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摘要：目的 针对社区康复运动服务精准化和专业化问题，聚焦运动评估和运动反馈，改善社区康复运

动公共服务体验，提升康复效果。方法 以北戴河国际健康城周边社区为例，运用 WSR 法分别对康复运

动物理、事理、人理三部分进行具体分析，明确服务精准化和专业化的功能目标，通过案例分析得出引

导、交互、反馈三大服务流程，并收集用户需求，结合层次分析法进行需求权重分析。结果 得出康复

运动评估和运动反馈两个重要需求，分别阐述其服务机制，以三大服务流程为基础架构，打通线上和线

下，联动家庭-社区-医院，建立社区康复运动公共服务软平台构架，围绕用户行为，形成完整服务流程，

并生成用户线上端测试版。结论 通过模糊综合评价法验证了康复运动公共服务软平台的可行性，为社

区康复管理服务提供了新的方法和建议，也为智能器械的创新设计提供了新思路。 
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Soft Platform Framework of Community Rehabilitation Exercise  

Public Service Based on WSR-AHP 

SUN Li, LI Jiang-nan, WU Jian-tao, ZHANG Shuo, PENG Qi 
(Yanshan University, Hebei Qinhuangdao 066004, China) 

ABSTRACT: In view of the precision and specialization of community rehabilitation exercise services, exercise evalua-

tion and exercise feedback are focused to improve the public service experience of community rehabilitation exercise and 

enhance the effect of rehabilitation. Taking Beidaihe International Health City surrounding communities as an example, 

WSR method was used to analyze the physical, moral and human aspects of rehabilitation exercise, the functional objec-

tives of precision and professionalism of rehabilitation exercise were defined, and the three service processes of guidance, 

interaction and feedback were obtained by analogy analysis. User needs were collected and weight analysis was conducted 

through AHP. The two important needs of rehabilitation exercise evaluation and exercise feedback were obtained, and the 

service mechanism was elaborated respectively. Based on the three service processes, the soft platform framework of 

community rehabilitation exercise public service was established by connecting online and offline, linking family-   

community-hospital. Centering on user behavior, the soft platform service process was formed, and the test version of user 

online app was completed. The feasibility of rehabilitation public service soft platform was verified by fuzzy comprehen-

sive evaluation method, which provided new methods and suggestions for community rehabilitation management service 

and new ideas for innovative design of intelligent equipment. 
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2014 年国务院 46 号文件提出“大力发展运动医

学和康复医学”，运动康复行业得到空前关注。疫情

常态化背景下社区有利于协调社会和家庭资源，逐步

成为康复服务的重点场域[1]，形成社区康复运动需求

复杂多元化的特点。 

余清等 [2]提出了我国运动康复中心发展的有效

策略，周谋望[3]阐述了运动创伤康复的发展前景；黎

荣等 [4]探讨了互联网与大数据相结合的运动康复服

务模式。这些研究在一定程度上推动了社区康复运动

的发展，但目前的社区医疗资源无法保证多样化康复

需求的有效实现，更欠缺完善的软平台服务体系。 

本研究以北戴河国际健康城（将于 2030 年建成

的首个国家生命健康产业经济核心示范区）周边社区

为例，针对康复运动公共服务软平台建设，运用 WSR

和 AHP 相结合的方法，以精准化和专业化为导向，

明确引导流、交互流和反馈流三个服务流程，聚焦用

户需求，构建康复运动服务软平台以指导实践。 

1  概念阐述 

1.1  WSR 系统方法论 

WSR 系统方法是“物理（Wuli）-事理（Shili）-

人理（Renli）方法论”的简称，是三者如何巧妙配置、

有效利用以解决问题的一种系统方法论，1994 年，

由顾基发等[5]在英国 HULL 大学提出。“物理”是指

对功能目标的研究，“事理”是指对功能实现的研究，

“人理”是指对用户需求的研究。 

WSR 法可将系统组群条理化、层次化，但无法

明确层级内容的优先级，因此结合 AHP 计算求解，

可以正确导向需求问题，得出解决方案。 

1.2  层次分析法 

AHP 层次分析法（Analytic Hierarchy Process）

可以利用较少的定量信息使决策的思维过程数学化，

从而为多目标、多准则或无结构特性的复杂决策问

题提供简便的决策方法。基于 WSR 和 AHP 的研究

分析流程在一定程度上保证了分析结果的客观性和

准确性。 

北戴河国际健康城目前正处于早期建设阶段，软

硬服务平台系统都在搭建和测试过程中，且社区康复

运动服务在当下还未有许多软平台建设实践成果，因

此采用类比分析和调查研究的方法，整理并输出康复

运动服务系统在物理、事理、人理方面的核心内容，

“物理”是指明确康复运动公共服务的目标与宗旨；

“事理”注重平台功能的实现，即康复运动公共服务

流程，由“引导流”“交互流”“反馈流”三部分组成，

康复运动服务在此过程中形成针对用户的闭环服务，

完成其价值；“人理”是指通过用户调研以分析用户

需求。将物理、事理、人理的分析结果按照层级关系

排列，结合 AHP 法对调研得到的用户需求进行权重

排列，输出重点需求功能模块，构建康复运动公共服

务软平台，见图 1。 
 

 
 

图 1  基于 WSR 和 AHP 的研究分析流程 
Fig.1 Research and analysis process based on WSR and AHP 

 

2  社区康复运动公共服务与 WSR 和 AHP

的对应求解 

2.1  物理-关键痛点分析 

根据卓大宏等[6]对中国社区康复现状的调研、孟

宪红等 [7]对北京基层社区康复现状的调研、王常颖

等[8]对上海社区康复资源的分析，发现依旧存在供需

不匹配的现象，供给方面主要存在以下三个问题：医

护人员不足且技术水平偏低的问题仍然存在；康复对

象单一、服务内容简单；社区-医院双向转诊制度不

完善。随着社区用户康复需求的不断增长，上述问

题使服务精准化和专业化程度不足，掣肘社区健康

发展。 

康复运动公共服务软平台应借助互联网优势，整

合各方资源，构建以社区康复中心为基础、康复医疗

专业机构服务为重点、政府扶持为保障的康复运动公

共服务体系，有利于面对多元服务主体，提升康复效

果，在此过程中满足需求方精准化和专业化的服务要

求是关键。 

2.2  事理-服务流程分析 

“事理”注重平台功能的实现，本研究主要体现

于以精准化和专业化为核心的服务流程。由于国内康

复运动正在发展起步阶段，公共服务软平台的建设还

未有相对成熟的模式。虽然目前市场上已有运动康复类

软件（如 Recova 和运动康复训练两款产品）为运动损

伤者提供了一定程度的帮助，但实际上也只是通过线上
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视频教学达到指导用户康复的效果，用户数量较少。 

本研究调取 App Store 中国区健身类榜单，按照

专业垂直类、健身综合类和社群运营类三个类型依次

选择耐克训练、Keep 自由运动场、咕咚三款产品作

为研究对象进行评测[9]。通过整理得出健身管理服务

一般具备四个功能模块[10]：训练计划制定、课程教学

内容、数据统计分析、社群互动运营，见图 2。 

在运动健身软件的指导下用户健身的流程可以

简单概括为：运动前输入自身情况定制训练计划、按

照训练计划执行、教学视频跟做、完成训练、获取运

动记录、获得成就激励、社群打卡或分享。以此为基

础对用户行为分析抽取需求关键词为：该做什么训

练、如何正确训练、获得训练反馈，将其映射到康复

运动公共服务中总结得出三大流程：引导流、交互流、

反馈流，见图 3。引导流为如何引导患者进行针对性

运动，提高患者依从性；交互流为指导患者进行正确

康复运动，主要通过线上与线下智能化康复器械的交

互来实现；反馈流是指通过运动数据分析报告的方式

使用户实时了解自身康复状况，同时可线上反馈至医

生，及时调整训练计划，进行下一阶段的康复运动。

以用户行为需求为导向才能更好地实现服务的精准

化和专业化。 

 

 
 

图 2  运动健身软件服务分析 
Fig.2 Sports fitness software service analysis 

 

 
 

图 3  康复运动服务流程 
Fig.3 Rehabilitation exercise service procedure 

 
2.3  人理-康复运动用户需求分析 

在明确服务核心和流程的基础上，对用户需求进

行分析。国际健康城全力发掘周边社区健康产业优

势，努力建设高端医疗服务聚集区，吸引国内外大量

游客来此度假养生，用户群体具有多样化特征，在生

理、心理上存在差异，对于一流的精准化、专业化康

复运动公共服务有一定的使用必要性[11]。目前已有医

疗健康机构入驻国际健康城附近的阿那亚社区，为居
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民提供 24 小时全方位、全生命周期的临床诊疗及健

康管理服务。在此社区展开用户需求调研，通过滚雪

球抽样的方式获得 30 名访谈对象（男性 20 名，女性

10 名），年龄分布在 35~60 岁，分别存在运动损伤、

肌骨疼痛、骨科术后、姿势体态的康复需求。样本的选

取兼具同质性（都有康复运动需求）和异质性（选取不

同康复需求的样本），以保证结论可反映不同的情况。 

首先确定 6 个访谈提纲：康复运动的基本情况、

康复运动的心理需求、目前运动遇到的问题、希望达

到的目标、运动习惯、期望的功能或服务。采用 20

分钟半结构式访谈的方式对用户进行需求调研并记

录。在访谈结束后，通过数据转化（利用便签记录核

心信息）的方法对 30 份访谈记录整理得出 74 个核心

便签，并建构亲和图，按照上文得出的引导流、交互

流和反馈流粘贴便签并整合得出 7 个用户反馈较高

的共同点以构建康复运动公共服务的需求项，见图 4。

其中包括：引导性需求，用户可通过较为准确的评估

获得针对性训练计划，社区可提供公共活动或奖励机

制；交互性需求，增加康复运动过程中的趣味性设计， 

同时用户在运动过程中可获得动作反馈，提升运动的

有效性，另外线上可与线下联动，进行运动器械和时

间的预约等；反馈性需求，运动数据分析报告可视化

展示，并得到医生的定期反馈，用户可知悉康复运动

效果。最后基于 WSR 分析的需求结果用层次分析法

计算权重，有效获取用户反馈[12]。  
 

 
 

图 4  用户对社区康复运动服务的需求展开项 
Fig.4 Users' demand for community rehabilitation  

exercise services 
 

2.4  需求重要度计算  

功能需求重要度计算步骤[13]如下： 

1）通过用户调研构造一级需求的判断矩阵及权

重值，用户需求有三项，见表 1，根据用户反馈，将

两两比较结果填入表中。 

2）利用方根法对各指标权重进行求解，得到一

级需求项权重见表 1，并计算判断矩阵的最大特征根

max 。 

3）根据式（1）计算一致性指标（ CI ），并检验

其一致性。 

0.1
1

max m CII CR
m RI

 
 


， ≤    (1) 

根据 1-9 阶矩阵的平均随机一致性指标得到 RI，
得出一致性比率 CR 小于 0.1，因此通过一致性检验。 

 

表 1  三项一级需求因素的判断矩阵及权重数值 
Tab.1 Judgment matrix and weight value of three 

first-level demand factors 

 引导性 CR1 交互性 CR2 反馈性 CR3 ω  

引导性 CR1 1 1/2 2 0.297

交互性 CR2 2 1 3 0.540

反馈性 CR3 1/2 1/3 1 0.163

  
4）根据表 1 选取权重较高的引导性需求 CR1 和

交互性需求 CR2，建立两项一级需求和五项二级需求

构成的需求权重表。同理计算得出各二级需求因素的

判断矩阵和权重，最后通过各层权重乘积得出综合权

重并进行排序，见表 2，可知运动评估和运动反馈是

两个权重最高需求项。 
 

表 2  二级功能需求项权重数值 
Tab.2 Weight value of secondary function requirements 

一级需求因

素项及权重
二级需求因素项及权重 

综合

权重
排序

获得针对性康复运动计划 CR11 

 =0.833 
0.247 2 引导性 

需求 CR1 

ω =0.297 提供社区活动或奖励制度 CR12 

 =0.167 
0.050 5 

趣味化设计 CR21     

 = 0.258 
0.139 3 

实时运动反馈 CR22     

 = 0.637 
0.344 1 

交互性 

需求 CR2 

ω =0.540 
线上线下联动操作 CR23     

 = 0.145 
0.078 4 

 

3  基于运动评估和反馈的社区康复运动公

共服务软平台 

通过 WSR 法以及 AHP 法确定康复运动评估和运

动反馈两个权重最高的需求项，是康复运动公共服务

精准化和专业化的必要条件，因此设计运动反馈专业

化和运动评估精准化的服务机制，基于“引导流”“交

互流”和“反馈流”，结合其他需求项构建社区康复

运动公共服务软平台并指导实践，以形成服务流程及

界面图。 
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3.1  运动反馈专业化服务机制 

运动反馈是确保运动有效性的重要手段，正确运

动才能提升康复效果[14]。运动反馈分为训练前反馈、

训练时反馈和训练后反馈三大部分，见图 5。训练前

器械的位置自动与用户适配，调整到符合用户颈肩腰

腿足部位的最佳位置，调试正确后出现绿光提示，并

有“已调整到最佳状态，请开始训练”的声音提示，

同时用户线上端同步开启训练提示；训练时通过姿态

传感器对用户动作姿态进行不同角度的测量分析，此

过程中用户线上端会进行实时反馈，正确时绿灯亮，

无声音提示，用户可继续进行训练，错误时红灯亮且

伴有“动作错误，请重做”的声音提示，需要重做此 

动作；训练后对运动各方面指标进行分析，生成报告，
主要采用可视化图表在线上平台展示，这些报告也会
上传至云端，并储存在用户的账号内，随时可以分享
给医生。 

3.2  运动评估精准化服务机制 

精确的运动评估是制定康复训练计划的首要条
件，见图 6。在患者通过医生诊断后、进行康复运动
前，需要进行评估测试，并根据自身情况选购不同的
训练计划服务。评估分为两部分：康复运动前评估与
训练阶段性评估，以功能评估和动作评估为主，重点
测试肌力、肌耐力、关节活动度等，评估后的数据用
于生成或调整训练计划。 

 

 
 

图 5  运动反馈服务机制 
Fig.5 Exercise feedback service mechanism 

 

 
 

图 6  康复运动评估服务机制 
Fig.6 Rehabilitation exercise assessment service mechanism 
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3.3  社区康复运动公共服务软平台构架 

后疫情时代需时刻关注安全防控问题，尤其针对

公共服务，只有具备安全防控思维，才能确保安全性

和可靠性。因此，进行社区康复运动公共服务软平台

建设时需秉持三个原则[15]：安全性原则、可行性原则、

个性化原则。 

围绕康复运动服务的精准化和专业化，基于动作

反馈专业化和运动评估精准化两个重点需求，结合表

2 其他用户需求因素，在家庭（用户）-社区-医院三

级联动的框架上，整合社会优势资源，聚焦运动评估

和运动反馈，秉持安全防控思维下的安全性、可行性、

个性化三大原则，构建社区康复运动公共服务软平台

构架，见图 7，实现针对用户的精准专业康复运动的

引导、交互和反馈流程，形成康复运动系统的闭环服

务，完成其价值。 
 

 
 

图 7  社区康复运动公共服务软平台构架 
Fig.7 Community rehabilitation exercise public service soft platform framework 

 

3.4  社区康复运动公共服务流程 

北戴河国际健康城社区以打造一流康养社区为

战略定位，涉及多用户群体、多个服务模块和服务触

点，通过需求权重确定康复运动反馈和运动评估是服

务系统达到最优化的关键。根据上文的社区康复运动

公共服务软平台构架，以服务精准化和专业化为核心

要义，按照引导流、交互流、反馈流对社区康复运动

服务流程进行梳理，见图 8 和图 9，制定完整的解决

方案，满足用户合理与可预见需求[16]，建立供需平衡

的康复运动服务链，优化服务体验。 

软平台服务触点整合线上和线下，连接家庭（用

户）、社区、医院，结合专业康复机构资源，通过智

能网联技术完善双向转诊制度，使其进行有效联动。

为解决用户需求，除了运动评估和运动反馈两大服务

机制，软平台服务还体现在以下方面： 

1）用户线上可完成大部分精准操作，包括问诊、

评估、场地预约、训练计划等。 

2）社区定期开展线上及线下健康管理活动促进

用户运动的积极性。 

3）由于国际健康城社区住户来自世界各地，用

户线上端的语言文字、声音提示和界面效果需通过用

户信息绑定转换为其选择的语言系统，升级用户体

验，提升运动引导效果。   

4）引进社会机构资源，提供多种运动方式，除

社区共享器械训练外，用户还可租赁或购买专业康复

机构的康复器械。   

5）趣味化服务也是设计的重点，沉浸式游戏化

运动体验是目前研究较多的方向，可以让患者对康复

运动产生兴趣，明显提升其依从性，增强参与社会活

动的信心。 

在引导服务流程中，见图 10，用户通过首次康

复运动评估选择运动场地，可选择智能器械家庭租赁

服务和公共康复中心共享器械服务，之后系统会按照

服务内容分为三种不同方案供用户选择，可点击卡片

了解训练详情。在使用过程中，考虑到群体的差异性，

可进行文字转换，将页面文字调整为所需语言，也能

随时通过语音识别操作界面，体现服务的精准化。 

在交互服务流程中，每次运动时通过用户线上端

使运动信息互联互通，并且实时了解训练动作正确与

否，保证康复运动有效，见图 11。同时在整个过程

中除了运用智能器械大屏交互外，也可在手机上进行

操作。针对用户在运动过程中不方便携带手机的问

题，可以通过语音识别或手势识别完成操作，快捷方便。 
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图 8  社区康复运动公共服务流程 
Fig.8 The public service process of community rehabilitation exercise 

 

 
 

图 9  康复运动服务流程 
Fig.9 Rehabilitation exercise service process 
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图 10  引导服务流程界面图 
Fig.10 Guidance service process interface diagram 

 

 
 

图 11  交互服务流程界面图 
Fig.11 Interaction service process interface diagram 

  
精准专业的社区康复运动公共服务使信息前置

化、透明化、直观化，用户通过对康复运动信息的预

判可以更好地掌握自身康复情况，积极主动地参与康

复过程，提升康复效果。 

3.5  服务设计论证 

为论证社区康复运动软平台服务流程的可行性，

设计了 APP 界面测试版，运用模糊综合评价法邀请

用户对其进行评价[17]。在北戴河阿那亚社区以及孔雀

城社区邀请 30 位康复运动用户对 APP 使用体验进行

问卷填写，共收回问卷 27 份，有效率为 90%。男女 

比例为 6∶4，且年龄主要集中在 40~50 岁。 

首先根据康复运动服务精准化和专业化的目标

确定四个评价指标——易用性、舒适性、可靠性、科

学性，以及四个评语集和对应分值：十分满意（100

分）、比较满意（80 分）、不太满意（60 分）、糟糕（40

分），接着根据用户对每项评价指标的评语选择比例

建立判断矩阵，采用加权平均型算法（式（2））分别

计算出 4 个评语集的权重 E ，见表 3，其中 ia 是第 i 个

元素的权重。 

1

, 1,2, ,
n

i i
i

E a s i n


    (2) 
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表 3  模糊综合评价法判断矩阵 
Tab.3 Judgment matrix of fuzzy comprehensive  

evaluation method 

评价指标 
指标项

权重 

十分 

满意 

比较 

满意 
一般 糟糕

易用性 0.3 0.37 0.48 0.11 0.04 

舒适型 0.2 0.44 0.52 0.04 0 

可靠性 0.25 0.37 0.55 0.04 0.04 

科学性 0.25 0.33 0.48 0.11 0.08 

评语集权重 – 0.374 0.506 0.079 0.042

  

可以看出评语集权重最高的评语是比较满意，最

后 按 照 对 应 分 值 计 算 公 共 服 务 软 平 台 综 合 得 分 为

84.3，在比较满意和十分满意之间，表明用户总体较

为满意。其中易用性、舒适型和可靠性反馈较好，对

比之下由于目前还没有进行智能器械联动，无法满足

用户深层次的体验需求，科学性并未完全体现，这也

是下一步设计优化的方向。 

4  结语 

本研究首先运用 WSR 法对康复运动服务进行分

析，使物理-事理-人理结果形成需求层级结构，由于

AHP 是对定性问题的定量分析，可以与 WSR 法分析

法相结合，使研究结果相对精确，通过计算权重精准

定位用户需求，优化运动评估和运动反馈两个重点服

务机制，构建以社区服务为核心，医院保障、机构辅

助、软平台引导、智能器械交互五位一体的社区康复

运动公共服务软平台构架，并以此为基础输出具体的

服务流程和界面设计，通过模糊综合评价法进行设计

论证，在一定程度上确保了服务设计的有效性。 

此外，该模式将公共社区服务与专业康复机构服

务相结合，明确服务的责任主体和管理主体，有效提

升了康复运动服务的精准性和专业性，升级了用户体

验，推动了康复运动服务高质量发展，为社区康复运

动服务提供了可行的解决方案，丰富了后疫情时代康

复服务的方法和思路。 
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