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摘要摘要 开放创新的发展推动了企业在分布式知识资源环境下进行产品的设计与开发。在分布式设计资源环境下，设计主体在设

计开发中通过大量的分布在企业外的知识服务资源提供的服务来解决碰到的技术问题。计算机与互联网技术的应用使得通过

互联网在全球范围内来搜索、比较与直接使用合适的知识服务成为现实。这使得在分布式的知识资源环境中，知识服务的发布

与应用更多地是通过互联网进行。基于互联网的设计知识服务模型是基于分布式知识资源环境进行产品设计的关键理论基

础。本文论述了分布式知识资源环境下产品设计与开发的研究现状，阐述了分布式知识资源环境下产品设计开发的模式，分析

了设计知识存在的形式及分布式知识资源环境下知识服务的分类体系，建立了支持互联网环境下进行产品设计开发的设计知识

服务的结构化模型，并通过实际应用进行了验证。规模化的实践应用证明本文提出的设计知识服务模型可以很好地支持分布式

知识资源环境下产品设计过程中的知识服务的发布、搜索、匹配与集成应用。
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1996年，谢友柏提出基于分布式知识资源环境的产品现

代设计[1]，目的在于为中国企业在短期内实现产品设计能力

的跨越式提高，为用不同于国外企业的技术积累与模式走出

中国式创新之路提供路径与方法。这种思路本质上就是今

天倡导的“开放创新”与“共享经济”的模式。20年来，围绕这

一方向与目标，国内外研究多集中于对“分布式资源环境”或

称“先进工程环境（AEE）”的研究与一些设计新模式与新方法

的探索[2-10]。这些研究表明，这种分布式知识资源环境下的产

品设计的最大特征是利用互联网，最核心的活动是新知识获

取。从组成结构上看，分布式智力资源环境主要由设计主

体、分布的智力资源单元和网络支持的资源聚集平台构成，

设计主体从智力资源单元进行（技术）知识获取模式是知识

服务，设计过程本质上是知识流动的过程 [11]。2004年起，为

支持分布式知识资源环境下的产品设计的实现，开始进行了

关于设计平台的系统研究[12-15]，这些研究成果解决了设计的

流程规律及信息技术如何支持平台构建的问题。在此研究

与应用推广过程中发现，大规模知识服务如何被管理、搜索

与匹配是实现规模化应用的关键。为解决这一问题，2010年
起设计知识的分类体系与分类方法的研究较多展开，代表性

的研究成果便是能够成功解决分布式知识资源环境下知识

服务匹配的一系列多维度设计知识分类体系[16-17]。

近5年来，伴随着计算机与互联网技术的高速发展，特别

是企业面对“创新驱动，转型发展”与“创新创业”环境的压

力，企业在产品与技术方面开始有了创新的需求。基于分布

式知识资源环境的产品设计的研究与应用实践的增多，逐步

研究形成了在此环境下设计活动的规律[18]。同时，在研究与

实践中也发现如下突出问题：产品设计开发中的知识服务相

比传统上大家进行的企业诊断服务、管理咨询服务、培训规

划服务、IT方案设计服务等具有更复杂的特征与要求，在平

台的技术支持上有很大的不同。传统的 SOA架构可以解决

企业中复杂的业务流程向 IT资源映射的问题，但不适合于解

决企业技术研发中知识服务的集成问题。设计知识服务的

进一步应用与推广迫切需要一种新型的计算机数据模型模

块来解决。而要设计新型的计算机数据模型模块需要相对
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应的设计知识服务的理论模型。因此，设计知识服务理论模

型的研究欠缺成为了相关知识资源平台开发的制约条件，导

致先期完成的服务平台不能够达到设想的功能目标。设计

知识服务模型研究开始成为该领域关注的焦点[19]。这两年，

中国政府也意识到了在中国分布的已经存在的知识资源（特

别是技术成果等知识产权）不能为企业发展所用的问题，先

后出台加快“技术转移”的战略规划与政策措施。但限于支

持企业产品设计研发中知识服务的理论与实现技术的制约，

许多机构与企业构建的技术转移平台还只是限于将传统的

技术成果转移（项目、专利等）由线下移到线上，而无法利用

“互联网＋”技术实现线上的高效低成本技术转移。如今共

享经济模式成为潮流的趋势下，企业对“拥有技术”的追求逐

步转向对“使用技术解决问题”的追求。“知识共享”将成为未

来技术转移的趋势。传统的知识产权定价与买卖转移模式

已不能适应互联网时代技术转移的要求，“知识服务＋互联

网”的知识服务模式将更适应共享经济的发展趋势。

本文基于分布式知识资源环境的产品现代设计 20多年

来研究已经形成的理论体系框架，首先阐述了分布式知识资

源环境中的产品设计过程。然后，通过对分布式知识资源环

境中设计主体、资源单元与资源平台三方对知识服务功能的

要求分析，提出了设计知识服务的结构化模型。最后，基于

该理论模型设计构建了知识服务资源平台。开发完成的知

识服务资源平台实际上线运行 2年多，规模化的应用验证了

该理论模型的有效性。

1 基于分布式知识资源环境的产品设计
基于分布式知识资源环境的产品设计是指产品设计开

发所依赖的知识资源不是集中在一处，而是分布在不同的地

域或为不同的所有者所拥有[2]。基于分布式知识资源环境的

设计的显著特点是产品设计所依赖的知识资源更多地是来

自外部而非内部，设计者从全球分布的知识资源环境中有选

择性地使用有竞争力的知识资源。这种设计模式的优势是

可以以最低的成本与最短时间完成产品设计中新知识的获

取和应用，快速响应市场变化，开发出有竞争力的产品。基

于分布式知识资源环境的设计结构如图1所示。

在图 1所示的分布式设计资源环境中，设计环境由设计

主体、分布式设计资源单元与设计资源注册中心（又称“知识

服务资源平台”）组成。

在分布式设计资源环境中，设计主体是整个设计活动的

组织者和竞争风险的承担者。设计主体按照设计的过程进

行设计任务安排与组织。在设计活动中碰到需要解决的技

术问题时，则通过知识服务资源平台来寻找合适知识服务完

成。设计主体寻求最适当，通常是高水平和高服务质量的技

术服务以求设计结果具有竞争力。通常，在知识服务资源平

台上也常称设计主体为“知识服务使用者”。

设计资源单元是为设计主体提供某方面知识或技术服

务的一方。设计资源单元拥有某方面知识的所有权和运行

权，负责维护和不断更新提供的知识服务。“知识服务”是资

源单元为解决设计过程中的具体技术问题而能够提供的服

务的抽象描述。资源单元要对自己的服务水平和服务质量

负责。通常，在知识服务资源平台上也常称设计资源单元为

“知识服务提供者”。

设计资源注册中心（也称知识服务资源平台），是为解决

在分布式资源环境中，设计主体针对某一技术（知识）需求如

何在可能存在大规模的知识服务中找到合适的资源单元的

问题，以及提供某项专业知识服务的资源单元如何能够让可

能有该服务需求的设计主体找到自己的知识服务的问题。

知识服务资源平台要满足设计主体可以快速寻找到合适的

设计知识服务并使用，以及资源单元可以将它能够提供的知

识服务同时向众多的设计主体发布并提供服务。

由上述可知，实现基于分布式知识资源环境的产品设计

的关键是知识服务资源平台的构建。围绕知识服务资源平

台的构建，研究团队已经先后建立了设计知识的分类体系[16]

与设计主体集成设计的结构化模型[18]。知识服务模型的构建

将进一步完善知识服务资源平台构建的理论基础。

2 设计知识服务模型
建立分布式知识资源环境下的设计知识服务模型，需要

首先分析在分布式知识资源环境中设计知识存在的形式与

建立适合的设计知识分类体系，然后可以建立起支持知识服

务资源平台构建的设计知识服务模型。基于设计知识服务

模型，便可以基于计算机与网络技术构建知识服务资源平

台，通过平台完成知识服务的发布、搜索、匹配等。

2.1 设计知识存在的形式

产品设计是一个集需求分析、功能设计、概念（方案）设

计、详细设计、技术经济性分析、仿真及试验等于一体的复杂

的过程。产品设计知识涉及的范围非常广泛，普遍存在于设

计人员、设计机构及相关的媒介（如数据库、知识库、文档等）

中。按照知识的 4W分类，设计知识包括Know-What知识－

关于事实的知识、Know-Why知识－关于自然原理和科学的

知识、Know-How知识－关于如何去做的知识与Know-Who
知识－知道谁拥有自己所需要的知识。

图１ 分布式设计资源环境中的设计
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从设计知识存在的状态看，包括隐性知识和显性知识。

隐性知识存在于人的头脑中，是还没有用语言与文字表达出

来的知识。隐性知识是人类知识的内核，是显性知识的来

源。就产品设计而言，隐性知识是人在实践中积累获得的经

验知识，是与个体的体验和经验紧密相关，是来源于实践与

体验、是尚没明确表达（或没办法明确表达）出来的知识。隐

性知识是一种无形的知识资源，在产品设计中起着非常重要

的作用。

在产品设计领域除了隐性知识外，还有显性知识。显性

知识包括科学原理、数学模型、数据、文档、案例、规则、标准、

规范、流程、程序、数据库、软件、专利等。显性知识的特点是

可以通过某种方式明确表达，固定存在和供人们学习与利

用。显性知识是一种已有知识，是产品设计的基础。

基于分布式知识资源环境进行产品设计开发时，碰到技

术问题从知识资源单元处获取知识时，总是通过提供一些信

息给提供服务的资源单元，然后资源单元利用其隐性与显性

知识的积累及相关软硬件条件提供可以解决技术问题的显

性知识。我们把资源单元获得信息并提供出显性知识的过

程叫提供知识服务，把设计主体提供信息并获得显性知识的

过程叫使用知识服务。

知识资源平台就是聚集了规模化的知识服务的互联网

平台。这些知识服务可以通过一系列的输入与输出表达，在

使用时，只要提供符合要求的输入就可以得到承诺的输出

（显性知识）。通过分析，发现各种形式的知识都可以转化为

通过明确定义清楚“输入”与“输出”实现提供知识服务。

图 2为各种形式的知识被表示成“输入”与“输出”的汇

总。这些知识服务可以分为经验知识服务、半经验知识服务

与自动知识服务。不同类型的知识服务由不同的数据类型

来定义其输入与输出。

经验知识服务适用于：隐性知识的服务与非结构化显性

知识的服务。例如专家知识服务，向专家提问的问题可以看

作输入，专家的回答可以看作是专家经验知识的输出。

规则知识服务适用于：计算程序（软件）的计算服务、数

据库的数据服务。服务使用者只要给出规定的输入，就可以

得到程序执行后给出的输出结果。

半经验知识服务是指知识服务需要人与计算程序（软

件）共同来完成的这类知识服务。其典型的形式可以分为 2
类。一类是输入是非结构化的语义描述，输出是结构化的结

果。另一类是输入是结构化的数据类型，输出是非结构化的

语义描述。当然也可以是输入与输出都是或一方是非结构

化的语义与结构化的混合描述。

2.2 设计知识服务的六维度分类体系

在分布式知识资源环境中进行产品设计的核心工作是

设计主体从设计知识资源环境中获取知识服务。进行知识

服务获取的第一步是知识服务的搜索，结果是知识服务被使

用完成得到输出并在一定的设计流程中应用解决问题。如

上述知识类型众多一样，产品设计过程中涉及的知识服务类

型也相应众多，而且数量规模巨大。设计知识服务分类体系

是实现知识快速搜索、匹配与完成知识服务的要求。设计知

识服务分类体系的建立以快速定位所需的设计知识服务为

目标，同时考虑设计主体（知识的使用者）通过知识服务应用

知识的需要，设计知识服务六维度分类体系简述如下。

产品设计知识服务的六维度分类体系的六维度分别是

学科维、产品维、资源单元维、设计流程维、表达形式维与设

计域维。按照产品设计知识的六维度分类对知识服务进行

分类，可以明确地表达知识的应用范畴、应用环境及其表达

形式。通过六维度分类为实现分布知识资源环境中知识搜

索与流动奠定了基础。六维度分类图示结构如图3所示[16]。

设计知识服务的学科维分类：设计知识服务的学科维分

类按照国家标准《学科分类与代码》进行。任何新的知识服

务都可以按此标准纳入相应的学科中并随着学科分类的完

善而扩展。

设计知识服务的产品维分类：按照“行业－产品”进行设

计知识服务分类。产品维的分类也类似于学科维，是一个随

着新产品的不断出现而不断扩展的过程。

设计知识服务的资源单元维分类：表明提供知识服务机

构或个人。该分类属性表明了知识的来源或知识服务的提

供者。

设计知识服务的应用流程维分类：知识服务按照知识被

应用的流程来分，表明资源单元知识服务提供的知识在流程

中的哪一节点流入设计流程中。按照流程维对知识服务分

类可以清晰地表明知识服务被应用的流程，也为设计流程重

用提供了保证。特别地，流程维对设计主体进行知识管理是

必要的，知识服务需要与具体的设计流程节点进行关联。

设计知识服务的表达形式维分类：表明某知识服务的完

成方式。如是线上服务还是线下服务，是程序自动化完成服

务还是人工现场完成服务等。

设计知识的设计域维分类：按照公理设计提出的基于用

户域、功能域、物理域和过程域的设计过程模型来确定设计

知识服务属于哪个域的知识。如定义与用户需求相关的知

识为用户域知识，定义从用户域向功能域映射的知识为功能

图2 各类知识服务
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域知识，定义从功能域向物理域映射的知识为物理域知识，

定义从物理域向过程域映射的知识为过程域知识。该分类

属性可以较清晰地反映设计知识在设计过程中的应用范围，

有利于设计工程师根据设计域快速搜索合适的知识服务。

2.3 设计知识服务模型

设计知识服务模型基于分布式知识资源环境中知识的

存在模式与已经建立的设计知识六维度分类体系构建。

设计知识服务的定义：设计知识服务是指个人或机构根

据自己的技术专长，在知识服务资源平台上为设计主体提供

解决其产品设计开发中碰到的技术问题的服务。设计知识

服务可能是技术服务、咨询服务、项目服务、培训服务等。简

称“知识服务”。

设计知识服务的结构化模型主要包括 5个组成部分：服

务名称、服务说明、服务输入、服务输出与服务分类属性。

1）服务名称：文字描述的设计知识服务名称。

2）服务说明：介绍设计知识服务基于的科学原理、方法

及相关特点、内涵、适用范围及背景。

3）服务输入：服务使用者请求该服务时需要提供的各种

信息或数据,信息类型可为：参数、数据、文件（视频、录音、图

纸等）及其它信息类型。

4）服务输出：服务完成后知识服务提供者给请求者的服

务结果，结果形式可能包括:参数值、数据、文件（视频、图纸、

样件等）及其他信息类型。

5）六维分类属性：为该知识服务的六维度分类信息。该

六维度分类信息充分表征了该知识服务的应用范畴（学科与

行业）、应用环境（地域、设计域与流程）及其表达形式。

在此知识服务框架模型中，服务输入、输出与六维分类

属性是分布式知识资源环境中知识服务的特点。输入是指

使用服务者要得到准确的知识输出，要求提供的已知条件或

信息。输出则是该知识服务提供者根据输入，给出的该知识

服务的结果输出。输入与输出是设计知识服务的核心。

根据上述设计知识服务定义与结构化模型，一个提供气

象预测的知识服务可以如表1进行描述。

按照该知识服务模型的知识服务可以在设计知识资源

平台中通过给出输入就得到输出来使用，从而服务使用都可

以通过该知识服务解决了某个节点上对天气情况的掌握。

3 基于设计知识服务模型的知识服务流程
基于本文提出设计知识服务模型，可以设计出在分布式

设计资源环境中使用知识服务的流程，如图4所示。

在支持分布式设计资源环境的设计知识服务资源平台

上，可以按如下流程使用在该平台上发布的知识服务解决在

产品设计开发中碰到的问题。

第 1步：使用者通过六维度分类搜索知识服务。使用者

在知识服务资源平台通过六维度设置来搜索相关服务后，对

服务进行对比，选择合适的服务进行请求。

第 2步：服务使用者提交服务输入。服务使用者对搜索

到的相关服务进行比较选定合适的知识服务后，填写完成知

识服务所需的各项输入并提交。等待服务提供方确认。

第 3步：服务提供方确认服务的输入。服务提供方检查

确认了使用服务者提供的输入后，认为可以完成该服务则进

行确认，知识服务交易正式开始。

第 4步：提供服务方输出服务结果。提供方按照发布该

图3 设计知识服务的6维度分类体系

表 1 设计知识服务结构示例

服务名称

服务说明

服务输入

服务输出

分类属性

特定时间与地点的气象预测

本知识服务根据您提供的时间与地点，应用气

象学知识与数据，给出天气情况预报

（1）时间

（2）地点

（1）气象（阴、晴、风、雨、雷电、雾、雪等情况）

（2）最高温度

（3）最低温度

（4）湿度等

学科：气象学；行业：天气预报；地域：北京；资源

单元：北京大学；设计域：详细设计；流程：择时子

流程
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服务的承诺完成服务后，将结果作为服务输出提交，供服务

使用方确认。

第5步：服务使用方确认输出，知识服务完成。

4 设计知识服务资源平台的设计与运行验证
为了验证本文提出设计知识服务模型，设计开发了支持

分布式设计资源环境下产品设计的设计知识资源平台（http://
www.auye.net）[20]。通过近两年的上线运行验证，证明了设计

知识服务模型的有效性与可行性。设计知识资源平台具有

如下主要功能：

1）设计资源单元注册；

2）知识服务发布；

3）知识服务搜索与比较；

4）知识服务在线使用；

5）设计主体发布知识服务需求；

6）管理知识服务；

7）服务双方权益保证和纠纷仲裁。

设计知识资源平台（http://www.auye.net）在近两年的上线

实际运行中，已经吸引上万技术专家与机构的注册，平均交

易量达到了每周2笔线上知识服务交易。平台用户中一方面

包括拥有特定专业知识与技术的人或机构。他们拥有产品

设计与开发中可能需要的技术（知识），在平台上发布服务与

提供服务。平台用户中另一方面也包括正在从事特定产品

设计与开发的工程师或创业者，他们在平台上通过请求知识

服务来解决设计工作中碰到的一些自身不专长的技术问题。

如下是一个实际在奥依线上完成的知识服务交易案

例[21]：

某公司希望对现有的吸油烟机结构进行改进，优化其流

场分布特性。公司做过一些定性的实验，但无法实现优化的

目的，因此决定通过流场仿真计算分析尝试解决问题。但是

公司在流体仿真与优化领域缺乏技术人员，于是公司技术负

责人在奥依网注册了用户“*晓*”，利用奥依网上的知识服务

来解决此问题。如下是“*晓*”在奥依网上完成该服务过程。

“*晓*”登录奥依网，设定为以“流场”为关键词进行知识

服务检索，搜索到多个相关的知识服务。对比几个知识服

务，“*晓*”选择了奥依网会员“fluent_mrlee”提供的“基于

Fluent的 CFD流场仿真”服务。“*晓*”进行了知识服务请

求，并提交该知识服务要求的各项输入（分析计算所需资料

与几何模型等）。服务方收到知识服务请求后，对“*晓*”提
供的服务输入进行评估后决定接受服务请求。“*晓*”收到服

务请求接受通知后，支付了服务费用，双方达成正式服务协

议（电子版可下载，服务费用担保在奥依网，待服务完成后支

付给知识服务方）。“fluent_mrlee”根据需求方提供材料进行

Fluent仿真计算并将计算完成后的相关结果与分析按照承诺

的输出项提交了输出（仿真分析报告及CFD仿真模型）。服

务请求方“*晓*”从奥依网上下载得到相关服务结果，确认满

足要求后服务费由平台支付服务方，至此服务完成。

本知识服务的用户通过在奥依网使用“知识服务”花费

3000元成功解决了产品设计开发中碰到的一个具体技术问

题，节约了时间与成本。相应地，提供知识服务的用户获得

了服务收入2700元（服务费的90%，另10%为平台佣金）。

5 结论
基于分布式知识资源环境进行产品创新设计是“开放创

新”理念在企业设计研发中的具体落实。设计知识服务平台

的使用有助于企业在短期内实现创新与设计能力跨越式提

高，用不同于过去企业使用的技术积累方式快速形成产品设

计的竞争力，实现“创新驱动，转型发展”。对于创新创业者

来说，使用设计知识服务平台可以快速低成本地解决其在创

造新产品过程碰到的技术问题，早日占领市场先机。

图4 使用知识服务的流程
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本研究在团队 20年研究积累所形成的理论体系框架基

础上，提出并建立了设计知识服务理论模型。本模型为分布

式知识资源环境中的产品设计的 IT系统开发垫定了理论基

础。基于该理论模型设计开发实现了设计知识服务资源平

台。知识服务资源平台近两年的上线运行验证与规模化的

实践应用证明了该设计知识服务模型的有效性与可行性。
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Design knowledge serviece model based on distributed
resource environment

AbstractAbstract The open innovation movement promotes the product design and development in the distributed knowledge resource
environment, where the design entity solves the technical problems in the design and development by a large amount of services provided
by the knowledge service resources outside the enterprise, and the publishing and the application of the knowledge services are mostly
carried out through the Internet. The design knowledge service model based on the Internet is the key theoretical foundation of the product
design based on the distributed knowledge resource environment. This paper reviews the studies of the design based on the distributed
knowledge resources environment, and the product design mode in the distributed knowledge resources environment, and then analyzes the
forms of the design knowledge in the distributed knowledge resources and the knowledge service classification system, finally proposes a
model of the design knowledge service. Large scale applications show that the design knowledge service model proposed in this paper can
well support the publication, the search, the matching and the integration of the knowledge services in the distributed knowledge resource
environment.
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