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人机工程学在野战给养器材设计中的应用展望

石鑫龙，周振中
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摘要：首先从研究目的、研究维度和研究发展3个方面对武器装备人机工程的研究期望进行综合评述，在此基础上，

就人机工程学在野战给养器材设计中的现实作用和应用作了分析，为后勤装备中野战给养器材的人机工程设计提

供思路。
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Abstract：First with the research expectations of ergonomics of weapons and equipment from three of objective，

research dimension and development are comprehensive reviewed，then on the basis of this, the ergonomics in the field

rations equipment design of practical function and application are analyzed.The research provided ideas for the

ergonomics design of field rations equipment of logistical equipment.
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野战给养器材是后勤装备的一个重要组成部分，

在野外炊事保障中起着举足轻重的作用。目前，随着

部队任务的多样化发展，野战给养器材逐渐显现出灵

活、方便、高效的特点，因此给养器材的研制设计也越

来越受到重视。为满足炊事人员的操作需求，野战给

养装备的设计需要更具人性化，尤其在研制过程中要

注重以人为本的设计理念，使野战给养器材与人形成

最佳的配合关系，从而达到人机工程学在装备设计中

的应用目的。然而，当前野战给养器材的人机工程设

计还没有引起足够重视，在研制过程中也仅仅只在器

材尺寸的确定上考虑人的因素，并没有形成系统地研

究和重要理论指导。因此，人机工程学在野战给养器

材设计中的应用研究具有一定的现实意义。

1 武器装备人机工程的研究期望

1.1 研究目的

人机工程学在武器装备设计中的应用，能够使装

备与操作者之间形成最佳的协调关系，增进操作者的

工作效率及装备效能，并且提高环境的适应性。武器

装备人机工程一直是人机工程学研究的重点，其研究

期望有以下几点。（1）减轻操作者的负荷，增进操作者

的工作及其他行为的效能和效率，提高操作者的价

值。任务中，装备必须由“人”去操作，只有人处于一

种良好的工作状态，才能形成现实的行为效率。“人”

由于存在生理的极限，过大的负荷量会引起人的疲

劳。工作过程中疲劳的积累，会导致动作协调性和动

作稳定性的下降，动作的协调性和动作的稳定性，是

保证动作技能顺利完成的条件，操作者动作技能的下

降将会直接影响整个系统[1]。武器装备的人机工程设

计能够合理分配人、机各自的任务，大幅降低操作者

的负荷，从而避免疲劳的积累，使操作者准确地完成

行为和顺利地完成工作。（2）提高武器装备的可靠性，

充分发挥出装备效益，提高武器装备的价值。可靠性

是工程系统在规定的条件下和规定的时间内，完成规

定功能的能力[2]。装备的可靠性是完成任务的关键，
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图1 研究维度的三维立体结构

Fig.1 Three dimensional structure of research dimension

它由固有可靠性和使用可靠性两部分组成。通常，使

用可靠性总低于固有可靠性。武器装备人机工程的

研究，旨在人与装备形成最佳的组合，提高在使用中

装备的可靠性，确保人机系统的稳定和有效发挥出装

备的效益。（3）增强环境适应性，排除各种环境因素对

人体和装备的不良影响，提高武器装备系统的综合效

能。装备的使用过程中，热环境、噪声、振动以及粉尘

等特殊环境，会对操作者的身体健康和作业效率产生

影响，甚至导致装备受损，影响其性能的正常发挥。

武器装备人机工程的研究，就是要在装备系统设计的

各个阶段，尽可能地排除各种环境因素对人体和装备

的不良影响，使人在舒适的环境中作业，最大限度地

提高装备系统的综合效能。（4）降低全寿命周期费用，

提高经济效益。研究表明[3]，装备的研制阶段对于全

寿命周期费用的影响程度可达 70%～80%。但是，在

装备全寿命周期费用中，研制费只占 10%～15%。因

此，在武器装备的研制阶段就考虑到操作者-装备-环

境之间的关系，可以为装备的使用和维修提供最佳的

方法，使人能高效、可靠和安全地操作、使用和维修装

备，从而减少后期的使用保障费用。

1.2 研究维度

武器装备人机工程是通过揭示操作者-装备-环

境的规律以及相互之间的关系，以确保人机环境系统

总体性能的最优化。从操作者-装备-环境系统的角

度出发，可以将武器装备人机工程的研究维度用三维

立体结构来描述，见图1。

1）一维要素研究。这类研究是对组成装备人-

机-环境系统的要素研究，它包括对操作者的物理、心

理和生理特性的研究、装备特性的研究和环境特性的

研究。一维要素的研究是从人机环境系统的各要素

角度出发，分析研究各自的相关内容，为关联研究和

系统研究提供研究基础。

2）二维关联研究。这类研究是对组成装备人-

机-环境系统的各要素两两之间的关联研究，它包括

操作者与装备关系的研究、操作者与环境关系的研究

和装备与环境关系的研究。二维关联的研究是从各

要素相互关联的角度出发，分析研究要素之间的影

响，目的是使它们的配合更加协调。

3）三维系统研究。这类研究是从系统的角度，对

人-机-环境系统进行全面地规划和控制，保证操作

者、装备和环境的相互协调，创造最优化的人机关系、

最佳的系统工效和最舒适的工作环境。

1.3 研究发展

随着大规模计算机技术的应用及网络技术的高

速发展，人机工程的研究范围也随之扩大，形成了一

些新的发展领域，如数字化人机工程、信息化人机工

程、智能化人机工程、虚拟人机工程等。另外，社会中

出现的创新理念也引起人机工程的新发展，如绿色人

机工程、杜威实用主义美学思想的人机交互[4]等的产

生。这些在人机工程学研究领域上的新变化，同样促

进了武器装备人机工程的发展。

2 人机工程学在野战给养器材设计中的应用

分析

野战给养器材是在野战条件下加工、烹制膳食的

用具和器皿的统称，具有轻便、灵活、使用方便等特点[5]，

见图2。从20世纪60年代以来，野战给养器材已在部

队野战的饮食保障中发挥了重要作用。但是随着新

时期任务的转变，现行的野战给养器材已明显不适应

图2 野战给养器材单元

Fig.2 Field rations equipment unit
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部队的实际需求，主要表现在不配套、适应性差、操作

不方便、可靠性差等方面。尤其是现阶段的任务特点

使饮食保障更趋向于自我保障的形式，并且野战给养

器材的研制要求更贴近炊事人员的使用操作，更关注

于给养器材与炊事人员的协调关系，即人机工程关

系。因此，将人机工程学应用于野战给养器材的设计

中，立足以炊事人员为本的设计理念，在炊事人员-野

战给养器材-野战环境之间形成最佳的配合关系，这

是十分有意义的。

2.1 应用的现实作用

1）减轻炊事人员的操作负荷，能够快速有效地完

成饮食保障任务。野战给养器材是为了解决部队在

野战环境下饮食保障的困难而研制的给养装备，其保

障效能的体现是装备研制的主要目的。野战给养器

材的人机工程设计，优化了装备在使用过程中与炊事

人员之间的配合关系，使炊事人员对给养器材的使用

操作更为舒适，符合人体的生理需求和生理极限，一

定程度上减轻炊事人员在操作中的心理压力和生理

负荷，保证了饮食保障任务的高效完成。

2）确保野战给养器材的使用可靠性，提高了给养

器材的保障效益。随着产品使用时间的增加，产品出

现故障的概率将增加，产品的可靠性也将下降[6]。野

战给养器材的人机工程设计注重装备的可靠性设计，

尤其是使用过程中易于炊事人员准确操作，便于合理

有效的装备使用，避免操作失误引起的装备故障，增

加了装备的使用寿命。炊事人员准确地进行给养器

材的使用操作，确保了保障任务的顺利完成，提高了

野战给养器材的保障效益。

3）满足部队的现实需要，提高给养器材的环境适

应能力。新阶段下部队任务的转变，一方面要求部队

具备完成多样化任务的能力，另一方面要求配备的武

器装备要适应各种任务环境。野战给养器材的设计

充分考虑到环境与炊事人员和给养器材之间的关系，

防范不利环境对给养器材的影响，符合炊事人员操作

舒适的同时，更加适应野战环境下的使用。

2.2 应用分析

人机工程学已在装备的设计上，尤其是在车辆装

备和军械装备的设计过程中得到广泛的运用和研究，

但是在后勤装备上还未引起足够重视，仅仅只在装备

尺寸的确定上考虑人的因素，使得野战给养器材的设

计，缺少人机工程学应用的分析和指导。因此，对野

战给养器材的人机工程学应用分析是十分有意义的。

野战给养器材的人机工程学应用，应首先确立以

炊事人员为中心，注重对炊事人员的需求分析，确保

饮食保障操作主体的满意。任何装备都是人肢体向

外延伸的“器官”，必须和人的属性相适应[7]。野战给

养器材在满足其性能的同时，都必须在炊事人员顺利

操作和使用的前提下，与人的行为习惯、行为心理和

认知心理达到高度的一致性。

其次，野战给养器材的人机工程学应用要符合部

队任务的需要，保证饮食保障任务的顺利完成。社会

中，产品的人机工程学应用的重要考虑是符合消费者

的需求，使产品最终能够被接受，从而获得商业上的

利益。而野战给养器材作为部队野战环境下饮食保

障的重要后勤装备，其研制的主要目的是解决一定条

件下饮食保障困难，满足部队对给养器材的实际需

求，确保任务部队的持续战斗力。这是有别于社会中

的人机工程学应用，在野战给养器材的设计中应该加

以区别借鉴。

再次，野战给养器材的人机工程学应用要注重提

高野战给养器材的环境适应能力。事件突发性的特

点，决定了部队的任务环境是复杂多变的，往往不能

事先预测到给养器材的使用环境。这就需要野战给

养器材的人机工程设计，必须考虑各种环境对给养器

材使用操作的限制和影响，在研制过程中对此进行防

范设计，保证野战给养器材在野战条件下发挥出良好

的装备效能。

最后，野战给养器材的人机工程学应用对于部件

的设计，要便于炊事人员的维护和维修。任何装备都

有使用寿命，在使用过程中装备的各部件会有一定耗

损，如果不及时针对这些部件进行维护或维修，会影

响装备的性能发挥，严重的将导致装备无法正常使

用。因此，在野战给养器材的设计中，要考虑部件的

人性化设计，方便炊事人员维护和维修活动的开展，

尤其是简化维护和维修的作业程序。

3 结语

目前，武器装备人机工程的研究日益成熟，形成

了完备的研究体系，并且在军械装备和车辆装备上的

应用，使装备的性能得到有效发挥，同时保证了操作

者的健康。后勤装备上的人机工程学应用还处于发
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展的阶段，还没有形成一套比较完整的研究理论，但

是人机工程在后勤装备研制设计中有着重要的意

义。野战给养器材作为后勤装备的重要组成部分，其

发展逐渐贴近炊事人员的操作使用，尤其是在机动班

组的饮食保障中，炊事人员与给养器材的配合更为密

切，因此，突出以炊事人员为中心的野战给养器材人

机工程学应用是有必要的，而且在给养器材研制设计

过程中具有实际的指导作用。
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和情感体验，这是超于并建立在物质满足和可用性的

基础之上的。
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