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我们的课题研究在工业设计系中开展，

那么首先我们来回答一个问题：当代的工

业设计内涵究竟如何？工业设计已不再只

是为大批量的高效机器生产提供产品样式

形式，也不再只是关注于产品的美学和可

用性。我们的使命是为新型工业设计实践

探路。在这种新型工业设计实践中，新一

代的工业设计师拥有更为深刻的对运算、

传感、互联性的力量的技术认知。我们培

养新锐的表现者。我们的教学涵盖创意编

程、创意电子工程、工程力学、机械教学、

互联系统和数字审美。我们与埃因霍芬理

工大学的其他院系、研究型医院以及全球

范围内关于特定医疗领域的调研生态系统

进行合作。在调研活动的同步进行下，我

们的合作小组致力于为严谨的技术工程和

当代及未来工业设计的新型需求搭建桥梁。

从 2001 年开始，我们的小组便已经提

出了这样的问题：受到更多日用品将加持

软件系统的事实的影响，设计的理论和实

践将如何改变？在最初的几年我们建立了

围绕身边现有事物的基于网络技术系统的

示范并探索了新的用于这些物品的交互。

我们位列全球首批使用微控制器和 Java 作

为核心教学元素的世界范围工业设计院系

之一。由于当时的设计语义词汇对于新的

领域显得不够完整，我们还创立了关于设

计和多元语义的 DeSForM 社区。

从 2008 年至今我们探索出了例如智能

外设、基于算法设计的外设、病人模拟器，

生活方式管理工具和生物反馈系统。新生

儿学领域在首个智能夹克的推进下发展迅

速；我们还创建并对一个关于提高新生儿

学领域舒适度和联结度的世界级调研生态

系统贡献了力量（该项目研究成果现已在

作为埃因霍芬理工大学与飞利浦合作的旗

舰项目 IMPULS 中进行）。我们不认同设计

师只需掌握软件工具而不需理解其内涵的

观点。我们现在的任务之一，就是一遍遍

地展示对运算技术的更深理解会帮助产生

新的技术上的，有社会学意义且具有美学

价值的命题。以操控编织由导电性的纱线

和纤维制作的智能夹克为例，该技术不只

是一种对现有纺线的替代品，也更是一种

完全重新定义新生儿学监控问题的方案。

逐渐地，调研的领域正在进行着从产

品水平到系统水平的数字信息参与度更高

的变革。这种变革在更多的应用领域，尤

其是医疗领域具有适用性。在这篇论文中

我们很高兴将向读者展示我们的三位博士

生对数字技术在当代医疗领域的设计中起

到的关键作用的阐释。

•Mark THIELEN 创造出了创新性的利

用先进技术制造（尤其是 3D 打印）的仿真

婴儿。在医学训练中使用仿真模型是保证

安全的重要举措。THIELEN 的工作中最创新

的一步就是其设计的仿真婴儿的身体部位

不是手工带有随意性打造的，而是利用核

磁共振技术扫描真实儿童得到的数据制造

的。该成果更精准、更实用且对患者安全

起到重要作用。

•Mart WETZELS 创造出了一个利用物联

网设备的软件生态系统，用来给从心脏疾

病中恢复的病人以健康和生活方式指导。

传统的生活方式指导建议都很单一，因而

病人们对之忠诚度较低（他们不愿遵从医

嘱）。在 WETZELS 的工作中最具创新性的

一步是给予用户的数据是以高效大量的方

式来提供智慧的、个性化的建议，传递给

病人的信息更加有针对性，因而更有效。

•Bin YU 创造了一个新的生理反馈系统

帮助处于压力之中的人们，并使他们对自

己的身体信号更有感知。传统的放松技术，

如阶段性的肌肉放松（PMR）或者呼吸练习

都缺乏技术性。YU 的工作最具创新意义的

一步是他使用了简单的传感器来检测心率

水平数据和变化，并将他们转化为具有视

觉吸引力的可视化内容。这些可视化内容

不仅吸引人而且很容易被理解，并且可以

分享。生理反馈模块可以变得更加令人放

松，并且用户更乐意去使用这些生理反馈。

ReVive: Designing the newborn life 

support manikin 

苏醒：恢复缺氧新生儿呼吸系统的辅助

模型设计

Mark THIELEN

导师 : Loe Feijs, Sidarto Bambang 

Oetomo, Frank Delbressine
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每年有近 100 万婴儿在出生时死于窒

息，这是一种新生儿身体缺氧的状况。此外，

还有 100 万新生儿因出生窒息而遭受到终

生的神经系统损伤。根据窒息的持续时间

和新生儿体内平衡调节的水平，这种情况

的并发症可能从轻微的神经后遗症发展至

不可逆转的脑损伤，甚至死亡。出生窒息

在自然分娩的新生儿中最常见，可能有多

种原因在分娩期间和之后出现。只要新生

儿得到迅速和正确的诊断，并受到相应的

支持，在大多数情况下，新生儿就能存活

下来。为了扭转这种问题带来的负面影响， 

新生儿生命支持系统（NLS）将发挥作用。

NLS 拥有一系列功能，包括帮助使用者自主

呼吸和恢复正常血液循环以达到全身供氧。

出生窒息的症状包括肤色苍白、嘴唇

发紫、肌肉张力低下、气道阻塞、呼吸停

滞，以及心动过缓 ( 心率低于每分钟 60

次 )，这些都是危及生命的迹象，需要主治

医务人员迅速和充分地加以处理。为协助

医护人员提供新生儿生命支援服务，我们

会提供使用说明，每五年更新一次，并提

供相关的医疗证据，以确保最佳治疗，同

时保障指南的实时性，以防止医疗错误，

以及为了确保临床技能的保留医学模拟环

境经常被使用。这些环境复制了真实产房，

是真实产房的再现，但二者之间有一个显

著的不同 : 人体模型取代了病人。全球有

多种技术和视觉高保真的新生儿人体模

型 :Paul (SimCharacters，维也纳，奥地

利)，NENASim (Medical- X，鹿特丹，荷兰)，

New Born Baby (Lifecast Ltd, Lon- 

don，英国 )，BabySIM (CAE healthcare, 

Sarasota，佛罗里达州，美国 )，SimNewB 

(Laerdal, Stavanger， 挪 威 )，Super 

Tory (Gaumard，迈阿密，佛罗里达州，美

国 )。在这些人体模型中，大部分都集成了

测量技术以监控仿真训练的性能。然而，

这些人体模型在一些领域仍然缺乏功能性

和真实感。尽管自 20 世纪 60 年代拉达尔

首次生产人体模型以来，它们的外观正在

变得越来越逼真，但它们的内部结构仍然

高度机械化，并为大规模生产进行了优化，

人体模型对治疗的反应要么是预先编程的，

要么是人工控制的。因此，在实践中不可

能评估被试的表现，这阻碍了对该领域的

研究。自 20 世纪 60 年代以来变化不大的

原因是，训练人体模型的设计和建造标准

主要是基于生命支持指南。例如，这些指

南使用胸外按压的深度和速度等值来确定

效果的好坏，这与治疗的生理效果有着非

常模糊和抽象的联系。在实际的临床情况

中，使用的单元是比较随机的，因为没有

其他客观的工具来评估胸外按压时血液循

环的改善。如果我们想要提高 NLS 的性能，

训练人体模型的设计必须使呼吸和心率等

重要参数对 NLS 期间的治疗有响应，并符

合指导标准。

本技术设计中描述的工作将通过重点

设计一个新的 NLS 人体模型展示一个广泛

的、富有经验的、高度探索的方法，以改

善新生儿复苏训练。这个人体模型能做什

么 ? 这个人体模型需要生成与 NLS 技能性

能相关的输出。这些输出参数的目标应尽

可能接近现实，以确保现实的生理和触觉

反应的治疗。

利用目前的技术，我们可以在基于

Surgical Sam (The Chamberlain Group 

LLC, Great Barrington, MA, USA) 的

可见组件基础上 1:1 的比例上复制身

体部位的几何形状。这项技术目前被

Materialise( 比利时鲁汶 ) 等公司用于外

科手术准备或个性化植入的创建。同样在

模拟环境中，我们看到扫描被用来在人体

模型中创建更真实的外部视觉，尽管材料

属性仍然远不及新生儿。我们将探索应用

相同的方法，通过这项技术设计，看看这

是否可以成功建立一个具有功能性的身体

器官，以提供输出参数。为了捕获通过这

些器官产生的输出参数，还必须设计和集

成传感器和反馈系统。为了验证新的人体

模型动物实验，生理数据集将被用作基准，

这样做的好处是消除了验证过程中的主观

经验。虽然这种验证方法在触觉研究领域

是不可能的，但我们将使用用户研究的方

式进行探索。

D e s i g n i n g  a n  e c o s y s t e m  f o r 

contextual information in healthcare 

applications and improving patient 

behavior [39]

为医疗应用设计情境信息生态系统并改

善患者行为

Mart WETZELS

导 师 :  L o e  F e i j s ,  P a n o s 

Markopoulos, Peter Peters 

监测个人活动和健康的发展正与慢性

病患者的医疗保健逐步结合起来。活动追

踪器最初作为个人健身追踪器使用，现在

它在慢性病医疗护理上的应用正在增多。

在心脏病人群中，大部分病症是因为不良

的生活习惯引起的，例如久坐不动、吸烟、

饮酒和不健康的饮食习惯。不仅患者要对

自己糟糕的生活方式负责，社会对此也有

重要影响。在过去的几十年里，技术进步

使工作和休闲都变成久坐不动的工作，同

时技术的辅助也减轻了身体活动的负担。

在治疗或预防心脏问题过程中，改变生活

方式的能力是实现健康的重要阻碍。由欧

盟 horizon2020 资助的 DO CHANGE 项目，

旨在通过一个新的系统管理他们的健康状

况，帮助患者改变生活方式。本论文介绍

了此项目中的工作和相关衍生工作。

在临床环境中，个性化医疗和精准医

疗旨在根据患者主要的治疗特征给患者提

供不同的护理和临床路径。在行为改变领

域，个性化旨在提高项目的有效性和干预

程度。本论文中DO CHANGE 项目的一部分，

通过使用智能传感器和以患者为中心的设

计流程来解决个性化护理的问题；让最终

的用户参与系统和设备的开发。论文还包

括对情境数据的下一步构想。目前的假设

是，个性化护理本身不足以提供定制护理，
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因为没有用户所在环境的信息。情境信息

将个人信息和用户环境数据相结合，为设

计干预或分类创建更丰富的参考框架。针

对心脏病患者相关背景参数的随机列表不

能为将来的工作提供坚实的基础。为了定

义相关参数，用定性方法如半结构化访谈、

故事共建、亲和力图和焦点小组等方法来

构架论文的内容。和定性结果相比，定量

的方法被用于绘制护理路径并提供不同的

视角。

作为 DO CHANGE 项目的一部分，论文

描述了生态系统的发展。生态系统以应用

程序 Vire 的形式执行数据聚合、数据分发、

分析和可视化。遵循“设计隐私”原则，

系统完全是匿名的，为了保持数据提供者

的灵活性来实现设计再利用，在以患者为

中心的设计过程中，患者应该可以自由选

择他们喜欢的活动追踪器。系统的主要要

求是减少使用新设备的工作量，为用户提

供最佳体验，本文采用体验设计模型的方

法来为病人开发 vire 应用和用户体验。在

荷兰、西班牙、和台湾的临床试验中评估

系统和干预措施。本文最后基于 Do CHANGE

生态系统的学习，设计和开发了一个新的

系统，该系统向其他研究者开放并旨在为

生活方式诊所提供未来工作建议。

Designing biofeedback for managing 

stress 

为调控压力进行有关生物反馈的设计

Bin YU

导师 : Loe Feijs, Jun Hu, Mathias 

Funk

由于与压力相关的健康问题的日益增

加以及人机交互（HCI）的最新技术进步所

驱动，无处不在的生理相关信息将潜在地

将生物反馈的作用从临床治疗转变为用于

个人压力管理的现成工具。 本文的主要目

的是将生物反馈技术应用到日常生活中，

以便普通人能够更直观、轻松、舒适地驾

驭和使用它。

本文第一部分旨在了解压力管理背景

下生物反馈技术的现状。首先从信息传递

的角度对生物反馈辅助自调节过程进行分

解。然后，我们概述了与压力管理和放松

训练的生物反馈技术相关的最新进展。从

生物传感技术、生物数据处理方法、生物

反馈协议、反馈方式、评价方法等方面对

压力管理的生物反馈系统进行了系统的文

献综述。这一系统的回顾有助于我们识别

生物反馈设计的挑战和机遇。

在本论文的第二部分，我们提出了四

种新颖的生物反馈界面，这些界面是用各

种HCI技术开发的，如声音化、隐喻可视化、

形状变化显示和触觉界面。这些生物反馈

显示中的 “表示映射” 体现了围绕“自

然联结”概念的类似设计原理。用户研究

为所提出的设计原则提供了充分的证实。

表示映射中的自然联结可以帮助用户将界

面表达、生理活动以及与生命和健康相关

的特定含义联系起来。这些关联使得生物

反馈表征变得有意义，并进一步促进用户

在自我调节和自我反思中直观地理解和利

用生物反馈信息。

在第三章中，我们将自然联结的思想应

用到心率变异性 (HRV) 生物反馈音频接口

的设计中。心率变异性表现为短旋律节奏

的变化。在这个设计中，心率的时间变化

直接映射到 MIDI 音符的节奏变化。在第四

章中，我们提出了 HRV 数据的两种隐喻性

可视化方法 stress stree 和 HeartBloom。

在 HRV 数据可视化中，我们引入了树和花

的图像作为视觉隐喻。传统的 IBI 视差图

和 HRV 庞加莱图被转换成一个常见的可

以直观地理解的花或树的图像。除了可视

化 IBI 数据集外，花形或树形可视化的出

现在语义上也代表了与健康相关的生理意

义。在第五章中，我们提出了一个交互式

的壁面，作为生物反馈的形状变化显示。

LivingSurface 的目标是利用物理变化的质

量来增强与数字生物反馈信息的交互。探

索生命表面的表现力，体现界面的生命感。

在第六章，我们提出了“呼吸与触摸”，

一个通过充气和充气安全气囊来模拟人类

呼吸运动的触觉界面。用户的呼吸行为和

界面动作之间的自然联结，旨在促进自动

呼吸调节。

第三部分，我们探讨了利用环境介质

进行生物反馈显示。我们最初的意图很简

单: 把生物反馈系统变成“无形的背景”，

用户可以在没有电脑屏幕的环境中感知自

己的内部生理状态。我们利用自然的声音

和周围的灯光来进行令人愉悦的生物反馈

交互。在第七章和第八章中，我们设计了

一个带有自然声音的听觉展示。我们进行

了一项实验研究，测试了各种自然声音对

平静信息显示的调制。本研究以一个简化

的三层结构和一个自然声景模型作为结

论，该模型在第八章中被用于生物景观的

设计。BioSoundscape 利用自然声音创造

一个“平静”的自然声音景观，响应用户

的生理活动。它不仅可以作为一种环境生

物反馈显示器，还可以作为一种自然的补

充集成到室内声学环境中。在第九章，我

们提出了 DeLight，一个环境光生物反馈系

统。DeLight 的目的不仅是提供生物反馈数

据，而且为放松训练提供一个舒适的环境

刺激。在第十章中，我们将生物景观和乐

趣整合到一个房间规模的视听生物反馈系

统 : RESonance（共振）。它为沉浸式生物

反馈训练提供了一个轻量级的解决方案。

第十一章将所开发的共振生物反馈系统应

用于 5 名博士生和 5 名年轻足球运动员的

多阶段生物反馈训练。我们评估了生物反

馈在压力应对技能学习中的有效性，并研

究了使用生物反馈的用户学习曲线。

在论文的最后一部分，我们对研究问

题进行了回答，并总结了我们对压力管理

的研究和设计生物反馈的贡献。我们指出

了日常生物反馈的四个未来研究方向 : 内

在生物反馈、适应性生物反馈、偶然生物

反馈和外围生物反馈。最后，本文提出了

一个设计驱动的应用于管理压力的生物反
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馈。设计探索涵盖了广泛的设计空间，包

括数据声化、隐喻可视化、形状变化显示、

有形交互和环境显示。在这些探索中，通

过围绕这些作品评价的实证研究，设计本

身成为了新的知识资源。我们希望这项工

作能够成为开启“日常生物反馈”新领域

的一个起点。
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