
西北林学院学报2009，24(5)：152～156
Journal of Northwest Forestry University

基于体压分布的沙发座深对坐姿舒适性影响的研究
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摘要：随着坐姿健康问题的增多，人们纷纷将问题的焦点集中于沙发及臆椅设计宅上。而舒适合

联戆沙发设诗需要人锩工程学酌穗关舞识为理论基翮和谩计依据。别．拜l体压分布测量系统，震翅

童观评价与客观测试相结合的穷法分析了沙发座面深度与坐嚣舒适性之问的关系。研究表嚼，座

精深度对沙发使用舒适性有着熏要的影响，座面深度极差不宜超过50 mm，为从人体工程学的角

度饶托涉发蔗西设谤提供了理论依据。
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Influence of Seat Depth on Comfortability Based on Body Pressure Distribution
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Abstract：With the increase of the problems caused by sitting posture，more attention is focused on the de—

sign of sofa and chair．However，reasonable and comfortable sofa designs need some theoretical and desig—

ning bases in the aspect of ergonomics．By using body pressure measure system and subjective evaluation．

Effects of seat depth on the sitting comfortability were discussed and assessed to provide a theoretical basis

for reasonably optimizing sofa seat interface design from ergonomically perspective．The results showed

that seat depth had significant impact on sitting comfortability。The seat depth should not be over 50 mm。

Key words：sofa；seat depth；sitting comfortability；body pressure distribution

体压分布是指人体与照椅之闯接触面的联力分

布，它对座椅的舒适性设诗有着重要的影响。人就

座时，身体大部重量是经Elj臀部、背部隆起部位及其

附着在其上的肌扇传至座椅面上的。早期关予体篷

分布的研究主要是关于医学方面的，是为了防止或

减少瘫痪病人皮肤溃烂、腰痛而对人椅界面实施优

讫的研究。研究表明，座黼上均匀的鹾力分布霹政

减少皮肤溃烂及压痛的发生几率，人椅界砸上局部

高压可以导致人体软组织变形，从_i行i阻碍血液循环

及营莽供给，使人体出觋不舒适感或疲劳感n]。尽

管压力分布方磷的研究已取得了大量成果，德仍然

存在藉争议，如有些学者认为，人体的重量应均匀的

分露予人体臀下，痘尽爵糍羰零大腿下压力，这样才

有益于人体健康，这主要是因为，较高压力作用于人

体大髓软缎织时，会使人体产垒举舒适感，从丽影嚷

人的工作效率[2]。另一些学者认为，人体照量应均

匀地分布予整个座露，如2000年Milivojevich等人

就提出”较均匀的压力分布可以使座面更加舒适”，

他们的研究发现，坐骨和大腿所受的平均压力越小，

座祷的舒适性越好，座捋与人体的接触蕊积也越

火[3]。另外，背部压力分布也是影响人体坐姿舒适

性的重要因素，坐姿舒适还出现在腰部和颈部[4]。

Vergara M等人的璎究发现，较小身材的人不喜欢

坐大尺寸的座椅，这怒因为在这种情况下，座椅面过

大而腰部支撑过高。而身材高大的人不喜欢坐小尺

寸静窿掩，愿嚣与翦者歪努捃凝【}1。]。采熙主溉浮
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价和客观测试相结合的方法，通过沙发座面和靠背

面上的压力分布测试，来分析座深对坐姿舒适性的

影响，其目的是为沙发的人性化设计提供科学理论

依据。

1 试验方法

L1被试者

6名青年男性大学生志愿者，年龄(23士3．3)

岁、身高(171．6士7．o)cm、体重(66．3±10．5)kg，身

体健康状况良好，试验前24 h未进行剧烈体力活

动，无肌肉疲劳现象。

L2测试内容与坐姿要求

考虑到影响坐姿舒适性的是“人与座椅的匹配

关系”，而不仅仅是“座椅的尺度”。因此，本研究在

进行座面深度测试时，取座面深度与人体坐深的差

(△T)作为试验的变量来进行研究，公式如下：

△T=T一￡

其中T为沙发座面深度，t为受试者的坐深。

这里△T分别取一25、0、25、50、75 5个等级，测

试坐姿状态下，座面压力分布。其中靠背倾角

110。，座面倾角7。，要求受试者自然后倾，靠于沙发

靠背之上，眼睛平视前方，左右大腿大致平行，膝部

弯曲大致呈90。，足平放于地面，双肩放松，双手轻

轻置于大腿之上。

主观评价采用语义微分法，使用七级量表，评价

包括总体舒适度评价、身体部位舒适度评价和沙发

特征描述3项内容。

1．3 BPD(body pressure distribution)数据的采集

采用美国Tekscan公司所提供的体压分布测量

系统(BPMS，body pressure measure system)钡1]试人一

座面压力分布数据。测试时，首先将压力传感垫置于

人与沙发座面之间，待压力分布相对稳定后进行记

录，记录时间为5 rain，采样率为8 f·s～。

L4试验程序

试验前告知受试者试验的目的、试验的内容和

测试的方式，并帮助其熟悉主观舒适度评价量表。

试验过程中，受试者不得多讲话，向试验人员报告舒

适状况时避免大声或激动。一种坐姿状态测试完

毕，休息30 min后进行下一坐姿状态的测试。

1A统计分析

从试验过程中存取的压力分布记录文件(文件

名为“fsx”)，可以转换成一般电脑可以读取的压力

矩阵ASCII纯文本文档，将此ASCII文档导人Of-

rice Excel 2004，作为计算及统计分析的基础。由

BPMS直接读取靠背面总压力、平均压力、最大压力

和接触面积等压力分布指标，并通过压力分布矩阵

推算平均压力梯度(Gv，average pressure gradi—

ent)、最大压力梯度(G。，maximum pressure gradi—

ent)、纵向压力分布曲线[5'9](P包(毛)，lengthways

pressure distributing curve)，推算公式分别为：
1 NP

c,v一寺∑G； (N，为受压点数) (1)
』YPi·1

其中坼≤N(N为测点数)。
G。一max(G1，G2K，GN) (N为测点数) (2)

1坼

P巴(zi)一寺∑P(xi，YJ)·AlJ (3)
-’J=l

式中：N，——第i排的测点数；

P(x；，y』)——第i排第歹个测点的压力；

△岛——该测点所代表的线长度，对于等间隔分

布的测点，△厶为常数，对各项压力分布指标进行统

计计算，求其与主观评价结果的相关关系，确定压力

分布指标的有效性及使用范围。统计分析使用Ex—

eel和SPSS软件。

2 沙发座面深度对坐姿舒适度的影响

21座面深度与座面压力分布的关系

对试验测得数据进行统计处理，并以沙发座面

深度级差为横坐标，各压力分布指标值为纵坐标画

图，得到座面深度与各压力分布指标的关系(图1)。

由图1可知，随着座面深度的增大，人与座面的接触

面积在增大，而座面上的总压力、平均压力、最大压

力、平均压力梯度、最大压力梯度均随座面深度的增

大而先增大后减小，在座深级差为50 mm时，各项

压力指标达到最小值。这主要是因为，随着座面深

度的增大，人体上身的重心后移，臀部接触面积逐渐

纵向增大，即尾椎逐渐与座面相接触，同时随着重心

的后移，身体后仰角增大，靠背面上的分压增大(图

2(a))，因此，座面上的各项压力指标值减小。然而，

当座面深度大到一定程度时，人体的背部与座面相

接处，人体上身的部分压力又开始由座面来支撑，因

此，座面上的总压力、平均压力、最大压力、平均压力

梯度、最大压力梯度等压力分布指标值又开始增大。

由图3可知，随着座面深度的增大，靠背面上的

总压力、接触面积、平均压力、最大压力、平均压力梯

度、最大压力梯度等压力分布指标先增大，当座深级

差达到50 mm时，各项压力分布指标值开始呈下降

趋势，其变化与座面压力的变化相对应。当人体上

身开始与座面相接触时，靠背面接触面积迅速减小

(图2(b))。
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让主观评价结果

将座面和靠背面的主观评价的数据利用“模糊

理论”进行统计处理‘争83(表1、表2)。

衷1关于座面深度的主观评价结果(座面)

Table 1 Subjective assessm_ent results on the

seat depth(seat surface)

注：表中结果是利用模糊数学原理处理所得。

表2关于座面深度的主观评价结果(靠背面)

Table 2 Subjective assessment results on the

seat depth(backrest)

注：表中结果是利用模糊效学原理处理所得．

由表1可知，随着座面深度的增大，座面的柔软

感降低，这主要是因为随着座面深度的增大尾椎受

力增大，故有座面变硬的感觉；随着座面深度的增

大，膝胴窝处的舒适性逐渐降低，当座面深度级差达

到75 mm时，膝胴窝处出现不适感；大腿后端的舒

适性在座深级差为50 mm时最为舒适；小腿舒适度

随着座面深度的增大而先增大后减小，当座深级差

为25 mm时，小腿最为舒适；随着座面深度的增大，

臀部的舒适感降低，当座面深度级差为一25 mm

时，座面总体舒适感最佳，当座深级差为一75 mm

时，座面总体舒适感最差。

由表2可知，靠背面的柔软感随着座面深度的

增大而降低。这主要是因为随着座面深度的增大腰

椎向外弯曲(即外凸)，腰部肌肉处于张紧状态，靠背

硬度感增强；靠背面的稳定感在座深级差为50 mm

时最好；背部和肩部舒适感随着座面深度的增大而

先增大后减小，当座面深度级差为50 mm时，这2

个部位的舒适感最好；腰部和颈部舒适感也随座面

深度的增大而先增大后减小，但腰部和颈部在座深

级差为25 mm时最为舒适；在座深级差为25 mm

时，靠背面总体舒适感最佳。

23主观舒适感评价与客观测试结果之间的相关性

将主观评价所得结果与客观测试的各项指标进

行相关性分析。由表3可知，座面的柔软感与座面

接触面积呈显著的负向相关性，即座面上的接触面

积压力越大，柔软感越低，这主要是因为尾椎局部压

力增大使人感到座面压力增大(一般人的常识是“座

面越柔软，压力越小”)。大腿前端的舒适度与座面

接触面积也呈显著的负向相关性，即大腿前端接触

面积越大，该部位的舒适感越差；小腿舒适度与座面

总压力和最大压力呈较为显著的正向相关性，即随

着座面承重和最大压力的增大，小腿的舒适度提高；

臀部及坐姿总体舒适度与座面接触面积呈显著的负

向相关性，这主要是因为随着座面深度的增大，尾椎

受力增大，甚至上身也在座面上开始承重，虽然增大

了接触面积，但不正确的坐姿使臀部不应受力的部

位受压增大，总体舒适度降低。

由表4可知，靠背垫的柔软感与靠背面的接触面

积呈显著的负向相关性。从前面的研究可知，腰部接

触面积对靠背面的柔软感的影响较大，随着座面深度

的增大，靠背分承的体重增大，但腰部下移，其与靠背

的接触面积减小，柔软感逐渐降低；腰部、背部、肩部

舒适度以及总体坐姿舒适度与总压力、最大压力和最

大压力梯度呈显著的负向相关性，即总压力、最大压

力、最大压力梯度等压力分布指标较低时，腰部、背

部、肩部的舒适感较好，总体坐姿舒适感增强。

3 结论

沙发座面深度不宜过大或过小，当沙发座面深

度级差为25 mm时，坐姿舒适性最好，座面深度极

差不宜超过50 mm。

为使小腿获得较好的感觉，座面压力不宜过大

也不宜过于集中，较大或较集中的压力会阻碍人体

下肢及臀部的血液循环，从而影响小腿的舒适性。

腰部应有一定的靠背支撑，否则腰部肌肉将处

于紧张的状态之中，从而导致不舒适感。

腰部、肩部虽然需要一定的支撑，但较均匀的压

力会使背部处于良好的状态。
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表3痤嚣深澄生窖甏译徐络票相关镶f痉嚣{

Table 3 Correlativity between subjective and objective assessment results on seat depth l seat surface)

主溉评价项目 总压力 接触面积 平均压力 最太压力 平均压力梯殿 最大照力梯度

黍软缝0．32 --0。949‘0。53 0．32 0，53 0．32

相关性0．22 0．01 0．10 0．22 0．10 0．22

大腿前端舒适感0．11 --0．738。0．32 0．11 0．32 0．11

翱关性0．40 0．04 0。22 0．40 0。22 0．40

大腿嚣溃舒逶感0。00 0．20 --0．20 0。00 --0，20 0．00

相关性0．50 0．31 0．31 0．50 0．31 0．50

小腿舒适感0．60 —0．12 0．36 0．60 0．36 0．60

糍美挂0．08 0。39 0。20 0。08 0．20 0．08

黧稚舒适感0。20 --0．800。0．{0 0。20 0。40 0．20

相关性0．31 0．03 0．16 0．31 0．16 0．31

坐骨舒适感0．20 --0．800。0．40 0．20 0．40 0，20

糖关性0。31 0．03 0。16 0。31 0。16 0．31

憨体舒适感0．20 --0。800‘0．40 0．20 0．40 0．20

相关性0．31 0．03 0．16 0．31 0．16 0．31

洼I+口=0．05．

表4窿嚣深囊是客jl琶译徐络鬃梧关幢《靠背蘑；

Table 4 Correlativity between subjective and objective assessment results on seat depth(backrest)

主观评价项目 总压力 接触短积 平均压力 最大压力 平均压力梯魔 最大压力梯度

注；。a=0．05．
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