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摘要：目的 分析产品在线网络评论，准确评估用户的使用反馈和需求信息，用于产品改进设计。方法 用

网络爬虫采集购物网站的商品评论数据，引入百度 AI 开放平台的自然语言处理技术，对清洗后的评论

数据进行情感分析，计算每条评论的情感极性，结合 Nvivo 文本分析和人工筛选，得到准确的用户评价。

在质量功能展开（QFD）中，评论分析的结果用于产品的目标质量规划，根据质量屋得出的技术特性相

对重要度，选择应重点改进的技术属性。结果 该方法发现了产品需要改进的多个重要设计问题，以无

线手持吸尘器为例，对比传统调研方法的分析结果，验证该方法的有效性。结论 对网络评论大数据的

AI 情感分析结合 QFD，能发现产品需要改进的大部分问题，具有重要的参考价值，能为产品改进设计

提供新方法。 
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Product Improvement Design Based on Sentiment Analysis of Online Reviews and QFD 
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ABSTRACT: Online product reviews are analyzed to accurately assess user feedback and demand information for prod-

uct improvement design. Using web crawler to collect online reviews of shopping websites. The natural language proc-

essing technology of Baidu AI open platform was introduced to conduct sentiment analysis on the comment data after 

cleaning, calculate the emotional polarity of each comment, and combines with the text analysis of Nvivo software and 

artificial selection to get accurate analysis of user comments. In quality function deployment (QFD), the results of online 

reviews analysis are used in the target quality planning of the product, and according to relative importance of technical 

attributes obtained from the house of quality, the technical attributes to be improved are selected. This method finds out 

several important design problems that need to be improved. Taking the wireless handheld vacuum cleaner as an example, 

the effectiveness of this method is verified by comparing the analysis results of traditional research methods. AI sentiment 

analysis of online reviews combined with QFD can find most of problems that need to be improved, which has important 

reference value and can provide new methods for product design improvement. 
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用户在电商平台购物，对商品做出评价，分享使

用体验。产品评论能够帮助潜在消费者判断产品或服

务是否满足需求，进而做出合理的购买决策，也能够

促进企业针对用户评论中产品或服务的不足做出针
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对性的改进[1]。情感分析（Sentiment Analysis）也称

为观点挖掘，分析人们对主题、产品、服务等要素的

看法、评价、态度、情感等[2]。高效而准确的用户评

论情感分析，对产品的改进升级具有决策参考价值，

能广泛运用于设计前期、设计评估及定制化设计领

域。如何科学高效地分析产品网络评论数据，使其转

化为设计要求，是企业开发改进产品的关键。 

1  文献综述 

网络评论分析首先在商业、计算机、信息科学领

域兴起，设计领域中网络评论的大数据分析已被用来

识别用户需求和偏好。司光耀等实时获取多种信息载

体中的大体量用户需求，利用大数据分析工具和粗糙

集获取不同语义层次的用户需求类型的权重[3]。JIN J

等设计算法，根据商品评论确定 QFD 中工程特征的

优先级[4]。KIM H S 通过对大数据的文本分析、因子

分 析 、 回 归 分 析 找 出 洗 衣 机 的 主 要 设 计 因 素 [5] 。

ZHANG L 构建了基于语义分析的结构化偏好模型，

通过目标特征选择模型确定改进的产品特征[6]。LI X

等研究指出，产品的负面和正面在线评论有重要的内

容和影响[7]。现有研究主要集中在文本挖掘技术、算

法，评论数据在产品设计的应用性研究比较少，在产

品发展决策方面难以发挥良好的作用。 

情感分析从在线评论中获得用户的意见，包括客

观的事实和主观的情绪态度，如情感识别、情感提取、

观点抽取等内容[2]。对文本进行情感分析，可以通过

算法、编程、软件或网络服务实现。算法或编程对分

析者的技术要求较高，使其在设计实际应用中受限。

然而，近年国内发展的人工智能平台如百度 AI、腾

讯 AI 等，能实时高效地对文本数据进行准确评估，

谢秋逸等用百度 AI 开放平台对住宿顾客满意度及需

求进行分析[8]。本研究引入开放的百度智能云平台，

评 论 数 据 采 用 自 然 语 言 处 理 （ Natural Language 

Processing, NLP）分析技术，NLP 包括情感分析、评

论观点抽取等，通过对电商评论进行情感倾向性分

析，将不同用户对同一商品的评论内容按情感极性予

以分类展示[9]。设计分析人员能直接通过 AI 平台，

高效便捷地获得评论数据情感分析结果。 

质量功能展开（Quality Function Deployment，

QFD） 早作为一项质量管理系统，由日本学者 Akao

等在 20 世纪 60 年代提出，它通过亲和图、质量屋等

方法，将客户需求转化为相应的技术要求，并以此设

计、生产能充分满足客户需求的产品[10]。王秋惠等将

QFD 用于餐馆服务机器人的设计[11]。吕中意等建立

了基于 QFD 的复杂产品外观设计基础需求模型和增

强需求模型[12]。 

产品的网络评论有重要价值，但少有人研究如何

将网络评论转化为设计要求。针对该问题，本研究引

进人工智能服务平台作为技术手段，对产品网络评论

大数据进行准确评估，结合 Nvivo 软件的文本分析，

明确在线评论中的顾客评价和需求信息，通过 QFD

模型将顾客需求转化为设计要求。以某品牌手持式吸

尘器为例，验证该方法的有效性。 

2  研究方法 

2.1  研究设计 

数据采集与清洗，通过爬虫软件抓取网站上的产

品评论信息，用 python 对采集到的评论数据进行清

洗。在百度 AI 开放平台，将清洗后的评论数据用 NLP

进行情感分析，计算出每条评论的情感极性，将结果

导入 SPSS 进行描述统计，得出正向评价、负向评价、

中性评价的评论所占比例。将全部评论文本分为两部

分，正向评论和中性/负向评论，用 Nvivo11 结合人

工筛选分析文本结构，得出顾客需求的关注点。在

QFD 中，顾客需求及需求重要度排序采用焦点小组

和 KJ 法，顾客评论的分析结果用于确定规划质量特

征，依据顾客需求重要度和质量屋的关系矩阵，计算

技术特性重要度，进而确定应改进的技术特性。为评

估该方法的有效性，用传统分析方法研究用户对产品

的评价。将两种方法得出的结果进行比较，对该方法

进行验证。基于网络评论情感分析和 QFD 的产品改

进设计流程见图 1。 
 

 
 

图 1  基于网络评论情感分析和 QFD 的产品改进设计流程 
Fig.1  Flow chart of product optimization design based on 

online review sentiment analysis and QFD 
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2.2  实验过程 

2.2.1  数据采集 

以某品牌手持式吸尘器为例，爬取某电商平台的

产品评论数据，由于该电商平台限制了评论的显示数

量，所以爬取到该商品全部显示评论共 1 885 条。经

过 python 数据清洗，删除重复、无效的评论信息及

无意义的符号，得到有效评论 1 502 条，保存为 txt

格式文件。 

2.2.2  评论数据的情感分析 

为了更准确地分析用户评论数据，在百度 AI 开

放平台，选择控制台中“自然语言处理”的“情感倾

向分析定制”模块。定制版情感倾向分析接口，在通

用模型的基础上，通过上传特定应用场景的正负向情

感语料来训练和调优模型，对清洗后的评论数据进行

AI 情感分析，给出自动情感倾向性判断（积极、消

极、中性），以及相应的置信度。 

根据评论数据，随机选取正向语料和负向语料各

100 条，按照平台要求进行标准化，上传正负向情感

语料训练模型，得到定制模型准确率为 90.91%，模

型生效后，通过 API 接口的方式进行调用。将清洗后

的评论用定制版模型分析，结果保存为 csv 格式文件

并导入 excel 中。根据百度 NLP 情感极性评估结果，

2 为正向，1 为中性，0 为负向，每条评论对应有情

感极性判断，在 SPSS 中对评估结果进行描述统计。 

为了发现产品的不足和分析产品的优势，筛选出

了情感极性为 0 的负向评论、情感极性为 1 的中性评

论及情感极性为 2 的正向评论。在 Nvivo11 软件中分

别对文本进行质性分析，将无意义词汇加入停用词

表，选择同义词分组，以 小长度为 2 个字符的形式

进行词频的统计分析，高频词表示顾客需求的关注

点。由于用户评价倾向性不同，需要结合 word 人工

筛选对全部评论数据再进行文本分析，将非结构化的

文本以结构化的方式呈现结论。 

2.2.3  建立 QDF 质量屋 

QFD 中的第一个矩阵是产品计划质量屋，将顾

客需求转换为技术特征[13]。顾客需求及重要度为质量

屋的左墙，技术特性与设计属性为天花板，顾客需求

与技术特性的关系矩阵为房间，质量规划为右墙，技

术特性重要度和技术特性目标值为地下室。 

顾客需求采用了 5 名用户的焦点小组访谈和 KJ

法，以 5 分量表进行评分，获得顾客需求相对重要度

CRi。在产品质量规划中顾客需求的 终重要度，要

考虑竞争对手和产品规划质量。对照产品价格和销量

选择竞品，由 3 名设计专业人士对网络评论情感分析

结果和文本内容，进行市场竞争性评估。质量水平提

高率 Ri 是目标质量设定值相对本产品评价值的比率。

产品特性 Si 体现顾客 关注的需求，是市场营销卖

点，取值重要为 1.5，一般重要为 1.2，普通为 1。计

算 终顾客需求重要度 Wi，公式如下： 
, 1, 2, ,i i i iW CR R S i m      (1) 

顾客需求和技术特性的关系数字为 Kij，是第 i

个顾客需求和第 j 个技术特性之间关系符号对应的数

值，关系矩阵由焦点小组讨论得出。用 表示表示强

相关、○表示中等相关、△表示弱相关，参考文献[14]、

[15]取值 ∶○∶△=9∶3∶1。 

根据文献[16]通过计算得到技术特性重要度 Tj，

公式如下： 

1

 , 1,2, ,
m

j ij i
i

T K W j n


     (2) 

质量屋底部是设定的技术特性目标值、技术特性

重要度和归一化得出的技术特性相对重要度，完成

QFD 质量屋主要部分的构建，根据技术特性相对重

要度选择应重点改进的技术特性。 

2.2.4  验证 

为验证该方法识别顾客需求的有效性，与传统的

用户调研方法进行比较研究。请典型用户和设计师组

成焦点小组，采用问卷法和焦点小组访谈法，发现产

品改进的设计问题。问卷法邀请 10 名用户和 5 名产

品设计师，年龄为 22~40 岁，要求用户在指定时间内

操作使用产品，然后根据质量屋左墙的顾客需求项填

写满意度，问卷采用李克特量表的 1~5 分级评价，其

中 1 表示非常不满意，5 表示非常满意。焦点小组对

产品的使用体验和改进建议进行讨论。 

3  研究结果 

3.1  对评论数据的分析 

百度 AI 情感分析结果示例见表 1，对情感分析

描述统计结果由表 2 可知。对该产品的正向评价占

76.9%，负向评价占 21.1%，中性评价占 2%，说明大

部分用户评价是正向肯定态度，一定量用户持负向评

价，少量用户持中性评价。 

对不同情感极性的评论进行分析，结合人工筛选 
 

表 1  百度 AI 情感分析结果示例 
Tab.1  Baidu AI emotion analysis results example 

评论 Positive_prob Negative_prob 置信度 情感极性 

“做工精致，外观漂亮，吸力不太大，挺好” 0.998 0.002 0.996 2 

“两档吸力，比保温杯大点，滤网可换可水洗” 0.462 0.538 0.240 1 

“整体可以，就是时间太短，用一会就没电” 0.309 0.691 0.313 0 
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得出高频词。在中性/负向评论和正向评论中，吸力、

噪音、便捷、除尘、续航都是用户的关注点，为了区

分这些词汇的具体情感倾向，需要进一步文本内容分

析。小巧、颜值、好看属于产品外观，均为正向评价，

网络评价文本中出现的高频词见表 3。 

全部评论数据以结构化的方式呈现，合并关联词

后，用户关注的产品要素为吸力、方便、噪音、续航、

除尘、外观、吸头。其中吸力、方便、外观为正向评

价，噪音、除尘效果同时有正向和负向评价，充电续航

为负向评价。对全部网络评论数据的文本分析见表 4。 

3.2  对产品改进设计的分析 

在 QFD 质量屋中将顾客需求转化为工程质量特

性，矩阵运算得到的质量特性重要度在质量屋的底

部，QFD 质量屋分析见表 5。质量特性相对重要度高

的是吸尘效果和电池，这是产品改进的设计目标。根

据评论文本内容，结合顾客需求列表，从 3 个方面改

进，分别是吸头配件、显示电量、提高电池容量增加

续航时间，产品改进设计建议见表 6。 

3.3  与其他研究方法的比较 

采用传统的用户调研方法对质量屋左墙的顾客

需求进行评分，各项的统计平均分结果见表 7。焦点

小组讨论后得出的产品改进设计建议见表 8。 

根据传统问卷调研方法的评分结果，正向评价中

满意度在 3 以上的有吸力、集尘杯易清洁、滤芯更换、

造型简约、握持舒适省力；负向评价中满意度在 3 以

下的有噪音低等 6 项，其中满意度在 2 以下的是充电、

电量显示和续航时间，该结论与表 3、表 4 结论接近。

焦点小组讨论得出的产品改进设计建议有 5 项，其中 
 

表 2  对情感分析描述统计结果 
Tab.2  Descriptive statistics of the results of  

sentiment analysis 

情感极性 频率 百分比/% 

0 317 21.1 

1 30 2.0 

2 1 155 76.9 

合计 1 502 100 

 
表 3  网络评价文本中出现的高频词 

Tab.3  Frequently used words in online reviews 

中性及负向网络评论 正向网络评论 

单词 计数 单词 计数 

吸力 162 吸力 703 

续航 119 方便 392 

噪音 72 噪音 276 

充电 55 便捷 270 

除尘 50 除尘 250 

便捷 46 续航 186 

灰尘 39 小巧 166 

方便 38 颜值 72 

电池 21 好看 42 

吸头 12   

 
表 4  对全部网络评论数据的文本分析 

Tab.4  Text analysis of all online review data 

产品要素 具体内容出现次数 参考点示例 

吸力 吸力 865 “吸力大小：小档一般，大档吸力十足” 

方便 430 
便捷 

便捷 316 
“吸附力也可以，车里和办公桌用很方便” 

噪音 348 
噪音 

声音 48 

“噪音大小：能接受” 

“噪音大小：就是声音有点大” 

续航 305 

电池 34 电池 

充电 116 

“续航能力：续航差了点，充电慢了点” 

“就是电池有点不耐用，很快就没电了” 

除尘 300 
除尘 

灰尘 99 

“除尘效果：细小地方都可以清洁” 

“车内除尘，电脑主机除尘” 

外观 52 

小巧 170 外观 

颜值 81 

“轻便小巧颜值高，吸力再大点就好了” 

“外观美观，随手放车里，适用超级方便” 

吸头 25 

吸口 6 

吸嘴 3 

吸管 4 

吸头 

吸尘口 3 

“吸的时候和吸口保持完全贴合才能有效果” 

“止逆阀经常无法关闭，吸进去的灰尘跑出来” 
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表 5  QFD 质量屋分析 
Tab.5  QFD analysis 

质量特性 
竞争性

评估 
质量规划 

顾客需

求 
用户需求 

重要

度 造型 

尺寸 

体积 

重量 

吸尘 

效果 

马达

动力
价格

使用

寿命
噪音 电池

本产

品
竞品 

计划 

质量 

水平提 

高率 

产品特

性点

终重

要度

吸力强 5     ○  ○ 4 5 4 1.0 1.0 5.0

集尘杯易清洁 3         3 3 3 1.0 1.0 3.0

滤芯更换 2   ○  △   3 1 3 1.0 1.0 2.0

造型简约 3     △  △ △ 5 2 5 1.0 1.2 3.6

吸头 3 △     ○   2 2 3 1.5 1.2 5.4

握持舒适省力 4   ○     △ 3 2 4 1.3 1.0 5.3

噪音低 3   △ ○ ○    3 4 3 1.0 1.0 3.0

显示电量 4 △  △     △ 1 3 4 4.0 1.5 24.0

充电快 2  △   ○ △  2 3 3 1.5 1.2 3.6

续航时间 4   ○ ○ ○ ○  1 2 3 3.0 1.5 18.0

价格实惠 3  ○ △ ○ ○ ○ ○ 3 2 3 1.0 1.0 3.0

质量设计目标值 <300* 
65 mm 

<0.6 kg 配多个 

刷头 

>10 kPa 190-
230 元

5 年 <70 dB 2 500
mAh       

质量特性重要度 109.7 92.9 199.6 117.0 121.4 100.8 54.6 281.3       

质量特性相对重要度 10.2 8.6 18.5 10.9 11.3 9.4 5.1 26.1       

 
表 6  产品改进设计建议 

Tab.6  Suggestions on product optimization design 

质量特征 用户需求 产品分析 改进设计 

吸尘效果 吸头 吸头配件少 配多个毛刷吸头

电量显示 电量无显示 增加机身电量显示电池 

续航时间 强力档续航时间短 提高电池容量 

 

3 项与表 6 接近。因此得出结论，网络评论 AI 情感

分析和 QFD 的方法，与传统的用户调研方法比较，

结果大部分一致，验证了该方法的有效性和实用性。 

4  讨论 

产品网络评论数据量庞大，是用户需求信息的重

要来源之一，反映了顾客对现有产品的看法、态度及

使用体验，能为下一步产品升级指出改进方向，具有

重要的价值。 
 

表 7  用户对产品满意度评估 
Tab.7  User satisfaction assessment of the product 

用户需求 评价结果 

吸力强 3.33 

集尘杯易清洁 3.40 

滤芯更换 3.20 

使用吸头 2.87 

造型简约 4.20 

握持舒适省力 3.13 

噪音低 2.60 

显示电量 1.60 

充电快 1.80 

续航时间 1.60 

价格实惠 2.67 

表 8  焦点小组讨论的改进设计建议 
Tab.8  Design improvement proposed by Focus groups 

产品质量特性 用户需求 现有产品分析 改进设计建议 

吸头 毛刷吸头不易清洗，配件少 搭配多个毛刷吸头配件 吸尘效果 

集尘杯 吸进去的灰尘会从集尘杯掉出 改进集尘杯的止逆阀 

电量显示 电量无显示 增加机身电量显示 电池 

续航时间 强力档续航时间短 提高电池容量电池快充 

造型尺寸 握持舒适省力 电源开关位置低，不易操作 调整电源开关位置 
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网络评论的 AI 分析，并不能完全代替传统的调

研方法。虽然网络评论能反映大量的顾客需求，但是

不能覆盖全部的设计问题。其一因为用户评论的时效

性，通常用户购买后不久就进行评论，有些问题如止

逆阀松动，短时间内用户不易察觉，评论中虽偶尔出

现，但频率不高。其二由于网络评论数据来源单一，

所以缺乏对产品细节的推敲和人因测试，比如电源开

关的位置与操作舒适度问题，实际运用中需要加入典

型用户调研访谈、用户行为观察、人因分析等，才能

得出具体的产品改进设计方案。 

本研究的局限性在于，商品的在线评价会受到其

他因素干扰，如商家的奖励等干预会影响评论的客观

性；并且对文本的大数据分析受限于计算机自然语言

处理技术算法的发展。 

5  结语 

本研究探讨了如何将网络评论数据应用于产品

改进设计，基于实验结果得出以下结论：首先，引入

人工智能平台能便捷地对评论数据进行情感分析，分

析结果能为产品改进提供重要参考；其次，网络评论

数据结合 QFD 分析，能发现大部分的产品设计问题，

将反馈的顾客需求转化为需要改进的技术和设计属

性； 后，通过网络评论并不能发现全部的设计问题，

在实施产品改进设计时，应当同时应用传统的设计

研究方法。本研究方法适用于各种形式的产品评论，

包括商品网页、直播弹评等，也能运用于不同的设

计领域。  
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