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大学教室多媒体控制台的人机分析与改进
陈金栓

摘 要：【目的】对大学教室多媒体控制台开展人机工程学分析改进，从而优化交互体验，提高教师的工作效率，

体现对该群体的关怀。【方法】剖析大学教师群体对多媒体控制台的需求，从人 - 机分工、尺寸分析、操作界

面、空间布局、造型审美等方面进行人机工程学分析，最终提出改进方案。【结果】基于人机工程学思想的再

设计，可以有效地解决教室多媒体控制台目前存在的部分尺寸设计不合理、操作界面繁杂、操作反馈不及时等

问题。【结论】适宜的人 - 机分工、恰当的尺寸设计、良好的人机界面、合适的空间布局和简约大方的整体造

型，是提升产品使用体验的关键。
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Ergonomic Analysis and Improvement of Multimedia Consoles in University Classrooms
CHEN Jinshuan

Abstract: [Purpose] This study conduct an ergonomic analysis and improvement of university classroom 
multimedia consoles to enhance teachers' work efficiency,  optimize the interactive experience, reflecting care 
for this user group. [Method] By analyzing the needs of university teachers for multimedia consoles, this study 
conducted ergonomics analysis from the aspects of human-machine division of labor, size analysis, operation 
interface, spatial layout, aesthetic design, etc., and finally proposed improvement plans. [Result] The redesign 
based on ergonomics can effectively solve the problems of unreasonable size design, complex operation interface, 
and untimely operation feedback of multimedia consoles in university classrooms. [Conclusion]Appropriate 
human-machine division of labor, appropriate size design, good human-machine interface, appropriate spatial 
layout, and simple and elegant overall shape are the key to improving the product user experience. 
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     引言
设计使人类生活更美好。当前，大

学教室内使用的多媒体控制台大多为滑

动式，在功能设置、尺寸设计以及操作

界面等方面存在诸多不足，亟待改进。

本文基于对大学教室多媒体控制台的调

研，将现代人机工程学理论与设计实践

结合起来，通过定量与定性分析，对其

功能需求、人 - 机分工、主要尺寸以及

操作界面等进行设计，旨在提升此类产

品的可用性，从而达到安全、舒适、高

效的目标。

一、人机工程学及其在产品
设计中的应用

（一）人机工程学概念

人机工程学又称人因工程学、人类

工效学等，是基于生理学、解剖学、心

理学等学科发展起来的一门交叉性学

科。根据 2008 年 8 月国际人机工程学

学会的定义，人机工程学是研究系统中

人与其他组成部分的交互关系的学科，

运用其理论、数据和方法进行设计，以

达到系统工效优化及人的健康、舒适之

目的 [1]。由此可见，人机工程学是运用

系统的方法论，研究人在使用产品时的

工效、健康及舒适问题。

（二）人机工程学理论在产品设计

中的运用

人机工程学在产品设计中重点关注

产品的人 - 机分工、尺寸设计、交互界

面、操作空间等问题，以达到产品使用

中的高效、健康、舒适之目的。国内学

者主要从产品的感性体验、交互界面、

空间尺寸等方面进行研究，综合运用生

理学、心理学、人的施力特性等相关知

识，分析产品的人机关系并在此基础上

进行创新设计。例如，曹玉姝等学者研

究了基于感性工学的通用飞机涂装设计

方法，提出对通用飞机涂装感性认知影

响最大的 5 个感性语汇分别是“灵巧

的”“新能源的”“创新的”“流线型的”

和“安全的”，其以感性语汇分析结果

作为设计目标的涂装方案获得了良好的

设计效果 [2]。金鑫等学者基于驾驶仿真

系统，通过实验收集安全性与用户体验

维度的主客观数据，对不同尺寸的按键

进行测试评估，探索驾驶员的交互操作

特性，为汽车中控触摸屏幕按键的尺寸

设计提供了一定的参考 [3]。陈国强等学

者通过分析中国成年人体标准尺寸，确
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定用户在餐厨空间操作的舒适范围，

并结合旅居车内可用空间尺寸对车内

餐厨空间的人机设备进行布局设计，

为自行式 C 型旅居车提供了一种餐厨

空间方案 [4]。

国外学者对人机工程学在产品设计

中的应用研究，主要聚焦于利用虚拟现

实技术和数字孪生模型，评测人机交互

设计对产品使用人群在生理及心理方面

的影响，其研究对象包括普通民用产品、

航空航天设备、先进医疗器械等。例如，

Bevilacqua 等 学 者 运 用 虚 拟 仿 真 技 术

评估人机交互设计。以汽车内饰开发为

例，他们利用数字孪生模型模拟用户的

操作路径、姿势舒适度以及认知负荷，

并通过实时反馈优化产品形态与交互逻

辑，为创新产品开发提供了高效工具 [5]。

Sarbat 等学者提出了一个整合生命周期

评估与人机工程学的可持续设计框架。

该框架通过分析产品全生命周期（从材

料选择到废弃处理）中的人的因素，建

立了包含环境影响、用户健康、社会公

平的三维评估模型，可使产品碳足迹减

少 18%，同时提升用户使用体验的可

持续性，为绿色产品设计提供了系统的

方法论 [6]。Smith 等学者探讨了将人因

工程学融入下一代商用飞机驾驶舱设计

的方法。他们采用案例研究法，评估了

先进界面（如增强现实显示器、自适应

自动化系统）对飞行员工作负荷与情境

意识的影响 [7]。

基于以上综述，本文从人 - 机分工、

尺寸分析、操作界面、空间布局、造型审

美等方面对现有大学教室的多媒体控制

台进行人机工程学分析，并提出改进方

案，以提高教师的交互体验和工作效率。

二、大学教室多媒体控制台
的相关研究及应用现状

大学教室多媒体控制台形式按造型

一般分为 4 种：桌式、直柜式、组合式

和弯折式 [8]。从安全性角度可分为三种：

翻盖式、推拉式、开放式。翻盖式和推

拉式多媒体控制台集成度高，结构形式

比较复杂，具有防盗、防非法使用等优

点。开放式多媒体控制台多用于会议室、

专用教室等人员容易识别的场所，具有

结构灵活，方便维修和增减设备等优点，

缺点是安全性较差。

（ 一） 教 室 多 媒 体 控 制 台 的 相 关

研究

国内学者对教室多媒体控制台的研

究主要集中在尺寸、界面和控制技术等

方面。覃群分析了当前多媒体控制台存

在的不足，根据人机工程学原理，设计

了一款坐、立两用多媒体控制台，提出

了控制台的结构、形式、主要尺寸的确

定方法和依据 [9]。孙东阳运用人机工程

学的原理和方法解决多媒体教室不同用

户人机界面的需求和人机界面与光环境

的矛盾关系，实现人机界面的宜人性、

友好性 [10]。高义栋等学者主要研究了

如何利用虚拟现实技术开发多媒体教室

的使用培训系统 [11]。

国外学者对教室多媒体控制台的研

究主要集中在提高可用性、技术创新

等方面。Rameshkanna 等学者提出了

一种先进的人机交互系统，通过语音

和手势控制来增强用户体验 [12]。葡萄

牙学者 Coelho 开发了一套界面工具，

对控制台软件界面导航、知识库的结

构、软件的内容及其图形结构进行了

概念设计 [13]。

可以看出，关于教室多媒体控制台

的研究已取得了一定进展，但仍不够

深入和完善，有必要进一步加以优化

与完善。 

（二）教室多媒体控制台的应用现状

目前国内各大学教室的多媒体控制

台主要以推拉式为主。使用该种控制台

需要先把上盖板向左右推开，露出功能

控制区域、电脑屏幕、键盘、鼠标和各

种接口。使用结束后，把上盖板向中间

收起，顶部设置有锁具以达到防盗及防

非法使用之目的。空间布局上，控制台

中间是电脑屏幕，电脑主机位于控制台

的左侧箱体内，右侧则是碟机功放设备

（见图 1）。

本文选取了国内某大学的 50 位在

职教师作为调查对象，采用线下访谈的

方式，就该校教室多媒体控制台的界面

设计、操作流程、操作方式及有效性等

问题进行调查。结果表明，86% 的受

访者认为多媒体控制台的按键操作过于

复杂，且按键尺寸过小；近 94% 的教

师表示，按下按键后因未得到及时有效

的反馈而不知所措。

结合采访调查，得出目前大学教室

多媒体控制台存在以下几个方面的不

足：操作控制区设计繁杂，按键尺寸过

小；操作反馈不及时；坐姿情况下，屏

幕角度设置不合理，且腿部空间不足；

站姿情况下，屏幕和操作台尺寸过低；

控制台接口设置不合理。

三、大学教室多媒体控制台
的人机分析及改进

基于上述分析，本文从以下几个方

面分析并改进。

（一）多媒体控制台的功能需求分析

产品设计时，首要考虑的是功能需

求。大学教室是高校教师传授知识的主

要场所，多媒体设备作为重要的教学辅

助设施，必须满足一定的功能需求。

首先，具备播放电子课件的基本功

能。电子课件展示具有内容丰富、形式

多样等优点，可以提高教师讲授知识的

图 1   目前国内大学教室多媒体控制台



66

效率。在播放课件的过程中，教师能够

操作键盘、鼠标等输入设备和调节音响

大小。有时候还需要使用黑板，使电子

课件和传统板书相互补充与配合，此时

就需要开启或关闭讲台上方的照明灯。

目前照明灯的控制开关大多设置在教室

黑板两侧的墙壁上，操作时需要先走到

相应位置才能开关，操作不方便。在多

媒体控制台增加照明灯开关按钮，以方

便教师控制黑板上方的照明灯。

其次，配备数据交换接口和视频传

输接口。常用的数据交换接口有 USB

和 Type-C 两种类型，常用的视频接口

有 VGA 和 HDMI 等。随着笔记本的轻

薄化，以前常见的 VGA 接口被尺寸更

小的 HDMI 和 HDMI MINI 接口所取代。

此外，U 盘和激光笔接收器等也需要数

据交换接口的支持，因此接口数量不能

太少。综合考虑，教室内多媒体控制台

上 的 USB 和 Type-C 接 口 分 别 设 置 3

个才能满足教师们的需要。

最后，具备扩音话筒调节功能。教

师在较大的教室内上课时需要借助扩音

设备以使后排的学生听清楚。话筒的设

置有固定式和可移动式之分，固定式可

安装在特定的位置，可以调整收音角度，

安全性更好；可移动式话筒使用更加灵

活，可自由调整位置。考虑场合特点，

教室多媒体控制台应该设置固定式话

筒，并配合蓝牙移动式话筒，兼顾移动

场景的需要。

（二）多媒体控制台的人 - 机分工

人 - 机分工是产品功能设计的重要

组成部分，是设计之初必须考虑的问题。

一般情况下，我们把重复性、程序性、

危险性较高的工作分配给机器去完成，

而把监护维修、故障排除等需要创造性

思维参与的工作分配给人去做。就教室

多媒体控制台来说，通过简化操作流程，

一键式的操作设计可以减轻教师的操作

负担。上课前，教师只需一键操作，就

可以实现投影仪电源的打开、幕布的下

降、电脑的开启等功能；下课后，教师

同样只需一键操作，系统就可以完成投

影仪的关闭、幕布的上升、电脑主机和

屏幕的关机等工作。

（三）多媒体控制台的尺寸分析与

设计

控制台的操作面高度与人体姿态有

关，可分为立姿和坐姿两种情况。

立姿情况下，操作面高度与人体立

姿时肘部的高度有关。尺寸设计依据《中

国 成 年 人 人 体 尺 寸》（GB/T 10000-

2023）和《在产品设计中应用人体尺

寸 百 分 位 数 的 通 则》（GB/T 12985-

1991） 中 的 规 定， 取 男、 女 肘 高 50

百 分 位 数 均 值 (1037+963)/2=1000 

mm，并对一般情况下衣着和姿势进行

修正，即鞋袜修正 +20 mm，姿势修

正 -10 mm，考虑肘部舒适性，最终

控制台闭合情况下总体高度约为 1 000 

mm。在此高度下，教师不弯腰就可以

操作按键、键盘、鼠标等设备，依据《人

类工效学 工作岗位尺寸 设计原则及其

数值》（GB/T 14776-1993）的规定，

此时的电脑屏幕水平倾斜角度应为 55

度～ 65 度，可保证教师的视线与屏幕

垂直（见图 2）。

坐姿情况下，操作台面的高度由座

椅座面的高度和坐姿肘部高度两部分组

成。依据《中国成年人人体尺寸》（GB/

T GB/T 10000-2023）和《在产品设计中

应用人体尺寸百分位数的通则》（GB/T 

12985-1991）中的规定，座椅的高度以

中国成年男性 90 百分位数和女性 10 百

分位数坐姿腘高（即男性 442 mm，女

性 356 mm）为设计依据，高度可以上

下调节，属于人机工程学中的 I 型产品。

考虑鞋袜和裤子厚度分别修正 +20 mm

和 -6 mm，最终座椅椅面的高度调节范

围为 365 mm ～ 455 mm，采用无极调

节方式。

多媒体控制台的坐姿操作高度应在

座椅椅面高度基础上加上坐姿肘高，

依 据《 中 国 成 年 人 人 体 尺 寸》（GB/T 

10000-2023）和《在产品设计中应用人

体尺寸百分位数的通则》（GB/T 12985-

1991）中的规定，以中国成年男性 90 百

分位数和女性 10 百分位数坐姿肘高（即

男性 303 mm，女性 220 mm）为设计

依据，考虑上衣袖厚度 -6mm，可知坐

姿下教室多媒体控制台的操作界面高度

为 580 mm ～ 740 mm。不同于座椅

高度可以调节，控制台面的高度一般

采用固定方式，根据人的生理特征，

台面的设计应略低于肘部高度，因此

坐姿时教室多媒体控制台的操作界面

高度取 650 mm，可以满足坐姿情况

下男、女教师的操作需求（见图 3）。

操 作 按 钮 的 尺 寸 按 照 中 国 成 年 男

性手部尺寸食指的截面大小和常见键

盘 按 键 尺 寸 进 行 优 化 。 在 尺 寸 确 定

上 ， 现 有 电 脑 键 盘 按 键 占 位 大 小 通

图 2    立姿下的控制台操作示意图 图 3    三视图及主要尺寸
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常 为 1 8  m m × 1 8  m m [ 1 4 ]， 考 虑 到

一 键 式操作的重要性，把其尺寸增加到

20 mm×20 mm，而其他辅助按键尺

寸仍设计为 18 mm×18 mm。另外，

为了增强上述重要按键的操作准确性和

操纵力，此类按键宜采用醒目颜色处理。

（四）多媒体控制台的操作界面

人机交互指人与计算机之间的对话

语言或行为方式，从而完成信息的交换

过程 [15]。优秀的人机界面设计，可以

提高使用者的工作效率和操作准确性，

降低误操作的几率 [16]。人机界面作为

信息的输入与输出媒介，也作为产品形

态设计的一部分，其元素的布局不仅影

响用户的视觉感官，而且对产品人机交

互效率的提升有重要作用 [17]。人机界

面布局设计需要考虑多重因素，满足重

要性、操作频率、相关性等工效学设计

原则 [18]。

反馈是向用户提供信息，使用户知

道某一操作是否已经完成以及操作所产

生的结果 [19]。清晰、准确、及时、适度

的反馈是确认已完成操作和进行下一步

操作的基础，反馈还需要适度 [20]，过

度的反馈会影响所传递信息的准确性。

在前期的调研中，我们发现目前大学教

室大部分多媒体控制台上的按键没有提

供反馈信息。

在 教 师 操 作 多 媒 体 控 制 台 的 反 馈

上，设计条形指示灯和触控按钮震动反

馈，每一次操作都可通过手指感受到震

动，增加了反馈的形式，能够确保反馈

的及时性、有效性。在每个触控按键上

采用图案来标明其功能，更加直观明了。

根据功能需求和操作方便性，控制

台的操作界面包括触控按键、条形操作

指示灯、设备状态屏幕等。触控按键包

含：一键上课、一键下课、输入信号切

换、教室前排照明灯开关、幕布上下操

作、音量大小等。每个操作按键都设置

条形反馈指示灯，以确保每次操作都能

够及时、直观地得到反馈。在操作区域

的上部设置 150 mm×100 mm 的操作

显示屏，主要显示时间、目前设备状态

等信息（见图 4）。

外部设备的接口设置在控制操作区

的下方，且数据交换接口由一排常用接

口组成。

（五）多媒体控制台的空间布局

空间布局是对空间的划分和安排。

在《工作系统设计的人类工效学原则》

（GB/T 16251-2008） 中， 给 出 了 工

作空间设计的一般性原则，其中提到工

作空间应同时考虑人员姿态的稳定性和

灵活性。工作系的设计应考虑人体尺寸、

姿势、肌肉力量和动作等因素，允许工

作者调整身体姿势，灵活进出工作空间。

目前国内大学教室较为常用的多媒体控

制台，总体尺寸为 1 400×725×1 000 mm，

其与墙壁距离为 600 mm，勉强满足成年

人在下蹲时所需尺寸，但是不适合放置座

椅。操作台面高度为 650 mm，基本符合

成年人坐姿下的操作高度要求，但是，操

作台面下方腿部空间为倾斜面，最大进深

为 195 mm，坐姿情况下不能满足腿部空

间尺寸要求。单从这个尺寸来看，其设计

思路是适用于立姿的，与操作台面的高

度设计为坐姿相互矛盾。基于此，通过

人体活动范围分析，把多媒体控制台与

墙壁距离增大到 1 000 mm，腿部进深

空 间 设 计 为 400 mm，

可以满足坐、立两种姿

势下的活动空间要求（见

图 5）。

整 体 空 间 划 分 上，

控制台的中间部分为电

脑显示屏幕，屏幕的右

侧上方设置固定式话筒。左边设置一个

教案夹，可以放置教材、教案或教师的

私人物品；中间为操作区，主要是控制

按键、各种接口和鼠标的活动区。考虑

到教室多媒体控制台距离黑板较近，容

易飘落粉笔灰，可以在键盘上设置推拉

式盖板用来防尘。最终设计方案见图 6。

      四、大学教室多媒体控制台
的人机工程学改进效果检验

本研究通过调查问卷方式对改进后

的大学教室多媒体控制台进行效果检

验，选取某高校中青年男女教师各 20

名，逐个对他们进行访谈并发放调查问

卷。对访谈记录和回收的调查问卷分析

可知，85% 的教师对改进后的多媒体

控制台高度尺寸、配备座椅的高度和倾

角、空间布局、一键式上下课操作表示

满意。5% 的使用者认为改进效果不够

明显，主要是界面的操作上还有改进的

空间，同时也有教师提出了增加控制台

的升降功能，以满足不同身高使用者的

要求，这些建议将在进一步的研究中加

以考虑。

     五、结语
本文依据人机工程学分析方法，从

功能需求、人体尺寸及使用场景出发，

对目前国内大学教室常见的多媒体控

制台的功能、尺寸等进行了改进设计。

对其整体操作界面进行了分析设计，

依据手部尺寸，对按键尺寸进行分析，

增加了一键上、下课，前排控灯等常

用操作按键，在操作反馈上采用轻微

震动。最后对多媒体控制台距离墙体

图 5   多媒体控制台和黑板间距  图 4   操作界面示意图 图 6   场景效果图   
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尺寸、腿部空间尺寸等进行了分析研

究。产品设计思路为同类产品的设计

实践提供了一定的指导。
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浸感可提升学习效果。在学生教育方面，

借助大数据与人工智能技术，个性化学

习指导成为可能。相关技术可根据学生

能力、兴趣与背景，提供定制化学习路

径，帮助每位学生更好适应 PBL 模式，

实现更优学习效果。
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