
第 43 卷  第 6 期 包 装 工 程  

2022 年 3 月 PACKAGING ENGINEERING 119 

                            

收稿日期：2021-11-24 

基金项目：福建省社会科学规划项目（FJ2021C104）；福建省社会科学规划项目（FJ2020C055）；福建省中青年教师教育

科研项目（JAS20507） 

作者简介：周涛（1992—），男，硕士，讲师，主要研究方向为设计学。 

通信作者：孙培贤（1991—），男，硕士，讲师，主要研究方向为设计学。 

符号诠释项下产品仿生形态设计方法 

周涛，孙培贤 
（厦门大学嘉庚学院，漳州 363105） 

摘要：目的  探索以诠释项为理论基础的产品仿生设计思路，并将其转化为产品造型仿生设计方法。

方法 以仿生设计层次为基础，以皮尔斯符号三性论为切入点，阐述生物、产品在形态符号解释和功能

符号解释方面的内容。建立生物对象符号解释和产品对象符号解释间的联系，并以此映射关系为基础，

提出产品形态仿生设计的方法。结果 通过符号解释之间的联系，以实践的方式建立鲸鱼与 2 种不同产

品间的联系，分别推导出 2 款具备典型生物特征且产品类别指示明显的设计方案。结论 仿生产品设计

结果作为符号，被指向其生物对象和产品对象，以诠释项为基础建立的产品仿生设计层次关系，将提高

生物特征和产品特征融入设计结果中的效率，同时也可以使用户以更准确的方式接收并理解产品所表现

出的设计意义。 
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Bionic Shape Design Method of Products under Symbol Interpretation 

ZHOU Tao, SUN Pei-xian 
(Xiamen University Tan Kah Kee College, Zhangzhou 363105, China) 

ABSTRACT: The paper explores a bionic design idea of product based on explanatory items and converts it into a bionic 

design method of product modeling. Based on the existing level of bionic design and Pierce symbol trivalence theory as a 

starting point, elaborate the interpretation of morphological symbols and functional symbols of organisms and products. 

Building the relationship between symbol interpretation of biological object and symbol interpretation of product object is 

established. At the same time, based on the mapping relationship, the method of bionic design of product form is pro-

posed. Through the connection between symbol interpretation, establish the connection between the whale and two dif-

ferent products in a practical way, and derive two design schemes with typical biological characteristics and obvious 

product category indications. The design result of the bionic product will be directed to its biological and product objects 

as a symbol. The multilayer relationship of product bionic design established on the basis of interpretation items will im-

prove the efficiency of integrating biological features and product features into the design results in the design process. 

The hierarchical relationship of bionic design based on explanatory items will improve the efficiency of integrating bio-

logical features into the product in the design process, and at the same time enable users to receive and understand the de-

sign significance of the product in a more accurate way. 

KEY WORDS: product design; bionic design; semiotics; explanatory items; Pierce 

仿生设计作为产品隐喻表达的一种，在提高产品

辨识度、体现文化内涵等方面起到一定作用。产品仿

生设计相关研究成果较多，多数研究从生物特征出

发，通过各种技术手段落实于产品造型要素之上[1-5]。
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也有部分研究成果探索生物特征在产品结构和功能

上运用的案例[6-8]。通过对比分析发现，已有的产品

仿生设计方法多从对象（生物）和产品间的映射关系

出发，以确定的生物对象或者确定的产品载体为论证

过程，很少有从映射原理和设计策略出发研究仿生设

计方法的案例。因此，笔者尝试以皮尔斯符号学三性

关系为基础，探讨生物与产品在符号解释上的关系，

以此为基础提出仿生设计方法，并以设计实践论述该

方法的有效性。研究将通过符号学理论提高仿生设计

效率，并为相关的产品仿生设计研究提供新的思路。 

1  仿生设计与符号的基本概念 

1.1  仿生设计程序 

产品仿生设计从意象形态上来看，属于产品意象

造型中的一个部分。其设计方法与产品意象造型设计

方法相同。首先，理解并确定设计任务。其次，通过

分析调研等方法定位用户的需求意象，然后对目标产

品已有的设计要素进行分类和提取。最后，将用户意

象与产品的设计要素进行映射，并从映射关系中衍生

出若干种设计思路并形成方法。从仿生设计结果来

看，仿生意象比一般的产品意象要更为复杂。仿生产

品中除了自身产品的外观属性意象外还包括了其仿

生对象的生物意象。 

1.2  符号的三性关系 

用一个东西指代另一个东西叫作“符号”，这是

对符号最简单的描述[9]。索绪尔将指号分为“能指”

和“所指”2 个部分。这 2 个概念后来被引入产品语

义的研究中，演变为产品的“外延属性”和“内涵属

性”。设计师在创造产品时，便有了除功能外更多可

以被设计的“来源”[10]。而皮尔斯对符号的解释则更

加“开放”，如果索绪尔的二元关系只是在心理的范

围内探讨符号，那皮尔斯的符号“三性”理论可以成

为连接心灵观念和外部事物的理论基础[11]。所谓“三

性”指的是符号指号过程中 3 个不可缺少的部分，缺

少任何一个，符号将不能成为“符号”来发挥作用[12]。

“三性”分别指符号型体（Representamen）、符号对

象（Object）、符号解释（Interpretant）。真实的符号

涉及互动中物体之间的现存关系，需要一个诠释项才

能被充分限定为符号，而诠释项也就是符号的解释构

成了整个符号指号过程的核心。 

1.3  仿生设计中符号的三性关系 

从意象角度来看，产品仿生设计是围绕生物意象
和产品意象而展开的。产品的设计期望可以让观测者
接收到“这是一个怎样的生物衍生而来的产品”和“这
是一个什么产品”2 个方面的信息。如果把产品作为
符号型体来看，那它需要由 2 个诠释项来导向符号所
需要表达的对象，即符号对象。这 2 个对象分别是“某

种生物”和“某种产品”。仿生产品中符号型体与符
号对象的关系，见图 1，展示了仿生产品作为符号型
体的指号过程。因此，在仿生设计过程中需要同时考
虑仿生产品在产品属性和生物属性上的表现。诠释项
在指号过程中不可被省略。相关研究表明[13]仿生产品
的设计层次较多，不能单一地去建立产品和生物对象
之间的联系。因此，图 1 中关于符号诠释项的解释是
多层次关系的总和，关于层次的内容和关系则需要进
一步论述。 

 

 
 

图 1  仿生产品中符号型体与符号对象的关系 
Fig.1 The relationship between symbol type body and  

symbol object in bionic products 

2  诠释项下产品形态仿生设计的方法 

为寻找最终仿生产品的设计结果，需要对仿生产
品涉及的生物对象和产品属性进行研究。形态分析法
可以将设计对象拆分为若干子元素，然后对子元素分
别进行技术设计，最后进行组合并调配各个子元素间
的关系以完成最终的方案。在求解仿生设计在产品和
生物属性上的解释时，可以采用类似的手段将设计要
素拆解为各个子元素，对形态知识进行描述的同时，
列举子元素形态在符号解释上的内容。通过子元素
（指的是生物对象和产品对象的子元素）与符号解释
相匹配，来完成仿生设计推演。具体的内容和设计流
程，见图 2，无论是仿生设计中以生物为出发点的设
计项目还是以产品为设计出发点的项目，其内容被转 

 

 
 

图 2  符号学路径下产品仿生形态设计研究框架 
Fig.2 The research framework of product bionic form  

design under the path of semiotics 
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变为构建生物子元素符号解释项和产品子元素符号

解释项的关系。以下将着重论述各个子元素形态知识

的描述手段和符号解释方法。 

2.1  生物造型的几何描述及符号解释 

构成生物的组织结构复杂多变，多样的形态构成

要素增加了产品仿生设计的难度。有研究显示，侧面轮

廓线可以较为准确地表达生物体独特的形态特征[13]。

同时，侧面轮廓线也是在产品设计中表达产品形态效

率最高的要素，在很多复杂产品造型方法的验证中都

采用了侧面轮廓线的方式来论证结果的有效性[14]。根

据生物的形态特征，将生物体的结构大致分为头部、

躯干、四肢、尾部。该分类方法并不能涵盖所有的生

物群落。例如鱼类、昆虫等物种，需要寻找新的结构

分类方式。然而，在漫长的进化过程中，生物最终的

形态往往都具备了特定的功能。例如，头部一般是生

物的神经中枢，躯干一般起到容纳重要内脏和支撑身

体结构的作用，四肢则是起到行走、移动的功能，而

尾巴往往是保持平衡及展现生物情绪的重要手段。这

些功能解释同样会在人的心灵上构成一种观念，并在

某一情形下发挥作用。例如，人在遇到未知的生物袭

击时，会尝试攻击该生物特征中看起来像“头部”的

部位来意图使对方失去行动能力。 

2.2  产品子元素的划分及符号解释 

产品是一种面向市场，以引起消费者注意、获取、

使用、消费，从而满足消费者欲望或需要的东西。大

多数产品都具备某一项或多项功能，而为了满足这些

功能，往往又需要产品具备很多子功能。如果将产品

看作是一个符号型体的集合，那么每一个“元素”都

可能构成一个符号，被导向一个或多个的“功能解

释”。如果用户在使用时能正确认识这些“元素”，并

学习对应的“符号解释”，那么这款产品在“功能解

释”的设计上是合理的。如经典的汤勺设计，见图 3。

其中，对象 a 能被识别为“汤勺”来进行使用主要因

为 2 个部分：一是长度合理的把手，能有效提供握持

空间的同时，可以让使用者以一个较为安全的距离进

行盛汤的行为；二是合适大小的凹陷面所构成的半封

闭空间，其可以保证汤勺在容纳一定液体容量的同

时，使汤不会那么容易撒掉。上述内容是客观存在的

事物，用户可以通过学习来形成心灵上的观念，懂得

“汤勺”的性质和它可能达成的功能。如果这个汤勺

a 的形态表征发生如图 1 的改变之后，相应的“符号

解释”也会变得薄弱。例如“汤勺”b 和“汤勺”c，

尽管两者有作为汤勺的“潜力”，但用户很难再将“物

体”与“汤勺”这个对象相联系。或者说 b 更容易被

认知为掏耳勺而 c 更容易被识别为奶粉勺。如“汤勺”

这个心灵上的观念一旦形成，当用户在某种环境下看

到类似“汤勺”的物体时，这个物体就可以被正确地

作为“汤勺”来使用。 

 
 

图 3 “勺子”形态变化和其功能解释的变化 
Fig.3 The morphological changes of “Spoon” and  

the changes of its functional explanation 
 

2.3  符号解释下生物特征和产品属性的联系 

仿生设计将生物特征融入产品造物中，以达到功

能创新、形态创新等目的。通过将生物特征以生理结

构分为若干个部分，若干个部分又可以通过符号解释

将其分为形态特征解释和功能解释。同样，产品也可

以按其构成被分解为若干个子元素，每个子元素也包

含了它在人们“心灵”上该有的形态特征解释和对应

的功能解释。根据已有的仿生设计案例，可以通过以

下几种方式建立生物和产品间的联系。 

1）生物与产品的形态解释。通过后天的学习和

观察，人们会在心灵上形成关于某一种生物的印象，

并成为一种知识。这个知识使人在后续观察到类似该

印象的事物后，可以建立与该生物的联系。如“天鹅”

这个生物的形象，特别是其在水上浮游的形象成为代

表天鹅的标志符号。通过前面提到的生物造型几何描

述方法，将其分解为头部、脖子、躯干、翅膀这几个

主要特征元素，并用局部所占空间的大小关系、相对

主要形态特征、补充次要形态特征来描述这一局部组

织的形态符号。例如，天鹅的脖子在人们印象中一般

是具备“细长”的符号解释，而且相比天鹅整体来讲，

脖子所占空间比例较小，而相对脖子所连接的躯干则

显得“体块感”强烈，所占空间也较大，那么在产品

设计中，可以根据这些形态的符号解释来选择产品的

类别及设计元素来源。天鹅细长的脖颈和躯干的体态

关系与勺子中勺柄“细长”和勺头的“体块感”相类

似，见图 4。通过相似的部分形成设计策略，并通过

传统形态推演法转化为设计结果。相似的案例还有通

过“天鹅”头部、脖子、躯干的形态符号解释，并与

台灯的灯罩、支撑架、灯底座进行联系的方案。生物

与产品在形态上的解释和联系构成了仿生的第 1 层

关系。 

2）生物与产品的功能解释。功能仿生设计主要

研究自然物与自然界物质存在的原理，深入分析自然

物原形的功能和构造关系，结合自然物的形态，最终

表现在产品形态设计中的方法[15]。从符号传播的角度

来讲，大多数用户并不是“生物学”上的专家，对生

物关于某功能实现所需要的原理和构造并非他们熟 
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图 4  符号学路径下产品仿生形态设计过程 
Fig.4 The design process of bionic shape of products under the path of semiotics 

 

悉的知识。然而，功能和生物形态特征的联系却可以

通过观察、学习等行为获得，并形成观念。这些观念

会在看到仿生产品特征时形成解释，这个解释往往就

包含了生物的形态解释和功能解释，并与产品的形态

和功能解释相互联系。如图 4 中，大象的鼻子和头部

构成了明显的形态解释区分，同时大象鼻子吸水喷水

的功能被较多人认知（尽管多数人不懂得象鼻子的结

构和原理）。因此大象可以成为如水壶、手持吸尘器

甚至是灭火器等带有“喷或吸”功能解释产品的仿生

形态来源，如图 4 所示。 

综上所述，生物和产品分别可以在人的学习和观

察过程中，在人的心灵上形成关于其形态和功能上的

经验。在产品仿生设计过程中，设计师可以通过将生

物和产品拆解为各个子元素，并根据各个子元素的形

态解释和功能解释的关联形成设计策略，并最终完成

产品造型设计结果。 

3  诠释项下产品形态仿生设计实践 

以生物为设计的出发点，并以实践成果为案例，

来验证方法的有效性，并补充该方法具体实施的步骤

及内容。从古至今，人们对鲸鱼这一生物的印象都非

常深刻[16]。大多数人可能都是通过各类媒介来获得鲸

鱼的相关知识的，像鲸鱼喷水或鲸鱼尾巴拍打海面等

画面仍被众多人所认知，且形成他们对鲸鱼这类生物

的印象。挑选鲸鱼拍打海面这一姿态作为仿生设计项

目的出发点，对该姿态下的鲸鱼主要特征进行拆分，

并选择 20 位用户对其形态解释和功能解释进行描述

和总结。主要子元素包括头部、躯干、鱼尾、鱼鳍，

通过后续研究发现，鲸鱼躯干的上半段和下半段形态

特征差异较大，因此以骨盆位置为分界对躯干进行划

分。躯干上半部分主要包含鲸鱼的主要身体器官，而

后半部分主要由各类复杂的肌肉群组成。鲸鱼形态特

征的划分结果见图 5。 
 

 
 

图 5  鲸鱼形态特征的划分结果 
Fig.5 Classification results of morphological  

characteristics of whales 
 

通过子元素符号解释的联系，初步挑选 20 个产

品方向作为备选方案，包括勺子、手电筒、手持吸尘

器、加湿器、电熨斗等。最后从解释项联系项目最多

和内容最准确的类别中，选择台灯和洗手池这 2 个对

象作为样本进行设计。台灯 3 个主要子元素在形态关

系的构成上与鲸鱼的构成类似，且在功能的解释上也

有能让人建立起联系的地方。当然，此联系并不意味

着鲸鱼是台灯仿生的最优选择，比如在图 4 中，天鹅

的头部、脖子、躯干的关系导致天鹅也可以成为台灯

很好的仿生设计对象（从另一个角度证明符号解释在

仿生设计方法中的“联系”作用）。洗手池这一对象

则稍显复杂，因为洗手池往往和水阀（水龙头）一起

出现，所以在图 5 中，是将水阀和洗水池的组合作为

整体与鲸鱼构成了形态和功能上的联系。拟定上述 2

个策略后，都在原“鲸鱼拍水”的形态上，根据产品

特征进行了适当的抽象和变形，具体过程和结果，见

图 6。 



第 43 卷  第 6 期 周涛等：符号诠释项下产品仿生形态设计方法 123 

 

 
 

图 6 “鲸鱼”为对象的产品仿生设计过程和结果 
Fig.6 Product bionic design process and results of “Whale” 

 
 

4  结语 

研究以皮尔斯符号三性理论为基础，将仿生产品

设计拆分为生物符号解释和产品符号解释 2 个部分。

以形态特征为依据，将每个部分拆分为若干个子元

素，并分别罗列在形态符号和功能符号上的诠释项

（符号解释）。通过符号解释的耦合程度，来形成仿

生设计策略，并衍生出最终的设计方案。诠释项的引

入使设计结果被准确地指向“何种生物”及“何种产

品”2 个对象，这提高了用户在识别仿生设计产品时

的准确性。从结果来看，研究从策略上改进了仿生设

计的效率，提升了仿生设计结果的品质。同时，符号

诠释项概念的引入也可以为其他相关的产品仿生设

计研究提供一种新的思路。该方法仍然有不足之处，

目前只关注了子元素的符号解释，并没有涵盖子元素

之间或者子元素与符号整体间的关系，因此，研究方

法仍然停留在策略层面，只停留在对生物对象和产品

对象的选择上，没有涉及具体设计结果的求解方法和

步骤。如果能解决上述 2 个主要关系间的问题，则基

于符号诠释项的产品仿生设计方法会更加完善。 
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