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摘 要 

職場上的肌肉骨骼傷病病發生的問題，其原因多為工作場所設計不良所導致。肌肉

骨骼傷害不僅會造成勞工健康的危害，對企業而言也會導致工時損失、醫療成本增加、

生產力降低等不利後果。因此，本案之目的在以本所過去研究為基礎，進行我國 3D 勞

工人體計測尺寸與推拉力資料調查研究，擴充我國 3D 勞工人體計測資料庫。本研究參

考勞工保險統計資料、行政院主計總處人力資源統計年報及衛福部國民健康署的統計資

料，依照年齡、性別，以及 BMI 來進行進行抽樣策略規劃，並使用 3D 人體計測量測設

備進行調查研究。 

本研究共完成 330 位受測者的 235 個人體計測尺寸資料、4 種高度的最大推拉力資

料、2 種高度的最大上提與下壓資料、捏握力資料及 6 種作業周域量測等資料收集。合

併本所 2021 年與 2022 年所收集的 511 位受測者的人體計測尺寸資料，合計共 841 人

（女性 419 人、男性 422 人），分析結果顯示，女性平均身高為 158.9±6.1 公分、男性平

均身高為 171.9±7.2 公分；女性平均體重為 58.8±10.8 公斤、男性平均體重為 74.3±14.3

公斤。推拉力資料顯示，女性在施力高度為 40 公分時的雙手拉力有最大的力量，女性

平均為 23.0±9.2 公斤；男性在施力高度為 80 公分，以雙手推力的情況下力量具有最大

值，平均為 34.3±14.2 公斤，並且男性的施力值皆大於女性的施力值約 50%以上。捏握

力量資料收集 581 人（女性 290 人、男性 291 人），男性與女性之力量數據有一致的趨

勢，男性握力、三指捏力、側捏力的力量值皆大於女性至少 40%。在 3D 作業週域量測

方面，作業關節最適移動角度共量測 585 人（女性 291 人、男性 294 人），女性肘關節

與肩關節的外展最適角度皆顯著大於男性，而男性肘關節與肩關節的內收最適角度皆顯

著大於女性。 

本研究應用研究結果製作 30 幅工作場所設計圖譜，可提供勞工與事業單位雇主應

用，做為現場工作設計及設施規劃之參考，並可提供應用於人因性危害預防計畫改善應

用，以降低職業災害，維護工作者安全及健康。 

 

 

關鍵詞：人體計測、推拉力量測、捏握力量測  
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Abstract 

Musculoskeletal injuries in the workplace often stem from poorly designed work 

environments. These injuries not only pose health risks to workers but also lead to detrimental 

outcomes for businesses such as loss of work hours, increased medical costs, and decreased 

productivity. Therefore, the purpose of this study is to expand our national 3D database of 

worker anthropometry and push-pull force data based on previous research conducted by our 

institute. We utilized sampling strategies based on age, gender, and BMI, referencing statistics 

from labor insurance, the Directorate-General of Budget, Accounting and Statistics (DGBAS) 

annual reports on human resources, and statistical data from the Ministry of Health and 

Welfare's National Health Administration. Measurements were conducted using 3D body 

measurement equipment. Data collected included body measurements for 235 participants, 

maximum push-pull forces at four heights, maximum lifting and lowering forces at two heights, 

grip strength data, and measurements of six working postures. 

This study completed the data collection of 330 participants, combining with the body 

measurement data of 511 participants collected by our institute in 2021 and 2022, resulting in 

a total of 841 individuals (419 females, 422 males). Analysis revealed that the average height 

for females was 158.9±6.1 cm and for males was 171.9±7.2 cm. The average weight for females 

was 58.8±10.8 kg and for males was 74.3±14.3 kg. Push-pull force data indicated that females 

exerted the greatest force at a height of 40 cm, with an average of 23.0±9.2 kg, while males 

exerted the greatest force at a height of 80 cm with a two-handed pushing force, averaging 

34.3±14.2 kg, with male force values exceeding female force values by over 50%. Grip strength 

measurements showed a consistent trend with males exhibiting grip, three-finger pinch, and 

lateral pinch strength values at least 40% higher than females. In 3D working posture 

measurements, females demonstrated significantly greater outward angles at the elbow and 

shoulder joints compared to males, while males exhibited significantly greater inward angles at 

these joints compared to females. 

The research findings were utilized to produce 30 workplace charts applicable across 

various sectors, serving as a reference for future research and aiming to contribute to the 

improvement of ergonomic intervention programs to reduce occupational hazards. 
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第一章 計畫概述 

第一節 背景分析 

肌肉骨骼傷病是職場上常見的職業傷害，通常是由於工作場所設計不良所導致。此

種傷害不僅對勞工健康造成危害，對企業而言也會帶來許多負面影響，如工時損失、醫

療成本增加、生產力降低等。根據美國、日本、歐洲等國的統計數據，肌肉骨骼傷害佔

職業傷害的比例皆超過 30%。其中，美國約佔 32%[1]，日本約佔 41%[2][3]，歐盟國家

平均為 38%[4][5]，而英國則為 40%[6][7][8]。在國內，根據勞動部職業安全衛生署的資

料[9]，2018 年國內職業傷病診治網絡職業疾病通報件數計 2,158 件，其中職業性肌肉骨

骼疾病的通報佔了總通報量的 37.7%。另外，勞工保險局勞保職業病給付資料顯示[10]，

2021 年的勞工保險傷病給付中，與肌肉骨骼傷病有關的給付佔 70%以上。因此，世界各

國勞工的肌肉骨骼傷害是一項十分嚴重的職業安全衛生問題。 

為了防制肌肉骨骼傷害的危害，首先就要能夠了解肌肉骨骼傷害形成的因子。肌肉

骨骼傷害的形成主要是由於工作中潛藏「不良姿勢」、「過度施力」、「高重複動作」、「壓

迫組織」與「振動衝擊」等危害因子，並經過「長時間的暴露」侵襲累積而成[11][12]。

唯有正確的勞工人體計測資料，才能做出正確的設計，避免工作場所設計缺陷、機械安

全防護漏洞與人機介面安全問題的發生。要有良好的人因工程設計，就必須要有符合國

人體型特徵的人體計測資料庫。近年來，許多國家的政府單位、學術單位，甚至是業界，

皆有系統的規劃屬於自己的人體計測資料庫，並將人體計測資料進行後續的應用。這些

資料庫不僅能夠提供相關產業設計人員運用，更能夠協助達成職業安全衛生目標，避免

肌肉骨骼傷害對勞工健康與企業生產力造成的不利後果。 

為改善「過度施力」與「不良姿勢」等危害因子，除了正確的人體尺寸資料外，還

需要其他資料做為工作設計的參考。正確的力量資料，可作為勞工荷重上限的參考值，

例如選擇全體勞工最大施力值第 50 百分位數的 15%作為設計標準[13]，以降低物料重

量，避免肌肉骨骼疲勞或傷害。工程或職業安全衛生人員在設計製程或機器設備時，可

考慮勞工的施力或荷重上限，以預防實際作業中過度施力所造成的傷害。 

第二節 研究目的 
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正確的勞工人體計測資料，對於工作場所設計、機械安全防護與人機介面安全考量

有很大的幫助，可視為職業安全衛生工作規劃的基石。為此，本研究目的在於進行我國

勞工人體計測尺寸、推拉力資料與捏握力資料調查研究，辦理我國勞工人體計測資料庫

調查策略規劃，收集人體計測資料，建立我國人體計測及力量資料庫，並同時收集捏握

力、作業周域等資料，完成人體計測資料工作場所圖譜，以提供職業災害防止策略規劃

及應用於人因性危害防止計畫改善參考，降低職業災害。 
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第二章 文獻探討 
文獻資料整理依以下主題進行探討說明，分別為第一節國際人體計測研究；第二節

我國人體計測尺寸量測及資料庫建置；第三節人體計測相關的應用例；第四節力量量測。

各節資料整理如下： 

第一節 國際人體計測研究 

人體計測相關研究發展至今已超過 40 年[14]，如圖 1 所示。隨著 3D 掃描與數據處

理能力的提升以及人體計測量測技術的精進，以 2000 年的跨國際測資料庫 CAESAR 

(Civilian American and European Surface Anthropometry Resource, CAESAR)計畫[16][17]、

2001 年開始的 Size UK[18][19]與 2002 年開始的 Size USA[20][21][22]為先驅，引領世界

各國展開 3D 人體計測相關之研究。 

 

 

圖 1 各國人體計測發展歷程 

資料來源：杜珮君、李永輝，2021。[14] 

從歐美國家發展出來的有 Size UK[18][19]從 2001 至 2002 年量測 10,000 位受測者，

年齡範圍 16 至 76 歲男性與女性；Size GERMANY[23]於 2007 至 2009 年量測 12,000 位

受測者，年齡範圍 6 至 65 歲男性與女性；France survey[24]於 2003 至 2004 年量測 11,500

位受測者，年齡範圍為 5 至 70 歲男性與女性；Size BR[25]於 2012 年量測 5,500 位受測

者，年齡範圍 18 至 65 歲女性；Spanish surveys[26]於 2007 至 2014 年量測 12,000，年齡
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範圍 3 至 70 歲男性與女性，Size ITALY[27]於 2012 至 2013 年量測 6,000 位受測者，年

齡範圍 6 至 75 歲男性與女性；Size North America[28]於 2017 年量測 17,820 位受測者，

年齡範圍 6 至 65 歲男性與女性。 

較近期則有 Silva 於 2018 年[29]發現巴西未有針對空軍飛行員的人體計測數據，因

此進行研究，收集巴西空軍飛行員的人體計測資料。研究發現美國空軍飛行員的體型與

本研究的巴西空軍飛行員的體型有顯著性差異，美國的戰鬥機座艙設計不符合巴西飛官

使用。Parvez 等人於 2022 年[30]針對智利的勞工進行人體計測研究，是智利最新的人體

計測資料庫。該研究主要依據 ISO 7250 和 ISO 15535 標準，進行 27 項量測和 5 個人體

尺寸計算，共有 2946 名 18 至 76 歲的勞工參與調查。研究結果顯示，智利勞工的尺寸

比荷蘭和美國人小，但比韓國人大。 

在亞洲的部分，日本的 Size JPN[31]於 1992 至 1994 年量測 34,000 位受測者，年齡

範圍 7 至 90 歲男性與女性，使用 Hamano Voxelan 3D 掃描儀量測 178 項計測項目；而

韓國的 Size Korea[32][33][34][35][36]資料建立始於 1979 年起，韓國政府每 5 至 7 年執

行一次國家級規模人體計測調查，直至第 5 次調查(2003 至 2004 年間）將計畫正式定名

為 Size Korea。第 5 次調查時更新量測 14,200 人，年齡分布 0 至 90 歲，結合手動與 3D

設備量測與記錄 119 項身體尺寸資料。第 6 次調查在 2010 年間量測 14,016 人，年齡分

布 7 至 69 歲，第 7 次調查在 2015 年間量測 6,413 人，年齡分布 16 至 69 歲，量測紀錄

133 項身體尺寸；中國人體測量數據建立始於 1986 至 1987 年間，由中國國家標準化研

究院(China National Institute of Standardization, CNIS)[37]進行全國大規模身體尺寸調查，

之後於 2006 至 2008 年期間進行了中國兒童體形調查。在 2013 至 2018 年間 CNIS 更新

調查中國成人人體測量資料，主要採用 3D 人體掃描儀，部分使用標準化馬丁測量儀器

進行手動人體測量，建立標準中國成年人人體尺寸資料庫(GB-10000-88)，此人體計測資

料庫收集來自 24 個省的 32 個城市超過 26,000 名成年人之人體計測資料。 

在東南亞部分，Chuan 等人於 2010 年[38]收集新加坡人 315 位（男性 206；女性 109）

與印尼人 377 位（男性 245；女性 132）人體計測資料，又將新加坡人與印尼人細分為

新加坡、新加坡華裔、印尼、印尼華裔族群，使用 36 項人體計測值來比較。結果顯示四

個族群之間部分有顯著差異，說明區域性與種族對間有差異存在。Karmegam 等人於 2011

年[39]收集馬來西亞年輕人人體計測資料，量測 1,032 位年輕學生（595 男性與 437 女

性）；年齡分布為 18 至 24 歲，依照馬來西亞標準（MS ISO 7250-1:2008 Standard)定義量
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測 34 項身體尺寸，以手動量測方式收集數據。與泰國年輕人資料比較，發現馬來西亞

與泰國男性之間有 15 項；女性之間有 11 項身體尺寸有顯著差異，整體而言馬來西亞年

輕人體重、臀至膕窩距離與手長皆比泰國年輕人數據高。 

較近期則有 Rahman 等人於 2018 年[40]，為了設計坐姿與站姿工作站，進行人體計

測資料收集。研究為 314 位（146 名男性和 168 名女性）18-64 歲的馬來西亞人進行人體

計測，並建立坐姿和站立尺寸的人體計測資料庫。研究選擇 36 個人體計測尺寸，與其

他三個國家（印尼、菲律賓、泰國）共同比較，發現印尼人最高（男性：172 公分，女

性：159 公分），而菲律賓人在男性和女性中最低（男性：167 公分，女性：153.9 公分）；

菲律賓人在眼高（男性：155 公分，女性：143 公分）和肘高（男性：104 公分，女性：

96 公分）方面數據皆為最小值。 

Adnan 等人於 2019 年[41]則針對馬來西亞的輪椅使用者進行人體計測研究，以建立

輪椅使用者的人體計測資料庫。研究收集 20 至 50 歲之間的 41 名男性和 11 名女性（共

52 名）輪椅使用者，作為研究對象，選擇了 15 個人體計測尺寸，做為設計輪椅使用者

工作站之參考依據。研究發現馬來西亞輪椅使用者人群與馬來西亞健全人群的人體計測

尺寸存在顯著差異，並以收集的人體計測數據，重新進行坐式工作站的設計。 

在新加坡，Lee 等人於 2019 年[42]針對成人與老人進行人體計測研究。研究主要調

查新加坡成年人和老年人的性別差異，並比較成年人和老年人的人體計測尺寸。研究共

招募了 100 名成年人（18-64 歲）和 100 名老年人（≧65 歲），兩組皆分別由 50 名男性

和 50 名女性組成，共 200 名受測者。研究從 ISO 7250 中選擇的 36 個人體尺寸，以數

位卡尺和捲尺手動測量。研究發現在 36 個人體尺寸中，成年人和老年人的大多數的尺

寸均存在性別差異，男性的測量值都比女性高。而在兩種性別的大多數測量中，成年人

和老年人之間的人體計測數據存在顯著差異，成年人之人體尺寸都比老年人大。 

第二節 我國人體計測研究 

我國執行人體計測的歷史已有 20 年以上，從 1988 年開始，陸續有經濟部工業局主

導的臺灣地區 6-17 歲人體計測調查研究[43]，而中華民國人因工程學會從 1994 年開始，

以 6 年時間量測臺灣地區人口（6-64 歲），共約 9,571 位受測者（涵蓋勞工、大學生、高

中學生、國中學生及國小學生），並於 2001 年發行台灣地區人體計測資料庫手冊[44]。

1995 年則有由行政院勞工委員會勞工安全衛生研究所（現勞動部勞動及職業安全衛生
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研究所）開啟了一系列與勞工相關的人體計測計畫，包含勞工頭型模式研究[45][46]、勞

工靜態與動態人體計測資料庫[47][48][49]等。我國行政院體育委員會（現教育部體育署）

[50]、內政部建築研究所[51][52][53]、財團法人紡織產業綜合研究所（以下簡稱紡綜所）

[54]、財團法人中華民國紡織業拓展會（以下簡稱紡拓會）[55][56]、國家中山科學研究

院[57]、國立清華大學[58]、長庚大學[59]、國立國防大學[60]等政府單位與學校，皆針

對人體計測執行一系列的相關研究，但仍未有大型、延續型的國家級計畫進行整合，多

數資料庫仍散佈在各個政府機關、學校與事業單位。 

隨著國家發展，人們的生活與飲食習慣變化會影響國人的體型變化，每間隔一段時

間需要再進行一次調查比較能了解長期變化，是以南韓政府每 5 年至 7 年就會執行一次

人體計測研究調查。我國最近一次由本所主導且採樣人數較多的人體計測研究，為 2014

年提出的「我國勞工人體計測調查研究」。研究將本所近 10 年的人體計測研究，包含劉

立文與杜信宏的「我國勞工人體計測調查研究」、杜珮君與李永輝的「我國勞工人體計測

調查研究 1」，以及杜珮君與陳秋蓉「我國勞工人體計測調查研究 2」等三個研究的資料

蒐集期間、年齡分布與收集項目等概況，整理於表 1。 

 

表 1 本所近期人體計測研究比較表 

研究編號 ILOSH103-H316 ILOSH110-H301 ILOSH111-H308 

研究名稱 
我國勞工人體計測調

查研究 

我國勞工人體計測調

查研究 1 

我國勞工人體計測調

查研究 2 

收集時間 2014 年～2015 年 2021 年 2022 年 

樣本數 488 人 256 人 255 人 

樣本主要地區 中部地區 南部地區 北部地區 

年齡分布 18-65 歲 18-65 歲 18-65 歲 

量測尺寸數 

1D 尺寸：160 

2D 尺寸：16 

3D 尺寸：16 

1D 尺寸：212 

2D 尺寸：16 

3D 尺寸：16 

1D 尺寸：203 

2D 尺寸：16 

3D 尺寸：16 

尺寸定義依據 IOSH94-H314 

一、延續 ILOSH103-

H316 

二、ISO 7250-1:2017 

三、ANSUR II 

一、延續 ILOSH103-

H316 

二、ISO 7250-1:2017 

應用項目 
一、3D 電子人 模平

台軟體 

一、檢討職業安全衛

生設施規則中維

一、10 幅工作場所設

計圖譜 
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研究編號 ILOSH103-H316 ILOSH110-H301 ILOSH111-H308 

二、20 幅工作場所設

計圖譜 

護員工工作安全

與衛生所需的作

業場所尺寸 

二、檢 討 SEMI S8-

0705E 中與半導

體設備機台的設

計關係的人體尺

寸 

三、快篩站人因工程

設計指引應用 

二、應用人體計測尺

寸 資 料 規 劃 之

VDT 工作站設計

應用例 

三、應用人體計測尺

寸資料規劃之居

家照顧服務空間

設計建議事項 

四、3D 電子 人模程

式設計 

 

一、我國勞工人體計測調查研究（ILOSH103-H316) 

為了降低勞工的肌肉骨骼疲勞與傷害風險，本所於 2014 年進行我國勞工人體計測

尺寸與推拉力資料調查研究，並建立我國 3D 人體計測尺寸資料庫及推拉力資料庫，以

此提供工作現場「不良姿勢」危害因子與「過度施力」危害因子的改善依據。實驗研究

共有 488 名受測者（男女各 244 名）參與，在人體計測方面量測 4 種全身姿勢（立正站

姿、標準解剖姿勢、手臂前伸站姿、坐姿）、臉部、手部與腳部的 3D 資料，共萃取出 160

一維尺寸值、16 表面積尺寸值、16 體積尺寸值，合計 192 人體尺寸值，以此完成 3D 人

體計測資料庫軟體。並找出男女各一名標準人製作 3D 電子人模平台軟體，以此產生 20

幅工作場所設計圖譜。在推拉力實驗研究方面，則量測 3 種手部姿勢（雙手、右手、左

手）和 4 種施力高度(40 cm, 80 cm, 120 cm, 160 cm)的最大推力與最大拉力值，另外在 40 

cm 與 80 cm 高度下，量測上提與下壓施力值，實驗結果發現，不同性別的施力值有顯

著差異，在量測的各組施力組合範圍之內，女性的施力值分別大約為男性施力值的 53.3%

及 63.9%。與人體計測相同，該研究將量測所得到的推拉力資料建構資料庫，做為我國

政府制定法規或事業單位在設計施力作業時的重要參考依據。 

二、我國勞工人體計測調查研究 1（ILOSH110-H301) 

為持續健全我國勞工 3D 人體計測資料，並接軌國際人體計測資料庫，本所於 2021

年延續先前研究規劃，招募 256 名受測者進行 3D 人體計測與推拉力量測。人體計測量

採用 3D 量測設備，量測立正站姿、標準解剖學姿勢、手臂前伸站姿、坐姿等 4 種全身
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量測，以及頭型、手型、和腳型量測，將原始資料進行合模後萃取出 212 一維尺寸值、

16 表面積尺寸值、16 體積尺寸值，合計 244 尺寸值。以此建立 3D 人體計測資料庫軟

體，並將研究成果應用至(a)檢討職業安全衛生設施規則中維護員工工作安全與衛生所需

的作業場所尺寸，(b)檢討 SEMI S8-0705E 中與半導體設備機台的設計關係的人體尺寸、

及(c)配合快篩站人因工程設計指引的設定。相關研究結果，可用於工作環境之評估與規

劃，進而提供勞工舒適的職場，降低人因性危害風險。 

三、我國勞工人體計測調查研究 2(ILOSH111-H308) 

本所 2022 年持續優化調整人體計測研究方法，共招募 255 名受測者進行 3D 人體

計測與推拉力量測，且為了更加完善人體計測的數據，研究新增捏握力與作業周域量測。

人體計測採用 3D 量測設備，除量測立正站姿、標準解剖學姿勢、手臂前伸站姿、坐姿

等 4 種全身量測，以及頭型、手型、和腳型量測，亦新增 1 種站姿與五指全張、四指併

攏的手型量測，以完整納入 ISO 7250-1:2017 的規範。並將原始資料進行合模後萃取出

203 個一維尺寸值、16 個表面積尺寸值、16 個體積尺寸值，合計 235 個尺寸值。研究延

續 ILOSH110-H301 的資料庫設計，新增匯入資料等功能，優化 3D 人體計測資料庫軟

體、服務器、使用端設定，以及介面規劃，並將研究成果應用至(a)包含手搖飲品調製作

業在內等 10 幅工作場所圖譜，(b)VDT 工作站設計應用例、及(c)居家照顧服務空間設計

建議事項。 

第三節 人體計測的相關應用 

近年來歐洲人體計測資料庫建立由產業端興起，結合產品需求、量測技術與學術研

究，透過大規模、整合性、系統化收集歐盟國家人民計測資料庫，如：France Survey、

Spanish Surveys、Size ITALY 等計畫，透過人體計測資料收集與分析，建立尺碼系統

(Sizing System)並依照產品設計需求提供相關尺寸資料庫使用。較具規模之商業系統如

德國 Human Solutions 提供 RAMSIS 軟體，為目前輔助汽、機車、飛行器與各式武器設

計與研發最常使用輔助軟體，可依產品提供主要使用者體型（種族、性別）、關節角度與

視野範圍等計測參考資料。在流行服裝與產品設計部分，德國 Assyst 公司提供產業界數

位化 3D 人體計測資料庫，輔助流行服裝、女性內著、醫療用品設計與開發。 

3D 量測技術應用於人體計測上，除了涵蓋傳統量測的全身性尺寸外，更是量測包
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括頭部、人臉、耳朵、上肢、及腹腰部等。國內外已有許多這些 3D 體表量測數據的商

業應用，例如紡織品設計、頭戴裝置設計(如頭盔、面罩、耳機、氧氣罩）、座椅設計，

以及人機介面交互設計等。除了商業應用，更是有研究將人體計測的資料應用於疾病的

預測、肌肉骨骼的不適評估等，或是應用 3D 人體計測所收集的體表資料建立數位電子

人模，甚至是量測技術的改善評估或尺寸預估等，國內亦有許多相關的研究。 

一、產品設計 

本所於 2014 年 ILOSH103-H316 計畫[11]建立之我國 488 位製造業勞工（男女各 244

位）的 3D 靜態人體計測資料，提出 11 個應用案例。其中 5 個與職業安全衛生相關，分

別是貨品配置作業場所設計案（圖 2）、LED 顆粒中切作業場所設計案、薄片進料檢驗

作業場所設計案、物流業出貨作業場所設計案、以及鐵條變形加工作業場所設計案例。

各案內說明作業名稱、圖示尺寸、以及作業說明。另 6 個產品設計案分別是汽車駕駛座

設計案、腳踏車設計、洗臉臺設計案、輪椅設計案、1/4 呼吸面罩設計案、以及手機設計

案，各案使用資料庫裡的男女性標準人來繪製這些設計案例的 3D 說明圖，同時分別說

明與其設計相關的關鍵人體計測尺寸項目。 

 

 

圖 2 貨品配置作業（左）及腳踏車設計（右）的應用案例 

資料來源：劉立文、杜信宏，2017。[11] 

 

Chuang 等人於 2006 年[61]探討 3D 人體計測資料與 6,007 位第 2 型糖尿病(type 2 

diabetes, DM)患者的關聯性，這種糖尿病患者佔所有糖尿病患者的約 90-95%。該研究使
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用多元邏輯回歸模型分析了患者軀幹 3D 尺寸的因素組合與第 2 型糖尿病的正向關聯性，

發現它比肥胖指標更為重要。另一方面，患者下肢 3D 尺寸的因素組合與第 2 型糖尿病

呈顯著的負相關。腰圍在患者軀幹 3D 尺寸的因素組合中扮演著最重要的角色，而大腿

圍則在下肢 3D 尺寸的因素組合中扮演著最重要的角色。因此，Chuang 等人將腰圍和大

腿圍的比值(the ratio of waist to thigh, WTR)作為第 2 型糖尿病的最佳關聯性指標，並進

一步探討其在臨床醫學上的應用價值。 

3D 掃描的人體數據資料各異，如何取得「標準」且可以相互比較的頭型、體型、腳

型，以供設計有所依歸，對設計團隊而言是一重要議題。在設計及驗證 3D 頭型尺寸應

用於頭盔設計時，Perret-Ellena 等人於 2015 年[62]掃描 222 位墨爾本都會區的頭型後（46

女性、176 男性、年齡 34.6±12.5 歲），再依髮際厚度修正方法(Hair Thickness Offset, HTO)

修正後，獲得更精確的頭型尺寸，再進而將修正後的頭型應用於頭盔設計。髮際厚度修

正後的頭型請參考圖 3。 

 

 

圖 3 髮際厚度修正後的頭型 

資料來源：Perret-Ellena et al., 2015.[62] 

 

如何強化耳機的使用性，挑戰著耳機設計師的專業。應耳機公司的設計需求，李永

輝等人於 2008 年[63]進行耳的 3D 人體計測（圖 4）及使用性分析的模式建立。主要工

作包括，進行市售耳機靜態產品分析（尺寸、重量、調整方式、耳機面向、與耳接觸點、

接觸面積、接觸面溫度變化、佩帶之舒適度評比）；動態使用測試（步行情境後，測試耳

朵部位溫度變化、佩帶之適配性、以及主觀項目評估）。該計畫共徵召 38 名受測者，包

括 18 名外籍人士（包含東歐地區、西亞地區、中美洲、南美洲、俄羅斯等國家）、20 名

本籍公司員工。 
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圖 4 外耳人體計測及耳機介面設計評估 

資料來源：李永輝等人，2008。[63] 

 

Ledingham 於 2016 年[64]使用 3D 掃描技術，對 588 位英國海上工作者進行計測，

發現這些人在近 30 年來的尺寸、體重和身體形態出現了顯著增加。但是在逃生服裝、

個人防護設備和走道空間等相關作業和逃生環境仍然維持在 30 年前的標準，對於作業

安全、使用舒適度和操作效率都帶來嚴重的挑戰。圖 5 顯示了海上工作者穿著和未穿著

裝備的差異。在直升機窗口逃生的測試中，僅有 51%的受測者能輕易完成逃生。這項研

究表明，人體計測對於評估這些作業的安全性至關重要。 

 

 

圖 5 海上工作者未著裝（左）與著裝（中）與裝備（右）的差異 

資料來源：Ledingham RJ, 2016.[64] 

 

Shahida等人於 2015 年[65]研究馬來西亞老年人的人體計測資料與握力之間的關係。
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由於衰老會導致人體尺寸的減小以及手握力的喪失，因此人體計測尺寸的變化可能會影

響老年人的握力。研究招募了 112 名 60 歲及以上的老年受測者，包括 56 名男性和 56

名女性，測量了他們的 38 項人體測量尺寸和手握力。研究結果顯示，人體測量尺寸（例

如身高、坐胯寬度、腕圍、手圍和腳跟踝圍）與握力之間存在著明顯的相關性。這些結

果對於產品設計師來說非常有幫助，能夠幫助他們為馬來西亞的老年人設計和開發符合

人體工程學的手持產品。 

張濤於 2018 年[66]根據印尼中爪哇省農民人體計測研究，取得從印尼中爪哇省三個

聚落鄉村的農民中收集了 314 位受測者的人體計測數據（其中 25 項屬於手部計測），每

位受測者共需測量 69 項人體計測，包括三種握力方式和肺活量等。測量姿勢包括站姿

和坐姿。統計分析顯示，男女性在 43 項測量值中有 40 項存在顯著差異，其中只有大腿

厚度和胸部深度的差異在女性中較為顯著。在手部計測中，除了拇指厚度、食指寬度和

厚度、拇指間的手部厚度、手腕寬度之外，男性的測量結果相對顯著於女性。根據本研

究發現，印尼與印度男女農民之間的人體計測值及特徵相似，然而整體身形方面，印尼

男女農民較其他族群顯得較為矮小。透過應用人體計測數據評估農具尺寸，本研究提出

了國家標準鐮刀(SNI 02-1456-1989)、斧頭(SNI 05-0551-1989)的評估數據及建議尺寸，以

及鋤頭的建議尺寸。建議鐮刀握把長度應為 12-22 公分，並將握把直徑分為小（2.9-3.3

公分）、中（3.3-3.8 公分）、大（3.8-4.2 公分）三種不同尺寸；斧頭握把長度應為 15-22

公分，並將握把直徑分為小（3.5-4 公分）、中（4-4.6 公分）、大（4.6-5 公分）三種不同

尺寸；鋤頭鋤柄長度建議為 76-106 公分，鋤柄直徑則與斧頭相同。建議定期評估與修改

農具尺寸標準，並採納研究發現的建議人體計測值於國家標準尺寸。 

梁書暐於 2019 年[67]針對使用農業機具的人進行調查，並使用肌肉骨骼疾病問卷收

集其不適症狀，同時進行人體計測，以便提出農業工具機具的規格標準建議。調查發現，

受測者中大部分都有肌肉骨骼不適的情況，其中以慣用手肩（30 名，90.9%）和非慣用

手肩（30 名，90.9%）最為嚴重，其次為慣用手肘(78.8%)、慣用手腕(72.7%)和下背(72.7%)。

此外，研究還發現，運動習慣與右膝、左膝之肌肉骨骼不適有顯著關係，姿勢與下背、

右膝和左膝之肌肉骨骼不適有顯著關係。此外，隨著年資增加，下背、右臀/腿和左臀/腿

之肌肉骨骼不適程度也會增加；隨著年齡的增加，下背之肌肉骨骼不適程度會增加；隨

著 BMI 值增加，膝部之肌肉骨骼不適程度會增加。人體計測的結果顯示，男性的身體尺

寸普遍比女性高，且男性和女性測量個部位的數據有非常顯著的差異。在硬體設備方面，
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建議重新設計機具規格，以提高使用者的舒適度和工作效率；在安全方面，則建議在使

用機具時應穿戴防護具。總體而言，該研究提出的農業機具新標準，有望降低農民的肌

肉骨骼疲勞和傷害，提高工作效率。 

二、發展尺寸系統 

基於全面的人體測量資料，可以開發符合市場需求並最佳化的商業模式。如圖 6 所

示，女性在不同年齡段（18-25 歲、26-50 歲、51-70 歲）下，體型和身體橫截面尺寸存

在差異。為了迎合不同目標族群（如性別、年齡組和運動項目類別）的市場價值，廠商

必須善用 3D 人體測量數據，以準確掌握目標族群的個別需求。Raeve 等人於 2018 年[68]

取得了 155 名女性和 374 名男性的 3D 掃描數據後指出，在單一維度測量相同的受測者，

也存在完全不同的 3D 尺寸，因此傳統的測量方法未必能反映 3D 體型的差異。除了不

同年齡群體之間存在明顯差異外，2013 年的尺寸測量和 1990 年的尺寸測量也存在明顯

的差異。對於服裝業者而言，為了滿足當今市場開發的需求，開發完全不同的尺寸系統

是必要的。 
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圖 6 女性 18-25、26-50、51-70 歲的體型及身體橫斷截面尺寸差異 

資料來源：Raeve et al., 2018.[68] 

 

透過族群篩選、訂定尺寸變項、萃取關鍵尺寸組合以及決定分配結構，我們可以開

發出尺寸系統。圖 7 為一個基於人體計測尺寸分配結構所開發的空軍面罩尺寸系統。該

尺寸系統使用因素分析、迴歸分析、分群分析等統計方法，根據鼻樑高和唇寬定義了小

窄、中窄、中寬和大寬等四種面罩尺寸，並且為每種尺寸系統規定了相對應的族群大小，

以此確定了相對應的市場規模。Lee 等人於 2015 年[69]使用 CAESAR 的 3D 頭部體表掃

描數據，根據頭寬度和深度為頭戴產品開發了六個尺寸系統，並為每種尺寸系統規定了

相應的族群規模大小。同樣地，Mate 等人於 2016 年[70]也使用 CAESAR 數據，根據胸

圍和腰圍數據開發了 XS-4XL 尺寸分類系統。 

 



 
15 

 

圖 7 根據人體計測尺寸分配結構發展出空軍面罩的尺寸系統 

資料來源：Lee W, et al., 2015.[69] 

 

Yu 和 Kim 於 2020 年[71]，利用 3D 人體計測資料進行韓國中年女性的體型分類研

究。該研究選取了 302 名年齡為 40 多歲和 50 多歲、正常體重(18.5≤BMI<25)的中年女

性，通過調查第六次 Size Korea 的 3D 人體計測特徵，開發了一種能夠代表韓國中年女

性身體的製衣人台。研究從第六次 Size Korea 中挑選了 63 項與製衣人台相關的 3D 人體

計測數據，並使用五個指標的分數將韓國中年女性的體型分為四種類型：第一型的肩部

較寬，上半身發達，但下半身比上半身更為發達；第二型的身體較長、薄且扁平；第三

型相對其他類型身體較短，軀幹較小，下半身較上半身發達；第四型的上半身較笨重，

BMI 指數最高，但下半身較小。研究結果呈現了韓國中年女性體型分類的九個關鍵尺寸

測量值，並獲得了具代表性體型特徵，可作為開發適合韓國中年女性的製衣人台的參考

資料。 

孫承運於 2022 年[72]探討身型寬放尺度與軍服上衣配適度之間的關係。他使用了

3D 人體掃描技術，將 1,116 位受測者的人體計測數據和服裝型號系統進行了分析。此

外，他還蒐集了 165 位新生的人體計測和服裝主觀偏好問卷調查，以比較兩者之間的差

異。透過「適身性比對」(Fit-Mapping)方法，評選最適合身型寬放量標準的「合身尺度」

和「寬鬆尺度」。在納入身型寬放量標準後，型號系統的涵蓋率除女性數位迷彩服持平

外，其餘均提升 6%以上。此外，軍便服型號推薦模型的預測準確率達到了 88%以上，
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數位迷彩服更高達 95%以上。這些結果顯示，使用人體計測資料可以有效地縮短人員服

裝配發時間，減少庫存管理壓力，提高軍服籌補效率。 

 

三、虛實整合的智慧商品與商業模式 

隨著 5G 世代的來臨，智慧生活與商機並隨著科技的發展而得以實現，Daanen[73]

主導著 Fitting fashion using the internet 計畫，該計畫的核心工作包括：一、透過網路及

雲端資料取得使用者的人體尺寸；二、透過行動終端下載取得的數據；三、使用 3D 人

體掃描工具；四、萃取出合身的服飾並做修飾；五、以 3D 列印方式製作最終服飾。圖 

8 所示為 The zozo suit 和手機應用程式。 

 

 

圖 8 The zozo suit 和手機應用程式 

資料來源：Daanen H., 2018.[73] 

 

Daanen 彙整市場上連結服飾設計與人體掃描尺寸的 10 項應用軟體如下： 

一、meshlab (http://meshlab.sourceforge.net/) 

二、Polyworks (http://www.innovmetric.com/) 

三、isize (https://portal.i‐size.net/SizeWeb/pages/home.seam) 

四、Optitex(www.optitex.com) 

五、Gerber (www.gerbertechnology.com) 

六、Lectra (www.lectra.com) 

七、Gemini (www.geminicad.com) 

八、DCsuite (http://www.physan.net/eng/DCsuite/product_qual.asp) 

http://meshlab.sourceforge.net/
http://www.innovmetric.com/
https://portal.i%E2%80%90size.net/SizeWeb/pages/home.seam
http://www.optitex.com/
http://www.gerbertechnology.com/
http://www.lectra.com/
http://www.geminicad.com/
http://www.physan.net/eng/DCsuite/product_qual.asp
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九、Clo3D (www.clo3d.com) 

十、Assyst (http://www.humansolutions.com/group/front_content.php?idcat=214&lang=2) 

 

根據 TC²的網站介紹[74]，TC²是市場上第一也是最大規模的 3D 掃描與尺寸製造公

司，成立至今已有超過上千支 3D 掃描設備的建置，服務業者跨越時裝、健身與醫療產

業。TC²提供包括 3D 人體尺寸量測、顧問服務、教育訓練、開發尺寸系統、以及數據視

覺化的專業服務。過去的案例包括提供量身訂製服的尺寸、提供減肥計畫參與者雕塑體

型、提供虛擬世界的試裝魔鏡軟體開發（圖 9）。TC²的身體掃描品質如下：一秒的掃描

時間、八秒的資料處理時間、360 度全身體掃描、深度解析 1 毫米，截取近 1,000 筆以

上的尺寸，掃描範圍深度 80 公分、寬度 103 公分、高度 210 公分。 

 

 

圖 9 TC²提供虛擬世界的試裝魔鏡軟體開發 

資料來源：TC2.[74] 

 

德國西門子公司的 Tecnomatix 軟體是一套具有多元工程模擬能力的數位製造解決

方案組合軟體[75]，可協助企業透過數位模擬的方式，創新思考和概念模擬真實產品工

程、製造工程、作業方法、生產和服務運營流程，以事先檢視可行性，從而最大程度地

提高生產效率和降低成本。Tecnomatix 軟體中的 Tecnomatix Jack(TJ)-3D 人因工程擬人

軟體是最具代表性的 3D 數位人以模型及人因工程應用分析的代表作品。TJ 是在 1980

年代由美國太空總署和賓州大學教授合作開發的擬人軟體，經多年的發展，目前的 TJ 已

整合各個國家的 3D 人體計測資料庫，可在作業現場進行多項的人因工程分析，包括下

背負荷分析(Low Back Spinal Force Analysis)、靜態肌力預測分析(Static Strength Pre-

http://www.clo3d.com/
http://www.humansolutions.com/group/front_content.php?idcat=214&lang=2
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diction)、NIOSH 物料搬運與下背負荷分析(NIOSH Lifting Analysis)、人體能量(氧消耗量）

消耗分析(Metabolic Energy Expenditure)、疲勞恢復分析(Fatigue Recovery Analysis)、

Ovako 不良工作姿勢分析(Ovako Working Posture Analysis, OWAS)、上肢負荷分析(Rapid 

Upper Limb Assessment)、人工物料搬運極限(Manual Handling Limits)、作業工時計算

(Predeter-mined Time Analysis)等。Pekarčíková 等人於 2018 年[76]利用 Tecnomatix Jack

軟體進行各式作業負荷分析，例如圖 10 所示的作業佈置模擬。 

 

 

圖 10 使用 Tecnomatix Jack 軟體模擬作業佈置（左）及作業的上肢負荷分析（右） 

資料來源：Pekarčíková et al., 2018.[76] 

 

歐陽語柔在 2021 年的研究中[77]，利用光學式動作捕捉系統，分析不同族群在使用

電子白板時的操作範圍與資料庫資料。同時，透過心理物理法量測成人長時間操作時可

接受範圍，並對比最大操作範圍進行縮放比例和角度分析預測。研究結果顯示，成人、

孩童和模擬輪椅使用者的最大操作範圍受到操作角度的影響。成人和孩童的最大操作範

圍可以使用身高預測，而成人身高也能預測可接受操作範圍的縮放比例。此外，本研究

還發現，最大操作範圍的肩膀角度可以透過操作高度進行預測，並進一步推測出可接受

操作時的角度以及手肘角度。這些研究結果對於電子白板的設計和肌肉骨骼角度的風險

評估都具有重要的貢獻。 

四、其他應用 

人體計測的應用非常廣泛。在醫學領域中，人體計測技術可以用於檢測身體各種器

官的病變和異常，例如心電圖可以檢測心臟的異常，超音波可以檢測胎兒的發育情況。

在運動科學領域中，人體計測技術可以用於分析運動員的運動姿勢和力學特性，例如壓

力傳感器可以分析運動員腳底的壓力分佈情況。在人類工程學和設計領域中，人體計測
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技術可以用於設計符合人體工學的產品和環境，例如立體攝影可以測量人體各部位的尺

寸和形態，以便設計符合人體特徵。 

當前，人體計測已成為許多研究領域的關鍵技術。從健身和運動到醫學和康復，人

體計測對人類的健康和生活質量有著深遠的影響。本研究將對一些有關人體計測的論文

進行綜述。 

人體計測資料庫亦可用於評估兒童以及整個人口的營養情況、健康和發育。2023 年

Ebere 等人[78]使用奈及利亞埃努古州埃南部區城小學的人體計測指數和學習成績來確

定人體測量指數 （年齡、身高、體重和 BMI），評估學生的學習成績及其關聯。該研究

抽樣選擇了 434 名受訪者（來自農村和城市地區的 5 所公立小學）。共 420 份問卷，回

收率為 96.7%。結果顯示，農村地區學習成績低的學生比例較高（29.9%）。人體測量指

數與學習成績之間存在顯著相關性（p<0.01）。作為事後向兒童的父母建議健康和營養攝

取相關依據。 

第四節 力量量測 

不良姿勢、過度施力、高重複動作、壓迫組織、振動衝擊與長時間的暴露，都是造

成肌肉骨骼傷害的原因，其中以過度施力為主要因子。肌肉施力增加，則肌肉的血液循

環會降低，進而加速導致肌肉疲勞。在沒有充足休息時間的情況下，會造成肌肉組織的

損害。另外，施力過程中，過大的機械型壓力亦會對肌肉、骨骼以及皮膚造成直接的傷

害。而高重複動作會伴隨高速與高頻率的肌肉收縮，重複的動作會使特定的肌群疲勞，

而高速的肌肉收縮會導致肌力下降[79]。 

肌肉有所謂的耐力時間，當超過耐力時間，肌肉會失去自主性與持續維持施力的能

力。根據 Rohmert law 的說明[13]，當肌肉施力越小，則可以維持施力的時間就越長，反

之施力越大，則可以維持施力的時間就越短。Rohmert curve 預測，低於 15%最大肌力收

縮量(maximum voluntary contraction, MVC)的收縮可以長時間的持續而不會疲勞，如圖 

11。工作施力的大小，應該在最大施力的 15%以內為佳，可避免勞工肌肉骨骼疲勞或是

傷害的產生。 
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圖 11 Rohmert Curve 

資料來源：Don BC, et al., 2006. 
 

一、推拉力與抬舉力 

推拉力研究相關的文獻探討主要討論推拉力的生物力學模式。由生物力學模式的公

式為基礎可以觀察到可能影響推拉力作業的變數，將其進一步討論相關的研究。 

透過推拉作業生物力學模型可以觀察出，影響推拉作業的變數主要有地板摩擦係數，

把手高度，以及步伐距離等。底下探討靜態推拉力作業相關的研究文獻。 

1. 地板摩擦係數：Grieve 於 1984 年[80]量測坐姿與站姿狀況下的單一拉力移動的出

力，發現姿勢與移動阻抗對量測值有顯著影響。Swensen 等人於 1992 年[81]建議

為了安全起見，地板的靜摩擦係數至少要在 0.5 以上。 

2. 把手高度：把手高度對推拉力的影響最為顯著，因此相當多的研究都探討過此變

數。我國學者魏毓利於 2007 年[82]亦曾經探討過國內 TFT-LCD 廠推車作業，其

研究召募了 10 名受測者（5 名男性、5 名女性），分別在四種施力高度（88、101.5、

115、135 公分）來量測受測者的推拉力值。研究結果發現在施力高度為 115 及

135 公分，且受測者兩腳採用一前一後的姿勢時，受測者有平均最高推力值。在

同一個實驗中也發現，推車把手高度為 115 公分時，較把手高度 88 和 101.5 公分

有更好的效率。其結果是雙腳合併但不固定距離，而施力高度在 84 公分時，推

力有最大值。Chen 等人於 2011 年[83]召募了 30 名男性大學生或碩士生來進行實

驗，探討了 16 種施力高度（10 至 160 公分，每 10 公分一個間隔）和 4 個水平距
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離對靜態推拉的影響。研究結果顯示靜態水平推力值大於拉力值。同時，施力高

度在 50-90 公分的範圍是最有利於推拉作業的高度。其研究結果顯示水平距離的

變化對推拉力值是有顯著差異的。Cheng and Lee 於 2008 年[84]量測了 24 名受測

者（男性 12 名、女性 12 名），以身高的比例為施力高度水準（30%、50%、70%、

90%的身高）來量測拉力，結果顯示 30%身高的施力高度有最高的拉力值。總的

來說，從這些研究可以發現，把手高度較常被設定膝蓋高（約 30-50 公分上下），

站姿的手指指節高（約 70-90 公分），胸高（約 120-140 公分）以及過肩高度（約

140-160 公分上下）。在工作場所中，勞工需要施力的高度位置也經常落在這 4 種

高度範圍內。 

3. 步伐距離：魏毓利於 2007 年[82]的研究中，受測者被要求採用一前一後的腳部姿

勢或雙腳合併的姿勢來量測推拉力值。結果顯示採用一前一後的腳部姿勢時，推

力值最高。Chen 等人於 2011 年[83]的研究結果顯示，前腳距離施力點被固定在

不同水平距離對推拉力值的影響是有顯著性的。 

二、捏握力 

（一） 捏握力的測量 

捏握力的測量一般通過手動測量或使用測力儀器來實現。手動測量通過讓被測試者

握住一個特定的對象（如球、握力器等）來實現，然後測量其握力的大小。測力儀器通

常使用動態測力學系統(Dynamometer)來測量捏握力的大小。動態測力學系統能夠提供

更準確和精確的測量結果，並且可以測量不同的握持方式和握持時間。影響捏握力的因

素包括年齡、性別、體重、身高、慣用手、運動能力、運動訓練、營養狀態、心理因素

等。研究表明，捏握力隨著年齡的增長而下降，男性的捏握力比女性的高，體重和身高

對捏握力的大小也有一定的影響。此外，運動能力和運動訓練可以提高捏握力的大小，

而營養狀態和心理因素也可能對捏握力產生影響。 

（二） 捏握力的應用 

捏握力的應用非常廣泛，可應用於評估身體的力量和功能，進行康復和訓練。在醫

學領域中，捏握力可用於評估老年人、殘障人士和慢性疾病患者的身體功能和生活質量。

在運動科學領域中，捏握力可以用於評估運動員的手部力量和協調性，並進行訓練和競

技表現的優化。在人因工程學和設計領域中，捏握力可以用於評估產品和環境的人體適
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應性和符合人體工學的程度。Imai 等人於 2011 年[85]進行了一項研究，比較不同運動員

之間的捏握力差異。研究對 31 名柔道運動員進行了測試，結果顯示柔道運動員的捏握

力顯著高於正常成年人。此外，該研究還發現捏握力與前臂肌肉厚度之間呈現顯著的正

相關。這個結果表明，前臂肌肉厚度可以作為評估運動員捏握力的重要參數。 

（三） 捏握力與人體健康之間的關聯 

捏握力與人體健康之間有著密切的關聯。捏握力可以作為評估身體功能和健康狀態

的一種指標，如 McGrath 等人於 2017 年[86]的研究，發現捏握力可以作為評估肌肉力量

和骨質密度的指標，低捏握力可能預示著身體功能下降和疾病風險增加。此外，研究還

發現，捏握力與心臟疾病、糖尿病、肥胖症等疾病之間存在著關聯。Celik 和 Sendir 於

2015 年[87]的研究探討了捏握力和呼吸肌肌力(Respiratory Muscle Strength)、肺功能之間

的關係。研究對 40 名中風患者進行了測試，結果顯示捏握力與呼吸肌肌力和肺功能均

呈現顯著的相關性。這些結果表明，在評估中風患者的身體功能時，除了關注肢體運動

能力之外，還應該考慮呼吸肌肌力和肺功能的狀況，以維持身體整體健康水準。 
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第三章 研究方法 
本研究主要目的是進行我國勞工人體計測尺寸與推拉力資料調查研究，並建立我國

3D 人體計測資料庫及推拉力資料庫。本研究文獻回顧的結果發現，國際標準化組織

(International Organization for Standardization, ISO)定義的國際標準當中，包含 ISO 8559-

1、ISO 14738、ISO 15534-1 等與人體計測有關的國際標準，基本上都以 ISO 7250-1 所

定義的尺寸發展。世界各國於建立人體計測資料庫時，幾乎都是直接採用 ISO 7250-1 的

尺寸定義。是以本研究整合文獻回顧的資料，並搭配 ISO 7250-1:2017 與 ISO 8559-1:2017，

延續並擴增研究方法。本研究預計召募 330 位受測者（男女性各 165 名），來分別進行

3D 人體計測與力量量測實驗。 

3D 人體計測實驗，可以分為靜態量測與動態量測。靜態量測主要採用 3D 掃描儀器

來量測受測者的 3D 體型，並由其中擷取出 235 個人體計測尺寸，包括 203 個 1D 尺寸

（含體重）、16 個 2D 尺寸、16 個 3D 尺寸。動態量測部分為作業周域，一共量測 6 種

作業周域，並擷取出最長可碰觸長度與最適宜的關節活動角度。量測完成後，擴充人體

計測資料庫，並用來修改或擴充 30 幅工作場所圖譜。 

力量量測實驗，可以分為推拉力與抬舉力量測，以及捏力與握力量測。在推拉力與

抬舉力量測的實驗中，每位受測者分別量測 3 種手部姿勢和 4 種施力高度（共 12 種量

測姿勢）的最大推力與最大拉力。在 40 公分和 80 公分的施力高度時，額外進行上提和

下壓的力量量測。量測完成後，匯入力量資料至推拉力資料庫。在捏力與握力量測的實

驗中，每位受測者分別量測右手、左手的 2 種捏力與 1 種握力。量測完成後，將實驗結

果整併入推拉力資料庫，成為力量資料庫。 

以下圖 12 研究架構圖依照採樣策略規劃、量測系統建置及儀器規格、量測程序、

3D 資料處理、人體計測尺寸擷取、量測誤差控制機制、人體計測資料庫更新、工作場所

圖譜規劃等，逐項進行說明。 
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圖 12 研究架構圖 

 

第一節 採樣規劃策略 

本研究根據勞動部勞工保險局（以下簡稱勞保局）的勞工保險資料庫資料計算，2019

年至 2022 年的勞保投保平均人數約為 1,060 萬人/年，以 95%信心水準、誤差±3%的條

件估算，並考慮在受測者招募、研究存在之可能誤差、分群後代表性等狀況，建議應收

集 1,200 位的受測者，以建立具有臺灣勞工代表性的人體計測資料庫。本研究以勞保局

2022 年的勞工保險資料庫資料，計算各縣市勞工保險人數佔全國總投保人數之比例，將

臺北市、新北市、基隆市與桃園市加總計算，約佔勞工保險全國總投保人數的 47%，配

合本研究估算之 1,200 位受測者，北部地區需至少抽樣 562 人。考量本所在 2021 年與

2022 年，各於南部地區抽樣 256 人、於北部地區抽樣 255 人，北部地區的抽樣人數仍然

不足，且為了盡量納入身高、體重為雙尾過大過小值的受測者，本研究持續於北部地區
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進行抽樣，包含臺北市、新北市、基隆市、桃園市等。 

本研究採用分層抽樣策略，除了以性別做為分類的依據外，規劃在勞工人口中，以

年齡分層為主軸。為了於人體計測資料庫中納入雙尾過大過小的樣本，更納入 BMI 進

行分層規劃。性別分為女性、男性兩組；年齡層則依照勞工保險資料庫統計分組方式，

除了 18-24 歲與 55-65 歲之外，每十歲為一組，分為 18-24 歲、25-34 歲、35-44 歲、45-

54 歲、55-65 歲，共計五組。BMI 的部分，根據衛生福利部國民健康署（以下簡稱國健

署）最新（2020 年）之成人健康體位標準可分成四大類，分別為體重過輕(BMI<18.5 kg/m2)、

健康體重(18.5 kg/m2≤BMI<24 kg/m2)、體重過重(24 kg/m2≤BMI<27 kg/m2)、肥胖(BMI≥27 

kg/m2)等四組。但檢視國健署發表之 2017-2020 年國民營養健康狀況變遷調查[88]，19 歲

以上成人的平均 BMI 為 24.3 kg/m2，已達到體重過重的標準。本研究考慮研究限制與樣

本數，於兩者當中求得平衡，並有鑒於 19 歲以上成人的平均 BMI 已達到體重過重的標

準，本研究合併健康體重與體重過重之標準，將 BMI 分為三組（過輕：BMI<18.5 kg/m2、

正常與過重：18.5 kg/m2≤BMI<27 kg/m2、肥胖：BMI≥27 kg/m2）。依據 2017-2020 年國民

營養健康狀況變遷調查之調查結果[88]，發現 19-44 歲無論性別之 BMI，過輕、正常與

過重、肥胖的比例約為 1:7:2，而 45-64 歲無論性別之 BMI，過輕、正常與過重、肥胖的

比例約為 1:37:12，本研究依照以上比例進行後續各年齡層與 BMI 分組的採樣策略規劃，

表 2 為本研究與國健署 BMI 分組差異及比例。 

表 2 本研究與國健署 BMI 分組差異及比例 

 體重過輕 正常體重 體重過重 肥胖 

國健署 BMI<18.5 18.5≤BMI<24 24≤BMI<27 BMI≥27 

19-44 歲比例 10% 50% 20% 20% 

45-64 歲比例 2% 46% 28% 24% 

本研究 BMI<18.5 18.5≤BMI<27 BMI≥27 

19-44 歲比例 10% 70% 20% 

45-65 歲比例 2% 74% 24% 

 

建立具有臺灣勞工代表性的人體計測資料庫需要 1,200 位受測者，依照 BMI 比例進

行分組抽樣規劃，如表 3 所示。本所已於 2021 年及 2022 年收集 511 位受測者（35-44

歲、BMI≥27 的男性樣本已比規劃多收 3 位），仍須收集 692 位受測者，如表 4 所示。 
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表 3 受測者採樣規劃總表（1,200 位） 

性別 BMI 18-24 歲 25-34 歲 35-44 歲 45-54 歲 55-65 歲 

女 
BMI<18.5 12 12 12 2 2 

18.5≤BMI<27 84 84 84 89 89 
BMI≥27 24 24 24 29 29 

男 
BMI<18.5 12 12 12 2 2 

18.5≤BMI<27 84 84 84 89 89 
BMI≥27 24 24 24 29 29 

 

表 4 尚未收集之 692 個樣本 BMI 分布 

性別 BMI 18-24 歲 25-34 歲 35-44 歲 45-54 歲 55-65 歲 

女 
BMI<18.5 8 9 7 0 1 

18.5≤BMI<27 57 45 43 43 55 
BMI≥27 19 10 9 18 21 

男 
BMI<18.5 9 10 11 1 1 

18.5≤BMI<27 59 47 47 58 61 
BMI≥27 15 3 0(-3)* 5 20 

* 35-44 歲、BMI≥27 的男性樣本已比採樣規劃多收 3 位。 

本研究考慮約總樣本數 10%無效樣本的可能性，規劃以 330 人為比例抽樣的總人

數，確保有效樣本人數在 300 人以上。參考 2017-2020 年國民營養健康狀況變遷調查之

調查結果進行 BMI 分組的採樣規劃，分別計算出各年齡級距中的抽樣人數，並依照表 

4 尚未收集之 692 位受測者，須採樣 330 位受測者之比例(330/692)，本研究採樣策略規

劃結果如表 5 所示。然 BMI 的計算方式為「體重/（身高）2」，若僅考量 BMI 進行分組

可能會導致身高的雙尾過大過小值不完整。本研究還會針對身高或體重為雙尾過大過小

值條件之受測者進行抽樣，使本研究之人體計測資料具有一定程度代表性（身高：男性

<155 或>185 公分、女性<150 或>175 公分；體重：男性<55 或>90 公斤、女性<45 或>80

公斤），且先前未曾參加過本所之人體計測研究。 

表 5 本研究採樣策略規劃表(N=330) 

  年齡層 

性別 BMI 18-24 歲 25-34 歲 35-44 歲 45-54 歲 55-65 歲 

女 
(n=165) 

BMI<18.5 4 4 3 0 1 
18.5≤BMI<27 27 21 21 21 26 

BMI≥27 9 5 4 9 10 

男 
(n=165) 

BMI<18.5 4 5 5 1 1 
18.5≤BMI<27 28 22 22 28 29 

BMI≥27 7 1 0 2 10 
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第二節 量測系統建置及儀器規格 

本研究量測可分成二大類，第一大類是 3D 人體計測，包含全身量測、頭部量測、

手部與腳部量測以及作業周域量測；第二大類是力量量測，包含推力、拉力、上提力、

下壓力、握力、側捏力與三指捏力。3D 人體計測使用的儀器設備，包含 3D 全身掃描儀、

3D 頭部掃描儀、3D 手部與腳部掃描儀、3D 作業周域量測系統，以及 In Body 身體組成

量測儀，共計五台。力量量測使用的儀器設備，包含推拉力與抬舉力量測系統，以及捏

力與握力量測系統。以下分別就本研究使用的儀器設備進行說明。 

一、3D 全身掃描儀 

3D 全身掃描儀如圖 13 所示，由 10 台 3D 相機所組成，每台 3D 相機內含 1 組 3D

彩色光柵量測測頭。每 2 台 3D 相機構成 1 支量測柱，一共有 5 支量測柱，分別位於左

前、右前、左後、右後等四個角落，以及正中心的前方，受測者位於量測中心，如圖 14

所示。3D 全身掃描儀可以在 3 秒內拍攝具有貼圖資訊的全身 3D 網格資料，詳細規格如

下列： 

 型號與製造商：LTBodyCam 1000EXII，龍滕科技，臺灣。 

 量測範圍：900 mm(W)×600 mm(D)×1,900 mm(H)。 

 掃描速度：<4 秒。 

 解析度：<4.0 mm。 

 

圖 13 3D 全身掃描儀 
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圖 14 3D 全身掃描儀位置圖示 

二、3D 頭部掃描儀 

3D 頭部掃描儀如圖 15 所示，是由 6 台 3D 相機所組成，每台 3D 相機內含 1 組 3D

彩色光柵量測測頭。前方為 4 台 3D 相機，後方為 2 台相機，受測者位於量測中心，如

圖 16 所示。3D 頭部掃描儀可以在 2 秒內拍攝具有貼圖資訊的頭部 3D 網格資料，詳細

規格如下列： 

 型號與製造商：LTHeadCam 300EX，龍滕科技，臺灣。 

 量測範圍：200 mm(W)×200 mm(D)×300 mm(H)。 

 掃描速度：<2 秒。 

 解析度：<1.0 mm。 
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圖 15 3D 頭部掃描儀 

 

圖 16 3D 頭部掃描儀位置圖示 

 

三、3D 手部與腳部掃描儀 

3D 手部與腳部掃描儀如圖 17 所示，是由 4 台一字線雷射的 3D 掃描測頭組成，手

部與腳部可放置於量測平台上，掃描時間為 12 秒，詳細規格如下列： 

 型號與製造商：LTFootScanner，龍滕科技，臺灣。 

 量測範圍：160 mm(W)×340 mm(L)×180 mm(H)。 

 掃描速度：12 秒。 

 解析度：1.0 mm。 
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圖 17 3D 手部與腳部掃描儀 

 

四、3D 作業周域量測系統 

3D 作業周域量測系統如圖 18 所示，是由一台紅外線景深相機組成(RealSense Depth 

Camera D435, Intel, U.S.A.)。受測者僅需於取景範圍內做出指定動作即可量測，該系統

量測時間為 12 秒，詳細規格如下： 

 型號與製造商：LTHandScan，龍滕科技，臺灣。 

 操作範圍：~.11 m - 10 m。 

 深度解析和 FPS：1280×720。 

 深度景深：85.2×58.0。 

 掃描速度：12 秒。 
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圖 18 3D 作業周域量測系統 

 

五、身體組成量測儀 

本研究使用之身體組成量測儀(InBody 770, InBody, South Korea)，如圖 19 所示。身

體組成量測儀是利用生物電阻抗分析法(Bioelectrical Impedance Analysis, BIA)，藉由輸

入少量電流到人體，並測量電阻值推估身體組成成份的比例，能夠量測體重、體脂肪、

內臟脂肪、肌肉量、水分等許多身體組成資訊。 

 

 

圖 19 身體組成量測儀 

 

六、推拉力與抬舉力量測系統 

推拉力與抬舉力量測系統由 5 種單元組成，包含可調整高度的量測支架、荷重單元
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(Load Cell, LUR-A-2KNSA1, KYOWA, Japan)、訊號放大器、類比數位訊號轉換器(A/D 

Converter, NI-9237, National Instrument, U.S.A.)以及訊號處理器等單元，如圖 20 所示。 

配合推拉力與抬舉力量測系統使用的控制軟體以 VC++2015 開發，搭配 National 

Instrument 提供的 NI-DAZmx 函式庫可以收集荷重元所測到的資料，搭配砝碼進行參數

校正。受測者施力之握把（直徑 25 mm）與荷重單元之間以直徑 2 mm 的鋼索連結，受

測者施力時，由鋼索牽動荷重單元，以獲得施力數值。 

 型號與製造商：LTForceMeter，龍滕科技，臺灣。 

 量測範圍：~2,000N（約 200 公斤，安全過載 150%）。 

 非線性度：+/-0.5% RO。 

 量測速度：50 KS/sec, 24 Bits。 

 

圖 20 推拉力與抬舉力量測系統 

 

七、捏力與握力量測系統 

捏力及握力量測系統由 4 種單元組成，包含可調整高度的量測支架、捏力計(P200, 

Biometric, U.K.)、握力計(G200, Biometric, U.K.)以及 16 頻道生理訊號擷取系統等單元，

如圖 21 至圖 23 所示。 

 型號與製造商：MP150, BIOPAC, U.S.A.。 

 A/D 解析度：16 Bits。 

 精確度：±0.003%。 
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 最大取樣頻率：200 kS/s。 

 最小取樣頻率：2 S/hr。 

 量測範圍：捏力計 0-22.5 kg、握力計 0-90 kg。 

 準確度：捏力計 0.6%、握力計 1%。 

 

圖 21 16 頻道生理訊號擷取系統 

  

圖 22 握力計 圖 23 捏力計 

 

第三節 量測程序 

量測程序如圖 24 所示，依序為報到和分配受測者，其中一線先進行捏力與握力量



 
34 

測，再進行 3D 人體計測，最後再進行推拉力與抬舉力量測；另一線先進行推拉力與抬

舉力量測，再進行 3D 人體計測，最後再進行捏力與握力量測。進行 3D 人體計測時需

要先行更換量測服裝、量測身高、量測 In Body、手動黏貼標記點，再依序進行全身量測

（五個姿勢）、頭部量測、手部與腳部量測，以及作業周域量測，最後更換回原服裝。以

下針對各個量測程序進行說明。 

 

 

圖 24 量測程序 

 

一、報到 
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向受測者說明實驗目的、流程以及相關注意事項，確認受測者了解實驗內容並接受

後填寫資料使用同意書，再請受測者領取資料表格並填寫基本資料、居住地（縣/市）、

服務單位及職稱、行業別，以及聯絡資料等。 

二、分配受測者 

一人直接去推拉力與抬舉力量測區域，量測推力、拉力、上提力、下壓力等 4 種力

量；另一人先進行捏力與握力量測，再去更換量測服裝並取下身上飾品準備 3D 人體計

測。待各別完成實驗之後，即可交換量測項目，但是先進行推拉力與抬舉力量測的受測

者，應該優先進行 3D 人體計測之後，才可以接著執行捏力與握力量測，以避免持續施

力造成力量衰減，進而影響實驗數據的準確性。 

三、捏握力量測 

（一） 量測姿勢 

1. 三指捏力：如圖 25 所示，大拇指指腹放置於捏力計正面的測力板上，食指指腹

與中指指腹抵住捏力計背面施力。施力期間保持上臂自然垂放，肘關節向上屈曲

90 度。 

 

圖 25 三指捏力姿勢示意圖 
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2. 側捏力：如圖 26 所示，大拇指指腹放置於捏力計正面的測力板上，其餘四指向

掌心內收，食指外側抵住捏力計背面施力。施力期間保持上臂自然垂放，肘關節

向上屈曲 90 度。 

 

圖 26 側捏力姿勢示意圖 

 

3. 握力：握力計的握把分為 5 階，實驗人員依據受測者大拇指指尖至小指指尖的長

度(span)，調整握距（判斷公式：握距=0.16×span+2.66；握力計握距：3.4、4.7、

6.0、7.3、8.6 公分）。如圖 27 所示，將虎口對準握力計本體，其餘四指握住握力

計的把手施力。施力期間保持上臂自然垂放，肘關節向上屈曲 90 度。 

 

圖 27 握力姿勢示意圖 
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（二） 量測作業 

首先，由實驗人員向受測者說明實驗內容與注意事項。接著請受測者依據上述的量

測姿勢，將上臂自然垂放，肘關節向上屈曲 90 度，將前臂舉起，以調整捏力計與握力

計的高度，再依照受測者的手長調整握力計的握距。 

量測期間，要求受測者維持手部姿勢，開始輪流量測右手與左手的施力大小，每個

組合須量測 3 次。每次試驗之間將提供至少 30 秒的休息時間，避免受測者肌肉疲勞的

累積，更換不同的力量量測時，需休息約 1 分鐘。在整個施力量測的過程中，受測者如

果有任何不適，隨時可以暫停或中止量測。 

四、3D 人體計測 

3D 人體計測，包含全身量測、頭部量測、手部與腳部量測以及作業周域量測。受測

者於量測前，應先移除身上的所有飾品，並依據生理性別更換量測服裝，最後由實驗人

員協助於受測者身上手動黏貼標記點，方可開始進行 3D 人體計測。 

（一） 量測服裝 

本研究使用之量測服裝，參照本所 ILOSH103-H316 [11]及 ILOSH110-H301[14]的研

究報告，選用如圖 28 的量測帽、量測衣（女性受測者使用）、量測褲，量測衣與量測褲

皆選用貼身高彈性、低塑型的彈性布料製作，材質為 12%的 Spandex 混合 88%的 Polyester；

量測帽則選用矽膠材質，以盡量減少頭髮對於 3D 人體計測的影響。若受測者為長髮，

則使用有孔洞的量測帽，實驗人員會協助受測者將頭髮紮成馬尾並協助穿過量測帽的孔

洞。 

    

圖 28 量測服裝 
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（二） 手動黏貼標記點 

電腦軟體在計算人體尺寸的過程，仍然需要透過實驗人員於軟體內點選標記點，軟

體才能夠進行尺寸的計算。實驗人員於軟體使用滑鼠點選標記點的過程當中，有部分標

記點的位置不容易靠著 3D 模型的外觀，或是軟體的功能進行辨認。本研究為輔助實驗

人員點選標記點的速度與正確性，在開始進行 3D 人體計測之前，於受測者身體表面手

動黏貼實體的標記點。參照本所 ILOSH111-H308 研究[15]的 8 個手動黏貼標記點，再依

據專家會議的結論新增髮緣中點、右肩峰點、左肩峰點、右肘窩點、左肘窩點等 5 個標

記點，總計 13 個手動黏貼標記點，如圖 29、表 6 所示。這些手動黏貼標記點都不容易

從 3D 模型表面直接判斷，須由受過訓練的實驗人員，透過觀察人體表面特徵並進行按

壓才能找出，再於身體表面的骨骼特徵處黏貼實體標記點。 

 

 

圖 29 13 個手動黏貼標記點 

 

表 6 13 個手動黏貼標記點定義 

編號 名稱 定義 

1 髮緣中點 受測者站姿，臉部上方頭髮生長中間點。 

2 右顳骨點 受測者站姿，頭部右側太陽穴處。 

3 左顳骨點 受測者站姿，頭部左側太陽穴處。 

4 右肩峰點 受測者站姿，右手肩峰處。 

5 左肩峰點 受測者站姿，左手肩峰處。 

6 胸骨上點 受測者站姿，於胸骨切跡的底部。 
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7 右肘窩點 受測者站姿，右手肘窩處。 

8 左肘窩點 受測者站姿，左手肘窩處。 

9 右肋骨最下點 受測者站姿，身體右側肋骨最下點。 

10 左肋骨最下點 受測者站姿，身體左側肋骨最下點。 

11 右髂棘點 受測者站姿，右手叉腰姿勢，食指與中指觸及之凸起處。 

12 左髂棘點 受測者站姿，左手叉腰姿勢，食指與中指觸及之凸起處。 

13 第 7 頸椎點 受測者站姿，頭部向下彎曲，第七頸椎最突出可觸及點。 

 
（三） 量測姿勢與部位 

本研究所量測全身、頭部、手部、腳部等 4 個部位的完整 3D 模型，以及作業周域

資料，姿勢訂定係延續使用本所 ILOSH103-H316[11]及 ILOSH110-H301[14]研究中的量

測姿勢，並參考 ISO 7250-1:2017[89]、ISO 8559-1:2017[90]以及專家會議的結論，一共

16 個量測姿勢與部位。 

1. 站姿：立正站姿（圖 30） 

(1) 雙腳踩在標示區內且腳跟緊靠，腳尖張開 45 度。 

(2) 保持身體不動，以輔具確認耳垂、肩峰、大轉子、膝蓋、腳踝呈一直線，站直

站挺直視前方。 

(3) 雙手自然下垂，五指伸直併攏，輕貼褲縫，手掌不可拱起。 

 

圖 30 立正站姿 

 

2. 站姿：標準解剖站姿（圖 31） 
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(1) 雙腳打開與肩同寬且腳掌內緣保持平行，雙腳踩在標示區內。 

(2) 保持身體不動，以輔具確認耳垂、肩峰、大轉子、膝蓋、腳踝呈一直線，站直

站挺直視前方。 

(3) 雙手張開約 15 度角，四指併攏掌心向前並確認受測者雙手保持伸直。 

(4) 將輔具（拐杖）放置在受測者手臂後方，確認輔具不會擋到關節（肘關節與腕

關節），請受測者將手臂輕靠在輔具上。 

 

圖 31 標準解剖站姿 

3. 站姿：手臂前伸站姿（圖 32） 

(1) 雙腳打開與肩同寬且腳掌內緣保持平行，雙腳踩在標示區內。 

(2) 保持身體不動，以輔具確認耳垂、肩峰、大轉子、膝蓋、腳踝呈一直線，站直

站挺直視前方。 

(3) 左上臂保持自然下垂，左前臂向前與上臂垂直，左手握拳拳心朝內；右手向前

伸直，手掌四指伸直併攏。 
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圖 32 手臂前伸站姿 

 

4. 站姿：插腰握拳屈肘站姿（圖 33） 

(1) 雙腳打開與肩同寬且腳掌內緣保持平行，雙腳踩在標示區內。 

(2) 保持身體不動，以輔具確認耳垂、肩峰、大轉子、膝蓋、腳踝呈一直線，站直

站挺直視前方。 

(3) 左手插腰；右手向前平舉，右前臂向上伸直，手肘呈 90 度，拳心朝自己。 

 

圖 33 插腰握拳屈肘站姿 

 

5. 坐姿（圖 34） 

(1) 選擇適當座椅置於標記點處，請受測者坐板凳椅面約三分之二處。 
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(2) 請受測者雙大腿筆直向前，膝蓋呈 90 度，小腿垂直於地面，腳掌內緣保持平

行。 

(3) 從正面確認大腿與小腿保持平行，使用直角鐵尺從側面確認小腿與大腿保持

垂直。 

(4) 從側面先行調整左手大臂使其垂直向下，再調整手小臂部分使其與大臂垂直，

握拳拳心向內。 

(5) 將右手自然上舉至最大高度，調整身體背部使其挺直，確認頭有無正對前方。 

 

圖 34 坐姿 

6. 頭部量測姿勢 

(1) 請受測者坐在座椅上，靠著椅背坐直坐挺直視前方。 

(2) 使用軟體預覽視窗調整受測者頭部的位置至視窗中心（圖 35）。 

           

圖 35 頭部量測軟體預覽視窗調整示意圖 



 
43 

 

7. 手部量測姿勢：四指併攏（圖 36） 

(1) 除了拇指外，其餘四指併攏。 

(2) 手掌與前臂平貼量測平台。 

(3) 中指與手肘連成一直線，避免歪斜，並擺放於量測平台正中間。 

 

圖 36 手部量測姿勢：四指併攏 

 

8. 手部量測姿勢：五指併攏（圖 37） 

(1) 所有指頭併攏。 

(2) 手掌與前臂平貼量測平台。 

(3) 中指與手肘連成一直線，避免歪斜，並擺放於量測平台正中間。 

 

圖 37 手部量測姿勢：五指併攏 
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9. 手部量測姿勢：五指全開（圖 38） 

(1) 所有指頭在可量測範圍內張開。 

(2) 手掌與前臂平貼量測平台。 

(3) 中指與手肘連成一直線，避免歪斜，並擺放於量測平台正中間。 

 

圖 38 手部量測姿勢：五指全開 

 

10.腳部量測姿勢（圖 39） 

(1) 將腳放上量測平台。 

(2) 最長的腳趾（姆趾或食趾）與腳跟連成一直線，避免歪斜，並擺放於量測平台

正中間。 

 

圖 39 腳部量測姿勢 
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11.作業周域量測姿勢：右手在工作面上的水平作業周域（圖 40） 

(1) 右手的上臂自然垂放，前臂保持水平，與上臂呈 90 度平放。 

(2) 手掌全伸直(fully extended)，上臂內轉(axial medial rotation)與外轉(axial lateral 

rotation)，手掌所掃過的區域。 

 

圖 40 右手在工作面上的水平作業周域 

 

12.作業周域量測姿勢：左手在工作面上的水平作業周域（圖 41） 

(1) 左手的上臂自然垂放，前臂保持水平，與上臂呈 90 度平放。 

(2) 手掌全伸直(fully extended)，上臂內轉(axial medial rotation)與外轉(axial lateral 

rotation)，手掌所掃過的區域。 

 

圖 41 左手在工作面上的水平作業周域 

 

13.作業周域量測姿勢：右手在肩關節高度的水平作業周域（圖 42） 

(1) 右手臂全伸直(fully extended)。 

(2) 手臂在肩膀高度水平面上前引(protraction)和後擴(retraction)所掃過的區域。 
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圖 42 右手在肩關節高度的水平作業周域 

 

14.作業周域量測姿勢：左手在肩關節高度的水平作業周域（圖 43） 

(1) 左手臂全伸直(fully extended)。 

(2) 手臂在肩膀高度水平面上前引(protraction)和後擴(retraction)所掃過的區域。 

 

圖 43 左手在肩關節高度的水平作業周域 

15.作業周域量測姿勢：右手全伸直在矢狀面上的屈曲/伸張作業周域（圖 44） 

(1) 右手臂全伸直(fully extended)。 

(2) 手臂在矢狀面上的最大屈曲與伸張範圍。 
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圖 44 右手全伸直在矢狀面上的屈曲/伸張作業周域 

 

16.作業周域量測姿勢：右手肩關節迴旋的作業周域（圖 45） 

(1) 右手臂全伸直(fully extended)。 

(2) 右手以右肩膀的關節為迴旋圓心，右手以通過左右間關節的軸進行迴旋

(circumduction)，手掌所圈圍的軌跡。 

 

圖 45 右手肩關節迴旋的作業周域 
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（四） 量測作業 

1. 全身量測：共計量測 5 種姿勢，包含立正站姿、標準解剖站姿、手臂前伸站姿、

插腰握拳屈肘站姿與坐姿，實驗依照此順序，依序進行拍攝。為了確保量測姿勢

的正確性與資料的品質，實驗要求受測者需要正確的依照實驗人員的指示站或坐

於標示區域，當姿勢符合要求才能夠進行拍攝。 

2. 頭部量測：實驗人員要確認量測帽是否服貼額際，並在裸露出的頭髮處塗抹爽身

粉，避免因頭髮顏色過深或反光而影響成像，進而降低資料品質。接著請受測者

坐在量測座椅上，頭正對前方，雙眼中心對準前方標記物，實驗人員確認受測者

頭部於各 3D 相機拍攝範圍內，實驗人員確認姿勢正確後開始量測。 

3. 手部量測：實驗人員先請受測者以酒精消毒手掌，並於其雙手指甲抹上爽身粉，

以消除量測過程中，因指甲反光所造成的資料品質不良問題。接著請受測者以蹲

或坐於 3D 手部與腳部掃描儀前方，依照四指併攏、五指併攏、五指全開的順序，

輪流將右手、左手從掃描儀前方伸入量測平台，實驗人員確認手掌姿勢正確後開

始量測。 

4. 腳部量測：實驗人員先請受測者以酒精消毒腳掌，並於其雙腳趾甲抹上爽身粉，

以消除量測過程中，因趾甲反光所造成的資料品質不良問題。接著請受測者站到

3D 手部與腳部掃描儀上方，輪流將右腳、左腳從掃描儀前方伸入量測平台上，實

驗人員確認腳掌姿勢正確後開始量測。 

5. 作業周域量測：共計量測 6 種姿勢，包含右手在工作面上的水平作業周域、左手

在工作面上的水平作業周域、右手在肩關節高度的水平作業周域、左手在肩關節

高度的水平作業周域、右手全伸直在矢狀面上的屈曲/伸張作業周域、右手肩關節

迴旋的作業周域。為了確保量測姿勢的正確性與資料的品質，受測者需要正確的

依照實驗人員的指示坐於標示區域，並先尋找關節的活動極限，實驗人員確認姿

勢正確後開始量測。 

五、推拉力與抬舉力量測 

（一） 量測姿勢 

1. 推力：如圖 46 所示。正面面對推拉力儀器，雙腳踩實地面，以正手抓握把手，

身體微微前傾，向前推。雙手施力時，兩隻手分別抓握儀器兩邊的把手；單手施
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力時，以量測該手抓握儀器中間的把手。施力期間保持姿勢穩定，不可移動腳步

或晃動身體，亦不可以手撐牆或地面。 

 

圖 46 推力姿勢示意圖（以 80 公分雙手施力為例） 

 

2. 拉力：如圖 47 所示。正面面對推拉力儀器，雙腳踩實地面，以正手抓握把手，

身體重心往後，往後拉。雙手施力時，兩隻手分別抓握儀器兩邊的把手；單手施

力時，以量測該手抓握儀器中間的把手。施力期間保持姿勢穩定，不可移動腳步

或晃動身體，亦不可以手撐牆或地面。 

 

圖 47 拉力姿勢示意圖（以 80 公分雙手施力為例） 
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3. 上提力：如圖 48 所示。正面面對推拉力儀器，雙腳踩實地面，以正手抓握兩邊

的把手，將握把向上提起。施力期間保持姿勢穩定，不可移動腳步或晃動身體。 

 

圖 48 上提力姿勢示意圖（以 80 公分雙手施力為例） 

 

4. 下壓力：如圖 49 所示。正面面對推拉力儀器，雙腳踩實地面，以正手抓握兩邊

的把手，身體重心向前，向下施力。施力期間保持姿勢穩定，不可移動腳步或晃

動身體。 

 

圖 49 下壓力姿勢示意圖（以 80 公分雙手施力為例） 
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（二） 量測作業 

推拉力與抬舉力量測實驗設計延續本所 IOSH103-H316[11]與 IOSH110-H301[14]之

研究設定。實驗人員向受測者說明實驗注意事項後，採用抽籤方式將施力臂調整至設定

的高度（40 公分、80 公分、120 公分、160 公分）後，再由受測者開始依序採用雙手、

右手、左手等姿勢來進行推力以及拉力。每次施力時間約 3 秒，施力完成後休息約 1 分

鐘。每位受測者皆須執行由 3 個施力姿勢以及 2 個施力方式組合成共 6 種施力條件組

合，於每個施力高度下量測完畢 6 種施力條件組合後，再休息約 5 分鐘，休息過程中實

驗人員再將施力臂調整至下一個設定的高度。此外，在 40 公分和 80 公分的兩種施力高

度下，受測者額外進行雙手上提與下壓的施力。本研究之推拉力資料共計收集 28 種肌

力（12 推力+12 拉力+2 上提力+2 下壓力）。 

本研究提供相同的襪子，並讓受測者使用固定鞋底之安全鞋（圖 50），共計 16 個

尺寸供受測者選擇，穿著鞋具尺寸以常用之一指寬作為選擇依據。量測期間，要求受測

者雙腳平貼地面且面向前方，但採自由姿勢施力。每個組合至少量測 2 次，若 2 次差異

於 10%以內，則完成該組合量測；若 2 次差異大於 10%，則量測第 3 次，每個組合至多

量測 3 次。每次試驗之間提供至少 1 分鐘的休息時間，避免受測者肌肉疲勞的累積，待

三種姿勢都量測完畢後，再休息約 5 分鐘。 

 

圖 50 實驗用安全鞋 

第四節 3D 資料處理 

本研究使用的所有光學式 3D 量測設備，皆是透過多台 3D 相機來拍攝，再組合而

成一完整的 3D 網格資料，完整的 3D 網格資料才能用來擷取尺寸值。因此本研究於進

行尺寸值收集前，必須將每一台 3D 相機所取得的 3D 網格資料進行處理。處理的過程
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包含資料疊合、網格合併、破洞填補、雜點刪除、網格平滑化、網格重整等，一共六大

步驟，以下分項進行說明。 

一、資料疊合 

本研究所使用的光學式 3D 量測設備是由多台 3D 相機組成，可以在 3 秒內拍攝全

身的 3D 網格資料。由於相機並非同時拍攝，而是輪流進行，會因為呼吸與人體自然晃

動等因素，每一筆資料間還是會有因為 0.5 秒左右的時間差所造成的微小誤差。這些微

小誤差，可以透過網格間的疊合來減小甚至是消除。本研究使用軟體進行每一筆資料的

網格疊合，將兩片原本在重疊區域有些許空間誤差的網格，盡可能的將重疊區域疊合在

一起（兩片網格間交錯），如圖 51 所示。 

 

圖 51 資料疊合前（左）和資料疊合後（右） 

二、網格合併 

經過資料疊合後，每一筆 3D 網格資料已經被盡可能的重疊，但是仍為多筆資料。

多筆資料需要被進一步的合併，變成一筆完整的 3D 模型後，才能繼續進行後續的人體

計測尺寸擷取與分析。網格合併的方式如圖 52 所示，刪除重疊區域的網格，將網格邊

緣串接起來成為一片連續的網格，完成一筆完整的 3D 模型。 
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圖 52 網格合併前（左）和網格合併後（右） 

三、破洞填補 

本研究所使用的 3D 量測設備是基於光學換算的，因此無法避免的會有光學的遮蔽

效應產生，腋下與胯下等區域會有部分無法被計算出 3D 網格資料，會影響量測結果的

計算。本研究使用軟體的破洞填補功能，將破洞內部以三角網格填補起來，如圖 53 所

示，左圖是未填補的破洞，右圖是破洞填補後的結果。 

 

圖 53 破洞填補前（左）和破洞填補後（右） 

四、雜點刪除 

在光學式 3D 量測設備中，環境中如窗戶灑落的陽光、金屬的反光等光源，都有可

能變成影響光學量測結果的雜訊，進而影響後續尺寸擷取的準確度。本研究藉由軟體功

能去除雜訊，透過找尋連續網格大小，小型的連續網格將被視為雜點而刪除，如圖 54

所示，左圖是雜點刪除前，右圖是刪除後的結果。 
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圖 54 雜點刪除前（左）和雜點刪除後（右） 

五、網格平滑化 

本研究的 3D 相機非同時拍攝，而是在 3 秒內輪流拍攝。量測表面的顏色干擾或是

人體的抖動，有時可能會導致 3D 網格資料表面有波紋或是邊緣變形翹曲的現象。在網

格合併時，這些較差的 3D 網格資料會在接合處形成不平順的區域。雖然這些不平順區

域的網格誤差都在 3D 量測設備的誤差範圍內，但是會有視覺不佳的效果，因此要透過

網格平滑化優化這些不平順的區域，如圖 55 所示，左圖是網格平滑化前，右圖則是網

格平滑化之後的結果。 

 

圖 55 網格平滑化前（左）和網格平滑化後（右） 
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六、網格重整 

為了使本研究所收集的 3D 網格資料在後續的應用上更加便捷，本研究會使用軟體

將 3D 網格資料的網格進行重整。網格重整可以將錯誤、不規則或是不均勻的網格重新

排列成均勻的三角網格結構。規則且均勻的網格將使資料的密度一致，且也有移除表面

雜點和平滑化的效果，如所示，左圖是網格重整前，右圖是網格重整後的結果。 

 

圖 56 網格重整前（左）和網格重整後（右） 

第五節 人體計測尺寸擷取 

人體計測資料的分析方法是透過科學、穩定且精準的方法與公式，取得產品設計應

用所需要的人體相關關鍵尺寸。傳統以手動量身的尺寸擷取方式，是實驗人員透過馬丁

尺、卡尺、皮尺等量測工具，找尋受測者身上所認定的標記點位置，以量測工具依此標

記點並參考空間方位進行量測。隨著科技的進步，量測方式已由傳統人工量測轉為 3D

掃描，透過數位 3D 的人體計測，除了傳統的長度、寬度、高度、圍度等 1D 尺寸外，可

以進一步獲得如表面積的 2D 尺寸與體積的 3D 尺寸數據，以下就 1D、2D、3D 尺寸的

計算方式與相應的尺寸標記點及尺寸定義分別進行說明。 

一、1D 尺寸擷取 

1D 尺寸的擷取，是透過電腦程式以定義好的標記點進行計算產出。電腦程式無法

自動抓取計算所需要的標記點，因此必須由人工透過程式，對完成 3D 資料處理的 3D 模

型進行標記點的選取與調整，如圖 57 所示。 

 



 
56 

 

圖 57 標記點手動點選 

 

透過程式自動計算完成標記點點選的 3D 模型，包含寬度、厚度、高度、長度、圍

度在內的線性尺寸，皆可透過標記點的位置直接計算得之，並直接進行儲存，如圖 58

所示。 

 

 

圖 58 尺寸自動計算模組 

 

二、2D 與 3D 尺寸擷取 

表面積、體積等 2D 與 3D 尺寸無法以特定少數標記點進行自動計算，因此必須要

借重於手動選取切面以及區域範圍來計算所需要的尺寸數值。圖 59 是相關手動尺寸選

取的工作視窗介面圖。 
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圖 59 2D、3D 尺寸手動計算模組 

 

三、尺寸標記點與尺寸 

本研究的人體計測尺寸，係由 5 個全身測量姿勢（立正站姿、標準解剖站姿、手臂

前伸站姿、插腰握拳屈肘站姿、坐姿）、頭部、3 個手部姿勢（四指併攏、五指併攏、五

指全開）與腳部，配合其標記點空間座標值所推算，包含體重共計擷取 235 項人體計測

尺寸。以下逐一說明各量測姿勢的標記點與定義： 

（一） 尺寸標記點 

本研究人體計測標記點的編碼方式，第一碼為姿勢、末三碼為流水號，姿勢代碼的

編碼簿如下表 7 所示。 

 

表 7 標記點編碼編碼簿 

姿勢 代碼 

立正姿勢 1 

標準解剖站姿 2 

手臂前伸站姿 3 

插腰握拳屈肘站姿 4 

坐姿 5 

頭部 H 

手部 P 

腳部 F 

 

1. 立正站姿：立正站姿共需標示 47 個標記點，其可推算 46 項人體計測尺寸，其名

稱如表 8 所示。 
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表 8 立正站姿之標記點 

編號 名稱 編碼 

1 頭頂點 1-001 

2 右內眼角點 1-002 

3 右外眼角點 1-003 

4 顎下點 1-004 

5 喉結點 1-005 

6 喉結下點 1-006 

7 胸骨上點 1-007 

8 右乳尖點 1-008 

9 左乳尖點 1-009 

10 右乳下點 1-010 

11 右腋下前點 1-011 

12 左腋下前點 1-012 

13 肚臍點 1-013 

14 胯下點 1-014 

15 右頸肩點 1-015 

16 右肩峰點 1-016 

17 左頸肩點 1-017 

18 左肩峰點 1-018 

19 右肘角點 1-019 

20 左肘角點 1-020 

21 右肘窩點 1-021 

22 右尺骨莖突點 1-022 

23 左尺骨莖突點 1-023 

24 右中指指尖點 1-024 

25 右掌心點 1-025 

26 左拳心點 1-026 

27 枕骨點 1-027 

28 後頸中點 1-028 

29 第 7 頸椎點 1-029 

30 右腋下後點 1-030 

31 左腋下後點 1-031 

32 右臀上點 1-032 

33 右臀最凸點 1-033 

34 右臀下線點 1-034 

35 右髂前上棘點 1-035 

36 右膝上點 1-036 

37 右膝中點 1-037 

38 右脛骨點 1-038 

39 右三角肌點 1-039 
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編號 名稱 編碼 

40 左三角肌點 1-040 

41 右肩胛骨凸點 1-041 

42 右肘外點 1-042 

43 左肘外點 1-043 

44 右膝後點 1-044 

45 右小腿最粗高度 1-045 

46 右外踝點 1-046 

47 地面點 1-047 

 

2. 標準解剖站姿：標準解剖站姿共需標示 36 個標記點，其可推算 49 項人體尺寸，

其名稱如表 9 所示。 

 

表 9 標準解剖站姿之標記點 

編號 名稱 編碼 

1 頭頂點 2-001 

2 右頸肩點 2-002 

3 左頸肩點 2-003 

4 右肩峰點 2-004 

5 左肩峰點 2-005 

6 右肩中點 2-006 

7 左肩中點 2-007 

8 右二頭肌點 2-008 

9 右腋下前點 2-009 

10 左腋下前點 2-010 

11 胸骨上點 2-011 

12 胸中點 2-012 

13 右乳尖點 2-013 

14 左乳尖點 2-014 

15 右乳下點 2-015 

16 肚臍點 2-016 

17 右肋骨最下點 2-017 

18 右髂前上棘點 2-018 

19 胯下點 2-019 

20 右臀最外點 2-020 

21 左臀最外點 2-021 

22 右膝蓋上點 2-022 

23 右膝蓋中點 2-023 

24 右小腿最粗處高度 2-024 

25 右小腿最細處 2-025 
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編號 名稱 編碼 

26 右肘窩點 2-026 

27 左肘窩點 2-027 

28 右中指指尖點 2-028 

29 第 7 頸椎點 2-029 

30 右腋下後點 2-030 

31 左腋下後點 2-031 

32 臀上點 2-032 

33 臀凸點 2-033 

34 臀下點 2-034 

35 肚臍背後等高點 2-035 

36 後胯下點 2-036 

 

3. 手臂前伸站姿：手臂前伸站姿共需標示 2 個標記點，其可推算 1 項人體尺寸，其

名稱如表 10 所示。 

表 10 手臂前伸站姿之標記點 

編號 名稱 編碼 

1 右掌心點 3-001 

2 右肩胛骨凸點 3-002 

 
4. 插腰握拳屈肘站姿：插腰握拳屈肘站姿共需標示 3 個標記點，其可推算 2 項人體

尺寸，其名稱如表 11 所示。 
 

表 11 插腰握拳屈肘站姿之標記點 

編號 名稱 編碼 

1 右二頭肌點 4-001 

2 右肘角點 4-002 

3 右尺骨莖突點 4-003 
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5. 坐姿：坐姿共需標示 29 個標記點，其可推算 28 項人體尺寸，其名稱如 

表 12 所示。 

表 12 坐姿之標記點 

編號 名稱 編碼 

1 頭頂點 5-001 

2 右外眼角點 5-002 

3 左肩峰點 5-003 

4 左頸肩點 5-004 

5 左肩中點 5-005 

6 右腋下前點 5-006 

7 左肘角點 5-007 

8 左尺骨莖凸點 5-008 

9 胸骨上點 5-009 

10 肚臍點 5-010 

11 肚臍背後等高點 5-011 

12 胯下點 5-012 

13 右髕骨上緣最高點 5-013 

14 右膝最前點 5-014 

15 頸下後點 5-015 

16 左腋下後點 5-016 

17 右臀最後點 5-017 

18 座面點（後胯下點） 5-018 

19 右中指指尖點 5-019 

20 右肘角點 5-020 

21 左拳心點 5-021 

22 右大腿最高點 5-022 

23 右臀最外點 5-023 

24 左臀最外點 5-024 

25 左二頭肌點 5-025 

26 左肘內點 5-026 

27 腹部最凸點 5-027 

28 右膝後點 5-028 

29 地面點 5-029 
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6. 頭部：頭部共需標示 30 個標記點，其可推算 35 項人體尺寸，其名稱如 

表 13 所示。 

表 13 頭部之標記點 

編號 名稱 編碼 

1 頭頂點 H-001 

2 髮緣中點 H-002 

3 眉間點 H-003 

4 鼻根點 H-004 

5 鼻中點 H-005 

6 鼻尖點 H-006 

7 鼻下點 H-007 

8 下巴點 H-008 

9 顎下點 H-009 

10 右外眼角點 H-010 

11 左外眼角點 H-011 

12 右內眼角點 H-012 

13 左內眼角點 H-013 

14 右鼻寬點 H-014 

15 左鼻寬點 H-015 

16 右嘴寬點 H-016 

17 左嘴寬點 H-017 

18 右顳骨點 H-018 

19 左顳骨點 H-019 

20 頭部右側最寬點 H-020 

21 頭部左側最寬點 H-021 

22 右耳寬點 H-022 

23 右耳最高點 H-023 

24 右耳下點 H-024 

25 右耳珠點 H-025 

26 左耳寬點 H-026 

27 左耳下點 H-027 

28 左耳珠點 H-028 

29 頭最後點 H-029 

30 枕點 H-030 

 

7. 四指併攏：四指併攏共需標示 14 個標記點，其可推算 11 項人體尺寸，其名稱如

表 14 所示。 
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表 14 四指併攏之標記點 

編號 名稱 編碼 

1 尺骨莖突點 P-001 

2 腕寬中點 P-002 

3 拇指根中點 P-003 

4 中指根中點 P-004 

5 拇指指尖點 P-005 

6 食指指尖點 P-006 

7 中指指尖點 P-007 

8 掌厚點 P-008 

9 虎口點 P-009 

10 最高指根點 P-010 

11 第二掌骨水平處 P-011 

12 第五掌骨水平處 P-012 

13 拇指第一指關節內側 P-013 

14 拇指第一指關節外側 P-014 

 

8. 五指全張：五指全張共需標示 21 個標記點，其可推算 15 項人體尺寸，其名稱如 

表 15 所示。 

表 15 五指全張之標記點 

編號 名稱 編碼 

1 食指根中點 P-015 

2 中指根中點 P-016 

3 無名指根中點 P-017 

4 小指根中點 P-018 

5 拇指第 1 指節點 P-019 

6 食指第 1 指節點 P-020 

7 中指第 1 指節點 P-021 

8 無名指第 1 指節點 P-022 

9 小指第 1 指節點 P-023 

10 食指第 2 指節點 P-024 

11 中指第 2 指節點 P-025 

12 無名指第 2 指節點 P-026 

13 小指第 2 指節點 P-027 

14 食指尖點 P-028 

15 中指指尖點 P-029 

16 無名指指尖點 P-030 

17 小指指尖點 P-031 

18 食指第一指關節內側 P-032 

19 食指第一指關節外側 P-033 
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編號 名稱 編碼 

20 食指第二指關節內側 P-034 

21 食指第二指關節外側 P-035 

 

9. 五指併攏：五指併攏共需標示 2 個標記點，其可推算 1 項人體尺寸，其名稱如 

表 16 所示。 

表 16 五指併攏之標記點 

編號 名稱 編碼 

1 第一掌指關節 P-036 

2 第五掌指關節 P-037 

 
10.腳部：腳部共需標示 13 個標記點，其可推算 14 項人體尺寸，其名稱如 

表 17 所示。 

表 17 腳部之標記點 

編號 名稱 編碼 

1 外踝點 F-001 

2 大姆趾掌骨凸點 F-002 

3 小趾掌骨凸點 F-003 

4 內踝點 F-004 

5 腳趾最凸點 F-005 

6 腳根後點 F-006 

7 腿與腳背交點 F-007 

8 腳姆趾根最凹點 F-008 

9 腳跟最凸點 F-009 

10 足弓點 F-010 

11 腳足弓最深點 F-011 

12 內側足跟踵點 F-012 

13 地面點 F-013 

 

（二）尺寸定義與編碼 

本研究人體計測尺寸的編碼方式，第一碼為部位、第二碼為向量、第三碼為量測姿

勢、末三碼則為流水號，各個代碼的編碼簿如下表 18 至表 20 所示。整個編碼以身高

為例，身高屬於全身的尺寸，因此第一碼為 B；向量屬於長，第二碼為 L；量測姿勢為

立正姿勢，第三碼為 1，其流水號為 001，因此身高的編碼為：B-L-1-001。 

 



 
65 

表 18 部位代碼編碼簿 

部位 代碼 代碼來源 

全身 B Body 

頭頸部 H Head 

軀幹 T Trunk 

上肢 A Arm 

手掌 P Palm 

下肢 L Leg 

腳掌 F Foot 

 

表 19 向量代碼編碼簿 

向量 代碼 代碼來源 

長 L Length 

寬 W Width 

深 D Depth 

圍 C Circumference 

弧 S Spline curve 

表面積 A surfAce 

體積 V Volume 

 
表 20 姿勢代碼編碼簿 

姿勢 代碼 

立正姿勢 1 

標準解剖站姿 2 

手前伸站姿 3 

插腰握拳屈肘站姿 4 

坐姿 5 

 

本研究將尺寸依照部位區分為全身、頭頸部、軀幹、上肢、手掌、下肢、腳掌等 7

組，並將表面積與體積獨立標示，如圖 60 至圖 67、至所示。實體雙箭頭線段    代表

長、寬、深；虛線線段    代表圍；實線線段    代表弧
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表 21 全身尺寸編碼與定義表 

編碼 尺寸名稱 尺寸定義 

B-L-1-001 身高 頭頂點至地面的垂直距離。 

B-L-1-002 右外眼角高 右外眼角至地面的垂直距離。 

B-L-1-003 右頸肩點高 右頸肩點至地面的垂直距離。 

B-L-1-004 右肩高 右肩峰點至地面的垂直距離。 

B-L-1-005 右腋下前點高 右腋下前點至地面的垂直距離。 

B-L-1-006 右髂前上棘點高 右髂前上棘點至地面的垂直距離。 

B-W-1-007 兩肘間寬 兩肘部外側面之間的最大水平距離。 

B-L-1-008 胯下高 胯下點至地面的垂直距離。 

B-L-1-009 肚臍高 肚臍點至地面的垂直距離。 

B-L-1-010 兩乳尖中點高 
右乳尖點和左乳尖點的中點到地面的垂直距

離。 

B-L-1-011 胸骨上點高 胸骨上點至地面的垂直距離。 

B-L-1-012 右內眼角高 右內眼角至地面的垂直距離。 

B-L-1-013 右腋下後點高 右腋下後點至地面的垂直距離。 

B-L-1-014 右肘高 右肘角點至地面的垂直距離。 

B-L-1-015 右臀高 右臀最凸點至地面的垂直距離。 

B-L-1-016 右腕高 右尺骨莖突點至地面的垂直距離。 

B-L-1-017 右臀下線高 右臀下線點至地面的垂直點距離。 

B-L-1-018 右指尖高 右手中指指尖點至地面的垂直距離。 

B-L-1-019 右拳心高 右拳心至地面的垂直距離 

B-C-2-020 矢狀縱剖面 過頭頂點的矢狀剖面。 

B-L-3-021 右手前伸可握持距 背靠垂直面，從手握軸到垂直面的水平距離。 

B-L-5-022 地面點坐高 頭頂點至地面的垂直距離。 

B-L-5-023 坐面點坐高 頭頂點至水平坐面的垂直距離。 

B-L-5-024 右外眼角高（坐姿） 右外眼角至水平坐面的垂直距離。 

B-L-5-025 右臀至右膕距（座深） 從右膝膕窩處到右臀最後點的水平距離。 

B-L-5-026 右臀膝長 從右膝最前點到右臀最後點的水平距離。 
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表 22 頭頸部尺寸編碼與定義表 

編碼 尺寸名稱 尺寸定義 

H-L-2-001 右耳長 右耳最高點至最低點的垂直距離。 

H-L-2-002 右耳珠上耳長 右耳最高點至右耳珠點的垂直距離。 

H-L-2-003 鼻根-鼻下長 鼻根點至鼻下點的垂直距離。 

H-L-2-004 鼻下點-下巴長 鼻下點至下巴點的垂直距離。 

H-L-2-005 鼻根點-下巴長 鼻根點和下巴點之間的距離。 

H-L-2-006 臉長 髮緣中點至下巴點的垂直距離。 

H-L-2-007 頭長 頭頂點至下巴點的垂直距離。 

H-W-2-008 兩耳寬 雙耳外側面之間的最大水平距離。 

H-W-2-009 頭寬 兩耳上方與正中矢狀面相垂直的頭部的最大寬度。 

H-W-2-010 顳骨寬 右顳骨點和左顳骨點的水平距離。 

H-W-2-011 額寬 眉間點的水平剖面線的前 10%處的寬度。 

H-W-2-012 兩內眼角寬 右內眼角點和左內眼角點的水平距離。 

H-W-2-013 兩外眼角寬 右外眼角點和左外眼角點的水平距離。 

H-W-2-014 鼻寬 右鼻寬點和左鼻寬點的水平距離。 

H-W-2-015 嘴寬 右嘴寬點和左嘴寬點的水平距離。 

H-W-2-016 下顎寬 右耳下點和左耳下點的下面 3 公分處下顎的寬度。 

H-W-1-017 喉結頸寬 過喉結點的頸寬。 

H-W-2-018 兩耳珠寬 右耳珠點和左耳珠點的水平距離。 

H-D-2-019 額深 眉間點和頭最後點之間的直線距離。 

H-D-2-020 頭深 側面輪廓線，經過眉間點的水平頭長。 

H-D-2-021 右外眼角深 側面輪廓線，右外眼角點至頭最後點的水平距離。 

H-D-2-022 鼻尖點頭深 側面輪廓線，經過鼻尖點的水平頭長。 

H-D-1-023 喉結頸深 側面輪廓線，過喉結點的水平長度。 

H-L-2-024 鼻長 鼻根點至鼻尖點，平行鼻線的長度。 

H-C-2-025 頭圍(ISO) 
在眉間上方測量並穿過顱骨最後一點的最大、近似水

平的頭部周長。 

H-C-2-026 眉間點頭圍 過眉間點的水平頭圍。 

H-C-2-027 鼻根點頭圍 過鼻根點的水平頭圍。 

H-C-2-028 鼻中點頭圍 過鼻中點的水平頭圍。 

H-C-2-029 鼻尖點頭圍 過鼻尖點的水平頭圍。 

H-C-1-030 喉結上圍 喉結點上 1 公分的水平頸圍。 

H-C-1-031 喉結圍 過喉結點的水平頸圍。 

H-C-1-032 頸圍 
在與頸部長軸垂直的喉結正下方的一點處的頸部周

長。 

H-S-1-033 後頸弧 側面輪廓線，自枕點至右頸肩點高度的表面弧長。 

H-S-2-034 頭部矢狀面弧 從眉間點過頭骨上方至頸項的表面弧長。 

H-S-2-035 耳珠-枕點弧 
側面下，以右耳珠點至枕點之連線沿左右方向做平

面，交立體掃描圖的弧長。 

H-S-2-036 髮際-耳珠弧 側面下，以過鼻尖點的垂線與右耳珠點及髮際中點的
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編碼 尺寸名稱 尺寸定義 

中垂線的交點為中點，以此交點到右耳珠點為半徑，

在右耳珠點與髮緣中點間做一圓弧；以此圓弧沿左右

方向做平面，此平面與立體掃描圖之弧長。 

H-S-2-037 眉間-耳珠弧 

側面下，以過鼻尖點的垂線與右耳珠點及眉間點的中

垂線的交點為中點，以此交點到右耳珠點為半徑，在

右耳珠點與眉間點間做一圓弧；以此圓弧沿左右方向

做平面，此平面與立體掃描圖之弧長。 

H-S-2-038 耳珠-鼻下弧 

側面下，以過頭頂點的垂線與右耳珠點及枕點的中垂

線的交點為中點，以此交點到右耳珠點為半徑，在右

耳珠點與枕點間做一圓弧；以此圓弧沿左右方向做平

面，此平面與立體掃描圖之弧長。 

H-S-2-039 下顎-耳珠弧 

側面下，以過鼻尖點的垂線與右耳珠點及顎下點的中

垂線的交點為中點，以此交點到右耳珠點為半徑，在

右耳珠點與顎下點間做一圓弧；以此圓弧沿左右方向

做平面，此平面與立體掃描圖之弧長。 

H-S-2-040 耳珠-顎下線弧 

側面下，以過鼻尖點的垂線與右耳珠點及顎下點的中

垂線的交點為中點，以此交點到右耳珠點為半徑，在

右耳珠點與顎下點間做一圓弧；以此圓弧沿左右方向

做平面，此平面與立體掃描圖之弧長。 

H-S-1-041 前頸弧 側面輪廓線，自顎下點至胸骨上點的表面弧長。 

H-S-2-042 耳珠間弧 
法蘭克福平面下，從一側耳珠點越過頭的冠狀面到另

一側耳珠點的表面弧長。 

H-C-1-043 頸下圍 過右頸肩點的水平頸圍。 

H-C-1-044 頸胸交線圍 
過右頸肩點、左頸肩點和胸骨上點的平面，與表面資

料剖面線的圍長。 
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表 23 軀幹尺寸編碼與定義表 

編碼 尺寸名稱 尺寸定義 

T-W-1-001 肩寬 右肩峰點至左肩峰點的水平距離。 

T-W-1-002 腋下前點寬 右腋下前點至左腋下前點的水平距離。 

T-W-2-003 胸中點胸寬 在胸中點高度處測得的軀幹水平寬度。 

T-W-2-004 乳尖點胸寬 過右乳尖點的水平寬度。 

T-W-1-005 兩乳尖寬 右乳尖點至左乳尖點的水平距離。 

T-W-2-006 肚臍點腰寬 過肚臍點的水平寬度。 

T-W-2-007 臀寬 兩臀部外側面之間的最大水平距離。 

T-L-1-008 牆到右肩峰距 背靠垂直面，右肩峰點至垂直面的水平距離。 

T-D-2-009 胸中點胸厚 在胸中點高度處測得的軀幹正中矢狀面的水平深度。 

T-D-2-010 右乳尖點胸厚 過右乳尖點與冠狀面相垂直的水平深度。 

T-D-1-011 右乳下點厚 過右乳下點與冠狀面相垂直的水平深度。 

T-D-2-012 肚臍點腰厚 過肚臍點與冠狀面相垂直的水平深度。 

T-D-2-013 臀厚 
肚臍點之下 3 公分至胯下點高度之上 3 公分間臀，與冠

狀面相垂直的最大水平深度。 

T-S-1-014 臀後弧 側面輪廓線，自右臀上點至右臀下線點的表面弧長。 

T-D-1-015 體厚 身體最大厚度。 

T-W-1-016 肩三角肌寬 左右上臂三角肌最外突出點之間的水平距離。 

T-S-2-017 上背後水平弧 
過右腋下後點與左腋下後點的連線平面，與身體上面表

面資料相交的水平弧長。 

T-W-1-018 腋下後點寬 右腋下後點和左腋下後點的水平距離。 

T-S-2-019 

右肩中點-胯

下後弧 

（立姿） 

過右肩中點與胯下後點的連線平面，與身體後面表面資

料相交的弧長。 

T-S-2-020 

右腋下後點-

胯下弧 

（立姿） 

過右腋下後點與胯下後點的連線平面，與身體後面表面

資料相交的弧長。 

T-C-2-021 臀下線圍 右臀下線點處的臀圍。 

T-C-2-022 肩圍 過右肩峰點和左肩峰點平均高度的水平凸圍。 

T-C-2-023 腋下前點胸圍 過右腋下前點的胸圍。 

T-C-2-024 上胸圍 過右乳尖點水平位置測量的胸部圍長。 

T-C-2-025 下胸圍 過右乳下點的胸圍。 

T-C-2-026 肚臍圍 過肚臍點的腰圍。 

T-C-2-027 腰圍 右肋骨最下點和右髂前上棘點中間處的軀幹水平圍長。 

T-C-2-028 臀圍 過右臀最凸點的臀圍。 

T-S-2-029 

第 7 頸椎點-

胯下後弧 

（立姿） 

軀幹正中矢狀面輪廓線，第 7 頸椎點至胯下後點的表面

弧長。 

T-S-2-030 
腰高-胯下後

弧（立姿） 

軀幹正中矢狀面輪廓線，自肚臍背後等高點等高處至胯

下後點的表面弧長。 
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T-S-2-031 
第 7 頸椎點-

腰後弧 

軀幹正中矢狀面輪廓線，自右頸肩點等高處至肚臍背後

等高點等高處的表面弧長。 

T-S-2-032 胯下弧 
軀幹正中矢狀面輪廓線，自肚臍點沿胯下至右臀上點等

高處的表面弧長。 

T-S-2-033 
胸骨上點-腰

弧 

軀幹正中矢狀面輪廓線，自胸骨上點至肚臍點之間的表

面弧長。 

T-S-2-034 
腰高-胯下弧

（立姿） 

軀幹正中矢狀面輪廓線，自肚臍點至胯下點的表面弧

長。 

T-S-2-035 
胸骨上點-胯

下弧（立姿） 

軀幹正中矢狀面輪廓線，自胸骨上點至胯下點的表面弧

長。 

T-C-2-036 
右腋下-肩峰

圍 

過右肩峰點、右腋下前點和右腋下後點的平面，與表面

資料剖面線的圍長。 

T-S-2-037 

右腋下前點-

胯下弧 

（立姿） 

軀幹正中矢狀面輪廓線，自右腋下前點等高處至胯下點

的表面弧長。 

T-S-2-038 
右肩中點-胯

下弧（立姿） 

過右肩中點與胯下點的連線平面，與身體前面表面資料

相交的表面弧長。 

T-C-2-039 軀幹縱圍 
過右肩中點和胯下點連線的平面，與表面資料相切的圍

長。 

T-C-2-040 胯下點剖面線 過胯下點的腿部水平剖面線。 

T-S-2-041 右肩線弧 
過右頸肩點與右肩峰點的連線平面，與肩膀表面資料相

交的表面弧長。 

T-S-2-042 
右頸肩點-乳

尖弧 

過右頸肩點與右乳尖點的連線平面，與身體前面表面資

料相交的表面弧長。 

T-S-2-043 上胸前水平弧 
過右腋下前點與左腋下前點的連線平面，與身體上面表

面資料相交的水平弧長。 

T-S-2-044 右腋下-腰弧 自右腋下前點垂直至肚臍點等高處的表面弧長。 

T-L-5-045 
第 7 頸椎點高

（坐姿） 

第 7 頸椎點至水平坐面的垂直距離。 

T-L-5-046 
左肩高 

（坐姿） 

左肩峰點至水平坐面的垂直距離。 

T-L-5-047 
左肘高 

（坐姿） 

左前臂水平屈肘時，左肘角點至水平坐面的垂直距離。 

T-D-5-048 腹厚（坐姿） 腹部最大的厚度。 

T-D-5-049 
臀到腹厚 

（坐姿） 

腹部最凸點與右臀最後點之間最大的投影厚度。 

T-W-5-050 臀寬（坐姿） 兩臀部外側面之間的最大水平距離。 

T-S-5-051 
腰高-跨下後

弧（坐姿） 

矢狀軀幹縱身剖面，自背部肚臍等高點至胯下點的表面

弧長。 

T-S-5-052 
腰高-胯下弧

（坐姿） 

矢狀軀幹縱身剖面，過肚臍點與胯下點於身體前面表面

資料的表面弧長。 



 
82 

編碼 尺寸名稱 尺寸定義 

T-S-5-053 

右腋下前點-

胯下弧 

（坐姿） 

過右腋下前點與胯下點的連線平面，與身體前面表面資

料相交的表面弧長。 

T-S-5-054 
胸骨上點-胯

下弧（坐姿） 

軀幹正中矢狀面輪廓線，自胸骨上點至胯下點的表面弧

長。 

T-S-5-055 
左肩中點-胯

下弧（坐姿） 

過左肩中點與胯下點的連線平面，與身體前面表面資料

相交的表面弧長。 

T-S-5-056 

左腋下後點-

胯下後弧 

（坐姿） 

過左腋下後點與胯下後點的連線平面，與身體後面表面

資料相交的表面弧長。 

T-S-5-057 

左肩中點-胯

下後弧 

（坐姿） 

過左肩中點與胯下後點的連線平面，與身體後面表面資

料相交的表面弧長。 

T-S-5-058 

第 7 頸椎點-

胯下後弧 

（坐姿） 

軀幹正中矢狀面輪廓線，自第 7 頸椎點等高處至胯下後

點的表面弧長。 
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表 24 上肢尺寸編碼與定義表 

編碼 尺寸名稱 尺寸定義 

A-L-1-001 右手長 自右肩峰點至右中指指尖點的長度。 

A-L-1-002 右肩峰-肘窩長 自右肩峰點至右肘窩點的長度。 

A-L-1-003 右前臂長 自右肘窩點至右尺骨莖突點的長度。 

A-C-2-004 右上臂圍（伸展） 過右二頭肌點的上臂圍長。 

A-C-2-005 右肘圍（伸展） 過右肘窩點的肘圍。 

A-L-5-006 右前臂指尖長 從右肘角點至右手中指指尖點的垂直距離。 

A-L-5-007 左肩峰-肘角長 自左肩峰點至左肘角點的長度。 

A-C-5-008 左上臂圍（屈曲） 過左二頭肌點的上臂圍長。 

A-C-5-009 左肘圍（屈曲） 過左肘角點與左肘內點的肘圍。 

A-L-5-010 左肘腕長 自左肘角點至左尺骨莖突點的水平距離。 

A-L-5-011 左前臂-握拳長 
自左肘角點至左拳心點的長度。肘彎屈成直角時，

從上臂肘部後面到握軸的水平距離。 

A-C-4-012 右上臂圍（屈曲） 右上臂的最大周長。 

A-C-4-013 右前臂圍（屈曲） 
右前臂的最大周長，從右肘角點起算至右尺骨莖突

點的 1/3。 
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表 25 手掌尺寸編碼與定義表 

編碼 尺寸名稱 尺寸定義 

P-W-2-001 右手寬（掌骨處） 
右手第 2 掌指關節至第 5 掌指關節處，掌面橈

尺兩側間的投影距離。 

P-W-2-002 右腕寬 過右尺骨莖突點的腕部寬度。 

P-W-2-003 右手寬（包含拇指） 
右手第 1 掌指關節到第 5 掌指關節對角測量的

手寬。 

P-C-2-004 右腕圍 
過右尺骨莖突點與橈骨莖突點的手腕水平周

長。 

P-L-2-005 右手掌長 
右手中指指尖點至橈骨莖突和尺骨莖突之間

掌面連線的垂直距離。 

P-L-2-006 右掌長 
右橈骨莖突和尺骨莖突的掌面連線到中指近

位的掌面皺紋之間的垂直距離。 

P-L-2-007 右食指虎口長 
右手食指指尖點至右手虎口點，在右手中指指

尖點至右手中指指根中點連線方向的長度。 

P-L-2-008 右虎口長 

右手中指指根中點至右手虎口點，在右手中指

指尖點至右手中指指根中點的連線方向上的

長度。 

P-D-2-009 右手指根點手厚 右手指關節之間的最大厚度。 

P-D-2-010 右手掌厚點手厚 右手掌厚點的手厚。 

P-W-2-011 右手拇指寬 
兩指骨之間關節區的內側面與外側面之間的

最大距離。 

P-L-2-012 右手拇指指長 
右手拇指指尖點到該指近位掌面的指皺摺之

間的距離。 

P-D-2-013 右手拇指第 1 指節厚 
右手拇指第 1 指節點的垂直直線相交於表面

資料的 2 點的直線距離。 

P-W-2-014 右手食指寬（遠位） 
右手食指第 1 指骨關節區的內側面與外側面

之間的最大距離。 

P-W-2-015 右手食指寬（近位） 
右手食指第 2 指骨關節區的內側面與外側面

之間的最大距離。 

P-L-2-016 右手食指指長 
右手食指指尖點到該指近位掌面的指皺摺之

間的距離。 

P-D-2-017 右手食指第 1 指節厚 
過右手食指第 1 指節點的垂直直線相交於表

面資料的 2 點的直線距離。 

P-D-2-018 右手食指第 2 指節厚 
過右手食指第 2 指節點的垂直直線相交於表

面資料的 2 點的直線距離。 

P-L-2-019 右手中指指長 
右手中指指尖點到該指近位掌面的指皺摺之

間的距離。 

P-D-2-020 右手中指第 1 指節厚 
過右手中指第 1 指節點的垂直直線相交於表

面資料的 2 點的直線距離。 

P-D-2-021 右手中指第 2 指節厚 
過右手中指第 2 指節點的垂直直線相交於表

面資料的 2 點的直線距離。 
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編碼 尺寸名稱 尺寸定義 

P-L-2-022 右手無名指指長 
右手無名指指尖點到該指近位掌面的指皺摺

之間的距離。 

P-D-2-023 右手無名指第 1 指節厚 
過右手無名指第 1 指節點的垂直直線相交於

表面資料的 2 點的直線距離。 

P-D-2-024 右手無名指第 2 指節厚 
過右手無名指第 2 指節點的垂直直線相交於

表面資料的 2 點的直線距離。 

P-L-2-025 右手小指指長 
右手小指指尖點到該指近位掌面的指皺摺之

間的距離。 

P-D-2-026 右手小指第 1 指節厚 
過右手小指第 1 指節點的垂直直線相交於表

面資料的 2 點的直線距離。 

P-D-2-027 右手小指第 2 指節厚 
過右手小指第 2 指節點的垂直直線相交於表

面資料的 2 點的直線距離。 
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表 26 下肢尺寸編碼與定義表 

編碼 尺寸名稱 尺寸定義 

L-L-1-001 右膝蓋上點高 右膝蓋上點至地面的垂直距離。 

L-L-1-002 右膝蓋中點高 右膝蓋中點至地面的垂直距離。 

L-L-1-003 右膝蓋下點高 右膝蓋下點至地面垂直距離。 

L-L-1-004 右脛骨點高 右脛骨點至地面的垂直距離。 

L-L-2-005 右外踝高 右外踝點至地面垂直距離。 

L-W-2-006 右大腿上寬 與胯下點等高度的右大腿水平寬度。 

L-W-2-007 右大腿下寬 在右膝蓋上點之上 2 公分處大腿水平寬度。 

L-W-2-008 右膝寬 過右膝蓋中點的膝寬度。 

L-W-2-009 右小腿寬 在右小腿最粗處高度的小腿寬度。 

L-W-2-010 右踝寬 右內踝點和右外踝點的水平距離。 

L-L-2-011 右內踝高 右內踝點至地面垂直距離。 

L-L-1-012 右膝後高 右膝後點至地面的垂直距離。 

L-L-1-013 右小腿肚高 右小腿最粗處高度至地面的垂直距離。 

L-L-1-014 右小腿長 右膝蓋中點至右外踝點的垂直距離。 

L-C-2-015 右大腿上圍 在胯下點等高處的右大腿圍度。 

L-C-2-016 右大腿圍 右大腿最大的圍長。 

L-C-2-017 右大腿下圍 右膝蓋上點之上 2 公分處的水平圍度。 

L-C-2-018 右膝圍 過右膝蓋中點的水平圍度。 

L-C-2-019 右小腿最大圍 右小腿肚的最大圍長。 

L-C-2-020 右小腿最細剖面線 右小腿最細處高度的水平腿部剖面線。 

L-C-2-021 右踝圍 過右外踝點和右內踝點的踝圍。 

L-C-2-022 右踝跟圍 過右腿與腳背交點與右腳跟最凸點的腳圍。 

L-D-5-023 右大腿厚（坐姿） 右大腿最高點至坐面的垂直距離。 

L-L-5-024 右膕高（坐姿） 膝部彎成直角，從右膝彎屈處至地面的垂直距離。 

L-L-5-025 右膝高（坐姿） 右髕骨上緣最高點至地面垂直距離。 
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表 27 腳掌尺寸編碼與定義表 

編碼 尺寸名稱 尺寸定義 

F-W-2-001 右腳寬 右腳的內外側間與腳縱軸相垂直的最大距離。 

F-D-2-002 右足弓深 
右足弓深點到腳姆趾掌骨凸點與內側足跟踵點連線的

垂直距離 

F-L-2-003 右足弓長 右腳姆趾掌骨凸點到內側足跟踵點連線的直線距離 

F-L-2-004 右腳長 
右腳跟的厚部到最長腳趾（姆趾或食趾）的趾尖之間的

最大距離，與腳的縱軸平行。 

F-D-2-005 右腳掌最小厚 右腳姆趾根最凹點至地面的垂直距離。 

F-L-2-006 右足弓高 右足弓點到腳底面點的垂直距離。 

F-D-2-007 右腳掌最大厚 右腿與腳背交點至地面的垂直距離。 

F-C-2-008 右腳前圍 過右腳姆趾掌骨凸點與右腳小趾掌骨凸點的腳圍長。 

F-C-2-009 右腳圍 過右腿與腳背交點的垂直腳掌圍。 

 



 
9

6 

8
. 表

面
積

與
體

積
 

 

圖
 6

7
表

面
積

與
體

積
示

意
圖

 



 
97 

表 28 表面積與體積編碼與定義表 

編碼 尺寸名稱 尺寸定義 

B-A-2-001 全身表面積 全身的表面積。 

B-A-2-002 右手掌表面積 右手腕關節之切線以下範圍的表面積。 

B-A-2-003 右前臂表面積 
過右肘窩點垂直手臂之切線以下，右手腕關節之切線

以上的表面積。 

B-A-2-004 右上臂表面積 
右肩峰點與右前腋下點連線以下，過右肘窩點垂直手

臂之切線以上的表面積。 

B-A-2-005 頭部表面積 
側面，自寰椎(C1)至下顎骨下緣連線以上範圍的表面

積。 

B-A-2-006 頸部表面積 
側面，隆椎(C7)、頸肩點、胸骨上點連線以上，不含頭

部的表面積。 

B-A-2-007 軀幹表面積 

正面，以右肩峰點與右前腋下點連線、左肩峰點與左前

腋下點連線、過胯下點之水平線為切線所圈選出的範

圍的表面積。 

B-A-2-008 右大腿表面積 
過胯下點之水平線以下，過右膝中點之水平線以上的

表面積。 

B-A-2-009 右小腿表面積 
過右膝中點之水平線以下，右小腿最細處之切線以上

的表面積。 

B-A-2-010 右腳掌表面積 右小腿最細處之切線以下範圍的表面積。 

B-A-2-011 左大腿表面積 
過胯下點之水平線以下，過左膝中點之水平線以上的

表面積。 

B-A-2-012 左小腿表面積 
過左膝中點之水平線以下，左小腿最細處之切線以上

的表面積。 

B-A-2-013 左腳掌表面積 左小腿最細處之切線以下範圍的表面積。 

B-A-2-014 左上臂表面積 
左肩峰點與左前腋下點連線以下，過左肘窩點垂直手

臂之切線以上的表面積。 

B-A-2-015 左前臂表面積 
過左肘窩點垂直手臂之切線以下，左手腕關節之切線

以上的表面積。 

B-A-2-016 左手掌表面積 左手腕關節之切線以下範圍的表面積。 

B-V-2-001 全身體積 全身的體積。 

B-V-2-002 右手掌體積 右手腕關節之切線以下範圍的體積。 

B-V-2-003 右前臂體積 
過右肘窩點垂直手臂之切線以下，右手腕關節之切線

以上的體積。 

B-V-2-004 右上臂體積 
右肩峰點與右前腋下點連線以下，過右肘窩點垂直手

臂之切線以上的體積。 

B-V-2-005 頭部體積 側面，自寰椎(C1)至下顎骨下緣連線以上範圍的體積。 

B-V-2-006 頸部體積 
側面，隆椎(C7)、頸肩點、胸骨上點連線以上，不含頭

部的體積。 

B-V-2-007 軀幹體積 

正面，以右肩峰點與右前腋下點連線、左肩峰點與左前

腋下點連線、過胯下點之水平線為切線所圈選出的範

圍的體積。 
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編碼 尺寸名稱 尺寸定義 

B-V-2-008 右大腿體積 
過胯下點之水平線以下，過右膝中點之水平線以上的

體積。 

B-V-2-009 右小腿體積 
過右膝中點之水平線以下，右小腿最細處之切線以上

的體積。 

B-V-2-010 右腳掌體積 右小腿最細處之切線以下範圍的體積。 

B-V-2-011 左大腿體積 
過胯下點之水平線以下，過左膝中點之水平線以上的

體積。 

B-V-2-012 左小腿體積 
過左膝中點之水平線以下，左小腿最細處之切線以上

的體積。 

B-V-2-013 左腳掌體積 左小腿最細處之切線以下範圍的體積。 

B-V-2-014 左上臂體積 
左肩峰點與左前腋下點連線以下，過左肘窩點垂直手

臂之切線以上的體積。 

B-V-2-015 左前臂體積 
過左肘窩點垂直手臂之切線以下，左手腕關節之切線

以上的體積。 

B-V-2-016 左手掌體積 左手腕關節之切線以下範圍的體積。 
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第六節 量測誤差控制機制 

人體計測資料收集與建立的過程當中，會有量測誤差的產生。本研究為建立穩定的

量測系統，同時建立誤差控制機制，以確保量測數據品質。延續本所 ILOSH110-H301 研

究[14]，本研究 3D 人體計測量測總誤差(εTotal)來源如圖 68 所示，可歸類為：量測設備

硬體與軟體品質於曲面疊合投影誤差(εH+εS)、量測設備軟體品質在手動量測與軟體量

測之尺寸誤差(εS)、實驗人員手動黏貼標記點誤差(εm1)、實驗人員手點標記點誤差(εm2)、

受測者誤差(εP)、實驗環境誤差(εC)。以下針對各項可能造成量測誤差的源頭，建立包括

標準化作業程序與其評估機制在內的品保系統，說明如下： 
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圖 68 本研究 3D 人體計測量測誤差來源 

 

一、3D 計測量測設備與軟體品質於曲面疊合投影誤差 

本研究的 3D 全身掃描儀（10 台 3D 相機）與 3D 頭部掃描儀（6 台 3D 相機）要使

用專用的校正規（圖 69、圖 70），針對多台 3D 相機進行曲面疊合投影品質校正。此部

分的誤差量測方式為，於收集人體計測數據期間，每日開始量測前進行多台 3D 相機之

疊合校正。 
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圖 69 3D 全身掃描儀校正規 圖 70 3D 頭部掃描儀校正規 

 

二、實驗人員手動黏貼標記點誤差(εm1) 

本研究為確保實驗人員於手動黏貼標記點之可靠度，避免因身體晃動和姿勢的差異

影響，參考本所 ILOSH110-H301 研究[14]使用直徑 6 mm 之圓形貼紙黏貼於人體模型的

13 個標記點位置，並且評估實驗人員手動黏貼標記點的再現性。本研究透過專家訓練以

及標記點再現性等方式，確保實驗人員於黏貼標記點之可靠度，詳述如下： 

（一） 專家訓練：本研究邀請具有解剖學背景之專家協助訓練實驗人員，透過專家面

對面指導、反覆練習、修正標記點位置以取得專家認可，得以確保每一實驗人員皆

能正確標記 13 個手動黏貼標記點位置。 

（二） 標記點再現性評估：完成專家訓練後，實驗人員將人體模型置於 3D 全身掃描

儀中，黏貼 13 個手動黏貼標記點後，以 3D 全身掃描儀量測人體模型並分析每一參

考點座標位置，評估不同實驗人員的組間信度與組內信度。 

1. 實驗人員的組間信度：評估不同實驗人員黏貼 13 個手動黏貼標記點位置之一致

性，且每位實驗人員黏貼過程中皆為獨立操作，並在此測試期間確保量測設備以

及人體模型不被碰撞移動，並評估不同實驗人員黏貼手動黏貼標記點之 3D 座標

誤差。 

2.實驗人員的組內信度：評估每一實驗人員重覆黏貼手動黏貼標記點位置之重複性，

因此每位實驗人員需重複黏貼同一人體模型 3 次，且每次黏貼 13 個手動黏貼標

記點皆需間隔一段時間，在此測試期間量測設備以及人體模型不被碰撞移動，並
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評估重複黏貼 13 個手動黏貼標記點之 3D 座標誤差。 

三、實驗人員手點標記點誤差(εm2) 

確保實驗人員使用 3D 人體計測分析軟體點選不同實驗項目所需標記點之一致性，

執行方式如下： 

（一） 專家訓練：本研究透過受過訓練且有經驗之實驗人員協助訓練新進實驗人員，

透過有經驗之實驗人員之面對面指導、反覆練習、修正標記點位置以及有經驗之實

驗人員認可，得以確保每一實驗人員皆能正確標記不同實驗項目之標記點。 

（二） 標記點再現性評估：完成專家訓練後，實驗人員需針對受測者所執行之實驗項

目進行標記點選取，並且記錄每一標記點之 3D 空間座標位置，評估不同實驗人員

的組間信度與組內信度。 

1. 實驗人員的組間信度：隨機選擇一名受測者之人體計測合模數據進行尺寸比對及

驗證。 

2. 實驗人員的組內信度：實驗人員需對於一名受測者之人體計測合模數據進行 3 次

重複點選，且每次點選標記點皆需間隔一段時間，藉此評估重複 3 次點選標記點

之 3D 座標誤差。 

四、量測設備軟體品質於手動量測與軟體量測之尺寸誤差 

本研究選用 6 項人體尺寸（表 29），比較手動量測與軟體計算之間尺寸的誤差，以

確認人體尺寸之一致性。手動量測尺寸固定由同一位實驗人員進行量測，避免不同實驗

人員間之誤差干擾，每一尺寸需重複量測 3 次，3 次量測之間亦間隔一段時間，最後記

錄 3 次手動量測尺寸之平均值與軟體計算之尺寸結果進行誤差計算。本研究隨機挑選 5

位受測者之尺寸進行量測誤差比較。 

表 29 以 6 個人體尺寸作為控制誤差的參考 

編號 名稱 定義 

1 眼高 內眼角點至地面的垂直高度。 

2 胸骨上點高 胸骨上點至地面的垂直高度。 

3 肚臍高 肚臍點至地面的垂直高度。 

4 肘高 肘角點至地面的垂直高度。 

5 腰圍 過肚臍點的腰圍。 

6 臀圍 過臀最凸點的臀圍。 

五、受測者誤差 



 
102 

受測者在以 3D 量測設備進行實驗的過程中，可能因姿勢、穿著、呼吸及身體搖晃

等而造成誤差，故本研究以標準作業程序控制受測者誤差。標準作業程序包含，受測者

姿勢須符合實驗條件，統一穿著由本研究提供之量測服裝。此外，要求受測者在每次掃

描前須於深呼吸後，緩緩吐氣至一半，閉氣約 3 秒鐘，而實驗人員在此期間以 3D 量測

設備拍攝收集數據，避免因受測者的呼吸或是身體晃動所造成的受測者誤差。 

六、實驗環境誤差 

實驗環境的溫度、濕度變化，或是量測設備的位置不同等狀況，皆有可能造成誤差

的產生。本研究使用空調與除濕機控制實驗環境的溫度與濕度，並透過地面的標記確保

量測設備的定位，盡可能地降低實驗環境誤差。 

七、其他量測設備誤差控制 

本研究使用的儀器設備除了光學式 3D 量測設備之外，還包含推拉力與抬舉力量測

系統，以及捏力與握力量測系統等 2 種力量量測設備。本研究於每日開始量測前，使用

砝碼對 2 種力量量測設備進行校正或檢點，以控制力量量測設備的誤差。 

（一） 推拉力與抬舉量測系統檢點：本研究使用 5 公斤、20 公斤的砝碼，並搭配校正

用的秤盤（8 公斤），組合出 13 公斤、33 公斤、53 公斤、60 公斤，以及 0 公斤等

五種重量，每日進行推拉力與抬舉量測系統的檢點作業。 

（二） 捏力與握力量測系統校正：本研究的捏力與握力量測系統，可以分為捏力設備

與握力設備。本研究於每日實驗開始前，使用 2 公斤的砝碼對捏力設備進行檢點；

使用 10 公斤砝碼對握力設備進行檢點。 

第七節 人體計測資料庫數據更新 

本研究完成 3D 人體計測與力量量測的尺寸值與力量值擷取之後，將資料匯入資料

庫中，整合 ILOSH110-H301 於 2021 年以及杜珮君、陳秋蓉於 2022 年的研究結果，完

成 841 人的人體計測資料庫與推拉力資料庫。本研究整合完成之人體計測資料庫與推拉

力資料庫，將作為後續 3D 電子人模程式規劃設計使用。 

第八節 工作場所圖譜規劃 

本研究依據既有的調查結果、事業單位需求，以及本所過去的研究成果，運用人因
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工程設計原理設計工作場所圖譜。本研究會參考石東生、游志雲等人所著之「人因工程

工作姿勢圖例」[91]當中的工作場所圖譜，並針對設計原理進行說明，並納入人體計測

關鍵尺寸、人機介面設計等實施注意事項。 

第九節 召開專家會議 

本研究於研究過程召集相關領域之專家學者，針對人體計測採樣策略規劃、實驗方

法、研究結果統計分析、工作場所圖譜設計等，召開專家會議逐步進行討論。本研究在

開始進行量測前召開一次專家會議，討論該如何建立正確有代表性的採樣與研究方法的

確認，避免在採樣後仍產生資料缺失或遺漏，提高人體計測資訊的可用性。接著本研究

於量測完 150 位受測者之後，再召開第二次專家會議，確認人體計測尺寸與力量的初步

結果與後續資料的分析方式，並進行調整與修正。第三次專家會議，本研究將確認量測

完成之 330 位受測者尺寸與力量的結果正確性，探討修改以及擴充工作場所設計圖譜資

料的條件與要件、人體計測資料庫應用原則等，並討論工作場所圖譜的內容、編排等問

題。第四次專家會議，本研究確認所收集完成人體計測尺寸與力量資料的統計分析，以

及工作場所圖譜的內容是否有誤，並討論未來於人體計測資料的應用等。 
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第四章 研究結果 
本研究收集 330 位受測者的之人體計測量測、推拉力量測、捏握力量測，以及作業

周域量測等研究，並整合本所 2021 年研究的 256 位受測者的人體計測量測、推拉力量

測資料，以及 2022 年研究的 255 位受測者之人體計測量測、推拉力量測、作業周域量

測、251 位受測者的捏握力量測資料。 

本章節就召開專家會議、量測誤差控制機制、受測者基本資料分析、3D 人體計測

資料分析、推拉力的數據分析、捏握力的數據分析、3D 作業周域的數據分析、資料庫更

新，以及工作場所圖譜，逐節進行說明。 

第一節 量測誤差控制機制 

為建立穩定量測系統，本節說明此研究誤差控制機制的結果。評估標記點和標記點

之 3D 座標為使用歐幾里得距離(Euclidean distance)進行處理，即兩點於 3D 空間之直線

距離進行後續的評估，公式為𝑑(𝑥, 𝑦, 𝑧) = √(𝑥1 − 𝑥2)2 + (𝑦1 − 𝑦2)2 + (𝑧1 − 𝑧2)2。 

一、3D 計測量測設備與軟體品質於曲面疊合投影誤差 

本研究於收集人體計測數據期間，每日開始量測前，使用專用的校正規對 3D 全身

掃描儀（10 台 3D 相機）與 3D 頭部掃描儀（6 台 3D 相機）的多台 3D 相機進行曲面疊

合投影品質校正。截至 2023 年 11 月 10 日止，共計測量 107 天，設備誤差如表 30 與表 

31 所示。 

3D 全身掃描儀，平均誤差中最高為 5 號相機之 0.92±0.18 mm，而其最大誤差為 1.86 

mm。3D 頭部掃描儀，平均誤差中最高為 6 號相機之 0.26±0.18 mm，而其最大誤差為

0.89 mm。 

表 30 3D 全身掃描儀設備誤差(mm, N=107) 

 平均值 標準差 最大值 最小值 

1 號相機 0.31 0.09 0.82 0.14 
2 號相機 0.28 0.06 0.54 0.15 
3 號相機 0.30 0.06 0.55 0.18 
4 號相機 0.73 0.13 1.15 0.39 
5 號相機 0.92 0.18 1.86 0.58 
6 號相機 0.87 0.10 1.18 0.51 
7 號相機 0.31 0.10 0.67 0.17 
8 號相機 0.40 0.07 0.62 0.26 
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 平均值 標準差 最大值 最小值 

9 號相機 0.27 0.06 0.46 0.12 
10 號相機 0.59 0.21 1.38 0.27 

 

表 31 3D 頭部掃描儀設備誤差(mm, N=107) 

 平均值 標準差 最大值 最小值 

1 號相機 0.23 0.18 1.00 0.05 

2 號相機 0.15 0.12 0.74 0.04 

3 號相機 0.17 0.11 0.53 0.05 

4 號相機 0.22 0.25 1.74 0.03 

5 號相機 0.13 0.11 0.54 0.03 

6 號相機 0.26 0.18 0.89 0.05 

 

二、實驗人員手動黏貼標記點誤差(εm1) 

（一） 實驗人員組內信度 

4 位實驗人員分別重複黏貼同一人體模型 3 次，比較同一位實驗人員每次黏貼之同

一手動黏貼標記點 3D 座標的誤差。該誤差計算方式為實驗人員-1、實驗人員-2、實驗人

員-3 與實驗人員-4 各自手動黏貼標記點，記下實驗人員黏貼之標記點座標位置後，計算

同一位實驗人員黏貼同一標記點項目 3 次之座標位置間兩點的直線距離。實驗人員-1 於

3 次黏貼標記點之平均誤差為 0.2-0.8 公分，實驗人員-2 於 3 次黏貼標記點之平均誤差為

0.2-0.8 公分，實驗人員-3 於 3 次黏貼標記點之平均誤差為 0.1-0.8 公分，實驗人員-4 於

3 次黏貼標記點之平均誤差為 0.1-0.8 公分。 

 

（二） 實驗人員組間信度 

4 位實驗人員分別手動黏貼 13 個標記點於人體模型，比較不同實驗人員黏貼之同

一標記點項目 3D 座標的誤差。該誤差計算方式為實驗人員-1、實驗人員-2、實驗人員-

3 與實驗人員-4 各自手動黏貼標記點，記下實驗人員黏貼之參考點座標位置後，計算不

同實驗人員黏貼同一標記點項目之座標位置間兩點的直線距離。計算後得知 13 個標記

點之誤差平均為 0.3-0.8 公分。 

三、實驗人員手點標記點誤差 

（一） 實驗人員組內信度 

4 位實驗人員使用 3D 人體計測分析軟體點選受測者標準解剖站姿所定義之標記點
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各 3 次，再比較此 3 次於標準解剖站姿項目所定義之標記點 3D 座標與人體尺寸之誤差。

結果顯示，實驗人員-1 於 3 次手點標記點之最大 CV 值(coefficient of variation, CV)為

2%，實驗人員-2 於 3 次手點標記點之最大 CV 值為 2%，實驗人員-3 於 3 次手點標記點

之最大 CV 值為 4%，實驗人員-4 於 3 次手點標記點之最大 CV 值為 5%。 

 

（二） 實驗人員組間信度 

4 位實驗人員使用 3D 人體計測分析軟體各自點選受測者之標準解剖站姿合模資料，

再比較不同實驗人員於標準解剖站姿項目所定義之標記點 3D 座標與人體尺寸之誤差。

結果顯示，受測者之尺寸結果 CV 值最大不超過 5%。 

四、量測設備軟體品質於手動量測與軟體量測之尺寸誤差 

實驗人員使用皮尺手動量測與軟體量測 5 位受測者，比較受測者於眼高、胸骨上點

高、肚臍高、肘高、腰圍及臀圍，共 6 項尺寸之差異。統計檢定結果各尺寸 p>0.05，說

明手動量測與軟體量測在這 6 項尺寸為沒有顯著差異。因此這樣的差異可以說明是系統

性的誤差，未來可以使用系統性的迴歸分析來進行尺寸調校。 

五、其他量測設備誤差控制 

本研究使用的儀器設備除了光學式 3D 量測設備之外，還包含推拉力與抬舉力量測

系統，以及捏力與握力量測系統等 2 種力量量測設備。本研究於每日開始量測前，使用

砝碼對 2 種力量量測設備進行校正或檢點，以控制力量量測設備的誤差。截至 2023 年

11 月 10 日止，共計測量 107 天。 

（一） 推拉力與抬舉量測系統檢點：本研究使用 2 公斤、5 公斤、20 公斤的砝碼，並

搭配校正用的秤盤（8 公斤），組合出 13 公斤、33 公斤、53 公斤、60 公斤，以及 0

公斤等五種重量，每日進行推拉力與抬舉量測系統的檢點作業。檢點結果如表 32

所示，0 公斤的檢點平均值為 0.0±0.0 kg、13 公斤的檢點平均值為 13.0±0.1 kg、33

公斤的檢點平均值為 33.0±0.1 kg、53 公斤的檢點平均值為 53.0±0.2 kg、60 公斤的

檢點平均值為 60.0±0.2 kg。 
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表 32 推拉力與抬舉量測系統檢點(kg, N=107) 

 平均值 標準差 最大值 最小值 

0 公斤 0.0 0.0 0.1 -0.1 

13 公斤 13.0 0.1 13.2 12.7 

33 公斤 33.0 0.1 33.4 32.7 

53 公斤 53.0 0.2 53.8 52.5 

60 公斤 60.0 0.2 60.5 59.3 

 
（二） 捏力與握力量測系統校正：本研究的捏力與握力量測系統，可以分為捏力設備

與握力設備。本研究於每日實驗開始前，使用 2 公斤的砝碼對捏力設備進行校正；

使用 10 公斤砝碼對握力設備進行校正。校正結果如表 33 所示，握力設備 0 公斤的

校正平均值為 0.0±0.0 kg、10 公斤的校正平均值為 10.0±0.1 kg；捏力設備 0 公斤的

校正平均值為 0.0±0.0 kg、2 公斤的校正平均值為 2.0±0.0 kg。 

 

表 33 捏力與握力量測系統校正(kg, N=107) 

  平均值 標準差 最大值 最小值 

握力設備 
0 公斤 0.0 0.0 0.0 -0.1 
10 公斤 10.0 0.1 10.4 9.8 

捏力設備 
0 公斤 0.0 0.0 0.0 0.0 

2 公斤 2.0 0.0 2.1 2.0 

 

第二節 受測者基本資料分析 

本研究量測 330 位受測者，並合併本所前於 2021 年與 2022 年收集的 511 位受測者

資料，共計分析完成 841 位受測者（女性 419 位、男性 422 位）之 3D 人體計測資料，

依據性別、年齡級距與 BMI 分組之受測者人數分佈如表 34 所示。受測者基本資料如表 

35 所示，女性平均年齡為 40.0±13.1 歲、男性平均年齡為 39.3±13.4 歲；女性平均身高為

158.9±6.1 公分、男性平均身高為 171.9±7.2 公分；女性平均體重為 58.8±10.8 公斤、男

性平均體重為 74.3±14.3 公斤。 

 

表 34 不同年齡級距與 BMI 分組之受測者人數分佈 

性別 
BMI 

(kg/m2) 

年齡級距(yrs) 總計 

（人

次） 18-24 25-34 35-44 45-54 55-65 
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女 

(n=419) 

BMI<18.5 9 10 9 3 2 33 

18.5≤BMI<27 50 70 65 71 61 317 

BMI≥27 8 16 14 17 14 69 

男 

(n=422) 

BMI<18.5 11 5 2 1 2 21 

18.5≤BMI<27 56 61 65 55 51 288 

BMI≥27 14 20 32 28 19 113 

全體 

(N=841) 

BMI<18.5 20 15 11 4 4 54 

18.5≤BMI<27 106 131 130 126 112 605 

BMI≥27 22 36 46 45 33 182 

 
表 35 受測者基本資料 

 女(n=419) 男(n=422) 全體(N=841) 

 平均值 標準差 平均值 標準差 平均值 標準差 

年齡(yrs) 40.0 13.1 39.3 13.4 39.7 13.3 

身高(cm) 158.9 6.1 171.9 7.2 165.4 9.3 

體重(kg) 58.8 10.8 74.3 14.3 66.6 14.9 

 

第三節 受測者之 3D 人體計測資料分析 

一、3D 人體計測資料 

本研究分析 841 位受測者的 235 個尺寸，使用女性、男性以及全體分類，再依照 7

種不同部位，包含全身、頭頸部、軀幹、上肢、手掌、下肢、腳掌，以及表面積與體積，

分別提供第 5 百分位、第 50 百分位以及第 95 百分位的尺寸數值統整於表 36 至表 44。
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三、人體計測數據分析 

本研究以 One-way ANOVA 分析女性不同年齡層之間的平均身高是否具有差異，結

果如表 45、表 46、表 47 所示。當 α=0.05，不同年齡層之間的平均身高有顯著差異

(p<0.001)。本研究再以 T-test 比較不同年齡層之間的變化後，發現年齡層在 18-24 歲、

25-34 歲、35-44 歲女性受測者的平均身高無顯著差異，但是顯著大於 45-54 歲、55-65

歲的女性受測者；而 45-54 歲女性受測者的平均身高顯著大於 55-65 歲的女性受測者。 

表 45 女性不同年齡層之間的身高描述性統計(n=419) 

年齡層 yrs 個數 平均 cm 標準差 

18-24 67 160.0 6.1 

25-34 96 161.0 7.1 

35-44 88 159.8 5.2 

45-54 91 157.6 5.2 

55-65 77 155.8 4.8 

 

表 46 女性不同年齡層之間的身高 One-way ANOVA(n=419) 

變源 SS 自由度 MS F p 值 

組間 1495.0 4 373.7 11.140 <0.001 

組內 13889.7 414 33.5   

總和 15384.7 418    

 

表 47 女性不同年齡層之間的身高 t-test(n=419) 

t 檢定 年齡層(yrs) p 值 

 18-24 VS 25-34 0.359 

 18-24 VS 35-44 0.808 

 18-24 VS 45-54 0.009* 

 18-24 VS 55-65 <0.001* 

 25-34 VS 35-44 0.193 

 25-34 VS 45-54 <0.001* 

 25-34 VS 55-65 <0.001* 

 35-44 VS 45-54 0.006* 

 35-44 VS 55-65 <0.001* 



 
133 

 45-54 VS 55-65 0.019* 

                   *代表 p<0.05，有統計顯著差異。 

 

本研究以 One-way ANOVA 分析男性不同年齡層之間的平均身高是否具有差異，如

表 48、表 49、表 50 所示。當 α=0.05，不同年齡層之間的平均身高有顯著差異(p<0.001)。

本研究再以 T-test 比較不同年齡層之間的變化後，發現年齡層在 18-24 歲、25-34 歲男性

受測者的平均身高無顯著差異，但是顯著大於 35-44 歲、45-54 歲、55-65 歲的男性受測

者；而 35-44 歲男性受測者的平均身高顯著大於 55-65 歲的男性受測者，但是 45-54 歲

男性受測者的平均身高與 35-44 歲、55-65 歲的男性受測者無顯著差異。 

表 48 男性不同年齡層之間的身高描述性統計(n=422) 

年齡層 yrs 個數 平均 cm 標準差 

18-24 81 175.0 8.2 

25-34 86 173.0 5.9 

35-44 99 171.8 7.7 

45-54 84 170.0 6.0 

55-65 72 169.2 6.6 

 

表 49 男性不同年齡層之間的身高 One-way ANOVA(n=422) 

變源 SS 自由度 MS F p 值 

組間 1679.7 4 419.9 8.631 <0.001 

組內 20287.7 417 48.7   

總和 21967.4 421    

 

表 50 男性不同年齡層之間的身高 t-test(n=419) 

t 檢定 年齡層(yrs) p 值 

 18-24 VS 25-34 0.071 

 18-24 VS 35-44 0.009* 

 18-24 VS 45-54 <0.001* 

 18-24 VS 55-65 <0.001* 

 25-34 VS 35-44 0.279 

 25-34 VS 45-54 0.001* 
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 25-34 VS 55-65 <0.001* 

 35-44 VS 45-54 0.072 

 35-44 VS 55-65 0.021* 

 45-54 VS 55-65 0.457 

                   *代表 p<0.05，有統計顯著差異。 

 

本研究以 One-way ANOVA 分析女性不同年齡層之間的平均腰圍是否具有差異，結

果如表 51、表 52、表 53 所示。當 α=0.05，不同年齡層之間的平均腰圍有顯著差異

(p<0.001)。本研究再以 T-test 比較不同年齡層之間的變化後，發現年齡層在 18-24 歲女

性受測者的平均腰圍顯著小於其他年齡層的女性受測者；而 25-34 歲、35-44 歲女性的

測者的平均腰圍無顯著差異，但顯著小於 55-65 歲的女性受測者。 

表 51 女性不同年齡層之間的腰圍描述性統計(n=419) 

年齡層 yrs 個數 平均 cm 標準差 

18-24 67 77.2 9.5 

25-34 96 80.6 10.4 

35-44 88 83.3 10.2 

45-54 91 84.5 9.4 

55-65 77 86.6 8.6 

 

表 52 女性不同年齡層之間的腰圍 One-way ANOVA(n=419) 

變源 SS 自由度 MS F p 值 

組間 3921.8 4 980.4 10.460 <0.001 

組內 38804.4 414 93.7   

總和 42726.2 418    

 

表 53 女性不同年齡層之間的腰圍 t-test(n=419) 

t 檢定 年齡層(yrs) p 值 

 18-24 VS 25-34 0.040* 

 18-24 VS 35-44 <0.001* 

 18-24 VS 45-54 <0.001* 

 18-24 VS 55-65 <0.001* 
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 25-34 VS 35-44 0.067 

 25-34 VS 45-54 0.007* 

 25-34 VS 55-65 <0.001* 

 35-44 VS 45-54 0.418 

 35-44 VS 55-65 0.031* 

 45-54 VS 55-65 0.150 

                   *代表 p<0.05，有統計顯著差異。 

 

本研究以 One-way ANOVA 分析男性不同年齡層之間的平均腰圍是否具有差異，結

果如表 54、表 55、表 56 所示。當 α=0.05，不同年齡層之間的平均腰圍有顯著差異

(p<0.001)。本研究再以 T-test 比較不同年齡層之間的變化後，發現年齡層在 18-24 歲男

性受測者的平均腰圍顯著小於其他年齡層的男性受測者，而 35-44 歲、45-54 歲、55-65

歲男性的測者的平均腰圍無顯著差異。至 35-44 歲為止，男性的平均腰圍會隨著年齡層

的上升而顯著增加，而 35-44 歲之後就不會再顯著增加。 

 

表 54 男性不同年齡層之間的腰圍描述性統計(n=422) 

年齡層 yrs 個數 平均 cm 標準差 

18-24 81 83.0 12.0 

25-34 86 87.9 13.2 

35-44 99 92.7 12.0 

45-54 84 92.0 9.9 

55-65 72 92.1 8.9 

 

表 55 男性不同年齡層之間的腰圍 One-way ANOVA(n=422) 

變源 SS 自由度 MS F p 值 

組間 5703.2 4 1425.8 10.935 <0.001 

組內 54373.4 417 130.4   

總和 60076.6 421    
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表 56 男性不同年齡層之間的腰圍 t-test(n=422) 

t 檢定 年齡層(yrs) p 值 

 18-24 VS 25-34 0.014* 

 18-24 VS 35-44 <0.001* 

 18-24 VS 45-54 <0.001* 

 18-24 VS 55-65 <0.001* 

 25-34 VS 35-44 0.010* 

 25-34 VS 45-54 0.023* 

 25-34 VS 55-65 0.023* 

 35-44 VS 45-54 0.649 

 35-44 VS 55-65 0.692 

 45-54 VS 55-65 0.955 

                   *代表 p<0.05，有統計顯著差異。 

四、離群值 

本研究之常態檢定顯示部分尺寸不符合常態分布，故本研究直接檢視 841 位受測者

的原始尺寸資料中的離群值。本研究直接針對 841 位受測者的 235 個尺寸資料，標出尺

寸值超出三個標準差的數值，並找出尺寸數值明顯偏高的 5 名女性與 7 名男性，進行離

群值尺寸與 3D 體型的比對，檢視該尺寸能否還原 3D 體型的情況。 

比對結果整理於表 57，結果顯示這些離群值尺寸皆能反映 12 位受測者的 3D 體型，

表示除了年齡與性別外，體型是另一個影響尺寸的因素，這些受測者因體型差異影響，

其尺寸自然與他人不同，形成離群值，或許未來在人體尺寸資料收集，應考慮體型因素，

擴大人體計測資料庫樣本的廣度，能對應更多需求。 
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表 57 離群值與 3D 體型比對結果整理 

項目 圖片 問題說明 判定 

1 

 

性別：女 

身高：159.8 cm 

體重：81.5 kg 

問題：手臂圍度以及手

掌相關尺寸較大。 

該名受測者身型壯碩，手

部相關尺寸較大，結果合

理。 

2 

 

性別：女 

身高：157.6 cm 

體重：86.8 kg 

問題：軀幹相關圍度尺

寸較大。 

該名受測者身型壯碩，軀

幹相關圍度尺寸較大，結

果合理。 

3 

 

性別：女 

身高：135.9 cm 

體重：32.3 kg 

問題：全身高度及長度

相關尺寸較小。 

該名受測者身形較嬌小，

因此高度及長度相關尺

寸較小，結果合理。 

4 

 

性別：女 

身高：159.9 cm 

體重：88.5 kg 

問題：四肢相關圍度尺

寸較大。 

該名受測者身型壯碩，四

肢相關圍度尺寸較大，結

果合理。 
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項目 圖片 問題說明 判定 

5 

 

性別：女 

身高：154.6 cm 

體重：84.8 kg 

問題：軀幹相關圍度尺

寸較大。 

該名受測者身型壯碩，軀

幹相關圍度尺寸較大，結

果合理。 

6 

 

性別：男 

身高：202.3 cm 

體重：91.5 kg 

問題：全身高度及長

度相關尺寸較大。 

該名受測者身型高大，高

度及長度相關尺寸較大，

結果合理。 

7 

 

性別：男 

身高：197.5 cm 

體重：107.8 kg 

問題：軀幹相關高度

尺寸較大，四肢相關

尺寸也較大。 

該名受測者身型高大且

四肢壯碩，軀幹相關高度

尺寸較大，四肢相關尺寸

也較大，結果合理。 

8 

 

性別：男 

身高：178.0 cm 

體重：110.1 kg 

問題：腰部以及腹部

相關尺寸較大。 

該名受測者身型壯碩，腰

部以及腹部相關尺寸較

大，結果合理。 
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項目 圖片 問題說明 判定 

9 

 

性別：男 

身高：192.8 cm 

體重：107.6 kg 

問題：四肢相關尺寸

較大。 

該名受測者四肢壯碩，四

肢相關尺寸較大，結果合

理。 

10 

 

性別：男 

身高：154.6 cm 

體重：43.7 kg 

問題：臀部以及腿部

圍度相關尺寸較小。 

該名受測者身形瘦小，臀

部以及腿部圍度相關尺

寸較小，結果合理。 

11 

 

性別：男 

身高：181.3 cm 

體重：104.1 kg 

問題：手部以及腳部

相關尺較大。 

該名受測者身形粗壯，手

部以及腳部相關尺較大，

結果合理。 

12 

 

性別：男 

身高：170.2 cm 

體重：110.5 kg 

問題：全身圍度相關

尺寸較大。 

該名受測者身形壯碩，全

身圍度相關尺較大，結果

合理。 

第四節 受測者之推拉力的數據分析 

本研究量測 330 位受測者，並合併本所 ILOSH110-H301 研究的 256 位受測者與
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ILOSH111-H308 研究於 2022 年收集的 255 位受測者，將共計 841 位受測者之推拉力實

驗數據進行描述性統計，結果如表 58 至表 60 所示。每位受測者須於不同施力高度、

手部姿勢、施力方式之組合條件，執行其最大力量之量測，施力高度包含 40、80、120

及 160 公分，手部姿勢包含左手、右手及雙手，而施力方式包含推力、拉力、上提力及

下壓力，表 58、表 59 呈現男性、女性與不分性別（全體）在四種施力高度之推力及拉

力之平均值以及標準差。 

本研究分析之 841 位受測者當中，有 791 位以右手為慣用手，左手為慣用手則有 50

位。本研究將推拉力結果，以慣用手與非慣用手進行分組計算，製成表 60。在雙手施力

的情況下，女性在施力高度為 40 公分，以雙手拉力的情況下力量具有最大值，平均為

23.0±9.2 公斤；而男性在施力高度為 80 公分，以雙手推力的情況下力量具有最大值，平

均為 34.3±14.2 公斤。在單手施力的情況下，女性平均最小的施力值出現在施力高度為

160 公分的慣用手推力，平均為 9.2±4.2 公斤；而男性平均最小的施力值出現在施力高度

為 40 公分的非慣用手推力，平均為 15.7±6.9 公斤。無論是女性或男性，平均最大的施

力值皆出現在施力高度為 40 公分的慣用手拉力，女性平均為 18.6±8.2 公斤、男性平均

為 31.5±13.3 公斤。男性的施力值皆大於女性的施力值約 50%以上。 

表 61 為上提與下壓力量測結果之描述性統計結果，包含平均值、標準差、最大值

以及最小值。表 62 為上提及下壓力量之百分位數結果，包含第 5 百分位數、第 50 百分

位數以及第 95 百分位數。本研究以 T-test 分析，發現無論是 40 公分或是 80 公分的上提

力或下壓力，女性的平均施力值皆無顯著差異(p>0.05)，但是女性在 40 公分的平均下壓

力 24.3±8.8 公斤顯著大於上提力 21.8±10.5 公斤(p<0.001)、女性在 80 公分的平均下壓力

25.3±9.1 公斤顯著大於上提力 21.0±9.7 公斤(p<0.001)。男性在 40 公分的平均上提力

38.2±19.2 公斤與下壓力 36.2±12.2 公斤無顯著差異(p=0.063)、男性在 80 公分的平均上

提力 44.1±24.7 公斤顯著大於下壓力 40.9±13.6 公斤(p<0.020)；男性在 80 公分的平均上

提力顯著大於 40 公分的平均上提力(p<0.001)、在 80 公分的平均下壓力顯著大於 40 公

分的平均上下壓力(p<0.001)。 
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本研究先使用皮爾森相關係數分析年齡、身高、體重與推拉肌力之間的相關性，結

果如表 63 所示，年齡與 28 種推拉肌力組合之間具有低度負相關(r= -0.10–-0.19)；身高

與 28 種推拉肌力組合之間具有中度至高度正相關(r=0.18–0.62, p<0.01)；體重與 28 種推

拉肌力組合之間具有中度至高度正相關(r=0.14–0.55，p<0.01)。 

表 63 年齡、身高、體重與 28 種推拉肌力組合之皮爾森分析結果表 

施力高度 施力方式 施力姿勢 年齡 身高 體重 

40 公分 

推力 

雙手 -0.106** 0.469** 0.459** 

慣用手 -0.075* 0.378** 0.376** 

非慣用手 -0.077* 0.372** 0.378** 

拉力 

雙手 -0.185** 0.491** 0.418** 

慣用手 -0.084* 0.390** 0.383** 

非慣用手 -0.067 0.374** 0.355** 

上提力 雙手 -0.170** 0.453** 0.368** 

下壓力 雙手 -0.076* 0.503** 0.553** 

80 公分 

推力 

雙手 -0.116** 0.487** 0.455** 

慣用手 -0.096** 0.384** 0.365** 

非慣用手 -0.104** 0.367** 0.352** 

拉力 

雙手 -0.136** 0.548** 0.530** 

慣用手 -0.061 0.378** 0.370** 

非慣用手 -0.045 0.369** 0.361** 

上提力 雙手 -0.137** 0.549** 0.384** 

下壓力 雙手 -0.133** 0.615** 0.536** 

120 公分 

推力 

雙手 -0.154** 0.525** 0.462** 

慣用手 -0.063 0.379** 0.385** 

非慣用手 -0.066 0.348** 0.376** 

拉力 

雙手 -0.107** 0.533** 0.553** 

慣用手 -0.038 0.385** 0.414** 

非慣用手 -0.043 0.387** 0.434** 

160 公分 

推力 

雙手 -0.167** 0.552** 0.479** 

慣用手 -0.088* 0.432** 0.425** 

非慣用手 -0.061 0.428** 0.409** 

拉力 

雙手 -0.073* 0.181** 0.140** 

慣用手 -0.049 0.463** 0.460** 

非慣用手 -0.069* 0.441** 0.455** 

*相關性在 0.05 層級上顯著（雙尾）。 **相關性在 0.01 層級上顯著（雙尾）。 
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根據表 63 的皮爾森相關係數分析結果，本研究發現雙手的推拉力及上提下壓力與

年齡、身高、體重的相關係數較高，因此進一步以 Two-way ANOVA 分析不同性別、不

同年齡層，分別與 40 公分、80 公分、120 公分、160 公分，四種高度之雙手推力、拉力，

以及 40 公分、80 公分之雙手上提、下壓力是否有差異。結果如表 64、表 65，當 α=0.05

時，所有年齡層在 40 公分、80 公分、120 公分、160 公分四種高度的雙手推力、拉力，

以及 40 公分、80 公分之上提力、下壓力皆有顯著差異，隨著年齡層的增加有所變化，

幾乎都在 55-65 歲呈現最小值。 
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表 65 不同性別不同年齡層間不同高度之推拉力上提下壓力 Two-way ANOVA(N=841) 

Two-way ANOVA 

高度(cm) 樣態 F p 值 

40 

推 6.04 <0.001* 

拉 10.130 <0.001* 

上 7.78 <0.001* 

下 2.52 0.04* 

80 

推 5.43 <0.001* 

拉 6.72 <0.001* 

上 6.59 <0.001* 

下 4.25 0.002* 

120 
推 8.78 <0.001* 

拉 5.84 <0.001* 

160 
推 8.39 <0.001* 

拉 2.01 0.091* 

                   *代表 p<0.05，有統計顯著差異。 

 

本研究以 10 公分為一組，將身高分成 150 公分以下、151-160 公分、161-170 公分、

171-180 公分、181 公分以上，共五組。以 Two-way ANOVA 分析不同性別、不同身高組，

分別與 40 公分、80 公分、120 公分、160 公分，四種高度之雙手推力、拉力，以及 40

公分、80 公分之雙手上提、下壓力是否有差異。結果如表 66、表 67 所示，當 α=0.05

時，除了 160 公分的雙手拉力以外，所有身高分組在 40 公分、80 公分、120 公分 3 種

高度的雙手推力、拉力，160 公分的雙手推力，以及 40 公分、80 公分之上提力、下壓

力皆有顯著差異，身高越高，力量越大。 
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表 67 不同性別不同身高分組間不同高度之推拉力上提下壓力 Two-way ANOVA(N=841) 

Two-way ANOVA 

高度(cm) 樣態 F P 

40 

推 3.72 0.005* 

拉 12.49 <0.001* 

上 8.51 <0.001* 

下 10.56 <0.001* 

80 

推 7.87 <0.001* 

拉 11.01 <0.001* 

上 20.81 <0.001* 

下 19.40 <0.001* 

120 
推 11.10 <0.001* 

拉 8.94 <0.001* 

160 
推 13.93 <0.001* 

拉 1.12 0.34 

                   *代表 p<0.05，有統計顯著差異。 

本研究以 10 公斤為一組，將體重分成 50 公斤以下、51-60 公斤、61-70 公斤、71-

80 公斤、81 公斤以上，共五組。以 Two-way ANOVA 分析不同性別、不同體重分組，分

別與 40 公分、80 公分、120 公分、160 公分，四種高度之雙手推力、拉力，以及 40 公

分、80 公分之雙手上提、下壓力是否有差異。結果表 68、表 69 所示，當 α=0.05 時，

所有體重分組在 40 公分、80 公分、120 公分、160 公分四種高度的雙手推力、拉力，以

及 40 公分、80 公分之上提力、下壓力皆有顯著差異，體重越重，力量越大。 
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表 69 不同性別不同體重分組間不同高度之推拉力上提下壓力 Two-way ANOVA(N=841) 

Two-way ANOVA 

高度(cm) 樣態 F p 值 

40 

推 10.77 <0.001* 

拉 8.38 <0.001* 

上 3.03 0.017* 

下 24.31 <0.001* 

80 

推 11.65 <0.001* 

拉 21.65 <0.001* 

上 3.25 0.012* 

下 16.59 <0.001* 

120 
推 9.54 <0.001* 

拉 18.89 <0.001* 

160 
推 9.85 <0.001* 

拉 32.72 <0.001* 

                   *代表 p<0.05，有統計顯著差異。 

第五節 受測者之捏握力的數據分析 

本研究量測 330 位受測者，並合併本所於 2022 年收集的 251 位受測者，將共計 581

位受測者之捏握力實驗數據進行描述性統計，結果如表 70、表 72 所示。每位受測者須

於不同手部姿勢、施力方式之組合條件，執行其最大力量之量測，手部姿勢包含右手及

左手，而施力方式包含握力、三指捏力及側捏力，表 70 呈現男性、女性與不分性別（全

體）在不同手部姿勢的握力、三指捏力及側捏力之平均值以及標準差。 

本研究分析之 581 位受測者當中，有 543 位以右手為慣用手，左手為慣用手有 38

位。本研究將推拉力結果，以慣用手與非慣用手進行分組計算，製成表 71 與表 73。女

性慣用手平均握力為 23.3±6.9 公斤，男性慣用手平均握力為 36.6±9.5 公斤。女性慣用手

平均三指捏力為 4.8±1.3 公斤，男性慣用手平均三指捏力為 6.7±1.7 公斤。女性慣用手平

均側捏力為 4.8±1.1 公斤，男性慣用手平均側捏為 6.7±1.7 公斤。整體而言，男性與女性

之力量數據有一致的趨勢，無論是握力、三指捏力、側捏力，男性的力量值皆大於女性

至少 40%。 

本研究使用 Pair T-test，分析女性、男性的慣用手與非慣用手之間的力量是否有差

異。結果顯示，女性慣用手與非慣用手的握力有顯著差異(p<0.001)、慣用手與非慣用手
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的三指捏力有顯著差異(p<0.001)、慣用手與非慣用手的側捏力有顯著差異(p<0.001)；男

性慣用手與非慣用手的握力有顯著差異(p<0.001)、慣用手與非慣用手的三指捏力有顯著

差異(p<0.001)、慣用手與非慣用手的側捏力有顯著差異(p<0.001)。無論性別，慣用手的

施力值大於非慣用手施力值約 5%。 

本研究再以 T-test 分析女性、男性慣用手的三指捏力與側捏力之間的力量是否有差

異。結果顯示，女性慣用手的三指捏力與側捏力之間無顯著差異(p=0.753)；而男性慣用

手的三指捏力顯著小於側捏力(p<0.001)。 
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第六節 受測者之 3D 作業周域的數據分析 

本研究量測共 330 位受測者，並合併本所 2022 年量測之 255 位受測者資料，共計

585 位受測者的作業周域實驗數據描述性統計結果如表 74、表 75 所示。 

研究發現，女性右手在工作面上的水平作業周域平均內收最適角度為 35.7±15.4°、

外展最適角度為 66.4±22.3°；左手在工作面上的水平作業周域平均內收最適角度為

35.8±13.8°、外展最適角度為 64.2±20.2°；右手在肩關節高度的水平作業周域平均內收最

適角度為 31.7±16.4°、外展最適角度為 117.7±20.4°；左手在肩關節高度的水平作業周域

平均內收最適角度為 35.6±16.8°、外展最適角度為 115.6±22.3°；右手全伸直在矢狀面上

的屈曲/伸張作業周域平均屈曲最適角度為 92.6±13.2°、伸張最適角度為 130.3±16.6°。而

男性右手在工作面上的水平作業周域平均內收最適角度為 39.3±12.8°、外展最適角度為

51.9±20.6°；左手在工作面上的水平作業周域平均內收最適角度為 41.6±12.6°、外展最適

角度為 51.8±21.8°；右手在肩關節高度的水平作業周域平均內收最適角度為 37.6±12.5°、

外展最適角度為 109.8±16.7°；左手在肩關節高度的水平作業周域平均內收最適角度為

43.1±12.5°、外展最適角度為 109.3±18.2°；右手全伸直在矢狀面上的屈曲/伸張作業周域

平均屈曲最適角度為 89.7±11.9°、伸張最適角度為 128.1±15.9°。 

本研究以 T-test 分析女性與男性於不同作業周域最適角度的差異，男性「右手在工

作面上的水平作業周域」的內收最適角度顯著大於女性(p=0.002)，女性的外展最適角度

顯著大於男性(p<0.001)；男性「左手在工作面上的水平作業周域」的內收最適角度顯著

大於女性(p<0.001)，女性的外展最適角度顯著大於男性(p<0.001)；男性「右手在肩關節

高度的水平作業周域」的內收最適角度顯著大於女性(p<0.001)，女性的外展最適角度顯

著大於男性(p<0.001)；男性「左手在肩關節高度的水平作業周域」的內收最適角度顯著

大於女性(p<0.001)，女性的外展最適角度顯著大於男性(p<0.001)；女性「右手全伸直在

矢狀面上的屈曲/伸張作業周域」的屈曲最適角度顯著大於男性(p=0.005)，而男性與女性

的伸張最適角度無顯著差異(p=0.114)。 
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第七節 人體計測資料庫數據更新 

本研究延續 ILOSH111-H308 的人體計測資料庫設計[15]，該資料庫具備增加新增尺

寸、查詢指定百分位數、查詢資料匯出等功能。基本的人體計測資料庫系統包括資料庫、

服務器、使用端的設定，以及介面的設計。本研究的網站與資料庫架構如圖 71 所示。 

1. 資料庫以 MySQL 發展，包括受測者基本資料、居住地資料、尺寸計算定義資

料，以及尺寸數值資料庫的建置。 

2. 服務器 Web server 包括 Response Web Design(RWD)設計、使用者的管理、條

件查詢尺寸（性別、年齡、及職業別），以及尺寸統計資料分析。 

3. 使用端的設定則以 RWD 因應不同的終端設備。 

4. 使用者可以選定要查詢的量測項目、尺寸名稱、性別和年齡範圍，即可進行查

詢。查詢的結果可以顯示尺寸的定義，以及平均值、標準差、百分位數(1%ile、

5%ile、10%ile、25%ile、50%ile、75%ile、90%ile、95%ile、99%ile)，以及指

定的百分位數等統計數值。 

5. 資料庫後台具備資料維護的功能，能夠匯入新的受測者資料、新的尺寸名稱與

定義，以及新的尺寸值、力量值等量測數據。當資料庫可能設定錯誤時，亦有

資料回復功能可供使用，避免操作錯誤導致資料庫錯誤。（圖 72） 

 

圖 71 人體計測資料庫系統 
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圖 72 人體計測資料庫後台資料維護功能 
 

介面設計如圖 73 所示，頂端列包含首頁、尺寸資料、力量資料選單，左側則顯示

查詢條件區域，包含量測姿勢、尺寸名稱、性別和年齡範圍等條件，即可以進行資料的

查詢。資料庫新增查詢指定百分位數的功能，只要於左側顯示查詢條件區域的百分位數

輸入數字即可查詢。結果示意如圖 74 所示，頂端列包含尺寸名稱及定義，右側顯示該

尺寸之示意圖，左側呈現 1%ile、5%ile、10%ile、25%ile、50%ile、75%ile、90%ile、95%ile、

99%ile 之數值，下方顯示在平均值、標準差、最大值、最小值等統計數值。 

 

圖 73 人體尺寸資料庫介面設計 
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圖 74 人體尺寸資料庫之全身查詢結果（含尺寸名稱與定義） 

本研究將所量測之 330 位受測者的數據，合併本所 2022 年所整理之 511 位受測者

的人體計測尺寸資料與推拉力、捏握力資料，以人體尺寸資料庫匯入資料的功能匯入，

更新人體尺寸資料庫。 

第八節 人體計測工作場所圖譜 

本研究依據既有的調查結果、事業單位需求，以及本所過去的研究成果，運用人因

工程設計原理設計工作場所圖譜。本研究會針對設計原理進行說明，並納入人體計測關

鍵尺寸、人機介面設計等實施注意事項。 

本研究參考石東生、游志雲等人著作的「人因工程工作姿勢圖例」，採用「機能工作

姿勢」的觀念進行工作場所圖譜的設計。機能工作姿勢是指在滿足工作需求的前提下，

能夠採取的「最自然」和「最省力」的姿勢。強調在工作時，無論是站立、坐著或其他

姿勢，都應保持上身挺直，避免彎腰、屈膝、俯身等可能增加骨骼和肌肉負擔的動作。
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同時，也應該要避免墊腳、提肩等對抗地心引力的動作，同時將抬舉物品或操作的距離

盡可能保持靠近身體，避免在腰部產生過大的力矩。這樣一來，我們就能夠保持良好的

工作姿勢，減少對身體的負擔。除了機能工作姿勢，「工作點」的觀念亦同等重要。工作

點指的是工作高度，其不一定與工作檯或工作桌等高。舉例來說，有一項作業需要於工

件頂部施力，當作業員呈現機能工作姿勢時，最佳的工作點位置在 98 公分，此時工件

的頂部就應該設定於 98 公分；當工件高度為 40 公分時，則工作臺或工作桌的高度應該

設定在 58 公分。 

本研究透過專家會議，從石東生、游志雲等人著作「人因工程工作姿勢圖例」的 100

幅工作場所圖譜當中，挑選出 30 幅工作場所圖譜進行更新。隨著時間推移，我國部分

產業已經轉型或外移。本研究首先將以轉型或外移的產業排除，再參考近年職業災害統

計分析，優先改善較常誘發職業病或是造成職業災害之工作場所設計，並同時優先考慮

就業人口比例較高的行業別。如果工作性質相似，則選擇幾個案例作為代表。本研究共

完成 30 幅工作場所圖譜： 

1. 基礎站姿作業 

2. 基礎坐姿作業 

3. 輪胎鋼圈鍍膜作業 

4. 鋼圈毛邊研磨作業 

5. 自動化薄板沖模作業 

6. 裁模鑲板作業 

7. 玻璃板角邊研磨作業 

8. 粒料裝袋作業 

9. 鑽床作業 

10. 藥劑填裝作業 

11. 輪胎校準作業 

12. 貨品裝箱作業 

13. 車床作業 

14. 禮品出貨作業 

15. 離心機作業 

16. 製程監控作業 
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17. 藥劑成份檢驗作業 

18. 自動加工機作業 

19. 銲接作業（站姿） 

20. 冷凝管重新檢驗臨時作業 

21. 銅管焊接作業（坐姿） 

22. 印刷電路板檢測作業 

23. 輸送帶成品包裝作業 

24. 磁磚檢驗與裝箱作業 

25. 郵件分配作業 

26. 生物檢驗作業 

27. 精密印刷檢視作業 

28. 細菌檢驗作業 

29. 精密焊接作業 

30. 石板拋光作業 

 

本研究的工作場所圖譜係參考本研究的人體計測資料提出尺寸建議值，可適用於一

般性作業的工作者。下述各尺寸可依實際工作者之身體尺寸特徵值做調整，若工作者固

定，建議可依實際工作者的人體計測尺寸特徵值設計個人化的工作環境，以提升工作績

效，預防職業災害的發生。 

一、基礎站姿作業 

(一) 圖例（圖 75） 

 

圖 75 基礎站姿作業工作場所圖譜建議（左：精密；中：輕度；右：粗重） 
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(二) 作業說明 

站姿作業可以區分為精密作業、輕度作業、粗重作業等 3 種，以下分別進行說明。

精密作業是指需要高度精確度、細微技巧和仔細注意的工作。這些作業通常涉及到小型、

精密或複雜的零部件，需要使用高度精確的工具和設備進行操作。鐘錶製造、微型電子

裝配、精密機械加工等都是精密作業的例子。在這些作業中，工人需要非常細心、耐心

和技術，以確保製造過程的每個步驟都達到預期的精確度和品質水準。輕度作業通常指

那些不需要過多體力負擔的工作。這些作業可能需要一些技能和專業知識，但主要不依

賴於體力，而是更著重於操作技巧和思考能力。電腦操作、文書處理、設計工作等可以

被視為輕度作業。這些工作通常需要工人長時間坐在桌前，進行思考、計劃和操作，而

不需要進行重物搬運或者長時間站立。粗重作業是指需要較大體力負擔，以及使用大型

或重型設備的工作。這些作業可能牽涉到搬運、組裝、操作大型機械設備或者處理重量

較大的物品。建築工地上的搬運、挖掘機操作、貨物倉儲裝卸等都是粗重作業的例子。

在這些作業中，工人需要具有較高的體力和體能，以應對長時間的重物搬運或者操作大

型機械設備所帶來的負擔。 

根據本所的「立姿工作桌高度建議值」[92]，由於粗重作業需要較大的施力，通常

工作點位置設定在低於手肘高度約 15-20 公分。精密作業眼睛負荷較高，工作點位置設

定在高於手肘高度約 5-10 公分；輕度作業則低於手肘 10-15 公分。 

 

(三) 參考關鍵尺寸（表 76） 

表 76 基礎站姿作業參考關鍵尺寸建議 

編號 物件名稱 參考尺寸名稱 設計原則 

A 精密作業工作點高 肘高 
50%ile 

加上 5-10 公分 

B 輕度作業工作點高 肘高 
50%ile 

減去 10-15 公分 

C 粗重作業工作點高 肘高 
50%ile 

減去 15-20 公分 

*肘高尺寸，可以參照本研究的「右肘高」。 

 

二、基礎坐姿作業 
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(一) 圖例（圖 76） 

 

圖 76 基礎坐姿作業工作場所圖譜建議 

 

(二) 作業說明 

本研究以 VDT 工作站的坐姿為例，進行基礎坐姿作業的說明。基礎坐姿作業的機

能工作姿勢，大腿需要保持水平，上身直立靠在椅背上，並與大腿呈現 110 度的夾角。

頸部則建議向下傾斜 15 度，以輕鬆的姿勢注視電腦螢幕[91]。當維持以上姿勢，此時手

臂的姿勢就可以維持在最小區域內。以下分別就坐姿與手臂姿勢進行詳細說明。 

坐姿方面，當坐在椅子上時，應該保持上身挺直，背部靠在椅背上。這樣，上半身

的重量會由椅面和椅背來支撐。大腿保持水平時，其重量會由椅面和小腿一同承擔。大

腿和上半身的夾角應保持在 110 度。而為了配合 VDT 工作的需求，眼睛需要在螢幕和

桌面文件之間來回移動，建議頸部向下傾斜 15 度，以維持眼睛的焦距穩定，減少頻繁

點頭，進而減少椎間盤的壓力和變形，降低腰部骨骼肌肉的損害。 

手臂姿勢部分，在 VDT 作業時，手臂的姿勢應該不要過度伸展，避免上臂的重量

對肩關節造成太大的壓力，而此時的姿勢與站立時的自然姿勢相似，也是最自然和省力

的。上臂應該自然下垂，前臂保持水平，手掌平伸向下，手指尖正好放在鍵盤上。雖然

有時候，由於工作需要，上臂可能需要向前傾斜超過 15 度，這樣可能會在肩關節上產
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生一些微小的力矩，但這種負擔並不會造成明顯的疲勞。 

 

(三) 參考關鍵尺寸（表 77） 

表 77 基礎坐姿作業參考關鍵尺寸建議 

編號 物件名稱 尺寸值 

A 視距 50 cm 

B 頸部傾斜角度 15° 

C 座椅傾斜角度 110° 

 

三、輪胎鋼圈鍍膜作業 

(一) 圖例（圖 77） 

 

圖 77 輪胎鋼圈鍍膜作業工作場所圖譜建議 

 

(二) 作業說明 

輪胎鋼圈鍍膜作業，是將鋼圈送入鍍膜機中進行鍍膜。鍍膜機需要設置於空間寬敞

且通風良好的地方。此作業需要抬舉及搬運重約 20 公斤的鋼圈，因此視為站姿的粗重

作業。此項作業需要確保作業員具備必要的安全訓練和操作技能，並提供適當的個人防

護裝備，包括護目鏡、手套等，以確保作業安全。這個作業的設計重點在於進料口與控

制台的高度，於作業設計時，考慮施力及工作方式，建議： 

1. 進料口的高度建議設計於 50%ile 的肚臍高，並預留 5 公分的裕度[91]。 
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2. 控制台操作高度建議設計於 50%ile 的肘高。 

3. 控制台的最低點高度設計，建議不低於 5%ile 的肘高為原則。 

4. 控制台的最高點高度設計，建議不高於 95%ile 的肘高為原則。 

5. 螢幕高度建議設計於 50%ile 的眼高。 

 

本研究的工作場所圖譜係參考本研究的人體計測資料提出尺寸建議值，可適用於一

般性作業的工作者。下述各尺寸可依實際工作者之身體尺寸特徵值做調整，若工作者固

定，建議可依實際工作者的人體計測尺寸特徵值設計個人化的工作環境，以提升工作績

效，預防職業災害的發生。 

 

(三) 參考關鍵尺寸（表 78） 

表 78 輪胎鋼圈鍍膜作業參考關鍵尺寸建議 

編號 物件名稱 參考尺寸名稱 設計原則 

A 肘高 肘高 50%ile 

B 進料口高 肚臍高 50%ile, 預留 5 公分裕度 

C 控制台最低點 肘高 不低於 5%ile 

D 控制台操作高度 肘高 50%ile 

E 控制台最高點 肘高 不高於 95%ile 

F 螢幕高度 眼高 50%ile 

*肘高尺寸，可以參照本研究的「右肘高」。 

 眼高尺寸，可以參照本研究的「右外眼角高」。 

四、鋼圈毛邊研磨作業 

(一) 圖例（圖 78） 
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圖 78 鋼圈毛邊研磨作業工作場所圖譜建議 

 

(二) 作業說明 

輪胎鋼圈毛邊研磨作業，是以研磨機研磨輪胎鋼圈，在作業時必須確保操作空間寬

敞、通風良好。而鋼圈為一個粗重的物件，因此此作業視為一種站姿的粗重作業，需確

保作業員具備必要的安全訓練和操作技能，並提供適當的個人防護裝備，包括護目鏡、

手套等，以確保作業安全。這個作業的設計重點在於工作檯面的高度與工作施力點的高

度。在抬舉過程，作業員必須使用雙手，一手握住銅圈的握把，另一手放在鋼圈的底部，

以均勻分配重量，並同時運用腿部力量和上半身，以平穩的動作抬起鋼圈，此作業於設

計時，建議： 

1. 實際研磨鋼圈的工作點高度建議設計於 50%ile 的肘高，並依照粗重作業的工

作點高建議進行調整。 

2. 工作檯面的高度設計建議考量研磨鋼圈的工作點高度，並參考研磨的鋼圈大小，

進行調整。 

 

本研究的工作場所圖譜係參考本研究的人體計測資料提出尺寸建議值，可適用於一

般性作業的工作者。下述各尺寸可依實際工作者之身體尺寸特徵值做調整，若工作者固

定，建議可依實際工作者的人體計測尺寸特徵值設計個人化的工作環境，以提升工作績
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效，預防職業災害的發生。 

 

(三) 參考關鍵尺寸（表 79） 

表 79 鋼圈毛邊研磨作業參考關鍵尺寸建議 

編號 物件名稱 參考尺寸名稱 設計原則 

A 肩高 肩高 50%ile 

B 眼高 眼高 50%ile 

C 
鋼圈毛邊研磨作業工作點高 

（粗重作業） 
肘高 

50%ile 
減去 15-20 公分 

D 工作檯面高 肘高 
工作點高減去研磨 

鋼圈的大小。 

*肩高尺寸，可以參照本研究的「右肩高」。 

 眼高尺寸，可以參照本研究的「右外眼角高」。 

 肘高尺寸，可以參照本研究的「右肘高」。 

五、自動化薄板沖模作業 

(一) 圖例（圖 79） 

 

圖 79 自動化薄板沖模作業工作場所圖譜建議 

 

(二) 作業說明 
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自動化薄板沖模作業，是將薄板物件放入沖床，借助視力對準定位模具。此作業是

一種站姿的粗重作業，需要確認作業員具備必要的安全訓練和操作技能，並提供適當的

個人防護裝備，包括護目鏡、手套等，以確保作業安全。這個作業的設計重點在於機台

進料口的高度，確保作業員能夠輕鬆進行薄板的定位。自動化薄板沖模作業於設計時，

考慮工作方式，建議： 

1. 進料口的最高點建議以不超過 95%ile 的肘高為原則，並依照粗重作業的工作

點高建議進行調整。 

2. 進料口的最低點建議以不低於 5%ile 的肘高為原則，並依照粗重作業的工作點

高建議進行調整。 

3. 螢幕的高度建議設計於 50%ile 的眼高。 

 

本研究的工作場所圖譜係參考本研究的人體計測資料提出尺寸建議值，可適用於一

般性作業的工作者。下述各尺寸可依實際工作者之身體尺寸特徵值做調整，若工作者固

定，建議可依實際工作者的人體計測尺寸特徵值設計個人化的工作環境，以提升工作績

效，預防職業災害的發生。 

 

(三) 參考關鍵尺寸（表 80） 

表 80 自動化薄板沖模作業參考關鍵尺寸建議 

編號 物件名稱 參考尺寸名稱 設計原則 

A 進料口最低點 肘高 
不低於 5%ile 

減去 15-20 公分 

B 進料口最高點 肘高 
不高於 95%ile 

減去 15-20 公分 

C 螢幕高度 眼高 50%ile 

*肘高尺寸，可以參照本研究的「右肘高」。 

 眼高尺寸，可以參照本研究的「右外眼角高」。 

 

六、裁模鑲板作業 

(一) 圖例（圖 80） 
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圖 80 裁模鑲板作業工作場所圖譜建議 

(二) 作業說明 

裁模鑲板作業，作業員雙腳平行分開與肩同寬，保持穩定平衡，手持鐵鎚，以手肘

為迴轉中心，將鐵板片敲入模板內，由於作業涉及全身施力，視為站姿的粗重作業。於

作業過程中，須注意安全，避免釘子和槌子操作時造成傷害，並建議配戴護目鏡和手套，

以確保作業安全。這項作業的設計重點在於工作點與桌面的高度，作業於設計時，考慮

施力及工作方式，建議： 

1. 工作點高度建議設計於 50%ile 的肘高，並依照粗重作業的工作點高建議進行

調整。 

2. 桌面高度設計建議考量裁模鑲板的工作點高度，並參考模板厚度與槌子高度進

行調整。 

 

本研究的工作場所圖譜係參考本研究的人體計測資料提出尺寸建議值，可適用於一

般性作業的工作者。下述各尺寸可依實際工作者之身體尺寸特徵值做調整，若工作者固

定，建議可依實際工作者的人體計測尺寸特徵值設計個人化的工作環境，以提升工作績

效，預防職業災害的發生。 
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(三) 參考關鍵尺寸（表 81） 

表 81 裁模鑲板作業參考關鍵尺寸建議 

編號 物件名稱 參考尺寸名稱 設計原則 

A 
裁模鑲板作業工作點高 

（粗重作業） 
肘高 

50%ile 
減去 15-20 公分 

B 桌面高度 肘高 
工作點高減去板模厚度 

與槌子高度。 

*肘高尺寸，可以參照本研究的「右肘高」。 

七、玻璃板角邊研磨作業 

(一) 圖例（圖 81） 

 

圖 81 玻璃板角邊研磨作業工作場所圖譜建議 

 

(二) 作業說明 

玻璃角邊研磨作業需以吸盤把手將玻璃小心送進研磨機定位、固定，並在控制台調

整欲研磨的玻璃尺寸及角度。研磨機需要設置於適當位置，確保操作空間寬敞、通風良



 
186 

好。此項作業視為站姿的粗重作業，需要確認作業員具備必要的安全訓練和操作技能，

並提供適當的個人防護裝備，包括護目鏡、手套等，以確保作業安全。此項工作需要特

別注意使用吸盤把手固定玻璃時的安全問題，以避免意外。這項作業的設計重點在於工

作點、進料口，以及控制台的高度。玻璃角邊研磨作業於設計時，考慮施力及工作方式，

建議： 

1. 工作點高度建議設計於 50%ile 的肘高，並依照粗重作業的工作點高建議進行

調整。 

2. 進料口高度設計參考玻璃角邊研磨作業的工作點高度，並考量扣除選用之吸盤

把手的高度。 

3. 控制台最佳高度建議設計於 50%ile 的肘高。本項設計可以增減 15 公分，以不

超過此範圍為佳[91]。 

 

本研究的工作場所圖譜係參考本研究的人體計測資料提出尺寸建議值，可適用於一

般性作業的工作者。下述各尺寸可依實際工作者之身體尺寸特徵值做調整，若工作者固

定，建議可依實際工作者的人體計測尺寸特徵值設計個人化的工作環境，以提升工作績

效，預防職業災害的發生。 

 

(三) 參考關鍵尺寸（表 82） 

表 82 玻璃角邊研磨作業參考關鍵尺寸建議 

編號 物件名稱 參考尺寸名稱 設計原則 

A 肩高 肩高 50%ile 

B 
玻璃角邊研磨作業工作點高 

（粗重作業） 
肘高 

50%ile 
減去 15-20 公分 

C 進料口高 肘高 工作點高扣除把手高度。 

D 控制台最佳高度 肘高 
50%ile 

可增減 15 公分 

*肩高尺寸，可以參照本研究的「右肩高」。 

 肘高尺寸，可以參照本研究的「右肘高」。 
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八、粒料裝袋作業 

(一) 圖例（圖 82） 

 

圖 82 粒料裝袋作業工作場所圖譜建議 

 

(二) 作業說明 

粒料裝袋作業是作業員雙手拿包裝袋，以雙手套在供料口，自動供料並秤重，而後

由輸送帶送至左側進行封口。封口之後，作業員將包裝袋拾舉至棧板上。由於包裝袋重

約為 25 公斤，視為站姿的粗重作業，需要確認作業員具備必要的安全訓練和操作技能，

並提供手套等適當的個人防護裝備，以確保作業安全，作業時需特別注意手部在機器運

作過程中的安全。這項作業的設計重點在於工作點以及輸送帶的高度，作業於設計時，

考慮施力及工作方式，建議： 

1. 工作點高度建議設計於 50%ile 的肘高，並依照粗重作業的工作點高建議進行

調整。 

2. 輸送帶高度設計參考工作點高度，減去包裝袋的長度，並預留部分間隙裕度約
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5 公分[91]。 

 

本研究的工作場所圖譜係參考本研究的人體計測資料提出尺寸建議值，可適用於一

般性作業的工作者。下述各尺寸可依實際工作者之身體尺寸特徵值做調整，若工作者固

定，建議可依實際工作者的人體計測尺寸特徵值設計個人化的工作環境，以提升工作績

效，預防職業災害的發生。 

 

(三) 參考關鍵尺寸（表 83） 

表 83 粒料裝袋作業參考關鍵尺寸建議 

編號 物件名稱 參考尺寸名稱 設計原則 

A 肩高 肩高 50%ile 

B 
粒料裝袋作業工作點高 

（粗重作業） 
肘高 

50%ile 
減去 15-20 公分 

C 輸送帶高度 肘高 
工作點高減去原料袋長度， 

並預留間隙約 5 公分。 

D 眼高 眼高 50%ile 

*肩高尺寸，可以參照本研究的「右肩高」。 

 肘高尺寸，可以參照本研究的「右肘高」。 

 眼高尺寸，可以參照本研究的「右外眼角高」。 

 

  



 
189 

九、鑽床作業 

(一) 圖例（圖 83） 

 

圖 83 鑽床作業工作場所圖譜建議 

 

(二) 作業說明 

鑽床作業是將工件固定在夾具上，工件對準定位，啟動機器試鑽，檢驗準確度後，

把手下壓控制鑽孔的深度。是高眼力需求的作業，且屬非例行的作業，是一種站姿的輕

度作業，需要確認作業員具備必要的安全訓練和操作技能，並提供適合的個人防護具，

以確保作業安全。這項作業的設計重點在於工作點、工作臺，以及把手的高度。此項作

業於對準或檢驗鑽孔位置時，由於機台設計上的限制，常會需要彎腰俯身。鑽床作業於

設計時，考慮施力及工作方式，建議： 

1. 工作點高度建議設計於 50%ile 的肘高，並依照輕度作業的工作點高建議進行

調整。 

2. 工作臺高度設計建議參考工作點高度，並扣除夾具的高度。 
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3. 把手高度建議設計於 50%ile 的肘高。 

 

本研究的工作場所圖譜係參考本研究的人體計測資料提出尺寸建議值，可適用於一

般性作業的工作者。下述各尺寸可依實際工作者之身體尺寸特徵值做調整，若工作者固

定，建議可依實際工作者的人體計測尺寸特徵值設計個人化的工作環境，以提升工作績

效，預防職業災害的發生。 

 

(三) 參考關鍵尺寸（表 84） 

表 84 鑽床作業參考關鍵尺寸建議 

編號 物件名稱 參考尺寸名稱 設計原則 

A 
鑽床作業工作點高 

（輕度作業） 
肘高 

50%ile 
減去 10-15 公分 

B 工作臺高 肘高 工作點高減去夾具高度。 

C 把手高度 肘高 50%ile 

*肘高尺寸，可以參照本研究的「右肘高」。 

十、藥劑裝填作業 

(一) 圖例（圖 84） 

 

圖 84 藥劑裝填作業工作場所圖譜建議 
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(二) 作業說明 

藥劑填裝作業是將數種藥劑填裝入檢驗盒內，需要確保空間整潔、通風良好。此作

業是一種站姿的輕度作業，需要確認作業員具備必要的安全訓練和操作技能，並提供如

呼吸防具具等適合的個人防護具，以確保作業安全。使用填裝容器將相應藥劑進行填裝，

要確認填裝準確、不過量或不足，並檢查填裝藥劑的準確性和檢驗盒的密封狀態。這項

作業的設計重點在於工作點與工作臺面的高度。填裝作業是將檢驗盒由桌面舉高至對準

出料口，作業於設計時，考慮工作方式，建議： 

1. 工作點高度建議設計於 50%ile 的肘高，並依照輕度作業的工作點高建議進行

調整。 

2. 工作臺面的高度建議參考工作點的高度，並扣除裝填容器的高度與舉高的距離。 

 

本研究的工作場所圖譜係參考本研究的人體計測資料提出尺寸建議值，可適用於一

般性作業的工作者。下述各尺寸可依實際工作者之身體尺寸特徵值做調整，若工作者固

定，建議可依實際工作者的人體計測尺寸特徵值設計個人化的工作環境，以提升工作績

效，預防職業災害的發生。 

 

(三) 參考關鍵尺寸（表 85） 

表 85 藥劑裝填作業參考關鍵尺寸建議 

編號 物件名稱 參考尺寸名稱 設計原則 

A 肩高 肩高 50%ile 

B 
藥劑裝填作業工作點高 

（輕度作業） 
肘高 

50%ile 
減去 10-15 公分 

C 工作臺面高 肘高 
工作點高減去裝填容器高度與舉高

的距離。 

*肩高尺寸，可以參照本研究的「右肩高」。 

 肘高尺寸，可以參照本研究的「右肘高」。 

 

十一、輪胎校準作業 

(一) 圖例（圖 85） 
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圖 85 輪胎校準作業工作場所圖譜建議 

 

(二) 作業說明 

輪胎校準作業，包含抬舉輪胎裝入輪胎掛軸、塞入平衡鉛塊與讀取電腦螢幕的數據

等三項作業。首先需要抬舉輪胎並裝入輪胎掛軸，確保裝配穩固且準確。接著塞入平衡

鉛塊，並確保平衡鉛塊塞入位置準確，以維持輪胎平衡。最後讀取電腦螢幕的數據，確

認校準的結果。此項作業是一種站姿的輕度作業，作業員需接受相關安全訓練，瞭解輪

胎校準作業的重要性與流程，並選用適當的個人防護裝備，如手套，以確保作業安全。

這三個作業的重要性以塞入平衡鉛塊為主，讀取電腦的數據為次，抬舉因頻率較低，可

以最後考慮。這項作業的設計重點在於工作點、輪胎中心掛軸，以及螢幕中心點的高度。

輪胎校準作業於設計時，考慮施力及工作方式，建議： 

1. 工作點高度建議設計於 50%ile 的肘高，並依照輕度作業的工作點高建議進行

調整。 

2. 輪胎掛軸高度建議參考工作點高度，並減去輪胎的半徑。 

3. 螢幕中心點高度建議設計於 50%ile 的胸高，以便同時注意螢幕數值與輪胎的

情況。 
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本研究的工作場所圖譜係參考本研究的人體計測資料提出尺寸建議值，可適用於一

般性作業的工作者。下述各尺寸可依實際工作者之身體尺寸特徵值做調整，若工作者固

定，建議可依實際工作者的人體計測尺寸特徵值設計個人化的工作環境，以提升工作績

效，預防職業災害的發生。 

 

(三) 參考關鍵尺寸（表 86） 

表 86 輪胎校準作業參考關鍵尺寸建議 

編號 物件名稱 參考尺寸名稱 設計原則 

A 螢幕中心點高度 胸高 50%ile 

B 
輪胎校準作業工作點高 

（輕度作業） 
肘高 

50%ile 
減去 10-15 公分 

C 輪胎中心掛軸高 肘高 工作點高減去一般輪胎半徑。 

*胸高尺寸，可以參照本研究的「兩乳尖中點高」。 

 肘高尺寸，可以參照本研究的「右肘高」。 

十二、貨品裝箱作業 

(一) 圖例（圖 86） 

 

圖 86 貨品裝箱作業工作場所圖譜建議 
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(二) 作業說明 

貨品裝箱作業是在工作臺上堆疊紙箱，並以包裝帶捆綁固定。這項是一種站姿的輕

度作業，作業員需接受相關安全和作業流程的培訓，並瞭解裝箱作業的要求，並使用手

套等合適的個人防護具，確保作業安全。作業員需要確認包裝帶捆綁牢固，確保裝箱的

穩固性。於作業過程當中，要小心運用包裝帶，避免纏繞到手部或身體。這項作業的設

計重點在於工作最高點與桌面高度，工作最高點以不超過肩膀高度為主。貨品裝箱作業

於設計時，考慮施力及工作方式，建議： 

1. 工作最高點設計，建議不超過 95%ile 的肩高為原則。 

2. 工作最低點設計，建議不低於 5%ile 的胯下高為原則。 

 

本研究的工作場所圖譜係參考本研究的人體計測資料提出尺寸建議值，可適用於一

般性作業的工作者。下述各尺寸可依實際工作者之身體尺寸特徵值做調整，若工作者固

定，建議可依實際工作者的人體計測尺寸特徵值設計個人化的工作環境，以提升工作績

效，預防職業災害的發生。 

 

(三) 參考關鍵尺寸（表 87） 

表 87 貨品裝箱作業參考關鍵尺寸建議 

編號 物件名稱 參考尺寸名稱 設計原則 

A 工作最高點 肩高 不超過 95%ile 

B 工作最低點 胯下高 不低於 5%ile 

*肩高尺寸，可以參照本研究的「右肩高」。 

 

十三、車床作業 

(一) 圖例（圖 87） 
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圖 87 車床作業工作場所圖譜建議 

 

(二) 作業說明 

車床作業是將工件先夾在轉軸上，啟動機器並控制橫向進給轉輪及縱向進給轉輪。

這項作業是一種站姿的輕度作業，作業員需要接受相關安全和機器操作的培訓，瞭解車

床的運作原理和安全要求，並選用合適的個人防護具，如護目鏡和手套。在作業前，要

檢查機器狀態與刀具的狀況；作業中，要注意刀具位置和加工狀態。這項作業的設計重

點在於轉輪中心最高點與轉輪中心最低點，此項作業於設計時，考慮工作方式，建議： 

1. 轉輪中心最高點設計，建議以不超過 95%ile 的肚臍高為原則。 

2. 轉輪中心最低點設計，建議以不低於 5%ile 的肚臍高為原則。 

 

本研究的工作場所圖譜係參考本研究的人體計測資料提出尺寸建議值，可適用於一

般性作業的工作者。下述各尺寸可依實際工作者之身體尺寸特徵值做調整，若工作者固

定，建議可依實際工作者的人體計測尺寸特徵值設計個人化的工作環境，以提升工作績

效，預防職業災害的發生。 
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(三) 參考關鍵尺寸（表 88） 

表 88 車床作業參考關鍵尺寸建議 

編號 物件名稱 參考尺寸名稱 設計原則 

A 轉輪中心最高點 肚臍高 不超過 95%ile 

B 轉輪中心最低點 肚臍高 不低於 5%ile 

 

十四、禮品出貨作業 

(一) 圖例（圖 88） 

 

圖 88 禮品出貨作業工作場所圖譜建議 

 

(二) 作業說明 

禮品出貨作業，在開始前要準備相應的出貨單，清楚瞭解出貨商品的種類、數量、

及目的地，並與相關部門或倉庫確認出貨商品的位置和相關注意事項。作業員需要根據

出貨單到成品倉庫提取指定商品，確認商品種類、數量是否與出貨單相符，並檢查商品

的品質和完整性，確保無損壞或瑕疵。最後將商品整齊地擺放於出貨盒或棧板上，依照

指定方式進行網綁，確保商品穩固固定，避免商品在運送過程中移位或損壞，並貼上出

貨單於出貨盒或棧板上，以便標記和識別出貨內容。這項作業是一種站姿的輕度作業。
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這項作業的設計重點在於工作最高點與工作最低點，工作姿勢高度範圍宜介於腰際與肩

膀之間。禮品出貨作業於設計時，考慮工作方式，建議： 

1. 工作最高點設計，建議以不超過 95%ile 的肩高為原則。 

2. 工作最低點設計，建議以不低於 5%ile 的肚臍高為原則。 

 

本研究的工作場所圖譜係參考本研究的人體計測資料提出尺寸建議值，可適用於一

般性作業的工作者。下述各尺寸可依實際工作者之身體尺寸特徵值做調整，若工作者固

定，建議可依實際工作者的人體計測尺寸特徵值設計個人化的工作環境，以提升工作績

效，預防職業災害的發生。 

 

(三) 參考關鍵尺寸（表 89） 

表 89 禮品出貨作業參考關鍵尺寸建議 

編號 物件名稱 參考尺寸名稱 設計原則 

A 工作最高點 肩高 不超過 95%ile 

B 工作最低點 肚臍高 不低於 5%ile 

*肩高尺寸，可以參照本研究的「右肩高」。 

十五、離心機作業 

(一) 圖例（圖 89） 

 

圖 89 離心機作業工作場所圖譜建議 
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(二) 作業說明 

離心機作業係將裝有化學藥劑的桶子或袋子逐一裝入離心機的離心桶裡，之後蓋上

蓋子、調整運轉時間、按下啟動鍵。這項作業是一種站姿的精密作業，作業員需要注意

安全，特別是在離心機運轉時要保持警覺，並確認封蓋完妥，避免化學藥劑洩漏。作業

員需要準備化學藥劑桶子或袋子，並檢查其密封性和標記的準確性；之後要將裝有化學

藥劑的桶子或袋子逐一裝入離心桶中，確保穩妥裝置，避免化學藥劑搖晃或損壞。這項

作業的設計重點在於機台開口高度，以及離心桶上緣高度，離心機作業於設計時，考慮

工作方式，建議： 

1. 機台開口高度建議設計於 50%ile 的肘高。 

2. 離心桶上緣高度建議設計於 50%ile 的肚臍高。 

 

本研究的工作場所圖譜係參考本研究的人體計測資料提出尺寸建議值，可適用於一

般性作業的工作者。下述各尺寸可依實際工作者之身體尺寸特徵值做調整，若工作者固

定，建議可依實際工作者的人體計測尺寸特徵值設計個人化的工作環境，以提升工作績

效，預防職業災害的發生。 

 

(三) 參考關鍵尺寸（表 90） 

表 90 離心機作業參考關鍵尺寸建議 

編號 物件名稱 參考尺寸名稱 設計原則 

A 肩高 肩高 50%ile 

B 機台開口高度 肘高 50%ile 

C 離心筒上緣高 肚臍高 50%ile 

*肩高尺寸，可以參照本研究的「右肩高」。 

 肘高尺寸，可以參照本研究的「右肘高」。 
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十六、製程監控作業 

(一) 圖例（圖 90） 

 

圖 90 製程監控作業工作場所圖譜建議 

 

(二) 作業說明 

製程監控作業是在控制箱的面板上進行設定、校準，並在螢幕上監看製程的狀態。

這項作業是一種站姿的精密作業，作業員需要確保作業環境的安全，避免觸碰危險部位，

並遵守相關操作規範。於操作控制台時，需要確保穩定性和精準度。這項作業的設計重

點在於螢幕上緣高度、控制台的最高點與最低點，製程監控作業於設計時，考慮工作方

式，建議： 

1. 螢幕上緣高度建議設計於頸肩點高的 50%ile，確保作業員能夠邊監控螢幕與操

作控制台。 

2. 控制台最低點建議設計於肚臍高的 50%ile。 

3. 控制台最高點建議設計於胸高的 50%ile。 
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本研究的工作場所圖譜係參考本研究的人體計測資料提出尺寸建議值，可適用於一

般性作業的工作者。下述各尺寸可依實際工作者之身體尺寸特徵值做調整，若工作者固

定，建議可依實際工作者的人體計測尺寸特徵值設計個人化的工作環境，以提升工作績

效，預防職業災害的發生。 

 

(三) 參考關鍵尺寸（表 91） 

表 91 製程監控作業參考關鍵尺寸建議 

編號 物件名稱 參考尺寸名稱 設計原則 

A 肩高 肩高 50%ile 

B 眼高 眼高 50%ile 

C 螢幕上緣高 頸肩點高 50%ile 

D 控制台最低點 肚臍高 50%ile 

E 控制台最高點 胸高 50%ile 

*肩高尺寸，可以參照本研究的「右肩高」。 

 眼高尺寸，可以參考本研究的「右外眼角高」。 

 肘高尺寸，可以參照本研究的「右肘高」。 

十七、藥劑成分檢驗作業 

(一) 圖例（圖 91） 

 

圖 91 藥劑成分檢驗作業工作場所圖譜建議 
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(二) 作業說明 

藥劑成份檢驗作業是以滴管將藥劑由藥劑盒中吸取，並分別滴數滴藥劑在玻璃試片

上，放置於盒子後方，再將玻璃試片逐一推入檢驗架中固定，設定檢驗參數，並監控螢

幕，採站作業。這項作業的設計重點在於螢幕最高點、工作點，以及桌面的高度，以便

作業員可以使用正確的將藥劑滴在玻璃試片上，並監看螢幕，考慮到姿勢與工作流程，

於設計時建議： 

1. 螢幕最高點建議設計於眼高的 95%ile。 

2. 工作點高建議設計於肘高的 50%ile，並依照精密作業的工作點高建議進行調整。 

3. 桌面高度建議參考工作點的高度，並扣除藥劑盒的高度。 

 

本研究的工作場所圖譜係參考本研究的人體計測資料提出尺寸建議值，可適用於一

般性作業的工作者。下述各尺寸可依實際工作者之身體尺寸特徵值做調整，若工作者固

定，建議可依實際工作者的人體計測尺寸特徵值設計個人化的工作環境，以提升工作績

效，預防職業災害的發生。 

 

(三) 參考關鍵尺寸（表 92） 

表 92 藥劑成分檢驗作業參考關鍵尺寸建議 

編號 物件名稱 參考尺寸名稱 設計原則 

A 螢幕最高點高 眼高 95%ile 

B 眼高 眼高 50%ile 

C 
藥劑成分檢驗作業工作點高 

（精密作業） 
肘高 

50%ile 
增加 5-10 公分 

D 桌面高 肘高 工作點高減去藥劑盒高度。 

*眼高尺寸，可以參考本研究的「右外眼角高」。 

 肘高尺寸，可以參照本研究的「右肘高」。 

十八、自動加工機作業 

(一) 圖例（圖 92） 
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圖 92 自動加工機作業工作場所圖譜建議 

 

(二) 作業說明 

自動加工機作業的設計重點在於放入及取出加工物件，以及眼睛讀取右前方螢幕顯

示器數據。此項作業視為站姿的精密作業，作業員需要注意放入和取出物件時的謹慎和

安全，避免受傷或損害物件，並確保加工機的運行安全，遵守相關的安全規定。這項作

業的設計重點在於入料口、工作點、顯示螢幕的高度，尤其需要確保控制台的位置在螢

幕下方附近，以方便作業員閱讀和操作，確保螢幕的設置高度與作業員的眼高相符，視

線舒適，且不需要過度傾斜頭部，於設計時建議： 

1. 入料口高度建議設計於肘高的 50%ile，並減去 6 公分裕度[91]。 

2. 工作點高建議設計於肘高的 50%ile，並依照精密作業的工作點高建議進行調整。 

3. 顯示螢幕高度建議設計於眼高的 50%ile。 

 

本研究的工作場所圖譜係參考本研究的人體計測資料提出尺寸建議值，可適用於一

般性作業的工作者。下述各尺寸可依實際工作者之身體尺寸特徵值做調整，若工作者固

定，建議可依實際工作者的人體計測尺寸特徵值設計個人化的工作環境，以提升工作績

效，預防職業災害的發生。 
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(三) 參考關鍵尺寸（表 93） 

表 93 自動加工機作業參考關鍵尺寸 

編號 物件名稱 參考尺寸名稱 設計原則 

A 入料口高度 肘高 
50%ile 

減去 6 公分裕度 

B 
自動加工機作業工作點高 

（精密作業） 
肘高 

50%ile 
增加 5-10 公分 

C 肩高 肩高 50%ile 

D 顯示螢幕高 眼高 50%ile 

*肘高尺寸，可以參照本研究的「右肘高」。 

 肩高尺寸，可以參照本研究的「右肩高」。 

 眼高尺寸，可以參考本研究的「右外眼角高」。 

十九、銲接作業（站姿） 

(一) 圖例（圖 93） 

 

圖 93 銲接作業（站姿）工作場所圖譜建議 
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(二) 作業說明 

銲接作業是右手持銲槍，左手持零件，將零件銲接於固定在老虎鉗上的工作物。由

於銲接是需要眼睛視覺與手的靈巧配合，此項作業視為站姿的精密作業。銲接作業需要

確保銲接區域的通風良好，並使用適當的個人保護裝備，如安全眼鏡和防護服。在銲接

過程中，應避免燃燒物品或其他危險情況的發生。此項作業的設計重點在於工作點與工

作臺的高度，此項工作需要確保適當的視線和手部操作，左手應能穩定地固定工件，使

其不會晃動或移位，右手確保銲槍的穩定性和控制，以確保精確的銲接，工作臺的高度

應使作業員能夠輕鬆存放和取出工具。銲接作業設計時，考慮工作方式，建議： 

1. 工作點高建議設計於肘高的 50%ile，並依照精密作業的工作點高建議進行調整。 

2. 工作臺高建議參照工作點高，並減去老虎鉗等夾具的高度。 

 

本研究的工作場所圖譜係參考本研究的人體計測資料提出尺寸建議值，可適用於一

般性作業的工作者。下述各尺寸可依實際工作者之身體尺寸特徵值做調整，若工作者固

定，建議可依實際工作者的人體計測尺寸特徵值設計個人化的工作環境，以提升工作績

效，預防職業災害的發生。 

 

(三) 參考關鍵尺寸（表 94） 

表 94 銲接作業（站姿）參考關鍵尺寸建議 

編號 物件名稱 參考尺寸名稱 設計原則 

A 
銲接作業工作點高 

（精密作業） 
肘高 

50%ile 
增加 5-10 公分 

B 工作臺高 肘高 工作點高減去老虎鉗等夾具高度。 

*肘高尺寸，可以參照本研究的「右肘高」。 

 

二十、冷凝管重新檢驗臨時作業 

(一) 圖例（圖 94） 
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圖 94 冷凝管重新檢驗臨時作業工作場所圖譜建議 

 

(二) 作業說明 

冷凝管重新檢驗臨時作業，是將檢驗不合格的零件，在送貨現場重新檢驗。作業員

將所有冷氣冷凝管等零件全部取出置於地上或桌面，再逐一以校具檢驗調整，之後再裝

回紙箱，此項作業屬於臨時性的工作，為坐姿的輕度作業，於作業時需要確保工作區域

沒有危險物品，如物料堆積或雜散的工具，並選用如手套等個人防護具，以確保作業安

全。這個作業的設計重點在於工作點高，作業員需要維持可以輕鬆進行檢查、調整和檢

驗的姿勢，建議： 

1. 工作點高建議設計於坐姿肘高的 50%ile，並依照輕度作業的工作點高建議進行

調整。 

2. 座椅高建議設計於坐高的 50%ile。 

 

本研究的工作場所圖譜係參考本研究的人體計測資料提出尺寸建議值，可適用於一

般性作業的工作者。下述各尺寸可依實際工作者之身體尺寸特徵值做調整，若工作者固
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定，建議可依實際工作者的人體計測尺寸特徵值設計個人化的工作環境，以提升工作績

效，預防職業災害的發生。 

 

(三) 參考關鍵尺寸（表 95） 

表 95 冷凝管重新檢驗臨時作業參考關鍵尺寸建議 

編號 物件名稱 參考尺寸名稱 設計原則 

A 
冷凝管重新檢驗臨時作業 

工作點高 （輕度作業） 
坐姿肘高 

50%ile 
減去 10-15 公分 

B 座椅高 坐高 50%ile 

*坐姿肘高尺寸，可以參照本研究的「左肘高（坐姿）」加上「右膕高（坐姿）」。 

 坐高尺寸，可以參照本研究的「右膕高（坐姿）」。 

二十一、銅管焊接作業（坐姿） 

(一) 圖例（圖 95） 

 

圖 95 銅管焊接作業（坐姿）工作場所圖譜建議 
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(二) 作業說明 

鋼管焊接作業，是將鋼管零件組立在一起，再將接口以氫焊密合。作業區域需要保

持整潔，以減少火災等安全風險的發生機率，並確保通風良好，以減少吸入金屬燻煙等

氣體、微粒的風險。此作業屬於坐姿的輕度作業，作業員需要使用個人防護設備，包括

焊接面罩、手套和保護性工作服，以確保作業安全。這個作業的設計重點在於工作點、

桌面、座椅的高度，以及座椅的深度。鋼管焊接作業設計時，考慮工作方式，建議： 

1. 工作點高建議設計於坐姿肘高的 50%ile，並依照輕度作業的工作點高建議進行

調整。 

2. 桌面高建議參照工作點高，並減去焊接物件的高度。 

3. 座椅深設計於坐深的 50%ile。 

4. 座椅高設計於坐高的 50%ile。 

 

本研究的工作場所圖譜係參考本研究的人體計測資料提出尺寸建議值，可適用於一

般性作業的工作者。下述各尺寸可依實際工作者之身體尺寸特徵值做調整，若工作者固

定，建議可依實際工作者的人體計測尺寸特徵值設計個人化的工作環境，以提升工作績

效，預防職業災害的發生。 

 

(三) 參考關鍵尺寸（表 96） 

表 96 銅管焊接作業（坐姿）參考關鍵尺寸建議 

編號 物件名稱 參考尺寸名稱 設計原則 

A 坐姿肩高 坐姿肩高 50%ile 

B 
銅管焊接作業工作點高 

（輕度作業） 
坐姿肘高 

50%ile 
減去 10-15 公分 

C 桌面高 坐姿肘高 工作點高減去焊接物件高度 

D 座椅深 坐深 50%ile 

E 座椅高 坐高 50%ile 

*坐姿肩高尺寸，可以參照本研究的「左肩高（坐姿）」加上「右膕高（坐姿）」。 

 坐姿肘高尺寸，可以參照本研究的「左肘高（坐姿）」加上「右膕高（坐姿）」。 

 坐高尺寸，可以參照本研究的「右膕高（坐姿）」。 

 坐深尺寸，可以參照本研究的「右臀至右膕距（座深）」。 
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二十二、印刷電路板檢測作業 

(一) 圖例（圖 96） 

 

圖 96 印刷電路板檢測作業工作場所圖譜建議 

 

(二) 作業說明 

印刷電路板檢測作業，是將工件從輸送帶移到桌面的檢測機器上進行檢測。作業員

於坐業時，需要以視力進行檢測，手指必須適當的施加力於印刷電路板上，因此此坐業

是為坐姿的輕度作業。這項作業的設計重點在於工作點、桌面、坐椅的高度，印刷電路

板檢測作業設計時，考慮工作方式，建議： 

1. 工作點高建議設計於坐姿肘高的 50%ile，並依照輕度作業的工作點高建議進行

調整。 

2. 桌面高建議設計參照工作點高，並扣除夾治具高度。 

3. 座椅高建議設計於坐高的 50%ile。 
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本研究的工作場所圖譜係參考本研究的人體計測資料提出尺寸建議值，可適用於一

般性作業的工作者。下述各尺寸可依實際工作者之身體尺寸特徵值做調整，若工作者固

定，建議可依實際工作者的人體計測尺寸特徵值設計個人化的工作環境，以提升工作績

效，預防職業災害的發生。 

 

(三) 參考關鍵尺寸（表 97） 

表 97 印刷電路板檢測作業參考關鍵尺寸建議 

編號 物件名稱 參考尺寸名稱 設計原則 

A 

印刷電路板檢測作業 

工作點高 （輕度作

業） 

坐姿肘高 
50%ile 

減去 10-15 公分 

B 桌面高 坐姿肘高 工作點高扣除夾治具高度。 

C 坐椅高 坐高 50%ile 

*坐姿肘高尺寸，可以參照本研究的「左肘高（坐姿）」加上「右膕高（坐姿）」。 

 坐高尺寸，可以參照本研究的「右膕高（坐姿）」。 

二十三、輸送帶成品包裝作業 

(一) 圖例（圖 97） 

 

圖 97 輸送帶成品包裝作業工作場所圖譜建議 
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(二) 作業說明 

輸送帶成品包裝作業是將輸送帶送來的成品一一揀起，並裝入箱內封口，再搬至棧

板上堆放。這個作業為高重複性的上身、上肢活動工作，採高坐姿為佳，屬於輕度作業。

這個作業的設計重點在於輸送帶、座椅，以及工作點的高度，要確保作業員可以輕鬆地

執行包裝作業。輸送帶成品包裝作業設計時，考慮工作方式，建議： 

1. 輸送帶高設計於掌心高的 50%ile。 

2. 工作點高設計於胯下高的 50%ile。 

 

本研究的工作場所圖譜係參考本研究的人體計測資料提出尺寸建議值，可適用於一

般性作業的工作者。下述各尺寸可依實際工作者之身體尺寸特徵值做調整，若工作者固

定，建議可依實際工作者的人體計測尺寸特徵值設計個人化的工作環境，以提升工作績

效，預防職業災害的發生。 

 

(三) 參考關鍵尺寸（表 98） 

表 98 輸送帶成品包裝作業參考關鍵尺寸建議 

編號 物件名稱 參考尺寸名稱 設計原則 

A 肩高 腋下高 50%ile 

B 輸送帶高 掌心高 50%ile 

C 工作點高 胯下高 50%ile 

*腋下高尺寸，可以參照本研究的「右腋下前點高」。 

 掌心高尺寸，可以參照本研究的「右掌心高」。 
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二十四、磁磚檢驗與裝箱作業 

(一) 圖例（圖 98） 

 

圖 98 磁磚檢驗與裝箱作業工作場所圖譜建議 

 

(二) 作業說明 

磁磚檢驗與裝箱作業的工作是將輸送帶送來的磁磚拿起，對光檢驗大理石磁磚，並

將良品裝入盒內，不良品則置於上方斜板處。此作業的動作範圍較大，且磁磚屬於較重

的物件，因此需要採取高坐姿，並視為一種輕度作業。檢視時作業員需將磁磚自輸送帶

舉起，以不同的角度接尋磁磚面上的瑕疵。為了確保作業員可以輕鬆地執行包裝作業，

此項作業的設計重點在於工作點和輸送帶的高度。磁磚檢驗與裝箱作業於設計時，考慮

工作方式，建議： 

1. 工作點高建議設計於髂棘點高的 50%ile。 

2. 輸送帶高建議參照工作點高，並扣除 7 公分的裕度[91]。 

 



 
212 

本研究的工作場所圖譜係參考本研究的人體計測資料提出尺寸建議值，可適用於一

般性作業的工作者。下述各尺寸可依實際工作者之身體尺寸特徵值做調整，若工作者固

定，建議可依實際工作者的人體計測尺寸特徵值設計個人化的工作環境，以提升工作績

效，預防職業災害的發生。 

 

(三) 參考關鍵尺寸（表 99） 

表 99 磁磚檢驗與裝箱作業參考關鍵尺寸建議 

編號 物件名稱 參考尺寸名稱 設計原則 

A 工作點高 髂棘點高 50%ile 

B 輸送帶高 髂棘點高 工作點高扣除 7 公分裕度。 

*髂棘點高尺寸，可以參照本研究的「右髂前上棘點高」。 

二十五、郵件分配作業 

(一) 圖例（圖 99） 

 

圖 99 郵件分配作業工作場所圖譜建議 
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(二) 作業說明 

郵件分配作業為郵務士分送郵件前的準備工作，是將大量寄來的郵件依分送路徑不

同的區段歸類，並分別投入各個箱格中，由於作業範圍較大，且不時需要起身搬運郵件，

通常需要長時間坐在同一位置，故採取高坐姿為主，並屬於輕度作業。郵件分配作業區

的箱格和分類區域應備好足夠的分類標籤，以便明確標識各個分送路徑或區段。此項作

業的設計重點在於作業最高點、作業最低點。郵件分配作業於設計時，考慮工作方式，

建議： 

1. 作業最高點設計，建議不超過肩高的 95%ile 為原則。 

2. 作業最低點設計，建議不低於掌心點高的 5%ile 為原則。 

 

本研究的工作場所圖譜係參考本研究的人體計測資料提出尺寸建議值，可適用於一

般性作業的工作者。下述各尺寸可依實際工作者之身體尺寸特徵值做調整，若工作者固

定，建議可依實際工作者的人體計測尺寸特徵值設計個人化的工作環境，以提升工作績

效，預防職業災害的發生。 

 

(三) 參考關鍵尺寸（表 100） 

表 100 郵件分配作業參考關鍵尺寸建議 

編號 物件名稱 參考尺寸名稱 設計原則 

A 作業最高點 肩高 不超過 95%ile 

B 作業最低點 掌心高 不低於 5%ile 

*肩高尺寸，可以參照本研究的「右肩高」。 

 掌心高尺寸，可以參照本研究的「右掌心高」。 
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二十六、生物檢驗作業 

(一) 圖例（圖 100） 

 

圖 100 生物檢驗作業工作場所圖譜建議 

 

(二) 作業說明 

生物檢驗作業是將樣本加入試劑，靜置約兩分鐘，再將樣本從維型瓶倒至培養皿。

工作臺上方有螢光燈，使作業員進行觀測，並判定是否合格，於照燈觀察時，需有許多

不同的照射角度，因此桌面上方空間必須有足夠高度。此項作業屬於坐姿的精密作業，

需要確保作業員經過教育訓練，並提供手套、口罩等適當的個人防護具。生物檢驗作業

的設計重點在於燈台、工作臺、座椅、工作點的高度，以及座椅的深度，使作業員在進

行檢測時，至少視線可以保持水平，桌面上方空間至少需有足夠的高度，以容納培養皿

及試劑的擺放。生物檢驗作業於設計時，考慮工作方式，建議： 

1. 燈台高度建議設計於坐姿眼高的 95%ile，並增加 14 公分的裕度[91]。 
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2. 工作點高建議設計於坐姿肘高的 50%ile，並依照精密作業的工作點高建議進行

調整。 

3. 工作臺高建議參照工作點高，並扣除實驗瓶皿的高度。 

4. 座椅高建議設計於坐高的 50%ile。 

5. 座椅深建議設計於坐深的 50%ile。 

 

本研究的工作場所圖譜係參考本研究的人體計測資料提出尺寸建議值，可適用於一

般性作業的工作者。下述各尺寸可依實際工作者之身體尺寸特徵值做調整，若工作者固

定，建議可依實際工作者的人體計測尺寸特徵值設計個人化的工作環境，以提升工作績

效，預防職業災害的發生。 

 

(三) 參考關鍵尺寸（表 101） 

表 101 生物檢驗作業參考關鍵尺寸建議 

編號 物件名稱 參考尺寸名稱 設計原則 

A 燈台高 坐姿眼高 50%ile，增加 14 公分裕度。 

B 
生物檢驗作業工作點高 

（精密作業） 
坐姿肘高 

50%ile 
增加 5-10 公分 

C 工作臺高 坐姿肘高 工作點高扣除實驗瓶皿的高度。 

D 眼高 坐姿眼高 50%ile 

E 座椅高 坐高 50%ile 

F 座椅深 坐深 50%ile 

*坐姿眼高尺寸，可以參照本研究的「右外眼角高（坐姿）」加上「右膕高（坐姿）」。 

 坐姿肘高尺寸，可以參照本研究的「左肘高（坐姿）」加上「右膕高（坐姿）」。 

 坐高尺寸，可以參照本研究的「右膕高（坐姿）」。 

 坐深尺寸，可以參照本研究的「臀至膕距」。 
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二十七、精密印刷檢視作業 

(一) 圖例（圖 101） 

 

圖 101 精密印刷檢視作業工作場所圖譜建議 

 

(二) 作業說明 

精密印刷檢視作業是將輸送帶上的工件拿起，以目視檢視。作業區域應保持整潔，

確保妥善處理精密印刷品，以防止污染或損害，工作站應該配置適當的照明設施，以提

供足夠的光線來進行檢視工作，且照明設施的光線應均勻且無閃爍，以確保高品質的檢

視，因此視為坐姿的精密作業。這個作業的設計重點在於輸送帶、座椅以及工作最高點

的高度，確保作業員能夠有效地檢查印刷品的品質。精密印刷檢視作業於設計時，考慮

工作方式，建議： 

1. 工作點最高點設計，建議以不超過坐姿肩高的 95%ile 為原則。 

2. 輸送帶高建議設計於坐姿肘高的 50%ile。 

3. 座椅高建議設計於坐高的 50%ile。 

 

本研究的工作場所圖譜係參考本研究的人體計測資料提出尺寸建議值，可適用於一
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般性作業的工作者。下述各尺寸可依實際工作者之身體尺寸特徵值做調整，若工作者固

定，建議可依實際工作者的人體計測尺寸特徵值設計個人化的工作環境，以提升工作績

效，預防職業災害的發生。 

 

(三) 參考關鍵尺寸（表 102） 

表 102 精密印刷檢視作業參考關鍵尺寸建議 

編號 物件名稱 參考尺寸名稱 設計原則 

A 眼高 坐姿眼高 50%ile 

B 輸送帶高 坐姿肘高 50%ile 

C 座椅高 坐高 50%ile 

D 工作最高點 坐姿肩高 不超過 95%ile 

*坐姿眼高尺寸，可以參照本研究的「右外眼角高（坐姿）」加上「右膕高（坐姿）」。 

 坐姿肘高尺寸，可以參照本研究的「左肘高（坐姿）」加上「右膕高（坐姿）」。 

 坐高尺寸，可以參照本研究的「右膕高（坐姿）」。 

 坐姿肩高尺寸，可以參照本研究的「左肩高（坐姿）」加上「右膕高（坐姿）」。 

二十八、細菌檢驗作業 

(一) 圖例（圖 102） 

 

圖 102 細菌檢驗作業工作場所圖譜建議 
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(二) 作業說明 

細菌檢驗作業為觀測顯微鏡下細菌菌種、數量及活動能力等，以視覺觀察為主。由

於作業時間較長，且動作幅度不大，需要確保適當的工作高度，本作業視為坐姿的精密

作業。細菌檢驗作業工作區應配置適當的照明設施，以提供均勻、不閃爍的光線，確保

作業員能夠清楚地觀察顯微鏡下的細菌，作業區域必須保持高度清潔，以防止交叉污染，

並確保結果的準確性。這個作業的設計重點在於顯微鏡目鏡、桌面、座椅的高度，以及

座椅的深度。細菌檢驗作業於設計時，考慮工作方式，建議： 

1. 顯微鏡目鏡高設計，建議不超過坐姿眼高的 95%ile 為主。 

2. 座椅高建議設計於坐高的 50%ile。 

3. 座椅深建議設計於為坐深的 50%ile。 

4. 桌面高建議參照顯微鏡目鏡高的設計，並扣除顯微鏡的高度。 

 

本研究的工作場所圖譜係參考本研究的人體計測資料提出尺寸建議值，可適用於一

般性作業的工作者。下述各尺寸可依實際工作者之身體尺寸特徵值做調整，若工作者固

定，建議可依實際工作者的人體計測尺寸特徵值設計個人化的工作環境，以提升工作績

效，預防職業災害的發生。 

 

(三) 參考關鍵尺寸（表 103） 

表 103 細菌檢驗作業參考關鍵尺寸建議 

編號 物件名稱 參考尺寸名稱 設計原則 

A 顯微鏡目鏡高 坐姿眼高 不超過 95%ile 

B 座椅高 坐高 50%ile 

C 座椅深 坐深 50%ile 

D 桌面高 坐姿眼高 顯微鏡目鏡高度扣除顯微鏡高度。 

*坐姿眼高尺寸，可以參照本研究的「右外眼角高（坐姿）」加上「右膕高（坐姿）」。 

 坐高尺寸，可以參照本研究的「右膕高（坐姿）」。 

 坐深尺寸，可以參照本研究的「臀至膕距」。 

 

  



 
219 

二十九、精密焊接作業 

(一) 圖例（圖 103） 

 

圖 103 精密焊接作業工作場所圖譜建議 

 

(二) 作業說明 

精密焊接作業的主要工作項目是手持焊槍及護目將焊件焊結，由於此作業所需的穩

定性高且動作幅度不大，故此作業為坐姿的精密作業。焊接設備應正確配置，焊槍應在

適合作業員使用的高度，以確保舒適的工作姿勢，且應佩戴護目鏡等個人防護具，以提

供適當的保護，並確保焊接過程中的視野清晰度。此項作業的設計重點在於工作點、桌

面、座椅的高度，以及座椅的深度。精密焊接作業於設計時，考慮工作方式，建議： 

1. 工作點高建議設計於坐姿肘高的 50%ile，並依照精密作業的工作點高建議進行

調整。 

2. 桌面高建議參照工作點高設計，並扣除焊槍與工件的高度。 

3. 座椅深建議設計於坐深的 50%ile。 

4. 座椅高建議設計於坐高的 50%ile。 

 

本研究的工作場所圖譜係參考本研究的人體計測資料提出尺寸建議值，可適用於一

般性作業的工作者。下述各尺寸可依實際工作者之身體尺寸特徵值做調整，若工作者固
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定，建議可依實際工作者的人體計測尺寸特徵值設計個人化的工作環境，以提升工作績

效，預防職業災害的發生。 

 

(三) 參考關鍵尺寸（表 104） 

表 104 精密焊接作業參考關鍵尺寸建議 

編號 物件名稱 參考尺寸名稱 設計原則 

A 眼高 坐姿眼高 50%ile 

B 
精密焊接作業工作點高 

（精密作業） 
坐姿肘高 

50%ile 
增加 5-10 公分 

C 桌面高 坐姿肘高 工作點高扣除焊槍與工件的高度。 

D 座椅深度 坐深 50%ile 

E 座椅高度 坐高 50%ile 

*坐姿眼高尺寸，可以參照本研究的「右外眼角高（坐姿）」加上「右膕高（坐姿）」。 

 坐姿肘高尺寸，可以參照本研究的「左肘高（坐姿）」加上「右膕高（坐姿）」。 

 坐深尺寸，可以參照本研究的「臀至膕距」。 

 坐高尺寸，可以參照本研究的「右膕高（坐姿）」。 

三十、石板拋光作業 

(一) 圖例（圖 104） 

 

圖 104 石板拋光作業工作場所圖譜建議 
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(二) 作業說明 

石板拋光作業是作業員手持研磨機將輸送帶上石板的瑕疵拋光，由於石板面積較大，

且拋光時需要略為施力，故此作業視為站姿的輕度作業。這項作業的設計重點在於工作

點與桌面的高度，石板應該置於工作臺或輸送帶上，以方便作業員進行拋光作業，輸送

帶或工作臺的高度應適中，以確保作業員可以輕鬆拿取石板，並施加所需的力量進行拋

光。石板拋光作業於設計時，考慮施力及工作方式，建議： 

1. 工作點高建議設計於肘高的 50%ile，並依照輕度作業的工作點高建議進行調整。 

2. 桌面高建議參照工作點高進行設計，並扣除石板及手持工具的高度。 

 

本研究的工作場所圖譜係參考本研究的人體計測資料提出尺寸建議值，可適用於一

般性作業的工作者。下述各尺寸可依實際工作者之身體尺寸特徵值做調整，若工作者固

定，建議可依實際工作者的人體計測尺寸特徵值設計個人化的工作環境，以提升工作績

效，預防職業災害的發生。 

 

(三) 參考關鍵尺寸（表 105） 

表 105 石板拋光作業參考關鍵尺寸建議 

編號 物件名稱 參考尺寸名稱 設計原則 

A 
石板拋光作業工作點高 

（輕度作業） 
肘高 

50%ile 
減去 10-15 公分 

B 桌面高 肘高 
工作點高扣除石板及手持工具的高

度。 

*肘高尺寸，可以參考本研究的「右肘高」。 
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第五章 結論與建議 

第一節 結論 

本研究（2023 年）完成 330 位受測者的 235 個人體計測尺寸資料、4 種高度的最大

推拉力資料、2 種高度的最大上提與下壓力資料、6 種作業周域量測資料，以及捏握力

量測資料，並整合本所 2021 年(ILOSH110-H301)與 2022 年(ILOSH111-H308)的研究結

果。研究結論如下： 

一、在人體計測量測方面，本研究參考勞工保險統計資料、行政院主計總處人力資源統

計年報及衛福部國民健康署的統計資料，依照年齡、性別，以及 BMI 分層抽樣。參

考本所過去研究，以 ILOSH103-H316 的研究為基礎，並整併本所 2021 年(ILOSH110-

H301)256 位受測者，及 2022 年(ILOSH111-H308)255 位受測者的研究資料，共完成

841 位受測者的 3D 人體計測尺寸資料。 

二、本研究的人體計測尺寸資料庫共包括 197 個標記點與 235 個尺寸值，包括 26 個全

身尺寸、44 個頭頸部尺寸、58 個軀幹尺寸、13 個上肢尺寸、27 個手掌尺寸、25 個

下肢尺寸、9 個腳掌尺寸、16 個表面積、16 個體積，以及體重。其中女性平均身高

為 158.9±6.1 公分、男性平均身高為 171.9±7.2 公分；女性平均體重為 58.8±10.8 公

斤、男性平均體重為 74.3±14.3 公斤。 

三、在推拉力量測資料收集方面，共彙整 841 位受測者推拉力量測資料，受測者量測 3

種（左手、右手、雙手）手部姿勢與 4 種施力高度（40、80、120、160 公分）的最

大推力與最大拉力值，並於 40 公分與 80 公分施力高度，分別量測雙手最大上提力

與最大下壓力。分析資料結果顯示，女性在施力高度為 40 公分，以雙手拉力的情

況下力量具有最大值，平均為 23.0±9.2 公斤；而男性在施力高度為 80 公分，以雙

手推力的情況下力量具有最大值，平均為 34.3±14.2 公斤，並且男性的施力值皆大

於女性的施力值約 50%以上。若依慣用手分組，無論是女性或男性 平均最大施力

值皆出現在施力高度為 40 公分的慣用手拉力，女性平均為 18.6±8.2 公斤、男性平

均為 31.5±13.3 公斤。 

四、在捏握力量測實驗方面，共彙整 581 位受測者的捏握力資料，受測者量測握力、三

指捏力、側捏力的左手施力、右手施力的最大施力值。分析結果顯示，男性與女性
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之力量數據有一致的趨勢，男性握力、三指捏力、側捏力的力量值皆大於女性至少

40%。 

五、在 3D 作業周域量測實驗方面，共彙整 585 位受測者的作業周域資料。研究結果發

現，男性的右手或左手「在工作面上的水平作業周域」之內收最適角度顯著大於女

性，而女性則是外展最適角度顯著大於男性；男性的右手或左手「在肩關節高度的

水平作業周域」的內收最適角度顯著大於女性，而女性則是外展最適角度顯著大於

男性。 

六、本研究共完成 30 幅工作場所圖譜，可供各界參考應用。 

第二節 建議 

本研究目的在健全我國勞工 3D 人體計測資料庫，後續相關研究工作的執行上，建

議如下： 

一、本研究為中長期之研究，應持續量測並收集人體計測尺寸，建議考量勞工年齡層的

組成比例，累積人體計測資料至具有代表性的樣本數以上。建議後續舉辦相關策略

規劃會議，並整合各界資源，訂定技術移轉暨使用管理辦法，並建立合作及技術移

轉之機制，且結合國際發展與國外尺寸資料庫的交換與交流量測技術，結合科技技

術是應用人體計測資料設計之長期目標。 

二、本研究以人體計測資料收集為主，建議後續可以結合市場需求，規劃人體計測相關

資料應用、產品設計等相關研究。現有的人體計測資料庫，建議依照使用者經驗，

持續優化其介面。 

三、本研究有收集人體的 3D 模型，建議未來可以參照國內外與人體模型相關之程式，

如西門子公司的 JACK 數位人模，呈現 2D 與 3D 的資料。 

四、建議與過去相關資料進行比較分析，並進行趨勢預測分析，亦可進行與國外相關資

料之比較分析，以提供事業單位參考。 

五、建議未來可以將過去研究的缺失檢討與改進說明，例如：量測誤差、儀器設備限制、

說明量測的技術方法、數學計算、感測元件的規格、量測範圍、計算誤差與實際量

測誤差，加以完善爾後之研究結果。 
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後記 

本計畫研究期間為中華民國 112 年 03 月 15 日至 112 年 12 月 31 日，計畫主持人為

本所杜珮君助理研究員，並由長榮大學（研究團隊）陳秋榮院長、張振平副教授級本所

職業衛生研究組劉立文組長及研究助理張嘉峻共同參與。 

計畫執行期間，承蒙國立臺北科技大學陳協慶教授、中國醫藥大學盧士一助理教授、

長庚大學邱文科特聘教授、國立清華大學游志雲副教授（已退休）、朝陽科技大學吳欣

潔教授的協助與指導，研究期間提供寶貴意見，使本研究更臻完善，謹此一併致謝。 
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2

工作場所尺寸設計不良，是誘發肌肉骨骼傷病的主要原因之㇐。正確的勞工人

體計測資料，對於工作場所設計、機械安全防護與人機介面安全考量有很大的

幫助。人體計測資料是安全衛生工作規劃的基石，工作場所設計規劃、工作方

法、防護具設計、護欄設計都與人體計測值息息相關人體計測資料。

以勞保投保人數的95%信心水準、3%誤差條件估算，應收集1067人以上的受

測者，目的在建立具有臺灣勞工代表性的人體計測資料庫，以協助設計安全工

作場所，規劃安全作業方法，避免職業災害。

背景與目的

3

1.從潛在使用者需求分析，本案第3年起進行人體計測資料
庫結構設計、3D人體計測資料分析程式架構，以提供後續
編制工作場所設計圖譜參考範例及執行智慧輔助應用人體
計測資料工作設計系統架構之所需；全期完成3D人體計測
資料庫結構設計及發展智慧輔助應用人體計測資料工作設
計系統。
2.全期計畫(至2025年底止)完成後，可應用本案全期完成之我
國勞工人體計測資料，可以提供做為法令研究(例如走道寬度、
緊急安全門寬度、人孔蓋直徑、機器送料口狹縫高度等)，或特
定工業產品設計(例如安全帽、呼吸防護具、大眾交通工具座椅
尺寸等)之參考。
3.應用人體計測資料庫實施人因性危害防止計畫方法策略(重複
性肌肉骨骼職業傷病考量)。

研究亮點分析
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4

國際人體計測研究
發展已超過40年，自2000年的跨國際測資料庫CAESAR (Civilian American and
European Surface Anthropometry Resource, CAESAR)計畫開始，引領世界各
國展開3D人體計測的研究。
其他較重要的研究還有Size USA、ANSUR II、Size JPN、Size Korea。
人體計測研究多以ISO7250-1為依據。

我國人體計測研究
經濟部工業局、中華民國人因工程學會、內政部建築研究所、教育部體育
署、財團法人中華民國紡織業拓展會、國家中山科學研究院、國立清華大
學、⾧庚大學、國立國防大學、勞動部勞動及職業安全衛生研究所等政府
單位與學校，皆各自針對人體計測執行㇐系列的相關研究。
本研究整理勞安所近10年的人體計測研究，包含「我國勞工人體計測調查
研究」、「我國勞工人體計測調查研究1」、 「我國勞工人體計測調查研
究2」。

文獻彙整項目(1/2)

5

人體計測的相關應用
能夠進行作業場所設計規劃、防護具設計、手工具設計等，甚至進㇐步搭配肌肉
骨骼傷病症狀調查，了解人體計測尺寸與肌肉骨骼傷病的關係。
將體型進行分類，發展尺寸系統。

力量量測
地板摩擦係數、把手高度、步伐距離皆會影響推拉力與抬舉力的量測結果。
常見的把手高度較常被設定膝蓋高(約30-50公分上下)，站姿的手指指節高(約70-
90公分)，胸高(約120-140公分)以及過肩高度(約140-160公分上下)。

文獻彙整項目(2/2)
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6

研究內容與架構
本計畫於2021年獲國發會核定服務型智慧政府2.0
推動計畫(2021-2025年)辦理我國勞工人體計測調
查研究，實驗規劃與完成進度如下:

規劃量測 實際量測
人數 累計 人數 累計

第1年(2021) 240 240 256 255
第2年(2022) 240 480 255 511
第3年(2023) 300 780 330 841
第4年(2024) 240 1020
第5年(2025) 100 1120

立正站姿、標準解剖站姿、手臂前伸站姿、坐姿、插腰握拳屈肘站姿。
頭部、手部(四指併攏、五指併攏、五指全開)、腳部。

7

量測項目(1/3)
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尺寸：27個全身(含體重)、44個頭頸部、58個軀幹、13個上肢、27個手掌、
25個下肢、9個腳掌、16個表面積、16個體積，共235個尺寸。

推拉力：12種推力、12種拉力、2種上提力、2種下壓力。
(左、右、雙手)×(40、80、120、160公分)×(推、拉)
(雙手)×(40、80公分)×(上提、下壓)

捏握力：三指捏力、側捏力、握力。

8

量測項目(2/3)

6種作業周域。
右手在工作面上的水平作業周域
左手在工作面上的水平作業周域
右手在肩關節高度的水平作業周域
左手在肩關節高度的水平作業周域
右手全伸直在矢狀面上的屈曲/伸張作業周域
右手肩關節迴旋的作業周域

9

量測項目(3/3)
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本研究量測330位受測者，合併本所2021年與2022年資料，合計841位受測
者。

10

尺寸量測結果檢視

性別
BMI

(kg/m2)

年齡級距(yrs) 總計

(人次)18-24 25-34 35-44 45-54 55-65

女

(n=419)

BMI<18.5 9 10 9 3 2 33

18.5≤BMI<27 50 70 65 71 61 317

BMI≥27 8 16 14 17 14 69

男

(n=422)

BMI<18.5 11 5 2 1 2 21

18.5≤BMI<27 56 61 65 55 51 288

BMI≥27 14 20 32 28 19 113

全體

(N=841)

BMI<18.5 20 15 11 4 4 54

18.5≤BMI<27 106 131 130 126 112 605

BMI≥27 22 36 46 45 33 182

女(n=419) 男(n=422) 全體(N=841)

平均值 標準差 平均值 標準差 平均值 標準差

年齡(yrs) 40.0 13.1 39.3 13.4 39.7 13.3

身高(cm) 158.9 6.1 171.9 7.2 165.4 9.3

體重(kg) 58.8 10.8 74.3 14.3 66.6 14.9

表、不同年齡級距與BMI分組之受測者人數分佈 表、受測者基本資料

BMI：身體質量指數(Body Mass Index, BMI)，用來衡量
肥胖程度，其計算公式是以體重(公斤)除以身高(公尺)的平
方。 國民健康署建議我國成人BMI應維持在18.5kg/㎡及
24kg/㎡之間，太瘦、過重或太胖皆有礙健康。 研究顯示，
體重過重或是肥胖（BMI≧24）為糖尿病、心血管疾病、惡
性腫瘤等慢性疾病的主要風險因素；而過瘦的健康問題，
則會有營養不良、骨質疏鬆、猝死等健康問題。

雙手施力，女性40公分雙手拉力有最大值，平均為
23.0±9.2公斤；而男性80公分雙手推力有最大值，平均為
34.3±14.2公斤。
單手施力，女性最小施力值為160公分慣用手推力，平均
為9.2±4.2公斤；而男性最小施力值為40公分非慣用手推
力，平均為15.7±6.9公斤。
男女平均最大施力皆為40公分的慣用手拉力，女性平均為
18.7±8.2公斤、男性平均為31.4±13.4公斤。
男性施力值皆大於女性的施力值約50%以上。

11

推拉力量測結果檢視(1/2)
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T-test, α=0.05。
女性在40公分與80公分的上提力無差異、下壓力也無顯著差
異(p>0.05)；在40公分的平均下壓力24.3±8.8公斤顯著大於
上提力21.8±10.5公斤(p<0.001)、在80公分的平均下壓力
25.3±9.1公斤顯著大於上提力21.0±9.7公斤(p<0.001)。
男性在40公分的平均上提力38.2±19.2公斤與下壓力
36.2±12.2公斤無顯著差異(p=0.063)；在80公分的平均上提
力44.1±24.7公斤顯著大於下壓力40.9±13.6公斤(p<0.020)；
在80公分的平均上提力、下壓力皆各自顯著大於40公分的平
均上提力、下壓力。

12

推拉力量測結果檢視(2/2)

女性慣用手平均握力為23.3±6.9公斤，男性慣用手平均握
力為36.6±9.5公斤。
女性慣用手平均三指捏力為4.8±1.3公斤，男性慣用手平
均三指捏力為6.7±1.7公斤。
女性慣用手平均側捏力為4.8±1.1公斤，男性慣用手平均
側捏為6.7±1.7公斤。
無論是握力、三指捏力、側捏力，男性的力量值皆大於女
性至少40%。

13

捏握力量測結果檢視
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左手在工作面上的水平作業周域：
女性平均內收最適角 度為
35.8±13.8°、外展最適角度為
64.2±20.2°。
男性平均內收最適角 度為
41.6±12.6°、外展最適角度為
51.8±21.8°。

14

作業周域量測結果檢視(1/3)

右手在工作面上的水平作業周域：
女性 平均內收最適角度 為
35.7±15.4°、外展最適角度為
66.4±22.3°。
男性 平均內收最適角度 為
39.3±12.8°、外展最適角度為
51.9±20.6°。

外展 內收 外展內收

◎男性的右手或左手「在工作
面上的水平作業周域」之內
收最適角度顯著大於女性，
而女性則是外展最適角度顯
著大於男性。

左手在肩關節高度的水平作業周
域：
女性平均內收最適角 度為
35.6±16.8°、外展最適角度為
115.6±22.3°。
男性平均內收最適角 度為
43.1±12.5°、外展最適角度為
109.3±18.2°。

15

作業周域量測結果檢視(2/3)

右手在肩關節高度的水平作業周
域：
女性 平均內收最適角度 為
31.7±16.4°、外展最適角度為
117.7±20.4°。
男性 平均內收最適角度 為
37.6±12.5°、外展最適角度為
109.8±16.7°。

外展

內收 內收

外展
◎男性的右手或左手「在肩關
節高度的水平作業周域」的
內收最適角度顯著大於女性，
而女性則是外展最適角度顯
著大於男性。
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右手全伸直在矢狀面上的屈曲/
伸張作業周域：
女性 平均屈曲最適角度為
92.6±13.2°、伸張最適角度為
130.3±16.6°。
男性 平均屈曲最適角度為
89.7±11.9°、伸張最適角度為
128.1±15.9°。

16

作業周域量測結果檢視(3/3)

屈曲

伸張

選擇方式：
參考「人因工程工作圖例」㇐書，透過專家會議從100幅挑選出30幅。
由專家討論選擇，排除產業轉型或外移產業，並優先改善較常誘發職業病或是造
成職業災害之工作場所設計，且同時優先考慮就業人口比例較高的行業別。

撰寫方式：
提供圖例、作業說明，以及參考關鍵尺寸。

17

工作場所圖譜(1/2)
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工作場所圖譜示意：
提供圖例，並以編號標記參考關鍵尺寸。
提供作業說明，以文字說明作業方式、關鍵尺寸
設計重點。
提供參考關鍵尺寸，以表格呈現編號、參考尺寸、
設計原則等。
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工作場所圖譜(2/2)
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建議
本研究為中⾧期之研究，應持續量測並收集人體計測尺寸，建議考量勞工年齡層的組
成比例，累積人體計測資料至具有代表性的樣本數以上。未來應舉辦相關策略規劃會
議，並整合各界資源，訂定技術移轉暨使用管理辦法，並建立合作及技術移轉之機制，
且結合國際發展與國外尺寸資料庫的交換與交流量測技術，結合科技技術是應用人體
計測資料設計之⾧期目標。
本研究以人體計測資料收集為主，建議後續可以結合市場需求，規劃人體計測相關資
料應用、產品設計等相關研究。現有的人體計測資料庫，建議依照使用者經驗，持續
優化其介面。
本研究有收集人體的3D模型，建議未來可以參照國內外與人體模型相關之程式，如
西門子公司的JACK數位人模，呈現2D與3D的資料。
建議與過去相關資料進行比較分析，並進行趨勢預測分析，亦可進行與國外相關資料
之比較分析，以提供事業單位參考。
建議未來可以將過去研究的缺失檢討與改進說明，例如：量測誤差、儀器設備限制、
說明量測的技術方法、數學計算、感測元件的規格、量測範圍、計算誤差與實際量測
誤差，加以完善爾後之研究結果。
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簡報結束，敬請指教！
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	（四） 量測作業
	1. 全身量測：共計量測5種姿勢，包含立正站姿、標準解剖站姿、手臂前伸站姿、插腰握拳屈肘站姿與坐姿，實驗依照此順序，依序進行拍攝。為了確保量測姿勢的正確性與資料的品質，實驗要求受測者需要正確的依照實驗人員的指示站或坐於標示區域，當姿勢符合要求才能夠進行拍攝。
	2. 頭部量測：實驗人員要確認量測帽是否服貼額際，並在裸露出的頭髮處塗抹爽身粉，避免因頭髮顏色過深或反光而影響成像，進而降低資料品質。接著請受測者坐在量測座椅上，頭正對前方，雙眼中心對準前方標記物，實驗人員確認受測者頭部於各3D相機拍攝範圍內，實驗人員確認姿勢正確後開始量測。
	3. 手部量測：實驗人員先請受測者以酒精消毒手掌，並於其雙手指甲抹上爽身粉，以消除量測過程中，因指甲反光所造成的資料品質不良問題。接著請受測者以蹲或坐於3D手部與腳部掃描儀前方，依照四指併攏、五指併攏、五指全開的順序，輪流將右手、左手從掃描儀前方伸入量測平台，實驗人員確認手掌姿勢正確後開始量測。
	4. 腳部量測：實驗人員先請受測者以酒精消毒腳掌，並於其雙腳趾甲抹上爽身粉，以消除量測過程中，因趾甲反光所造成的資料品質不良問題。接著請受測者站到3D手部與腳部掃描儀上方，輪流將右腳、左腳從掃描儀前方伸入量測平台上，實驗人員確認腳掌姿勢正確後開始量測。
	5. 作業周域量測：共計量測6種姿勢，包含右手在工作面上的水平作業周域、左手在工作面上的水平作業周域、右手在肩關節高度的水平作業周域、左手在肩關節高度的水平作業周域、右手全伸直在矢狀面上的屈曲/伸張作業周域、右手肩關節迴旋的作業周域。為了確保量測姿勢的正確性與資料的品質，受測者需要正確的依照實驗人員的指示坐於標示區域，並先尋找關節的活動極限，實驗人員確認姿勢正確後開始量測。


	五、推拉力與抬舉力量測
	（一） 量測姿勢
	1. 推力：如圖 46所示。正面面對推拉力儀器，雙腳踩實地面，以正手抓握把手，身體微微前傾，向前推。雙手施力時，兩隻手分別抓握儀器兩邊的把手；單手施力時，以量測該手抓握儀器中間的把手。施力期間保持姿勢穩定，不可移動腳步或晃動身體，亦不可以手撐牆或地面。
	2. 拉力：如圖 47所示。正面面對推拉力儀器，雙腳踩實地面，以正手抓握把手，身體重心往後，往後拉。雙手施力時，兩隻手分別抓握儀器兩邊的把手；單手施力時，以量測該手抓握儀器中間的把手。施力期間保持姿勢穩定，不可移動腳步或晃動身體，亦不可以手撐牆或地面。
	3. 上提力：如圖 48所示。正面面對推拉力儀器，雙腳踩實地面，以正手抓握兩邊的把手，將握把向上提起。施力期間保持姿勢穩定，不可移動腳步或晃動身體。
	4. 下壓力：如圖 49所示。正面面對推拉力儀器，雙腳踩實地面，以正手抓握兩邊的把手，身體重心向前，向下施力。施力期間保持姿勢穩定，不可移動腳步或晃動身體。

	（二） 量測作業
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	二、2D與3D尺寸擷取
	三、尺寸標記點與尺寸
	（一） 尺寸標記點
	1. 立正站姿：立正站姿共需標示47個標記點，其可推算46項人體計測尺寸，其名稱如表 8所示。
	2. 標準解剖站姿：標準解剖站姿共需標示36個標記點，其可推算49項人體尺寸，其名稱如表 9所示。
	3. 手臂前伸站姿：手臂前伸站姿共需標示2個標記點，其可推算1項人體尺寸，其名稱如表 10所示。
	表 10手臂前伸站姿之標記點
	4. 插腰握拳屈肘站姿：插腰握拳屈肘站姿共需標示3個標記點，其可推算2項人體尺寸，其名稱如表 11所示。
	5. 坐姿：坐姿共需標示29個標記點，其可推算28項人體尺寸，其名稱如
	表 12所示。
	表 12坐姿之標記點
	6. 頭部：頭部共需標示30個標記點，其可推算35項人體尺寸，其名稱如
	表 13所示。
	表 13頭部之標記點
	7. 四指併攏：四指併攏共需標示14個標記點，其可推算11項人體尺寸，其名稱如表 14所示。
	8. 五指全張：五指全張共需標示21個標記點，其可推算15項人體尺寸，其名稱如
	表 15所示。
	表 15五指全張之標記點
	9. 五指併攏：五指併攏共需標示2個標記點，其可推算1項人體尺寸，其名稱如
	表 16所示。
	表 16五指併攏之標記點
	10.腳部：腳部共需標示13個標記點，其可推算14項人體尺寸，其名稱如
	表 17所示。
	表 17腳部之標記點

	（二）尺寸定義與編碼
	1. 全身
	3. 軀幹
	4. 上肢
	5. 手掌
	6. 下肢
	7. 腳掌
	8. 表面積與體積



	第六節 量測誤差控制機制
	一、3D計測量測設備與軟體品質於曲面疊合投影誤差
	二、實驗人員手動黏貼標記點誤差(εm1)
	（一） 專家訓練：本研究邀請具有解剖學背景之專家協助訓練實驗人員，透過專家面對面指導、反覆練習、修正標記點位置以取得專家認可，得以確保每一實驗人員皆能正確標記13個手動黏貼標記點位置。
	（二） 標記點再現性評估：完成專家訓練後，實驗人員將人體模型置於3D全身掃描儀中，黏貼13個手動黏貼標記點後，以3D全身掃描儀量測人體模型並分析每一參考點座標位置，評估不同實驗人員的組間信度與組內信度。
	1. 實驗人員的組間信度：評估不同實驗人員黏貼13個手動黏貼標記點位置之一致性，且每位實驗人員黏貼過程中皆為獨立操作，並在此測試期間確保量測設備以及人體模型不被碰撞移動，並評估不同實驗人員黏貼手動黏貼標記點之3D座標誤差。
	2. 實驗人員的組內信度：評估每一實驗人員重覆黏貼手動黏貼標記點位置之重複性，因此每位實驗人員需重複黏貼同一人體模型3次，且每次黏貼13個手動黏貼標記點皆需間隔一段時間，在此測試期間量測設備以及人體模型不被碰撞移動，並評估重複黏貼13個手動黏貼標記點之3D座標誤差。


	三、實驗人員手點標記點誤差(εm2)
	（一） 專家訓練：本研究透過受過訓練且有經驗之實驗人員協助訓練新進實驗人員，透過有經驗之實驗人員之面對面指導、反覆練習、修正標記點位置以及有經驗之實驗人員認可，得以確保每一實驗人員皆能正確標記不同實驗項目之標記點。
	（二） 標記點再現性評估：完成專家訓練後，實驗人員需針對受測者所執行之實驗項目進行標記點選取，並且記錄每一標記點之3D空間座標位置，評估不同實驗人員的組間信度與組內信度。
	1. 實驗人員的組間信度：隨機選擇一名受測者之人體計測合模數據進行尺寸比對及驗證。
	2. 實驗人員的組內信度：實驗人員需對於一名受測者之人體計測合模數據進行3次重複點選，且每次點選標記點皆需間隔一段時間，藉此評估重複3次點選標記點之3D座標誤差。
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	（一） 推拉力與抬舉量測系統檢點：本研究使用5公斤、20公斤的砝碼，並搭配校正用的秤盤（8公斤），組合出13公斤、33公斤、53公斤、60公斤，以及0公斤等五種重量，每日進行推拉力與抬舉量測系統的檢點作業。
	（二） 捏力與握力量測系統校正：本研究的捏力與握力量測系統，可以分為捏力設備與握力設備。本研究於每日實驗開始前，使用2公斤的砝碼對捏力設備進行檢點；使用10公斤砝碼對握力設備進行檢點。
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