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摘要：目的 研究 FBS 设计模型的需求模糊问题，得出因地制宜、因时制宜、因人制宜的表达（即功能

实现），从而得到“用户需求”的最优解。方法 针对“模糊需求”问题，提出了“弹性界限”的概念，

以自然交互的方法，通过对产品使用情境的上下文进行分析，对产品的情境感知进行预设，对“模糊需

求”进行设计视域下的求解。结论 在设计研发早期，可以将弹性界限形成的域值看作设计范畴，融入

到设计中去。 
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ABSTRACT: It aims to study the "fuzzy needs" problem of FBS design model, and let products interact with human, en-

vironment and itself more fluently to realize the function, a best solution for user needs can be got. Focuses on the "fuzzy 

needs" problem, it suggests the "stretch requirements" concept and with the method of natural interaction. Through the 

analysis of the context of product usage context, the product's situational awareness is preset, and the "fuzzy demand" is 

resolved under the vision of design. In the early processes of design and development, considering the threshold formed 

by "stretch requirements" as the scope of design, it can be integrated into the design. 
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产品是对人类身体器官功能的减负与延伸，为

满足人的需求而诞生，在产品设计研发过程中，融

入用户需求是设计的基本要求。当今，个性化、情

感因素等在设计中占据重要位置，需求的丰富、多

样、变化，导致了需求模糊性。自然人机交互技术

顺应“人文关怀”的设计发展方向，有效地利用用户的

日常生活体验，从实物的交互中就可以无障碍地完

成物质世界和数字世界的信息流通，促进用户间的

交流，从而创造统一的持续性体验，因此成为解决“模

糊需求”的新方法。 

1  设计视域下模糊与模糊需求 

设计是将人类需求具象转化为客观实物的活动，

受物质的作用，而“用户需求”概念的外延是动态变化

的，包括时代发展等“大环境”变化原因以及使用人物

场景等“小环境”的不确定原因，致使设计研发过程中

“用户需求”概念是模糊的，因此需要将动态的、模糊
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的用户需求恰当地转化到设计中去。 

设计视域下，模糊的特征有[1]：每个人对事物认

识不完全一样造成人的主观性形成模糊；环境的变

化导致的模糊，设计视域下的模糊一定程度也包含

了人的个性化服务、情感化设计，需求在设计上的

表达是不确定的，这也证实了时代发展，技术更新、

观念转变等大环境因素形成模糊；模糊与精确是相

对的，一般认知认为模糊是不可靠的、落后的，但

生活中处处存在模糊，人们在处理客观事物时，经

常借助于模糊，模糊也是可靠的；模糊性不同于随

机性，事物的模糊性是指事物的概念因为概念外延

的不确定性而使概念变的模糊。随机性是概念本身

可能是精确的，主要是由于发生的条件不充分，而

使得不能确定条件与事件之间的因果关系，从而事

件发生表现出不确定性。 

2  自然交互技术 

2.1  FBS 设计模型存在需求模糊问题 

FBS 设计模型[2—3]是指功能—行为—结构设计模

型，它表达了设计研发的前期过程。在 FBS 设计模

型中对变量概念的表述是刚性的，即非 0 即 1 的表述。

该模型应用在设计研发过程中，需求确实必须明确，

这样才能有效指导后续设计。实际上技术更新、大环

境变化，人景不同、小环境变化，都导致设计前端的

需求是模糊的。在设计研发早期，需求由于概念外延

的不确定性而模糊，不利于设计的展开，因此设计研

发早期的 FBS 设计模型并不利于设计。 

2.2  模型改进  

从数学特征函数视角切入，理解需求的模糊性，

即需求现在已并非是单单需求或不需求，而是随着人、

环境等发生变化，包括从无到有、从有到无、可有可

无的状态。需求是从二值逻辑到区间取值的变化，这

使得 FBS 设计模型中的解读世界与预期世界之间，

客观世界与解读世界（包含预期世界）之间都存在界

限但不清楚边界范围，区间取值即边界的可能范围的

称为“域值”。这个域值，因其变化，具有动态性，也

可以理解为是有弹性的。 

根据经济学领域的需求弹性概念，即一个用于表

示影响需求的诸因素发生变化之后，需求量作出不同

反应程度的概念[4]，提出设计视域下的需求提取中界

限弹性的概念：需求—用户弹性、需求—环境弹性。

需求—用户弹性是假定其他因素不变，用户变化所引

起的用户需求表达（即功能）的变化；需求—环境弹

性是假定其他因素不变，使用环境的变化所引起的用

户需求表达（即功能）的变化。 

2.3  设计视域下的求解方法  

随着普适计算[5]概念的提出，手势交互、实物用

户界面交互、体感交互等自然人机交互技术应运而生，

人们通过语言、姿势、情感等自然的方式实现沟通，

通过视觉和操作实物去探索环境，从而使人与计算机

的互动方式和人与人之间日常生活的互动一样[6—9]。

自然交互技术能够给人类带来自然而然的、直接的交

互体验，没有概念隐喻的认知负担，交互形式智能而

丰富。它具有透明、与环境融合的，计算不突兀，限

制性低、帮助理解的特点。 

基于自然交互的特点，本文将自然交互作为模

糊需求的求解办法，可以理解为即使需求是动态变

化的、模糊的，产品本身在设计过程中采用上下文

分析手段，把人机交互过程中用户、产品、环境、

任务各个属性进行分析，再模仿人体神经回路处理

信息的原理，即情景感知手段分析，得出产品在人

机交互过程中的模糊需求，使产品在人机交互过程

中具有更完备的预设功能；产品完成后，产品本身

只根据 FBS，原有的结构、原有设定的可作行为，

实现在不同使用情景中，产品通过感知使用环境，

执行不同的预设功能，满足人类的需求；因为模糊

的要求域值转化为产品时，产品的预设功能是丰富

的，产品可以一直与用户、环境以及产品本身进行

沟通交互，询问并作出最符合用户需求的表达（即

产品功能实现），即这因地制宜、因时制宜、因人制

宜的表达便是设计的最优求解。 

3  实现手段 

3.1  上下文 

Dey[10]认为，上下文是描述实体状态特征的信息，

实体可以是用户、地点或者物体，且这些实体与用户、

应用程序及其之间的交互相关。Abowd 等人[11]对上

下文进行分层，第一层由位置、身份、活动和时间组

成。对上下文进行分类将有助于设计者有条理地罗列

整理设计背景下可用的、有用的信息，可以明确设计

的用户、环境。上下文是可以用来描述任何一个与人

与产品交互有关的人、物、环境的信息，包括用户、

环境和产品本身的信息，因此，上下文的第一级定义

为用户、产品、环境、任务，然后进行分级，一级上

下文定义以及二级上下文见表 1。 

3.2  情境感知 

产品获取上下文，能对自身进行更适当的调整，

提供更合适的功能给用户。从广义上讲，“适应环境”、

“沟通服务”即情境感知。 

这与人类获取环境信息并作出反应是类似的。生 
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表 1  一级上下文定义以及二级上下文 

Tab.1 The primary context definition and secondary context 

一级上下文 一级上下文定义 二级上下文举例 

用户 
用户本人上下文和相关人与人之间的社

交上下文 

用户的生理信息，如年龄、身高体重、健康状态、姿势、活

动状态等； 

心理信息，如体现心智的文化程度，体现习惯的日常操作轨

迹，体现能力技能的职业等，社交信息，如朋友圈、亲属关

系圈、社会角色等； 

产品 
产品基本物理信息、产品运行状态等产

品自身相关信息 

产品基本物理信息，如产品尺寸； 

产品运行状态，如电量； 

环境 使用环境的物理信息以及时间空间信息

使用环境的物理信息有光线明暗、声音强弱、空气流速、湿

度、温度、气压强、能见度、环境平衡性等； 

时间空间信息，如时间点、时间使用区间、基站标识、GPS

坐标、位移路线轨迹等。 

任务 描述用户所执行的目标、任务和活动等  
 

理—心理学研究表明，神经回路是脑内信息处理的基本

单位，最简单的一种即反射弧。反射弧一般是由感受器、

传入神经、神经系统的中枢部位、传出神经和效应器 5

个基本部分组成[12]。对于设计师而言，在设计研发前期

就需要架构产品的“反射弧”， 情境感知智能产品的“反

射弧”见图 1。设计师通过对用户需求的分析，对产品

结构、行为、功能的预设，分析并具体定义一级上下文、

二级上下文。最后架构产品的“反射弧”。 

 

图 1  情境感知智能产品的“反射弧” 
Fig.1 The "reflex arc" of context-awareness intelligent products 

传感器，主要是各类传感器组成，感知、记录各

类上下文数据，如温度；处理器，主要是由处理器芯

片或多个传感器的预设的逻辑关系组成，对采集的信

息进行筛选、整合、分析等，实现对用户活动、行为

与需求的真实反映；效应器，对采集的有效可靠的上

下文作出利于用户需求的反应。 

4  自然交互的助爬玩具设计 

现今一些学龄儿童虽然智商以及生理指标正常，

乃至高于同龄儿童，但却在课堂上注意力不集中，学

习成绩差。研究表明[12—15]这绝大多数是儿童感觉统

合失调引起的。为了避免这种现象，在幼儿期就做相

应的训练。设计项目的总体目标是以寓教于乐的形式，

引导幼儿学习爬行，通过爬行促进各感官训练，强化

幼儿的肢体的协调性，预防降低儿童后期成长中的感

觉统合失调问题。为了更好地理解产品，对产品使用

过程进行模拟，即建立玩具操作的流程模型，见图 2。 

 

图 2  玩具操作流程 
Fig.2 Toy operation flow 

基于图 2，在 FBS 设计模型中，每个阶段进一步分

解为基本的操作，以确定每个功能模块。换句话说，通

过分解，得出产品的本质属性，即逗趣幼儿、引导爬行。 

对两个场景进行分析，通过可能产生的情境进行

分析，见表 2。再对情境中的上下文进行分层定义，

得出上下文分析，见表 3。 

表 2  情境分析 

Tab.2 Contextual analytics 

场景类型 情境 情境分析 

逗趣幼儿 

启动 

保持幼儿的注意力吸引 

关闭 

幼儿主动发现，物理接触形式启动玩具 

可以通过声音、视觉、动作等吸引注意力 

可以自动计算陪护时间与运动量 

引导爬行 

移动 

自身状态（电量）提醒 

幼儿的活动量 

根据地面类型、活动范围大小，选择适当的移动路径 

合理提醒用户进行充电 

包括记录幼儿运动量、运动时间等 
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表 3  上下文分析 

Tab.3 Context analysis 

一级上下文 二级上下文（筛选） 

用户 

婴幼儿：年龄、与产品相对位置、活动状态、

位移、兴趣疲劳度（注意力是否集中）、体力

疲劳度 

看护人：是否参与、社交圈 

产品 电源电量 

环境 活动面积、地面类型、时间、位移路线轨迹

任务 产品的启动与关闭、移动与静止、逗趣用户

 
最后得出的变量是：（1）幼儿主动发现，物理接

触形式启动玩具；（2）可以通过声音、视觉、动作等

吸引注意力；（3）可以自动计算陪护时间与运动量；

（4）根据地面类型、活动范围大小，选择适当的移

动路径；（5）合理提醒用户进行充电；（6）包括记录

幼儿运动量、运动时间等。 

通过基于人机自然交互的方法，采用情景分析和

上下文分析得到婴幼儿助爬玩具设计中的需求变量，

为后续产品设计提供相应丰富的预设功能，使产品可

以一直与用户、环境以及产品本身进行沟通交互，询

问并做出最符合用户需求的表达，实现因地制宜、因

时制宜、因人制宜的功能表达。 

5  结语 

利用 FBS 设计模型进行设计时，需要针对用户

需求的模糊问题，引入“弹性界限”的概念，然后以自

然交互的方法，在设计研发早期，将“弹性界限”形成

的域值作为设计范畴，融入到设计中，就能得出因地

制宜、因时制宜、因人制宜的表达（即功能实现），

从而得到“用户需求”的最优解。 
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