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Abstract 

Traditionally in the arena of TRIZ, patent circumvention that is based on the legal document of a patent is achieved by using trimming to 

delete one of the elements in the independent claim, or significantly modifying the function, way, result of certain element. However, its results are 
seldom verified by patent infringement test procedure. This paper uses a real infringement case in Taiwan Intellectual Property Court, case 102 of 

civil procedure in the year of 2014, where the defendant’s product, non-glue glass gripper, is compared with the plaintiff’s patent claim of 

TW584161, the improvement of frame structure. And there is no significant difference between the product and the patent claim in terms of 
function, way and result, thus resulting in infringement. Afterwards, TRIZ tools such as function analysis and trimming are used to pin down two 

crucial questions, followed by brain storming to develop circumvention solutions 1 and 2. Then follow the patent infringement test procedure such 

as read on, all elements rule, doctrine of equivalents, to ensure these two circumvention solutions indeed do not infringe the patent claim of patent 
TW584161. Function analysis shows that the elements of the first claim of patent TW584161 includes: frame body, packing element, gripping 

element, adjusting element and glass sheet. The feature of this patent is to rotate the adjusting element to move up the packing element to further 

have the two grippers of gripping element come closer to grip the glass sheet firmly. The feature of the circumvention solution 1 is that the resisting 
element is solid and with protruding part which can be inserted into the undercut glass sheet unto the securing of the glass sheet. The feature of the 

circumvention solution 2 is to move the plastic sealing module by hand to activate its locking position for the purpose of positioning the glass sheet.  

Keywords: Glass gripper, Infringement test, Function analysis, Trimming 
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台灣專利侵權案例的迴避分析-針對 門框之結構改良 專利中 

之 玻璃夾具 組件 

鄧志堅 1*、黃建勳 1、賴永智 2 

1大葉大學工業工程與管理系 

2國立高雄第一科技大學工程科技研究所 

*通訊作者 Email: jdeng@mail.dyu.edu.tw  

摘要 

傳統萃智的專利迴避是以一個獲得專利保護的技術文件為基礎，利用剪裁刪除其中一個在獨立權利項

的構成元件，或是顯著的改變元件的功能-操作方式-結果來迴避。然而，這些分析的結果皆不經過智財法

院的侵權鑑定步驟的檢定。本文以台灣智財法院的真實侵權案例，103 年度民專訴字第 102 號，被告之「免

膠上下料玻璃夾具」產品，和原告所有公告第 584161 號「門框之結構改良」新型專利申請專利範圍第一項

之範圍，為例說明根據系爭產品的元件由於在功能-操作方式-結果和系爭專利中的元件無顯著差異為其侵

權的事實。之後，用萃智的功能分析、剪裁形成兩個關鍵問題，並根據腦力激盪得出迴避設計 1 和 2。接

著用侵權鑑定流程的文義比對、全要件原則、均等論等步驟確定兩個迴避設計都迴避系爭專利，新型第

584161 號，專利範圍第一項之範圍。功能分析顯示新型第 584161 號的第一獨立項的要件內容包括：門框

主體、迫緊元件、夾持元件、調整元件、玻璃片。系爭專利的特徵在於旋動調整元件使迫緊元件向上移動，

進而使夾持元件之兩夾持臂可向內夾緊玻璃片，形成穩固的定位。迴避設計 1 的特徵在於抵止元件是實心

的並且有凸邊能夠插入(擠壓)咬邊玻璃片的凹槽來將其定位。迴避設計 2 的特徵在於用手向上移動橡膠封

條模組，使橡膠封條模組由無扣緊狀態改變為有扣緊狀態，進而達到定位玻璃片的目的。 

關鍵詞：玻璃夾具、侵權鑑定、功能分析、剪裁 

1. 前言 

玻璃門扉是許多公司為了方便進出或是為了使

顧客對店內商品一目了然所設計。進出的玻璃門扉

以推拉式門扉或自動式門扉為主。由於玻璃門扉不

是固定在某處，因此其鋁擠型門框之結構必須特殊

設計使其將玻璃穩固，避免移動玻璃門時產生鬆脫。 

透明玻璃門扉的鋁擠型門框結構的演進過程介

紹如下：台灣新型專利 167102(劉俊庭，1991)指出

1990 年代鋁擠型門框是用間隔板和固定槽板區分出

上、中、下空間；玻璃塊裝於上空間，並填塞矽膠

材料將玻璃塊穩固。並在門框兩側裝置活動片與接

合件，接合件設有一滑輪於軌道上活動，如圖 1。該

專利的缺點在於玻璃裝置門框上空間時於矽膠凝固

的過程中必須保持在垂直狀態，才可保持組裝的準

確性。所以上述之整體設計在組裝時是不便又費時

的。為此，台灣新型專利 584161(許俊雄，2003)提

出門框主體之上空間收納具有迫緊元件及夾持元件

之夾持模組來取代矽膠的功能。該夾持模組之夾持

元件可穩固的夾持玻璃以形成定位。這樣就省去矽

膠凝固所帶來的缺失，如圖 2。整個鋁擠型門框裝置

在推拉式門扉的示意圖如圖 3。其中上框、下框就是

鋁擠型門框。 

台灣新型專利 584161 的發明人許俊雄於 2003

年 1 月 27 日申請專利，自此該專利一直繳交專利維

護費至 2015 年 1 月 26 日。期間熊王五金企業社製

造、販賣「免膠上下料玻璃夾具」產品疑似侵犯新

型專利 584161，經許俊雄舉發並上訴於智慧財產法

院。法官判決被告熊王五金企業社所製造、販賣「免

膠上下料玻璃夾具」產品確實落入原告所有公告第

584161 號(即證書號新型第 227041 號)「門框之結構

改良」新型專利申請專利範圍第一項之範圍。因此，

侵權事實成立。判決結果列入司法院法學資料檢索

系統中智慧財產法院判決書-民事類裁判字號：103

年民專訴字第 102 號(智慧財產法院裁判書，2014)。 

本文依據侵權的判定邏輯了解為何熊王五金企

業社製造、販賣「免膠上下料玻璃夾具」侵犯新型

專利 584161，並用萃智的功能分析發想新的結構，

之後用侵權的判定邏輯確定新的結構的確迴避了新

型專利 584161 的第一獨立項的權利範圍。 

以下是本文的段落說明。第二段是參考文獻，

這段討論侵權鑑定原則、侵權案例、專利迴避以及

本文使用的 TRIZ 方法，功能分析和剪裁的相關研

究。第三段說明熊王五金企業社製造、販賣「免膠

上下料玻璃夾具」侵犯新型專利 584161 的過程。第

mailto:jdeng@mail.dyu.edu.tw
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四段說明萃智的功能分析、剪裁如何產生新的鋁擠

型結構。第五段說明用侵權的判定邏輯確定新的結

構的確迴避了新型專利 584161的第一獨立項的權利

範圍。第六段結論。 

2. 文獻探討 

台灣侵權案例的論文，主要是由顏吉承先生所

發表的五篇文章(顏吉承(a)-(e)，2010)。其中的主體

案例是以台灣侵權的訴訟案例，少數是美國的訴訟

案例，根據系爭專利的申請專利範圍、被控侵權物

的圖示、上訴人主張、被上訴人主張、法院判決和

作者對本案的分析說明。每個案例都是說明侵權鑑

定流程的某個檢定項目是如何應用的。案例的檢定

內容包括：發明、新型專利鑑定流程、新式樣專利

鑑定流程、解釋申請專利範圍、全要件原則、均等

論、禁反言原則、先前技術阻卻。前面四篇專注於

發明、新型專利的侵權分析，最後一篇專門討論新

式樣的侵權案例。這些文章通俗易懂是針對專利有

興趣的初學者所寫的。 

比較學術性的探討有劉尚智教授比較美國專利

案例和台灣最高法院判決來探討均等論之判決分析

(劉尚志、張添榜、陳薈穎，2013)。該文的要點在於

討論均等論的不確定性。由於台灣法院判決侵權的

流程是制式的，如圖 5，13。其中均等論是以技術特

徵為單位，作為均等之比對方式。但是最高法院是

以數個技術特徵之集合，作為均等之比對方式，因

此會產生難以合理預測專利的界定範圍之缺失。此

外，我國的專利侵害鑑定要點規範，先做全要件原

則比對，再作均等論、禁反言的比對，但是美國法

院並無此限制，美國實務上可以先用禁反言。 

另外，將 TRIZ 與專利侵權分析結合的應用研究

有劉天倫等取自智慧財產法院之民事專利訴訟裁決

書公告網頁的四個實際訴訟案件的專利迴避之訴訟

策略研究(劉天倫、郭承澤、莊宗翰，2012)。該論文

用 TRIZ 的四樣工具：九宮格、功能屬性分析、物場

分析、演化趨勢，針對專利侵權之判斷，建立輔佐

分析的模式，架構出適用專利佈局與專利迴避之訴

訟策略。 

專利迴避設計係智慧財產策略之一部分，其作

法是站在他人之專利基礎上更上一層樓，開發出屬

於自己有利之技術領域(盧昆宏、施同一，2014；陳

瑞田，2009)。專利迴避的基本思路是避免專利侵

權。其最好的做法是設法刪除原設計者之申請專利

範圍(Claims)的元件及其功能來進行。然而，一個專

利範圍內的元件有其存在的原因，任意拿掉一個元

件會使該專利範圍失去致能性(enablement) (Mueller, 

2012; Durham, 1999)，而使專利範圍無法以新穎性和

進步性完成其所預定的功能。因此，被刪除的元件，

它的功能必須分配到專利範圍內的其他元件或是專

利範圍外(以 TRIZ 而言，就是超系統)的部件。關於

如何分配功能的方法就是功能分析和剪裁 (孫永

佛、謝爾蓋‧伊克萬科，2015；趙敏、史曉凌、段

海波，2009；趙敏、張武城、王冠殊；Li, He, Zheng, 

& Xu, 2015；Sheu & Hou, 2013)。 

根據 Gen3 培訓教材，現代 TRIZ 理論解決問題

的三大步驟為：問題辨識、問題解決和概念驗證(孫

永佛、謝爾蓋‧伊克萬科，2015)。問題辨識顧名思

義是指找出問題的所在，問題解決所解決不是初始

問題，而是關鍵問題，並且產生一系列的解決方案，

概念驗證是指如何對產生的一系列方案評估哪個方

案會被最終實施。每個步驟都有相應的工具，其中

功能分析和剪裁就是問題辨識採用的工具。理論上

問題的解決必須經過三個步驟：問題辨識、問題解

決和概念驗證。但是，在實務上當關鍵問題被辨識

後，亦可用腦力激盪來解決問題。本文的解題過程

就是屬於此類。 

功能分析是一種識別系統和超系統組件的功

能，找出有問題的部件，以備深入研究(Altschuller, 

1984; Bukhman, 2012; Gadd, 2002; Mann, 2002)。功能

是指一個組件(功能的載體)改變或保持了另一個組

件(功能的對象)的某個參數的行為。參數是指組件可

以比較、量測的某個屬性，比如溫度、位置、重量、

長度等。一個功能如果存在，必須具備三個條件：

1.功能的載體和功能的對象都是組件，即物質與場。

2.功能的載體與功能的對象之間必須相互接觸並且

有相互作用。3.功能對象的至少一個參數應該被這個

相互作用改變或保持。兩個組件接觸了並不一定有

功能。功能強調結果，即參數的改變或保持。研究

系統的功能分析並不一定會找出有問題的部件，但

是，它提供了系統全貌性的鳥瞰，並且提供剪裁的

方向。 

之後，使用剪裁(trimming)原來功能分析圖的某

些部件來做專利迴避。剪裁工具有三條剪裁規則和

四個功能再分配條件(孫永佛、謝爾蓋‧伊克萬科，

2015)。三條剪裁規則包括：剪裁規則 A，如果有用

功能的對象被去掉了，那麼功能的載體是可以被去

掉的。剪裁規則 B，如果有用功能的對象自己可以

執行這個有用功能，那麼功能的載體是可以被剪裁

掉。剪裁規則 C，如果能從系統或者超系統中找到

另外一個組件執行有用功能，那麼功能的載體是可

以被剪裁掉的。本文採用的是剪裁規則 C。 
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接著有四個條件實施功能再分配。當新的載體

具備下面四個條件之一時，可以將其確定為新的功

能載體。條件 1：一個組件已經對功能的對象執行了

相似的功能。這時原來功能載體 A1 對功能對象 A2

所執行的功能 A3，就可以由另一個功能載體 B1 對

功能對象 A2 所執行的功能 B3 取代。本條件的特徵

是功能的對象 A2 相同，功能 A3 類似於功能 B3。

條件 2：一個組件對另外一個對象執行了類似的功

能。這時原來功能載體 A1 對功能對象 A2 所執行的

功能 A3，就可以由另一個功能載體 B1 對功能對象

B2 所執行的功能 B3 取代。本條件的特徵是功能的

對象 A2 和 B2 不同，但功能 A3 類似於功能 B3。條

件 3：一個組件對功能的對象執行任意功能。這時原

來功能載體 A1 對功能對象 A2 執行的功能 A3，而

另一個功能載體 B1對功能對象 A2執行的一個任意

功能 B3。其中，功能 A3 不同於功能 B3。此時只要

將該組件 B1 進行改造，便有可能執行原功能載體

A1 對功能的對象 A2 所執行的功能 A3。條件 4：一

個組件擁有執行功能 A3 所需要的一系列資源。這時

原來功能載體 A1 對功能對象 A2 執行的功能 A3，

而另一個功能載體 B1 對功能對象 B2 執行的功能

B3。但是功能載體 B1 擁有執行功能 A3 所需要的一

系列資源，此時，藉由改造功能載體 B1 就可完成原

功能載體 A1 對功能的對象 A2 所執行的功能 A3。 

根據以上的討論得知目前文獻上已有充足的論

文、書籍來處理單項問題。傳統在法學上單項研究

侷限於智財權和侵權分析，只是根據個別案例判定

是否侵權，至於如何迴避，只有概念上的方向並沒

有操作步驟和實際案例。反之，傳統 TRIZ 作專利迴

避，僅強調迴避步驟和最後結果，但是，沒有從法

學的角度來斷定侵權，只有籠統的說已達到專利迴

避。因著領域不同就沒有將這些整合成一篇論文。

本論文的貢獻在於結合 TRIZ 的工具於專利迴避，並

且用智慧財產法院的觀點來解說為何創新的方案是

可以迴避的。 

3. 侵權案例分析 

    根據智慧財產法院判決書-民事類裁判字號：

103 年民專訴字第 102 號，熊王五金企業社製造、販

賣「免膠上下料玻璃夾具」產品如圖 4。根據侵權的

比對流程，首先做文義讀取和比對結果如表 1。一般

在作文義讀取比對時，是將系爭專利(意思為這個專

利，在此指新型專利 584161)的第一獨立項的權利範

圍的技術特徵要件分解為 1A，1B，1C。另外，再將

系爭產品(意這個產品，在此指「免膠上下料玻璃夾

具」)的技術內容要件分解為 1a，1b，1c。然後，再

將 1A 和 1a 作文義讀取比對。比對過程中是以系爭

專利的技術特徵為標準。在本比對中就是以 1A 為標

準。如果 1a 的技術內容要件在文字意義上落入 1A

所描述的技術特徵要件，則我們稱 1a 是落入 1A 的

文義讀取，這時我們就在表 1 的最右邊那行的『是

否適用文義讀取』寫『是』，否則就是寫『否』。 

相較於分解系爭專利的第一獨立項的權利範圍

的技術特徵，在分解系爭產品的技術內容要件上是

不容易的。因為智慧財產法院的法官必須根據原告

和被告兩造雙方對系爭產品的解讀，寫出一段文字

敘述來描述出該產品的技術特徵。他/她必須熟悉該

產品的結構、功能和操作方式並且具有豐富的文字

表達能力才能寫出。而在分解系爭專利的第一獨立

項的權利範圍的技術特徵時，法官僅需要對已經成

為文字敘述的權利範圍作合適的分解即可寫出其技

術特徵要件。 

根據表 1 文義讀取，1a 落入 1A，1b 落入 1B的

文義範圍。但是 1c 並沒有落入 1C 的文義範圍。原

因是 1C 描述夾持模組為具有一迫緊元件及夾持元

件，且夾持元件係收容於迫緊元件之迫壓空間內，

並於迫緊元件頂面則透設有螺孔，俾可藉由調整元

件螺設於迫緊元件之螺孔後，藉由旋動調整元件使

迫緊元件向上移動，進而使夾持元件之兩夾持臂可

向內夾緊玻璃片，形成穩固的定位。而 1c 描述夾持

模組為具有一迫緊元件及一夾持元件，且夾持元件

係收容於迫緊元件之迫壓空間內，並於迫緊元件頂

面則透設有螺孔，俾可藉由調整元件螺設於迫緊元

件之螺孔後，藉由旋動調整元件使夾持元件向下移

動，進而使夾持元件之兩夾持臂可向內夾緊玻璃

片，形成穩固的定位。因此，1C 和 1c 兩者最大的

差異在於旋動調整元件後使夾持元件之兩夾持臂可

向內夾緊玻璃片，形成穩固的定位的運動機制不一

樣。在 1C中其運動機制乃是使迫緊元件向上移動，

而在 1c 中乃是使持元件向下移動。這樣根據文義讀

取的全要件原則(All Elements Rule)，由於 1C不同於

1c，因此全要件原則無法滿足。侵權的鑑定流程引

導我們至均等論(Doctrine of Equivalents)的檢定。 

均等論比對在文義讀取中，兩個不同的技術特

徵要件，一個是從系爭專利的第一獨立項的權利範

圍的技術特徵要件(在本例為 1C)，一個是從系爭產

品的技術內容要件(在本例為 1c)，在文義上不一樣

時，他們之間在功能 Function, 操作方式 Way,結果 

Result 是否實質上相同。如果兩者在 Function, Way, 

Result 上有一樣是實質上不一樣的，則我們稱兩者不

均等，也就是說他們不滿足均等論。如果兩者在
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Function, Way, Result 上都實質上相等，則稱兩者均

等，或說他們滿足均等論。根據此原則，作出 1C和

1c 的均等論比較如表 2。在表 2 的技術手段中，系

爭產品夾緊玻璃之技術，主要係藉由旋動調整元件

使夾持元件向下移動，進而使迫緊元件壓迫夾持元

件；而系爭專利請求項 1 夾緊玻璃之技術，主要係

藉由旋動調整元件使迫緊元件向上移動，進而使迫

緊元件壓迫夾持元件。系爭產品使夾持元件向下之

技術內容雖與系爭專利請求項 1 使迫緊元件向上之

技術特徵略有不同，但兩者均係藉由旋動調整元件

使迫緊元件與夾持元件間相互移動以產生壓迫效果

之技術手段相同。是以，系爭產品與系爭專利請求

項 1 該等技術特徵之差異，係該創作所屬技術領域

中具有通常知識者所能輕易完成者。故系爭產品與

系爭專利請求項 1 具有實質相同的技術手段。另外，

就著功能和結果而言，兩者顯而易見是相同的。 

因此，就著均等論而言，兩者是均等的。接下

來就需要檢驗是否有先前技藝阻卻或是禁反言

(estoppel)(顏吉承(c)，2010；Mueller, 2012)。所謂先

前技藝阻卻是指在系爭專利申請前是否有系爭專利

所描述的技術手段已經出現在文獻上、產業的實踐

中。如果有的話，則藉由先前技藝阻卻就使系爭專

利失去新穎性而無法取得專利的合法性，因此系爭

專利變為無效，也就沒有所謂的侵權行為。接著禁

反言(estoppel)是指在申請專利的過程中，由於系爭

專利要求的權利過大，因此被智財局的審查員限

縮，其所限縮的權利，不得藉由專利公告後的權利

範圍藉由文義解釋擴張到他所已經放棄的權利。由

於在本案例中，先前技藝阻卻和禁反言(estoppel)都

沒有發生，因此，系爭產品被判定侵犯系爭專利的

權利範圍。整個侵權鑑定的流程如圖 5。其中紅色的

引導線指出本案例所走過的流程。 

4. 功能分析和剪裁 

    本文討論的系爭專利，新型專利 584161，的第

一獨立項權利範圍的功能分析如圖 6。其中門框主體

收納迫緊元件，迫緊元件收納夾持元件，藉由旋動

調整元件抵止夾持元件並且使迫緊元件向上移動，

此時迫緊元件就擠壓夾持元件，以致夾持元件夾緊

玻璃片並將其定位。 

    之後，使用剪裁(trimming)原來功能分析圖的某

些部件來做專利迴避。剪裁工具有三條剪裁規則和

四個功能再分配條件。三條剪裁規則中本文採用的

是剪裁規則 C，如果能從系統或者超系統中找到另

外一個組件執行有用功能，那麼功能的載體是可以

被剪裁掉的。我們首先剪裁迫緊元件。 

 
圖 1. 專利 167102鋁擠型門框側面剖示圖 

 

圖 2. 專利 584161鋁擠型門框側面剖示圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3. 推拉式門扉 



10.6977/IJoSI.201703_4(3).0001 

Jyhjeng Deng, Chien-Hsun Huang, Yung-Chih Lai/ Int. J. Systematic Innovation, 4(3), 1-13 (2017) 

6 

 

 

圖 4. 系爭產品 

表 1. 文義讀取比對 

系爭專利請求項 1 系爭產品之技術內

容 

是否

適用

文義

讀取 

要

件 

解釋後請求項之

技術特徵 

要

件 

系爭產品之技術

內容 

1A 一種門框之結構

改良， 

1a 一種適用於門框

的免膠上下料玻

璃夾具， 

是 

1B 係於門框主體內

設有夾持空間及

操作空間，且於夾

持空間內收納有

夾持模組， 

1b 主要係於門框主

體內設有夾持空

間及操作空間，

且於夾持空間內

收納有夾持模

組， 

是 

1C 其特徵在於：該夾

持模組為具有一

迫緊元件及夾持

元件，且夾持元件

係收容於迫緊元

件 之 迫 壓 空 間

內，並於迫緊元件

頂面則透設有螺

孔，俾可藉由調整

元件螺設於迫緊

元件之螺孔後，藉

由旋動調整元件

使迫緊元件向上

移動，進而使夾持

元件之兩夾持臂

可向內夾緊玻璃

片，形成穩固的定

位。 

1c 該夾持模組為具

有一迫緊元件及

一夾持元件，且

夾持元件係收容

於迫緊元件之迫

壓空間內，並於

迫緊元件頂面則

透設有螺孔，俾

可藉由調整元件

螺設於迫緊元件

之螺孔後，藉由

旋動調整元件使

夾持元件向下移

動，進而使夾持

元件之兩夾持臂

可向內夾緊玻璃

片，形成穩固的

定位。 

否 

由系爭產品之技術內容，可讀取到系爭專利請求項 1要

件 1A、1B之文義，但未讀取到要件 1C 之文義。 

 

表 2. 均等論比對 

 

 

圖 5. 侵權鑑定流程圖 

 系爭專利請求項

1 要件編號 1C 

系爭產品     

要件編號 1c 

是否

相同 

技術

特徵

之差

異 

藉由旋動調整元

件使迫緊元件向

上移動，進而使

夾持元件之兩夾

持臂可向內夾緊

玻璃片。 

藉由旋動調整

元件使夾持元

件向下移動，進

而使夾持元件

之兩夾持臂可

向內夾緊玻璃

片。 

____ 

功能

( fun

ction

 ） 

使夾持元件之兩

夾持臂可向內夾

緊玻璃片。 

使夾持元件之

兩夾持臂可向

內夾緊玻璃片。 

相同 

技術

手段

（wa

y） 

旋動調整元件使

迫緊元件向上移

動，進而使迫緊

元件壓迫夾持元

件。 

旋動調整元件

使夾持元件向

下移動，進而使

迫緊元件壓迫

夾持元件。 

實質

相同 

結果

（res

ult） 

玻璃片形成穩固

的定位。 

玻璃片形成穩

固的定位。 

相同 
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門框主體

迫緊元件 夾持元件

調整元件 玻璃片

收納

向上移動

抵止

收容

擠壓

夾緊定位

 

圖 6. 新型專利 584161的功能分析。 

門框主體

抵止元件

調整元件 咬邊玻璃片

收納
向上移動

抵止

擠壓

定位

 

圖 7. 剪裁迫緊元件後的功能分析。 

    接著有四個條件實施功能再分配。在此使用條

件 3 作功能再分配：一個組件對功能的對象執行任

意功能。此時只要將該組件進行改造，即可執行原

功能載體 A 對功能的對象所執行的功能 A。由於剪

裁迫緊元件，而與迫緊元件相接觸的有門框主體、

調整元件和夾持元件，因此改造門框主體、調整元

件和夾持元件使得迫緊元件的功能：擠壓和收容中

擠壓的功能被分配到夾持元件，而收容的功能轉移

到門框主體。原本調整元件對迫緊元件的向上移動

功能，使得迫緊元件擠壓夾持元件進而夾緊、定位

玻璃片，轉移到調整元件對門框主體作向上移動功

能，這使得調整元件抵止夾持元件(在圖 7 中改名為

抵止元件)進而擠壓、定位玻璃片(在圖 7 中改名為咬

邊玻璃片)。新的設計結果如圖 8(鎖緊前)和圖 9(鎖

緊後)。在圖 8 中分為(a)和(b)兩部分。圖 8(a)是整體

的描述，包括三視圖和透視圖。圖 8(b)是單有前視

圖。圖 8 指出調整元件螺設於門框主體的中間面板

上，藉由旋動調整元件使得門框主體向上移動，並

且抵止抵止元件，使抵止元件插入(擠壓)咬邊玻璃片

的凹槽來將其定位。原本的夾持元件是中空的，改

造後的抵止元件是實心的並且有凸邊。 

 

(a) 三視圖+透視圖 

 

(b) 前視圖 

圖 8. 迴避設計 1-鎖緊前 

 

圖 9. 迴避設計 1-鎖緊後 
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    在執行剪裁時，第二個選項是剪裁調整元件。此

時，調整元件的兩項功能，向上移動迫緊元件和抵

止夾持元件，的功能再分配如下。向上移動的功能

轉移到超系統，手。該功能的實施對象是橡膠封條

模組。而抵止功能轉移到迫緊元件(即圖 10 的隔熱

斷橋)。原來迫緊元件的擠壓、收容功能被分配到門

框主體。原來的夾持元件由橡膠封條模組取代執行

相同的功能，夾緊、定位玻璃片。迴避設計 2 的功

能分析圖如圖 10。原本由旋動調整元件向上移動迫

緊元件和抵止夾持元件來啟動一系列的定位玻璃片

的動作改為由手向上移動橡膠封條模組(見圖 12 的

圓圈處)，使橡膠封條模組由無扣緊狀態改變為有扣

緊狀態，進而達到定位玻璃片的目的。新的設計剖

面圖如圖 11。其中包含無扣緊玻璃片和有扣緊玻璃

片兩種狀態。圖 12 是圖 11 的局部放大說明用手向

上移動橡膠封條模組(見圖 12 的圓圈處)的操作方

式，為避免使圖混亂僅標示上面的橡膠封條模組。

在實際操作上下面的橡膠封條模組也需用手扳動。 

門框主體

隔熱斷橋
橡膠封條模

組

玻璃片

收納

向上移動

抵止

夾緊定位

擠壓 手

 

圖 10. 剪裁調整元件後的功能分析。 

 

(a) 無扣緊玻璃狀態 

 

(b) 有扣緊玻璃狀態 

圖 11. 迴避設計 2-隔熱斷橋 

 

(a) 用手擠壓處 

 

(b) 用手擠壓後的結果 

圖 12. 用手擠壓封條模組的放大圖。 
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    圖 12(b)指出當封條模組被擠壓後，由於橡膠的

可塑性會使得封條模組的背部緊貼於型材，這使得

封條模組與玻璃接觸的地方產生擠壓而達到定位的

目的。另外要說明的是隔熱斷橋是一種塑膠條，它

可以隔熱，是最近在鋁門窗業常用的隔熱材料(綠能

行銷聯盟，2015)。 

5. 專利迴避驗證 

根據前面產生的兩種設計(迴避設計 1和迴避設

計 2)，以下說明他們如何迴避了新型專利 584161，

的第一獨立項權利範圍。先說明迴避設計 1。作文義

讀取比對如表 3。很明顯的迴避設計 1 中技術特徵

1b 沒有落入系爭專利的技術特徵 1B，因為 1b 只有

抵止元件而 1B有夾持模組。另外，迴避設計 1 中技

術特徵 1c 沒有落入系爭專利的技術特徵 1C，因為

1C 有迫緊元件而 1c 卻沒有迫緊元件。當然，1C 還

有一些細節無法讓 1c 讀取，例如：調整元件的位置

原本在迫緊元件上面，但是 1c 的調整元件是在門框

主體的中間面板上。在此，要說明一點就是迴避設

計 1中技術元件 1c的咬邊玻璃片是一種中間有凹槽

的玻璃片而系爭專利中技術元件 1C 的玻璃片是一

般的。由於 1C 是標準，因此就著玻璃片而言，1c

落入 1C的文義讀取。 

表 3. 迴避設計 1的文義讀取比對。 

系爭專利請求項 1 迴避設計 1之技術內容 是否

適用

文義

讀取 

要

件 

解釋後請求項之

技術特徵 

要

件 

迴避設計 1 之技術

內容 

1A 一種門框之結構

改良， 

1a 一種適用於門框的

免膠上下料玻璃夾

具， 

是 

1B 係於門框主體內

設有夾持空間及

操作空間，且於

夾持空間內收納

有夾持模組， 

1b 主要係於門框主體

內設有夾持空間及

操作空間，且於夾

持空間內收納有抵

止元件， 

否 

1C 其特徵在於：該

夾持模組為具有

一迫緊元件及夾

持元件，且夾持

元件係收容於迫

緊元件之迫壓空

間內，並於迫緊

元件頂面則透設

有螺孔，俾可藉

由調整元件螺設

於迫緊元件之螺

孔後，藉由旋動

1c 其特徵在於：門框

主體的中間面板透

設有螺孔，俾可藉

由調整元件螺設於

中間面板之螺孔

後，藉由旋動調整

元件使抵止元件向

下移動，進而使抵

止元件底部的凸邊

插入咬邊玻璃片，

形成穩固的定位。 

否 

調整元件使迫緊

元件向上移動，

進而使夾持元件

之兩夾持臂可向

內夾緊玻璃片，

形成穩固的定

位。 

由迴避設計 1 產品之技術內容，可讀取到系爭專利請求

項 1要件 1A 之文義，但未讀取到要件 1B、1C之文義。 

    由於迴避設計 1 的文義讀取比對不滿足全要件

原則，因此，侵權鑑定流程走至比較均等論，就是

比較 1B和 1b 以及 1C和 1c 他們在 Function, Way, 

Result 是否實質上相同。由於 1C中的迫緊元件在 1c

中完全沒有，因此 1C和 1c 在 Function, Way, Result

上實質上是不同的。因此，1C 和 1c 不滿足均等論，

因而迴避設計 1 不侵犯系爭專利的權利範圍，進而

達到專利迴避的目的。迴避設計 1 的侵權鑑定流程

如圖 13。 

 
圖 13. 迴避設計 1的侵權鑑定流程 

表 4. 迴避設計 2的文義讀取比對 

系爭專利請求項 1 迴避設計 2 之技術內

容 

是否

適用

文義

讀取 

要

件 

解釋後請求項之

技術特徵 

要

件 

迴避設計 2 之技

術內容 

1A 一種門框之結構

改良， 

1a 一種適用於門框

的免膠上下料玻

璃夾具， 

是 

1B 係於門框主體內

設有夾持空間及

操作空間，且於夾

持空間內收納有

1b 主要係於門框主

體內設有夾持空

間，且於夾持空

間內收納有隔熱

否 
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夾持模組， 斷橋和橡膠封條

模組， 

1C 其特徵在於：該夾

持模組為具有一

迫緊元件及夾持

元件，且夾持元件

係收容於迫緊元

件 之 迫 壓 空 間

內，並於迫緊元件

頂面則透設有螺

孔，俾可藉由調整

元件螺設於迫緊

元件之螺孔後，藉

由旋動調整元件

使迫緊元件向上

移動，進而使夾持

元件之兩夾持臂

可向內夾緊玻璃

片，形成穩固的定

位。 

1c 其特徵在於：門

框主體擠壓隔熱

斷橋，進而抵止

橡膠封條模組。

而手向上移動該

模組的部分橡膠

使其扣緊玻璃片

進而夾緊玻璃

片，而達到定位

目的。 

 

否 

由迴避設計 1 產品之技術內容，可讀取到系爭專利請求

項 1要件 1A 之文義，但未讀取到要件 1B、1C之文義。 

    以下說明迴避設計 2 的文義讀取比對如表 4。迴

避設計 2中技術特徵 1b沒有落入系爭專利的技術特

徵 1B，因為 1b 只有隔熱斷橋和橡膠封條模組而 1B

有夾持模組。另外，迴避設計 2 中技術特徵 1c 沒有

落入系爭專利的技術特徵 1C，因為 1C 有調整元件

而 1c 卻沒有調整元件。當然，1C 還有一些細節無

法讓 1c 讀取，例如：於迫緊元件頂面則透設有螺孔，

而該螺孔是與調整元件相配合，但是 1c 由於沒有調

整元件因此也就沒有透設螺孔。基本上 1c 的技術特

徵很明顯與 1C不一樣。 

    由於迴避設計 2 的文義讀取比對不滿足全要件

原則，因此，侵權鑑定流程走至比較均等論，就是

比較 1B和 1b 以及 1C和 1c 他們在 Function, Way, 

Result 是否實質上相同。由於 1C中的調整元件在 1c

中完全沒有，因此 1C和 1c 在 Function, Way, Result

上實質上是不同的。因此，1C和 1c 不滿足均等論，

因而迴避設計 2 不侵犯系爭專利的權利範圍，進而

達到專利迴避的目的。迴避設計 2 的侵權鑑定流程

和迴避設計 1 的一樣如圖 13。 

    理論上完整的專利迴避不只是迴避，新型專利

584161，單個專利而已，而是應該迴避與該專利相

關的所有專利(黃昕瑀，2014)。在此，相關專利可用

國際分類號(International Patent Classification, IPC)

或關鍵字在專利資料庫搜尋。在此用 IPC：

E06B-003/02; E06B-003/54；關鍵字：門框 AND 結

構 AND 玻璃(魯明德，2014)。所搜尋到的相關專

利根據其圖式和摘要判斷該專利是否與我們要迴避

的專利相關。上述搜尋方式在台灣專利資料庫部分

結果如表 5。表 5 僅列出 13 個專利，最右邊的搜尋

方式有三種：IPC： E06B-003/02(3 個專利); IPC：

E06B-003/54(7 個專利)；和關鍵字：門框 AND 結

構 AND 玻璃(3 個專利)。之後，根據第 5 段的做法，

文義讀取、全要件原則、均等論來分析是否迴避這

些先前技藝。根據初步分析迴避設計 1，抵止元件的

設計，和迴避設計 2，隔熱斷橋的設計，確定沒有落

入這 13 個專利的權利範圍。 

    關於迴避設計有些末了評論如下。首先，由於

專利資料庫的範圍很廣(有台灣、中國、日本、韓國、

美國、歐洲等等)，因此，無法確保迴避設計是否能

夠迴避所有先前技藝。這個就如申請專利需要滿足

新穎性一樣。我們無法確定哪些文獻已經公開申請

專利的技術特徵，只能盡力比對而已。另外，專利

迴避的設計未必能夠申請新的專利。因為，這牽涉

到進步性(非顯而易見性)的鑑定。 

表 5. 專利搜尋部分結果 

編

號 

公告號 專利名稱 搜尋方式 

1 M279712 玻璃門組合結構 E06B-003/02 

2 M262569 門框之改良結構 E06B-003/02 
3 201247989 活動空間分隔系

統之一翼元件之

容納組合 

E06B-003/02 

4 M475503 玻璃板固定裝置 E06B-003/54 

5 M442404 玻璃定位結構 E06B-003/54 
6 M436722 一種對嵌玻璃框

組合結構 

E06B-003/54 

7 M390348 門窗玻璃定位塊 E06B-003/54 
8 M343053 玻璃固定裝置 E06B-003/54 
9 I238869 玻璃門快速夾接

定位裝置 

E06B-003/54 

10 M273617 玻璃門改良結構 E06B-003/54 
11 M384231 門框、窗框組與門

之組合結構 

門框 AND 

結構 AND 

玻璃 

12 I243871 門框之夾持結構 門框 AND 

結構 AND 

玻璃 

13 542296 門框之結構改良 門框 AND 

結構 AND 

玻璃 
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6. 結論 

    專利迴避在技術創新領域是一個很重要的議

題。在 TRIZ 的研究論文有很多方法被提出來來做專

利迴避，其中包括：功能分析和剪裁。另外，在智

財權領域也有很多論文和法院判例說明智財法院的

審查官如何用侵權鑑定流程來判定侵權。雖然，早

期有學者將 TRIZ 工具和侵權實例嘗試結合，但僅侷

限於針對專利侵權之判斷，建立輔佐分析的模式，

而並沒有一個完整的論述如何完成專利迴避並用侵

權鑑定流程鑑定迴避後的設計沒有侵權。傳統法學

上單項研究侷限於智財權和侵權分析，只是根據個

別案例判定是否侵權，至於如何迴避，只有概念上

的方向並沒有操作步驟和實際案例。反之，傳統

TRIZ 作專利迴避，僅強調迴避步驟和最後結果，但

是，沒有從法學的角度來斷定侵權，只有籠統的說

已達到專利迴避。不同領域的從沒有將這些整合成

一篇論文。本論文的貢獻在於結合 TRIZ 的工具於專

利迴避，並且用智慧財產法院的觀點來解說為何創

新的方案是可以迴避的。並且用法院的實際判例，

智慧財產法院判決書-民事類裁判字號：103 年民專

訴字第 102 號，來說明一個實際的侵權案例。 

    案例審查過程中，比對系爭專利和系爭產品的

文義讀取，並進行均等論比對，最後根據侵權鑑定

流程判定系爭產品確實侵犯系爭專利的權利範圍。

之後，用 TRIZ 的問題辨識工具：功能分析和剪裁找

出核心問題。功能分析顯示系爭專利的第一獨立項

權利範圍包含 5 個元件：門框主體、迫緊元件、夾

持元件、調整元件、玻璃片。5 個元件的互動為：門

框主體容納迫緊元件、旋動調整元件使迫緊元件向

上移動，進而使夾持元件之兩夾持臂可向內夾緊玻

璃片，形成穩固的定位。接著嘗試用剪裁刪除系爭

專利的迫緊元件和調整元件。用腦力激盪想出兩個

迴避設計 1(抵止元件)，迴避設計 2(隔熱斷橋)。 

    迴避設計 1 將原來迫緊元件刪除。原本調整元

件對迫緊元件的向上移動功能，使得迫緊元件擠壓

夾持元件進而夾緊、定位玻璃片，轉移到調整元件

對門框主體作向上移動功能，這使得調整元件抵止

夾持元件(在圖 7 中改名為抵止元件)進而擠壓、定位

玻璃片(在圖 7 中改名為咬邊玻璃片)。迴避設計 2 將

原來調整元件刪除。調整元件之向上移動的功能轉

移到超系統，手。該功能的實施對象是橡膠封條模

組。而抵止功能轉移到迫緊元件(即圖 10 的隔熱斷

橋)。原來迫緊元件的擠壓、收容功能被分配到門框

主體。原來的夾持元件由橡膠封條模組取代執行相

同的功能，夾緊、定位玻璃片。由於迴避設計 1 和 2

是個別的刪除系爭專利的迫緊元件和調整元件。因

此，迴避設計 1 和 2 在沒通過全要件原則後，也沒

有通過均等論，因此，完全迴避了系爭專利。 

    最後，本文用國際分類號(International Patent 

Classification, IPC)或關鍵字在台灣專利資料庫搜尋

出部分相關的 13 個專利。在此用 IPC：E06B-003/02; 

E06B-003/54；關鍵字：門框 AND 結構 AND 玻

璃。之後，根據第 5 段的做法，文義讀取、全要件

原則、均等論來分析是否迴避這些先前技藝。根據

初步分析迴避設計 1，抵止元件的設計，和迴避設計

2，隔熱斷橋的設計，確定沒有落入這 13 個專利的

權利範圍。只能比對這 13 個專利作專利迴避的原因

乃是由於專利資料庫的範圍很廣(有台灣、中國、日

本、韓國、美國、歐洲等等)，因此，無法確保迴避

設計是否能夠迴避所有先前技藝。這個就如申請專

利需要滿足新穎性一樣。我們無法確定哪些文獻已

經公開申請專利的技術特徵，只能盡力比對而已。 
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Abstract 

The progress of science and technology has affected human living customs and working modes.  This change also 

enhances and assists the human to efficiently solve problems encountered around our environment.  A 

shoulder-type electric lawn-mower is a personal tool that can be used for closely-cut environmental lawn or garden 

cleaning.  The shoulder-type electric lawn-mower has replaced man cutting activity and greatly reduces the 

mowing time.  However, when people operating the shoulder-type electric lawn-mower for a period of time, shock 

and vibration will cause the user to feel uncomfortable and even get hurt.  The objective of this research is to apply 

systematic function analysis and ergonomic operation model to the improvement of the shoulder-type electric 

lawn-mower.  In the systematic function analysis, the overall design and structure of a shoulder-type electric 

lawn-mower is explored and help identify the user problems and demands, such as weight, shock and vibration, 

length and prevention.  An integrated design norm is determined and the concepts of design alternatives are 

proposed.  The research used the computer graphical software to build 3D design alternatives and evaluate the 

feasibility of operation.  It is expected that through the considerations of user operational custom and ergonomics, 

form of functions, adjustability, storage, size, weight, vibration coefficient, safety, specific uses, materials and 

regulation, an optimum shoulder-type electric lawn-mower can be designed. 

Keywords: Product Design, Shoulder-Type Electric Lawn-Mower, Functional Analysis, Ergonomics 
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摘要 

肩背式修草機主要用於環境植栽修剪與園藝清理，過去人力修剪方式，已轉成電動，大幅提昇環境植栽

的整修功效。然而，充電馬達之重量與機具的震動，易造成使用者身體不適與降低使用效率。本研究透過系

統性的功能分析與人因操作模式，探討肩背式修草機的整體結構，以了解使用者於使用過程中的問題和需

求。最後整合出設計規範，進行肩背式修草機的設計提案，並以電腦 3D 建模設計之構想方案，進行模擬與

評估使用者合適的肩背式修草機。 

 

關鍵詞： 產品設計，肩背式修草機，功能分析，人因工程 

 

7. 前言 

  現今知識經濟的時代，提倡知識的重要性與利

用價值。在網際網路發達與資訊科技蓬勃發展的社

會環境背景之下，科技資訊技術成為幫助企業組織

或個人推行知識管理的必要工具。透過科技資訊技

術的輔助，使得知識可以儲存、辨識、收集、分享

進而創造新知，產生創新之價值，而在網路的傳播

下，知識與資訊的交流管道變得更密集而寬廣。然

而，對設計而言，工業設計核心理念也已不再是過

去的標準化與規格化之大量生產與製造為主流，而

是轉變為「以使用者為中心」的設計考量。 

    依工研院預估 2014 年台灣機械產業產值約

9641 億元，年增 7%，今年產值則可望突破 1 兆元，

但僅年增 5%。工研院 IEK 機械與製造系統研究部經

理熊治民表示，台灣工具機業已形成完整的價值鏈

體系，但競爭力仍需加強，工具機與自動化/機器人

的結合、升級，才是未來競爭利器。因此，進行工

具機之改良設計與研究，有助提昇國內產業之競爭

力。國內使用肩背式修草機從事作業的勞工數眾

多，由於該類型之修草機具有價格便宜、操作簡易

及施作迅速等優點，故為目前國內從事園藝業及清

除雜草使用相當普遍的割(除)草工具。由於肩背式修

草機之外型為簡單的馬達與鋼骨架構而成，並露出

割草的刀具，因此操作簡易具危險性，如圖 1 所示。 

    有關肩背式修草機之使用，目前在國內有「背

負式修草機使用安全技術手冊」作為講習教材，宣

導操作者如何正確安全地使用機械，減少因使用該

種機具造成的意外傷害，如圖 2 所示。此外，亦有

辦理「背負式割草機使用安全衛生講習」，調查目前

使用肩背式修草機的現況及使用安全衛生的宣導。 

 

 

圖 1. 肩背式修草機之操作示意圖 

 

 

 

圖 2. 肩背式修草機之操作安全護具配備圖 

本研究對現行肩背式修草機的使用狀況所發現

的問題，如下四點： 

1. 造形與設計部份：包含肩背式修草機的造形、尺

寸、款式、套裝組合、人因考量等問題。 
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2. 材質與舒適部份：包含肩背式修草機的機具結

構、重量、防護、緩衝、材質、防震、舒適度、

色彩等細項問題。 

3. 法規與規範部份：肩背式修草機的法規要求、安

全規範與相關限制。 

4. 拆換與安全部份：包含肩背式修草機的刀具拆

換、清潔、安全性、護檔，以及使用情境上可利

於使用者操作之貼心設計等問題。 

本研究試以人為本的角度出發，進行肩背式修

草機設計，期望透過人因操作模式之考量與系統性

功能分析下，針對肩背式割草機之安全性、拆換性

與功能性進行探索，期望透過完整的研究，針對肩

背式修草機之使用，提供減少使用者負擔的設計。 

8. 文獻探討 

本研究以肩背式修草機設計作為目標產品，並

運用系統性功能分析修草機之結構與功能，透過人

因操作之角度進行使用者行為和形式了解使用者需

求，再進行割草機之改良設計。故以下針對現有市

面上之肩背式割草機、人因工程、系統性功能分析

與相關國內外文獻和資訊進行整理。 

2.1肩背式修草機與相關研究 

肩背式修草機，係指透過馬達機具與長桿旋轉

刀具之組合而成的割草工具，主要應用於園藝事業

與環境清理之機具。因科技進步，所呈現的修草機

形式，也不單只是馬達式與肩背式等，亦演進到全

自動機器人形式等，且刀具組合亦有不同的變化。 

近年來，隨著時代進步、生活型態與產業型態

的轉變，使台灣的競爭力有所影響。台灣工具機業

已開始有不少針對肩背式修草機之研究，多半是機

電工程與環安工程領域居多，包含現有設計議題以

及所考量的觀點，如噪音、震動、刀具與自動化部

份等議題。在修草機之噪音部份，宋敏港（2011）

指出，修草機在進行割草作業時，長期累積的高分

貝噪音可能會影響勞工的聽力安全，造成職業性聽

力損失。因此，先進行噪音劑量與噪音頻譜量測，

記錄勞工工作時數內的噪音劑量，另外，分析出噪

音的主要集中頻率與頻率分佈。接著，加入耳罩進

行量測，藉以比較有無使用耳罩的噪音數據，瞭解

一般防音耳罩的消音效能。若要改善修草機勞工的

噪音傷害，配戴防音耳罩是必要的選擇，雖然耳罩

振動與聲音洩露也會影響其消音效果，但其影響可

儘量避免，所以進行修草作業要保護聽力時，宜強

制配戴耳罩。 

在修草機之震動部份，張振岳（2011）使用田

口法針對揹負式修草機把手振動之量測與分析之研

究，以 ISO 5349 之規範為基礎，利用手腕換能器組、

電源供應器與耦合器及動態記錄器構成一量測系

統，並使用頻譜分析儀進行分析，再依據國際手－

手臂振動相關規範，計算勞工每日工時與終身工作

年數。實驗結果顯示揹負式修草機之振動總加速度

隨著引擎轉速上升而增加，割刀使用二片刀之振動

量明顯大於尼龍繩。又根據歐盟規範，容許每日最

大工作時數介於 2.75到 6.70小時；而以 ISO 5349 計

算終身工作年數，則介於 3.28 到 5.23 年，可做為揹

負式修草機使用者之參考依據。再者，使用田口方

法分析結果，在修草機型式、引擎轉速與刀片種類

三個控制因子之下，對振動量貢獻的比例分別為

5.80%、56.88%、24.94%，且在此因子條件下，最佳

化參數為軟管式修草機、引擎轉速 4500 rpm、以及

使用尼龍繩。金璘（2010）針對修草機所發生的振

動及不同材質的防振手套作為研究調查的重點，依

據其不同的刀具形式搭配割草操作，透過實際操作

以感測出不同程度的手感震動。此外，依據其機具

引擎空轉實驗下，其結果與實際割草相同。故推論

修草機主要的震動來源來自引擎的震動，若要改善

修草機震動，應從改善引擎著手。 

在修草機之刀具部份，鄭志先（2013）利用逆

向工程技術於滾筒式割草機螺旋刀片之研究，運用

逆向工程技術於滾筒式割草機刀片，使用非接觸式

測量設備 Steinbichler COMET L3D 藍光掃瞄儀及套

裝軟體 COMET plus 以擷取銲接於像剪刀式剪切作

用之旋轉滾筒式割草機 3～9 片刀片組之數位資料。

在實驗中先取得刀片的數據後，才於開發平台中使

用有限元素分析動態仿真模擬軟體 DEFORM-3D 及

滾輪函工技術製作出與原本的物件相似的工件。並

運用Geomagic Studio逆向工程軟體中點雲資料的最

佳擬合與精確曲面的偏差分析的功能，和原本的物

件進行誤差比對，來驗證於開發平開中運用逆向工

程技術的工件是否在容許誤差範圍內。 

在修草機之自動化部份，江炳賢（2013）進行

智慧型割草機器人之研究，為能節省大量的人力資

源與時間消耗，而且必須考慮修草機器人在草地上

的驅動行走能力。修草機器人的設計包含了避開草

坪上的各種障礙物，也要實現最大的割草覆蓋範

圍，更使用了超音波感測器作為定位通訊的功能。

此外，並以螺旋式的牛耕田作為修草機器人全域覆

蓋的路徑規劃設計。其修草機器人的控制核心為

Microchip PIC 4520 控制晶片，負責機器人車輪行走

控制、刀片馬達控制、碰撞感測器控制，以及超音

波感測器的訊號處理等。陳柏村（2012）以嵌入式

太陽能最大功率追蹤充放電系統應用於電動修草機

之研製。以嵌入式系統(PSoC)來開發太陽能最大功

率追蹤充電系統。以自行設計的降壓型切換式電源
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轉換器，完成太陽能電池對佇列式磷酸鋰鐵電池做

最大功率追蹤充電，並加入 PWM 功率控制器設計，

使操作者可以控制電池對電動割草機的輸出功率達

到省電功能。最後將電路製成模組與背負式電動修

草機結合，攜至戶外進行割草作業。 

2.2 系統性功能分析 

人機系統的功能分派對產品之設計影響很大，

人與機器彼此各具特色。在人方面，人之能力超越

機器者為偵測、型態之認知、可塑性、推論與決策；

而機妻操越人者為速率、準確之回應、重複執行與

多管道執行等。人機系統的功能分配如果不平衡，

其所帶來之結果可能構成潛在危險性，也就是說一

些意外事故或不良品質之作業，多半因為不佳的功

能分派，而造成使用者作業的錯誤所形成。 

系統性功能分析的產品設計在確保設計的新產

品或新系統，能使人們執行的工作於一個可被接受

的合理範圍內運作，其所需要考慮的三個重要設計

過程為: (1)機能分析與分派，即分析與描述使用者或

產品之所有可能機能，最後則依正常執行之需求，

分派特定而合式的機能與已使用者或產品。(2)決定

人們執行工作的要件，及評估分派之使用者的機能

合理性，以提供設計準則的建立。(3)工作分析，即

將所有的機能分解為較細微的部份，以決定最佳的

操作型態，最後再予以整合或組合所有工作程工作

模矩，以備產品設計的發展。 

機能係指工作的陳述，以一種熟練的行動系統

去配合某一特定的需求，即使用者所需要的功用，

故產品設計首先要確認系統運作的主要機能，亦即

它所要作的工作為何。機能分析與分派的作法為界

定產品元件的基本機能與次要機能，並依實際狀況

予以機能分派之確認。這樣的作法有助於設計師對

複雜產品的認識與設計目標的建立。有關人們執行

工作的決定係考量使用者手操作過程的時間內，能

保證最低限度熟練的滿意程度。本研究將透過軟性

的系統方法哲理予以評估，如語意差異法，內容包

含工作導向之關鍵因素評核、產品之人性因素相關

機能要件之評核、使用者熟練度要件之評核、即使

用者對工作執行之屬性檢核等。至於工作分析則是

探討要進行之工作如何與使用者密切配合，其間包

含工作系統結構之評估、工作確認、工作流程評估

與工作模矩之確認。 

2.3人因工程 

人因工程學（又稱工效學、人機工程學、人類

工效學、人體工學、人因學）是一門重要的工程技

術學科，為管理科學中工業工程專業的一個分支，

是研究人和機器、環境的相互作用及其合理結合，

使設計的機器和環境系統適合人的生理及心理等特

點，達到在生產中提高效率、安全、健康和舒適目

的的一門科學。其中側重於研究人對環境的精神認

知稱為 cognitive ergonomics 或 human factors，而側

重於研究環境施加給人的物理影響稱為 physical 

ergonomics 或 occupational biomechanics。作為一門

綜合性邊緣學科，它的研究和應用範圍非常廣泛，

因此人們試圖從各種角度命名和定義它。 

早 在 1857 年有一位波蘭學者 (Wojciech 

Jastrzebowsk)首先提出人因工程（又稱人體工學）這

一個概念。他認為人因工程是一門研究工作的科學

(The science of Work)，從希臘字 ergon (亦即工作 

work) 與 nomos (亦即法則)，衍生出"ergonomics" 

（人因工程/人體工學）這個字。近來，專業人因工

程 師 認 證 委 員 會 (Board of Certification in 

Professional Ergonomics, BCPE, 1997)進一步將人因

工程定義如下：人因工程是一門探討人的能力、限

制及其與設計有關之特徵。 

簡單來說人因工程設計是指運用上述這些知識

來設計工具、機器、工作方法以及工作環境，以增

進人員的安全、舒適與效率。從另一個角度來看，

如何使工作與設備適合使用者的能力與限制，而不

是使用者去配合工作與機器的需求，這一原則是人

因工程研究的基本精神。實務上，如何設計工作或

機器設備並兼顧人因工程原則與經濟效益確實不容

易。然而，過去成功的案例卻都是具有這樣的特質。

以泰勒 (Taylor F. W.) 1898 年鏟子最佳化的設計研

究以及吉布瑞斯 (Gibreth F.B.) 砌磚方法的研究，都

是兼顧工作效率與人因工程原則的成功改善案例。

直覺地，我們會認為一種符合人因工程原則考慮人

的工作能力與限制的設計，應該會減少疲勞更安全

舒適才對。從長時間的觀點來看，工作時不產生過

度的疲勞或傷害，人員的工作績效應該會提高，失

誤也會減少才對。 

在本研究中，主要以人因工程中的手工機具之

操作為主，以探討工作中人員、作業與環境之關係

並達到和諧，讓使用者於作業環境中以安全、有效、

舒適的方法發揮最大績效。 

9. 研究方法與步驟 

應用系統性功能分析與人因操作模式於肩背式

修草機之設計設計，乃基於時代潮流與科技進步之

下，針對日常生活中的工作機具進行改良設計。本

研究之進行步驟分成三大階段，第一階段為本研究

計畫的相關文獻資料等前置作業階段，第二階段為

調查分析，第三階段為改良式的肩背式修草機之設

計提案，其整體執行階段步驟，如圖 3 所示。 

在第一階段之前置作業為資料收集與基本項目
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分析，主要針對肩背式修草機之品牌、造形特徵、

樣式、結構、功能、材質、護檔、刀具組、收納裝

置、安全性、法規要求與專利技術等項目進行收集

與整理。此外，同時研擬欲調查之使用者需求方向，

以利後續問卷與設計調查之用。另外，亦針對使用

者於操作上可能面臨的問題進行設計探討，以及使

用者之動作分析與相關人因數值參數進行整理。 

第二階段則逐步進行其調查分析。首先，將所

收集到的相關依資料與檔案類型加以分類整理，並

針對使用者之習性與需求進行分析。然後進行使用

者之操作實驗與分析，逐步檢視各項設計特徵與議

題。最後彙整其系統功能分析，並擬定綜合性之設

計方針，作為後續肩背式修草機之設計規範，並提

供後續第三階段之創新設計提案內容。 

第三階段為肩背式修草機之改良設計提案，經

由第一、二階段之相關資料收集、材質應用屬性、

修草機特徵屬性、調查與分析、使用者需求、設計

師觀點等多方面之設計規範，逐一導入肩背式修草

機之改良設計。首先進行設計的概念初步發想，並

依據概念發想進行更細緻的設計與細節調整。在設

計過程中，不斷修正與調整，針對產品之外形、材

質、細部呈現等，結合需求，使設計更加完善。設

計提案成熟後，配合電腦 3D 繪圖軟體進行設計呈

現，使設計之呈現更具體與真實，以呈現出改良的

肩背式修草機之設計。最後，將設計提案進行模型

製作與修正。並依據先前所彙整之設計規範進行檢

視，以瞭解肩背式修草機之功能結構、安全性、人

因考量、防護性與滿意度等指標進行瞭解和探討。 

10. 肩背式修草機之功能性與人因分析 

肩背式修草機雖然構造簡單與操作容易，但其

危險性非常明顯。如使用肩背式修草機時，其修草

機之噪音、震動、工作現場之熱曝露與綜合溫度熱

指數等細項都是需要被注意的安全項目。 

設計方案之修正與評估

3D電腦建模(整體之立體表現與各元件之三面尺寸圖)

設計模型製作與修正

建議與結案報告

應用系統性功能分析與人因操作模式於肩背式割草機之設計

第二階
段：調
查分析

第三階
段：設
計提案

現有產品之相關資訊蒐集

使用者需求瞭解

￭使用情境
￭移動性
￭操作性
￭可調性
￭拆解性
￭組合性

文獻收集

￭系統性分析
￭人因工程
￭使用情境
￭國內外博碩
論與期刊文獻

現有產品-肩背式割草機

￭產品型式
￭產品尺寸
￭產品材質
￭產品細部
￭產品週邊
￭產品重量第一階

段：前
置作業

肩背式割草機之構想發展(含主體元件與整體造形)

綜合性設計方針之界定

￭設定研究範圍（使用者、系統、
設備、空間、功能、產品材質細
部屬性等）
￭研究情境模式（使用型態、使用
情境、使用環境等）
￭其他因素

設計問題探討

系統性功能分析

使用者動作分析與人體計
測

￭人因基本數值：平均身
高、手臂長度、手掌、
握力、肌耐力等
￭使用者動作形式：拉、
推、提、握等
￭對應需求與關鍵屬性

使用者操作分析

￭穿戴過程
￭機器操作
￭零件組裝或更換
￭零組件保養
￭燃料填充或充電
￭機器重量與使用後情形

使用者習性與需求分析

￭年齡層
￭職業
￭性別
￭地區
￭收入範圍
￭教育程度
￭使用習慣
￭使用時機
￭是否有相關產品之配件等
￭用途、功能、特性、期望價位
等

 圖 3. 本研究計畫之工作流程圖 

以噪音劑量方面來說，無論是軟管或硬管式修

草機，相同修草機使用矩形刀片會比使用牛筋繩高 3

至 4 分貝；使用相同刀具時，軟管式修草機都比硬

管式稍大 1 至 2 分貝。此外，有過半數的八小時日

時量平均音壓級（TWA）試驗結果超過 85 分貝，顯

示有必要針對肩背式修草機作業實施勞工聽力保護

計畫，並在作業期間確實配戴防音護具。在噪音音

頻方面：硬管式修草機當轉速提升時，最大聲壓位

準發生之主頻率有往上提升的趨勢，從怠速的 500

～2000 Hz，變成低速多集中在 500～3150 Hz，變成

高速多集中在 500～4000 Hz；而軟管式割草機也大

致雷同，怠速集中在 630～2000 Hz，低速集中在 800
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～2000 Hz，高速集中在 500～4000 Hz。 

在震動方面，總加速度介於 2.41～5.74 m/s2 之

間，日常 8 小時等效暴露量皆超過所建議之行動閾

值，但未達限制閾值。最大 RMS 加速度為 3.79 

m/s2，根據勞工安全衛生設施規則第 302 條，每日

之允許暴露時間為 4 小時以上，未滿 8 小時。引擎

轉速與振動量有正相關性，引擎轉速越高，則總加

速度越大。刀具選用也影響振動量，在使用同一台

修草機的情況下，使用矩形刀片之振動大於使用牛

筋繩。熱暴露方面，量測 WBGT 溫度的時間長達於

8 個小時，每段時間之溫度都會有所不同，例如：一

般天氣情況清晨的溫度較低，隨時間逐漸升高，直

到下午兩點左右溫度為最高，隨後又漸漸降低，一

天溫差可達至 10℃左右。 

肩背式修草機是利用引擎高轉速離合器甩開與

碗公接合，利用傳動系統轉動刀片或塑膠條，其平

均長度為 1480-1520 毫米，平均重量為 10.2-11 公

斤，平均由箱容量為 1.3 公升，平均排氣量為

42.7-45cc。優點是任何環境都能使用，傳動分軟管

跟硬管，刀片的話比較危險，但是割比較長的草要

使用，如果是塑膠條的話比較安全，但是遇到比較

長的草就割不動。但使用上比較靈活，不會被場地

限制，可以自身為中心點向外擴大割草範圍，也可

抬起修剪樹木分支。肩背式修草機雖然構造簡單與

操作容易，但其危險性是非常明顯的。如使用肩背

式修草機時，其修草機之噪音、震動、工作現場之

熱曝露與綜合溫度熱指數等細項都是需要被注意的

安全項目。有關肩背式修草機現有之產品外形，如

圖 4 所示，其操作之上下擺弧，則如圖 5 所示。一

般而言，上下擺弧約 90o左右。 

 

  

圖 4. 各式肩背式修草機外形 

 

圖 5. 肩背式修草機上下擺動示意圖 

11. 肩背式修草機之改善方案發展 

依前述有關肩背式修草機之綜合分析，本研究進行

構想發展，概念構想分別如圖 6、圖 7、圖 8、與圖

9 所示。其中設計方案一與方案三有些相似，係運用

可調整之兩支架滑輪，減輕操作時之支撐力。不過

造形與結構上，略嫌複雜。設計方案三則於手肘關

節附加一護墊，以支撐手部之施力，唯效用不甚理

想。經評估，本研究發展選定一款設計方 

案，如圖 10 所示。基本上，本選定之構想方案主要

是基於使用操作的方式比較貼合使用者的施力效

率。本設計方案所衍伸之細部構件表現特徵，分別

如圖 11、圖 12、與圖 13 所示；而製作之三面尺寸

圖則如圖 14 所示。 

 

圖 6. 肩背式修草機構想方案一 

 

圖 7. 肩背式修草機構想方案二 
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圖 8. 肩背式修草機構想方案三 

 

圖 9. 肩背式修草機構想方案四 

 

圖 10. 選定之肩背式修草機精細構想方案 

 

圖 11. 肩背式修草機精細構想方案之細部構件 1 

 
 

圖 12. 肩背式修草機精細構想方案二之細部構件 2 

 

圖 13. 肩背式修草機精細構想方案二之細部構件 3 

 
圖 14. 選定肩背式修草機構想方案之三面尺寸圖 
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本研究隨後就選取之構想方案，依相關尺寸標示進

行模型製作與評估，其製作之步驟分別展現如下: 

步驟  1. 準備材料(再生紙板 .有色紙膠帶.保麗龍

膠)，如圖 15 所示。 

 

圖 15. 模型製作之材料準備 

步驟 2. 紙板上依照草圖設計畫出分割線，如圖 16

所示。 

 
圖 16. 模型製作規劃 

步驟 3. 切出平面零件後，將其用紙膠帶及快乾黏 

起，如圖 17 所示。 

 
圖 17. 修草機機身製作準備 

步驟 4. 機身製作完成切割出握把形狀，如圖 18 所 

示。 

 
圖 18. 修草機機身製作 

步驟 5. 將三大零件組合，如圖 19 所示。 

 
圖 19. 修草機各部件組合 

步驟 6.將握把部分補強，如圖 20 所示。 

 
圖 20. 修草機握把補強 

步驟 7. 完成初步模型製作，如圖 21 所示。 

 
圖 21. 完整模型整合 

步驟 8. 模型操作與修正，如圖 22 所示。 

 
圖 22.完成模型之操作與修正 

 

此次模型製作部分講究於機身的角度設計，也

就是操作方面的人因工程，所以在外觀方面較無美

觀，然後進行操作方面之分析，操作舒適度及擺動

角度等，最後再幫修草機模型做配重測試。 



10.6977/IJoSI.201703_4(3).0002 

Ming-Chyuan Lin, Yih-Hsien Lin, Yu-Ching Hung, Sze-Yong Ma/ Int. J. Systematic Innovation, 4(3), 14-23 (2017) 

     

22 

12. 結論 

隨著科技的進化與成長，以及雲端計算所帶來

的影響，對於生活與工作已帶來全新的轉變。對設

計而言，現今的工業設計核心理念已不再是過去的

標準化與規格化之大量生產與製造為主流，而是轉

變為「以使用者為中心」的設計考量。 

應用系統性功能分析能有效調整其功能結構，

人因操作模式的探究與分析，可以有效協助設計師

依據人因工程考量之原則，進行於肩背式修草機的

改良設計上。再者，進行肩背式修草機之改良設計，

輔以電腦輔助工業設計高速、準確的特性，並有效

的知識整合與管理，以設計出符合市場趨勢之產

品，增加讓使用者減少負擔的設計。 

本研究之進行先針對肩背式修草機之品牌、造

形特徵、樣式、結構、功能、材質、護檔、刀具組、

收納裝置、安全性、法規要求與專利技術等項目進

行收集與整理。此外，亦收集國內外相關研究之文

獻、期刊等資料，並收集相關研究方法以了解操作

者之習性與需求進行分析。然後進行使用者之操作

實驗與分析，逐步檢視各項設計特徵，最後彙整其

系統功能分析，並擬定綜合性之設計方針，作為後

續肩背式修草機之設計規範。另外，亦針對使用者

於操作上可能面臨的問題進行設計探討，及使用者

之動作分析與相關人因數值參數進行整理。設計的

初步發想對產品之外形、材質、細部呈現等，結合

需求，使設計更加完善。設計提案成熟後，配合電

腦 3D 繪圖軟體進行肩背式修草機之改良設計。本計

畫預期結果，可望能達成以下五項： 

1. 有效改善肩背式修草機所產生的使用者負擔（噪

音與震動） 

2. 簡化肩背式修草機的刀具拆卸與轉換形式 

3. 強化其緩衝部位與結構 

4. 操作界面示意的細部圖示設計 

5. 因特殊狀況的可調式設計 

本研究期望以人為本的角度出發，進行肩背式

修草機設計，透過人因操作模式之考量與系統性功

能分析下，針對肩背式修草機之安全性、拆換性與

功能性進行探索，期望透過完整的研究，針對肩背

式修草機之使用，增加讓使用者減少負擔的設計。 
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Abstract 

Faced with today's globally competitive business environment, during writing a formal business plan, the market 

may have a significant change in plans to launch at any time may fail. For entrepreneurs or investors, do not want to 

wait until cleared funds, we began to understand what the customer needs are. I hope that through scientific methods, 

quantitative assessment of innovative ways to improve the success rate of entrepreneurship. This research, "3D ice 

cream machine," for example, combined with "lean entrepreneurship" (Lean Startup) systematic innovation model and 

principles of the invention 40 in actual market-proven, so that we really know the needs of customers, while new 

technologies quickly into the market and thus improve the success rate of entrepreneurship. 

Keywords: 3D Printing, Ice cream, Pain-point Seeker, Lean Startup 
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精實創業-以 3D冰淇淋機為例 

陳宏瑞 1、陳立元 2、楊庭均 3*、江定誼 4 

1,2,3,4健行科技大學 工業管理學系 
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摘    要 

根據中小企業白皮書(2015)發布資料顯示，臺灣的產業結構以中小企業為主。然而，現今創業環境面對全

球的競爭力，創業家撰寫創業計畫的期間，市場可能產生很大的變化，計畫推出隨時可能遭遇失敗。對於創業

家或投資人來說，資金耗損是個風險的負擔，也不想等到資金散盡，才開始去了解顧客的需求。本研究以「3D

冰淇淋機」為例，藉由「精實創業」(Lean Startup)流程模式及系統化創新 40 發明原理，實際於市場驗證。結合

40 發明原理以問題為導向的創新思維模式，在現有的知識庫中尋找並解決問題。用科學方法、創新的量化評估

方式來提高創業成功率。 

關鍵字：TRIZ，3D 列印，冰淇淋，痛客，精實創業 

1. 緒論 

1.1 前言 

根據中小企業白皮書(2015)發布資料顯示，臺灣的

產業結構以中小企業為主，2014年臺灣中小企業有135

萬 3,049家，占全體企業 97.61%，較 2013 年增加

1.64%，創下近年來最高紀錄；銷售額11兆8,399 億元，

占全體企業29.42%；其中，採用獨資經營的中小企業

占55.04%；經營10 年（含）以上的中小企業有49.33%；

中小企業就業人數有866萬9千人，占全國就業人數

78.25%，較2013年增加0.95%，顯見中小企業對於就業

率與平均所得分配，有其重要的貢獻。特別是在經濟

成長趨緩之時，中小企業更能發揮靈活的經營特質，

展現穩定經濟波動及防止失業惡化之功能。 

台灣每年約有10萬家中小型新創企業成立，而提

高創業成功率是所有新創公司最希望學習的課題。然

而創業家通常在創業的開端是先想出一個點子，然後

撰寫營運計劃書；接著花上數月時間確認投資人，再

著手製造及銷售產品。這個做法看似穩當，面對今日

瞬息萬變的市場，等創業營運計劃書寫好，新創的點

子很可能已經過時。對於創業家或投資人而言，都不

想等到資金散盡，才開始了解顧客的需求。(蒲琮文，

2015）。 

1.2 研究目的 

本研究以3D冰淇淋機為例，藉由「精實創業」模

式架構並結合系統化創新40發明原理實際經市場驗

證，讓我們真正得知顧客所需，進而讓新技術能更快

速的導入市場，同時幫助創業者與消費者取得雙贏的

營運模式，讓創業者提高創業的成功率。作者從動機

的發想開始，為了解決便利店在販售冰淇淋時，無法

做出標準大小及形狀的冰淇淋，導致結帳時心裡會不

平衡的負面影響。筆者運用工業管理的自動化概念來

解決，若能與自動化設備整合在一起，可實現無人化

的自動販賣並提供24小時連續的服務。便能大幅度提

昇在操作冰淇淋機的供給效率。 

2. 文獻探討 

2.1 精實創業模式 

「精實創業」(Lean Startup)是一種邊學邊做邊修正

的方式。以企業如何追求最小的投資，為客戶創造最

大價值為目標。它並非只著眼於局部的減少浪費及提

高效率，更重要的是幫助企業重新思考如何提高企業

整體的營運效率。「精實創業」的精神就是將精實生

產、精實思想實踐在企業的創新與創業，公司所有人

的參與、持續改善、不斷學習，把創新與創業精神融

入公司的文化裡面去，透過科學的方法、創新的量化

評估方式來提高創業的成功率。 

「精實創業」是一種務實的科學方法，Ries (2011)

提到:「顧客與投資人在意的重點完全不同，花愈長的

時間成立一家公司，市場上的變化就愈大，若做出來

的東西不是大家所需要的，對於創業家或投資人來

說，資金耗損是個風險的負擔，也不想等到資金散盡，

才開始去了解顧客的需求」。 

產品或服務不需要等到「完美」才推出，先用最

低階可行產品搶占市場先機，讓顧客體驗產品原型，

只要服務堪用就應該讓消費者體驗。快速推出產品、

快速更新，可以讓我們真正知道顧客對產品的滿意

度。經過顧客確認後，若做出來的東西不是大家所需
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要的，就應該立刻修改方向。不斷的驗證取得顧客最

真實的需要，產品及服務才更有可能在市場大受好

評，縮短創業成功的時間，提高投資者的利益。(Ries, 

2011)。 

2.2痛客與創客 

痛客概念由中國的貴陽提出，於 2016 年的 3 月，

數博會正式舉辦中國第一屆痛客大賽，吸引超過兩萬

人報名。何為痛點、痛客？痛點是指目前尚未被滿足

而又被廣泛渴望的需求；痛客是從各種社會現象和問

題中，找到具普遍性的解決方案，並提出痛點的人。 

痛客與創客的想法差別在那？創客想:要給消費者

什麼！痛客想：消費者需要什麼！痛客是先有需求再

做產品，創客則是先有產品再找市場。創客們需要面

臨多重環節，需要顧及眾多問題，其中除了產品自身

問題外，資金與銷量是決定創客能走多遠的兩大關鍵

環節。創客首先要解決生存問題，這是每一個創客都

無法迴避的現實問題。雖然痛客不比創客來得有創

意，但卻能從消費者的抱怨中找到問題解決後的商機

(康育萍，2016)。 

創業精神是一種行為，而非人格特質；任何能夠

大膽面對決策者都可以學習成為創業家，並依照創業

精神行事。創業家視改變為規範，並因應改變，視它

為一種機會而加以利用。所有想創業的人，都應該想

的是你看到什麼樣的欲求不滿？可以做什麼改變？而

不只是想做生意、賺點錢（蕭富峰，2009）！  

2.3 系統化創新 40 發明原理 

40 發明原理是源自於 TRIZ 的發明原則來求解。

TRIZ 是一套系統化的問題解決方法，把需要解決的問

題利用流程管理的技術，將大問題變成小問題再縮小

成核心問題。因此在經費上、時間上、人力與物力上

可大大地減少，進而提升研發設計之效率。 

相較於一般的隨機創新，系統化創新的實務應用

價值相對可較精準的解決問題。主要是系統性地利用

前人及跨領域的智慧來解決問題。其特性可推廣於各

種產業，目前已成為當今研發創新，最有效率及重要

的創新手法。 

2.4 雙贏商業模式 

據美國風投數據公司 CB insights 的統計，創業公

司失敗的原因中，缺乏對市場需求的了解居第一位。

我們了解，在撰寫計劃書的同時，並沒有在賣東西，

市場也不會靜止不動。也就是說任何競爭對手都有可

能搶得先機，計畫推出隨時可能遭遇失敗 (Stagars, 

2015)。然而，根據在市場取得的經驗，打造出來的商

業模式不僅合理，還能賺錢。經過市場的淬練建立好

的商業模式讓創業者與消費者達到雙贏的局面，才是

能夠讓企業持續獲利的方法。 

創新商品如何銷售呢？商品投資生產後卻賣不出去怎

麼辦呢？零售市場不協助新產品銷售，是利潤不足或

怕消費者退貨？物聯網發展，網路平台無法立即體驗

新產品，而現在的消費者已逐漸習慣先享免費試用，

不滿意則退貨的服務。傳統的營運模式必須先投入一

筆資金，來達到廣告的效果，對於中小企業的資金耗

損來說也是個風險的負擔。本研究團隊採用了「認股

行銷」模式，透過擴大的人脈系統，讓創新商品可以

順利地銷售出去（高雄市政府農業局，2014）。認股

行銷模式，是一種可以讓生產與消費者皆可獲益的雙

贏模式。 

作者在執行研究的同時也訪談了中壢區一家複

合式餐飲負責人。該負責人於 2006 年於桃園區開設 2

家餐飲店，當時即有先進的利潤共享概念，將其店內

的員工視為股東參與營運，據了解，此負責人成功的

跳脫餐飲業人員流動量的貫性。員工穩定，又可參與

營運的利潤分配，讓員工自然的盡心盡力在每一項任

務，相對也提高服務品質。證實了雙贏的營運模式可

提高企業永續經營的機率。 

3. 研究方法 

3.1 精實創業 

當創業者有了創業理念及點子以後(IDEAS)，在低

成本的情況下開始建造自己的想法(BUILD)，打造一個

屬於自己最簡單的產品原型(PRODUCT)，便立刻將這

個原型推向市場(MEASURE)，在創業過程中，驗證各

種觀點並與真實的用戶進行交流，同時收集可改善的

回饋信息(DATA)，再對產品進行調整(LEARN)，其流

程如圖1所示之精實創業發展循環圖。 

圖 1. 精實創業發展循環圖(廖宜怡，2012) 

http://p8080-rpa.lib.uch.edu.tw.rpa.lib.uch.edu.tw:81/cgi-bin/smartweaver/browse.cgi?ccd=Xa8UTL&o=e1&s=research&qs0=Manuel+Stagars&qf0=author
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每個初創事業創造出來的產品其實都可算是實驗

品，要學習如何製造出永續經營的產品，才是真正的

實驗的結果。以圖1來說：製造→驗證→學習/改良是精

實模式的核心循環機制，將精力用在得到驗證後的學

習心得上，可以避免浪費的問題。在精實製造理念中，

學會在何時何地投入心力，是節省時間與金錢的不二

法門。本研究的主要循環機制便是依照此概念，製造

出3D冰淇淋機的原型機後，開始大量的參與市場運

作，運作過程得到市場的意見回饋，再改良，接著就

有第二代，到第三代3D冰淇淋機的誕生。 

3.2 痛客計劃 

本研究依循精實創業流程實際驗證，在市場上得

知顧客的抱怨。抱怨即是痛點，若能將痛點解決，將

大符提升市場的需求性。痛客計畫是從需求端出發，

從顧客的抱怨及期望中找到最具商業價值的痛點，再

向創客尋求解決方案。升級改良後的產品或服務更符

合市場所需，進而提高創業的成功率。 

3.3 系統化創新 40發明原理的解題流程 

將「痛客」的概念，結合 40 發明原理的第 22 原

理「改變有害成為有用的原理」，注入精實創業流程中

驗證。把原型品賣給具有早期接受者特質的人，然後

不斷修改產品，並持續供應顧客改善後的新版產品。

傾聽並收集潛在顧客的回饋意見，採用他們的想法，

製作出更好的版本，然後再取得更多意見回饋做出關

鍵的修正。不斷重複此迭代過程，直到產出顧客喜愛

且功能完整的產品(黃治蘋，2013)。 

依系統化創新的解題流程，每項驗證皆從定義問

題開始，進而分析問題。當問題經過分析後，應用 40

發明原理產生解答的結果，進而解答並為改良做出準

備。完成解題後，雖然解答有用，仍需考慮市場需求

及法律規範。 

定義問題→分析問題→產生解答→選擇並整合解

答，其流程如圖 2 所示。 

圖 2. 系統化創新解題流程圖 

4. 研究實務案例-以 3D 冰淇淋機為例 

4.1 產品發想建立問題表單(6W1H1G) 

筆者發現在購買霜淇淋時，因人工製作因此無法

精準掌握出冰量，滋生出同價不同量的問題。再者，

生產者直接手觸冰品又接觸錢幣，衛生堪慮。若以工

作者角度檢視，大量重複的手動生產霜淇淋將會產生

手腕的職業性病痛，也是亟待解決的問題。 

上列描述是研究團隊實際的發想案例，我們利用

6W1H1G的問題描述表單，釐清問題並確定問題的範

圍、限制，定義專題目標。本研究發想的問題表單如

表1所示。 

表 1. 6W1H1G的問題描述表單 

問題描述(Problem Statement) 

What problem? (sore 

point)有什麼問題/需

求/機會/痛點? 

夏天吃冰淇淋很幸福。 

When was it happen? 

在什麼時候發生? 
悶熱的時侯。口渴的時侯。 

Where is it found?在那

些地方產生問題? 

吃不下飯時、天氣燥熱的

地方。 

Why?為何會發生?為

何要做此問題? 

便利店的冰淇淋，無法做

出標準大小及形狀的冰淇

淋，結帳時心裡會不平衡。 

Who?誰引起的?那些

人受到影響? 

人操作冰淇淋機很辛苦。

店員及顧客均受影響。 

How was it happen?問

題如何發生? 

製作冰淇淋過程未全面自

動化生產。 

What to do?要做甚麼? 

在投入適當的成本下，完

成自動化冰淇淋機的系

統。 

Specific Project Goal.

專案目標 

設計一個自動化冰淇淋

機，可以快速、衛生、標

準化的滿足人們需求。 

資料來源：陳立元 (2015)。 

本研究以 3D 冰淇淋機的自動化生產可以解決品

質變異問題，過程減少不必要的人員接觸。設計時依

照精實創業理念前三項，構想點子(IDEAS)，在低成

本的情況下開始建造 (BUILD)，打造一個最低可行的

產品原型(PRODUCT)，接著依系統化創新的解題流

程建立上述表單。 
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4.2 建造最低階可行產品 

依照本研究的表1歸納問題，將目標縮小成核心問題，

建造出一個解決核心問題的模型實際於市場運行。核

心問題的整合圖解如圖3所示： 

圖 3. 冰淇淋製冰與取用過程的功能模型 

如圖 3 整合為以下 3 點進行建造： 

(1) 自動化的製冰過程，減少人員在操作時的污染。 

(2) 機械標準化製作過程，可以做出大小一致的冰淇淋

以及更多的創作造型。 

(3) 資訊化控制，可以透過手機APP程式執行操作，增

加操作人員的工作效率。 

依照核心問題及結合40發明原理來做出3D冰淇淋

機原型機，運用過程如下： 

(1) 原理(5)整合/合併：將自動化模組整合如下： 

➢ 2KW製冰機使用220V電壓10A電流，是常

用的安全用電。 

➢ 整合結構精實、速度快的Delta型機械手

臂，實現低成本自動化的效果。將機台整合即可

製造出3D冰淇淋如圖4。 

 

 

 

 

 

 

圖4. 3D冰淇淋機的原型機 

 

(2) 原理(20)連續有用功能：自動化人機介面整合： 

➢ 自動化程式的選擇，提供多樣化且穩定的製

冰品質。 

➢ Arduino與Android雙A系統的串列整合應

用，手機即可操作冰淇淋機如圖5所示。 

圖

5. 結合手機App程式與機台連結示範照片 

資料來源：發現新台灣 (2015)。 

(3) 減少店員操作設備的動作 

原理(25)自助/自我服務：冰淇淋機做成自動販賣

機，客戶投幣或刷卡後，放入冰淇淋杯，即可自

動完成冰淇淋製作。 

原理(26)複製：冰淇淋機可以程式化製冰，選用不

同程式製作不同造型的冰淇淋。 

連續整合運用，改良產品，推出新一代的服務。   

如圖6所示第三代冰淇淋機： 

 

圖6. 第三代紅外線感應投幣式自動化冰淇淋機 

資料來源：健行科技大學（2016） 
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(4) 原理(5)整合/合併：將自動化模組整合如下： 

第二代機種，重達125公斤，經營者的販賣地點若

是經常性的變動，如:夜市、園遊會…等，建議除

了有固定的車子擺放機器，還要準備桶裝水及發

電機…等相關設備。經過幾次的試賣，又增設一

項硬體設備。機器放在油壓式升降推車上，讓往

後搬運及清洗更加便利。如圖7。 

 
圖7. 油壓式升降推車照片 

4.3 市場驗證回饋 

團隊將 3D 冰淇淋機，從第一代原型機到第三代投

幣式冰淇淋機進入市場的學習過程。第一代原型機是

單純連結 Delta 手臂初步達到自動化的概念，第二代的

3D 冰淇淋機是改良了操作介面，能夠透過手機 APP

連結 Delta 手臂增加了互聯網的概念。到了第三代機

種，提升為投幣式的紅外線感應冰淇淋機，期待實現

無人化服務。以下是將改良機種，不斷的進入市場運

作，得到了市場更多的回饋。 

團隊於 2014 年至 2016 年間，迭代產品參加幾項

競賽及展覽的過程如下簡述介紹： 

(1) 參加2015年位於廣州由中國科技部主辦創新創業

比賽，進入第二輪決賽。如圖8： 

 

圖8. 2015年位於廣州由中國科技部主辦創新創業比賽 

(2) 參加2015台北國際發明暨技術交易展如圖9：

 
圖9. 2015台北國際發明暨技術交易展活動現場照片 

資料來源：中天新聞 (2015) 

(3) 參加2015上海中國國際工業博覽會如圖10： 

 
圖10. 2015上海中國國際工業博覽會現場 

(4) 2015年5月23日正式進入楊梅某遊樂園進行產學

合作，實際運作販賣，同時運轉3台冰淇淋機，如

圖11所示。實際運作販賣自104年6月至10月止，

營收為新台幣281,694元。營運成果良好，商機可

期。如圖12顯示。 

圖11.楊梅某遊樂園擺放位置照片 
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圖12. 楊梅某遊樂園2015年5~10月每月營收直條圖 

(5) 為了想重覆測試此機種在觀光遊樂區的接受度，

團隊選擇桃園市新屋區的綠色隧道擺攤，使用第

二代3D冰淇淋機進行販售冰淇淋，如圖13。 

 
圖13.新屋綠色隧道擺攤 

4.4 打造雙贏商業模式 

本研究以「3D冰淇淋機」為例，經營策略分析後，

讓投資人付費給經營者，採用認股行銷的模式。愛吃

冰淇淋的消費者變成了經營者，除了自己吃冰淇淋的

成本降低，還帶領朋友進行體驗行銷。讓消費者有了

新的幸福感，進而加入認股行銷的行列，新產品即可

加速擴展至消費市場。認股行銷方式為創新商品打開

一種快速行銷的機會，也為產銷失衡的問題找出一道

可行的解答。 

團隊設計的商業模式=營運模式+獲利模式，是一

套讓整個關係人皆可獲益的雙贏模式。如圖14。 

圖 14. 生產與消費者皆可獲益的商業模式圖 

(1) 創業團隊：以共享經濟概念，讓所有參與者皆獲

利，將投資人的投資更有效的利用。舉例來說：

若有投資人欲想投入資金於 3D 冰淇淋機的市場

商機，但無法投入時間經營；本創業團隊則代為

轉租給想經營但無資金的經營者。這樣的方式會

讓投資人願意投入資金，也能提供想經營的人一

個創業機會，正所謂雙贏經營模式。 

(2) 資本家：創業團隊將機器轉租給有意創業但暫無

資金的人進入市場營運，還可以提供資金交換股

份，交換股份的方式則可借用機器參與市場營

運。資金投入後可免費取得營運機器參與營運。

此方式讓投資人參與營運後，成為營運單位的一

份子，能夠有效回饋市場經驗。 

(3) 創業家：參與市場營運與推廣（另可配技術股），

正向循環讓整個團隊及商業鏈能夠永續經營，更

具向心力。 

(4) 經營者：使用設備於市場營運者，以自動化機器，

輕鬆獲利。以一個自動化設備來說，極少數的設

備能夠在一個月內回收投資成本。EX:一組 3D 冰

淇淋機市價 15 萬元，依圖 15 的試算實證能夠一

個月回收成本，對於有意創業的年青人或是想用

小投資賺大錢的人來說，是一個沒有風險的難得

機會。 

圖 15. 經營者市場營運試算實證 

(5) 供應鏈：隨創業團隊，共同升級獲利。 

(6) 健行科大：結合產官學研的技術能量，讓創業團

隊維持最高的競爭力（人才、技術、資金及行銷），

享有技術股的分配。 

5. 研究結果與未來展望之討論 

5.1 研究結果與討論 

經過了數次的展覽、競賽、試賣，本研究團隊經

市場模擬後得到顧客回饋的意見，將收集的資訊反覆

調整。幾項關鍵性的升級及未來規劃如下： 

(1) 對岸競賽從評審中獲得幾項評審的回饋： 

a. 客戶為何需要我們的產品？ 
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因應全球工業4.0的人機需求再改良再設計；且

台灣每年超過四○億的冰品市場，愈來愈不受季

節影響，即使到了冬天依舊熱賣。 

b. 可以做出自動販賣式的冰淇淋機嗎？ 

是，第三代紅外線感應投幣式自動化冰淇淋機。

能夠發展像自動販賣機一樣，達到無人化服務，

減少人力所需的成本更具商機。 

c. 創業的利基在哪裡？ 

雙贏的營運模式，如本章節4.4。 

(2) 對岸投資者唯一的擔憂是合作後的維修保固？已

經將實驗型機種，升級成商業型機種。運轉更穩

健，維修於當地即有配合廠商。 

(3) 壓縮機功率偏低，若在連續出冰的狀態下，以每

支150ml，則只能連續產出6支冰淇淋，第7支的口

感會過於鬆軟。必須待3分鐘降溫後，才能再製作

出軟硬適中的冰淇淋。 

(4) 冰淇淋甜筒的取用將列入自動化程序，達到無人

的自動化機種。增設機械式手臂來取代人工，將

占用體積縮小。並整合pepper機器人的連結，實現

機器人服務的理想。 

(5) 日本及歐洲在低溫時，仍可見街上多人吃冰淇

淋。台灣四季如春，利用熱麵包夾冰淇淋、養生

配方冰淇淋增加體內熱能、自助化手動加料，豆

漿冰等方式，以增加來客數。如能改變客戶吃冰

習慣，商機無限值得期待。 

(6) 經過了數次的展覽、競賽、試賣，本研究團隊的

成果如下： 

a.專利認證： 

1.楊舒涵、陳立元、顏嘉男、簡榮富，「冰品

立體列印機」，中華民國，證書號：M491345， 

2014年12月。 

2.陳立元、顏嘉男、江定誼，「霜淇淋造型機」，

中華民國，證書號：M516314，2016年2月。 

3.陳立元、江定誼，「霜淇淋自動販賣機」，

中華民國新型專利申請中。 

b.國外發明展競賽成績： 

1.陳奕廷、高汝儀、楊庭均，作品名稱：3D列

印冰淇淋，競賽名稱：2015創新創業大賽港

澳臺競賽(中國科技部主辦創新創業比賽)，

獲得獎項： 11強決賽-入圍獲補助至廣州參

賽，2015年12月1-4日(陳立元老師指導)。 

2.楊舒涵、陳立元、顏嘉男、高汝儀，作品名

稱： 冰品立體列印機，競賽名稱：2015紐倫

堡國際發明展銅牌獎，2015年10月29日。 

c.國內競賽成績： 

1.陳立元、高汝儀、卓宛吟、卓亞璇、李珮綺， 

作品名稱：3D 冰淇淋機，2014創新創業發明

競賽冠軍Mar. 3，2014. (陳立元老師指導) 

2.高汝儀、卓宛吟、卓亞璇、李珮綺，作品名稱：

3D列印冰淇淋，競賽名稱：2015明新科技大學

綠色產品創意競賽金牌獎Apr. 22，2015. (陳立

元老師指導) 

3.江定誼、楊庭均，作品名稱：自動化冰淇淋， 

競賽名稱：2015明新科技大學-創新產品與服務

競賽-自動化冰淇淋機-佳作，Dec.30，2015(陳

立元老師指導) 

4.楊庭均、江定誼，作品名稱：投幣式冰淇淋機， 

競賽名稱：健行科技大學，創新創業發明競賽

-佳作，Mar.17，2016。 

d.產學合作計畫： 

1.計畫名稱：3D冰淇淋機於元氣果茶吧飲料店家

實務應用之研究，計畫主持人：陳宏瑞、陳立

元，合作廠商：善利國際有限公司，計畫期間：

105/5/15~105/8/31， 計畫金額：1,080,000元。 

2.計畫名稱：通過評選教育部補助105年度「大

專畢業生創業服務計畫」，Ｕ-Star創業計畫，

創業團隊名稱：就是要幸福，學校名稱：健行

科技大學，團隊成員：卓亞璇、彭巧玲、楊庭

均，指導老師/業師/顧問：陳宏瑞、江定誼、

陳立元，計畫期間：105/8/15~106/2/14，計畫

金額： 500,000元。 

5.2 結論 

創業本是件不容易的事，要驗證新的成功商業模

式，我們用最簡單、最精實的管理，讓團隊有不一樣

的服務績效。創業團隊導入的技術皆是近期健行科大

的校園研發成果，專家及學生共組之團隊，將延續產

學合作的成果，進行校園創業計畫。專家及業師則是

協助做好後勤支援的工作，學生在親自體驗市場的過

程中，學習寶貴經驗，讓學生第一次創業就成功。 
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The quantity of water available in Taiwan is a very serious issue. Regardless of high annual rainfall, there are four 

possible reasons why Taiwan's water provision is out of balance. (1) uneven distribution of available water, (2)extreme 

fluctuations in the availability of water, (3) steep slopes, and (4) rapid runoff. Therefore, the aim of this study attempts 

to design creative design concepts, The research methods involved brainstorming, scenarios analysis, TRIZ theory with 

6 Sigma method according to DMADV (define, measure, analyze, design, verify) 5 steps diagram and retrieving patent 

from Taiwan patent search. Questionnaire average scores up to 4.2 or more. Results of this study showed that a washing 

machine is important of renewable energy (Green energy). A washing machine is feasible to creative integration of 

renewable energy systems in the design of homes. 

Keywords: 6 Sigma, TRIZ, brainstorming, scenarios analysis 
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TRIZ理論應用於綠能設計概念-以洗衣機設計為例 
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摘    要 

台灣地區因雨量豐枯分配不均、地形山坡陡峻、水庫開發不易、及地狹人稠等先天條件，被歸列缺水國家

之一。在 2104 年台灣飽受地球暖化影響，發生嚴生缺水現象，造成國內各行各業用水非常吃緊。有鑑於此，本

研究提出洗衣機綠能創意設計概念，將洗衣過程中所產生的剩水儲存起來，以供家庭清潔用途使用。本設計概

念先由觀察日常生活家庭與洗衣機使用互動過程，再將 TRIZ 理論融入 6 Sigma 方法，依據 DMADV（定義、衡

量、分析、設計、驗證）等五步驟中設計思考做出明確指引，尤其在分析與設計階段，將 TRIZ 理論融入其中，

以促使設計更趨於最佳化。本設計產品概念進行使用性及使用者經驗評估，其結果分別：(1)使用性原則：92 份

問卷，平均分數值高達 4.2 以上；(2)使用者經驗：12 位專訪，給予愉悅經驗評價。證實本設計產品符合使用者

省水綠能設計期待，本研究設計概念方法與結果，適用國內洗衣機製造廠商設計之參考。 

關鍵詞：TRIZ 理論、6 Sigma、使用性、使用者經驗 

 

1.設計背景說明 

1.1 設計動機 

    依據水利署 2008 年調查，每人每日生活用水量為

274 公升，每人每日家庭用約 238 公升，其中約 21%

用於洗衣、約 20%用於洗澡、約 15%用於一般水龍頭、

約 17%用於清潔或其他用途、約 27%用於馬桶沖廁，

如圖 1。統計每人每月則使用 8,220 公升的水，換算成

158 公升(或 35 加侖)為單位的油桶，約使用 52 個油桶

容量，使用水容量相當驚人。若將洗衣後的用水，供

沖馬桶及清潔其他用途使用，則可降低水資源的使

用。然如何將一般家庭洗衣用水如何設計，以達降低

水資源使用，此為本設計最初動機。 

 

圖 1. 台灣地區家庭用水比例分析 

資料來源：本研究參考水利署 2008 年調查重繪 

 

1.2 設計目的 

  依 2008 年世界觀察組織(Worldwatch Institute), 

報告指出：「專家估計目前全球有 40%的人口(約 28

億人)，有缺水壓力。到 2025 年全球，將有四分之三

的人口面臨水資源短缺問題。」依鍾侑達、郭峻菖、

陳昶憲(2009)研究指出：「台灣年降雨量約 2,500 公

厘，為世界平均值的 2.6 倍」。但台灣因季節性雨量豐

枯分配不均、地形山坡陡峻、水庫開發不易、及地狹

人稠居世界第二，致使每平方公尺每人分配之降雨量

不及世界平均值的 1/5，為世界排名第 18 位缺水國家 

(鄧凱元，2014) 。從此可見，水資源綠色設計對於我

國是顯得格外重要的。在綠色設計考量維度如：減少

用水量、降低電功率、減少洗滌時間、減少噪音等，

這些向度中，以減少用水為綠色設計的重要部分。有

鑑於此，本設計目的將思考如何設計洗衣機在每階段

洗衣過程中，所產生用水節省下來，以供沖馬桶及其

他清潔使用，以達水資源再使用，水不浪費的目的。 

2. 文獻探討 

  六標準差整合品質管理手法，並提供實務應用的

指示，使設計者可以清楚的了解問題改善的有效工具

之一。其方法為 DMADV (定義，define, D；衡量，

measure, M；分析，analyze, A；設計，design, D；驗

證，verify, V )六步驟分別去解決產品問題、品質及流

程改善（鄭春生，2010）。 

• 定義(Define)：定義問題是什麼？(如顧客產品

需求是什麼？) 

mailto:tdchur@mail.nctu.edu.tw
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• 衡量(Measure)：蒐集產品的資訊，運用管理、

統計工具及方法，找出產品或服務特性。 

• 分析(Analyze)：利用腦力激盪、標竿學習及

TRIZ 以獲得設計之概念，以達成所需要的品質

要求。 

• 設計(Design)：進行細部設計，將設計朝向最佳

化目標努力。 

• 驗證(Verify)：進行設計雛型產品測試，證實最

佳可行的設計方法與生產模式。  

2.1 問題定義 

    任何產品及服務設計，均要以人為中心的設計，

其方式要知道使用者如何工作？使用者如何思考？及

使用者生活的方式如何？ 以提供符合使用者為中心

的人性化產品。而一般分析方法如 6W1H1G 問題分析 

• 6W1H1G 問題分析 

(1) What problem？(問題點是什麼？) 

(2) What？(要改變或增加什麼？) 

(3) When was it happen？(什麼時候會產生問題？) 

(4) Where is it found？(那些地方會有這些問題？) 

(5) why？(為何會發生或為何要做？) 

(6) who？(哪些人受到影響？) 

(7) How was it happen？(問題怎麼發生？) 

(8) Goal (結果目標) 

2.2 衡量 

  萃思(TRIZ)提供了一套較系統化的方法，協助釐

清使用者需求、定義問題、並產生設計創新的概念。

考量在不影響既有功能情形下，提升改善的參數，並

降低有害的參數，以達到最佳的效果，往理想化的目

標前進。而理想性設計解決問題有固定的思考程序，

經由下列步驟問與答互動過程中，引導出知識性問

題，再藉由知識與資料庫搜尋，以了解其他產品設計

是否有類似解決問題方式。其步驟如下 (沙永傑 , 

2014)： 

(1) 什麼是系統的最終目標？ 

(2) 什麼是理想化最終結果？ 

(3) 那些事情阻止我們完成理想化最終結果？ 

(4) 這些事情為什麼阻止我們？  

(5) 如何使該等事情消失？  

(6) 可以使用那些資源建構環境？ 

(7) 有否其他人能解決此問題？ 

2.3 分析與設計 

2.3.1 情境分析(Situation Analysis，SA)及概念設計 

  情境分析是一種「非正式性的敘事描述」(Carroll, 

2000)，使用故事方式，描述人類活動，以發掘活動上

下脈絡關係與需求。讓設計有關人員了解，並能參與

整個發展程序。情境分析用來解讀使用者心型模式與

作業方式，其手法常被用來表達所提想像或實際與摸

擬情形，以協助概念設計。Bodker(2000)確認了情境

法可能的角色：(a)為整體設計的基礎、(b)提供技術與

設計執行依據、(c)為領域合作、設計團隊間合作溝通

工具。其常用有下列幾種方式 

(1) 故事板(Storyboarding) 

    故事板是由一系列呈現使用者如何進行工作的情

境草圖。此技巧常與情境分析結合，故事板比文字描

述情境提供更多細節，並使活動有關人員藉由預設情

境中的步驟瞭解互動過程。 

(2) 概念設計 

    概念設計是把使用者需求變成概念模式的活動。

而概念設計模式定義為「是一套整合設計構想提案系

統的描述、系統執行、運作及外形的概念，必須是符

合使用者行為的模式」(陳建雄，2009)。此模式的設

計基礎，在於產品以使用者為中心的設計，運用一系

列可產生「最好」或是「夠好」的需求資料。其概念

設計原則為 

• 瞭解使用者及其情境 

• 與產品或系統權益關係人討論 

• 利用原型以取得快速的回饋。 

• 反覆、反覆、再反覆手法，產生愈多的構想 

(Rettig, 1994)。   

(3) 概念設計與使用情境法 

  陳建雄（2009）提出設計概念 7 步驟：(a) 發

展產品概念：定義使用者、決定產品功能；(b) 執

行研究與需求分析：考量使用者不同及人類學觀

察；(c) 任務分析與架構路徑：使用操作分析用來

作業程序；(d) 構想發展：使用故事板或構想流程

圖、(e) 建立原型：構建原型；(f) 細部設計：詳細

說明使用的設計品；(g) 評估測試：可使用觀察式

評估或調查式評估（訪談、情境訪談與問卷調查）

及可用性測試。 

2.3.2 發明問題解決理論(TRIZ) 

TRIZ 為俄文Teoriya Resheniya Izobretatelskikh 

Zadatch 之縮寫，意即「發明問題解決理論」。由俄國

科學家Genrich Altshuller 及其研究團隊於1946 年根

據所研讀之25,000筆以上的發明專利後，針對創新發

明所創造出的一套嚴謹之理論方法(姜台林，2008)。

TRIZ 理論為一系統化之創意設計方法，透過有系

統、有規則的方法，解決創新過程中有可能碰到的種

種問題，致力於釐清和強調系統中所存在的矛盾。此

外，TRIZ 理論具有提升創新及解決抽象問題的能

力，且TRIZ 理論之應用不局限於某特定領域，能協

助工程人員針對技術問題及產品開發流程找到創新的

解決方案，以取代低效率的盲目搜尋。到目前為止，

TRIZ 理論被認為是最為全面且有系統地論述解決發

明問題、實現技術創新的理論  (Jugulum and Sefik, 
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1998；Yamashina, Ito, and Kawada, 2002；Robles, Negny, 

and Le Lann,, 2009；郭宇智，2008)。 

TRIZ 理論解決問題之工具包括：39 項工程參

數(如表1)、矛盾矩陣(Contradiction matrix) (如表2)、

40 項發明原則(The 40 Principles) (如表3)、物質－場

分析 (Substance-field)、76 個標準準則 (76 Standard 

solutions) 、發明問題解決演算法 (Algorithm for 

Inventive Problem Solving, ARIZ)等，本節僅介紹研究

中所運用之工具：「矛盾矩陣」、「40 項發明原則」。而

構成矛盾矩陣之39 項工程參數為Altshuller 分析各種

工程問題狀況，所歸納出的系統衝突矛盾特徵。 

矛盾矩陣表中縱軸稱為改善參數 (Improving  

parameters)、橫軸為惡化參數(Worsing parameters)所構

成，因此，矩陣之中本身就建立起一個發明與解決矛

盾的分類表，在特定的 I 與 J 框格中，是由上述的

39個工程參數與40個發明原則一起構成而形成的發明

問題解決方法的系統，而使用者可以在矛盾矩陣中確

認發明問題中技術矛盾的工程參數，而後再矛盾矩陣

中找尋適當的表格與發明原則的識別代碼，經由這些

過程，分析這些運算子中哪個可以運用來解決現今面

對的特定問題。如此，就可以發展出能夠較完整解決

相關技術矛盾問題的方法(宋明弘等，2012)。 

表1. 39 項工程參數 

編

號 
工程參數 

編

號 
工程參數 

1 移動物體的重量 21 功率 

2 靜止物體的重量 22 能源的浪費 

3 移動物體的長度 23 物質的浪費 

4 靜止物體的長度 24 資訊的損失 

5 移動物體的面積 25 時間的浪費 

6 靜止物體的面積 26 物質數量 

7 移動物體的體積 27 可靠性 

8 靜止物體的體積 28 量測準確度 

9 速度 29 製造準確度 

10 力量 30 作用於物體的有害因素 

11 張力、壓力 31 有害副作用 

12 形狀 32 製造性 

13 物體穩定性 33 使用方便性 

14 強度 34 維護性 

15 移動物體之作用

期間 

35 適應性 

16 靜止物體之作用期

間 

36 設備複雜性 

17 溫度 37 控制複雜性 

18 明亮度 38 自動化程度 

19 移動物體消耗之

能源 

39 生產力 

20 靜止物體消耗之

能源 

  

 

表 2. 矛盾矩陣(Contradiction matrix) 

惡化參數 

改善參數 

1. 移動物

體的重量 

2. 靜止物

體的重量 

…

… 

39. 生產

力 

1. 移動物體

的重量 
－   

*35, 3 

 24, 37 

2. 靜止物體

的重量 
 －  

*1, 28 

15, 35 

…… 
  

…

… 

 

39. 生產力 *35, 26, 

24, 37 

*28, 27, 

15, 3 

 
－ 

Note: 矛質矩陣內*各數字是提供40發明原則。 

表 3. 40 項發明原則(The 40 Principles) 

1.分割 11.事先預防 21.快速作

用 

31.多孔材

料 

2.分離 12.等位能 22.將有害

變成有益 

32.顏色改

變 

3.局部品質 13.逆轉 23.回饋 33.同質性 

4.非對稱性 14.曲度 24.中介物 34.消失與

再生 

5.合併 15.動態性 25.自助 35.參數改

變 

6.多功能 16.不足或

過多的作用 

26.複製 36.相轉變 

7.巢狀結構 17.轉變至

新的空間 

27.拋棄式 37.熱膨脹 

8.反重力 18.機械振動 28.機械系

統替代 

38.使用強

氧化劑 

9.預先的反

作用 

19.週期性

動作 

29.使用氣

體或液體 

39.鈍性環

境 

10.預先作用 20.連續的

有用動作 

30.彈性殼

和薄膜 

40.複合材

料 

2.3.3 使用性(Usability)評估 

    驗證是設計完成各階段後，用以 決定產品使用性

及可接受度的過程，亦可當成對設計各種標準的量

測，包含許多使用者操作時的失誤、外觀吸引力及符

合需求的程度等檢驗。其最終目的為「我們是否正確

地建構產品？」(Are we building the product right？)。

依Benyon (2014) 研究指出互動設計系統之使用性設

計準則，是設計重要參考依據之一，為了確認產品是

否有達到使用性之目標，則在驗證評估階段可以此項

原則，進行評估，以確保達到設計之目標。 

(1) 可視度(Visibilty)：使用者可以看到可用的功能，

以及系統目前的作業狀。讓使用者容易認得，不需

要靠回想。假如可視度難以達到，則可透過聲音和

觸覺達成。 

(2) 一致性(Consistency)：對於設計特性之際，要保持

一致性，且對於相似系統和標準化工作方式亦要保

持一致性，無論是概念性的，或實體的一致性都是

很重要的。 
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(3) 熟悉(Familiarity)程度：使用語言和符號讓使用者

感覺更加親近，然不同人的認知也都不盡相同。因

此，對於不太熟悉使用者，可提供隱喻，以幫助他

們轉換熟知的知識到另一個領域。 

(4) 可視線索(Affordance) ：系統的細部設計應與其目

的相符。通常指事件擁有的特質，以及該特質如何

與被使用的事物相互關連，一般而言，多為文化之

決定。如“按鈕”表示壓下它、“椅子”用來坐的。 

(5) 引導導航(Navigation)：系統適時提供，如地圖、

指示標誌、及資訊標誌。 

(6) 控制(Control)：允許使用者取得控制權，知道正在

做什麼及如何達成；讓使用者清楚功能與效應之間

的邏輯對應，及讓使用者瞭解系統運作時對外界產

生的影響。  

(7) 回饋(Feedback)：系統應快速的回應適當資訊給使

用者。 

(8) 回復(Recovery)：系統應能快速且有效的處理使用

者犯下的錯誤，回復至原來的狀況。 

(9) 限制(Constraints)：系統應該設下限制，避免使用

者犯下致命錯誤，造成損害或人身安全。如果使用

者可能犯下無法挽回的錯誤時，系統應該要求使用

者再確認(reconfirm)一次。 

(10) 彈性(Flexibility)：允許不同方法進行同一件事

情；也可讓使用者在使用系統時，能夠依其個人的

經驗與興趣彈性使用。甚至可以讓使用者有機會，

將系統外觀或使用介面改為他喜歡的個人化格式 

(11) 風格(Style)：好的設計外觀與樣式，應該具有吸

引人的風格。 

(12) 享受(Conviviality)：吸引人的系統應該具備有禮

貌、友善的、及愉悅的特質。 

2.3.4 使用者經驗設計(Experience design)評估 

  使用者經驗(Experience)設計將提供吸引力和令

人愉快的經驗，是有關於產品使用者、上下脈絡、活

動、技術之間的互動是交互作用而成的 (Benyon, 

2014)，其目的是創造使用者愉悅的使用經驗，進而影

響他人產生羨慕及想擁有它慾望。而實現這設計目標

原則為「排除使用者的負面經驗，創造使用者的愉悅

經驗。」依 Tiger(1992)提到追求愉悅的四個面向為：

生理愉悅(physio-pleasure)、社會愉悅(socio-pleasure)、

心理愉悅(psycho-pleasure)、意識愉悅(ideo-pleasure)。 

(1) 生理愉悅：常受到生理本能的影響如感官的接受有

關，包括觸覺、視覺、味覺、嗅覺、觸覺的愉悅性，

這種愉悅和人類本能及行為層次有關。設備與人體

的物理配合度就是人因工程專家設計新產品時關

心的重點。 

(2) 社會愉悅：是一種經由與他人相處的互動下得到的

愉悅性，通常是藉由與朋友、家人、同事和愛人等

之間的互動，在良好的人際關係互動下產生社會愉

悅。 

(3) 心理愉悅：涉及使用產品時的反應和心理狀態，心

理的愉悅關係包含經由產品經驗所產生的情感反

應，例如發覺容易使用、效率高和學習到新技能的

滿足感。 

(4) 意識愉悅：是有關人類價值觀與渴望，涉及人們欣

賞產品的美學、品質及產品可以改善生活和尊敬環

境的程度。 

3. 省水洗衣機設計概念 

3.1 洗衣機省水綠能設計操作情境分析(Operations 

Scenario Analysis / Situation Analysis)  

(1) 家庭洗衣機用水及其他消耗用水項目。 

(2) 儲存洗衣機各階段用水(如圖 1) 

(3) 儲存水可供洗車、馬桶、澆花草...(如圖 2) 

 

 

圖 1. 家庭洗衣機各階段省水綠能設計示意圖。 

資料來源：本研究自繪 

 

圖 2. 家庭洗衣機省水綠能設計示意圖。 

資料來源：本研究自繪 
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3.3  6W1H1G 問題分析  

    本研究使用 6W1H1G 問題分析洗衣機清洗衣物

時，所造成水資源浪費流失的問題分析，以確認問題

所在，如表 1。 

表 4.  6W1H1G問題分析 

項目 問題分析與說明 

What problem？ 

問題點？ 

洗衣機用水浪費，是否可以

再利用 

What？ 

要改變或增加什麼? 

組件、子系統、系統及超系

統的結合 

When was it happen? 

什麼時候會產生問題？ 

當每天洗衣服時 

Where is it found？ 

那些地方會有這些問題？ 

放置洗衣機處 

why？ 

為何會發生或為何要做？ 

放洗衣粉、洗滌衣服、置入

清水、脫水時 

who？ 

哪些人受到影響？ 

家庭財富開銷及水資源浪費 

How was it happen？ 

問題怎麼發生？ 

洗衣機在各階段清洗工作項

目 

Goal 

結果目標 

衣服乾淨、大量水資源流失 

4. 產品設計發展 

4.1 TRIZ 應用 

(1) 問題描述 

  在洗衣機在各階段清洗工作項目，所延伸的用

水；造成水資源浪費，試想用水是否可以再利用。 

 問題分析：本設計目標是將各階段用水儲存起來，

可以供家庭各項用途，如洗車、沖馬桶...等。 

 矛盾衝突點：水資源浪費很可惜，而且還會造成家

庭費用格外支出。但為了節省用水浪費，而洗衣機

放置處可能要進行結構性改變，將會帶來不方便，

進而打消裝設意願。 

 (2) 定義矛盾 

 改善參數：改善洗衣機水資源的再使用，此為“物

質的損耗”  

 惡化參數：從自動化洗衣，為了再充分使用水資

源，系統須增加一些物品，而造成需要操作的不便

性，此為系統之“容易操作使用”  

 (3)矛盾矩陣 

改善參數-物質的損耗﹨惡化參數-容易操作使

用的矛盾矩陣如表 5 所示。 

表 5. 矛盾矩陣 

        惡化參數 

改善參數 

容易操作使用(33)  

Usability 

物質的損耗(23) 

Loss of Substance  

32, 28 

2, 24 

(4)發明原則 

    從矛盾矩陣表中找出 “32 改變顏色原理 Change 

the color、 28 替換場系統  Mechanical interaction 

substitution、2 分離原理 Extraction、24 中介物質原

理 Mediator”，如表 6 所示(蕭詠今，2009)。 

 

表 6. 發明原則 
 

40 創

意 發

明 原

則  

原理說明 設計發想 

32  

改 變

顏 色

原理 

• 改變物體或

其環境的顏色。 

• 改變物體或

其環境的透明

度。 

一般洗衣機有三階段功

能：放入洗衣粉、衣物清

洗、脫水)。儲存槽外觀

分別：紅、黃、綠三種顏

色。 

28 

替 換

場 系

統 

• 使用另一種

感 測 的 方 法

(聲、光、視覺、

聽覺、嗅覺、味

覺、觸覺等)取

代現行的方法。 

• 使用電場、磁

場、或電磁場，

與物體或系統

交互作用。  

• 利用視覺感測，(1) 儲

水槽存第一道放入洗衣

粉－紅色板、(2) 儲水槽

存第二道衣物清洗用水

－黃色板、(3)儲水槽存

第三道脫水用水－綠色

板。 

• 為了能再使用循環水

資源，一般設計者會建議

泵浦協助；但在不增加能

源耗損先提之下，本設計

則使用物體與系統交互

作用，以人力為主。 

2 
分 離

原理  

• 從物體中拆

出 “干擾 ”部分

或者相反，分出

唯一需要的部

分或需要的特

性。 

• 與上述把物

體分成幾個相

同部分的技法

相反，這裡是要

把物體分成幾

個不同的部分。 

• 使用相容原理，依洗衣

機三道功能分別儲水至

三個組件儲水槽。 

• 為了防止洗衣過程，因

雜物堵住儲水槽出水

口，本設計概念將在水槽

內部將設分離板。 

24 

中 介

物 質

原理 

• 兩個物體、系

統、或作用間使

用中介物。 

• 使用暫時性

中介物，當其功

能完成後能自

動消失，或是很

容易移除。  

• 考量一般住家為了引

用此綠能系統，而去更改

建築，它將是一件困難工

程。因此，本綠能系統，

是在原設備架構下以墊

高方式進行，以降低施作

的不便性。 

• 當儲水槽組件裝載滿

水後，使用者暫時還不會

使用，可以抽離方式，更

換另一空的儲水槽。 
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4.2 目前相關創作或產品之介紹與比較 

 
http://scitech.people.com.cn

/BIG5/n/2012/1113/c1007-1 

 優點 

「Washup」將洗衣機

與馬桶結合在一起，

優點是節省空間外還

可以將洗衣的廢水再

利用，供沖洗馬桶 

 缺點 

(1) 存水有限  

(2) 洗衣操作不便 

 
  

http://www.wwn.tw/2015/0

8/14 

 優點 

洗衣機放入可回收與

可分解的洗衣粉，當

再加入液態二氧化

碳，會產生壓力與溫

度變化，而完成清洗

衣物的任務。 

 缺點 

洗滌功能及清洗後衣

服殘留存疑 

http://forum.gamer.com.tw/

Co.php?bsn=60433&sn=46

0696 

 優點 

(1) 運動、娛樂、及

洗衣複合式組合 

(2) 節省能源 

 缺點 

(1) 洗衣量有限 

(2) 需人力 

http://www.yoka.com/dn

a/d/343/229.html  

 優點 

(1) 以脚踏車運動＋

洗衣的複合式組合 

(2) 節省能源 

 缺點 

萬一家庭成員，因故

而無法騎此系統時，

衣物洗滌與衛生則招

受挑戰 

 
http://www.biosmonthly.co

m/article.php?article=2400  

 優點 

(1) 以脚踏方式，達

洗衣之目的 

(2) 節省能源 

(3) 適用於人口數較

少的個體 

 缺點 

(1) 洗衣量較少 

(2) 洗衣期間人員須

在場 

5. 創意作品 

5.1 創意特點說明 

本研究創新在於利用矛盾矩陣（改善參數及惡化參

數），找出四十發明原則中：「改變顏色原理(32)、替

換場系統(28) 、分離原理(2) 、中介物質原理(24)」發

展出來。本產品設計概念創意特點，計有 

(1) 水資源再使用。 

(2) 使用者依水槽外顏色提示，可以充分某階段用水。 

(3) 使用汲水系統簡單。 

(4) 儲水槽滿時，可以更換另一儲水槽。 

(5) 儲水槽內設分離板，以防止物品堵住。 

5.2 應用範圍 

(1) 使用情境：一般家庭洗衣、且願意執行綠能運動者。 

(2) 適用對象：適合一般家庭。 

(3) 適用地點：洗衣間。 

適用領域：缺水地區或一般家庭。 

 

圖 3. 洗衣機省水綠能設計 

• 改變顏色原理(32)：儲存槽外觀分別：紅、黃、綠三種顏

色，依序儲存洗衣、清洗、脫水等階段用水。 

• 替換場系統(28)：不增加能源耗損先提之下，本設計則使

用物體與系統交互作用，以人力為主。 

• 分離原理(2)：(1)使用相容原理，依洗衣機三道功能分別

儲水至三個組件儲水槽。(2)為了防止洗衣過程，因雜物堵

住儲水槽出水口，本設計概念將在水槽內部將設分離板。 

• 中介物質原理(24)：(1)本綠能系統，是在原設備架構下以

墊高方式進行，以降低施作的不便性。(2)當儲水槽組件裝

載滿水後，使用者暫時還不會使用，可以抽離方式，更換

另一空的儲水槽。 

5.3 產品設計評估 

本研究問卷填卷對象為 18 歲以上高中生家長。

發出 100 份問卷，回收數 95 份，回收率 95%；扣除

填答不全與胡亂填答之無效問卷 3 份，共得有效問卷

92 份，有效比率為 96.8%。在填卷說明會，將此產品

設計雛型進行操作，讓填卷者瞭解本設計操作情形。

產品設計使用性各項變數主要是以李克特（Likert 

Scale）5 點量表做為主要衡量依據，非常同意為 5、

同意為 4、無意見為 3、不同意為 2、非常不同意為 1。

經由 Cronbach's α 係數進行信度分析，α = 0.927，信
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度分析結果達高度接受之範圍。使用性問卷分數高達

4.2 以上 (如表 7)，表示本產品設計使用性設計是受到

使用者的支持，亦為使用者經驗設計奠下參考依據。 

表 7. 產品設計評估問卷表 

 使用性設計準則 M SD 

1 
可視度 

請問您，可以看到洗衣機目前

作業狀況  
4.58 0.58 

2 一致性 請問您，本洗衣機很容易操作  4.59 0.56 

3 
熟悉程度 

請問您，本洗衣機的控制圖示

很容易懂  
4.57 0.58 

4 
可視線索 

請問您，本洗衣機的控制鈕與

您所操作目的一致  
4.49 0.60 

5 
引導導航 

請問您，本洗衣機適時提供資

訊標誌，讓您不會迷失  
4.61 0.59 

6 
控制 

請問您，知道您正在做什麼及

如何達成  
4.63 0.55 

7 回饋 請問您，本洗衣機能夠快速回

應當下資訊給您  
4.64 0.50 

8 回復 請問您，本洗衣機能快速且有

效的處理當下狀況  
4.53 0.60 

9 限制 請問您，本洗衣機可避免您發

生操作錯誤  
4.39 0.63 

10 彈性 請問您，本洗衣機可隨時依您

想要操作而改變  
4.28 0.80 

11 風格 請問您，本洗衣機外觀與樣式

很吸引人  
4.39 0.69 

12 享受  請問您，本洗衣機使用上，整

體而言讓你感到很友善與愉

悅  

4.22 0.87 

5.4 使用者經驗設計評估 

  訪談12位受試者，年齡層介於32~58歲間，其中

男性2名、女性10名；本研究請受試者就本產品設計概

念示意圖，陳述各自喜好、厭惡、魅力、愉悅...情形。

本研究再將受試者敘述時，所使用的詞彙提取，加以

整理歸納成下列表格(表8)。 

表8. 產品設計使用愉悅評估表 

生理愉悅 社會愉悅 心理愉悅 意識愉悅 

產品看來操

作容易與方

便、產品造

型簡單、儲

水槽可替換

及 搭 配 性

高、順眼 

想和大家一

起 分 享 使

用、現代家

庭洗衣必需

品、省錢、

特殊性（與

眾不同）、值

得炫耀 

開 心 的 感

覺、符合使

用習慣(使用

時)驚奇、觸

動內心共鳴 

新鮮、跳脫

以往的使用

習慣、環保

與健身、符

合個人風格

與習慣 

6. 結論 

    本設計是將TRIZ理論融入6 Sigma方法中，依據

DMADV（定義、衡量、分析、設計、驗證）等五步

驟中思考做出明確指引。經過TRIZ理論融入分析與設

計階段，可促使設計趨向最佳化。另為了評估本設計

產品符合使用者為中心的設計，經過使用性問卷結

果，問卷分數值高達4.2以上，並有愉悅經驗感受，間

接證實本設計產品是符合省水綠能使用性，此設計方

法及結果提供洗衣機製造商設計之重要參考。 

6.1 設計限制 

  本設計產品限於不大興土木破壞前提之下，將洗

衣機墊高。在墊高多出的空間，用來擺置再生水資源

儲存槽。在綠能要求之下，若使用者有用水需求時，

必須使用人力泵浦（不使用電力），把在低處水往高處

送。 

6.2 未來設計 

未來泵浦也許可以由太陽能源來取代之。 
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