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基于人机系统适配理念的人体模板的设计
彭  莉，林  丽
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摘  要：运用人体测量学、身体运动学等理论、成果，参照相应的国家标准，提出设计思想设计方法，研究设计出符合人机系统适配理念的整套设计用人体模板，为设计者进行人机系统适配设计提供有效的辅助工具。
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0  引  言
现代设计中，如搞纯物质功能的创作活动，不考虑人机工程学的需求，那将导致创作活动的失败。因此，如何解决“产品”与人相关的各种功能的最优化，创造出与人的心理和生理机能相协调的“产品”，这是当今设计中的新课题。人机工程学的原理和规律，将是设计师在设计前考虑的问题。
人机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、人的健康、安全和舒适等问题的学科。
人机系统设计是人机工程学的一个重要组成部分，它是把人作为系统中的一部分，把人
-机-环境三者作为一个系统进行研究。人机系统强调将人和机器作为相互联系的两个基本部分构成一个整体，人不再是被动地去适应机器，而是与机器共同完成一个系统目标，从而可以获得系统的最高综合效能。
然而，在设计时要考虑人机需要，则必然要对人机系统设计及相关设计标准有一定了解和掌握，这对一些设计者来说无疑是一难点，因此利用人机系统适配理念，设计出设计用人体模板必将对大多数工程设计人员有很大的指导和辅助作用。
 

1  人机系统适配理念
在人们日常生活或工作中，人-机（械）系统设计非常普通也非常重要，例如人们穿鞋、开车、看电视、使用电脑、操作机器等，均离不开人机学的考虑，人机系统适配就是如何使所设计的产品与人的各种因素及系统环境相适应，例如舒适、安全、省力、高效等等，使人
机关系协调，人机系统达到整体优化［2］。
人-机系统适配（Fitness）是研究人机工程学的前沿课题，适配设计的研究，是以系统方法为主导，以人-机系统为导向的决策程序为基础，充分考虑人-机系统的特点，研究一种决策值界定程序，并应用于人-机系统的适配设计，推动人机系统科学化、自动化与资讯化。
 

2  设计用人体模板
人机工程学研究的核心问题是不同的作业中人、机器、环境三者间的协调，基础研究对象是人的生理、心理因素的反应如何使“机”与这些因素相适应，而这些常常难以发现或易于忽视。这样的例子在我们身边比比皆是，例如：我们在做电脑操作时，常是手臂向前悬空着来操作键盘和鼠标的。手臂的悬空形成了肩颈部的静态施力，造成疲劳，而当操作员脱离靠背又手臂悬空时，体重就全部需要由脊柱来承担，其结果或者是腰背的疲劳酸痛，或者是腰肌放弃维持直坐姿势而塌腰驼背，或者是把手腕抵在桌沿而引发腕管综合症。如此等等，使得计算机操作员的作业姿势，大多不用打字教科书中推荐的正确姿势。这里问题的关键和前面类似，即如果书本推荐的正确姿势没有适当设计的桌椅的支持，就会是一种费力的姿势，而各种错误的姿势由于其省力而易于维持，便会成为人们事实上的作业姿势。
还有无数由于没有很好的考虑人与机（械）、环境之间的适配关系，使以人为本的设计宗旨偏离了本来的出发点。
在设计中考虑的“人的因素”提供人体尺度参数，应用人体测量学、人体力学、生理学等学科的研究方法，对人体结构特征和肌能进行研究，提供人体各部分的尺寸、体重、体表面积、比重、重心以及人体各部分在活动时相互关系和可及范围等人体结构特征参数，提供人体各部分的发力范围、活动范围、动作速度、频率、重心变化以及动作时惯性等动态参数，分析人的视觉、听觉、触觉、嗅觉以及肢体感觉器官的肌能特征，分析人在劳动时的生理变化、能量消耗、疲劳程度以及对各种劳动负荷的适应能力，探讨人在工作中影响心理状态的因素，及心理因素对工作效率的影响等。人机工程学的研究，为设计全面考虑“人的因素”提供了人体结构尺度、人体生理尺度和人的心理尺度等数据，这些数据可有效地运用到设计中去［3］。
但是，这些应用，需要完备的人机工程学知识及设计实践积累，这就要求设计者要具备这种素质，而这一要求对一般的设计者来是说是很难达到的。发达国家解决这一问题的有效方法是使用人体模板间接地达到产品的人机要求。
所谓人体模板，就是以人体测量尺寸为基础，考虑到人体各部位运动舒适要求，制作出的辅助设计用模型。目前，发达国家在人体系统设计中采用较多为二维人体模板，这种人体模板是根据人体测量数据进行处理和选择而得到的标准人体尺寸，利用塑料板或密实纤维板等材料，按照1∶1、1∶2、1∶5等设计常用比例，制成人体各个关节均可活动的人体侧面
模板。
 

3  设计用人体模板设计
3．1  设计对象及设计比例
由于中国人的人体尺度与欧美国家的人有较大差异，因此，开发设计出适合于中国人自身特征的人体模板，是我国人机工程学研究工作的重点之一，亦是在我国产品设计中广泛运用人机学进行指导的有效途径［1］ 。它的研制开发，将填补我国这一领域的空白。
3．1．1  设计基础及设计对象
设计用人体模板的设计基础是我国成年人的人体尺度。人体尺度是指人体所占有的三维空间，包括人体高度、宽度和胸廓前后径，以及各部分肢体的大小等。它通常是由直接测量的数据通过统计分析得出。
根据《中国成年人人体尺寸》（GB10000-88），选择人体模板的基本设计参数，以此为设计用人体模板设计的数据基础［4］。
人体模板是以我国成年男女为对象进行设计的，这是基于成年男女在生理上存在较大的差别，而人机设计，又十分强调“差之毫厘，失之千里”，所以，设计用人体模板在设计时就必须反映出这个差别，并在设计中给予满足。
3．1．2  设计比例的选择
由于在工程设计中，常用的比例有1∶1、1∶2、1∶5，而设计用人体模板又是直接用于辅助设计或校验人机系统是否适配，为了能直接为设计人员在产品设计图纸上校验所设计的产品能否达到人机适配，所设计的人体模板就必须有1∶1、1∶2、1∶5的比例与产品设计工程图相配，基于这一思想，我们所设计的人体模板就有1∶1、1∶2、1∶5三种比例［5］。
3．2  设计用人体模板百分位数的选择
3．2．1  人体尺寸百分位数的选择
人体尺寸百分位数是人体尺寸的一种位置指标，一个界值，百分位数为K的人体尺寸以PK表示，它将产品的使用者群体或样本的全部观测值分为两部分：有K%的观测值等于或小于它，有（100-K）%的观测值大于它。
在设计使用中，常用的有P50、P5、P95 三种。
3．2．2  人体模板百分位数的选择
根据国家标准《在产品设计中应用人体尺寸百分位数的通则》（GB/T 12985-91），将产品按所用百分位数的不同分为Ⅰ型、Ⅱ型、Ⅲ型三类［3］。
Ⅰ型产品尺寸设计，需要两个人体百分位数作为尺寸上限值和下限值的依据，故这类产品尺寸设计又称双限值设计。对于一般工业产品，选用P95 和P5 作为尺寸上、下限值的依据。例如汽车驾驶员可调试座椅设计，即属此类产品设计。
Ⅱ型产品尺寸设计只需要一个百分位数作为尺寸上限或下限值的依据，故称之为单限值设计。其中又分为ⅡA型、ⅡB型产品尺寸设计。ⅡA型产品尺寸设计又称为大尺寸设计，它只需一个人体尺寸百分位数作为尺寸上限值的依据，一般选择P99或P95；ⅡB型产品尺寸设计又称为小尺寸设计，它只需一个人体尺寸百分位数作为尺寸下限值的依据，一般选择P1或P5为下限值的依据。
Ⅲ型产品尺寸设计只需要第50百分位数（P50）作为产品尺寸设计的依据，故又称为平均尺寸设计。
根据各类产品尺寸设计的要求，在进行人体模板设计时，选择P5、P10、P50、P90、P95的人体尺寸，作为模板设计尺寸依据。
3．3  人体模板尺寸修正
由于人体模板是设计者直接进行人机选择适配设计的工具，或用于校验产品是否人机适配，故在进行人体模板设计时，应考虑人的生理及心理要求，对人体测量尺寸进行修正，作为人体模板的设计尺寸。
在对人体测量尺寸进行修正时，主要有功能修正及心理修正。
功能修正量(functional correction value)只指为满足功能而做的尺寸修正，主要包括衣着修正量、穿鞋修正量、姿势修正量等。
心理修正量（psychological correction value）是指为消除空间压抑感、恐惧感或为了追求美观等心理需要而做的尺寸修正量。这种修正量，在人体模板上只进行注释及标注，如人体重心位置标准等，并在人体模板使用说明中予以说明。
3．4  设计后图例
3．4．1  二维坐姿人体模板（图1）
3．4．2  二维站姿人体模板（图2）
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图1  二维坐姿人体模板          图2  二维站姿人体模板
 

表1  人体模板关节角的调节范围
	人 体 关 节
	调  节  范  围

	关节部位
	关节名称
	角度代号
	角度调节量

	P1
	腕关节
	α1
	140-200°

	P2
	肘关节
	α2
	60- 80°

	P3
	头/颈关节
	α3
	130-225°

	P4
	肩关节
	α4
	0-135°

	P5
	腰关节
	α5
	168-195°

	P6
	髋关节
	α6
	65-120°

	P7
	膝关节
	α7
	75-180°

	P8
	脚关节
	α8
	70-125°


根据工作中手的姿势的不同，有下列几种手的姿势供选择使用：
1）三指捏在一起的手，见图1中的A型；
2）握住圆棒的手，手的横轴为垂直面，见图1中的B型；
3）握住圆棒的手，手的横轴为水平面，见图1中的C型；
4）伸开的手，见图1中的D型。
该模板表示站姿和坐姿时裸露人体（但标准规定必须穿鞋）的侧视图。图中身体各肢体上标出的基准线是用来确定关节调节角度的。这些角度可以从人体模板上的相应部分所设置的刻度盘上读出来。
人体模板可以在侧视图上演示关节的多种功能，但不能演示侧面向外展和转动运动。模板上带有角刻度的人体关节调节范围，是指功能技术测量系统的关节角度，包括健康人在韧带和肌肉不超过负荷的情况下所能达到的位置，而不考虑那些虽然可能，但对劳动姿势来说超出了有生理意义的界限运动。
3．4．3  二维人体分散模板
为了使设计者在使用人体模板时更方便和快捷，除了设计有整体模板外，还有人体分散模板，将人的身体各个部位进行分散设计，使各个关节的活动情况更加具体和直观，只要使用分散模板进行比较就可以很快得出结果。
图3为二维人体分散模板，其中阴影部分为各关节的活动范围。
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1 175°； 2 135°； 3 150°； 4 60°； 5 145°； 6 75°； 7 65°

图3  二维人体分散模板
 

4  人体模板的运用实例
在应用人体模板进行辅助制图、辅助设计、辅助演示或模拟测试的过程中，选择人体模板的百分位数是很关键的问题。通常，必须根据设计对象的结构特征和设计参数来选用适当百分位的人体模板，以表2为例来说明人体百分位的选用方法。
 

表2  设计参数与人体模板百分位的关系
	结构特征
	设计参数举例
	选用人体模板百分位

	外部尺寸
	手臂活动触及范围应
	选用“小”身材，如第5%

	内部尺寸
	腿、脚活动占有空间，人体、头、手、脚等部位通过空间
	应选用“大”身

材，如第95% 

	力的大小
	操作力
	应选用“小”身材，如第5%

	断裂强度
	应选用“大”身材，如第95%
	 


4．1  用于工作系统的设计
应考虑以下几方面的问题：生产区域中的工作面高度、坐平面高度和脚踏板高度，这些尺寸主要是由人体尺寸和操作姿势决定的。如借助于人体模板，可以很方便地得出在理想操作姿势下各种百分位的人体尺寸所必须占有的范围和调节范围，由此很快确定或绘制出相应的工作台、座椅和脚踏板等设计方案，如图4.

4．2  用于小汽车驾驶室的设计
在进行小汽车驾驶室设计时，驾驶室、驾驶座等相关尺寸也是由人体尺寸及其操作姿势或舒适的坐姿确定的。但由于相关尺寸非常复杂，人与“机”的相对位置要求十分严格，为了使这种人机系统的设计能更好地符合于人的生理要求，在设计中，可以采用人体模板来校核有关驾驶室空间尺寸、方向盘等操纵机构的位置、显示仪表的布置等是否符合人体尺寸与规定姿势的要求，如图5.
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图4  用于工作系统的设计        图5  用于小汽车驾驶室的设计
 

5  结  语
在对产品或系统进行人机适配设计时，可使设计者借助于人体模板进行。这样无疑可以使广大设计者更快捷、更准确的把握人机适配性，判断出所设计的产品或系统是否与使用者适配，达到满足人的需求的设计目的。
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Design of the Human Body Template Based

on the Theory of the Human-Machine

System Fitness
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(School of Mechanical Engineering & Automation, GUT, Guiyang 550003，China)
Abstract：According to the related national standard, a set of human body template is designed by using the achievements of the human body measurement and kinematics. The design idea and method based on the human-machine system fitness are of great help to the designers. 
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