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摘要：目的 利用同步的眼动与客观生理数据分析包装装潢设计元素对消费者购买欲望的影响，为提高

针对性购买欲的包装装潢设计提供对应的设计方法。方法 依据消费者在观察到不同包装装潢设计元素

时的眼动与同步生理信息数据，分析消费者在面对不同包装装潢设计元素时的生理反应信息差异。结果 眼

动与同步生理数据的变化基本一致，部分不一致数据通过对生理数据的深度分析确认为无意识眼动，通

过数据对比与分析确定了消费者的浏览兴奋点与关注点。结论 利用客观的生理数据分析包装装潢设计

元素对消费者购买欲的影响，可以有效减少因主观意识影响造成的评价误差。 
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ABSTRACT: The paper aims to analyze the influence of packaging decoration design elements on consumers’ purchasing 

desire by using synchronous eye movements and objective physiological data, so as to provide corresponding design 

methods for improving targeted purchasing desire of packaging decoration design. According to the eye movement and 

synchronous physiological information data of consumers when observing different packaging and decoration design 

elements, the differences of physiological response information of consumers when facing different packaging and deco-

ration design elements were analyzed. The changes of eye movements and synchronous physiological data were basically 

the same, some inconsistent data were confirmed as unconscious eye movements through in-depth analysis of physio-

logical data. Through data comparison and analysis, the consumer’s browsing excitement and attention points were de-

termined. As a result, using objective physiological data to analyze the influence of packaging decoration design elements 

on consumers’ purchasing desire can effectively reduce the evaluation error caused by the influence of subjective 

consciousness. 
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随着现代社会的发展，商品包装设计对于影响消

费者的购买意向所占的比重日趋增长，依靠单一的调

查方式已经不能完全反映出消费者的真实购买心理。

目前对于包装装潢设计评价方式的相关研究，主要采

用数学统计模型进行量化分析。另有部分学者结合眼

动追踪技术的相关参数作为评价指标，对包装装潢等

级或装潢元素的适用性进行初步评定，然而仅靠眼动

追踪技术参数受到消费者主观情绪影响较大，不能客

观反映消费者对包装装潢设计的喜好程度与心理历

程。针对这一问题，引入生理传感器与眼动数据同步

测试，依据消费者不可主动控制的生理数据验证眼动

数据的有效性，从而准确捕捉消费者的情绪波动，从
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而对包装装潢设计有更加直观的科学评价。 

包装装潢设计评价在对视觉注意力的研究中，主

要考察首次进入时间、第一注视点时长、各个注视点

时长等参数来评价被消费者进入兴趣区的速率。通过

整体的注视点分布、注视次序、平均注视时长、注视

点持续时间总和[1-2]等对被消费者的选择进行对比分

析，从而了解消费者选择的关注过程。也有许多学者

运用了统计学评价模型对眼动参数或评级指标进行

定量分析。其中，杜军[3]与湛少锋[4]等人运用属性数

学模型分析包装装潢水平，将评价等级设置为差、较

差、一般、好、很好 5 个等级，利用模型建立评价属

性空间，根据各个等级的具体元素进行排序择优。魏

真等[5]人采用多准则决策模型 AHP 分析法用于解决

评价的模糊性，以及不同因素交叉影响等问题，可利

用较少的信息使决策过程数据化。然而，影响装潢的

因素除了复杂性外，还有诸多的不确定性。温晓光等

人 [6]运用模糊综合评价方式构建了设计水平评价模

型，根据模糊数学的隶属度理论把定性评价转化为定

量评价，即用模糊数学对受到多种因素制约的事物或

对象做出一个总体的评价，适用于各种非确定性问题

的解决。同时为了解决许多数学模型中采用置信度进

行计算时主观性过强的问题，汪新凡等人[7]采用联系

数学自身的集对分析，避免了置信度的使用，在特定

问题背景下，对集对中 2 个集合的确定性与不确定性

以及二者相互作用中确定出最佳包装装潢方案，虽然

不采用置信度计算，但是依据的专家评价仍采用优良

中差等主观词汇，进行归一化评价联系分析。 

然而现有的评价模型，不可避免地受到个人主观

因素以及描述方法的影响，很可能出现同一消费者在

相同环境下的重复数据分析中因主观因素的影响得

出不同的结果。产品包装中的色彩、构图、文化内涵

等因素引起人的感官反应差异是实现包装评价和影

响消费者做出购买决策的重要因素。对这些因素的深

入分析，能够为包装设计过程中有针对性的为产品包

装进行设计提供理论依据。在评价包装设计技巧的有

关研究中，这 3 个方面对主体的影响依次为色彩、构

图和文化内涵[8-12]。而构图的美学法则主要是从对比、

韵律、比例、对称、平衡、空间、调和等手法的运用

技法上进行评价。传统的包装评价指标基于个人的主

观评价，鲜有利用客观数据进行精准分析评价的研

究，也未能对消费者的心理波动进行深入的了解。而

通过分析同步采集的生理数据，可直观地分辨注视时

长与生理数据变化的相关度，从而更加深入地探究消

费者的购买心理以及对产品选择的影响因素[13-16]。本

文利用眼动仪与生理传感器进行同步信息采集，并通

过对生理指标与眼动数据对比分析的方法对包装装

潢进行分析，从而客观地研究产品包装对消费者购买

心理的影响。 

1  评价机制理论 

消费者在进行选择时，对商品的关注因素可分解

为：色彩（X1）、图形（X2）、图像（X3）、文字（X4）、

商标（X5）等。假定某一因素为 Xi，将关注总时长记

为 S0，有效关注时长记为 S1，误差时长记为 F，各元

素关注度记为 Y，记 X= { X1 , X2, ……Xn}，Y= { Yl , 

Y2, ……Yn}，则有： 

1 0S S F   （1） 

1/nY X S  （2） 

由此可得消费者对各关注因素的关注度，从而划

分出兴趣区并绘制热点图。若使用眼动仪器采集消费

者在浏览商品时的眼动数据，同时利用生理传感器同

步采集皮电（EDA）、肌电（EMG）、心率变异性

（HRV）、呼吸（RESP）等生理数据并对数据进行

必要的处理，排除误差，并进行统计分析，可获得相

应的客观包装装潢评价结果。由于每位消费者之间的

主观喜好将反映出生理参数的差异，所以仅进行个人

的突变值与平均值类比分析，忽略个体间的对比。 

2  实验准备与条件 

2.1  实验环境与设备 

实验选择在超市和网购环境下分别进行。采用

Tobii+眼动仪记录眼动数据，使用单模块生理传感器

皮电（EDA）记录生理数据，配套 PsyLAB 人机环境

同步平台分析眼动数据与生理数据，对人、机、环同

步分析。生理数据分析领域见表 1。 

2.2  实验前期准备 

2.1.1  消费者筛选 

预筛选通过直接提问的方式，选择出对实验产品 

 
表 1  生理数据分析领域 

Tab.1  Field of physiological data analysis 

模块 系统应用 测量范围 

皮电（EDA） 作为脑唤醒、生理唤醒、

警觉水平的间接指标，通

过结合主观评价分析人的

情绪状态。 

0~30 µm 

肌电（EMG） 能够检测出肌肉疲劳和兴

奋状态。 

−6 mV~+6 mV

心率变异 

性（HRV）

心率传感器常用于测量人

体生理情绪唤醒状态，与

主观结合可用于情绪测量。 

25~240 bmp

呼吸（RESP） 主要用于测量不同环境下

人体呼吸频率，推断人体

对环境的要求，或工作状

态、情绪状态。 

0~120 rpm 
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没有特殊偏好的参与者，确保不会将品牌忠诚度作为

主导因素来选择产品或做出评价。30 名消费者参加

预筛选，最终选择 20 名消费者进入正式实验。其中

男性 10 名，女性 10 名。 

2.1.2  实验素材 

鉴于消费者对于日用品的购买频率远高于其他

商品，且消费者对日用品的包装装潢设计有较高的情

感需求，因此实验选择日用品类别。其中，纸巾类商

品的包装设计往往具备色彩绚丽、图形图像区分明

显、文字商标区别度高等特点，这些特点较符合本文

提出的评价机制，因此实验对象选择纸巾进行分析。

为了增加包装装潢设计元素在实验中的权重，实验选

择的纸巾为品牌认可度接近，材质及价格均相近的产

品，因此实验中产品价格与材质的影响差异均被忽

略。为初步确认消费者个体对设计元素的主观偏好，

设计了相应的调查问卷。  

2.1.3  实验方法与流程 

1）通过调查问卷的方式确定每一设计元素对消

费者的影响程度，由此初步确定某一设计元素对消费

者的影响度。调查问卷共设 20 个问题，均为选择题

形式，其中主要涉及消费者对色彩、图形、图像、文

字、商标等内容的主观选择意愿。 

2）在普通超市消费环境实验中，每位消费者进

入超市后到达日化区，选择一款牙膏后进入纸巾区。

在纸巾区浏览所有纸巾产品后，根据个人喜好选择其

中一款产品，完成实验。在这一过程中，牙膏选择流

程为消费者情绪调整过程，为实际实验选择做准备。

采集数据的实验过程自消费者到达纸巾区开始，至消

费者选择纸巾结束，记录此过程中的所有眼动和同步

皮电数据。 

3）网购模式采用淘宝网天猫超市电商平台，输

入“纸巾”关键词，并选择与超市实验相同的品牌，

在检索出的相拼列表中，选择第一页中的第一行与第

二行作为商品选购对象。每一位消费者依次完成商品

搜索过程并进行商品选择，实验采集消费者选择商品

开始时至选中商品这一过程中的所有眼动与同步皮

电数据。 

3  实验结果分析 

3.1  问卷意见回馈 

问卷词条频率见表 2。根据问卷统计，设计元素

对消费者的吸引力大小依次为色彩、图形、图像、文

字、商标。 

3.2  超市环境实验 

纸巾的包装装潢设计成熟，特色鲜明。实验从众

多的纸巾中，选取了 5 种价格和材质相近，且包装设

计具有代表性的产品，并分别以包装 1—5 命名。从

品牌上来说，消费者对于包装 3、4 的品牌认知度要

远高于其他包装；包装色调依次为柔和粉、暗色棕、

深邃蓝、渐变绿、淡色棕，其中柔和粉、深邃蓝与柔

和绿的色彩冷暖、强弱变化相对于其他包装更加鲜明

醒目；在构图上，包装 1、3 的整体空间构图比较相

似，而包装 4 的构图的韵律感要好于其他纸巾，但在

色调渐变上并没有给人以视觉冲击；在图像的处理

上，包装 3 的花纹图案相较其他包装更富有层次感与

纹理感，整体包装装潢更突出。 

超市实验数据图见图 1，分别表示实验 20 组视 
 

表 2  问卷词条频率 
Tab.2  Questionnaire item frequency 

元素 
色彩

（X1）

图形 

（X2） 

图像 

（X3） 

文字

（X4）

商标

（X5）

词条频率（次） 63 42 45 13 16 

 

        
 

a  货架视线轨迹图 b  货架视线热点图 
a  Shelf line of sight track map b  Shelf line view heat map 

 

图 1  超市实验数据图 
Fig.1  Supermarket experimental data map 



第 42 卷  第 18 期 李华杰等：基于客观生理反应的包装装潢评价机制研究 329 

 

线轨迹图与热点图。货架视线轨迹图见图 1a，表明

了观测时的视线轨迹，注视点的标号表示注视顺序，

注视点半径表示注视时长。货架视线热点图见图 1b，

色彩由绿色到红色表示关注度由低到高，色块区域面

积表示关注时长。对纸巾热点图进行数据统计，在实

验的 20 位消费者中，有 14 位消费者的第一注视点都

定位于包装 3，而且包装 3 的热点平均注视时间高于

其他纸巾，包装 3 的关注度与总时长皆高于其他同类

包装。 

包装装潢数据图见图 2。纸巾热点图见图 2a，视

线轨迹图见图 2c，分别表示 18 组视线的热点图和轨

迹图，其中视觉注视集中区域称为兴趣区（AOI），

划分兴趣区见图 2b，将包装 3 划分成为第三兴趣区

域，消费者对包装 3 的设计元素关注度与兴趣区面积

显著高于其他产品，其兴趣区几乎分布于整个包装，

说明了包装 3 更加符合大众审美性。在包装 3 的包装

设计元素中，消费者对于其商标、渐变色块、图案的

关注明显较高，由此可见就第一注视点的注视时长分

析，包装 3 凭借其特有的装潢色彩与设计吸引了大多

数消费者。 

皮电信号波形图中的突变信号表示消费者在这

一时刻的生理遭受刺激发生突变，这种反应是由于消

费者浏览产品时情绪的波动导致的。生理信号数值见

表 3，给出了利用皮电传感器采集的同步皮电信号值。

皮电信号波形图见图 2d，选取数据误差较小的 2 名

消费者的生理波动数据叠加，进行对比分析，将眼动

轨迹与同步生理数据在波形图上的突变点进行编号，

可获得 26 个突变信号。将图中生理数据变化比较大

的突变值对应的视线轨迹点进行对比，得到生理数据

幅值越大，其对应的热点区域也就越大。反射弧使身

体做出相应的反应，皮电记录的生理唤醒、警觉水平

则发生如图 2d 的生理波动。由皮电信号波形图可以

看出，消费者在观看包装 3 时，心理波动明显，曲线

突变幅度较大。其中注视点 7 与注视点 12 对应的热

点区域相当，而生理数据显示注视点 12 的皮电数据

值要大于注视点 7，表明消费者的情绪变化更易受到

包装 3 的影响，一段时间后，当消费者视线转移到其

他商品时，曲线逐渐下降，渐变到原始水平。从生理

波形图中可以看到，从注视点 7 到注视点 12 之间有

4 次波峰，但眼动数据的注视点却有超过 4 次的视线

注视点，而且在观测中多次看到眼动数据与生理数据

的偏差数值。这些偏差的产生主要来自无意识的注视

时长、轨迹转换时长和眼跳时长，如图 2c 中右上角

出现的粉色长时注视点，在同步的生理数据中却没有

任何反应，可以确定此时为无意识注视。通过对比同

步皮电数据发现，这些无意识的注视是由于人在浏览

商品时，主观意识出现注意力分散造成的无意识的眼

动行为。该行为造成的眼动数据会使结果出现偏差，

应将其计算入误差时长中。因此，在实际情况下生理

信号测得的有效时长应大于眼动信号。 

包装元素关注度—生理关注度见表 4。可以看出，

生理数据能够真实地反映出消费者对于色彩把握好、 
 

 
 

图 2  包装装潢数据图 
Fig.2  Package decoration data chart 
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表 3  生理信号数值 
Tab.3  Physiological signal value 

指标 Units 突变信号 渐变信号 原始信号

最大值 微西门子/uS 10.09 4.37 12.80 

平稳区间 微西门子/uS 0~4.64 –0.17~0 0~4.54

 
表 4  包装元素关注度—生理关注度 

Tab.4  Package element attention-physiology attention 

 色彩 

（X1） 

图形

（X2） 

图像 

（X3） 

文字

（X4）

商标

（X5）

关注时长（s） 29.40 27.30 29.34 7.866 21.96

关注度 23.60% 13.60% 25.36% 18.98% 0.66%

生理关注时长（s）35.00 28.40 30.21 7.86 21.98

生理关注度 28.35% 23.00% 23.76% 6.30% 17.80%

 
构图形式美，以及对包装有独特包装风格的产品的购

买欲望更高。排除主观评价，能够看出不同程度的包

装激起不同水平的生理反应值，直接从生理数据的变

化曲线对消费者的购买欲望进行对比分析。 

3.3  网购实验 

在网购界面中，采用从左至右、从上至下的方式

标示 1—10 号包装。从品牌上来说，包装 2、4、5、

7、8、10 的品牌认知度高于其他包装；色调上依次

为绚丽红、温柔粉、淡雅蓝、深邃蓝、素净青、柠檬

黄、昏黄色、淡驼色、柠檬黄、素净白，其中绚丽红、

淡雅蓝、柠檬黄相较于其他色彩更具有视觉吸引力；

在构图上，包装构图在显示少量商品时体现更多，包 
 

装 2、3、4、10 以及包装 6、7、9 构图基本一致，包

装 1、4、8 构图方式独树一帜，韵律感与纹理感更加

细腻。生理数据热点图见图 3。 

网购纸巾轨迹图见图 3a，网购纸巾热点图见图

3b，生理数据见图 3c。大多数消费者第一注视点都

在包装色彩鲜明的包装 1 上，且消费者在包装 1、包

装 4、包装 3 纸巾上的注视时间较其他品牌的纸巾更长。 

包装元素关注度—眼动关注度见表 5，能够看出，

消费者在价格、装潢、折扣活动等方面注视时间较长。

相较于超市购物环境，由于网页上展示商品区域有

限，包装细节观察模糊，大多数消费者注视点主要分

布在其包装色彩上，其次为品牌、价格、文字。 

在实验的 20 位消费者中，有 10 位消费者的第一

注视点定位于包装 1，5 位定位于包装 4，4 位定位于

包装 3，1 位定位于包装 8。可以看出，包装 1 主要

采用红色调，相较于包装 4 与包装 1 的色调更加饱满

鲜明，包装中心区采用金色，在视觉感受上抓人眼球，

从第一吸引力上看包装 1 更胜一筹。 

从生理数据上进行分析，将突变值比较大的数据

进行编号（1—18），对比不同商品区域的信号值，消

费者观察到包装 1 的热点数据（7—12）所对应的皮

电突变信号值是其他平均突变信号值的一倍；当消费

者选择一种纸巾后，点开商品详情页，注视轨迹主要

定位于有关价格折扣以及包装细节，此时能够详细看

到包装具体构图与文字，发现包装 4 在构图上相比于

包装 1 与包装 3 给人带来的体验值更为兴奋。对比同

一商品区域内部，可以看出轨迹定位于包装 4 所对应

的信号值。 

 
 

图 3  生理数据热点图 
Fig.3  Physiological data hot spot map 
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表 5  包装元素关注度—眼动关注度 
Tab.5  Package element attention-eye movement attention 

 色彩 图形 图像 文字 商标

眼动关注时长（s） 32.10 12.60 16.20 10.91 15.64

眼动关注度 36.70% 14.40% 18.51% 10% 17.87%

 
在网购测试下，大多数消费者注视点主要分布在

包装色彩上，其次为品牌、价格、图像、图形、文字，

而这些影响因素正是构成包装整体构图的最小元素，

因此，产品的色彩把握、品牌知名度、价格优惠更能

够影响消费者的购买选择。 

4  结语 

在包装设计测评中，生理传感器与眼动追踪同步

采集，可以排除眼动数据出现的无意识眼跳误差，同

时能够为传统的包装评价提供具体数据支持，肯定了

色彩在影响消费者的购买欲望上的重要性。消费者在

遇到目标产品时的心理变化以折线的形式显现更具

有直观性，给予包装的分析过程更多的便捷性，也能

够验证包装评价结果的严谨性，相对于传统方式，更

加科学和高效。然而，由于采集生理数据后需要滤波

分析，过滤的数据具有一定的误差，而且在实验过程

中，消费者具有测试心理，难免与在真实的选择环境

下采集的数据有所偏差。此次试验只采用单模块分

析，而未来的包装市场对于包装的要求越来越高，结

合需求方向与探究因素分析，可以对生理数据肌电、

皮电等参数进行单一采集或同步组合采集，针对包装

设计各个装潢元素的生理信号变化进行对比分析，进

一步分析消费者的心理活动与选择倾向。在实验的设

置过程中，给予消费者更多的真实性，得到最接近真

实的生理数据。参考数据在设计心理学上的应用分

析，能够进一步挖掘消费者购买选择影响因素、选择

偏好、选择体验感，并深入分析包装装潢设计上的不

足，进而对包装设计方案进行优化改良，促进商品的

发展。 
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