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摘  要 
 

本研究應用品質機能展開的模式，有系統地找出顧客的需求意象語彙與產品造形特徵之設計規範，

以作為設計師於手持式電子量測儀器產品造形設計的參考依據。 
研究主要進行步驟如下：(1)擬定問卷後，以二元矩陣法進行顧客對於產品的造形意象語彙需求之重

要度排序；(2)蒐集手持式電子量測儀器之 63 個樣本，歸納整理出產品之造形特徵要素表；(3)運用品質機

能展開模式來評估意象語彙與造形特徵之關係程度。藉由造形意象語彙與造形特徵的分析評估，提供設

計師在造形發想上之參考依據，此探討結果有助於外觀設計方向之抉擇，確保設計者能朝向客戶需求進

行思考，提高設計效率。 
                                                                                                     

 
關鍵詞：品質機能展開、造形意象、造形特徵、電子儀器 

 
一、 前言 
 

儀器產業是高科技發展的必要基礎，由於消

費性電子產品的快速增長，資訊通訊產業的興

盛，為產業帶來新的機遇，也進一步提升對電子

儀器產品的需求。而台灣的電子儀器產品在研發

技術水準上，已縮短與國際大廠間的差距。各家

廠商的產品除了本身所具備其專業性功能的使用

之外，如何在大同小異的環境中脫穎而出，除了

價格的考量，「造形外觀」是成為影響顧客選購電

子儀器產品在競爭上的重要因素，企業更是希望

在造形上不斷推陳出新所謂「小改款」之系列產

品，以符合經濟效益。而越來越多顧客在眾多條

件相差無幾的狀況下，選擇產品乃基於感性之需

求，如何讓顧客對於產品的「第一印象」產生不

可抗拒的購買理由，是一大議題。 
產品造形予人之視覺感受，足以影響消費者

之購買行為 (張文智、林旻樺，2004)。對於如何

將消費者的感性需求轉化成設計要求，已經有相

當 多 的 研 究 ， 其 中 多 篇 應 用 感 性 工 學 (Kansei 
Engineering)理論來討論意象與特徵的關係，此理

論為一種將消費者對於產品所產生的感覺或意象

予以轉化成設計要素之技術(Nakamachi, 1995)。感

性工學之程序有三種模式，模式一為階層的範疇

分類法；模式二為使用電腦系統；模式三為應用

數學模式建立設計條件與規範(劉鎮源、唐麗英，

2009)。其中模式一的「階層化範疇分類法」是將

顧客需求的描述性語句解構成若干「層」的概念，

由零階開始向下逐步展開成具有意義的子概念，

直到能確切得到設計細節為止。 
本研究建立在此感性工學基礎之上，運用品

質機能展開法(Quality Functional Deployment)和
階層化範疇分類法相似的特性，將顧客需求的感

性形容詞語彙對應產品的造形特徵，交叉評估後

可快速找出顧客對於產品需求的偏好模式與具體

形態為何，以提供設計師在造形發想上的依據，

使產品設計的結果更能符合顧客所需。 
 

二、 文獻探討 
 
1. 電子儀器產業概況 
(1)產品定義 

  所謂儀器(Instrument)乃指綜合光、機、電、

真空、控制等技術，配備或輔以相關裝置的整合

系統，具特定規格以供檢查、觀察、測量、測繪、

實驗、控制、計算、通信、記錄或數據處理等之
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器具(工研院量測中心 IT IS 計畫)。其產品種類、

規格繁多，具有少樣多量、高附加價值、產品生

命週期長和能源耗量低等特性。依據 U.S. Industry 
and Trade Outlook 1998 報告中之分類，整體產業

大致分成電量、製程、分析、醫療等四類。其中

以電子測試和量測儀器為主的電量儀器佔 90％以

上。台灣生產之電子量測儀器大多為基礎儀器，

例如：各式電表、濕度計、鉤表、特殊儀表等，

具有堅強研發能力及龐大市場，所以本研究著重

於電子量測功能方面之儀器產品造形相關研究。 

3. 研究方法 
(1)品質機能展開(Quality Functional Deployment) 

是以顧客的想法為出發點，使用矩陣及量化

或質化的技術，系統化之步驟將顧客需求結合成

可定義且可測量之產品功能之方法(Bicknell & 
Bicknell, 1995)。 
    一完整的品質機能展開方法可以將顧客籠統

的描述性需求，運用一連串的相關矩陣找出相關

因子後，轉換成有效的設計資訊，讓產品設計流

程在初始階段有明確方針可依循。但是從設計規

範直到產品實質產出為止，設計師在「造形外觀」

的發想過程中還是仰賴黑箱作業，傳統品質機能

展開在產品「造形設計」上無法給予有效的參考

依據。本研究在 QFD House(圖 2)之 whats 部份填

入顧客的形容詞需求語彙(What do the customers 
want? )，hows 部份填入造形特徵要素(How will 
the customers’  requirements be met?)，應用 QFD
模式，有系統地找出顧客的需求意象語彙與產品

造形特徵之最終產品設計規範。 

 
(2)市場調查 
    市場調查又被稱為市場研究，瞭解現在產品

到底有多少的改善空間，甚至自己設計開發的產

品應定位在哪一等級，都可以在研究競爭對手產

品時逐一浮現(黎文龍，2005)。電子量測儀器產品

外觀的種類繁多，本研究範圍設定為手持式之電

子儀器，挑選生產較多此項的美國 Fluke、Wavetek
及台灣的固緯電子、泰仕電子為多數代表性樣本。 
  
(3)手持式量測儀器 

 

    對於電子儀器的使用者來說，在工廠或現場

校驗過程中，有隨時隨地量測製程與控制設備的

需求，「可攜式的設計」是一大吸引力。「隨時隨

地」不再只是一種口號，似乎已經成了一種工作

態度與生活模式(可攜式電子設計雜誌，2009)。為

了因應這樣的情況，手掌般大的手持式產品可便

利、快速、高移動性、無距離限制地使用。 
圖 2 QFD House     本研究選定「路昌電子」公司作為自身產品

評估，其多數生產手持式電子量測儀器，如圖 1。  
(2)二元矩陣(Binary Matrix)  
    當決策無法分出優劣順序時，可進一步使用

二元決策矩陣(黎文龍，2005)。如圖 3，分別將顧

客需求項目排列於矩陣外圍，接下來就不含對角

線之上三角矩陣或下三角矩陣，擇一進行配對分

析評比。若先考慮下三角矩陣，當「需求 i」比「需

求 j」重要時(記成 i>j)，則該(i, j)格內應記為「1」；

當「需求 j」比「需求 i」重要時(記成 j>i)，則該

(i, j)格內應記為「0」，其他者以此類推，依序逐列

填寫並完成下三角矩陣之所有空格。上三角矩陣

之值為下三角矩陣之互補值，若(2, 1)位置為「1」，

則(1, 2)位置必為「0」，最後將每列之得分累加，

依據總分多寡即可得到重要度排序。 

              
 

圖 1 路昌電子產品 
 

2. 造形特徵要素 
    可分為「造形構成元素」與「造形處理手法」

兩大群造形內容(薛承甫，2000)，前者指的是外觀

式樣的組成份子為何，例如：機身造形、按鍵、

螢幕等；後者指的是外觀式樣的組成份子彼此間

的安排方式與相對關係，例如：按鍵等距排列、

螢幕遮面與功能鍵關係等(莊盈祺，2002)。本研究

所指的造形為產品外觀的其中一部份，其它包括

按鍵配置方式、色彩、材質等將再進行後續研究。 
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    針對手持式電子儀器造形的特徵，目前尚無

學者對其進行歸納與整理，所以參考多個具相似

外形的手機造形特徵要素表，並重新評估及修改

各項目及類目，粹取適當的造形特徵以進行後續

工作。 

 圖 3 二元決策矩陣 
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三、研究方法步驟與分析 2. 樣本蒐集 
     本階段從書籍、目錄與網路中，挑選63個手

持式電子儀器的正面造形圖片，作為本研究的樣

本，去背後編號如圖4。由於電子儀器屬於高精密

產業，當各家廠商成功研發新技術後，無不希望

此產品外觀能不斷推陳出新，以符合市場與顧客

需求，所以在蒐集樣本時可發現諸多藉由不同方

式小改款之產品，以讓廠商營造更高利潤。 

1. 第一階段問卷-顧客需求 
    本研究的第一階問卷設計，目的是將所整理

的造形需求語彙，加以評估後排列出其間之相對

重要性，以找出最能滿足顧客需求的形容詞感性

語彙。首先參考從「產品造形意象與造形特徵之

相關性研究」得獎產品所蒐集與分類出的13個造

形意象語彙，評估過後取出10個適合形容電子儀

器產品的語彙，如表1。 
 

 

 
表 1 造形意象語彙 

 
接著將10個造形意象語彙使用二元矩陣法，

由具有儀器銷售經驗的受測者填寫。受測者平均

具有十年以上的工作經驗，對於「購買者在選購

產品造形」上有一定程度的瞭解，共計12人，男

性7人、女性5人，20歲以上未滿30歲有1人、30歲
以上未滿40歲有3人、40歲以上未滿50歲有6人、

60歲以上未滿70歲有2人，大學程度有5人、技術

學院有6人、高中職有1人。受測者針對10個形容

詞語彙，以「顧客的角度」來評比造形需求間的

重要程度。問卷回收後填入上三角矩陣之互補

值，再將每列之得分累加得到總分，正規化後數

值0.10以下均給予1分，其它依序給予2~5分，最

後刪除1分之CR1、CR5、CR7、CR8，以得到6個
顧客的重點需求CR2、CR3、CR4、CR6、CR9、

CR10，如表2。 

 圖4 手持式電子儀器樣本 
 
3. 粹取造形特徵-設計要求 
    從產品整體造形中粹取造形特徵，將上一步

驟所挑選出的63個代表性樣本，整理及歸納出具

有整體影響力的造形特徵項目與類目，以完成「造

形特徵要素表」，如表3。 
在A1中，直線形項目包含R角的大小變化。在

B1中，平行直線項目包含內縮直線如【樣本10】。

在B3中，內斜曲線項目包含內斜角度的變化如【樣

本7】和【樣本45】的防滑造形設計。在C1中，直

線形項目包含R角的大小變化。在C2中，弧線形項

目包含【樣本39】的變化形。項目F指的是螢幕周

圍的裝飾幾何：在F1中，直線框形包含寬度的粗

細變化。在 F2中，弧線框形包含直線與弧線的綜

合變化如【樣本23】。在F3中，大面積形的遮罩大

多包含按鍵設計。項目G指的是軟質保護套色彩

和機身色彩在產品上的視覺呈現：在G1中，上下

矩形分割包含【樣本30】的上部分割；【樣本47】

的上下矩形加左右弧形分割；【樣本59】的上矩形

表2 重要度評估 
需求語彙 平均值 總分 正規化 重要度

流線的(CR1) 3.92 47 0.09 1 
精緻的(CR2) 5.83 70 0.13 4 
科技的(CR3) 6.25 75 0.14 5 
穩重的(CR4) 5.67 68 0.13 4 
活潑的(CR5) 2.42 29 0.05 1 
親切的(CR6) 5.08 61 0.11 2 
柔性的(CR7) 1.33 16 0.03 1 
優雅的(CR8) 2.58 31 0.06 1 
簡潔的(CR9) 5.42 65 0.12 3 
創新的(CR10) 6.50 78 0.14 5 
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加下弧形分割。在G2中，邊框分割包含粗細的變

化、【樣本54】的四角變化、【樣本7】的大面積邊

框、【樣本21】的下弧形變化、【樣本19】的下部

造形變化、【樣本11】的T形變化及【樣本17】的

左右長條矩形。在 G3中，平面色塊分割大多分為

螢幕與按鍵兩部份，包含【樣本20】與【樣本8】。

在G4中，外加局部分割指的是將原有的造形，藉

由外加的方式改變整體視覺造形，包含【樣本62】

的四邊角設計、【樣本14】的上下圓弧軟套、【樣

本44】的左右防滑設計。 

(2)目標值設定 
根據產品評估結果，訂定設計之目標值，設定

比目前顧客的滿意度之級分高，以期許目標設計

產品未來滿意度之提升。 
(3)計算改進率 

改進率=目標值 / 滿意度評估。 
(4)計算權重與權重百分比 

權重=改進率 X 需求重要度。以得到各項需求

最終之重要程度，如表 4。 
 

表 4 品質企劃矩陣  
表3 電子儀器造形特徵要素表 需 

求 

語 

彙 

滿 

意 

度 

目 

標 

值 

改 

進 

率 

重 

要 

度 

權 

重 

權

重 

% 

CR2 3.50 4.21 1.20 4 4.80 18 
CR3 4.21 4.64 1.10 5 5.50 20 
CR4 3.93 4.86 1.24 4 4.96 19 
CR6 3.57 4.36 1.22 2 2.44 9 
CR9 3.71 4.50 1.21 3 3.63 14 
CR10 4.36 4.79 1.10 5 5.50 20 

 

 
5. 建立相關矩陣並評估對應關係  

建立「需求語彙」與「造形特徵要素表」之

相關矩陣，並填入關係符號，需由水平方向逐一

對應設計要求項目填入，其代表強弱如以下所示： 
         ● 較強關係 9 分 

         ○ 中等關係 3 分 

         △ 較弱關係 1 分 

 

6. 關係矩陣計算 
相關性符號分數=關係符號分數 X 權重百分比  
分別逐一填入後，縱向計算總合與總合百分

比，可得知每一造形特徵項目之重要程度與關聯

性，完成品質機能展開表之建構(圖 5)。 

 

四、實例討論 
 

經過 QFD 矩陣評估計算後，根據圖 5 可得知

權重最高的顧客需求項目為「科技的(CR3)」與「創

新的(CR10)」，其次是「穩重的(CR4)」，表示能讓

顧客一看到就喜歡的電子儀器造形，偏向電子產

品所需之科技感、能跳脫現有外觀之獨特性、並

且符合其專業功能之穩重可靠的造形意象。 

 
4. 第二階段問卷-品質企劃 
   發放第二階段問卷調查，以得到 QFD House
右部 now vs. what(How satisfied is the customer 
Now?)之數值。 

具體達成的方式可參考設計要求之各項評估

結果：頂端造形部份，總合分數最高者為「加入

細節形(A3)」。產品造形設計的重點即此，細節的

有無是影響外形的主要關鍵，可從立體模型視圖

著手修改。 

(1)產品評估 
由顧客評估自己公司目前造形之滿意度。針對

表 4 的 6 個重點造形意象語彙，給予 1、2、3、4、

5 的評比分數，若產品越符合需求形容詞的描述，

則評比分數越高。 

機身造形部份，總合分數最高者為「平行直

線(B1)」。此項目包含內縮直線造形，評估後最具
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五、結論與未來展望 有科技、穩重及簡潔的意象感受，是值得參考的

儀器機身設計。  
品質機能展開法於造形需求上的應用，能訂

定具體的設計方針，提供造形發想上之參考依

據，此探討結果有助於外觀設計方向之抉擇，確

保設計者能朝向客戶需求進行思考。 

底部造形部份，總合分數最高者為「加入細

節形(C3)」。可與頂端造形相呼應，且親切的意象

較頂端造形多。 
機身比例部份，總合分數最高者為「長形

3:1(D3)」。其與「適中形 2.5:1(D2)」分數相近，評

估後長形較具有科技、精緻的意象，所以為機身

比例的代表。 

    經由一連串步驟與分析過程，本研究所獲得

之結論是手持式電子量測儀器產品造形特徵之設

計規範依次如下： 
 螢幕比例部份，總合分數最高者為「正方形

(E1)」。將其造形放置機身中，具有強烈精緻、科

技、親切與創新的意象。 

1. 外觀上可朝向科技的、創新的、穩重的造形意

象發想。 
 螢幕遮罩造形部份，總合分數最高為「弧線

矩形(F2)」與「凹凸幾何(F4)」兩者。一併設計於

產品中可更加美觀。 

2. 頂端和底部造形應著重細節的調整變化；機身

造形以直線設計為主；機身比例可視其功能選擇

長形或適中形；螢幕比例以正方形為佳；螢幕遮

罩部份可參考弧線矩形之變化，並融合凹凸幾何

設計，達到精緻的產品意象。 

表面分割方式部份，總合分數最高者為「上

下矩形分割(G1)」。與 G2、G3、G4 之分數差距甚

小，所以在設計時可相互參考與融合。 
 

 

 
3. 在成本考量下，可將現有儀器產品外加橡皮軟

套，參考所整理的表面分割造形，設計出具有豐

富視覺的產品外觀，增加顧客購買意願。 

 
 
 

  
 本研究為初步的設計方針，後續將進行的工

作如下：  
 1.使用電腦輔助繪圖繪製一產品外觀，以作為案例

驗証。  
 

2.應用 QFD 模式，考慮按鍵配置、色彩處理、細

節處理、人因工程等其它設計因子和顧客需求感

性語彙之相關性。 
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Abstract 
 

In this study, apply model of Quality Function Deployment to find design guidelines of 
customer needs and product form feature in matrix systematically. As designer’s references 
when they design the form of hand-held electronic instruments. 

Steps of this study is following：Step1. After developed questionnaires, demanding the 
importance rank of customer adjective needs in Binary Matrix. Step2. Collecting 63 samples 
of hand-held electronic measuring instruments , and finds out the product form features to 
make the table of elements. Step3. Apply model of Quality Function Deployment to find 
relations degree of form images and form features. According to result of analysis, that help 
designers make the direction of choice when thinking ideas. Ensure that designers can think 
towards the customer needs, and improve the design efficiency.  

        
 
keywords：Quality Functional Deployment、Form Image、Form feature、Electronic Instrument 
 

144


