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摘要：目的 对工业设计过程的决策问题进行分析。方法 通过分析工业设计决策的特点，建立了工业设
计决策的语义模型，综述了其研究现状与相关设计决策方法，指出了工业设计决策面临的问题与挑战，

给出了未来可能的研究方向。结果 工业设计决策的模糊性、感性与理性并存、多阶段性、非线性与动

态性等特点，决定了设计决策将面临网络化、动态性、多模态、冲突性、不确定性等挑战，使得未来研
究将从多源数据融合、多阶段联合决策、共识驱动决策、智能决策及借助更多的数学理论和方法等多方

面，推动工业设计决策的科学化、客观化与智能化发展。结论 工业设计决策是创新设计过程的重要组

成部分之一，梳理工业设计过程的决策问题，将对工业设计方法论体系的完善起到补充与推动作用，减
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ABSTRACT: The work aims to analyze the decision-making problems in industrial design. Through analyzing the deci-
sion-making characteristics of industrial design, a semantic model of decision-making was established to review the cur-
rent research and relevant design decision-making methods, point out the problems and challenges faced by industrial de-
sign decision-making, and provide the possible research directions in the future. Industrial design decision-making carried 
the characteristics of fuzziness, combination of emotional and rational elements, multi-stage, non-linearity, and dynamics, 
further determining that the design decision-making was required to face the challenges on networking, dynamics, 
multi-modality, conflict and uncertainty. Therefore, the future research would focus on multi-source data fusion, 
multi-stage joint decision-making, consensus-driven decision-making, intelligent decision making, and more mathemati-
cal theories and methods to promote the scientific, objective and intelligent development of industrial design deci-
sion-making. Industrial design decision-making is one of the important parts in innovative design process. The investiga-
tion on decision-making problems in industrial design process will complement and promote the perfection of the theo-
retical system of industrial design method and reduce the ineffective iteration of industrial design process. 
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《中国制造 2025》提出，坚持“创新驱动、质量

为先、绿色发展、结构优化、人才为本”的基本方针，

将创新摆在了国家发展全局的核心位置。而工业设计

的核心是创新，创新设计是科技成果转化为现实生产

【专题：设计哲学问题研究及应用】 
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力的关键环节，集技术、人本、艺术、文化和商业模

式创新于一体。这种多领域交叉特征使得工业设计的

创新过程呈现复杂、多解性，创新成果固化通过发散—

收敛、搜索—筛选实现，包含“问题”、“解”与“决

策”三个作用单元[1-2]。设计决策作为创新设计的组

成部分，对创新设计的成败至关重要，设计决策和估

计的失误可能给整个设计带来灾难性后果[2]。 
工业设计决策过程常由工程师、营销人员、用户、

企业管理层等合作完成，由于主观偏好、背景知识和

经验等的不同，决策群体认知背景存在差异，决策标

准广泛多样。同时由于工业设计过程感性与理性并存

的特点，使得设计决策变得复杂、模糊，充满不确定

性。梳理工业设计过程的决策问题，将对工业设计方

法论体系的完善起到补充与推动作用，减少工业设计

过程的无效迭代。 

1  工业设计决策的特点 

工业设计关注用户，用户的生理和心理需求的满

足是工业设计的出发点和落脚点。生理需求的满足依

赖功能的物化与实现，心理需求则是用户体验经济和

以用户为中心的理念下工业设计的焦点。以此出发，

功能和情感的差异化塑造成为设计开发的重要策略，

面向用户需求的问题求解成为工业设计工作的重要

核心。 
工业设计过程的输入是用户需求，输出是用户满

意解，中间过程由设计师借助创造性思维对设计资

源、设计策略、设计约束等综合演绎，推动设计行为

的执行、设计进程的进行和设计成果的固化。“分析-
综合-评估”（Analysis-Synthesis-Evaluation，ASE）[3]

是典型的设计进程之一，设计师对需求进行分析，提

出解决方案并进行综合、评估，并通过设计决策实现

设计进程间的转换。这是多领域、多学科知识和资源

的综合应用过程，使得工业设计决策呈现如下特点。 
1）模糊性。由于工业设计过程的不良定义（Ill- 

defined）特性[4]，设计问题的求解是从弱构（Ill-structure）

到良构（Well-structure）转化的过程[5]。设计任务前

期的设计信息无法准确获取与描述，设计过程依赖专

家经验实现设计编码与解码，设计结果对设计问题的

响应效果难以准确度量，用户的反馈量化计算困难，

这些问题的存在影响设计决策过程的准确性和客观性。 
2）感性与理性并存。感性是人对某件事物产生

的心理感觉与意象，与人的情感相关；理性则是理智

逻辑的分析和判断。工业设计的多学科交叉特性决定

了设计过程没有纯粹的感性思维或理性思维，感性思

维必然会上升到理性思维的层次，理性思维必然以感

性思维为基础[6]。感性与理性交叉融合，引发人们产

生浅层情感认知与深层逻辑理解，通过平衡与妥协做

出综合判断。 

3）多阶段性、非线性与动态性。工业设计过程

是包括技术、社会和认知进程的复合进程[7]，多领域

设计知识在其中交融、演化，这使得设计进程呈现多

阶段性、非线性与动态性的特点。设计过程可按照时

期、层面、阶段、任务和活动划分为多个粒度，各粒

度之间存在相互交叉、融合、演化等相互作用，下游

粒度的执行依赖于对上游粒度的决策，上游粒度的执

行结果决定下游粒度的选择与输入。 

2  工业设计决策的语义模型 

问题求解是驱动设计的重要方式[8]。工业设计问

题的求解过程包含问题初始状态、目标状态和求解策

略[9]，历经概念设计、方案设计、详细设计等阶段，

通过不断修正和深化形成用户满意解。该过程是问题

与方案共进过程[10-11]，共进的基础在于决策，设计决

策是联系问题空间与解空间的重要纽带。为有效描述

工业设计决策问题，引入语义模型建立问题空间-设
计决策-解空间的相互关系，见图 1。图 1 显示了九种

语义联系，分别是综合、细化、替代、展开、质疑、

支持、反对、提示、响应。 
1）问题空间。问题空间反映用户需求，当需求

不满足时，问题空间对解空间和设计决策产生质疑。

设计过程的渐进特征决定了问题空间会在求解过程

被设计师综合、细化、替代或展开。 
2）解空间。解空间是设计师创造性思维的体现，

对设计过程的任一问题解空间都需对其响应，从而可

能产生一个或多个解。解空间中元素可进一步细化或

综合形成新的解集。 
3）设计决策。设计决策是对问题求解的筛选，

通过对某一解的支持、反对或对多个解的提示综合形

成解空间。设计决策的目的是在设计过程中去除不可

行的解，实现问题空间和解空间的有效映射。 
 

 
 

图 1  问题空间-设计决策-解空间语义模型 
Fig.1  Semantic model of problem space-design deci-

sion-making-solution space 
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3  工业设计决策研究现状 

设计决策过程一般包含有限个方案集、各方案的
属性集及决策专家集，则其问题可描述为对不同方案
依据不同专家结合属性集给出的决策信息进行综合
和排序，以确定 优方案的过程。设计决策的基础是
设计评价，当前设计决策研究主要从实验评价、数学
评价、在线评价三个方面进行。 

1）实验评价。实验评价通过采集评价人员对产
品设计方案的美感体验相关的生理和心理数据进行
方案优选，常用方法包括利用眼动仪获取评价者眼动
数据[12-13]、利用脑电仪采集评价者脑电数据[14-15]及这
两种方法的混合应用[16]等。 

2）数学评价。数学评价则通过设定评价指标，由
评价者对设计方案进行打分，利用数学公式计算得到
客观量化的结果，如粗糙集评价法[17]、层次分析法[18]、
主成分分析法[19]、支持向量回归[20]、神经网络[21]、
深度学习[22]等。 

3）在线评价。在线评价是网络信息化发展的必
然趋势，其特点是以语言信息为主。因此，在线评价
主要途径是通过数据挖掘技术，对在线用户评价数据
进行获取、聚类处理与分析挖掘，获取隐藏在网络上
海量数据中的信息，相关研究方法包括大数据[23]、自
然语言处理[24]、文本挖掘[25]等。 

设计评价的基础是对用户的认知数据获取，通过
合理、有效的数据分析与处理，为设计决策形成有价
值的参考。因此，评价过程的客观性和科学性就显得
尤为重要。以上三方面研究均借助量化工具对设计方
案的用户感知进行分析，其对设计决策的支撑作用，
见图 2。 

4  工业设计决策方法 

设计方案的群体决策问题可分解为指标权重及
专家权重确定、决策信息集成、方案排序三个步骤，
其理论基础是模糊理论、系统理论、运筹学、计算机
科学等。因此，根据工业设计决策的特点与语义模型，
论文从研究现状出发总结当前工业设计决策的主要
方法，包括权重确定方法、决策信息集成方法与方案
排序方法。 

 

 
 

图 2  设计评价对设计决策的支撑作用 
Fig.2  Supporting effect of design evaluation  

on design decision-making 

1）权重确定方法。权重确定方法有主观赋权法

和客观赋权法，主观赋权法包括德尔菲法（Delphi）[26]、

层次分析法[27]、优序图法 [28]等，客观赋权法包括熵

值法[29-30]、主成分分析法[31]、因子分析法[32]、多目

标优化法[33-34]等。 
2）决策信息集成方法。决策信息集成是对指标

和评价专家权重值综合处理成统一的表达模式，目的

是将个体信息集结为群体信息，从而实现对设计方案

的 排 序 优 选 ， 代 表 性 的 方 法 有 逼 近 理 想 解 排 序 法

（Technique for Order Preference by Similarity to an Ideal 
Solution，TOPSIS）法[35-36]、表达现实的淘汰与选择法

（ ELimination and Choice Expressing REality ，

ELECTRE）[37-38]、多准则妥协解排序法（VlseKriterijumska 
Optimizacija IKompromisno Resenje，VIKOR）法[39-40]等。 

3）方案排序方法。设计方案排序可用简单的数

值排序实现，相对复杂的为模糊信息的排序，如基于

模糊数[41]、区间数[42]、直觉模糊数[43]、语言信息[44]

的排序方法等。 

5  工业设计决策面临的问题与挑战 

现代设计环境日益复杂，众包（Crowdsourcing）[45]、

云平台等[46]在线协作创新模式逐渐得以应用，大数据

技术逐步用于用户在线数据分析与挖掘[47]，使得设计

决策成为一种充满挑战性的任务，呈现出网络化、动

态性、多模态、冲突性、不确定性等特性，具体归纳

如下。 
1）网络化。随着多种网络协作创新模式的应用，

工业设计多主体与客体间组成复杂的系统，表现为用

户群体数量庞大，参与设计师知识背景各异，且他们

的相互关系存在复杂性，决策数据量的增加对设计主

体与客体决策信息的集结与处理成为难题。 
2）动态性。多阶段设计过程间决策信息的链接

方式具有动态发展与非线性的特质，决策主体与客

体、决策方式与结果会随着设计进程的进行而动态演

化，以某一次决策意见作为设计方案选定依据可能影

响 终设计决策结果的准确性和客观性。 
3）多模态。对于同一设计方案的决策数据可能

存在多种形式，如声音、视频、文字、脑电、眼动等

多模态测量，这些数据之间的相互融合与一致性关系

需要给出合适的处理方法。 
4）冲突性。工业设计方案的筛选一般由群体做

出决策，而决策群体普遍存在社会经验、知识背景、

教育经历等方面的差异，当多个主体给出不一致意见

时即形成冲突，集结带有冲突的决策数据会产生与直

觉不一致的结果，从而产生认知与决策的偏差。因此，

在设计方案筛选时需考虑决策数据间的一致性问题。 
5）不确定性。由于用户感知的模糊特性，用户

难以对设计方案进行准确描述与分析，设计决策过程



4 包 装 工 程 2020 年 11 月 

 

的方案偏好信息、属性值信息、属性权重、专家权重

可能存在部分未知或全部未知，使得多个方案对比分

析时呈现出不确定性特点，从而使用户的评价数据集

结变得更为复杂。 

6  前沿发展方向 

工业设计决策问题已得到广泛关注且取得了一

系列进展，但面对当前问题与挑战，未来仍存在以下

发展方向。 
1）基于多源数据融合的决策。目前工业设计决

策研究均关注单源数据，鲜有有效的方法对多维用户

数据（如实验数据、用户线上与线下评价数据等）进

行综合集成。这无法满足未来在大体量、多维度、全

面化评价数据支撑下的设计开发需求，设计决策数据

的获取方式需要根据设计特点进行优化配置，多源设

计决策数据的融合处理方式是未来的可能研究方向

之一。 
2）多阶段联合决策。工业设计过程一般包括多

个阶段，前后不同阶段之间存在信息交流与反馈，线

性设计模式在当前复杂的设计环境下并不适用。考虑

工业设计的多阶段特点，将多阶段决策信息与数据进

行综合考虑，将会使 终决策结果更为客观、全面和

可靠。已有部分研究已考虑到该问题[48]，但对多设计

阶段之间的意见交互及对设计决策结果的影响研究

考虑尚不够全面，未来尚需深入研究。 
3）共识驱动的决策。工业设计过程的决策人员

常具有多学科背景，知识背景、社会阅历、决策经验

等的差异性决定了设计决策的异质性特征，决策信息

多源异构会引发设计决策过程的矛盾冲突与不一致

性。因此，当群体决策成为一种趋势，如何对设计决

策中的共识进行检测、识别并促进共识达成，将成为

研究者需关注的重要问题之一。笔者已对工业设计决

策中的共识问题进行了初步研究[49-50]，但当决策数据

集发生改变时，共识的识别与达成仍是一个难点。 
4）智能决策。随着网络化技术的发展，工业设

计过程的决策数据日益复杂和多样，传统以人为主导

的决策数据处理方法已难以满足大数据环境下的数

据量级和维度要求，这使得融合大数据和人工智能技

术的决策方法日益得到重视，建立自动识别、判断、

推理并能做出实时决策与预测的智能化系统，将有利

于实现设计需求预测、设计过程监测及设计结果用户

满意度的动态检测。 
5）借助更多的数学理论和方法。目前，模糊理

论已成为工业设计决策问题的重要基础理论之一，为

解决设计决策中的模糊、不确定、不准确问题提供了

有效的方法。而复杂网络、大数据等理论在设计决策

中已有应用，但应在进一步深刻理解其原理和应用基

础上进行适应性改进和创新。 

7  结语 

设计决策是工业设计过程必不可少的环节之一，

它能够帮助设计师实现对设计目标的准确定位，集结

多方决策人员的意见并进行综合处理，获取各设计方

案的优劣顺序，确定各方案的用户需求满意程度，推

动设计进程良性发展。随着设计环境日趋复杂，工业

设计过程的异质性问题日益突出，决策数据呈现多

元、多源、高维等特点，这将对设计过程带来挑战。

关注工业设计决策问题，利用科学的实验手段、数学

方法与系统化工具，从多源数据融合、多阶段联合决

策、共识驱动决策、智能决策及借助更多的数学理论

和方法等多方面推动工业设计决策的科学化、客观化

与智能化发展，将对工业设计理论和方法的完善和发

展起到积极有益的作用，为设计实践活动的有效开展

提供重要支持。 
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