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第一章 緒論 

 

1.1 研究背景與動機 

 

近年來，由於社會、經濟與科技等等條件的影響，帶給企業前所未見的衝擊。

過去，我國中小型產業一向以外銷導向的製造業為主，但近年來由於國內生產成本

急遽增加，加上鄰近國家如東南亞與大陸地區以低廉的工資條件崛起，造成台灣傳

統型代工產業逐漸失去競爭力。在趨勢的因素之下，產業除了外移與投資於工資低

廉地區外，轉型為生存必然之趨勢，從過往的OEM(Original Equipment Manufacturer)

代客生產加工轉變至 ODM（Original Design and Manufacturer）委託設計與製造，進

而推展至 OBM（Original Brand Manufacturer）自創品牌行銷的目標【11】。因此，

設計研發能力的導入與提升成為目前企業轉型與發展的重要契機，也是『根留台灣』

的具體作法之一。 

 
 

設計研發活動在於企業中，具有舉足輕重的影響，Whitney與 Huthwaite(1988)

【36】便指出，在整體產品開發流程當中，設計研發階段實際花費成本雖僅佔了總

成本約 5％的比例，卻決定了後續約 70％∼80％的相關成本。Michael Porter也提出
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『價值鍊』的觀念【42】，指出在傳統供應練體系中，應加入設計研發階段的考量與

管理。而供應練體系中的長鞭效應(Bullwhip Effect)【10】更凸顯了產品研發流程前

端設計研發階段的重要性。就具體實例而言，Intel1與 Volvo2均曾因設計失誤而造成

重大損失。 

 

就 ODM 類型的產業而言，產品設計研發的能力在於設計師經由客戶與市場的

反應，擬定設計規範，界定產品所需的機能與屬性。對於設計師而言，此一行為屬

一參酌個人經驗、輔以技術支援並整合提出設計提案的決策行為。其中經驗則為企

業的重要資產，過去 Kogut與 Zander即指出一家公司過去所做的事，不僅可以用來

預測未來即將從事的行為，該公司所累積的經驗知識更有助於拓展業務與因應市場

不確定因素【40】。SwamiNathan(2000)也以腳踏車工業為個案研究指出企業中經驗

的重要性【26】。 

因應資訊化時代的來臨，電腦除了深入人類生活之外，也深重的影響著企業流

程，諸多的電腦程式除了一般的資料處理與運算外，更逐漸發展出電腦輔助設計工

具，但現今的電腦輔助設計軟仍多停留在以電腦輔助繪圖的層次，未能針對設計構

想發展階段提供有效的輔助，尤以前端的概念發想階段為最。 

                                                 
1由 Intel所生產的 820主機板晶片組不支援 SDRAM，因此必須搭配一顆MTH晶片才可以使用 SDRAM，但 820加上 MTH使
用 SDRAM最大的問題是會產生斷斷續續的系統雜訊，導致系統不穩定而當機或自動重開機，英特爾回收約 100萬片有瑕疵
820晶片組的主機板.。 
2自民國 78年底凱楠 Volvo汽車陸續發生暴衝事件，並被歸咎於設計失當之因素。 

-------------------http://www.car.org.tw/42cases.htm 
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如上所述，設計研發階段具有的影響力與企業經驗知識的重要性，則凸顯了產

品研發知識經驗的重要性，但此一知識經驗往往依附在『人』的身上，隨著人員的

流動與知識的轉移過程則造成知識經驗的流失，若要有效的保存與應用產品研發相

關的知識經驗，則必須透過系統化的方法加以擷取與整理再加以運用。因此，若能

以資訊科技提供企業儲存管理產品研發相關知識經驗之資訊輔助工具，將有助於研

發效率與能力的提升，更是近年來漸受重視的重要課題。 

 

1.2 研究目的 

 

在知識經濟的年代中，產業獲得競爭力的方法在於快速的掌握資訊與知識的運

用。對於設計研發為主的 ODM 類型產業而言，確切的知識在於如何因應客戶需求

提出確切合理的設計提案。加上資訊科技的運用則可加速與提升產品研發的速率與

能力。因此本研究的主要目的，即在於將產品研發過程中，設計研發階段所必須的

知識經驗做一探討，透過實際的訪談瞭解現今 ODM 類型的產業在研發上的重要因

素為何。再進一步透過案例式推理法（Case based Reasoning；CBR）的探討與導入，

以資訊化的角度發展設計概念階段產品知識的建構與應用方法。在此將各研究目的

條列如下： 

 

1. 經由個案研究，以設計為主要服務的產業類別所必須的知識內容。透過案例

式推理法的導入，提出產品知識建構與應用的基本架構。 

2. 應用案例式推理法並參酌中小型產業現況擷取產業實際專家經驗，並建構為

相互連結的資訊進而形成知識。 

3. 以動態網路資料庫架構，運用動態網頁程式（Active Server Page；Asp）配

合微軟 Access資料庫於Windows XP作業平台上撰寫以案例為基礎的產品

知識建構與搜尋機制，並規劃輸入/出介面與自我學習的機制。 

4. 驗案例式推理法（CBR）的相似度與推理特性，並實際交由產業操作，將系

統提供資訊的可信度提升至合理的狀態。 
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1.3 研究架構 

 

本論文共分為六個章節，如圖 1.3所示。 

第一章 緒論：主要說明本研究之背景、動機與目的。 

第二章 文獻探討：首先以同步工程與相關理論的探討為主，瞭解產品設計研發

資訊的多樣化，以瞭解規劃研發設計之產品知識所涉及的產品知識領

域。其次則為人工智慧、專家系統與案例式推理法的研究，包含使用的

方法，執行的程序與在設計領域中的應用以印證本研究中應用 CBR的

適切性。 

第三章 研究方法與相關理論：經由文獻探討方法的適切性後，規劃與確立以

KJ 法與深入訪談擷取產品研發專家知識，做為系統發展所需的知識來

源。其次為案例搜尋相關演算法的比較與分析並發展合宜的演算法則整

合應用於系統架構中。 

第四章 系統發展：系統的建置過程，包含系統目標的訂立、案例資料的擷取與

演算法的發展並整合成整體系統架構。 

第五章 系統模擬與測試：系統的模擬與操作，並驗證系統的推理特性。 

第六章 結論與建議：提出本研究所得的結論與侷限，並提出對於後續研究的建

議。 
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第二章 文獻探討 

 

本章係整理本研究範圍相關文獻與方法學，共分三個部分，第一部份以同步工

程概念為中心，進而以相關之 DFA(Design for Assembly 產品易組裝性設計)、

DFM(Design for Manufacture設計易製造性)與品質機能展開(Q.F.D；Quality Function 

Deployment )，用意在瞭解設計階段需考量諸多資訊與設計活動之資訊層次，DFX

主要是以後端向前支援的設計觀念，而 QFD則以客戶導向為中心，由上而下主導設

計的過程進而構築整體同步工程概念。因此，本文以同步工程、DFX與 QFD的探

討瞭解設計前後端資訊相互支援的特性。再進而瞭解專家與新手設計之差異性。第

二部分則對於知識的定義與設計專才模式進行探討。第三部分則為本研究所應用相

關的技術方法，分別為人工智慧（AI；Artificial intelligent），專家系統（ES；Expert 

System）與案例式推理法(CBR；Case base Reasoning)以界定本研究所應用之方法。 

 

2.1 同步工程 

 

Nonaka 與 Takeuchim(1996)【45】與其他諸多學者均認為產品之開發方式得分

為循序工程（Sequential Engineering）與同步工程（Concurrent Engineering；CE）兩

大類。傳統開發程序大致上乃依循試誤學習（ Try & Error）的方式，經由概念發展、

可行性分析、造型設計發展、樣版試作、產品量產等等程序。以直線流程方式，往

往會產生於兩部門間呈『丟皮球』狀態，專案於兩部門間往返。同步工程則以類似

團隊合作的方式，由團隊完成整體流程。同步工程是一套系統化的處理方法，主要

在提倡一種觀念需透過其他方法加以實現；於所有產品生命週期（Life-Cycle）的工

作能夠並行考慮及處理。在同步作業模式下，各部門由於有良好的溝通、分享並快

速擷取所需的資料，避免了錯誤的發生，所以能夠提高產品的品質，增進客戶的信

賴。當企業施行同步工程概念時，可包括行為同步與資訊同步兩種型態【38】： 

 

1. 行為同步： 

係代表不同的任務或模組由不同人或者團隊完成。主要的關鍵在於作業之間的

時間重疊與資訊相互主動支援： 
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a. 專案階段內重疊 

b. 跨階段重疊 

c. 軟硬體重疊 

d. 跨專案重疊 

 

2. 資訊同步： 

藉由資訊共享與者合的角度進行跨功能的整合，類型如下： 

a. 前端負荷，即是在設計之初及考量後端可能引發之問題。 

b. 後端承接，表示原始資料提前送抵後端，事前發現問題。 

c. 雙向資訊交換。 

 

在行為與資訊同步的行為模式之下，藉由團隊合作與資訊分享的動作，促使整

體工作效率提高，降低錯誤率。而成功導入之同步工程則具有以下特性【7】： 

1. 品質佳：由於在設計之前即已注意到產品製造問題，產品品質佳 

2. 成本低：有效提高產品之易製造性，可降低生產成本。雖設計研發成本較高，

但卻可由較低的生產成本與生產前置時間來彌補。 

3. 彈性高：產品之研發較為具有彈性，適於少量多樣化或高技術之產業。 

4. 創新性：藉由產品設計過程中各部門間的協同合作，共同學習，使後續新產

品之推出更為順暢。 

 

2.1.1 產品易組裝性設計 

 

產品易組裝性設計(Design for Assembly；DFA)是產品開發的一種革命做法，追

求以一多專長之研發小組參與產品設 計，始能降低原料成本、降低組裝成本、減少

零件個數，提昇產品組裝效率評比。設計配合製造(Design for Manufacturing；DFM)，

產品開發的一種方法，其目的在設計時即考慮製程的能力，利用企業的所有資源，

以最短的時間、最低的成本，生產合乎顧客需求之最高品質產品；DFM可縮短產品

開發時間、掌握製程能力，在產品設計時即注重其夾、冶具的設計、設計規劃佈置、

品質檢驗程序、數值控制(NC)確認和生產線平衡等問題，始能提昇產品設計對顧客

需求和環境變遷之製造反應能力。 
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DFA、DFM主要是以工程製造的角度探討設計的可行性與經濟價值，主要著重

在於『細部』設計，由後至前評估設計之效益。Booyhroyd與 Dewhurst(1983)【30】

所提出的 DFA是一設計評價的系統化方法，用於簡化產品結構和減少加工成本。而

其基本的 DFA原則為有八個要點如下： 

1. 降低零組件數目與類型 

2. 盡可能減少零組件的調整 

3. 使設計零組件能自我對齊與定位 

4. 確保有足夠的裝配通路與視線 

5. 確保零件能夠從堆疊的狀態中輕易取出 

6. 零組件於裝配時，使重新定位的需求降低 

7. 零組件具有防呆的特性，不會被誤裝。 

8. 提高零組件之對稱性，若對稱性無法達成時，盡可能使設計的零組件有明顯

的不對稱。 

 

而由 Booyhroyd 與 Dewhurst(1983) 【30】所提出的 DFA評價方法則是指對於

此設計成果之組裝效率加以評價。組裝效率則是指”理論上最少的組裝時間”與”預估

實際組裝時間”的比值： 

預估實際組裝時間

3秒理論上最少的零件數目
＝

預估實際組裝時間

理論上最少組裝時間
組裝效率＝

×  

 

其中“3 秒”，是一個設計良好的零件，被組裝在產品上時理論上所需要的時

間。分母中的“預估實際組裝時間”，則可以透過以設計原型做組裝實驗的方式來

估計。 

依照這個組裝效率的式子，如果理論上最少零件數目很少，但實際設計中零件

數目很多，造成預估實際組裝時間拉長的話，組裝效率自然比較低。要提升組裝效

率，減少零件數目，將不必要分開的零件整合在一起，是一個非常重要的手段。整

合零件的原則也非常簡單，再依估計設計的組裝效率時，設計者已經依照前面的三

個條件評估每一個零件是否理論上必須被區分成為一個獨立零件，如果某個零件沒

有滿足上述的三個條件，則表示這個零件應該要和其他的零件整合在一起。零件的
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整合後所得到的“新零件”，往往不見得是不同零件直接加成起來，而是要考慮各

個零件所要達成不同的功能可否用一個零件來達成。另外將不同零件整合在一起，

造型上也許會變得比較複雜，則需要略加修正。 

綜上所述，DFA與 DFM均是以製造組裝的觀點加以評估設計的效益。相對而

言，即是要求設計師在於從事設計的過程中即事先考量產品零件之設計適切性，以

求得設計之最佳化結果。就其所涉及的層次而言屬於細部設計之要求。 

 

2.1.2 品質機能展開法 

1972 年由三菱（Mitsubishi）所倡導的品質機能展開法，是一種將產品設計行

銷、製造等因素同時進行考量的方法論，提供跨部門如設計、行銷與製造人員與目

的消費者之溝通機制。品質機能展開(Quality Function Deployment, QFD)是團隊合作

的方式，聆聽顧客的聲音【33】，以正確了解顧客的需求，採用邏輯方法，以決定

如何運用可用資源以最佳的方法來實現顧客的需求，根據顧客的需求來設計產品或

服務。品質機能展開所使用的工具是矩陣，稱為品質屋(House of Quality)。品質屋

左側所列的是顧客的需求，包括主要需求、詳細內容和各項目之重要性評分等。品

質屋的上側是技術需求項目，中心是關係矩陣用以表示顧客需求和技術需求的關連

程度。品質屋的底部是各項技術需求的目標值，是 QFD活動的主要輸出，將構成下

一層的品質屋的需求。QFD可以為組織中的每一個人提供一幅路徑圖(road map)，

揭示從設計到服務傳遞過程的每一個步驟應該怎樣做才能滿足顧客的需求。 
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實施 QFD的第一個步驟是決定誰是顧客(Who)，再決定顧客想要什麼(What)，

以及顧客的需求要如何達成(How)。顧客的需求或期望會隨著時間而改變，顧客的

需求也很難用言語來確切形容，可以採用面談、問卷、市場調查數據、焦點訪談等

方法，來掌握顧客的真正需求。顧客的需求通常都是以口語化的辭彙來表示，而非

技術用語，如好用、舒服等，設計者必須將這些一般性的需求項目加以展開，變成

更為明確的項目。實施 QFD的第二個步驟是將顧客的需求轉換成技術需求，以建立

產品或製程特性的目標值。顧客需求和技術需求之間可以用定量或定性的方式來表

消費者需求與設計要求

之關係矩陣 

設計要求（HOW） 

評
比/

重
度 

顧客需求 

（What） 

評價 

評估/技術分析 

 

目標(Target) 

關係矩陣 

設
計
要
求 

技術需求 

關係矩陣 
技
術
需
求 

生產計畫 

收集消費者需求 

安排生產計畫 

…… 

圖 2.1 QFD操作與資料傳遞概略流程 
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示其間的關係。每項顧客需求必須至少與一項技術需求有強烈的關係，否則表示技

術需求並未列舉完整。如果顧客需求和技術需求之間沒有任何關係，或者大部份的

關係都很弱，就表示目前的產品設計將無法滿足顧客的需求。此外，關係矩陣也可

以指出產品設計上的衝突。因此，QFD 的優點主要是利用淺顯易懂的知識表示法

（representation）—品質屋與評價方法—關係矩陣將產品研發活動自最終消費者需

求至產品生產活動予以串聯，並達成各部門間溝通與合作的目的。 

因此，本節透過同步工程、DFA、DFM、DFX與 QFD之探討與瞭解，用意並

非著重於方法之評價與評定孰優孰劣，而是在於瞭解產品設計所涉及層面之廣，設

計之初必須經由行銷部門、製造部門 … .等等企業內部單位給予資訊支援。而同步工

程的執行則可以 QFD法由上至下（top down）從客戶需求至細部設計，以及以 DFA、

DFM、DFX等等後端支援觀點自小處著手（Bottom up）兩者相輔相成，自前後階

段通盤考量以達成同步工程觀念。 

 

 

品質機能展開 

客戶需求 技術需求 

客服 業務 採購 設計 製造 銷售 

產品開發流程 

產品功能需求 生產計劃 …
. 

DFA 

產品組裝上的考量 

DFM 

產品生產上的考量 

DFX 

儘可能考量相關因素 

同步工程導向的範圍 

由上至下的規劃 

自小處著手 

圖 2.2 DFA、DFM、DFX與 QFD在產品開發流程中之同步工程導向、 

位置與相關作用簡圖 



 12 

2.2 企業內部知識與設計專才行為模式 

2.2.1 企業內部知識管理 

 知識的定義，知識是一種流動性質的綜合體；其中包括結構化的經驗、價值、

以及經過文字化的資訊。此外，也包含專家獨特的見解，為新經驗的評估、整合與

資訊等提供架構。知識起源於智者的思想。在組織中，知識不僅存在文件與儲存系

統中，也蘊涵在日常例行工作、過程、執行與規範當中。知識的形成，可分為以下

四種方式：  

 

1. 比較(Comparison)：藉由資訊與資訊的相互比較而產生知識。 

2. 結果(Consequences)：經由活動產生的結果產生知識。 

3. 關聯性(Connections)：透過資訊與資訊的相互連結，構成知識。 

4. 交談(Conversation) ：透過交換與傳遞的過程產生知識。 

知識管理在近年來廣泛的受到討論，但他卻不能稱為一種新的觀念。在過去

已有許多的企業與組織運用特有的方法進行某種形式的知識管理。在今日資訊爆

炸的時代，則可透過許多解決方案達成知識管理的目的。 

 推行企業內部知識管理之初，則需界定企業所具有的知識所在。林朝賢【6】

指出，企業知識可劃分為以下五個部分： 

1.大量的資料倉儲： 

在電子化的企業當中，許多的資料儲放於資料庫當中，舉凡客戶資料、交易

紀錄、產品資料 …等等。這些都是企業所擁有的資料資產。若能將這些資料

加以分析整理轉換成決策上有效的資訊，這些資料則可被視為寶貴的知識資

產。 
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2.企業的大量文件： 

在企業中，文件的往返乃無可避免的事，知識則蘊含在這些流動的文件當

中。過往的知識傳遞多半以文件居多，但紙張式的文件卻有著收藏、搜尋不

易的缺點，如果能將這些文件加以整理、歸檔，讓企業內部有需要的工作者

得快速的取用，這些文件知識才能發揮他最大的效用。 

3.企業的員工： 

人是企業中最重要的資產，企業內部大部分的知識仰賴人、加以創造與產

生，長久累積成為經驗。由於經驗無法快速的產生，一旦企業中具有經驗與

能力的專才出走，將對企業造成很大的影響。因此，經驗知識的擷取、分享

與學習是企業內部知識管理的重要關鍵。 

4.企業的營運流程： 

企業內部的作業流程、決策過程，其流程標準莫不經由經年累月的修正與最

佳化，無疑也是企業內部所蘊含的知識所在。 

5.企業的顧客： 

企業的顧客也是知識存在的地方，因為在業務往來的過程中，我們可以累積

客戶提出的需求、客戶的問題、建議加以整理並分析成有效的資訊。 

在資訊爆炸的今日，知識管理顯然成為重要的工作，知識管理主要的工作在

於管理知識的流動，讓需要的人在於正確的時間獲得正確的資訊，因而可以快速

的做出回應。所以如何蒐羅在企業中分散流動的各種資訊，並納入管理的範圍，

作後續的分析、比較與選取，則成為日前知識管理的重要工作。 
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2.2.2 設計專才的行為模式 

長期配合下的設計專才，往往得依經驗採取直覺達成與其他部門之配合或於設

計同時考量前後之設計要素【21】【52】。設計專才於設計活動中與其他部門長期

配合之下，具有意識同步的特性，藉由經驗與衍生之直覺，設計專才在設計過程中

有意無意的達成了 QFD、DFX等等同步概念。 

若將設計之初視為一個問題，而設計的結束是一個解答，整個設計程序便是一

個不斷搜尋問題的解答的過程。Ullman[1992]便曾將設計程序比喻為包含許多路徑

的地圖，如何能從特定的設計需求到達最終設計完成的產品，沿著不同路徑所進

行的設計工作會產生不同的設計解答，但它們都必須能滿足設計之初的需求

【52】。圖 2.2 顯示當設計師發現問題與接受設計需求之後，依照個人經驗知識與

專業領域知識，針對設計問題提出合乎需求之設計。 John Chris Jones也曾於『設

計方法』中揭示設計工程師之工作主要為【37】：1.發現問題、接受設計要求。2.

瞭解問題、設計目的。3.思考、尋求解決之道。4.解決問題、提出解決方案。 

所謂的設計專才則能在於黑箱作業中順理成章地省去諸多資料查閱、分析的動

作，進行設計。主要在於設計專才所具有的經驗在於領域知識之具備，得以協助其

進行設計工作時之輔助與參考。 

 

設
計
需
求 

可
滿
足
需
求
的
產
品 

設計程序知識 

材料力學 

物理 

工程科學 
製造程序 

熱力學 

其他…. 運動學 

認證、法規 
領
域
知
識 

BLACK BOX 

圖 2.3 設計的求解過程 



 15 

在整個產品開發設計過程當中，產品設計工程師對於資訊的掌握決定了設計工

作的成敗，能否順利將設計專案推進至量產與銷售階段，端賴於設計師能否因應設

計目標做出正確而合乎目的之設計。以目前之產業情況觀察，工業設計師之主要工

作在於將產品需求轉化並發展為虛擬的構想與概念，再將概念落實與收斂至可行之

設計構想，以表現圖（Rendering）、電腦繪圖圖檔(CAD)或者模型(Modeling)等方式

具體呈現。傳統設計方法乃根據概念收斂後之限制特徵，再應用關連法、腦力激盪

（Brain storming），結構變異法 … …等等產生最終之產品型態。劉育東與陳勝智針

對新手與專家對於電腦媒材的認知差異研究中指出，無論生手與專家，於從事設計

發展之時均會提早從事細部之發展【 21】，而此一行為之正確性則端賴經驗之多寡。

新手與專家之最大差異在於設計過程中專家在操作與設計過程中，不斷的產生概

念，並且在每個新概念產生之後會隨著其知識、功能考量而漸趨細分與明確，且專

家設計得以快速建構與問題相關的情境並快速的將模糊的概念處理至明確的細節部

分。反觀新手設計則產生幾個概念後便停留於反覆評估的迴圈之中。 

 

依照相關新手與專家經驗差異之研究中得以整理出三種不同之特性，或為不同

之觀點如下： 

1. 直覺式之行為： 

AKIN於 1984年的研究指出，有經驗的設計者，在於處理設計問題之時，

會採取「直覺性」的行為，而這種直覺性的行為，被視為一種對已知知識的

編譯動作（Compiled），而有經驗的專家可以將此一經過瓦解，進而採取最

少且最有用之策略。【25】 

2. 前推式策略：Larkin（1981）與 Anderson（1981）均指出專家設計師在於問

題的處理與操作過程上傾向於前推式（Work-forward）的搜尋策略，運用領

域的程序性知識來解題。如此得以得到較為明確的進行方向。【27】 

概念 操作 感知 模擬 

專家模式 

新手模式 

圖 2.4 新手與專家設計模型【21】 
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3. 倒推式策略：Ho（2001）則指出無論新手與專家，對於經驗的搜尋策略上

均採取一致的策略，及傾向運用已知知識法則為基礎，由目標反向出發，其

中則透過大量的運算步驟來獲得達成目標之充要條件。【34】 

因此，於設計構想發展階段，設計經驗與資訊支援直接地影響設計的內容與結

果，思考的路徑也隨著有所不同。為求企業內部設計流程的加速與提升，有效的提

供必要的資訊可視為現今研究中的重要趨勢，而企業中有著豐富的現存知識，藉由

知識擷取與資訊科技的輔助將有助於設計構想的展開與檢證。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 17 

2.3 人工智慧與專家系統 

 

 人工智慧（Artificial Intelligence , AI）為電腦科學（Computer Science）的一支﹐

主要在研究如何使電腦的行為更像人類。西元 1960到 1970年之間，一批科學家開

始研究如何使電腦更具理解能力，以便電腦可以瞭解人類所使用的自然語言（natural 

languages），並與人類作雙向交談，進而具有自我意識與自我判斷的能力，這種新的

研究領域便屬人工智慧的範疇。所謂人工智慧是指一電腦程式系統，具有人類的知

識與行為，能夠學習（ learning）、推理（reasoning）、判斷（judging）、解決問題

（problem-solving）、知識儲存（knowledge-saving）、了解人類的自然語言等等。其

發展過程乃是將人類由於特定問題的刺激所引發的思考、推理、判斷、決策與學習

等過程，分解成一些基本、具象的步驟，透過程式設計，將上述人類解決問題的過

程模組化（modulating）或公式化（ formulating），使電腦具有一結構化的系統。【51】 

一般人工智慧研究的內容，可分為下列數種： 

 

1. 聯絡溝通（connectionism）：即如何使電腦更解人類的語言。 

2. 符號處理（symbol manipulation）：如 LISP語言、生產系統、黑板系統。 

3. 經驗法則搜尋技巧（heuristic search）。 

4. 邏輯系統（logic system）：如複雜事實的歸納及推理等。 

 

事實上人工智慧在於應用上，發展於諸多層面上，如人工智慧語言：LISP, Prolog

等。搜尋方法（Search and Heuristics）、智慧型遊戲（Game Playing） 知識表示法

（Knowledge Representation）、專家系統（Expert Systems）、電腦視覺（Computer 

Vision)、機器學習（Machine Learning）、自然語言（Natuarl Language Understanding)、

人腦與類神經網路（Brain and Artificial Neural Network）與機器人等等課題。 

而為了解決問題，往往採取建置知識庫之方式，對領域專家進行知識擷取工程，

並將之存入知識庫中。知識庫是一個儲存規則及事實的資料庫。通常與推理機結合

成為一個專家系統，用於解決問題或產生新的事實。建立知識庫的過程稱之為“知識

庫工程”。知識庫內的規則與事實必須是清楚且正確，不可有混淆不清或不正確的存

在。對知識庫建立者而言，只須考慮正確的事實，故較為簡單。對於其能解決的事
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情而言將非常有效率。 

如前所述，知識庫之運用往往以所謂的專家系統 (Expert System；ES)方式呈

現，ES 是指某些電腦軟體，這些電腦軟體除了具備處理問題的知識庫(Knowledge 

Base)外，更具有一種模仿人類推理和思維的能力(Inference Engine), 並提供容易操

作的界面(User Interface)給使用者作為，資料輸入與顯示之用。換言之，專家系統類

似人類的專家，它能應用知識並配合思考而解決問題。 

 

  

人工智慧與專家系統可用於知識表達，溝通傳達，問題解答，資料搜尋、遊戲

與機器人學之上，而多半以專家系統方式呈現，其主要包含以下之特徵： 

1.包含眾多 If-Then（前因-後果 or-情況-動作）法則的集合 

2.一組 If-Then法則或之知識庫 

3.整體性資料庫或工作記憶體 

4.推理機制或法則解譯器 

5.使用者介面 

 

專家系統在知識層面則包含了以下之要點： 

1.領域法則（Domain rule）與多重決策（Meta-decision） 

a.領域法則：具嚴謹完整的知識定義，深層知識 

b.多重決策：單純決定要或不要，經驗知識 

工作記憶體 

知識庫 推論引擎 

 

 

使用者

介面 

知識擷取系統 解釋系統 

領域專家 

知識工程師 

使用者 

圖 2.5 專家系統 
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2.知識的表達（Representation of knowledge） 

a. 根據述詞運算及數學邏輯的正式方法 

b. 包含「概念、物件與事件等表達的結點的集合」與「聯繫結點與交互關

係特徵化的聯結」之語意網路 

c. 法則式或生產式系統 

d. 包含預先定義資訊類別的衍生性資料結構（slot）之框架系統 

3.推理的機制（Inference mechanisms） 

a. 描述—符合（describe-match paradigm）：類似 IF-THEN法則 

b. 目標—簡化（goal-reduction paradigm）：類似 Bottom-up法則 

c. 衍生—測試（generate-test system）：類似 Top-down法則 

d. 過程—結果（means-ends analysis）： 

 

但專家系統受限於知識庫內的規則與事實必須是清楚且正確的情形，若期望電

腦所能取代的專家深層知識無法順利擷取，或者無法編譯成編譯知識，則往往不易

將專家知識套用於專家系統。如電腦雖能以人工智慧打敗棋王，卻無法取代人力完

成複雜度高或無法明確定義的設計與藝術行為。 
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2.4案例式推理法 

 

案例式推理法（Case Based Reasoning；以下簡稱 CBR）為人工智慧領域中重要

的一個範疇，乃是一個方法論，用於建構電腦系統模擬人類思考推論之方法論。在

CBR系統方法之下，最主要的精神有二： 

a儲存既有經驗於電腦記憶體中 

b將這些經驗用於解決某些新遭遇的問題： 

u 自記憶體中重新取得近似的經驗或者相近狀態。 

u 重複使用這些經驗中的解決方式於新遭遇的問題中。 

u 並再次將新案例儲存於記憶體中。 

這些經驗的儲存是一組包裹好的知識或者經過編輯與整理的問題與解答，以這些包

裹好的特徵（Feature）集合表現出案例整體的特性與蘊含的經驗知識。並依此為依

據搜尋相似之經驗。 
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New Case 
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重新（搜尋） 
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Test/Repair 
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案例知識庫 

Case Base 

比對 

再利用 
Reuse 

修訂/修正 
Revise 

保存 
Retain 

重新取得 
RETRIEVE 

現有知識領域 

圖 2.6 CBR系統流程 
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2.4.1 CBR之執行程序 

 

應用 CBR於設計中，包含了從經驗知識庫中搜尋相似的過往案例，以及套用於

現有設計個案之上。而在執行的過程之中，必須慎重考慮兩個重要的關鍵：一是辨

別相似的過往案例，其次則為確認所要套用的設計案例，根據 CBR系統流程（如圖

2.5所示），執行之要點如下： 

 

a.案例之表示 

由於大部分的設計問題於現況中是極為龐大與複雜的，同時設計的不確定性與

流程上的不同層次的影響，因此必須在初期便必須釐清所需保留的資料內容。

而參照不同的 CBR系統可以發現，對於案例之表示法而言，必須先從案例既有

資料中擷取具代表性的特徵來形成一足以代表整體案例之特徵集合。而資料的

內容端看所應用的領域差別（Domain ）。在不同產業領域中，更有不同的特殊

需求。 

 

b.經驗知識庫之建立 

面臨設計問題所具有的不確定性（ ill-defined ），對於個案的搜尋，必須採用正

規化之資料庫。以因應不同的個案、設計因素與方式。 

 

c.案例之搜尋 

對於以電腦自動搜尋的架構，個案的相似性比對工作將直接影響搜尋的時間與

有效性。若是太過於嚴謹的設定，將可能使得搜尋的結果缺乏變化。然而太過

於寬鬆的定義，則會產生過多不相近的個案，徒增設計師的困擾。同時相似性

程度的定義，也會視問題規範的層次（如應用在功能、造型、操作特性）而有

所差異。 

 

d.案例的套用 

案例的套用，可以是系統自動化的套用，也可以將此工作郊遊設計師主觀的套

用。如果該套用的機制必須是自動的，那麼系統首要的挑戰便在於辨別可能解

答的能力。其次乃在分析案例與引伸案例中特殊設計知識的能力。例如自動篩
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選案例中不良的部分，僅保存好的部分。第三是修改案例至合宜的狀態，同時

可以有效的產生各種變化已解決設計問題。 

 

e.案例的學習 

在新設計問題得以順利解決之後，可再次將之視為一完整的個案，再次回存進

電腦記憶體中，保留於經驗知識庫中，達成知識累積的循環。此部分可為電腦

自動操作，也可視為整體流程中的一個必要操作，以規則限制設計師進行強制

性的輸入，以達成知識的累積與經驗的傳承之功效。 

 

2.4.2 案例式推理法在設計領域的應用 

 

 CBR雖是一門年輕的學門，但已逐漸的被應用在諸多領域。主要可分為兩類。

其一為診斷分析類，以往多運用在故障診斷的系統之上，利用舊有的案例來判斷新

案例的解決方式，運用的領域包括醫療、機器故障維修、保養、顧客售後服務等。

其二則為設計相關，大部分是應用於製造業的產品設計之上。藉由提供過去消費者

需求的規格、設計的資料、裝配的功能和零件的特徵，使設計師易於開發新產品。

針對設計而言國內外相關文獻分別簡述如表 2.1所示 

表 2.1 案例式推理法在設計領域的應用 

作者 研究主題 摘要 

湯玲郎、林志明

（1999） 

應用案例推理,灰關聯

分析法發展產品設計

評估決策支援系統 

主要探討產品在滿足顧客需求條件下，經

由品質機能展開的過程，針對零組件展開

品質機能表，藉由導入具有人工智慧的案

例推理法(Case-Based Reasoning, CBR)和

灰色關聯性分析(Grey Relational Analysis, 

GRA)的推理機制，提出一套以案例為主的

「產品設計評估決策支援系統」 

鄧怡莘、顏綏倫

（2000） 

應用個案式推理法於

造形設計套用之研究 

應用以個案為基礎的推理法於造型設計套

用之研究，建構出電腦輔助造形設計的衍

生模式。並發展幾何套用及拓樸套用的兩

種模式，同時透過特定領域知識及一般化
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的知識的導入，作為造形推導理論的基

礎，而在推導的規範中融入了工程及人因

的考量，使所建構的造形衍生模式，達到

造形設計的要求。 

鄧怡莘、馬奕群

（2000） 

建立概念具體化設計

輔助系統之研究-以行

為概念為基礎 

設計師的角度而言，行為可用於說明一個

產品結構如何達成其功能，行為是達成功

能的途徑，而行為隱含於結構的元件中，

因此設計師可從功能經由行為，以取得所

必須的結構之元件。這個概念補足了功能

與結構間轉換的不足之處。從設計流程的

角度來看，行為可用於問題釐清、整合、

分析、評估與再形成，行為也可提供一個

推導功能與結構間關連的環境。行為概念

所具有的多樣性，將更有利於我們瞭解設

計師是如何思考由功能概念產生結構間的

轉換過程。 

尤春風、林顯達

（1997） 

以案例式推理建立產

品功能結構之探討 

以咖啡機設計問題為例，建立一套系統化

流程，讓電腦根據工程師輸入的設計資

訊，在過去案例資料庫中搜尋相似案例、

轉移功能及組合功能。以輔助使用者建立

產品功能結構，提高設計效率。 

Whitaker(1990) Aerospace applications 

for case-base reasoning 

由於 CBR克服標準規則是專家系統的限

制和瓶頸，可將儲存於資料庫中的創新技

術擷取後運用於航太工業的研發之上， 

Trousse(1993) Used of case-based 

reasoning techniques for 

intelligent computer 

aided design system 

應用 CBR技術於重複使用零組件和設計

的 CAD系統之上。並表示亦可應用於許多

領域，如軟體、機械、太空船、機器人… …

等設計工作。 

Rondonog(1993) Knowledge-based 

design support system 

for radar system design 

以知識為基礎的 CBR推理程序，建構設計

支援系統，應用於雷達的設計之上。 
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Vasudevan(1994) An experience-based 

approach to software 

project managent 

利用過去經驗來從事軟體設計管理的工

作，將過去解決的經驗案例一一詳細蒐集

起來，編入資料庫中索引使用。CBR會搜

尋相似的就案例，使得管理者能夠判斷新

案例的價值和風險，有助於管理者做為決

策用途。 

Irgens(1995) Design support based on 

projection of 

information across the 

product development 

lifecycle by means of 

case-based reasoning 

將 CBR應用在汽車製造業的設計之上，在

產品的發展設計和製造階段可以提供『佳』

與『不佳』的建議，CBR提供曾經發生產

品設計問題的建議給設計者，運用相似的

案例來解決目前所面臨的問題，並提供過

去消費者需求的規格、設計的資料、裝配

的功能特性和零件的特徵，使設計者更易

開發出新的產品，減少產品開發的生命週

期 

Itakura(1995) Application of CBR 

approach for electrical 

equipment layout design 

將 CBR應用於設施規劃的設計方法，發展

電力設施的原型系統。研究中指出建構原

型系統的基本架構和功能，以及一些應用

的結果。 

Swanminathan 

(1996) 

An experience-based 

assembly sequence 

planner for mechanical 

assemblies 

將機械裝配的以往經驗，儲存成案例，並

應用在裝配的問題上。 

Kim(1997)  Case based design for 

assembly 

以 REV-ENGE(REVerce ENGineering)電腦

輔助工具結合案例推理法 CBR與 DFA，

利用過去成功設計案例，已成功運用於不

同的機械設計領域 

Sun(1996) A fixture Design 

System using Case 

based reasoning 

應用案例式推理法建構電腦輔助夾具設計

系統 
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2.4.3 CBR的優點與挑戰 

 

 CBR系統主要的精神即在於以發生過的案例為基礎之推理系統，把用來解決舊

有問題的答案加以收集與整理，並應用於為來發生的挑戰之上。當過往案例與遭遇

問題之相似程度越高，則有助於使用者選取相近之案例，做為解決新問題之參考依

據，因此 CBR具有以下優點： 

1. 重複利用過去相關推理成功的案例，有效解決所面臨的新問題 

2. 過去成功案例得以指引使用者避免錯誤的機會，有效提升解決問題的品質。 

3. 由於過往的案例在搜尋上相當容易，降低了知識擷取的瓶頸。 

4. 在分析上不受限於一般統計理論要求的常態分配與大樣本數的原則。【17】 

 

2.5 小結 

 

若將設計比喻為一種推理行為，可針對其行為與生物學上之推理定義加以比

對。生物學上之定義為，推理，是對觀察結果的解釋。推理必須根據觀察，對同一

觀察的資料，應有二種以上的推理。因此推理的結果不一定可靠，根據觀察者的觀

察過程是否仔細、詳盡，從數種推理中，選擇最可靠推理的必要。推理的結果可能

因新的觀察來修正【58】。而對於設計師而言，設計也正是此一類型之推理行為，無

論是造型上之創作，機構設計師之機構設計等等，皆由事前所獲得之資訊為依據而

展開設計。而設計若視為一推理之結果，則設計獨特之不確定性則可由生物學上之

推理定義加以解釋。 

而透過相互比較可以理解其相互關係，設計師由實際工作累積設計相關特徵與

案例，並在遭遇設計問題或發覺設計問題之時，開始蒐集資訊以瞭解設計目標，經

由設計師之咀嚼消化，提出造型、機能、基本結構 … …等之整合性設計解決方案。

與 CBR方法過程極為相似（圖 2.6）。因此得給予 CBR運用於設計求解過程之正面

評價。 

由於研究目的在於針對台灣中小型企業，探討其產品研發經驗知識之保存應用

模式。台灣中小型產業由於規模小，產品研發設計團隊之成員數量少，若以單一產

業為研究對象，此一模式則難以傳統專家系統配合統計方法建置此一模式，此乃受

訪對象樣本數小，以及未必呈常態分配導致專家知識之擷取未必能代表此一範疇之
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領域知識。其次則為設計研發知識也難以專家系統之 If … .Then 法則予以表示。因

此，透過本章之文獻探討則認為 CBR系統方法為可行性較高之應用方式。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

設計工作累積經驗 

遭遇設計問題 

蒐集相關資訊 

處理並提出設計 

案例之儲存 

輸入需求 

搜尋過往案例 

套用案例解答 

設計過程 CBR流程 

圖 2.7 設計流程與 CBR系統流程比較分析
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第三章 研究方法與相關理論 

 

本研究採個案研究，主要透過訪談與文件收集瞭解產業現況與釐清產品相關知

識內容。以 KJ法與深入訪談擷取專家知識，透過 CBR系統方法結構知識內容與建

置電腦輔助系統架構。建置的過程分別可分為訪談與知識的擷取以利資料/案例庫的

建置，CBR比對演算法的比較分析以利系統演算法的發展，最後針對 CBR系統方

法與企業流程內容規劃整體系統架構。 

 

3.1 研究對象與範圍 

  

 主要以國內中小型產業為對象，以產品開發流程中的構想發展階段為範圍，以

電腦系統提供設計過程必要的資訊輔助。研究中基於產業優勢與地緣關係選取位於

台中縣大雅鄉的來福嘉實業為研究對象。 

 

3.2 研究架構與步驟 

 

研究主要以案例式推理法做為企業內部產品知識建構與應用的系統方法論，主

要目的在於提升產品研發前端之設計概念階段的效率與解決經驗傳承的問題。在系

統的建構上需要經驗知識表示法的建構與案例知識庫的建構，進而在遭遇問題時進

行搜尋比對以取得近似設計問題的案例資料以做為設計構想發展的參考與檢證。因

此在研究上，共分為以下幾個步驟： 

1. 系統目標的訂定：藉由與個案對象的訪談與溝通，配合設計推理的特性訂定

系統的目的與企業流程中的位置。 

2. 案例知識的表示與案例庫的建立：藉由專家知識的擷取， 輔以 CBR資料結

構，建立本研究之案例知識表示法。 

3. 案例的搜尋與比對：藉由案例式推理法的不同核心演算法的比較分析，配合

系統案例資料內容的性質發展本研究所應用的演算法則，並於系統內建立案

例相似度評斷邏輯。 

4. 系統架構與流程：藉由案例庫的建置與相似度評斷邏輯的建構，以 CBR系

統架構為基礎，擬定整體系統架構與流程並推衍之。 
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5. 系統的建置與驗證：實際撰寫可運作的系統程式配合所建置的案例資料庫驗

證系統推衍的結果。 

 

 

 

 

 

企業特質分析 

產品研發知識的定義 

產品設計專才知識擷取 

案例知識的表示 

案例知識庫的建置 

案例相似度評比運算法分析 

案例間相似度搜尋比對邏輯 

案例式推理法應用與範圍 

案例式推理法案例結構探討 

知識擷取方法探討 

產品知識應用系統架構與流程 

系統目標 

產品知識應用系統建置與驗證 

研究主題確認 

文獻探討 

案
例
式
推
理
法 

產品案例表達 

產品開發案例搜尋邏輯 

圖 3.1 研究方法步驟流程圖 
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3.3 研究相關方法論 

 在 CBR的應用上，重要的部分為案例的表示、搜尋與套用。第一步為擷取知識，

主要在將知識分解並重組成結構化的案例資料，進而以演算法搜尋相似性高的案

例，透過套用的過程達成決策上的輔助功效。在本研究中主要運用的方法為深入訪

談與 KJ法，用以擷取專家知識進而建立案例的表示法以利建置於案例庫中，進而

將蒐集的演算法比較分析以利本研究演算法的發展。相關的方法與分析如下： 

 

3.3.1 深入訪談 

 

 傳統實證論的訪談是以心理學的行為主義與實驗研究方法做為典範，亦即將訪

談視為一個『刺激─反應』的過程(Mishler, 1986)【43】。訪談是一個行為，而不是

交談行動。訪談的目的在對於研究對象作一正確的統計描述。而唯有在確保每一位

受訪者都受到相同的刺激時，我們才能夠對於受訪者的反應加以比較。亦即唯有訪

談的標準化才能保證測量的一致性(Fowler & Mangione, 1990)【32】。研究者認為「事

實」是先於、外在於研究者而存在的。透過標準化的訪談過程，研究者可以逼近真

實。他們將訪談的問題看成是技術性的問題，企圖尋求技術性的解決方法，反而模

糊了更根本的人的理解的問題。密許樂(Mishler, 1986)認為訪談是一種交談行動，是

受訪者與訪談者共同建構意義的過程。而訪談的分析，應理解其訪談的情境以及現

象的社會文化脈絡。 

 

研究中，對產業主導人訪談之目的在於尋求企業在面臨產業變遷之壓力之下所採

取之策略與對應方法，而對於產業研發部門進行深入訪談原因則有兩個： 

1. 中小企業之員工原本即屬少數，再次劃分其中研發部門相關成員，則受訪對象則

更趨於少量，若以問卷調查方式設立題目，則未必能符合統計理論要求的常態分

配與大樣本數的要求，即使勉強操作，所或得之資訊也未必能充分表達資訊的原

貌。 

2. 研究之目的在於探索產業研發經驗並予以保存，若以問卷調查執行，則不免落入

預設立場，以問卷引導設計師作答，造成預料中的答案與結果，為求資料之真實

性，故採訪談方式以確認確切經驗存在，並於後續以設計領域常用之 KJ法操作
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以探索相關資料。 

3.3.2 KJ法 

 

KJ法（K.J. Method）是 1953年，川喜田二郎（日本籍，文化人類學學者）所創

造的方法，屬「定性資料處理」的方法。在「書齋科學」與「實驗科學」之外，自

稱此法屬「現場的科學」（野外科學）。能完整地掌握看似無法歸納與整理的各事實

內涵，藉由架構式的組織來進行統合，並發掘新的意義。是以川喜田氏自稱其為「創

造性技法」。KJ法所發揮的「加乘效應」（synergy）非常巨大，而「統合」與「組

織」的結果，基本上可視為某一程度的『異質整合』。而 KJ法操作的精髓如下：1.

強調「直觀重於定量數據」。2.創造。3.問題解決。4.意見溝通。5.團隊參與。而操作

KJ法的基本態度有以下三點：1.捨棄自我 →自由（解放自我）。2.考慮他人立場 →

愛。3.活用一切並加以統合 →平等。 

 

KJ法的實行程序： 

   準備 1. 主題決定 

   準備 2 資訊蒐集 

   1. 紙片製作 

   2. 編組 

   3.圖解 

   4.文章化 

 

通常絕大部份的設計問題，都不是單一的設計命題；實際上往往是一組龐大的

問題集合。面對這樣的現實，問題的「單純化」與「小規模化」，或謂「問題的分解」

便成為重要且必然的思維路徑了。分解之後的諸多問題要素（小而單純的問題因

子），必須再依據某種規則重新組織，方能掌握真正的問題全貌，這個過程我們稱之

為「問題的組合」。是以，面對龐大複雜的問題時，必需建立一個具有層屬關係的系

統架構，方能瞭解此複雜的設計問題之真正結構。按此觀點，將問題依特定之某些

準則，分解成許多的問題要素；再就所有的問題要素，以一定的基準進行分類，建

立一個基本的系統化之層屬關係架構，使問題『可視化』（visualization），實乃處理

複雜問題之不二法門。 
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KJ法，可視為由下而上之『川型思考法』。由系統理論所衍生之層屬關係表法，

則屬由上而下之『樹型思考法』。因此於本研究之應用中，可被視為由於系統需要產

品研發相關經驗的需要，藉由 KJ法的操作將質化的經驗資料予以分解成可被操作

的量化資訊，以利於被系統所處理、儲存與在應用。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

紙片 

本質 

紙片 

紙片 

紙片 

紙片 

紙片 

紙片 

紙片 

紙片 

屬性 

屬性 

屬性 

屬性 

屬性 

屬性 

特徵 

特徵 

特徵 知識 

KJ法 系統化思考 

知識本質的解構 資訊的再結合 

圖 3.1 KJ法知識解構與系統化思考 
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3.4 CBR的演算法比較分析 

於案例式推理法中，於按例間相似度之比較與可歸納為定性與定量兩大類的相

似度演算法【17】，各方法詳述如下： 

 

1.定性相似度演算法： 

 

演算法一： 

Stanfill與Waltz(1986)、Scott與 Steven(1993)及 Deng(1994)等學者曾提出此相似

性演算法分別應用於英文字彙發音、DNA排列、預測蛋白質次結構和貸款申請

人的風險評估分類等領域。以一演算法最為獨立，不需要內定指標的權重值與屬

性間的相似值。演算法的內容如下： 

T：表示輸入的案例 

jC：案例庫中的案例 

n：指標個數 

),( ji CTN ：於第 i個指標中，輸入案例與案例庫中案例是否具有相同屬性 

∑
=

n

j
ji

mi

CTN

CTN

1

),(

),(
：於第 i個指標中，描述新案例 T與 mC 的相似度 

∑
=

n

j
jki

mki

CCN

CCN

1

),(

),(
：於第 i個指標中，描述案例 kC 與 mC 的相似度 

 (1)計算各指標的權重值 
2

1

1
),(

),(
∑

∑=

=


















=
n

j
n

j
ji

ji
i

CTN

CTN
W  

(2)計算案例與輸入值的差異 

計算第 i個指標的新案例 T與案例庫中任選的一個案例 kC 的差異 
2

1

11
),(

),(

),(

),(
),( ∑

=

== 
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(3)計算指標差異值的總權重值 

計算新案例 T和案例庫中任選的其中一個案例 kC 的權重差異值: 

),(),( kiki CTWiCTd δ×=  

△ ∑
=

=
n

j

kik CTdCT
1

),(),(  

演算法二： 

Kolodner(1993)及 Watson(1995)根據案例屬性之權重，依序計算輸入案例和案例

庫中的案例之相似性總權重值。其中屬性間的相似值是由領域專家依據其經驗擬定

或結合記量演算法計算而得。 

n：屬性的個數 

jW :各屬性的權重值;∑
=

n

j

jW
1

；權重總值和不為 1 

I
if ：輸入案例之第 j個屬性值 
R

ijf ：案例庫中第 i個案例第 j個屬性值 

),( R
ij

I ffsim ：輸入案例與案例庫中的案例於第 j個屬性的相似值 

),( R
i

I ffsimilarity ：輸入案例與案例庫中第 i個案例之相似值 

∑

∑

=

=

×

=
n

j

j

n

j

R
ij

I
jj

R
i

I

W

ffsimW

ffsimilarity

1

1

),(

),(  

演算法三： 

Shimazr(1993)及 Lee與 Xon(1996)學者於顧客流程再造的案例中，透過關連式資

料庫，結合結構化查詢語言發展 CBS系統，於案例庫中搜尋相似之案例，解決定性

屬性的問題。 

<attribute_list>:查詢後所要顯示之屬性極其值 

<table_list>：所要查詢之資料庫中的資料表名稱 

<condition>：設定查詢案例之條件 

n：屬性個數 



 35 

 

),( R
ij

I ffsim ：輸入案例與案例庫中的案例於第 j個屬性的相似值 

),( R
i

I ffsimilarity ：輸入案例與案例庫中第 i個案例之相似值 

運用 SQL語言從資料庫中存取資訊，其基本語法如下： 

SELECT  <attribute_list> 

FROM  <table_list> 

WHERE  <condition> 

表示將屬性自資料庫中擷取出來，並與輸入第 j個屬性值相似的。 

而將所擷取的案例屬性，依照其相似直（取決於領域專家的經驗或結合記量演算

法）和屬性之權重值，計算案例之相似總權重值。 

j

nj

R
ij

I
j

R
i

I WffSimffsimilarity ×= ∑
∈

),(),(  

 

2.定量相似度演算法 

 

演算法四： 

Salzberg(1991)、Mooney(1995)、Zhang與Michalski(1995)及 Rowe與Mills(1996)

等學者所提出的相似性演算法，通常結合演算法二，同時解決定性與定量的屬性案

例。 

n：屬性個數 

jW ：各屬性的權重值 

I
jf ：輸入案例的第 j個屬性值 
R

ijf ：案例庫中第 i個案例的第 j個屬性值 

)( R
ij

I
j fdomf ∪ ：輸入案例與案例庫於第 j屬性之聯集 

),( R
ij

I ffsim ：輸入案例與案例庫中的案例於第 j個屬性的相似值 

),( R
i

I ffsimilarity ：輸入案例與案例庫中第 i個案例之相似值 
2

minmax ))(())((
1),( 
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j

nj

R
ij

I
j

R
i

I WffSimffsimilarity ×= ∑
∈

),(),(  

演算法五： 

Miyashita、Sycara與Mizoguchi等學者分別於 1995與 1996年提出相似性演算法

並將之運用於最佳化結構複雜的工作領域，並發展 Cabins系統解決維修排成語維修

方法的知識獲取及反覆校訂的問題。 

n：屬性個數 

jW ：各屬性的權重值 

I
jf ：輸入案例的第 j個屬性值 
R

ijf ：案例庫中第 i個案例的第 j個屬性值 

jSD ：案例庫中第 j個屬性之標準差 

),( R
i

I ffsimilarity ：輸入案例與案例庫中第 i個案例之相似值 

))(exp(),(
1

2∑
=

−
×−=

n
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j
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SD
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演算法六： 

Jo與 Han於 1997年提出歐幾里得的距離觀念，利用財務指標來預測企業倒閉的

可能性。 

n：屬性個數 

jW ：各屬性的權重值 

I
jf ：輸入案例的第 j個屬性值 
R

ijf ：案例庫中第 i個案例的第 j個屬性值 

),( R
i

I ffd 輸入案例與案例庫中第 i個案例之距離 

),( R
i

I ffsimilarity ：輸入案例與案例庫中第 i個案例之相似值 
r

n

j

rR
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演算法七： 

Kwong、Smith與 Lau於 1997 年提出，應用於射出成形的程序中，推演過去的

經驗值，以決定燒鑄時的各種複雜參數。 

n：屬性個數 

jW ：各屬性的權重值 
I
jf ：輸入案例的第 j個屬性值 
R

ijf ：案例庫中第 i個案例的第 j個屬性值 

),( R
i

I ffsimilarity ：輸入案例與案例庫中第 i個案例之相似值 

∑

∑

=

=

−
×

−=
n

j

j

R
ij

I
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j

R
i
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W
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ff
W

ffsimilarity

1

11),(  

演算法八： 

湯玲郎、陳振明與林志明（1999）應用三角形的餘弦定理發展 CBS 系統，用於

解決監視器零件設計於案例庫中搜尋相似案例的解決方法。應用三角形餘弦定理，

以兩向量間的夾角作為案例間的相似度。假設 yx
ρρ

, 並非零向量，若 x
ρ
與 y

ρ
向量構成一

直角則 0=• yx
ρρ
，使得此二向量之餘弦值為 0，此時兩向量的相似程度最低。反觀 yx

ρρ
,

兩向量若構成水平 1=• yx
ρρ
，則介於此兩向量之餘弦值為 1，此時兩向量的相似程度

最高。綜言之，餘角愈小代表案例間的相似度愈高。 

n：屬性個數 

jW ：各屬性的權重值 

I
jf ：輸入案例的第 j個屬性值 
R

ijf ：案例庫中第 i個案例的第 j個屬性值 

),( R
i

I ffsimilarity ：輸入案例與案例庫中第 i個案例之相似值 
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綜觀所蒐集的定性與定量兩類，共八種演算法，大致上屬於應用平均數觀念加以

計算案例間的相似度，包含了算數平均數、加權平均數與幾何平均數等。定性的問

題則多由各因素間不同的重要度關係而加入權重的觀念以加權平均數加以計算。定

量的數值化計算則可以幾何平均數以距離的概念評斷兩組因素間的重要程度。若所

蒐集的案例混和了定性與定量屬性的資料，則可交互應用八種不同的演算法，使得

演算法更加嚴謹與周延。 

 

表 3.1 案例式推理法相似度演算法比較 

 屬性 特性 

演算法一 定性 演算法涵蓋自動產生要素的權重值，要素的相似度以加權平均數評析 

演算法二 定性 運用加權平均數的方法計算案例間相似度，但案例構成要素間的相似度

與權重數值，則需逐一由專家所擬定。 

演算法三 定性 運用加權平均數決定案例間相似度，將 CBR搜尋方法以 SQL語法呈現。 

演算法四 定量 以聯集的關練演算案例間各要素間的相似程度，通常結合演算法二加以

運用 

演算法五 定量 運用標準差並統合指數的運算，計算案例間的相似程度 

演算法六 定量 以歐幾里得的距離觀念演算案例間的相似程度 

演算法七 定量 運用加權平均數的方法計算案例間的相似程度 

演算法八 定量 利用三角形餘弦定理（cos），將量化資料得以劃分為向量，以夾角Θ決

定案例間的相似度 
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第四章 系統發展 

 
本研究以台灣轉型中之中小型企業為目標對象，並考量交通因素與地緣關係以

選定產業。透過基本資料調查瞭解企業優勢、訪談瞭解產業方針並釐清系統建置的

目標、發掘研發經驗，透過 KJ法與深入訪談擷取系統所需案例資料並建置系統所

需之案例資料庫。後續配合演算法的發展，取得產品案例間的相似度並加以排序，

以利最適化案例的取得，進而提出整體系統架構與流程的推衍。 

 

4.1 個案對象訪談與系統目標 

 

 Lifegear，初期以貿易為主，在歐美等地以自創品牌 Lifegear代理各項運動健身

器材。公司於 1991於北美創立，目前主公司在美國洛杉磯，並於加州設有倉儲中心，

產品的研發則由台灣分公司來福嘉所負責，並於太平洋沿岸的國家生產，包括台灣、

大陸、泰國與馬來西亞。 

來福嘉，為 Lifegear台灣分公司，初期負責相關產品的 OEM事務（如圖 4.1），

近年則設立研發部門，積極從事研發動作，並逐漸發展電子商務、與導入電腦輔助

設計軟體。主要產品電動跑步車、磁控運動車、橢圓機、踏步機、三溫暖（SPA機）、

按摩床……等等。進而。而位於台灣省台中縣大雅鄉之在台分公司，目前共計員工

二十人左右，另有其他業務人員。目前台灣分公司正逐步與美國母公司分離、財務

獨立，未來將發展成獨立的運動用品設計研發為主的專業公司。 

 就其分公司體質而言，屬台資企業，資本額在新台幣八千萬以下，經常雇員在

兩百人以下，屬於經濟部中小企業處所認定的中小型企業，且與一般中小型台灣企

業相同，為台灣研發/接單，大陸與東南亞生產並行銷歐美的產業模式。與一般台灣

中小型企業不同的是多了自有品牌的優勢。再則與本研究進行所在地（東海大學）

有著地緣關係。因此本研究擬對該公司進行深入訪談與資料蒐集工作。 
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4.1.1 初步訪談 

 

初步訪談在於瞭解企業現況與產品設計師工作內容，以及對於公司產品之認

知。根據該公司之林副總 裕賢 先生之訪談中所透露，產品之開發速度為極重要的

因素之一，在面對其他同業之競爭之下如何較其他同業更迅速的將產品研發並取得

相關訂單為重要的關鍵。對於研發部之員工，更深表對員工自我訓練與公司認同感

之支持態度，為公司與員工雙贏的營運方針。員工得以發展個人能力，公司也因此

得以或得更佳的設計品質。針對該公司的研發能力，認為最重要的部分在於經驗所

得之精確使用者需求。 

OEM生產控制中心 

廠務 管理組 品質管制 機械繪圖 平面繪圖 

生管 
倉管 

採購 
BOM制訂 
成本估算 

電機工程 

圖面標準化 
圖面管理 

說明書製作 
平面 Art Work 

產品組裝標準化 
物料管理 

OEM工廠組裝標
準化轉移公司內
生產之執行 

採購展開 
OEM工廠 
BOM轉移 

配合 R＆D作業 
電機測試與品質
標準設定 

公司產品開模作
業執行 

配合 OEM工廠
開模作業 

公司內暨工廠 QC 
品質標準設定暨修正 
產品暨零件測試 
產品品質標準書制訂 

OEM工廠生產技
術轉移暨品質標
準之輸入 

設計研發 

造型設計 
整合設計 
機構設計 

圖 4.1來福嘉 OEM生產中心組織架構圖與研發單位設置 
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 另對該公司研發部副理 郭進益先生進行訪談，請他描述設計工作內容，並對於

該公司產品做詳盡之描述，目的在於從言語記錄中發掘是否因長期從事研發工作，

並對此一領域具有特定的領域知識(Domain Knowledge)，以下為問題與其回應： 

 

1. 請您針對您的工作內容、公司產品之認知做一敘述好嗎？. 

答：『主要工作在於因應客戶需求發展造型、結構整合設計，並申請相關專利、

認證申請（德國來茵 GS、美國 UL…等等）。以該公司之電動跑步機為例以描

述產品：材質多為管材，並搭配局部塑件做整體造型配合。用色以黑色、銀色

系為主。除一般工業設計所認知的設計領域之外，拿跑步機來講，跑步機更強

調貼地性高、標準的通過與否。折疊功能、人機介面、坡度調整、互動設計（IA）… .

等等為設計上之附加價值。另由於為外銷歐美家庭，更需重視安全的重要、防

火與異常測試。』 

 

2. 新人參與設計時，易發生的問題？那解決方案為何？ 

答:『新進研發人員，必須先至工廠擔任品管工作，以熟悉相關之設計需求，檢

測標準……等等。且由於我們屬於分公司，規模小，內部溝通上比較沒有大問

題，研發部中的人員也還包含了機械領域的人，電機部分則是長期配合的廠商，

所以設計上的問題通常在量產前都可以先檢測出來。新人加入，也就是跟著做

跟著討論，這方面的問題上都可以由這樣的方式彌補過來。』 

 

3. 能否敘述簡單你們的開發流程？ 

答:『基本上，與一般產品開發流程不會差太多，但是我們的產品由於都是銷到

美國的大賣場還有歐洲的關係，必須特別注重標準與安全的問題。至於產品造

型上，則是以家庭導向為主，比較講究親和力還有健身運動的感覺吧！』 

 

4. 那麼客戶會很明確的描述所謂的使用者需求嗎？ 

答:『基本上，我們的客戶族群分為兩類，一種是屬於很清楚瞭解我們產品的長

期客戶，所以我們多半能夠很清楚的瞭解到他們所需要的產品必須具備哪些特

徵、要素。而另一種的就屬於比較新的客戶，頂多是概略的指定使用者類型，

像是性別、年齡還有期望的導向，比如說運動型的產品還是家用的產品。』 
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5. 公司的產品以何者為最主要的呢？ 

答:『這兩年是因為保健還有休閒的風氣比較盛吧！所以 HOME SPA系列的產

品賣的特別好，不過多半都是互補的情況，銷售上都還蠻平穩的。還持續是獲

利的狀態，但公司營運目標仍以運動產品為主要之研發內容，如跑步機、腳踏

車、橢圓機等等。都是以關懷、身心健康的目標為主。』 

 

4.1.2 企業之產品設計研發作業流程分析 

 

進一步瞭解，來福嘉在產業之所運作的模式上，大致可以分為貿易、設計與生

產等等部門；分別負責銷售業務、產品開發與產品製造。設計研發部門位居樞紐，

將客戶需求整合，透過設計程序（Design Process；DP）、提出產品原物料/零組件表

格（Bill of Material；BOM）、並經由品質管制（Quality Control；QC），經由量產提

出適切產品于客戶。（圖 4.2）（附件） 

 

而由於來福嘉屬 Lifegear 台灣分公司，整體而言以台灣為設計研發中心，向歐

美等地接單，而在台灣、大陸與東南亞等地生產，與一般台灣外銷為主的中小型企

業雷同（圖 4.3），而在此一架構之下，設計研發能力更顯重要。 

客戶需求 設計工作 產品 

銷售 

BOM QC 

量產 

DP 

業務部門 
 

研發部門 生產製造 業務部門 

⋯

執行部門 

工作項目 

審核/檢驗/會議 

資訊回饋 

圖 4.2 來福嘉產品開發流程簡圖 

設計外包 
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依照此階段的訪談中可察覺，該公司之產品設計屬於客導化的設計導向，依照

客戶需求與配合經驗，統整設計目標，進而從事設計工作，提出整體考量之設計解

決方案。在後序的討論中，發現該公司的產品研發的過程與同步工程概念相近，於

設計研發初期便以團隊方式進行，有著資訊同步—『雙向資訊交換』與行為同步—

『專案階段內重疊』的特性，並採用模組化的設計與 DFX設計觀念。設計師則扮演

著統整依客戶需求所篩選所得之各關鍵元件與賦予整體外觀造型的工作。對於該公

司而言，所謂的設計研發經驗則可定義為依照客戶需求，發展造型與選擇『適當』

模組化系統。而此訪談行為在本研究中則扮演著確認系統目標的工作，訂立系統之

特性為接獲客戶需求後，提出相關連之產品關鍵特徵交赴設計師執行整合與設計動

作。 

客戶 

倉儲 

研發 貿易 

製造 

圖面溝通 
設計要求 

訂單溝通 
產品需求 

產品圖面 
顧客反應 

BOM、模具 
設變資訊 

物流 

製造傳票 
進度流程 

品管 

TW TW/US 

US 

TW/CN US 

T W：台灣
U S：美國
C N：大陸

圖 4.3 來福嘉產品資訊交流模式 
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在產品知識管理的基礎觀念中，是將產品資訊作有價值的整合。若能應用 CBR 概

念，將過往合乎客戶需求的產品設計案例，在設計之初即以系統化的方法快速的提

出予設計部門參考，則可達成提升設計品質與速度的目標。而系統的位階應處於一

般的產品資料管理系統之前，建置一查詢模組將過去的設計資料快速的提出做為參

考之用，支援設計過程所需之案例參考。 

 

 

客戶需求 1 

客戶需求 2 

客戶需求 3 

客戶需求 4 

Black Box 

材料 

動力系統 

模組化儀表 

適用安規 

設計經驗 
領域知識 

客戶需求 產品關鍵特徵 

設計師 

產品雛形 

圖 4.4 客導化產業設計設計構想流程簡圖 

客服 業務 採購 設計 製造 銷售 

Product 
Data 

產品資料管
理系統 

本研究建置

之系統 

產品研發流程 

圖 4.5 設計支援系統於企業流程中之位階 
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客戶需求 

INPUT 本系統 

案例庫 
Case Base 

遵循標準 

加工特性 

成本要素 

設計規範 

設計師 

設計支援系統 提供相關資訊 

做為參考 

圖 4.6 系統基本運作概念 
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4.2 產品案例擷取 

產品設計支援系統為達成客導化產品知識支援與相關產品資料搜尋之目的。依

據前瞻性與發展性之要素，選定來福嘉實業之電動磁控跑步機 12台（如附件 1）。

由於研發人員少，與研究者非該領域之專家，未必能依照產業特性設計問卷並取得

客觀之數據化資料，因此透過實際深入訪查來福嘉之設計研發人員，並共同操作 KJ

法以解析 12台跑步機之定性資料以建立案例庫。 

 

4.2.1 目標產品的選定 

來福嘉實業目前所包含之產品有以下幾類： 

1. 電動/磁控跑步機（Motorized/ Magnetic Treadmill）： 

主要以提供跑帶區域使人可於是內於定點上進行慢跑運動之器具，而分別有電動

與磁控方式提供跑動時之阻力或者速度等等控制因素。 

2. 室內運動腳踏車（BIKE）： 

主要也是提供使用者得以在家中簡便的進行腳踏車運動。具有多樣化產品結構方

式，而阻力提供方式則有多樣化的方式如：磁控系統、重輪、煞車皮、風扇葉片 …

等等。 

3. 漫步機（AIR WALKER）： 

進行擺動雙腿之室內運動 

4. 室內踏步機與橢圓機（Stepper/ Elliptical Trainner）： 

做為室內踏步運動或者搭配扭腰運動之踏步機與橢圓機 

5. HOME SPA系列產品： 

方便使用者在家裡進行近年來流行的 SPA身體保養，產品如蒸汽箱按摩床、按

摩椅等等。產品類別多樣化、但多著重在於身體保養與保健之上。 

6. 其他健身訓練器材：如進行仰臥起坐、重量訓練等等之運動器材 
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表 4.1 來福嘉產品類別列表 

產品類型 產品照片 

電動/磁控跑步機
（Motorized/ Magnetic 
Treadmill） 

   
室內運動腳踏車
（BIKE） 

 
漫步機 
（AIR WALKER） 

 
室內踏步機與橢圓機 
（Stepper/ Elliptical 
Trainner） 

 
HOME SPA 系列產品： 

   
其他健身訓練器 
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由於產品之多樣化與平均發展，故必須要以一個客觀之條件來評選一案例加以

分析作為本研究之產品案例。而運動為增進骨骼、肌肉、心肺功能與強化腦細胞之

開端。運動生理學家 Dr. Astrand曾表示：「一個人確實的運動 10分鐘可以賺得 20

分鐘的生命。」而事前積極的運動也遠勝於事後消極的醫療行為。而美國健身運動

聯席會曾請七位專家對於各種類型的運動進行評量。並以 0-3分作為量化的量表。

沒有效益為 0分，而效益最高者為 3分。故各項運動之評量中滿分為 21分。其評量

之前三名分別為：跑步、其單車與游泳。由此可知跑步為最佳效益之運動方式，且

在運動器材中為最具發展性與前瞻性之產品。而若以消耗卡路里、的考量來看（表

4.2），跑步也是一最佳的運動行為，緩和的慢跑動作得以與激烈的越野滑雪等等活

動消耗相近的熱能，也比騎單車的行為上增加消耗了約一倍的卡路里。且安全性上

而言也較其他激烈運動來的高，卻又能有效率的增加肌耐力與心肺功能達成健康運

動的效果。因此，就現在追求健康與休閒生活的趨勢，認為該公司之眾多產品中，

究選擇以電動跑步機做為產品案例。 

表 4.2 各類運動每分鐘所消耗熱能表 

活動種類 卡路里/MIN 

越野滑雪 10~15 

☆跑步 10~12 

壘球、手球（單打） 8~11 

壘球、手球（雙打） 6~8 

獨木舟、划船 7~11 

游泳 8~10 

騎單車 5~10 

跳繩 7~10 

網球（單打） 7~10 

網球（雙打） 5~7 

滑冰、溜冰 5~10 

走路 5~7 

註：熱量、消耗準確值依照個人體重、運動強度、技巧與天氣狀況而有所差異，以

上為參考標準，實際消耗量依個人因素與當時因素而有所差異。 
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4.2.2 產品案例資料的擷取 

根據 CBR系統方法、案例庫（CASE BASE）之建立需對目標案例進行解構，

而前文中所探討與來福嘉訪談資料顯示，產品設計開發經驗之要素部分在於將客戶

需求轉化為實際之各模組與機構等最適化整合式設計。以案例之觀點得將產品視為

一必須特徵或設計規範之最佳化組合。因此研究以產品為單位，期望在後續系統之

發展中得以依照使用者需求或設計師認知提出目前案例庫中最為相近之案例以提供

設計所需之參考與引用。 

扶手

跑帶

儀表

止滑區域

管塞

馬達

輪子

馬達蓋

管材主體
架構

橢圓管
支架

 

 

依據研發部門人員表示，目標產品—電動跑步機之產品特性為模組化之設計。

在新產品之開發上，重要工作在於依據客戶需求選擇正確的動力/阻力系統，合宜的

儀表設計，決定功能的多寡。若將上述依客戶需求而得的各設計目標，視為此產品

設計的特徵，可進一步推論產品由特徵所組成，而特徵的緣起則由抽象的客戶需求

而來，可知由客戶需求推展至具體產品的過程（圖 4.8）。此一架構可被視為一結構

圖 4.7 跑步機產品簡圖 
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化之知識之具體呈現，以 KJ法（川喜田二郎；1953）之精神加以檢證，認知此知

識結構具有定性化資訊、創造性之特性，並有助於問題解決與意見溝通，為集體意

識之呈現。且預測此一知識結構乃具有「加乘效應」(Synergy)與異質整合之效用。 

 

本研究應用 KJ法與深入訪談擷取來福嘉研發部門工程師因長期工作而得之產

品關鍵知識。KJ法之執行程序可分為兩個事前準備，四個程序動作分別為：主題決

定、資訊蒐集、紙片製作、編組、圖解與文章化。而於調查展開之前討論而認為應

找尋產品所具有之代表性特徵。而資訊蒐集步驟則藉由研發部成員內部經驗值為主

要依據，也正是本研究之重要觀點—產品設計研發相關知識之探索與再運用。 

經由紙片之製作與分組（附件二），透過討論後認為對跑步機而言，重要的特徵

因素為產品名稱、儀表類型、系統類別、所遵循的法規以及管材規格。 

 

a. 產品名稱：來福嘉實業在產品名稱上盡量採取能夠代表產品內涵之命名法

則，如Manual Treadmill代表著較為陽春型的跑步機，而絕大部分的跑步機

在功能上具有一定程度上的共通性，如計時、里程數統計、卡路裡換算等等，

稱之為基本功能。可附加感應器加以檢測脈搏心跳者則加上 Heartwave字

樣。依據動力系統不同，磁控跑步機則加上Magnetic字樣、電動跑步機則

另外加上Motorize 字樣。於分類過程一致認為此特徵最為具有產品代表性。 

產品 

特徵 1 

特徵 2 

特徵 5 

特徵 4 

特徵 3 

特性 

特性 

特性 

特性 

特性 

需求 1 

需求 2 

需求 5 

需求 4 

需求 3 客戶需求 

產品認知 設計規範、要
求 設計工作 

圖 4.8 產品案例結構分析 
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b. 法規限制：由於產品本身已具有成熟的發展，在歐美各國已有明確的規定與

法則。而在跑步機類型則以德國之 GS標準為規範為主（如附件三）。如共

通規定：跑板調整保護裝置、溫度控制、電源 …等等細項需通過重重測試。

而更有精確度上的區別，各為 Class A、Class B、Class C等等級的差別。而

以研發者的角度來看，主要取決於使用者的不同，一般家庭用戶多採用 Class 

C以下的等級（包含未經認證的機種）Class A與 B多為運動型的使用者或

者年輕力壯的使用者。 

 

c. 系統類別：因應不同的使用情況，電動跑步機往往採用不同的動力或阻力系

統。如不同馬力值的電動馬達，磁控系統，織帶阻力 … …等等不同的系統。

而分別具有不同的特性。如採取重飛輪作為阻力來源的系統而言，由於結構

簡單因此具有簡便、安靜、耐用 … …等等特性。而不同馬力等級之動力系統

則具有不同速度、扭力的特性。 

 

d. 管材類型：在該公司之跑步機之上使用了不同組合之現有管材，如不同尺寸

的方管搭配圓管與橢圓管而這些管材的排列組合往往在不同的產品上呈現

出統一的產品特性。如同較為圓滑、或者較為強而有力的意向。或者採用某

些組合之產品往往強調貼地性高，或者高穩定性的特性。 

 

e. 儀表類型：主要可區分為兩類。一種為獨立式表，一種為整合設計形式。整

合性表樣式表往往與產品一起設計而具有整體性與產品之整合度高。但獨立

樣式卻往往是具有彈性，可以選購之產品，多半是向儀表製造商選購功能相

容之操作儀表只要訊號相容，設計造型設計相符合的話，基本上均可通用，

因此具有多樣化，可選擇的特性。 

 

在 CBR的案例表示法中，主要是以特徵（ feature）構成案例，相對而言，這些

特徵的集合即為案例的代表，特徵之下則連結著特徵的內容—特徵值（Value）。研

究中所執行的 KJ法與深入訪談的目的即在取得特徵與其所屬值並加以結構與定

義。但於本研究中所擷取到的資料結構則增加了一個層次—屬性（property），屬性

資料欄位在於 KJ法執行時，多屬於產品的形容語詞與特性，較特徵更能代表產品
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的內涵。另一方面，也有利於案例相似度的擬定。因此，利用樹狀結構圖將擷取的

資料結果結構如圖 4.9所示，並定義各個階層在案例中所代表的位階。後續則繼續

執行 KJ法，以 12台跑步機為依據，將紙片中的定性化資料歸屬於各不同的層級，

建構一具體之產品案例結構化資料。 

 

Product ID: 98420 

產品名稱 

法規 

系統類別 

管材類型 

儀表類型 

Deluxe Foldable  
Motorized Treadmill 

Class C 

2~4 HP Cushioned 
Deck system 

40×80方管+38圓

(mm) 

整合性表樣式 

具動力 馬達動力控制 折疊功能 電動摺疊功能 五功能五視窗 

低動力 速度慢 低噪音 標準門檻低 跑版面積符合規定 

小馬力 低速度 小扭力 省電 安全 

圓滑 親和力高 簡便性 易加工 

整合度高 視窗數量多 大面積 易於辨識 與扶手一致性高 

圖 4.9 跑步機案例資料樹狀結構圖，以型號 98420機型為例 

特徵值 
產品案例 

產品特徵值屬性 

產品特徵 
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4.3 案例比對運算邏輯 

 

根據案例式推理法的演算法比較分析（第三章）與本研究所擷取建置的資料內

容與特性，將案例資料自結構底層逐步比對而提出案例整體之相似度。比對過程分

為兩個步驟：1.特徵相似度評比。3..案例相似度評比。 

 

4.3.1 特徵相似度評比 

 

 由於案例是由產品特徵值屬性、特徵值、特徵等（圖 4.9），由小至大堆疊結構

而形成。在此結構之下，案例間相似程度可由其中包含相同因子的多寡決定，當兩

組五五相對的字串相互比較的情況，其中有兩組字串吻合時，就其資料的組成而言，

兩組特稱值所屬的屬性資料間有 40％的屬性相同，因此特徵的相似度可被視為 40

％，而案例資料乃根據專家知識擷取所得。因此，此一相似度可被視為專家所提供

的特徵相似度數值。以方程式表示： 

 

xy

yixi
xy T

Q
yxfSim === ),( ……方程式（1） 

（若 x ,y為兩不同特徵值， xySim 為兩不同特徵值間之相似程度； yixiQ = 表示

特徵值中相等之屬性（property）總數，若（ ii YX = ）則 xyQ =2，若

（ jjii YXYX == , ）則 xyQ ＝4； xyT 為 x,y兩組屬性值總和(totality)） 

 

以客戶對『動力系統的需求』與案例庫中一案例之『系統類別』為實例說明，

當客戶要求跑步機之動力系統必須是『小馬力』、『簡便』、『安靜』、『省電』與『安

全』的情況，自案例庫中擷取 Cast Iron flywheel特徵與特徵值，其中有三組字串相

同，相似度為 xySim = f (系統類別,客戶需求)=相同特徵值數量/總特徵數量＝6/10=60

％（如圖 4.10所示）。 
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系統類別 Cast Iron fly wheel 

系統類別 使用者需求 

小馬力 低速度 小扭力 省電 安全 

小馬力 簡便 安靜 省電 安全 

xySim = f (系統類別,客戶需求)＝60％

圖 4.10 特徵值間相似度評比 
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4.3.2案例間相似度評比 

 

基於研究之案例結構乃由不同之特徵與其所屬特徵值所構成，因此其相似度得

依方程式(1)，分別求得特徵值間之相似度。但由產品特性而言，雖一產品由不同特

徵構成，但就參考價值與其重要度來說，並未佔同等重要性，應將此一特性表現於

計算法則之上（圖 4.11），而定義於方程式(2)： 

 

∑
∑ ×

=
i

ii

W

SW
Sim

)(
（Sim為案例間之相似度； iS 為依方程式（1）所得之特徵值間

相似度； iW 為各特徵所佔之重度，由系統主動提出或設計者提出）…方程式（2） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CASE 01 

設計需求 

特徵 1 特徵 2 特徵 3 特徵 4 特徵 5 

特徵 1 特徵 2 特徵 3 特徵 4 特徵 5 

40％ 

W1=5 

20％ 

W2=2 

60％ 

W3=7 

80％ 

W4=1 

20％ 

W5=3 

S=f(Case01,設計需求)=44%

圖 4.11案例間相似度評比 
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4.3.3 特徵權數擬定 

 

由於特徵之重度關係會因時間、社會因素、流行趨勢…等外在因素，進而影響

設計師對不同特徵的重視度，也就是說於方程式（2）中所運用的權數數值會隨著時

間因素造成變動情形。若權數值未能因應設計師的看法而隨之變化，則經歷時間的

變動之後，系統的適用性將備受考驗。因此，於研究中依據搜尋的次數制訂了以下

的權數計算法： 

 

1
'

+

+×
=

t

WtW
W userdefault

default ….方程式（3） 

（ defaultW 代表搜尋時系統所提出之預設權數； defaultW ' 代表下次搜尋時系統所提出之預

設權數；t為次數統計） 

 

每一次的搜尋均會影響下一次系統預設權數的表現，當設計師所輸入的數值大

於當次的預設權數時，將會提高下一個使用者使用時該特徵權數的比重，反之亦然。

而在未更動情況下，此次搜尋的影響則反映在次數的增加上，表示設計師贊同目前

的權數看法，也就是說設計師認為該特徵的重要程度與系統所提供的權數表現相吻

合。當搜尋並記錄的次數夠多時，預計將收斂成一穩定的數據。屆時，產品搜尋之

方式將更具有客觀性。 

案例乃由結構性資訊所組成，需由特徵值與屬性等資料集體構成，方具有知識

與經驗特性，若個別視之則僅只是單一的語詞或字串。使用者需求則為一概念性、

知識層次之資料集合。因此，於系統建構時，需將兩者同化至同一層次方能從事比

對。而案例庫之案例，對電腦而言仍視為資料加以處理，因此在系統運作中，透過

介面的設置將使用者需求規範成案例之資料結構，並於搜尋比對時將案例庫中所有

案例展開，針對特性資料、特徵值以案例為單位，逐層計算相似度（方程式（1）、（2）、

（3））。個別得到使用者需求對每一案例之相似程度，其次則運用排序功能將所有案

例依照相似度暫存於記憶體中並加以排序，將相似度較高者顯示於使用者介面之

上，提供設計工作之參考。相似程度是依據演算而得，數值並非絕對的關係，而是

依據該次搜尋與各案例間的相對關係，也是說本次搜尋的 60％相似度與前次搜尋的

60％相似度，代表的意義可能有所不同，以尋求與目標最接近的案例為主要的目的。 
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案例 1 

特徵 2 

值 1 值 2 值 3 值 4 

屬性資料 

使用者需求 

 

值 1’ 值 2’ 值 3’ 值 4’ 

屬性資料’ 

圖 4.12 產品案例相似度比對 

特徵 1 特徵 3 特徵 4 特徵 2’ 特徵 1’ 特徵 3’ 特徵 4’ 

方
程
式
（1

） 

方
程
式
（2

）（3

） 

相似度 
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4.4 系統流程 

 

 由需求語彙的輸入，由權數的加入與演算法的作用，對案例庫中的案例資料進

行比對，逐一將輸入的需求與案例庫中所有案例比較相似度，進而依據所得相似度

加以排序並呈現於使用者介面上。當合乎使用者需求時，設計師則可依據所得的結

果套用其中的特徵以運用在目前的設計問題上或抽換其中的特徵形成新設計。系統

整體的流程如下圖所示： 

 

需求語彙輸入 

案例庫 相似度運算 

預設權數 

排序 

 

相似度高之設計案

權
數
儲
存 

確認案例 
YES NO 

輸入權數 

改寫/套用 

新設計案例 

案
例
輸
入
介
面 

系統作用的範圍 

圖 4.13 系統流程圖 
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4.5 系統建置的方法與步驟 

 

本研究基於效率、負載平衡與後續維護上的考量，運用網際網路分散式系統之

三層式（3tiers）架構，將系統區分為資料服務層(data serverice tier)、運算邏輯層

(business logic tier)與使用者介面層(presentation tier)，進行系統的建置。 

系統的建置步驟上，可區分為以下六個步驟： 

 

1.經驗案例的擷取： 

運用深入訪談與 KJ法的操作，探索並擷取設計師經驗與知識作為案例內容。 

2.編纂整合至資料庫 

整理並將前一步驟所得的資料加以連結與串連，提升至知識的層次，用以整

理至資料庫中以利後續運用。 

3.演算法分析比較與發展成運算邏輯 

透過八種 CBR搜尋比對演算法的比較與分析，參考其中三種定性化演算法，

並參酌企業需求與相關問題點，制訂發展本系統所運用之案例比對運算邏輯。 

4.系統開發 

在此階段，主要工作在於系統的分析與的設計工作。藉由訪談而訂立的系統

目標與需求，進而開發以 CBR為基礎的設計決策輔助系統。 

5.介面的發展 

提供使用者一個人性化的使用環境，此階段的工作在於介面的規劃與設計。

設計的原則以易於辨識與使用為主，此外為了快速選取與參數輸入錯誤等要

素的考量，因此在參數輸入方面，多採用下拉式選單的設計，以減少需求語

彙等參數的誤判情形。 

6.系統測試。 

  交付產業做實際的展示與操作，作為後續改良修正之參考。 

 

使用的工具分別為 PC作業平台、Windows XP視窗作業系統，以 Microsoft Acess

建置案例資料庫，Macromedia Dreamwaver 發展使用者介面與 ASP(Active Server 

Page)程式的編纂，以及Microsoft Internet Explorer 作為瀏覽與操作的工具。相關的

作用與步驟、如圖 4.14所示，電腦硬體相關需求如表 4.3所示： 
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表 4.3 本研究應用之相關電腦軟硬體設備 

Server 端 Win2000 server  

CPU AMD Duron 1.0G 

記憶體 256 MB SD RAM 

作業系統 Microsoft Windows 2000 Server 

網際網路資訊服務器 Microsoft Internet Information Server；IIS 

(內建於Windows 2000 Server) 

Client 端 User使用電腦 

具備瀏覽器(Browser)之一般個人電腦（PC） 

 

 

資料服務層 

運算邏輯層 

使用者介面層 

USER 

案例經驗的擷取 

整合編纂資料庫 

演算法分析比較 

運算邏輯的發展 

系統程式的發展 

使用者介面 

Microsoft Acess 

Macromedia Dreamwaver 

Microsoft  
Internet Explorer 

三層式架構 系統建置的步驟 所使用的工具 

圖 4.14 系統建置的步驟與相關運用工具 
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第五章 系統模擬測試 

 
5.1 使用者登入 

本研究所建置的系統，主要在於企業內部使用，使用者需透過身份的審核方得

使用本系統。 

 

圖 5.1 使用者登入介面 

 

5.2 使用者介面 

  

進入本系統後，主要介面如圖 5.2所示。於畫面左側為系統所提供的預設權重

數值，代表各不同特徵之重要程度。若使用者對於其重要度之相對關係意見相左，

則可透過自訂權數的設定進行搜尋。畫面右方則為各特徵值屬性的輸入欄位，皆為

下拉式選單，以避免語彙上的差異影響查詢的結果。 
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圖 5.2 案例搜尋語彙輸入介面 

5.3 系統模擬 

 

5.3.1 以預設權數進行搜尋 

 依據使用者所輸入的語彙與權重數值，系統進行案例之比對與排序。在使用上，

若所提供的語彙未盡合乎設計需求，設計師無須將所有的語彙欄位均填滿，僅需選

擇所需要的欄位進行搜尋。以假設性的實例進行搜尋：『我想要一台電動跑步機，還

要能夠便於收藏，造型要容易和我家的環境搭配，最好功能多一點。』因此，在語

彙的輸入上，分別輸入『具動力』、『馬達動力控制』、『折疊功能』、『五功能五視窗』、

『馬力強』、『扭力大』、『安靜』、『圓滑』、與『親和力高』等等分別代表造型、功能

與特性的語彙資料（如圖 5.3所示），並套用系統所提供的預設權數。當確定送出後，

系統便會針對所輸入的語彙資料，對案例加以比對與排序，呈現於使用者介面之上

（如圖 5.4所示）。依據輸入特徵與案例的比對，排名一的案例在產品特性與系統類

別上與使用者需求有相當程度的吻合，分別為 80％與 60％的相似程度。加總計算的

結果為 48％相似。當所得到的結果滿足設計師的想法與意向時，便可引用其中所包

含的特徵，如此類電動跑步機多採用『整合性表樣式』的儀表設計、必須遵循安規
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『Class C』的規範，在主架構的管材使用上可利用 40×80（mm）方管與 38(mm)

圓管的組合，主要的動力系統可以採用公司內部具有的 2~4 匹馬力的 Cushioned 

Deck System。而依使用者需求則可將排序的結果展開，觀看相近與不相近所有案例。 

 

圖 5.3 需求語彙的輸入 

 
圖 5.4 搜尋產生相似度最高的結果 



 64 

 

圖 5.5  案例搜尋的結果為案例的排序 
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5.3.2 更動權數進行搜尋 

 

當系統所提出的案例未能合乎設計師的意向與想法時，設計師可回到前一畫面進

行語彙的修正與權數的變動。在語彙無誤的情況之下，設計師可強化某部分的觀點，

調整運算的權數重新進行搜尋。延續前例的語彙資料並強化造型意向的部分將具有

造型屬性的管材類型部分權數提高，將功能性的產品特性權數加以抑制（如圖 5.6）。

進而得到一個新的結果（如圖 5.7），為一無動力的一般跑步機，具有測脈搏心跳等

附屬功能。 

 

圖 5.6 權數的變更 
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圖 5.7 變更權數後的搜尋結果 

當產品搜尋合乎設計師或使用者之想法、概念之後，可由畫面中點選 

按鈕，可將本次搜尋所套用之搜尋權數加以記錄，在於下一次搜尋時，

由系統主動提供相關之搜尋權數。 

 

圖 5.8 儲存經驗參數後的權數變化 
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5.4 系統預設權數的變化情形 

  

 本系統在完成功能上的建置與測試後，即上線由來福嘉實業研發部門加以測試

與訓練，，在受測初期的權數均訂定為 5，共進行了 127 次搜尋，以成功得到案例

結果才加以統計。在測試初期系統較不易得到滿意的案例資料，但在為期一個月的

測試之後各權數分別變化為： 

 

1. 產品特性：從 5提升至 6.18（重視程度高） 

2. 系統類別：從 5降到 4（重視程度略高） 

3. 管材類型：從 5降到 1.04（重視程度較低） 

4. Class等級：從 5降到 1.96（重視程度中） 

5. 儀表類型：從 5降到 2（重視程度中） 

 

根據測試的研發工程師表示，他們在實務上多半著重在於功能適切性的考量

上，因此搜尋的條件多半為功能類型的考量，在功能上確切合乎客戶的需求，客訴

與退貨的情形才不容易發生。因此，就權重數值的變化上來看，的確反映了這樣的

事實。設計師在搜尋上多偏重於『產品特性』與『系統類別』兩個特徵。而較為忽

略其他三個項目。 

 

5.5 系統使用後分析與探討 

  

透過系統實際的模擬與測試後，與設計師針對系統的優缺點一同討論，提出以

下的論點： 

 

1. 本系統的優勢 

(1) 經訓練後可提出合理的設計案例，藉由案例的特徵有助於新產品開發

時，有助在各元件的配置上的參考。 

(2) 權數的統計有助於釐清設計上的缺漏，如現況多忽略了造型上的考量。 

(3) 查詢的過程有利於設計的發想。不盡合乎設計師意向的案例中仍有合

乎查詢條件的特徵。而在得到合理的案例時，由於前次搜尋的刺激，在案
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例的改寫上，會運用得到前次搜尋中的特徵。 

(4) 利用網際網路為工具，即使不在公司內部與客戶溝通，透過系統的搜

尋，也能較為清楚的知悉客戶理想的機型。 

 

2. 本系統的不足處 

(1) 系統的操作不易瞭解，測試初期需透過研究生的講解才得以順利操作。 

(2) 產品案例數量不足，若可囊括大部分的跑步機產品案例，系統的效益

將更有效的提升。 

(3) 系統的連結性較低，目前系統的內容僅止於提供案例的搜尋與其相關

的特徵。但若能連結相關的資料，以網頁的方式呈現，在設計的過程中資

料的蒐集將更為容易。 

  

 3. 與一般資料庫的差異點： 

以全文檢索系統為例，本研究所建置的系統與之最大的差異在於，知識表

示法搜尋方法的不同。以案例與全文檢索系統的文件資料而言，CBR的案

例為一組包裝好、相互連結的、結構性資料。而全文檢索的資料則為單一

獨立性的資料。在演算法上也有所不同，全文檢索乃根據關鍵字檢索資料

庫中所有的資料，會列出來的即是包含該關鍵字詞的資料，彼此沒有次序

關係，僅就具備資料與否取決是否顯示，而本研究所建置的 CBR系統則是

將案例加以排序，獲得的結果並非單一的資料內容，而屬一個排序的組合。

表示在目前的設計需求條件之下，從最相似到不相似的案例皆列入參考的

範圍之內。 
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5.6 小結 

  

 本研究透過實際的測試運作與訓練中可發覺，運用CBR系統方法建置之本系統

有助於設計研發階段的產品知識建構，在實際搜尋的過程中，設計需求往往為『不

完備』的訊息，系統則可依照輸入的訊息挑選出最為相近的案例，使設計師得以參

考過往設計瞭解其他特徵的配置。以小節 5.3.1的模擬為例，當輸入的語彙資料僅限

於『產品特性』、『系統類別』與『管材特性』時，藉由系統所呈現的案例內容則可

提示其他特徵的配置，如『儀表類型』的選擇，與遵循的『法規』等級。透過重複

查詢的動作則更可協助設計師於設計發想上的全面性，交叉運用兩案例中的特徵，

構築出新的產品規劃。就知識的定義而言，知識是一種流動性質的綜合體；其中包

括結構化的經驗、價值、以及經過文字化的資訊。此外，也包含專家獨特的見解，

為新經驗的評估、整合與資訊等提供架構。知識起源於智者的思想。在組織中，知

識不僅存在文件與儲存系統中，也蘊涵在日常例行工作、過程、執行與規範當中。

本系統整合了原有企業內部的產品資料，以專家經驗的擷取將原有四散的資訊加以

連結與應用，提升至一個知識應用的層次。 
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第六章、結論與建議 

6.1 結論 

 

 本研究的目的在於建立一套設計支援模式，以中小型企業為對象，透過深入訪

談、KJ法、案例式推理法與資訊科技整合運用，提出將過去難以解決之設計經驗傳

承、保存問題的解決方案。使得電腦扮演的角色不再侷限在後端設計工作，而由設

計初期即以過往成功案例支持設計研發之構想發展階段。 

 藉由訪談瞭解目標產業屬一客導化企業，設計師之經驗在於將客戶的需求轉化

至確切之產品設計解決方案，屬於一種淺層知識的處理，設計師藉由經驗累積而來，

在遭遇問題時，最終解決方案的提出往往取決於設計者的直覺，未必明瞭其中堂奧。

與深層知識與編譯知識等得以推論與定義的知識相較之下，較難以以專家系統方法

予以儲存與整理。而藉由案例式推理法的應用，透過相似度運算邏輯的制訂，將接

近設計需求的設計主要構成特徵提出作為設計師構想的參考資料。進而做出以下結

論： 

(1) 系統之發展並不在於以電腦取代現有之研發人力，而是盡其所能的提供必要

的幫助，而首先則是依實際之產業需求、將客戶需求等模糊、質化的資訊轉

化成實質的過往設計案例，直接提供設計師參考。 

 

(2) 以案例拆解成關鍵字詞再加以評量予以計算，具有質化搜尋之特質，於一般

搜尋引擎之針對字詞搜尋相較之下，較為具合理性，每次搜尋均獲得現有資

訊中最為貼近需求之結果。 

 

(3) 本系統之運作，得以輕易的連結企業現有普遍採用之 PDM系統，如本研究

中所保留之產品序號欄位，即是作為連結外部資訊之鑰（Key），得連接之

資訊如 BOM表、專案……等等重要產品資訊。 

 

(4) 延續上述觀點，得將本系統視為輕易連結現有 PDM系統之子系統或外掛模

組。以不同的觀點對不同的使用者研發相關之子系統，取得產品資料庫中之

相關資訊。如應用造型研發之語意網路，使新手設計時瞭解前輩在造型發展

之考量，或專案控管資訊之相關資訊。 
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6.2 研究侷限與限制 

 

 本研究受限於人力與資源等限制條件，研究的成果可能未盡完善，而歸納出以

下幾個主要問題點： 

 

1. 知識擷取的問題： 

本研究基於研究對象的樣本數較少，而採取深入訪談與 KJ 法操作取得案例庫

所需之設計案例資料，在知識的代表性上，恐難涵蓋大部分的設計思考模式。 

 

2. 最佳化的問題： 

研究中所採取的知識表示法屬於結構化的資料呈現，但並未對資料的多寡進行

最佳化的探討。特徵數量越多，越能具體代表案例知識，但由於搜尋方法的限

制，特徵數量過多將導致系統效能的降低。同樣的，權數涉及的層次也可深入

至各特徵間相似度的評比但以目前系統的狀態，使用者即有 34個欄位資料需填

入，若再增加也未必是個有利的使用環境，綜合而言即是案例結構與權數的最

佳化問題。 

 

3. 系統效能的問題： 

本研究採用案例式推理法進行案例的搜尋、比對與提出，但對於電腦而言，需

將將所有的結構化案例展開，並一一比對且包含空的欄位，當案例資料因企業

發展而膨脹成大量的資料時，系統運行的效率未必能夠使企業願意採用此類系

統架構模式。 

 

4. 特徵值屬性間的重複與衝突： 

於本研究中所擷取的部分資料內容具有重複性，與衝突性，就單一欄位而言，

這樣的情況屬不合理的狀況，但由於本研究所應用的表示法是以案例為單位，

就案例而言為彼此獨立的情況，特徵值的屬性資料的重複與衝突並不會造成案

例相似度比對上嚴重的問題，但仍造成使用者在選取上的困擾。 
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5. 相似度的比例問題： 

由於系統容許使用者輸入不完備的語彙資料，因而降低了特徵間相似度與案例

相似度，在某些情況下會造成差異不明顯的情況，影響最接近案例的選取。 

 

 

6.3 後續研究建議 

 

 本研究針對產業設計研發經驗保存問題進行探討，並提供一些可行的方法，而

為來仍可朝以下方向繼續發展： 

 

1. 案例式推理法的主要關鍵在於知識的表示與套用之上，若沿用本研究之觀點，將

目的鎖定在支援設計師發想之初的資訊支援，則可針對知識的擷取方面進行後續

的研究，如廣泛性的設計案例知識表示法探討。 

 

2. 電腦系統發展的目的在取代人力進行繁雜的運算處理動作，而有大型化（Scale 

up）與分散式（Scale out）的趨勢，本研究屬分散式處理的一部份，若以整體設

計鍊為支援對象，後續則可針對不同產業別、設計方針 …等，進行不同模組的研

究與開發。 

 

3. 延續上點，開發小型系統的優點在於軟硬體成本的較低，但因應而來的是較高的

系統管理與維護成本。後續則可對於子模組系統間整合、應用與管理方面進行深

入探討。 
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