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摘要：目的 针对人们使用马桶姿势和方式不合理的问题，为用户提供一种更加宜人的前倾倚卧式蹲便

器造型设计方案，从而提高马桶使用的安全性、有效性、健康性和舒适性。方法 基于人机工程学原理，

总结归纳马桶的人机设计原则；采取文献研究法、问卷调查法和案例分析法，调研马桶的设计研究现状，

分析马桶的设计、使用状况及存在的不足与创新需求。结果 根据归纳的原则，运用科学的原理与方法，

对马桶进行创新设计应用实践，优化人机结构和尺寸参数，完成前倾倚卧式蹲便器创意方案的设计和建

模造型，提出创新设计产品的宜人性特点和改进方向。结论 对现有马桶进行人机创新设计，使其造型

和使用方法更加符合用户的人机需要，构建实用新型的创新产品，促进市场转化与推广。 
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Innovative Design of Toilet Based on Ergonomics 

YU Si-nan, LU You 
(Wuhan University, Wuhan 430072, China) 

ABSTRACT: The work aims to provide users with a more pleasant modeling design scheme of forward-leaning horizon-
tal squatting pan in view of the unreasonable posture and way of using the toilet, so as to improve the safety, effective-
ness, health and comfort of using the toilet. Based on the principles of Ergonomics, the principles of toilet Ergonomics 
design were summed up. Then, literature study, questionnaire survey and case analysis were carried out to investigate the 
design and research status of toilet and analyze the design, use conditions, existing disadvantages and innovation re-
quirements of the toilet. According to the principles of induction, scientific principles and methods were applied to con-
duct innovative design practice to the toilet, optimize the Ergonomics structure and size parameters, complete the creative 
scheme design and modeling of the forward-leaning horizontal squatting pan and put forward the pleasant characteristics 
and improvement direction of innovative design products. The Ergonomics innovative design of the existing toilet is car-
ried out to make its modeling and use methods more in line with the users’ Ergonomics needs, build practical innovative 
products, and drive market transformation and promotion. 
KEY WORDS: toilet; forward-leaning horizontal squatting pan; ergonomics; modeling design 

马桶是人们生活中必备的卫生用具，良好的马桶

设计有助于提高用户使用的安全性、有效性、健康性

和舒适性，改善生活质量。随着人机工程学在卫生产

品设计领域的发展，马桶的设计理念与品质在不断提

升，人们研究关注的重点从产品设计本体转向用户需

求，尤其是用户体验及评价等。人们在使用现有马桶

时存在因姿势和方式不合理而影响安全、有效、健康与

舒适的问题，是目前在产品设计上需要解决的难题。 
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1  人机工程学发展及马桶的设计概述 

1.1  人机工程学发展概述 

人机工程学是一门新兴的边缘科学，是以“人—

机—环境”系统为研究基础，运用人体测量学、力学、

生理学等学科的研究方法，研究人体结构和机能特

征，根据人和机器的条件和特点，合理分配人和机器

承担的操作职能，并使之相互适应，从而为人创造出

舒适和安全的工作环境，使工效达到最优的学科[1-4]。 
近年来，人机工程学在卫生用具设计领域被广泛

应用，依据人机工程学原理，卫生用具设计更具人性

化，对马桶的设计研究在不断创新，产品设计愈加以

人为本，使用越来越安全、高效、健康和舒适。 

1.2  马桶的设计研究现状 

马桶作为卫生用具，被广泛应用于家庭和公共卫

生间，是国内外使用得最普遍的卫生产品之一。为适

应大众需求，现代马桶的设计被不断完善，更加人性

化，其功能由普通马桶提升为智能马桶。目前国内外

对马桶的设计研究主要包括：（1）智能化研究，使马 

桶用起来更加舒适便捷；（2）冲水功能研究，使马桶

能更好地冲水；（3）外观造型研究，使马桶更加实用

美观。然而现有马桶在造型及人机适配等方面仍然存

在不足，主要体现在：（1）外观造型比较单一；（2）

排便时姿势和方式不太合理；（3）使用时存在安全与

健康隐患。 
市场上的马桶主要有蹲式（蹲便器）、坐式（坐

便器）和改进式（蹲坐两用）三种，通过调查和分析

国内外代表性马桶品牌的使用方法，得出其具有共性

的使用优势和劣势。并绘制了马桶使用方法调查表，

见表 1（图片来源淘宝网）。 

2  马桶的人机设计原则 

“机宜人”是人性化设计的重要目标，产品设计

应遵循操作简便、安全、可靠、省力、准确、高效的

原则。根据人们对马桶使用的人性化需求，马桶的人

机设计原则主要有四个方面。 
一是安全性原则：“安全”是产品设计的核心要

素 [5]，是产品使用的基本条件[6]，安全性原则是马桶 
 

表 1  马桶使用方法调查 
Tab.1  Investigation on the use methods of toilet 

品牌（国家） 示例 系列 使用优势 使用劣势 

九牧王（中国） 
 

坐便器（连体式） 

KOHLER（美国） 

 

坐便器（分体式） 

KAKAPATTI（英国） 

 

坐便器（连体式） 

JMOWY（德国） 
 

坐便器（无水箱） 

TOTO（日本） 
 

坐便器（壁挂式） 

坐式排便，坐便器承受

人体全部重量，坐便比

蹲便舒适 

坐 便 比 较 耗 时 费 力 ：

（1）坐便没有蹲便排

便顺畅；（2）坐便需要

更加用力；（3）坐便时

容易分散大脑注意力，

延长排便时间 

TOTO（日本） 

 

蹲便器 

九牧王（中国） 

 

蹲便器（带盖式） 

星雨洁（中国） 

 

台式蹲便器（改进式） 

诗华(中国） 

 

蹲坐两用（改进式） 

蹲式排便，蹲便符合生

理结构，排便用力较小，

排便更顺畅 

蹲 便 时 膝 关 节 承 受 人

体大部分重量，经常感

到腿部酸痛难以起立，

容易导致脑缺血，发生

摔倒、骨折等意外 
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设计的首要原则。马桶的安全性主要有：（1）产品平

稳牢固，使用时不会撞击和摔倒；（2）操作安全简便，

排便下蹲、起立时方便自如。 
二是有效性原则：“有效”是产品设计的目标要

素，有效性原则是马桶设计的基本原则。马桶的有

效性主要有：（1）产品设计达成合理有效的排便姿

势，让用户排便更加顺畅；（2）排便省时省力，快

捷高效。 
三是健康性原则：“健康”是产品设计的基础要

素，健康性原则是马桶设计的重要原则。马桶的健康

性主要有：（1）使用产品时排泄物不易溅起沾染人体，

容易冲走、冲净；（2）冲水时水花不会溅到用户身上；

（3）产品方便清洁消毒，保持卫生和健康。 
四是舒适性原则：“舒适”是产品设计的品质要

素，舒适性原则是马桶设计的普遍原则。马桶的舒适

性主要有：（1）产品与人体接触的各部位设计、功能

操作、使用姿势舒适；（2）材质舒适。 

3  马桶设计问卷调查及案例分析 

3.1  问卷调查 

目前中国市场使用的马桶多为蹲式与坐式两种，

两种产品各具优点与不足。为了解用户对马桶的使用

习惯和需求意愿，随机选取一百人进行问卷调查，并

对调查结果进行统计，用户使用马桶调查情况，见表 2。 
从统计数据看，用户在家里愿意使用蹲便器的占

52%，略多于坐便器，而在公共场所习惯和愿意使用

蹲便器的达 95%，占绝大多数；59%~66%的人在使

用蹲便器时，以及 21%~32%的人在使用坐便器时有

过腿麻或头晕现象；用户非常注重马桶使用的安全

性、有效性、健康性、舒适性。 

3.2  案例分析 

3.2.1  蹲式——蹲便器 

“蹲厕”是现代人最基础的如厕方式。蹲便器的

人机原理主要基于人蹲姿的脚步尺寸和相对位置。蹲

式排便符合生理结构，排便最顺畅。人体有一根 U
型耻骨直肠肌，它能把直肠钩拉住，使直肠因向前拉

扯形成一个肛肠角，见图 1（图片来源医学科普）。

蹲姿时肛肠角可达到 100°~110°，见图 2（图片来源

医学科普）。理论上讲，肛肠角越大，直肠越直，排

便就越顺畅。此外，腹部挤压也能促进排便，可减少

腹部用力。蹲姿状态下肛门肌肉最为放松，有利于减

少排便用力，理论上说对防止排便时发生意外有益[7]。 
从另一个方面来说，蹲便时膝关节承受人体大部

分重量，并且需与小腿肌肉用力协同保持身体各部位

的平衡。人在蹲厕时，因小腿和膝盖长时间使力，通

常会觉得腿脚酸麻甚至疼痛难以站起来，如果快速起

立，比较容易引起脑部缺血，导致摔倒、骨折等意外

情况发生[8]。 

表 2  用户使用马桶调查 
Tab.2  Investigation on toilet use by users 

使用场所人数

占比/% 
评价内容 评价结果 

家用

卫生间

公共

卫生间

蹲便器 52 95 
更愿使用哪类马桶 

坐便器 48 5 
蹲便器 78 97 使用哪类马桶排便更省力

顺畅 坐便器 22 3 
在意 57 96 是否在意身体与坐便器的

接触 无所谓 40 3 
有必要 55 81 蹲便器是否有必要安装起

身时的辅助设施 无所谓 40 4 
有 59 66 使用蹲便器时是否有过腿

麻或头晕现象 没有 41 34 
有 32 21 使用坐便器时是否有过腿

麻或头晕现象 没有 52 43 
希望 51 90 是否希望安装可放置随身

物品的设施 无所谓 38 4 
在意 96 98 是否在意有水溅到衣服或

身体上 无所谓 2 1 
在意 100 100 是否在意有排泄物溅到衣

服或身体上 无所谓 0 0 
20~40 岁 64 64 

年龄 
40~50 岁 22 22 

女 60 60 
性别 

男 40 40 
 

 
 

图 1  肛肠角形态 
Fig.1  Morphology of 

anorectal angle 

 

图 2  蹲姿状态下的肛肠角
Fig.2  Anorectal angle in 

squatting position 
 

3.2.2  坐式——坐便器 

坐便器的使用由来已久，其人机原理是基于坐姿

状态下的人机尺寸。坐便时，坐便器承受人体全部重

量，因此坐便比蹲便舒适。 
劣势在于坐便比较耗时费力：一是，坐姿状态下

上身与大腿之间没有一个挤压的趋势，坐便时，人体

肛肠角约成 80°~90°，见图 3（图片来源医学科普）[7]，

直肠肌扣住了直肠，不管如何改变上身角度都无法有

效地改变肛肠角，导致粪便被直肠肌阻碍在直肠上

方，排便渠道不畅；二是，坐便时，直肠被肛门周围

的肌肉拉扯，使得排便时需要更加用力，便秘和肛裂 
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图 3  坐姿状态下的肛肠角 
Fig.3  Anorectal angle in  

a sitting position 

 

图 4  图片展示          
Fig.4  Picture display 

 

图 5  垫脚凳成品 
Fig.5  Finished drawing of  

the step stool 
 

等就更容易发生，并且排便用力也是发生心脑血管意

外的重要诱因[7]；三是，因坐着排便较舒服，人们经

常会在排便时玩手机、看书、看报，从而分散大脑注

意力，延长排便时间，长此以往也有可能造成便秘。 

3.2.3  改进式 

蹲厕时，便池与脚平齐，因此身体的重量被全部

架空，由膝盖、小腿、脚踝和脚掌来承担。那种直接

垫高脚的台面的改进式坐便器，解除了人体重量赋予

腿部的压力，但解便时人相当于在蹲厕时直接坐在了便

池上，身体动作及上身与腿部的角度基本上没有改变。 
有人根据对人蹲下时脚步动作和尺寸的测定与

整合，设计出相应高度、尺寸、角度的垫脚凳用于改

变人的姿势，见图 4（图片来源医学科普），该设计

是一个椅子式的平台，中间有弧形缺口用于和坐便器

的底座相嵌合，两边脚踏板位置尺寸设计遵循平均设

计原则，坐便时支撑双脚，抬高脚位，以解决排便不

畅及与其相关的健康问题，见图 5（图片来源淘宝网）。 
然而，这种设计并不能切实地解决人如厕时的排

便问题——肛肠角并不是直接由臀部和脚底的高度

差值决定的。蹲厕时人的上半身和大腿之间存在一个

力的挤压也就是腹部压力，是直肠肌放松的关键，而

使用垫脚凳时人体重量由坐便器承担，给臀部带来一

个向上的力，因此上半身和大腿之间也就不存在压

力，直肠肌还是处于紧张状态。这种方式也不能有效

地解决人坐姿排便的问题。 

3.2.4   分析小结 

人们日常用到的马桶主要有蹲便器和坐便器两

种，现有产品设计中，这两种马桶在使用时均存在不

同程度的人性化方面的不足。因此，有必要研制一款

更加符合人机工程学的马桶，使用户能够减轻膝盖和

腿脚受力，增大肛肠角度，使上身和大腿之间产生挤

压，尽可能降低排便用力，促进排便顺畅[8]，提高使

用的安全性、有效性、健康性和舒适性。 

4  马桶的创新设计及实践 

据英国《每日邮报》2016 年 8 月 16 日报道，称

蹲便比坐便更健康。西悉尼大学胃肠病学家何永燊

（Vincent Ho）向公众介绍了蹲厕的若干益处，表明 

表 3  蹲便与坐便实验比较 
Tab.3  Comparison of squatting pan and  

toilet stool experiments 

实验对象
使用便器

类型 
排便姿势 排便次数

排便平均

时长 

蹲便器 蹲便 6 次 51 s 二十八名

志愿者 坐便器 坐便 6 次 114~130 s
 

•蹲便比坐便更健康；以色列调查员多夫 斯里若夫

（Dov Sikirov）曾召集二十多名志愿者进行一项实

验，将志愿者分别使用坐便器与蹲便器排便的用时情

况和效果进行了统计和比较[9]，蹲便与坐便实验比较

见表 3（数据来源环球网、人民网等）。 
实验证明，蹲便比坐便更容易使力，并且用时短、

效率高。蹲姿状态会进一步扩大肛肠角，可使粪便通

道更直、更顺畅，能够轻松排便[10]。由于肛肠角所影

响的肌肉用力程度是决定排便方式是否健康的关键，

改变坐便时的肛肠角便成了这次改造研究的主要方

向。对马桶的创新设计也就以如何改变肛肠角为中心

问题展开思考，设计一种实用新型的蹲便器是本次创

新设计研究的目标。 

4.1  创意来源 

首先，解决方法从姿势入手，如何切实保证上半

身与大腿之间能够产生挤压力？日常生活是创新设

计的源泉，也是产品设计的平台[11]，灵感来自德国设

计团队 W team 设计开发的 W Chair 椅子，见图 6（图

片来源淘宝网）。W Chair 椅子的坐面微向前倾，下面

有两个翘起的造型用以支撑膝盖和小腿，见图 7（图

片来源淘宝网），坐上时会使人保持挺拔且自如的坐

姿，若想弯腰或弓背操作电脑会感觉到极为不适。借

鉴这款椅子中的翘起造型作为新款马桶的承重装置，

可制造“上半身和大腿之间必须产生压力”的效果。 

4.2  创意方案 

这款创新设计的马桶将椅子原有的座位板移至

底部作为脚踏板，见图 8—9，达到在承重组件数量

不变的条件下满足舒适的需求。同时两种踏板的角度

和尺寸都是根据蹲姿人体尺寸设计的，见图 10。去

除了对人臀部的支撑，可以保证人上半身与大腿之间 
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图 6  使用效果          
Fig.6  Use effect   

 

图 7  成品 
Fig.7  Finished product 

 

图 8  椅子工作原理 
Fig.8  Working principle of the chair 

   

 
  

 

图 9  工作原理转换 
Fig.9  Working principle conversion 

 

图 10  人物动作模拟 
Fig.10  Character action simulation

 

图 11  产品设计效果 
Fig.11  Product design effect

 

   
 

图 12  产品造型效果 
Fig.12  Product modeling effect 

 
挤压的作用力，达到彻底改变肛肠角的效果。 

4.3  创意设计及应用 

4.3.1  设计造型 

根据创意来源和创意方案，设计出创意产品——

前倾倚卧式蹲便器，产品设计效果见图 11[8]，产品造

型效果见图 12[12]。 

4.3.2  设计内容 

本创意设计产品是一款符合人机工程学的前倾

倚卧式蹲便器。查阅人体测量学相关文献和标准，依

据《人体测量方法》[13]和《用于技术设计的人体测量

基础项目》[14]，参照国标人体测量数据《中国成年人

人体尺寸》[15]，得出蹲便器设计的结构与特征、人机

尺寸参考数据，见表 4—5。运用力学原理对蹲便器

进行人机测量和计算，通过对人体使用蹲便器的实际

实验，得出蹲便器支撑部位不同斜撑角度人体压力

（受力）及舒适值数据，见表 6。 
表 4 解析了产品结构及各部位作用特点，创新设

计的重点是支撑台和脚踏斜撑两部分，为人体提供

合理有效的支撑，并根据不同用户的需求进行相应的

人机设计变化，保证安全与舒适，满足用户的人性化

需要。 
表 5 产品尺寸数据是利用人机工程学原理，以人

体尺寸、重量、压力、姿势等因素为依据进行设计的，

其中保持人体小腿基本水平是设计要点之一。根据

《中国成年人人体尺寸》标准[15]，成年男女“小腿加

足高”50 百分位数分别为：男 413 mm，女 382 mm，

加上穿鞋修正量，减去弹性量，取平均值，算出成人

小腿高为 410 mm。据此，将支撑台上端面到便池主

体上端面高度设计为 350 mm，设置支撑台倾斜面底

部到脚踏斜撑的距离，小于人体小腿高度，符合人机

尺寸，可满足用户使用产品时的有效性和舒适性。 
表 6 以体重 60 kg 的成人为例，综合运用人体测

量学、人体力学、生理学原理，并进行人体实验。产

品支撑台斜面与水平面所成角度为 40°~45°时，支撑

人体压力（受力）为 20.81~26.31 kg，脚踏斜撑与水

平面所成角度为 18°~23°时，支撑人体压力（受力）

为 43.29~47.62 kg，是人体舒适范围。 
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表 4  前倾倚卧式蹲便器设计结构及特征 
Tab.4  Design structure and characteristics of the leaning-forward horizontal squatting pan 

图例 序号 部位 作用特点 

1 便池主体
稳定支撑性，平稳牢固，安全防滑，支撑人体，不易撞

击和摔倒 

2 脚踏斜撑

稳定支撑性，与水平面成 18°~23°，防滑条纹，支撑脚

掌、小腿、臀部、上半身，通过斜撑将人体重心前倾，

减轻脚部受力 

3 支撑垫 
良好缓冲性，由海绵或硅胶等柔性材料制成，保证大腿

压靠的舒适度，通过旋转活页连接支撑台上端，可向上

翻转、拆卸清洗 

 

 

4 支撑台 
稳定支撑性、可调节性，倾斜面与水平面成 40°~45°，

支撑膝盖、大腿、上半身，两侧设计为伸缩杆连接便池，

可上下调节 

 

表 5 前倾倚卧式蹲便器人机尺寸参考数据 
Tab.5 Reference data of Ergonomics dimensions of leaning-forward horizontal squatting pan 

常规尺寸 
图例 序号 部位 

成人 
1 支撑台上端面到便池主体底部高度 600 mm 

2 支撑台上端面长度 350 mm 

3 支撑台上端面宽度 90 mm 

4 支撑台斜面两侧长度 270 mm 

5 便池主体内侧长度 470 mm 

6 便池主体外侧长度 580 mm 

7 支撑垫宽度 350 mm 

8 支撑垫两侧长度 240 mm 

9 便池主体内侧宽度（便坑端） 210 mm 

10 便池主体外侧宽度（便坑端） 430 mm 

11 便池主体高度 250 mm 

12 支撑台上端面到便池主体上端面高度 350 mm 

∠1 支撑台斜面与水平面之间的角度 40°~45° 

 

 ∠2 脚踏斜撑与水平面之间的角度 18°~23° 
 

表 6  前倾倚卧式蹲便器人体压力（受力）分布测量 
Tab.6  Human body pressure (force) distribution measurement of leaning-forward horizontal squatting pan 

成人（体重 60 kg） 
图例 序号 支撑部位 斜撑角度 压力（受力） 

范围/kg 
舒适角度 

范围 
肛肠角 
度范围 

40° 21.86~26.31 
43° 21.20~25.66 1 

支撑 1，支撑台支撑膝

盖、大腿、上半身 
45° 20.81~25.28 

40°~45° 

18° 45.48~47.62 
20° 44.53~46.81 2 

支撑 2，脚踏斜撑支撑

脚掌、小腿、臀部、上

半身 23° 43.29~45.76 
18°~23° 

 
3 上半身与大腿挤压 夹角 30°~35° 1.02~3.05 30°~35° 

100°~110°
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4.3.3  设计应用 

前倾倚卧式蹲便器，由便池主体和支撑台两部分

组成，制作材料主要是陶瓷或不锈钢。支撑台面向便

池一侧的上半部，由上到下向外倾斜，倾斜面与水平

面成 40°~45°；倾斜面外部有一块支撑垫，通过旋转

活页与支撑台上端连接，能向上翻转，防止沾染尿液，

并且可拆换清洗。支撑垫由硅胶或海绵等柔性材料制

成，保证大腿压靠的舒适度。便池上端两边设有脚踏

斜撑，与水平面成 18°~23°。便池上端到支撑台上端

的高度，可依据不同用户的人机尺寸设计，无论是儿

童还是成人使用，脚踏斜撑到支撑台倾斜面底部的距

离，均应小于使用者的小腿高度。支撑台设计为伸缩

式结构，其两侧通过伸缩杆连接便池，能根据不同使

用者的身高或小腿长度上下调节，使蹲便器能够适用

于更多的人[8]。 
为优化应用场景，蹲便器一般靠墙安装，放置方

向与墙面平行。 
蹲便器水箱可设置在支撑台内，也可设置于蹲便

器一侧的墙体内；冲水按钮可设置在支撑台上端，也

可设置于蹲便器一侧墙体内水箱对应的外墙面上，后

一种设置，支撑台内部空间可用于存储或临时放置物

品。便池上端台面设计防滑的凹凸结构，保证使用安全。 

4.4  产品宜人性特点及改进方向 

4.4.1  宜人性特点 

前倾倚卧式蹲便器，造型独特、外形美观、结构

简单、使用方便、实用性强，适用广泛。其设计符合

马桶的人机设计原则。 
相比现有的马桶，其宜人性特点主要体现在以下

三个方面。 
一是使用省力和有效：根据人机工程学原理及人

机设计原则进行设计，通过前倾倚卧的姿势，可增大

人体肛肠角度，让用户上身与大腿之间产生挤压，减

小排便用力，使排便更加顺畅。 
二是使用安全和便捷：操作安全简便，双手可撑

住支撑台上端，辅助蹲立，使排便下蹲起立时方便自

如；通过脚踏斜撑、支撑台和支撑垫的多点位支撑，

托起人体承重部位，将身体重量均衡分布，降低排便

时脚掌、小腿和膝盖受力，不易造成长时间下蹲后可

能出现的头晕和腿麻，能有效防止一些意外的发生[8]；

支撑台内腔可用于存储或临时放置物品，比较实用。 
三是使用健康和舒适：产品与人体接触的各部位

设计、使用姿势舒适，材质舒适；制作材料便于清洗

消毒；蹲便时，臀部不接触便器，卫生清洁。 
根据前面的调查和分析可知，无论在家里还是在

公共场所，对比坐便器，用户对蹲便器的使用习惯和

需求意愿占比更高。本创新产品属于蹲便器类，设计

更加宜人，可满足用户的人机需求，既适合家庭使用，

也比较适用于公共卫生间，具有良好的应用前景。 

4.4.2  改进方向 

本创新产品，目前只是一个阶段性的研究成果，

在设计上还有待进一步改进。设计的新型产品的外形

与使用方式较现有坐便器有较大变化，可能会影响到

用户的接受度和使用习惯；使用本产品时，可能会存

在男性小便飞溅、面壁或者有一个物件树立在卫生间

中央的问题。对于这些问题，在设计研究时均有所考

虑，并提出以下三种解决办法。 
一是调整使用姿势，本产品外形和使用方式虽与

现有坐便器变化较大，但与现有蹲便器比较接近，用

户在日常蹲便时只需将姿势稍作前倾俯趴调整即可

使用。 
二是细化使用人群，本产品支撑台用于支撑膝

盖，为避免小便飞溅，用户不宜站立使用，因此主要

适用于女性及蹲姿排便（用于大便）的男性群体。 
三是优化应用场景，本产品支撑台高出便池主体

（地面）350 mm 左右，为避免使用者面壁或支撑台

部分耸立于卫生间中间，产品安装时适合靠墙，放置

方向与墙面平行。 

5  结语 

将人机工程学原理运用到马桶的设计中，以科学

的研究方法，总结出马桶安全性、有效性、健康性、

舒适性的人机设计原则。针对现有产品在使用姿势和

方式上存在的不足，对其进行创新设计与实践，实施

建模造型，通过多种调研、比较分析、科学测算、充

分实验、合理尺寸、可靠数据、全新方法、严密构思

和创新设计，形成一种比较成熟且宜人、外形独特且

实用的创新产品——前倾倚卧式蹲便器，更加符合使

用者的人机需要，提升用户生活品质，为后期的市场

开发与应用提供参考和依据。 
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