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摘要：目的 为了解决设计师在传统产品造型设计过程中出现的诸多问题，满足用户对医疗产品造型的

真实需求，将心理学的基元识别理论应用到医疗产品设计领域中，形成一套规范化的设计流程，开创新

的产品造型设计思路。方法 以抗血栓压力泵为例，基于基元识别理论的思想，从平面几何离子和立体

几何离子两个方面对现有产品进行分析。使用调查问卷和图形感性语义建立图形感性语义库，并提取出

用户所需的平面语义特征，运用产品解构学和功能分析得出立体基础形，并结合用户实际需求，对产品

造型可能性进行造型推导演绎。结论 将基元识别理论应用于抗血栓造型的设计与创新中，可以帮助产

品设计师改善设计流程，提高用户满意度，使得原本随意、感性的产品造型设计变得顺畅高效、有据可

依，更具科学性。 
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Pump Based on Primitive Recognition Theory 
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ABSTRACT: In order to solve many problems that designers have encountered in the process of traditional product shape 

design and meet users’ real needs for medical product modeling, the primitive recognition theory of psychology is applied 

to the field of medical product design to form a set of standardized design processes and develop innovative product 

modeling design ideas. Taking the antithrombotic pressure pump as an example, based on the idea of the primitive recog-

nition theory, the existing products are analyzed from two aspects of planar geons and solid geons. The questionnaire and 

graphic perceptual semantics are used to build a graphic perceptual semantic database, and the planar semantic features 

required by usersare extracted. The three-dimensional basic shape is obtained by product deconstruction and function 

analysis. Combined with the actual needs of users, the possibility of product modeling is deduced. Primitive recognition 

theory is applied to the design and innovation of antithrombotic modeling, which can help product designers improve the 

design process, increase user satisfaction and make the original casual and sensuous product modeling design smooth and 

efficient, evidence-based, and more scientific. 
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在《“健康中国 2030”规划纲要》和《“十三五”

卫生与健康科技创新专项规划》等政策出台后，我国

的医疗产品得到迅猛发展。与此同时，医疗产品的创

新性、外观造型、宜人性愈来愈受到用户重视。因此，

在保证医疗产品功能性的前提下，准确把握用户的心

理需求成为提高用户体验和价值机会的关键[1]。基元

识别理论与多种设计方法相结合的新流程为医疗产

品的造型设计与创新提供了充足的理论依据，也使设

计更加系统与规范。 



116 包 装 工 程 2021 年 6 月 

 

1  基元识别理论 

1.1  基元识别理论的概念 

南加州大学的欧文比德曼教授于 1987 年提出基

元识别理论。该理论基于这样一种观点：人在观察物

体时，会把复杂对象的结构拆分为简单部件形状来识

别。这些简单部件形状由一些基本结构组成，称为几

何离子[2]。几何离子通过各种空间关系排布来形成多

种组合，以此描述大多数物体。几何离子共有 43 种，

包括方块、圆柱、球面、圆弧、楔子等 36 种立体几

何离子和矩形、圆形、三角形等 7 种由立体几何离子

衍生出的平面几何离子。 

1.2  基元识别理论的创新应用 

基元识别理论作为一种视觉研究方法，一般应用

在心理学领域。依据“美第奇效应”理论：思想、观

念和文化的交汇点上往往能爆发出灵感，把不同的学

科、不同的文化汇集起来，可以找到它们之间的联系[3]。

这些联系就是产品设计的创新点。 

抗血栓压力泵是一款可以在医疗机构和家庭中

使用的康复矫正器械，主要用于治疗上、下肢体水肿，

肢体血液循环不好等疾病[4]。传统产品设计方法由于

设计师与用户沟通差、用户需求模糊不清、设计流程

混乱等原因往往费时费力、繁琐低效，因此尝试将基

元识别理论的几何离子思想应用到抗血栓压力泵的

产品造型设计上来。 

基于基元识别理论的产品设计流程见图 1。使用

平面几何离子和立体几何离子分别获得平面图形感

性语义和立体产品基础形，再通过特征与基础形推导

演绎，完成造型设计与创新。设计师可与用户互相反

馈，在完成设计后加入用户满意度测试，检验设计的

可行性。若用户对 终的产品造型提出新需求，则按

照用户所需语义特征与功能来重新调整基础形及所

需特征，再推导演绎设计。明确用户需求，确保设计

师与用户无障碍沟通交流，规范设计流程，提高企业

产品设计效率，改进传统造型设计流程的不足。   

2  平面几何离子 

2.1  感性词域的建立 

正所谓“器而载道”，产品形态语义深深地融入

到产品的造型设计之中。为确定产品的形态语义，准

确把握用户对抗血栓压力泵的感性意向，邀请 25 位

用户参与本次实验。在这 25 人中，有 5 名工业设计

专业研究生、6 名抗血栓方面的医生、14 名使用过类

似医疗器械的患者，男女比例为 12：13。要求受访

者在调查问卷中用恰当的词语描述他们对已有抗血

栓压力泵造型的感受，然后研究人员从相关杂志、网

站中补充其他合适的感性词汇，初步筛选出 70 个感

性词汇。运用“卡片排序法”，让受访者从感性词汇

中挑选卡片放置于空白的“感性词汇意向尺度分析

图”中，综合比对 25 人的放置结果来获取感性词汇

的意向分布情况，完成初步感性词汇意向尺度分布

图。为便于分析后续图形语义[5]，还需将分布图简化：

将初步分布图的词汇依据 70 个感性词汇整理成的 10

个感性词域进行汇总整理， 终得到简化后的感性词

域意向尺度分布图。感性词域划分情况见表 1，感性

词域意向尺度分布图的简化过程见图 2。 
 

 
 

图 1  基于基元识别理论的产品设计流程 
Fig.1  Product design process based on  

primitiverecognition theory 
 

表 1  感性词域划分情况 
Tab.1  Classification of Kansei word 

编号 感性词域名称 感性词域中包含的感性词汇 

1 温暖 温暖、亲切、温馨、体贴、和善、热情、可爱、乖巧 

2 舒服 高兴、放松、宁静、方便、舒服、称心、满意、享受、舒畅 

3 简约 简约、简单、简洁、休闲 

4 商务 商务、优雅、高端、美观、奢侈、精美、讲究 

5 纯真 纯真、天真、憨厚、质朴 

6 成熟 沉稳、严谨、认真、严肃、稳当、可靠、传统、踏实、成熟 

7 灵巧 灵巧、动感、精巧、生机、活泼、灵动、活力 

8 震撼 不俗、刚强、强硬、震撼、冲击 

9 现代 标致、先进、时尚、优秀、现代、冰冷、风行、精致 

10 前卫 前卫、时髦、新颖、洋气、新奇、酷炫、新潮、别致、特别 
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图 2  感性词域意向尺度分布图的简化过程 
Fig.2  Simplified process of Kansei word intention scale distribution 

 

 
 

图 3  4 种几何离子转化关系图的简化过程及图形意向尺度分布图 
Fig.3  Simplified process of four geoms transformation diagrams and graphical intention scale distribution 

 
2.2  图形感性语义的建立 

图形语义是具有指示性的，具备相应的因果性质[6]。

图形语义也是产品感性意向的基础，在很大程度上影

响着产品的造型。得出感性词域后（如图 2），将感

性词义与平面几何离子对应，用以“翻译”用户需求，

对图形语义特征进行总结整理。 

对 25 位受访者进行问卷统计，从 7 种平面几何

离子中统计出： 能体现“科技性”的图形是三角形；

能体现“硬”的图形是矩形； 能体现“自然性”

的图形是圆形； 能体现“柔”的是椭圆。使用调和

工具将这 4 种图形之间的渐变过程展示出来，再请

25 名受访者投票剔除过于相近的图形，保留每条渐

变路线中 有代表性的两个图形，得出筛选后的 36

个图形转化关系，4 种几何离子转化关系图的简化过

程及图形意向尺度分布图见图 3。 后，受访者需要

将处于转化过程中的 36 个图形与都置于空白的“感

性词汇意向尺度分析图”中，综合 25 名受访者的放

置结果，得到筛选后的图形意向尺度分布图。 

比较筛选后的图形摆放位置（如图 3）与感性词

域的位置（如图 2），获取 36 个图形所代表的感性意

向，按照所属感性词域的不同划分成 10 个类型。按

感性词汇划分筛选图形得到的汇总表，即为图形感性

语义库，见表 2。 

2.3  提取用户所需语义特征 

继续邀请 25 名受访者投票。要求每名受访者从

10 个感性词域中挑选出 2 个词域作为他们所期望的

抗血栓压力泵意象。投票结果统计见表 3，可以看出，

受访者普遍希望自己看到抗血栓压力泵后能产生温 

表 2  图形感性语义库 
Tab.2  Graphical perceptual semantic library 

编号
感性词

域名称
感性词域中包含的图形 

1 温暖

  

2 舒服
 

3 简约
 

4 商务

5 纯真

 

6 成熟

 

7 灵巧

 

8 震撼

    

9 现代

 

10 前卫
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表 3  投票结果统计 
Tab.3  Statistics of voting results 

词域 温暖 舒服 简约 商务 纯真 

票数 19 9 5 3 2 

词域 成熟 灵巧 震撼 现代 前卫 

票数 3 2 0 16 1 

 

 
 

图 4  3 款抗血栓压力泵 
Fig.4  Three antithrombotic pressure pumps 

 

暖和现代两种情感。因此面向这 25 名用户设计的抗

血栓压力泵必须具备温暖和现代的语义特点。 

再结合图形感性语义库（如表 2），分析温暖和

现代的感性词域对应的图形特点。这两个图形的相同

点是都是由几何线构成且线条较为对称、有规律，不

同点是温暖感性词域中的线条有趋于圆的倾向，含蓄

而包容，给人一种女性化的印象。而现代感性词域中

的线条较为吸引人的注意力，理性而自制，给人一种

男性化的印象。这些特征信息在平面几何离子转化为

三维立体图形时，既能以圆角或倒角的形式出现在基

础形的转折过渡处，也能作为单独的特征位于基础形

的特定位置上。 

3  立体几何离子的分析 

3.1  产品挑选与设计要素解构 

一个完整的抗血栓压力泵主要由主机、气囊和充

气导管等组成。主机占据抗血栓压力泵的视觉主体，

因此将其作为设计重点。首先从抗血栓压力泵的官网

及淘宝、京东等平台广泛收集产品样品图片共 20 种。

然后由工业设计专业研究生中的 3 名男生和 2 名女

生，共计 5 人组成焦点小组，删除外形过于相似的产

品。 终筛选出 3 款造型颇具代表性的抗血栓压力

泵：DJO 抗血栓压力泵 VenaFlow Elite、Kendall SCD™ 

Express 感应抗血栓压力泵系统和 Kendall SCD™ 700 

Series Controller，将它们依次编号为 A1、A2、A3，

3 款抗血栓压力泵见图 4。 

分析 3 款抗血栓压力泵的造型特点：这 3 款造型

的整体性普遍较强；人机界面布局简单且较为合理；

部件基本满足人体尺寸；外观造型都为对称式，视觉

上秩序、和谐；造型过渡处有圆角，这既是出于医疗

产品安全功能的考虑，又能消除病人对机器的恐惧感，

使其身心得到平衡，提高医疗器械对人的亲和力[7]。 

依据设计心理学的理论，人脑以二维形式接收眼 

表 4  抗血栓压力泵设计要素解构 
Tab.4  Deconstruction of antithrombotic  

pressure pump design elements 

编号 产品主体 把手 上部壳体 下部壳体

A1

  

A2

  

A3

 
 

 

表 5  抗血栓压力泵功能指标差异 
Tab.5  Table of functional indexes of  

antithrombotic pressure pumps 

指标 A1 A2 A3 

功率 大 中 小 

场所适应性 强 中 差 

界面显示性 差 中 好 

单手操作性 好 中 差 
 

睛观察到的信息，使用三维图形可能会减慢识别和理

解的速度。同时，略微侧向俯视是人们想象物体的标准

视角，人们从标准视角识别物体的速度总是 快的[8]。

因此，可以使用二维线条代替产品，在标准视角下，

按照基元识别理论对产品结构进行设计要素解构[9]。通

过对这 3 款抗血栓压力泵设计要素进行解构，将占据视

觉主体的把手、上部壳体和下部壳体从抗血栓压力泵

主体中分解出来，保证造型在整体构成上的一致性。

抗血栓压力泵设计要素解构见表 4。观察 3 款抗血栓

压力泵主机的解构图，可将抗血栓压力泵的把手和上、

下部壳体简化为弯曲圆柱体和棱台等立体几何离子。 

3.2  产品功能需求分析 

为保证抗血栓压力泵顺利实现其功能，主体造型

需要围绕产品功能设计，存在以下限制：把手用来移

动和挂放抗血栓压力泵，应满足用户提拿挂放的需

求；上部壳体包含显示界面和操作界面，应满足用户

俯视查看示数与触碰按键的需求；下部壳体主要用于

容纳内部电机，需将其内部的电机部分完全包裹，即

要在内部结构固定的情况下套上一个“合适”的造型。

再结合抗血栓压力泵的使用场景，提出以下 4 个功能

指标：功率、场所适应性、界面显示性、单手操作性。

参照竞品分析中使用的 Yes/No 法的思想，使用程度

副词来凸显这 3 款抗血栓压力泵在比较中的区别，抗

血栓压力泵功能指标差异见表 5。 
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通过比较可知：在整体体量感接近的情况下，下

部壳体的造型过于突出，会导致内部无用的空间增

多，能容纳的电机体积变小，实际功率变小；复杂的

圆弧造型还会对其使用场所产生一定的限制，场所适

应性降低；显示界面尺寸一般随产品上部壳体造型变

化而变化，显示屏尺寸越小，界面显示性越差；产品

的把手越大，视觉占比越突出，结构越复杂，单手操

作性难度越大，使用场景中的可调节性越差。 

结合经济性的设计原则，进一步确定功能上的设

计要点：（1）相同的体量感下，确保功率足够大；（2）

造型上应有可调整部件；（3）显示界面应合理倾斜且

屏幕应尽量增大；（4）把手的设计应便于用户单手操

作；（5）造型简单，便于批量生产制造，降低维修成

本。至此，从解构学和功能分析两个方面来确定抗血

栓压力泵的基础形：把手为两端弯折的细长方体；上

部壳体为棱台，且倾角较小、有较大的倾斜面；下部

壳体为减少不必要的空间浪费，使用大块的长方体。

终初步确定三维立体造型，基础形转化过程及 终

设计方见图 5。 

4  抗血栓压力泵的设计实践 

依照平面几何离子分析确定的 “温暖”和“现

代”两种感性词域，对基础形进行图形感性语义特征

调整，即第一次转化，共有 3 种设计方案。方案一、

方案三是基于现代的感性词域设计的，简约理智，棱

角分明；方案二是基于温暖的感性词域设计的，过渡

处拥有大量的顶点圆角，圆润亲切。在提取用户所需

的语义特征过程中（如表 3），25 名受访者对温暖的

需求略高于对现代的需求。为实现受访者的这两种特

征需求，在演绎过程中可以首先使第一次转化后的抗

血栓压力泵的整体造型满足“温暖”的条件，然后在

后续转化的过程中逐步补充“现代”的特征来完善基

础形造型，因此挑选方案二继续推导。第二次转化过 

程需要将线条特征转化为立体结构：完善把手功能，

使其能够完成推动、拉出、挂放等动作；划分出大面

积的显示界面区域，同时在正面较为平整的表面设计

对称样式的圆角凸台，既增加温暖的造型特征，又便

于企业在此放置标志；确定合理的分模线位置，便于

批量生产并降低 ABS 注塑成本。 

在第三次转化过程中加入现代的造型特征，即在

空余的正面、侧面加入对称的直线连接线条，改变凸

台高度等以增加相应的科技性。如继续补充更多温暖

特征的细节，可在表面适当增加对称曲线和圆弧。通

过不断按照温暖和现代的图形感性词义，逐步增加细

节。经过形态调整和覆材渲染， 终设计方案及使用

场景如图 5。 

面向参与到本实验的 25 名受访者，使用李克特

量表法对 终设计方案进行满意度测试。受访者在问

卷中需使用“十分同意、同意、中立、不同意、十分

不同意”的选项回答：该抗血栓压力泵给人以温暖的

感受；该抗血栓压力泵给人以现代的感受；您愿意尝

试该产品等问题。共收到 25 份调查问卷。共收到 25

份调查问卷，有 92%的受访者十分同意或同意该产品

给人以温暖的感受；84%的受访者十分同意或同意该

产品给人以现代的感受；受访者普遍愿意尝试该产

品。根据 终反馈的结果，可知用户的满意度较高，

抗血栓压力泵的造型设计基本符合用户所需的设计

需求[10]。 

5  结语 

本文通过对基元识别理论的深入挖掘理解，将传

统的心理学理论作为现代设计创新方法，应用于医疗

产品造型领域中。从平面几何离子和立体几何离子两

个方面对产品造型设计进行系统分析。平面几何离子

的分析结合调查问卷和图形感性语义分析， 终提取

出用户所需的语义特征，该特征将作为后续基础形感

性层面的指导；立体几何离子的分析结合解构学和功

能 分 析 ， 得 出 符 合 的 基 础 形 。 通 过 对 基 础 形 不 断 
 

 
 

图 5  基础形转化过程及 终设计方案 
Fig.5  Basic form transformation process and final design scheme 
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推导演绎， 终完成抗血栓压力泵产品的创新设计。

该理论分析过程具备高效、系统、可重复的优点，跨

学科、多方法相结合的理论对现代产品造型的设计具

有积极的指导意义。 
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