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摘要：目的 从技术演变视阈下对产品色彩情感设计的研究现状进行梳理和分析，剖析产品色彩情感设

计内涵与研究体系，指出未来发展趋势与挑战，为产品色彩情感设计研究提供应用技术与理论参考。方

法 通过对产品色彩情感设计相关概念与特点分析，归纳总结产品色彩情感设计内涵，并从技术演变角

度对用户情感信息挖掘、产品色彩情感意象关联建立、产品色彩情感设计评价与生成等内容阐述产品色

彩情感设计的研究现状。结果 明晰产品色彩情感设计的知识内涵与体系，总结人工智能时代下产品色

彩情感设计的研究热点与发展趋势。结论 人工智能技术与设计领域的加速融合，推动了产品色彩情感

设计效率的提升，促进了产品色彩情感设计从传统设计方法向基于数据驱动的智能设计方法迁移，为我

国社会经济的可持续发展增添动力。 
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Review and Prospect of Product Color Emotion Design from  

the Perspective of Technology 

DING Man, SUN Ming-yu, FENG Guang-yu 
(School of Architecture & Art Design, Hebei University of Technology, Tianjin 300132, China) 

ABSTRACT: The work aims to sort out and analyze the current research status of product color emotion design from the 

perspective of technological evolution, analyze the connotation and research system of product color emotion design, 

point out the future development trend and challenge, and provide application technology and theoretical reference for the 

research of product color emotion design. Through the analysis of related concepts and characteristics of product color 

emotion design, the connotation of product color emotion design was summarized, and the research status of product color 

emotion design was expounded from the perspective of technological evolution through three research contents: user 

emotion information mining, product color emotion image association establishment, product color emotion design 

evaluation and generation. The knowledge connotation and system of product color emotion design were clarified, and the 

research hotspot and development trend of product color emotion design in the era of artificial intelligence were summa-

rized. The accelerated integration of artificial intelligence technology and design promotes the improvement of the effi-

ciency of emotion design and boosts the migration of product color emotion design from traditional design method to 

data-driven intelligent design method, and adds impetus to the sustainable development of social economy in China. 
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新一轮科技革命的深入发展，加速了产品设计从

工业制造到智能制造的产业变革，网络化、个性化、

情境感知开始成为产品设计的驱动核心[1-3]。而产品

色彩作为产品情感第一联想性知觉载体[4-5]，能够触

【专题：人工智能驱动的产品情感化设计】 
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及人类最深层次的情感体验，进而达到对产品客观物

象的超越，从而赋予产品更高的情感价值，提升产品

市场竞争力。因此，产品色彩情感化设计一直是工业

设计领域的研究热点与重点，是推动我国工业设计可

持续发展，建设现代化产业体系的重要手段。 

随着人工智能学习技术的发展与人类设计实践

活动的不断深入，设计技术手段也发生了历史性的演

变[6]。不同时期的产品色彩情感设计方法把产品色彩

设计的客观原则与产品现实认知情感的属性规律结

合在一起，在实现产品色彩情感创新设计的同时，也

呈现出情感认知方式的历史性演变。因此，为加速人

工智能技术与产品色彩情感设计的融合，促使产品色

彩情感设计顺从时代仪轨，探索与挖掘新的研究范

式，提升产品创新设计能力。本文介绍产品色彩情感

设计的概念与内涵，并梳理不同技术时期下，产品色

彩情感设计研究内容的演变与发展，以期洞悉产品色

彩情感设计未来研究热点与趋势。 

1  产品色彩情感设计概述与内涵 

1.1  产品色彩情感设计概述 

所谓情感，是指人对客观事物是否满足自身需要

而产生的态度体验，是人们感知世界的基本方式，而

产品色彩情感是指用户的感知觉系统受到外界色彩

特征的介入，使主观情感与外界客观事实相互融合碰

撞，进而引发的一系列心理综合感受[7-8]。因此，产

品色彩与情感意象之间存在共存关系，即情感的产生

既是色彩对主体的视觉呈现，亦是情感对色彩的感性

认知与评价，产品色彩与情感意象的关联是产品经主

体感知处理信息后与知识思维相交汇的产物。综上所

述，产品色彩情感设计是一种通过挖掘与量化用户潜

在情感需求，依据各种技术手段构建情感意象与产品

色彩特征之间的关联关系，从而指导产品色彩情感设

计的方法。 

1.2  产品色彩情感设计的内涵 

产品色彩情感设计内涵应从技术手段与存在视

角进行剖析，从技术层面来看，技术贯穿于人类文明

史，对人类社会的发展起着决定性作用，是“人的自

我构造和世界构造的重要环节”，而产品色彩情感设

计作为技术生成的重要环节，在“构造”中发挥着关

键作用，成为彰显情感意象性的重要手段[9-10]。因此，

产品色彩情感设计的本质是技术，从“存在”的角度

认识产品色彩情感设计，是对其本体论特性的哲学探

讨。探讨产品色彩情感的“存在”必然要谈及产品色

彩情感如何存在的问题，即从产品色彩情感的存在论

过渡到产品色彩情感的本质论，而产品情感意象的本

质是通过产品色彩的存在显现出来的。因此，产品色

彩情感设计的存在论暗含了设计的本质论。也就是

说，产品色彩的存在形式取决于人的情感需求，情感

意象的本质属性取决于其所处的具体存在的语境之

中，由此可见，特定的情感本质论决定特定的色彩存

在论。即从动态层面来看，产品色彩情感设计的构思

（基于社会需求和心理学理论）相当于通过技术手段

将用户对产品的情感需求转化为产品色彩特征要素，

情感的展现是产品色彩设计的物化成果。因此，可将

产品色彩情感设计看作一个行星体系结构（多层球

体），将全部设计认知纳入其中，在不同语境下选取

特定的角度探究产品色彩情感设计的本质与存在。将

产品色彩情感设计内涵结构（如图 1 所示）从内至外

划分为三个层级：隐性情感需求层，产品色彩情感设

计的本质；参数对流映射层，产品色彩情感设计转译

的技术手段；情感外显表达层，产品色彩情感设计的

色彩存在形式。 
 

 
 

图 1  产品色彩情感设计体系结构 
Fig.1 The system structure of product color emotion design 

 

隐性情感需求层：隐性情感需求层是产品色彩情

感设计的价值核心，内隐于产品色彩情感设计体系结

构内部，不可视且难以模拟。其产生于用户的产品色

彩认知过程，是通过自身视觉感官通道对产品色彩情

感需求的获取与再创造的结果，在一定程度上影响消

费者的购买决策。同时，隐性情感需求作为产品色彩

情感设计的本质，能够产生体系内部磁场引力，不断

引导着参数对流映射层的构建，进而影响外显层色彩

的存在表达。隐性情感需求研究旨在挖掘与揭示用户

情感意象偏好，缩小设计师与用户之间的色彩认知差

距，洞悉产品市场风格走向，设计出符合用户情感需

求的产品色彩，是产品面向市场的先决条件。 

参数对流映射层：参数对流映射层是产品色彩情

感设计的关联中枢，串联隐性情感需求层与情感外显

表达层，并基于此在上下层结构中形成参数映射对流

环，从而稳定色彩情感的转译，是产品色彩情感设计

输出的关键环节。参数对流映射研究旨在厘清产品色

彩与情感意象复杂关联关系，揭示产品色彩情感内隐

协同关联机制，辅助设计师明晰色彩内涵，极大地减

少设计时间成本，提高产品色彩设计效率。 
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情感外显表达层：情感外显表达层是产品色彩情

感设计的最终阶段。情感外显表达层关注产品色彩设

计本身，包括产品色彩邻接关系，色彩面积比例，色

彩数量等色彩要素及系统之间的关系。这一层级研究

旨在通过产品本身的色彩物理属性与用户进行情感

交流，输出产品色彩设计方案，进而实现用户情感需

求的精确外显表达。 

2  知识体系与研究内容 

2.1  知识体系 

产品色彩情感设计是基于人类视觉系统、心理学

与文化等知识，利用色彩来表现和传达情感，以增强

产品的使用体验和用户情感共鸣的方法[11]。基于上述

对产品色彩情感设计内涵的解析可知，产品色彩情感

设计研究，主要是在对产品相关色彩数据与用户情感

意象数据进行提取挖掘的基础上，构建产品色彩与用

户情感之间的关联模型，以实现产品色彩情感设计的

评价与生成。因此，其研究内容主要分为三个部分：

用户情感信息挖掘、产品色彩情感关联建立、产品色

彩情感设计评价与生成，其相互作用关系，见图 2。 
 

 
 

图 2  产品色彩情感设计研究内容体系 
Fig.2 Research content system of product  

color emotion design 
 

2.2  用户情感信息挖掘 

意象是指主观情意和外在物象的结合，是人以主

观情意去感受客观物象在头脑中所形成的隐性需求，

然后再借助艺术等物化手段进行表现[12]。用户情感意

象的产生是用户对产品特征感知的心理映射，是通过

内部思维转换后的反馈表达结果，属于一种高级的人

类心理活动。产品的色彩情感意象是知识信息系统中

对产品色彩情感的一种呈现形式，是用户凭借自身感

官对产品色彩所产生的直觉联想，能充分传达用户的

感性需求，是决策产品能否被购买的重要因素，也是

设计师获取用户色彩感性需求的中间媒介，具有重要

的理论和应用价值。产品色彩情感设计利用产品色彩

设计所涉及的色彩数量、色彩区域划分、区域面积比

例等影响因素，结合客观社会及文化给予的产品内涵

价值，将产品内隐情感信息传递给用户，以满足用户

相应的情感需求，是产品色彩情感设计的根本目的。

因此只有切实了解用户的色彩需求偏好及色彩意象

的认知过程，尽可能缩小设计师与用户之间的意象认

知差距，才能更好地研发出满足用户群感性需求的产

品，增加产品的研发成功率，减少研发成本。然而用

户的意象感知过程充满模糊性与不确定性，传统方法

难以准确了解用户的色彩需求偏好及色彩意象的认

知过程。因此，如何借助相应技术手段对用户情感信

息进行准确挖掘是现阶段亟待解决的问题。 

产品色彩情感信息挖掘是通过相关实验与技术

手段获取用户情感信息数据，并对其进行定性、定量

分析，实现对用户高维情感认知结构空间坐标定位的

方法[13-14]。由于其可为产品色彩情感设计研究提供基

础数据与设计依据，因此将直接决定后续研究与设计

的可靠性和有效性。故在该研究阶段，要尽可能保证

用户情感信息与数据的真实性与准确性。其研究思路

分为两个阶段：（1）产品色彩信息挖掘，在这一阶段

需从多方渠道获取目标产品图片样本与文本信息，并

依据色彩直方图、色彩集、色彩聚合向量法、K-Means

聚类等方法对其进行色彩提取与聚类筛选，最终构建

产品色彩数据集；（2）用户情感信息挖掘，结合相关

技术手段将文本信息进行聚类筛选，构建情感意象词

汇库，并结合产品色彩数据集，通过实验技术手段获

取用户情感数据集，以便进一步挖掘用户色彩情感认

知规律。 

综上所述，产品色彩情感信息挖掘的主要目的是

在考虑产品情感需求的前提下，依据用户对产品所反

馈的情感需求来确定产品风格意象，一方面加强设计

师与用户之间的色彩情感认知关联，缩减两者情感认

知鸿沟；另一方面明确产品市场定位，提高产品研发

成功率，是产品色彩情感设计研究的关键环节。 

2.3  产品色彩情感关联构建 

产品色彩情感设计的本质是满足用户的情感需
求，而情感需求的产生则是用户体验过程中所获取的
一种特殊形态，是一种具有特殊意义存在的经验。由
于不同个体自身经验的差异性，这种心理感受具有非
常明显的主观性与个体性，因此难以确定一个客观的
体验标准。对企业来说，迎合市场需求，洞悉用户情
感体验，是提升产品市场研发成功率的重要手段，如
何从不同用户的个性挖掘大众的共性，探寻产品色彩
特征属性与用户情感需求的映射规律，是产品色彩情
感设计研究亟待解决的科学问题。因此，产品色彩情
感关联的建立是产品色彩情感设计研究的核心步骤。 

产品色彩情感设计是研究如何将用户情感需求
与偏好转化为产品色彩设计方案的方法，其目的在于
建立产品色彩与用户情感意象感知之间的关联模型，
揭示并学习二者之间高度复杂、模糊的内隐性关联机
制，实现二者之间的相互推导[15-17]。其难点在于如何
模拟产品色彩复杂协同作用机制，揭示用户产品色彩
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情感认知规律。由于情感维度本身的隐性特点决定其
不易被评测，因此需借助相关技术与方法实现产品色
彩设计因素与用户情感意象量化处理，再建立二者之
间的联系，通过这一参数转化的方法，将用户情感信
息转化为具体的产品属性用于指导设计。 

产品色彩情感关联的建立有助于设计师更科学

客观地了解产品色彩情感之间的复杂作用机制，其通

过实现对人脑思维色彩情感认知规律的模拟，极大地

减少设计过程中的认知负担与时间成本，为设计师了

解市场用户需求，明晰色彩作用关系提供技术支持，

进而提升产品色彩设计效率，为产品色彩情感设计的

评价与生成建立基础。 

2.4  产品色彩情感设计的评价与生成 

由于产品色彩情感设计具有高度的不确定性、复

杂性与模糊性等特征，所以产品色彩情感设计一直是

工业设计领域的难点。针对这一问题，大多数学者将

研究重点放在了产品色彩情感设计评价模型的构建，

以评价与测量用户情感数据的动态性，在这一过程

中，评价的意义不仅面向产品色彩设计的最终结果，

而是构筑了“知识—评价—知识”的产品色彩设计高

频率迭代化设计流程，可有效地为设计师在不同设计

阶段提供评价反馈，辅助设计师准确识别并深度理解

用户需求，在设计进程中客观推进设计方案，检验用

户情感需求目标是否完成，从而进一步帮助设计师从

用户角度提高产品色彩设计完成质量，为企业创造更

大商业价值。 

此外，也有部分研究人员将研究中心放在了产品

色彩情感设计的生成，产品色彩情感生成设计是基于

产品色彩情感关联模型，依据设计目标对设计参数进

行求解的过程，产品色彩情感生成设计并不是传统的

设计过程，而是针对某一特定问题所采用不同算法的

组合，从而生成设计，是产品色彩情感设计研究的重

要内容与关键步骤[18-19]。现阶段的产品色彩情感设计

生成研究针对设计问题的不确定性、设计求解的模糊

多变性，以及解空间的异构性和多样性等特征，将研

究思路分为两类，一是利用计算机辅助系统，模拟自

然进化迭代过程，基于进化、繁殖、杂交和适应等规

则参数，制定约束生成设计[20-21]；二是通过对用户的

情感认知规律（用户情感与产品色彩间的映射关系）

进行深度非监督式学习，利用相应智能方法协助设计

师对产品色彩进行风格迁移与生成，从而快速生成满

足用户情感偏好的产品色彩设计方案，以进行合理评

估与选择[22]。因此，与传统方法相比，产品色彩情感

设计生成大大减轻了设计学习成本和时间成本，其设

计架构的优越性，能够使产品色彩情感设计在保证质

量的同时，进一步增加方案的创造性与适应性，极大

地提高了产品色彩情感设计生成效率。 

综上所述，产品色彩情感设计的评价与生成，在

增强设计创新性、提高设计效率、节省时间成本、提

升市场竞争力，以及减少设计师与用户间主观认知差

异等方面均有重要作用与意义。 

3  关键技术 

随着信息技术的进步，产品设计进入了数字网络

化制造的新阶段，智能技术与先进制造技术的深度融

合，使产品色彩情感设计由最初的人的决策过渡到基

于数据的决策，在这一过程中产品色彩情感设计的内

容及相关技术发生了从经典方法到科学方法、再到数

字智能方法的转变。 

在经典方法阶段，产品色彩情感设计多数采用定

性研究方法，即通过质性问卷调查、采访等方法收集

产品色彩情感数据，并基于设计师的主观经验和审

美，结合经典的色彩理论和设计原则来进行设计决

策。然而经典方法由于过度依赖设计师的主观意见，

易偏离目标用户的喜好，且质性调查流程繁琐、费时，

难以量化验证设计结果。随着神经科学、心理学及计

算机科学等领域的介入，产品色彩情感设计开始进入

科学方法阶段，在这一阶段，产品色彩情感设计通过

量化分析和生理性测量实验等手段，获取更加客观的

产品色彩情感数据，并结合计算机辅助算法，模拟产

品色彩情感内隐关联机制，从而实现产品色彩情感设

计规律性与科学性的建模，极大地提高了产品色彩设

计效率。随着深度学习技术的不断发展，网络化，适

应性，数据化开始成为产品设计的关键特征，产品色

彩情感设计开始进入到数字智能方法阶段，这一阶段

结合了经典和科学方法的优点，定性定量统筹兼顾，

运用大数据网络爬虫和自然语言处理等技术批量挖

取产品色彩情感数据，并对其进行准确情感把握，以

明晰产品市场风格走向和用户相应情感需求，最后结

合深度学习算法自动生成产品色彩情感设计方案，极

大地提高了产品色彩设计效率和准确性。下面将从技

术演变角度对产品色彩情感设计的三个研究内容展

开具体分析，见图 3。 

3.1  用户情感信息挖掘 

用户情感信息挖掘旨在通过不同方式收集、分析

和识别用户在使用产品过程中的情感反馈、行为数据

及隐含意象，从而更好地了解和满足用户的需求和期

望，并进一步优化产品色彩设计和情感体验。用户情

感信息挖掘研究技术演变主要经历了三个阶段：经典

方法、生理信息测量挖掘方法，大数据集成挖掘方法。 

3.1.1  经典方法 

早期用户情感信息挖掘研究主要是通过图解思

维、自由联想、反身访谈、正反义筛选，以及 SD 法、

KJ 法、主成分分析法、因子分析法、聚类分析、秩位

法等技术方法对口语报告生成的情感数据进行分析与

转译，以帮助分析用户的需求，改进产品色彩设计。 
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图 3  产品色彩情感设计相关技术 
Fig.3 Relevant technology of product color emotion design 

 
例如，Ding 等[23]利用因子分析法和 PA 分析法构

建了用户情感意象空间，以进一步分析用户色彩情感
偏好。宁廷州等[24]采用 SD 法与模糊评价进行结合，
分析用户对包装机械的色彩意象偏好。陈娈 [25]通过
语义分析法建立 SD 量化表，设计相对应的实验问卷，
了解消费者对商务女装色彩纯度和明度的认知。曹越
等[26]运用 KJ 法进行词汇属性分类，选出 24 个正反
义词，对汽车内饰色彩感性意象综合评价研究。苏畅
等[27]首先运用语义差异法实现情感意象词汇的量化，
再利用主成分分析法将多个情感意象词汇变量转化
为优选综合变量，以减少色彩开发成本。苏胜等 [28]

为获取代表性色彩感性意象，采用主成分分析，对最
后得到的相关性较高的意象集进行降维处理。卢章平
等[29]以车身色彩为研究案例，通过问卷调查获得色彩
意象认知数据，再采用聚类分析、因子分析和多元尺
度分析对情感意象词汇进行整合与提炼。杨冬梅等[30]

采用相关性分析、因子分析、聚类分析等方法解析色
彩意象的测量结果，得出体现老年偏好的产品色彩意
象关键词，并将其作为评价因素。 

综上所述，这些方法能够更好地触及用户情感，

明确市场需求动向，然而由于用户对情感意象的描述

具有歧义性和主观性，因此存在情感信息表达偏误、

不完整和多变更等问题，最终导致用户情感信息挖掘

充满了多变性和含混性，以及更多的模糊性与不确定

性。因此，为提升研究过程的客观性与可靠性，研究

人员开始引入客观的生理情感测量及量化手段来获

取用户情感意象数据。 

3.1.2  生理信息测量方法 

生理测量法是一种通过测量人体生理反应获取

情感信息的方法，通过测量眼动、脑电波等生理指标

了解用户的情感状态，提供客观、实时、准确的情感

信息。生理测量法可以融合评价者的生物特征量减少

产品评价的主观性，提高产品评价可信度，避免人工

标注数据时出现主观性、不准确性等问题，常用的生

理信息测量方法有眼动、脑电等方面研究。 

例如：在眼动测量方面，Wu 等[31]通过使用眼动

跟踪技术来确定特定颜色对人们产品偏好的影响。

Hua 等[32]基于眼动跟踪技术从动画图像中提取动态

色彩构建产品色彩样本库，并在此基础上，建立了基

于 MIP 的儿童购物车产品色彩决策模型，为设计师

在色彩设计中提供了更广泛的色彩来源。孙博文等[33]
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通过眼动实验从色彩的关系层面、分类层面、用途层

面对车辆人机界面色彩要素进行客观分析与主观评

价，确定不同色彩对人们产品情感偏好的影响。王秋

惠等[34]基于眼动实验，结合单因素方差分析与相关性

分析不同年龄段用户对服务机器人色彩设计的视觉

认知是否存在差异。史庆春等 [35]以抛光机为研究对

象，对色彩与造型特征要素的意象尺度进行眼动追踪

测试，通过分析参数变化，找到最符合意象定位的特

征要素。 

在脑电测量方面，Ding 等[36]采用主观行为实验

和客观脑电实验对情绪进行量化，表征不同色系和双

色色调关系下产品色彩设计方案的情绪反应，确定用

户情感认知加工的内在生理机制。Ding 等[37]运用脑

电情感测量实验量化用户的情感状态，获得与情感状

态相关的客观生理数据。Sugiono 等[38]利用脑电实验

对用户脑信号进行探索，从产品购买前，使用中和体

验后三个阶段量化产品色彩选择中的情感因素。邓雅

倩等 [39]运用脑电实验获取产品色彩情感数据并结合

行为数据进行异常值剔除与正向归一化处理，获得标

准化数据，进而得到不同情感意象下的最佳色彩样本

排序。此外，也有基于多模态相结合的生理信息测量

研究，例如：丁满等[40]通过内隐测量技术同步展开眼

动、脑电及行为实验，获取与用户情感意象相关的主

客观数据。Zhu 等[41]结合脑电实验与眼动实验，计算

情感偏好与产品色彩、造型特征之间的相关性，量化

用户对设计模块和视觉吸引力的细粒度偏好。Ding

等 [42]为探究色彩布局与色彩数量对产品色彩情感设

计的影响，提出了一种基于眼动实验和事件相关电位

的产品色彩情感设计方法。 

综上所述，尽管基于脑电数据和眼动数据为代表

的生理测量方法，能够避免被试者在产品评价阶段出

现的主观性问题，可获得更为客观、直观的数据结果，

但该方法会受到被试者人数及时间限制，同时被试者

当天的精神状态会对结果产生直接影响。因此，难以

进行大规模实验研究，进而难以建立体系庞大的数据

库作为支撑，从而导致研究结果在精确度和准确性方

面都存在一定的问题。 

3.1.3  大数据集成挖掘方法 

近年来，随着互联网的广泛普及和信息技术的高

速发展，应用网络数据相关技术可以通过社交网络、

电商交易网站等平台实时且高效地对大量用户情感

信息进行真实、精准和多维度的获取、挖掘与分析，

以大数据集成挖掘为代表的用户情感信息挖掘方法

成为当前研究的热点和发展趋势。 

随着用户群体与网络信息的密切互动，产品色彩

情感数据逐渐变得冗余和碎片化，为准确挖掘用户潜

在情感语义，需要在挖掘过程中兼具“专业化与深度

化”。因此，近年来开展了大量以网络爬虫和自然语

言处理为代表的大数据集成挖掘辅助产品色彩情感

设计的研究。 

例如，陈登凯等[43]通过 python 爬取，采集了从

清代、民国、建国初期到如今电商平台中共计 1478

张布老虎、老虎帽、虎头鞋的图片，分析了民间布老

虎的色彩规律。刘蓓贝等[44]从大数据的角度出发，利

用数据采集技术从互联网上得到大量的原始数据，并

挖掘出产品色彩设计的相关规律，进而形成一套行之

有效的产品色彩设计方法。刘肖健等[45]基于大数据技

术从图库中提取特征色彩，并针对提取色信息的有效

应用提出改进方案。吴天宇等[46]运用质性分析法等网

络大数据挖掘技术，帮助设计师扩大目标用户需求痛

点提取范围，从而更有针对性地挖掘与筛选用户的色

彩需求信息。张新新[47]首先运用大数据网络爬虫获取

目标产品色彩样本图片与情感意象文本数据，再利用

自然语义处理技术对词汇进行相关度分析，进而获得

代表性产品情感意象词汇。 

3.2  产品色彩情感关联建立 

产品色彩情感关联建模旨在通过运用各类智能

技术与方法，将产品设计特征属性与用户情感意象认

知空间进行关联并建立关系模型，通过对用户情感认

知形成机理的学习与应用，协助设计师快速产生能够

满足用户情感认知偏好的产品设计方案，并对其进行

合理评估与选择。产品色彩情感关联建立研究的发展

主要经历了三个阶段：基于线性关联技术建模；基于

机器学习技术的关联建模；基于深度学习技术的关联

建模。 

3.2.1  线性关联技术 

线性关联技术是指通过样本特征的线性组合来

进行预测的模型，是应用最广泛的数学模型。在产品

色彩情感设计研究中，通过使用线性模型分析并解释

数据间的关联性，从而建立产品色彩与用户情感意象

间的关联模型，是将产品色彩情感设计问题转化为数

学问题的必要步骤。线性模型形式简单、易于建模，

目前该研究的方法较多，如灰色关联分析、粗糙集理

论、邓氏关联模型、线性回归、联合分析、数量化理

论Ⅰ、模糊综合评价等方法。 

例如，丁满等[48]考虑多工作模式下的产品配色规

划问题，基于灰色关联分析法建立产品方案色彩与意

象之间的关联模型，并运用灰色聚类法判断产品配色

方案的意象值。付淑君等[49]针对黔东南苗绣服饰色彩

研究中色彩基因与用户感性需求耦合性欠佳的问题，

采用多元线性回归分析建立感性意象词汇与黔东南

苗绣服饰色彩组成要素之间的关联模型，构建 KCN- 

KE 模型。丁田妹等[50]提出一种基于粗糙集理论的方

法，研究产品各部件色彩对感性意象的影响，并挖掘

产品配色规则进而形成产品色彩情感关联模型。陈天

宇等[51]基于 PCCS 色彩体系结合灰色关联分析在 Lab

均匀色彩空间中构建了一种产品色彩情感关联模型，
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将复杂的色彩方案优选过程转换为直观明确的数值

衡量，提高色彩设计效率。张琳等[52]针对产品设计过

程中色彩意象评价的不确定性，建立了邓氏关联度的

数学模型，将用户对产品色彩意象的主观模糊表达转

化为具体的色彩意象值，从而获得更符合用户真实意

象的产品色彩设计方案。Shieh 等[53]结合感性工学和

粗糙集来建立牙刷色彩、造型与情感意象之间的关联关

系，以探索产品评估过程中形状和颜色对知觉的影响，

帮助设计师处理感性词语的不精确性和非线性问题。 

利用线性关联技术，可有效建立色彩特征与情感

意象之间的关联关系，然而用户的情感信息是一种非

线性且复杂的数据，采用线性关联模型难以对其内在

复杂作用关系进行模拟，进而难以实现对情感意象的

准确识别和预测。因此，为更有效地捕捉被试者对产

品色彩的情感意象，提供更加科学和有针对性的策略

和建议，多数学者开始引用具有非线性关联的机器学

习算法进行研究。 

3.2.2  机器学习 

随着产品色彩情感设计研究的深入，需处理的数

据量大大增加，数据间的关联性逐渐变得复杂，并且

显现出非线性特征。机器学习算法能够通过模拟人类

的学习行为，对大量情感数据和设计数据进行归纳总

结并不断修正优化，从而建立有效的非线性推理机

制，以实现对产品色彩与用户情感间高维、复杂、模

糊的双向推理，因此被广泛应用于产品色彩情感建模

研究中。其常用方法主要有人工神经网络、贝叶斯网

络、支持向量机、随机森林算法、XGBoost 等。 

例如，刘捷[54]采用支持向量机（SVM）建立外

观配色意象关联模型，以完成对意象值表征的分类。

李孟山等 [55]为获取产品色彩意象与期望色彩之间的

复杂映射关系，结合人工神经网络、混沌理论与群体

智能算法进行建模,通过模型的训练来建立输入与输

出数据之间的关联关系，并测试得到基于用户意象的

期望色彩。杨冬梅等[56]针对机械装备色彩意象认知复

杂性问题，建立基于 DE-BP 算法的感性意象与产品

色彩特征关联模型，以更好地满足机械装备的色彩设

计需求。Ding 等[57]利用 XGBoost 算法和实验数据，

建立了基于 XGBoost 的产品色彩情感关联模型，该

模型能够有效地揭示用户色彩情感认知规律，帮助设

计师进行色彩方案决策。丁满等[58]为解决色彩布局形

式而导致的产品色彩设计方案片面性问题，利用 BP

神经网络建立不同布局形式的产品色彩情感关联模

型，以指导设计。Ding 等[59]为考虑多产品特征属性

对产品情感意象的综合影响，运用贝叶斯网络构建产

品色彩、造型特征与情感意象间的关联关系。Qiao

等[60]基于情绪激发实验和 BP 神经网络，分析消极情

绪与色彩之间的非线性映射关系，预测显著性消极情

绪的褪色与刺激颜色结构，为公共危机时期视觉传达

的色彩设计提供了参考。 

综上所述，基于机器学习的产品色彩情感意象关

联模型能够更加有效的处理复杂因素之间的非线性

关联关系，但其仍存在一些问题，传统的机器学习算

法难以摆脱对数据集的依赖，且对异常值过于敏感，

这导致在学习过程中需要大量的时间和计算资源，大

大增加了设计成本。 

3.2.3  深度学习 

深度学习是一种基于人工神经网络的机器学习

技术，其通过模仿人类大脑如何工作来搭建组合高度

抽象的数据表示。深度学习与传统的机器学习算法相

比，能够更好地处理大规模数据和非结构化数据，具

备良好的扩展性，可以同时处理多项任务。大量研究

表明，深度学习在用户情感意象识别上具有明显的优

越性，其学习过程越来越接近用户和设计师的认知思

维，这为产品色彩情感设计研究提供了新的方法和思

路。常见的深度学习算法主要包括：卷积神经网络、

循环神经网络、自编码器、深度信念网络，以及全连

接神经网络等，同时也包含了常规的机器学习概念，

如梯度下降和反向传播等。 

例如，Guo 等[61]针对色彩和谐性和用户情感偏好

两个优化目标，基于径向基函数神经网络构建产品色

彩情感关联模型，为后续产品色彩情感优化设计提供

参考。Ding 等[62]利用卷积神经网络建立产品颜色与

用户情感意象之间的复杂关联模型，开发了产品色彩

设计系统。Guo 等[63]以一种基于色彩数据增强的半监

督学习方法 Color-SSL 来实现对汽车情感的标注，创

新性地将基于色彩信息的人类对产品的情感关联关

系引入到 SSL 过程中。朱天飞[64]为进一步系统化解

读产品色彩情感，采用卷积神经网络建立产品色彩与

造型特征与情感意象间的关联关系，探明了各领域不

同种类产品所蕴含的情感异同。 

综上所述，与传统的机器学习相比，深度学习算

法具有更强的适应性，具备更高的准确度与预测效

果，能够处理更加庞大复杂的数据集，改善和加速产

品设计流程。因此，深度学习算法在产品色彩情感设

计研究领域具有更加广泛的应用前景和发展空间。 

3.3  产品色彩情感设计评价与生成 

产品色彩的情感意象评价旨在以心理学为基础，

依据人们对色彩的感知和情感反应，对产品选择中的

色彩方案进行评价和有效指导。产品色彩情感生成设

计是一种以设计目标为驱动，利用人工智能技术实现

的产品色彩设计方法。二者相辅相成，能够按照目标

产品色彩设计规律进行方案评鉴与创造性生成，从而

生成大量符合用户情感需求的产品色彩情感设计方

案，极大地扩展设计库中方案的基数，进而激发设计

者的灵感，提高设计效率。在产品色彩情感设计生成

的发展阶段主要经历了从优化式算法到生成式算法

的转变。 
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3.3.1  优化式算法 

智能优化算法是一种通过模拟大自然优胜劣汰

的规则，对方案进行最优解搜索的算法或理论。与传

统的优化算法相比，智能优化算法适用范围广，寻优

能力强。常用的智能优化算法有遗传算法、群智能算

法、交互式遗传算法、蜂群算法、蚁群算法等。 

例如，Ding 等[65]为探究不同色彩布局对产品色

彩情感设计的影响，首先基于语义差分法和反向传播

神经网络构建用户情感感知与产品色彩特征的关联

评价模型，并结合 K 值临近算法推荐色彩布局结构，

最后采用遗传算法对最优产品配色方案进行求解。刘

征宏等 [66]运用线性回归法构建产品情感意象词汇与

单一色彩间的关联评价模型，并在此基础上以色彩贡

献因子和用户评价值为依据构建适应度函数，以色彩

调和度评价为约束条件，结合遗传算法进行配色方案

的推进以及优化，直至获得用户满意的配色方案。郭

伏等 [67]首先运用灰色关联模型构建产品色彩情感设

计评价模型；其次结合美学评估方法对色彩进行一致

性评价；最后利用遗传算法辅助设计师解决产品色彩

搭配的最优化问题，为计算机辅助色彩设计提供了一

种新的思维模式和方法。Ding 等[68]针对一类产品外

观动态变化、不同操作模式下外观不同的工业产品色

彩设计问题，首先通过心理测量法获取用户感性信息

数据；其次结合 GT 法与动态规划法建立产品动态色

情感关联评价模型；最后利用遗传算法对模型方案进

行优化选取。Ding 等[69]首先运用灰色关联理论构建

产品色彩情感关联评价模型，再运用非支配排序遗传

算法对目标产品的多情感配色方案进行优化设计。

Ding 等[70]为探究产品形状特征对用户色彩形象感知

空间所形成的影响机制，采用支持向量机回归技术构

建了产品色彩情感评价模型，最后通过遗传算法对色

彩方案进行优化。 

综上所述优化算法可提高设计效率，缩短设计周

期，能够从更客观的角度和从大量的色彩方案中寻

优，满足用户的情感需求偏好。然而尽管如此，由于

优化算法是基于搜索过程逐步判断最优解的方法，所

以容易出现提前终止，陷入局部最优解等问题，致使

算法受限于其本身的参数设置。因而越来越多的研究

者将产品色彩情感设计研究的重心转换到扩展性更

强，鲁棒性更高的生成式算法研究。 

3.2.2  生成式算法 

生成式算法是在计算机辅助下，通过学习大量的

方案数据及自身的设计规律自主生成新方案的算法。

设计师根据用户偏好，设定基本的优化目标、约束条

件，智能化地筛选、优化方案，有效地提高设计方案

生成的数量及质量。常用的生成式算法有生成式对抗

网络，深度信念网络，隐马尔可夫模型和自回归模型，

变分自编码器（VAE），去噪扩散概率模型（EM），

Flow 模型等。 

例如，丁满等[71]针对产品色彩智能设计系统生成

方案创新性不足的问题，提出一种应用生成对抗网络

来实现产品色彩智能设计的方法。首先将收集到的优

秀产品色彩设计方案作为学习样本，通过 GAN 训练

建立产品色彩方案生成器；其次利用 BP 神经网络建

立产品色彩设计方案评价器；最后结合生成器和评价

器搭建产品色彩设计运行系统，获得符合意象需求的

产品色彩设计方案。丁满等[72]基于 GoogleNet 建立产

品色彩情感评价模型，并基于此构建产品色彩情感数

据集，然后通过 C-DCGAN 创新性生成符合用户情感

偏好的色彩图像，提高了设计方案的多样性与创新

性。Li 等[73]提出了一种产品概念设计智能生成方法，

利用深度残差网络构建产品色彩情感评价模型，并通

过 GAN 生成满足用户情感需要的概念图像，为设计

人员提供创作灵感。Quan[74]等针对用户偏好难以捕

捉的问题，提出了一种将感性工学与深度学习结合的

产品设计方案自动生成方法，通过 BPNN 建立产品色

彩与情感意象关联评价模型，并使用 CNN 与风格迁

移对色彩造型特征进行重构合并，实现生成保持目标

造型又满足风格意象的新方案。 

综上所述，基于生成式算法的产品色彩情感设计

极大地缩短了新方案的开发时间，提高了设计效率，

能够大幅度扩展设计师的创造能力，在产品色彩情感

设计生成领域极具潜力。目前基于生成式产品色彩情

感设计研究相对较少，是未来产品色彩情感设计研究

的重要发展方向。 

4  展望 

大数据信息时代的来临是机遇亦是挑战，如何结

合大数据、深度学习等智能优化算法，将产品色彩情

感设计融入“人工智能+领域知识”的生长模式，为智

能时代下产品色彩情感设计提供统一的理论模型与

智能技术方法是现阶段产品色彩情感设计的一大挑

战。因此，本文结合现阶段产品色彩研究对象和相关

热点技术，对产品色彩情感设计的未来发展趋势进行

预测与解析。 

4.1  基于深度学习的产品色彩情感生成式设计研究 

新一代人工智能的出现，使产品色彩情感设计从

过去的主观经验转变为客观科学，致使近年来基于深

度学习算法的生成模型成为备受瞩目的新兴技术。将

其应用于产品色彩情感设计，可自动地从大量数据中

学习规律和潜在特征，且不再限制于文本数据输入的

特点，可以更加轻易地处理高维数据。目前大多数产

品色彩情感设计方法为黑箱模型，难以精确模拟内部

色彩复杂协同作用关系，而厘清色彩作用机制，对实

现色彩情感的有效关联意义重大。因此，基于可解释

性的深度学习生成式模型将是未来产品色彩情感设

计的一大热点与趋势。 
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4.2  基于可视化大数据技术的产品色彩情感设计研究 

随着信息化和数字经济的不断发展，基于数据驱

动的可视化技术，成为近年来智能化时代催生的一种

新型思考方式和方法论。该技术利用大数据网络爬

虫，自然语义处理等技术构建产品色彩反馈系统，将

人类视觉体验的反馈与大数据分析相结合，能有效应

对市场上产品色彩风格环境的变化，实时扫描和修正

产品市场风格走向，并利用可视化数据分析工具，将

色彩情感数据以图表、图形、资料库等多种形式构建

端到端的色彩管理，实现用户、设计师、企业不同层

次间的沟通，从而进一步优化产品色彩情感设计流

程，大大提升产品色彩情感设计效率与质量。因此，

在未来产品色彩情感设计的发展中，色彩大数据的可

视化的呈现将成为一个重要发展趋势。 

4.3  基于虚拟现实增强技术的产品色彩情感设计研究 

虚拟现实增强技术是将虚拟现实技术与现实环

境相融合的一种新型技术，其通过使用头戴式设备，

手持设备或者其他感知设备将虚拟场景和现实世界

进行连接，以增强现实世界的感知体验。在以往的传

统产品色彩情感设计过程中，用户无法直接感受到产

品色彩的实际效果，难以对其内隐的色彩情感进行挖

掘，而虚拟现实增强技术的出现为产品色彩情感数据

的挖掘与处理提供了新方向。一方面利用增强现实技

术将虚拟世界与真实世界进行互动结合，从多维角度

分析产品色彩数据与用户情感需求，更深层次的理解

用户对色彩的不同映像反应；另一方面科技与虚拟现

实增强技术开发智能产品色彩分析系统，既可根据已

有数据快速生成方案，也能够自动绘制程序更新应用

场景，及时响应用户反馈结果。综上所述，虚拟现实

增强技术的出现，必将成为产品色彩情感设计研究带

来更加有益的创新与价值。 

5  结语 

产品色彩情感设计研究的探索与开发过程是设

计学、心理学、认知科学、工程学、信息科学、人工

智能等多学科领域的交叉、融合与创新。其整合了产

品色彩要素，用户情感需求和人工智能技术，将其应

用于产品规划、设计、制造及推销过程，实现语言和

视觉的交流目标，最终达到产品色彩与用户的最佳情

感共鸣。人工智能技术领域的快速发展，加速了产品

色彩情感设计与智能技术的深度融合，为深入揭示人

与产品、社会、环境之间的复杂有机联系、提升用户

情感体验、满足用户个性化情感需求提供了有效途径。 

鉴于此，本文对产品色彩情感设计的概念进行定

义与分析，总结出产品色彩情感设计内涵的三个层

次，并从产品色彩情感设计研究内容与知识体系出

发，分析了用户情感信息挖掘，产品色彩情感意象关

联建立及产品色彩情感设计评价与生成三个研究内

容关键技术的研究现状，最后总结了产品色彩情感设

计现阶段研究热点，并展望未来发展趋势。本文从技

术演变角度对产品色彩情感设计研究领域进行了较

为全面的梳理与归纳，形成了产品色彩情感设计全面

的知识视图与研究轨迹，为今后的产品色彩情感设计

研究提供应用技术与理论参考，以促进该领域未来的

良性发展。 
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