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摘要：目的 对产品意象造型设计应用研究进行综述，分析其发展现状、热点和趋势等问题。方法 通过

对国内外相关文献的研究，分析产品意象造型设计的体系结构和应用过程。结果 产品意象造型设计应

用过程主要包括产品意象挖掘定位、产品造型要素分析、意象造型设计等方面，其中意象造型设计可从

单目标意象、多维意象、意象形态仿生、意象形态融合等角度展开。结论 产品意象造型设计是现代工

业设计的重要发展方向，其应用产品种类广泛，核心建模思想和方法在不断地完善和更新，其中准确挖

掘产品意象，深层次解析产品要素、多维意象与智能化设计等，将是未来应用研究的难点和热点。 
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ABSTRACT: The paper aims to review the application research of product image form design and understand its devel-
opment status, hot spots and trends. It analyzed the system structure and application process of product image form design 
through research on relevant literature at home and abroad. Product image form design and application process mainly in-
cluded product image mining and positioning, analysis of product form elements, image form design and other aspects. 
Image form design can be carried out from the perspective of single-objective image, multi-dimensional image, image 
form bionics, image form fusion and so on. Product image form design is an important development direction of modern 
industrial design. It is widely used in various product designs. Its core modeling ideas and methods are constantly updated 
and evolved. The difficulties and hotpots of future application research are accurately mine of product image, implicit 
mechanism of cognitive products, high-dimensional image fusion and intelligent design. 
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随着云计算、物联网、大数据、区块链、人工智

能等新一代信息技术与先进设计方法理论体系的融

合，如今设计的定义，不仅仅是指创建实体产品的过

程，已发展为创建包括服务、流程、战略和政策等泛

化创新的一种核心手段。从强调对产品特质属性的提

取，转向关注人与产品之间复杂的相互作用，以其本

【选题策划：感性设计方法研究】 
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能、行为及反思的基本维度交替运行[1]，情感特征已

成为产品研究的关键模块[2]。人们对产品直接体验的

静态表现、动态思考与姿态行动已满足浅层的需求动

机，但其抽象层的认知情感通常是促发行为产生的关

键驱动因素。其中，物理约束、相关人因尺度、颜色

及美学参数等外显物质层，逐渐被表征为情感需求的

感知反应。感性设计旨在将用户的期望和情感转化为

产品属性，以此对产品的语义和情感特征进行有效整

合，形成一种基于情感语境和个人关系整体性的认知

机制。产品设计过程中的多物理特性与其唤起的用户

主观感知之间的关系，是感性认知链接的重要环节，

有效选择与产品设计要素相关的感性变量，是产品情

感化发展的基础[3]。随着情感测量、认知计算等方法

与技术在交叉学科背景下的发展和完善，个体及社群

的情感意识被提取，认知主体对产品表象信息的传递

逐渐明晰，并将其表达为一种高度凝结的意识产物，

即产品的感性意象[4]。产品感性意象是透过产品的外

显语义、内在含义与认知主体所形成的沟通语言的媒

介，是感性属性的具象精炼。产品意象造型设计是探

讨设计中蕴含的用户感性属性与引起响应的设计要

素之间关联的设计方法[5]。感性意象造型设计的过程

中，依据不同的意象和产品类型，以情感契合度为标

准进行优选，产品的感性信息被传达，情感认知纽带

呈现出多因素、多层次的高阶综合体状态。 
通过运用感性工学等理论进行产品意象造型设

计，提升消费者对产品的情感体验，已成为工业设计

的重要方向[6]，在现代制造与服务业中体现出相当重

要的竞争力[7]。目前在产品的形态设计、色彩设计、

材质设计方面，做出了较多的应用探索，其在产业领

域的应用研究逐步建立了一些实用的方法和体系。 

1  产品意象造型设计 

产品意象造型设计的研究涉及感性工学、符号

学、美学、计算机、语言学、心理学、认知学、人机

工程等多种领域[8]，目前主要的方法有语意差分法、

形态分析法、多元回归法、灰色关联法、邓氏关联法、

数量化Ⅰ类理论、神经网络、遗传算法等，面向家居

产品、交通工具、装备产品、文创产品等展开应用和

研究。 
产品意象造型设计大致可分为如下关键步骤：首

先，理解设计任务，明确设计目标；其次，通过调研

分析等，挖掘定位用户的需求意象；然后，针对目标

产品，进行相关产品造型要素分析； 后，将用户需

求意象与产品设计要素关联，进而运用相关方法展开

产品造型创新设计。从应用研究的角度出发，综合考

虑设计方法、意象维度、设计对象等主要因素，将产

品意象造型设计分为单目标意象造型设计、多维意象

造型设计、意象形态仿生设计、意象形态融合造型设

计等 4 种类型，并进行深入探讨。产品意象造型设计

的类别见图 1，从方法和技术的角度来看，4 种类型

也是不断演进与交叉的结果。 
 

 
 

图 1  产品意象造型设计的类别 
Fig.1 Category of product image form design 

 

2  产品意象挖掘定位 

产品意象的形成源自人们对产品的认知过程，人

们透过产品本身的形态、色彩、质感和结构等因素，

结合外在文化环境所赋予的内在含义，形成与产品沟

通的语言[9]。产品造型意象一般由感性形容词表述，

挖掘定位即确定产品意象造型设计的目标意象词汇，

主要包括形态意象、色彩意象和材质意象等，见图 2。 
 

 
 

图 2  产品意象造型设计中的意象挖掘定位分类 
Fig.2 Types of image mining positioning in 

product image form design 
 

产品意象挖掘定位一般包括收集初始意象词汇、

人工初步筛选和分析确定目标意象 3 个步骤。收集初



第 40 卷  第 8 期 李雄等：产品意象造型设计应用研究进展 3 

 

始意象词汇是广泛收集相关的意象词汇，主要方法有

文献法、设计师描述[10]、用户描述、自然语言处理[11]

和文本挖掘[12]等。人工初步筛选是设计师对收集的初

始感性意象词汇进行分析和比较，删除明显不符合的

意象词汇，以降低后期数据的处理数量。确定目标意

象的方法有人工分类法、问卷调查法、数理统计分析

法、粗糙集等。如曾栋等人[13]结合市场医用产品的现

状，通过项目组讨论，确定了符合离心机造型语义的

4 个意象词语；陈黎等人[10]经过问卷调查，统计出了

办公自动化设备的 4 个目标意象；苏畅等人[14]针对车

身色彩设计，按照科学性等原则选出了 100 个感性词

汇，并按照审美属性、描述属性、时间属性等划分成

了 11 个类别，筛选出了 21 组词汇， 后通过认可度

问卷调查筛选出了 6 组目标感性词汇；沈洁等人[15]

整理出了市面上 常用的手机材质及描述手机的感

性词汇，运用因子分析法得出了常用材质语义与用户

感性词汇之间的映射关系，为后续手机的感性设计提

供了指导。 
感性形容词表达造型意象是相对主观的，其具

有一定的局限性。目前，人们与网络的互动越发密

切，产生了大量的用户数据，例如从在线产品描述

与评论中，可有效提取和总结用户情感特征和感知

偏好 [16—17]。另外，基于生理信号的感知意象挖掘也

是近年研究的一个方向[18—19]，同时应用机器学习、

深度学习技术在产品意象识别和情感挖掘分析中亦

可获得良好效果[20—21]，联合生理信号数据和互联网

用户数据，并借助深度学习技术能够有效地逼近和

预测用户的感性意象需求。由此可见，构建以生理

信号数据、互联网用户数据为联合数据，并应用深

度学习技术挖掘定位产品感知意象是未来的一个研

究热点。 

3  产品造型要素分析 

产品造型要素分析的核心是产品造型特征的解

构，是对原始设计的逆向思维过程。产品激发出的情

感意象，是产品的形态、色彩、材质等多维造型要素

联合作用的结果[22]。产品造型要素是用户感知中的关

键作用点，包含显性特征和隐性特征，所有特征在人

机交互过程中显现，与人们的综合感官密切相关。依

据 Norman[23]的三层次理论，产品造型要素分析可从

外观层、使用交互层和精神层方面展开[24—25]，见图 3。 
外观层关注的是产品的本体特征，即形态、色彩、

材质纹理，是在本能层的解构。外观要素可视为形态

变量集、色彩变量集、材质变量集等 3 个主要本体设

计变量的集合，解构常用形态分析、因素分析、聚类

分 析 等 方 法 。 其 中 常 用 的 是 形 态 分 析 法 ， 由

Zwick[26]提出， 早用于设计巡航导弹，在工业设计

领域得到了广泛应用，其关键步骤为要素分解、要素

分析、构造设计矩阵等，如熊艳等人[27]通过产品形态

特征线解析了产品外观形态上的特征要素。另外，也

有学者从外观基因特征入手分析，如李雪瑞等人 [28]

采用 21 个形态基因参数解析并定义了汽车侧面轮廓

特征参数；刘肖健等人[29]基于聚类提取特征颜色，构

建出了色彩网络辅助设计配色。由于视网膜上的图像

与物体反射之间并不是简单的映射关系，人们对色彩

和材料的感知是复杂视觉计算的结果[30]。对产品材质

的解析，主要从视觉感知和触觉感知方面进行，还需

从材质本质特征出发探寻材质变量[31]，例如木材可考

虑粗糙度、表面纹理、平滑度等，玻璃材质则包含透

明度、平滑度、折射率等。 
 

 
 

图 3  产品造型要素解构的三层次模型 
Fig.3 Three hierarchical models of deconstruction  

of product form elements 
 

使用交互层是在行为层的解构，重点在于分析信

息的输入与反馈，以及形态构成的逻辑顺序、层级架

构、界面布局等。产品造型通过使用和交互才能让用

户获得真实的体验，包括能量与信息的交互，在三层

次中属于中间过渡层，是精神层与外观层的桥梁，因

此，从使用交互层面解构造型要素能获得更重要的特

征参数，让信息交互得更有秩序，能量交换更合理。

Han S H 等人[32]将设计变量定义为用户看、听、触摸

或操作等综合感官的人机界面元素（HIEs）的集合，

从软件和硬件两个方面对产品造型要素进行了解析；

刘玲玲等人[24]从使用交互层对 Philips 空气净化器的

造型要素解构出了 21 项人机特征参数，并进行了编

码分析。 
精神层是在反思层的解构，偏重于审美和情感的

共鸣，具有沟通心灵的作用。在产品外观和使用功能

解析的基础上，偏重对产品内涵的解析，关注产品造

型要素传递的符号和象征，关注非物质层面的主体概

念、故事意蕴、社会特质等。精神层面的解析是研究

的难点，目前在产品造型要素分析中往往被忽略，如

Guo Fu 等人[33]在数码相机的特征解构中则忽略了精

神层面的解析。 

4  单目标意象造型设计 

单目标意象造型设计，首先是通过研究多个设计
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因子和一个目标意象之间的对应关系，常用的方法有

类目层次法、数量化Ⅰ类、多元回归、人工神经网络、

以及目前备受关注的深度学习等[4]；然后是从定性和

定量层面上，分析并压缩设计师与用户需求间的认知

距离，进而针对需求意象展开创新设计，见图 4。从用

户意象集中甄选一个目标意象，分析造型要素解构设

计变量，依据具体条件选择合适的意象建模方法，逐

步压缩认知主体间的认知距离，满足用户感性偏好。 
 

 
 

图 4  单目标意象造型设计示意 
Fig.4 Schematic diagram of single target image form design 

 
苏建宁等人应用类目层次法逐级透析出与电热

水壶设计相关的设计要素，从而对电热水壶进行了感

性设计[34]；Hsiao S W[35]应用数量化Ⅰ类，并结合语

意差分法进行了办公椅的设计；熊艳等人[27]通过多元

回归探索单目标意象与手机特征线之间的关系，有助

于手机形态的创新设计；李永锋等人[36]以办公椅为设

计对象，利用次序 Logistic 回归构建了意象与设计要

素间的相关性，发现了办公椅的“腿脚”对用户的感性

意象影响 大，而“头枕”的影响 小；朱炜等人 [37]

从单个品牌意象出发，构建了以硬朗-圆润为目标品

牌意象的多元线性模型，并设计了吉利 SUV；李雪

瑞等人 [28]通过复杂网络理论构建了感性意象形态基

因网络(K-FGN)，并以“优雅”为单目标意象对汽车侧

轮廓进行了设计实践，取得了良好的设计效果；张硕

等人[38]通过反向传播（BP）神经网络为壁挂式充电

桩 构 建 了 感 性 意 象 与 设 计 因 子 间 的 关 联 模 型 ；

Diego-Mas 等人 [39]提出了一种基于神经网络的产品

形态设计情感反应建模方法，为单个用户的感知开发

了一个理论框架，建立了预测单个用户对不同产品反

应的数学模型；胡志刚等人[40]基于产品感性意象与配

色之间的关联性，应用神经网络实现了豆浆机配色设

计的智能化；Chen H Y 等人[41]则开发了一种基于数

字定义方案（NDS）和 BP 神经网络（BPNN）的计

算机辅助产品形态设计（CAPD）工具。 
单目标意象与设计因子间映射模型的构建，从

初的类目层次法到复杂网络的应用，从多元回归到神

经网络，从线性映射机制到非线性映射机制，计算模

型的能力逐步增强，智能设计的效果越来越接近人脑

的形象思考，更好地拉近了设计师与用户感知之间的

距离。 

5  多维意象造型设计 

现实中消费者对产品的情感意象需求具有多样

性和复杂性[5]，要求产品设计同时满足多个情感复合

意象需求。人类的情感受视觉、触觉、嗅觉、味觉、

听觉 5 种感觉的影响，具有多维特性，用户的情感意

象自然也与多种感觉器官捕获的能量和信息有关[42]。

另外，多维意象也可能是用户、设计师、工程师等共

同作用下的意象融合，因此，用户复合意象、多意象

融合等都属于多维意象形态设计的范畴。由此可见，

多维意象形态设计是指多个目标意象与众多设计因

子间的关系，即多对多的映射关系，见图 5。应用研

究的基本思路是将多维意象降维或加权融合[43]，常用

的方法有熵值法、模糊理论、灰度关联、基于精英保

留的非支配排序遗传算法（Non-dominated Sorting 
Genetic Algorithm-II，NSGA-Ⅱ）[9]、复杂网络理论等，

后续的过程与单目标意象造型设计基本一致。 
 

 
 

图 5  多维意象造型设计的多对多映射关系示意 
Fig.5 Schematic diagram for many-to-many mapping of 

multi-dimensional image form design 
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苏建宁等人[44]在融合用户、设计师、工程师认知

的基础上，以“简洁”、“舒适”、“时尚”为复合目标意

象，对矿泉水瓶形态设计进行了分析；陈国东等人[45]

为了满足用户的多维度意象需求，构建了一种基于多

目标优化的复合意象形态设计方法，并以豆浆机为例

进行了设计验证；Ding Man 等人[46]以儿童药片为设

计对象，通过灰色预测模型构建了设计要素与用户感

知图像的关联模型，并采用粒子群算法对片剂形态设

计方案进行了优化；柳禄等人[47]提出了一种多意象驱动

的拖拉机产品族外形基因进化设计方法；李愚等人[48]

以 20 对目标意象词为网络节点，构建出了汽车三维

形态的意象复杂网络，并借助数据可视化技术分析了

其复杂关系；Yumer M E 等人[49]将形态语义作为设计

驱动因子构建了形态驱动模型，即意象语义与设计间

的复杂网络模型，并借助数据可视化技术实现了对产

品形态的意象编辑；LI Z 等人[50]提出了一种基于机

器学习的情感设计动态映射方法，采用 4 种机器学

习 算 法 对 设 计 元 素 与 用 户 情 感 意 象 进 行 了 关 联建

模，并以智能手表设计进行了验证。目前，随着降

维技术和处理复杂模型能力的提升，以及多目标优

化技术的应用 [51]，多维意象造型设计的应用研究越

来越深入，在高维意象融合、意象建模精度提升等方

面取得了一定的成果。 

6  意象形态仿生设计 

模仿大自然是人类获得设计灵感的重要来源之

一。意象形态仿生设计是将感性工学与仿生学相结合

的成果，是意象造型设计研究及应用的一个重要方

面。意象形态仿生重点在于生物神态特征及其象征意

义的挖掘，用高度凝练的手法将生物的神态特征提炼

出来，应用在产品形态设计中[52]，其目标是融情于物，

情态共鸣。在意象形态仿生设计中，从挖掘用户意象

到选择匹配的生物，再从生物形态向产品形态的融合

过程，并不是某个单一的匹配过程，而是经过两次映

射达到设计目标，即二重映射关系，见图 6。用户意

象通过仿生对象与设计要素间的关联模型获得表达，

其意象维度可以是单目标意象，也可以是多维意象，

形态、色彩、材质都可通过此过程获得呈现。二次映 
 

 
 

图 6  意象形态仿生二重映射关系示意 
Fig.6 Schematic diagram for double mapping of image form bionics 

射模型则是设计的关键，不仅建立了生物形态特征与

产品形态间的映射模型，更重要的是实现了从用户意

象到生物形态特征语义的映射过程。 
Ding L 等人[53]应用语意差分法获取了用户对产

品的感性意象和仿生对象，用聚类分析和模糊综合评

价获取了电饭锅形态特征和仿生对象特征，并 终指

导设计出了具有贝壳意象的电饭锅新形态；陆冀宁等

人[54]提出了高速列车意象仿生思维映射设计方法，以

大白鲨为仿生对象，考虑高速列车约束条件与大白鲨

特征的匹配问题，成功设计了具有鲨鱼意象的高速列

车，并对方案进行了气动性能评估；袁雪青等人 [55]

采用灰度关联法对用户意象词进行了意象评价实验，

从 而 聚 类 出 核 心 意 象 词 汇 匹 配 生 物 原 型 ， 并 借 助

CorelDraw 平台开发了意象形态仿生设计基因库，从

而提高了意象造型设计的效率；高小针等人[56]以大象

为形态仿生对象，借助眼动实验分析了高压电机的

关键形态设计要素，在高压电机造型特征中融入了

大象的意象特质，隐喻地传达了高压电机高强度的

性能；朱赫 [57]在认知耦合的基础上，以企鹅为意象

仿生对象，开发了企鹅水壶意象仿生智能设计系统。

以上研究，均体现出意象仿生的二重映射模式，折

射出设计认知的过程，但还不够深入和完善，需要

不断地去探索。 

7  意象形态融合造型设计 

借助计算的形态融合技术，能够自动生成大量与

众不同的新形态。形态融合是指将两个或多个初始形

态，光滑且连续地变换为继承初始形态特征的中间

形态的技术过程，主要依靠形态融合算法[58]来实现。

形态融合的同时意象也随之融合，由此展开基于形

态融合技术的意象形态设计，意象形态融合造型设

计示意，见图 7。目前，常利用形态混合技术，在甄

选的目标形态和初始形态之间生成新的中间形态。

在二维方面，通常应用插值法拟合计算产品形态特

征线，如局部特征线的融合[59—60]。三维方面，则主

要使用混合变换技术融合形态特征数据。无论是二

维或是三维融合后所获得的新形态，往往具有序列 
 

 
 

图 7  意象形态融合造型设计示意 
Fig.7 Schematic diagram for image form fusion design 
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性和衍生性，形态间会有微妙的变化，从中筛选融

合度较好的方案进行二次创作，如此，形态意象便

可巧妙融入其中。 
李明珠等人[61]以数码相机为研究对象，将形状混

合技术引入了产品意象造型设计中，构建出了基于特

征的形态混合设计方法，并对数码相机的轮廓线和表

面装饰线进行了意象形态混合；韩超艳[62]通过差值算

法构建了二维形态混合器，以“硬朗”为目标意象对

SUV 侧面轮廓进行了融合设计；Breen D E[63]提出了

一种基于层级设置方法的变形技术，可以与多种扫描

转换、模型处理技术相结合，创建出了一个通用的变

形方法，用户可在一个动画中创造出一个变形序列；

Lin C H 等人[64]提出了一种通过动态添加或删除顶

点，将三维多面体的连通性从源模型逐步转化为目标

模型，同时生成中间形态的三维变形技术；苏建宁等

人[65]提出了基于球面调和映射的方法，对两个具有形

态差异的鼠标进行了融合，从而获得了更多的中间鼠

标形态。形态融合的本质是数据的融合，近年来参数

化脚本技术的发展对三维形态融合设计产生了良好

的促进作用[66]，例如 Grasshopper、Dynamo Studio 等

可视化编程语言的出现，降低了实现形态融合的算法

门槛。 

8  结语 

意象造型设计面向的产品种类广泛，关键步骤大

致相同，但核心建模思想和方法在不断完善和更新。

意象挖掘定位已不满足于感性词汇的映射，开始向生

理数据和网络大数据渗透，特别是基于生理信号数据

和网络用户数据的感知意象挖掘得到了研究者的青

睐，应用人工智能辅助挖掘分析可取得更好的效果。

不同的目标意象确定方法各有特点，初始意象词汇的

广泛性、人工分类法的客观性、问卷调查法的准确性

以及数理统计分析中基础数据的有效性等，将是未来

研究的重点。 
产品造型要素分析可从 3 个层次分析，外观层属

于底层，是造型的本体层，产品意象造型设计常在该

层面展开；使用交互层处于中间衔接层，是信息与能

量的置换渠道，产品的交互设计需在此层面展开；精

神层位于顶层，是对产品内涵的解析，该方面的应用

研究是未来重要的方向。 
意象建模技术和方法从简单到复杂，已呈现多样

化、非线性化、交叉化的特点，所构建的模型逐渐拉

近了用户认知和设计师认知间的距离。从一对多到多

对多映射模型的构建，反映了设计创新的真实情况和

复杂程度，意象分析模型能够处理的设计变量逐步增

多。产品意象造型设计研究朝着多维意象与智能化设

计的方向发展，并呈现出向大自然获取意象灵感和形

态融合的发展态势。 
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