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摘要：目的 随着用户体验需求的增长，用户体验愈发复杂多变，传统认知互动方式下的产品同质化问

题日渐凸显。通过将模糊 Kano 模型和 Affordance 理论结合应用在市场现有产品的基础上，探索针对用

户需求的产品创新设计方法。方法 首先，通过定性研究法获得用户需求原始描述并建立评价项目表；

其次，针对评价项目表设计模糊 Kano 问卷、调查结果分析表来处理问卷数据，将用户主观感性偏向定

性、定量，获得便携式户外音箱各品质要素的用户需求类别；最后，将需求要素与 Affordance 的人-物-

场系统分析结合，应用于设计实践。结论 通过结合以上两种理论并融合创新设计，能够解决传统认知

方式带来的产品同质化问题，使产品设计重新关注到人、物和环境的关系本身，为设计者提供一定的方

法依据。 
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Innovative Design of Outdoor Speaker Based on Fuzzy-Kano Model 
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ABSTRACT: With the increasing demand of user experience, user experience is increasingly complex and changeable. 

However, product homogeneity is a serious problem under the traditional cognitive interaction mode. The work aims to 

explore the product innovation design method based on user demand through combing Fuzzy-Kano model with Affor-

dance theory on the existing products. First, the original description of user requirements was obtained and the evaluation 

item table was established through qualitative research. Second, the Fuzzy-Kano questionnaire was designed based on the 

evaluation item table, then the model was used to analyze the questionnaire data to make the subjective and emotional 

needs of the users be qualitative and quantitative. The user demand categories of various quality factors of portable out-

door speakers were obtained. Finally, these demands were combined with the Affordance analysis system for design prac-

tice. Combining these two theories in product innovation design can solve the problem of product homogeneity caused by 

traditional cognitive style, and make product design re-focus on the relationship between people, things and environment, 

and provide designers with a method basis. 
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在体验消费时代背景下，过去以市场及生产为主

要导向的商品经济正逐渐向以消费者为主要导向转

变。用户对于产品的需求已不仅仅停留在功能层面，

用户的体验需求日益增长。模糊 Kano 模型能够将用

户主观需求及其中的模糊的感性偏向定性、定量，在

人-物-环境系统调研阶段辅助企业和设计者更有针对

性和目的性的满足用户的实际需求；而由 Gibson 提

出的 Affordance 理论，则在如何提高产品易用性以及

强调人与产品互动的理论、实践领域获得越来越多的

关注[1]，它强调产品本身应具有自明性，用户能够借
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由产品自身特征掌握产品基本功能和操作模式[2]。为

了更好提高用户体验及需求满意度，本文结合模糊

Kano 模型和基于 Affordance 理论的设计方法对产品

创新设计进行研究，并以便携式户外音箱为例进行

验证。 

1  产品设计分析及用户定位 

1.1  便携式户外音箱设计分析 

CNPP 大数据平台提供的 2017—2018 年最具知

名度、最受欢迎的蓝牙音响品牌有 JBL、Bose、漫步

者、Philips、Sony、Harman Kardon、B&O、小米等。 
 

通过在亚马逊、淘宝、京东等网络购物平台搜索“便

携式蓝牙音箱”，并勾选以上品牌，获得几款最受消

费者欢迎的便携式蓝牙音箱，见表 1。通过对搜集样

本进行对比分析，市面上便携式音箱在造型、功能和

交互控制三个方面同质化问题显著。本次调研共有六

个品牌、十一款音箱产品，造型方面，圆柱造型音箱

产品占比 45%，四方形占比 36%，剩下 19%则全为

圆形音箱；功能方面，十一款音箱产品功能间的重复

率几乎达到 100%，不同之处在于几款售价较高的产

品（如 BOSE Soundlink Revolve 等）功能比其他产品

多了智能语音、灯光秀等，但彼此间依旧重复情况严

重；交互方面，由远程调控 APP 与机身按键共同控 

表 1  便携式蓝牙音箱样本分析 
Tab.1  Sample analysis table of portable bluetooth speakers 

产品型号 外观 功能 交互控制

 
JBL Pulse3 

圆柱形；耐磨橡胶；黑、白 
12 h 续航、360°立体声、音箱串联、灯光

秀、防水、NFC 
APP、按键

 
SONY SRS-XB10 

圆柱形；硅胶；黑、黄、蓝、白、

绿、红 
16 h 续航、音箱串连、防水、NFC APP、按键

 
PHILIPS BT25 

圆柱形；塑料；黄蓝、黑 8 h 续航、防尘防摔、AUX 接口 按键 

 
BOSE SoundlinkRevolve 

圆柱形；铝合金；黑、银 

12 h 续航、360°立体声、音箱串连、防水、

防撞、NFC、通话功能、语音提醒、便携

提手； 

APP、智能

语音、按键

 
SONY SRS-XB20 

四方形；硅胶；黑、白、红、蓝、绿
12 h 续航、灯光秀、音箱串连、防水、

NFC、通话功能、语音提醒 
APP、按键

 
JBL Charge3 

圆柱形；耐磨橡胶+织物；黑、红、

蓝、绿、灰 

20 h 续航、音箱串连、防水、通话功能、

防磁、反向充电 
按键 

 
JBL Clip3 

圆形；耐磨橡胶；红、黑、蓝、灰 10 h 续航、防水、通话功能、一体化卡扣 按键 

 
JBL GO2 

四方形；塑料；红、黄、白等十二

个颜色 
5 h 续航、防水、通话功能 按键 

 
小米（MI）方盒子 

四方形；铝合金；白色 10 h 续航、通话功能 APP、按键

 
B&O BeoPlay A1 

圆形；阳极氧化铝+塑料；黑、绿、

银等十一个颜色 

8 h 续航、音箱串连、防水、防尘、360°

立体声、通话功能、小巧便携 
APP、按键

 
BOSE Soundlink Mini II 

四方形；铝合金；银 10 h 续航、通话功能、语音提醒 APP、按键
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制的产品占比 55%，仅通过机身按键进行操控的占

36%，剩下 9%可以通过智能语音进行操控。因此文

中从造型、功能和交互三个方面的设计特征来挖掘当

前用户的需求差异，进行便携式音箱的创新设计，提

升用户体验和需求满意度。 

1.2  用户定位 

根据鹿豹座数据 2018 年 7 月发表的一篇户外运

动消费者调查报告显示，户外运动人群中男性占调查

总人数的 64%，女性占总人数的 36%，女性户外运动

参与人数总体保持增长趋势；另外，户外运动人群主

要集中在 26~35 岁年龄段，占总调查人数的 41.1%，

其次是 16~25 岁年龄段，占据 23.2%。因此本次设计

用户年龄段将定位在 16~35 岁并且热爱参加户外活

动的人群，他们的心理和生理状态相对年轻，且拥有

一定消费能力和购买欲。 

2  模糊 Kano 模型分析 

2.1  模糊 Kano 模型 

1984 年日本管控专家、东京理科大学 Noriaki 

Kano 提出 Kano 模型。该模型通过对用户需求进行定

性和定量的描述（定性研究主要通过行业对比、焦点

小组、专家访谈、情景观察等对用户需求进行收集和

描述；定量研究则利用定性研究收集的用户需求，运

用 Kano 模型思路设计调查问卷对用户进行定量调研

及调研数据分析），将用户需求分类和排序，以此分

析用户需求对用户满意的影响，从而发现特定的产品

需求要素。 

根据用户需求类型和用户满意度之间的关系，

Kano 模型将用户需求分为五类：必备型质量需求

（Must-be Quality）、期望型需求（One-dimensional 

Quality）、兴奋型需求（Attractive Quality）、无差异

型需求（Indifferent Quality）、反向型需求（Reverse 

Quality）[3]。 

其中，必备型质量需求（M）是指用户认为理应
具有的需求要素，当产品具有此要素时，用户的满意
度通常不会提高，但若不具备，用户满意度就会大幅
降低；期望型需求（O）是指当产品具备某项要素时，
用户满意度会提高，当其不具备时，用户满意度会降
低；兴奋型需求（A）是指令用户感到兴奋的产品功
能，在产品中提供兴奋型需求将大幅提升用户对产品
的满意度，但产品若不表现兴奋型需求，用户也不会
降低对产品的满意度；无差异型需求（I）是指无论
产品是否具备某项要素，都不会影响用户对产品的满
意度；反向型需求（R）是指若产品具备某项要素，
用户满意度会因此降低，反之则会提高[4]。 

传统 Kano 模型的问卷调查（见表 2）中确定性

值 0 和 1 的隶属关系，并不能精确反映出用户真实的

实际需求。根据模糊数学隶属度理论具有结果清晰、

系统性强的特点，利用模糊区间值[0,1]代替确定性值

0 和 1，见表 3，把定性评价转变为定量评价，解决

模糊并且难以量化的问题，区间模糊数更符合人的模

糊思维习惯，可以较好地解决用户的实际体验和需求

问题[5]。 

2.2  模糊 Kano 模型在便携式户外音箱中的应用 

首先，通过同行业产品样本调研（如表 1）、用

户反馈以及相关文献等二手资料调研方法，搜集到二

十七个与便携式蓝牙音箱相关的造型意象形容词、产

品功能以及交互方式的关键特征描述，然后通过焦点

小组座谈会和专家访谈的方法筛选出十八个用户需

求原始描述，见表 4。 
 

表 2  传统 Kano 问卷调查 
Tab.2  Traditional Kano questionnaire 

设计要素  喜欢 
理应 

如此 
无所谓 

勉强

接受
不喜欢

具备 √     对于防水功能

您的感觉如何 不具备    √  
 

表 3  模糊 Kano 问卷调查 
Tab.3  Fuzzy-Kano questionnaire 

设计要素  喜欢 
理应 

如此 
无所谓 

勉强

接受
不喜欢

具备 0.7 0.3    对于防水功能

您的感觉如何 不具备   0.2 0.8  

 
表 4  便携式户外音箱用户原始描述及评价项目 
Tab.4  Original description and evaluable items  

of portable outdoor speakers 

1 级指标 2 级指标 

简约风格 

圆润 

时尚 

细节精巧 

造型设计 

移动便携 

360°全向音效 

防水 

超长续航 

无线连接 

防撞 

USB 充电 

无线充电 

功能设计 

灯光照明 

音乐分享 

智能语音助手 

手机 APP 远程控制 

机身控制按键 

交互设计 

行为交互控制 
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表 5  基于模糊 Kano 的便携式户外音箱调查问卷（部分） 
Tab.5  Fuzzy-Kano questionnaire of portable outdoor speakers (partial) 

编号 设计要素  喜欢 理应如此 无所谓 勉强接受 不喜欢 

具备 0.6 0.4    
f1 

对于简约风格的外

观您的感觉如何 不具备   0.1 0.5 0.4 

具备 0.3 0.2 0.1 0.4  

造型

设计 
f2 

对于圆润的外观您

的感觉如何 不具备   0.2 0.5 0.3 

具备 0.9 0.1    
f6 

对于 360°全向音效

功能您的感觉如何 不具备     1 

具备 0.7 0.3    

功能

设计 
f7 

对于防水功能您的

感觉如何 不具备    0.3 0.7 

具备 0.9 0.1    
f14 

对于分享音乐的功

能您的感觉如何 不具备    0.1 0.9 

具备  0.6 0.4   

交互

设计 
f15 

对于智能语音助手

您的感觉如何 不具备    0.9 0.1 

 
表 6  Kano 评估 

Tab.6  Kano evaluation 

负向问题 

产品需求 
喜欢 

理应 

如此 
无所谓 

勉强

接受
不喜欢

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 

正向问题 

不喜欢 R R R R Q 

 
通过模糊 Kano 问卷调查（见表 5）中的正反两

个方向的问题，对用户的产品使用体验和需求情况进

行研究。每个问题，采用五级制评分，分别为“喜欢”、

“理应如此”、“无所谓”、“勉强接受”、“不喜欢”五

个等级。然后根据 Kano 评估表（见表 6），对用户评

分结果进行评估。其中：M 代表必备型质量需求；O

代表期望型需求；A 代表兴奋型需求；I 代表无差异

型需求；R 代表反向型需求；Q 代表相矛盾的结果，

评估结果中出现 Q 的问卷为无效问卷。通过使用

Kano 评估表能够帮助设计者更好地分析和提取产品

功能配置及设计要素。 

本次调研共计发放问卷 105 份，其中电子问卷发

放 72 份，存在问题的 42 份，真实回收率为 42%，纸

质问卷发放 33 份，存在问题的 3 份，真实回收率为

91%，有效问卷总共为 60 份。调研对象中，填写纸

质问卷的受访者多为设计和艺术从业者及在校师生，

年龄段在 23~35 岁；参与电子问卷填写的受访者则为

不同职业、年龄在 16~35 岁的用户人群。具体分析步

骤如下： 

1）以表 4 中 f7 为例，建立矩阵 Q。其中具备该

要素的矩阵 X=[0.7 0.3 0 0 0]，不具备该要素的矩阵

Y=[0 0 0 0.3 0.7]，根据 Kano 评估表获得交互矩阵 Q： 

Q=XTY=

0 0 0 0.21 0.49

0 0 0 0.09 0.21

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

 
 
 
 
 
 
  

 (1) 

2）根据 Kano 评估表得到矩阵 Q 中各要素数

值。例如矩阵 Q 中 Q25、Q35、Q45 的需求类别为必

备型要素，则 QM 的隶属度向量 tM 的数值相加后得

到 tM=0.21+0+0=0.21。对其他四类需求 QO、QI、QA、

QR 分 别 进 行 计 算 ， 得 出 f7 的 隶 属 度 向 量 Tf7= 

, , , ,
0.21 0.49 0.21 0.09 0

OM A I R 
 
 

QQ Q Q Q
。根据文献[3]中关于在模

糊 Kano 模 型 的 要 素 评 估 过 程 中 引 入 置 信 度 水 平

α=0.4 的 方 法 对 要 素 数 值 进 一 步 筛 选 ， 得 到 Tf7=

（0,1,0,0,0），因此要素 f7 对该受访者表现为期望型要

素（O）。 

3）通过上文的方法依次对每份问卷进行计算与

分析，统计每个需求要素属性出现的总次数，并以最

高累计次数的属性类别最终为其定义，如果在最终统

计结果中出现某一要素多个属性累计次数相等的情

况，则按照要素属性的优先级顺序进行选择（各属性

重要程度由高到低依次为 M，O，A，I，R）。每份问

卷在统计时，当出现在同一要素中同时具备多个属性

的情况时，比较各属性的隶属度向量 t，取数值较大

的属性；若属性的隶属度向量数值相等，则按照要素

属性的优先级顺序进行定性。以表 4 中 f11 为例，其

隶属度向量 Tf11= , , , ,
0 0 0 0.6 0.4

M O A I R 
 
 

，则该受访者对

f11 的感受更偏向于无差异型需求（I），f11 在该问卷中

属性为 I。 

便携式户外音箱设计要素属性统计结果见表 7，

用户对于便携式户外音箱的必备型质量需求（M）主 
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表 7  便携式户外音箱设计要素属性统计结果 
Tab.7  Statistical results of design factors of  

portable outdoor speakers 

累计次数  编号 设计要素 
M O A I R Q

类别

f1 简约风格 8 23 20 8 0 0 O

f2 圆润外观 10 5 28 10 0 0 A

f3 时尚外观 8 23 10 10 0 0 O

f4 细节精巧 10 18 23 8 0 0 A

造型 

设计 

f5 移动便携 5 28 15 5 0 0 O

f6 360°全向音效 5 18 28 8 0 0 A

f7 防水功能 3 20 11 17 0 0 O

f8 长时间续航 13 23 18 5 0 0 O

f9 无线连接 22 19 3 10 0 0 M

f10 防撞功能 8 15 18 15 0 0 A

f11 USB 充电 20 16 5 10 0 0 M

f12 无线充电 5 18 20 15 0 0 A

功能 

设计 

f13 灯光照明 3 5 20 30 3 0 I

f14 音乐互享 5 10 18 25 3 0 I

f15 智能语音助手 5 10 15 25 0 0 I

f16 手机 APP 远程控制 8 15 18 18 0 0 A

f17 机身控制键 5 18 15 13 3 0 O

交互 

设计 

f18 动作捕捉操作 8 15 20 13 5 0 A
 

要集中在功能方面，如无线连接、USB 充电，现有户

外音箱产品已满足这些需求，因此在创新设计中需要

保留这些功能；期望型需求（O）是决定用户满意度

的关键，主要体现在造型设计与功能设计两个方面，

如简约风格、移动便携、长时间续航、防水等；兴奋

型需求（A）主要体现在造型设计与交互设计方面，

如圆润外观、360°全向音效、防撞、无线充电、动作

捕捉操作等；无差异型需求（I）主要体现在交互方

面，如智能语音助手等；通过调查，用户对现有户外

音箱产品的设计要素没有存在极度不满意或厌恶的

情况，因此反向型需求（R）并不明显。 

3  便携式户外音箱创新设计 

3.1  基于 Affordance 理论的产品创新设计流程 

由美国实验心理学家 James Jerome Gibson[6]首次

提出的 Affordance 概念，是其直接知觉论的核心内

容，即“可直接知觉的行为关系”，又被称为“可供

性”。美国认知心理学家 Donald Arthur Norman[7]后从

认知心理学的角度将 Affordance 引入设计领域，提出

设计的“可感知 Affordance”，强调产品本身应具有

自明性，并且将其与人们曾经的经验、习惯相关联。

Mair 等人[8]将 Affordance 引入工程设计中，延展其概

念，提出人与设备之间的可供性（AUA）以及设备与

设备之间的可供性（AAA），并将 Affordance 应用于

产品创新设计的方法和流程中。Goto 等人[9]通过引用

Affordance 的概念去阐述逆向思维下人-物-环境的关

系，从日常生活里人们“无意识”地与环境及物的互 

 
 

图 1  交互概念设计流程 
Fig.1  Flow chart of interactive conceptual design 
 

动 中 ， 去 观 察 设 计 的 线 索 。 王 选 等 人 [10] 则 根 据

Affordance 理论构建出一种基于产品-环境-用户系统

的交互式产品设计方法，并通过交互式闹钟为例进行

实践验证。 

根据文献[8]所述，Affordance 倡导的人-物-环境

之间互动属于知觉交互，其中交互概念设计与传统产

品设计的不同在于：交互概念设计中造型和功能需要

依据用户的互动体验过程确定。具体设计流程见图 1。 

3.2  人-物-环境系统分析 

根据情景观察得到：（1）户外运动群体在进行户

外活动时，骑行、登山、徒步、野外露营等最为常见，

其中智能手机、充电宝、饮用水、相机、背包、自行

车、手套、登山杖、面罩、遮阳镜等是户外运动场景

中的最为常见的相关要素；（2）用户在户外活动中使

用音箱产品时，往往使用悬挂（常见的有自行车斜杠

和把手、背包、树枝、手腕等）和直接放置于野外场

景（岩石、溪流边等）两种方式。 

其次，分析户外场景中特殊及普遍的环境特征，

概括出在户外活动中使用音响产品时可能出现的实

际状况，以及在上述多种户外活动状态中可能遇到的

问题，包括：风雨天、撞击、水溅或落水、灰尘沙土、

音量不足等。最后，根据这些实际状况，总结出便携

式户外音箱设计应包括以下功能：防水溅、防撞击、

便携方式灵活等。 

3.3  方案设计 

根据表 7 和人-物-环境系统分析的结果，进行设

计小组头脑风暴。便携式户外音箱造型设计应以必备

型质量需求要素（M）中圆润、简洁的外观为主，同

时时尚的外观与移动便携是期望型需求要素（O），

因此在设计中也应考虑使用年轻群体喜爱的活力感

的配色，并且在造型上需要满足在多种户外场景中方 
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图 2  空瓶可增强低音音效 
Fig.2  Using the bottle to enhance the bass effect 

图 3  调节音量的可旋转内壁 
Fig.3  Rotatable inner wall for adjusting volume 

  

 
 

  

图 4  配色方案及产品说明 
Fig.4  Color schemes and illustration of the speaker 

图 5  蓝牙和 NFC 连接 
Fig.5  Bluetooth and NFCconnection 

  

  
  

图 6  在沙滩排球场景中悬挂使用 
Fig.6  Hanging for using in beach volleyball game 

图 7  在户外徒步场景中使用 
Fig.7  Using in hiking 

 
便携带的功能需求，如配置拉环、锁扣、挂绳等；在

前期分析结果中，机身控制键属于期望型需求要素

（O），在户外运动中，相比于在不稳定状态下容易

产生操作失误的触摸控制，用户更偏向于产品具有实

体物理按键；“通过捕捉用户动作进行控制操作”在

调研中属于兴奋型需求要素（A），用户期待能够在

户外音箱产品的操作、使用方式中拥有全新的体验，

但考虑到在实际使用场景中产品和用户时常处于晃

动、移动等不稳定的环境中，动作捕捉并不适用于实

际场景，因此需要结合户外活动中相关要素及用户行

为进行产品创新设计。在之前所述的多种户外运动

中，饮用水是最为常见的相关要素，经组内讨论，方

案将以饮用水瓶的使用方式及其物理特性与音箱产

品的操作方式结合进行创新设计。 

饮用水瓶的物理特性，使其在开阔的户外能够成

为很好的扩音、增强低音音效的配件（见图 2），而

人们在生活中旋拧瓶盖的动作，与传统音箱产品中控

制音量的旋钮使用方式相吻合，将这一意象符号应用

于户外音响产品的创新设计，能够为用户提供一种可

感知的 Affordance[11]。 

除顶部扬声器外，户外音箱内侧同样具备一个扬声

器，且内壁具有通用螺纹接口，可与大部分饮用水瓶配

合使用。旋上空瓶后，继续保持拧紧瓶盖的方向进行扭

转，可以实现播放音量的增强，反之，若想减小音量或

直至音箱关闭，则以拧开瓶盖的方向进行旋转，见图 3。 

同时，音箱机身侧面具备物理按键（见图 4），

并配合可发光的图标，以便用户在使用时及时接收到

操作反馈；无线连接方式使用蓝牙 5.0，可以保留传 

输过程中声音的高品质音质；同时音箱的 NFC 模块，

使得用户不用再将各自的电子设备与音箱进行额外

配对，而是只需将手机靠近音箱，即可快速将想要分

享的音乐传输至音箱设备上，见图 5；依据前期实地

观察所得的用户携带、悬挂音响产品的习惯性使用行

为，音响挂绳设计为可滑动调节的样式，可以适应多
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种户外使用场景，见图 6—7。 

4  结语 

面对复杂多样的用户需求以及现有产品间日趋

明显的同质化问题，产品需求创新通过将现有原型的

潜在用户需求转化为显性需求，以发掘产品的创新性

功能。对此，结合模糊 Kano 模型和 Affordance 理论

提出了产品创新设计流程。以便携式户外音箱为例进

行了设计应用和实证研究。首先利用模糊 Kano 问卷

对用户需求和满意度进行调查，通过计算分析得到更

为真实、客观的用户需求要素及其属性优先级。以需

求重要程度为依据，在保留必备型质量需求和期望型

需求要素的基础上，再根据 Affordance 的人-物-环境

系统，运用情景观察法从造型、功能、交互三方面捕

捉户外运动群体在实际环境中的操作行为和感受，使

产品的创新设计研究能够从更多的角度展开，提高产

品的附加值，并辅助设计者准确、高效地获取该用户

群体的真实需求和产品创新方向，避免功能堆砌和产

品同质化，对用户需求进行更加系统、客观的分析、

预测与验证，为便携式户外音箱产品的设计提供新的

创新思路。 
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