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摘 要：产品个性化、多样化和追求时尚已经成为市场需求的主流，产品开发中的创新程度和时间因素被提到了首 

要位置，从而决定了产品设计在产品开发与生产过程中的重要地位，即市场的需求成为产品创新的动力，而产品创新过 

程主要集中在产品设计环节。因此，现代设计可以理解为以需求为驱动、以创新为核心的设计。 
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O 前言 

随着网络经济时代的到来，传统经济时 

代的制造业生产模式已经完全不能适应全 

球性的市场、资源、技术和人员等的竞争。现 

代制造业必须具备充分的柔性和快速的响 

应速度才能满足瞬息万变和难以预测的市 

场。尽管产品的质量和价格仍然是重要因 

素，但是，个性化、多样化和追求时尚已经成 

为产品需求的主流。伴随着这种显著的需求 

变化，产品开发中的创新程度和时间因素被 

提到了首要位置，也就决定了产品设计在产 

品开发与生产过程中的重要地位，即市场的 

需求成为产品创新的动力，而产品创新过程 

主要集中在产品设计环节。因此，现代设计 

可以理解为以需求为驱动、以创新为核心的 

设计。 

网络经济时代具有竞争力的产品必然 

在 5个方面有着较强的优势，即T— me， 

Q--Quality，C—Cost，S--Services，E—Envim． 

nment。在社会生产力和科学技术高度发达 

的今天，人们对生活质量的要求不断提高， 

在物质需求上的表现可以从下面几个事实 

看出来：产品售后服务与其质量和价格一 

样，成为影响消费者购买的重要因素；产品 

对环境的影响日益受到全社会的关注；产品 

生产周期和生命周期越来越短，开发周期越 

来越长。设计环节决定了产品9O％的创新 

性、8O％的成本，对产品的质量、售后服务和 

环境影响也起着决定性的作用。因此，大部 

分构成竞争力的要素，都是在产品的设计阶 

段确定的。首先，产品的功能只可能由设计 

决定。产品的质量则是取决于设计和加工两 

个方面。产品生命周期成本的 70％～80％是 

由设计阶段最早的 1O％～2O％环节决定的。 

售后服务的难易和成本直接与设计有关。而 

产品与人和环境的关系，则主要来 自于设计 

时的构思。可见产品创新主要地集中在产品 

的设计创新上。 

1 现代设计的一般过程和特点 

产品创新设计可以看作是有步骤地分 

析与综合，不断从定性到定量的问题求解过 

程，其一般流程可以由附图来描述。 

需求是产品开发的源头，是人类对客观 

世界的某种不满。体现为人类生产或生活活 

动中的物质和精神需要。离开需求，设计就 

变得毫无意义。在市场经济条件下，需求表 

消费预期。同时，健全信用制度，规范信贷消 

费。针对重庆居民消费结构的变化，政府应 

调整产业结构，加强对家庭设备用品业 、服 

务业、交通业及文化娱乐业的政策支持。 

3．2 企业营销策略 

企业实质上是为了满足消费者的需求 

和欲望而存在，面对新的消费环境，企业应 

树立正确的营销观念，以消费者为中心，生 

产和制造消费者需要的产品。同时由于重庆 

市居民生活节奏的加快和生活观念的更新， 

人们越来越注重生活质量的提高。突出个性 

化营销、更新市场细分标准。企业只有紧随 

居民消费行为的变化，制定相宜的市场营销 

策略，才能不断提高市场竞争力、具备与国 

外企业和产品抢夺市场的能力。 
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现为用户具有支付能力的客观需要，通常具 

有可变性、差异性、周期性等特点。因此，只 

有加强市场调查，广泛收集信息，认真研究 

需求内容，才能使设计的产品适销对路，满 

足市场需求。 

技术可能(含潜在可能)扫描的作用主要 

是提取产品的功能，也就是产品功能分析。 

即，哪些是必要功能，在必要功能中哪些是 

基本功能，哪些是辅助功能。同时要进行技 

术统计，扫描出能实现需求的现有技术，新 

产品在技术上能达到 20％的创新将具有很 

强的竞争力。 

概念设计是诞生矛盾、统一设想的过 

程。也就是产品设计方案的产生过程。这是 

最具创新要求的阶段，交叉着工程设计、技 

术分析、经济分析等的循环。概念设计阶段 

将对没有现成技术的功能行为采用新原理、 

新材料、新工艺等进行创新设计，通常要提 

出几种方案进行综合评价后选择最优方案。 

经济技术分析将会贯穿设计的全过程， 

包括技术测试和经济测试。技术测试是用必 

要的方法和手段测试方案是否能实现求解 

的功能和质量，常用的方法有 CAE、计算机 

仿真、虚拟现实技术、样机试验等等。经济测 

试主要是进行成本预算和核算，求解合理的 

性能价格比。 

设想的优选和确认、结构的优选和确 

认、加工过程的优选和确认以及材料的优选 

和确认，就是进行产品详细设计的过程。在这 

一 过程中。通过功能行为和结构、材料、工艺 

的映射，得出产品的结构设计、材料选用和工 

艺设计。产品详细设计必须注意 3个问题：其 

一

，设计过程应该是一个树形的层次结构，包 

含着循环与回溯；其二，当存在可调节参数 

时，应运用优化算法求得全局最优解；其三， 

作为全生命周期设计，在设计中就要考虑制 

造、安装、运输、维修、报废处理等一系列因素 

对产品功能、结构、材料等的要求。 

单纯的画图和计算不能算是设计。现代 

设计是一个不断求解 

和回溯的过程，它的 

基本特征是，以IT技 

术为基础，以创新为 

灵魂，以竞争力评价 

成败，由功能需求驱 

动，对整个生命周期 

负责，基于知识并以 

获得知识为中心。 

综上所述，设计是产品开发的重要环 

节，是降低产品成本的重要阶段，现代产品 

设计的特点可以归纳为 3个词：数字化、网 

络化、敏捷化。 

2 现代设计研究中的热点问题 

现代设计理论和方法作为一门技术学 

科，其历史并不长，但是它的发展非常之快。 

在基础理论方面，自德国学者 G．Pahl和W· 

Beits于 20世纪 70年代提出产品设计方法 

学以来，先后出现了公理设计 、质量功能配 

置、发明问题解决理论(triz)等著名的研究成 

果，但这些成果只能较好地适用于某些产品 

或特定阶段的设计。国内著名学者谢友柏领 

导的小组已经开展了多年现代设计理论研 

究，力图建立一套具有普适性的现代设计理 

论。在现代设计方法方面，许多新的数学、力 

学理论和方法被大量应用于设计过程中：从 

静态、线性分析方法走向了非线性动力学分 

析方法；从弹性理论发展到塑性理论和弹塑 

性理论；从分离的、宏观的设计理论到耦合 

的、微观的摩擦学设计理论。在计算技术和 

数字化技术的推动下，模块化设计、可靠性 

设计、有限元法、优化设计、计算机辅助设 

计、虚拟设计、并行设计、反求工程、鲁棒设 

计等应运而生。随着网络技术的发展和知识 

经济时代的到来，“创新”成为现代设计的灵 

魂，由此而产生的产品创新与知识获取、异 

地协同设计、全生命周期设计等方法成为现 

代设计的热点问题。 

3．1 产品创新与知识获取 

现代产品的设计是基于知识的设计，设 

计是否成功，取决于其中现代知识的含量。 

一 般来说，人或系统拥有的知识越多，则解 

决问题的能力也就越强。知识量的多少可以 

粗略地用以下 3个知识阈值来衡量：知识的 

形式化阈值(W)，它是求解一个问题所需要 

的最少知识量；知识的胜任阈值(C)，它使系 

统具有的知识量足以解决某领域、某范围的 

大部分 ； 

知识的专家阈值(E)，系统所具有的知识能处 

理领域中所有异常情况，这时系统的知识量 

达到了专家阈值。 

产品设计所需要的知识，通常来源于已 

有知识、市场信息、数字仿真或虚拟现实、物 

理模型试验、样机试验、运行表现。各种计算 

方法、企业的技术积累、专利技术等都属于 

已有知识的范畴；数字仿真或虚拟现实、物 

理模型试验、样机试验等是获得产品新知识 

的重要方法；而市场信息、产品运行表现是 

改进产品的重要依据。 

人工神经网络被认为是很有希望的知 

识获取方法。神经网络 (Artificial Neural 

Networks)是由大量简单的处理单元 (神经 

元)组成的高度复杂的大规模非线性自适应 

系统，通过突触的互连及对各连接权值的分 

布可以表达特定的概念或知识。在进行知识 

获取时，利用神经网络的学习功能，接受专 

家提供的范例样本集合，按照特定的算法对 

样本进行学习，不断修改权值分布以达到要 

求，把专家求解实际问题的启发式知识和经 

验分布到网络的互连及权值分布上。在训练 

结束后，当设计需要回答同一领域的问题 

时，只要输入给定条件 ，上述神经网络系统 

即可根据记忆的知识输出答案。人工神经网 

络系统具有自学习功能、联想记忆功能、并 

行处理功能和较强的容错能力。 

有的研究者从产品全生命周期的视角 

建立包括产品开发、产品制造、产品使用和产 

品回收再造各个阶段的模型。将知识与产品 

开发中的其他因素并列考虑，提出TQCSEK 

模型。考虑产品全生命周期中从概念形成到 

回收再造的诸多因素，以及这些因素之间的 

关系，同时在模型中融人知识这一重要因素， 

体现在产品增值链上的知识循环过程。 

3．2 异地协同设计 

协同设计的全称为计算机支持下的协 

同设计(Computer Support Cooperative Work． 

— — CSCw)，它是随着知识经济和网络化发 

展提出来的一种产品开发模式。协同设计可 

以理解为：在计算机和网络技术支持的环境 

中，一个群体协同完成一项设计任务。协同 

设计是集成了现代设计中许多新方法、新技 

术、新思想、新模式，经过系统的抽象发展形 

成的。协同设计方法研究主要集中在：④建 



立基于协同理论的产品集成设计团队；②建 

立复杂结构产品协同设计开发流程；⑧建立 

能支持协同设计的计算机和网络协同工作 

环境；④其它相关技术研究。 

异地协同设计的协作系统通常由成员 

角色(role)、共享对象(shared object)、协作活 

动(activity)和协作事件(event)4个基本元素 

组成。设计过程是一个系统工程，成功的协 

作系统能最大限度地共享全球智力、知识、 

工具、资本和物质等资源，从而较好地满足 

产品的复杂性、经济性、适应性和先进性要 

求，体现产品开发的创新性。 

网络环境无疑是异地协同设计得以实 

现的基本条件。利用 Intranet和 Interact，就 

有可能建立基于 Web的协同开发平台，使 

不同地域的多个 Agent成为产品信息流、知 

识流上的节点和信息加工单元。而管理协 

同，即我们通常所指的 e-PDM，是协同设计 

得以成功实现的关键。通过对工作流程的管 

理，可以协调各个 Agent之间的分工合作， 

控制产品数据从无到有的过程 ，协调各方权 

益等。文献[12]-[1 6]对协同设计中的多Agent 

技术、网络技术等进行了研究，西安交通大 

学轴承研究所与国内部分高校’和企业合作， 

将协同设计思想和方法付诸实践，建立了机 

械产品网上合作研究平台，并且就开封空分 

厂某产品开发成功地实施了网上协同设计。 

3．3 全生命周期设计 

产品的全生命周期是指产品从诞生到 

消亡的整个生命周期过程。包括产品的孕育 

期、生产期、储运销售期、服役期和转化再生 

期的整个闭环周期。 

全生命周期设计是面向全生命周期所 

有环节、所有方面的设计。它不再是仅仅考 

虑产品性能和成本，完成用户需求功能的单 

向流程，而是面向产品全生命周期全过程的 

反馈流程。进行产品生命周期设计时，必须 

考虑产品在市场需求 、规划 、设计 、生产制 

造、运输 、安装调试、运行、检修和报废处理 

中的状态、性能和阶段适应性。也即是说，从 

产品的需求分析、概念形成、知识获取 、经济 

技术分析、详细设计、制造 、装配 、使用 、维 

护，直至产品报废与回收、再生利用的全过 

程，优化产品的功能、效率、质量、成本、环境 

影响等目标函数，求得其最佳平衡点。 

全生命周期设计的主要目的可以归结 

为 3个：其一为全生命周期内的产品性能设 

计。现代产品日趋复杂、庞大和昂贵，其中的 

知识含量也与日俱增，一旦出现问题仅靠用 

户的经验和技能很难有效解决和保障设备 

的有效运行。因此，要尽可能预见产品全生 

命期中各个环节的问题，并在设计阶段加以 

解决或设计好解决的途径。其二为全生命周 

期内的技术经济分析与规划。在设计阶段对 

产品全生命周期的所有费用 (包括设计、试 

验、制造、运行、维修费用，停机损失和报废 

处理费用)、资源消耗和环境代价进行整体分 

析规划，最大程度地提高产品的整体经济性 

和市场竞争力。其三为可持续发展评价。人 

类发展历史上，对资源环境的一次次破坏性 

开发给人类本身带来的惨痛教训。已经引起 

了全社会的高度重视，合理利用资源环境，是 

今后产品开发必须严格遵循的法则。合格的 

设计人员，必须从设计阶段就在材料选用、生 

产制造、使用维修、安全保障以及产品报废、 

回收、再利用或降解处理的全过程中进行产 

品对自然资源和环境的影响分析、预测和优 

化，以积极和负责的态度，合理有效地利用和 

保护资源、保护环境、追求人与自然的和谐 ， 

保持人类社会生产的可持续发展。 

3．4 面向制造过程的虚拟设计 

虚拟现实(Virtual Reality)技术是在计 

算机中生成一种模拟环境 ，通过多种传感设 

备使设计人员“投入”到该环境中。利用这种 

技术，设计人员就可以在设计阶段模拟产品 

全生命周期的任何阶段，了解设计产品在该 

阶段的性能和状态，达到改进设计、寻求最 

优解的目的。 

虚拟现实的4个重要特征是：多感知性 

(Multi．Sensory)、存在感(Presence)、交互性 

(Interaction)和自主性(Autonomy)，它们由众 

多的相关技术及时支撑。包括计算机图形 

学、图像学与模式识别、智能接口技术、人工 

智能、传感器技术 、语音处理技术 、网络技 

术、并行处理技术等等。虚拟产品开发是实 

际产品开发过程在计算机上的本质实现，通 

过虚拟模型来模拟和预测产品功能、性能及 

可制造性等各方面可能存在的问题，提高产 

品预测和决策水平。 

3．5 考虑环境因素的绿色设计 

环境保护问题受到全球的高度重视是 

不言而喻的，全生命周期设计中环保概念应 

贯彻始终。绿色设计很好地代表了可持续发 

展的思想。所谓绿色设计，即是在产品开发 

阶段充分考虑产品结构、材料选择、制造过 

程、使用  

响，尽可能降低资源消耗 、避免污染环境和 

最大限度地实现资源再生。 

4 结束语 

现代设计理论和方法学是一门研究设 

计理论和方法的技术科学 ，就机械设计而 

言，它是机械基础理论与方法、领域机械理 

论与方法、数字化设计理论与方法、信息集 

成与设计过程管理等多门学科的交叉和融 

合。同时，现代设计也是一种观念，即一系列 

符合时代发展需要的设计观念。21世纪初虽 

然是知识经济占主导地位的时代 ，但是制造 

业依然是社会财富的主要来源。由于社会、 

资源、环境等多方面的原因，全球制造业的 

中心正在向第三世界国家转移。我国作为发 

展中国家，加入 WTO以后面临着极大的历 

史机遇和挑战，只有加快我国国民经济的发 

展速度，建立有中国特色的社会主义现代经 

济运行模式，尽快实现现代化，才能融人全 

球经济环境之中，在全球竞争中立于不败之 

地，并且赶上和超过发达国家。制造业的现 

代化是发展我国国民经济的重要保障之一， 

我们要从制造业大国走向制造业强国，就必 

须在产品开发上具有较强的竞争力。创新， 

就是竞争力的最大体现 ，因此，制造业的现 

代化。首先是设计现代化即现代设计。 
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