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摘要：目的 基于 AHP-DEMATEL 法对自然缺失症儿童玩具进行创新性研究，建立更加科学合理的设计

体系，使设计方案更科学、全面。方法 通过文献整理、用户研究和专家评估，获取自然缺失症儿童玩

具设计的各项指标要素，构建评价指标模型。运用 AHP 法和 DEMATEL 法分别对各项指标的初始权重

和各指标之间影响权重进行评估。利用初始权重和影响权重求得综合权重，再以此为依据筛选关键指标

因素，进行设计创新。结果 在自然缺失症儿童玩具设计当中，“自然体验”“人机尺寸”“教育性”等指

标是关键评判标准，设计工作应重点围绕这些指标进行。结论 AHP-DEMATEL 法的使用对设计流程的

客观性显现具有显著意义，同时也能帮助研究者获取更客观合理的设计要素权重，在儿童玩具设计领域

具备一定的参考价值。 
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ABSTRACT: The work aims to study the innovation of toys for children with nature deficit-disorder based on the 

AHP-DEMATEL method, and establish a more scientific and reasonable design system to make the design scheme more 

scientific and comprehensive. Through literature review, user research and expert evaluation, various indicator elements 

of toy design for children with natural deficit disorder were obtained, and an evaluation indicator model was constructed. 

AHP and DEMATEL methods were used to evaluate the initial weight of each indicator and the impact weight between 

each indicator. The initial weight and the influence weight were used to obtain the comprehensive weight, and then the 

key indicator factors were screened on this basis to carry out design innovation. The results showed that in the design of 

toys for children with natural deficit-disorder, "natural experience", "human-machine size", "educational nature" and other 

indicators were the key evaluation criteria, and the design work should focus on these indicators. The use of 

AHP-DEMATEL method has remarkable significance for the objectivity of the design process, and it can also help re-

searchers obtain more objective and reasonable weight of design elements, which has certain reference value in the field 

of children's toy design. 
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自然缺失症的背景来自于城市建设的迅速发展

及电子产品数量的直线飙升使得人类生活方式发生

变革。这种变革表现为人与自然的联结不再像以前那

样紧密，甚至于产生“割裂”，从而造成种种不良后

果。这种对儿童心理及行为产生影响的现象被称为自

然缺失症[1]。自然缺失症的概念最早出现在美国作家

里查德·洛夫的著作《林间最后的小孩：拯救自然缺

失症儿童》[1]一书中。社会竞争的加剧致使越来越多

的儿童为了满足家长的期望，不得不将更多的时间用

于学业，儿童与自然接触的机会越来越少，导致不少
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儿童逐渐失去了探索和认知自然的兴趣与欲望。研究

表明，长期保持与自然的接触，对儿童心理健康及长

期发展具有积极影响。 

目前，缓解儿童自然缺失症的研究主要集中在对

其成长环境的改造上，例如在幼儿园为儿童创造一个

更接近自然的角落[2]；提倡在幼儿教学过程中增加与

自然相关的课程内容，或是通过博物馆的交互装置来

激发儿童对自然的好奇心[3]。但是这些方法均受到地

理位置的限制，当儿童离开幼儿园、博物馆等环境时，

很难对其产生作用。 

本次研究将设计重点从环境设计转向玩具设计，

这一改变将弱化传统改善方式的地理限制，更加注重

对儿童自身兴趣的驱动。利用 AHP 法和 DEMATEL

法的结合，对设计要素进行定量分析，求取各项设计

要素的排序情况，并以此为依据进行设计。通过设计

调动儿童的好奇心和求知欲，增强儿童对自然的兴

趣，进而增加儿童接触自然的时间。 

1  背景分析 

1.1  自然缺失症的成因 

儿童自然缺失症的成因很多，主要可以分为社会

环境因素、家庭因素这两个大方面。电子媒介占据了

儿童接触自然的时间，甚至有儿童坦言：“我更喜欢

在屋里玩，因为只有屋里才有电源插座。”[4]在很多

家庭中，看电视、玩手机成为儿童十分喜欢的奖励。

同时，成人过度关注户外活动的安全性[5]，很多家长

甚至认为自然环境中存在着很多不可控的风险，对原

生自然环境采取敬而远之的态度。更有甚者，会将这

种风险夸张放大[6]。这也使得被家长约束的儿童对自

由探索自然的欲望逐步降低。有学者通过马赛克法进

行调查发现，部分儿童会主观选择逃避与自然的接

触。这类儿童认为，大自然是一个无趣的、无法与之

交流的、有潜在伤害性的陌生区域[7]。 

儿童自然缺失症之所以值得人们关注，是因为儿

童的健康成长需要更多的自然体验。有研究者认为，

与自然接触能够促进儿童的身心健康、提升儿童的

“自然智能”，有利于儿童的品德发展[8]。通过带给

儿童各感官在各种程度上的新鲜刺激，大自然可以使

儿童的想象力、观察力、注意力、社交能力等得到一

定程度的提升[9]。 

培养儿童对自然的热爱并弥合二者间的割裂状

态对改善儿童自然缺失症具有显著意义。因此，针对

儿童自然缺失症的玩具设计在当代有其存在的必要

价值。 

1.2  DEMATEL 法 

实验室决策法（Decision-Making and Trial Evalua-

tion Laboratory ， DEMATEL ） 是 由 学 者 Gabus 和

Fontela 为解决复杂问题而提出的一种基于矩阵和图

论进行指标分析的方法[10]。由于该方法在处理同行指

标相互影响方面具备优势，因此被广泛地应用于工程

建设风险管理和安全分析领域。它可以将因素之间的

相互关系可视化，使决策者能够清楚地了解哪些因素

相互影响[11]。 

在儿童玩具设计过程中，需要综合考虑玩具的教

育意义、安全性、功能性、娱乐性等指标，这些指标

之间相互牵制，此消彼长。设计者需要将指标间的相

互影响关系梳理清晰，才能更好地在决策时进行权

衡，做出准确判断，提供最优方案。 

1.3  AHP 法 

层次分析法（Analytic Hierarchy Process，AHP）

由美国运筹学家 Saaty 于 20 世纪 70 年代提出[12]。该

方法可让决策者在有多个目标或准则时，对决策方案

进行排序，从而选出最佳方案的方法，以解决复杂的

多标准决策问题[13]。这个方法允许用户以一种直观的

方式去评估多个标准或多个方案的相对权重。 

在儿童玩具的设计过程中，引入层次分析法并邀

请儿童家长、幼儿老师、工业设计师等来进行指标评

分，弥补儿童自身难以对设计方案进行有效评估的问

题，并以此为依据评选合理的设计方案[14]。 

2  基于  AHP-DEMATEL 法的自然缺失症

儿童玩具设计要素体系建立 

2.1  设计研究流程 

通过对 AHP 法和 DEMATEL 法的相关文献进行

分析研究，提出一种基于 AHP-DEMATEL 法的自然

缺失症儿童玩具设计要素体系及流程（如图 1 所示），

以改善 DEMATEL 法在进行需求排序时仅依据相互

关系的缺陷，并减少 AHP 法在生成判断矩阵时的不

确定性，弥补 AHP 法忽视统计指标间相互影响关系

的问题。 

2.2  基于层次分析法计算初始权重 

2.2.1  层次结构模型建立 

为获取更全面的用户需求，前期选择了针对用户

和专家分别进行调研的方式。首先，运用桌面调查法

了解相关背景知识，总结前人的设计研究结果。然后，

对 5 位从业超过五年的幼儿教师及 10 位儿童家长进

行访谈，结合访谈结果进行问卷发放。综合访谈内容

及问卷结果获取关于用户需求的一手资料。最后，选

取专家评估的方式，邀请 10 位经验丰富的工业设计

师将上述收集到的数据进行整理和打分，并将自然缺

失症儿童玩具的准则层构建为功能（B1）、体验（B2）、

安全（B3）、发展（B4）共 4 个方面，再根据 B1、B2、

B3、B4 这 4 个准则层细分出 14 项次准则指标，最终

得出自然缺失症儿童玩具设计层次结构模型，见表 1。 
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图 1  基于 AHP-DEMATEL 法的自然缺失症 

儿童玩具设计流程 
Fig.1 Design process of toys for children with nature  

deficit-disorder based on AHP-DEMATEL 
 

表 1  自然缺失症儿童玩具设计层次结构模型 
Tab.1 A hierarchical model of toy design for  

children with nature deficit-disorder 

目标层（A） 准则层（B） 次准则层（C） 

可持续性（C1） 

易操作性（C2） 功能（B1） 

实体组成（C3） 

人机尺寸（C4） 

色彩协调（C5） 体验（B2） 

外形美观（C6） 

儿童人身安全（C7）

材料安全（C8） 安全（B3） 

结构安全（C9） 

教育性（C10） 

益智性（C11） 

趣味性（C12） 

社会交往（C13） 

自然缺失症 

儿童玩具设计 

层次结构模型 

发展（B4） 

自然体验（C14） 
 

2.2.2  判断矩阵构建及初始权重计算 

为了计算各指标要素权重，首先要构建出判断矩

阵。构建判断矩阵是层次分析法的重要步骤，对指标

层次结构模型中同层元素按照重要度进行两两比较，

以此为依据计算指标要素权重[15]。采用表 2 中的 1~9

标度法作为评价尺度，将用户对各要素偏好程度做出

比较判断并赋值。由 5 位有五年以上产品设计经验的

设计师及 3 位适龄儿童家长组成专家小组，对自然缺

失症儿童玩具设计要素中评价指标的相对重要性进

行探讨。将专家小组的赋值数据转化为目标判断矩阵

A，其计算见式（1）。 
( )ij nmaA  (1) 

式中： ija 是指元素 i 和元素 j 相对于目标的重要性。 

按照式（2）运用和积法计算权重 1W ，结果见表

3~7。 

1
1

= /
n

ij ij
i

W a a

  (2) 

 

表 2  1~9 标度法 
Tab.2 1~9 scale method 

序号 含义 Cij 赋值 

1 i 要素与 j 要素同等重要 1 

2 i 要素比 j 要素稍微重要 3 

3 i 要素比 j 要素明显重要 5 

4 i 要素比 j 要素强烈重要 7 

5 i 要素比 j 要素极端重要 9 

6 i 要素比 j 要素稍微不重要 1/3 

7 i 要素比 j 要素明显不重要 1/5 

8 i 要素比 j 要素强烈不重要 1/7 

9 i 要素比 j 要素极端不重要 1/9 

 
表 3  目标层判断矩阵 

Tab.3 Target layer judgment matrix 

A B1 B2 B3 B4 权重 

B1 1 0.333 3 0.25 0.2 0.069 7

B2 3 1 0.333 3 0.2 0.129 7

B3 4 3 1 0.25 0.239 9

B4 5 5 4 1 0.560 7

 
表 4 功能准则判断矩阵 

Tab.4 Functional criteria judgment matrix 

B1 C1 C2 C3 权重 

C1 1 0.2 0.333 3 0.103 8 

C2 5 1 4 0.665 1 

C3 3 0.25 1 0.231 1 
 

表 5  体验准则判断矩阵 
Tab.5 Experience criteria judgment matrix 

B2 C4 C5 C6 权重 

C4 1 5 5 0.702 8 

C5 0.2 1 2 0.182 2 

C6 0.2 0.5 1 0.114 9 
 

表 6  安全准则判断矩阵 
Tab.6 Safety criteria judgment matrix 

B3 C7 C8 C9 权重 

C7 1 2 3 0.524 7 

C8 0.5 1 3 0.333 8 

C9 0.333 3 0.333 3 1 0.141 6 
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表 7  发展准则判断矩阵 
Tab.7 Development criteria judgment matrix 

B4 C10 C11 C12 C13 C14 权重

C10 1 2 3 3 3 0.375 8

C11 0.5 1 3 3 1 0.222 4

C12 0.333 3 0.333 3 1 0.333 3 0.333 3 0.074 6

C13 0.333 3 0.333 3 3 1 0.333 3 0.118 2

C14 0.333 3 1 3 3 1 0.209 

 

2.2.3  一致性检验 

为确保判断矩阵得出的权重可信度，在确定判断

矩阵及各评价指标权重值后，应当进行一致性检验。

矩阵的一致性指标 CI 和一致性比率 CR 的计算，见式

（3）~（4）。 

I max( / ( 1))C n n  
 

(3)  

R I I/C C R  (4) 

式中：CI 为判断矩阵一致性指标；RI 为随机一致

性指标[16]；λmax 为各评价指标的最大特征值；RI 取

值见表 8。在求得各个矩阵的 CR 值后，当 CR≤0.1

时，可以确定该判断矩阵的一致性成立；反之，若

CR>0.1 则需要对判断矩阵进行调整或重新计算。 

根据上述思路，对自然缺失症儿童玩具设计要素

的判断矩阵进行一致性检验，计算结果见表 9。 
 

表 8  1~9 阶矩阵的 RI 值 
Tab.8 RI value of matrix order 1-9 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

0 0 0.58 0.90 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45

 
表 9  一致性检验结果 

Tab.9 Consistency check result 

一致性相

关指标 
A B1 B2 B3 B4 

λmax 4.260 2 3.086 9 3.054 2 3.053 8 5.302 4

CR 0.0974 0.083 6 0.052 1 0.051 7 0.067 5

 

根据表 9 的结果可知，各判断矩阵 CR 值均<0.1，

可以确定一致性检验通过。 

在明确各矩阵成立后，将各指标权重进行汇总，

形成基于 AHP 法的初始权重 W1 排序，见表 10。 

2.3  DEMATEL 法计算影响权重 

2.3.1  计算标准化直接影响矩阵 

采用专家意见进一步评估指标间的相互影响关

系，邀请包括有玩具设计经验的设计人员、幼儿教师、

儿童家长在内的 15 位专家用户填写 DEMATEL 问卷，

根据影响程度对需求进行两两打分。将专家用户基于

三级标度法的打分结果做算数平均处理，根据式（5）

建立直接影响矩阵 G。 

表 10  初始权重排序 
Tab.10 Initial weight sorting 

编号 要素 初始权重 

C10 教育性 0.210 7 

C7 儿童人身安全 0.125 9 

C11 益智性 0.124 7 

C14 自然体验 0.117 2 

C4 人机尺寸 0.091 2 

C8 材料安全 0.080 1 

C13 社会交往 0.066 3 

C2 易操作性 0.046 3 

C12 趣味性 0.041 8 

C9 结构安全 0.034 

C6 外形美观 0.023 6 

C3 实体组成 0.016 1 

C5 色彩协调 0.014 9 

C1 可持续性 0.007 2 

 
[ ]ijaG  (5)  

将直接影响矩阵 B 进行归一化处理，可得标准化

直接关系矩阵 G1。根据式（6）求得标准化直接关系

矩阵 G1，矩阵 G1 中每个元素的范围[0，1]。 

1
1

1
/ max

n

iji n j
a

  

 G G  (6) 

2.3.2  计算综合影响矩阵 

基于标准化直接关系矩阵 G1，利用式（7）计算

综合影响矩阵 T，其中 I 为单位矩阵[10]。要计算影响

权重 W2，首先要计算综合影响矩阵 T 中每一行的和

ir ，每一列的和 ic 。假设 ir 是矩阵 T 中第 i 行的和，

那么 ir 代表的是因素 i 对其他因素的直接和间接影

响。如果 ic 表示矩阵 T 中第 i 列的总和，则 ic 表示其

他因素对因素 i 的直接和间接影响。式（8）表示整个

系统中因子 i 的重要性。式（9）记作第 i 个指标的原

因度，表示因子 i 对系统的净影响[17]。 

1 1
1( ) T G I G  (7) 

1 1

n n

i i ij ij
i j

r c t t
 

     (8) 

1 1

- 
n n

i i ij ij
i j

r c t t
 

    (9) 

使用各指标的影响度和被影响度乘积来代表影响

权重，以此来反映因素在整个系统中与其他因素的相互

影响关系。 ir 和 ic 的关系矩阵 d 的计算，见式（10）。 

r c Td  (10) 
用矩阵对角线元组构成影响程度向量 di，其计算

见式（11）[18]。 

i i ir cd  (11) 

再将其进行规范化处理，得到影响权重 W2，

20 1W≤ ≤ ，见表 11。 
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表 11  影响权重 
Tab.11 Influence weight 

序号 ir 值 ic 值 原因度值 中心度值 W2
 

C1 1.379 1.07 0.309 2.448 0.055

C2 1.899 1.1 0.799 2.999 0.077

C3 2.337 2.001 0.336 4.338 0.173

C4 2.032 1.706 0.326 3.739 0.129

C5 1.139 0.764 0.375 1.903 0.032

C6 1.689 1.035 0.654 2.724 0.065

C7 0.9 0.969 –0.069 1.869 0.032

C8 1.306 0.709 0.597 2.015 0.034

C9 1.473 1.05 0.423 2.523 0.057

C10 0.676 1.563 –0.887 2.239 0.039

C11 0.793 1.812 –1.019 2.605 0.053

C12 0.893 1.969 –1.076 2.862 0.065

C13 1.105 1.897 –0.792 3.001 0.078

C14 1.732 1.707 0.025 3.439 0.110

 

2.3.3  综合权重计算 

对上述初始权重 W1 和影响权重 W2 的结果进行

计算，见式（12）。 
W = W1W2 (12) 
将计算结果进行归一化处理后得到基于 AHP- 

DEMATEL 法的综合权重 W ，见表 12。 
 

表 12  AHP-DEMATEL 法综合权重 
Tab.12 AHP-DEMATEL comprehensive weight 

编号 综合权重 编号 综合权重 

C1 0.007 158 C8 0.049 975 

C2 0.065 167 C9 0.035 432 

C3 0.050 73 C10 0.127 217 

C4 0.213 023 C11 0.120 733 

C5 0.008 756 C12 0.049 235 

C6 0.027 798 C13 0.093 643 

C7 0.073 981 C14 0.233 474 

 

2.4  结果分析 

根据表 12 的数据分析结果可得，“发展”因素是

准则层中权重最高的因素（0.560 7），其次是“安全”

因素（0.239 9）、“体验”因素（0.129 7）、“功能”因

素（0.069 7）。因此，对于自然缺失症儿童玩具设计，

“发展”因素和“安全”因素相较其他两个更加重

要，是应当最先被考虑的。“自然体验”要素（0.233 

474）、“人机尺寸”要素（0.213 023）、“教育性”要素

（0.127 217）是 AHP-DEMATEL 法得到的综合权重中

排名前三的要素，应当在自然缺失症儿童玩具设计中

作为重要的考虑因素。同时，AHP 法和 DEMATEL

法的侧重点各有不同，作为多决策方法均可单独使

用，所以单一方法计算出的权重也有一定的参考意

义。其中，“儿童人身安全”要素（0.210 7）是 AHP

初 始 权 重 中 排 名 第 二 的 要 素 ，“ 实 体 组 成 ” 要 素

（0.173）为 DEMATEL 法计算的影响权重中排名第

一的要素，这两种因素也应该在后续的设计中得到

重视。 

3  设计实例 

根据各项指标的权重排序结果，综合定位了自然

缺失症儿童玩具所需的设计要素及其重要度排序。在

设计过程中将产品的功能、发展、安全、体验因素进

行了综合考虑，最终确定自然缺失症儿童玩具的具体

设计方案，见表 13 和图 2。 
 

表 13  AHP-DEMATEL 法综合权重下的方案设计 
Tab.13 Scheme design based on AHP-DEMATEL  

comprehensive weight 

准则层

（B）

次准则层 

（C） 
设计方案 

可持续性（C1） 数据内容不断更新，符合用户年龄

易操作性（C2） 语音交互，触摸交互，按键简洁
功能

（B1）
实体组成（C3） 打印实体卡片及配套笔记本 

人机尺寸（C4）
主机、手持设备、卡片尺寸均符

合儿童身体尺寸 

色彩协调（C5） 绿色、黄色等鲜明色彩 
体验

（B2）

外形美观（C6）
神秘可爱的恐龙造型，烘托自然

氛围 

儿童人身安全（C7） GPS 定位系统 

材料安全（C8） 采用 ABS 塑料及橡胶材质 
安全

（B3）
结构安全（C9） 电子元件包裹在产品内部 

教育性（C10） 讲解动植物知识，拓宽视野 

益智性（C11） 闯关游戏，奖励机制，自我创作

趣味性（C12） DIY 卡片，动画讲解，游戏互动

社会交往（C13）
用户间交换个人收集的内容，亲

子互动 

发展

（B4）

自然体验（C14）
整个方案的设计均以用户在自然

中的体验为基础 

 

3.1  设计组成 

具体如下。 

1）探索器。小巧的手持设备，符合 6~12 岁儿童

的手掌尺寸，方便儿童出行时携带。可以让儿童在生

活中通过探索器对周围的自然环境进行探索和发现，

在与自然接触的过程中对自己感兴趣的植物、动物、

环境等进行拍照收集。  

2）收集器。带有打印功能的显示设备，主要提

供教育和益智的功能。能够通过蓝牙连接探索器，并

将拍下的照片传入数据库中，通过对信息的智能处

理，识别照片中的动植物信息，再通过动画的形式给
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儿童进行科普，见图 3。收集器中还设有题库，能够

对儿童进行智力问答等形式的游戏，随着儿童在自然

环境中所收集的信息不断增多，题库内容也会得到相

应扩展，让孩子在娱乐的同时也能学习相关知识。此

外，儿童还可以将自己拍到的照片打印出来，生成交

换卡片。 

3）交换卡片。由收集器打印出的卡片，可以作

为儿童之间交流的媒介，实体形式也更便于收集。 

4）探险笔记。收集交换卡片的小册子，儿童可

以在其中开展绘画、记录等创作行为。 

 
 

图 2  设计方案 
Fig.2 Design scheme 

 

 
 

图 3  使用流程 
Fig.3 Product use process 

 

3.2  设计分析 

3.2.1  发展因素 

由表 10 和表 12 可以看到“自然体验”“教育性”

“益智性”在针对自然缺失症儿童玩具的设计中有着

难以忽视的优先级。Steam 教育中的生命科学素养要

求儿童能够观察与识别各种生物体的特征。探索器就

能很好地实现这一目标，它能够激发儿童在自然界中

观察和识别各种生物体的欲望，并且还在其中设置了

识别功能，能够及时将照片里动植物的信息反馈给儿

童，在满足好奇心的同时，能更好地帮助孩子们了解

自然中事物的本质、探索自然的奥秘。这既能调动起

儿童对自然世界的好奇，又能帮助他们在探索的过程

中不断发现新事物，获取新知识。为了进一步激发

儿童对自然的探索欲，在软件部分还设置了丰富的

成就系统，以调动儿童的胜负心，增强荣誉感。此

外，还通过奖励机制的设置对儿童进行持续性的吸

引，见图 4。 

直接感知、实际操作与体验是更加适合儿童群体

的学习方式。但如今市场上带有教育属性的玩具大部

分是将一个完善的“儿童教育 APP”套在了玩具的外

壳里。这些“学习机”在本质上仍是儿童与机器之间

简单的交互，无法在学习中为儿童提供直接感知、实

际操作和亲身体验等多元的交互方式。因此，在针对

自然缺失症儿童玩具的设计中，增加了由“交换卡片”

和“探险笔记”共同组成的实体部分，见图 5。“交

换卡片”是将儿童自己拍摄到的照片打印出来的实

体，其制作方便、小巧轻便的特征也为儿童提供了更

快捷的分享方式。分享是儿童社会性发展的重要组成

部分，是个体社会化的重要指标。儿童时期对个人三 
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图 4  界面设计 
Fig.4 UI design 

 

 
 

图 5  交换卡片和探险笔记 
Fig.5 Exchange cards and adventure notes 

 

观的形成和行为发展来说至关重要，如果得不到正确

的引导，很容易会出现孤僻、敏感、人际关系不良等

诸多负面问题[19]。“交换卡片”有利于孩子们之间进

行正向的分享，从而和朋友进行更多有关自然知识的

沟通。例如，讲述自己是如何发现卡片中的内容，又

通过学习，学到了什么关于卡片内容的知识，以帮助

儿童养成开朗的性格，锻炼社交能力。 

科学素养的核心在于探究，儿童在探究周围世界

的事物后，能够用绘画等简单的形式去记录自己的观

察、分享自己的想法，这十分重要[20]。“探险笔记”

就很好地实现了这一需求。儿童可以将自己或别人的

交换卡片贴在这本笔记里，其也为儿童预留了足够的

空间，在方便收集的同时也给了儿童自由创造的机

会。他们可以选择手绘、拼贴等形式，形成一份有纪

念意义的独特回忆。同时，“探险笔记”本身也是很

好的分享媒介。 

3.2.2  安全因素 

由于儿童群体的特殊性，安全性在儿童相关产品

的设计过程中一直非常重要。自然缺失症儿童玩具在

设计时，由于其“探索”属性的存在，一定程度上存

在导致儿童迷路的风险，所以在“探索器”部分设置

了 GPS，能够方便家长随时观察儿童动向，最大程度

避免走失情况的发生。在材料的选择上，玩具各组成

部分均采用可降解、无毒、无污染的材料来保证儿童

的身体健康。“探索器”的收纳采用了回弹抽屉的形

式，只需通过按压就能方便地将其取出，几乎不存在

安全隐患。 

3.2.3  体验因素 

对儿童产品的外形和功能的关注是儿童产品设

计的基础[21]。自然缺失症儿童玩具的外观形态源于恐

龙，充满童真与趣味，大大拉近了与儿童的距离，加

强了与儿童之间的互动性。玩具的各组件部分均符合

学龄期儿童的身体尺寸，如“探索器”部分的整体长

度为 14 cm，方便儿童持握。“收集器”的恐龙身体

部分除了其本身的美观性及收纳属性外，还抬高了显

示器的高度，方便儿童的观看和操作。 

3.2.4  功能因素 

传统玩具往往会忽视儿童玩耍过程中的状态，工

程量大、长时间不移动的问题十分常见，而儿童的运

动能力直接关系到他们的健康，玩具能起到养成该习

惯的作用[22]。自然缺失症儿童玩具在设计时，就很大

程度地调动了儿童的运动行为：为了增加“收集器”

中“藏品”的数量和种类，制作更多专属“交换卡片”，

儿童必须对周边的环境进行不断地探索，才能有更好

的游戏体验。 

实体交互是一种更加深刻和准确的交互形式，强
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调人与物质之间直接进行交流。在未来的智能玩具设

计时，应更重视儿童的成长特征，平衡虚拟和实体交

互之间的关系，满足儿童亲身探索世界的需求[23]。同

时，如果一个儿童游戏产品只需通过简单操作即可完

成，那么儿童在使用该产品过程中的参与感和体验感

将会大打折扣[24]。在自然缺失症儿童玩具设计时，除

了“探索器”可以被携带到户外进行探索之外，分享

定制的“交换卡片”、亲手制作“探险笔记”等行为

都在鼓励儿童与实体之间进行不同形式的交互，在了

解和近亲自然的同时，满足其亲身探索世界的需求。 

3.3  设计验证 

为进一步明确该设计方案的可行性，需要对其进

行专业评估及用户评价。本研究邀请 15 位受访人员

组成专家小组对实物模型及交互界面进行体验和评

估见图 6，利用 5 级李克特量表收集评价意见。将上

文中综合权重排名前十的要素作为评价指标，并设定

评语集：非常满意、满意、一般、非常不满意。参与

体验的人员针对每一指标的评价均为 4 分以上，可见

设计方案符合用户需求，具有可行性。 
 

 
 

图 6  专家小组评估结果 
Fig.6 Expert panel assessment results 

 

4  结语 

利用 AHP-DEMATEL 法进行自然缺失症儿童玩

具设计研究，能够很大程度地避免主观因素对设计的

干扰。围绕功能、安全、体验、发展四大核心要素建

立分析模型，得出自然缺失症儿童玩具设计中的综合

权重参考，以此建构更为科学的设计评价体系，作为

自然缺失症儿童玩具设计的参考。AHP-DEMATEL

法进一步提高了自然缺失症儿童玩具设计过程的客

观性，同时也在一定程度上达到了改善儿童自然缺失

症的效果，为儿童玩具设计方案的选择和优化提供了

可量化的参考依据。 
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