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摘要：目的 我国老龄化现象显著，老年人问题日益增多，由于未来保姆和护工人员的短缺，为老年人

用户群体设计出满足多种需求的陪护产品势在必行。方法 运用 iNPD 与 AHP 方法指导老年人陪护产品

设计，用 SET 因素分析，寻找产品机会缺口；通过对老年人、子女和医护人员进行问卷调查，明确老

年人用户对陪护产品的多种需求；利用层次分析法和解释结构模型法对用户需求进行整理和排序；对设

计概念进行权衡筛选，得出设计概念；制作产品模型，检查外观和结构合理性，优化设计。结论 针对

老年人用户需求分析的复杂性和陪护产品创新设计的科学性，得出结合 iNPD 和 AHP 的创新设计模型

及一项概念产品设计。以案例实证方式验证 iNPD 与 AHP 方法相结合的可行性与合理性，为老年人多

功能陪护产品创新设计研究完善思路与方向。 
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Innovation Design of the Elderly Accompanying Products Based on iNPD and AHP 

HU Kang, QIU Jie, AI Xian-feng 
(Wuhan University of Science and Technology, Wuhan 430065, China) 

ABSTRACT: The work aims to design an accompanying product to meet various needs for the elderly users, with respect 
to the fact that the aging phenomenon in China is obvious, the problems of the elderly are increasing day by day, and the 
nannies and carers in the future are in shortage. The iNPD and AHP methods were used to guide the design of the elderly 
accompanying products, and SET factor analysis was used to find the product opportunity gap. Through the questionnaire 
survey of the elderly, their children and medical staff, it was clear that the elderly users had a variety of needs for ac-
companying products. AHP and ISM were used to organize and sort user needs. The design concepts were weighed and 
screened to get the design concept. Finally, the product model was constructed, the rationality of appearance and structure 
was checked, and the design was optimized. According to the complexity of the analysis on the needs of the elderly users 
and the scientificity of the innovative design of accompanying products, the innovative design model combined with iNPD 
and AHP and a conceptual product design are obtained. The feasibility and rationality of the combination of iNPD and 
AHP are verified by case study to perfect the thinking and direction for the innovative design of multi-functional accom-
panying products for the elderly. 
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国内老年人陪护产品创新设计的研究主要集中在

老年人陪护机器人的造型设计[1]和服务系统设计[2]，以

用户为中心、一体化创新设计研究的较少。同类产品

创新设计研究以老年人助行机器人为参考，文献[3]
利用 SET 因素分析法和模糊层次分析法分析出老年

人助行机器人的功能需求，列出其需要创新的 3 级设
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计问题，从而有针对性地开发出用户满意的助行机器

人，但这是对仅利用 SET 分析法进行产品创新设计

的定量完善，没有体现出一体化创新设计过程的优

势。近年来，以 iNPD 为导向进行研究的文献数量不

多，因为 iNPD 在用户需求和产品造型、功能之间存

在不明确关系，问卷调查收集到的用户需求和期望的

筛选多倾向于设计师的主观意愿 [4]，所以文献[5]在

iNPD 中引入语义差异法（SD），定量分析用户需求进

行产品造型设计研究。然而，老年人陪护产品创新设

计的研究针对的用户群体是老年人，在用户需求调研

和分析时具有复杂性等特点，设计师、不同领域专家

和核心用户在沟通评判时容易出现矛盾，需要量化，

层次分析法可有效完成这种多特征值比较问题[6-7]。

因此，本文在前人研究的基础上，基于一体化新产品

开发（iNPD）和层次分析法（AHP）对老年人陪护

产品创新设计进行研究。本文不仅是对只利用 iNPD
进行产品创新设计的定量完善，也为老年人陪护产品

的创新设计提供思路和参考。 

1  设计方法 

1.1  iNPD 

《创造突破性产品》中提到了以用户为中心的一

体化新产品开发综合途径（iNPD），包括 4 个阶段：

识别机会、理解机会、概念化机会和实现机会。该方

法同传统产品开发手段相比具有的优势，在于力求保

证核心用户和不同领域的专家持续参与到产品设计

的每一个阶段中[5,8]。 

1.2  AHP 

美国运筹学家 Saaty 提出层次分析法，将复杂的

决策过程层次化，将决策过程中感性的因素定量计

算[9]。利用 AHP 分析的基本步骤如下：（1）建立层

次分析结构；（2）建立判断矩阵并计算权重值；（3）

一致性检验；（4）层次总权重排序[10]。 

1.3  构建结合 iNPD 与 AHP 设计方法创新模型 

将 iNPD 的 4 个阶段作为研究产品一体化设计的

主线，第 1 阶段对产品设计的模糊前期进行 SET 因

素分析，识别产品机会。第 2 阶段使用层次分析法和

解释结构模型法（ISM）对用户需求进行定量分析，

构建需求层次结构，计算权重值并进行一致性检验，

若一致性检验合格（CR<0.1），则利用权重值进行需

求重要度排序，理解产品机会；若一致性检验不合格，

则需重新进行用户需求调研。第 3 阶段设计团队对设

计概念进行筛选，形成概念产品。第 4 阶段建模并制

作产品模型，放入模拟情境中使用模型，完善产品设

计。具体的设计模型见图 1。 

 
 

图 1  设计模型 
Fig.1  Design model 

 

2  案例分析 

2.1  SET 因素分析及寻找产品机会缺口 

iNPD 方法过程中的第 1 阶段需识别大量潜在的

产品机会缺口，并选择最合适的产品机会缺口。利用

SET 因素分析法，通过新闻、书籍和网上查阅资料，

从社会、经济、技术因素出发，寻找老年人陪护产品

机会缺口，见图 2。 
 

 
 

图 2  老年人陪护产品 SET 因素分析 
Fig.2  Analysis on SET factors for the elderly  

accompanying products 
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结合现有产品不足分析老年人陪护产品缺口得

出，在社会因素方面，可结合医院和家庭两种环境设

计通用的老年人陪护产品，扩大现有老年人陪护产品

的使用范围；在经济因素方面，产品可作为子女联系

父母的情感投资，同时也是健康投资，随时关注父母

的身体健康；在技术因素方面，可将互联网、大数据

等智能技术运用到老年人陪护产品中，以降低老年人

的疲劳感，提高老年人的生活效率。 

2.2  用户需求分析及明确产品机会价值 

iNPD 方法过程中的第二阶段应通过定性和定量

研究，明确产品机会价值。本研究通过对老年人和老

年人家属进行问卷调查，从而了解老年人的陪护需

求，进而结合现有产品发掘老年人陪护产品机会价

值。老年人陪护需求调查问卷发放给老年人、子女和

医护人员，共收到有效结果 50 份，用层次分析法对

问卷调查得到的用户需求进行分析。 
1）建立用户需求递阶层次结构图。通过市场调

研，分析了老年人陪护产品的设计现状和趋势，并结

合产品机会缺口，提出从功能、使用环境、操作性、

价格和造型色彩 5 个方面（S1—S5）进行需求层次结

构的构建。将这 5 个设计方向纳入问卷调查中，然后

对问卷结果进行筛选和整理，得出了 20 个具体（S6— 

S25）需求，S0 为目标层，见图 3。运用解释结构模型

法[11]对 26 个因素进行因素间影响关系分析，Si 对 Sj

有影响为 1，无影响为 0（i，j 为 0~25），见图 4。之

后借助软件求得可达矩阵并进行区域划分，进而生成

3 层结构模型。 
 

项目 需求 项目 需求 

S0 目标层 S13 在医院使用 

S1 功能因素 S14 健康数据子女分享 

S2 使用环境因素 S15 在家庭使用 

S3 操作性因素 S16 色彩干净 

S4 价格因素 S17 住院医疗检查提示 

S5 造型色彩 S18 操作简单 

S6 提醒吃药 S19 省力 

S7 造型简约 S20 购买价格适中 

S8 便移动 S21 视频语音 

S9 住院输液提示 S22 可在医院出租使用 

S10 操作界面大字体 S23 便存放 

S11 维护费用低 S24 造型亲和 

S12 紧急呼救 S25 在家庭和医院通用 
 

图 3  影响因素 
Fig.3  Influence factor 

 
 S0 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15 S16 S17 S18 S19 S20 S21 S22 S23 S24 S25

S0 1                          
S1 1 1                         
S2 1  1                        
S3 1   1                       
S4 1    1                      
S5 1     1                     
S6  1     1                    
S7      1  1                   
S8  1       1                  
S9  1        1                 
S10    1       1                
S11     1       1               
S12  1           1              
S13   1           1             
S14  1             1            
S15   1             1           
S16      1           1          
S17  1                1         
S18    1               1        
S19    1                1       
S20     1                1      
S21  1                    1     
S22     1                  1    
S23  1                      1   
S24      1                   1  
S25   1                       1

 
图 4  因素间影响关系图 

Fig.4  Relationship diagram between factors 
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用户需求层次结构图第一层为用户的总需求，第

二层为功能、使用环境、操作性、价格和造型色彩，

第三层是每一类的具体需求。见图 5。 
2）构造判断矩阵，并运用 Saaty 给出的 9 个重

要性等级及其赋值对需求层次结构的第二层和第三

层进行两两比较。比值 aij 按照要素 i 与要素 j 相比较

的重要度取值，一般 9 种取值分别为 1/9，1/7，1/5，

1/3，1，3，5，7，9，也可以取上述各数值的中间值

及其倒数[12]。先对第二层进行成对比较，其比较矩阵

和权重值计算结果见表 1，CR=0.0402<0.1，符合一致

性检验要求。对比结果可以看出用户的需求呈功能>
操作性>价格>使用环境>造型色彩的趋势。 

 

 
 

图 5  用户需求层次结构图 
Fig.5  Structural chart of users’ hierarchy of needs 

 
表 1  用户总需求下各个评价指标的权重值 
Tab.1  The weight of each evaluation index  

under the total user demand 

用户总 
需求 

操作性 
使用 
环境 

功能 价格 
造型 
色彩 

权重值

操作性 1 5 1 3 4 0.285 4
使用环境 1/5 1 1/5 1 3 0.099 1

功能 2 5 1 5 7 0.459 3
价格 1/3 1 1/5 1 3 0.106 1

造型色彩 1/4 1/3 1/6 1/3 1 0.050 2
 
接着对第三层的具体需求进行比较矩阵并计算

出其权重值，计算结果见表 2—表 6。CR 分别等于

0.037 2，0.083 6，0.096 5，0.037 2，0.071 3，CR 均

小于 0.1，一致性检验均合格。 

表 2  操作性下各个子评价指标的权重值 
Tab.2  The weight of each sub evaluation  

index under operation 

操作性 省力 简单 操作界面大字体 权重值

省力 1 1/3 3 0.260 5
简单 3 1 5 0.633 3

操作界面

大字体 
1/3 1/5 1 0.106 2

 
表 3  使用环境下各个子评价指标的权重值 

Tab.3  The weight of each sub evaluation index  
under the environment of use 

使用环境 医院 家庭 通用 权重值

医院 1 3 1/4 0.231 1
家庭 1/3 1 1/5 0.103 8
通用 4 5 1 0.665 1

 
表 4  功能下各个子评价指标的权重值 

Tab.4  The weight of each sub evaluation index under function 

功能 便移动 便存放 提醒吃药
住院输液

提示 
住院医疗

检查提示
视频语音 紧急呼救 

健康数据

子女分享
权重值

便移动 1 1/3 1/6 1/7 1/4 1/5 1/9 1/3 0.020 5
便存放 3 1 1/5 1/6 1/5 1/3 1/9 1 0.033 7

提醒吃药 6 5 1 1/2 2 5 1/6 5 0.132 5
住院输液提示 7 6 2 1 5 5 1/5 6 0.188 7

住院医疗检查提示 4 5 1/2 1/5 1 3 1/9 5 0.093 7
视频语音 5 3 1/5 1/5 1/3 1 1/9 3 0.061 8
紧急呼救 9 9 6 5 9 9 1 9 0.436 3

健康数据子女分享 3 1 1/5 1/6 1/5 1/3 1/9 1 0.033 7
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表 5  价格下各子评价指标的权重值 
Tab.5  The weight of each sub evaluation index under price 

价格 
购买价格 

适中 
维护 

费用低 
可在医院 

出租 
权重值

购买价格适中 1 5 3 0.633 3
维护费用低 1/5 1 1/3 0.106 2

可在医院出租 1/3 3 1 0.260 5
 

表 6  造型色彩下各子评价指标的权重值 
Tab.6  The weight of each sub evaluation index  

under modeling and color 
造型色彩 造型简约 造型亲和 色彩干净 权重值

造型简约 1 4 3 0.608 0
造型亲和 1/4 1 1/3 0.119 9
色彩干净 1/3 3 1 0.272 1

 
3）将用户总需求下评价指标的权重值分别与其

子评价指标的权重值相乘，计算出每个子评价指标在

整个评价体系中的综合权重值，计算结果见图 6。 
通过综合权重值计算结果的排序可知：接下来功

能设计以紧急呼救、住院输液提示、住院医疗检查提

示、提醒吃药为主、视频语音为主；造型色彩设计以

简约为主；价格适中；使用环境定位医院和家庭通用；

操作性注重简单、省力和大字体的特点。 

2.3  定位产品功能及形成产品概念 

iNPD 方法过程中的第 3 阶段是依据用户需求，

定位产品功能，从而进行产品概念设计。本研究将有

价值的老年人陪护需求转变成有用的、好用的和希望

拥有的老年人陪护产品概念。设计小组通过对现有老

年人陪护产品市场调研和创新性头脑风暴，根据 8 种

功能需求，提出 17 种设计概念，并通过设计概念矩

阵进行筛选。见图 7。 
 

 
 

图 6  综合权重值 
Fig.6  Comprehensive weight 

 
陪护产品若可以满足老年人不同的使用环境可

以使用夹的方式固定，因为老年人日常坐在床边或椅

子上居多，夹的固定方式可以灵活适应这一状况，所

以排除了轮子和悬挂。考虑到控制产品成本，排除了

智能药盒非必须组成部分，保留了服药提示功能，其

功能可以将医药联合系统融入智能平板中，老人只需

将药盒上的条形码通过平板显示屏扫描至系统内，系

统会自动记录并在合理的时间段里语音和文字提示

老年人服药，“如 19:00，xxx 需服用 xxx 药一片”。

为了实现产品的一体化且附加的小物件会增加储存

的难度，所以排除了智能输液流速控制装置和手指感

触器。输液提示功能可由智能平板、医药联合系统和

光位移感应装置组合完成。光位移感应器通过镜头将

光束射向输液瓶表面，经液体反射的光束通过接收器

的镜头，被内部相机接收，相机可以在不同的角度下

“看见”这个光束。根据光束不同时间的角度变化及

液体的落差，数字信号处理器就能计算出输液瓶里液

体的剩余量。从而判断出输液瓶里的液体是否接近临

界值，如接近临界值会自动语音提示并通过蓝牙或

WIFi 向护士站发出提示，智能平板也能实时监控输

液剩余时间和流速。一键呼救按钮可与家属手机 APP
和医院护士站系统相连，一旦老年人需要求助时只需

按下按钮。老年人与子女视频语音交流的功能可通过

智能平板实现，但智能平板的交互界面和流程需要简 
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功能需求 设计概念 

便移动 

 
轮子 

 
夹子 

 
悬挂 

 

便存放 

 
折叠 

 
伸缩 

  

提醒吃药 

 
智能平板 

 
医药联合服务系统 

 
智能药盒 

 

住院输液提示 

 
智能平板 

 
医药联合服务系统 

 
光位移感应装置 

 
智能输液流速控制器 

住院医疗检查提示 

 
智能平板 

 
医药联合服务系统 

  

视频语音 
 

智能平板 

   

紧急呼救 
 

一键呼救 
 

手指感触器 

  

健康数据子女分享 
 

智能平板 

   

 

图 7  设计概念矩阵 
Fig.7  Design concept matrix 

 
化设计，以便适合老年人操作。老年人日常的健康体

检数据也可通过智能平板共享给子女，让子女随时了

解父母身体状况。医疗检查提示功能欲解决老年人在

病房不能及早得知检查室排队情况的问题。将智能平

板和医药联合系统相结合，在合适的时间语音和文字

提示老年人去做检查，如“8:00，请 xxx30 分钟后去

一楼 CT 室做检查，目前 CT 室排队人数 5 人”。 

在造型和色彩设计方面，造型应注重人性化、简

约化，体现医用和家用陪护产品的亲和力及对人的关

怀与尊重。对于老年人来说，任何一种色彩倾向都会

使他们情绪有所波动，所以医用产品多以白色和浅灰

色为主。其次，很多医用产品是要直接与人的皮肤和

身体接触的，产品的清洁度也尤为重要，因此医用产

品上广泛运用被认为最干净的白色。所以本次产品设
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计以白色为主。 

2.4  制作产品模型及实现产品机会 

iNPD 方法过程中的最后一个阶段是对产品机

会的实施。本研究依据老年人多功能可夹陪护装置

的设计概念利用 Rhino 软件进行 3D 建模，同时对其

细节作出合理调整，使其可以满足实际加工的需求，

见图 8。 
在系统界面设计时，根据老年人的用户需求，界 
 
 

面设计更简约，字体偏大，以便适合老年人的操作，

见图 9。在功能界面颜色设计上，为追求简洁的视觉

效果，界面颜色尽量不超过 3 种，主体颜色采用白或

浅灰色调，关键提示用红、蓝等较高纯度颜色来表现。

在界面信息传达方面，增强界面字体显示，调整字体

号数。为满足多数老年人的可读性要求，采用 14—

16Pt 字体号。根据老年用户特殊的身体机能和认知习

惯，尽可能简化界面功能和元素，减少老年人用户的

记忆和学习时间。 

 
 

图 8  老年人陪护装置效果图 
Fig.8  Effect chart of accompanying device for the elderly 

 

 
 

图 9  系统界面和功能演示效果图 
Fig.9  Effect chart of system interface and function demonstration 

 
最后制作产品样机模型，用于检查外观和结构合

理性，所有细节和结构都按计算机建模原型制作。将

制作好的模型放入模拟情景中使用，验证其可行性。

造型方面，简约、大方，功能效果突出，老年人易接

受；色彩方面，以白色为主，蓝色为辅，给人亲切、

整洁之感，一键紧急求助按钮运用醒目的红色，增强

了老年人对其的识别度；结构方面，因模型夹子部分

固定不稳，所以在夹子内侧增加了防滑垫和加强固定

的支架，旋转轴部分应两端重量不均会晃动，因此将

旋转轴改为可锁定旋转轴。 

3  结语  

本文提出了以用户为中心的一体化新产品开发

方法（iNPD）和层次分析法（AHP）的创新设计模

型，运用 AHP 完善了 iNPD 方法的理解产品机会阶

段，结合解释结构模型法（ISM）对用户需求进行整

理和定量分析，得到需求重要度的优先排序，明确产

品功能趋势。以老年人多功能陪护产品设计为例，运

用该方法解决了创新产品开发中用户需求分析的复

杂性问题，提升了设计的科学性、目的性，提高了设
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计团队的工作效率。从功能、使用环境、操作性、价

格和造型色彩 5 个方面进行延伸，通过权重值进行排

序，小组结合权衡矩阵表，对设计因素进行筛选，得

出设计概念。最后将产品概念制作成模型进行模拟情

景测试，完善设计并得到老年人、子女和医护人员的

认可，从而验证了 iNPD 和 AHP 相结合方法运用在

老年人陪护产品设计中的可行性与有效性。 
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