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摘  要 

 
在團隊合作趨勢下，本研究以量化方式有系統地分析合作式設計認知過程，找出設計思考過程與設

計成果之關係。目標透過 FBS 模式分析設計思考過程中，內容的數量與出現時間比例，與設計成果評分

項目，找出其相關性。本研究包含十組口語影音資料，將設計思考過程編碼為功能(Funcation)、行為

(Behaviours)與結構(Struction)等設計知識內容，利用統計方式計算其總編碼比例與依時間分段之編碼比

例。設計成果評比的專家評鑑項目：設計理念、功能層面、材質運用、情境傳達、概念創意、外觀造型

及設計完整性。分析發現：(1)設計成果佳的設計團隊在思考過程中，會先參考較多現有產品，作為概念

發想之開頭，之後再作關聯性的延伸發展，此方式幫助概念較易具豐富性及完整性。(2) 設計成果佳的設

計團隊，會於前段時間多利用現有實際構造和參考現有實際運用方式，直到設計過程中段，再將可發展

的概念延伸，加入功能性之運用，等產品成型後，才在最後開始繪製草圖，並在此時檢視產品概念是否

符合設計案所要求的條件。 

 

關鍵詞：合作式設計、設計思考、FBS 模型、統計分析 

 
一、前言 

 

科技的快速發展與產業經營模式的全球性變

化，設計實務也跟著呈現出工作專精化、授權化、

分散化、與合作化等現象 (Haymaker et al., 2000)，

其中合作式設計已經成為提升設計創意與品質的

重要方式，在設計實務與設計學術引起許多的討論

與研究。而何種合作方式才能產生良好成果，是成

員組成或是互動模式？這些都有可能影響團隊運

作成效。本研究針對合作式設計進行研究，探討設

計師在合作模式中的知識內容與設計成果之間的

關係。 

本研究問題為好的合作式設計團隊其設計過

程所牽涉之知識內容，是否會影響設計成果？其關

係為何？本研究希望透過口語分析實驗，紀錄團隊

在 概 念 設 計 過 程 中 的 活 動 ， 以 FBS 模 型

(Function‐Behavior‐Structure model)將設計過程加

以編碼，利用統計分析編碼比例及依時間所分布之

編碼比例，與設計成果之相關性。 

本研究的目的為：瞭解團隊設計中，設計知識

內容與設計成果之關係。研究目標為：1)探討整體

設計內容之比例與設計成果的關係。2)探討將時間

分為三段時，其各時段之設計知識內容比例與設計

成果的關係。 

 

二、文獻探討 

 

1.設計思考(design thinking) 

設計思考是研究設計師設計過程的思考變

化，其內容結合設計研究(design studies)與認知科

學(cognitive science)，為目前設計研究領域的熱門

研究議題。1970 年代開始運用認知心理學與人工

智慧的研究成果與研究方法，從事設計活動研究，

產生兩個新的研究領域–設計思考與設計運算。由

認知心理學與人工智慧的研究中，我們得到了人類

思考 (Newell & Simon, 1972)、知識的獲得、表達

與運用、知識與記憶的結構(Miller, 1956)、問題解

決(Simon & Newell, 1962)與創造力(Simon,1966)的

知識，了解這些以人類認知結構為主軸的研究成

果，並將它反應到設計行為上，形成當代設計認知

與設計運算的主要方向(Mitchell, 1990)，如圖 2-1

所示。 
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圖 2‐1 認知心理學與人工智慧關係圖 

 

設計思考結構研究的目的，為了解設計師如何

進行設計活動。Rowe (1987)認為設計思考是指，

設計者在解決問題時，內在狀態邏輯和作出決定的

決策過程。而設計思考理論模型就是試圖模擬設計

如何解決問題的模型，研究者透過不同編碼的方

式，如 FBS 模型與鍊結表記(Linkography)，分析

創意概念產生過程以及比較概念產生率(Gero & 

McNeill, 1998)，進而了解設計過程的內容，未來

可能透過模型將設計創意做預測性的發展。本研究

專注於設計過程中內在的思考結構變化，將使用

FBS 模型配合周建偉(2008)之合作式設計實驗資料

進行編碼與分析。 

 

2.口語分析 

1920 年後，口語分析逐漸成為心理學重要研

究方法之一，1945 年錄音帶的出現，研究者能夠

更精確的收集資料，口語分析方法開始普及應用在

研究上。目前口語分析實驗方法有放聲思考(think 

aloud)及 Suwa & Tversky(1997)所改良的影音回溯

(retrospective)兩種。著名的西洋棋研究便是使用放

聲思考口語分析法，Newell 與 Simon 也將口語分

析應用在對邏輯問題解決的研究裡，近年來，設計

思考領域也嘗試將這個原本使用於認知心理學的

研究方法，應用在相關設計思考研究上，其中近

50 篇重要的口語分析研究，包含 Gero 與其研究生

合作所發表的一系列方法學的研究(1990, 1998, 

2001)、Goldschmidt 利用鍊結表記奠定了鍊結表記

於研究方法上的基礎(1990, 1991, 1992, 1994, 1996, 

1999, 2001, 2003, 2005)、Suwa 發表 Design Stuides 

的影音回溯口語分析(1998, 2000)與 Tang 所發表

的設計過程中知識與草圖的重要性( 1997, 1999, 

2000, 2001)。這些豐富的設計思考相關研究，充分

顯示口語分析目前已成設計思考研究中重要的研

究方法之一。 

本研究關注合作式設計團隊之設計思考過程

中設計思考結構的變化，將採用放聲思考法。 

 

3.FBS 模型(Function‐Behavior‐Structure model) 

此模型為Gero(1990)所提出原稱為設計原型

理論(Design prototype theory)，解釋設計過程中思

考行為關聯模型，將設計思考過程分為三部分為功

能 (funcation: F) 、 行 為 (Behaviours: B) 與 結 構

(struction: S)，因此又稱為FBS模型，如圖2‐2所示。

其中行為又分為預期行為(expected Behaviors: Be)

與實際運作行為(actual Behaviors: Bs)。本研究將使

用FBS模型分析資料，以進行系統化口語分析。 

 

 
圖 2‐2 設計原型理論架構(Gero, 1990) 

 

4.文獻小結 

設計思考的研究領域，過去研究多著重於個

人設計中使用不同媒材在視覺認知想法上的差異

性，或探討合作式設計對於溝通層面的影響。本研

究採用 FBS 編碼方式分析口語資料，探討設計成

果與設計思考過程中設計內容的關連性。 

 

三、研究方法與分析 

本研究將實驗者分組，從中探討各組設計思考

過程中，設計知識內容與設計成果的關係。 

 

1.實驗受測者 

實驗對象為長庚大學工業設計系 20 位大四學

生，共分為十組。 

 

2.實驗配備 

本研究使用傳統面對面草圖討論進行合作式

設計，如圖 3-1 所示。在實驗室內有一台攝影機拍

攝受測組的圖面，另一台攝影機則拍攝整個實驗的

過程，完整紀錄每組設計過程。另外在實驗過程

中，為避免受測者受到攝影機組的干擾，特地架設

板材隔出一活動空間。 

 

拍攝角度一（整體活動） 拍攝角度二（高空圖面） 

  
圖3-1 實驗環境設定 

 

3.實驗內容 

正式實驗的設計題目為：健康的叮嚀夥伴—

「趣味」隨身計步器，團隊可以利用各種設計方法

進行討論發揮，針對消費族群與使用環境等特性需

求進行設計。設計概念發想共 70 分，過程中可以

提出許多不同的設計提案，但結束時只能選出一個

最終設計提案，透過產品圖面情境模擬等展示，並

準備 3~5 分簡短的設計提案說明。 
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4.問卷與訪談 

在整個設計實驗結束後，會請受測者填寫問

卷，內容主要是在了解受測者平時從事設計時的狀

況、受測成員是否為首次合作，以及成員彼此熟悉

的程度，和對本次設計過程和設計結果的滿意度

等。問卷結束後，會進行短暫的訪談，從問答的過

程中了解受測者對設計合作過程的看法，及對設計

夥伴的想法，整個問卷訪談流程都將個別進行，以

避免受測者隱藏其真實情感。本資料將做為輔助探

討的主觀資料。 

 

5.專家評鑑 

本研究邀請六位在工業設計領域的專家和教

師，對於設計實驗的結果進行評分，評鑑的依據除

了最終呈現安排的 A3 設計表版圖外，還包含各組

三至五分鐘的概念發表。關於評分的項目包含『設

計理念』、『功能層面』、『材質運用』、『情境傳達』、

『概念創意』、『外觀造型』、『設計完整性』七個項

目。專家將根據每一個不同項目，以 1～9 分為給

分標準，表現極為不佳為 1 分，表現極為優異為 9 

分，計算總分並且標示名次。 

 

6.編碼分析 

本研究將會透過口語影音資料，將其團隊之

設計過程對話轉為逐字稿加以編碼，而整個設計任

務中所涵蓋的概念發想、設計互動的運作狀態表

現、設計概念的外在形體結構的討論比例區塊的分

配等，總稱為設計知識內容。其內容依據 Gero(1990)

所建立之 FBS 模型加以分類。 

設計原型理論編碼主要分為三個要素： 

(1) F：設計任務中的設計意圖意向、概念發想，

針對欲設計之意圖進行假設與提出。 

(2) B：設計任務中關於設計議題所提出的分析、

解釋、評估、檢討、統整，屬於一種設計互

動的狀態表現。 

(3) S：設計任務中有關設計概念的構成要素、尺

寸、零件、成分、顏色、度量…等外在形體

的結構敘述。 

包含 F、Be、Bs、S、D 及 R 進行口語編碼，

分別計算出此六元素所占的比例，以探討設計知識

內容與設計成果之關係。表 3-1 為本研究編碼範例： 

表 3-1 本研究實驗編碼範例 

編碼 逐字稿 

F 然後另外一個想到的是就可能結合音樂 

Be 就像海浪，然後就如果你有運動的話，就很像

在航，呃..海賊王在找寶藏 

S 趣味性,我剛剛就想到 wii 啊 

Bs wii 不是就這樣動動動 

D 你不用畫的太認真~你就畫你的 Q 版的就好 

R 他這邊不是有寫說喜歡嘗試新鮮重視生活品質 

 

四、結果 

 

本研究中評鑑分數高低將代表團隊設計成果

的優劣，將用於探討設計內容對於各項評鑑之設計

成果的影響。 

本研究以總排名及各項目評鑑排名，與各組的

FBS 整體編碼比例之線性趨勢圖進行觀察，配合各

團隊的對話狀況，發現總排名、概念創意、及完整

性項目較有顯著關係。表 4-1 與表 4-2 為本研究各

組的排名與成績。 

 

表 4-1 總成績排名 

組別 A B C D E F G H I J 

排名 6 2 3 1 8 4 7 5 8 9 

 

表 4-2 各項評鑑成績分數 

組別 A B C D E F G H I J 

創意 20 22 22 24 20 21 22 21 17 17 

理念 21 21 20 23 18 21 20 21 18 19 

功能 19 17 20 22 16 19 18 18 15 15 

材質 22 18 17 20 17 18 19 17 17 19 

情境 21 21 20 22 17 19 19 21 17 17 

外觀 17 16 19 21 17 18 20 17 15 16 

完整性 19 16 21 21 15 20 21 18 17 17 

 

1.FBS 整體編碼比例與總成績 

本研究將 FBS 編碼在各組中所佔之比例分

開，依照總成績由高至低排列製作線性趨勢圖，如

圖 4-1 所示。發現 S 與 Be 的比例有明顯趨勢差異，

當名次越高其 Be 比例越低，而 S 比例越高。 

 
圖 4‐1 S 和 Be 比例與總成績趨勢圖 

 

透過原始口語資料瞭解各組的討論狀況後，發

現 S 與 Be 之趨勢圖需要互相配合觀看，發現好的

團隊其概念發展狀況大多為 S 的編碼後接續 Be 的

編碼，而且 S 的編碼越多、Be 的編碼越少，表示

其單一概念參考較多實體物件，所延伸的內容在造

型或構造也較具實際性。 

 

2.FBS 整體編碼比例與創意概念排名 

依照創意概念排名由高至低排列製作線性趨

勢圖，如圖 4-2 所示，發現 S 的比例趨勢圖較為顯

著，當 S 比例越多創意概念名次越高。 
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圖 4‐2 S 比例與創意概念排名趨勢圖 

 

將 S 趨勢圖對照逐字稿討論狀況發現，當概念

發展時，參考越多實體物件且具都有相關性時，可

助概念平行發展，而此概念也會較為豐富及完整。 

 

3.FBS 整體編碼比例與完整性排名 

依照完整性排名由高至低排列製作線性趨勢

圖，如圖 4-3 所示，發現 Be 與 S 的圖型較為顯著，

當完整性成績越高時，Be 比例越低、S 比例越高。 

 
圖 4‐3 S 和 Be 比例與完整性排名趨勢圖 

 

透過各組的討論狀況，發現 S 與 Be 的趨勢圖

需搭配一起看，當概念發展時，參考越多實際物件

之外型與構造，再經過情境發想，其運用會較完

整；而先以大量模擬情境發展，卻缺少參考實際外

型或構造，容易成為空想，其完整性較為不足。 

 

五、討論與結論 

透過各組討論狀況與 FBS 整體比例趨勢圖，

發現總排名、概念創意及完整性項目，會與某些知

識內容的比例有些許相關性。但是一個設計案中，

設計思考流程是很複雜的，設計師需運用其創造力

與想像力，進行產品的功能、使用方法、外觀、色

彩、人因工學與操作過程的創意發展，主要包含三

大工作階段： 

(1) 分析：調查資料分析、設計步驟進度、可行

性、設計方法、人員分工等。 

(2) 綜合：包含 a.細部設計（detail design），如設

計構想、概念發展、機構設計、外觀設計、

材料規範。b. 設計方案（design decision），如

產品方案、材料規格、產品製程規劃、設計

定案。 

(3) 評估：設計修正、產品評估、模型製造、模

型測試等。 

因此本研究更進一步將各組的討論時間等分

為三段，計算其 FBS 編碼在各段時間的佔有比例，

製作成趨勢圖，並挑出有顯著差異的趨勢圖片，瞭

解各組在討論過程中思考內容的變化。 

 

1.FBS 三段時間編碼比例與總成績 

在總排名與各段時間的編碼比例趨勢圖中，如

圖 5-1、圖 5-2 及圖 5-3 所示，我們發現設計成果

較佳的團隊，其前 1/3 時間內，Bs 和 S 比例較高，

Be 和 R 比例較低；第二個 1/3 時間內，F 和 Be 比

例較高，Bs 和 S 比例較低；後 1/3 時間內，D 和 R

比例較高，F 和 S 比例較低。 
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圖 5-1 前 1/3 時間 Be、Bs、S 和 R 比例與總排名 
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圖 5-2 第二個 1/3 時間 F、Be、Bs 和 S 比例與總
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圖 5-3 後 1/3 時間 F、S、D 和 R 比例與總排名 
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對照各組實際討論狀況，發現總排名高的小

組，一開始會多利用實體物件(S)和其實際運用方

式(Bs)加以延伸作為參考討論，並不會毫無目的的

空想，過一段時間後，會將好的概念再延伸發展

(Be)，並加入產品功能性(F)，這時為團隊概念垂直

發展關鍵時刻，因此會慢慢減少參考實體物件(S、

Bs)，等到產品的概念較為完整後，才在最後開始

繪製草圖(D)，並檢視是否符合設計案所要求的條

件(R)。 

 

2.FBS 三段時間編碼比例與創意概念排名 

在創意概念排名與各段時間的編碼比例趨勢

圖中，如圖 5-4、圖 5-5 和圖 5-6。我們發現創意概

念排名較佳的團隊，其前 1/3 時間內，S 比例較高，

Be 和 R 比例較低；第二個 1/3 時間內，F 和 Be 比

例較高，Bs 和 S 比例較低；後 1/3 時間內，D 和 R

比例較高。 
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圖 5-4 前 1/3 時間 Be、S 和 R 比例與創意概念排

名 
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圖 5-5 第二個 1/3 時間 F、Be、Bs 和 S 比例與創

意概念排名 
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圖 5-6 後 1/3 時間 D 和 R 比例與創意概念排名 

 

對照各組實際討論狀況，發現創意概念排名高

的小組，一開始會利用現有實體物件之外型、構造

等(S)進行参考發展，這時候他們盡可能不要照著

設計規定(R)來考慮，較不會被規定所限制住，過

一段時間後，接著將較可行性的概念加以情境發展

與運用(Be)，並加入功能性(F)的考量，此時著重概

念垂直發展，所以參考物件會大量減少(S、Bs)，

最後才開始著手繪製草圖(D)，繪製草圖時會確定

產品的外型與構造，並在此時才檢視是否產品符合

設計概要(R)，再加以收歛修改。 

經過總排名與創意概念排名的趨勢圖分析

後，發現其總排名與創意概念排名非常接近，且變

化趨勢圖也都極為相似，因此猜測創意概念為討論

過程中，影響設計成果好壞最重要之因素，本研究

歸納出在合作式設計團隊中，創意概念的發展狀

況，會深深影響整體設計成果。 

 

本研究透過整體的 FBS 編碼比例以及依時間

來看 FBS 編碼佔有比例，來探討設計成果與設計

內容之關係，最後歸納出以下結論： 

(1) 設計成 果佳 的設 計團 隊在 設計 過程

中，會先運用較多現有實際元素，作為概念發想之

開頭，之後再依據團隊成員之創意與經驗，做關聯

性的延伸發展，這樣的思考過程，也幫助概念較易

具豐富性及完整性。 

(2) 設計成果佳的設計團隊，對於設計流程

安排，會於前 1/3 時間多利用現有實際構造和運用

方式作為參考，並不會毫無目的的空想，直到第二

個 1/3 時間，再將可發展的概念再延伸發展，並加

入功能性之運用，這時為團隊概念垂直發展重點，

因此會慢慢減少參考現有實際元素，盡量發揮團隊

之創意與專業知識，等到產品具體化後，才在最後

開始繪製草圖，並在此時檢視產品概念是否符合設

計案所要求的條件。 

希望本研究之結果可為好的合作式設計過程

帶來進一步的瞭解，並建立研究基礎，讓日後研究

者可從不同的角度探討合作式設計，找出更好的合

作式設計模式，於未來為團隊設計提升更多效率與

品質。 
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