
 包 装 工 程 第 42 卷  第 2 期 

28 PACKAGING ENGINEERING 2021 年 1 月 

                            

收稿日期：2020-09-16 

基金项目：国家社科基金重大项目（17ZDA020）；谢友柏设计科学研究基金（XYB-DS-202001） 

作者简介：王伶羽（1984—），女，浙江人，硕士，武汉设计工程学院副教授，主要研究方向为设计形态学、创新设计。 

通信作者：胡洁（1973—），男，安徽人，博士，上海交通大学教授、博士生导师，主要研究方向为智能设计、创新设计、

设计形态学。 

基于感性工学与知识工程的用户需求认知研究 

王伶羽 1，左亚雪 2，胡洁 3 
（1.武汉设计工程学院，武汉 430000；2.山东大学，济南 250000；3.上海交通大学，上海 200240） 

摘要：目的 提出基于感性工学与知识工程的用户需求认知模型以促进产品设计领域更好地满足用户需

求。方法 首先从基本理论、流程、相关技术等角度出发介绍感性工学与知识工程；然后依据其在产品

设计领域具有相似性及互补性，将两者结合并提出基于感性工学与知识工程的用户需求认知模型；最后

通过自行车设计案例进行模型应用的简单介绍。结果 在基于感性工学与知识工程的用户需求认知模型

中，知识工程模块能确保设计方案在物理层面满足用户功能需求，感性工学模块则能确保设计方案在心

理层面满足用户感性需求，因此该模型生成的设计方案能够在物理层面和心理层面同时满足用户需求。

结论 在产品设计领域，感性工学与知识工程的结合能更高效、更合理地满足用户需求。 
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ABSTRACT: The work aims to propose a cognitive model of user needs based on Kansei Engineering and Knowledge 

Based Engineering to promote the product design field to meet user needs better. Kansei Engineering and Knowledge 

Based Engineering were introduced from the perspectives of basic theory, process and related technologies. Then, on the 

basis of similarity and complementarity in the field of product design, Kansei Engineering and Knowledge Based Engi-

neering were combined and a cognitive model of user needs based on Kansei Engineering and Knowledge Based Engi-

neering was put forward. Finally, a brief introduction of the model application was given through a bicycle design case. In 

the cognitive model of user needs based on Kansei Engineering and Knowledge Based Engineering, the Knowledge Based 

Engineering module ensured that the design met user needs at the physical level, while the Kansei Engineering module 

ensured that the design met user needs at the psychological level, so the design generated by this model could meet user 

needs at both physical and psychological levels. In the field of product design, the combination of Kansei Engineering and 

Knowledge Based Engineering can meet the user needs more efficiently and reasonably. 
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生活水平的提高，物质技术的发展，以及消费者

市场的形成，都对产品设计提出了越来越高的要求。

基本功能的满足已不能支撑产品在消费市场中的竞

争，只有当企业能够实现对市场的快速响应，又好又

快地开发出能同时满足用户物理层面功能需求及心

理层面感性需求的产品时，其在当今的消费市场中才
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具有竞争优势。因此越来越多的企业开始在产品设计

领域使用感性工学及知识工程以更好地满足用户需

求，提高自身竞争力。 

1  感性工学 

1.1  感性设计 

社会对“人”的重视使得感性设计兴起。“感性

设计”一词来源于日语，西方人将其音译为 Kansei 

Design，其更多地关注产品形态或使用体验带给人的

感觉。不同用户对于同一产品的感觉很多时候并不会

产生较大分歧，因为这种感觉的差异主要来源于产品

之间的不同，而不是用户的年龄、性别、知识层次等

的不同[1]。需要注意的是人们通常习惯将“感性设计”

等同于“情感设计”，但实际上两者的侧重点并不相

同，感性设计更多研究的是产品的“感”，立足于对

产品的分析；情感设计则更多研究的是用户的“情”，

主要针对用户进行分析。 

1.2  感性工学定义 

感性工学是感性设计方法的一种，它将感性设计

中模糊的感性因素转化为数据，为感性设计提供依

据，极大程度上推动了感性设计的发展。关于感性工

学的定义，目前并没有一个统一的版本，常见的版本

为以下三种：（1）感性工学是通过解析人类的感性，

有效结合商品化的技术，在商品诸多特性中实现感性

要素的一项技术[2]；（2）感性工学是将人们对产品抱

有的心理印象翻译成具体的产品设计要素并表现的

技术[3]；（3）感性工学是一种以消费者为导向的产品

开发技术，它将消费者对于产品所产生的感觉或意象

转化为具体的产品设计要素[4]。虽然不同版本定义的细

节不同，但是都传达了同一个信息：感性工学是一种可

以实现人类感性与产品设计要素相互转化的技术。 

1.3  感性工学设计流程 

感性工学区别于其他感性设计方法，其关键在于

实验实施及实验实施后实验数据的收集、整理、加工

与分析。目前，感性工学设计流程主要分为感性意象

获取、模型建立和设计优化三个阶段[5]。感性工学设

计流程见图 1。 

感性意象的准确获取是感性工学设计顺利实施

的保证，因此在感性意象获取阶段，研究人员首先要

确定产品设计域，即设计对象；然后再从商场、杂志、

网站等尽可能多的渠道搜集产品样本及感性词汇；并

经过进一步筛选处理，建立合适的案例库和相应的感

性语义库；最后邀请受试者对案例库中的产品样本进

行感性语汇评价，获取受试者的感性意象。在这个阶

段，用户感性意象可以直接或间接地被获取。常用的间

接意象获取方法为访谈法、问卷法及语义差异法等[6]；

常用的直接意象获取方法则是通过仪器测量用户的 

 
 

图 1  感性工学设计流程 
Fig.1  Design process of Kansei Engineering 

 

脑电信号[7-8]和眼动信号[9]等生理指标的变化，进而直

接获取用户感性意象[5]。 

模型建立阶段主要是指将在感性意象获取阶段获

得的感性意象与产品属性进行关联，建立关联模型。

在这个阶段，研究人员采用数理统计方法分析从上一

阶段获得的实验数据，根据统计分析结果建立感性意

象与产品属性之间的关联模型，常用的模型建立相关

技术包括线性处理技术[10-11]、推理预测相关技术[12-14]

和非线性处理技术[15-19]等。 

模型的建立并不意味着感性工学设计流程的结束，

样本数量的不足，以及实验数据分析过程中产生的误

差等均会造成感性工学设计结果的不准确。因此感性

工学设计流程还需要具备设计优化阶段以不断优化完

善关联模型，实现对后期设计工作的指导。在这个阶

段，常用的优化方法有遗传算法[20]、蚁群算法[21-22]等。 

2  知识工程 

2.1  知识工程定义 

知识工程是产品设计领域中用于支持快速、模块

化设计的技术，起源于 20 世纪 80 年代。它通过设计

任务的自动化及设计知识的获取、存储和再利用，减

少产品开发过程中的时间及成本。知识工程的定义和

感性工学的定义一样并没有一个统一的版本，常见的

版本包括以下三种：（1）知识工程是以产品模型为基

础的计算机系统，它对产品模型相关知识进行存储及

处理，是非常重要的产品开发软件工具[23]；（2）知识

工程是一种设计方法学，它将系统知识储存在由工程

规则组成的产品模型中，这些工程规则包含几何规则和

非几何规则，描述了如何设计、分析和制造产品[24]；（3）

知识工程是一种融合了面向对象编程（Object-Oriented 
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图 2  知识工程技术的结构层次[26] 
Fig.2  Structure level of Knowledge Based  

Engineering technologies 
 

Programming，简称 OOP）、人工智能（Artificial Intel-

ligence，简称 AI）、计算机辅助设计（Computer Aided 

Design，简称 CAD）等技术的工程方法，有益于实现

定制设计或变形设计的自动化。它通过获取产品及产

品开发过程的知识信息，使企业能够建立工程设计过

程模型，然后利用该模型实现产品开发过程的全部或

部分自动化[25]。虽然几个版本的定义各有不同，但是

归纳总结后可以发现：知识工程利用计算机构建和使

用知识系统，并通过知识表示、知识繁衍、知识推理

等工具充分发挥了知识的作用。 

2.2  知识工程技术 

知识工程技术在层次结构上可以分为三个层次，

从内到外依次为核心层、集成技术层、应用层。核心

层主要包括了知识获取、知识推理、知识表示、知识

维护等智能技术；集成技术层主要集成了 CAD、

CAM、CAE、PDM 等技术；应用层则反映了知识工

程技术应用于汽车、航空、模具等不同领域时的机制

和管理系统，包括产品策划、产品设计、分析评价、

工艺设计等。目前关于知识工程技术的研究主要集中

在知识获取、知识表示、知识推理三个关键技术。知

识工程技术的结构层次见图 2。 

知识获取（Knowledge Acquisition，简称 KA）

是指从知识源获取知识，实现知识从知识源流动到知

识库的过程或技术。其中知识源可以是多种多样的，

包括领域专家、文本文献、各种信息和数据等[27]。知

识表示（Knowledge Representation，简称 KR）是指

使用统一的数据结构及格式表示客观知识，以便于计

算机的识别和读取。知识推理（Knowledge Reasoning，

简称 KR）是指遵循一定的规则或公理从既有知识推

理归纳出新的知识，是运用知识的过程。常见的知识

推理方式有基于规则的推理（Rule-Based Reasoning，

简称 RBR）、基于实例的推理（Case-Based Reasoning，

简称 CBR）、基于模型的推理（Model-Based Reasoning，

简称 MBR）。 

3  感性工学与知识工程的结合 

3.1  感性工学与知识工程结合的基础 

基于感性工学与知识工程的用户需求认知模型

的提出是基于以下四个基础：（1）感性工学与知识工

程都是多学科交叉的产物，数学、逻辑学、心理学、

认知科学、工程学等都是其共同涉及的学科领域；（2）

感性工学与知识工程都是可用于产品设计领域的工

程技术，两者具有共同的目标——更好地满足用户需

求；（3）感性工学的技术基础主要为工程学、计算机

技术、心理学、生理学、统计学等，而知识工程的技

术基础主要为数学、逻辑学、工程学、计算机技术等，

即两者的技术基础具有交集，这为两者后期的结合奠

定了基础，保证了两种系统语言之间的互通；（4）感

性工学中的感性是指消费者对某一件产品产生的心

理感觉与意象，它集中在产品的情感方面，而不是产

品的质量或功能方面[28]，而知识工程则相反，它集中

在产品的质量与功能方面，通过高效地确保产品质量

及功能的实现以提高产品的竞争力，因此在产品设计

领域，两者在满足用户需求这一目标上，具有互补性。 

概括而言，将感性工学与知识工程结合是基于两

者在产品设计领域的相似性与互补性，其中（1）—

（3）是感性工学与知识工程的相似性，（4）则是感

性工学与知识工程的互补性。 

3.2  基于感性工学和知识工程的用户需求认知模型 

将感性工学与知识工程结合的用户需求认知模型

有两种模式：模式一是先运行感性工学模块后运行知

识工程模块；模式二是先运行知识工程模块后运行感

性工学模块。模式一与模式二都包含感性工学模块与

知识工学模块，并且两种模式中感性工学模块与知识

工程模块都共用一个知识库，确保感性工学系统语言

与知识工程系统语言能够互通转化。然而感性工学模

块与知识工程模块在两种模式中的结构又均不相同，

在用户需求认知与满足过程中所起的作用也均不相同。 

3.2.1  模式一 

在模式一中，用户的感性意象通过顺向推论式感

性工学系统转化为相应的设计参数，然后这些可构成

具体设计方案的设计参数需要通过知识工程系统的

评价，直到确认这些设计参数对应的设计要素及设计

概念满足要求，该系统才会生成这些设计参数对应的

最终设计方案。因为该设计方案对应的设计参数是由

顺向推论式感性工学系统根据用户的感性意象生成

的，所以首先可以保证这些设计参数对应的设计方案

是满足用户心理需求的，又因为最终的设计方案是在

经过知识工程系统评价后生成的，所以根据知识工程

系统的特点可知该设计方案是满足用户物理需求的，

即最终的设计方案是同时满足用户心理和物理需求

的。基于感性工学与知识工程的用户需求认知模型 
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图 3  基于感性工学与知识工程的用户需求认知模型（模式一） 
Fig.3  Cognitive model of user needs based on Kansei Engineering and Knowledge Based Engineering (Mode 1) 

 

 
 

图 4  模式一详细流程 
Fig.4  Detailed process of Mode 1 

 

 
 

图 5  基于感性工学与知识工程的用户需求认知模型（模式二） 
Fig.5  Cognitive model of user needs based on Kansei Engineering and Knowledge Based Engineering (Mode 2) 

 
（模式一）见图 3，模式一详细流程见图 4。 

3.2.2  模式二 

与模式一相比，模式二中的功能分布恰好相反，

知识工程模块负责生成设计方案，而感性工学模块则

主要负责设计方案的评价。将设计任务输入知识工程

系统，知识工程系统通过对设计任务的分析与处理生

成初步设计方案，然后初步生成的设计方案需要通过

反向推论式感性工学系统的评价，直到确认该设计方

案可引起的用户心理感受是适合的，该系统才会将

该设计方案作为最终方案生成。因为该设计方案首

先是由知识工程系统根据设计任务生成的，所以根

据知识工程系统的特点可知该设计方案首先是满足

用户物理需求的，然后该设计方案需要经过反向推

论式感性工学系统的评价，以预测该设计方案带给

用户的心理感受，直到反向推论式感性工学系统寻

找到最适用户心理感受对应的设计方案，最终的设

计方案才得以生成，即最终的设计方案是同时满足

用户心理和物理需求的。基于感性工学与知识工程

的用户需求认知模型（模式二）见图 5，模式二详细

流程见图 6。 

 
 

图 6  模式二详细流程 
Fig.6  Detailed process of Mode 2 
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模式一与模式二最终产生的设计方案均具有同

时满足用户心理层面感性需求与物理层面功能需求

的属性，但不同之处在于，模式一中设计方案的初步

生成是由感性工学模块负责，知识工程模块则负责对

所生成的设计方案进行物理层面的设计评价，确保所

生成的方案满足用户的物理需求并最终导出，即在模

式一中生成的设计方案首先确保满足用户的心理需

求再确保满足用户的物理需求；而模式二中设计方案

的初步生成是由知识工程模块负责，感性工学模块则

负责对所生成的设计方案进行心理层面的设计评价，

确保所生成的方案满足用户特定的心理需求并最终

导出，即在模式二中生成的设计方案首先确保满足用

户的物理需求再确保满足用户的心理需求。总之，两

种模式均能达到生成既能满足用户心理需求又能满

足用户物理需求的目标，但是使用者可以根据特定情

境所设定的需求优先级进行合理选择，即如果更注重

设计方案对用户心理需求的认知与满足，选择模式

一；如果更注重设计方案对用户物理需求的认知与满

足，选择模式二。同时，由于感性工学系统需要不断

优化，以及知识工程系统本身具有的知识繁衍功能，

所以两种模式生成的最终设计方案都会回流到系统

本身并转化为促进系统自适应升级的动力之一。 

4  应用实例 

以自行车设计为例，自行车的主要部件为车架、

前义、车把、前轴、后轴、中轴、脚蹬、飞轮、变速

器、前后轮、鞍座、泥板、前后闸。根据需要，设计

人员可以采取整车设计的方式，也可以采取局部设计

再组合的方式设计自行车。选定设计方式后，设计人

员选择合适的设计模式，并将与自行车相关的设计要

求，如材料、人机工程、工艺、美学、成本、使用寿

命、零件标准化、强度和最大容许负荷等信息，分类

加工并以统一的形式分别存放到系统相应的知识库

中，确保设计信息在系统的感性工学模块及知识工程

模块自由流通，进而高效生成既满足用户物理层面功

能需求又满足用户心理层面感性需求的自行车设计

方案。假如采取局部设计再组合的方式设计自行车，

并将“快速合理地设计一辆带给用户‘人车合一’感

受的自行车”设定为设计目标，那么以自行车设计中

最重要的部分——车架设计为例，进行模式二的应

用。自行车车架设计在模式二中的运行见图 7。 

 

 
 

图 7  自行车车架设计在模式二中的运行 
Fig.7  Operation of bicycle frame design in Mode 2 
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5  结语 

根据感性工学与知识工程在产品设计领域应用

的相似性及互补性等，将感性工学与知识工程结合，

提出基于感性工学与知识工程的用户需求认知模型，

并依据感性工学与知识工程在模型中应用的先后顺

序，将模型区分为两种模式。最后通过该模型在自行

车设计中的应用案例体现了在产品设计领域将感性

工学与知识工程结合的优势。 
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