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Ⅰ绿色设计研究现状及热点分析 
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《瓦尔登湖》 
Henry Thoreau 

1849 

《寂静的春天》 
Rachel Carson 

1962 

a. 全球气候变暖 

b. 臭氧层损耗与破坏 

c. 生物多样性锐减 

d. 酸雨蔓延 

e. 森林面积锐减 

f. 土地荒漠化 

g. 资源短缺 

h. 大气污染 

i. 水污染 

j. 固体废弃物污染 
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Ⅰ绿色设计研究现状及热点分析 

 绿色设计是产品全生命周期 （全局）技术性、经济性、环境协调性

的系统设计。 

 绿色设计的产品在满足功能、质量、成本等要求的同时，具有对

环境负面影响小，资源能源利用率高的综合优化特性。 

 绿色设计必须系统考虑两大问题--- 

          时间（Life Cycle）、空间（Product System） 

 绿色设计的面向对象不再是产品本身，而是整个产品系统。 
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数据来源：截止2018年10月20日，在ISI(SCI-EXTENDED)核心数据库中以“Green Design”, “Sustainable Design”, “Sustainable 

Product Design”, “Eco* Design”, “Life Cycle Design”,“Environmentally Conscious Design”, “Product*”OR “Product design”, 

“Design for Environment”, “Design for X”,“Low*carbon design”为主题(Topic)检索1990-2018年间文献。 

出版物总数(1990-2018) 

4,231 
被引频次总计(1990-2018) 

32,566 
H-index 

75 

全球绿色设计研究发展情况* 

Ⅰ绿色设计研究现状及热点分析 
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绿色设计研究 
高被引频次论文（最具影响力）* 

Ⅰ绿色设计研究现状及热点分析 

 理论分析类 

 方法类 

 应用工具类 
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近3年ISI典型热点论文（前沿）简析* 

Ⅰ绿色设计研究现状及热点分析 

论文 期刊 被引 日期 

Simplified Neutrosophic Linguistic Multi-criteria Group 

Decision-Making Approach to Green Product 

Development 

Group Decision and 

Negotiation 

62 MAY 2017 

 提出一种基于语义的绿色产品设计多准则决策方法，能够识别决策者风险偏好。 

A hybrid group leader algorithm for green material 

selection with energy consideration in product design 

CIRP Annals - 

Manufacturing 

Technology 

25 2016 

 提出一种量子混合优化算法，用于求解复杂产品最优能耗设计方案。 

Improving sustainability performance in early phases of 

product design: A checklist for sustainable product 

development tested in the automotive industry 

Journal of Cleaner 

Production 

19 JAN 2017 

 为降低设计早期信息不确定性，提出一种可持续产品开发的新清单方法，考虑完
整的生命周期，强调激发组织间协作及信息交流。 

A review on circular economy: the expected transition 

to a balanced interplay of environmental and economic 

systems 

Journal of Cleaner 

Production 

234 FEB 2016 

 回顾循环经济对环境的影响。未来多采用可再生技术和材料，强调回收利用，循
环经济中的跨学科框架为改进现有的生产和消费模式提供了良好前景。 



8 

近10年ISI典型高被引论文（高影响力）简析* 

Ⅰ绿色设计研究现状及热点分析 

论文 期刊 被引 日期 

Sustainable consumption and production for Asia: 

sustainability through green design and practice 

Journal of Cleaner 

Production 

107 FEB 2013 

 从政策、技术创新、市场及生命周期角度，讨论绿色设计技术、绿色创新、绿色
供应链管理和实施过程评估方法。新能源开发、降低温室气体重要意义。 

Recent cleaner production advances in process 

monitoring and optimisation 

Journal of Cleaner 

Production 

80 OCT 2012 

 环境影响评估/足迹评估工具，新能源/新材料/新技术；智能化设计与优化监测 

A taxonomy of ecodesign tools for integrating 

environmental requirements into the product design 

process 

Journal of Cleaner 

Production 

161 JAN 2012 

 将环境因素纳入设计过程的早期阶段，在生命周期视角下使产品环境要求与其他
传统要求相平衡，是综合考虑可持续设计的两个关键因素。 

Material efficiency: A white paper Resources 

Conservation and 

Recycling 

247 JAN 2011 

 产品长效性；高材料利用率；模块化；组件再利用。强调资源回收和能源效率。 
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Ⅰ绿色设计研究现状及热点分析 

国内绿色设计研究关联可视化分析* 

*检索来源：中国知网数据库 
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2018年国内外绿色设计研究前沿对比(1)* 

Ⅰ绿色设计研究现状及热点分析 

论文 期刊 国家 日期 

Variables that affect the environmental performance of 

small electrical and electronic equipment. Methodology 

and case study 

Journal of Cleaner 

Production 

西班牙 DEC 2018 

Recycling-oriented Eco-design Methodology Based on 

Decentralised Artificial Intelligence 

Management and 

Production 

Engineering Review 

波兰 SEP 2018 

Sustainable recycling partner selection using fuzzy 

DEMATEL-AEW-FVIKOR: A case study in small-and-

medium enterprises (SMEs) 

Journal of Cleaner 

Production 

中国 SEP 2018 

Implementation of a software platform to support an 

eco-design methodology within a manufacturing firm 

International Journal 

of Sustainable 

Engineering 

意大利 2018 

Challenges for modelling and integrating 

environmental performances in concept design: the 

case of an automotive component lightweighting 

International Journal 

of Sustainable 

Engineering 

 

意大利 2018 

A systematic review of technologies involving eco-

innovation for enterprises moving towards 

sustainability 

Journal of Cleaner 

Production 

 

中国 AUG 2018 

Selection method for multiple performances evaluation 

during early design stages 

28th CIRP Design 

Conference 

法国 MAY 2018 
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2018年国内外绿色设计研究前沿对比(2)* 

Ⅰ绿色设计研究现状及热点分析 

论文 期刊 国家 日期 

Treating design uncertainty in the application of Eco-

indicator 99 with Monte Carlo simulation and fuzzy 

intervals 

International Journal 

of Sustainable 

Engineering 

加拿大 2018 

Identifying key components of products based on 

consumer- and producer-oriented ecodesign indices 

considering environmental impacts, costs, and utility 

value 

Journal of Cleaner 

Production 

韩国 OCT 2018 

Application of Eco-Design and Life Cycle Assessment 

Standards for Environmental Impact Reduction of an 

Industrial Product 

SUSTAINABILITY 西班牙 OCT 2018 

Guidelines for evaluating the environmental 

performance of Product/Service-Systems through life 

cycle assessment 

Journal of Cleaner 

Production 

丹麦 JUL 2018 

Design for sustainable behavior (DfSB): Analysis of 

existing frameworks of behavior change strategies, 

experts' assessment and proposal for a decision 

support diagram 

Journal of Cleaner 

Production 

 

巴西 JUL 2018 

Eco-Efficient Process Improvement at the Early 

Development Stage: Identifying Environmental and 

Economic Process Hotspots for Synergetic 

Improvement Potential 

Environmental 

Science & Technology 

瑞士 MAY 2018 

AHP, Gray Correlation, and TOPSIS Combined 

Approach to Green Performance Evaluation of Design 

Alternatives 

Ieee Transactions on 

Systems Man 

Cybernetics-systems 

中国 JUL 2018 
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 美国、中国、英国、德国、日本、

法国是主要研究地区 

 工程类/计算科学/环境科学/经济/

能源是主要研究领域 

国家/地区/Country 研究方向/Research Field 

*注：Peoples R China指全体中国作者，China因地址数据统计
问题产生。 

Ⅰ绿色设计研究现状及热点分析 
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国际著名学术期刊 

 Journal of Cleaner Production 5.651（二区） 

 Resources Conservation and Recycling 5.120（三区） 

 International Journal of Machine Tools & Manufacture 5.106（二区） 

 International Journal of Production Economics 4.407（二区） 

 International Journal of Life Cycle Assessment 4.195（二区） 

 Journal of Industrial Ecology  4.356（二区） 

 Ecological Engineering 3.023（三区） 

 International Journal of Advanced Manufacturing Technology 2.601（三区） 

 CIRP International Conference on LCE 

Ⅰ绿色设计研究现状及热点分析 
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国内研究机构 国外研究机构 

 
 

中国机械科学研究院 

浙江大学 

合肥工业大学 

重庆大学 

上海交通大学 

哈尔滨工业大学 

清华大学 

大连理工大学 

华中科技大学 

山东大学 

…… 

 

北

美

洲

地

区

 

美国加州大学系统(University of California System) 

          （加州大学伯克利分校、加州大学洛杉矶分校 

    加州大学戴维斯分校、加州大学圣迭戈分校……） 

美国斯坦福大学（Stanford University） 

美国麻省理工学院（Massachusetts Institute of Technology） 

美国佐治亚大学系统(University of Georgia System) 

美国田纳西大学(The University of Tennessee) 

美国普渡大学（Purdue University） 

欧

洲

地

区

 

法国国家科学研究院（CNRS） 

荷兰代尔夫特理工大学(Technische Universiteit Delft) 

丹麦科技大学(Technical University of Denmark)  

英国伦敦大学（University of London） 

英国拉夫堡大学（Loughborough University） 

瑞典皇家理工学院(Royal Institute of Technology) 

德国柏林工业大学(Technische Universitaet Berlin) 

亚

太

地

区

 

日本东京大学(The University of Tokyo) 

新加坡国立大学(National University of Singapore) 

澳大利亚墨尔本大学（The University of Melbourne） 

Ⅰ绿色设计研究现状及热点分析 
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标准号 名称 

ISO 14031 环境管理 环境绩效评估 指引 

ISO 14040 环境管理 生命周期评价 原理与框架 

ISO 14044 环境管理 生命周期评价 要求和指南 

ISO 14045 环境管理 产品系统的生态效率评价 原则、要求和指南 

ISO 14047 关于如何将ISO 14044应用于影响评估情况的说明性示例 

ISO 14072 环境管理 生命周期评价 组织生命周期评价的要求和准则 

ISO 14006 环境管理体系 生态设计的指导方针 

ISO 14009 将产品和部件重新设计以改善物质循环的准则 

ISO 14062 环境管理 将环境因素融入产品设计和开发 

ISO 14067 产品的碳足迹 量化要求和指南 

2009/125/EC 欧盟耗能产品的生态设计框架要求 

Ⅰ绿色设计研究现状及热点分析 

绿色设计国际标准 
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标准号 名称 

GB/T 24001 环境管理体系 规范及使用指南 

GB/T 24004 环境管理体系 原则、体系和支持技术通用指南 

GB/T 24020 环境管理 环境标注和声明 通用原则 

GB/T 24021 环境管理 环境标注和声明 自我环境声明（II型环境标志） 

GB/T 24024 环境管理 环境标注和声明 I型环境标志 原则和程序 

GB/T 24031 环境管理 环境表现评价 指南 

GB/T 24040 环境管理 环境表现评价 原则与框架 

GB/T 24041 环境管理 环境表现评价 目的与范围的确定和清单分析 

GB/T 24042 环境管理 环境表现评价 生命周期影响评价 

GB/T 24043 环境管理 环境表现评价 生命周期解释 

GB/T 24050 环境管理 术语 

Ⅰ绿色设计研究现状及热点分析 

绿色设计国内标准 
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标准号 名称 

GB/T 32161 生态设计产品评价通则 

GB/T 24256 产品生态设计通则 

GB/T 31206 机械产品绿色设计 导则 

GB/T 26119 机械产品生命周期评价 总则 

GB/T 32813 机械产品生命周期评价 细则 

GB/T 21273 环境意识设计 将环境因素引入电工产品的设计和开发 

GB/T 26669 电工电子产品环境意识设计 术语 

GB/T 31249 电子电器产品环境意识设计 材料选择 

GB/T 26671 电工电子产品环境意识设计评价导则 

GB/T 23688 用能产品环境意识设计导则 

GB/T 21474 废弃电子电器产品再使用及再生利用体系评价导则 

Ⅰ绿色设计研究现状及热点分析 

绿色设计国内标准 
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 构建绿色设计应用示范项目，比如绿色产品设计、绿色工厂等 

 开展创建生态设计示范企业试点 

 探索建立不同行业和产品的绿色设计评价标准体系 

目前，共有99家企业成为国家工业产品绿色设计试点（涉及钢铁、有色、机
械、电子等9大行业，覆盖27个省、1个单列市、21个行业协会以及2家央
企） 

绿色设计产品标准清单 

序号 标准名称 标准编号 

1 《绿色设计产品评价规范 管线钢》 T/CISA 101-2017 

2 《绿色设计产品评价技术规范 电视机》 T/CESA 1018-2018 

3 《绿色设计产品评价技术规范 微型计算机》 T/CESA 1019-2018 

4 《绿色设计产品评价技术规范 光网络终端》 YDB 192-2017 

工业和信息化部2018年最新推进情况 

Ⅰ绿色设计研究现状及热点分析 
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Ⅱ绿色设计中的若干关键问题 

20 

减少有害物质
对环境的影响 

注重产品绿色
设计和管理 

考虑全生命周期，
特别是回收阶段 

关注社会/全球
整体环境交互 

废弃物排放 

能源和资源消耗 

过程 

服务 

考
虑
因
素 

方
法 

时间 

产品改善 产品再设计 产品/功能创新设计 系统创新设计 
1990年 2000年 2010年 20??年 

从防止环
境污染角
度出发，
改善产品
性能 

依据环境
标准和法
规进行设
计，采用
生态材
料，可回
收零件 

使产品功
能和实现
过程更加
合理，融
合更先进
设计方法 

完善的法
规制度，
绿色产品
发展变
革，社会
/企业/用
户绿色协
同 

产品绿色设计发展阶段 

*Quella F, Schmidt W P. Integrating Environmental Aspects into Product Design and Development the New ISO TR 

14062[J]. International Journal of Life Cycle Assessment. 

创新驱动 

绿色发展 

绿色设计的核心思想是从源头上解决包括资源、能源的过度消耗

和环境污染问题，是落实可持续发展战略的有效途径。 

1.绿色设计的发展阶段 



绿色设计的面向对象

政府

法律；
法令；

强制性措施

标准机构

ISO14000；
ISO9000；
国家标准；
行业标准；

企业组织

上游企业；
下游企业；
动态联盟；
OEM厂商；

利益相关者

产品用户；
雇员；
生产者；
股东；

社会

生态效益；
资源消耗；
环境污染；
社会福利；

绿色设计（方法、技术、应用工具等）

环境流 工作流 信息流 资金流 物流 数据流

生命周期
过程

供应链

材料提供商 外协件加工商 产品生产商 包装商 运输商 用户 维修商 回收商

绿色设计的应用环境

产品
设计

原料
提炼

制造 运输 使用 维护 回收

原材料
再制造

再利用

修复
废弃

21 

Ⅱ绿色设计中的若干关键问题 

2.绿色设计的应用环境 
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Ⅱ绿色设计中的若干关键问题 

3.面向生命周期的绿色设计(DFX, Design for X) 

DFMLC: Design for Multiple Life-Cycles; 

DFE: Design for Environment; 

DFCR: Design for Component Recovery; 

DFA: Design for Assembly; 

DFD: Design for Disassembly; 

DFU: Design for Upgrade; 

DFMo: Design for Modularity; 

DFMa: Design for Maintainability 

产品需求分析及设计立项

概念设计
结构设计
详细设计

功能要求
设计参数

输出产品方案

制造 装配 使用 拆卸

再制造

废弃

回收

面向
 X 
的设
计方
法

设
计

过
程

产品的全生命周期

面向产品生命周期的绿色设计框架

DFMLC DFE DFCR

DFA DFX DFD

DFU DFMo DFMa

 DFX具备并行工程思想。在产品设计阶段考

虑全生命周期约束，是协调的、持续的设计

方法。例如设计中的结构、回收、装配、节

能等问题。 
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Ⅱ绿色设计中的若干关键问题 

 在产品开发过程中，QFDE主要功能

是以客户需求（包含绿色需求）为

驱动来确定产品最主要的问题和参

数，明确优先权及各参数与最终目

标值的关系，并将其转换为设计信

息。 

 

 设计需求来源包括客户、服务供应

商、制造商、商业伙伴、公共部

门、社区等。 

4.基于质量功能配置的绿色设计(QFDE, Quality Function Deployment 

for Environment) 

QFDE质量屋 

关系矩阵

权重

功
能 关系矩阵

工程参数

权重

权
重  强关系

 弱关系

绿
色
设

计
需
求

常
规
设

计
需
求

绿色质量特征

常规质量特征
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Ⅱ绿色设计中的若干关键问题 

一种定量化地评估产品/过程/系统在全生命周期内环境负荷的方法。 

5.基于生命周期的设计分析评价(LCA, Life Cycle Assessment) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 20世纪LCA研究主要

分布于欧美国家，21

世纪亚洲和非洲相继

开展。 

 美国和德国LCA研究

数量处于领先。 

 中国自2001年后研究

兴起，于2006年后步

入研究热潮。 

生命周期评价国际研究发展情况* 

*LCA前沿与趋势，袁增伟，南京大学. 
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确定研究目的

确定评价对象
及功能单位

界定系统边界

目的和范围确定 生命周期影响评价

选择影响类型、类型参数
和特征化模型

将LCI结果划分到所选的
影响类型（分类）

数据收集准备

计算类型参数结果
（特征化）

归一化

分组

加权

生命周期清单分析 生命周期解释

重大问题识别

评估
   ——完整性检查
   ——敏感性检查
   ——一致性检查

 ——其他检查

结论和建议

数据质量分析
可选要素

必备要素

影响类型
可选要素

数据及其质量要求

研究报告形式

数据收集

数据审定

将数据关联到
单元过程

将数据关联到
功能单位

数据合并

Ⅱ绿色设计中的若干关键问题 

LCA流程框图 

5.基于生命周期的设计分析评价(LCA, Life Cycle Assessment) 
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名称 开发者 主要特点 

Eco-indicator 
99方法 

由荷兰和瑞士的
LCA专家开发 

首先将全生命周期的系统清单归入三个类别；然后分析
它们产生的影响，并计算出对资源的破坏、对生态系统
质量的破坏和对人体健康的破坏，最后乘以相应的权重
系数而获得生态指数。 

EIO-LCA 
美国Carnegie-

Mellon大学 
通过投入产出模型分析经济、环境、能耗等各方面影响。 

CML方法 荷兰Leiden大学 
定量评估特征化和归一化值及权重值, 是基于传统生命周
期清单分析特征化和归一化的方法,采用中点分析减少了
假设的数量和模型的复杂性,易于操作。 

IMPACT 2002+ 
瑞士Lausanne联邦

理工学院 

实施中点/破坏相结合的可行方法,通过14个中点类型将LCI
结果和4个破坏类型连接。用破坏指标的量化结果来代表
环境质量的变化,降低评价的复杂性。 

主要的LCA评价方法(1) 

Ⅱ绿色设计中的若干关键问题 
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名称 开发者 主要特点 

EPS 2000 

瑞典工业联合会、瑞

典环境研究院（IVL）

和AB Volvo公司 

用单一的指标来描述一个产品在其生命周期各阶段所消耗的原材

料、能量和产生的废物对环境造成的影响。基本单位是环境负荷

指数。 

MET 
荷兰Leiden大学的环

境科学中心 

把环境影响归结到一个评价指标， MET法的一个重要特点是其指

数为M（材料使用）、E（能量消耗）与T（有毒排放物）的和，

提供产品生态环境影响的评估值。 

Ecopoint 

由荷兰工业界、研究

机构和政府部门共同

开发 

它是一种衡量环境影响的方法，主要考虑排放物的污染和能源的

消耗，采用“目标距离”的原则：评价当前影响水平与目标影响水

平之间的距离。 

EDIP 97 丹麦技术大学、5家

工业公司、丹麦工业

联盟和丹麦环保署联

合开发 

它将生命周期系统清单归入环境影响、资源消耗和对工作环境的

影响三个影响类别，并用标准化因子（每人每年）对不同的影响

类型进行标准化。最后用已被标准化的以上三个类别分别乘以各

自的权重因子，获得该产品的环境影响、资源消耗和对工作环境

的影响。 

EDIP 2003 
是EDIP 97的改进,对于所有非全球性影响的类型,大部分采用了因果

关系链,计算出的影响环境相关性较高,且更易于解释对环境的破坏。

Ⅱ绿色设计中的若干关键问题 

主要的LCA评价方法(2) 
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5.基于生命周期的设计分析评价(LCA, Life Cycle Assessment) 

研究难点： 

 设计前期信息模糊性对功能单元(Functional Unit)定义、系统边界

(System Boundary)划分、取舍条件和假设(Cut-off and Assumptions) 

带来影响。可行的措施有模糊理论、未确知测度模型等。 

 清单数据质量精度低、偏差积累问题对得到准确结果带来影响。可行的

措施有蒙特卡洛模拟法、随机稳定实验。 

 清单数据不确定性问题。可行的措施有敏感性分析、离散模拟、Latin

超立方体仿真、概率模拟、贝叶斯决策。 

 评价权重模糊性问题。可行的措施有模糊集/粗糙集、聚类分析、灰色

关联、人工神经网络。 

 时域与地域性问题。建立具备时域与地域特性的基础数据库。 

Ⅱ绿色设计中的若干关键问题 



29 

6.面向绿色设计的产品表达建模—系统性 

绿色设计中的模型定义技术MBD(Model Based Definition) 

1.绿色设计几何建模 

产品几何模型侧重于产品的几何形状，主要由线框、面和实体组成。 

2.绿色设计特征建模 

产品特征模型实现了非几何信息和几何信息的集成。在几何模型

基础上抽象出高层次信息，定义了具有明显工程语义的工程信

息。研究内容有特征建立、特征识别、特征映射问题。 

3.绿色设计集成建模 

集成模型拓展了信息覆盖的范围，集成了与产品开发过程有关的信息。 

Ⅱ绿色设计中的若干关键问题 



30 

6.面向绿色设计的产品设计流程建模—并行性 

Ⅱ绿色设计中的若干关键问题 

设计流程建模提升了设计任务内部耦合程度，降低复杂产品整体
绿色设计难度。 

1.设计结构矩阵法(DSM, Design Structure Matrix) 

以任务为前提，以信息为中心，突出流程次序，生成信息流。 

2.Petri网建模法 

一种用于离散并发系统的建模方法。综合考虑产品生命周期多过程与绿色设

计实施流出层，建立统一的流程组织结构，表达设计任务次序及相关关系。 

3.IDEF分析建模法 

表达设计流中的层次结构、功能组成以及信息流动。提升绿色设计效率。 



从常规设计方案中提取绿
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6.面向绿色设计的产品及设计过程模型化 

基于特征的绿色设计技术路线 

Ⅱ绿色设计中的若干关键问题 
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Ⅱ绿色设计中的若干关键问题 

用户域 

Customer 

Domain 

功能域 

Functional 

Domain 

物理域 

Physical 

Domain 

过程域 

Process 

Domain 

要做什么 如何做 要做什么 如何做 

要做什么 如何做 

产品定义
阶段 

产品设计
阶段 

工艺设计
阶段 

研究难点： 

 设计方案信息复杂性与模糊性对产品模型准确建立带来影响。如何降低

绿色产品模型表达难度，如何处理模型中的模糊信息。 

 设计流存在离散性与动态性问题对高效实施绿色设计带来影响。如何提

高设计流程运行效率，缩短绿色设计周期与开发时间，充分利用过程资

源。 

6.面向绿色设计的产品及设计过程模型化 
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7.绿色设计的多元决策模型(MCDM, Multi-Criteria Decision Making) 

绿色设计是一个多变量、多目标且包含不确定因素的决策、协调与优化
过程。 

Ⅱ绿色设计中的若干关键问题 

绿色设计优化

设计问题辨识

设计要求：f(x)
设计参数：x
设计准则：g(x)

方案评价

是否最优

方案分析

实际值f (x)

设计方案

一组x1,x2,...xn值

最优设计方案

f (x*)
x*

数学模型

目标函数：f(x)
约束函数
gμ(x)>0

(μ=1,2, ,m)
hu(x)>0

(u=1,2, ,n)

MCDM优化

优选设计参数
xi(i=1,2 ,n)
建立约束条件
最优解集取舍

是 否
寻优算法

理想点法
功效系数法
目标规划法
多属性效用函数
遗传算法
粒子群算法
差分进化算法
量子进化算法
人工神经网络

绿色设计多元决策技术路线图 
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研究难点： 

 决策的复杂性。如何综合考虑产品全生命周期的环境性能、成本

以及质量，实现产品综合性能优化设计。 

 决策的不确定性。设计阶段存在不确定性因素，需降低产品对不

确定参数波动的敏感性。 

 决策的时间性。如何将绿色设计的理论方法很好的融入到现有产

品的研发体系中，使得绿色设计容易适应快速变化的市场需求。 

 决策的效率。如何降低优化函数的复杂度, 提高优化效率。 

Ⅱ绿色设计中的若干关键问题 

7.绿色设计的多元决策模型(MCDM, Multi-Criteria Decision Making) 
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8.知识与数据驱动下的智能绿色设计 

数据库 / 信息库 / 知识库中心

设计与生产阶段

CAX ERP PDM/PLM MES CRM

市场

需求

产品

模型

资源

计划

技术配置

方案

生命周期中期 生命周期后期

使用阶段 回收阶段

操作&维护

数据采集/ 传感器

运行状态/

数据

维护

计划

拆卸回收

序列/数据

生
命

周
期
足

迹

回收信息管理

企业已有数据

数据提供

数据中心

Hadoop
Cloudera
MongoDB

企业协同数据

分布式计算

数据/
信息流

建模/算法

信息格式规范化

工业物联网数据平台提供绿色设计优化

分析绿色性能改进

提升绿色设计创新

1

2

3

知识与数据驱动下的智能绿色设计框架

生命周期前期

Ⅱ绿色设计中的若干关键问题 



方法 应用 

决策支持技术 决策支持技术 

多目标优化 绿色设计决策 

案例推理 产品设计、决策 

粗糙集理论 预测判断 

模糊理论 决策、概念设计 

数据挖掘和 
仿真技术 

数据挖掘技术 

可能性理论聚类 
不确定性分析、产品分类概念

设计 

关联规则挖掘 分类、概念设计 

神经网络 概念设计、DFX 

模拟技术 

蒙特卡罗模拟 
数据质量不确定分析、过程分

析 

离散事件模拟 系统分析、决策制定 

拉丁超立方模拟 
不确定性分析、规则生成、可

变性 

概率模拟 不确定性、规则生成、可变性 

36 

Ⅱ绿色设计中的若干关键问题 

8.知识与数据驱动下的智能绿色设计 

*Chang D , Lee C K M , Chen C H . Review of life cycle assessment towards sustainable product development[J]. Journal of 

Cleaner Production, 2014, 83(83):48-60.. 
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8.知识与数据驱动下的智能绿色设计 

研究难点： 

 时间维度（快速性）、空间维度（关联性）、过程维度（针对性）建模。 

 数据挖掘技术、预测技术研究。 

 知识推理技术、决策技术研究。 

Ⅱ绿色设计中的若干关键问题 

能源制造

运输过程

回收/处置

网络/协议

标准/协议

产品系统
数据库
知识库

数据转化

物联网数据

原材料开采

材料制造

产品制造过程

数据库和
专家知识中心

材料供应
和制造商

企业及其他
权威机构

生产企业/
企业联盟销售、使用和维护

材料信息 几何信息 原理信息 拓扑信息 成本信息 工艺信息 使用信息

绿色设计数据与知识获取框架



软件 包含数据库 开发者 主要特点 

Simapro 

（荷兰） 

SimaPro 

database； 

Ecoinvent 

database 

Pré 

Consultant

s  

B.V. 

面向产品开发和产品设计的综合LCA软件。生命周

期影响评价模块以ISO 14040为基础，将影响类型分

为11种类型，采用特征化、归一化和评价三个步骤。 

Gabi 

（德国） 

Gabi 

databases  
Thinkstep 

提供开放式的生命周期影响评价平台，用户可以自

己建立评价原则、标准和指标。包括5个基本步骤：

选择重要生态领域，分类、计算影响、标准化、评

价等。 

eBalance 

（中国） 

CLCD；

Ecoinvent；

ELCD 

亿科环境

科技有限

公司 

集成了中国生命周期基础数据库（CLCD）以及

Ecoinvent数据库、ELCD数据库三大权威数据库，为

国内产品的LCA分析提供了中国本地化的、质量更

高的数据支持。 

9.国内外绿色设计支持软件介绍 

Ⅱ绿色设计中的若干关键问题 
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软件 包含数据库 开发者 主要特点 

Solidworks 

Sustainability 

（美国） 

Gabi  

database 

Dassault 

Systèmes 

与设计过程无缝集成，提供筛选级生命周期评估，

支持能耗、碳足迹计算与设计优化。 

e-DEA 

（法国、德国） 

Ecoinvent 

database 

EVEA& 

GreenDelta 

一款支持生态设计的软件，设计师和制造商可以

简单对其产品进行建模与评价。 

IDC Calculator 

（英国） 

Ecoinvent 

database 
IDC 

支持可持续产品设计、绿色技术研发，支持快速

碳足迹分析。 

Sustainable 

Minds 

（美国） 

Ecoinvent 

database 

Sustainable 

Minds, LLC 

基于Web的软件，提供较为可靠的环境影响评估，

优化绿色设计与低碳设计。 

9.国内外绿色设计支持软件介绍 

Ⅱ绿色设计中的若干关键问题 
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项目开发的绿色设计支持系统 

欢迎访问 http://www.easytolca.com/ 

Ⅱ绿色设计中的若干关键问题 
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绿色设计研究趋势与展望 

研究中心介绍 

绿色设计研究现状及热点分析 

目 录 
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1. 复杂产品绿色设计快速建模方法研究 

复杂产品绿色设计仍存在周期长、成本高、数据需求量大等困难；提高产品模型

映射精度与设计效率；快速提取具有较大环境性能优化潜力的产品零部件。 

2. 绿色设计多元优化方法研究 

多维度、多约束、多目标、高跨度条件下协调产品生态、功能、成本综合效益；

综合考虑各生命周期阶段由设计方案带来的减排潜力；提升绿色设计早期方案决

策可行性。 

3. 数据与知识驱动下的智能绿色设计方法研究 

基于数据驱动、知识驱动的绿色设计计算与分析有待增强；具有时效性、区域性、

行业性的支撑数据与相关标准有待补充。增强驱动主导性。 

Ⅲ绿色设计研究趋势与展望 

4. 绿色设计集成平台建设与应用 

绿色设计方法、技术、工具集成平台建设及推广应用。 
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Ⅳ中心近5年承担和参与的有关绿色设计项目 
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 《绿色制造 机械产品生命周期评价 总则》国家标准的制订； 

 《绿色制造 机械产品生命周期评价 细则》国家标准的制订； 

 国家自然基金：基于绿色特征的产品方案设计建模研究； 

 国家自然基金：面向方案设计的产品宏-微特征与碳排放关联建模及碳效益评

估； 

 国家973项目：机械装备再制造的基础科学问题； 

 国家863课题：工程机械回收产品逆向物流技术集成与应用研究； 

 国家863课题：面向机床和工程机械的绿色工艺技术评估及相关基础数据库开

发； 

 工信部绿色制造系统集成项目：金属切削机床绿色设计平台建设与集成示范 

早期项目： 

• 国家自然基金重点项目：机电产品绿色设计理论与方法； 

• 国家自然基金项目：产品绿色模块化设计方法研究； 

• 博士后基金项目：产品适应性设计方法研究； 
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绿色设计&生命周期评估 生物质包装材料 再制造清洗、检测、修复 

研究团队： 

骨干成员11人； 

博/硕士研究生70余人；  

博士后5人； 

绿色设计与绿色制造 

先进制造技术 航空制造 加工能效评估与优化 

欢迎来访、交流、合作！ 

李方义  教授 
Email: lifangyi@sdu.edu.cn 

可持续制造研究中心  
Research Center for Sustainable Manufacturing 
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欢迎批评指正！ 

高效洁净机械制造教育部重点实验室 

李方义 

lifangyi@sdu.edu.cn 

S HA N DO N G UN I VE R SI T Y


