
现实生活中的诸多产品都是人类为了弥补自身不足而创造出来的：筷子和刀

叉是手的延伸，望远镜和显微镜是眼睛的延伸，自行车和汽车是脚的延伸……毋

庸置疑，技术的发生与发展，无不围绕着满足人类的需求而展开，技术的核心就

是“以人为本”。

设计的关键在于构思，构思的关键在于科学地设计分析与运用恰当的构思方

法。一个完整的构思过程既是分析、构思、比较、权衡、优化等思维活动交相辉

映的过程，也是批判性想象、创造性思考等能力不断展示的过程。

第四章

方案的构思及方法

一  设计中的人机关系

二  方案的构思过程

三  常用的构思方法
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1. 理解设计中人机关系要实现的目
标，确立“以人为本”的技术观。

2. 结合典型案例的分析与活动，探究
实现合理人机关系的途径与方法，
并逐步建立与之关联的技术意识。

一、设计中的人机关系

●  任务一　寻找身边的人机关系

●  任务二　理解人机关系要实现的目标

●  任务三　探究实现合理人机关系的方式

有些住得离学校比较远的山区初中学生上下学时要走很远的山路和夜路，有时还要手

脚并用。考虑到学生年龄较小、负重能力弱，所以随身携带的照明用具自重要轻，最好可

以挂在衣服或者书包上。

生活中，我们每个人无时无刻不与身边的物品发生联系。当我们使用这些物品时，

物品就与人产生了一种相互关系。这种相互关系称为人机关系。人机关系中所指的

“机”包括工具、仪器、仪表、设备、设施以及劳动保护用具等。在设计中，我们所设

计的产品都是从人的需求出发，为人服务的。因此，人机关系也就成为设计活动中必须

考虑的核心问题之一。

在 人 与 某 个 产 品 构 成 的 人 机 关 系

中，往往存在复杂的多方面关系。以开

门为例，人走近门，便与门板构成人机

关系；人要握住把手，便与门把手构成

人机关系；人开门后要通过门，便与门

框构成人机关系。

任务一  寻找身边的人机关系

图4-1  人与门的人机关系示意图

走进情境

马上行动

找出下列活动中的“人”与“机”，体会其中的人机关系。

1. 奶奶使用遥控器看电视。			   2. 妈妈使用洗衣机洗衣服。

3. 司机驾驶汽车。				    4. 木工用手锯锯木头。

学习目标
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马上行动

人与周边物品之间存在着复杂的关系。不同的设计问题关涉不同的人机关系，但在

设计中都要考虑人机关系需要实现的目标。

 高  效

在设计中，应把人和机作为一个整体来考虑，合理或最优地分配人和机的功能，以

促进二者的协调，提高人的工作效率。同时，人、机所在环境中的一些因素，如温度、

湿度、噪声、照明、振动、污染和失重等也影响人的效率和行为。

1. 观察图4-2中的两幅图，结合自己的生

活经验讨论，学生坐在桌前学习或阅读时，

人体与周边物品存在什么样的人机关系。

2. 分析人坐在椅子上时，人体的一些部

位与椅子构成了哪些人机关系。 图4-2  人与座椅的人机关系

任务二  理解人机关系要实现的目标

（1）手臂与　椅子的扶手   �   ；

（2）背部与  �   ；

（3）臀部与  �   ；

（4）腿与  �   ；

（5）脚与  �   ；

……

案例分析

铁锹作业效率

被称为“科学管理之父”的美国人泰勒于1898年在伯利恒钢铁公司进行了著

名的“铁锹作业试验”。

铁锹作业试验首先系统地研究铲上的负载应为多大的

问题。他用5 kg、10 kg、17 kg和20 kg四种装煤量的铁锹

进行试验，发现用10 kg的铁锹作业时工人的工作效率最

高。每次装煤量过多，虽然每次的搬运量大，但是会令工

人很快疲劳，从而减少搬运次数；每次装煤量过少，虽然

可以增加运送次数，但是运送总量得不到保证。其次，他

还研究了各种材料能够达到标准负载的锹的形状、规格以 图4-3  铁锹作业试验
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 安  全

人机关系中的安全，是指人们在操作和使用产品的过程中，产品对人的身体不构成

生理上的伤害，产品与人接触的部分不允许有尖角和锋利的边槽，易产生危险的地方应

进行安全保护设计，如汽车的安全带设计、冲床的安全保护设计、儿童座椅前的护栏设

计等，其目的都是为保护操作者和使用者使其避免伤亡。

 健  康

人机关系所追求的健康，是指人在长期操作或使用产品过程中，产品不会对人的健

康造成不良影响。如果产品设计不合理，就会使人处于不恰当的作业姿态，长时间地操

作或使用它，不仅使人感到疲劳，还会影响人的身体健康。

台灯使用过程中，应注意哪些安全问题？

及各种原料装锹的最好方法，并对每一套动作的精确时间作了研究，从而得出了一名

“一流工人”每天应该完成的工作量。这一研究结果是非常出色的，堆料场的劳动力

从400～600人减少为140人，平均每人每天的操作量从16 t提高到59 t。

讨论：

1.“铁锹作业试验”中改进了哪些人机关系而使工人的工作效率大大提高？

2. 在人机关系中，哪些因素会影响工作的效率？请结合具体的案例进行说明。

马上行动

“人的身体自重主要由臀部坐骨结节承担，在座椅前缘处，大腿与椅子之间压力

应尽量减小，座面倾角要适中；腰椎下部应提供支撑，设计适当的靠背以降低背部紧张

度；坐者应能方便地变换姿势；椅垫必须有足够的垫料和适合的硬度，让压力均匀地

分布于坐骨结节区域……”

根 据 椅 子 的 设 计 原

则，指出图4-4中造成箭

头所指人体部位感觉不舒

适的原因。

图4-4  人与不同座椅的人机关系示意图
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 舒  适

人机关系中的舒适，是指人在使用产品的过程中，人体能处于自然的状态，操作或

使用的姿势能够在人们自然、正常的肢体活动范围之内，从而使人不会过早地产生疲

劳。心理上的舒适感受也是人机关系应当考虑的目标。

设计台灯，需要考虑哪些人机关系？实现怎样的具体目标？

任务三  探究实现合理人机关系的方式

在设计中，合理的人机关系应该达到高效、健康、舒适、安全等目标。如何实现这种

合理的人机关系呢？首先应该明确设计涉及哪些人机关系，其次要考虑这些人机关系涉及

哪些因素和技术指标。在实现合理的人机关系的设计中，我们还应该注意处理好以下几个方

面的关系。

 普通人群与特殊人群

大多数产品是为普通人群设计的，设计参照的标准是依据普通人群的数据确定的。如

常见的门，其高度、宽度、门把手的位置等（一般来说，门高2 000 mm，宽700～800 mm，

门把手高1 000 mm）都是以普通人群的身高、体宽以及左右手习惯等为标准设计的，适合

于普通人群操作、使用。但是，在产品设计应用过程中，还应当考虑特殊人群的使用状

况，如盲人、肢体残疾人、老人和儿童等，让这部分群体享受无障碍设计带来的便捷。

案例分析

为残障人士设计的公共设施

残障人士独自外出困难重重。我们习以为常的出行

方式是阻碍他们走出家门、迈入社会的一道坎。例如，

坐着轮椅，怎么乘坐公交车？看不见路，如何过马路？

这些问题正被越来越多的城市所解决。现在，有越来越

多的公交车，当坐轮椅的人上下车时，车门处会缓缓伸

出一个斜坡，帮助轮椅通行。人行道旁的盲道、特殊人

群使用的电梯、电梯里的盲文等，都体现了人们对特殊人群的关怀。

讨论：请说说我们生活中还有哪些为残障人士设计的公共设施，你最想为哪类

人群设计什么样的公共设施，请分享你的设计想法。

图4-5  无障碍公共汽车
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 静态的人与动态的人

人们使用产品时处于静态和动态两

种状态交替之中，因此，设计的产品不

但要符合人体的静态尺寸，还要符合

人体的动态尺寸。静态尺寸是指人的

构造尺寸。动态尺寸是指人的功能尺

寸，包括人的动作范围、体形变化等

测量数据。

为了实现良好的人机关系，不仅

要使产品符合人体静态尺寸，而且要

让人在使用它时，能够方便施力、有

足够的空间等。这样的设计有利于缓

解人体疲劳，提高效率，满足健康、舒适的要求。

图4-6  人体活动区间示意图

153
141.2

124.4

94.3

58.6

187.9（cm）

第四区间
（必须尽量伸手）

第二区间
（须将手举于肩的上方）

第一区间
（站姿时，手可任意取拿）

第三区间
（前屈或下蹲取拿）

第五区间
（必须下蹲取拿）

案例分析

站姿作业面高度与作业性质的关系

作业面的高度直接影响人的身体姿势。需注意工作面的高度不等于桌面的高

度。作业任务的特性是确定站姿或坐姿状态下作业面高度的根本依据。一般来说，

站姿作业时，相对于肘部所在平面的高度，作业面低50~100 mm。在从事精密操作

时，其作业面应该高于肘部，以保证作业者无须向前弯腰或伸脖子就能看清。重荷

作业的作业面高度要低于肘部所在平面的作业面高度。

图4-7  不同作业性质的站姿作业面高度

参考线

肘高

+200 mm 

-200 mm 
-300 mm

+100 mm

-100 mm
0

精密操作 正常肘高 重荷作业

讨论：

1. 举例说明人体的静态尺寸和动态尺寸的关系。

2. 观察通用技术实践室，哪些操作台面的高度是为了方便操作施力？其高度与

人的肘部高度相比，是高还是低？
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 人的生理需求与心理需求

设计中的人机关系，不仅要满足人的生理需求（如高矮、胖瘦、身体状况等），而

且要满足人的心理需求。产品的色彩、材质等都会对人的心理产生影响，视觉、听觉、

触觉、味觉等都影响人的心理感受，如果能在设计中注意满足人在这些方面的心理需

求，就可以将人机关系处理得更好。

 信息的交互

人与产品的互动过程就是人与产品之间信息传递的过程，即人机之间运用信息语言

交流的过程。改善信息传递的途径能够获得更好的人机关系。例如，从人工转接有线电

话到存储程序控制交换机，从固定电话到基于移动互联网的智能手机，人机交流、人获

得信息的渠道和方式发生了根本的变化。而发展得如火如荼的人工智能技术、虚拟现实

技术等，又使得人与产品之间的信息交互方式发生了更为丰富的变化。

不同的信息有着不同的特征，若选取不恰当的信息传递类型，往往会导致不良的人

机关系，应根据设计目的为人机交互选择最佳的信息传递类型。

1. 座椅高度是否可以采用人体小腿长度的均值？是否所有的人体尺寸在设计时都

可以取均值？

2. 技术是如何影响人机关系目标的制订与实现的？

学习反思

1. 选择日常生活中的某一款台灯，分析其在人机关系处理上存在的缺陷，并提出改

进意见。

2. 请就鼠标的使用情况在同学中进行观察和调研，并完成以下任务：

（1）设计统计表格，用以收集鼠标使用的相关数据（如单位时间内的点击次数、移

动距离、鼠标类型以及个人使用感受等）；

（2）记录并统计学习与游戏过程中手部运动的各项数据；

（3）对比学习与游戏活动过程中的手部运动数据，分析其与使用感受之间的可能关

系，并理解“长时间使用工具不当，还可能带来疾病”这句话。

练 习
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1. 运用一定的设计分析方法，梳理产品设
计的一般关系，明确具体设计要求。

2. 能根据设计要求制订符合一般设计原则
和相关设计规范的完整的设计方案。

3. 通过比较和权衡，制订并呈现符合设计
要求的完整的设计方案。

二、方案的构思过程

●  任务一　进行设计分析，构思设计方案

●  任务二　比较、权衡设计方案

任务一  进行设计分析，构思设计方案

 进行设计分析

合理的设计分析是成功地进行技术设计的

关键一步，分析得当可以指引其后的技术设计

少走或不走弯路。

下面以台灯为例，说明设计分析的基本思路。

设计台灯时，要抓住台灯设计的要求及因

素，如功能合理、结构稳定、安全可靠、成本适

当、易于制作等。

产品本身是一个整体，包括功能、造型、材料等，但任何产品都不是孤立存在的。

一方面，它是为人服务的，人的需求在很大程度上决定着产品的设计；另一方面，它是

在一定的环境中使用的，必然受到环境的制约，并对环境产

生影响。因此，设计任何产品都应综合考虑产品本身、使用

者和使用环境，即物、人、环境三方面因素。

在台灯设计中所涉及的人是一个具体而又明确的对象，

这里是边远山区的初中学生。那么，他们需要的台灯与其他

台灯相比，其独特性是什么呢？这就需要从他们的学习、生

活特点及生理、心理特点出发，分析人与产品的关系。图4-9  产品设计因素分析示意图

功能合理 结构稳定

易于制作
安全可靠

成本适当

图4-8  台灯的设计要求

有些边远山区有时会因电力供应不足等原因，出现停电现象。在没有电的夜晚，学生

就只能在烛光下做作业，不仅影响学习还会损害视力。此外，有些学生由于家庭经济条件

不太好，所以他们希望台灯使用寿命长、维护成本低。能否设计一个既可充电使用，又可

插电使用，且价廉物美的护眼台灯呢？

走进情境

学习目标
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台灯部件 设计分析 图例

光源

光源的主要功能在于照明。
台灯的光源有很多种，如白
炽灯泡、日光灯管、节能灯
管、LED灯等

支撑杆
支撑杆的形式多种多样，主
要起支撑作用，并决定台灯
的高度

对于设计对象本身，我们必须了解它的各个组成部分的作用，以及它们之间的关

系，并在此基础上，对产品的各个组成部分进行设计分析。

下面对台灯的各个部件进行设计分析。

人 物

环境

学习
任务量 造型

功能

材料

台灯初中生

处于生长
发育期

安全
意识弱

环境
保护适应性体积

小巧

附加
功能

基本
功能

设定
时间

照明
光洁

质地

对比
色彩

协调

现代传统

形状

经久
耐用照明

效果好

生理

高度
适中

光线
柔和

时尚
前卫

追求
个性

散热
性能好

材料
绝缘开关

明显

心理 笔筒

底座
稳定

无污染

可持续
利用

陶瓷

塑料

金属

LED灯泡日光灯管 节能灯管

图4-10  台灯设计的人、物、环境因素分析图

马上行动

请在图4-10中空白圆圈内补充相应的内容。

可调节支撑杆固定支撑杆 可弯折支撑杆
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台灯部件 设计分析 图例

灯罩

灯罩可以由不同材料做成，外
形也多种多样。灯罩不仅起安
全保护作用，而且影响台灯光
线的强弱及照射形式

开关
开关起通断电源或调节光线亮
度的作用。常见的台灯开关有
旋钮式、触点式、触摸式等

底座

底座位于台灯的底部，起支撑
和稳定作用。因此，它的设计
主要是通过对材料和形状的设
计来保证台灯的稳定性

旋钮式开关 触点式开关 触摸式开关

片形底座可夹持底座 柱形底座

塑料灯罩 镂空灯罩 造型灯罩

（续表）

1. 选择什么样的光源才能符合孙宇在发现与明确问题过程中提出的设计要求？

2. 设计台灯支撑杆时还应考虑哪些问题？这些问题可以通过什么样的支撑杆来解决？ 

3. 分析以上图示中灯罩所起的作用，以及灯罩外形、材料与功能之间的关系，判断

其是否符合学生使用台灯的功能要求。

4. 考虑学生学习需要、安全需要、健康需要等设计要求，是否还有其他利用新的控

制技术的开关产品可供选择使用？

对台灯进行设计分析时，可以考虑如何实现台灯的多功能，如在台灯底座上安装日

历、笔筒等附件；定时开关功能，达到一定学习时长它就会自动关闭，提醒人们注意休

息，保护视力；自动提醒功能，提醒使用者纠正坐姿。

选择台灯材料时，要尽量就地取材，并使用可再生资源，实现资源的可持续利用。

台灯的零部件应选用标准件，如插头、开关等。

标准件

标准件是指按照国家标准或行业标准的技术要求批量生产的具有通用性

的零部件，如螺纹连接件、键、销、滚动轴承等。其主要类别包括紧固件、

连接件、传动件、密封件、液压元件、气动元件、轴承、弹簧等机械零件。

    制作台灯时，
要 学 会 选 择 标
准 件 ， 这 样 既
可以简化制作过
程，又 能 实 现 通
用通换，方便维
修保养。

技术提示
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结合边远山区的环境因素和初中学生的行为特点，分析要为他们设计的台灯各部件

应具有什么特点？

 构思设计方案

方案的构思是指人们在一定的调查研究和设计分析的基础上，通过思考将客观存在

的各要素按照一定的规律架构起来，并采用图、模型、文字、符号等方式整体呈现的思

维过程。一般地，构思是意象物化之前的思维活动，是心中意象逐渐明朗化的过程。

梳理设计需求  面对收集到的各种信息，要根据设计要求，找出设计需要解决的主

要问题，并分析其可能的解决办法。

一般地，供学生学习使用的台灯的灯罩安装在灯泡的上方，起着调节光线、安全保

护的作用。支撑架连接灯泡与底座，底座则支撑并稳定整个台灯。 电路的电源线经过支

撑架从底座引出，接入电源插座。有时为了安全起见，我们可以加入变压器，使灯在低

压情况下也能正常工作。在进行设计分析时，应考虑台灯各部分之间的关系，使之成为

一个协调的整体。

综合考虑功能、结构、安全、成本等因素是设计分析的基本内容，一个好的设计分

析离不开对任何一个影响产品设计的主要因素的分析。

马上行动

分组活动，根据前一章台灯设计的一般要求，拟定小组的具体设计要求。

图4-11  台灯功能、形式及控制模块的需求关系

健康照明

安全保护

方便收纳

控制简单

成本低廉

功能 多种使用方式

标准件

机械拨动开关

模块化

压电开关

可拆卸

光感控制

……

手势控制

部件形态呼应

仿生形态

转轴结构

材料易得

……

智能控制

……

结构、材料、造型

如何控制产品

形式

控制
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马上行动

结合台灯的设计要求，分析哪些问题需要解决，可以采用哪些办法解决，填写下表。

需要解决的问题 办法1 办法2 办法3 ……

  A.

  B.

  C.

  D.

呈现设计方案  不同的产品设计一般有不同的呈现方式。在不同的设计阶段，考虑

技术交流的目的差异，设计方案呈现的手段、方式、视角会有很大区别；个人设计观念

的差异，同样会导致不同的设计呈现方式。设计方案时，我们可以运用设计草图进行构

思。草图不仅能将一些想法较明确地表达出来，而且可以随意修改。在运用草图法进行

构思的过程中，学生可以捕捉灵感，自由发挥，不受约束。

孙宇所在的小组提出了多种台灯的设计草案，经过分析，选出四种方案，并用草图的

形式将它们一一呈现出来。

图4-12  台灯的设计草图

方案A 方案B

方案D方案C

在设计分析中我们可以看到，产品的功能、形式与控制方式相互影响：不同的照明

方式制约产品的形式；折叠结构满足便携、收纳的要求，却与材料、形态有直接关系；

控制方式需要考虑功能实现的要求，也要平衡形式的要求……

面对设计要求和约束条件之间的相互矛盾，为了找到最好的解决办法，应该提出尽

可能多的设想，以便权衡利弊，作出最佳选择。
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方案构思完成后，设计者需要结合绘制的草图，以及此前进行的一系列设计分析，

阐述自己的设计构想，在团队、合作伙伴之间进行沟通交流，从而达到思维联结，进一

步完善自己的草案的目的。

在交流设计方案过程中，大家发现每个小组的设计方案都各具特色。赵婷婷所在的小

组为解决人们在不同场景下对台灯亮度要求不同的问题，基于开源硬件开发板，设计出了

能调节不同亮度、适用不同场景的台灯方案。

周华所在的小组为解决人们在夜间关闭台灯后上床不便，以及夜间起床也不太容易摸

到台灯开关的问题，基于语音控制技术，设计了语音控制台灯开关的智能台灯方案。

陈晨所在的小组发现部分同学因为坐姿不端正导致近视。为了解决这个问题，他们从

台灯的交互控制角度，设计了实时监测眼睛与桌面垂直距离的智能台灯方案。当头与书本

的距离低于规定值时台灯就会发出提醒声音，以达到矫正坐姿，预防近视的目的。

马上行动

同学们分组选择上述设计草图中的一个作为优选方案并进行讨论，形成自己

小组较完善的设计方案，然后与全班同学进行交流。

三个小组的设计方案分别具有哪些特点？还要考虑哪些细节以实现更有针对性的设计？

任务二  比较、权衡设计方案

方案的比较  在构思形成多个方案之后，往往要对这些方案进行评判和比较，同时

要从设计的目的和原则出发，针对一些相互制约的问题进行分析，选出较为满意的方案

或集中各方案的优点进行改进。

下面以已形成的台灯方案为例，说明方案比较的一般方法。

方案A
（1）仿生设计；
（2）可拆卸式；
（3）多功能（护眼台灯、手
      电筒）；
（4）线性光源；
（5）标准灯泡、导线、插头。

方案B
（1）可拆卸式；
（2）多功能（台灯、可夹式阅

读灯、手电筒）；
（3）木质材料；
（4）线性光源；
（5）触摸式开关；
（6）标准灯泡、导线、插头。
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马上行动

分析孙宇和同学们设计的四个台灯方案的特点，结合下表，在满足相应指标的

空格中画“√”。

方案
指标

实用 美观 创新 稳定性 安全性 环保性 加工难易 成本

方案A

方案B

方案C

方案D

方案的权衡  通过比较，明确各个方案对设计指标的符合程度。但是，要制订出最

佳方案，还必须根据设计要求与设计原则对各个方案进行权衡。

方案A：照明效果好，造型美观，稳定性较高；支持多种使用方式；耐久性一般；安

全性较高，环保性较好；制作难，价格适中。

方案B：照明效果好，材料创新；稳定性缺乏考虑，耐久性欠佳；安全性高，环保性

较好；造型一般；价格便宜。

方案C：模块组合方式，可支持多种场景使用；形式简单，摆放稳定；照明效果一

般；安全性较好；制作简单，价格适中。

方案D：采用普通白炽灯泡，照明效果较差；造型一般，结构有一定创新；摆放稳

定，耐久性较好；安全性不高，价格便宜。

案例分析

照明灯管的形式

很多台灯的发光元器件形式导致光照射角度集中，造成工作区照度不均匀，甚

至出现反光，对眼睛造成很大的伤害，如图4-13所示。

方案C
（1）可拆卸式；
（2）多功能（护眼台灯、应急

灯源）；
（3）手提式；
（4）底部为有机玻璃半透明灯

罩；
（5）标准灯泡、导线、插头。

方案D
（1）可拆卸式；
（2）多功能（护眼台灯、手电

筒）；
（3）普通开关与触摸式开关，

可手动调节亮度；
（4）点光源；
（5）标准灯泡、导线、插头。
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对方案进行比较和权衡的过程是一个综合考虑的过程，各个指标并不是独立的，它

们相互关联、相互制约。抓住设计的核心与关键是权衡设计方案的必要条件。例如，

台灯首先应具备基本的照明功能，并且安全可靠；结构稳定性与安全性密切相关；台灯

的耐久性、加工难易度、成本和环保性，也需综合考虑。

图4-13  照度不均匀的台灯工作场景

如图4-14所示的台灯照明示意

图，其照明广度是针对屏幕阅读做的

特殊设计，照亮屏幕的同时，刚好照

亮键盘、鼠标和一本书。

讨论：什么样的发光元器件及灯

罩外形更适合初中学生使用？

图4-14  照明范围为1 000 mm的台灯示意图

1 000 mm

假如让你从台灯设计方案中选一个，你会选择哪一个？试说明理由。如果对这些方案

都不满意，你会怎样改进？

方案的细化  经过方案的比较与权衡，一个比较合理的设计草案终于形成了。但很

多细节仍然需要确定，如产品及零部件的尺寸、结构关系、材料及标准件选配、使用过

程中的人机交互方式、使用维护等。

设计方案的细化是一个相对专业化的设计步骤。针对方案的细化应该从产品到制

造、使用、维护等各个环节进行综合考虑，以完善方案的构思。　

马上行动

选择几款不同的书包或文具盒，比较其材料、制造工艺、使用等方面的差

异，体会设计细节对产品的重要性。
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设计方案细化应从哪些方面入手？你的台灯设计方案还需要考虑哪些细节的设计？

孙宇所在的小组经过多次的方案构思、交流、筛选和细化，终于形成了比较成熟的台

灯设计方案。下一步，就是把这个设计方案呈现出来。

方案的呈现  随着技术的不断发展，设计方案的呈现方式也越来越多样。一般地，呈

现设计方案要说明设计思想、设计思路和设计成果。采用的方式通常包括展板、模型、视

频及现场报告等；应用的技术手段包括设计方案的全套零部件图纸、三维渲染效果图或短

视频、实物模型，以进一步阐释产品的使用场景、使用与维护方式、设计细节等。

孙宇和同学们结合前期的草案讨论、评估和细化，形成相对比较详细的台灯设计方案：

（1）利用模块化设计，使产品具备两种使用方式及对应功能（桌面照明、手电）；

（2）使用线性光源使产品展开时进行桌面照明，能够覆盖较大面积；

（3）折叠式结构使产品方便收纳；

（4）充电式底座设计既保证稳定性，又可为便携使用提供方便；

（5）采用球铰触点通电模式合并机械式锁定结构设计，保证灯管灯罩的稳定性和

通电安全；

（6）使用LED贴片灯带，结构简单并且节能环保；

（7）通过旋转开关，实现照度可调节，健康护眼且可满足不同场景下的阅读需求；

（8）以铝管、塑料、橡胶为主要制作材料，方便批量化成型加工。

手电筒模式的
按钮开关

手电功能的LED光
源健康护眼且节能
环保

限位结构设计，采
用与按动式圆珠笔
相似的结构设计，
上面按动的同时下
面 收 缩 ， 限 位 解
除，台灯头即可自
由活动

球铰触点通电模式，使灯
管可自由回转且通电安
全。每一个卡槽对应一个
触点，每当卡到对应位置
都会形成完整电路

旋转开关
可以旋转
调节亮度

通过底座充
电，供手电
模式使用 触点

图4-15  台灯结构方案
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图4-17  手电模式使用方式展示图4-16  桌面照明模式使用方式展示

展开时，利用球状关
节并配合限位槽使台
灯可以在更大范围内
活动以满足更多照明
需求

折叠时作为手电使用

在设计构思中，如何更好地促进创造力的发展？

学习反思

1. 仔细观察学生戴的眼镜，其中用到了哪些标准件？

2. 请选择下述灯具中的一个进行设计分析。

（1）客厅中使用的阅读灯；

（2）儿童房中使用的灯具；

（3）爷爷奶奶房中使用的小夜灯。

练 习
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1. 通过案例分析等活动，理解形态分析
法、联想法、设问法、仿生法等常用构
思方法及其作用。

2. 选择并尝试应用合适的构思方法，完成
台灯的方案构思。

三、常用的构思方法

●  任务一　体验形态分析法和联想法

●  任务二　尝试应用设问法和仿生法

在讨论台灯设计方案时，有学生联想到乌龟的身体部位可伸缩，把乌龟身体作为台灯

底座，脖子作为支撑杆，头作为光源和灯罩；还有同学提出，模仿磁悬浮列车来设计悬浮

灯罩。这些脑洞大开的想法令大家眼前一亮。

构思方法种类繁多，会影响设计方案的构思。鉴于在产品设计过程中需要统筹形

式、功能与控制等要素的关系，这里有针对性地介绍几种常见的构思方法，以便同学们

应用这些方法开展创新设计实践。

任务一  体验形态分析法和联想法

 形态分析法

形态，指事物存在的样貌，或在一定条件

下的表现形式。形态可以把握，可以感知，或

者可以理解。

形态分析，是指从整体的思想出发来看待

事物，把事物看成是几个功能部分的集合，然

后把整体拆成几个功能部分，分别找出能够实

现每一部分功能的所有方法，最后再将这些方

法进行重新组合，根据分析评价结果最终形成

多种设计方案。这种构思方法提供了一种逻辑

结构，它可以代替随机的想法，其内容广泛而

全面，有助于考虑到尽可能多的选择方案，并

通过对这些选择方案进行综合分析而提出未曾

考虑过的新的设计方案。 

图4-18  台灯的三维形态分析模型

灯罩

直管

软弯管
悬挂

折叠

按钮
旋钮

滑钮
拨动

光控
声控

可调

平衡杆

开关

支撑杆

走进情境

学习目标
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 联想法

联想法就是由甲事物想到乙事物的思维过程。具体来说，是借助想象，把形似的、

相连的、相对的、相关的或某一点上有相通之处的事物加以联结。

形态分析法是一种产生多方案、行之有效的构思方法。图4-18中的形态分析模型仅

仅关注了灯罩造型、支撑方式、开关控制方式等三方面因素，且没有穷尽每种因素的选

择可能，就已经得到了二百多种设计方案。

马上行动

参照台灯的三维形态分析模型，提出自己的台灯形态设计方案。

案例分析

用联想法设计灯具

设计师从字典上随意选取或者请其他人员提供几个名词，这些名词不能与设计

师心中对于这个设计问题的思考产生联结。

下面是两个用联想法设计的台灯实例：

灯具／爆米花：爆米花……球形……表面有形状不同的块面及缝隙……缝隙可

透光……可以通过改变缝隙的大小改变球体的大小和光通量……改变灯的亮度……

块面位置在球面随意排布……每盏灯都不相同。

灯具／水：水……“子在川上曰，逝者如斯夫”……时间……沙漏……灯具造

型……通过落下沙子的多少控制灯的亮度……沙漏形状的夜灯。

讨论：随意选取几个名词，试着用联想法构思一种台灯或者其他物品的方案。

图4-19  用联想法设计的台灯
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利用联想法进行方案构思，不一定能使技术设计一次性成功，但它有可能为构思找

到一种方法或一条形成方案的路径。运用联想法进行构思后，不能盲目地实践，而应该

首先对方案进行科学论证，然后再实施。

 设问法

设问法是通过多角度提出问题，从问题中寻找思路，进而做出选择并深入开展创造

性设想的一种构思方法。它的主要类型有检核表法、5W2H法、和田12动词法等。

设问法借助各种思维技巧，抓住事物具有普遍意义的方面进行提问。如奥斯本的检

核表法，借助于联想、类化、组合、分割、颠倒顺序等思维技巧，抓住声音、颜色、气

味、形状、材料等事物的基本属性大做文章。

任务二  尝试应用设问法和仿生法

拓展阅读

5W2H法

5W2H法，又称为七何分析法，从七个不同的角度对事物进行提问，能够检查

原产品的合理性，找出主要优缺点。

What：是什么？任务是什么？目的是什么？条件是什么？方法是什么？规范是

什么？重点是什么？功能是什么？与什么有关？

Why：为什么？为什么是这种形状、大小、颜色、材料？为什么应用这个原

理？为什么采用这个方法？

Who：谁会做？谁来做？谁不能做？与谁有关？谁来决策？谁会赞成？谁会

反对？

When：何时开始？何时完成？何时最适宜？何时最不适宜？

Where：何处可做？在何处做？何处最适宜？

How to：怎样去做？怎样做效果好？怎样做效果不好？怎样得到？怎样改进？

怎样发展？怎样避免失败？

How much：需要多少人力、物力、财力？成本是多少？产量是多少？有多少

功能？有多少利益？有多大效率？

不管是哪一种形式的设问法，其操作过程都是通过提出各种问题来产生大量设想，

从中诱发创造性思维，进而做出判断和选择。
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在构思时，应该开阔视野，利用和创造更多的方法为方案构思服务，形成丰富的，

既能体现创造特征，又遵循一般的设计原则和设计规范的多个方案，从而为形成有价值

的方案奠定基础。

功能仿生设计：露兜树与锯条

结构仿生设计：蜂窝与蜂窝板

形态仿生设计：鸡蛋与蛋椅

肌理与质感仿生设计：水果与果汁盒

图4-20  仿生设计的产品

 仿生法

仿生法是模拟自然生物形态进行设计的方法，主要类型包括功能仿生设计、形态仿生

设计、结构仿生设计和肌理与质感仿生设计。仿生法已经被应用于各个领域，取得众多成

果：蜂巢与蜂窝结构、昆虫复眼与显微镜、蛋壳与薄壳构造、萤火虫与人工冷光……

马上行动

运用5W2H法对台灯的设计草案展开交流，进而获得更加完善的设计方案。

马上行动

1. 分析台灯的结构，讨论可以实施仿生设计的主要构成部件及仿生方式。

2. 结合台灯设计草案，尝试进行台灯形态的仿生设计。

在方案构思过程中，是否应该结合不同阶段的工作任务，应用不同的构思方法？

为什么？还有哪些构思方法？

学习反思
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1. 阅读材料，回答问题。

将有玻璃盖的矩形箱子放在屋顶上，让阳光通过玻璃照在箱底，由箱底反射、吸收或散

热。抽水时让水流流过箱子变热，然后流进室内暖气片进行循环。研究表明，这种简易太阳

能热水器装置最重要的一些变量是箱底的颜色、质地和箱子深度。列出箱底颜色、质地和箱

子深度三个因素，然后找出每个因素的可能方案，则形成了太阳能热水器的形态表。

因素
方案

1 2 3

箱底颜色 白色 银白色 黑色

箱底质地 光滑 粗糙 ……

箱子深度 深 浅 ……

请利用上表，进行各功能之间的形态因子的排列组合，对简易太阳能热水器进行不同设

计方案的构思。

2. 收集台灯仿生设计的案例，分析其仿生类型，比较其设计的优劣。

3. 选用恰当的构思方法，重新构思台灯设计方案，形成一款更符合绿色理念、性价比更

高的台灯设计方案。

练 习

本章小结

方案的构
思及方法

设计中的
人机关系

方案的构思过程

常用的构思方法

·高效
·安全
·健康
·舒适

身边的人
机关系

设计分
析与方
案构思

比较、权衡
并呈现方案

形态分析法：系统思
维，易于形成多种方案

设问法：多角度提问，从问题中寻找思路，
有检核表法、5W2H法、和田12动词法

联想法：借
助想象，触
类旁通

仿生法：模拟自然，有功能仿生、形
态仿生、结构仿生、肌理与质感仿生

实现合理人机关系
需处理的关系

人机关系要
实现的目标

·普通人群与特殊人群
·静态的人与动态的人
·人的生理需求与心理需求
·信息的交互

·�进行设
计分析

功能合理
结构稳定
安全可靠
成本适当
易于制作

·�构思设
计方案

梳理设计需求
呈现设计方案

·�方案的比较
·�方案的权衡
·�方案的细化
·�方案的呈现
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1. 分析设计的相关要求，根据对不同灯具主要构成部件相关技术、标准、用户需求

的调研，通过设计分析，确定设计对象及目标，按照设计构思的过程，应用不同的构思

方法，形成设计方案；经过比较和权衡，确定并完善自己的方案，运用已经掌握的设计

表现方式，表达设计方案。

2. 马斯洛需求层次理论把人类的需求分成生理需求、安全需求、归属需求、尊重需

求和自我实现五个层次，依次由较低层次到较高层次排列。

自我实现 道德、创造力、自觉性、问题解
决能力、公正度、接受现实能力

安全需求
人身安全、健康保障、资
源所有性、财产所有性、
道德保障、工作职位保障

尊重需求 自我尊重、信心、成就、
对他人尊重、被他人尊重

生理需求

高级阶段

中级阶段

低级阶段
呼吸、水、食物、
睡眠、生理平衡、
分泌

归属需求 友情、爱情

参照马斯洛需求层次理论，重新审视你的台灯设计方案，你获得哪些启发和构思的

改进。

（第2题）

综合实践
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评价内容
达成情况

优良 合格 不合格

能说明设计中人机关系要实现的目标，并形成“以人为
本”的技术观（TA、ET）

能分析具体实例中所蕴含的人机关系，并阐述实现合理
人机关系的途径与方法（TA、ET）

能针对某一个具体产品的设计，运用设计分析方法，梳
理出其中的各种关系，明确具体的设计要求（TA、ET、
TD）

能根据设计要求，制订符合一般设计原则和相关设计规
范的完整设计方案（TA、ET、ID）

能通过比较和权衡，制订并呈现符合设计要求的完整设
计方案（TA、ET、ID、TD）

阐明形态分析法、联想法、设问法、仿生法等常用构思
方法的特点及作用，并加以简单运用（TA、ET、ID）

选择并尝试应用合理的构思方法，完成某产品的方案构
思（TA、ET、ID、TD）

说明
TA——技术意识，ET——工程思维，ID——创新设计，TD——图样表达，CM——物化能力

在平台中完成自我测试

测试成绩

存在的主要问题


