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摘  要

    本次赴荷蘭馬斯垂克參加由世界人因工程學會 (International Ergonomics Association,IEA)主辦為期五天「世界人因工程研討會」。由於是三年舉辦一次，因此參與研討會人員非常踴躍，共計來自五十九個國家約一千二百五十位人員參加。

    人因工程領域非常廣泛，因為其研究目的在於發現人類特性(如行為、能力、限制)，而應用於外在環境(如工具、機器、系統、任務、工作和工作環境等)的設計，使人類對於它們的使用能更具生產力、安全、舒適與有效。在此範躊下本次研討會主題也非常多樣化，包括一、物理人因工程，如工作姿勢、生物力學、廠區空間配置、工作導致之肌肉骨骼酸痛、工作場所環境如照明噪音、安全與健康等；二、認知人因工程，如工作負荷、資訊接收與處理、人與電腦之互動、人為可靠度、工作壓力、教育訓練等；三、組織人因工程，包括溝通、工作分析與設計、人力資源管理、組織合作等。

在有限之時間內，職參與肌肉骨骼傷害預防、人為可靠度、人機介面之設計、系統組件配置、作業空間配置議題，學習各國人因工程學者之見解，開拓了視界。

1、 目的

    公司作業中存有人因工程危害，對員工健康及安全造成風險之疑慮，藉助參加每三年舉辦一次之世界人因工程大會，學習世界人因工程發展趨勢及推動重點，在廣度及深度上當可獲益更多，以作為本公司推動人因工程之參考。

2、 過程
一、7月8日-7月9日啟程前往荷蘭馬斯垂克。

二、7月10日參加2006世界人因工程大會人為失誤及可靠度專題

三、7月11日參加大會肌肉骨骼傷害專題

四、7月12日參加大會作業空間及系統組件配置專題

五、7月13日參加大會電腦與人介面專題

六、7月14-7月15日回程回台灣
參、研習重點與心得
1、 肌肉骨骼傷害預防

一生中大部分人皆有肌肉骨骼傷害的經驗，這些傷害可能是工作時過度負荷、不自然的工作姿勢、重複性工作、或無適當的休息等等原因導致。再加上特定場所之振動、低溫等因素加深其發生之機率。肌肉骨骼傷害將影響勞工工作效率、生活品質並造成醫療資源大量支出。所以它的預防工作為職業安全衛生的重要課題。
(一)對工作人員產生之影響

    職業性肌肉骨骼傷害成因相當複雜，從人體負荷面來看，一般是受到不當的外力與負荷所引起，這包括操作時長時間靜態負荷與過度使用部位之肌肉骨骼群。靜態負荷是一般人容易忽略的，儘管用力或許不大，然而身體長期維持固定姿勢支撐肢體重量，便足以構成不良的靜態負荷。在某一肌群，一次或多次過度不正確姿勢過度的用力，可能造成扭傷或拉傷等外傷。
根據瑞典工作環境局2004年統計，該國每年約有19,500件肌肉骨骼傷害新案例發生，其男女發生位置不同如下表
	部位
	男(比率)
	女(比率)

	頸部
	14
	19

	肩部
	21
	19

	背
	21
	16

	手臂
	16
	21

	手腕、手掌、手指
	11
	15

	臀、膝、腿、腳掌
	17
	10


(二) 肌肉骨骼傷害之預防

針對肌肉骨骼傷害之健康對策，日本學者提出健康管理方案如下：

1、健康檢查 

長時間從事重物搬運作業，看護作業等對腰部造成明顯負擔的作業勞工，在被安排從事作業時及以後每隔六個月內，應定期依下列項目讓醫師作腰痛的健康檢查。 

(1)工作前的健康檢查 

為掌握工作前的勞工的健康狀態及日後的健康管理基礎資料，工作前的健康檢查項目如下︰ 

A.既往病歷(與腰痛有關的病歷及其經過)及工作經歷的調查。 

(2).自覺症狀(腰痛、下肢痛、下肢體力的減退、知覺障礙等)之有無。 

B.定期健康檢查 

依據既往病歷及自覺症狀，醫師認為有必要時，需追加檢查下列的項目。 

(a)脊椎的檢查︰姿勢異常、脊椎變形、脊椎的活動性及疼痛、腰背肌肉的緊張及壓痛、脊椎棘突起之壓痛等的檢查。 

(b)神經的檢查︰神經伸展測試、內部肌腱反射、知覺檢查、肌肉萎縮等的檢查。 

(c)脊椎機能檢查︰檢查腹肌力、背肌力等機能的測試 

(d)運動機能測試(醫師認為必要時行之) 

C.事後措施 

依據健康檢查的結果，認定勞工之健康防護確有必要時，應改善作業方法縮短作業時間。 

2.作業前體操、腰痛預防體操 

（1）實施作業前體操 

以包含預防腰痛，確保健康的觀點出發，採行下述的作業前體操。 

A.開始時的準備體操。 

B.作業中有新的對腰部造成過度負擔的作業開始前，應作下肢關節的屈伸動作。作業終了時依實際需要，採行整理體操，以緩和緊張的肌肉，使血液循環良好。 

（2）實施腰痛預防體操 

A.長時間從事搬運重物作業，看護作業等對腰部造成明顯負擔的作業之勞工，應採行以預防腰痛為目的的腰痛預防體操。 

B. 腰痛預防體操依實際需要及目的，選取以下三種行之(a)活動關節體操(b)伸展柔軟組織體操(c)強健肌肉體操。
2、 人為可靠度

(一)人為失誤管理系統之發展

為了防範人為失誤，一般有三策略，一為分析事故原因，二為評估導致虛驚事故之潛在因素，三為強化人為失誤之管理。日本學者發明人因工程電腦管理系統(HEMAS, human error management assessment system)希望能有效評估工場現狀，事先管控。

此電腦系統由四大部份組成，1.由輸入數據檢視廠內人為失誤管理，2.轉化為結果評估現階段廠內情形，3.判斷工廠內人因工程管理完善程度，4.評估九大項潛在之績效影響因素。可藉由HEMAS電腦軟體，隨時掌控現場人為失誤狀況，提供給管理者參考改善。

(二)人機介面之人為失誤類型
工廠裏因設備的失誤或因操作員及維修人員所造成的錯誤，是導致意外事件發生的主因，人為因素可經由不斷的安全教育來降低，但卻是無法完全避免人為失誤。雖然分類不易，然根據Fitts和Jones針對飛行員之研究，發現460件人與飛機操控介面間之人為失誤案例中可歸劃為下列六種失誤類型之一：

1. 遺忘失誤：忘了在適當時候執行開動、檢查或調整控制器等必要的動作。

2. 無意啟動：在不知不覺中碰觸而啟動不必要操作之控制器。

3. 無法搆及：由於距離太遠、阻礙或地心引力關係，無法或不能及時搆到控制器。

4. 取代失誤：此類失誤指將某種控制器誤以為是另一種控制器，或是在緊急時無法立即分辨正確的控制器。此種失誤大部份肇因為a.不同機種之控制器排列缺乏一致性，b.控制器的分隔不當或間距不夠，c.欠缺編碼以協助飛行員依觸覺辨識。

5. 顛倒失誤：控制器移動方向錯誤或順逆時針扭轉錯誤。常可歸納於控制器設計不當，或與人刻板印象不相容。

6. 調整失誤：控制器調整超過或不足或將操作順序弄錯。

(三)事故調查時應強化人因工程調查方向

在工廠中一般針對技術/廠區、組織、及個人/內部關係三方向改善工安，也是Layman學者所謂之TOB(技術/組織/行為)三角模型理論。隨者時代進步，機器發明帶給人們便利，也造成許多機器與人介面事故。當事故發生時，首先會考量以技術角度改善機械、設備、製程等；或採取組織管理面之改善，如加強員工教育訓練來強化；然而要確實改善工安，應更進一步改善操作員人為的失誤。

根據研究發現，操作員往往依據他們的技術、規範及認知，內化為經驗來作判斷，因而重覆性工作之操作人員往往因熟練而擴大自信。本文建議在事故調查時，除了考量專業安全工程外，更應要探討操作員之行為，以認知人因工程、工作與組織心理學角度切入檢討，以整體檢討事故發生之原因。認知人因工程著重於檢討操作員能力發揮之最適化工場規劃，工作與組織心理學則強調工作場所中操作員、績效、福址間關連性。亦即事故調查時不僅瞭解操作員犯了何種錯誤，更應探討在何種情境下或狀況下使操作員造成無意(忘記或做錯)、有意(誤解、重覆性工作)等人為失誤，值得事故調查人員深思。

3、 作業空間及系統中各組件之配置
（一）系統中各組件之配置

系統或設備中常包含許多組件，如顯示器、控制器、物料工作區域等，如各組件間能配置於最佳位置，自然可使工作發揮最高功能。然而在實務上卻無法完全符合，因而建立一套優先順序或取捨原則有其必要性。

在考慮如何配置組件時有下列四項原則：

1. 重要性原則：基於操作之重要性，其重要程度大都由判斷決定。

2. 使用頻率原則:以組件之使用次數為基準，使用頻率高者應設於操作員最方便之位置。

3. 功能性原則:依各組件之功能，將類似者組成組群放置一起，利於操作。

4. 使用順序原則:在使用上有順序關係者應儘量放在一起。

上述四原則，前二項屬於決定工作區域中大型組件位置時應依循者；後二者屬於各小組件相互關係明確安排時應依循之準則，由Fowler等學者研究證明，以「使用順序」原則在各種應用程度下較優於其他原則。

(二)控制裝置之間距空間

各控制器間相隔之距離應有一最低限度，避免在操作時發生意外啟動。影響此最低間距因素有二，分別為a.人體測計的尺寸組合(如手指和手)，b.正常心理運動移動的精確度。

由研究發現各種控制器間距空間的較佳及最小尺寸建議如下：

	動用肢體數目
	使用方式
	二旋鈕間之間距(cm)
	二按鈕間之間距(cm)
	二扳動開關間之間距(cm)
	二踏板間之間距(cm)

	1
	隨機
	5(2.5)
	5(1.3)
	5(1.8)
	15(10)

	1
	順序
	
	2.5(6)
	2.5(1.3)
	10(5)


括弧內表示最小間距



四、辦公室人因工程

工安人員往往著重於現場之安全改善，而忽略辦公室之不安全。在雪弗龍(Chevron)石油公司也發生同樣情形，導致2000年發現可記錄事故中，有超過42%比率之傷害事件肇因於辦公室人員電腦相關連之重覆性壓力傷害。(computer -related  repetitive stress injuries, RSI)

該公司為了改善此類傷害，提出RSI改善計畫包括下列六項：

1. 危害評估及初步教育訓練

利用電腦平台，每年針對使用電腦人員進行危害評估，並依據評估結果進行後續措施。危害分類為低、中及高風險三級，依據其工作量、操作行為、已存在之不舒服感和其他自我感受因素判定。

2. 進一步之教育訓練

針對中及高風險人員進行更進一步之教育訓練。共通訓練項目包括手提式電腦使用者，如何安全地在旅館及飛機上使用電腦。

3. 針對不同風險等級者採取不同防範措施

包括工程改善、行政及作業管控。如改善工作站及提供手提式電腦附屬設備，使用提醒休息電腦軟體，並與高風險人員採取一對一講習，使他們瞭解如何安全地操作電腦。

4. 行為安全

使用行為安全措施，使員工知道安全操作電腦之行為。對安全操作人員提出正向之鼓勵，對具風險之操作人員加以安全教導。

5. 即時報告及改善

鼓勵員工在尚未造成傷害前將不舒服感受向單位報告，以便即時採取改善對策。並針對初期不舒服感覺定義，以利員工即時發現。

6. 訂定指標及評估機制

包括RSI傷害率及藉由傷害事故分析所發現基本原因亦可作為整體工安之指標。

除了上述六步驟外，雪弗龍公司亦提出需要其它體系支援，如建制電腦系統，工作桌椅、人力資源、安全衛生、乃至員工賠償等制度及系統之配合，才能整體配套改善。

肆、結論

以往人因工程領域中較為工安人員熟知的是其對員工健康造成之傷害。在本次研討會中此部分也佔了很重要角色。在台灣勞保給付金額中，除了塵肺症外，肌肉骨骼傷害佔了第二位，值得工安人員的重視。在本公司目前大部份製程已自動化，僅有少部份搬運重物及重覆性操作工作需要多加留意，職也藉此瞭解日本針對肌肉骨骼傷害之健康方案。然而此類健康傷害不僅是在操作現場，隨著時代進步，辦公室電腦使用不當，造成員工傷害請假案例也迭有所聞，在2000年雪弗龍石油公司即發生高達42%之傷害率，值得本公司警惕，並學習他們的改善方案。

此外人因工程不僅適用於健康領域，亦適用於安全領域。人因工程基本理念中承認人有缺陷，可能會粗心大意，將意外事故歸諸於人為因素是於事無補的。因而人因工程重點在於找出這類人為因素，在設計上預先考慮到人類能力的限制，尋求改善人們所使用的器物及其使用時的環境，以求更能配合人們的能力、限制及需求，以減少意外事故的發生，並增進工作的績效。

在本次研討會中也有諸多文章討論到人為失誤議題。現階段事業單位因較難針對人為失誤判定而不易管理，然在本次會議中已有學者設計人為失誤電腦軟體，可供事業單位檢視，評估人為失誤管理程度，進而有效管理；其次人機介面之失誤類型也值得工安人員重視，本公司去年發生打樁時鋼板樁滑落導致承商死亡案例，檢視打樁機之鋼板樁夾頭開及關控制鈕之間距太近，雖有利於人員操作，卻也易造成誤動作，使夾具鬆脫而不自覺。另也有學者建議事故調查小組成員中，應具有人因工程背景，以利於發現事故各種面向之原因。

此外，工廠中作業空間及系統中各組件之配置在工業安全考量上也很重要。在工場中有諸多的管線，因應操作之需要進行管閥之開啟及關閉，然而當管線閥高度超出操作員伸臂所及範圍時，如何順利的操作就是問題。
設備作業空間不良，不僅影響到方便性，使用不當尤有甚者可能產生事故。由本公司事故案例中，職已發現多起事故與作業空間配置不良有關，如案例一，操作員想要調整油水分離池浮油刮除管之高度，以便除去多餘之浮油，然因調整桿太短，操作員牽就下用力姿勢不良，不慎掉入三米深之油水中；案例二，操作員想要關閉某管線閥門，然因閥門位置太高，故踩踏在管線上欲操作時，不慎摔落造成骨折傷害事故。

工作場所中存在著各種的危害源，目前工安人員仍較偏重於物理性、化學性危害之防範，人因工程性危害因屬較新之科學且較不易查覺而易被人所忽略。而此種危害確已對本公司員工造成健康危害、作業不便、乃至工作傷害案例。職建議應強化員工對人因工程危害之認知，教導員工如何在工作場所辨識而改善之，相信將有助於本公司安全績效之提昇。
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