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摘要：目的 通过优化智能学习桌功能合理性，满足用户群体对智能学习桌的功能需求，从而提升智能

学习桌用户体验的满意度。方法 首先，通过设置模糊 Kano 模型调查问卷，收集智能学习桌功能需求信

息，确定关键功能指标；其次，利用 Better-Worse 系数测度各功能需求满意度系数及权重，进而根据 FBS

模型进行功能–行为–结构的逐层映射，发现机会点并探索需求合理性；最后，开展智能学习桌控制系统

的界面设计和交互设计。结论 “精准调节高度”“智能课程表”“在线课程资源”“智能到时提醒”

“可投屏功能”的用户满意度及权重系数相对较高，利用满意度系数及其四象限图将智能学习桌 21 种

功能需求分为期望型、魅力型、基本型、无差异型，并结合 FBS 模型设计学习桌智能控制系统界面。 
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Analysis on Function Optimization of Intelligent Learning Desk Based on User Needs 

ZHAO Xiang-qin 
(Jiangsu University of Technology, Jiangsu Changzhou 213001, China) 

ABSTRACT: The work aims to satisfy the functional needs of user groups for intelligent learning desk by optimizing the 

functional rationality of intelligent learning desk, so as to improve the satisfaction of users to experience the intelligent 

learning desk. Firstly, by setting up a fuzzy Kano model questionnaire, the information on the functional needs of intelli-

gent learning desk was collected and the key functional indicators were determined. Secondly, the satisfaction coefficients 

and weights of each functional need were measured by Better-Worse coefficients, and then a function-behavior-structure 

mapping was carried out according to the FBS model to find out the opportunity points and explore the need rationality. 

Finally, the interface design and interaction design were conducted to the intelligent learning desk control system. The 

user satisfaction and weight coefficients of "precise height adjustment", "intelligent course schedule", "online course re-

sources", "intelligent prompt for time-up" and "screen projection function" are relatively high. The satisfaction coefficient 

and its four quadrant diagram are used to classify the 21 functional needs of the intelligent learning desk into expectation 

type, charm type, basic type and no-difference type, and the interface of the intelligent control system of the learning desk 

is designed in combination with FBS model. 

KEY WORDS: intelligent learning desk; satisfaction coefficient; Kano model; FBS model; user needs analysis 

当前，融合多种现代科技的智能学习桌备受青

睐，有效促进了学生学习的高效性和便捷性。然而，

随着智能学习桌用户的逐渐增多，如何兼顾不同用户

的需求层次，提升智能学习桌的功能需求是目前面临

的重要挑战。具体包括：结合人机工程学对学习桌的

结构特点进行改造升级，但是功能相对单一，智能化

不足；从市场角度开发智能学习桌功能，忽略中小学

生的情感需求，不注重用户体验；对智能学习桌所设

需求的合理性有待检验。 

围绕上述问题，对智能学习桌功能需求的用户满
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意度开展问卷设计，藉此搜集样本数据。利用 Kano

模型、Better-Worse 满意度系数和功能需求权重计算

方法，测度用户对智能学习桌所设功能的满意度及权

重，解决了“用户需求是什么（What）”的问题，同

时将模糊 Kano 模型与概念设计 FBS 模型相结合，解

决了“如何做（How）”的问题。由此，设计出一套

满足中小学生需求的智能学习桌功能系统。 

1  文献综述与研究创新 

1.1  文献综述 

国外对智能学习家居的研究，常置于系统化智能

家居环境的技术体系构建中。如 Huu 等提出智能家

居识别系统，以优化居家阅读、写字及休息行为。
[1]Berger 等提出智能家居学习行为数据收集系统，以

高效分析居家学习中的各种问题。国内研究中，近年

来相关文献重点关注三个方面[2]：其一是关注学习家

具物理功能的优化，相关研究涉及儿童学习桌的功能

结构和尺寸、仿生功能和安全性、辅助光源调节、一

物多用功能和功能组件缺陷诊断；[3-7]其二是关注学

习家具的人体工程学研究，通过剖析青少年成长过程

中生理和心理需求的发展变化，探讨青少年学习家具

的适应性，相关研究多从人体工程学出发，探讨基于

儿童生理和心理需求变化的学习桌开发问题；[8-9]其

三是关注学习家具虚拟情感化功能的设计，包括设计

理念、原则和方法，情感化视角下智慧元素的嵌入，

情感化与学习管理的功能交互。[10-12]近年来，随着智

能家居场景的推广应用，关于数字化技术辅助下的

泛在学习理念和模式备受关注，而作为泛在学习的

重要实现载体，智慧型学习环境的构建愈发受到推

崇。相关研究涉及新一代信息技术下智慧学习环境

的营造、“人网融合”的智慧学习模式及会话智能

体的主动交互模式、智慧学习设施的作用模式及跨

设备交互的内容传输模式、智慧学习活动场域及学材

条件等。[13-18] 

由上述分析可见，既往关于青少年学习桌的研

究，较多关注基于情感适应性的桌面设施物理功能的

改进，但对智慧化学习元素的研究尚处起步阶段。随

着现代信息技术发展，青少年学习桌已融入更多智慧 
 
 

化元素，以迎合市场需求变化。而在理论研究层面，

也需要更多基于用户调研的智能学习桌功能需求的

分析，以指导智能学习桌功能的改进，并提升用户满

意度。基于此，本文将概念化 FBS 模型与 Kano 模型

相结合，通过对智能学习桌功能需求的分析，来改进

智能学习桌功能系统。 

1.2  基于 FBS 模型用户场景分析的研究创新 

1.2.1  概念化 FBS 模型与 Kano 模型的结合理念 

FBS 模型是一种产品概念设计过程的模型，是

Gero 在 1990 年提出，旨在表达产品在研发前期，将

设计者尚未成型的一个创新构想，通过功能—行为—

结构三个变量的逐层映射来解构产品的概念设计过

程。即将 FBS 模型视为设计研究的不同状态，运用

自然交互技术对用户需求进行场景化实现，验证设计

者构想的合理性，并将构想转变成具体的方案。 

通过模糊 Kano 模型获取智能学习桌的所有功能

需求，然后利用 Better-Worse 满意度系数和功能需求

权重公式，计算出用户对智能学习桌功能的满意度和

权重，藉此作为智能学习桌开发依据。 

1.2.2  智能学习桌功能系统概念化 FBS 创建 

FBS 映射分析是发现产品可能存在的问题，探索

需求合理性。将用户需求信息代入 FBS 模型，对场

景设定合理性进行评估，藉此验证学习桌智能系统开

发之前其功能需求（F）、用户行为（B）、产品结

构（S）的合理性，见图 1。在此基础上，结合 FBS

模型模拟智能学习桌的使用流程，进行场景化情景感

知，见图 2。 

 

 
 

图 1  智能学习桌场景化 FBS 映射 
Fig.1 Scenario-based FBS mapping of  

intelligent learning desk 

 
 

图 2  智能学习桌使用流程 
Fig.2 Use process of intelligent learning desk 
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2  基于模糊 Kano 模型的功能需求分析 

根据赫兹伯格提出的双因素理论，狩野纪昭教授

对产品需求的客观质量和客户满意度的主观质量之

间的相互关系进行研究，从而创建了 Kano 模型。通

过设置 Kano 模型调查问卷，可以获取用户对产品功

能的需求信息，藉此开展产品功能优化分析。 

2.1  设计模糊 Kano 模型市场调研问卷  

以中小学生及其家长作为智能学习桌主要用户

群体开展问卷调研，见表 1。为确保调研可靠性，被

调研人员来自不同职业不同年龄，约 156 人参与问卷

填写。结合用户访谈与问卷调研，获取用户对智能学

习桌功能需求的信息。通过 A 型图解法将收集到的

信息汇总，其功能类型的分类经反复拆分与整合，并

归类整理，得出包括智能调节系统（C）、智能可视

系统（V）、智能学习系统（L）、智能工具应用（T）

4 个大类，21 种功能需求，见表 4。并对所有需求进

行满意度问卷调查，见表 1。 

 
表 1  Kano 模型调查问卷举例 

Tab.1 Example of Kano model questionnaire 

设计要素 编号 要素分析 用户需求 满意 理应如此 无所谓 可接受 不满意 

提供 □ □ □ □ □ 
C1 智能调节高度 

不提供 □ □ □ □ □ 

提供 □ □ □ □ □ 
C2 智能防近视 

不提供 □ □ □ □ □ 

… … … … … … … … 

提供 □ □ □ □ □ 

智能 

调节 

系统 

C5 用户成长记录 
不提供 □ □ □ □ □ 

 
2.2  Kano 模型用户调查评价对照表 

根据客户不同需求层次，利用问卷进行正向提问

和反向提问。获取用户对某一功能需求提供与否的满

意度反馈，将分析结果代入 Kano 模型评价结果对照

表进行评估，见表 2。 
 

表 2  Kano 模型评价结果对照表 
Tab.2 Comparison of Kano model evaluation results 

产品/服务需求 反向问题 

量表 满意 理应如此 无所谓 可接受 不满意

满意 Q A A A O 
理应如此 R I I I M 

无所谓 R I I I M 
可接受 R I I I M 

正向 

问题 

不满意 R R R R Q 
 

根据评估结果进行以下分类：（1）若正面评价

是“满意”，负面评价是“不满意”，则用“O”表

示期望型需求；（2）若正面评价是“理应如此”“无 
 

所谓”“可接受”，负面评价为“不喜欢”，则用“M”

表示基本型需求；（3）若正面评价是“满意”，负

面评价是“理应如此”“无所谓”“能忍受”，则用

“A”表示魅力型需求；（4）以此类推，用“I”表

示无差异需求；（5）用“R”表示反向型需求；（6）

用“Q”表示不合理的结果，比如对正面评价选择满

意，对负面评价也选择满意，则这种结果就可作废。 

2.3  用户需求属性归类用例 

本文以智能学习系统中的“智能错题集”为例，

开展用户需求的属性分析，整理问卷调研数据见表 3。 

参照表 2 所示的 Kano 模型评价结果对照，把表

3 中智能错题集功能各属性所得数据相加可以看出，

基本型功能需求所占数值最大，占绝对优势。具体数

据为，期望型（O）：16.1%、魅力型（A）：29%、

基本型（M）：40.2%、无差异型（I）：11.4%、反

向型（R）：0.6%、错误（Q）：2.7%。由此可以得

出，智能错题集功能的 Kano 属性属于基本型需求；反

向型功能（R）和错误（Q）对用户来说可忽略不计。 

表 3  智能学习桌“智能错题集”属性评价结果 
Tab.3 Evaluation results of the attributes of "intelligent error set" of intelligent learning desk 

产品和服务需求 如果智能学习桌学习系统中没有智能错题集，你喜欢么？ 

量表 喜欢/% 理应如此/% 无所谓/% 可忍受/% 不喜欢/% 

喜欢 2.7 6.2 4.3 18.5  16.1  

理应如此 0.5 1.8 1.6 0.3  34.7  

无所谓 0.1 0.5 4.3 0.7  4.8  

可忍受 0.0 1.9 0.0 0.3  0.7  

如 果 智 能 学 习 桌

学 习 系 统 中 没 有

智能错题集，你喜

欢么？ 

不喜欢 0.0 0.0 0.0 0.0  0.0  
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2.4  智能学习桌用户需求满意度和权重排序 

汇总各功能需求属性的调研信息，通过式（1）

和式（2）计算出所有需求的满意度系数，SIi 表示当

产品提供某种功能时用户满意度系数；DSIi 表示当产

品不提供某种功能时用户不满意度系数。其中，i 表示

第 i 个需求。由于此公式在计算过程中没有涉及反向型

需求（R）和不合理结果（Q），故这两种结果可忽略

不计，并将统计结果属于反向型（R）的需求去除，见

表 4。Better（B）与 Worse（W）系数，运算方式如下： 

=
A OB

A O M I


    
(1) 

= ( 1)
O MW

A O M I


 
  

 (2) 

针对用户的各项需求，选出其 B 值和 W 值中相

对权重较高者，作为用户需求的绝对权重，公式如下： 

1 1

=Max ,m m

i i
i i

S D

S D


 

 
 
 
 
  
 

  (3) 

通 过 对 调 研 问 卷 的 多 次 统 计 和 归 类 ， 利 用 式

（1）—（3）计算得出用户满意度结果及权重，藉此

对用户需求进行梳理，见表 4。 

 
表 4  智能学习桌功能需求评价结果 

Tab.4 Evaluation results of functional needs of intelligent learning desk 

功能类型 编号 功能需求 A/% O/% M/% I/% 结果 SI 值 DSI 值 权重（排名）

C1 智能调节高度 15.3 26.7 35.9 12.5 M 0.46 0.69 0.0548(M-2)

C2 智能防近视 10.6 25 39.4 19.2 M 0.38 0.68 0.0540(M-3)

C3 智能台灯 17.3 19.4 43.6 15.4 M 0.38 0.66 0.0516(M-5)

C4 精准调节高度 20.4 39.4 18.1 16.8 O 0.63 0.61 0.0563(O-2)

智能调节 

系统 
(C) 

C5 用户成长记录 33.1 21.9 16.1 18.6 A 0.66 0.49 0.0609(A-2)

V1 学习要求展示 20.2 23.6 33.7 11.8 M 0.49 0.64 0.0508(M-6)

V2 智能作业列表 32.7 23.6 25.3 12.1 A 0.60 0.52 0.0554(A-4)

V3 智能到时提醒 12.3 29.7 38.6 15.2 M 0.44 0.73 0.0579(M-1)

V4 智能课程表 19.1 35.1 21.2 13.5 O 0.61 0.63 0.0532(O-3)

智能可视 

系统 
(V) 

V5 监控系统 21.6 32.8 29.9 11.9 O 0.57 0.65 0.0526(O-4)

L1 中英文词典 17.1 21.2 32.9 17.3 M 0.53 0.61 0.0484(M-8)

L2 古诗词查询 15.2 28.2 34.9 15.4 M 0.46 0.67 0.0524(M-4)

L3 在线课程资源 22.7 36.9 20.1 15.1 O 0.63 0.60 0.0581(O-1)

L4 智能错题集 15.5 38.9 22.1 18.3 O 0.57 0.64 0.0526(O-5)

L5 网络课堂 24.2 23.5 32.8 10.5 M 0.52 0.62 0.0492(M-7)

L6 音频故事 37.1 19.5 28.4 12.2 A 0.60 0.49 0.0535(A-5)

智能学习

系统 

（L） 

L7 Kindle 模式 32.1 21.5 18.4 15.2 A 0.61 0.46 0.0563(A-3)

T1 计时功能 22.3 15.8 38.5 13.9 M 0.42 0.60 0.0476(M-9)

T2 USB 连接 20.3 18.4 19.7 26.8 I 0.45 0.45 0.0420(I-2) 

T3 蓝牙功能 21.6 19.7 18.3 35.5 I 0.43 0.4 0.0460(I-1) 

智能工具 

应用 

（T） 
T4 可投屏功能 38.3 28.9 18.7 11.4 A 0.69 0.49 0.0637(A-1)

 

3  智能学习桌控制系统设计实例 

根据上述 Kano 模型用户需求分析，将智能学习

桌的用户期望型需求、基本型需求和魅力型需求归类

汇总。参考图 3 各项功能的 Better-Worse 系数值，可

以得出所有功能点所在坐标位置，据此深入分析智能

学习桌各项功能的满意度指数。以 Worse 指数为横坐

标，以 Better 指数为纵坐标，以两指数的平均值

（|–0.600|，0.525）为坐标中心，绘制包含 y 轴和 x
轴的 Worse-Better 指数坐标四象限图。当功能散点的

Worse 值的绝对值和 Better 值均高于平均值时，则所

属功能需求的用户满意度越高。如图 3 所示精准调节 

 
 

图 3  Worse-Better 指数象限坐标 
Fig.3 Worse-Better index quadrant coordinate 
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高度（C4）、智能课程表（V4）、在线课程资源（L3）

三个功能用棕、黑、橙不同颜色的圆点标识，表明智

能学习桌上述三个功能的满意度最高。由表 4 可知以

上三个功能的权重排名在期望型需求里位列前三，若

能对智能学习桌的上述三个功能予以创新完善并重

点开发，以满足用户需求，将有助于提升智能学习桌

的用户满意度。 

3.1  智能学习桌控制系统用户需求属性分析 

智能学习桌的智能可视化系统和智能学习系统

依附于智能控制系统，而两大系统中的期望型需求、

基本型需求和魅力型需求，是有别于市场在售学习桌

的重要因素。将这几种属性的用户需求重点分析与开

发，将有助于提高智能学习桌的可用性和市场占有

率。无差异型需求表明无论平台是否提供这些服务，

对用户满意度的影响均较弱。因此，为节约系统建设

成本，应谨慎提供上述功能，可暂时忽略。 

3.1.1  智能学习桌控制系统的期望型需求分析 

由图 3 可知，期望型需求包括“精准调节高度

（C4）”“智能课程表（V4）”“在线课程资源（L3）”

“监控系统（V5）”“智能错题集（L4）”5 种，其

特点是 Better 指数高、Worse 指数高，代表其在系统

中用户满意度高。此类需求与顾客的满意度指数成正

比关系，如果提供了上述功能，则用户满意度会显著

增加；反之，用户满意度会明显下降。期望型需求的

提供能够提高产品在同类产品竞争中的优势。 

3.1.2  智能学习桌控制系统的基本型需求分析 

由图 3 可知，基本型需求按表 4 中权重排序，包

括“智能到时提醒（V3）”“智能调节高度（C1）”

“智能防近视（C2）”“古诗词查询（L2）”“智

能台灯（C3）”“学习要求展示（V1）”“网络课

堂（L5）”“中英文词典（L1）”“计时功能（T1）”

六种，其特点是 Better 指数低、Worse 指数高。基本

型需求也是必备需求，表明如果系统提供此类功能，

则用户满意度也许不会显著增加，但若此类功能缺 
 

失，则会导致用户满意度明显下降，因此对于此类功

能，应加强服务与维护。 

3.1.3  智能学习桌控制系统的魅力型需求分析 

由图 3 可知，魅力型需求按表 4 中权重排序，包

括“可投屏功能（T4）”“用户成长记录（C5）”

“Kindle 模式（L7）”“智能作业列表（V2）”“音

频故事（L6）”，其特点是 Better 指数高，Worse 指

数低。此类需求的提供能提升用户的满意度，但若不

提供此类功能，也不会明显引起用户的不满。故实践

中，研发人员应基于用户所需，完善或者升级此类功能

需求，对用户满意度的提升将达到事半功倍的效果。 

3.2  智能学习桌智能控制可视化系统 FBS 映射 

通过模糊 Kano 模型所获取的用户需求与 FBS 模

型相结合，使智能学习桌控制系统界面设计更具合理

性和可靠性，从而得到最优设计方案。按照上文所得

的功能属性归类，以其中几个满意度和权重系数相对

较高的功能为例，在 FBS 模型功能–行为–结构相互

映射的基础上，进行学习桌的智能控制系统界面的设

计，以验证其合理性，见图 4。 

3.2.1  情景 FBS 中的功能（F） 

将获取的重要设计要素与情景 FBS 的功能（F）

相整合，以解决功能中的益智性、便捷性及实用性问

题。如利用期望需求中智能错题集的智能归类和错题

教学视频功能，可增强智能学习桌的益智性。基本型

需求中的学习要求展示、智能闹钟提醒、中英文词典、

智能课程表等功能，可提升学习专注力及便捷性。魅

力型需求中的智能作业列表和音频故事，为学生学习

资料准备和休闲式学习提供了实用性功能。 

3.2.2  情景 FBS 中的行为（B） 

针对学习桌智能控制系统的合理性问题，需要把

重要需求中权重较高的需求要素与情景 FBS 的行为

（B）相整合。如用户在学习中借助智能系统的各项

功能，通过搜索、查找、查看的方式来完成学习。即 

 
图 4  智能学习桌智能控制系统 FBS 映射成品 

Fig.4 Finished control system FBS mapping of intelligent learning desk 
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利用查阅基本型需求中的中英文词典和期望型需求

中的智能错题集，可有效提升用户的学习专注力，节

省学习时间并提高学习效率。 

3.2.3  情景 FBS 中的结构（S） 

针对学习桌智能控制系统的可靠性问题，需要把

权重较高的重要需求要素与情景 FBS 的结构（S）相

整合。在用户行为合理性分析基础上，可以映射出智

能学习桌中智能调节系统和智能可视化系统的相互

配合应用，实现高度、光线、人屏比例相统一。如用

户在使用智能学习桌时，由于坐姿或者光线的不合

理，会导致脊椎变形及眼睛疲劳。对此，通过人脸识

别技术智能调节智能学习桌高度，使用户能保持一种

健康的坐姿。此外，智能无影台灯的光线可根据环境

进行明暗、亮度、柔和度的调节，有利于眼睛在自然

光的保护下，防止用眼疲劳，由此体现了智能学习桌

的实用性。 

4  结语 

利用 Kano 模型与 FBS 模型相结合的方法，提升

智 能 学 习 桌 功 能 属 性 的 合 理 性 。 首 先 通 过 设 计 的

Kano 模型用户需求调查问卷进行调研，获取并提炼

智能学习桌用户需求信息，计算智能学习桌用户满意

度系数和权重系数，开展功能优先级排序。研究发现

“精准调节高度”“智能课程表”“在线课程资源”

“智能到时提醒”“可投屏功能”的用户满意度及权

重系数相对较高，若能对智能学习桌上述五个功能予

以创新完善，将有助于提升智能学习桌的用户满意

度。其次，借助 FBS 模型剖析了智能学习桌控制系

统的合理性问题，通过智能可视化系统和智能学习系

统的功能–行为–结构逐层映射，将“智能作业列表”

“智能课程表”“中英文词典”“智能错题集”等功

能的合理性予以推演，并通过设计智能可视化系统和

智能学习系统成品案例，验证其功能需求的合理性。

该创新设计方法有利于设计者更加精准地把握用户

对智能学习桌的心理诉求，其研究结论有助于精准把

握用户对智能学习桌的功能诉求，为相关功能优化提

供可行性依据。本文不足之处是，调研群体只以年龄

和职业划分，对用户的个性化需求有待探索，在后续

研究中可以根据个体需求的不同增加个性化定制的

功能。 
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