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人因工程研究项目

You can select any ghost model and modify its position or 
delete it.

You can configure the Task Simulation Builder to consider 
selected objects to be obstacles and to be avoided when 
planning human model motion. For example, if you set a 
table to be an obstacle, you will not have to implement a 
via point to prevent the human model from walking 
through the table. For more information, refer to Manage 
walk obstacles
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人因工程研究项目

You can use the Get task to have the model pick up or 
grasp an object within the scene. You can define which 
hand(s) to use or let the Task Simulation Builder solve it 
for you. You can also choose to override the solved 
destination, if the human model needs to walk to the 
object, and specify exactly where it should stand. You can 
also use Via Postures to specify the exact path for the 
model to follow when reaching for the object. This is 
especially useful if you wish to define a collision-free path 
for the human model. 
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人因工程研究项目

The Put task enables you to move a grasped object to a 
new location. For example, if the human model picked up 
a tool, you can use the Put task to take it to a workstation. 
Task Simulation Builder can solve all the actions for the 
Put, or you can choose to define a specific walk path as 
well as preferred postures to Put the object. 
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人因工程研究项目

Position tasks are similar to Put tasks - the difference is 
that the human continues to hold the object at the end of 
a Position task. This is useful, for example, when using a 
power tool to fasten a part. You can position the tool at 
the first fastener location, and at subsequent locations. 
The human continues to hold the power tool at each 
Position task. 



Unrestricted © Siemens AG 2018

2018.MM.DDPage 10 Siemens PLM Software

人因工程研究项目

Pose tasks enables you to posture and move the human 
model in any way you need, and assign a time-frame for 
the task. A Pose task can consist of a single posture, or 
you can define several postures to create a motion 
sequence. This task is helpful for simulating activities that 
are not easily represented by the other Task Simulation 
Builder task types. For example, you can use Pose tasks 
to show the human in transition from a sitting to a 
standing position. 
If you have a license for the Motion Capture toolkit, you 
can also link a video to a Pose task for enhanced editing 
of motion sequences. For example, you can use Posture 
Recorder to record the exact motion you require and then 
link then a corresponding video to the Pose. With the 
video playing alongside the Pose motions, you can then 
review, split, and insert additional tasks within the 
sequence. 

mk:@MSITStore:E:/Technical Materials/traning&learning/2.0_TecnoMatix/Tecnomatix_eMServer_Platform.chm::/xid1015765/MotionCapture.html
mk:@MSITStore:E:/Technical Materials/traning&learning/2.0_TecnoMatix/Tecnomatix_eMServer_Platform.chm::/xid1015765/HumanMenu_AdditionalTools_PostureRecorder.html
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人因工程研究项目

The Regrasp task enables updating the human’s grasp of 
an object at any point within the simulation. This task lets 
you change which hand(s) grasp an object. You can also 
change the location/orientation of the object as well as 
the grasp or posture of the human.
Note:
The duration for a Regrasp task is very brief. If you wish 
to show a motion (with a specific duration), it is 
recommended to insert a Position or Pose task prior to 
regrasping. For example, if the human model needs to 
bend or stand up and then regrasp, first move the human 
model to the necessary position and then add a Regrasp
task.
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人因工程研究项目

At any point during a simulation, 
you can switch the position of the 
human model from sitting to 
standing and vice versa. This task 
does not include any type of 
motion for the model, it simply 
changes the ‘state’ so that all tasks 
added after switching recognize 
the new state (sitting or standing). 
In order to simulate the motion of 
sitting or standing, you can use the 
Pose task.



Unrestricted © Siemens AG 2018

2018.MM.DDPage 13 Siemens PLM Software

人因工程研究项目

The Wait task lets you insert waiting time in your 
simulation time-line to account for pauses. For example, 
after walking to the conveyor, the human needs to wait for 
the part to arrive. This does not cause any change in the 
previously defined task.
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人因工程研究项目

Using Touch tasks you can select an object that the 
human model needs to touch, for example, to press a 
button to activate a conveyor. A Touch activity may 
include a walk to get to the final Touch destination. You 
can define the final posture and insert via postures to 
specify a path to implement the Touch activity. 
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人因工程研究项目

Using the Apply force task, you can transfer the force 
(and weight) associated with an object to a human model. 
The human posture updates according to the forces 
applied during the task, reflecting the level of exertion. 
The human model transitions smoothly in and out of 
these exertion postures. Forces applied during these 
tasks are reflected in the ergonomic reports generated 
using the Task Simulation Builder. You can add and edit 
forces (define them as reaction forces) using the Load 

and Weights command (Configuring loads and weights 
for a human event). 

mk:@MSITStore:E:/Technical Materials/traning&learning/2.0_TecnoMatix/Tecnomatix_eMServer_Platform.chm::/xid1015765/xid701409.html
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人因工程研究项目
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施加于工人身体的静态/动态负荷主要影响肌肉骨骼系统
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• 疲劳恢复分析

Fatigue and Recovery

• 能量代谢分析

Metabolic Energy 

Expenditure

• 搬运受力分析

NIOSH

• 静态强度预测

Static Strength Prediction

• 下背部载荷分析

Lower Back Analysis

• 臂力评估

Arm Strength Evaluation

• 受力分析

Force Solver

• 时间分析报告

Timing Report

• 快速上肢评估

Rapid Upper Limb
Assessment（RULA）

• 人体姿态分析

OWAS

大部分工具主要依据National Institute for Occupational Safety and Health(美国职业安全与
健康协会，简称NIOSH)发布的人工操作实际指导而开发的分析系统。
*NIOSH是一个联邦机构，隶属于CDC(美国卫生与人事部的疾病控制与预防中心)，对各类
的安全和健康问题进行研究。NIOSH为OSHA(美国职业安全与健康)标准提供技术上的协
助，推荐标准给OSHA进行科学研究并提出建议，以预防职业病及工伤。
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1）Lower Load Analysis（下背部载荷分析）

下背部载荷分析可以分析特定操作下脊椎受力对下背部的影响是否符合
NIOSH的标准，是否会令工人下背部的受伤概率增加。分析可以给出哪些
任务最需要进行人因方面改进，从而对工厂车间的布局规划和工序进行安
排来减小员工下背部受损的风险。

腰椎L4和L5关节为下背部主要承力关节，下背部载荷分析的针对对象就
是L4/L5关节。

（1）L4/L5 脊椎处的压力，并将其与NIOSH推荐受力和极限受力对比；
（2）上半身重力及提举物体的重力对 L4/L5 脊椎范围处各个关节产生的扭矩；
（3）背部主要肌肉在承载压力下产生的肌肉张力；

分析结论包括：

分析范围

注释 动态 静态

√ √ √

减少背部压力的常用方法包括:
1. 减轻负荷的重量。
2. 改变工作环境，使工人不需要弯腰去抬重物(避免弯腰)。
3.确保负载较小、可以尽量靠近机身。
4. 避免不对称(扭曲)姿势。

正确姿势：蹲下去，拿稳，再起身错误姿势
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1）Lower Load（下背部载荷分析）

Analysis Recommendations: 
The low back compression force of 4227.4 N 
is above the NIOSH Back Compression Action Limit of 3400 N. 
This represents an increased risk of low back injury for some workers. 
It is recommended that this job is analyzed further for ways to reduce low back forces. 
Some ways of reducing the back compressive forces include: 

1. Reducing the weight of the load. 
2. Changing the job environment such that the worker does not need to stoop to lift the 
load (avoid having to bend over). 
3. Ensuring the load is small such that it can be held close to the body. 
4. Avoiding asymmetric (twisted) postures. 

静态报告解读（当前姿态的即时分析）

脊柱受力因为人体承载的外力而改变。
当脊柱的压力超过3400N,直方图会变成黄色---3400N 是[NIOSH]标准给出的
[BackCompression Action](背部压力)的推荐值，超过这个值意味着该动作会增大少部
分工人受伤的风险。
当超过6400N后，直方图就会变成红色---6400N是[NIOSH]给出的背部压力的极限值，
超过这个值会使大部分的工人都面临受伤的危险。

竖脊肌---顾名思义，是能让脊椎骨竖立的肌肉，它是人体最重要的肌肉之一，由骶尾骨
连接到头。人类区别动物能直立行走的原因，就是有强有力的竖脊肌，把整个脊椎竖起，
让上身直立，支撑身体几十斤的重量。
在背部肌肉中，最容易受到伤害的就是竖脊肌---很多时候竖脊肌的受伤往往会造成神经
剧烈疼痛。临床统计发现，多数腰痛、背痛，臀部疼痛，甚至严重的头痛头晕都是竖脊
肌劳损引起的。

竖脊肌张力

超过极限
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1）Lower Load（下背部载荷分析）
动态报告（当前仿真全过程）

L4/L5关节受力

L4/L5关节扭矩

背部肌肉张力

弯腰

提举

下蹲

放置
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1.5）Cumulative Back Load（累积背部载荷）
分析范围

注释 动态 静态

N/A √ N/A

安大略大学背部疼痛研究（OUBPS）小组与General Motors 

Canada合作，发现了累积负荷暴露与报告腰痛的可能性之间的关系。

累积负荷可以认为是在一天中经历的所有负荷的累积：

•利用模拟操作来定义工作循环；

•允许定义班次和每班重复次数；

•提供最大曝光准则，同时允许用户自定义累积压缩和力矩阈值；

•生成全面的摘要报告。

每班次时间

参考国标或行

业标准阈值

每班搬运次数

最大压缩许用值

最大扭矩许用值

外力情况不变、每班重复次数增加时，

可见累积载荷增加并超过给定阈值
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2）Static Strength Prediction （静态强度预测）
分析范围

注释 动态 静态

√ √ √

静态强度预测(SSP)人体工程学标准由密歇根大学工程学院/人体工程学
中心开发。

SSP分析能够根据姿势、运动要求和人体对象来评估具有执行任务所需
力量的人群比例。 适合分析涉及提升/降低/推动/拉动的物料搬运任务，
这种任务通常需要需要复杂的关节/躯干的扭曲和弯曲。

• 可预测具有执行规定任务所需力量的男性/女性的比例；
• 提供肘部/肩部/髋部/膝部各关节所需的角度，以及屈曲/旋转和侧向弯

曲所需的躯干角度；
• 提供躯干和四肢关节承载的扭矩以及受力情况。

*与NIOSH工具的比较:
SSP未考虑加速度和动量，因此最适合缓慢、沉重的物料处理运动。
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2）Static Strength Prediction （静态强度预测）

静态报告解读（当前姿态的即时分析）

设定阈值为99%的
男性以及75%的女
性不会受伤

关节/身体部位

屈曲
可接受人群比例
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2）Static Strength Prediction （静态强度预测）

动态报告解读

设定阈值为75%的
人群不会受伤
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2）Static Strength Prediction （静态强度预测）

动态报告解读

各关节角度变化曲线

各关节扭矩变化曲线

各关节强度变化曲线

各关节强度适应人群比例
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3）NIOSH（搬运受力分析）
分析范围

注释 动态 静态

N/A √ N/A
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3）NIOSH（搬运受力分析）

NIOSH工具假设评估的搬运任务满足以下条件:
(1)活动不需要大量的能量消耗。
(2)没有意外滑倒，跌落或其他创伤事件。
(3)任务不涉及单手起重或坐着提升。

*NIOSH分析主要评估工人在双手提升任务开始和结束时的姿势，两者之间
的行走过程未纳入考虑（如涉及到爬升台阶除外）。

*在NIOSH 81基础上优化的是，NIOSH 91可以计算不对称姿势对提升动作
的影响，并支持多任务分析，可以对多个动作执行计算而生成复合升力指
数（CLI）。

约束及改善措施

每班次时长

每班重复

次数搬运受力改善措施包括重物重量、手离开身体的距离、双手距离地板的垂
直高度、躯干弯曲的程度、手和物体配合的程度以及起重的频率和持续时
间。

输入信息
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3）NIOSH（搬运受力分析）

分析完毕，NIOSH81会给出以下两项参考
指标:
1)重量建议(Action Limit---AL):从统计的角
度来说，75%的女性以及99% 的男性工人能
够承受。
2)最大允许极限(Maxinum Permissible 
Limit---MPL):仅有1% 的女性和25%的男性
工人可以承受。
NIOSH91包括下面两项指标:
1)推荐承受值( Recommended Weight 
Limit---RWL):几乎所有健康工人在特定条
件下可以在相当长的时间内提升的负荷。
2)抓举指数( Lifting Index---LI): 即当前负
载与RWL的比值，它能够近似地评估人体
疲劳,当LI>1时，表明此作业过程发生危险
的程度增加，从长远的利益看，需要做出
一些改进，[LI]数值越大，腰背疼痛的风险
越高。

报告解读
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4）Metabolic Energy Expenditure（能量代谢分析）

新陈代谢分析工具可以对工人生理及任务情况进行描述，对现有的工作或新工作
的新陈代谢能量消耗进行分析，明确是否超过【NIOSH】的限定值，以及是否会使
得疲劳损伤的风险提高。通过分析可以得出对能量消耗影响最显著的因素，并且预
测出哪些改变可以使工作的能量消耗减到最小。

降低能源消耗率的方法包括:
• 尽量减少整个身体的运动(举升、行走、攀爬等)。
• 减少被操控物品的重量。
• 减少起重活动的次数

概述

计算方法

改进措施
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4）Metabolic Energy Expenditure（能量代谢分析）

报告计算出每个任务的新陈代谢能量消耗，以卡路
里为单位。通过对每个任务能量相加得到总能量，
总能量又分为保持姿势消耗的能量和执行任务消耗
的能量，这些信息可以计算出每个工作执行周期消
耗能量的频率。将新陈代谢能量消耗的分析结果和
【NIOSH】给出的标准消耗和极限消耗进行对比。
在超过标准消耗和极限消耗时会用特殊的颜色给出
提醒，从而定义出工作中消耗最严重的任务。

*本工具并不对工人的性别、年龄、身体状况、心理状况，以及任务
中对新陈代谢能量消耗影响很小的环境因素（如温度等）进行分析，
对于动作幅度非常小的任务也不进行分析。

“这项工作的估计能量消耗率(1.9千卡/分钟)低于4.1千卡/分钟的建议值，表明对大多数健康工人来说不存在肌肉疲劳的实际风险”

报告解读
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5）Fatigue and Recovery（疲劳恢复分析）

疲劳的产生和消除都是人体正常的生理过程：人体一旦停止活动， 即进入身体恢复过
程。通过安排合理的休息时间即可恢复疲劳，因此工作时间和休息时间安排得是否合理，
直接影响到工人的疲劳及工作能力。通过对员工某一姿势或一套连续动作导致的疲劳情
况作分析，可以对工作的工序和设备进行改进，找出工作中最需要休息的时候，为员工
制定疲劳度最小的工作。

分析范围

注释 动态 静态

N/A √ N/A

约束条件
虽然工作时间和疲劳度是有很大的关联性(肌肉纤维类型、血液流动量、最大载荷、肌肉伸展度、肌肉温度、

骨骼结构、骨骼环境、性别)，但是本工具只分析了与肌肉强度之间的关联，即只考虑了由肌肉载荷引发的疲劳
因素；

本工具给出的对疲劳情况的分析结果应该作为降低工人疲劳风险的综合努力的一部分，为了能综合全面地分
析出如何才能减少疲劳情况，需要与能量代谢分析、静态强度预测及下背部分析等工具共同使用。

Caution: 疲劳分析一定需要存在外力或重量载荷因素。

疲劳工具可以分析每个任务对肌肉导致的疲劳情况，以及恢复肌肉强度需要的休息时
间，各个任务的休息时间相加就是整个工作的所需休息时间，通过与实际可用的休息时
间对比，可以得出以下结论：
（1）如果可用的休息时间超过所需的恢复时间，则认为该任务提供了足够的恢复时间
以避免疲劳。建议用户进行进一步的代谢研究以支持分析
（2）如果可用的休息时间小于所需的恢复时间，则假定该任务使工人面临疲劳风险，
建议通过改变工人的载荷、工作频率或动作的姿态进行改进。

概述

分析原理
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5）Fatigue and Recovery（疲劳恢复分析）

报告解读

考虑增加你整个周期的时间。
考虑修改任务要求，以减少开始时对右踝关节的压力。注意，
为了避免其他肌肉群的疲劳，可能还需要减少后续的运动。

对于目前的任务要求，需要以下关节恢复时间:
右髋关节:0.7秒
右膝盖:0.4秒
左脚踝:6.7秒
右脚踝:18.8秒

肌肉张力表示肌肉群的工作强度，如果达到最大值，

则用百分比表示。这种肌肉张力被用作计算所需恢

复时间的一部分。一般来说，肌肉群的张力值越高，

需要的恢复时间就越长。
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Ovako Working Posture Analysis（工作姿态分析）简称OWAS，是1977年至1981年

在芬兰为钢铁工业开发的评价工具，后由芬兰国家职业安全中心推荐。在日常工作空间

设计分析中, OWAS 被认为是对各种工作场景的操作姿态进行人机分析的有效且容易实

现的方法, 因而后来在工业领域得到广泛的应用。

OWAS可以快速检查工作姿态，评价任务周期内所有工作姿态的舒适度，并指示需

要采取纠正措施的紧迫性，从而快速评估某种工作姿态对工人造成损害或伤害的可能性

大小，可以确定最需优先改进的工作姿势，以符合人体工程学的需要。

OWAS评分及工作姿势的“纠正需求”等级显示在一个对话框中，四个等级如下：

6）Working Posture Analysis (OWAS)
分析范围

注释 动态 静态

√ √ √

疲劳
等级

含义 采取措施

1 可以
接受

姿势是正常的，没有纠正
的必要；

2 轻微
伤害

姿势可能有一定的不良影
响，虽不需要立即采取行
动，但也应近期调整；

3 显著
伤害

姿态有不良影响，应尽快
纠正；

4 严重
伤害

姿势非常有害，必须立即
纠正。
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6）Working Posture Analysis (OWAS)

报告解读

操作清单

各操作负荷

情况

各操作纠正

紧迫性评价

各操作

评分

各操作纠正评价

变化柱状图

各操作的

时间线
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7）Rapid Upper Limb Assessment ( RULA) 
分析范围

注释 动态 静态

√ N/A √

RULA系统检测下列风险因素:运动次数、肌肉受力情况、力量大小、工作姿势、持续的工作时间。
评估的主要部分：

A组：手臂和手腕分析
B组：颈部，躯干和腿部分析

所有因素加权后给出该姿态的最后评分(1~8分)，评分分为四等:
1)1~2分(1级操作)表明在没有保持或重复很长时间的情况下，该姿态是可行的(分析结果颜色为绿色)。
2)3~4分(2级操作)表明过较长时间后需要研究并改变该姿态(分析结果颜色变成黄色)。
3)5~6分(3级操作)表明隔一段时间就应研究并改变该姿态(分析结果颜色变橙红)。
4) 7分以上(4级操作)表明应立即对当前姿态进行研究并改变(分析结果颜色变深红)。

快速上肢评估（RULA）方法由Lynn McAtamney博士和英国诺丁汉大学人体
工程学家E.Nigel Corlett教授开发，是一种用于评估与工作相关的上肢疾病风
险的姿势评估方法。

RULA可用于：
•快速评估手动任务是否有可能使工人面临上肢受伤的风险。
•设计新的手动任务或指导现有任务的重新设计。

概述

评价方法
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7）Rapid Upper Limb Assessment ( RULA) 

报告解读
场景工况说明

RULA1.mht
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8）Timing Report（工时报告）

任务操作

列表

各操作动作

详情

动作持续

时间

动作MTM

代码

基于标准人体模型、符合实际的动作序列定义以及与物理空间尺寸一致的虚
拟空间，通过Process Simulate中动作模拟得出的人员操作工时具备一定的参
考意义---代表具有中等熟练程度的操作人员完成该项任务的时间。



Unrestricted © Siemens AG 2018

2018.MM.DDPage 38 Siemens PLM Software

9）ForceSolver(受力分析)

Force Solver(受力分析)工具可以认为是静态强度预测和下背
部分析工具的混合体，同时具有两个工具的主要功能。通过该
工具：

1）可以预测出工人在某特定姿势下的最大可承载力。
2）输入手部受力并调整大小，Force Solver工具实时自动计

算关节的受力情况，一直到受力超出合理限定。

ForceSolver(受力分析)与Static Strength Prediction(静态强度
预测)和Lower BackAnalysis(下背部分析)不同之处在于，其不用
事先定义受力，而会自行计算出受力情况，这使得分析步骤得
以简化。

概述 输入选项

定义可接受人

群比例阈值

定义下背部

受力阈值

定义力的

求解范围

勾选是否考虑

力的频率/周期
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9）ForceSolver(受力分析)

ForceSolver工具不像其他工具一样，有专门的结论分析页面，在
分析其结果时，需要直接观察其计算数据和表格得出结论。

单击Solver后，Forces(受力)一栏中会出现计算出最大
受力，代表工人在这个姿态下手部最大可以承受的外力。

从Ergonomics Analysis栏可以得到受力分析的主要数
据和结论，尤其需要注意观察表格中的颜色，在受力发
生改变时，表格中数据和颜色也会相应改变。其中，红
色方格代表这个动作无法维持而且无法继续增加受力；
黄色方格则是代表在该姿势下这个关节此时的受力到达
了临界值；绿色方格指示的是这个受力可以接受而且可
以继续施加受力。

报告解读
输入/查询

手部受力

定义身体

支撑状况

载荷频率及

周期（可选）

开始求解

当前受力能接

受人群比例

（阈值可定义）

关节或身体部

位屈曲（可选）
结论：当前姿势

最大可承受外力
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10）Arm Strength Evaluation（臂力评估）

当前承受载荷

当前载荷适用人群比例

考虑频率及周期情

况下，上臂最大可

承受载荷计算

动作频率

动作周期

计算结果

计算指定的人体模型在握住物体时(或任何其他力作用于其手上时)，其手
臂所能施加的最大力。

Arm的强度评估工具可以做到:
1）按指定可接受人群比例，计算当前姿势下上臂受力的最大值；
2）计算能够接受当前上臂载荷的人群比例；
3）根据使用频率和持续时间计算当前姿势下的上臂最大可承受载荷。

Process Simulate 14.0.2版基于LaDelfa和Potvin(2017)的研究，引入了一种
新的Arm强度评估工具，为与强度相关的评估提供了额外的见解，它可以在
装配力限制等方面提供指导。与基于孤立肌肉群强度的模型相比，臂力评估
方法通过考虑手的位置、力的方向、人体测量和重力，以整体的方式评估臂
部肌肉的强度。

概述

计算方法

当前姿势下上臂

受力的最大值


