
 包 装 工 程 第 42 卷  第 8 期 

124 PACKAGING ENGINEERING 2021 年 4 月 

                            

收稿日期：2020-12-09 

基金项目：国家自然科学基金资助项目（51675464）；燕山大学博士基金（No.BS17001，No.B1008）；燕山大学教学改革

项目（TSQ2017011）；河北省高等教育教学改革项目（2018GJJG069）；河北省科学技术研究与发展计划科技支撑计划项

目（19211820D）；河北省社科基金项目（HB20YS003） 

作者简介：孙利（1973—），男，黑龙江人，博士，燕山大学教授，主要研究方向为产品设计、轮毂设计、康养辅具设计。 

通信作者：张硕（1992—），女，辽宁人，燕山大学博士生，主要研究方向为产品设计、康养辅具设计。 

基于 HOQ 的康养手环研究与设计 

孙利，张硕，吴俭涛 
（燕山大学，秦皇岛 066004） 

摘要：目的 利用质量屋 HOQ（The House of Quality）进行康养手环产品的研究与设计。方法 通过对质

量屋 HOQ 的应用分析，创建了基于 HOQ 的康养手环产品设计模型，并以此为理论基础，采用 PDS

（Product Design Specification）方法对目标用户进行调研，得到危险预警、一键报警等 10 项核心用户

需求，并将其作为康养手环质量屋 HOQ 的左墙输入。随后将核心用户需求转化为配置软件、快捷报警

按键等技术特性并作为质量屋 HOQ 的天花板输入，再调研用户需求与技术特性关系强度以及产品满意

度目标值等相关数据，根据公式推导出相对修正权重较高的用户需求和技术特性为一键报警、健康分析

等，并以此辅助康养手环的初步设计方向。根据分析判定康养手环 HOQ 屋顶具有两对负相关的冲突技

术特性，分别是快捷报警按键和低误操率、个性化和成本低。通过对照 39 项工程参数表和矛盾矩阵表

以及 40 项发明原理，采用分离原理和预操作原理进行冲突的解决，从而消除设计矛盾。结论 利用 HOQ

理论能够保证康养手环产品设计高效有序的进行。 
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The Design of the Health Bracelet Based on HOQ 

SUN Li, ZHANG Shuo, WU Jian-tao 
(Yanshan University, Qinhuangdao 066004, China) 

ABSTRACT: This paper analyzes and designs the health bracelet. Through the analysis of HOQ theory, the integrated 

design model of health bracelet was established. The PDS method was used to investigate and 10 user requirements in-

cluding Danger warning and one-button alarmwere  received.The user requirements were translated into technical fea-

tures and input as ceilings for HOQ, and then theconnecting phone and health analysis with higher relative weights were 

received according to the formula, so as to assist the design of the health bracelet. The conflict of technical characteristics 

were solved by separation and pre-operation through 39 engineering parameter tables and contradiction matrix. The HOQ 

could be used in the design of health bracelet efficiently. 

KEY WORDS: the house of quality; user needs; technical characteristics; healthy bracelet 

智能化互联网时代的到来使得医疗形式变得高

效，用户不再拘泥于传统的就医形式进行诊疗，而是

通过新兴的技术与产品进行日常身体状态的监测，从

而实现康养理疗的目的[1]。康养手环作为一种能够实

时把控用户健康状况的理疗产品，其高效性、准确性

以及便捷性极大地提高了用户的体验。质量屋 HOQ

作为产品创新设计流程中的研究方法，能够准确地将

用户需求和技术特性转化为设计参考要素，同时通过
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工程参数和发明原理解决诸多冲突，实现产品需求与

技术间平衡效益的最大化[2]。 

1  理论基础 

杨正强以摩擦焊机造型为研究对象，通过构建质
量屋 HOQ 以及计算得到的质量要素相对权重推导出
部分设计要素在摩擦焊机造型设计中的重要程度，从
而有效解决产品造型与功能相脱节的设计现状[3]。张
芳兰等人通过线上线下获取盲人用户需求并进行数
据分析，根据 HOQ 的创建确立了用户需求重要度和
负相关设计特性，实现了盲人手机创新设计[4]。 

文章以康养手环产品为研究对象，通过 HOQ 理
论建立了产品设计创新模型，并在此基础上进行康养
手环质量屋的研究，分析具有冲突的技术特性并通过
矛盾矩阵进行冲突解决，最终实现康养手环产品设
计。康养手环产品设计模型见图 1。 

首先对康养手环的目标用户进行需求调研，同时
筛选出核心用户需求作为质量屋 HOQ 的左墙，并将
核心需求转化为技术特性作为质量屋的天花板。接下
来使用户对产品满意度以及满意度目标值等进行评
价，同时计算出用户需求相对修正权重以及技术特性
相对重要度，并以此指导研究方向。将质量屋 HOQ
屋顶中存在的矛盾技术特性转化为 39 项工程参数中
的对应项，同时利用矛盾矩阵中相应的发明原理进行
解决，最终得到康养手环的设计方案。 

2  基于康养手环的质量屋 HOQ 建立 

2.1  用户需求分析 

在调研阶段选取 20 位康养手环目标用户，采用
PDS 法对其进行问卷调查。PDS（Product Design 
Specification）方法主要包括表现、环境、准确性、
人体工学等 32 项元素，在调研阶段对照 32 项元素能
够全面地调研用户需求，从而降低忽略重要用户需求
的可能性。通过调研将重复需求进行删减最终得到
32 项康养手环用户需求，同时根据李克特量表法进
行需求评价，最终综合平均值与标准差数据筛选出
10 项核心用户需求，分别是危险预警、一键报警、
操作便捷、连接手机、子女看护、健康分析、续航持
久、款式替换、界面简洁和价格合理，并将这 10 项
用户需求作为康养手环质量屋 HOQ 的左墙输入。 

2.2  质量屋 HOQ 建立 

质量屋的建立需要 5 个要素，分别是左墙、天花
板、房间、屋顶和地下室[5]。其中左墙为已得到的康
养手环核心用户需求，天花板的内容需要将核心用户
需求转化为技术特性进行输入，房间的内容需要用户
对用户需求和技术特性之间的关系以及产品满意度
和满意度目标值等进行评价，并根据评价求得用户需
求相对修正权重，进而推导出地下室即技术特性的相 

 
 

图 1  康养手环产品设计模型 
Fig.1  The design model of the health bracelet 

 
表 1  8 项技术特性 

Tab.1  Eight technical features 

序号 技术特性 序号 技术特性 序号 技术特性 

1 配置软件 2 快捷报警按键 3 定位模块 

4 低误操率 5 个性程度 6 人机交互合理

7 成本低 8 多人控制   

 
对重要度，从而指导康养手环设计。而屋顶则是代表

了技术特性之间的正负相关关系，若存在负相关即为

冲突的技术特性，需要将其冲突进行判定与解决[6]。 
将 10 项康养手环核心用户需求作为左墙输入质

量屋中后，需要进行用户需求到技术特性的转化。这

里通过专业的工业设计师以及高校内产品设计相关

专业师生等人进行小组讨论，最终将 10 项核心用户

需求转化为 8 项技术特性，见表 1。 

对用户进行用户需求与技术特性相关程度、用户

需求重要度、本公司产品满意度和竞争产品满意度以

及满意度目标值进行调研。其中用户需求与技术特性

之间相关程度用字母 Y 来表示，其关系程度可分为 3

个等级，若为强相关则采用◎表示，若为中等相关则

采用□表示，若为弱相关则采用△表示。◎、□、△

分别对应 9、3、1 的数值作为后期运算来使用[7]。调

研的用户需求重要度用字母 O 表示，本公司产品满

意度用字母 P 表示，竞争产品满意度用字母 Q 表示，

满意度目标值用字母 R 表示，改善率用字母 S 表示，

卖点用字母 T 表示。其中 O、P、Q、R 的数值使用 1

到 5 的整数评价，改善率 S 的计算公式为： 
/S R P  (1) 

卖点 T 在调研时具有 3 种评价层次，分别是强卖

点、弱卖点和非卖点。强卖点用符号●来表示，在质

量屋中进行计算时用数值 1.5 代替；弱卖点用符号○

来表示，计算时用数值 1.3 代替；非卖点用空格表示，

计算时用数值 1 代替[8]。在对诸多要素调研结束后即

可计算用户需求权重和用户需求相对权重，其中用户
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需求权重用字母 V 表示，用户需求相对权重用字母

V'表示。计算公式为： 
 V O S T     (2) 

设有 i 项用户需求时 iV 的计算公式为： 

1

i
i n

i

i

V
V

V




  

(3) 

技术特性重要度用 W 表示，设有 j 项技术特性时

jW 计算公式为： 

1

 
n

j i ij

i

W V Y


  (4) 

其中： ijY 为第 i 个用户需求和第 j 个技术特性之

间的强度关系，根据技术特性重要度 W 可推导出技

术特性相对重要度 jW ，计算公式为： 

1

 j
j n

j

i

W
W

W


 


 (5)  

通过计算得出各项用户需求相对修正权重以及

技术特性相对重要度，并以此为设计参考指导康养手

环的设计方向，康养手环质量屋 HOQ 见图 2。在用 
 

户需求中，一键报警和健康分析为相对修正权重最高

的两项用户需求，配置软件和人机交互合理为相对重

要度最高的技术特性。由此可知，在康养手环的设计 

中加入快捷报警功能是用户较为重视的需求，同时，

能够通过手机软件操控并提供健康分析报告且具有

合理的人机交互方式，也是用户较为重视的产品技术

特性。 

3  康养手环冲突的判定与解决  

3.1  康养手环冲突的判定 

质量屋的屋顶为技术特性自相关关系矩阵，其中

“+”代表呈现正相关关系，“−”代表呈现负相关关

系。负相关关系是指一个技术特性的变化对于另一个

技术特性产生恶化和功效的降低[9]。由康养手环的质

量屋 HOQ 屋顶矩阵可知存在两对负相关技术特性即

冲突特性，分别是个性程度与成本低之间的冲突以及

快捷报警按键和低误操率之间的冲突。个性程度需要

康养手环满足不同用户对产品外观的需求，在外观方

面进行一定的变换，因此对成本具有较大的影响；而

快捷报警按键需要在紧急情况下让用户快速准确地 

 
 

图 2  康养手环质量屋 HOQ 
Fig.2  The HOQ of the health bracelet 
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按动并报警，但是若将该按键设置得极易按动就会在

日常使用中产生误操作，因此，快捷报警按键和低误

操作率亦是一对亟需解决的技术冲突。 

3.2  康养手环冲突的解决 

根据判定得到的技术冲突需要采用矛盾矩阵的

形式进行解决，在对照矛盾矩阵之前需要将两对技术

特性转化为 39 项工程参数中的对应项，同时确定欲

恶化的和欲改善的工程参数，进而参照矛盾矩阵表选

出对应的发明原理进行冲突的解决[10]。39 项工程参

数（部分）见表 2，第一对冲突中个性程度对应的工

程参数为 35.适用性及多用性，成本低对应的工程参

数为 23.物质损失；第二对冲突中快捷报警按键对应

的工程参数为 36.装置复杂性，低误操率对应的工程

参数为 27.可靠性。 

根据分析可知，第一对冲突中想要提升的是产品

的个性程度，故欲改善的工程参数为 35.适应性及多 

用性，欲恶化的工程参数为 23.物质损失；第二对冲

突中想要实现的主要功能是快捷报警按键，故欲改善 
 

的工程参数为 36.装置复杂性，欲恶化的工程参数为

27.可靠性。将冲突转化为 39 项工程参数的对应项之

后，需要对照矛盾矩阵表寻找对应的发明原理序号， 

再根据对应的发明原理解决冲突。矛盾矩阵列举（部

分）见表 3。 

对应矛盾矩阵列表可知，第一对冲突中欲恶化的

工程参数 23.，物质损失与欲改善的工程参数 35.，适

应 性 及 多用性 两 者 在矛盾 矩 阵 中的交 集 对 应的发

明原理序号为 15、10、2、13；第二对冲突中欲恶

化的工程参数 27.，可靠性与欲改善的工程参数 36.，

装 置 复 杂性两 者 在 矛盾矩 阵 中 的交集 对 应 的发明

原理为 13、35、10。40 项发明原理列举（部分）

见表 4。  

通过对照 40 项发明原理可知，第一对冲突个性

程度与成本低两者对应的发明原理分别为 15.动态

化、10.预操作、2.分离、13.反向。针对康养手环的

具体需求，个性程度与成本低这一对冲突技术特性采

用 2.分离这一发明原理解决更为妥当。个性程度这一

技术特性对应了用户需求中的款式替换，采用 2.分离 

表 2  39 项工程参数（部分） 
Tab.2  The list of 39 engineering parameters (partial) 

序号 工程参数 序号 工程参数 序号 工程参数 序号 工程参数 

1 运动物体的重量 2 静止物体的重量 3 运动物体的长度 4 静止物体的长度 

…… …… …… …… …… …… …… …… 

22 能量损失 23 物质损失 24 信息损失 25 时间损失 

26 物质的数量 27 可靠性 …… …… 35 适应性及多用性 

36 装置复杂性 37 量侦测困难度 38 自动化程度 39 生产率 

 

表 3  矛盾矩阵列举（部分） 

Tab.3  The list of contradictory matrices (partial) 

欲恶化 
欲改善 

23. 物质损失 27. 可靠性 32. 可制造性 36. 装置复杂性 

23. 物质损失  10、29、39、35 15、34、33 35、10、28、24 

29. 制造精度 35、31、10、24 1、11、32 2、25、28、39 2、18、26 

33. 可操作性 28、32、2、24 17、27、8、40 1、12、26、15 32、26、12、17 

34. 可维修性 2、35、34、27 11、10、1、16 1、35、11、10 35、1、13、11 

35. 适应性 15、10、2、13 35、13、8、24 1、13、31 15、29、37、28 

36. 装置复杂性 35、10、28、29 13、35、10 27、26、1、13  

 

表 4  40 项发明原理列举（部分） 
Tab.4  The list of 40 invention principles (partial) 

序号 发明原理 序号 发明原理 序号 发明原理 序号 发明原理 

1. 分割 2 分离 3 局部质量 4 不对称 

…… …… 10 预操作 11 预补偿 12 等势性 

13 反向 14 曲面化 15 动态化 …… …… 

25 自服务 26 复制 27 低成本 28 机械替代 

29 液压结构 …… …… 35 参数变化 36 状态变化 

37 热膨胀 38 加速氧化 39 惰性环境 40 复合材料 
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表 5  冲突解决方式 
Tab.5  The resolution of conflict 

序号 冲突名称 发明原理 具体解决方式 

1 成本低与个性程度 2. 分离 手带与硬件拆分，通过强磁固定，可更换手带款式 

2 低误操率与快捷报警健 10. 预操作 快捷报警键置于手带内略凹陷处，需长按 3 s 实现报警，不易误按 

 

 
 

图 3  康养手环前期方案 
Fig.3  The pre-plan of the healthy bracelet 

 

的发明原理将康养手环的手带和主体检测硬件部分
进行拆分，两者通过强磁吸附的形式进行绑定，用户
可根据自身喜好来切换不同形式的手带满足个性化
的需要，同时也控制了生产成本和用户购买成本。 

针对第二对低误操率和快捷报警键之间的冲突，
对应的发明原理分别是 13.反向、35.参数变化、10.
预操作。康养手环针对目标用户设置了快捷报警的功
能，当有紧急情况发生时能够一键触控立刻报警，然
而若该快捷报警按钮设置得过于易触，在日常使用中
就会引起误操作而频繁报警。基于此，采用了 10.预
操作这一发明原理将快捷报警按钮预先设置在手环
手带处，避免设置在手环硬件表层从而导致误操作的
产生，同时该按键设置成凹陷式，非特定点击时不会
产生报警。当发生紧急情况时通过指尖长按该按钮 3 s
以上，即可触动快捷报警的功能，降低了误操率。冲
突解决方式见表 5。 

3.3  康养手环方案设计 

结合康养手环质量屋 HOQ 可知，用户需求相对

修正权重最高的两项为一键报警和健康分析，技术特

性相对重要度最高的两项为配置软件和人机交互合

理，因此，在康养手环设计过程中应着重考虑快捷报

警按键以及建立手机 APP 进行功能操控，保障用户

的人机交互合理以及进行健康分析等功能。 

根据第一对冲突的技术特性分析可知，在满足个

性程度需求的同时需要降低成本，其解决的发明原理

采用分离的形式将康养手环的手带与硬件拆分，通过

强磁固定，可根据用户需求更换手带款式，从而实现

满足个性程度需求的同时又具有较低的生产成本。 

根据第二对冲突的技术特性分析可知，在保障快

捷报警功能的同时需要降低误操率，其发明原理采用

预操作的形式将快捷报警键置于手带内略凹陷处，用

户需长按 3 s 才能实现报警，不易产生误操作。 

根据以上分析绘制了 2 种康养手环的前期 2D 方

案设计，康养手环前期方案见图 3。其中检测硬件与

手带部分采用了前文确定的磁铁吸附形式，手带上方

设置了快捷报警按钮，同时采用凹陷的形式以避免误

操作的发生。 

根据 2D 方案草图对目标用户进行调研，多数用

户选择方案 A，因此 3D 细化方案根据方案 A 来进行

方案的进一步深入。康养手环外观设计为主体检测硬

件与手带可拆卸的形式，从而实现用户自定义切换手

带，保证用户个性化的需要。同时手带上设置了凹陷

的快捷报警按键，当用户有紧急需求时能够实现快捷

报警，由于按键设置为凹陷故不易产生误操作。整体

外观简洁，材料易于清洗，续航持久且防水防汗，满

足了目标用户对康养手环的核心需求。 

康养手环方案效果见图 4，检测硬件部分和手带

内部设置了强磁铁来进行吸附固定，用户可以根据需

要更换不同风格的手带从而满足其个性化需求。设计

过程中通过对康养手环 HOQ 的创建以及调研分析，

得到了用户较为注重的用户需求即连接手机和健康

分析以及相对重要度较高的技术特性配置软件和人

机交互合理，在设计过程中予以了充分考虑。同时根

据康养手环 HOQ 得到的两对技术冲突采用矛盾矩阵

对应的发明原理进行了解决，最终设计出了一款具有

快捷报警功能，能够定期更换手带同时成本低且不易

产生误操作的康养手环设计。通过对目标用户的调研

得知用户对该康养手环方案较为满意，因此，采用

HOQ 理论来研究康养手环的设计是高效且满足用户

需求的。 
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图 4  康养手环方案效果 

Fig.4  The final renderings of the healthy bracelet 
 

4  结语 

文中通过对用户需求和技术特性的调研，构建了

康养手环质量屋 HOQ，求得了用户需求相对修正权

重和技术特性相对重要度，同时对冲突的技术特性采

用矛盾矩阵与发明原理进行解决，最终得到了康养手 

环的设计方案。实践表明，运用 HOQ 理论能够保证

康养手环产品设计高效有序的进行。此外，用户对康

养手环产品具有配置软件和健康分析等需求，因此，

从软件角度对产品进行 APP 端的设计是进一步需要

完善的研究方向。 
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