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一、家居环境下老年人手臂关节训练需求分析

随着中国老龄化趋势的加剧，老年人群体的健康问题日益凸

显。在这一背景下，针对老年人的生理特点和生活环境，分析他

们在家庭室内对手臂关节训练的需求，对于设计出符合实际需要

的智能训练器械具有重要意义。

（一）老年人生理特点与锻炼需求

随着年龄的增长，老年人的生理功能逐渐退化，尤其是肌肉

力量、关节灵活性和平衡能力的下降，使得肩、肘、腕等关节部

位容易出现酸痛和僵硬等问题。针对这些变化，老年人对手臂关
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节的锻炼需求显得尤为重要。他们需要通过锻炼来增强关节的活

动范围，预防关节僵硬，提高肌肉力量以维持日常生活的自理能

力，改善血液循环以缓解关节疼痛，并通过适度的锻炼来增强身

体的整体协调性和平衡性。这些锻炼需求共同构成了老年人对手

臂关节训练的核心目标，即通过有效的锻炼方法，改善和维持关

节健康，提升生活质量。

（二）家庭室内锻炼环境分析

根据走访参观社区养老环境发现，在健身器材建设时都采用

自上而下进行建设，这就带来了实际健身器材与老年人实际需求

之间的供需错位，缺少综合性老年公共活动设施。全民健身的推

引言

在人口老龄化日益严重的当下，如何有效提升老年人的生活质量，已成为社会关注的焦点。家庭作为老年人日常活动的主要场所，

其环境下的锻炼设施显得尤为重要。本文围绕老年人手臂关节训练的需求，展开了对家居环境下智能手臂关节训练器械的设计与优化研

究，旨在为老年人提供更加舒适、便捷的居家锻炼解决方案。
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广，老年人对于社区内配备的专业健身器材使用方式非常陌生，

锻炼强度也是参差不齐，锻炼类别更是较为单一。所以，从老年

人运动健身的角度分析，针对老年人需求与养老健身器材服务设

施配置之间存在的问题，探寻适宜老年人的室内健身方式和器

材，为老年人群提供科学健康的运动方式研究成为重点 [1]。

而家庭室内环境作为老年人日常锻炼的主要场所，具有其独特

的特点。空间上的限制要求锻炼器械设计小巧，以便于在有限的空

间内存放和使用；同时，安全性是老年人锻炼时的首要考虑因素，

需要器械具备防滑、防碰撞等安全特性。此外，器械的操作便捷性

对于老年人来说至关重要，以确保他们能够独立且轻松地使用。当

然，锻炼环境的舒适性也是不可忽视的，一个舒适的环境能够提高

老年人锻炼的愉悦感和持续性，从而更好地促进他们的健康。

（三）市场现有产品存在的问题

市场上现有的手臂关节训练器械在实际应用中面临着一些挑

战，如适应性不佳，未能充分考虑到老年人的生理特点和需求，

操作复杂使得老年人难以轻松使用，安全性不足导致使用过程中

存在风险，以及设计上缺乏人性化，忽略了老年人的使用习惯和

心理需求 [2]。这些问题表明，家居环境下的老年人手臂关节训练器

械设计需要更加注重用户体验，深入考虑老年人的实际需求，家

庭环境的限制，以及市场的具体要求，以确保器械的安全、有效

和便捷，从而更好地服务于老年人的健康锻炼。

二、创新智能手臂关节训练器械外观设计

在老龄化社会的背景下，为了满足老年人居家锻炼的需求，

我们致力于设计一款创新智能手臂关节训练器械。本章节将详细

介绍设计理念与原则，器械的结构组成与功能，以及外观造型的

创新之处，旨在打造一款既实用又符合老年人审美的训练器械。

（一）设计理念与原则

以用户为中心的设计理念，将老年人的使用体验置于核心位

置，确保了器械操作的简便性和使用舒适度 [3]。设计中追求功能与美

观的和谐统一，在确保器械实用性的同时，外观设计也成为家居环境

的一抹亮色。智能化与个性化的融入，通过先进技术实现器械的定制

化设置，满足不同用户的特定锻炼需求。在设计原则方面，安全性是

首要考虑，确保器械在使用中的稳定与可靠，预防潜在的安全隐患。

舒适性同样重要，产品设计充分考虑到老年人的生理特征，遵循人体

工程学原则 [4]。易用性也是设计的关键，操作流程的简化使得老年人

能够轻松上手，极大提升了产品的设计水准和用户体验。

（二）器械结构组成与功能

本智能手臂关节训练器械是一款集成了先进机械结构与智能

控制系统的创新产品。它由稳定的底座、无急回四杆机构、导轨

滑块机构、精密伺服电机、电气控制系统和触摸屏组成。底座采

用坚固的三角形结构，并配备防滑垫，确保了器械在使用过程中

的稳定性和安全性。

无急回四杆机构是器械的核心部分，它能够在导轨滑块机构

的辅助下自由上下移动，实现高度的无级调节，满足不同身高用

户的需求。机构的蓝色杆和白色杆上端设有多个孔洞，通过插销

连接，可以调节杆长尺寸，提供三种不同的角度参数，以适应患

者对多样化训练角度的需求。

在无急回四杆机构的白色杆下端，设有两个手柄，用户可通

过握持不同的手柄进行圆弧曲线和近似椭圆曲线的训练。而蓝色

杆上端的手柄则用于圆周曲线训练，丰富了训练方式，满足患者

对多样化运动路径的需求。

电气控制系统采用 Siemens 触摸屏作为上位机，与 PLC 下位

机相结合，实现了器械的智能控制。触摸屏上设有启动、复位、

停止等按键，并配备红、绿、黄三色指示灯，清晰显示机器的工

作状态。此外，触摸屏还具备计数功能，能够动态显示训练次

数，既可累加也可清零，为用户提供便捷的数据追踪 [5]。

整体而言，这款智能手臂关节训练器械不仅设计精良，功能

全面，而且通过精密伺服电机的精准控制和智能系统的优化，为

用户提供了一个安全、有效、个性化的锻炼解决方案。

（三）外观造型创新

器械主体选用高品质铝合金材质，确保了轻便与耐用性，色

彩上则选用温馨的米白色和淡蓝色，既迎合了老年人的审美偏

好，也能和谐融入家居环境。外观设计方面，深入应用人机工程

学原理，握把的形状、大小和位置均针对老年人的手形进行优

化，减少使用时的不适，同时，触摸屏的角度和高度也经过精心

设计，方便老年人查看和操作。整体设计旨在创建一款既满足老

年人实际需求又具有现代家居美感的智能手臂关节训练器械，以

提升老年人的生活质量，享受健康生活。

三、智能手臂关节训练器械场景布局优化

随着智能家居理念的深入人心，如何将智能手臂关节训练器

械和谐地融入家庭环境，成为一个重要的设计考量。本章节将探

讨场景布局的原则，家庭室内空间的有效利用，器械摆放与使用

场景的适配，以及智能交互与场景的融合，旨在为老年人提供一

个舒适、便捷的锻炼环境。

（一）场景布局原则

在设计布局时，先确保器械的功能性，使其能够安全高效地

服务于锻炼目标。同时，亦注重美观性，确保器械的摆放与家居

风格相得益彰，以保持环境的整体美观与和谐。舒适性是设计的

另一个重点，细致考虑使用者的体验，力求在使用过程中不造成

任何不便 [6]。安全性始终是关注的焦点，器械的摆放不仅要求稳固

可靠，还要预防家中其他成员，尤其是儿童的意外触碰或误用，

确保家庭环境的安全性。

（二）家庭室内空间利用

在规划家庭训练器械的布局过程中，深入分析各个区域的功能

与活动特征，以寻找最适合的放置地点。通过精心设计的家具布局
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和室内装饰，训练器械得以无缝融入家居环境，无论是在客厅的温

馨角落还是卧室的开放空间，都能和谐存在。同时，注重空间的充

分利用，确保在使用器械时，周围环境宽敞，不会造成使用上的不

便或安全隐患，从而提升整体的锻炼体验和居住安全性。

（三）器械摆放与使用场景适配

在构思家居环境中的智能手臂关节训练器械布局时，选择合

适的放置位置显得尤为关键 [7]。理想的位置应该是那些易于到达、

光线充足的区域，这样不仅能够为老年人提供便利，还能确保他

们在使用过程中拥有良好的视野和充足的光线。将器械安置在靠

近窗户或电视的地方，可以使得老年人在锻炼时享受到户外的自

然景观或室内的娱乐节目，这样的设计不仅增加了锻炼的乐趣，

也提高了他们持续锻炼的动力。

此外，器械的摆放方向也应考虑到使用者的个人习惯和具体

需求，确保操作界面朝向最有利于用户的方向。为了进一步提升

使用体验，辅助设施的配置同样重要。在训练器械周围安装扶

手、配置舒适的座椅，以及考虑到放置水杯和小物品的托盘，这

些细节都能为老年人在锻炼前后提供必要的便利和支撑。

（四）智能交互与场景融合

通过智能家居系统的整合，训练器械与家中其他智能设备如电

视、音响等实现互联，创造出更加丰富和互动的锻炼体验。智能系统

的应用还允许器械根据使用者的习惯和身体状况自动调整设置，实现

定制化的锻炼方案 [8]。此外，通过设计多种锻炼情景模式，如早晨唤

醒和晚间放松，锻炼过程变得更有趣味和多样性。这些场景布局的优

化不仅为老年人打造了一个高效的锻炼环境，同时也提升了家居的舒

适度和智能化水平，将锻炼转化为日常生活中的一种享受。

四、家居环境下智能手臂关节训练器械发展趋势

随着科技的不断进步和人口老龄化问题的加剧，智能手臂关

节训练器械在家庭健康领域扮演着越来越重要的角色。本章节将探

讨家居环境下智能手臂关节训练器械的技术创新方向，市场前景展

望，以及产业发展建议，为未来的产品研发和市场布局提供参考。

（一）技术创新方向

集成先进的传感器和人工智能技术，训练器械实现了智能监

测、实时反馈和自适应调整，从而为用户提供了量身定制的锻炼

方案。人机交互方面，通过开发直观易操作的用户界面，包括语

音控制和手势识别，进一步提升了用户的操作体验。在材料与工

艺上，采用新型轻质、高强度材料以及精密加工技术，增强了器

械的耐用性和外观美感。同时，利用大数据和云计算技术，对用

户的锻炼数据进行深入分析，为健康管理提供数据支持，形成了

一套完善的数据分析与健康管理系统。

（二）市场前景展望

随着我国老年人口比例的不断攀升，以及社会对健康老龄化

生活方式的日益重视，市场对于能够辅助老年人进行日常锻炼的

智能手臂关节训练器械的需求正在稳步增长 [9]。消费者群体对于这

类产品的期待不再仅仅局限于其基础功能，而是更加注重产品的

设计感、智能化程度以及使用体验，这一趋势使得高端智能训练

器械逐渐成为市场的焦点。与此同时，智能手臂关节训练器械与

医疗健康、智能家居等领域的深度融合，为产品的创新性发展开

辟了新的路径。这种跨界合作不仅推动了产品功能的丰富和性能

的提升，还促进了产品形态的多样化，满足了不同用户群体的个

性化需求，为整个行业的发展注入了新的活力和可能性。

（三）产业发展建议

在市场动态不断演变的大背景下，企业需持续增强研发力

度，致力于技术创新，紧跟市场需求和技术进步的节奏。通过创

新驱动，企业能够确保其智能手臂关节训练器械领先于行业，不

断满足消费者的高标准期待 [10]。同时，企业应积极参与行业标准

的制定，以提升产品品质和安全性，推动整个行业的健康成长。

对于消费者教育和市场推广，企业应采取多元化策略，通过不

同渠道和方式提升智能训练器械的公众形象和认可度。向消费者普

及产品的优势和正确使用方法，有助于开拓市场并扩大用户群体。

五、结束语

本文通过对家居环境下老年人手臂关节训练需求的分析，提

出了一款创新智能手臂关节训练器械的设计方案，并对场景布局

进行了优化。展望未来，随着科技的不断进步和市场需求的日益

增长，智能手臂关节训练器械将朝着更加智能化、个性化、舒适

化的方向发展。希望本文的研究能为相关领域的产品研发和市场

布局提供有益的借鉴，为老年人的健康生活贡献一份力量。

参考文献

[1] 张世玉．老年人室内健身器材设计研究［D］．河北科技大学，2021.DOI:10.27107/

d.cnki.ghbku.2021.000011.

[2] 窦汝桐．腱驱动机器人手臂模块化关节及运动学逆解研究［D］．沈阳工业大学，

2023.DOI:10.27322/d.cnki.gsgyu.2023.000011.

[3] 沈达．面向智能终端的手臂运动实时监测关键技术研究［D］．武汉大学，2022.

DOI:10.27379/d.cnki.gwhdu.2022.000115.

[4] 宋世奇．绳驱关节置换机器人变导纳控制方法研究［D］．哈尔滨工业大学，2021.

DOI:10.27061/d.cnki.ghgdu.2021.003937.

[5] 徐雪峰，黄余．基于机器视觉的机器人智能采摘实验平台开发［J］．中国农机化学

报，2019,40(12):177-183.DOI:10.13733/j.jcam.issn.2095-5553.2019.12.31.

[6] 张雷乐．基于机器视觉的机械臂手势控制方法研究［D］．西安工业大学，2021.

DOI:10.27391/d.cnki.gxagu.2021.000376.

[7] 卢桂萍，钟宇涛，陈晓文，等．智能手指关节功能康复训练器创新结构设计［J］．机

电工程技术，2024,53(04):227-230.

[8] 褚天月，王景炎，潘黎明，等．一种可供踝关节康复训练的智能轮椅设计［J］．中国

医疗设备，2024,39(03):38-45+62.

[9] 高 志 强． 肘 腕 关 节 术 后 康 复 机 器 人 设 计 与 分 析［D］． 燕 山 大 学，2023.DOI: 

10.27440/d.cnki.gysdu.2023.001171.

[10] 胡恒通．基于肌力预测的肘关节机器人虚拟现实康复训练研究［D］．哈尔滨工业大

学，2023.DOI:10.27061/d.cnki.ghgdu.2023.001175.


