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摘要：目的 用户需求和重要度的确定是设计师进行产品研发的关键环节，对企业产品开发成功与否也

起着至关重要的指导作用，然而当前养老服务机器人在进行设计开发时仅考虑了用户老年人的需求，缺

乏综合考虑老年人子女，即间接用户对服务机器人的需求。因此，提出融合多主体用户的养老服务机器

人迭代设计需求识别方法，以期帮助设计师明确产品迭代的方向，从而满足多主体用户的切实需求，进

而增强企业产品竞争力。方法 首先通过用户访谈获取直接用户老年人和间接用户子女的共同需求，即

关键需求，其次利用熵权法确定关键需求的初始重要度，然后运用模糊 kano 模型确定关键需求类别，

根据关键需求分类结果引入重要度调整函数，对关键需求初始重要度进行调整，综合考虑分析得出老年

人及其子女的需求重要度，识别出未达到用户期待的需求，从而发现当前养老服务机器人的不足，指导

设计师进行迭代设计，帮助企业研发出满足多主体用户切实需求的养老服务机器人。结论 通过综合分

析养老服务机器人的多方需求，明确了其在用药指导、远程医生和影音娱乐 3 个方面的不足，帮助设计

师找到了迭代设计的方向，验证了该方法的有效性和可操作性，同时该方法也为其他涉及多主体用户产

品的改进设计提供了一定的参考价值。 
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SHANG Xiao-dong1, WU Qiong2 
(1.Changzhou University Huaide College, Jiangsu Jingjiang 214500, China; 

2.Nanjing Tech University, Nanjing 211816, China) 

ABSTRACT: The determination of user needs and their degree of importance is a critical link for designers to carry out 

product development, and it also plays a crucial role in guiding the success of enterprise product development. However, 

the current elderly care service robots only consider their directness when designing and developing. The needs of users of 

the elderly lack a comprehensive consideration of the needs of their children, that is, the needs of indirect users for service 

robots. Therefore, an alternative design demand identification method for the elderly care service robots that integrates 

multi-agent users is proposed to help designers clarify the direction of product replacement in order to meet the actual 

needs of multi-agent users, thereby enhancing the competitiveness of enterprise products. First, this paper aims to obtain 

the common needs of the direct users and the children of indirect users through user interviews, namely the key needs. 

Second, this papre uses the entropy method to determine the initial importance of the key needs, then uses the fuzzy kano 

model to determine the key needs category, and finally classifies the results according to the key needs, the importance 

adjustment function is introduced to adjust the initial importance of key needs, and the importance of the needs of the 

elderly and their children is comprehensively considered, and the needs that do not meet the expectations of the users are 

identified, so as to discover the deficiencies of the current the elderly care service robots, and guide designers to carry out 
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iterative design to help companies develop the elderly care service robots that meet the actual needs of multi-agent users. 

In conclusion, through a comprehensive analysis of the multi-party needs of the elderly care service robot, it has clarified 

its shortcomings in medication guidance, remote doctors, and audio-visual entertainment, helping designers find the di-

rection of iterative design, and verifying the effectiveness and operability of the method. Furthermore, this method also 

provides a certain reference value for other improved designs involving multi-agent user products. 

KEY WORDS: elderly care service robots; user needs; iterative design; multi-agent user; entropy method; fuzzy kano 

model 

人口老龄化是我国当前乃至几十年后的一个重

要社会特征。据估计，我国 65 岁及以上人口在 2023

年将达到 2 亿人，2050 年预计达到 4 亿[1]。在老龄化

趋势日益加重的背景下，我国养老照护人员需求总数

量预计将从 2016 年的 570 多万增加至 2030 年的 1 260

多万，年均增长率高达 7.76%。但由于养老照护工作

不仅工作负重大、工资待遇低，导致近年来养老护理

人员流动大、流失多等问题，进一步加剧了养老护理

市场对护理人员的需求[2]。因此，在当前人工智能与

大数据等技术的驱动下，关于发展养老服务机器人，

替代人工照护老年人，以弥补当前养老护理人员短

缺、流动大和流失多等难题的呼声越来越高[3]，发展

养老服务机器人这一举措，不仅可以有效减轻家庭和

社会的养老负担，缓解养老护理人员严重短缺的压

力，还能提升老年人的生活质量，进而促进社会稳定

发展[4]。预计到 2030 年，我国将成为世界最大的养

老服务机器人潜在市场，市场需求体量将达到 2 021.76

亿元。 

不少学者对养老服务机器人进行了相关研究，如

Salichs 等[5]、Mannion 等[6]、Scoglio 等[7]主要从心理

学角度探讨了养老服务机器人在老年人日常陪护中

所发挥的作用和面临的相关技术问题，Hung 等[8]、

Körtner[9]、Graaf 等[10]探讨了养老服务机器人设计过

程中出现的伦理道德问题及对老年人的情感导向，王

秋惠等[11-12]、毕翼飞等[13]、Mollaret 等[14]、Sheridan[15]、

Wang 等[16]对养老服务机器人的造型设计、人机界面

及交互进行了相关研究，以上研究均为养老服务机器

人的设计与应用提供了很好的参考与借鉴价值，推动

了养老服务机器人的发展。 

此外，众多企业也将目光纷纷投向养老服务机器

人这一巨大市场，进行养老服务机器人的产品研发，

但当前养老服务机器人的设计研发多以直接用户为

研究对象，忽略了间接用户的需求，缺乏综合考虑多

主体用户的共同需求。养老服务机器人多数情况下是

由于子女工作繁忙，缺乏时间照看父母，从而需购买

一款服务机器人来照看父母，购买主体是子女。因此，

在进行产品研发过程中需要综合考虑老年人及其子

女的需求，从而满足各方需求，最终达到提升产品竞

争力，提高产品销量的目的。考虑到在现有产品基础

上进行产品迭代升级的成本远低于重新开发一款新

产品所耗费的成本，为此，文中提出了一种基于多主

体用户的产品迭代设计需求识别方法，帮助设计师更

好地发现产品的不足之处，从而为其指明迭代方向，

完善产品。 

1  研究框架 

养老服务机器人不同于一般消费产品，其面向的

用户包括老年人和子女两类人群。对于老年人而言，

其作为养老服务机器人的直接服务主体，希望产品能

为其日常生活带来方便，改善生活的便利性，同时还

能为其带来生活乐趣，增强老年生活的趣味性；对于

子女而言，其作为养老服务机器人的间接服务主体，

希望产品在帮助照看其父母日常生活起居的同时，还

能记录老年人的日常生活情况，检测父母的健康等方

面，以便在父母各方面产生异常时，能及时知晓，及

时解决。因此，养老服务机器人在进行研发时不仅需

要考虑老年人的需求，子女的需求也影响着产品的设

计研发。虽然老年人和子女对养老服务机器人需求侧

重点存在着一定的差异，但也会存在一定的交叉。老

年人和子女所关注的共同需求对产品的开发产生着

重要的影响，是养老服务机器人设计时需要考虑的关

键需求。设计师需要对关键需求进行分析，识别其需

求重要度，为当前产品迭代设计指明方向，从而更好

地满足多主体用户需求，提升用户使用体验，增强产

品竞争力。面向多主体用户的产品迭代设计需求包括

关键需求的确定、初始重要度的求解、关键需求的分

类、最终重要度的确定和迭代设计方向的明确 5 个阶

段，研究框架见图 1。 

1）确定关键需求。用户需求获取是产品设计开

发中重要的一个环节，文中首先通过针对目标用户进

行半结构化深度访谈的方式获取直接用户和间接用

户的需求集，其次通过对直接用户需求集和间接用户

需求集的对比分析，提炼出两者间的共同需求，即关

键需求，为后续用户需求的分析及识别迭代设计方向

做好准备。 

2）求解初始重要度。需求重要度的确定，能帮

助设计师明确各个需求需给予的关注程度，为设计资

源的合理分配提供一定指导，是设计师进行产品设计

研发的重要参考依据。提炼出关键需求后，选取目标

产品及 3 款同类型竞争产品作为评价对象，通过七级

量表的评分方式制作调查问卷，发放给直接用户进行 
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图 1  研究框架 
Fig.1 Research framework 

 

填写，获取直接用户对目前养老服务机器人的满意程

度，然后对回收的问卷进行整理，利用熵权法的求解

步骤确定各项关键需求的重要度。 

3）划分关键需求类别。关键需求的类别划分能

在一定程度上可以反映出各项用户需求的满足与否

对产品满意度提升所产生的影响，能帮助设计师更加

高效提升用户对产品的满意度。该阶段根据模糊 kano

模型制作调查问卷，发放给间接用户填写，然后对回

收的问卷数据进行整合与计算，得到需求类别属性。 

4）确定最终重要度。从综合视角出发，以直接

用户的需求初始重要度为主要设计依据，同时考虑到

间接用户对各个关键需求的不同关注程度，引入重要

度调整函数，以充分融合间接用户的意愿，得到综合

考虑直接用户和间接用户需求的最终重要度，从而为

产品迭代设计提供更加全面和准确的参考依据。 

5）明确迭代设计方向。通过融合多主体用户对

产品需求的深入分析，可以发现当前产品在用户需求

定位、设计资源分配等方面的不足。文中通过对比调

整前后需求重要度的差异，可有效识别出当前产品未

达到用户期望之处，以明确产品迭代方向，使后续优

化设计更具针对性，从而最大限度地提升用户满意度。 

2  研究过程  

2.1  确定用户关键需求 

选取某公司一款养老服务机器人为例进行研究，

通过半结构化深度访谈的调研手段获取目标用户对

于养老服务机器人的需求。由于该研究的主要目的是

基于直接用户和间接用户的视角为出发点，来把握产

品的迭代设计方向。因此在确定访谈目标的过程中，

选取拥有 1 年以上使用经验的用户作为此次访谈对

象，以便全面挖掘用户的需求，从而最终提炼出关键

需求，提升研究的指导价值。确定好访谈对象后，首

先向访谈者表明此次访谈的目的，然后根据事先确定

好的访谈提纲，以半结构化访谈的调研手段进行正式

访谈，同时记录整个调研过程中的音频，以便后期对

访谈资料进行整合，避免遗漏、误记等情况的发生，

提升研究的可靠性与科学性。此次用户访谈共调查了

50 位用户，包括 25 位直接用户和 25 位间接用户，

其中直接用户男性为 14 名，女性为 11 名；年龄在

62~75 岁；间接用户男性为 10 名，女性为 15 名，年

龄在 36~45 岁。进一步对访谈资料进行整合与提炼，

最终得到直接用户和间接用户的共同需求，即关键需

求 9 项，分别为紧急求救、备忘提醒、用药指导、操

作简单、远程医生、视频通话、健康检测、语音交互、

影音娱乐。 

2.2  求解关键需求重要度 

提炼出关键需求后，基于竞争性评估进行关键需

求重要度的求解。考虑到老年人作为设计师面对的直

接客户，也是养老服务机器人的直接使用者，对于产

品带给其使用体验最具有发言权。因此通过让老年人

对不同企业下同一类型养老服务机器人进行竞争性

评估，评价结果不仅具有一定的合理性和可靠性，还

能让企业了解到自身产品的优势和劣势。对于评价值

中高于竞争对手的设计要素，企业应当给予保留并重

视，对于评价值中低于竞争对手的设计要素，表明自

身产品在此方面存在不足，企业应当给予重点关注，

并作为后期迭代设计的重要参考依据，进而能有针对

性地提升产品竞争力。 

熵权法认为，某项指标所携带的评价信息的离异

度越高，信息熵越大，其所包含的有效价值就越小，

所反映出的指标权重也就越小[17]，反之则指标权重越

大，这与上述竞争性评价所蕴含的意义趋于一致，可

见文中运用熵权法求解关键需求重要度有一定的合

理性。熵权法求解养老服务机器人的流程大体分为 4

步[18-19]。 

1）基于评价信息建立判断矩阵。若存在 n 个评

价对象和 m 个评价指标，则可建立判断矩阵 R=(rij)n×m，

rij 表示第 i 个评价对象的第 j 个评价指标算术加权评

估值。 

2）将构建的矩阵转化为标准化矩阵 Q，矩阵 Q

中各元素： 

min

max min

ij
i j

r r
q

r r



  

(1) 

3）求解信息熵： 

 
1

1
ln i 1,2 , 1, 2

ln

n

j ij ij

i

H f f n j m
n 

      
 

(2) 

其中，0≤Hj≤1，Hj 越接近于 1 表示系统指标变



118 包 装 工 程 2022 年 7 月 

 

异的程度最小，且如式（3）所示： 

 

1

, 1, 2, ,
ij

ij n

ij

i

qf i n
q



  


 

(3) 

4）得到熵权，即关键需求的重要度如下： 

 

1

1
, 1,2, ,

(1 )

j
j m

j

j

HG j m
H




  


 

(4)      

以文中提炼的 9 项关键需求为评价指标，对某公

司的养老服务机器人和竞争企业的 3 款同类型产品

作为评价对象，分别记作 S1、S2、S3、S4，并制作

调查问卷，发放给 30 位目标用户，采用非常满意、

很满意、满意、一般、不满意、很不满意和非常不满

意七级标度对 4 款产品进行评分，分别对应 7、6、5、

4、3、2、1 分，然后对回收的问卷进行整理，并根

据熵权法求解步骤进行计算，最终求解出的 9 项关键

需求初始重要度见表 1。 
 

表 1  关键需求初始重要度 
Tab.1 Initial importance of key requirements 

评价对象机器人 
关键需求 

S1 S2 S3 S4 
重要度

紧急求救 5.2 5.5 5.6 5.6 0.048

备忘提醒 5.7 5.3 4.9 5.0 0.186

用药指导 4.9 4.5 5.2 4.6 0.171

操作简单 5.6 5.2 4.9 5.1 0.126

远程医生 4.8 4.6 5.1 4.4 0.158

视频通话 5.3 5.4 5.2 5.4 0.013

健康检测 4.8 4.9 5.2 5.5 0.152

语音交互 5.2 5.3 4.8 4.9 0.088

影音娱乐 5.6 5.6 5.2 5.3 0.057
 

2.3  划分关键需求类别 

求解完用户需求重要度后，利用模糊 kano 模型

对 9 项关键需求进行分类。Kano 模型是由狩野纪昭

在 1984 年提出的，Kano 模型将产品或服务质量要素

分为魅力需求（A）、期望需求（O）、基本需求（M）、

无关需求（I）和逆向需求（R）5 类[20]，主要是为了

表现用户的满意度与产品的质量要素之间的非线性

关系[21]，见图 2。考虑到传统 Kano 模型在进行问卷

调查时不能精确反映出用户的实际体验与需求，文中

引入模糊数学理论对问卷进行改进，利用模糊区间值

[0,1]代替确定性值 0 和 1[22]，相应的 Kano 模型需求

分类评估表[23]中 Q 为矛盾需求，见表 2。 

模糊 Kano 模型确定养老服务机器人关键需求类

别属性基本流程如下[24-25]。 

1）针对某项养老服务机器人关键需求具备与否，

所得到用户满意度意见构建的矩阵，分别为 X=（0.4，

0.6，0，0，0），Y=（0，0，0，0.7，0.3），进一步转 

 
 

图 2  Kano 模型质量要素 
Fig. 2 Kano model quality elements 

 
表 2  Kano 模型需求分类评估表 

Tab.2 Kano model requirements classification  
assessment table 

是否具备

该需求
具备 

 满意
应当 

这样 
无所谓 

还能

接受
不满意

满意 Q A A A O 

应当 

这样 
R I I I M 

无所谓 R I I I M 

还能 

接受 
R I I I M 

不具备

不满意 R R R R Q 

 
换为交互矩阵 Z： 

T

0.000 0 0.000 0 0.000 0 0.280 0 0.120 0

0.000 0 0.000 0 0.000 0 0.420 0 0.180 0

0.000 0 0.000 0 0.000 0 0.000 0 0.000 0

0.000 0 0.000 0 0.000 0 0.000 0 0.000 0

0.000 0 0.000 0 0.000 0 0.000 0 0.000 0

X Y 

 
 
 
 
 
 
  

Z

 

(5) 

2）将交互矩阵 Z 与表 2 对照，可得出该项关键

需求的隶属度向量 T： 

0.18 0.12 0.42 0.28 0
, , , ,

M O I A R
    

T
 

(6) 

3）根据隶属度向量 T 所包含的信息，来划分关

键需求的类别属性，并引入置信水平 α，α=0.4[26]。

若隶属度中某个向量值大于或等于 0.4，则该需求属

于其对应的类别。对于向量 T 来说，当 α=0.4 时，可

知该需求属于 I 类，即无关需求。 
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4）通过上述步骤可计算出每项关键需求所对应

类别属性的频数，频数最高所对应的类别出行为该关

键需求的最终属性类别，若在具体的统计过程中，出

现频数相等，则按照 M>O>A>I>R 的顺序依次确定[27]。 

依据模糊 Kano 模型问卷的形式，将 9 项关键需

求制作成问卷，发放给 80 位用户填写，收回问卷后，

对其进行整理，根据模糊 Kano 模型的分析步骤确定

关键需求类别，结果见表 3。 

 
表 3  关键需求类别划分结果 

Tab.3 Classification results of key demand categories 

关键需求 A O M I R Q 需求类别

紧急求救 8 16 56 0 0 0 M 

备忘提醒 11 21 48 0 0 0 M 

用药指导 32 22 26 0 0 0 A 

操作简单 14 37 29 0 0 0 O 

远程医生 13 39 28 0 0 0 A 

视频通话 6 18 56 0 0 0 M 

健康检测 7 45 28 0 0 0 O 

语音交互 8 9 63 0 0 0 M 

影音娱乐 43 14 23 0 0 0 A 
 

2.4  调整关键需求重要度 

在实际的设计研究过程中，考虑到不同的需求类

别属性对于设计具有一定的参考价值，因此引入重要

度调整函数，对初始重要度进行调整[28]，公式如下： 

*

1

/
n

j j j j j
j

G G G 


 
 

(7) 

式中，Gj*为调整之后的最终重要度；Gj 为关键

需求的初始重要度；λj 为调整系数；λ 值的大小参考

以往经验[28]，A、O、M、I 需求类别所对应的 λ 值分

别为 2、1、0.5、0。 

确定关键需求初始重要度和类别后，根据式（7）

得出其最终重要度，见表 4。 
 

表 4  最终重要度 
Tab.4 Final importance of key requirements 

关键需求 G 需求类别 λ G* 

紧急求救 0.048 M 0.5 0.020 

备忘提醒 0.186 M 0.5 0.076 

用药指导 0.171 A 2 0.281 

操作简单 0.126 O 1 0.104 

远程医生 0.158 A 2 0.259 

视频通话 0.013 M 0.5 0.005 

健康检测 0.152 O 1 0.124 

语音交互 0.088 M 0.5 0.036 

影音娱乐 0.057 A 2 0.094 

3  研究结果 

根据表 4 中得出的关键需求初始和最终重要度

结果，将其展现在如图 3 所示的折线图中。从图中可

以看出，老年人比较关注养老服务机器人的易用性以

及其给日常生活带来的便利性，而子女比较关注养老

服务机器人在其父母健康生活方面所发挥的作用。从

关键需求重要度调整前后对比折线图中可以看出，养

老服务机器人在紧急呼救、备忘提醒、操作简单和语

音交互等方面达到了用户的预期需求，而在用药指

导、远程医生以及影音娱乐这 3 个方面与用户的期望

还存在一定的差距。因此，从多主体用户的综合视角

来看，设计师应着重关注用药指导、远程医生和影音

娱乐这 3 个方面的用户需求，并进行有针对性的迭代

设计，进而更好地满足用户的关键需求，带给用户良

好的使用体验，同时提升产品市场竞争力。 
 

 
 

图 3  关键需求重要度调整前后对比折线图 
Fig.3 Comparison line chart before and after adjustment  

of the importance of key requirements 
 

4  结语 

用户需求分析是产品设计的源头，是产品设计规
划中重要的参考依据，对于产品设计成功与否起着至
关重要的作用。基于此，文中从多主体用户的综合视
角出发，集成熵权法、模糊 kano 模型和重要度调整
函数等方法，对养老服务机器人的直接用户和间接用
户的共同需求进行分析，通过对关键需求的对比分
析，发现养老服务机器人的不足之处，明确其在用药
指导、远程医生和影音娱乐等方面存在一定的改进空
间，为设计师进行产品迭代设计指明了方向，从而提
高其迭代设计的效率及针对性。此外，文中构建的方
法也为设计师识别其他相似产品的不足之处提供了
一定的参考价值。 
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