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【摘要】：以R公司为研究对象，从公司产品、创新管理、工业设计部门职能、工业设计和科学技术的协同创新等方面进行分析，挖掘科学技术和工业设计在产品创新中所起到的作用，并进行相应的总结，提出了科学技术为设计提供了基础性的支撑以及创新依据、设计创意为科学技术的应用提供了无限的可能性的观点。
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Abstract :Taking R company , the thesis analyzes the company's products, innovation management, functions of its industrial design department and collaborative innovation of industrial design and science and technology, and explores the role of technology and industrial design in product innovation, and ends with a corresponding summary. It puts forward the idea that technology provides the fundamental support and innovation basis for design, while design ideas provide unlimited possibilities for the application of technology.
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0 引言
随着科技的不断进步，中国经济从高速增长向高质量发展，社会也逐渐从中国制造向中国创造转变、从要素驱动向创新驱动转变。技术创新是经济增长的根本动力和源泉[1],产品创新是一系列复杂的相互衔接的知识创新过程[2]，是实现产业化、调整经济结构、转变增长方式、提高国家竞争力的重要环节[3]。一般来说，产品创新包括创新想法、概念原型、研发产品、组织创新四个阶段，其过程始终贯穿着科学技术和工业设计的应用[4]。对此，工业设计要先行，科学技术是基础，从消费文化到产业方式的转变对中国社会发展产生巨大推动力。
[bookmark: _Toc504737741]1、科学技术与产品创新
[bookmark: _Toc504737742]科学技术活动是人类认识自然、改造自然或重塑人工自然重要的基本活动[5]。恩格斯指出: “科学是一种在历史上起推动作用的、革命的力量”。纵观人类社会发展史中，科学技术在其中所起到的影响作用巨大，它的每一次重大进展都会引起生产力和生产关系的深刻变革和社会发展的巨大进步。在产业学视野中，科学创新不一定能够产生实际的经济效益，更多的是指知识的增长及突破，具有潜在的经济价值；而技术创新大多是指能够产生一定的经济效益的知识应用，包括新想法和非连续性的知识活动[6]。产品创新是科技创新（科学创新与技术创新）的物化形态[7]，科学技术是第一生产力，而产品创新属于生产力发展的范畴[8]，科学技术的创新决定了产品创新的程度，具有重大影响和基础作用的产品创新无不由科技创新所发起，可见科技创新在产品创新中处于基础以及支撑地位。
但是过分的强调科技创新，往往会陷入为了创新而创新的误区。科技发展史上存在着不少缺乏人文情怀的科技创新，造成了科技的极度物化、外化，以这种粗放型科技为基础的社会发展带来了大量的资源浪费以及自然生态的破坏，不仅摧残了人的生存世界，而且荒芜了人的精神家园[9]。
[bookmark: _Toc504737744]2、工业设计与产品创新
工业设计诞生于大生产的工业革命中，它属于“设计”的范畴，是制造业体系中的一个环节，工业设计是科学、技术、文化与艺术的综合，主要以产品设计为核心，解决企业及用户需求等实际问题[10],其对象可以是物，也可以是事[11]，其本质是重组知识结构、产业链，以整合资源，创新产业机制，引导人类社会健康、合理、可持续生存发展的需要[12]。
2.1“基于本能水平”的产品创新
唐纳德·诺曼在《情感化设计》一书中将设计分：基于本能水平的设计、基于行为水平的设计和基于反思水平的设计[13]。其中基于本能水平的设计指的是设计师通过产品的造型、色彩、材质工艺的设计给用户留下第一印象，刺激用户产生购买的欲望。基于本能水平的设计亦是早些年多数人对工业设计的印象，即产品的外观设计。当然，产品外观设计也是产品创新的一部分，主要用于产品的改良化设计，即在技术成熟的产品中寻找最受用户欢迎的色彩及造型解决方案。在工业设计产业中，产品外观设计大多是大中型企业将设计业务外包出来，由一些独立的设计事务所完成，是“中国制造”初期产品创新的主要形态。
2.2“以人为本”的产品创新
工业设计以满足大多数人的需要为目的[14]。工业设计的设计对象“物”或者“事”，最终的使用者是“人”，而人的需求是分层次的[15]，物化的设计不仅要关注人的生理功能，更要关注人的心理功能。
“以人为本”的产品创新，是以满足人的需求为出发点，始终坚持人性化的设计理念，在设计中运用“人-机-环境”系统、设计调查、用户调研等设计方法，处理好人与产品、人与人、人与环境、产品与环境之间关系的产品创新。这样的产品创新，往往表现为结构的改良、使用方式的创新等。在工业设计产业中，大多数的企业都在寻找及思考如何进行“以人为本”的产品创新。
2.3应用科技的产品创新
工业设计是将科技成果转化为商品的过程[16]。科技成果往往是功能性的，而商品是功能、形态及物质技术条件的综合物。科技成果在转化为商品的过程中，需要准确的思考转化成什么商品、什么样的商品、如何转化为商品，以及转化成商品以后该科技成果能否被人们所接受，被什么人所接受等等一系列的问题，而这些正好是工业设计能够解决的问题。工业设计师需要根据市场及用户的调研情况准确的定义产品，而且工业设计的核心是创意，能够创造性的运用科技成果设计出不一样的商品。
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3.1公司及产品的情况介绍
R公司创立于2012年，是一家典型的创新驱动型的高科技企业，五年内先后获得国内外知名投资机构的六轮共同投资，E轮估值约50亿美元，成为全球成长最快的独角兽科技创业公司之一。R公司致力于打造成为一家新型的、人机交互领域的平台型技术公司，不仅生产柔性显示设备或技术，更重要的是通过以柔性显示屏和柔性传感器为核心的柔性技术应用到各个行业以及生活的各个方面，于2017年首次提出了“柔性+”理念，即柔性电子作为平台型技术，与人工智能和万物互联深度融合发展。R公司拥有100%核心技术自主知识产权，聚焦于人机交互领域，用新型的显示、传感、生物识别技术促进人与人、人与物、人与自然之间的交流，主要产品包括以下三大类：厚度仅有0.01毫米、卷曲半径可达1毫米的新型超薄彩色柔性显示屏；新型柔性触控传感器；智能终端设备。在此三个领域，在全球多个主要国家拥有近2500多项专利及商业秘密，涉及工艺、材料、器件电路和产品设计领域。
3.2科学技术和管理创新是企业发展基础
R公司注重技术研发，仅用两年就攻克柔性显示技术瓶颈，发布了全球最薄的全彩柔性显示屏，一举奠定在柔性显示技术领域全球领先的地位。目前，R公司自主核心技术包括0.01毫米全球最薄彩色柔性显示屏、新型柔性传感器以及柔充，在核心技术的基础上打造“柔性+”平台，应用在消费电子、智能交通、智能家居、运动时尚、教育办公、机器人等多个行业，为用户带来全新的产品设计方式和体验。
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图1  R公司的“柔性+”平台

为了平衡发展公司三大业务领域，内部管理也分为三个板块，即柔性显示屏、柔性传感器以及智能终端。每个板块均是独立的闭环，三个板块之间的技术和成果又是共享的，同时公司行政部门平行服务于各个板块。其优点在于一是能够实现高效并赋有创新精神的内部团队，柔性显示和柔性传感是基础、是技术端，智能终端是产品、是市场端，三个板块各自独立且成闭环能够保证在各自的领域不受外界干扰，同时在闭环中的创新能够展开，通过板块内部的委员会进行确认，不漏掉任何一个好的创意；二是三个板块相互联系，能够在商业中横跨B端和C端，产生奇效。如R公司靠柔性屏或柔性传感器这样的基础技术或产品，能够为大型企业提供一些柔性解决方案，但是通常越大的企业其追求的越是成熟可靠性高的方案，对创新采取保守态度，不愿花太多成本去研发其关联产品。因此R公司所采取的B2B和B2C并行方式，既为企业提供解决方案，又应用企业成熟的技术自行开发面向用户的终端产品，形成一个区别于传统科技企业的双行道，实现技术端和市场端的双向融合。

3.3工业设计是企业发展支撑
R公司高度重视工业设计的作用和价值，强调“科技+艺术”的重要性，这里的艺术主要指的是设计创新。在公司成立之初，人员岗位结构中就包含工业设计师，经过几年发展，目前已建成规模不小的工业设计部门，细分为创意设计、用户体验设计、结构设计、UI设计等。工业设计师，包括用户体验师、UI设计师等都属于智能终端板块的，主要职能是产品规划与设计创新等，范围涉及公司终端产品的开发迭代以及“柔性+”应用。在终端产品的设计上，R公司的设计流程基本遵从“用户调研-功能定义-功能创新-外观造型-结构设计-UI设计-草模-样机”这样一个标准设计流程，设计人员不仅要充分发挥个人的设计才能还要相互协作，同时注重用户的产品体验及技术升级，充分利用深圳这座城市产业链集中的优势，不断对产品升级迭代。
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图2  R公司的创新管理框架

工业设计师对“柔性+”的设计，主要是思考柔性显示技术在各个行业的应用。虽然公司所研究开发的柔性显示技术是高新技术，应用前景广阔，但由于目前社会对其相关技术领域的研究相对空白，导致不能很好地把握其应用范围和方向，这就要求工业设计师针对产品规划以及未来应用领域提出了新的挑战。因柔性显示技术新颖、新奇，要求设计师在研发设计产品过程中不断摸索和实践，通过设计的思考和尝试，寻找柔性技术在各个行业中应用的可能性，发现柔性技术具体实现产品的契合点，给不同行业提供“柔性+”的参考和成熟化的解决方案，打造一家新型的、人机交互领域的平台型技术公司。
3.4工业设计与科学技术的协同创新
R公司成立之初，是一家关注硬件、硬科技领域的创业型公司，经过几年的研发投入和技术攻关，已经建立起一套较为完整的技术体系，这套技术就是彩色柔性显示和柔性传感技术，它们是商业产品的基础也能够为大中型企业提供柔性产品的解决方案。但是某一技术领域的突破，难以形成合力，对形成最终的具有市场竞争力的产品没有足够的帮助。对于需要柔性产品解决方案的企业来说，R公司的产品是否成熟、能否在市场上形成较大的影响力是个未知数，为解决不确定因素，公司提出“柔性+”的平台战略，主要是以柔性电子作为平台基础技术，在集成材料、器件、工艺、电路等多方面技术创新，将柔性电子技术应用到社会各产业领域。
企业提出的“柔性+”技术平台为工业设计与科学技术的协同创新提供了实现的可能性。秉承企业“科学+艺术”发展宗旨，充分发挥工业设计师想象力以及对市场敏锐的洞察力，发挥‘工匠精神’，开发出科学与艺术相结合的产品。所有开发出来的产品都是以技术为基础，结合柔性电子的特点，充分关注产品的便携性以及能否给用户带来愉悦感、科技感。比如企业研发的汽车中控台，就是设计师以柔性技术为基础应用到交通工具领域，考虑到人们对智能交通的需求、用户对屏幕和信息的依赖以及未来无人驾驶时用户操作的可能性，设计师通过应用柔性曲面技术将汽车中控的显示、操控高度集成，使其美观、时尚，安全性更高，成本更优；考虑到汽车内饰的空间布局以及驾乘人员操作的便利性，设计师使用了一块能够弯曲的彩色柔性屏幕，柔性屏幕在汽车内饰的应用也给汽车设计、人车互动提供了无限的可能性，如利用柔性屏幕包裹在汽车A柱或B柱上，结合摄像头和图像处理技术，将被遮挡的范围在柔性屏幕上显示出来，消除视觉死角，增强驾驶安全性。除汽车领域，企业目前在可穿戴设备、智能家居、娱乐影音、箱包衣物等领域均进行了一定的设计尝试，有一部分已经实现了产业化，还有一些处于设计阶段。
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[bookmark: _Toc504737748]图3  R公司研发的汽车中控台

4、案例思考：科学技术是基础，工业设计是方法
通过对R公司的案例研究，我们可以发现该企业非常重视技术研发的同时，用设计手段提升企业产品广度和深度，让科技和设计在“柔性+”平台上实现了很好的融合，科技为设计提供了基础性的支撑以及创新依据，而设计创意为科技的应用提供了无限的可能性。
4.1 工业设计的方法属性
工业设计是以系统论为指导思想，以人类合理、健康的生存方式、生存环境为目标，以高科技为保证条件来调节市场机制的异化，是一种选择、决策以及创造的行为，是知识经济社会的方法论[17]。工业设计是“以人为本”的产品创新，这里的以人为本不仅需要在设计时考虑用户的因素还需要考虑“人-机-环境”系统，考虑人与自然和可持续和谐。工业设计的内涵和外延不断的延展，要求设计人员在设计前要获取“物”、“事”所组成的复杂系统的各个信息，综合产品的技术、服务、生产物质技术条件、空间等来进行创新的方法，其过程就是“发现问题-解决问题”的过程，也是对创新行为进行反思的过程。
4.1.1 基于问题求解的产品创新方法
工业设计不是艺术、不是科学，是整合创新、解决问题的能力[18]。以工业设计为核心的问题求解过程即是以设计的方法创新问题解决的过程，设计师通过识别问题、定义和发现创新机会、解决问题以实现产品的创新，整个过程开始于问题的发现，结束于问题的解决。在面对商业产品的创新以及产品的产业化这样复杂的问题时，以工业设计为核心的问题求解就是以用户为中心的方法，这里的以用户为中心不仅是要满足用户表面的需求，而且要挖掘、刺激用户的潜在需求，以此为基础形成一套快速的、行之有效的问题解决方案，而这种解决方案是可视化的、有形的事物或可示意的模型。
据了解，R公司的RoyoleMoon——3D头戴式移动影院是基于游客在乘坐飞机希望独自拥有绝佳的影音体验的痛点所研发出来的。在这里，“在飞机上”、“独自”、“绝佳的影音体验”均是“问题”。以工业设计为核心的问题解读，“在飞机上”是指产品的便携性、可收纳性；“独自”这里是指产品需要满足用户在不影响其他人为前提下的个人需求，需要产品相对密闭，有自成闭环系统；“绝佳的影音体验”是指产品可视、可听、可感，甚至可以让用户参与到体验当中，能够给用户带来愉悦感。    
    工业设计的思考方式需要设计师研究遇到的问题，寻找解决问题需要的条件，然后从多种不同角度和方面产生解决方案[19]。识别问题后，工业设计师还需要思考并回答“HOW”即如何解决问题，以及“WHY”为什么采取这样的解决方案。设计人员设计了一款头戴式设备来解决这个问题，其中便携性是通过一个可折叠的设计来解决的，通过融入R公司自身的柔性屏幕结合主动降噪耳机来解决闭环的影音系统。为了给用户提供更加优异的体验以及考虑到用户的差异化，产品提供瞳距调节功能，适合近视眼及远视眼用户的使用。整套产品经过四次迭代，不论在功能、结构、造型、技术以及用户体验上均给问题提供了一个最优解。
可以发现，以工业设计为核心的问题求解的方法充满了不确定性，而不确定性同时意味着机会的发现以及最优解的可能，同时问题的求解需要是跨学科的作业，需要设计人员面向问题的创新式方法与工程技术人员解决问题的分析式方法相结合协作完成，在这个问题求解的过程中，设计人员要以更广阔的视野去把握全局，考虑并挖掘大多数用户的需求，站在用户的角度去思考，创造性的提出解决方案并反复验证。
4.1.2 基于“事”的产品创新方法
工业设计的以人为本，不仅是因为人是产品的使用者和创造者，同时还因为在实际的设计创造中，设计概念已经远远超越“产品”的范畴，产品的创造从分析产品与人的关系已经发展到分析人与人之间的关系，从“物”的设计演变到“事”的设计，以“事”为基础产出概念、构造和实现创意。以产品创新的视角看待“事”与“物”，“事”包含了更大的逻辑关系：物即产品是设计的目的、是人操作的对象；人的操作以达到某种目的、人的行为包含了某种意义、人与物之间产生了信息关联，但用户的行为被时间和空间所限定。“事”指在某一特定时空下，人与人或物之间发生的行为互动与信息交换，其结构包括以下部分：时间、空间、人、物、行为、信息、意义[20]。
在R公司，设计师们经常在跨行业的尝试柔性显示技术的应用，为不同的行业提供完善的柔性应用解决方案。如柔性智能骑行背包——柔性显示技术在户外运动以及智能可穿戴领域的应用。设计师们研究到骑行时道路交通安全问题，尤其是光线不足的条件下，将柔性技术融入到一款背包当中，通过在背带中集成柔性传感器实现控制背包背面的LED发光阵列，通过箭头符号显示向左、向右、向上等基本信息，以传递给道路上其他的车辆实现骑行安全。当然，此次跨行业尝试为柔性技术应用到服装、鞋帽，采用超薄全柔性显示屏打造，功能强大却轻薄舒适，为可穿戴电子提供了无限的可能。这些跨行业的应用研究不同的人在不同的环境、时间、条件下对柔性显示技术需求的可能性，从人的使用方式、状态、过程中确立设计的目的，然后确定合适的载体进行创新，包括创新载体的原理、材料、工艺、设备、形态、色彩等。

4.2 工业设计的文化属性
文化是人类对自然和社会环境的一种适应性系统或机制，是表达其创造性的手段[21]。具有三个层次：器物层、组织层和价值观念层，而工业设计也分为三个层次：功能层、形式层次和观念层，分别对应文化的三个层次[22]。
文化是抽象的、无形的，而工业设计的输出结果是具体的、有形的，具有功能性的设计输出承载着一定的文化，设计是文化的载体。设计师在产品设计的过程中，除了定义产品的功能还需要设计产品的形式，而形式的设计能够从文化中发现并挖掘、用设计的手法加工处理，将设计加工后的文化元素融入产品设计中，能够增加产品的“文化”属性[23]，设计师的思想、感情和意志从文化的意义上与设计物的融合，从某种意义上说，设计本身就构成了文化的一部分。工业设计的创造要结合时代的特征，不仅设计物的创新要适应时代所提供的物质技术条件，同时设计物的审美构成也要符合时代特征，当然工业设计也创造了物质的价值审美，成为物质文明和精神文明跨越的桥梁。在造物及求是的过程中，工业设计饱含了人们创造性的智慧，融入了更多更高的“文化内涵”，有一种独特的深厚的艺术含量、文化和文化魅力，震撼和滋养人们的心灵，丰富了人们的审美情趣，提高全民族的艺术风格[24]。
4.3 科学技术与工业设计
科学技术与工业设计是产品创新的两翼，科学技术为工业设计提供了创新基础，工业设计为科学技术更为广泛的、合理的应用提供了创新的方法。
科学技术的进步极大的丰富了人类的物质生活条件，同时也为设计提供了重要的技术支撑和创新依据，决定着产品创新的可能性和成本。工业设计本身就是在机械化大生产、标准化规模应用后提出的。现代设计的方方面面受到科学技术的影响，计算机的普及改变了设计的工具，从传统的手绘绘图到计算机辅助工业设计提高的不仅仅是设计效率而且从根本上改变了设计的形态；网络的普及扩大了设计的影响力，提高了大众对设计的认识从而对设计提出了更高的要求；移动互联网的普及扩大了设计的范畴，从物质化设计到非物质设计，设计不仅仅是关注物的创意，而且更加关注“人”、关注用户的体验和“事”的逻辑性。科技的发展，尤其是一种新材料的诞生对工业设计来说往往意味着突破，现代主义建筑大量的使用金属、玻璃，以至于用这种新的材料来定义现代主义建筑设计的典型特征，塑料的大规模应用不仅使设计更具可能性，而且价廉物美使设计走向大众家庭，因此以塑料为主的现代设计自带平等光环，有理论家评论为“设计以民为本”、“设计以百姓为本”等。R公司的柔性技术（柔细显示屏及柔性传感器）自身带新材料的属性，在厚度仅有0.01毫米的透明介质上实现了电路集成、软件控制、色彩显示，甚至卷曲半径可达1毫米，而透明介质本身表现出可卷曲、可显示、可折叠、轻薄、不易碎等特点，这些特点正是许多工业设计师梦寐以求的，为设计人员提供了发挥想象力的空间以及实现创意的载体。
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图4  产品创新的两翼

使用者的需求、科学技术、商品和服务，三者之间存在着一定的逻辑关系。使用者的需求最先出现，这种需求有可能是显性存在的也有可能是隐性存在的，显性的需求一般较为普遍，容易被发现被挖掘，隐性需求一般不易发现不易察觉更是一种非普遍存在，不论是科学技术的进步还是商品服务的变化演进这些过程更多的是被使用者也就是人类的需求所驱动着。需求在先，既是时间的先，也是逻辑的先，需求决定了创造的目的、方向[25]。而工业设计是集成科学技术、文化艺术、社会经济等知识要素，创造满足使用者需求的商品和服务的科学创新方法[26]。
5、启示
科学技术与工业设计是产品创新的两翼，彼此相互独立又相辅相成，工业设计不仅能创造性的满足使用者的显性需求，还能以科学技术为基础对需求进行创新，需求创新是对生活方式的改造，能够创造更为健康、合理的生活方式；同时，以工业设计为方法的产品创新也是对文化的发展，是有节制的创新，能够平衡使用者需求、科学技术、商品三者之间的关系，以免使科技极端的物化及外化，进入为了科技创新而创新的误区。R公司的设计师们对柔性技术的跨行业应用、探索，就是以柔性技术为基础，运用独特的工业设计的方法综合创新，创造性的满足人们对生活中便携、交互以及愉悦的需求，促使人们的生活和工作各个方面发生良性的改变，企业本身也得到了高速成长。科技型中小企业应该重视科学技术与工业设计的应用和发展，促进企业转型升级。
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