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摘要：目的目的 探索城市公共环境设施的创新设计方法。方法方法 通过系统分析、数学矩阵模型、问题归纳等方

法，对城市公共设施的创新问题进行系统分层，对公共设施的需求、环境、对象进行矛盾分析、资源分析、功

能分析。结论结论 城市公共环境设施设计的创新是系统创新，是研究需求、对象、环境的矛盾，实现矛盾求解，

降低综合成本实现社会价值最大化，创新城市公共设施功能，提升城市公共设施的艺术品质。
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ABSTRACT：It aims to explore the innovative methods of urban public environment facilities. Through systematic
analysis，matrix model，induction，etc.，it systemizes the innovative problems of the urban public facilities and makes
contradiction analysis，resource analysis and functional analysis of the need，environment and object of the urban public
facilities. Innovation of t urban public environment facilities design is a system innovation which is to study the
contradiction of the need，object and environment to reduce the comprehensive cost and increase comprehensive value and
innovation of urban public facilities on function，to promote the art innovation of urban public facilities.
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城市公共环境设施是城市环境的重要组成部分，

是提升城市品质，方便市民生活，美化城市环境的载

体。随着社会的快速发展和市民生活水平的不断提

高，人们对城市公共环境设施设计的水准要求也不断

提升，通过创新，使城市公共环境设施设计不断满足

人们生活、工作、休闲的要求，满足人们对精神世界、

文化的渴望[1]，实现设施、环境、生态、文化、科技的和

谐发展。

1 城市公共环境设施的概念及分类

城市环境设施是城市建筑外部空间中给市民的

工作和生活提供休闲和便利以及美化城市环境的公

共设施的总称，也有人称之为“城市家具”。城市公共

环境设施按功能分类可以分为休闲类设施、信息类设

施、交通类设施、艺术类设施、夜间亮化设施、卫生类

设施、残疾人专用设施等。城市环境设施的概念及分

类说明城市公共设施的复杂性。

2 城市公共环境设施的创新分层

城市公共设施的复杂性决定其创新问题的复杂

性，解决创新问题的复杂性需要对其进行系统的分层

研究。依据要素、结构、功能、环境等因素，将创新问题

包 装 工 程

PACKAGING ENGINEERING

第 36 卷 第20期

2015 年 10月52



第36卷 第20期

由简单到复杂分为5个层次：（1）要素、结构创新维持原

有的功能，但是带来了新的问题，例如将户外公共座椅

由木制的改成金属的，座椅的功能没有改变，也比从前

更结实，但是金属材料会污染环境，因此这种创新是简

单的、不成熟的创新；（2）要素、结构创新增加了设施的

辅助功能，在城市人行道安全护栏上安装隐形LED光

带，增加了安全护栏的辅助照明功能；（3）要素、结构、

功能创新改善了主要功能，例如残疾人盲道的创新设

计，在盲道的交叉路口、重要的建筑或者公交车站等需

要标识的区域铺装声音感应提示装置，完善盲道的盲

人导视功能[2]；（4）要素、结构、功能、科技创新节约能

源，改善了环境生态，例如英国人坎贝尔·库克发明的

踩踏发电地砖，这种地砖人踩上去后会将人的生物能

量转化为电能并收集起来，供夜晚照明等低功耗设施

应用，现已被人们用于灯光球场、城市广场等场所[3]；

（5）要素、结构、功能、科技创新引导应用观念，例如城

市电动汽车的“加油站”设施，可改变城市汽车能源结

构并引导人们的生活与消费观念[4]。前两个层次是简

单的创新，后3个是复杂的创新，通过创新问题的分层，

使创新问题更明确，对策更清晰。

3 城市公共环境设施设计创新

城市公共设施设计创新关注三大要素：环境、对

象和需求。环境是指设施所在的场所及城市；对象是

指环境设施本身；需求是指人的需求，包括对设施功

能的需求，对环境空间质量的需求。需求、环境、对象

的关系见图1，环境、对象都服务于需求，因此研究人

的需求是研究创新的前提，按照美国心理学家、人本

主义心理学的创立者亚伯拉罕·马斯洛在《人类激励

理论》中的阐述，人类的需求分为5种，并将这5种需

求进行了等级的划分，从低级到高级分别为：生理的

需求、安全的需求、情感和归属的需求、尊重的需求以

及自我实现的需求[5]。创新问题就是化解需求和不能

满足需求之间的冲突。

3.1 矛盾求解实现创新

城市环境公共设施的矛盾现象多种多样，但是矛

盾的类型相对有限，依据前段所述城市公共设施设计

的三要素——环境、对象和需求，分析三要素的关系

就能发现创新的矛盾问题所在，需求、环境、对象间的

矛盾关系分析见图2，可以看出，需求与对象之间的矛

盾是满足需求与限制需求之间的矛盾；对象与环境之

间是对象个性与城市文化之间的矛盾；环境与需求是

对环境的美好需求与生存环境恶化之间的矛盾。这

些矛盾可归结为社会矛盾、工程矛盾、社会与工程矛

盾。创新的过程是分析社会矛盾并明确社会需求，分

析工程矛盾创新设施功能，分析社会与工程矛盾进一

步改进设施设计的系统创新过程。社会矛盾分为社

会管理矛盾、经济矛盾、文化矛盾、自然生态环境矛

盾、个性审美矛盾等。建立公共设施的社会矛盾相关

性矩阵，见图3，从中找到社会矛盾的相关性，再将矛

盾的相关性进行排序，确定公共设施的矛盾层次，依

据矛盾相关性矩阵，城市公共设施设计首先需要解决

社会管理矛盾，然后是满足需求与经济的矛盾、创新

与城市地域文化的矛盾、个性审美的矛盾，最后是与

自然生态和谐共处的矛盾。

从城市公共设施的产品属性上来看，一般表现为

工程矛盾。工程矛盾分为物理矛盾、技术矛盾。物理

矛盾是指同一个参数的两个相互对立的特性，如温度

的冷热，几何尺寸的长短，硬度的软硬等；技术矛盾是

指在一个技术系统中，当一个参数被改善时，另一个

参数就变差，例如路灯的照度增大，同时能耗增加。

一个技术矛盾中包含着若干的物理矛盾。对复杂系

统的城市设施，通过改变工程矛盾实现创新，它的过

程是提出创新功能，归纳出待解决的问题，确定技术

图1 需求、环境、对象的关系

Fig.1 The relationship between

demand，environment and object

图2 需求、环境、对象间的矛

盾关系分析

Fig.2 Analysis of contradiction

relationship between demand，

environment and object

图3 社会矛盾相关性矩阵

Fig.3 The correlative matrix of social contradiction
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矛盾参数，运用矛盾参数矩阵，对应创新原理，将原理

应用于设计，解决技术矛盾参数并实现技术的创新[6]。

通过工程创新解决了主要工程矛盾的同时，在一

定的范围内也解决了社会矛盾，但是因为社会矛盾的

复杂性，同时形成新的或造成其他社会矛盾的激化，

这称为社会与工程矛盾。例如城市亮化设施，美化了

城市夜晚环境，但是因为亮化可能影响居民夜晚睡眠

或影响身体健康和交通安全等，增加了社会管理矛

盾。这时，可通过设计解决矛盾要素，优化设计实现

创新成果，通过观念创新、技术创新、管理创新、艺术

创新，解决社会与工程矛盾，实现功能、环境、文化的

协同持续发展。公共设施系统创新矛盾结构见图4。

3.2 充分开发功能实现设施创新

充分开发功能就是使功能最大化，消耗最低，达

到降低成本、价值最大化的目的。在环境设施设计的

过程中，首先确定其功能，然后研究功能的理想解，得

到实现理想解途中可能遇到的障碍，分析障碍原因，

寻找对策。通过新技术、新材料、新能源、物联网的集

成创新，例如3D打印技术、物联网的社会事务管理、

应用太阳能等，充分开发公共设施的功能，实现降低

资源消耗以及社会价值的最大化。

城市公共设施的功能是服务城市，服务人民，在

应用中功能得到实现。从需求的角度进行研究，城市

设施要不断地满足人的多元需要，实现城市生态持续

的需要，实现城市环境优美的需要，满足人们工作、居

住、交通、休憩的需要。从产品功能的角度看，城市设

施的功能分为产品的内部功能和产品的外部功能[7]，

内部功能是指产品的内部环境系统的功能，包括主要

功能、基本功能、辅助功能、非必需功能，主要功能是

设施的目的功能；基本功能是保证完成主要功能的功

能；辅助功能是保证完成基本功能的功能；非必需功

能是保证完成辅助功能的功能。外部功能是指产品

作用于外部环境的功能，包括产品作用于自然生态的

功能，产品作用于城市环境的场所功能，产品的表现

功能、管理功能以及使用功能。无论是产品的内部功

能还是外部功能，都是产品的功能，都是在应用中体

现的。城市环境设施的功能构成分析见图5。

功能的创新是全面分析产品的外部功能来构建

产品内部功能系统的功能创新。第一种方法：通过建

立内部系统功能与外部系统功能的结构矩阵模型，见

图6，找到内外系统的功能相关性，在功能相关组件的

相关要素中分析有用的功能和有害的功能，研究产生

有利功能和有害功能的物场关系，确保有用功能，去

除有害功能，或者转变有害功能为有利功能。这些创

新都在功能组件的子系统中组件关系的设计中得到

实现，或嵌入新的组件，或去除无作用或具有有害作

用的组件。例如太阳能智能数字候车亭，它的主要功

能是候车，基本功能是交通路径信息识别、休息、遮

避与阅读资讯，辅助功能是照明、美观、坚固耐用、媒

体传播，非必需功能是提供能源、通讯、节能低碳。结

合外部系统功能，即生态功能、表现功能、场所功能、

管理功能、使用功能，再利用矩阵，形成物场关系，去

除有害功能，最终形成方便的、安全的、人性化的、智

能的太阳能数字候车亭。第二种方法：将产品内部功

能组件的子系统要素建立为结构模型，将模型的要素

重新排列组合，重新归纳主要功能、基本功能、辅助功

能、非必需功能，并结合外部功能，最后创新出新的功

能产品。例如路灯的主要功能是照明，基本功能是安

全、节能、使人可以阅读，辅助功能是美观、坚固耐用、

提供能源，非必需功能是通讯、可供人休息，将这些功

能子系统重新组合，主要功能是可供人休息，基本功

能是照明、安全、节能、使人可以阅读，辅助功能是美

观、坚固耐用、能源提供，非必需功能是通讯，这样就

会形成全新的设施产品——多功能户外座椅。

3.3 通过艺术创新实现公共设施审美品质的提升

城市公共设施的艺术创新体现在设施与环境的

图4 公共设施系统创新矛盾结构

Fig.4 The contradiction structure of system innovation of public

facilities

图5 城市环境设施的功能构成分析

Fig.5 Analysis of functional form of urban environmental facilities
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关系上。任何城市的设施都置身于相应的城市环境

中，不同的城市环境有不同的地域文化，不同的地理

气候形成了不同的自然环境，城市中还有不同的区域

和场所，因此城市公共设施应因地域文化制宜、因城

市气候和自然环境制宜、因场所精神制宜。地域文化

是某一时空、区域内人们的思维模式和行为模式经过

长期沉淀而逐渐形成的，包括物质层面、制度层面、观

念层面，主要表现在物质文化与非物质文化上[8]。设

施是城市环境的子系统，是城市文化物质载体的组成

部分，对设施的创新必须要体现在对地域文化的创新

上。创新设计应充分思考地域的季节变化、气候变化

对设施的影响，以及在不同季节和不同气候的应用情

况，创新设计还要协调相应场所的色彩、肌理、形态，

来体现场所的特性和意义。如奥林匹克公园公共设

施，见图7[9]。

城市设施的艺术创新体现在设施产品本身，体现

在功能的多重性、完整性、复合性，如雕塑座椅的设

计，见图8，当有人坐的时候，它就是座椅，当无人坐的

时候，它是雕塑。功能的多重性、完整性、复合性体现

在人的应用、与环境的协调以及自身形态的美感，体

现在材料的生态低碳性、自然性、工程适用性，还体现

在新技术的应用。例如欧司朗的节能公交车站，在没

有人的时候公交车站的灯是熄灭了的，当有人走近时

灯就亮了[10]。富有艺术感的家具见图9，它的艺术创

新体现在外观布局、形态、比例和质感上[11]。

城市设施的艺术创新体现在人——产品——场

所的情景体验。设施在应用的过程中使人产生了体

验，人的基本体验需求是功能全面、方便、安全、美观、

符合人机等，有些设施需要交互体验，例如城市信息

查询系统，这种体验过程的基本体验需求是交互过程

简洁、信息提示明确、方便操作、富有情趣。

4 结语

城市公共环境设施设计的创新是依据要素、结

构、功能、环境等因素对城市公共设施进行创新分层，

明确创新问题，并归纳出创新需要解决的矛盾——社

会矛盾、工程矛盾、社会与工程矛盾，通过系统分析、

数学矩阵模型、问题归纳等方法，找到矛盾的系统结

构，并通过设计创新实现矛盾求解、有效降低综合成

本、提高社会价值，还通过建立公共设施内部与外部

的功能矩阵模型，分析设施的有用功能与有害功能，

开发有用功能，规避有害功能，或转变有害功能为有

用功能，实现创新。还可以重新归纳公共设施的主要

功能、基本功能、辅助功能、非必需功能，并结合外部

功能，创新出新的功能产品，并实现城市公共设施的

艺术品质的提升。
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