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摘要：目的 旨在探索具身认知理论在家居消毒产品上应用的可行性与成效，提出具身认知视角下的家

居消毒产品设计策略，并通过设计实践及验证探索其合理性。方法 以具身认知设计策略为基础，设计

了一款具有手部清洁消毒、个人物品消毒、空间温湿度监测功能的家居消毒产品，并采用 1∶1 纸模结

合 Arduino 的形式产出可交互原型。为验证其科学性，设置具身设计为实验组，非具身设计为对照组，

并进行对照实验。采用 SAM 情绪自我评定量表与 SUS 产品可用性量表分别对用户情绪及产品可用性进

行测试验证。结果 在家居消毒产品的设计上，采用具身设计-实验组在用户愉悦度及产品可用性上均显

著优于非具身设计-对照组。结论 将具身认知引入家居消毒产品的设计中，能有效地提升用户情绪及产

品可用性，使用户保持健康。 

关键词：工业设计；家居消毒产品；具身认知；产品可用性 

中图分类号：TB472   文献标识码：A    文章编号：1001-3563(2023)24-0042-08 

DOI：10.19554/j.cnki.1001-3563.2023.24.005 

Design and Verification of Household Disinfection Products  

from the Perspective of Embodied Cognition 

FANG Yao1,2, WEI Qing-yi1,2, FANG Ke-ke1,2, LI Zi-ming1,2,  
LI Shuang-xu1,2, LU Zhao-lin2* 

(1. Tangshan Research Institute, Beijing Institute of Technology, Hebei Tangshan 063611, China;  

2. Beijing Institute of Technology, Beijing 100081, China) 

ABSTRACT: The work aims to explore the feasibility and effectiveness of applying embodied cognition theory to 

household disinfection products, propose the household disinfection product design strategies from the perspective of 

embodied cognition, and explore their rationality through design practice and validation. Based on the embodied cognition 

design strategy, a household disinfection product with hand cleaning and disinfection, personal item disinfection, and 

space temperature and humidity monitoring was designed, and an interactive prototype was produced with a 1:1 paper 

model combined with Arduino. To verify its scientific nature, an experiment was set up with an experimental group 

through an embodied design and a control group through a non-embodied design. The SAM emotion self-assessment scale 

and the SUS product usability scale were used to test and verify user emotion and product usability, respectively. In the 

design of household disinfection products, the embodied design-experimental group significantly outperformed the con-

trol group-non-embodied design in terms of user pleasure and product usability. Introducing embodied cognition into the 

design of household disinfection products can effectively improve user emotion and product usability and promote users 

to maintain health. 
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伴随着新冠疫情的全球肆虐，人们的家居生活方

式发生了改变，防护消毒逐渐成为日常习惯。报告显

示，面对疫情人们最关心家人间的传染[1]。疫情过后，

近七成人群更加关注家居健康，倾向深层清洁，超九

成年轻人愿意使用智能家居清洁类产品[2]。面对快速

增长的用户需求与市场前景，该品类产品在消费市场

崭露头角的同时各种问题也逐渐浮现[3]。因此站在社

会需要的角度，洞悉人们的日常消毒过程，设计一款

提高用户消毒效率并促进用户身心健康的家居消毒

产品迫在眉睫。本研究从具身认知的角度出发，以家

居消毒作为主要研究场景，探讨在家居消毒产品设计

中引入具身认知理论的科学性。 

1  具身认知相关研究现状 

1.1  具身认知 

具身认知（Embodied Cognition），也被译作涉身

认知。最早起源于心理学家吉布森在 1979 年提出的

知觉生态学理论，他从心理学的角度阐明具身认知的

理论，并推动其发展[4]。具身认知与传统身心二元论

相对立，强调身体构造在认知过程中的关键作用。该

理论重在阐述人类认知的许多方面都受到物理世界

经验的影响，包括日常产品和物理界面的触觉互动，

以及感觉运动系统对思维的直接影响[5]，也即身体的

感知觉、活动方式, 都决定了人们看待和认识世界的

方式 , 并通过身体的体验和相对应的行为活动方式

形成人的认知[6-7]。 

1.2  具身认知的应用现状 

目前具身认知被应用于不同科学领域当中。例

如，来自斯坦福大学的 Biswas 等[8]利用手势作为抽象

概念的外部表述，他们认为如果手势能够被识别并正

规化，那么就可以被用作知识索引和检索工具，并基

于此提出了 I-Gesture 方法和原型，允许用户可以在

特定的领域定义一个手势词汇，最终集合成一个手势

词汇的数字博物馆。Holland 等[9]将具身认知运用于

音乐教学领域，通过“触觉鼓套件”工具，培养节奏

技能和多肢协调能力，从而系统地发展学生认知、识

别、记忆、保留、分析、再现等不同阶段的能力，以

及创作多声部节奏的技能。单杰等[10]将具身认知应用

于建筑学领域，以具身认知理论为出发点，提炼适应

儿童身体活动和认知发展的空间设计原理及空间特

征，从而提出儿童交互空间概念。具身认知在不同领

域的成果经验也为现代设计提供了一个全新的视角。 

近年来，在设计领域内对具身认知的应用研究日

益增长。例如，张晓晨等[11]提出了基于具身认知的导

盲导向产品设计方案，克服了现有产品导向信息离

散、使用过程不流畅等问题。李刚等[12]则从环境关联、

感知关联、交互关联和认知关联等方面阐述了具身认

知与智能车载信息娱乐系统的身体关联性，并提出了

相应的设计策略。Huck 等[13]通过具身认知体现移情，

设计了能够促进社区内对话的仪式。刘佳蕾[14]则通过

引入具身认知，设计了一款膝关节功能恢复器，并结

合虚拟现实技术，增加了交互式的游戏机制，以鼓励

用户积极融入康复环境。这些研究表明，引入具身认

知理论能够提高产品的易用性、效率、用户体验，其

在设计领域具有广泛的应用前景。但前人研究尚未直

接涉及具身认知在家用消毒产品上的应用与验证，本

课题的设计目标可归纳为以下两点。 

1）以具身认知为指导设计产品的交互方式，在

提高产品可用性的同时，改善人们在家居场景下的消

毒体验。 

2）将产品原型作为实验材料，验证具身认知视

角下的家居消毒产品设计是否能在有效提高产品可

用性的同时改善用户情绪，并收集用户的使用反馈。 

2  设计策略与实践 

2.1  设计策略 

在具身认知中，人们的思维方式被称为意象图

式，包括空间图式、容器图式、运动图式、平衡图式

等，它源于人们身体与周围环境互动的经验。同时，

这些意象图式也规定了人们的思维和推理方式[15]。其

中，上-下意象图式是一个经典意象图式，与其有关

联的隐喻包括：好是上，坏是下；快乐在上，悲伤在

下；健康在上，疾病在下等[16]。根据上-下意象图式

的特点，在实验中将具有积极意象的向上动作引入产

品的操作流程中。 

根据市场调研及用户需求，目前家居消毒产品按

照消毒对象可大致划分为三大品类：身体消毒、空间

消毒、个人物品消毒。不同品类产品的消毒方式各不

相同，操作方式也复杂多样。通过产品的创新设计改

善用户焦虑情绪及降低产品操作学习成本，并整合产

品种类及操作方式，以提高产品可用性。这将成为本

课题探讨的重点。结合具身认知理论及家居消毒产品

使用需求，归纳并得出设计方法与验证思路见图 1。 

2.1.1  手部清洁消毒 

手部是人体接触细菌最多的部位，也是直接接触

身体的部位。因此，做好手部清洁工作可有效防止病

毒和细菌的侵入。与此同时，手势是日常生活中常用

的具身化表达方式，具身认知认为特定的运动行为会

对情绪产生特定的影响。例如，人们在做出向上舒展

的动作时，会产生积极的心理认知，反之做出向下蜷

缩动作时，所带来的情绪认知也为负向[17]。所以在产

品的操作使用上，应选取带有积极意义的动作来作为

产品的交互方式，以改善用户情绪状态。 

2.1.2  个人物品消毒 

紫外线杀菌目前在市面上被广泛地应用，其优势 
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图 1  基于具身认知的家居消毒产品设计方法与验证思路 
Fig.1 Design method and validation approach for household disinfection products based on embodied cognition 

 

在于杀菌迅速、无化学反应且运行成本较低。但紫外

线具有一定的适用条件，辐照能量低，穿透力弱，且

不得照射人体。紫外线消毒装置的发射范围和强度存

在差异，因此在消毒过程中必须合理选择紫外线消

毒装置的位置，确保被消毒物体在紫外线的有效范

围内 [18]。张凯等[19]在研究中，将深泽直人先生所设

计的 CD 播放器作为案例，展示出其在用户在与产品

交互的同时，不仅改变了用户的行为过程，也唤醒着

人们的情绪。因此，在紫外线消毒部分的设计过程中，

要寻找用户在过往产品中的使用经验，使其与消毒物

品的交互行为产生耦合，从而唤起用户的情感认知，

提升用户体验。 

2.1.3  空间温湿度监测 

医学领域内的多项相关研究中显示，环境温湿度

与新冠病毒的传播产生关联性[20]。当环境平均温度为

9.5 ℃时，SARS-CoV-2 的传播速率最大[21]。在 Wang

等 [22]的研究中也同样提及各地区研究时段的平均气

温与累计病例数之间存在关联。在另外两篇针对环境

温湿度与 COVID-19 传播速率的研究中表明，湿度越

大，病毒的传播速率可能越大[23]。因此，家居环境的

温湿度监测对家居防疫也至关重要。结合具身认知理

论，可采用可视化设计以降低用户担忧等负面情绪[3]。

用户可以根据实时显示的家居温湿度情况对家庭环

境进行调节，以达到防疫目的。 

2.2  设计实践 

笔者首先通过草图发散的形式对家居防疫产品

进行了造型上的探索，部分方案如图 2 所示。在 Van 

Rompay 等[24]的研究中发现，表面纹理的处理会改变

人们的味觉感知。同时，在 Dewey[25]的研究中也提到

“……不同的线条和不同的线条关系已经潜移默化

地被赋予了价值和意义，这些价值和意义来自于我们

与周围世界的每一次接触所产生的经验。”这些研究

都试图解释人们在日常生活中，身体与物品的互动时

因具身认知所带来的影响。因此，在产品的造型设计

中，通过细化添加带有向上指示的表面纹理处理方式

去引导用户的操作，然后采用 Rhino 7 及 Keyshot 11

对该方案进行建模渲染，最终产品效果图见图 3，具

体操作方式见图 4。 

3  实验验证 

3.1  实验设计 

根据具身认知（Embodied Cognition）理论，人

所处环境及身体行为会影响其情绪感知。身心是作为

一个整体系统共同进化和发展的，用户与设备交互时

所使用的动作和手势可能潜在性地影响用户在操作

任务中的情感感知[26]，故本研究设计具身（实验组）

与非具身（对照组）两种操作方式进行对照。被试采

取站姿状态进行实验，在产品实验设计中，具身组将

通过产品表面纹理装饰线的处理去引导用户的操作，

以纹理方向指示用户挥动上肢产生一定幅度的向上

动作作为触发方式。非具身组则采用在转轴侧放置图

标的形式引导用户操作使用[27]，用户肢体保持相对静 
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图 2  部分方案草图 
Fig.2 Part of the plan sketch 

 

 
 

图 3  产品效果图 
Fig.3 Product renderings 

 

 
 

图 4  产品使用说明 
Fig.4 Product user manual 

 

止，仅以手部旋动转轴的动作作为触发方式，具体实

验原型及操作方法见图 5。 

3.2  实验流程 

在测试前，首先向被试简单介绍本产品，并让

用户简单试用。随后被试需依次完成指定任务，并

填写量表。实验过程全程录像，在结束后进行量表

数据分析得出结论，并进行设计优化，流程如图 6

所示。  

3.3  实验场地与设备 

为了还原真实使用场景，实验使用与家庭玄关高
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度基本一致的立柜，并将其放置在实验室入户门口

处，同时使用 1∶1 的产品原型并嵌入 Arduino 开发

板与传感器。摄像机选用富士 XS10，以保证实验中

的正常使用。实验设备与实验环境如图 7 所示。 

3.4  实验过程 

实验流程将基于图 6 进行，依据被试所在的组
别，主持人进行相应的试验任务安排。所有被试组在
开始实验前都将简单了解实验背景及产品操作方式。 

 

 
 

图 5  实验原型及操作方法 
Fig.5 Experimental prototype and operating instructions 

 

 
 

图 6  实验流程图 
Fig.6 Experimental flowchart 

 

 
 

图 7  实验环境图 
Fig.7 Experimental environment photos 
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被试组 a 依次进行实验一及实验二的操作，被试组 b

则调换实验一与实验二的顺序。为保证获取准确的实

验数据，在两次实验之间设置休息环节，每位被试会

获得零食及饮料并在休息 3 min 后完成剩余实验。过

程中，非具身与具身两种操作方式分别以方式一和方

式二作为名称，主持人仅就开发板与传感器操作问题

与被试交流。当被试完成实验任务后，主持人将引导

其进行下一步任务。为防止用户在填写重复量表时与

先前填写的内容产生对照，每一次量表填写完毕后，

主持人都将立即回收量表。 

4  数据处理与分析 

4.1  被试人群分析 

根据实验数据的统计结果，本次实验的被试共计

37 人，剔除由未完成填写问卷造成的异常数据 1 个，

最终符合要求的被试有 36 人。被试在性别分布方面

无明显差异，男女人数分布较均匀，女性稍多。男女

占比分别为 45.4%和 55.6%。被试年龄分布集中于

23~28 岁，平均年龄为 23.9 岁。 

4.2  被试情绪体验测试结果 

使用 SAM 情绪量表[28]测量用户在实验中的情绪

变化，在 Ren 等[29]的研究中也使用了类似的方法进

行用户情绪测量，即将试验后的愉悦度、唤醒度、优

势度和均值分别与实验前的对应数据相减，得到被试

在两个实验中情绪指标的变化值（如表 1 所示）。 

对 SAM 量表的结果进行统计整理后发现，SAM

量表中的三个指标（愉悦度、唤醒度、优势度），其

均值、中位数都表现出实验二高于实验一的特征，见

表 1。这一定程度上反映出被试在实验二中的情绪感

知更强烈，产品也具有更高的可用性。 

 
表 1  SAM 量表描述性统计 

Tab.1 Descriptive statistics of the SAM scale 

项目 
实验一 

变化值 

实验二 

变化值 

实验一愉悦度 

（P）变化值 

实验一唤醒度

（A）变化值

实验一优势度

（D）变化值

实验二愉悦度

（P）变化值

实验二唤醒度 

（A）变化值 

实验二优势度

（D）变化值

平均值 0.48 0.87 0.17 0.69 0.58 0.72 1.06 0.83 

中位数 0.33 0.83 0.00 1.00 0.50 1.00 1.00 1.00 

标准偏差 1.17 1.06 1.21 1.35 1.81 1.06 1.35 1.42 

方差 1.37 1.13 1.46 1.82 3.28 1.12 1.83 2.03 

最小值 –2.00 –2.67 –2 –2 –5 –3 –2 –3 

最大值 3.67 3.00 3 5 5 3 5 4 

 
4.3  产品可用性测试结果 

在工业可用性研究中，SUS 可用性量表[30]占研

究后问卷使用量的 43%[31]。因此，本次研究采用 SUS

量表评估产品的可用性。在对可用性量表的结果进行

整理后发现，实验一的 SUS 均值是 66.94，实验二的

SUS 均值是 74.72。根据 SUS 分数的曲线分级范围，

实验一的可用性平均值评级为 C，实验二的可用性平

均值评级为 B。因此，实验二使用的原型具有更高的

可用性，详细见表 2。 
 

表 2  实验一与实验二的 SUS 测试结果 
Tab.2 SUS test results for experiment 1 and experiment 2 

名称 样本量 最小值 最大值 平均值 标准差 中位数

实验一 SUS 36 25.000 95.000 66.944 14.977 67.500

实验二 SUS 36 27.500 100.000 74.722 13.794 76.250

 

4.4  相关性分析 

相关性分析一般用于变量之间关系密切程度的

研究。本研究通过 Pearson 相关系数检验来描述用户

情绪与产品可用性的相关性[32]。结果如表 3 所示，

SAM 情绪量表总差值及各单项差值均与 SUS 产品可

用性分数之间呈现出显著性，说明 SAM 情绪量表总

差值及各单项差值均与 SUS 产品可用性分数呈正相

关关系。实验用时与 SUS 产品可用性分数之间无相

关关系。 
 

表 3  相关性分析 
Tab.3 Correlation analysis 

项 相关系数 P 

实验 SAM 总差值-SUS 0.535 0.000** 

实验（愉悦度 P）差值-SUS 0.449 0.000** 

实验（唤醒度 A）差值-SUS 0.423 0.000** 

实验（优势度 D）差值-SUS 0.439 0.000** 

时间-SUS –0.084 0.484 

注：表中“**”表示 P＜0.01。 
 

4.5  配对样本 t 检验 

配对样本 t 检验是检验两组完全同质的研究样本

之间是否存在差异的统计方法[33]。为测试具身认知是

否会提升用户的情绪和产品的可用性，将处理后的问

卷数据导入 SPSS。将实验一和实验二的愉悦度（P）、

唤醒度（A）、优势度（D）和产品可用性（SUS）数

据分别进行一一对应并配对，样本 t 检验结果如表 4
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所示。 

通过表 4 可得，实验一愉悦度（P）差值和实验

二愉悦度（P）差值之间呈现出显著性（t=–2.279，

P=0.029），实验一愉悦度（P）差值的平均值明显低

于实验二愉悦度（P）差值的平均值。实验一 SUS 分

数和实验二 SUS 分数之间呈现出显著性（t=–2.748，

P=0.009），实验一 SUS 分数的平均值明显低于实验

二 SUS 分数的平均值。其中，愉悦度变化量与产品

可用性分数分布情况见图 8。从图 8 中可知，与实验

一相比，实验二愉悦度变化的中位数提高了 1，且实

验二的产品可用性分数在各个分位的分数均高于实

验一。 
 

表 4  配对样本 T 检验 
Tab.4 Paired samples t-test 

配对编号 项 平均值 标准差 平均值差值 t P 
实验一 SAM 差值 0.48 1.17 

配对 1 
实验二 SAM 差值 0.87 1.06 

–0.39 –1.395 0.172 

实验一愉悦度 P 差值 0.17 1.21 
配对 2 

实验二愉悦度 P 差值 0.72 1.06 
–0.56 –2.279 0.029* 

实验一唤醒度 A 差值 0.69 1.35 
配对 3 

实验二唤醒度 A 差值 1.06 1.35 
–0.36 –1.082 0.287 

实验一优势度 D 差值 0.58 1.81 
配对 4 

实验二优势度 D 差值 0.83 1.42 
–0.25 –0.565 0.576 

实验一 SUS 分数 66.94 14.98 
配对 5 

实验二 SUS 分数 74.72 13.79 
–7.78 –2.748 0.009**

注：表中“*”表示 P<0.05；“**”表示 P<0.01。 
 

 
 

图 8  用户愉悦度差值与产品可用性分数分布情况 
Fig.8 Distribution of difference in user pleasure scores and product usability scores 

 

4.6  实验结论 

将具身认知理论应用于家居防疫产品设计会显

著提升用户的愉悦度。从配对样本 t 检验中显示的结

果来看，实验一与实验二的用户愉悦度差值呈现 0.05

显著性，同时结合描述性统计及小提琴图的数据分

布情况来看，其均值、中位数都表现出实验二高于

实验一。 

具身认知应用于家居防疫产品设计能够提高产

品的可用性。从 SUS 的评分结果上来看，具身产品

设计相较非具身产品设计的可用性更高，产品基本满

足用户使用的有效性、满意度，以及使用效率。 

根据相关性检验结果来看，用户情绪与产品可用

性呈正相关关系，由于时间关系并没有对此结果进行

进一步的深挖，找到其是否存在解释与被解释的关

系，在未来的研究中将会继续完成此部分工作。 

5  结语 

居家消毒逐渐成为人们健康生活必不可少的一
个环节，其产品设计则更加需要考虑易用性及用户的
情感体验。本研究结合目前已有具身认知相关研究案
例，讨论了具身认知在居家消毒产品中的可用性，提
出具身认知视角下的家居消毒产品设计策略，并进行
设计实践。通过实验验证其可行性，在设计中引入具
身认知理论，优化了家居消毒产品用户体验及产品可用
性，给予用户具身化的操作引导，在减少学习成本的
同时，也促进用户积极使用该类产品并保持身心健康。 
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