
收稿日期: ２０１８ － ０７ － ０２
基金项目: 国家自然科学基金资助项目(７１５７１０３８) .
作者简介: 王海英(１９７９ － )ꎬ女ꎬ辽宁新民人ꎬ东北大学副教授.

第４０卷第７期
２０１９ 年 ７ 月

东 北 大 学 学 报 ( 自 然 科 学 版 )
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｎｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ(Ｎａｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ)

Ｖｏ ｌ. ４０ꎬＮｏ. ７
Ｊｕｌ. ２ ０ １ ９

　 ｄｏｉ: １０. １２０６８ / ｊ. ｉｓｓｎ. １００５ － ３０２６. ２０１９. ０７. ０２６

反义标识的认知实验研究

王海英１ꎬ 李亚宁１ꎬ 周　 畅１ꎬ 王　 琳２

(１􀆰 东北大学 工商管理学院ꎬ 辽宁 沈阳　 １１０１６９ꎻ ２􀆰 仁川国立大学 文献情报学系ꎬ 韩国 仁川　 ４０６ － ７７２)

摘　 　 　 要: 在现实生活中ꎬ经常存在两个形状相似、意义相反的两个标识. 为了提高反义标识的识别效率ꎬ
选取典型的反义标识ꎬ讨论影响此类标识识别的因素ꎬ并采用实验研究的方法ꎬ确定反义标识识别因素的显著

性和重要程度. 结果表明ꎬ影响因素分别为标识图案的区别性、标识尺寸的大小和颜色的区分. 其中通过增加

反义标识图案区别性能够提高识别效率ꎬ但是显著性和图案区别方式相关ꎻ标识尺寸的大小对反义识别效率

影响最为显著ꎻ合理区分反义标识的不同颜色ꎬ能显著提高识别效率.
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　 　 在现实生活中ꎬ经常需要对意义相反的两个

标识进行识别. 这两个标识互为反义词ꎬ形状相

似ꎬ通常只有一处细微的差别. 比如ꎬ厕所标识的

男和女ꎬ电梯按钮的开和关ꎬ可回收垃圾标识和不

可回收垃圾标识等. 在这里称这类意义相反的标

识为反义标识. 反义标识的认知过程和普通标识

的认知过程存在一定的差异性. 普通标识的识别

是在众多的标识中识别出既定的目标ꎬ这些标识

具有各自独立的含义ꎬ如果标识设计的可识别性

好ꎬ符合所要表达的含义ꎬ那么就能快速准确地在

众多标识中锁定目标ꎬ无需对每个标识都进行识

别ꎬ通常可独立完成识别过程. 反义标识的认知过

程往往不是独立的ꎬ由于二者形状相似ꎬ形状上的

差别往往只有细微的一处ꎬ因此ꎬ识别过程往往需

要在二者之间进行区分和辨识ꎬ识别过程更有

难度.
现有的相关文献基本都是关于普通标识认知

的研究ꎬ一些文献研究了普通标识认知的影响因

素[１ － ３]以及认知的心理过程和模型[４ － ６] . 还有些

文献研究了特定标识的认知ꎬ比如机场标识、地铁



　 　

等交通标识[７ － ９] . 缺少针对反义标识认知效率的

相关研究.
本文选取厕所标识和电梯按钮进行研究. 这

两种反义标识的图案相似度高ꎬ形状差异小ꎬ识别

困难. 比如常见的厕所标识采用的是男女人形图

片ꎬ二者的差异仅体现在女厕所标识有裙摆ꎻ电梯

按钮的开和关的差别仅体现在三角形的方向. 在
现实生活中经常发生走错卫生间[１０ － １２] 和按错电

梯按钮的现象[１３ － １５] . 相关的文献都是定性的分

析ꎬ仅有少数几篇文献定性地总结了卫生间标识

和电梯按钮设计上的缺陷以及改良方法和原

则[１６ － １９] . 国外有些文献研究人工智能领域中机器

人如何识别电梯按钮[２０] . 本文将针对这两种典型

的反义标识ꎬ讨论影响此类标识识别的因素ꎬ并采

用实验研究的方法ꎬ确定反义标识识别因素的显

著性和重要程度ꎬ以提高反义标识的识别效率.

１　 影响因素和研究假设

１􀆰 １　 影响因素

为获取电梯按钮和厕所标识影响反义标识识

别效率的因素ꎬ通过实地访谈和问卷的方式进行

初步的调研. 调研地点为东北大学综合楼和沈阳

百脑汇大厦ꎬ在电梯口以及卫生间附近随机发放

调查问卷. 并在被试做完问卷以后和其进行交谈ꎬ
对交谈内容进行记录整理.

本次共发放调查问卷 ８０ 份ꎬ其中有效问卷

６８ 份. 其中男性 ３０ 人ꎬ女性 ３８ 人. 根据调查结果

显示有 ８３％ 的人不能马上区分或有时不能马上

区分厕所标识ꎬ有 ６１􀆰 ５％ 的用户在使用电梯时不

能马上分辨出电梯的开关按钮. 其中影响他们识

别的因素中ꎬ图案太像占最大比重ꎬ其他的依次为

标识太小以及标识使用了同一颜色. 因此确定影

响反义标识的 ３ 个影响因素:图案相似性、标识大

小和颜色差异.
１􀆰 ２　 研究假设

根据以上的问卷和访谈的调查结果以及认知

心理学中的物体识别理论[２１]ꎬ提出如下 ３ 个研究

假设:
①假设由于反义标识的图案相似性太高而增

加了认知努力是导致识别效率低的主要原因. 因
此通过增加标识图案的区别性ꎬ能够显著提高识

别效率.
②假设增加整个标识的尺寸能够使反义标识

的差异更为显著ꎬ这也是增加标识区别性的一种

方式ꎬ能显著提高识别效率.

③假设通过合理区分反义标识的不同颜色ꎬ
能显著提高识别效率.

２　 实　 　 验

２􀆰 １　 被试

被试为东北大学在校学生ꎬ年龄为 １８ ~ ２５ 周

岁ꎬ共 ２０ 人ꎬ其中男生 １０ 人ꎬ女生 １０ 人. 所有被

试没有参加过相似实验的经历.
２􀆰 ２　 实验设计与实验材料

实验采用被试内设计ꎬ整个实验分为两组ꎬ所
有 ２０ 名被试均参加两组实验. 两组实验根据厕所

标识和电梯按钮标识两类情景进行设计ꎬ设计变

量分别是标识图案的差异性、标识的总体大小、标
识的颜色. 因变量为判断时间和错误率.

实验 １　 实验材料以«标志用公共信息图形

符号»(ＧＢ / Ｔ１０００１􀆰 １—２０００)中的男女厕所标识

符号为基准. 自变量中的图案差异性体现在女士

裙角的张开度ꎬ分为 ３ 个水平(７５°ꎬ６０°ꎬ４５°)ꎻ男
女图标颜色分 ２ 个水平((黑ꎬ黑)、(蓝ꎬ粉))ꎻ图
标尺寸大小分为 ３ 个水平(１４ꎬ２５ꎬ４７ ｍｍ) . 该实

验为了模拟寻找厕所标识的真实场景ꎬ被试通过

识别投放到投影中的标识图案来完成ꎬ标识的尺

寸、高度和识别距离等数据均参照实际情景设置.
电脑中标识尺寸与投影到屏幕尺寸之比为１∶ ６􀆰 ４ꎬ
即电脑图案尺寸为 １４ꎬ２５ꎬ４７ ｍｍ 的标识到投影

屏幕上尺寸大小分别为 ９ꎬ１６ꎬ３０ ｃｍ. 标识安放高

度定为 １９０ ｃｍꎬ实验者距离标识的距离为４􀆰 ５ ｍ.
操作者在高度为 ９５ ｃｍ 的讲桌上操作鼠标. 具体

示意图见图 １.
实验 １ 中实验材料数量为 ３ × ２ × ３ ＝ １８ꎬ每

个实验材料呈现 ２ 次ꎬ实验 １ 中实验材料共呈现

３６ 次.

图 １　 厕所标识实验环境示意图
Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｓｋｅｔｃｈ ｍａｐ ｏｆ ｔｏｉｌｅｔ ｌａｂｅｌｉｎｇ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ

ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ

７５０１第 ７ 期 　 　 　 王海英等: 反义标识的认知实验研究



　 　

实验 ２　 实验材料为电梯按钮图形. 电梯开

关按钮的差异是通过改变三角形与竖线之间的间

距来体现ꎬ增加间距与开门的记忆图像匹配ꎬ减小

间距与关门的记忆图像匹配. 自变量中的图案差

异性分为 ３ 个水平(大ꎬ中ꎬ小)ꎬ现有开关按钮的

竖线和三角形间距为中差异ꎻ开按钮大间距和关

按钮小间距为大差异ꎻ开按钮小间距和关按钮小

间距为小差异. 图标颜色差异包括 ２ 个水平

((灰ꎬ灰)、(灰ꎬ蓝))ꎬ即不区分开和关按钮的背

景色均为灰色ꎬ区分背景色开按钮灰背景同时关

按钮 蓝 背 景. 标 识 尺 寸 包 括 ３ 种 水 平 ( １４ꎬ
２５ꎬ４７ ｍｍ) .

实验 ２ 中实验材料为 ２ × ３ × ３ ＝ １８ 个ꎬ每个

实验材料呈现 ２ 次ꎬ实验 ２ 中实验材料共呈现

３６ 次.
实验时尽量模拟电梯间的真实场景ꎬ将电脑

屏幕的亮度调至普通电梯按钮界面的亮度ꎬ实验

室的亮度调至电梯间的亮度ꎬ被试站在距电脑

６０ ｃｍ左右处ꎬ水平视线与开 /关按钮的夹角在

３０°左右ꎬ在实验中被试只需使用鼠标操作软件.
２􀆰 ３　 实验程序

本次实验材料利用图像处理软件 Ｐｈｏｔｏｓｈｏｐ
制作ꎬ采用 Ｖｉｓｕａｌ Ｂａｓｉｃ 编辑实验界面随机呈现实

验材料. 实验在东北大学行为观察室进行ꎬ被试在

测试室中进行实验ꎬ两名主试在观察室观察整个

实验过程. 每名被试先完成实验 １ 再完成实验 ２.
每名被试完成全部实验过程的总时间约为

１０ ｍｉｎ.
两组实验均分为两个阶段:学习阶段和测试

阶段.
学习阶段:首先在电脑上呈现给被试的是实

验指导语ꎬ说明本次的实验目的是为了研究电梯

开关按钮(厕所标识)的识别效率. 然后向被试呈

现示例ꎬ学习如何操作ꎬ实验中最开始出现的 ３ 次

作为缓冲和练习之用.
测试阶段:学习之后就是正式测试ꎬ被试根据

屏幕上方命令通过鼠标点击相应的按钮ꎬ每次点

击以后ꎬ都会弹出一个提示框ꎬ显示本次点击是否

正确以及剩余的点击次数. 为了避免首因效应ꎬ每
组实验最开始出现的 ３ 次不计入正式实验.

３　 实验结果

实验结束后ꎬ剔除 ２ 名没有按照规定完成实

验程序的被试的数据. 共得出 １８ 名被试的关于

７２ 组刺激材料的平均判断时间和错误率. 利用

ＳＰＳＳ 软件对这些数据进行处理ꎬ利用三倍方差法

剔除异常值后得出如表 １ 和表 ２ 所示的结果.

表 １　 厕所标识不同因素水平下的判断时间平均值和正确率
Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｉｍｅ ｍｅａｎ ｖａｌｕｅ ａｎｄ ａｃｃｕｒａｔｅ ｒａｔｅｓ ｏｆ ｔｏｉｌｅｔ ｌｏｇｏ ｂｕｔｔｏｎ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆａｃｔｏｒｓ

指标
颜色 尺寸大小 标识差异

不区分 区分颜色 大 中 小 小 中 大

判断时间 / ｓ ２􀆰 ６９ ２􀆰 ６３ ２􀆰 ４３ ２􀆰 ７２ ２􀆰 ８４ ２􀆰 ６４ ２􀆰 ６６ ２􀆰 ６８０
正确率 / ％ ９９􀆰 ６ ９９􀆰 ４ ９９􀆰 ９ ９９􀆰 ７ ９９􀆰 １ ９９􀆰 ９ ９９􀆰 ７ ９９􀆰 ５

表 ２　 电梯按钮不同因素水平下的判断时间平均值和正确率
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｉｍｅ ｍｅａｎ ｖａｌｕｅ ａｎｄ ａｃｃｕｒａｔｅ ｒａｔｅｓ ｏｆ ｅｌｅｖａｔｏｒ ｂｕｔｔｏｎ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆａｃｔｏｒｓ

指标
颜色 尺寸大小 标识差异

不区分 区分颜色 大 中 小 小 中 大

判断时间 / ｓ ２􀆰 ８１ ２􀆰 ８３ ２􀆰 ７６ ２􀆰 ８９ ２􀆰 ９７ ３􀆰 ２３ ３􀆰 ０４ ２􀆰 ８８
正确率 / ％ ９６􀆰 ９ ９７􀆰 ２ ９８􀆰 １ ９７􀆰 ８ ９４􀆰 １ ９５􀆰 ７ ９６􀆰 ６ ９７􀆰 ６

３􀆰 １　 自变量对识别错误率的影响

根据表 １ 和表 ２ 的数据ꎬ厕所标识实验不同

因素水平下的正确率都很高ꎬ都超过 ９９％ ꎬ这种

情况下ꎬ忽略错误率对各个因素的影响ꎬ认为该实

验识别可靠性较高.
电梯按钮的错误率与识别效率两个指标之间

变化趋势一致ꎬ因此不存在平衡问题. 即标识差异

越大ꎬ正确率越高ꎬ同时判断时间越短ꎻ整体大小

越大ꎬ正确率越高ꎬ同时判断时间越短. 区分颜色

对正确率影响不大.
３􀆰 ２　 自变量对判断时间的影响

根据实验结果进行方差分析ꎬ得出如下结果:
１) 厕所标识图案差异性的大小对识别判断

时间的作用不够显著(Ｐ ＝ ０􀆰 ５０２)ꎬ女厕所标识裙

摆角度越大ꎬ标识的识别速度越快ꎬ但是不够显

著. 电梯按钮标识的差异大小对判断时间的作用
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显著(Ｐ ＝ ０􀆰 ００５)ꎬ开间距越大关间距越小的标识

识别效率越高.
２) 标识整体尺寸大小对识别判断时间的作

用最为显著(Ｐ厕所 ＝ ０􀆰 ００ꎬＰ电梯 ＝ ０􀆰 ０１) . 标识越

大ꎬ识别判断反应越快ꎬ厕所标识和电梯按钮标识

的最大尺寸标识比最小尺寸标识平均判断时间分

别提高了 １４􀆰 ４％ 和 ７􀆰 ６％ .
３) 厕所标识颜色对识别判断时间的作用显

著(Ｐ厕所 ＝ ０􀆰 ００７ꎬＰ电梯 ＝ ０􀆰 １６)ꎬ对男女卫生间的

颜色加以区分(蓝ꎬ粉)的识别效率显著高于不加

以区分的情况(黑ꎬ黑) . 而电梯按钮颜色的区分

作用不显著.
４) 只有尺寸大小和图案差异性之间交互效

应显著(Ｐ厕所 ＝ ０􀆰 ０１９ꎬＰ电梯 ＝ ０􀆰 ０４８) . 这表明大的

标识尺寸能够放大图案的差异性ꎬ因此能显著提

高识别效率. 其他因素之间交互效应均不显著.
３􀆰 ３　 最优设计方案

综合各影响因素水平下的判断时间、错误率

和各影响因素的显著性ꎬ得出厕所标识和电梯开

关按钮标识的最优设计方案:大尺寸下的蓝色男

卫生间标识和粉色大裙角女卫生间标识ꎻ大尺寸

下的大差异灰色背景开关按钮. 具体见图 ２ 和

图 ３.

图 ２　 厕所标识最优设计方案
Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｏｐｔｉｍａｌ ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ｔｏｉｌｅｔ ｓｉｇｎ

图 ３　 电梯开关按钮的最优设计方案
Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｏｐｔｉｍａｌ ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ｅｌｅｖａｔｏｒ ｓｗｉｔｃｈ ｂｕｔｔｏｎ

４　 结　 　 论

１) 通过增加反义标识的图案的区别性确实

能够提高识别效率ꎬ但是对实验结果的影响不确

定. 通过增加裙摆的角度来增加区别性对实验结

果的影响并不显著ꎬ而通过改变电梯按钮竖线和

三角形间距的大小对实验结果影响较为显著. 这
和实验的预期假设有所不同ꎬ增加区别性提高了

识别效率ꎬ但不一定显著. 这有可能和表示图案增

加区别性的方式有关系ꎬ对此将在下一步的研究

中进行讨论.
２) 尺寸的大小对反义识别效率影响最为显

著ꎬ这表明只要标识够大ꎬ反义标识的区别性就能

够被放大. 并且尺寸大小和标识差异性之间交互

效应显著ꎬ放大反义标识尺寸比增加反义标识图

案区别性更能稳定提高识别效率.
３) 通过合理区分反义标识的不同颜色ꎬ能显

著提高识别效率. 对厕所标识的男女进行颜色区

分比较符合大脑中对男女区分的记忆存储ꎬ因此

显著提高了识别效率. 电梯标识颜色的区分由于

还需要二次识别ꎬ大脑中并无已知的存储与之相

匹配ꎬ因此不能显著提高识别效率.
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