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摘要 
 

自行車主要是針對人們的騎乘而設計，因此自行車的設計除了車架本身結構的考量外，尚需考慮到

騎乘者身體各部的尺寸的配合及舒適程度等人因工程相關要素。本研究主要目的在於探討座墊位置對於

騎乘舒適性之影響。透過運用多變項可調式模擬騎姿形態量測平台於不同座高條件下，採定速且短時間

騎乘後；以 Likert 尺度及 Borg’s 尺度，分別詢問受測者手部、腳部、軀幹及臀部等相關部位及整體的主

觀舒適程度等。據此探討騎乘舒適性、座高及身體各部位間之相關程度，推估其迴歸曲線，以求得自行

車騎乘舒適性較佳的座點位置與姿勢。 

本研究結果顯示(1)隨著座位垂直高度的降低，整體舒適度亦呈現逐漸舒適的趨勢，惟座高過低時仍

會有不舒適的主觀感受。(2)隨著座位水平位移的減少，整體舒適程度亦呈現逐漸提升的趨勢，然而過於

靠近曲柄軸心的水平位置，其不舒適的主觀感受明顯的提高。(3)透過迴歸曲線，推估較佳座位垂直高度

約 520mm 左右與水平位移約為 158mm 左右，據此換算座管的較佳傾斜角度為 73.1°，相關數據可提供自行

車設計之參考。 

 

關鍵詞：主觀舒適性、自行車、座點位置 

 

一、前言 
 

就騎乘運動表現的相關動作來說，騎乘姿勢配合關節的運動，肌肉的動作最主要的有屈與伸兩種。

其中又以腿部肌肉踩踏動作受力最大，然而因為身高的不同及車架選擇的失當，造成了騎乘者在騎乘時

所承受的騎乘姿勢更加不良，也容易造成疲勞及運動傷害的產生。自行車的騎乘動作可以分為兩個部份，

一是下半身的動態動作狀態；二是上半身的靜態動作狀態。下半身的大腿、小腿與座管、曲柄間，形成

一個由四個節點構成的四連桿機構，分別為(1)五通管之旋轉節點、(2)踏板之旋轉節點、(3)膝關節點、

及(4)臀部坐落在座墊之點。上述四個點的位置變化及臀部所承受上半身體重之壓力變化，會影響騎乘操 
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控之整體舒適性。而上半身的靜態動作中，我們亦可將其看成四連桿機構，由四個節點構成分別為，(1)

手部握持握把之中心點、(2)肘關節點、(3)肩關節點及(4)臀部坐落在座墊之點；這四個點的位置變化，

會造成支撐上半身重量負荷有所改變，而其手部位置的高度，除了造成握持方式的不同變化，更會影響

上臂的彎曲度、軀幹的傾斜角及支撐身體負荷量的變化等，而這些亦正是影響騎乘操控之整體舒適性的

重要因素。因此如果選擇不適當的車架、坐墊、座高及握把高度的組合，容易造成騎乘時不舒適度的增

加，這些不舒適度的增加可能致使手部、軀幹、臀部或下肢的疲勞與病變。因此隨著身高及體型的不同，

選擇適當座高、握把高度及車架的組合是有其必要性的。本研究主要係針對全地形車的座點位置的組合，

進行主觀騎乘舒適性感受之探討。 

 

二、文獻探討 
 

自行車騎乘的舒適性一向是自行車業者所重視的課題之一，以往的國內自行車業者的成車開發均為

比照國外廠商作法。整車設計計劃圖[1]中與人體相關之車架尺寸值，大多依據過往的經驗法則；而車架

設計更是模式化的繪圖動作，很少根據人體身體各部位的尺寸及整體舒適程度值等，來進行舒適性考量

的開發及設計。 

雖然自行車的發展至今有一段很長的時間，但有關自行車的研究並不多見，且大部份都在機構、材

料、機能等之創新及外觀設計上，人因工程方面的相關研究更是少見。有關自行車材料、機構及騎乘技

巧等方面的發明與研究，散見於一般機械學刊、自行車雜誌、專書及專利公報等。在少數相關的人因工

程研究方面，大部份偏重在研究人體尺寸以及人的可能最大出力，及要達成最大出力的配合最佳狀況。

例如國內相關自行車研究的學者曾探討自行車座墊設計與臀部相關尺寸的研究[3,4]；成功大學曾與外貿

協會共同合作進行之“適合現代人生活的自行車示範設計”[11]的專案研究中，也概略地收集整理自行

車與人體尺寸的關係；同時成功大學也曾在工業技術研究院材料所委託學術機構研究計劃“未來碳纖自

行車造型趨勢研究”[10]，亦曾探討人體構造與自行車之特性。另外，“二輪車座位及把手關鍵尺寸之

人因工程研究”[8]中，則針對自行車騎姿相關人體計測項目進行量測，並就所謂偏好尺寸及關節角度進

行探討，惟美中不足者其樣本數僅男女青少年各 32 位，且對偏好之界定不夠嚴謹。少數與自行車騎乘

舒適性較為直接相關者，國內部份有針對自行車騎乘在坡度震動環境下，探討其主觀舒適度及生理反應

者，其中有關造成身體不舒適的敘述中，曾提及座椅支撐性、柔軟度及保持騎乘之平衡等原因[9]。國外

部份則有歸納與騎乘相關之最適尺寸值與關節角度等[14]之研究，也有更進一步設計並製作了商用自行

車適用選擇系統，同時評估其效用之研究[15]。該系統中與騎乘舒適性相關之要件，如座墊高度、座墊

角度、座管傾斜角度、曲柄長度、把手高度等，均設計成可調整式，以便供受測者試乘並調整到舒適範

圍，據以為選購車款之依據等。整體而言，騎乘舒適性的界定仍屬不夠嚴謹。自行車的騎乘除與人體尺

寸及關節角度息息相關外，其持續騎乘所形成之疲勞程度及騎乘者之主觀舒適性亦不容忽視。有關以肌

電圖、心跳與血壓等人體生理反應來量測疲勞程度者，應用層面相當之廣泛[2,12,16,17]。而 Borg's scale
值計測法、Likert 尺度質問法等將人類心理反應直接數量化的方法，其運用層面雖頗為廣泛[13,18]，惟

將其直接導入自行車騎乘研究者很少。基於此，本研究應用 Borg's scale 值計測法、Likert 尺度質問法，

來探討自行車騎乘的整體主觀舒適性感受。在以往配合實車座墊既有的可調整範圍進行騎乘實驗的結果

顯示：臀部及軀幹對整體舒適性有顯著影響外，隨著座高的降低，整體舒適度亦呈現逐漸舒適的趨勢，

惟座高過低時仍會有不舒適的主觀感受[6,7]。 

 

三、研究方法 
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本研究為求得較佳的舒適騎乘座高範圍值，運用主觀舒適性評量方法，進行垂直與水平兩軸向不同

座高組合條件下主觀舒適性騎乘實驗。  

3-1 多變項可調式模擬騎姿形態量測平台 

本實驗係採用自行開發的多變項可調式模擬騎姿形態量測平台(圖 1)，在實驗室進行舒適性騎乘實

驗。建立多變項可調式模擬騎姿形態量測平台必須進行相關資料的收集與整理，這包括了下列三大要項：

(1)國內自行車設計相關法規、(2)自行車可調整零組件規格與材質（包括把手、握把、座墊、座桿、座

管、曲柄及腳踏板等）、(3)自行車之人體模擬騎乘姿勢下的各部尺寸資料等。本量測平台的設計為踩踏

曲柄軸與坐墊位置均可沿同一軸向進行水平位移，其位移的基準點在可以垂直調整高度的握把中心軸管

下方。此外，其座墊部分在垂直軸向的高度、坐墊旋轉與更換等方面均可做適當的調整，而握把部份則

可作垂直高度、寬度、握把傾角及握把本身的旋轉等調整，這些都符合原先設定的目標與想法。本研究

所製作的量測平台，其基準點因應材料與製作的限制設計在握把中心軸管下方，與腳踏調整方管交點處，

這與一般自行車架將基準點設計在曲柄軸〈五通管軸〉的中心點略有出入，然而這點並未影響到自行車

騎乘舒適性量測的相關需求。 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1 多變項可調式模擬騎姿形態量測平台[5] 

3-2 主觀舒適性感受評量表 

心理層面的舒適性在本研究中使用主觀舒適性量表(圖 2)評量之。其手部、腳部、臀部及軀幹是運

用 Likert 尺度法的尺度等級來建立的，其等級從舒適─稍微不舒適─有些不舒適─不舒適─非常不舒適

等五個尺度來區別其舒適程度之差異；而整體舒適程度及運動負荷程度評量表的建立方式，則依據 Borg
的 CR-10 scale.來建立尺度等級，其等級從舒適到非常非常不舒適以十分位尺度來區別其舒適程度之差異

[13]。由於 Borg 尺度量表屬於比例形尺度，因此在過往的研究中經常被用來判斷受測者的主觀心理感受，

然而為了使主觀心理感受比較容易被評量，往往將原尺度乘以十倍，例如其值為 0時表示舒適，30 時表

示不舒適，而 100 則是非常非常不舒適。受測者可依據個人主觀心理的感受來判斷各類尺度中，何者最

能表達受測當時各部位或整體的舒適程度。 
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圖 2 自行車騎乘之主觀舒適性評量表[7] 

3-3 實驗條件設定與執行 

本次實驗條件係參考現有多款自行車後，將踩踏曲柄軸心位置訂在距離基準點 406mm 的位置上，其

座位水平位移及垂直高度均係指相對於踩踏曲柄軸心位置而言(圖 3)，其相關的調整量即水平及垂直各

四條件如表 1所示，而垂直與水平兩軸向不同座高組合條件共計 16 條件組合。受測樣本之選擇，經由簡

單隨機抽樣的方式，選取就讀在職專班碩士班學生 7 名為受測者，年齡分怖狀況在 25-38 歲之間，全部

皆為男性，在實驗過程中配合不同實驗條件共計測 112 人次。實驗前先進行與騎乘相關的人體計測，包

括身高、體重、跨下高、臀寬、臀膝窩長、坐姿膝關節高、坐姿上肩高、肩寬、上臂長、握桿前臂長…

等項，各項的平均值及標準差如表 2 所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3 座墊與曲柄軸及把手的相對關係位置圖 (單位：mm) 
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表 1 座位水平位移及垂直高度實驗條件表 

條件值 1 2 3 4 

水平位移 122 142 162 182 

垂直高度 495 520 545 570 

                                                                           單位: mm 

 
表 2 受測者騎乘相關的人體計測值 

計測項目 身高 跨下高 臀寬 臀膝窩長 坐姿膝關節高 

平均值(Mean) 173.40 79.53 35.60 39.49 47.16 

標準差(SD) 3.70 3.63 2.74 1.44 1.42 

計測項目 體重 坐姿上肩高 肩寬 上臂長 握桿前臂長 

平均值(Mean) 70.89 102.87 40.62 30.51 33.09 

標準差(SD) 11.63 3.39 2.88 1.26 1.81 

                                                         單位：除體重為 kg 外，餘均為 cm 
 

而實驗之執行係於固定負荷下，讓受測者分別在不同實驗條件下，根據節拍器之頻率開始踩踏自行

車，速度維持在 15km/hr 左右，踩踏時間為一分鐘，在穩定踩踏結束後，隨即依照主觀舒適性量表內容

進行主觀舒適性評價之詢問，並做成記錄以進行分析。 

 

四、結果與討論 
 

檢視本研究實驗結果顯示：手部、腳部、臀部與軀幹的舒適性結果與整體舒適性、運動負荷頗為一

致，亦即垂直座高 570mm 與其他自變項幾乎均有顯著差異存在(表 3)，據此可推論受測各部位的主觀舒

適性感受及運動負荷等，對整體主觀舒適性有相當程度的影響，以下僅就整體舒適性評量的部分進行討

論。又根據整體主觀舒適性的估計邊緣平均數剖面圖(圖 4、圖 5)來觀察，不論以水平位移自變項為 X
軸或垂直高度自變項為 X 軸，都可發現顯示相互關聯性的線條交叉現象依然存在。然而，當我們就第一

與第四兩條件進行分析時，線條交叉現象不存在，亦即相互關聯性並不顯著。基於此，本研究針對水平

位移及垂直高度兩自變項的第一條件與第四條件，分別進行迴歸分析，來找尋騎乘座點位置與整體舒適

性間的關係。 

 

表3 垂直座高之各部位與整體舒適性、運動負荷之LSD多重比較分析表 

(I)部位/垂直位移 (J) 部位/垂直位移 平均值差異(I-J) 標準誤 顯著性 

手部/570mm 手部/495mm 

手部/520mm 

手部/545mm 

.6071* 

.5714* 

.5357* 

.1564 

.1564 

.1564 

.000 

.000 

.001 

腳部/570mm 腳部/495mm 

腳部/520mm 

腳部/545mm 

.8214* 

.7500* 

.5357* 

.2240 

.2240 

.2240 

.000 

.001 

.019 

軀幹/570mm 軀幹/495mm 

軀幹/520mm 

軀幹/545mm 

.6071* 

.6429* 

.4643* 

.1731 

.1731 

.1731 

.001 

.000 

.009 

臀部/570mm 臀部/495mm 

臀部/520mm 

臀部/545mm 

.8571* 

.8929* 

.7857* 

.2409 

.2409 

.2409 

.001 

.000 

.002 

整體/570mm 整體/495mm 

整體/520mm 

整體/545mm 

9.8214* 

8.3929* 

6.9643 

3.9191 

3.9191 

3.9191 

.014 

.035 

.079 

負荷/570mm 負荷/495mm 

負荷/520mm 

負荷/545mm 

10.3571* 

9.8214* 

7.6786* 

3.6691 

3.6691 

3.6691 

.006 

.009 

.039 

註：* 表示顯著性水準值小於.05，顯示兩者間具顯著差異。 
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圖 4 估計邊緣平均數剖面圖(水平位移)               圖 5 估計邊緣平均數剖面圖(垂直高度) 

4-1 座墊垂直高度 

把垂直高度因子當作自變數，將水平位移的第一條件(122mm)與第四條件(182mm)的平均值當作已知

數，分別進行迴歸分析，所得到的迴歸曲線如圖 6 所示。其結果均呈下凹形彎弧曲線，最低點約在 520mm

處。惟當座墊水平位移量減少時，亦即愈靠近曲柄中心軸的狀態，其整體舒適性 Borg’s 值則有增加的趨

勢，亦即主觀舒適性感受逐漸會有不舒適的感受。其迴歸方程式分別條列如(1)、(2) 所示。 

 
圖 6 水平位移第一、第四條件下整體舒適性平均值的迴歸曲線圖 

 
Y=1385.31-5.3114X+0.0051X

2    
第一條件〈122mm〉--------(1) 

Y=840.807-3.23X+0.0031X
2   

第四條件〈182mm〉 ----------(2) 

 

其中 Y 表整體舒適性值 X 表坐墊垂直高度。此外，將水平位移四個條件下整體舒適性值的平均值當作

依變數，所得到的迴歸曲線如圖 7 所示。其結果亦呈下凹形彎弧曲線，與前述第一與第四條件的結果相

當一致，而迴歸方程式如(3)所示。 
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Y=1113.4-4.272X+0.0041X
2    

水平位移四條件平均值-----------(3) 

 

其中 Y 表整體舒適性值 X 表坐墊垂直高度。其結果顯示當座墊垂直高度為 520mm 左右時，騎乘的整體舒

適性 Borg’s 值最低，亦即有較佳的騎乘舒適性感受。而當座墊垂直高度由 520mm 左右逐漸升高或降低時，

其騎乘的整體舒適性 Borg’s 值均有遞增趨勢，亦即主觀騎乘舒適感受會隨之遞減，只是座墊垂直高度逐

漸升高部分，主觀騎乘舒適感受會遞減較快。然而在本實驗座墊垂直高度位移量範圍內，其整體舒適性

Borg’s 值均未達頗為不舒適的 30 以上，顯示我們實驗的條件值的位移量的範圍(495mm-570mm)尚可進一

步延展。 

 

圖 7 水平位移條件下整體舒適性平均值的迴歸曲線圖 

4-2 座墊水平位移  

如果將水平位移因子當作自變數，把垂直高度的第一條件(495mm)與第四條件(570mm)的平均值當作

已知數，分別進行迴歸分析，所得到的迴歸曲線如圖 8 所示。其結果均呈下凹形彎弧曲線，最低點約在

158mm 處。惟當座墊垂直高度增加時，其整體舒適性 Borg’s 值則有增加的趨勢，亦即主觀舒適性感受逐

漸會有不舒適的感受。其迴歸方程式分別條列如(4)、(5)所示。 

 

Y=112.37-1.2821X+0.0040X
2    

第一條件〈495mm〉------------(4) 

Y=199.886-2.2786X+0.0071X
2 

  第四條件〈570mm〉------------(5) 

 

其中 Y 表整體舒適性值 X 表坐墊水平位移。此外，將垂直高度四個條件下整體舒適性值的平均值當作

依變數，所得到的迴歸曲線如圖 9 所示。其結果亦呈下凹形彎弧曲線，與前述第一與第四條件的結果相

當一致，而迴歸方程式如(6)所示。 

 

        Y=156.078-1.7797X+0.0056X
2    

垂直高度四條件平均值--------(6) 

 

其中 Y 表整體舒適性值 X 表坐墊水平位移。其結果顯示當座墊水平位移為 158mm 左右時，騎乘的整體

舒適性 Borg’s 值最低，亦即有較佳的騎乘舒適性感受。而當座墊水平位移由 158mm 左右逐漸遠離或接近 
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   圖 8 垂直高度第一、第四條件下整體舒適性平均值的迴歸曲線圖 

 

 
圖 9 垂直高度條件下整體舒適性平均值的迴歸曲線圖 

 

曲柄中心軸時，其騎乘的整體舒適性 Borg’s 值均有遞增趨勢，亦即主觀騎乘舒適感受會隨之遞減，只是

座墊水平位移逐漸接近曲柄中心軸部分，其主觀騎乘舒適感受會遞減較快。然而在本實驗座墊水平位移

的位移量範圍內，其整體舒適性 Borg’s 值均未達頗為不舒適的 30 以上，顯示我們實驗的條件值的位移

量的範圍(122mm-182mm)尚可進一步延展。 
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4-3 座墊位置  

自行車的騎乘尺寸與人體尺寸計測中的立姿跨下高有一定的比例關係，例如：車架高(FH)=2/3×立

姿跨下高 ；車架長(FL)：車架高(FH)=1：1；座墊到腳踏板下死點的距離＝曲柄長(CrL)＋車架高(FH)＋
座墊高(SH)＝108﹪的立姿跨下高 ；車架傾角(FA)固定為 68˚ ；曲柄長(CrL) 固定為 170mm[13]。此處所

指的(FH)應為我們所說的座管高，(FL)則為上管長，(FA)則是座管傾角台灣目前的車種大致都在 70˚ -74

˚ 之間，曲柄長(CrL)則在 170mm 左右。此外，握把寬大致與肩同寬，握把高依不同種類及需求的車型，

其變化範圍甚廣，一般全地型車大致比座墊稍高。 

根據本次實驗結果並透過迴歸曲線，推估較佳座位垂直高度(相當於座管高，亦即 FH)約 520mm 左右；

而經驗值的 FH 是等於 2/3×立姿跨下高，如果將本次受測者立姿跨下高的平均值 79.53cm 帶入計算，則

FH 約為 530mm，兩者差距甚微，顯示本次實驗結果與經驗值相當。此外，將本次實驗結果的推估較佳座

位垂直高度 520mm，除以推估較佳水平位移 158mm，其值 3.29 相當於 tan-1 73.1˚，亦即座管傾角在本次

實驗的較佳騎乘條件下為 73.1˚。該值落在台灣目前車種座管傾角經驗值的 70˚ ~74˚ 的範圍之內，顯示

經驗值與透過主觀舒適性的評量的較佳騎乘條件頗為一致，而未來將主觀舒適性評量的結論運用在騎乘

條件的選定是合宜的。 

 

五、結論 
 

本研究的案例自行車主要是針對人們的騎乘及代步而設計，因此自行車的設計除了車架本身結構的

考量外，尚需考慮到騎乘者身體各部的尺寸配合、與生理條件相關的舒適性及主觀騎乘舒適性等廣義的

人因相關要素。本研究乃係針對自行車的主觀騎乘舒適性感受，在不同的座墊水平位移及垂直高度的組

合條件下，進行自行車騎乘的整體主觀騎乘舒適性感受評量實驗。其主要結論如下： 

(1)隨著座位垂直高度的降低，整體舒適度亦呈現逐漸舒適的趨勢，惟座高過低時仍會有不舒適的主觀感

受。 

(2)隨著座位水平位移的減少，整體舒適程度亦呈現逐漸提升的趨勢，然而過於靠近曲柄軸心的水平位

置，其不舒適的主觀感受明顯的提高。 

(3)透過迴歸曲線，推估較佳座位垂直高度約 520mm 左右與水平位移約為 158mm 左右，據此換算座管的較

佳傾斜角度為 73.1°，相關數據可提供自行車設計之參考。 

然而，由於本次實驗的各條件值的位移量範圍，不論在坐墊垂直高度或水平位移上均顯得過於保守，

致使整體舒適性 Borg’s 值均未達頗為不舒適的 30 以上，這也顯示了自行車騎乘時，感覺舒適的主觀舒

適感受範圍頗廣。 
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Abstract 

 
Ergonomics is an important consideration for well-designed bicycles. The aim of this study was 

to evaluate the influence of vertical height and horizontal displacement of seat on the rider’s 
physiological and psychological responses during riding. An adjustable multi-variable model was 
employed to simulate the riding postures under different riding conditions. A questionnaire was 
designed to assess the riding comfort using Borg’s scale and Likert scale. Riders’ subjective opinions 
regarding riding comfort were evaluated after a short practice for each riding condition. The 
relationship between riding comfort and seat position was then established from the regression curves 
of the physiological and psychological responses with respect to the vertical height and horizontal 
displacement of seat. The preferable seat position offering best riding comfort can be derived from the 
regression curves.  

The results show the following. (1) Lowering the vertical height of the seat will increase riding 
comfort, while discomfort may arise when the vertical height becomes too low. (2) Decreasing the 
horizontal displacement of the seat will also increase riding comfort, while discomfort will increase 
when the horizontal displacement becomes too close to the crank axle. (3) Regression curves reveal 
that the preferable vertical height of the seat is about 520 mm while the optimal horizontal 
displacement is about 158 mm. According to such estimation, the best slant angle of the seat tube is 
73.1°. Results of this study can provide useful references for bicycle design. 
 
Keywords: Subjective Sensation, Bicycle, Riding position. 
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