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摘要：目的目的 形成情感-动作-形态有机结合的个性化、新颖、自然、和谐的交互产品设计。方法方法 根据罗素

的情绪环状模型理论提取多维情感的不同层次，综合拉班“动作-力效”模型和卡根动作文法，提出了行为

维度模型，探讨了多维情感与动作及动作与产品形态之间的交互关系。结论结论 定义了多维情感-动作-产

品交互设计模型，通过案例分析总结了针对不同情感类型的基本动作元素及其与产品形态和实现技术间

对应的规律，并运用于设计实践，取得了良好的效果。
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ABSTRACT：It aims to obtain the interactive products design of innovative，personalized，natural and harmonious design
concept with the multidimensional emotion，action and product form interaction. The different levels of multidimensional
emotion are extracted according to Russell′s circumplex model of emotion，the action dimensions model is proposed
according "Action-Effect" model of Laban and movement grammar of Cagan. The basic types of product interaction actions
are defined. Through the analysis of cases，it summarizes the corresponding rules among basic action elements，forms of
products，and technology in different emotional levels. The rules are applied to the practice and achieved good design works.
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随着计算机技术的高速发展，交互设计成为产品

设计中不可或缺的部分，而创新、有趣的情感化体验

是交互设计考虑的重要因素。情感化体验是一种人

性化、丰富、复杂、不可确定的体验，因为情感不是一

种理性认知、逻辑推理的过程，而是表现为在使用过

程中与物理动作交互的一种“身心合一”的状态[1-3]，正所

谓“情动于衷而行于外”。美国卡根研究了不同文化情

境下的动作文法特征[4]，荷兰学者罗斯研究了动作对

产品造型的影响[5]，国内李世国研究了动作与隐喻物

的对应关系[6]，赵江洪研究了潜意识行为对产品设计

的影响[7]。以上研究都是基于案例分析，得出局部性

的结论，普适性有待验证。这里在以往研究的基础

上，探讨物理交互动作与情感认知的规律性，提炼动

作符号，对应技术支持，使产品被动的静态造型上升

为主动的动态造型，形成情感-动作-形态有机结合的

个性化、新颖、自然、和谐的交互产品设计思想，并在

智能灯具产品设计中加以应用。

1 多维情感与交互动作理论研究

1.1 情感与动作关系

“性所感而动也”，表明行为是情感的外部表达。
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情感内部表达则包括“感”和“情”两部分，“感”侧重于

生理层面的唤醒，“情”则侧重主观层面的体验。情感

的具体表现为情绪，《左传》中描述：“人有六气在人为

六情，注喜怒哀乐好恶也。”Pual Ekman提出了人类具

有6种基本情绪，即快乐、愤怒、恐惧、悲哀、厌恶和惊

奇[8]。在基本情绪基础上可以细分出更多复杂情绪，

如高兴、苦恼、厌恶等。罗素1980年提出了情绪环状

模型[9]，见图1，用觉醒和愉悦两个维度对情绪进行综

合定义和分类，呈现出情感的多维性和层次性。心理

学家Barbara Fredriekson和Thomas Joine认为积极情感

能引导用户思维，增加其行动技能和创造性。对情感

进行不同层次的分析和准确表达，对设计有重要的指

导意义[10]。

行为是情感状态发生时身体各部分的动作量化形

式，分为面部表情、语调、肢体动作三大类，通过对某一

行为特征的识别可以表达对应情感。面部表情是情感

表达的基本方式，语调是最快速和直接的情感表达方

式。肢体动作是通过在三维空间的移动、旋转、跳跃等

人体运动姿势的动态变化，以及强调肢体特定部位一

系列形态手势的静态变化来表达情感，是与产品发生

最直接紧密交互的情感表达方式。肢体动作对设计研

究及应用具有特殊意义，是研究的重点问题。

1.2 肢体动作分类及其表达方法

从肢体部位和动作类型来看，肢体动作包括头

部、上肢、躯干、下肢的动作。台湾学者认为动作包括

空间动作、运动动作、指示动作、控制动作、表意动作、

比划动作[11]。而上肢动作在产品交互中变化丰富，

PAMI在1997年文献中认为有意义的上肢动作包括对

真实环境中物体控制的操作型手势，交互中常用的通

讯型手势，即模仿型手势、指示型手势、指代型符号、

模式型符号[12]。

从情感评价角度来看，拉班认为动作包括空间、时

间、重力、流畅度这4个维度，通过“力效-形态”图表可

以表达动作的品质[13]。美国卡根提出动作文法模型[4]，

见图2，定义动作组成因素，即节奏、速度、性别、时间、

柔韧度、坚实度、三维空间、肢体使用。用定量评价和

符号标记的方式形状成动作图形来描述在不同情境下

人们是怎样通过动作表达情感和与产品进行交互的。

笔者将以上述理论为基础，构建研究中的产品情感-动

作交互模型。

1.3 动作与设计形态的交互

在新技术、新材料的支持下，产品设计形态从静

态向动态过渡，动作也从被动的形态参考和符号审美

功能转为交互形态不可或缺的一部分[14]。

从传统人机角度分析，动作是在满足产品功能需

求的同时，评价设计形态合理性、舒适性的标准之一。

从美学角度，可以通过通感的形式从舞台动作、运动动

作等艺术动态形式中提取出符号，运用于动静态造型

设计[15]。特别是被称为“电五官”的传感器作为人机互

动主要信息技术之一研发成功后，行为和造型之间的

固有联系被打破了。动作与传感器间形成了一对多或

多对多的物理交互关系，见图3。造型成了设计的中介

物，自由度高，承担着引导行为的启示性和隐喻性的功

能，而强调体验互动性的动作成为了造型的一部分。

2 基于多维情感-动作的智能灯具交互设计

2.1 情感-动作交互模型的构建

交互只有在有意图和目标时才能发生，动作也一

定是以具体目标为导向的。分析智能灯具产品的交

互方式，整合肢体动作类型和动作情感评价维度理

论，构建行为维度模型，其中人-情感-物构成了第一

图1 情绪环状模型

Fig.1 Circumplex model of emotion

图2 动作文法模型

Fig.2 Movement grammar

model

图3 传感器-动作物理交互关系

Fig.3 Physical interactive relationship of sensors and actions
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层次维度，角色与肢体部位构成了与“人”相关的第二

层次维度，空间、时间、重力、流畅度构成了“动作情

感”的第二层次维度，动作类型与传感器构成了与

“物”相关的第二次维度，将第二层次维度因素细分可

形成第三层次维度因素，见图4。产品交互动作类型

定义见表1，它给出了模型中动作类型的类别细分和

定义，如比划动作为模仿某种作业动作或形态；表意

动作为静态或动态手势，表达一定含义或情感。

2.2 现有产品案例分析

以“点灯”为任务，从收集的100个案例中选取25

个任务相同的设计案例为样本，以40名19~20岁青年

设计师为被试对象，按“轻松”、“满意”、“快乐”3个情感

目标层次对样本进行聚类分组。按聚类相关性对每组

案例提取动作特征，进行定性定量分析，得到不同情感

目标对应的动作特征、形态特征及技术支持关系。

“轻松-满意-快乐”是低层到高层的递进情感目

标。动作类型及对应的具体形式是情感表现的关键，

决定了整个产品交互的具体情境氛围，从而影响传感

器的选择。角色多寡对调节情感互动程度有一定影

响，肢体部分以手部运动为主，在高级情感中会出现

头、躯干、腿的辅助参与，见图5。

在“轻松”情感目标层次中，拉班动作维度具有空

间直接、时间突发、重力较弱、流畅度受约束的特点。

以控制动作和空间动作为主，如手部使用按、拍、拉、

推等传统机械动作和身体位移变化来满足功能要

求。动作多对应接触型传感器，如压力传感器、倾斜

开关等，使用者与产品发生直接交互决定了产品具有

一定具象静态形态，形态造型自由度高，美观程度对

情感也有一定影响。

在“满意”情感目标层次中，拉班动作维度具有空

间间接、时间持续、重力一般、流畅度自由的特点。以

指挥动作与比划动作为主，如使用手臂上下左右的挥

动动作，戴、倒、起床、写字、点火等比划动作控制灯具

的开关和明暗，强调动作的自然性和自适应性。动作

对应的传感器多为非接触型，如磁力开关、红外传感

器、火焰传感器等。产品形态与动作间有比较具象的

信息承载物联系，如倾倒对应杯子形态，戴对应戒子

形态等。

在“快乐”情感目标层次中，拉班动作维度具有跨

度大、时间持续、重力较强、流畅度高的特点。以手

部配合头、躯干、腿的表意动作为主，如吹、抚摸、拔、

弹、砸、走等。产品外形不一定与具象静态形态对

应，可用抽象符号或隐喻行为表示动态形态，增强了

行为本身的表达，同时实现多人互动。传感器使用

接触型和非接触型组合的方式，强调行为的生动性

和自由性。

图4 行为维度模型

Fig.4 Dimensions of action model

表1 产品交互动作类型定义

Tab.1 Product types and definitions of interactive actions

类型

空间动作

运动动作

指挥动作

控制动作

比划动作

表意动作

具体内容

躯体整体在空间中的上下、左右、

旋转移动，不强调四肢运动

需要躯体协调，特别是四肢参与的

技术型运动

四肢对方向的指示操作，如挥手、指向

传统与控制按键的交互，如手部对按

键的平移、旋转、摆动等运动

模仿某种作业动作或形态

静态或动态手势，表达一定含义或情感

图5 情感层次-动作-形态-技术对应关系

Fig.5 Corresponding table of emotional levels-actions-forms-tech-

nologies

欧静等：多维情感-动作与产品形态的交互设计研究

图示
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2.3 设计应用

根据案例分析，尝试以“快乐的点灯”为任务，使

用“基本动作+产品形态+技术”的动作文法组合形式

为设计提供指导方向，设计应用流程见图6。

1）头脑风暴。列举案例中“快乐的”比划型和表意

型动作，寻求对应产品形态进行头脑风暴，使动作与产

品形态的多维度组合匹配形成适宜的4个设计主题，见

图6a。根据拉班动作维度在不同情感层次上的特点，

判别出4个设计主题的情感强烈程度，其中发光的杯子

可以完成倒水和碰杯两个动作，动作流畅度高、时间持

续、具有空间从直接到间接的大跨度、重力较强而且可

实现多人互动，进而能很好地表达高层次情感。

2）主题情境板构建。主题情境板由动作、产品形

态、角色因素组成，见图6b，包括比划型动作“倒”及衍

生动作“碰”，各种形态的杯子，双人和多人互动角

色。笔者发现“倒”与“碰”的动作联动，可以实现多人

互动，在点亮灯光的同时还能碰撞出变化的灯光效

果，能更好地提升朋友间的情感交流。

3）概念视觉化及技术支持。通过主题情境板激

发创意进行草图设计，使产品形态具象化。“倒”的动

作可由水导电接通电源或按键压力传感器加弹簧实

现，“碰”的动作可由震动传感器来实现，Arduino Nano

主板控制RGB全彩LED的发光效果，见图6c。由此可

知套杯形态更适合产品。

4）实际产品展示。产品最终的设计效果可实现

倒水发光，多人随机碰杯改变灯光颜色，达到庆祝和

交友的多重目的，见图5d。通过和案例的对比评价，

设计达到了快乐的情感层次，验证了多维情感-动作-

形态交互模型的正确性和合理性。

3 结语

这里根据罗素的情绪环状模型理论提取多维情

感的不同层次，综合拉班“动作-力效”模型和卡根的

动作文法，构建行为维度模型，并定义出针对智能灯

具交互动作的具体类型。在理论基础上采用案例聚

类、定性分析和特征定量评价等方法，探讨了多维情

感-动作-产品形态间的关系，得到了不同层次情感对

应智能灯具操作的基本动作及与产品形态、技术间关

联的规律。通过“基本动作+产品形态+技术”的动作

文法组合形式将研究结果应用于设计实践，对研究进

行了有效验证，得到了良好的设计结果。后续研究将

在不同类型产品动作及其组合序列对设计的影响上

展开进一步的研究。
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