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随着现代生活节奏加快，久坐引发的健康问题日益凸

显，人们对座椅的舒适性、健康支撑及美学价值提出了更

高要求。传统座椅设计多聚焦于功能性，而忽视人体自然

姿态与情感体验的结合。鲸鱼作为海洋中的“移动雕塑”，

其流线型体态与高效运动能力为仿生设计提供了独特灵感。

本文以鲸鱼形态仿生为核心，结合零重力姿态理论，探索

一种兼顾舒适性、健康性与艺术性的座椅设计方案，旨在

解决静态久坐引发的疲劳问题，同时增强用户的情感共鸣。

该研究为产品设计领域提供新的设计思路和方法，推动仿

生学在家居产品中的应用，提升用户体验和产品竞争力。

一、形态仿生学与零重力姿态的理论基础

（一）仿生学在产品设计中的应用现状

仿生学作为一门跨学科的科学，通过模仿自然界中的

生物形态、结构和功能，为产品设计提供了创新灵感。近

年来，仿生学在产品设计中的应用越来越广泛，涉及工业

制造、建筑设计、医疗设备、交通工具等多个领域。例如，

仿生学被用于优化产品的外形、功能和结构，提高产品的实

用性和美观性 [1]（如图 1）。在工业制造领域，仿生设计可

以提高产品的功能性和效率，降低生产成本。在建筑设计

中，仿生设计可以改善建筑的环境适应性和节能性能。在

医疗器械方面，仿生设计可以提升设备的舒适性和便捷性。

在交通工具领域，仿生设计可以优化车辆的空气动力学性

能和驾驶体验。此外，仿生学还结合了人工智能、3D 打印

和虚拟现实技术，进一步推动了设计的智能化和个性化。

仿生学在产品设计中的应用不仅丰富了设计的内涵，

还为解决实际问题提供了新的思路和方法。通过模仿自然

界的智慧，仿生设计正在成为现代产品设计中不可或缺的

一部分。
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图 1  产品外形设计类别
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（二）零重力姿态的生理学依据

1. 人体坐姿生理特性：坐姿是人体自然的姿势，比立

姿更有利于血液循环。坐姿使站姿脚支撑全身的状况转变

为以臀部支撑全身，有利于发挥脚的作用，保持身体的稳

定。坐姿也存在一些缺点，主要是限制了人体的活动范围，

长期维持坐姿会影响人的健康，引起腹肌松弛，下身肿胀，

静脉压力增大，大腿局部受到压力，增加血液回流的阻力，

脊柱的非正常弯曲，以及对某些内脏器官造成损害。如果

座椅设计不合理，将导致坐姿不正确，会给身体带来严重

损害[2]。Zhang，L[3]等指出，座椅所需的几种力学能力包括：

保持脊柱的正确弯曲；限制腿筋肌肉下的压力。当人久坐

或坐在设计不良座椅中时，机械参数与身体相互作用并可

能引发导致不适的生理过程。为了将座椅的不适感降到最

低，需要管理骨盆下的高压， 最大限度地减少尾部和臀部

下的压力，阻止骨盆向后倾斜（如图 2）。

2. 零重力姿态（Neutral Body Posture，NBP）指人

体在失重状态下自然形成的放松姿势，此时肌肉与关节压

力最小（如图 3）。模拟 NBP 姿态，通过调整座椅倾角与

支撑点分布，人体受到良好支撑、受力均匀最舒适的躺姿

姿态，可有效降低腰椎压力，改善血液循环，缓解久坐疲劳。 

3. 零重力座椅设计原理：通过结合零重力原理和人体

工程学技术，模拟太空失重环境，使人体在座椅上能够自

然放松，减轻地球引力带来的不适感。其中，NASA 关于

宇航员零重力姿态（NBP）的研究为零重力座椅的设计提

供了重要参考，设计充分考虑了人体的生理特征，其核心

在于通过座椅的特殊设计，减轻肌肉骨骼压力，将人体的

重力均匀分散到腿部、靠背和臀部，从而实现接近零重力

的状态。例如，华为问界 M7 的 AITO 零重力座椅采用三

轴动态调节系统，通过电机驱动座椅各部分调整至最佳姿

态，达到零压感知的效果（如图 4）。

（三）鲸鱼的形态特征与仿生映射

鲸鱼的体型与构造，是经过漫长演化岁月锤炼的结晶。

从流线型的躯体到强大的鳍肢，每一处细节都完美地配合

了海洋环境，展现了大自然的鬼斧神工。鲸鱼体态饱满、

型面流畅，其生物力学特征表现为低阻力运动与动态平衡

能力。可以通过仿生学方法，将鲸鱼背部曲线映射为座椅

靠背的支撑曲面，腹部圆润形态转化为座椅坐垫的包裹结

构，形成符合人体脊柱自然曲度的支撑系统；也可以将鲸

鱼优美的外形轮廓，映射到座椅的外形上，使座椅形态流

有机流畅，展现一种动态美。

图 2  座椅作用在乘坐人上的力（来源：文献 [3]）      

图 3   NASA 定义的零重力姿态（来源：汽车测试网） 图 4  问界 M7 零重力座椅 （来源：问界官网）

源域特征（鲸鱼） 目标域转化（座椅） 转化逻辑

流线型体态降低阻力 S型靠背曲面分散背部压力 形态仿生→压力优化

脂肪层缓冲水压冲击 分层记忆棉+ 智能气囊动态支撑 功能仿生→舒适性

骨骼轻量化与高强度 铝合金龙骨结构 结构仿生→轻量化与稳定性

皮肤柔韧防水 亲肤抗菌面料+ 钢琴烤漆表面 材料仿生→环境适应性提升

动态游弋的视觉美感 非对称流线造型+ 蓝白渐变配色 美学仿生→情感化设计

表 1  源域特征与目标域转化逻辑

代号 名称 推荐值（°）零重力座椅设计值（°） 人体重力坐姿

a1 靠背角 40 ～ 70 55±2

a2 臀部角 121 ～ 145 128±7

a3 膝部角 127 ～ 150 133±8

a4 踝部角 90 ～ 130 111±6

a5 坐垫角 16 ～ 30 24±1

a5 小腿角 25 ～ 45 34±3

表 2  零重力座椅人机布置参数
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图 5  源域生物：鲸鱼（来源：baidu.com）

图 6  产品仿生设计层次模型及源域与目标域关系（来源：笔者自绘）

二、设计方法与实现

在仿生学设计中，“源域”与“目标域”是核心概念，

二者的合理转化是实现创新设计的关键，以下是鲸鱼（源域）

与座椅（目标域）转化逻辑与方法。

（一）源域与目标域的定义与关系

源域（Source Domain）指自然界中具有特定功能

或形态的生物、现象或系统，为设计提供灵感与科学依

据。例如鲸鱼，体态饱满、型面流畅、运动高效、具有动

态平衡能力。其核心特征是低阻力流线形态、肌肉与骨

骼的协同支撑、环境适应性（如图 5）。目标域（Target 

Domain）指需要解决的人类需求或产品设计问题，需通过

仿生转化实现功能与形态创新。例如，舒适座椅，需缓解

久坐疲劳、符合人体工程学、兼具美学价值。二者关系仿

生设计的本质是跨领域映射，通过提取源域的生物原理（形

态、结构、行为），将其抽象化并适配到目标域中，解决功

能或美学问题（见表 1）。

（二）产外形仿生设计的三个层次模型

产品外形仿生设计的核心是产品建模，研究产品如何

设计，包括外形、结构、材料、色彩、材质等；输入是生

物仿生，即生物界的形态、材质、结构等如何融入产品建

模中；目标是产出好的设计，完成形态仿生的同时，表达

情感、提高效率。由此，产品外形仿生设计可以用三个层

次模型进行描述，即本体层、行为层和价值层 [4]。本体层

关注产品设计本身的物理属性，产品的设计流程以及产品

给用户带来的第一感受；行为层侧重生物形态融入产品形

态过程，如产品的功能、性能以及可用性层面的感受，以

及用户在使用过程中的人机性、趣味性、操作效率和人性

化程度等；价值层，人的体验、机的效能，关注产品情感、

社会、共创等价值。这三个层次以本体层为基础，以价值

层为目标，以行为层为来源，互相关联，相互支撑。如图

6 以鲸鱼为源域，座椅为目标域为例的产品设计三个层次

模型的关系。

（三）源域到目标域的逻辑转化

以鲸鱼与座椅为例，转化过程可分为以下阶段：

1. 特征提取：从生物原型到设计参数

源域分析：鲸鱼的流线型体态降低水中阻力，背腹曲

线提供运动稳定性及各种优美姿态；皮肤与脂肪层实现压

力缓冲，骨骼结构支撑庞大身躯。目标域映射：将鲸鱼背

部曲线形态转化为座椅靠背的 S 型曲面，模仿脊柱自然曲

度，将鲸鱼的外形特征融于座椅的外形特征。功能：鲸鱼

脂肪层的缓冲特性映射为坐垫的分层材料，包裹及提供人

体乘坐舒适感。基于鲸鱼形态的仿生设计包括：源域特征

体提取，源域特征转化及源域特征仿生映射目标域等关键

步骤，使目标域外形具有非对称流线造型，视觉动态感得

到增强（如图 7）。

2. 功能适配：从生物机制到工程实现

西华大学李娟 [5] 采用身体压力分布分析与舒适度量化

评分相结合的评价思路，分析了恒定坐姿条件下，座椅靠

代号 名称
零重力座椅

设计值（mm）
      人体舒适休息模式

L8 大腿压入坐垫有效距离 390 ～ 420

L9 坐垫压陷量 20 ～ 35

L10 靠背压入座椅靠有效距离 490 ～ 510

L11 靠背压陷量 25 ～ 30

L12 头压入头枕有效长度 50 ～ 90

L13 头压入头枕有效压陷量 2～ 10

L14 大腿压入腿托有效长度 90 ～ 150

L15 大腿压入腿托有效压陷量 2～ 16

表 3  零重力座椅布置设计参数
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背和坐垫形面特征与人体关键部位的舒适度关系，并据此

提出了座椅初版造型面人机优化设计建议。吉林大学任金

东 [6] 通过选取一系列人机工程设计有关的人体尺寸统计数

据，获得人体尺寸分布边界和人机工程设计的关键人体数

据，建立了适合乘用车人机布置参数。结合 NSNA 零重力

姿态角度及张程 [7] 在研究文献中的补充，零重力人机布置

参数角度定义如表2所示。张程经大量数据测试归纳总结，

零重力座椅经过静态舒适性分析和动态舒适性评价，人机

工程参数在表 3设计范围内，人体最舒适。

设计座椅时，需要满足人机尺寸，合理的人机界面是

保证座椅满足功能及舒适度的关键，是从生物机制到工程

落地的科学实现。以下是零重力姿态人机界面构建的关键

步骤（如图 8）。

3. 材料与制造技术考虑

环保材料：坐垫与靠背采用聚氨酯发泡，柔软回弹，

提供舒适感。面料选用亲肤可再生面料，兼具透气性与抗

菌性。轻量化骨架：椅架为铝合金龙骨结构，强度高且重

量降低 30%。表面处理：椅身采用钢琴烤漆工艺，提升质

感与耐用性。

4. 美学与情感化升华

自然意象融合：鲸鱼形态的流动线条赋予座椅“海洋

雕塑”的艺术特质，非对称造型增强视觉动感。通过仿生

设计传递“自然亲和力”，这种仿生座椅形态暗示鲸鱼的温

润与力量感，提升用户心理舒适度，建立情感纽带。

三、设计实践

通过上述理论分析，座椅在功能上需要满足零重力姿

态下人机界面关系，以保证其座椅的功能及舒适特征。在

具体形态上，可以借助 AIGC（计算机辅助创意生成）生

成多个方案，并从中选取意向方案，进行进一步的数字化

建模等工作。

（一）AIGC辅助创意设计

本设计创意方案，在 Mid-journey（一款智能 AI 绘

画软件）中输入关键提示词“whale seat”得到如下几组

方案，经过比较最后一组接近设计意图（如图 9）。

（二）设计说明

通过前期的设计调研分析和后期建模渲染绘制，确定

了产品的最终设计方案（如图 10）。座椅系统形态仿生源域

来自鲸鱼——体态饱满，型面流畅具有天然的动态之美，是

海洋里移动的雕塑。目标域是舒适性座椅，通过人—机—

系统分析，满足人体生理特征，设计角度接近 NBP 的姿态

（零重力姿态）可以实现静态座椅对乘坐人最优支撑姿态；

源域与目标域的融合在完善功能性的同时增加美学性及情感

纽带。考虑到目标市场用户为注重健康及生活质量的人群，

因此在设计中考究座椅的细节处理，以突显产品的现代豪

华及舒适感。坐垫及靠背选用可再生材料，环保健康，绿

色设计；座椅骨架，轻量化合金龙骨；座椅外观表面采用

钢琴烤漆，坐垫及靠背亲肤面料软包覆。结合未来的多种

图 7  源域特征提取及映射转化（来源：作者自绘）

图 8  零重力姿态人机界面构建（来源：作者自绘）
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图10  三视图展示（作者自制）

图11  色彩方案展示（作者自制）

图 9  AIGC 辅助创意生成 （来源：AIGC 绘制）

使用场景，设计了多款颜色方案，清新明快，活力时尚，

旨在给乘坐者营造出舒适自然的氛围（如图 11）。

（三）设计验证

后期座椅验证会通过专家评价和问卷调研的方式获取

该座椅设计的接受满意度，邀请实验人员测试不同的座椅

造型图，通过眼动仪设备进行深入的造型研究和结论验证，

并通过主观评价及体压分布测试，测试座椅舒适度。

（四）方案展示及应用场景

本设计适用于以下场景：公共空间：主题馆、民宿、

VIP 候车室，提升空间美学与舒适度。家用场景：结合按

摩模块拓展为理疗座椅，满足家庭健康需求。办公领域：

适配久坐人群，预防职业性腰椎疾病。市场调研表明，消

费者对兼具功能性与艺术性的座椅需求增长显著，预计该

设计在高端家居与健康产业中具有广阔前景。

四、结论与展望

本研究通过鲸鱼形态仿生与零重力姿态理论的结合，

提出了一种创新性座椅设计方案。其核心优势在于将自然

美学、人体工程学与环保理念深度融合，解决了传统座椅

的舒适性短板。

通过分析鲸鱼形态的生物学特征，结合零重力姿态及

人体工学原理，可以设计出具有优异舒适性的仿生座椅。

该仿生学在产品设计中的应用实践不仅丰富了设计的内涵，

还为解决实际问题提供了新的思路和方法。

未来研究可以进一步探索以下方向：（一）开发更智能

的仿生座椅控制系统；（二）研究不同人群的个性化需求；

（三）探索更多生物形态的仿生应用；（四）结合人工智能

和大数据分析，实现更精准的舒适性评估。
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