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前 言

人是万物之灵，人类在文明历程中始终没有停止对自然环境

以及对自身的研究和探索。欧洲的文艺复兴带来了人性的复苏，

这一运动的结果遍及世界后，人类的文明迈进了一大步。人性解

放导致了思想上的自由和创造力的释放，工业革命又使人类的生

产力大大提高。经过几百年的探索和努力，西方社会的经济模式

对造物的关注早已上升到哲学和文化的层面，任何一种创造现象

都强调“设计”，设计已经家喻户晓，设计已经深入到家家户户、方

方面面。设计观念对人类生产、生活、生活方式以及精神文化的影

响越来越深，也越来越大，无所不包、无所不创的文化环境导致了

“设计文化”的诞生和发展，而无论设计文化的内容如何丰富，其

思想核心都是“人”。

中国的改革开放对于西方文明的吸收引入了市场经济以及产

业化生产模式，大量的商品 ( 人工产品 ) 极大地丰富了中国人的物

质和精神生活，而生活方式的调整和改变使我们又不得不从文化

的角度去重新审视自身和世界。通过比较，我们发现了和发达国

家的差距，从而不断调整认识和发展方向，努力使差距逐渐缩小。

“人性化”的时代，现代“设计文化”影响下的西方人不约而同地发

现，早在两千多年前的古代中国，一位伟大的思想家、教育家和政

治家———孔子 ( 名丘，字仲尼 ) 所开创的儒家思想至今还闪耀着智

慧的光芒。这位东方古国的先哲是如此的平易近人，其哲学“人

本”思想不但深深地影响了后世的中国人，也影响了现代世界的文

化。于是我们不难理解世界各地的儒学热，也欣喜地看到美、法、

日等发达国家，甚至是俄罗斯都成立了孔子学院。

如今，经济高速发展的现代中国提倡“以人为本”的执政观念，

这不但是儒学传统的治国观念的发扬，也是中国跻身世界现代强 1



国的一个文化标志。延续了千余年的儒学思想在今天世界范围内

的影响和普及使我们为祖辈留下来的丰厚遗产而自豪。

当国人为此骄傲之时，我们也要清醒地认识到，科技在中国的

经济发展中仍然是第一生产力。在“科学发展观”的治国方针下，

尊重科技，与外来先进文化的交流仍然是对外开放的重要内容和

举措。

《人体工程学》是伴随着全球进入现代工业文明背景下产生的

一门多学科交叉、综合的技术科学，几十年来，随着这门学科的不

断发展，其强大的应用性、适应性给世界性的工业大生产带来了巨

大的贡献。在国内，《人体工程学》也越来越发挥出不可估量的重

要作用。

《人体工程学》是艺术设计学科的专业基础课程，也是环境艺

术设计专业的重要专业基础课程。为了适应环境艺术设计的专业

特点，本书在内容、结构和编排上作了适当的增减和调整，增强了

该书的专业针对性，突出了环境艺术的专业特色。相信越来越多

了解这门学科的人都会惊喜地发现，无论是中国传统儒家哲学，还

是当代中国“以人为本”的治国理念，都在现实中一点一滴地得到

体现和实施。
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书书书

第一章 概 论

1 ． 1 人体工程学简介

人类在生活中总是使用着某些物质设施，这些物质设施提供

人们的生活和工作的便利。它们有些是生活和工作的工具，有的

构成了人类生活的空间环境，人们的生活质量和工作效率在很大

程度上取决于这些设施是否适合人类的行为习惯和身体方面的各

种特征。实际上自从有了人类和与之同时诞生的人类文明，人们

就一直不断地改进自己的生活质量和生产效能，尽管上古时代不

可能像今天这样采用科学研究方法，但在人们的创造与劳动中已

经潜在的存在着人体工程学的萌芽，这些不但可以从石器时代的

文物中，也能从铁器时代的人工物中看出。如旧石器时代的砍砸

器使用起来就没有新石器时代的打磨器方便、适手，中国秦代的青

铜武器、车马器等，其构造、尺寸、形制都和人们实际使用、操作状

况紧密联系。这些都是人体工程学要研究的问题。

人体工程学的概念其原意就是讲的工作和规律，这是 1857 年

由波兰教授雅斯特莱鲍夫斯基提出的。人体工程学的英文为“Er-

gonomics”，它源于希腊文，其中“Ergos”是工作，“nomoes”是规律。

一般来说，光凭人体工程 ( Human Engineering ) 的字义不足以表达

其研究的内容。人体工程学在国外由于研究方向的不同，因而产

生了很多不同或意义相近的名称，如美国的人体工程学 ( Human

Engineering) 和人因工程 ( Human Factors ) ; 而欧洲则用生物力学

( Biomechanics) 、生命科学工程 ( Life － Sciences － Engineering ) 、人

体 状 态 学 ( Human Condition ) 、人—机 系 统 ( Man － Machine

System ) 等。

我国对人与工具、人与空间环境之间的规律性研究有着悠久

的历史。春秋时期《考工记》记载了周朝的都城制度: “匠人营国， 1



方九里，旁三门，国中九经九纬，经涂九轨，左祖右社，面朝后市。”

这样中规中矩的造城理念，符合人们进进出出的习惯并方便人在

城中的各种活动 ; 明清时期南方的“天井院”也是为人的起居着

想，三面或四面围以楼房，正房朝向天井并且完全敞开，以便采光

和通风，各个屋顶向天井院中排水，正房一般为三开间，一层的中

央开间称为堂屋，是家人聚会、待客、祭神拜祖的地方。除此之外，

对于制作各种工具及车辆，《考工记》也有相关的论述 :

“所谓轮六尺有六寸天下制也。轮过于崇则其亦过于四尺矣，

故轸为太高而人力所不能登轮。或已庳则其轸亦不及四尺亦，故

轸为天下，而马之力又所不能引，人不能登则力怠，马不能引则常

若登阪，而倍用基力，此非车之善也……六尺六寸之轮，轵高三尺

三寸也，加轸与焉四尺也，人长八尺登下以为节。”

这一长段文字详细说明了在马拉车辆的制作中，车轮结构尺

寸如何按照人的尺寸设计，以保证其宜人性，并使马的力量得以很

好的发挥。今天人体工程学的宗旨也正是以达到舒适、安全、高效

为目的。

工业文明带来了生产工具和科学技术的飞快发展，随着工业

的发展，人类制造了许多先进的工具和设施，然而人类的肉体从古

到今并非有本质上的变化。工具发展的高速和人类体能发展的缓

慢使两者之间产生了巨大的鸿沟，产生了许多关于人类的能力与

机械关系的复杂问题。如人类的反应速度是一定的，但现代的机

械工具的速度越来越快。高速运动的飞机和火车等使人类的神经

反应不能适应，不能安全地使用。人体接受信号的肌肉反应为

100—500ms，完成控制动作 0 ． 3— 0 ． 5 s，反应时间 0 ． 5—1 s，如果

是 1800 ㎞ /h 的飞机 0 ． 6 s 飞 300m，在这样巨大的速度下，零点几

秒的误差就会产生严重的后果。又比如，技术的发展使人们能够

到达许多原来不能去的地方 ( 太空、极地、海洋、高山等) ，人类如

何在这些特殊环境中生存和工作 ? 人类的各种生产和生活活动同

样产生了各种特殊环境 ( 高温、高压、噪声等) ，人们又如何适应这

些极端环境 ? 人类工业文明的副产品———环境污染，也成为一个2
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无法回避的社会问题。1842 年是英国基本实现工业化的一年，然

而英国工业区的劳动工人平均寿命比贵族缩短了一半，利兹

( Leeds) 劳工的平均寿命为 19 岁 ; 利物浦劳工的平均寿命为 15

岁，贵族为 35 岁 ; 曼彻斯特劳工平均寿命 17 岁，贵族 38 岁。这一

系列人与环境的问题都期待改善和解决。

1 ． 2 人体工程学的发展历史

人体工程学的宗旨自有人类以来就存在，从某种意义上说人

类技术发展的历史也就是人体工程学发展的历史。但是，人体工

程学作为一门独立的学科只有很短的历史，它产生于上个世纪 50

年代。正式建立的时间是在第二次世界大战。当时的美国军方为

了取得战争的胜利，发展和投资了大量威力强大的高性能武器，期

望以技术的优势来决定战争的胜败。然而由于过分地注重武器的

性能和威力，忽略了使用者的能力与极限，出现了飞机战斗中操纵

不灵活、命中率低等意外事故。二战期间，美国飞机频繁发生事

故，已经成了难题。经过调查发现，飞机高度表的设计存在很大问

题。高度表对飞机非常重要，但当时的高度表将三个指针放在同

一刻度盘上，这样一来要迅速读出准确值非常困难，因为人脑不具

备在瞬间同时读三个数值并判断每个数值含义的能力。后来把它

改成一个指针，消除了因高度表发生的事故隐患。这个简单的事

例告诉人们，设计任何机械都不能仅着眼于机械和设施本身，同时

要充分了解人使用的方便与否，以便使人能安全、自由、正确地

使用。

自从英国工业革命以来，由于手工业的工业化，促使生产线作

业普遍发展。这与手工业时代使用个人惯用的工具、技术的个人

性、工作个人性的生产方式有很大不同。在生产线的作业为单调、

反复性的工作。例如，英国 1840 年生产的机床只考虑机器的功

能，并不考虑人的高度与手臂的长度。铣床和炼铁、炼钢的过程、

煤矿开采设备和货物的吊装设备等都存在着极大的隐患。因此在

设计机械时，有必要对人的因素进行深入的研究，并使这种研究渗 3



透到机械设计本身，使机械具备人的特性以适应人的行为。机械

为人服务，应该是机械适应人的要求。工程师们感到人的因素在

应用科学的研究中非常重要，于是有一些科学家转向了人与复杂

工作系统之间协调问题的研究。这些人包括行为学家、心理学家、

生理学家、人类学家和医生。他们建立了人体工程研究机构，对有

关人类的生理、心理、社会学、功效学、物理学及其他应用科学进行

了研究，使人的条件与物理原则结合起来，再应用到兵器的设计

上，从而成为一门新的科学。

1949 年，A·查波尼斯出版了《应用试验心理学———工程设计

中人的因素》，该书总结了第二次世界大战时期的研究成果，系统

地论述了人体工程学的基本理论和方法，为人体工程学作为一门

独立的学科奠定了理论基础。二战结束后，专家们将人体工程的

体制及各项研究成果广泛地应用到产业界，以追求人与机械间的

合理化。工业生产向机械化和自动化发展，一连串流水线生产系

统的发展、新式生产技术的使用，使工业生产量增加。但是由于

高度的机械化和自动化，人与机械间产生了高度的生理与心理摩

擦，直接或间接地影响了工作效率与正确性，从而也产生了许多严

重的后果。

1957 年，E· J·买米考来克发表的《人类工程学》是第一部关

于人体工程学的权威著作，标志着人体工程学已进入成熟期。过

去是先设计机械，后训练人去操纵 ; 现在是先了解人，然后根据对

人的了解来设计。如果不能遵循这样的原则，那么机械文明的飞

快发展对人并不意味着是好事。由于人体工程学在此时主要是研

究人与机器的关系，因此也称为人机工程学。1960 年，国际上成

立了人体工程协会 ( IEA ) ，1961 年在斯德哥尔摩举行了第一次国

际人体工程学会议，1975 年成立了国际人体工程标准化技术委员

会 ( ISO /CT—159 ) ，颁布了《工作系统设计的人类功效学原则》，这

标志着人体工程学进入科学时期。

作为一门学科，我国的人体工程学是在 20 世纪 60 年代国防科

委结合飞机设计的一些试验项目而起步的。直到 70 年代末，人体4



工程学才逐渐地在个别大学及研究机构建立起来。1981 年，由中

国科学院心理学研究所和中国标准化综合研究所共同建立了中国

人类功效学标准化技术委员会，并与国际人体工程标准化技术委

员会 ( CIEA ) 建立了联系，进入 21 世纪以来，我国的人体工程学研

究迅速与国际接轨，并在国民经济与国民生活中发挥着前所未有

的作用。

由于不同的时代工业技术的主角不同，因而产生的问题也不

同，对人和机械关系的研究也在不断发展。机械化时代研究的主

要内容是人体尺寸、施力、人对物理环境的适应能力等 ; 而人类进

入电子时代后，人体工程学所面临的新问题是人的技能与学习的

能力。到了信息时代，对人的信息接收能力和处理能力的探索又

成为挑战的课题。所以，人体工程学也会随时代的发展而发展。

1 ． 3 人体工程学的定义

人体工程学目前无统一的定义。

著名的美国人体工程学专家 W·E·伍德森 ( W． E． Woodson )

认为 : 人体工程学研究的是人与机器相互关系的合理方案，亦即对

人的知觉显示、操纵控制、人机系统的设计及其布置和作业系统的

组合等进行有效的研究，其目的在于获得最高的效率和作业时感

到安全和舒适。

苏联的学者将人体工程学定义为 : 人体工程学是研究人在生

产过程中的可能性、劳动活动方式、劳动的组织安排，从而提高人

的工作效率，同时创造舒适和安全的劳动环境，保障劳动人民的健

康，使人从生理上和心理上得到全面发展的一门学科。

国际人体工程学会 ( International Ergonomics Association，简称

IEA ) 的定义为 : 人体工程学是研究人在某种工作环境中的解剖

学、生理学和心理学等方面的因素，研究人和机器及环境的相互作

用，研究在工作、生活和休假时怎样统一考虑工作效率、健康、安全

和舒适等问题的学科。

《中国企业管理百科全书》中对人体工程学所下的定义为 : 人 5



体工程学是研究人和机器、环境的相互作用及其合理结合，使设计

的机器和环境系统适合人的生理、心理特点，达到在生产中提高效

率、安全、健康和舒适的目的。

综上所述，尽管各国学者对人体工程学所下的定义不同，但在

下述两方面却是一致的 : 一是人体工程学的研究对象是人、机、环

境的相互关系 ; 二是人体工程学研究的目的是如何达到安全、健

康、舒适和工作效率的最优化。

任何一门学科都要针对一定范围内的问题展开研究、建立理

论体系，这就是这门学科的科学性。同样，任何一门学科都要运用

其理论体系提出解决某类问题的方法，这就是该门学科的技术性。

人体工程学也是一门技术科学。技术科学是介于基础科学和工程

技术之间的一大科学。

人体工程学强调理论联系实际，重视科学与技术的全面发展，

它从基础科学、技术科学、工程技术这三个层次来进行纵向探讨。

与人体工程学有关的基础科学知识主要包括 : 心理学、生理学、解

剖学、系统工程等。在工程技术方面，人体工程学已广泛运用于军

事、工业、农业、交通运输、建筑、企业管理、安全管理、航天、潜水

等行业。从各门学科之间的横向关系看，人体工程学的最大特点

是联系了关于人和物的两大类科学，试图解决人与机械、人与环境

之间不和谐的矛盾。

既然人体工程学是研究“人—机—环境”系统中人、机、环境三

大要素之间的关系，为解决该系统中人的效能、健康问题提供理论

与方法的科学。为了进一步说明定义，需要对定义中提到的几个

概念作以下几点解释 :

1 ． 3 ． 1 人的要素
在人、机、环境三要素中，“人”是指作业者或使用者，人的生

理、心理特征以及人适应机械和环境的能力都是重要的研究课题。

“机”是指机器，但较一般技术语的意义要广得多，包括人操作和

使用的一切产品和工程系统。怎样才能设计出满足人的要求、符

合人的特点的机器产品，是人体工程学探讨的重要问题。“环境”6



是指人们工作和生活的环境，噪声、照明、温度、空间即设施等环

境因素对人的工作和生活的影响是研究的主要对象。

1 ． 3 ． 2 系统的要素
“系统”是人体工程学最重要的概念和思想。人体工程学不是

孤立地研究人、机、环境这三个要素，而是从系统的总体高度将它

们看成是一个相互作用、相互依存的整体。系统既由相互作用和

相互依赖的若干组成部分结合成的具有特定功能的有机整体，而

这个系统本身又是它所属一个更大系统的组成部分。由此看来，

人体工程学不仅从系统的角度研究人、机、环境三要素之间的关

系，也从系统的高度研究各个要素。

1 ． 3 ． 3 人的效能
“人的效能”主要是指人的作业效能，即人按照一定要求完成

某项作业时所表现出的效果和成绩。工人的作业效能由其工作效

率和产量来测量。从管理的角度看，现代管理体系三要素 ( 人、物

资、信息 ) 中，人的管理主要是怎样获得最高的作业效能的问题。

一个人的效能决定于工作性质、人的能力、工具和工作方法，人的

效能也决定于人、机、环境三个要素之间的关系是否得到妥善

处理。

1 ． 3 ． 4 人的健康
“人的健康”包括安全和身心健康。近几十年来，人的心理健

康受到广泛重视。心理因素能直接影响生理健康和作业效能，因

此，人体工程学不仅要研究对人生理损害的某些因素 ( 例如强噪声

对听觉系统的直接损伤 ) ，而且要研究这些因素对人的损害程度，

例如有的噪声虽不会直接伤害人的听觉，却造成心理干扰，引起人

的应激反应。

人体工程学在解决系统中的人的问题上主要有两条途径 :

( 1 ) 使机械、环境适合于人 ;

( 2 ) 通过最佳的训练方法使人适应于机器和环境。

任何系统按人体工程学的原则进行设计管理，都必须同时从

这两方面考虑。 7



1 ． 4 人体工程学研究的主要内容

人体工程学研究的主要内容大致分为三方面 :

1 ． 4 ． 1 工作系统中的人
工作系统中的人包括 : 人体尺寸 ; 信息的感受和处理能力; 运

动的能力; 学习的能力; 生理及心理需求 ; 对物理环境的感受性; 对

社会环境的感受性; 知觉与感觉的能力; 个人之差 ; 环境对人体能

的影响 ; 人的反射及反应形态; 人的习惯与差异等等。

1 ． 4 ． 2 工作系统中的机械
这些部分包括三大类 :

( 1 ) 显示器 : 仪表、信号、显示屏 ;

( 2 ) 操纵器 : 各种机具设备的操纵部分，如开关、旋钮、把手和

键盘等等 ;

( 3 ) 机具 : 家具、设备等和人的生产生活息息相关的设备。

1 ． 4 ． 3 环境控制
环境控制指如何使环境适应人。环境主要是 :

( 1 ) 普通环境 : 建筑与室内外空间环境的照明、温度、湿度、噪

声控制等。

( 2 ) 特殊环境 : 高温、高压的工作间 ; 宇宙飞行器 ; 具有辐射、

电磁波的场所等。

1 ． 4 ． 4 人体工程学研究时要遵循的原则
从人体工程学研究的问题来看，涵盖了技术科学和人体科学

的许多交叉的问题。它涉及了很多不同的学科，包括 : 医学、生理

学、心理学、工程技术、劳动保护、环境控制、仿生学、人工智能、控

制论、信息论和生物技术等众多的学科。在进行人体工程学研究

时要遵循以下的原则:

1 ． 物理的原则

如杠杆、惯性定律、重心原理，在人体工程学中也适用，但在处

理问题时应以人为主来进行。而在机械效率上又遵从物理原则，

两者之间的调和法则是保持人道而又不违反自然规律。8
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