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摘要：目的目的 人机工程学在计算机键盘设计中的应用方法。方法方法 对台式电脑键盘运用人机工程学进行设

计并加以研究阐述，主要是在主键盘、定位键盘和数字辅助键盘位置，在键盘色彩和整体的设计上进行全

方面分析再对其进行改善。结论结论 在台式电脑键盘运用人机工程学进行设计的过程中，对于整体布局与

合理性更加注重。改善的设计可以对操作者肌肉过于紧张甚至疲乏加以良好调节，且在计算机的整个操

作过程中很好地改进了键盘使用的舒适性。
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Ergonomics in the Computer Keyboard Design

DING Yang
（Tianjin Urban Construction University，Tianjin 300384，China）

ABSTRACT：It studies the application of ergonomics in the computer keyboard design. It makes the design and further
research on the desktop computer keyboard using the man-machine engineering，mainly in the main keyboard，position
keyboard and digital auxiliary keyboard，the keyboard color and overall design are analyzed and improved from all aspects.
In the process of desktop computer keyboard with ergonomics，it should pay more attention to the overall of layout and
rationality. Plan can improve the design of the operator′s muscles too nervous or fatigue and get good adjustment，even
improve the comfort of using keyboard in the whole operation process of computer.
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随着飞速发展的IT技术，计算机已成为人类生活

中必不可少的使用工具，计算机的更新换代速度非常

之快，它带来了新的管理模式，不但运算快速、计算精

确而且更加方便。在人类使用计算机越来越频繁的

的今日，很多台式计算机它的适应性还没有满足人们

使用时的需求，因此随之而来大量的电脑症候群[1]。

键盘使用时间过长首先会导致人在操作时双手酸痛，

严重的话会造成人整个身体都会感觉不舒服甚至会

损害组织。因使用键盘造成疾病的，其症状大多数都

压迫手腕处神经，不良坐姿习惯加上时间过长引起的

脊椎神经损伤，颈椎狭窄变形弯曲并对腰部和骨骼肌

肉造成不同程度的损伤，一个动作使用过于频繁会导

致身体相应部位局部麻痹[2]。在设计中不能忽视的一

个重要因素条件是人及其健康。在运用人机学原理

设计键盘时，要打造相互协调的人机系统，结合坐姿、

手的解剖学等知识和视觉显示终端作业岗位，让使用

者在较好的环境中工作[3]。在这里主要分析各个键盘

的区域划分以及位置安排、色彩的设计和与传统键盘

间的差异，找到解决办法以及方案并加以实施。

1 现在计算机键盘存在的问题以及解决办法

百姓家庭现在使用的大多数计算机都是是台式

的，使用的键盘是得到了1971年国际标准化组织认证
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的国际标准键盘，主要位置区划为主键盘区、F键功能

键盘区、编辑与定位键盘区和数字辅助键盘区，见图1

（文中图片均摘自百度）[4]。许多键盘为了方便敲击回

车键将其尺寸加大，从而把BackSpace键忽略，只有

12 mm×14 mm大小键帽并将其放置在键盘主键区的

最右上角。在操作者进行编辑时，手会经常按下相近

的键从而造成输入错误。右手食指在敲打键盘时会离

开标准位置，很大程度上降低且影响了敲击速度以及

正确率。改进设计的一个重点键就是BackSpace键，因

为BackSpace键在实际的作业过程中使用频率非常

高。传统键盘设计在键盘中部偏右的位置是编辑与定

位键区，在操作鼠标时[5]，右手想要按这些键有两种方

法，一是左手跨越到右边的键盘来进行操作，二是右手

进行分段试操作。在键盘操作时左右手的分工也不合

理，右手操作的范围就比较广泛，一般情况下包揽了中

线以右主键盘区的敲击任务。想要在操作时实现盲

打，就要在这个区域的键盘安装一个标准的按键[6]。在

排列外键位时还不够科学，且需要配合上脱节的编辑

键与定位键，两者之间的配合也彼此不相称。

数字辅助键盘区是为数字录入人员专门安置的，

在用户进行程序编写时已经很自然地将“=”，“+”，“-”，

“/”等运算符号键结合在一起，但在最初设计上却忽略

了“=”键。在传统数字辅助键盘位置设计上未设计的

“=”键[7]，用户在输入时要在主键盘区寻找“=”键，不得

不从数字辅助键盘区进行跳跃式寻找，导致作业效率

降低。运用人机工程学的知识，改善键盘的不便操作

之处，让人使用起来更加舒适。运用最省力的操作动

作从而达到目的的原则，从以下几点进行分析。

1）主键盘区。自然下垂的肩关节上臂作为手—

键盘界面最自然的姿势，在操作键盘时使得肘关节受

力得以保持就要严格要求上臂与前臂之间的角度控

制在70～90。还应注意保持手和前臂处于一直线，手

为空握球状，手掌与自然弯曲手指一起形成一个半圆

形。不超过20°腕部向上角度，小于15°的腕外展角

度；双手向内相向交叉的角度为60～70°；两手掌之

间的距离为100～280 mm。主键盘区距离在80～100

mm的两基准定位键之间，沿中心线左右各自分开设

计，为了将手掌内旋和肘关节外展等引起的肌肉紧张

与疲劳问题有效避免，左右两边对称且稍高的中部

15°的倾斜角中心线，可以顺势向外部倾斜成一定角

度，把点击时的正确概率大大提升，还在一定程度上

操作的错误率也大大下降了[8]。键盘操作姿势见图2。

2）Insert键和BackSpace键。把原来的大空格键

在主键盘区平均分为两个部分，左边半区的那部分

空格键功能不改变，将BackSpace键设计放置在右手

大拇指控制的右空格键。BackSpace这个重要键的设

计被改变，会很大程度上提高键盘操作的有效性，在

设计上根据有效分割原理使用重复功能，在一定上

将传统键盘的设计风格保存下来，还会满足用户操

作时的心理习惯。改善后键盘使用右手完成敲击动

作不需要再移动，而且还大大提高了敲击速度和准

确度。在半天内操作者能完全独立完成对这个键进

行盲打。对整个键盘布局进行综合考虑，将Insert键

放置在原BackSpace键的位置，这都是因为它被使用

的机率较低。

3）编辑定位键位置与数字辅助键位置。将编辑

与定位键位置进行重新布置，见图3a。该键区稳定的

键位改为“↓”键，排列在同一直线上的数字辅助键位

置的标准键，都是为了要遵守左右手的习惯。标准键

的下方为DeIete键，配合良好的定位键对称横向排列，

主要是Home，End，PageUp，PageDown 4个键。将每个

键的功能结合，熟练地进行按键的转换过程特别是在

食指和无名指之间，将操作者原来竖向移动的手腕方

向改变。ScroIILock，PrintScreenSysRg，PausBreak 3个

键位置不变。数字辅助键位置改善后见图3b，将“+”

键一分为二，“-”、“+”键，在原来“-”键的位置改为

“=”键[9]。沿键盘中心线对称分布在主键盘区的左右

两边。

图1 标准键盘

Fig.1 Standard keyboard

图2 键盘操作姿势

Fig.2 Keyboard operation posture
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2 两手距离较小的解决方法

放置在基准键位的双手食指间距约45 mm，与自

然姿势相比，短时间内颈肩部就会酸痛，以至整个正

常输入过程受到影响。要想设计出真正符合人机工

程学的键盘，必须突破由理论和实践上不健全的改进

所带来的负面影响。将键盘改为左右分离式的，就等

同于键盘也有了左右手，在操作时用户上肢姿态保持

自然，在对键盘进行分离使用时，与水平面成20°夹

角，将肌张力降低；要想显著降低肌肉负荷，可以把夹

角减为13°。在19世纪90年代，Thompson等人的实

验表明，键盘与水平面最舒适的夹角是18°。

可调式键盘见图4，为了操作者可以依据自己的

喜好自由地进行调节，应该尝试设计成可调式的。用

户双手放与键盘的夹角成18°时，手处于的状态是最

自然的，与此同时大拇指的按压动作会由自然地改为

向侧面划拨，此时大拇指的使用效率也大大提高。由

于手指长度不同，要想手指摆放时的自然位置和键盘

相协调适应，可在水平方向键盘基础上改成内凹圆弧

面的键盘。

3 双手小指负担太大的解决办法

小指的力度是五指之中最弱的，因此其判断空间

方位的能力也很弱。从传统标准来看，小手指的控制

面积是五指之中最大的[10]。在操作时使用小指整个手

的外展角往往会增大，尤其在敲击边缘或下缘键时具

有最大的外展角，达到极限时还必须移动。充分发挥

拇指作用，减少小指压力，会有较好的拇指力度、空间

方位的判断能力和活动速度，位置居中而且动作范围

大，单独操作的能力也很强。

解决这个问题的方法是，键盘分离之后Space键

还是在原来的位置上，在Space 键的旁边分别放置

BackSpace键和Delete键，Space键的下方在左右手大

拇指很容易控制到的那里放置Enter键。在右手小指

比较容易控制的位置放置Insert键[11]。以上问题得到

解决以及在设计改进后，使用频率较高的Shift键是由

右手来进行操作的，与之距离比较大的还需要与其他

键同时按压，这时就要用“/”与其进行位置调换。用同

一种道理，使Ctrl键在小指位置较近的地方调换。

4 键盘操作易累的解决方法

人手支撑点的问题，在传统的标准键盘设计中是

比较容易忽略的问题，在操作键盘中容易产生疲劳和

错误操作现象的主要原因，往往是处于悬腕状态的手

以及手臂的状态都比较差。手腕运动姿势设计键盘

见图5，在键盘上配置腕托是不可或缺的。目前市场

上的腕托大多数都是塑料材质，是比较坚硬的会损伤

腕部，因此腕托的材料在选择时要特别注意材质问

题，最佳材质是较为柔软舒适的。

5 对键盘的整体规划进行分析

进行键盘作业时，操作者的双手要放置并加以固

定，都是在标准位置操作的。考虑到人的肢体形态习

惯，两食指在这种姿势下距离约57 mm。在较短时间

内，即使键盘面在同一水平面上，增大了一定的角度把

底下的支撑部分打开，操作者在编辑时也会非常疲劳酸

痛。此外，在形状、大小、色彩及其布置等诸多方面，键盘

图3 重新布局编辑与定位键区

Fig.3 Re-layout editor and positioning key area

图4 可调式键盘

Fig.4 Adjustable keyboard

图5 依手腕运动姿势设计键盘

Fig.5 Wrist motion design keyboard
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还没有达到最优化的“物”与“人”的各种功能[12]，要进一步

进行改善，改造成和人的习惯相辅相成的键盘。

1）外形设计分析。对键盘进行外形研究要根据

键盘的平面布局，用圆角、圆弧过渡的外缘倾斜角度

15°，都是要沿其中心线主键盘位置左右对称。在对

数字辅助键区和编辑定位键位置进行操作时，手已经

可以在自然下进行编辑，因此进行与中心线平行的设

计，最主要的是协调布局与主键盘位置。在侧面梯度

保持原状的基础上，要与使用腕托相互呼应，把断面

处的设计改成大弧度，这就要依照手的自然弯曲弧

线。良好的腕托设计应与腕部弧线吻合，恰到好处地

给予手以支撑。

2）定位键与细部设计。“1”，“F”，“J”和“5”4个标

准键位置的定位标识，改用与手指指尖弧线相吻合的

凸起。在内加以配置尺寸键的平衡杆，这些键例如空

格键、BackSpace键、Enter键、Shift键等，将弹性差异和

晃动减少以及减弱。采用不同的风格设计“待机”、

“唤醒”和“电源”3个特殊功能键，把整体的活泼性增

强，切记设计相互吻合的键盘整个风格。

3）键盘的色彩设计。色彩设计的特点应具有个

性，经过调查选择大多数人喜好的颜色，最后颜色数

目为5~7个。键盘底板主体颜色风格应与外设搭配合

理，使得键盘使用时更容易区分。4个基准键位采用

醒目的橙色标识，主键盘区主要采用米白色，编辑定

位键区和数字辅助键区采用草绿色，F键功能键区采

用浅紫色搭配特殊功能键。

6 结语

键盘作为计算机的主要输入设备，对其平面布局

和整体设计等诸多方面进行研究，以人机工程学为

主，在整体位置安排上更加注重操作的方便性以及合

理性。改进后的设计方案能够有效地让操作者放松

身体，对计算机操作过程中出现的诸多问题也都进行

了解决，在舒适性和工作效率上也有了很大改善。
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