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基于人机工程学的办公桌桌面高度优化研究
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摘要：从产品设计与人机工程学角度出发，构建了基于健康坐姿的办公桌桌面作业的评价指标，并根据层次分析法

原理，采用专家评判法计算得到了各指标的权重值与重要性排序；通过摄像法测量得到了不同的实测数据；通过对

实验数据进行分析与比较，在参考各指标权重的情况下，计算得到了最优化的办公桌桌面高度。
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Abstract：From the perspective of product design and ergonomics, the health-based desktop operating desk posture

evaluation index was constructed, and AHP weight and sequence of each index was calculated based on AHP, and then

measured by a different camera method of data evaluation. Finally, experimental data were analyzed and compared at the

same time refer to the weight of each index case, and ultimately calculated the optimum desk height table is 770 mm.
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在崇尚健康生活、快乐工作的今天，职业健康问

题所引发的问题日益凸显。不合理的办公桌设计与

选用是影响人们健康的重要因素之一。设计合理的

办公桌对维系“办公室健康”有着重要意义。人们使

用办公桌时，桌面高度的合理与否，对脊椎、腰椎、肘

部肌肉、眼睛等身体组织和器官的健康舒适有着重要

的影响。美国劳动安全与健康协会（OSHA）的调查研

究表明，在当前的工作环境中，人们普遍受到肌肉功

能紊乱（Musculoskeletal Injuries，MSIS）和眼部疲劳等

方面的职业伤害，而这些职业损伤的发生均与工作桌

面的高度设置有着密切的关系

[1]

。从人机工程学角度

出发，利用摄像法等手段对办公桌桌面高度进行研

究，并利用层次分析法对结果进行分析与优化，从而

探讨得到最优工作高度值的可能。

1 健康坐姿评价指标及权重确定

1.1 评价指标的确定

根据人机工程学以及生物力学的相关理论，选取

颈部弯曲角、躯干角、肘高、视距等 4个指标来评价不

同办公桌桌面高度下的坐姿健康状况。

1）颈部弯曲角：不同的坐姿状态下，颈椎间盘内

的压力会不同。一般而言，低头工作时椎间盘内的压

力最大，头颈竖直时颈椎间盘内的压力较小，而卧床

时椎间盘内压力最小。

2）躯干角：当人体自然站立时，脊柱成理想的“S”

形曲线，腰椎不易疲劳；而人体坐姿工作时，往往会因

为桌椅设计不科学或不配套，迫使脊柱变形，加速疲

劳，产生腰部酸痛等不适症状。

3）肘高：保持前臂处于水平状态，考虑人体肘高

与水平面齐平，给予前臂支撑，即可达到舒适、健康的

要求。

4）视距：视距决定焦点、集合焦点的位置，是影响

眼球内调节焦点的睫状肌、调节集合焦点的水平外眼

肌所承受负荷的主要因素。视距离越小，睫状肌和水

平外眼肌受力越大。一般眼睛看目标的距离以300～

500 mm为宜。

1.2 指标权重的确定
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为了维持健康的坐姿，能够得到最优化的办公桌

桌面高度设计，通过层次分析方法（AHP法），来分析

各指标对于健康坐姿的权重大小。层次分析法是一

种定性与定量分析相结合，确定多属性对象系统评价

指标权重的分析方法。

根据AHP法的原理，采取专家评判法，由10位工

业设计专业教授对评价指标的重要程度进行判断打

分。对评判结果进行整理后，运用Super Decision软件

计算得到各指标的权重值

[2]

。列出一位专家的判断打

分情况及最终权重，见表1。

从表 1可以看出，健康坐姿指标的权重排序依次

为：躯干角＞颈部弯曲角＞视距＞肘高。其中躯干角

的权重最大，为0.414，即在健康坐姿评价体系中，躯干

角值最具有参考价值。

2 摄像测量实验

2.1 被试

在校大学生男女各10名，年龄为20～26岁之间，

身体健康，无身体缺陷。实验前24 h未进行过剧烈活

动，无肌肉疲劳现象，其人体基本参数见表2。

2.2 实验方法

2.2.1 指标测量

各指标测量项目及其定义见表3与图1。

实验坐姿分端坐与自然坐姿 2种，要求分别为：

（1）端坐坐姿：受试者挺胸坐凳面上，双眼平视前方，

左、右大腿大致平行，膝大致屈成直角，足平放地面

上，上臂自然下垂，前臂与上臂呈 90°，前臂水平前

伸，手掌握拳正面朝上；（2）自然坐姿：受试者根据自

身习惯，舒适坐好即可。无硬性规定和标准。

2.2.2 测量项目判断标准

1）颈部弯曲度。生物力学研究表明，坐姿时颈部

弯曲角度与人体颈部肌肉疲劳度有关，颈部弯曲角增

加一倍，颈肌负荷成倍加重

[3]

。徐娟芳在其硕士论文

中表明，颈部前倾角为15°时，持续6 h未见颈部不适

和肌电值大幅改变的现象；超过 30°时，颈部不适感

明显增多，故颈部弯曲角以30°作为参考值。当颈部

弯曲度小于30°且在颈椎的活动范围内，数值越小越

好；当颈部弯曲度大于30°时，颈椎弯曲程度严重，人

体疲劳感增加，需调整坐姿

[4]

。

表1 客观评价指标判断矩阵及权重

Tab. 1 Judgment matrix and weightings of objective

evaluation

躯干角

颈部弯曲角

视距

肘高

躯干角

1

1

1/4

1/4

颈部弯曲角

1

1

1/3

1/3

视距

4

3

1

1/2

肘高

4

3

2

1

权重Qi

0.414

0.358

0.134

0.094

综合权重Q

0.424

0.348

0.130

0.098

λ
max
=4.117，CI=0.024，RI=0.9，CR=0.027<0.1

（注：Qi是根据一位专家对指标重要程度的判断计算得到的；Q

是根据10位专家的Qi值计算得到的均值，即Q=ΣQi/10；表中

的指标两两判断值是某一位专家的评定示意。）

表2 被试人体基本参数

Tab. 2 Fundamental parameters of human

测量项目

身高/mm

坐高眼高/mm

坐姿肘高/mm

均值

（N=10）

173.7

794.7

266.0

标准差

（N=10）

5.4

28.3

21.1

均值

（N=10）

160.7

758.7

247.9

标准差

（N=10）

4.6

24.6

15.1

男性 女性

表3 测量项目

Tab. 3 Measuring items

编号

A

B

C

D

测量项目

颈部弯曲角

躯干角

视距

肘高

人体测量尺寸定位

枢椎齿突后缘最高点与第7颈椎棘突构成的

连线和垂直面的夹角

平肩胛下角的椎体和第5腰椎连线与垂直面

夹角

右眼与桌面视焦点或显示屏中心的垂直距离

肘关节点与坐面的垂直距离

图1 测量项目位置示意

Fig. 1 Diagrammatic sketch of item position
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2）躯干角。由于肌电图幅度和频率的分析可检

测局部肌肉的负荷和疲劳程度，因此 IEMG的高低可

用来说明肌肉的紧张程度和负荷。韦坚、韦贵康认

为，身体坐姿的不同会使脊柱弯曲的程度不一样，从

而背部脊肌肌电图发生变化

[5]

。王政名、龚小龙等通

过研究发现，躯干角为0°时积分肌电值（IEMG）明显

低于其他躯干角，表明此时腰背肌负荷较小，与生物

力学模型计算的结果也相一致

[6]

。所以躯干角参考值

设为0°，越接近0°，身体越挺直。

3）肘高。手臂是唯一与办公桌正面接触的肢体，

如果从人体工程学角度来设计桌面，侯建军、申利明

认为作业时保持手臂的水平或向下是办公桌面设计

的最佳原则

[7]

。同时通过VDT实验操作，王生、李莉、

姜家忠等发现前臂与水平面成 0°角时，肌电积分值

最小，此时肌肉负荷最小

[8]

。因此，以受视者端坐时肘

高值为参照，自然坐姿时肘高值与参照值差值接近于

0°时最佳。

4）视距。一般眼睛注视目标物体的距离以300～

500 mm为宜。不同的作业坐姿时，视距离将不同

[9]

。

普通桌面作业时视距参考的判断值为300 mm，较为适

宜。当视距大于 300 mm时，且在合理的视距范围内

（500 mm），越大越好；当视距小于 300 mm时，视距则

需要改善

[10]

。

3 结果分析

3.1 测量结果分析

通过摄像法拍摄被试自然坐姿下的侧身姿态，在

相片上进行指标数据的测量，得到了不同桌面高度下

的躯干角、颈部弯曲角、视距以及肘高值，并通过SPSS

软件对被试的 4个指标均值和标准偏差进行分析，具

体结果见表4。

从表 4可以看出，在桌面高度为 670 mm时，躯干

角均值最大，在桌面高度为790 mm时，躯干角均值最

小。一般而言躯干角越小，说明脊椎弯曲程度越接近

人体自然站立状态。从躯干角数据分析结果可知，桌

面高度为790 mm时相对最优。在桌面高度为670 mm

时，颈部弯曲角均值最大，在桌面高度为 790 mm时，

颈部弯曲角均值最小。因此从颈椎健康考虑，桌面高

度为790 mm时相对最优。

视距均值大于300 mm的高度有2个，且相差程度

较小。根据均值数据大小及标准偏差的比较分析可

知，710 mm高度下的视距值更加合理可靠，能够保证

较好的眼睛舒适度，故对于视距而言，桌面高度 710

mm相对较优。在桌面高度为670 mm时，自然坐姿肘

高比端坐时肘高低 30.8 mm；在桌面高度为 710 mm

时，自然坐姿比端坐时的肘高略高出2.7 mm，是4个不

同桌面高度水平下，自然肘高与端坐肘高最接近的。

因此从肘高指标的分析来看，办公桌桌面高度为 710

mm相对最优。

3.2 桌面高度最优化

通过以上实验结果得到了各指标对应的最优办

公桌桌面高度，结合之前计算得到的健康坐姿评价指

标的权重，综合比较最终计算得到了最优的办公桌桌

面高度，计算过程和结果见表5。

从表5可看出，在同时考虑各指标权重的情况下，

最终计算得到最优化的办公桌桌面高度为770 mm。

（下转第73页）

表4 不同桌面高度下的评价指标值

Tab. 4 Item values in different desk heights

桌面高度/

mm

670

710

750

790

均值

21.7

17.1

16.9

13.1

标准偏差

5.3

6.0

5.4

5.2

均值

35.2

31.5

28.4

23.7

标准偏差

15.1

7.6

7.8

7.2

均值

321.7

319.1

283.8

255.2

标准偏差

44.0

32.3

38.1

40.1

均值

-30.8

2.70

43.5

69.9

标准偏差

27.9

29.6

34.6

54.8

躯干角/（°） 颈部弯曲角/（°） 视距/（°） 肘高/mm

表5 最优化桌面高度

Tab.5 Optimized desk height

指标

躯干角

颈部弯曲角

视距

肘高

单项最优值（Hi）/mm

790

790

710

710

权重（Qi）

0.424

0.348

0.130

0.098

综合最优值（H）

H=ΣHi×Qi=

770 mm
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代的一个显著特点。其免费的根本原因在于整个服

务过程中，并没有涉及任何实体产品所有权的转移。

实体产品变得免费或者直接采取租借形式，企业真正

的利润产生于服务。

4 结语

在以“产品即服务”时代，为用户提供个性化的内

容及体验服务是企业优化用户体验的最佳方式。用

户对产品和服务的忠诚度，也更多的来自于良好的体

验带来的用户粘性。中国企业要争夺更多的市场份

额，关键还是要提升用户体验，优化用户体验设计。

在产业升级的轨道上，一向更懂本土消费者的中

国本土企业由单纯生产产品，转舵产品服务结合模

式。当大多数企业都切实关注“优化用户体验”，与用

户需求同步，甚至超越、引导用户需求时，有理由相

信，中国企业将越来越精彩！
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4 结语

采用专家评判法，并结合AHP法的原理，计算得

到了躯干角、颈部弯曲角、肘高、视距 4个健康坐姿平

均指标的权重，计算结果显示躯干角权重值最大，对

健康坐姿的影响也最大。同时，通过摄像法测量在不

同的桌面高度下的各指标数据，分析结果发现，各指

标下的最优桌面高度有一定的差异，在参考各指标权

重的情况下，计算得到了最优化的办公桌桌面高度为

770 mm。

（提示：采用数据是在校大学生，身高选用平均身

高：男性173.7 cm，女性160.7 cm。身高不同时相关数

据会有所不同。）
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