
 包 装 工 程 第 44 卷  第 16 期 

22 PACKAGING ENGINEERING 2023 年 8 月 

                            

收稿日期：2023-04-28 

基金项目：贵州省科技计划（黔科合基础-ZK[2021]重点 055）；贵州大学培育项目（贵大培育[2019]06） 

作者简介：林丽（1973—），女，教授，博士生导师，主要研究方向为情感化设计、智能设计、感性工学。 

通信作者：郭主恩（1996—），男，博士生，主要研究方向为情感化智能设计。 

情感化智能设计研究现状及发展趋势 

林丽，郭主恩，阳明庆 
（贵州大学 机械工程学院，贵阳 550025） 

摘要：目的 对情感化智能设计的研究现状进行梳理和分析，总结面临的挑战及问题，对未来研究方向

提出展望。方法 通过情感化设计和智能设计相关概念及特点的分析，归纳了情感化设计和智能设计融

合的价值，并从情感需求获取、产品方案生成及设计评价三个方面阐述了情感化智能设计的研究现状。

结果 定义了情感化智能设计概念，总结了情感化智能设计当前面临的问题与挑战，梳理出情感化智能

设计的发展趋势。结论 情感化智能设计的发展，推动着情感化设计效率的提升、设计品质提高及在智

能设计中对用户情感的关注。虽然目前情感化智能设计仍面临众多挑战，但随着智能技术的发展，将会

在设计研究及应用领域起着重要作用。 
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Current Status and Development Trends of Emotional Intelligent Design Research 
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ABSTRACT: The work aims to review and analyze the current research status of emotional intelligent design, summarize 

the challenges and issues it faces, and propose future research directions. By summarizing the concepts and characteristics 

related to emotional intelligent design, the value of the integration of emotional design and intelligent design was summa-

rized. And the research status of emotional intelligent design was expounded from three aspects: emotional need acquisi-

tion, product scheme generation and design evaluation. The concept of emotional intelligent design was defined, the cur-

rent problems and challenges of emotional intelligent design were summarized, and the development trend of emotional 

intelligent design was sorted out. The development of emotional intelligent design promotes the efficiency of emotional 

design and the attention to user emotions in intelligent design. Although emotional intelligent design still faces many 

challenges, with the development of intelligent technology, it will play an important role in the research and application of 

design. 
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建设质量强国是推动高质量发展、促进我国经济

由大向强转变的重要举措，也是满足人民美好生活需

要的重要途径[1]。2023 年 2 月 6 日，中共中央、国务

院印发了《质量强国建设纲要》，明确提出发挥工业

设计对质量提升的牵引作用 [2]。众多相关政策的出

台，也进一步说明了国家对工业设计的重视程度。工

业设计中的产品创新设计在制造领域前端不可或缺，

是体现我国制造业创新能力的重要角色，是产业升级

发展的重要基础。产品的创新设计，最终都是服务于

人的需求。尤其是当功能满足用户需求时，产品对用

户的情感取悦，是以人为中心的关注重点，也是情感

化设计的主要立足点[3]。而随着人工智能和机器学习
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技术的不断发展和应用，为提升设计效率，降低设计

中复杂的人力劳动，智能化设计同样成为了当今设

计领域的热门话题之一[4]。然而，在实际的应用中，

智能设计经常只注重设计效率的提升，却忽略了用

户的情感需求和体验[5]。为此，情感化智能设计应运

而生，引起众多学者和研究人员的关注，并加入了

情感化智能设计研究队伍。所谓情感化智能设计，

就是通过智能化设计手段来实现产品情感设计的方

法，旨在提升设计效率的同时，满足人性化和个性

化的情感需求。 

本文将通过介绍情感化设计和智能设计的相关

概念和特点，总结情感化设计和智能设计的融合，梳

理情感化智能设计的研究内容，探讨情感化智能设计

的发展趋势，为读者和相关专家把握情感化智能设计

研究现状提供帮助和思路来源。 

1  情感化设计和智能设计 

1.1  情感化设计 

情感化设计是一种设计理念和方法，从 20 世纪

80 年代开始，情感化设计一直是产品设计创新中关

注的重点之一[6]。最初是由《情感化设计》作者唐纳

德·A·诺曼提出，旨在通过设计产品、服务、环境

等方式，使其具有情感吸引力和人性化特征，以此提

升用户的情感体验和满意度[7]。情感化设计涉及诸多

方面的设计元素，如色彩、形状、材质、声音及交互

方式，功能、操作等，通过情感化的手法，使人与设

计产生情感共鸣和感性反应[8]。情感化设计强调人与

设计之间的情感联系，使设计更加贴近用户的需求和

情感诉求[9]。它不仅考虑产品的实用性和功能性，更

注重设计的美感、个性化和人性化特征，让用户在使

用过程中产生更加深刻和积极的情感体验[10]。情感化

设计的主要研究内容有感性工学、面向设计的情感计

算、情感与体验设计、人机多通道交互、设计评估等

五个方面。 

感性工学是由日本广岛大学学者长町三生和马

自达汽车集团前会长山本健一提出的理论技术[11-12]。

感性工学从心理学、神经科学、人机交互、设计、工

程学等学科领域借鉴理论和方法，通过实证研究和实

验分析及解释人类的感知、情感、态度和行为，并将

这些知识应用到产品、服务和系统的创新设计过程

中，以满足人类对美感、舒适性、易用性、信任等感

性需求的要求，提高人们对产品和服务的满意度和信

任度[13]。 

情感计算（Affective Computing）是一种通过计

算机技术模拟和识别人类情感的方法[14]。情感计算将

计算机科学、心理学、神经科学、语言学等学科领域

相结合，通过计算机对人类语音、面部表情、生理指

标等多种信息的分析和处理，推断人类的情感状态和

行为[15]。在面向产品设计的情感计算中，通过情感计

算以分析和识别用户的情感状态和行为，并将用户的

情感状态转换为设计要素，从而设计出更加符合用户

感知、情感和行为需求的产品和服务[16]。 

情感与体验设计不仅关注产品或服务的实用性

和功能性，也注重产品或服务的形态、色彩、材料、

交互方式等方面的设计，以达到更好的情感和体验效

果[17]。其主要关注用户在使用产品或服务时的情感体

验，包括使用的便利性、可用性、可信度、可靠性、

易记性、易操作性、美观性等方面，让用户在使用产品

或服务时，既能够获得功能上的满足，也能够享受到情

感上的体验，从而提高用户的满意度和忠诚度[18,19]。 

在情感化设计中，人机多通道交互是一个重要的

研究领域，从用户的多感官入手，使产品或服务更加

智能化、自然化和易用化[20]。除了传统的视觉和听觉

交互方式外，人机多通道交互是指在交互可以使用其

他感官通道，例如触觉、嗅觉、味觉等，以实现更加

丰富、多样化的交互体验，提高用户对产品或服务的

感知和理解，增强用户对产品或服务的认知和记忆，

最终增加用户的情感体验和满意度[21,22]。 

设计评估是情感化设计中的一个重要研究领域，

它旨在通过科学、系统的方法，评估情感化设计的效

果和质量[23]，帮助设计师了解创新设计对用户需求、

期望的满意程度，发现设计中存在的问题和不足之

处，并优化设计，提升用户的满意度和体验[24]。 

从情感化设计的主要内容分析可知，用户的情感

是设计研究切入口，用户情感需求的满足是设计研究

落脚点。情感化设计应用领域不仅包括产品设计，还

包含交互、服务等内容。情感化设计主要研究内容及

涉及的重点，见图 1。 
 

 
 

图 1  情感化设计主要研究内容 
Fig.1 Main research contents of emotional design 
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1.2  智能设计 

智能设计最早与计算机辅助设计（CAD）密切关

联，20 世纪 50 年代在美国诞生第一台计算机绘图系

统，开始了具有简单绘图输出功能的被动式计算机辅

助设计技术。1997 年，肖人彬教授在国内首次提出

了智能设计概念，指出智能设计是在设计过程中，通

过将人类专家所具有的知识构建模型，利用智能技术

进行自动化的处理，实现设计过程的自动化[25]。1999

年，潘云鹤院士总结了计算机辅助设计在工业设计领

域的应用和发展，提出计算机辅助工业设计技术设计

的研究领域，包括 CAD 技术、人工智能技术、多媒

体技术、虚拟现实技术、优化技术、模糊技术、人机

工程学等信息技术领域[26]。虽然智能技术高速发展，

但是智能设计的内核没有改变，智能设计依旧是一种

将人工智能技术应用于设计过程中的设计方法，它可

通过智能化算法和工具辅助设计师进行设计，提高设

计效率和设计质量[27]。 

其中，智能设计基于各种数据和知识源，包括用

户行为、市场趋势、设计规则等，进行自动化地生成、

优化和验证设计方案[28]。应用的领域非常广泛，如产 

品可视化设计[29]、产品优化创新设计[30]、设计协同[31]、

产品生成[32]等。按照产品设计的生命周期对智能设计

进行应用分类，划分为研究分析、概念设计、详细设

计、生产制造、营销销售五个阶段[33]。在产品设计研

究和分析阶段，通过智能设计中的各种技术方法实现

对产品、市场各方面信息的快速准确获取及分析；在

产品设计的概念设计阶段，帮助设计团队快速生成、

优化和验证概念设计方案，同时支持设计决策和制造

可行性分析等工作，为产品设计提供更加全面科学的

支持；在产品设计过程中的详细设计阶段，借助智能

化设计，协助设计师实现产品的数字化建模及自动化

控制，并基于优化算法、材料选择和自动化测试等手

段，对产品进行全方位的优化和提升；在产品设计过

程中的生产制造阶段，辅助企业实现数字化制造、自

动化生产和智能化管理，提高生产效率和质量的稳定

性，降低生产成本和避免资源浪费，促进企业的可持

续发展；在产品设计过程中的营销销售阶段，辅助企

业实现智能化营销、虚拟展示、电子商务和云端服务

等，提高销售效率，降低运营成本和人力投入，详细

内容见表 1。 
 

表 1  智能设计在产品设计阶段的应用 
Tab.1 Application of intelligent design in product design stage 

产品设计阶段 应用内容 应用介绍 

数据收集与分析 收集和分析市场数据、用户数据、竞争对手数据等 

用户需求分析 获取用户的真实需求和偏好 

创意生成和优化 快速生成大量创意，并对其进行评估和优化 

可行性分析 模拟和分析产品的各种技术、工艺、材料等方面的可行性 

研究分析 

成本和消息分析 模拟和分析产品的生产成本、销售价格、市场需求等方面的数据 

创意生成和优化 对用户需求和市场趋势进行数据分析和挖掘 

概念验证 对设计方案进行可行性验证和用户体验测试 

设计优化 对设计方案细化和优化，优化设计的功能、性能和外观等方面 

制造可行性分析 对设计方案进行制造可行性分析 

概念设计 

产品设计决策支持 对设计方案进行评估和比较 

CAD/CAM 对产品的 3D 建模、自动化工艺设计和制造过程的数字化控制 

工艺仿真 对制造过程进行仿真模拟，分析工艺流程中的瓶颈和风险 

算法优化 利用算法和数学模型优化产品的设计 

材料选择 辅助设计师选择最优的材料，并进行材料测试和性能分析 

详细设计 

自动化测试 对产品进行自动化测试和检测，保证产品的质量和可靠性 

CAM/CNC 通过数字化控制，实现生产过程的自动化、精细化和高效化 

3D 打印 将数字化设计转化为物理实体，实现快速生产和原型制作 

自动化装配 实现对产品的自动化装配和质量检测 
生产制造 

物联网 实现全程可视化、可追溯化和智能化管理 

智能化营销 对消费者需求的精准分析和预测，制定个性化的营销策略和方案 

虚拟展示 帮助客户更好地了解产品特点和使用方法 

电子商务平台 将产品销售与物流配送等环节进行数字化和智能化管理 
营销销售 

云端服务 提供产品的远程监控、维修和升级等服务 
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1.3  情感化智能设计 

情感化设计和智能设计分别从满足用户情感需

求和提高产品设计效率出发开展设计，两者都为产

品设计提供了框架准则。然而，在情感化设计和智

能设计各自发展过程中，都遇到了各自难以解决的

问题：情感化设计中，用户的情感需求数据获取是

重要的基础性工作，是需耗费大量人力劳动[34]的任

务，如：用户情感需求调查、生理心理情感数据测

量、产品情感定位决策等。在智能设计中，最明显

的优势是提升设计效率，提高设计师的生产力和创

造力。然而，在追求效率的同时，经常会减少对用

户情感需求的分析[35]。因此，运用智能设计中的相 
 

关技术提升情感化设计效率，采用情感化设计的相
关技术改善智能设计现状中对用户情感的忽略，充
分发挥各自优势，实现优势互补，是促进产品设计
深入发展的重要工作。鉴于此，随着人工智能技术
的发展，以及在各个领域的不断渗透，一种新的设计
体系——情感化智能设计受到越来越多的学者的关
注。此外，以“情感设计”为主题，在 Web of Science

核心合集中进行索引，获得了 2 762 篇与情感设计相
关的文献，对这些情感文献进行分析，并基于 CiteSpace

获得文献相关发表领域的知识图谱，见图 2。从知识
图谱可知，已有大量情感设计研究在计算机科学等相
关学科进行发表，情感设计与智能设计的结合已成为
研究的热点之一。 

 
 

图 2  研究类别聚类时间线 
Fig.2 Clustering timeline of research category 

 

情感化智能设计的核心是将人类情感因素纳入

设计过程，借助智能设计的手段开展产品情感化的设

计方法。它将情感化设计的情感诉求和用户体验与智

能设计的自动化、高效性和创新性有机结合，通过智

能化技术力量设计满足用户情感需求的解决方案，以

达到更加贴近用户需求和感受的设计效果。情感化智

能设计实质以情感作为指导，智能技术作为手段，快

速生成个性化、具有情感吸引力的设计方案，并通过

反馈机制不断改善和优化设计。在设计过程中，情感

化智能设计主要通过三个方面开展研究：用户需求获

取、产品方案生成及设计评价。对用户情感需求的获

取研究，旨在精准全面地获取和了解用户对设计对象

的情感诉求，以便更好地开展产品深入设计。对产品

方案生成研究，则基于用户情感需求，通过研究产品

智能生成的方式，实现情感化设计方案的达成。对产

品设计评价，聚焦于用户对产品的情感评价，实现情

感和产品的映射，指导产品设计优化。情感化智能设

计主要研究内容的关系，见图 3。 

 
 

图 3  情感化智能设计主要研究内容 
Fig.3 Main research contents of emotional  

intelligent design 
 

2  情感化智能设计研究现状 

2.1  情感需求获取研究 

情感需求获取是产品设计创新的基础工作，是设
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计师更好的理解用户期望，设计出符合用户情感诉求

产品的前提。在传统的获取用户情感需求的方法中，

主要通过调查问卷、用户访谈、观察法、数据分析等

了解用户的需求。曹玉姝等[36]为了解用户对飞机涂装

设计的情感需求，对目标用户发放调查问卷，并通过

Pearson 相关系数作为评价变量间相关性水平的指

标，获得用户对飞机涂装感性情感认知。高志方等[37]

为实现交互设计方案的评价，从用户角度判定感性需

求，采用用户访谈法，邀请目标客户对感性词汇进行

补充和选择，确定用户的情感需求。Timotius 等 [38]

通过对消费者在选择快递服务时的响应能力、准确性

等数据进行分析，获得消费者的情感需求偏好，以改

善电子商务平台的服务。传统的情感需求获取方法在

产品情感化研究和设计创新中起到了重要的作用，但

也面临着一些问题：一是情感需求的获取通常采用质

性研究方法，易造成数据主观性强，可靠性和有效性

有限的问题；二是由于时间、地点和人员等的限制，

获取的数据量和质量有限，难以覆盖所有消费者的情

感需求；三是基于文本、音频、视频的情感数据源具

有多样性、非结构化等特点，情感信息的挖掘难度大，

效率低。 

因此，为改善传统情感需求获取方法的不足，学
者开始尝试使用智能化手段与新的感性测量技术相
结合的方式获取用户的情感需求，主要解决以下三个
方面问题：减少情感需求获取的主观性；提高情感需
求获取时用户的覆盖度；改善情感需求数据挖掘的低
效性。Zuo 等[39]通过脑电测量研究用户的情绪状态，
提取脑电特征，并经过 LSTM 网络进行训练，有效地
挖掘脑电中的复杂性信息，准确解释了用户的情感状
态。Jiang 等[40]为了解用户的情感需求偏好，采用模
糊回归、粒子群算法等智能技术分析用户的网络评论
文本，获得用户动态的情感需求信息。Lai 等[41]为了
调查用户对新能源汽车与传统燃油车的外观设计情
感需求的区别，爬取海量的用户评论的网络文本数
据，使用长短期记忆、条件随机场和多层感知器框架
挖掘文本数据，收集用户对新能源汽车外观设计的情
感需求。王克勤等[42]通过无人机的在线评论分析，采
用 LSTM 模型获得具有时间维度的用户情感偏好数
据，为产品设计创新提供思路来源。Zhong 等[43]为解
决设计创新时只考虑设计师自身的知识的局限性，通
过知识图谱的方法，从海量的知识数据库中获取用户
的需求，为设计师提供了一种基于知识的获取消费者
需求的方法。总之，在情感化智能设计中，通过人工
智能技术与传统方法的融合，极大地体现出情感需求
获取方面的优势。 

2.2  产品方案生成研究 

在情感化智能设计中，运用人工智能、机器学习

等技术，通过分析用户需求、行为和偏好等信息，自

动生成符合用户情感需求的产品设计方案。这种方式 

不仅能提高产品设计效率，而且能根据用户个性化需

求实施快速设计和修改优化，进一步提升产品的满意

体验。产品方案生成的研究主要有规则生成和机器学

习生成两种方式，其中规则生成是采用预先设定的规

则生成设计方案，机器学习生成是基于机器学习算法

分析大量数据，从中学习并生成符合用户需求的设计

方案。 

2.2.1  规则生成 

规则生成的产品设计主要根据有感性工学、形状
文法、CAD 参数化等理论及技术，通过算法的优化，
实现产品方案的生成。基于感性工学理论的产品生成
研究中，林丽等[44]借助网络评价数据，分析用户对产
品的感性意象需求信息，并构建出词向量实现产品意
象设计的参数化表达，使用随机森林算法构建出意象
和产品设计参数的映射关系，以汽车为例实现意象到
产品设计方案的智能生成；Kang 等[45]通过感性工学
理论提取用户对文创产品的情感信息，基于符号学理
论提取建筑的形状、颜色、图案等设计要素，并重构
设计要素，通过交互式遗传算法对设计要素编码和解
码，构建出基于感性工学理论和交互式遗传算法的产
品设计生成优化方法。形状文法将形状或结构视为由
一系列基本形状或结构组成的元素，并通过规则定义
它们之间的关系和组合方式，Hu 等[46]提出一种基于
形状文法的蜡染图案生成设计方法，通过人工神经网
络构建蜡染图案设计元素的非线性认知模型，在遗传
算法对模型优化基础上，依据认知模型生成新的蜡染
设计方案；Alcaide-Marzal 等[47]提出一种概念产品设
计三维生成方法，通过获取产品的形状规则，并结合
设计师情感需求，构建情感需求和形状规则相关联的
产品优化模型，以香水瓶、台灯、戒指、办公椅、咖
啡机、轮毂、摩托车等作为案例，通过 Grasshopper

生成产品的新的设计方案。在基于 CAD 参数化产品
生成研究中，苏建宁等[48]对鼠标形态进行生成设计研
究，通过人机工程获取用户的使用习惯，获得符合用
户使用需求的产品形态数据，结合参数化脚本模拟用户
的使用场景，最终结合参数化设计软件及算法生形得到
产品设计方案。此外，苏建宁团队还通过多种技术结合
CAD 参数化生成产品设计方案，如自然语义数据驱
动参数化设计[49]、基于约束网络的参数化设计[50]、
基于认知思维和蛛网结构的参数化设计[51]等。 

2.2.2  算法生成 

基于智能技术自动生成的设计方案为设计师提

供新的灵感和思路，节省时间和精力，同时也提高设

计的创新性和独特性，并可实现设计方案的快速修改

和优化。算法生成主要依据大数据和相关智能技术，

直接生成产品方案。Wei 等[52]为了实现景观灯的智能

设计，基于大数据挖掘区域文化因素，通过层次分析

获得情感因素权重，提出基于遗传算法优化迭代输出

的设计机制，为提高产品设的效率提供了新的设计机
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制方案。邓正根等[53]为了解决设计周期长、设计思维

局限性等问题，提出了一种基于 StyleGAN 的产品智

能设计方法，将图像概念草图和风格输入，以设计师

的设计需求和情感需求为目标，快速生成产品设计方

案及相应的设计细节，为智能设计中产品生成进行了

新的探索。Chen 等[54]提出了一种基于文本驱动的三

维模型风格化方法，以文本、图片或三维模型等自动

生成产品设计方案，且生成的方案具有 SVBRDF 材

质、法线贴图和灯光等元素。随着对抗生成网络 [55]

的发展，在产业中也有很大的实际应用。阿里巴巴推

出的智能生成平台[56]基于对抗生成网络、强化学习、

序列模型等算法，实现了文生图、图文生图、生成式

图像超分、生成式图像卡通化等功能，通过智能生成

平台，不仅得到符合用户功能需求的方案设计，还能

够依据用户的情感偏好进行设计方案的优化改良。此

外，百度平台开发的文心一言[57]、Adobe 公司开发的

Firefly[58]、微软[59] 开发的 Visual ChatGPT 等平台都

是智能设计的创意生成在平面设计上和图片生成的

具体应用，通过智能生成，满足用户的功能需求和取

悦用户的情感需求。 

2.3  设计评价研究 

在情感化智能设计中，设计评价的主要作用是对

设计方案实施客观、全面的分析和评估，以确定设计

方案是否符合用户的情感需求和设计目标，同时发现

设计中存在的问题和不足，有目的地通过设计改进和

优化，提高设计方案的质量和效果。情感化智能设计

中的设计评价主要分为两个方面，一是借助于传统设

计评价方法，将评价数据通过智能技术处理，实现高

效的设计评价；二是直接对产品进行情感的识别和定

位，实现设计情感的智能化评价。 

2.3.1  数据驱动的设计评价 

传统的设计评价主要有基于外显测量的方法和

内隐测量方法，如外显测量的问卷调查、头脑风暴、

小组访谈；内隐测量的眼动测量、脑电测量等，它们

在设计研究中具有重要的意义，为设计的改良提供了

数据来源。然而，基于外显测量的设计评价方法较为

主观，导致数据的分析和最终的意象评价会有偏差，

而内隐测量方法则分析及数据特征的提取较为繁琐，

需构建基于数据的评价模型，而且对某些隐含特征数

据，无法构建线性数学模型。为了解决传统设计评价

数据分析繁琐、难以探究深层次的隐含信息等问题，学

者们开始尝试基于智能技术进行数据处理，建立基于智

能算法的评价模型。虽然数据处理的过程为黑箱状态，

但可挖掘更多深层次的特征数据，极大地减少在分析

数据特征时所耗费的时间成本和人工成本。 

此外，传统的调查问卷和小组访谈等设计评价方

法，获取的文本数据量较少，且不能全方位地覆盖产

品用户。因此，学者们运用网络在线评价文本数据，

分析定位用户对产品的情感需求及评价。李少波等[60]

提出一种基于在线评论数据驱动的产品感性评价方

法，以手机为例，获取电商平台上购买者真实的使用

评论，从认知心理学角度，通过 TF-EPA 方法获取用

户对产品的感性评价。Jin 等[61]使用 Kano 集成的模

型挖掘用户的在线评论，根据聚类算法和语法关系获

得用户对产品的满意度评价信息，为设计师的情感化

设计提供见解。此外，基于文本数据获取用户在情感

评价中，学者也尝试使用自然语言处理技术进行产品

评估，Wang 等[62]为了解用户对产品形态的反映和情

感偏好，将自然语言处理技术和模糊多准则决策相结

合，构建评论数据的词向量，实现用户感性意象的表

达。对内隐测量方法，是一种客观地获取用户对设计

的评价数据的方法，但因内隐数据具有非线性、隐含

特征多、处理繁琐等问题，智能技术的发展为更好地

处理内隐测量数据提供了支持。因此，随着内隐测量

技术的普适化及智能技术的发展，学者关注于通过智

能技术处理内隐测量数据。丁满等[63]为研究用户对产

品色彩的设计评价，通过眼动测量和脑电测量相结合

的方式获取评价数据，并结合 BP 神经网络构建“产

品色彩-生理信号-情感意象”的评价模型，实现用户

对产品色彩的情感认知内隐数据的分析。Guo 等[64]

为减少设计师和用户间对产品设计认知的隔阂，将设

计师知识传递到用户，并通过眼脑融合实验来测量用

户的认知评价，基于 XGBoost 算法分析实现对内隐

评价数据的分析和处理。 

2.3.2  智能设计评价 

智能设计评价主要通过产品图片等表征产品信

息的数据直接输入算法，实现算法识别产品的情感信

息评价。在智能设计评价研究中，杨雯丹等[65]通过分

析具有突破性创新设计方案和非突破性设计方案，统

计特征因子的变化趋势，借助人工神经网络对数据进

行融合，以情感需求为基准，构建出创新设计方案事

前评价模型，为全面分析设计方案提供参考。李彦龙

等[66]提出一种基于 BP 神经网络的汽车外观设计评价

方法，将用户的情感评价与产品外观构建关联，在多

情感指标体系下分析产品设计要素，通过对 20 款汽

车的外观设计作为训练样本，8 款汽车的外观设计作

为验证样本作为案例，获得了较为准确的外观设计评

价信息。朱斌等[67]提出一种基于深度学习的产品意象

识别方法，通过语义差异法获得产品的情感意象数据

集，将数据集中的图片和意象分别作为输入和输出，

使用卷积神经网络 VGGNet 进行训练，训练后的模型

能有效输出产品的情感意象。现有智能设计评价研究

借助相关算法模型，通过大量“产品-评价”数据的学

习，构建智能化的设计评价模型。在“产品-评价”数

据集构建基础工作过程中，需用户或者设计师的参

与，会耗费大量的时间和精力，因此，针对以上问题，

Guo 等[68]在构建智能评价模型时，以汽车外观的色彩
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设计为例，借助半监督学习算法构建模型，通过色彩

认知数据的增强及少量样本的训练，实现 25152 个汽

车产品色彩设计的情感评价，极大地减少基础工作所

耗费的大量人力。 

3  面临的问题及未来发展趋势 

3.1  面临的问题及挑战 

虽然近年来情感化智能设计成为了热点研究领

域，且已开展众多相关研究，但依旧面临着一些问题

和挑战。 

1）情感化智能设计数据不足的问题。情感化智

能设计需要大量的情感数据和情感知识作为基础，但

目前情感数据的质量和数量都存在一定的欠缺，将会

限制情感化智能设计的应用范围和效果。 

2）情感识别精度有待提高的问题。情感化智能

设计的核心是情感识别，但是通过智能技术进行情感

识别的精度仍需进一步提高，尤其是在识别复杂情感

和非语言形式情感时，识别效果的提升空间较大。 

3）人机协作有限的问题。情感化智能设计是计

算机与人类设计师协作的结果，人机协作更加高效和

自然是一个具有挑战的问题。 

综上所述，情感化智能设计面临的问题与挑战不

局限于以上三个方面，还涉及情感化智能设计与可持

续发展、情感化智能设计在智能制造的结合等方面。

因此，情感化智能设计的研究方兴未艾，还需大量研

究者的进一步探索和实践。 

3.2  未来发展趋势 

在情感化智能设计面临的问题及挑战总结基础

上，结合现有情感化智能设计研究基础及与新技术新

领域的融合现状，情感化智能设计的研究热点和未来

发展方向将从以下方面展开。 

1）基于智能算法的三维设计生成。在基于算法

的创意生成中，现有研究主要集中于平面设计的生

成，虽然已有研究尝试使用深度学习技术实现三维产

品设计的生成，但效果较差，分辨率较低，且不能生

成复杂的三维数据。因此，随着深度学习技术的发展，

通过草图或平面图生成三维造型，或通过三维造型的

训练与学习，按照情感需求输出三维造型的设计，将

是未来的研究热点。 

2）全流程情感化智能设计方案解决。现有的情

感化智能设计研究只满足于设计流程的某个（单一）

方面，为全面提升情感化智能设计的效率，开发全流

程情感化智能设计解决方案势在必行。也就是借助深

度学习技术实现情感需求获取、设计方案生成和设计

评价输出，形成全流程情感化智能设计，实现三者的

有机融合，亦是未来情感化智能设计的发展方向。 

3）加强人机设计交互的实现。现有的情感化智

能设计及传统的设计流程，人机协作较弱，如实时交

互、设计方案体验与优化、计算机与设计师共同协作

等问题的解决，提升情感化智能设计中人机设计交互

体验及协作效率，将是值得探索的问题之一。 

4）应用领域的拓展。情感化智能设计的应用较

为广泛，从狭义的设计概念来看，可应用于产品设计、

平面设计、服装设计等。以广义的设计概念而言，情

感化智能设计可应用于建筑设计、营销策略设计、服

务设计等方面。除此之外，对具体的设计来说，还需

要考虑设计要素间和设计要素内的关联，将色彩、形

状、材质等综合考虑。然而从目前的研究来看，情感

化智能设计的研究处于初始阶段，未来的研究及应用

领域将会在多方面和多要素展开。 

4  结语 

情感化智能设计是设计学、心理学、计算机科学

等多学科知识的融合，是跨学科研究的一个典型案

例。它结合了用户的情感需求，借助智能技术提升设

计效率、设计品质的新方向。随着智能技术的快速发

展，以及产品设计对用户情感满足的注重，情感化智

能设计在设计领域有着巨大的发展前景。 

鉴于此，本文对情感化智能设计的概念进行了定

义和总结，分析了情感化智能设计在设计流程中情感

需求获取、产品方案生成及设计评价三个方面的研究

现状，总结了情感化智能设计面临的问题和挑战，并

提出未来的发展趋势。本文对情感化智能设计领域的

相关研究进行了较为全面的梳理和归纳，随着人工智

能技术不断向更高层次的发展，在越发注重人类精神

性情感需求的时代，持续优化智能设计方法、技术、

步骤及流程，提升设计效率和满足用户需求，还需深

层次的探索。 
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