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Qudn do bao hg cdn ddp iing yéu cdu bdo vé, hiéu sudt va suw thodi mdi. S thodi mdi thuong
dwoc danh gida ca khdch quan lan chii quan, trong dé méi cach tiép cin cé wu va nhwoc diém riéng.
Bai viét tong quan cdc phwong phdp do lwong hién dai, gom: danh gid chii quan, do lwong khéch
quan, két hop hai phwong phdp, va mé hinh héa da. Két qua cho thdy do lwong khéich quan cho dir
lieu lap lai va dinh luvong 1ot nhung doi khi khac biét voi cam nhdn thuc té; trong khi danh gia chu
quan lai kém tin cdy do khac biét giita ca nhan. Do do, viéc két hop ca hai cach tié}) can dwoc xem

la gidi phdp hop Iy dé mé hinh héa sw thodi mdi ciia vt liéu dét may.

Tw khoéa: Sy thoai mai cong thai hoc khi mdc; Qud‘n ao bao ho; Chuyén dong co thé nguoi;
Phuwong phap danh gia.

ABSTRACT

Protective clothing must meet requirements of protection, performance, and wearer comfort.
Comfort is commonly evaluated through both subjective and objective methods, each with its own
strengths and limitations. This review summarizes modern assessment approaches, including
subjective evaluation, objective measurement, combined methods, and skin modeling. Findings
indicate that objective methods provide repeatable and quantitative data but may deviate from
actual human perception, while subjective assessments are less reliable due to individual variability.
Therefore, combining subjective and objective approaches is considered a reasonable solution for
modeling comfort in textile materials.

Keywords: Ergonomic wear comfort; Protective clothing; Human body movements;
Evaluation methods.
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1. PAT VAN PE

bam bdo su thoai mai cho con nguodi
(HC) 1a mot nhiém vu phuc tap, phu thudc vao
trang thai tim 1y, sinh 1y, diéu kién méi truong
va dac biét 1a trang phuc, vbn vira bao vé vira anh
huong dén co thé va tinh than. Viéc danh gia tic
dong cua trang phuc dén HC cang kho khin véi
quan 40 bao ho (PC), do sy phirc tap trong tuong
tac gitta co thé va quan 4o. Trong nhiéu thap ky,
da co nhidu nghién ctru chuyén sau vé su thoai
mai ctia quan 4o, trong d6 thoai mai nhiét — sinh
Iy nhan duoc sy quan tam 16n nhat [1].

Phét trién quan 4o can tinh dén nhan
trac hoc, dic diém co sinh hoc va nhu ciu chirc
ning ctia nguoi dung, von co thé lién quan
chit ch& dén danh gia chu quan vé kha ning
str dung, d¢ vira van Ve‘l an toan. Khac véi quan
4o thucmg, thiét ké quan 4o chtrc nang dya trén
cac yeu cau cu thé cta ngudi dung va duoc xac
dinh bang danh gia khach quan [2]. Tuy nhién,
loai quan 4o nay c6 thé gy cing thang nhiét,
han ché chuyén dong va giém hiéu qué cong
viée [3] Do d6, quy trinh thiét ké phai két hop
cac yéu t cong tha1 hoc nhu lya chon vat li¢u,
kich thudc, tao mau va hoan thién.

Gan day, su quan tim dén HC trong dét
may ngdy cang ting, dic biét vé cac khia canh
nhiét, xic giac va do vira van [4]. Ngoai ra, giai
phiu hoc va chuyén dong co thé ciing can dugc
tinh dén dé t6i uu su thich Gmg va thoai mai [5].

Bai viét nay tong quan cac k¥ thuat danh
gid su thoai mai khi mic PC va quan 4o thé
thao theo cong thai hoc (Hmh 1), nhdn manh
vai tro cua ty do di chuyen phong ngira chin
thuong va nang cao hiéu suat. Trong tam 14 x4c
dinh yéu cau chinh, giam kho chiu va ddm bdo
an toan, nham dat duoc su thoai mai “Iy tudng”
trong khi van duy tri hiéu qua hoat dong [6].

2. CONG THAI HOC QUAN AO

2.1. Tai sao can c6 su thodi mai khi mac theo
cong thai hoc

bam bao sy thoai mai khi mac trong
diéu kién co thé van dong la nhiém vu phuc
tap, do su két hop giira kich thuéc — hinh dang
co thé, bién thé sinh 1y, ddc tinh vat liéu, thiét
ké trang phuc, moi truong va hoat dong. Téac
dong ctia quan 4o dén su thoai mai va hiéu suat
lao dong hoac thé thao dic biét quan trong.
Quan 40 bao ho cong nghiép duoc thiét ké dé
bao v¢, nhung hi¢u suét cla nguoi mac con phu
thudc vao dac thu cong viéc, tbc do trao ddi
chét, moi truong va dic diém trang phuc. Cac
yéu cau cong thai hoc chinh gom: (1) do vira
van; (2) giam nhiét, tng thong gidé thong qua
thiét ké va vat liéu; (3) giam trong luong, han
ché can tré khi lam viée; va (4) dé dang véan
dong. Nguoi lao dong phai can bang hiéu suat
vé6i cac yéu cau bao ho. Trong nhiéu nganh nhu
ctru hoa, hoa chit, kho lanh, quan doi, thép va
lam nghi¢p, PPE gilip bao v¢ khoi nhiét hoac
hoa chat nhung lai giy ra cic van dé cong thai
hoc [7]. Nhiéu tiéu chuan PPE di cai thién chat
lugng va an toan, song khi mtrc bao v¢ tang, sy
bat tién cong thai hoc ciing ting theo.

O linh ctru hoa, nhiét va am tir co thé
gdy cing thang nhiét va mét moi, lam giam
hiéu suit cong viéc. Do do, thiét ké qu'?ln aova
16p vat liéu can can bang giita bao vé va thoai
mai, uu tién hé théng nhe, thoang khi, nhung
van dam bao cach nhiét. Quén 40 mong, nhe
va mém déo giup ting thoai mai, kha ning chiu
nhiét va thoat hoi, song c6 nguy co giam kha
ning chéng ltra. Két cau vai mo c6 thé hd tro
lam mat bay hoi, nhung dong thoi lam ting mat
nhiét tong thé [8].
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2.2. Cac dac tinh cua trang phuc PC

Tu do van dong: Trang phuc co gian,
nhe, it cimg va c6 kha ning phuc hoi gitp cai
thién chuyén dong va ting sy thoai maéi theo
cong thai hoc.

Giam tai/cing thang: Tranh phan b
trong lugng khong déu va tai trong niang dé
giam ap luc 1én hé co xuong, duy tri sy thoai
mai va cong thai hoc [9].

Duy tri hinh dang co thé: Trang phuc
thiét k& phu hop v6i d6 cong, chuyén dong co
thé vira ting tinh dé mic vira tao gia tri thAm
my, thu hut nguoi dung [10].

Tinh chét co hoc: Do cung va cac dac
tinh co hoc cua vai anh hudng truc tiép dén tinh
linh hoat va su thoai mai cta trang phuc bao hg.

Do thoang khi: Kha ning quan 1y dm,
thoat mo hoi tot 1a yéu to then chot quyét dinh
su thoai mai khi mac [11].

3. PO LUONG SU THOAI MAI KHI MAC
THEO CONG THAI HQC

3.1. Po lwong mirc do tw do van dong

Hiéu suat con ngudi ¢ thé bj anh hudng
khi trang phuc khong vira van, lam han ché
pham vi chuyén dong (ROM), tim vdi va sy
khéo 1éo ctia ban tay. Cac nguyén tic cong thai
hoc tdp trung vao vi¢c tbi uu do vira van, giam
trong lugng va ap luc cua trang phuc thong qua
thiét ké sadng tao. Trang phuc phai thoai mai,
khong gy tray xudc, va phu hop véi co hoc
chuyén dong, luc cling nhu mo-men tai khop
xuong.

Trong nganh may mac, viéc thir nghiém
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mAau quan 4o trén ngudi miu thir nghiém 1a phd
bién dé tinh chinh trudc san xuét [12]. Nguoi
mau c6 thé ngéi, di bd, hodc tham gia hoat dong
thé thao phu hop véi thiét ké. Cac thir nghiém
kiém soat vé dd vira van va do bén trong diéu
kién thuc té, cung voi nghién ctru sir dung ma-
no-canh c6 gin thiét bi, ciing duoc ap dung
rong rai.

Su phat trién cua thiét bi robot md
phong chuyén dong khép va ROM gitip dénh
gia hiéu qua quan 4o trong phong thi nghiém.
ROM 1 chi sé quan trong dé so sanh thiét ké
va d4nh gia kha ning di chuyén ciia nguoi lao
dong. Nghién ctru thuong do kha nang lap lai
dong tac, pham vi voi tay hoac goc khop, str
dung céc cong cu nhu may do goc, may do do
cong Leighton, hé théng vi may tinh vé6i chiét
ap, va may do do nghiéng [13].

ROM c6 hai vu diém noi bat: (1) dé
dinh lwong khach quan bing goc khép hodc
khoang cach vdi, (2) c6 thé do bang cac dung
cu don gian, dé sur dung. Kha nang van dong
cling dugc danh gia thong qua cac thu nghiém
thuc té véi nguoi mac. Vi du, hé théng may do
dién goc gan cam bién bién dang trong 10 xo
bao vé vao da dbi tuong, két ndi véi bo ghi dir
liéu dé thu thap thong tin chuyén dong [14].

3.2. Anh huéng cia sy thoii mai khi mic
theo cong thai hoc dén su thodi mai khi mac
theo nhiét dj co thé

Nhiing thay d6i nham cai thién sy thoai
mai cong thai hoc ¢ thé anh huong dén sy
thoai mai nhiét, do d6 can do luong cac dac tinh
nhiét dé kiém chimg [15]. Viéc nay c6 thé thuc
hién thong qua thtr nghiém trén ngudi hodc trén
ma-no-canh, dic bi¢t quan trong véi PPE nhu
trang phuc linh ctru hda, noi cong thai hoc lién

quan mat thiét dén can bang nhiét.
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Su thoai mai nhiét phy thuoc vao kha
nang phuc hoi d6 am, do xop, mat do va do
thoang khi ctia vai, nhirg yéu t6 cling tic dong
dén sy thoai mai cong thai hoc. Khi mat do soi
ting, khong khi luu thong gidm, lam ting dan
nhiét va anh huong dén can bang nhiét [16]. Do
d6, cdu trac vai quyét dinh ca tinh chat nhiét va
cong thai hoc. Céc dac tinh nhu can bay hoi va
cach nhiét c6 thé do truc tiép trén nguoi; vi duy,
Taylor va cong su phat trién phuong phéap xéac
dinh cén bay hoi hi¢u qua, két hop véi do nhiét
luong phan bd dé danh gia sy mat nhiét kho va
uot.

¥
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Hinh 1. Phén bé dién ké trén co thé ciia doi tuwong

[14]

Nhiéu loai ma-no-canh nhiét duoc phat
trién: loai d6 mod héi thuc sy nhu “Taro” [17],
“Coppelius” [18], “Sam”. Cac hé thong nay
pht hop dé thir nghiém quan 4o trong nhleu
moi truong, mac du viéc so sanh két qua van
phtc tap do su khac biét vé ma-no-canh va
trang phuc.

Hinh 2. Sy phdn bo cua cac dién ké trén co thé cua

doi twong [14]

Téng truyén nhiét thuong dugc coi la
tong cua truyén nhiét kho va bay hoi, thuong
do bang ma-no-canh kho trong diéu kién co thé
d6 mo hoi [19]. Tuy nhién, sai s6 c6 thé xay ra
trong do can hoi nude. Dé khic phuc, mé hinh
nhiét vai d6 md hoi da duoc sir dung dé danh
gia kha ning cach nhiét ciia quan 4o trong ca
diéu kién it va nhiéu md hoi.

3.3. Do luwong vat ly vai thong qua thi
nghiém ngudi mac

Céac san phdm dét may hién dai mang
lai gia tri 16n cho stc khoe con ngudi, nhung
ml’Ic d6 chip nhan phu thudc vao su thoai mai
vé nhiét va cam giac tiép xic glu:a vai va da.
Phuong phéap nay dénh gia quan 4o trong diéu
kién str dung thuc té, giup cung cép dir liéu
khach quan hon, thuong két hop bang cau hoi
va mot so chi so sinh 1.

Maic du tdn kém, mét thoi gian va Kkét
qua doi khi thiéu 6n dinh, thir nghiém ngudi
mic van 1a k¥ thuat quan trong trong nghién
ctru su thoai mai, duoc 4p dung cho céc yéu
td nhu do am, cong thai hoc, nhiét, xtuc giac
va tham my. Phuong phap nay ciing c6 thé do
luong cam quan khach quan trong diéu kién
mic khac nhau, ddc biét voi dd 16t dét kim.

Trong thir nghiém, ddi tuong mac quén
4o nghién ciu va danh gid dya trén cam gidc
thoai mai. Phan hoi ndy tao ra nhiéu mo ta cam
quan, dugc phan tich theo cac giao thic da
dinh. Dit liéu sinh 1y thu thap tryc tiép tir qua
trinh thir nghiém giup cung cép cai nhin sau
hon vé thiét ké cong thai hoc ciia quan 4o.

3.4. Do luwong su thodi mai do ap luwec, mo
phoéng so ap luc Ién quan do

Mo hinh hoéa va mdé phong vai dét la
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linh vuc nghién ctru quan trong, doi hoi sy hop
tac lién nganh gitra vat ly, co hoc, toan hoc va
tin hoc. Cac cong cu mod hinh hoéa hd trg wdc
tinh su thoai mai cam giac da, song van cin
nhiéu nghién ciru bd sung.

Mot mé hinh toan hoc phi tuyén dua
trén 1y thuyét co hoc tiép xtc dd duoc phat
trién dé mo phong su phan bé ap lyc dong cua
quan 4o trén co thé 3D trong qua trinh mic.
Két qua cho thay mé hinh c6 thé du doan bién
dang, ap luc, tmg suat bén trong vai, cling nhu
anh hudng cua trong lugng va lyc quan tinh ma
khong can san xudt thuc té.

Hinh 3. Thiee hién phép do, két néi cam bién voi

PicoPress

Tuy nhién, do gia thiét co thé nguoi 1a
ctng nhic, moé hinh chua thé mé phong chinh
xéc bién dang co thé va su phan bé ap luc dudi
da, dic biét voi cac md mém.

4. KET LUAN

Nghién ctru da tong quan cac phuong
phap tiép can hién dai trong do luong su thoai
mai khi mic theo cong thai hoc, bao gdm ca k§
thuat khach quan va cha quan. Hién chua co
phuong phap chuin dé danh gia sy thoai mai,
dd vwra van va tinh nang cua tung loai trang
phuc trong céc diéu kién hoat dong khéac nhau.
bé dat duge muc tiéu nay, can xem xét cac yéu
td lién quan dén ty do van dong, phan bd tai/
cang thang, kha ning duy tri hinh dang co thé,
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cling nhu dac tinh co hoc, do thoang khi, do
min va d0 mém cua vat li¢u. Diéu nay doi hoi
mot cach tiép can da nganh.

C6 bbn ky thuat chinh trong danh gia
su thoai mai khi méc: (i) do luong khach quan,
(ii) danh gia cha quan, (iii) két hop hai phuong
phap, va (iv) mo hinh héa bang may tinh sy
tuong tac giita co thé va vai. Trong d6, do ludng
khéach quan c6 vu diém vé tinh lap lai va d¢ tin
cdy dinh luong, song két qua doi khi khac biét
dang ké so véi cam nhén thuc té. Nguoc lai,
danh gia cht quan phan anh tryc tiép cam giac
nguoi mac thong qua cac ky thuat tam 1y hoc,
nhung thuong thiéu 6n dinh do phu thudc vao
diédu kién thir nghiém va ddi twong nghién ctru.

Nhan thirc cht quan vé su thoai mai la
két qua cta qua trinh x{r Iy phtc tap, trong d6
cac kich thich tir quan 4o va méi truong dugc
truyén qua hé than kinh cam giac 1én ndo. Cac thir
nghiém c6 thé tién hanh & ca cAp do vai va trang
phuc, v6i nhiéu dang thang do va phuong phap,
nhu thir nghiém mac thuc té. Tuy nhién, do tin
cdy cua phuong phap chii quan kém hon so véi
do luong khach quan. Do vay, viéc két hop hai
phuong phap cung vé1 cac mo hinh dy doéan 1a
giai phap tdi wu dé nang cao hiéu qua danh gia.
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