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符合睡眠舒适性的人机枕头设计研究
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摘要：目的目的 研究枕头性能对人体睡眠舒适性的影响，设计符合睡眠舒适性的人机工程学枕头。方法方法

通过受试者仰卧、侧卧及俯卧时的压力分布测试、舒适感主观评价、主客观相关性分析、人体胸颈部

脊柱定位点分析、肩颧距测量、肩宽测量等方法，研究枕头各性能对睡眠舒适性的影响。结论结论 通过实

验分别从枕高、枕长、枕宽、枕芯材料及枕头形状5个方面进行研究，得出枕头性能对人体睡眠舒适性

的影响及最佳使用范围，并根据实验结果设计一款人机工程学枕头，将有利于最大限度地缓解由枕头

所引起的睡眠疲劳。
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The Design of Ergonomics Pillow Suitable for Sleeping Comfort
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ABSTRACT：Objective To study the influences of pillow on sleeping comfort and design an ergonomic pillow suitable

for sleeping comfort. Methods It studied the influences of pillow performance on sleeping comfort，through the body

pressure measuring system，subjective evaluation，the position of spinal，measuring of shoulder zygomatic methods on

ergonomic. Conclusion It analyzed the height，width，length，material and shape of pillow through experiment.According

to the experimental results，it designed an ergonomic pillow in order to maximize ease fatigue caused by the pillow.
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随着近年来睡眠知识的普及和生活水平的提高，

人们越来越重视个人的睡眠质量，而作为重要睡眠工

具的枕头也日益引起消费者的关注。Erfanian[1]和

Bernateck[2]等人分别对枕高进行了研究，发现枕高的

选择与肩宽有一定的关系，枕头过高，颈椎不能保持

正常的前凸弧度，枕头过低，会使头部充血，容易出现

打鼾情况。Robert[3]，Person[4]和Gordon[5]等人分别对枕

芯材料进行了研究，发现硬枕垫可以缓解颈部疼痛，

乳胶枕对缓解颈椎疾病及改善睡眠质量有明显效果，

羽绒枕对改善睡眠质量效果较差。Shuo-Fang Liu

PhD[6]等人基于层次分析法对最佳枕头形状进行了研

究，发现标准枕、颈椎枕和肩枕相搭配的枕型部位及

整体舒适性评价较高。苏有新[7]等人通过测量脸部到

肩峰的距离，建议侧卧位枕头高度为（15.10±1.67）cm。

苏翠娟[8]等人建议侧卧位枕头高度为7~15 cm，避免颈

椎侧曲，保持颈、胸、腰椎棘突在一水平线上。何艳梅
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[9]选择了扁平型、立方形和S型3种枕头进行测试，得

出了S型枕头较舒适的结论。通过研究发现，国内外

对枕头的研究仍处于初级阶段，且多以调查问卷等主

观评价方法进行研究，缺少客观试验数据。

通过受试者仰卧、侧卧及俯卧时头、颈、背、臂等

部位的压力分布、舒适感主观评价、相关性分析、人体

胸颈部脊柱定位点分析及肩颧距测量、肩宽测量等方

法，从枕高、枕长、枕宽、枕芯材料及枕头形状5个方面

进行了研究，得出了枕头的各项性能对人体睡眠舒适

性的影响，并根据研究结果设计了一款人机工程学枕

头，这将最大限度地缓解由枕头所引起的睡眠疲劳。

1 枕头与人机工程学

颈部是人体最狭窄的部位，其上撑头颅，下连躯

干，在最小的范围内集中通过了人体最重要的主干神

经和血管。而枕头的功用在于支撑、保护人体颈椎的

正常生理曲线，促进人体睡眠，其设计合理与否直接

影响着人体健康。

舒适的枕头可使颈部保持正常的生理自然弯曲，

见图1a，过大或过高的枕头会使颈骨的自然弯曲消失

而向前倾，见图1b，而过低的枕头会使颈部向后弯曲，

见图1c。如果枕头不合适，长期下来必然会引发颈肌

和韧带损伤、椎间盘蜕变、关节功能混乱以及形成骨

质增生等问题。这些病变使神经根系、骨髓、血管等

遭受刺激或压迫，导致头、肩、颈和臂部疼痛。

2 枕头性能对睡眠舒适性的实验研究

2.1 方法

1）体压测试法。当人体在卧姿状态时，把压力传

感垫置于人体头、颈、肩、背及枕头之间，通过测量人

与枕头界面的压力，并利用统计方法得出各种量化的

指标，通过分析指标综合反映人体睡眠舒适度与枕头

性能之间的相互关系。体压分布见图2。

2）主观评价法。采用七级评价标准，用+3~-3之

间的7个数字来代表舒适程度，由受试者根据主观感

受来评定等级，然后将所得的数据进行分析统计处

理，进而获得各种特征参数。

3）体压测试与主观评价相关性分析方法。

4）胸颈部脊柱定位法。以人体骨性结构特征点

定位，通过定位照片了解受试者侧卧及俯卧时脊柱曲

线变化趋势。脊柱定位方法见图3。

5）肩颧距测量法。通过测量受试者的肩颧距及

最佳枕高值，研究人体肩颧距与侧卧位枕高的关系。

肩颧距测量方法见图4。

6）肩宽测量法。通过测量受试者的肩宽，研究人

体肩宽与适宜枕长的关系。

2.2 材料

枕头实验材料见表1。

图1 不同枕高时颈椎形态

Fig.1 The cervical vertebra state of different pillow height

图2 体压分布

Fig.2 The body pressure distribution

图3 脊柱定位方法

Fig. 3 The method of positioning spinal

22



第35卷 第8期

表1 枕头实验材料

Tab.1 The pillow experimental materials

2.3 结果

1）枕高。仰卧时适宜枕高为压缩后6～7 cm，侧

卧时适宜枕高为压缩后7～8 cm，俯卧时适宜枕高为

压缩后5～6 cm，可见，不同受试者对枕高的需求也不

相同[10-11]。

2）枕长。侧卧人群枕长应不小于50 cm，而仰卧

及俯卧人群枕长应不小于45 cm。

3）枕宽。仰卧、侧卧及俯卧睡姿时枕宽均需大于

25 cm。

4）枕芯材料。记忆海绵具有弹性好、透气性好、

压强较为均匀等特点，因此在各睡姿中评价均较高；

荞麦具有透气性好、较硬，使用时能保护颈椎、缓解颈

椎疲劳等特点[12]。

5）枕头形状。仰卧时，S形枕评价最高，其次是凸

形枕和扁平形枕；侧卧时，凸形枕和S形枕在使用时压

力分布均匀，最大压强集中在臂部，颈部得到有力支

撑，脊柱变形相对较小，整体舒适性较高；在不同睡姿

下，凹形枕压力多集中在颈部，立方枕压力多集中在

头部，压力较为集中，舒适度评价最低[13]。

3 人机工程学枕头设计

3.1 人机工程学枕头设计理念

以人机工程学为设计指导原则，枕头的各项尺

寸、枕芯材料及枕头形状以实验结果为参考数据，考

虑人体常用的睡姿状态，设计一款人机工程学枕头，

该枕头可最大限度地缓解由枕头所引起的睡眠疲劳。

3.2 人机工程学枕头设计方案

人机工程学枕头效果见图5，人机工程学枕头结

构见图6。

图4 肩颧距测量方法

Fig.4 The measuring method of shoulder zygomatic

各项实验

枕头高度实验

枕头长度实验

枕头宽度实验

枕芯材料实验

枕头形状实验

实验材料

厚度为0.5 cm海绵多块，密度为25 kg/ m3，

实验时选择压缩后海绵高度为5，6，7，8，

9，10，11，12，13，14 cm 的10个高度，作为

枕头高度实验材料

枕头长度分别为40，45，50，55，60 cm，宽

度为25 cm，厚度为7 cm，密度为25 kg/ m3

的海绵5块，作为枕头长度实验材料

枕头宽度分别为15，20，25，30，35 cm，长

度为50 cm，厚度为7 cm，密度为25 kg/m3

的海绵5块，作为枕头宽度实验材料

实验材料为长50 cm，宽35 cm，高12 cm的

枕套7件，内部填充化纤、荞麦皮、乳胶、记

忆海绵、气体、中药/茶叶、珍珠棉7种材

料，作为枕芯材料实验材料

实验选用扁平形、立方形、S形、凹形及凸

形5种形状的枕头，内部均填充化纤材料，

作为枕头形状的实验材料

图5 人机工程学枕头效果

Fig.5 The effect diagram of ergonomics pillow

侯建军等：符合睡眠舒适性的人机枕头设计研究

图6 人机工程学枕头结构

Fig.6 The structure diagram of ergonomics pillow
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3.3 人机工程学枕头使用功能及创新点

1）枕头尺寸。该枕头有两个枕高，较低一侧为6 cm，

较高一侧高度为8 cm。较低一侧适合长期仰卧及俯

卧人群，较高一侧适合侧卧人群，并且在枕头内部有

充气层，使用者可通过操作枕头内部的控制器来调节

枕头高度，满足不同使用者对枕高的使用需求。控制

器功能见图7。为满足3种睡姿，枕宽为30 cm，枕长

为50 cm。

2）枕芯材料。枕头上层为偏软的记忆海绵，下层为

偏硬的荞麦皮，使用者可根据自身的需要来进行选择。

3）枕头形状。枕头形状为S型，其凹下部分能有

效支撑颈部，吻合颈椎的生理自然曲线。

4）枕头结构。该枕头包括上枕套层、记忆海绵

层、充气层、荞麦层、控制器和下枕套层等结构。其

中，上枕套层和下枕套层包裹着记忆海绵层、充气层

和中药/茶叶层，并由拉链连接，起到保护枕头内部材

料的作用，方便更换拆洗。上枕套层和下枕套层三面

锁边，唯有控制器一侧由拉链连接。控制器露在上枕

套层及下枕套层之外，方便使用者操作。

5）枕头控制器。控制器结构包括：电池盖、电池、

扩音器、电源指示灯、USB接口、调节按钮、调节槽、调

节指示灯、充气线。其中，电池为控制器提供电源。扩

音器便于收音机或MP3的播放，增加使用者的安全感

并起到助眠功效。控制器上的电源指示灯具有电源提

醒功能；控制器上有USB接口，当存有音乐的U盘插入

即可实现MP3播放功能；控制器上有调节按钮，当调节

按钮在调节槽上滑动时可以改变充气层高度，当调节

按钮在调节槽上转动时可以实现收音机调台功能；控

制器上有调节大小指示灯，便于控制充气层不同高度

档位；控制器内有小型气泵，当连通电源后即通过充气

线向充气层充气，实现枕头高度的调节，如图7。

3.4 人机工程学枕头专利保护

此款人机工程学枕头已在2013年1月授权国家

实用新型专利，专利号为ZL2011204946226。

4 结语

市场上的枕头造型多样，功能各异，但其性能多

从使用经验来设计，缺少从人机工程学角度对枕头性

能进行系统的研究，尤其缺少针对不同人群进行分类

化设计。这里通过体压分布的客观方法与主观评价

相结合，研究受试者在不同睡姿下对枕头性能舒适性

的不同需求，并把研究结果进行综合应用，设计一款

人机工程学枕头。所设计的枕头做到由内而外的新

颖性，没有孤立地强调它的审美价值，而是努力寻找

真正意义上的合理，体现人性化的理念，满足使用者

生理与心理需求，从而为不断设计更符合人体睡眠学

的床具系统提供依据和指导。
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传统艺术中的“意”，沿用到包装设计所固有的内涵

中，从而延展出更新、更深层次的精神理念，使其更具

有现代的文化性与社会性[6]。

5 结语

传统文化能够为现代包装设计提供鲜活的创意

和有益的借鉴。在现代包装设计中体现传统文化，让

文化的传承更加富有生命力，在吸收借鉴的基础上创

造出新形式，能使传统文化更具现代感，实现传统文

化与现代包装设计理念的真正融合。设计师要善于

将中国传统文化元素运用到现代包装设计中，通过传

统文化元素，构建起中国现代包装设计的主体风格，

使中国现代包装设计树立起自身的形象，在设计界拥

有自己的一席之位。
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