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情绪引导下的糖尿病足预防及治疗产品设计 
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摘要：目的 针对糖尿病患者病足的预防及护理，从患者情绪介入，量化用户体验过程中的情绪水平，

结合生理、心理、行为等层面，探究情绪与产品交互设计的关系，提出基于情绪引导行为交互下的产品

创新设计策略，并通过“WEICHU”糖尿病足预防及治疗产品设计，进行可靠性实证。方法 围绕用户

调研、情绪信息挖掘、数据处理和分析，结合用户体验地图研究方法，以“情感环”等相关理论为基础，

采用 SAM 情绪量表，让被试者进行自我情绪评估，对体验地图中的情绪水平进行量化，深度挖掘用户

在患病过程中的情绪体验，以此获得更可靠、准确的设计机会点，优化用户体验地图交互模型，并从用

户行为方面探究情绪引导与产品设计的关系，据此搭建糖尿病足预防和治疗产品的功能模型。结论 将

患者情绪的成因和变化、体验过程中的情绪水平量化分析作为产品交互设计的考量依据，有利于构建良

性交互关系，有效改善糖尿病足患者预防和治疗体验。 
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Design of Prevention and Treatment Products for Diabetic Foot  

Disease under the Guidance of Emotion 

ZHOU Jun, ZHANG Ying-ying 
(School of Design and Art, Nanhua University, Hunan Hengyang 421001, China) 

ABSTRACT: In view of the diabetic foot for disease prevention and nursing, the relationship between emotion and 

product interaction design is explored, from the perspective of emotion intervention, by quantifying the user experience 

the emotional level combining with physical, psychological and behavior levels. A strategy of product innovation design 

based on emotion guided behavior interaction is proposed, and the reliability demonstration is carried out through the 

"WEICHU" prevention and treatment product design of diabetic foot. Focusing on user research, emotional information 

mining, data processing and analysis, combined with map of user experience research methods, based on the "emotional 

ring" and other relevant theories, SAM emotional scale was adopted to allow the subjects to evaluate their own emotions, 

quantify the emotional level in the experience map, and deeply mine the user emotional experiences in the disease proc-

ess, to gain more reliable and accurate design opportunities, to optimize the user experience map interaction model, and 

from the aspects of user behavior to explore the emotional guidance and the relationship between product design, on the 

basis of structures, prevention and treatment diabetic foot function model of the product. The quantitative analysis of the 

causes and changes of patients' emotions and the emotional level in the experience process as the basis for the considera-

tion of product interaction design is conducive to the construction of a benign interactive relationship and the effective 

improvement of the prevention and treatment experience of diabetic foot patients. 
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糖尿病足是一种难治愈的慢性并发症，其有病理

时间长、治愈难度高、心理负担重、经济负担大、致

残率高等特点，对糖尿病患者的生命健康和生活质量

造成了严重威胁。糖尿病足患者除了急性期需要在医

院接受治疗和护理外，大部分时间需要在家中进行长

期、持续性的护理。在居家护理过程中，患者对病情

管理、治疗途径、情感压力、心理负担、社会支持等

会衍生出一系列不良的情绪反应，不仅导致患者对治

疗的依从性差，还会产生一些心理问题，使患者产生

低落、焦虑等负性情绪，严重者有抑郁倾向。目前，

与患者情绪方面相关的问题在以用户为中心的设计

研究中却很少被提及。Russell 基于认知理论提出了

情感环理论模型，从唤醒度及效价 2 个维度，对核心

情绪状态进行度量。Bradley 等修订的 SAM 情绪量

表，可在唤醒度、愉悦度和优势度等 3 个维度上对情

绪进行量化评估。在糖尿病足的预防及治疗产品设计

中融入情绪相关理论，并结合用户体验地图交互模

型，有助于深度挖掘患者隐藏的情绪信息，找准设计

切入点，获取潜在的隐性需求，赋予产品人性化、情

感化的特征，提升产品的可用性。 

1  糖尿病足现状分析 

糖尿病患者因周围神经病变、外周血管疾病，以

及感染引起的一系列足部疾病而导致糖尿病足，近年

来糖尿病足已成为公共问题，并严重威胁人类生命健

康，成为糖尿病患者致残、致死的严重慢性并发症之

一[1]，其发病率日趋攀升、势态堪忧。据了解，在早

期识别糖尿病足的高危因素并积极采取措施，可保证

一半以上的患者避免由病足引起的截肢[2]，但由于其

病程长、难治愈、易反复发作等特点，患者在治疗过

程中依从性较差[3]，极易产生沉重的心理负担，恐慌

感、无助感和孤独感加重，使患者对未来生活失去信

心。传统的医疗产品大多是从功能性的角度出发，基

于医院的场景模式下对患者进行治疗及护理，对患者

情绪体验的考虑有所欠缺，导致患者体验感不佳、治

疗效果差。 

2  情绪量化理论基础及其与疾病的关系 

2.1  情绪维度理论研究及量化方式 

心理学家认为，情绪是对一系列主观认知经验的

统合，是多种感觉、思想和行为综合产生的心理和生

理状态。它伴随着人体的认知和意识过程，影响着人

们的思想及行为倾向，在工作、学习、行为决策、性

格培养等方面都扮演着重要角色。情绪的结构是多维

量的，冯特于 1896 年在情绪的三维学说中表明：感

情过程由愉快—不愉快、兴奋—沉静、紧张—松弛 3

对情感元素构成[4]；Russell[5]于 1980 年基于认知理论

提出了“情感环”维度模型，该模型认为核心情绪状

态主要从唤醒度及效价 2 个维度进行度量；Desmet

等[6]在 2019 年的研究中揭示了 20 种情绪和 68 种想

法/行动倾向之间的关系，帮助设计师在以用户为中

心的交互设计中更好地识别用户情绪，并注意由情绪

激发的用户偏好、感觉和行动的动态变化，以此作为

指导，做出更好的设计。Blessing[7]于 1994 年修订的

SAM 情绪量表在唤醒度、愉悦度和优势度等 3 个维

度上，对情绪状态进行了量化评估，摆脱了以往设计

师对情绪的关注度低、主观性较强、测量方式片面化

等问题。 

2.2  情绪与疾病的关系 

个体的情绪检测是人机交互的一个重要研究分

支，也是情感计算领域的重要研究方向，并在健康产

品情感交互和心理健康领域有着重要的应用价值[8]。

情绪与疾病息息相关,可直接关联，也可间接关联，

其关系主要集中在 2 个方面，一是不良情绪是疾病诱

因的原因趋向，二是负性情绪是疾病产物的后果趋

向，二者关联紧密[9]。情绪概念和身体预算能够促进

身体健康，但它们同时也是疾病的催化剂，情绪不良

可能会导致各种疾病，如糖尿病等[10]，具体关系见图

1。患慢性病者在病程中极易产生负性情绪，且患病

不同阶段的情绪体验也不尽相同。研究患者在病理过

程中的情绪状态，有助于获取用户潜在的情绪信息，

挖掘隐性需求，找到更加准确、可靠的设计机会点。 

 

 
 

图 1  情绪与疾病间的相互关系 
Fig.1 The correlation between emotion and disease 

 

3  情绪引导行为交互下的产品创新设计策略 

基于情绪引导行为交互下的产品创新设计研究

策略，整体上分为 3 个步骤，见图 2。 

步骤 1，量化情绪。首先基于情感环理论将情绪

划分为效价和唤醒 2 个维度，接着使用 SAM 情绪量

化工具对效价（愉悦）和唤醒（激动）2 个维度进行

量化分析，然后设计实验，得出各情绪维度的初始数

据，并据此计算出不同糖尿病足等级下各维度情绪水

平的平均值，以及不同糖尿病足等级下各维度情绪水

平的波动指数。 
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图 2  情绪引导行为交互下的产品创新设计策略 
Fig.2 Product innovation design strategy under the interaction of emotion-guided behavior 

 

步骤 2，基于用户体验地图交互模型，绘制病理

各阶段的用户行为特征、对应痛点、目标需求，并结

合情绪各维度初始数据，绘制情绪变化曲线，基于上

述情绪各维度的变化曲线及波动指数，找到设计的介

入点。 

步骤 3，情绪引导行为交互下的产品设计。首先

解读行为交互，构建患者与产品间的行为交互方式，

并对情绪引导下的行为交互方式进行分析，据此建立

产品的功能模型，最后将产品可视化展示给用户，让

用户了解产品后，再次评估自我的情绪值，以此获得

用户的满意度，从而证明该策略的可行性及可信性。 

3.1  实验参与者 

通过实地考察和用户调研，笔者走访了位于衡阳

市南华大学附属第二医院的内分泌科，在护士长的带

领下，对 19 名糖尿病足患者进行了访问（由于无法

一次接触那么多患者，所以采用多次走访的方式来搜

集信息），按照糖尿病足的 Wagner 分级法，19 人均

为患病足 4 级及以上的患者，男 11 名，女 8 名，平

均年龄为 62 岁，足部均出现了病变及坏疽。 

3.2  情绪测量 

通过检测患者在病理过程中的情绪倾向，提高

痛点挖掘的准确性，利用实验过程来建立病足等级

与情绪状态之间的关系。选取情绪诱发的方法——

图片诱发法[11]，借助 SAM 情绪量化工具进行实验及

分析。 

SAM 情绪量表是一种非语言的图像评估技术，

被 广 泛 应 用 于 自 我 情 绪 状 态 的 评 估 ， 从 唤 醒 度

（Arousal）、愉悦度（Valence）、优势度（Dominance）

等 3 个维度，测量用户应对各种图片刺激的情绪反

应，每个维度有 5 个描绘不同程度的山姆图，每个山

姆图之间也有评分点，SAM 情绪量表见图 3。此次实

验从情绪的效价和唤醒 2 个维度进行测量和说明。在

正式实验前，被试者需要签署研究同意书。采用类似

IAPS 实验程序的方式，按照 Wagner 评级方法，从权

威医学杂志上选取患病足 0—5 级的患者足部图片 11

张，然后让被试者从 0 级开始观察图片，在评估过程

中完成一张照片共需 26 s，其中观看病足等级序号需

5 s、观看病足刺激照片需 6 s、被试者的评估作答 
 

 
 

图 3  SAM 情绪量表 
Fig.3 SAM emotion scale 
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时间需 15 s。在正式实验前，每位被试者都会接受研

究者明确的测试指导和说明。在完成评估后，每位被

试者都有参与实验的小礼物，具体过程见图 4。得到

的结果数据见表 1。 

通过数据分析，计算出情绪每一维度的波动指

数，“+”表示在该方向维度水平上相对上一个水平

升高，“-”表示在该方向维度水平上相对上一个水

平降低，计算结果见表 2。 
 

表 1  不同糖尿病足等级下各维度情绪水平的平均值 
Tab. 1 Average emotional levels of each dimension under different diabetic foot grades 

病足等级/级 0 级 0-1 级 1 级 1-2 级 2 级 2-3 级 3 级 3-4 级 4 级 4-5 级 5 级 

效价 6.54 5.17 4.78 4.40 4.15 3.72 3.25 3.19 2.63 2.54 1.17 

唤醒 1.32 2.89 3.64 3.78 4.53 4.67 5.12 5.04 5.62 6.40 8.13 
 

表 2  不同糖尿病足等级下各维度情绪水平波动指数 
Tab. 2 The emotional level fluctuation index of each dimension under different diabetic foot grade 

病足等级/级 0 级 0-1 级 1 级 1-2 级 2 级 2-3 级 3 级 3-4 级 4 级 4-5 级 5 级 

效价 –1.37 –0.39 –0.38 –0.25 –0.43 –0.47 –0.06 –0.56 –0.09 –1.37 

唤醒 +1.57 +0.75 +0.14 +0.75 +0.14 +0.45 –0.08 +0.58 +0.78 +1.73 
 

 
 

图 4  情绪测试实验程序 
Fig.4 Schematic diagram of emotion test  

experimental procedure 
 

3.3  情绪引导下用户体验地图创新方法 

以往用户体验地图中的情绪水平，均是由受访者 
 

的主观感受及设计师的生活经验和知识储备来评定， 

测量的结果缺乏准确性和说服力。基于实验数据的用

户体验地图描绘方式，能够为测试结果提供更加科学

的理论支撑[12]。吴春茂等 [13]将统计学中变异指数测

量的方法融入用户体验地图的绘制中，以量化用户体

验满意度变异系数，分析离群点信息，从而得出新的

模型，为以用户为中心的设计研究，提供了更加高

效、有力的实验数据支撑。李晓英等 [14]基于用户体

验地图分析，结合 AHP 层次分析法进行产品创新设计

机会点的具体结构化分析，计算用户需求权重并进行排

序，从而确定设计的优先级，得到产品创新设计方法。 

按照 Wagner 的 0—5 级分级法，笔者在原有基础

上，分别在每 2 级之间加入了中间过程，以获得更多 

的数据和更细致的变化趋势。引入情感环理论模型和

SAM 情绪测量方法，并将测得的效价和唤醒维度数

据融入用户体验地图的绘制中，见图 5。从效价和唤 

 
 

图 5  情绪引导下用户体验地图创新方法 
Fig.5 Emotion-guided user experience map innovation approach 
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醒 2 个维度量化体验地图中的情绪水平，二者的结合

也能够给设计师带来更直观的感受，从而更明确用户

的情绪变化趋势，更准确地找到设计切入点。 

3.4  结果分析 

用户体验地图和不同糖尿病足等级下各维度情

绪水平的波动指数，见表 2。由表 2 可以看出，随着

患者患病足等级的增加，用户的情绪效价逐渐降低，

波动指数最大的是从 0 级发展到 1 级，结合用户体验

地图分析可知，该阶段患者出现糖尿病足早期症状，

但并不明显，由于不具备相关病理知识，家中也没有

相应的检测设备及条件，此时用户容易产生慌乱、焦

虑和不安的心理，情绪较为激动，容易病急乱投医，

此时用户的情绪效价下降幅度很大，唤醒度上升也很

明显。在 4 级即将发展到 5 级的时候，此时病情严重

的患者甚至可能会面临截肢的风险，此时情绪效价降

到最低，唤醒度达到最高，情绪最为激动，起伏很大。

根据以上分析，笔者决定以患者情绪作为设计的切入

点，找到情绪效价值下降幅度较大，且唤醒值上升幅

度较大的阶段，即患病足的 0—1 阶段，对此阶段进

行病足产品的相关设计。 

4  情绪引导行为交互下的产品设计 

4.1  行为交互 

行为交互是一种“以人为本”的自然交互方式，

旨在以行为动作的呈现及相关反馈来达到互动和交

流的目的。通过观察和研究用户生活中最自然的行为

习惯，来构建人和产品的交互关系。构建行为交互方

式的前提是理解用户的行为逻辑，基于行为逻辑的思

维方式能够合理地组织用户行为，为交互设计提供理

论依据。设计师除了需要掌握用户的行为习惯外，还

需要关注人与产品之间的行为互动效应，推理行为背

后所隐含的目标信息，同时还需要对人与产品的行

为交互关系进行深入分析，以此构建合理的行为交互

方式。 

4.2  情绪引导下的行为交互方式分析 

情绪引导建立在了解用户情绪的基础上，使设计

师用可视化的方式客观地展现用户情绪，并引导设计

师根据用户真实的情绪表现来找到设计机会点，而不

仅仅让设计师对用户的情绪体验陷入主观臆想中。情

绪表现和行为倾向是研究用户动机的重要依据，行为

主义代表人物斯金纳认为，情绪是行为倾向，完全可

以对情绪进行操作分析，也就是说，分类情绪实际上

就是分类行为[15]。据此，了解用户在进行活动或操作

时的情绪及行为变化，有助于设计师了解用户动机，

并从中提取用户的情感及行为需求。 

由用户访谈和上述用户体验地图可知，用户在患

病足 0—1 级时偶尔感到腿部麻木，经常酸痛，此时

患者不确定是否患病足，在情绪上表现为担忧、焦虑，

慌乱，在行为上会经常抚摸腿部，感受腿部变化，在

动机上十分渴望了解自己的病理情况，如去医院检查

等。因此，可以根据此时患者的情绪、行为等特点，

了解此阶段用户的动机及需求，从而进行产品设计。 

4.3  情绪引导下的产品设计 

笔者工作室原创作品“WEICHU”，是一款集视

觉、听觉、触觉于一体的糖尿病足预防及治疗产品。

通过了解患者在患病足 0—1 级时的情绪变化及经常

抚摸腿部的行为动机，决定采用抚摸的行为交互方

式。据了解，抚摸时通过触觉感知到的刺激，可以被

体表皮肤的触觉感受器接收，并通过副交感神经的兴

奋作用而使机体处于平静状态，以达到情绪稳定[16]，

同时产品数据可视化、语音播报等多通道交互方式可

以让患者更直观、清楚地了解其病理情况，从而提高

人和产品交互的自然性和高效性[17]。由此可知，患者

在使用产品进行治疗的同时，能够以更加亲和的方式

增进患者与产品之间的信息互动和情感交流，安抚患

者的情绪，使用户体会到更加细腻的情感，同时，在

使用产品过程中，通过视觉、触觉、听觉等多种体验

方式，更能提升情感的能效性。 

“微触”产品主要由检测模块、治疗模块、涂抹

模块、凹槽、底座、超声探头、显像接收探头、超声

发射探头、中药纱布、开关、主机、腕带、亲肤水性

凝胶贴片等部分组成。其中，检测模块主要包括超声

探头、显像接收探头等部分，佩戴该模块的患者在抚

摸腿部时，超声探头不断向血管发出高频率音波，显

像接收探头通过接收反射的音波形成图像，从而确定

拥堵位置。治疗模块主要包括超声发射探头等部分，

佩戴该模块的患者在抚摸腿部时，超声发射探头不断

向皮下血管发射高频音波，使黏附物从血管内壁上分

离，同时带动血管进行舒张活动，恢复弹性。涂抹模

块内置可更换的染有中药的纱布，在抚摸过程中可通

过高频音波将中药分子打入皮下，使血管充分吸收，

从而恢复血管舒张度。见图 6。 

使用产品时首先建议患者先静坐 15 min，在检测

部位的皮肤上涂抹耦合剂，然后按图示佩戴腕带，两

端的亲肤水性凝胶贴片能够舒适地贴合皮肤，接着按

图示穿接主机模块，使模块吸附在腕带两边，即为穿

戴完成。接下来针对所需功能，选择相应的功能模块

并安装好，触启开关后，抚摸腿部，对腿部血管进行

治疗，随时记录数据，并通过移动设备进行在线学习，

随时同步数据到个人的病情数据库。具体过程见图 7。 

4.4  设计方案评估 

为了验证设计方案的可信性和可行性，再次进行

用户访谈，并采用 SAM 情绪量表将患者对产品功能、

使用方式、外观造型、人机交互，以及使用环境的情

绪效价和唤醒度进行自我评估，评估结果见表 3。通 
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图 6  产品设计方案及功能原理 
Fig.6 Product design scheme and functional schematic diagram 

 

 
 

图 7  产品使用方式及流程分析 
Fig.7 Product usage and process analysis diagram 

 

表 3  用户对产品的情绪维度指数评估均值 
Tab.3 The average value of users' evaluation of  

the emotional dimensions of products 

 功能 使用方式 外观造型 人机交互 使用环境

效价 6.73 6.29 7.21 7.48 5.89 

唤醒 7.61 5.93 5.46 6.47 6.75 
 

过表 3 分析可知，情绪效价和唤醒度在这 5 个方面均

表现出了中上等水平，说明用户对此产品的总体满意

度水平较高，比较符合用户的预先期望。在用户访谈

中了解到，用户对简洁的外观造型愉悦度较高，对产

品能预防及治疗的功能，唤醒度较高。在使用方式上，

部分用户表示产品分区较多、缺乏明确的信息引导，

同时在进行情绪测量实验时，参与者基于过去事件回

忆的情绪体验报告的有效性仍有待考证，这些也是接

下来将继续优化和改进的方向。 

5  结语 

文中从情绪研究入手，借助“情感环”理论模型

和 SAM 情绪量表，量化了情绪中的效价和唤醒 2 个

维度，并从这 2 个维度出发，设计实验测量了糖尿病

足不同等级时患者的情绪水平，并将情绪变化曲线绘

制到用户体验地图交互模型当中，解决了以往在设计

研究中忽略的患者情绪、情绪评价主观化等问题，并

据此建立了基于情绪引导行为交互下的产品创新设

计 研 究 策 略 ， 以 此 来 指 导 产 品 的 创 新 设 计 。

“WEICHU”产品的设计实践及用户对此的满意度水

平验证了该策略的可靠性和可行性，为未来基于情绪

引导行为交互下的产品创新设计提供了新思路。 
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