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摘  要 

儿童光影玩具随着STEAM教育理念的发展逐渐受到重视，为促进儿童光影玩具的多样化，提升玩具使用

体验，文章将光色混合现象融入到玩具中，首先分析了光色混合现象以及应用现状，从不同角度分析了

将其运用在儿童玩具中的可行性。其次对光影玩具进行设计定位分析，明确了用户群体以及他们的需求。

再者对光影玩具的设计要素进行了研究，最终依据这些需求和要素提出了基于光色混合现象的儿童光影

玩具设计策略，也为相关领域的研究提供参考。 
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Abstract 
With the development of STEAM education philosophy, children’s light and shadow toys have 
gradually gained attention. In order to promote the diversification of children’s light and shadow 
toys and enhance the toy experience, this article integrates the phenomenon of light and color 
mixing into toys. Firstly, it analyzes the phenomenon of light and color mixing and its application 
status, and analyzes the feasibility of applying it to children’s toys from different perspectives. Se-
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condly, it conducts a design positioning analysis of light shadow toys, clarifying the user group and 
their needs. Furthermore, it studies the design elements of light shadow toys, and finally proposes 
a design strategy for children’s light and shadow toys based on the phenomenon of light and color 
mixing according to these needs and elements, which also provides reference for related research 
fields. 
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1. 引言 

我国在光学器具的应用上有着悠久的历史，早在三千多年前的商代，人们就开始利用凹面镜聚焦太

阳光取火，用平面镜反射光线进行观相[1]。随着科学的发展，人们对光的认知早已远远超出了几何光学

的范围，更多地是将其中的原理和特性加以应用。我们身边的儿童玩具中也包含了丰富的光学知识，如

皮影戏、万花筒、光纤花束、魔幻镜等，在这里统一归类为光影玩具。儿童科学中光概念认知包括光的

传播方式、色彩和温度[2]，在 STEAM 教育的发展下，这部分光学知识的应用也逐渐受到重视。三者中

光的色彩感知是最为直观的，在光影玩具的应用中最为广泛，其主要表现路径为光构成中的光色混合现

象。将光色混合现象应用于光影玩具会在视觉上带来较为丰富的效果，儿童通过互动和操作，能够更好

地探索光影的奥秘，体验不同的视觉效果和游戏体验。 

2. 光色混合现象及应用现状 

近现代色彩科学研究中，根据应用介质和场景的不同，将色彩分为两套不同的系统(图 1)：一套是以

红绿蓝(RGB)为三原色的“加光加色”系统，主要应用于物理的色光调色；另一套是以品红黄青(CMY)
为三原色的“减光减色”系统，主要应用于化学的颜料调色。这两个色彩系统具有不同的应用背景和原

理，因此被独立研究和应用[3]。将不同的色光(有色光源)与色料(有色介质)进行混合就会发生光色混合现

象，由于其丰富的视觉表现，在建筑、艺术装置、影视、消费品等不同领域都有着广泛的应用。 
 

 
Figure 1. System model of “add light and color” and “reduce light and color” 
图 1. “加光加色”与“减光减色”系统模型① 
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2.1. 光色混合现象应用领域 

在建筑领域主要利用的是减光减色系统，在自然光的照射下，透明色料会形成有色影子，以此产生

丰富的光影效果[4]，如美国纽约的新星凉亭(图 2)、LV 基金会大楼(图 3)。艺术装置和影视中，多采用加

光加色系统，通过多个色光光源的设置，产出多种颜色的多个影子，打造多样化的视觉效果，如瑞典的

灯光墙 Story Wall Eskilstuna (图 4)，我们常见的广告、舞台、摄影中的灯光装置也是利用了这一点。消费

品领域中除了光学教具外，多为儿童光学相关的玩具，对于光色混合现象的应用也偏向于减光减色系统。 
 

 
Figure 2. America New York star pavilion 
图 2. 美国纽约新星凉亭② 

 

 
Figure 3. LV foundation building 
图 3. LV 基金会大楼③ 

 

 
Figure 4. Story Wall Eskilstuna, Sweden 
图 4. 瑞典 Story Wall Eskilstuna 灯光墙④ 

2.2. 光色混合现象在儿童玩具中的应用现状 

由于光色混合现象丰富的视觉效果，在玩具中的应用较为常见，主要分为两大类型：在光的直线传

播条件下将光源和介质作为变量进行探索以及改变光的运动路线进行应用。1) 在光的直线传播条件下将

光源和介质作为变量进行探索，如改变介质透明度和颜色的光影积木(图 5)：在传统拼搭积木的基础上，

将积木模块设置成具有一定的透明度，在光源的照射下，会由实体产出相应的带有色彩的影子。彩虹影
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子玩具(图 6)则改变了的传统光源的照射条件，使用多个有色光源从不同角度对物体进行照射，以此形成

多个带有色彩的影子。2) 改变光的运动路线进行应用，如利用光的反射原理的 3D 镜面绘本(图 7)：通过

带有镜面反射作用的页面对相邻页面的图案进行反射，通过图案的对称以此形成完整的画面。 
 

 
Figure 5. Light and shadow building blocks 
图 5. 光影积木⑤ 

 

 
Figure 6. Rainbow shadow toy 
图 6. 彩虹影子玩具⑥ 

 

 
Figure 7. 3D mirror painting 
图 7. 3D 镜面绘本⑦ 

2.3. 光色混合现象应用于儿童光影玩具中的可行性 

2.3.1. 符合儿童生理特征 
学龄前儿童的视敏度已经完全成熟，他们能够清晰地辨别玩具的形状、色彩和大小，并且对颜色对

比强烈和轮廓清晰的物体更加敏感[5]。色彩是儿童对玩具选择的一大重点，将光色混合现象应用于儿童

玩具中，强调了玩具的色彩呈现这一成分，对儿童有较大的吸引力也符合学龄前儿童的认知。 

2.3.2. 有利于对光学知识的学习 
光色混合现象是儿童科学中光概念认知的重要部分，将其作为光影玩具的主要设计方向，能够让儿

童在使用玩具的同时对光学相关知识得到学习，达到光科学启蒙的效果。 
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2.3.3. 能促进光影玩具的玩法创新 
通过色光和色料的不同组合方式，会形成不同颜色的影子，与日常印象中黑色的影子不同，对儿童

来说较为新奇。同时由于缤纷的色彩，视觉冲击力较大。将光色混合融入玩具设计中，由于光影呈现的

即时性，影子视觉效果非常直观且强烈，能为光影玩具的设计提供新思路，促进玩法的创新。 

3. 基于光色混合现象的儿童光影玩具设计任务分析 

3.1. 儿童光影玩具的定位 

儿童光影玩具除了玩具属性外，还包含光学知识的启蒙，属于儿童科学中物理学的范畴。皮亚杰儿

童认知发展理论中指出，3~6 岁儿童的认知思维初步形成，学龄前阶段是儿童科学思维培养的“奠基时

期”[6]。因此作为一款光学认知培养的光影玩具，其主要用户群体应确定为学龄前儿童，光学知识点的

涉及也需符合此阶段的儿童认知。除了儿童外，家长是玩具购买时的决策者，因此需要对这一部分人群

也做相应的调查研究，了解家长对光学玩具的娱乐和教育需求，为玩具的设计研究提供重要信息。 

3.2. 儿童光影玩具的需求分析 

创造一款基于光色混合现象的光影玩具，能够激发儿童的好奇心和探索精神，提高他们的想象力和

创造力。如何更好地对光影玩具进行设计，应从它自身的性质进行分析，分别为玩具属性和认知属性。

作为一款玩具，最重要的就是好玩、有趣，所以在设计过程中需要充分考虑玩具的趣味性以及复玩性，

让儿童能够发挥其主观能动性，结合光影的成像特性激发创造力。其次是对光学知识中光色混合现象的

认知，需要让儿童在玩具使用的过程中对这部分知识有基础的了解，清楚光沿直线传播使得影子成像的

基本原理，对光色混合相关知识的了解，以及如何利用这些原理创造多彩的光影。 

4. 基于光色混合现象的儿童光影玩具要素探索 

现有儿童光影玩具同质化比较严重，将光色混合现象应用于玩具中的这种形式更只是进行了简单的

视觉上的呈现，缺乏创新性。如何将光色混合现象更多样化地应用到光影玩具中是玩具创新性的关键。

笔者认为可以通过对儿童光概念认知中的光影内容进行拆解，对每一个要素进行细化探究，再将研究结

果加以组合运用。采用从总的光影认知到各要素研究再进行综合设计这样总–分–总的方式，为光影玩

具的设计研究提供新的思路。 

4.1. 光影玩具要素探索内容 

光色混合现象的外在表现为影子视觉效果的呈现，包含影子的颜色和造型。因此可以将这两个部分

的内容作为切入点进行光影要素的探索并进行应用。而物理上影子的产生是由于物体遮住了光线这一科

学原理，物体即介质，光线受光源控制，因而对影子颜色和造型的探索也都需要分为光源和介质这两个

成像要素来进行。同时，在可见光源下，影子的呈现需要借助投影面才能被眼睛捕捉到，所以投影面应

作为影响成像的另一要素。 

4.2. 影子颜色要素探索 

影子的颜色与介质的透明度、颜色以及光源颜色有关，其中包含两个可变量。在介质不透明的情况

下，单个光源产生一个影子且为黑色，介质叠加不会出现变化，这也是日常生活中最为常见的光照形式；

当多个光源同时存在，由于光源间位置的偏差，会出现多个影子，且影子的颜色会受被照射光源颜色的

影响，在视觉上出现彩色的影子。 
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在介质具有一定透明度的情况下，介质之间叠加会出现颜色的变化，在有色光源的照射下又会和光

源进行融合产生新的颜色。因此由于光源数量、颜色和介质透明度和颜色的不同，影子的颜色会出现很

多不同的结果，这也是光色混合的具体应用。 

4.3. 影子造型要素探索 

影子造型与光源的数量和位置、介质的造型以及投影面造型相关。当多个光源同时照射，由于照射

位置的不同，每个光源的照射下会产生一个影子，不同影子组合时会形成新的影子造型。除了光源这个

光色混合要素外，影子造型还与本身的成像原理——光的直线传播相关。介质造型不同所以影子造型不

同，这是最直观的表现，也是生活中常见的现象。但当介质具有一定透明度时，由于介质间叠加会产生

新的造型轮廓，影子也会出现相应的变化。 
投影面的造型对影子造型也存在着影响，在建筑领域中应用的比较多(图 8)。当影子投射于立体投影

面时，由于投影面的起伏变化，影子也会跟随投影面出现新的造型，同时照射角度、位置以及观看角度

不同，影子在视觉上的呈现也不相同。 
 

 
Figure 8. Application of light and shadow in the field of architecture 
图 8. 光影在建筑领域的应用⑧ 

5. 基于光色混合现象的儿童光影玩具设计策略 

由于光影各要素的不同条件组合会出现诸多的可能性，因此影子也会出现各种变化。在基于光色混

合现象的儿童光影玩具的设计中，应注意光源、介质、投影面各要素之间的制衡与影响。 

5.1. 巧妙运用玩具各要素的组合关系 

由于存在光源、介质和投影面三个变化的光影要素，三个要素间又相互影响，因此影子呈现的效果

可能性极多，有比较强的视觉冲击力，但于此同时情况的复杂度和不稳定性也随之增加。所以设计师在

将要素应用于玩具时需要懂得取舍，过多的变量不仅提高了儿童的认知难度，也让玩具的使用难度进行

了升级，反而得不偿失。 

5.2. 注重玩具的互动性与多元效果 

在光源的照射下，影子的成像具有即时性，所以当任意要素发生了变化，影子就会将这种变化进行

即时的反馈。儿童能在玩具使用过程中清晰地体会到影子的变化，进而引导儿童进行后续探索。利用即

时的反馈这一特性可以对光影的某些要素进行控制从而达到一定的互动效果。注重互动性也能为光影玩

具的玩法创新提供新的思路，呈现更多元的视觉效果。 

5.3. 确保安全性 

光源、介质、投影面三个要素都是客观存在的实体，对包含这些要素的儿童光影玩具而言，考虑其

的安全性是十分有必要的。光源是影子产生的条件，在没有遮挡的情况下，儿童在使用时会肉眼接触灯
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光，因此在选择光源时，应避免使用高压电、强光或激光光源，以减少对儿童眼镜的伤害风险。也可以

通过控制光线的强度和范围，利用漫射器、反射器等避免光线直接射到儿童的眼睛。同时需要确保光源

稳定，避免漏电或短路等意外情况。介质和投影面是会直接进行肢体接触的物体，因此每个玩具组件的

边角应不存在尖锐的部分，避免划伤或戳伤儿童。在设计中，首先应遵循相关的安全标准和法规，以确

保玩具的安全性。 

6. 结语 

儿童光影玩具是儿童光学教育的一大启蒙途径，也是 steam 教育的重要组成部分，而光色混合现象

是光影玩具中极具趣味性的表现之一。通过对光影玩具中的应用要素进行探索以此将光色混合现象进行

应用到光影玩具中，更符合儿童对光影玩具中光学知识点的学习和玩具趣味性的需求。针对相关玩具中

涉及到的要素进行探索来从而产出最终的玩具这样的设计方法也能为传统玩具设计带来新的方向，拓展

设计路径，为儿童玩具产业增添更多活力。 
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