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摘要：目的 为了有效提升头戴式耳机的舒适性，提高用户使用头戴式耳机产品的满意度，保证头戴式

耳机设计的合理性。方法 面向头戴式耳机设计对象，系统分析耳机用户头部关键尺寸和头部受力情况，

测量耳机夹紧力范围及耳机质量，研究影响头戴式耳机舒适性的各设计要素。 结论 以人机工程学原理

和方法为依据，探讨了耳机关键设计要素对用户佩戴舒适性的影响，提出了基于人机工程学的头戴式耳

机设计原则，为耳机设计的功能尺寸、结构形式以及材料选择提供了相应的理论和实践依据，为耳机的

人机工程学设计提供有效建议。 
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ABSTRACT: The work aims to effectively promote the comfort of headsets, improve the user’s satisfaction of the head-

sets and ensure the rationality of headset design. Oriented to the headset design object, the key dimension and pressure of 

the user's head caused by wearing headset were systematically analyzed, the headset clamping force range and weight 

were measured, and the design factors that affected the headset comfort were researched. On the basis of principle and 

method of ergonomics, the influence of key headset design factors on user wearing comfort was explored and the headset 

design principles based on ergonomics were put forward, to provide corresponding theoretical and practical basis for the 

functional size, structural form and material selection of the headset design and provide effective suggestions on headset 

ergonomic design. 

KEY WORDS: ergonomics; comfort; headset; head dimension; user-friendly 

随着信息技术的发展及人们生活方式的变化，耳
机成为了大多数人生活中不可或缺的电子产品。由于
工作或生活的需要，人们佩戴耳机的时间越来越长，
耳机的佩戴舒适性成为比美观外形、优质声音更重要
的设计要素[1]。耳机作为与人体头部接触非常密切的
电子产品之一，和人体头部功能结构、形态尺寸等有
着密切的关系。长时间使用与人体头部尺寸形态不适
应的耳机，易造成疲劳感，进而降低工作效率。耳机
有多种类型，根据耳机的佩戴方式分类，可以分为头 
戴式、耳塞式、耳挂式和后挂式 4 种类型。头戴式耳

机是最常见的耳机类型，它通过具有弹性的头带并连
接两个发声单元以形成一个立体声道环境[2]。本文以
头戴式耳机作为研究载体，结合人体尺寸数据，对耳
机进行舒适性分析与研究，为头戴式耳机产品的人性
化设计提供重要的参考依据。 

1  用户头部尺寸及受力分析 

耳机设计参数需要参考相适应的头部尺寸，才能

保证耳机设计的合理性和舒适性。就头戴式耳机而
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言，需要考虑的人体尺寸有头部的宽和高，人耳的长

和宽，耳朵与头部之间的夹角，见图 1。 

本文研究的对象是面向大众的通用头戴式耳机，

因此设计参考的尺寸需结合东西方人体尺寸数据。

Roger 等[3]对中国人体头部进行了测量，指出在头部

的 宽 度 方 面 ， 99%的 中 国 成 年 男 性 的 头 部 宽 度 为

133~179 mm，中位数为 158 mm；99%的中国成年女

性的头部宽度为 130~171mm，中位数为 151 mm。对

于国外人体头部普遍数据而言，99%的成年人的头部

宽度为 140~184 mm，中位数为 154 mm。因此，总体

得出 99%的人体头部宽度为 130~184 mm。 

由于最新的人体度量研究多关注于人的肢体，对

于面向头戴式耳机的人体头部关键数据，并没有可借

鉴的近 5 年最新数据，因此本文以 Tilley 等[4]人体   

度量数据作为尺寸参考，见图 2。度量数据表明，    

99%的成年男性的头高为 112~137 mm，中位数为     

125 mm；99%的成年女性的头高为 109~135 mm，中

位数为 122 mm。 

耳朵长度与宽度方面[4]，99%的男性人耳的长为

51~74 mm, 中位数为 64 mm。99%的女性人耳的长为

48~69 mm, 中位数为 58 mm。99%的男性人耳的宽为

30~43 mm, 中位数为 36 mm。99%的女性人耳的长为

28~38 mm, 中位数为 33mm。针对人耳与头部之间的

角度，可查阅的资料较少。基于笔者在行业内的实践

经验，统计得到的人耳与头部之间的角度为 12~21，
见表 1。 

 

 
 

图 1  头戴式耳机人体相关尺寸 
Fig.1 Headset human related dimension 

 

 
 

图 2  人体头部度量数据[4] 
Fig.2 Human head measurement data[4] 

 
表 1  头戴式耳机相关人体头部尺寸 

Tab.1  The related human head dimensions of headset 

 99%的男性 99%的女性 中位数（男） 中位数（女） 

头宽/mm 130~184 130~184 151~158 151~158 

头高/mm 112~137 109~135 125 122 

耳长/mm 51~74 48~69 64 58 

耳宽/mm 30~43 28~38 36 33 

耳朵与头部之间的角度/() 12~21 12~21 / / 
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用户佩戴耳机时的受力情况直接影响着耳机的

舒适性。当用户佩戴耳机时，耳机各部件会对用户的

头部不同区域产生压力，见图 3。头戴式耳机部件主

要分为头带和耳罩两部分。耳机的质量经由头带对用

户头顶产生压力，头带拉伸后耳罩会对耳朵产生夹紧

力。用户头顶受到的压力由头带形状和耳机质量所决

定，耳罩产生的夹紧力由头带材料的拉伸性能、拉伸

长度、耳机质量等因素决定。 
 

 
 

图 3  用户头部受力分析 
Fig.3 User head pressure analysis 

 

针对用户佩戴耳机时所受的适宜压力，行业内还

没有统一的标准，笔者对现有用户反馈舒适度较高的

4 款耳机进行了质量和拉伸测试。结果表明，耳机的

质量均小于 200 g，夹紧力在拉伸至 145 mm 和 155 

mm 时均低于 3.5 N，见表 2。此外，用户对耳机的舒

适性评价中指出，在保证头部能够稳固地佩戴耳机的

情况下，耳机越轻夹紧力越小，长时间佩戴的舒适度

最高。 
 

表 2  4 款舒适性耳机的质量和夹紧力 
Tab.2 Weight and clamping force of four comfort headsets 

 质量/g 

拉伸距离为

145 mm 时的

夹紧力/N 

拉伸距离为

155 mm 时的

夹紧力/N 

Bose QC3 146 1.68 1.86 

Jabra biz2300 62 0.6 0.74 

Jabra UC750 70 1.63 1.8 

Jabra Move Wireless 161 3 3.28 
 

2  耳机的舒适性设计要素 

人机工程学的主要目标之一是舒适性[5]，对于头

戴式耳机设计来说，它的目标也是为了保证用户在长

时间佩戴耳机时没有感到不舒适[6]。在用户长时间佩

戴耳机的过程中，耳机的舒适性是综合客观的人机系

统舒适度和使用者主观感受的整体体验，头戴式耳机

的功能尺寸和材料性能都对佩戴舒适性起着重要的

作用，其主要包括耳机的整体长宽尺寸、头带的宽度、

头带的可调节长度范围、头带水平拉伸时产生的夹紧

力、耳罩的旋转角度、耳罩的大小、耳罩的材质等等。 

2.1  耳机整体尺寸 

耳机的整体长宽尺寸是耳机尺寸合理性的关键

因素，合理的尺寸能够符合人体头部的形状，用户不

会因为耳机太小或太大而导致无法正常佩戴。由于头

带具有一定的可调节范围，因此原始耳机的整体长宽

尺寸加上头带可调节范围保证能够覆盖人体头部尺

寸范围。由于耳机是需要拉伸并佩戴在头部，基于人

体头部尺寸，得出耳机可拉伸的宽至少为 109 mm，

可拉伸的长至少为 130 mm，以适合最小尺寸的头部

佩戴需求，见图 4。 
 

 
 

图 4  头戴式耳机的可拉伸长宽示意图 
Fig.4 Schematic diagram of headset extended length and width 

 

2.2  头带 

头带是连接两个发声单元，保证耳机能够被稳固

地佩戴的非常关键的一个耳机部件，也是影响耳机舒

适性的非常重要的一个设计要素[7]，见图 5。 

头带的宽度会影响耳机整体质量在用户头顶的

压强，头带越宽，用户头顶的压强越小。但是，由于

耳机外观设计的影响，头带的宽度会被一定程度的限

制。较细的头带会常常通过海绵或皮革等柔软材质的

包裹，以尽可能减小头带对头部的集中应力。 

头带的可调节范围保证耳机能适应不同尺寸的

头，因此头带的拉伸长度需要在设计时进行定义，考

虑到人头部的大小差异，头高约 26 mm，头宽约 54 mm，

因此头带的长度推荐为单边 38 mm 及以上。头带拉

伸时所产生的水平夹紧力是用户长时间佩戴的舒适

度体验最为重要的因素。较大的夹紧力会导致用户在

佩戴耳机时感受到压力，长期佩戴会导致头疼眩晕，

因此头带设计需要合理的控制夹紧力的大小。此外，

在调整头带长度时要注意：头带短对头顶的压力大，

耳罩对头的压力就小；头带长时则相反，3 点的压力

要取得平衡才是最舒适的，对于自适应头带设计，这

个问题就不会存在[8]。 

此外，头带的材料是影响夹紧力的因素之一，研

究表明头带使用金属材料比塑料材料更好，一方面在

拉伸时可产生较小的夹紧力，另一方面金属材料在多

次拉伸后的老化程度比塑料较低，寿命更长。 
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图 5  耳机的头带设计 
Fig.5 Headset headband design 

 

2.3  耳罩 

头戴式耳机分为罩耳式耳机（Around-the-ear）

和非罩耳式（On-the-ear）耳机。用户在佩戴两种耳

机时，耳罩的尺寸和材料会对用户的佩戴舒适性产生

影响。 

耳罩的大小决定了耳机的类型，常见的音乐耳机
基本都是罩耳式耳机，罩耳式耳机能够保证较好地隔
绝外界噪音，让用户更专注于耳机发出的声音。因此
罩耳式耳机的耳罩大小需要覆盖人耳的基本尺寸，耳
罩的长在 74 mm 以上，宽在 43 mm[4]以上为宜。对于
非罩耳式耳机，耳罩的尺寸需要小于人耳的尺寸，因
此耳罩的长在 48 mm 以下，宽在 28 mm 以下为宜。 

耳罩的形状主要有圆形和椭圆形两种，圆形最为
常见。圆形和椭圆形的耳罩在被动降噪方面具有差异
性，但是两者的舒适性基本相同。 

耳罩主要由耳壳和耳垫组成，耳壳主要容纳发声
单元，是一个固态坚硬的部件；耳垫包裹耳壳，是人
耳和耳机接触的媒介，柔软的耳垫是影响耳机舒适性
的重要因素。耳罩通常有普通海绵、记忆性海绵、人
造蛋白皮、绒布等材料组成，设计时所选择的材料也
会根据产品的外观和成本等因素，确定相应的耳垫材
料。基于用户的舒适性反馈，由记忆性海绵和人造蛋
白皮组成的耳垫具有较高的舒适性，见图 6。 

耳罩的水平和垂直旋转角度影响耳罩是否能够

较好地贴合用户耳朵，耳罩的旋转角度，见图 7。一

般情况下，耳罩的水平旋转角度要求较大，大多数耳

机都有 180°的旋转范围，耳机较大的旋转角度能够便 
 

于耳机的携带，并适应耳朵与头部倾斜角度较大的用

户。在垂直旋转角度方面，为了较好地贴合耳朵不产

生较强的应力，并且体现耳机较好地被动降噪能力，

基于人体尺寸数据[4]，耳机垂直旋转角度需大于 12°

为宜。耳罩的舒适性设计要素及设计参数推荐值能够

对耳机人机工程学改良设计提供一些设计思路和参

考，见表 3。 
 

 
 

图 6  耳罩和耳垫的舒适性材料组成 
Fig.6 Composition of ear cup and ear pad comfort materials 

 

 
 

图 7  耳罩垂直与水平旋转角度示意图 
Fig.7 Schematic diagram of ear cups vertical  

and horizontal rotation angles 

表 3  头戴式耳机耳罩舒适性设计要素及相关参数（推荐值） 
Tab.3 Headset ear cup comfort design factors and related parameter (recommended values) 

罩耳式耳机 非罩耳式耳机 
耳罩设计要素 

大于耳朵基本尺寸/mm： 小于耳朵基本尺寸/mm 

耳罩的大小 
长（男性：51~74；女性：48~69） 

宽（男性：30~43；女性：28~38） 

长（男性：51~74；女性：48~69） 

宽（男性：30~43；女性：28~38） 

耳罩的形状 圆形、椭圆形 

耳罩的材质 人造蛋白皮、记忆性海绵 

耳罩的水平旋转角度 180 
耳罩的垂直旋转角度 ＞12 
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3  人机工程学头戴式耳机设计原则 

在以往头戴式耳机设计过程中，企业大多以市场

为导向，通过设计更具美观的耳机外形来吸引更多的

消费者。然而这种设计方法无法体现新时代耳机产品

的体验价值[9]，用户需要美观且舒适的产品[10]。基于

以上研究，舒适性的头戴式耳机设计需要符合以下设

计原则。 

1）合理的尺寸。耳机的造型和尺寸要基于人体

度量学，根据人头部的关键尺寸进行耳机设计。此外，

在设计不同类型的头戴式耳机时，每一个部件设计都

需要对应其相应的人体尺寸，一直将“人”作为设计的

中心。 

2）较大的调节范围。人体具有很大的差异性，

为了能够满足更多用户的尺寸，在产品设计过程中要

考虑尺寸变化的范围。耳机的可调节设计既能够提高

耳机佩戴的舒适性，也能符合用户不同的使用情况。 

3）合适的材料。选择合适的材料是头戴式耳机

中非常重要的一部分。材料的选择不仅影响耳机的外

观，同时对于产品所变现的物理性能，例如耳机的夹

紧力，均有影响。耳垫的材料影响用户的佩戴舒适性，

透气性差的材料会导致长时间佩戴时耳部温度升高，

脱离人体的热舒适环境[11]。 

4）宜人的质量。用户在长时间佩戴耳机后会因

为质量产生舒适性的变化，过重的耳机会引起区域应

力集中，导致用户头部不适，并且还会让用户感觉到

耳机的不便携性。因此在进行耳机设计时，需要预先

考虑各个部件的质量，并进行质量的估算和调整。耳

机的质量标准会因为耳机的类型而有所差异，通讯类

耳机需要较低的质量，才能保证长时间佩戴的舒适

性，例如 Jabra biz2300，它的质量只有 62 g，而音乐

游戏爱好者会更偏向于重一些的耳机，保证音质和质

感，如 Turtle Beach 耳机重达 246 g。在定义耳机质

量时，耳机的质量标准需要考虑目标用户的特点和偏

好，以保证耳机宜人的质量。 

4  结语 

随着用户佩戴耳机的时间增长，对耳机的舒适性

体验需求也与日俱增，耳机的舒适性成为人们购买耳

机时所着重考虑的重点之一，头戴式耳机需要满足人

们对舒适性的需求，进行人性化的设计。只有真正能

够满足用户心理需求的耳机，才可以被消费者和市场

所接受，从而创造更大的价值。因此，本文面向头戴

式耳机设计对象，对相应人体尺寸和人体受力情况进

行综合分析，从人机工程学角度出发，探讨耳机的舒

适性设计要素，提出了基于人机工程学的头戴式耳机

舒适性设计原则，为耳机产品的人性化设计提供可借

鉴的设计思路。 
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