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摘要：目的 通过群智共创理论视角，探索用户多模态信息设计应用与虚拟网络下多角色共创设计方法，

提出面向群智共创的用户多模态信息设计模型，优化文创产品设计中用户设计参与度与用户满意度。方

法 从群智共创理念出发，根据用户参与设计的行为，提出从“显性—隐性”“感性—理性”两个维度来

划分用户多模态信息，并构建相应的用户多模态信息结构以及设计应用方法。同时以“听见敦煌”声纹

识别藻井文创定制 APP 设计为实践对象，对面向群智共创的用户多模态信息设计方法进行验证。结果 群

智共创场景下，在声纹识别藻井文创设计中的用户多模态信息设计方案可以提高用户参与度与消费体验

满意度，形成用户设计优化链路，为提升设计质量提供支持。结论 面向群智共创的用户多模态信息设

计，可以通过分析挖掘用户信息，并将其特征融入设计，提升设计效率，推进群智共创。 
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The User Multi-modal Information Design for Group Intelligence Co-creation 
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(1.School of Art and Design, Zhejiang Sci-Tech University, Hangzhou 310018, China;  

2.Design Intelligence Innovation Center, China Academy of Art, Hangzhou 310024, China) 

ABSTRACT: This paper aims to explore the application of user multi-information design and the multi role co-creation 

design method under virtual network from the perspective of Group intelligence co-creation theory. The user multi-modal 

information design model for Group intelligence co-creation is proposed to user satisfaction of the cultural and creative 

product design. According to the concept of Group intelligence co-creation and the user’s behavior of participating in the 

design, this paper proposes to divide the user’s multi-modal information with the two dimensions of “domi-

nance-recessiveness” and “sensibility-rationality”, and constructs the corresponding user’s multi-modal information 

structure and design application method. At the same time, “hear Dunhuang” voiceprint recognition caisson cultural and 

creative customized App design and application is the practice object, the user multi-mode information approaches tar-

geting group wisdom co-creation are also verified in this paper. The design practice indicates that in the Group intelli-

gence co-creation scenario, the user multi-modal information design scheme in voiceprint recognition caisson cultural and 

creative design can improve user participation and consumption experience satisfaction and form an optimized link of 

user’s design and provide support for user multi-modal design. The user multi-modal information design method based on 

Group intelligence co-creation can explore the characteristics of user, and integrate with its own design to improve the 

design efficiency and promote Group intelligence co-creation. 
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随着互联网科技的渗透和发展，人类社会已经进

入智能信息时代，网络环境日趋多元催生了用户需求

的多样化转变，产品设计的对象、方式和模式随之产

生相应的变化。对于产品而言，不再只是局限于设计

师的设计，而是向多角色共同设计转变，使用户从体

验式消费产品转向沉浸式消费，设计流程也从单向设

计转向多向设计[1]，以群智共创为依托的用户信息融

入设计[2]日渐发展成熟。特别是在文创产品设计中，

如何使用户在理解文化精髓的同时，参与设计体验，

通过共创体验增进对产品的心理依托与情感共鸣，成

为提高设计效率与用户满意度的关键。 

1  群智共创与用户信息 

1.1  群智共创 

群智共创是在互联网大环境下，多角色、多层次、

协同开展的一种设计创新活动，并在这一过程中共同

创造产品价值[3]。与传统的以设计师为中心的观念不

同，群智共创更加强调以设计过程中各方主体的参与

方式和体验类型为决策的依据，更凸显大数据信息智

能时代，利用网络平台的资源共享与价值创造升级，

为多角色的虚拟协同创作开发新场景[4]。因此在群智

共创中设计师通过调研了解社会环境与用户需求后

确定方案，并在网络空中实现用户多元化设计，构建

用户与产品之间的内在联系。在此过程中用户如何参

与虚拟网络中的设计活动在整个设计过程和系统中

有着重要影响，群智共创的构成主体关系见图 1。在

群智共创设计中，设计师、机器、用户协同参与设计，

多角色跨专业的信息和知识深度融合。设计师作为设

计中的要素驱动，可充分利用设计提出的问题进行分

析并组织设计。机器作为设计中的重要技术支持，结

合科技手段对原型进行测试与评估。用户不仅提出需

求，还尽可能作为参与体验的创造者，全程参与设计

活动，提供创意与想法。同时用户根据自身需求和周

边环境感受，以及设计场景的转换，其参与的方式和

内涵也在不断转换。可以说设计师要素驱动、机器技

术支持和用户需求与协同这 3 个方面的结合，构成了

群智共创设计主体模型，并赋予了用户深入融入创意

设计的条件与路径。 

1.2  群智共创中的用户信息与应用 

虽然群智共创概念得到了广泛的研究与讨论，但

是在具体群智共创研究过程中对主体信息，特别是用

户信息的融合（用户信息如何融入设计流程）仍缺乏

系统性分析，这成为当前亟待解决的重要问题。在传

统设计中，设计师一般通过询问用户观点、意见等作

为设计分析阶段的需求产生，并对用户主观表达的信

息进行筛选转译后生成设计方案，最终以产品等形式

进行输出。在此过程中用户信息的表达和设计融入只

能通过“设计师转译”这种相对单一的方式展开，用 

 
 

图 1  群智共创的构成主体关系 
Fig.1  Group intelligence co-creation the  

main body relationship together 
 

 
 

图 2  群智共创中用户信息应用路径 
Fig.2  Application path of user information in  

Group intelligence co-creation 
 

户的表达程度和设计师的理解力、应用力等都会对其

产生巨大影响，这种间接的方式在某些情况下有很多

局限性[5]。而群智共创借助智能网络技术打破了传统

设计中用户信息内容与路径的局限性，群智共创中用

户信息应用路径见图 2。一方面仍然借用传统设计的

途径，在设计分析阶段借助设计师融入用户需求；另

一方面借助于互动交互，在方案设计阶段融入用户参

与，通过用户信息的直接应用与传递，转化成为设计

中相应的变化，最终生成高质量的产品输出，实现与

设计师的共同创作。基于群智共创的用户信息应用路

径拓展，使用户在行为和心理需求的推动下，成为设

计的共同生产者，打造用户个性化体验需求。同时设

计中的用户信息应用路径也提高了整体设计效率，形

成设计多元路径，为系统分析用户信息融入设计提供

研究框架[6-7]。 

2  用户多模态信息研究 

2.1  用户多模态信息结构模型 

多模态信息是指融合两种或以上的信息来源或 
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图 3  用户多模态信息结构 
Fig.3  User multi-modal information structure 

 
者形式（文本、图像、视频、语音等），相较于传统

单一模态的信息采集方式，多模态信息识别可以对多

个维度的信息进行分析、判断，使信息融合更加准确

并结合特征进行应用。用户多模态信息研究需要结合

用户行为进行多模态展开[8]，除了用户的直接语言表

达与行为参与外，还需要考虑认知、情感、技能等更

多的用户特征，以及参与过程中自然、人为、外界和

内部等因素影响。基于此，根据用户参与群智共创的

行为，将用户信息划分为“显性—隐性”“感性—理

性”两大维度并得出用户多模态信息结构见图 3。 

2.1.1  显性信息 

显性信息即用户或消费群体对当前事物存在需

求，通过明显行为特征进行表现，如直接提出意见、

设计概念等，管理者通过筛选用户反馈信息进行产品

优化。以 MUJI 反馈机制为例，MUJI 通过设置“生

活良品研究所”部门，利用询问等非正式方式与消费

群体进行适当交流。例如用户在线下实体店铺没有寻

得意向产品时，可以通过线上网站自主反馈意见与需

求，也可以对现有产品的不足提出合理改进意见。研

究所通过用户信息反馈，了解用户动态需求，以此优

化和完善产品，提升产品的迭代质量。 

2.1.2  隐性信息 

隐性信息即用户未被告知，借助潜意识的行为来

指导设计活动，是一种顺从其美的方法，减少设计过

程中设计师主导设计而带来的固有思维禁锢，创造出

切合用户需求的产品。以迪士尼道路设计为例，设计

师通过提前开放游乐园，让游客在铺满草坪的地面上

自由行走，并对游客根据自身行为习惯选择的最优路

径即用脚踩出的小路进行施工，得到游乐园游览最佳

路径。在这个过程中，设计师的举动使游客转变身份，

成为道路设计的创造者，并因此深受游客喜爱[9]。 

 
 

图 4  多模态的用户信息融入设计路径 
Fig.4  Multi-modal user information is  

integrated into the design path 
 

2.1.3  感性信息 

设计中的感性信息即用户在参与设计活动过程

中，表达生理、心理中的主观感受，带有丰富的情感

色彩的行为。例如表情作为情绪的表现形式，可将外

部形式分为 3 种：面部表情、语言声调和身体姿态。

Noldus 公司面部表情分析系统（Face Reader）通过算

法，对人脸轮廓、结构、肌肉形态进行识别，建立人

脸的三维模型，并运用人工神经网络，对参与者的情

绪表情进行分类，从而快速识别表情中的喜怒哀乐等

不同情绪，并提供情感态度分析参考。因此用户的感

性信息很多时候是一种直观概念的输出。 

2.1.4  理性信息 

理性信息即用户在客观思维逻辑下的行为活动，

其通过判断和推理参与到设计中，往往受情绪性影响

较小，具有相应的逻辑性，能够准确有条理地表达意

向。例如何塞·德·拉奥与科技公司 Mirai Innovation

合作开发的 3D 打印系统，允许参与者使用大脑信号

操纵计算机制作模型，利用大脑的想象解放参与者双

手。系统通过参与者大脑发出的脑电波通过程序构建

调整花瓶模型的参数，最终设计完成后通过 3D 打印

输出花瓶实体[10]。 

2.2  基于用户多模态信息的设计应用路径 

用户多模态信息的应用，对应了用户对设计过程

融入自我需求的连接点，体现了在群智共创中用户信

息融入设计路径的对应关系。结合群智共创中用户信

息应用路径，用户将自身角色拓展为设计需求者和设

计参与者，并在设计分析和方案设计阶段作为信息输

出，为设计提供建议和多种可能[11]，多模态的用户信

息融入设计路径见图 4。在设计分析阶段，用户信息

多为主动的、易观察的，具有逻辑内涵[12]。用户通过

自身感受，对需求提出想法观点、判断推理等，设计

师筛选用户信息融入设计前期分析中，在产品开发环

境约束下形成设计原型，并参与设计实践。在方案设

计阶段，用户转变角色，作为设计活动的创造者参与

共创设计[13]。用户结合主观的意象，比如情感、情绪、

自我满足等融入设计，形成最终产品并与之产生情感

共鸣，与传统以设计师为主导的单向设计相比，提高
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了设计效率，避免产品同质化[14]。 

3 “听见敦煌”APP 的研究实践 

基于群智共创的用户多模态信息结构与应用方

法，以“听见敦煌”APP 声纹识别藻井文创设计应用

为例，利用多模态用户信息，开发博物馆文创产品智

能设计生成系统，实现文创产品智能设计。 

3.1  实践目的与方法 

本项目实践目的在于对用户参与设计共创中的

信息融合进行模态解构，系统性地验证用户信息融入

设计的过程。在设计实践过程中，通过提取用户声音

信息，进行多模态分析，分解成文本、振幅、时长 3

个部分，并对应敦煌藻井的结构，构建博物馆文创产

品智能设计生成系统，验证用户多模态信息应用的有

效性。 

3.2  用户多模态信息映射结构 

以用户的声音行为作为设计出发点，提取用户声

音的文本、振幅、时长 3 个要素作为用户的信息表达

因子。其中文本是声音信息的核心内容，多为深思熟

虑的或者有预期偏好的意见想法，通过语言的形式进

行表达，是用户显性与理性信息结合的思维观念的表

现；振幅是声音信息的重要表达，声音响度的大小决

定了用户发声振幅的大小，用户声音的轻重缓急包含

不同情感，是用户信息中隐性与感性结合的心理情感

的表达；时长是声音信息的外在表现，易观测和识

别，具有较强的互动性，是用户信息中显性与感性结

合的生理表现形式，以此构建用户声音的多模态信息

结构。 

以敦煌的藻井为设计对象，敦煌藻井受窟顶空间

的限制均为四方形，但是其中的纹饰组合千变万化。

藻井图案一般由中心向四周发散，一般结构可以概括 
 

为“米”字形，或者“回”字形，其从中心至四周，

基本可分为 3 个框架层级（井心层—边饰层—垂幔

层[15]），具有对称美感。将此结构对应于用户的信息

表达中，观念信息是用户思维的重要表现形式，是用

户信息中最核心的需求，也是设计中的核心思路，需

要用严谨的逻辑来传达需求，可以对应于藻井的井心

层。用户的情感信息，是隐性需求期望与感性的自我

价值的结合，是设计中内在需求的表达，带有主观的

描述，是一种心理投射，包括态度、愿望、情绪等，

可以将情感信息与边饰层对应。用户的表现信息，包

含显性的生理特征与感性情感特征，是用户最直接和

最容易被判断的行为表现，是最外在的用户信息表现

形式，可以对应藻井结构最外层的垂幔层。基于上述

两个步骤，本项目以用户的多模态信息结构为中介，

构建了“用户声音元素—用户信息结构—藻井生成部

件”的映射关系与信息传递路径，藻井文创设计用户

多模态信息映射结构见图 5，为后续的文创产品智能

设计生成系统奠定了理论与结构基础。 

以“想和你一起旅行”声音为例，在“用户声音

元素”提取阶段，对用户描述的声音信息进行解析，

提取音频的文本、振幅和时长，对应用户多模态中的

相关信息。在“用户信息结构”解读阶段，主要是用

户个性化需求的表现，需要体现个体特有的心理偏好

和情感需求，并希望通过网络定制得到满足。对文本

“想和你一起旅行”进行分析，判断文本观念类别，

观念分为积极、消极、中性，分别对应一种纹饰。对

音频信息中的振幅进行用户情感走向分析，振幅的大

小影响纹饰的复杂度。时长是用户语言文本最表象的

信息，时长的长短影响垂幔层的面积占比，时长越长，

垂幔层占比越大。在“藻井生成部件”转译阶段，将

用户信息转译生成对应的藻井结构和纹样，并通过机

器智能计算后，生成包含声音信息的藻井纹样并搭配

敦煌传统颜色。同时，以可视化的方式将用户多模态 

 
 

图 5  藻井文创设计用户多模态信息映射结构 
Fig.5  The user multi-modal information mapping structure is designed by caisson cultural innovation 



第 42 卷  第 24 期 张祖耀等：面向群智共创的用户多模态信息设计 33 

 

 
 

图 6 “想和你一起旅行”用户多模态信息映射结构分析 
Fig.6  “Want to Travel with You” user multi-modal information mapping structure analysis 

 

 
 

图 7 “听见敦煌”APP 信息架构 
Fig.7  APP information architecture of “Hear Dunhuang” 

 

信息呈现并融入文创产品的创新过程中。“想和你一

起旅行”用户多模态信息映射结构分析见图 6。 

3.3 “听见敦煌”APP 信息架构与界面展示 

“听见敦煌”APP 整体信息架构主要分为藻井探

索和多模态探索两大模块。藻井探索模块主要是对藻

井传统文化的介绍与展示，满足用户对于传统文化信

息感知的需求和探索，并通过界面导航提供用户自由

选择操作路径。多模态探索模块是 APP 的核心模块，

主要以藻井文创设计用户多模态信息映射结构与系

统逻辑为基础，以用户操作顺序为主要线索，通过“个

性定制—声纹识别—声纹图案”等模块，经过智能计 

算与设计师的优化，生成相应的藻井文创产品图案，

“听见敦煌”APP 信息架构见图 7。在个性定制模块

通过对用户进行声音录制得到声音信息；在声纹识别

模块通过对声音信息的解构与设计因子提取，分解为

文本、振幅、时长 3 个部分，并通过技术驱动对声音

进行编码；在声纹图案模块，通过智能计算生成最终

的藻井图案，通过设计师优化进行转印并获得最终产

品。在设计过程中用户通过参与体验，进行需求反馈，

为 APP 提供需求和观点意见；APP 通过对用户信息

的处理和用户参与藻井文创智能设计进行数据传递，

连接设计师；设计师则可以运用信息筛选生成方案，

并进行原型模型创作。 
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基于上述整体构架，构建完善的“听见敦煌”

APP 页面结构，见图 8，明确各个框架层级。APP 以

引导页为起点，在每日推荐信息浏览结束后，进入主

页面。界面首页层级包含每日推荐回顾，可浏览过往

的推荐内容。探索层级包含颜色、朝代、形式 3 个维

度介绍敦煌藻井，用户可以快速阅读了解藻井文化背

景。个性化定制层级设有两个入口，分别为开始声音

定制和开始涂鸦。声纹识别界面要求用户录入一段声

音，对声音进行频率、振幅、情绪上的分析，描述出

对应结构的图案，并将图案通过智能系统转译成独特

的藻井图案。也可以自行选择颜色分类，如传统配色

与随机配色生成符合用户审美的视觉效果。主页面中

还包含商店层级，主要有敦煌藻井文创衍生品，以供

用户自由选购。在我的用户信息层级里，除了用户个

人基本信息外，还包含用户的创作、涂鸦、推荐、单

品等。 

在具体的页面视觉设计中，根据 APP 信息构架

与页面结构，整体通过扁平化的设计，符合用户对界

面的操作和理解，并通过相应的交互设计实现面向群

智共创的用户多模态信息设计应用和藻井文创产品

智能生成设计实践，“听见敦煌”APP 界面设计见图

9。通过卡片的方式，展现不同模块的信息与功能。

界面视觉形式统一，简洁有序，方便用户的浏览与操

作。“听见敦煌”APP 采用侧边滑动式导航栏，根据

用户操作习惯排布模块入口，将“首页”“定制”“商

店”“我的”纵向分布于导航栏。“首页”中主要为每

日推荐与各主题下对藻井的探索，卡片式设计增加用

户互动；“定制”主要是藻井结构的表现，结合图文 
 

 
 

图 8 “听见敦煌”APP 页面结构 
Fig.8  “Hear Dunhuang” APP page structure 

 

 
 

图 9 “听见敦煌”APP 界面设计 
Fig.9  “Hear Dunhuang” APP interface design 
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引导用户操作；“商店”主要以衍生品信息陈列为主，

展示内容较为丰富；“我的”界面简洁明了，便于用

户自我信息查找。界面整体颜色采用敦煌传统配色，

表现传统的石色之美。 

4  结语 

本文面向信息时代的群智共创，将其中的用户多

模态信息作为研究对象，以用户参与设计行为作为线

索，构建基于“显性—隐性”“感性—理性”两个维

度的用户多模态信息结构模型，结合设计过程，对其

设计路径的衍生和用户信息融入设计进行分析研究

与阐述，使用户通过多模态信息参与并融合设计，有

效地增强了用户与产品之间的联系，增加了用户情感

需求和偏好满足，提高了设计效率与多角色互动，并

最终以敦煌藻井文创产品设计系统“听见敦煌”APP

作为应用对象进行了应用验证。本文的研究为当下群

智共创中主体信息与特征的系统性分析和研究提供

了一定借鉴，也为相关的面向用户个性的博物馆文创

产品智能化设计提供了理论与方法支持。然而，在研

究过程中，本文对于用户多模态信息的表达结构的维

度定义仅考虑了行为因素，对于其他因素的影响以及

用户信息与藻井结构的映射验证将是今后需要深入

研究探讨的部分。 
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