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摘要：目的 为了提高动静态平衡仪的易用性，设计一款人机协调的动静态平衡仪，满足不同患者的需

求。方法 运用实测法、作业姿势记录与评估法，对产品进行系统的分析与评估。通过用户调研找出现

有产品存在的不足对其进行改良定位，提出多种改良设计方案，进行权重比较，找出最优改良设计方案。

结果 现有动静态平衡仪设计的合理性对患者的使用感受以及治疗效果具有一定的影响。结论 对现有产

品进行系统的评估与分析以及用户的调研后进行改良设计可以得出其扶手的上下调节最佳区间以及屏

幕的最佳视角，对活动平台与显示屏的整合减轻了患者在使用仪器时的心理负担，减小了磕绊的风险。

有效地满足不同患者的需求，增强动静态平衡仪的易用性。 
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Improved Design of Dynamic Static Balancer Based on Human-machine Coordination 

FU Xiao Li, JI Yue 
(Zhongyuan University of Technology, Zhengzhou 451191, China) 

ABSTRACT: The paper aims to design a dynamic static balancer for human-machine coordination to improve the ease 

use of dynamic static balancer and meet the needs of different patients. The field measurement method, operation posture 

record and evaluation method were used to analyze and evaluate the product systematically. Through user survey, existing 

deficiencies of existing products were found out to improve the localization. A variety of improved design schemes were 

put forward to compare the weights and find the optimal design scheme. Relational design of the current dynamic static 

balancer had certain effect on patient's experience and therapeutic effect. After systematic evaluation and analysis on ex-

isting products and researches of user, the design is improved. Then the best range of the armrest and the best view of the 

screen can be figured out. The integration of activity platform and display screen reduces the psychological burden of pa-

tients when using instruments, reduces the risk of stumbling, effectively meets the needs of different patients, and en-

hances the ease use of dynamic static balancer. 
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动静态平衡仪的功能主要分为 3 大类：跌倒风险
评估、神经肌肉训练、视觉灵敏感训练，能为患者的
康复训练提供合理的训练方法与科学的数据支撑。动
静态平衡仪是为特殊用户设计使用的，不仅要满足使
用功能和环境上的需求，而且还应体现对使用者的关
怀[1]。目前，国内动静态平衡仪造型设计受到功能和
现有技术的束缚，忽视了患者的使用感受与心理诉
求，因此，动静态平衡仪的设计不仅要满足其基本功
能的实现，而且还需透彻地了解用户的行为习惯与心 

理诉求，在现代科学技术的辅助下将人、机、环境融

为一体，体现对患者的设计关怀[2]。 

1  人机协调设计概念 

人机协调设计是当代产品设计的一个新趋势，是

对人的身心需求和精神需求的尊重与满足 [3]，是在

满足产品基本功能实现的同时根据人的行为习惯、

思维方式与心理诉求融入“人”的设计。产品的人
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机协调设计以人机工程学为基础，人机工程学在经历

了“以物为中心”和“以人为中”的阶段后，现在已

发展到了“追求人和物的和谐”阶段[4]。医疗康复产

品受众人群特殊，对人机协调的程度要求更高，因此，

医疗器械的人机协调设计应以技术与功能为先导，以

用户需求和使用方式为中心，以情感体验为突破[5]。

在医疗器械设计中，遵循人机协调的理念应考虑 3 个

基本方面：功能人机协调化、操作人机协调化、外观

人机协调化。消除患者在接受康复治疗时感到的不舒

适与巨大的心理压迫感，满足患者的身心需求。 

2  动静态平衡仪人机分析 

动静态平衡仪主要是由一台计算机与一个可以 
 

跟踪平台运动的电子传感器（水平电子传感器或压力
电子传感器）两部分组成。动静态平衡仪共用同一个
框架结构，内置传感器不同，动平衡仪底部装有一个
半球因此活动平台可前后左右晃动，静态平衡仪的活
动平台是固定不动的，现有动静态平衡仪组成结构见
图 1。根据不同需求更换活动平台即可实现其不同的
功能需求，接受治疗者只需站在一个活动平台上按照
电脑屏幕显示的方法进行一系列训练。 

现有产品扶手固定，不能满足不同身高人群的需
求，以一个成年人为样本扶手高度距活动平台的距离
约为 1018 cm 到 750 cm 之间浮动，人的最佳视角范
围是以视平线为基准向下倾斜 15 度至 40 度为最佳视
野俯角，因此显示屏的倾斜角度可以在 15 度至 40 度
间，人机尺寸见图 2。 

 
 

图 1  现有动静态平衡仪组成结构 
Fig.1 Structure of existing dynamic and static balancer 

 

 
 

图 2  人机尺寸 
Fig.2 Human dimensions 

 

2.1  功能人机协调性分析 

运用实测法与作业姿势的记录与评估法，对患者

在使用该产品的行为动作及状态进行记录与分析，绘

制动态平衡仪使用情况采集表见表 1。 

不同身高体重的患者在使用产品时身体支撑着
力点各不相同，对扶手与电脑屏幕的高低要求也不
同，此时产品的灵活易用性不高。当患者进入活动平
台时，由于动态平衡的活动平板不固定，患者基本采
用两种姿势进入活动平板，一种是握住扶手利用双臂 
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表 1  动态平衡仪使用情况采集表 
Tab.1 Use of dynamic balancer 

性别 身高/cm 体重/kg BMI 受力点 情绪 存在问题 

女 160 48 正常 手、胳膊 开始比较兴奋随后转入倦怠
当出现问题时不能自主 

及时控制仪器 

女 165 50 重量不足 腿 不安感一直存在 近视眼，看屏幕吃力 

男 185 95 超重 胳膊 十分紧张，紧握扶手 
体重偏重，对把手的依赖性

强，把手偏低 

男 168 70 正常 胳膊 兴奋 脖子痛，屏幕低，扶手偏高

男 182 95 超重 脚、胳膊 镇静，小心 长期低头脖子痛 

女 170 52 重量不足 胳膊 困惑，害怕 把手处不人机 

男 172 55 正常 腿 比较兴奋 把手处偏低 

男 172 63 正常 脚、胳膊 紧张不安 把手处偏低 

男 177 70 正常 胳膊 镇静 把手处偏低 

男 175 64 正常 胳膊 十分紧张，紧握扶手 脖子痛，屏幕低 

 
力量将身体腾空然后双脚同时踩在活动面板上；另一

种是一只脚踩在活动面板的正中间找准平衡点，另一

只脚顺势上去然后在慢慢向两边移动，调整好适当位

置开始训练，摔倒风险增大，且易给患者带来不安感。 

2.2  操作人机协调性分析 

现有动静态平衡仪主要分为两个功能区域，至少

要有两个人才能完成测试与康复训练。站在活动平台

上的患者不能直接自主控制仪器，需告知操作人员进

行操作处理。致使使用者对产品的掌控感不强，易产

生不安情绪。 

2.3  外观人机协调性分析 

活动测试平台与电脑显示器呈单独单元体，两者

联系不紧密，连接活动平台与电脑的数据线裸露在外

易造成安全隐患。整体造型感差，视觉上的繁琐感给

患者一种仪器很难操作的心理暗示，使其在使用产品

时有很大的心理压力。对以上问题进行总结分析，现

有产品存在问题汇总见表 2。 
 

表 2  现有产品存在问题汇总 
Tab.2 Summary of existing product problems 

编号 存在问题 

1 
扶手与电脑显示屏高度固定，不易满足不同身高体

重用户的需求 

2 
操作区域与测试康复区域呈割裂状态，用户的主观

能动性受到限制 

3 
造型呆板，多采用直线，且材质为钣金，用户心理

易产生压抑感 

4 进入仪器时，活动平台不固定摔倒风险大 

3  动静态平衡仪人机协调造型改良设计 

人机协调设计是指在产品设计中以人为本，在满

足产品其功能实现的同时始终以人的需求、舒适度、

安全性等实际因素为设计理念，将“人”的因素融入

其中[6]。将“人”作为改良设计的核心，以安全、高

效、易用舒适为原则进行改良设计，将患者在使用动

静态平衡仪时遇到的痛点作为主要解决对象。 

3.1  功能人机协调性改良 

动态平衡仪的活动平台底部装有半球关节结构，

可在空间任意角度转动并提供前后左右微幅度晃动。

但其活动平台不固定，增加了患者进入仪器时摔倒的

风险，因此将活动平台置入充气泵并将活动面板四周

置入一圈气囊，当患者走入活动平台时，气囊处于满

气状态，给活动平板提供一个向上的支撑力使其不能

前后左右晃动，动平衡仪底部结构改良见图 3，当患

者进入活动平台时将气囊中的空气排出来，此时活动

平台恢复工作。 
 

 
 

图 3  动平衡仪底部结构改良 
Fig.3 Bottom structure improvement diagram  

of dynamic balancer 
  

3.2  操作人机协调性改良 

3.2.1  屏幕人机协调性改良 

在原有产品中，屏幕与用户视线垂直，易受外界

光线的影响，从而导致读取数据困难，因此需要调整
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屏幕倾斜角度，方便用户的观察与操作[7]。现有的动

静态平衡仪，电脑屏幕为固定高度不可调适，且与活

动平台的有一段距离。不同身高的患者为了看清楚屏

幕只能调整自己的姿势。有些患者在视力方面有一

些缺陷无法看清屏幕上所显示信息，对康复训练造

成阻碍。 

电脑屏幕与测试平台为两个独立的单元体，患者

不能独立自主地选择和控制机器，需告知他人代为操

作，容易使患者产生不安情绪。 

综合以上问题，将电脑屏幕与活动平台一体化，

屏幕的高度调节可以通过螺钉旋钮的松紧上下滑动

或通过滑轨、阻尼调节屏幕高度，以适应不同身高患 
 

者的需求，屏幕优化方案见图 4，屏幕前后角度可调

节方便患者读取屏幕信息。 

3.2.2  扶手人机协调性改良 

使用动静态平衡仪进行康复训练的患者身高、体

重各不相同，对扶手高度的需求也各不相同，体重超

重的对于扶手的依赖度会更高。现有动静态平衡仪的

扶手高度是不可调节的，不能满足不同患者的实际需

求。将扶手与支撑架通过螺钉的方式连接，或在支撑

架上安装滑轨和阻尼，在调节扶手上下高度时，只需

拧动旋钮或用力提拉把手即可实现高度调节，扶手优

化方案见图 5。 

 
 

图 4  屏幕优化方案 
Fig.4 Screen optimization plan 

 

 
 

图 5  扶手优化方案 
Fig.5 Handrail optimization plan 

  

3.2.3  传感线放置方式人机协调性改良 

现有动静态平衡仪活动台与电脑是依靠一根电

线进行数据传输的，电线裸露在外，存在磕绊的安全

隐患。将活动台与电脑整合为一体后将此线隐藏于主

体支撑管中，传感线放置方式优化见图 6，不仅消除

了安全隐患，而且解决了电线收纳问题。 

3.3  外观人机协调性改良 

产品形态是传达设计思想和现实功能的语言和

媒介[8]。产品的整体造型奠定了产品给用户传递的主

要感情基调。医疗康复类产品针对人群比较特殊，更

应重视其造型对用户情感的影响，避免给患者心理上

带来压迫与恐慌感。现有动静态平衡仪大抵分为两大

功能区域，占地面积大，给人一种复杂感与难掌控感。 

材质是视觉感官所表现的材料表面，包含表面的

肌理、色彩、光滑与粗糙、材料的透明程度、反射及

折射影响等[9]。现有产品材质选用钣金材质，钣金为

金属材质，触感较坚硬，给人一种冰冷的感受。加工 
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图 6  传感线放置方式优化 
Fig.6 Optimization of placement of sensing lines 

 
工艺为综合冷加工工艺，包括剪、冲/切/复合、折、

拼接、成型等。受工艺因素限制，产品整体以直线线

性为主，缺乏亲和力。 

在保证其基本功能实现的同时，利用现有技术遵

循合理的外观形式将动静态平衡仪部件进行整合，简

化其体量感。医疗康复产品主要受众人群是受伤或重

病后需要康复的患者。用户在生理上受较大消极情绪

影响，他们特别需要他人的呵护与关爱。这就要求其

产品具备柔和的色彩、温暖的本质以及流畅柔美的曲

线造型以达到缓和病人情绪的效果[10]。以曲线与曲面

作为主要造型语言，给患者一种安全舒适和极具亲和

力的心理感受。将用于测试及康复训练的活动台与电

脑显示屏整合在一起，并将传递数据的电线从连接两

者的支撑管中传过，使动静态平衡仪的造型更整体

化、简洁化，易用感极强。电脑屏幕的平板造型转

化为弧面造型，圆弧过度给人一种圆润感，提高了

产品的亲和力。材质多采用 ABS 塑料与钣金，金属

材质的裸露部分采用软质橡胶包裹，使其更适用。

基于此设计思路得出了以下几个方案，整体造型方

案见图 7。 
 

 
 

图 7  整体造型方案 
Fig.7 Overall modeling scheme 

 
色彩可唤起各种情绪，表达情感，甚至影响人们

正常的生理感受[11]。了解各种颜色的生理作用使用颜

色，可以消除疲劳、抑制烦躁、控制情绪，调整和改

善人的生理和心理功能[12]。现有动静态平衡仪的色彩

为黑、白、黄，给人一种紧张压抑的心理感受。改良

后以蓝、白为主色调。白色给人带来一种纯洁明快的

感觉，是医疗产品的惯用色彩，蓝色给人一种悠扬的

明晰感，可以舒缓人紧张的情绪。通过合理的配色可

以缓解患者在使用产品时的紧张焦灼感，拉近用户与

产品之间的距离。 

4  方案的筛选与选定 

对上述 3 个方案进行分析评估。对屏幕与扶手的

高低调节主要有两个方法，一个是通过螺钉松紧来调

节固定，另一个是通过阻尼机构进行调节。通过模拟

测试发现阻尼机构过于灵活，力气过大时扶手极易向

下滑落，患者从活动平台摔倒的风险增大。最终确定

采用螺钉结构来实现屏幕与扶手的高低调节。 

电脑屏幕造型主要分为大弧面圆润型与简约平
板型。电脑屏幕呈平板状，造型偏刚毅，与康复医
疗带给人呵护的情感理念相背离。将电脑屏幕用大
弧度弧面进行包裹设计，使其给人一种圆润的感觉，
增强了该医疗康复产品的亲和力并且满足了患者的
心理诉求，因此最终选用此方案，最终方案展示见
图 8。 

此款动静态平衡仪的主体结构设计选用钣金、不
锈钢管材以及 ABS 塑料。钣金重量轻且强度高，成
本低且大规模产量好，适合批量化生产。ABS 塑料具
有良好的力学性，冲击轻度极好，质量轻安全系数高，
且易成型使得产品造型不被工艺束缚。该设计方案极
大地整合了现有产品，减轻了机体重量，降低了材料 
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图 8  最终方案展示 
Fig.8 Final solution 

 
成本。机体主体由 3 部分组成，上部由 ABS 塑料壳

包裹的显示屏，中间是可调式高度的折弯扶手，传感线

由中空的钢管穿过连接屏幕与底板感应器，底部由装有

感应器的活动面板构成，零件较少，装配性较好[13]。 

5  结语 

以动静态平衡仪设计为例。分析总结了现有动静

态平衡仪存在的问题，将人与机器和谐共处的关系运

用到了改良设计中。这种改良设计不仅能快速抓住产

品的“痛点”部位进行改良，而且还可以有效地平衡

各方面的用户需求。以“人”为核心，对动静态平衡

仪的整体造型、使用功能等方面进行了系统的优化改

良设计，使患者与康复医疗产品之间的关系更为融

洽。通过各种不同方案的推敲设计找出了合理可行的

改良设计方案，同时为医疗康复产品的改良设计提供

了参考。 
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