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摘  要 

本文旨在基于人机工程学的患关节炎老年人智能助行器设计研究。首先，通过对患有关节炎的老年人用

户特征进行分析，了解他们的身体状况、行动能力和需求。其次，通过人机工程学分析，探讨患关节炎

老年人使用助行器时可能遇到的问题和需求，以提供更好的设计方案。最后，根据分析结果，提出了一

种患关节炎老年人智能助行器的设计方案，包括合适的材料选择、人体工学设计、智能化功能等。通过

本研究，可以为患有关节炎的老年人提供更好的助行器设计，提高他们的生活质量和行动便利性。 
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Abstract 
This paper aims to study the design of intelligent walking aids for the elderly with arthritis based 
on ergonomics. First, by analyzing the characteristics of elderly users with arthritis, we under-
stand their physical condition, mobility and needs. Secondly, through ergonomic analysis, we ex-
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plore the problems and needs that elderly people with arthritis may encounter when using walk-
ing aids to provide better design solutions. Finally, based on the analysis results, a design plan for 
an intelligent walking aid for the elderly suffering from arthritis was proposed, including appro-
priate material selection, ergonomic design, intelligent functions, etc. Through this study, better 
walking aid designs can be provided for elderly people with arthritis to improve their quality of 
life and ease of mobility. 
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1. 引言 

2022 年，中国已正式进入老龄化社会，预计 2033 年左右进入超级老龄化社会，据推算，未来居家

养老的比重会达到 98% [1]。基于中国健康与养老追踪调查于 2015 年发布的数据，近四成老年人患有关

节炎或风湿病类慢性病。同时，随着年龄增长，身体机能衰退，相当一部分老年人饱受腿脚不便，行动

受限的困扰。现在居家养老的环境、设施、产品没有得到足够的关注和研究，且市面上助行器和其他老

年人用具使用体验不佳、功能单一、外表老旧[2]。在此情况下，文章提出基于人机工程学和智能物联对

患关节炎老年人的智能助行器进行设计，使老人能够独自、便捷地操作产品，并能够从容的解决生活中

的紧急情况，提升生活质量。 

2. 患有关节炎老人用户特征分析 

2.1. 生理特征分析 

人在步入老年阶段后，生理机能开始逐渐衰退，生理机能的老化主要体现在感知系统、神经系统和

运动系统三个方面。在感知系统中，老年阶段对光亮度和色彩的辨别能力下降、远视、敏感程度降低、

视域变窄，并对高频声音不敏感，出现听力减退现象甚至耳聋[3]。在神经系统方面，老年人思维灵敏度、

短期记忆能力、推理能力均发生减弱，并常出现精神不集中、对环境刺激的反应时间延长的情况。运动

系统方面主要有肌肉松弛、骨质疏松的变化。根据研究调查显示，重心不稳、肢体活动能力和协调能力

下降是老年人在站立、运动的过程中所存在的主要现象。 

2.2. 心理特征分析 

进入老年期，老年人的心理变得比较敏感，由于年龄关系自身能力变得越来越差，许多事情会感到

得力不从心，这种落差会使他们产生自卑、焦虑不安等负面情绪。此外，现在越来越多的老年人独居生

活，这种情况大大加深了老年人心中孤独寂寞与失落感。患有关节炎老人身体上的关节疼痛不适感可能

会造成失眠和疲劳等问题，会进一步影响他们的心理健康，因此，精神关怀同样重要[4]。 

3. 患关节炎老年人助行器的人机工程学分析 

人机工程学是研究人(关节炎老年人患者)–机器(助行器)–环境(室内外)三者之间相互作用的学科，
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目的是为了使人机环境更好地符合关节炎老年人患者的生理和心理需求，确保用户安全、舒适、高效的

使用机器进行活动。 

3.1. 人机工程学概述 

人机工程学是一个多学科交叉的领域，涵盖了心理学、工程学、生物力学、力学生物学、工业设计、

平面设计、统计学、运筹学以及人体测量等多个领域。它的核心是研究和设计适合人体及其认知能力的

设备和装置。国际人类工程学协会将人机工程学定义为专注于人类与其他系统元素(包括科学学科和行业

应用的理论、原则、数据和方法)之间相互作用的学科。其目的是优化人类福祉和整体系统性能，重点关

注健康、安全和生产力。人机工程专家的工作重点在于评估人与技术的匹配度，满足用户需求，同时关

注设备的尺寸、形状以及它们如何适应特定任务，还有信息的展示、访问和修改方式[5]。 

3.2. 人机工程学的研究方法 

• 人种学分析：这种方法源于人种学，注重于观察真实环境中的实用技术。它是一种定性观测方法，

侧重于在工作场所使用的技术或环境的“真实世界”经验和压力。在设计过程中，最好在早期阶段

应用这种方法。 
• 焦点小组：这是一种定性研究形式，通过对个人或一组人就相关技术或工艺进行调查。这种方法可

以获得大量深入的数据，但由于样本量较小，可能受到个人偏见的影响。它可以在设计过程的任何

阶段应用。 
• 迭代设计：这种方法也称为标准迭代设计，旨在让用户参与设计的多个阶段，以纠正设计过程中暴

露的问题。这个过程可能既昂贵又复杂，需要在设计具体化之前尽快完成。 
• 用户分析：基于对假设中的用户或操作者特征的分析，通过定义他们的特性来创建用户角色。这个

过程通常在设计开始阶段进行，旨在预测最常见用户的特性。虽然成本较低，但其挑战在于是否能

准确匹配真实用户特征或定义是否清晰。 
• 方法分析：这个过程涉及对工人完成某项任务的逐步调查。它将每个任务分解成更小的步骤，直到

每个动作都被详细描述。这种方法有助于准确识别哪些任务可能导致重复性紧张。 

3.3. 患关节炎老年人患者助行器的人机要素分析 

3.3.1. 人与拐杖手柄的关系 
手柄的材质应柔软且防滑，以便于长时间握持而不导致手部疼痛或滑落。 
手柄形状应适应老年人的手形，包括人体工程学曲线或特殊形状，以避免因长时间使用造成手部疲劳。 

3.3.2. 人与拐杖杆身的关系 
拐杖的杆身应提供足够的支撑力，同时保持轻巧以便于携带和操作。材料选择对此至关重要，可能

包括铝合金、碳纤维或其他轻质但坚固的材料。 
拐杖的长度应可调节，以适应不同身高的用户。操作简便，以确保符合用户的身体比例和舒适度[6]。 

3.3.3. 人与拐杖尖端的关系 
尖端设计应确保在各种地面(如湿滑、不平坦地面)上的稳定性。防滑材料和足够的接触面积是关键。 
尖端材料应具有良好的耐磨性能，保证长期使用的安全性。 

3.3.4. 综合考虑 
拐杖应保持适当的平衡和重量分配，便于携带和操作，同时在视觉上具有吸引力。 
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设计时应考虑关节炎老年人可能的身体限制，如关节活动范围受限，确保拐杖能减轻关节负担，易

于使用。 
可以考虑提供个性化选项，如不同颜色和手柄形状，以适应不同用户的偏好和需求[7]。 

4. 患关节炎老年人智能助行器设计方案 

4.1. 设计创意 

本研究注意到患有关节炎或风湿病等慢性疾病的居家养老人群存在关节疼痛、肿胀、僵硬、活动受

限以及由于其他因素导致腿脚不便的问题。为了满足这一人群的生活需求并提高他们的生活质量和幸福

指数，研究小组结合了鸟类外形、老年人心理因素以及人因工学人体数据，设计了一款名为“飞翔拐杖”

的辅助设备。该设备具有安全急救系统、小块屏幕智能控制电器以及方便持握借力的特点。通过使用这

款设备，居家养老人群可以随身携带并满足他们的生活需求，同时提供安全保障。与此同时，该设备还

解决了家居电器遥控放置混乱、开关难以辨认的问题，为居家养老人群提供更好的生活体验。 

4.2. 老年人助行器人机尺寸分析 

4.2.1. 人机工程学产品满意度选择 
在产品设计中，应用人群的控制区间非常严格，设计参数必须在规定区间内。本文考虑到老年人的

生理功能开始衰退，在设计老年人助行器的尺寸时，我们参考了包容性和安全性要求。一般来说，我们

选择人体上下限尺寸作为产品设计的区间范围。根据表 1 中的满意度分类，为了满足目标用户中的大多

数的需要，我们把第 50 百分位数(P50)作为拐杖整体高度的设计依据进行 III 型产品尺寸设计，选取第 95
百分位数(P95)作为放置小警部位的设计依据，进行 IIA 型产品尺寸设计[8]。 
 

Table 1. Product design satisfaction 
表 1. 产品设计满意度 

产品类型 产品性质 人体尺寸百分位数 满足度 

I 型 安全健康类产品 
工业设计类产品 

上限值 P99，下限值 P1 
上限值 P95，下限值 P5 

98% 
90% 

IIA 型 安全健康类产品 
工业设计类产品 

上限值 P99 或 P5 
上限值 P90 

99%/95% 
90% 

IIB 型 安全健康类产品 
工业设计类产品 

下限值 P1 或 P5 
下限值 P10 

90% 

III 型 工业设计类产品 P50 \ 

4.2.2. 老年人人体尺寸设计 
人体尺寸来源通过查阅《中国成年人人体尺寸》标准，助行器设计涉及到的人体尺寸数据包括站姿

尺寸和坐姿尺寸。根据资料可知，与青年时期相比，中国 60~80 周岁的老年男性平均身高降低 1.9%，而

与之对应的老年女性则降低了 4% [9]。依据《中国成年人人体尺寸》中的人体数据，利用二者的身高衰

减速率进行计算，可以得到老年人的基本身高。设 X 为成年人的任何一个百分点身高，X′即本文所要求

的 65 周岁及以上的老年人年龄，K 为成年人至老年人的身高衰减速率，通过建立公式 1 

X′性别 = X 性别 × (100 − K 性别)%                                 (1) 

可以计算出 65 周岁及以上的老年人基本人体尺寸，由于选择满意度为 90%的设计标准，人体尺寸上
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限值为 P95，下限值为 P5，因此如下表 2 列出我国 65 周岁及以上的老年人站姿状态和坐姿状态下的 P50
人体数据作为本文设计依据。 
 

Table 2. P50 measurement data of Chinese elderly aged 60 and over (unit: mm) 
表 2. 中国老年人(60 岁以上)部分人体 P50 尺寸数据(单位：mm) 

测量参数 男性 女性 

手功能高 733 680 

坐高 883 812 

坐姿肘高 255 226 

坐姿膝高 486 460 

手宽 84 78 

前臂长 235 213 

4.2.3. 人机尺寸参数确定 
老年人助行器的尺寸主要通过上述公式(1)计算归纳出表 2 中的尺寸为依据并结合人机工程学理论完

成老年人助行器相关参数的确定。 
扶手高指助行器扶手到地面的垂直距离，扶手的高度是指助行器扶手到达地面的垂直距离，以确保

用户在使用拐杖时能够保持舒适的姿势和正确的身体支撑。根据老年人的手功能高数据，我们可以选择

一个适合的扶手高度。根据表 2 中坐姿膝高的数据，选取老年男性手功能高为 733 mm，选取老年女性手

功能高为 680 mm。 
小臂承托部分长度。在老年人以站立姿势使用拐杖时，拐杖的小臂承托部分起到支撑以及减轻手部

受力的作用。根据老年人的前臂长数据，我们可以选择一个适合的小臂承托部分长度。选取老年男性的

前臂长度为 235 mm，选取老年女性的前臂长度为 215 mm。 

4.3. 设计功能分析 

4.3.1. 可替换的底部 
对于现有拐杖脱离使用者掌控就会倒在地上的问题，我们想到了低重心“不倒翁设计”。这样即使

使用者暂时不用拐杖时，也无需特意寻找一个地方摆放拐杖，拐杖可以自行直立在地上。 
考虑到不同使用者的喜好的需求，我们决定对拐杖底部同时进行可替换模块化设计。使用者可选择

小四脚和大四脚或不倒翁作为拐杖底部。 

4.3.2. 助行功能 
将拐杖把手和支持小臂两部分作为鸟的形状，拐杖把手部分为鸟的身子。承托小臂部分为鸟的翅膀。

设计小臂承托部分一是为了在使用者行走时，减轻他们手掌和手腕的受力，二是为了在使用者起身时，

方便他们借力。 

4.3.3. 常用家电遥控 
该拐杖具有遥控功能，我们将能够使用红外线操控的一些遥控器，例如电视遥控器，空调遥控器，

热水器遥控器等，一同汇集在同一拐杖上，我们将鸟的头部上做一个显示屏，方便老人选择按键功能。 

4.3.4. 急救药物储存 
居家老人一般会有一些基础病，比如心脏病等，急救药物常备在身边会更具有安全性。因此我们将
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拐杖置入一个急救药盒，方便老人需要急救药品时及时取到药物。或者也方便一些常备药物随身携带在

身边。 

4.3.5. 色彩设计 
据调查，老年人偏爱鲜艳的色彩，老年人最喜欢的白色作为主色，分别以简单的灰、黑及蓝色作为

辅色，颜色搭配简单大方；另外女性老年人喜欢红色，男性老年人所喜欢褐色作为辅色颜色搭配对比强

烈、鲜亮，并且老年人对色彩偏好的多样化，于是本文对拐杖进行了多种配色设，以贴合老年人对颜色

的喜好[10]。同时考虑到拐杖传统配色均为颜色明较暗，明度低，饱和度低的配色，这会使居家老人造成

心理上更大的负担，造成老人的心情容易低落，因此，本文基于老人对颜色的喜好，为拐杖设计了 4 款

配色较轻盈的款式，以此来提高老人心理上的舒畅度，减轻老人的心理负担，减轻沉闷感，使拐杖外观

更加年轻化，增添活力。 

4.4. 人机交互界面设计 

考虑到老年人的认知差异，本文在选择设计智能按键图标时，尽量保持与一般设计中的常规操作一

致，并且根据人的生理记忆顺序，颜色优于图形，因此本文选择了色彩鲜明的图标，这样方便老年人在

操作时的查找与选择。 

5. 结语 

在人因工效学的理论基础下，配合智能物联的技术支持，患关节炎老年人智能助行器不仅满足了老

人室内活动、应对突发情况的活动需求，还解决了产品尺寸设计不合理，功能使用繁琐的问题。我国市

面上针对患有关节炎老人的专门类助行器尚未完善，但患病人口数量庞大，因此，市场需求量较大，具

有良好的广阔市场。在产品设计中，也考虑到老人的生理和心理特征，希望为患关节炎老人的智能助行

器设计提供支持和参考，设计出充满关怀和贴心的产品，尽力改善独居老人的晚年生活，为其增添一丝

情感上的慰藉。 
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