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摘要：借助可拓学基元理论作为标志设计领域创意生成的知识表征方法，建立物元可拓模型完成基于事例推理的

标志设计创新过程。结合具体案例阐释可拓方法在艺术设计领域的具体运用，形式化、模型化地总结设计过程中

“发散到收敛”的概念构思过程，让计算机模拟新产品的构思成为可能。
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Abstract：It has explored how creative knowledge represents by Basic Element theory in the field of logo design. The

Matter Element model was applied in Case-Based reasoning to describe the logo design cases and the problems

qualitatively and quantitatively. It has discussed the application of extension method in the field of logo design. The

concept idea process was modeled from "divergence-convergence" concept idea process. Therefore, it is possible to

simulation of creative thinking for computer.
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近年来，人工智能的研究主要描述人类抽象逻辑

思维活动，极少模拟人类的创造性思维，尤其是发散性

思维。事实上，人类创造性思维中形象发散思维的作

用更为重要。发散性思维自身具备特殊性，以艺术设

计这一典型的创造性思维活动为例，它的过程归于分

析、半正规化和半经验化的艺术活动，其创意生成过程

无系统逻辑推导方法，因而设计过程长久以来都具有

“黑箱”性质，思维创新的重要任务就是如何将这种难

以捕捉的心智活动转化为容易操作的设计方法[1]。

设计概念构思的创新程度将直接影响到设计作

品的创新意义，依靠图解思考方式的图示和文字难

以完整描述创新思维过程[2]。纵观现有的约 340多种

创新技法，绝大多数需要在群体环境中激发，更多的

因为人脑处理知识的方式与计算机存在差异，不被

计算机识别，所以致使创新技法与数字化设计制造

技术脱节[3]，创意设计过程的研究迫切需要建立创新

方法。

1 可拓学相关理论

可拓学是蔡文学者于 1983年创立的一门原创性

横断学科，是用形式化的模型研究事物拓展的可能性

和开拓创新的规律与方法 [4-6]。可拓学是基于定量和

定性有机结合的创新解决矛盾问题的科学理论[7]。可

拓理论的支柱是基本元素理论和可拓集理论，基元

是可拓学的逻辑细胞，此理论根据研究对象的属性

特征选择相应的基元类别和层次形式化来描述核心

问题 [6]。可拓变换需要首先进行模型分析，利用可拓

分析方法研究事物拓展的可能性，并提出创新规律，

建立合理有效的可拓机制，提出解决矛盾问题的基本
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方法以及相应的测评策略[8]。

2 可拓学构思方法

2.1 创意信息立体模型

借助可拓学对客观世界中事、物和关系的最小逻

辑细胞知识的表征方式，融会贯通地理解“一物多

征”、“一征多值”、“一征多物”等基元发散过程[8]，结合

设计学科属性，提出“异特征”、“异量值”、“异规则”、

“关系同构”4个构思方法层面，从而构建适用于设计

领域的概念阶段的构思方法学。

可拓学的逻辑细胞为：描述万物的物元，描述万

事的事元，描述关系的关系元。物元、事元和关系元

构成了描述大千世界的基本元，统称为基元。设基元

为A，则A=（Nn，cn，vn），其中，Nn为研究对象，cn为关于

Nn的特征，vn为关于 cn的量值。由此，任何客观事物都

具有多元特征，基于多维特征的多维基元所构成的阵

列表示为An，An称为研究对象Nn的n维基元，构成创意

信息多维数据集。

可以基于上述基元模型构建任何客观事物，同时

包含定性和定量的形式化表征，奠定了形象思维有序

展开的基础，可以简洁地表示客观世界中的事物，并

便于计算机处理。

2.2 发散到收敛思维模型

基于可拓学理论，创意过程是一种先发散后收敛

的过程，将人们的创造性思维形式化，最终使得计算

机模拟人的创造性思维成为可能[9]。设物元为R，发散

到收敛的思维模型见图1。

2.2.1 思维发散

概念设计初期，设计问题求解形式弱构，设计问

题具备不确定的“模糊前端”的特性[10]，得不到明确的

初始状态和最终要求达到的目标，形式松散，设计者

长期依赖专家知识和经验来完成造型问题的求解。

2.2.1.1 一物多征

物的性质、功能、行为状态以及物之间的关系等

都是物的特征。描述一个事物可以用多个不同的特

征，相应就会有多个不同的量值。

2.2.1.2 一征多值

根据可拓学定义，量值指一物关于某一特征的数

量程度或范围。它分为数量值和非数量值 2种，数量

值是用实数及某一量纲来表示的量值，如 100 cm，

37°；非数量值是通过数量化变为数量值，以便进行

定量计算，如甲级、优等。具体到标志设计领域，有标

志意象量值，如庄重、精密、动感、简约、大气、科技等

风格量值。

2.2.1.3 一征多物

依据可拓学定义，大千世界中任何物、事、人、信

息、知识等与其他的物、事、人、信息、知识都有千丝万

缕的关系，关系元为描述这类现象的形式化工具。

同理，基于可拓学理论除一物多征、一征多值、一

征多物之外，还有一物多值、一值多物、一值多征等角

度出发的发散思维。

2.2.1.4 发散模型应用实例

发散性思维，又称扩散性思维，是指沿着各种不

同的路径去思考、重组眼前和记忆中的信息，从而产

生出新的信息，其着眼点是从同一来源中产生出各种

各样的输出。发散性思维具备多开端、灵活、新颖、多

解和求异等特点，从而导致了模拟上的困难。

可拓学为发散性思维模拟提供了一套形式化处

理方法，{R1，R2，…，Rn}为进行发散性思维得到的物元

集。根据问题的需要和条件，可以利用发散树、分合

链、相关网、共轭对，或综合其中若干方法进行发散。

以某军工企业标志设计为例，基于可拓学基元理论，

完成标志设计推理过程如下：

（1）一物多征。一个企业有很多特征，该军工企

业有诸如为航空地勤服务、装备修理功能等特征，从

企业多个属性拓展，可以得出一些重要的企业特征，

构成标志设计策略的思想原点。（2）一征多值。具体

到企业，从色彩属性量值变化出发，可打破常规传统

的天蓝色，增加互补色系的设计策略，从而加强标志

设计的视觉冲击力。（3）一征多物。从抽象符号构图

图1 发散到收敛的思维模型

Fig.1 The divergence-convergence model
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关系出发，图符组合方式及位置关系的布局可产生

“托举”、“服务”、“团结”、“支撑”等抽象意念符号的关

系同构，借以暗喻该军工企业的文化理念。

借助可拓学对客观世界中事、物和关系的最小逻

辑细胞的知识表征方式，融会贯通理解“一值多征”、

“一值多物”、“一物多值”的物元发散过程[8]，结合标志

设计属性，促进艺术设计过程中概念设计阶段的构思

方法。军工标志设计系列方案见图2。

该军工标志设计的发散事物集有：

N={飞机机翼、市花梅花、翅膀、锤子、扳手、金属

材料、旭日、地球、跑道、空军、盾牌、折纸飞机、战斗

机……}

c={修理特性、军工性质、地勤特性、飞跃、辅助、支

撑、团结、蒸蒸日上、永争第一、精密、高科技……}

v={飞机类别、企业色彩特征值……}

综上所述，相应生成该军工企业标志设计的策略

为：

S1=飞机、锤子、扳手、梅花、科技蓝

S2=飞机、飞机类别（分别代表军品、民品）、飞跃、

互补色蓝橙

S3=飞机机翼、字母N、辅助支撑、互补色蓝橙

S4=飞机、翅膀、托举、飞跃、科技蓝

S5=飞机、旭日、蓝天、蒸蒸日上、互补色蓝橙

S6=飞机、跑道、地球、锤子、科技蓝

2.2.2 思维收敛

创意思维收敛方法较多，如优度评价法、模糊综

合评价法等。这里以应用广泛的模糊综合评价法为

例展开收敛过程。模糊综合评价是对受多种因素影

响的事物作出全面评价的一种十分有效的多因素决

策方法，其特点是评价结果不是绝对的肯定或否定，

而是以一个模糊集合来表示。将其具体到该军工企

业的标志设计案例中，表征如下：

（1）评语集 E。E={E1，E2，E3，…，En}，表示对概念

设计方案评价的等级分类集合。（2）评价指标集T。T=
{T1，T2，T3，…，Tn}，表示对概念方案评价的各种指标的

集合。（3）权重向量集W。W={W1，W2，W3，…，Wn}，其中

0<Wn<1，它反映了各个评价指标重要程度的量化系

数。（4）隶属度向量集R。设方案在某个单一评价指标

Tn下的模糊评价向量为Ri={Ri1，Ri2，Ri3 ，… ，Rin}，其中

Rin反映某一概念产品方案在某一评价指标Tn下对某

一评语En 的符合程度，它的确定是进行方案综合模

糊评价方法的关键。

3 结论

本研究借助可拓学的逻辑单元细胞的形式化表

征立体创意基元模型，明晰设计构思思考策略，研究

相关结论如下：

（1）一物多征、一征多值、一征多物等基于基元

理论构思层面的策略，适用于任何艺术活动的创作

过程，具有普适性，对概念设计初级阶段的相关研究

具有参考价值。（2）发散到收敛的研究视角，描述了

创造性思维过程中的传统黑箱过程，有助于促进艺

术设计概念构思方法学。（3）基于基元模型的概念构

思策略技巧，其形式化、模型化的设计表征可应用于

人工智能领域，弥补长期以来的数字化制造技术与

艺术设计领域的脱节。

这里旨在融合可拓学基元理论与艺术设计领域

的构思方法，从设计视角出发，侧重设计构思策略层

面构建。艺术构思从初始目标到最终构思的实际情

况为多维物元、多维事元、多维关系元构成的基元模

型，经历了多次可拓变换。创造性思维包括抽象、形

象、直觉、灵感、分合、逆向、联想等复杂过程，较难从

一个角度、一种方法来总结归纳，下一步研究工作将

完善艺术设计领域的设计概念构思方法，为实现计算

机模拟创造性思维发展奠定基础。
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图2 军工标志设计系列方案

Fig.2 The logo design for the military
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品牌的设计师在这一领域进行了有益探索，但从开发

应用“海派元素”的角度来看，这些探索还缺乏一定的

深度和广度。设计师应该立足于上海的海派文化与城

市精神，从中挖掘出真正具有开发和应用价值的设计

元素，避免标签化、脸谱化的简单复制。上海是一座不

断成长的城市，上海的本土设计师也有责任将海派文

化发扬光大，真正将“上海设计”推向世界舞台。
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