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摘要：目的 针对慢性下腰痛护理资源少、就医耗时长、费用高等问题，深入研究移动医疗服务流程、
服务细节、身体数据采集和功能应用，开展下腰健康护理产品服务系统设计。方法 首先，了解研究对
象的目标、行为、观点，总结归纳访谈内容，建立患者和医生两种用户模型，总结用户需求并进行功能
转换。其次，采用 Kano 模型分析患者用户端 APP 各个功能的属性和重要性，得出功能的优先级排序，
指导患者用户端 APP 设计。结论 创建了产品服务整体系统框架，基于服务蓝图的可视化方式，设计了
下腰智能护理的实体产品和健康管理 APP，并通过验证。下腰健康护理产品服务系统设计研究能有效提
升产品及其服务的体验，同时提出了更适合慢病患者的护理服务模式，实现医疗诊断、康复护理和健康
管理的三位一体化。 
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Design of Product Service System for Low Back Health-care 
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ABSTRACT: In view of the shortage of nursing resources, long time-consuming and high cost for curing chronic low 
back pain, this project aims to study the mobile medical service process, service details, health data collection and func-
tional applications to design the product service system for low back health-care. Firstly, this study learned the goals, be-
haviors and opinions of the target users and concluded the result of interview, so that constructed persona of the patients 
and the doctors, and conversed the user's needs into a list of functions. Secondly, the Kano model was used to analyze the 
functional attributes and significance of the patient user terminal APP, so that the priority ranking was achieved to assist 
the subsequent APP design. The overall framework of the product service system is constructed. The related smart nursing 
products and health caring manage APP prototype are designed and verified based on visualization of service blueprint. 
This project not only improves the experience of the existing low back health caring products and services, but also estab-
lishes a more suitable nursing pattern for patients, which could realize the integration of medical diagnosis, rehabilitation 
nursing and health management. 
KEY WORDS: PSS; smart product; Kano model; low back health caring 

慢性下腰痛以慢性腰肌劳损为主，是一种久治难

愈的慢性疾病。本文以患有慢性腰肌劳损的 45~59 岁

人群为研究对象。此年龄段人数约占我国总人口的

21.6%，也将是 20 后老龄化高峰的老年人群。许多中

老年人虽即将到达退休享福的年龄，但仍面对较大的

工作和生活压力。工作劳累、不良生活习惯和缺乏适

当锻炼使患有慢性下腰痛的中年人数量日益增加，医

院 的 医 疗 护 理 资 源 也 越 来 越 紧 缺 。 Murphy R 和

Bennet AM 等[1]提出远程医学、远程医疗等概念，协

助患者在家或其它活动场景下获得诊疗建议和护理
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资讯。随着传感元件微小化和智能化，智能穿戴设备

在用户佩戴中能长时间持续运行并与服务后台交流

信息。穿戴设备应用领域包括医疗、运动、通讯、同

声翻译、工业生产或维修等，其中健康医疗是智能穿

戴应用的发展向之一[2]。 

1  背景 

1.1  产品服务系统 

在可持续设计的概念下，产品服务系统（Product 
Service System，PSS）与产品的物理功能、使用方式

和服务数据化、信息化等特性有机结合，形成了系统

性、创新性满足用户需求的模式[3]。在互联网和物联

网技术日益成熟的背景下，企业提供的不单单是物质

产品的美观性，更需要为满足用户特定需求而提供有

必要的、有价值的功能和服务，同时使各方利害关系

者共生共赢的综合性方案。针对智能产品的 PSS 设计

过程中需考虑不同的用户角色、技术应用可行性、服

务接触点、体验流程以及新型的商业模式，来增加用

户满意度，减少用户期望与实际体验之间的落差。PSS
构建过程中需要结合服务设计方法的指导，重新整合

利益链上提供服务的利益相关者，塑造新的价值网络

和合作方式。 
PSS 的服务体验是由用户在多个服务接触点中

的互动所产生的，其中服务接受者、服务提供者以

及两者之间的服务介质共同组成了每个服务接触点。

用 户 在 每 个接 触 点 的 体验 则 由 接 受服 务 过 程 中看

到、摸到、听到、闻到、尝到的感官元素所组成，服

务提供者能够采集用户反馈自己的体验感受的信息

数据。 
服务蓝图作为产品服务系统的设计工具，主要包

括用户历程、触点、后台进程。用户历程指的是用户

发生从一个行为到另一个行为的进程。接触点是指服

务体验的所需的渠道或载体，能够为用户所感知。后

台进程是支持所有服务有序进行的重要成分，被隐藏

于能被服务接受者感知的另一面。在服务蓝图中，用

户历程由意识（Aware）、参与（Join）、使用（Use）、

发展（Develop）和离开（Leave）等阶段所构成。用

户历程的每一阶段，包含多个服务接触点以及相应的

后台支持。 

1.2  卡诺模型 

卡诺模型（Kano Model）是东京理工大学教授狩

野纪昭（Noriaki Kano）提出的判断功能的属性类别

和优先级排序的工具和方法[4]。卡诺模型一直以来在

汽车、家居用品、3C 电子产品、通信服务产品等设

计实践和功能研发中作为重要的研究手段。根据不同

功能的实现程度与用户体验满意度之间的关系，产品

功能的品质类型可分为 5 类：必备型属性、期望型属

性、魅力型属性、反向型属性、无差异型属性。其中

具有魅力属性的功能群也常会被优先应用于企业战

略层分析、商业模式创新和产品创新研发。 
 

 
 

图 1  基于卡诺模型的功能属性分析 
Fig.1  Analysis of functional quality based on Kano model 

 
卡诺模型展现了产品功能品质 5 种特征规律，见

图 1：（1）随着必备型属性功能实现程度的提升，用

户满意度的并没有明显上涨，而当该功能缺失时，用

户满意度会迅速下降；（2）期望型属性功能的实现程

度和用户满意度成正比例关系；（3）随着魅力型功能

实现程度的提升，用户满意度也会迅速上涨，既使缺

失该品质，用户也不会因此产生负面情绪；（4）反向

型属性功能实现程度和用户满意度成反比例关系；

（5）无差异型功能的实现与否不会对用户满意度产

生任何作用，此类功能品质不被目标用户所关注。 

1.3  设计研究流程 

本文依据英国设计协会（Design Council）提出

的双钻模型（Double Diamond Model），将整个设计

流程划分为 4 个主要的阶段[5]，见图 2。设计项目的

初始是发现阶段（Discover），设计研究者需要挖掘和

收集新的问题，从中关注、整合新的洞见。设计项目

的第二阶段是定义阶段（Define），设计研究者分析、

对比、提炼上一阶段的信息，并制定出明确的设计概

要，作为后续设计阶段的框架范围。设计研究者理解
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所有被定义的设计问题或功能需求后，根据 Kano 模

型的品质标准对功能需求进行分类、筛选和排序，以

获取功能需求的优先级。在设计项目的第三阶段——

发展阶段（Develop），设计概念方案从创建到原型制

作，进而完善创意设计。最后是实现阶段（Deliver），

对设计方案进行评估和验证，直到产品或服务真正接

触消费者。采用双钻模型的研究流程，利用现有社会

资源和挖掘市场需求，产品和服务才能获得全新的内

在意义[6]。 
 

 
 

图 2  研究流程 
Fig.2  Research process 

 

2  需求调研和功能分析 

2.1  用户研究 

课题的用户研究对象分为服务接收者和服务提

供者，服务接收者为慢性腰肌劳损症状的患者，服务

提供者为骨科医生。对于目标用户的研究内容是用户

在各场景中体验历程，例如先前护理经历、使用服务

的动机、行为背后的身体或心理阻碍等[7]。其中用户

访谈收集 5 名目标用户的慢性腰肌劳损患者的护理

需求。此外，课题中访谈了广州一家骨科医院的骨科

医生和护理医生各 1 名，见图 3 和图 4。访谈中收集

的信息以用户角色模型（Personas）的形式进行整理。

用 户 角 色 模 型 的 建 立 要 求 设 计 师 通 过 共 感 或 移 情

（Empathy）的方式进行分析，根据用户访谈中采集 

 

 
 

图 3  下腰痛患者的角色模型 
Fig.3  Role model for patients with low back pain 

 

 
 

图 4  医护人员/专家的角色模型 
Fig.4  Role model of medical staff / experts 
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的信息数据，辅助后续的设计决策[8]。用户角色模型

的作用是浓缩概括了调研对象的代表性特征，模拟出

某类用户的行为、目标和观点。 
通过针对现有移动医疗产品的调查研究，下腰健

康管理产品服务系统中，对于利益相关者和服务参与

者应给予全面的考虑，见图 5。其中，参与者主要分

为患者和医护专家，利益相关者则包含了医疗机构、

康复护理服务机构、药房药店和护理设备供应商等。

商业性的康复护理服务机构追求在用户流量密集的

线上渠道进行精准的商业推广，线下同时吸引更多用

户去现场体验脊椎护理或腰部护理的课程。在产品服

务系统中，协助线下康复护理服务机构线上推广，机

构提供专业人员线上解答或制作线上护理教程。此

外，当患者用户在线上咨询医生时，会涉及药物使用

细则的对话，所以在系统平台中引入线上购药的渠

道，提出让用户更方便购药的功能。 
 

 
 

图 5  利益相关者商业模式画布 
Fig.5  Stakeholder and business model canvas 

 
2.2  功能需求的分析提取 

基于先前的文献调查、用户访谈、用户角色模型、

利益相关者分析和商业画布等，分析、整理出用户在

下腰慢病管理服务系统中的所有需求点。本环节对收

集和整理的需求点进行功能转换，并在下一阶段运用

卡诺模型分析法分析每个功能点属性及其优先级。 
智能腰围的功能包括 YW1（实时监测反馈）、

YW2（可穿戴式）、YW3（易于清洁）、YW4（保暖

功能）、YW5（振动提示信息）。 
面向患者的用户端软件功能包括 HZ1（健康数据

展示）、HZ2（推送护理方案）、HZ3（签到积分激励）、

HZ4（游戏式护理）、HZ5（腰部锻炼教程）、HZ6（坐

姿提醒）、HZ7（线上购药）、HZ8（下腰护理资讯）、

HZ9（设置腰围温度）、HZ10（自我痛感评估）、HZ11
（线上问诊）、HZ12（查看周边的医疗护理机构）、

HZ13（预约挂号）、HZ14（线上支付）、HZ15（诊断

记录管理）、HZ16（显示线下服务流程信息）、HZ17
（评价服务）、HZ18（分享护理服务）。 

面向医生的用户端软件功能包括 HZ1（查看患者

的健康档案）、HZ2（编写推文）、HZ3（设置在线时

间）、HZ4（医学资讯）。 

2.3  Kano 模型功能分析 

研究共发放了 60 份问卷，收回有效问卷 59 份，

包括线上 56 份和线下 3 份。根据卡诺模型分析方法

和标准，整理出的患者端软件功能点按照 Kano 模型

中的 SI-DSI 系数公式计算拥有某项功能时的满意系

数（SI）和（DSI），最终得出 4 个类别的功能属性，

见图 6。 
根据卡诺模型的规律，满意度指数（SI）越接近

1，代表该功能对用户满意度的影响越大。反之，不

满意度指数（DSI）越接近-1，就代表该功能对用户

不满意度的影响越大。由此可见，卡诺模型四象限图

中的各个功能点离原点（0,0）越远，说明功能点对

用户满意度的影响力越大，并由此可以获得功能优先

级排序。 
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图 6  卡诺模型四象限图 
Fig.6  Four quadrant graph of Kano model 

3  下腰健康护理产品服务系统设计 

3.1  下腰健康护理产品服务系统的构建 

下腰健康护理产品服务系统由自主健康护理、线

上远程咨询、线下理疗服务 3 个模块组成，3 个相对

独立的模块之间有物质形式或服务信息形式的传递

和互动。自主健康护理模块通过护理设备，向线上远

程咨询和线下理疗服务的机构提供用户（患者）的历

史健康档案、监测数据，机构中的医护专家获得用户

健康数据后则可以提出更适当的医疗建议和康复护

理方案。线上医护专家的反馈也可以通过线上服务平

台实时传递给用户，甚至直接利用护理设备为用户实

施护理方案。下腰健康护理产品服务系统的体系框

架，见图 7。 
 

 
 

图 7  下腰健康护理产品服务系统构架 
Fig.7  Framework of low back health caring product service system 

 
3.2  服务蓝图 

基于自主健康护理、线上远程咨询、线下理疗

服务 3 个模块的构架，分别以服务蓝图的可视化形

式展示设计结果。服务蓝图中进一步说明了“用户—

护理设备—APP”之间的互动细节，依据服务蓝图的

展示行为、触点、体验，并以此确定智能护理设备

和下腰健康管理 APP 的功能规划和架构，见图 8—

图 10。 

3.3  下腰智能护理硬件产品设计 

从结构上看，智能腰围把电源配件、控制电路板

和保暖输出模块设计为一个独立可拆分的核心模块，

见图 11。此核心模块可以拆卸取出充电，腰围部分

也可以直接清洗，提高清洗的方便性。智能腰围的保

暖护理功能启动按钮采用镀红铜质感的材质，增加产

品视觉感受的温暖感，减少原有医疗设备给人的冷冰

印象。此外，核心模块主外观采用磨砂的硬质硅胶材

料，按钮光滑的质感与周围带垂直条纹状的磨砂硅胶

材质形成视觉和触觉上的鲜明对比，用户在实际使用

和认知体验中更容易分辨出开关按钮[9]。智能腰围的

下腰肌疲劳度监测功能是采用肌电监测院里的织物

电极并连接至核心模块。此肌电监测模块的感应电极

部分凸起 2 mm，使电极感应头充分地接触用户的下

腰部皮肤。作为智能可穿戴设备，轻便的特征为用户 
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图 8  自主健康护理服务蓝图 
Fig.8  Service blueprint for user self-health-care 

 

 
 

图 9  线上远程咨询服务蓝图 
Fig.9  Service blueprint for online consultation 

 

 
 

图 10  线下理疗服务蓝图 
Fig.10  Service blueprint for offline physiotherapy 
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图 11  智能腰围产品细节 
Fig.11  Details of smart low back belt 

 
所期望，因此在产品制作上尽可能选用质量较轻的材

料。同时，产品在使用过程中会常与用户的皮肤接触，

所以也要兼具舒适性。为了实现产品穿戴的舒适性，

采用对皮肤无刺激性的材料，在产品尺寸上给用户保

留更多的弹性空间，产品穿戴的同时不阻碍用户其他

活动。 

3.4  线上下腰健康管理 APP 设计 

依据前文所述的先行理论研究以及产品服务系

统框架，本文归纳出以健康数据可视化表达、线上咨

询服务、推送康复护理建议和方案、线下医疗护理辅

助服务等功能的系统框架，兼顾患者群体与医生以及

护理专家群体两用户角色的功能设置需求，见图 12。 
 

 
 

图 12  下腰健康管理 APP 功能架构 
Fig.12  Functional framework of low back health management APP 
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APP 的主色调与智能下腰护理设备的材质颜色

保持一致，即腰围主体采用灰白色，保暖功能按钮采

用红铜色。由于下腰疼痛患者群体常出现焦虑甚至抑

郁的心理行为，APP 视觉识别色的设置上应用了色彩

心理学原理。医学学者对色彩心理学的研究显示，采

用红黄混合色对放松身体以及降低焦虑、愤怒和疲劳

有所帮助。因此，APP 视觉形象主要以体现活力的橙

色为主，部分色块也采用了红黄渐变色效果，见图 13。 
 

 
 

图 13  App 交互界面设计 
Fig.13  User interface design in App 

 
关键使用场景下的功能有保暖护理和腰部康复

训练。慢性下腰痛患者长时间工作劳累后，久坐和站

立时间长使患者腰部疲劳度较高，所以患者对缓解疲

劳的护理需求较大。通过健康管理 APP，启动保暖护

理功能更具有即时性、方便性。家内使用场景下的用

户依据线上专家的诊断建议或平台系统的推荐，可以

使用 APP 中的康复训练功能。用户佩戴智能腰围时，

根据腰肌的肌电监测数据，APP 上会显示用户的训练

得分。通过这种方式，用户能够感知自己康复训练动

作是否正确，并进行自我调节，见图 14。 
 

 
 

图 14  使用情景 
Fig.14  Usage scenario 
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4  方案评估 

基于慢性腰肌劳损患者的功能需求以及情感需

求设计产品服务系统中的智能护理腰围产品，本文对

产品的结构、外观、材料、色彩、功能和人机界面共

6 个方面进行设计评价。根据细分的设计要求项，设

计评价通过美国心理学家 Osgood 提出的语义差异量

表评价智能护理腰围的设计效果获得雷达图[10]，见图

15。从评价结果中可看出用户对产品结构的佩戴稳固

性较为不满，提升佩戴结构的稳固性后，智能护理腰

围的评估结果基本符合设计要求。针对下腰健康管理

APP 的设计评价，本文分别以患者端用户和医生端用

户两种用户角色为对象进行设计验证和测试。利用

Axure 原型工具制作模拟真实体验的 APP 原型，制定

每个关键功能点的测试任务以及测试流程。通过观察

各项任务中用户的操作情况和成功率，研究者收集了

每项功能点在测试过程中出现的问题,并对 APP 原型

进行细微调整和优化。 
 

 
 

图 15  智能下腰护理产品设计效果评价 
Fig.15  Design evaluation of low back health caring belt 

 

5  结语 

本文提出了一个运用产品服务系统的理论和方

法构建的慢性下腰健康护理系统，设计方案有效解决

慢性下腰痛患者医疗护理成本高、不方便等问题。为

了实现下腰健康护理产品服务系统内的信息互动流

通，系统平台需要引入医院的数据入口，从而实现线

上线下完整的康复护理体验。由于慢病患者健康护理

个性化需求不同，该健康护理产品服务系统还需要不

断完善。 
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