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基于深度学习的情感化设计 
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摘要：目的 使用深度学习实现情感化设计，满足用户个性化的情感需求，加速传统设计过程，提升用

户体验。方法 研究深度学习中可用于情感化设计的算法，使用卷积神经网络（CNN）实现名画复制品

的个性化自动生成；抓取互联网数据，使用 LSTM 模型挖掘用户真实需求，进行当前流行游戏的周边产

品设计；以张裕葡萄酒庄旅游纪念品设计为例，使用深度学习基于用户个人信息和行为数据推荐个性化

的葡萄酒包装。结论 基于 CNN 的名画复制品的个性化生成丰富了图像的可修改空间，满足了用户个性

化的情感诉求；基于 LSTM 的用户需求分析高效和准确地反映了用户的真实需求，加速了传统用户调研

过程；基于深度学习的旅游纪念品个性化设计进一步提升了用户体验。将深度学习应用于情感化设计有

利于挖掘用户内心的真实需求，节省人力物力，满足用户情感诉求和提升用户体验，进一步为设计学与

计算机科学的交叉提供了有效方法。 
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Emotional Design Based on Deep Learning 

WANG Xiao-hui, QIN Jing-yan 

(University of Science and Technology Beijing, Beijing 100083, China) 

ABSTRACT: It applies deep learning methods to the emotional design, to meet the personalized emotional needs of users, 

to accelerate the traditional design process and to enhance the user experience. It studies the deep learning algorithms that 

can be used for emotional design. First, Convolutional Neural Network is adopted to realize the automatic generation of 

personalized replicas of famous paintings. Then, we crawl the Internet data and use LSTM model to analyze the user 

needs and design the current popular game peripheral products. Finally, taking the tourism souvenir design of Changyu 

winery as an example, the deep learning methods are used to recommend personalized packaging based on user's personal 

information and behavioral data. CNN based automatic generation of personalized replicas of famous paintings provides 

massive styles for image modification and meets the personalized emotional needs of users. LSTM based user needs 

analysis efficiently and accurately reflects the user's real needs and accelerates the traditional user research process. Deep 

learning based personalized design of tourist souvenirs further enhances the user experience. The application of deep 

learning in the emotional design is conducive to mine the user's real needs, greatly reduces labor costs, meets the user's 

emotional appeal and enhances the user experience. It provides practical methods for interdisciplinary research of com-

puter science and design. 

KEY WORDS: emotional design; deep learning; convolutional neural network; LSTM; personalization 
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情感可以改变人脑解决问题的方式，即情感可以

改变认知系统的工作模式[1]。情感化设计是从情感角度

出发，建立人与产品的情感，拉近人与产品的距离而进

行的设计。用户消费时，在关注商品功能的同时，更加

关注商品消费的心理体验[2]。随着工业 4.0 的发展，智

能工厂要满足更加个性化的用户需求，所以在设计中考

虑用户的情感诉求是创新设计的重要发展方向。 

机器学习是研究计算机如何模拟人的学习行为，

以获取新的知识，使之不断改善自身性能，是人工智

能的核心。在 20 世纪末机器学习算法百家争鸣的时

候，神经网络只是其中的一部分。但是随着计算机硬

件的发展，尤其是 GPU 并行计算的兴起，加上互联

网发展所带来的大数据的爆发，神经网络算法得到了

长足的进步，导致 2012 年深度学习的大爆发。最初，

深度学习用于语音识别领域，识别率得到了明显提高。

接着，深度卷积神经网络在图像识别上取得了显著成

功[3]。随着 AlphaGo 与李世石的围棋大战，再次证明

深度学习的有效性，逐渐被成功应用到许多领域。 

本文研究深度学习中可用于情感化设计的算法，

并结合 3 个具体实例讨论基于深度学习的情感化设

计。首先，鉴于深度卷积神经网络在图像识别上的成

功，使用卷积神经网络实现名画复制品的个性化自动

生成，满足用户追求个性化艺术品的需求。然后，抓

取互联网上的数据，使用 LSTM 模型高效地挖掘用户

的真实需求，进行当前流行游戏的周边产品设计。最

后，以张裕葡萄酒庄的旅游纪念品设计为例，使用深

度学习基于用户个人信息和行为数据推荐个性化的

葡萄酒包装，设计能引起用户回忆的产品。 

1  概述 

1.1  情感化设计 

情感化设计由 Donald Arthur Norman 在其同名著

作中提出，并将情感化设计分为 3 个层次：本能、行

为和反思。本能层次的设计关注外形的视觉效果，行

为层次的设计关注功能讲究实用，反思层次的设计强

调个人的体验、联想和记忆[1]。鉴于情感化设计有利

于改善用户体验，满足用户心理诉求，多年来一直是

研究热点，并被应用于各行各业[4]。郭晓燕等[2]从本能

层、行为层和反思层研究了商品包装的情感化设计

应用。孙文洁等[5]通过分析乘客乘坐地铁时的情绪及

情感特征，提出了地铁屏蔽门的情感化设计方法。

张小平等[6]从形态设计、色彩设计、界面设计等方面

针对医疗器械进行情感化设计，在满足用户生理需

求的基础上，进一步满足用户心理需求，使用户真

正享受人性化的治疗。随着人工智能的发展，将人

工智能与情感化设计结合将为情感化设计提供新的

思路和方法。 

1.2  深度学习与情感计算 

将艺术理论引入计算机图像处理技术，已成为计

算机视觉领域的研究热点。图像编辑的一种常用方法

是参考编辑前后的样例图像对来修改新图像，如图像

类比[7]。Bychkovsky 等[8]使用机器学习方法从图像对

的数据库中学习色彩映射关系。Huang 等[9]提出基于

GMM 模型的梯度映射方法。部分研究者使用滤波器

组描述图像对之间的转换关系[10]。Hinton 等[3]使用卷

积神经网络进行图像识别。随后，卷积神经网络被用

于艺术风格图像的自动生成[11—12]。本文使用卷积神

经网络进行名画复制品的个性化生成。 

情感计算的目的之一是让计算机识别和理解人

的情感，是计算机科学、心理学、认知科学、设计学

等多学科的交叉，是近年来的研究热点。本文结合深

度学习和情感计算方法，挖掘用户真实需求，进而以

旅游纪念品为例进行个性化的设计。 

2  基于 CNN 的名画复制品的个性化生成 

名画市场价格昂贵，超过了大多数人的购买能

力，因此诞生了复制品。但是没有人喜欢庸俗品，

因为太大众化了。真正的设计应该是打动人的，能

够勾起人的回忆。如果在名画复制品中加入个性化

的元素，既能满足用户追求艺术品的需求，又能满

足用户个性化的情感诉求，最直接的方式是用

Photoshop 等专业图像处理软件。但是，这些软件是

对图像进行底层像素级操作，需要用户有美术基础，

操作繁琐又耗时。尽管新版本的 Photoshop 提供了模

糊、透视调整、智能融合等高级功能，但仍然需要

用户有一定的艺术修养并进行细节上的交互，要想

得到好的效果非常耗时。 

随着深度学习的发展，已有研究者将深度学习应

用于艺术风格图像的自动生成[11—12]。Leon A. Gatys

等创建了一个卷积神经网络，用于艺术风格图像的转

换。该卷积神经网络由许多层组成，每层是一些小的

计算单元，可以将每层的计算单元理解为图像过滤器

的集合，每个图像过滤器从输入图像中提取一些特征。

该卷积神经网络的高层提取的是抽象特征，用于得到

输入图像的风格表示；低层提取的是具象特征，用于

得到输入图像的内容表示。 

本文以维也纳分离派艺术风格为例，使用该卷积

神经网络将自己喜欢的图案改为维也纳分离派风格。

维也纳分离派艺术风格的典型人物是克里姆特，其特

点是以相似的精制图样为特征，强调结构、有象征意

义的碎片，并把这些碎片有机组合在一起，特别适合

做室内装饰的挂毯。首先使用上述卷积神经网络分别

从克里姆特画作（见图 1a）和待修改的图像（见图

1b）中提取风格特征和内容特征，然后创建一个优化
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函数得到同时包含风格特征和内容特征的输出（见图

1c）。原图选择了特别抽象的画作，结构复杂、线条

杂乱，但是从输出结果可以看出，修改后的图像仍然

完好地保留了原图的线条结构，同时具有克里姆特风格，

可见该方法的有效性和鲁棒性。此外，该过程是完全

自动的，不需要任何的人工干预。 

随着照相设备的普及和社交网络的发展，几乎每

张照片网上都有类似的效果更好的照片。但是人们还

是喜欢保存自己拍的照片，尽管图像模糊、比例失调。

因为人们容易迷恋那些自己亲身经历过的、独特的让

人愉悦和回忆的东西。人们喜欢在社交网络上分享自

己拍摄的照片，并且大部分人还会使用美图秀秀、

Instagram 等软件的特效，创作出与众不同的照片。

但是这些软件可选的特效非常有限，而且效果简单，

不能修改成带有艺术风格的图像。 

本文以梵高风格为例，使用上述卷积神经网络将

日常生活中拍摄的照片修改为梵高风格的图像（见图

2）。可以看出，修改后的图像保留了原图的内容，但

是整体风格是梵高风格，达到了用户求新求异和追求

个性化的需求。 

             
a 克里姆特画作                   b 原图                      c 修改后的图像 

图 1  维也纳分离派风格图像的自动生成 
Fig.1 The automatic generation of images with Vienna Secession style 

       
 

       
a 梵高画作                     b 原图                     c 修改后的图像 

图 2  梵高风格图像的自动生成 
Fig.2 The automatic generation of images with van Gogh style 
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3  基于 LSTM 的用户需求分析 

“需要”和“想要”可以区分人们的实际需求（需要）

和心理需求（想要）[1]。传统的用户需求调研使用调

查问卷、用户访谈等方式让用户自己说出需求，耗

时耗力，而且很多用户往往很难清楚地表达自己的

需求或者故意隐藏自己的真实需求。随着网络的普

及和社交网络的发展，用户在互联网上的所有行为

都有记录，并且这些行为都真实地反映了用户意图，

可以根据这些用户行为数据，使用机器学习的方法

主动挖掘其潜在需求，将大大节省人力物力，同时

提高准确率。 

基于机器学习的用户需求分析可以借鉴个性化

推荐方法。个性化推荐是根据用户的行为推荐其可

能感兴趣的内容，是提升用户体验最直接的方法之

一，也是情感化设计的重要方面。根据 2013 年 Netflix

的估测，其视频服务观众有 75%的观看活动的推动

力来自于推荐。同时 2016 年亚马逊有 35%的销售额

是与推荐系统相关的。用户在视频网站如 Netflix、

爱奇艺上观看视频，他们会根据用户的观看内容、

观看时间、正常速度播放还是快进播放等浏览行为，

为用户推荐视频。用户在电商平台如亚马逊、淘宝

等购买商品，他们会根据用户的购买行为、浏览行

为等用户数据，个性化地推荐商品。 

这里使用 LSTM 模型进行当前流行游戏的周边

产品设计。LSTM 是循环神经网络的一种[13]，相比

于静态神经网络，RNN 增加了循环回馈，即状态记

忆功能。在处理当前输入时，将历史状态作为输入，

即对历史信息进行“记忆”，其行为模式更加接近人脑。

LSTM 在 RNN 的基础上更擅长处理长期记忆，非常

适用于时间序列预测。首先，使用爬虫技术到微博、

游戏社区等平台上搜集以游戏、游戏周边产品等为

关键词的文本数据，同时记录该文本数据的发表时

间、发表人、发表人的性别、年龄等个人信息，然

后使用 LSTM 模型预测未来一段时间可能流行的游

戏和周边产品形式，针对这些游戏和产品形式进行

周边产品设计。 

4  旅游纪念品个性化设计 

旅游纪念品在淘宝上随处可见，但是其所展示的

不是使用价值、艺术品质，而是它们的情感价值，是

指它们对购买者的情感作用，因为它们能激起购买者

的回忆。因此，在纪念品中加入购买者个人的元素，

会增强这种回忆体验。所以亟需设计个性化的旅游纪

念品。 

本文以张裕葡萄酒庄的旅游纪念品设计为例。在

参观张裕葡萄酒庄时，提供一款基于 HTC Vive 虚拟

现实设备的葡萄酒酿造过程的体验游戏。葡萄酒酿造

过程大致分为 4 个阶段：前酿、后酿、冷冻和灌装。

进入游戏时可以任意选择一个阶段体（见图 3a），选

择进入相应的场景体验（见图 3b），可以使用 HTC 

Vive 的室内定位功能在场景中随意漫游，也可以使用

手柄进行漫游。 

 
a 酿造阶段选择 

 
b 场景漫游 

图 3  基于虚拟现实的葡萄酒酿酒过程体验 
Fig.3 Wine making process experience based on virtual reality 

在每个场景中增加游戏互动环节，例如在葡萄

酒发酵的过程中需要添加不同的酶，而且酿造不同

种类的葡萄酒所需要的这些酶的配比也不同，通过

游戏的方式让用户选择不同的酶以及配比，并且游

戏结果直接影响参观者后续所免费品尝到的酒，增

强用户的参与感。此外，参观者在体验时，收集该

参观者的人脸图像、玩游戏的行为数据等，根据该

参观者的数据和之前所有用户数据，推荐该参观者

可能喜欢的酒瓶样式和商标样式（见图 4）。通过数

据挖掘的方法可以从用户数据中分析出用户个人信

息和行为与所选择的葡萄酒包装的关系，进而实现

个性化的葡萄酒包装推荐。当然用户也可以自己挑

选，但是初始化时针对不同用户给出不同的推荐会

提升用户体验。 



16 包 装 工 程 2017 年 3 月 

 

  
 

 

图 4  张裕葡萄酒庄的个性化旅游纪念品设计 
Fig.4 Design of personalized tourist souvenir for Changyu 

wine 

5  结语 

本文将深度学习应用于情感化设计，研究深度

学习中可用于情感化设计的算法，并结合具体实例

讨论了基于深度学习的情感化设计。卷积神经网络

实现名画复制品的个性化自动生成丰富了图像的可

修改空间，满足了用户个性化的情感诉求。基于

LSTM 模型的用户需求分析高效和准确地反映了用

户的真实需求，加速了传统用户调研过程。最后，

以张裕葡萄酒庄的旅游纪念品设计为例，使用深度

学习的方法基于用户个人信息和行为数据推荐个性

化的葡萄酒包装，设计了能引起用户回忆的产品，

提升了用户体验。研究表明，深度学习应用于情感

化设计可行且有效，进一步为设计学与计算机科学

的交叉提供了有效方法。 
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