
第 41 卷  第 10 期 包 装 工 程  
2020 年 5 月 PACKAGING ENGINEERING 101 

                            

收稿日期：2020-02-21 
基金项目：青岛市哲学社会科学规划项目（QDSKL1801101）；山东省艺术重点课题（1607326）；山东科技大学青年教师

本科拔尖人才项目（BJRC20180510） 
作者简介：贾乐宾（1980—），男，山东人，硕士，山东科技大学讲师，主要研究方向为工业设计、智能产品设计、交互

设计理论及应用。 
通信作者：薛孝媛（1995—），女，山东人，山东科技大学硕士生，主攻智能产品设计、交互设计理论及应用。 

本能行为下智能康复产品的自然交互设计 

贾乐宾，薛孝媛 
（山东科技大学，青岛 266590） 

摘要：目的 探讨用户本能行为下人机交互设计模型在智能康复产品中的应用。方法 通过对偏瘫患者康
复训练时的本能交互行为层级和心理需求进行全面的分析，提炼出产品设计过程中人机自然交互设计原
则，按照人机交互设计流程及用户心理模型建立智能康复产品的人机交互设计模型。结果 结合偏瘫患
者需求层次，完成了智能康复训练轮椅的设计实践，初步验证了人机交互设计模型对改善偏瘫患者心理，
使其主动进行康复行为的有效性。结论 基于本能行为的人机交互设计模型能够实现偏瘫患者对智能康
复训练轮椅的本能自然交互，深层次地满足偏瘫患者情感和心理需求，建立一种更符合偏瘫患者的心理
逻辑，使产品更好地为偏瘫患者服务。这为今后产品人机自然交互设计提供新的思路和方法。 
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Natural Interaction Design of Intelligent Rehabilitation  
Products under the User’s Instinct 

JIA Le-bin, XUE Xiao-yuan 
(Shandong University of Science and Technology, Qingdao 266590, China) 

ABSTRACT: The work aims to explore the application of human-computer interaction design model in intelligent reha-
bilitation products under the user’s instinct. The instinctive interaction behavior level and psychological needs of patients 
with hemiplegia during rehabilitation training were analyzed to extract the principles of natural human-computer interac-
tion in the process of product design. The human-computer interaction design model of intelligent rehabilitation products 
was established according to the human-computer interaction design process and user mental model. The design practice 
of intelligent rehabilitation training wheelchair was completed in combination with the level of hemiplegic patients’ 
needs, and the effectiveness of human-computer interaction design model to improve the psychology of hemiplegic pa-
tients and motivate them to actively carry out rehabilitation was preliminarily verified. The human-computer interaction 
design model based on instinctive behaviors can realize the instinctive interaction between the hemiplegic patients and the 
intelligent rehabilitation training wheelchair, deeply satisfy the emotional and psychological needs of the hemiplegic pa-
tients and establish a psychological logic that is more in line with the hemiplegic patients, so that the products can provide 
better services for patients with hemiplegia. This provides new ideas and methods for natural human-computer interaction 
design of future products. 
KEY WORDS: natural interaction; user’s instinct; rehabilitation training; user mental model 

随着科技水平的发展、医疗技术的提高，康复医 学受到了极大的关注，并且其核心目标也由传统的 
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“结构康复”逐渐转变为“功能康复”，更侧重于对

患者运动功能的训练和适应。康复训练形式也更倾向

于主动式的基于大脑思维控制的智能化人机交互式

运动功能康复[1]。同时，人工智能技术带动了外骨骼、

智能轮椅、康复机器人等多种智能医疗辅助康复产品

的发展，智能化康复手段逐渐成为康复产品发展的主

流。智能康复产品具有结构复杂、用户需求多变、制

造要求高及安全性强等特点。很多研究者对智能康复

产品的造型、色彩、人机舒适度及结构进行了研究，

为此类产品的设计方法和人机工程学研究提供了各

项数据支撑。然而面向智能康复产品的人机自然交互

设计的相关研究却不多。针对上述问题，本文以智能

康复轮椅设计为例，重点分析偏瘫患者在进行康复训

练过程中的本能交互行为层级和心理模型，提炼出人

机自然交互设计基本法则和智能康复轮椅人机交互

设计模型，使偏瘫患者可以更自然、安全地与产品进

行“沟通”，并建立一种更符合偏瘫患者的心理逻辑，

以满足患者的康复需求。 

1  用户本能下智能产品自然交互设计思维 

人机自然交互设计是指一门研究系统与用户之

间自然交流、互动关系的学科。用户本能是指用户与

生俱来的、在成长中不用教导和训练所产生的一些行

为和能力。基于用户本能的智能产品人机自然交互设

计建构在以用户为中心的设计方法和思维上。它更多

地面向用户本能行为、用户生理状态和用户心理[2]，

用户与智能产品本能自然交互见图 1。将智能产品的

设计看作一个系统设计，强调过程性思考的能力，运

用流程图、用户体验地图和故事板等重要设计方法来

解决如何让用户与系统更好地进行“对话”。当用户

在跟一个系统交流时，需要更加强调用户生理和心理

变化、用户与产品系统之间自然的情感交流和行为互

动及实现自然交互的设计方法等，其目的是为了使用

户得到自然的交互感受，实现用户与产品的本能自然

交互。 
根据马斯洛的需求层次理论，用户需求中的生理

需求、安全需求、社交需求、尊重需求和自我实现需

求由低到高依次排列。通过分析用户需求可以透视用

户的动机，动机是造成用户发生行为的原因，而用户

的本能行为则让用户需求得以满足。从用户角度来

说，人机自然交互设计是一种使产品易用且让人愉悦

的技术。它致力于了解目标用户生理状态下的本能行

为，了解用户在使用产品时的双向交互是否自然，了

解“本能”的行为特点[3]。而特定用户群体行为习惯

则可以反映人的心理和行为特点。设计师通过研究用

户本能行为来达到对用户的生理和心理状态的最深

入理解，从而总结出用户的真实需求，使产品更好地

为用户服务[4]，最终实现以用户为中心且自然、高效 

 
 

图 1  用户与智能产品本能自然交互 
Fig.1  Instinctive interaction between the user  

and the intelligent product 
 

 
 

图 2  人机交互设计阶段 
Fig.2  Human-machine interaction design stages 

 
的人机交互。 

2  智能康复产品人机自然交互设计思维 

2.1  智能康复产品自然交互设计系统流程 

目前在智能医疗康复领域最领先的产品是外骨

骼机器人。这类产品主要是为了让腿脚不便的人群及

残障人士重新获得站立和行走的能力[5]。国内外学者

对康复产品的研究多集中于智能、结构、造型和人机

工程学上，关于智能康复产品的自然交互设计相关研

究却不多。智能康复产品的自然交互设计应该面向用

户的本能行为。智能康复产品的人机自然交互设计具

体分为四个主要阶段，见图 2。在这四个阶段中，设

计师利用患者行为层级和心理模型来创建交互行为

细节，智能康复产品的交互方式会随着患者心理的变

化而产生细小的差距。 

2.2  智能康复产品人机自然交互设计原则 

在正式展开智能康复产品人机交互设计之前，设

计师需要明确智能康复产品交互思维应该重点把握

过程，需要在交互设计过程中考虑“为什么”、“怎么

做”，最终使其与用户能够隐性地对话、交流。为了

达到这种双向性，智能康复产品人机交互设计的内

容、形式必须与用户的行为、心理模型相匹配[6]，因

此，笔者在之前研究人员的研究基础上，对智能康复

产品人机自然交互设计提出了五点原则。 

2.2.1  反馈 

用户使用产品是需要产品对其进行反馈的[7]。每

一步操作都能看到结果才会使用户产生继续下去的

心理。站在康复产品的用户立场上考虑，当用户在进

行康复训练时，每次完成一种训练，需要有语音交互

提示的鼓励，在康复机械臂完成患者本能动作过程

后，应该亮起灯光，并用震动效果提示患者动作正确

与否，从听觉、视觉和触觉三种感官上带动用户主动训

练的积极性，设计一种全新的反馈式的自然交互体验。 
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图 3  偏瘫患者康复行为层级 
Fig.3  Rehabilitation behavior level of hemiplegic patients 

 
2.2.2  优先级 

这里所指的优先级是人机交互设计中的用户优

先级、功能优先级、交互优先级。在智能康复产品人

机自然交互设计中，核心用户就是偏瘫患者。产品具

有的最主要的功能就是康复，在机械训练的基础上满

足患者的心理调整。交互方式简化为视觉交互、听觉

交互和触觉交互。 

2.2.3  用户心理模型 

用户心理模型是设计师真正了解用户之后所建

立起来的模型。用户心理模型代表用户对产品的一种

认知，是可以被引导和改变的。在进行人机自然交互

设计时，设计师应建立核心用户的心理模型，总结出

用户真正想要的产品和符合用户心理的交互方式。用

户心理模型是基于用户交互行为而建立的，并且不断

对用户心理进行定性分析，设计师时刻从用户的角度

去分析产品的可用度，同时，进行用户访谈，从结果

的差异中去寻找用户更深层次的需求。基于用户心理

模型的人机交互设计才能使产品深入人心。 

2.2.4  临界点 

人机交互大师 Matthew Turk 说过：“最自然的人

机交互技术是指那些能够利用人类自然的认知和感

知能力、社会技能以及我们从小就养成的行为习惯。”

用户行为习惯的中间值就是临界点，处在临界点之下

的交互行为才是用户真正想要通过产品获得的交互

行为。产品的人机交互必须符合核心用户的行为习

惯，因此，在进行智能康复产品人机交互设计时，应

该对偏瘫患者的康复训练行为进行大而全的总结和

分析。 

2.2.5  本能交互 

本能交互指设计师致力于将产品的基本操作设

计为“傻瓜式”的，追求更本能的操作流，最终使产

品与用户的交互成为用户的本能。既要充分理解核心

用户，也要对用户的行为流进行引导式的设计。设计

师对看似简单容易的交互操作必须进行更缜密的思

考和频繁的用户测试。 

3  偏瘫人群的行为、心理和人机分析 

3.1  偏瘫患者康复训练过程中的本能交互行为 

偏瘫患者的中枢神经系统在结构上或功能上具
有重组能力和可塑性。运动功能康复包括被动按摩，
被动运动，主动运动，坐、站、走和生活活动训练[8]。
笔者对偏瘫患者在整个康复训练过程中所涉及到的
行为进行了层级概括，见图 3，从而总结出偏瘫患者
对智能康复产品的需要程度。其中，主动运动可提高
神经系统紧张度，活跃各系统生理功能。偏瘫患者通
过这些行为训练可以恢复和常人一样的本能行为。通
过使用智能康复产品来进行康复训练的目的是使患
者残存的功能和能力得到恢复，使他们重新获得基本
生活能力，最大限度地恢复患者的生理本能。 

3.2  偏瘫患者心理模型建立 

偏瘫患者在康复训练过程中的心理状态一直是
波动的，主要以负面情绪为主。这些心理因素会直接
影响偏瘫患者在进行康复训练时的主动性，因此也成
为设计师在设计康复产品人机交互时的障碍[9]。偏瘫
患者不同于正常人，心理因素是设计师在人机交互设
计时需要重点考虑的对象。因此，在智能康复产品人
机交互设计中，为了把握偏瘫患者的心理状态，首先
需要建立偏瘫患者心理模型。用户心理模型是用户在
使用产品时对产品应具有的元素、功能、界面等信息
的认知。 

有关用户心理模型的研究中，阿兰·库珀（Alan 
Cooper）建立了三种模型，即心理模型、运作模型和
表现模型，见图 4；在《设计心理学》中，唐纳德·诺
曼（Donald Norman）将心理模型分为了三个不同的
方面——设计模型、用户模型和系统表象[10]，见图 5。
设计模型指设计人员头脑中对系统（产品）的概念；
用户模型指用户所认为的该系统的操作方法。在理想
状态下，用户模型与设计模型应该相吻合。然而两位
学者对用户心理模型的建立方法并未展开描述。 

用户心理模型的核心是以用户为中心的心理和
行为设计研究，模型建立过程中的分析要素需要从用
户逻辑行为层级中提取，结合用户实际康复行为中的 
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图 4  阿兰·库珀三种设计模型 
Fig.4  Alan Cooper’s three design models 

 
障碍，对用户痛点数据进行分析，最终导出智能康复

产品人机交互的设计依据。根据总结出的偏瘫患者训 
练行为层级，分析偏瘫患者在进行康复训练交互行为

时产生的心理波动。通过上述调研及整理，笔者建立

了偏瘫患者的心理模型，见图 6。 
基于偏瘫患者行为层级和用户心理模型的人机

交互设计，会更具体地解决偏瘫患者的痛点与需求，

避免只分析产品功能所造成的产品片面性。同时，设

计前期解决偏瘫患者的心理问题，才能使智能产品人 

 
 

图 5  诺曼的设计模型、用户模型和系统表象 
Fig.5  Norman’s design model, user model and  

system representation 
 
机交互设计更为合理。 

4  智能康复产品人机交互设计模型 

本文根据偏瘫患者心理模型与偏瘫患者本能行

为的相关性，针对用户心理模型中的交互行为，研究

智能康复产品的物理功能和逻辑功能。通过研究用户

心理模型理论和推出的偏瘫患者心理模型，发掘用户

使用产品时的行为习惯、本能、情感需求和心理需求，

根据患者行为层级与心理模型构建出智能康复产品

人机交互设计模型，见图 7。 
 

 
 

图 6  偏瘫患者心理模型 
Fig.6  Mental model of patients with hemiplegia 

 

 
 

图 7  人机交互设计模型 
Fig.7  Human-machine interaction design model 
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智能康复产品人机交互设计模型分为三个层次，
即识别层、交互策略层和表现层。在设计基于用户本
能的智能康复产品交互系统时，需要明确其中涉及的
用户本能行为、用户心理模型及用户训练场景，并创
建不同本能行为和产品交互行为之间的对应关系。同
时，研究用户在康复过程中的复杂心理，提取其中影
响用户行为和认知的关键因素，为产品的应对策略提
供基础。比如用户在训练时，由于疲惫、劳累、行为
困难等心理阻碍康复，此时产品可通过感知用户情绪
心理进行相应的应对策略。在此模型中，产品可提供
给用户丰富的触觉体验和听觉体验，如通过适当频率
的振动来放松用户的肢体，以及播放舒缓的音乐来缓
解用户的心理压力。在功能确立过程中，建立场景信
息与训练方式的相关关系，根据用户使用康复产品时
所处场景的不同，为用户提供相应的训练方式。智能
康复产品功能的人机交互设计应采用结合自然语言
交互模型和用户情感应对模型的交互策略，从用户的
角度思考，在交互前的信息模块构建过程中，需要考
虑到用户的理解能力、心理模型和行为习惯等。智能
康复产品交互系统通过多种方式进行交互反馈，给予
用户自然的交互体验。 

人机交互设计模型是产品交互系统面临问题的
设计求解过程。设计师在设计过程中，需要把握交互
策略层中感知交互的求解信息，然后通过多通道人机
交互方式反馈给用户。该模型对研究具体智能康复产
品的人机交互设计具有一定的借鉴意义，可以使设计

师更完善地把握用户真实心理，排除人机交互设计中
不必要的步骤，从而优化用户体验。 

5  针对偏瘫患者的智能康复轮椅设计实践 

5.1  偏瘫患者需求层次分析 

通过前期对于偏瘫患者的行为和心理分析，运用

基于用户本能行为的人机交互设计模型提炼出偏瘫

患者的真实需求，偏瘫患者需求层次见图 8。在设计

过程中，针对偏瘫患者的痛点建立和筛选不同等级的

用户需求，避免不必要的隐性需求所带来的交互不合

理性，从而使产品既能满足用户基本需求，又能带来

使用户感到惊喜的交互点。 

5.2  智能康复轮椅的多感官交互方式分析 

偏瘫患者的需求层次建立在其生理和心理上，不

同时刻的心理生理状态会对偏瘫患者的本能行为产

生潜在的影响。智能康复轮椅作为一种恢复用户本能

的康复产品，结合用户本能行为中不同的心理波动和

用户需求层次，总结出智能康复轮椅的多感官交互方

式，见图 9。本文主要研究关注的本能行为下的人机

交互设计，以人机交互设计模型建立产品的自然交互

方式为主，将智能康复轮椅进行功能和交互内容上的

区分和简化，形成偏瘫患者在康复过程中主动、舒适、

安全和合理的多感官交互体验。 

 

 
 

图 8  偏瘫患者需求层次 
Fig.8  Hemiplegic patient demand hierarchy 

 

 
 

图 9  智能康复轮椅的多感官交互方式 
Fig.9  Multi-sensory interaction of intelligent rehabilitation wheelchair 
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图 10  智能外骨骼康复轮椅设计方案 
Fig.10  Design scheme of intelligent exoskeleton rehabilitation wheelchair 

 

5.3  智能康复轮椅设计方案呈现 

综上所述，对智能康复轮椅的造型、色彩、材质

及人机交互方面进行了设计，设计方案见图 10。在

造型上，简洁的视觉化要素能够达到功能优先的目

的，采用简洁流畅的线条更贴近患者的心理需求，形

态结构应符合人机要求。在色彩上，考虑到偏瘫患者

特殊的心理感受而采用以米黄色为主色，白色和灰色

为辅色，最能够消除用户肌肉紧张的色彩搭配，以及

以白色为主色，雅兰色和灰色为辅色，最能够带来善

意的色彩搭配。在材质上，轮椅部分使用高强度铝合

金，既轻便又坚固。在人机交互方面，通过设计模型

得出的智能康复轮椅人机交互方式为多感官的交互

体验，即视觉交互、手动交互、听觉交互及触觉交互。

患者可以通过操作轮椅扶手上的控制屏更换运动方

式，调节运动强度，选择腿部卡托的加热或振动模式。

同时，轮椅的语音系统包含辅助康复音乐，语音助手

可根据患者的运动程度进行鼓励反馈。此产品设计经

过前期分析，最大化地满足了用户需求，减少了不必

要的功能点，增加了交互体验方式。经此设计实践验

证，通过人机交互设计模型进行智能康复产品人机交

互设计是有效的。通过此产品，偏瘫患者可以主动、

舒适、安全和合理地进行康复训练，同时，舒缓其心

理上的压力，得到良好的用户体验。 

6  结语 

基于本能行为的人机自然交互设计通过研究用

户心理模型和用户本能行为，使产品的交互方式更

为合理。本文从用户本能行为出发，分析了智能康

复产品的人机交互设计思维，并根据人机交互设计

流 程 ， 总 结 出 了 自 然 交 互 五 点 基 本 原 则 。 根 据阿

兰·库珀和唐纳德·诺曼对设计模型和心理模型的研

究，在提炼出的用户行为层级的基础上，建立了偏

瘫患者的心理模型，并在此基础上，构建了智能康

复产品的人机交互模型。然后，通过设计实践初步

验证了设计模型的有效性，最大化地提升了用户康

复效果，改善了用户体验，为之后的人机交互设计

提供了新的思路和方法。 
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