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摘要：目的 探究劝导设计理论在颈椎病预防产品设计上的指导作用，通过引导用户的行为，让用户养

成主动活动颈椎的习惯，进而预防颈椎病。方法 分析现有颈椎病防治产品存在的问题，以劝导设计理

论为主线来探索颈椎病预防产品的设计机会，提出颈椎病预防产品的设计要点，即用游戏化设计来提高

用户的使用动机，在用户能力允许的范围内设定颈椎锻炼的动作，并通过实体交互触发用户行为。结果 

采用 Arduino 平台开发产品硬件，运用 Unity 3D 制作游戏，实际完成一套颈椎病预防产品原型，将头部

动作和游戏内容相对应，由头部转动来控制游戏操作内容，让用户在玩游戏的同时有效活动颈椎，缓解

颈部的酸疼和疲劳。结论 用实际开发的产品验证游戏化设计和实体交互结合的可能性，为预防颈椎病

的产品设计实践提供新思路。 
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Interactive Cervical Spondylosis Prevention Product Design Based on Persuasive Design 
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ABSTRACT: The work aims to explore the guiding role of persuasive design theory in the design of cervical spondylosis 

prevention products and guide the user’s behavior to let the user develop the habit of actively exercising cervical verte-

brae, thus preventing cervical spondylosis. The existing problems of cervical spondylosis prevention and treatment prod-

ucts were analyzed to explore the design opportunity of cervical spondylosis prevention products with persuasive design 

theory as the main line, and propose design points of cervical spondylosis prevention products. Gamification design was 

used to improve user motivation, set the action of cervical vertebra exercise within the scope of user’s ability, and trigger 

user behavior through tangible interaction. Arduino platform was used to develop product hardware and Unity 3D was 

adopted to make games, to actually complete a prototype of cervical spondylosis prevention product, match head move-

ments with game content, and control the content of game operation by head rotation, so that the user can effectively move 

the cervical vertebra while playing the game, alleviating the pain and fatigue of the neck. Using the actual developed 

products to verify the possibility of combining gamification design and tangible interaction provides new ideas for prod-

uct design practice to prevent cervical spondylosis. 

KEY WORDS: persuasive design; cervical spondylosis prevention; gamification; tangible interaction; user motivation; 

user behavior 
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在世界卫生组织最新公布的“全球十大顽症”中，

颈椎病排名第二[1]。近年来，颈椎病发病年龄越来越

趋向于年轻化，颈椎病已成为严重危害青年人健康的

骨科疾病[2]。一直以来对于颈椎病的治疗多是患病之

后的被动治疗和缓解，而对颈椎病的预防不够重视。

有效预防颈椎病，需要一种以引导用户行为为目的的

方法，需要寻求一种新的交互方式，让用户的交互体

验更加自然有趣。本文将结合劝导设计理论，探索颈

椎病预防产品的设计机会，分析产品设计要点，开发

交互式产品，以期引导用户的行为，养成好的用颈习

惯，进而预防颈椎病。 

1  颈椎病预防 

1.1  颈椎病概况 

颈椎病是一种颈椎的退行性病变，常引起颈肩疼

痛、上肢麻木等症状，严重者甚至出现四肢瘫痪的症

状，给患者及其家庭带来严重的经济和精神负担。在

我国，颈椎病的发病率为 17.3%，其中大学生颈椎病

患病率为 24.3% [3]，颈椎病发病年轻化的原因与人们

不良的生活习惯、工作方式有直接关系。随着社会竞 

争的加剧和生活节奏的加快，人们长时间使用手机和

电脑，对颈椎的锻炼不足，导致颈肩肌过度疲劳。颈

椎病的产生有多种诱因，对长时间伏案作业的人群来

说，慢性劳损是患上颈椎病的主要原因。 

1.2  颈椎病防治产品现状分析 

通过调研发现，市场上现有的颈椎病防治产品大

体分为以下三类：（1）牵引类产品，见图 1；（2）按 
 

摩类产品，见图 2；（3）颈托类产品，见图 3。现有

颈椎病防治产品分析见表 1。 

现有产品多是针对患颈椎病后的治疗，或者是通

过按摩缓解颈椎的酸疼，多适合重度患者在家中使

用，而不适合轻度患者或想要进行预防的用户在办公

场所使用，用户处于被动治疗的状态，用户体验不佳。

总而言之，现有产品的治疗方式和交互体验还没有达

到让用户满意的水平，且没有起到预防的作用。现在

大多数人有不良的用颈习惯，经常让颈部维持同一姿

势很长时间，这容易造成颈部后群肌肉长期性的静态

拉力损伤，引起颈部的僵硬、疼痛、健忘等症状[4]，等

到颈椎病严重了再就医就为时已晚了，因此提早做预

防非常重要。 

2  基于劝导设计的颈椎病预防产品设计机

会分析 

通过对现有防治颈椎病产品的分析发现，现有的

产品重点在于患病之后的治疗和缓解，没有从预防的

角度去考虑。因此，本文以预防为设计出发点，通过

设计来劝导用户的行为，优化用户交互体验。在交互

设计领域，劝导设计是一种可引导或改变用户行为的

设计方法，其以一种柔性而非强制的方式融入生活中

发挥作用，培养用户良好的行为习惯。 

2.1  劝导设计 

劝导设计是指在设计中利用劝导技术来改变用

户行为或态度的一种设计理论，它是由劝导性计算机

技术学发展而来的[5]。斯坦福大学的 BJ Fogg 首次提 

表 1  现有颈椎病防治产品分析 
Tab.1  Analysis of existing cervical spondylosis prevention and treatment products 

产品名称 治疗方式 交互体验 产品外形 

颈椎牵引器 
主要通过物理方法对颈椎进行矫正，解除颈部肌肉痉挛、

缓解疼痛症状 
被动恢复和调整 外形会带来用户心理上的抵触

颈椎按摩仪 
对颈椎关键部位的按摩可以改善局部血液循环，促进肌

体代谢，达到镇痛消炎，缓解疲劳的效果 
被动缓解 外形美观，但携带不方便 

颈托 制动和保护颈椎，有利于巩固疗效，防止复发 被动治疗 依据颈部外形设计，造型欠佳
 

   
 

图 1  牵引器 
Fig.1  Tractor 

 

图 2  按摩仪 
Fig.2  Massager 

 

图 3  颈托 
Fig.3  Cervical support 
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图 4  FBM 行为模型 
Fig.4  FBM behavioral model 

 
出劝导设计理论，而且他还提出了一个新的用以理解

人类行为的模型，命名为 Fogg Behavior Model(FBM)

行为模型。FBM 行为模型包含三个要素：动机、能

力和触发因素[6]。FBM 的三个要素必须在同一时刻收

敛以发生行为，它的作用机制可以直观地用图来表

示，见图 4。图 4 中的曲线表示目标行为刚好发生时

的临界状态，曲线左侧的区域表示目标行为未触发成

功，曲线右侧的区域表示目标行为触发成功。针对不

同的目标行为，运用 FBM 行为模型的三要素，对具

体的用户行为进行具体分析。在设计颈椎病预防产品

时，劝导目的是预防颈椎病，目标用户是颈椎病轻度

患者或者想要预防颈椎病的群体，目标行为是让用户

自觉主动地去锻炼自己的颈椎，养成好的用颈习惯。

这需要综合考虑用户动机、用户能力和触发因素，从

这三个要素出发进行产品设计，促成目标行为的发生。 

2.2  基于劝导设计的颈椎病预防产品的设计要点 

2.2.1  游戏化设计提高用户动机 

手机、电脑、游戏、视觉互动几乎成为人们生活

中重要的一个部分，游戏不再局限于娱乐功能，也广

泛用于学习、医疗等，通过游戏环境，鼓励人们完成

原本枯燥的任务。简·麦格尼格尔在《游戏改变世界》

中指出，游戏化的要素有：目标、规则、反馈系统、

自愿参与[7]。 

通过分析目标用户的行为可知，颈椎的锻炼过程

枯燥无聊，缺乏内在动机。游戏化设计作为一种重要

的激励机制，可以在用户能力允许，但动机不充分的

行为改变中提高用户动机，引导用户进入锻炼颈椎的

情境，让锻炼颈椎融入用户生活中，成为一项习惯。

在颈椎病预防劝导机制中设立一定的健康目标、创建

劝导游戏规则、给予适当的反馈[8]，从而使患者自愿

参与，并在用户群体中传播开来。游戏化可以快速获

取用户的注意力，让用户沉浸在游戏世界中，通过一

系列游戏机制的设计，让玩家产生粘性，提高用户的

参与度，有效改变其惯有的行为方式。在设计颈椎病

预防产品时，根据劝导目标来设置游戏的目标，让游

戏来引导用户的行为，从而达到劝导的目的；建立容

易编码的游戏规则，在游戏关卡设计上由易到难，充

分考虑游戏的难易度与可玩性；在游戏成功、失败时

都给予用户一定的反馈，把代币奖励、好友排行等游

戏元素，作为巩固锻炼行为的刺激因素加入其中，增

强并维持用户动机。 

2.2.2  基于用户能力的颈椎锻炼动作设定 

在颈椎病的多种治疗方法中，颈椎操可缓解颈椎

压力，能有效地促进肩颈部的血液循环，它主要通过

缓慢转动头颈部来实现对颈椎的锻炼[9]。颈椎操的动

作多样，可缓慢向上抬头，停留片刻；或将颈部缓慢

向左侧摆，反方向做同样动作等[10]。 

对目标用户来说，其具备一定的能力来活动颈

椎。颈椎操作为一种简单有效的锻炼颈椎的方式，灵

活方便，不受限于场所。在设计颈椎病预防产品时，

要在符合用户颈椎活动能力的基础上进行设计，选定

颈椎操动作来锻炼颈椎。在用户锻炼颈椎的过程中，

要适时提醒用户注意头颈部动作要轻柔舒缓，掌握好

强度和力度，以免造成不必要的损伤，每次颈椎锻炼

的时间在五到十五分钟为宜。同时也要考虑产品的可

用性和易用性，提升用户的使用体验。 

2.2.3  实体交互触发用户行为 

随着互联网和移动互联网技术的发展，实体交互

的概念伴随着智能硬件的发展以及对图形用户界面

的反思而诞生。实体交互 TI（Tangible Interaction）

于 1997 年由 Brygg Ullmer 和 Hiroshi Ishii 首次提出[11]。 

对目标用户而言，在日常生活中很容易忽略对颈

椎的锻炼，缺乏外部的刺激来促成行为的发生。实体

交互作为一种自然的触发因素，它着重于设计交互本

身，可充分利用丰富的身体动作。通过直观的实物操

作，让物理世界和信息世界结合得更紧密，这种交互

方式更符合人类自然交互规律[12]，它可以在满足用户

能力和动机的行为改变中触发用户行为，更好地引导

用户使用产品并提升使用愉悦度。基于用户的知觉运

动技能，将头部动作对应游戏内容，提高用户自主训

练的积极性。在设计颈椎病预防产品时，选取头部交

互作为主要交互方式，利用头部的动作与产品对象进

行互动。从头部交互方式出发，考虑到耳机的日常性，

选定头戴式耳机作为实体产品。根据头部交互的动作

来设计游戏内容，将头部的动作映射到游戏中，建立

交互动作、实体产品和游戏内容三者之间的关联性，

通过实体交互的手段引导用户运动自己的颈椎。 

3  设计实践 

3.1  产品架构 

颈椎病预防产品针对颈椎轻度不适或者想要预

防颈椎病的群体，引导用户进行颈椎活动，是一套以

游戏化设计为主的实体交互式产品。它采用陀螺仪作
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为传感器，使用 Arduino 开发板作为控制器，Unity 3D

作为游戏的开发平台，传输设备是蓝牙模块。用户佩

戴装有陀螺仪的耳机，陀螺仪收集到头部转动时的角

速度数据，将数据传输给 Arduino 控制器。Arduino

控制器处理数据后经蓝牙模块上传给手机，手机读取

到数据，利用这些数据来处理游戏素材，使用户和游

戏内容交互。采用 Unity 完成整体的游戏内容开发，

将开发出来的游戏发布到 Android 手机，用户就可以

在手机上接收到游戏的视听效果，进行游戏互动。具

体的产品架构和技术实现流程见图 5。 

3.2  产品游戏设计 

3.2.1  头部动作及对应游戏操作 

为有效锻炼颈椎，从颈椎操中提取有效的动作，

分别为低头、仰头、左侧摆、右侧摆，通过头部动作

来控制游戏内容。系统游戏内容以平衡球为主要元

素，让小球在 3D 世界里滚动并抵达目标地点，用头

部转动控制平衡台倾斜，小球因重力开始滚动，掉入

洞中即触发胜利机制。头部转动的角度对应平衡台的

倾斜角度，将颈椎操中头部的动作映射到游戏中对平

衡台的控制操作，见表 2。用户佩戴实体耳机，通过

头部的转动与实体耳机进行交互，从而实现与手机游

戏产生交互的设计效果。 

3.2.2  游戏关卡设计 

游戏在关卡设计上由易到难、由直到曲，最后不

限定路径，让小球在一定范围内滚动。不同难度的关

卡设定不同的游戏时间，用户只有在规定时间内让小

球顺利掉入洞里，才能进入下一关卡，超过限定时间

则游戏失败。对于有设置假洞的关卡，若小球掉入假

洞也会触发游戏失败。游戏的关卡设计主要分为三种

类型，见表 3。第一类关卡通过限制小球路径来引导

用户按特定的方向转动头部，见图 6；第二类关卡让

用户可以按照自己的意愿转动头部，让小球在一定范

围内滚动，将洞设置在平衡台的边缘或者中心，这不

仅增加游戏的多样性，还可以通过改变洞的位置来增

加游戏的难度；第三类关卡设置有墙体或者假洞，让

小球的滚动受到限制，既增加了关卡的难度，又丰富

了游戏的内容。 

 
 

图 5  产品架构和技术实现流程 
Fig.5  System architecture and technology implementation process 

 

表 2  头部动作和游戏操作的对应 
Tab.2  Correspondence between head  

movements and game operations 

头部动作 游戏操作 游戏图示 

低头 平衡台前倾 

 

仰头 平衡台后倾 

 

左侧摆 平衡台左倾 

 

右侧摆 平衡台右倾 

 

 

表 3  游戏关卡设计 
Tab.3  Game level design 

关卡类型 关卡一 关卡二 关卡三 

限定时间 2 min 3 min 5 min 

关卡设计 限定小球路径 不限定小球路径 增设障碍物

关卡难度 简单 较难 较难 

游戏成功触发 小球掉洞 小球掉洞 小球掉洞 

游戏失败触发 游戏超时 游戏超时 
游戏超时或者

小球掉进假洞

 

  
 

图 6  游戏关卡 1 
Fig.6  Game level 1 
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图 7  游戏关卡 2 
Fig.7  Game level 2 

 

图 8  游戏关卡 3 
Fig.8  Game level 3 

 
  

 
  

图 9  游戏关卡选择页 
Fig.9  Game level selection page 

图 10  游戏界面提醒 
Fig.10  Game interface reminder 

 

  
a  硬件连线 b  使用场景 

 

图 11  颈椎病预防产品交互原型 
Fig.11  Cervical spondylosis prevention product interaction prototype 

 
3.2.3  游戏反馈机制设计 

从进入游戏首页开始，点击选择游戏关卡，即可

开始游戏。在游戏任意阶段点击右下角返回菜单即可

返回游戏关卡选择页，简化用户的操作步骤，见图 7。

在游戏成功进入下一关卡时会有提醒的界面，游戏失

败时也会有对应的提醒，见图 8。在游戏过程中，会

在平衡台上不同的位置放置一定数量的金币，小球滚

动到金币的位置即可获取金币奖励，金币数量随着游

戏的进行会累加，金币累积到一定数量可以解锁更多

好玩的关卡。用户在游戏过程中还可以随时查看好友

排名和好友金币数。 

3.3  产品劝导效果测试 

在基于 Arduino 平台做出产品原型后（见图 9），

邀请了二十七名用户，参与到产品原型的可用性测试

环节，其中十六名是在校大学生，十一名是白领群体。

测试结果表明，产品系统运行正常，游戏体验顺畅。

产品的硬件连线及用户实际玩游戏时的场景见图 11，

原型的包装采用耳机作为外壳，将硬件封装在头戴式

耳机外壳中，但有时候数据存在波动或者延迟的情

况，这一点将在后续的研究中不断改进。 

运用情境调查的方法测试产品的劝导效果，在测

试过程中发现，用户更乐意佩戴耳机去玩游戏，用户

会在游戏中主动去活动自己的颈椎，使头颈部得到锻

炼，在一定程度上缓解了颈椎的压力。通过记录用户

日志和用户访谈发现，大多数用户认为转动头部来玩

游戏的交互方式很有趣，更易于养成自主锻炼的习

惯。测试结果表明，劝导的目标行为成功发生，实验

结果与实验预期基本一致，证明劝导设计理论在颈椎

病预防产品设计中的可用性和有效性。测试结果还发

现，对于不同人群而言，劝导的效果不尽相同，例如

对平时喜欢玩手机游戏的人群来说，劝导效果更佳。

而劝导用户坚持自主锻炼的行为习惯是颈椎病预防

产品之后迭代和优化的方向。 
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本文以劝导设计理论为主线，以慢性病中的颈椎

病为研究对象，依据 FBM 行为模型中的三要素对用

户行为进行分析，得出颈椎病预防产品的设计要点。

运用游戏化设计来提高用户自主锻炼的内在动机，在

用户能力范围内设定颈椎锻炼的动作，通过实体交互

的方式来触发行为发生，运用 Arduino 平台开发产品

原型。游戏化设计和实体交互方式的结合，有助于用

户养成好的行为习惯，可更多地被应用在运动康复领

域，给枯燥的体验带来更多乐趣，进而促进用户的身

心健康发展。 
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