
2020 年 10 月 图 学 学 报  October 2020
第 41 卷 第 5期 JOURNAL OF GRAPHICS  Vol.41 No.5

 

 
 
收稿日期：2020-04-27；定稿日期：2020-06-21 
Received：27 April，2020；Finalized：21 June，2020 
基金项目：四川省哲学社会科学重点基金项目(GYSJ18-039)；成都理工大学工程技术学院设计促进基金项目(2019sj002)；川开电气配电箱(柜)外

观设计项目(C122018020)；川开电气中低压柜外观设计项目(C122018021) 
Foundation items：Key Project of Philosophy and Social Science of Sichuan Province (GYSJ18-039); Project of Design Promotion Center of the Engineering 

& Technology College of Chengdu University of Technology (2019SJ002); Chuankai Electric Power Distribution Box (Cabinet) Exterior 
Design Project (C122018020); Chuankai Medium and Low Voltage Cabine Exterior Design Project (C122018021) 

第一作者：吕中意(1984)，女，湖南娄底人，副教授，硕士。主要研究方向为工业设计、计算机辅助设计等。E-mail：240650065@qq.com 
First author：LYU Zhong-yi (1984–), female, associate professor, master. Her main research interests cover industrial design, CAID and so on. 

E-mail：240650065@qq.com 

基于意图认知的复杂电气产品外观设计策略 

吕中意 
(成都理工大学工程技术学院，四川 乐山 614000) 

摘 要：受功能结构等多重约束和功能导向设计理念影响，复杂电气产品外观设计更关注

工程技术的合理性和功能表达的完整性，易忽略用户对产品的认知体验需求。针对这一问题，

分析该类产品外观设计意图产生模式和用户意图认知模式，总结意图认知中存在的 3 个问题：

用户认知创新与失真导致意图超出与缺漏、设计师与用户的认知差异导致语义鸿沟、用户单纯

化认知导致理解障碍。针对性提出复杂电气产品的 3 项外观设计策略：基于质量功能配置法

(QFD)的用户认知前置、构建延续性与差异性并存的外观设计特征库、以用户认知和工程约束

共性特征为引导的族群收敛，以在技术约束基础上实现用户对设计意图信息的获取和情感的满

足，进而提升该类产品外观设计的市场竞争力。 
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Exterior design strategies of complex electrical products  
based on intention cognition 

LYU Zhong-yi 
(The Engineering & Technical College of Chengdu University of Technology, Leshan Sichuan 614000, China) 

Abstract: Influenced by multiple feature constraints and function-oriented design philosophy, the 
complex exterior design of electrical products lays more emphasis on the rationality of engineering 
technology and integrity of functional expression, but is likely to overlook users’ demand of product 
cognitive experience. In view of this problem, analyses were made on the design intention generation 
mode and user intention cognition mode, which led to the summary of three problems in intention 
cognition: intention exceeding and omission caused by users’ innovation and distortion in cognition, 
semantic gap incurred by the cognitive difference between designers and users, and comprehension 
obstacle resulting from users’ simplified cognition. Three strategies for the exterior design of complex 
electrical products were proposed: putting forward user cognition in design stage by quality function 
deployment (QFD), building database from continuity and difference perspectives, and group 
convergence guided by common characteristics of user cognition and engineering constraints. In 
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doing so, on the basis of technical constraints, users can obtain the design intention information and 
satisfy their emotions, which can enhance the market competitiveness of the exterior design of 
complex electrical products. 

Keywords: user experience; electrical products; design intention; intention cognition; exterior design 

 

随着用户对产品的需求从“功能”转变为“对信

息的认知体验”[1]，设计理念从“产品导向”向“用户

导向”转移[2]，设计目标逐渐聚焦于用户认知[3]，使

其成为衡量产品品质的核心标准之一[4]。从认知视

角看，外观是产品信息的外在表征，是最直接和稳

定的用户认知对象[5]。面对大型电气设备类功能需

求型复杂产品，由于其外形庞大、结构复杂、零部

件众多且涉及使用专用件，外观设计工作的发散性

和自由度大大降低[6]，导致当前该类产品外观设计

理念更多地停留在“物”的层面，更关注外观设计对

于功能的表现[7]及外观的技术合理性[8]。如何以用

户认知为线索，提升外观设计方案的“表达”和“沟
通”能力，在技术约束基础上实现用户对设计意图

信息的获取和情感的满足，逐渐成为复杂电气产品

外观设计研究关注的焦点。 
以“表达”和“沟通”为目标的外观设计始于设计

师的设计意图，终于用户的意图认知。本文以四川

某电气企业(简称 A 企业)落地配电柜外观设计为

例，探究复杂电气产品外观设计意图产生模式及用

户意图认知模式，分析用户在该类产品外观设计意

图认知中存在的关键问题，并以该企业多个系列复

杂电气产品外观设计为例，提出以提升用户意图认

知为目标的 3 项设计策略，为复杂电气产品外观设

计工作提供参考。 

1  复杂电气产品外观设计意图产生 

外观设计意图指设计过程中以产品外观为核

心的设计师心智活动及结果[9]，反映了设计师对设

计目标的理解及设计所传达的内涵[10]。较之常规产

品，复杂电气产品的外观设计受到更强的工程技

术、人机关系等的约束，意图产生过程更长、更理

性，其简要过程如图 1 所示。 
1.1  意图获取 

意图获取指对用户需求及设计任务的理解过

程，通过调研分析，逐步识别用户需求、理解任务，

形成设计方向与框架。对于复杂电气产品而言，可

将用户分为 3 个类别，即产品安装人员、日常操作

人员和维护人员。具体的调研与识别对象主要包括

用户、我方和竞争方，目标是明晰用户群体特征、

用户对该类产品的识别经验、用户使用产品时的环

境特征及关键操作行为；明晰我方品牌内涵、查

阅产品族特征库、分析生产条件、探讨竞争策略、

识别关键约束和特征；同时对竞品特征进行分析，

甚至根据条件分析其设计策略和营销策略等。以 A
企业落地配电柜为例，该产品为成套配电设备的

核心产品，体量较大、结构复杂、零部件多、因

不同施工项目下使用需求不同而需针对性设计元

件排布，且需使用电气专用件，对其外观设计意

图获取见表 1。 
 

 
 

图 1  复杂电气产品外观设计意图产生过程 
Fig. 1  Production process of complex electrical product 

exterior design intention 
 

1.2  意图演化 
意图演化指将获取的设计意图进行推演，形成

较优的概念草案，需充分考虑功能和工程约束，感

性发散与理性收敛相结合[11]。意图演化过程包括图
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像解释和草案推敲：设计师以“用户特征”、“使用情

境”、“核心特征”和“工程约束”为主要内容，对设计

方向与框架进行进一步的图像解释，确定外观设计

的核心语义；通过计算机辅助设计手段，形成具有

发散性和广度的概念草图，依据关键词进行草图推

敲，得到具有一定收敛性和深度的概念草案。以落

地配电柜为例，其图像解释见表 2。该落地柜包括

户内、户外 2 种，两者在核心功能、操作方式、整

体尺寸等方面基本一致，在眉头尺寸、元件布置、

防护等级等方面差异较大。为提高设计效率，草图

推敲以户外落地柜为对象，待概念草案确定后，再

将外观要素特征延伸至户内落地柜进行进一步收

敛。户外落地柜草图推敲思路见表 3，推敲方案如

图 2 所示。 
 

表 1  A 企业落地配电柜外观设计意图获取 
Table 1  Obtain floor electrical cabinet exterior design intention of company A 

调研与 
识别 

用户 

使用环境 关键操作行为 识别经验 群体特征 
户外路旁 
户内公共空间 

吊装；安装；调试 
开锁柜门；读取仪表 
操作旋钮及操纵杆；关停；维修

等 

技术性操控与识别 
抽象审美经验缺乏 
配套操作工具简洁、硬朗 

男性；中青年；中等学历

电气相关专业 
逻辑性思维方式 

我方 

品牌内涵 产品族特征 关键约束 注意事项 
安全；创新 
科技 

简洁；高效；稳重 
劳尔 7035+7037 为主配色 
企业 logo 色为辅助配色 

钣金工艺；丝印工艺；防护指标

散热指标；吊装要求 
柜体尺寸不恒定 
面板元件不恒定 

竞争方 

竞品 形态特征 色彩特征 外观语义 
竞品 A 无眉头；圆润转角；独特外铰链 

元件布局节奏感强；横向把手 
水平独立式散热孔 

蓝白黑配色 
彩色面板+白色文字+黑色元件

色调柔和 

科技；新颖；柔和 
活泼；简洁 

竞品 B 硬朗型面；隐藏式内铰链 
眉头与散热板图案相互呼应 
纵向把手；蜂窝状连续散热孔 

黑白配色 
白色面板+黑色眉头 
散热板、元件 

刚硬；稳重；严谨 
冷静；简洁 

竞品 C 型面圆角较小；隐藏式内铰链 
独立眉头；横向圆润把手 
水平独立式散热孔 

黑白红配色；白色面板+黑色眉头 
散热板、元件+红色提示文字 

力量感强 
硬朗中带有圆润 
严谨；简洁 

设计方向与框架(宏观语义) 
形态创新与图案设计相结合；整体稳重与局部灵巧相结合 
沿用品牌配色(新颖；简洁；稳重；局部活泼) 

 
表 2  A 企业落地配电柜图像解释 

Table 2  Floor electrical cabinet exterior design intention image interpretation of company A 

图像 
解释 

用户特征 使用情境 核心要素 工程约束 

  
男性；中青年；中等学历 

电气相关专业；逻辑性思维

方式；审美经验缺乏 

城市；公共区域 
复杂操作；尺寸多变 
操作工具简洁、硬朗 

体量；正面；背面；眉头 
元件布置区；散热板 
拉手；铰链 

户内、外电气柜外观延续 
丝印工艺；钣金精度；防护等级

吊装受力；元件布置规范 
外观设计关键词(核心语义) 新颖、简洁、稳重、标准化、包容、延续性、整体性、丝印、散热、防伪 

 

表 3  落地配电柜中的户外落地柜草图推敲思路 
Table 3  Sketch deliberation thinking of outdoor floor electrical cabinet 

推敲方案 具体推敲思路 
原始草图 前门无元件；防护、散热要求高；包裹式柜体；内嵌式前门；地台上凹抬高；内嵌式散热板 

草图推敲 1 
包裹式柜体开门操作易卡绊，改为开放式柜体；沿用内嵌式前门、地台；内嵌式散热效率不够，改为开放式散热；眉

头与底座增加倒角细节以强化用户识别 

草图推敲 2 
沿用开放式柜体；内嵌式前门开门转角受限，改为外开式；改地台上凹为落地式，以降低加工难度；沿用开放式散热

并调整为四周散热；改倒角式眉头为平直式，以降低识别难度；增加底部内缩细节强化用户认知 

草图推敲 3 
沿用开放式柜体和前门；改四周散热为后部散热；沿用平直底部；改平直眉头为倾斜以强化认知；去底部内缩造型以

降低加工难度；增加腰线和前门图案以塑造细节感；上下色块呼应以提升认知一致性 

概念草案 
沿用开放式柜体、后部散热、平直底部；增加眉头高度并改为平直眉头以降低产品型号标识认知难度；沿用腰线并增

大色块占比以降低加工难度；改前门纵向满布图案为纵向线条；沿用上下色块呼应 
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图 2  落地配电柜中的户外落地柜草图推敲 
Fig. 2  Sketch deliberation of outdoor floor electrical cabinet  

 
1.3  意图生成 

意图生成指对概念草案进行评估与修正，得到

最终的设计意图，表征为产品外观的各要素特征及

相互关系[12]。意图生成过程中，要求设计师在把握

好产品深层次属性要求基础上，结合功能结构、加

工工艺等要求，通过评审和优化持续收敛，与用户

和专家不断交流、与工程技术人员反复协调，甚至

在局部细节处再创造，寻找有限范围内的最优方

案，形成产品最终的视觉形象，引导用户认知，以

传递设计目标中的认知语义。以前述配电柜为例，

将图 2 中推敲所得户外落地柜外观设计草案进行细

节调整，并将要素特征延伸至户内落地柜，并推敲

其元件布置、logo 位置、腰线配色等细节，如图 3
所示。最终完成落地配电柜的外观设计意图如图 4
所示。 

 

 
 

图 3  落地配电柜中的户内落地柜外观细节推敲 
Fig. 3  Exterior design details deliberation of indoor  

floor electrical cabinet 
 

 
 

图 4  落地配电柜外观设计意图 
Fig. 4  Floor electrical cabinet exterior design intention 

2  复杂电气产品外观设计意图认知 

产品外观设计意图认知指用户储存、加工、恢

复、使用产品外观要素特征感觉的过程[13]，对于复

杂电气产品来说，因各要素中元素的多样性、元素

关系的相对复杂性及功能结构对外观的强约束性，

其外观意图认知过程更长，受逻辑思维的影响更

大，主要包括外观设计要素特征感知、要素特征识

别、设计意义获取 3 个阶段，如图 5 所示。 
 

 
 

图 5  复杂电气产品外观设计意图认知流程 
Fig. 5  Cognitive process of complex electrical product 

exterior design intention 
 

2.1  外观设计要素特征感知 
一般而言，用户对产品的外观认知来自于视

觉，相对单纯的认知渠道使其对设计意图的理解

完全取决于外观要素特征，外观要素指基于审美

与认知的复杂产品整体外观的构成要素，包括体、

面、线、图形与色彩 5 大内容[14]。对于电气产品

而言，体即产品外缘所形成的体积，是设计意图

的起点，体特征指向产品整体与部分、部分与部

分之间的比例关系，如均衡、对称、厚薄等，对

体的感知具有一定抽象性，影响着用户对其他要

素的理解；面指构成体的各个自由面，是意图认

知的间接认知要素，与结构工艺紧密相关，较之

体，面特征的感知更具象和直观；线指构成电气

产品显著或独特形态的特征线，是意图的直接认

知要素，其线型、流动、回转等构成的线条张力，

形成了电气产品的静动态韵味；图形是表征特定

意义的局部、辅助认知要素，起到补充和提炼面、

线意义的作用；色彩附着于 4 个要素之上，具有

最强创造性和自发性，其强大表现力来自于用户

对色彩的意义联想 [15]。因复杂电气产品体型较
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大，用户对外观要素的感知，常遵循先具象后抽

象、先直观后间接的顺序，受操作情境影响，常

出现用户专注于与操作行为紧密相关的个别要素

而忽略对整体感知的现象。对外观要素的感知是

复杂电气产品外观设计意图认知的起点，构成了

特征识别的基础。 
2.2  外观设计要素特征识别 

外观设计要素特征识别是指用户将感知的外

观要素与记忆中的特征模板进行匹配，寻找其相

似性的过程[16]，是设计意图认知的核心阶段。当

用户通过搜索，配对到与所感知要素特征匹配的

记忆原型，将快速形成识别结果，进入下一步的

意图理解和解释阶段；如用户难以配对，则可能

中断意图认知，或为当前要素特征创造一个抽象

语义，继续尝试解释意图。匹配顺畅且准确是特

征识别的关键所在，极大影响了认知的可靠性和

用户体验结果。以前述户外落地配电柜为例，在

评审过程中，正面比例设计得到了良好评价，以 5
阶李克特量表评估，评审团队(分别是总设计师、

项目部长、安装组长、操作组长、维护组长各 1
人)对该项要素评估均分为 4.60 (即介于“较好”与
“好”之间，趋向“好”)。究其原因，如图 6 所示，

深色腰线将柜体分为上下 C、D 两部分，其高度分

别为 HC=840 mm，HD=1360 mm，HC∶HD=0.6176；
腰线A与底部深色散热板B是柜体正面关键深色区，

具有较强的视觉识别性，其高度分别为 HA=60 mm，

HB=98 mm，HB∶HA=0.6122；2 个比例均趋向于黄

金分割，评审人员虽无法用肉眼准确判断尺寸，

但各关键区域尺寸比例与黄金分割比例记忆原型 
 

 
 

图 6  户外落地柜正面的 4 个关键高度分区 
Fig. 6  Four critical height partitions of outdoor floor 

electrical cabinet on the facade 

进行了快速匹配，直接进入到了“比例协调，具有

美感”这一设计意图的理解阶段。 
2.3  外观设计意义获取 

基于工程技术的强约束性及操作行为的强

干扰性，复杂电气产品外观设计的意义获取包括

理性的以功能实现和审美满足为主的目的性意

义获取、感性的以心理反馈和愉悦感为主的过程

性意义获取[2]。两者之间目的性意义是基础，而

过程性意义是用户体验评判的核心，均受到用户

能力与知识、态度与情感及认知需求的影响，也

受到所处情境的制约，其获取的可靠性取决于用

户对要素感知的完整性和特征识别的准确性，用

户可能因个人知识水平的局限、电气产品操作行

为对注意力的挤压造成意图认知的不完整或特

征识别的不准确，也可能因外观与功能之间良好

的匹配关系引发个人思考，从而创造出新的认知

解释。这个过程中，遗漏不可避免，而新的创造

是对设计意图的良好补充。以落地配电柜为例，

邀请 9 名用户(分别是安装人员、操作人员、维

护人员各 3 人)对户内、户外 2 台样机进行外观

设计意图认知并以亲和图法归类统计认知结果，

其结果如图 7 所示。从该项认知结果看，意图遗

漏、超出和对等 3 者并存。通过整理用户认知过

程语言记录，发现要素特征与产品结构之间有良

好匹配关系(如两侧纵向棱线特征与隐藏式纵向

铰链连接方式、散热板平直通孔与底部内缩式结

构等)、要素特征之间协调统一(如左右两侧及正

面纵向线性图案、水平腰线与底部水平散热板

等)有助于提升用户对外观意图信息的获取、匹

配和反馈效率，而要素与结构匹配之间的非对映

性(如户内落地柜腰线宽度与电气元件布局匹配

关系等 )易造成用户认知与设计意图之间的不 
对等。 

 

 
 

图 7  样机外观设计意图认知结果 
Fig. 7  Prototype exterior design intention cognition result 
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3  复杂电气产品外观设计意图认知中

存在的关键问题 

3.1  创新与失真之下的意图超出与缺漏 
当用户感知外观要素并能将其特征与自身记

忆原型相匹配，或尽管不能匹配，但仍能发挥已有

知识经验和想象力，构建新的语义与之衔接，便能

进行下一步的特征解释和意图理解，这一过程离不

开用户积极主动的思考和自身经验与情感的参与，

由于用户个人内在因素的作用，且同时在使用情境

影响下，要素特征的意义获取可能经历多种解释，

则可能出现意图认知的 3 种情况：①用户不能还原

设计意图，导致设计意图认知的缺漏；②用户主观

能动延展了外观设计语义，在认知中增添了个人创

新内容而出现认知超出；③用户虽受到内在因素和

外界情境的影响，但仍能抗除干扰，完全准确地获

取意义。实际工作中，如图 7 所示，这 3 种情况

均存在，其中意图认知的缺漏和与设计意图背离

的超出都将影响设计目标的达成，是设计中要避

免的问题。 
3.2  判断顺序与关注要素差异导致的语义鸿沟 

在设计意图产生过程中，设计师基于专业训

练，更加关注电气产品外观的整体意义和所传达的

产品风格，在对各外观要素进行折衷组合过程中，

对要素之间的细微差异有较敏锐的感知能力，对方

案的思考更偏向于先抽象后具象，即先体后面、先

线后图的顺序[17]。在意图认知过程中，用户更关注

具体的形面与图案，常按照先色彩、后图形，先线

面、后体量的顺序感知产品外观，对抽象体量的关

注较低，对具象图案和色彩则关注较多，对细节差

异的感知较弱，可能出现因差异较小或者因个人爱

好，忽略某些要素，造成认知的遗漏。设计师与用

户对复杂电气产品外观要素的关注顺序与关注度

之间的差异，容易造成两者对意图判断产生差别，

最终形成认知语义鸿沟。 
3.3  复杂化表现意图与单纯化认知意图导致的理

解障碍 
复杂电气产品外观设计意图演化过程中，用户

的目的性和过程性意义需求是依据，各方利益约束

和工程约束是限制条件。尽管用户需求和设计目标

相对集约，外观设计过程依然遵循先发散后收敛规

律。在发散阶段，不同的外观要素因不同的组合方

式，完全可以传递同一设计意图，以及相同的要素

因不同的组合方式，完全可以改变所传递的意图。

这种要素、组合方式与意图之间的非对等性，在一

定程度上导致了设计师在发散性设计中出现复杂

化意图表现趋势，而发散性设计是后期收敛的基

础，势必对收敛阶段的意图表达造成影响。用户不

曾参与意图获取和演化过程，所面对的是已经表达

为“物”的稳定对象，从认知的规律来说，用户对产

品外观的认知常从最易识别的要素特征入手，如电

气元件操作面板上直观的颜色、图案等，利用自有

的认知经验进行特征匹配和意图解释。用户单纯化

的认知面对在多项约束下均衡收敛、相对复杂的设

计意图，常出现理解上的障碍，表现出“认知有限、

意图无穷”的矛盾，矛盾过大则影响用户对产品形

象的认可。 

4  基于用户认知的复杂电气产品外

观设计策略 

要解决用户在复杂电气产品外观意图认知中

存在的问题，设计过程中需遵循“以用户认知为中

心”原则，以用户认知体验作为外观设计目标，并

关注意图认知链中的特征感知、识别和意义获取行

为，主要体现于：在外观设计的意图获取阶段既重

视操作情境对用户识别的影响，也充分考虑用户自

身的情感与既有识别经验的影响；在意图演化阶段

打破当前仅关注外观设计对于功能的表现及外观

的技术合理性局限，将用户外观认知需求与工程技

术可行性置于同等层面；在方案评估及修正阶段积

极考虑用户认知偏好，激发用户的设计参与度。与

A 企业近 3 年的合作过程中，基于多个系列复杂电

气产品外观设计实践，总结提升该类产品用户意图

认知设计策略如下： 
4.1  针对意图超出与缺漏——基于 QFD 的用户认

知前置策略 
不论是功能改进还是外观设计，对于产品研发

而言，新颖并接受是第一评判条件，但在创新过程

中，功能改进与外观设计的工作思路差异较大，功

能改进常有明确的行为目标作为依据，外观设计对

感性思考和模糊性判断的依赖更强，即便是对于受

工程技术强约束的复杂电气产品亦是如此，这种感

性和模糊性降低了意图表达的准确性，加重了用户

认知障碍，容易导致对设计意图理解的超出与缺

漏。要改善这一问题，可将用户在意义获取中可能

存在的创新提前应用于设计，并将可能的缺漏进行
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提示与反馈。质量功能配置法 (quality function 
deployment, QFD)以多层次演绎分析将客户和市场

需求转化为设计要求，有助于挖掘用户语义信息。

文献[18]在落地配电柜外观设计中，尝试从基础、

增强 2 个层次建立外观设计 QFD 需求模型，以适

应外观设计草案阶段的发散要求和修正阶段的收

敛要求，给设计工作提供更准确的方向，保证新颖

性的同时，提升方案的接受程度。该策略下所得设

计方案如图 4 所示，尽管在用户意图认知中存在如

图 7 所示的遗漏与超出，但遗漏项较少，超出认知

均为积极性解读，采用 5 阶李克特量表进行用户认

知接受度评估，得图 4 所示方案用户认知接受度为

4.33，介于设计意图认知非常清晰与清晰之间，验

证了该项策略的可行性。 
4.2  针对语义鸿沟——延续性与差异性并存的外

观设计特征库策略 
面对用户先具象后抽象的识别特征，要缩减

因判断顺序与关注要素差异导致的用户对复杂电

气产品外观认知的语义鸿沟，可考虑基于功能的

延续性和使用情境的相似性划分产品族，并在产

品族的设计中，建立抽象识别特征相同或相似延

续、具象识别特征各不相同的外观设计特征库。

抽象识别特征的延续能在一定程度上形成该类电

气产品外观的用户记忆原型，给用户提供意图认

知线索，降低对该类特征的识别难度，直接影响

用户在族内识别的速度和准确性[19]；具象识别特

征的各不相同则有利于提高产品外观的丰富度，

给用户提供个体差异化提示，和而不同，既有视

觉认知的连贯感，又有族内不同序列的独特性，

在构建连贯与独特的过程中，不断加强用户感知

外观要素惯性、缩短认知鸿沟，提升感知信息与

记忆中特征模板匹配速度。 
以 A 企业配电柜产品族为例，其包括户外落地

柜、户内落地柜、户外挂墙箱、户内挂墙箱和户内

配电箱，以落地柜外观设计风格和各区域比例等抽

象特征为共性基础，以腰线、转角棱线、Logo 放置

位置等具象特征为差异性特征，完成全系列产品外

观设计如图 8 所示，邀请前述 9 名用户以 5 阶李克

特量表进行该产品族的视觉识别评估，整体识别

性得分为 4.56，偏向识别非常清晰；在 2 次项目

应用中(分别为四川某机场电气设备项目、四川某

企业智慧工厂电气设备项目)，以鲜明的产品族形

象和良好的视觉识别体验获得认可，验证了该项

策略的合理性。 

 
 

图 8  配电柜产品族外观设计 
Fig. 8  Distribution cabinet product family exterior design 

 
4.3  针对理解障碍——以用户认知和工程约束共

性特征为引导的族群收敛策略 
面对用户单纯化认知设计意图和设计师复杂

化表现意图所造成的理解障碍，尤其是不同族群之

间的产品因使用环境和功能需求差异较大，更难形

成稳定的用户认知经验问题，应充分重视族群的设

计收敛，即充分重视复杂电气产品不同产品族之间

外观设计的工程约束相似性和用户对外观意图的

认知共性。用户认知共性指向族群的设计收敛方

向，在复杂电气产品领域，该共性表现在偏好简洁

稳重外观、重视外观与功能的良好匹配、受到技术

操作干扰较大、易专注于个别要素而忽略整体感

知、对产品外观的美学差异敏感度较差等。基于此，

在外观设计收敛时，需建立特征简洁易懂、功能匹

配合理、脉络关系清晰、设计语义不断重叠的外观

要素体系，固化用户认知路径。工程约束相似性的

准确把握意味着收敛的合理性。尽管多种情境和操

作状态下，不同系列复杂电气产品外观设计所受约

束各有侧重，但在生产工艺、防护等级、吊装受力

和元件布置规范上有一定共性，对这些工程约束共

性满足的同时，外观设计工作可以形成不同族群之

间局部精炼、稳定的视觉图像，促使用户的“短时

印象”向“长时记忆”转化，进一步构建用户相对稳定

的认知模式。 
依该思路，完成 A 企业除配电柜产品族外的 2
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个产品系列外观设计，经多轮方案评估，最终选

定低压和高压电气柜外观设计方案如图 9 所示。

在方案评估中，“对产品功能的表达”、“与企业其

余类型产品之间风格的延续”、“对企业品牌的表

达”3 条评估内容考核族群外观体系建设水平和设

计收敛效果，13 名用户(分别是安装调试人员 3 人、

操作人员 6 人、维护人员各 4 人)以 5 阶李克特量

表进行方案评估，得评估均值见表 4，各项评估

结果为“较好”与“好”之间，验证了该项策略的合

理性。 
 

  
 

图 9  低压和高压电气柜外观设计(正面联排效果) 
Fig. 9  Low voltage & High voltage electric cabinet exterior design (front abreast effect) 

 

表 4  高、低压电气柜族群外观内涵认知体系建设评估均值 
Table 4  The evaluating mean of high and low voltage electric cabinet exterior design intention cognitive 
产品品类 对产品功能的表达 与企业其余类型产品之间风格的延续 对企业品牌的表达 

低压电气柜 4.08 4.15 4.08 

高压压电气 4.85 4.38 4.77 

 

5  结 束 语 

依托用户需求的复杂电气产品外观设计意图

与用户认知之间既相互独立，又在不同阶段彼此影

响。用户在理解产品外观时，并不只是简单地读取

与接收，而是对各要素特征进行主动解读，在与产

品情感共鸣的过程中生成新的解释，其认知结果向

内转化成为用户对产品的识别惯性，向外输出形成

对产品外观设计的评价。复杂电气产品外观设计工

作受到功能结构的强约束，发散性和自由度较低，

设计要素之间的关系相对更复杂，用户认知时更易

出现用户认知创新与失真之下的意图超出与缺漏、

因用户与设计师之间判断、关注差异导致的语义鸿

沟及因设计师表达复杂化与用户认知单纯化导致

的理解障碍。本文基于系列设计实践，提出基于

QFD 的用户认知前置、建立抽象识别特征相同或相

似延续、具象识别特征各不相同的外观设计特征库

及以用户认知和工程约束共性特征为引导的族群

收敛 3 项外观设计策略，较之现有在“物”层面关注

该类产品外观设计技术合理性和功能表达完整性

的思路，本文的思考有助于将复杂电气产品外观设

计引向“表达”与“沟通”层面，从“自我视角”向“用户

视角”转移，有利于提升产品的市场竞争力。 
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