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摘要：目的目的 研究图像检索系统对工业设计创意的辅助作用及合理的检索方法。方法方法 以42名工业设

计专业学生为被试，以百度图像检索系统作为实验工具展开实验。要求被试根据设计要求找到相应

的关键词进行图片检索，并对检索结果进行各种设计灵感价值及有用性的评价。结果结果 实验结果的分

析表明，检索图片对工业设计创意的灵感价值主要来源于其美感及情感水平，而整体灵感价值与图片

的有用性有非常强的正相关关系。另外，在检索中采用不同的检索方法也会对检索结果的整体灵感

价值有一定的影响。 结论结论 图片的主题对整体灵感价值最具有预测作用，美感和灵感价值之间存在

非线性关系，图片的灵感价值和有用性与关键词数量有一定关系。
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ABSTRACT：Objective To study the supporting role of image retrieval system for industrial design creative，and
reasonable retrieval method. Methods Do the experimental，42 industrial design students participate，and Baidu image
retrieval system as experimental tool.Ask to subjects accord design requirements to find keywords，use experimental tool
find image，and evaluation search results with various design inspiration value and usefulness. Results The experimental
results analysis showed that retrieve image creative inspiration value for industrial design mainly from its aesthetic and
emotional level.The main inspiration value and usefulness in the image had a very strong positive correlation. In addition，
using different search methods to retrieve，the results had some impact to the overall value of inspiration. Conclusion
Theme of image is the most predictive for overall inspiration value，nonlinear relationship between beauty and inspiration
value. There is a certain relationship between image inspiration value and number of keywords.
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图片是工业设计创意灵感的重要来源，图片检索

系统是现今设计师寻找图片的重要工具。目前国内

已经有部分学者在图像检索对工业设计的辅助作用

方面进行了研究。杨春瑜根据感性工学的产品意象

认知模型，以塑料椅子为例，建立了图像检索系统

E-Image Board[1]。孙苏榕提出了一种基于实例推理的

产品图像检索方法，帮助设计人员找到合适的方案作

为设计参照[2]。蔡念等人提出用多特征融合的图像检

索方法，通过形状的轮廓特征和纹理的分块统计特征

进行产品外观专利的检索[3]。在以往研究中，图像检
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索对工业设计辅助作用的研究重点在于如何对产品

特征进行提取，进而得到所需要的产品图片。但在具

体设计工作中，许多创意并不只来自于已有产品，一

些非产品的图片经常会成为设计的灵感源泉[4]。在对

设计有价值的图片检索方法上，目前的相关文献有

限，这里将针对这些问题进行研究。

1 图像检索和灵感价值

1.1 图像对工业设计任务的灵感价值

感性工学是由日本学者Nagamachi提出的一种将

消费者对产品产生的感觉和意向转化为设计的技术，

这种方法已经被广泛接受[5]。与产品设计定位情感趋

向相同的图片能够起到激发设计师灵感的作用，这种

作用主要来源于图片的情感及美感属性[6-7]，这会影响

到图像检索系统对工业设计支持方面的评价和开发。

1.2 图像检索的处理

图像检索在处理方面主要由输入方式和检索方

法两方面组成。

目前用户进行图像检索有两种输入方式：一种是

以抽象定义的关键词为基础进行检索，另一种输入方

式是以图片或图片中的部分内容为基础进行检索。

检索方法也有两种方式：第一种是基于图像中文本信

息或源代码的检索方法；另一种是基于内容的图像检

索（Content Based Image Retrieval，CBIR）[8]，利用图像中

色彩、纹理及形态视觉特征信息来进行检索处理[9]。

Eakins认为输入方式可以分三个层次[10]。第一层

次为特征语义，即图像颜色、纹理及形状信息；第二层

次为图像中包含对象或目标的具体对象特征；第三层

次为图像的抽象特征，具有代表性如情感属性。许多

学者将第二及第三层次的检索描述为语义图像检索[11]，

现在虽然有一些基于CIBR情感语义的检索系统，如

K-DIMEi[12]，ARTMUSEUM[13]，但技术并未完全成熟，主

流检索系统仍以关键词为输入方式。图像对工业设

计的辅助作用主要作用于第二及第三层次。

1.3 语义鸿沟的影响

“语义鸿沟”是图像检索的一个主要问题，即用户

想检索的内容和检索到的结果往往不一致[14]。但对工

业设计来说，语义鸿沟导致的不精确检索结果具有特

殊作用，设计中很多创意的概念都来自于一些偶然的

材料，因此语义鸿沟产生检索图片的多样性对设计来

说反而是非常重要的。

1.4 检索工具及检索策略

基于上文所述，实验以百度图片检索系统为工具

进行检索，它是基于“关键词”输入方式的“相关文本”

检索方法所建立的。

检索策略会影响到检索结果，进而影响图像检索

对工业设计灵感价值的作用。这里所研究的检索策

略主要是指关键词数量，传统观念认为多个关键词有

利于产生更为精确的检索结果，但结果的精确性与图

像实际的灵感价值并非直接相关。

2 研究目的和实验方法

2.1 目的

本研究的主要目的有3个。第一，对工业设计来

说，图片在情感和美感上的指标哪些最具有灵感价

值，及各种指标与灵感价值之间的关系。推测图像情

感水平的评价对创意灵感价值的影响应是最大的[15]。

第二，以百度图像检索系统在CAID（Computer Aided

Industrial Design，CAID）方面的表现为例，分析对工业

设计来说，图像检索系统在算法上如何得到具有灵感

价值和有用的图片。图片的灵感价值与有用性并非

完全对等，图片可以在和同事及客户沟通时提供参

考，这对目前图像检索 CAID 功能的改进有一定意

义。第三，对百度图像检索系统来说，采用何种检索

策略可以得到最具有灵感价值或有用的图片。

2.2 方法

为对上述问题进行研究，将会进行如下实验。

1）被试。共有42名被试参与实验，其中男20人，

女22人，平均年龄为22.9岁，均为大四工业设计专业

学生。

2）实验过程。向每名被试发放一份手机的设计提

要，其中包括产品的性能要求、品牌、目标用户和市场

细分。被试阅读和理解设计提要后想出1~3个情感词

汇作为关键词使用百度图片检索系统来检索图片，然
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后对结果中排名前8的图片进行评价（采用7分制）。

评价表中要求被试回答12个问题。首先是进行

检索的关键词，其次是整体灵感价值和有用性两项整

体指标，以及对具体灵感价值评价的五项指标：造型、

色彩、布局、情感和主题，对图片美感及情感水平评价

的四项指标：漂亮、活力、不悦和无聊。

3 实验结果的统计分析

实验完成后得到的数据全部有效，对评价结果进

行统计后针对研究目的进行分析。

3.1 图片中各种灵感属性和整体灵感价值之间的联系

对各项具体指标与整体灵感价值评价结果的

Pearson计算表明，灵感指标与整体灵感价值都有较强

的相关性，但作为研究重点的情感属性与灵感价值只

有一般显著程度的中等相关性（r = 0.56），这与先前所

预测的情况有所差别。整体灵感价值与有用的相关

性非常强（r = 0.88）。在具体情感属性中，漂亮与灵感

价值（r = 0.70）、活力与灵感价值之间（r = 0.65）有较

强的相关性，不悦（r = -0.23）、无聊（r = -0.18）与灵感

价值的负相关性则较弱。

建立整体灵感价值和各项灵感指标的线性回归

方程，见表1。造型、色彩、布局和主题四项指标对整

体灵感价值都具有重要作用，方差比率为75%，只有

情感指标的评价与其并没有特别的联系，这符合之前

的相关性计算结果。

由于情感指标在灵感价值中的重要作用，出现这种

结果应有其他原因。如果再计算出情感指标评价与其

他各项灵感指标的线性回归方程，会发现色彩、布局、主

题对情感有明显的作用，方差比率为72%，见表2。

实验结果的分析表明，情感评价与整体灵感价值

只有中等程度的相关性。回归方程证明主题对灵感

及情感价值的重要预示作用，图片色彩、布局中所产

生的灵感对被试情感指标的评价也有直接贡献。由

于测试工具检索选项和信息内容都是基于文字匹配

算法的特性，信息内容主要是建立在主题基础上，这

会对情感内容检索的准确性产生很多有益的影响。

这也表明对工业设计来说，尽可能让算法建立在图片

属性基础上去识别图片的情感内容也许是更合适的。

3.2 图片中情感、美感和灵感价值之间的联系

为证明图片情感、美感指标和灵感价值之间的联

系会存在一个阈值，是非线性的，计算出了灵感价值

与漂亮、活力、不悦和无聊四项指标的二次和三次回

归方程，但只有“漂亮”这一项具有统计学意义，如表3

分别描述了灵感价值与“漂亮”指标的一次和二次回

归模型，见图1，通过二次回归的计算，漂亮和灵感价

值的关系可以更好地被描述成一个一元二次方程。

图片的美感和情感指标与整体灵感价值之间的

联系应有更深层次的线性关系，美感和灵感之间在二

次关联中变量的影响可能被低估了。建立情感美感

各项指标与整体灵感价值的线性回归方程，见表4，会

发现在这个方程中，漂亮、活力、无聊对整体灵感价值

有着显著的影响力，方差比率为63%。

非线性关系的测试证明，在这个结构中“漂亮”指

标的重要作用。对漂亮来说存在一个阈值，超过阈值

表1 灵感价值与各项灵感指标的线性回归模型

Tab.1 Linear regression model by the inspiration values and

inspiration indicators

模型

常量

造型

色彩

布局

情感

主题

非标准化系数

回归系数

-0.56

0.37

0.12

0.25

0.04

0.31

标准误差

0.20

0.05

0.05

0.05

0.05

0.05

标准系数

0.37

0.12

0.25

0.04

0.31

t

-0.28

6.13

2.25

4.11

1.02

4.82

Sig

0.182

＜0.001

＜0.05

＜0.001

＜0.001

注：R2= 0.75，F（5，221）= 108.63，sig ＜ 0.001

表2 情感与其他灵感属性的线性回归模型

Tab.2 Linear regression model by emotions and other

inspiration indicators

模型

常量

造型

色彩

布局

主题

非标准化系数

回归系数

-0.46

-0.07

0.22

0..37

0.30

标准误差

0.30

0.08

0.07

0.07

0.08

标准系数

-0.07

0.22

0.37

0.30

t

1.56

-0.84

3.21

5.10

3.62

Sig

＜0.01

＜0.001

＜0.001

注：R2= 0.75，F（5，221）= 108.63，sig ＜ 0.001

张东方：图像检索对工业设计创意价值的影响分析 65



包 装 工 程 2014年11月

后对灵感价值的增加只能起很小的作用，“漂亮”的评

价越低，对灵感价值的影响也就越大。其他各种属性

则基本都可被描述成线性关系。这说明在被试的任

务环境下，某些图片特征关于美感和情感的自动识别

系统如果合并为检索算法的一部分将是有益的。

3.3 检索策略的影响

在被试使用关键词数量上，8人使用了1个关键

词，使用2个和3个关键词组合的分别有20和14人。

对关键词数量所提供各项灵感指标的均值与标准差

进行了计算，见表5。

由表5可见，随着关键词数量的增加，图片所提供

的情感会明显下降，这种情况同样也表现在图片所提

供的整体灵感价值上，因此要想得到有更多灵感价值

的图片，最好的方法是只采用一个关键词进行检索。

在图片漂亮和有用性方面，采用两个关键词组合的方

式能得到最好的检索结果。

4 结语

通过实验的方法，对图片的各种情感美感属性与

工业设计灵感价值及有用性的关系进行了分析，并以

此为依据，评测了目前百度图像检索系统算法上对工

业设计任务的支持能力，提出了检索策略应用的相关

意见。研究的不足之处主要在于作为输入方式的关

键词，会因被试个体的抽象及描述水平不同对检索结

果造成影响，进而影响其所提供的灵感价值，这有待

于以后更进一步地深入分析。
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表3 灵感价值与漂亮指标的线性和二次回归模型

Tab.3 Linear and quadratic regression model by inspiration

value and beautiful indicator

模型

常量

漂亮

漂亮2
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词数

造型
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漂亮

活力

不悦

无聊

灵感
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1 2 3
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4.71
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1.52
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