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原型分割测量方法在学龄儿童背包设计中的应用 
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（华南理工大学，广州 510006） 

摘要：目的 解决背包设计中缺少可供参考的肩部、背部数据的问题。方法 利用人体工程学原型分割法

进行人体数据测量，确定背包设计中肩带、背部曲线数据取值区间，从不同维度和空间进行背包设计，

结合可用性测试验证设计有效性。结果 得出学龄儿童肩部、背部压力值，验证背包设计各部位数据取

值有效性。结论 原型分割法能有效定位背包设计中肩部、背部数据取值区间，为其他学龄儿童产品设

计提供参考。 
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Application of Prototype Segmentation Method in the School-age 

Children Knapsack Design 

PENG Hua-ming, CAO Yu-min, WANG Jing, FENG Shi-yun, GAO Jun-li 
(South China University of Technology, Guangzhou 510006, China) 

ABSTRACT: It aims to solve the problem of lacking in available data of shoulders and back for reference in knapsack 

design. The human body engineering prototype segmentation method is used to measure the body data, to make sure that 

the data value range of the shoulder girdle and the back curve in knapsack design. From different dimensions and space, 

the design of the knapsack is verified by usability testing. The pressure values of shoulders and back of school-age chil-

dren are got. The effectiveness of data values of each part in knapsack design is verified. Prototype segmentation methods 

can position data value range of data of shoulders and back effectively, which can provide a reference for other school-age 

children product design. 
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学龄儿童指符合普及义务教育入学年龄阶段的

儿童。有的仅指六七岁至十一二岁小学阶段的学生为

学龄儿童[1]。这里选取年龄层次为 6～12 岁小学阶段

的儿童。目前，学龄儿童背包过重的现象备受关注，

背包过重导致儿童肩部、脊椎出现不同程度的损伤，

背包设计的人机性是解决问题的关键，但目前结合人

体工程学理论 [2]，针对儿童背包设计的测量方法较

少，国内研究中以实验法测量脊椎、肩部、步态生理

参数为主，以身体静态或短距离行走状态为主，所得

数据具有局限性；国外研究大多从医学、物理学等角

度出发测量数据，共本学科研究儿童生理、心理做铺

垫，从设计学角度出发研究背包对儿童身体受力情况

的较少。以学龄儿童为研究对象，以功能性背包[3]设

计为例，使用原型分割测量方法，从产品内部结构设

计出发，以产品内部结构满足儿童生理特点为设计重

点，结合形式彰显功能性，形成内部功能与形式相辅

相成的有机整体。 

1  背包数据测量 

儿童产品设计需根据儿童自身特点，根据 2011

年 1 月《中国未成年人人体尺寸》GB/T 26158—2010

新国家标准，儿童身体相关部位的尺寸百分位参数，



148 包 装 工 程 2017 年 4 月 

 

选取 7～10 岁儿童为设计对象，对人体工程学中相对

应的人体尺寸进行分析，得出均值的数据做为儿童背

包设计的相关参照值，7～10 岁男女童人体尺寸百分

数比数据对比见表 1。 

表 1  7～10 岁男女童人体尺寸百分数比数据对比 

Tab.1 7～10 years old private body size percentage than 
data contrast 

男P50 女P50 

身高50%=132 cm 身高50%=130.6 cm 

体重50%=27.9 kg 体重50%=26 kg 

颈椎点高50%=108.5 cm 颈椎点高50%=107.3 cm 

肩高50%=103.8 cm 肩高50%=102.4 cm 

上肢长50%=56.3 cm 上肢长50%=55 cm 

肩宽50%=28.6 cm 肩宽50%=28.3 cm 

 
以此类推，P2.5—P97.5，P5—P95，P10—P90，

P25—P75，从 7～10 岁男女儿童人体尺寸百分数对照

表可推出，男童和女童体重差距在 0.8～5.3 kg，男童

和女童身高差距控制在 0.5～1.8 cm，其中在上半身

尺寸数据显示，上肢长、肩宽、肩高、颈椎点高的尺

寸差距控制在 0.3～1.5 cm，儿童自身体重对背包制

作影响较小，因此，根据人体工程学数据分析显示说

明制作儿童背包时同龄男女童背包可制作相同尺寸，

对应生产码数打版，版型按 M 码标准制作，在背带

部分设置多孔以方便特别儿童使用。找出男童、女童

身体各尺寸上的差异性和同一性，进一步推出背包设

计的尺寸定位和款式定位。 

结构设计中的基本思想以体现系统化为核心，以

系统的逻辑功能和数据流关系为基础，逐层把系统划

分为多个功能明确，大小适当，且每一个小模块都具

有相对独立性，逐一从各个简单模块进行设计，最后

汇总成完整的模块，形成统一的整体。 

1.1  肩线确定 

测量方法：服装人体工程学原型分割法[4]。 

使用 7～10 岁儿童通用原型，标准净胸围 B=   

62 cm，背长=28 cm，肩宽=28.6 cm，通过胸围长度

和背长定出原型的长宽比，分出前后片和中心线；作

后肩斜线：取◎=B/20+2.5 后上抬◎/3=1.87 cm 取后

肩点，在背宽线下降◎/3 后外移 1.36 cm 处确定另一

个 肩 点 ， 两 点 确 定 后 肩 斜 线 ； 作 前 肩 斜 线 ： 取

◎=B/20+2.5+0.5 的长度作为前领口水平距离，固定

前颈点，以矩形对角等距原则确定前肩点，以长度 1～

28.6 cm 为前肩长度过胸宽线下移 2.87 cm 位置确定

前肩斜线。 

1.2  肩带宽度取值范围 

肩带宽度取值见图 1，确定 7～10 岁儿童通用原

型，后肩宽/2=14.3 cm，儿童背包肩带的设计范围设

定为 K，0<K<14.3 cm，从人体工学角度考虑，受力

面积与儿童肩部压力成反比，结合根据黄金分割比例

标准 1︰0.618，以中心肩点为中心点 Z，0<Z<8.8 cm，

以此范围做背包肩带宽度的取值。 

 

图 1  肩带宽度取值 
Fig.1 Shoulder width 

1.3  肩带弧度范围 

肩带弧度取值见图 2，以前袖笼弧度弯曲为参考，

肩带的前端设计为相应弧度的曲线，与儿童骨骼活动

点相匹配。 

 

图 2  肩带弧度取值 
Fig.2 Shoulder strap radian 

1.4  肩带长度范围及带孔位置定位 

背包肩带长度应满足学龄儿童成长需要，满足设

计实用性原则。根据分割法童装原型尺寸取 7 岁儿童

通用背长 28 cm，10 岁儿童通用背长 31 cm，背带长

度最小值 Min=56 cm，最大值 Max=62 cm，作为背带

的长度取值范围，肩带长度取值见图 3；由于背长随

着年龄增长不断变化，以 CM 为单位区间，以背带长

度最大最小值为临界点，差值为 6 cm，依据实用性

最多可设计 6 个孔，目前市面上常用的全圆孔打孔器

直径范围为 2～4.5 mm，设计位置不可高于 B/4+0.5，

背部设计见图 4。 
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图 3  肩带长度取值 
Fig.3 Shoulder strap length 

 

图 4  背部设计 
Fig.4 Back design 

1.5  背部设计 

根据国内外研究现状的研究结果显示儿童背包

损坏脊柱的形状，造成脊椎的受力不均脊柱变形，因

此背包背部的设计尽量贴合儿童背部曲线走向。方法

设定：以前领窝线弯曲弧度最深部位对应的店为临界

点 J，以后中心线和腰围线 WL 为基准线，选取 

（B/2+7）/4=18 cm 为腰围线定位点 L，经过胸围线

BL 和 背 宽 线 焦 点 左 移 至 点 N ， N= （ B/2+7 ） /2-  

（B/2+7）/3-1.5 cm=4.8 cm，将 J，N，L 三点相连结，

以此方法相对称作出另一边相同曲线，作为背包背部

形状设计参考。背部设计如图 4，背包长度 L 以儿童

上半身长度和背长为参考依据，D1，D2 由儿童肩宽

数据和儿童体宽数据为参考依据。 

1.6  背包厚度确定 

背包厚度需要通过书包中物品数量和各个物品

厚度来定位，通过访谈了解信息，访谈选择两个样本，

分别为不同省份、同一年龄、性别的学龄儿童为研究

对象。对象一：广东华南理工大学附属实验小学二年

级女生 A，年龄 7.5 岁，A 身高 126 cm，体重 23 kg。

对象二：山东省枣庄市立新小学二年级女生 B，年龄

7.5 岁，身高 127 cm，体重 20 kg。背包厚度确定由

最小厚度和最大厚度决定，最小厚度由儿童背包中最

少书本和作业本等必带品数量和单个物品最小厚度

决定，背包最大厚度取值由儿童背包中最多书本量和

单个书本最大厚度决定。 

通过访谈和实际测量得知。最小厚度：学生每天

课程最少数量为 4，其中语文、数学书为必带品，一

般情况下音乐、美术、体育三门课至少上一门，体育

课无课本，最少的课本量为 2 本，且立新小学无教辅，

语文和数学课至少配置一本作业本。背包中必带铅笔

盒、字典，根据市场销售和访谈了解，铅笔盒大多为

双层，厚度在 3～3.5 cm。最小厚度取值为语文书+

数学书+2 作业本+字典+笔盒=1 cm+0.4 cm+0.15×   

2 cm+3.5 cm+3 cm=8.2 cm。最大厚度：学生每天课程

量最多为 6，共 7 门课除掉体育无课本，加上教辅、

作业本、铅笔盒、字典，取值为语文+数学+思品+美

术+音乐+教辅 5+作业本 6+铅笔盒+字典，语文类教

材最多为 3，最大取值为：4.5 cm+0.6 cm+0.3 cm+  
0.3 cm+0.3 cm+0.3 cm+0.3×4 cm+0.2×6 cm+3.5 cm 
+3.5 cm=15.7 cm。小学 7～10 岁儿童体重的最小和最

大值均值为 17.5 kg，50 kg，背包最大质量应不超过

自身质量 10%～15%，临界值不能超过 7.5 kg，背包

厚度取值范围 8.2 cm≤H≤15.7 cm。 

1.7  包头设计 

调查显示 46%的家长和儿童喜欢拉链式书包，有

接近一半的家长不喜欢拉链，主要原因为在儿童拿取

书本时，手部容易被拉链划破。另外，拉链对存放书

本产生不便，易损坏书本的边角，因此，在遵循安全

性、舒适性的设计原则下，背包设计采用双层结构，

且根据放置物品的属性前一层设计带有拉链，后一层

不带拉链。隔层设计：根据背包隐患分析儿童背书包

时左右肩部受力不均，按照书本大小，结合访谈数据

按照书本的大小分 3 层，分别摆放课本、教辅和作业

本、字典。 

2  外观设计 

细分使用对象，定位为 7～10 岁女童。 

2.1  色彩设计 

选择中国传统红色为主要色调，其生理属性明

显，波长较长，色彩饱和度高，具有醒目的特点，符

合儿童视觉特征的需求。从心理角度看，红色代表着

朝气、热情奔放、精力充沛的性格特点，符合儿童心

理特征。“红”在中国象征着一种精神、一种信仰。史

料记载“炎帝，火德，其色赤[5]。”从古至今，红色在

中国都被赋予神圣、尊严、高贵的文化内涵，以红为

贵，结合设计基础中红色的 RGB 取值综合定位[6]。 

2.2  材质选择 

产品材质主要选用高光超纤 PU，主要特点是质
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轻，整个包的质量控制在 1 kg 以内，此材料具有防水

透气性能，有效保护书本，并不会带有异味。其次，

其表面具有耐磨性能、防划性、易于清洗的特点，对

于笔迹和脏物的清理可用日常护理液辅助。内里材料

选择单层质轻的 206A 双面经纬纱、平纹牛津布，具

有不易变形、不掉色等性能[7]。背包锁扣采用金属电

镀，不易生锈，且具有可拆卸功能。所有的铆钉应用

都采用不锈电镀的程序，以保证使用中不脱色。背部

增加透气性能的带有坑纹的软垫，坑纹有助于散热，

双层材质减轻书包对儿童背部的压力，减轻背部劳损。 

2.3  形态设计 

背包尺寸为 35 cm×25 cm×15 cm，整体设计为矩

形结构，主要从儿童生理角度出发，保证背包背部与

脊椎的贴合度，起到护脊减负作用[8]。中间设有可调

整型收缩袋，可根据装置物多少调整收纳空间。采用

四周扩散式开口设计，节约放物品及拿东西的时间，

设计有活动式背环，背包可根据儿童肩部的运动而

动，贴合肩部骨骼运动，有效减轻肩部负担。 

3  可用性检测 

方法：使用仪器为 Teckscan 压力分布测量系统，

测量肩部、背部不同点的受力。 

实验对象：学龄儿童 A 年龄 7.5 岁，身高 126 cm，

体重 23 kg，背包重 2.5 kg，选择 Teckscan 压力测量

系统点测量，FlexiforeB-201 传感器，压力值（0-25）

Ib 型号。 

实验儿童压力测试见图 5，随机选择肩部、背部

共 47 点作为压力测试点，测量同一实验者背负现用

背包和功能性背包时的压力值，从中抽取 21 点进行

数据分析（背部压力测量点见图 6），测量各点相对

应压力值（压力对比数据见表 2），绘制数据折线图

（压力对比曲线见图 7）进行分析，寻找原有背包和

功能性背包压力值的变化规律。 

 

图 5  实验儿童压力测试 
Fig.5 Children's stress tests 

 

图 6  背部压力测量点 
Fig.6 Back pressure measurement point 

表 2  压力对比数据 
Tab.2 Pressure contrast data tables 

 Y压力/Ib F压力/Ib 

1 2.7 1.9 

2 3.9 2.3 

3 1.9 1.5 

4 2.5 1.5 

5 2.7 1.7 

6 2.3 1.3 

7 1.5 1.3 

8 1.5 1.3 

9 0.9 1.1 

10 0.7 0.7 

11 1.1 0.7 

12 0.9 0.9 

13 0.3 0.7 

14 0.5 0.5 

15 0.3 0.7 

16 1.5 0.7 

17 0.3 0.9 

18 0.1 0.9 

19 0.7 0.7 

20 3.1 0.9 

21 0.5 0.5 

 

图 7  压力对比曲线 
Fig.7 Pressure comparison curve 
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从图 7 可得出：儿童在背背包时肩部—背部—腰

部的受力变化为高—低—高，其中受力最大部位为肩

部；原有背包 Y 各点数据变化大，受力最大值和受力

最小值之间差距较大，功能性背包各点压力数据变化

相对较小，整体分布均衡，受力相对均匀；原有背包

Y 压力集中于肩部和腰部，加重儿童肩部、腰部受力。

功能性被背包背部分担肩部和腰部的压力，整体分担

压力，减少背包对儿童肩部压力大或出现脊椎受力过

大的问题。 

4  结语 

功能性背包在设计的整个流程中，较系统地考虑

到儿童身体特定部位所能承受的压力范围，重点对肩

部、背部受力大小进行剖析，开发过程以人体工程学

为理论依据，所测量数据及检测标准具有有效性和适

用性[9—12]，因此，背包设计中肩部、背部的受力取值

适用于儿童其他产品设计，可添加为儿童成品检测标

准中的具体项目分类，进一步引导儿童产品更加以体

现儿童这一类特殊群体的需求为中心，注重儿童产品

的功能性，为消费者和家长在选择儿童产品提供参考

依据，更好的满足学龄儿童健康成长的需求是本课题

研究的宗旨。同时，这里主要以功能背包设计为例，

提炼出背包和身体接触部位的受力点进行定位，从单

个产品设计提取不同受力点的方法可拓展到儿童其

他产品设计中使用，通过对不同产品的设计开发分

析身体不同部位的受力情况，最后总结出完整的儿

童身体不同受力点受力大小取值范围，为儿童产品

设计提供直观地数据来源，进一步完善了目前儿童

产品设计中可供参考的数据少的问题，更好地解决了

目前市场中儿童产品检测项目少，以及消费者和家长

购买过程中无标准定位的问题，体现了以用户为中心

的设计需求。 
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