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刖 嚣

GB／T 16251--2008／ISO 6385：2004

本标准等同采用IsO 6385：2004(工作系统设计的人类工效学原则》(英文版)。

本标准代替GB／T 16251—1996((工作系统设计的人类工效学原则》。

本标准与GB／T 16251—1996相比，主要变化如下：

——本标准强调基于人类工效学的系统化设计方法而不只是设计原则本身；

——原标准的内容结构根据设计对象展开(如工作空间设计、工作环境设计、工作过程设计等)，本

标准的内容结构则是根据系统设计的步骤展开；

——在适用范围一章中增加了对工作系统的详细描述；

——增加了功能分配、设计目标人群、人类工效学(人因学)、工作、系统功能、工作者、工作站和工作

组织8个新的术语和定义；

——增加了第3章；

——将工作系统设计划分为目标界定、功能分析和分配、概念设计、详细设计、系统实现和实施验

证、评价6个阶段，对每个阶段进行了描述和规定，并提出了相应的技术和方法。

本标准由全国人类工效学标准化技术委员会提出并归口。

本标准起草单位：清华大学、中国标准化研究院、中国科学院心理研究所。

本标准主要起草人：皋琴、冉令华、张欣、张伟、肖惠、李志忠、傅小兰、戴雨森。

本标准所代替标准的历次版本发布情况为：

——GB／T 1625l一1996．

Ⅲ
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GB／T16251--2008／1S06385：2004引言工作系统中的技术、经济、组织以及人的因素会影响人的工作行为和身心健康。在工作系统设计中应根据实际经验应用人类工效学知识来满足人的需求。本标准为从事与人类工效学、工作系统和工作环境相关工作的专业人士和其他人员提供了一个基本的人类工效学框架，其规定同样适用于产品设计(如消费类产品)。依据本标准，工作系统设计过程应考虑到人类工效学的知识体系。对已有的或新建的工作系统的人类工效学评估，需有系统中的工作者参与。这种评估也会增强对这些系统中的工作者角色的关注。Ⅳ
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1范围

GB／T 16251--2008／1S0 6385：2004

工作系统设计的人类工效学原则

本标准规定了工作系统设计中的人类工效学基本原则，定义了相关的基本术语，描述了工作系统设

计的整体方法。该方法需要工效学家同其他参与系统设计的人员协同合作，在设计过程中注重人的需

求、社会需求和技术要求之间的平衡。

本标准的使用者包括管理人员、工作者(或其代表)，以及参与工作系统设计或再设计的相应专业人

士，如工效学家、项目经理、设计师等。了解人类工效学(人因学)、工程学、设计、质量以及项目管理方面

的一般知识，有助于更好地使用本标准。

本标准中的“工作系统”泛指各种不同的工作环境。本标准旨在为工作系统的改善、设计(或再设

计)或改造提供指导。工作系统牵涉到在给定的空间和环境中人和设备的组合以及工作组织之间各个

组成部分的相互作用。不同工作系统的复杂程度和特性各不相同。以下是一些工作系统的例子：一台

机器和一个操作员；一座加工厂及其操作和维护人员；一座机场及其用户和职员；一间办公室及其内部

的工作者；基于计算机的交互系统。人类工效学的原理同样可以应用于工作系统的安装、调试、维护、清

理、维修、移除和运输。

本标准中的系统化方法能够为现有环境和新环境下的使用者提供指导。

本标准中规定的定义和人类工效学的指导准则适用于最优工作环境的设计，该类设计关注人类生

活质量、安全和健康(包括对已有技能的发展以及新技能的获取)，同时也考虑技术和经济上的效果和

效率。

本标准中的准则不仅适用于工作系统的设计，也适用于其他任何与人类活动相关的设计(例如，用

于家用和休闲活动的产品的设计)。

注：本标准是人类工效学的核心标准，很多其他针对特定问题的标准均来自本标准。

2术语和定义

下列术语和定义适用于本标准。

2．1

功能分配allocation of functions

决定系统的功能应如何通过人、设备硬件和(或)软件实施的过程。

2．2

设计目标人群design population

根据性别、年龄、技能等相关特点定义的处于全体人群一定百分位数范围的指定工作群体。

2．3

人类工效学ergonomics

人因学study of human factors

研究人和系统中其他要素之间相互作用的学科；将理论、原则、数据和方法应用于设计来优化人类

生活质量以及整体系统绩效的专业。

2．4

作业job

个人的任务在时间和空间上的组织和顺序，或者在一个工作系统中单个工作者所有任务的组合。

】
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GB／T16251=2008／IS06385：20042．5系统功能systemfunction一个系统能够进行的活动的总称。2．6工作环境workenvironment工作者周围的物理的、化学的、生物的、组织的、社会的和文化的因素。2．7工作设备workequipment在工作系统中所使用的工具、软件、硬件、机器、运载工具、器件、设施、装置和其他元素。2．8工作者worker操作者operator在工作系统中执行一个或者多个任务的人员。2．9工作疲劳workfatigue由于工作过度紧张引起的心理上或者生理上、局部性或者全身性的各种非病理表现，可通过休息完全恢复。2．10工作组织workorganization为了产生某个特定结果而组合起来的工作系统之间的顺序和相互作用。2．11工作过程workprocess在工作系统中，人员、设备、材料、能量以及信息在时间和空间上相互作用的顺序。2．12工作站workstation被工作环境包围，受到工作任务所要求的条件限制的工作设备的组合和空间上的布局。2．13工作紧张workstrain个体对工作压力的内部反应，受个体特性(例如体格、年龄、素质、能力、技能等)的影响。2．14工作压力workstress外部负荷externalload在工作系统中干扰人的生理和(或)心理状态的外部条件和要求的总和。2．15工作空间workspace为了完成工作任务，在工作系统中分配给一个或多个人的空间范围。2．16工作系统worksystem为了完成工作任务，在所设定的条件下，由工作环境、工作空间和工作过程中共同起作用的一个或多个人和工作设备组合而成的系统。2．17工作任务worktask工作者为了取得某个预期的结果所需进行的一项或一系列活动。2
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3工作系统设计

GB／T 16251--2008／ISO 6385：2004

3．1一般原则

在设计过程中，应考虑单个或多个工作者和工作系统的其他要素(例如任务、装备、工作空间和环境

等)之间的主要交互作用。

这些交互作用对工作者提出了各种要求，这些要求组合在一起便形成了工作压力。工作压力会使

其产生相应的工作紧张，工作紧张的程度取决于工作者的个人特性(例如体格、年龄、素质、能力、技能

等)。工作紧张会导致弱化效应(例如工作疲劳)或易化效应(例如技能的提升)，并以闭环反馈的方式来

影响工作者的个人特性。

注：工作压力和工作紧张在人类工效学中是中性的描述，不具有负面性。

工作系统的工效学设计旨在降低工作紧张，避免弱化效应，促进易化效应。同时，未被弱化的人员

绩效会提高系统的效果和效率，这是人类工效学工作系统设计的另一个目标。

工作系统设计应将工作者作为主要考虑因素点，并将工作者看作待设计的系统(包括工作过程和工

作环境)中一个不可分离的部分。

应在工作系统设计的初期就应用人类工效学作为预防性措施，而不是在设计完成之后再来解决出

现的问题。不过，对存在不足的现有工作系统，也可运用人类工效学原则对其进行再设计。

在工作系统设计中，对整个设计最重要的决定往往是在设计过程初期做出的。因此在设计过程初

期，对人类工效学方面的投入宜最大。人类工效学对于系统设计的贡献贯穿整个设计过程，其输入的层

面将随着设计过程的进行而变化，从系统需求分析阶段(目标界定)的基础性和一般性输入，过渡到完整

的系统实施(系统实现、系统实施和系统验证)之后的细微调节。在设计过程中，对人类工效学的原则应

始终给予足够的重视，直到设计过程的后期，以避免弱化效应，例如项目延迟、用于改进的额外成本、较

低的设计质量以及较差的可用性等。

应让工作者有效地参与工作系统的设计。因为工作者的经验能够为系统设计提供一个不可或缺的

知识基础，所以在工作系统设计中，要排除次优方案选择最优方案，工作者的参与是必不可少的。在设

计过程中应在任何可能的时间及阶段都应让工作者参与。

设计工作系统时，宜以一个尽可能广泛的群体作为设计目标人群，从而尽可能地满足具备不同特点

的工作者的需求，包括那些有着特殊需求的人群。这样可以最小化为个人设计特定系统的可能性。

工作系统设计过程(3．2)可分为以下的阶段：

——目标界定(需求分析)(3．3)；

——功能分析和分配(3．4)；

——概念设计(3．5)；

——详细设计(3．6)；

——实现、实施和验证(3．7)；

——评价(第4章)。

这些步骤将会在相关的条目或者子条目中加以解释。

3．2工作系统设计过程

“设计”是为了提出新的设计方案或现有系统的再设计方案，而进行的由一系列设计阶段组成的、迭

代的结构化过程。跨学科的设计团队能够最好地完成这一过程。跨学科的设计团队对于设计过程的每

一个阶段都很重要。在设计的各个阶段中涉及到的活动包括分析、综合、仿真和评价。

设计过程中的每个因素很有可能会对其他因素产生影响。例如针对人机之间的任务分配、界面的

设计以及训练的需求等方面的决策会相互影响，因此系统设计者必须在做出最后决定之前对多个备选

方案进行评价。

对合适的备选方案的评价过程很可能需要反复进行，直到在每一个方面都获取了足够多的信息。

3
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GB／T16251--2008／ISO6385：2004在设计过程的以下阶段中，将编集信息并对信息进行最后考察。在设计一个新工作系统时，应确保采用了适当的方法和技术。注：参见GB／T21051--2007。3．3目标界定(需求分析)在新系统的设计中，进行系统需求分析需要了解工作过程中生产或绩效的需求，以及新系统中工作者的特点和局限。如果存在相同或相似的系统，还需要了解已有的工作系统中存在的人类工效学问题。这些信息可能来自于已有的来源，也可能来自于为这一目的而进行的研究。针对这一目的适用的人类工效学方法和技术包括：使用工作环境评价工具、进行实地观察和访谈等。在搜集和分析这些信息之后，应创建一个包括系统需求、具体要求和详细规格的纲要。这份纲要既包含与工作者的绩效、安全、健康和生活质量相关的工作系统详细规格，也包含和系统技术绩效需求相关的工作系统详细规格。工作系统中任何一个可能影响到人或者系统绩效的组成部分(参见3．6)，在其运行时，都应从操作和维护这两个方面对其加以描述。3．4功能分析和分配确定了系统需求之后，功能分析和分配阶段的第一步是确定为了满足这些需求，该工作系统应实现的功能。功能确定后，还需要决定这些功能如何在人和机器之间分配。功能分配旨在保证每一个功能都能有效的执行，同时兼顾之前提出的工作系统设计的注意事项(参见3．3)。要进行人机功能的合理分配，需要分析所设计的系统中的人和技术元素在满足功能需求方面的能力和局限性。此分析以及之后的人机功能分配旨在设计适当的任务和工作，促进工作者的健康、生活质量和安全，且有利于达到预期工作绩效。适用于这一目的的人类工效学方法和技术包括方案规划、评估工具、人因(计算机)模型以及实验室试验。通过功能分配所产生的任务和工作应符合本标准中提出的人类工效学原则。3．5概念设计确定功能分配方案后，下一步是将分配给人或者技术系统的功能转化为概念设计。概念设计的作用是展示工作系统的结构以及其内部成分之间的相互作用。在进行概念设计的过程中，应始终遵循以人为中心的方法和原则。分配给工作者的功能需转化为对任务、工作以及工作组织的需求列表。这些要素的设计将以这份需求列表为基础。分配给设备的功能需转化为对工作设备设计、工具(包括软件)、工作站和工作环境的需求列表。这些部分的设计和选择要以这份需求列表为基础。适用于这一目的的人类工效学方法和技术包括仿真和任务分析技术、比例模型或原型以及小组讨论等。注：关于以人为中心方法的细节信息可参见GB／T189762003。3．6详细设计这一部分将考察用以组成所需工作系统的各个要素的设计，以便更好地理解人类工效学工作系统设计的范畴和需求。工作系统的设计包括下列要素的设计：——工作组织的设计(3．6．1)；——工作任务的设计(3．6．2)；——作业的设计(3．6．3)；——工作环境的设计(3．6．4)；——工作设备、硬件和软件的设计(3．6．5)；——工作空间和工作站的设计(3．6．6)。d
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www.bzfxw.com

GB／T 16251--2008／150 6385：2004

设计上述各要素时，应充分考虑到它们之间的相互依赖关系。在设计过程中不必严格遵循上述顺

序。为了得到最优方案，通常需要进行迭代设计。

3．6．1工作组织的设计

个体的工作和工作系统之间会相互影响。应分析不同工作系统(例如公司内部各个部门之间)对其

他工作系统造成的约束和压力。应重视这种约束和压力对工作组织、所有工作系统以及工作者绩效的

影响。

同时还应考虑工作系统中不同成分之间的关系对个人的工作压力的影响程度。在3．6．6(工作空

问和工作站的设计)中描述的许多因素，如果被看作是统筹不同工作环节之间组合的方法的一部分，也

可能对个人工作压力产生显著的影响。

如果经由以上考虑产生的结果不符合系统需求，应考虑其他的设计方案。

3．6．2工作任务设计

将分配给人的功能转化为工作任务时，应实现以下目标：

——理解工作群体的经验和能力；

——工作者可以运用不同类型的技能和能力，进行不同种类的活动；

——确保所执行的工作任务可被视为一个整体，而不只是零碎的任务；

——确保所执行的工作任务对整个工作系统有显著的贡献，且工作者能够理解这一点；

——允许工作者在决定优先顺序、节拍和过程的时候有适当的自主权；

——为执行工作任务的人员提供足够的有意义的反馈；

——为工作者提供机会，使他们能够提升与工作任务相关的现有技能和获取相关的新技能；

——避免分配对工作者来说过重或过轻的任务。过轻或过重的任务可能带来不必要的甚至过度的
紧张、疲劳或失误；

——避免重复。重复可能引起不平衡的工作紧张，并进一步导致生理上的不适和心理上的单调感、

厌烦感、乏味感或不满；

——避免让工作者单独工作，应为工作者提供杜交性交流和功能性交流的机会。
注：参见GB／T 18978．2—2004和GB／T 15241．2—1999。

3．6．3作业设计

作业设计一方面应促进工作系统实现绩效目标，另一方面应使设计目标人群的总体工作压力水平

处于最优水平。如果由于设计上的限制，工作任务不能够根据3．6．2中的要求进行设计，应通过适当的

作业设计来补偿，从而使工作者处于最佳压力水平。

工作压力与设计目标人群能力的不匹配将会造成过度负荷或者负荷不足，导致工作者的弱化效应。

应通过适当的作业设计来避免这些问题。

注：参见GB／T 18978．z 2004和013／T 15241．2一1999。

生理和心理工作压力的整体水平不仅取决于已在本标准其他部分中考虑到的因素(例如3．6．2)，

同时还取决于一项工作中各个任务的组合方式、操作的内容和重复程度以及工作者对于工作过程的控

制水平。

在作业设计中同样应力求实现在3．6．2中提出的目标。如果所设计的作业不能充分满足这些目

标，应运用下列方法来提高工作的质量：

——有组织的或无组织的工间休息；

——变换工作，例如在装配线上或者在工作班组内组织工作者自愿变换工种；

——由一名(而非多名操作者)来完成属于同一系统功能的几项连续操作(作业扩展)，如让一名操

作员完成装配操作中的一系列连续操作；

——由一名(而非多名操作者)来完成属于不同系统功能的连续操作(作业充实)，如质量检验前的

装配操作可由次品检出人员来完成。
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GB／T16251--2008／LsO6385：20043．6．4工作环境设计工作环境的设计和维护应保证环境中物理的、化学的、生物的和社会的因素对人无负面影响，且这些因素有助于保证工作者的健康、确保他们的工作能力和维持他们执行特定任务的意愿。在任何可能的情况下，应同时使用客观和主观的评价手段来确定工作条件。在保证环境条件达到了经认可的可维持健康和生活质量的标准的同时，还应注意工作环境对安全和任务执行效率可能造成的影响。例如，不适当的背景声音可能会掩盖有用的声音信号，而恰当的光照将提高视觉检查任务的绩效。在任何可能的情况下，应允许工作者调整或改变自己所处工作环境中的各种条件(例如照明、温度、通风等)。社会的、风俗的和种族方面的因素可能影响某项工作和工作组织的可接受程度。这类影响会广泛存在，例如着装要求、工作过程中使用的物质(例如来自动物的材料)以及工作的小时和天数。在任何可能的情况下，应在工作系统设计中考虑这些因索。来自社会和家庭的压力还有可能影响工作安全和绩效。例如，工作者对于家庭问题的忧虑可能导致注意力不集中，容易出现失误。可能的解决方法包括有：设计工作空间来最大程度降低人为失误的概率，或者在特别需要注意力集中的情况下，向工作者提供额外的社会性支持。3．6．5工作装备、硬件和软件的设计鉴于现今的工作任务对于工作者心智方面的要求越来越高，在设计工作系统的时候，不仅要考虑设备的物理(机械)特性，也要考虑设备的认知特性。一般来说，界面是人和设备之间制定决策、传递信息或进行沟通的部件。显示器和控制器是界面主要的组成部分。显示器和控制器可能是传统的设备，也可能是视觉显示终端的组成部分。界面设计应适合人的特点：——界面应当提供足够的信息让工作者既可以快速了解系统全局状况，同时也能获取具体参数的详细信息；——原则上来说，最需要触及的系统部件应被放置在最容易触及和操作的位置，最需要看到的系统部件应被放置在最容易看到的位置；——信号、显示器和控制器应以最大程度降低人为错误概率的方式工作；——信号和显示器的选择、设计和布置应与人类认知特性和所要执行的任务相符；——控制器的选择、设计和布置应与人体操作部分的特性和所要执行的任务相符。应考虑对技巧、准确度、速度和力的要求；——控制器的选择和布置应与设计目标人群的典型特点、控制过程的动态特性和作业空间要求相符；——需要同时操作或者快速地依次操作多个控制器时，控制器的位置应当相互足够接近以利于正确的操作；但不能过于接近，避免无意产生的操作。3．6．6工作空间和工作站的设计3．6．6．1一般原则工作空间和工作站的设计应同时考虑人员姿态的稳定性和灵活性。应给人员提供一个尽量安全、稳固和稳定的基础借以施力。工作站的设计应考虑人体尺寸、姿势、肌肉力量和动作的因素。例如，应提供充分的作业空间，使工作者可以使用良好的工作姿态和动作的完成任务；允许工作者调整身体姿势，灵活进出工作空间。避免可能造成长时间静态肌肉紧张并导致工作疲劳的身体姿态。应允许工作者变换身体姿态。3．6．6．2人体尺寸和姿态主要应注意以下几点：——工作站的设计应考虑人体尺寸带来的限制，同时还要考虑到着装和其他随身携带物品的影响；6
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——对于持续性的任务，操作者应能交替采用坐姿和站姿。如果只能选择一种姿态，通常坐姿优于

站姿，除非工作过程要求站姿。对于持续性任务，应避免蹲姿或跪姿；

——如果必须施用较大的肌力，则应通过采取合适的身体姿势和提供适当的身体支撑，使通过身体

的力链或力矩矢量最短或最简单。在执行需要精细动作的任务时尤其如此。

3．6．6．3肌力

主要应注意下列各点：

——力的要求应与操作者的肌力相适合，而且必须考虑力、施力频率、姿态和疲劳之间的关系；

——作业设计应避免肌肉、关节、韧带以及呼吸和循环系统不必要的或者过度的紧张；

——所涉及的肌肉群必须在肌力上能够满足力的要求。如果力的要求过大，则应在工作系统中引

入助力系统，或者重新设计任务以使用更加有力的肌肉。

3．6．6．4身体动作

主要应注意下列各点：

——身体各动作之间应保持良好的平衡；应允许工作者变换姿态，而不是长期保持静止的姿态；

——身体或者肢体的运动的频率、速度、方向、范围不应超出解剖学和生理学的限制范围；

——对需要高精度的运动，不应要求使用很大的肌力；

——需要时，宜使用引导设备，以便于实施动作和明确先后排序。
3．7系统实现、实施和验证

系统实现包括对工作系统中新的技术设计的研发、生产或采购，在实地安装，同时还包括为了符合

当地环境和用户的要求和特点而进行的细微调整。

在实施阶段，应把新工作系统介绍给所有相关人员，特别是(可能的)工作者，包括在适宜条件下提

供必要的信息和培训。此外，还应提供一份从旧系统向新系统转换的详细步骤说明。如果可能的话，还

应提供一个备份系统。

应为目标用户人群提供说明文档。对工作者进行指导和培训，以帮助他们迅速和可靠地适应新

环境。

在设计过程中应将人类工效学的原理作为一种预防性的手段，尽量减少培训的需要。在必须要通

过培训才能让工作系统发挥全部潜力的时候，应针对新工作系统的运作进行充分和适当的培训。

系统验证的目的是确认新系统的运行是否符合预期。如果新设计实现了系统目标和工作绩效，但

有害于工作者的健康、生活质量和安全，则应以本标准中描述的方法重新设计。在系统验证的过程中应

邀请工作者来参与。一个验证合格的工作系统，应从设计初期就将人类工效学的原则和方法整合到系

统设计过程中。如果在验证过程中发现某工作系统虽然达到性能要求，但危害用户的身体健康、生活质

量或者人身安全，则其不符合本标准的要求。

4评价

适当地运用人类工效学，能够优化工作系统和工作者的绩效和效能，且不会损害工作者的身心健

康、生活质量和人身安全。

除了设计过程中的验证(参见3．7)外，对工作系统设计的整体评价有助于对项目的结果形成

完整的了解，将项目初期规划输出和最终结果进行对比，还可以积累经验。应持续监控系统的影

响，以避免其对用户的工作绩效或者身心健康产生长时间损害。整体评价应在系统进人稳定工作

状态之后进行。

在评价中应考虑工作的质量，以便于在工作环境中建立一个能保证工作者的长期有效绩效的良好

基础。

各种关于绩效、健康、生活质量和安全的参数为评价和验证工作系统设计的有效性提供了度量方法

和标准。用于评价的方法可分为三类，每一类各包括一些具体指标，如下所示：



www.bzfxw.com

GB／T16251--2008／ISO6385：2004分类：健康和生活质量安全+0方法：医学的／生理的可靠性主观的失误心理学的不安全的行为未遂事故事故绩效+质量数量可用性方法涵盖了上述三类评估方法，因此可用性的概念可为评估工作系统中技术成分的设计质量提供一个适当的框架。可使用成本效益模型对新设计的效果进行准定量评价。例如，通过减少病假、生产损失和系统维护可降低成本。良好的工作环境能够产生显著的正面效应，并而优化成本一效益比。注：参见GB／T18978．11—2004。
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