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摘要：目的 针对目前视障人群自行服用液体药品非常困难的问题，设计出一种视障者液体药瓶。方法 运

用 QFD 理论，对目标用户进行调研，得到符合信度要求的用户需求权重，通过专家小组将用户需求转

化为技术特征，构建出视障者液体药瓶质量屋，得出技术特征排序以及它们之间的相关性，然后利用

TRIZ 理论将呈负相关的技术特征进行转化，选择相应的发明原理进行技术冲突的解决。结果 综合考虑

技术冲突的解决以及重要的技术特征，设计出视障者液体药瓶。结论 通过 QFD 与 TRIZ 理论集成可以

设计出使用效果良好的视障者液体药瓶，使得视障者能够独立使用本药瓶进行液体药物服用，解决了视

障者服用液体药品困难的问题，增强了视障者生活自理能力，验证了 QFD 与 TRIZ 集成设计方法在产品

创新设计中的有效性。 
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ABSTRACT: Aiming at the problem that it is very difficult for the visually impaired to take liquid medicine by them-

selves, the paper intends to design a kind of liquid medicine bottle for the visually impaired. The QFD theory is used to 

investigate the target users and get the weight of the user needs that meet the reliability requirements. The expert group 

transforms the user needs into technical characteristics and constructs the quality house of liquid medicine bottles for the 

visually impaired to obtain the technical characteristics ranking and the correlation. Then the TRIZ theory is used to 

transform the negative technical characteristics, choose the corresponding invention principle to solve the technical con-

flict. Considering the solution of technical conflict and the important technical characteristics, the liquid medicine bottle 

for the visually impaired is designed. Through the integration of QFD and TRIZ theory, a good liquid medicine bottle for 

the visually impaired can be designed for the visually impaired to take liquid medicine, enhance the self-care ability, and 

verify the effectiveness of QFD and TRIZ integrated design method in product innovation design. 
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截至 2010 年末，据第二次全国残疾人抽样调查，

我 国 共 计 1263 万 人 的 视 障 者 ， 占 残 疾 人 总 数 的

14.86%，他们的生存状态和生活质量已成为社会关注

的焦点[1]。视障即视觉障碍，指视觉系统受到破坏而

导致视觉功能减退，可视能力低于正常水平[2]。对正

常人而言，80%的信息来源于视觉，正常人病后服用

药物是非常简单容易的事，但是对于视障病人而言，

独立服用药物就显得比较困难，特别是液体药物的服
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用，更是必须在其他人的帮助下才能完成，其主原因

是视障者不能对液体药物进行计量，容易出现少服用

计量或将液体药品倒到地上等等情况，因此，需要对

视障人群液体药物服用的痛点进行挖掘，设计出一种

能解决此问题的视障者液体药瓶。 

1  QFD 和 TRIZ 集成的创新设计方法 

QFD 即质量功能展开（Quality Function Devel-

opment），是一项质量管理系统[3]，该系统于 20 世纪

60 年代被日本两位教授（赤尾洋二和水野滋）提出。

质量屋（House of quality，以下简称 HOQ）是 QFD

的主要组成部分[4]，质量屋能够将设计师收集的用户

需求进行分解并将其精确转化为设计需求，使核心需

求能够在创新设计的产品上得到满足，有效地提升了

用户的满意度。 

TRIZ 理论是一种创新设计工具，该理论是根里

奇·阿奇舒勒（G. S. Altshuller）和同事在研究了大量

的高水平专利后，总结各种技术发展进化的规律，从

而得出的一套系统性解决方法 [5]。设计师可以利用

TRIZ 理论将新产品开发中遇到的核心问题进行转

化，运用该理论中的发明原理，找到最佳的问题解决

办法。TRIZ 充分利用各个领域的知识和经验，为核

心问题提供优化的解决办法，它突破思维障碍，打破

思维定式，以新的视角来设计解决问题流程，使核心

问题得到系统化解决[6]。 

对两种理论研究，可以发现 QFD 主要是让设计

师明确了需要“设计什么”问题，便于进行产品的调

查与分析，了解用户需求，但是并未回答“如何做设

计”问题。而 TRIZ 理论则创造性解决冲突和矛盾，

回答了“如何做设计”问题，特别适合设计后期进行 
 

产品制作和实践，为产品提供系统的解决问题方式和

方法。近年来，诸多学者运用 QFD 与 TRIZ 集成的

方式进行设计。苏建宁等[7]采用 AHP、QFD 和 TRIZ

理论对玫瑰花蕾采摘机进行了设计，提高了采摘的效

率，张彩丽等[8]在 QFD 的多个环节中集成 TRIZ，并

通过拨道器设计进行了验证。任甲举等[9]通过 QFD

与 TRIZ 集成设计流程完成了对油辣椒灌装机的创新

设计。刘牧怡[10]等提出了一种基于 QFD 和 TRIZ 的

博物馆纪念品设计方法，解决了当前博物馆纪念市场

存在的创新性不强的问题，经实例验证，效果良好。

李金海等[11]提出了大数据时代下的 QFD 和 TRIZ 的

产品研发模型，对设计中遇到的问题进行了有效解

决，为产品设计与研发提供了新的思路和方法。陈亮

等[12]提出了一种 QFD、TRIZ 和仿生学的产品创新设

计过程模型，对风扇叶片进行了创新设计，并通过

Fluent 进行数值模拟验证，得到了改善效果良好的风

扇叶片。曾曦等[13]将 QFD 和 TRIZ 集成理论引入到

产品设计迭代中，对老年人轮椅进行了创新设计。展

鑫等[14]运用 QFD 与 TRIZ 集成理论对食用菌装袋机

进行了创新性设计，结果证明效果良好。纵观所有设

计的产品，大多数都是为正常人而设计的，为视障人

群设计的则非常少，为此，本文从关爱社会弱势群体

的角度出发，运用 QFD 和 TRIZ 的集成设计方法，

为视障人群创新设计一种视障者液体药瓶，解决视障

者服用液体药物困难的问题。基于 QFD 和 TRIZ 的

集成设计理论框架见图 1，该理论框架主要包括两部

分内容：设计特性重要度求解过程、设计特性的矛盾

分析与解决。 

QFD 和 TRIZ 的集成设计理论具体实施步骤。 

步骤 1：获取视障者液体药瓶的目标用户进行需

求调研，本文通过访谈法对视障人群进行调研，大量 

 
 

图 1  QFD 和 TRIZ 的集成设计理论 
Fig.1 Integrated design theory of QFD and TRIZ 
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收集本研究的原始用户需求。 

步骤 2：获取用户的重要度，专家通过将步骤 1

中的重复或相近的原始用户需求进行删除与归纳，确

立出用户需求并设计调查问卷，应用李克特 5 点量表

法对各项需求进行重要度评价，每项采取 1–2–3–4–5

的比例标度进行正向给分，分别对应重要度为：极不

重要–不重要–一般–重要–极为重要，分数越高则说明

该需求越有价值，收集问卷并运用 SPSS 数理统计获

得各要素的平均值和标准差，得到各项需求的权重

iK ，采用 Cronbach  （克朗巴赫系数 ）系数对评

测结果进行信度检测，若所检测指标 >0.7，则满足

信度要求，对 Item–correlation<0.4（指标与总数相关

性<0.4）的用户需求进行删除，将用户需求转化为设

计特征，从而获得质量屋左墙和天花板的参数。 

步骤 3：对用户需求与设计特征之间的相关性进

行评分，得出关系矩阵 R ，关系矩阵的元素 ijR 采用

0、1、3、5 的比例标度来表示第 i 个用户需求与第 j
产品设计特征之间的相关程度[15]，计算出设计特性的

重要度：
1

m

j i ij
i

I K


  R （ 1, 2,3, 4, ,i m  ）， m 表示用

户需求数目。 

步骤 4：对设计特性的自相关关系矩阵进行评估，

其中正相关采用“+”表示，负相关采用“–”表示，

负相关关系是指一组设计特性的变化呈现出相对或

相反的状态 [16]，根据自相关关系矩阵中的负相关特

性，将设计特性之间的冲突问题确定出来，从而确定

视障者液体药瓶设计的核心问题。 

步骤 5：视障者液体药瓶设计的核心问题的冲突

分析与消除。针对视障者液体药瓶设计的核心问题，

利用 39 个工程技术参数，对自相关矩阵中的负相关

设计特征进行替代，实现视障者液体药瓶设计的核心

问题转化成 TRIZ 理论中的一般问题，然后确定出冲

突类型，用冲突矩阵对技术冲突进行分析描述，用分

离原理对物理冲突进行分析描述。根据转化的 TRIZ

问题，查询矛盾矩阵，确定出发明原理序号，为问题

的解决提供具体的创新方法，结合关键设计特性重要

度排序，从而产品的创新设计。 

2  视障者液体药瓶用户需求及质量屋的构建 

在现实生活中，视障者分为 3 类，第 1 类是全盲，

他们完全无法看清东西，第 2 类是弱视，他们存在一

定的视力，而且个别差异性很大，第 3 类是视力局部

缺陷，主要表现为视力模糊、朦胧、高度近视或远视、

色盲等[17]。对于视障者，由于视力受损，他们很容易

产生消极的生活态度。本研究的研究对象为以上定义

的视障人群，通过走访和电话的形式进行访谈，收集

浙江省内的特殊教育学校与社会上视障人群的液体

药瓶用户需求，获得 38 项原始用户描述（见表 1），

通过专家进行筛选，将重复与类似的需求进行归类，

最后确立了 13 项用户需求，用户需求筛选分类见表 2。

根据筛选的用户需求设计调查问卷并发放 80 份。问

卷采用 1–2–3–4–5 的比例标度进行正向给分，为了保

证问卷准确反映视障人群的需求，采用盲文打印问卷

60，30 份问卷发送给特殊职业技术学院视障学生，

30 份发放给社会上视障人群，另外普通打印问卷 20

份，发放给照顾视障者的人群，最后回收问卷 73 份。

通过运用 SPSS 软件对 13 项用户需求的相关参数进

行计算，数理统计结果见表 3。可以看出，各项指标

的 Alpha if Item deleted（删除指标后的 系数）值都

大于 0.7，符合信度要求；但是，其中的造型美观和

多功能的 Item–total correlations（指标与总数相关性）

值小于 0.4，因此将其删除，从而保证数据的有效性。

最终用户满意需求为价格合理 4.53，抓握舒适 3.90，

安全可靠 4.30，计量可变 4.57，易用 4.16，便携 3.93，

制造性好 3.25，耐用性好 3.18，精细的工艺 2.70，存

量可视 4.04，存储效果好 4.13。 

针对用户的需求，重点挖掘视障人群在服用液体

药物时的一些需求点，邀请 10 位工业设计师根据自

身专业知识进行设计特征提炼，保留半数以上专家认

可的设计特征。最终将用户需求转换成设计特征共计

13 项。设计特性与用户需求之间的相互关系采用 0、 
 

表 1  用户原始需求描述 
Tab.1 Description of user's original requirements 

用户原始需求描述 

1. 成本低 23. 省力 

2. 操作方便 24. 故障少 

3. 易用 25. 材质合理 

4. 简洁 26. 卫生性好 

5. 重量轻 27. 多种计量体积 

6. 安全可靠 28. 防掉落 

7. 计量可变 29. 体积小巧 

8. 拿着舒服 30. 操作便捷 

9. 比例合适 31. 易加工 

10. 比例协调 32. 制造容易 

11. 价格便宜 33. 触感好 

12. 安全性好 34. 耐用 

13. 携带方便 35. 轻巧 

14. 故障率低 36. 经久耐用 

15. 抓握合适 37. 增加有用功能 

16. 使用简单 38. 制作工艺精良 

17. 使用寿命长 39. 储存效果好 

18. 品质好 40. 药品存量可查看 

19. 功能多样 41. 药品存放时间长 

20. 无棱角 42. 存量可视 

21. 避免滑落 43. 方便查看余量 

22. 操作安全  
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表 2  原始需求筛选分类表 
Tab.2 Original requirement screening classification 

11 项用户需求 

1. 价格合理 1–11 

2. 抓握舒适 8–15–33 

3. 安全可靠 6–12–14–21–22–24–26–28 

4. 计量可变 7–27 

5. 易用 2–3–16–23–30 

6. 便携 5–13–29–35 

7. 造型美观 4–9–10–25 

8. 制造性好 31–32 

9. 耐用性好 17–18–34–36 

10. 多功能 19–37 

11. 精细的工艺 20–38 

12. 存量可视 40–42–43 

13. 存储效果好 39–41 

 
1、3、5 比例标度进行计分，设计特性之间的关系采

用+、–表示正负相关性，由此构建出液体药瓶的质量

屋，见图 2。 
 

表 3  用户需求重要性数理统计结果 
Tab.3 Statistical results of the importance of user demand 

用户 

需求 

Mean 
（均值）

Item-total  
correlations 

（指标与总数 

相关性） 

Alpha if Item 
deleted 

（删除指标后

的 α 系数）

价格合理 4.53 0.597 0.847 

抓握舒服 3.90 0.604 0.801 

安全可靠 4.30 0.482 0.737 

计量可变 4.57 0.725 0.925 

易用 4.16 0.624 0.805 

便携 3.93 0.703 0.887 

造型美观 3.27 0.347 0.764 

制造性好 3.25 0.643 0.712 

耐用性好 3.18 0.530 0.797 

多功能 2.18 0.256 0.781 

精细的工艺 2.70 0.609 0.852 

存量可视 4.04 0.553 0.721 

存储效果好 4.13 0.516 0.833 

 
 

图 2  视障者液体药瓶的质量屋 
Fig.2 House of quality of liquid medicine bottles for the visually impaired 
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从图 2 可以看出，设计重要度的排序为：成本低>

多规格计量结构>避光结构>功能系统空间配置>体积

小>整体外部结构>可视结构>易加工>密封结构>材

质>把握尺寸>稳定牢固>倒角结构，在质量屋屋顶的

自相关矩阵中，成本低与整体外部结构、多规格计量

结构与稳定牢固、避光结构与可视化结构、功能系统

空间配置与易加工 4 对技术特征呈负相关，整体外部

结构与功能系统空间配置、成本低与易加工 2 对技术

特征呈正相关。 

3  视障者液体药瓶冲突判定与解决 

3.1  视障者液体药瓶冲突的判定 

针对第 1 对冲突问题，视障人群仅有部分人员能

够找到工作且收入不高，合理控制成本是本设计必须

重点考虑的，然而对于视障来说，他们不希望过多地

依赖别人，手就是他们的“眼睛”，他们通过这一独

特的触觉感知媒介有目的地认知世界，丰富的整体外

部结构能够提高对产品的辨别能力，但是一定程度上

会增加成本。针对第 2 对冲突问题，视障人群存在饮

用多种液体药品的情况，不同种类液体药品每次服用

的计量不相同，那么就需要能进行多规格计量的药

瓶，迫使药瓶的设计变得复杂，各部件之间的稳定性

与牢固度降低。针对第 3 对冲突问题，目前市面上很

多的液体药品为了提高其保存质量，常需要在避光的

环境下保存，通常将药品放入塑料瓶或有色瓶中进行

保存，但也存在余量可查看性变差，为视障者的照顾

人员进行药品余量定期查看带来了不便。针对第 4 对

冲突问题，随着产品可制造性的提升，产品制造效率

提高，生产成本降低，但是在功能系统空间配置的可

操作性上可能变得不理想。 

3.2  视障者液体药瓶冲突的解决 

采用阿奇舒勒矛盾矩阵对技术冲突进行解决，在

对照矛盾矩阵之前需要将 4 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[18]。冲突问题的 TRIZ 问题转化见表 4。 

根据分析可知第 1 对冲突中想要降低产品的成

本，故需要改善的工程参数为 No.23 物质损失，欲恶

化的工程参数为 No.35 适用性及多用性。第 2 对冲突 

表 4  冲突问题的 TRIZ 问题转化 
Tab.4 Converting conflict issues to TRIZ issues 

序号 负相关特性 
所属的 39 条标准 

工程技术参数 

矛盾 

类型 

成本低 No.23 物质损失  

整体外部结构 No.35 适用性及多用性

 

多规格计量结构 No.36 设备复杂性  

稳定牢固 No.27 可靠性 

 

避光结构 No.18 光照度 
3 

可视化结构 No.37 检测复杂性 

物理 

矛盾 

操作方式 No.33 可操作性 
4 

易加工 No.32 可制造性 

技术 

矛盾 
 

中想要实现多种药品的计量，故需要改善的工程参数

为 No.36 设备复杂性，欲恶化的工程参数为 No.27 可

靠性。第 3 对冲突中实现液体药品的良好保存，故需

要改善的工程参数为 No.18 光照度，欲恶化的工程参

数为 No.37 检测复杂性，第 4 对冲突中要使操作方式

更加宜人化，可以通过改善 No.33 可操作性和恶化

No.32 可制造性 2 个工程参数得到满足。将冲突转化

为 39 项工程参数的对应项之后，将发明原理序号在

阿奇舒勒矛盾矩阵找出，从而实现冲突的解决。由于

空间所限，此处只是列举与视障者液体药瓶相关部分

的矛盾矩阵，见表 5。 

对照矛盾矩阵列表，查询 40 项发明原理可知，

第 1 对冲突在矛盾矩阵中的交集对应的发明原理为

15 动态化、10 预先作用、2 分离，本冲突采用 2 分

离这一发明原理较为妥当，若要实现视障者方便通过

瓶身识别药品信息，同时要防滑和耐摔，可以其与药

瓶主要功能结构分离出来，从而主体结构变得简单，

降低生产成本；第 2 对冲突在矛盾矩阵中的交集对应

的发明原理为 13 反向作用、35 物理或化学参数改变

原理、1 分割，本液体药瓶本着节约资源的原则，为

一种视障者长期使用的药瓶，但是考虑到视障者在不

同时间段内存在使用不同药品的需要，而每次使用时

药品的剂量可能存在不同，此组冲突采用 1 分割较为

合理，将计量筒设计成可以替换且不同规格的形式；

第 3 对冲突在矛盾矩阵中对应的发明原理是 32 改变

颜色、15 动态化原理，本组冲突综合运用 2 个发明

原理进行解决，改变各部分的相对位置且改变相关结

构的颜色，从而保证视障人的照看人员可以查看液体 
 

表 5  部分矛盾矩阵列举 
Tab.5 The part list of contradictory matrices 

恶化参数 

改善参数 
No.27 可靠性 No.32 可制造性 No.35 适用性及多用性 No.37 检测复杂性 

No.18 光照度  19,35,28,26 15,1,19 32,15 

No.23 物质损失 10,29,39,35 15,34,33 15,10,2 35,18,10,13 

No.33 可操作性 17,27,8,40 2,5,12 15,34,1,16  

No.36 设备复杂性 13,35,1 27,26,1,13 29,15,28,37 15,10,37,28 

技术

矛盾

技术

矛盾
1

2
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药品的剩余体积，同时保证药品良好的避光性；第 4

对冲突在矛盾矩阵中对应的发明原理是 2 抽取、5 组

合、12 等势，为了保证视障者操作的方便性，同时

降低加工难度，本文冲突采用 5 组合原理较为合适，

通过简单的结构组合实现方便的操作性能。 

4  视障者液体药瓶设计方案 

通过综合考虑质量屋的排序为前 7 个设计特征

和 TRIZ 理论所得出 4 对冲突矛盾，最后视障者液体

药瓶整体结构设计见图 3，视障者液体药瓶爆炸图见

图 4，本方案将视障者液体药瓶设计为主体盛放液体

药物，盖子上设计成可以取药且方便计量的形式，为

了最大限度降低生产成本，盖子主要由瓶盖、计量筒、

联通漏液管、弹簧和连接盖五部分组成，使得盖子容

易制造和组装；为了满足不同时期不同药品需要取用

不同的计量，让液体药瓶能够多次使用，对市场常用的

液体药剂进行调研，将计量筒设计成为 5 mm，10 mm

和 15 mm 的规格，见图 5，此 3 种规格也是液体常用

的计量；为了避免药瓶主体见光而使得药品变质，药

瓶主体采用磨砂材质，减少透光性，同时将药瓶主体

外侧套上橙色的硅胶防滑套，防滑套设置容量窥视

口，防滑套上标注有溶剂刻度，可以方便视障者的照

顾人员查看药品剩余量，确保视障者正确使用了药品

剂量。为了视障者液体药瓶满足良好的人机工程学性

能，将其设计为直径为 50 mm，总高度为 160 mm，

药瓶主体高度为 130 mm，尺寸上能够满足良好的使

用效果；为了视障能更好地识别药品，防滑套外侧底

部还设置有盲文标签卡槽，使用者可以将药品名称、

用法等通过盲文打印机打印成盲文标签，然后放入盲

文标签卡槽即可。 

视障者在使用液体药瓶时，只需要将本药瓶倒

置，然后按压瓶盖，弹簧被压缩，瓶盖、计量筒和联

通漏液管向药瓶主体内部运动，使得联通漏液管下部 
 

 
 

图 3  视障者液体药瓶整体结构 
Fig.3 Overall structure of liquid medicine bottle  

for the visually impaired 

 
 

图 4  视障者液体药瓶爆炸图 
Fig.4 Explosion diagram of liquid drug bottle  

for visually impaired 
 

 
 

图 5  3 种计量筒规格 
Fig.5 Three specifications of measuring cylinder 

 
的孔与药瓶主体联通，液体药品通过联通漏液管下部

的孔流进计量筒内，坚持按压 5–10 S 即可完全充满

计量筒，然后松开，弹簧恢复形变，瓶盖、计量筒和

联通漏液管背离药瓶主体运动，从而使得联通漏液管

下部的孔与药瓶主体分隔开来，视障者将液体药瓶转

正到竖直状态，打开瓶盖即可服用液体药剂。 

5  结语 

本文通过对视障者液体药瓶饮用问题展开研究，
通过 HOQ 理论求解得到用户需求权重及其技术特征
相对重要度，然后利用 TRIZ 理论对技术特征的矛盾
冲突进行了解决，最终得到了视障者液体药瓶设计方
案。实践表明，HOQ 理论与 TRIZ 理论相互结合能够
准确找到产品设计中的痛点，产品设计方案更加科
学、客观。视障者液体药瓶的设计为了视障者的生活
提供了一定方便性。 
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