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要!主要对概念产品创新设计方法进行研究#结合
7bUe

创新理论原理%功能技术矩阵#提出一种的基于

7bUe

%功能技术矩阵的概念产品开发模式#并阐述具体的实现技术#以期降低概念产品设计的复杂性和不确

定性#提高设计成功率#提升设计品质'论文选取了轮椅为典型产品进行案例应用#验证了方法的有效性'

关键词!概念产品!

7bUe

!功能技术矩阵!创新设计方法
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一"概念设计研究现状

概念设计起源于德国学者
K+5:

和
a8)=Z

#

"FD%

年他们在/

;,

R

),883),

R

B8H)

R

,

2一书中提出

了$概念设计&的概念#将概念设计描述为(在确

定设计任务之后#通过抽象化#拟订功能结构#寻

求适当的作用原理及其组合等#确定出基本求解

途径#得出求解方案#一部分的设计工作叫做概

念设计'在其之后#英国
]+,4+H=83

大学
\38,45

"

收稿日期!

#$""E""E$!

基金项目!青年科研基金项目!

Ẁ Ee$F$F$
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作者简介!杨
!

涛!

"FD"E

"#男#河北唐山人#福建工程学院讲师#硕士#研究方向为设计艺术学%人机工程%产品研发'



教授也在 他的 /

J0,48
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=O+:B8H)

R

,103;,

R
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,883H

2一书中提到了概念设计#他认为概念设计

首先要弄清楚设计的要求和条件#再利用简图形

式来表达广义解+

"

,

'

经过多年发展#概念设计的含义也已经衍生

出了多个层面#概念设计的发展也方兴未艾#各

大知名厂商诸如伊莱克斯%飞利浦%苹果%宝马等

每年都在投入大量的人力物力进行相关领域的

概念设计实验#并将结构公布于众#与大众一起

分享#这不仅是因为概念产品设计是产品设计的

核心阶段#也是最复杂%最具创造性的阶段'概

念设计阶段实际投入费用只占产品总成本的
GX

左右#其设计结果却决定了产品总成本的
C$X

!

A$X

+

#

,

'

目前#概念设计本身的基础研究还处于发展

阶段#概念设计方案最终能获得商业开发成功的几

率不足
GX

#导致产品设计成本大幅提高#产品开

发周期延长#如何从成本%质量%功能需求等多方面

优化概念产品设计方案一直以来没有有效方法加

以解决'因此#提高概念产品设计方案的成功率及

质量#已成为各大企业产品创新的关键'

在概念产品设计过程中#对未来需求的准确

预测是成功的起点#准确的设计定位可以为企业

赢得市场先机'在科学技术高度发展的今天#单

纯的利用现有的科技已经不能适应市场的竞争

了#苹果%

R

00

R

:8

等企业的经验告诉我们#现在的

产品研发必需具有超前意识#产品开发的模式也

必需进行必要的调整*与此同时#如何将未来的

需求用最低的成本%最令消费者满意的形式进行

展现也是概念产品开发取得成功的另一关键'

对于用户需求信息的获取和把握#国内外已

经有很多相关研究#其中最为著名的主要有基于

面向用户满意度研究的理论模型 )))

d+,0

模型

和
J9U

模型'十九世纪七十年代后期#日本的卡

诺博士提出了著名的卡诺模型#创造性的将产品

质量表现的单线性考量模式发展成产品品质与

顾客满意度共同考量的双边曲线控制模式#提出

产品设计过程中兴奋型需求对产品令顾客满意

度提升的重要性#并揭示随时间的推移#兴奋型

需求随着人们认知性熟悉%竞争对手模仿等因素

会逐渐降低顾客满意度+

!

,

'

但是#这些模型所得出的结论也有很大的局

限性(一方面#大部分数据的获取都基于主观评测

获得#在这个过程中人的主观态度成为主导#用户

对产品的满意程度取决于自身的主观感受#这就造

成了数据的单一化与不确定性#因为用户往往不能

够很准确的表达自身的感受与诉求#语言往往是模

糊地#而即便针对这些模糊评价开发了许多数学模

型进行分析与数据挖掘#但信息获取的源头仍然没

有根本性改变'另一方面#对未来需求的预测是产

品设计者完成的#这些模型没有涉及到如何预测未

来需求及如何形成兴奋型需求'

挖掘并表达用户对产品的最大需求是产品

开发的关键#在确定了用户的最大需求之后#如

何将需求转换为结构随之成为关键#此过程也称

为求解过程#并且解的数量不是单一的#我们必

须对解进行评价%取舍'

综上所述#概念产品设计过程是一项系统化

的过程#我们需要设立完整的开发模型用以指导

开发的全过程*此外#随着生产力的发展#原有的

一些理论模型亟待改进以适应新形势的需要'

通过大量的设计实践#联系原有的设计理论#本

文探讨一种新的概念产品开发模式)))基于

7bUe

%功能技术矩阵的概念产品开发模式'

二"理论基础

7bUe

理论是解决发明创造问题的强有力的

方法学#是有科学依据的行之有效的解决发明创

造问题的工具'

7bUe

是俄语$发明问题解决理

论&的缩写#其研究始于
"F%C

年#前苏联著名发

明家
W/9/2:=H5O::83

领导的研究机构分析了世

界近
#G$

万件高水平的发明专利#并综合多学科

的原理和法则后#建立起
7bUe

理论体系!见图

"

"'其目的是研究人类进行发明创造%解决技术

难题过程中所遵循的科学原理和法则'此外#

7bUe

中的技术进化理论提出发现并确认技术从

结构上进化的趋势#即技术进化模式与进化路

线*同时在一个工程领域中总结出的进化模式与

进化路线可在另一个工程领域实现#及技术进化
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模式与进化路线具有可传递性+

%

,

'

7bUe

有三种

工具(

!F

个通用过程参数和
%$

条发明原理*物

质)))场模型和
AC

个标准解*效应原理解+

%

,

'

图
"

!

7bUe

理论体系关系

!

功能论设计方法的指导思想是系统论#其实

质是将设计对象视为一个技术系统#用抽象的方

法分析其总功能#并对总功能进行分解#进而寻

求实现各分功能的技术途径#由此逐步达到技术

系统内部构造关系明确化'功能分析设计法的

流程(功能定义
&

功能分类
&

功能整理
&

方案综

合%评价'

功能论设计方法中#最为关键的是进行功能

整理'功能整理是指运用系统的思想#分析各功

能间的内在联系#按照功能的逻辑体系编制功能

关系图#以掌握必要功能#发现与清除多余功能#

并为$功能技术矩阵&的构造提供功能组成链'

功能技术矩阵是一种非常直观的表格#它将

产品所有分功能及其对应的所有可能实现途径

罗列其中#设计者可以借助于功能技术矩阵进行

各种组合#从中形成实现产品总功能的原理方

案'功能技术矩阵为丰富产品开发方案%开拓设

计思路%进行方案评价提供了有效解决模式'

!!

三"基于
7bUe

"功能技术矩阵的

概念产品开发模式

!!

在概念产品设计过程中#如何兼顾产品创新

性%成本%品质%商业运作一直以来为困扰产品开

发人员的难题'目前的产品开发设计大多是分

工进行的#相关的设计理论%设计方法往往是针

对具体的某个阶段或某个问题#然而#产品开发

是个系统工程#各个环节没有明确的界定范围#

具体阶段的某一问题很可能对整个系统产生决

定性的%毁灭性的影响'在系统论设计方法的指

导下#本研究综合产品开发中的单项技术%理论#

并融入相关的预测技术#将功能技术矩阵与创造

性解决问题理论相结合#以得到新型创新设计解

决模式#对概念创新设计提出新思路%指导一般

性概念产品设计'

应用于具体的概念产品开发过程中#本理论

的操作流程为(获取需求信息
&

需求转换为功能

&

功能转换为结构
&

方案评价'在此过程中#主

要基于功能技术矩阵模型进行产品开发#运用

7bUe

理论进行开发定位技术性预测%方案具体

求解%方案评价'

"/

需求设计

获取需求信息(为获得最充分%最全面的需

求信息#产品研发团队应对消费者进行全面的需

求调查#进行必要的访谈与产品使用观察实验*

同时#设计师进行产品试用%专家访谈#以寻求产

品缺陷及消费者潜在的需求*建立产品品质与顾

客满意度共同考量的卡诺模型!见图
#

"

+

G

,

'

图
#

!

d+,0

模型

!

获取隐性需求(隐性需求是指人们还没有意

识到的%客观存在的需求'这种需求通常是设计

师本人通过敏锐的感觉能力%训练有素并且善于

观察和思考的头脑产生出的需求信息'隐性需

求是概念产品赢得未来市场的基础#是概念产品

$A

西
!

安
!

建
!

筑
!

科
!

技
!

大
!

学
!

学
!

报!社会科学版"

!!!!!!!!!

第
!"

卷



研发的重中之重'获取隐性需求的关键是进行

未来预测#这要求我们要洞悉未来社会的发展趋

势%人们的生活习惯%科技的动向%人们的审美等

等#

7bUe

中的技术进化理论为我们对技术的发

展提供了未来预测的可能'该理论概括出(技术

系统是按照刚体
&

单铰链
&

多铰链
&

柔性体
&

液体6气体
&

场的趋势进化#我们可以据此总结出

现在的产品技术处于技术进化中的何种阶段#并预

测出该技术进化的趋势#从而在未来竞争中占得先

机'例如#现在的海尔集团等就在积极研发替代机

械洗衣的利用水电解与超声波震荡相结合的新型

洗衣机#这种新型洗衣机符合
7bUe

技术进化趋

势#能够实现省水%省电%省洗衣剂的要求'

#/

需求转换为功能
&

功能转换为结构

按功能论设计方法进行功能定义%功能分

类%功能整理%形成功能技术矩阵'与传统的建

立功能技术矩阵方式不同#本研究模式融合了

7bUe

创新理论原理!见图
!

"#可以在产品设计过

程中提出尽可能多的%有效的设计方案#正确反

映设计提案的成本与设计品质#为设计师及企业

决策者提供清晰的选择提案#可以有效提高产品

设计方案的商业成功率%提升产品品质'

图
!

!

7bUe

创新原理

!

具体操作步骤为(在建立功能技术矩阵过程

中#先将前期的需求设计结果表述为具体的总体

功能和分功能!与传统的产品开发过程不同#本

研发模式为先确定理想的结果#不考虑具体的实

现技术"#运用
7bUe

创新理论原理生成框架式的

广义上的解#再把设计知识%制造知识%商业运作

知识等诸多方面融合在一起#最终形成更广度范

围内的创新设计方案#建立反映成本%设计品质%

实现途径技术先进性等选项的概念产品设计方

案多维矩阵模型!见图
%

"#然后按照设定的权重

对每个方案进行评分!公式参照公式
"

"#评分最

高的选定为设计方案#进行产品量产%推广'

T

-

N"

9

C

L

-"

!

-

N

"

#

#

#8#

&

#

C

N

"

#

#

#8#

8

"

公式
"

其中(

T

-

))) 第
-

项方案的综合评分*

C

)))

表示产品研发评价特性的指标个数*

9

C

))) 评价

指标为
C

时所对应的权重值*

-

))) 产品分功能

项*

"

)))可以实现产品分功能
-

项的技术途径项

L

-"

))) 多维矩阵模型中可以实现产品分功能
-

项的技术途径项
"

的分值'

图
%

!

概念产品设计方案多维矩阵模型

!
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在利用$基于
7bUe

%功能技术矩阵的概念产

品开发模式&过程中#进行功能转换时#会遇到各

种技术矛盾或物理矛盾#

7bUe

技术提供了一套

解决方案#具体概括起来可按如下步骤进行'

!

"

"首先要对问题进行分析'

!

#

"确定所解决的问题要实现的功能'

!

!

"根据功能查找效应库#得到
7bUe

所推荐

的效应'

!

%

"筛选所推荐的效应#优选适合解决本问

题的效应'

当我们已知存在的问题与矛盾不知该做些

什么的时候#运用创新原则来解决*而知道要做

什么而不知如何做时#科学效应与现象能为你提

供帮助'技术系统的进化趋势可以解决整个系

统的改善问题'

在分析创新原则阶段适当运用类比思考#组

织小团队开展头脑风暴还是有必要的'毕竟确

定方案需要不同领域的专业知识'

!

G

"把效应应用于功能实现#并验证方案的

可行性*

如果问题没能得到解决或功能无法实现#请

重新分析问题或查找合适的效应'

在利用问题与矛盾解决原则不能找到解决

方案之后'物质)场分析可以揭示问题的产生

原因#标准解法可以按层次给出更多的方案选

择'当然物质)场分析与标准解法比起其它工

具则需要更多的专业性知识'

找到解决方案后要与理想化最终结果进行

比较#我们要知道现在方案与预期的差距'另

外#任何方案没有绝对的正确性#反复变换选择

的特征参数与看问题的角度能得到更多地可选

择方案'

!

C

"形成最终的解决方案'

!/
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"功能技术矩阵的产品开发模

型的轮椅研发

以轮椅研发为实例#笔者进行了设计论证#

首先#进行需求设计#确定本次研发的方向为低

成本%轻便%省力%便于转向的新型轮椅'通过运

用
7bUe

%功能技术矩阵模式进行研发#利用反用

现有的曲柄摇杆机构的运动形式#突破现有的常

规设计的轮椅概念#并结合残疾人消费者的生理

特点#结合人机工程学原理设计出全新的人性化

轮椅)))摇进式轮椅!已申请实用新型专利"!见

图
G

"'在此基础上#将此机构进行延伸演变#又

开发出一种新型自行车)))踏进式自行车!已申

请实用新型专利"!见图
C
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图
G
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摇进式轮椅
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与工效学方法的产品开发与评价技术研究+
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"上接第
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页#就带有强烈的寓言性#当代作家

阎连科的/日光流年2%/受活2%/坚硬如水2等在

小说的结构形式%小说的语言等方面#体现出的

寓言性也是十分明显的#还有韩少功的/爸爸

爸2#莫言的/红高粱2和/生死疲劳2#格非的/人

面桃花2等等都是寓言性很强的文学作品#可见#

寓言化已经成为一个当代小说创作较为明显的

创作潮流#而余华就是其中杰出的代表'
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