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　　　　摘要:从工业设计出发 ,讨论了用户内隐知识与设计知识的关系 ,建立了用

户知识与设计知识的匹配与碰撞模型 ,探讨了其关键技术和研究方法。以数控

机床造型设计为例 ,采用口语分析法和语义差异法等方法分析了用户知识与设

计知识的获取及表征形式 ,将内隐知识外显化 ,验证了该匹配模型 ,为进一步完善计算机辅助工业

设计及数控机床网络化协同设计奠定基础。
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0　引言

随着工业设计的不断发展 ,曾经以技术为主

题的设计 ,转向以用户为中心 、以技术为客体的设

计。有效地获取和理解用户需求 ,并在设计描述

中准确地定义产品需求信息 ,是在当今激烈竞争

的全球化市场环境中产品设计成功的必要前

提[ 1] 。因此研究用户知识 ,规范设计知识使之与

用户知识相匹配 ,以便用户能够更好地认知产品

已经成为新一代产品设计研究的趋势。根据获取

途径 , 可以将知识分为 “外显性知识”(explicit

know ledge)和 “内隐性知识” (implici t know l-

edge)[ 2] 。外显性知识是可以诉诸文字 、图像 、声

音等并可以传授给他人的技能和客观事实;内隐

性知识是人类所拥有却无法轻易描述的技能 、判

断和直觉 ,如洞察力 、灵感 、视觉感受 、经验等 ,这

类知识带有主观性 、随意性和模糊性 ,将其概念化

地表示出来是知识建模的难点和关键。

为研究内隐知识 ,Osgood 等
[ 3]
提出的语义差

异(semantic differential)法是一个常用的方法 ,它

通过学习对象(包括产品外形 、色彩等)的语义 ,将

用户的内隐知识反应在 Likert 量表上 ,然后运用

统计的方法分析其规律。Maurer 等[ 4] 运用这一

方法研究了人们对家具造型设计的认知特征;

Espe等
[ 5]
研究了手表造型设计的认知特征;Hsu

等[ 6]通过电话机造型分析了用户与设计师认知

之间的差别;朱上上等[ 7] 运用意象尺度(image

scale)方法研究了数控机床造型设计的认知特征。

另外 , 也有人通过感性工学(Kansei Engineer-

ing)[ 8]的方法研究用户对产品的内隐性认知 ,并

将这些认知特征转化成新产品的要素 ,然后通过

综合分析得出新的产品设计方案。
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1　用户内隐知识与设计知识描述

1.1　用户内隐知识描述

用户具有自己特有的内隐知识 。用户在认知

产品之前 ,通常在大脑中会形成对产品的一种“印

象” ,如“它应该有哪些功能” 、“它看起来像什么”

等诸如 4W1H(what 、when 、who 、where 、how)问

题。这些“印象”通常是建立在用户过去使用同类

产品或产品广告之上的 ,并存储在记忆中 。当受

到刺激时 ,就会将这些“印象”提取出来与看到的

产品或设计方案进行认知比较 。用户对产品的认

知过程 ,实质上是一个选择 、比较 、过滤 、提取的信

息加工过程[ 9] 。

在接受产品的信息之后 ,用户通常会在此基

础上进行推断性思维 ,产生一些额外的认识 。用

户常常会通过“这种产品像什么” 、“这种产品怎么

样”等带有隐喻和推理色彩的方式去认知产品 ,并

且总是借助一定的抽象形容词 ,如“方便的” 、“现

代的” 、“休闲的” 、“高贵的”等来描述他们的认知。

因此 ,怎样抓住用户的内隐知识 ,如感觉和情绪 ,

并能够将这些信息转化为适当的设计元素 ,运用

隐喻和推理的原理传递产品信息 ,已引起产品设

计研究者的极大兴趣 。

1.2　设计知识描述

现代信息论认为 ,一件产品所要传达的信息

可分为三类:①“符号信息” ,传达关于产品本身 ,

如产品的功能 、特性 、性能 、结构 、材料以及产品各

部分之间的联系等;②“语义信息” ,描述产品的外

延 ,包括特定的社会价值 、文化内涵等;③“表现信

息” ,包括产品所要表达的情绪与情感等 。

同样 ,设计师具有自己的设计知识。设计师

结合设计目标(用户需求),将构思转化成产品形

式(包括符号信息 、语义信息和表现信息等),给用

户一种诱导。用户根据自己的需求及所具有的知

识 ,借助以前接触过的或者想象的产品形式 ,以联

想的方式与设计师的设计知识交互 。当这种交互

达到与某种期望一致或耦合时 ,则这一设计就满

足用户的要求;当交互不能与期望一致时 ,就达不

到用户的满意度 ,需进行修改或重新设计。

在工业设计过程中 ,图形化信息(概念草图 、

效果图等)既是交流的媒介又是用户选择 、评价设

计质量的工具 ,是设计知识的显性化描述 。而设

计师所拥有但却无法轻易描述的洞察力 、灵感 、视

觉感受(如美感 、秩序感)、经验等 ,尤其是对产品

外观美感的创造能力 ,常常深藏于设计师个人头

脑之中 ,它们只有通过线条 、色彩 、体面等视觉符

号表达出来后才可以被人们所认知 ,是工业设计

的内隐知识。如何通过设计媒介(如产品)和设计

手段(如 CAD 、CAID),将这一类设计知识表述出

来 ,并且与用户知识达到匹配 ,是工业设计研究领

域的一个难点 。

2　用户知识与设计知识的匹配与碰撞模型

在实际设计过程中 ,由于各种因素的制约 ,使

得设计师在了解设计任务之后 ,往往停留在用户

显性知识的分析层面 ,而很少去研究用户的内隐

知识 ,或者研究与设计脱节 ,致使设计方案要经过

多次与用户讨论后才能通过 ,延误了产品设计的

时间 。因此 ,有必要在设计开始之前 ,对用户的内

隐知识进行研究 ,规范设计知识并使之与用户知

识相匹配 ,使得设计方案获得“一次成功” 。根据

以上描述 ,本文提出了如图 1所示的用户知识与

设计知识之间的匹配与碰撞模型。

其 BNF 定义如下:
设计知识::=〈符号信息〉〈语义信息〉〈表现信息〉

用户知识::=〈外显知识〉〈内隐知识〉

匹配手段::=〈人机工程〉〈试验方法〉〈工程知识〉

〈…〉

设计知识=Extract(设计思维)

用户知识=Extract(用户知识描述)

认知匹配 = Match(满足度 , 用户知识 , 设计知识)

3　关键技术和研究方法

3.1　用户内隐知识的获取与表征

内隐知识是意会性知识 ,难以编码和度量 ,并

且是在不断演变的 ,或以数据 、信息的形式无序地

存放在某些地方 ,需要人们的相互交流 、相互刺

激 ,需要对数据库和知识库的挖掘 ,对分散的知识

进行集成 ,才能产生新的知识 。

用户的内隐知识可以通过问卷 、访谈 、口语分

析
[ 10]

、语义差异法 、临场绘制 、主成分分析 、聚类

分析 、多维尺度分析等综合方法获取和表征 。

3.2　设计知识的组织 、传递和运用

研究设计领域知识的基本结构和设计师的思

维特点 ,以及产品所蕴涵的知识的计算机理解过

程 ,建立符合设计过程特点的设计知识表示模型。

产品造型设计 ,就是对产品的造型要素(符号

信息 、语义信息和表现信息)进行编码。设计师凭

借自己的内隐知识 、已有的领域知识和设计知识

库等 ,通过其情感理解 、文化内涵融入以及与实用

功能 、技术的结合 ,借助一些视觉符号的组合来表

述设计的实质内涵 ,使产品具有美感 、识别性与可
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图 1　用户知识与设计知识匹配与碰撞模型

操作性;并且运用“明喻” 、“暗喻” 、“联想” 、“类

比” 、“综合”等手法帮助用户认识 、学习 、操作不熟

悉的产品 ,包括产品的外形 、色彩 、质感 、声音 、气

味以及所处的环境等[ 9] 。在此过程中 ,我们同样

可以运用访谈 、观察 、语义差异法 、口语分析等 ,研

究设计师的思维特点和表现方法 ,将其内隐知识

外显化和转移(共同化 、外化 、结合 、内化),形成图

片 、文字 、表格 、模型等
[ 11]

,建立设计知识库 ,发现

其创新设计规律;计算机支撑工具(如 CAX 、

DFX 、CAID 等)要符合设计师使用习惯 ,建立设

计知识表示模型 ,将设计结果形式化和规范化 ,使

得设计知识得以组织 、传递和运用 ,与工艺规划 、

生产制造结合起来。

3.3　认知匹配满意度

研究认知匹配过程中的物理特征和抽象特

征 ,建立认知满意度模型 。物理特征是指产品的

基本功能 ,它决定了产品的质量和性能;抽象特征

则指产品的辅助性能 ,即其外观所传达的含义和

体现的价值 ,如产品外形 、风格 、色彩需求等。

4　实例研究

本文以国家项目中某一客户所要求的数控机

床造型设计为例 ,探讨用户知识与设计知识的匹

配关系。

4.1　用户内隐知识的获取

本文研究采用口语分析法来获取用户的内隐

知识 。相关研究方法和过程参见文献[ 12] 。

从客户中选择具有代表性的 5位男士和 5位

女士作为被试者 ,涉及管理 、营销 、设计 、工程等领

域。试验目的是让被试者描述客户要求设计的机

床造型。在试验前主试向各位被试者介绍试验的

目的;运用已有的机床样本 、图片案例 ,向被试者

解释语义与产品外形之间的关系 。试验时 ,记录

员仔细记录被试者的口语报告和动作;不对被试

者进行任何思维活动上的引导和干涉;在被试者

沉默或遇到障碍时给以必要的不带指向性的帮

助 ,保证试验顺利进行。

根据被试者的口语报告 ,可以将用户对自己

需求的产品外形认知概括为“现代的” 、“简洁的” 、

“整体的” 、“和谐的”等语义。

4.2　设计知识的表征

本研究采用美国心理学家 Osgood等[ 3]开发

的“语义差异法” ,用“暖的-冷的”这样相对的形

容词来表示一个心理连续量 ,采用 7 点心理测量

量表 ,并应用多元分析中的主成分分析法来进行

研究 。具体论述见文献[ 7] 。

根据用户需求 ,结合国际机床设计样本 ,设计

了 30种外观造型方案 ,全部以中性色调显示 ,只
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研究外形 ,消除色彩对被试者的影响。选择 5位

资深设计师作为被试者。从评价因子 、潜力因子

和活动因子出发 ,选取 15 对反义语义形容词 ,代

表肯定意义的词语放在心理测量量表的左侧 ,其

对应的代表否定意义的词语放在心理测量量表的

右侧 ,量表上的分数从左到右为 6 ～ 0分 。

将样本方案依次投射在白色墙上 ,被试者根

据设计样本 ,结合心理测量量表进行计分 。测试

完毕后 ,取 5个被试者统计值的平均值 ,利用计算

机进行数理统计 ,得到累积特征值。在计算机多

元分析过程中输入数值 0 ～ 6即可得到二维坐标

值 ,根据坐标值得到见图 2所示的数控机床试验

样本意象尺度分布图 。

图 2　数控机床试验样本意象尺度分布图

根据上述分布图方案 ,可以用“统一 —变化” 、

“直—曲”来概括方案造型分布特色 。

4.3　用户评价

当 30个方案设计完成后 ,将所有方案交给客

户评价和选择。要求客户挑选出 5个较合适的方

案 ,结果见图 3。

(a)28 号方案　　　(b)20 号方案　　　(c)8 号方案

　　　(d)25号方案 (e)1号方案

图 3　数控机床外形方案

重新选择上述 10个被试客户 ,让每一位被试

者根据自己的要求对选中的 5 个方案按照 10分

制打分 ,统计结果见表 1。
表 1　所选方案的优先顺序

编号 28 20 8 25 1

得分 90 76 68 46 23

　　根据实际制造工艺水平以及外观等因素 ,客

户最终选择了第 28号方案。

4.4　特征分析

根据用户对方案的评价和选择 ,对照数控机

床试验样本意象尺度分布图 ,我们发现 ,用户所选

择的 5个方案都分布在 Y 轴上方 ,属于造型较统

一的范畴。其中 , 有 4 个属于(-X)Y 区间(占

80%),即“直 —统一”区间;1个分布在 XY 区间

(占 20%),即“曲 —统一”区间。在(—X)Y 区间

中 ,这些机床的外形设计均以直线构成 ,造型简

洁 ,变化比较统一 ,在体量感上统一 、和谐 ,制作工

艺不复杂 。造型设计符合用户初期的要求和内隐

知识表达 ,验证了用户知识与设计知识的匹配性。

5　结论

(1)在产品造型设计之前 ,研究用户的内隐知

识 ,并找出其共性特征 ,有利于提高设计方案的成

功率 。

(2)内隐知识可以通过语义差异法 、口语分析

法等 ,依据一定的条件进行外显化。本文对工业

设计中内隐知识的外显化以及用户知识与设计知

识的匹配作了初步探讨 ,其广度和深度还有待于

进一步探讨。接下来的研究工作是进一步将这种

内隐知识进行模型化 、规律化 ,为进一步完善计算

机辅助工业设计(CAID)以及数控机床网络化协

同设计奠定基础。

参考文献:

[ 1] 　朱上上 , 潘云鹤 , 罗仕鉴 , 等.基于知识的产品创新

设计技术研究.中国机械工程 , 2002 , 13(4):337 ～

340

[ 2] 　Dienes Z , Perner J.A Theory of Implicit and Explic

It Knowledge.Behavioural and Brain Sciences , 1999 ,

22(5):735 ～ 808

[ 3] 　Osgood C E , Suci C J , Tannenbaum P H.The Mea-

surement of Meaning.Urbana:University o f Illinois

Press , 1957

[ 4] 　Maurer C , Overbeke C J , Smets G.The Semantics of

Street Furniture.In:Susann Vihma ed.Object and

Images-Studies in Design and Advertising.Helsinki:

University of Industrial A rts Helsinki , 1992:86 ～ 93

(下转第 734页)

·712·

中国机械工程第 15卷第 8期 2004年 4月下半月



流动实验研究具有一定的代表性 。今后的工作是

选取大量的细胞注射液进行实验 ,为细胞注射提

供技术数据。

5　小结

经实验验证 ,微玻璃针实际临界注射压力实

验数据与理论数据大致相符 ,为细胞定量注射提

供了参考数据 。细胞注射由于注射药剂量在纳升

级以下 ,任何注射压力一直保持在实际临界注射

压力之上的连续注射都会使药剂量超过细胞允许

的注射药剂量。细胞注射时 ,加压系统以实际临界

注射压力为界限上下微小变动 ,使注射过程的通

断状态可高灵敏度地快速转换。因为在“通”时注

射压力略大于实际临界注射压力 ,此时流量最小。

可先计算出理论临界注射压力 ,近似确定实际临

界注射压力范围 ,在该值附近建立高精度压力调

节系统。

微玻璃针在流动状态下的特性研究在微量化

学与检测及生物医学方面有实际意义 , 以微针为

液态物料传递管道的化学生物分析仪具有体积

小 、样品消耗量极少 、检验速度快的特点 。由于化

学分析要求的样品剂量远大于细胞注射药物剂

量 ,可以在微玻璃针流动状态下通过调整注射压

力得到稳定的流量以保证符合化学分析要求的剂

量配给。
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