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以用户需求为导向的儿童音乐产品设计与评价
唐　茜,郑笑雨,张冰冰

(湖北工业大学工业设计学院,湖北 武汉４３００８６)

[摘　要]针对儿童音乐产品的用户体验感差,市场单一等问题,对目标用户儿童进行需求分析,构建用户需求层次

模型,使用层次分析法计算权重得出关键用户需求,将关键用户需求转化为设计要素,根据设计要素进行应用实例

设计,最后运用模糊综合评价法对应用实例打分.分析得到影响儿童音乐产品设计的主要用户需求要素有安全需

求、易操作需求、交互需求、创造力需求和社会交往能力,模糊综合评价打分结果表明设计实例基本满足用户需求

并具有合理性,评价总分趋于比较满意.通过对评价结果的进一步分析,可以为相关产品的设计研究提供思路和

参考.
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　　当今社会,每个家庭几乎都以儿童为中心进行

日常活动,音乐产品是儿童在培养音乐素养的过程

中不可缺少的一部分[１].通过阅读文献、市场调查、
问卷访谈等方法,总结出市场现有的音乐产品存在

功能单一、教育性不足、兴趣培养功能薄弱、很难培

养儿童音乐素养等问题,甚至有些儿童音乐产品是

在成人乐器的基础上进行缩小而得到的,用户体验

感差[２],这类产品的设计师并没有对儿童真正的需

求进行调研.王秀诗[３]提出在儿童产品设计的过程

中,必须要结合用户的生理心理需求层次来对儿童

产品进行设计.姜冰等[４]通过分析儿童成长阶段的

特点、环境等因素,对目标用户的需求进行阐述,提
出了基于用户需求的儿童手推车创新设计方案.张

媛等[５]通过调查问卷形式进行了目标用户的需求分

析,以用户需求为导向利用人机工程学等方法对图

书交换机进行了设计.袁月等[６]通过构建基于用户

需求的模糊评价模型,为儿童产品的设计提供量化

分析方法,设计了适合儿童使用的家具产品并对设

计方案进行全面评价.王宇等[７]通过需求层次理论

对儿童教育机器人用户进行需求分析,通过模糊层

次分析等方法,设计并评价了儿童教育机器人.综

合上述文献可知,产品设计要特别注重以用户需求

为导向进行设计.当前对于产品设计的用户需求获

取途径以及分析方法多种多样,产品的定位不同所

获取的用户需求也不同[８],因此,需要结合适合的方

法来获取儿童产品的设计需求.

１　需求要素分析

儿童音乐产品的主要目标用户是儿童,但实际

买单者是家长,根据研究所得,６２％的儿童在个人物

品的选择上没有自主权,２８％的儿童有相对的自主

权,仅１０％的儿童能够完全自主选择个人物品.根

据皮亚杰的认知发展理论可以将儿童划分为四个阶

段,婴儿阶段(０~３岁)、幼儿阶段(３~６岁)、童年阶

段(６~１２岁)、青少年阶段(１２~１８岁)[９].文中主

要针对３~６岁儿童进行研究设计,此阶段儿童的认

知能力逐渐成熟,发展迅速,具有较强的模仿能力,
并且逐渐开始拥有主观意识.但此阶段儿童的表达

能力不强,难以对设计调研有效回答,并且其产品购

买决策者是家长[１０],所以文章在通过观察分析儿童

特征、和儿童进行沟通交流、使其家长对儿童进行询

问后,再对其家长、老师以及行业专家等进行访谈、
问卷,进行目标用户需求的分析.将马斯洛需求层

次用于音乐产品设计需求分析中,并结合音乐产品

的设计特点,分析儿童音乐交互产品的用户需求.
通过和儿童家长、儿童产品设计师以及幼儿园

教师的访谈,结合马斯洛需求层次总结访谈关键词,
得到:操作需求、审美需求、发展需求这３大类用户

需求要素.



２　需求评价模型构建

２．１　建立层次结构指标模型

将上述分析的３个设计需求要素作为儿童产品

设计的准则层划分.再分别邀请６位教育经验丰富

的幼师、８位幼儿年龄在３~６岁之间的家庭主妇、３
位专业研究儿童产品设计的研究生导师、３位研究

方向为儿童产品设计的硕士研究生,并结合准则层

的评价指标和对儿童的观察总结,收集其对音乐产

品的需求以及意见[１１].最后进行多轮问卷分析,归

纳筛选,总结细分出B１~B１１这１１个子准则层评价

指标,如表１所示.
表１　音乐产品的用户需求层次模型

目标层 准则层 子准则层

儿童音乐产

品设计评价

操作需求 A１

审美需求 A２

发展需求 A３

安全性B１

易操作性B２

交互性B３

可持续性B４

外观造型B５

色彩感知B６

社会交往B７

兴趣培养B８

创造力B９

积极性B１０

益智性B１１

２．２　构造判断矩阵

得到需求评价指标模型后,计算各需求指标的

权重值,在同一准则层间进行两两比较,建立判断矩

阵.如准则层 A之间进行比较,设定a为矩阵中的

竖向指标,b为矩阵中的横向指标,使a与b相互比

较,建立一级指标的判断矩阵.为量化处理比较结

果[１２],使用１－９标度法表示两个指标的重要等级,
如表２所示.

　　分别邀请上述所提到的２０位相关人员依据１
－９标度法对评价指标的重要性进行打分,经过德

尔菲法多轮进行,使打分结果趋于一致.准则层判

断矩阵如下所示:

D ＝

１ ４ １
１/４ １ １/３
１ ３ １

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

子准则层判断矩阵如下所示:

D１ ＝

１ ２ ２ ６
１/２ １ １ ３
１/２ １ １ ３
１/６ １/３ １/３ １

é

ë

ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
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D２ ＝
１ ３

１/３ １
é

ë
êê

ù

û
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D３ ＝

１ ３ １ ３ ３
１/３ １ １/３ ３ １
１ ３ １ ５ １

１/３ １/３ １/５ １ １/３
１/３ １ １ ３ １

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú

表２　１－９标度法

标度 重要等级含义

１ a指标与b指标比同等重要

３ a指标与b指标比稍微重要

５ a指标与b指标比明显重要

７ a指标与b指标比强烈重要

９ a指标与b指标比极度重要

１/３ a指标与b指标比稍微不重要

１/５ a指标与b指标比明显不重要

１/７ a指标与b指标比强烈不重要

１/９ a指标与b指标比极度不重要

２４６８ 折中使用,介于中间值

１/７ a指标与b指标比强烈不重要

１/９ a指标与b指标比极度不重要

２４６８ 折中使用,介于中间值

２．３　一致性检验

为使得到的结果具有合理性,需对所得判断矩

阵进行一致性检验,检验准则层一级指标判断矩阵

一致性步骤如下:

１)运用合积法EXCEL求得一级判断矩阵的最

大特征值:
λmax ＝３．００９２

２)进行一致性检验:

CI＝
λmax－n
n－１ ＝０．００４６

式中:n 为矩阵阶数.

３)进一步计算出随机一次性检验指标:

CR ＝
CI
RI ＝０．００８８

因为CR ＜０．１,所以判断矩阵满足一致性检

验.其中随机一次性 RI对应的阶数指标表如表３
所示.

表３　随机一次性RI指标表

n RI n RI

１．００ ０．００ ５．００ １．１２

２．００ ０．００ ６．００ １．２６

３．００ ０．５２ ７．００ １．３６

４．００ ０．８９

　　按照此方法,检验所有准则层的判断矩阵一致

性结果如表４所示.

２．４　计算权重向量

如表４所示 ,所有CR值都小于０．１,所以判断

矩阵皆满足一致性检验.

５９　第３８卷第３期　　　　　　　　　　唐　茜,等　以用户需求为导向的儿童音乐产品设计与评价



表４　一致性检验结果汇总

判断矩阵 阵次 CI CR 比较 一致性检验

D ３ ０．００４６ ０．００８８ CR＜０．１ 一致

D１ ４ ０．００００ ０．００００ CR＜０．１ 一致

D２ ２ － － CR＜０．１ 一致

D３ ５ ０．０２６８ ０．０５１６ CR＜０．１ 一致

　　计算准则层向量权重为:
W＝(０．４５７９,０．１２６０,０．４１６１)T

子准则层向量权重为:
W１＝(０．４６１５,０．２３０８,０．２３０８,０．０７６９)T

W２＝(０．７５００,０．２５００)T

W３＝(０．３３１６,０．１３７７,０．２９４８,０．０６４３,０．１７１５)T

根据准则层和子准则层的权重向量合成计算出

影响音乐产品设计的诸多需求因素的总权重向

量[１３]为:
A＝(０．２１１４,０．１０５７,０．１０５７,０．０３５２,０．０９４５,０．０３１５,

０．１３８０,０．０５７３,０．１２２７,０．０２６８,０．０７１４)T

３　产品应用实例

１)设计定位　依据上述权重值的计算结果,以
音乐产品为例,在设计过程中需着重注意安全需求、
易操作性、交互需求、创造力和社会交往能力这五个

关键需求要素.根据计算出的关键用户需求要素,
转化设计定位,如表５所示.

表５　设计定位

用户关
键需求

设计定位

安全
需求

外观圆润,避免不必要的尖端
使用无污染的亚克力、环保塑料、免漆木头等
采用鲜明、柔软的颜色,避免伤害刺激儿童视力
设置儿童防沉迷模式,防止儿童依赖电子设备

易操作
需求

操作界面和功能简洁,配备漫画说明书
操控台具有可指引性,造型仿生易理解指令
家长有必要的辅助,增加交互性

交互
需求

亲子互动、人机互动
软硬件结合,增加人机交互性
儿童互相语音点评,提供专业教师教学讲解视频

创造力
自主创作乐曲与模仿学习乐曲结合
建立自主创作作品库,音乐作品回放功能
设置奖励机制,鼓励学习创作

社会交
往能力

软件设置儿童之间交流互动功能
硬件双人使用
儿童语音互动、老师交流互动

　　２)设计实践　根据所转化的设计定位对音乐产

品进行应用实例设计,设计整体框架如图１所示:
产品分为硬件、软件两部分,儿童使用硬件和软

件结合[１４],进行音乐感知力的培养和学习,音乐专

业老师使用软件点评儿童作品,也可上传音乐教学

视频,根据儿童的下载反馈进行教学实验.硬件使
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图１　设计整体框架

用 Arduino作为实现基础进行设计实践,具体效果

图如图２所示.
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图２　硬件效果图

儿童音乐交互产品的操控台为蓝灰色,总开关

为黑色音符造型;绿色按钮控制绿色传送带的开关,
黄色按钮控制传送带的速度,把控音乐节奏,整体造

型为蝴蝶结,红色旋转按钮调节音量大小;音符球为

红色球状造型,方便儿童拿取;超声波监测模块造型

似机器人的科技眼镜,监测音符球的位置,音响模块

造型取卡通人物的耳朵造型,寓意声音的发出.儿

童通过硬件谱曲达到音乐素养培养的效果,同时也

可结合软件进行音乐专业知识的学习.
产品硬件部分使用流程如图３所示,用四个舵

机制作传送带,传送带上按列分布音符凹槽,供儿童

放置音符球;放好音符球开启控制按钮,舵机转动,
七个超声波传感器分别监测１２３４５６７ 七个音

符,监测到音符球从音响发出相对应的音符声;音符

球转动到头掉落到底部盘子中,儿童捡出继续放置,
循环往复直到演奏出一首完整的曲子,所谱乐曲会

上传至手机app客户端,儿童可以在家长的帮助下

使用app.３~４岁年龄较小的儿童可以只使用硬件

来培养乐感,在使用过程中,儿童可以自由谱曲,不
受教材约束,培养儿童的创造力.

如图４所示,产品的绿色部分是３６０度舵机控

制的传送带,黑色的部分是７个 HCＧSR０４超声波监

测系统,黄色部分是９０５５蜂鸣器,红色部分为 ArＧ
duino开发板和 HCＧ６蓝牙串口模块.７个超声波

传感器所对应的音符为１２３４５６７个音阶,当音

符球转动到相应位置,蜂鸣器就会发出对应的音阶.

５~７岁的儿童可以配合产品软件app来使用

产品,儿童用户使用效果图如图５所示.

１)首页　乐谱从硬件通过蓝牙传输至首页,选
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图３　硬件使用流程
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图４　硬件传感器模块

择上传或删除,上传后可切换不同乐器进行播放,上
传成功可得到相应奖励(图５a).

２)视频库　老师可在此处上传自己的教学视

频,语音点评作品,儿童作品被下载后可得相应的积

分奖励(图５b);儿童可在此处欣赏老师的教学视

频或其他儿童的音乐作品,可以使用积分选择下载

或收藏(图５c).

３)个人中心　儿童可在此处查看自己下载收藏

的作品,自己上传的作品,也可以查看息的积分.积

分可以兑换奖品或用作下载他人作品(图５d).

( )a !" ( )b #$%1 ( )c 2#$% ( )d &'()

图５　软件部分效果图

儿童可以在首页选择上传和删除自己在硬件所

谱的乐曲.乐曲上传后,会有专业的音乐教师对儿

童的乐曲进行语音点评.儿童也可以切换不同的乐

器进行播放试听自己所谱乐曲.家长可以帮助儿童

在视频库中下载一些教师的教学视频.供儿童来学

习模仿.视频库中也会有其他儿童的作品.在家长

的帮助下,儿童之间可以互相语音点评.儿童在使

用产品的过程中,就形成了和家长、其他儿童以及教

师的交互过程.产品还设置有一定的奖励机制[１５],
鼓励儿童使用产品来进行音乐感知力的培养.

４　模糊综合评价

为了更好地验证产品的可行性与实用性,设计

团队制作小型简易模型在当地幼儿园进行试用,设
计团队通过录像、观察、与儿童交流等方法进行了试

用记录,并邀请上文提到的２０位相关人员查看试用

记录,与试用过产品的儿童进行交流,再依据音乐产

品的用户需求层次模型对产品进行评分.根据李克

特五级量表建立评估评语集J＝{很不满意,不满

意,一般,比较满意,很满意}[１６],评语集的权重为F
＝{４０,５０,６０,７５,９０}.评分结果汇总如表６所示.

表６　评分结果汇总 ％　

题目选项 很不满意 不满意 一般 满意 很满意

安全性能 ０(０) １(５) １(５) ８(４０) １０(５０)
容易操作 ０(０) ０(０) ２(１０) １２(４０) ６(５０)
交互功能 ０(０) ０(０) ２(１０) ７(３５) １１(５５)
可持续性 １(５) ５(２５) １０(５０) ２(１０) ２(１０)
外观造型 ０(０) ０(０) １(５) ３(１５) １６(８０)
色彩感知 ０(０) ０(０) ０(０) ６(３０) １４(７０)

培养社会
交往能力

０(０) ０(０) ３(１５) ５(２５) １２(６０)

兴趣培养 ０(０) ０(０) １(５) １２(６０) ７(３５)

培养
创造力

０(０) ０(０) ２(１０) １２(６０) ６(３０)

激发使用
积极性

０(０) ２(１０) ４(２０) １１(５５) ３(１５)

益智功能 ０(０) ２(１０) ７(３５) ３(１５) ８(４０)

　　根据评分结果构建出单因素模糊评价矩阵

如下:

M＝

０．００ ０．１０ ０．２５ ０．５０ ０．１５
０．００ ０．１０ ０．２０ ０．６０ ０．１０
０．００ ０．００ ０．２５ ０．４０ ０．３５
０．２０ ０．４０ ０．４０ ０．００ ０．００
０．００ ０．１０ ０．３０ ０．４５ ０．１５
０．００ ０．０５ ０．２０ ０．５０ ０．２５
０．００ ０．００ ０．１５ ０．６０ ０．２５
０．００ ０．１５ ０．５５ ０．２５ ０．０５
０．００ ０．０５ ０．５０ ０．３０ ０．１５
０．１０ ０．２５ ０．２５ ０．３０ ０．１０
０．００ ０．２０ ０．３０ ０．３５ ０．１５

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú

结合层次分析法得到的各个指标的权重,可以

得到评语集权重矩阵:
C ＝A∗M ＝ (０．００９７,０．０９２５,０．２９０８,０．４３６５,０．１７０４)

操作需求的模糊评价模型:
C１＝A１∗M１＝(０．２１１４,０．１０５７,０．１０５７,０．０３５２)∗

０ ０．１ ０．２５ ０．５ ０．１５
０ ０．１ ０．２ ０．６ ０．１
０ ０ ０．２５ ０．４ ０．３５
０．２ ０．４ ０．４ ０ ０

é

ë

ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
úú

＝
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０．００７０,０．０４５８,０．１１４５,０．２１１４,０．０７９３( )

审美需求的评价模型:
C２＝A２∗M２＝(０．０９４５,０．０３１５)∗

０ ０．１ ０．３ ０．４５ ０．１５
０ ０．０５ ０．２ ０．５ ０．２５
é

ë
êê

ù

û
úú ＝

０．００００,０．０１１０,０．０３４７,０．０５８３,０．０２２１( )

发展需求的评价模型:
C３＝A３∗M３＝

(０．１３８０,０．０５７３,０．１２２７,０．０２６８,０．０７１４)∗

０ ０．１ ０．３ ０．４５ ０．１５
０ ０．０５ ０．２ ０．５ ０．２５
é

ë
êê

ù

û
úú ＝

０．００２７,０．０３５７,０．１４１６,０．１６６９,０．０６９１( )

１１个指标的综合得分矩阵记为S,１１个指标的综合

评价模型为 Q,１１个指标的综合得分计算如下:
S＝Q∗FT＝M∗AT∗FT＝

０ ０．１ ０．２５ ０．５ ０．１５
０ ０．１ ０．２ ０．６ ０．１
０ ０ ０．２５ ０．４ ０．３５
０．２ ０．４ ０．４ ０ ０
０ ０．１ ０．３ ０．４５ ０．１５
０ ０．０５ ０．２ ０．５ ０．２５
０ ０ ０．１５ ０．６ ０．２５
０ ０．１５ ０．５５ ０．２５ ０．０５
０ ０．０５ ０．５ ０．３ ０．１５
０．１ ０．２５ ０．２５ ０．３ ０．１
０ ０．２ ０．３ ０．３５ ０．１５

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú

∗

０．２１１４
０．１０５７
０．１０５７
０．０３５２
０．０９４５
０．０３１５
０．１３８０
０．０５７３
０．１２２７
０．０２６８
０．０７１４

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú

∗

１
２
３
４
５

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú

＝

０．７８２０
０．３９１０
０．４３３３
０．０７７５
０．３４４９
０．１２４４
０．５６５７
０．１８３３
０．４３５５
０．０８１６
０．２４６２

æ

è

ç
ç
ç
ç
ç
ç
ç
ç
ç
ç
ç
ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷

由评语集权重矩阵可以看出有０．９７％的相关人

员认 为 构 建 的 初 始 模 型 得 出 的 评 估 值 太 低,有

９．２７％左右的相关人员认为得出的评估值较低,有

２９．０８％左右的相关人员认为得出的评估值合理,有

４３．６５％左右的相关人员认为得出的评估值偏高,有

１７．０５％左右的相关人员认为评估值太低[１７].基于

模糊综合评价法得到比较合理的最终评估值:

E ＝ ∑
n

i＝１
Fi∗Ci ＝７０．５４

由上述模糊综合评价结果可知,该应用实例总

得分为７０．５４,介于一般与比较满意之间并趋向于比

较满意.综合评价结果验证了该应用实例基本满足

音乐产品的用户需求,具有一定的合理性和可行性.
依据各指标的综合得分可知,该方案在可持续需求、
兴趣培养需求、积极引导需求以及激发使用积极性

等方面还存在一定的问题,需要继续改进.

５　结论

文章以用户需求为导向,对音乐产品进行了设

计评价.层次分析法提取关键用户需求要素进行实

例设计,再使用模糊评价法对设计实例进行综合评

价.使用层次分析法能够更加精准地获得音乐产品

的用户需求,以此为导向设计出的产品更符合儿童

的身心发展需要,综合评价结果能更直观地发现设

计实例各项需求指标的满意程度,可依据结果进一

步改进.但文中的用户需求有一定的成人主观性,
在后续研究中,将着重考虑儿童主观需求,结合儿童

心理学,进一步挖掘影响音乐产品设计的关键需求

因素.
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