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摘要：目的目的 帮助项目决策者和设计师更高效、更顺畅地对工程机械造型设计方案进行评判与沟通。方方

法法 以中联重科起重机设计决策过程的语言分析为基础，研究决策者和设计师对工程机械产品设计的造

型认知，找到认知和语义表达上的差异。结果结果 决策者主要通过主题概念、方案细节、工程工艺构成对工

程机械产品的造型进行认知，在决策过程中存在形态认知与造型理解的碎片化现象。结论结论 研究提出在

“决策指标”和“预期意象”之间存在保留式、约束式、启发式3种决策行为及其对应的设计沟通策略。
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ABSTRACT：It aims to help the decision-makers and designers evaluate and communicate on engineering machinery
design more efficiently and effectively.Based on the linguistic analysis of ZOOMLION crane design evaluating process，it
studies the cognitive model of both decision-makers and designers，and researches their differences on cognition，semantic
expression，as well as decision-making behavior.The decision-makers′cognition on engineering machinery design mainly
consists of three parts，which are "theme concept"，the "scheme details" and the "engineering technology".And there exists
"fragmentation phenomenon"in their cognition and comprehension on form within the decision-making process.The
research gives idea that between the "decision-making index" and the "expected image"，there are three kinds of
decision-making behaviors，which are the "retained type"，the′constraint type′and the "heuristic type"，as well as the
corresponding design communication strategy。
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产品造型设计本质上是一个问题求解的过程，其

中包含了“问题”、“解”与“决策”3个作用单元[1]。决策

涉及管理者（领导层）、设计师及工程师3类群体，其知

识结构不同、经验经历各异、利益认知存在偏差。在

决策过程中，存在角色间相对孤立、沟通不畅的现象，

这是导致决策相较于预期目标出现偏差的主要因素，

而决策偏差最终会影响到产品的成败，因此，造型设

计决策过程中的认知和行为研究对沟通、驱动和评判

设计具有重要意义。

1 设计与决策的认知关系

设计是一个迭代式的问题求解过程[2]。每一个设

计节点和迭代都存在决策问题，决策在设计流程中既
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是设计节点的终点，又是起点。在理想情况下，决策

将推动着设计循序渐进达到目标。然而，设计参与者

之间的认知差异和沟通问题会严重影响决策的效率[3]，

甚至使设计偏离预期，因此，明确决策过程与设计过程

的关系，研究决策者的造型认知特点，分析决策行为，

提出决策过程与设计过程的作用模式，是这里研究的

主要内容。

1.1 决策过程中的问题

目前的决策辅助多集中在对设计方案的评判方

法上，却忽视了决策与设计间的互动关系。Anders

Warell将产品视觉评估分为对几何形状、尺寸、组织结

构和表面特征的形态评估，采用表格打分，择优选择

的评估方式[4]。张文智则提出一种双向分析网络程序

法，计算各局部权重来选出最佳的方案[5]。吴真主要

通过构造评价问题的正解和负解来实现对问题的综

合量化评估[6]。这些方法多表现为对设计方案的优劣

进行排序，或通过数据量化以辅助决策。决策作为一

种指令，假定决策目标是准确无误的，设计方案只是

对目标的匹配。然而，造型设计本质上是一个不良结

构域问题[7]，实际评审中，决策目标往往不清晰，不同

角色对造型的理解存在偏差[8]，评审决策无法建立在

对造型的充分理解之上，决策沟通存在严重模糊性[9]

和碎片化现象[10]。

1.2 决策过程中的认知关系模式

这里从工程机械造型项目出发，将决策过程与

设计过程视为一对相互影响、交叉互动的关系体，决

策者与设计师的认知关系模式见图1。决策者与设

计师之间就设计问题应该是一种互动交流、共同驱

动设计演化的关系。决策者依据决策指标向设计师

提出语义化的设计信息输入，语义输入通过设计师

的理解与转化，形成具象化的设计特征，从而将决策

指标转化为意象特征。这种设计特征又需要决策者

来判断，以确定其是否符合抽象化的语义所表达的

期望意象，并据此形成新的语义，反馈给设计师。最

终通过多轮的设计迭代，决策指标和意象特征都变

得愈加清晰，决策者与设计师建立起共识性的认知

基础[11]。

决策者和设计师之间就产品认知形成的关系，本

质上是由各自角色的认知特点所决定的。决策者易

于接受语义信息，却难于将语义转化为具体造型意

象，也不容易从造型中理解到所表达的意象特征。这

正是设计师需要与决策者沟通的地方，将造型意象抽

象化为语义使决策者理解，同时明确决策语义，将其

具象化为造型。

1.3 工程机械产品造型决策的特殊性

工程机械产品属于典型的复杂工业产品[12]，产品

的决策高层多为工程领域的专家。虽然造型设计本

质上是一个多元知识的问题，但是由于领域知识壁

垒，造型设计端与产品决策端常常处于彼此独立的状

态，导致决策过程的低效率和低质量。

这里旨在通过对中联重科小型起重机设计决策

过程的记录及研究，分析决策者的行为特点及其对整

个决策过程的影响，并提出决策的行为类型和决策指

标，为设计沟通和决策驱动设计提供指导。

2 决策者造型认知与决策过程行为类型分析

2.1 决策者造型认知分析

中联重科小型起重机设计项目共经历了6次评

审，按项目流程可划分为概念发散、概念收敛、概念细

化、工程实现这4个主要阶段[13]。研究梳理了各阶段

决策者的口语评价，共得到关键评价信息114条。按

照评价的内容可分为品牌、风格、车型、部件特征、涂

装特征、人机工程、制造工艺、功能防护8个方面。根

据决策信息与设计对象的对应关系，将信息归类为主

题概念、方案细节、工艺工程3个类别。决策者造型认

知评价语句分类统计见表1，概率表示评语在各阶段

出现的频率，文字示例部分列举了相关的评价内容。

可以分析同一设计阶段的设计评价的侧重点，以及同

一类别设计信息在不同设计阶段的分布。

分析发现决策的问题空间集中在：（1）中联重科

的品牌，表现为“简约、大气、饱满、运动”的风格，以及

20 t小型起重机（车型）构成了产品整体的体量设计感

觉，形成了决策者对产品定位的主题概念的认知；（2）

由产品的部件特征与符合中联品牌的涂装特征构成

图1 决策者与设计师的认知关系模式

Fig.1 Cognitive relationship model between decision-maker and

designer

谭正棠等：论工程机械造型设计决策的认知与行为 63



包 装 工 程 2015年11月

了决策者对于产品造型特征的认知；（3）机械产品由

于使用环境的人机工程、功能防护要求，以及影响成

本和制造可行性的制造工艺的要求，组成了决策者对

工艺工程的认知。

从口语评价的统计结果中发现，决策者对于主题

概念的理解存在不同程度的模糊性，而对一些与工程

工艺、功能部件相关的细节造型有独立的意见。从各

阶段来看，决策者对产品造型的认知体现出碎片化的

认知特点，主要反映在难以从整体上把握造型风格，

并且对方案的评价难以细致到具体的造型特征，决策

语言中具有很大的模糊性，需要设计师对其语义进行

解读与加工[14]，才能转化为更有效的设计指导建议。

根据决策者语言的分析发现，决策者在评价中具

有延用、约束、比较和衍生4种决策语言类型。延用是

指决策语言中肯定设计特征的部分，被肯定的内容将

延用到下次设计迭代中；约束是指对设计特征给出调

整方向或限定设计范围的语言情况；比较是指决策语

言中出现其他产品或其他方案与该方案进行对比评

价的情况；而衍生是指决策语言在原造型概念上，提

出新的或更加具体的建议的情况。这4种决策语言是

针对决策者与设计师的沟通提出的，在此之上将形成

设计师与决策者的认知理解关系以及决策的行为类

型，以指导设计的迭代。

2.2 面向决策指标与预期意象的决策行为类型

通过中联重科实际案例研究发现，决策不仅仅是

对方案的简单判断，决策与设计是相互影响的关系，

决策语言的输入具有帮助产品设计的重要作用。

Rosenthal提出了决策中的“门槛”，对应方案适合继

续、终止或保留的3种决策行为[15]。在此基础上，这里

提出在决策过程中决策者的决策指标与设计师的预

期意象这两个概念，其中决策指标是指决策者为设计

方案提出的造型目标；预期意象是设计师综合决策指

标后形成的对设计任务的理解。在决策过程中，决策

者根据自身决策指标与设计方案的认知差异提出具

体的决策语言，设计师通过决策语言调整预期意象形

成后续迭代的设计特征。在决策者与设计师的这种

认知转化关系中，依据决策语言的不同可分为保留

式、约束式、启发式3种决策行为类型。

决策行为类型见图2，上部为3种行为类型，下部

为相对应的评审案例，决策者与设计师就设计迭代的

认知演化关系，具体分析如下。

1）保留式决策行为，见图2a。决策者构建的决策

指标与设计师通过决策语言认知形成的“预期意象”相

匹配，其决策的内容将延用到下次设计中，成为设计结

果的一部分。如在概念收敛阶段中决策者提出的“前

脸玻璃上的丝印（Logo）不错，突出了品牌”的决策语

言，是决策者通过设计特征（丝印效果）对中联重科品

牌形成的正面认知，在决策语言中属于延用关系，设计

师的预期意象也得到了保留。该类型在决策中出现频

率较低，且多为对方案细节的认可。

2）约束式决策行为，见图2b，决策指标与预期意

象存在偏差，决策者提出反馈使得设计师修改预期意

象，形成新意象并迭代到新一轮的设计结果中。决策

者多使用约束型的决策语言，如在概念收敛阶段提出

“方案车头过于复杂”，决策与设计处于约束关系。该

类决策反馈多为设计方向被限定或采用比较模糊的

决策语言，设计师通常需要调整预期方向来构建新意

象。该类决策行为类似于指令型，虽然修订了设计方

向，形成一定约束，但仍具有很高的模糊性，设计师对

表1 决策者造型认知评价语句分类统计

Tab.1 Classified statistic table about modeling cognitive evaluation statements of decision-maker

主题概念

方案细节

工艺工程

品牌

风格

车型

部件特征

涂装特征

制造工艺

功能防护

人机工程

概念

发散%

1.75

2.63

0.88

0.88

0.88

概念

收敛%

4.39

7.02

4.39

1.75

1.75

概念

细化%

1.75

6.14

1.75

15.79

4.39

9.65

2.63

7.89

工程

实现%

0.88

7.02

5.27

8.77

1.75

文字示例

提升品牌可识别性，全方位提高品牌识别效果

在外观造型设计上应“简约、大气、饱满、运动”

符合20 t小型起重机经济性的造型要求，这是小款，空间不大

配重效果不满意，参考市场上挖机配重效果

涂装需要识别性强涂装大气，现在吊臂的涂装太散不能一眼看到中联Logo

扰流板内侧面与A柱干涉

排气管在工作中需要散热，否则修理发动机时容易被烫伤

有些护板要考虑变成或者增加楼梯

评审阶段
评审内容
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下次迭代的修改较为困难。这一类型在主题概念与

工程工艺类别的评审中出现的频率较高。

3）启发式决策行为，见图2c，决策指标与预期意

象间仍有偏差，但生成的设计方案对决策者的造型认

知具有启发作用，因此，决策者通过初始方案产生新

的想法，或形成更具体的设计要求并通过决策语言传

达给设计师。在这种类型下，新的设计意象较易于构

建。如决策者提出“前脸的两侧可以加上扰流罩，使

前脸更加丰富”。扰流罩、丰富的新语义使设计师很

快产生更加符合决策要求的新意象。该类决策语言

多为衍生型或比较型，能帮助设计师更快、更准确地

定位决策指标所要表达的特征点，并通过衍生和比较

获得的信息，快速形成新的意象。在这一类型中，决

策者为了表达心中的目标，常常会提出其他品牌的产

品，如“类似grove品牌的起重机的整体感觉”，因此设

计师获得较为清晰的形象信息进行比较，这对设计具

有重要的促进作用。同时该类设计的结果也很可能

引起设计方案上的突变。这一类型多在对方案细节

的评价上出现。

综上，由于领域知识的不同，决策者在设计的语

义表达上存在一定的模糊性与局限性，需要设计师针

对不同的决策行为类型对决策语言进行相应的解读；

而作为决策者，在评审中应多使用比较型或衍生型的

决策语言来充分表达自己的设计意见，以形成启发式

的决策行为，帮助设计师快速、准确地把握期望目标，

完成形态特征的转化。良性的决策互动，对达成统一

的设计共识和成功的设计方案具有重要的作用。

3 决策行为指导下的工程机械产品设计

决策指标是设计师创作过程的核心输入条件。

分析决策内容能够准确找到决策指标和预期意象的

内在关系，激发设计概念的形成与调整。决策行为指

导的起重机产品设计见图3，在设计调整中，设计师需

图2 决策行为类型

Fig.2 Types of decision-making behavior

要分析决策指标、决策语言、决策行为、预期意象4个

方面的信息，从而产生设计方案。决策者在评审过程

中应努力建立明确的决策指标体系，而设计师在决策

指标输入后，应对其决策语言进行层次归类，明确语

义针对的概念对象，再按照决策语言的延用、约束、比

较、衍生4种关系，把握到准确的决策反馈，从而采取

相应的设计手段，重新构建和调整预期意象，形成新

的方案，再交由决策者评审，如此迭代，最终达成设计

共识，完成设计迭代。实践中，中联项目决策者针对

图3 决策行为指导的起重机产品设计

Fig.3 Crane product design under the guidance of decision-making

behavior
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工程机械造型，提出“轻卡化”的主题概念，在多次设

计迭代后，设计师最终在“时尚轻量化”的卡车体量

上，强化饱满与力量的风格意象，形成设计方案，并于

2012年成功投产。

4 结语

这里通过工程机械造型设计项目研究决策者对

造型认知与决策的特点，指出了决策指标与预期意象

在设计决策过程中的作用形式，提出了3种决策行为

类型，以及在此基础上的设计沟通与迭代的方法，并

应用于设计实践，为提高设计决策过程的效率，提升

设计迭代的效果提供了富有价值的参考。鉴于决策

过程的复杂性和研究资源的限制，在决策工具、风险

控制、流程管理等方面仍有待深入的研究。
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