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摘要：目的目的 结合可拓基元理论，探索产品设计符号的创新方法，拓展产品的设计创新。方法方法 通过解析产

品设计符号系统的概念和结构，解析产品设计符号的创新编码，建立产品设计符号的可拓基元模型方

法。结论结论 得出了产品设计符号可拓基元创新是来自可拓基元的市场矛盾到目标矛盾再到设计矛盾的变

换的结论。是以创新产品功能符号为目标，以改变产品材质符号、结构符号、形态符号为条件，解决产品设

计的不相容矛盾问题和对立矛盾问题，通过评价可拓优度获得创新方法。
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ABSTRACT：It aims to explore the innovation methods of product design symbol，expand product design innovation with
the extension basic-element theory.By analyzing the concept and structure of product design symbol system，it analyzes the
innovation encoding on product design symbol，to establish the extension basic-element model method of product design
symbol and others.Extension basic-element innovation of product design symbol is based on the extension basic-element of
the target contradiction to market contradiction to design contradictions of transformation. Taking innovative product
features symbols as the target，to change the product material symbols，structure symbols，form symbols as the condition，
the incompatible contradiction in the product design problems and contradictions is solved to get the innovation methods
through the extension superiority evaluation.
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产品设计符号的概念是基于产品设计认知方式

的，以此研究的产品设计具有创新性、系统性和科学性

等现实意义。课题研究以“产品设计符号”、“基于符号

理论的产品设计”为关键词在中国知网、万方数据库

（2010-2015年）等检索，共检索出了19篇相关文章。

其中研究以文化符号应用为目标的有5篇；研究符号形

式表现的有2篇；研究符号功能表现的有2篇；研究符

号发展延续的有2篇；研究以符号和设计创新为目标的

有3篇，这3篇文章主要研究的是符号与产品功能、市

场、人、文化之间相协调的创新和符号要素、符号结构、

符号功能与创新之间的关系[1-2]。以“可拓基元”为关键

词共检索出了46篇相关文章，其中仅有3篇文章与产

品设计相关，这3篇文章主要研究机械产品可拓重用的

方法、可拓模型下机械产品的设计重构、产品通过过程

基因变异方法与可拓基元模型创新实现的设计优化重

用[3-5]。通过检索发现，目前以“产品设计符号可拓基元

创新方法”为命题的研究较少。此命题探索在可拓基

元模型下，产品设计符号的秩序、组织、制度的拓展、重

组与创新，这对产品的创新拓展及创新方法的拓展具

有实效意义。
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1 产品设计符号系统的概念及结构

符号是一种由人主观任意创造并能够被普遍认

识的、携带意义的感知，是一种形式化语言，是人类认

知客观世界的方式，是人类感知信息传递的媒介。符

号有像似符号、标示符号、规约符号的分类，其具有任

意性、理据性、规约性、无限衍义的特征[6-8]。产品设计

符号是创新产品的理据性设计规约。产品通过符号

设计得以完成，产品设计符号的效用在于其秩序化、

组织化和制度化，产品设计创新就是在已经秩序化、

组织化、制度化的技术与艺术的基础上进行的新的秩

序化、组织化和制度化的过程[9]。产品符号有明确的

系统构成，通过系统构成，产品符号结构可以转化为

确定的创新设计成果。这种构成从表面结构控制到

内在结构控制都具有明确的横向类别规定和纵向层

次规定。无论是符号类别的变化还是符号层次的变

化都会引起整体系统的变化。产品符号都有系统的

转换系列，这使得系统能够被预测并且得到控制。产

品的设计过程就是产品符号的系统组织过程。按照

产品符号系统的结构，产品设计符号可分为材质符

号、结构符号、形态符号和功能符号。产品设计是材

质符号→结构符号→形态符号→功能符号的组织系

统构造过程，产品设计符号系统结构见图1。

2 产品设计符号的创新编码

产品设计符号的创新编码相关性矩阵是科学、技

术、艺术对功能符号、结构符号、材质符号、形态符号

的新秩序化、组织化、制度化的过程，产品设计符号的

创新编码相关性见图2。通过创新编码产品符号形成

新的符号形式和新的符号组合方式即为新符形；形成

新的符号概念的传达与解释即为新符义；形成新的符

号功能和符号的信息与接收者的关系即为新符用，通

过新的符号规约形成新的产品设计符号体系。科学、

技术、艺术原本都有其自身的符号秩序，但在产品设

计符号的创新编码过程中，这些原有秩序被重新组织

了，这种秩序重组本身就是新的编码。在这个过程中

不仅有新的秩序、组织和制度，同时会诞生新的科学

符号、技术符号、艺术符号和新的材质符号、结构符

号、形态符号、功能符号。创新编码就是一种复杂的

符号化设计，其合理性就在于符号的秩序性。符号秩

序是产品设计创新的基础。创新是一个非常复杂的、

以符号为核心的秩序构建、组织、制度的过程，产品设

计符号的创新编码过程见图3。在这个过程中要实现

设计符号与功能相协调，设计符号与市场相协调，设

计符号与人相协调，设计符号与文化相协调。符号的

编码特征体现出了产品设计符号的可拓性。

3 产品设计符号的可拓基元创新

3.1 可拓基元模型

在可拓学中，物元、事元和关系元是可

拓学的逻辑基本单元，统称为基元，即可拓

基元。它是探讨事物拓展的可能性及开拓

性的规律和方法。物元指客观对象，物元基

本要素为：物、物的特征、特征的量值。其模

型表达为：M=（Om，Cm，Vm）。其中：Om为对象；Cm为特

征；Vm为Om关于Cm的量值；Om，Cm，Vm 三者称为物元M
的三要素。其中Cm和Vm构成的二元组（Cm，Vm）称为物

Om的特征元。物与物的相互作用变量关系为事元，事

元的要素为动作、动作特征、动作特征量值，其模型表

达为：A=（Oa，Ca，Va）。其中：Oa为动作；Ca为动作特征；

Va为Oa关于Ca的量值，三者构成事元的三要素。关系

元是指物、事、人的作用变量关系，包括物与物的关

系，物与事的关系，事与事的关系，物与人的关系，事

与人的关系等。其模型表达为：R=（Or，Cr，Vr）。其中：

图1 产品设计符号系统结构

Fig.1 The system structure of product design symbol

图2 产品设计符号的创新编码相关性

Fig.2 The Innovation encoding process and matrix of product

design symbol
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Or为关系，Cr为关系的特征，Vr为Or关于Cr的量值，三

者构成关系元的三要素[10]。

在产品的创新设计中，设计符号的新秩序、组织、

制度的构建就是M，A，R的构建过程。依据可拓基元

理论的物元、事元和关系元的要素结构模型（O，C，
V），M=（Om，Cm，Vm）代换为M=（材质符号，材质特征，

特征变量）。产品材质符号的特征是复杂的，包括：尺

度、形状、色彩、质感、比热容、密度、刚度、韧度等。
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（Ma 代表材质符

号），构成材质模型的复合元。在复合元的上下层中，

上层结构材质符号包含下层结构的材质符号、结构符

号、形态符号、功能符号。A=（Oa，Ca，Va）代换为As=（结

构符号，结构特征，结构变量），把动作Oa作为结构形

式，动作特征Ca作为结构形式特征，Va作为结构形式

变 量 ，
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，As=（Sai，

Cai，Vai），（Sa代表结构符号）；A=（Oa，Ca，Va）代换为Ac=

（形态符号，形态特征，形态变量）；把动作Oa作为形态

符号，动作特征Ca作为形态特征，Va作为形态变量，
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；Ac=（Coai，Cai，

Vai），（Coa代表形态符号）。R=（Or，Cr，Vr）代换为 Rf=

（功能符号，功能特征，功能变量），把关系Or作为功能

符号，关系特征Cr作为功能特征，Vr作为功能变量，
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，Rf=（Fri，Cri，Vri）（Fr

代表功能符号）。产品设计符号的材质符号、结构符号、

形态符号、功能符号是一个系统的整体，通过物元、事

元 、关 系 元 互 为 对 象 特 征 和 特 征 变 量 ，
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# " A=（Sa，Maai，Coai），A=（Coa，

Maai，Sai），R=（Fr，Sri，Mari），在系统的结构中它们也可以

相互转化，逐层组织，构造完善的创新设计，P=（Mami，

Sai，Coai，Fri），其中P代表产品。

3.2 可拓基元创新

产品设计符号的创新是科学、技术、艺术对功能符

号、结构符号、形态符号、材质符号的新秩序化、组织化、

制度化的过程。在这个过程中，核心是功能符号的创

新。产品的创新就是其功能的创新，包括：全新功能创

新，例如Apple Watch在手表上进行了全新的信息浏览，

信息互动，信息传送，健康管理等全新功能的创新；改进

功能创新，例如Bleen3D全息投影是在原有的视觉感知

基础之上改变显示介质，使影像系统直接在三维空间中

投射出3D图像，人们可以通过这种视觉感官方式来体

验电影、游戏与虚拟交互；嵌入功能创新，例如物联网空

调，在原有的空调控制面板中嵌入远程网络控制功能，

通过手机或电脑就能控制空调开关和设定温度；分解重

组功能创新，例如360儿童卫士手表，该手表把分解过的

手机功能、网络功能、求救功能、健康功能等再进行重新

组合，形成了一个保证儿童安全的综合系统，让家长能

够时刻了解孩子身边的境况；功能转换创新，例如手机

充电器与充电宝之间的功能转换，在充电器的插头模块

中置入电源存储功能后，当插头模块连接电源时，主要

功能就为传输电流并存储电能，当不连接电源时，充电

器则可转换为充电宝。创新的核心就是解决矛盾，解决

市场矛盾到目标矛盾再到设计矛盾的转换。市场矛盾

的本质是指需求矛盾；目标矛盾的本质是指功效矛盾、

技术矛盾、成本矛盾、管理矛盾、美观矛盾、空间矛盾、消

图3 产品设计符号的创新编码过程

Fig.3 The innovation encoding process of product design symbol
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耗矛盾、互联矛盾、标准矛盾、人机矛盾；设计矛盾的本

质是指功能矛盾、结构矛盾、形态矛盾、材料矛盾，产品

设计符号可拓矛盾分析见图4。通过市场矛盾分解为目

标矛盾，目标矛盾归纳成设计矛盾；通过设计矛盾解决

目标矛盾，再通过目标矛盾解决市场矛盾。这个过程是

矛盾的逐级转换过程，这个转换是从市场到设计的过

程，矛盾转换将需求矛盾转换成功能矛盾、结构矛盾、形

态矛盾、材料矛盾，最终通过求解设计矛盾实现产品创

新。首先确定产品的需求矛盾P，需求目标G，需求目标

所需条件，建立产品需求矛盾可拓模型P=G·L。建立矛

盾问题包含体系，见图5。

推导出：P=G·L={PEF=gEF·lEF，PESl=gESl·lESl，PEFm=gEFm·
lEFm，PEFl=gEFl·lEFl，···，PMF=gMF·lMF，PMSl=gMSl·lMSl，PMFm=gMFm·
lMFm，PMMl=gMMl·lMMl，P={PE，PT，PC，PMg，PB，PS，PCn，PI，PSd，

PM}；G={gEF，gESl，gEFm，gEMl，…，gMF，gMSl，gMFm，gMMl}；L={lEF，
lESl，lEFm，lEMl，…，lMF，lMSl，lMFm，lMMl}（P表示需求矛盾，PE表示

功效矛盾，PT表示技术矛盾，PC表示成本矛盾，PMg表示

管理矛盾，PB表示美观矛盾，PS表示空间矛盾，PCn表示

消耗矛盾 ，PI表示互联矛盾，PSd表示标准矛盾，PM表示

人机矛盾；PEF表示功能矛盾，PESl表示结构矛盾，PEFm表

示形态矛盾，PEMl表示材料矛盾）；通过产品矛盾的传导

Tp（M）⇒ Tp（GO）⇒ Tp（D），其 中 p（M）为 市 场 矛 盾 ，

p（GO）为目标矛盾；p（D）为设计矛盾，市场矛盾转换为

设计矛盾，在不同的创新类型中，目标矛盾的具体内容

不同，具体的设计矛盾的解决方案也不同，但是不论什

么方案，都要首先确定设计创新的核心矛盾、核心目

标、核心条件，即P0=G0·L0，并分析目标与条件的不相容

问题和对立问题（如果在条件L下，目标G不能实现，则

P=G·L为不相容问题记为G↑L；如果在条件L下，目标

G1与G2不能同时实现，则P=（G1∧G2）·L为对立问题记

为（G1∧G2）↑L）[11]，依据目标主次对问题进行排序，依

主次对矛盾的对立问题和不相容问题进行转换，以求得

相容度TKk（TPP）=K′（P′）＞0，在这个过程中如果发生

图4 产品设计符号可拓矛盾分析

Fig.4 Extension contradiction analysis of product design Symbol

图5 矛盾问题包含体系

Fig.5 Contradictory problems include system

矛盾传导产生新的矛盾使设计创新总目标无法实现的

问题时，应进行多元转换。设计矛盾的解决是以功能矛

盾为目标，以结构矛盾、形态矛盾、材料矛盾为条件的可

拓变换TFu⇒TCo⇒TSt⇒TMa。当出现G↑L的问题时，通过

L的基元可拓变换改变L的条件变量，Tp=（e，Tl），TCo⇔TSt

⇔TMa。即 Tl=（TO，TC，TV），Tl=（TCo，TSt，TMa），Li=（Oi，Ci，

Vi）=
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（i=1，2，…，n），

使P获得多解。当功能符号的实现既需要G1又需要G2

且出现（G1∧G2）↑L问题时，通过L的基元可拓变换改

变的L条件变量，Tl=（TO，TC，TV），Tl=（TCo，TSt，TMa），使TP=

（e，e，Tl）与G1和G2共存获得多解。最后通过优度评价
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（0≤αi≤1），αi为关于优度

指标的权重系数，C（lj）指条件对象，ki指优度指标的关

联度，Ci（lj）指多项条件的优度评价。获得优化的材质

符号、结构符号、形态符号、功能符号构造，形成功能的

最优条件变量集合，最终获得产品优化创新设计。

4 结语

产品设计符号的可拓创新方法是通过科学、技

术、艺术对功能符号、结构符号、材质符号、形态符号

进行新的编码，是新的秩序化、组织化和制度化过

程。这个过程通过构建M，A，R，归纳（O，C，V），解决

市场矛盾到目标矛盾再到设计矛盾的转变问题来实

现。这个过程是矛盾的逐级转换过程。矛盾转换将

需求矛盾转换为功能矛盾、结构矛盾、形态矛盾、材料

矛盾，最终通过求解设计矛盾和可拓优度评价来实现

产品创新。
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