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摘要：目的 研究设计师与用户对产品意象认知方面的差异性，挖掘用户的隐性需求。方法 分别以设计

竞赛作品与市场畅销产品作为主体对产品感知意象的映射载体，提出了基于同构与异构两种编码原则的

产品基因网络模型。通过绘制同构基因网络图谱与异构基因网络频谱，分别对比分析两类基因节点的重

要性与关联性。以保温杯为实例对模型的可行性进行验证。结论 通过对同类产品在竞赛与市场环境下

表现出的不同信息所构成的基因网络进行对比研究，可以降低设计师与用户对产品意象的认知差异，辅

助设计师从宏观角度用联系的观点把握用户需求，从而提高设计方案的市场接受度。 
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Comparison of Product Image Gene Network between Designers and Users 

XU Bo-qun, ZHU Yu-ning, LIU Xiao-jian, LU Chun-fu, CHEN Fang-min 
(Zhejiang University of Technology, Hangzhou 310023, China) 

ABSTRACT: The work aims to study the differences between designers and users in product image cognition and explore 
the hidden needs of users. The design competition works and the best-selling products in the market were used as the 
embodiment of the perceptions to the product namely by designers and users. The product gene network model based on 
the coding principles of isomorphism and heterogeneity was proposed. The importance and correlation of the two types of 
gene nodes were respectively compared and analyzed by mapping the isomorphic gene network map and the heterogene-
ous gene network spectrum. The feasibility of the proposed model was verified by taking the comparative analysis of 
thermos as an example. The comparison and study of the gene networks composed of different information displayed by 
similar products in the competition and market can reduce the cognitive differences between designers and users in prod-
uct image, and assist the designer in grasping the user requirements based on the connections from a macro perspective, 
thereby improving the market acceptance of product design scheme. 
KEY WORDS: user image; designer image; product gene network; product design; user requirement 

生物基因工程思想运用到产品设计领域的早期

研究集中在机械设计方面[1-2]，随着工业设计行业对

用户体验的重视度提高，产品基因概念近几年不断出

现在用户意象研究中[3-4]。已有的产品意象研究对象

主要以用户为主，对设计师意象以及对两者的比较基

本处于空白状态。在以用户为导向的市场中，如何设

计出符合用户期待的产品是设计师的痛点。虽然设计 

师可通过外部信息在一定程度上了解用户情况，但主
要还是依靠主观经验的判断，设计师与用户对产品的
意象认知的差异很难用其它手段来弥补。 

1  设计师与用户对产品意象的表达模型 

设计师与用户对产品的意象在产品设计与迭代
过程中循环影响，见图 1。在传统设计过程中，设计 
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图 1  设计师与用户意象在设计过程中的关系 
Fig.1  The relationship between images of the designer  

and the user in the design process 
 

 
 

图 2 设计师意象与用户意象的表达模型 
Fig.2  The expression model of images ofdesigners and users 

 

 
 

图 3  基于同构与异构编码的产品基因网络模型 
Fig.3  Product gene network model based on  

isomorphism and heterogeneous coding 
 

师通过问卷、访谈和观察等方法获得用户意象信息，

结合自身经验后将抽象概念转化为包含设计师意象

的具象产品。用户对产品意象的感知往往比较直接，

即根据眼前产品实物传达出的信息判断其是否符合

自己预期的要求，包括产品的外观形态、功能操作等，

这些用户意象又会被投入到下一次设计迭代成为设

计师的灵感来源。这个过程中，设计师意象与用户意

象差距越小，用户需求满足程度越高，产品上市成功

几率越大。然而，两者的意象均来自经过个体大脑复

杂处理后的隐性信息汇总，难以轻易描述与科学量

化，因此，提出通过一种合适的载体使设计师与用户

的意象外显化，通过大数据分析从更客观的角度对两

者进行比较研究。 
在产品未投放市场之前，前期设计概念通常由设

计师综合个人学识与主观情感所获取，这个阶段的设

计产出很大程度上体现出从设计师角度对产品的认

知信息，其形式包括概念草图、效果图、简要文字说

明等。若要获得大量此类产品的数据，设计竞赛是一

个很好的渠道，参赛人群范围较广，参赛要求多为开

放式，且设计师能在外观与功能上自由表达设计主张

和创意，保证了样本的数量与数据的多样化，标准化

的参赛版面方便信息采集。同时，竞赛作品均没有经

过大量真实用户的评价，仅代表了参赛者自身的设计

思维。综上所述，本文通过采集竞赛作品方案信息作

为设计师意象的表达模型，见图 2。 
大众的认知经验各有不同，用户对产品的意象感

知千变万化。传统研究方法[5]在构建产品基因与感性

意象之间的关系时使用因子分析法选择合适的形容

词作为用户对产品感性意象的体现，但这种方式忽略

了个体对词汇理解的差异性。产品的成功与否需要市

场的验证，市场中用户接受程度高的产品在某种程度

上代表了符合用户对产品认可的意象。“购买”行为

是用户在观察产品后经过慎思所做出的决定，这个决

定说明产品在整体上符合用户的预期。网络购物在国

内的迅猛发展趋势与电商平台的信息开放性有利于

获得大量销量数据，同时，商品页面的详细描述增加 
了样本信息的丰富性，且此类产品信息是固定的并可
被直接使用，而不必经过间接方式测量推算。本文采用
互联网市场畅销产品作为反映用户意象的表达模型。 

2  产品基因网络模型 

基因调控网络理论是本文研究的理论基础。产品
基因网络由产品基因节点与它们之间的连线构成，一
款产品方案的基因表达式可表示为各设计参数构成
的向量，即编码[4]。基因节点之间的连线，即边，表
示两者之间的相互关系，节点通过边进行连接，构成
产品基因网络。目前的产品基因研究多体现在形态造
型特征分析方面[6-7]，偶见对功能的关注[8]。产品作为
意象的载体，有其共性（尺寸、色彩、基础功能等），
也有其个性（除基础功能以外的衍生功能）。本文将
传统产品基因分为两种编码形式呈现，即同构基因与
异构基因，分别进行对比分析以宏观的角度全面再现
设计师与用户对产品意象的差异性，从而辅助设计师
从用户角度优化产品创新策略，见图 3。 
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2.1  产品同构基因网络 

同构基因是指同一类产品中每个产品都具有的

普适性特征，基本上可以归纳为几何形态参数、色彩、

零件、表面材质等明确表征视觉特征或物理特征的

量。在对同构基因节点编码之后，通过计算对每个节

点的敏感度值与中心度值判断其重要性，识别关键和

主要基因节点，供设计师参考，以便优先处理。敏感

度即节点数据的变化对产品意象的影响，使用样本方

差来表示，计算公式如下： 
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式中：m 为将产品基因节点参数的定义域进行 m
等分（如果是选择型参数，则 m 代表该参数可选的

符号个数）； ix 为第 i 个区间中产品样本个数； x 为

产品基因参数在各区间下的样本个数的平均值。 
中心度取决于与该节点有关联的节点数量，为了

判断同构基因节点之间是否有联系，采用 Pearson 相

关系数公式进行计算，发现并建立节点之间的边。公

式如下： 
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式中：x 和 y 代表同一件产品的两个不同基因参

数， x 和 y 表示这两个基因参数的平均值，设置|r|为
相关性阈值，当 r 值大于|r|时，说明节点之间具有关

联性并可以用线连接。通过设置不同阈值，对所有基

因进行双向相关性判断，从而建立产品同构基因网络

图谱。根据每个节点的敏感度值与中心度值组合，可

以将基因节点归为 4 类：关键节点（高中心度、高敏

感度），独立节点（低中心度，高敏感度），被动节点

（高中心度，低敏感度），次要节点（低中心度，低

敏感度）。 

2.2  产品异构基因网络 

基因主要针对同种产品的差异化性状，包括除基

本功能外的其他特性，即构成这种产品的非必要因

素。比如有些保温杯为方便拿取配有手把，但手把不

是保温杯的必要构成部件。产品异构基因的编码定义

域为 1 或 0，用来体现基因的存在状态，1 表示存在，

0 表示不存在。异构基因节点的重要程度由其在所有

样本中的存在频率为判断依据，基因节点出现频率越

高，其对产品的影响力越大。 
异构基因之间的关联性由基因之间的共存频率

决定，两个基因在产品样本中同时出现的频率。若共

存频率越高，则说明这两个基因之间的相关性越高。 

3  以保温杯为载体的实例研究 

采集分别能代表设计师与用户对产品意象的保

温杯作为研究样本进行编码。使用“2017 年中国五

金产品工业设计大赛”保温杯分赛场的 680 件作品作

为设计师对产品认知的体现，作品样本见图 4a；挑

选淘宝平台月销售量排名前 350 件保温杯产品作为

用户对产品意象的代表（已剔除相同产品，保证每一

件产品没有重复），产品样本见图 4b。通过分别比较

这两类样本载体的两种基因编码网络来研究两者意

象的差异性。 
 

   
a  竞赛作品样本示例                          b  市场畅销产品样本示例 

 

图 4  保温杯样本示例 
Fig.4  Examples of thermos sample 



第 41 卷  第 8 期 徐博群等：设计师与用户对产品意象的基因网络对比 101 

3.1  保温杯同构基因网络对比 

3.1.1  保温杯同构基因编码 

首先，根据保温杯的显性外观视觉特征选择 17
个参数作为产品同构基因节点[9-10]，见表 1。其次，

为了保证采集的数据能的稳定性，案例中两类保温杯

样本的基因编码均由同一个人完成。 

3.1.2  保温杯同构基因敏感度值对比 

运用式（1）分别计算出市场和竞赛中的保温杯

基因节点敏感度值，见图 5，两类样本的各项数据之

间存在不同差异，表明目前设计师与用户对产品的意

象匹配度不高。数据显示，市场样品的敏感度水平相

对平稳，竞赛样品的敏感度值则是有较大起伏，说明

面市产品的设计与制造工艺已经成熟，各项基因的重

要性基本趋向稳定，用户对保温杯的判断依据比较综

合，没有特意强调某一种基因的喜好；而竞赛作品主

要体现了设计师的自由创意表达，几个与创新有关的

基因节点敏感度水平特别高。 

3.1.3  保温杯同构基因网络图谱对比 

取节点相关性阈值|r|=0.4，根据式（1）与式（2）

分别绘出市场与竞赛同构基因网络图谱，节点直径表

示敏感度大小，连线表示节点之间相关联，见图 6。 
 

在两种基因网络图谱中，都出现了分别由 5 个、3 个、

2 个节点构成的 3 组节点集团，7 个独立基因节点，

但集团构成元素不尽相同。根据样本均值，设置市场

产品中心度阈值 2 度，敏感度阈值 0.11；竞赛作品中

心度阈值 2 度，敏感度阈值 0.06，将节点分别归至四

类，见表 2。 
通过图谱与 4 类节点信息可以得出如下设计师

与用户对产品意象的归纳。 
1）代表用户意象的市场产品网络中，最明显的

关键节点是杯盖创新（17），说明杯盖的特征最能打

动用户，功能数与零件数（7，11）主要体现在杯盖；

另外两个关键节点为色彩数与杯身创新（1，16），与

它们相连的图案、外观丰富程度、肌理（9，10，15）

均为被动节点，这个节点集团影响用户对产品的视觉

意象。 
2）代表设计师意象的竞赛作品网络中，唯一的

关键节点是功能数（11），说明设计师容易把精力都

集中到功能创新上，从连线与节点直径上判断设计师

更喜欢在杯子底部进行功能创新。被动节点（10，12，

13）形成的节点集团说明设计师会通过改变杯身腰线

与杯子形状来丰富视觉化程度。图案与肌理（9，15）

虽然是设计师的考虑要点，但并没有从整体造型上来

把握。 

表 1  保温杯同构基因节点 
Tab.1  Isomorphic gene nodes of thermos 

编号 基因名称 定义 定义域

1 色彩数 色彩数量 不限 
2 主色值（H） 占保温杯面积最大色块的色相值。色相值属于封闭式色环。 0~360 
3 主色值（S） 占保温杯面积最大色块的纯度值。纯度值定义为色彩的饱和程度，纯度越高色彩越

鲜艳，纯度越低色彩越暗淡。当纯度为 0 时，没有色彩，只有黑白灰。 
0.0~1.0

4 主色值（B） 明度值。明度值决定了色彩的明亮程度，数值越高，色彩越明亮。当明度值为 0 时，

色彩为黑色；明度值为 100 时，色彩为白色。 
0.0~1.0

5 直径或宽度/cm 保温杯的杯身直径尺寸。 不限 
6 高度/cm 保温杯的杯身高度尺寸。 不限 
7 零件数 保温杯可拆分的零部件数量。 不限 
8 材料数 保温杯使用的不同材料的数量。 不限 
9 外观图案化程度 保温杯外部图案覆盖比例。（只计算高度方向覆盖比例，例如一个图标占据 10%的

高度比例，记 0.1） 
0.0~1.0

10 视觉丰富程度 对图案化比例的补充，综合考虑保温杯形态、色彩、图案之后得出的视觉丰富比例。 0.0~1.0
11 功能数 保温杯的功能数，饮水和保温为两个基本功能。数量越多说明产品能适应更多的使

用场景。 
不限 

12 腰身曲线 杯身弧度的曲率值。曲率值为 1 时，杯身曲线近圆形，曲率值为 0 时，杯身呈直线状。 0.0~1.0
13 杯身形状 将样本中出现的保温杯杯型进行编号，包括圆柱、圆台、长方体、环形、棱柱、子

弹形、球形等。对难以形容的不规则外形单独编号。 
按编号

14 杯底创新 对产品杯底设计进行评估，根据外观或功能表达得出创新程度参数。 0.0~1.0
15 杯身肌理 肌理在整个产品中的覆盖比例。（计算方式与图案化程度一致） 0.0~1.0
16 杯身创新 对产品杯身设计进行评估，根据外观或功能表达得出创新程度参数。 0.0~1.0
17 杯盖创新 对产品杯盖设计进行评估，根据外观或功能表达得出创新程度参数。 0.0~1.0
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图 5  市场与竞赛环境下保温杯同构基因敏感值对比表 
Fig.5  Comparison of sensitivity values in isomorphic  

gene of thermos in the market and competition 
 

 
（a）市场产品               （b）竞赛作品 

 

图 6  市场与竞赛环境下保温杯同构基因网络图谱 
Fig.6  Isomorphic gene network map of thermos  

in the market and competition 
 

表 2  市场与竞赛环境下保温杯同构基因节点对比表 
Tab.2  Comparison of isomorphic gene nodes of  

thermos in the market and competition 

市场产品 竞赛产品 
关键节点：1，16，17 关键节点：11 

独立节点：2，5，6 
独立节点：1，8，9，14，

15，16，17 

被动节点：7，9，10，15 被动节点：10，12，13 

次要节点：3，4，8，11，

12，13，14 
次要节点：2，3，4，5，

6，7 

3.2  保温杯异构基因网络模型 

3.2.1  保温杯异构基因编码 

在对竞赛作品与市场产品的数据采集过程中，去
除保温杯基础喝水功能与保温功能，将其他可以用有
无状态表示的性状加入异构基因库，以保证样本中所
有的特征和功能都被编码。最终形成的保温杯异构基
因库见表 3。 
3.2.2  保温杯异构基因频率对比 

按类型将两类产品的异构基因的出现频率分别
进行对比，得到以下结论。 

1）在打开方式的选择上，市场产品和竞赛作品
中绝大部分都选择旋转开盖方式，比例接近 70%，说
明旋转开合方式是最常见也是最成熟的方案，按钮与
旋转组合的方式在市场上的出现频率高于竞赛作品，
进一步反映用户对杯盖创新很在意，但用户对单独按
钮开盖接受度却较低，可以做进一步研究分析原因，
见图 7。 

2）在安全性能方面，防滑特征在市场产品中的
出现频率远高于竞赛作品，说明它是用户较关心的
点，而大多数设计师却忽略了其重要性，见图 8。 

3）在市场保温杯中，50%的产品配置了滤网，
而在竞赛作品中，滤网出现比例仅为 5%，说明设计
师在考虑饮水方面的创新时，往往忽视了基础的饮水
功能，见图 9。 

4）保温杯的附加功能基因基本上只出现在竞赛
作品中，说明目前市场的保温杯还是以传统功能为
主，设计师作为理念先行者已经对一些创新功能进行
了思考，特别体现在空间利用方面，见图 10。 

3.2.3  异构基因共存频谱对比 
通过设置不同阈值，建立保温杯异构基因共存频

谱网络，节点面积代表中心度大小。阈值越小，网络越
密，当共存频率为 1%时，几乎所有基因都有联系，见
图 11。通过适当提高阈值可以更清晰地显示节点联系。 

当市场产品异构基因共存频率为 10%时，13 个
异构基因里 8 个节点有共存现象，基本上都是关于保
温杯的打开方式与安全放置，见图 12 所示。当市场
产品异构基因共存频率为 80%时，旋转打开、滤网、
防滑 3 个节点关联，可以认为同时拥有这三个基因的
保温杯更容易获得用户的青睐，见图 13。 

 
表 3  保温杯异构基因库 

Tab.3  Heterogeneous gene bank of thermos 

类型 基因名称 
打开方式 按钮、旋转、按钮/旋转组合 
安全放置 挂绳、手柄、安全锁、防滑、防滚动、防丢失、不倒 
饮用辅助 独立饮水小杯、吸管、滤网、温度控制、温度显示、饮水提醒、榨汁、产水、消毒/过滤、水质检测、搅拌

其他功能 
单个储物空间、多个储物空间、可变形、自拍杆、指南针、风扇、音乐、迷宫、化妆镜、加湿、照明、FM
广播、按摩、称重、放大镜、洒水、积木、扩音、供电、计时、笔记、空气、净化、录音、医疗用、盲人

用、求救、防抖、投影仪、健身用 
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图 7  市场与竞赛环境下保温杯打开方式基因频率对比 
Fig.7  Comparison of gene frequency of the opening ways  

of thermos in the market and competition 
 

 
 

图 8  市场与竞赛环境下保温杯安全基因频率对比 
Fig.8  Comparison of gene frequencyof thermos  

safetyin the market and competition 
 

 
 

图 9  市场与竞赛环境下保温杯饮水相关基因频率对比 
Fig.9  Comparison of gene frequency related to drinking 

fromthermos in the market and competition 
 

当竞赛作品异构基因共存频率为 10%时，有多种

附加功能与打开方式同时存在，说明竞赛作品比市场

产品创新功能更多样化，见图 14；当竞赛作品异构

基因共存频率为 80%时，60 个异构基因里仅剩下 2 个

节点关联，即旋转打开与手柄，虽然竞赛作品中出现

的附加功能丰富多彩，但都没有得到共识，见图 15。 

 
 

图 10  市场与竞赛环境下保温杯附加功能基因频率对比 
Fig.10  Comparison of gene frequency of additional 

thermosfunction in the market and competition 
 

 
 

图 11  市场保温杯异构基因共存频率为 1%时的网络 
Fig.11  The network where the coexistence frequency of 
heterogeneous genes of the thermos in the market is 1% 

 

 
 

图 12  市场保温杯异构基因共存频率为 10%时的网络 
Fig.12  The network where the coexistence frequency of 
heterogeneous genes of the thermosin the market is 10% 

 

 
 

图 13  市场保温杯异构基因共存频率为 80%时的网络 
Fig.13  The network where the coexistence frequency of 
heterogeneous genes of the thermosin the market is 80% 
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图 14  竞赛保温杯异构基因共存频率为 10%时的网络 
Fig.14  The network where the coexistence frequency of heterogeneous genesof the thermos in the competition is 10% 

 

 
 

图 15  竞赛保温杯异构基因共存频率为 80%时的网络 
Fig.15  The network where the coexistence frequency of 

heterogeneous genesof the thermos in the competition is 80% 
 

相对于设计师的天马行空，用户更在意保温杯的基础

功能，特别是在安全方面，设计师的创新行为可放在

杯子开合方式与滤网设计上。 

3.3  析出保温杯设计知识 

总体来说，设计师在思考过程中容易偏向多元化

功能创新，而用户注重基础实用功能。综合对以上

两类基因网络对比，析出如下保温杯宏观设计知识要

点，色彩特征对用户影响较大，可作为设计参考，通

过 采 集 颜 色数 据 发 现 ，市 场 畅 销 保温 杯 的 颜 色数

85%不超过 2 种，色相主要集中在红色调（H 值在

0-60，300-360 范围的占 65%左右）、低饱和度（S 值

小于 50 占 79%）与高明度（B 值大于 50 占 74%）；

杯盖的功能设计创新更容易引起用户注意，杯盖零

件数控制在 4 个以内；杯身设计应该与图案、肌理、

色彩数量整体协调考虑；打开方式要在保留旋转功能

的基础上创新；拿取设计上优先考虑挂绳；防滑功能

是安全要素中的重点；饮水附加功能优先考虑滤网

设计。 

4  结语 

通过建立设计竞赛作品与市场畅销产品对比的

基因网络模型来阐释设计师与用户的意象差异是一

种创新的产品意象研究方法，可以将用户隐性需求转

换为具体的设计要素，以便设计师理解运用。同时，

将产品基因网络分为同构和异构编码方式相对于传

统产品基因表达形式能更全面地体现产品内部信息。

保温杯案例的分析明确了设计师与用户对产品意象

的差异性是客观存在的，并归纳出相应的设计知识要

点，验证了该方法的可行性及其对设计师的辅助作

用。本文对设计师与用户对产品的感知意象的比较作

了初步探索，接下来的工作是通过挖掘同构与异构编

码基因网络之间的关系，进一步提高模型的准确性，

对于设计师与用户意象差异特别明显的节点，可作追

踪研究，使获得的宏观设计知识更具操作指导性。 
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