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摘要：目的 为满足景区游客轻松游玩的实际需求，以平衡车的基本造型为基础，研究适合在景区内供

亲子互动游玩使用的代步工具。方法 在 5G 智媒技术背景下，选用 AHP（层次分析法）和 FBS（功能-

行为-结构）相结合的方法进行亲子互动平衡车创新设计研究。通过调查问卷整理得出用户的实际诉求，

通过 AHP 方法对用户的具体需求进行赋值计算并排序。在方案选择上，将权重排序结果引入 FBS 模型，

将计算分析出的用户需求要素输出为具体的产品设计需求，孵化出景区共享使用的亲子互动平衡车在功

能、结构方面的创新设计及用户 APP 界面设计。结论 AHP 和 FBS 相结合的方法具有可行性，可为相

关亲子互动类产品的开发提供参考。 
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Design of Parent-child Interaction Balance CarBased on the  
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ABSTRACT: In order to meet the actual needs of tourists in the scenic spots, proper transportation tools for parent-child 

interaction and amusement in the scenic spots are studied based on the basic shape of the balance car. Under the back-

ground of 5G smart media technology, AHP (Analytic Hierarchy Process) and FBS (Function-Behavior-Structure) are 

combined together for the innovative design research of parent-child interaction balance car, and the actual needs of the 

users are obtained through the questionnaires. In detail, the specific needs of the users are assigned and sorted by AHP. In 

terms of program selection, the weight ranking results are introduced into the FBS model. Thus, the calculated and ana-

lyzed user need elements are output as specific product design requirements, and the innovative design of the parent-child 

interactive balance car in the two aspects of the function and structure shared in the scenic spots and the user APP inter-

face design are incubated. The combination of AHP and FBS is feasible and can provide reference for the development of 

related parent-child interaction products. 
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2020 年，5G 技术取得了历史性的成功，它的传

送速度可以高达 Gbps 级别，相比于 4G 足足快了 100

倍[1]。“万物互联”的传播模式因 5G 得以实现，这意

味着“智媒化”时代已经拉开了序幕。 

“二胎政策”的开放和经济的快速发展，促进了

我国亲子旅游市场的迅速升温。大数据显示，2019

年 五 一 长 假 ， 驴 妈 妈 平 台 亲 子 游 出 行 人 数 占 比 约

55%[2]，这也间接地扩大了儿童产品的需求范围，儿
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童平衡车、滑板车成为较受欢迎的运动玩具。在景区

里面，常看见父母跟在孩子后面保证他们的安全，以

至于没有办法欣赏美丽的风景，导致游客对景区文化

的体验感下降。景区内也有可供亲子共同使用的单

车、游船，但缺乏互动性、娱乐性且价格较贵。这些

原因都不可避免地降低了游客对风景名胜区的总体

满意度[3]。 

通过对景区市场的环境调研和查阅文献发现，有

关亲子互动的产品研究相对较少，尤其在景区使用的

产品更为缺乏。李文慧[4]以用户需求理论为依据，构

建出可供亲子玩耍的一体式滑板车。朱彦[5]依据服务

设计思维构建出在景区内使用的共享电车，虽然有利

于亲子出行，但缺乏亲子之间趣味运动的行为模式。

由于对用户需求及其产品相关功能、结构等方面的研

究不够深入，所以设计的产品缺乏一定的完整性。因

此，需要将用户需求的分析方法与产品在功能、结构

等方面的具体理论研究结合起来，从而设计出创新性

较强的亲子互动平衡车。文中提出在 5G 智媒时代背

景下，通过 AHP 和 FBS 相结合的创新设计方法推导

得出亲子互动平衡车创新设计方案。通过 AHP 计算

得出各需求要素的权重，代入 FBS 模型，在功能-行

为-结构上进行映射分析。此实践方案验证了该设计方

法的可行性，同时也为亲子互动产品提供了新方向。 

1  相关理论研究情况 

1.1  5G 智媒概述 

关于 5G 智媒理论，国内外研究者普遍达成一个

共识：智媒实际上是由智能技术驱动的、拥有自我学

习能力的机制，它可以提供线上的服务和媒体产品[6]。

以在线的形式，智媒将获取的数据提交给算法进行分

析，最终获得一个独有的媒介产品，抑或是一种特定

的服务。也可以对线上用户的反馈数据进行捕捉，从

而改良已有的算法。这三者是一个紧密的闭环，用户、

产品、服务之间的关系能不断地得到调整。智慧景区

是目前景区发展的新方式，它具备可持续性，能够结

合人工智能、云数据、物联网技术实现游览场所智能

化、优化配置自身旅游资源[7]。如四川的九寨沟[5]，

通过通讯技术构建综合管理平台，运用导航模型和基

于人脸识别技术的分析系统，提升了旅游景区的管理

和服务水平。景区这一特殊的公共场景，更应该搭上

5G 智媒化的快车，依托 5G 技术的物联网功能，实现

亲子互动平衡车、景区和游客三者之间的智能融合，

共同构建一种新的产品服务模式。结合 AHP 和 FBS

理论的应用，进行景区共享的亲子互动平衡车设计研

究，便于为用户提供更贴心的文化传播和服务体验，

促进景区的发展。 

1.2  亲子互动产品分析 

“亲子互动产品”是将父母与子女相互连接的一

种媒介，通过具体的互动产品的使用促进父母与孩子

之间的互动交流，增强双方的情感。如语音类亲子产

品，通过硬件设备和交互 APP 双模式，实现了父母

与孩子的沟通交流。目前，国内外关于亲子互动产品

的研究相对较少，主要是关于家具、玩具、游乐设施

等方面的亲子产品研究。关于亲子互动平衡车仅停留

在专利相关方面的研究。如手扶式亲子滑板车（专利

号 CN205602022U），其包括手扶架及踏板，手扶架

的下端通过支撑梁对称安装有前轮，上端对称安装扶

手，可调节高度，且安装有拉环，可供儿童安全使用，

脚踏板有前后伸缩结构。此实用新型专利实现了高度

和长度的可调节，适合个人单独使用或亲子双人使

用，见图 1。 
 

 
 

图 1  实用新型专利（亲子滑板车） 
Fig.1 Utility model patent (parent-child scooter) 

 

在原有的平衡车和儿童滑板车的基础之上，加入

“互动”元素，能满足家长和孩子更深层次的要求，

具备普通玩具所不具备的外延功能[8]，在游玩中还能

增加许多交互体验[9]。“互动”不仅能满足家长的需

求还能实现孩子的需求，这些都让儿童平衡车的调度

性有所增加。在中国，在亲子玩具不断流行的背景下，

未来亲子互动平衡车的前景将一片光明。 

1.3  景区内交通工具现状 

随着社会的发展和人们经济消费水平的提高，极

大地推动了旅游景区的发展，旅游业取得了令人瞩目

的成就。景区内提供了可供人们选择使用的交通代步

工具，如观光电瓶车、租赁自行车等。在旅游旺季，

观光车候车区常排起长队，大大影响了游客游玩的心

情。另外，观光车路线固定，游客无从自由选择出行

游玩路线，且车上游客较多，缺乏安全干净的氛围，

尤其在后疫情时代，大家更加注重私人环境的构建，

倡导保持安全社交距离。因此，研究以亲子为主体的

景区游玩代步工具很有必要。 

1.4  设计方法概述 

1.4.1  AHP 法 

层次分析法主要分为目标层、准则层和子准则

层，然后对其进行定性定量相结合的决策分析，具有

简洁、直观的特征[10]。主要设计流程如图 2 所示。 
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图 2  AHP 分析流程 
Fig.2 AHP analysis process 

 
常瑜等[11]运用 AHP 法对扫地车进行了模糊评价，

完成了扫地车造型的最优设计。王媚雪等[12]运用 AHP

和 TOPSIS 对 3 款自闭症康复训练产品进行了优先排

序，优选出最符合的产品。经文献分析得出，AHP 可

以计算出各项要素的权重值，帮助设计师进行等级评

价和优先次序排序，为亲子互动平衡车设计提供了基

础的功能需求研究方法。 

1.4.2  FBS 模型 

FBS 是由 Gero 教授提出的产品概念设计过程模

型，解决了“如何做”的问题，是基于功能、行为、

结构的产品开发模式，是很多设计学领域研究的基

础 [13]。FBS 模型将功能、行为和结构三者紧密联系

在一起。利用 FBS 模型实现从功能（F）到行为（B）

的映射过程，并通过在对人的操作方式分析的基础

上，映射到产品具体的结构（S）设计要求，从而提

高产品在设计方案上的合理性。 

2  基于 AHP-FBS 模型的亲子互动平衡车

创新设计流程 

AHP 法可为产品指明设计方向，但缺乏具体的解

决方式。FBS 模型可将优化选择的设计要素内容转化

成功能、行为、结构等具体的设计方案输出，但缺乏

对用户需求的分析[14]。因此，将两者的优势相结合能

为亲子互动平衡车提供完美的设计解决方案。AHP 与

FBS 的创新设计流程，见图 3。 

2.1  AHP 分析 

2.1.1  层次递阶模型的构建 

通过用户需求调研，并结合当下的共享设计理念，

提出从 B1 造型、B2 功能、B3 交互 3 个方面进行需求层

次的构建，将这 3 个设计方向纳入问卷调查，选取符 
 

合的对象人群进行具体的问卷填写、深度访谈等，对

得到的需求数据进行筛选和整理，得出了 13 项具体的

需求，并结合 Yaahp 软件计算出每项需求的权重值。

层次递阶模型如图 4 所示。 
 

 
 

图 3  设计流程图 
Fig.3 Design flow chart 

 

2.1.2  判断矩阵和权重计算的构建 

根据层次递阶模型，设置 AHP 问卷调查表，邀请

5 位设计师、10 位父母以及 8 位孩子，采用 1—9 标

度法对模型中的各因素打分[15]，见表 1。目标层用 A
表示，第 2 层准则层用 Bi 表示（i=1，2…），第 3

层子准则层用 Ci 表示（i=1，2…），通过调查对象

两两比较进行赋值。最终构造的判断矩阵和权重计算

结果，见表 2—5。 

 
 

图 4  层次递阶模型图 
Fig.4 Hierarchical model diagram 

 



112 包 装 工 程 2022 年 8 月 

 

表 1  重要性标度表 
Tab.1 Importance scale 

标度 含义 

1 两个元素相比，具有同样的重要性 

3 两个元素相比，前者比后者稍重要 

5 两个元素相比，前者比后者明显重要 

7 两个元素相比，前者比后者极其重要 

9 两个元素相比，前者比后者强烈重要 

2，4，6，8 上述相邻判断的中间值 

倒数 两个元素相比，后者与前者比较的判断取值

 
表 2  用户总需求下各个评价指标的权重值 

Tab.2 Weight value of each evaluation index under the 
total user needs 

A B1 B2 B3 权重 W
B1 1 1/4 1/3 0.117 2 

B2 4 1 3 0.614 4 

B3 3 1/3 1 0.268 4 

 
表 3  造型下各个子评价指标的权重值 

Tab.3 Weight value of each sub-evaluation  
index under shapes 

造型 B1 C1 C2 C3 C4 权重 W
C1 1 1/2 2 1/4 0.149 8

C2 2 1 3 1/2 0.274 1

C3 1/2 1/3 1 1/3 0.104 5

C4 4 2 3 1 0.471 7

 
表 4  功能下各个子评价指标的权重值 

Tab.4 Weight value of each sub-evaluation  
index under functions 

功能 B2 C5 C6 C7 C8 C9 权重 W 

C5 1 5 4 5 4 0.507 0 

C6 1/5 1 1/2 2 4 0.148 4 

C7 1/4 2 1 3 2 0.188 8 

C8 1/5 1/2 1/3 1 2 0.086 6 

C9 1/4 1/4 1/2 1/2 1 0.069 3 

 
表 5  交互下各个子评价指标的权重值 

Tab.5 Weight value of each sub-evaluation  
index under interaction 

交互 B3 C10 C11 C12 C13 权重 W 

C10 1 1/3 2 1/3 0.154 9 

C11 3 1 3 1 0.376 8 

C12 1/2 1/3 1 1/2 0.120 8 

C13 3 1 2 1 0.347 4 

 

2.1.3  一致性检验 

首先，计算一致性指标 CI： 

max

1

nCI
n

 



         (1) 

式中，λmax 为最大特征根，n 为阶数。随后，通

过一致性比率 CR 进行一致性检验： 

CICR
RI

  (2) 

式中，RI 为平均随机一致性指标，见表 6。当

CR≤0.10 时，一致性检验通过。反之对其进行修改，

并重新分析计算。 

表 2—5 的判断矩阵一致性检验 CR 值均小于 0.1，

见表 7。可知，各判断矩阵均通过一致性检验。 

 
表 6  平均随机一致性指标 

Tab.6 Mean random consistency index 

n 1 2 3 4 5 6 7 8 

RI 0 0 0.52 0.89 1.12 1.26 1.36 1.41

 
表 7  随机一致性比率 

Tab.7 Random consistency ratio 

 A B1 B2 B3 

CR 0.070 7 0.036 3 0.078 9 0.044 2

 

2.1.4  层次总排序与优化设计内容确定 

13 种需求优化权重排序如图 5 所示，权重顺序为：

紧急按键、折叠一体、景点讲解、出行轨迹、站立两

用、材料轻巧、路线导航、高级音响、界面简洁、棱

角圆滑、故事娱乐、色彩明亮、造型简洁。将排序的

功能需求结果带入 FBS 模型，对产品功能、行为、结

构进行分析。 
 

 
 

图 5  综合权重排序 
Fig.5 Ranking of comprehensive weights 

 

2.2  FBS 模型分析 

2.2.1  功能-行为的转化 

通过前期层次分析法的数据分析，确定亲子互动

平衡车的关键设计要素，并对其进行具体的层次分

类，将功能要素引入 FBS 的映射过程中。亲子互动

平衡车功能-行为的转化如表 8 所示。 
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表 8  功能-行为的转化 
Tab.8 Function-to-behavior conversion 

 功能 行为 

站立两用 按钮切换模式 

折叠一体 手动切换模式 基本功能 

景点讲解 GPS 自动识别 

材料轻巧 材料无毒且安全 

紧急按键 突发状况救援 安全功能 

棱角圆滑 使用无危险 

界面简洁 手动操作简单、快速 

路线导航 解放双手，耳知路线 易用功能 

出行轨迹 一键分享，复刻回忆 

高级音响 游玩娱乐两相随 

色彩明亮 完美视觉感受 

故事娱乐 增添互动情感 
情感功能 

造型简洁 温暖怀抱 

 
2.2.3  行为-结构转化 

行为-结构转化过程指将行为细化为实现其相应

功能的组件或结构形式，主要指产品的外观造型、连

接结构等。确定行为之间的相似性和差异性，使结构

具有多功能性，从而满足用户实现各种操作行为的需

要，具体转化形式如表 9 所示。 
 

表 9  行为到结构的转化 
Tab.9 Behavior-to-structure conversion 

行为 结构 

坐凳折叠 

 

归还折叠 

 

紧急按键 

 

车身长度 

 

3  基于 AHP-FBS 模型的亲子互动平衡车

设计实例 

根据前期分析，亲子互动平衡车应该主要注重功

能及结构方面的设计。 

在功能上，亲子互动平衡车应具备处理紧急情况

的能力，如遇突发状况时，用户可通过智能手柄上的

紧急按键，一键发送求救信号给安全服务中心，管理

人员会按照车辆定位系统显示的信息快速到达现场并

提供帮助，给用户带来足够的安全感。在当前全球疫

情背景下，T 型把手采用热敏材料，具有测温的功能，

当用户体温高于安全体温时把手会变色，能让用户及

时发现自身可能存在的问题，并积极接受相应的治疗。

平衡车能自动识别到达位置所对应的景点，精准播放

景点相关知识，让游客可以轻松地了解该景点，改善

了传统的需要停下来扫描二维码获取电子景点讲解的

方式。在游玩途中，还可以选择一些趣味的游玩方式

以增强亲子间的互动。游玩时，父母还可以通过给孩

子讲故事、知识大比拼等趣味玩法，在寓教于乐的过

程中与孩子培养深厚的感情。 

在结构上，产品可折叠为一体化状态，便于提拿

和缩小停放面积，从而减小对景区整体环境的影响。

在使用方式上可满足儿童站立两用，踏板可随用户手

臂长度进行调节，使用户在舒适状态下可以随时欣赏

不同的风景。在亲子互动平衡车的造型设计上，使用

简洁的外形，儿童滑板车部分主要以长方形为主，对

棱角位置进行最大化的圆角处理，保障儿童用户使用

的安全性。在颜色上，以明亮的绿色为主色调，清新亮

丽，与大自然完美契合。产品选择安全且轻巧的材料，

用户能够轻松提拿，让用户有一个轻松完美的使用感受。 

亲子互动平衡车有 3 种模式，见图 6。合并状态，

可供父母及具备独立平衡车骑行能力的儿童及少年骑

乘。亲子共乘状态——站立模式。滑板车区域的踏板

可拉伸调节，以适应不同年龄段儿童的手臂长度。坐

凳也可通过按键轻松收起，为前方使用者提供更加舒

适的空间。亲子共乘状态——闲坐模式。将滑板车区

域的踏板调节成未拉开模式，缩短手到扶杆的距离，

从而提高安全性。坐凳可以一键控制轻松旋转打开，

给前方使用者带来舒适闲坐的享受。 

亲子互动平衡车不仅有多样的外部设计，还设有 

 

     
 

图 6  亲子互动平衡车效果图 
Fig.6 Parent-child interaction balance car renderings 
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亲子互动游玩 APP 项目，下载 APP 的用户都可以连

接在一起，相互交流游玩经历、带娃体验，另外各类

游戏等娱乐方式增强了父母与孩子的互动。游客们可

以直观地从 APP 移动端查看到景区所有景点的相关

知识。同时依托 5G 技术的物联网功能，可以让游客

们在固定的地点收到当地的历史故事推送，通过选择

播放即可使用平衡车的语音播放功能，听智能讲解员

讲解对应地点的历史故事。在了解相关知识后，还可

以参与 APP 内的线上亲子知识问答，还可参与知识

王排名活动，在寓教于乐的过程中与孩子培养深厚的

感情。在游客景点游玩打卡后，可形成出行轨迹打卡

分享及旅行记忆，当达到一定的打卡次数后可领取相

应的勋章，累积的分数可在线下商城进行兑换，交互

界面如图 7 所示。通过 APP 设计，可以达到更好的使

用体验效果，用户满意度也能大大增强，同时产品也

能获得更多的好感度。 
 

 
 

图 7  APP 界面 
Fig.7 APP interface 

 

4  结语 

AHP-FBS 模型是满足景区用户轻松游玩的实际

需求的有力研究方法，本文以景区共享的亲子互动平

衡车创新设计为例进行了研究。在 5G 智媒技术的支

持下，首先利用网络调查问卷法，整理得出用户的实

际诉求；再通过 AHP 进行权重计算并对需求进行排

序，以此挖掘出相关设计要素的重要度；最后，将

13 种排序后的用户需求要素带入 FBS 模型，进行功

能-行为-结构的设计要素转化，以此明确产品的具体

设计方案。该设计从产品的功能、行为、结构等方面

进行了映射分析，提升了需求的精确度，提高了设计

时的工作效率，指导了亲子互动平衡车在功能和结构

上的创新，最终运用三维建模并加以渲染，实现了产

品设计环节的验证。然而，这样的设计方法在打分方

面具有一定的主观性。由于条件有限，本研究暂时无

法获取尽可能多的数据，所以结果以及设计方案的有

效性存在一定的不足。因此，在日后的学习与研究过

程中，笔者将不断扩展研究的深度，更准确地把握用

户对亲子互动平衡车的诉求。 
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