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� � 摘 � 要:文章从看电影时观众的舒适程度出发,对影院座位设计问题进行了探讨,在已知地板倾

角 �的情况下,建立了双目标规划模型,然后运用 M at lab软件求出了最佳位置。
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1 问题的提出

影院座位的满意程度主要取决于视角 �和仰角  ,

视角是观众眼睛到屏幕上下边缘的视线的夹角,越大越

好;仰角是观众眼睛到屏幕上边缘视线与水平线的夹

角,太大使人的头部过分上仰,引起不适,一般要求仰角

 不超过 30
0
;设影院的屏幕高为 h, 上边缘距离地面高

为 H, 影院的地板线通常与水平线有一个倾角 �, 第一

排和最后一排与屏幕水平距离分别为 d, D, 观众的平均

座高为 c (指眼睛到地面的距离 ),已知参数 h = 1�8, H

= 5, d= 4�5, D= 19, c = 1�1(单位 m )。试探讨当地板

线的倾角 �= 10
0
时,问最佳位置在什么地方?

2 基本假设

( 1)假设影院的座位面为与水平面夹角为 �的倾斜

面。

( 2)假设该影院为一般城市型专业影院且各排的间

距相等。

3 模型的建立与求解

影院座位的排数必须为一整数,而该影院第一排到

最后一排的水平距离为 14�5m,据本题所给数据和文献

[ 1 ]可得每排之间的平均间距为 0�8m,可得出地板线上

的座位的总排数为 m = 14�5 /0�8+ 1 = 19排,这样就把

看电影的位置就转化成了一些离散的点即座位。

由此可知,最佳的位置位于影院最中央的一列座

位, 所以问题便转化成一个平面几何问题, 影院剖视图

如图 1所示。

图 1 影院剖视图

为达到 �视角尽可能大,仰角尽可能小  的目的,就

在 !线 (视觉线 )上选择合适的点使得角 �尽量大,但角

 尽量小,最佳位置就是要在这两者之间找到一个契合

点;由于  的变化范围在 0- 90!之间, �-  的范围在 -

90!- 90!之间,所以  和 �-  的大小可用正切 ( tan)和

反正切函数 ( arctan)来衡量,如图 1所示,即有:

tan =
H - L

x
, �-  = arctan

L + h - H

x

(L + h > H 时为正 )



因此,可得目标函数:

M in f1 (x ) =
H - L

x

M ax f 2 (x ) = arctan
H - L

x
+ arctan (

L + h - H

x
)

约束条件:

影院中每排据屏幕的距离 x可表示为:

x = d + 0�8( n - 1) (n ∀ Z
+
且 1 # n # m )

其中: L表示观众眼睛到水平面的距离, n表示影院中座

位的排数。

对于这个多目标问题,用 �主目标优化法  对模型进

行求解。进一步分析, 人们看电影时, 视角大时能达到

更好的观看效果, 而通过调整颈部的扭转角度,只要角

度不太大, 是不会给人们的身体带来较大的不适感,特

别是电影内容比较精彩时, 人们会更忽略颈部的不适

感。一般情况下,当仰角不超过 30
o
时,短时间内人们是

不会感觉不舒适的。也就是说,视角大给人们带来的满

足感比仰角小给人们带来的舒适感更为重要。所以

f 2 (x )为主要目标, f1 ( x )降为约束条件,那么问题转化

为一个非线性规划
[ 2�3]

:

Max f2 (x)

S. T.

x = d + 0�8(n - 1) (n ∀ Z
+
且 1 # n # m )

f1 (x ) < tan(30o )

L = (x - d) tan(�) + c

( 1)

式 ( 1 )代入数据可得:

M ax f2 ( x ) = arctan
5- L

x
+ arctan

L + 1�8- 5

x

S. T.

x = 4�5+ 0�8(n - 1) (n ∀ Z
+
且 1 # n # 19)

5- L

x
< tan( 30

o
)

L = (x - 4�5) tan( 10pi /180) + 1�1

运用MATLAB
[ 4- 6]
软件解出最优解为: � = 13�0839!,

 = 26�7429!, 此时 x = 6�9m, 即最佳位置在中央一列

的第 4排,距屏幕 6�9m处。

4 结果分析

模型的结果表明,坐在第 4排最中央位置看电影效

果最好,也即是所谓的最佳位置,在第 4排之前和之后

看电影的效果都会略有下降,出现这一结果的原因主要

是因为在前面 3排时,虽然视角比较大, 但仰角也比较

大并且还超过了 30!,而在后面几排, 虽然仰角较小,但

视角也很小,因此效果也不是很好。所以这一结果对整

体效果来说是非常合理的。此模型还可以用于大型场

合的座位安排与设计,如演播厅、体育场等。

诚然,本文考虑影院座位设计问题时,还未涉及座位

的随机选择、相关参数的随机误差等问题,值得进一步将

影院座位设计问题转化为非线性随机互补问题,以研究其

解的存在性、唯一性、稳定性和灵敏度分析。从而,可以为

解决新材料与新能源开发、特色资源利用、生态环境污染

治理、自然次生灾害和城市经济可持续协调发展等方面

的实际问题提供全新的框架而应用前景广阔。
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Abstrac:t The problem of seat des ign in c inema is d iscussed w ith a v iew to increasing aud ience�s com fort in this paper.

B itarget programm ingmodel is constructed under the condition of g iven floor�s dip ang le, and the optmi al solution is obtained

by using ofM at lab program.
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