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摘  要 

为了满足用户日益增长的感性需求，提升产品的满意度，本研究基于在线评论数据进行用户感性需求的

挖掘研究。首先，以产品在线评论为数据源，通过网络爬虫获取评论数据中的感性需求；然后，通过关

键词提取算法和聚类算法采集在线评论中具有代表性的用户感性需求；最后，基于感性工学技术对用户

感性需求进一步展开分析，进而推测出符合用户需求的产品特征。将本文所提的用户感性需求挖掘研究

方法应用在智能手表的感性需求挖掘中，验证了该方法的可行性。文章所提的研究方法能够快速从在线

评论数据中挖掘到用户真实的感性需求，为感性工学中感性数据库的构建提供全新的信息输入渠道。同

时，也为其他传统工业产品的设计提供思路的借鉴和参考。 
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Abstract 
In order to meet the increasing kansei needs of users and improve product satisfaction, this re-
search is based on online review data to conduct research on user kansei needs. First, use online 
product reviews as the data source to obtain kansei needs in the review data through web craw-
lers; then, collect representative kansei needs of users in online reviews through keyword extrac-
tion algorithms and clustering algorithms, which are represented by adjectives; finally, based on 
the kansei engineering technology, further analyze the user’s kansei needs, and then infer the prod-
uct characteristics that meet the user’s needs. The user kansei demand mining research method 
proposed in this paper is applied to the kansei demand mining of smart watches, and the feasibil-
ity of this method is verified. The research method proposed in the article can quickly mine the 
real kansei needs of users from online comment data, and provide a new information input chan-
nel for the construction of perceptual database in kansei engineering. At the same time, it also 
provides reference for the design of other traditional industrial products. 
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1. 引言 

随着消费者情感性消费的不断增加，仅诉诸理性、逻辑和功能的产品不足以获得消费者的青睐。专

家学者指出，将设计重点放在用户感性需求上，是使设计获得消费者青睐的必要途径[1]。在当前产品设

计领域，用户感性需求的研究主要包括需求获取及需求偏好分析[2]。王玉婷等[3]基于市场、网络及书籍

等渠道收集老年用户的需求，并综合聚类分析法、因子分析法及回归分析法对老年用户群体的感性需求

偏好进行挖掘，从而获取影响老年浴缸设计的关键形态表现要素；苏建宁等[4]从用户的感性需求出发，

提出了应用类目层次法、数量化 I 类和蚁群算法的产品造型优化方法。在上述研究中，用户需求的获取

主要基于人工搜集，这种方式虽然能够较为全面的搜集用户感性需求，但通过该方式搜集需求意象词不

仅费时费力，且获取到的用户需求相对滞后。为了解决这一问题，学者们开始尝试将产品在线评论数据

引入到感性需求的相关研究中。宋君等[5]基于文本挖掘技术构建了一种产品设计综合评价模型，协助设

计者从用户需求认知的角度进行设计实践；李少波等[6]以某电子商务网站的手机购物评论作为数据源，

从在线评论中提取关键意象词作为用户需求项，并基于 BP 神经网络构建了用户需求与其需求偏好的映

射模型，从而实现对用户需求的全面挖掘。 
随着电子商务的高速发展和人们生活水平的显著提高，网络购物已经成为人们生活的重要组成部分。

与此同时，人们越来越倾向于在网络上发表自己的购物心得及体验，这些评论不仅具有较强的实时性和

客观性，且蕴含了大量真实且客观的用户感性诉求[7]。基于此，本文以感性工学为导向，以用户对产品

的在线评论信息为需求挖掘接口，综合网络爬虫、关键词提取算法、聚类算法等对用户感性需求展开挖

掘研究。首先，基于网络爬虫获取用户对某产品的在线评论语料和图像；然后采用关键词提取算法从爬

虫到的海量文本中提取关键的需求意象词；最后结合感性工学技术构建用户感性需求模型，有针对性地
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捕捉用户真实的情感偏好，从而为设计者的设计创作提供更准确的参考和指引。 

2. 研究思路 

本文在感性工学的基础上，从数据驱动的角度出发提出一种以感性工学为导向的用户需求挖掘研究

方法，该方法整体研究思路如图 1 所示，主要内容包括：① 需求数据获取，基于网络爬虫获取某网站的

产品在线评论文本及图像样本；② 需求意象词获取，通过 TEXTRANK 算法获取产品在线评论中的需求

关键词，并对获取到的关键词进行排序，以遴选具有代表性的词汇；③ 需求挖掘研究，以图像样本为参

考，对产品各构成特征进行分析并解构，采用聚类算法将用户需求与产品特征进行映射，从而生成设计

指导方案。 
 

 
Figure 1. Overview of research ideas 
图 1. 整体研究思路 

3. 用户需求挖掘研究方法 

3.1. 基于网络爬虫获取需求数据 

网络爬虫是一种根据既定规则，自动从网上抓取数据的程序，其具有可定制化程度高、实施成本低

廉、简便易行等特点，在各个领域中作为一种有效的数据获取手段被广泛使用[8] [9]。网络爬虫的爬行策

略一般可分为广度优先、深度优先、广度深度相结合三种，本研究针对用户感性需求获取过程耗时较长、

获取到的需求意象词相对少的问题，采用深度优先的爬取策略实时获取产品在线评论数据中的需求数据，

并以此作为用户需求分析的数据基础。如图 2 所示为本研究网络爬虫的运行流程。 
 

 
Figure 2. Web crawler running process 
图 2. 网络爬虫运行流程 
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3.2. 基于关键词提取算法获取需求意象词 

在感性需求意象词的提取过程中，通过关键词提取算法来获取文本关键词，能够快速提取大量文本

的关键信息，从而提升感性意象词获取的效率[10]。在本研究中，由于上述爬虫获取到的产品文本未进行

标注，且文本量相对较大、领域较为集中，因此本研究采用无监督关键词提取算法进行感性意象词的提

取[11]。目前，较为常用的无监督关键词提取算法主要有基于词频的 TF-IDF [12]与基于图的 TEXTRANK
算法[13]。由于本研究涉及的产品评论文本普遍偏短，文档信息复杂，而 TF-IDF 算法对文档信息较为敏

感，更适用于长文本的关键词提取，因此本文研究采用基于图的 TEXTRANK 算法提取感性关键词。

TEXTRANK 算法公式为： 

( ) ( )
( ) ( )

( )1 *
j i k j

ji
i j

V In V jkV Out V

WS V d d WS V
ω

ω∈ ∈

= − + ∑ ∑
                      (1) 

其中， iV 为时所要计算的词汇， jV 为与词汇相关的词汇， ( )iWS V 与 ( )jWS V 分别表示词汇 iV 与 jV 的重要

程度， ( )iIn V 、 ( )jOut V 分别为指向 iV 的词语集合、 jV 指向其他词汇的集合， jiω 、 jkω 表示相应词汇之

间边的重要性。 
TEXTRANK 算法通过式 1 对词汇的重要程度进行了定义，随后通过无监督的机器学习算法，分析输

入文本中的词汇间关系，不断迭代优化并最终得到 ( )iWS V 值，通过分析词汇的 ( )iWS V 值的大小比较词

汇的重要程度，从而实现需求意象词提取。 

3.3. 用户需求映射模型构建方法 

对于简单的公式，可以直接以文本方式输入；对于复杂的公式，可以考虑使用公式编辑器，或者将

公式制作成图片后插入文中。编辑公式的过程中要特别注意减号与连字符的区别，前者较长，后者较短。 
为精准挖掘用户多样化的需求偏好，构建具有普适性的需求映射模型，本研究提出一种用户需求映

射模型构建方法，在感性工学的基础上，应用聚类算法将离散的产品特征与用户感性需求结合进行分析，

从而获取能够指导产品设计的实施方案，具体方法如图 3 所示。 
 

 
Figure 3. User demand mapping model construction method 
图 3. 用户需求映射模型构建方法 

 
由图 3 可以看出，本研究所提的用户需求映射模型可以分析不同用户对于同一需求的产品特征偏好，

其描述内容主要包括以下三个方面： 
1) 对于用户 P1，Pi，Pn来说，其均对某产品有相同的需求 K； 
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2) 对于任意产品来说，其均具有 n 个产品特征 Fn，通常包括产品的形态、材质、色彩等要素，合理

且全面地解构产品特征将有助于构建高质量的需求映射模型，从而更好地挖掘用户深层次的感性需求； 
3) 通过聚类算法计算多位用户在同一需求下对产品特征 F1，Fi，Fn情感偏好的相似程度，从而将多

类用户对产品特征的同类偏好重新组合成为 FA，FB，FC 等，每组方案 C1，C2，C3 均代表者某类用户 Pi

的需求偏好或相似偏好，由这些产品特征组合成的设计指导方案可以涵盖并满足多数用户对某产品的同

类需求[14]。 
在本研究所提的模型构建方法中，要将用户需求与产品特征进行映射，进行意象认知实验是获取用

户需求偏好的必要环节[15]。在此环节中，首先基于问卷有目的的甄选产品特征，然后记录每位被试者的

选择结果，最后将被试者的选择结果进行参数化处理[16]，并将参数化处理后的数据输入到 MATLAB 软

件中进行聚类处理，可得到多组产品特征的新组合方案。 

4. 实例验证 

4.1. 产品需求数据获取 

本研究以“智能手表”为设计对象。使用 scrapy 工具定制网络爬虫，以某购物网站中智能手表大类

的页面作为初始页面，爬取其中各型号手表的页面地址信息，将其存入商品页面地址库。然后从商品页

面地址库中选取一款智能手表的商品页面，通过分析网页的页面元素以设定匹配规则，从中获取手表的

评价文本、手表型号、手表图片、评论页面下一页地址，并分别存入产品评论文本库、产品图片库、商

品页面地址库。之后进入所获得的评论页面下一页地址的页面，并再次执行上一步的页面分析步骤。当

某款手表的评论页面下一页的地址为空时，停止该型号手表评论页面的循环爬取，从商品页面地址库中

获取下一型号的智能手表评论页面，重复上述过程。设定爬取手表型号数量为 10000，第 2000 条手表的

评价页面爬取完成时停止 scrapy 爬虫，完成产品图像库与产品评论库的构建。所获得的部分评价文本共

获取 10104 条评价；获取的部分产品图片共计 2683 张。 

4.2. 基于 TEXTRANK 与感性需求的词汇提取 

对文本进行预处理，删除其中的重复文本。由于用户感性需求一般通过形容词进行表达，为获取文

本中的代表性感性需求词汇，对全体文本进行分词和词性标注，然后通过 TEXTRANK 算法分析其中形

容词的重要程度，从而得到相应的需求关键词及其权重参数，表 1 所示为需求关键词排名前 30 的词汇列

表。 
 

Table 1. Demand keywords and their weights 
表 1. 需求关键词及其权重 

需求关键词 权重 需求关键词 权重 

精致的 0.9263 到位的 0.1819 

年轻的 0.6392 齐全的 0.1433 

秀气的 0.5418 简约的 0.0925 

大方的 0.5044 准确的 0.1651 

贴心的 0.3812 及时的 0.1104 

特别的 0.3536 精美的 0.0817 

惊喜的 0.3541 美观的 0.1078 

小巧的 0.2911 划算的 0.1484 
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Continued 

强大的 0.2025 精细的 0.1126 

实用的 0.2435 原装的 0.0879 

喜欢的 0.1642 完好的 0.0898 

多样的 0.1985 顺畅的 0.0758 

高端的 0.1239 精准的 0.0791 

灵敏的 0.1306 愉快的 0.1412 

大气的 0.1707 一流的 0.1286 

4.3. 产品特征解构 

本研究以爬虫获取到的产品样本库为基础，以产品与人的多感官信息交互为前提，依据 Han 提出的

Human Interface Elements (HIEs)理论[17]，从产品硬界面、软界面出发，对智能手表产品进行全方位解构。

解构结果如表 2 所示。 
 

Table 2. Product features and catalog 
表 2. 产品特征及其目录 

分类 部件 产品特征 特征目录 

硬界面 

主体 

A1 主体宽度 宽(1)、窄(2) 

A2 主体颜色 单色(1)、多色(2) 

A3 主体材质 金属(1)、塑料(2)、复合(3) 

A4 主体造型 圆形(1)、方形(2)、椭圆形(3) 

组元件 

B1 表带材质 皮革(1)、不锈钢(2)、硅胶(3)、尼龙(4) 

B2 表圈材质 硅胶(1)、金属(2) 

B3 表带肌理感 强(1)、弱(2) 

B4 表扣触摸肌理 不锈钢(1)、钛金属(2)、塑料(3) 

软界面 

信息输入输出 

C1 触摸屏屏幕尺寸 1 寸以下(1)、1~1.5 寸(2)、1.6~2 寸(3)、2 寸以上(4) 

C2 电源键在主体的位置 右侧(1)、左侧(2) 

C3 扬声器在主体的位置 侧面(1)、底面(2) 

信息反馈 

D1 图标识别准确度 难(1)、易(2)、一般(3) 

D2 屏幕显示色温 暖色调(1)、自然光(2)、冷色调(3) 

D3 重力感应 灵敏(1)、一般(2) 

4.4. 基于聚类算法构建需求映射模型 

为构建用户需求与产品特征间的映射模型，本研究开展了一项问卷调查，过程如下： 
1) 实验目的：获取年轻用户对智能手表产品的需求偏好，构建用户需求偏好矩阵； 
2) 实验步骤：本实验以权重最高的需求关键词“精致的”为目标需求，以 37 个产品特征目录为实

验样本。首先，实验主导者告知被试者实验规则，被试者从可选要素目录中勾选出最符合自己偏好的特

征, 其中每个特征目录均为单选项；然后，实验主导者向被试者发问，如果要设计一款智能手表，这款

手表需要能带给您“精致的”感觉，您心目中这样一款产品应该由哪些特征组成。 
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3) 实验结果，回收有效问卷 21 份，被试者平均年龄为 22.86 岁，年龄标准差为 1.65，其中男性 10
人、女性 11 人。考虑到获取的用户感性信息是定性变量，无法直接用于聚类建模，因此需要对这些定性

变量进行参数化处理。此工作需要在 Microsoft Excel 软件中进行，设 ( ),Bi m i 为第 i 位被试者对第 m 个产

品特征的选择，当第 m 个产品特征被第 i 位用户选择时，则 ( ){ }, 1x Bi m i= = ，否则为 0，将试验结果按

此规则进行赋值，从而得到 j 位被试者对所有特征目录下所有 x 值构成的输入矩阵 T。在矩阵 T 中，定义

第 j 位受测者的选择结果为行向量 Xj，由 n 个选择结果组成，记为 { }1 2, , ,j j j jnX X X X= � ，则所有被试

者 j 对所有产品特征 n 的选择结果所构成的矩阵如下，其中 j = 22，n = 37。 

11 1

1

n

j jn

X X
T

X X

 
 

=  
 
 

…
� � �
�

                                       (2) 

将参数化处理后的需求偏好矩阵输入到 MATLAB 统计分析软件中，采用 K-means 算法和欧几里得

距离测量两两特征间的距离。依据聚类中每组下的产品特征不宜过少的原则，分别将组数设定为 2、3、
4，一一分析其聚类结果的合理性，最终确定将产品特征分为 3 组，输出聚类计算结果，构建如表 3 所示

的用户需求映射模型。 
 

Table 3. User demand mapping model 
表 3. 用户需求映射模型 

产品特征 
组 1 

38.10% 
组 2 

19.00% 
组 3 

42.90% 

编号 均值 偏差 编号 均值 偏差 编号 均值 偏差 

A1 主体宽度 (1) 0.9 0.316 (2) 0.8 0.447 (1) 0.5 0.548 

A2 主体颜色 (1) 0.6 0.516 (2) 0.6 0.548 (1) 0.7 0.516 

A3 主体材质 (2) 0.5 0.527 (1) 0.8 0.447 (1) 0.8 0.408 

A4 主体造型 (2) 0.7 0.483 (1) 1.0 0.000 (2) 0.5 0.548 

B1 表带材质 (3) 0.6 0.516 (1) 0.8 0.447 (2) 0.8 0.408 

B2 表圈材质 (1) 0.9 0.316 (2) 0.8 0.447 (2) 1.0 0.000 

B3 表带肌理感 (2) 0.6 0.516 (1) 1.0 0.000 (1) 0.7 0.516 

B4 表扣触摸肌理 (3) 0.8 0.422 (2) 0.6 0.548 (2) 0.7 0.516 

C1 触摸屏屏幕尺寸 (2) 0.4 0.516 (1) 0.6 0.548 (2) 0.5 0.548 

C2 电源键在主体的位置 (2) 0.8 0.422 (2) 0.6 0.548 (1) 0.7 0.516 

C3 扬声器在主体的位置 (2) 0.6 0.516 (1) 1.0 0.000 (1) 0.5 0.548 

D1 图标识别准确度 (2) 0.6 0.516 (3) 0.8 0.447 (2) 0.7 0.516 

D2 屏幕显示色温 (2) 0.7 0.483 (1) 0.4 0.548 (3) 0.7 0.516 

D3 重力感应 (1) 0.5 0.527 (1) 1.0 0.000 (2) 1.0 0.000 

 
从产品特征在 3 组方案中的分布比例可以看出，聚类输出的结果理想，各类中的实例个数均衡，达

到了预期效果。表 3 中列出了每组设计方案下各产品特征的均值和偏差值，能够说明被试者在某方案中

选择产品特征的分歧程度，其中偏差值越趋近于零，表示该偏差值对应的产品特征越能代表该方案，如

组一中的主体宽度为宽时偏差值最小，值得特别关注。通过对用户需求映射模型的分析，可得出符合用

户需求偏好的关键产品特征组合，见表 4。 
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Table 4. Key product feature combination scheme 
表 4. 关键产品特征组合方案 

组合方案一 组合方案二 组合方案三 

主体宽度为宽 主体宽度为窄 主体宽度为宽 

主体颜色为单色 主体颜色为多色 主体颜色为单色 

主体材质为塑料 主体材质为金属 主体材质为金属 

主体造型为方形 主体造型为圆形 主体造型为方形 

表带材质硅胶 表带材质皮革 表带材质不锈钢 

表圈材质为硅胶 表圈材质为不锈钢 表圈材质为不锈钢 

表带肌理感为弱 表带肌理感为强 表带肌理感为强 

表扣触摸肌理为塑料 表扣触摸肌理为钛金属 表扣触摸肌理为钛金属 

触摸屏屏幕尺寸为 1~1.5 寸 触摸屏屏幕尺寸为 1 寸以下 触摸屏屏幕尺寸为 1~1.5 寸 

电源键在主体的位置为左侧 电源键在主体的位置为左侧 电源键在主体的位置为右侧 

扬声器在主体的位置为底面 扬声器在主体的位置为侧面 扬声器在主体的位置为侧面 

图标识别准确度为易 图标识别准确度为一般 图标识别准确度为易 

屏幕显示色温为自然光 屏幕显示色温为暖色调 屏幕显示色温为冷色调 

重力感应为灵敏 重力感应为灵敏 重力感应为一般 

 
根据这些产品特征组合方案，可快速推测各类用户对产品的需求偏好，从而为设计者能够设计出更

加符合用户感性需求的产品提供设计依据。 

5. 结语 

本研究从产品的在线评论数据出发，在统计学、感性工学的基础上对用户的感性需求进行挖掘，为

设计者获取有价值的用户需求信息提供了新途径。通过网络爬虫，设计者可高效、全面地获取用户的感

性反馈；通过关键词提取算法，可快速筛选关键的需求意象词，为后续感性工学的实施奠定基础。本研

究提出的基于在线评论数据的用户感性需求挖掘方法合理，并以智能手表为案例对该方法的实施流程进

行了详细阐述，为产品设计提供了思路的借鉴和参考。然而本研究仍有局限，如意象认知实验的被试者

主要是在校生，不同学历、职业、地区等因素可能会对实验结果产生影响。因此在后续的研究中，考虑

适当地扩大被试者的数量和范围，为用户需求的挖掘提供更为客观的数据支持。 
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