
第 38 卷 　第 1 期

2004 年 1 月
　

西　安　交　通　大　学　学　报
J OU RNAL OF XI′AN J IAO TON G UN IV ERSIT Y

Vol. 38 　№1

Jan. 2004

感性工学及其在产品设计中的应用研究
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摘要 : 针对当前消费者个人自主性的提高 ,依据感性工学系统的产品开发理论 ,扩展了产品设计方法. 该方

法通过产品感性意象调查得到消费者的意象偏好 ,再分别采用型态分解定性描述和型态描点定量描述相结

合的模式 ,来确定产品的型态特征 ,运用统计分析 ,最终得出了消费者的心理感性意象与产品造型型态的对

应关系 ,并据此指导后续的产品设计. 在设计自行车车架的应用中 ,证明该方法是合理可行的.
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Research on Kansei Engineering and Its Application to Product Design
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Abstract : As the increase of customers’self2determination , the designers need gain an acute insight into their

psychology cognizance and requirement to develop new products. On the basis of kansei engineering system , the

method of product design is extended. The customers’kansei preference is acquired via the product kansei image

survey ; the character of product form is described as the associative mode of qualitative analysis to decompose the

product form into the design elements and quantitative analysis to define the design elements with the point coor2
dinate data ; then the corresponding relation of psychology kansei image and product form is obtained from statis2
tic analyzing , and the design rules are established to guide the followed product design. As the practice example ,

bicycle frames are designed to confirm the validity of the method.
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　　随着市场竞争的日渐激烈 ,以消费者需求为导

向的产品开发模式渐据主流. 因此 ,设计人员若能掌

握消费者的心理 ,深入探索消费者的感觉及需求 ,就

能成功地开发出好的产品[1 ] ,而学术与工业界也据

此提出以“感性工学”理论与模式来指导新产品的开

发.

1 　感性工学

感性工学一词由马自达汽车集团前会长山本健

一于 1986 年在美国密西根大学发表题为“汽车文化

论”的演讲中首次提出[2 ] . 它是一种运用工程技术

手段来探讨“人”的感性与“物”的设计特性间关系的

理论及方法. 在产品设计领域 ,它将人们对“物”(即

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 ,并与产品设计特性相关联 ,以实现在

产品设计中体现“人”(这里包括消费者、设计者等)

的感性感受 ,设计出符合“人”的感觉期望的产品. 感

性工学也是一种消费者导向的基于人因工程的产品

开发支持技术 ,利用此技术 ,可将人们模糊不明的感

性需求及意象转化为细部设计的型态要素. 目前 ,感
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性工学的研究主要包括 3 个方面[3 ,4 ] : ①从人的因

素及心理学的角度去探讨顾客的感觉和需求 ; ②在

定性和定量的层面上从消费者的感性意象中辨认出

设计特性 ; ③建构感性工学的模式和人机系统.

感性工学的应用有 2 种方式[5 ] :一个是消费者

决策辅助系统 ,即由消费者输入其偏好的意象语汇 ,

系统透过推理而了解他们的需求 ,然后输出符合他

们需求的产品 ;另一个则是设计人员决策辅助系统 ,

用于协助设计人员掌握产品的特性 ,了解产品元素

和消费者感觉意象的关系.

目前 ,上述 2 种模式已有应用[6 ] ,但仍有一些问

题尚待解决 ,其主要有 : ①如何处理人们对感性的个

别差异性 ; ②如何在定性和定量的层面上描述产品

型态与感性意象间的对应关系 ; ③如何估计消费者

或设计人员对于感性工学系统结果的满意程度 ; ④

如何通过纳入人工智能技术来改进基于感性工学的

应用系统.

尽管如此 ,在以消费者为导向的购物环境中 ,感

性工学系统仍是一种最具人性、最有效的产品开发

支持方法. 在本研究中 ,作者应用感性工学系统的理

论架构及原理 ,来探讨消费者的心理意象 ,采取定性

与定量相结合的模式来描述产品型态特征与感性意

象的对应关系 ,并将其用于支持产品的开发进程 ,以

达到改进产品设计质量的目标.

2 　研究过程及方法

应用感性工学系统来支持产品设计的工作流程

将由以下 4 个方面体现.

2 . 1 　感性意象认知识别

第 1 是广泛搜集各种要设计产品的造型图片 ,

将这些图片进行初步分类 ,去除类型接近的图片 ,找

出一组具有代表性的产品图片 ,将这些图片分别制

成一本问卷调查的样本 ,并以一定的方式编号.

第 2 为测试受试者对上述图片所展示的产品造

型的感觉与偏好 ,采用形容词汇对的集合来表达所

有可能的感性意象 ,即用它们来体现对产品的感觉 ,

以便反映对产品语意的解读. 据此 ,先列出搜集的形

容词汇对集合 ,从中剔除明显不合适的词汇对 ,再加

上一对反映偏好程度的词组 ,即喜欢与不喜欢 ,作为

初次调查的意象词汇集合.

第 3 是建立调查问卷. 调查问卷由每一个受试

者填写 ,其内容设计首先包括受试者自身的情况 (年

龄、性别、职业等) 、对应于每一个产品样本的感性意

象语汇对集合及偏好程度. 意象语汇对集合即为选

择的形容词对集合 ,而每个意象语汇对用 7 个等级

来区分其偏好的程度.

第 4 为选择受试者. 选择面必须要广 ,包括专家

用户、一般用户和新手用户 ,并且受试者的年龄、性

别及职业要分布合理.

第 5 要建立意象看板.由于每个人对感性意象词

汇的理解有偏差 ,因此在评价时会产生一些个体误

差 ,为减小该误差 ,采用意象看板来统一受试者的认

识.意象看板也是通过大量的调查和统计来建立的.

最后 ,进行调查和数据分析. 在填写调查问卷

时 ,每个受试者首先通过意象看板来确定各种意象 ,

然后再填写调查问卷. 调查问卷要达到一定的数量.

由每个评价词作为独立维所构成的认知空间 ,

可用来表示消费者对产品的感性 ,但这个空间过于

复杂 ,且很难认知清楚. 因此 ,采用统计学的因子分

析法[7 ]来降低认知空间的维数 ,简化认知空间的结

构. 由统计学因子分析的结果可知 ,产品的意象是由

几个因素所解释的 ,且每个因素都有其所代表的含

义.根据各语汇对的因素负荷量再进行统计学的数

据聚类分析 ,可识别出反映消费者感性意象认知的

几对意象语汇.

2 . 2 　定性分析

首先 ,以分解描述型态的方式 ,运用型态分析

法 ,配合问卷调查及专家访谈 ,归纳出构成产品的主

要要素及其型态分类 ,并依此建立型态要素表.

然后 ,除参考之前的样本外 ,再依据上述所归纳

出的产品要素 ,配合型态要素表 ,予以交叉变化组

合 ,重新构建新的产品实验样本. 依据前面提取的几

对代表性感性意象语汇对 ,建立新的调查问卷 ,选择

一定数量的受试者进行第 2 次调查.

将问卷调查结果加以整理 ,并求出各个样本在

各意象语汇对下的平均数 ,然后以感性意象语汇评

价数据为因变量 ,型态要素类目为自变量 ,进行统计

学的多元回归分析 ,由此获得的各个意象语汇对所

对应的型态要素类目系数 ,称之为类目得分. 根据类

目得分可求得各个样本型态要素对感性意象的贡

献 ,然后进行统计学的偏相关分析 ,获得各个型态要

素的偏相关系数得分 ,据此可以进一步了解意象语汇

对与产品型态要素间所呈现的对应关系 ,归纳出在定

性层面上的基于感性意象的产品造型设计原则.

2 . 3 　定量分析

本阶段的研究目的是以数值描述的方式 ,来寻

求感性意向语汇对产品造型参数间的关联关系 ,并

以此指导产品造型的改进. 其方法依据产品的不同
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而有许多种 ,研究中采用点描述的方法 ,以点描绘手

法逐一对先前的产品样本进行描绘 ,并记录每一个

描绘点的坐标值 ,然后分别以每位受测者对每个产

品样本的感性评价平均值为因变量 ,产品样本的坐

标描述变量为自变量 ,进行多元回归分析 ,整理出多

元回归方程式 ,从而达到量化分析的目的.

2 . 4 　结果验证

为验证上述方法的有效性 ,依据上述设计原则 ,

再设计一些样本 ,进行问卷调查 ,然后将所得调查数

据与前述量化方程所计算的数据进行 T 检验分析 ,

分析结果可表明该方法的合理性.

3 　应用实例

采用上述方法 ,对自行车车架进行了设计. 首

先 ,选择 20 部自行车为样本 ,初期收集了 60 对感性

意象形容词 ,最后筛选出 22 对 ,并建立了如图 1 所

示的意象看板 (以简单2复杂为例) .

(a)简单 　　　　　　 　　(b)复杂

图 1 　简单2复杂意象看板

　　受试者为 50 人 ,其中 30 人为在校的工业设计

专业学生 ,另有 11 名老师、6 个自行车销售人员和 3

名专业设计人员. 建立调查问卷 ,图片用 PowerPoint

制成.每个人先看意象看板 ,然后填写调查问卷 ,数

据由 SPSS 软件进行统计因子分析和聚类分析.

由分析可知 ,自行车车架的感性意象语汇对可

由 3 个因素所解释 ,然后据此再进行聚类分析 ,最后

提取出反映车架造型感性意象的 7 对语汇为前卫2
保守、古典2摩登、运动2静止、精致2粗糙、独特2普通、

大众化2个性化和活泼2严肃.

本次研究分 3 个阶段 ,首先是研究整体型态 ,然

后研究管径的变化 ,最后再研究色彩 ,此处以第 1 阶

段为例 ,并予以说明.

依据型态分析法 ,配合问卷调查及专家访谈 ,归

纳出自行车车架的构成由座管、上管、下管、后上叉

和后下叉 5 个要素组成 ,其型态要素如表 1 所示 (以

上管为例) .

结合前面的 20 个样本 ,再建立 20 个新的样本 ,

配合分析出的 7 对意象词汇对 ,设计新的调查问卷

进行第 2 次调查. 数据经多元回归和偏相关分析后 ,

其结果如表 2 所示 (以活泼2严肃与上管组合为例) .

在表 2 中 ,类型得分栏的数值有正负 ,其中正值

代表影响力倾向于活泼的 ,负值代表影响力倾向于

严肃的 ,每个对应值都不相同且有高低 ,值越高代表

影响力越大. 从偏相关系数栏看到 ,上管的得分 0.

586 较高 ,表示在影响活泼2严肃这对感性意象语汇

中 ,上管占有较大的权重. 从类目得分栏看到 ,上管

中以直线型的 0. 255 为最高 ,代表上管的型态若设

计成直线 ,则最接近活泼意象 ,而折线型的 - 01492

则表示最接近严肃意象. 同样 ,由此分析也可以得到

其他 6 组语汇对的分析结果 ,如表 3 所示 (以活泼2
严肃与上管组合为例 ,按权重大小排列) .

表 1 　车架上管型态要素表

类型 上管形状

直线

单斜线

上弧线

下弧线

双弧线

折线

无

表 2 　活泼2严肃与上管组合分析结果

项目 类型 类型得分 偏相关系数

上管

直线 0. 255

单斜线 - 0. 073

上弧线 0. 212

下弧线 - 0. 134

双弧线 0. 047

折线 - 0. 492

无 - 0. 031

0. 586

表 3 　定性的车架产品造型设计原则

权重 类型

1 直线

2 上弧线

3 双弧线

4 无

5 单斜线

6 下弧线

7 折线
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　　由表 3 可知 ,对于活泼2严肃这组意象语汇对 ,

当希望自行车的外型具有活泼的意象时 ,则车架上

管的外型应趋向于直线型. 在量化研究阶段 (见图

2) ,对车架进行简化 ,采用描点法予以描述 ,每段都

有 2 个基本点和 2 个控制点 ,并记录每个点的坐标

值 ( X i , Y i) .

如图 2 所示 ,将所有的自行车样本加以描绘 ,然

后分别以每位受测者在自行车轮廓型态下 ,对各个

感性意象语汇所调查的平均值为因变量 ,以 40 部自

行车轮廓型态的坐标描述变量为自变量 ,进行多元

回归分析 ,则得到各感性意象语汇对所对应的多元

回归方程 (以古典为例)为

Z = 01335 Y2 + 01254 X6 - 01257 X8 -

2153 X10 + 2191 Y10

然后重复上述步骤 ,再分别研究管径和色彩变化 ,最

后可建立完整的运用感性工学的车架造型设计原

则.

依据上述原则 ,设计 8 个样本进行验证 ,其中之

一如图 3 所示. 对每个样本进行评价 ,并用量化方式

进行计算 ,然后进行成对样本的 T 检验 ,将数据结

果加以整理 ,其显著性结果如表 4 所示.

由表 4 可知 ,7 对词汇的显著性均大于 0. 05 ,因

此没有显著性差异 ,可证明该设计方法是合理的. 据

此结果可建立辅助系统 ,以帮助设计人员设计出消

费者所喜欢的自行车车架.

P1～ P20 :车架的描述节点

图 2 　用点描述的车架型态

图 3 　其中的一个验证样本

表 4 　T 检验结果

序号 词汇对 显著性

1 前卫2保守 0. 566

2 古典2摩登 0. 061

3 运动2静止 0. 019

4 精致2粗糙 0. 231

5 独特2普通 0. 726

6 大众化2个性化 0. 214

7 活泼2严肃 0. 883

4 　结束语

感性工学是近年来为适应市场的发展要求 ,而

发展起来的一项将个人的感觉与意象转化为在产品

设计过程中进行消费者导向的设计支持技术. 本文

应用感性工学系统的理论架构 ,采取定性与定量相

结合的模式来描述产品型态特征 ,从而得出消费者

的心理感性意象与产品造型型态的对应关系. 本研

究成果为进一步系统地将设计学方法与计算机系统

相结合 ,建立实用的计算机辅助产品设计系统提供

了一种新的方法.
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