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摘要：目的 为智能制造系统的设计需求获取与产品化提供一种可行的研究思路与辅助设计方法。

方法 以笔者参与的智能 3D 打印系统研发与实际设计过程为研究对象，对其需求的定义、类型、

获取与设计一致性进行实例验证研究与比较研究。结果 提出交互系统设计需求与产品化的映射模

型（DMP），同时利用设计实践对需求获取与产品化的方法进行可行性验证，为智能制造领域的系

统开发提供可行的需求获取与产品化的设计方法。结论 合理的需求获取方法对基于智能制造的设

计需求产品化与品牌化有积极辅助作用，同时对其他相关领域的新型智能设备与系统的设计、品牌

策略、产业策略提供可适用的辅助设计方法与工具。 
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ABSTRACT: It supplies a feasible research approach and design method in the intelligent manufacturing field. The object 

of study includes the design and process of intelligent 3D printing system development which author participated into, and 

it also contents of three typical cases in comparative study. Based on representative case study, we have a research on four 

parts of demands: definition, type, productization and design consistency. It is contributing DMP model which is a rea-

sonable design method to whole new product design and development. Furthermore, DMP is tested by design practice and 

puts forward an application of intelligent 3D printing system. By design practice and comparative study, reasonable DMP 

model, as a supporting rule has a positive effect on 3D printing technology's productization, brand strategy and industrial 

strategy. 
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需求是设计的原始驱动力。需求以各种各样的

形式存在，通过合理的需求挖掘方法使其转化为最

终的产品。产品则是需求的完整映射。需求挖掘对

于创新产品的自主开发与产品化有着重要的应用

工业设计 
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价值。3D 打印（Three Dimension Printing，3DP）

作为智能制造的关键技术，最初应用于工业领域。

随着物联网等技术的发展与普通消费市场的推广，

3D 打印逐渐进入普通大众视野，并形成一个新兴

的、活跃的研究领域与方向。某种意义上，它带给

了个体用户一种全新体验的产品体验与产品交互

思维，因此，如何将智能制造交互系统的设计需求

合理获取，进而把设计需求与意图[1]整合转化成为

一个可用的成熟产品，最终形成品牌之道，是智能

制造设计领域的一个前瞻性尝试。 

1  智能制造中的 3D 打印系统 

智能制造主要包含智能制造技术与智能制造

系统。3D 打印技术的不断普及意味着智能制造（也

指工业 4.0，即第四次工业革命，在 2013 年 4 月的

汉诺威工业博览会上，由德国政府正式提出）时代

的到来。3D 打印发端于 19 世纪末的美国，直到

20 世纪 80 年代开始发展和推广，近几年来在大众

市场中开始普及。它是一种快速成形技术，以数字

三维模型为基础，通过逐层打印可粘合的材料来构

造物体的技术，3D 打印（FDM）原理示意见图 1。

从社会认知层面，3D 打印是一项改变社会群体观

念的技术[2]。3D 打印在许多领域已经有不同程度的

实际应用[3]。例如，教育，医学，设计，艺术，音

乐，工业，食品，航天，历史研究，日常生活等，

3D 打印主要应用领域集合见图 2，因此，各种各

样的需求也因基于智能制造的相关技术进步而不

断整合与演变。 

在面向大众消费的智能制造领域中，需求呈现

多样化，碎片化。目前，国内外多数研究集中在

3D 打印的技术、打印材料等方面，而在设计系统 

 

图 1  3D 打印（FDM）原理示意 

Fig.1 3DP（FDM）operating principle diagram 

 

图 2  3D 打印主要应用领域集合 

Fig.2 Main application fields gather of 3DP 

与设计普及层面，与 3D 打印相关的研究较少。同

时，国内外十分具有代表性的产品化品牌并不是特

别多 [4]。目前，国外较知名的品牌例如，美国的

Makerbot，它是一个桌面级 3D 打印机的品牌；荷

兰的 Shapeways 则是一个基于网络的托管平台。国

内较有影响力的是 Neobox，是一个智能 3D 打印设

备与系统的品牌。3 种差异化的产品反映了需求获

取的差异性，3D 打印领域中 3 种典型设计需求的

产品化对比见图 3。以笔者参与设计的 Neobox 智

能 3DP 系统为例，该系统通过设计需求的组织与

整合，应用多维的交互体验和思维方式，给用户带

来多方位的交互体验与制造方式[5]。它是软件与硬

件集成的 3D 打印系统，主要包括硬件设备，操作

系统，高端定制服务等；在行为逻辑[6]层面，它呈

现了人与人，人与系统，人与设备，系统与设备之

间的多维交互的复杂性。一定意义上，智能 3D 打

印系统是对复杂的 3D 打印需求的有效组织[7]。 

 

图 3  3D 打印领域中 3 种典型设计需求的产品化对比 

Fig.3 The productization comparison of three typical design 
demands in 3DP field 

2  需求获取 

普遍意义上来说，需求以各种各样的形式存在。

需求是设计的原始驱动力，通过获取需求可以转化

为可用的设计结果。设计结果是一种基于某种或特
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定需求的设计解决方案，是对需求进行有效组织的

结果。可见，需求获取对产品的设计与研发有着重

要的应用价值。 

2.1  需求的特性 

从广义需求的特性来看，需求受社会经济，文

化，观念等因素的影响，具有多变性与周期性。需

求也存在发展、整合、升级和代谢的变化过程[8]。

在新技术的刺激下，需求会在一定的时期内密集产

生，并随技术的成熟而逐渐稳定[9]。除此之外，需

求的产生也离不开社会群体中的个体。个体心理与

消费心理的双重影响形成了群体的需求[10]。群体的

需求不同进而衍生了需求的分类组织与整合。 

2.2  面向对象的设计需求获取 

基于智能制造的交互设计领域中，设计需求是

指为设计目标提供的一种多维度的综合性客观需

要。主要包括以下几个维度：交互系统架构、人与

物的行为逻辑、人与人的社交逻辑、物与物的关系，

以及结果预期。同时，多维度的设计需求给设计流

程带来相应的变化。这里的设计需求不再是传统意

义上单纯以用户需求为导向和基准的设计需求。 

设计需求是设计的起点与核心驱动力，合理地

满足需求是设计的原始任务。对于单个的产品本身

来说，需求是对其具体功能抽象描述的集合[11]。例

如，直线运动结构、咖啡色、扁平化造型风格等抽

象设计语言描述。这样的描述并不涉及企业战略、

品牌策略以及用户交互体验层面的需求。设计需求

不仅仅是对单个产品的抽象风格定义与描述，而是

对各个独立需求的有效组织。然而，以面向对象为

分类属性，设计需求类别一般情况下有 3 种：功能

需求、用户需求和战略需求，设计需求的 3 种主要

类别见图 4。功能需求是影响设计结果主要架构的

因素之一。这 3 个维度的需求构成了一个综合立体

的设计结果。用户需求是影响设计结果的最终表达。

用户需求在生命周期中，不断变化，从而衍生新的

需求。战略需求是面向企业发展层面的需求，因此

可以看作是一种可预期的未来需求。 

智能制造的交互系统作为一个全新的设计需

求对象。与传统制造操作系统的需求特性不同，它

使得用户与打印系统的联系更加紧密，用户与用户

的连接更加便捷，系统更加适应与满足多样化的设 

 

图 4  设计需求的 3 种主要类别 

Fig.4 Three main types of design demands 

计需求。在笔者参与的 Neobox 智能 3D 打印系统

研发过程中，该系统的具体设计涵盖了以下 3 种主

要维度的交互设计需求。 

第一，从功能需求层面，智能 3D 打印系统基

于互联网技术，是物联网的关键组成部分，实现了

3D 打印生产方式与服务智能化、数据信息可实时

更新、软件与硬件之间的实时反馈交互等功能方面

的具体需求；而传统制造系统则是独立的操作系统，

无法实现广泛且实时的信息数据更迭。 

第二，从用户需求的特点来看，智能 3D 打印

系统是面向无专业背景知识的用户，该系统满足了

多样性、个性化和偶然性的用户需求。然而传统专

业打印操作系统主要面向具有专业背景知识的技

术人员，主要依靠技术人员的经验与训练来实现对

系统的使用，无法实时满足极具个性化的用户需求。 

第三，从战略需求角度来看，Neobox 智能 3D

打印交互系统设计中，以设计需求为导向的交互设

计逻辑、设计特征、设计语义等方面的一致性构成

了该品牌具体的产品风格定义与品牌形象。 

总体来说，Neobox 智能 3D 打印系统是对功能

需求、用户需求与战略需求的有效组织，并通过不

断升级系统来对接多样化的 3D 打印定制需求。 

3  设计需求与产品化的映射关系(DMP) 

3.1  需求挖掘层 

从设计系统角度来看，需求与产品化存在一定

的映射关系（Demands Mapping Productization，

DMP），设计需求与产品化的映射模型（DMP）见

图 5。通过设计实践发现，在需求挖掘层，功能需

求是产品的基础需求，它决定了产品形态表现的基
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础架构。一般通过各种各样的技术来实现基础的产

品形态。不断成熟的信息化与 3D 打印技术促进着

各领域产业的变革。 

 

图 5  设计需求与产品化的映射模型(DMP) 

Fig.5 The model of design demands mapping productization 

用户需求是基于用户物质满足与精神满足的

双重需求，它构成了需求挖掘的主体。依据产品的

不同，用户需求由决定了产品的内容与特性。例如，

用户的需求 A 常常通过产品的特性 A 来表征；需

求 B 则通过产品特性 B 来体现。通过产品的主体

内容呈现，用户需求得以满足。 

战略需求是企业层面的需求，它与产品品牌密

切相关，并通过产品形象反映出来。例如，产品系

统的设计风格，设计语言，设计特征与设计语义等

方面。设计结果的差异化是 3 类需求比重的直接反

映。小企业通常没有能力去挖掘战略需求，而大企

业则非常重视战略需求在产品中的表达，这是由于

大企业通常产品链较长，产品系列较为丰富多样，

因此，从设计管理层面来看，战略需求是设计管理

中十分必要的需求。 

需求挖掘层与设计结果层的映射关系与紧密

程度，如图 5，反映了需求与设计结果的匹配程度，

同时也为品牌的升级与迭代提供了良好的参照。需

求的产品化是设计专业知识与具体行业知识的深

入整合与实现。 

3.2  设计结果层 

设计结果层主要由产品架构，产品内容与产品

形象组成，如图 5。它是需求挖掘层的具体表征。

产品架构是整个产品的技术骨架，通常由支持特定

需求的专门技术支撑。例如，FDM，SLS，HTML5，

CAD，分布式计算等等技术或原理。产品内容是直接

面向用户的内容，与用户的交互体验密切相关。例如，

网络购物的分类，新闻内容的分类等。产品形象则是

战略需求面向用户时的主观感受与具体化。例如，产

品的形态，语义，风格等设计语言。 

在实例验证研究部分，以笔者参与的 Neobox

智 能 3D 打印系 统设计研发 的最终成果为 例，

Neobox 智能 3D 打印系统最终成果展示见图 6，该

系统的产品化成果即为设计结果层的总和。从研

发的最终成果中可以看出，首先，其功能需求映

射到设计结果层后，形成了整个软硬件系统的产

品架构[12]，即通过 3D 打印的 FDM 技术、自主研

发的 CAD 三维操作系统、互联网技术等整合实现

了功能需求。其次，产品内容层面实现了体验需求、

定制需求、创造需求以及非专业用户的综合衍生需

求等。Neobox 智能 3D 打印系统包含了以下具体的

产品内容，一键式三维模型打印；对人的声音进行

记录与艺术化再创造，并可实时打印对应生成的声

波钥匙扣的艺术原型—记忆留声；同时能够实现对

三维模型进行实时地再编辑；还可以进行实时的打

印情况反馈等非专业用户的、多维度的全新交互

体验。整个系统的产品内容是用户需求总和的映

射。第三，Neobox 互联网智能 3D 打印系统的造

型风格、造型特征与造型语义的一致性[13]构成了

该模型产品化的设计语言特征。从战略需求层面，

面向高端商用级体验的互联网智能 3Ｄ打印机品牌

是其产品形象。 

 

图 6  Neobox 智能 3D 打印系统最终成果展示 

Fig.6 The presentation of Neobox intelligent 3DP system 

4  设计需求与产品化案例对比验证研究 

3D 打印设计需求的产品化对比验证研究见表

1，选取案例分别为 Makerbot，Shapeways，Neobox。

在同一领域中，这 3 种品牌在需求挖掘层差异化最

大，其设计结果层的表征映射较为完整。同时，在

该领域的品牌化较为成熟，因此具有相对高的实际
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对比研究与分析价值[14]。 

产品化的表征是设计需求的最具体的反映。在

同领域不同品牌的产品化表征来看，用户需求与战

略需求更能成为品牌创新的竞争力。例如，在用户

需求层面，Makerbot 建立了面向专业人员提供 3D

打印设备与服务。它为专业用户的需求提供了一种

可行的解决方案，融合云计算技术，通过 APP 实

现 3D 打印的远程监控等。Shapeways 作为一个 3D

打印服务的托管平台，它建立了设计者与需求者的

关联平台，可以看作是需求获取的二次整合。为用

户提供各种这样的定制、个性化的服务。Neobox

为非专业背景的用户提供了多维度的高端体验平

台，通过整合用户各种个性化的需求进行产品化。

不同的战略需求形成了差异化的设计战略。 

表 1  3D 打印设计需求的产品化对比验证研究 

Tab.1 The comparison of 3DP design demands mapping productization 

产品品牌 Makerbot Shapeways Neobox 

产品化表征 

产品化风格描述 工业风格、专业化 时尚、简约、卡片式 科技风格、专业化 

功能需求/产品架构 打印与服务/设备与服务 托管平台/分类托管与服务 智能硬件/设备与服务 

用户需求/产品内容 
专业用户/打印设备， 

APP，打印资源 

专业用户/网站平台， 

打印资源 

非专业用户/打印设备， 

APP，自主打印系统，打印资源

战略需求/产品形象 专业型/个性化打印服务 平台型/大众平台 非专业型/高端商用 

 

5  结语 

智能制造是中国以及欧美各国积极推进的国

家战略，同时也是未来工业设计与制造的重要发展

趋势[15]。智能化的交互系统设计正是将智能制造目

标有效实现的重要手段。智能 3D 打印系统区别于

面向专业设计人员的操作系统。与非智能设备的体

验不同，它存储感知到的外部世界的信息，并利用

已有的知识储备，对相似信息进行分析、计算、比

较、判断、联想、决策[16]，因此，面向智能制造领

域的交互设计流程、交互环境以及交互思维将相应

产生一定的变化。智能设备系统更注重从工业使用

情境向个人与社交情境体验的转变[17]，这是区别于

传统硬件设备的一个重要特性。 

设计需求是设计问题的最初呈现形式，是整个

设计系统链中的最前端。对设计需求进行分类获取，

有效整合，才能更好地促成合理的设计解决方案。

本研究今后需要深入探讨的部分为设计需求的具

体演变过程，以及设计专业知识与行业知识的整合

研究。从对产品本身的过程研究拓展至设计的前端

需求与后端的产品再创新，从而为可循环的设计创

新生态圈提供一些可用的辅助设计方法。 
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