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摘要：目的 为智能制造领域的设计创新提供一种尝试性的研究角度与辅助设计方法。方法 基于智能制

造技术，本文以《记忆留声》为设计实践案例，运用随机抽样法和用户参与式设计研究方法，分析声音

建模的交互设计方法与输出形式。结果 借助 3D 打印技术与图形图像生成算法，将声音转化为一种三

维实体化的实用环保艺术产品，并提出基于语音输入的多维交互体验模式。结论 以智能制造技术为支

撑的多维度交互体验设计，可以为用户的个性化需求提供切实可行的解决方案与多维度的交互体验。 
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ABSTRACT: It supplies a trial research view and an aided design method in design innovation of the intelligent manu-

facturing field. Based on the intelligent manufacturing technology and voice memory case, two research methods-random 

selection and user participation are used for the study process. The research shows the analysis of voice modeling interac-

tion method and its output form. By 3D printing and graphics generation algorithoms, it is contributing an application of 

an environmental applied art and multi-dimensional interaction modeling. By intelligent manufacturing technology, mul-

ti-dimensional interaction could provide practical solutions and multidimensional interactive experience for the user's 

personalized needs. 
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声音是一种神秘的情绪表达。《说文》曰：“声，

音也。”《礼记·乐记》：“感于物而动，故形于声。”

听觉是人类最重要的感觉之一。人们可以通过听觉交

流情感与认知，感知环境变化，产生记忆。声音是情

绪，心情，感受的表达与传播。各种各样的“语调是

最快速和直接的情绪表达方式”[1]。由此可见，声音

信息本身的这些特性也可作为一种设计的基础对象

和重要的设计维度[2]，进而通过一定的设计方法生成

独特的审美体验与感知意象。 

1  智能制造的概念 

智能制造（Intelligent Manufacturing，IM）主要

包含智能制造技术与智能制造系统。它是通过人与智

能系统合作、分析、判断，部分地取代人类在制造过

程中的脑力劳动，是智能制造的重要特征点之一。3D
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打印（Three Dimension Printing，3DP）是智能制造

时代的重要关键技术。从社会认知层面，3D 打印是

一项改变社会群体观念的技术[3]。3D 打印在许多领

域已经有不同程度的实际应用[4]。这给设计师提供了

巨大的创意空间和技术支撑，同时需要设计师的不断

创新与尝试，让 3D 打印技术发挥出更多的社会价值，

从而增加更多维度的综合交互体验乐趣。 

2  声音建模概念的成型与设计原理 

声纹是用电声学仪器显示的携带言语信息的声波

频谱。每个人的语音声学特征既有相对稳定性，又有

变异性，因此在一般情况下，人们仍能区别不同的人

的声音或判断是否是同一人的声音。作为一种可识别

性的特征。每种声音对应唯一的波形频率特征，见图

1，通过响度、音调、音色与乐音综合形成了声音的特

性。它具有唯一性，不可复制性等特点[5]，因此，每

种声音形成的声音数据是不尽相同的。它的储存方式

既可以是以触摸物的形式，也可以是以音频的形式。 

 

图 1  声音波形特征示意 
Fig.1 Sound waveform feature diagram 

声音建模，就是将音频的数据生成的波形图像过

滤后，通过三维实体的媒介形式实时呈现声音艺术化

处理后的状态。从设计的审美体验角度，它是在真实

声音数据为素材的基础上，生成具有唯一特性与审美

属性的三维艺术形态。从技术美学层面，它是基于智

能 3D 打印技术，将听觉的信息转化为可视、可触摸

的实用艺术产品。这种声音参与建模的过程，是对听

觉和触觉的融合与应用。其中，触觉是交互体验中的

一个重要信息接收的维度之一。 

3  声音建模的交互模式研究 

本文主要运用随机抽样法和用户参与式设计研

究方法，并基于该方法对声音建模的交互模式进行初

步研究与分析。随机选取 10 名用户，见表 1，包括 4

名成年男性、4 名成年女性、2 名学龄儿童。其中，

成年男性与成年女性年龄均在 20～45 岁，学龄儿童 

表 1  抽样信息 
Tab.1 The sampling information  

抽样类型 抽样数量/人 抽样年龄/岁 

成年男性 4 20～45 

成年女性 4 20～45 

学龄儿童 2 6～12 

 
年龄在 6～12 岁。用户手持录入设备，录入自己的任

意声音片段，并反复删除、录入和重听，直到用户对

录入的片段主观上感到满意。测试期间，参与的用户

并不会被进行任何限定和制约，以便尽最大限度保持

声音录入的随机性。 

在交互模式的可行性验证阶段，运用声音数据采

样法、随机抽样法进行分析与测试。声音的来源具有

广泛性。声音来源不仅包含用户本人，其来源还可以

是周围人工环境，自然环境，音乐等，因此，本文选

取任意用户和非用户的音频数据，借助录入设备，将

用户和非用户的音频素材进行录入。 

3.1   基于语音输入的多维交互体验模式 

一般来说，人对于物的立体感知大致通过听觉，

视觉，触觉，嗅觉来完成[6]，即 4 种交互体验的维度，

见图 2。在一定程度上，这 4 种维度是相互影响、相

互关联的。随着互联网的技术普及与发展，以语音输

入为入口的多维度交互体验方式，也逐渐被应用在各

个领域的终端设备中。 

 

图 2  交互体验的 4 个维度 
Fig.2 The four dimentions of interaction experience  

具体来看，本文基于声音建模的交互体验模式

主要涉及听觉，视觉和触觉 3 种体验维度的关联与

融合，见图 3。在这种交互体验中，语音信息是一种

非视觉化和非触摸的信息形态，例如，噪声，说话

声，音乐等。由此可见，语音信息在一定程度上，

对个体来说是抽象，甚至带有一定神秘的色彩。此

外，基于声音建模的多维交互模式还包涵了以下 3

类使用情境运用，即人机交互，人人交互，社群交

互。简单而言，人机交互，即使用者个体与机器之 
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图 3  多维交互体验模式 
Fig.3 Multi-dimensional interaction experience mode 

间的交互关系。人人交互，指的是基于使用设备的

情景下，使用者与使用者之间的连接关系。社群交

互，则指使用者（用户 A0）社群与分享者（用户 A1）

社群之间的连接关系。这 3 类情境与多维的交互体

验密不可分。 

同时，不同的交互情境也映射了多维度的交互环

境。从交互环境层面来看，《记忆留声》主要应用了

移动端设备的虚拟界面体验环境与三维打印实物的

体验环境。从交互模式来看，它是一种主要基于听觉，

视觉与触觉的多维交互体验模式，如图 3。这种综合

性的交互体验为用户提供了一种新的认知与感受事

物的角度，丰富了用户的认知体验。 

3.2  多维的美学体验 

情感富有特定的情感记忆[7]。交互设计产品映射

着复杂的社会化情感需求 [8]。从设计美学体验层面

看，基于声音输入的多维交互体验模式不仅仅是为信

息本身作出形式与形态变化，还可以调动人的情绪反

应，进而情绪的反应形成情感认知，因此，一定程度

上，声音建模不仅仅是纯粹的波形数据反馈。从心理

学层面来看，相比单一的听觉体验，视听结合的体验

能让用户接收到更丰富、全面的信息[9]。它以抽象的

声音信息为基础内容媒介，融合听觉，视觉与触觉交

互维度，形成一种变化无穷的审美形态来表达用户情

绪与审美意象。接着，基于情绪与意象，进而产生新

的、更深层次的审美体验与审美意义。 

具体而言，《记忆留声》通过对物理感知与 3D

打印技术结合的形式，启发人们对科技的好奇心、艺

术创造力与想象力。它利用听觉与触觉的结合，来辅

助实现人与人之间，人与物之间的具有记忆的交互形

式与情感。 

3.3  《记忆留声》可行性打印测试 

《记忆留声》可行性打印测试总共分为两个部

分。 

第一，三维实体打印测试，见表 2。该测试主要

测试声波图案生成的实物三维效果。测试模型共 6 类

基础半球体三维形态，其底部为水平，表面与浮雕形

态近似，即半球体状的椭圆形，圆形，心形，苹果形，

正方形，矩形。 

声音素材来源：随机抽样。 

打印材料：聚乳酸（简称 PLA，一种可降解的生

物环保材料），分别是 6 种打印材料常见色，即绿色，

红色，粉色，紫色，蓝色，肉色。 

录入设备：Neobox-Ultimate 智能 3D 打印设备。 

打印设备：Neobox 智能 3D 打印设备，型号：

Ultimate。 

第二，声音波形测试，见表 3。 

测试音频：随机抽样任意录入的 4 个音频片段：

片段 1“爸爸我爱你”；片段 2 “妈妈我爱你”；片段 3“女

生节快乐”；片段 4“元宵节快乐”。 

由测试结果来看，如表 2—3，声音建模的交互

设计方法符合预期的效果。根据声音素材生成的闭合

波形图案，具有抽象的正负图形之美。通过正负形态

之美产生二次想象，形成新的视觉审美体验与审美记

忆。以任意真实声音素材为基础的模型将抽象的图案

含义再次延伸拓展，体现了 3D 打印技术与实用艺术

结合的独特交互体验方式。 

表 2  三维实体打印测试结果 
Tab.2 3D printing testing result  

形状 椭圆形 圆形 心形 苹果形 正方形 矩形 

颜色 绿色 红色 粉色 紫色 蓝色 肉色 

打印 

结果 
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表 3  声音波形测试 
Tab.3 Sound waveform testing 

抽样片段 片段1 片段2 片段3 片段4 

声波内容 “爸爸我爱你” “妈妈我爱你” “女生节快乐” “元宵节快乐” 

声波艺术化闭合形态 

   

打印效果 

  
 

4  设计案例的输出 

《记忆留声》是笔者参与设计与开发的一款基于

3D 打印与声音建模的实用艺术产品软件应用。该应

用通过 3D 打印技术与图形图像算法，将抽象的声音

数据转化为艺术化的声音物理形态，并由用户参与、

记录与分享。在整个交互体验中，它是基于声音的数

据特征生成模型，因此不需要用户具有任何专业和专

门的技术背景。换言之，它在交互逻辑的层面，实现

由物理逻辑向行为逻辑的转换[10]。 

1）声音录入。用户打开《记忆留声》，通过任意

一部智能手机内置的录音功能，将用户提供的任意声

音录入。这里的任意声音可以是说一段话、播放一段

音乐、拍手发出的响声或动物的叫声等。例如，“妈

妈，我爱你”。由于个体声音的音色，音高，音节，

时长不同[11]，即使是同一句话，也可以有不同的波形

生成。声音录入完成后，可以点击“试听”图标，播放

用户刚刚录制的声音片段。如果用户对该片段不满

意，则点击“重录”图标，重新录制声音片段。如果用

户对该片段满意，则点击“确定”图标。 

2）三维实体模型的输出。点击“确定”后，用户进

入模型的自动生成界面。此时界面会显示自动生成的

艺术化处理后的声波三维模型。系统定义了 6 种主流

的边界形状：圆形、正方形、矩形、心形、椭圆形与

苹果形，见图 4。用户可根据系统提供的个性化自定

义选项，用户对自己的声音艺术模型进行任意旋转角

度、颜色选择，形状选择。此外，该应用还提供了两

种主要自定义功能：吊坠和钥匙扣。用户通过该应用

设计的声音模型既可以变成一件有生活实用意义的项

链饰品，又可以成为一件随身佩戴的钥匙扣，见表 4。 

3）3D 云打印与成品。在用户选定自己想定制的

声音模型时，可以填写相应的订单信息。信息填写提

交后，平台将自动把自己的声音模型发送至云打印中

心，3D 打印工场的云打印中心接收到订单信息后，

将该作品打印完成并寄送至用户手中，即完成从听觉

到触觉的交互维度转换过程。用户收到模型后，可通

过模型背面唯一的二维码，重新播放该模型对应的音

频，实现音频的永久保存与随时复现。 

 

图 4  《记忆留声》交互界面流程 
Fig.4 The user interface flow of "Voice Memory" 
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表 4  《记忆留声》的实物效果 
Tab.4 The production of "Voice Memory" 

功能 挂坠 钥匙扣 

形状 圆形 苹果形 

颜色 紫色 粉绿色 

实物效果 

 

5  结语 

本文提出了基于智能制造技术与语音信息输入

的声音建模的交互设计方法。《记忆留声》是对该交

互设计方法的初步理论研究与应用实践，但其中也存

在有待优化的地方。本研究将继续对该交互模式开展

进一步的探索，并尝试更多以智能制造为技术支撑的

多维度交互体验方式，并有效利用 3D 打印技术为用

户的个性化需求提供切实可行的解决方案。以 3D 打

印为技术支撑的交互设计方法，不仅为用户拓展了多

维度的交互体验，同时也为智能制造领域的设计与理

论提供了一种尝试性的设计研究角度与辅助创新设

计方法。 
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