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Excretory Care Products for the Elderly Disabled in Home Environment 

LIU Miao, YE Lu, WU Qian, FU Zhong-jie 
(East China University of Science and Technology, Shanghai 200237, China) 

ABSTRACT: The work aims to study the excretory care products for the elderly disabled in the home environment, and 
propose the corresponding solutions to the problems such as the inapplicability of the existing products in the home envi-
ronment and the lack of intelligence. The deficiencies and problems of relevant products and technologies at home and 
abroad in the past five years were compared and analyzed by means of visiting and observation, literature retrieval and 
comparative analysis, and integrated with such related technologies as Internet of Things and ergonomics. At the same 
time, based on the needs of the product audience, the behaviors and actions of the elderly disabled and the caretakers were 
analyzed to obtain the design requirements. A new home-based care model for the elderly disabled's barrier-free interac-
tion assisted by the proposed product is put forward by focusing on maintaining the sociality and self-efficacy of the eld-
erly disabled and ensuring the accessibility of product information. A care product with intelligent practicality and emo-
tional communication is designed. The research direction focused on material research, size optimization, part of wear-
ables research and product appearance style research is proposed. 
KEY WORDS: the elderly disabled; home; excretory care; intelligence; humanistic concern 

丧失生活自理能力的 80 岁以上老人称为“高龄

失能者”。近年来随着高龄失能人口的迅速增长，我

国的专业医护人员资源紧缺，居家养老必然是未来的

发展趋势，但居家失能护理设备尤其是排泄护理设备

市场仍存在巨大空缺。本文通过深入调研高龄失能者

及相应护理者的方式，对其需求做出真实、恰当的分

析；结合专业的护理要求（包括兼顾高龄失能者生理

及心理因素），设计一款能够真正满足居家护理环境
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的产品。 

1  研究背景 

目前，我国已经进入老龄化快速发展的阶段，其

中，高龄老年人口（80 岁及以上）占老龄人口的

13.9%，老年人的健康状况不容乐观，失能、半失能

老年人口数量较大，全国失能、半失能老年人大致

4063 万人，占老年人口的 18.3%[1]。高龄失能者的增

长意味着需要更多的护理人力资源，而我国目前护理

人力资源短缺，具体表现在每千人口护士数为 1.4 以

及医护比例为 1 0.8∶  [2]。 
《“十三五”国家老龄事业发展和养老体系建设规

划》指出，要构建以居家为基础、社区为依托、机构

为补充、医养相结合的养老服务体系，支持居家养老，

并将其作为支撑。然而，受计划生育政策的影响，我

国现有的家庭结构主要为“4-2-1”和“4-2-2”[3]，子

女供养高龄失能老人的压力大，这之间的矛盾表现在

老年人希望得到子女的照顾，而子女因工作需要，不

能长时间照看老人。因此，本文提出家用环境下的高

龄失能者清洁护理产品的设计方案。 

2  高龄失能者日常生活能力评估 

2.1  高龄失能者日常生活能力（ADL） 

“失能”是失去最基本日常生活能力（BADL）的

略称，BADL 包括进食、更衣、沐浴、如厕、控制大

小便 6 项指标。根据世界卫生组织（WHO）推荐的 
 

日常生活能力（ADL）量表进行失能筛查，ADL 评

分≥15 分，视为失能，包括部分失能和完全失能。

据研究结果发现，高龄失能老年人身心健康水平较 
差[4]，且随着年龄的增加，老年人躯体功能衰退，患

慢病种类和数量增加。生活能力下降也导致失能老人

活动能力受限，社交圈子缩小，这与其孤独、无助感

增加有关[5]。综上所述，为提供给高龄失能者照料更

好的照料产品，生理因素及心理均需全面考虑。 

2.2  高龄失能者如厕及控制大小便问题 

BADL 中的如厕行为包括尿壶、便盆和厕所的使

用及会阴部的清洁和衣服的整理。依据 Barthel 指数

评分表（一种 ADL 评分方法），在如厕行为上，失能

者均处于“依赖别人”或“需要部分帮助”的层次。

在大小便行为上，失能者均处于“失禁或昏迷”或“偶

尔控制，即小便每周 24 小时<1 次∩每周>1，大便每

周每周<1 次”的层次。以上两项行为均涉及私人隐

私，在居家养老中是亟需完善和解决的问题。 

3  居家排泄的人—机—环境因素分析 

3.1  居家环境特点 

现有市场上存在的老年人智能排泄护理产品，大

多为医用环境设计，但居家环境有着不同于医用环境

的特点，相应的居家产品必然有不同的设计需求。项

目成员走访了上海康泰之家申园及浙江省湖州市德

清第一人民医院，观察并走访了相关的老人群体，所

得结论见表 1。 

 

表 1  医用环境与家用环境特征分析 
Tab.1  Analysis of characteristics of medical environment and home environment 

  医用环境 居家环境 居家产品设计要求 

时间 
使用 
周期 

产品使用周期长，一台设备 
可持续给多位老人使用。 

产品使用周期短，在老人过世后

产品将长时间无需使用。 
成本低；方便收纳 

人工 
照料 

24 小时实时专业人工照料，护理

人员可及时接收到老年人的需求。

子女有工作无法 24 小时陪在老人

身边安，而聘请全天保姆成本 
很高，也难有专业人工照料。 

智能化辅助老年人排泄，能够 
主动检测、预测到老年人的 

需求，并予以满足。 

紧急 
处理 

专业护理人员能够在护理中及时

了解到老年人的生理信息变动，

并对紧急情况做出正确处理。 

难以做到 24 小时实时人工 
监控，非专业人士也难以 

做出正确的判断。 

机器能够实时监测老年人的身体

状况，将紧急情况及相应解决 
措施建议反馈给监护人。 

相关 
人群 

周围 
人群 

老年人处于同年龄的人群之中，

可满足一定的社交需求。 

现有子女家庭一般邻里关系 
缺失，子女不在家时老年人 
很难有与外界的交流通道。 

产品辅助老年人完成 
一些社交行为。 

气氛 
干净、卫生，较严肃的 

公共环境。 
温馨、舒适，较轻松的 

家庭环境。 

保证干净卫生的前提下，有舒适、

令人愉悦的外观及功能， 
适合家用环境。 空间 

空间 
布局 

床位固定，整齐排列而 
高效利用空间。 

家具用品多，床位布置需不影响

正常的居家生活及家具摆设。 
符合家具产品的人机工程尺寸，

外型不宜过于奇特。 
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3.2  高龄失能者心理特点 

3.2.1  高龄失能者对亲人的依存 

调查中发现 75.4%的老年人选择家庭养老，愿意

在家庭中与子女一起生活，度过晚年生活；70.6%的

老年最需要“亲人”照顾自己[6]。因此，选择居家养

老的高龄失能者希望可以得到子女（非正规照料者）

足够的关怀照顾，而子女会因工作忙碌等原因无法长

时间照看老人。这对之后的设计需求是：产品能够协

调老人与子女之间的需求，一方面在子女无法照顾高

龄失能者时，产品能够替代子女完成对高龄失能者的

一部分排泄照料；另一方面，子女仍需参与到对高龄

失能者的照料之中。 

3.2.2  高龄失能者的心理健康问题 

在子女照料高龄失能者时，高龄失能者又会因其

自身身体机能不足而引发一系列心理问题。在排泄护

理方面，高龄失能者的排泄有时间不确定、一次排泄 
 

过程长等特点。这表明高龄失能者需要照料者的时刻
关注和照顾，这在一定程度上会引发高龄失能者的悲
观自弃倾向以及自我效能感的丧失，给其带来“自己
无用”“自己是子女的负担”等不良的心理暗示[7]。
除此之外，还会涉及其隐私与自尊问题。因此应当优
化高龄失能者的家庭照护环境，这对之后的设计需求
是：产品要解决其排泄问题，给与其自我效能感，保
证隐私与自尊，同时也要注意产品在老人与子女之间
的介入程度，在不触及其心理敏感的范围内，仍由子
女提供照料。 

3.3  竞品分析 

市场现存的高龄失能者排泄护理产品分为智能
与非智能两种，其中非智能产品可解决部分家用环境
需求，而智能产品现多只存在于医用环境中。笔者对
比分析了市场上现存的 4 款有代表性的排泄护理产
品，并对其做出了定量及定性的特点分析（“5”为最
佳，“0”为最差），结果见表 2 和表 3。 

表 2  市场现有代表性产品定量特点分析 
Tab.2  Quantitative characteristic analysis of existing market representative products 

现有产品 是否智能产品 使用便捷性 卫生清洁度 舒适度 环保 是否适合家用

纸尿裤 否 5 2 4 1 3 
接尿器 否 4 4 3 1 2 

便盆 否 1 2 0 5 3 
医用智能护理机 是 5 4 3 5 1 

 
表 3  市场现有代表性产品定性特点分析 

Tab.3  Qualitative analysis of existing market representative products 

现有产品 优势 不足 

纸尿裤 

1. 一次性产品，更换清洁的工作量小； 
2. 使用时轻便灵活，佩戴者老龄失能者能够轻松

移动，适合家用； 
3. 产品柔软且贴合老人身体，佩戴舒适，对皮肤

的刺激性小； 
4. 立体围护，有效防侧漏。 

1. 一次性产品，浪费且不环保； 
2. 从排泄到清洁有一定的时间延迟，不够卫生。 

接尿器 

1. 尿袋可多次拆卸清洗，无需对高龄失能者的身

体进行多次移动； 
2. 护理者的工作量减小，使用便捷； 
3. 高龄失能者的尿液可以及时排出，减少浸尿的

可能。 

1. 贮尿袋容量有限； 
2. 会因护理者的误操作导致出现漏尿、尿回流等问题；

3. 只能接尿，无法处理高龄失能者的粪便； 
4. 乳胶硅胶材质，有过敏的可能性； 
5.高龄失能者无法灵活活动身体。 

便盆 

1. 便盆可以重复使用，相对环保； 
2. 非排泄时段高龄失能者无需在身上佩戴任何东

西，比较舒适； 
3. 护理者时刻关注到高龄失能者的排泄状况，进

而关注其身体状况。 

1. 护理者的工作量比较大； 
2. 需要频繁移动高龄失能者的身体，舒适度不高； 
3. 对高龄失能者的排泄观察会存在延迟，导致排泄物

粘在身体上，细菌感染。 

医用 
智能 

护理机 

1. 配合医用护理床可实现大小便全自动护理，保

证卫生清洁； 
2. 通过操控护理床可辅助老人翻身，能够更科学、

全面地照料老人； 
3. 护理者的工作量小； 
4. 保护老人的排泄隐私。 

1. 老人排泄时易发生侧漏； 
2. 连接老人身体部位的装置较硬，佩戴不舒适； 
3. 必须与医用护理床配合使用，且外形设计偏向医用，

不适合居家使用环境。 
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图 1  用户旅程图 
Fig.1  User itinerary 

 
市场现有产品均没有完全满足家用环境使用需

求，存在着不环保、非智能、使用不舒适、护理者工

作量大等问题，故家用高龄失能者排泄护理产品仍存

在着巨大的市场空缺。 

4  解决方案 

4.1  用户旅程图及产品创新点 

通过对上文调研及分析的总结，汇总为用户行为

及痛点需求的用户旅程图示，见图 1。以目前的护理

床为例，从失能者和护理者两方出发，通过对他们动

作的分解以及痛点目标的分析，得出相应的解决方案

及设计点。 
通过分析可知，在现有医用护理床使用过程中， 

护理床的布置和对高龄失能者的实时看护是两个造

成使用者心情变化急剧下跌的痛点，故后续产品设计

也将着眼于这两个需求点。 
项目成员针对以上调研成果及需求分析，设计了

一款智能家用排泄护理机，产品整体外观见图 2。本

产品由智能可折叠床垫（执行器）、老年人佩戴装置

（检测器）及主机（控制器）组成，可实时监控老年

人的生理状况，预测护理失能者排泄，对意外状况采

取相应的反应措施。 
产品主要创新点有 2 个。 
1）取代现有非智能家用高龄失能者排泄护理产

品，采用检测器、执行器、控制器三位一体流程的护 

 
 

图 2  产品整体外观 
Fig.2  Overall appearance of the product 

 
理形式为失能者提供自动化护理，减轻监护人的护理

负担，并能够提供更专业、及时的护理措施； 
2）用可折叠床架取代现有医用可折叠床，减少

家用产品购买成本，即购买者只需将产品置于原有普

通床位之上；床架可折叠而便与收纳；采用了更符合

体感、颜色温和的材料，适合居家环境使用。 

4.2  主机 

主机组成部分：机箱、主机控制面板、空气加热

管、紫外线消毒灯、污水管/清水管、污水存放桶及

清水存放桶、基本操作按钮&紧急停止按钮、滚轮，

组成部件拆分见图 3，组合顺序见图 4。 
主机能实现清洗液储存容器和污废液收纳箱的

空间优化：本产品通过优化设置储存器及收纳箱空间 
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图 3  主机组成部件图 
Fig.3  Host component diagram 

 

 
 

图 4  主机组合顺序 
Fig.4  Host combination sequence 

 

 
 

图 5  可折叠床架结构图 
Fig.5  Structure diagram of folding bed frame 

 
的方法最大限度存储清洗液和污废液，且容器可手动

取出清洗，让子女参与照料高龄失能者排泄护理的部

分内容，增加双方互动的同时避开高龄失能者心理敏

感的范围，实现了智能护理与资源存储一体化的设计

构想。 
主机增添了紫外线消毒装置：解决排泄物长期储

存带来的卫生问题。选用紫外线消毒技术原因如下：

该物理消毒方式已较为成熟，不会产生二次污染；杀

菌效果好、操作维护方便简单；消毒效果不受水体

pH 和温度的影响[8-10]，故适用于高龄失能者的排泄护

理，可清理减少细菌，避免高龄失能者皮肤感染。 
主机设置有紧急停止控制键：具备紧急处理能

力，当产品操作出现错误，可一键停止，保障高龄失

能者的安全。 
主机下方增设减震万向轮：用添置万向滚轮的主

机取代现有医用设备的半固定式主机，符合家用环境

下主机灵活可调的需求，减轻子女负担，减少产品对

正常居家生活的影响。 
空气加热管实现水温可控：产品对高龄失能者的

护理不应造成二次伤害。本设计方案对清水管输出的
水进行加温，保证在 42℃的人体适宜水温，当水温
升高超过 43℃时立即停止加热，超过 45℃时智能切
断水源防止烫伤人体[11]，不刺激高龄失能者的皮肤，
保证体感舒适。 

4.3  强化人机佩戴接口的可用性 

实现老年人贴身佩戴，上有湿度检测器、重力感
应器可检测老年人排泄状况，及时反馈信息给主机
后，通过秽物管道将排泄物导入主机中，并启动连接
在其上的清水通风管道，辅助老年人排泄。 

4.4  运用折叠结构增加空间可用率 

针对医用护理床难以进入家用环境的问题，本产

品使用折叠护理床架代替了普通床架，可将床架置于

家用普通床架之上，见图 5。折叠护理床架降低了购

买成本，使床架同样能够给普通人使用；折叠结构也

解决了收纳的问题。 
折叠床垫通过可转动骨架、空心导管、支架以及

床垫的材质提高了对高龄失能者的护理质量，使得护

理符合人体工学。 
可转动骨架辅助翻身：老人长期卧床缺少活动，

姿势单一，易在骨突处出现压疮；为卧床老人每两个

小时定时翻身[12]可缓解压疮的发生。家用环境下照料

者难以实现全天 24 小时照料，故本产品增设辅助翻

身智能设备来释放人工，解决久卧引发的压疮问题。

可转动骨架分为上左、上右、中左、中右和下 5 个板

块，机器会在一定时间段内为老年人进行一定幅度的

翻身。而失能者同样能够通过对主机面板的操作，实

现床垫辅助翻身的功能。 
增加空心导管：床架中部下方有一空心导管，排

泄污秽物管道及清水通风管道可经由通过，一侧连接

贴身佩戴装置，一侧连接主机清洗液储存容器和污废

液收纳箱。 
增设支架实现坐位排泄：人体排泄时，坐位为最

佳体位，卧床者如能坐起也应采取坐位[13]，但现有高

龄失能者排泄护理产品均只能实现使用者的卧姿排

泄，本产品通过增加支架的设计，使床架能够支撑在

床上，可藉由主机控制抬起一定的角度。通过检测传

感器反馈失能者的排泄信号，床架即可通过主机控制

抬高一定角度，辅助排泄。 
符合家用环境的床垫外观及材质：选用棉麻作为

床垫材料。棉麻保暖贴身，吸湿性、透气性较好，且
不易起球易于护理，将材料对高龄失能者带来的二次
伤害减小到最低，并适合家用温馨、轻松的环境。 

4.5  产品使用流程与人机分析 

表 4 将使用者使用流程与产品功能一一对应，并

对以上产品功能特点进行汇总表述。 
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表 4  使用流程与功能特点 
Tab.4  Usage flow and functional characteristics 

使用流程 功能特点 

护理者将护理床垫 
安置在家中 

1. 床垫尺寸能够适应大多数家庭用床，护理者只需将产品架于床的主体之上； 
2.主机下方的减震万向轮设置可让护理者在家中轻松移动主机。 

失能者平躺于产品 
之上，佩戴相关设备 

1. 床垫表层选用棉麻材料，保证舒适性、透气性，满足卫生要求； 
2. 佩戴装置与失能者身体贴合，选用柔软、可透气的防水材料，在使用过程中防止液体外泄的

同时，保持透气性与失能者身体的干燥洁净。 

护理者为产品水箱 
添水并启动机器 

护理者为主机中的清洗液储存容器装满清水，可保证 24 小时左右产品的正常使用。 

失能者排泄 

1. 佩戴装置中的湿度检测器、重力感应器感应到失能者即将排泄的状态，并将信息反馈给主机；

2. 主机控制床架抬起一定高度，使失能者坐位排泄； 
3. 佩戴装置中的清水通风管道，辅助失能者排泄，通过秽物管道将排泄物导入主机之中，并用

温水、热风完成失能者身体的清洁干燥。 

护理者清洗 
污废液收纳箱 

1. 24 小时左右的持续使用后，护理者需取出主机中的污废液收纳箱进行清洗； 
2. 紫外线消毒灯设计，减少细菌滋生。 

失能者翻身 
1. 根据失能者的生理习惯与护理要求，机器可每隔一定时间辅助老年人翻身； 
2. 失能者同样能够通过对主机面板的操作，实现床垫辅助翻身的功能。 

失能者身体数据反馈 
产品在每日护理失能者的过程中收集其身体信息，如排泄频率、排泄物健康状况等，护理者可

查看信息数据实现对失能者身体状况的监控。 

突发状况紧急制动 主机上有紧急制动按钮，当产品操作出现错误，可一键停止。 

产品收纳 在不使用本产品时，可以折叠收纳成更小的体积放置在家中。 
 

5  结语  

应对当下高龄失能者医护比例不足的问题，针对

社会居家养老的发展趋势，本文从人（包括高龄失能

者、护理人、监护人等）、机、环境出发，明确了市

场现存的需求与痛点，并提出了相应可能的解决方

案。同时，本文对市场现存产品进行了定量和定性的

分类剖析，发现现存产品已解决和尚未完全解决的用

户需求点。本文提出了一款现有技术可实现的智能家

用排泄护理机。产品的“智能”和“可折叠床架”两

个创新点解决了市场现存产品“非智能”、“不适合家

用”的两个弊端。此外，产品的其他各个设计细节也

均从前文分析得出的需求出发，转化为了相应的可实

现的解决方案。 
产品的未来研究方向主要为 4 个方面：材料研

究、尺寸优化、穿戴部分以及产品外观风格。在材料

方面，未来研究将对比更多材料，兼顾防水与透气，

优化材料的选择。在尺寸优化方面，将进一步搜集最

新的高龄失能者身体尺寸大数据，按照人机工程学的

要求，优化尺寸范围。在穿戴部分的研究方面，适应

使用者的胖瘦以及骨盆的大小等方面，确定穿戴部分

腰围等的可调尺寸范围。在产品外观风格的研究方

面，本产品将确定更多的配色以及产品外观的升级以

适应更多的居家风格。 
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