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摘要：目的 探索基于产品设计系统思维的家电产品模块化设计思路。方法 模块划分是产品模块化设计

的基础与关键，可看作是基于需求层、功能层、结构层的过程而进行，该过程注重对产品功能属性的塑

造而缺乏审美精神属性的把握。基于产品设计系统思维，结合多种形式及放置方式的移动插线板模块化

设计实例，将产品设计系统之设计要素映射于模块划分的不同层次，从设计系统的角度对家电产品模块

划分进程给予指引与限定，使设计结果兼具人文精神内涵。结论 从设计系统角度进行家电产品模块化

设计，其设计结果兼具了产品的功能与精神双重属性，既发挥了模块化的自身优势，又补充了模块化设

计在人文精神表达上的缺憾。 
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ABSTRACT: It aims to explore the modular design of household appliances guided by system thinking of product design. 

Module division is the foundation of product modular design. The context of module division can be explained as the 

process based on demand layer, function layer and structure layer which focuses on product's functional properties and 

lacks the aesthetic spirit connotation. Therefore, based on system thinking of product design, integrating the modular de-

sign of a multi placement mobile socket, mapping the design elements of product design system to different layers of 

module division to guide modularization process from design angle and make the design result has aesthetic spirit conno-

tation. Result of household appliances modular design based on design system has both the function and the spirit 

attributes. This not only plays modularization' advantage, but also is a kind of product modular design which roots in de-

sign soil. 
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模块化是大批量定制的核心技术，将产品分解为

具有标准接口的独立模块，通过模块间的多样化组合

满足用户多元、个性化需求，并降低成本，提高效率。

产品设计即狭义工业设计，以批量生产的工业产品为
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对象，从用户与企业双方的角度解决产品概念、造型、

色彩、结构、功能、人机界面等方面的具体问题，并

在工业设计活动中融入对社会、人文、生态等方面的

哲学思考[1]。产品设计系统思维强调从人—机—环境

整体系统上，对与设计对象相关之要素进行分析、综

合，探求最优方案。根据马斯洛需求层次递进理论，

当前人们对产品的需求已从功能满足而延伸至精神

情感满足，同时，家电产品更新换代快、品种多、规

格繁、功能及形态需求丰富，且其消费受地域、环境、

生活习惯、审美等不确定因素影响，因此，基于产品

设计系统思维探索家电产品模块化设计，既可补充模

块化人文精神内涵的缺失，又符合家电产品需求及消

费特质。 

1  相关研究分析 

王岳着眼于模块化理论应用于产品设计的方式、

方法，研究了模块化于产品设计的价值所在，并提出

模块化理论应用于产品设计的具体要点[2]。彭敏等人

基于产品再设计理论中之再制造思想，研究了家电

产品模块化设计的方法[3]。吕正刚等人研究了模块化

设计方法在家电产品可持续发展设计中的应用[4]。高

浪等人提出了家电产品自上而下的模块化设计方法

与流程[5]。杜陶钧等人着眼于模块划分，基于模块划

分过程的特点，提出了模块划分的层次性[6]。孙明阳

从汽车造型设计的角度，结合美学、风格学等，研

究了汽车造型模块化设计的内涵与方法[7]。综上，目

前关于模块化设计的研究或着眼于模块化的自身内

涵及模块划分方法，如文献2和6；或结合具体产

品 设 计 理 论 进 行 产 品 模 块 化 设 计 探 析 ， 如 文 献

3—4。由此可见，目前家电产品模块化设计之研

究多集中于以模块化技术为核心的理性层面，而在

产品设计感性之人文精神内涵表达上十分缺失，因

此，本文以多种形式及放置方式的移动插线板模块

化设计为例，基于产品设计系统思维探析家电产品

模块化设计思路，力求补充家电产品模块化设计之

人文精神属性缺憾。 

2  模块化概述 

20 世纪初，“德国现代设计之父”贝伦斯为 AEG

公司设计了一系列电水壶，通过对电水壶构件的功能

分析，将其分解为壶体、壶盖、手柄、底座等基本结

构模块，设计不同造型的 3 种壶体、2 种壶盖、2 种

手柄和 2 种底座，并赋予不同模块不同的材质和表面

处理，通过标准化接口组装各模块，产生了 24 款不

同形态的水壶，贝伦斯设计的系列水壶见图 1。这是

模块化思想较早在家电产品设计领域的应用，从中可

了解到模块化理论的基本内涵。 

 

 

图 1  贝伦斯设计的系列水壶  
Fig.1 The kettles designed by Behrens 

2.1  模块化设计 

模块化设计是对一定范围内的不同功能或相同

功能不同性能、不同规格的产品进行功能分析的基础

上，划分并设计出一系列功能模块，通过模块的替换、

升级、选择、组合来更新产品或构成不同新的产品，

以满足市场的不同需求[8]。 

模块是通过对产品功能和结构的分析、分解而得

出的，构成系统的，具有特定功能，可兼容与互换的

独立单元，具有如下特征：首先，既是系统分解的产

物，又可自成系统或与其他模块组合成新系统；其次，

模块功能固定并相对独立，既可作为商品单独生产、

销售，又可按特定要求独立设计、评估、运行；最后，

模块间通过彼此连接并可传递信息、能量的标准化接

口实现互换、兼容性[9—10]。模块的划分与配置是产品

模块化设计的两个基本过程，前者更是最基础、关键

的步骤。 

2.2  模块划分的层次性 

产品设计是着眼于用户需求，并依特定设计条

件，获取需求满足方案的过程，即首先对需求进行获

取和规范，将其映射为产品的功能需求，再将实现功

能的载体与前者以直接映射的关系对应起来。产品模

块划分也大致遵循这样的层次性过程，即基于市场和

用户需求分析，掌握产品总功能要求，将其分解为若

干功能单元，确定相应功能模块，并将功能模块映射

向结构模块（结构模块通常不具备使用功能，是功能

模块的载体），可简单概括为从需求层到功能层、结
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构层的逐层模块划分进程。理论上，根据具体产品模

块化设计的类型不同，可从任意层次开始进行模块划

分，形成该层次的模块，基于不同层次角度，有不同

的目标与模块划分规则。最简化和最优化是模块划分

的基本原则，模块的继承性、产品生命周期及造型复

杂度等也是模块划分应综合考量的因素。移动插线板

模块划分见图 2，为移动插线板模块划分脉络，可看

出产品模块划分的层次性与具体思路。 

 

图 2  移动插线板模块划分 
Fig.2 Module division of a mobile socket 

3  基于产品设计系统思维探索家电产品模

块化设计的前提 

模块化设计的突出特点是通过各模块的独立设

计、升级、替换、组合等来配置子产品，并以此推动

用户参与式设计、企业并行设计、品牌基因延续与创

意设计、绿色可持续设计等工业设计思想的发展，而

在家电产品设计过程中以这些工业设计思想为引导

尤为重要。产品设计程序大体包含设计分析（市场及

用户分析、自然及社会环境等的分析），设计构思（功

能设定、人机研究、原理结构确立、草图概念等），

造型设计（形态、色彩、材质等的设计），设计实施

（样机制作、测试等）几个阶段。产品设计系统思维

强调设计程序不同阶段的不同考量要素以系统而非

孤立的方式存在，并互为影响推动。结合上文可知，

产品设计程序脉络与产品模块划分脉络具有一定的

对应、联系性，并且这种对应、联系在具体产品模块

化设计进程中可以相辅相成的方式，对模块划分进程

给予了一定指引、限定，这为基于产品设计系统的家

电产品模块化设计思路之探究奠定了前提。 

4  基于产品设计系统的家电产品模块化设计 

4.1  产品设计系统 

新时期产品设计引入系统思维，强调从人—产品

—环境系统的关联性、整体性出发，分析、综合与产

品设计相关的设计要素，以达最优解，因此，设计活

动的目的可理解为寻找人、产品、环境间的最佳结合

点 ， 产 品 只 是 这 个 结 合 点 的 物 化 形 式 。 根 据 赫 伯

特·A·西蒙的理论，一个设计问题可表述为“通过内部

环境的组织来适应外部环境的变化”。内部环境代表

了可能性，是一些可变通的元素或组合，外部环境代

表了限定性，是一组变化的参数[11]。于产品设计系统

而言，外部环境为不断变化的人、环境的“要求”，即

外部要素；内部环境为产品本身可组织的元素及关

系，即内部要素。由此可见，产品设计活动可解析为

通过产品内部要素：形态、色彩、材质、结构、工艺、

原理、技术、成本等的调整，适应外部要素人、环境

的要求与变化。其中人的需求是设计的核心，是对产

品设计的具体限定，根据 Donald Arthur Norman 人类

认知与情感体系三层次理论，人对产品的需求可概括

为审美、使用体验、精神情感满足[12]，而社会、自然

环境中的地域文化、气候环境、科技、政策、资源生

态等以强大的力量牵引着产品设计的大方向。产品设

计进程的不同阶段，设计系统内外要素互为交织又有

所侧重地分层指引、限定着设计活动的进展。 

4.2  基于产品设计系统的家电产品模块化设计思路 

家电产品兼具功能与精神满足双重属性，其中精

神属性满足尤被消费者所重视，而模块化理念作为一

种技术，侧重对产品功能属性的塑造，工业产品设计

是技术与艺术的结合。综合上文研究，基于产品设计

系统思维探索家电产品模块化设计，便是将产品设计

系统要素分层且有侧重地映射于模块划分进程的需

求、功能、结构层，将家电产品模块划分与设计系统

要求融为一体，在模块化之初便从产品设计系统的角

度对其指引、限定，设计系统要素与模块划分三层次

的映射见图 3。 
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图 3  设计系统要素与模块划分三层次的映射 
Fig.3 The mapping between design system elements and 

module division layers 

下面以移动插线板模块化设计为例，说明该思路。 

模块划分进程的需求层主要目的是基于市场调

查及用户需求分析，结合设计系统中技术、人文、

资源生态等宏观要求，获得关于用户基本需求与辅

助需求信息（基本需求指不可或缺的需求，辅助需

求指由基本需求派生的、次要的需求），并由此确定

需求模块。首先，由于以高端办公用户为目标人群，

综合运用感性工学、情境故事、人机工程等产品设

计理论方法，间接获取高端办公人群在审美、插线

板使用体验及精神象征综合方面的需求内容，并结

合当前资源生态绿色可持续的要求，去除不必要需

求项。最终确定在功能需求方面，基本需求为移动、

放置，即插线板适宜流动使用并可根据不同使用环

境具有不同使用方式；电源分流，即多插孔，便于

同时安插多个接电装置。辅助需求为 USB 直充、应

急照明、电源线收纳。精神需求之审美、精神象征

方面，倾向于简洁、高雅、高效的现代风格，并且

色彩上与办公环境融为一体，象征一种低调、高端

的生活品质。 

功能层是需求层的具体实施，主要任务是站在设

计者的角度，从原理上实现产品功能。首先根据需求

模块设计出一系列功能元来完成一定功能，然后将关

系密切的功能元聚合为一个功能模块，进而形成一系

列功能模块。产品功能包含物质功能与精神功能，前

者是后者的载体，其中物质功能是可感知的关于产品

符合用户真实功能需求、操作界面人机关系、操作体

验五感感知等使用功能体验之相关因素，精神功能更

多是一种精神情感上的象征性，因此，在对产品进行

功能模块划分与设计时，需综合考虑地域文化、使用

习惯、使用环境及五感感知等相关因素。比如，将具

有相似操作方式或具有文化差异的功能元划分为一

个功能模块。结合世界各国在插口标准上不尽相同，

且现有插线板多个插孔以独立件的形式存在，导致一

方面加大了插孔更换、安装、维修难度。另外，不利

于产品成型的简化、标准化的实施以及产品造型创新

的现状，将多个接电插孔聚合为一个插孔功能模块，

多个插口划分为独立模块见图 4。基于用户对产品环

境适应性之多使用方式的需求，将底座作为独立功能

模块，以开发产品的多重使用方式，其他需求模块一

一对应为相应的功能模块。 

 

图 4  多个插口划分为独立模块 
Fig.4 A plurality of sockets divided into separate modules 

结构层是功能层的物质载体，结构模块与功能模

块具有一一映射的关系，结构模块设计与产品造型设

计关系最为密切。此时，基于需求层确立的产品整体

物质与精神需求目标，结合绿色环保、地域人文、材

料、工艺等，运用形式美法则、色彩学原理、材质设

计理论对结构模块从形态、色彩、材质等综合设计，

可极大程度推进产品设计创新。工艺方面，考虑成本

及绿色属性，插孔模块对应的侧面外饰件使用挤出铝

成型工艺，方便根据插孔位数需求之多少截取外饰件

长短。同时，设计不同形式的底座模块，以通过不同

模块的组合适应插线板立式与横式放置环境与使用

方式要求，照明与绕线模块同理。形态、色彩方面基

于需求层之产品审美、精神定位，采用流畅、简洁的

整体外轮廓线条，色彩以黑色为主配以灰色，与办公

环境融合。 

综上，设计系统要素作用于模块化的不同阶段，

为其带来人文、精神内涵之考量，当然，本文为便于

论述而对不同层次分开探讨，具体模块化设计中，设

计系统要素与模块划分各层的映射、指引是相互叠加

且互为补充的。  

5  多种形式及放置方式的移动插线板模块

化设计结果 

基于上文设计思路，不同底座模块组合，形成

了 符 合 横 式 与 立 式 放 置 环 境 的 移 动 插 线 板 设 计 方

案，不同模块组合设计方案展示见图 5。还可根据用

户需求开发其他多种使用方式、色彩方案的搭配组

合。总体而言，基于设计系统的插线板模块化设计

结果兼具了模块化多变的优势与产品设计系统对审

美、精神文化内涵的全面考量，具备了良好的功能

与精神双重属性。 
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图 5  不同模块组合设计方案展示 
Fig.5 Different modular combination design  

6  结语 

家电产品设计已从早期形式追随功能的现代主

义走向绿色可持续、情感化等与人文内涵更贴切的时

代。模块化在满足家电产品需求多变、多样化及创新、

低成本、绿色环保等方面，是合时宜的，但家电产品

模块化设计依然需融合精神文化内涵而使其更贴近

地服务于日常生活。本文基于产品设计系统思维，结

合模块化设计之模块划分层次性，将设计系统要素映

射于模块划分的不同进程，对其予以指引、限定，由

此提出根植于产品设计系统的家电产品模块化设计

思路，将技术与人文审美艺术融为一体。当然，本文

只以插线板的模块化设计为例，探讨总体思路，于具

体其他家电产品类别，如何沿着这一思路贯彻、实施

模块化设计，还需更深入而有针对性的研究。 
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