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摘  要 

以艾灸仪的外观造型为设计对象，本研究展开对使用人群和设计需求的挖掘，以加强产品设计中的人机

学应用。根据人体使用状态下的形状得到设备表面曲面，征集志愿者参与，采用李科特量表和USE量表

进行数据分析以探究何样的曲面模型更适合使用者，以造型的舒适性和用户需求为切入点，以缓解生理

期疼痛、治疗颈椎腰椎的艾灸仪作为设计载体，以目标人群的需求为设计导向且总结提出了艾灸仪造型

设计原则。 
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Abstract 
Taking the appearance and shape of moxibustion instrument as the design object, this study ex-
plores the users and design needs, in order to strengthen the application of ergonomics in product 
design. The surface of the device was obtained according to the shape of the human body in use state. 
Volunteers were recruited to participate in the process. Data analysis was conducted using the 
Lickett scale and USE scale to explore what kind of surface model was more suitable for users. Based 
on the comfort of the model and the needs of users, the moxibustion instrument for relieving pain 
in the physiological period and treating cervical and lumbar vertebrae is used as the design car-
rier, and the design principle of moxibustion instrument is summarized and put forward. 
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1. 引言 

手握设备的造型语言及传递出来的使用信息会直接影响到使用过程中的操作，关系到使用者是否能

快速上手，熟练掌握。适合操作者生理尺寸、思维和行为方式的设计要素显得非常重要[1]，恰当的设计

可以更好地体现硬件设备对生活或工作的提升。然而目前手握设备的设计多关注于用户输入硬件(如触摸

屏、按钮、键盘)、操作方式等之间的相互作用，并且考虑各部件成本、尺寸、重量等问题[2]，但对其人

机因素研究较少，也缺少较为系统的分析，因此需要对人性化设计方面进行强化。 
本文以手握式艾灸仪的外观造型为设计研究对象展开研究，艾灸仪具备一定的使用学习成本，专业

化强并与使用安全紧密相关，这类产品的设计需要更加贴合使用者本身的习惯特点。本文以造型的舒适

性和用户需求作为切入点，通过基于人机工程的设计实验使用户能快速识别各项信息并准确操作，从而

提高工作效率并保障安全性。 

2. 接触部位特性分析 

艾灸设备的抓握部位通常是手掌，考虑到手掌的特点，抓握表面应尽量做到光滑但不圆滑，方便抓

握且有一定摩擦力。产品材料需要一定硬挺度的同时不能过分轻柔，易塌陷破损的材质不可取，因此抓

握表面应尽量大且贴合手掌[3] [4] [5]。根据工作环境实验和实验室调查的结果，男性承受的正常压强约

为 700 kPa，而女性约为 500 kPa，当人们工作的时候压强变化很大，所以应当在具体环境语境下去参考

力的作用，因此当工具需要较大的抓握力时这点显得尤为重要。 

3. 实验方法 

3.1. 实验目的 

实验的最终目的是得到最适宜目标用户群体的艾灸仪外观造型。见图 1 所示出了握持状态下手掌压

力分布状况(右侧为拇指部位展开图)。粘土模型与手掌相互作用受力，手掌的各部位承受压力不同。深浅

的程度不同代表了手掌在手里作用下的承受压力，颜色越深表示压力越大，需要更好的抓握方式。针对

需要改进的设备造型设计，实验者以多次常规工作方式操作该工具模型，则人体表面沿着使用设备时的

受压方向自然收缩。依照图 1 实验中手掌接触部位压力状况展开示意图进行设计的曲面即是符合人机工

学的原则，轻负担使用，受力均匀，方便使用和操作。 

3.2. 志愿者 

24 位同学志愿者参与了制备模型这项工作。为进一步消除无关变量的影响，根据艾灸仪的产品调性，

92.3%的使用者是女性。同时，为了排除年龄对感知的潜在影响和可用性，选择覆盖范围最广(超过 40%)
的同一年龄组 16~35 岁的参与者。此外，为了排除手性对研究的影响，选择了右手参与者。因此，研究
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对象被定义为 16~35 岁的惯用右手的女性，但与此同时，为保证公允还邀请了几位男士参与者。此外，

他们也有使用艾灸设备的经验或有所了解，参与者身体状况良好，手部施力居中，手型居中。 
 

 
Figure 1. Diagram of pressure development of palm contact 
site in experiment 
图 1. 实验中手掌接触部位压力状况展开示意图① 

3.3. 粘土模型制备 

由于技术原因，直接测量受压变形后的人体表面数据难以实现，因此制作与原产品受压部分形状相

近的超轻粘土模型[6]，结合竞品造型与人机工学中优秀案例的造型曲线制作模型设备，并以此进行实验，

对使用人群进行用后采访与数据采集。11 个实验模型见图 2，简化实际工作步骤如下： 
1) 调研市面上现有的量产艾灸仪设备，提取造型曲线，统计拟合出共同点供后续优化造型参考，计

算普遍艾灸设备的总质量和重心的位置，准备好形状接近的白色粘土模型，尽量减少对其重心和其他要

素的影响。 
2) 把调节好的粘土制成目标产品模型(呈椭圆状)，召集志愿者手握粘土模型用持握状态施力以至模

型呈现出大致摸样后松力，完成一次外观成型。将自己的使用习惯带入粘土模型中，比如偏用食指和大

拇指施力，那么模型将会呈现右上角符合人体曲线较为明显的区域；又或喜爱小拇指承托物体，那模型

左下角需要加设辅助设施。 
3) 避免模型出现过与个性化的情况，将模型进行二次成型，去除掉过于怪异、不宜生产的造型，将

适宜的模型稍加修饰，圆滑锐角，打磨钝角，完善整体造型感，筛选出易于加工和大批量制作的模型。 
4) 将实验模型进行修饰后编号，进行风干保存，拍照留存，提取主要造型曲线配合后续实验分析。 
 

 
Figure 2. Experimental models 
图 2. 实验模型② 

4. 评价结果计算比较 

手柄曲面与人体贴合到何种程度最舒适，需要通过对舒适度进行量化评价来得到。 
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4.1. 评价准备工作 

采用李克特五级量表，接受问卷者仅对问卷中的各舒适度描述词打分[7] [8]。受实验设备使用情景限

制，根据艾灸仪目标人群选择实验对象，主要为手部尺寸正常且较为接近的女性及少数男性，按照给定

标准姿态进行实验。志愿者操作前需要进行手部放松以排除个人使用习惯造成的差异，同时对艾灸仪的

使用进行一定程度的科普认知。为避免特殊场景，每个模型共重复实验 3 次。待志愿者们全部完成后填

写问卷，测试对象根据自己的感受选取问卷上描述词的评分，评分采用 1 至 5 分的 5 级评分方法，5 分

表示使用者认为设备极好使用，1 分表示使用者对设备极不满意[9]，打分表见表 1。 
 

Table 1. Score the impact of each description word on the overall comfort level (5 in total) 
表 1. 各描述词对总体舒适度影响打分(共 5 个) 

描述词 很舒适 稍微舒适 没有感觉 稍微不适 很不舒适 

易于抓握 5 4 3 2 1 

操作方便 5 4 3 2 1 

手感好 5 4 3 2 1 

手部压力 5 4 3 2 1 

刺痛酸麻 5 4 3 2 1 

4.2. 问卷填写 

通过网络发布调查问卷以及线下体验，搜集一共 30 名志愿者参加问卷调查和模型使用实验，问卷打

分分为线上和线下相结合，线上问卷参与者通过对艾灸设备的造型曲线生成的视觉图片进行打分判断得

分，线下则是通过模型试验对 11 款初步造型进行五级打分，数据结果见图 3 所示。 
 

 
Figure 3. Test result 
图 3. 测试结果② 

4.3. 使用结果分析(USE 量表) 

USE 量表是一种测量系统可用性及易用性等用户体验相关指标的量表[10] [11] [12]。测量包含 4 个部

分，共 30 个项目，分别测量有效性、易用性、易学性和用户满意度，采用七点评分，使用者可以通过建

立基线的方式测量产品的可用性[13]。 
艾灸设备的使用感受不能仅依靠一时的实验数据，后续实验选取了十名志愿者，我们将实验模型使

用超轻粘土进行多次制备，分发给志愿者，让参与者进行长达一周的使用体验，在周期结束后进行 USE
问卷测试回答评分，分别对有效性、有用性、易学性、满意度四个方面进行分析[5] [14] [15] [16]，调查

问卷设计在附件所示，结果见图 4 所示。 
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Figure 4. Data result 
图 4. 数据结果② 

5. 表格评价结果计算比较 

根据李克特量表问卷统计结果显示，采用实验得到的艾灸仪造型可以改善总体舒适度，在这方面，3
号和 6 号表现最好，6 号在操作手感上表现最佳，3 号在操作方便程度上表现最佳，可以为后续艾灸仪设

备的外观造型提供一定参考。 
之后的 USE 量表持续表明支持 3 号、6 号，不论是在有效性，或是易用性、易学性和用户满意度方

面，两个模型都表现出了优异的结果，在后续设计中可以参考持续优化。 
其他模型在某些方面表现也有突出的地方，在后续补足方案中可以取长补短，继续优化。 

6. 设计与讨论总结 

结合前文的用户需求分析和市场调研，可以观察到目前市场上所售卖的艾灸仪大多数还是存在缺点

的，如何兼顾可爱外观、实用功能以及完善生态是一大改良点。 
采用仿生可爱造型，接受成本低，为了续航考量，将供电模块、智能操控终端和石墨烯发热部分分

离，支撑供电部分更长续航，因此设计分体造型，利用磁吸连接，兼顾萌物造型，同时方便清洁和维修，

可三档调节，即时显示接触皮肤温度；材质选择 pp 级无毒害材料以及导热金属；大小组件配合，可分别

适用于不同部位，再搭配无线充电仓，即拿即用，产品效果见图 5。 
 

 
Figure 5. Product rending 
图 5. 产品渲染图② 

6.1. 设计定位 

1) 用户定位 
选择用户群体进行研究是后续设计工作的基础和关键，针对目标人群进行痛点分析和需求排序，以

及关键人物角色和用户旅程分析，观察总结在提供服务的过程中和用户链接的触点，进行服务改良和优

化。 
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针对本次设计实践将目标用户定位在女性群体，根据经济能力和对科技接受度等各方面综合因素考

量，用户年龄定位在 25~35 岁之间，一方面这类人群愿意为知识和设计付费，对新鲜事物好奇且有能力

尝试；另一方面，生理期不适症状、加班熬夜、身体关节疼痛以及腰椎颈椎酸痛情况在她们身上经常发

生，且对中国传统古法医术感兴趣，朋友同事之间口碑传承，用户忠诚度高。 
2) 市场定位 
在调研过相关竞品后，根据销量、好评率等因素综合评分后，总结出市场上现存的艾灸设备，兼备

个性化和性价比、技术功能的产品定价多在 400 元至 650 元之间，大多数成套装出售且可搭配定制艾灸

贴和礼盒包装，因多面向女性用户多数产品包装和和外观多可爱、圆润，用户好评度高，接受层面广。 
产品方面配色多以白色系、粉色系为主，外观简洁线条柔软，产品表面多兼具开关按钮和温度显示

等功能，温度调节多为三档以色彩区别，分别是 45℃、55℃、65℃，温度定位偏高符合适用人群习惯；

电池方面多为无线充电仓，采用磁吸充电，将储藏、方便携带和充电三合一，功率多在 3.7 v 左右，充电

时间约为 2.5 至 3 小时。 
3) 功能定位 
上市产品多主攻艾灸加热功能，在其他衍生功能方面略有不足。产品主要技术支持依靠石墨烯加热

释放远红外线进行理疗和加热，因此可以在闲置时加置暖手宝功能，外观设计方面也可以脱离针对女性

用户的粉色调，采用可以更广面接受的黄白色调，温暖舒适，以此适应更广用户人群。 
功能分区为三部分，一是暖手宝功能，持续发热；二是生理期前后艾灸治疗疼痛和不适，缓解宫寒等；

三是工作和学习时间在穴位处施灸，积极调节身体状态；以此达到在四个方面的功能需求：温热穴位、红

外线理疗、消炎镇痛、促进新陈代谢，在每一次简单的艾灸过程中逐步调整身体气韵，调整身体状态。 

6.2. 思考与讨论 

本文致力于研究艾灸仪(家用小型电器)设备的外观造型，在人机工学的基础上辅助后续设计，并借此

为类似小型设备提供一定的人机工学分析参考思路，结合现状适用于线上与线下相结合的调研分析方法，

提供一种科学有依据的方法支撑。艾灸仪的设计是否合理关乎工具安全、舒适、易用程度，人机工学的

原则和方法论在相关设计实践中的参考借鉴意义十分重大，在此基础上进一步发展，有助于实现产品的

人性化迭代，使得设计重心逐渐从“物”转变为“人”。本文从人机工程学角度来优化艾灸仪的外观设

计，将人机工程学理论融合在实际设计中，使设计思路清晰化，结论合理化，得到使用者最真实的感受，

从而引导产品设计更富人性色彩。 

注  释 

①图 1 来源：网络 
https://wenku.baidu.com/view/e774a728bdd5b9f3f90f76c66137ee06eff94ec7.html?_wkts_=1685499113642&b
dQuery=基于人机工学的手握设备  

②图 2~图 5 来源：作者自绘 
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附  录 

在使用该系统时，请根据使用后的实际感受和情况，对以下每项陈述句的描述的同意程度进行评分，

评分的两端是强烈反对和非常同意，评分范围为 1~7，分数越高表示越同意。 
 
有效性 
1. 它使我的工作更有效 
强烈反对 1  2  3  4  5  6  7 非常同意 
2. 它使我的工作更有产益 
强烈反对 1  2  3  4  5  6  7 非常同意 
3. 它是有用的 
强烈反对 1  2  3  4  5  6  7 非常同意 
4. 它给我更多的控制以管理生活中的各项活动 
强烈反对 1  2  3  4  5  6  7 非常同意 
5. 它使我能够更加容易地完成要做的事 
强烈反对 1  2  3  4  5  6  7 非常同意 
6. 使用时，它节省了我的时间 
强烈反对 1  2  3  4  5  6  7 非常同意 
7. 它满足我的需求 
强烈反对 1  2  3  4  5  6  7 非常同意 
8. 它可以执行我期望它做的所有事情 
强烈反对 1  2  3  4  5  6  7 非常同意 
 
易用性 
9. 它容易使用 
强烈反对 1  2  3  4  5  6  7 非常同意 
10. 它操作简单 
强烈反对 1  2  3  4  5  6  7 非常同意 
11. 它是用户友好的 
强烈反对 1  2  3  4  5  6  7 非常同意 
12. 对于我需要完成的事情，它需要最可能少的步骤 
强烈反对 1  2  3  4  5  6  7 非常同意 
13. 它是灵活的 
强烈反对 1  2  3  4  5  6  7 非常同意 
14. 使用起来不费力气 
强烈反对 1  2  3  4  5  6  7 非常同意 
15. 没有书面说明，我可以使用它 
强烈反对 1  2  3  4  5  6  7 非常同意 
16. 在使用过程中，我没有发现任何不一致 
强烈反对 1  2  3  4  5  6  7 非常同意 
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17. 偶尔使用和常规使用的用户都会喜欢它 
强烈反对 1  2  3  4  5  6  7 非常同意 
18. 出错时，我可以迅速且容易地恢复过来 
强烈反对 1  2  3  4  5  6  7 非常同意 
19. 每次我都可以成功地使用它 
强烈反对 1  2  3  4  5  6  7 非常同意 
 
易学性 
20. 我可以迅速地学会使用它 
强烈反对 1  2  3  4  5  6  7 非常同意 
21. 我容易记住如何使用它 
强烈反对 1  2  3  4  5  6  7 非常同意 
22. 学起来容易 
强烈反对 1  2  3  4  5  6  7 非常同意 
23. 很快我就可以熟练使用它了 
强烈反对 1  2  3  4  5  6  7 非常同意 
 
满意度 
24. 我对它满意 
强烈反对 1  2  3  4  5  6  7 非常同意 
25. 我会把它推荐给朋友 
强烈反对 1  2  3  4  5  6  7 非常同意 
26. 使用起来有趣 
强烈反对 1  2  3  4  5  6  7 非常同意 
27. 它以我所希望的方式工作 
强烈反对 1  2  3  4  5  6  7 非常同意 
28. 它很好 
强烈反对 1  2  3  4  5  6  7 非常同意 
29. 我感到我需要拥有它 
强烈反对 1  2  3  4  5  6  7 非常同意 
30. 使用起来令人愉快 
强烈反对 1  2  3  4  5  6  7 非常同意 
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