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摘要：目的 针对目前在产品设计过程中未能解决因产品使用者的多样化、个性化需求而参与到设计环

节的问题。方法 在满足产品的功能及人机工程方面要求的前提下，提出了采用参数化驱动设计的方法。

结果 提供了使用者一个参与产品设计环节的平台，通过功能模块和尺寸的参数驱动来实现产品模型重

生成，以满足不同客户的需求。结论 通过对设计大师系列化作品进行分析，简单叙述了该方法在产品

造型设计中的应用及实现。 
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ABSTRACT: Aiming at the process of product design at present, the research failed to resolve the problem of the design 

process because of the diversification and individuation of the product users. On the premise of satisfying the requirement 

of the function of the product and the man-machine engineering, the design method of the parametric driving is put for-

ward. A platform for users to participate in product design is provided, it drives to achieve product model regeneration by 

the function module and the size of the parameter, in order to meet the needs of different customers. Through the analysis 

of the design master series of works, the application and realization of this method in product design is briefly described.  
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随着科技信息的不断发展，基于互联网的购物平

台也越来越受到广泛应用，但同时也出现了在购物时

针对客户的多样化、个性化不同的需求情况下，供应

商或是设计部未能及时展示产品实物模型图片的缺

陷。产品设计已逐渐转化为以用户为导向的生产方式，

满足用户对产品“机能”与“精神”需求的设计就越来

越受到重视[1]。人们选购产品时都是通过产品的形状、

功能、色彩等造型进行挑选，然而随着个性化发展越

来越被普遍，产品的使用者都想参与到设计环节中，

设计出自己心仪的产品。针对多样化需求的产品应及

时展示其对应的产品效果图，以便客户购选，因此解

决及时展示不同参数需求的虚拟产品是相当重要的。 

1  参数化技术 

由于互联网信息化的发展影响，信息的数字化便

已成为一股不可阻挡的趋势，数字化、参数化的应用

也越来越受到研究者们的重视[2]。参数化设计是指通
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过改动图形的其中一部分或者某些部分的相关尺寸，

通过部分参数驱动其它由参数约束关系式的对应参

数，从而快速实现对尺寸参数值的驱动[3]。该技术将

复杂的设计过程分为草图设计、对草图设计进行约束

和约束求解 3 个过程，设计人员可以通过设计约束的

控制方便灵活地实现产品功能。目前，参数化设计方

法已成为设计领域的一个热点研究课题，是设计人员

采用快速设计方法之一。 

2  参数化技术在产品造型设计中的应用 

2.1  产品造型设计 

产品造型设计是以工业产品为主要研究对象，并将

设计思维转换到图形表达的设计方法过程。在艺术设计中，

造型指的是将设计思维通过几何形态来展示出来，同时要

求具备基本的美学要求。以工业产品为主要对象的产品造

型设计的影响因素大致分为物质功能、造型艺术和物质技

术条件三要素[4]。产品外观造型设计过程主要体现为布局

设计、形状设计和人机工程设计[5—6]。这里要指出的是造

型设计不只是满足设计对象的外观形式，更多是以功能和

技术等相关要素的综合性概念。 

2.2  参数化设计在产品造型设计中的建模应用 

在工业设计产品造型建模中，参数化技术可以实

现产品形态、功能结构、人机工程尺寸模型的建立。

该技术通过一组参数或者多组参数进行对整个框架

结构尺寸的控制，可以通过三维软件绘图特征的选用

来实现产品形态的变化；可以通过功能模块分类设置

的主参数来进行不同功能模块的拼接，实现客户不同

功能产品系列化的需求；可以通过在尺寸参数来驱动

产品各个尺寸链的变化，以实现不同阶段的人机尺寸

转换。其中，通过可变参数驱动产品零件的其他参数

值，直接控制模型结构形态特征，快速实现参数化驱

动变形，得到新的产品模型，通过三维软件快速地制

作出产品各个面及透视效果[7]。通过功能模块和尺寸

参数的驱动来实现产品模型的重生成，使产品的购买

者能直观中意的产品模型效果图，提供了购买者参与

设计一个平台，以实现不同客户的需求。 

2.3  参数化设计在造型设计中人机工程方面的应用 

人机工程学作为工业设计专业的一门综合性交

叉学科，其主要是体现了人、机器、环境的一个协同

作用，以实现产品的实际应用需求。在进行产品设计

的时候，应当从人机工程学的角度入手，将产品的功

能和使用环境完美的结合在一起[8]。 

在参数化应用于产品设计中，主要体现在于产品

形状的尺度问题，然而产品尺度也要满足人机工程学

的要求，即满足人与物（产品）之间的和谐方式，以

实现人性化产品[9]。目前在大批量定制生产条件下，

同一个系列的产品也会出现适应于多种人群，这样在

设计中就需要结合人机关系制定一组参数，根据不同

的人群（如儿童、青年、老人等）要求其对应的产品

尺寸也有着不同，因此参数化技术应用于产品造型的

人机工程方面，可直接设置人群对象为主参数，设计

出对应年龄段人群使用的产品，实现人性化设计，可

节省大量的时间和人力物力。 

儿童椅子在 3 个不同阶段的尺寸要求见图 1。在

做椅子设计尺寸参数计算时要考虑设计定位中人群

（儿童）的身高尺度，在满足提供坐和靠背的功能

前提下，还要考虑人体脚的放置舒适程度（即座板

的高度）。可将基于参数化技术应用于这 3 个不同的

学龄阶段中，将学龄段设计为主要的输入参数，结

合人机工程方面的要求，设置不同学龄阶段对应椅

子的一组数据尺寸参数约束关系式，通过驱动主参

数快速实现产品虚拟模型重生成。这样不仅快速设

计出拖班、中班、小学的 3 个年龄段的要求，而且

还可以提供满足初中、高中等青少年的椅子尺寸要

素要求。 

 

图 1  儿童椅子在 3 个不同阶段的尺寸要求（单位/cm） 
Fig.1 Children chair requirements in three different dimensions



102 包 装 工 程 2017 年 3 月 

 

2.4   自主设计在参数化造型设计中的需求 

随着人们的生活水平不断提高，人们不仅要求满

足物质生活需求，而且还要实现精神方面的需求，其

中主要表现之一是厌倦一模一样的产品，通过追求个

性化的生活用品来展现自身独特性、审美价值与艺术

观念。设计者所定位的产品功能、结构、形状都并不

能全面满足个体用户的要求，这就需要将使用者对产

品的要求应用于设计环节中，因此，应给予不同需求

的用户提供一个便利的参与设计过程的机会，实现自

主设计，尽可能满足更多产品使用者需求，以完善产

品系列化。 

3  参数化在设计作品上的应用探析 

3.1  产品尺寸参数化的应用 

尺寸参数化技术最显著之一是尺寸参数之间的

变化，是指产品形态、功能一致的情况下，仅对产品

尺寸参数进行改变，是量度之间之间变化。 

系列咖啡壶见图 2，是全球最著名的工业设计大

师之一理查德·萨帕设计的。将参数化技术应用于此

产品设计中，把体积设置为主参数，将咖啡壶的壶身

截面和高度设置为从动参数，手柄参数也跟着主参数

的驱动而进行手柄长度的调整，同时又受到人机关系

参数约束式的限制，底座也随着壶身截面的尺寸变化

而变化，这样通过约束关系式尺寸链可以直接快速参

数化驱动以设计出产品的模型效果图。该技术同样也

适应于目前家电、数码行业的造型设计中。 

3.2  产品形态参数化的应用 

在产品某一部分的几何形态也可实现参数化上

的应用，通过改变某一部分形态来实现整个产品造型

的创新。IRONY 系列铸铁壶见图 3，是日本的设计师

黑传雅之设计的。该系列化产品主要是针对壶身的形

态进行参数化，有圆柱体、圆锥体、正方体等形态。

同时驱动参数有壶身高度、壶座、壶盖等，并建立约

束下端壶身截面与底座、上端壶身截面和壶口的约束

关系式，通过改变壶身最上端和最下端的截面形状以

及尺寸来实现系列铸铁壶快速实现产品模型展示。 

 

图 2  系列咖啡壶 
Fig.2 The series of coffee pot 

 

图 3  IRONY 系列铸铁壶 
Fig.3 The IRONY'S series of cast iron pot 

3.3  产品功能参数化的应用 

产品功能结构上的参数化首先是通过功能模块

的单元化，然后根据模块参数化来实现功能结构上多

样化的改变。“中国椅”系列见图 4，3 张座椅都是由

丹麦著名家具设计大师 Hans Wegner 所设计的，图

4c 的三位座椅是由图 4a 的座椅结构（除了坐垫）和

图 4b 的座椅的坐垫进行功能参数化结合而来。将功

能定位进行分析，即定位该座椅的位数，并将其设置

为主参数，用位数参数来驱动座椅的长度参数（结合

人机中青年人的座椅宽度来判断），其座板高度、宽

度和靠背高度与单人位设置一致，都要求在满足人机

方面的前提下进行功能参数化。 

 
a                    b                         c 

图 4  “中国椅”系列 
Fig.4 Chinese chair series 
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以上系列化产品都是可以通过对尺寸、形态、功

能结构等参数的修改，来实现产品造型设计的创新。

可见参数技术在产品设计中应该是很广泛的，只是未

能得到很好的利用。同时类似这些系列化产品都是设

计者初始的设计原型通过一定的形态、尺寸、结构等

参数化变型而来的。这样，可以在面对日益增长的多

样化人类需求情况下，产品使用者可以通过设计师定

好的产品参数之间关系式（满足产品功能、人机关系

的前提下）来实现产品参数化，通过客户不同的需求，

设置主参数的数字，可以设计出所需要的产品，实现

了基于参数化的结构和尺寸不同需求设计。 

4  参数化应用实现技术 

基于参数化技术的产品造型设计过程可以分为

以下步骤。首先，对产品结构及其参数进行分析，提

取出设计的主参数，并将其他尺寸参数建立与主参数

对应的约束关系式，将设置成主参数驱动其他关联的

尺寸参数链，同时将产品的特征功能进行模块划分，

将功能单元结合于建模技术中（如类似功能的阵列与

镜像），然后通过计算机辅助设计三维建模软件进行

实体化模型建立，可以通过对 SolidWorks 软件进行

实物建模。其次，借助其开发工具（Visual C++6.0）

进行二次开发，开发出基于参数化技术的零件尺寸变

型设计模块，通过提取参数模型的尺寸参数和约束关

系式，用户可以方便地操作界面输入对应的主参数进

行模型的尺寸修改，实现模型零件的变型，设计出同

种结构不用尺寸的系列产品[10]。第三，建立功能模块

矩阵元素的输入与建模中功能特征的连接方式，实现

功能模块的拼接组合效果，设计出多种类型结构功能

的产品。 

以简单茶几为例，对上面所提出的基于参数化驱

动的产品造型个性化需求方法进行验证。几种不同功

能组合的茶几模型见图 5，设计其长度、宽度以及高

度都满足人机关系要求（如图 5a），并将置物功能模

块划分，分为有抽屉与无抽屉模块，并结合三维建模

技术软件创建虚拟模型。由于不同的使用者要求的产

品形状结构或是功能也是不一致，出现有的想要大点

的抽屉，有的想要小点的抽屉，有的不想要抽屉等多

种类型。可以通过使用者对产品参数进行自行设置选

购，采用三维建模软件开发接口提供输入相关的主参

数，结合人机关系可设置主参数为“总长”“总宽”“总

高”“茶几结构矩阵”。 

其中，默认的茶几功能矩阵为
1 0 1

1 0 1

 
 
 

（即为图

5a 的结构，其中矩阵中的行列代表茶几的行列结构

要求，1 为有抽屉，0 为无抽屉）；若为图 5b 的类型

矩阵为
1 0 1

1 0 1

 
  

，图 5c 类型的矩阵为
1 0 1

0 0 1

 
  

（其

中：-1 表示为所在矩阵元素与其相邻的元素的-1 组合

为一个抽屉），图 5d 类型的矩阵为
1 0 1

0 0 0

 
 
  。 

根据功能矩阵的设置使产品使用者根据自己不

同的需求来自由选择抽屉有无的结构，实现功能自主 

 

a 

 
b                             c                         d 

图 5  几种不同功能组合的茶几模型 （单位/mm） 
Fig.5 Several different functional combination of the tea table model 
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 设计的要求。同时后面还需要使用者对功能矩阵

对应的每一个矩阵元素设置一组尺寸值（即为抽屉的

长与高）。尺寸值直接驱动三维软件中各个参数约束

关系式，从而实现模型尺寸参数重生成，以快速设计

产品的虚拟模型。最后，通过对参数界面的包装，将

其转为设计者提供参数输入的窗口，实现了使用者与

设计环节良好的协调合作，以满足当代个性化、多样

化的需求，实现使用者心仪的产品造型设计。 

5  结语 

参数化技术在工业产品造型设计这一领域的应

用解决了快速设计产品的现象。在满足产品的人机工

程方面的前提下，提供了一个使产品使用者参与到设

计环节的良好平台，通过对产品功能的模块化、尺寸

以及形态的参数化，采用参数化驱动实现了所需产品

的自主设计效果，解决了目前基于网络化购物平台的

多样化需求中不能实现自主设计的弊端。同时在快速

实现产品造型设计时，实现了现代产品多样化的需求。  
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