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摘要：目的 为提升热透灸理疗仪设计过程中技术实施的可行性和用户需求的满意度，提出一种基于 QFD 和 TRIZ

集成的热透灸理疗仪创新设计方法。方法 分析 QFD 在产品设计中的不足，将 TRIZ 与 QFD 进行结合，构建两种

理论的集成设计模型；通过对热透灸理疗仪设计特征分析，采用问卷调查、专家访谈等方法获取用户需求，得出

质量要求与质量要素之间的层次关系；运用 QFD 法构建质量屋（HOQ），明确设计前期产品改进的重点方向，得

出热透灸理疗仪设计的约束条件和工程因素矛盾；结合 TRIZ 理论描述其矛盾，并分析矛盾属性，利用相应的发明

原理解决其创新设计时存在的矛盾冲突；最后基于矛盾的解决对热透灸理疗仪进行再设计。结论 结果表明，以

QFD 为基础、TRIZ 为解决手段的设计方法提高了热透灸理疗仪设计的工程效率，可有效指导其创新设计过程。 
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Innovative Design of Hot Moxibustion Therapy Apparatus Based on QFD/TRIZ 

WANG Nian-wen, WANG Jian 
(Yanshan University, Qinhuangdao 066004, China) 

ABSTRACT: The work aims to propose an innovative design method of hot moxibustion therapy apparatus based on 

QFD and TRIZ integration, in order to improve the feasibility of technology implementation and the satisfaction of users' 

demands in the design of hot moxibustion therapy apparatus. The deficiencies of QFD in product design were analyzed. 

Combined with TRIZ and QFD, the integrated design model of the two theories was constructed. Based on the analysis of 

the design characteristics of the hot moxibustion therapy apparatus, the user demand was obtained by means of question-

naire surveying and expert interviewing, etc. and the hierarchical relationship between quality requirements and quality 

factors was obtained. QFD method was applied to construct the house of quality (HOQ), the key direction of product im-

provement in the early stage of design was clearly defined, and the contradiction between the constraint conditions and 

engineering factors of the hot moxibustion therapy apparatus design was obtained. Combined with TRIZ theory, its con-

tradictions were described, and the contradictory attributes were analyzed. The conflicts in its innovative design were 

solved with the corresponding inventive principle. Finally, based on the contradiction resolution, the hot moxibustion 

therapy apparatus was redesigned. The results show that, the design method based on QFD and with TRIZ as the solution 

improves the engineering efficiency of the hot moxibustion therapy apparatus design, which can effectively guide its in-

novative design process. 
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由于人口老龄化程度加剧以及“健康中国”战略

的推动, 养老、养生等康养产业开始兴起，相应的康

复理疗产品也得到快速发展。然而市场上的康复理疗

产品设计并不能很好地匹配用户需求。一方面，已有

的康复理疗产品造型丑陋、实用性不符合人机等缺点

日益凸显；另一方面，在设计过程中可能会出现技术
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问题而产生矛盾[1]，因此，可通过质量功能配置和发

明问题解决理论的结合，实现用户需求向工程质量要

素的转化，克服设计矛盾冲突。目前基于 QFD 和 TRIZ

的集成创新设计中，侯智等集成 TRIZ、QFD 和田口

方法[2]，利用 3 种不同设计方法的优点为产品创新提

供合理的设计方案;谢庆生等通过自锁螺母收口机床

设计，提出以 QFD、TRIZ 理论为基础建立产品创新

设计的模型[3]；许晓云等基于 TRIZ 和 QFD 从功能、

造型、色彩 3 个方面系统性论述家用电冰箱情感化交

互设计方法[4]；王秀红采用 QFD 建立电动吸尘黑板

檫 HOQ 分析了 3 对物理矛盾，运用 TRIZ 空间分离

原理有效解决矛盾[5]；牟健慧等总结归纳 QFD 在应

用中的不足，采用 TRIZ 进行完善，并以 ECCOM 公

司提高软件的消费者满意度为案例加以证明[6]。不过

以上文献的设计研究并没有涉及到医疗产品领域，在

提升养老服务质量的时代背景下，康复理疗设备在设

计创新方面研究甚少，因此有必要在该方面进行深入

研究。 

1  QFD 和 TRIZ 集成模型 

1.1  QFD 理论 

QFD 即质量功能配置，是由赤尾洋二和水野滋

两位日本学者作为一项质量管理系统提出的多层次

演绎分析方法[7]。QFD 是一个现代的品质系统，它致

力于通过让客户满意来提高市场占有率[8]，其核心是

将用户的主观需求转化为质量要求（工程措施），以

保证产品创新设计的质量。HOQ 是 QFD 的主要分析

工具，实质是用二维关系矩阵反映用户需求与工程措 
 

施的内在联系，HOQ 的建立，以用户需求为输入端，

通过分析评价值得到输出端，从而实现一种需求转

换，其相关要素主要包括顾客需求、工程措施、需求

与工程关系矩阵、工程关系矩阵、用户满意度、市场

竞争力评估矩阵等要素。 

1.2  TRIZ 理论 

TRIZ 即发明问题解决理论，是由前苏联发明学

家阿奇舒勒于 1946 年创立的多种技术系统进化模

式、解决各种物理矛盾和技术矛盾的 40 个发明原理

等以实现创新开发的各种方法、算法组成的综合理论

体系[9]。TRIZ 的鲜明特征是系统化的问题处理流程[10]。

一般而言，TRIZ 理论中的 40 个发明原理、最终理想

解、物场模型分析法、76 个问题标准解和 ARIZ 算法

用以解决矛盾问题，在实际设计问题中，40 个发明

原理的用途最为广泛，其效率也较为快速。 

1.3  QFD 和 TRIZ 集成模型 

两种理论在工业设计领域实现产品造型创新设
计方面取得了巨大成功，然而 QFD 和 TRIZ 都存在
局限性。传统的 QFD 虽然能够识别产品缺乏竞争力
的约束条件以及工程措施间的相互矛盾，但是不能采
取技术手段解决这些矛盾；TRIZ 在如何获取用户需
求，以需求驱动设计方面存在壁垒。也就是说 QFD
强调设计目的，TRIZ 强调设计手段，因此 QFD 和
TRIZ 的集成能够明确用户需求、改善工程措施并提
供解决方案的手段，对产品进行创新性设计，其中
TRIZ 理论中描述性能的 39 个通用工程参数和 40 个
基本发明原理是最有可能解决技术和物理矛盾的工
具[11]。QFD 与 TRIZ 集成模型见图 1。 

 
 

图 1  QFD 与 TRIZ 集成模型 
Fig.1 QFD and TRIZ integration model 
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2  热透灸理疗仪设计特性 

热透灸理疗仪是一种中医干预的康复理疗产品，

是通过具有“艾”、“久”、“变”特征的能量，使热灸

感作用于人体深部组织结构的设备。作为一种理疗设

备，不同于其他家用电子产品，这就使得企业更加注

重其功能性原则，忽视了产品造型的美感和结构的合

理性，从而缺乏安全性、人机性、协调性等理疗设备

的基本属性。现代医疗产品设计的理念，不仅要创造

美的形式，而且要从结构、功能、成本等角度综合考

虑产品最佳选择的可能性，实现原有产品的创新性设

计。热透灸理疗仪可分为 S、L 两种类型，这里主要论

述"S"型类别的创新设计过程和解决方法。传统 S 型热

透灸理疗仪见图 2，它暴露了造型丑陋、体型单薄、整

体比例不协调、稳定性差、易灼伤等安全隐患缺点。 
 

  
 

 
 

图 2  传统 S 型热透灸理疗仪 
Fig.2 Traditional S-type hot moxibustion therapy apparatus 

  
热透灸理疗仪主要结构有工作区、操作区、支撑

区，热透灸理疗仪组成示意见图 3。工作区即头部复

合光热透区，使热灸感作用于人体；操作区指的是控

制按键和工作状态显示屏，其作用是控制设备运行、

调节运行强度与时间等；支撑区包括机械臂、支撑升

降杆以及底座，用以调节整体设备的高度，从而保证

人体各部位的有效热透。热透灸理疗仪由 3 个相对离

散的区域构成，如何协调 3 者间的功能配置，在技术

要素允许的前提下使理疗仪整体设计更符合人机、协

调、美观是其创新设计中的核心问题。 
 

 
 

图 3  热透灸理疗仪组成示意 
Fig.3 Schematic diagram of composition of  

hot moxibustion therapy apparatus 
 

3  热透灸理疗仪质量屋构建 

3.1  用户质量需求分析 

建立质量屋的第一步应以用户需求为前提，即质

量需求，将其作为质量屋分析的输入端。由质量需求

驱动设计创新才有可能设计出超乎用户期望的产品，

因此，首先要明确设计需求。该阶段采用调查问卷等

方法，通过对 114 位老人，其男女比例为 3∶2，8 位

医疗产品设计师，5 个企业生产商的调查，选择重复

频率较高的质量需求作为最终用户需求，质量需求展

开见表 1。 

 
表 1  质量需求展开 

Tab.1 Quality requirements unfolding 

1 次 2 次 3 次 

安全性 底座加高、加重 

符合人机 功能配置合理 功能

工作范围广 使用机械臂、支撑杆可升降旋转

小型化 支撑杆可升降旋转、头部可拆卸

简约化 造型简洁、易加工 造型

美观性 造型圆润、轻便 

用

户

需

求

人机 舒适性 整体比例协调、稳定性好 

成本 成本低 包装成本低、塑料热弯成型、吹塑
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基于表 1，结合理疗仪生产商开发技术要求，确

定出工程特征措施指标有以下 9 点：外观设计、整体

尺寸、设备分解、设备散热、头部轻量化、稳定性、

结构紧凑、防止倾倒、工作噪声。 

3.2  热透灸理疗仪质量屋构建 

质量屋是需求转换的工具，从中可以确定工程措

施是否存在负相关即冲突[12]，进而结合 TRIZ 解决质

量屋中负相关的工程措施矛盾。随着质量需求的展开

和工程措施的确定，第二步对重要度、权重、关系度、

市场竞争水平、技术竞争水平等进行数理统计，从而

建立完整的质量屋分析，质量屋构建见图 4。 

质量屋中的数理统计值反映了关系矩阵中两两

要素之间的关系度。其中用户需求和工程要求关系矩

阵分值设置 9 分制，9 分表明两者关系度紧密，空白

表示不相关；在重要度、目标值、市场竞争水平以及

技术竞争水平方面均采用 5 分制，分值越大表明相应

的要素越重要或越占优势，分值越小则相反；购买点

（产品特征点）一般分为 1.0、1.2 和 1.5 三级，1.5

为最高，1.0 为最低；进而计算出用户和工程措施各 
 
 

自的绝对权重（综合满意度）和相对权重。质量屋工 

程要求的关系矩阵中，表示方法为：●强相关；♯负

相关，即相应的工程要素之间存在矛盾，是热透灸理

疗仪创新设计需突破的约束条件。 /H G B ，其中，

H 表示改善率；G 表示本产品市场竞争；B 表示目标

值。绝对权重 i ，即顾客综合重要度，表示为：

i K H I    ，其中， i 表示绝对权重；K 表示重要

度；I 表示产品购买点。计划质量中相对权重 ω由绝

对权重算出，可表示为：
1

n

i i
i

  


   ，其中，n

表示用户需求数目。工程措施重要度 hi，通过公式得

出：
1

m

i ij
i

hj K R


 其中， ijR 表示第 i 项与第 j 项工程

措施的关系度；M 表示工程措施数目。技术竞争水平

指数 T，表示为： j
1 1

/ 5
m m

j j
j j

T T h h
 

   ，其中， jT 表

示第 j 项工程措施满意度。 

从质量屋中得知：（1）在用户需求和工程要求关 

 
 

图 4  质量屋构建 
Fig.4 HOQ construction 
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系矩阵中，设计过程中应注重外观和整体造型的美观

性、安全性和造型体量的小型化；（2）在技术竞争方

面，应提高结构设计、外观设计水平以及防止倾倒的

结构设计；（3）通过市场竞争水平的比较，在造型的

小型化、舒适性和工作范围等方面存在严重不足，应

尽快从这些要素入手抢占市场；（4）工程要素关系矩

阵中存在 3 对负相关关系即 3 对矛盾，分别是工作区

域与结构紧凑的矛盾、防止倾倒与轻量化的矛盾、底

部空间与结构紧凑的矛盾，如何解决这 3 对矛盾是造

型设计的关键问题。 

4  TRIZ 理论解决冲突 

4.1  矛盾分析与解决 

4.1.1  矛盾分析 

TRIZ 的核心是解决问题矛盾，产品创新设计的

过程就是不断解决产品所存在矛盾的过程。解决矛盾

首先必须确定矛盾属性，选择相应的发明原理解决矛

盾。基于质量屋分析，工作区域与结构紧凑这一矛盾

可以描述为工作区域既要面积大以实现人体全方位

覆盖，又要面积小以实现设备结构的紧凑，这属于对

某一个技术系统元素的矛盾，同时面积又是通用工程

元素，又由于不同的设计条件对工作区域的面积大小

提出了完全相反的要求，因此构成了物理矛盾；在防

止倾倒与轻量化矛盾中，防止倾倒要素可用工程改善

参数可靠性进行描述，有关防止倾倒的设计改进措施

有可能使设轻量化要求发生一定程度的恶化，此时设

备轻量化可描为述相应的工程恶化参数即静止物体

重量，该矛盾涉及技术系统中的两个基本参数，因此

可靠性和静止物体的重量便构成了一对技术矛盾；底

部空间与结构紧凑矛盾的分析，改善参数底部空间元

素描述为静止物体的体积，该元素的改变可能使得结

构紧凑发生恶性变化，而结构紧凑则可以用形状参数

进行描述，这两者之间又构成了一对技术矛盾。 

热透灸理疗仪创新设计存在一对物理矛盾和两

对技术矛盾。物理矛盾的解决就是实现矛盾双方的分

离，依赖于 TRIZ 理论的 4 个分离原理即空间分离、

时间分离、条件分离以及整体与部分分离原理所提供

相应的创新原理。由于上述物理矛盾仅仅涉及产品的

体积和面积问题，因此采用空间分离原理即可解决，

空间分离原理与发明原理的对应关系见表 2；技术矛

盾在确定工程参数之后利用阿奇舒勒矛盾矩阵所推

荐的发明原理解决相关矛盾。阿奇舒勒矛盾矩阵最初

是由 39×39 个通用工程参数和 40 个发明原理所构成

的矛盾矩阵表，后来通用工程参数个数提高到 48 个，

使得矛盾矩阵表中不再出现空格，物理矛盾和技术矛

盾的求解原理都在其中显现，同时每一个矩阵关系所

推荐的发明原理个数也有所增加。扩展后的技术矛盾

矩阵解决原理，阿奇舒勒矛盾矩阵见表 3。 

表 2  空间分离原理与发明原理的对应关系 
Tab.2 The corresponding relationship between the princi-

ple of space separation and the principle of invention 

创新原理 

No.1 分割 No.13 反向作用 

No.2 抽取 No.17 维数变化 

No.3 局部质量 No.24 中介物 

No.4 非对称性 No.26 复制 

空间分离原理

No.7 嵌套 No.30 柔性壳体或薄膜

 
表 3  阿奇舒勒矛盾矩阵 

Tab.3 Achesuler contradiction matrix 

恶化参数 
改善参数 

静止物体的重量 形状 

可靠性 
3，35，14，25， 

10，8，5，40 

35，1，40，4，

30，2，17，24 

静止物体的体积
35，40，31，9， 

14，13，3，4，26 

7，35，2，30，

31，13 

 
4.1.2  矛盾解决 

基于表 2 和表 3 统计出的物理矛盾和技术矛盾对

应的发明原理，依次选择发明原理寻找最优解。经研

究分析得出：（1）No.7 发明原理对工作区域与结构

紧凑这一物理矛盾帮助较大，根据 No.7 嵌套原理，

热透灸理疗仪的支撑杆设计成可旋转伸缩式结构。旋

转伸缩式支撑杆加以固有的机械臂结构的配合既有

效扩大工作区域，又使结构尽可能紧凑；（2）根据可

靠性与静止物体的重量矛盾矩阵所推荐的发明原理，

No.10 预先作用原理可有效解决防止倾倒与轻量化矛

盾，具体措施为预先在支撑区底座配加足够的重量以

防倾倒；（3）针对静止物体的体积与形状矛盾，No.2

抽取原理是解决底部空间与结构紧凑矛盾的最有效

方法，单独将底部造型挑选出来，设计成占有较大空

间能够安放理疗仪头部的造型，相对于较小的底部空

间，改进的方案更容易实现设计整体性和体量感。 

4.2  热透灸理疗仪创新设计 

热透灸理疗仪创新设计是一个不断克服各种矛

盾因素的过程。通过质量屋科学的将用户对理疗仪造

型需求转变为工程措施，根据生产商所提供的开发技

术要求即原始工程要求，这就形成工程措施关系矩

阵，进而分析出关系矩阵间的负相关矛盾，运用 TRIZ

理论解决工程措施关系矩阵间矛盾问题。基于此思路

分析，可在造型、功能、技术之间达到平衡。由此对

热透灸理疗仪作出以下创新：支撑杆设计成可旋转伸

缩式结构，预先在支撑区底座配加足够的重量，将底

部造型挑选出来设计成能够安放理疗仪头部的造型，

热透灸理疗仪造型创新性设计见图 5。改进后的设计

方案，整体尺寸更易于包装运输；稳定性方面也大大 
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图 5  热透灸理疗仪造型创新性设计 
Fig.5 Innovative design of hot moxibustion  

therapy apparatus modeling 

 
提高，增加了产品使用的安全性；整体造型相对于市

场产品造型提升了产品的设计美感，具有较大的市场

竞争力。 

为了验证设计方案的可信度，采用 5 阶 linker 度

量表对改进后设计方案的功能、造型、人机、成本 4

个方面进行满意度检测，分值设置为 1，2，3，4，5

分。结果发现，功能均值为 4.2，造型均值为 4.3，人

机均值为 3.9，成本均值为 4.1，4 个方面的均值都处

于较高的维度，表明该设计方案符合用户需求和生产

商开发技术要求。 

5  结语 

这里阐述了 QFD 在设计中运用的不足和优势，

结合 TRIZ 理论弥补其不足之处，研究了一种基于

QFD 和 TRIZ 集成的热透灸理疗仪创新设计方法。以

QFD 中 HOQ 为基础分析工具，TRIZ 为解决矛盾的

设计手段，解决了热透灸理疗仪造型设计的问题，实

现了造型的创新性设计。通过 QFD 和 TRIZ 集成方

法，在分析用户需求、市场竞争、技术竞争以及提供

设计方案等方面都具有较大优势，将主观的市场需求

因素与客观的工程措施因素有效结合起来，同时该集

成理论也为其他产品的创新设计提供了理论支撑。 
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