
交通标志汉字视认性的研究

张伯 明¹

(交通部公路科学研究所 北京 10 0 0 8 8)

提要 本文论述 了影响交 通标志中汉字认读的一 些主要 因素
:
汉字字体

、

高宽比
、

笔

画数
、

字预
、

字间距及 行问距等
; 提出 了利用标准视标 E 与汉字两者认读之间的相互

转换 关系来计葬标志 中汉字的字高公式
; 通过测定认读时间来确定最小认读距离

,

为

高速公路 交通标志中的汉字设计提棋理论依据
.
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1 概述

随着道路交通的飞速发展
,

我国正大规模地兴建高速公路
,

因此道路交通标志越来越受到

重视
.

使用道路交通标志的目的是为了告知道路使用者注意交通规则
、

道路危险地段
、

识别道

路特性
,

并为选择道路提供必要信息
.

高速公路上的指路标志主要是引导驾驶员按传递的信息 (方向
、

地点
、

距离 )正确行驶
。

因
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此交通标志必须根据信息长度
、

字形大小及正确认读所需的时间来进行设计
。

其中字形的大小

直接影响标志的易读性
,

对驾驶员的安全行驶至关重要
.

虽然国外有关研究人员曾对交通标志的可见性和易读性作过广泛研究
,

并提出了相应的

标准
,

但是
,

由于国外的文字以拼音文字为主
,

与汉字的认读有着本质的不同
,

因此
,

在制定我

国交通标志技术标准的过程 中
,

国外的标准只能作为参考
,

还必须研究我国驾驶员在高速 行

驶时对交通标志汉字的视认性
,

尤其是汉字字体
、

字高
、

笔画粗细
、

高宽比等对易读性的影响
,

行驶速度与视认距离之 间的关系
,

为交通标志的设计提供理论依据
。

2 汉字特性对视认性的影响

在高速行驶的条件下
,

如何正确地完整地获取交通标志所提供的信息
,

直接关系到行车的

安全性
.

2
.

1 汉字字体对视认性的影响

汉字字体有很多种
,

我们生活中常见的汉字字体有宋体
、

仿宋体
、

黑体
、

楷体等
。

不同的字

体对汉字的认读性有着明显的影响
。

国内心理学家根据不同字体的细节尺寸

和视觉系统对其分辨的能力进行过认读

试验
,

其结果是黑体字的认读效果较好
。

为此
,

我们选择了三种不同宽高比的黑

体汉字进行正确辨认率试验
,

其结果见

表 l
。

不同宽高比汉字的正确辨认率

宽 高 比 } ,
:
1 }:

:
1

.

3 6

正确辨认率 (% )

相对正确辨认率 (P
: )

8 9尹 }
7 6

·

“
}

7 0

0
.

8 5 3 0
.

7 8 1

从表 l 中可以看出
,

当字高一定时
,

文字的宽度越窄
,

它的辨认率即认读性越差
。

2
.

2 汉字笔画数对视认性的影响

汉字的笔画数对其正确认读有着显

著影响
,

笔画越多
,

字结构越复杂
,

对其

字的各部分辨认也就越难 ;反之
,

笔画越

简洁
,

则比较容易辨认
。

我们把所选的

153 个汉字分类
,

以 5 ~ 10 笔 画数的汉

字为基准进行认读试验
,

其结果见表 2
。

汉字笔画数对正确辨认的影响 表 2

笔 画 数

正确拼认率 (% )

相对正确辨认率 (P
2 )

2~ 4 画 1 5 ~ 1 0 画 l一0画以上

8 3
.

3

}
5 5“

}
3 9

‘

’

1
.

5 1 1
.

0 1 0
.

7 1

从试验可知
,

汉字的笔画越少
,

其认读的正确性越高
.

2
.

3 汉字的笔画粗细对视认性的影响

汉字的笔画粗细对汉字认读也是十分重要的
,

这里所指的笔画粗细是相对于汉字的高度

而言
。

由于一定字高的汉字
,

相对应一定

的笔 画粗细
,

因此我们人为 地 使 汉 字

的笔 画 加粗 或 变 细
,

使其与字高成

1 0
:
0

.

8
,

2 0
: 一和 1 0

: 1
.

2 的比例
。

通

过试验证明这一变化对汉字的认读也产

生一定的影响
.

结果见表 3
.

试验表明
,

其差异并不十分明显
,

我们选取

2
.

4 汉字使用频率对视认性的影响

交通标志仅字视认性的研究— 张伯明

不同笔画粗细对正确拚认率的影响

字高
:

笔画宽度 11 0
:
0. : i, o

:
1

.

0

表 3

1 0
,
1

.

2

正确辨认率 (% )

相对正确辨认率 (P
: )

5 1
.

6

0
.

9 1

5 6
.

7

1
.

0 0
.

9 8

1 0
, 1

.

0 为基准
。



通常 人们对一些大中城市的名称比较熟悉
,

而对高速公路沿线的一些地名却很 少知道
,

这

主要是这些地名的字额较低
,

因此这些地名出现在交通标志牌
_

匕必然影响驾驶员的认读
。

我们以
“

词领词典
”
公布的数据为依据选

取了 1 5 3 个汉字
,

按使用颇率进行分类
,

并进行正确辨认率测试
,

其结果见表 4
。

不同使用频率对正确辨认率的影响 表 4

3 汉字高度的确定

驾驶 员对指路标志中汉字的认读

字字频频 高频频
,

l
’

拓拓 低颇颇

00000
.

09 以上上 0
.

0 1~~~ 0
.

0 0 111
甲甲甲甲甲 以 下下

0000000 0 0 11111

正正确块认率 (缄))) 6 8
.

6 888 5 5
.

8 666 4 8
.

4 000

幸幸日对正魂辨认率 (1, . ))) l
。

2333 】
.

000 0
.

8 777

除了受汉字木身的特性影响之外
,

还应考虑以 卜一些因素
:

弓
.

1 驾驶员的视力 (含矫正视力 )

根据国外有关交通规则
,

驾驶员的视力不得低于 0
,

7
,

否则不发给驾驶执照
。

因为视力低

于 0
.

7
,

容易造成驾驶员判断失误而引起交通事故
。

根据医学
.

卜的规定
,

0
.

7 视 力意味着能看清 5 : 1, 远处视力表
_

卜0
.

7 这一行上的视标 (视标

有两种
: C 字与 E 字 )

,

其视标细节 (缺

n )为整个视标的 l/5
,

在视网膜上成象

的视 角大小 为 !
.

怜
‘ ,

实际大 小为 2
.

08

(m m )
,

l八i整 个视 标大 小为 5 沐 2
.

0 8 二

10二* (m n 、)
。

同理
,

当视力为 一 0 与 [
.

5

时
,

其对应的视角
、

视标大小见表 5
。

不同视力在 sm 远处认读视标

所对应的视角
、

视标 表 5

3
.

2 行驶车速

视视 力力 0
。

777 1
.

000 1
.

555

视视角(
,
))) 1

.

4 333 !!! 0
.

6 777

视视标缺 口口 2
.

0 888 1
.

4 666 0
.

9 777

(((m m )))))))))

视视标(m n l ))) 10
,

444 7
.

333 4
。

8 555

上面所论述的是被试在朴止状态 下的视力
。

然而
,

驾驶
.

员在高速公路 卜行驶时的注视点往

往在道路前方距离较远处
,

且随着行驶速度的增加
,

此距离 有所增大
,

因而驾驶员对交通标志

中汉字的注视时lnJ 也随之变短
.

我们在室内试验时
,

通过变化视标呈现时间来达到这一要求
.

实验设计了五种呈现时间
: 0

.

1 5 ; 0
.

2 5 ; 0
.

5 5 ; 1
.

0 5 ; 2
.

0 5 。

要求被试在 s m 远处注视
“

速

示器 ”
中出现的 E 字标

。

视标的亮度背景为 2 尼特
。

视标 E 按 1
.

5 ~ 0
.

1 的顺序呈现
,

同一种视

力水平的视标缺 n 按四个方向随机呈现
,

如果 刁次中有 3 次以 卜答 对
,

即正确辨认率达 75 %

以 卜
,

可认 为被试具有该水平的视力
,

测试结果见表 6
。

参加测试的人数为 18

人
,

年龄在 17 一 5 4 岁
,

男女人数相近
,

文

化程度为初中
、

高中及大学
。

视 力为 !
.

5

片 t0 人
,

1
.

2 者 6 人
,

1
.

0 者 2 人
,

平均

视力 1
.

3 4
。

视力为 1
.

5 的被试中有 5 人

为矫正视力
。

不同呈现时间对视力的影响 表 6

呈呈现时间(、))) 0
。

111 0
。

222 0
.

555 1
.

000 2
.

DDD

平平均视力力 0
.

7 333 0
.

8 9 444 1
。

0 5 777 1
.

19 444 l
。

3 333

相相又士视力力 0
.

5 4 111 0
.

6 7 222 0
.

7 9 555 0
。

8 9 888 】
.

0 000

在呈现时 问为 2 5 的情况下
,

各被试均达到了自己的最高视 力水平
。

3
.

3 汉字认读与视标辨认之 I’(jJ 的关系

由于汉字结构的复杂性
,

对它的认读要比辨认 E 视标困 又舍得多
。

为 了寻求在一定视 力水

平条件 卜
,

汉字认读与视标认读之间的数量关系
,

我们进行了以 卜试验
。

在视标 E 呈现 0
.

2 5 ,

2 5
的条件下

,

让被试 在 s m 远处辨认
,

另在呈现时 l可为 0
.

2 5
的

·
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·
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条件下辨认汉字 (采用的汉字仍是前面试验 中所选的 153 个)
。

每 个 汉字各 有三种宽高比

(l
‘ !

,

l : 1
.

36
,

1 : 1
.

62 )
,

1 : l 仅字的实际高度为 20 m m
,

汉字为绿底 白字
,

亮度为 2 尼特
,

用速示器显示
,

各种系统误差通过平衡循环法来消除
。

采用被试内设计
,

为控制汉字在被试视

网膜上的成象
,

使其所成的视 角相同
.

其视角大小分别为 1 7
.

2 ,

(t’ = 0
.

0 05 r ad )
,

13
.

81 (a =

o
·

0 0‘ r a d )
,

1 1
.

J6
‘

(“ ~ 0
.

0 0 3 3 r a d )
。

因此
,

对应三种比例的汉字
,

在某一视角条件 卜就有三

种对应的观测距离
,

其试验结果见表 7
。

不同视角对 15 3 个汉字的正确拼认率 表 7

视视角角 17
.

222 1 3
.

999 1 1
.

4 6
,,

仅仅字宽高比比 l
:
身身 ,

:
1

.

3 666 l
:
1

.

6 222 l
:
111 ! 门

.

3 666 1 门
.

6 222 1 . 111 l
:
]

.

3 666 l : 1
.

6 222

观观测距离 (m ))) 444 555 666 4 777 5
.

999 7
.

]]] 5. 555 6
.

999 8
.

333

正正确辨认率 (写 ))) 8 9
.

888 7 6
.

666 7 0
.

555 5 6
.

222 48
.

888 3 4
。

lll 3 0
.

555 2 7
。

lll 18
。

444

从表 7 中可以看出
,

只有 当汉字所形成的视 角为 17
.

2,
,

宽高 比为 l : 1 及 1 : 1
.

36 两种

字形的正确辨认率达到 75 %
,

而且
,

正确辨认率随着视角的变小而变小
。

宽高比为 1 , 1 的正

确辨认率相对较高
。

此外
,

被试对视标 E 的辨认结果与上述呈现时l司对视力影响钓试验所得结果基本相同
。

即在呈现时问 2 5
时被试均达到最佳视力水平

,

在呈现时问为 0
.

2 5
时

,

相对视力为 0
.

6 75
。

因

此
,

该试验进一步验证了前面试验的正确性
。

根据表 6
,

当呈现时间为 0
.

2 5
时

,

绝对视力相当于 0
.

8 94
,

被试是在 sm 远处进行辨认的
,

此时整个 视标的大小为 几一 。 ·

D 二 “ x 5 0 00 x 5 = 8
.

13刁(m m )
,

其视角

l
“ ~ 了

1

0
.

8 9 4

‘

l
‘

几

入而 入花石
.

由于
a ~ 17

.

2,
,

宽高比为 ! : I 时的汉字辨认率达 89
.

9写
,

因此
,

可认为它与视标辨认基

本相似
。

因为视标辨认规定
:

75 %以上正确辨别的视标所对应的视力为被试的绝对视 力
。

所以

在 4 m 处能分辨 2 0 m m 高的汉字
,

在 s m 处能辨认字高为 2 0门 0 0 0 大 5 00 0 = 2 5 (m m )的汉

字
。

这就是说
,

在 s m 远处辨认 8
.

13 刁 m m 高的视标 E 与辨认 25 m m 高的汉字具有相同效

果
。

因此
,

汉字辨认与视标辨认换算常数 c = 2 5 / 8
.

1 3 4 = 3
.

07 3.5
。

3. 4 汉字认读的感知
、

理解时问

驾驶员对汉字的认读
,

除了与汉字高度有关外
,

还与认读标志的时问有关
。

只当有足够的

感知和阅读时间
,

才能保证正确辨认交通标志
,

达到安全行驶的目的
.

对汉字的辨认反应时间要 比只对一个简单的光刺激的反时间长得多
,

它除了感知之外
,

还

有一个理解过程
,

其内部历程加长
,

反应时l讨也随之加长
。

此外
,

汉字的其它特点也影响其认

读
。

因此
,

为了控制这些因素
,

我们仍选前面试验的 153 个不同结构
、

不同笔画数
、

不同使用领

率的汉字
.

通过试验发现
,

其辨认反应时不受呈现时问的形响
,

也就是说
,

为了得到感知
,

呈现

时间达到 0
.

2 5 即可提供足够的信息量
.

对这些汉字的平均辨认反应时问为牙一 1 32 0 (m s )
,

标

准差为 了 = 5 9 0 (m s )
.

若取 95 纬的丑信度
,

则对汉字的辨认时问为
: 13 2 0 + l

·

9 6 沐 5 90 , 2 ‘76

(m s )
。

为了进一步验证
.

上述结果的可靠性
,

我们还进行了不同笔画粗细的汉字对辨认反应的影

响试验
。

试验发现
:

不同笔画粗细的汉字对辨认反应时问无显著差异
.

综合考虑这两个试验
,

交通标志汉字视认性的研究— 张伯明
.
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得到平均辨认反应时间为牙= 1 3 4 2 (m s )
, s = 6 1 5 (m s )

。

考虑 95 %的置信度
,

则对汉字的辨认

反应时间为 1 3砚 + 1
.

96 x 6 15 二 2 5 42 (m : )
,

这一 反应时间包括
:

对汉字的感知
、

阅读
、

理解
、

语音的反应时间
。

通过专门的试验可知
,

手动反应时间与语言反应时 lbJ 相差 1 1 5 (m s )左右
,

感知信号和手动

反应时间为 2 1 1 (m s )
,

感知信号和语言反应时间为 3 2 6 (娜 s )
。

因此
,

对汉字的理解时间为
:

2 5 4 2 一 ( 3 2 6 一 1 0 0 ) 二 2 3 1 6

(m s )
.

其中 1 0 0 m s
为语言反应时

间中包含的感知时间
。

又根据实验心理学的研究
,

反

应时间随选择的对象数目的不同而

变化
,

其变化见表 8
.

选择数目与反应时间的关系 表 8

选选 择 数 目目 lll 222 333 444 555 666 777

匡匡
、、

反应时间 (m : ))) 18 777 3 1 666 3 6 444 4 3 444 4 8 777 5 3 222 5 7 000 6 0 333

需需增加时间 (川 : ))) 000 12 999 1 7 777 2 4777 3 0 000 34 555 3 8 333 4 1 666

通常道路交通标志上有好几个地名
,

驾驶员只能选择其中之一进行加工分析
,

因此驾驶员

对指路标志上地名的选择不是简单反应时间
。

根据驾驶员辨认反应时间的研究
,

驾驶员对路面

状况的辨认反应相当于对 5 个选择数 目的辨别反应时间
,

因此驾驶员除对标志中若干地名的

选择之外
,

还必须注意道路上复杂的交通情况
。

选择数目增多
,

反应时间增长
。

通常需在对一

个汉字的简单辨认时间的基础上
,

再加选择反应数 目 5 个时所需要的时间 30 0 m s 。

故对指路

标志牌上汉字的感知理解时间应为 2 31 6十 30 0 ~ 2 6 1 6 m s 。

3
.

5 双字绝对大小的计算

根据几何原理
,

汉字大小可根据公式
: h ~ “ ·

刀 来得到
。

式中
: a
为视角

,

以 rad 表示
; D 为

视认距离
,

D 一 。 ·
t

,

式中
:

, 为汽车行驶速度
,
‘为标志汉字认读的感知时间

.

因此
,

汉字高度的

计算公式为
:

1
h = 气尸- - - 丁于气尸- -

.

入
月 理帅古入八 相对

万

1 8 0 X 6 0
X 砂 X t X S只 C (l)

如考虑汉字特性对交通标志的认读的影响
,

则汉字高度的计算式应为
:

H = P
·

h (2 )

式 中
: p ~ p ; X p Z X p : X p . , p l 、

p Z 、

尸 . 、

分别表示不同宽高比
、

笔画数
、

笔画粗细
、

使用颇率对

汉字认读的影响系数
,

其取值分别见表 1
、

表 2
、

表 3
、

表 4 ;

h

—修正前的汉字高度 (m )

u

—车速 (k m / h ) ;

c

—汉字与视标的转换系数
;

‘

—认读
、

理解所需时间 (s ) ;

A划—认读汉字时的绝对视力 ;

月树—认读汉字时的相对视力
.

将式 (2) 简化得
:

H -
t) 一

心
一 C

6 8 7
·

5 5 X 月绝对 X A 相对

根据上式
,

计算得不 同速度下的汉字高度
,

其结果见表 9
。

(3 )

与之相 反
,

若我们假设汉字字高

分别为 4 0 em
,

5 0 e m
,

6 0 e m
,

7 0 em
, 8 0 e m

,

则根据公式
h = a ·

D ,

可得 D = h /a
,

因此
, D ~ 儿x 6 87

.

55 x A划 x A 相对 / c
.

其计算果见表 10
.
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万祠滋度与狡为条件下女油标志中

汉字字高(m ) 表 9

勺

弄摘序减万简色钧衡涌壤
(m ) 表 10

疏疏熟蜒
内内 12 000 1 0 000 8 OOO 6OOO

.............

lll 555 0
.

38 555 0
.

3 2 111 0
.

2 5 777 0
.

19 333

111
.

000 0
.

5 7 666 0
.

4888 0
.

38 444 0
,

28 888

000
.

777 0. 8 2 444 0
.

6 8 666 0
.

5 4 999 0
.

4 1 222

窥窥森趣
222

·

4 000 5 000 6 000 7 OOO 8OOO

111
.

555 13 4
.

222 1 6 7
.

777 2 0 1
.

333 2 34
.

999 2 6 888

lll 000 8 9
。

555 1 14
.

444 1 3 3
.

777 1 56
。

666 17 999

000
.

777 6 2
.

666 7 8
.

222 9 444 1 0 9
.

666 12 5
‘

333

根据人类工效学及心理学的研究
,

若眼球不同
,

视力有效范围为 6
。 ,

若允许眼球运动
,

则

视力的有效范围为 1 80
,

如果允许头部也动
,

视力有效范围可达 3 60
。

而驾驶员在高速行驶时
,

在往通过眼晴一瞥来认读交通标志中的内容
,

而不是通过头部移动来实现的
.

因此
,

我们取视

力的有效范围为 Z x 1 8
。 。

则标志的消失距离应为
:

L = B / ts声

其中声= 1 80
,

B 的取值与标志

牌的大小
、

车道数有关
,

在进行野外

试验时
,

我们取 B 值为 14
.

Zm
.

因

此
, 乙 = IJ

.

2 / t吕18
0

= ‘3
.

7 m
。

根据

表 10 中的视认距离减去消失距离
,

即为有效视认距离
.

其结果见表

1 1
。

不同字高的有效视认距离(m ) 表 11

云云忿趣
222 4000 5 000 6 000 7 000 8 000

111
.

555 9 0
.

555 12 4
.

444 15 7
.

555 1 9 1
.

222 2 2 4
.

333

111
.

000 4 5
。

888 7 0
.

777 9 0
.

000 1 12
.

999 1 35
.

333

000. 777 1 8
.

999 3 4
.

555 5 0. 333 6 5
.

999 8 1
.

666

要使驾驶员在有效距离内看清标志上的 内容
,

必须保证其行驶时间在 2
.

6 5 以上
,

才能

满足要求
。

在表 n 所列的有效视认距离中
,

当标志字高为 60
c m 时

,

视力为 1
.

0 以上的驾驶员都可

在时速 1 20 k m / h 时运行 2
.

6 5 以上
,

这一时间完全可以使驾驶员对标志上的汉字进行感知
、

理解并能开始执行标志所示内容
。

只有在驾驶员视力为 0
.

7 时
,

运行时间为 1
.

6 5 。

根据驾驶

员反应时的试验
,

呈现时间为 0
.

2 5 ~ 2 5 ,

对其辨认反应时间没有显著差异
,

故在视力为 0
.

7

时
,

在有效视认距离内能发现多个 0
.

2 5 .

因此是可以对信息进行加工处理的
.

4 交通标志汉字设计的应用

由于道路交通标志在野外使用时不仅受到 自然环境因素的影响
,

还受到交通条件的制约
,

因此
,

通过室内试验模拟得到的汉字设计方法必须经过实际应用来验证
,

进一步修正室内试验

所得结果
。
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为此我们仍采用室内试验中所用的汉字
,

从中选取 36 个汉字组成 16 个地名
,

其中有四个

地名由 3 字组成
,

其余地名由 2 字组成
.

并将这些地名分成 四组
,

每组包含三个 2 字地名
,

一个

s 字地名
。

四组地名的字高分别为 召0 。m
,

5 0 e m
, 6 0 e m

, 7 0 em
.

试验在京石公路的内测车道进行
,

外测车道照常开放交通
,

交通标志设置在路侧
。

试验时
,

京石路的交通量较大
,

时常有汽车遮挡被试的视线
,

影响认读
,

所以这种条件下所获得的试验

结果与实际情况更为接近
。

不 利的是行驶速度难 于严格按照预先安排的速度 (60 k m / h
、

ao k m / h
、

10 0 k m / h
、

1 2 0 k m / h )进行
,

其试验结果见表 1 2
。

认读距离与字离
、

速度之间的关系 表 12

燕燕舞
咨咨

6 000 8 000 1 0 000 12 000 rrr 标准差 召召 灭一 1
.

9 6只 555

444 000 1 2 4
.

000 1 16
。

000 1 0 9
.

000 9 4
.

000 1 12
.

111 3 7
.

999 3 9
.

888

555 000 15 0
.

000 127
.

000 12 1
.

000 ] J6
.

000 12 8
.

000 4 3
.

666 4 222

666 000 1 79
.

000 1 42
.

666 13 0
.

000 ] 3 0
.

000 1 4 0
.

000 3 8
.

000 6 666

777 000 1 4 9
.

000 1 44
.

000 ] 8 8
.

000 14 2
.

000 1 5 2
.

111 3 5 777 8 222

表 中的认读距离为被试读完标志内容时到交通标志的距离
。

在统计时考虑 95 %的置 信

度
。

从表中可以看 出
,

标志上的字高为 相
。m 和 50 c m 时认读距离为 39

.

s m 和 妞 m
,

均小

于消失距离 d 3
.

7 m
。

并且参加试验的驾驶员的平均视力为 1
.

3
。

因此
,

从试验可以看 出
,

当标

志中的汉字高度在 40 一 50
C m 时

,

至少有 5 % 以上的驾驶员辨认不清
。

另一方面
,

我们对速度

为 1 2 0 k m /tl 条件下所测得的数据进行单独分析发现
,

其结果与表 12 的趋势相符
,

因此
,

对高

速公路
,

指路标志的汉字采用 60
Cm 是合适的

。

5 结论

本文根据几何学原理
,

通过室内和室外试验
,

利用汉字认读与视标认读之 间的转换关系
,

得到高速公路交通标志中汉字字高的计算公式
,

为高速公路指路标志设计提供理论依据
,

可使

道路使用者在高速行驶的情况
~

卜
,

能迅速
、

正确地认读标志上的各种信息
,

从而减少不必要的

停车
、

绕行和错向行驶问题
,

缩短行驶时间
,

节省能源
,

同时也提高了高速公路的通行能力
,

减

少交通事故
。

由于影响文通标志认读的因素很多
,

除了上面论述的一些因素以外
,

还有其它一

些影响因素
,

例如
:

亮度
、

对比度等
,

并且这些因素有综合作用
,

有持于进一步研究
。
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