
 包 装 工 程 第 40 卷  第 4 期 
168 PACKAGING ENGINEERING 2019 年 2 月 

                            

收稿日期：2018-10-25 
作者简介：王秀红（1974—），女，河北人，硕士，郑州航空工业管理学院教授，主要研究方向为复杂产品系统创新模式

和 TRIZ 理论。 

基于 TRIZ 和 QFD 理论的视障儿童玩具创新设计 

王秀红，唐淑珍，李淑方，周思杨，许向前 
（郑州航空工业管理学院，郑州 450003） 

摘要：目的 设计一款适合视障儿童的创新型玩具。方法 利用 QFD 理论建立视障儿童用玩具的质量屋，

将顾客需求转化为产品技术特性，找到两对技术矛盾：外形与凹凸块契合度的矛盾，即外形越大，契合

度越难；外壳材质与声音的矛盾，即在杨氏模量一定的情况下，外壳的密度越小，声速越大、响度越大。

利用 TRIZ 理论的 39 个通用工程参数和 40 个发明原理解决上述两对技术矛盾。结论 提出了一种可行

性方案，主要包括外形、内部构造与玩法 3 部分的设计，与目前市场上现有的视障儿童玩具相比该创新

型玩具同时达到了锻炼视障儿童的记忆力、感知能力、认知能力和动手操作能力的效果。 
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Innovative Design of Toy for Visually Impaired Children Based on TRIZ and QFD 

WANG Xiu-hong, TANG Shu-zhen, LI Shu-fang, ZHOU Si-yang, XU Xiang-qian 
(Zhengzhou University of Aeronautics, Zhengzhou 450003, China) 

ABSTRACT: The work aims to design an innovative toy suitable for visually impaired children. The QFD theory was 
used to establish the house of quality of toys for visually impaired children. The customer needs were transformed into the 
technical characteristics of the products, and two pairs of technical contradictions were found: the contradiction between 
the shape and the fit degree of concave-convex blocks, i.e. the bigger the shape, the harder the fit degree; the contradiction 
between the shell material and sound, that is, under the condition of constant Young modulus, the smaller the density of 
the shell, the greater the sound speed and loudness. The two pairs of technical contradictions above were solved with 39 
general engineering parameters and 40 inventive principles of TRIZ theory. A feasible scheme is proposed. It mainly in-
cludes three parts: shape, internal structure and playing method. Compared with the existing toys for visually impaired 
children on the market, the innovative toy achieves the effect of exercising the memory, perception, cognitive and ma-
nipulative ability of visually impaired children at the same time. 
KEY WORDS: QFD; TRIZ; visually impaired children; innovative toys 

据统计，中国约有 8502 万残疾人，其中视力残

疾者约占 15%[1—2]，其中视障儿童占绝大部分。视觉

障碍使活动受到限制，不仅会导致其语言、动作、交

流等基本能力受限，而且使其认知环境和探索新鲜事

物能力下降，甚至使性格变得孤僻[3—4]。适合视障儿

童的玩具寥寥无几，主要有 9×9 阶视障儿童用魔方

和几种视障儿童专用棋具，但难度较大、功能单一又

缺乏一定的趣味性。所以，本文针对处于黄金智力开

发期的学龄前视障儿童设计了一种创新型玩具。 

1  QFD 和 TRIZ 的集成应用 

质量功能展开（QFD），是 20 世纪 60 年代末由

日本学者赤尾洋二提出的[5]，质量屋（HOQ）是 QFD
的核心技术。HOQ 从顾客需求、技术特性、关系矩

阵、竞争分析和技术评估方面分析资源与顾客的关

系，但 QFD 不能解决技术参数之间的矛盾。发明问

题解决理论（TRIZ）[6—7]，是前苏联发明家根里奇·阿
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奇舒勒于 1946 年提出的具有完整体系的发明问题解

决理论和方法，其核心是 40 个发明原理、39 个通用

工 程 参 数 解 决 矛 盾 矩 阵 和 冲 突 以 达 到 最 终 理 想 解

（IFR）。QFD 能解决做什么的问题，TRIZ 能解决如

何做的问题。将 QFD 和 TRIZ 有机集成能够满足顾

客需求并解决技术矛盾[8—10]。QFD 和 TRIZ 的集成创

新设计流程见图 1。 

 
 

图 1  QFD 和 TRIZ 的集成创新设计流程 
Fig.1 Integrated innovative design process of QFD and TRIZ 

2  QFD 和 TRIZ 集成视障儿童玩具 

2.1  视障儿童玩具需求分析 

通过对河南省某地区 129 名视障儿童家长、20
名残障学校老师、129 名 3~10 岁阶段的儿童和 20 名

儿童玩具设计者进行问卷调查和深度访谈，对提出的

需求指标进行聚类分析后，得出 11 个摘要需求指标：

外形美观、便于玩耍、安全、趣味性、益智、价格适

中、便于收纳、不易损坏、树立信心、启蒙教育、辨

识度高。 

2.2  质量屋构建 

根据质量需求展开和视障儿童玩具设计方法，得

出视障儿童用玩具设计技术指标为：外观（外形、色

彩、外壳材质）、内部构造（电子器件规格）、玩法（凹

凸块契合度、功能、声音）；由于 3~10 岁儿童生理和

心理变化较大，认知能力和手的尺寸均不同，所以产

品的设计主要以处于黄金智力开发期的学龄前儿童

为主。选取该产品的原型 4×6 阶益智盒和 4×6 阶益

智魔方为竞争对象，质量屋见图 2。 
 

 
 

注：关系矩阵中，◎为强相关，3 分；○为相关，2 分；△为弱相关，1 分；空白为不相关，0 分； 
竞争性矩阵中，◎为强相关，3 分；○为相关，2 分；空白为不相关，1 分。 

 

图 2  质量屋 
Fig.2 The house of quality 
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各参数计算如下： 



  

计划质量
水平上升率 ；

本场品竞争性

绝对权重 重要度 水平上升率 营销重点

 

100% 

 

绝对权重

相对权重 ；
绝对权重

技术重要度 关系矩阵值分数 相对权重

 

2.3  矛盾的描述    

从质量屋可以得出以下结论：（1）用户需求中“趣

味性”、“益智”、“树立信心”、“启蒙教育”为主要需求，

应最大化满足；（2）4×6 阶益智盒和 4×6 阶魔方在

“功能”、“声音”、“电子器件规格”3 个方面较差，创

新型视障儿童用玩具应从这几个技术特性着手以占

领市场；（3）技术特征中存在 2 对负相关，分别是外

形与凹凸块契合度（即外形越大，契合度越难）、外

壳材质与声音（即在杨氏模量一定的情况下，外壳的 
 

密度越小，声速越大、响度越大[11]）。 

2.4  矛盾的消解 

运用 TRIZ 理论中的 39 个通用工程参数描述冲

突为：No8 静止物体的体积——确定外形的大小；希

望降低 No24 信息的损失，以防声音传出的时候被削

弱；No27 可靠性——能适当执行所需功能的能力；

No36 设备的复杂性——即掌控对象或系统的困难

度。主要存在两对技术矛盾，即物体越小，掌控越困

难；可靠性越优，信息损失越大。 
目前可用发明原理有：No1 分割——将物体分为独

立的几部分；No31 多孔材料原理——即加入多孔的

物体使声音能够精确传出；No10 预先作用原理——

预先对物体做出必要的改变；No28 机械替代原理——

用光学系统、电磁学系统或影响人类感觉的系统来代

替机械系统；No23 反馈——通过引入反馈来改善系

统性能。矛盾矩阵（部分）见表 1。 

表 1  矛盾矩阵（部分） 
Tab.1 Contradiction matrix (part) 

… 8 … 24 … 27 … 36 … 恶化的参数  
 

改善的参数 … 
静止物体

的体积 
… 

信息的

损失 
… 可靠性 … 

设备的复

杂性 
… 

… …          

8 静止物体的体积      2,35,16  1,31  

… …          

24 信息的损失      10,28,23    

… …          

27 可靠性  2,35,16  10,28,13    13,35,1  

… …          

36 设备的复杂性  1,31    13,35,1    

… …          

 
3  方案 

根据矛盾描述中的顾客需求、质量特性和技术特

征的冲突得出以下详细的设计步骤。设计产品为一种

视障儿童用益智盒，主要包括外形、内部构造和玩法

3 个部分的设计。 
利用发明原理 No1 分割和 No10 预先作用原理设

计外形：以魔方为原型，大小设置为 14 cm×14 cm，

由放置面板和板块两部分组成，对板块进行不同的设

计，每个板块为不同的颜色，但均色彩鲜艳且对比度

较强（红、黄、蓝、绿、橙、紫）；每个板块凸出部

分均为动物（猫、狗、猪、鸭、鸡、鸟）的头像；每

个板块由 4 个小板块组成，每个小板块的中间是支撑

板，上边是动物头像的一部分，下边是一类凸出的立

体的图案。放置面板的每个面为凹进的相对应的立体

图案（简单图形为正方形、三角形、圆形和菱形；简

单的英文字母为 L，T，I，H；简单的运算符号：加、

减、等、除；多边形为直角三角形、直角梯形、正五

边形、正六边形；数字为 3、4、5、6；简单的汉字

为上、下、土、王）。玩具外形见图 3。 
利用 No28 机械替代原理和 No31 多孔材料原理

设计内部构造：内部为输入电源（两节 1.5 V 干电池）

控制的语音模块，一共 6 个触发口，每个触发口对应

一种动物的叫声。当玩具放置正确后，开关 S1，S2，

S3，S4 形成一个串联的通路，由总开关 S5 对整个

通路进行控制，开关全部打开后对地触发播放相应

的语音，语音模块控制见图 4。将语音芯片和扬声器

连接固定在玩具内部，综合刚度、密度以及成本将

固定的模块做成多孔的 PVC 塑料。语音触发的说明

见表 2。 
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图 3  玩具外形 
Fig.3 Toy shape 

 

 
 

图 4  语音模块控制 
Fig.4 Voice module control 

 
表 2  语音触发 

Tab.2 Speech triggering 
触发器 功能 

IO1 到地 播放猫的叫声 
IO2 到地 播放狗的叫声 
IO3 到地 播放猪的叫声 
IO4 到地 播放鸭的叫声 
IO5 到地 播放鸡的叫声 
IO6 到地 播放鸟的叫声 

 
根据 No23 反馈原理，将听觉和触觉相结合设计

玩法。第一步，用手指充分接触每个小板块凸出与控

制面板凹进去的部分来感受图案形状，由父母教给孩

子认识相应的图形、字母、运算符、数字以及简单汉

字，根据触感记忆轮廓构成，再根据记忆将放置面板

凹面和板块凸面图形进行一一对应；第二步，将同一

板块的 4 个小板块根据图形和线条的连续性分别与

放置面板对应，图形完全放置正确，按下开关即发出

动物叫声，由父母教给孩子与叫声相对应的动物；第

三步，儿童触摸由 4 个小板块组成的完整板块，用手

指去感受动物的简单形状，并将动物轮廓与动物叫声

对应记忆。玩法演示见图 5。 
 

 
 

图 5  玩法演示 
Fig.5 Play demo 

4  结语 

QFD 是将顾客要求转化为产品设计要求的主要

工具，TRIZ 能在整个设计和开发过程中不断地解决

矛 盾 、 消 抵 冲 突 ， 最 终 达 到 最 优 方 案 的 效 果 。 将

QFD/TRIZ 有机结合，利用目前可用的发明原理，通

过对外形、内部构造和玩法 3 个部分进行改进，将

听觉与触觉相结合设计了一款视障儿童用玩具。与

目前市场上的视障儿童用玩具如 4×6 阶魔方、4×6
阶益智盒相比，趣味性高，更能帮助视障儿童树立

信心。 
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