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摘要：目的 对工程机械工业设计知识进行研究，探索工程机械工业设计知识库的建构方法与流程，有

效利用工程机械工业设计知识，提高工程机械产品造型设计能力。方法 通过工程机械工业设计相关知

识研究的梳理、设计知识的分类和现代信息论关于产品所传达信息的分类对工程机械工业设计知识进行

梳理、分类，建立工程机械工业设计知识模型框架，构建工程机械工业设计知识库框架。结论 通过对

工程机械工业设计知识进行设计学的分类重构，构建了工程机械工业设计知识库框架与流程，并将研究

结果在实践中予以运用。工程机械工业设计知识库的建立，为设计师提供了数字化辅助设计资源，有利

于设计师快速获取与重用工程机械造型设计知识，大大提高设计效率及产品创新能力，同时也给其他设

计知识库开发提供参考。 
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Program of Engineering Machinery Industrial Design Knowledge Base 

YI Jun, YAN Hu 
(Hunan University, Changsha 410082, China) 

ABSTRACT: The paper aims to research the engineering machinery industry design knowledge, explore the construction 
method and process of engineering machinery industry design knowledge base, effectively use engineering machinery 
industry design knowledge, and improve the modeling and design ability of engineering machinery products. According to 
the research and analysis of engineering machinery industry design, the classification of design knowledge and the classi-
fication of information conveyed by products in modern information theory, the engineering machinery industry design 
knowledge was sorted and classified to construct a knowledge model based on engineering machinery industry design, and 
build a knowledge base framework for engineering machinery industry design. Through the classification and reconstruc-
tion of design knowledge of engineering machinery, the framework and process of engineering machinery industry design 
knowledge base is constructed, and the research results are applied in practice. The establishment of knowledge base of 
engineering machinery industry design knowledge provides designers with digital auxiliary design resources. It is helpful 
for designers to quickly acquire and reuse engineering machinery industry design knowledge, greatly improves design ef-
ficiency and product innovation ability, and also provides reference for the development of other design knowledge bases. 
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随着社会经济和城市建设的快速发展，市场对工

程机械的需求迅速增长；同时，在“中国制造 2025”

战略方针的指导下，中国正处于从制造大国转向制造

强国的过程中，有必要大力发展高端装备创新工程，

因此，工程机械的需求将日益增加，各大企业的竞争

力也随之增加。此外，随着技术的发展和透明化，各

大品牌的产品技术同质化越来越严重，技术作为产品

核心竞争力的优势日渐弱化，在“全球化”的背景下，

【工业设计】 
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产品造型的变化成为制造工程机械产品差异化的主

要方向，造型设计也正成为各大企业的主要竞争力。

产品造型设计作为企业的核心竞争力之一 ，占不到

产品总成本的 10%，却能够提升产品 70%的品质与价

值[1]。可以看出，设计在企业竞争中起到至关重要的

作用。在研发新产品的过程中，大多数情况是通过重

用已有的设计知识来完成新的设计，因此，共享与重

用已有的设计知识，能够有效地提升设计效率和设计

创新能力[2]。但面向设计师的工程机械工业设计知识

库却寥寥无几，因此很有必要探索面向设计师的工程

机械工业设计知识研究。 

1  工程机械工业设计相关研究 

目前，对于工程机械工业设计方面的研究已经成

为设计研究的热点之一，有许多国内外学者对工程机

械产品造型设计进行了研究，主要有从用户认知、品

牌形象、造型语义、情感化、意象等方面，以及一些

基于特征线的具体研究。陈曦以用户认知为基础，研

究工程机械产品视觉形象设计，依照产品设计理论与

品牌形象相关理论、认知心理学，提出工程机械产品

视觉形象设计的方法及程序[3]；李雪楠等探讨工程机

械产品造型特征与造型语义的一致性表达方法，提出

了造型特征和造型语义的功能、品牌和历史三个角色

属性及其一致性表达模型[4]；卢骁提出了基于意象的

工程机械情感化设计概念和方法[5]；谭正棠等基于工

程机械产品线型特征和图形特征，提出了产品造型特

征提取、表达和创新设计方法与流程[6]；王贞等通过

机械品牌造型特征提取及设计过程中工程与造型的

内在关系，提出工程机械的品牌造型特征创新设计方

法[7]。以上研究仅仅是针对工程机械某个特定而单一

的设计知识进行研究，缺少从设计知识重用的角度，

将工程机械的设计知识进行归纳整理。因此，有必要

对工程机械工业设计知识进行研究，为建立工程机械

工业设计知识库提供基础。 
本文从设计应用的角度出发，以湖南省科学技术

厅支撑项目——基于数字化智能制造的工业设计协

同创新平台建设中高端装备设计知识库管理系统的

关键建设过程为例，分析产品外观所传达的信息，对

工程机械工业设计知识进行分类。根据分类学原理和

设计师外观设计的方法与流程，提出工程机械工业设

计知识模型。 

2  设计知识相关概念 

现代设计是以知识为基础，以知识获取为中心，

设计是知识的物化，新设计是新知识的物化；设计本

质上是知识获取、存储和使用的过程。根据不同的获

取途径，可将知识划分为显性知识（Explicit Knowl-
edge）和隐性知识（Tacit Knowledge）两种[8]，其中 

 
 

图 1  工程机械工业设计知识体系研究思路 
Fig.1  Research thoughts on Engineering Machinery  

Industry Design Knowledge System 
 

显性知识主要是指在个人和团体之间易于进行形式

转化的知识，在装备设计领域显性知识主要包括：产

品品类信息、产品结构信息、产品型号、颜色等易于

编码的信息。而隐形知识则是源于人们从事某项活动

时，潜意识中所理解和使用的知识，它是一种直觉和

经验。在课题中，它主要包括设计意象、造型特征线

以及风格语意等。设计知识通常可以理解为设计师从

事设计教育和工作经验中得来的能够支持设计方案

产出的知识，包括对象知识、实现知识和过程知识[9]。

对象知识是关于产品及其材料的特征和属性的知识，

其中包括产品的外观信息；实现知识是关于产品在实

现过程中的知识，其中包括产品成型的工艺；过程知

识是关于设计流程操作性的知识，其中包括整个设计

项目的流程。本文主要研究对象知识，后两类知识就

不在本文中详细讨论，其有自身的特点以及获取途径。 

3  工程机械工业设计知识模型设计 

3.1  工程机械工业设计知识研究思路 

工程机械工业设计知识的研究是基于设计知识

体系分类方法的应用和推导。首先，在认识阶段需要

对设计知识体系和工程机械工业设计知识体系框架

的研究，而要对工程机械工业设计知识进行深入的设

计研究，必须通过工程机械知识特点和工业设计双重

标准对其进行再认识，重构工程机械工业设计知识体

系框架。工程机械工业设计知识体系研究思路见图 1。 

3.2  工程机械工业设计知识定义与分类 

工程机械工业设计知识是一个极其庞大的体系，

需要通过对工程机械工业设计知识进行定义与分类，

建立工程机械工业设计知识体系模型框架，才能便于

用户有效地快速获取和重用设计知识。 
根据现代信息论，产品传达的信息分为三类：符

号信息、语义信息、表现信息。符号信息是关于产品

自身属性的信息，包括产品的造型、材质、功能、结 
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图 2  产品信息分类与工程机械工业设计 
知识层次的对应关系 

Fig.2  Correspondence between product information  
classification and engineering machinery  

industry design knowledge level 
 

 
 

图 3  工程机械工业设计知识 
Fig.3  Design knowledge of engineering machinery industry  
 
构以及整体与局部的关系等；语义信息是关于产品特

征的描述，包括具体的语义、内涵等；表现信息则是

关于产品体现的情感与精神[10]。对于事物进行设计研

究，即从事物的造型，形式，色彩，材质，肌理，心

理体验等方面来研究事物[11]，产品工业设计本质是对

产品现有的造型要素进行重用，以生成新的设计，而

这些造型要素主要来源于产品的符号信息、语义信息

和表现信息。因此，对上述基本概念相对应的知识进

行描述来定义工程机械工业设计知识，可将其定义为

在进行工程机械工业设计过程中与设计相关的知识， 
 

包括产品的造型、功能、结构、情感等。为了便于对

工程机械工业设计知识进行数字化和标准化采集，进

一步提取形成工程机械工业设计知识，本文参考现代

信息论关于产品所要传达信息的分类以及设计知识

的分类方式，根据设计思维理念与设计流程的需要，

把工程机械工业设计知识分为三个层次：外观层知

识、语义层知识、文化层知识。产品信息分类与工程

机械工业设计知识层次的对应关系见图 2。 

3.3  工程机械工业设计知识库框架构建 

在设计知识库框架构建之前，需要对工程机械工

业设计知识模型框架进行设计研究，应该基于工业设

计的筛选标准，采取有别于传统的标准对其进行重

构，方便设计师进行知识采集、知识归纳、知识分类

和知识重用。 
对整个工程机械而言，其系统知识是庞大的，不

仅包括产品品类信息、产品结构信息、产品型号、品

牌、颜色等易于编码的显性知识，还包括设计意象、

造型特征线以及风格语意等不易编码的隐性知识，见

图 3。对于显性知识，设计师可从企业官网或产品说

明手册等途径直接获取；而对于隐性知识，设计师则

无法直接获取，需要在设计符号学的理论指导下，通

过隐性知识外显化方法，对工程机械隐性知识进行提

取与分析，提炼其设计符号学特征，再转化为易于编

码的显性知识，便于设计师获取。针对工业设计而言，

需要从庞大的设计知识体系中提取出最便于设计师

使用的，并且能够进行数字化和标准化建设的设计知

识，因此需要依据工业设计的标准对所有的工程机械

工业设计知识进行筛选。课题组通过阅读大量与工程

机械工业设计相关的文献和书籍，通过列表方法，从

数篇文献及书籍中摘录出与工业设计相关的工程机

械造型设计知识，分析并明确工程机械造产品品类下

产品的颜色、材质、涂装、特征线、语意关系等影响

工程机械造造型领域设计结果呈现的设计知识，以压

路机为例，见图 4。为了方便管理设计知识，根据工 

 
 

图 4  压路机设计知识 
Fig.4  Design knowledge of road roller  
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图 5  工程机械工业设计知识模型框架 
Fig.5  Model framework of engineering machinery  

industry design knowledge 
 

程机械工业设计知识层次，将设计知识结构化，由外

而内，并将其划分为基本信息、外层（外观）知识、

中层（语义）知识、内层（文化）知识四个层次，从

而构建工程机械工业设计知识模型，见图 5。其中基

本信息包括产品的名称、型号、品牌、上市时间等信

息；外观层知识包括产品的颜色、材质工艺、涂装、

纹理等知识；语义层知识包括设计意象、造型特征线

以及风格语意等知识；文化层知识包括品牌形象，情

感内涵等知识。 
通过对设计流程的梳理，总结设计师的设计需

求，并以工程机械工业设计知识体系框架的构建为基

础，借鉴面向设计的地域文化数字资源库的构建方

法，把设计过程中所需的大量知识有规律地加以分

类、整理、储存，便于设计师快速获取和重用，以制

定“案例—知识—属性—数据”四层级的数据架构，

从而构建工程机械工业设计知识库数据结构总体框

架，见图 6。该设计知识库框架为高端装备设计知识

库系统 web 设计奠定了理论基础，同时，为了便于设

计师浏览和获取设计知识，web 系统将采用简洁的扁 
 

平化结构，框架中基本信息、外观、语义、文化等知 

识类别层级不在 web 系统页面中显示，直接展示案例

层级、属性层级以及所有数据以供设计师全面浏览。 

3.4  设计知识获取与录入 

工程机械工业设计知识库建设的最终目的是为

工程机械造型设计研究提供以文字、图片以及三维模

型为主的知识，便于设计师查询和重用，因此，通过

书本、网络等进行桌面调研并结合专家访谈，制定了

设计性、代表性、系统性、准确性四个采集原则，并

将工程机械工业设计知识转译为数字化、标准化以及

便于录入知识库的数据，数字化采集标准见图 7。目

前以完成七十个品牌，六个品类（压路机、起重机、

平地机、叉车、渣土车、动车），三百零二个案例的

上传工作。 

4  工程机械工业设计知识库的构建与应用 

4.1  工程机械工业设计知识库构建流程 

在工程机械工业设计知识库框架构建完成后，通

过数字化、标准化的采集过程，采集不同案例的相关

知识，以文字、图片、矢量、三维模型等形式呈现，

通过工程机械工业设计知识库后台系统录入，分别录

入到对应的栏目中，并上传相对应知识的数据，完成

工程机械工业设计知识库的构建过程，工程机械工业

设计知识库的构建流程见图 8。 

4.2  工程机械工业设计知识库应用 

上述论文内容叙述了工程机械工业设计知识库

构建的理论研究。课题组基于该理论研究对工程机械

中的压路机进行了设计知识库的构建，通过对压路机

的研究，精炼了工程机械工业设计知识模型，提取

了包括材质、涂装、纹理、颜色等外层外观知识，风

格意象、特征线等以语义为主的中层语义信息，以及

品牌形象、内涵、情感等内层文化知识，通过数字化、

标准化采集方式，对压路机的设计知识进行分类、整

理、采集与录入，形成了高端装备工业设计知识库。 

 
 

图 6  工程机械工业设计知识库框架 
Fig.6  Framework of Engineering Machinery Industry Design Knowledge Base 
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图 7  数字化采集标准 
Fig.7  Digital collection standard 

 

 
 

图 8  工程机械工业设计知识库的构建流程 
Fig.8  Construction process of Engineering Machinery Industry Design Knowledge Base 

 
设计知识库给设计师用户提供筛选的条件，根据不同

的属性条件筛选出对应的知识，进入设计库详细页面

后，设计师可获取每个案例详细的知识，并重用这些

知识进行设计创作，高端装备造型设计知识库操作页

面见图 9—11。多位设计师借助高端装备工业设计知

识库进行了设计实践，简化了设计知识的获取途径，

提升了设计知识的获取速度，大大提高了设计效率及

产品创新能力，初步验证了工程机械工业设计知识库

构建的合理性，借助高端装备工业设计知识库完成的

压路机设计案例见图 12。 
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图 9  高端装备工业设计知识库首页面 
Fig.9  Home page of High-end Equipment Industry Design Knowledge Base 

 

 
 

图 10  高端装备工业设计知识库详细页面 
Fig.10  Detail page of High-end Equipment Industry Design Knowledge Base  

 

 
 

图 11  高端装备工业设计知识库数据上传页面 
Fig.11  Data uploading page of High-end Equipment Industry Design Knowledge Base 
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图 12  借助设计知识库的压路机设计案例 
Fig.12  Road roller design case with design knowledge base 

 

5  结语 

本文根据工程机械工业设计相关研究以及设计

知识的特点，综合了现代信息论中产品所传达信息的

分类，划分了工程机械工业设计知识的三个层次，即

外观层次、语义层次以及文化层次，提出了工程机械

工业设计知识模型，构建了工程机械工业设计知识库

框架。本设计知识库的关键创新点在于面向工业设

计，以工业设计领域内高端装备造型设计知识为基

础，根据设计思维和设计流程进行框架设计，建立设

计知识库管理系统，完成集完整的知识识别、获取、

开发、存储、传递、共享等行为为一体的基于 web
的知识库管理系统技术。工程机械工业设计知识库的

建立，作为数字化辅助设计资源，有利于设计师快速

获取与重用工程机械工业设计知识，大大提高设计效

率及产品创新能力。虽然该设计知识库相对于传统的

资源库有一些创新点，但受篇幅所限未能详细介绍各

部分内容，仍有部分功能亟待完善，比如数据可视化、

搜索智能化等方面，希望今后能进一步研究和完善。 
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