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摘要!通过分析欧美时尚产品的智能化与物联网智能化设计

制造最新成果"从而推论陶瓷包装容器行业智能设计制造的

应用及发展趋势(传统手工艺与当代科技的结合"使传统单

向生产向设计'生产'仓储'销售'物流'服务的人工智能和物

联网系统的良性循环转变"将大大提高运行的效率和精度&

个性化和限量定制将成为未来的重要发展方向&但智能技术

只是设计的有效手段"好的陶瓷包装容器还必须融入情感体

验和价值取向%

关键词!智能设计&智能制造&个性定制&物联网&陶瓷&包装

容器
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年代!由华盛顿西雅图发现研究院$

YP-,O7@

.([-:
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%支持的智能设计运动$

E,]

%提出了一个类

似于自然系统和人类工件的理论/

#I$

0

'''智能设计!现指应

用现代信息技术!采用计算机模拟人类智能!能够更广泛有

效地承担复杂的设计任务#智能设计的特点是,以设计方法

学为指导+以人工智能技术为手段+以
<F,

技术为计算和图

形处理工具+面向集成智能化+具有强大的人机交互功能#

陶瓷包装容器是以黏土作为基本材料!通过形态塑造高

温烧制成型的内包装产品!根据产品功能用途决定不同的表

现形式+陶瓷包装容器往往不是简单的形体表达!与创作者

的精神表达密不可分/

!

0

#日用生活陶瓷的设计不仅仅是&美

化生活(!而是真正考虑人的生活所需和生活品质的提升!是

一种&创作生活(的方式/

"

0

#智能设计与陶瓷包装容器设计

不可避免地交集在一起!相互促进!智能设计使陶瓷包装容

器设计更为高效和便捷!并产生全新的设计+而陶瓷包装容

器设计则为智能设计提供新的应用研究课题#

#

!

陶瓷包装容器造型的智能设计

#*#

!

人工智能成为产品设计师

当代智能技术正在将产品设计师自动化#谷歌公司通

过与德国时尚平台
c2)213(

合作!进行缪斯项目计划!试验测

试了用户驱动的人工智能时尚设计!该项目致力于研究颜

色"纹理"风格偏好和其他&美学参数(!使用一种算法来创建

基于用户兴趣的设计!并与网络识别的风格偏好保持一致#

目前用户创建的许多设计虽无法识别和接受潦草的书写和

涂鸦!但人工智能已经在帮助品牌制造企业更快速地创建和

迭代他们的设计#不久!陶瓷包装容器领域必将仿效时尚界

D&



应用人工智能充当设计师#

#*$

!

人工智能数字建模与虚拟仿真

数字建模和虚拟仿真是数字设计制造的重要环节!包括

产品的设计"开发"流程"工厂或供应链#在产品开发阶段采

用建模和仿真设计!以确保生产效率!同时降低打样"测试和

大生产的风险!数字建模工具也压缩了产品上市时间!通过

简化设计和制造之间的切换来实现新产品上线#世界顶尖

生活方式品牌美国
Y(==

;

\O)9O

W

-:

集团最近与
EM]

和时装

技术学院合作!使用
EM]

人工智能工具来解密实时时尚行

业趋势!产品和跟踪客户情绪的图像!在图案"轮廓"颜色和

样式趋势中汇聚主题!人工智能系统的数据被传回给设计

师!从而为下一次设计开发作出明智的设计决策/

/

0

#

与此类似的技术和运营模式也在中国家居行业推行!客

户选择陶瓷产品时!设计师和制造企业可以通过共享的智能

平台获得很好的数据!并可以用它调整开发和拓展销售#像

&我家我设计软件
'C*%

智能版(和酷家乐这样的
!,

设计平

台也可以轻松地动态调整设计#家居平台酷家乐推出的
'0

智能设计平台$图
#

%!独创
NR2<)(Q3

云技术渲染引擎!

#%7

生成效果图!

/=O1

生成设计方案/

D

0

!可随心改户型"任意摆

家具和陈设品#日产设计方案数万套!每套均可快速生成

C$%_

全景图!并可通过
'0

眼镜加以呈现#

#*!

!

主要应用软件和建模的主要流程

陶瓷产品的造型计算机辅助设计主要应用
FQB(<F,

"

!,]Fd

"犀牛$

0PO1(

%"

]F̀ F

等软件!图
$

为
!,

建模的舍

得酒酒瓶#

先将设计线描稿或矢量线条在
FQB(<F,

或
!,]Fd

中

将陶瓷器皿的基本轮廓勾画出来!导入
!,]Fd

生成立体效

果图!然后进行编辑修改轮廓线!并可以对陶瓷器物施加贴

图材质编辑!渲染成最终的效果图#数字化设计既可以图形

&速写式(表现灵感!又能够精细刻画#当然!平面造型"立体

图
#

!

酷家乐人工智能虚拟仿真全屋定制系统运行图

GO

W

Q:-#

!
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e
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W
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渲染图"灯光模拟设计等设计技术表达!是创意表现的技能

和重要的设计环节!最后用
A4

等平面软件进行构图排版

$图
!

%#

图
$

!

!,

建模的陶瓷酒瓶

GO

W

Q:-$

!

!,](3-)O1

W

XO1-?(BB)-

图
!

!

儒风宋韵)))墨庄韵文化茶叶罐设计

三维建模过程!张玉山#
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陶瓷包装容器装饰智能设计
陶瓷包装容器在制造过程中经常装饰图案!以突出其品

质#智能设计模拟陶瓷图案设计是传承"理解和创造文化的

一种新途径#陶瓷包装产品的外观美除了造型!主要取决于

其装饰图案!需要个性化"艺术化的设计创作!才足以吸引顾

客购买!因此必须实现其外部美学表现的突破#

$*#

!

陶瓷图案装饰由传统模式向专家系统的转型

设计师利用计算机辅助图案设计可以加快图案的制作

速度!如何利用人工智能快速"自动地产生新颖美观的艺术

图案!是计算机辅助图案设计的一个重要课题/

C

0

#图案装饰

计算机辅助设计的推广!引起了装饰设计的革命!它是设计

观念向多元化"静与动交互式的艺术表现形式的巨大飞

跃/

&

0

#传统图案设计模式!设计师以基础图案素材!采用

AP(B(7P(

>

"

F3(?-O))Q7B:2B(:

"

<(:-3:2X

等平面软件进行设

计处理!传统平面设计软件虽然功能强大!但只是提供了设

计和修改的工具!操作复杂!需要设计人员有深厚的美术基

础!而且创作的效率较低#而在陶瓷图案装饰设计中引入专

C&

包装与设计
!

$%#&

年第
#$

期



家系统可以克服传统图案装饰系统的缺陷/

C

0

#专家系统的

特点是,

!

汇集多领域的知识"经验系统+

"

强大的协同与

交互能力+

#

透明性的"无障碍推理和解释+

$

及时的图案

装饰知识获取与更新#

$*$

!

陶瓷图案知识的提取与表达

专家系统的开发过程中!知识获取需要消耗较多的时

间"人力"财力!是最困难的环节!也是专家系统乃至其它知

识系统的一个&瓶颈(问题/

H

0

#知识获取就是把知识从知识

源中抽取出来!并转换为一特定的计算机表示/

&

0

#知识主体

$人类%必须通过不懈努力来提取和表达所需要的知识#

传统图案学理论从分型结构上把图案作为&整型结构(!

而现代图形设计学!从宏观的角度分析各种图案装饰模式!

以类似解剖学方式分解$或分割%这些模式内的各种特征及

其关系#分解法便于解模式结构和内在美!并能体会到任何

局部变化都将影响

整体模式形态/

#%

0

#图案装饰专家系统引入了&案例(术

语来代表多个模式所使用的共同模型/

##

0

#&案例(其本质表

示模式的结构!而单元则是模型形态不可再分割的最小元

素#一个模式分解后可以提取一个案例$或模型%和多个单

元$或原语%!通过打散"分解!重组案例和单元!就会创建新

的内容和新的形式/

##

0

#

图
"

给出了模式分解和演绎的说明#图
"

$

2

%中的模式

被分解+在图
"

$

?

%中给出其抽象的事例结构+然后推断出

图
"

$

.

%中所示的新模式$图案%#

图
"

!

图案的打散分解与演绎

GO

W

Q:-"

!

A2BB-:14.2BB-:3-.(=

>

(7OBO(12133-3Q.BO(1

!!

单元形可以通过平移"旋转"缩放"扭曲"旋转等各种操

作!并结合重组以构成丰富的图案#对于一个单元形而言!

其连续转化不是简单的积累!而是相互依存的积累#单元形

转化的最优化以确保模式独特性与完美性#一个模式就是

一个案例与多个单元格构成的图案#智能设计将分别演示

模式和单元形!然后通过结合两者!来实现预期的模式知识

表达#

$*!

!

陶瓷图案装饰推理算法与设计实现

推理机制是专家系统的核心!它决定求解过程知识的优

选与运用!推理方式决定了具体知识的运用#通常采用基本

框架形式的推理机制!通过填槽和匹配都能引起推理#

图案单元形数据库的设计,根据常用图案单元形的特

点!图案单元形可分为七类,植物单类型"动物单类型"风景

类型"人物类型"几何类型"骨格类型以及综合类型/

#$I#!

0

#

各类型图案单元形存储在文件夹中并由其管理!图案单元数

据库的各图案类型以树形结构归类分布$图
/

%#

图
/

!

推理引擎的推理流程图/
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0
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W
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W
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!!

图案设计的过程见图
D

#由设计想法到设计草图"设计

提炼"设计定稿到最终图案的过程!其中图案案例与图案单

元穿插于此过程中#

图
D

!

图案设计的过程图/
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智能防伪技术

不可否认!在利益驱动下!目前仍有不法商家使用假冒

伪劣商品充斥市场!不仅危害了市场经济秩序的正常运行!

也危害了消费者健康甚至生命安全#传统的技术手段很难

实现有效监控和杜绝造假!陶瓷包装容器尤其在酒瓶行业最

早引入智能防伪技术#

目前酒瓶行业防伪主要有两种方法,非接触式射频

$

0GE,

%识别技术及近场通信$

+G<

%识别技术#采用
L'

喷

墨印刷工艺在酒瓶瓶身或瓶盖上印制
0GE,

射频识别技术

二维码防伪标签!客户即可扫出酒的商品信息!如西凤酒凤

香经典
/%%=T

装
#%

年
"/̂ [()

白酒瓷瓶最早采用此技术+

而五粮液纪念版陶瓷酒瓶上则运用
+G<

技术微信二维码标

签!此种防伪标签!还能扩展消费受众!提升品牌并赢得

市场#

最近几年!一些
EY

企业开始在智能防伪中尝试物联网

技术的应用!通过智能技术实现物物相连!防伪信息加密存

储在防伪媒介中!并链接商品数据库远程云计算平台#

!

!

陶瓷包装容器的!智"造

!*#

!

!,

打印产品模型制作

&三维打印(技术成型快!生产方式灵活多变!适合个性

化"小批量和丰富性定制生产!为日用陶瓷产品的个性化设

计提供了技术手段/

#"

0

#

!,

打印需要三维软件和模型文件!

运用数字材料打印设备将可粘合粉末材料以分层打印的手

段实现成三维型的技术#这项技术常被应用于模型制造及

产品直接定制#包括先进陶瓷企业在内的很多工业生产中

已经开发应用多种快速成型技术来制作模型#

!,

打印技术

还结合使用
<F,

数控设备!这样为设计人员和陶瓷企业提

供了更快速"更经济的产品模型制作方式#

!,

打印材料主

要有
FM4

树脂"

ATF

$聚乳酸%和
A'F

$聚乙烯醇%

!

种树

&&
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脂!还有石膏"塑料"尼龙"金属"枫木"陶瓷"水泥等!实现了

传统的手工艺与现代化技术的完美结合#

!*$

!

陶瓷
!,

打印

一些陶瓷企业使用聚合物树脂制作模具!但石膏材质与

低温素烧陶瓷的感觉较为相似!比树脂能更好地呈现陶瓷设

计效果#英国皇家道尔顿公司则使用一种
<F,

控制的三轴

研磨设备来切割半水石膏!先进的
<F,

制模不仅减少实物

大模型转换的时间!还能制出大量不同的"复杂的表面纹样

与肌理!大大优于传统成型手段#图
C

为湖南某陶瓷企业采

用
!,

打印模型制作的茶叶罐$张玉山设计%#

图
C

!

!,

打印的墨庄韵文化茶叶罐模型!张玉山#

GO

W

Q:-C

!

](SPQ21

W

Q̀1cPQ21

W

!,

>

:O1B-3B-2

>

(B

=(3-)

!

?

;

cP21

W

Q̀7P21

#

!!

个人电脑和一系列数字化进步之后!个人制造者的出现

激发了创造自我个性产品想法的盛行#有一种新的设

计'''半工业手工艺品种!它反映了通过使用新的工具和实

践技能与商业结合来建立新知识系统#在设计和制造越来

越数字化的时代!设计师的作用发生极大变化#由荷兰克莱

尔2沃妮尔和迪雷2弗布拉根在比利时成立的
L19()3

工作

室!开发了一些创造性的项目!将前工业经济的各个方面与

高科技工业生产方法和数字通信网络相结合!于
$%%H

年在

美国阿尔弗雷德大学成功进行了陶瓷
!,

打印试验/

#/

0

$图
&

%#由于玻璃和陶瓷的主要材质都是
4OK

$

$二氧化硅%!

属于姊妹材料!玻璃的融程$熔点区间%在
D%%

&

&%%V

!而陶

瓷的烧结温度在
H%%

&

#$/%V

!两者已被设计师综合应用!

一般先烧制好陶瓷部分!再烧制玻璃部分#据此工艺特点!

$%#"

年
L19()3

工作室又成功在
!,

打印陶瓷上吹制玻璃!实

现手工和数字技能的完美融合/

#/

0

$图
H

%#

!!

!,

打印机的高性能陶瓷包装容器!增材制造业有可能

改变未来产品的设计"销售和消费方式!使多变"个性"小批

次定制成为可能#

!*!

!

智能雕刻

机器人雕刻机系统又称数控雕刻技术!融合了设计"编

图
&

!

!,

打印陶瓷奶罐

GO

W

Q:-&

!

!,

>

:O1BO1

W

.-:2=O.=O)6

e

2:

图
H

!

在
!,

打印的陶瓷上吹制玻璃

GO

W

Q:-H

!

M)(X1

W

)277(1!,

>

:O1B-3.-:2=O.

排"扫描"雕刻等!能快速"便捷地在多种材料上雕刻二维"二

维半图案及圆雕造型#可运用多轴联动臂轴"离线编程"轨

迹插补等智能技术!同时兼具
A<+<

硬件结构和
<F,

.

<F]

软件!能运用于产品雕刻"工艺品制作及模具雕刻#

目前
D

轴机器人雕刻机已被广泛应用!而最先进的
C

轴

机器人雕刻机其操作的灵活性更大"旋转角度更细"雕刻更

精致#无论从顶部"侧面加工"从下向上负仰角倾斜加工!都

可以一次完成!加工效率"精度极高#最先进的
C

轴机器人

雕刻机系统由电动主轴$机器人手臂%"

4=2:B]O))

多轴自动

编程软件和
0(?<(3-

机械手臂运行软件组合集成!可实现复

杂三维造型的自动化雕刻加工#以木材"复合木"树脂"

NA4

泡沫"油泥"石膏及非金属复合材料等为加工材质!可广泛应

用于模具"雕塑制作"工艺品制造"木雕等领域的加工"生产#

陶瓷生产行业则可利用轴机器人雕刻进行产品模型和成品

制作#目前!广东潮州的陶瓷企业已经可以成熟地采用智能

雕刻和激光雕刻技术在成瓷表面进行雕刻!甚至镂空!可以

设置任何雕刻二维纹样和雕刻深度!完全颠覆了只能雕刻生

坯的传统工艺$图
#%

%#

图
#%

!

智能雕刻机激光雕刻的陶瓷酒瓶

GO

W

Q:-#%

!
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W

:2[O1

W

(9BP-

O1B-))O

W
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W

:2[O1

W
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!

物联时代陶瓷包装容器行业的发展趋势
"*#

!

从劳动密集型向信息智能技术密集型转变

过去陶瓷包装容器主要由小型陶瓷厂和作坊生产!传统

的设计和制作基本上处于手工艺制作状态!但最近
/

年稍有

规模的企业都已采用智能化设计和物联跟单!更不要说未来

的智能时代了#数据作为一种资源的重要性不断增长!制造

业实现智能化!将产品制造的真实和虚拟世界汇聚在物联

网"服务和数据中#将机器"工件"运输工具和货物都配有嵌

入式系统!即微型计算机"传感器和执行器!并相互连接#

EY

支持灵活"智能的陶瓷包装容器开发与制造!使自己组织工

厂的愿景成为现实!在整个价值创造链中重新设计未来的陶

瓷包装容器开发和生产#

"*$

!

灵活的可转换智慧工厂盛行

未来
$%

年!灵活的可转换智慧工厂将十分盛行#设计

师和陶瓷制造商将通过创建数字模型和可视化技术!将现实

世界与数字世界连接起来!工作序列图像实时传输到虚拟模

型!并为智能生产控制提供支持#数据可以从任何地方通过

平板电脑或智能手机等移动设备进行访问!并以易于理解的

形式进行可视化!实现人机相连#它有助于生产计划人员优

化流程!并在需要进行紧急更改时作出现场决策!以便灵活

地响应特定的客户需求!或避免由于生产瓶颈造成的交货延

迟#未来!机器能够与更高层次的
EY

系统以及工件和生产

工人进行沟通!新的人机界面'''智能设备更趋完备#

"*!

!

可持续设计制造的接受和支持增强

绿色环保计"可持续制造概念的出现或可持续发展在制

造业中广泛应用#可持续设计$也称为环境可持续设计"环

境意识设计等%是设计实物"建造环境和遵循社会"经济和生

态可持续性原则的服务的哲学/

#D

0

#使用无污染"节约的材

料"能源以及工艺来制造工业产品与能源!在经济上对雇员"

社区和消费者来说是安全可靠的#基于智能化的可持续设

计制造解决方案将会更强化!以防止由于物质短缺可能导致

的供应链中断#

"*"

!

工业数据空间信息安全将更受保护

数字化也会带来一定的风险!当所有这些组件彼此联网

时!公司或个人信息数据可能会被窃取!这样需要开发一个

国际开放且安全的数据空间'''工业数据空间!以确保对自

我信息的控制保护#物联时代设想实现基于行业标准的集

成安全技术的即插即用机制!只允许授权合作伙伴$组件"机

器和
EY

系统%链接到生产系统!并在必要时加密通信#

"*/

!

全球供应链结构调整和管理创新

未来陶瓷包装容器制造的又一趋势是全球供应链管理

的复杂化#企业高管们愈来愈关注相关风险!预测结构响应

的仿真模型!作为一种替代传统的&大容量"低成本(生产方

法外包生产!使用该模型!客户可以使用清单一般规则指定

他们想购买的产品#物流服务供应商将与采购员"服务集成

商和顾客直接合作!以实现灵活性企业资源规划的物流解决

方案!创新的供应链管理可减少完成客户订单的时间!可能

在一两天内制造出通常需要一两个月的产品#

"*D

!

将更加注重情感体验与人生价值取向

人工智能虚拟仿真无论多真实!也会存在弊端!如虽然

效果图很绚丽!但一些尺度和功能与真实空间场景还是存在

偏差#人工智能是人类智能的工具!它缺乏主动性亦即发起

性能力/

#C

0

#马斯洛提出了需要层次论!如艺术创作是艺术

家长期人生阅历和精神的凝练!交织于无数的意识和潜意识

创造而来!人工智能永远不可模仿#人类根本价值观的精神

创造和价值的评判都来源于先贤们深厚的人生经历"领悟"

洞察!这是人工智能永远无法企及的/

#&

0

#

尽管人工智能和物联网越来越发达和便捷!但人类不会

成为人工智能的奴隶#与此同时!人们的自我情感和自我价

值实现的需求会越来越高!未来的陶瓷包装容器将凝结人们

对文化性"人生价值"设计伦理和生活诗化意境的追求!将同

步恢复手工的原生态体验!及加强&非遗(文化记忆的&重现(#

/

!

结论
广泛采用数字技术和人工智能!使得当代陶瓷产品设

计"制造呈现系统化"集成化!与销售联系起来!构成一站式

服务#如英国瓷都斯托克市!中国的潮州"景德镇"淄博等陶

瓷产区!能提供各种陶瓷产品从设计"制模"打样"生产"包

装"物流运输到宣传!从装饰到功能&一站式(的产品供应服

务#智能设计引领陶着陶瓷产品的设计和制造!大大地提高

了设计和生产的效率"质量以及管理的精准科学性!从而提

高的企业的经济效益#未来先进陶瓷制造业将日益自动化

和全球化+设计"制造对数字建模与虚拟仿真将更加依赖!自

适应传感器网络将促进全球物联和企业科学分析和决策!使

个性化或限量定制生产更灵活+节能环保"可持续设计制造

业将更受推崇#然而!智能设计无法取代人的情感体验和价

值取向!在反思中国设计各种问题的时候!人们最需用心的

是价值的确立/

#H

0

#设计师在关注智能技术的同时!更应当

从&情感关怀(的角度出发!设计出慰藉消费者心理的

产品/

$%

0

#
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