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摘要：目的 以提高产品设计中用户需求信息获取及评估的准确性、有效性和全面性为主要目标，提出

基于多维感性的用户需求信息分析方法。方法 针对用户需求多层面的属性，提出对应的描述及归纳方

法；根据用户需求的多层次性和动态性，提出面向产品和用户的多维度用户需求获取方法，应用需求预

测技术分析、预测用户需求；应用层次分析法对建立的多层次用户需求进行评估。结果 建立用户需求

信息分析流程与方法，给设计工作者提供明朗的产品概念设计参考方向；通过对该方法进行实际应用，

验证其在需求描述、归纳、获取、分析及评估方面的可行性、易用性和合理性。 
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User-Requirement Analysis Method Based on Multi-Dimensional Sensibility 
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(1.Hebei University of Technology, Tianjin 300401, China; 2.National Engineering Research Center for  

Technological Innovation Methods and Tool, Tianjin 300401, China) 

ABSTRACT: The paper aims to propose a multi-dimensional sentiment-based user requirements information analysis 
method to improve the accuracy, validity and comprehensiveness of user information acquisition and evaluation in product 
design. Firstly, according to the multi-level attributes of user requirements, the corresponding description and induction 
methods were proposed. Secondly, according to the multi-level and dynamic of user needs, a multi-dimensional user needs 
acquisition method for products and users was put forward. At the same time, the demand forecasting technology was ap-
plied to analyze and predict user needs. Finally, the analytic hierarchy process was applied to assess the multi-level user 
needs established. The user demand information framework model is established. It provides design workers with clear 
reference direction on product conceptual design. Through practical application of this method, the practicality, ease of 
use and justifiability in description, conclusion, obtaining, analysis and evaluation are verified. 
KEY WORDS: user needs; multi-dimensional sensibility; product conceptual design; requirement acquisition; require-
ment evaluation 

用户的需求往往是动态的、多方面的、不确定的。

极少的用户具备对自我需求信息的精确描述能力，并

且用户之间还存在很大的个体差异性。鉴于用户需求

信息的模糊性和主观性，对用户需求信息获取、分析、

规划和评估则成为产品设计前期的关键性问题。 
在通常的产品概念设计过程中，设计开发团队采

用的用户需求获取方法一般为问卷调查或网上调研

获取数据。随着大数据技术、人工智能等方法的发展，

获取用户需求的方法也愈加高效。单鸿波等[1]提出面

向概念设计的功能需求获取机制研究，形成基于用户

需求和功能需求技术特征矩阵的需求获取过程；司光

耀等 [2]提出基于大数据和粗糙集的产品需求分析方
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法；王晨等[3]提出了基于本体的多维度用户需求获取

方法；张建辉等[4]提出了需求进化和技术进化集成的

产品用户需求获取方法。 
上述方法从不同层面对用户需求获取进行了较

深入的分析。由于用户需求表现形式多样且多变，从

单一的角度做出分析获取的结果往往存在不足。本文

将 TRIZ 理论、情景分析法、AHP 层次分析法等重构、

整合后嵌入到产品概念设计中需求分析的各个阶段，

形成一种基于多维感性的需求信息获取及评估方法，

从不同的维度去审视用户的感性需求，对用户需求进

行条理性分析和规划，为企业提供系统化的产品设计

策略来进行用户需求分析，提升企业竞争力。 

1  用户需求描述与归纳  

1.1  用户需求分析流程 

根据用户需求属性特征，从目标用户和产品两个

方向进行分析，建立了一种多维感性的用户需求分析

流程，包括用户需求的描述、获取、分类、分析以及

评估，见图 1。 
 

 
 

图 1  用户需求分析流程 
Fig.1 Process of user needs analysis 

 
1.2  基于需求自然属性的用户需求描述原则 

根据用户需求信息的模糊性、周期性、动态性和

层次性 3 个自然属性。提出 3 个用户需求描述原则，

见图 2。 
 

 
 

图 2  用户需求描述原则 
Fig.2 Description principle of user needs  

 
1）概括性原则。在将用户需求转化为产品的详

细设计说明时，设计人员要通过自己的专业知识补全

用户的认知。将用户需求语言精准的概括为设计需求

语言，使其既能对需求信息定性描述又能保证需求信

息的完整性。 
2）突出性原则。用户需求在不同年代、环境下

是不同的。设计人员要根据对产品的定位信息，确定

产品使用阶段所出现的需求形式进行突出性描述。 
3）可扩展性原则。用户需求信息应该是一个开

源的语法结构。 

1.3  基于 XML 的用户需求半形式化描述 

通过对用户需求信息属性分析，并依据上文所提

出的描述原则，提出一种基于 XML 的可扩展化需求

描述方，见图 3。设计人员遇到较为复杂的用户需求

信息时，可以通过运用模糊集理论对用户需求信息进

行半形式化的描述[5]。 
 

 
 

图 3  基于 XML 的用户需求描述结构 
Fig.3 XML-based user needs description structure 

 
其中：“情境”和“制品[6]”采用约束词汇进行限制

性描述；“行为”和“目标”使用该产品领域特定的形容

词汇进行标准化描述；“+”为开源结构，可以加入表

述信息使用户需求信息更加完整和精准。 
该用户需求描述方法不仅在宏观上可以对用户

需求进行准确定位，具备可扩展性；同时，在局部又

可以使用半形式化的自然语言以减小用户需求的描

述难度[5]。 
不同的产品领域，需求的表述语言也会有所差

别。设计人员可以产品族作为研究对象，对该领域所

使用的需求描述词汇进行归纳整理。结合开源化的描

述方式，规划出适用于该类产品设计用户需求表述的

语法结构。 

1.4  基于需求层次的用户需求归纳方式 

用户需求具有层次性：能按照一定的层次关系逐

级分解和细化，上级需求的满足是下级需求生效的必

要条件[6]。 
产品功能具备层次性：下级功能为基本功能服

务，基本功能的失效会导致子功能失效。 
基于上述的特性，利用层次化的用户需求分类方

式——需求树模型将用户需求与功能需求建立关联，

从而实现产品概念设计中需求—功能的高效转化。 
需求树是用树形结构描述的用户需求信息的概

念空间，需求树的根节点表示被描述对象，即产品本

身。中间节点表示该产品的一个需求概念层次，叶子

节点表示明确某层次概念的一个需求条目。需求树是

能够完整定义某个产品概念空间，并且能够将所有需

求信息按照树形层次结构进行组织与描述[7]。需求树

也是一种半形式化的需求描述方式。 



第 40 卷  第 6 期 曹国忠等：基于多维感性的用户需求分析方法研究 121 

 

在产品概念开发阶段对用户需求构建需求树模
型，不仅可以让设计人员更加有条理地对需求进行层
次和结构关系分析，清晰用户需求之间的关联，还避
免了调查问卷在设计初期的介入，提高设计效率。 

2  多维度用户需求获取 

产品设计是一个从用户需求到功能需求，再到设
计参数和过程变量之间的连续映射过程。通过对已有
的典型产品进行分析，进行产品功能类型和功能结构
的逆映射，获得具备层次结构关系的用户需求信息。 

用户需求是一个感性、动态的信息，单对现有产
品的分析是不足的，同时还要考虑到用户自身的需
求，并对需求的动态性做出预测，以获取更加全面的
用户需求信息。 

基于上述内容，提出一种基于多维感性的用户需
求分析流程，见图 4，从产品、用户、预测 3 个维度
对用户的感性需求信息进行获取，从而获取具备层次
结构的需求树模型。 

 

 
 

图 4  多维度用户需求获取方式 
Fig 4 Multi-dimensional access to user needs 

 

2.1  面向产品的用户需求获取 

制造业从大批量生产到大批量定制时代的转变，

使市场上的产品种类非常丰富，基本覆盖了人们生活

的各个方面。这些成功产品蕴含了丰富的用户需求信

息，可以对市场上已有的产品进行功能需求分析，来

得到用户需求信息[8]。 
本文基于反向鱼骨图法和功能分析对已有产品

进行功能建模，获取用户需求信息。 
1）反向鱼骨图法模块分析。将市场上某一典型

产品作为对象，运用反向鱼骨图对其进行分析，得到

该产品各个模块和功能元件对应关系的反向鱼骨图，

见图 5。 
选定一款典型的现有产品作为分析原型；按照功

能模块组成对产品进行原始模块分解；在脊骨的右侧

按拆卸顺序标注各原始模块；在脊骨的左侧按被拆卸 

 
 

图 5 反向鱼骨图 
Fig.5 Reverse fishbone diagram 

 
的原始模块顺序标注各功能元件如果 1 个原始模块

为 1 个功能元件，将其标注在脊骨的左侧；如果 1 个

原始模块可分解为几个功能元件，将其分别标注在脊

骨左侧的同一层面上[9]。根据产品定位信息，设计人

员可自定义产品的分解程度，对功能元件进行合理的

分析拆解，有助于提高设计效率。 
2）基于物质—场的功能元件相互作用分析。在

TRIZ 中，一个功能由两种物质和一种场 3 个基本元

件构成。功能是元件、制品和超系统三者之间的相互

作用。元件为产品系统的组成部分，如同一个产品的

组成零件，小到齿轮，大到由许多零件组成的系统，

都可以认为是一个元件。制品是技术系统基本（主要）

功能的作用对象，是系统存在的目的，是系统对环境

的输出。超系统存在于系统之外的环境中，是与系统

之间相互作用的系统。作用分析是通过判断功能元件

的作用是否满足用户要求，从而分析功能元件的作用

级别，即标准作用、不足作用、过剩作用和有害作用。

标准作用是设计人员根据当前或潜在用户需求确定

的；不足或过剩作用指功能是合理的，但作用未达到

或超过了标准作用；有害作用是负面作用。产品处在

环境之中，与环境中的能量、物质和信息进行交换。

把产品的功能元件及作用视为一个系统，环境则由多

个超系统组成。超系统与系统存在输入或输出关系。

系统、超系统和制品共同构成产品功能模型，见图 6。

其中，S2 是主动元件，S1 的被动元件，其意义为 S2
作用于 S1，改变或者保持 S1 的参数值或性质。 

应用相互作用矩阵对产品功能元件进行相互作

用分析，见表 1，可以全面、系统的获取产品的功能

状况信息。如果有相互作用，则标记为“+”，否则标

记为“–”。 
将所有“+”的单元进行作用分析，并确定其作用

类型和功能类型，见表 2。其中标准作用对应为标准

功能，过剩/不足作用对应为非标准功能，有害作用

对应为有害功能。 
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图 6  基于物质—场的产品功能分析模型 
Fig 6 Product Function Analysis Model Based on Material Field 

 
表 1  相互作用矩阵 

Tab.1 Interaction matrix 

元件 元件 A 元件 B 元件 C 制品 a 超系统 a

元件 A  + – – – 

元件 B +  – + – 

元件 C – +  – + 

制品 a – + –  – 

超系统 a + – + –  

 
表 2  功能分析 

Tab.2 Functional analysis 

元件 作用类型 功能类型 

元件 A-B 标准作用 标准功能 

元件 B-C 非标准作用 非标准功能 

元件 C-A 标准作用 有害功能 

 
3）基于功能基的功能分析及需求提取。在相互

作用分析中步骤中，得到的是产品功能元件作用关

系。基于功能基的功能结构模型，是基于功能基的功

能结构，将各个元件的功能从作用关系中抽象出来，

见图 7。将作用描述与功能描述建立联系，见图 8，

元件 A 或 B 都有可能会产品输入流或输出流，同时

也可能对功能的形式产生影响。作用所对应的是功能

的实现方式。通过设计人员的专业知识和经验，可以

提取出产品元件的功能类型。TRIZ 中抽象出了 30 多

种功能，并附有详细的功能集合描述词汇。将元件的

功能描述与功能集合进行匹配，可以得到该元件功能

的标准化描述。 
4）建立需求模型。通过确定功能性能，可以确定

用户需求性质，将标准功能对应已满足需求，将非标

准功能对应未满足需求，将有害功能对应为反向需求。 
功能向用户需求的逆映射也可以通过标准化的

描述建立联系，见图 9。功能—用户需求的关联形式：

用户在一定的情境和约束下，通过某种行为完成某

项目标。该过程在产品的实现形式是输入流与输出

流转化。 

 
 

图 7  基于功能基的功能结构模型[10] 
Fig.7 Function-based functional structure model 

 

 
 

图 8  作用—功能描述关联 
Fig.8 Role-function description association 

 

 
 

图 9  功能—用户需求逆映射 
Fig 9 Inverse mapping of function-user needs 

 
对产品进行基于反向鱼骨图法的产品功能建模，

可以通过功能元件和功能模块的结构关系逆映射获

取产品的功能层次结构。从产品的功能层次结构模型

可以反馈得到用户需求的层次结构关系，即用户需求

树模型。 

2.2  面向目标用户的需求获取 

Donald Norman 提出“采取行动的 7 个步骤”，见

图 10，指出人的行动分为执行和评估两个方面。执 
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图 10  行动的 7 个步骤 
Fig.10 Seven steps to action 

 

行是指做某件事，评估是指把行动目标和外部世界的

状态进行比较。具体的动作是连接用户的目标及意图

和所有可能实施方法之间的桥梁。目标是用户想要达

到的状态。目标被转化成意图，意图又被转化成一系

列的内在指令，即满足意图需要的一系列动作顺序。

动作顺序依旧属于心理活动阶段，加以执行后，才能

在外部世界产生效果[11]。 
将行动的 7 个步骤嵌入到场景分析法中对其进

行重新的构架，提出一种基于行动的场景分析流程，

见表 3。 
通过对用户在产品使用时的一个单项操作进行

描述，可以构建用户在完成该项操作的详细步骤流程

及产品的一系列状态。当用户的行动或产品的状态与

用户期待产生鸿沟时，说明产品在该项操作中存在不

足，即新需求的产生。 

表 3  基于行动的场景分析步骤 
Tab.3 Action-based scenario analysis steps 

场景 目的 意图 行动内容 执行 产品感知 解释 评估 需求提取

动作 1 动作 1 产品状态 1    
动作 2 动作 2 产品状态 2    

··· ··· ···    
– – – 

      
 

2.3  基于 TRIZ 的用户需求预测分析 

许多成果的产品诞生并不是通过市场调研而来

的，如索尼的随身听，苹果的个人电脑，蓝牙、WIFI、
4G 网络在移动手机端的应用等，这些产品主要是技

术进化的结果。因此根据需求、技术和消费的发展规

律对需求信息进行预测分析不仅可以使新产品更具

竞争力，还可以明确企业的战略方针。 
1）需求进化定律。需求具有周期性和动态性。

Petrov 通过对用户需求的发展和特征进行分析，总结

出了用户需求的普遍发展规律[10]，即需求进化定律，

见表 4。需求进化定律是对已有需求的预测和扩展，  
 

表 4  需求进化定律及其特征 
Tab.4 Evolutionary law of needs and its characteristics 

 

通过运用需求进化定律对面向产品和面向用户所获

取的需求信息进行分析，可以对用户需求的发展趋势

进行判断，从而产生新的产品概念。 
基于需求进化定律的需求预测见图 11。已获取

的用户需求有已满足和未满足两种类型，运用需求进

化定律对这些用户需求逐条进行分析，其中已满足需

求优先使用理想化、动态化和专门化，未满足需求优

先使用专门化、协调化和集成化。新需求生成后，设

计人员通过产品定位信息和专业知识来判断新需求

的合理性。 
 

 
 

图 11  基于需求进化定律的需求预测 
Fig.11 Needs forecast based on evolutionary law of needs 

 
2）技术进化定律。每一项技术出现以后，随着

经济、科技以及人们生活方式的改变，技术自身也会

发展、升华以适应新的环境，如蓝牙 5.0、5G 网络等。

G.S.Altshuller 对世界专利库的分析发现，技术的进
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化趋势存在一定的规律，这些技术的发展规律组成了

技术进化定律，见表 5。 
通过分析产品的功能组成，可以确定产品的技术

系统组成。通过对产品的组成技术进行分析，可以判

断相关技术的发展趋势，从而衍生出新需求的预测，

应用过程步骤见图 12。 
 

表 5  技术进化定律及进化路线 

Tab.5 Evolutionary law of technology and evolutionary route 

 
 

 
 

图 12  技术进化定律应用 
Fig.12 Application of the law of evolution 

 
运 用 技 术 进 化 定 律 进 行 需 求 预 测 的 关 键 因 素  

如下： 
一个产品是由若干个技术系统组成的，通过“反

向鱼骨法”或“专利分析”将产品所应用的技术系统提

取并分类。根据技术领域类别，运用技术进化定律选

择进化路线，发现进化潜力。本文把进化路线分为 4
个状态：初始状态、当前状态、未来状态和理想状态。

运用进化路线对技术系统进行分析，确定当前技术系

统状态，对未来的技术状态进行预测。 
技术系统本身就是功能实现的一种方式，将分析完

成的技术系统回归到产品本身，对应到产品功能元件。

可通过对功能元件的分析反馈出用户需求预测信息。 

2.4  基于层次分析的用户需求评估 

通过上述的用户需求分析，已得到一个具备层次

结构的用户需求信息模型。针对需求模型的层次性和

需求信息的主观性，可采用层次分析法对用户需求进

行权重分析。 
层次分析法可以确定用户需求的优先级，从而对

设计资源进行更高效的配置，同时还可以提升产品的

用户体验[12]。 

3  案例分析 

面向产品的需求获取方法：选取市场上一种典型

的健身脚踏车作为原型进行功能分析见图 13，本文

将健身脚踏车分为 6 个功能模块。对功能模块进行元

件拆解，以老年人健身脚踏车的身体支撑模块为例进

行实例分析。 
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图 13  健身脚踏车功能分析 
Fig.13 Function analysis of exercise bike  

 
运用相互作用矩阵对健身脚踏车的元件、制品、

超系统进行相互作用分析。对存在相互作用的因子进

行基于物质—场模型的作用分析。以座垫和人体的相

互作用为例：其中座垫对人体产生的支撑力不能完全

维持和保护老年人用户身体的作用，为不足作用，用

虚线箭头表示；人体对坐垫产生的压力为标准作用，

用实线箭头表示。 
随后，对元件之间的作用关系进行基于功能基的

功能描述以便于进行需求提取，见图 14。 
 

 
 

图 14  脚踏车座垫功能模型分析 
Fig14 Functional model analysis on bicycle saddle  

 
将所有存在相互作用的元件进行上述分析，按照

图 9 所示的关联形式进行需求提取，见表 6。 
最后按以上步骤对健身脚踏车所有元件进行分

析，整理出需要的信息。 

表 6  需求提取 
Tab.6 Needs extraction 

功能元件 相互作用对象 功能类型 功能性能 需求提取 需求类型 
座垫 A 对人体产生支撑力 支撑功能 非标准 支撑/保护用户 未满足 

座垫支撑 B 对座垫产生支持力 支撑功能 标准 稳定人体 已满足 
高度调节卡 C 对座椅支撑产生摩擦力 控制功能 非标准 调节用户姿势 未满足 
高度调节卡 C 对用户手产生静摩擦力 控制功能 非标准 易于用户进行调节 未满足 

 
基于行动的老年人健身脚踏车场景分析：以老年

人在室内健身活动中调节座垫高度的行为为例，对用

户进行基于行动的场景分析，见表 7。 
选取健身脚踏车产品设计中所有与用户行动相

关的操作进行以上分析，整理信息。 
1）基于需求进化定律的需求预测：本文案例面

向老年人群体，即特殊目标用户。优先选取需求进化

专门化对座垫部分进行需求预测，见表 8。 
 

表 7  基于行动的老年人健身脚踏车场景分析 
Tab.7 Scene analysis on exercise-based seniors exercise bike  

场景 目的 意图 行动内容 执行 用户感知 解释 评估 需求提取 
寻找控制键 找到控制键 产品提示 产品引导 满意 信息引导 

预想操作方法 寻找操作方法 产品无提示 产品无引导 不满意 引导操作 
操作控制键 操作控制键 座垫移动 操作有效 有效 多级位置选择

室内 
舒适、安全的 

姿势健身 
调节座垫 

高度 
操作控制键 操作控制键 座垫固定 未知的操作结果 无反馈 反馈操作信息
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表 8  基于需求进化专门化的老年人健身车坐垫分析 
Tab.8 Analysis on the elder's special exercise bike seat 

cushion based on need evolution  

老年人群体 充分条件 
身体固定适于老年人 
材质柔软适于老年人 舒适/安全健身需求 
便于调节适于老年人 

 
2）基于技术进化定律的需求预测。以坐垫高度

调节为例，提取技术系统为调节高度、角度。选取技

术动态化进化定律，即控制系统由被动适应系统—分

级控制系统—主动适应系统方向进化，座垫调节技术

的初始状态为被动适应，现状态为分级控制，理想状

态为主动适应。分级控制和主动适应之间的技术状态

就是产品的进化潜力。设计人员应根据产品中不同的 
 

技术系统，依据自身的经验和理论知识合理地选择技

术进化定律。 
建立 XML 的用户需求描述，见表 9。 

 
表 9  基于 XML 需求描述方式 

Tab.9 Description way based on XML  
requirements 

约束 情景 约束 制品 形容词 行为 形容词 目标

老年人 便捷 调节 匹配
座垫

高度

    

老年人 便捷 调节 舒适
座垫

角度

 
建立需求树模型，见图 15。 

 
 

图 15  老年人健身脚踏车需求树模型 
Fig.15 Elderly exercise bike demand tree model 

 

用户需求权重分析：通过相对重要程度问卷调

查，运用基于 AHP 层次分析评估方法对用户需求进

行权重分析。以健身脚踏车支撑需求为例，获取需求

权重，见表 10。 
 

表 10  基于层次分析法的用户需求权重分析 
Tab.10 Analysis on user needs based on  

analytic hierarchy process 

概念层次 B2 需求条目 B4 合成权重

固定需求 0.433 0.13 
姿势舒适 0.216 0.07 
材质柔软 0.156 0.05 
身体包裹 0.124 0.04 

支撑需求 0.305 

心理安全 0.071 0.02 

4  结语  

本文通过对用户需求的研究，建立以多维感性为

主导的需求分析方法。对概念设计阶段用户需求的描

述、获取、分析、评估做了系统的规划。不仅可以使

设计人员高效全面地获取用户需求信息，还可以对需

求信息进行清晰的分层分类，最后通过层次分析法对

用户需求进行权重分析。 
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