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陈金亮，赵锋 
（西安建筑科技大学，西安 710055） 

摘要：目的 产品感性意象设计是将用户情感转化为产品设计要素的设计模式，在提高用户满意度方面

具有重要作用，基于此，对产品感性意象设计的研究进展进行梳理和分析。方法 通过对国内外相关文

献的综述，论述了感性意象的有关概念；重点分析了产品感性意象设计所涉及的代表性样本确定、产品

设计要素分析、感性意象获取、感性意象与产品设计要素的映射构建及产品感性意象优化设计等研究方

法和关键技术，并归纳总结了各类研究方法和关键技术的优缺点；在感性意象应用方面，着重分析了感

性意象中针对产品造型、产品色彩及产品材质的研究方向。结论 随着感性意象和新技术、新方法的融

合发展，更加准确地获取感性意象、提高感性意象映射模型的精度、智能化设计、设计过程虚拟化等将

是未来产品感性意象设计研究的热点。 
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Review of Product Kansei Image Design 

CHEN Jin-liang, ZHAO Feng 
(Xi’an University of Architecture and Technology, Xi’an 710055, China) 

ABSTRACT: Product kansei image design is a design mode that converts user emotions into product design elements, it 

plays an important role in improving user satisfaction. Based on this, the paper aims to comb and analyze the review of 

product kansei image design. Through a review of relevant literatures at home and abroad, the concept of kansei image 

was discussed. The research methods and key technologies of product kansei image design, including determining repre-

sentative samples, analyzing product design elements, obtaining kansei image, building the mapping between kansei im-

age and product design elements, and developing the product kansei image optimization design were emphatically ana-

lysed. The advantages and disadvantages of the research methods and key technologies were summarized. In the applica-

tion of kansei image, the research directions of kansei image, including product form, product color and product material 

were analyzed. With the converge development of kansei image, new technology and new method, including obtaining 

kansei image more accurately, improving the accuracy of kansei image mapping mode, intelligent design, design process 

virtualization will become hotpots of future research. 
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随着市场竞争的日益激烈，产品市场从以生产为

导向的卖方市场向以用户为导向的买方市场转变。同

时，用户生活品质得到不断提升，其价值观、生活观、

消费观和审美观等都随之发生了变化，使得用户不再

只是注重产品物理机能的理性需求，而是更加注重产

品能否满足用户审美情趣和精神寄托的心理需求，更

加强调人与产品之间的情感交流[1]。依靠设计师自身

的主观意识或经验法则的产品设计，由于在产品设计

过程中缺乏用户的参与，无法获得用户对产品的情感

意象偏好与需求，产品方案具有主观经验性强、标准
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不一、不确定性等因素。在此背景下，产品设计的理

念已逐步从形式追随功能转变为设计追随情感[2]。 

1  产品的感性意象 

意象是人们对事物空间、形象大小的视觉感知所

作的描述、加工与联想，反映的是人们的心理感受和

心理变化。产品的感性意象是指用户在自身特定的文

化背景和生活经验作用下，产品的造型、材质、色彩

等因素对其多种感觉器官刺激所产生的心理反应和

情感表现，反映了用户对于产品的喜好程度和评价准

则，它是用户直觉和思维反应的综合体，是人们认知

产品的基本方式，涉及感性工学、设计心理学、语言

学、工业设计、美学、人因工程学和神经科学等领域

的知识[3-4]。 

产品感性意象的形成过程为：用户在接触产品

后，依据触觉、视觉、味觉、听觉等感觉来源传递的

表象信息，根据个人的知识与经验，经过大脑加工综

合处理后在思维空间中形成的有关产品的意象描述，

如用“科技的”“益智的”“柔和的”等感性形容词进

行描述[5]。 

由于产品感性意象是用户凭借自身感官对产品

所产生的感观反应和直觉联想，所以其充分传达了用

户的情感需求和对产品的评判标准，是设计师准确把

握用户真实感觉与期望意象、理解用户对产品情感认

知的重要媒介。因此，如何准确把握用户多样化、个

性化的复杂情感意象需求，将其赋予在产品的造型、

色彩或材质上，设计出符合用户情感意象偏好且能够

与用户心理产生共鸣的感性产品，提高设计的成功

率，已成为产品设计领域的研究重点。 

2  产品感性意象设计的研究方法和关键技术 

在产品感性意象设计研究中重点有 5 个方面：广

泛搜集产品样本，确定代表性样本；分析产品设计要

素；获取用户感性意象需求，定位产品设计方向；建

立用户感性意象与产品设计要素的映射关系；基于智

能算法的产品感性意象优化设计。 

2.1  代表性样本确定 

通过搜集产品图片或计算机辅助模拟得到产品

样本，选取的样本数量尽量大，样本类型尽量多，经

聚类分析、问卷调研和专家访谈等方式筛选出产品代

表性样本。 

1）产品图片收集法。产品图片收集法主要通过

查阅相关文献资料、产品广告、产品使用说明书、产

品相关网站、手册等多种方式广泛收集产品样本图

片。例如张丙辰等人[6]共收集国内外的铁路客车内装

照片 132 张，通过资深列车内装设计专家的筛选，最

终选取其中 18 张照片作为客车内装造型实验样本。

通过灰度模式和亮度直方图的处理减少明度与色彩

对样本认知的影响，将 18 张实验样本和 17 组内装感

性意象形容词对组合成问卷，用于意象认知问卷调查。 

2）计算机辅助模拟法。计算机辅助模拟法主要

利用 Alias ImageStudio、KeyShot、3ds Max 等软件模

拟渲染生成产品样本作为研究对象。例如 Zhou 等人
[7]以正交实验的思想确定渲染参数，利用 KeyShot 软

件渲染了 100 个塑料材质样本。代表性样本确定方法

的优缺点见表 1。 

2.2  产品设计要素分析 

运用形态分析法、造型特征提取法、眼动实验法

等方法，对产品设计要素进行分析。 

1）形态分析法。产品由一系列造型设计要素构

成，各种类型的造型设计要素会影响用户的感性意象

认知。形态分析法就是将产品分成若干个独立的设计

项目，寻找分解后各独立设计项目的可变要素即设计

类目，建立产品的设计要素体系。形态分析法遵循的

基本原则为完整性、独立性、典型性。例如王黎静等

人 [8]为实现用户对民机驾驶舱内饰设计感性评价的

预测，运用形态分析法进行驾驶舱 T 区内饰设计要素

分解，将遮光罩区域设计部分分为了 6 个设计项目，

15 个设计类目；将主仪表板区域设计部分分为了 7

个设计项目，25 个设计类目；将中央操纵台区域设

计部分分为了 4 个设计项目，9 个设计类目。 

2）造型特征提取法。产品造型特征是产品造型

意象的认知载体，即用户的视知觉对产品造型做出快

速的整体扫描。造型特征提取法是对构成产品实体造

型元素的结构化和组织化，是对产品外部轮廓形态、

整体风格、形面信息、细节处理的一种描述。例如柯

善军等人 [9]采用造型特征提取法提取出车型样本进

气格栅、前大灯、肩线的造型特征，并以简图的形式

表现出来，通过二元逻辑回归和有序逻辑回归分析得

到影响品牌意象的特色造型元素。 

3）眼动实验法。利用眼动追踪技术[10]，根据受

试者眼动实验的热点图、注视轨迹图、集簇图、视线

扫描路径图、蜂群图等，得到产品造型最受关注的区 
 

表 1  代表性样本确定方法的优缺点 
Tab.1  Merits and demerits of methods on determining representative samples 

代表性样本确定方法 优点 缺点 

产品图片收集法 能直观形象地表示出产品的情况 得到的产品种类和数量有限 

计算机辅助模拟法 能通过软件模拟渲染生成大量的产品样本，

样本的参数精确可知 

渲染参数有限，无法完整地描述产品特

征因素 
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域，从比例关系、相对位置关系和造型形态等方面提

取出影响感性意象认知的造型设计要素。例如姚干勤

等人[11]以客车造型前视轮廓图、侧视轮廓图、顶视轮

廓图、后视轮廓图为对象，通过眼动追踪实验的注视

图、热点图、集簇图提取出影响客车造型意象认知的造

型设计要素。产品设计要素分析方法的优缺点见表 2。 

2.3  感性意象获取 

用户感性意象需求作为产品设计输入的重要信

息，潜在于用户的情感体验与思维活动之中，具有主

观性、模糊性、复杂性与不确定性等特性，对其准确

的测量是产品感性意象设计要解决的重要问题。获取

感性意象的方法主要包括心理认知测量法、生理反应

测量法、文本挖掘法、深度学习法等方法。 

1）心理认知测量法。心理认知测量法主要采用

基于语义差分法的语义差异量表或李克特量表开展

访谈和问卷调查，对受试者关于产品造型、色彩、材

质等因素的感性意象进行测量，使用数值来表达受试

者感性意象的倾向或认同程度。运用因子分析法、聚

类分析法、多维尺度分析法等数理统计分析法降低感

性意象认知的维数，得到反映目标产品的感性意象。

例如刘征宏等人[12]通过问卷调查、设计师访谈、文献

分析等方式得到 60 多组描述机床造型的感性形容词

对，采用卡片分析法和因子分析法进行分类和筛选，

得到人性的—机械的、对称的—不对称的、精密的—

粗糙的等 6 组感性词对代表机床造型的造型风格意

象认知、人机交互意象认知和功能意象认知。 

2）生理反应测量法。生理反应测量法是从意象

认知过程中的神经加工机制出发，采用脑电仪、眼动

仪、功能性磁共振成像仪、心率变异性检测仪、肌电

仪、面部行为译码系统等生物测量设备，测量受试者

对于产品样本的大脑中枢神经活动或与神经活动相

关联的生理反应，通过脑电信号、眼动信号、瞳孔反

应、脑区的血氧含量、肌电图、表情、行为反应等生

理指标变化信息直接获取反映目标产品的感性意象。

例如杨程等人[13]通过受试者的脑电信号、行为数据和

事件相关电位，量化了用户的主观感性认知，建立了

产品意象推理模型。Deng 等人[14]通过脑电仪记录受

试者在实验过程中的脑电数据，利用左、右额极的 α

波平均功率不对称性获取用户的感性意象偏好信息。 

3）文本挖掘法。基于网络爬虫技术获取产品在

线评论中的文本评价数据，通过词频统计、文本情感

强度分析、文本情感极性判断等步骤，挖掘出用户感

性意象需求信息。例如李少波等人[15]以电子商务平台

智能手机为研究对象，运用文本挖掘技术，提出一种

产品在线评论数据驱动的感性评价方法。Wonjoon 等

人[16]从产品在线评论数据的基础上，基于文本挖掘和

自组织映射技术获得产品的感性意象。Jiao 等人[17]

提出一种基于自然语言处理技术从产品在线文本评

论中提取用户感性需求的方法。 

4）深度学习法。利用深度学习技术[18]模拟人脑

的层次化认知规律和神经系统对信息的处理机制，使

用卷积神经网络进行训练，从大量训练数据中自主地

学习特征表达，建立产品意象识别模型，从中预测出

用户感性意象需求信息。例如朱斌等人[19]提出一种基

于深度卷积神经网络的产品意象识别方法，从 426 个

椅子实验样本中随机选取 298 个样本作为训练集，

128 个样本作为测试集，为避免样本包含的噪声，对

样本进行零均值化和数据增强处理。处理后的样本作

为 深 度 网 络 的 最 终 输 入 ， 经 过 卷 积 神 经 网 络

VGGNet16 的训练，得到了较高的产品意象识别准确

率。Lu 等人[20]设计了一个综合考虑全局和局部视角

的卷积神经网络框架，从多个层次学习图片的情感表

达。感性意象获取方法的优缺点见表 3。 

2.4  感性意象与产品设计要素的映射构建 

将用户定性的感性意象认知转换成数量化，采用

定量分析的方法建立感性意象与产品设计要素之间

的映射关系，能够为产品感性意象设计提供准确的定

位支持，为将感性意象转译于产品设计之中提供有效

的依据。感性意象与产品设计要素的映射构建从指标

赋权法到复杂网络应用、从线性回归到非线性回归、

从单目标意象到多目标意象，映射模型的计算能力逐

步增强，效果也越来越接近于用户与设计师的认知思

维。其中，灰色关联分析、数量化理论 I、BP 神经网

络、支持向量机、偏最小二乘法与粗糙集等是建立映

射关系的常用方法。 

1）灰色关联分析。灰色关联分析是通过线性插 

 
表 2  产品设计要素分析方法的优缺点 

Tab.2  Merits and demerits of methods on analyzing product design elements 

产品设计要素分析方法 优点 缺点 

造型特征提取法 在空间上以二维形式呈现，具有造型上

的抽象性和具象性 

提取的造型特征多数是几何特征；基于造型特征匹配

的意象认知只能反映部分感性意象认知信息 

形态分析法 最大程 度地 保 留了产 品造 型 的物理 属

性，易于识别，便于分析 

设计项目和设计类目较多时会增加感性意象与产品设

计要素映射构建的复杂度 

眼动实验法 能反映出用户的真实心理感知，得到的

结果更客观、直观 

实验过程会存在眼睛固有的眨动或抖动等干扰信号，

为数据提取带来挑战；无法开展大规模样本的研究 



第 42 卷  第 20 期 陈金亮等：产品感性意象设计研究进展 181 

 

表 3  感性意象获取方法的优缺点 
Tab.3  Merits and demerits of methods on obtaining kansei image 

意象获取方法 优点 缺点 

心理认知测量法 简单易行，实施灵活；结果便于分析 间接获取用户的感性意象；由于受试者心理响应

的不确定性，结果存在一定程度的不客观性 

生理反应测量法 直接获取用户的感性意象；不受外部因素的影响，

可得到客观测量数据，测量结果可靠，测量精度高

需借助仪器，测量手段存在局限；只能反映感性

的强度大小，无法反映感性的内容 

文本挖掘法 获得的感性意象较真实，针对性较强；数据量大、

收集效率高、实时性好 

仅从在线评论中的文本数据获取信息，结果存在

一定的片面性 

深度学习法 自学习能力强；识别准确率较高 对产品样本图片质量要求较高；超大的产品样本

数据库难以获取；计算复杂度较高 

 

值的方法将因素之间的相似或相异程度转化为分段

连续的折线，根据折线的几何特征来衡量系统因素间

关联性的方法。在感性意象与产品设计要素映射构建

研究中，常利用灰色关联分析法确定影响产品感性意

象变化趋势的重要属性，依据产品设计要素序列的几

何接近度，分析各设计要素间相互影响程度，通过灰

色关联度得到影响产品感性意象的设计要素优先级

排序，有效地分析出影响感性意象的产品设计要素权

重。例如 Sutono 等人[21]基于灰色关联分析法建立了

乘用车外形设计要素与感性意象之间的关联模型。

Lin 等人[22]通过灰色关联分析法得到了产品造型设计

要素对用户感性意象的贡献程度。 

2）数量化理论 I。数量化理论 I 是用于自变量是

定性变量、因变量是定量变量的因素分析与预测问

题，利用多元回归分析建立数学模型，实现对因变量

的预测，以揭示事物间的联系和规律。基于数量化理

论 I 的感性意象与产品设计要素映射构建的主要步骤

有：通过设计调研得到产品代表性样本的感性意象评

价值（因变量）；提取产品设计要素（自变量）；将产

品设计项目作为项目、产品设计要素作为类目、感性

意象评价值作为因变量，建立数学模型；采用 Matlab

或 SPSS 软件求解数学模型；分析数据结果，结果中

的类目得分表示产品设计要素对感性词汇的影响，复

相关系数用来衡量模型的精度，偏相关系数表示设计

项目对感性词汇的贡献值。例如于娜等人[23]以新中式

座椅设计为例，从结构、部件、材质、装饰等方面提

取出影响造型的关键设计要素，基于数量化理论 I 构

建了用户感性意象与座椅造型设计要素间的关联模型。 

3）BP 神经网络。BP 神经网络是一种前向型神

经网络模型，是一个非线性动力学过程。一个具有 3

层或 3 层以上的 BP 神经网络采用全局逼近的方法能

够以任何精度逼近任何连续函数，可以实现从输入到

输出的任意非线性映射，在处理复杂非线性问题方面

具有明显的优势[24]。基于 BP 神经网络的感性意象与

产品设计要素映射构建的主要步骤有：输入层为产品

设计要素；隐含层的神经元数量为输入层神经元数量

与输出层神经元数量总数的一半（此时均方根误差值

较小）；输出层为用户的感性意象，节点数为表示用

户感性意象认知的形容词对数；通过语义差分法的调

查数据对 BP 神经网络进行训练，建立感性意象和产

品设计要素之间的映射关系。例如王黎静等人[8]采用

BP 神经网络法构建了驾驶舱 T 形区内饰设计要素与

用户感性评价之间的映射模型，以实现对民机驾驶舱

内饰设计感性评价的预测。 

4）支持向量机。支持向量机是一种通过非线性

变换将有限的低维样本数据映射到高维空间，在这个

空间中求得最优分类超平面并映射回低维空间的机

器学习方法。基于支持向量机的感性意象与产品设计

要素映射构建的主要步骤有：以定性的设计要素为自

变量，以定量的意象评价值为因变量，采用 LIBSVM

软件或 Python 中的 SVR 模型进行样本训练，建立支

持向量机回归的产品感性意象评价模型，得到感性意

象和产品设计要素之间的映射关系。例如李文华等人[25]

以航空座椅为研究对象，建立了支持向量机回归的产

品外观造型评价模型，研究结果有助于提高航空座椅

造型评价的效率和航空公司的座椅选型工作。 

5）偏最小二乘法。偏最小二乘法是一种多因变

量对多自变量的多元统计数据分析方法，它可以同时

实现多元线性回归、主成分分析和典型相关分析。基

于偏最小二乘法的感性意象与产品设计要素映射构

建研究可在样本数量少于产品设计要素数量的情况

下，通过偏最小二乘法建立感性意象与设计要素映射

关系模型，进行多种相关性分析评价，以获取感性意

象需求与产品设计要素的关系[26]。例如周庆燕等人[27]

以儿童智能机器人早教机设计为例，通过偏最小二乘

法建立了早教机的形状、颜色、材质、纹理等多维特

征空间与感性认知空间的映射关系。 

6）粗糙集。粗糙集是一种能有效地分析和处理

不完整、不确定和不精确知识的数学工具，其核心思

想是通过属性约简、归纳学习和知识提取等数据挖掘

工作，发现信息中蕴涵的知识规律。基于粗糙集的感

性意象与产品设计要素映射构建的主要步骤有：以产

品设计要素作为条件属性，以离散化后的感性意象评

价等级作为决策属性构建决策表；通过属性约简删除
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一些对感性意象无影响的设计要素，通过属性重要度

的计算得出各设计要素对于感性意象的重要性排序，

建立决策树；从决策树中得到产品设计要素对感性意

象的强关联规则集。例如 Shieh 等人[28]使用粗糙集理

论分析了产品的形态和色彩要素与消费者的感性意

象之间的相关性。丁田妹等人[29]以加湿器配色为例，

提出了一种基于粗糙集理论的产品色彩意象规则挖

掘方法，得出了产品各部件色彩设计要素对感性意象

的影响程度，从决策树中提取到产品配色规则，帮助

设计师根据产品配色规则快速配色或快速选择最优

配色方案。感性意象与产品设计要素的映射构建方法

的优缺点见表 4。 

2.5  产品感性意象优化设计 

产品感性意象优化设计是以用户的感性意象为

目标，应用计算机强大的数据处理能力和图形衍化能

力，结合模拟生物进化、优胜劣汰规律的智能算法，

通过各种自动生成机制快速生成符合用户意象需求

的产品创新设计方案。常用的优化算法有遗传算法、

群智能算法、交互式进化算法、多方法融合。 

1）遗传算法。遗传算法是一种模拟生物进化的

自然选择和遗传学机理的自适应、全局优化的过程搜

索最优解方法[30]。基于遗传算法的产品感性意象优化

设计的主要步骤有：选取一定数量的代表性产品样本

作为初始种群；计算产品的适应度函数；对样本进行

编码，执行选择、交叉、变异、合并等遗传操作；基

于适应度评估机制对遗传操作的结果进行评价，若结

果达到进化期望，则进化结束，否则继续遗传操作，

进入进化迭代，最终得到满意的设计方案。 

针对拟解决产品感性意象优化设计问题的特点，

通过改变基本遗传算法的初始种群选取、适应度评估

机制构建、交叉和变异等算法参数设置、收敛条件设

定等遗传操作，可衍生出其他遗传算法，主要有多目

标遗传算法、元胞遗传算法、快速非支配遗传算法和

自适应免疫遗传等算法。例如罗仕鉴等人[31]构建了消

费者感性意象偏好与 SUV 产品族外形基因之间的映

射模型，基于基本遗传算法建立了基因进化机制，完

成了个性化基因的进化计算，塑造出符合消费者感性

意象偏好的 SUV 产品族形象。Masakazu[32]为了使产

品符合用户的多维度感性意象需求，提出了一种基于

多目标遗传算法的产品形态优化设计方法。苏建宁等

人 [33]提出了一种基于基本遗传算法和元胞遗传算法

的产品造型设计方法，应用元胞遗传算法全局寻优的

特性实现了以少量原型生成大量初始设计方案，应用

基本遗传算法寻优的特性快速生成了创新设计细化

设计方案。Shieh 等人[34]提出了一种基于非支配排序

遗传算法的产品意象造型进化设计方法，通过算法的

快速非支配排序、拥挤度计算、修剪运算、择优保留

等关键技术保证了意象造型进化设计方案的多样性。

宋红等人 [35]提出了一种基于自适应免疫遗传算法的

产品形态设计方法，将符合情感语义的设计方案作为

初始种群，对其进行交叉、变异等遗传操作，将基于

可供性提取的基因片段作为疫苗，通过疫苗接种和个

体适应度评估加速收敛，在反复迭代优化后得到满足

特定可供性和情感性的产品形态。 

2）群智能算法。群智能算法是一种模仿自然界

当中生物群体集体智慧的全局优化搜索算法，主要包

括粒子群算法和蚁群算法[36]。基于粒子群算法的产品

感性意象优化设计的主要步骤有：初始化一群粒子，

将每个粒子（代表一个产品造型或产品色彩）视为优

化问题的一个候选解；根据设计需要设定产品造型意

象或产品色彩意象的模糊期望值；计算粒子的适应

值，如果好于当前的个体极值，更新个体极值点；如

果好于当前的全局极值，更新全局极值点；更新每一 

 
表 4  映射构建方法的优缺点 

Tab.4  Merits and demerits of methods on building the mapping 

映射构建方法 优点 缺点 

灰色关联分析 可利用较少的数据进行分析 结果多为设计要素优先级排序，缺乏完善精

准的结果评定机制 

数量化理论 I 数学模型易懂，参数设置简单；能深入分析感性意象

与设计要素中各特征的关联 

当设计要素过多时，需要较大数量的样本，

否则无法建立映射模型；依赖于线性假设，

不能较好地处理非线性关系 

BP 神经网络 具有自组织、自学习、自适应等特性；非线性逼近能

力和泛化能力较好；良好的容错性 

存在过学习现象；易陷入局部最优；需要较

多的控制参数 

支持向量机 能较好地模拟用户思维；结构简单、适应性好；拟合

精度高，训练速度快；全局最优，准确率较高 

建模过程比较复杂；不适合设计要素较多的

产品 

偏最小二乘法 可通过较少样本建立模型；能够有效处理设计要素间

的相关性问题；具有较强的鲁棒性 

解释性相对较低；不适合非线性关系建模，

有一定的局限性 

粗糙集 具有较强的归类集结和信息挖掘能力；可以避免主观

因素对结果的影响 

只能处理离散化数据，对于连续性的感性评

价数据需要离散化处理 
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个粒子的速度和位置；判断终止条件，如果满足终止

条件则输出最优解，如果不满足终止条件则继续循

环。例如徐秋莹等人[37]以汽车外饰色彩设计为例，为

了使色彩更加符合用户感性意象偏好，提出了一种基

于粒子群算法的汽车外饰色彩设计方法，以辅助设计

师作出色彩决策。基于蚁群算法的产品感性意象优化

设计的主要步骤有：初始化，即任意组合产品设计要素

生成初始的产品造型或产品色彩方案集合；将蚂蚁置于

设计要素节点处，选择特征元素节点；计算适应度值；

根据适应度值，更新节点贡献值；判断终止条件，如

果满足终止条件则输出最优解，如果不满足终止条件

则继续循环。苏建宁等人[38]基于数量化理论 I 建立了

感性意象与产品设计要素间的映射关系，应用蚁群算

法对产品设计要素进行组合优化得到了产品造型设计

知识库，为产品概念设计提供了有效的辅助与支持。 

3）交互式进化算法。交互式进化计算是一种用

户主动参与优化进程，将用户评价和智能计算有机结

合的进化计算方法。基于交互式进化算法的产品感性

意象优化设计既利用了遗传算法或群智能算法等进

化算法搜索广度的优势，又融入了用户的感性意象信

息，提供了人—机交互机制，摈弃了传统进化算法计

算适应度的过程，允许用户对进化结果进行评价，可

以解决目标函数不能或者难以显性表达的复杂优化

问题。例如张娜等人[39]提出了一种基于交互式遗传算

法的产品配色设计方法，将用户的认知度和疲劳度作

为认知噪声引入产品配色设计过程，符合用户主观认知

特点，使最终产品配色方案满足了用户感性意象需求。 

4）多方法融合。不同的优化算法或技术都有各

自的优缺点，若能克服各自的缺点，形成优势互补，

应用于产品感性意象优化设计则有良好的优化效果。

混合算法在产品感性意象优化设计的步骤依据各自

算法或技术的特点设定。结合遗传算法和蚁群算法应

用于产品感性意象优化设计的主要步骤有：设计方案

编码；适应度计算；初始化群体；遗传操作；判断遗

传算法和蚁群算法的结合时机；蚁群优化；输出最优 

方案。例如张燕等人[40]以油罐车的配色设计为例，提

出了一种基于遗传蚁群算法的产品配色方法，利用遗

传算法的快速全局搜索能力产生有关问题的初始解，

利用蚁群算法的正反馈机制、求解效率高和并行性等

特性寻求最佳产品色彩方案，提高了色彩设计效率。

结合交互式遗传算法和神经网络应用于产品感性意

象优化设计的主要步骤有：生成初始种群方案；交互

评价；生成适应值，供神经网络学习训练；在遗传进

化阶段，若学习精度达到预设精度则由神经网络进行

评价，若学习精度未达到预设精度继续训练神经网

络，直至达到预设精度；在交互进化阶段，为了提高

神经网络的学习效果，当评价者并未疲劳且误差没有

达到预设阈值时，评价者可继续交互评价；输出最优

方案。例如王家民等人[41]以轿车前脸形态设计为例，

面向用户的感性需求提出了一种结合交互式遗传算

法和神经网络的产品形态设计方法，运用交互式遗传

算法使设计师和用户共同参与寻优过程，借助神经网

络模拟设计师和用户的评价意图以降低交互评价疲

劳度。产品感性意象优化算法的优缺点见表 5。 

3  感性意象应用 

感性意象在产品设计领域的应用非常广泛，目

前，大部分研究方向集中在产品造型、产品色彩和产

品材质等方面。 

3.1  基于感性意象的产品造型设计研究 

产品造型是实现产品功能、结构和表达产品设计

思想的载体，也是设计师与用户沟通的重要媒介，能

够传达产品的物质功能、文化、精神内涵等层面的意

义和人与产品的关系，直接影响用户对产品的认知，

成为决定用户对产品感觉的关键因素。基于感性意象

的产品造型设计研究以产品造型因素为对象，以用户

的情感需求为目的，将定性的感性意象信息量化，建

立用户感性意象与产品造型设计要素的映射关系， 

 
表 5  优化算法的优缺点 

Tab.5  The merits and demerits of optimization algorithm 

优化算法 优点 缺点 

遗传算法 能较好地模拟产品设计中的创新思维；使用概率机

制迭代，具有随机性；过程简单，具有良好的实用

性；具有可扩展性，易与其他算法结合 

对初始种群的选择具有一定的依赖性；参数的选

择大部分是依靠经验；在处理具有多个最优解的

问题时，易陷入局部最小值。 

群智能算法 受所求问题维数的影响较小；设置参数较少，实现

较易；具有较强的鲁棒性；易于理解与描述 

收敛性能对参数的设定和选取较为敏感；易陷入

局部最优 

交互式进化算法 适合处理隐性目标优化问题；主要通过人的交互评

价来得到适应度值；有助于获得满足用户特定感性

意象需求的优化解 

效率较低，易产生早熟收敛；易受到主观经验和

认知差异等因素影响；由于人的疲劳效应，进化

代数不能太多，易错过潜在的优秀方案 

多方法融合 融合了各算法或技术的特性，形成优势互补，提高

了算法的性能 

选择合适的结合方式较困难 
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图 1  基于感性意象的产品造型设计流程框架 
Fig.1  Framework of product form design  

based on kansei image 
 

对产品造型进行创新设计。基于感性意象的产品造型

设计流程框架见图 1。例如林丽等人[42]提出了一种基

于网络评价数据的产品感性意象设计方法，在网络评

价大数据中挖掘用户对产品的感性需求及意象信息，

通过参数化曲线描绘产品造型的设计特征，基于随机

森林算法构建感性意象空间与设计特征之间的映射

关系，以实现感性意象无偏差设计。Li 等人[43]提出

了一种基于机器学习的感性意象设计方法，从在线购

物网站捕获产品信息，采用 4 种机器学习算法构建了

用户感性意象与产品设计要素间的关联模型，以智能

手表设计为例验证了方法的有效性。李雪瑞等人 [44]

以复杂网络理论为基础，提出了一种意象驱动的产品

形态基因网络模型的构建方法，获取意象靶基因与优

选基因组合，辅助设计师定位产品关键设计要素，根

据形状文法推理规则开发了智能优化设计引擎。 

3.2  基于感性意象的产品色彩设计研究 

色彩作为产品的外观三大要素之一，不仅具有装

饰性，还具有象征意义，也是产品表达的重要组成部

分。产品色彩意象是用户对产品色彩的直觉联想，通

过情感认知可充分传达用户的色彩需求，是用户购买

产品时考虑的重要因素。产品色彩设计是将色彩这一

视觉要素以最好的安排或最优的适应赋予到产品的

适当位置。基于感性意象的产品色彩设计研究以用户

对于产品的色彩意象为研究对象，综合考虑产品的色

彩属性和色彩心理，通过定性与定量相结合的方式获

取用户多样且多变的产品色彩意象需求，建立产品色

彩与用户感性意象的对应关系，将其转化为设计元

素，得到符合特定产品色彩意象需求的色彩方案，缩

小用户与设计师色彩意象的认知差距，以提高产品色

彩设计的有效性、实用性和准确性。基于感性意象的

产品色彩设计流程框架见图 2。例如 Yuan 等人[45]提

出了一种结合色彩方案重用和感性意象的产品配色

设计方法，基于模糊处理技术从源图像中提取色彩组 

 
 

图 2  基于感性意象的产品色彩设计流程框架 
Fig.2  Framework of product color design  

based on kansei image 
 

合方案，构建色彩空间到设计感性空间的映射关系，

分析出单个色彩的意象贡献值，利用交互式遗传算法

对配色方案种群进行适应度评估，得到满足用户感性

需求的配色方案。李孟山等人[46]以汽车外饰色彩设计

为例，提出了一种面向多用户色彩意象的智能化产品

色彩决策系统，该系统融合改进的粒子群算法和人工

神经网络建立色彩预测模型，利用模糊 C—均值聚类

方法提取出决策色彩。Hu 等人[47]提出了一种基于多

维情感的产品色彩规划方法，运用因子分析和普氏分

析构建消费者色彩意象空间，采用模糊偏好的方法建

立了情感维度之间的重要程度关系，利用粒子群优化

算法求解产品色彩设计模型，通过实例验证了该方法

的有效性。 

3.3  基于感性意象的产品材质设计研究 

材料是产品设计的物质基础，是构成产品造型、

满足产品功能的基本要素，不同的材料具有其特有的

材质与情感。材质的感性意象是人对材料的生理和心

理活动，是人们通过感觉器官对材料的视觉质感和触

觉质感作出的综合印象。科学合理地运用材质的感性

意象，最大限度地发挥材质的特性，将会丰富和完善

产品设计构思，拓宽产品设计思路。基于感性意象的

产品材质设计研究用户对产品材质的感觉评价与认

知，探索不同产品材质的感觉特征，建立用户感性意

象与产品材料质感特征的映射关系，为产品材质的选

择和设计提供参考。基于感性意象的产品材质设计流

程框架见图 3。例如汪颖等人[48]以材料质感要素为自

变量，消费者偏好意象为因变量，提出了一种基于基

因表达式编程算法解析质感要素与偏好意象认知关

系的材料质感偏好意象评测方法。洪歆慧等人 [49]以

Apple Watch 为研究对象，提出一种基于感性意象的

智能穿戴设备材质设计方法，建立了材质风格意象模

型，总结出基于内隐舒适性与外显象征性的智能穿戴

设备材质设计策略，以提升设计效度。初建杰等人[50]

提出了一种基于感性意象的飞机客舱座椅色彩和材

质纹样设计方法，通过赋予座椅色彩和材质以不同的

情感，提高了乘客的乘坐舒适度和用户体验。 



第 42 卷  第 20 期 陈金亮等：产品感性意象设计研究进展 185 

 

 
 

图 3  基于感性意象的产品材质设计流程框架 
Fig.3  Framework of product material design  

based on kansei image 
 

4  结语 

以用户为中心的产品设计最终目的是为人服务

的，要求产品不仅要满足用户的生理需要，还要满足

和体现用户的心理需要和情感价值。感性意象设计使

产品更具人性化，设计更理性化、科学化，创造出高

情感、高质量、高效能、高性价比的产品。本文通过

对国内外相关文献的分析，总结、回顾了产品感性意

象设计的研究方法和关键技术及其在产品造型、产品

色彩、产品材质方面的应用。随着脑科学的深入探索

和大数据、云存储技术、AI 技术、内隐测量技术、

深度学习、机器学习、复杂网络、虚拟现实等技术的

发展及跨领域知识的深度融合，丰富和拓展产品感性

意象设计的研究方法和技术体系，更加准确地分析用

户的内隐性认知，精准地量化、翻译心理指标，将心

理认知测量与生理指标测量技术相结合进行感性意

象的量化，通过数据捕捉技术从网络用户数据搜集并

提取到真实的感性意象诉求；充分利用不同优化算法

或技术方法的特性，使得感性意象优化设计更加智能

化；提升设计方案和用户感性需求的契合度；利用智

能算法对产品感性意象设计案例进行训练学习，提升

感性意象模型的预测性能；实现感性意象设计过程的

虚拟化，这将会是未来研究的难点和热点，并且能够在

更多的新产品开发中得到广泛的应用。 
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