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專題報導 人與機器的對話

科技進步其實並非如想像般與我們的快樂成正比，

有時甚至帶來焦慮與挫折。

重要的是，科技如何像一位貼心僕人般，

在我們需要的時候適時出現或服務於無形。

人與科技之間，又該如何完美配置？

■陳一郎

人因工程
與未來
人因工程
與未來



人因概念與未來

科技進步使未來充滿無限想像的空間，未來可以是明天、是十年、甚至百年之

後。如果鑑往可以知來，那麼剛跨入二十一世紀的人類，循著歷史發展經驗推演，多

少可以看出一些端倪。也許未來的科技、工作，乃至生活都迥異於今日，但是以「人」

為本的歷史發展基調不會改變，過去、現在與未來都將如此，因為這是人因工程的核

心價值，身為現代人，實有必要瞭解人因工程究竟為人類做過些甚麼，在未來將做些

甚麼？

「人非聖賢，孰能無過」是人因工程基本假設之一，古今皆然。以未來觀點而言，

如果人類能減少犯錯，可能不是因為人類學會不犯錯，而是所有的設計迫使人類不輕

易犯錯，或降低犯錯的嚴重性，這是人因工程的終極目標之一。

現在的設計漸漸趨向於強迫性機能，例如啟動機車前要先握緊手煞車，以防意外

衝出；有些汽車當駕駛未繫上安全帶即無法發動引擎等。另一個人因工程核心觀念是

人類能力與限制的考量，包括生理與心理層面。在可預見的未來，人類經由學習與經

驗可能累積部分能力，但並不至於太多；所幸人類擅於利用工具，一如筷子延伸手的

功能，千斤頂使人輕易將汽車舉起，望遠鏡突破視覺極限，片刻不能離開氧氣的人類

得以在太空中悠遊漫步，即便是一根簡單竿子就可以將原本僅能跳過二公尺的人輕易

躍過五公尺，人類的能力有限，智慧卻無窮。

了解人的能力與限制是人因設計的重要前提，因此我們可以設計為人所用的產

品，而不致發生削足適履、殺頭便冠等違反人因概念的行為。在未來，人因工程專家

還要持續探索，人類究竟能做什麼？不能做什麼？更重要的是人類還能做什麼？

在人因工程觀念中，能力往往等同於限制，例如我們說某人能背出一百組電話號

碼，通常也意指其記憶的一種限制，這樣的限制就可用以界定人與機械、產品、環境

之間的角色分工。命令某人舉起一百公斤的石頭，就等同於一個強人所難的不良設

計。兩者問題本質相同，但通常我們對後者採取較寬容態度，一如電腦當機總歸咎於

自己使用不當，但人因工程的價值就在於是否能在設計時，就考慮使用者可能的「正

常的不當行為」，當設計者認為使用者都像他們一樣聰明且謹慎行事時，便很難出現好

的設計。如何在新的產品中考量人類的能力及限制，並在產品功能與人類的能力限制

之間適當取捨是人因專家及設計者的重要課題。

此外，實務上很難要求一體適用的設計，這牽涉個別差異的問題，尤其在人體測

計應用上，我們通常只能將設計涵蓋到大部分的人身上（例如90％或95％），主要是考

慮到成本效益問題。例如尺碼策略便是，民國八十八年國軍曾向美國採購一批單價高
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板、可升降的馬桶、具瓦斯感測器的瓦斯爐、

自動感應照明、揚棄傳統旋鈕的水龍頭設計

等。

美國著名的科技公司也對此提出未來構

想：獨居老人手上的手表偵測到他脈搏不穩

定，於是透過無線通訊發出訊號通知醫護人

員，及時趕到的醫護人員藉由手表顯示其病歷

網頁，並施以第一時間急救。這是人類對未來

的構想，但先來談談當前的問題，你是否看過

顛仆搖晃的老人乘客，艱難地上下公車階梯？

或是站在危機四伏的十字路口猶豫難行？按照

常理推論，我們都會比過去的人長壽，我常常

在想當我們年老時，是否會有老人公車、老人

電腦，甚至老人專用道的設施問世？高齡化的

社會，終將到來。

江山易改，「人性」難移

相較於科技的一日千里，數百年來人類本

質的改變其實有限，換句話說，我們和數十年

前乃至數百年前的人幾無差異，未來的人也將

和我們一樣有類似的喜怒哀樂與體型外貌。雖

然科技發展腳步未曾稍歇，然而百年前的扇

子，數十年前的電扇，乃至現今的冷氣，都只

是人類用以對抗暑熱的方式，扇子或冷氣的設

計其實隱含著人因工程的考量，那就是如何符

合使用者需求。

雖然不同時期需求標準各異，從大灶到微

波爐，自茅舍而智慧住家，揭示的是科技發展

提供人類解決問題的進步工具，換言之，未來

設計仍然不會脫離基本人性考量。十九世紀即

有人預言視訊電話將會普及，但時至二十一世

紀，雖然技術早已成熟，但卻無法被普遍接

受，這完全是人性使然，然而類似的技術應用

於視訊會議卻為企業帶來極高的便利！

在人因工程觀念中，任何訓練、說服甚至

強制的方式，都不及符合人性設計來得有效，

不只「人必犯錯」的概念需要被充分考量與尊

達百萬台幣的中型號防爆衣，使用後才發現身

高未及175公分者無法穿著出勤。種族差異問題

非僅限於體型、外觀上，甚至存在於文化、思

考方式之中。因此，沿用國外資料或許是捷

徑，但要發展更精緻的人因設計產品，需要仰

賴更多國人的相關資料，尤其當個人化的設計

需求成為未來主流，許多特定或少數族群的需

求將愈受重視，取消極端身高體重役男的免役

限制，就是一例。

有些個別差異的考量不致造成成本的增

加，但影響深遠。台北市公園的女廁曾遭報紙

讀者投書抗議其掛衣勾太高，因為當初釘勾的

男性工人並未考慮身高未及155公分的女性使用

者需求。或者你也曾經在繫上安全帶之後就無

法觸及車內音響的開關。類似不符人因的設計

在未來將獲得改善，以使用者為導向的設計概

念，即使在數十年之後仍會被奉為圭臬，而人

因專家思索重點在於：使用者究竟需要甚麼？

特殊族群考量的典型實例是人口老化問

題，高齡化是難以避免的社會趨勢。依此趨

勢，老人獨居現象將更加普遍，工作年齡亦將

延長。老年人通常反應變得遲緩、記憶衰退，

視覺、聽覺、觸覺等能力也會漸漸退化，一般

以20∼50歲為設計依據的產品已不能符合其需

求。事實上，以高齡化程度最嚴重的日本而

言，已有不少相關概念設計問世，如防滑地

按鍵繁複的汽

車音響操作面

板，即使是詳

讀操作說明，

也不一定能得

心 應 手 地 操

作。



35科學發展 2003年8月，368期

重，人們厭惡等待，習於高估個人能力與運氣

的特質，也須融入設計之中。試想你瀏覽一個

網頁可以容忍多久開啟時間？酒後駕車肇事的

悲劇幾乎每天發生，但人們總覺得自已不會這

麼倒楣，筆者的相關研究結果也顯示，83％的

駕駛認為自己的開車技術比別人好！最近當我

詢問進入隧道前為何規定要開大燈時，大部分

學生甚至公司高階主管都異口同聲回答：隧道

太暗！人們的刻板印象和直覺反應，使答案幾

乎不假思索脫口而出，其實現代隧道設計先進

照明絕對充足，卻沒有人想到大燈在隧道內照

明系統突然失效時的主要功能，這是人因工程

備餘功能（redundancy）概念的應用。

此外，人類的惰性在這個充滿說明書的時

代也顯得扞格不入。面對未來，人們還有更多

新事物需要學習，但當你在播放CD前要先讀

完密密麻麻的說明書，或新購的鬧鐘要翻閱使

用手冊才能完成鬧鈴設定，實在令人懷疑我們

是否有這樣的時間與耐心。筆者曾經在詳讀操

作手冊後，仍遍尋不著從新車音響中取出錄音

帶的按鈕（雖然數個月後，第一次坐我車子的

12歲外甥竟能取放自如！），將近兩個星期時

間，那只卡帶就只能靜待在卡匣中，年齡差距

與經驗讓使用者有時會手足無措。未來，這樣的

設計勢必要被摒棄。

我曾在一家飯店廁所洗手台前看到老伯面對

著水龍頭無助的表情，他在試著反覆壓按和扭轉

之後，決定放棄，那是一個感應式水龍頭，但我

猜第一次就能用對的人不多，其實一張符合人因

的說明標籤就可輕易解決這個問題。當然人們有

時需要學習，例如上網或利用自動櫃員機轉帳，

未來的設計，應把時間留給真正需要學習的場

合，其餘的，就請人性化設計在生活和工作中助

我們一臂之力吧！

工作與生活方式的變革

科技進步使原本重複單調的工作漸被機器取

代，過去須曠日費時的工作可能在數秒鐘內由電

腦完成，人們的工作內容變得更多元而更需創

意，一如SOHO（single-office／home-office）族

在二十世紀末成為新潮的工作方式。然而，並非

人人都適合當SOHO族，至少從人本心理學創始

人之一的馬斯洛（Abraham Maslow）需求層級

理論，我們可以看出其人際關係互動的盲點，但

當網際網路或無線通訊把聯絡與溝通變得無遠弗

專題報導

人與機器的對話

科學家已證明平躺能促進水平思考，增進工作創意外，主要還是基於這種姿勢對椎間盤的壓力最小，因此

「躺著工作」將會成為辦公室的未來趨勢。



屆，實際的空間距離漸失意義，公司成員散居

各地的時候，人因工程專家開始致力於解決因

而產生的疏離感與情感交流障礙。宏觀人因工

程即是從組織面、心理面、管理面著手，透過

人性化設計讓員工有天涯咫尺之感。

由於對電腦的依賴程度漸增，解決越來越

多的肩頸與下背疼痛等電腦族群症候群，已成

為當務之急。有人提出未來辦公家具設計原則

為「非站即躺」，除了科學家已證明平躺能促進

水平思考，增進工作創意外，主要還是基於這

種姿勢對椎間盤的壓力最小，因此未來當你走

入辦公室看到一群躺著的員工請勿驚訝，他們

沒有偷懶！前任中華民國人因工程學會理事長

李再長教授的研究結果也顯示，不論業界與學

界，工作安全與衛生是國內未來十年人因工程

的關注重點，人的價值及工作中的基本安全要

求需被充分保障與提升。

當然，未來不是所有工作都需仰賴科技，

然而科技造成就業人口重整，將導致包羅萬象

的服務業蓬勃發展。人們因科技進步而犧牲的

人際互動，卻在高度勞力密集的服務接觸場合

中得以彌補，人因專家一方面將致力於更人性

化的介面設計，另一方面也從人性需求觀點，

探討人類對於未來服務設計的需求。

此外，科技也將改變生活：未來屋中的預

先設定功能，使你在回家之後能即刻享受美

食；即使你遠在歐洲，也可以請熟悉病情的台

灣醫師，利用遠距視訊為你動心導管手術；智

慧車讓你在陌生的非洲草原也能悠遊來去，逐

一觀賞你嚮往已久的原始景緻；你的好友名單

變成一堆電子郵件信箱的集合。然而，人的記

憶能力仍然有限，對於太太不斷嘗試改進的美

食烹調仍情有獨鍾，偶爾也想享受一下駕駛操

控的樂趣，科技進步其實並非如我們想像般與
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三度空間人體外

型掃瞄設備花12

秒時間將你身體

外型掃瞄成電腦

資料，並迅速製

造出完全適合於

你的襯衫或鞋

子，而毋須在M

與L的尺碼之間

猶豫不決。
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我們的快樂成正比，有時甚至帶來焦慮與挫

折，重要的是，科技如何像一位貼心僕人般，

在我們需要的時候適時出現或服務於無形。人

與科技之間，又該如何完美配置？

多元化的設計趨勢

科技進步帶動社會的多元發展，也引導多

元化的設計趨勢，科技與人文兼具、豐富與簡

約並重、功能與感性結合、個人與需求導向將

是未來的設計主流。當標榜複雜多功能的電子

產品，給使用者帶來焦慮的同時，簡約設計反

而讓使用者有輕鬆愉快的互動經驗，試想你曾

經使用過的手機功能有多少？哪些完全沒有被

使用過？

在新的設計概念中，烤麵包機因為機身透

明使人感受到烤焦過程的樂趣；電子夾克將科

技「穿」在身上，整合了多項個人的需求；花

12秒時間將你身體外型掃瞄成電腦資料，並迅

速製造出完全適合於你的襯衫或鞋子（最近電

視廣告中你是否已發現類似的訴求？），而毋須

在M與L的尺碼之間猶豫不決；肢體殘障者，利

用眼動裝置控制輪椅的方向及速度；汽車內所

有設備，在雙手不離開方向盤的情況下也能控

制自如；電腦將以各種不同的方式融入我們的

腕表、洗衣機和汽車座椅中；室內監測系統利

用人體感官反饋，設定合適的溫度與燈光，並

在結束一通大聲爭辯的電話後，播放柔和音樂

為你舒緩心情。

電影院裡斜躺式的座椅設計，讓你不再需

要正襟危坐看完一部恐怖片；無線通訊讓你即

使在貧瘠的非洲沙漠，仍能同步觀賞花都巴黎

上演的時裝秀；而當你因疲累打盹時，汽車的

自動駕駛系統啟動，緩慢將車停靠在路旁，並

在10分鐘之後以音樂將你喚醒。這些設計概念

或已漸成型，或還在實驗階段，重要的是，在

人與產品的互動中，究竟何者才是人的真正需

求？一如住慣五星級飯店後，民宿或小木屋的

粗茶淡飯成為人們嚮往的生活。當科技成為二

十一世紀新顯學的同時，感性、人文、簡約、

價值等人性訴求卻愈益明顯，人因工程即是在

其中扮演人與科技分工的角色，使科技應用與

人性發展並行不悖，相得益彰。

科技始終來自於人性

當我們生活中充斥炫目的科技產品，電腦

以不同形式顯現或隱藏在我們生活與工作四

周，帶給我們的究竟是更多舒適、安全，抑或

焦慮、挫折與不安？某知名手機廣告揭櫫「科

技始終來自於人性」的主張，為這個問題提供

最佳註解。科技的進步主要源自於人類不斷追

求美好生活的夢想，人類的價值亦不斷提升。

當我們想起飯店洗手台前無助的老伯，公車上

舉步維艱的老人家時，會發現未來人因工程其

實還有許多值得努力的空間，即便是目前功能

齊備的汽車，也同樣存在相容性的問題，例如

倒車排檔被設計成朝前方推，前進時反而向後

拉。姑且不論對錯與否，只是像這樣一個古典

的人因議題，在如此先進的產品上，依舊歷久

彌新，未來科技的發展，顯然也將緊緊追隨著

人性，繼續向前邁進。

陳一郎

明志技術學院工程管理研究所
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人與機器的對話

□

違反人因相容性

原則的一般汽車

排檔設計，倒車

排檔被設計成朝

前方推，前進時

反而須要向後

拉。

前 進

後 退

後 退

前 進


