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ABSTRACT: It aims to provide a feasible research idea and method for the PSS design of airplane cabin layout and fa-

cility modeling. A case study is conducted to study the layout of the flight attendants' rest area and the cases of the facili-

ties. The PSS design of cabin facilities is no longer a simple solution to the basic factors such as form, color, material and 

structure. Intangible service quality is also an important factor in design. It solves the safety, efficiency, comfort and 

beauty of users and machine matching optimization problem in PSS. 
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服 务 是 人 、 技 术 和 商 业 价 值 完 全 融 合 的 “ 产

物”[1]，产品服务系统（Product Service System，PSS）

是产品与服务的系统整合。PSS 通常分为以产品为导

向、以使用为导向和以结果为导向 3 种类型[2—3]。以

产品为导向的产品服务系统，有形的产品所有权属于

消费者，服务附加给有形的产品系统，如提供更好的

产品功能、维护与回收利用等；以使用为导向的产品

服务系统，有形产品的所有权仍由服务供应商拥有，

采用共享、共用等形式，增加物质产品使用率，服务

所占比重增加；以结果为导向的产品服务系统模式是

产品被服务取代[4]。 

飞机客舱布局主要分为乘客区域、乘务员服务区

域与乘务员休息区域，飞机客舱设施根据功能与用途

可分为客用设施、服务设施和应急设施。客用设施主

要包括乘客座位及周围的设施等，如乘客座椅、安全

带、小桌板、机上娱乐设施、座位上方的服务面板、

乘客行李架、遮光板、机载轮椅、盥洗室及设施等；

服务设施主要包括乘务员座椅、乘务员休息室、乘务

员控制板、客舱照明、厨房设施、餐车、垃圾箱等；

应急设施主要包括氧气面罩、防烟面罩、手提式氧气

瓶、灭火瓶、救生衣、应急照明、救生斧、急救药箱、

紧急出口、紧急救生滑梯、登机门与服务舱门等。飞

机客舱布局及设施造型设计应满足安全性与舒适性

基本原则。根据用户与市场的需求，建立相应的客舱

布局模块库，增强客舱布局转换的能力、缩短设计周

期和降低系列化转换的成本，达到高效率及良好的售



第 38 卷  第 24 期 徐江华：基于飞机客舱布局及设施造型的 PSS 设计 273 

后服务，提高运营过程中的经济性[5—6]；客舱设施造

型设计中材质、色彩、图案和肌理设计能够带给乘客

美的享受与舒适的乘机体验，通过无障碍设计、人机

因素对特殊乘客的关爱，体现客舱设施造型“以乘客

为中心”的设计思想[7—9]。 

在满足飞机客舱适航安全的基础上，飞机客舱布

局及设施造型 PSS 设计将设施产品与服务有机结合，

以用户使用为中心，从有形产品向无形功能服务的转

化，创造一种用户、航空公司、环境等多元化共赢的“服

务”模式，是客舱布局及设施造型设计的发展趋势。 

1  飞机客舱设施布局及造型 PSS 设计的方法 

飞机客舱布局、设施造型 PSS 设计是有形产品与

无形服务的综合集成，其设计方法主要有 PSS 绿色、

PSS 模块化与 PSS 智能设计方法[10]。 

1.1  PSS 绿色设计 

PSS 设计的本质是绿色、生态设计，减少物质消

耗，降低对环境的影响。飞机客舱设施造型 PSS 绿色

设计体现在功能、形态、结构、连接与能源利用效率

上，减少材料的使用量与有害材料，提高产品的维修

拆卸效率、面向循环与重新再制造、提高能源使用效

率、提高产品生命周期的价值而设计：（1）多功能比

单一功能的客舱设施生态效率更高；（2）减少客舱设

施零部件数量，缩短拆卸时间、节省资源；（3）将主

要使用功能的部件设计在容易接触的位置，优化部件

拆除顺序与拆除方向；（4）设施产品使用操作和分离

点明显，合乎逻辑；（5）折叠、压缩、积聚等方法减

少占用空间；（6）减少客舱设施造型材料的种类，采

用高强度、质轻、可循环的复合材料。 

飞机客舱布局与设施造型 PSS 绿色设计主要体

现在生命周期与“从摇篮到摇篮”两方面：（1）客舱设

施生命周期 PSS 设计，PSS 包括产品、服务以及支撑

系统，作为一个系统需要有效的管理，既包括了产品

的全生命周期管理，也包括服务网络体系的管理，以

此来保证能耗的最低，真正实现绿色和可持续[11]；（2）

客舱设施“从摇篮到摇篮”PSS 设计，无需或尽可能地

减少消耗飞机客舱新的原材料，可安全回收。民航客

机上的地毯需要 3 个月更换一次，被更换的旧地毯通

常焚烧或者填埋，填埋的旧地毯经过多年才能自然分

解；美国波音公司和 Interface FLOR 公司合作研发的

可再生客舱专用地毯，在使用寿命结束时由制造商收

回，通过“闭环”式全寿命周期回收系统进行完全的回

收利用，再制成新的地毯；可再生地毯被切割成方形

或者长方形的地毯块，非常方便单独更换磨损或弄脏

的地毯，避免制造环节中使用传统刀具进行切割，进

一步降低能耗。 

1.2  PSS 模块化设计 

飞机客舱布局及设施造型 PSS 模块化设计是系

统设计思想综合运用的一种方法，主要研究客舱设施

的构成形式，用分解组合的方法，建立模块体系，并

运用模块组合产品或服务系统的全过程[12]。模块的互

换性是客舱设施 PSS 设计的主要特征，通过模块功能

互换与模块外形尺寸的互换来实现。PSS 模块化设计

分为悬挂式模块设计、负载式模块设计、拼接式模块

设计、混合式模块设计 4 种形式：（1）悬挂式模块设

计，即以一个基础性的客舱设施为构造母体，通过连

接其它的部件而能够达到某种功能，例如空客公司的

悬挂式模块化客舱设计概念，多种客舱模块通过货舱

门进行安装拆解，可以快速、灵活地更换各种如咖啡

厅、健身房、儿童区、酒吧等客舱内饰模块；（2）负

载式模块设计，即客舱某一产品的主体部分，利用自

身提供的标准接口，采取任意组合模式能够同时接纳

多个不同的功能模块，是并联式的组合，例如飞机客

舱会议负载式模块空间设计，为商务乘客配置一个模

块化、私密商务办公空间，设置在飞机客舱双通道的

中心部位，或者是分开头等舱与商务舱的中部区域，

所占位置的长度等同于一排经济舱座椅的长度，配备

办公会议桌、座椅以及个人服务装置，座椅上的安全

带可以在飞机颠簸的时候保护乘客，通过共享乘客所

需的客舱设施，增加客舱空间的使用率；（3）拼接式

模块设计，即客舱设施的几个模块组合连接，各个模

块都有各自不同的功能，组合后的整体不影响各个模

块的功能（见图 1），运用拼接式模块设计的方法进

行客舱轮椅设计，“轮椅”+“座椅”功能的拼接式模块

化设计；（4）混合式模块设计，即客舱各个标准件模

块的组合，但各个模块之间建立的是网格状的交织结

构，不同于拼接式模块组合的线型结构。 

1.3  PSS 智能设计 

人工智能是研究用于模拟、延伸和扩展人的智能的

理论、方法、技术及应用系统的一门新的技术科学[13]。

飞机客舱布局及设施造型 PSS 智能设计，是融合人工

智能、智慧感知、个性化设计、生态化设计等理念，

达到或接近理想化的设计模式[14]。一方面，客舱布局

与设施造型 PSS 智能设计为满足乘客的个性需求、安

全使用提供保障，提高服务效率与效能，为乘客提供

客舱新的生活模式，现有的客舱设施将逐步发展为更

高智能的交互式文化娱乐手段；另一方面，通过智能

制造与数据管理平台，为客舱设施提供维修技术服

务，降低成本。空中客车公司提出 2050 年未来飞机

客舱概念，确定了 4 个核心需求，是 PSS 智能设计的

体现：（1）乘客的安全、健康与幸福，未来概念客舱

布局一个养生区域，这个区域配套丰富的维生素和抗 
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图 1  飞机客舱座椅 PSS 模块化设计 
Fig.1 Aircraft cabin seat PSS modular design

氧化剂，情绪照明系统与芳香疗法，座椅配有传感器

和执行器促进人体内部循环，使乘客更放松的休息；

（2）多维度客舱环境，最显著的多维度客舱环境体

现在互动区域，运用立体投影提供全息游戏、虚拟购

物和互动学习的乘机体验；（3）客舱设施服务个性化；

（4）无间隙与移动性的服务，个性化和无间隙移动

的趋势，体现在位于客舱尾部的智能化技术区域，以

及智能座椅生物高聚合物薄膜功能，适应各个乘客个

性空间和支持个性化的需求。 

2  飞机客舱布局及设施造型 PSS 设计总体

目标 

飞机客舱内饰及设施产品是以使用为导向的服

务系统。航空公司提供共享的客舱设施产品，乘客在

飞行过程中享有使用权与相关服务，必然要求飞机客

舱布局及设施造型设计解决 PSS 系统中使用者的效

能、安全、身心健康、审美以及人机匹配最优化的问

题；既要符合人的特点，又应考虑如何才能保证人能

适合飞机客舱环境及设施安全使用的要求，做到产品

宜人、人适产品，使人与产品之间达到最佳匹配；飞

机客舱布局、设施造型与服务的整合满足用户多样化

的需求，以人的价值为核心设计、提高产品使用率、

增加航空公司收入及可持续的设计观（见图 2）。 

 

图 2  飞机客舱布局及设施造型 PSS 的总体目标 
Fig.2 Aircraft cabin facilities modeling PSS overall goal 

3  宽体客机乘务员休息布局及设施造型

PSS 设计案例 

乘务员休息室布局及设施造型 PSS 设计评价标

准[15]为：（1）对市场进行调研分析，寻求潜在客户实

质需求与感性意向；（2）提高客舱空间的利用率，多

种使用模式的转换；（3）商业价值能够实现；（4）在
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封闭的客舱空间，更加需要关注整体空间高度；（5）

模块化、折叠、智能等方式达到使用与收纳的效果；

（6）操作使用人机匹配；（7）建立起良好的利益相

关者互动。 

3.1  乘务员休息室 PSS 布局设计创新 

对乘务员休息区域的设计，在布局上通过 PSS

模块与模块之间组合的设计方法，结合 PSS 绿色设计

理念，使用多种模式灵活组合。可折叠式床铺设计为

乘务员提供更大的活动空间，从而得到更好的休息与

放松，该设计也符合每趟航班的乘务员人数不固定这

一特点，最大化利用了客舱使用空间；增加商务会议

室模块空间，成为航空公司在市场上的有利竞争因

素。通过 PSS 悬挂式模块设计，尽可能减少的定制标

准件数，实现乘客最大化的个性化，构思乘务员休息

室与商务会议室并存的方案，满足乘务员与乘客的意

象需求[16]。基于 PSS 乘务员休息布局设计的 3 个模

块模式：（1）单一乘务员休息室模式，可以布局 8 张

乘务员休息床铺，乘务员休息区域尺寸为 5850 mm

（长）×5000 mm（宽）×2000 mm（高）；（2）商务

会议室与乘务员休息室并存模式，乘务员休息室保留

6 张床铺，可将另两张床铺空间分割出来，组合成为

两个独立的商务会议室，中间是过道，有弧度面的机

身在一定程度上扩大了商务会议室的空间，乘务员休

息尺寸为 3500 mm（长）×5000 mm（宽）×2000 mm

（高），乘务员休息室的通道采取最小值 500 mm 为

基准，商务会议室总尺寸为 2350 mm（长）×5000 mm

（宽）×2000 mm（高）；（3）当航班调整不需要乘务

员床铺时，折叠床设计方案可以将乘务员休息室作为

放置货物空间，增加航空公司的收入（见图 3）。 

 

图 3  乘务员休息室与商务会议室布局设计 
Fig.3 Crew lounge and business meeting room layout design 

3.2  以乘务员为导向的休息室床铺造型 PSS 设计 

航空公司首要任务是保障乘客在飞机客舱安全，

提高客舱设施使用舒适性，同时在有限的客舱空间追

求最大化的经济效益。乘务员休息室床铺造型通过

PSS 设计满足其安全性、舒适性与经济性的要求。乘

务员休息室设施造型 PSS 设计以人的生理尺寸为基

础，通过感性词汇定位外观与色彩意向、折叠结构设

计，结合最新的材料与工艺，满足航空公司与乘务员

多用途、多功能使用。 

乘务员折叠床铺造型设计构思中，通过感性词汇

定位在狭窄的客舱空间设施外观尽量简洁，保留大块

面直线的几何造型，使其简约化、标准化、最少化、

整体化和合理化，少装饰的美学观，秉承理性化及功

能主义设计的思路。首先，从网页、杂志、报纸广告

等收集感性词汇 112 个，研究小组依据词汇含义进行

分类，选择和确定乘务员休息室床铺的形态与色彩两

个方面 10 个代表性感性词汇，与形态相关的词汇及

反义词：简洁－繁琐、大方－拘谨、圆润－锐利、休

闲－正式、个性－大众、亲切－冷漠、轻松－压抑、

流线－几何，与色彩相关词汇及反义词：亮丽－素雅、

柔和－硬朗。其次，将代表性的造型设计元素进行分

解，形态分为正面轮廓、侧面轮廓、长/宽/厚的比例，

外形轮廓的基本形态元素可分解成直线型、曲线型、

曲直结合型。最后，通过语义差异法调查消费者的感

性意向，确定乘务员床铺基本形态设计元素以曲直结

合，色彩以白色为主，多种颜色搭配（见表 1 和图 4）。 

表 1  折叠床铺造型感性词汇分类 
Tab.1 Folding bed modeling emotional lexicon classification 

分类
词汇的 

含义 
选定代表性感性词汇（包括反义词）

1
形态相关词

汇（8个）

简洁（繁琐）、大方（拘谨）、 

圆润（锐利）、休闲（正式）、 

个性（大众）、亲切（冷漠）、 

轻松（压抑）、流线（几何） 

2
色彩相关词

汇（2个）
亮丽（素雅）、柔和（硬朗） 

 

 

图 4  折叠床铺外观造型推敲过程 
Fig.4 Folding bed appearance modeling process 

PSS 绿色设计方法的乘务员折叠床铺结构设计。

满足床铺使用的安全性、稳定性、舒适性与节省空间，

将折叠的使用方式广泛的应用在乘务员休息室内，通

过提高可分性的折叠方法让小空间变成大空间，滑轨

加转轴的折叠床铺结构提高空间的利用率。乘务员折

叠床铺结构上分为 3 段：前段固定，作为折叠床的折

叠后的储存空间；将床铺分为床垫和支架两部分，通

过固定的连接达到收纳的效果。床铺内部有可折叠餐

桌、机载娱乐显示屏、阅读灯、充电插座与 USB 插
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口，以及收纳私人物品储物柜等基本设施。每个乘务

员床位都有可发光的编号标识，方便使用者辨认；所

有床位有一个智能控制终端，操作界面易于乘务员控

制与使用（见图 5）。 

 
图 5  乘务员折叠床铺设计方案 

Fig.5 Crew folding bed design 

参照单人床的数据标准，确定乘务员折叠床铺尺

寸为：1850 mm（长）×700 mm（宽）；因为床铺完全

折叠以后床铺到地面的高度也会影响空间的大小，以

榻榻米的高度为参考尺寸，确定高度为 200 mm。根

据桌面到床面的人机尺寸、参考人的不同坐姿的尺寸

标准以及飞机客舱折叠餐桌的尺寸标准，确定桌面尺

寸为：330 mm（长）×600 mm（宽）×350 mm（高）；

台灯的高度参考了照明与角度的关系分析，确定了台

灯到桌面的高度为 400 mm，考虑到大多数人的工作

习惯是用右手，为了方便乘务员操作习惯，所以最终

将台灯放置于左侧，阅读灯可以根据使用者的需要调

节不同的角度（见图 6）。 

 

图 6  乘务员休息室设施造型 PSS 设计方案 
Fig.6 Crew lounge facilities modeling PSS design 

3.3  商务会议室布局及设施造型 PSS 设计 

宽体客机商务会议室设施包括：折叠沙发、控制
工作台、投影仪、音响设备、耳麦、安全带以及桌板
等。基于商务人群乘客中男性第 95 百分位，满足大
多数男性乘客使用，商务会议室折叠沙发尺寸为：
2000 mm（长）×450 mm（宽）×450 mm（高），折叠
沙发打开以后的总宽为 900 mm，靠背角度向后倾斜
17°更舒适；根据人的视角和客舱空间的考虑，显示
屏的尺寸为 800 mm（长）×750 mm（宽）；其操作台
桌面倾斜角度 17°为最佳人机视野角度。在飞机客舱
设施产品的形态、色彩、装饰以及材料等元素中融入
情感设计元素，可以让冷冰冰的产品也有语言表达能
力，从而拉近与使用者的距离。商务会议室设施简洁、
流线型的外形设计，两种颜色区分了不同材质，增加
产品层次感；分析定位商务人群严谨、稳重与高效等
特点，商务会议室选用黑、灰、蓝 3 种颜色，黑、灰
色为主色调简洁大方，蓝色贯穿整个空间，营造出科
技蓝的氛围（见图 7）。 

 
图 7  商务会议室设施造型草图设计方案 

Fig.7 Business meeting room facilities modeling sketch design 
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商务会议室 PSS 设计，空间与功能最大化的利

用，集工作与休息一体化，可以满足乘客多种模式个

性化的需求。功能上可以作为视频会议室，满足 4 位

乘客召开小型会议，也可满足商务人士在独立的空间

连接地面开视频会议的需求；配备无线耳机，防止飞

机的噪声太大影响会议讨论，也可保护会议谈话的私

密性，同时不干扰他人。商务会议室内的沙发由两部

分组成，分割出合理尺寸的桌板，桌板与沙发连接，

不需要时将桌板提升旋转 180°以后可以多出 2 个座

位，当桌板放下时与沙发保持一个平面，乘客躺在沙

发上休息不会觉得空间太拥挤；沙发上设有安全带，

防止飞机颠簸时对乘客的伤害。在舱壁上安装 LED

屏可以全息投影舷窗外的风景，缓解乘客在封闭空间

的恐惧感；在商务会议室的门上装有一款曲屏显示装

置，沙发两侧分别配置有音响设备，在沙发一侧有操

控界面台，可以控制整个房间的电器开关；在控制台

下是一个小储存箱，箱体分为两部分，上半部分的打

开方式是上下升降，内置无线耳机等，下半部分的打

开方式是抽拉式，装有酒水饮料以及杯子提供给乘客

使用（见图 8）。 

 

图 8  商务会议室设施造型 PSS 设计方案 
Fig.8 Business meeting room facilities modeling PSS design 

4  结语 

为了验证宽体客机乘务员休息室及设施造型 PSS

设计结果的科学性、艺术性与经济性，从网络上选择

现有大型客机空客 A380、波音 747 的乘务员休息室布

局及设施造型设计图片，选择了 5 名客舱内饰设计研

发技术人员、5 名乘务员，以及 5 名商务乘客作为测

试对象进行测试，测试结果表明，运用 PSS 设计方法

的设计方案被选择率最高，选择频率为 61.7％。飞机

客舱布局及设施造型 PSS 设计，不再是单一解决功能

需求、形态、色彩、材质、结构等基本要素问题，把

产品的服务质量作为设计的重要因素，将可持续发展

作为远景目标，从全生命周期的角度实现产品价值的

最大化，通过功能最大化实现效益最大化。 
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