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摘要：目的 研究实际产品造型设计项目中的设计迭代新模式。方法 通过对实际设计案例的剖析，界定

了设计方案与设计目标的范畴，梳理了产品造型设计中的设计方案与设计要求的关系，重构了两者在设

计迭代时序里的位置和作用。结果 结合“解驱动”的设计范式理论，描述了方案驱动的产品造型设计

迭代模式。结论 方案驱动是设计迭代创新的有效机制之一。 
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ABSTRACT: It aims to study the new model of iterative design in practical product design project. Through the analysis 

of the actual design case, it defines the design scheme and the design brief, combs the relationship between design 

scheme and design brief, reconstructs the position and role in the iterative sequence. Combined with the theory of "solu-

tion drive", it describes an iterative model of scheme drive. Scheme driven is one of the effective mechanisms of itera-

tive innovation. 
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设计过程是一个由问题状态向解决方案状态的

迭代过程[1]。由于产品造型设计具有高不确定性、高

复杂性[2]，对其过程的研究偏重动态的过程[3]，在设

计目标与解决方案之间展开反复迭代的设计求解。

一般的说，产品造型设计是使产品具有美的外观形

式的创造性活动，产品的形态、色彩、肌理、材质

等要素构成了它所特有的信息系统，通过这个信息

系统传达出设计意图和创作理念[4]。设计方案则是这

一信息的载体，通过其物理属性全面的表现产品信

息系统。本文以某自主品牌摩托车设计项目为例，

通过梳理产品造型设计迭代过程，分析设计方案与

设计要求两者的相互作用机制，对产品造型设计模

式进行探索性研究。 

1  产品造型设计迭代模式 

迭代是指针对序列变量轮流重叠逐次逼近目标

对象的过程，广泛用于问题求解和产品开发中。设计

迭代是指根据产品开发过程中新出现的信息对前面

完成的任务进行返工，以使最后的结果更加完善，设

计中的每一次迭代都在上一次迭代基础上展开，通过

渐次迭代对设计数据的重用、修改和增强使方案渐趋

完善[5]。 

在迭代式的产品造型设计过程中，存在决策者和

设计师两类设计主体[6]。决策者通常由用户、专家、

管理者等组成，在设计活动中把握设计方向提出设计
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要求。在实际设计项目中，设计要求通常是口语化的

描述性词汇、比喻以及设计对象同类产品中较优秀者

的实物、图片等。这些由零散信息源组成的要素，为

设计师展开设计提供了方向性的引导，构成设计要

求。设计师根据设计对象的特点结合外部约束条件对

于上述零散信系进行解构，梳理成为可用的设计信

息，生成设计方案。设计要求与设计方案是互动交叉

的关系体。针对设计要求展开设计的过程，是一个设计

问题求解的过程，生成的设计方案可视作设计的解[7]，

两者间反复迭代进行设计求解，见图 1。 

2  方案驱动的产品造型设计案例分析 

本项目基于成熟的 125CC 踏板型摩托车生产技

术，是典型的以造型设计为主要诉求的实际产品设

计项目。本文基于设计评价和造型特征迁移[8]的方法

对设计过程进行分析。由于摩托车外观部件数量较

多且结构复杂，本文选取侧护板造型设计中的 3 次

方案迭代过程作为研究对象进行案例剖析。造型方

案效果见图 2，step 1 到 step 3 为 3 次迭代的造型设

计方案。 

1）step1。设计任务提出时，仅有对产品边界的

模糊约束，即“设计一款全新造型的 125CC 踏板型摩

托”。此时，决策者对于目标状态并不明确，无法提

出具体的设计要求。在设计方向不确定的情形下，设

计师通过对大量相似产品的造型分析以及自身经验

进行初始方案设计。设计方案的获得主要依靠设计师

的主观判断和创意能力，见图 3。 

 

图 1  产品造型设计迭代模式 
Fig.1 Iterative model of product design 

 

图 2  摩托车侧护板造型设计方案 
Fig.2 Design scheme of side shield for scooter 

 

图 3  初始造型设计方案 
Fig.3 The initial design scheme 

2）step2。初始的设计方案对于决策者具有“启发

式”作用。决策者收到并理解初始设计方案传达的形

象信息，结合市场信息及设计对象的外部约束条件，

经过分析讨论，逐渐产生较为明晰的设计方向，即“年

轻并具有活力”。继而对设计方案进行评价，提出若

干评价意见。如“整体设计缺乏动感”，“造型过于平

整、呆板”，“装饰件占的面积太大了”等。设计师将

评价中口语化的语言信息进行需求转化，抽取为结构
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化的语言形式[9]。Ryd 等人认为由需求和需要翻译而

来的设计要求能够驱动产品设计[10]。本轮提取的设计

要求为：流线型、活力、小（装饰件）。该设计要求

指导造型特征的迁移变异，生成新的设计方案。新设

计方案的造型特征变化见图 4：护板轮廓线采用平滑

曲线，两端尖锐； 通过增加面的转折变化的方式丰

富型面造型；装饰件缩小、且形状采用流线造型与整

体风格一致。特征 a 更符合流线型风格并具活力感；

特征 b 则是通过型面变化体现活力特征；而“小”、“流

线型”共同影响特征 c 的变化。通过以上造型特征，

设计方案与设计要求相吻合。 

3）step3。决策者结合上一轮评价再次对新方案

提出若干意见，如“造型还是不够丰富”、“有点软”，

“装饰件的位置挡住了面的转折”等。设计师从新意见

中提取设计要求：丰富、硬朗、顺畅（面型）。该设

计要求继续指导造型特征的迁移变异，再次生成新的

设计方案。设计方案中的造型特征变化见图 5：外部

轮廓保持流线型风格；增加型面的转折，护板中间的

棱线锐利鲜明；装饰件位置上移，避免与折面位置相

交。特征 a 延续第二轮设计方案风格；增加型面变化

丰富造型，并采用强化特征线的方式满足硬朗风格的

要求；通过调整装饰件位置凸显“顺畅”的型面；使得

造型特征与设计要求相吻合。 

在多次设计迭代后，设计师最终完成设计方案，

于 2015 年 12 月成功投产，并获得了外观设计专利。 

通过上述案例的分析，可以认为设计流程（见图

6）：在设计方向不明确的情况下，以初始设计方案作

为设计行为的开端，推进展开设计活动。其中，设计

目标由评价的口语化信息及转化后的设计要求共同

构成。决策者作为决策主体对设计方案作出评价、提

出需求；设计师作为设计主体将评价转化成有价值的

设计要求，并进行造型方案设计。 

 
图 4  设计迭代中的造型特征变化 1 

Fig.4 Change of shape feature in design iteration1 

 

图 5  设计迭代中的造型特征变化 2 
Fig.5 Change of shape feature in design iteration2 

 

图 6  侧护板造型设计流程 
Fig.6 Design process of the side shield 
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3  方案驱动的产品造型设计迭代模式的形

式化表达 

马赫认为，所谓创造性的设计理念可以看作是由

“设计问题”和备选“解决方案”通过迭代过程演变而

来[11]。设计是一个搜索设计问题空间和解决方案空间

的进化过程，在问题的要求和解决方案之间周期性振

荡，直到满意的解决方案出现[12]。 

采用马赫的计算理念，Cross 等以人的创造力在

设计过程中的特殊行为为研究对象，提出创意设计在

协同进化过程中会出现“创造性的飞跃”的解决方案，

见图 7。模型中，受问题空间 P(t+1)驱动首先获得包

含局部解 △“ ”的解空间 S(t+1)；设计师通过“联想”“突

发奇想”等跳跃性思维获得解 ◇“ ”，从而拓展解空间

S(t+1)形成解空间 S(t+2)；解空间 S(t+2)又驱动重构了

问题空间 P(t+2)。可以认为解空间不依赖于问题空间

存在，而是拓展了问题空间[13]。Cross 将这种协同进

化中解空间在某阶段产生突变的情形，称之为“解驱

动的设计范式” [14]。 

产品造型设计是创意驱动的设计活动。造型设计

的专家知识、经验与其他领域（如产品可靠性、工艺

性等）的专家知识与经验相比，具有更大的不确定性

和模糊性。在这种情况下，问题的初始状态（造型设

计的要求）、问题的目标状态（产品造型的结果）以

及问题的操作方式（造型设计的规则）都不明确[15]。

设计师在开始设计前通常无法获得完整的关于设计

目标（Design Target，简称 T）的描述，设计采取的

策略是结合以往的设计经验对设计任务进行分析研

究获得设计方案（Design Scheme，简称 S）。初始方

案主要来源于设计师的创意，以方案唤醒设计要求，

使目标状态逐渐明晰，驱动设计过程的演变。  

方案驱动的设计迭代模式见图 8，初始方案 S(n)

通过创意思维获得，并以此作为一次完整设计行为的

开端。首次出现的设计目标 T(n)则来源于对 S(n)的评

价和判断。随着设计过程的推进，T(n)作为具有针对

性的设计要求，推动设计迭代产生新方案 S(n+1)。继

而采用对 S(n+1)的评价结果来修正重构了设计目标

T(n+1)。而 T(n+1)则再次推动设计迭代产生新设计方

案 S(n+2)。设计方案与设计目标迭代演变，直至获得

满意的设计方案。基于 Cross 的理论，可以认为这种

以设计方案驱动设计目标，并逐轮次迭代的模式是方

案驱动的设计迭代模式。 

 

图 7  Cross 的协同进化模型 
Fig.7 Co-evolution model from Cross 

 

图 8  方案驱动的设计迭代模式 
Fig.8 The design iterative model of scheme driven 

4  结语 

从协同进化的观点来看，设计创新中存在一个变

化的“问题空间”和“解空间”即所谓协同进化就是认

为设计是“问题空间”与“解空间”的迭代演变[16]。在本

文所讨论的方案驱动的产品造型设计迭代模式中，设

计方案迭代进化的同时，设计目标的迭代也在逐轮次

展开。可将方案驱动的迭代模式视作一种协同进化的

特例，是设计迭代创新的有效机制之一。由于产品造

型设计的复杂性、实际设计项目的多样性，还可进一

步研究多种设计问题下的设计迭代模式，为设计者提

供更好的支持和辅助。 
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