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Abstract: The accident of the coal mine safety brings baleful sequel to society production and human exist 
formerly. The human factors have always been neglected in preventing or analyzing the accident. The disad-
vantage of the conventional way was analyzed and new technique-safety ergonomics is proposed to the acci-
dent analysis in the paper. Further it is applied to the design of interface, the assigning of task and the reliabil-
ity analysis. 
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摘  要: 煤矿安全生产事故会对社会生产和人类生活带来灾难性的后果。本文在分析了传统生产方法

存在的缺陷的同时,将人-机-环境系统工程引入煤矿安全生产的事故分析之中，指出了人-机-环境系统

工程的重要性，并对这一思想进行了详细的阐述。 
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近年来，我国经济的持续增长拉动了对煤炭的大

量需求，煤炭市场形势逐步好转，但其中煤矿事故频

发，百万吨死亡率远远高于西方先进的发达国家。煤

矿数量多，大、小煤矿并存，差异大，生产能力不集

中，安全技术落后，机械化程度低，从事安全生产的

人员结构复杂，综合素质差等，这些原因导致了我国

煤矿事故多，生产形势严峻，急需改善。而人-机-环境

系统工程的应用将对煤矿安全生产起到举足轻重的作

用。 

1 人-机-环境系统工程 

人机工程学，亦即是应用人体测量学、人体力学、

劳动生理学、劳动心理学等学科的研究方法，对人体

结构特征和机能特征进行研究，提供人体各部分的尺

寸、重量体表面积、比重、重心以及人体各部分在活

动时的相互关系和可及范围等人体结构特征参数；还

提供人体各部分的出力范围、活动范围、动作速度、

动作频率、重心变化以及动作时的习惯等人体机能特

征参数，分析人的视觉、听觉、触觉以及肤觉等感觉

器官的机能特性；分析人在各种劳动时的生理变化、

能量消耗、疲劳机理以及人对各种劳动负荷的适应能

力；探讨人在工作中影响心理状态的因素以及心理因

素对工作效率的影响等。其研究方法和评价手段涉及

心理学、生理学、医学、人体测量学、美学和工程技

术等多个领域。 

人-机-环境系统工程是人机工程学的一个分支，

主要研究人机系统安全性中人、机、环境的相互关系，

探讨如何使机械、环境符合人的形态学、生理学、心

理学方面的特性,使人、机械、环境相互协调，以求达

到与人的能力与作业活动要求相适应,创造舒适、高效、

安全的劳动条件的科学。它突出系统中人的这一主体

性因素，把提高系统的安全性能立足于“机适应人”之

上,而不是像传统方法中偏重于选拔与训练“适应于机

的人”；其目的是要使具有正常熟练程度的人员能按照

常规在系统中健康、安全、高效、舒适地进行操作活

动,尽量避免发生判断、决策、操作的错误,从而最大程

 
421

Proceedings of the 10th Conference on Man-Machine-Environment System Engineering

978-1-935068-14-3 © 2010 SciRes.



 
 

 

 

 

 

度地提高系统的效能，其涉及的学科领域包括生理学、

心理学、管理学、系统学、工程学、卫生学等多种学

科。 

2 当前煤矿安全事故频发的原因 

目前，煤矿安全事故频发，而人机系统中发生的

大量事故往往都是由于人的因素而引起的，操作人员

往往是造成重大事故的最后一环。由于在事故中，人

的心理过于紧张，往往忙中出错，延误了事故的处理，

从而扩大了事故的损失。目前煤矿安全生产存在的主

要问题有国家检查力度不够、安全管理水平不高、对

人的因素重视不够、人机系统的复杂化、安全教育和

训练力度不够、人机接口不友善。 

2.1 国家的检查力度不够 

我国目前有重点煤矿 600 多个，地方煤矿 2600 多

个，乡镇煤矿 22000 多个，从业人员超过 400 万。面

对如此庞大的检查基数，我国的检查人员远远达不到

要求。因此，从国家检察层面上看，按照国家监察体

系设计要求去落实监察内容就变得十分困难，而我国

监察人员过少，造成煤矿安全监察体系、监察方式不

能从政府层面实施有效监管，也不能在监督上形成威

慑力，故造成煤矿作业人员忽视安全的重要性，从而

引发不必要的事故，造成伤害。 

2.2 安全管理水平不高 

安全管理是预防事故的重要环节，而我国煤矿安

全管理却非常混乱。煤矿生产操作人员违反劳动纪律、

擅离职守；运行岗位责任制没有彻底落实，当班人员

对应检查的项目不进行认真检查等现象频发。从煤矿

安全生产部分重大事故的分析表明，我国煤矿都普遍

存在安全管理水平不高，一些本来完全可以避免的事

故最终发生,给国家财产和人身安全造成了不良影响。 

2.3 对人的因素重视不够 

国内外大量的调查统计表明，由于人的不安全行

为而导致的事故占事故总数的 70%以上。美国工程师

海因里希经过大量的研究，认为存在着 88︰10︰2 的

规律，即在 100 起事故中，有 88 起纯属人为引起的，

有 10 起是人和物的不安全状态造成的，只有 2 起是人

难以预防的，即所谓“天灾”。同样，煤炭行业 80%以

上的事故是由于管理不善和矿工违章操作造成的。从

而，研究职工工作时的心理行为特点对事故的预防有

重要意义。 

2.4 人机系统的复杂化 

当前，随着煤矿安全生产的新设备和新技术的应

用，如大型掘进机和计算机技术的应用。煤矿安全生

产已成为更为复杂的人机系统，对人的可靠性也提出

了更高的要求。对中央控制员的可靠性要求已接近飞

机乘务员等。他们都要面对复杂的各种人-机（计算机

系统和各种控制器）界面。因此，对煤矿安全生产关

键工种开展人因可靠性分析显得尤为重要。 

2.5 安全教育和训练力度不够 

安全教育和训练力度不够导致工人故障处理的能

力低、读错、漏读数据、紧急情况下操作慌乱，从而

产生误操作延误事故处理的问题时有发生。 

安全教育和训练是防止职工产生不安全行为的重

要途径，首先在于它能够提高企业领导和广大职工搞

好工作的责任感和自觉性。其次，安全技术知识的普

及和提高能使广大职工掌握检测技术和控制技术的科

学知识，学会防止事故的技术本领，搞好安全生产，

保护好自身和其他人的安全健康。 

2.6 人机接口不友善 

人机接口设计不良，将会在人和机器之间产生信

息沟、决策沟和行为沟。目前，煤矿生产上的人机接

口较少考虑操作者的生理、心理特征，更谈不上在深

层次上分析如何优化操作接口以提高操作动作的经济

性、可靠性。这就导致由于人机功能不匹配而引发的

各类煤矿安全事故。 

3 人-机-环境系统工程在煤矿安全生产中的

应用 

人-机-环境系统工程将人、机、环境作为一个整

体来研究由三者构成的系统的可靠性，提出煤矿安全

生产事故预防与事故处理的可行方法。 

3.1 煤矿安全生产中人的因素的改善 

加强对人的教育、训练和管理、提高生理心理素

质、增强安全意识、提高安全操作技能，从而在最大

限度上减少、消除不安全行为。安全教育和训练是防

止职工产生不安全行为的重要途径，首先在于它能够

提高企业领导和广大职工搞好工作的责任感和自觉
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性。其次，安全技术知识的普及和提高能使广大职工

掌握检测技术和控制技术的科学知识，学会防止事故

的技术本领，搞好安全生产，保护好自身和其他人的

安全健康。 

3.2 煤矿安全生产中机的因素的改善 

选用可靠性高的机械产品，应尽量满足工人的生

理、心理特征，符合工人的审美观和价值观，尤其要

满足工人的安全需要，让工人能够最大限度地发挥其

功能。 

3.3 人机功能匹配 

根据人机系统中人机所具备的优越性，在人机系

统中做到合理的分工，即凡是笨重的、快速的、精细

的、规律的、单调的、高阶运算的、支付大功率的、

操作复杂的、环境条件恶略的工作以及检测人不能识

别的物理信号的工作，尽量由机器来承担；而指令和

程序的安排，图形的辨认或多种信息输入时，机器系

统的设计、维修、监控、应急处理以及程序和等，则

由人去承担较为合适。 

煤矿安全生产时应充分考虑机械和人的优缺点、

合理进行任务分配和工作设计。人机系统中，人是最

不确定的因素，其作业的能力主要受劳动者所处的社

会因素、劳动者自身的因素，以及工作条件、性质因

素的影响，某一劳动者在情绪相对稳定的情况下其在

某一天的工作效率主要受工作经验、生理心理状况、

环境等因素的影响。人-机-环境系统工程生理学、心

理学分析表明人一天的作业能力是一个动态的过程。

调查分析在各种特殊工矿（高温、噪声、强烈电磁辐

射）下运行人员的生理、心理变化过程和疲劳周期，

研究行业中影响运行人员作业能力的因素和安全心

理，寻找人的低效率期，采取特殊措施以刺激工作人

员的兴奋，如加强监督，安排适当的工间休息等。 

3.4 提高煤矿生产中人机系统的安全可靠性 

合理进行人机功能分配，建立高效可靠的人机系

统。系统在运行中用让其有充足的多余时间，不能使

系统无暇顾及运行中的错误情形，杜绝失误运行。系

统运行时应设置纠错装置，当操作者出现误操作时，

也不能酿成系统事故。经过上岗前严格培训与考核，

允许具有进入“稳定工作期”可靠度的工人上岗操作。

同时。减少人为失误和使用可靠性高的机械产品。加

强机械设备的维护保养。对作业环境有害物进行定期

检测，及时治理。 

4 结论与建议 

1）煤矿安全生产是一项关系到经济生产、社会

稳定和人身安全的重大工程，具有长远的战略意义。 

2）传统的被动的补救式的事故预防与处理方法

引发了一些重大事故的发生。而运行人员自身的生理

和心理的特征，却是引发这些安全事故的重要原因。 

3）在煤矿安全生产事故分析与预防过程中，应

该将人的生理和心理特征的因素纳入考虑的范畴进行

分析。以“人-机-环境系统工程学”为理论基础，站在

人-机-环境一体化的角度上，以提高人-机系统整体性

能为目标，预防和分析煤矿安全生产各种事故的发生。 
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