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【摘　 要】 　 为提高海上突发事件救援效率，最大限度减少人员伤亡，提出一种海上伤员处置舱的系

统化安全设计策略。 首先，运用认知任务分析法（ＣＴＡ）深入分析救援人员在执行任务中的认知过

程，识别关键任务及其对应的核心用户需求；其次，采用亲和图法（ＫＪ）归纳总结用户需求，并通过层

次分析法（ＡＨＰ）明确各需求项的重要度和优先级；然后，运用质量功能展开（ＱＦＤ）理论将用户需求

转化为具体的设计要素；最后，借助公理化设计（ＡＤ）方法完成功能需求向设计参数（ＤＰｓ）的映射。
结果表明：通过 ＣＴＡ法与 ＱＦＤ⁃ＡＤ集成法构建的功能需求（ＦＲＳ）与 ＤＰｓ的映射关系，可有效识别海

上伤员处置舱功能需求及安全设计要素。 处理好舱内医疗设备人机尺寸、作业姿势与设备尺寸关

系、作业空间布局、以及舱体色彩＋材料＋工艺（ＣＭＦ）、环境界面（光照、噪声、振动）、工具性界面、信
息型界面，有助于提升海上伤员处置舱整体人机工效，保证救援作业的安全性。
【关键词】 　 认知任务分析法（ＣＴＡ）；　 海上应急救援；　 伤员处置舱；　 安全设计；　 质量功能展开

－公理化设计（ＱＦＤ⁃ＡＤ）集成
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０　 引　 言

　 　 随着海洋强国和 ２１ 世纪海上丝绸之路等重大

国家战略的深入推进，我国海洋经济活动日益频繁，
海上交通事故、自然灾害等突发事件风险同步攀升。
据国际海事组织统计，高海况下伤员因转运颠簸导

致的二次损伤率高达 ３４％，而医疗处置延误导致的

死亡率比陆地环境高 ２􀆰 ３倍［１］。 我国管辖海域年均

发生海上险情事故超过 ５００起，其中，人员伤亡事件

占比达 ２７􀆰 ６％［２］。 海上救援环境具有高动态性、强
不确定性和多干扰性特征［３］，尽管无人化、智能化

技术逐步应用于海上救援［４］，但传统救援装备在应

对复杂海况时暴露出响应滞后，伤员处置环节仍存

在人－机－环境系统失配的瓶颈问题，亟需构建海上

救援安全设计体系［５］。
目前，有关领域研究成果主要集中于作业安全管

理、船舱人机工效和医疗作业人机工效设计等方面。
在作业安全管理方面，佟瑞鹏等［６］通过比较本质安

全、行为安全、过程安全与功能安全管理范式，强调了

人的因素在机械装备与环境安全管理中的核心地位。
在船舱人机工效方面，ＣＨＥＮ Ｄｅｎｇｋａｉ 等［７］提出基于

人体操作性能驱动的载人密闭舱体设计方法，构建了

相应的人机工效设计指标；ＢＲＡＭ［８］则针对船舶内部

空间设备配置及安全组织规划提出了优化策略；张
贤［９］与李梦霞［１０］等基于人机工程理论，建立了船舶

驾驶室人机交互及界面布局优化模型。 在医疗作业

人机工效设计方面，ＡＮＤＥＲＳＥＮ 等［１１］建立了医院工

作系统人机工效设计参数（Ｄｅｓｉｇｎ Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ， ＤＰｓ）
体系；李晓英等［１２］开发了针对外科医生手术站姿的

“人－产品－环境”虚拟仿真系统。 综上所述，尽管学

界已取得丰硕的理论成果，但针对海上伤员处置舱安

全设计研究明显不足。
鉴于此，笔者拟基于人机工程学理论视角，提出

海上伤员处置舱作业安全设计策略及 ＤＰｓ（人机尺

寸、空间布局、作业姿势环境控制、工具界面、信息界

面），以期为海上应急救援设备创新设计提供理论

依据。

１　 ＣＴＡ 法及集成应用

１􀆰 １　 ＣＴＡ 法

　 　 认知任务分析法 （ Ｃｏｇｎｉｔｉｖｅ Ｔａｓｋ Ａｎａｌｙｓｉｓ，
ＣＴＡ） ［１３］用于分析复杂场景中的人类认知活动以及

理解人类之间的合作行为，捕获用户执行复杂任务

时的认知行为、决策过程等关键认知要素。 目前，
ＣＴＡ法广泛应用于复杂动态环境中的认知决策研

究，如核电、国防以及海上应急救援等领域。

１􀆰 ２　 ＣＴＡ 法选择及集成

　 　 为研究救援人员的认知与决策过程，采用观察

法、半结构访谈和任务访谈法收集数据，结合关键决

策法与模拟访谈法分析关键事件、场景认知及潜在

错误。 针对海上救援活动，从遇险者角度出发，深入

剖析遇险者的生理特点、心理特点、生存需求，构建

需求层次模型，以此获得海上应急救援设备初始功

能需求（Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ Ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ， ＦＲＳ），见表 １。
表 １　 初始 ＦＲＳ

Ｔａｂｌｅ １　 Ｉｎｉｔｉａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｉｔｙ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ
类别 需求

伤员急救
伤情辅助判断、伤员分类、伤员监测、通信
设备、数据记录、救援辅助安排

伤员安置
伤员情况监测、伤员心理舒适需求、伤员
生理舒适需求、伤员后送

设备可用性
医疗设备、定位功能、物资补给、人机尺
寸、基础设施、技术支持

设备安全性
定期检修提醒、设备环境清洁、设备抗干
扰性、人员安全培训

２　 基于 ＣＴＡ 的用户分析

２􀆰 １　 基于 ＣＴＡ 的海上救援流程分析

　 　 在任务开始阶段，需掌握海上应急救援相关知

识、救援人员认知活动，并确定研究对象特点。 据此

选定海上救援人员与海上医疗人员各 ５名，共 １０ 人

作为被试。 通过半结构访谈大纲进行观察访谈，梳
理主任务。 随后让被试进行出声思考并记录结果，
随后构建救援任务流程（图 １）。

图 １　 海上应急救援任务流程

Ｆｉｇ． １　 Ｍａｒｉｎｅ ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ ｒｅｓｃｕｅ ｍｉｓｓｉｏｎ ｄｉａｇｒａｍ

２􀆰 ２　 用户需求分析

　 　 通过目标人员 ＣＴＡ试验研究，分析救援人员认

知过程、技术决策、认知判断等要素。 聚焦于救援人

员的实际需求与内在动机，通过模拟访谈构建任务

场景和关键事件，并绘制用户体验过程图（图 ２）。

·９９１·
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图 ２　 用户体验过程

Ｆｉｇ． ２　 Ｕｓｅｒ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ ｐｒｏｃｅｓｓ

２􀆰 ３　 用户需求层级构建

　 　 采用川喜田二郎提出的亲和图法（ Ｋａｗａｋｉｔａ
Ｊｉｒｏ Ｍｅｔｈｏｄ， ＫＪ）分析、归类、整合与优化设计前期

收集到的用户需求信息，形成精准需求清单及其

层次结构，快速建立设计共识。 针对海上伤员处

置舱的不同需求角度，基于 ＡＨＰ 法构建需求层次

模型（图 ３）。

图 ３　 用户需求层次结构

Ｆｉｇ． ３　 Ｕｓｅｒ ｄｅｍａｎｄ ｈｉｅｒａｒｃｈｙ ｄｉａｇｒａｍ

２􀆰 ４　 基于 ＡＨＰ 的用户需求权重界定

　 　 层次分析法（Ａｎａｌｙｔｉｃ Ｈｉｅｒａｒｃｈｙ Ｐｒｏｃｅｓｓ，ＡＨＰ）
是一种结合定性与定量分析的评价与决策方法，通
过层次化分解决策问题有关因素并评判指标要素，
为决策提供依据。

邀请 ５ 名专家参与海上应急救援，量化评分各

层级指标要素。 运用 ＡＨＰ 法构建判断矩阵，采用几

何平均法计算指标权重并进行一致性检验，以减少

决策偏差。 计算结果见表 ２，所有判断矩阵的一致

性比率（Ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙ Ｒａｔｉｏ，ＣＲ）均小于 ０􀆰 １，满足一

致性要求。 各层次需求总排序的 ＣＲ 值为 ０􀆰 ０１６ ５
（＜０􀆰 １），亦通过检验，表明结果合理有效。 准则层

各要素权重排序依次为主要功能（０􀆰 ３２９ ６）、次要功

能（ ０􀆰 ２２３ ３ ）、人 机 交 互 （ ０􀆰 ２０８ ６ ）、安 全 需 求

（０􀆰 １４６ ５）、舒适需求（０􀆰 ０９２ ０）。 据此明确设计目

标的优先级。
表 ２　 各层次需求权重及一致性检验

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ ｗｅｉｇｈｔ ａｎｄ ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙ ｔｅｓｔ
准则层 指标层 单排序权重 综合权重 排序

主要功能
０􀆰 ３２９ ６

伤员急救 ０􀆰 ３６２ ０ ０􀆰 １１９ ３ １
伤情评估 ０􀆰 １９３ ９ ０􀆰 ０６３ ９ ５
伤员安置 ０􀆰 ２０９ ２ ０􀆰 ０６９ ０ ４
伤情监测 ０􀆰 ２３４ ９ ０􀆰 ０７７ ４ ３

次要功能
０􀆰 ２０８ ６

通信定位 ０􀆰 ４７３ ７ ０􀆰 ０９８ ８ ２
风险检测 ０􀆰 ３００ ３ ０􀆰 ０３２ ６ １５
数据记录 ０􀆰 ０７６ ６ ０􀆰 ０１６ ０ １８
物资储备 ０􀆰 １４９ ５ ０􀆰 ０３１ １ １７

人机交互
０􀆰 １４６ ５

合理布局 ０􀆰 ３４６ ６ ０􀆰 ０５０ ８ ８
易于操作 ０􀆰 ３２２ ５ ０􀆰 ０４７ ２ １０
便于维修 ０􀆰 ３３０ ９ ０􀆰 ０４８ ５ ９

安全需求
０􀆰 ２２３ ３

通风照明 ０􀆰 １３９ ８ ０􀆰 ０３１ ２ １６
清洁消杀 ０􀆰 １７４ ９ ０􀆰 ０３９ １ １３
抵抗干扰 ０􀆰 １７６ ０ ０􀆰 ０３９ ３ １２

误操作警示 ０􀆰 ２７４ ４ ０􀆰 ０６１ ３ ６
设备检修提醒 ０􀆰 ２３４ ８ ０􀆰 ０５２ ４ ７

舒适需求
０􀆰 ０９２ ０

生理需求 ０􀆰 ３８６ ７ ０􀆰 ０３５ ６ １４
心理需求 ０􀆰 ４５４ ７ ０􀆰 ０４１ ８ １１
环境需求 ０􀆰 １５８ ６ ０􀆰 ０１４ ６ １９

３　 海上伤员处置舱创新设计特征转化

３􀆰 １　 基于 ＱＦＤ⁃ＡＤ 的方法集成模型

　 　 质量功能展开 （ Ｑｕａｌｉｔｙ Ｆｕｎｃｔｉｏｎ Ｄｅｐｌｏｙｍｅｎｔ，
ＱＦＤ）理论［１４］由日本学者于 １９７８ 年提出，后来逐渐

形成完整的 ＱＦＤ理论体系，其思想源自丰田的生产

管理系统，可将用户需求转化为产品设计特性与工

程要求。 公理化设计 （ Ａｘｉｏｍａｔｉｃ Ｄｅｓｉｇｎ， ＡＤ） 理

论［１５］于 １９９０年首次被提出，旨在通过结构化域间

映射（如从功能域到物理域）将用户需求转化为具

体 ＤＰｓ。
笔者采用 ＱＦＤ 与 ＡＤ 集成法，研究功能域与物

理域的映射过程。 首先，利用 ＱＦＤ 转化产生的设计

要素（通常为设计需求或技术特性）定义 ＡＤ的功能

域；然后，基于 ＦＲＳ确定 ＤＰｓ，形成 ＡＤ的物理域；最
后，通过 ＡＤ 判定获得合理结构解。 需求研究流程

如图 ４所示。
首先，运用 ＫＪ法优化用户需求指标并建立层级

结构；然后，通过 ＡＨＰ 法计算指标权重；最后，利用

ＱＦＤ将用户需求转化为设计需求，进而借助 ＡＤ 将

ＦＲＳ转化为明确的 ＤＰｓ。

３􀆰 ２　 基于 ＱＦＤ 的设计要素分析

　 　 为确保设计的实用客观性，邀请 ３ 名专业人员

·００２·
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图 ４　 用户需求研究流程框架

Ｆｉｇ． ４　 Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｐｒｏｃｅｓｓ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ

进行设计评价，形成设计需求共 １０项，见表 ３。
表 ３　 设计需求汇总

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｓｕｍｍａｒｙ ｏｆ ｄｅｓｉｇｎ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ

编号 设计需求 编号 设计需求

１ 生命维持与急救 ６ 空气净化消杀

２ 伤员安置与监测 ７ 定位感知功能

３ 信息采集录入 ８ 高安全性

４ 智慧交互屏 ９ 照明功能

５ 空间结构分割合理 １０ 人员舒适性

　 　 根据用户需求权重及设计需求，构建 ＱＦＤ质量

屋，建立关系矩阵。 采用 ０、１、３、５ 的形式来表示两

者之间的相关程度，分值分别表示两者之间不相关、
弱相关、中相关、强相关。 计算各项设计需求的绝对

权重与相对权重，见下式：

ｗ ｊ ＝∑
ｎ

ｉ ＝ １
ｗ ｉ × Ｐ ｉｊ （１）

ｒ ｊ ＝
ｗ ｊ

∑
ｎ

ｊ ＝ １
ｗ ｊ

（２）

式中：ｗ ｊ 为设计需求的绝对权重；Ｐ ｉｊ 为用户需求与

设计需求之间的相关关系值；ｉ 为用户需求； ｊ 为设

计需求；ｒ ｊ 为设计需求的相对权重。
根据 ＱＦＤ关系矩阵分析结果，生命维持与急救

功能被确定为海上伤员处置舱创新设计的核心需

求。 其他关键设计需求按优先级依次为：伤员安置

与监测、智慧交互屏、高安全性、定位感知功能、人员

舒适性、空间结构分割合理。

３􀆰 ３　 基于 ＡＤ 的 ＤＰｓ 分析

　 　 基于 ＱＦＤ权重对设计需求排序，定义 ＡＤ 功能

域的 ＦＲＳ，明确 ＤＰｓ并构建物理域。 通过 Ｚ 字映射

关联 ＦＲＳ 与 ＤＰｓ，分解设计问题，形成表 ４ 的映射

关系。

表 ４　 ＦＲＳ 与 ＤＰｓ 映射

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｍａｐｐｉｎｇ ｔａｂｌｅ ｏｆ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ
ａｎｄ ｄｅｓｉｇｎ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

ＦＲＳ ＤＰｓ
生命维持与
急救功能

呼吸机、除颤器、便携式气道管理系统
等智能医疗设备

伤员安置与
监测功能

担架座椅、监护仪、心电图监护仪等

智慧交互
人工智能、大数据技术、远程医疗、多点
触控、语音交互

高安全性
稳定抗扰材质、报警提示装置、安全性
色彩设计、装备人员防摔落性能、救生
保障系统等

定位感知功能
测距与感知距离、ＧＰＳ 定位系统、海上
阻尼器

人员舒适性
人机尺寸设计、人机情感设计、人机安
全设计

空间结构
分割合理

设备存放空间、药品储存空间、人员安
置空间、人员活动空间

信息采集
录入功能

医学信号采集装置、声音影像录入装置

空气净化
消杀功能

紫外线灯、臭氧发生器、高效过滤系统

照明功能 照明灯、手术灯、氛围灯

　 　 基于 ＡＤ 的独立性公理原则，ＦＲｓ 与 ＤＰｓ 之间

的映射关系表示为：
ＦＲｓ ＝ Ｇ × ＤＰｓ （３）

式中 Ｇ 为海上伤员处置舱设计矩阵。 通常情况下，
Ｇ 有以下 ３种表达形式：

对角矩阵：
１ ０ ０
０ １ ０
０ ０ １

é

ë

ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
úú

；

三角矩阵：
１ ０ ０
１ １ ０
１ １ １

é

ë

ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
úú

；

一般矩阵：
１ １ １
１ １ １
１ １ １

é

ë

ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
úú

。

　 　 其中，１、０分别表示为 ＦＲＳ 与 ＤＰｓ之间有关联、
无关联。 当构建的设计矩阵为对角矩阵或三角矩阵

时，则满足独立性公理（非耦合设计原则）。 通过

ＦＲＳ 集与 ＤＰ Ｓ 集建立海上伤员处置舱设计矩阵。 该

矩阵因其非耦合特征，确保 ＤＰｓ 具有可用性，最终

满足以下核心功能：生命急救及监测医疗设备、智能

交互系统、定位系统、报警提示装置、紫外线灯、自救

互救保障等功能要求。
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４　 海上伤员处置舱作业安全设计策略

４􀆰 １　 人机尺寸设计

　 　 人机尺寸是作业安全设计的重要因素，参照

《中国成年人人体尺寸》 （ＧＢ ／ Ｔ １００００—２０２３），以
１８～７０岁成年人静态人体尺寸为依据。 处置舱内

部担架尺寸根据国家现行医药行业标准《病人搬运

设备：救护车担架》 （ＹＹ ／ Ｔ １６３８􀆰 １—２０１９）设定，展
开长度为 １ ９００～２ ０００ ｍｍ，宽度 ５３０～６００ ｍｍ，担架

具有调节功能，背靠部分长度不超过 ６００ ｍｍ，且抬

起角度不宜小于 ７５°，放置腿部支撑长度不宜超过

９００ ｍｍ，抬起角度不宜小于 １５°；担架整体展开高度

应不大于 ７５０ ｍｍ，担架尺寸如图 ５所示。

图 ５　 担架尺寸

Ｆｉｇ． ５　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｓｔｒｅｔｃｈｅｒ ｓｉｚｅ

担架最佳水平作业面应控制在半径 ３９４ ｍｍ
内，最大作业面不超过半径 ５０８ ｍｍ，以确保救援人

员的操作舒适性、手臂运动符合自然规律。
参考男性平均肘高，综合考虑作业负荷，确定处

置舱水平作业面高度为 ９７０ ｍｍ。 依据用户群体身

高，设定顶部储物空间高度为 １ ８６０ ｍｍ。 救援人员

站姿近身作业空间，以第 ５ 百分位男性人体尺寸为

基准，确保站姿时可轻松触及身体前侧半径 ４６０ ｍｍ
范围，最大可及半径为 ５４０ ｍｍ。 通过合理设定救援

人员、工作台、操作屏三者之的空间关系，确保应急

救援作业安全。
舱内座椅应依据救援人员身体尺寸设计，坐面

高度参照小腿加足高尺寸，可调高度为 ３９７ ～ ４９６
ｍｍ；颈部支撑点以坐姿颈椎点高为基准，设置高度

为 ６２７～ ７７２ ｍｍ；坐面深度 ４１９ ｍｍ、坐面宽度 ４０１
ｍｍ。 此外，座椅设计兼顾站立时作业安全需求，坐
面可向上折叠，支持半径 １ ０００ ｍｍ 的活动范围，可
左右平移，考虑手臂的可达性。

４􀆰 ２　 作业姿势安全设计

　 　 为避免救援人员因长期固定工作姿势引发疲

劳，作业台面高度的确定参考Ⅱ类作业下立姿岗位

工作高度的第 ５ 百分位女性尺寸和第 ９５ 百分位男

性尺寸，结合尺寸修正量，获得台面高度范围为 ６５６
～８２６ ｍｍ，并采用可调式，以此减少救援人员静态肌

肉压力，主要作业姿势如图 ６所示。

图 ６　 主要作业姿势示意

Ｆｉｇ． ６　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｗｏｒｋ ｐｏｓｔｕｒｅ

４􀆰 ３　 人机布局分析与设计

　 　 海上伤员处置舱要合理布局，以提高空间使用

效率并保障救援人员作业安全。 处置舱提供合理舒

适的工作、休息区域，通过优化环境减少不良因素影

响。 为确保救援人员自由通行，伤员救治观察区两

边通道宽度分别设计为 ８４０、８４５ ｍｍ。

４􀆰 ４　 人机界面安全分析与设计

４􀆰 ４􀆰 １　 ＣＭＦ安全分析与设计

　 　 伤员处置舱通过颜色 －材料 －表面处理工艺

（Ｃｏｌｏｒ⁃Ｍａｔｅｒｉａｌ⁃Ｆｉｎｉｓｈｉｎｇ，ＣＭＦ）设计，为舱内人员提

供安全保障。
１） 色彩安全设计。 科学的色彩设计可显著提

升作业安全性［１６］。 处置舱宜采用低饱和度主色调

（白色）减轻紧张情绪，辅以高对比度色彩标识关键

区域，确保识别清晰并避免视觉刺激。
２） 材料安全设计。 海上复杂环境，舱体材料需

具备高强度、抗冲击性及良好耐腐蚀性，以抵御海浪

冲击与海水侵蚀［１７］。
３） 表面处理工艺安全设计。 舱内设备采用圆

润造型，避免尖锐棱角，保障人员心理舒适，并运用

喷砂、化学处理等工艺增强舱体密封性，有效防止海

水渗入和侵蚀，确保整体安全性。
４􀆰 ４􀆰 ２　 环境界面安全分析与设计

　 　 基于人－机－环境系统理论优化光照、噪声、振
动以提升作业安全：

·２０２·
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１） 光照设计。 ①安全原则。 舱内灯光需根据

不同功能设定合理的照度，选用防尘、防爆、防水性

能良好的灯具，突发故障时会自动停止工作，避免产

生危害因素，便于维护检修，以确保其良好的工作状

态；此外，舱内配应急照明与预警系统。 ②功能原则。
舱内照明应充足柔和，避免光源直射；手术灯照度应

控制在 ４０～１６０ ｋｌｘ之间，色温接近自然光；智能调光

适配不同场景。 ③舒适原则。 舱内灯光需考虑伤员

心理需求，确保光线无压迫感，伤员区域照度应≥３００
ｌｘ，周围区域照度≥１５０ ｌｘ，同时避免光源直射。

２） 噪声控制。 将舱内噪声强度控制在 ６５ ｄＢ
以下，墙壁和地板采用丁基胶隔音墙＋铝箔隔音棉

地板，降低报警信息掩蔽风险。
３） 振动与消杀。 舱内配备人工软骨抗振材料，

降低对医疗设备的干扰。 同时紫外线消杀和实时气

体监测，确保环境卫生。
４􀆰 ４􀆰 ３　 工具性界面安全分析与设计

　 　 １） 设备安全设计。 舱内配备符合国家、国际相

关标准的便携式小型医疗设备、舱内转运设备和应

急设备，保障紧急事故下的人员安全。
２） 安全警示设计。 舱内设备均配有使用教程

及安全说明，若出现误操作，可自动发出提醒或自动

停止设备运行，同时，建立故障预警和应急预案，以
确保救援工作的连续性和安全性。
４􀆰 ４􀆰 ４　 信息性界面安全分析与设计

　 　 海上伤员处置舱内部设备交互设计应遵循简洁

明了、方便快捷、安全舒适的原则，以确保不同救援

人员能够快速上手操作。 设备应具有良好的人机交

互性能，包含适配听觉系统的语音提示、易察觉的指

示灯提示以及界面简洁的触摸屏幕，确保操作的

安全性和便捷性。 同时，通过建立信息集成系统

实时显示伤员生命体征、海况变化等必要信息，为
舱内救援人员提供切实可行的生命体征监测与决

策辅助。

５　 结　 论

　 　 １） 基于用户需求层次模型的设计方法能够精

准定位海上伤员处置舱的关键功能需求，为后续设

计转化提供可靠依据。
２） ＱＦＤ⁃ＡＤ集成方法可有效解决海上救援环

境下的人－机－环境系统匹配问题，确保 ＤＰｓ 的准确

性，最终形成非耦合的优化设计方案。
３） 海上伤员处置舱安全设计关键参数包括：人

机尺寸、作业姿势与空间布局、人机界面、环境控制。
合理设计担架、作业面高度以及近身作业空间尺寸，
可确保操作的舒适性；合理作业姿势、可调式台面与

动态调整座椅设计，提升长时间作业的安全性；结合

ＣＭＦ（色彩－材料－工艺）优化舱内视觉环境，采用抗

干扰材料与隔音技术降低噪声影响，并通过智能化

交互界面优化设计，可提升操作效率；光照、振动及

消杀系统的综合设计，显著提升舱内环境的稳定性

与安全性。
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