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摘要：目的 探索通感体验的原理与特征，探讨多感官间通感体验转化流程，进而探究丰富交互装置设

计的方法，推进通感体验与情感体验的升级。方法 首先提出了通感体验的三个层次，然后建立了基于

交互装置的通感体验转化流程，探讨了通感体验三个层次的体验特征。在此基础上，提出两种引导方法，

即用户感知引导与环境引导。最后，以光立方和呼吸墙项目为案例，探讨剖析在交互装置设计中通感设

计的目的成效与方式方法。结论 人与数字媒体艺术装置之间的“交流”是双向且灵活的，装置主动引

导交互体验的变化与升级，为体验者提供更加丰富且个人化的通感体验和情感体验。“交互共同体”触

发了体验者的反思，表现为对通感体验的感知维度和情感体验深度的拓展。 
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Design of Interactive Devices Based on Synaesthesia Experience 
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(Hunan University, Changsha 410082, China) 

ABSTRACT: The work aims to explore the principles and characteristics of synaesthesia experience and discuss the 

process of synaesthesia transformation between multiple senses, so as to investigate the ways of enriching the design of 

interactive devices and promote and enhance the synaesthesia experience and emotional experience. Firstly, three levels of 

synaesthesia experience were put forward, the process of synaesthesia experience transformation based on interactive de-

vices was established, and the characteristics of three levels of synaesthesia experience were discussed. Based on this, two 

modes of guidance were proposed: guidance of user perception and guidance of perceptual environment. Finally, taking 

the project of light cube and breathing wall as an example, the purpose, effect and method of synaesthesia design in in-

teractive device design were analyzed. The way of communication between people and digital media art devices is bidi-

rectional and flexible. The device actively leads the change and upgrading of interactive experience, and provides more 

abundant and personalized synaesthesia experience and emotional experience for experiencers. “Interactive Community” 

triggers the experiencer’s reflection, which is manifested by the expansion of the perceptual dimension and depth of sy-

naesthesia emotional experience. 
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在日益强调体验的时代背景下，传统物理属性交

互装置所带来的单一感知互动体验越来越难满足用

户更为复杂的情感体验需求[1]。当用户与交互装置发

生互动行为时，人与交互装置之间不再只是冰冷的触

碰体验，而更像人与人之间直击内心的互动。因此，

数字媒体交互装置应该具有比传统装置或传统展示

方式更高的情感价值。为了这一更高的情感价值的实

现，需要在设计时通过“以人为本”的设计思想，将

冰冷的高科技与情感进行巧妙的融合[2]。用户形成认

知、产生体验的前提和基础是感知通道和理性认知。

本文提出以移觉式通感体验、混觉式通感体验和心觉

式通感体验为主要表现形式的交互体验设计。通过丰
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富用户的感知通道，提升认知效能，为用户体验带来

更为丰富的情感与交互体验，为当代数字媒体交互装

置的创新提供独特的视角[3]。 

1  通感的三个层次 

钱钟书在《通感》一文中指出，人的心理感觉“基

于联想而生通感”[4]。人通过长期社会实践获得了大

量实践经验和感官体验，在不同的感官刺激之下，大

脑会基于已有经验、记忆、想象和联想进行感知加工，

将外在认知的感官体验转化成熟悉领域的感官认知，

终形成人对于客观事物不同层次的认知。乌尔曼[5]

提出，通感认知的发生不是任意的，而是遵循从低级

感官向高级感官迁移的规律。因此，通感具有由浅到

深不断深化的特性。对于通感而言，浅层次的理解将

通感看作是以一种感觉为引导去体验和理解另一种

感觉的过程，而更深层次的研究则将其表述为一种由

外界刺激所产生的多感官映射的认知现象。多种感觉

域在不同层次之间的相互转换和映射构建了通感体

验[6]。在艺术活动中，通感伴随着由情感和想象等构

成的复杂形式，依据通感体验层次的不同，通感体验

可分层表述为移觉式通感体验、混觉式通感体验和心

觉式通感体验[7]，见图 1，从 初低层次众多感知器

官参与的体验，深化至多感官参与并叠加情感意象的

状态， 终升华到 高层次中情感感知物我交融的状

态，达到人与物心灵层面和谐与统一[8]。 

1.1  移觉式通感 

移觉式通感是人的五官受到神经中枢控制指挥

所产生的辩证和沟通 [9]，是其他通感体验发生的基

础，是常见的浅层次感知体验。作为人与外界接触并

获得信息的接收器，各个器官接收不同刺激让感知器

官之间产生意象联系。客观事物在内容、结构或属性

等方面存在相似性，五官感知受到神经中枢控制，二

者共同导致不同感知通道存在一定相似域，基于感官

之间的相似域，感官接收外界刺激之后能够触发多感

官的结合，即产生移觉式通感体验。在这种情况下，

感觉能够从一个感官传到另一个感官，但这种通感体

验仅局限于理性思维层面，而情感体验及其衍生的深

层体验则体验相对缺乏。一般认为，移觉式通感可以

增强感官体验的丰富性、内涵性和延展性。 
 

 
 

图 1  通感的三个层次 
Fig.1  Three levels of synaesthesia experience 

1.2  混觉式通感 

相较于移觉式通感，混觉式通感所激发的体验更

为丰富。19 世纪德国美学家弗里德里希·西奥多·维舍

尔[10]提出，各个感官不是孤立的，其中一个感官可以

占据主导，其他感官是它的一个分支，相互之间多少

能够相互代替。一个感官响了，另一个感官作为回应

与和声，便产生了共鸣。这样即使是次要的感官也并

没有被排除在外。基于感官的感知与结合，区别于移

觉式通感未经加工的理性认知体验，混觉式通感能够

引发想象、联想等多种连锁反应，进而融合与衍生出

通感意象。在多感官的认知基础上，利用想象、联想

等感性思维手段，针对外在事物产生的既存印象、记

忆与感知经验，通过进行调动、拆分与重新构建等心

理操作， 终将多感官的理性认知与感性认知进行融

合，从而构成一个多维的通感体验整体。 

1.3  心觉式通感 

心觉式通感是一种建立在内在情感与外在事物

之间的抽象通感体验，指内在情感与外在事物在某种

刺激下产生了关联对应和包容感通，“心境一如”，

存在一定的抽象性与主观性。郑静[11]将心觉与其他诉

诸外在感觉器官的视、听、嗅、味、触五觉并列。另

一方面，五感层面的认知又能够在情感推动下完成心

觉转化。所谓“心”不仅包括思想、情感等更为复杂

的感知结果，而且是一种经过升华的，更为抽象、包

容而整体的状态。心觉式通感既包括了之前理性认

知、回忆和联想等产生的内容与结果，又在感官认知

的表象运动与意识及体验的进一步综合与升华中得

以浮现。在感性情感、理性认知与客观事物三者之间，

人们能够通过间接关联与升华形成一种独到的感受，

从而将主观情感融入到通感体验中，形成从“寓情于

境”到“物我交融”的体验升华。与混觉式通感体验

和移觉式通感体验相比，心觉式通感体验的特点在

于，对于已有理性认知进行的意象化、抽象化和情感

化程度更为深入，进而产生外在与内在融通的体验，

这也是通感体验的 高层次。 

2  通感体验中的感官体验通道、通感体验

转化与通感体验层次 

2.1  基于通感转化的数字媒体交互基础 

在《身体现象学》一书中，莫里斯·梅洛·庞蒂[12]

认为：“知觉，是借助身体使我们出现在某物面前，

该物在世界的某处有其自身的位置，而对它的破译旨

在将其每一细节再置放到适合它的境域之中。”这就

为数字媒体交互装置的通感设计提出了要求与指引。

张凌浩[13]认为，通感设计一方面通过刺激感官激发认

知和联想，从而形成感官体验转化，另一方面则通过

感官引导触发先期体验。知觉感官在与外界接触互动 
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图 2  基于交互装置的通感体验深化转化流程 
Fig.2  Process of transformation of the synaesthesia experience based on interactive devices 

 
过程中被激活，形成了对外在事物的理解与认知，产

生了各种经验与情感， 终通过感官联系为体验者带

来更为丰富的回馈。随着体验者在记忆与经验上的差

异，以及在联想与想象上的程度、方式的不同，通感

体验对不同的体验者而言，也存在些许差异。人类感

知通道可分为五种，由低到高依次为触觉、味觉、嗅

觉、听觉和视觉[14]。这五种感知觉通道对应视、听、

嗅、味、触五大感官。一般而言，通感可以通过“x→y”

这一形式来表示。其中，x 是指由某一感官形成的感

官体验，y 是指由这一感官体验引导连结形成的其他

体验，通感的一个重要特性是由一种感官体验引导出

其他的感官体验，是感知的连结。视觉的图形与纹理、

听觉的音乐与旋律、嗅觉的香味与气息等从属于单一

感官的刺激，而通感则基于认知与联想，是不同感知

之间形成结合与回馈，如看到绿色（x）嘴巴会感受

到酸味（y），实际上是视觉与味觉连结形成的通感

体验酸酸的感觉。 

以感官刺激为基础，在人与数字媒体交互装置的

交互过程中，前沿信息交互技术的运用能够 大限度

调动体验者的五感，从而起到通感设计中体验形式创

新，感知与交互品质提升等效果。本文提出了基于交

互装置的通感体验转化流程，见图 2，首先，体验者

接收从属于不同感知通道的感官刺激（声音、动画、

光效、震动、气味等），并将它们各自加工为五感感

知；然后，通过调动自身的认知经验、情感经验与环

境体验，以共同特性为基础，对不同的感知信息进行

感知联系与整合，在不同感官体验（味觉、触觉、听

觉、视觉、嗅觉）之间建立关联、转化与映射，并将

形成的通感体验进行内在编码，形成通感符号； 后，

再次借助大脑既存的认知经验与环境经验，进一步对

通感符号进行加工与转译，从而将通感体验输出表达

为体验者所熟悉的感知意象。这一过程阐明了外在感

知觉刺激通过感官器官形成内在通感体验，进而输出

为感知意象的转化流程，对于达成人与数字媒体交互

装置之间通感设计的体验形式创新、体验品质提升等

目标起到了基础性的作用。 

 
 

图 3  通感的三个体验层次及其体验特征用户 

体验与通感的联系 
Fig.3  Three levels of synaesthesia experience and  

its experience characteristics: the relationship between  
user experience and synaesthesia 

 

2.2  通感的体验层次及其与用户体验特征之间的关系 

诺曼在《情感设计》里提出了用户情感体验的层

次理论，将用户情感体验自底向上分为三个层次，本

能层次、行为层次和反思层次[15]，见图 3。数字媒体

艺术装置交互体验可相应分为感官体验、探索体验和

思想体验[16]。本能层体验基于基础感官刺激，是用户

形成的直观印象，在本文对应于“移感式通感”，是

一种“感官体验”；行为层体验是用户与交互装置发

生交互行为后获得的，包含功能方面与情感方面，强

调的是用户与装置的交互装置的互动过程，以及互动

过程中不同体验与需求的满足，也需要满足用户情感

体验需求，在本文中对应于“混感式通感”，是一种

“探索体验”；反思层体验则关注的是，交互体验过

程中，通过人与交互装置之间的互动，带给用户思想

上与意义上的更深层反思，在本文中对应于“心觉式

通感”，是一种“思想体验”。 

体验是在人与外在环境相遇时产生的，是动态持

续的过程。体验既不完全来源于体验者的主观臆断，

也不是对外在环境不假思索的照搬。在客观环境中，

客观事物为体验的不断产生、不断发展提供了条件和

方式，是存在于人与体验之间的媒介[17]。由于体验者

在个人生理、年龄、教育、文化等方面存在差异，以

及在经验上存在不同。具体而言，在加工联想与想象

的程度、方式有所区别，交互体验的过程和结果具有

很强的个人属性。毕竟，体验是在外在环境和个体感

官感知的引导下，通过采用想象与联想的手段，来实



112 包 装 工 程 2021 年 2 月 

现的具有“开端、发展、完成”完整结构的动态过程。

因此，体验允许存在一定的个人化特征。在整个体验

过程中，通过从大脑挑选出相关的意象材料来抽象理

解与解释通感感受，能够达到融入情感产生共鸣的目

的，这一过程既是对交互过程输入的外在信息的转换

与反映，又是通过内在的意象材料与身体经验来理解

加工外在信息的过程，实际上是来源于外在环境的个

人化感知输入。 

从本文提出的通感的三个层次角度而言，通感体

验存在由低层次移觉式通感向高层次心觉式通感向上

转化的过程，体验的层次也从感官上的体验上升到思

想上的感悟。无论是感官上的还是思想上的，这些生

理上的感知与情感上的共鸣可能会引起“情感依赖

性”。所谓的“情感依赖性”是指一种独特的体验状

态，在这种状态之中，体验者能够获得时间上的持续

的和程度上饱满的情感满足，而且作为经验的一部分

储存起来，为以后的调取与认知解释服务。 

3  用户感知引导和环境引导下的体验转化 

在数字媒体艺术装置与体验主体之间的交互过程

中，用户感知引导与主体环境体验引导对于交互过程的

情感化和交互体验的丰富和深化具有非常重要的作用。 

3.1  用户感知引导 

用户感知是体验主体对于感知对象真实信息的收

集，是建立在体验主体个人经验、情感、回忆等基础

上的初步体验。体验主体首先利用单一感官感知外界

信号，然后通过感官之间的相互联系产生通感，多通

道感知能够丰富单一的感知体验是毋庸置疑的。某一

感官发挥作用的同时，带动其他感官发生与之相关的

感官协同作用，在引起回忆和联想的同时，一系列的感

知体验通过融合情感进而形成一种回声反馈， 终转

变为一种有特殊意义的情感符号和体验意象存在于潜

意识中，从而形成了人与客观事物之间的情感共鸣[18]。 

由于纯遗传因素、个人背景、知识结构、社会经验

等各方面的不同，人的行为倾向具有一定的个人化特

征，带有一定的不可预测性。在面对相对陌生的情况与

场景时，体验主体一般都会调用既有所熟知的经验和联

想来完成进行交互行为。这一过程往往是立足于用户

自身独特的行为规律和偏好进行的。因此，“用户感

知引导”一方面是创造良好的交互体验的需要，以一

种精心策划的方式，巧妙安排体验的形式与结构，引

导用户达到“引人入胜”的效果，另一方面则是要“以

人为本”，尊重体验主体的差异，巧妙反映他们的需

求，调动个人化的认知经验与感受，形成具有差异化的、

有代入感的、既丰富充沛的又具个人化的交互体验。 

3.2  环境引导 

“环境引导”是指在一定感知基础上，通过客观环

境的布置与安排，创造出利于体验主体深化体验的交互

环境。为了进一步深化通感体验层次，在交互装置的设

计上，要利用体验主体的位置、声音、表情、手势等信

息，其目的是为体验主体提供一个具有代入感的交互

环境，从而激发情感共鸣。当交互行为在体验主体与

交互装置之间发生时，体验主体与交互装置所创造的

情节和环境之间产生的交流就是双向互动的，能够产

生情感交换，深化情感体验。如环境中的情感色彩会

影响到人的情感体验和情感表现[19]。这就说明环境引

导对情感体验存在客观的促进作用。因此，通过运用

各种科技交互手段，通过巧妙布局交互场景，精心安

排交互的情节与时序，能够使得主题积极融入交互装

置与交互场景，能够调动主体主观的“移情”，其目的

是通过环境引导进一步提升低层次感知体验， 终交互

装置与体验主体之间的情感共鸣与“情感依赖性”。 

4  通感体验转化在交互装置中的应用案例 

在体验者与数字媒体艺术装置的交互过程中，通

感体验转化与通感层次深化能够提升体验者与数字

媒体艺术装置之间的情感交流互动。利用多感官感知

和环境引导感官体验，能够在不同通感层次上丰富交

互体验感受，形成由浅入深，富有层次感的多感知通

道的用户体验，见图 4。 
 

 
 

图 4  通过多通道感知和环境引导感官体验形成富有层次感用户体验 
Fig.4  More hierarchical user experience by multi-sensory perception and guidance of environment 
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图 5  基于视觉、听觉和触觉的产品装置“呼吸墙” 
Fig.5  “Breathing wall” based on the sense of touch, hearing and vision 

 

  
 

图 6  引发思考的“光立方”数字媒体交互装置 
Fig.6  Cubicdigital media device triggering thought 

 

4.1  “呼吸墙”数字媒体交互装置案例 

通感感知体验的基础是激活感官之间的互动。相

对于情感共鸣对认知能力与认知经验存在较高要求，

在移觉式通感中，认知能力要求较低，感知信号加工

更为迅速，是其余通感层次和情感体验的基础，也是

搭建数字媒体交互装置必要的切入点，能够起到由浅

入深，引人入胜的作用。在产品装置“呼吸墙”的设

计中，产品装置呼吸墙是集声、光、电交互为一体的

数字媒体交互装置，以视觉、听觉和触觉作为体验者

与交互装置之间的感知交互通道，见图 5。在“呼吸

墙”中，通过利用现有的远程 i/o 模块、ideabox、伺

服电机，搭建了一个集触屏投影、超声波感应以及工

业触控屏为一体的虚拟时空交互环境。首先，装置以

起伏变化的光纤网作为视觉吸引重点，结合虚拟环境

中的呼吸声音和频率，配合光效和动效，构建了一个

多感官通道的多维立体交互环境，其目的是通过激发

通感体验，给体验者营造产品和交互装置具有科技

感、生命力的认知。然后，引导体验者通过基于对呼

吸墙的感性印象和理解，使体验者与呼吸盒自然而然

地产生触觉上交互行为。此时，数字媒体装置会收到

人体的行为信息反馈的感应，并结合信息反馈，不断

变化“呼吸”的表现形式和声效，使体验者在形成由

视觉、听觉、触觉构成的通感体验时，进一步激发起

体验者更深层次的思考，试图构筑情感共鸣， 终实

现由低层次的移觉式通感体验上升转移到高层次的

心觉式通感体验的历程。体验者在与呼吸墙的交互过

程中形成了所谓的“交互共同体”，“交互共同体”

触发了体验者的反思。 

4.2  “光立方”数字媒体交互装置案例 

由于体验者在感知能力、认知经验、联想能力上

存在差别，因此对所接收到的感知信息进行加工的能

力有所差异，这就导致体验者获得的通感体验有所不

同。面对这种情况，一方面是要进行一定的引导，使

得信息传达的质量得以提升，另一方面是要结合体验

者的个人化认知经验，提供更为丰富，更具个人化的

通感体验与情感体验。在笔者于在 2018 年设计的“光

立方”数字媒体交互装置中，见图 6，利用 12 万颗

发光点灯源，幻化出 1600 万种高亮度的色彩。装置

从视觉的角度出发，流畅演绎了动感精致的真三维灯

光动画效果。其目的是通过视觉信息来引导用户的认

知经验，将星星点点的灯光作为联想和想象的触发

器，将灯光搭建的环境营造为一种身处于时光通道的

虚拟环境，通过这种信息的传达与关联的建立，引起

体验者的畅想与思考，构筑一个仿佛置身于未来宇宙

中的环境。另外，“光立方”还可以接收体验者的肢

体语言、行为特征来实现动效反馈，包括提供不同数

目的灯光组合和光效组合，通过这种交互，为体验者

提供具有代入感与沉浸感的体验空间，创造激发联想

和想象的体验环境。可见，人与数字媒体艺术装置之

间的“交流”是双向且灵活的，光立方通过捕捉人体
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信息并将它们映射到装置的灯点上，主动引导和交互

体验的变化与升级，为体验者提供更加多元丰富且个

人化的通感体验和情感体验。 

5  结语 

本文通过通感的三个体验层次探讨了通感体验

的转化流程与通感体验三层次的体验特征。然后，提

出了“用户感知引导”与“环境引导”两种深化通感

体验与情感体验的方式。 后，以“呼吸墙”数字媒

体交互装置与“光立方”数字媒体交互装置作为案例

应用，进一步阐明本文的观点与手段。总之，各种科

技交互手段的运用和交互情节与时序的精心安排，能

够使得交互主题积极融入交互装置与交互场景，调动

主体主观的“移情”，其目的是通过环境引导进一步

提升低层次感知体验， 终实现互装置与体验主体之

间的情感共鸣与“情感依赖性”。为了创造良好的交

互体验，一方面要精心策划、巧妙安排体验的形式与

结构，达到“引人入胜”的效果，另一方面则是要“以

人为本”，以尊重体验主体差异为前提，调动个人认

知经验与感受，形成既有多元代入感，又有个人情感

温度的交互体验。在高度信息化和数字化的时代中，

“以人为本”的设计思维影响着设计的发展，将人文

关怀和情感关怀融入信息交互体验的设计探索，为未

来的数字媒体交互装置体验设计提供了更加深刻的

设计方法和运用参考。 
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