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矿山机械产品意象造型设计研究 ①
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摘　要：基于感性工学的产品意象研究理论，分析矿山机械产品意象造型与产品设计元素的认知关系，提出矿山机械
产品意象造型的概念．在造型设计阶段，采用感性微分法提炼意象词汇，并构建意象看板，提炼矿山机械造型设计元素，构
建基于矿山机械产品意象的造型设计模型．最后以矿用机车造型设计为例，对模型进行验证．

关键词：矿山机械；产品意象；产品造型；感性工学

中图分类号：ＴＢ４７２　　　文献标志码：Ａ　　　文章编号：１６７２－９１０２（２０１５）０４－００４８－０４

Ｏｎｍｉｎｉｎｇｍａｃｈｉｎｅｒｙｐｒｏｄｕｃｔｉｍａｇｅｍｏｄｅｌｉｎｇｄｅｓｉｇｎ

ＷＡＮＧＳｈｅｎｃｅ
（ＳｃｈｏｏｌｏｆＥｌｅｃｔｒｏｍｅｃｈａｎｉｃａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＨｕｎａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｘｉａｎｇｔａｎ４１１２０１，Ｃｈｉｎａ；

ＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＲｅｓｅａｒｃｈＣｅｎｔｅｒｏｆＡｄｖａｎｃｅｄＭｉｎｉｎｇＥｑｕｉｐｍｅｎｔＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＥｄｕｃａｔｉｏｎ，ＨｕｎａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｘｉａｎｇｔａｎ４１１２０１，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｅｘｉｓｔｉｎｇｒｅｓｅａｒｃｈｅｓ，ｔｈｅｃｏｎｃｅｐｔｏｆｐｒｏｄｕｃｔｉｍａｇｅｍｏｄｅｌｉｎｇｉｓｐｒｅｓｅｎｔｅｄｂｙ
ａｎａｌｙｚｉｎｇｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｐｒｏｄｕｃｔｉｍａｇｅａｎｄｔｈｅｐｒｏｄｕｃｔｄｅｓｉｇｎｉｎｇｆｅａｔｕｒｅ．Ａｔｔｈｅｓｔａｇｅｏｆ
ｍｏｄｅｌｉｎｇ，ｔｈｉｓｐａｐｅｒｕｓｅｓｔｈｅｓｅｍａｎｔｉｃａｎａｌｙｓｉｓｍｅｔｈｏｄｔｏｒｅｆｉｎｅｔｈｅｉｍａｇｅｗｏｒｄｓ，ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｓｔｈｅｐｒｏｄｕｃｔｉｍａｇｅ
ｂｏａｒｄ，ｒｅｆｉｎｅｓｔｈｅｍｉｎｅｅｑｕｉｐｍｅｎｔｄｅｓｉｇｎｅｌｅｍｅｎｔｓ，ａｎｄｂｕｉｌｄｓｔｈｅｍｉｎｉｎｇｍａｃｈｉｎｅｒｙｐｒｏｄｕｃｔｉｍａｇｅｍｏｄｅｌｉｎｇ
ｂａｓｅｄｏｎｐｒｏｄｕｃｔｉｍａｇｅｄｅｓｉｇｎｍｅｔｈｏｄ．Ｔａｋｉｎｇｔｈｅｄｅｓｉｇｎｏｆｍｉｎｅｌｏｃｏｍｏｔｉｖｅａｓａｎｅｘａｍｐｌｅ，ｔｈｉｓｐａｐｅｒｖｅｒｉｆｉｅｓ
ｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｍｉｎｉｎｇｅｑｕｉｐｍｅｎｔｍｏｄｅｌｉｎｇ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｍｉｎｅｅｑｕｉｐｍｅｎｔ；ｐｒｏｄｕｃｔｉｍａｇｅ；ｐｒｏｄｕｃｔｍｏｄｅｌｉｎｇ；ｋａｎｓｅｉｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ

产品意象（ｐｒｏｄｕｃｔｉｍａｇｅ）是指消费者凭借自身的感官，对产品的形态所产生的直觉联想，充分传达了
消费者的情感需求，是设计师准确掌握消费者的感觉与期望，理解消费者对产品情感认知的重要媒介［１］．
因此，以消费者意象为导向的产品开发模式，探索消费者的感觉及需求，就能成功地开发出好的产品［２，３］．
矿山机械产品意象是在满足消费者需求的前提下，基于人们认知、产品属性和外观品质的一种主观描述，

随着社会文化、感觉经验、价值判断等的改变而有所调整［４］．由于矿山机械产品使用环境的特殊性，此类
产品造型设计在匹配消费者认知之外，将企业文化内涵与品牌信息融入产品形态，并形成品牌特征，成为

研究的发展趋势．

１　感性工学与产品造型意象
“感性工学”（ＫａｎｓｅｉＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，简称ＫＥ）一词是由马自达集团前会长山本健一在２０世纪８０年代中

期提出的，这是把消费者对产品所产生的感觉或意象转化成设计要素的一种技术理论［５，６］．依据产品造型
设计基本程序，设计师在构思阶段对造型要素进行创新设计，通过造型语言将多个设计要素组织在一起形

成方案，采用草图形式表达各个要素在产品整体形态中的关系，这样设计要素的提炼成为造型设计基础条
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件．从产品系统设计的角度分析，产品造型是由多个部分（零件、造型局部等）构成的形体，并能够分解为
设计要素．因此，产品的设计要素与产品造型系统具有直接对应关系，产品造型是否符合消费者认知，设计
要素的研究成为决定环节．设计要素一般由造型中的点、线、面、色彩、质感和元素间的关系等组成，并由外
在环境文化所赋予的含义，形成产品与人们沟通的语言．感性工学的研究注重把消费者意象转化为设计要
素，由于感性意象的主观特点，设计要素蕴含消费者个人对事物的认知和理解，通过所处的文化背景、社会

环境，将情感转移至产品上，所以产品造型设计具有感性意象的特点．另外，已商品化的产品造型形态会引
起人们对于相关事物的联想与对比，包含人们情感在内的感性活动，并固化形成人们对某一类型产品的认

知，形成产品品牌文化，是区别不同品牌和不同类型产品的重要识别特征．

图１　矿山机械产品意象造型设计模型

２　矿山机械产品意象造型设计模型
矿山机械设计从单纯注重产品功能，到以人 －

机－环境协调发展，这个过程中对消费者的喜好和
品牌的构建成为设计开发核心理念，以此来提高企

业和产品竞争力［７］．矿山机械产品从内部的功能性、
可靠性、舒适性到外部的美观和品牌内涵，人们的要

求也在逐渐提高，外观造型设计的重要性日益显现．
同时从成本与技术角度考虑，矿山机械产品的外观

造型设计可以在短期内快速提高产品形象与企业品

牌形象．因此在设计过程中采用产品意象造型方法，
以费者认知意象与品牌意象为中心，进行造型设计

中的元素进行提炼．在造型方案设计阶段，结合矿山
机械品牌与产品调研，进行相关资料整理与分析，并

构建意象看板，获得行业内产品造型设计发展趋势．
矿山机械产品意象造型设计模型如图１所示，根据工业设计输入的要求，展开设计任务，通过意象词汇、意
象看板、造型元素的提取过程，获得产品造型意象，设计师再采用工业设计造型方法进行方案构思，方案评

审阶段，意象词汇也是方案评价的重要依据．
２．１　矿山机械产品意象词汇

产品意象词汇是消费者对产品的认知情况的描述和表达，在特定的文化背景下反应了消费者的思想

和情感，因此具有高度浓缩和意蕴深远的特点［８］．矿山机械产品在作业环境、使用功能、操作运行方面具
有行业特殊性，用户需要专业化的学习和训练才能获得使用体验，因此，消费者对此类产品的意象认知主

要通过视觉所体现的品牌性与品质感获得，外观成为体现品牌、品质的重要媒介．如产品外观造型的形面
的平整度、结构线是否均匀，甚至电器、液压、管路等的布置是否协调，都是产品品质的重要体现．通过消费
者对产品的感性意象描述，来表达内心对产品的感觉，这些词汇往往是消费者通过视觉观察过程中对产品

的主观认知［９］．在意象词汇分析阶段，因消费者的认知具有主观、模糊、概括等特点，为获取准确的描述信
息，采用感性微分法，将初级词汇进行定性层级推理，最终获得能准确表达消费者的意图词汇信息．
２．２　矿山机械产品意象看板

意象看板是将感性模糊的思维转化为具有代表性的图形、图案等的一种可视化方法［１０］．矿山机械产
品造型设计方案以视觉效果表达消费者意象，因此产品的意象词汇需要转化为以设计元素为主的产品造

型形式，并具有产品的造型特征．意象看板采用可视化的方式，选取具有风格特点的图形、图案等，表达人
们对事物的特定认知．结合情境板及氛围板等工具，确定视觉图形、图像，进行产品认知的形态特征，获取
影响产品外观造型的设计元素．结合消费者对产品意象的认知过程和产品形态的认知方式，建立产品“形
－意”之间的映射关系．
２．３　矿山机械产品意象元素提炼

矿山机械产品造型设计表达与构思阶段，设计师将以设计元素为基础进行概念构思，依据工业设计造

型方法形成设计方案，所以设计元素的提炼成为方案设计的根本．基于矿山机械产品意象词汇构建产品意
象看板，选取典型品牌的产品进行造型意象的视觉归纳，结合意象词汇，进行设计元素的提炼，形成产品特

征元素．由于矿山机械产品造型体量庞大，造型细节繁琐，若采用以点特征为主的元素提炼会带来巨大的
工作量，所以线形特征成为产品造型元素的重要组成部分，在设计草图阶段、效果图阶段的轮廓线是表达
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和控制造型信息量最大的特征线，区域线看作面与面之间的边界线，表达造型区域和过度特征［１１］．

３　应用实例
矿用窄轨高速载人机车造型开发设计项目，通过对现有技术内容的分析，设计一款全新的窄轨载人机

车造型，整车形态要符合湘电集团重型装备有限公司机车品牌特征，实现通过产品传达和传播品牌的设计

效应；整车造型结构要求符合产品的生产工艺和安装工艺的要求，同时满足产品的维修和维护的便捷性；

产品的造型要求具有创新性，外观体现时代感与品质感，要亮点突出．矿用窄轨高速载人机车用于大型矿
场的中长途人员运输工作，产品属于国内、国际首台大运量的窄轨运载机车，通过矿用窄轨高速载人机车

造型设计体现湘电重装机车产品的品牌、品质．并确保产品形态满足人性化、工程化、审美、品牌识别和造
型形态的最佳结合，满足整体研发的需要．
３．１　造型意象词汇提炼

对相关竞争品牌产品进行市场调研，如图２所示，分析标杆产品的造型特点，结合根据工业设计输入
的要求，产品外观体现湘电品牌文化，采用专家访谈的形式，对矿用机车造型意象词汇分析．选取的５名工
业设计师，５名湘电重装管理人员，３０名消费者进行矿用机车造型意象词汇提取，以品牌核心意象词汇高
效、尖端、品质为初级意象词汇．采用头脑风暴法，对初级意象词汇进行层级推理．获得包含科技、饱满和精
致在内的１３个意象词汇，如图３所示．

　　　　图２　矿用机车竞争品牌产品调研　　　　　　　　　　　　图３　矿用机车造型意象词汇微分

３．２　矿用机车造型意象看板
对德国、美国、澳大利亚和日本的矿用机车产品进行意象尺度分析，采用简洁－繁琐、硬朗－流畅为意

象尺度的Ｘ，Ｙ轴，如图４所示，根据意象尺度分析，获得矿用机车造型发展方向是以简洁和硬朗为趋势．
同时构建矿用机车产品意象看板，将资料产品图像放置于坐标范围之内，如图５所示．获得代表性产品造
型和分布趋势．目前国际高端产品多出自美国、德国、日本的机车产品，通过对国外相关机车的外观色彩分
析意象图像，国内的机车产品还处在较为低端的位置，在产品的品牌上没有形成品牌效应．结合目前国内
外机车造型色彩的使用情况，以及机车色相选择和机车色彩数量的使用，发现目前现有机车配色在色相上

不局限于某种色彩，但倾向于２～３套色．

　　　　图４　矿用机车造型意象尺度分析　　　　　　　　　　　　图５　矿用机车造型意象看板
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３．３　矿用机车造型意象元素提炼
通过意象看板的构建与分析，矿用机车造型是通过产品的结构轮廓线进行体现，即产品的外观结构线

与内部结构线形成产品特征．通过设计师对产品的外观结构进行提取，获得意象看板中的代表性产品外观
特征元素，如图６所示，矿用机车造型具有简洁的造型特征，形态以直线与曲线结合为主，功能部件如车窗
与车门等结构采用方中带圆的造型手法进行设计．矿用机车造型意象设计元素采用外观直线和细节小圆
角曲线结合的方式．

最后设计团队根据矿用机车造型意象特征进行方案设计，如图７所示．通过湘电重装管理团队、销售
团队、技术团队和矿山售后团队的联合评审，最终确定方案１为最终方案．

　　　　　　　　　图６　矿用机车造型意象特征　　　　　　　　　　　　　图７　矿用机车造型设计方案

４　结论
１）消费者对矿山机械产品造型意象认知具有主观、模糊、概括等特点，将初级词汇进行定性层级推

理，获取准确的意象词汇．
２）直线与曲线结合是矿山机械产品造型的特征，功能部件采用方中带圆的造型手法进行设计．
３）建立“形－意”之间的映射关系，将意象词汇转化为设计要素，是矿山机械造型意象造型设计的

核心．
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