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1. 年度计划研究内容

本研究旨在为概念设计阶段的隐性知识识别-提取-重用-进化，提供一种可行

的方法和路径。年度研究内容包括：① 筛选整理典型的概念设计阶段前中后期

资料及其文本语料；② 建立基础的隐性知识词库框架；③ 研究相关隐性知识理

论与相关算法；④ 研究隐性知识的语义层特征表示。

2. 年度研究进展及成果

2.1研究进展

根据上述年度研究计划，主要围绕概念设计阶段的图文语料收集、建立基础

隐性知识词库框架结构、理论与算法、以及语义特征等展开分析与探索，完成了

该阶段的研究目标。

该阶段的主要研究进展包括：

（1）提出了一种基于隐性人工经验提取的图标设计复杂度评价方法。以概

念设计阶段的工业软件界面设计的图文语料为典型实例，工业软件界面设计的图

文语料主要由不确定性高但易获取的图像信息和文本信息构成。本研究融合词性

差异、图标客观相似性、图标像素占比的客观评价方法，探索将隐性的人工经验

评价图标设计复杂度的过程进行提取量化，通过客观方法融合，逼近人工经验评

价的结果。在概念设计阶段，该评价方法为设计师提供了一种辅助评价设计复杂

度的可行路径。

心理学研究表明，对于事物相似性的主观判断，可能是人类认知中最重要的

组 成 部 分 （Medin et al. 1993, Goldstone 1994, Gentner and Markman 1995,

Goldstone and Son 2005）。人们利用相似性来存储和检索信息，来获取知识和经

验，有时候也会利用相似性来形成某些特定的概念。对于三维软件界面上的图标

来说，主观相似性主要包含人们对图标之间的共性和差异的主观认识，这种共性

和差异可能存在于不同设计师对同一概念的设计图标之间，也可能存在于相同设

计师对不同概念的设计图标之间。对于比较简单的概念，设计师通常可以在认知

领域达成一定的共识，从而设计出较为相似的图标，如“直线、线段”等，但是

对于比较复杂的概念，设计师通常会根据自己的个人经验和认知水平设计出具有

不同风格的图标，如“导入、缝合”等。对于用户来说，同一概念下的图标越相

似，越容易形成图标与概念之间的一一映射，也就越容易理解。因此，我们尝试



将图标之间的主观相似性作为图标复杂性的主观评价维度之一，同时将图标之间

的主观相似性作为本文图标复杂性的基础评价标准。

（2）提出了基于词性理解差异特征的词库框架。过去的 50年里，名词和动

词之间的比较一直是许多研究者感兴趣的话题。从语言学角度，名词和动词在理

解复杂度上存在不同的（Aguiar，2022）。名词更多地依赖于颞皮质。动词更多

地依赖于额叶区域。名词的理解力与语义能力相关。但动词的理解力不仅与语义

能力相关，它还与句法能力有关。动词认知涉及到处理不同类型的动作知识以及

知识的形象水平（Lukic，2021）。不同的动词本身也存在着语义复杂度的差异。

概念上更复杂的事件动词比静态动词需要更长的时间来处理。从时间成本角度，

复杂度高的动词需要花费用户更多的时间认知（Gennari，2003）。不同的动词

类别产生不同的回忆模式（Mobayyen，2005）。三维软件界面的图标语义也有

名词和动词区分，例如，“直线”、“孔”、“螺纹”图标的语义是名词，“拆

分”、“平移”图标的语义是动词。从直观上来说，无论是设计师还是软件用户，

对于名词的理解都要比动词容易一些，当然也有例外情况。因此，我们尝试将图

标语义的名词和动词差异情况作为图标复杂性的客观评价维度之一，同时借助实

验分析了图标语义的词性在理解复杂度上的差异特征。

（3）提出了基于特征降维的图标设计相似性计算方法。对于三维软件界面

上的图标来说，客观相似性主要体现为能够通过计算机自动计算的图标之间的语

义距离，这种语义距离一般是指图像向量空间上的特征距离。图像向量空间上的

特征维度通常与图像像素个数相当，对于 100*100的图标图像来说，特征维度高

达 10000，直接计算语义距离不仅计算量巨大，而且容易受到位移、形变等外部

因素的影响，无法正确反应图像之间的客观相似度。特征降维是传统图像处理领

域的常用处理方式，其中最常用的线性特征降维方法为主成分分析法（Sirovich，

1987），通过构建高维数据上的非相关线性映射，来实现重构误差最小的特征降

维方法。这种方法虽然计算简单应用广泛，但降维结果容易受到位移、形变等外

部因素影响，与人类主观相似性评价结果差距较大。等距特征映射（Tenenbaum，

2000）是另一种常用的非线性特征降维方法，通过构建高维数据上的低维流行嵌

入，来实现完备的低维保距离降维方法，与主成分分析法相比，等距特征映射更

容易保持图像中固有的拓扑结构，与人类主观相似性评价结果也更加一致。与前



面关于主观相似性的讨论类似，对于用户来说，同一概念下的图标客观相似度越

高，越容易形成图标与概念之间的一一映射，也就越容易理解。因此，我们尝试

将图标之间的客观相似性作为图标复杂性的客观评价维度之一，同时借助实验分

析了图标的客观相似性与图标复杂度之间的关系。

（4）提出了基于边缘检测的像素占比计算方法。图像分割是图像处理中的

一种重要方法，已应用于交通（Li，2015）、遥感（Mi，2020）、医学图像（An，

2019）等领域。它是指根据灰度、颜色、纹理、形状等特征将一幅图像划分为若

干互不重叠的区域。它的目的是使同一区域的特征表现出相似性，而不同区域则

表现出差异性。对于三维软件界面上的图标来说，像素的灰度占比可能代表着特

定的设计语义。例如，在相同图标像素规格下，不同色块填充效果的“保存”图

标 a和单一像素效果的“保存”图标 b是相同的语义，只是设计风格不同而已，

如图 1。因此，直接使用灰度像素占比来分析图标语义是不准确的，图标中的边

缘轮廓可能与图标语义有着更强的相关性。在传统图像处理领域，边缘特征是最

重要的图像特征之一，也是计算机理解和识别图像的基础。其中，Sobel算子是

非常经典的边缘检测算法之一（Ramesh，1995），通过定义一个高通滤波算子

对图像进行高通滤波，得到图像的边缘特征，如图 1中的 c和 d所示。由图可知，

使用 Sobel算子进行边缘检测后，同一概念下新图标的像素占比已经趋近一致。

因此，我们尝试将图标像素占比作为图标复杂性的客观评价维度之一，同时借助

实验分析了边缘检测前后图标像素占比与图标复杂度之间的关系。

图 1 缩放图标示例

（5）开发了一款辅助概念设计阶段的工具--隐性知识文本信息管理软件。

辅助设计师在概念设计阶段快速收集并分类概念设计阶段前中后期的文本语料。

初期版本的主要功能包括：批量知识词库的重合度可视化标注显示、个性化意向

尺度图自定义功能、知识词库批量存储功能。设计师在概念阶段做功能知识集成

时使用这个知识词库（模型库）。随着设计阶段的推进，设计师在此基础上演化

成新的知识词库。

2.2阶段成果



序

号
成果名称 类型 排名 备注

1 隐性知识文本信息管理系统

（TKTIMP平台）V1.0 软件著作权 1 已授权

2 车辆（授权公告号：CN
306801895 S） 专利 1 已授权

3

A tacit knowledge acquisition
method for describing the
complexity of 3D software

interface icon

论文 1

已发布在 SSRN
预印本数据库；

已标注基金号。

由于相关成果投

稿阶段尚未发表，

暂缓公开年度报

告。文末附初稿 1
份。

4
第 12届先进成图技术与设

计创新大赛一等奖

优秀指导教师

省部级获奖

（上海市教委

主办）

1 /

5
荣获“2022世界设计之都大

会

上海设计 100+”

省部级获奖

（上海市政府，

市经信委主办）

1 /

（注：以上成果受谢友柏设计科学研究基金资助）

2.3学术交流

（1）参加 2023.3.11“谢友柏设计科学研究基金”设计科学研讨会（线上）。

（2）参加 2023.3.25第七届中国人因工程高峰论坛。

（3）参加 2023.4.12“未.未来”国际教育论坛-主旨论坛&学科研讨&多边论

坛（线上）。

附件如下：支撑材料共 5份。









论文初稿：

A tacit knowledge acquisition method for describing the complexity of 3D
software interface icon
Li Xuenan
School of Art Design and Media, East China University of Science and Technology


