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產品公司中的工業和工程設計的協作產品設計過程 

 

這項研究在闡明工業設計師和工程設計師如何協作，以及這種合作如何體

現在設計過程中。我們與來自六個產品製造商的 34 名工業和工程設計師

進行了有關實際產品設計項目的深入採訪。我們首先從訪問數據中識別出

各個設計過程。其次，我們使用鑲嵌的方法將設計過程進行比較並合併為

協作過程。最後，我們簡化了協作流程，以創建具有代表性的流程模型。

結果，我們發現了四種類型的典型協同產品設計流程及其特徵：e 類型 1：

由 ID 主導的概念驅動過程，類型 2：由 ID 主導的內外聯合過程，類型 3：

由 ED 主導的由內到外的流程，類型 4：ID＆ED 協同流程。 

 

工程設計和工業設計的綜合貢獻對於向市場推出成功的產品至關重要。從

單學科的角度很難解釋產品設計。但是，眾所周知，工程設計和工業設計

在設計實踐上有很大不同(Pei, 2009; Persson & Wickman, 2004)，並且

它們的設計方法在某些方面是相衝突的(Eder, 2013; Hosnedl, Srp, & 

Dvorak, 2008; Pahl, Wallace, & Blessing, 2007)。工業設計師的角色

包括增強產品的用戶體驗並開發其外部樣式和界面(Ulrich & Eppinger, 

2012)。他們運用美學和人體工程學方面的知識和技能(Eder, 2013; Pahl 

et al., 2007)。在與工業設計師的互動下，工程設計師參加了由工業設

計師提出的設計概念的實施(Persson & Warell, 2003)。工程設計人員為

產品的功能，可靠和製造提供了一種方法(Hubka & Eder, 2012; Pahl et 

al., 2007)。這導致了工業和工程設計師之間的有不同觀點(Cross, 2008; 

Hubka & Eder, 2012)。 

 

經常有人爭辯說，工程設計師使用”從外觀到功能發展的方式”，而工業

設計師則採用``從外觀到功能發展的方式'(Eder, 2013; Hosnedl et al., 

2008; Pahl et al., 2007)。基於這些概念，提出了以下兩種設計策略：

一種是“由內而外”的策略，定義為首先設計內部工件及配件，從而限制

外部形狀，另一種是“由外而內”的策略。首先定義外型，然後約束內部

零件(Hubka & Eder, 2012; Kim & Lee, 2010)。這些設計策略涉及公司

應在特定條件下為特定目的而採取的設計過程。但是，從經驗來看的證據

中很少了解到這兩種策略如何在工業項目中應用。很少有嘗試從工程設計

和工業設計的綜合角度來看待設計過程。在這方面，我們研究了工業環境

中兩個學科的協作設計過程。 

 

研究的問題是 1:存在哪些類型的協作產品設計流程，以及 2:什麼條件促

使公司採用特定類型的流程。根據這兩個設計師小組的角色和特點，我們
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假設會有不同類型的由內而外的設計方法。我們認為，由內而外的方法將

以工業設計為主導的設計過程為特徵，從而產生工業設計師作為需求和標

準提供者的角色，而由內而外的方法將以工程設計為主導的設計過程，工

程設計師通過提供對工業設計師職責的初始要求來限制工業設計師的任

務範圍。為了在競爭激烈的市場中取得成功，公司應通過適當地採用從內

而外的方法來匹配其情況和目標，從而創建工業設計和工程設計的協作流

程。 

 

本文有兩個目標：首先，闡明在實踐中應用的原始協作產品設計過程的形

式；其次，確定在不同條件下用於不同目的的不同類型的過程。為此，我

們對六家消費產品製造商的工業設計師和工程設計師進行了深入採訪。我

們使用“mosaic method”確定了每家公司的產品設計流程，其中結合了

從訪談數據中提取的各個設計流程以完成協作流程。結果，我們確定了四

種典型的協作產品設計流程及其特徵。 

 

在本文中，“協同產品設計”的用語是指通過工業設計和工程設計的共同

貢獻而創建的產品設計。特別是在公司環境中，協同產品設計涉及一系列

設計活動，例如:創建初始產品概念，確定內部規格以及開發外部特徵和

內部結構。因此，“協同產品設計過程”是指工業設計和工程設計都直接

參與產品開發活動的產品設計過程。 

 

此時的“工業設計”主要涉及開發產品的外形，界面和用戶體驗，但不包

括純圖形或純樣式的設計。 “工程設計”開發了用於在產品中放置和操

作內部功能部件的技術解決方案，並以能夠實現大規模生產的方式定義了

構成產品的內部和外部部件。我們將從事此類活動的工程師標記為“工程

設計師”。 

本文包括三個部分：第一部分詳細介紹了研究方法。第二部分介紹了典型

的協作產品設計過程及其特徵。最後，它總結了結果，並討論了對設計文

獻的影響和貢獻。 

1.研究方法 

為了研究協作產品設計過程的類型和相關條件，我們在數據收集和分析中

採用了紮實的理論方法(Charmaz, 2006; Glaser & Strauss, 2009)，以

及我們設計用於重新構建協作設計過程的“鑲嵌方法”在工業設計師和

工程設計師之間。紮根的理論方法在社會科學中被廣泛用作為研究，較少

的領域有建立理論的系統方法，而在設計研究中已被長期採用(e.g. Lee & 

Cassidy, 2007; Wong, 2010)。它使用歸納邏輯，主要是通過深入的訪談

和或觀察開始進行數據收集。在編碼階段，通常有兩種策略。一種是從數
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據中收集有意義的參考資訊並進行編碼，如果研究主題沒有明確定義，則

將它們分為編碼類別。另一種是在明確定義研究主題時，使用符合特定主

題的預定義編碼類別來標識相關參考。我們使用了後一種策略，因為對設

計過程進行了廣泛的研究。 Berends，Reymen，Stultiens 和 Peutz（2011）

採用了類似的方法，對五家公司的設計過程進行了調查。 Kleinsmann 和

Valkenburg（2003）收集了有關工業中協同設計過程的事例，並確定了協

同設計項目的關鍵主題和過程。 

 

我們首先對個別設計師進行了深入採訪，並收集了他們關於設計項目的事

例。為避免追溯性帳戶的不可靠性或準確性所造成的可能的失真（Ackroyd

＆Hughes，1981），我們採用了三個標準來選擇研究目標：（1）相似產

品領域中的多家公司； （2）工程和工業設計部門的多個參與者； （3）

在整個產品開發週期中已經完成的項目。我們設置了第一個標準來提高研

究結果的適用性。對項目環境的理解和分析提高了設計過程和方法的適用

性（Gericke＆Blessing，2012）。因此，對具有相似項目環境的多家公

司進行調查可能會提供更好的機會來應用研究結果。使用第二個標準，來

自具有不同觀點的多個受試者的數據將相互補充，以抵消任何潛在的偏見

（Miller，Cardinal 和 Glick，1997）。最後，在回顧性訪談中，可以通

過收集和分析整個產品開發週期中已經完成的設計項目的事例來確定設

計過程（Berends 等，2011）。 

 

為了基於轉錄的訪談數據重建產品設計過程，我們首先確定“過程元素”，

然後繪製出各個設計師實踐的部分設計過程。接下來，我們使用

“‘mosaic method”將每個公司的所有部分流程組合為協同產品設計流

程。在構建了所有詳細的協同產品設計流程之後，我們使用“流程塊”對

其進行了簡化，以識別典型設計流程的類型。最後，我們將它們可視化為

設計過程模型。如下圖 1 顯示了研究過程。 
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可以根據實際設計項目確定實際設計過程及其相對於上下文的特徵，這可

能與公司記錄的設計過程不同。比較兩者將提供洞察力。但是，我們無法

收集它們，因為它們被視為對外部機密。取而代之的是，我們詢問受訪者

他們的公司是否有書面的標准設計流程，以及它是否與實際設計流程不

同。 

 

1.1 深度訪談 

1.1.1案例公司的選擇 

為了增加適用性，應該在公司的環境和背景下理解設計過程（Maffin，

1998）。因此，我們通過指定案例公司來設置三個標準。所採用的三個標

準如下： 

(1）公司應生產中等複雜的電子產品。 

(2）他們應該有獨立的工業設計和工程設計部門。 

(3）他們應該是市場上領先的公司，生產精心設計的高質量產品。 

 

第一個標準使得能夠選擇在產品領域內具有相似性的製造商，其中工業設

計師和工程設計者都扮演著重要的角色。生產簡單消費品的製造商在工程

設計師中的作用將減少。此外，開發火箭不需要工業設計師。 Ulrich 和

Eppinger（2012）指出，“中等複雜度的機電產品”要求工業設計師和工

程設計人員重要程度相同。根據 Cross（2008）提出的具有復雜性的工程

消費品分類，中等複雜產品的例子包括電鑽和洗衣機。因此，中等複雜的

電子消費產品指的是日常消費電子產品，它們是完全集成了電子和機械系

統的工程產品（Vasi c＆Lazarevi c，2008）。儘管滿足第一個條件，但

是某些公司（例如原始設備製造商（OEM））或小型公司的工業設計或工

程設計部門是一個，或者沒有。在這種情況下，他們會使用外部設計或工

程諮詢公司。他們的協同過程將不同於內部獨立工業設計和工程部門之間

的協同過程。我們傾向於通過探索具有相似背景的案例來提高研究結果的

適用性。因此，滿足了第二個標準。最後，生產精心設計和高質量產品的

領先公司可以為調查提供合理和適當的數據，研究結果將為其他公司提供

很好的參考。Lawson（1994）指出，發現良好的設計實踐是如何發生的，

將有助於理解和製訂更有效的方法。這是第三個標準的理由。 

 

我們根據以上標準選擇了案例公司。我們首先將第一和第三項標準應用於

從 2006 年至 2010 年連續獲得“韓國優秀設計獎”的公司（關於 GD，2011

年）。 “韓國優秀設計獎”在韓國許多市場領先的製造商中很受歡迎。

結果，我們獲得了 16 個公司名稱。然後，我們與獲獎公司列表中的聯繫
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方式聯繫了每家公司，並詢問主管是否具有獨立的 ID 和 ED 部門（第二標

準）以及他們是否願意參加研究。最後，我們選擇了六家公司（表 1）。 

 

表 1: 

 

 

1.1.2選擇受訪者 

我們選擇了具有目的性和滾雪球式抽樣方法的受訪者（Berg，1988）。每

個公司的主管都建議他們的設計師，而後者又建議他們的同事。在這樣做

的同時，我們選擇了滿足以下三個條件的受訪者： 

（1）兩年以上公司工作經驗 

（2）參與至少一個產品開發過程的周期 

（3）與同行的緊密合作和互動（即工業設計，簽名人與工程設計師） 

 

從一家公司的工業設計師和工程設計師團隊招募的預期受訪者人數為 6名，

每名受訪者中有 3 名為了保持平衡。但是，我們只能從 B 公司和 F 公司招

募兩名工程設計人員。總共有 18 名工業設計師和 16 名工程設計師作為受

訪者參加。他們的工作經驗從 2.1 年到 20 年不等，平均為 8.9 年。 

1.1.3面試程序 

根據文獻的建議，我們採用了半結構化深度訪談方法（Kvale＆Brinkmann，

2009； Seidman，2012）。我們首先列出了約 20 個詳細問題，並將它們

分為四個主要主題：個人信息、設計過程、角色和專業知識、交互，然後

提出了四個關鍵問題： 

（1）您在團隊中的職位和角色是什麼？ 

（2）產品設計過程如何進行以及在此過程中發生了什麼過程？ 

（3）您在設計過程中擁有哪些任務，以及哪些知識和常識您執行項目所

需的技能？ 

（4）工業設計和工程設計如何相互作用，在設計過程中互相交流？ 

 

訪談首先是關於受訪者在團隊中的角色和工作經驗的問題，然後是他們經

歷的產品開發過程以及在這些過程中的任務。當受訪者由於不願指出要回
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憶的時刻而猶豫不決時，我們提供了詳細的背景信息，例如：“假設今天

是您參與的項目的開工會議日，然後告訴我發生了什麼事。”假設，替代，

理想和解釋性問題（Merriam，1998 年）。為了限制由多個訪問者引起的

不一致，一位作者執行了所有訪問（Ahmed，2007 年）。此外，作者在產

品開發方面擁有 14 年的行業經驗，這限制了誤解受訪者描述的綜合設計

情況的可能性。為了避免對面試官產生偏見，本研究遵循了“ Epoche”

過程，該過程將對現象的判斷和假設封閉，以便在參與者的世界中進行檢

查（Leedy＆Ormrod，2012 年）。因此，面試官在感覺要判斷受訪者的反

應時就忽略了對這種現象的判斷。我們在每個公司的會議室中進行了採訪，

並對所有對話進行了錄音。為了幫助進行對話並記錄補充信息，我們做了

現場說明。有時，受訪者會在便箋上製作圖紙以提供詳細說明。 

 

從經驗中知道，90 分鐘適合進行深度訪談，因為受訪人在這段時間內會認

真回答採訪，而受訪人在 90 分鐘以上時的回應往往會減少（Seidman，2012

年）。遵循指南，我們計劃的採訪時間為 90 分鐘，但我們沒有控制住它。

當我們有足夠的關於問題的數據時，我們通過觀察減少了來自答复的新信

息，從而結束了訪談。錄音機中的“語音檢測錄音功能”使我們可以無聲

地暫停錄音幾秒鐘，並在聲音返回時恢復錄音。每個受訪者的錄音時間從

70 分鐘到 100 分鐘不等，所有參與者的平均錄音時間為 78.5 分鐘。因此，

每個受訪者的實際採訪時間應長於錄音時間。我們逐字記錄了所有採訪數

據。結果，我們獲得了大約 1000 頁的全部轉錄。 

1.2 確定設計過程 

1.2.1確定每個人經歷的設計過程 

儘管所有轉錄數據都包含與設計過程有關的信息，但它們都與其他內容混

合在一起，包括項目的情況和目標，個人的角色，必要的技能和知識，參

與者之間的衝突，每個對象的感知圖像首先，通過回顧相關文獻來確定用

於構建設計過程的“過程元素”，從而製定出一個編碼框架。我們通過仔

細閱讀 A 公司的採訪記錄來確認他們。關於過程建模，將過程視為信息處

理和狀態轉換系統的兩種觀點為有關過程建模的過程元素的編碼類別提

供了有意義的線索。 

 

從信息處理的角度來看，Browning，Fricke 和 Negele（2006）將產品開

發及其活動視為信息收集，創建，解釋，轉換和轉移的過程。大多數產品

開發活動需要一組輸入，並作為活動的結果，初步輸出，狀態報告等進行

生產（Browning 等，2006）。這種觀點得到了有關設計過程和組織的大量

文獻的支持（例如 Burns＆Stalker，1961; Clark，1991; Hubka＆Eder，
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2012）。 Ulrich 和 Eppinger（2012）將其描述為最終結果所必需的信息，

該信息被注入以將當前設計問題轉換為下一個問題以降低不確定性，從而

產生輸出，直到形成最終結果為止。這被建模為將功能規範（輸入）轉換

為製品規範（輸出）的過程（Takeda，Veerkamp 和 Yoshikawa，

1990； Tomiyama 和 Yoshikawa，1986）。 Browning 和 Ramasesh（2007）

指出，由於對交互的了解不多，從信息處理的角度進行過程建模無法捕獲

完整的信息流。他們認為，確定組織單位之間的相互作用的重要性，因為

它們會引起建立可交付的流程模式的活動之間的依賴。最終，從這個角度

來看，流程建模的基本元素概括為信息流與 IPO（InputeProcesseOutput）

表示以及組織單位（人員，團隊，公司等）的“互動”。 

 

從狀態轉換的角度來看，Reymen（2001）將設計過程描述為通過在每個階

段執行任務並評估設計活動將狀態從一種狀態轉移到另一種狀態的過程。

這與階段模型一致，在階段模型中，每個階段都會進行設計活動，並在設

計評審中評估階段的設計輸出，從而決定是否進行下一階段，重複當前階

段或拒絕項目。（Cagan＆Vogel，2002； Ulrich＆Eppinger，2012）。

大多數基於階段的模型都提倡這種觀點（Wynn＆Clarkson，2005）。基於

階段的模型由旨在執行任務的動作和旨在評估執行任務的結果的決策組

成；這項工作的完成構成了下一階段的發展（J€ansch＆Birkhofer，

2006； Roozenburg＆Cross，1991）。除此之外，當從一個階段跳到另一

個階段或在子過程之間鏈接時，伴隨輸入和輸出的信息流就會發生

（Lindemann，2003； Ogot 和 Okudan-Kremer，2004）。 Pahl 等人提出

的工程設計過程模型。 （2007）證明了每個階段的明確投入和成果。第

一階段的輸入為“任務”，結果為“規範”，該輸入再次進入下一階段。

這樣，繪製出了將輸入和結果連接起來的順序發展階段。關於“任務”和

“設計活動”，Pahl 等人。 （2007）使用“任務”來表示項目的初始起

點，不同於在每個階段執行的“任務”。但是，這兩個術語的用法類似，

用以表示執行設計工作，因此，人們對相互連接和處理任務的設計過程達

成了普遍共識（Dorst，2008 年）。 

 

從狀態轉換的角度來看，有兩個活動：執行任務和評估結果。通常，評估

是在相對較短的時間內進行的，以便在“前進，重複或下降”之間做出決

定。因此，我們將這些活動（評估，設計審查，門禁檢查，決策）稱為“事

件”。目前，我們有兩個編碼類別；總而言之，我們可以用四個編碼類別

對設計過程進行建模。“任務”，“事件”，“信息流”和“互動”，並

且可以通過階段的關聯來表示。此時，設計過程的一個階段可以用“輸入

任務（設計活動）事件（決策制定）輸出”來表示。以下內容描述如何使

用以上四種編碼類別對過程要素進行編碼。 
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任務：清除設計人員執行的任務，例如“想法草圖”，“ 3D 建模”等。

我使用圓珠筆粗略地表達了我的想法。它上的顏色很少，或者掃描後可以

在 Photoshop 上進行修飾。”我們將其編碼為帶有“想法草圖”標籤的任

務類別。 

 

事件：完成特定任務後，將進行一個事件（決策），從而導致下一個動作。

一位受訪者說； ‘我們去樣板公司製作原型，並帶走所有兩個或三個原

型。與他們舉行了一次模擬評估會議 。工程師們聽老闆的批評。老闆說

就是這樣，那就是，如果工程師有不同的想法，他們會提供意見..。最後

一個被選中。我們在活動類別中使用“模擬評估會議”標籤對此進行了編

碼。 

 

資訊交流：當任務或事件發生時會生成信息流。它總是伴隨著輸入和輸出。

一位受訪者說； ‘事實上，我們根據工程設計人員提供的規范進行工作。

我們要等到事情來臨時才開始工作。”這表示工業設計師從工程設計師那

裡收到了輸入的“規格數據”作為他們開始工作的依據。我們對“從 ED

到 ID 的規範數據”進行了編碼。 ‘。選擇一個後，我們會將模型的 3D

數據傳遞到工程部門。我們發送“ STEP”文件，然後他們使用“ UG”開

始設計。”這說明他們向工程設計人員發送了 3D CAD 數據作為其設計活

動的輸出，這些輸入成為後續工程設計的輸入。活動。我們對“從 ID 到

ED 的 3D CAD 數據”進行了編碼。 

 

交互：發生任務或事件時，兩組經常交互。例如，當工業設計師檢查是否

可以修改內部空間時，工程設計師通過提供相關信息為他們提供建議。在

這種情況下，會發生激烈的互動，而工程設計人員會充當“顧問”的角

色。 ‘他們解釋說‘應該放在這裡，應該放在那裡。’然後，我們修改

尺寸和位置，然後再次詢問他們是否可以減小 2 毫米的間隙。如果他們說

“是”，我們會將一個部分與另一個部分拼合。”我們將其編碼為“ ED

到 ID 的顧問角色”。 

 

我們從每個轉錄的訪談數據中識別出流程要素。我們盡可能用參與者自己

的話語標記他們。我們將現場說明用作補充數據源。在此過程中，我們按

時間順序排列並連接了編碼元素，以構建部分設計過程。該方法被廣泛採

用以可視化行業中的過程模型（Vergidis，Tiwari 和＆Majeed，2008 年）。

我們還根據訪談數據確定了設計過程中涉及的項目類型和目標。兩名研究

人員執行了整個程序。一位研究人員首先構建了部分設計流程，另一位研

究人員通過檢查訪談數據對其進行了檢查。結果，我們從每個公司用 7-9

獲得了 45 個局部設計過程（請參見表 2 中的第二行）。 
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表 2: 

 

1.2.2確定協作產品設計流程 

下一步是通過“mosaic method”將每個公司的設計過程結合到協作設計

過程中。我們首先從公司的特定項目中收集了部分設計過程。之所以容易

做到這一點，是因為公司的設計師描述了同一項目中的共享經驗，因此各

個局部設計過程相互重疊並相互補充。之後，我們通過比較和合併過程元

素來合併部分過程。從工業設計者的訪談數據中提取的部分過程提供了有

關工業設計活動的豐富信息，包括與工程設計師的互動行為，但有關純工

程設計活動的信息較少。工程設計也是如此。我們將公司中工業設計師的

部分流程合併在一起，以圍繞工業設計活動重建設計流程。同時，我們利

用工程設計師提供的信息來補充和加強工程設計方面的設計活動流程。我

們以相同的方式圍繞工程設計活動重建了設計流程。我們最終將這兩個設

計過程合併為一個協作產品設計過程。在鑲嵌方法中，結合交叉檢查的局

部過程有利於提高可靠性和通用性。通過抵消彼此的信息，這大大降低了

構建信息不完整的流程的可能性。因此，“mosaic method”降低了構建

不准確流程的可能性。 

 

在比較部分設計過程時，我們發現產品計劃團隊參與了一些設計過程元素。

因此，我們包括了它的作用。這意味著產品規劃團隊在工業設計和工程設

計的協同設計項目中扮演著一定的角色。我們還標準化了一些表示相同任

務或事件的術語。但是，它們的編碼方式不同，因為受訪者使用它們的方

式略有不同。例如:我們發現一個會議在一個局部設計過程中被編碼為

“產品計劃會議”，而在另一個局部設計過程中被編碼為“產品開發會

議”。因此，我們將它們統一為“產品計劃會議”。也有人將工業設計結

果稱為“模型”，“設計模型”或“模型製造”。我們將它們統一為“設

計模型”。我們還將“模擬評估事件”和“模擬選擇”標準化為“模擬評

估事件”。這項工作是通過對每個公司的面試數據進行交叉檢查，同時評

估了評估的意義和環境來完成的。具體條款。實際上，設計師似乎了解每

家公司定義了標準術語的文件化設計過程，但並沒有特別意識到這一點。

他們似乎忽略了標準化流程，因為市場形勢迫使他們迅速採取行動。語言

差異也是造成術語差異的可能原因。在產品設計領域，韓國語中的母語和

借來的單詞混合使用。例如，我們同時使用借用詞和用英語表示“設計”
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的母語。此外，兩支球隊的文化和位置上的差異很可能會導致期限上的差

異。除 F 公司外，這兩個部門分別位於不同的物理空間，至少位於不同的

樓層。 

 

最後，我們通過將階段元素（輸入，任務，事件和輸出）合併到一個框中

並在其中將它們與相關任務進行命名，來定義設計過程中的階段（參見圖

2）。例如，工業設計師開始根據前一階段的研究結果繪製各種構想草圖。

然後，他們通過評估選擇一些最佳草圖。根據選擇的結果，他們決定進入

下一階段或重複當前階段。因此，“想法草圖”階段由“研究結果（輸入），”

想法草圖（任務），“評估（事件）”和“最佳草圖（輸出）”組成。 

 

圖 2:

 

結果，我們從所有公司獲得了 12 個協同產品設計流程；每個公司一到三

個（請參閱表 2 中的第三行）。我們將它們發送給每個公司的受訪者，以

檢查我們對其流程的解釋。在此過程中進行了較小的更改。圖 3 顯示了公

司 A 的協作產品設計過程。它在兩側顯示了兩個並行的過程：左側是工業

設計過程，右側是工程設計過程，中間示出了兩者之間的相互作用。中間

的“產品規劃會議”是由“產品規劃小組”主持的活動，由他們決定是否

繼續將概念商業化或拒絕。文本框是由輸入任務事件輸出組成的階段。帶

有虛線的文本框不是階段。它們沒有所有四個階段的元素。例如，“檢查”

是一種決定。沒有輸入和輸出。垂直箭頭指示流程的進度。它還顯示了信

息流的方向，前一級的輸出變成了下一級的輸入。水平箭頭表示“信息流”

或“交互”的方向。圓形箭頭表示各階段中反复且強烈的交互。圖 3 和 5

中的顏色顯示了它們的連通性。稍後將這些分類為階段，並在下一部分中

進行說明。 
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1.2.3簡化流程 

一旦我們制定了每個公司的協作產品設計流程，我們就將它們分類以確定

它們的類型，目的和條件。但是，由於每個公司的流程都包含詳細的設計

動作和信息，因此直接在公司之間進行比較並不容易。因此，我們通過“流

程塊”的概念簡化了每個公司的設計流程，以幫助它們保持可比性，同時

又保持基本特徵。 

 

我們發現在一組小的連續階段中存在一種模式。所有主要階段都完成了一

項主要工作。完成後，一個清晰的新階段從另一個工作開始。我們將這些

小階段定義為“流程塊”。其特徵在於初始輸入，內部迭代，決策，最終

結果和不可逆趨勢（圖 4）。流程塊中的內部流程從初始輸入開始，並在

內部的各個小階段中運行。迭代或反饋可能在塊內的各個小階段之間發生。

最後，他們對最終結果做出最終決定。這是一個里程碑，指示該階段將跳

到下一階段。例如，在圖 3 的藍色方框中，此塊的主要工作是開發執行六

個小階段的設計概念。當他們處於渲染階段時，如果在渲染評估事件中不

滿意渲染結果，則可以返回到構思草圖階段。在最後階段，設計樣機作為

結果由高層管理人員確認，然後跳至“產品計劃會議”。 

 

在前一個結果進入下一個過程塊的輸入之後，兩個過程塊之間的過程流幾

乎沒有機會被逆轉。跨團隊通常進行最終設計，並由高層經理在每個工作

組中批准。回到上一個區塊意味著它無法滿足市場時間表。因此，應該由

最高管理層對此事做出決定。根據訪談數據，他們寧願放棄該項目，也不

願返回上一個階段。在大多數基於階段的模型中都對階段之間的迭代和反

饋進行了描述（Wynn＆Clarkson，2005）。但是，在本研究中，將一個過

程塊或兩個並行塊視為一個階段，因此在實際情況中很少會發生階段之間

的反向迭代或反饋。它發生在一個塊中的各個階段之間。因此，似乎在階

段之間幾乎不可能放棄項目，但是在階段之間可以放棄。 

 

我們通過其主要工作來命名流程塊。在命名這些過程塊時，我們發現“概

念設計”一詞在工程設計和工業設計中的用法有所不同。工程設計中的概

念設計是與技術概念有關的技術概念，該技術概念通過開發對工作結構和

功能的廣泛解決方案來與產品的工作方式相關（Haik＆Shahin，2010; 

Kroll，Condoor，＆Jansson，2001; Ullman，2009）。但是，工業設計

師在概念設計階段決定產品樣式和交互作用的方向，這由概念關鍵字，情

緒板，想法草圖和用戶場景來表示（Press＆Cooper，2003； Tovey＆Harris，

1999；Vredenburg，Isensee， Righi 和＆Design，2001 年）。因此，我



設計二乙 40723210 李承澤 
 

們標記了這個概念工業設計師的設計活動稱為“ Concept Design-I”，

而工程設計師的設計活動稱為“ Concept Design-E”。 

 

圖 5 是圖 3 的簡化版本。圖 3 中的彩色框使用圖 5 中的相同彩色框進行了

簡化。圖 3 中的藍色框變為“概念設計-I”。圖 3 中的“產品計劃會議”

為定義為“產品計劃”，並以細長的六邊形可視化。由於它是一個單獨且

獨特的設計活動，因此被確定為單個階段。在紅色塊內部，有兩個並行的

處理塊；右邊的“ Concept Design-E”（紅色的小方框）是“主流程塊”，

左邊的是“形狀修改”（黃色），是“對應的塊”。塊並不能視為單獨的

階段，因為它們與大紅色塊內的開始到結束相結合。這樣，兩個設計師團

隊之間的互動就很強。為了區分兩個平行的塊，我們用粗實線表示主塊，

並用淺實線表示相應的塊。在綠色塊中，由於所有 12 個流程之間的設計

活動都沒有什麼區別，因此我們將詳細設計，測試和生產的兩個順序流程

塊合併為一個。因此，在本研究中我們將它們視為一個階段。當綠色方框

中的設計過程繼續進行時，工業設計師會根據工程設計師的要求或他們自

己的設計檢查目的不時做出反應。他們通常將這些活動稱為“後續活動”，

與主要任務有所不同。這些活動顯然存在，但不屬於流程塊。它們是如圖

3 所示的離散過程元素，因此用虛線表示。為了幫助視覺理解，實心箭頭，

雙向寬箭頭和單個方向寬箭頭分別表示過程流，相互交互和單向交互。 

 

圖 3: 
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圖 4: 
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圖 5: 



設計二乙 40723210 李承澤 
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1.2.4確定協作設計過程的類型 

我們根據流程結構，流程塊和階段的輸入和結果的相似性以及工業設計師

和工程設計師之間的交互性，對 12 個簡化的協同產品設計流程進行了比

較和分類。我們首先將每個流程塊和階段與其他 11 個流程的相應流程塊

和階段進行結構比較。然後，我們比較了 12 個流程中每個相應階段的投

入和結果。例如，圖 5 中的“概念設計-I”階段沒有輸入，但是產生了“設

計模型”作為輸出。其他流程中的某些“概念設計-I”階段始於工程設計

團隊的初步佈局設計。因此，檢查階段的輸入和結果的類型為確定總體流

程如何進行提供了線索。最後，我們評估了一個階段中工業設計人員與工

程設計人員之間的互動。藍色方框中的兩個組之間沒有交互。但是，在紅

色塊中，它們之間存在強大的交互作用。結果，我們將 12 個協作產品設

計過程分為四種代表性過程。 

2.協作產品設計過程的類型 

我們根據協作產品設計過程的特徵來命名四種類型。它們是類型 1：由 ID

主導的概念驅動過程；類型 2：由 ID 領導的內外聯合流程；類型 3：ED 主

導的內部流程；和類型 4：ID＆ED 協同過程，它們之間的差異主要存在於

開發設計概念和初步佈局的過程的早期階段。在詳細設計階段之後，工程

設計師的任務占主導地位，這之間存在一些差異。它相當標準化。這表明

協作產品設計過程的類型由詳細設計階段之前採用的方法確定。 

 

兩家公司根據其目標和情況採用了一到三種類型的設計流程（請參見表 3）。

類型 1 和 4 僅用於新設計，但 C 公司在市場要求在短時間內進行新樣式時

採用了類型 1。當他們有很多參考產品並且交貨時間很短時，就會發生這

種情況。 Type 2 用於新設計和重新設計。有趣的是，類型 3 僅用於重新設

計。除公司 C（“移動通信產品製造商”）通過服務提供商向市場發布其

產品外，大多數流程都用於 B2C。考慮到 C 公司在與 A 公司和 E 公司不同

的情況下使用 Type 1，業務類型（B2B 或 B2C）將影響設計流程的選擇。 

 

關於實際設計過程和書面過程之間的區別，大多數人回答說他們已經記錄

了所有公司的標准設計過程，但根本沒有遵循。 Ma ffi n（1998）的發現

支持了這一點，即設計師根據產品開發環境開發了自己的方法。似乎已記

錄在案件的流程根據項目類型定義了標準化的任務流和階段，每個部門的

任務和角色以及項目時間。但是，他們總是被迫縮短實際項目時間。這種

管理壓力很可能導致他們不遵循記錄的流程。 
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表 3: 

 

通過比較每種類型過程的使用頻率，我們發現類型 3 是最常用的，而類型

4 是最少的。使用類型 2 的頻率比使用類型 1 的頻率更高。除了公司 B 的

情況外，類型 3 與大多數受訪者所說的公司標準最為相似。考慮到重新設

計比新設計更頻繁發生的論點（Roozenburg＆Eekels，1995），成功的徹底

創新可能每 5-10 年發生一次（Norman＆Verganti，2014），這是一個合理

的發現。由於類型 4 是個人自發發起的，並且不是一套官方的標準程序，

因此這種情況很少見。以下各節介紹了每種類型的設計過程的詳細特徵以

及相關的上下文。 

2.1 類型 1：由 ID主導的概念驅動的過程 

工業設計人員在決定類型 1 初始階段的產品開發方向方面起著主導作用。

根據過程塊，它分為四個階段，如圖 6 所示。 

 

第一階段（概念設計-I）：工業設計師獨立開發產品的概念，而不受其他部

門的干擾。他們主要關注與美學外觀和用戶體驗有關的方面。他們很少考

慮內部零件，這給了他們很多自由。他們為外部和高質量渲染圖像生成 3D 

CAD 數據以測試該概念。最終確定外觀形式後，他們會生成一個“設計模

型”，一個無功能的原型，以驗證該概念。最後，在“設計評估會議”上

選擇最佳設計。此階段的最終結果是外形的 3D CAD 數據和設計模型。工

程設計師在此階段不採取任何行動。通常，他們甚至不知道工業設計師在

設計什麼。 

 

第二階段（產品計劃）：產品計劃部門決定所選設計的商業化以及目標市
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場，設計的目標價格和材料成本。最後，他們準備一份產品計劃文件，並

確定設計商業化的具體方向。 

 

圖 6: 

 

 

第三階段（概念設計-E /形狀修改）：前一階段的產品規劃文檔和由工業設

計師開發的最終 3D CAD 數據是向工程設計師提供的初始輸入。工程設計

人員回顧了工業設計人員提出的設計概念的可行性，因為工程設計人員收

集了相關技術並在 3D CAD 數據中佈置了內部零件，以測試是否可以將所

有必不可少的內部功能零件固定在外部表格中。有時，工程設計人員會生

成實驗性原型，以測試是否可以通過預設的外觀形式實現所需的性能。由

於工業設計師在定義外觀形式時未考慮內部零件，因此工程設計師在將內

部零件佈置在給定的形式中時遇到了麻煩。因此，以某種方式不可避免地

要改變外觀。因此，Concept Design-E 有一個相應的過程：工業設計師的“形

狀修改”。工業設計師使用從工程設計師那裡收到的佈局數據來修改外觀

形式。此時，兩個目標相互碰撞。工業設計人員嘗試保持原始形式，而工

程設計人員要求進行修改以確保功能和性能。在這個過程中，發生了非常

緊密的交互。結果是有關外部形狀和內部零件佈局的 3D CAD 數據。 

 

第四階段（詳細設計測試和生產/跟進）：從這一階段開始，工程設計師在

所有零件中領導該過程。工程設計人員根據上一階段確定的 3D CAD 數據

來決定各個零件的幾何形狀和成分結構。由於考慮了批量生產或可靠性測

試，他們有時會要求工業設計師對外觀設計進行較小的修改。詳細設計完
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成後，將生產稱為“工程樣品”的工作原型，以檢查形式和功能。在這一

點上，工業設計師要評估其外觀設計符合其設計理念的程度。然後，工程

設計師決定供應商，生產模具，並通過多個事件過程測試“生產前原型”，

以提高性能的可靠性和產品的耐用性。 

 

另一方面，在“跟進”中，工業設計師決定如何在產品上應用顏色，圖形，

材料和表面修飾，並為工程設計師提供相關規範。對於所生產的每個工作

原型，工業設計師都會根據規格測試美學和情感品質。當他們批准時，他

們在設計過程中的正式作用就結束了。除非獲得批准，否則工程設計師應

再次生產和測試有問題的零件。我們發現所有六個公司都具有這種機制來

維持產品的設計質量。 

 

類型 1 與傳統觀念相反，傳統觀念認為新產品開發過程是通過市場研究或

開發新技術來確定市場需求而開始的。它始於純粹的工業設計師的完全自

由的概念化。這意味著可以根據工業設計師在腦海中設想的圖片來開發新

產品。這與工程設計學科中描述的產品設計過程不一致（例如，Dym，1994

年； Haik＆Shahin，2010 年； Pahl 等，2007 年），在工業設計中，工業

設計師在概念設計中的作用缺失。 

 

考慮到相關的理論，即創造力是在以解決方案為導向的方法（Wynn＆

Clarkson，2005）對問題進行徹底分析之前發生的，例如“主要生成器”

（Darke，1979）和猜想分析模型（Hillier）。 ，Musgrove 和 O'Sullivan，1972

年），以及 Lawson（2006 年）和 March（1984 年）的其他相關發現和觀點，

這將是公司在沒有外部影響的情況下，賦予工業設計師自由和自主權來產

生創造性解決方案概念的最佳策略。干擾。實際上，類型 1 在兩種情況下

被使用：一種是開發形狀和功能都新的概念產品，包括開發新產品類別（如

公司 A 和 E 中的產品），另一種是啟動新概念產品。盡快（如公司 C 中）

的現有產品。當參考設計豐富時，後一種情況似乎是可能的，因此，工業

設計師可以在交貨時間短時確定產品尺寸和外部元素而無需任何產品規

格。 

2.2 類型 2：由 ID領導的組合內外流程  

公司使用此過程來開發新型產品或修改現有產品。在任何一種情況下，與

類型 1 不同，產品計劃團隊都將啟動該過程。我們可以分四個階段來解釋

類型 2，如圖 7 所示。 

 

圖 7: 
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第一階段（產品計劃）：產品計劃小組創建一個產品計劃文檔以啟動產品

開發。它設置了目標市場，目標價格和產品規格。在開發現有產品的修改

版本時，它會根據現有產品（包括競爭對手的產品）來決定它們。在開發

新產品時，工程設計師會幫助他們確定。此階段的結果是產品規劃文檔。 

 

第二階段（概念設計-I）：從產品計劃部門收到產品計劃文件後，工業設計

師將決定產品的外觀和相關內部。他們收集符合產品尺寸和規格的待開發

產品所需的功能項目，並從對用戶或設計趨勢的研究中得出形式概念。然

後，他們安排內部零件以決定外觀形式，同時避免內部零件與預期的外部

形式之間發生任何衝突。因此，它們在外形設計和內部零件的佈置之間來

回移動。在此階段，工業設計師和工程設計師之間幾乎沒有互動。對於最

終事件，設計評估將使用非功能性設計模型進行。因此，此階段的結果是

有關產品外觀和初始內部佈局的 3D CAD 數據，以及設計模型。 

 

第三階段（概念設計-E /形狀修改）：從工業設計師那裡獲得 3D CAD 數據

後，工程設計師會仔細檢查內部零件與外部形狀相關的可行性和可操作性，

並製定最終佈局。工程設計師檢查它們時，經常要求工業設計師修改佈局

或外部形式。因此，工業設計活動要進行相應的過程。 “形狀修改”。

但是，形狀更改不像 Type1 那樣重要，因為他們在上一階段決定了與內部

部件相關的外部形狀。該階段的結果是有關最終外觀形式和內部零件確定

佈局的 3D CAD 數據。 

 

第四階段（詳細設計測試和生產/跟進）：該階段與類型 1 並無顯著差異。 
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類型 2 的顯著特徵是工業設計師在確定第二階段的外形時積極參與佈置功

能性組件。儘管工業設計師對內部佈局與外部形狀之間的聯繫的了解較少

以工程為重點，但此案例清楚地表明，工業設計師的作用已經超出了我們

通常期望的範圍。因此，工業設計師變得很有潛力並且可以主動地進行決

策。此外，工程設計師幾乎沒有參與此階段。根據工程設計文獻的建議（例

如 Hubka＆Eder，1987; Pahl et al。，2007; Ullman，2009），我們希望版圖

設計將是工程設計人員的專屬工作。我們假設至少工程設計人員會積極為

工業設計師提供建議和指導。但是，他們希望數據能夠從工業設計師那裡

獲得，並賦予工業設計師自由完成與產品內部結構有關的外部形式的能力。

此時，公司的設計第一政策似乎是主要原因。 

 

2.3 類型 3：由 ED 主導的內部第一個過程類型 3 與類型 1 和類型 2 有兩點

不同：它們僅用於重新設計現有產品，工程設計人員的工作要先於工業設

計人員進行。它要求工程設計師扮演更重要的角色，同時減少工業設計師

的角色。我們解釋它們的特徵如下： 

 

第一階段（產品計劃）：如圖 8 所示，產品計劃團隊首先根據年度產品開

發路線圖啟動產品開發項目。至此，他們在路線圖中確實具有產品的功能

概念。產品規劃專家根據市場上現有的產品確定目標市場，目標價格，產

品尺寸和材料成本。工程設計人員經常通過分析競爭對手產品的技術部分

並估算材料成本來幫助他們開發產品規格。此階段的結果是產品計劃文件，

其中包括產品規格。 

 

第二階段（概念設計-E）：工程設計師根據產品規格快速制定初步佈局。他

們通常使用以前開發的產品的數據。完成後，他們將初步佈局作為 3D CAD

數據發送給工業設計師。這是工業設計過程的起點。工業設計人員將其用

作開發外觀的輸入，而工程設計人員則尋求系統性能的解決方案並繼續完

善佈局。隨著內部佈局和外部形式的同時發展，兩個團隊密切互動並討論

任何分歧或衝突之處，並反復交換反饋以進行修改。最終，當設計草圖發

展為確定的外觀形式時，初步佈局成為確定的佈局。這個階段的結果是確

定設計的最終佈局，從而確定最終產品的尺寸。 

 

2.5 階段（概念設計-I）：此過程遠非一個獨立的後續階段，而是第二和第

三階段之間的中間階段。因此，我們將其稱為第 2.5 階段。它從收到工程

設計人員的初步佈局開始，並與 Concept Design-E 同時進行。工業設計

師檢查內部佈局並以匹配的外部形式進行覆蓋。他們進行構想草圖，3D CAD

建模，渲染，設計評估會議和模型選擇活動，以決定外觀設計。工程設計

人員不斷為外觀設計提供建議和評估。因此，外觀設計和佈局通過相互交
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織的 Concept Design-I 和 Concept Design-E 逐步發展。 

 

第三階段（詳細設計測試和生產/跟進）：該階段與類型 1 和類型 2 沒有明

顯不同。 

 

除公司 B 以外的所有公司都使用此過程。這表明它被最廣泛地使用。受訪

者指出，就角色，任務和階段而言，此過程可與公司有關設計過程的正式

指導方針相媲美。但是，他們提到實際時間比指南中指定的時間短。 

2.4 類型 4：ID＆ED協同過程 

類型 4 並非是根據官方提議而發生的，而是各個設計師在早期階段的嘗試。

在許多情況下，由於在有限的時間內存在可行性問題，參與開發陣容模型

的工程設計師往往會拒絕工業設計師提出的新穎設計概念。為了實施這些

概念，工業設計師與自由設計師合作。因此，此過程使繼續拒絕的新穎設

計概念成為可能。此外，工業設計師和工程設計師也可以協同工作。與傳

統的分離方法不同，它們以集成方式處理設計概念，同時考慮了許多設計

變量。此過程的詳細階段如下）： 

 

圖 8: 

 
第一階段（產生概念）：如圖 9 所示，工業設計師獨立地構思新設計。他

們大都是根據僅有創新性但仍未開始進行的設計構想來構建它。 

 

第二階段（概念設計）：此階段始於工業設計師尋找可以與他們合作的工
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程設計師。當工程設計師同意加入工業設計師以實施設計概念時，他們將

在整個階段中緊密合作。工程設計師為工業設計師提供最先進的技術，以

增強設計理念。內部佈局的第一層是根據要開發的外部形狀開發的。該階

段的結果是有關外觀和內部佈局的 3D CAD 數據。 

 

第三階段（產品計劃）：產品計劃小組通過設計評估會議來決定設計的商

業化。然後，產品計劃團隊確定設計的目標市場。從這個階段開始，負責

開發陣容模型的工程設計人員就參與其中。 

 

第四階段（詳細設計測試和生產/跟進）：該階段的過程與類型 1、2 和 3

的過程沒有太大不同。 

 

現有的產品開發環境使工程設計人員趨於保守。消費電子領域的大多數開

發項目都是緊迫的。公司通常會在計劃中設定產品發布日。因此，設計人

員將按照時間軸執行所有任務和排程。根據訪談數據，參與此類項目的工

程設計師傾向於拒絕工業設計師提出的新穎設計概念，因為他們認為自己

無法確保使用這些概念的作品能夠在選定的時間通過性能和可靠性測試。

測試失敗將直接影響公司的產品開發路線圖以及工程設計師評估時的年

度績效。這似乎使他們保守地選擇和評估設計概念。因此，對於直接參與

按時間表進入市場的項目的設計人員來說，幾乎無法使用此過程。相反，

相對而言，從時間表到市場的時間相對有限的工程設計師，例如那些參與

開發面向未來產品的先進技術的工程師，將更願意接受新穎的設計理念。

此外，更重要的是，似乎更願意與其他專家合作進行設計的設計師傾向於

執行此過程。 

 

對於公司 D，通過採用此過程，類型 4 在新產品方面取得了巨大的市場成

功。但是，在我們的採訪中沒有報告更多將這一過程積極應用於後續項目

的案例。儘管如此，有趣的是，D 公司還是從先進技術開發團隊派遣了幾

名工程設計師到工業設計團隊的一個相鄰辦事處。這啟用了協同處理案例。

最高管理者故意讓他們動用，以使他們迅速為工業設計師提供必要的技術

支持，以防止工業設計師提出不切實際的設計概念。這似乎激發了雙方更

加親密，從而營造了合作的氣氛。這將增加新興的集成設計流程的可能

性。 

3.討論與啟示 

3.1 角色變更 

工業設計師的貢獻在概念設計階段占主導地位，此後，工程設計師接任其
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主要角色。這可以視為四種設計過程的一般特徵。除類型 3 外，所有設計

過程均始於工業設計師開發的設計概念。對於類型 1 和類型 2，工業設計

師根據形狀和用途獨立定義設計概念。 Type 4 在概念設計階段是集成的，

但從工業設計師的初始設計概念開始。與其他三種類型（第 3 種情況）不

同，在這種情況下，對現有產品進行了計劃中的修改，首先是由工程設計

師進行佈局設計。看來他們的角色分為概念開發者和概念實現者。有趣的

是，當一家公司追求新概念的產品或強調情感感覺和可用性（即使在重新

設計案例中）時，工業設計師的作用似乎很重要。這與通過開發新原理和

新技術來開發新概念產品的想法不同。他們寧願設計新用途或現有用途的

含義。因此，這可以被視為新設計也從現有技術和原理開始的證據。 

 

關於工業設計師的知識，與我們認為很少考慮內部零件的信念相反，他們

似乎具有足夠的知識來閱讀和處理內部功能組件並進行外部設計。除類型

1 外，定義外部形狀通常是通過工業設計師考慮並重新佈置內部功能部件

來進行的。類型 2 是意外情況。工業設計師通過同時安排相關的內部組件

來開發外形。但是，他們在內部零件上的工作可能僅限於直接影響外部形

狀的主要零件。儘管他們沒有完全參與設計內部零件的細節，但是很明顯，

他們的作用已擴展到工程設計領域。這要歸功於最高管理層對工業設計的

大力支持以及兩組之間共享的 CAD 工具。 

3.2 選擇設計方法 

從理論上講，“由內而外”和“由外而內”的方法是發生的，並且是由工

程設計師和工業設計師的不同工作傾向共同造成的（Hubka＆Eder，2012； 

Kim＆Lee，2010）。四種類型的協作設計過程可以看作是這兩種方法的擴

展版本。本節討論四種類型與兩種方法之間的關係，以及成功應用每種類

型並將其應用於顧問和客戶合作夥伴設置的條件。 

 

對於強調使用環境的消費產品，工業設計師應首先定義與可用性和外觀有

關的外觀，然後工程設計師確定與外部鏈接的內部功能部件以支持可用性

和外觀。在這種情況下，這是一種由外而內的方法，其中類型 1 適用，類

型 2 幾乎適用。如果我們將內向外過程定義為首先確定初步佈局，然後將

其用於共同開發隨後的外部形式和確定性佈局，則類型 3 是一種情況。考

慮到這兩種方法，類型 4 被視為混合過程，因為外部和內部都同時定義。

如果我們將內部到外部的過程定義為在完成內部確定的佈局後決定外部

的過程，則此處研究的公司中沒有這樣的過程。它不太適合與消費產品一

起使用。它非常適合工業耐用品。例如，如果我們設計一台工業電動機，

容量將決定電線的纏繞數和磁芯的尺寸。我們應該科學地計算內部轉子和

定子的佈局和尺寸，以獲得最佳性能。因此，必須首先完全確定內部零件，
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然後將外部形式定義為覆蓋。如果我們根據預設的外部形式開發電機的內

部零件，它將無法正常運行。 

 

使用 Type 1 時，工業設計師可以自由提出創新的設計思路。然而，該方法

將導致兩個問題。首先，很難獲得工程技術性能。為了獲得最佳性能，內

部功能部件可能會與外形衝突。其次，為了解決第一個問題，設計團隊可

能會通過在功能和外觀之間進行權衡來折衷原始設計概念。為了成功管理

此方法，當折衷方案發生時，高層管理人員必須保持強大的支持以保持設

計的創新性。正如我們在 B 公司中觀察到的那樣，類型 2 可以替代這些問

題。它的策略是，工業設計師在移動或放置相關內部零件時確定外觀形式。

這避免了內部和外部之間的嚴重干擾。然而，有爭議的是，工業設計師是

否應在外觀設計開發之外還進行室內佈局設計，以犧牲想像力為代價。他

們可能會在自己的知識範圍內折衷創新。要成功應用 Type 2，設計師應該

對工業設計和工程設計都具有很高的知識。 

 

為了在早期階段獲得高級設計概念的可行性，值得注意的是 Type 4，因為

工業設計師的概念和工程設計師的技術支持可以開發新產品。鑑於此過程

非常有效並且有可能開發創新產品，因此公司需要為其提供適當的使用條

件。戴森公司可以成為榜樣。眾所周知，設計師和工程師作為一個部門的

成員共享一個工作區，以實現設計的集成實施（Dyson＆Coren，1997）。

為了促進此過程，公司需要有一個集成的團隊，其中兩個小組共享一個工

作空間，並按預期吸收每個學科的文化。更為重要的是組織文化，它激發

了設計師挑戰性和開放性，可以一起工作。如果設計師擔心公司因失敗而

受到懲罰，那麼他們會更加保守。沒有這種情況的改變，類型 4 甚至作為

公司中有據可查的流程都將無法有效地發揮作用。 

 

在行業中，許多工程公司與外部工業設計師合作。儘管我們沒有調查這種

類型的協作，但是，根據我們的發現對可能的流程方案進行討論將是有益

的。當製造商與設計諮詢公司合作時，他們可以得到補充支持，以按時完

成項目或產生新的想法（Bruce＆Morris，1994）。在顧問和客戶合作關係

中，有兩種過程耦合方式：被動耦合，其中顧問在與客戶聯繫以獲取更多

信息或查看其結果時獨立開發解決方案，以及主動耦合，其中顧問和客戶

設計師的協作團隊密切合作生成解決方案（Gericke＆Maier，2011 年）。在

被動耦合中，由於外部設計師獨立工作，其設計過程將類似於類型 1 或類

型 2。當客戶希望利用他們缺少的特定專業來收集盡可能多的創意時，類

型 1 將非常有用。當客戶公司高度以技術為導向並且有足夠的能力在強大

的工程支持下實施好的概念時，這種情況將很有幫助。如果客戶的能力比

上述情況要小，並且在初期需要聘請外部工業設計師來領導其產品開發，
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則類型 2將是合適的。主動耦合模式將具有與類型 3和類型 4相似的過程。

當客戶已經具有良好的設計方向和相關技術，並且想要改善產品的美學外

觀時，類型 3 將是合適的。除非客戶和顧問公司的整合團隊在項目期間在

同一空間工作，否則第 4 類將是不可能的。在顧問和客戶合作夥伴的協作

設計過程中應該考慮其他因素。在許多情況下，客戶為顧問提供的信息在

一定程度上受到限制。因此，在顧問和客戶合作夥伴以及公司內部發生的

相同類型的協作過程在內容方面將是不同的。儘管如此，我們的研究結果

和討論仍可為在消費電子領域選擇更好的設計方法提供線索。 

3.3 設計過程類型的含義 

工業設計師和工程設計師在設計方法和關於產品開發的觀點上是不同的

（Eder，2013； Pahl 等，2007； Ulrich＆Eppinger，2012）。工業設計師產

生以用戶為中心的解決方案概念，工程設計師根據技術角度解決設計問題。

這兩個群體的專業所面臨的過程可能是開發具有競爭力的創新產品的基

礎。此外，系統工程設計和以用戶為中心的設計思想的耦合過程對於在顧

問與客戶之間的關係中生成以用戶為中心的解決方案是有益的（Gericke＆

Maier，2011）。耦合過程是公司採取並實現市場競爭力的最佳選擇。例如，

消費電子公司使用四種類型的協作設計過程來實現其市場目標。工業設計

師在這四種類型的早期階段中的作用是顯而易見的，採用工業設計師專業

的方式是採用適當類型的協作設計過程的重要因素。通過給予類型 1 中的

工業設計師自由，可以增加獲得創新設計概念的可能性。那麼，這種自由

如何驅動工業設計師創建創新設計概念呢？實際上，建築和工業設計師首

先從解決方案的圖像入手，然後通過重複試驗最終確定（Lawson，2006； 

Roozenburg＆Cross，1991）。這與一個模型有關，在該模型中，設計人員

首先基於預設進行推測，然後進行分析（Hillier 等，1972）。這意味著工業

設計師依靠對未來的展望來創造創新的概念，而不是對市場和客戶進行深

入的設計研究。 Press and Cooper（2003）補充說，工業設計方法是價值

驅動的。因此，類型 1 的工業設計師可以不受約束，可以通過設想所需的

未來產生創意。 

 

Norman 和 Verganti（2014）認為，創新產品開發是通過技術或含義的改變

進行的，而不是以人為中心的認真的設計研究。他們補充說，以人為本的

設計方法更適合於現有產品的逐步改進 

產品。在消費電子領域當前的產品開發環境中，產品規劃專家在市場和客

戶研究中起著關鍵作用。因此，產品規劃團隊對工業設計師的投入將僅限

於他們的創造力。這解釋了為什麼公司以相反的方式使用 Type 1；首先開

發概念，然後再定義市場，而不是相反。通常，在產品設計概念中，設計

師會考慮與技術高度相關的功能概念，以及會給用戶帶來新含義的樣式概
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念（Baxter，1995 年）。因此，由於功能和/或樣式概念，工業設計師提出

的設計概念應該是創新的。當涉及到技術時，工程設計師應開發新技術或

尋找適當的技術來實施該概念。如果在產品開發計劃階段沒有被拒絕，這

種類型的過程會導致新技術的開發。 

 

在類型 2 中，公司對工業設計師承擔各種角色和職責。由於工程設計師不

會打擾他們，所以他們可能有一定的自由度。工業設計師的方法是面向解

決方案的。他們通常不遵循系統的過程。他們寧願提出新的想法並重複他

們。但是，類型 2 可能通過強加他們在內部佈局設計和外部設計中扮演的

另一角色而中斷了工業設計師的方法。工業設計師採用面向問題和系統的

方法，將最終限制他們在概念開發中的想像力。在考慮其設計概念的可行

性時，這將使它們更加現實。因此，類型 2 的設計結果將不如類型 1 的創

新。否則，類型 2 將比新設計更適合重新設計。如果工業設計師不考慮將

Type 2 的內部零件進行重新設計，則他們可能會面臨困難，設計概念可能

會被拒絕（Kim＆Lee，2014）。 

 

如果我們考慮將類型 2 和類型 3 用於重新設計，那麼類型 2 何時比類型 3

更好？類型 3 的特性符合工程設計中顯示的大多數設計過程。工業設計被

認為是工程設計領域中的事後想法（例如 Andreasen＆Hein，2000； Hubka

＆Eder，1987； Pahl 等，2007）。按照他們的觀點，工業設計的功能與產

品外觀的各個方面有關，例如確定產品的技術特徵後的樣式，形式和顏色。

第 3 類是工程設計師為設計概念提供技術解決方案的過程。他們要求工業

設計師開發外觀。因此，類型 3 僅使用工業設計師的部分專業知識來創造

美學外觀。從這個角度來看，類型 2 比類型 3 可以為工業設計師提供更多

的方法來展示其專業知識。考慮到類型 3 是最常用的過程，因此在過程管

理方面可以更有效。類型 3 早期階段的不確定性可能是四種類型中最小的。

的大多數技術解決方案設計概念是由工程設計師在早期階段設定的，而工

業設計師只限於創造美學外觀。 

 

我們找不到的一個過程是類型 5：ED 主導的技術驅動過程。這可以與類型

1：由 ID 主導的概念驅動過程形成對比。在類型 5 中，工程設計人員將首

先開發一項新技術而無需考慮產品開發計劃，並使用測試原型來測試其性

能。接下來，工業設計師為該技術產生新的產品設計概念。然後，可視化

的設計概念和原型可用於決定產品開發。應用類型 5，公司可以創建新類

別的產品，從而增加打開新市場的可能性。我們無法找到這種類型的原因

之一是創新技術開發的稀缺性，以及新技術滿足新概念的難得機會。另外，

在決定產品開發之前，公司不太可能等不確定的工程設計師和工業設計師。

為了使此過程更好，我們需要工程設計師開發新技術，需要工業設計師使
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用相互合作的技術創建新概念。根據這一論點，類型 4 在正式用於創新產

品設計時會很有用。它還可以使工程設計師開發的技術與工業設計師提出

的新概念集成在一起。 

4.結論 

我們旨在確定協作設計過程類型的存在以及在公司中採用特定類型的條

件。我們根據工業設計師和工程設計師的深入訪談數據建立了協作設計流

程。結果，我們發現了四種類型的協作設計過程。根據設計過程早期階段

的不同對它們進行分類。四種類型的過程在不同的上下文中用於不同的目

的。有時，它們會被戰略性地用於開發新設計或重新設計，有時它們會由

於內部和外部因素而有機地應用。我們還發現，工業設計師的作用是有影

響力的，而且是擴展的。 

 

設計過程模型的抽象特徵和研究中的一門學科方法與實際實踐並不完全

匹配，並且被確定為造成這種問題情況的原因（Brooks Jr，2010； Eckert

＆Clarkson，2005）。在這方面，有人要求結合不同的設計過程模型（Albers，

2010； Dorst，2008）。四種類型的過程是工業設計師驅動的以解決方案為

導向的方法和工程設計師以問題為導向的方法的組合過程。它們表明，即

使在單個領域（即消費類電子產品）中，實際的設計過程也無法用單個模

型來表示。為了提高設計過程的適用性並在設計實踐中獲得設計方法的適

當支持，需要考慮公司和項目具體環境的更為具體的過程模型（Finkelstein

＆Finkelstein，1983； Gericke＆Blessing，2011）。我們特別專注於消費電

子領域，在這一領域中，工業設計師和工程設計師在產品開發中起著重要

的合作作用。我們發現了四種類型的設計過程，並確定了它們的目的和背

景。因此，我們發現的有關上下文的詳細信息將為公司計劃針對新產品開

發的有效設計過程管理提供有用的信息，尤其是在消費電子領域。 

 

根據研究方法，我們展示瞭如何從設計師的深入訪談數據中建立協作設計

過程。我們確定了過程元素，並使用它們構造了部分過程，並使用鑲嵌方

法建立了詳細的協作設計過程。我們還引入了“過程塊”，並定義了一個

或兩個交互塊作為一個階段。我們認為這種方法有利於確定最佳水平的實

際設計過程。我們認為該方法適用於發現其他設計過程。我們的過程模型

的形式可與其他基於階段的模型相比較（例如 French，1998； Pahl 等，

2007）。我們從模型中發現，在階段之間很少發生反向迭代或反饋。這與

現有的基於階段的工程設計過程模型的描述不同。在理想情況下，我們認

為雙向迭代是可能的，但是實際上由於激烈的市場競爭，我們認為這種情

況很少發生。 
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特別是針對其他產品領域中的其他項目案例，需要對該方法進行進一步的

研究。本研究中的公司均為電子產品製造商。因此，結果僅限於此產品類

別。我們需要測試這四個協作設計過程如何在其他公司中應用。相反，值

得研究創新產品開發和應用過程的案例。 

 


