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摘要：目的 深入了解医患双方需求，提高医疗器械产品的设计水平和医患双方对于医疗器械产品的满

意度。方法 以 Kano 模型为基础调研医患双方对于医疗器械产品的需求，并对医患双方的需求进行对比

和分析。专家团队对医患双方的需求进行筛选，设计师根据选择后的需求进行医疗器械产品造型设计。

通过用户体验测试验证设计方案，并对用户体验测试中的不足进行修改并完善设计。结果 医患双方在

经颅电磁治疗仪的设计需求上存在差异，在造型设计、交互设计需求上的差异较小，在功能设计需求上

的差异较大。结论 通过 Kano 模型调研医患双方的用户需求、专家分析、用户体验测试三种方法的结合，

以经颅电磁治疗仪造型设计为例进行研究，验证了该方法的可行性，为提高医疗器械产品的用户满意度

提供了设计参考。 
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Modeling Design of Transcranial Electromagnetic  

Therapy Device Based on Kano Model 
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ABSTRACT: The paper aims to deeply understand the needs of both doctors and patients, improve the design level of 

medical products and the satisfaction of both doctors and patients for medical products. Based on Kano model, the needs 

of medical products of both doctors and patients were investigated, and the needs of both doctors and patients were com-

pared and analyzed. The expert team screened the needs of both doctors and patients, and the designer designed the 

medical products according to the selected needs. The design scheme was verified by user experience test, and the short-

comings in user experience test were modified and the design was improved. There are differences in the design needs of 

transcranial electromagnetic therapy device between doctors and patients. The differences in modeling design and inter-

active design needs are small, but the differences in functional design needs are large. Combining Kano model to investi-

gate the user needs of both doctors and patients, expert analysis and user experience test, taking the modeling design of 

transcranial electromagnetic therapy device as an example, the feasibility of this method is verified, which provides the 

basis for improving the user satisfaction of medical products from the perspective of user needs. 

KEY WORDS: medical products; transcranial electromagnetic therapy device; Kano model; user experience test; cus-

tomer satisfaction 

医疗器械产品属于高新技术产品，往往综合最新

的科学技术为医护和患者服务。但我国基层医疗机构

设备配置水平偏低的总体格局尚未改变，还存在功能

少、性能低、易用性弱、不适用等问题[1]。医疗器械

产品的人机系统包括“医护人员——医疗器械”人机

系统和“患者——医疗器械”人机系统两部分[2]。医
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疗器械和人的身体紧密接触，是一种与人身健康密切

联系的特殊产品，在设计时应充分考虑医患双方的需

求。当前医疗器械产品设计研究多从人机工程、智能

化、信息化的角度出发，在医患需求与用户满意度方

面的研究较少。因此，提升医疗器械的吸引力和用户

满意度是较为创新的研究方向。 

1  研究方法 

1.1  Kano 模型 

Kano 模型由日本学者狩野纪昭于 1984 年正式提

出，该模型根据产品客观表现与客户主观感知之间的

关系，将产品质量特性分为 M（必备质量）、O（期

望质量）、A（魅力质量）、I（无差异质量）和 R（反

向质量）5 类[3]，见图 1。Kano 模型分析的 3 个主要

工具是 Kano 调查问卷、Kano 评估表和 Kano 调查结

果表[4]。 

Kano 模型用于评价用户的需求指标，得出提高

用户满意度的产品质量要素[5]。冯蔚蔚等[6]用 Kano

模型分析用户需求，并改良了家用健身车的设计。冯

青等[7]运用 Kano 模型分析通信车造型要素的用户需

求，并进行了方案设计。张芳兰等[8]先用 HIEs 解构

获取关键用户需求，再用 Kano 模型筛选出具有创新

性的用户需求。席乐等[9]基于模糊 Kano 模型，分析

复杂用户需求，获得重点质量要素，从而设计更为适

用的产品。以上研究均为运用 Kano 模型针对单一产

品进行的单一类型用户群体需求研究。本研究以经颅

电磁治疗仪造型设计为例，先运用 Kano 模型获取医

患双方的用户需求，再通过专家筛选双方的需求，并

提出新的造型设计，从而为医患双方提供更为适用的

产品。 

1.2  基于 Kano 模型的医疗器械产品设计流程 

在一般产品设计时，由于面对的用户群体单一，

往往只用 Kano 模型调查单一用户群体的需求。但医 
 

 
 

图 1  Kano 模型 
Fig.1  Kano model 

疗器械产品属于一种特殊产品，在医院中由经过专

业、系统培训的医护人员操作医疗器械对患者进行治

疗和检查，因此医疗器械产品的操作部分应主要考虑

医护人员的需求进行设计。而医疗器械产品的治疗

部分主要为病患服务，应主要考量病患的需求进行

设计。 

医疗器械产品的设计则要兼顾医患双方的需求

进行设计。由于医务工作者和患者对于医疗器械产品

的需求并不完全相同，如何调查医患双方的需求，并

对需求进行取舍成了医疗器械产品设计中的难题，因

此本研究提出了基于 Kano 模型的医疗器械产品设计

流程，见图 2。先通过 Kano 模型分别调研病患和医

务工作者，确定他们对医疗器械的具体需求，找到他

们的相同点和不同点。再通过专家团队对双方的需求

进行分析，依据现有生产条件、成本确定可以满足的

需求，完善医疗器械产品设计，提高医护、患者的使

用满意度。在样机生产完成之后，邀请用户进行体验

测试以验证设计成果，并对体验中的不足进行修改，

完善设计。 

2  经颅电磁治疗仪设计实例 

2.1  经颅电磁治疗仪简介 

经颅电磁康复治疗仪是康贝生物工程有限公司

于 2001 年自主研发的无创神经康复治疗仪器。本研

究基于 Kano 模型的医疗器械产品设计流程，修改该

产品的造型设计、功能设计和交互设计。该产品在使

用过程中要搭配经颅治疗头环一起使用，经颅治疗头

环通过导线连接到治疗仪主体，本次设计只对治疗仪

的主机进行修改，并不涉及头环造型的改变。在使用

过程中，一台主机可配合 1~4 个头环使用，最多可同

时满足 4 个病人的治疗需求，经颅电磁治疗仪原型见

图 3。 
 

 
 

图 2  基于 Kano 模型的医疗器械产品设计流程 
Fig.2  Medical product design process based on Kano model 
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图 3  经颅电磁治疗仪原型 
Fig.3  Prototype of transcranial electromagnetic  

therapy device 

2.2  经颅电磁治疗仪设计需求调研 

用户需求分析是设计的依据，也为产品设计提供

了明确的目标[10]。以经颅电磁治疗仪为例，先通过市

场调研、文献查阅收集相关产品的图片、资料，以及

现场体验相关产品，发现现有的经颅电磁治疗仪产品

由于售价低、研发投入少，大多设计比较粗糙，与其

体量、功能较为接近的移动超声设备则设计相对完

善、成熟，见图 4。在资料搜集的基础上，通过对医

护、病患的访谈进一步搜集其设计上的需求点。经过

对调研结果的整理获得经颅电磁治疗仪需求评价指

标，见表 1。 
 

 
 

图 4  市场产品收集 
Fig.4  Market product collection 

 
表 1  经颅电磁治疗仪需求评价表 

Tab.1  Demand evaluation index table of transcranial electromagnetic therapy device 

需求分类 序号 需求描述 需求分类 序号 需求描述 

f1 圆滑流畅的外形 f17 后部把手 

f2 棱角分明的外形 f18 橡胶防滑把手 

f3 科技感 f19 头环储存仓 

f4 类人化的外形 f20 杂物储存仓 

f5 简洁的表面划分 f21 底部万向轮 

f6 白色的主色调 f22 可变角度的显示屏 

f7 深色的主色调 f23 防撞边角 

f8 现代化的装饰图案 f24 前部外露头环接口 

f9 哑光油漆 f25 隐藏式的头环接口 

f10 高光油漆 

功能设计需求

（f17-f26） 

f26 影音播放功能 

f11 大尺寸显示屏 f27 语音操作向导 

造型设计需求

（f1-f12） 

f12 小尺寸显示屏 f28 触控显示屏 

f13 音箱 f29 流畅顺滑的触控体验 

f14 工作状态指示灯 f30 简洁的操作界面 

f15 NFC 刷卡 f31 机身文图指示 

功能设计需求

（f13-f16） 

f16 前部把手 

交互设计需求

（f27-f32） 

f32 顺滑的仓体开关体验 
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2.3  经颅电磁治疗仪设计需求调研 

根据调研获得的 32 项需求，将设计好的 Kano

问卷在治疗现场分别发放给 50 名有颈颅电磁治疗仪

操作经验的医护工作者和 50 名使用颈颅电磁治疗仪

进行过治疗的患者。调研完成后对调研结果进行统计

分类，将选取数量最多的分类为最终结果，以医护工

作者对造型设计的需求调研为例，结果见表 2。 

2.3.1  造型设计需求调研结果对比 

将医护工作者、患者在造型设计的需求进行对

比，发现两者对于造型的审美偏好差异度较小，调研

结果见表 3。圆滑流畅的外形、科技感、类人化的外

形、现代化的装饰图案对医护工作者和患者都属于期

望或魅力质量，说明双方在外观设计上更希望产品具

备以上设计特征。对于医患双方来说，白色的主色调

是必备质量，棱角分明的外形、深色的主色调是反向 
 

表 2  医护工作者造型设计需求调研结果 
Tab.2  Investigation results of modeling design  

requirements of medical staff 

造型设计需求 A M O I R 类型 

f1 圆滑流畅的外形 23 12 7 5 3 A（魅力）

f2 棱角分明的外形 6 4 8 5 27 R（反向）

f3 科技感 14 8 18 7 3 O（期望）

f4 类人化的外形 12 9 16 8 5 O（期望）

f5 简洁的表面划分 8 12 21 7 2 O（期望）

f6 白色的主色调 7 31 7 3 2 M（必备）

f7 深色的主色调 1 3 11 6 29 R（反向）

f8 现代化的装饰图案 8 11 21 6 4 O（期望）

f9 哑光油漆 5 10 28 2 5 O（期望）

f10 高光油漆 9 8 6 9 18 R（反向）

f11 大尺寸显示屏 7 33 6 1 3 M（必备）

f12 小尺寸显示屏 2 5 12 9 22 R（反向）

 
表 3  医护、病患造型设计需求对比 

Tab.3  Comparison table of medical and patient  
modeling design requirements 

分类 需求指标 医护工作者 病患 

f1 圆滑流畅的外形 魅力 期望 

f2 棱角分明的外形 反向 反向 

f3 科技感 期望 魅力 

f4 类人化的外形 期望 魅力 

f5 简洁的表面划分 期望 无差异

f6 白色的主色调 必备 必备 

f7 深色的主色调 反向 反向 

f8 现代化的装饰图案 期望 期望 

f9 哑光油漆 期望 反向 

f10 高光油漆 反向 期望 

f11 大尺寸显示屏 必备 期望 

造型 

设计 

f12 小尺寸显示屏 反向 反向 

质量。大尺寸显示屏可以让操作更加方便、也使产品

看起来科技感更强，对于医护工作者属于必备质量，

对于病患属于期望质量。 

在油漆选项上两者产生了分歧，哑光油漆对于医

护工作者来说属于期望质量，但对于病人来说属于反

向质量，而高光油漆感受相反。通过用户访谈法得知

此分歧主要是医护工作者具有使用经验且需要后期

对设备进行维护，哑光油漆更便于设备的维护和清

洁；而对于病患而言，高光油漆更加漂亮、科技感强。 

2.3.2  功能设计需求调研结果对比 

在功能设计选项中，医护工作者和病患群体的问

卷调研结果产生了较大的差异，见表 4。病患的主要

关注点在与其使用相关的方面，如工作状态指示灯、

NFC 刷卡为魅力质量，音箱、头环储存仓、可变角度

的显示屏、影音播放功能为期望质量。其他选项对于

病患多为必备质量和无差别质量，因为这些因素与病

患的常用操作无关。 

对于医护人员来说头环储存仓为魅力质量，通过

用户访谈得知，原产品的储物空间设计较差，经常出

现头环无处放置的问题。橡胶防滑把手、防撞边角、

杂物储存仓、后部把手为期望质量。防撞边角是为了

减少治疗仪与患者或其他物体的碰撞，延长产品的使

用寿命。原产品的储物空间较小，储物不便，期望在

新产品设计上有所改进。原产品虽设计有把手，但高

度较低且为金属材质，使用舒适性差，医护希望增加

后部把手，并采用防滑橡胶材质，使移动治疗仪更加

方便。 

医护工作者和病患在前部把手、可变角度显示屏

和影音播放功能选项上出现了分歧。经用户访谈得

知，医护工作者期望增加前部把手，方便从前部调整 

 
表 4  医护、病患功能设计需求对比表 

Tab.4  Comparison table of functional design  
requirements between doctors and patients 

分类 需求指标 医护工作者 病患

f13 音箱 期望 期望

f14 工作状态指示灯 期望 魅力

f15 NFC 刷卡 期望 魅力

f16 前部把手 期望 反向

f17 后部把手 期望 无差异

F18 橡胶防滑把手 期望 必备

f19 头环储存仓 魅力 期望

f20 杂物储存仓 期望 无差异

f21 底部万向轮 必备 无差异

f22 可变角度的显示屏 反向 期望

f23 防撞边角 期望 无差异

f24 前部外露头环接口 必备 必备

f25 隐藏式的头环接口 反向 反向

功能

设计

f26 影音播放功能 反向 期望
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治疗仪的位置；而病患不希望有前部把手，担心影响

正面造型的完整性和头环插拔的便利性。病患期望增

加可变角度的显示屏以适应不同身高的使用者，而医

护工作者不希望采用可变角度的显示屏是为了延长

产品的使用寿命。影音播放功能对于病患来说属于期

望质量，反映了其希望在治疗过程中进行娱乐体验；

而对医护人员属于反向质量，因为该功能会破坏医院

安静的就诊环境。 

2.3.3  交互设计需求调研结果对比 

在交互设计选项中，医护和病患群体的调研结果

对比见表 5。流畅顺滑的触控体验对于双方都属于魅

力质量，说明之前产品的触控反应速度较差，急需改

进。语音操作向导、简洁的操作界面、机身文图指示

都属于期望质量。触控显示屏为必备质量，说明习惯

智能手机操作的消费者已经越来越依赖触控操作。 

2.4  专家筛选设计需求 

依据以上基于 Kano 模型针对医护群体和患者群

体的调研结果对比，对设计的改进目标进行选择。经

过设计师和厂家工程师组成的专家团队的综合分析、

成本核算，确定造型设计、功能设计、交互设计需求。 

2.4.1  造型设计需求筛选 

主机整体采用圆滑、流畅的曲面设计，造型注意

凸显科技感、类人化。在造型设计中应采用大尺寸的

显示屏，主色调采用白色，主体采用高光油漆，但是

在与人接触较多的地方采用深灰色的哑光油漆。 
 

表 5  医护、病患交互设计需求对比 
Tab.5  Comparison table of medical and patient  

interaction design requirements 

分类 需求指标 医护工作者 病患

f27 语音操作向导 期望 期望

f28 触控显示屏 必备 必备

f29 流畅顺滑的触控体验 魅力 魅力

f30 简洁的操作界面 期望 期望

f31 机身文图指示 期望 期望

交互 

设计 

f32 顺滑的仓体开关体验 期望 无差异

2.4.2  功能设计需求筛选 

在新产品中设计头环、杂物储存仓，解决头环、

杂物无处放置的问题。增加前、后把手，并在把手位

置增加防滑处理，方便医患移动治疗仪。将头环接口

放置在主体前方，方便头环插拔。按医疗器械设计要

求增加工作状态指示灯，以更清晰地指示产品的工作

状态。增加 NFC 刷卡功能，方便费用结算。可变角

度的显示屏虽然能在一定程度上给患者带来方便，但

是为了保证产品的可靠性，本次设计暂不采用。考虑

到医疗环境以安静为主，播放影音视频可能会影响到

其他人的治疗感受，暂不增加影音播放功能。 

2.4.3  交互设计需求筛选 

由厂家的工程师完善界面设计、优化程序反应速

度，并选用优质五金件，提升仓门的开合感受。在保

证外观简洁的情况下，适当增加文字、图形指示，以

提升操作便利性。 

2.5  经颅电磁治疗仪造型设计 

设计师根据经过专家筛选后的用户需求，完成了

颈颅电磁治疗仪新产品的造型设计，主体造型见图 5。 

经颅电磁治疗仪顶部的细节设计见图 6。 
 

 
 

图 5  经颅治疗仪主体造型 
Fig.5  Main body modeling of transcranial  

electromagnetic therapy device 
 

 
 

图 6  经颅治疗仪局部细节 
Fig.6  Details of transcranial electromagnetic therapy device 
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3  可用性测试 

可用性测试中将招募具有典型性的目标用户作
为被试，通过观察、记录和分析被试者的行为和感受，
以评估产品的可用性[11]。由于存在医护工作者、病患
对经颅电磁治疗仪产品了解不足、使用经验少、问卷
理解偏差等问题，导致调研问卷的结果具有主观性。
所以在样机生产出来之后，邀请医护工作者、病患试
用样机，对以上需求结论进行可用性测试，以验证调
研结果的可用性和设计的改进效果。 

3.1  设计任务清单 

可用性测试环节的首要任务是设计出能够反映
核心操作的典型任务[12]。招募 10 位患者、10 位医护
工作者进行可用性测试，评估新的样机是否能够满足
用户的期望需求。根据经颅电磁治疗仪的使用过程分
解，设计可用性测试的任务清单，见表 6。 

3.2  可用性测试 

在测试过程中，要求选择的目标用户根据测试任
务清单的要求逐项完成测试，见图 7。在测试期间，由
两名设计人员负责记录被试用户在完成各项任务时的
操作状态、完成时间，并在操作完成后记录被试的感受。 

3.3  测试评价结果与造型修改 

整理可用性测试结果，发现增加了工作状态指示

灯之后，用户只需坐姿就可以完成治疗时间的读取， 
 

用时明显缩短。增加了头环储存仓，使医护工作者和

病患取放治疗头环的时间缩短、准确性提高。由于工

程师的优化，对于屏幕触控体验的满意度也有较大提

高。增加了前、后把手，医护推动主机移动的舒适性

也有较大提高。 

在用户体验测试过程中，发现了一个不易察觉的

问题：头环收纳过程中，部分用户会将头环直接放在

下部的头环、杂物储存仓，头环线会夹在接缝处，造

成仓门无法完全闭合，见图 8。根据用户体验测试的

结果，对样机进行修改，在下部储存仓门上增加了走

线口，使仓门能够完全闭合，见图 9。 

4  结语 

目前将 Kano 模型用于调查分析多类用户群体对

单一产品需求差别的研究相对较少，医疗器械这类特

殊产品的用户需求分析研究相对空缺，本研究创新性

地提出了基于 Kano 模型的医疗器械产品设计流程，

并以经颅电磁治疗仪的创新设计论证了该流程的可

行性和有效性。通过研究发现，医患双方在经颅电磁

治疗仪的造型设计、功能设计、交互设计方面确实存

在需求差异，印证了研究不同用户群体需求差异对提

升产品设计的重要性，也为研究者在产品设计中兼顾

不同人群的需求提供了可行性思路。但本文仅通过

Kano 模型对需求进行定性分析，没有对需求重要度

进行量化排序，有待后续进行更深入的研究。 

表 6  医护人员与病患可用性测试任务清单 
Tab.6  Medical staff usability test task list 

序号 医护工作者可用性测试任务 序号 病患可用性测试任务 

1 从病房外将治疗仪推入到病房内部 1 自行佩戴治疗头环 

2 开启治疗仪 2 通过显示屏切换治疗类型 

3 从治疗仪内取出治疗头环并戴到患者头部 3 设定治疗时间 

4 通过显示屏切换治疗类型 4 刷卡开始治疗 

5 设定治疗时间 5 读取已经治疗的时间 

6 刷卡开始治疗 6 治疗结束，取下头环并放回治疗仪 

7 治疗结束，从患者头部取下头环并放回治疗仪   

8 将治疗仪从病房内推出   

 

 
 

图 7  用户体验测试过程照片 
Fig.7  Photo of user experience test process 

 



248 包 装 工 程 2021 年 7 月 

 

 
 

图 8  仓门无法闭合 
Fig.8  The door can not be closed 

 

 
 

图 9  修改后的产品效果 
Fig.9  Modified product effect 
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