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摘要：目的 为积极推进老龄化研究，满足老年人健身需求，完善老年人健身器械的设计方法。方法 运

用功能质量展开法（QFD）进行用户调研分析，完成老年人健身器械造型设计需求质量特性展开并形成

多层次结构的设计指标；结合层次分析法（AHP）构建判断矩阵，计算得出各设计指标的权重值，以此

完成设计决策，形成老年人健身器械造型设计创新方案，采用李克特 7 点量表法进行设计评价；以老年

人健腹器造型创新设计作为实例，验证设计过程的科学性。结论 作为针对老年人健身需求的产品造型

设计，综合运用 QFD 与 AHP 相结合的分析方法进行设计指标决策，将有助于提高设计过程的科学性，

形成符合老年人用户需求的产品造型意象，为同类产品设计提供参考。 
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Modeling Design of the Elderly Fitness Equipment Based on QFD and AHP 

TANG Lin, CHANG Yu, WANG Zi-rui 
(Tianjin University of Commerce, Tianjin 300134, China) 

ABSTRACT: The work aims to actively promote the aging research, meet the fitness needs of the elderly and improve the 
design method of the elderly fitness equipment. The quality function deployment (QFD) method was used for the user re-
search and analysis to complete the quality characteristic deployment of the modeling design needs of the elderly fitness 
equipment and form a multi-level design index. The weight value of each design index was calculated by the judgement 
matrix in analytic hierarchy process (AHP) method to make the design decision. Finally, the innovative scheme of the 
modeling design of the elderly fitness equipment was formed and the design evaluation was carried out by the 7-point 
scale of Likert. The scientificity of the design process was verified by the example of the elderly abdominal trainer design. 
As a product modeling design for the elderly’s fitness needs, the analysis method in combination with QFD and AHP used 
for the decision-making of design indexes will help improve the scientificity of the design process and form the product 
modeling image that meets the elderly users' needs. It provides reference for similar product design. 
KEY WORDS: product design; fitness equipment; QFD; AHP; the elderly 

我国正在步入老龄化社会，统计数据显示 2016
年我国 60 周岁及以上人口 23086 万人，占总人口

16.7%[1]。随着社会和科技的发展，我国当前中低龄

老年人身体状况良好[2]，具有一定的健身需求。因此，

老年人体育健身服务的发展可以减少我国人口老龄

化的负面影响，改善老年人的身心健康，促进体育锻

炼和老年人健康的科学化[3]，以此形成积极应对人口

老龄化的措施。部分学者展开了针对老年人健身器械

设计的研究，杨红春等[4]分析了常见力量型器材现状

特点，杨爱慧等[5]从情感需求的视角研究了老年健身
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车造型设计，苗艳凤等[6]对老年人助步工具的设计原

则进行了探索。国外针对健身器械的研究比较偏重工

程技术领域，如启动喷泉技术[7]、物联网技术[8]等。

现有设计过程中缺乏针对老年用户设计需求的层次

分析以及需求的权重分析，不能有效地为创新设计提

供决策，因此，本文将结合功能质量展开法（QFD）

与层次分析法（AHP），对老年人健身器械进行设计

创新，为老年人提供健身服务。 
QFD 是一种将用户或市场的要求转化为设计要

求、零部件特性、工艺要求、生产要求的多层次演绎

分析方法[9]，近年来国外学者研究也将 QFD 方法应

用在产品质量分析[10]、产品服务系统[11]、产品开发

协作[12]等层面。因此，运用 QFD 的方法进行老年人

健身器械造型设计是为了保证健身器械设计在技术

保障的基础上，实现功能、人机与审美的综合要求。

在具体设计实践中，QFD 理论可以辅助实现老年人

健身器械造型设计需求分析，一般情况下，再通过使

用质量屋，可得到相关要素关系和比较[13]。本文要解

决的主要是产品造型设计问题，涉及的设计要素较多

且关系复杂，因此，在完成功能展开的基础上，引入

AHP 法作为计算设计要素间权重的手段，将能够提

升设计过程的科学性。 

1  老年人健身器械设计存在的问题 

1.1  设计的局限性 

1）缺少肌肉适能训练。体质健康包含心肺耐力

和肌肉适能两个重要方面，因此，包含老年人在内的

所有群体都要同时进行有氧训练和力量训练，才能达

到提高体质健康水平的目的。通过查阅文献得知，肌

力流失导致机体衰弱使许多老年人不能获得良好的

生活质量，如容易摔倒造成损伤成为引发其他疾病的

重要原因[14]。当前我国老年人建身器械以辅助有氧运

动为主且缺乏专业性，见图 1，不利于满足老年群体

广泛的健身需求。 
2）设计应关注具有行动障碍的老年群体。目前，

老年人健身器械的设计对象多为身体较为健康的群

体，但对由于疾病造成的肢体残疾或运动功能障碍的

老年人而言，使用健身器械进行辅助康复的运动训练

更为重要。 
3）缺乏高效率且具有科学性的健身指导等相关

服务。对老年人来说，既要达到运动强度以获得理想

的效果，又要保证运动的安全性[15]。我国广大老年人

基本上不可能在专业的健身指导下进行锻炼，然而，

老年人在进行健身活动中，进行适当的肌力训练又十

分有必要，因此提供科学、有效的健身指导显得尤为

重要。 

 
 

图 1  老年踏步器 
Fig.1  Treadmill for the elderly 

 

1.2  老年人健身器械设计的功能变化 

老年人健身器械相较于一般的健身器械不同，在

于设计对象发生了变化，进而导致了功能上的变化，

主要如下。 
1）运动负荷的变化。一般以增强肌力为目的的

健身器械应考虑运动负荷，但老年人肌肉力量以及身

体功能的增龄性特点决定了相应健身器械的设计在

运动负荷与频率上均要做出调整。首先，要有更详细

的运动负荷选择，同时在必要的时候应能够提供支

撑，以解决老年人因肌力与耐力突然下降的困境。其

次，不再单纯地增强运动负荷以达到健身目的，要选

择合适负荷的同时，考虑对老年人平衡能力、灵活性

等方面的锻炼，以全面提高老年人肌力。 
2）交互方式的变化。为老年人提供更有效的健

身服务，可以应对用户与器械之间交互方式的变化。

随着移动互联网的快速发展，基于信息科技和感知技

术的智能产品不断涌现[16]。在老年人健身器械创新设

计过程中，如何合理利用最新的技术条件，以解决产

品功能和实现形式的设计冲突，满足老年群体的特定

需求，成为关注的热点话题。 

2  老年人健身器械设计过程分析 

老年人健身器械的造型设计属于创新设计，对其

进行改进设计首先是进行用户需求分析。产品需求的

获取是 QFD 理论中的关键点[5]。 
为保证老年人健身器械造型设计质量，使造型设

计满足技术功能的需求，要基于 QFD 法研究用户需

求并进行甄别、归类，目的在于将感性的、不可描述

的用户需求转化为与产品造型设计相关的需求质量；

同时，要结合 AHP 法对需求要素进行权重值的计算

与排序，完成设计决策。具体设计过程见图 2。 
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图 2  设计过程图 
Fig.2  Design process diagram 

 

3  设计实例——老年人健腹器造型设计 

老年人健身器械造型设计呈现诸多设计要素且

相互制约，通过 QFD 与 AHP 相结合进行造型设计需

求分析并计算相关指标的权重，可以对老年人用户 
需求进行客观、科学、高效地设计分析与评价，提高

老年人健身器械设计的创新性与针对性。本文将选

取 老 年 人 健腹 器 造 型 设计 作 为 设 计实 例 展 开 设计 
实践。 

3.1  基于 QFD 的老年人健身器械造型设计需求分析 

在造型设计中，为保证设计质量，满足用户需求，

首先建立需求质量特性展开，文中基于同类健身产品

样本分析，见图 3。在具体的分析过程中结合 20 名

用户进行调研分析，其中包含 60 至 65 岁的老年健身 
 

 
 

图 3  典型健腹器设计样本 
Fig.3  Typical design sample of abdominal trainer 

器械用户 10 名、职业医师 2 名、产品设计专业硕士

生 5 名、产品设计专业教师 3 名，对老年人健身器械

造型设计展开需求分析，完成 3 次需求质量特性展

开，具体过程如下：（1）通过互联网、书籍等多个渠

道收集不同类型健腹器设计样本进行用户评价，部分

样本见图 3；（2）以健腹器的形态、功能等方面为切

入点，获取调研用户的需求及满意度；（3）提炼调研

用户的设计需求，拟定老年人健腹器相关质量展开的

要素；（4）运用焦点小组法等确定各层级需求质量特

性，最终完成老年人健腹器设计需求质量特性展开，

具体结果见表 1。 
 

表 1  老年人健身器械造型设计需求质量特性展开 
Tab.1  Quality characteristic deployment of modeling 

design demands of the elderly fitness equipment 

第 1 次 第 2 次 第 3 次 

运动负荷 

材料强度 安全 

辅助肢体障碍者 

健身引导 

社交功能 易用 

子女监护 

基本形态 

连接件形态 

符合老年人生

理与心理需求

的健腹器设计 

美观 

色彩 

 

3.2  老年人健身器械造型设计质量要素权重分析 

基于上文对老年人健身器械造型设计需求质量

特性的展开分析，结合层次分析法（AHP）构建设计

决策模型，展开对老年人健身器械造型设计需求的权

重分析。 
1）将第一次展开结果设定为目标层，即符合老

年人生理与心理需求的健腹器设计，用字母 A 表示。 
2）将第二次需求质量特性展开结果定义为准则

层，即将安全、易用和美观作为准则层的指标，分别

用字母 B1，B2，B3 表示。 
3）方案层则选取第三次需求质量特性展开的结

果，即运动负荷、材料强度辅助肢体障碍者、健身引

导、社交功能、子女监护、基本形态、连接件形态和

色彩，分别用 B11，B12，B13，B21，B22，B23，B31，

B32，B33 表示，以此形成设计决策模型，见图 4。 
老年人用户群体具有一定的特殊性，为保证权重

分析的一致性，继续选取参与需求分析的 20 名用户

进行指标评价。在评价过程中，采用层次分析法所提

供的判断矩阵标度进行赋值，此标度方式由模拟实验

证明所得[17]，目的是在数值上体现两要素间重要程度

的等级，见表 2。 
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图 4  老年人健身器械造型设计决策模型 
Fig.4  Decision-making model for the modeling design of the elderly fitness equipment 

 
表 2  判断矩阵标度 

Tab.2  Judgment matrix scale 

标度 重要程度区分 涵义 
1 同等重要 两要素对指定层次属性重

要程度相同。 

3 稍微重要 相对指定层次属性，如要

素 B1 比要素 B2 稍微重要。

5 明显重要 相对指定层次属性，如要

素 B1 比要素 B2 明显重要。

7 强烈重要 相对指定层次属性，如要

素 B1 比要素 B2 强烈重要。

9 绝对重要 相对指定层次属性，如要

素 B1 比要素 B2 绝对重要。

2，4，6，8 中间值 折中 
标度倒数 反比较 如要素 B1 对要素 B2 的标度

为 3，反之为 1/3。 

 
根据设计评价结果展开具体分析如下。 
1）依据老年人健身器械造型设计需求质量特性

展开的结果，结合层次分析法构造相应判断矩阵并运

用 Yaahp 软件计算计算权重，各项结果见表 3—表 6，

评价结果均通过了一致性检验。 
 

表 3  符合老年人生理与心理需求的健腹器 
设计的判断矩阵及权重 

Tab.3  Judgment matrix and weight of abdominal  
trainer design that conforms to the physical and  

psychological needs of the elderly 

A B1 B2 B3 权重（w） 一致性结果

B1 1 3 4 0.614 4 
B2 1/3 1 3 0.268 4 
B3 1/4 1/3 1 0.117 2 

0.0707 

 
表 4  安全准则判断矩阵及权重 

Tab.4  Judgment matrix and weight of safety 

B1 B11 B12 B13 权重（w） 一致性结果

B11 1 2 3 0.527 8 
B12 1/2 1 3 0.332 5 
B13 1/3 1/3 1 0.139 6 

0.0516 

表 5  易用准则判断矩阵及权重 
Tab.5  Judgment matrix and weight of usability 

B2 B21 B22 B23 权重（w） 一致性结果

B21 1 3 1/2 0.332 5 
B22 1/3 1 1/3 0.139 6 
B23 2 3 1 0.527 8 

0.0516 

 
表 6  美观准则判断矩阵及权重 

Tab.6  Judgment matrix and weight of aesthetics 

B3 B31 B32 B33 权重（w） 一致性结果

B31 1 3 1/3 0.268 4 
B32 1/3 1 1/4 0.117 2 
B33 3 4 1 0.614 4 

0.0707 

 
2）将方案层中各设计要素及类目的权重值进行

合成，形成权重排序，以此作为老年人健腹器造型设

计的参考，具体排序结果见表 7。 
 

表 7  各指标权重排序 
Tab.7  Weight order of indexes 

方案层指标 权重 
运动负荷 0.324 3 
材料强度 0.204 3 
子女监护 0.141 7 
健身引导 0.089 2 

辅助肢体残障者 0.085 8 
色彩 0.072 0 

社交功能 0.037 5 
基本形态 0.031 5 

连接件形态 0.013 7 
 

3.3  老年人健身器械造型设计实践 

结合上文指标权重排序，在设计实践中将运动负

荷、材料强度、子女监护、健身引导作为主要的参考

指标，具体分析如下。 
1）在老年人健腹器造型设计中体现合理的运动

负荷，并选择合理的尺寸为老年人提供特殊的支撑，

见图 5，采用液压杆作为健身器械头部端支撑（可提

供 500~800 mm 的调节范围），充分考虑了设计的功
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能性和操作的人机效率问题。头部液压杆件给老年人

用户提供了可调节的支撑力，在老年人施力困难时提

供移动的辅助功能，使老年人在顺利完成脐上卷腹动

作的同时保证了健身的安全性，避免受到运动伤害。

同时，因各种慢性疾病导致活动能力减弱的老年人的

数量逐年增多，液压杆可辅助下肢障碍者的康复性锻

炼，上身板宽度为 470 mm，区别于一般健身板 300 mm
的宽度，增强了安全性；大腿支撑板为分体式设计，

能够提供有效支撑，进行脐下的屈伸腿运动，防止老

年人腿部肌力的弱化。 
2）通过高强度材料的选取，提升老年人健腹器

安全的用户感性意象。健腹器造型整体为卧式设计，

底部支撑架采用 3.0 mm 钢材，坐垫、腿部支撑垫采

用一体成型的乳胶材质，见图 5。同时，在色彩的选

择上也体现材质强度，整体黑色作为主色调，橙色和

银灰色作为副色相结合，使健身健腹器造型易获得安

全稳定的意象。 
3）强化子女监护和健身引导功能。创新设计方

案整体布局合理，人机交互顺畅。健身器械运用互联

网云技术，在头部端底座部分内嵌了蓝牙模块和音

响，可使健身器械与智能手持设备中的常用健身类

APP 连接，获取更科学有效的健身服务，并在老人使

用过程中，逐步记录老人的习惯特征[15]，不断完善服

务。同时，子女可通过 APP 对老年人的健身状况予

以掌控，也为老年健身同好者提供了交流的云平台，

具备社交同能。 
 

 
 

图 5  设计演示及基本尺寸 
Fig.5  Design presentation and basic size 

 

 
 

图 6  老年人健身器械整体设计方案 
Fig.6  Integral design scheme of the elderly fitness equipment 
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3.4  设计评价 

为完成老年人健腹器造型设计，继续邀请参加调

研的 20 名用户对该造型开展设计评价，所有用户均

对前期选取的设计需求指标和上述造型创新设计特

征进行了匹配度分析，并通过采用 7 点量表的问卷对

评价结果予以量化，其中，横轴上显示设计评价指标，

即“运动负荷、材料强度、子女监护、健身引导”以

及整体满意度，纵轴显示分值，以 1 分、3 分、5 分、

7 分作为评分基准，评分等级越高代表用户满意度越

高，老年人健腹器造型设计评价结果见图 7。 
 

 
 

图 7  设计评价结果 
Fig.7  Design evaluation results 

 

4  结语 

本文在老年人健身器械造型设计过程中将 QFD
法与 AHP 法相结合，通过用户调研，完成设计需求

质量特性展开，并进行了需求要素的权重分析，形成

了适用于老年人健身器械造型设计的流程，为设计实

践提供参考。针对老年人健腹器的造型设计实践表

明，在设计中运用 QFD 与 AHP 相结合的方法，能够

完成相互影响的需求因素间的综合考虑，提高设计效

率，保证造型与用户需求的结合。 
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