
 包 装 工 程 第 38 卷  第 6 期 

182 PACKAGING ENGINEERING 2017 年 3 月 

                            

收稿日期：2016-09-30 

作者简介：尹虎（1974—），男，北京人，硕士，北京航空航天大学讲师，主要研究方向为工业设计。 

3D 打印发展背景下三维建模软件变革趋势分析 

尹虎 

（北京航空航天大学，北京 100191） 

 
摘要：目的 作为 3D 打印重要的辅助工具，现有三维建模软件针对专业用户开发设计，并不适用于普

通用户。分析三维建模软件的变革趋势，目的在于让普通用户更方便地使用 3D 打印设备。方法 采用

实例分析方法，对具有代表性的三维建模软件进行分析。结论 提出面向普通用户的三维建模软件开发

思路，包括操作界面图形符号化、信息架构扁平化、建模功能智能化以及基于浏览器的三维建模软件服

务平台。  
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ABSTRACT: As a critical aided tool for 3D printing, 3D modeling software follow the professional development model 

which do not apply for common users. It analyzes the developing trend of 3D modeling software whose purpose is to 

make common users more convenient to use 3 d printing devices. By adopting the method of case analysis, the typical 3D 

modeling software is analyzed. The development of 3D modeling software for common users is proposed, including 

graphic symbolization of user interactive interface, flatting information structure, intellectualization of modeling and a 3D 

modeling software service platform based on browser.  
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30 年前，惠普公司推出了第 1 台适合家庭环境

使用的桌面打印机。自此，方便、快捷和高质量使桌

面打印机进入了人们的生活，人们不再为少量的印刷

品奔波于打印店了。今天，3D 打印技术作为第三次

工业革命的标志之一，正在吸引着众多普通用户的关

注，其不断降低的硬件售价和耗材成本，让许多人开

始思考它将怎样改变生活。 

1  3D 打印发展预测 

设想一个场景：家用电器有时因为一个部件的损

坏导致不能正常使用，例如电水壶的电源开关。电水

壶的功能完好，因为开关坏了不能使用。如果选择维

修，麻烦，扔掉又可惜。尝试用新的方式解决生活中

类似的难题，用户从电水壶的官网上下载电源开关的

电子模型文件，再用桌面 3D 打印机加工出电源开关，

把它替换在水壶上，同样的情况也可能出现在玩具上。

玩具是父母与孩子重要的亲子媒介，如果能自己维修，

甚至根据自己的创意改装一款玩具出来，无论对于孩

子还是父母都是一种全新的体验。 

美国著名经济学者克里斯·安德森在《创客：新

工业革命》中这样描述：3D 打印未来发展将会分为

两种形式，依据 3D 打印技术的降维制造、增材制造、

直接制造的优势为工业数字化制造领域服务；3D 打
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印可以满足数量少、定制化和快速制造，为普通用户

个性化需求服务。3D 打印技术将以桌面打印机的形

式进入普通用户家庭，从而深度影响制造和创新的形

式。 

3D 打印设备需要依靠数字模型进行加工，而生

成数字模型需要计算机辅助设计工具（CAD/CAID 三

维建模软件）实现。现有的三维建模软件需要一定的

知识背景和技能培训才能使用，这对于普通用户来说

是一个不低的门槛。如果让 3D 打印进入普通用户的

生活，达到《创客：新工业革命》所描绘的全民创新

的社会愿景，建模软件作为 3D 打印的重要软件工具

将向易学、易用的趋势发展。 

2  现有三维建模软件分析 

Rhinoceros（犀牛）和 Solidworks，在主流三维

建模软件中是公认的功能强大且相对容易学习和操

作的软件，分别应用在工业设计和机械工程领域。

Rhinoceros 是基于 NURBS 为主的高级计算机辅助工

业设计软件。它所提供的曲面工具可以精确地制三维

数字模型，在工业设计领域被广泛应用。Solidworks

是机械工程领域里的主流三维软件，它独有的拖拽功

能使用户在比较短的时间内完成大型装配设计，但是

因为它组建繁多，比较适合工程师使用。 

以上两个软件以其卓越的性能吸引着大批的专

业用户，是计算机辅助设计工具的代表。但是它们并

不能成为普通用户与 3D 打印设备之间理想的媒介工

具。主要原因如下。 

2.1  界面专业感强 

无论是 Rhinoceros 还是 Solidworks，它们的界面

专业感太强，让普通用户望而却步，Rhinoceros 的操

作界面见图 1，Solidworks 图形学特征的界面图标见

图 2。普通用户不需要太完善的功能和严谨的图形标

示，符合普通用户心理认知的图形按钮以及简洁清晰

的界面才是他们需要的。 

 

图 1  Rhinoceros 的操作界面 
Fig.1 Rhinoceros' user interface 

 

图 2  Solidworks 图形学特征的界面图标 
Fig.2 Interface icon of Solidworks' graphics characteristics  

2.2  软件结构层级深 

这两个软件共同的问题是菜单命令繁多，而且有

些指令还要用二级菜单体现，复杂的指令和数据窗口

会增大普通用户的学习成本，Rhinoceros 5.0 菜单列

表见图 3。对于普通用户，他们更愿意接受结构层级

简单的软件，不常用的高级建模功能可以用插件形式 

 

图 3  Rhinoceros 5.0 菜单列表 
Fig.3 Rhinoceros 5.0 menu command list 
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作为功能扩展，让有需要的用户选择安装使用。 

2.3  交互方式传统 

这两个软件的交互设计思路是基于工程师思维

设计的，突出了严谨性而忽略了用户的认知习惯和界

面操作习惯，Rhinoceros 5.0 工具栏列表见图 4。对比

APP，即使普通用户面对一个全新的应用，当用户点

击一个指令时，与之相关的下一步指令以操作预判的

形式指引用户边使用边学习。普通用户已经习惯了这

种人性化的交互方式，就很难接受工程思维的软件了。 

 

图 4  Rhinoceros 5.0 工具栏列表 
Fig.4 Rhinoceros 5.0 toolbar list 

3  面向普通用户的三维建模软件开发思路 

首先介绍一款三维建模软件——Autodesk-123D。

与传统建模软件相比，它最大的特点是建模方式智能

化。Autodesk-123D 的设计思路就像傻瓜相机一样，

让普通人也可以拍出比较满意的照片。这个软件提供

了一个三维模型库，用户可以调用其中的模型直接打

印或者编辑后使用；123D 还可以搭配一个插件 123D 

Catch，利用云计算能力，软件可以根据数码照片生

成三维模型。具体操作方法是：用户以相等角度拍摄

物体的侧示图 15~20 张，再拍摄物体顶视图 20~25

张。然后把图片导入 123D Catch，该物体的三维数字

模型就会自动生成，还可以进行深度编辑。 

以马克杯为例，对 Autodesk-123D 使用体验如下：

拍摄了 29 张照片，生成模型时间 25min，拍摄照片见

图 5，Autodesk-123D Catch 生成的模型见图 6。优点：

物体模型特征明确、贴图精准，Autodesk-123D 人物建

模见图 7；界面友好，交互方式简捷，有利于普通用户

上手使用，Autodesk-123D 用户界面见图 8。缺点：反

光强和透明的物体模型生成不完整；模型需要后期编辑。

尽管 Autodesk-123D 还不够完善，但是它在面向普通用

户需求的三维软件开发指出了一个方向。 

   

图 5  拍摄照片 
Fig.5 Taking photos  

\   

图 6  Autodesk-123D Catch 生成的模型 
Fig.6 Autodesk-123D Catch intelligent modeling based on photos 
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图 7  Autodesk-123D 人物建模 
Fig.7 Autodesk-123D character modeling 

 

图 8  Autodesk-123D 用户界面 
Fig.8 Autodesk-123D User interface 

在分析主流建模软件和 Autodesk-123D 的基础上，

总结适合普通用户使用需求的建模软件发展趋势如

下。 

3.1  界面图形符号化 

操作界面（UI）是软件与用户交互的媒介。图标

准确释义是良好用户体验的关键。好的图标设计可以

提高软件的普及程度与用户的认知速度[1]。降低用户

学习成本是软件界面设计的重要原则，需要界面信息

具备直观性。操作界面应该图形化、符号化，因为图

形符号具有隐喻性，例如用垃圾桶寓意删除。用户在

对隐喻本体的直觉判断基础上，就可以轻松地认知图

标具有的意义，减轻了用户的认知负担[2]。三维软件

界面主要由三部分构成，即图形按钮、菜单和数据编

辑窗口。将注意力的焦点集中到信息的有效传达上来，

是数字媒体设计回归本质的一种体现[3]。符号的基本

功能是认知，界面的基本目的是实现软件与用户的信

息传递，因此用户要先能认知界面，然后才能与界面

交流[4]。从符号学的角度，图形符号本身有快速传达

信息的功能，因此图形按钮比菜单更容易让用户理解

和记忆软件功能。 

在图形符号的设计上不必追求在图形学上的科

学严谨，而应该从普通用户的认知心理出发，设计出

生活化、易懂的图形，易于普通用户的认知。成功的

软件界面设计应该是人的习惯和经验的映射。图形按

钮要抽取事物最鲜明的特征，再用简捷形似的符号表

示一个抽象的概念，例如用笔记本表示记录功能。这

种视觉传达方式让使用者心领神会，减少操作步骤，

增强用户使用体验心理流畅感的。 

界面图形符号化的意义在于让用户最短的时间

识别信息和掌握功能，并且知道接下来要做什么[5]。

从界面设计发展来看，三维软件界面图形符号化是一

个发展趋势。 

3.2  软件信息架构扁平化 

软件信息结构扁平化是指软件分类信息的层级

关系是横向联系而不是树形结构的纵向关系。信息架

构是产品在交互过程中各种输入/输出信息的特征，

及其相互之间的传输路径和关联关系[6]。软件是否易

于使用与软件信息架构的层级深浅有关。信息层级的

扁平化强调通过构建更具视觉凝聚力的信息呈递模

式，来简化操作，减少交互过程对链接的依赖[7]。信

息架构扁平的目的就是通过减少内容层级，追求信息

到达用户的最短距离，意味着对内容的更直接呈现[8]。

手机 APP 简单易用，用户不用培训也能正常使用，

其原因在于信息架构被压扁了。虽然三维软件比手机

APP 的功能复杂，但是面对的用户的认知习惯是一样

的。合理地将不同功能进行规划与分割也非常关键：

应保证不同功能在使用的过程中能够按照一套框架

流程与交互逻辑与用户进行交互[9]。用户可以根据自

身需求调整软件常用功能工具区的功能按钮的数量

和内容。 

当界面的表现模型能够建立一种更容易理解的

认知框架时，在符合当下用户的心理模型的前提下，

就可以省略掉用户界面中一些不必要的复杂性[10]。借

鉴网页设计经验——面包屑信息层级指示，可以化解

界面逻辑关系带来的迷航感。可以为深层次功能单独

设定为一个专有界面，并在页眉显示这个页面与主页

面的逻辑层级序列。当阶段性操作完成后不必关闭此

页面，而是点击面包屑按钮在主页面与各分层页面间

灵活跳转。这样既保证了页面信息的简单化，又避免

了反复调取菜单指令时重复操作，用最少的步骤完成

任务，优化使用体验。 

3.3  建模功能智能化 

三维软件需要一个复杂的操作过程才能完成三

维建模。这个过程是抽象思维与具象思维共同作用的

结果。本质上说，是人适应机器程序的交互过程，与

生活中人塑造物体的经验有很大的不同。拍照是普通

人可以掌握的技能，随着 CG 技术的发展，由多角度

拍摄照片智能生成三维数字模型的技术已经较为成

熟，即将应用在手机 APP 中。这里指的多角度拍摄

本质是一个模拟三维扫描的过程。拍摄者只需要在物

体的侧视图和顶视图方向以位移方式拍摄一定数量

的照片就能得到三维数字模型。拍照建模方式虽然也
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需要一定技巧，但已经大大降低了传统三维软件中放

样、拉伸、抽壳等造型手段的技术门槛，使普通用户

也可以享受到 3D 打印的乐趣。 

3.4  服务设计理念催生 3D 打印服务商业模式 

随着 HTML5.0 的成熟和广泛应用，三维建模软

件可以搭载在浏览器上使用，既方便用户的学习和交

流，也利于软件开发者掌握用户的功能和服务需求。

著名经济学家克里斯·安德森在其著作《免费》提出：

如果某种产品以网络软件的形式出现，那么它的价格

会不可避免地趋于零，这种趋势正在催生一个巨量的

新经济。如果 3D 打印面向普通用户，打印服务和耗

材被认定是盈利的因素，软件工具应该免费下载（由

3D 打印硬件机构开发）。因为免费，用户就会越多，

赚得的服务利润可以抵消软件的开发成本。浏览器版

本的软件可以形成一个互联网服务经济平台，本质上

它与门户类网站类似（如 360 浏览器）。通过提供免

费三维建模工具吸引用户，继而对这些用户提供进一

步收费服务（如 3D 打印服务或复杂建模服务）还可

以采集、分析用户的潜在需求，从第三方获取利润。 

云服务是浏览器软件的另一个特点。云社区可以

提供用户间的交流，甚至促成线下的深入创新合作，

这种社交功能的扩展会增加软件平台的用户黏性。云

服务还应该设置模型库，其中的模型来源于两部分：

软件自带；用户上传自己的模型供其他人下载分享。

用户可以调取数字模型并进行编辑，这会吸引大批用

户使用。软件浏览器化所形成的免费模式和云服务是

3D 打印和建模软件面向普通用户时代的理想发展模

式，实现商家和用户双赢。 

4  结语 

3D 打印技术日趋成熟，普通用户应用 3D 打印

设备的需求日益高涨，我们正处在 3D 打印生活化的

前夜。作为 3D 打印辅助工具，三维建模软件的开发

应该在保证专业化路线的同时，开辟出一条针对大众

用户的设计思路。开发出软件界面清晰易懂、人机交

互方式符合普通用户心理认知的智能化服务平台，顺

应社会创新的发展趋势。  
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