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5_85_A8_E7_94_9F_E4_c62_94537.htm 第五节 人机系统 一、人

机信息及能量交换系统模型 人机系统的任何活动实质上是信

息及能量的传递和交换。人机之间在进行信息及能量的传递

和交换中，首先是人的感觉器官(眼、耳等)、从显示装置上

感受到机器及环境作用于人的信息，经大脑中枢神经的综合

、分析、判断做出决策，然后命令运动器官(手或脚)、向机

器的控制器发出控制信息，即操纵机器相应的执行机构(手柄

或按钮等)、完成各种相应的运动机能(移动或转动)、，且将

控制的效果反映在显示器上，构成一个信息及能量传递的闭

环系统。到此，人机系统完成了一次功能循环，如图49所示

。 在这个循环过程中，人机系统完成了人所希望的功能，达

到人的预期目的。 二、人机系统 在人机系统中，人与机器为

完成一定功能，各自发挥自己的作用，又必须相互联系，相

互配合，二者之间有着相互依存、相互影响、又相互制约的

关系，而且这些关系随系统自动化程度的变化而变化。 为了

取得人机系统的最佳效果，对人和机分别提出“人适应于机

”、“机适宜于人”的不同要求，即“人适机”与“机宜人

”。所谓“机宜人”是指机器作为人从事生产和生活活动的

工具，要求设计、制造出来的机器应尽量满足使用者的体格

、生理、心理等条件的要求，做到显示的信息便于接受、判

断，控制系统的尺寸、力度、位置、结构、形式等均应适合

操作者的生理要求，工具、器具及用品等的使用得心应手，

人所处的作业空间安全舒适，达到有利于人的身心健康，有



利于发挥劳动者的效能和效率。 人适机是指使人去适应机器

的要求。机器的结构决定了其客观的运动规律，其操作环境

也会因各种因素在时间和空间上受到某种限制，如经济上的

可行性、技术上的可能性、机器本身性能要求的条件以及使

用机器时的外界环境条件(如高温、高压作业)、等。为了适

应机器的这些情况，就需要对人的因素予以限制，对人进行

教育、训练，并且尽量发挥人的因素，利用有一定可塑性这

一特点。 在人机系统中，机宜人与人适机是相对的。机适宜

于人是以人的因素为条件的，而人的因素是比较复杂的，而

且是变化的，有的是随时代的进步而变化，有的是因时、因

地、因性别、因年龄等不同而变化；人的因素有的可量化，

有的则难以准确量化。机器本身也在不断发展，自动化程度

越来越高，控制系统智能化，所以机适宜于人的程度也在不

断提高。而人适应于机的程度是有限的，因为尽管人的因素

有一定的可塑性，但是毕竟有一定的限度。解决的办法是通

过学习和训练，提高人的文化和技术素质，或采取必要的辅

助措施(如使用劳保用品等)、去适应机器的要求。 三、人机

功能分配 在人机系统中，人与机完成各自的功能，只有二者

合理配合，协调一致，才能使人机系统达到最佳效果。为此

，需要深入了解和研究人机各自的特征，进行比较，扬长避

短，充分发挥各自的特长。 (一)、人在人机系统中的主要功

能 人在人机系统中主要有3种功能： (1)、传感功能。通过人

体感觉器官的看、听、摸等感知外界环境的刺激信息，如物

体、事件、机器、显示器、环境或工作过程等，将这些刺激

信息作为输入传递给人的中枢神经。 (2)、信息处理功能。大

脑对感知的信息进行检索、加工、判断、评价，然后做出决



策。 (3)、操纵功能。将信息处理的结果作为指令，指挥人的

行动，即人对外界的刺激作出反应，如操纵控制器、使用工

具、处理材料等，最后达到人的预期目的，如机器被开动运

转、零件被加工成形、机器的故障已被排除、缺陷零件已被

修复或者更换等。 (二)、人机特性的比较 人体本身就是一部

复杂的、特殊的机器。人与机器的特性包括许多内容，但就

从人机系统中信息及能量的接受、传递、转换过程来讲，我

们可以归纳为以下4个方面来比较，即信息感受、信息处理和

决策、操作反应、工作能力等。 人优于机器的能力主要有：

信号检测、图像识别、灵活性、随机应变、归纳、推理、判

断、创造性等；机器优于人的能力主要有反应、操作速度快

，精确性高，输出功率大，耐久力强，重复性好，短期记忆

，能同时完成多种操作、演绎推理以及能在恶劣环境下工作

等。 (三)、人机功能分配原则 根据人机特性的比较，为了充

分发挥各自的优点，人机功能合理分配的原则应该是：笨重

的、快速的、持久的、可靠性高的、精度高的、规律性的、

单调的、高价运算的、操作复杂的、环境条件差的工作，适

合于机器来做；而研究、创造、决策、指令和程序的编排、

检查、维修、故障处理及应付不测等工作，适合于人来承担

。 四、人机系统可靠性计算 (一)、系统中人的可靠度计算 由

于人机系统中人的可靠性的因素众多且随机变化，因此人的

可靠性是不稳定的。人的可靠度计算(定量计算)、也是很困

难的。 1．人的基本可靠度 系统不因人体差错发生功能降低

和故障时人的成功概率，称为人的基本可靠度，用r表示。人

在进行作业操作时的基本可靠度可用下式表示： r＝a1a2a3

(413)、 式中a1输入可靠度，考虑感知信号及其意义，时有失



误； a2判断可靠度，考虑进行判断时失误； a3输出可靠度，

考虑输出信息时运动器官执行失误，如按错开关。 上式是外

部环境在理想状态下的可靠度值。a1，a2，a3，各值如表45所

示。 100Test 下载频道开通，各类考试题目直接下载。详细请

访问 www.100test.com 


