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摘要：目的 基于多学科集成理论，分析老年智能产品设计现状，在了解老年用户群体对产品需求的基

础上，进行设计实践创新方法研究。方法 通过阐明多学科集成方法中系统化、框架化、协同化、优化

算法等理论，针对使用者、设计者双方进行分析，寻找出产品设计过程中存在的问题，在服务设计原则

和多学科集成的理论支持下，进而推导出设计思路和方法。 结论 提出老年智能产品设计的基础是用户

的操作体验和特定需求，设计过程涉及多学科、多目标；以“多目标实现”“多学科综合系统模型”“新

技术融合”等应用实例，解释了如何解决产品设计过程中，由于用户需求复杂所产生的计算复杂性和选

择复杂性等问题，优化了设计框架，归纳了设计信息，提升了设计过程的合理性、高效性和准确性。 
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Process Optimization of Multidisciplinary Integration in  

Intelligent Product Design for the Elderly 
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ABSTRACT: Based on multidisciplinary integration theory, this paper analyzes the current situation of intelligent product 

design for the elderly, and studies the process optimization ideas in design on the basis of understanding the product needs 

of the elderly users. By expounding the theories of systematization, framing, collaboration and optimization algorithm in 

multidisciplinary integration method, the platform users and designers are analyzed to find out the problems existing in 

the process of product design, and then the optimization ideas and methods are deduced with the support of service design 

principles and multidisciplinary integration theory. It is proposed that the design of intelligent products for the elderly is 

based on the users' operating experience and specific needs, and the design process involves multi-disciplinary and mul-

ti-objective. With the application examples of "multi-objective realization", "multi-disciplinary integrated system model" 

and "new technology integration", this paper explains how to solve the problems of calculation complexity and selection 

complexity caused by complex user requirements in the product design process, optimizes the design framework, sums up 

the design information, and improves the rationality, efficiency and accuracy of the design process. 

KEY WORDS: multidisciplinary integration; intelligent products for the elderly; complexity of demand; optimization of 
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近年来，国家卫生健康委员会办公厅等部门相继

就我国老年产业发展出台相关政策，具体体现在智慧

健康养老产业体系、扩大养老服务消费、建设产学研

协同成果转化推广平台、发展银发经济等方面，持续

推动我国老年产品的生产与发展，在创新和智慧型老

年产品设计、研究、开发等环节深入探讨，更关注老

年用品的品质化、适老化和适用性。党的十九大报告

提出：我国社会主要矛盾已经转化为人民日益增长的
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美好生活需要和不平衡不充分的发展之间的矛盾[1]。

2015 年在国务院关于积极推进“互联网+”行动的指

导意见中，提出要促进智慧健康养老产业发展，支持

智能健康产品创新和应用[2]。创新设计成为国家创新

体系的重要生力军，为经济社会的发展贡献了重要的

生产力[3]。围绕老年用品创新升级、可穿戴老年日用

辅助产品、适老化智能终端产品开发，以及便利老年

人使用智能化产品和服务应用等老年智能产品的设

计研究，顺应了老龄化社会的新需求，也产生了新的

设计目标。产业结构不断升级、互联网科技迅速发展

更加推动了老年智能产品设计的升级优化。在老年人

个体行为变迁、群体变化与社会变迁交织、技术和制

度创新及政策改革等相关的社会变革中，利用多学科

集成平台，深入研究智能产品设计过程优化，用产品

的升级与研发来应对社会生活的发展，是“用设计解

决老龄化问题”“用设计改变生活”的实践根基。 

1  多学科集成与老年智能产品设计的关系 

1.1  老年智能产品设计及产业现状 

我国老年智能产品的研究起步较晚，也存在很多

问题。以往的老年智能产品设计往往集中在医疗、保

健类别中，医疗特性较为明显，有些产品甚至伤害了

被护理者的尊严，一定程度上增加了其精神负担。设

计研究的目的单一，功能是产品设计的全部，未考虑

使用者的心理感受、情感需求等问题；设计研究的过

程单一，忽略了其他相关学科对满足用户综合需求的

帮助，导致产品使用体验不佳。 

针对老年智能产品的研究，在国内，目前哈尔滨

工业大学等较为突出，其中外骨骼助力服装等项目，

从人体技能衰退等角度介入，解决了一部分需求问

题。国外关于老年智能产品的研究主要聚焦于关节助

力与多关节协同助力老年群体的安全等方面。比如日

本信州大学开发出了采用聚氯乙烯凝胶作为驱动单

元的行走助力装置，通过改变驱动助力单元的电压情

况，对髋关节运动提供可达 94N 的助力/矩[4]。以上

成果在研究和设计的过程中，都加入了大量相关学科

的辅助。随着我国大数据平台的搭建与 5G 通信的发

展，人工智能、VR/AR 增强显示技术、高科技材料

以及芯片技术等一系列信息科技，为老年智能产品的

升级迭代提供了技术支持和更大的发展空间。 

然而，面对整个群体的需求复杂性问题，在多学

科集成介入产品设计的各个环节中，目前的研究深度

和规模还远不能与之匹配。 

1.2  多学科集成在产品设计过程中的意义 

老年群体的特征和需求随着社会发展也逐步发

生了变化。设计研究者应当改变对以往老年群体的消

极偏见，从用户视角出发，考虑老年人生理及心理需

求，紧扣痛点进行分析研究，为老年人提供有温度有

情感的设计。通过使用产品，提升老年人生活质量，

增强在社会发展中的参与度,改变老年群体被社会边

缘化的现象[5]。 

随着科技的发展，单一功能和单一关注点的智能

产品设计，已经落后于时代需求,服务设计和体验设

计已经成为趋势[6]。新技术、新工艺、新材料等工程

与技术科学类学科[7]，艺术、社会、经济、教育等人

文类学科，信息科学等自然科学类学科和医药科学类

学科，在设计中协同解决用户复杂需求，发挥了各自

的重要作用。在新文科、新工科、新设计的思潮推动

下，基于多学科集成平台的产品设计研究，将在对应

的老年智能产品研发中呈现出巨大的技术创新优势

和研究优势。 

2  老年智能产品设计及用户研究 

2.1  老年用户需求研究 

从目前工业设计发展情况的分析来看，产品要结

合现有的生活方式和人们不断更新的生活理念，从单

一的产品设计本身为中心转变为基于多元、系统化、

综合化与智能化、科技化的产品开发设计理念；并行

设计、协同设计日益增多，以新技术的导向为产品转

型要求，人文关怀设计、用户体验设计、服务设计不

断发展。大量增长的老龄人口，对智能产品市场来说

是一个重要的需求群体。在互联网与信息化和大数据

的发展背景下，全国老龄办在 2012 年就提出了智能

化养老的理念[8]，积极支持和鼓励相关科研单位、设

计公司等开展老年人智能产品设计，让越来越多的老

年人群也可以享受到信息化社会中，智能产品赋予生

活的舒适与便捷。如 HUAWEI X Gentle Monster 

Eyewear Ⅱ–智能眼镜产品，将眼镜与蓝牙耳机进行

一体化设计，通过多学科集成平台，优化设计过程，

最终实现通过简单操作解决老年人群的听力障碍、手

机交互和视觉生理退化等问题。 

随着老年智能产品市场不断扩大，各大生产设计

机构也针对性地推出了众多新品，但这些产品或多或

少存在操作复杂、界面设计繁琐和用户体验差等情

况，不能真正满足特殊群体的需求。老年智能产品除

了要充分考虑安全、舒适、易用等原则外，还要针对

新时代下老年群体的需求，比如医学健康保养、日常

照顾、心理慰藉和财务保障方面[9]，做出更多的研究

与分析。老年人生理特征的变化，心理、情绪的转变，

往往都趋向衰退和消极，整体运动能力降低，加之日

常生活中缺乏陪伴和照顾，不愿意去尝试新事物，渐

渐与社会脱节，情感需求逐渐提升[10],相对于生理上

的照顾，心理上的关怀同样值得研究。 

另一方面，在过去的半个世纪中，人类的平均寿

命有了明显的提高，据专家预测，60~79 岁在十年内
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会变为称为“后”中年期；80～99 岁为老年期；100

岁以上才是“后”老年期。刚经过更替后的 50 年代、

60 年代的新老年已被逐渐成为“后”中年期的一代，

更加具有现代社会个体发展的特征。更多老年人在

65 岁到达退休年龄后，退而不休，健康状况良好，

还有充沛的精力和充分的时间追求更多的物质和精

神需求，并且更加注重个人价值的延续和二次实现。

经历了中国的工业时代发展再到信息化时代的变迁，

他们中的大部分人熟悉并且愿意接受科技发展影响

下不断更新的智能产品，老年人感兴趣的智能产品见

图 1[11]。 

2.2  老年智能产品设计过程中的问题 

在智能产品高速发展的市场环境下，许多老年智

能产品为了达到抢占市场的目的，强调功能的多样

化，这种功能的简单堆砌，对于老年人来说，反而会

带来使用上的障碍[12]。在看似丰富的产品形式中，并

未真正考虑用户深层次的需求，在设计过程中，对操

作障碍、心理健康等关键性问题也没有提出很好的解

决方案。 

现代设计中的用户需求已经从单一转向多元，产

品设计也应多层次考虑用户需求，从艺术与科学二元 

 
 

图 1  老年人感兴趣的智能产品 
Fig.1 Smart products of interest to the elderly 

 
对立，转化为自然、社会科学与艺术设计 3 种文化[13]，

搭建一个多维有序的问题推导框架（见图 2），设计

者就能在多学科集成的帮助下更好地梳理设计过程

中的问题。比如老年用户需求分析不够详细准确的问

题，可以通过“用户、环境、任务、时间”4 个情景，

配合数据、评估进行推导；并根据用户需求分析和相

关利益列表，配合国家政策推导出“产品外观形态、

人机交互界面、服务内容”3 个方面的设计目标；在 
 

 
 

图 2  老年智能产品设计过程中的问题推导 
Fig.2 Derivation of problem in the design process of elderly intelligent products  
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服务设计的大原则下，推导出产品最终形态的设计

方案。 

3  跨学科平台下的老年智能产品设计流程

研究 

3.1  设计思路 

在老年智能产品设计中，安全性是首要问题。在

产品造型、结构、零部件设计，以及大型部件的连接、

使用等方面都是设计需要考虑的细节。对于这些方面

的设计，如果考虑不足将会影响产品性能，产生安全

隐患，不利于智能产品的推广。 

可调性是智能产品设计的一个重要指标。人体本

身重量和人体转动活动尺寸范围等参数，对智能产品

的设计具有参考设计价值。人体各部分肢体的尺寸比

例存在一定的规律，比如对身高在某个范围内，身体

其他部位尺寸也会在一定的范围内浮动。智能产品的

设计，需要考虑在面对不同特质使用者时，产品表现

出的适应性。比如针对下肢辅助动力的智能产品，最

好设计具有可以调节大腿长度、小腿长度及腰部宽度

的外骨骼结构[14]。考虑到老年人身体的灵活度远不及

年轻人，智能产品的设计要考虑到老年人弯腰抬腿困

难、手指不灵活，下肢助力外骨骼之间最好采用魔术

贴或磁力连接的方式，达到快速穿脱的效果。 

舒适性是老年用户的一项基本需求。舒适性在此

项研究中不仅指伸展，还要考虑设计出的智能产品能

解决现有市场上同类产品普遍出现的各类不舒适情

况。要针对用户体验舒适感来源进行研究，满足老年 
 

人身心需求，从而提升用户体验，提高内心的满足感[15]。 

人文、情感关怀在老年智能产品设计中的体现，

就是要关注使用者心理上情感上的诉求，让用户在使

用产品的过程中感受到放松和尊重。这就要求设计

师，在设计过程中深入分析老年群体的思想状况、行

为习惯、心理需求，以及思想意识、社会价值观等，

并基于这些深入的用户研究，使产品设计符合新时代

老年人群的心理诉求与健康需求，满足他们心理和生

理上的美好愿景。此外，在关注功能、舒适、人文、

感情的同时，还应该考虑设计美学，以及新工艺、新

材料、先进制造技术等不同学科知识，作为老年智能

产品设计的突破口[16]。 

人工智能为个性化服务带来新的可能，实现人与

产品之间的双向交流，接收信息囊括了听觉、视觉、

触觉、嗅觉和味觉，为老年人智能护理产品提供零负

担、无压力的交互方式是产品交互创新的关键点。系

统生态作为产品体验的重要组成部分可通过大数据

与云计算，以及信息服务为老年人智能护理产品的生

态系统形成用户黏性提供支撑。 

3.2  设计流程 

设计思路的确立和整理是产品设计的第 1 步，接

下来从需求、评估、设计、开发几个方面展开多学科

集成平台下的产品设计流程，见图 3。 

用户需求依然是设计服务的起点。深入研究在特

定场景下与老年用户产生连接的各种信息，并进行归

类分析，根据不同类别的信息，设计交互通道；再将

产品系统功能根据用户生活场景进一步细分，并根据 

 
 

图 3  多学科集成下的产品设计流程 
Fig.3 Product design flow chart of interdisciplinary integration 
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具体功能所需要的技术支持来进行可行性分析，为产

品结构设计打下基础；研究相关技术前沿动态，搜索

相关结构件的成本、尺寸，确定结构件的排布，同时

与产品造型互为优化更新。 

在设计过程中，要充分考虑各学科在不同环节中

的位置调配，在适当时发挥最有效的作用。联合科学

技术领域与人文领域学科，合理安排出场时间和节

点，使优化后的流程将多学科的优势充分发挥出来。 

3.3  搭建多学科集成设计平台 

多学科集成理论最早是美国高技术企业进行新

的管理和生产组织方式的创新理论。目前我国多学科

集成在设计中的研究，不深入、不系统、不全面。从

资料调研来看，无论是从国外目前多学科集成研究发

展及运用情况，还是国内的多学科集成设计研究，多

数偏重于理论，很少涉及实践验证方面，这样就无法

从设计实际情况出发提出对应的优化措施。多学科集

成设计理论，是从概念到应用、从抽象到具体的系统

体系。学者欧光军、胡树华结合企业发展情况从技术

集成、知识集成、组织集成、管理集成 4 个层面提出

了集成动态创新模式[17]。进行多学科集成设计框架的

搭建，有利于科学指导人们进行老年智能产品的设计

实践。 

多学科集成设计平台的搭建，首先要将相关专业

优质力量集成，同时加入一部分真实用户参与到设计

研究中，以此整合不同学科和社会力量的资源。强调

以用户调研为准则，注重用户研究与体验，将用户的 
 

需求信息加以汇总和反馈，作为最终的设计目标。同

时，由于用户需求的多元化，多学科集成设计框架的

搭建，也要在多元化需求的指向下，将众多学科一并

纳入设计框架。通过优化，整合技术和资源，输出服

务及观念。 

需要注意的是，多学科集成不是简单的叠加和堆

砌，而是多层次、多角度协同合作的整合输出。各学

科领域、各种技术及理念有机整合，在产品设计、交

互设计、软件工程、机械设计制造及其自动化等专业；

在新材料、新科技等方面；在心理学、医学、社会学、

美学等领域，做到统一、协调和融合。在关键技术路

线设计、产品系统模型构建、基于多学科的研发模型

系统、基于良好体验的交互框架构建等重难点方面发

现问题、解决问题，从而使过程得到优化，得出更合

理的设计方法和过程框架。 

在完成技术层面的多学科集成之后，不断生长的

商业逻辑，也是多学科集成不可或缺的一项重要内

容。全新的商业基础设置（云设计、物联网）、全新

的社会分工体系（网状实时协同）、不断变化的现代

商业模式、逐渐完善的企业组织模式，再加上新一代

的信息技术，全新的能源、材料及加工制造方式，都

是多学科集成的环节点，通过各环节点要素的有效整

合，才能建立面向老年人需求、跨学科参与的智能产

品设计研发流程，进行系统的、高效的、有组织的创

新，探索老年智能产品的多学科集成设计优化模式。

从以上研究分析中设计出多学科集成平台下的老年

智能产品设计过程优化流程，见图 4。 

 
 

图 4  多学科集成平台下的老年智能产品设计过程优化流程 
Fig.4 The optimization process of elderly intelligent product design process under  

the multi-disciplinary integrated design platform 
 

4  应用实例 

4.1  多目标实现–模块化外骨骼辅助设计 

由于老年用户需求的逐步多元化，产品设计也从

单一目标向多目标实现发展。比如图 5 中的多模块外

骨骼辅助设计，产品的使用场景设定为医院康复中

心，针对生活中行动不便的老年人群进行了需求分

析。从用户角度得出的需求：轮椅需求、运动辅助、

日常康复训练等。从医疗人员角度得出的需求：不同

用户数据收集、病情分析、患者身份确认等。 
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图 5  模块化外骨骼辅助设计 
Fig.5 Modular exoskeleton aided design  

 

此设计为满足多方需求，完成多目标实现，采用

了模块化产品结构。在模块化设计中，针对不同需求，

提出了个体与整体的统一与可调节性。在产品设计过

程中，对产品功能模块进行全面整体性的规划，并根

据用户调研分析数据，对多学科集成平台的设计流程 
 

进行分解。针对用户的多种需求，建立多目标的功能

模块设计，并对系统化的参数和部件进行深入设计。

最终实现了日常运动辅助、康养训练、不同病情精准

定位与辅助治疗、指纹确认患者信息等多种功能。产

品设有可视化操作区域，可对老年用户的康复训练计

划进行选择，辅助医生记录使用者数据变化，精准判

断康复情况，适时调整治疗方案。运用多学科集成设

计平台完成了产品的多目标实现。 

4.2  多学科综合系统模型–上肢外骨骼可穿戴式脑

卒中康复装置设计 

老年智能产品在针对各种老年常见疾病后遗症

患者的日常生活辅助方面，也投入了越来越多的关注

和研究。这类产品需要更多学科背景的专业人士介入

设计过程，以到达安全、专业、有效的设计目标。基

于老年群体中容易出现的脑卒中等后遗症—肢体一

侧活动障碍，设计的外骨骼智能可穿戴产品，见图 6。 

 
 

图 6  上肢外骨骼可穿戴式脑卒中康复装置设计 
Fig.6 Design of wearable upper limb exoskeleton device for post-stroke rehabilitation 
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设计综合艺术学、理学、工学、医学、法学等学

科，利用智能组件模仿人体腕关节、指关节等手臂活

动中所用到的肌腱结构。在使用时，通过传动带的牵

引使外骨骼产生运动力，位于手臂内的气缸收缩拉动

传动带，从而带动手部增强运动力。在模型调试与组

装阶段进行了电器元件的编程和总体调试与修正原

型理论模型。运用多学科集成设计平台实现了可穿戴

式的老年智能产品研发。 

4.3  新技术融合–智能运动护膝设计 

新技术的发现与利用是多学科集成设计的重要

环节，新技术打破了产品设计以往的局限，也让智能

产品的功能更加精准和多元化。比如图 7 中的智能运

动护膝设计，针对老年人群普遍存在的膝盖生理老化 
 

和损伤问题，对比现有常见设计上普通护膝的加压原

理，增加了检测、防护和伤痛感知功能，在膝盖受伤

前就进行预防、监测，并根据伤痛反应及时调整，减

少运动中对关节骨骼肌肉的物理损伤。 

新功能实现的关键技术，得益于膝盖周围的 3 对

感应器，可通过实时监测膝部状况及时作出提示。用

户在运动后，从配套的 APP 上可以查看运动过程中

的膝部状况。还可应用于老年人群的日常生活中，如

上下楼梯、起身等助力。在能源上采用磁力发电机原

理，利用跑步时膝盖的动能，带动永磁铁转动转化为

电能，满足装备的使用。 

由此可见，新技术的市场化应用正逐步成为老年

智能产品开发研究的核心问题之一，也必将促进智能

产品的迭代更新。 

 
 

图 7  智能运动护膝设计 
Fig.7 Design of intelligent motion kneecap 
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5  结语 

基于多学科集成平台的老年智能产品设计研究，

目前在国内尚有很多开发和研究的空间。从设计创新

方式的发展研究分析、相关老龄人口的基础研究与分

析、相关智能产品及产业现状研究与分析入手，构建

出老年智能产品设计的多学科集成设计框架和创新

方法，关注更深层的应用需求，集合更多学科资源，

探索更合理的设计优化路径，为提升老年人群美好生

活指标和推动我国设计产业发展做出更多的努力。 
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