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摘  要 

针对传统人因工程学课程在康复工程专业教学中存在的理论抽象、实验成本高、数据获取难及与实践脱

节等问题，以上海理工大学健康科学与工程学院康复工程专业为例，开展了以人工智能(AI)技术赋能的

教学改革。本研究构建了以“项目制(PBL)”为核心的“AI增强教学–AI驱动实验–AI赋能实践”一体化

改革路径。通过将计算机视觉、数据分析和生成式AI等工具融入课程项目(如下肢康复外骨骼机器人的人

体测量学设计)，引导学生完成从数据采集、量化分析到设计验证的全流程。实践表明，该改革有效激发

了学生的学习兴趣，显著提升了其数据驱动的设计思维与解决复杂人因问题的综合实践能力，为工程教

育智能化转型提供了有益借鉴。 
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Abstract 
To address the challenges in traditional Ergonomics courses for Rehabilitation Engineering majors, 
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such as abstract theories, high experimental costs, difficulties in data acquisition, and disconnection 
from practical application, a teaching reform empowered by Artificial Intelligence (AI) technology 
was implemented at the School of Health Science and Engineering, University of Shanghai for Sci-
ence and Technology. This study established a Project-Based Learning (PBL) core framework, inte-
grating “AI-enhanced instruction, AI-driven experimentation, and AI-empowered practice”. By in-
corporating tools like computer vision, data analysis, and generative AI into course projects, students 
were guided through the entire process from data collection and quantitative analysis to design vali-
dation. Practical results demonstrate that this reform effectively stimulated students’ learning inter-
est and significantly enhanced their data-driven design thinking and comprehensive practical abil-
ity to solve complex ergonomic problems, offering a valuable reference for the intelligent transfor-
mation of engineering education. 
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1. 引言：改革背景与问题提出 

人因工程学作为康复工程专业的核心课程，其教学目标是培养学生设计“以人为中心”的康复器械、

辅具及人机交互系统的能力。在上海理工大学健康科学与工程学院，该课程对于实现“医工融合”的复

合型康复工程技术人才培养具有至关重要的作用。然而，在传统的教学实践中，我们面临着几个突出的

现实困境，制约了教学效果的进一步提升。 
首先，是理论教学与实践应用的脱节。康复场景下的工效学问题，如轮椅坐姿的生物力学分析、假

肢接受腔的舒适性评估、认知康复软件的用户界面交互逻辑等，具有高度的动态性和复杂性。传统课堂

讲授多以静态原理和二维案例为主，而且长期以来遵循经典教材体系[1]，学生难以将抽象的理论知识转

化为解决真实世界康复问题的设计准则。 
其次，是实验条件的限制与数据获取的困难。高质量的康复人因学研究依赖于精准的人体测量、行

为观察与生理数据。专业的行为捕捉系统、眼动仪、肌电采集设备等价格昂贵、操作复杂，难以在本科

教学中大规模普及。这导致学生在课程项目中，对人因的评估往往停留在主观的定性描述，缺乏客观、

量化的数据支撑，难以进行深入、科学地分析。 
最后，是教学模式的单一性与学生个性化的学习需求之间存在矛盾。传统“一刀切”的教学模式难

以满足不同基础和学习兴趣学生的需求。例如，有的学生对康复机器人的人机交互更感兴趣，而另一些

则更关注老年辅具的可用性设计，但课程资源难以针对这些细分方向提供个性化的学习路径和项目指导。 
正当我们寻求教学改革突破口之际，人工智能技术的迅猛发展为我们提供了全新的思路。AI 技术，

特别是在计算机视觉、自然语言处理、机器学习与虚拟仿真等领域，展现出强大的数据感知、智能分析

和情境构建能力。这些能力恰好能够应对上述教学困境：通过开源计算机视觉库，学生可以低成本地进

行人体姿态与行为分析；利用生成式 AI，可以快速构建多样化的康复用户画像与使用场景；借助虚拟仿

真环境，可以安全、可重复地进行康复产品原型测试。 
因此，本研究立足于上海理工大学健康科学与工程学院康复工程专业的教学实际，旨在系统探索一
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条将 AI 技术深度融入《人因工程学》课程的教学改革路径。通过构建“AI 增强教学-AI 驱动实验-AI 赋
能实践”的三位一体新模式，力图破解传统教学瓶颈，激发学生创新潜能，为培养能够适应智能时代要

求的卓越康复工程技术人才提供实践范例。 

2. AI 赋能教学的核心改革路径：以项目制为核心的实践 

承接前文所述的教学困境，本改革并未追求一步到位的全面 AI 化，而是秉持“务实、渐进、以点带

面”的原则，选择了以项目制(Project-Based Learning, PBL)为核心的实施路径[2]。这一选择基于两点考量：

其一，项目制能天然地将理论、技术与实践融为一体，是解决“理论脱离实践”问题的最佳教学形式，能

有效促进学生解决复杂工程问题的能力、团队协作和深度学习；其二，在资源与兴趣分布不均的条件下，

项目制允许学有余力且兴趣浓厚的学生群体先行先试，形成示范效应，避免强制性推广可能带来的阻力。

更为重要的是，项目制学习作为一种建构主义教学法的核心模式，其有效性在工程教育领域已得到广泛

验证[2] [3]。 
 

 
Figure 1. Framework diagram for AI-empowered teaching reform in ergonomics courses 
图 1. AI 赋能人因工程学课程教学改革框架图 

 
图 1 展示了以“项目制”为核心的 AI 赋能教学改革框架。整体结构由下至上，体现了从基础到应用

的递进关系。底层是改革所依托的三大 AI 技术支柱；中层是三条并行的改革路径，分别对应数据驱动的

观察与评估、智能原型生成与迭代、虚拟用户行为仿真；顶层显示了所有路径最终服务的康复工程项目，

体现了教学改革的最终目标。这些项目旨在引导学生在解决真实设计问题的过程中，自然而然地学习和

应用 AI 工具，将人因工程学从一门“描述性”的学科，转变为一门“可量化、可验证”的设计科学。在

整个教学改革框架中，我们尤其注意将 AI 始终定义为一种赋能工具，是“学生认知工具”和“实践能力

增强器”[4]，而非替代教师的角色。 
路径一：数据驱动的观察与评估类项目。此类项目旨在替代传统教学中主观、定性地观察任务，引

导学生利用轻量级 AI 工具进行客观量化分析。 
项目案例：基于计算机视觉的轮椅坐姿与压力分布风险评估 
传统方法：学生通过肉眼观察或访谈，定性描述轮椅使用者的坐姿问题。 
AI 赋能新法：学生使用开源库(如 MediaPipe)开发简单的 Python 脚本，通过普通摄像头捕获坐姿

视频，自动提取脊柱弯曲度、头部前倾角度等关键生物力学指标[5]。通过将数据与已知的肌肉骨骼疾
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病风险模型关联，学生能够生成一份量化的风险评估报告，并提出更具科学依据的坐姿改进或坐垫优

化方案。 
价值：使学生掌握低成本获取客观人因数据的能力[6]，将“不舒服”这种主观感受，转化为“颈椎

前倾角度超过 25 度”的客观设计输入。 
路径二：智能原型生成与迭代类项目。此类项目利用生成式 AI 的强大内容生成能力，加速设计构思

和原型迭代过程[7]。 
项目案例：面向认知障碍老人的服药提醒 APP 界面原型设计 
传统方法：学生手绘草图或使用基础设计工具制作静态原型，用户测试周期长、迭代慢。 
AI 赋能新法：学生首先利用大语言模型(如 ChatGPT)模拟不同认知水平的老年用户，生成多样化的

需求描述和潜在使用困惑。随后，使用 AI 图像生成工具(如 Midjourney 或 Stable Diffusion)快速生成多种

风格的高保真界面视觉稿。在获得用户(或教师)反馈后，可再次利用 AI 工具在几分钟内产出数个修改版

本，实现快速迭代。 
价值：极大地拓宽了设计思路，压缩了原型制作与修改的时间成本，让学生能将更多精力集中于核

心的人因逻辑思考，而非重复性的绘图劳动。 
路径三：虚拟用户行为仿真与分析类项目。对于实体实验成本过高或难以组织的场景，引入 AI 驱动

的虚拟仿真。 
项目案例：基于 VR 与 AI 智能体的康复训练室布局工效学仿真 
传统方法：通过比例模型或 2D 图纸进行空间规划，无法预知使用者的真实移动路径和行为。 
AI 赋能新法：学生在游戏引擎(如 Unity)中构建康复训练室的 3D 模型，并引入内置 AI 行为树的虚

拟智能体(AI Agent)。这些智能体被赋予不同的行为目标(如“从轮椅移动到训练设备”、“避开障碍物”)，
通过观察大量智能体在虚拟环境中的行为轨迹、碰撞检测和任务完成时间，学生可以数据化地评估不同

布局方案的通行效率与潜在风险，从而优化设计。 
价值：在方案实施前即可预测和发现人因问题，将“事后补救”变为“事前预测”，显著提升了设计

的可靠性与安全性。 
通过以上三个层次的项目路径，本研究构建了一个“AI 增强的项目制学习”理论框架。该框架的核

心思想是：以项目制学习作为组织教学的核心骨架，确保学习的实践性与情境真实性；同时，将 AI 技术

作为贯穿项目全流程的“认知脚手架”和“能力增强器”，系统性解决传统项目制学习在数据获取、原型

迭代和科学验证方面的瓶颈。我们旨在将 AI 技术转化为学生手中解决康复人因问题的“活工具”。这一

改革不仅回应了第一部分的困境，更重要的是，它培养了学生在智能化时代必备的“数据思维”和“智

能设计”核心素养。 

3. 教学实践案例与初步成效：以外骨骼机器人的人体测量学设计为例 

为验证上述改革路径的可行性与有效性，我们选取了“人体测量学”这一人因工程学基础教学单元，

将其融入“下肢康复外骨骼机器人贴合性设计”的实战项目中。该设计主题紧密结合了康复外骨骼领域

的研究前沿[8]，旨在解决传统教学中，学生仅能记忆静态百分位数数据，而无法将其与动态、复杂的康

复器械设计过程有效关联的痛点。 
图 2 以流程图的形式，详细说明了在“外骨骼机器人人体测量学”教学单元中，学生完成项目的具

体步骤与 AI 赋能环节。从项目任务开始，经过 AI 数据采集、数据处理、设计定义、设计生成与验证等

环节，最终形成数据驱动的设计报告。整个过程形成了一个设计迭代的闭环，体现了基于数据和 AI 反馈

的持续优化理念。 
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Figure 2. Practical flowchart for the “exoskeleton robot anthropometry” project 
图 2. “外骨骼机器人人体测量学”项目实践流程图 

3.1. 案例设计：从静态数据到动态设计决策 

在传统课堂中，教师主要讲解人体尺寸百分位数的概念，展示国家标准人体测量数据表格。学生通

过死记硬背 P5、P50、P95 等关键数据来完成课后作业，但对于如何将这些数据转化为具体的设计约束(如
绑带长度调节范围、关节铰链可调角度)缺乏直观理解，设计过程与真实用户需求脱节。 

我们设计了为期三周的项目任务：为特定用户群体设计一款下肢康复外骨骼机器人的大腿绑带与长

度调节机构，并提交基于人体测量数据的设计论证报告。 
项目实施过程分为以下四个环节： 
1) 数据采集与处理：学生不再仅仅查阅静态表格。他们使用手机或摄像头，并借助开源计算机视觉

库(如 MediaPipe) [3]，相互采集小组成员的下肢(大腿、小腿)长度、围度等关键尺寸的影像资料，程序自

动完成尺寸的提取和测量。这一过程让学生亲手构建了一个小规模的、活体的人体测量数据库。 
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2) 数据分析与用户定义：学生将采集到的数据导入 Python (使用 Pandas, NumPy 等库)，进行基本的

统计分析，计算其数据的均值、标准差和百分位数(如 P10、P90)。在此基础上，他们需要定义目标用户

群，例如，“本项目面向身高分布在本样本 P20 至 P80 区间的男性患者”。这使得“目标用户”从一个

抽象概念变成了一个由数据定义的、具体的设计对象。 
3) 设计生成与可调性论证：基于自建数据库和目标用户百分位数，学生需要精确计算出绑带所需的

最小、最大可调节长度，以及外骨骼腿杆的可调节范围。他们利用这些计算结果，在 CAD 软件中生成设

计草图，并必须在其设计报告中，用数据和图表清晰论证其设计尺寸是如何覆盖目标用户的人体尺寸范

围的，确保其设计的包容性。 
4) 设计反馈与迭代(可选进阶)：对于学有余力的小组，我们鼓励他们使用生成式 AI。例如，将其设

计参数和用户定义输入大语言模型，要求 AI 模拟一名康复治疗师，从使用场景、舒适度和安全性角度对

设计方案进行提问和评审，从而启发学生进行更深层次的思考和多轮设计迭代。 

3.2. 成效分析 

通过对比以往单纯进行理论教学的班级，参与本项目的学生在多个维度展现出显著提升。在知识理

解深度方面，项目结束后，学生反馈对“百分位数”、“可调节设计”、“包容性设计”等核心概念的理

解不再是停留在公式层面。一位学生在报告中写道：“当我亲手计算出为了覆盖 80%的用户，我的绑带

需要比初始设计长出 5 厘米时，我才真正理解了 P10 和 P90 尺寸在设计中的实际意义。”在实践能力方

面，学生成功地将计算机视觉、数据分析和工程设计等多个环节串联起来，完成了一个完整的“数据采

集→数据处理→设计决策→设计表达”的微型科研闭环。这不仅巩固了人因工程学知识，更锻炼了其解

决复杂工程问题的综合能力。在学习动机与成就感提升方面，项目制与 AI 工具的引入，极大地激发了学

生的兴趣。他们将此项目视为一项具有实际意义的“创作”，而非简单的作业。看到自己编写的代码能

够输出具体的设计尺寸，并应用于自己的外骨骼模型中，学生获得了强烈的成就感。问卷显示，超过 85%
参与项目的学生认为这种教学方式“非常有帮助”或“有帮助”。 

本案例成功表明，即使在资源有限的条件下，通过精心设计的、以 AI 工具为支撑的项目制教学，我

们能够将传统人因工程学中相对枯燥的理论单元，转化为一个生动、深刻且富有挑战性的设计实践。它

有效地将 AI 技术转化为一座桥梁，一端连接着抽象的人因理论，另一端连接着具体的康复工程产品设

计，有力地培养了学生的数据驱动设计思维与创新实践能力。 

4. 讨论与反思 

本次以人工智能赋能人因工程学课程的改革探索，其核心价值在于成功地将康复工程专业的人因工

程学课程从一门偏重理论讲授与定性描述的课程，转向了一门强调数据驱动、量化验证与设计迭代的现

代工程实践课程。通过在外骨骼机器人设计等具体康复工程项目中嵌入 AI 工具，我们让学生亲身体验

到，人因工程不再是设计师主观的“感觉”或对标准表格的生硬套用，而是一个可以借助智能技术进行

客观分析、精准计算和动态优化的严谨过程。这种“数据思维”在设计中的植入，对于培养适应未来智

能化医疗装备研发的康复工程人才至关重要。 
然而，在实践过程中，我们也遭遇了若干未曾预料的挑战。首先，是学生与教师双方面临的“技术

鸿沟”。尽管我们选择了相对轻量级的开源工具，但对于部分工程软件背景较弱或编程零基础的学生而

言，初步的学习曲线依然陡峭，在一定程度上冲淡了其对核心人因问题的关注。这反过来也对教师的角

色转型提出了更高要求，教师不仅需要是人因领域的专家，更需成为连接 AI 技术与专业应用的“桥梁”，

在技术指导与学科引导之间把握平衡。其次，在资源有限的条件下，如何将这种项目制的成功经验规模
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化，惠及全体学生而非仅少数兴趣小组，并建立一套能公平评估其过程性学习与最终创新能力的评价体

系，仍是后续改革需要持续攻克的难点。此外，本次改革探索也存在样本量小、单一课程案例、评估方

法有待完善等局限性。 
我们在收获改革成效的同时，也深刻反思了深度融入 AI 工具所伴生的潜在风险与挑战，这主要体现

为以下三个方面： 
其一，学术诚信与认知惰性的风险。生成式 AI 的强大内容生成能力是一把“双刃剑”。它既可以帮

助学生快速构思，也可能诱使他们直接提交 AI 生成的方案或分析报告，从而绕过关键的独立思考过程，

导致认知惰性。在本项目的设计报告环节，我们即发现少数小组的文本存在明显的 AI 生成痕迹，其内容

虽然流畅但缺乏基于项目具体数据的深度剖析。这警示我们，教学目标必须从“交付成果”转向“审视

过程”，需要通过口头答辩、过程性日志(如记录 AI 的使用方式与贡献)以及针对 AI 生成内容的批判性

讨论，来确保学习的真实发生与学术诚信的底线。 
其二，技术依赖与核心能力弱化的隐忧。当 AI 工具能够轻松完成数据提取、图表生成甚至部分设计

决策时，学生可能存在过度依赖技术的风险，从而弱化其自身对基础理论的理解、对原始数据的敏感度

以及徒手设计与分析的能力。例如，在人体测量项目中，若学生仅满足于程序输出的最终尺寸，而不再

深究人体百分位数的统计含义及其在设计包容性中的哲学，那么技术赋能反而异化为“思维外包”。因

此，教师需在项目中刻意设计“无 AI”的环节，强化理论讲授与原理考核，确保学生掌握“为何如此”

的原理，而不仅仅是“如何操作”的步骤。 
其三，生成内容的偏见与模型局限性。AI 模型，尤其是大语言模型，其训练数据中固有的偏见可能

在其生成内容中复现。当学生利用 AI 模拟用户或生成设计案例时，模型可能会输出带有文化、性别或年

龄偏见的建议。例如，在康复辅具设计中，AI 可能无意间忽略残障人士的特定需求。此外，当前计算机

视觉模型在精度上仍与专业实验室设备存在差距，其误差范围需被明确告知学生。这要求我们在教学中

必须培养学生的“算法批判素养”，引导他们认识到 AI 输出的非客观性，并将其结果作为参考而非真理，

始终以人因工程学的第一性原则和真实的用户调研作为最终的设计判据。 
然而，这些风险并非否定 AI 赋能教学的价值，而是指明了未来改革深化的方向：即从“工具应用”

层面上升到“素养教育”层面。我们需要构建一套与之配套的、强调批判性思维、伦理反思与负责任使

用的教学指南，从而让 AI 真正成为启迪智慧而非替代思考的赋能伙伴。 

5. 结论 

综上所述，本研究在上海理工大学健康科学与工程学院康复工程专业的教学背景下，开展了一场以

人工智能技术赋能人因工程学课程的积极探索。改革通过精心设计以项目为载体的实施路径，成功地将

计算机视觉、数据分析和生成式 AI 等工具融入人体测量学等核心教学单元，有效破解了传统教学中存在

的理论抽象、实践薄弱与数据匮乏等长期困境。实践证明，这种融合模式显著激发了学生的学习主体性，

深化了其对复杂人因原理的理解，并切实培养了其运用智能化手段解决康复器械设计实际问题的创新能

力。尽管在实施过程中面临着技术门槛、教学重心平衡与推广策略等方面的挑战，但本次改革无疑为工

程教育智能化转型提供了一个有价值的基层范例。 
展望未来，我们将致力于构建一个更为系统化和支持性的学习生态，通过开发标准化的实验指南、

组建跨学科的指导教师团队，并探索过程性与终结性相结合的综合评价方案，让人工智能真正成为赋能

高质量人因工程教育、培育卓越康复工程人才的强大引擎。 
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