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摘要：目的 为解决当前部队枪弹柜功能与任务属性不匹配的问题，系统研究枪弹柜的功能需求，在科

学分析的基础上进行合理的功能设计。方法 运用 KJ 法获取 32 项枪弹柜功能需求，建立 KANO 模型，

对获取的 32 项功能需求进行正向与反向的调查问卷，通过数据统计与分析，计算出各功能需求项的

Better-Worse 系数，根据计算结果，结合实际使用，进行功能设计。结果 得出 32 项功能需求中基本型

需求 13 项、期望型需求 6 项、兴奋型需求 11 项和无差异需求 2 项，对各需求进行排序，并应用于设计

实践。结论 明确了现阶段枪弹柜的功能需求，并提出了相应的设计方案，将功能需求与部队任务属性

相匹配，提升了装备的保障能力。 
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Functional Design of Gun & Ammunition Cabinet Based on KJ Method and KANO Model 

HE Yong-liang 
(Noncomissioned Officer Academy of PAP, Hangzhou 311402, China) 

ABSTRACT: In order to solve the problem that is mismatching between the function of the gun & ammunition cabinet 

and the forces mission attribute, it was systematically analyzed the functional requirements of the gun & ammunition 

cabinet, and carried out reasonable function design on the basis of the scientific analysis. Use the KJ method to obtain 32 

functional requirements of the gun & ammunition cabinet, establish a KANO model, conduct the positive-negative ques-

tionnaires for 32 functional requirements obtained, and calculate the better-worse coefficient of each functional require-

ment item by data statistics and analysis. Among the 32 functional requirements, 13 basic requirements, 6 expected re-

quirements, 11 exciting requirements and 2 indifferent requirements were obtained, and the requirements were sorted and 

applied to the design. It clarified the functional requirements of the gun & ammunition cabinet at the current stage, and 

proposed the corresponding design scheme. The functional requirements greatly matched to the force mission attribute 

and improved the support capability of our equipment. 
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目前，部队在用的枪弹柜仍处于传统的人工管理

阶段 [1]，采用机械式的枪弹柜对枪械进行保管和储

存，仅能满足存放和保管的要求；对于弹药的保管和

储存，整箱弹药采用堆码的方式，零散弹药使用零散弹

药箱的方式。这种管理模式主要存在以下几个问题[2-5]：

安全性低，对于具体的使用和保管，仍需采用人工统

计的方式进行，容易出现遗漏，存在安全隐患；效率

低，随着部（分）队实战化训练水平不断提高，现用

枪弹柜存取速度慢，已无法满足保障要求；信息化管

理水平低，人工登记与统计存在易遗漏的情况，还容

易使保障数据难以统计、分析，无法促进军械装备保

障水平的有效提升，制约着实战化战斗力的生成，尤

其是对于担负快速反应、出动等任务的部（分）队，

现用枪弹柜在武器弹药的存取速度、安全性、登记统
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计等方面与任务属性并不十分匹配，亟需对枪弹柜的

功能设计进行充分研究。 

1  现用枪弹柜功能特点分析 

目前，枪弹柜已全面被配发至部队各级的兵器

室、备勤室、执勤点等，用以存放枪械、弹药，满 
 

足日常训练、执勤、反恐等工作要求。通过调查了解
可知，目前市面上生产枪弹柜的厂家非常多，以下列
举了 4 种枪弹柜的功能特点，见表 1。 

从统计情况来看，目前市面上的枪弹柜功能繁
杂，且部队在采购、定制时并未进行系统的研究，导
致现有枪弹柜无论是在体积上还是在功能上均无法
满足部队的使用需求。 

表 1  常用枪弹柜功能特点 
Tab.1 Features of commonly used gun & ammunition cabinet 

功能特点 
品牌 

材质颜色 存储情况 锁具 携行能力 其他 

品牌 1 钢、军绿色 10 支手枪、10 支步枪，有固定 指纹锁、密码锁、机械锁 有 数据存储、声光报警等 

品牌 2 钢、军绿色 10 支手枪、10 支步枪，无固定 指纹锁、密码锁、机械锁 无 防水、温湿度监测、声光报警、照明等

品牌 3 钢、银色 10 支步枪，无固定 双机械锁 无 配套物资存储 

品牌 4 钢、军绿色 10 支步枪，无固定 双机械锁 无 无 

 

2  基于 KJ 法的功能需求获取 

2.1  获取流程 

KJ 法[6]，又称亲和图法（Affinity Diagram），由

川喜田二郎（Jiro Kawakita）教授提出，可以针对产

品对象，对现有功能进行归类的同时开发出新功能以

满足用户的新需求及潜在需求，该方法非常适用于枪

弹柜功能需求的获取。 

应用 KJ 法获取枪弹柜功能需求的主要流程，见

图 1。 
 

 
 

图 1  KJ 法获取枪弹柜功能需求流程 
Fig.1 Process of obtaining the functional demand of  

gun & ammunition cabinet with KJ method 
 

1）确定受访者。主要包括：具有用户体验、使

用经验的军械装备保障人员和一般使用人员；具备技

术改进、功能设计能力的研发人员。 

2）头脑风暴。受访者以“枪弹柜功能”为主题

展开思维发散与联想，尽可能地搜集产品的功能需求

信息。 

3）整理功能信息。项目组人员对第 2 步搜集的

所有信息进行整理，通过整合同义词、去除重复功能、

规范精简用语等步骤形成“功能卡片”。 

4）整合功能卡片。项目组人员对功能卡片进行

层次分类，先对功能卡片上的所有功能需求依照客观

联系进行归类，形成二级功能需求；再将各类别形成

一级功能需求，并命名。 

5）形成枪弹柜功能需求清单。 

2.2  形成功能卡片 

根据 KJ 法的功能需求获取流程[7]，项目组选取
了 108 名受访者参与头脑风暴，其中 84 名为具有用
户体验、使用经验的军械装备保障人员和一般使用人
员；24 名为具备技术改进、功能设计能力的研发人
员，其中 4 名为项目组人员。 

在整个头脑风暴过程中，以“枪弹柜功能”为主
题展开思维发散与联想，尽可能地搜集产品的功能需
求信息，将搜集到的功能需求信息通过整合同义词、
去除重复功能、规范精简用语等方法，从而形成枪弹
柜功能卡片，见表 2。 

 

表 2  枪弹柜功能卡片 
Tab.2 Function card about gun & ammunition cabine 

序号 功能需求项 序号 功能需求项 

1 存储物资的可调整功能 17 生物识别功能 

2 存储物资的固定功能 18 防水功能 

3 配套附品、工具的收纳功能 19 高温冲击功能 

4 柜体防破坏功能 20 低温冲击功能 

5 双锁具 21 分级权限使用功能

6 警报功能 22 抗电磁干扰能力 

7 应急开启功能 23 
柜门开启情况记录

功能 

8 电磁安全功能 24 物资存取记录功能

9 存储物资的便捷性 25 湿度监测功能 

10 操作流程简化 26 温度监测功能 

11 智能辅助操作功能 27 数据导出功能 

12 柜体的固定功能 28 柜体四角防撞功能

13 柜体的搬运功能 29 柜内照明功能 

14
机 械 部 件 的 长 时 间 工 作

能力 
30 

存储物资实时检测

功能 

15 电源的长时间工作能力 31 防潮功能 

16 操作系统流畅 32 存储物资标签化 
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2.3  形成枪弹柜功能需求清单 

项目组人员对表 2 中形成的功能卡片进行层次
分类，先对功能卡片上所有的功能需求依照客观联系 

进行归类，形成二级功能指标；再将各类别形成一级

功能指标，并命名，最终形成枪弹柜功能需求清单，

见表 3。 
 

表 3  枪弹柜功能需求清单 
Tab.3 List of functional requirements for gun & ammunition cabinet 

序号 一级功能指标 二级功能指标 序号 一级功能指标 二级功能指标 

1 存储物资的可调整功能 17 机械部件的长时间工作能力 

2 配套附品、工具的收纳功能 18 电源的长时间工作能力 

3 存储物资的便捷性 19 操作系统流畅 

4 

存储需求 

存储物资标签化 20 生物识别功能 

5 存储物资的固定功能 21 柜内照明功能 

6 柜体的固定功能 22 

操作需求 

柜体四角防撞功能 

7 

运输需求 

柜体的搬运功能 23 抗电磁干扰能力 

8 柜体防破坏功能 24 防水功能 

9 双锁具 25 防潮功能 

10 警报功能 26 高温冲击功能 

11 存储物资实时检测功能 27 

环境适应需求

低温冲击功能 

12 分级权限使用功能 28 柜门开启情况记录功能 

13 

安全需求 

电磁安全功能 29 物资存取记录功能 

14 操作流程简化 30 湿度监测功能 

15 应急开启功能 31 温度监测功能 

16 

操作需求 

智能辅助操作功能 32 

数据处理需求

数据导出功能 

 

3  基于 KANO 模型的功能需求分析 

为准确了解用户对枪弹柜功能清单中的各功能

指标的真实需求，需对各功能指标进行需求分析。 

KANO 需求分析模型于 1984 年由东京理工大学

狩野纪昭（Noriaki Kano）教授提出[8-12]，基于双因素

理论，即“满意的对立面并不是不满意而是没有满意，

不满意的对立面并不是满意而是没有不满意”，可以

通过该模型对枪弹柜功能需求进行分类和优先排序。 

3.1  问卷设计 

在需求调研阶段，主要采用问卷调查法收集原始

数据。在设计问卷调查时，针对每一功能指标均设置

有双向选择，即有该功能时用户的态度和无该功能时

用户的态度。用户的态度共有 5 个等级，分别为“喜

欢”“理应如此”“无所谓”“勉强接受”“不能接受”。  

3.2  问卷收集与整理 

向军械装备保障人员、一般使用人员、生产厂商

等发放调查问卷，共发放问卷 232 份，收回问卷 228

份，在选取问卷时，满足以下标准的为有效问卷：对

每一功能指标的正向表述与反向表述均做出了选择；

每一选择均未表现出趋一性。经过剔除，得到有效问

卷 173 份。 

在进行数据整理之前，先根据 KANO 模型设计

出 KANO 评价表。KANO 评价表可以对照问卷调查

结果对功能指标的需求度进行整理。 

根据 KANO 模型，功能指标需求可以分为 5 类：

基本型需求（M）、期望型需求（O）、兴奋型需求（A）、

无差异需求（I）、逆向需求（R）。问题与需求的对应

关系，见表 4。 
 

表 4  KANO 评价表 
Tab.4 Table of KANO evaluation 

反向问题 
正向问题

喜欢 理应如此 无所谓 勉强接受 不能接受

喜欢 Q A A A O 
理应如此 R I I I M 

无所谓 R I I I M 
勉强接受 R I I I M 
不能接受 R R R R Q 

 

基本型需求（M）指用户认为枪弹柜应当具备的

基本功能，在没有这些功能时，用户对枪弹柜会表现

出极大的不满意，在有这些功能时，用户也不会表现

出特别满意。 

期望型需求（O）指用户重点关注的枪弹柜功能，

实现越多用户越满意，不实现会影响用户满意度。 

兴奋型需求（A）指用户在使用枪弹柜时原本没

有想到的功能，没有不会导致用户满意度降低，但有

的话会极大地提升用户满意度。 
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无差异需求（I）指用户并不关心的功能，无论

存在与否，均不影响用户满意度。 

逆向需求（R）指用户在枪弹柜使用过程中不希

望出现的功能，只要出现就会影响用户满意度。 

问题项（Q）是指在调查问卷填写过程中，填写

者对问卷理解不到位，进而出现问题的选项。 

对照 KANO 评价表，对 173 份有效问卷进行整理、

汇总，得出枪弹柜各功能需求项的汇总结果见表 5。 

3.3  结果分析 

根据表 5 枪弹柜功能需求项的 KANO 类别汇总

数据，计算出 Better-Worse 系数来表征枪弹柜功能需 
 

求类别。 

枪弹柜每一功能需求项的 Better-Worse 系数可用

式（1）进行计算[13-15]，计算结果见表 6。 

( 1)

i i
i

i i i i

i i
i

i i i i

A O
S

A O M I
M OD

A O M I

    
    
   

 (1) 

式中： iS 表示用户对第 i 个功能需求项的满意度系

数， iD 表示用户对第 i 个功能需求项的不满意系数。 

iA 、 iO 、 iM 、 iI 分别表示第 i 个功能需求项中

需求分类 A、O、M、I 的百分比。 

表 5  枪弹柜功能需求项的 KANO 类别汇总 
Tab.5 KANO category summary of functional requirements for gun & ammunition cabinet 

需求类别/% 
序号 一级功能指标 二级功能指标 

M O A I R Q 
1 存储物资的可调整功能 14 12 63 8 1 2 

2 配套附品、工具的收纳功能 53 21 21 3 2 0 

3 存储物资的便捷性 54 22 23 1 0 0 

4 

存储需求 

存储物资标签化 21 22 43 12 2 0 

5 存储物资的固定功能 24 54 18 3 1 0 

6 柜体的固定功能 21 44 17 10 7 1 

7 

运输需求 

柜体的搬运功能 12 42 28 10 8 0 

8 柜体防破坏功能 67 14 8 6 5 0 

9 双锁具 80 12 2 6 0 0 

10 警报功能 13 12 15 47 8 5 

11 存储物资实时检测功能 25 21 34 13 7 0 

12 分级权限使用功能 58 14 12 16 0 0 

13 

安全需求 

电磁安全功能 43 23 14 16 3 1 

14 操作流程简化 68 13 8 10 1 0 

15 应急开启功能 79 13 6 2 0 0 

16 

操作需求 

智能辅助操作功能 14 23 43 12 8 0 

17 机械部件的长时间工作能力 24 47 12 8 8 1 

18 电源的长时间工作能力 31 51 14 3 1 0 

19 操作系统流畅 21 53 19 4 3 0 

20 生物识别功能 57 13 15 15 0 0 

21 柜内照明功能 21 29 3 45 4 1 

22 

操作需求 

柜体四角防撞功能 44 20 28 6 2 0 

23 抗电磁干扰能力 40 27 20 9 1 3 

24 防水功能 19 15 46 12 7 1 

25 防潮功能 16 14 35 15 18 2 

26 高温冲击功能 41 19 21 9 8 2 

27 

环境适应需求 

低温冲击功能 33 24 17 14 12 0 

28 柜门开启情况记录功能 21 23 34 13 9 0 

29 物资存取记录功能 18 14 46 17 5 0 

30 湿度监测功能 20 23 34 13 10 0 

31 温度监测功能 14 31 36 13 6 0 

32 

数据处理需求 

数据导出功能 18 24 48 6 4 0 
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表 6  枪弹柜功能需求项 Better-Worse 系数 
Tab.6 Better-Worse coefficient for function requirement of gun & ammunition cabinet 

满意度系数 满意度系数
序号 

一级功能

指标 
二级功能指标 

Better Worse
序号

一级功能

指标 
二级功能指标 

Better Worse

1 存储物资的可调整功能 0.77 –0.27 17 机械部件的长时间工作能力 0.65 –0.78

2 配套附品、工具的收纳功能 0.43 –0.76 18 电源的长时间工作能力 0.66 –0.83

3 存储物资的便捷性 0.45 –0.76 19 操作系统流畅 0.74 –0.76

4 

存储 

需求 

存储物资标签化 0.66 –0.44 20 生物识别功能 0.28 –0.70

5 存储物资的固定功能 0.73 –0.79 21 柜内照明功能 0.25 –0.49

6 柜体的固定功能 0.66 –0.71 22 

操作 

需求 

柜体四角防撞功能 0.49 –0.65

7 

运输 

需求 
柜体的搬运功能 0.76 –0.59 23 抗电磁干扰能力 0.40 –0.70

8 柜体防破坏功能 0.23 –0.85 24 防水功能 0.66 –0.37

9 双锁具 0.14 –0.92 25 防潮功能 0.61 –0.38

10 警报功能 0.31 –0.29 26 高温冲击功能 0.44 –0.67

11 存储物资实时检测功能 0.59 –0.49 27 

环境适应

需求 

低温冲击功能 0.47 –0.65

12 分级权限使用功能 0.26 –0.72 28 柜门开启情况记录功能 0.63 –0.48

13 

安全 

需求 

电磁安全功能 0.39 –0.69 29 物资存取记录功能 0.63 –0.34

14 操作流程简化 0.21 –0.82 30 湿度监测功能 0.63 –0.48

15 应急开启功能 0.19 –0.92 31 温度监测功能 0.71 –0.48

16 

操作 

需求 
智能辅助操作功能 0.72 –0.40 32 

数据处理

需求 

数据导出功能 0.75 –0.44

 
通过调查问卷数据的收集、整理与统计，对枪弹

柜功能需求进行归纳分析。根据功能选项的 Better- 

Worse 系数，划分功能属性，如图 2、表 7 所示。 

 

 
 

图 2  枪弹柜功能需求属性归类四分位图 
Fig.2 Quartile map of functional requirements  

attribute classification of the gun &  
ammunition cabinet 

 
基 本 型 需 求 （ M ） 13 项 ： 0<Better 值 <0.5 ，

–1.0<Worse 值<–0.5。 

该区域为基本型需求属性，枪弹柜具备此类功能

需求时，虽然用户的满意度不会提升，但不具备时，

用户的不满意度会极大提升。此 13 项需求是所有枪

弹柜的基本配置。 

期 望 型 需 求 （ O） 6 项 ： 0.5<Better 值 <1.0，

–1.0<Worse 值<–0.5。 

该区域为期望型需求属性，枪弹柜具备此类功能

需求时，用户的满意度会有所提升，不具备时会影响

用户的满意度，在枪弹柜设计中应努力去实现，当无

法全部满足时，应根据排序进行适当简化。如柜体的

搬运功能，部队在新形势下执行多样化任务时，为更

好地管理枪械弹药，会选择将枪弹柜随部队携行，但

多数枪弹柜生产厂家仍沿用以前的思路，生产的枪弹

柜体积大且质量重，携行十分不便。 

兴奋型需求（A）11 项：0.5<Better 值<1.0，

–0.5<Worse 值<0。 

该区域为兴奋型需求属性，当枪弹柜不具备此类

功能时，并不会影响用户的满意度，但具备时会极大

地提升用户的满意度。如存储物资的调整性，一方面

由于部队装备更新迭代加快，配发下来的新装备往往

与枪弹柜不匹配；另一方面，携行时装备的种类会根

据任务情况进行调配。若枪弹柜内存储装备的种类可

灵活配置，则用户对其满意度会有极大的提升。 

无差异需求（I）2 项：0<Better 值<0.5，–0.5<Worse

值<0。 

该区域为无差异需求属性，无论枪弹柜是否具备

此类功能，用户满意度均不会提升，因此在设计中，

可直接简化。 
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表 7  枪弹柜功能需求属性归纳 
Tab.7 Summary of functional requirements of gun & ammunition cabinet 

需求属性 枪弹柜功能需求项 需求属性 枪弹柜功能需求项 

基本型 

需求（M） 

功能 9：双锁具 

功能 15：应急开启功能 

功能 8：柜体防破坏功能 

功能 14：操作流程简化 

功能 2：配套附品、工具的收纳功能 

功能 3：存储物资的便捷性 

功能 12：分级权限使用功能 

功能 20：生物识别功能 

功能 23：抗电磁干扰能力 

功能 13：电磁安全功能 

功能 26：高温冲击功能 

功能 22：柜体四角防撞功能 

功能 27：低温冲击功能 

兴奋型 

需求（A）

功能 1：存储物资的可调整功能 

功能 32：数据导出功能 

功能 16：智能辅助操作功能 

功能 31：温度监测功能 

功能 4：存储物资标签化 

功能 24：防水功能 

功能 28：柜门开启情况记录功能 

功能 29：物资存取记录功能 

功能 30：湿度监测功能 

功能 25：防潮功能 

功能 11：存储物资实时检测功能 

期望型 

需求（O） 

功能 7：柜体的搬运功能 

功能 19：操作系统流畅 

功能 5：存储物资的固定功能 

功能 6：柜体的固定功能 

功能 18：电源的长时间工作能力 

功能 17：机械部件的长时间工作能力 

无差异 

需求（I）
功能 10：警报功能 

功能 21：柜内照明功能 

 

4  枪弹柜功能设计方案 

根据 KANO 模型得出系列枪弹柜的功能属性

划分，枪弹柜的设计遵循模块化设计思路，各功能

模块在设计过程中需要满足基本型需求、努力实现

期望型需求、有选择性地实现兴奋型需求、简化无

差异需求，受篇幅所限，仅对主要功能模块设计进

行阐述。  

4.1  满足基本型需求 

作为基本型需求，不满足将影响用户的满意度，

因此在功能设计上，基本型需求不能缺失，需全部满足。

枪弹柜主体结构采用 Q235 钢，柜体厚度为 1.5 mm，柜

门配备机械锁与电子锁 2 种功能锁具，设置有管理员

（中队主官、军械器材员负责）与超级管理员（上级

军械部门管理干部负责）等用户权限，全部按基本型

需求进行设计。枪弹柜整体设计图，见图 3。 
 

 
 

图 3  枪弹柜整体设计图 
Fig.3 General design drawing of the gun & ammunition cabinet 



88 包 装 工 程 2022 年 7 月 

 

4.2  努力实现期望型需求 

期望型需求应尽量满足，当确实不容易满足时，
可适当简化。枪弹柜设计过程可分为可携行柜与静
态存储柜 2 种。如功能 7——柜体的搬运功能、功能
18——电源的长时间工作能力等。其中，静态存储柜
仅存放于兵器室内，可简化；可携行柜多应用于野外
环境，应尽量满足。 

4.3  有选择性实现兴奋型需求 

兴奋型需求应有选择性地实现，受成本、使用环

境等影响较大。如功能 1——存储物资的可调整功能，

在实际设计过程中，满足该需求将极大地提升用户的

满意度。为此，枪弹柜整体功能设计采用基础柜加模

块化设计的方式，在基础柜的基础上，柜内布局可根

据具体物资进行适时调整，见图 4—5。 
 

                
 

 a 基础柜 b 手枪固定模块 c 长枪固定模块 
 

图 4  基础柜与物资固定模块 
Fig.4 Base cabinet and fixing module 

 

               
 

 a 弹药柜 b 手枪柜 c 长枪柜 
 

图 5  不同固定模块的柜内布局样式 
Fig.5 Cabinet layout styles for different fixing modules 

 

4.4  简化无差异需求 

无差异需求对用户满意度无影响，在设计过程中

应控制成本，并简化。如功能 10——警报功能，因枪

弹柜按部队使用管理规定，应由哨兵 24 h 直控，且

在基本型需求中应具备一定的防破坏能力，所以警报

功能可简化。 

5  结语 

枪械弹药是部队重要的军械装备之一，如何实施

保障将直接影响部队的战斗力，枪弹柜作为存储枪械

弹药的器材，不仅具有存储功能，还随部队任务属性

的不断变化而变化，已融入训练、执勤等各项任务中。

然而，市面上枪弹柜的生产厂家仍停留在“存储”柜 

的单一功能需求上，或是将各功能需求进行无意识的

叠加，既提高了生产成本，又未能找准部队的真正需

求。本文运用 KJ 法及 KANO 模型系统地对枪弹柜的

各项功能需求进行了分析研究，提出了 32 项功能需

求，经过调查、计算，将其划分为基本型需求、期望

型需求、兴奋型需求和无差异需求，明确了现阶段枪

弹柜的功能需求，并以此对枪弹柜功能进行了科学的

设计，极大地与部队任务属性相匹配，提升了装备的

保障能力。 
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