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產品造形衍生模式之整合性研究 

計畫編號：NSC 91-2213-E-009-104-91R322 

主持人：莊明振 cming@cc.nctu.edu.tw 

 

複合意象空間為推論基礎的產品造形衍生模式之研究 

關鍵詞：感性工學、造形特徵、造形衍生、造形均化、基因演算 

 

一、緒論 

在 Kano 提出的品質模式中指出，當產品基本機能因素達到某一程度後，機能因素的加強對

於消費者滿意度的增加即不顯著。相對地，隨著興奮因素達到越多，消費者越能有歡心的感受，

滿意度亦越高。﹝4﹞換言之，如何在提供產品機能之外，更賦予產品適當造形以滿足消費者感

性與象徵需求，以達到興奮因素的加強是值得深究的課題。而感性工學﹝Kansei Engineering﹞的

發展，提供了設計者一定量分析的技術，以了解產品形態特徵與消費者感性的相關性，達到有

效掌握消費者感性與偏好的目的。在設計實務工作中，設計者經常面對消費者對於複合意象的

需求；然而，在相關感性工學研究中（1、2、3、4、5、6、7），有關產品感性的評價分析上，

多以單一形容詞對與形態特徵的相關性為主，有關複合意象之形態特徵組合的推論機制並未加

以探討，因此，本研究以複合意象空間為感性推論基礎，建構一符合消費者多元感性需求之產

品造形衍生模式。同時，在產品開發實務中，設計者經常應用意象圖（image map）之分析模式，

以為思考產品定位策略的依據，但是意象圖在應用上有其侷限性，第一的限制是最多僅能表達

三個向度的資料，一般為三個意象形容對，過多的資訊向度並不易表達與被人理解；第二是意

象圖僅能提供產品定位的概念與趨勢，並不能實際提供產品形態特徵與意象定位策略的具體關

係性；因此，本研究為解決單一意象指標所建議之形態特徵組合的應用侷限問題，並達到符合

產品意象定位之造形衍生模式之建構，提出一以複合意象空間為感性推論基礎的造形衍生模

式，以符合消費者多元感性的需求。研究中推論機制的建構是應用基因演算法﹝Genetic 

Algorithm，簡稱 GA﹞，主要目的在於改善傳統統計分析的線性單一處理模式，藉由對所有造形

特徵因子項目的同步搜尋，進行重要性與效益值的同時評估特性，期能較符合人類非線性的思

維結構，在形態組合的衍生與發展上能有較佳推論與解答。 

基因演算法是基於自然選擇的一項最佳化搜尋方法，主要精神在於仿效自然生物“物競天

擇，優勝劣敗”的進化法則。首先隨機挑選幾個基因﹝gene﹞去完成工作，其中表現較佳的就留

下來，不好的就淘汰。然後配留下來的基因就一對一地互換﹝crossover﹞產生後代，並予以突變

﹝mutation﹞再讓它完成工作，如此一代一代的遺傳演化中，基因會越來越優良，越能達成最佳

工作目標。而 GA 主要目的在於建立一個保有自然特性的人工遺傳系統﹝artificial genetic system﹞

並模擬和解釋生物自然進化的過程。而這種模擬族群遺傳﹝population genetics﹞與適者生存法則

融入問題求解的過程，已經成功的解決傳統系統無法克服的問題，而將此系統稱為遺傳演算﹝GA 

S﹞。而遺傳演算與傳統演算或其他搜尋法的差異在於： 

1.遺傳演算法的運算因子﹝交配、突變﹞是直接作用在參數﹝parameter﹞的編碼上，而非參
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數本身。 

2.遺傳演算法是多點搜尋法，而非單點搜尋法。傳統上許多搜尋最佳解的方法都是搜尋空間

中的某一點，利用某些變遷規則﹝transition rule﹞以決定出下一點應該往空間座標軸的方向

移動，尤其對許多峰谷的函數極易找到錯誤的峰值。 

3.遺傳演算法只需要代價﹝payoff﹞資訊，只要使用適存函數計算即可﹝或稱目標函數﹞，

不需要導數等複雜的數學計算或其他搜尋法則所需要的一些目標函數值以外的輔助訊息。 

4.遺傳演算法變遷規則是隨機而非決定性，其不同於一般傳統的搜尋法則。遺傳演算在搜尋

過程中採用許多的隨機方法，但並非雜亂無章，搜尋方向及區域必須根據性能指標隨時調

整並改善，可以探索到每一個可能的機會，因此較容易找到最佳解。 

有關產品的造形的發展，大致可分為抽象的形象轉化，例如，概念設計(concept design)、情

景設計(scene design；獨特的風格展現，例如，曼菲斯(Memphis)、流線形(streamlining)、後現代

主義(post modernism)等風格的操作；與明確步驟的依循，例如，型態分析法(morphological 

analysis)、造形文法(shape grammar)、 造形均化法（shape averaging）等三種類型，前兩種類型

在造形發展上主要仍是依賴設計者的暗箱思維，較不適用於產品感性量化的分析；相對地，明

確步驟的依循模式，即提供感性造形分析與發展的基礎。因此，在相關感性工學研究中，多藉

由形態分析法的進行，獲取不同產品形態組合與變化，取得感性量與設計因子的相關性。在明

確步驟的依循模式除了型態分析法之外，造形均化法的應用亦能提供不同造形發展的路徑。因

此，本研究亦藉由形態分析法與造形均化法的應用，分別探討產品形態特徵組合與產品造形均

化過程中的消費者感性認知變化趨勢，藉由感性推論機制的績效比較，期能提出最符合消費者

感性認知之造形衍生模式。 

 

二、研究方法 

研究的進行分為三部份：1.複合意象認知空間的建構，研究以瓶子的造形為探討對象，藉

由語意調查（semantic differential，SD 法）的進行，針對調查結果應用因子分析法，取得消費者

感性意象認知空間；2. 產品形態特徵為基礎的感性造形衍生模式建構，藉由形態分析法的應用，

針對瓶子造形進行特徵之拆解，應用感性工學技術，以獲取產品形態特徵與個別意象的相關性。

同時，為取得滿足消費者複合意象要求與產品意象定位需求之較佳產品形態組合，導入基因演

算法模式，以達到設計最佳化的目標。3.造形均化法為基礎的感性造形衍生模式的探討，研究是

藉由以特徵導向為基礎的均化演算法，進行瓶子造形的均化，並針對均化處理後之樣本進行 SD

法的調查，藉由意象認知的評價結果，探討造形均化過程中的形態漸變程度與消費者之意象評

價相關性，以為建構感性造形衍生模式之基礎。 

 

2-1 複合意象認知空間的建構 

（1）測試刺激樣本建構：從相關專業書籍、設計雜誌與年鑑中取得不同“瓶子”的設計圖

片，初步先行蒐集 120 個樣本，並翻拍成 4*6 吋的黑白相片，“色彩因素”不予考量。再委由 6

位成功大學工業設計研究所研究生所組成的焦點小組(focus group) (15、19)， 應用形態分析法將

樣本所具有之形態特質，予以解構為組成之設計單元。並經由焦點小組的充分討論與分析，歸

納出影響瓶子造形感性評價的形態特徵，如表一所示。同時，再考量測試刺激樣本的代表性與
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減輕受測者測試負荷，根據形態分析表（表一），以實驗計劃法的方式，挑選出代表性之 25 個

樣本，如圖 1 所示。 

圖 1 根據實驗計劃法造形屬性設定所建構之測試樣本 
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（2）感性語彙的挑選：感性語彙的挑選是由相關專業書籍、雜誌與研究論文(1、2、4、6)

中找出適合於形容產品意象的 60 組形容詞對。再委由 2-1 之焦點小組成員進行討論，根據測試

刺激樣本所具有之感覺意象特質，捨去不恰當的形容詞對後、挑選出較適當的 10 組形容詞對，

如表三所示。 

（3）造形感性評價資料的取得─語意差異法調查：為建立瓶子造形與感性語彙間的關係，

以建構複合意象認知空間，接著對 40 名受測者進行 SD 語意調查，以 10 組的形容詞對為量尺，
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採用 7 階的 Likert 量表（分析時，由左至右分別給予 1-7 分），測試刺激樣本為上述 25 個瓶子。 

表 1 測試樣本造形屬性與水準之設定 

屬 
性 

A.瓶頸曲線造形 B.瓶口曲線造形 C.瓶身曲線造形 
D.瓶底 

曲線變化 
E.瓶身曲線 
變化的趨勢 

F.瓶高 
比例 

水   

準 

A
1.

直
線 

A
2.

外
凸
曲
線 

A
3.

外
擴
直
線 

A
4.

無 

A
5.

內
凹
曲
線 

B
1.

外
擴
直
線 

B
2.

一
字
型
直
線 

B
3.

外
凸
曲
線 

B
4.

內
凹
曲
線 

C
1.

外
凸
曲
線 

C
2.

內
凹
曲
線 

C
3.

直
線 

C
4.

複
合
形 

D
1.

大
於
瓶
身 

D
2.

小
於
瓶
身 

D
3.

與
瓶
身
齊
之R
角
修
飾 

E
1.

下
凸 

E
2.

上
凸 

E
3.

相
近 

F
1.

瘦
長 

F
2.

矮
胖 

 

表 2 實驗計劃法取得之測試樣本造形屬性設定 

No. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
A 4 1 3 4 1 5 4 2 5 5 5 3 1 2 3 3 2 5 1 3 1 2 4 2 4
B 3 2 3 2 4 1 1 3 4 1 3 1 1 1 4 1 2 2 3 2 1 1 1 4 4
C 1 4 3 3 1 1 1 1 2 3 4 2 3 1 1 4 2 1 2 1 1 4 2 3 4
D 1 1 2 1 2 1 3 1 1 2 3 1 3 2 3 1 3 2 2 2 1 2 2 1 2
E 1 3 1 2 2 1 2 3 1 3 2 2 1 2 3 2 1 2 2 1 1 1 3 2 1
F 1 2 2 2 1 2 2 1 2 1 1 1 1 2 2 1 1 1 2 1 1 2 1 1 1

 

表 3  SD 測試用形容詞對 

女性─男性 機能─裝飾 柔軟─堅硬 新潮─傳統 單調─有趣 

年輕─成熟 動感─靜態 輕巧─厚重 樸素─華麗 簡潔─複雜 

 

2-2 產品形態特徵為基礎的複合意象造形衍生模式建構 

（1）建立意象形容詞對與產品形態特徵之量化關係：分析是以 25 個測試樣本（圖一）之形

態分析所得的設計因子為自變數，分別以 10 組形容詞對（表三）的感性評價平均值為依變數，

對每一組形容詞對進行聯合分析，以找出造形因子對感性語彙的效益值與重要性，利用聯合分

析建立瓶子造形因子與感性語彙間的關係。 

（2）建構產品感性評價值與意象認知空間座標值（因子得分）的對應關係式：將受測者之

意象評價結果進行因子分析，以取得受測者意象認知空間，藉由分析結果可找出因子得分係數

矩陣（Component Score Coefficient Matrix），藉由產品在 10 個意象形容詞對的得分與係數矩陣資

料，即可求得任一新樣本在此意象空間的座標位置（值）。 

（3）以基因演算法建構最佳化造形推論機制：此推論模式的目的，在於找出滿足設計者與

使用者的複合意象需求，同時亦能配合產品意象定位（特定的意象空間位置/座標值）的造形方

案。而基因演算法尋優之資料庫是以聯合分析所得的造形因子項目效益值與意象評價之相關性

為基礎，再藉由產品意象得分與意象空間座標值的推論關係，以找出最佳造形形態組合。同時，

藉由使用者介面設計與製作，能有效提供一符合特定產品定位與複合意象需求的造形衍生工具。 

 

2-3 造形均化法為基礎的複合意象造形衍生模式的探討 

造形均化法的提出，是藉由造形的量化，以計算出不同產品的平均造形。Chen﹝1986﹞曾藉

由造形均化法，將造形予以量化，並藉由平面與立體模型的建構，平均運算的選取與執行，將

一組造形計算出代表性圖形，如圖二所示。（12）然而，均化法提供了一造形發展的路徑，但是

有關於均化過程的形態變化與意象變化得相關性，在過去並未加以探討。在追求感性造形衍生
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的目標下，確實有加以釐清的必要。因此，此部份研究的重點，在於探討造形均化漸變過程中，

人類對於造形意象的感知。藉由實驗的進行探討受測者對數理造形均化的結果，是否符合人類

的形態認知期望，找出人類對於形態均化的認知判定趨勢，以修正相關均化模式，以期所架構

之衍生模式能符合使用者的認知。 

圖 2 汽車與水滴造形之均化﹝S. Chen，1986﹞ 

 

 

研究進行步驟包括：（1）均化代表樣本的挑選：以 2-1 研究所建構之意象空間為基礎，以空

間邊界點與因子得分極端值為代表樣本挑選的根據，取得二組樣本，分別為：A、B、C、D 與 E、

B、C、D，以為造形均化的樣本，如圖三所示。 

（2）以均化法進行造形的衍生：應用特徵導向式造形均化法進行不同比例（25﹪、50﹪、

75﹪）的造形摻合﹝shape blending﹞，以衍生出 27 個不同的均化造形，如圖四所示，以為 SD 語

意調查的測試刺激樣本。 

圖 3 造形均化的代表樣本 

 

 
（3）SD 語意調查：委請 2-1 之 40 名受測者，針對 27 個測試刺激樣本（圖 4），以相同的 10

個形容詞對（表三）為量尺，進行 SD 語意調查。 

（4）形態漸變與意象變化之相關性探討：將受測者對各測試樣本之感性評估結果予以分析，

並應用因子得分係數矩陣（Component Score Coefficient Matrix），求得均化樣本之因子得分（空間
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座標值），並回置於原始意象空間，探討造形均化與意象變化之相關性。 

圖 4 以特徵導向為基礎之均化模式所產生之測試樣本 

1 2 3 4 5 

6 7 8 9 10 
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16 17 18 19 20 
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26 27    
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三、研究結果與討論 

 

3-1 感性評估結果與意象認知空間的建構 

首先，將 40 位受測者對各意象形容詞的感性評估結果予以平均，如表四所示。 

表 4 感性評價與因子得分之矩陣得分表 

NO. 
女性- 
男性 

年輕-
成熟

機能- 
裝飾 

靜態 
-動感 

柔軟-
堅硬

厚重-
輕巧

新潮-
傳統

華麗-
樸素

單調-
有趣

簡潔- 
複雜 

因子1 因子2

1 0.27 0.47 -0.10 0.37 0.13 1.33 0.93 -0.87 -0.07 -0.40 -0.326 0.799
2 -1.00 -0.27 0.83 -0.83 0.00 1.03 -0.57 0.30 0.70 0.63 1.119 -0.386
3 0.53 0.47 -0.23 0.97 0.73 0.20 0.73 -0.33 -0.77 -0.93 -0.896 0.610
4 1.50 0.77 -0.17 1.60 2.17 2.03 0.57 -1.07 -1.27 -1.73 -1.370 1.883
5 -1.03 0.20 -0.37 -0.37 -0.33 -0.17 0.50 -0.77 -0.77 -1.37 -1.081 -0.683
6 0.17 0.67 0.60 0.20 0.03 1.13 0.43 0.00 0.10 -1.03 0.247 0.636
7 -0.20 0.10 0.17 -0.03 0.90 1.13 -0.57 -0.30 0.30 -0.13 0.145 0.172
8 -1.60 -0.40 0.07 -0.50 -0.77 -1.23 -0.83 0.27 0.23 -0.37 -0.076 -1.760
9 0.77 0.30 -0.13 0.30 1.00 0.97 -0.07 -0.43 -0.33 -0.30 -0.369 0.599

10 0.83 -0.37 -1.20 0.50 0.43 -0.03 0.47 -0.97 -0.73 -0.40 -1.540 -0.158
11 -0.07 0.37 1.30 -0.74 -0.22 0.33 -0.44 0.89 0.96 0.96 1.751 0.027
12 -1.53 -0.83 0.20 -0.13 -0.03 -1.27 -0.97 0.23 0.40 -0.97 -0.357 -1.822
13 0.27 0.53 -0.57 0.67 0.90 0.67 0.87 -1.17 -1.27 -1.37 -1.537 0.625
14 -0.13 1.17 0.47 0.20 0.67 1.83 0.90 0.20 0.07 -0.10 0.697 1.442
15 -1.23 0.93 -0.13 -0.63 -0.50 0.53 0.00 -0.10 -0.33 -1.07 -0.132 -0.290
16 -0.57 -0.33 1.10 -0.87 -0.10 0.03 -1.17 1.13 1.33 1.60 1.895 -0.682
17 -1.73 -0.50 0.60 0.17 -0.40 -1.40 -1.20 0.20 0.27 -1.03 -0.202 -1.775
18 0.27 0.83 -0.40 -0.37 0.13 0.67 0.23 -0.40 0.07 -0.47 -0.165 0.334
19 0.67 0.63 0.23 0.63 0.70 1.00 0.57 -0.07 -0.23 0.17 0.145 1.077
20 -1.33 -0.47 -0.23 -0.70 -0.83 -0.57 -0.53 -0.03 -0.03 -0.87 -0.445 -1.606
21 -1.30 0.43 0.60 -0.20 -0.63 0.37 -0.10 0.33 0.43 -0.07 0.728 -0.312
22 -0.03 0.73 0.87 0.37 -0.33 1.63 0.07 0.73 1.00 1.90 1.934 1.090
23 0.97 -0.27 -0.50 -0.03 0.90 -0.03 -0.57 -0.77 0.23 -0.67 -0.808 -0.330
24 0.30 0.47 0.10 0.17 0.63 0.47 0.30 -0.47 -0.53 -0.57 -0.431 0.410
25 -1.30 0.57 0.40 -0.13 -0.27 0.70 0.10 0.57 0.67 0.70 1.074 0.099

 

表 5 轉軸後之因素組型摘要表 

形容詞 因子 1 因子 2 

樸素─華麗 0.909 -0.297 

單調─有趣 0.895 -0.322 

機能─裝飾 0.895 -0.036 

簡潔─複雜 0.879 0.082 

輕巧─厚重 0.184 0.925 

年輕─成熟 0.104 0.826 

新潮─傳統 -0.372 0.772 

女性─男性 -0.329 0.771 

柔軟─堅硬 -0.443 0.676 

動感─靜態 -0.516 0.641 

特徵值 3.957 3.796 

貢獻度 37.96﹪ 39.57﹪ 

累積貢獻度 37.96﹪ 77.53﹪ 

 

再以這些平均值進行因素分析，根據主成分分析﹝principle components analysis﹞，萃取出因

素特徵值﹝eigenvalue﹞大於 1 的二個因素。再經正交轉軸最大變異法﹝varimax﹞，經旋轉後所

得的因素組型摘要表，如表五所示；二個因素的個別解釋變異量為 37.96%與 39.57%，累積解釋

總變異量為 77.53%。根據各因素所構成的形容詞涵義，進一步對各因素加以解釋：第一個因素
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包含了樸素的─華麗的、單調的─有趣的、機能的─裝飾的、簡潔的─複雜的等 4 組形容詞對，

這些形容詞對具有具有複雜度比較的特質，我們稱為複雜性因子；而第二因素包含了輕巧的─

厚重的、年輕的─成熟的、新潮的─傳統的、女性的─男性的、柔軟的─堅硬的、動感的─靜

態的等 6 組形容詞對，這些形容詞對具有產品情感性比較的特質，我們稱為情感性因子。 

同時，藉由因子分析可獲得 25 個測試樣本在此二因子構面的因子得分（factor scores），結

果如表四中 13、14 欄所示，將此數值所代表的測試樣本與意象因子的關係以座標圖之方式加以

表達，如圖四所示，即構成受測者對瓶子造形意象認知的空間。 

 

圖 4 意象認知空間之樣本分布 

 

 

表 6 意象尺度要素平均分數矩陣                表 7 因子得分係數矩陣 

 平均值 Adjavg 標準差 STD   因子 1/ C1 因子 2/ C2 

女性─男性 -0.262 0.932 女性─男性 -0.011 0.199 
年輕─成熟 0.248 0.532  年輕─成熟 0.122 0.264 

機能─裝飾 0.140 0.575  機能─裝飾 0.258 0.088 

動感─靜態 0.024 0.597  動感─靜態 -0.080 0.139 

柔軟─堅硬 0.196 0.698  柔軟─堅硬 -0.055 0.157 

輕巧─厚重 0.455 0.912  輕巧─厚重 0.156 0.302 

新潮─傳統 -0.014 0.655  新潮─傳統 -0.023 0.195 

樸素─華麗 -0.115 0.617  樸素─華麗 0.233 0.010 

單調─有趣 0.017 0.670  單調─有趣 0.227 0.001 

簡潔─複雜 -0.315 0.905  簡潔─複雜 0.266 0.122 

 

3-2 建構產品感性評價值與意象認知空間座標值的對應關係式 

只要取得任一新測試樣本在此 10 個意象形容詞對的得分，藉由意象尺度要素平均分數矩陣

與因子得分係數矩陣係數，即可求得此一新樣本在此意象空間的座標位置（值）。而有關因子得

分之運算步驟，說明如下： 

首先，必須先求得新測試樣本 W 在 i 個意象形容詞對（研究計有 10 個形容詞對）之 Z 值，

可表示如下： ( ) /i i avgZ Adj Adj STD= −    （1） 

其中， iA d j 表示新測試樣本 W 在第 i 個形容詞的意象評價得分， avgAdj 為原始 25 樣本在第 



 9

i 個形容詞的意象平均值（表六），而 STD 為原始 25 樣本在第 i 個形容詞評分之標準差（表六） 

然後，將新測試樣本 W 在第 i 個形容詞所求得的 Z 值，與第 i 個形容詞的因子得分係數相

成，再將其累加，即為樣本 W 在該因子的因子得分，可表示如下： 

∑
=

=
n

i
iiii ZCZCyxW

1
21 ),(),(    （2） 

其中，X 與 Y 分別表示因子 1 與 2 之因子得分，C1i 與 C2i 分別表示第 i 個形容詞在因子 1 與

因子 2 的因子得分係數（表七），Zi 表示樣本 W 在第 i 個形容詞的 Z 值 

 

3-3 產品形態特徵為基礎的複合意象造形衍生模式建構 

建構意象與造形的相關性，研究是利用聯合分析模式建立瓶子造形因子與感性語彙間的關

係。分析是以 25 個測試樣本之形態分析所得的設計因子為自變數，分別以 10 組形容詞對的感性

評價平均值為依變數，對每一組形容詞對進行分析，以找出哪些造形因子對某感性語彙具顯著

影響力，分析的結果如表八所示。在表八的分析結果中，水準之效益值愈大者，代表受測者認

為此類目在右側形容詞的意象營造上較具影響力；反之，數值為負值者代表此類目在左側形容

詞的意象營造上較具影響力。同時，屬性的重要性百分比愈大，可判斷受測者認為此屬性對於

該形容詞意象的營造上愈具影響力。以表八中“女性的-男性的”分析結果為例，《C3 瓶身曲線

造形-直線》﹝效益值為 0.8602﹞較《C4. 瓶身曲線造形-複合形》﹝效益值為-0.4212﹞給予受測

者“男性的”感受。同時，各類目的係數可以跨項目予以比較，同樣以“女性的-男性的”分析

為例，在所有分析類目中《C3 瓶身曲線造形-直線》﹝效益值為 0.8602﹞是“男性的”此一意象

的主要特徵，而《A5. 瓶頸曲線造形-內凹曲線》﹝效益值為-0.6535﹞是“女性的”此一意象的

主要特徵。同時，造形屬性影響該意象的重要性依序是：C 瓶身曲線造形（29.21%）＞A 瓶頸曲

線造形（27.39%）＞F 瓶高比例（13.67%）＞D 瓶底曲線變化（12.09%）＞B 瓶口曲線造形（10.30%）

＞E 瓶身曲線變化的趨勢（7.33%）。根據聯合分析的結果，即可提供各設計因子對於特定意象影

響力之貢獻效益值，藉由分析產品在各屬性所具備的設計因子（水準），將其效益值與常數項予

以累加，即可球出該產品之意象評價值，提供感性評價機制。同時，藉由感性評價值與意象認

知空間座標值的演算關係式，3-2 方程式（1）與（2），即可推論任一樣本在消費者意象認知空

間的位置。然而，研究目的不僅在提供一感性評價機制，更進能建構一符合意象空間定位與特

定複合意象需求的造形衍生模式。因此，研究導入基因演算法來找尋最佳的產品形態特徵組合，

使此一衍生造形能同時滿足設計者或消費者對於特定複合意象評價值與意象空間位置的要求，

換言之，該產品形態組合必須滿足所要求之複合意象評價，同時，其意象空間的位置與目標定

位之間的距離為最小。研究之基因演算程式應用 Matlab 6.1 的程式語言設計，在個人電腦上執行，

並建構一 GUI 介面，能符合實務設計之需求。 

應用基因演算於最佳產品形態特徵組合的推論，其運作步驟為：（1）輸入所要求的複合意象

評價值，使用者可在 10 個意象形容詞中，選定所期望的數個意象的評價值，若不予指定者則輸

入 0。（2）選定所期望的意象空間位置（座標），以符合市場定位之需求。（3）初始族群的決定，

是由電腦隨機指定。（4）最適值計算與選擇母體，適應函數的計算包含兩個部分，第一部份在

於求得符合使用者期望的複合意象評價值之形態組合，第二部分即在所有可能解答中，找出與

目標定位之間的距離，以為最適值的計算與母體選擇的判斷依據。 
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目標函數一：   ∑
=

−−=
n

i
asignIADLADJMIN

1
)( 2 

其中，ADJ 表示基因演算產生形態組合之意象評價分數，ADJI-asign 表示第 I 個指定之基因演算

之意象評價分數 

目標函數二：  MIN=（（X-Xasign）
2
+ (Y-Yassign) 

2
）

1/2 

其中，X 與 Y 代表目標函數一推理之形態組合所轉換之意象空間座標，Xasign 與 Yassign 為指定

之意象空間座標 

 
表 8 造形因子對形容詞對之效益值與重要性 

屬性 A B C D E F  
形容
詞對 

水準 

A
1 

A
2 

A
3 

A
4 

A
5 

B
1 

B
2 

B
3 

B
4 

C
1 

C
2 

C
3 

C
4 

D
1 

D
2 

D
3 

E
1 

E
2 

E
3 

F
1 

F
2 常數

女性 

-男性 

效益

值 

-0.2183 

-0.3783 

-0.5651 

0.5083 

-0.6535 

0.1354 

-0.1712 

0.2472 

-0.2113 

-0.3495 

0.0006 

0.8602 

-0.4212 

0.0171 

0.2605 

-0.2776 

-0.0841 

0.2051 

-0.1209 

-0.3042 

0.3042 

-0.2195

重要性 27.39% 10.30% 29.21% 12.09% 7.33% 13.67%  

年輕 
-成熟 

效益
值 

0.0583 

0.0453 

-0.2947 

0.0787 

0.1125 

-0.0810 

-0.1911 

0.0431 

0.2291 

0.1815 

-0.3425 

0.1616 

0.0022 

-0.1278 

0.0953 

0.0326 

0.1255 

0.1426 

-0.2681 

-0.2516 

0.2516 

0.2312

重要性 16.35% 16.87% 21.14% 8.96% 16.49% 20.20%  

機能 
-裝飾 

效益
值 

0.0065 

0.2803 

0.0003 

-0.1799 

-0.1073 

0.0419 

-0.0049 

0.1211 

-0.1581 

-0.0913 

-0.0782 

-0.5716 

0.7411 

0.1480 

-0.2586 

0.1106 

0.0946 

0.1774 

-0.2721 

-0.0918 

0.0918 

0.1358

重要性 14.88% 9.03% 42.45% 13.15% 14.54% 5.94%  

動感 

-靜態 

效益

值 

-0.0438 

0.0564 

-0.2970 

0.3298 

-0.0454 

0.0537 

-0.0396 

0.1322 

-0.1463 

-0.2839 

0.1062 

0.6996 

-0.5220 

0.0094 

0.1060 

-0.1153 

0.2303 

0.0393 

-0.2697 

-0.2108 

0.2108 

0.0350

重要性 19.7% 8.515 37.36% 6.775 15.29% 12.90%  

柔軟 
-堅硬 

效益
值 

-0.0696 

-0.2364 

-0.3430 

0.5702 

0.1790 

0.0962 

0.0362 

-0.0168 

-0.0706 

-0.3956 

0.1579 

0.6977 

-0.4600 

0.0570 

-0.0063 

-0.0507 

-0.1326 

0.2853 

-0.1527 

-0.2853 

0.2853 

0.2723

重要性 27.26% 4.98% 34.55% 3.21% 13.07% 16.93%  

輕巧 
-厚重 

效益
值 

0.1254 

-0.1946 

-0.6682 

0.5786 

0.1588 

0.1150 

-0.0784 

-0.1050 

0.0684 

0.0608 

-0.5891 

0.2244 

0.3039 

0.0656 

0.1023 

-0.1678 

0.1156 

0.2188 

-0.3343 

-0.5793 

0.5793 

0.4349

重要性 28.72% 5.07% 20.57% 6.22% 12.74% 26.69%  

新潮 

-傳統 

效益

值 

0.2672 

-0.1394 

-0.3730 

0.1070 

0.1382 

-0.0620 

-0.2986 

0.1926 

0.1680 

0.1380 

-0.4054 

0.6284 

-0.3608 

-0.0905 

0.3030 

-0.2125 

0.1848 

0.0537 

0.2385 

-0.1837 

0.1837 

-0.0825

重要性 18.44% 14.15% 29.78% 14.85% 12.19% 10.58  

樸素 
-華麗 

效益
值 

-0.1584 

0.3018 

0.2952 

-0.3716 

-0.0670 

0.0729 

-0.0702 

0.1076 

-0.1102 

-0.0644 

-0.0654 

-0.6979 

0.8267 

0.0551 

-0.0715 

0.0163 

0.0382 

0.0769 

-0.1152 

-0.0071 

0.0071 

-0.1353

重要性 24.50% 7.925 55.47% 4.61% 6.99% 0.52%  

單調 
-有趣 

效益
值 

-0.2440 

0.1896 

0.1028 

-0.0040 

-0.0044 

0.2118 

-0.0281 

0.0509 

-0.2346 

-0.0215 

0.0453 

-0.9349 

-0.9111 

0.0879 

-0.0619 

-0.0260 

-0.0177 

0.0153 

0.0023 

0.0782 

-0.0782 

-0.0412

重要性 14.15% 14.56% 60.23% 4.89% 1.08% 5.10%  

簡潔 

-複雜 

效益

值 

-0.0853 

0.2815 

-0.1319 

-0.1317 

0.0675 

0.2394 

-0.3307 

0.2487 

-0.1574 

-0.3399 

-0.3131 

-0.7531 

1.4061 

0.0302 

0.1469 

-0.1771 

-0.0153

0153

0.0643 

0.0489 

-0.0458 

0.0458 

-0.3308

重要性 11.23% 15.74% 58.66% 8.80% 3.08% 2.49%  
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（5）藉由基因演算法的運算三法則，以找出新世代（offspring）a.有關母體選擇是採用輪盤

法挑選出較佳之基因，以為交配池中的母代；b.透過母代採隨機單點交配，產生子代；c.在新生

代中隨機選擇一些基因進行突變，突變率設定為 0.3。（6）基因遺傳的運算的停止條件為：a.適

應函數達到要求程度即停止，並列印出最佳結果；b. 遺傳運算以達設定的運算次數（世代數）。 

研究中應用基因演算法建構一滿足使用者複合意象與產品意象定位需求的最佳化造形衍

生平台，同時藉由 GUI 介面的建構，如圖 5 所示，即能提供設計者在實務設計之需求。 

 

圖 5 整合感性工學與基因演算法之產品造形衍生平台 

 
 

3-3 造形均化法為基礎的複合意象造形衍生模式的探討 

造形發展的方法中，除了型態分析法之外，造形均化法的應用亦提供不同造形衍生的路徑。

在相關造形均化演算法中，在比較相關演算法則後發現（如圖六所示），特徵導向式的形態漸變

(feature-based morphing)技術[1999]能有較佳的衍生結果，不會產生一些無法理解的形態。 

圖 6 不同造形均化模式之形態衍生比較 

 

 

因此，研究是以特徵導向式的形態漸變演算法應用於代表樣本之間造形均化，針對造形均

化與意象變化相關性加以探討，瞭解均化漸變過程中，產品造形意象的改變，以為建構有效控
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制意象的造形均化模式。此均化模式在產生造形前，必須先擷取造形的特徵，利用特徵相同即

可漸變的特性，結合現有的 CAD 軟體，先在軟體中建出一組可以建構出該類型產品造形的特徵

組合，透過各特徵參數值的改變，來產生新的造形。若兩造形具有相同的特徵組合，及可以利

用此種特性，利用線性內插法來計算，並改變參數值而得到中間的漸變造形。 

表 9 均化樣本之感性評價與因子得分的矩陣得分表 

均化組別 NO. 女性- 
男性 

年輕- 
成熟 

機能- 
裝飾 

靜態
-動感

柔軟-
堅硬

厚重-
輕巧

新潮-
傳統

華麗-
樸素

單調- 
有趣 

簡潔- 
複雜 因子1 因子2

4 A 1.500 0.767 -0.167 1.600 2.167 2.033 0.567 -1.067 -1.267 -1.733 -1.370 1.883
4-12-0.75 20 1.485 -1.636 -0.636 -1.970 1.636 -2.606 1.455 1.515 -1.333 -2.182 -1.063 -1.151
4-12-0.5 10 0.970 -0.606 0.061 -0.576 1.061 -0.939 -0.364 0.303 -0.091 -1.364 -0.291 -0.174
4-12-0.25 3 1.333 -1.485 -0.485 -0.424 1.273 -1.848 0.515 0.970 -0.970 -1.909 -0.754 -0.632
12 B -1.533 -0.833 0.200 -0.133 -0.033 -1.267 -0.967 0.233 0.400 -0.967 -0.357 -1.822
4 A 1.500 0.767 -0.167 1.600 2.167 2.033 0.567 -1.067 -1.267 -1.733 -1.370 1.883
4-14-0.75 8 0.303 -0.909 -0.303 -1.212 0.182 -1.303 1.212 1.121 -1.000 -1.515 0.073 -1.060
4-14-0.5 25 0.030 -0.121 -0.727 -0.970 -0.485 0.394 0.515 0.939 -0.727 -1.091 1.105 -1.344
4-14-0.25 22 -1.212 0.121 -0.758 -0.152 -0.212 1.545 -0.697 0.121 -0.182 -1.152 1.859 -1.203
14 D -0.133 1.167 0.467 0.200 0.667 1.833 0.900 0.200 0.067 -0.100 0.697 1.442
4 A 1.500 0.767 -0.167 1.600 2.167 2.033 0.567 -1.067 -1.267 -1.733 -1.370 1.883
4-16-0.75 23 -0.848 0.727 1.030 1.333 -0.576 1.273 -1.485 -1.273 1.152 1.212 1.033 1.110
4-16-0.5 4 -1.152 0.303 0.545 1.303 -0.576 1.364 -1.091 -0.848 1.424 0.333 1.259 0.584
4-16-0.25 16 -1.152 1.242 0.545 1.182 0.061 2.000 -1.576 -1.242 1.515 0.091 1.558 0.519
16 C -0.567 -0.333 1.100 -0.867 -0.100 0.033 -1.167 1.133 1.333 1.600 1.895 -0.682
12 B -1.533 -0.833 0.200 -0.133 -0.033 -1.267 -0.967 0.233 0.400 -0.967 -0.357 -1.822
12-14-0.75 26 0.545 -1.455 -0.152 -0.758 0.303 -2.212 1.152 1.212 -0.455 -0.848 -0.595 -0.411
12-14-0.5 15 1.424 -1.485 -0.909 -1.303 1.212 -2.030 1.061 1.424 -1.212 -2.030 -0.674 -1.167
12-14-0.25 21 0.818 -1.758 -0.636 -1.061 1.303 -2.182 1.000 1.364 -1.212 -1.424 -0.775 -0.866
14 D -0.133 1.167 0.467 0.200 0.667 1.833 0.900 0.200 0.067 -0.100 0.697 1.442
12 B -1.533 -0.833 0.200 -0.133 -0.033 -1.267 -0.967 0.233 0.400 -0.967 -0.357 -1.822
12-16-0.75 1 0.697 0.303 0.667 0.182 1.061 -1.091 -0.515 0.636 0.182 -0.424 -0.321 0.417
12-16-0.5 24 0.545 -0.970 0.182 -0.364 0.424 -2.030 -0.091 0.030 0.061 0.000 -0.604 0.397
12-16-0.25 11 0.758 -1.061 0.424 0.636 0.273 -1.818 -0.545 -0.788 0.515 0.424 -0.764 1.084
16 C -0.567 -0.333 1.100 -0.867 -0.100 0.033 -1.167 1.133 1.333 1.600 1.895 -0.682
14 D -0.133 1.167 0.467 0.200 0.667 1.833 0.900 0.200 0.067 -0.100 0.697 1.442
14-16-0.75 13 -1.242 0.636 1.667 1.424 -0.818 0.485 -1.364 -1.576 1.606 1.061 0.816 1.550
14-16-0.5 14 0.333 -0.879 0.333 0.788 -0.242 -1.242 0.091 -0.788 0.667 0.848 -0.386 0.966
14-16-0.25 7 1.152 -0.909 0.788 0.485 0.909 -2.636 0.273 0.000 0.788 0.758 -1.476 1.380
16 C -0.567 -0.333 1.100 -0.867 -0.100 0.033 -1.167 1.133 1.333 1.600 1.895 -0.682
12 B -1.533 -0.833 0.200 -0.133 -0.033 -1.267 -0.967 0.233 0.400 -0.967 -0.357 -1.822
12-13-0.75 17 0.758 -1.333 -1.212 -1.273 0.788 -1.606 1.515 1.485 -1.333 -2.091 -0.985 -0.080 
12-13-0.5 12 1.697 -1.545 -1.424 -2.121 2.152 -1.697 2.030 2.273 -2.242 -2.152 -1.382 -0.729 
12-13-0.25 5 2.273 -2.091 -1.636 -2.121 2.212 -2.848 2.212 2.273 -2.182 -2.364 -1.143 -1.573 
13 E 0.267 0.533 -0.567 0.667 0.900 0.667 0.867 -1.167 -1.267 -1.367 -1.537 0.625
13 E 0.267 0.533 -0.567 0.667 0.900 0.667 0.867 -1.167 -1.267 -1.367 -1.537 0.625
13-14-0.75 18 -0.091 -0.848 -0.758 -0.212 -0.545 -1.727 0.545 0.485 -0.455 -1.576 -0.276 0.444 
13-14-0.5 9 1.152 -1.030 -1.182 -1.182 0.606 -1.030 1.121 1.182 -1.091 -1.909 -0.888 0.121 
13-14-0.25 27 -0.424 -0.667 -0.818 -0.576 -0.667 0.485 0.303 0.606 -0.485 -1.061 -0.759 1.553 
14 D -0.133 1.167 0.467 0.200 0.667 1.833 0.900 0.200 0.067 -0.100 0.697 1.442
13 E 0.267 0.533 -0.567 0.667 0.900 0.667 0.867 -1.167 -1.267 -1.367 -1.537 0.625
13-16-0.75 19 -0.606 0.303 1.364 1.515 -0.424 0.364 -1.182 -1.485 1.152 1.121 1.391 0.999 
13-16-0.25 6 -0.364 -0.121 -0.636 -0.485 -0.091 -0.152 0.394 0.606 -0.091 -0.394 -0.390 1.178 
13-16-0.5 2 0.030 0.303 -0.727 -0.818 0.606 0.788 0.333 1.212 -0.697 -1.273 -1.018 1.593 
16 C -0.567 -0.333 1.100 -0.867 -0.100 0.033 -1.167 1.133 1.333 1.600 1.895 -0.682

 

造形均化的對象是以意象空間邊界點與因子得分極端值為代表樣本，取得二組樣本，分別

為：A、B、C、D 與 E、B、C、D（如圖三所示），分別兩兩進行不同比例（25﹪、50﹪、75﹪）
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的造形摻合﹝shape blending﹞，衍生出的 27 個均化造形再委由 40 位受測者進行 SD 語意調查，

受測者對各意象形容詞的感性評估結果予以平均，並將評估結果換算其在意象空間之座標（因

子得分），結果如表九所示。 

為進一步了解形態漸變過程中的意象變化趨勢，將均化樣本回置原始意象空間中。同時，

將一對代表樣本與其間的漸變造形，根據其均化比例的順序，以線條加以連結，即可看出均化

過程的意象變化情形，如圖 7、8 所示。例如，圖 7 中綠色線即是由樣本 A-No.23-No.4-No.16-樣

本 C 所構成，而 No.23、No.4、No.16 分別為 25﹪、50﹪、75﹪樣本 C 的造形摻合比例。 

 

圖 7 組一樣本經造形均化後之意象變化趨勢     圖 8 組二樣本經造形均化後之意象變化趨勢 

  

由圖 7、圖 8 中可知，形態漸變與意象認知的變化並未有顯著的線性關係。同時，觀察樣本

均化過程的因子得分變化，在第一因子（複雜性因子）的分數變化的趨勢較具一致性；相對地，

而第二因子（情感性因子）的分數變化較為混亂。此評價結果，推測主要是因為均化漸變的形

態往往具有相當的地相似性，在進行隨機絕對判斷時，造成受測者之認知混淆的結果，因此，

未來的實驗應可以相對判斷模式予以進行。 
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