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摘要：目的 研究体温测量仪造型特征与用户感性意象之间的映射关系，设计出符合用户偏好的体温测

量仪。方法 以魅力工学理论为研究基础，运用评价构造法对目标用户进行访谈，整合收集的访谈资料，

提炼出 8 项体温测量仪造型魅力因素，以及其包含的 25 项具体魅力形态特征，进一步运用数量化 I 类

理论，分析用户感性意象与体温测量仪魅力形态特征之间的映射关系，从而明确各个具体魅力形态特征

对用户感性意象的影响程度，为设计出符合用户偏好的体温测量仪造型提供设计参考。结论 以实验研

究结果为设计依据，完成体温测量仪的造型设计，通过对比实验对设计结果进行验证分析。结果表明，

设计出的体温测量仪造型能很好地满足用户偏好，同时，可根据用户对体温测量仪的不同感知意象的偏

好，有针对性地识别出相应的魅力形态特征，从而设计出满足用户偏好的体温测量仪。 
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Modeling Design of Body Temperature Measuring Instrument  

Based on User Preference 

REN Min, WANG Li 
(University of Electronic Science and Technology, Zhongshan Institute, Zhongshan 528402, China) 

ABSTRACT: By studying the mapping relationship between the modeling features of the body temperature measuring 

instrument and the users' perceptual images, a body temperature measuring instrument that conforms to the users prefer-

ence is designed. Based on the research of miryoku engineering theory, the evaluation structure method is used to inter-

view the target users. Through the integration of the collected interview data, the eight charm factors of the body tem-

perature measuring instrument and the 25 specific charm characteristics are extracted. The quantification Class I theory is 

further used to analyze the mapping relationship between the users' perceptual images and the charm morphological char-

acteristics of the body temperature measuring instrument, so as to clarify the degree of influence of each specific charm 

morphological feature on the users' perceptual images, and provide design reference for designing the body temperature 

measuring instrument shape that meets the users' preferences. Based on the experimental research results, the model de-

sign of the temperature measuring instrument was completed. And the design results were verified and analyzed through 

comparative experiments. The results showed that the model of the temperature measuring instrument designed can well 

meet the users' preferences. At the same time, according to the users' preferences for different perception images of the 

body temperature measuring instrument, the corresponding charm shape characteristics can be identified in a targeted 

manner, so a body temperature measuring instrument meeting the users' preferences can be designed. 

KEY WORDS: modeling design; body temperature measuring instrument; miryoku engineering; evaluation structure 

method; quantitative type I 
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如今，体温测量仪已经成为公共场所必备的二类

医疗器械产品，主要在各交通关口、医院、住宅小区、

学校等地方用于筛查发热人体。从用户体验的角度来

看，设计师不仅希望体温测量仪能帮助用户完成体温

测量，以及筛查发热人群这一任务，还希望能给用户

带来各方面的体验，例如用户在使用产品时的视觉体

验、触觉体验、情感体验等。对一款产品而言，当其

出现在用户视野中时，若能激发用户想要使用的同

时，还能给其带来功能上的满足及情感上的愉悦体

验，那么这才是一款优秀产品所具备的特性，也是设

计师在设计产品时应当追求的产品品质[1-2]。有学者

提到用户对一款产品的视觉、触觉、情感等体验，在

一定程度上受产品的外在表现的影响，特别是产品的

造型，因为产品的造型往往是产品外在表现的必备特

征，发挥着连接设计师和用户之间的桥梁作用[3]。由

此可知，造型作为产品外在表现的一大关键性要素，

在用户主观体验中发挥着不可或缺的作用。当前，已

有许多学者运用不同理论方法进行产品造型设计的

相关研究[4-10]，但在产品设计领域，鲜有将魅力工学

应用到产品造型设计中，因此，以下将该理论引入体

温测量仪的设计中，研究符合用户偏好的造型特征，

设计出满足用户偏好的体温测量仪造型，从而提升用

户体验感。 

1  研究方法 

1.1  魅力工学 

魅力工学主要研究个人偏好与设计要素之间的

映射关系，设计出符合用户审美的产品造型，以此吸

引用户，该理论由日本学者于 20 世纪 90 年代初期提

出[11]，并逐渐应用于学术研究领域。该理论秉持以用户

偏好为核心的设计理念，目的是在设计师与用户之间

架起一条相互沟通的桥梁，进而服务于产品设计[12]。     

1.2  评价构造法 

评价构造法是探究用户对特定事物的心理认知

的研究方法，主要通过获取个人认知概念，并整理为

列表，进而归纳出产品造型魅力特征，该方法由赞井

纯一郎提出[13]。该方法采用个人访谈的方式，其一般

研究步骤是让被试者对实验样本 A 和实验样本 B 进

行两两对比，并阐述 2 个实验样本之间的异同点，提

炼出各个实验样本的个性特征[14-15]，进而有效帮助设

计师发现实验样本造型特征与用户偏好之间的逻辑

关联，以此为设计师提供可靠的设计依据。 

1.3  数量化一类 

数量化理论是由日本学者在 20 世纪 50 年代提出

的一种定量分析方法，该理论属于多元统计分析的重

要组成部分[16]。数量化 I 类理论是数量化理论的一

种，具体研究一组定性变量自变量 X 与一组定量变量

因变量 Y 之间的关系，并利用多元回归分析，建立它

们之间的数学模型，以实现对因变量 Y 的预测[17]。对

文中研究而言，就是借助数量化 I 类理论来分析体温

测量仪的造型特征与用户偏好之间的数据关系，进而

指导体温测量仪的造型设计。 

2  研究过程与数据收集 

2.1  样本的选取 

采用评价构造法来提取用户偏好的造型特征之

前，需要进行样本的收集与筛选，因此首先组建样本

收集小组，以淘宝、京东等几大主流购物网站为主要

途径，尽可能全面地收集体温测量仪样本图片并汇

总，然后以小组讨论的形式对收集的样本图片进行初

步筛选，紧接着剔除相似度较高及识别度不高的样本

图片，最终选取出样本图片 49 张。为了减少样本图

片 背 景 对 用 户 判 断 的 影 响 ， 应 用 图 片 处 理 软 件

PhotoshopCC 去除样本图片背景，并统一设置为白色

背景，尺寸设置为 A4（210 mm×297 mm）。此外尽可

能将样本图片中体温测量仪的视觉角度调至一致，从

而提高实验结果的准确性。 

2.2  确定被试者 

为充分了解吸引用户的体温测量仪造型特征，实

验共邀请 30 位被试者，分为专家组和用户组 2 组，

且 2 组被试者均无色盲或色弱，其中 10 位被试者形

成专家组，20 位被试者形成用户组。专家组包括产

品设计专业教授 3 名、产品设计研究生 3 名和有过多

年产品设计经验的资深设计师 4 名，主要目的是利用

他们的专业优势，来充分提取具有吸引力的魅力因

素，并进一步筛选、合并、凝练魅力因素。用户组为

持续使用体温测量仪时间超过半年的人群，包括小区

门卫 6 名、学校门卫 5 名、商场门卫 5 名和医院相关

工作人员 4 名，主要目的是基于使用者视角，提取具

有吸引力的造型魅力特征，使获取的造型魅力特征更

具针对性和准确性。专家组和用户组样本特征统计见

表 1。从样本特征统计结果来看，专业组男女比例为

1∶1，年龄跨度较大，在一定程度上提升了专业组提

取的具有吸引力的魅力因素的全面性；用户组均为男

性，平均年龄为 46.55 岁，多数为门卫且年龄较大，

这与大部分公共场所负责体温测量人员的实际情况

相符，在一定程度上提高了研究的针对性和准确性。 

2.3  研究实施 

首先邀请专业组从前期收集的体温测量仪样本

中选取吸引其的样本图片，然后运用评价构造法对其

选取的样本图片进行两两比较。在比较之前，为充分

展现被试者选取的样本造型特征，从事先准备好的资

料库中抽取与样本图片对应的体温测量仪资料，供被

试者了解及参考，从而提升造型魅力特征的提取效 
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表 1  专家组和用户组样本特征统计 
Tab.1 Statistics on the characteristics of the expert group and user group samples 

专业组 用户组 

序号 性别 年龄/岁 序号 性别 年龄/岁 序号 性别 年龄/岁 

1 男 46 1 男 42 11 男 46 

2 女 43 2 男 45 12 男 46 

3 男 45 3 男 46 13 男 48 

4 男 24 4 男 48 14 男 42 

5 女 25 5 男 52 15 男 46 

6 女 24 6 男 50 16 男 44 

7 男 45 7 男 46 17 男 49 

8 女 39 8 男 49 18 男 52 

9 女 42 9 男 42 19 男 46 

10 男 43 10 男 45 20 男 47 

年龄平均值 37.60 年龄平均值 46.55 

标准差 9.40 标准差 2.93 

 
果。在被试者了解完样本造型资料后，紧接着进行魅

力因素提取，让被试者对其选取的样本图片进行两两

比较，并询问该样本吸引其的具体原因，记为中位项

目，进一步向上询问该因素给被试者带来什么感受，

通常以形容词为主，记为上位项目，向下询问吸引被

试者的具体魅力形态特征，记为下位项目。例如，被

试者进行两两比较后，询问该款体温测量仪样本吸引

其的具体原因，若被试者回答：“跟另外一个相比，

这个的握把比较吸引我吧”，则将“握把”记为中位

项目，并向上询问这个因素给被试者带来的感受，若

被试者回答：“看上去比较圆润，我比较喜欢，手握

上去应该很舒适的”，则将“圆润”“舒适”记为上位

项目，紧接着向下询问吸引其的具体魅力形态特征，

若被试者回答：“主要是因为这个握把外轮廓类似一

个圆柱体”，则将“圆柱体”记为下位项目。实验过

程中，在征得被试者的同意后，采用速记加录音的方

式记录整个实验过程，实验结束后，将收集的资料进

行汇总、整合，并根据从专业组中提取的中位项目，

制作体温测量仪造型特征分解图，以便后续对用户组

进行实验时，用户能准确地指出吸引其的具体位置，

便于用户描述，在访谈过程中，用户也可进一步补充

未提及的特征，见图 1。 

邀请用户组从样本图片中选取吸引其的样本图

片，在用户组进行两两比对前，向其展示与样本图片

对应的体温测量仪造型资料，在征得用户组同意后，

采用速记加录音的方式记录整个实验过程。最后统计

并整合专家组和用户组的实验资料，以绘制体温测量

仪评价构造图，见图 2。然后选取上位项目排名第 1

的魅力意象词汇，制作调查问卷，围绕该魅力词汇，

采用李克特七级量表对样本库进行评分，并求出每个

体温测量仪样本在该魅力意象词汇下的算术平均值。 

 
 

1—观察区；2—显示屏；3—按键布局；4—探测区；5—探测孔；

6—测量方式；7—握把；8—电池仓开合方式 

图 1  体温测量仪造型特征分解 
Fig.1 Exploded views of the modeling features of  

the body temperature measuring instrument 
 

3  数据分析与结果讨论 

3.1  数据分析 

根据数量化一类理论，建立数学模型。此次研究

将体温测量仪中位魅力因素作为项目，将每个中位魅

力因素下的具体魅力形态特征作为类目。假设在 s 个

样本中，有 m 个项目，记为 P1、P2、…、Pm，在该

研究中，m 的取值为 8，其中第 g 个项目 Pg 有 n 个类

目，那么 δi(g,k)（g＝1,2,…,8；k＝1,2,…,n）指第 g
个项目第 k 个类目在第 i 个体温测量仪样本中的反

映 [18]。则 
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图 2  体温测量仪评价构造 
Fig.2 Evaluation structure of body temperature measuring instrument 
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假定感性评价值与中位项目及下位项目造型设

计各要素之间存在线性关系，则可建立数学模型 [19]

如下： 
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式(3)中：Yi 为因变量 y 在第 i 个样本中的感性意

象评价值；bgk 为仅依赖于第 g 个项目的第 k 类常数；

εi 为第 i 次抽样的随机误差。 

根据图 2，得到体温测量仪的具体魅力形态特征，

见表 2。然后对照表 2 及式(1)，得到 56 个样本的反 
 

映矩阵，见表 3，进一步统计分析得出结果，见表 4。 

3.2  结果讨论 

表 4 中类目得分数值表示该类目在特定感性意

象下对用户偏好的影响程度，范围数值的大小表示其

对应的体温测量仪造型设计类目对感性意象的贡献

程度，复相关系数数值的平方等于决定系数数值，决

定系数 R2 表明文中分析结果的可信度，通常情况下

R2 取值范围为[0,1]，R2 越大，模型分析就越准确。当

R2 大于 0.7，数量化模型分析的准确性较高，可以被

采纳[20]。 

从表 4 中分析结果可以看出，决定系数 R2 为

0.972，大于临界值 0.7，可知此次对体温测量仪的研

究具有较高的可信度，观察区的形态特征对体温测量

仪 的 亲 和 意 象 产 生 的 贡 献 最 大 ， 贡 献 范 围 系 数 为 

表 2  体温测量仪具体魅力形态特征 
Tab.2 Specific charm morphological characteristics of body temperature measuring instrument 

项目 类目 

观察区（X1） 方形（X11）、椭圆形（X12）、盾牌形（X13） 

显示屏（X2） 方屏（X21）、竖屏（X22）、横屏（X23） 

按键布局（X3） 分散式（X31）、侧面集中式（X32）、正面集中式（X33） 

探测区（X4） 圆形（X41）、方形（X42）、椭圆形（X43）、不规则形（X44） 

探测孔（X5） 圆形（X51）、椭圆形（X52）、方形（X53）、其他（X54） 

测量方式（X6） 扳机式（X61）、按钮式（X62） 

握把（X7） 圆柱体（X71）、方柱体（X72）、扁平体（X73）、不规则体（X74） 

电池仓开合方式（X8） 滑动式（X81）、转动式（X82） 
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表 3  反映矩阵 
Tab.3 Reflection matrix 

取值 X1 X2 … 

Y X11 X12 X13 X21 X22 X23 … 

3.200 1 0 0 1 0 0 … 

3.233 1 0 0 1 0 0 … 

… … … … … … … … 

3.600 1 0 0 0 0 1 … 

 
表 4  数量化 I 类分析结果 

Tab.4 Analysis results of ouantitative type I 

项目 类目 类目得分 范围 排序

X11 0.215 

X12 0.295 
X1 

（观察区） 
X13 0.000 

0.295 1 

X21 0.106 

X22 0.232 
X2 

（显示屏） 
X23 0.000 

0.232 3 

X31 –0.023 

X32 0.078 
X3 

（按键布局） 
X33 0.000 

0.101 6 

X41 0.074 

X42 0.000 

X43 –0.013 

X4 
（探测区） 

X44 0.000 

0.087 7 

X51 0.224 

X52 0.161 

X53 0.220 

X5 
（探测孔） 

X54 0.000 

0.224 4 

X61 0.278 X6 
（测量方式） X62 0.000 

0.278 2 

X71 0.106 

X72 –0.012 

X73 –0.044 

X7 
（握把） 

X74 0.000 

0.150 5 

X81 –0.048 X8 
（电池仓开合方式） X82 0.000 

0.048 8 

常量 C 2.931 

复相关系数 R 0.986 

决定系数 R2 0.972 

 
0.295，其次是测量方式，贡献范围系数为 0.278，然

后是显示屏的形态特征，贡献范围系数为 0.232，排

在第 4 的是探测孔的形态特征，贡献范围系数为

0.224，握把、按键布局、探测区和电池仓开合方式

依次排在第 5 至第 8，贡献范围系数以此为 0.150、

0.101、0.087、0.048。当观察区的形态特征为椭圆（X12）

时，类目得分最高，为 0.295，因此将体温测量仪观

察区的形态特征设计为椭圆时，更能给用户一种亲和

的感官意象；当体温测量方式为扳机式（X61）时，

得分最高，为 0.278，因此将体温测量仪的测量方式

设计成扳机式，能有效提升体温测量仪的亲和感；当

显示屏为竖屏时，探测孔为圆形时，握把为圆柱体时，

按键布局为侧面集中型时，探测区为圆形时，电池仓

开合方式为转动式时，各自对应的类目得分均为最

高。针对亲和这一意象进行体温测量仪造型设计时，

应着重考虑在亲和意象下，各项目对应的类目中得分

较高的形态特征，从而有效提升体温测量仪带给用户

的亲和感。此外，在体温测量仪的造型设计过程中，

应当尽量避免使用类目得分为负值的特征形态，例如

表 4 中 X31、X43、X72、X73、X81 对应的特征形态，运

用这类特征形态会降低体温测量仪带给用户的亲和

感。 

4  设计实践与结果验证 

4.1  设计实践 

基于以上实验分析结果，对体温测量仪进行造型

设计，并对设计结果进行验证。设计过程中，探测孔

和探测区均以圆形为基础进行设计，观察区以椭圆形

为基础进行设计，并运用流畅的曲面将观察区与探测

区外轮廓相连接。将显示屏设计为竖屏形态，并内嵌

于观测区，按键以集中式镶嵌于体温测量仪侧面，便

于用户操作。针对握把部分，以圆柱体为基本形态特

征，结合用户把握方式及人机工学等，对握把形态加

以细化，使其更加符合人机工学的要求，提升用户把

握的舒适性。此外，将体温测量方式设计为扳机式，

电池盖开合方式设计为转动式，可以使体温测量仪在

整体造型上带给用户亲和感。基于以上分析，最终的

体温测量仪造型设计效果，见图 3。 
 

 
 

图 3  体温测量仪效果 
Fig.3 Effect picture of body temperature measuring instrument 

 

4.2  结果验证 

为了验证实验结果的可靠性和有效性，对结果进

行必要的验证分析。验证分析过程以文中设计的体温
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测量仪为实验样本，记为 T，以前期实验研究中亲和

这一意象下用户评分排名前 3 的样本为对照样本，依

次记为 C1、C2、C3，邀请 20 名用户，运用李克特五

级量表围绕亲和这一感性意象对 4 个样本依次打分，

最后求取每个样本的算术平均值，验证分析结果见

表 5。根据文中的实验研究结果设计出的体温测量仪，

在亲和这一感性意象下的用户评分高于其他 3 个样

本，这在一定程度上证明了研究结果的可靠性和有

效性。 
表 5  验证分析结果 

Tab.5 Verification analysis results 

实验样本 对照样本 
样本 

T C1 C2 C3 

得分 4.20 3.90 3.85 4.05 

  

在实验研究过程中，通将被试者分为专业组和用

户组，进行体温测量仪魅力形态特征的提取，在一定

程度上提高了体温测量仪魅力形态特征提取的准确

性。由于环境和条件限制，被试者的数量有限，对研

究结果的精准性和客观性存在一定的影响，因此在后

续的研究中，笔者将扩大被试者的数量，丰富被试者

的多样性和差异性，以获得更加客观、精准、严谨的

实验结果。 

5  结语 

产品造型作为吸引用户视觉注意的外在表现形

式，易于被大脑感知，在一定程度上影响着用户对该

款产品的第一视觉印象，因此建立用户感官意象和造

型特征之间的映射关系，并以此为依据设计出符合用

户偏好的产品造型，是提升产品自身吸引力和用户感

官体验的有效途径。文中基于魅力工学理论及其相关

研究方法，将体温测量仪造型归纳为八大魅力因素及

其包含的 25 项具体魅力形态特征，并通过数量化 I

类分析体温测量仪形态特征与用户感性意象之间的

映射关系，完成了体温测量仪的造型设计，最后通过

验证分析表明了研究结果的可靠性。研究过程及结果

为如何设计出符合用户偏好的体温测量仪造型，提供

了一定的参考价值。接下来，将会进一步分析不同感

性意象词汇与体温测量仪魅力形态特征之间的映射

关系，并建立不同感性意象词汇下用户偏好与魅力形

态特征之间的映射数据库，从而帮助设计师在体温测

量仪造型设计过程中，可以根据用户不同感性意象需

求，设计出符合用户偏好的体温测量仪，从而提升用

户的体验感。 
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