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摘要：目的目的 运用“从摇篮到摇篮”的设计方法对停车收费咪表进行设计与研究，以期促进现代城市交

通的可持续发展。 方法方法 通过对“从摇篮到摇篮”的设计方法和原则的探讨，结合停车收费咪表的设

计案例，分析了停车收费咪表可持续设计的策略和方法，并对停车收费咪表的设计进行了评价。最

后，对停车收费咪表的可持续设计与研究进行了总结和展望。结论结论 通过对停车收费咪表设计案例

的研究，在城市停车设施特别是停车收费咪表系统中实施可持续性设计具有光明的前景。
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ABSTRACT：Objective Using the design method of "from cradle to cradle" to design and research to parking meter，in
order to promote the sustainable development of modern urban traffic. Methods By discussing "from cradle to cradle"
design method and principle，combined with the design case of parking meter，it analyzed the sustainable design strategies
and methods of parking meter，and evaluated the design of parking meter. Finally，it summarized the sustainable design and
research of sustainable design. Conclusion Based on the research of the parking meter design case，in the urban parking
facilities，especially in the system of parking meter implementation of sustainable design has a bright prospect.
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在城市的交通管理中，以道路停车管理为主而形

成的城市静态交通管理系统工程是衡量城市现代化

管理水平的重要标志之一[1]。停车收费咪表作为城市

停车设施中的重要组成部分，它的推广使用对于疏导

城市交通、改善市容市貌和增加政府财政收入都具有

重要意义，停车收费咪表具有广阔的市场前景。

生态文明建设是全人类面向未来的重大课题，设

计在解决各类可持续性议题的过程中扮演着关键角

色。在实现可持续性的设计方法中，“从摇篮到摇篮”

（C2C）的设计方法是当今很流行的框架体系，运用

C2C设计方法和原则对停车收费咪表进行设计与研

究，实现该类设备的节能减排，这对于贯彻落实科学

发展观，大力推进生态文明建设都具有深远意义。

1 停车收费咪表概述

1.1 停车收费咪表发展现状

停车收费咪表，是指采用定时计时方式对停车时

间段进行计量，并按照预定费率对停车时间进行收费
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的计量仪表[2]。停车收费咪表通过对停车空间与停车

费用的有效调控，消除了停车范围的模糊性和传统人

工收费管理方式所带来的漏洞和不确定性，有效提高

了泊位周转率，从而使城市公共道路资源得到充分利

用，并增加了政府财政收入，达到了以路养路的目的。

世界上第一台咪表于1935年7月16日在美国俄

克拉荷马州正式投入使用。停车收费咪表从诞生以

来，经历了从机械式向电子式、从投币式向智能卡发

展的过程[3]。我国自20世纪80年代在城市交通管理

中引入停车收费咪表系统后，停车收费咪表在我国城

市交通管理中的作用日益凸显。以广州为例，2006年

广州市仅在城区54条市政道路设置了1957个咪表泊

位；而到了2007年，就已发展到102条路段约6000个

咪表泊位；2010年，已发展1万多个咪表泊位[4]。

1.2 停车收费咪表在可持续设计方面存在的问题

1）设备运行依赖交流电或电池作为能源供应，两

种供电方式都存在不足：交流供电施工难度大，而使

用电池则需要定期更换，两者在设备的维护管理及环

保节能方面都不尽人意。

2）现有咪表计时器外壳多采用锌合金材料，尽管

锌合金材料具有良好的铸造性能和极佳的常温机械

性能与耐磨性，但锌合金的抗蚀性比较差，在高温下

抗拉强度和低温下冲击性能都显著下降，锌合金材料

在耐候性方面不能满足要求。

3）产品的服务设计方面，现有停车收费咪表基于

单个子系统模式的管理架构设计，科技含量低，多采用

单一的刷卡或投币模式，不仅不能适应当前城市停车

管理的技术发展、设备管理和运营实际需求，而且与构

建可持续的城市整体停车供需系统相冲突和不兼容。

4）现有的停车收费咪表在产品设计上存在造型

单一、陈旧的问题，与所在环境不够和谐，无法跟上城

市公共设施发展的潮流。

2 基于C2C设计方法的停车收费咪表的设计策略

2.1 C2C设计的概念

C2C设计由美国建筑师威廉·麦克唐纳和德国化

学家迈克尔·布朗嘉特共同提出，并通过2002年两人

合作出版《从摇篮到摇篮：重塑我们的生产方式》而深

入人心[5]。C2C框架的基本观点是，应从产品设计开始

就考虑原材料的安全循环利用，将技术资料与生物材

料加以区分，以养分管理替代传统的垃圾管理[6]。

2005年，由麦克唐纳和布朗嘉特共同成立的MBD机

构推出了C2C产品认证标准，该认证标准涉及5个方

面[6]。（1）材料健康：C2C设计要求将材料定义为对人类

健康和环境都有益的技术养分或生物养分。（2）材料

再利用：通过对产品材料明确的回收利用管理，从而

达到“消除废物概念”的目标。（3）再生能源：C2C设计

的核心原则是可再生能源和碳管理在产品的生产与

使用过程中的应用。（4）水管理：在生产过程中采取严

格的排放措施，并加强对所在地的水源保护。（5）社会

公平：为社会系统提供积极的支持，保护包括企业员

工、客户、社区成员和环境在内的所有利益相关者的

权益。

2.2 停车收费咪表的设计策略

在产品设计过程中融入可持续性设计思想是现

代工业发展的必然[7]。运用可持续设计理念对停车收

费咪表进行设计与研究，就是从“用户—车辆—城市

交通环境”协调发展的整体出发，将C2C框架的基本

原则贯彻到停车收费咪表设计的整个产品周期活动

链，考虑每一阶段能源和其他资源的使用，力求实现

产品在生产、使用过程中的废物最小化目标。基于

C2C框架下停车收费咪表的设计策略见图1。

3 基于C2C框架的停车收费咪表设计

3.1 方案展示

基于C2C设计方法的停车收费咪表设计是利用

图1 停车收费咪表设计策略

Fig.1 The design strategy of the parking meter
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太阳能、水能等可再生能源作为能量来源的城市智能

停车系统，设计中不仅考虑了便于用户使用的咪表终

端的人性化设计，而且将城市整体停车资源的合理分

配也纳入到设计视域，运用C2C设计的方法与原则对

停车收费咪表系统进行了设计与研究。停车收费咪

表效果见图2，咪表结构原理见图3。

3.2 设计实施

1）能源的选择与使用。使用太阳能是C2C框架

在能源使用方面的基本原则。停车咪表的主要能源

供应是通过太阳能发电获取，考虑到目前太阳能发电

的效率较低，且受停车收费咪表顶部采光面的面积制

约，因此咪表的能源供应采用太阳能发电联合雨水发

电作为能源供应来源的方式。这不仅保障了停车咪

表的能源供应，也将以往白白流失掉的雨水资源充分

利用，实现了C2C设计的“垃圾即食物”的原则。另

外，在停车计费器的设计中采用了低能耗设计方法，

如运用智能芯片技术使停车设施的电子设备具有休

眠和待机功能，达到了持久的电池供应目的。在雨水

发电技术方面，利用雨滴下落时的机械能使压电陶瓷

产生形变进而产生压电效应将机械能转化为电能的

原理，并对压电陶瓷薄膜雨滴发电技术的能源转换效

率的影响因素进行了研究。研究发现，发电效率与雨

滴的大小和下降频率与速度有着密切的关系。据此

设计出了分层式雨水发电结构，实现雨水落下过程中

的多次发电，提高了雨水发电的能量转化效率。实验

中，试验装置的功率在实验室人工降雨的情况下最小

可达到1 μW，而利用较大水滴获得的功率超过了12

μW。咪表发电原理见图4。

2）咪表的外壳主要以高强度、耐腐蚀的铝合金压

铸而成。铝合金材料不仅在耐冲击、抗碰撞、适应高

低温环境和湿热环境等方面优于常规的锌合金材料，

而且铝合金具有极佳的可回收性，只要分离得当，就

可以被熔化重铸，其性能也和原生铝一样，满足了C2C

对于“使用超循环材料”的原则要求。

3）功能设计。在停车收费咪表的功能设计上，围

绕咪表使用过程中的停车资源的合理供给、调度，以

建立城市整体停车供需体系为切入点，并结合无线网

络技术，实现了咪表管理系统对路边停车收费原始数

据的动态采集、监控和实时发布车位资源信息的功

能。用户可以通过城市停车诱导系统车位信息发布

牌获得特定路段的车位信息，方便停车，从而实现了

城市停车资源供需的信息化管理。咪表功能系统见

图5。

4）产品设计。在咪表的外观设计上主要运用仿生

设计手法，模仿飞鸟的形态对咪表外观进行设计，并且

在咪表的背部设计了透明观察窗，可以方便观察咪表

的内部结构和运行状况。通过人机交互研究，将液晶

显示面板向后倾斜，以便于用户进行刷卡操作和观

察。在对产品的内部结构布局以及各结构组件装配、

连接及安装进行反复比较分析的基础上，在设计中对

产品外壳结构和功能模块进行了简化，将产品结构外

壳由原来的5个部分采用精度铸造等工艺变为了3个

部分，简化整个产品结构；将液晶显示板、显示灯等由

原来的组合形式改为整体形式。产品设计见图6。

3.3 设计评价

对于停车咪表设计的评价主要依据C2C产品认

证标准，在材料健康、材料再利用、可更新的能源、水

管理、社会公平5个方面建立指标体系，并将认证标准

图2 咪表效果

Fig.2 Parking meter

rendering

图3 咪表结构原理

Fig.3 The working principle of

parking meter

图4 咪表发电原理

Fig.4 Power generation principle of parking meter
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五级认证体系（基本、铜、银、金和白金）相应转换为评

价指标的取值范围0~5，0代表对环境的负面影响最

大，5代表C2C认证标准的最高标准。根据对停车咪

表在各产品周期可持续性的分析结果，得出停车收费

咪表的设计评估，见表1，并据此做出基于C2C框架的

停车收费咪表的设计评价雷达图，见图7。

4 结语

以可持续设计理念对停车收费咪表进行了研究

与设计，探讨了未来城市停车设施特别是停车收费咪

表的可持续性设计。城市作为高度发展的人类共同

生活的一种集合形式，“城市中运动的元素，特别是人

类和他们的活动与那些静态的物质元素具有同样重

要的意义。我们并不只是一出戏剧的观众——我们

也参与演出，也在和其他演员一起在舞台上运动[8]。”

作为设计师必须做出改变，从更宽广、更前瞻的视野

来审视设计，为城市美好的未来而与各方通力合作，

从这层意义上，设计师大有可为。
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表1停车收费咪表设计评价

Tab.1 The evaluation table of parking meter design

图5 咪表功能系统

Fig.5 Function system diagram of parking meter

产品周期

各阶段

产品设计

产品制造

产品运输

产品使用

维修/回收

/处理

再生

能源

4

3

2

5

4

材料

健康

4

3

3

4

4

水管

理

4

3

3

4

4

材料

再利用

4

4

4

4

4

图6 停车收费咪表设计

Fig.6 Parking meter design

社会

公平

5

4

3

5

4

图7 停车收费咪表设计评价雷达图

Fig.7 The evaluation radar map of parking meter design
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4 结语

由于新时代多媒体和信息统一化步伐的不断加

快，移动终端的人际交互界面已更加体现用户体验度

和用户情感因素[10]。移动设备由于其本身的特点，用

户在进行人机交互时会存在一些不可避免的限制，相

比计算机移动设备也有便于携带、使用率高等特点。

移动终端如何扬长避短同步提升硬件和软件设备，更

好地探知人类行为，提出更适合于移动学习人机交互

的优化方案，必将成为这一新兴领域的发展趋势。
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