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摘要：目的目的 探索人本化包装设计的本质内涵及评价方法，为客观评价和提高产品包装的人本化设

计水平提供理论支持和实现方法。 方法方法 运用文献研读、理论提炼和逻辑推演等方法，提炼出人本

化包装设计的评价指标体系，在此基础上，引入支持向量机，构建了人本化包装设计的量化评价模

型。 结果结果 验证了支持向量机评价模型的可行性和有效性。结论结论 该评价模型具有广泛的应用前

景，为提升产品包装的人本化设计水平提供了理论依据。
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ABSTRACT：To explore the nature and evaluation method of humanistic packaging design, so as to provide the theoretical
support and realization approach to evaluating and improving the level of humanistic design. By literature survey, theory
refinement and logically reasoning, this paper analyzed and proposed the evaluation index system for humanistic packaging
design, and built a quantitative model for evaluating the level of humanistic packaging design based on support vector
machine (SVM). The results verified the feasibility and effectiveness of the SVM model. This model is of broad and
practical application potential and provides the theoretical basis for improving the humanistic design level of product
packaging.
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在现代包装设计中，除了保证产品的功能延伸

外[1]，还应当在包装设计中重视人本化因素的导入。

人本化包装设计是指在设计过程中，主张以人为核

心，强调人的精神和物质需求、环境保护和资源再利

用，最大限度地保证人的健康、生活质量以及与自然

的和谐，进而达到提高产品形象和销量的目的。对产

品包装的人本化设计水平进行评价，一直是业界关注

的难点和热点问题，其涉及评价指标体系的设置及定

量评价方法的选择等复杂问题。目前，此领域的研究

文献较少，主要以理论阐述、特征分析为主，较少见到

定量评价方法的运用。

人本化包装设计在不同程度上受到多种因素的

影响，评价结果难以用恰当的数学解析式来描述，是

一个多变量、多维和复杂的非线性过程。自20世纪90

年代以来，随着统计学习理论的发展，支持向量机吸

引了众多的数理科学家、计算机与信息科学家及工程

师的关注，被广泛应用于模式识别、回归分析和时间

序列预测等多个领域。

支持向量机是在解决其他机器学习算法缺点的

基础上发展起来的，具有坚实的理论基础，科学严谨

的数学模型，能在很大程度上克服其他机器学习算法

（如神经网络）的“维数灾难”、“过学习”及“局部极小
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点”等问题，对非线性、多维数据等有强大的处理能

力，能很好地适应人本化包装设计评价的需求。为

此，尝试将支持向量机引入到人本化包装设计的评价

中，利用支持向量机的小样本、高维和泛化性能高等

特点，建立基于支持向量机的人本化包装设计模型，

并对模型的设计进行系统阐述，实现了对人本化包装

设计的定量评价。

1 支持向量机

支持向量机（Support Vector Machine ，SVM）是基

于统计学习理论中VC理论[2]和结构风险最小化原理

的一种机器学习方法。VC理论是对函数集的一种度

量，其反映不同函数集的学习能力，函数集的VC维越

大，则统计机器的学习越复杂。

SVM的工作原理：对于线性可分数据，在原空间

寻找1个满足分类要求的最优分类超平面；对于线性

不可分数据，则需要首先将线性不可分问题转化为线

性可分问题，即将原空间转化为高维特征空间[2—3]。

给定训练数据集{xi，yi}，i=1，2，…，l；xi∈X⊆Rn，

yi∈Y⊆R。其中，xi为输入向量，yi为目标向量。SVM

算法旨在找到一个映射函数解决给定的优化问题。

基于统计学习理论，最优超平面可记为：

ψ0x+b=0 （1）

最优超平面的参数（ψ，b）的确定由下列方程决定：
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根据Kuhn-Tucker定理，系数αi不为0，相应的训

练样本被称为支持向量，记为
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的最优决策函数方程为：
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2 评价模型实例

2.1 人本化包装设计评价指标体系

通过文献研读、理论提炼和逻辑推演，从包装材

料、包装结构、包装功能及产品情感表达等4个维度，

构建人本化包装设计的评价指标体系[4—9]，共包括9个

具体评价指标，包装材料的评价指标为绿色环保d1和

循环再用 d2，包装结构的评价指标为外观大方 d3和简

约实用d4，包装功能的评价指标为使用便利d5、保护功

能 d6及商品美化功能 d7，情感表达的评价指标为绿色

消费理念的传递d8和人性化包装理念的传递d9。

2.2 数据采集与处理

选取食品类包装为调查对象，采用上述人本化包

装设计的评价指标体系，展开问卷调查，收集样本数

据。问卷采用Likert 5点记分法，5为非常符合，1为非

常不符合。调查共发放100份问卷，收集有效问卷82

份，其中训练样本60份，测试样本22份。运用专家小

组判断法，将数据样本进行分类评价，形成人本化包

装设计水平的5级分类标准，分别为“低、较低、中等、

较高、高”。

2.3 多分类支持向量机模型构建

经典支持向量机是二分类算法，由于该研究涉及

人本化包装设计水平的5级分类，因此需要构造多分

类 支 持 向 量 机 模 型 。 这 里 采 用 一 对 多 法

（one-versus-rest），依次将某一分类样本归为一类，余

下样本归为另一类，这样构造出5个支持向量机，实现

对人本化包装设计的分类评价。

2.3.1 核函数选择

构建性能良好的支持向量机模型，其关键在于核

函数的选择及其参数的优化。如何根据实际需求选

择恰当的核函数是该研究领域的重大课题。就目前

为止，关于核函数的选取，仍然没有通行的标准和具

体的指导理论和方法[10—11]。有学者认为，根据先验经

验进行选取是一种不错的选择。也有人建议，最好的

方法是不断地测试各种核函数的性能，并通过效度检

验选取最优的核函数[12]。

常见的核函数包括线性核函数、多项式核函数、

Gauss径向基核函数、傅里叶核函数和sigmoid核函数

等。许多研究结果表明，在对比采用不同核函数进行

训练时，Gauss径向基核函数对支持向量机的分类效

果优于其他核函数[13—14]。由于Gauss径向基核函数在

研究文献中被广泛使用，根据先验经验选取其作为本

模型的核函数，其定义为：
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的常数。

2.3.2 核函数参数优化

在核函数参数的优化上，这里采用网格搜索、遗

传算法和粒子群优化等3种算法，运用“一对多”法则

逐一对训练样本进行拟合，从中选取分类精度最高的

参数优化算法。3种算法的参数优化及训练精度见表

1。根据运算结果，选择了遗传算法进行核函数的参

数优化，建构了基于SVM的评价模型。

2.4 模型评价结果分析

将训练好的支持向量机模型，按照“一对多”法

则逐一对测试样本进行分类评价。部分测试样本数

据见表2，最终的模型评价结果见表3。模型训练样

本评价精度为 100%，测试样本为 95.64%，整体为

97.82%。结果表明，所建立的支持向量机综合评价

模型能满足人本化包装设计的评价使用要求，具有

较高的评价精度。

表1 参数寻优结果

Tab.1 Resultant parameter optimization by search

参数

惩罚系数C

核函数半径g

CV Accuracy（精度）/%

网格搜寻

3.12

0.67

81.56

遗传算法

68.24

0.52

89.91

粒子群优化

100

0.09

87.83

表2 部分测试样本数据

Tab.2 Data for partial specimens

样本序号

HD56

HD57

HD58

HD59

HD60

HD61

HD62

HD63

HD64

HD65

d1

5

3

4

4

2

2

2

4

4

4

人本化设计水平

高

中等

中等

较高

较低

中等

低

中等

较高

较高

d2

4

4

3

3

3

4

2

3

3

4

d3

5

3

3

4

3

2

2

4

4

5

d4

4

4

3

4

4

2

1

4

3

4

d5

5

3

4

3

2

3

2

2

4

4

d6

5

3

4

4

3

4

1

3

5

4

d7

4

3

3

3

3

3

3

4

4

4

d8

4

4

3

4

2

4

2

3

3

4

d9

5

3

4

3

2

4

1

3

4

5

表3 部分模型评价结果

Tab.3 Partial evaluation results by SVM model

序号

HD56

HD57

HD58

HD59

HD60

实际水平

高

中等

中等

较高

较低

序号

HD61

HD62

HD63

HD64

HD65

实际水平

中等

低

中等

较高

较高

3 结语

影响产品人本化包装设计的因素复杂，且目前

尚未有客观科学的评价方法，基本上靠设计者或用

户进行感官判断，其主观随意性较大，评价结果也不

尽人意，说服力较弱，也不能对包装设计提供指导与

建议。运用SVM评价模型实现定性与定量的有效结

合，从包装的材料、结构、功能和情感表达等方面，对

人本化设计理念的具体应用进行了客观科学的评

价，具有广泛的应用前景。支持向量机的评价模型

是动态的，随着训练样本数据库的不断增加，模型的

泛化能力将会进一步提升，从而可进一步提高评价

的精度和范围。
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