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摘要：目的 研究专家与用户对产品外观语义认知及设计语义评价结果的差异，探索在产品研发的初步
评价环节，小样本专家评价能否替代或预测用户评价。方法 进行两个阶段的问卷调查。第一阶段，统
计专家与用户的设计认知语义计数，筛选高频词汇作为第二阶段的评价语义。第二阶段，分别进行较小
的专家样本和较大的用户样本的问卷调查，应用典型相关分析方法，对专家与用户语义评价结果进行相
关分析，进一步应用聚类分析法，检验评价结果的一致性。结果 以梳棉机外观设计为对象，选取 12 款
梳棉机为刺激材料，专家语义第 1 集合与用户语义第 1 集合具有较强相关性（Pearson’s r=0.938，F=2.542，
p=0.054），2 类聚类结果显示专家语义与用户语义评价结果完全一致，3 类聚类不一致率仅为 8.333%。
结论 表面上看，专家语义与用户语义不同，体现出专家与用户对设计的认知差异，但最终的评价结果
具有一致性。因此，小样本的专家语义评价，能够在一定程度上预测用户语义评价结果，该方法能够帮
助设计研发团队掌握和预测用户的设计评价与认知，为纺机企业设计初评价阶段节约一定的成本投入。 
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ABSTRACT: This paper aims to focus on the differences between experts and users in product appearance semantic 

cognition and design semantic evaluation results, and explore whether a small sample of expert evaluation can replace or 

predict user evaluation in the preliminary evaluation of product development. A two-stage questionnaire survey was con-

ducted. In the first stage, the design cognitive semantics of experts and users are counted, and high-frequency words are 

selected as evaluation semantics for next stage. In the second stage, a questionnaire survey is conducted among a smaller 

sample of experts and a larger sample of users. With canonical correlation analysis, the correlation results are calculated 

from evaluation data of experts and users, and further cluster analysis is used to check the consistency of evaluation re-

sults. Based on the carding machine appearance, 12 carding machine are selected as stimulus materials. The first sets of 

experts’ and users’ semantics evaluation are strongly correlated (Pearson’s r=0.938, F=2.542, p=0.054); the class-II clus-

tering results show that the semantic evaluation results of experts and users are completely consistent, and the inconsis-

tency rate of the class-III clustering is only 8.333%. Expert semantics and user semantics are different, reflecting the dif-

ference between experts and users' perceptions of design, but the final evaluation results are consistent. Therefore, a small 

sample of expert semantic evaluation can predict the results of user semantic evaluation to a certain extent, this method 

can help the design and development team to master and predict the design evaluation and users cognition, and save a 
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certain amount of cost investment for textile machinery enterprises in the initial evaluation stage of design. 

KEY WORDS: expert; user; semantic; design evaluation; carding machine 

1  研究背景 

设计评价是产品设计过程中的重要环节，对制定

下一步设计决策与成本控制起到关键作用[1]。然而，

在企业设计与研发过程中，研发团队往往主要依靠主

观经验对设计方案进行初步评价，存在一定的不确定

性和局限性[2]。虽然设计评价领域的研究提供了诸多

可行的方法，但是此类方法多聚焦于算法的解释[2-6]，

并且未能确定企业专家的评价是否具备用户评价的同

等效力。如果专家评价结果与用户评价结果存在一致

性，那么组织较小规模的企业内部专家评价，不仅避免

了依靠设计师主观经验的不客观性，而且能够降低产品

设计研发阶段的成本与设计方案等机密外泄的风险。 

同时，设计评价的初衷实际是对用户可能反应的

一种提前预判，目前所采用的通用办法是进行大样本

的用户调研。然而，大样本用户调研往往受制于调研

对象的认真程度、抽样样本的合理程度，以及问卷量

表的信效度等因素的影响，如果想要得到令人满意并

客观有效的调研数据，则需要前期投入较大的时间、

精力和成本。专家的设计认知属于相对较为抽象的理

性思维，用户的设计认知属于相对较为具象的感性思

维，专家与用户对设计的认知存在着明显的差异[7-9]。

因此，基于上述研究，本文提出基于梳棉机外观设计

的专家和用户语义评价比较研究，若能验证并建立专家

与用户多维认知的一致性关系[10-11]，则能够通过专家评

价有效预测用户评价结果，在一定程度上替代用户样

本，有效地缩短前期设计研发时间，并节约企业成本。 

2  研究方法 

2.1  方法概述 

语义评价是产品外观设计评价的主要手段，亦被

广泛关注并应用于工业设计研究、设计评价等研究领

域。设计语义评价是基于 Charles.E.Osgood 提出的语

义差分（Semantic Differential）理论所发展的[12]，其

基本方法是应用 Likert 量表，对设计对象进行语义量

化，从而实现多个设计方案的评价与决策[13-15]。 

典型相关分析（Canonical Correlation Analysis）

能够探究两组多维数据之间的相关关系，并应用于多

个领域学科的研究[16-18]。借鉴这些方法，本文应用典

型相关分析，检验多维专家语义评价与多维用户语义

评价的一致性。聚类分析（Cluster Analysis）是研究

分类的一种多元统计方法，能够将多维的大样本数据

进行分类研究。主要应用于对消费者类型细分的产品

设计研究，有助于分析特定典型用户群体的偏好倾

向[19-21]。本文应用聚类分析进一步研究多维专家语义

评价与多维用户语义评价的分类一致性。此项研究针

对相同的一组梳棉机外观设计，分别对专家与用户进

行语义评价问卷调查，应用典型相关分析和聚类分析

验证并建立专家与用户的语义评价关系，以确定专家

评价能够为企业产品设计评价发挥积极作用。 

2.2  评价对象 

当前研究选择以梳棉机外观设计为对象。作为纺

织机械设备的典型代表，其设计与研发周期相对较

长，合理有效的专家评价方法，对产品设计研发的实

际意义更为显著。梳棉机作为棉纺行业纺纱原棉生产

线中的重要工序，主要是将卷曲块状的棉纤维、化学

纤维梳理伸直为单纤维状。依据梳理机的工作原理，

其结构划分为 3 个模块：预梳模块、主梳模块、成条

部分。因此，在外观方面，主流梳棉机外观多呈现为

三段式箱体结构，部件划分清晰明确，整体统一性高[22]。

由于纺机设备外观结构主要为钣金材料，受限于钣金

工艺和加工特性，形态以线型几何形状为主，曲面形

态应用较少[23]。梳棉机使用环境多见于纺织车间，存

在大量细小的棉絮纤维，极易产生挂花等现象，因此

外观设计尽可能减少外露机械结构。梳棉机结构特点

和以上限制决定了其鲜明的设计特色，表现出独特的

机械美学，造型设计去除多余的装饰，强调结构功能

特点，突出整体性。搜集市场上的梳棉机类型，选取

12 款国内外现有品牌梳棉机作为评价对象，12 款梳

棉机见图 1。所有评价对象均以 1200 px×900 px 图片

的轴测图进行展示，并且所有图片均应用 Photoshop

软件遮盖品牌标志、型号和铭牌等标识信息，以排除

品牌效应对测试者的潜在影响。 

2.3  调查对象与实施过程 

2.3.1  调查对象 

调查对象共分为两组展开进行，即专家组和用户

组，正式问卷调研于 2018 年 10 月 26—30 日在中国

国际纺织机械展览会暨 ITMA 亚洲展览会现场进行。

专家组选择来自 5 个纺织机械设备制造企业的 12 位

行业专家作为调研对象，共发放 12 份问卷，累计回

收 12 份有效问卷（其中，技术工程师 2 人，工业设

计师 2 人，营销经理 1 人；年龄：M=36.200，SD=2.168；

其中女性 5 人）。用户组以梳棉机设备的需求方为选

择范围，针对纺织品制造企业在职专业人员为调研对

象，共发放 30 份问卷，累计回收来自 10 个企业的

26 份有效问卷（年龄：M=35.192，SD=3.347；其中

女性 14 人）。 
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图 1  12 款梳棉机 
Fig.1  12 carding machines 

 
表 1  语义计数统计 

Tab.1  Semantic counting statistics 

专家组 用户组 

语义 计数 语义 计数 

简洁 10 简约 16 

新颖 8 大气 13 

统一 8 整洁 12 

匀称 6 科技 12 

理性 6   

 

2.3.2  调查实施过程 

调查实施过程共分为两个阶段：第一阶段以收集

描述评价语义为目的，第二阶段根据第一阶段评价语

义计数结果，选择高频语义作为量表题目进行问答。 

专家对设计的认知倾向于抽象的设计理论与原

则。因此，专家评价语义首先应参照相关语义研究成

果。当前，基于工业设计评价的研究主要聚焦于设计

风格、设计创新、设计形式美学法则三个方面。首先，

设计风格方面：极简主义设计符合现代社会的审美倾

向，简约主义风格表现、良好的视觉可用性设计、理

性主义美学是目前设计理论界对极简主义设计的共

识[24-25]。其次，在设计创新维度，以新颖性、个性化、

差异化作为设计研究关注的焦点[26]。最后，设计原则

方面，元素统一、形体均衡、比例协调为诸多设计领

域提供有效参考[27]。根据前文对梳棉机外观设计的分

析，其特性应重点关注上诉三个方面。 

参照上诉三个评价维度，第一阶段要求参与专家

列举出 3 个以上能够表示梳棉机外观设计的语义词

汇。由于用户对设计的认知体现为直观感受，所以直

接要求参与用户列举出 3 个以上语义词汇，分别完成

对评价语义结果的计数统计，专家组除去少于 2 个的

语义，用户组除去少于 10 个的语义，语义计数统计

见表 1。 

选择计数最高的 3 个语义作为第二阶段语义评

价问卷题目。综合文献分析和专家语义的统计结果，

得出专家组题目为：“我认为这个梳棉机外观设计符 

表 2  重测信度检验 
Tab.2  Test-retest reliability 

用户语义 ICC 95% CI Df p 
Y1 0.709 0.257~0.907 11 0.003

Y2 0.600 0.070~0.866 11 0.015

Y3 0.738 0.312~0.917 11 0.020

 

合简约主义设计风格（X1）”“我认为这个梳棉机外观

设计具有创新性（X2）”“我认为这个梳棉机外观设计

统一的美学法则（X3）”。用户组题目为：“我认为这

个梳棉机外观设计感觉是简约的（Y1）”“我认为这个

梳棉机外观设计感觉是大气的（Y2）”“我认为这个梳

棉机外观设计感觉是整洁的（Y3）”。应用 Likert-7 分

量表（“1”表示对题目陈述的内容非常不赞同，“7”表

示对题目陈述的内容非常赞同），采用被试内实验方

式（Within Subject Design），每个参与者对所有评价

对象进行评价。由于用户组缺乏设计专业知识，对第

二阶段用户问卷量表进行信度检验，在用户组 26 人

样本中随机抽取 12 名调研对象，再次填写用户组第

二阶段的评价问卷题目，进行重测信度检验，见表 2，

均满足 ICC≥0.6 的中高信度标准，表明用户组问卷

是有效可靠的。 

2.4  调查结果与分析 

从语义统计结果看，专家组语义体现了专业性，

倾向于对梳棉机外观设计的理性概括，用户组语义则

倾向于感性直观地描述。无论是从有效语义数量还是

从语义属性方面，均体现出专家和用户对梳棉机外观

设计认知的差异。 

分别对专家组和用户组内语义变量间相关性进

行分析，评价语义变量相关性见表 3。专家组语义之

间不存在相关性，说明基于专业知识，专家能够区分

设计风格、设计创新、设计原则三个维度的语义，具

有区别效应。用户组语义存在显著相关性，说明用户

对设计认知的直观描述体现出聚合效应，用户无法清

晰地区分语义间的差别，不具备专业的知识背景。应 
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表 3  评价语义变量相关性 
Tab.3  Correlation of experts’ and users’ semantic variables 

专家语义 X1 X2 X3 用户语义 Y1 Y2 Y3 

X1 1 0.446 0.450 Y1 1 0.847*** 0.652** 

X2  1 0.288 Y2  1 0.767*** 

X3   1 Y3   1 

注：*表示 p<0.1，**表示 p<0.05，***表示 p<0.01 
 

表 4  专家与用户集合典型相关系数（标准化） 
Tab.4  Typical correlation coefficient between experts and users (standardized) 

专家集合 用户集合 
变量 

1 2 3 
变量 

1 2 3 

X1 −0.120 −1.185 −0.184 Y1 −0.689 0.647 1.628 

X2 −0.134 0.585 −0.951 Y2 −0.172 0.582 −2.140 

X3 −0.888 0.436 0.539 Y3 −0.214 −1.466 0.482 

 
表 5  被解释方差比例 

Tab.5  Explained variance ratio 

典型变量 专家集合 用户集合 

1 0.498 0.809 

2 0.312 0.131 

3 0.189 0.060 

 
表 6  评价结果聚类（K=2） 

Tab.6  Clustering of evaluation results (K=2) 

产品 

编号 

专家组 

类别 

专家组聚

类中心 

用户组 

类别 

用户组聚

类中心 

1 1 0.693 1 0.405 

2 2 0.348 2 0.675 

3 1 0.482 1 0.771 

4 1 0.414 1 0.417 

5 1 0.736 1 0.504 

6 1 0.585 1 0.724 

7 2 0.866 2 0.998 

8 1 0.732 1 0.966 

9 1 1.176 1 0.352 

10 1 0.974 1 1.022 

11 2 0.974 2 1.017 

12 2 0.307 2 0.644 

 
用典型相关分析方法，对专家评价和用户评价进行一

致性检验，建立语义评价量表。将两组评价变量（专

家语义={X1，X2，X3}，用户语义={Y1，Y2，Y3}）

作为两个变量集合，进行集合相关性分析。结果显示，

专家组第 1 个语义集合与用户组第 1 个语义集合具有

高度相关性（Pearson’s r=0.938，F=2.542，p=0.054）。

专家与用户集合典型相关系数（标准化）见表 4，正

负一致，说明各个专家语义和用户语义之间为正相

关，两组第 1 语义集合被解释方差比例，见表 5，均 

表 7  评价结果聚类（K=3） 
Tab.7  Clustering of evaluation results (K=3) 

产品 

编号 

专家组

类别 

专家组聚 

类中心 

用户组 

类别 

用户组聚

类中心 

1 1 0.730 1 0.120 

2 2 0.484 2 0.458 

3 3 0.685 3 0.874 

4 1 0.441 1 0.377 

5 1 0.418 1 0.512 

6 3 0.255 3 0.641 

7 2 0.616 2 0.458 

8 1 0.258 1 0.625 

9 1 0.591 1 0.344 

10 3 0.729 3 0.616 

11 3 0.757 3 0.561 
12

（in-con）
3 0.191 2 0.998 

注：in-con 表示专家组和用户组评价结果不一致的分类产

品编号 
 

满足中等（>0.330）以上标准，说明典型相关分析结

果可靠。  

为进一步验证专家与用户的语义评价一致性，对

12 款梳棉机外观设计进行分类研究，采用 K-means

聚类分析法，检验分类结果是否一致。评价结果聚类

（K=2）见表 6，评价结果聚类（K=3）见表 7。如果

分为 2 类，专家组语义评价与用户组语义评价分类结

果完全一致，如果分为 3 类，只有第 12 个设计对象

的分类结果不一致，不一致率仅为 8.333%。 

对于语义描述的差异，依据聚类中心与聚类中心

距，可将 12 款梳棉机外观设计进行分类。根据 Rosch

原型理论，原型即为某类别的平均形态[28-30]。因此，

可将聚类中心距最小的梳棉机作为设计风格（类别）

原型，梳棉机 4 号和 12 号可作为 2 分类原型，梳棉 
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表 8  语义聚类分析结果 
Tab.8  Semantic clustering analysis results 

专家组 用户组 
分类（K） 编号  

简洁 新颖 统一 简约 大气 整洁 

4 

 

2.962 3.115 2.846 2.800 3.000 3.200 

2 

12 

 

3.500 3.269 5.154 4.200 4.000 4.000 

1 

 

2.923 2.346 3.231 3.000 2.600 3.000 

11 

 

3.885 3.038 4.000 4.400 3.600 3.200 3 

7 

 

4.000 3.385 5.731 5.000 5.200 4.200 

  
机 1 号、11 号、7 号可作为 3 分类原型，语义聚类分

析结果见表 8。 

上述结果进一步证明，专家和用户对设计的认知

角度不同，且认知深入程度具有差异，造成了设计认

知表现各具特色。专家由于接受过专业训练，具备职

业技能，更容易透过设计形式表现，对设计方案进行

理性地审视和评价。用户由于缺少相应的专业知识储

备，仅能够对设计进行直觉地感知。虽然认知表现迥

异，但是评价的最终结果一致，在不讨论设计的绝对

好坏的前提下，专家和用户对设计风格、设计语义的

认知结果近似。那么，可以得出，在产品研发、设计

阶段的初步评价环节，可根据企业内部专家的评价结

果来预测用户的评价，用于帮助企业审视当前产品设

计策略，以调整设计导向，矫正设计定位。 

3  结语 

语义计数结果显示，专家评价高频语义为：“简

洁”“新颖”“统一”，是倾向于对设计属性的描述和

对设计原则遵守的审视，体现了设计风格、设计创新、

设计形式美学法则三个维度的专业性，倾向于对梳棉

机外观设计的理性概括。用户评价高频语义为：“简

约”“大气”“整洁”，倾向于对产品设计综合且直观

的感知，是感性意向的体现。组内语义相关分析显示，

专家的语义认知体现出区分效应，表明了专家的职业

经验和专业认识。用户组语义高度相关，说明用户的

语义认知具有较强的聚合效应，也表明用户的产品认

知思维存在相对的随意性和不稳定性。正如罗仕鉴观

点，专家和用户的确存在对产品设计的认知差异[7-9]，
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这一点在本研究的梳棉机外观设计语义评价中表现

明显。然而，即使存在多维的语义认知差异，典型相

关分析结果显示，最终的评价结果仍然具有较高的一

致性，聚类分析结果进一步验证了这种一致性，专家

的专业素质及从业经验可能是决定此现象的关键因

素。因此，将专家语义评价应用于产品设计阶段的初

步评价环节是可行的，能够预测用户的评价结果甚至

在一定程度上替代用户评价，从而避免了大样本数据

调研的资源消耗，降低了用户主观问卷导致的不稳定

性和不准确性。 

语义变量能够较好地描述产品设计风格特征，并

且在专家和用户评价中具有不同的表现形式，虽然存

在差异，但是都能够获取评价主体对设计对象的认

知。产品设计语义评价可以作为产品评价的有效手

段，并且以专家为主体的评价是可行的，但是这并不

代表可以完全替代用户语义调查。如果应用专家评价

预测或替代用户评价，应首先用本研究方法验证专家

语义评价和用户语义评价结果的一致性，并且建议企

业组织跨领域专家团队，尽量满足一定的从业年限，

以提高专家评价的可靠性。 
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