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针对患有神经性耳鸣的青年群体所设计的辅
助治疗的掩蔽声音装置。

身体上：外界的白噪音声音辅助用户遮掩自
身耳内产生耳鸣。

心理上：音乐抵消用户因病患所产生的急躁、
不安的情绪。

产品定义
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设计调研 背景调研 · 青年群体 · 竹材料



近年来，随着社会节奏的加快，都市青年群体
的压力激增，高频率的熬夜会导致神经长期处于紧
绷状态，加之不正确的长期、连续、高强度的使用
耳机，致使青年群体耳鸣的发病率呈逐年攀升的趋
势。

据世界卫生组织调研，由于不当的使用音量过
大的个人电子音频设备，导致当代人耳部疾病频发。
而这其中所包含的年轻人（12~35岁）约有11亿。

我国关于在校大学生听力调查研究显示，在校
大学生的耳机使用率高达 99.8%，其中，长期使用
耳机后约28% 的学生出现噪音性听力损伤，
13.4% 的学生出现慢性耳鸣。

背景调研
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神经性耳鸣

耳鸣是指当外界环境没有任何声音的情况下，
却能够听到自身耳内传出异样声响的症状。神经性
耳鸣属于神经系统疾病，主要是由于耳神经受损所
致。其中长期佩戴耳机会导致耳神经受损，从而引
发神经性耳鸣。

由于耳部构造复杂精细，且与脑部相邻，所以
耳鸣至今仍是耳部医学中的难点之一，目前并没有
能够彻底治愈的方法。排除由于其他疾病的产生而
引起的耳鸣的成因，一旦耳鸣症状出现，患者必须
做好一定的心理准备，适应并做好与其长期相伴。



耳鸣至今仍是医学界尚未攻克的难题之一。如果
不是由于恶性疾病所引发，需要做好与其长期和平相
处的准备。

耳鸣会使人出现焦虑、抑郁、失眠等问题，尤其
在夜深人静或者独自沉思的时候耳鸣声最为明显；而
在嘈杂的环境中耳鸣会减轻或者消失，这是嘈杂的环
境声对耳鸣产生了“遮蔽效应”。

对此，音乐疗法中的掩蔽效应是目前医学界公认
的行之有效的治疗方式之一。

声音掩蔽效应

音乐可以减轻精神的顾虑，积极的引导不良情绪，
对缓解压力和放松心情有所助益。

带有平缓起伏声效的音乐还可以辅助人们镇静神
经，引导人们更迅速的进入放松状态。

音乐疗法中的掩蔽疗法可以遮蔽耳鸣，分散患者
的注意力，并带来积极的情绪和心理效应。减轻压力、
减少焦虑，使人感到放松、舒适。

耳鸣的治疗



瑞典哥德堡大学进行的一项研究发现，经
历一段紧张时期后听音乐的人，与那些在经历
紧张时期后不听音乐的人相比，更好地缓解了
压力。

这表明，听音乐可以对我们的心理健康产
生真正的生物学影响。对缓解压力和焦虑有所
助益。可以减轻精神的顾虑，积极的引导不良
情绪，是放松心情、对抗日常压力的有效方法。

不同类型的音乐具有不同的功能。为了更
好地控制我们的情绪，可以在不同的状态下倾
听相对应的音乐。

音乐对于人情绪的影响



身份特点：90后青年群体出生时间为1990年~1999年
年龄段： 21~30岁
身份主要为：学生、白领

人群标签：宅、浪、独立、奋斗、随性、靠谱、佛系、现
实主义、逗比、固执、夜猫子、强迫症、外貌协会

生活节奏：90后生活节奏相对较快、生活压力也较大，缺
乏健康的生活意识，熬夜加班、刷夜打游戏，不重视睡眠，
使神经过度紧张，致使近年来青年群体的职业病发病率呈
攀升趋势

价值观：消费潜力大，愿意为兴趣、喜好买单、追求理想
的现实主义者、注重性价比、简约风、注重对自身的保养

青年群体调研

2018年，联合国世界卫生组织(WHO)经过对全球
人体素质和平均寿命进行测定，对年龄划分标准作出了
新的年龄分段，其中青年人的年龄分段为18岁~65岁。

为了便于用户分析，本课题定位90后青年群体
（1990年~1999年）为主要研究年龄层。

此年龄层青年群体对于耳机的需求量突出明显，耳
部问题产生频率高，生活节奏快，适合进行探讨。

用户调研



音乐用户中90后（21-30岁）用户比重约为40%。
其中，对于音乐的选择上，流行音乐是最受欢迎的音
乐类型，第二是轻音乐，说明减压放松是此类用户群
体听音乐的主要驱动力。

青年群体音乐调研

29.52%
21.86%

33.01%

19.41%

23.28%

17.39%

23.54%
22.61%

24.47%

18.01%
20.61%

16.66%

9.52% 11.64% 8.47%

酷狗音乐 酷我音乐 QQ音乐

2019年6月音频娱乐用户年龄分布

24岁以下 24岁到30岁 31岁到35岁 36岁到40岁 41岁及以上

数据来源：Analysys 易观·易观千帆



用户访谈

访谈需要了解的信息：
访谈对象必须有使用音乐治疗的经历

1、患耳鸣的时间

2、患病后的治疗过程

3、什么时间段使用音乐治疗

4、偏爱什么类型的治疗音乐

5、一般选择在什么地方使用音乐治疗

6、音乐治疗的疗效

7、耳鸣给生活带来的主要困扰有什么

8、观察用户使用的播放装置一般如何收纳

访问提纲



治疗心态：
“耳鸣是大脑发出的警告指令，告诉你身体

出现了危险状况，但事实上身体并非是危险状
况，但大脑无法消除警戒，所以，可以用音乐
去辅助缓解，并用听歌的心情去主动听耳鸣，
让大脑意识到身体是安全的，警告自然就会解
除。”

患者：薛先生（普通职员）
耳鸣年龄：大约两年
耳鸣种类：神经性耳鸣
现：日常注重运动健身、养生护耳，作息时间规律
治疗期间居住在家
患病过程：大四考研前开始出现，频率不高、持续时间不长，就搁置
了；一段时间后开始持续、长期出现，并被耳鸣干扰，陷入恶性循环。
严重影响到生活各方面，心理压力极大，一度学业受到影响，每天的
心情很烦躁，甚至出现轻生念头，后来碰到一个专业暖心的医生说可
以被治好，并且提到了音乐治疗，就自己找了音乐APP查询音频，配
合药物、按摩、自主治疗。

音乐治疗过程：
第一天：在安静的环境下找了雨声的背景音乐外放，然后打坐听着音
乐冥想，尝试去主动听耳鸣。刚开始很不适应，并伴有心烦意乱的心
理感受。
第二天：耳鸣声音并没有减小，但对于耳鸣的声音并不排斥，也不会
心烦意乱了，于是信心大增。
第三天：更换了曲目：B站的耳鸣治疗音乐，感觉效果明显，耳鸣声
也小了些。
之后坚持下来，生活上更加养生，不长时间佩戴耳机，耳鸣得到了治
疗，并没有再复发。

第一轮网络调研



患者：枫先生（普通职员）
耳鸣年龄：大约三年
耳鸣种类：神经性耳鸣（超过8000hz）
现在：日常注重运动健身、养生护耳，作息时间规律
现居住在家，方便调理
患病过程：突发性耳鸣，并持续很久，忍了三天后去往医院检查，
并积极治疗。生病后每天的心情很烦躁，四处找专业的医院治疗，
被骗子坑过，后来碰到一个也患有耳鸣的医生，通过他的鼓励以及
提及的音乐疗法才有了信心，定制音乐很贵，所以通过音乐APP切
换听，自主治疗。平时会配合中医的穴位按压治疗。

音乐治疗过程：
从相关网站搜索了8000hz的遮蔽音，听了半小时，头皮发麻，但
声音小了很多。
之后每天听5、6个小时，声音外放，边听边按压有关于耳鸣的声音
穴位，耳鸣声此后就每天都有所缓解。
现在耳鸣偶尔还会有，比如：睡不好的时候、累的时候，但几乎不
会影响生活。

治疗心态：
“按压穴位真的能缓解耳鸣，治疗耳鸣的定

制套餐太贵没必要买，其他软件上传的”耳鸣
掩盖音“就有效果，总的来说，音乐疗法的时
间越长越有效果，但效率也不是百分之百。”

第一轮网络调研



治疗心态：
“要用积极的心态去面对，认识相关的病友，

大家一起互相鼓励着治疗，鼓励真的有很大的
帮助。

另，要早睡，要早睡，要早睡。别超过晚
上十二点睡！”

患者：夏同学（大三）
耳鸣年龄：大约六年
耳鸣种类：神经性耳鸣（听力没问题，耳道内无异常回声）
现：日常注重养生护耳，作息时间规律
自主治疗是在家里，可以公放，不愿使用耳机
患病过程：很小的时候因为重感冒而引发耳鸣，原因不明，一开始难
以接受，心情很抑郁，但后来习惯了长期与耳鸣相伴，尽量忽略耳鸣
声。但今年突然加重，出现高频的“嘤”声。于是开始找办法治疗，
了解到音乐疗法，并加入了一个耳鸣病友的群，大家互相鼓励

音乐治疗过程：
在APP上搜索了相关的遮蔽音乐，和耳鸣的声音有点相似，一般会调
至和耳鸣声差不多的音量，晚上很安静的时候播放，顺便帮助入眠。
前一周没什么效果，坚持听了一段时间后，突然发现耳鸣好了些。
现在耳鸣还会有，会继续去积极治疗。

第一轮网络调研



治疗心态：
“只有得了耳鸣的人才会懂这种痛苦，而且

需要比平常人更多的忍耐力和毅力。
耳鸣不是病，是身体对我们的一种指示，

我们一定要善待自己的耳朵，希望病友们都不
要放弃希望，坚信总有一天都可以活在安安静
静的环境里。”

患者：橙子（普通职员）
耳鸣年龄：大约两年
耳鸣种类：神经性耳鸣
现：日常养生护耳，作息时间规律
期间在外地租房子工作生活
患病过程：两年前的一个凌晨突然意识到耳鸣，搜索了很多资料，看
了很多医生，但一直没有好转。经常会被耳鸣吵到睡不着，工作也无
法集中注意力。每天都很低沉，有一段时间几乎都放弃治疗了，耳鸣
是24小时持续两种尖锐的声音，分贝很高。后来，换了一份工作，老
板人很好，就想认真工作，并开始尝试药物结合音乐自主治疗，之后
耳鸣有了明显改善。

音乐治疗过程：
睡觉前会提前两个小时冥想加外放治疗音以帮助减缓耳鸣，晚上安静
的环境耳鸣声会更突出。前期基本上每天都听，现在耳鸣声小了，药
也停了，每星期会抽几天巩固一下，相信在不久的将来，耳鸣可以消
失。

第一轮网络调研



网络调研治疗总结

患者：薛先生（普通职员）
耳鸣年龄：大约两年
耳鸣种类：神经性耳鸣

音乐治疗总结：
初期在安静的环境下使用自然雨声作为辅助治疗音乐，并进行冥想，尝试去主动

听耳鸣。刚开始很不适应，并伴有心烦意乱的心理感受。坚持使用一段时间后，耳鸣
声音虽然没有减小，但对于耳鸣的声音排斥程度减弱，重拾治愈的信心。坚持治疗，
加上注意健康的生活方式，尽量不使用耳机，耳鸣得到了缓解，并没有再复发。

患者：枫先生（普通职员）
耳鸣年龄：大约三年
耳鸣种类：神经性耳鸣（超过
8000hz）

患者：夏同学（大三）
耳鸣年龄：大约六年
耳鸣种类：神经性耳鸣（听力
没问题，耳道内无异常回声）

患者：橙子（普通职员）
耳鸣年龄：大约两年
耳鸣种类：神经性耳鸣

音乐治疗总结：
初期从相关网站搜索了8000hz的遮蔽音进行自主改善，发现耳鸣声音小了很多。

之后每天听5、6个小时，声音外放，边听边按压有关于耳鸣的声音穴位，耳鸣声此
后就每天都有所缓解。

现在耳鸣偶尔还会有，比如：睡不好的时候、累的时候，但几乎不会影响生活。

音乐治疗总结：
初期在APP上搜索于自身耳鸣频率相近的遮蔽音乐，调至和耳鸣声差不多的音量，

在安静的晚上播放缓解，顺便帮助入眠。前一周没什么效果，坚持听了一段时间后，
突然发现耳鸣好了些。

音乐治疗总结：
晚上睡觉前会提前两个小时冥想加外放治疗的音乐帮助减缓耳鸣，晚上安静的

环境耳鸣声会更突出。前期基本上每天都听，现在耳鸣声音减弱，并每星期几天的
巩固治疗。



患病过程：
有一段时间工作压力大，经常熬夜，还喜欢带耳机声音开得很大，

突然有一天发现自己出现耳鸣。当时没太注意，但后来发现越来越严
重，很害怕，请了假治疗无果，被迫辞掉了工作，因为耳鸣的声音真
的令人抓狂，家人也很担心，就回家缓和一下心情，专心治疗。

音乐治疗过程：
回家通过医院的医生了解到音乐治疗这种办法，起初不太敢试，

怕严重，后来尝试治疗的时候把自己关在卧室里外放尝试，一周后发
现耳鸣有所改善，就有了信心。

调整了生活作息、放松了心态，病情也好转了些，就决定会北京
继续工作，不想因此就被困住。

现在也会有耳鸣，但不是那么严重，买了一个掩蔽声音仪器，偶
尔会使用一下，感觉外观设计的不好看，操作也很无趣，体积小，想
用的时候会忘记上次放到哪里。

用户：闫姐（机构职员）
年龄：26岁
耳鸣年龄：大约一年半
耳鸣种类：神经性耳鸣
现：日常注重运动健身、养生
护耳，作息时间规律
在京租房工作生活

耳鸣康复仪

入户调研



调研总结

持续的耳鸣会严重影响患者的
生活和工作，使人心烦意乱、坐卧难
安，产生极大的精神及心理负担，甚
至会导致患者失眠、抑郁等并发问题。

安静的环境中耳鸣的声响会更加
明显，严重影响患者的睡眠质量以及
工作效率。

患者因受耳鸣症状的影响，会更加注重健康的
生活方式，拥有良好的饮食及作息习惯。
（治疗时间固定）

患者更倾向于单独呆在安静的密闭空间内进行
治疗。
（室内）

患者倾向于去室外郊游，倾向换个空间，亲近
自然，放松心情。
（自然）

患者出现神经性耳鸣症状前不注重健康的生活
方式，经历过连续的声音、噪音刺激，压力过大。
（紧张形成）



由于近期疫情的爆发，人们居
家隔离，外出活动减少，大自然的
其它生灵因此也有了喘息，野外活
动更加频繁，由此可以看出人与自
然是相互制衡的，世间万物也都是
制衡的关系。生态环境中的任意一
方失衡都会导致一连串的环境效应，
作用于生态环的每一方。

同理作用于人体，当人们长期
处于一种不合理的过度消耗状态时，
就会导致敏感的神经系统变得紧张，
而长期的紧张就会导致神经系统无
法自主回正，即使在休息状态也无
法彻底松懈下来，这种失衡会作用
于身体的各个组织，使它们脱离正
常的运转轨道，进而在最脆弱的一
方显示出来。

所以，对于年轻的神经性耳鸣
群体，最佳的治疗方法不是吃药打
针，而是需要患者去改变不良的生
活习惯，并从思想上或者是心理上，
放松下来。

在用户调研中，部分患者反映
当他们深呼吸时，耳鸣声会有所减
弱。这一点证实了放松神经对于耳
鸣会起到改善。

基于对神经性耳鸣青年群体的
需求点出发，在设计产出方面结合
音乐与掩蔽效应原理，用以辅助用
户放松心态，缓解耳鸣症状。整个
设计的设计理念是基于对生态制衡
关系的思考，在声音产出的形式上
也将进一步体现这种制衡性，并以
此制定设计的产出形式为掩蔽声音
装置。

生态制衡概念 自然放松



WHO

5W1H

WHEN

WHERE

WHAT

WHY

HOW

“神经性耳鸣的青年群体”
舒缓心情

减弱耳鸣

辅助休息

“私密小空间”
卧室休息区

“夜晚/安静独处时”
结束繁忙归家后

休息时、固定治疗时间

“触控开关，随机触发切换声

音”
通过气流发声

无电子界面操作

“家用白噪音掩蔽声音装

置“
本质是通过装置制造的掩蔽声

音帮助用户抵消、缓解耳鸣的

刺激

“专心工作、安心休息”
从声音的角度辅助环节，更加安

全、健康

设计定位

设计机会：
辅助患有神经性耳鸣的青年群体在居所自主进行音乐治疗时使用的白噪音掩蔽声音装置。



品格寄托

竹自身所蕴含的坚忍不拔、
摒除杂念、回归本我的精神状
态，与设计产出的理念和谐融
洽。

环保耐用

竹材基本密度大，力学强度大，
是一种轻质高强材料，有很高的耐
磨抗划能力。

环保，栽植容易，是可再生的
绿色资源，可降解，不会对环境造
成污染。

自然属性

天然的竹林静心自然，其中所蕴含
的静与禅意之美，朴实无华的简约风格
与当代人们所追求的极简生活相吻合，
同时，符合现代所倡导的文化自信的产
品应用。

气鸣乐器是以管内或腔内空气振
动来发声的，其中所包含的管乐器的
发声方式可归纳为：边棱发音、簧振
动发音。

设计产出可以利用竹材本身的管
状结构进行再设计。

气流发声

竹子自古以来便是音律制品的载体，
是中国音乐的代表符号，将其作为这次
音乐制品设计的产出载体切合融洽，又
带有中国音律之美。。

汉字中竹字头的部首也是中国传统
乐器的代表符号，通俗的显示着它们均
由竹材制成。这其中包括以笛、萧、排
萧、筚篥、竽为代表的气鸣乐器；筑、
筝为代表的丝弦乐器，以及以箜篌为代
表的拨弦乐器。

竹·乐器

材料



中国是世界上最早对竹子进行培育、研究
和利用的国家，拥有极为丰富的竹资源，竹林
的种植面积约为720万公顷，是我国重要的森林
资源之一。

与木材相比，竹材拥有更优秀的物理学性
能，其抗压强度高，抗拉强度和抗弯强度也均
优于木材。防水性能好，具有吸水膨胀系数小，
不易变形和干裂的优点。竹材基本密度大，具
有很高的耐磨和抗划能力，是一种轻质的高强
材料。此外，竹子的生长周期短，仅3-4年竹材
强度即可增长为最大值，成材可伐，是一种可
以替代木材的速生天然原材料。

声音掩蔽效应的装置设计与天然竹材有机
的融合，一方面因为竹自身所蕴含的坚忍不拔、
摒除杂念、回归本我的精神状态，与设计产出
的理念和谐融洽。

另一方面，竹材自然环保，利用竹材本身的
管状结构进行再设计，可以减少深加工对环境
产生的负担，对于可持续发展具有重要意义，
也更贴合环境友好型社会的时代背景。

竹材结构设计“以竹代木”



相关产品调研

白噪音播放产品分析：
网络购买评价良好，用户反映有助眠的功效，说明白

噪音对于改善睡眠是有助益的；
操作方法为按钮，阻碍了手机等电子显示干扰，声音

种类有一定局限，可定时关闭；
部分加入了香薰、灯光效果烘托氛围，但氛围形式不

强。

耳鸣掩蔽治疗仪产品分析：
网络购买评价良好，对耳鸣有缓解效果，覆盖范围主

要为中老年用户群体；
操作方法为按钮，在一定程度上能阻碍外界的干扰，

不连接网络，因此产品包含的声音种类有一定的局限。小
巧便于携带，但放于室内使用容易忘记存放的位置。

竹制播放产品分析：
大多保留竹材制的纹理等特点，造型中式、简约，视

觉体验舒适。产品的使用模式有电子联网，部分利用声音
传播原理，直接作为扩音容器，不设置按键



设计过程 发声设计 · 发声实验 · 设计稿演化



音乐理论支撑

医学权威研究杂志《耳鸣掩闭结合音乐放松
治疗耳鸣35例观察》【1】中的治疗方法指出：

医生先以电测听提供不同频率的纯音或窄带
噪音，病人通过聆听电测听给出不同频率的声音，
选择一种和自己耳鸣音调最接近的声音作为掩蔽
声，（可用各种自然音进行匹配），再选择一首
能使人放松的音乐，合成后下载收听，收听时自
己调好掩蔽音音量有效掩盖耳鸣声，音量以刚刚
掩盖耳鸣声为准，全部遮蔽耳鸣。

每天听三次，每次30-45分钟，根据后效抑
制效应决定2次之间的间隔时间。工作和学习时
都可以听，但入睡后不听。

对耳鸣患者治疗，其主要目的是尽快达到对
耳鸣的适应与习惯。【2】

在实际的音调匹配中，选择自然音进行匹配
的病人比选择窄带噪音病人要多。

参考文献：
1  罗红强.耳鸣掩闭结合音乐放松治疗耳鸣35例观察.中医耳鼻喉科学研究杂志 2009/03
2  Baguley DM, Beynon GJ, Thornton F ·A consideration of the effect ofear canal 

resonance and hearing loss upon white noise generators fortinnitus retraining therapy · J 
Laryngol Otol, 1997,111:810-813.



气流以一定的角度冲撞在吹孔对面的尖角
上，因此产生两股涡流，一股一股沿着边上滑
动和散开，形成周期性变化的运动，这个音源
带就被叫做边棱音。

随着气流的不断吹入，空气层会不断地以
一定频率脉动，脉动的空气层引起了管内空气
柱的振动，然而管内空气柱的振动是趋向于使
用固有频率的，和空气层的频率不一样，所以
两种振动互相影响。

而一般情况下，空气柱是更强的，所以像
在吹奏笛子的时候通过按孔调节管的自由频率
可以改变音高。

边棱发音原理图

发声设计

发声原理



实验操作中，用嘴保持同一力度向长短分别为25cm、30cm、40cm、60cm
的声筒气口处吹气，并记录声音变量。

实验结论：
所使用的声管长度越短，发出的响度越低，音调越高。所使用的声管长度越

长，发出的响度越高，音调越低。结合发声原理分析发现，当气流吹向声筒后，
进入声筒的气流产生振动发出声音，声管长短不同，会导致声管内的空气柱的长
短不同，其频率的振动就不同，发出的音调自然也不一样。

在声管底部更换不同材质以及厚度的塞进行实验，发现材质越薄、脆，发出
的音色越清脆明亮。塞子越厚、实，发出的声音越沉闷。其原理是因为不同材质
以及厚度的塞子改变了原气流回旋的路径，从而改变了声筒的音调。由此得出不
同厚度的声筒阻塞物可以改变所发声音的音色。

实验为探讨声筒的长短对于音频的影响

实验制作：
首先，学习管乐器气口处的处理方法，依据材料进行适配的实验设计。制作

时先延直径为15mm的管横截边沿垂直开一个5mm×20mm的矩形，并在矩形的
横截面的正反两侧抛出约5mm长的圆弧斜面，形成可以更好分开气流的尖角边棱。

之后将此处管口用长12mm的橡皮塞堵住，管外圈再套一截直径稍大，长
12mm的圆管，并刚好将橡皮塞遮住。橡皮塞与外套圆管的中间留有一条声管壁
厚长度的缝隙，作为声管的气口处。当向气口吹气时，气流便会顺着缝隙以一定
的角度冲撞在吹孔对面的尖角上，因此产生两股涡流，沿着边棱两端滑动散开，
产生声音。最后，用橡皮塞将声管的另一端密封好。

以此类推，分别在四根直径相等、长短不同的管上进行加工，然后进行发声
实验。

第一轮声筒变量实验



实验操作中，用嘴保持同一力度向内径直径分别为15mm、20mm、25mm、
30mm的声筒气口处吹气，并记录声音变量。

实验结论：
所使用的声管直径越小，发出的响度越低，音调越高。所使用的声管直径越

大，发出的响度越高，音调越低。结合发声原理分析发现，当气流吹向声筒后，
进入声筒的气流产生振动发出声音，声管的粗细度不同，会导致声管内的空气柱
的直径、范围不同，其频率的振动就不同，发出的音调自然也不一样。此外，在
进行实验时经常听到两种音色不同的声音，这也就是前文所提到的边棱音和空气
柱振动的声音。

上述两次实验中证实，声管的不同长度以及粗细对于声音的音调与响度都有
所影响，整个实验过程中可变化的因素较少，后期实验将会设计增加变量，以达
到增加声音多样性。另外，实验中需要稳定可控的气流辅助，因此后续的实验中
需要更好的控制气流量，进行进一步的声音探究。

实验为了探讨声筒的粗细对于音频的影响

实验制作：
依据之前的声筒设计，管口的处理方法与之前类似，根据管的粗细变量，矩

形开口的宽度与声管直径之比为1：3，矩形的长宽比为4：1，边棱斜抛面的长度
与切口矩形的宽相等，用来封锁管口的橡皮塞以及外围的圆管的长度在不妨碍气
流分流的前提下，覆盖所开矩形长度的一多半即可。并分别在四根长短相等，粗
细不同的管上进行加工，以及进行发声实验。



第二轮声筒变量实验

实验操作中，用手摇鼓风机保持同一力度向长短分别为25cm、30cm、40cm、
60cm的声筒气口处吹气，记录声音变量。之后滑动滑片，改变声筒边棱位置，记录
声音变量。

实验结论：
当加快鼓风机的运作时（气流大）声管所发出声音的响度越高，音调越低，音色

越低沉。当减缓鼓风机的运作时（气流小），发出的响度越低，音调越高，音色较亮。
实验中改变换片部件的位置后发现，滑片与声管上矩形孔之间所留的口越小，发

出的响度越低，音调越高，音色更亮。当滑片口小到一定程度时，边棱音突出，会出
现高频的尖锐气流噪音。所留的出气孔越大，发出的响度越高，音调越低，音色越沉。

通过增加滑片这一变量，可以改变声筒气孔的大小以及气流碰撞斜面的角度，影
响声音震动的频率。可以调节出高频的尖锐声音，更好的贴近耳鸣患者的耳鸣频率，
辅助掩蔽耳鸣。

实验调整了声筒的发声结构，增加了滑片部件用以探讨边棱位置的变
化对于声音音频的影响。

实验制作：
此次实验使用直径为15mm的管进行操作。首先，在距离管横截边沿以上12mm

的位置上垂直开一个5mm×20mm的矩形，然后从其它直径稍小的管上切割一截长
28mm的圆管，并在一端截面的正反两侧抛出约5mm长的圆弧斜面，之后将圆管套
入声筒内，透过矩形开口，在所抛斜面后约5mm的范围上固定可推拉滑动的按键，
这就是用来分开气流的边棱滑片。之后，沿声管横截口的内壁，放置一截长12mm的
圆管，并将此圆管垂直横截边沿截断，长条宽约5mm。再用长12mm的橡皮塞密封。
橡皮塞与内套圆管的中间留有一条声管壁厚长度的缝隙，作为声管的气口处。最后，
用橡皮塞将声管的另一端密封好并进行声管发声实验。



声筒结构设计

经过以上两轮声管实验，证实了各变量之间的调配可以改
变声筒所发声音的音频、响度。若在同一声筒上实现多种变量
并存，可以更好地实现掩蔽声音的配适度。改变声筒的长短，
可以在尾端加入活塞，通过移动活塞，调节空气柱的长短，以
此来改变声音的响度，增加声音的变化。

联结设计：
耳鸣掩蔽音的构成是由同一频率的复合噪音信号组成，并间

断性的输出响度较高的音频，以达到模拟耳鸣音频进行掩蔽。
若实验中使用同一气流输出到多个声筒中，就可以出现同音频
的复合噪音。

联结各个声管，改变任一声管的变量都会影响到其它声管，
可以更好地适配患者的耳鸣音频，辅助其缓解耳鸣。整个声音
装置互相影响、相互制衡，很好的诠释了发声装置“制衡”的
设计理念。



此次实验是为证实上述构想的可行性，同时
为后期的装置设计提供理论和技术依据。

实验制作：
本次实验中，声筒的结构以上一组实验中声筒的结

构为基础，在尾端加入活塞，采用不易变形的木签，一
端连接活塞，一端连接另一段内壁直径稍大的管底部，
并使这段管的长度与木签的长度相等，这样活塞的位置
可以根据外圈的管位置判定。以此类推，分别制作四根
这样的发声筒。

制作与小型电动鼓风机出风口相配适的气流导管，
并使导管与各声筒连接组装，以保证气流可以同时到达
各声筒发声。将鼓风机的电路重组，加入调节阀门来控
制输出风力的大小。最后将鼓风机、电路板以及分流管
件固定到密封的盒子里，同时在盒子周围开孔散热，在
盒盖上开四个可以放置声筒大小的孔，进行实验并记录。

第三轮装置发声实验



实验确保了方案的可实施性，使用
同一气流输出到各个声筒后，形成了同
音频的复合噪音，改变、调节声筒上的
各个变量，对其它声筒也会产生细微的
影响。唯一的问题是鼓风机带有自身的
噪音。所以声音的记录中也含有其它白
噪音成分。

后期在底座中放入播放喇叭零件，
加入蓝牙功能，便于用户聆听喜爱
的音乐。内置竹林白噪音，可与掩
蔽声音共同播放，进行放松治疗。

装置实验总结



竹元素提取

园林中，成片的竹林具有屏蔽、区分景层的作用，竹影婆娑也是入画美景。

成片的竹林挺拔葱郁，带有直、圆、节的元素特点，简练不累赘，细节渗透
其中，恬静自然却又朝气蓬勃，向着自然美好生长。

当代的青年人也是昂首挺胸，积极进取、勇敢自信的。



设计稿演化



声管造型探讨



声音装置结构稿



声管部分主要由三组相同的组合声管构成，结构方面以实验
结构为基础，所包含的构件除可供气流流进的狭窄气孔道，还包
括控制边棱位置的滑片、控制声筒长短的活塞以及连接活塞构件
的外管。底座下部的气流管将三组声管联结，使气流分布更加均
衡。

其中，外观的造型设计简约，上部的声管部分借鉴竹子的外
观，带有节，在控制声管长短时如同竹子的生长变化，使装置有
一定的趣味性。在保证声音不受干扰的前提下按一定角度将外管
顶部斜切，使其在一定角度下形成椭圆形，将三组声管前后有序
放置，造型像竹节上的三片竹叶。

声音装置定稿

底座的材质主要是由环保耐用的竹纤维塑料构成，环保性
强。主控平面由一个旋转按钮以及一个小型声音开关按钮组成。
主旋转按钮旋转可以控制底座内放置的小型气流风机的风力大
小，下按旋转可以控制装置底座中音乐喇叭的声音大小，一键
多控，既方便用户控制装置的音量，同时也保持界面空间的清
爽简约。

装置的音乐可连接蓝牙自由选取，保证音乐的种类多样化，
装置内主要设置的播放音乐是风吹竹林的白噪音，帮助用户更
好的冥想放松，同时突出竹基设计的主题。



3D模型展示



使用场景故事板



成果展示 装置图 · 爆炸图 · 场景图



装置图



装置细节图



爆炸图
声管爆炸图



底座爆炸图



底座结构图



装置整体爆炸图



场景图



课题从竹材的自然音方向出发，以声音的掩蔽效应作为的主要
研究方向，锁定主要研究对象，结合管乐器的发声原理进行发声结
构设计，进一步设计出能够辅助患有神经性耳鸣的青年群体自主进
行耳鸣掩蔽的声音装置。

声音掩蔽可以在一定程度上“净化”噪音，控制一定范围内的
噪音程度。不仅仅对于耳鸣患者，城市中的噪音随处可见，早晚高
峰的交通噪音，新建楼房的装修噪音，电子器械的运作噪音等，这
些对于现代人的身体以及心理健康存在着危害。将自然舒缓的音乐
与具有掩蔽性白噪音相结合，不仅可以改善嘈杂的环境，还可以引
导人们产生积极的情绪，减少负面情绪的产生，提高人们的生活品
质以及幸福指数。

随着科技的进步，人们越来越眷恋自然的空气，向往林荫处的
鸟鸣；随着生活压力的增长，耳鸣疾病开始向青年群体靠拢蔓延。
使用天然环保又秉承坚忍不拔意志力寄托的竹材料，作为声音装置
的产出载体，结合舒缓的掩蔽音频和自然的白噪音为都市人关上耳
朵，屏蔽噪音，送来放松静心的轻音乐。将自然生态理念与声音掩
蔽原理相结合，所应用的目标不仅仅针对于患有神经性耳鸣的群体，
在未来有可能应用于控制、抵消室内空间、公共场所、交通铁路等
环境的噪音量，使人们的生活环境更加友好、舒适。

展望




