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概念衍生中产品案例视觉表征风格转化研究 
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摘要：目的 探索利用产品造型案例的视觉表征风格转化刺激设计概念衍生的方法。方法 借助卷积神经

网络算法从经典设计草图中提取视觉风格特征，并以此为基础对案例照片进行视觉表征风格转化处理。

通过对比实验，组织设计者分别运用原始案例及风格转化处理后的案例进行快速概念设计，利用配对 t
检验分析两次实验的差异，结合实验后的访谈，确定风格转化处理对于设计概念衍生的意义。结果 与

原始案例相比，风格转化处理后的案例更能吸引被试与之进行互动，并且设计输出的数量和质量都有了

显著的提高。结论 利用经典设计草图中的视觉风格对案例照片进行风格转化处理，能保留和强化案例

的关键设计要素和形态特征，同时去除不必要的干扰信息，对设计者提取设计知识、扩展设计思维、避

免设计固化具有一定意义。 
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Visual Representation Style Transformation of Product Form  
Example during Design Ideation 

LI Zheng, YUAN Xiang 
(Hunan University, Changsha 410082, China) 

ABSTRACT: The work aims to discuss the method of applying visual representation style transformation of product form 
design example to stimulate design ideation. Visual style characteristics were extracted from the classic design sketch 
through Convolutional Neural Networks, on the basis of which the visual representation style transformation was carried 
out to the example photograph. Through contrast experiments, designers were organized to achieve rapid conceptual de-
sign based on the original example and the example after style transformation respectively. The difference in two ex-
periements was analyzed by paired t-test. Combined with the interviews after the experiments, the significance of style 
transformation on design ideation was determined. In comparison with the original example, the design example after 
style transformation succeeded in appealing to more interactions of participants and improving both quality and quantity 
of the design output. Style transformation of example photograph by visual characteristics in classic design sketch can 
preserve and further reinforce pivotal design elements and morphological characteristics in design example while exclud-
ing from unnecessary interference information, which is of certain significance for extracting design knowledge, broad-
ening design thinking and averting design fixation. 
KEY WORDS: visual representation; design example; design ideation; product form design 

在产品造型设计中，参考各类案例是激发设计灵

感的重要手段。设计者通过参考材料的视觉表征及相

关视觉体验来探索和获取新的设计概念[1]。然而，案

例的不同视觉表征所包含的信息数量和类型存在差

异[2-3]。Cardoso 通过实验发现，照片形式的案例能帮

助设计者提升概念的实用性，而线条形式的案例更能 
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表 1  照片与草图的优缺点分析 
Tab.1  Analysis on advantages and disadvantages of photograph and sketch 

 优点 缺点 

照片 
1. 包含丰富的设计信息（张东方，2014 年）；

2. 提升实用性（Cardoso C，2011 年） 
1. 较高的认知负荷（Goldschmidt G，2003 年）； 
2. 导致设计固化（Vasconelos L，2016 年；Goncalves M，2014 年）

草图 

1. 不确定性、模糊性、探索性 
（Crilly N，2017 年；Alipour L，2016 年）； 
2. 突出关键设计要素 
（Westmoreland S，2011 年；Pei S，2011 年）；

3. 提升创新性（Cardoso C，2011 年） 

1. 缺乏细节（Crilly N，2017 年；Alipour L，2016 年） 

 
提升概念的创新性[4]。可见，案例视觉表征的差异会

对设计概念衍生的结果产生影响。在设计实践中，设

计者掌握的案例来源渠道混杂，形式各异，从不同形

式的案例中提取设计知识和灵感并转化为概念的过

程大多依赖个人经验。过往研究并未深入讨论案例的

视觉表征形式对于设计概念衍生过程的影响，也未提

出系统的方法和思路指导设计者对案例的视觉表征

进行转化和处理。因此，通过组织实验，观察不同形

式的案例介入设计概念衍生的过程，同时提出案例视

觉表征的转化思路，试图通过转化案例视觉表征风格

刺激设计者的概念衍生活动。 

1  典型视觉表征与风格转化 

现有关于案例视觉表征的研究主要通过比较或

评估不同案例视觉表征影响下的设计输出物，以此分

析其影响的差异。照片和草图作为案例的两种典型

视觉表征，对于概念衍生活动具有不同意义。照片形

式的案例包含丰富的设计信息[4]，能提升概念的实用

性[5]，但也易导致较高的认知负荷[6]和设计固化[7-8]；

草图形式的案例能突出关键造型特征[9-10]，尽管缺乏

具体的细节表现[11-12]，但其模糊性却能提升概念的创

新性。照片与草图的优缺点分析见表 1。 
现有研究指出，设计者不仅需要明确的设计信息

与知识[13]，而且需要故意构建的模糊来触发意外发

现[14]。可见，草图与照片这两种案例视觉表征存在一

定互补关系。由于案例照片的普遍性，同一案例的草

图表征的获取成为该互补关系构建亟待解决的问题。

由此提出假设：如能将案例照片内容和草图风格重

组，使照片与草图的优势融合，则有助于设计者更好

地进行概念衍生。 
技术层面，Gatys 提出的“神经风格迁移”算法，

可通过卷积神经网络过滤提取图片的抽象和具象特

征，以获取其风格和内容的特征模型，并可将它应用

于其他图片上[15]。利用该方法，可将特定图片（如草

图）的视觉风格和特征信息融入其他案例的视觉表征

中。相比于人工绘制，该方法的成本更低、效率更高。

相对于利用 Photoshop 等软件进行图像处理的方法，

该方法在转化过程中能有效保留图像内容结构，过程 

 
 

图 1  利用卷积神经网络对设计案例进行风格转化的结果 
Fig.1  Results of design example style transformation by 

Convolutional Neural Networks 
 

无需人工干预[16]。目前，该方法被应用于各类艺术风

格图像的自动生成上。利用卷积神经网络对设计案例

进行风格转化的结果见图 1。 
研究思路如下：（1）借助神经风格迁移算法从草

图中提取视觉风格特征，并以此为基础对产品造型案

例照片进行视觉表征的风格转化处理；（2）让实验组

织设计者分别运用原始案例及风格转化处理后的案

例进行快速概念设计，观察视觉表征形式变化对于设

计者概念衍生过程及结果的影响，以确定风格转化处

理对于概念衍生的效用。 

2  实验 

2.1  实验概述 

为了观察案例风格转化处理对概念衍生的影响，

组织同一组被试进行两次实验，两轮实验时长均为

70 min，间隔 8 周，实验结束后进入访谈阶段。实验

流程见图 2。 
两次实验任务均是要求被试依据案例照片输出

圆润风格的造型方案（仅输出概念草图）。实验变量

为提供的设计草图：实验Ⅰ所提供的是一张参考价值

较高的压路机设计草图（照片和草图均由湖南大学设 
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图 2  实验流程 
Fig.2  Procedure of experiment 

 

 
 

图 3  两次实验的参考案例 
Fig.3  Reference examples of two experiments 

 
计艺术学院产品造型课程的专任教师根据设计任务

挑选的）；实验 II 的草图是利用神经风格迁移算法，

将实验 I 的草图风格转化到案例照片上后得到的结

果。两次实验的参考案例见图 3。 

2.2  实验被试 

由于设计初学者在概念衍生过程中更加依赖外

部刺激[17]，为了放大案例介入效果，选择湖南大学设

计艺术学院十二名工业设计专业本科三年级学生作

为被试（符合配对 t 检验的样本量要求）[18]。十二名

被试被分为 a、b 两组，每组六人（男性、女性各三

名）。a 组先进行实验Ⅰ测试，再进行实验Ⅱ测试，b 组

反之。 

2.3  测试工具 

为了观察不同形式的案例如何介入概念衍生过

程，开发了一套测试工具。被试可通过测试工具点击

切换不同形式的案例。测试工具将记录被试每次点击

的对象、时间，并计算两次切换的间隔时长，为分析

被试行为提供数据。测试工具使用流程见图 4。 

3  实验结果分析 

收集了被试在实验中绘制的草图、测试工具的使

用数据、访谈录音和实验录像材料，以此为依据，从

实验中被试的设计行为及设计输出两方面对实验结

果进行分析。 

3.1  被试设计行为的分析 

3.1.1  测试工具使用数据的可视化 

统计了被试在两次实验中不同案例素材的切换

频次及展示时长，对其进行了可视化处理，见图 5：

其中灰色代表照片展示阶段，红色代表实验Ⅰ中草图

展示阶段，蓝色代表实验Ⅱ中风格转化处理后的案例

图展示阶段，自上而下为被试在 1 h 内控制不同案例

的切换及展示情况。 
观察图 5 可以发现，被试在两次实验中表现出了

不同的行为模式。实验Ⅰ中，照片的展示时间多于草

图的展示时间。除去几个草图展示特别少的情况（被 
 

 
 

图 4  测试工具使用流程 
Fig.4  Usage process of test tool 
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图 5  测试工具使用行为的数据可视化 
Fig.5  Data visualization of test tool usage behavior 

 
表 2  展示时长的配对 t 检验 

Tab.2  Paired t-test of displaying time 

任务 平均数 标准差 t P 
实验Ⅰ 8.58 7.65 
实验Ⅱ 31.34 15.10 

–5.15 <0.001 

 

表 3  切换频次的配对 t 检验 
Tab.3  Paired t-test of switching clicks 

任务 平均数 标准差 t P 
实验Ⅰ 8.50 4.44 
实验Ⅱ 10.33 5.96 

–1.05 0.32 

 
试 4，6，9，12）以外，多数草图展示集中在实验中

前期（被试 1，2，3，5，7，8，10，11）。实验 II 中，

除被试 7 这一特例外，多数被试的草图（即风格转化

处理后的案例图）展示时间要比实验 I 多，并且全程

都有分布。 

3.1.2  测试工具使用数据的配对 t 检验 

对两次实验中各案例的使用数据（展示时长和切

换频次）进行配对 t 检验。展示时长的检验结果为

P<0.001<0.05，说明实验 II 的草图（即风格转化处理

后的案例图）的展示时长显著多于实验 I 的草图展示

时长，见表 2。两次实验中草图的切换频次的检验结

果为 P=0.32>0.05，无显著差异，见表 3。 

3.1.3  用户访谈 

所有实验结束后，对被试进行了回访。先向被试

介绍了实验 II 草图的来源，以及与实验 I 草图和照片

的关系，回顾了两次实验的过程视频、设计输出及该

被试两次实验参考行为数据可视化图，然后邀请被试

回应如下问题。（1）与实验 I 的草图和照片相比，实

验 II 中风格转化处理生成的草图是否更具参考价

值？（2）实验 II 中风格转化处理生成的草图对于概

念设计有何具体帮助？ 
通过梳理访谈内容，归纳了案例视觉风格转化对

于概念衍生活动效用的两种观点，见表 4。 
1）帮助设计者快速提取关键造型特征。风格转

化处理生成的草图仅保留了案例照片的关键特征要

素，避免了照片中其他细节的干扰。同时，让案例具

有了一种模糊性，能够帮助设计者平衡设计固化的

影响，给予设计者更多的空间来重新感知和理解造型

特征。 
2）为设计者输出草图提供参考性的视觉表现  

框架。风格转化处理生成的草图与案例照片本质上

是同一个对象，同时含有案例草图和照片中的设计

知识，能为设计者表达造型特征提供可参考的表现

框架。  

3.2  设计结果的评价 

邀请了三位湖南大学设计艺术学院负责产品造

型课程的专任教师（职称分别为教授、副教授和助理

教授）作为专家，对被试的设计草图进行评价（百分

制）。评价过程中仅告知三位专家草图的设计背景，

所有草图被随机混合并以匿名方式提交。由于所邀请 
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表 4  用户访谈分析 
Tab.4  Analysis of user interview 

效用 编号 被试原话 
被试 2 从照片提取特征线有难度，风格转化处理后的案例图里就有现成的特征线 
被试 4 需要从原设计中抽取特征再融合新设计，这需要两次提取和转化；而风格转化处理简化了提取过程 
被试 5 上次需要从照片中提取特征；但这次的草图已经帮自己完成了 
被试 11 看着照片想这么画，可画出来并不是那样；转化得到的草图能直观地看到到底如何走线 

快速 
提取 
关键 
造型 
特征 被试 12 第二次的草图更真实，它帮助提取了案例的关键信息；如果案例数量更多，它能更快地帮助辨别案例风格

被试 1 第二次的草图给出了大概的形体感受，透视关系能感受得更清晰；以此为基础进行设计，更容易 
被试 3 当图片和草图有角度偏差时，会很麻烦；这次的草图会更方便 
被试 6 设计整体时看转化得到的草图，设计细节时看照片，方便对比，还保证了设计主题不跑偏 
被试 8 这次的草图让自己画起来更自信；面对新设计对象，光参考照片会不知道怎么下手 
被试 9 其他草图参考意义不大；还是要在原对象上修改 

被试 10 在这次草图的基础上进行设计更好发挥，照片会让人陷入细节 

提供 
参考 
性的 
视觉 
表现 
框架 

被试 11 上次草图有参考价值，但要从照片提取特征再结合；这次的草图就容易很多 
 

的三名专家在相关专业领域的资深经验，本次实验结

果的评价由专家根据个人实践和教学经验的判断直

接打分，并未提供详细评价指标体系。 

3.2.1  评价一致性评估 

取得三名教师对所有草图的打分后，通过皮尔森

相关系数对评分结果的一致性进行了检验，见表 5。

结果表明，三名教师的评分显著相关（中度相关，

0.5<|r|<0.8）。因此，三名教师的打分均可用于后续结

果的分析。 

3.2.2  草图评分的配对 t 检验 

专家评价的一致性评估结束后，计算每张草图所

获得的总分，并运用配对 t 检验方法，对两轮实验中

草图得分差异的显著性进行评估（p<0.05，双尾），

草图评分的配对 t 检验结果，见表 6。 
 

表 5  皮尔森相关系数 
Tab.5  Pearson correlation coefficient 

任务 r（评价者 1&2） r（评价者 2&3） r（评价者 1&3）

实验Ⅰ 0.592* 0.648* 0.691* 
实验Ⅱ 0.581* 0.647* 0.577* 

注：*表示相关性在 0.05 层上显著（双尾） 
 

表 6  草图评分的配对 t 检验 
Tab.6  Paired t-test of sketch grade 

任务 平均数 标准差 t P 
实验Ⅰ 241.25 11.21 
实验Ⅱ 248.42 10.97 

–2.39 0.036 

 

检验结果为 P=0.036<0.05。说明被试在实验 II
中的草图得分显著高于实验 I。四名被试两次实验结

果及评分见图 6。 

 
 

图 6  四名被试两次实验结果及评分 
Fig.6  Design outputs and scores of four subjects in two experiments 



第 41 卷  第 20 期 李铮等：概念衍生中产品案例视觉表征风格转化研究 193 

 

表 7  草图数量的配对 t 检验 
Tab.7  Paired t-test of sketch quantity 

任务 平均数 标准差 t P 
实验Ⅰ 3.58 1.38 
实验Ⅱ 4.42 1.73 

–2.59 0.025 

 

3.2.3  草图数量的配对 t 检验 

统计两次实验输出的草图方案数量，运用配对 t
检验方法对其进行显著性检验，见表 7。检验结果为

P=0.025<0.05（双尾）。说明被试在实验 II 中草图的

输出数量有显著提高。 

4  讨论 

由实验结果分析可知，被试在两次实验中与案例

互动的行为模式发生了显著变化（体现在草图的参考

时长及参考时段上）。设计者对实验Ⅰ的草图参考不

多，主要集中在概念构思的中前期。然而对实验Ⅱ中

风格转化处理获得的草图参考时间更长，分布更均

匀。从设计结果来看，在这种互动行为模式变化的同

时，设计输出的数量和质量也得到了显著提升。 
通过用户访谈，归纳了触发这种变化的原因。首

先，对于视觉表征风格转化处理后的案例来说，设计

者能更有效率地中提取关键的造型特征信息，同时由

于其融合了草图的模糊性，所以能够帮助设计者平衡

设计固化的影响，给予设计者更多空间来重新感知和

理解造型特征。此外，风格化处理生成的案例兼具原

草图和照片中的设计知识，其作用相当于一个参考性

的视觉表现框架，能帮助设计者把原草图和照片中有

价值的设计信息转化并整合到自己的设计概念中。 

5  结语 

利用神经风格迁移算法，从草图中提取视觉风格

对产品造型案例照片的视觉表征进行转化处理，以此

提取和强化案例照片中的关键造型特征，为设计者提

供一个与设计对象相关的草图化视觉表现框架，激活

设计者与参考案例的互动行为，使设计输出的数量和

质量都有了显著提升。本文所讨论的议题及方法，对

于设计灵感、认知工具的研究和开发，以及探索机器

学习等人工智能技术在设计实践与教学中的应用，具

有一定意义。 
由于时间和成本的限制，存在一定的不足之处。

一是在样本量上，由于组织设计实验成本较高，所以

实验样本量比较有限；在被试的选择上，由于设计专

家对案例的使用更多受到个人经验的干预，本文仅围

绕设计初学者进行了讨论。二是在具体视觉特征变量

上，通过用户访谈可以归纳出透视关系是否一致、特

征线强弱及造型细节特征是否详尽三个变量，但具体

哪一种变量对于设计者影响更大，有待进一步研究。

三是在风格转化的技术处理层面，只讨论了将草图风

格特征迁移至案例照片这种情况，如何将照片特征转

化到草图上，亦是后续研究的一个方向。 
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重要的理论和案例支持。新媒体时代“游戏”的创新

发展受到科学技术、网络平台和社会学、设计学、心

理学等学科的影响，为多元媒介融合和新型体验形式

开启了新世界的大门。新环境下的消费者对媒介的依

赖和使用度加强，“游戏”作为用户和商家沟通的桥

梁，在新平台、新技术的支持下其交互更加多样化，

感受更加真实化，体验更加畅通化。“游戏”过程不

仅是营销过程，也成为人类感知幸福的过程。提升用

户参与度与幸福感的“游戏”将成为未来创新设计发

展的趋势和潮流。设计师在设计广告时，要重视体验

在本能层、行为层和反思层下的多维度渗透，激发体

验期许，实现记忆沉淀[11]。 
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