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工效学原则与刺激2反应相容性原理

刘艳芳 ,　张　侃

(中国科学院 心理研究所 北京 100101)

　　摘　要 :根据工效学某些原则与不同类型相容性间的关系 ,从信息加工基本特征的角度对工效学原则作

出更本质的基础解释 ,以期更有效地运用和推广工效学原则 ,提高人机系统的效率。文章认为相容性作为人

类信息加工过程的基本特征 ,在指导系统设计的工效学原则的运用中具有重要意义。
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1　引言

工效学是以人2机2环境系统为对象 ,研究人的

物理、生理和心理特征与工作效率的关系 ,以使系

统设计符合人的特点 ,实现人、机、环境的最佳匹

配 ,获得高效、安全和舒适的人2机2环系统[1 ]。

工效学家结合人的生理和心理特点 ,提出一

系列用于指导人2机系统设计的基本原则 ,一方面

使系统的设计能符合人的身心特征 ,提高操作者

的满意舒适感 ;另一方面使操作者能方便地获得

系统提供的信息 ,并轻松地进行相应反应 ,以提高

人的操作效率 ,进而提高整个系统的工作效率。

例如不断给予操作者其行为结果的反馈的原则、

同时传递信息量不超过 7 + 2 单位的工作记忆的

原则等。这些工效学基本原则作为人机设计应遵

循的基本准则 ,在运用中 ,它们的适用范围、指导

方向略有不同 ,例如涉及多个显控设备排列的功

能一致性原则、涉及显示控制编码的信息冗余原

则等。但从根本上说 ,它们都基于对人信息加工

过程的某些假设。我们认为这些工效学的基本原

则与信息加工过程基本特征之一的相容性原理之

间有着非常密切的关系。

相容性的概念是由美国工程心理学家 Fitts

于 50年代初提出的[2 ] ,它的最初含义特指刺激2

反应相容性 ( Stimulus2Response Compatibility , 简

称 SRC) ,即人进行信息加工时 ,接受的输入信息

(刺激 , Stimulus)与加工结果 (反应 , Response)之

间的一致性、相似性 ,能简化个体的信息加工过

程 ,并提高加工的绩效 ,从而获得较快较好的加工

效率。近半个世纪以来 ,认知心理学、工程心理学

对相容性的本质、类型和特点进行了深入地研究。

研究发现[3 ] :相容性不仅存在于刺激与反应之间 ,

也存在于刺激与刺激、反应与反应之间 ,甚至线索

与刺激或线索与反应之间。总之 ,信息加工过程

的任何两个集合之间 ,都存在相容性的效应 ,相容

性原理是贯穿人类整个信息加工过程的基本特征

之一。

本文将简要阐述某些工效学原则与不同类型

相容性间的关系 ,以信息加工基本特征对工效学

原则作出更本质的基础解释 ,以期使工效学原则

获得更有效的运用和推广。

2　易用性原则与空间刺激2反应相容性
工效学中的易用性原则是针对系统中由人操

作使用的控制器的设计而言 ,即控制器的设计要

尽量使操作者容易使用 ,而提高操作效率。设计

中易用性的运用包括控制器与显示器的对应关系

以及控制器运动方向的设置 ,这与空间刺激2反应
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相容性具有密切的关系。

Fitts等人[4 ]研究发现 ,以出现于左右位置的

信号为刺激 ,最相容的反应应该是与刺激一致的

左右空间位置 ,也就是说对左边的刺激进行左边

位置的反应效果最好。Chapaniz[5 ]对多个刺激与

反应的研究也证明 ,显示器与控制器在空间位置

排列的对应或一致能有效地提高操作的效率 ,这

也是一般意义中显示与控制的相容性原则。此

外 ,Marrin[6 ]对空间刺激2反应相容性的研究还回
答了多个空间显示信号与一个控制间的设置关

系 ,以控制器的移动方向朝向显示信号时 ,操作结

果最好。Simon[7 ]的研究还表明尽管信号出现的

空间位置是与反应任务无关的一个因素 ,但是它

仍然直接影响了反应的结果 ,例如以语音为刺激

信号时 ,也要充分地考虑声音出现的空间位置与

任务反应的空间朝向的一致性。

总之 ,空间刺激2反应相容性的一系列研究提
示设计者 ,在设置刺激信号与反应控制的关系时 ,

要密切关注两者的空间位置关系 ,即使当刺激信

号的空间位置与任务要求无关时 ,也要注意两者

的空间关系 ,尽量地保证它们的空间相容。

3　可懂性原则与语义刺激2反应相容性
可懂性原则是规定刺激信号与任务要求关系

应遵循的基本原则 ,使操作者能迅速明确该信号

所要求的正确反应 ,尽快地完成任务。语义刺激2
反应相容性可以较好地解释这一原则的含义及运

用。

语义刺激2反应相容性是指刺激和反应在非
空间的概念维度上具有的对应性。Kornblum 等

人[8 ]从维度重合的角度揭示了语义刺激2反应相
容性的本质 ,他认为当刺激和反应具有相同或相

似的特征时 ,也就是它们维度重合的时候 ,刺激的

出现能自动激活相容的反应 ,从而提高整个信息

加工的效率 ,带来语义刺激2反应相容性效应。例
如对视觉空间刺激而言 ,相容反应应是手臂的指

向运动 ,而言语刺激的相容反应则是口语报告 ;在

刺激集合与反应集合维度重合的基础上 ,进一步

的维度重合发生在单个刺激与反应之间 ,例如对

视觉数字刺激而言 ,最相容的反应是对数字的直

接命名 ,而其次是对数字的简单加减运算 ,最不相

容的条件是对数字的随机命名。语义刺激2反应
相容性的概念要求所有任务设计要遵循刺激信号

与反应在集合水平上尽可能的维度重合 ,并在单

个信号与任务匹配时注意两者在元素水平上的维

度重合。

4　重要性、功能和使用原则与群体模版相容性

重要性原则、功能原则和使用原则都是对多

个信息源或多个控制器的空间位置进行安排时应

遵循的基本工效学原则。其中重要性原则是指要

按照信息或控制器对实现系统目标的重要程度决

定其位置安排的优先权 ,把它们安排在视野或身

体可及范围的中央 ,再逐渐向左右上下外移 ;功能

原则是指按功能关系安排信息或控制器的位置 ,

将功能相近或相关的信息源或控制器安排在一

起 ;使用原则包括了使用频次和使用顺序两个方

面 ,使用频次是指按照信息或控制器在系统操作

活动中的使用次数的多少来安排信息源或控制器

的位置 ,使用频次较高的信息源安排在操作者最

容易知觉到或操作的空间位置 ,即视野的正前方

或身体的正前方 ,而使用顺序原则是指将多个信

息源按照它们的使用顺序进行顺序排列 ,例如使

用顺序为前后 ,则排列顺序为从左到右或从上到

下。

在对多个信息进行安排时所遵循的这些原

则 ,都源于操作者对多个信息感知和执行的习惯 ,

这与群体模版相容性的含义不谋而合。1956 年 ,

Lutz & Chapanis设计了一系列的刺激与反应组

合 ,让被试自由选择他认为最合适的组合 ,实验结

果发现大多数人对同一种刺激有相同的反应模

式 ,他们将这种某一人群由于社会文化、风俗习惯

等因素而形成的反应模式 ,称为群体模版 ( Popula2
tion Stereotypes) 。在对相容性的研究中 ,所有运

用主观评价所获得的相容刺激与反应组合 ,无疑

都来源于群体模版[9 ] ,因此 ,群体模版的相容性是

相容性理论运用中最常用的一种类型。在工效学

中 ,相容性原则最初的运用就是指群体模版的相

容性 ,如在控制器与显示器的配合中 ,显示器与控

制器的空间关系与人们对这种关系预测的一致 ,

或者显示器与控制器的运动关系以及控制器或显

示器运动与系统输出的关系与人们对这种关系的

期望相一致。

群体模版相容性的概念不仅要求在显示器与

控制器安排中要充分考虑人们头脑中固有的对它

们关系的预测 ,而且要求系统设计者在系统各个

部分及总体设计中 ,要研究了解操作者对系统具

有的心理模型 ,也就是操作者对实现系统目标的

各部分的结构和功能的预测 ,使系统的设计能尽

量地符合操作者的预期 ,系统设计与群体模版的
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一致性 ,不仅能有效地缩短操作者的学习时间 ,更

能在实际中提高操作者的工作效率 ,极大地促进

整个系统的工效。刘艳芳[10 ]等运用群体模版相

容性的原理提出了测量相容性程度的方法 ,并用

于测评汉字计算机输入方法的易学性 ,为全面客

观地评价汉字计算机输入方法提供了一条新的思

路。

5　信息冗余原则与刺激2刺激相容性、反应2反应
相容性

信息冗余原则一般运用在对重要刺激信息或

控制器的设计中 ,既从两个以上的维度对同一个

刺激信息或控制器进行编码 ,以便操作者能更有

效地识别信号或完成控制任务。例如 ,交通信号

灯的编码就是同时使用了颜色和空间位置两个维

度 ,红色和最上边两个特征同时代表了“停止通

行”这个信息 ,而绿色和最下边两个特征则代表了

“通行”这个信息。研究证明使用冗余信息有助于

提高信息的接受效率 ,但冗余信息的效果主要取

决于相结合的编码维度间的相容性程度 ,在运用

信息冗余原则时 ,要注意人的信息加工过程中的

刺激2刺激相容性和反应2反应相容性。
刺激2刺激相容性是指当一个刺激信号包括
了多个维度时 ,不同刺激维度间的相容性 ,典型的

刺激2刺激相容性就是 Stroop 效应[11 ] ,也称为色

词干扰效应 ,在经典的色词干扰实验模式中 ,要求

被试对一个词的颜色进行命名反应 ,这时 ,词的含

义本身是一个与反应无关的刺激维度 ,但是当词

含义与这个词的颜色不一致时 ,却干扰了对词颜

色的命名。例如 ,对一个用红色墨水书写的“绿”

字的颜色命名时间会显著地比对绿色墨水书写的

“绿”字的颜色命名时间长 ,这就是产生于刺激不

同维度间的相容性效应。同样 ,在反应的不同维

度之间也存在着相容性现象。简单的例子 ,比如

对标示为“左”、“右”的反应键进行按键反应任务

中 ,最好反应键的标示含义与它的空间位置是一

致的。

6　告警信号与线索相容性

随着计算机技术的飞速发展 ,人机系统的组

成日益复杂 ,人在系统中的作用不再是简单的操

作者 ,更接近于监视后操作者 ,即监视系统的工作

状态 ,在感知系统信号后 ,做出正确反应。传统的

系统告警信息仅仅传递了有应急事件出现这一单

纯信息 ,而缺乏对事件内容及相应反应的适当描

述 ,未能有效地运用告警信号。

系统中告警信号的使用符合心理学关于前置

线索效应 (precue effect)的研究 ,Rosenbaum ,发现

在刺激呈现之前的有关线索能促进反应的完

成[12 ]。Stoffels[13 ]研究了空间语音线索对多重选

择任务的影响 ,发现在刺激信号出现之前 ,先呈现

一个与刺激空间位置一致的语音线索 ,能显著地

加快反应 ,他认为前置有关线索能减少选择反应

的数量 ,从而促进了反应的完成。这是一个典型

的空间线索效应的研究。另一方面 ,心理学家也

对线索语义效应进行了研究 ,结果表明线索与刺

激或者线索与反应在语义上的一致或相似 ,也能

显著地提高对刺激信号的加工或者对反应的完

成。例如 Gehring[14 ]发现以字母为线索且与刺激

存在维度重合时 ,线索有效地促进了反应 ,也能带

来相容性效应。

由此可见 ,在人机系统的设计中 ,不仅可以应

用告警信号的空间信息 ,更可以利用其作为前置

线索信号的语义特征 ,尽可能传递它所提示的事

件或所要求的反应 ,以求更有效地提高系统的效

率。

7　结论

综上所述 ,在对不同类型的相容性效应及相

应工效学原则进行分析之后 ,可以发现相容性作

为人类信息加工过程的基本特征 ,在指导系统设

计的工效学原则的运用中 ,具有重要意义。在设

置刺激信号与相应反应动作时的易用性原则 ,实

际上反映了空间刺激2反应相容性的基本要求 ;在

设计刺激信号与对应反应任务时的可懂性原则 ,

代表了语义相容性的基本概念和含义 ;在涉及多

个显示器或控制器的安排时 ,必须注意的重要性、

功能和使用原则 ,无疑强调了群体模版相容性的

重要 ;在使用多维信息对刺激或控制器进行冗余

编码更要充分考虑刺激2刺激相容性和反应2反应
相容性的决定作用 ;而在使用告警信号时 ,可以运

用线索相容性的研究成果 ,使告警信号的本身就

可预示事件的含义或对应策略的实施。

总之 ,心理学对相容性原理的理论研究体现

为人机系统设计的基本工效学原则 ,而深入准确

地掌握相容性的机制和含义 ,将有助于设计者更

有效地运用工效学的基本原则 ,为实现系统的高

效、安全和舒适不断努力。相容性原理与工效学

设计原则的关系 ,无疑是理论与实践辩证关系的

又一范例 ,相容性原理为工效学系统设计提供了

理论基础和指导方向 ,而工效学设计中新的问题
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也将不断充实相容性原理的研究领域。
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