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摘 要：通过对智能手环的造型、功能及交互方式进行实证量化研究，探究智能手环设计

要素对用户偏好的量化影响。采用联合分析法，首先通过评价构造法解析出影响用户偏好的智

能手环设计要素，然后通过主成分分析法筛选关键设计要素，并通过相关文献及智能手环竞品

分析确定各关键设计要素的水平。最后将智能手环关键设计要素及水平进行组合形成虚拟手环

产品样本，通过联合分析法构建智能手环设计要素的用户偏好联合分析模型。确定了用户偏好

联合分析模型 10 个关键设计要素与 27 个水平及权重，并在此基础上提出智能手环设计策略，

为智能手环设计提供理论参考。 
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Construction of Quantification Model of User Preferences of Smart Bracelet 
Based on Joint Analysis 
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(1. Department of Industrial Design, Hubei Institute of Fine Arts, Wuhan Hubei 430205, China; 

2. School of Arts and Communication, China University of Geosciences, Wuhan Hubei 430074, China) 

Abstract: Explore the impact of the design elements of the smart bracelet on user preferences. Firstly, 

analyze the smart bracelet design elements that affect user preferences based on the evaluation 

construction method in Charm engineering. Then, the key design elements are screened by the 

principal component analysis method, and the level of each key design element is obtained through 

expert interviews and literature research. Finally, virtual bracelet product samples are based on key 

design elements, and user preference joint analysis model of the smart bracelet is constructed using 

joint analysis. Ten important design elements and 27 levels and weights are determined for the user 

preference joint analysis model. Based on which, smart bracelet design strategy is proposed to 

provide a theoretical basis for improving the smart bracelet design practice in the future. 
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智能手环是一种可穿戴式智能设备，兼具传统

手环与可穿戴设备的双重属性。智能手环本身并不

承载操作系统，需要通过与移动终端同步来实现用

户日常生活数据的记录、分析与共享。其以外观小

巧精致、性能新奇等特征，吸引了年轻消费者的注

意力，成为使用最广泛的可穿戴智能设备。 

市场使得智能手环的设计日趋多元化，但是仍

然存在忽视用户核心需求导致造型、功能及交互方

式方面严重同质化的现象[1]，一定程度上缺乏具有

魅力的创新产品。同时，智能手环非生活必需品，

其市场定位也对设计创新提出了更高要求，这都要

求重新审视智能手环的真正用户偏好，从而促进引

领消费者需求的智能手环设计创新。为此，本文对

智能手环的用户偏好开展实证量化研究，构建智能

手环用户偏好量化模型，为智能手环的设计创新提

供理论参考。 

1  用户偏好研究 

1.1  电子科技产品的用户偏好 

偏好是一种主观态度，主要指人们内心的情感

与倾向，属于相对的概念，是对两个及以上对象的

倾向性评价和选择。用户偏好一般通过评估用户对

产品或服务的喜好、选择与使用意愿来衡量，是最

重要的用户需求之一。目前，学术界对电子科技产

品的用户偏好研究主要从交互界面与实体产品两

个方面进行。黄河和杨明刚[2]研究了老年用户对于

智能手机交互界面的偏好，通过联合分析法最终得

到影响最佳界面设计要素组合方案。路世昌和王吉

娜[3]构建了大学生笔记本电脑购买偏好模型，结论

表明笔记本电脑的品牌、价格、CPU 处理器、内存、

硬盘、重量都会影响用户偏好。文献[4]则对智能手

机以及智能手表的用户偏好开展了研究，结果表明

品牌、电磁辐射会影响用户对智能手机的偏好。而

品牌、独立通信、显示屏形状及尺寸会影响到用户

对智能手表的偏好[5]。智能手环作为当下流行的可穿

戴电子科技产品，对于其用户偏好尚缺乏系统研究。 

1.2  联合分析法 

用户偏好的研究方法主要有联合分析法、层次

分析法和结构方程模型，其中最常用的为联合分析

法。联合分析法不需要向被试提出直接问题，而只

需通过排序方法得到每个属性的相对重要性以及

每个水平的效用值，与其他方法相比可以提供更可

靠的结果。 

联合分析法最初称为联合衡量，1964 年由

LUCE 和 TUKEY[6]提出，1971 年 GREEN 和 RAO[7]

将联合分析法引入市场营销领域，成为描述消费者

在多个属性的产品或服务中做出决策的一种重要

方法。联合分析法也是产品开发中用于评估用户属

性偏好的最重要技术[8-9]，其在用户选择偏好领域应

用最为广泛，主要用于估测消费者对产品属性和水

平效用的评价，其工作流程如图 1 所示。 
 

 
 

图 1  联合分析法流程 

 

在确定产品属性与水平阶段，通常采用文献法

和专家法等，也可采用感性工学中的评价构造法。

评价构造法主要是根据抽样访谈，通过对于对象 A

与 B 的成对比较，明确讨论出对象间的相似或差异

关系后，具体解析出消费者对于产品偏好的感性因

素，整理出相关的构造框架，此方法具有较客观精

确的特点。 

1.3  研究设计 

本文为了更为合理确立影响用户偏好的智能

手环设计要素，采用联合分析法进行研究，首先使

用感性工学中的评价构造法来获得用户偏好的要

素框架；其次通过问卷调查，运用主成分分析法筛

选出关键设计要素，并通过专家访谈及文献研究得

出各关键设计要素的水平；然后，运用联合分析法

构建智能手环用户偏好量化模型；最后，通过解读

用户偏好量化模型，提出智能手环设计策略，为智

能手环设计提供了理论支撑与设计框架及新思路。

研究流程如图 2 所示。 

2  智能手环设计要素框架 

2.1  研究样本确定 

从国内外智能手环权威销售平台收集智能手

环实验样本图片，初步筛选出分辨率高且具代表性

的样本 285 张。为达到实验结果客观、高效性，去

除重复的样本，使样本在具有代表性的同时兼具多

样性，最终选出 50 个智能手环实验样本，背景统
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一处理为白色。考虑到外观、功能、交互是产品设

计中最重要的部分，样本素材以图片与文字(功能+

交互)的卡片形式展现，如图 3 所示。 
 

 
 

图 2  研究流程图 
 

 
 

图 3  智能手环实验样本彩色图卡 

 
2.2  设计要素提取 

本环节使用评价构造法与攀梯访谈技术，访谈

对象为 20 位具有设计经验的专家用户，男性、女

性各 10 人，年龄 25~37 岁，使用智能手环时间在

半年到 3 年不等。通过总结访谈内容得出智能手环

用户偏好的 30 个设计要素，将其归纳为造型、色

彩、材质、功能、交互 5 个维度。访谈具体流程如

下：①让被试将 50 个样本按照 KJ 卡片分类法分成

N 个类别(5~10 类)，并询问被试分类的理由并记录。

②被试从每个类别中选出 1 个样本作为代表性的样

本，共 N 个样本，再从选出的 N 个样本中随机抽取

2 个，并回答是否喜欢此对象以及具体原因，整个访

谈过程不断从上位抽象问题延伸到下位具体问题。

循环以上过程，抽取不同分组的样本并提问，最终

解析出智能手环产品影响用户偏好的设计要素。 

2.3  关键要素模型 

根据之前得到的 30 个影响用户偏好的设计要

素可以确定 30 个评价指标并形成调查问卷。问卷

采用“李克特 5 级量表”，非常不同意为 1 分，非常

同意为 5 分。研究中，实体问卷和网络问卷共回收

269 份，经筛选有效问卷为 217 份，有效样本率为 

80.7%。对问卷进行信效度分析，检验结果说明问

卷信效度较高，适用于主成分分析。本文根据主成

分的贡献率，采用归一法确定每个主成分的权重。

由于部分指标的主成分方差小于 0.3，主成分分析

模型对原变量的解释力较差。剔除该部分指标，最

终得出模型指标的权重见表 1，选择权重排序前 10

位的设计要素作为智能手环关键设计要素，并通过

相关文献及国内外智能手环竞品分析，确定出各关

键设计要素的不同水平(表 2)。 

 
表 1  指标权重表 

指标 总权重 总排序 

A1 屏幕形状 0.075 4 

A2 屏幕边缘倒角大小 0.107 1 

A3 屏幕曲度 0.092 2 

A5 屏幕方向 0.022 18 

A6 屏幕尺寸 0.018 21 

A7 屏幕有无边框 –0.005 28 

A8 腕带宽度 0.014 23 

A9 屏幕与腕带宽度比例 0.020 19 

A10 屏幕与腕带的连接方式 0.044 11 

A11 屏幕边缘有无分模线 0.067 6 

A12 腕带外侧纹理 0.002 25 

A13 腕带内侧纹理 0.020 20 

A14 固定手环的腕带扣类型 0.014 24 

A15 固定卡扣的腕带孔样式 0.024 17 

A16 按键位置 0.081 3 

A17 按键形状 0.036 14 

A18 手环主体可拆卸性 0.045 10 

B1 腕带颜色 –0.002 26 

B2 屏幕颜色 –0.002 27 

B3 屏幕边框的颜色 –0.018 29 

C1 腕带材质 0.042 13 

C2 屏幕材质 0.044 12 

C3 屏幕边框材质 0.033 16 

C4 腕带扣材质 0.016 22 

D1 功能数量 0.057 8 

D2 功能类别 0.036 15 

D3 手环与手机功能重合度 0.068 5 

E1 输入方式类别(操作控制) 0.057 9 

E2 输出方式类别(通知提醒) 0.067 7 
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表 2  关键要素及水平分析 

设计要素 水平 1 水平 2 水平 3 水平 4

A2 屏幕边缘 

倒角大小 
大 中 小  

A3 屏幕曲度 直面 曲面   

A16 按键位置 无按键 左侧 右侧 正面 

A1 屏幕形状 圆形 正方形 椭圆形 长方形 

D3 与手机功能 

重合度 
高 低   

A11 屏幕边缘 

有无分模线 
有 无   

E2 输出方式 

(通知提醒) 
振动 亮屏 声音  

D1 功能数量 多 少   

E1 输入方式类别 

(操作控制) 
触屏 按键 语音控制  

A18 手环主体 

可拆卸性 
可拆卸 不可拆卸   

3  智能手环用户偏好模型 

3.1  实验样本设计 

本研究在确定关键的 10 个属性及 27 个水平

后，需要将其组合成虚拟产品。若按照全轮廓法将

造型的 6 个属性及 17 个水平组合为 384 (23×3×42)

个虚拟产品样本，让被试进行评价，会因为任务量

大增加被试疲劳度，从而影响实验结果准确性。本

文采用正交设计法，从全部样本中挑选出代表性样

本进行试验，这些样本“均衡分散，整齐可比”，不

会影响问题分析[10]，最终得到了 16 种虚拟产品样

本(图 4)。 
 

 
图 4  正交设计虚拟产品样本 

 

对于重合度和功能数量这 2 个具有 4 个水平的

功能设计属性，根据全轮廓法组合成虚拟的产品功

能。功能重合度高定义为手环 80%左右的功能与手

机相同，功能重合度低定义为手环 20%左右的功能

与手机相同。功能数量多水平定义为手环具有 12

个功能，功能数量少水平定义为手环具有 6 个功能。

按照全轮廓法进行组合总共有 2(高、低)×2(多、

少)=4 种产品功能组合方案。在具体功能选取上，

根据前面 50 个具有代表性的智能手环样本，分别

统计与手机重合及不重合的功能，选取排名靠前的

功能作为虚拟产品所具有的功能。 

将输入、输出方式按照全轮廓法进行组合总共

有 3 (振动、亮屏、声音)×3 (触屏、按键、语音控制)=9

种产品交互组合方案。 

3.2  实验过程 

问卷以图文方式展现，被试需要对虚拟产品造

型、功能及交互方式 3 方面的问项按照李克特五点

量表对其偏好程度进行评分。共回收问卷 291 份，

其中有效问卷 254 份，有效样本率为 87.3%。被试

年龄 19~29 岁，和智能手环的主要用户群体基本一

致。对问卷数据进行分析，首先采用 Cronbach's 

Alpha 系数进行信度分析，其系数值为 0.808，大于

0.800，表明问卷信度良好。采用 KMO 值和 Bartlett

球度检验对问卷进行效度检验，KMO 值为 0.733，

大于 0.700；Bartlett 球度检验结果 p 值为 0.000，小

于 0.050，说明问卷具有效度结构。 

3.3  模型指标权重 

运用联合分析法计算各水平的成分效用值以

及各属性的相对重要性，相关数据分析结果见表

3~5。 
 

表 3  智能手环造型数据分析 

造型设计要素 水平 效度 相对重要性(%)

屏幕边缘倒角 

大 0.252 

18.677 中 –0.018 

小 –0.234 

按键位置 

无按键 0.048 

16.905 
左侧 –0.005 

右侧 –0.013 

正面 –0.031 

屏幕曲度 
直面 –0.247 

16.415 
曲面 0.247 

屏幕边缘有无分模线
有 –0.030 

6.970 
无 0.030 

手环主体可拆卸性 
可拆卸 0.101 

9.979 
不可拆卸 –0.101 

屏幕形状 

圆形 –0.267 

31.055 
正方形 0.006 

椭圆形 0.111 

长方形 0.150 
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由表 3 看出，在造型要素层面，屏幕形状对用

户偏好的影响最大，其次是屏幕边缘倒角，按键位

置和屏幕曲度次之，而手环主体可拆卸性和屏幕边

缘有无分模线则差异不显著。就屏幕形状而言，在

具体的水平上，用户对长方形屏幕最为偏好，其次

是椭圆形，再者是正方形，而对圆形屏幕的偏好度

最低。就屏幕边缘倒角而言，用户偏好倒角较大、

较为圆滑的手环。就按键位置而言，用户对无按

键的手环最为偏好，对按键在正面的手环偏好度

最低。就屏幕曲度，用户更偏好曲面屏幕。就手

环主体可拆卸性，用户对主体可拆卸的手环更为

偏好。而对于屏幕边缘分模线，用户更偏好无分

模线的屏幕边缘。 

 
表 4  智能手环功能数据分析 

功能设计要素 水平 效度 相对重要性(%)

手环与手机功能重合度 
高 –0.055 

51.739 
低 0.055 

功能数量 
多 0.215 

47.867 
少 –0.215 

 

由表 4 看出，在功能要素层面，功能重合度和

功能数量对智能手环用户偏好的影响差异不显著。

在功能重合度方面，用户更偏好与手机功能重合度

低的手环。在功能数量方面，用户更偏好功能较多

的手环。 

 
表 5  智能手环交互方式数据分析 

交互方式设计要素 水平 效度 相对重要性(%)

输出方式类别(通知提醒) 

振动 0.362 

51.273 亮屏 –0.043 

声音 –0.318 

输入方式类别(操作控制) 

触屏 0.299 

48.727 按键 –0.321 

语音控制 0.022 

 
由表 5 可知，在交互方式要素层面，输出和输

入方式类别对用户偏好的影响差别不大。对于输出

方式类别，用户最偏好振动，其次是亮屏，最不偏

好声音提醒。对于输入方式，用户最偏好触屏，其

次是语音控制，最不偏好按键。 

4  智能手环设计策略 

根据上文得到的用户偏好量化模型，针对智能

手环的造型、功能、交互方式 3 方面提出设计策略，

指导智能手环设计实践。 

4.1  造型适应性 

4.1.1  造型符号化 

智能手环的外观形式体现了其内部功能，造型

符号化设计使产品形式与功能统一。用户往往在既

有的心智模型框架下，通过产品造型形态的符号语

义来解读产品功能，对产品类别与使用方式做出进

一步判断[11]。例如，用户最偏好长方形屏幕，而对

圆形屏幕偏好度较低的原因，一方面是因为人们日

常生活中接触到的电脑、手机等数字设备大多是长

方形屏幕，其能够体现出数字设备的科技感；另一

方面，多数用户购买手环的目的在于其运动功能，

长方形屏幕更接近传统的运动腕带，更具运动感。

而圆形屏幕大多代表传统手表的典型形象，如果将

手表的外形加诸于智能手环，将会引起形态语义的

多重性矛盾，因此智能手环应具有自己独特的符号

化造型语言。 

4.1.2  造型舒适性 

智能手环作为长时佩戴的腕式产品，应确保其

舒适度，其造型结构必须符合人机工程学原理[12]。

实验结果表明，用户偏好倒角尺寸大、曲面屏幕、

无按键的智能手环是由于较大的倒角尺寸使手环

边缘圆滑过渡，防止应力集中[13]；贴合腕部曲线

的曲面屏幕设计比方正坚硬且有棱角的直面屏幕

更为舒适；手环凸起按键设计也会降低佩戴的舒

适度，尤其在夜间睡眠或夏冬季节佩戴时。因此

在设计智能手环产品时应格外重视产品人机舒适

性设计。 

4.1.3  造型审美性 

当代文化越来越趋向于视觉化、表象化，致使

人们对外观形象越来越重视，“眼球经济”、“注意力

经济”成为经济活动的重要方面，商品的形象化、

审美化成为设计活动的一个核心[14]。因此在设计智

能手环产品时应格外重视产品审美性设计，使智能

手环造型具备适合用户偏好的时尚、美观、简约的

审美特征。如较大的倒角尺寸使手环具有优美流畅

的线条美感，倒角曲线能够弱化手环产品呆板、冷

漠、工业产品的形象，使得造型显得圆润、具有亲

和力[15]；屏幕边缘分模线的减少，使手环整体感更

强，造型更简洁美观。 

4.2  功能差异化 

目前，由于智能手环功能同质化和技术局限

性，导致用户认为智能手环只是具备运动、健康监
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测等简单功能的手机辅助设备，其大部分功能都与

手机重合。而功能重合度过高会造成用户对手环使

用率和依赖性降低，因此在设计中应避免智能手环

与手机功能重合度过高的问题[16]。设计真正的内在

驱动来源于用户的核心需求，做好智能手环产品

功能设计，需要从用户需求、痛点分析入手，挖

掘出更系统化的符合用户核心需求的产品功能。

开拓设计思维创造力，有针对性地进行手环多元

化功能创新设计，设计出符合用户偏好且功能新

颖的智能手环。 

4.3  交互简化与情境适配 

用户在智能手环输入信息时会重点考虑其是

否具有良好的智能交互性。智能交互性需遵循自然

选择规律，用户最终会选择最省力、有效的方式来

控制设备。而增加智能手环的主动感知和认知可以

减少用户的输入工作，提高使用效率。因此设计师

应尽量利用各种输入设备和控制器件增强人的操

控能力[17]。目前，触屏已逐步改变了用户使用计算

机的方式，且触屏和语音方式比按键方式更具高效

性，因此，在智能手环交互设计中，应以触屏或语

音作为输入信息的主要方式。 

信息输出即向用户提供更多有价值的信息，增

强用户的感知能力，转换或增加新的表达媒介以提

供用户额外的感官刺激[17]。如振动方式，通过触觉

刺激用户，增强用户对情景的感知。再如抬腕亮屏

方式，手势使用户对屏幕上的物体拥有更强的操纵

感，增强了用户的控制体验感。用户在使用智能手

环输出信息时会重点考虑其是否增强了感知能力

并确保信息传递的私密性。因此，在智能手环输出

信息的设计中，应以振动或亮屏为主要方式。 

5  结  论 

本文运用联合分析法，从用户偏好视角对智能

手环的造型、功能及交互方式进行研究。首先基于

评价构造法解析出影响用户偏好的智能手环设计

要素；然后通过主成分分析法筛选关键设计要素，

并通过专家访谈及文献研究得出各关键设计要素

的水平；最后将智能手环关键设计要素及水平进行

组合形成虚拟手环产品样本，进行问卷设计。问卷

调查采用五级李克特量表的形式对智能手环的造

型、功能、交互方式进行评价，通过联合分析法构

建智能手环设计要素用户偏好联合分析模型。并在

此基础上通过解读分析用户偏好模型，提出智能手

环设计策略，为智能手环设计提供了理论支撑与设

计框架以及新的思路，形成新的竞争优势，从而促

进智能手环乃至整个智能穿戴行业的发展。 
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