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ABSTRACT 
���	����	������������������������������������	�����������	�� �
�������������� �!��������	������������ ������������	���������
������������������������"�������	����������	����#��$������%��
��������	���� ���������������&�������	�!&�����%�	"�������	�
%�%������%��	�����������	����	��	��!����������������	��� ����
��������������������	�������	������!�	������%�!�	�����������"�
����'��	�����!����������		��������	��������%�	����������������
����	���	&(&��	��	��!�	������%��	"���������		����	�'��	��������
����� ���	������� �� 	�!	��� ��� ������������� ����������	� ����
)�����	� ������� ����� ��	���� ���� ����� ����� �� '������������
��� 	�	��	����*� ����	"�+�������	��� �����%�	��������������
���!��� ��� �����%�	� ���� ����	� ����� 	���� ��� !��������	����� ���
���	����������������������		��	������������������	���"�

INTRODUCTION 
���� ���� ������	� %�%����	� ���� %��	��������� �����	��	� �!�������
������������ 	�	����%�%��	�%��	������ ���������	�����������	�
������� ��� ��	���"� ���� ���	�� ����	� ��� ���	� ���*� ��	� ��� ����
%�������� ��	����	� ����� ����� !�� �!������� ����� !������� ��
� �����������������������������	�����*� ����	����������	����
����"� �,���-����	����������������!����������%���������%�%���
������	� ����� �� ���%�����	���� 	��� ��� ����	� ����� ���	� ���
��%��	���� �� ��� ���� �����%�	� �����%��� ��� �� ������ ����"�
.�������� �� ��-��� �	�� ��	� ���� ��	���������� ����� ��� ���	� ���
��%��	������������������%�	"� ����	�'���� ���������������	��
������� ����� ��� �� � ��� ������� � �� �����%�	� �	���� ��� %������� ��
%����		������	�%%���	�������������������*� ��	�"�
���	��%%�������	�����	�������	��������������	�������� �!�����
������������	������������%���������	���	"�����	����	�	�����	�#�	�
� � %�%��� 	��������� � ��������� ����� ���� ����	� ��� �� ������
����������/$� ��� #�	� ���� �����%�� ��� #0������ ��	���$� 	��� ���
������	�� ��� �� ������ ����������/$� ������ ���������� ���� �����
��	���	"�

+��������������������	�	��� �������������%�������'����������
��	���	"� ��	������ ��� ���� ��� ��%���� ���� ��	��	� �!�������! � ��
'������������ ��� 	�	� ��� ��� � ����������	"� ���	� �%%������
	���	����!��#��1��$2��������������%����		��	��		���1��������
���������	�����	��� �����*� ����	�������! �������	"�
,�'���*���*�����������������������	����	���	��������� �	�!&
��%��	� ����� �������� ���� �����	� ���� ���� ��������"� +�� ����
�������������������	������������������!�������	���������������
�����������������������%������%�����	�������������	�����������
%��	�����������	���������	������%���������������������		��	����
��	���"� 3�� � ��	�������	� ����� %��%�	��� ��������� 	�����	�
���������%�	����������%������������"�.�����������	��������
��%������������ 	�	�����������	�!�������������������	�������
��������������������	�%�!�������	�����������������	���"�����
%��%�	��� �%%������ ��	���!��� ����� ��	� ��� ���� 	 	��������
��� 	�	���������!����������������	����������������������������
��	���� ������������ ��������� ����������	� 4�����&
,�3�56�7��������	��������������	�687�������������������	����
���� 3������������� ��� 3��������� ������������ 4��33�5�
����������� 697� ���� ���� ������������� ����������	� ���
������������ ��	���� 4����5� 6:7"� +�� �	�� ���	��������� ��)���
������	�����)�����	�������������	����	�����	����%����&,�����
��	�����;���������3�����������	����������� ������	"�<���
%��%�	������ %��	���	� �� ��!�� ��������� ����� 	���	� ���� ����&
������������������%��	��������%�%��	�������	�����*	���������	�� �
���������%��	��������������%����������������������������������	�
���� �����%�	"� +�� 	���� ����� ����� 	���� ��%��	� ����� !���� ���
������������	������	�������������������	����������������������"��

NOMENCLATURE 
��������� �	��	���������������������	�	������������	�����	=�

• CIE: '�$������	(	�����$�����	��	����������� 
• DAC: ������	)���$�����	'��������� 
• DFM: ������	���	������������� 
• DTM: ������	*�����	���	����������� 
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• ISD: ����������	#����$	������ 
• DETC: ������	�����������	*��������	'��������� 
• PTG: ��+��	*����$������	(	,������ 
• MECH: ��������$�	(	-������� 
• IDMME: ����������	������	���	�������������	��	

����������	����������� 
• ICED: �������������	'���������	��	�����������	

������ 
• DESIGN: ��������	������	'��������� 
• RSAFP: -����������	#�����	)�������	(	.������	

��������� 
• IIED: �������������	������	��	�����������	������ 
• VIBP: ������	(	/��������	'������ 
• VIB: ����������	/��������	(	0���� 
• EDC: �����������	������	(	'������ 
• MOVIC: ����������	/��������	(	0���� 
• EIM: �����������	�����$�����	������$���	
• FLEX: .��1����	)���$��� 

THE PROTOCOL SCHEME 
������� �	��� �������	�	��� �	����������������'��	����=����������
��������	
�	���������
�����
	���������	�������	�'��	��������
����� 	������� �� 	��� ��� ������������� ����������	� 4	��� ����

�����������5����������������������� "�+�������	�����������
���������������%����		�! �!���������	�!	������*� ����	�	��������
���������!��*�������*�������"������	���	�	����������!���"�
+�����������������		�������������������������)�����	��������
�������	���"������-�����������������%�%��	�����������������	����
���� �	�� 	���� ��������� �����%�	� 	���� �	� #*��������
����������������	���$��#	�	�����!����	���$�����	�����	���	�
�����������������%��	��������������������������������"����
������ ��	���� �	� ���� 	%������� ��� ���	� ����� ���� ������ ��	��%���	�
�����%����������� ���%��	"�
���� 	������	����� ��� ���� �%%������ ��	���� �	*=������ ���� ����
���������������������		����������
���������
�����
	�������
��	�������	�'��	�������������������-���������������������������
��&������%��	����%�%��	���������������������		"�.������������
�������&����	�����	��������%�������	���������������"�+�������
��������� ���� 	������ 4������ ���� � %����	�	� ����� ���� *� ����	�
	����	���� ���� )�����	� ���� ��� 	���� �� � ���� 	���� �	� ���	��
	����	�������������������������������	5������������������	������
�	*� ���� �� �	�� ��� *� ����	� ������ ���� �!	�����	�� ��������� ����
�������������>?�����������	"�

������� �� 	���	� ���� ����� %����		� ��� !���� ���� ���	� 	��� ��
	������� ���� %�	������ ��� *� ����� �-��������"� � �	���� �� 	��� ���
	���%�	������������@��������-��������������*� ����	��	���! �
���� ������	� ��� ���� ������	� ��� ������ %�%��	�� ������ ���	�
������������ ��	� �����!�"� ���� ��	������ �	�� �������� �!����
9AAA� 	 �������� � ���������� *� � ����	=� ����	� 4%��������
����	����B5� ��� �		��������	� ��� ����	� 4�-�������� ��	�����
*�������� �����������B5"� ,� ����&�%� %����		� ��	� !����

���������������������������������	�������������������	����
�����%�"�������������	���������	��������	�����89AA�����	"��
����	���%������������������������%��������	��	��������������*��%�
����*�����������������	����������%�	"��
������-��	��%�����	�����������-������������������������������
����������� �����%�	� ������� ���� ������ ����������	� ����� ��� ����
���������*� ����	�	����������������������������%�%��	"��,����
��-����� 	�	���	�!�������������������������"������%�%������
������������������	�%��	��������������������������������������
��������*� ������������������������	�"�

Quantitative Analysis 
��������'��������������� 	�	��������%�%��	������������	������!����
�������"� ���� ���	��� C��� ��*�	� �� ����������� ��� ���� ���!��� ���
%�%��	���������*� �������	�!���������"�����	���������! =�

� ���������� ���!� "�#�

+�����=�

Table 1. Comparison of occurrences of pre-defined concepts in international journals and conferences -

Concept Conf Jour Concept Conf Jour
Systematic Design 24 7 Automatic Design 56 7
Ecological Design 7 2 Engineering Design 729 117
Concurrent Engineering 130 129 Assembly Design 227 11
Sustainable Design 25 0 Robust Design 718 21
Design for Assembly 190 20 Design for Manufacturing 1205 6
Design for X 127

Table 1. Comparison of occurrences of pre-defined concepts in international journals and conferences -

Concept Conf Jour Concept Conf Jour
Systematic Design 24 7 Automatic Design 56 7
Ecological Design 7 2 Engineering Design 729 117
Concurrent Engineering 130 129 Assembly Design 227 11
Sustainable Design 25 0 Robust Design 718 21
Design for Assembly 190 20 Design for Manufacturing 1205 6
Design for X 127 5 Design to Cost 15 10
Product Design 325 111 Advanced Design 43 1
Design Assembly 0 8 Optimal Design 562 88
Rational Design 64 1 Perceptual Design 125 0
Integrated Design 454 22 Virtual Design 200 8
Product Development 366 109 Uncertainty 39 719
Collaborative Design 142 59 Distributed Design 340 10

5 Design to Cost 15 10
Product Design 325 111 Advanced Design 43 1
Design Assembly 0 8 Optimal Design 562 88
Rational Design 64 1 Perceptual Design 125 0
Integrated Design 454 22 Virtual Design 200 8
Product Development 366 109 Uncertainty 39 719
Collaborative Design 142 59 Distributed Design 340 10
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�����	� 
��

���� ����� � �� ��� � ��� � � ��� � ��! ! � ��� �� � � ! � ��� �

�#"	� �#$&% '�$#
�	��%

�#��� ��(���� �) %�� ��*�+ ,

'��#-	+ %.� "&��/�� �
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�����	� 
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�#"	� �#$&% '�$#
�	��%

�#��� ��(���� �) %�� ��*�+ ,

'��#-	+ %.� "&��/�� �
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���� ����� � �� ��� � ��� � � ��� � ��! ! � ��� �� � � ! � ��� �

�#"	� �#$&% '�$#
�	��%

�#��� ��(���� �) %�� ��*�+ ,

'��#-	+ %.� "&��/�� �

%�"&$&+ "�01�� ���� � � ��� 2 ��� �3���/4� �� ����! � ��� �

"&����� � � � � � ! 5 ��� �	� � ���� � � /6� ��� (���� 5 7 � � ��� �

Figure 1. The process used to extract the concepts.
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• ?��D�?��!����������������	�����������������%��
�������������	�����%�%��	����������������2�

• ?!%D�?��!������%�%��	����������������������%��
��	�!���������"�

• ?!%�D� ?��!��� ��� %�%��	� %��	������ ������� ��
����������"�

�����������	����!�������	��������������� ��������	���� ������
���� ����������� ��� �������"� 3���� %����	� �� ��� �� ������
��������������	������%�%��	��������������4����������������
���!������%�����	�		���	������-��%�5������?����� �!����� �
����"����	�'���� ��C���	������	����������������?��"����	�������
��	�!�����	����������������%�%��	����������������	������� ����	��
���������� ���������������%������������������*� ����"�
����	�������������C8����	�!�����	������	��� �����%���� �����
*� �����4����	������������������%�������	����������5����������
����������"�����	����������	���=�

� �$���� ���!� "$#�

���	������	�	����������������	������!������%�%��	��������
����� �� 	%������� �����%�� �������� !����� ���	������� ��� ��
�����������! �������������������	������	�		���"�C8���%��	����
	��� ��������������	����	����������������������"�
�����������������C9���	����������� ��������������%�%��	����������
������������%�"�����	���������! =�

� �%���� ���� "%#�

���%����������������������������	��%�%��	��������������		������:�
����������	������*� �����4�"�"�?��E:5"����	����!�����	�!����
���	��� !����	�� 	���� ����	� 4������ �!	������� *� ����	��
���������	5��� �������������*� ����������������-�����	����"���
������������������	����	�C:����������%	����������� �����������
����������� ���	����� ��� �������� ��	������ ������"� ���	���������
���!��� ��	� !���� �	��� ���� 	���� %��	� ��� ������ ��� !����� ��
#'���������$��%%�������������������	��	"������	���������! =�

� �&���� ����� "&#�

�������-�	�������������	�����������!���	����!���C:��	������������
�����%���������	����������%��	���	���������	"����	� �������������
������ ���	�������� �����%�	� ����� ���� �� � ����	���� � �	����
����� ��� ��� � �� � !�� �	��� ��� ���������� %�%��	"� ����� ������	�
��*�����������	����	��������	����������	���������������������
���������-�"������� �������������	�������	������	����%�%��������
�	����% �����	��������������!���������	��	����������������
������%�%��	����������������"����	�	����������� �%��������������
�����������������	�����������������������������*����	�*�������
*�������"�
<�������������	����	��� ��� �!��%��������"��������	���	����
��� F�������������	���������������������%�������������	�������
������������	���������������������������%��	"�����	�������	����
����*� ���� ����	� 4�	������ �����%�	5� ��� �� ����������� ���� ���
��������������������	������������������������������	"�
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Figure 2. The top 20 generic terms 
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Figure 5. The DESIGN conference shares many topics with the CIE ~��P��� �P� �P�.~��
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Figure 6. The most used terms within DAC classified using ratio R1
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Figure 7. Distribution of the most used terms wihin the ICED Conference
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Figure 9. Most used concepts within IDMME.
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Figure 10. Aesthetic Design is just emerging
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Figure 11. Distribution of the Automatic Design ¹
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Creative Design 
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Decision-based Design 
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Design Education 
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AUTOMATIC CLASSIFICATION�
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Figure 13. Creative Design concept distribution.
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Figure 14. Decision-Based Design concept distribution.
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CLASSE  19/ 20
Number of elements:   13
----------------------------------------+
|RG | DISTANCE  | IDENT.                                        
+---+-----------+-----------------------+
|  1|    0.87396|product development                                         
|  2|    1.34102|assembly                                                    
|  3|    1.74914|simulation                                     
|  4|    2.17706|design process                                 
|  5|    2.17706|experience                                                  
|  6|    3.34222|constraints                                                 
|  7|    3.62510|interface                                      
|  8|    3.69232|methodology                                                 
|  9|    4.09957|communication                                  
| 10|    4.14243|comparison                                                  
+---+-----------+-----------------------+

Table 3. Components of class 19.
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Figure 16. Behavior of class 19 (as an example)
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!�'�0-���

�NNN 0�� ����'���� :�G �AA�A K:�8 N�A

8AA8 0�� ����'���� :�M N8�9 :M�A M�8

8AA� 0�� ����'���� 9�M M:�G KK�A M�A

�NNH 0�� ����'���� 9�M HG�N KA�A H�9

8AAA 0�� ����'���� K�A HG�N 9M�K G�N

�NNK 0�� ����'���� 9�: GN�8 KA�A G�M

8AA: 0�� ����'���� 9�: G��K ::�: G��

�NNM ���'���� :�A G��K 9M�� K�N

8AA9 0�� ����'���� 9�� K9�M :9�M K�G

�NNG ���'���� K�: G��K 8M�G K�:

�NNG 0�� ����'���� 9�� 9M�K 9��9 :�8

8AA9 0�� ���� ����'���� :�: 9M�K 8��H 9�H

8AA: ���'���� K�A 9M�K �N�8 9�K

�NNK ���'���� K�: 9A�M �:�9 8�H

Table 4. Statistical outputs for class 19.
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