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:引言

消费者的感性需求是一系列心理活动的结果!反映了其对

产品造型的情感期望!影响着其对产品造型的意象感知!进一

步影响着消费者的购买行为& 然而消费者的感性需求具有模

糊性和复杂性的特点!因此!如何挖掘消费者的感性需求!通过

分析和聚类对其进行降维处理!在产品造型设计过程中为设计

师提供更为准确的设计依据!是工业设计领域的重要议题'#(

&

目前!常用的聚类方法可以分为层次聚类 " E501/17E57/6

76H*<015N3$和划分聚类"./1<5<58N/676H*<015N3$

'!(

& 其中!层次聚

类是将数据对象组成一棵聚类的树!可分为自底向上凝聚式聚

类和自顶向下分裂式聚类#划分聚类是将数据对象划分为多个

部分!每个部分为一个簇!最常用的是 %̀均值法& 如 ,̀HN3400

等人'$(以层次聚类方法对产品表面触感形容词对进行聚类!

通过构建评价函数寻找最优聚类数目#周美玉等人'&(以划分

聚类方法构建了聚类模型!对产品造型设计元素层次分解!建

立与感性意象之间的聚类模型与适应关系#同时!XHE/等人';(

提出用模糊聚类算法来处理不确定性数据& 然而消费者的感

性需求具有认知空间复杂和模糊的特点& 例如!对于感性需求

/自由的0和/舒适的0!一些研究人员认为可以合并成/自由

的0!然而另外一些研究人员则认为/自由的0可以引起/舒适

的0!但/舒适的0却并不一定是/自由的0

'((

& 因此!应用现有

聚类方法对感性需求聚类时!会存在以下问题'9(

%

/$应用层次聚类方法时!会随着感性需求的层次展开!忽

略感性簇之间相对较弱的关系!从而可能导致聚类结果可靠度

不高&

S$感性词汇是模糊的!且其映射不具有连续性!从而妨碍

划分聚类方法的应用&

7$虽然模糊聚类算法可以处理感性数据!但是在实际应

用时难以准确定义感性形容词的隶属度函数&

针对以上问题!本文利用设计结构矩阵" Ô@$发现不同

感性需求之间的关系!通过对 Ô@模型的行列元素变换实现

感性需求聚类& 同时!引入遗传算法"XK$对 Ô@模型中的元

素编码并构建适应度函数!以遗传操作的方式提高 Ô@感性

需求聚类的效率!并寻找最优的感性需求聚类& 最后以电动滑

板车的消费者感性需求聚类为例对所提方法进行了应用验证&

!

:消费者感性需求的特点

消费者的感性需求受到多重因素的影响!如文化背景)个

人经历)生活经验等!并且随着消费者所处环境的不同而存在
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着差异性& 消费者的感性需求产生于消费者对产品感觉)感

受)知觉到产生动机的一系列心理活动!具有模糊性)动态性)

复杂性和可诱导性的特征&

#$模糊性

消费者感性需求的产生是一个多维度的心理过程!它表达

的是消费者对产品的期望或要求!会以言语"包括肢体言语$

和行为表达出来!在语义上具有模糊性和不确定性!且随着设

计过程的推进不断细化和明确& 例如消费者对手机的描述是

外观大气)时尚科技)人性化!这样的需求描述是模糊的!且需

求之间的关系无法准确描述!难以直接为设计师所用&

!$动态性

随着时间的推移!消费者对某一产品的感性需求并非一成

不变!而是呈动态性发展& 根据马斯洛的需要层次理论!消费

者的感性需求属于对高层次需要的期望!包括认知的需要)审

美的需要和自我实现的需要!希望透过产品造型获得心理的满

足感与愉悦感& 不同时期!随着社会的发展)技术的进步和消

费者自身学习能力带来的认知信息的丰富!消费者的感性需求

也随之而调整和变化&

$$复杂性

消费者的感性需求一般以言语的方式表达出来!自然语言

是其表达的主要形式!也是与设计师交流的主要方式& 自然语

言的表达方式主要是感性形容词!如大气的)美观的)科技的

等& 消费者感性需求的产生是一个复杂的心理过程!决定了感

性需求的表达会从多个角度进行展现& 不同消费者因使用习

惯和偏好的差异!会有不同的感性需求& 此外!同一消费者对

同一产品也会提出多样的感性需求!如对同一款汽车的感性需

求有现代感)流畅感)动感等&

&$可诱导性

消费者的感性需求会受到外界因素的影响而发生变化!如

时尚潮流)广告宣传)现有产品的刺激)亲友的劝说等!都会诱

导消费者产生一定的感性需求结构!无需求转变为有需求)弱

需求转换为强需求)潜在需求转变为现实需求等& 这种可诱导

性与消费者的认知心理特点有密切关系!通过合理的外界刺激

和内在分析!有助于诱导并挖掘出消费者的感性需求&

"

:基于
QA+

的消费者感性需求聚类

"

J

!

:

QA+

模型概述

Ô@是美国 O<0R/1L

''(博士开发出的对产品开发过程进行

规划和分析的矩阵工具& Ô@最初由有向图发展而来!一个

Ô@由排列顺序相同的行列元素组成一个方阵& 在 Ô@模

型中!行列元素表示产品开发过程中的活动!矩阵的非对角线

单元格表示行列元素之间的联系!对角线下方的单元格表示元

素间具有正向联系!对角线上方的单元格表示元素间具有反向

联系!对角线元素无意义!单元格中数值以二值的形式标示

"如/"0和/#0/ r0和/空白0等$& !" 世纪 )" 年代中后期!].%

.5N301和 O45<E等人')!#"(以此为基础发展了数字化 Ô@"NH%

40157L0*53N *<1H7<H104/<15[!Ŵ O@$!以定量描述行列元素间关

系的强弱& 以六种感性需求为例!其 Ô@示意如图 # 所示&

图 # 中所示数值为以四点标度法标示的行列元素间联系

的权重& 其中!权重大于或等于 ! 表示行列元素间有强联系#

权重大于 " 小于 ! 表示行列元素间有弱联系#权重等于 ""空

白单元格$表示行列元素间无联系& 表 # 为四点标度法的四

种联系类型权重及其含义&

图 #: Ô@示意图

表 #:四点标度法的权重及其含义

标度 权重 含义

高 $ 联系强度高

中 ! 联系强度中等

低 # 联系强度弱

无 " 无联系

::基于 Ô@的聚类方法是在 Ô@模型中按照行列变换的

方式!经多个步骤的位置对调完成'##(

& 对于感性需求集-Rd
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,!设-R

6B

为 Ô@模型第 6行第 B列中单元

格的数值!+和+H分别为.维行向量和.维列向量"6! Bd#!

!!-!.$!则行元素与列元素的对调过程如下%
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Ô@模型聚类步骤'#!(如下%

/$找出与其他任何行列元素都没有任何关系的独立元

素!将其置于行列元素排列的前面!这部分元素无须聚类&

S$找出与其他大部分行列元素都有联系的元素!这部分

元素称为GH*类元素!也无须聚类&

7$对除了/$S$之外的其他行列元素!从任一元素出发!找

出与其有强联系的元素!然后再找出与这些元素有强联系的元

素!直到找到所有与该集合有强联系的元素为止!该集合成为

一个聚类& 然后以剩下的任一元素为起点!重复上述过程!直

到对所有元素聚类完为止&

L$添加弱联系至聚类划分中&

"

J

"

:感性需求聚类步骤

/$目标产品样本收集& 广泛搜集目标产品图片!去除相

似度较高的样本!制作成调查样本&

S$感性词汇收集& 从网络)杂志)报刊)产品手册)论文等

中搜集描述目标产品的形容词!结合经验设计师和消费者访

谈!确定初步的感性词汇& 去除明显不合适的感性词汇!同时

对意义相反的感性词汇配对!其他感性词汇寻找合适的反义

词!形成感性形容词对&

7$消费者调研& 按照a5=01<七级量表制作调查问卷!调查

消费者对每个感性词汇相对于目标产品样本的偏好程度&

L$感性需求筛选& 对调研数据进行相关性分析!剔除与

消费者喜欢感性不相关的感性词汇!合并完全相关的感性词

汇'#$(

& 筛选后得到的感性词汇集合为 -Rd+-R

#

! -R

!

!-!

-R

.

,&

0$感性需求 Ô@模型构建& 由经验工业设计师按照表 #

所示四点标度法对筛选后的感性需求打分!取均值得到感性需

求的 Ô@模型&

Q$感性需求聚类计算& 按照行列元素变化法对感性需求

Ô@模型进行聚类计算!得到聚类后的感性需求集合&
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3$主要需求提取& 根据调研数据分析!用主成分分析法

提取各个聚类需求中影响因子最大的需求!从而为设计师提供

较为准确的设计依据&

(

:感性需求
QA+

聚类的
:P

实现

(

J

!

:感性需求编码及种群初始化

设经调研)统计分析并初步筛选后的感性需求集合为

-Rd+-R

#

!-R

!

!-!-R

.

,!由工业设计专家对感性需求形容词

之间的关系按照表 # 赋值!得到感性需求的 Ô@模型!-R

6B

为

Ô@模型第6行第B列中单元格的数值& 设最大聚类数为 I!

则二维编码矩阵为
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"#$

其中%编码矩阵的每一行对应一个聚类#每一列对应一个元素!

元素的顺序与 Ô@模型中的顺序保持一致& 3

6B

"6d#!!!-!I#

Bd#!!!-!.$的值代表元素-R

B

是否在类-(

6

中!且

3

6B

d

#:-R

B

#

-(

6

":-R

B

,

-(

{
6

"!$

种群初始化步骤如下%

/$对于一条染色体!,!对其每一个列向量中任取一个行

元素!置其为 #!其余值为 "#

S$反复执行步骤/$!直至获得足够的初始染色体&

(

J

"

:构建适应度函数

根据文献'#&(提出的适应度函数的选择规则!在构建

Ô@聚类适应度函数时应遵循以下前提%/$聚类内部元素之

间联系尽可能大!聚类之间联系尽可能小#S$较小聚类中的联

系比较大聚类中的联系更加容易#7$随着聚类数量的增加!管

理聚类的难度逐渐增加&

对于感性需求的 Ô@模型!需求总数量为.!在任意一代

种群中!第 ?个染色体聚类数目为I!则第6个聚类中第B个基

因!相对于其他不为 " 的基因对应的权重可用式"$$计算&

C

6B

d"3

6B

r3

64

$ r

(

.

4 d#

-R

B4

"$$

其中%3

6B

)3

64

分别为该染色体中第6个聚类中第B)4个基因对应

的权重#-R

B4

为该染色体第 6个聚类中第 B个基因对应的元素

与第 4个基因对应的元素在 Ô@中的联系权重&

如果第6个聚类中有 .

6

个元素"值为 #$!那么该聚类的

值-(

6

为

-(

6

d

#

.

6

(

.

6

Bd#

C

6B

"&$

如果该染色体实际聚类数为 I

I

!那么该染色体的整体聚

类值为

-("?$ d

(

I

I

6d#

-(

6

";$

把聚类划分的染色体整体聚类值作为目标函数!根据相对

系数确定适应度函数的方法!该染色体的适应度函数为

,"?$ d

-("?$ q-(

45N

-(

4/[

q-(

45N

"($

其中%-(

45N

为种群中目标函数的最小值!-(

4/[

为目标函数的最

大值&

种群的选择概率按照轮盘赌的方法计算!则第 ?个染色体

被选择的概率为

/"?$ d

,"?$

(

'

1d#

,"1$

"9$

其中% ,"1$为种群中第 1条染色体的适应度值!'为染色体

总数&

(

J

(

:交叉与变异

交叉方法%采用单点交叉!在父染色体矩阵列中任意选择

一列作为交叉点!交换交叉点右侧的列元素&

变异方法%任意选取父染色体中两列元素进行交换"行列

元素顺序不变$&

0

:实例验证

以某型电动滑板车的消费者感性需求分析为例!经与厂家

沟通!确定电动滑板车的目标消费人群为 ( b#( 周岁的青少

年& 为了充分挖掘消费者的隐性需求!从网站)书刊)杂志)论

文等中搜集描述电动滑板车的形容词!结合消费者调查和访

谈!经初步冗余度处理后!得到共 ;; 个感性词汇"略$!将意义

相反的形容词配对!同时赋予其他感性词汇以合适的反义形容

词!对感性形容词对构建 a5=01<七级量表!调查消费者对电动

滑板车产品样本的感性形容词的偏好程度&

对调查得到的结果!按照感性词汇相关性分析法'#$(予以

筛选和剔除!得到 &) 个感性词汇!如表 ! 所示&

表 !:感性需求词汇

感性需求词汇集

简洁的 现代的 出众的 精致的 阳刚的

创新的 自由的 速度的 活泼的 饱满的

精心的 未来的 另类的 实用的 突兀的

整体的 圆润的 明亮的 坚硬的 光滑的

鲜艳的 有机的 流畅的 活力的 威武的

精密的 品质的 利落的 大方的 美观的

协调的 和谐的 鲜明的 运动的 醒目的

仿生的 前卫的 多变的 动感的 科技的

可爱的 圆滑的 绚丽的 厚重的 抽象的

霸气的 卡通的 敏捷的 张力的

::根据式"#$ b"9$!对消费者感性需求进行聚类& 在感性

需求列表中!共包括 &) 个元素!其中/实用的0反映的是使用

时的需求!将其作为独立元素分离出来& 构建 Ô@模型!由 $

名经验工业设计师以表 # 对各感性需求进行关联性分析!并对

各单元格求均值!得到数字化 Ô@如图 ! 所示"对角线元素以

/"0表示$&

该 Ô@模型元素总数为 &'!设定最大聚类数为 (!则染色

体编码为 ( r&' 矩阵& 种群大小设定为 )(!按照 $-# 节提出的

方法对种群初始化& 设交叉概率为 "-'!变异概率为 "-!!终止

代数为 !"" 代!在@KIaKG中执行选择)交叉和变异算子& 运

算在执行到 #!( 代时收敛!收敛过程曲线如图 $ 所示!收敛最

优目标函数值为 '#-'#$ !& 所得到的最优染色体如图 & 所示&

将染色体解码至 Ô@模型中!并将独立元素添加到行列元素

最前端!则得到聚类后的 Ô@模型如图 ; 所示& 从图 ; 中可

以看到!联系强度较弱的元素已从聚类中分离出来!聚类之间

的联系大大减小!聚类内部联系得到了增强!从而有助于设计

师分模块对消费者的感性需求进行研究& 然后依据主成分分

析法对各个聚类模块的需求进行主成分分析!抽取贡献度最大

的感性需求!具体见文献'#;(!此处不再赘述!从而得到各聚
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: :

类模块中消费者准确的感性需求为+-(

#

J科技的!-(

!

J动感 的!-(

$

J未来的!-(

&

J阳刚的!-(

;

J鲜明的!-(

(

M简洁的,&

图 !:感性需求 Ô@模型

图 $:收敛曲线 图 &:最优染色体

图 ;:聚类后的感性需求 Ô@模型

1

:结束语

为了实现对消费者复杂)不确定的感性需求降维!为设计

师提供准确的造型设计依据!本文基于 Ô@模型分析感性需

求之间的关系并对其聚类计算!通过遗传算法寻找最优 Ô@

聚类!实现了感性需求聚类的智能化!大大提高了消费者感性

需求聚类的效率和聚类水平&
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