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摘要:针对有时传统产品设计难满足市场意愿的问题ꎬ对产品在线评论的价值及筛选进行了研究ꎬ对数据内容的处理进行了归纳和

创新ꎬ提出了一种基于用户分类的参与式交互方法ꎮ 依照数据目标对用户的在线产品评论进行了有效性判断ꎬ选择并提取出了表

达用户需求的产品关键设计属性ꎻ基于关键属性和在线评论内容挖掘定量计算用户的专业程度并将用户分类ꎻ针对不同专业类别

的用户对应建立了交互反馈机制ꎬ激励用户结合产品体验提出了改进建议并转化成可行的设计方案ꎻ以目前关注度最高的家用车

型为例对该方法进行了测试ꎮ 研究结果表明:该方法能对不同专业程度的用户进行分类ꎬ对复杂设计目标进行需求分解ꎬ提高了产

品设计的用户参与度和市场针对性ꎮ
关键词:用户参与ꎻ产品设计方法ꎻ专业程度ꎻ在线交互
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０　 引　 言

我国制造业正处于结构调整和发展方式转变的关

键时期[１]ꎬ在两化深度融合过程中ꎬ消费产品设计越

来越趋向于对用户偏好的把控ꎮ Ａｎｄｅｒｓｏｎ 和 Ｍａｒｓｈ 认

为个性化量产的工业革命正在兴起[２￣３]ꎬ信息技术企业

有机会更多地参与到制造业创新之中ꎬ而制造企业则

向跨界融合企业转变[４]ꎮ

传统的产品设计基本依靠企业自身ꎬ依据收集到

的市场信息提出产品设计的约束条件ꎬ设计部门据此

完成产品的创新或改进设计ꎮ 制造企业对市场信息收

集存在局限性ꎬ新产品开发始终存在较大风险ꎮ 产品

设计中的信息不对称问题如今因网络技术的发展得到

极大改善ꎬ用户参与式设计的兴起使用户从产品的被

动接受者成为设计者和传播者[５]ꎮ 姚锡凡[６]、黄伟

莉[７] 等学者的研究肯定了用户参与的重要性ꎬ张勇



等[８]分析了用户参与的博弈关系ꎮ 如何快速、有效地

从用户评论中提取可行的产品设计意见ꎬ则需要对用

户的专业程度进行区分ꎮ 本文提出的用户参与式产品

设计方法ꎬ其独特性体现在遴选具有一定专业知识及

需求的用户ꎬ使之能够深入参与到产品设计中ꎬ该类用

户结合了市场性和专业性ꎬ其表达精确有效ꎬ方法切实

可行ꎮ 文献[９￣１１]分别实现了产品评价中关于产品特

征和消费者情感态度倾向的分析ꎬ针对汽车评价信息

分析出消费者评价的语气意义ꎬ结合 ＬＴＰ 技术构建知

识库来判断极性词的情感倾向ꎮ 徐新胜等[１２] 在

Ｈａｎ[１３]所提方法的基础上提出一种更高效的产品结构

相似性判断方法ꎬ研究了变型设计的零件信息传递[１４]ꎮ
本文基于以上研究提出利用产品的在线评论ꎬ分

析、筛选出专业级用户ꎬ在线获取他们的使用体验和改

进建议ꎬ并激励他们参与产品创新或改进设计ꎬ旨在为

企业提供一种更加体现市场意愿的产品设计思想ꎮ

１　 评论信息有效性判定

要在海量且模糊的评论数据中挖掘出对于产品

设计有价值的内容ꎬ首先是明确要找的数据目标ꎬ依
照数据目标挖掘出真正有价值的数据信息ꎮ 分类分

析评论数据有效性的方法如图 １ 所示ꎮ

图 １　 分类分析评论数据有效性的方法

研究人员将关键属性进行聚类ꎬ以将存在异同的

评论数据进行分类ꎬ使相同类型数据之间的相似性尽

可能大ꎬ不同类型数据之间的相似性尽可能小ꎮ 通过

分类分析的方法筛选评论数据ꎬ找出一组数据对象共

同具有的产品关键属性并将其划分为若干类ꎬ企业设

计组对类进行划分ꎮ
产品关键属性间可能存在既定的相互关系ꎬ即一

个关键属性的出现可能导致另一个产品属性跟随出

现ꎮ 将评论中的数据项通过分类模型映射到某个给定

的类别ꎬ与分类方法进行整合ꎮ
采用直接距离法中的欧几里得距离法ꎬ比较评论

中各分类与专业类的相似度 ｒｏｉ:

ｒｏｉ ＝ ｄ(Ｕ０ꎬＵｉ) ＝ ∑
ｍ

ｋ ＝ ３
(ｖ′ｏｎ － ｖ′ｉｎ) ２ ꎬ

ｎ ＝ ３ꎬ４ꎬ５􀆺 (１)

式中:ｖ′ｏｎꎬｖ′ｉｎ— 标准化后的属性值ꎮ
结合现有的产品与获取的用户偏好ꎬ确定一个阀

值 δꎬ对获取的评论进行有效性判断ꎮ第 ｉ 条在线评论

的有效性设为 ｔｉ:

ｔｉ ＝
１ ｒｏｉ ≤ δ
０ ｒｏｉ > δ{ (２)

式中:ｔｉ ＝ １— 评论有效ꎻｔｉ— 评论无效ꎬｔｉ ＝ ０ꎮ
得到有效评论集合 Ｗ ＝ {ｗ１ꎬｗ２ꎬ􀆺􀆺ꎬｗｍ}ꎬ其中

表示有效评论数ꎮ

２　 基于关键属性的用户专业度计算

２. １　 建立关键属性集合

从评论数据中提取用户需求ꎬ首先需明确产品的

关键属性ꎮ产品关键属性集的建立如图 ２ 所示ꎮ

图 ２　 产品关键属性集建立过程

其中ꎬ产品现有属性 Ｕ０ 和产品预期属性 Ｕ′０ 由企

业设计组确定ꎬ根据有效的属性集合对挖掘的在线评

论进行有效性筛选ꎬ提取出产品属性ꎬ最终获得消费者

当前关心的产品关键属性集 Ｖ０:
Ｖ０ ＝ {ｖ１ꎬｖ２ꎬ􀆺ꎬｖｎ} (３)

式中:ｎ— 关键属性的个数ꎮ
在实际评论中ꎬ产品知识属性中存在大量的定性

数据ꎬ需对其进行定量化处理ꎮ若第 ｊ 个属性 ｖｉｊ 为定性

数据ꎬ设定性数据有 ｋ 类ꎬｖｉｊ 为第 ｐ(ｐ ≤ ｋ) 类定性数

据ꎬ则将该定性属性定量化为:

ｖ′ｉｊ ＝ ｐ
ｋ ꎬｖ′ｉｊ ∈ [０ꎬ１] (４)

通常ꎬ不同的数据具有不同的量纲ꎬ需对数据进行标

准化处理ꎬ压缩到标准区间[０ꎬ１]ꎬ即进行标准差变换:

ｖ′ｉｋ ＝
｜ ｖｉｋ － ｖ－ｋ ｜

ｓｋ
ꎬｉ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｎ　 ｋ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｍ

(５)

式中:ｖ－ｋ ＝ １
ｎ ∑

ｎ

ｉ ＝ １
ｖｉｋꎬｓｋ ＝ １

ｎ ∑
ｎ

ｉ ＝ １
(ｖｉｋ － ｖ－ｋ) ２ ꎮ

实际处理中ꎬ用户评论大多以具有多条分句的自

然语言形式存在ꎬ计算机难以理解和处理ꎮ为此ꎬ对于

中文词之间没有分隔符的评论ꎬ在抽取特征词之前先
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进行分词处理ꎮ
对于用不同词语表达的对同一产品属性的评论ꎬ

笔者使用模板语言ꎬ对照某个词的同义词扩展处理ꎮ如
哈工大词林(扩展版) 将词库分为大、中、小 ３ 个等

级[１５]ꎬ对于每个语料库中的词ꎬ搜索词林里的同义词

组ꎬ得到组合物的代名词ꎬ它的同义词 ＯＰＳ 列表节点

对应的模板内容ꎮ相应的模板如下:
< ｔｅｍｐｌａｔｅ >
< ｉｄ > 模板 ＩＤ < / ｉｄ >
< ｏｐｓ > 观点词及同义词列表 < / ｏｐｓ >
< ｄｐｓ > 属性词与观点词之间的最短路径序列 <

/ ｄｐｓ >
< ｆ > 属性词在 ｄｐｓ 序列的词性序列号 < / ｆ >
< / ｔｅｍｐｌａｔｅ >
< ｔｅｍｐｌａｔｅ >
< ｉｄ > 模板 ＩＤ < / ｉｄ >
< ｏｐｓ > 观点词及同义词列表 < / ｏｐｓ >
< ｄｐｓ > 属性词与观点词之间的最短路径序列 <

/ ｄｐｓ >
< ｆ > 属性词在 ｄｐｓ 序列的词性序列号 < / ｆ >
< / ｔｅｍｐｌａｔｅ >
其中ꎬ < ｔｅｍｐｌａｔｅ > < / ｔｅｍｐｌａｔｅ > 用一个从 ０ 开

始的 ＩＤ号标识模板ꎻ < ｄｐｓ > < / ｄｐｓ > 标识的是词性

与依存关系标识ꎻ < ｆ > < ｆ / > 是从０ 开始的节点号ꎮ
如果两个模板的 ｄｐｓ 和 ｆ 序列号相同ꎬ说明这两个模板

的相似度很大ꎬ即反映了评论语句极为相似ꎮ若两个模

版相似ꎬ即 Ｌ１ ＝ {ｗ１１ꎬｗ１２ꎬ. . . ꎬｗ１ｐ} 和 Ｌ２ ＝ {ｗ２１ꎬｗ２２ꎬ
􀆺ꎬｗ２ｐ} 且 Ｌ１ ∩ Ｌ２ ≠ Øꎬ则把这两个模板合并ꎬ合并之

后模板的 ｏｐｓ列表是 Ｌ ＝ Ｌ１ ∪ Ｌ２ꎬ冗余减少ꎬ检索速度

提高ꎮ对于已经合并的候选模板库ꎬ通过比较其出现的

次数来判断可靠性ꎬ出现次数越为频繁的模板可信度

越高ꎮ通过设置阀值 θ 来过滤掉可信度较差的模板ꎮ
阀值 θ 计算式:

θ ＝ α × ｐｆ
ｐｎ (６)

式中:α— 比例系数ꎬα ∈ [０ꎬ１]ꎻｐｆ— 训练语料库中模

板出现的总次数ꎻｐｎ— 候选模板的数量ꎻθ— 当 α 固定

时ꎬ语料库中模板出现的平均次数ꎮ
在模板库中检索 ｏｐｓ 列表当中含有该检索词的模

板ꎬ获取该模板中的序列号 Ｃꎬ进行匹配检索:
Ｓｔｅｐ１:ｊ ＝ ０ꎬｐｏｓｉｔｉｏｎ ＝ － １
Ｓｔｅｐ２:ｄｐｓ ＝ ｔｅｍｐｌａｔｅ＿ｊｃ. ｄｐｓ
Ｓｔｅｐ３:如果 ｄｐｓ 是一个子序列ꎬ则说明匹配成功ꎬ

使用 ｐｏｓｉｔｉｏｎ记录模板中与 ｄｐｓ具有相同子序列的初始

位置ꎬ同时记录下模板的行序号 ｊꎬ然后结束算法ꎻ否
则ꎬｊ ＝ ｊ ＋ １ꎬ当 ｊ ≤ ｍ 时ꎬ转到 Ｓｔｅｐ２ꎮ

记录模板中与数据处理系统相同子序列的初始位

置 ｐｏｓｉｔｉｏｎꎬ利用已搜索到的模板节点和 ｐｏｓｉｔｉｏｎ 可以

准确的定位到评论中的属性词ꎬ假设模板中的节点值

为 ωꎬ则评论分词中的 ｐｏｓｉｔｉｏｎ ＋ ω 位置对应的词即为

属性词ꎮ

２. ２　 用户专业度计算

本研究针对在线评论中用户的专业程度进行定量

计算ꎬ根据不同用户的专业程度情况生成针对性的用

户反馈交互内容ꎬ主要流程框架如图 ３ 所示ꎮ

图 ３　 用户专业化程度计算框架图

根据前文中所提取的关键产品属性指标ꎬ由产品设

计组给出一个产品的预期属性集合 Ｕ′０ ＝ {ｖ′０１ꎬｖ′０２ꎬ􀆺ꎬｖ′０ｎ}ꎬ
其中 ｖ′ｏｎ ∈[ｖ′ｌꎬｖ′ｕ]ꎮ设用户 ｉ评论中的产品属性 Ｖｉ ＝
{ｖｉ１ꎬｖｉ２ꎬ􀆺ꎬｖｉｎ}ꎬ如果某个属性 ｖｉｎ ∈ Ｖ０ꎬ则该属性符合

调查条件ꎬ计 λｎ ＝ １ꎬ反之 λｎ ＝ ０ꎮ即:

λｎ ＝
１ ｖｉｎ ∈ Ｖ０

０ ｖｉｎ ∉ Ｖ０
{ (７)

第 ｉ 个用户的有效性判断公式为:

Ｔｉ ＝
１ ∑

ｎ

ｊ ＝ １
λ ｊ ≥ ｍ

０ ∑
ｎ

ｊ ＝ １
λ ｊ◁ｍ

ì

î

í

ï
ï

ï
ï

(８)

通过有效性验证的用户ꎬ结合已生成的关联词库ꎬ
对用户的专业程度进行分类ꎮ

３　 点对点用户参与的实现

点对点是指企业设计组个体与单个专业级用户或

是用户对设计组中的多个设计人员的在线联接ꎮ不同

于传统的协同设计ꎬ用户的参与需要依托于在线设计

平台ꎮ在这之前ꎬ先分析用户的关注点、产品的不足及

可能的创新点ꎬ结合对用户观点的有效性分析和可行

性分析ꎬ从专业角度和已有产品经验出发确定主题ꎮ
首先ꎬ本研究对用户的评论进行分词处理ꎬ记录下
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用户评论中的产品关键属性ꎬ进一步定量计算用户对

属性 ｎ 的专业程度ꎬ表示为 ｖｎｍꎬ若用户评论中针对某

一属性有多个分词出现ꎬ则选择最高分词来表示ꎬ即:
ｖｎｍ ＝ ｍａｘＶｎ１ꎬＶｎ２ꎬＶｎ３􀆺 (９)

得到用户专业化程度数组:
Ａｉ ＝ ｖ１ꎬｖ１ｍꎬｖ１ꎬｖ１ｍꎬ􀆺ꎬｖｎꎬｖｎｍ (１０)

式中:Ａｉ— 用户的评论ꎻｖｎ— 属性 ｎ 是否被提及ꎬ若用

户提及了属性 ｎꎬ则 ｖｎ ＝ １ꎬ否则 ｖｎ ＝ ０ꎮ
根据不同用户的专业程度ꎬ生成针对性的用户反

馈交互内容ꎮ
(１) 利用用户评论中提及的产品关键属性来确定

交互式问答的属性模块 Ｑｉ:

Ｑｉ ＝
１ ｖｉ ∈ Ｖ０

０ ｖｉ ∉ Ｖ０
{ (１１)

式中:Ｑｉ ＝ １—交互式问答上包含关于产品第 ｉ个关键

属性的内容ꎻＱｉ ＝ ０— 交互式问答中不包含关于产品

第 ｉ 个关键属性的内容ꎮ
(２) 同一个产品的关键属性ꎬ专业化程度不同的

用户其交互内容也不相同ꎬ若 Ｑｉ ＝ １ꎬ则:
Ｑｉｊ ＝ ｖｎｍ (１２)

式中:Ｑｉｊ—关于产品关键属性 ｉꎬ程度 ｊ的用户交互内容ꎮ
(３) 生成针对该类用户的在线交互式问答:

Ｑ ＝ {Ｑ１ｊꎬＱ２ｊꎬ􀆺ꎬＱｎｊ} (１３)
有时用户提出的需求涉及多项产品功能ꎬ对应多

个功能设计方案[１６]ꎬ此时需将产品设计目标进行需求

分解ꎮ假定产品的目标部件属性用符号 Ｔ(Ｔａｒｇｅｔｓ) 表

示ꎬ那么每一个目标部件有多个子部件属性ꎬ子部件属

性用符号 Ｐ(Ｐａｒｔｓ) 表示ꎮ每个子部件又可以看成单独

的新的目标部件ꎬ此时这个单独新目标部件属性又可

表示为符号 Ｔꎬ新的目标部件又有多个子部件属性ꎬ新
的子部件属性又可表示为符号 Ｐꎬ连续地分析与分解ꎬ
把需求细化ꎮ

用特征矩阵表示这种思想为:
目标部件:

Ｔ ＝ (Ｐ１１ꎬＰ１２ꎬ􀆺ꎬＰ１ｎ) (１４)
子部件:

Ｐ１１ ＝ (Ｐ１１ꎬＰ２１ꎬ􀆺ꎬＰｍ１) Ｔ (１５)
整体合并为:

Ｔ ＝
Ｐ１１ 􀆺 Ｐ１ｎ

⋮ ⋱ ⋮
Ｐｍ１ 􀆺 Ｐｍｎ

æ

è

ç
çç

ö

ø

÷
÷÷

Ｔ

ｍ×ｎ

(１６)

目标部件 Ｔ 有 ｎ 个一级子部件ꎬ 表示为 Ｐ１１ꎬ
Ｐ１２ꎬ􀆺ꎬＰ１ｎꎮ每个一级子部件又分为次级子部件ꎬ每个

一级子部件都可看作一个新的目标部件 ＴꎮＰ 代表部

件的属性值ꎬ对于一个特定的产品ꎬ目标部件或子部件

的属性值为特定范围时ꎬ将其定义域标记为[αｉꎬβｉ]ꎬ

用户在此范围内选取满足需求的特征值ꎮ
需要指出的是ꎬ在用户参与式产品设计中ꎬ存在着用

户提出建议后不再跟进关注产品设计的情况ꎮ因此ꎬ需要

一种激励措施来吸引此类用户的参与ꎮ例如ꎬ参与成果可

以领取相应的创新积分来进行权限升级及获得奖励等ꎮ

４　 案例分析

近年来ꎬ阿里、腾讯、大华等互联网企业相继公布

了自己的造车计划ꎮ何小鹏[１７] 认为ꎬ互联网造车定位

要从工程师维度转换到用户角度ꎮ
ＳＵＶ 车型存在大量的用户使用评论ꎮ首先通过分

类分析的方法从海量的评论数据中筛选出有效的评论

集合ꎮ对数据内容进行定量化、标准化处理之后ꎬ对于

缺少分隔符的评论进行分词处理ꎮ
评论的语句分割如图 ４ 所示ꎮ

图 ４　 语句分割分析

本研究基于属性集合从挖掘的有效评论中提取出

当前用户真正关心的产品关键属性ꎬ进一步定量计算

用户对各属性的专业程度ꎬ并生成针对性的用户反馈

交互内容ꎮ利用定量计算的方法对用户专业程度划分ꎬ
例如下列 ３ 个针对自动变速箱逻辑的完整语句描述:
ａ“该车急加速乏力”ꎬｂ“自动变速箱对驾驶者意图理

解不够明确”ꎬｃ“自动变速箱换挡逻辑不够清晰ꎬ深踩

油门未能及时降档”ꎬ以上 ３ 个语句是典型的描述自动

变速箱特征信息的语句ꎮａ 用户提到了加速乏力ꎬ但该

用户并不知道急加速乏力的原因ꎻｂ 用户根据自己对

汽车的了解知道导致急加速乏力的原因是自动变速箱

对驾驶者意图理解不够明确ꎬ但该用户不确定问题的

根源ꎻｃ 用户评论中不仅提到了换挡逻辑ꎬ而且还提到

了问题根源是变速箱降档不够积极ꎮ以上 ３ 个用户的

评论反馈明显反映出他们的专业程度差异ꎮ
本研究用特征矩阵来表达 ＳＵＶ 车型的目标需求

分解ꎬ其变速箱、限滑差速器、转向系统和轮胎胎纹的

设计特征参数表示过程如下:
目标部件:
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ＴＳＵＶ ＝ (Ｐ变速箱ꎬＰ限滑差速器ꎬＰ转向系统ꎬＰ胎纹)
子部件:

Ｐ变速箱 ＝ (ＣＶＴꎬ又离合ꎬＡＭＴꎬ手排)
Ｐ限滑差速器 ＝ (托森ꎬ液力多摩擦片ꎬ粘性限滑ꎬ差速锁)
Ｐ转向系统 ＝ (电动助力ꎬ电子液压ꎬ机械液压ꎬ机械助力)

Ｐ胎纹 ＝ (混合纹ꎬ不对称纹ꎬ单导向纹ꎬ块状纹)
合并为:

ＴＳＵＶ ＝

ＣＴＶ 托森 电动助力 混合纹

又离合 液力多摩擦片 电子液压 不对称纹

ＡＭＴ 粘性限滑 机械液压 单导向纹

手排 差速锁 机械助力 块状纹

æ

è

ç
ç
çç

ö

ø

÷
÷
÷÷

评估各个设计目标组合的相似性ꎬ企业提出基于

现有制造能力、制造时间及经济效益的相似性阀值ꎮ
如果新的设计方案相似性索引低于该阈值的下限值ꎬ
表示在该方案和现有产品存在的差异过大ꎬ这将增加

后续设计和制造的难度ꎬ影响企业效益ꎮ 在这种情况

下ꎬ企业设计组与用户深入交流改进方案ꎬ引导其进行

反馈调整ꎬ达到用户需求与企业现状的优化匹配ꎬ形成

可行的产品设计方案ꎮ

５　 结束语

本文提出了一种基于用户分类的参与式交互方

法ꎬ用于前端辅助产品创新或改进设计ꎬ具体做法是挖

掘用户的评论数据项并映射到各个给定的类别ꎬ采用

欧几里得距离法比较评论的相似性ꎬ结合产品特性和

用户偏好确定有效性判据ꎬ筛选出有效评论ꎮ 对数据

内容进行必要的定量化、标准化处理ꎬ对缺少分隔符的

评论进行分词处理ꎬ使用模板语言对表达同一产品属

性的同义词扩展处理ꎮ 选择并提取出用户当前真正关

心的产品关键设计属性ꎬ定量计算用户的专业程度并

将用户分类.
本研究对于不同专业类别的用户有针对性地设计

建立交互反馈的内容ꎬ激励用户结合产品的使用体验

提出改进建议并最终转化成设计方案ꎻ以 ＳＵＶ 车型为

例ꎬ试验了参与式交互方法的流程ꎬ验证了该方法的可

行性和有效性ꎮ
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