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摘要：目的 针对婴儿车的安全性和实用性的缺陷，设计一款适合上下楼梯，更加安全可靠的婴儿车。

方法 采用可拓创新方法对婴儿车进行改进设计，使婴儿车适合在平地和上下楼梯时方便使用。在设计

过程中，通过对婴儿车整体的共轭分析，采用可拓分析和可拓变换得到多种备选方案；根据可拓学的关

联函数进行优度评价，得到最好的设计方案。结论 采用可拓创新方法，成功设计一款功能全面、使用

安全可靠的婴儿车。可拓创新方法适合产品的概念设计。 
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ABSTRACT: According to void defects of security and practicability, a new stroller is designed, which is suitable to go-

ing upstairs and downstairs and is safer. A new stroller is designed by extension innovation method, which can walk on 

the flat ground and stair. Many schemes are gotten by extension analysis and extension transformation. Each scheme is 

evaluated by dependent function, and the best one is chosen in the end. A stroller scheme is carried out on the basis of 

extension innovation method. Extension innovation method is feasible for concept design of products.  
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儿童是一直受到社会各个方面关注的一个特殊

群体，尤其对于现在中国的绝大部分家庭而言，基于

家庭结构的原因，对于儿童的关注度极高，对儿童的

用品的要求越来越高。婴儿手推车作为一种必备的儿

童用品，走进千家万户。现代的婴儿车在功能的实现

方式上还有非常广阔的空间，可额外追加的功能还有

很多。陈媛媛[1]对婴儿手推车在造型、功能、结构、

色彩等方面的仔细剖析，从婴儿车的需求出发，针对

性地提出功能改善与提升的建议。文献[2]在普通婴儿

车上增加传感器、监控系统和辐射屏蔽等实现对婴儿

行动的监视。李廷志等人[3]提出了利用 MEMS 加速

度传感器技术的坡度敏感的婴儿车智能刹车系统方

案。邵雯[4]介绍了由单片机控制的新型多功能婴儿车，

检测婴儿的各种状态。伍红军等人[5]设计了一款具备

骑行、推行的婴儿车。殷彩玉[6]采用更方便折叠的机

构在发生火灾时逃生。目前婴儿车都是以各种尺寸的

车轮为行走机构，适合于平坦路面的行走。随着人们

生活水平的提高，居住环境的不断改善，城市中电梯

楼越来越普及，但是在城市中心区仍然存在很多楼梯

房，携带婴儿车和怀抱婴儿上下楼梯存在很多不便，

同时也存在安全隐患，目前市场上的婴儿车没有考虑

这方面的因素。针对目前婴儿车市场，本文意在设计
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一款适用于上楼梯、下楼梯，并且具有更安全刹车装

置的多功能婴儿车。婴儿车的设计采用可拓创新方法，

通过对目前产品的分析，明确需求与条件之间的矛盾；

依据可拓分析和变换得到多种待选方案；按照优度评

价方法选择出较优的方案。 

1  可拓创新方法 

可拓学是由中国学者蔡文于 1983 年提出的一门原

创性横断学科，它以形式化的模型，探讨事物拓展的可

能性以及开拓创新的规律与方法，并用于解决矛盾问

题。而产品的创新设计就是不断解决创新设计过程中

出现的各种矛盾问题。基于可拓方法的新产品构思实

际上是新产品的概念设计，本质上就是从解决矛盾问

题的角度出发，构思一个 n 维基元；利用可拓方法，

分别从消费者的需要出发或从已有的产品出发去构

思一系列新产品[7—9]。可拓学近几年的蓬勃发展已经

在应用在各个领域，在概念设计应用也有相应的研

究 [10—14]，但是未见婴儿车产品概念设计的应用。产

品的概念设计过程，就是不断解决目标与条件的矛盾冲

突，其创新过程的主要步骤：形式化，并提取矛盾问题。

根据需求的产品 G 和目前产品 M，提出研究问题的目标

G 和条件 L；根据共轭分析，分解原产品，并列出共轭部

的主要功能特征。对目前产品 M 进行共轭分析，并构建

产品主要功能模块的基元；拓展分析与变换。对产品 M

的各主要功能模块基元进行可拓分析，得到多种待选的方

案；对各功能模块方案的组合变换，得到整个产品的多种

方案；评价。建立关联函数，对各方案优度评价，从而得

到优秀的方案。 

2  多功能婴儿车设计 

2.1  矛盾问题的提出 

可拓学中，建立了物元、事元和关系元等作为可

拓学的逻辑细胞，采用形式化语言描述物、事和关系。

本文的需求是设计一款能够适应上下楼梯的婴儿车，

则该问题的目标基元可表示为： 

G M   设计，支配对象，（婴儿车 ，路况，楼梯 平坦）

 而目前的婴儿车 M 基本上适合在平坦路面上行

走，其条件基元表示为： 

M
L

 
  
 

婴儿车 ， 路况， 平坦

功能，（承载，支配对象，婴儿）
 

根据条件和目标基元，可以看出婴儿车 M 适合

的路况存在差异，无法满足客户的需求，由此构成矛

盾问题： ·P G L 。 

2.2  可拓分析 

在处理矛盾问题中，目标和条件的基元是可以拓

展的；从虚实、软硬、潜显、负正描述物的构成，通

过研究共轭部及其转化，以获得解决矛盾问题的多种

可能途径。 

首先对婴儿车进行共轭分析，寻求解决问题的途

径。从物的系统性，物的组成部分的全体称为物的硬

部；物与其组成部分之间及与该物以外的物之间的关

系称为物的软部，则婴儿车由硬部 hr（M）和软部 sf

（M）及软硬中介部 midsf-hr（M）组成，即： 

=hr( ) sf( ) mid ( )sf hrM M M M 婴儿车   

婴儿车 M 的硬部又是由很多部分组成的，可表

达如下： 

( )hr M     推把 遮阳棚 车架 行走装置 刹车  

其中的各部分根据基元的可拓展性，形式化表示为： 

A
W

 
  
 

行走装置 ，结构，车轮

路况，平坦
 

H B   推把 ，连接形式，单向   

S C   刹车 ，方式，手刹 根据基元的拓展性，

下面对各部分基元进一步拓展。根据“一特征多量值”

的发散分析原理，将行走装置 A 进行发散：

1

2

3

A
W

A
W

A
W

 
  
 
 

   
 

   

行走装置 ，结构，（单轮，数量，4）

路况， 平坦

行走装置 ，结构，（行星轮，数量，4）

路况， 平坦 楼梯

行走装置 ，结构， 履带

路况，平坦 楼梯

 

4

5

6

A
W

A
W

A
W

 
   

 
   

 
   

行走装置 ，结构，（单轮，位置，前轮）（行星轮，位置，后轮）

路况， 平坦 楼梯

行走装置 ，结构，（单轮，位置，后轮）（行星轮，位置，前轮）

路况， 平坦 楼梯

行走装置 ，结构， 单轮 履带

路况，平坦 楼梯
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7

8

A
W

A
W

 
   

  
   

行走装置 ，结构，行星轮 履带

路况， 平坦 楼梯

行走装置 ，结构，（单轮 辅助轮，位置，后轮）（行星轮，位置，前轮）

路况， 平坦 楼梯

根据“一对象多特征”的发散分析原理，将推把 B

进行发散： 

1H    推把B，连接形式，换向  

根据“一对象多特征”的发散分析原理，将刹车 C

进行发散： 

S C   刹车 ，方式，手刹  

1

2

C

S

C

S

 
   
  
 
   
  

刹车 ，支配对象，前轮

方式， 手刹

状态， 常刹

刹车 ，支配对象，后轮

方式， 手刹

状态， 常刹

  

3

4

C

S

C

S

 
   
  
 
   
  

刹车 ，支配对象，前轮

方式， 脚刹

状态， 常刹

刹车 ，支配对象，后轮

方式， 脚刹

状态， 常刹

 

5

6

C

S

C

S

 
   
  
 
   
  

刹车 ，支配对象，前轮

方式， 脚刹

状态， 常开

刹车 ，支配对象，后轮

方式， 脚刹

状态， 常开

 

7

8

C

S

C

S

 
   
  
 
   
  

刹车 ，支配对象，前轮

方式， 手刹

状态， 常开

刹车 ，支配对象，后轮

方式， 手刹

状态， 常开

 

9

10

C

S

C

S

 
   
  

 
   
  

刹车 ，支配对象，前轮 后轮

方式， 手刹

状态， 常开

刹车 ，支配对象，前轮 后轮

方式， 脚刹

状态， 常开
 

11

C

S

 
   
  

刹车 ，支配对象，前轮 后轮

方式， 手刹

状态， 常刹

 

12

C

S

 
   
  

刹车 ，支配对象，前轮 后轮

方式， 脚刹

状态， 常刹

 

 

13

14

C

S

C

S

 
   
  

 
   
  

刹车 ，支配对象，前轮 后轮

方式， 手刹 脚刹

状态， 常开

刹车 ，支配对象，前轮 后轮

方式， 手刹 脚刹

状态， 常刹

 

根据上述的拓展分析，组成硬部的行走装置、推

把和刹车得到多种解决问题的方案。 

2.3  可拓变换 

解决矛盾问题的工具是可拓变换。通过可拓变换，

使不相容的问题转化为相容问题。可拓变换的基本变

换有 5 种：置换、增删、分解、扩缩和复制。 

根据问题的矛盾，目前的婴儿车多数满足在平

坦地面的行走，但是上下楼梯非常不方便，根据上

述的分析可以得到很多种方案的组合，其中 W1 方案

由于仅适合在平坦路面上行走，不符合设计要求。

对推把的设计，在平坦的路面上行驶，推把单向或

换向影响不大，一旦行驶在斜坡上（如上楼梯、下

楼梯），则换向的设计可以使婴儿在车中更安全、舒

适，则设计中推把采用 H1 的换向设计。对婴儿车的

设计，安全性是第一位，特别是刹车的设计，对于

常开状态的刹车装置，一旦发生紧急情况，忘记刹

车则会造成惨痛的教训，这样的悲剧也不少见，故

本设计优先选用常刹状态的刹车装置，保证婴儿的

安全。故在刹车 C 的拓展分析中，舍弃常开状态的

S5，S6，S7，S8，S9，S10，S13 方案。经过可拓变换可

以得到很多方案，本文仅选择部分方案进行分析，

上述的拓展出的各个硬部基元组合形成可选择的方

案如下： 

1 2 1 2z W H S    

2 3 1 2z W H S    

3 4 1 2z W H S    

4 5 1 2z W H S    
5 6 1 2z W H S    

6 7 1 2z W H S    

7 8 1 2z W H S    

8 8 1 1z W H S    
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9 8 1 11z W H S    

2.4  优度评价 

根据上述可拓变换，得到多种可行方案，需要对

各方案进行评价。本文选取婴儿车安全性、结构的复

杂性、操作性为评价指标，即衡量指标分别为 Mi（i=1，

2，3）。文中的每个评价指标均为离散型取值，因此

可建立离散型关联函数，以衡量各方案关于各评价指

标符合要求的程度。建立的关联函数如下： 

1 5

0.5 4

( ) 0 3

0.5 2

1 1

i j

x

x

k z x

x

x


  
 
 

 

各方案的关联度见表 1。 

表 1  各方案的关联度 
Tab.1 Dependent degree for all schemes 

 z1 z2 z3 z4 z5 z6 z7 z8 z9 

MI1 0.5 0.5 0 0.5 0 0.5 1 0.5 1 

MI2 0.5 0 0.5 0.5 0 0 1 1 0.5 

MI3 0.5 0 0.5 0.5 -0.5 -0.5 1 1 1 

 
根据文献[15]的方法，给出各评价特征的权重。

权重系数如下： 

1 2 3( , , ) (0.686,0.211,0.102)α α α α 
 

综合考虑各评价特征的影响权重，得到各方案最

终的优度评价值，见表 2。
 

表 2  优度评价 
Tab.2 The final dependent degree  

 z1 z2 z3 z4 z5 z6 z7 z8 z9 

MI1 0.5 0.5 0 0.5 0 0.5 1 0.5 1 

MI2 0.5 0 0.5 0.5 0 0 1 1 0.5 

MI3 0.5 0 0.5 0.5 -0.5 -0.5 1 1 1 

C 0.5 0.343 0.157 0.5 -0.051 0.292 1 0.656 0.894 

 
从表 2 可以看出，方案 7 的优度值是最高，则方

案 7 的设计是最好的。这个方案即前轮采用行星轮，

后轮具有辅助轮，缓冲下楼的冲击；手柄可以改变方

向，方便上下楼梯，并且增加婴儿与家长的互动；刹

车制动后轮，并且是常闭的状态，婴儿车机构见图 1。 

 

图 1  婴儿车机构 
Fig.1 Final main structure of stroller 

3  结语 

本文将可拓创新方法应用于婴儿车的概念设计，

对婴儿车整体进行共轭分析；针对婴儿车的行走机

构、手柄及刹车进行可拓分析，经过可拓变换每部

分都得到多种实现方案，综合形成多种可实现上下

楼梯更安全的设计方案；采用关联函数，用优度评

价的方法选择最佳的概念设计方案。由此，可拓创

新方法引导概念设计的构思方向，为产品的概念设

计提供了新的方法。 
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