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摘要：目的 用一种基于产品机能分析及 Kano 模型的设计方法来优化产品设计与开发流程。方法 通过

机能分析，得到产品各机能及次机能，并将次机能转换成为用户需求，通过 Kano 模型对用户需求进行

分类，得到不同层级的用户需求后转化成不同层级的设计特征，以无线路由器的设计为案例，探讨本方

法在产品设计流程中的有效性。结论 该方法能够直观地体现用户对产品不同层级的需求，有利于优化

产品设计流程，制定机能设计规范，明确设计目标，提高用户满意度。 
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Design Method for Product Enginery Transformed into Hierarchy of Needs 

YAO Xiang, YUAN Kai-yi, YU Xiang-jie 
(School of Mechanical Engineering, Xiangtan University, Xiangtan 411105, China) 

ABSTRACT: The work aims to optimize the product design and development process with a design method based on the 

product enginery analysis and Kano model. Through the enginery analysis, the product enginery and subordina-

tion-enginery were obtained, and the subordination-enginery was converted into the user needs. The user needs were clas-

sified based on Kano model. Such needs at different levels were obtained and then transformed into different levels of de-

sign features. Taking the design of wireless router as a case, the effectiveness of the proposed method in the product de-

sign flow was discussed. The proposed method can intuitively reflect the user's demand for different levels of products, 

which helps optimize the product design flow, formulate design specifications of enginery, specify design goals, and im-

prove customer satisfaction. 
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在产品设计方法研究领域中，宾夕法尼亚大学沃
顿商学院教授犹里齐和麻省理工学院斯隆管理学院
教授 Steven D Eppinger，将当今的设计与开发问题分
为需求识别、面向制造的设计、原型化和工业设计等
一系列流程[1]，清晰而详尽地提出了一套产品设计与
开发流程，旨在企业或设计者可以将市场营销、设计
和制造职能结合起来指导产品设计与开发。当人们高
频率的使用和深入了解产品后会发现，即使再简单的
产品也会有或多或少未被充分了解的问题存在，需要
设计者在今后的产品设计与开发中改良与革新。 

1  产品机能分析 

产品机能分析是分析和说明产品机能结构的一

种方法。机能结构是由产品各部件的功能、造型、材

料等特点转化而来[1]，因此，机能结构描述的是产品

本身与各部件的机能以及它们之间的相互关系[2]。 

系统性分析是产品机能分析中的一个层面。设计

者通过系统机能模型（见图 1），构建系统机能模型

表格，可以精确地描述系统元件之间的作用关系[3]，
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分析产品在使用中发现的问题，在解决问题的过程

中，减少或消除有问题的部分，从而达到优化的目的。 
 

 
 

图 1  系统机能模型 
Fig.1 System enginery model 

 

部件分析是产品机能分析的另一个层面，将完整

的产品打散成各零部件来分析，确定产品的机能以及

各零部件所提供的次机能。L Steels[4]认为机能是对产

品的一种简单描述。以一个无线路由器为例，它的机

能主要指将有线网络信号转换成无线网络信号并发

出；次机能主要指无线路由器中的主板实现信号转换

的次机能、天线实现无线信号发送的次机能、散热   

孔实现散热的次机能、LED 灯实现功能指示的次机   

能等。 

2  Kano 模型 

日本狩野纪昭教授认为，用户需求分为用户能够

接受的最基本的需求、用户表达出来的需求和用户潜

在的需求[5]。Kano 模型见图 2，可以将产品应该具有

的品质需求分为：基本品质、效用品质、振奋品质这

3 种类型[6]。 
 

 
 

图 2  Kano 模型 
Fig.2 Kano model 

设计者通过了解用户使用产品的过程来收集和

挖掘他们的需求，再从设计的角度，根据实际情况满

足用户能接受的最基本的需求、用户表达出来的需求

以及用户潜在的需求。 

3  产品机能转化需求层级的设计方法流程 

美国工程师迈尔斯于 1947 年在价值工程研究中

得出一个结论，顾客购买的不是产品本身，而是产品

所具有的功能[7]。日本学者 Mizuno 和 Akao 也在 1966

年提出了质量功能配置方法的概念，并在美国并行工

程中得到应用[8]。随着人们的生活质量不断提高，产

品创新已经逐渐由技术驱动转化为顾客需求驱动[9]，

设计者需要避免在产品设计与开发的过程中给予产

品本身过多地关注，而应更多地关注产品所提供给消

费者的功能。 

本文基于以上理论，提出一种产品机能转化需求

层级的设计方法。将产品机能分析结果转化为不同层

级的需求，最后转化不同层级的设计特征，优化产品

设计与开发的流程，为设计者提供一种新的设计方法

与思路作为补充与参考，见图 3。 

 

 
 

图 3  产品机能转化需求层级的设计方法流程 
Fig.3 Design method flow of product enginery transformed 

into hierarchy of needs 
 

方法的主要步骤如下。 

1）产品机能分析的结果代表消费者对产品机能

与各次机能的感受，通过产品机能分析，得到产品机

能及次机能。 

2）使用动词加名词的组合形式来描述次机能，

并言简意赅的说明此次机能，得出次机能综合表并将

次机能转换成为用户需求。 

3）在已获取用户需求的基础上，运用 Kano 模型
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对用户需求分类并计算 B，P，E，I，R 权重。根据

用户需求重要度排序，将不同层级的用户需求转化为

不同层级的设计特征。 

4）制定产品机能设计规范。在已制定的机能设
计规范内进行大胆的创新设计。 

最后由设计者与开发者结合设计项目实际情况，

从而决定关注由较低层级或是侧重较高层级的用户

需求转换成的设计特征，在最终决策是导出进行渐循

式的改良设计或是激进的创新变革。 

4  方法应用 

本文以一个无线路由器的设计为案例。由于无线

路由器的涉及的零部件较多，且在产品优化上有较大

空间，同时面对的消费者群体较广，所以将产品机能

转化需求层级的设计方法流程应用在此无线路由器

的设计案例中。 

4.1  无线路由器产品机能分析 

产品机能分析分为系统性分析与部件分析两个

部分。进行无线路由器系统性分析，需要构建系统机

能模型，见表 1，有利于清楚地描述产品零部件之间

的作用关系，可以协助设计者多方面、多形式地考虑

可能的解决方案。 

将无线路由器视为一个系统，其主要功能是将有

线网络信号转化成无线网络信号并发送给连接的用

户，因此，系统目的即为发送无线网络信号。系统内

每一个构成部分被称为系统元件，它由产品零部件构

成。在无线路由器这个系统中，系统元件包括外壳、

主板、内置天线、电源接口、网线接口、开关、散热

口、指示灯等，设计者可以对这些系统元件进行各种

程度的改变和控制，通过系统机能模型表可以识别系

统某个元件与系统内其他因素发生交互关系的频率

较高，这也是后续设计流程中需要着重关注的因素。

一个系统与外界保持各种联系，超系统的作用不可忽

视，在无线路由器的这个系统中，手、桌子、空气、

灰尘等可被认定为超系统。 

在部件分析的过程中，设计者可以将产品打散成

各个零部件，见图 4，分析每个零部件提供的机能与 
 

表 1  系统机能模型 
Tab.1 System enginery model 

系统元件 系统目的 超系统 

名称 外壳 
电源 

接口 

网线 

接口 
网线 开关 散热孔 指示灯 主板 天线

发送无

线信号
手 桌子 空气 灰尘

外壳  包裹 包裹  包裹 提供 包裹 保护 保护  接触 放置 接触 积累

电源接口 附着        动词      

网线接口 附着   容纳    动词       

网线   插入       输入 接触    

开关 附着      控制 控制 控制 控制 接触    

散热孔 附着       散热 散热    排除 积累

指示灯 附着 显示 显示  显示   显示  显示    积累

主板 置入 接通 接通  受控 散热 显示  放置 转化   接触  

内置天线 置入       连接  发射   降温  

发送无线信号     受控 散热 显示        

手 拿取   拿取 控制       接触  清理

桌子 支撑             积累

空气      降温  降温 降温 降温     

灰尘 跌落   跌落  跌落 跌落     跌落   

 

 
 

图 4  无线路由器的部件 
Fig.4 The parts of the wireless router 
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诸多次机能。 

通过对产品的部件分析，见表 2，得出产品每个

零部件的用途、次机能及发现的问题，并在下一流程

整理得出次机能综合表。 

 
表 2  无线路由器部件分析 

Tab.2 The parts analysis of the wireless router 

序号 部件名称 部件用途 次机能简介 发现的问题 

1 外壳 包住所有内部结构并提供产品外观造型 包住结构 占用空间大；顶面积灰严重 

2 电源接口 电源线一端的接入口 接入电源 无 

3 网线接口 网线一端的接入口 接入网络 端口数量过多，使用频率低 

4 开关 控制无线路由器的运行 开启关闭产品 无 

5 电源线与网线 
附着在外壳结构上，主板 

内置天线等通过其散热 
提供散热 

凹凸格栅散热孔被置于顶部，落

灰不易清理 

6 底部支撑 
为产品提供支撑，使其平稳放置于桌面，

同时升高底面接触面，协助散热 

提供支撑 

协助散热 
平稳放置同时改变横置主板 

7 电源电源线 向产品传输运行所需电能 传输电能 造型不美观 

8 网线 传输有线网络信号 传输网络信号 不便于收纳 

9 主板 
产品核心部件，含芯片、滤波器、内存、

电路系统等 
转换网络信号 无 

10 天线 将无线网络信号发送出去 发送网络信号 造型不美观 

11 LED 指示灯 向用户展示产品工作状态 显示工作状态 无 

 

4.2  机能分析结果转换为用户需求 

根据产品机能分析的结果整理得到以下次机能

综合，见表 3。在表 3 内，使用动词加名词的组合形

式来描述次机能，并言简意赅地说明此次机能，这也

是无线路由器产品应该具有的功能要素。 
 

表 3  次机能综合 
Tab.3 Comprehensive table of subordination-enginery 

序号 次机能简介 次机能说明（暨用户需求） 

1 包住结构 
能 包 住 路 由 器 内 部 结 构 并 提 供

良好的外观造型 

2 传输电能 向路由器传输运行所需电能 

3 接入网络 能将有线网络信号接入路由器 

4 
开启关闭 

路由器 

能 便 捷 的 控 制 路 由 器 的 开 启 与

关闭 

5 提供散热 
将 路 由 器 运 行 时 产 生 的 热 量 散

发出去 

6 提供支撑 能保证路由器稳定的放置 

7 转换信号 
将 有 线 网 络 信 号 转 换 成 为 无 线

网络信号 

8 发送信号 能发送无线网络信号 

9 显示工作状态 
能 清 楚 的 显 示 路 由 器 当 前 的 工

作状态 

 
在此步骤中，可以发现次机能已通过次机能说明

转换为用户需求。例如，无线路由器外壳次机能，即

包住结构；次机能说明，包住无线路由器内部结构并

提供良好的造型。在此步骤中会发现，次机能已通过

次机能说明转换成为用户需求，即用户需要无线路由

器外壳能够包裹与保护好内部主板、天线等部件，同

时需要提供良好的造型。 

通过次机能综合表，将罗列的大多数次机能与综

合发现的问题相结合，探讨产品的解决方案并将为无

线路由器的设计描绘出一个机能轮廓。由产品机能分

析可得出用户需求为：产品可将有线网络转换成无线

网络并发射信号；外壳包住结构，设计美观；电压转

换接头设计美观；散热良好；不易积灰，灰尘易清理；

较少占用空间；复位键位置合理；电源开关键位置合

理；路由器摆放稳定；信号穿透能力好；路由器工作

状态可视；网络端口个数充足；电源线可收纳等。 

4.3  需求分类并转化不同需求层级的设计特征 

运用 Kano 模型将用户需求分类并以用户所认为

的重要性加以排列，得到不同层级的用户需求数据。

使用标准化问卷进行调研，设计者可以给每种回答组

合予以一个合适的分类属性。其中 B 为基本层级属

性；P 为效用层级属性；E 为振奋层级属性；I 为无

关属性；R 为与假设相反的看法。针对每个需求配对

的问题，被访者得到 25 种可能的回答组合[10]。将 Kano

问卷（见表 4）的设计分为正反两个问题，答案选项

为 5 个，针对使用电脑和网络频率较高的 60 名大学

生进行问卷调查。 

完成 Kano 问卷调研，设计者将测评问卷进行分

析整理，用 Kano 模型的分类方法对回收的问卷进行

分类。当设计过程进行到此步骤，设计者可根据得到
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的诸多用户需求，提出对应的解决方案，定义对应的

设计特征，此时，已分类的用户需求已被转化成不同

层级的设计特征。根据问卷中用户不同层级需求所对

应不同层级设计特征的比率计算结果，见表 5，比率

较高的部分即为 Kano 分类得出的较高层级的设计特

征，便于设计者了解用户对于每个设计特征的认可程

度和它们之间的权重关系，并关注和满足不同需求层

级所对应的设计特征。 

 
表 4  Kano 问卷 

Tab.4 Kano questionnaire 

序号 用户需求 满意 应该如此 无所谓 可以忍受 不满意 

1 
对于无线路由器产品，外观设计能够较好包住内部结

构，且美观大方，您觉得如何？ 
 

2 
对于无线路由器产品，外观设计不能较好包住内部结

构，且不够美观大方，您觉得如何？ 
 

 
表 5  设计特征之间的权重关系 

Tab.5 The weight relation between design features 

设计特征描述 E/% P/% B/% I/% Total/% Kano 分类 

外壳包住结构并设计美观 17.63 20.35 60.32 1.70 100 B 

转换接头设计美观 10.15 48.07 35.41 6.37 100 P 

有线网络转换为无线并发送 0.27 7.28 91.13 1.32 100 B 

散热良好 55.63 4.62 17.91 1.84 100 E 

产品占用空间少 47.52 20.08 25.39 7.01 100 E 

产品复位键位置合理 15.32 39.09 38.17 7.42 100 P 

电源开关键位置合理 14.07 40.18 36.22 9.53 100 P 

无线路由器摆放稳定 7.34 12.91 71.09 9.66 100 B 

产品信号穿透能力好 9.34 26.53 63.24 0.92 100 B 

路由器工作状态可视 5.67 6.32 87.07 0.94 100 B 

网络端口数充足 17.04 43.36 36.75 2.85 100 P 

电源线可收纳 33.45 25.17 29.01 12.37 100 E 

不易积灰，灰尘易清理 48.73 20.79 13.43 17.05 100 E 

 
通过 Kano 模型问卷结果，划分设计特征的需求

层级，见表 6。 
 

表 6  设计特征的需求层级 
Tab.6 Hierarchy of needs of design features 

Kano 需求层级 排序 设计特征 

基本品质 1 外壳包住结构并设计美观 

 2 有线网络转换为无线网络并发送

 3 无线路由器摆放稳定 

 4 产品信号穿透能力好 

 5 路由器工作状态可视 

效用品质 1 转换接头设计美观 

 2 产品复位键位置合理 

 3 电源开关键位置合理 

 4 网络端口数充足 

振奋品质 1 散热良好 

 2 不易积灰，灰尘易清理 

 3 产品占用空间少 

 4 电源线可收纳 

4.4  制定机能设计规范 

当设计流程进展到此步骤，设计者可根据由次机

能转换成的用户需求再转化成的设计特征，制定机能

设计规范，见图 5。此时，设计者设计的不再仅仅是

一款无线路由器，而是一款拥有外观设计美观、能较

好包住结构、从有线网络转换到无线网络并发送信

号、放置稳定、信号穿透能力强、工作状态可视、不

易积灰等特征的产品。设计者可以抛弃脑海中无线路

由器原始的模样，在制定的机能设计规范内，结合设

计项目实际情况，有选择性地进行大胆的创新设计以

满足不同层级的用户需求。 

4.5  无线路由器设计结果 

结合项目实际情况，设计者与开发者在已制定机

能设计规范内进行创新设计，最高程度地满足由产品

机能转换成用户需求并对应设计特征 14 个中的 12 个，

最终导出无线路由器的设计结果，见图 6。 
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图 5  机能设计规范 
Fig.5 Design specifications of enginery 

 

 
 

图 6  无线路由器设计结果 
Fig.6 Design results of wireless router 
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5  结语 

本文提出的产品机能转化需求层级的设计方法，

以无线路由器设计为案例，描述了此设计方法的应用

步骤与可行性。运用此设计方法的过程中，设计者已

经把用户能接受的目标和各零部件设计的可行性纳

入考量，能够更科学与直观地收集和分析用户对产品

不同层级的需求，并制定机能设计规范，优化产品设

计流程。需要注意的是，设计者的创新设计不能随意

突破设计规范的限制，才能够使最终的设计成果满足

用户需求的同时富于创新性与实现性。 

此外，为了降低案例复杂程度，在案例中仅考虑

了用户需求程度，在设计项目中还需结合实际情况，

如产品结构可行性、制造工艺要求、成本控制、情感

因素、产品改良或是完全创新变革等，在机能分析与

需求层级的提取角度做更详尽的探讨。 
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