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摘要：目的 探究“大数据”的时代背景下儿童安全座椅健康舒适性评价影响因素，提出安全座椅舒适度

评价应考虑的因素。方法 通过文献研究和大数据分析安全座椅舒适度各影响因素，采用人体压力分布

指标实验，研究不同材质、不同曲面形态的汽车儿童安全座椅坐垫的人体压力分布特征及与安全座椅舒

适度的关系。结果 舒适度的评价体系应结合基于大数据的主客观评价方法。结论 运用大数据分析方法

和大数据可视化技术，可突破传统安全座椅舒适性评价方法的局限，安全座椅舒适评价方式将以革新快

捷、直观的方式呈现。 
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Evaluation Research on Comfort of Child Safety Seat 

WU Ming, ZHANG Juan 
(Zhejiang University of Technology, Hangzhou 310023, China) 

ABSTRACT: Lots of factors influencing safe seat comfort evaluation are put forward in the background of "big data". By 

literature research and big data technology analysis, various influencing factors of safety seat comfort by child body 

pressure distribution index experiment, the distribution of human pressure distribution and the relationship between safety 

seat comfort and safety seat cushion under different materials and surfaces are studied. The evaluation system of comfort 

should combine the subjective and objective evaluation method based on big data. Through the application of big data 

analysis method and big data visualization technology, it can break the limitation of traditional safe seat comfort evalua-

tion method and provide a better and more comfortable guidance. 
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随着计算机互联网技术的发展，现在已进入了大

数据时代。现在用户喜好、行为等数据，如用户查找

信息的浏览痕迹、选择购物交易痕迹以及产品使用后

的评论等，大量的数据广泛地存在于互联网上，并已

初具规模。这些数据将改变传统的儿童安全座椅舒适

度评价方法，如可直接运用互联网去获取用户的习惯

选择和喜好，大数据技术统计分析的结果比传统调研

中用户访谈和问卷调研得到的结论更科学全面。 

大数据是庞大的非结构、无序性的数据信息[1]，

运用大数据和云计算工具迅速地把所需的目标信息，

从庞大信息中揭示出来并得到相对准确的结果，与传

统的安全座椅的舒适度评价因果关系的研究不同，大

数据技术是从相关关系的角度进行分析挖掘[2]，引导

人们做决策。 

1  研究现状 

人们日趋重视驾驶安全和舒适的问题，儿童从出

生起便进入了“汽车生活”。据统计，2013 年我国儿童

因交通事故死亡约 2400 人，受伤约 9300 人，其中乘

车死亡比例约 30%[3]。在汽车上使用儿童安全座椅，

让安全而舒适的儿童安全座椅伴随成长，针对这一领

域的设计和研究也在不断深入。 

儿童安全座椅的舒适度研究，目前主要针对安全
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座椅的某一舒适度影响因素、某一领域进行局部研究

论述，如坐姿角度、力学关系、人机工程学等。Matthew 

P Reed[4]对儿童安全座椅的肩带位置范围，对儿童肩

部和大腿舒适度的影响进行了研究，量化了肩带定位

助推器对儿童大腿和肩部的安全舒适度影响。Jessica 

S[5]针对安装安全座椅舒适度的影响因素，提出了在

导视标签的引导下，肩带导孔是否能快速简易操作，

系绳使用是否影响儿童约束装置的正确使用。叶哲维[6]

应用界面压力感测实验，研究了力学与儿童安全座椅

舒适性之间的关系，弥补了主观舒适性评价的不足。

李胜男 [7]运用了儿童的身体生理尺寸数据设计安全

座椅的椅面、靠背、扶手等，以求儿童使用者、安全

座椅及使用环境达到最舒适的人机状态，从而提高儿

童安全座椅使用的安全舒适性。 

2  儿童安全座椅舒适度评价影响因素 

产品舒适度影响因素包括主体因素和客体因素。

主体因素是指使用者使用时的生理感受和心理感触，

即用户因素。客体因素是指产品本身的构成因素以及

产品使用环境因素所产生的影响，即产品因素和产品

使用环境因素。 

2.1  用户因素 

儿童安全座椅针对不同年龄层、不同体重的儿

童，有各种不同的类别。座椅的使用者是处于成长

期的儿童，其身体尺寸变化快，语言表达能力有限，

不能清楚全面地表述出乘坐座椅的确切感受，因此

儿童安全座椅的舒适度评价用户因素研究是基于不

同年龄阶段的儿童心理学和生理学，了解各个特定

年龄阶段的儿童乘坐安全座椅时的生理感受和心理

感受。 

 用户因素评价中首要因素是生理因素。儿童每个

年龄阶段的身高体重以及身体结构、比例以及各部位

的发育情况各不相同。儿童不同年龄段身体各部位的

大约重量，见表 1，婴幼儿的头部和颈部所占身体体

重的很大比重，并随着年龄增长身体各部位重量逐渐

均衡。0～12 岁的儿童随年龄的增长身高中心点逐渐

向耻骨联合处下移，头部、胸宽、腰宽、臀宽等比例

也发生着变化。1 岁婴儿头部重量占据整个人体重量

比例的 25%，儿童身体发育尚未完全，保护儿童头部

至关重要，因此生理因素中最重要的几个因素应是头

部、颈部、胸部、腹部、臀部等舒适度。 

其次用户心理因素，各个年龄段的儿童认知思维

能力不同，对色彩、形态的视觉感受，材料的触觉、

嗅觉等心理感受也不同。如通过从颜色感知和色彩偏

好分析，心理学理论研究发现，儿童的视知觉感知，

儿童偏好暖色、鲜艳明亮的色调。 

表 1  儿童各年龄组身体各部位重量 
Tab.1 The weight of body parts of children at different ages 

身体部位 各年龄组的重量 

 9个月 3岁 6岁 10岁 

头部+颈部 2.20 2.7 3.45 3.60 

躯干 3.40 5.80 8.45 12.30 

上臂（×2) 0.70 1.10 1.85 2.00 

前臂（×2） 0.45 0.70 1.15 1.60 

大腿（×2） 1.40 3.00 4.10 7.50 

小腿（×2） 0.85 1.70 3.00 5.00 

共计 9.00 15.00 22.00 32.00 

2.2  产品因素 

儿童安全座椅，为有效提高乘车安全性在设计中

考虑了儿童的年龄和体重、身高等因素，其主要结构

由带卡扣的安全带组件、调节结构、附件等组成。 

儿童安全座椅的舒适度主要包括安全座椅结构

的实际尺寸，接触面材料的柔软抗压舒适度、座椅的

角度调节以及安全带调节安全功能等技术内容。安全

座椅舒适度的产品因素评价包含局部舒适性和整体

舒适性。结构上主要由头枕、椅背、坐垫、安全带、

安全带卡扣、底部调节装置几部分构成。每一个构成

部分都会对其舒适度产生影响，应考虑每个组成部分

的舒适性。其次，应从产品整体的造型、色彩、工艺、

材料、操作交互方式等各方面因素的舒适度的整体评

价，从整体与局部两个角度才能全面地考虑产品舒适

性影响因素。 

2.3  使用环境因素 

当儿童乘坐汽车使用儿童安全座椅时，儿童安全

座椅则成为汽车整体的组成部分，其使用环境因素分

为静态舒适性因素和动态舒适性因素。 

静态时是汽车未行使时的状态，儿童安全座椅的

静态舒适性因素主要与安全座椅结构、尺寸参数、材

料舒适性、角度调节、安全带的安全特性等有关。动

态时汽车安全座椅的整体舒适度是在汽车在行驶中，

不仅吸收来自路面的震动还存在于汽车驾驶时前进、

刹车、拐弯等操作中，在动态过程中安全座椅舒适度

的数据采集难，安全座椅舒适度的主观感受主要与安

全座椅的被振动特性有关。振动对人体的直接影响包

括躯干和身体局部的动态反应行为、敏感度障碍 [9]

等。安全座椅的各个年龄阶段儿童用户身体都处于生

长发育期，身体各部位的振动敏感度也不同，因此儿

童安全座椅的动态环境因素时，座椅的减震环节应考

虑。如在一定的急速刹车速度下，儿童的身体上部会

前倾，此时安全带的舒适度以及儿童臀部的移动等舒

适度情况与静态时完全不同。 
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3  儿童安全座椅舒适度评价方法 

儿童安全座椅的舒适度评价方法包括主观评价

法和客观评价法。主观评价主要应用心理测试的方法

测量心理变量。客观评价是利用客观测量方法，如压

力分布分析、肌电实验等进行客观实验验证。 

3.1  主观评价方法 

主观评价中用户的主观心理变量的定量很难确

定，目前主观心理变量主要依据心理学理论运用数字

对人的行为加以确定，对人的行为和心理属性确定出

量化的数值。让被测者根据自己的主观感受对产品的

舒适度进行打分，通过所得分值结果表达其对产品舒

适度的心理评价，主要采用舒适度量表法和舒适度问

卷法。 

关于儿童安全座椅舒适性主观评价法，笔者以安

全座椅的显著部件为基础，列出此部件的各种影响因

素，如座椅坐面的尺寸、造型、材料等，每项对象 3

个选项，被测试者被告知从选项中选出最佳选项，见

表 2。 

表 2  儿童安全座椅坐垫各功能因素舒适度描述清单 
Tab.2 The table of children's safety seat cushion size function factor comfort description list 

序号 坐垫因素 描述1 描述2 描述3 其他描述 

1 尺寸 
感觉过高/适当

高度/过低 

坐深太深/适当深

度/太浅 

坐宽太窄/适当宽

度/太宽 

如：坐面压迫大腿/大腿高于坐面、膝盖

后侧受压/不能侧身移动/无法移至最侧面

2 材料 感觉过硬 软硬度适中 太软 如：材料有回弹性能，比较舒适等 

3 倾角 向后过大 适当倾角 向前过大 如：滑入座椅/卡进座椅/滑出座椅 

4 坐面形态 平面 凸面 凹面 如：凹面舒适/凸面舒适等描述 

5 
坐垫 

形状形态 
平面  凸面 凹面 如：凹面舒适/凸面舒适等等描述 

本文参照 SHACKEL 等提出的舒适度评价量表，

设计儿童安全座椅的舒适度评价等级量表，采用 10

点量表评价安全座椅的舒适度，见表 3。 

表 3  儿童安全座椅一般舒适度评价量 
Tab.3 The general comfort rating scale for children's 

safety seats 

等级 描述 

1 感觉完全放松 

2 感觉极为舒适 

3 感觉有点舒适 

4 感觉不舒适 

5 感觉不安和烦躁 

6 感觉拘谨 

7 感觉僵硬 

8 感觉麻木 

9 感觉酸痛和触痛 

10 感觉疼痛难忍 

 
儿童被测试者在安全座椅上落座的瞬间便对座

椅有直观的感受，如安全座椅的尺寸大小、坐垫及靠

背材料的软硬程度和弹性等，被测儿童根据主观感受

描述这些感受，然后实验员通过其描述选出最能描述

这些敏感程度的数字，进行统计学上的分析。 

舒适性问卷法不同于量表法，问卷的设计比较灵

活，采用统一设计的具体固定结构的问题，将涉及有

关安全座椅的舒适与不舒适的影响因素比较清晰地

认识了解，并把这些影响因素以问答的方式设计到问

卷中，对评价指标起到扩展和延伸的作用，使评价指

标体系更细化和全面。 

3.2  客观评价方法 

座椅舒适性客观评价法主要是利用客观测量方

法，如坐姿角度分析、肌电实验等进行客观实验验证。

在座椅舒适度评价研究中，运用人体压力分布测量方

法对座椅舒适度的主客观评价研究方法已被证实是

科学实用的。人体压力分布测试通过对人体压力分布

数据、压力分布图形的分析，能够直观准确地描述被

试者和座椅坐垫界面的压力分布的实际情况，由此作

出客观合理的舒适度评价。 

儿童安全座椅的设计参数与人体压力分布区域

（见图 1）的大小和形状有密切的关系，运用人体压

力分布测量舒适度的结果，可以用来分析设计方案。 

 

图 1  人体压力分布区域划分 
Fig.1 The division of body pressure distribution area  
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对安全座椅的坐垫进行 3 种造型和 2 种材质（复

合海绵和记忆棉）（见图 2）进行对比实验，依据实

验指标分析安全座椅座面的压力分布，研究不同材质

和不同曲面形态的安全座椅坐垫的人体压力分布特

征与舒适度的关系。坐骨结节支承上身的大部分重

量，实验结果表明，一般复合海绵的儿童安全座椅压

力分布热区图显示，见图 3。 

从人体压力分布热区图来看，如图 3，记忆棉的

压力不集中，舒适度较好。记忆棉具有感温特性，与

人体接触时，表面的粒子软化；随着人体体重及热量

的传递，使记忆棉坐垫受压面积平均分布，压力分散

均匀，座椅舒适性得到有效提高。 

不同材质的儿童安全座椅坐垫三维人体压力分

布图（见图 4）表明，复合海绵的坐垫压力分布左右

不对称，人体血液循环和神经传导受阻造成臀部和大

腿根部不适感。 

由图 5 实验结果表明，随着时间的推进，记忆棉

臀部左右两边压力值比较靠近，说明左右的压力分布

比较均匀，复合海绵压力变化跨度较大，如长时间驾

车行驶情况下，儿童乘员乘坐记忆棉坐垫较舒适。 

读取最大压力 Pm，平均 Pv，接触面积 A，不

同曲面形态（如图 2）坐垫的人体压力分布指标最大

压力 Pm，Pm1>Pm2>Pm3，坐骨结节处以及坐垫整体

舒适度评价，3 个坐垫依次排序为 S3>S2>S1。从 3 种

不同曲面坐垫的三维人体压力分布图（见图 6）表明，

坐骨结节处压力最为集中，然后向外递减，人体压力

分布越小表示整体压力分布相对和谐，推断舒适性评

价越好，验证了横断面平缓内凹的舒适性好。 

 

图 2  坐垫的 3 种不同曲面造型 
Fig.2 Cushion of three different surface modeling 

 

图 3  坐垫的人体压力分布热区 
Fig.3 The child body pressure distribution heat map of the cushion  

 
                           a 记忆棉                               b 复合海绵 

图 4  儿童人体压力三维分布 
Fig.4 The 3D distribution of child body pressure 
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a 记忆棉                               b 复合海绵 

图 5  峰值压力与时间关系 
Fig.5 Peak pressure and time diagram 

 
          a 坐垫 S1                            b 坐垫 S2                             c 坐垫 S3 

图 6  坐垫的 3 种不同曲面人体压力分布 
Fig.6 The pressure distribution diagram of three different surfaces of the seat cushion 

综上所述，人体压力分布测量实验中座面刚度特性

与实际座椅座面材质刚度相吻合，证实了人体压力分布

测量法对于分析儿童座椅座面舒适度是可靠有效的。不

同曲面造型因素对身体臀部不舒适有显著影响，人体压

力分布越不均匀越不对称其不舒适感越强，儿童被测试

者的不舒适部位顺序依次是臀部和大腿，最终 3 种曲面

中横断面平缓内凹的舒适性评价最好。 

4  大数据技术对安全座椅舒适度评价的影响 

对儿童安全座椅舒适度的各影响因素进行研究

分析，以新的创新评价思维为切入点，在大数据时代

背景下对儿童座椅舒适度进行主客观实验验证和评

价，以使舒适性评价更适应时代的发展。大数据技术

在电子商务的营销决策和客户分析等方面已成熟运

用。目前儿童安全座椅的设计越来越多地整合了物联

网和智能硬件的技术，这些技术的应用，使得座椅的

使用环境、用户的使用习惯等人机交互数据的采集和

分析成为可行的研究途径。结合大数据技术，儿童安

全座椅舒适度的评价体系见图 7。 

针对儿童安全座椅舒适度评价的影响，可分为用

户调研的数据挖掘收集、主客观数据分析、评价结果

呈现几方面。 

4.1  用户调研的数据挖掘收集 

在用户调研中引入大数据处理技术，进行客观用

户调研数据收集。具体来说，如对安全座椅用户使用

产 品 时 间 段 、 操 作 方 式 、 调 节 座 椅 角 度 等 ， 可 根 

 

图 7  儿童安全座椅舒适度评价体系 
Fig.7 The image of children's safe seat comfort evaluation 
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据调研需求运用爬虫技术对相关数据进行收集。对海

量数据处理需要结合分布式与并行处理技术数据展

开，根据用户的关注点对数据进行分类处理，如安全

座椅材料、功能、色彩、安全性能等，分布式处理技

术能够将各种数据信息联系到一起，协调控制、统一

管理，准确预测用户主动行为数据，结合儿童安全座

椅舒适度评价影响因素分类关联分析，引入大数据技

术获取安全座椅舒适评价前，评价中和评价后全过程

真实数据的可能性，筛选舒适度评价影响因素，并对

各个影响因素进行权重赋值，更好地解决了使用习

惯、环境因素、用户心理生理特征等因素带来的儿童

安全座椅的舒适评价比较的问题。 

4.2  评价指标数据分析 

大数据背景下的指标数据分析具有创新性，其数

据具有可扩展性、重组再利用、预见性。大数据技术

的出现，使实验研究的指标数据信息的总和比传统研

究的部分数据更具有价值。随着时间推移，新数据取

代旧数据，实时更新的数据分析具有预见性，使现有

数据具有预测未来走向的功能。 

大数据分析流程可分为采集、预分析、存储、再

分析、结果呈现。大数据采集涉及面广，将各方面收

集的基本信息转化成数据，然后将相关数据进行初步

整合和深层技术的处理，改变了传统的线性数据收集

的模式，形成了非线性的决策基础。大数据技术分析

的数据能更完整、真实、正确地反映客观情况，比传

统主客观评价分析的数据更集中系统、更全面地反映

客观实际，也易于人们理解。 

儿童安全座椅的舒适性评价指标量大，传统主客

观评价时是使用随机取样对具体评价因素进行随机

选择，很难能把评价指标考虑全面、也没有主次侧重

之别，传统座椅舒适性评价以某点指标概括所有类似

指标的数据显然是不全面的。大数据技术的运用使人

们能研究分析大量的相关数据而不再依赖于传统的

随机取样[10]。传统舒适度评价数据的随机抽样分析已

不适应大数据分析，大数据时代进行的抽样分析的样

本实际情况接近于总体样本。 

4.3  评价结果可视化呈现 

运用大数据的可视化技术，将大数据中所包含的

逻辑何结构等要素利用图形化的方法显示出来，通过

图像化交互式界面将人脑擅长的认知能力融入到大

数据分析过程中，使人们容易理解便于选择。相比于

传统的儿童安全座椅的舒适度评价的主客观评价使

用量表法和问卷法，大数据的可视化技术可使得安全

座椅的舒适度评价的过程更直观、快捷、人性化。由

此突破传统座椅舒适度主客观评价的局限性，使产品

舒适性评价方式智能化、直观化。 

5  结语 

本文通过对儿童安全座椅健康舒适度影响因素
以及主客观评价方法分析，并进行客观实验验证分
析，将汽车儿童安全座椅的坐垫舒适性影响因素定性
描述用可测量的主观和客观定量指标直观地表现出
来。本文对儿童安全座椅健康舒适度评价研究具有一
定的参考价值，通过客观测量方法结合数据分析、数
据可视化技术以及数据动态采集技术，儿童安全座椅
舒适度评价体系将更加完善，儿童安全座椅的设计开
发更为精准高效。 
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