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家庭的语义词汇测试体系，通过审美偏好问卷调查，提取 421 用户认同的情感语义词汇，以现有市场音

箱产品为样本，经由用户评估情感语义分值并通过 SPSS 软件进行主成分分析，提取符合 421 家庭情感

需求的情感因子主成分，明确外观设计方向。结论 从量化思维角度,将所得数据转换为产品造型语言，

指导智能音箱的外观设计，使产品更符合 421 家庭的情感需求及审美喜好，并通过设计反馈为造型方案

评分，使整个外观设计研究形成闭环，为产品语义设计方法与智能家居产品外观设计的研究提供一些思
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Appearance Design of Intelligent Speech Speakers of 421 Families  
Based on Semantic Difference Method 
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(Nanjing Arts University, Nanjing 210013, China) 

ABSTRACT: The author hopes to summarize the emotional characteristics of three-generation families based on the 
emotional needs of 421 families in China, and create a warm and technological appearance and use experience through 
design, as well as a differentiated intelligent speaker modeling. Based on the analysis of the semantic differential method, 
the semantic system of vocabulary test for 421 families was established. Through aesthetic preference questionnaire sur-
vey, semantic vocabularies identified by the 421 users were extracted. With the existing market sound box products as 
sample, the semantic score was evaluated by the users and the principal component was analyzed through the SPSS soft-
ware to extract the principal emotion component that met the emotional demand of 421 families, to further defined the 
direction of appearance design. From the perspective of quantitative thinking, data are converted into product modeling 
language, to guide the appearance design of intelligent speakers, make products more in line with the emotional needs and 
aesthetic tastes of the 421 families. And through the feedback, the modeling scheme is rated; forming a closed loop for the 
whole appearance design research, providing some ideas and reference for the semantic design method of product and 
appearance design of intelligent household products. 
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随着语音技术的不断发展，消费者越来越习惯于

使用智能手机和智能音箱中的语音驱动设备。智能音

箱的语音交互方式门槛低且应用人群广泛，作为智能

家居的入门产品的首选在我国受到消费者的青睐。特

别是对于我国特有的 421 家庭来说，其人性化的应用

场景和交互方式十分契合三代同堂的用户需求——
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孩子用它来收听儿童故事；父母用它查询新闻和天

气；老人则可以在做家务时用它点播自己或孩子喜爱

的歌曲。就技术层面而言，智能语音音箱的用户体验

会越来越好。然而作为摆在家中显眼位置的家居产

品，音箱外形也是消费者考虑的重要因素之一。过度

强调技术感的设计，或许未必符合 421 家庭的情感需

求及审美取向，而外形的普遍雷同化也是目前智能音

箱造型设计面临的问题。因此，希望从三代同堂的

421 家庭的情感需求出发，基于语义差分的分析方法，

将 421 家庭用户对智能语音音箱的外观的情感认知，

转化为评估数据和统计分析结果。建立语义词汇测试

体系，通过审美偏好问卷调查，提取 421 用户认同的

情感语义词汇，以现有市场音箱产品为样本，经由用

户评估情感语义分值，进一步明确外观设计方向。将

用户的直观感受转化为设计师的理性思维，从定量思维

的角度将结果数据转换为产品形态语言，设计出更符合

421 家庭用户情感和审美需求的智能音箱产品外型。 

1  三代同堂的温情与智能科技的融合及审

美表征 

即使受到西方“个体主义”观念的影响，在中国

文化土壤滋养下的中国家庭，对“家和万事兴”的传

统观念仍十分认可[1]。家对于中国人来说，不仅是遮

风挡雨的温情居所，也是抚养孩子和赡养老人的载

体，从而造就了我国特有的 421 家庭结构。因此，三

代同堂的 421 家庭更加看重家庭成员间和睦的代际

沟通与亲密的情感支持。智能家居的出现，从很大程

度上改变了人与家居环境之间的交互方式，语音智能

音箱作为智能家居的入口设备，也已经受到市场的认

可。对于我国智能家居设计来说，如何将中国式家庭

特有的情感融入科技产品之中，值得设计研究者的进

一步研究和关注。 

1.1  情感需求与智能技术融合的审美表征 

美国认知心理学家 Norman 认为：美的产品能使

人的工作效率更高，产品的情感设计与可用性之间存

在正相关性[2]。消费者通过其感官对产品造型所产生

的情感反馈，是理解消费者，并准确把握其感觉与期

望的重要媒介。因此，用户情感的差异性反馈为产品

设计提供了重要的设计依据[3]。形态作为情感符号的

载体，是一种形态化的情感语义表达。现代社会发展

具有明显的高科技与高情感结合的时代特征和价值

取向[4]。家居设计是反映人们生活方式的一面镜子[5]，

如今，智能家居不仅与科技相关，它也关注讲故事、

社会文化，以及用户体验方式与设计思考策略。科技

只是一个媒介，并与这些因素相联。在学术界，国外

对语音智能音箱的设计研究大多聚焦在讨论现有产

品如何改变现代人的家居生活上[6]，以及在智能语音

环境下，育儿方式的变化[7]。在设计领域，有研究者

使用定量分析的方法比较了四个品牌自然用户界面

设计的优劣[8]，还有学者研究了音箱语音界面的性别

化设计[9]等，还从残障人士的角度探讨了智能音箱的

易用性问题[10]，综述类论文则主要聚焦现有产品的功

能[11]和未来潜在功能开发等方面的问题[12]。国内研

究更多是从技术角度探讨智能语音音箱的语音识别

问题，鲜少有从设计角度探讨智能语音音箱的研究。

因此希望在 421 家庭语境下，通过设计传递出中国家

庭的情感特征，找寻符合我国 421 家庭情感特征的感

知因素，从人性化的视角去完善智能语音音箱的外观

设计研究。 

1.2  421 家庭的情感结构与智能音箱的情感表征 

尽管“家庭规模小型化”和“家庭结构核心化”

是我国家庭现代变迁的一个总体趋势，但在当代城市

家庭中，已婚子女与父母同住并非罕事[13]。2010 年

中国家庭动态跟踪调查数据表明：在城市中，约有

40%的已婚子女与父母同住[14]。还有研究者指出：受

到文化传统和社会现实的双重影响，中国家庭通过代

际合作与分工，将育儿压力部分或全部转移给祖辈，

形成了老人与年轻夫妇同住、隔代抚养模式的“临时

主干家庭”[15]。老人往往会承担双职工家庭中照顾孩

子的任务，这种三代人合作育儿的模式从某种程度上

缓解了年轻夫妇工作与育儿的压力，但夹在“老”和

“小”中间，新的问题也随之产生：年轻夫妇如何处

理父母的养老问题、教育子女的问题，以及由于年轻

父母与老人在生活方式和育儿观念上存在差异，围绕

的代际矛盾与冲突如何解决的问题。 
在对 421 家庭的访谈过程中了解到：尽管 421 家

庭成员较多、年龄跨度大且居住空间小，421 家庭的

合作育儿夹杂了很多复杂的情感与现实因素，但也正

如有的研究者所指出的，中国传统家文化的韧性对于

家庭生活中的个体仍具有强大的约束力，这是构成代

际合作的基础[16]。我国 421 家庭的情感特征是温情

的，提倡包容、亲密与和谐的代际关系，追求“阖家

幸福”的家庭愿景。代际间高度的情感化也是维系

421 家庭形态的重要因素，现代 421 家庭正是为了抚

育孩子而形成的特殊家庭结构，其家庭的核心和基本

动力是孩子的成长。孩子作为连接 421 家庭的情感纽

带，也进一步强化了 421 家庭“亲子一体”的情感结

构，以及在同一屋檐下和谐亲密、共同生活的情感需求。 
这种高度的情感化也表现在 421 家庭用户对于

智能音箱的使用体验上：对 421 家庭中的老人来说，

无需触屏操作的智能音箱让他们觉得更加亲切，语音

技术让他们感觉是在与一位体贴且善解人意的朋友

交谈；对于成长于智能时代的孩子们而言，他们比成

年人更擅长和智能设备的交流与相处，通过智能音箱

点播儿歌和童话故事，智能设备已然成为他们成长过

程中的玩伴；对于年轻父辈而言，高效的检索能力和

拟人化的语言反馈，使智能语音音箱成为了日常生活
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中兼具技术与情感的家庭助理。然而 421 家庭用户对

于智能音箱高度拟人化的情感投射，与现有大多数智

能音箱看上去更像是一台家用机器而非“朋友”的外

形产生了矛盾。因此，如何把握形态语义与结构特征，

为 421 家庭设计一款能够传递“阖家幸福”情感理念，

并且具有拟人化特征的智能音箱外形，以完成适合我

国家庭的智能语音音箱的情感语义分析及形态创造，

成为本文研究的核心问题。 

2  语义差分量表的建立与语义特征量值分析 

由于设计师与用户的认知之间存在较大差异，同

时产品外观的设计意象又属于隐性知识[17]，所以通过

量化研究方法，即语义差分的分析方法和主成分分析

法，借助 SPSS 数据统计软件，将 421 家庭用户对智

能语音音箱外观的感性认知转化为设计师的理性思

考，获得客观的数据分析结果，为后续的产品外观设

计提供具有针对性的数据参考。 

2.1  语义差分法 

语义差分法适宜解构某些不易表达的经验、技巧

等隐性知识，是心理学领域为了探究目标人群意象需

求，经常使用的一种情感工学方法[18]。产品语义作为

产品外观各要素组成的符号结构，关注语义在设计过

程及其结果中的作用和效果，其以特定的语言向消费

者传达着各种信息，通过分析和挖掘产品语义，获取

人们对于造型特征的认知感受及其关联性[19]。语义差

分法已被广泛应用于设计及其相关研究领域，具体

为：受访者基于给定的语义差分量表，凭借他们的主

观感受对概念或事物进行评分。根据目标用户的情感

需求提取语义词汇，结合评估数据和统计分析结果建

立情感数据库，通过分析和评估产品样本得到实验数

据，这些数据将被转换为用于设计的产品造型语言的

参考来源。 

2.2  主成分分析 

主成分分析的基本原理是将初始指标转化为综

合指标，从而实现数据降维，降维的好处在于能够去

除次要信息，将影响最大的主成分因子提取出来重点

分析。主成分分析的特点是能够最大限度地保留初始

数据信息，因此适用于多维相关指标的分析决策问

题 [20]。使用 SPSS 软件将用户对产品外观的语义评价

数据进行主成分分析，经过因子旋转进行数据降维，

得到特征值最大的主成分语义特征量值，再通过比较

特征量值的绝对值来量化用户的情感认知，考察用户

的偏好的情感因子，以便设计师有针对性地结合数据

对产品外观进行设计。 

3  基于语义差分法的智能语音音箱外观设计 

通过用户访谈构建测试语义体系，通过问卷调查 

 
 

图 1  情感语义词汇的采集流程 
Fig.1  Collection process of emotion semantic vocabulary 

 
表 1  10 组情感意象词对 

Tab.1  Ten pairs of emotional intention words 

圆润——锐利 可爱——成熟 
轻巧——厚重 朴实——尊贵 
流线——扁平 温和——激情 
简单——复杂 科技感——自然感 
动感——平稳 趣味——严肃 

 
让 421 家庭用户选择他们认同的意象图片，了解用户

的审美偏向。由十三个 421 家庭中的二十九名被测用

户对九款智能语音音箱的语义指标进行评分，取得评

分均值，构成初始语义样本。通过 SPSS 软件数据降

维，提取主成分因子，从而了解目标群体最为关注的

情感意象需求，根据分析整理数据结果，设计产品外

观。具体设计方法如下。 

3.1  情感语义测试体系建立与 421 家庭用户审美喜

好分析 

通过用户语义采集、文本整理、语义提炼等语义

采集流程[19]，见图 1。初步搜集了十对语义相对的词

对，见表 1。并通过为每个语义词配图，制作成意象

看板供意象测试使用，使被测用户更为清晰、直观地

理解每对语义词汇所表达的情感，以及反映在产品造

型上具体的意象差异，见图 2。通过网络问卷形式的

调研，让二十九名来自 421 家庭的被测用户浏览无语

义词提示的意象看板，最终选出十个得票最多的语义

词，分别为圆润、轻巧、流线、简单、运动感、可爱、

朴实、温和、科技感及趣味。以活泼与沉稳为竖轴，

个性与亲和为横轴，将十个语义词汇放入坐标系，考

察 421 家庭用户的审美喜好特征。421 家庭用户审美

喜好特征分析见图 3，十个语义词汇中有六个比较集

中在同一区域，可初步判定 421 家庭用户更偏好具有

亲和活泼属性的意象，喜爱轻巧、圆润、温和、简单

富有趣味的形态。这种追求亲和温润感的审美偏好与

其“亲子一体”的情感结构，以及在同一屋檐下和谐

亲密、共同生活的情感需求也是相契合的。其余四个

语义词语由于分布区域较为分散，反映出 421 家庭中

由于成员较多，审美诉求也呈现出分散化的特征。因

此通过语义差分法，进一步考察用户对市场现有音箱 
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图 2  意象测试看板 
Fig.2  Board of intention test 

 

 
 

图 3  421 家庭用户审美喜好特征分析 
Fig.3  Aesthetic preferences of 421 home users 

 
产品外形的感觉意象，通过主成分分析明确目标用户

最为关注的情感意象需求，使音箱外观设计方案更具

有针对性。 

3.2  评价样本筛选与主成分因子获取 

选取受到市场认可的二十五款智能音箱作为样

本，让设计专家在样本库中筛选出最具代表性的九个

样本，分别标记为 A1、A2、A3、A4、A5、A6、A7、

A8、A9，见图 4。基于语义差分量表对这九款智能音

箱产品进行问卷调查，采用 5 点量表对初始语义进行

情感量化标定，由来自 421 家庭里的二十九名被测用

户对单个语义指标进行评分，以了解目标群体对现有

智能语音音箱的感觉意象。语义评分 5 点量表见图 5。

通过统计分析问卷调研数据，根据公式 

1

1 n

k k
k

x x f
n 

         (1) 

 
 

图 4  智能语音音箱产品样本 
Fig.4  Sample of intelligent voice speaker 

 

 
 

图 5  语义评分 5 点量表 
Fig.5  Five scaling criteria of semantic scoring 

 
公式(1)中：x 表示设计专家所给分值；f 表示各 

分值出现的次数；n 表示设计专家的数量。再取得加

权评分数值，为音箱产品后续的造型设计提供依据，

智能语音音箱语义评分见表 2。 
将表 2 中的语义评分加权平均值输入 SPSS 软件

进行主成分分析。旋转因子以减少变量个数，以最少

的因素解释产品的意象语义词汇。经过 SPSS 因子分

析，样本数据统计量 KMO=0.548，显著性水平 P< 
0.05，因此满足主成分分析的适用条件。碎石图见图

6，可知：十个主成分中有两个主成分的特征值≥1，

特别是线形坡度第二个主成分与第三个主成分之间

的变化较剧烈，在第三个主成分处变缓，因此提取两 
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表 2  智能语音音箱语义评分 
Tab.2  Semantic rating of smart voice speaker 

 圆润 轻巧 流线 简单 动感 可爱 朴实 温和 科技感 趣味 
A1 1.909 2.545 1.909 2.909 2.091 2.167 3.455 3.545 2.818 2.182 
A2 4.545 4.545 1.455 1.818 2.364 4.636 1.818 3.091 2.182 3.273 
A3 1.182 3.010 1.727 1.545 3.727 2.182 2.010 2.091 3.495 4.182 
A4 4.010 3.545 2.818 3.273 2.455 3.091 3.545 3.818 3.182 3.818 
A5 3.364 1.727 2.727 2.545 3.455 1.636 3.545 2.909 3.455 2.727 
A6 4.636 4.010 2.010 2.727 2.636 3.182 2.273 3.273 3.091 2.727 
A7 4.636 3.273 2.010 2.636 2.273 3.010 2.545 3.455 2.364 2.455 
A8 4.455 2.636 2.091 3.909 2.091 2.364 2.909 3.273 2.818 2.273 
A9 3.909 2.545 2.091 2.273 2.091 2.182 3.182 3.091 2.636 1.909 
 

 
 

图 6  碎石图（部分） 
Fig.6  Screen plot (partial) 

 
表 3  方差贡献 

Tab.3  Variance contribution 

主成分 特征值 贡献率/% 累积贡献值/%
1 4.331 43.308 43.308 
2 3.826 38.259 81.567 
3 0.870 8.701 90.268 
4 0.431 4.307 94.575 
5 0.334 3.341 97.916 

 
个因子进行旋转是适当的。经过最大方差法旋转后的

成份矩阵表显示：语音音箱产品外形受两个主成分影

响较大，成份一的方差贡献值为 43.308%，成分二的

方差贡献值为 38.259%，两个成分总共可以解释原始

变量 81.567%的方差，这个数值基本可以涵盖和解释

所有变量的信息，方差贡献（部分）见表 3。 

3.3  语义量值获取与情感因子解读 

成份矩阵见表 4。只显示绝对值在 0.4 以上的主

成分得分，可知：成份 1 中“轻巧”得分为–0.946，

“可爱”得分为–0.944，绝对值最高，是消费者最为

看重的两个情感因素；其中，“轻巧”最受消费者重

视，这可能是由于 421 家庭成员较多，音箱需要经常

被挪动到不同的房间使用；在成分 1 中，消费者对“朴

实”的重视程度也较高，其绝对值得分为 0.893。在 

表 4  成份矩阵 
Tab.4  Matrix of components 

成分 
 

1 2 
轻巧 –0.946 / 
可爱 –0.944 / 
朴实 0.893 / 
简单 0.851 / 

科技感 0.658 –0.634 
圆润 / –0.918 
趣味 / 0.893 
温和 / –0.833 
动感 / 0.721 
流线 0.494 0.679 

 
成份 2 中，用户最看重的是“圆润”和“趣味”，绝

对值得分分别为 0.918 和 0.893，这也与 421 家庭以

孩子为中心的情感结构一致，偏爱具有亲和感的趣味

性设计。根据表 4 的统计分析结果，最终选取“轻巧”、

“可爱”、“圆润”及“趣味”作为智能音箱产品设计

的情感特征描述。 

3.4  详细设计 

由加权分析结果可知，A2、A4、A6、A7 在圆润、

轻巧、可爱及趣味性的特征性上实现了良好的统一，

分析这四款智能音箱样本：圆润主要表现在产品形态

语言上；轻巧则体现在产品的体量感及材质色彩的搭

配上；可爱与趣味性主要在产品语义、结构和使用方

式上得以体现。四件产品均有简约的造型、圆润的倒

角、色彩鲜明、材质温润、产品体量感较小的特征。

特别需要值得注意的是：从产品语义角度看，这四款

产品都偏重玩具感，这明显是受 421 用户家庭以孩子

为中心的亲子情感特征的影响，更加偏爱可爱、圆润、

无攻击性的造型及有趣的使用方式。然而 A2 作为

Line 这一品牌的卡通形象，属于快销潮流产品，对于

使用时间较长的家庭智能音箱来说，选取这类网红卡

通形象作为造型符号或许并不合适；A6 和 A7 的造型 
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图 7  智能语音音箱效果 
Fig.7  Smart voice speaker rendering 

 

 
 

图 8  设计反馈 
Fig.8  Design feedback 

 
都十分圆润，但总体造型感并不具有十分鲜明的特

色，在市面上可以找到不少与之类似的产品造型；

A4 是所有音箱产品中最具特点，结构也最富有趣味

性的一款音箱设计，但也由于其结构和使用方式对于

学龄前儿童和老人来说不够直观，使用过程中可能会

造成一定的障碍，可能也并不适用于 421 家庭的应用

场景。 
综合参考数据的分析结果并考虑上述产品的优

势和劣势，设计产品造型，智能语音音箱效果见图 7。

结合 421 家庭的情感需求，这款音箱的外形设计具有

以下五个特征：（1）以几何卡通化的房屋形态为音箱

轮廓，强化了 421 大家庭的概念，也体现出“阖家幸

福“的愿景；（2）底部架空式的结构设计与鲜明的材

质配色，使产品在观感上符合“轻巧”的情感需求；

（3）卡通房屋的造型结合圆润的倒角，让人联想到

儿童玩具的造型特征，使产品具有更强的亲和力，契

合了“可爱“和”圆润“的形态意象需求；（4）音箱

增加了“拟人化”表情的互动方式，强化了人机情感

交互的使用体验感，使音响给人以“另一位家庭成员”

的温情感，满足了 421 家庭对于智能音箱高度拟人化

的情感需求；（5）音箱下方架空的区域还能用于投射

字符和颜文字，既可以做夜灯使用也方便给家庭成员

留言，同时也提升了使用方式上的“趣味性”。 

3.5  设计反馈 

将图 7“幸福家+”的音箱设计方案作为唯一图例，

请来自十三个 421 家庭的二十六名用户凭借自己对

设计方案的直观感受，仍按表 1 中的十组相对语义词

汇采用 5~–5 十阶制 SD 表进行评分，考察最终方案

设计是否符合 421 家庭用户的审美喜好。调研结果以

平均值呈现，设计反馈见图 8，可知：设计方案基本

符合 421 家庭用户的审美喜好，特别是在在圆润、可

爱、轻巧、趣味、简单、朴实及科技感等语义特征上

均得到了较好的评分，其中圆润、可爱和趣味三项平

均分绝对值最高，分别为 4.73、4.56 和 4.34，说明卡

通屋与“护家精灵”的交互方式作为最具直观显现度

的造型意象，获得了 421 家庭用户的认可。然而值得

注意的是：动感，特别是流线，这两项的特征值反馈

并不十分理想，可以成为未来“幸福家+”音箱方案

继续改进的方向。 

4  基于语义差分法的外观设计研究总结 

三代同堂的家庭结构模式、有限的居住面积，以

及生活观价值观差异之间的冲突与矛盾是当下中国

社会所特有的，有别于西方以个人为中心的文化观

念，中国传统家文化是中华文明集中体现的观念符
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号，是中国传统文化的核心要素之一。中国讲究家庭

秩序、重视家庭教育、注重尊老爱幼，这种根深蒂固

植根于中国人血液中的传统家思维，也是形成和维系

当下 421 家庭形态的重要原因。特殊的社会现实与情

势会造就截然不同的设计视野和设计策略，设计与人

们的日常生活息息相关,与人们最密切相关的家居产

品更是如此。智能家居产品重视细分化的应用场景，

语音音箱作为智能家居应用场景的交互入口，也应当

更加注重发掘我国家庭特有的使用情境。 
以满足 421 家庭的情感需求为目标，以智能语音

音箱设计为研究对象，通过建立 421 家庭的情感语义

测试体系和语义测试看板，借助问卷调查考察了 421
家庭用户的审美喜好，并进一步通过主成分分析了现

有市场音箱产品的情感评价样本，根据数据分析结果

重新定位产品外观，最终以“圆润”、“轻巧”、“可爱”

和“趣味性”的情感语义为智能音箱的外形设计语言

来源，使设计定位和策略更具有针对性。最终的设计

结果呈现出了差异化的造型特征，强化了 421 的家庭

概念；拟人化的“护家精灵”表情系统强调了人机情感

交互的温情感,使这款名为“幸福家+”的智能音箱更能

适应细分市场的客观需求。从设计反馈的结果看，基

本满足了 421 家庭的情感和审美需要，契合了 421 家

庭三代同堂、阖家幸福的情感愿景，以及为孩子中心

的代际情感结构。研究过程从提出设计问题到分析解

决设计问题再到设计结果的反馈，整个外观设计研究

形成闭环，为智能语音音箱的外观设计提供了相对完

整的设计思路的尝试。  

5  结语 

人们对于情感的理解往往是复杂且隐性的，设计

师如何通过显性的形式来表征用户内心隐性的情感

是设计研究的关键。本文从语义学角度，以受到市场

认可的智能音箱产品为例，从量化的角度提取语义并

进行评价，在一定程度上保证了设计研究的科学性与

准确性。通过数据降维，有针对性地获得目标用户最

为重视的情感意象因素，将用户对于产品外形的感性

意象通过量化的方式转化为设计师外形设计的语义

要素，并通过多目标收集评价信息，尽量增强数据的

客观性。希望这种从感性思维到量化思维的转化设计

研究，可以为产品语义设计方法与产品造型设计的研

究提供一些参考。 
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