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摘  要 

近年来，制造业逐渐向数字化、智能化和柔性化的方向转型。在产品设计开发领域，创新作为引领发展

的第一动力应该适应时代变革，以更优的设计方法驱动产品迭代发展。研究提出将图像数据挖掘融入到

设计流程中，经过图像采集、预处理，特征提取、数据分析等环节，得到一种由大数据驱动的数字化产

品设计方法。研究使用交叉研究法对图像数据挖掘技术路线、智能算法与产品设计创新结合进行探索，

多角度分析其价值和可行性。使用比较分析法对传统的设计方法与由图像数据驱动的设计方法在“创意”

获取等多方面进行对比研究，突出采用数据挖掘技术的方法优势。通过分析数据驱动设计的作用机制，

构建由图像数据挖掘驱动的产品设计方法模型。新的设计方法模型依托大数据快速生成设计概念，解决

传统制造业中设计落后于时代的一系列难题，带动企业生产发展，推动设计行业进步。 
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Abstract 
In recent years, the manufacturing industry has gradually transitioned towards digitization, intel-
ligence, and flexibility. In the field of product design and development, innovation, as the first 
driving force for development, should adapt to the changes of the times and drive product itera-
tive development with better design methods. The research proposes to integrate image data 
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mining into the design process, through image acquisition, preprocessing, feature extraction, data 
analysis, and other processes, to obtain a digital product design method driven by big data. The 
study explores the combination of image data mining technology routes, intelligent algorithms, 
and product design innovation using cross research methods, and analyzes its value and feasibility 
from multiple perspectives. Comparative analysis is used to compare traditional design methods 
with image data-driven design methods in various aspects such as “creativity” acquisition, hig-
hlighting the advantages of using data mining techniques. By analyzing the mechanism of da-
ta-driven design, a product design method model driven by image data mining is constructed. The 
new design method model relies on big data to quickly generate design concepts, solve a series of 
problems in traditional manufacturing where design lags behind the times, drive the development 
of enterprise production, and promote the progress of the design industry. 
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1. 引言 

在这个信息化时代，伴随着图像获取和存储技术的进步，相关数据资源越发增长，各种数据库也应

运而生。大量包含有价值信息的图像数据不断被获取使用，数据已经成为当下新型的生产资料之一，对

其进行挖掘和利用将引领新时代生产研发的巨大改革，也将会掀起新的发展浪潮。 
产品设计与计算机、机械、心理学等学科交叉成为常态，在面对如人工智能等新的设计样态及对象

的时候，设计中的审美意识、创新思维、设计评判、设计技术实现与输出等内容，需要顺应设计本身的

科学发展规律。图像数据的利用对于新时代产品设计研究具有重大价值，通过挖掘出的有效的产品信息

来驱动产品创新设计将打破传统的设计模式局限性，带动设计产业技术进步。大数据条件下产品设计开

发的“创新点”形成机制不同于传统的经验性“创意”过程，利用数据解决问题是创新设计的关键，由

此探索设计领域新的作用机制，开辟一种更加科学的设计方法，推动产业向信息化、数据化方向转型，

构建数据驱动产品创新设计系统并服务企业产品创新需求。 
研究⼤数据条件下，图像数据挖掘驱动产品创新设计的原理与机制，其中一个重要环节就是探索数据

特征提取过程中的知识运行规律，揭示驱动产品设计的过程控制策略及数据驱动机理。研究尝试采用人工

智能等领域的算法作为图像识别的方法，从而在大规模的图像数据资源中进行特征提取和图像分类，挖掘

隐藏的有价值的数据信息，既简化了设计前期调研的繁琐流程，而且减少了干扰设计的错误、混乱信息。

通过把产品生命周期中产生的图像数据全部利用到产品设计过程中，减弱了设计师的主观局限性，增强了

设计通用性，设计结果更具有合理性、准确性。图像数据挖掘的应用能够帮助设计师明确更优决策信息，

快速准确的响应用户和市场，了解发展形势，抓住新问题、新线索，通过新途径，进行设计开发。应用智

能化算法获取有价值信息并最终生成设计创意，为大数据驱动产品设计开发提供技术解决方案。 

2. 研究现状 

众多学者在数据驱动设计前期工作中已经进行了大量研究，其中涉及诸多理论框架、方法模型的构
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建，以及支持设计的辅助工具的研发。例如新加坡科技设计大学的 DDI 实验室研发的 Inno GPS 通过分析

专利数据库，构建技术空间网络，探索设计机会和方向，解决设计师在创新设计开始时面临的不确定性

问题。B-Link 是由英国帝国理工学院戴森设计学院开发的一款工具，在设计概念构思阶段，可以为设计

者拓展获取信息范围。四川大学的刘启虞博士提出了基于数据驱动的设计概念生成框架，研究通过概念

网络的方法提供灵感激励，辅助设计师进行设计构思，并且从产品结构信息视角为设计师提供知识支持

方案设计[1]。浙江大学计算机辅助设计实验室基于数据驱动的可持续再制造机理,提出了在前期产品设计

以及到产品原型制作整个过程中利用大数据对产品设计的各个阶段提供指导的框架[2]。山东建筑大学李

月恩团队致力于利用大数据人工智能算法，如 K-MEANS 聚类算法等驱动设计创新模型构建研究[3]。 
国内外研究各有侧重，国内侧重新模式、框架研究。国外学者更侧重尝试各种新的知识参与产品开

发。目前来讲，数据驱动的产品设计相关理论和应用仍处于起步探索阶段，对于数据驱动设计过程策略

和机理还有很多盲点，在捕获设计信息、完善研究框架、方法实践应用等多方面尚需要进一步研究。 

3. 产品设计模式的转变 

3.1. 传统产品设计流程 

传统的产品创新设计一般包括以下几个步骤：1、设计问题的提出，开展设计工作之前，必须提出设

计的问题。问题的主要来源包括自然产生的、别人给予的、自己发现的。2、设计问题的认识，深刻了解

问题以及引起问题的各方面原因。3、明确设计目标，制作要素相关图，探索各要素之间的各种关系。4、
设计调查和资料收集，这一过程需要大量人力工作来完成，调研的全面性尤为关键。5、设计分析，需要

设计师主观全面思考。6、设计展开，准备就绪后，开始设计，要绘制构想草图、完成设计建模、渲染等

工作。 
在这个过程中，需要设计人员自身考虑相关的设计问题，在调研阶段，更需要人工收集大量的资料，

并且最终根据主观见解进行设计分析，完成产品设计。整个设计过程人力、物力耗费较大，步骤繁琐，

同时，传统的设计方法存在设计人员主观性强，对其依赖性大并且调查研究的样本数据有限，范围小、

实时性差等特点，导致设计存在一定风险性，设计方法还有待优化提高。 

3.2. 数据驱动设计创新 

产品设计的方法应当伴随时代发展而进步，新的设计模式要与数据紧密联系，通过这个新的“生产

资料”进行优化，在设计领域做出新突破。依据产品图像数据可以更直观、准确的分析产品的各项特征，

了解其优缺点、明确消费者需求、产品发展趋势等信息。图像数据挖掘技术的使用使这种方式的实现成

为可能。依托由大量产品图像组成的数据库，通过特征提取等技术进行分类获取，再经过数据分析阶段形

成潜在的产品设计中“创意”知识形式，最终完成设计。整个过程均有数据可视化，一定程度上减小了设

计人员主观思维的影响，弥补了人员见解或思考上的一些欠缺，使得设计方法更加智能、严谨、具体。 
通过数据挖掘驱动的新型设计模式不仅节省了人力、物力和时间，而且设计的产品更完善、更加符

合消费者以及市场环境的需求、提高了一款产品设计开发的成功率。在竞争日益激烈的今天，对于企业

来说，每款新产品的推出都极具意义，这是长久生存和发展的动力与保障。而这种新型设计模式就是一

个提升竞争力的良好途径，它在深度发掘产品问题与捕捉设计创新点方面起到了至关重要的作用，并且

也将是未来设计方法的发展新方向。 

4. 图像数据挖掘应用于产品设计 

产品设计开发中所遇到的问题规模日益扩大，问题复杂度也不断上升，几何级数据的增长使得产品

https://doi.org/10.12677/design.2023.84265


李月恩，韩新志 
 

 

DOI: 10.12677/design.2023.84265 2201 设计 
 

开发面对“数据海洋”呈现出无力感。“大数据 + 互联网 + 智能化 + 创新设计”依然将在一段时间内

处于新技术变革的核心地位。数据是产品“创意”的源泉，面对海量信息，采用合理的采集、清洗、提

取、转译、驱动策略可快速获取产品开发的决策信息。 

4.1. 数据挖掘之特征提取 

在人工智能、计算机识别等领域，图像识别被广泛应用，它具有数据处理能力强、处理精确度高的

特点，可以做到对海量数据进行识别、分割检测、特征提取。图像识别应用到图像数据挖掘中的作用方

式即通过图像特征提取，完成分类决策。图像特征包括显性特征，例如形状、颜色、纹理等；还有对图

像整体把握，通过分析其中的共性和异性提取得到的特征；以及可以被直接或间接感知的语义特征[4]。
提取过程如图 1 所示，经过特征提取既精简了样本数据量，还保留了图像的有效信息，帮助筛选出我们

需要的数据图像。 
 

 
Figure 1. Image feature extraction process 
图 1. 图像特征提取过程 

4.2. 特征提取算法应用策略 

针对图像数据挖掘流程，考虑引入能够做到高精度局部特征点检测和描述的算法来完成特征提取，

例如 SURF 算法，它提取出的特征点不仅能表示出图像的轮廓信息，还可以表示图像局部信息[5]。 
特征提取算法应用于产品创新设计的策略是：首先使用网络爬虫等手段建立原始数据库；第二步对

原始数据库进行数据清洗，准备图像识别；第三步应用智能算法对图像进行特征提取；最后对提取出来

的图像进行分类、转译，根据获取的有价值的数据信息指导下一步设计工作。 

4.3. 图像数据驱动产品设计实现过程 

 
Figure 2. Implementation process of product innovation design driven by image data 
图 2. 图像数据驱动的产品创新设计实现过程 
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图像数据反馈的潜在信息对于指导产品创新设计具有重要意义，能够辅助设计师更有效的完成设计

工作，寻求设计问题更优解。借助产品数据推动设计创新是数字化时代设计模式的新转变，也是未来的

研究重点。 
由图像数据驱动的产品创新设计方法具体实现过程如下：获取产品生命周期各阶段图像构建图像数

据库；对数据库内杂乱无章的产品数据进行清洗，消除没有意义的图像数据；使用智能算法对图像集进

行特征提取，识别图像，根据获取到的有效图像数据信息，构造设计概念生成数据矩阵，开发与应用多

维数据模型，生成设计创意或设计指导原则，进而推进产品设计开发，完成设计任务。实现过程如图 2
所示。 

5. 技术路线及研究内容 

5.1. 图像数据获取 

在整个图像数据挖掘驱动产品设计开发的流程中，获取图像数据是基础，也是首要环节。因为图像

包含产品生命周期的各个阶段，所以数据的来源相对广泛，可以来自一些线上线下销售平台，也可以来

自报道、公众号、朋友圈等各种渠道。采集方式简单、数据量庞大、实时性强、数据维度广等都是图像

获取的优势。在图像数据挖掘驱动设计开发模型中，这些优势决定了最终分析结果的最优化。网络爬虫

技术可以爬取各种二进制数据，这为收集图像数据提供了很大的便利，操作简单、功能性强，在图像数

据获取阶段优势明显[6]。同时目前也有许多出自于学者与企业的公开数据集，这些数据集包含的产品图

像内容更加广泛、类别更加精准，如 Microsoft 亚洲研究院建立的商品图像库，其数据来自于 MSN 购物

网站，网站上一共有 400 个分类，大约有 10,000 个图片，从中选择 100 个分类，每个分类 120 个图片，

组成 PI100 商品图像库。再比如京东人工智能研究院公开的产品分类数据集 Products-10K 目前已有 20 万

个左右的产品图像，包括 14 万个左右的训练图像和 5 万个左右的测试图像。诸如这些数据资源为研究提

供了极大地便利。 

5.2. 数据预处理 

经过图像数据获取阶段后，由于获取的大量产品图像数据杂乱无章，并且产品图像可能在噪声、细

节、亮度等方面存在一些问题，而且彩色的图像不适合直接快速检测，影响后续图像识别的操作，为了

清除掉错误、异常、不完整数据，需进行数据预处理[4]。包括图像灰度化、增强图像对比度、图像锐化

等步骤。通过数据清洗，获得有标准、有格式、高质量的数据，这样保证了数据集的质量，进而提高特

征提取、图像匹配、识别的可靠性，确保了最终分析结果的准确性。 

5.3. 图像数据识别、特征提取 

通过图像识别帮助设计师从数据库中筛选出符合要求的图像数据，这是区别于传统设计模式，充分

利用大数据优势的关键环节，使用的根本手段是图像特征提取技术。成功的图像数据识别决定了有效的

数据分析，智能算法的应用是新型设计创新模式的重要手段与依据，例如，SURF 算法在特征点提取速

度、图像匹配性、以及稳定性上相比其他算法更具有优势和使用价值。 

5.4. 数据分析 

面向实际产品设计开发，应用大规模数据的目的是获取设计“创意”，设计师需要从提取到的图像

数据中挖掘有效信息，结合数据特征与产品相关知识之间的关系，采用解析、数值仿真、实验(经验)等方

法综合，找到设计的突破点，根据这些数据信息来指导设计实践工作。 
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5.5. 研究思路 

研究思路分为研究层次、研究目标、过程、应用共四步，框架如图 3 所示。 
1) 将数据挖掘技术应用到产品设计流程中，将产品设计分为设计信息提炼、产品创新设计两个阶段。 
2) 将数据挖掘技术分为数据采集、数据处理和数据分析三个阶段，构建基于图像数据挖掘的产品设

计方法模型。 
3) 在技术层次上，利用网络爬虫技术在数据采集阶段完成数据获取、利用预处理技术在数据处理阶

段完成数据清洗和筛选、利用特征提取算法在数据分析阶段实现有效设计信息的提取[7]。 
 

 
Figure 3. Research framework for image data driven product design and development 
图 3. 图像数据驱动产品设计开发研究框架 

6. 可行性分析 

开发一款产品的设计特征往往来自同类产品的已有特征，特征提取不能局限于文本等信息数据，更

需要开展多形态特征的数据化研究，基于图像特征提取形成的“创意”能够进一步实现全网络实时数据

挖掘，方法具有普遍性和通用性，对于设计人员更具帮助性，对于研发更具保障性，对于市场环境更具

适应性。 
诸多学者在大数据特征提取的分析和研究领域已经做出大量工作，研究者提出产品种群形态风格特

征包含“显性”与“隐性”两方面。显性特征即可通过视觉明确识别的表征，如，造型、图案、材质、

颜色、肌理等。隐性特征则是难以表述的风格等内容[8]。 
根据数据驱动设计研究，建立数据分析方法与指标体系。通过图像数据挖掘技术获取有关设计所需

数据，通过数据分析获取产品开发的“创意”，提高数据爬取技术有效性和针对性与特征值提取智能化，

验证了数据驱动设计创新的可行性。 

7. 结语 

本文研究了图像数据挖掘驱动产品设计开发的作用机制和流程框架，涉及数据获取、数据预处理、
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特征工程、算法选择等方面，探索数据驱动设计的使动规律。本文提出将计算机科学的数据挖掘技术及

相关成果应用到传统以经验为主要方法的产品开发领域，面对产品海量数据，采用数据驱动和智能算法

相结合的方法，引领产品设计开发。未来的设计一定离不开数据，整个产品设计流程中均可以嵌入大数

据分析。作为交叉学科，设计过程也应由各领域专业人员共同完善。数据驱动将给产品设计领域注入新

活力，给未来设计的发展开辟新的路径。 

注  释 

文中所有图片均为作者自绘。 
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