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摘要:
 

本研究基于积极体验设计理念,设计制备一款智能充电设施,以提升用户充电满意度与幸福

感。首先,运用文献研究法,对积极体验设计与智能充电设施的概念进行概述,并梳理其研究现状;
其次,运用观察法与访谈法,挖掘潜在的设计机会点;再次,运用设计实践法,设计制备一款能为用

户带来充电积极体验的充电设施;最后,运用深度访谈法,对产品原型进行评估与优化。最终,本研

究设计出一款集轻运动发电与游戏化交互功能于一体的智能充电设施,引导用户在充电等待期间

进行适度运动,提升用户健康水平与积极体验。
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Abstract:
  

Based
 

on
 

the
 

concept
 

of
 

positive
 

experience
 

design,
 

this
 

study
 

attempts
 

to
 

design
 

and
 

develop
 

an
 

intelligent
 

charging
 

facility
 

to
 

enhance
 

users’
 

satisfaction
 

and
 

wellbeing
 

during
 

charging.
 

Firstly,
 

through
 

literature
 

research,
 

the
 

concepts
 

of
 

positive
 

experience
 

design
 

and
 

intelligent
 

charging
 

facilities
 

are
 

overviewed,
 

and
 

the
 

current
 

research
 

status
 

is
 

summarized.
 

Secondly,
 

observation
 

and
 

interview
 

methods
 

are
 

used
 

to
 

explore
 

potential
 

design
 

opportunities.
 

Thirdly,
 

the
 

design
 

practice
 

method
 

is
 

employed
 

to
 

design
 

and
 

develop
 

an
 

intelligent
 

charging
 

facility
 

that
 

can
 

provide
 

users
 

with
 

positive
 

charging
 

experiences.
 

Finally,
 

through
 

in-depth
 

interviews,
 

the
 

product
 

prototype
 

is
 

evaluated
 

and
 

optimized.
 

Ultimately,
 

an
 

intelligent
 

charging
 

facility
 

that
 

integrates
 

light
 

exercise
 

power
 

generation
 

and
 

gamification
 

interaction
 

functions
 

is
 

developed,
 

guiding
 

users
 

to
 

engage
 

in
 

moderate
 

exercise
 

during
 

the
 

charging
 

waiting
 

period,
 

thereby
 

improving
 

their
 

health
 

levels
 

and
 

enhancing
 

their
 

positive
 

experiences.
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  在“双碳”战略与绿色出行政策的推动下,新能

源汽车的普及速度显著加快,带动充电需求激增。
然而,智能充电设施建设目前仍滞后于市场需求,用
户对于充电体验的满意程度不高,严重影响消费者

对电动汽车的接受程度,限制了新能源汽车产业的

可持续发展。目前,相关研究主要从充电技术、运营

模式、引导布局等角度进行设施优化[1],该类研究虽

能通过技术提升充电设施效能,但较少关注用户在

充电过程中的情感体验。基于此,本文从积极体验

设计视角出发,开展智能充电设施设计研究,探索以

用户体验为导向的智能充电设施设计创新路径,提
高智能充电设施的用户满意程度。
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1 积极体验设计

  积极体验设计是一项融合积极心理学与设计学

的创新创造活动,旨在为用户创造正向价值。其通

过创新性的产品、交互、服务等设计,为个体以及社

群提供愉悦且有意义的体验,提升个体幸福与社群

繁荣[2]。2013年,Desmet等[3]首次提出积极体验

设计概念,并构建了具体框架。该研究以提升用户

的幸福感为中心目标,设计的框架包含3个核心要

素:愉悦感、个人意义和美德(图1)。该框架强调,
设计不仅要满足基本的功能需求,还需关注如何为

用户带来情感上的愉悦与道德层面的满足,使用户

在使用过程中获得持久的积极体验。

图1 积极设计的框架
Fig.1 Positive

 

design
 

framework

为愉悦而设计理念着重强调产品应具备在短时

间内激发人的积极情绪或缓解消极情绪的能力。
   

Yoon等[4]指出,不同来源的情绪对幸福感的影响存

在差异,其在2024年进一步指出,适度引入负面情绪

同样有助于丰富产品体验[5]。Wu等[6]指出,将消极

情绪转化为积极体验是一种有效的设计策略。
为个人意义而设计聚焦产品如何帮助用户感知

自身价值并实现长期目标。Hassenzahl等[7]细化了

“意义”层次,提出满足人类核心需求的设计策略。
Wiese等[8]指出,个人意义的可持续性在于让用户

的积极体验产生持续性价值,而这源于产品与用户

日常生活中的长期深度融合。
为美德而设计关注产品所带来的道德满足与社

会责任感。Pohlmeyer等[9]指出,以美德为核心的

产品设计能延长用户的幸福感。Wu等[10]在此基础

上,进一步提出了含愉悦体验、困境控制、可能性激

发与分享互助四大路径的积极体验设计方法。
在积极体验设计框架下,学者们分别从为愉悦

而设计、为个人意义而设计和为美德而设计三个层

次进行了深入研究(表1)。这三个层次各有侧重,
彼此关联,在设计实践过程中,需着重关注三者间的

协同效应,以实现多层次积极体验的全面提升。目

前,在积极体验设计涉及的可持续设计、行为设计等

领域,均已有成功实践 案 例。如:绿 色 用 户 体 验

(Green
 

UX)项目通过提供可视化反馈,有效提升用

户的成就感;Sphery公司开发的一款沉浸式混合现

实健身游戏,巧妙地将娱乐与健康目标相结合,激发

用户持续参与的内在动力。这些案例充分彰显了情

感体验在产品设计中的重要性[11],同时表明积极体

验设计能够在多场景下,通过整合愉悦感、意义感与

美德感,提升用户主观幸福感,展现出良好的可迁移

性与广泛的扩展潜力。

表1 积极体验设计相关文献

Tab.1 Literatures
 

of
 

positive
 

experience
 

design
层次 发表时间 作者 研究结果

2016 Yoon等[4] 不同来源的情绪对幸福感的影响存在差异

为愉悦而设计 2024 Yoon等[5] 不应仅仅关注积极情绪,适度引入负面情绪同样有助于丰富产品体验

2022 Wu等[6] 消极情绪也能转化为积极情绪,并提出了将消极情绪转化为积极体验
的设计框架

为个人意义而设计
2010 Hassenzahl等[7] 进一步细化了积极体验设计中的“意义”层次,提出了满足人类核心需

求的设计策略

2020 Wiese等[8] 个人意义的可持续性在于让用户的积极体验产生持续性价值

2017 Pohlmeyer等[9] 以美德为核心的产品设计可以延续用户的幸福体验

为美德而设计
2021 Wu等[10] 提出积极体验设计路径:愉悦体验驱动的设计路径、控制困境驱动的

设计路径、可能性驱动的设计路径、分享互助驱动的设计路径

13
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  本研究将积极体验设计方法作为核心理论基础

贯穿设计过程中,以智能充电设施为设计对象,整合

积极体验设计愉悦感、个人意义与美德三大维度,探
索积极体验视角下智能充电设施设计领域的更多实

践可能性,以满足用户的情感需求,提升用户的充电

积极体验。

2 智能充电设施

2.1 智能充电设施设计调研

  整体来看,当前市面上各类智能充电设施在技

术特性、场景适配性以及成本结构方面均存在各自

的优势与不足。在实际应用中,需依据具体需求来

实现最优配置。与此同时,尽管各类设施已能够满

足基本功能需求,但在用户情感价值与使用体验的

考量上仍显不足,缺乏统一的设计标准以及人性化

设计。
中国消费者协会2023年的统计显示,95.4%的

用户选择公共直流快充充电桩,然而该类设施在用

户推荐度排名中却处于末位[12],说明直流智能充电

设施的用户使用体验亟需提高。鉴于此,本研究选

定直流智能充电设施作为设计研究对象。为确保产

品的落地实施更具合理性与可行性,研究在开展技

术调研的基础上,实地走访了上海广为电器集团,并
参观了2024年上海国际储能展,对直流充电桩的结

构组成、接口标准以及关键参数进行了全面梳理。

典型的直流充电桩主要由五大模块构成。其

中,人机交互模块提供操作与信息反馈功能;主控制

器模块作为系统核心,负责充电管理、通信协调与安

全控制;交流输入模块用于电网接入与初级电力保

护;功率变换模块将交流电转换为直流电并输出;直
流输出模块通过电缆与充电枪将电能输送至电动

汽车[13]。
在结 构 尺 寸 方 面,设 备 需 严 格 遵 循 GB/T

 

51313—2018
 

《电动汽车充电设施设计规范》
 

等国家

标准要求[14]。具体而言,显示屏高度通常为1
 

000~
1

 

600
 

mm,以确保视线可及与操作便利;落地式桩

体宽度为400~600
 

mm,以预留合理的维护空间;
插拔区高度建议控制在700~1

 

200
 

mm,以减少电

缆弯折[15]。外壳方面,普遍采用达到或超过IP54
防护等级的外壳(该等级依据

 

IEC
 

60529
 

标准定义,
要求设备外壳能有效阻止灰尘侵入,确保灰尘侵入

量不影响产品正常运作,同时可承受来自任意方向

的溅水)。外壳材料多选用冷轧钢板或铝合金,以兼

顾设备的安全性与耐久性。接口方面,我国主流直

流充电桩采用满足GB/T
 

20234.3标准规定的充电

插头,部分系统还支持欧洲标准工业用电(CEE)单
项与三项插座,以满足中速直流充电的需求,进一步

提升使用的灵活性与兼容性。

2.2 智能充电设施用户调研分析

  智能充电设施用户调研相关数据如图2所示。

图2 智能充电设施用户相关数据
Fig.2 User

 

data
 

on
 

smart
 

charging
 

facilities

  从年龄结构来看,当前新能源汽车的核心用户

主要集中在26~45岁这一年龄段。该年龄段的用

户往 往 对 新 兴 技 术 与 产 品 秉 持 开 放 接 纳 的 态

度[16]。值得注意的是,此核心用户年龄段与久坐

且缺乏运动的人群存在较大重合度。世界卫生组

织(WHO)发布的报告显示,全球范围内近1/3的

成年人(约18亿 人)未 能 达 到 推 荐 的 运 动 量 标

准[17],且在这一年龄段中,有61.8%的人每日久

坐时间≥6
 

h[18]。
从职业构成来看,用户多集中在企业白领、技术

和互联网从业者等知识密集型群体[19]。这类用户

受教育程度普遍较高,收入稳定,在选购产品时较注

23
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重性价比和充电效率。他们生活节奏快,这一特征

与世界卫生组织对“久坐行为”的定义高度契合,处
于久坐相关慢性疾病的高风险状态[20]。

从生活方式来看,用户普遍关注智能化、便捷性

与环保,但主动参与运动的意愿与实际行为之间存

在明显差异。月均充电4~6次居多,单次时长多在

4
 

h以内,充电等待期成为可转化的健康干预时段。
综上,智能充电设施的用户群体在年龄分布、职

业类型及生活习惯等方面,与久坐且缺乏运动的人

群呈现出高度重合的特征。基于此,本研究期望以

这些用户特征作为研究切入点,探究是否能够从缓

解用户久坐、缺乏运动的角度入手,推动用户形成健

康且可持续的生活方式,进而提升用户在充电过程

中的积极体验。
为深入挖掘用户的真实痛点,本文对5组直流

充电设施用户进行了全过程观察,记录其在不同充

电阶段的行为模式与体验感受,并对这些信息进行

整理汇总,形成了用户旅程图(图3)。

图3 用户旅程图
Fig.3 User

 

journey
 

map

  由图3可以看出,充电等待阶段堪称用户情绪

的低谷期,且持续时间长,达32~58
 

min。此阶段,
用户普遍陷入无效、被动、焦虑且无聊的状态,大多

选择刷手机或者观看车载视屏来打发时间。《2023
电动汽车用户充电行为研究报告》也指出,用户平均

等待时长为47.1
 

min,超六成用户对此表示不满,他
们期望充电站能够提供附加服务,以缓解长时间等

待的焦虑。结合健康领域的研究,进行30
 

min左右

的轻度运动能够有效降低久坐带来的健康风险[21]。
基于此,本研究将探究能否将轻度身体活动融入充

电等待场景,从而激发用户的积极情绪,改善其身体

状态,进而提升整体的充电体验。
由用户旅程图还能够发现,扫码登录流程过于

繁琐、充电电缆容易拖地等问题,也在一定程度上影

响了用户使用的便利性,这些问题可作为未来设计

细节优化的方向。
为验证将轻度运动融入充电场景的可行性,本

文对6位新能源汽车用户(年龄为27~42岁)展开

了半结构式访谈。这些用户来自互联网、教育、金融

等不同行业,均长期使用直流充电桩,且日均久坐时

间超过6
 

h。用户访谈的总结如表2所示。
总体而言,智能充电设施用户对于将轻度运动

融入新能源充电场景表现出较高的接受度,这表明

该方向具有发展前景与可行性。结合三类不同群体

的反馈意见,可提炼出三类设计机会:一是将低门槛

运动与运动发电相结合,并设置减免电费等激励机

制,激发用户初步尝试的意愿[22];二是运用游戏化

趣味交互以及可视化即时反馈机制,鼓励用户持续

参与;三是开发游戏化挑战等功能,满足用户的社交

需求。结合用户充电等待的时间特点,本研究将运

动体验设计为一个“易开始、能坚持、有成就”的积极

行为引导过程,使用户能够充分利用充电等待时间

收获健康,推动智能充电设施从单纯的功能性服务

向健康化、体验化方向转型。

33
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表2 用户访谈总结

Tab.2 Summary
 

of
 

user
 

interviews
用户类型 代表用户 行为特征 运动障碍与动机 设计机会点

低运动型 陈先生、李女士、
夏女士

生活节奏快,空闲时间
更倾向于娱乐;意识到
久坐危害但行动力低

缺乏主动性;对开始运动有
畏难情绪;认为运动的起步
门槛较高,缺乏内驱力;以
“没时间”作为借口

利用等待时间“顺便动一动”,不
干扰原有节奏;设计低门槛的运
动形式;配合充电费用减免提升
吸引力

偶尔运动型 张先生、史女士 有健 康 意 识 和 锻 炼 意
愿;锻炼频率不稳定,难
以形成长期习惯;情绪
疲惫常成干扰

场地距离、时间等限制,导
致运动节奏不规律;缺乏坚
持运动的内在动力;需要自
我动员

设计中可加入趣味性的吸引策
略;设置即时激励反馈机制帮助
用户持续参与

积极运动型 谭先生 每周3次及以上中高强
度锻炼;关注健康;充电
等待时愿意活动

追求展示性与挑战性;有胜
负欲;希望进行社交分享;
期待视觉美感

引入排行榜、挑战机制以提升参
与度;优化视觉体验;提高产品
的展示分享属性

3 设计实践

3.1 产品概念设计

  基于调研结果,设计实践聚焦于“让用户利用充

电等待时间收获健康”这一方向,提出结合轻度运动

发电的智能充电设施概念。该概念旨在建立个人与

系统之间的情感纽带,提升充电过程中的积极体验,
形成融合智能化、人本互动和环保意识的充电新方

式。在积极体验视角下,参考 Yoon等[4]的积极体

验设计框架,本研究从愉悦感、个人意义和美德三个

层面探索充电桩的设计实践。
(1)愉悦感:在传统充电流程中,引入游戏化轻

运动与即时反馈机制,有效打破用户等待时的无聊

与焦虑感。用户通过运动发电抵扣充电费用,参与

趣味任务并获得可视化的成就展示,在轻松愉悦的

运动过程中收获即时的快乐与成就感,情绪状态和

健康状况均得以改善。运动前后的打卡展示功能进

一步增添了趣味性,促使充电从被动等待转变为主

动参与,提升了用户的情感认同与使用满意度。
(2)个人意义:在满足便捷充电的基础上,设计

鼓励用户通过简单运动改善久坐带来的健康风险,
将健康管理自然融入日常生活行为。运动发电可转

化为电费抵扣,使用户的每次付出都能获得直观的

回报,增强了参与动机与行为意义。个人价值与实

际收益的结合,使用户在充电等待过程中获得自我

实现感与成就感,赋予充电过程更深层次的个人

意义。
(3)美德:设计倡导绿色、可持续的生活方式,大

力推广低碳出行与能量自给理念,这一理念在产品

色彩等细节设计上得以体现[23]。产品将个体行为

与社会价值相联结,使用户在使用过程中获得道德

认同感,能感受到自身对环境与社会的积极贡献。
运动所产生的电量可储存并接入社区微电网,实现

能源共享,进一步增强了用户的责任感与归属感。
完成框架指导下的概念发散后,围绕“将枯燥的

充电等待转化为趣味的健康运动”这一核心理念,研
究从发电结构原理、运动方式与姿态、产品造型及人

机交互形式等方面展开探索,初步进行多代设计草

图的推演。为确保设计的科学性与可行性,邀请

3位在工业设计、充电设施与用户体验领域具有丰

富经验的专家,对所有概念草图进行初步评估,重点

考察创新性、可行性、用户友好度及其与积极体验设

计理念的契合度,最终遴选出4个具有代表性的方

案(1号~4号)。随后,邀请30位符合目标用户画

像的新能源车主,从愉悦感、个人意义和美德三个维

度对方案进行问卷评分与情感反馈分析(图4)。
量化打分结果显示,3号方案在各维度的评分

均较高。该方案所选用的站立上下拉伸动作,立足

于最大程度帮助用户修复久坐受损肌群。这种低门

槛的动作设计,能够有效激发用户参与的热情与动

机,符合本研究提出的“从被动等待到积极体验”的
设计理念。基于此,选择3号方案作为最终主设计

方向并进行后续深化设计。
根据专家与用户反馈,进一步深化3号方案并

完成产品概念方案的可视化(图5)。

3号方案产品的主要创新点如下:
(1)充电等待时段轻运动体系(图6)。该产品

巧妙利用充电等待时间,引导用户开展上下拉伸的

43



 第6期 高艺嘉,等:积极体验视角下的智能充电设施设计

图4 草图推演与待评估方案评分表
Fig.4 Sketch
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table
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proposed
 

concepts

图5 产品概念方案的可视化
Fig.5 Visualization

 

of
 

product
 

concept
 

design

轻运动。用户在充电等待期间,只需滑动手柄,即可

实现运动发电。产品配备四级滑轨,支持用户根据

自身情况灵活调节运动拉力。这一设计不仅鼓励用

户积极运动以保持健康,还能在运动过程中实现能

源的转换与储存,有效降低用户充电成本。同时,减
少了对非清洁能源的依赖,为用户带来积极的充电

图6 充电等待时段轻运动体系
Fig.6 Light

 

exercise
 

system
 

for
 

charging
 

wait
 

periods

体验。
(2)游 戏 化 运 动 与 可 视 化 指 引 的 交 互 系 统

(图7)。产品搭载的交互系统功能丰富且实用。屏

幕显示方面,为用户提供直观的充电信息显示与操

作指引,让用户对充电状态一目了然。在游戏化运

动设计方面,通过趣味运动挑战与专业指导,提升用
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户的运动兴趣。同时,实时反馈充电与运动效果,鼓
励用户持续参与运动。

图7 交互系统
Fig.7 Interaction

 

system

(3)更高效便捷的产品细节设计(图8)。在产

品细节设计上,该方案同样表现出色。充电线采用

可左右滑动滑块的创新处理方式,在保持充电线长

度不变、避免拖地损坏的同时,增加产品充电的使用

范围,提高产品的使用效率。充电孔设计方面,同时

设置了直流充电枪的充电孔与便携式充电枪的

CEE充电孔,充分满足不同用户的充电需求,进一

步提升了充电设施的利用率。

图8 产品细节
Fig.8 Product

 

details

3.2 产品原型制作

  为深入理解运动发电的原理,本文通过组装线

圈、磁铁、手柄等部件,模拟法拉第感应定律的实际

应用场景,构建发电装置并对其输出性能进行测试,
验证该结构装置的可行性。模型制作方面,采用3D
打印技术完成草模的快速打样,提高设计与制作效

率[24]。外壳部分经过多次调色喷涂,最终呈现出预

期的视觉效果。同时,对传动结构进行调整,确保滑

轨与链条系统联动顺畅。
产品结构如图9所示。基于对智能充电设施与

运动发电结构的研究,将产品内部结构划分为运动

发电与直流充电两部分。左侧滑轨负责驱动链条,
进而联动发电机,并支持四档拉力调节;右侧为直流

充电模块,该模块集成了散热与控制系统,并配备双

接口输出。依据该结构方案,本文完成了产品的最

终组装。通过电流显示板测试,本文确认运动发电

能够为手机供电,进而验证了设计的可行性与产品

基础功能的 实 现。整 个 产 品 原 型 的 制 作 过 程 如

图10所示。

图9 产品结构
Fig.9 Product

 

structure

图10 产品原型制作过程
Fig.10 Prototype

 

development
 

process

4 设计评估与优化

  完成产品的整体设计与原型制作后,为评估产

品体验与设计效果,本文邀请4位参与前期评估工

作的相关领域专家,以及3位完全符合用户画像设

定并首次接触该产品的用户展开深度访谈。访谈过

程中,从愉悦感、个人意义和美德三个关键维度入

手,广泛收集受访者的反馈意见。
设计评估结果总结如表3所示。从反馈情况来

看,该设计取得了较为积极的认可。受访者普遍认

为,这一设计将充电与轻运动有效结合,关注健康与

环保议题,显著提升了用户的充电体验,验证了相关
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理论在基础设施领域的实践价值。同时,受访者也

提出了一些具有建设性的改进建议,主要集中在技

术可行性验证、多用户适配优化、运动模块拓展及交

互逻辑细化完善等方面。

表3 设计评估结果

Tab.3 Design
 

evaluation
 

results
评价人 愉悦感 个人意义 美德

专家1 设计提升了充电等待的乐趣与参与感,但
技术耐久性和发电效率仍需验证

产品促进用户健康锻炼,
激发积极生活态度

运动发电体现环保理念,推动可持续
发展

专家2 交互设计可以更友好,可新增英文界面以
提升多语言适应性,在操作上也应更直观

体现绿色出行的社会价
值,增强用户归属感

符合节能减排要求,但设计上应兼顾
用户多样性需求,同时提高包容性以
照顾行动不便者

专家3 产品把手的防滑设计还不够完善,应继续
推敲结构细节,提升产品使用舒适度和安
全性,增强整体体验愉悦感

场景高度适配,提升了用
户黏性和场所价值感

产品倡导健康环保生活方式,兼顾全
民健康

专家4 视觉激励和阶段目标设计,增强了坚持锻
炼的愉悦感

设 计 倡 导 健 康 的 生 活
习惯

具有 社 会 责 任 感,倡 导 可 持 续 生 活
方式

用户1 轻松的拉伸动作和游戏化挑战机制,提升
了使用动力与愉悦感

简单运动促进健康,增加
了运动意义感

鼓励积极健康生活方式,运动方式可
更加多样化

用户2 即时反馈带来成就感,动画提示能提升模
式理解和操作便捷性

运动与充电结合,提升了
个人价值感和参与感

产品关注用户健康与体验,具有社会
责任感

用户3 充电等待转化为有趣体验,运动抵扣费用
能够增强愉悦感

能够促进健康习惯养成,
体现用户价值

提供运动指导以保障安全,避免误用
风险

图11 产品迭代优化
Fig.11 Product

 

iteration
 

and
 

optimization

  基于这些意见,本文对产品进行了迭代优化

(图11)。在交互设计层面,新增了英文界面,并对

运动模式预览逻辑进行了优化,在提升用户操作直

观性的同时,进一步增强了用户的参与感与愉悦感;

在结构细节方面,扩大了防滑区域,并采用条形纹理

设计,增强了产品使用的安全性与整体美感[25]。然

而,受客观条件限制,部分改进建议仍有待进一步探

究,这些改进建议可作为产品下一阶段发展的重要
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方向,持续深化探索。

5 结论

  本研究从积极体验设计视角出发,围绕智能充

电设施的用户痛点问题与实际应用场景展开探索。
研究聚焦用户在充电等待过程中的低效耗时与健康

问题,提出了融合轻运动发电与游戏化交互模式的

智能充电设施设计方案。该方案旨在通过趣味化的

运动发电方式,引导用户在充电等待时期进行适度

身体活动,从而有效提升用户的健康水平,并全方位

优化智能充电设施的使用体验。通过综合运用文献

综述、设计调研、设计实践及评估优化等多种手段,
研究初步验证了积极体验设计理念在智能充电设施

领域的适用性,拓展了公共基础设施中情感体验设

计的可能路径。受时间与试验条件限制,本研究的

设计原型尚未实现全部功能的集成,部分功能仍处

于改进阶段。未来,研究将持续完善设计原型,并积

极探索运动发电接入微电网的技术可行性,以及商

业合作模式的创新路径等关键问题,以提升产品落

地可行性与积极体验价值,推动充电设施向健康化、
智能化与可持续方向转型发展。
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