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# 引言
诚如物理学家在不断探究物质微观结构的同时还欲竭力揭

示宇宙起源的奥秘!设计工作者也有这样的好奇心" 对于工业设
计来说! 设计者的工作领域已经触及诸如航天飞机这类庞然大
物!也产生了诸如系统设计这样较为宏观的设计思想与方法" 对
于和人类活动密不可分的微观世界领域!人类是否需要微观的产
品# 微观设计是否会成为工业设计应用的新领域# 如果答案是肯
定的!那么人们在这一领域又能做什么$怎么做#微观设计与以往
传统的工业设计又有什么不同# 需要设计工作者如何应对#
我们先来看看微技术应用的几个实际事例"

图 ! 为 "##$ 年精工爱普生公司设计的微型飞行器" 飞行器
高 %&’!螺旋桨直径约 !$&’!体重为 ()*+%由螺旋桨双翼反向转
动升空!可自行控制飞行姿势!前后左右移动自如" 这是集多个

&世界之最’于一身的高精产品" 它拥有世界上最高功率,重量比
的超薄超声波发动机驱动!功率仅为 $ 瓦%拥有目前世界上最先
进的线性驱动稳定装置(((这使得它能在半空中平衡并动作自
如"更令人瞩目的是!飞行器上搭载有微型数码相机!可以在人类
无法进入的狭窄空间的救灾现场一显身手!把拍摄到的图像传给
地面监视器!同时根据电脑或工作人员发出的指令进行操作"

图 " 是美国国家安全实验室研制的全世界最迷你的机器人"
其体积小到可以放在一枚硬币上!但却具有多种功能(((小至拆
除地雷!大至搜寻失踪人口或搜集情报" 这种比硬币还小的迷你
机器人身上!可以装设摄影机$传声器和微型化学感应器!它能像
蚂蚁般成群结队地渗透到大型机器人无法进入的狭小空间!如通
过狭隘漫长的甬道!互相联络协调以寻找危险的化学物!或是在
建筑物里搜索闯入的罪犯" 迷你机器人身上还装有微型处理器!
类似坦克车履带的设计!可让机器人在地毯上快速行走"
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图 ! 为我国!"#! 计划"项目研究成功的微小机器人内窥镜
系统#它不仅可应用于医学领域$而且在石油%化工%原子能%航空
等领域的微小空间和微细管道的在线适时检测中具有重要作用#
图 $ 是更小的纳米级别的微观产品&&&用在血管中的医疗

器械#它可以轻松地清除血管中的病毒%有害细胞%衰老和死亡的
细胞$以及各种毒素$还可用于清除血栓$从而降低了目前开腔手
术的风险#

# 什么是微观设计
工业设计自其诞生之日起$ 就始终以应用和创新为根本$围

绕着努力改善和提升人的生活品质这个中心议题$不断探索新的
设计思想%设计方法和设计技术# 历史上每一项新科技或新材料
的出现$都会给人类带来新的变化$而将这些新事物引入人们的
日常生活$越来越迫切地成为设计师的工作任务#因此$设计工作
者对新技术%新材料%新工艺的关注与渴望$比以往任何时候都强
烈# 上面列举的一连串微技术应用的成果$正是伴随着以形状记
忆材料%纳米技术和 %&%’ 技术’微机电系统技术(为代表的微
技术的出现而产生的#
这些微技术应用的实际事例确实令人振奋和冲动# 那么$微

技术的出现$是否会为工业设计提供一个新的研究领域$或扩展
设计的空间%提升设计的质量$在微观层面影响人%改变人%服务
于人) 这正是本文所要探讨的问题#
受知识水平和研究成果的局限$要想给微观设计以严格的定

义是困难的# 这里只能给出一个概念性的说明$其准确性和科学
性还有待进一步研究%商榷%验证%修改$甚至重新定义#
微观设计是应用工业设计的思想!基于"但不限于#微技术的

应用而进行的微观产品的设计与生产制造$其产品旨在满足人们
在无法到达的狭小空间或不安全的场所或微观世界所要求的特

定工作需要%
这里想对上述定义做一简单的解释#随着科学技术的不断进

步$产品的科技含量与技术成分也在不断增加$单一的某项技术
已经不可能完成某些特定产品的设计生产任务$微观产品更是如
此#因此$我们强调微观产品主要依赖微技术的发展$但未必全部
使用微技术$而且也未必仅使用某一项微技术*微观设计的研究
内容是微观产品的设计与生产制造*研究目的是为了满足人们在
无法触及的狭小空间’如管线等(%危险场所’灾害现场等($甚至
微观世界’如人体内的血管%内脏等(内的各种特殊工作的要求*
微观产品并不单指微小得看不见的产品$也包括针对狭小工作环
境而设计的微小型产品*它并不是一味地强调产品达到微观的程
度$比如$进行管道检测的微型检测产品就比较大$而进行血栓清
除手术的微型医疗器械产品则相对较小#
图 ( 是由上海大学研制的!细小工业管道机器人移动探测器

集成系统"#它是专门针对管线检测的需要设计的$所应用的技术
包含+)*++ 内径的垂直排列工业管道中的机器人机构和控制技
术’包括螺旋轮移动机构%行星轮移动机构和压电片驱动移动机
构等(% 机器人管内位置检测技术% 涡流检测和视频检测应用技
术* 在此基础上构成管内自动探测机器人系统# 该系统可实现
)*++ 管道内裂纹和缺陷的移动探测# 产品的尺度肉眼可见$应
该属于微型产品&&&从图片应该能够看到#这个产品仅仅满足了
功能需求$但未必真的能满足或很好地解决实际问题$只能够说
是为特定需求而提供的一种解决方案罢了 * 而工业设计的介
入$完全可以把这一切做得更好$因为从功能需求到审美需求以
及人机问题$工业设计是可以提供更完善的设计的#

图 , 是在血管中工作的纳米医疗器械#它们可真的是让人匪
夷所思$这种产品主要是为血红细胞进行药物注射治疗的$要求
在更为精确的空间尺度进行工作$是真正意义上的微观产品# 这
两个例子想说明的就是$微观设计不是一味地要做小&&&那是没
有意义的$还是应该以实际需要作为设计的出发点#

$ 微观设计的意义
研究微观设计主要有两方面的意义+ 一方面是社会意义$即

国家的%社会的%人的层面的意义*另一方面是行业意义$就是对
于工业设计领域而言的重要意义#
首先$微观设计是应对人自身无法触及的狭小空间%危险场

所以及微观世界所遇到的问题而产生的设计$ 是有实际意义的#
尽管目前的微观产品主要集中在电子%机械%生物%军事%医药%精
密仪器和航空航天机载设备等高科技领域$ 但历史经验告诉我
们$服务人的生活需要是科技发展的最终目的$微观设计最终是
要回归到我们的日常生活中的# 工业设计作为实用科学$一直是
!以人为本"的旗手$是将基础研究和各种高新技术与人的各种实
际生活需要相衔接的桥梁和纽带# 微技术的出现$对解决环境问
题%能源问题%人类生存空间问题,,都有重大意义$研究微观设
计$工业设计工作者责无旁贷#
其次$如果微技术能够为工业设计开辟新的研究领域$那将

为工业设计提供更为丰富的工作内容#前瞻微技术应用的未来趋
势$探索新的设计内容与手段$拓宽设计的工作领域$这不仅将使
工业设计更好地为人服务$为提高人的生活品质服务*同时$新科
技%新材料%新研究领域的出现$也为我国工业设计提供了赶超世
界水平的机会和可能性#

% 工业设计在微观领域能发挥什么作用

图 $ 微型机器人内窥镜 图 % 纳米级微观医疗器械

图 & 微小工业管道机器人 图 ’ 纳米医疗器械
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目前!微技术主要应用于高精尖的科技领域!但工业设计的
介入将改变现状! 使微技术更广泛地应用于人们的生产和生活"
在微观设计领域!工业设计的工作内容是利用各种微技术#但不
限于微技术$!为人类生活的方方面面提供优秀的产品设计!以满
足不同人的不同使用需求%尽管微观设计的工作重心是微观产品
设计!但也包括应用这些新技术为老问题提供新的解决方案"
需要特别注意的是&微观医疗器械产品将会是微观设计的重

要应用领域之一%由于微观产品的工作环境和欲解决的问题与宏
观世界有着巨大的差别!设计师无法依据常规的习惯性思维来完
成设计任务!其工作内容与作用相应地也会与以往的医疗产品设
计有所区别% 这一点在微观设计的其它领域也会有相应的体现%
工业设计在微观领域的工作!还涉及各种微观产品的人机问

题%使用和操控方法!回收再利用或销毁问题!也将会是设计师需
要面对的问题%

# 工业设计在微观领域该如何应用
前面已经谈到! 微观产品的使用环境和要求不同于常规!这

势必需要设计师解决可能遇到的种种新问题!因而对设计师提出
了新的要求%
首先! 设计师要对科技的进步与发展保持高度的关注和敏

感!加强知识储备%
其次!设计师要对相关的微观科学有所了解% 尽管各种软件

的应用有助于降低对设计师背景知识掌握的要求!但设计师对基
本的微观科学知识还是要有所了解的!比如表面效应’小尺寸效
应等" 这就像我们分析产品结构时必须熟悉基本力学知识一样!
一些微观科学知识的掌握也是必不可少的"
另外!针对设计的具体应用!设计师还需对相关的技能!如加

工方法和生产工艺有所了解! 以便发挥设计师知识面广博的优
势!从而为微观设计提供新观念和新方法"如!在微观设计中应用
并行工程!将有助于优化设计!提高设计效率和产品性能(针对微
观产品要求操控准确’使用便捷’人机界面友好等!虚拟现实技术
的应用将使这些变得简单可行%

$ 微观设计的发展历程前瞻
我们预测!未来微观设计的发展应该有两个方向% 一是微观

产品的设计制造% 就像前面提到的微型医疗器械!这类产品较多
地集中在高科技领域!尤其是军事’生物’精密仪器’航空航天等
领域% 二是产品的微小化% 这方面主要是设计制造在狭小空间工
作的各种产品% 微观设计在这一方面的发展!还将会带动原有产
品的微小化!或提出新的解决方案% 这主要是出于对空间’能源’
运输’加工等问题的考虑!就像微电子设备取代晶体管而引发的
那场革命!液晶’等离子显示设备替代原始的 !"# 显示设备!等
等!这些事例都激励着人们在满足人类需要的前提下!尽可能地
降低不必要的损耗%
应该说明的是!微观设计这两方面的发展是并行的!是同时

进行相互促进的%每个领域的新发展和新突破都会给另一领域带
来新的契机!并共同促进微观设计的发展%

! 微观设计需要关注的几个问题
任何事物的发展都不会是一帆风顺的!也不会一定按照人们

的预先设想一成不变地走下去!这里有几个问题是微观设计者需
要注意和重视的%

!%& 道德问题 在没有提出微观设计概念之前!微技术的使

用就已经存在道德问题%比如不法之徒利用针孔摄像机偷拍他人
的生活隐私!实在是令人不齿% 这些产品的产生之初并不是以此
为目的的!但既然问题产生了!那么所有相关人员就有责任正视
这个问题并妥善地解决它% 有什么样的需求!就会有什么样的产
品来满足!但产品被设计制造出来以后的使用问题并不是设计师
能够完全预测和控制的! 这是我们要共同面对和解决的问题!尤
其是其中可能引发的道德’伦理等问题%当然!这并不是微观设计
领域的专有问题!就像核技术的产生!它既可以造福人类!也可毁
灭人类% 我们每一个人都有责任关注并参与解决这一问题%

!%’ 民用化问题 这个问题实际上是如何让这些高科技产品
走入人们的日常生活% 科技是为人服务的!绝不应该是晦涩难懂
的(高科技只有走进人们的日常生活!才能够被人们所真正接受%
索尼的电子宠物狗给了我们一个很好的启示& 在微观设计领域!
应该有一部份产品是为了满足人们的娱乐需求的!正如机器人足
球赛)**是科技!也是游戏% 将来人们对科技的需求不会只停留
在严肃正式的场合!人们的心理需求+或娱乐需求$也会含有更高
的科技成分!而这些高科技含量的玩具或娱乐游戏产品!应该会
更多地以微观产品的形式出现的!这是我们今后要在理论与实践
中不断探讨的问题% 可以预见!在微观设计的发展道路上!还会有
很多不可预见的问题浮出水面!那是我们无法凭空想象的!只能
根据我们现有的能力和水平!对未来进行大胆的前瞻和预见%

( 结语
目前!微观产品的研究已经从基础研究阶段逐步跨入研制开

发与实用阶段%许多微传感器’微执行器’微制动器以及微光学部
件!已经在某些行业得到应用% $%%% 年微机械产品的世界销售额
已超过 &%% 亿欧元!其增长势头非常迅猛!很可能成为新的经济
增长点% 在我国!这方面的研究也已被科技部’国防科工委’国家
自然科学基金委等部门列为重点发展项目%这正是工业设计介入
的大好时机% 微观设计这一新概念的提出还只是个开端!我们热
切希望广大设计者对这一概念进行广泛深入的研究!从工业设计
角度研究微技术在工业设计领域的应用和前景!从微技术的角度
重新审视工业设计! 继而发现新问题并寻求可能的解决办法!从
而开辟工业设计的新领域!以便更好地服务于人的生产’生活%
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