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第一章!绪!论

!!!!!

第一章!绪!论

!!人体工效学是研究人与工具!手段相互作用产生的心理和生理上的规律和法
则"是解剖学!心理学!运动学及设计学等学科的交叉科学# 本章对人体工效学进
行科学定义"讲述其发展历史# 介绍国际上著名的人体工效学的研究机构"重点
分析其研究所涉及的相关因素和研究方法$从服装与人体关系的角度简介服装人
体工效学的主要内容#

第一节!人体工效学的定义 !!!!!!!!!!!!!!!!!!!

人体工效学%!"#$%&%’(%))*(%’&研究人与工具!手段相互作用产生的心理
和生理上的规律和法则# 国际人体工效学学会%+%,)*%$,(-%$.&*’-%-#(/0100-2
/($,(-%3+&1&为人体工效学这门学科下的最权威!最全面的定义是’人体工效学
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各种因素$研究
人和机器及环境的相互作用$研究在工作中!家庭生活中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# 它涉及生理学!解剖学!生物力学!物
理学!人类学和材料学等综合学科和边缘学科# 同时人体工效学的研究目的是使
人类创造出最大物质文明生产力的同时"创造最适宜的环境# 因此"人体工效学
又是人类在自然界与机器用具之间寻求最大自由度的科学#
人体工效学的名字有多种译法# 在美国"有人称之为人类工程学 %!"#$%

&%’(%))*(%’&"人因工程学%!"#$%4$/,-*0&%’(%))*(%’&$在欧洲"有人称之为人
类工效学%&*’-%-#(/0&"即希腊语(工作%&5678&)和(管理!法制%8797:&)的
合成"还有人称之为生物工艺学!工程心理学!应用试验心理学以及人体状态学
等$在日本称之为(人间工学)$在我国"还有人体工程学!人机学!运动学!机器设
备利用学!人机控制学等译法# 这些不同的命名充分体现了人体工效学是(人体
科学)和(工程技术)的结合#
人体工效学是人体科学!环境科学不断向工程科学渗透和交叉的产物# 它是
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以人体科学中的人类学!生物学!心理学!卫生学!解剖学!生物力学!人体测量学
为(一肢)"以环境科学中的环境保护学!环境科学!环境卫生学!环境检测技术等
学科为(另一肢)"以技术科学中的服装设计!工业经济!系统工程!交通工程!企业
管理等学科作为(躯干)"从而构成人体工效学中的科学体系#
人体工效学首先要研究人自身的形态特征"研究人体静态的!动态的三维立

体各部位相应的关系及各个方位的依存形态# 其次要研究人体的肌肉力!分析力
的数量和力的方向"以便用具能适应人的肌肉运作力量和方位# 第三要研究人类
与机器用具之间的信息传递"这种传递需根据听!视!触!嗅等感觉并分析"以确定
这些信息的大小和持续时间# 第四要研究作用于人体;机器用具之间的环境条
件"要确保人体与机器用具之间形成协调的自然与社会环境# 第五要研究时间的
要素# 人体由于刺激产生反应"这种反应速度有一定的限度# 因此"人与机器之
间的信息传递速度要与之适应"否则会产生过大负荷"增大疲劳度#
人体工效学的研究内容中常包含着生理和心理两方面的内容# 从生理角度

看"主要根据人体结构尺度"找出与设计物的比例关系"根据人体结构的基本参数
进行各个领域的设计活动"满足人们的物质需求# 从心理角度看"研究色彩!线
条!空间!形状!声音!气味!肌理等因素"使之更科学!更合理!更愉悦"以满足人们
的精神需求#

第二节!人体工效学的发展 !!!!!!!!!!!!!!!!!!

(人体工程学)名称是日本学者中田宽一在<=><年最早使用的# 它体现了工
作中疲劳和能率的研究成果# 英国牛津大学的学者们首先使用(工效学)一词来
称呼研究工作环境!条件"追求工作效率的学科# &*’-%-#(/0这个词由&5678
和8797:构成"本义为工作的自然法则# 人体工效学作为一门科学是第二次
世界大战中在美国产生的# 战后在欧洲以英国!德国为中心也开展了此类研究#

<=?@年"英国人体工效学研究协会成立# <=?A年美国人体因素协会成立# <=B=
年英国学者马列尔创建英国这一学科的学会时"采用了(工效学会)的名称"其后
欧洲各国相继采用# <=?C年创办的会刊就叫(&*’-%-#(/0)# 此外"欧洲还有另
外一种会刊叫*1DD.()E&*’-%-#(/0+%应用工效学&# <=A<年在斯德哥尔摩召开
的第一届国际工效学年会%+&1&上"成立了国际工效学联盟# 我国机械工业系统
在<=F@年成立了工效学会"并加入了国际工效学联盟# <=??年"人体工效学会
开始引起日本各界人士的注意"并于<=AB年成立了日本人体工程学会# 国际人
体工效学会则成立于<=A@年#
在我国"人体工效学是一门新兴的学科"尚处在初创阶段# >@世纪五六十年

代"我国一些试验心理学工作者首先开始着手这方面的研究"并把它称为(工程心
理学)# C@年代以后"由于我国现代化工业的发展"技术设计与人的身心特点匹
配程度与人;科技系统的安全!效率和社会效益之间的重要关系日益受到重视"
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促进了这一学科在我国的发展# <=F=年"我国成立(全国人类工效学标准化技术
委员会)"秘书处的工作由中国科学院心理学研究所与中国标准化与信息分类编
码研究所共同承担# 到目前为止"制定并发布的正式标准超过>@多个# 人体工
效学标准化技术委员会的成立和标准化工作的推进"促进了人体工效学在各个领
域的应用"推动了人体工效学的发展#
人体工效学虽然在>@世纪初才形成独立的学科"但是在设计中运用人体因

素"按照人体结构基本参数!运动方式"寻求与设计物的合理比例关系进行设计已
有相当长历史# 早在新石器时代"人们已经对形状有了足够的认识"为了更加合
乎(人)的使用目的"制造形态各异的工具及组合工具# 手工业时期的早期"随着
农耕经济的发展"农业与手工业的分工"生产技术得到了大的发展"出现了专门从
事设计与制作的手工业者# 这时候人体工效学的专门理论著作虽然还没有"但有
关这方面的研究已出现在一些著作中# 比如"中国最早的工艺著作*考工记+中多
处提到(人长八尺)"以此作为确定器物基本尺寸比例的重要依据# 手工业时代的
中外建筑设计!产品设计"从实用和美观角度出发"遵循着合乎人体结构的基本规
律# 在埃及国坦卡门墓中的御座!乌木椅及人形棺!玻璃枕头以及古代希腊!罗马
时期的神庙!金属工艺品中都有体现# 总之"手工艺时代采用人体结构因素进行
合理!科学的设计已广泛运用于各设计领域"是一种自觉的设计意识#
工业革命时期"由于新技术!新材料!新工艺的发明"使新产品源源不断地出

现"设计成为一个独立的行业# 仅仅考虑如何适合人体尺寸已远远不够"同时还
要考虑人在产品设计时如何达到最大系数的安全性!适应性!效率性# 尤其是第
二次世界大战期间"人体工效学的研究更加复杂!确切# 兵器之多"规模之大"如
何协调各兵种海陆空立体作战等状况"这就要求设计不仅要考虑最大限度的适应
性"更重要的是安全性!效率性# 二战结束后"人体工效学的研究由军事用品转移
到民用产品中来"使人们在有限的生活!工作空间中感到更加舒展!自如!方便!安
全和愉快#

>@世纪C@年代"对人体工效学的研究达到高潮"普遍认为它是达到良好设
计的关键"研究更加系统化!理论化!完善化"成为各大院校设计专业的必修课程"
设计师也更加科学地运用人体工效学"真正全面满足人们的需求"这种(需求)!
(适应)不仅仅是健康人的需求"而且是更多特殊人群的需求# 设计师们本着人道
主义的精神"依据残疾人的特殊人体结构要素"设计出更加便利!增强他们生活能
力的优秀产品"如专门为残疾病人设计的轮椅!餐具等"专门为老人使用方便的生
活用品及适合儿童生理!心理状态的物品# 这样"更加拓展了设计师的服务层面"
加深了对人体工效学的理解"达到为社会整体服务的准则#
人体工效学研究领域有过三次转变’

<3机械中心设计"即以机械为中心"通过选择和培训"使人去适应机械# 人类
中心论强调了必须以人类特性为设计机械的依据# 在此思想基础上诞生了初期
的人体工效学#
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>3系统中心设计"系统中心设计思想是强调以系统为中心来设计机械与人的
最佳组合">@世纪A@年代以后"系统中心设计思想的出现使人体工效学进入了
新的境界#

G3人本主义设计">@世纪C@年代的全球危机和对于技术的社会影响的反
省"使一种新的哲理人本主义兴起并取代了系统中心设计哲理# 其特别强调人类
基本价值"更多地强调个体在系统!工具和环境设计中的重要性"强调人机环境系
统协调的必要性# 人本主义是一种更加重视生活质量和福利!更加关心科学技术
使用方式!更加强调人类在操作机械中所获得满足的哲理#

第三节!人体工效学的研究机构 !!!!!!!!!!!!!!!!

目前关于人体工效学的研究性机构大致由以下组成’

一!国际人体工效学协会

该协会<=?=年设立筹备委员会"<=A@年成立# <=A<年举行第一次国际性学
术会议"一般每隔G年举行一次国际学术会议# <=C?年成立了国际人体工效学
%人体工程学&标准化技术委员会"代号%+:7,HI;<?=&# HI;<?=下设?个委
员会%:I&’:I<---人体工效学指导原则$:I>---符合标准的人体工效学要求
%已停止活动&$:IG---人体测量与生物力学$:IB---信号与控制$:I?---物
理环境人体工效学$:IA---工作系统的人体工效学要求"发布了*工作系统设计
的人类工效学原则+标准#

二!美国人体工效学学术研究机构

美国相关学术机构较多"其中有人类因素协会!人类工程学研究协会等# 另
有哈佛大学!塔夫茨大学!纽约大学!乔治华盛顿大学!普林斯顿大学!马里兰大
学!俄亥俄州立大学!密歇根州立大学!马萨诸塞州理工大学!普度大学!伊利诺斯
州立大学!纽约特殊设计中心!海军医学研究中心!海军医学研究实验室!海军电
讯实验室!空军医学实验室!空军行为科学研究实验室!陆军研究与发展中心!军
队流行病学及事故损伤委员会!陆军研究发展中心!装甲部队医学研究实验室!兰
特公司等#

三!英国人体工效学学术研究机构

英国人体工效学学术机构有’工效学研究协会!工程学和控制论学会!伯明翰
大学!伦敦卫生和热带医学学院!政府的科学和工业研究部!医学研究协会!皇家
海军热带研究中心!人类生理学应用心理学研究中心!美国钢铁研究协会%事政预
防部!人机系统分析部!环境控制部!人类因素部!系统实验室等相关研究部门&!
气候和工作效率研究中心!自动化工业研究协会!英国鞋靴联合贸易研究协会!英
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国玻璃工业研究协会等#

四!法国人体工效学学术研究机构

法国国立研究所’劳动生理学实验中心!国家科学研究所!法国人体工效学协
会等#

五!德国人体工效学学术研究机构

德国的人体工效学学术机构有’马克思-普朗克职业生理学协会!人体工程
学协会等#

六!俄罗斯人体工效学学术研究机构

俄罗斯的人体工效学学术研究机构有’圣彼得堡安全实验室!国家航空医学
实验中心!巴甫洛夫生理学研究所!保险装置实验室!莫斯科工作能力测试中心!
安全工程联合科学研究学院!技术和机械建筑科学研究中心!莫斯科技术和机器
建筑科学研究中心等#

七!日本人体工效学学术研究机构

日本的人体工效学学术研究机构有’日本人间工学研究会!东北大学医学部!

东京大学医学部工学部!日本大学文理学部!劳动科学研究所!京都大学!大阪大
学!大阪市立大学!御茶水女子大学!奈良女子大学!日本女子大学生活科学部!千
叶大学工学部!早稻田大学!庆应大学工学部!福岛医科大学!产业工艺试验所!日
本大学理工学部!九州大学工学部!日本科学技术联盟!北海道大学医学部!三菱
重工自动车工业研究所!!J技术研究所!劳动省产业安全研究所等#

第四节!人体工效学的分类法 !!!!!!!!!!!!!!!!!

人体工效学的研究领域"基本上有如下分类’

一!人体工效学方法!设施!器材!一般文献

人体工效学的一般性!概括性研究$

与人体工效学相关联的实验设计"统计方法"情况收集处理$
心理学!生理学的方法$
主要用于人体工效学研究器械$
人体工效学的设施#

二!人体"机械的系统视觉传输及过程

系统与操作的设计’直接由人体操作的部件系统如何适应人的使用$



服装人体工效学

&!!!!

通讯及情报理论$
系统研究的评价’人体以及对机械功能的关联"作为系统要素的组合通讯!运

输!补给系统#

三!视觉传输及过程

自然光!昼光!昏暗及夜间对可视度影响的特别条件$
人工照明’照明考虑的事项"屋内外照明装置"对视力影响的人工照明的特别

性质$
机械照明’直接照明!间接照明"照明的颜色及强弱"照明方法与光源类型的

对比$
雷达!红外线!激光等非可视光线照明$
电视!电影’影视中图像的传输与接收的视觉感觉$
绘画!形象的装置’外---内及内---外装置"绘画要素及形象要素的组合$
绘画!文字!数字以其形象的可读性’文字的设计"形象与背景的色对比!可视

条件$
印刷物’印刷物种类及其评价$
关系器具使用时的视觉!个人差!异常!阈值!感度!顺序!色觉!知觉的距离!

深度!大小!色觉检查#

四!听觉传输及过程

噪音’噪音波及其构成测定"对噪音的对策"一般产业的噪音"特殊产业的噪
音"噪音及噪音的影响"难以听到的噪音$
听觉器械的影响’振动!气流!敲击装置对听觉的影响$
不同语言的听觉装置及其评价’断续的警报及信号装置"电报系统"声纳及其

它水下听音装置$
声音发生与听觉的基础研究’声音及听力检查!听觉阈值及阈值现象!刺激的

组成!基础的听觉及个人差#

五!其他知觉传输及过程

触觉’触觉过程"关于触觉研究的器材及方法$
温度感觉’温度感觉过程"关于温度研究的器材及方法$
痛感觉’痛觉过程"关于痛觉研究的器材及方法$
嗅觉!味觉’嗅觉!味觉感觉过程"关于嗅觉!味觉研究的器材及方法$
动感’动感过程!关于动感研究的器材及方法$
平衡功能’平衡功能过程"关于平衡功能研究的器材及方法$
时间知觉’时间知觉过程"关于时间知觉研究的器材及方法#
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六!输入通道选择与干涉

输入通道的选择与干涉的相关性$

输入通道的相互比较’视觉!听觉输入通道的比较"其他知觉的输入通道的
比较#

七!人体计测!基础生理学研究能力

身体计测与基础运动过程的关联性$

人体形态’身体大小 %静态的长度!围度!角度及运动和异常姿势时身体大
小&$
人体结构’腕运动范围!运动的柔软度!肌肉力及持久力$
人体计测时应用的人体工效学器械用具及使用方法$
基础的生理学研究能力’应用人体工效学的器械用具及使用方法#

八!控制与调度的组合及其标准化

控制的类型’回转运动控制"直线运动控制"其他类型控制"多功能的控制组
合而成的控制#

九!配电盘及控制

配电盘与控制的标准化以及统一$

作业者与作业关联的配电盘的配置$
配电盘及控制的要素#

十!工作地设计!器材!装备

与工作地设计!器材!装备相关的基础研究$

工作地设计$
装备设计’座位及姿势的支持物"座位的配置"作业面通路"入口"出口$
复杂运动及特殊姿势$
保全的设计!安全的设计$

汽车!飞机等交通工具的安全$
海上!地上降落地$
火灾控制系统$

特别作业场所及精密器材的人体工效学的发展与评价#

十一!衣服及个人装备

衣服的功能’防火服!加压服!保护服及其他形式的衣服构造$

衣服的要素’束带!身体用具!头具!足具$
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衣服的尺寸’与人体相关的尺寸!与风格相关的尺寸$
个人装备’护耳!睡袋!包装及搬运!救生袋%圈&!防护具$
衣服与个人装备的组合结果$
从人体工效学角度研究衣服和个人装备时所需的器材!装置#

十二!影响能力的特别环境因子

空气环境’温度!湿度!气流$
热量的发散$
毒物环境$
运动’速度及加速度!振动!运动障碍$
高度及深度’大气压!氧气需要$
核辐射及宇宙线$
宇宙飞行$
对能力产生影响的特别环境研究中所需器材与方法#

十三!工作效率!影响疲劳的因素!工作条件

与个人有关的要素’智能及适应性!思考过程$
个人因子与工作因子间的干涉’工作及顺利开展工作的个人理解度的影响"

人与器材或工作的相关性"疲劳及表现形式"精神紧张$
工作休息!工作效率’工作的条件!工作的方法!复杂程度!工作的异常特性$
关系到工作效率的生理学要素的影响’睡眠!饮食!营养!药物的影响和护理

的影响#

十四!人体工效学相关心理学研究

人体工效学相关的个人心理$
人体工效学相关的社会心理#

第五节!人体工效学研究考虑的因素 !!!!!!!!!!!!!!

人体工效学研究时必需考虑的因素"即为使研究的成果具有确切的实际意
义"必须做到’

一!是否涵盖使用用具的所有群体

在设计用具时"要考虑到是供哪些群体使用的"是否该群体中所有人在所有
的场合中都能使用"因此在设计用具时要考虑与使用的所有群体有直接关联的计
测值#
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二!考虑群体的平均值

针对使用用具的群体选择合适的测量值是至关重要的"因为很多用具只能选
择一个确定的值或一个值域"即既不能取适合这个群体的最大值"亦不能取这个
群体的最小值"此时取平均值是重要的"并常在平均值的基础上加或减微调值"以
取得最大适合群#

三!考虑民族特性或习惯性

不同的民族其风情!习俗!需求等都会有其特殊性"即使同一民族"具体的人
群亦会有不同的习惯"故人体工效学研究必须从国际大环境中考虑"要探究此群
体的原先民族特性"其民族差异产生的习俗差异%普遍地&"如’
中国人削铅笔是自近向远"而美国人是自远向近$
卷席时"中国人是自近而远"而美国人是自远而近$
找零钱时"中国人是整钱逐次减去每笔购物费用来计算"而美国人是将每笔

购物的费用加上后"用整钱减去求得#
往口中送食物时"欧美人是用左手拿叉送"而东亚人是用右手拿筷子送$
在日本!英联邦国家"汽车是左侧通行的"而在中!美等国家是右侧通行的#

四!人类期望的条件

人类当然希望不要有引起不快甚至痛苦的外界环境"即从宇宙的大环境"从
居住的生活环境!工作学习的办公学习环境"到每个人的生存环境"都存在一个可
适应!可忍受的条件范围# 从人体工效学的角度分析当然要研究这个条件范围"
进而取得最佳的理想化环境# 下面是各种外部因素与正常状态的关系表’

表<2?2<
各种外部因

素与正常状

态的关系表

外部因素 正常状态

噪音 "B@!F@EK#
7> "><L#
I7> "@3GL#
照度 "@!<@@@@."M#
气压 "=?=CA!<@AAB@N$%地上&#
温度 ";G@O!PB@O#
湿度 "B@L!<@@L#
重力 "=F@N$#
振动 "@!<@@/D0"@!<@@###
加速度 "<’Q@3>F’%电梯为例&#
风速 "@!G@#,0#
拘束时间 B!>BR

这些外部因素都可能在正负方向变化"但超过一定的范畴"人类就会感到不
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舒服"甚至难以忍受# 例如"空气中7> 的浓度"低于><L太多"人会感到窒息$但
超过><L太多"就有可能产生氧气中毒#

五!人类工效学因素与适当训练的关系

要从人体工效学角度出发设计适应人类理想状态的用具和外部条件"在人类
这方面亦存在怎么提高技能与之适应的问题# 因为即使达到理想状态的用具与
外部条件"也经常存在如何有效掌握!并发挥最大功能!效率的问题"这就需要对
操作者!使用者进行有效地训练教育"如驾驶员基本功的训练"对运动器具有效使
用的训练"当然这种训练教育要尽可能减少难度!减少时间#

图<2?2<!人体工效学相关因子
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第六节!人体工效学的研究方法 !!!!!!!!!!!!!!!!!

人体工效学的研究方法按大类分"可有如下几种’

<3直接观察法
%<&操作者的意见%面述或提案方式&
%>&时间与动作研究
%G&细分方法%作业流程!作业重复性!调整解析!链接分析等&

>3对事故及错误进行分析的方法

G3统计的研究方法

B3进行模拟试验的方法

?3伴随人体试验产生的特殊问题
%<&意欲%>&态度%G&期待%B&试验者的协调

A3精神物理学的方法
%<&空间的异向性%>&测量系统误差%G&时间误差

C3相关联的其他试验方法

第七节!服装人体工效学 !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

服装人体工效学是人体工效学中研究人体特征及服装和人体相互关系的分

支学科$其研究对象是(人-服装-环境)系统"从适合人体的各种要求出发"对服
装创造%设计与制造&提出要求"以数量化情报形式来为创造者服务"使设计尽可
能最大限度地适合人体的需要"达到舒适卫生的最佳状态# 它涉及到人体心理
学!人体解剖学!环境卫生学!服装材料学!人体测量学!服装造型设计学科"是一
门集人体科学!环境科学和材料科学的综合性学科$也是一门以人为中心!服装为
媒介!环境为条件的系统工程学科"研究服装!环境与人相关的诸多问题"使他们
之间达到和谐匹配!默契同步的学科# 因此"人体测量学!人体心理学!人体生理
学和人体运动学这四个方面是其研究的主攻方向#
人体工效学在服装中形成了(人-衣-机-环境)的新的研究体系"即’
衣---款式结构"色彩搭配"面料质地"包括舒适性能!卫生性能!防护性能!

穿着性能!视觉性能等$
环境---包括自然环境%色彩!采光!置物!声音等&和社会群体环境%集体意

识!心理意识!配合方式等&$
机---机械!机器用具等$
人---包括作业者!管理者以及他们之间的关系构成#
服装人体工效学和其他学科的关系包含了与人体测量学!生物力学!劳动生

理学!环境心理学!工程心理学以及服装设计学等学科之间的关系#
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一!人体测量学

人体测量学包括静态人体测量学和动态人体测量学两部分# 前者测量人体
在静止状态处于正常体位的人体各部分的长度!厚度!围度!角度等$后者则研究
人体在活动时的方向!方位距离以及部位间的相互关系"它为设计机械用具!工作
地和动作类型等提出评价的原则和标准$使设备!用具!工作地与人体的形状!形
态相协调"从而保证操作者能在操作时具有最高的精确性!速度!安全"能取得最
大的经济效益和舒适性#

二!生物力学

运用解剖学和生理学基本原理"研究人体各部位的肌肉力量的大小!活动范
围和速度!人体组织对外界压力的反应’重量!重心变化以及运动时的惯性等问
题# 其目的是使人能最有效地工作# 在设计服装产业各种工具和控制装置!设计
功能性服装时都需要考虑生物力学问题#
上述两方面又需要将解剖学和生理学结合起来的功能解剖学知识#

三!劳动生理学

劳动生理学的任务是研究人体在训练和适应过程中脉搏!血压!脑波!心电
图!肌电图等的生理变化"从而确定人体对各种负担的适应能力"如分析人体穿着
服装后静态及运动!劳动中对其他负荷的反应"研究怎样与服装相配伍的穿着方
式才能减少疲劳感!拘束感和能量消耗等#

四!环境生理学

研究人体对周围微观和宏观环境中物理因素的反应"如在微环境气候!光线!
振动!电磁场!热传递!湿传递!宇宙线!重力!压力!加速和失重等特殊环境中的生
活"并以此带来的环境生理学问题#

五!工程心理学

研究人体在使用机器设备!用具时的感觉和心理状态"如研究服装产业中
人-机系统的最佳心理条件$研究工作者在工作地的行为表现"如工作动力!疲劳
感!警觉性!判断力!对设备的学习!劳动习惯!动作优化!效率提高等问题#

六!服装设计学

包括服装艺术设计与服装工程设计两大内容"其中涉及人体工效学的有研究
在各种状态下与人体生理与心理相适应的服装款式和服装结构"具体地说必须研
究服装的色彩!外部轮廓!内部块面!线条形状等对人体心理的影响!研究时尚!流
行产生的人体心理方面的缘由! 研究与人体静态特征! 动态变形所相适应的服装
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表<2C2<
服装产业中

人体工效学

的相互关系
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