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This research is based on the modern design of traditional utensils and user's emotional needs, aiming to 

ratiocinate the design prototype qualitatively by means of category hierarchical algorithm from Kansei Engineering. 

The researchers establish a set of aided designing system which can carry on a quantitative calculation according to 

the user experience based on genetic algorithms so that they can quickly obtain the product modality which meets 

the need of users. The design of wine decanter which borrows the form of wine bottle indicates that this methodology 

is effectively helpful for modern innovative design of traditional utensils.

Abstract:

 立足传统器物的现代设计，从用户的感性需求出发，通过感性工学中的类目层次法定性推理出设计原型；

然后基于遗传算法建立一套依据用户体验而展开的定量进化辅助设计系统，从而快速获得满足用户需求的产品形态。

借鉴酒樽形态的醒酒器设计表明，该方法可有效辅助传统器物的现代创新设计。

摘要：
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一、前言

传统器物反映着先民的生活习俗、伦

理道德等，具有明显的文化特征 [1]，其设

计元素与承载的丰富意象成为现代产品设

计的重要灵感源泉 [2]。

产品设计作为一种人造物的活动，其

形态方面的创新是设计的重要方面之一。

产品形态的“形”是产品的物质形体，单

指外显的产品的形；产品形态的“态”则

是可感觉的产品神态，也可理解为内隐的

产品表情因素。作为人造形态的不同产品，

对于人们的视觉感官都有不同的冲击，因

而呈现出不同的表情模样。当人们接触不

同表情模样的产品时，在生理和心理上都

会因此而产生不同的反应。所以在产品设

计中，要赋予产品何种性格的表情，就需

要在形态上创新表现出来。

产品设计的理念经历了“追随功能—

追随形式—形式追随情感—追随体验”的

演变过程，如今的人们购买产品时更需要

获得自身价值的存在感和精神层面的心理

体验，或者自己的感性需求能够得到满足。

“情以物兴、物以情观”，如果一个产品

的形态能够唤起消费者的美好情感，那它

将是一件成功的产品。所以，本研究应用

感性工学的理论和方法，以传统器物的现

代设计为对象，将人的感性反应定性推理

产生产品原型，然后在定量层面建立一套

满足用户体验的智能进化设计系统，为传

统器物形态创新设计提供一种新的辅助设

计方法。

二、传统器物形态的创新设计

伴随着创意产业的兴起，传统器物的

现代设计迎来了新的发展热潮 [3]，它强调

体现设计的人文内涵、地域性、故事性、

教育性、独特性、价值性以及审美体验等，

适宜地将“物与人”、“物与物”以及“人

与人”联系起来。

传统器物形态创新设计的核心是分析

形态元素并转化应用于现代产品的设计中，

主要分为三个层次：一是外在形态层次上

的设计，是将外显的色彩、线条、材质、形态、

细节构造等元素应用到现代产品设计中，

保留明显的文化特点，多用于旅游纪念品

设计，如图 1 所示运用敦煌飞天元素设计

的餐具；二是功能行为层次上的设计，是

在分析传统器物功能性、便利性、操作性、

结构性等的基础上，进行功能行为的创新

转换，为传统器物赋予新的内涵，传递原

有的社会价值和情感意义，如图 2 所示基

于马家窑尖底瓶创作的茶具；三是意识形

态层次上的设计，是提取文化内隐的深层

内涵，外显转化进行文创产品开发，使其

本身能诉说故事，对消费者的心理情感产
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生影响。

三、感性工学

感性工学（Kansei Engineering）概

念是由马自达汽车集团前会长山本健一于

1986 年在密西根大学发表题为《汽车文化

论》的演讲中首次提出 [4]，是一种运用工

学技术来探讨“人”的感性意象与“物”

的设计特性间关系的理论方法 [5]。在产品

设计领域，是将人对“物”（包括已有产品、

数字或虚拟产品）的感性意象定量、半定

量地表达出来，与产品设计特性相关联，

如图3所示，以实现在产品设计中体现“人”

（包括用户、设计师、工程师等）的感性意象，

设计出符合“人”的感觉期望的产品 [6]。

感性工学依据研究的不同而分为类目

层级法、感性工学系统、复合式感性工学

系统、感性工学数学模型、虚拟感性工学、

交互式感性工学系统等类型 [7]。其主要应

用一是用户决策辅助系统，即由用户输入

其偏好的感性意象，系统经过推理而了解

他们的需求，然后输出符合感性需求的产

品；二是设计师决策辅助系统，用于协助

设计师掌握产品的特性，了解产品设计要

素与用户感性意象的关系。本研究首先以

用户对传统器物的现代设计偏好为基础，

应用类目层次法定性推理产生原型；然后

应用进化算法，建立交互式感性工学系统，

基于用户体验进而展开细化设计。

四、定性推理设计

中国传统器物品类繁多，对现代产品

设计有着深远的影响和启示作用 [8]。如图

4 所示的酒樽在中国酒文化中有着举足轻重

的地位，通常使用于文人雅客会面的正式

场合，是古人饮酒、倒酒的礼器。

发展到现代，人们对于高雅场所使用

的盛酒、倒酒器物有了新的要求，其中的

醒酒器是一类典型的产品。类目层次法是

从用户对产品的感性需求（即０级感性概

念）出发，以定性推论的方式进行依次分解，

从而得到设计细节的过程 [9]。本研究以醒

酒器为设计目标，应用该方法提取内隐的

传统酒文化内涵，定性推理出外显的设计

要素，如图 5 所示。

确定“品樽酒器”为 0 级母概念，为

了凸显设计目标的高雅感、品质感，以及

传统器物文化的特征，经过网络、期刊、

书籍、专家访谈等多途径收集，整理出四

个 1 级子概念：高雅感、美观感、现代感

和舒适感。2 级和 3 级子概念根据专家访谈

法和小组讨论法确定，如将高雅感进一步

分解为文化感、意境感和高档感，而文化

感又分解为凸显酒樽造型特征和酒樽文化

内涵体现等。可以看出概念的深入呈阶梯

式地增长，在推论至 3 级子系统概念时与

醒酒器相关的诉求陆续出现。如从意境感

推出使用方式优雅、与环境相映衬等。将

每个诉求对应到设计要素上，推理出其中

一款如图 6 所示的设计原型样本。该样本

传承了酒樽的使用意境，具有较好的人机

环境协调性；开口形状采用敞口设计，把

手单独挂于腰腹部，其曲面符合手掌握姿，

与手掌贴合，具有良好的亲和感和人机交

互性；整体造型错落有秩、形态生动、比

例匀称，且型面过渡平滑，美观性好；使

用先进工艺制成的玻璃材质，凸显出产品

的现代感。基于此类设计样本，可依据用

户体验，进一步对方案进行定量细化设计。

五、定量进化设计

一般的产品形态设计主要依赖于设计

师的创造性思维，而由于设计思维的疲劳

性和认知范围的不全面性，使得设计存在

一定的局限性 [10]。随着信息技术的发展，

计算机凭借高效率、强大的图形衍化能力

和逻辑性，可有效地辅助设计师进行形态

创新设计 [11]。遗传算法是模拟生物界“优

胜劣汰、适者生存”思想而产生的一种进

化算法，其一般操作流程如图 7 所示，在

产品形态进化设计中有比较广泛的应用
12]。

图 1 “飞动”的餐具（设计者：刘志君） 图 2 倾斜的餐具（设计者：屈龙斌）

图 3 感性工学系统 图 4 酒樽
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以定性推理设计得到的醒酒器原型作

为初始样本，基于遗传算法建议辅助设计

系统，进行形态定量进化设计：首先，设

计师对样本进行设计分析，设置形态设计

关键点的变化范围；然后依据算法要求进

行编码；最后用户按照需求设置参数，系

统将依据用户选择展开进化设计。

（1）醒酒器形态设计分析

定性推理的醒酒器样本形态包含脖颈

及开口、腰部、腹部、底部和把手等部分，

其中腰部、腹部、底部瓶体是左右轴对称。

为保证形态变化的丰富性，设定如图 8 所

示的 26 个关键点对其形态设计进行控制。

对关键点设计参数进行分析，对同类

参数进行归类、合并处理，确定由 10 个变

量控制 26 个形态设计关键点：设点 10 到 y

轴的距离为 x10，取值范围为 [15,25]，到

x轴的距离为 y10，取值范围为 [145,155]；

点 9 到点 10 的 x 轴距离为 k910，取值范围

为 [3,8]；点 1 到点 2 的 y 轴距离为 h12，

取值范围为 [3,8]；点 11 到 y 轴的距离为

x11，取值范围为 [20,20.5]，到 x 轴的距

离为 y11，取值范围为 [185.5,186]；点

15 到点 16 的 x 轴距离为 k1516，取值范

围为 [3,7]，y 轴距离为 h1516，取值范围

为 [15,25]；点 21 到点 22 的 x 轴距离为

k2122，取值范围为 [13,13.5]，y 轴距离

为 h2122，取值范围为 [2.2,2.7]，由此控

制的关键点坐标如表 1 所示。

（2）醒酒器形态设计编码

为了确保定量进化设计过程中形态的

多样性，将 10 个变量分别划分为 16 个

离散等级进行编码。例如点 10 的 y 坐标

编码结果如表 2 所示，初始样本中其坐标

为（-19.97,150.98），y10 取 值 范 围 为

[145,155]，150.98 最接近 151，则初始样

本 y10 的编码为 1001。

（3）醒酒器细化设计

依据上述分析结果，应用遗传算法建

立进化设计辅助系统。系统按照用户设置

的交叉概率、变异概率、遗传代数等的约束，

图 5 类目层次法获取醒酒器设计要素的过程

图 7 遗传算法操作流程图 8 醒酒器样本形态设计关键点

图 6 依据类目层次法定性推理出的醒酒器
设计原型样本
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表 1 醒酒器样本形态设计关键点坐标

表 2 形态设计关键点 10 的 y 坐标编码

图 9 进化设计得到的醒酒器样本

进行选择、交叉、变异操作，对方案展开

细化设计。如一名用户操作过程中设置交

叉概率为 0.2、变异概率为 0.3、遗传代数

为 6，得出比较丰富的醒酒器子代样本，经

解码、建模和渲染后得到的实际效果展示

如图 9 所示。

最后由五名用户依据个人偏好对醒酒

器进行方案细化设计操作，结果表明基本

上都能在比较丰富的进化结果中找到个人

喜爱的产品形态。

六、结束语

当代对于产品的要求不再仅仅局限于

功能，对精神文化层面的内容越来越关注，

因此传统器物的现代设计有着良好的发展

前景。本研究立足传统器物的现代创新设

计，从用户的感性需求出发，设计师通过

类目层次法定性推理得到设计原型，然后

根据用户个人体验，应用基于遗传算法建

立的辅助设计系统，定量进化出符合需求

的目标产品形态。醒酒器设计的实例表明，

该方法可有效提升此类传统器物现代创新

设计的广度和深度。

(责任编辑 张同标 )
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