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本文报道将类别判断的模糊集模型 以及最小可觉差梯级
、

等感关系概念用于呼

吸感觉研究的方法及结果
� �

�

应用基于模糊集理论的多级估量法较满意地解决了

呼吸阻力感觉的评量问题
�

对 �� 名被试者由本法测得的呼吸感觉量不仅能正确反

映呼吸负荷时相所致的差异
,

且其导出的心理物理 函数符合幂定律
�

而古典类别量

表则不具备此种性质
�

�
�

将多级估量量表与最小可觉差 ��� � �梯级测定相结合
,

得以阐明人对于一定范围阻力负荷的辨别能力与感觉体验之间的关系
�

由 � 名被试

者测得
,

�� 一 �� � � � �刀
·

�一 ‘
·

�
的单相阻力负荷所对应的感觉连续体一般包 括 �一 �

个 �� � 梯级 � 还测得每一个梯级的感觉量
�

�
�

在此基础上所进行的等阻力感曲线

测定则有助于系统地 阐明呼吸感觉量随总阻力值及两个时相阻力比值 而 变化 的 规

律
�

由 �� 名被试者测得的
、

基础阻力值以上 � , �
,

�� � � 梯级的等呼吸阻力感曲线
,

均可由二次抛物线方程拟合
�

分析 曲线的意义得知
�
人对于联合阻力的耐受能力最

高 � 对于呼气相口腔压力波动最敏感
�

本工作提 出了系统地阐明各种外加阻力生理
�

心理效应的新途径
�

安静状态下
,

人很少意识 自身的呼吸活动 � 当呼吸机械负荷�如呼吸系统内部或外部的气

流阻力或弹性阻力等�增大时
,

呼吸感觉增强
�

、些理论或实际问题
,

如生理或病理情况下呼

吸活动的行为性调节
,

慢性阻塞性肺疾患与呼吸困难的发病或发生机理
,

特种环境下作业时

的呼吸调节与呼吸防护装备的评价以及卫生标准的制定等
,

均涉及呼吸感觉问题
�� 一 ‘, �

近廿

余年来
,

关于呼吸感觉的心理物理学研究主要集中在以下三个方面
�� 一�� � 绝对阂及辨别阑

的测量 � � 应用类别量表 、

比率量表等评量个体对阂上机械负荷的感觉体验
,

阐明呼吸感觉

强度与物理或生理刺激量间的函数关系
〔, ,��  � 探讨 �� � � � �� 定律对于呼吸感觉的有效性 问

题�� �

然而
,

上述研究呼吸感觉的方法途径及其结论 尚难以直接用于阐明各种呼吸防护条件

本文 ��  , 年 � 月 �� 日收到
, ��  ! 年 � 月 � 日收到修改稿

�

� 王兴帮同志曾参加数据处理工作
�
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下所遇到的呼吸阻力感觉问题
�

分析其原因
,

主要有以下三个方面
� 一是究以何种心理量

表更适用于呼吸阻力感觉体验的评量问题
�

本领域内常用的古典类别量表的精度较差
,

往往

不能反映实际呼吸感觉量的差别及其增长规律 � 由比率量表得到的心理物理 函数 虽 然 符 合

�� �� � � 定律
,

但又不能直接给出所对应的感觉类别
�

二是以往的研究工作 多限于对呼吸感觉

个别特性的测量和分析
,

至于各个特性之间的关系
,

如感觉体验与辨别力之间的关系等
,

却很

少或几乎未曾涉及
�

三是实际使用各种呼吸防护装备时
,

还经常遇到由不同比例的吸气相和

呼气相阻力负荷所组成的
“

联 合阻力
”

的影响问题
�

但以往关于呼吸感觉的研究又多是针对吸

气阻力负荷的 ��,
�, ,

很少注意不同负荷时相间的差别
�

为此
,

本工作试图采用一种基于类别半��

断的模糊集模型的新型心理量表—多级估量量表
〔� , �� ,

作为测量感觉体验的基本方法 � 并试

图将感觉生理中的最小可觉差梯级与
“

等感
”

概念�� 
一 ‘� ,用于本领域

,

以系统地阐明各种联合阻

力影响下的感觉体验及其与辨别力之间的关系
�

整个工作由如下几个部分组成
� �

�

呼吸阻力

感觉体验的多级评量 � �
�

呼吸阻力感觉的最小可 觉 差 ��� �
,

�� �� � � ��� � � ��。 � ����
� � � � � � 梯

级的测量 � �
�

等呼吸阻力感曲线 �� � � ��
� �� � � � �  � �� � �� � �

一� � � �� ��� �
一

�� � �
一 � � � �� � �� �  � � �� � � � 的 汉�

定
�

一
、

实 验 方 法

�
�

被试者 共 �� 名健康男性
,

均本实验室工作人员或大学生
,

无心
、

肺疾病史
,

常规肺

功能检查属正常范围
�

实验于静坐条件下进行
�

�
�

实验装置 用 � � 一 � 型呼吸气体流率
、

压力测量仪 �� ! 测量呼吸流率及口 腔 �或面罩

腔�压力变化
�

其模拟量输出由 � 一

�� 数据记录器 ��
� � �� 记录

,

并由 � � �
一

�� � 微计算机脱

机处理数据 ��’�
�

流率变送器被置于咬嘴 �或面罩�与呼吸活门之间
�

外加吸气或呼气阻力负荷

分别由连接于呼吸活门外侧的两套多节的阻力装置给出
�

每两节之间均安装有尼龙网制的阻

力片
�

每节中间有一侧管
,

开口 可以启
、

闭
�

外加阻力的大小即由开口 的位置决定
�

�
�

呼吸阻力感觉量的多级估里法 �� 人参加实验
�

根据类别判断的模糊集模型
〔�� ,

呼

吸阻力感觉乃是一类模糊的心理现象
,

在性质上主要应是呈可能性分布的
,

而不是概率的
�

专

门为评量呼吸阻力感觉而设计的测试表格如表 �
�

表的第一行表示呼吸阻力感觉体验的五个

类别等级
,

分别定义如下
� “

无 ”

—未察觉到外加阻力 � “轻度
”

—察觉到阻力
,

但无不适感 �

表 � 呼吸阻力感觉的多级估量表格
水

轻度 中度 极重度

赞同

反对

坚决

基本

少许

少许

基本

坚决

�

表内
“

罕 ”为某被试对一个阻力负荷反应的标记
�

被试者
—

主试者—
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�

一

一
目, 为� 一� � � � � , � 目如一� � 洲月一如� � � � �

一
一

� � � � � 月� � 目� � �

�

“中度
”

—
呼吸用力

,

可以耐受 � “重度
”

—
呼吸费力

,

难以忍受 � “

极重度
”

—
完全窒息感

,

需立即解除负荷
�

表的第一列表示主观评量
,

包括态度与肯定度
�

使用该表格的程序是
� 首

先
,

确定一个最符合自己感觉体验的类别等级及其赞成的肯定度
,

并在表格内的相应小格上画

上一个
“

甲
” � 然后

,

对其相邻两个类别作对偶判断
,

以确定赞同或反对的肯定度
,

并在各自相应

的小格内画
“

甲
” � 仿此

,

再对其余两个类别作出评量
�

其感觉量 �� �“‘�� 可由下式估计 �

� �一卜令�客
� 犷� � � 孙

,
,

�

客
�

一�
,

‘一 ,
,

�
,

式中
� 公

是极重度阻力负荷的极限值
,

据文献〔�了
, , 一 � � � � � � � 刀

·

�一 ‘
·

� ,

用作规范化 � “份

—
滑动的权数集合 � �,� —

在 少类别对
。 ,
负荷感觉评定的肯定度 � �� —各感觉类别 � 的代表

值
�

其它有关详情见文献 � � �
�

为了比较 目的
,

同时还求取了古典类别量表的评量结果
�

�
�

�� � 梯级数 目的测定 � 人参加实验
�

对每名被试者均 分 别 侧 定 其 对 �� 一 � ��

� � �刀
·

�一 ‘
·

� 范围的吸气相与呼气相阻力负荷的 �� � 梯级数目各 �一 � 次
,

并进一步求出各

梯级所对应的平均起始阻力值
�

�� � 梯级数 目的测定按辨别阂限法 �渐增法� 进行
�

其步骤

大致如下
� 先给以只作用于某一呼吸时相的标准阻力刺激

,

令被试者体验 �一 � 次呼吸 � 紧接

着更换为作用于同一呼吸时相的试验阻力刺激
,

令体验 � 次呼吸
�

要求被试者比较更换阻力

前
、

后的感觉体验
,

并表明是否已察觉到阻力感觉强度上的差别
�

如被试者分辨不出
,

即重新

回到原先的标准阻力刺激状态
,

并增加下一次试验阻力刺激的强度
,

再行比较
�

如此反复进

行
,

至刚能辨别时为止
�

此刚能辨别的阻力也即是下一个 �� � 梯级所对应的起始阻力
�

再以

此作为新的标准阻力刺激
,

重复上述步骤即可测出下一个梯级的
“

长度
”

�

仿上述方法
,

继续进

行至所规定的阻力上限
,

即可完成一次 �� � 梯级数 目的测定
�

完成全部测定后
,

为了评量各

�� � 梯级的感觉体验和记录相应生理变化
,

每名被试者还需对本人各 �� � 梯级所对应的平

均起始阻力值再依次体验 � � �� �
前 � � �� 记录生理变化 � 第 � � � 

,

按多级估量法评量呼 吸

感觉体验
�

�
�

等呼吸阻 力感曲线的测定 �� 人参加实验
�

分别以基础阻力值以上的 �
,

�
,

斗 �� �

梯级所对应的平均吸气阻力作为测定时的参照阻力负荷
�

它们的阻力值 分 别 为 � �
,

��
,

��

�� � �
�

�
·

�
�

�� 一 ‘
·

� � 当施加任何一种参照吸气阻力负荷时
,

其呼气相的阻力值均维持 在 夕� �

�旧
·

�
�

��
一‘

·

。 的基础水平
�

对于每一水平的参照阻力
,

均需通过被试者的反复体验比较
,

依次

确定出四种能引起等阻力感的负荷条件
�

这四种阻力负荷的吸
、

呼气相阻力的比例分别约为

� � ‘
,

� � � , � � � 和 ”� �
·

对每一种阻值待定的比较胆力
,

均需测得三次
“等感”结果

·

并以出现次

数最多者为初步确定的
“

等感
”

阻力
�

其测定步骤大致如下
� 被试者先体验某一 �� � 梯级的

参照阻力 �一� 次呼吸后
,

随即转为一种比较阻力
,

并体验 � 次呼吸
�

被试者可以手势表明前
、

后所体验到的阻力感是否
“

相等
” �

如被试者表明
“

不相等
” ,

则主试者需先将阻值重新调回到

参照阻力水平
,

�一� 次呼吸后
,

又转为已调整过阻值的比较阻力
,

由被试者再行体验和比较 �

如此反复尝试比较
,

直到主观士认为参照阻力与比较阻力所引起的阻力感已
“

相等
”

时为止
�

此时的比较阻力值即是所求的等感阻力值
�

完成全部测定后
,

按照 �� � 梯级顺序
,

对初步被

确定为具有
“等阻力感

”

关系的各阻力负荷再依次进行最后的体验和比较
,

并记录呼吸流率及

口 腔压力变化
�

在此过程中
,

对于个别不符合等感关系的比较阻力
,

仍可依上述步骤重行调

整
�
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二
、

结 果

�
�

用多级估量法评量呼吸阻力感觉体验的结果 为了验证本文所提出的评量方法
,

��

名被试者均体验了 � � 种呼吸阻力负荷
,

并同时用多级估量量表和古典的类别量表评量感觉体

验
,

以兹比较
�

这 �� 种阻力负荷是由按三种方式施加于不同呼吸时相 �吸气相
、

呼气相
、

两个

时相各负荷一半 �的 � 种水平的阻力 �总阻力值依次为 斗�
,

��
,

�� �
,

�� 。
,

�� � 及 斗�� � � � ��
�

�
一 ‘

·

�� 组合而成
�

图 � 所示结果表明
� 用多级估量法得出的感觉量值能反映由于总阻力值及

阻力负荷时相不同所致的呼吸感觉程度差别 �据 � � � 析因方差分析
,

负荷时相间及总阻力值

间的差异均非常显著
,

尸 � �
�

� � � 参见图 � ���� � 而 由类别量表得出的相应结果则只能 反 映

总阻力水平间的差异 归 � �
�

�� �
,

而阻力负荷时相间则为无 显 著差别 �� � �
�

��
,

参 见 图

� �� ��
�

再者
,

由多级估量法得到的相应心理物理函数呈幂函数关 系 �图 � �
�

� �
 而由古典的

类别量表法得到的相应函数则呈对数函数关系(图 1 (b))
.
最后

,

从多级估量法的评量结果还

可进一步得出感觉连续量上各个类别等级所对应的生理或物理刺激量
.
根据阻力负荷时所记

录到的口 腔 (面罩腔) 压力波动 (户)
,

还可得出表征生理刺激量与呼吸感觉量间关系的 曲 线

(见图 2)
.
由多级估量结果得出的曲线呈凹向上型 (图 2 (

a
) ); 而由古典的类别量表只能得出

凹向下型式的曲线 (图 2 (b))
.

00000..
:
90C676,工

�坦报酬�映拟敬端)碉搁镇督含
乃班喇华岛姚�蒯似渔当食

嘴忿户~ 俞 200 30 04() 0500 1000 气筛山出命二命锰赫护赢
总外加呼吸阻力 〔

~
H :0. 1

一‘
·

幼
(a)

总外加呼吸阻力 (m m H
Z
O. 1

一,
,

s

)

(
b

)

图 l 呼吸阻力负荷与感觉量间的函数关系

((
a
) 多级估量法 l

—
吸 气阻力负荷

, y
=

o
.

o o 6 5 X
o

·

’o , ,
; 2

—联合阻力负荷
, Y 二 0

.
0 05 IX

0·

”“ ;

3

—
呼气阻力负荷

,
Y 二 0 ·

0 0
5 7

X

o

·

‘石弓, .

(
b

) 传统类别量表法 l , 2 ,
3 同图 1(a ))

·

2

.

呼吸阻力感觉的最小可觉差 (J N D ) 梯级 据 Fc ch ne
r 定律

,

感觉量可以 JN D 梯级

为单位进行测量
工, ,ll]

.
业已阐明

,

呼吸阻力感觉量直接与克服阻力负荷时呼吸肌张力的大小有

关
,

并可由口 腔压力峰值 (p。
二

) 的大小来代表这种生理刺激的强度 ;而外加呼吸阻力则是一

项间接有关的物理刺激
‘, ,

6]
.

图 3所示曲线表明
,

J N D 感觉单位与物理刺激量
,

或者生理刺激

量之间均 呈对数函数关系
,

并可 由 夕~ b ln (x + 左)
一 。

型式的方程拟合 (式中
: 夕
—
JND
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八巡翻池滋添勺职润憾答含

面罩腔压力波动幅度
(a)

150

mm H 20 )

3乃0

2
,

0 0

奚粥喇命拟端尘�喇搁渔督曹

面罩腔压力波动幅度

伪)

150

m m H :O 、

图 “ 面置腔压力波动幅度与呼吸感觉量间的函数关系
((a)—多级估量法

,
(

b
)

—
传统类别量 表法

, 圆点为组的均值
, 由圆点外延的线段为 ls E

.
l ,

2
,

3 同图 1)

感觉单位; X—物理或生理刺激量 ;
a ,

b
,

左
—参数)

,

图 3 还表明
,

相应拟合曲线之间

的关系
,

尚因刺激的性质而有所不同
: 当以生理刺激量 (p。。) 表示时

,

呼气相曲线位于吸气

相曲线的上方
,

前者的增长率明显高于后者 (回归系数相差显著性检验
,

p
<

0

.

0 1
)

; 而以物

理刺激量(外加阻力)表示的关系
,

则反之 (p < 0
.
01)
.

3
.
呼吸阻力感觉体验与辨别 力之间的关系 图 4 表示 JN D 梯级与感觉体验多级 估 量

值之间的关系
,

均可 由 夕 ~ 。升坟 一 咬型式的指数方程拟 合 (式中
: 夕
—

感觉量的估计值 ;

x

—
JND梯级数目; 召 ,

b

,

友
—参数)

.
具体方程见图 4 注

.
由量表评量结果

,

再结合被
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·

1
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·

s

)
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0

口腔压力峰值 (m m H
20 )

图 3 JNJ )梯级数与物理刺激量(阻力)
、

生理刺激量( 口腔压力峰值)间的关系

(l
—

吸气相
,

2

—
呼气相)

试者的主诉得知
: 基础阻力值以上的 1一3 JN D 感觉单位的阻力负荷感觉属

“

轻度
”
; 4

J N
D

,

“

中度
”
; 5 J N D

, “

较重度
”

以上
,

并有一定程度的呼吸不适感
.
由图 斗 曲线还可见

:
在 5 ,

6

J N D 梯级
,

吸气相阻力负荷之感觉量值己明显高于呼气相的相应值 (尸 < 0
.
0 1 )

.

由各 JN D 梯级所对应的生理刺激量关系(图 3)
,

还可间接推出生理刺激量与感觉量之间

的关系
,

如图 5所示
.

�班想华界茹勺阔似翅伙馨比
---

一一
�班崛华赛确)崛拟械督皆

0 1 已 3 4 5 6

IN D 感觉单位

图 4 JN D 感觉单位与多级估量量表评量
之感觉量间的关系

(1, 2 , 同图 3
.
拟合方程

: 吸气相负荷夕 =
, 一”

‘, , + 。
· , ‘, , X 一 。一 5 :

呼气相负荷
,

夕二
。 一‘

·

”0 吕3
+
0

·

” , , X 一 0
.
3 5 )

5 0 10 0 150

口腔压力峰值 (m m 正工
2
0

图 5 生理刺激量 归
m。 ) 与呼吸感觉量

间的函数关系

(-—
吸气相负荷

,
Y

=

。一 。
· , “2+ 0

·
0 0 ‘, x 一 0

.
,

,

2

一
呼气相负荷

,
y

=

。一。
· , ‘, ,

+O

·。“, , X 一 0
.
, )
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4
.
等呼吸阻力感曲线 如以横

、

纵坐标分别表示一定联合阻力负荷下出现在吸 气 相
、

呼气相的相应刺激量 (物理的或生理的 );则当任何一种阻力负荷作用时
,

施加于两相的刺激量

均可由直角坐标平面上的一个确定的点来表示
.
对实验中测得的

、

能够引起
“

等呼吸阻力感
”

的比较阻力负荷所对应的诸点进行曲线拟合
,

即得出等呼吸阻力感曲线
.
图 6

,

夕给出了由物

理刺激量 (计算阻力值)
〔7] 、

生理刺激量 (pma
:
) 标出的基础阻力值以上 2

,

3

,

斗 JN D 梯级的等阻

力感曲线
,

均由二次抛物线方程拟合而成
.

。
�?
:工。切

·

q
H
任尸三划只留城卞霉犷瞥

吸气相计算阻力值 (m m H :o. 。
·

5
1

一 ‘二 S
)

图 6 由计算阻力值标出的等呼吸阻力感曲线

(, = 1 3
,

由每 一圆点外延的线段代表 zsE
.
JN D 峥: y 二 ‘4

.
1 5 1 绪+ 0

.
2 24 2 灭 一 0

.
0 1 4 2万 ,

J N D 3 : Y =
4 6

.
3 6 5 9 + o

.
1 9 8 3 x 一 o

.
0 2 X 2 J N D Z : y ~ 28

,

0 0 4 4
+

0

.

4
6

6 尤 一 0
.
0 3 75 X 急

)

0009
,二
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杯
、气
\\价妇一\、、
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0 .0255X 2
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。。: , 二 。I

H
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o 夕
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三
、

讨 论

木工作应用模糊集理论较满意地解决了呼吸阻力感觉体验的评量问题
.
应用多级估量法

得 出的 结果不仪能够反映一定总阻力值下 由于负荷的呼吸时相不同所致的感觉体验 上 的 差

异 ;且所导出的心理物理函数也符合幂函数定律
.
而由古典的类别量表所得之相应结果则不具

备上述性质
.
这显然与上述两种心理量表在方法学上的原则区别有关

.
首先

,

多级估量法是以

多值逻辑为其基础的
,

量表各类别之间是相容的
,

适合于对呼吸感觉和不适感觉一类心理模

糊量的评量
.
其得到的结果呈可能性分布

.
而古典类别量表的逻辑基础是二值的

,

量表各类

别之间是互相排斥的
.
其结果呈概率分布

.
而概率分布与可能性分布之间只有弱的联系

.
其

次
,

用多级估量法测量
,

一次便可获得一组向量
,

包括赞同和反对的态度及其不同肯定度等信

息
,

故可能揭示实际存在的差异
.
例如

,

不同阻力负荷时相所致感觉量之间的差异
.
而传统方

法
,

一次测试只得一个确定的单值
,

虽然也反映了主要信息
,

却摒弃了其余有用的信息
,

故难以

反映一些细微的差异
.
再者

,

多级估量法是二维评价
,

相互制约因素多
,

使测量的可靠程度增

加 ;而传统的方法属于一维评价
,

任意性较大
,

因而可靠性相对较差
.
最后

,

值得指出的是
,

从

多级估量法所得结果中可以找出感觉连续量上各类别所对应的物理或生理刺激量
.
这对于呼

吸防护装备阻力标准的修订有参考价值
.
这也是比率量表难以相比的

.
后者只是揭示心理物

理函数关系
,

而没有提供有关阂限的直接对应物
.
本工作这一尝试也有可能为其它本体及内

脏感觉的评量方法提供一条新的途径
.

关于 Fec hne r 定律对呼吸感觉的有效性问题
,

仅见少数作者曾报道过人对呼吸机械负荷

的辨别阂关系符合 w eb er 法则
【之,21

.
H alt

t
un en [15] 曾试图用调整法探讨人对肺容积变化的 感

觉体验是否符合 Fec hne r 定律的问题
,

但未得出明确结果
.
本工作主要探讨呼吸阻力感觉规

律
,

得以阐明以下事实
: 阻力值范围为 10 一知0 m m H

Z
O. l

一 ‘
·

s 的吸气相或呼气相阻力负荷所

对应的感觉连续体 (co nt inu
um ) 一般包括 6一 7个 JN D 梯级 ;其梯级数 目 (Y ) 与物理或生理

刺激量 (X ) 间均符合对数函数关系
,

可 由 Y ~ b ln (X + 友)
一 。 型式的方程拟合(式中

: 。 ,

b
,

左
—参数)

.
后者基本符合 Fe ch ne

r 定律所阐述的对数函数关系
.
在方法学上

,

本工作在应

用辨别闽限法测量 JN D 梯级数 目时之所以仅限于递增系列的测定是出于以下的考虑
:
各次

呼吸参数的随机性变异较大
,

主观上难以严格控制
,

即使采用经典的
、

以 50 多概率表达阂限的

方法
,

亦不能从根本上排除一些非感觉因素的影响L16
,
.

再者
,

完成一次 JN D 梯级数测量需经

多次辨别闽限测定
,

若步骤过繁
,

势将 由于被试者疲劳等因素的影响而不可能完成
.
从实用角

度
,

可将本实验的 JN D 梯级测量看作评量呼吸阻力感觉的辨别阑量表 (Di sc ri而
nab ili ty sc 众)

臼!自巧〕
.
它表明在给定的负荷范围内

,

人能分辨的阻力感觉共有多少个梯级
,

每一个梯级的
“

长度
”即反映人的辨别感受性

.
再结合使用多级估量量表

,

则又可对每一个 JN D 梯级的感觉

体验作出评量
.
从而可以系统地阐明人对于一定范围的吸或者呼气相阻力负荷的感觉体验和

辨别能力
.

对温度
、

振动
、

听觉图
一
121 等均已成功地测出不同物理刺激在感觉体验上的

“

等感关系
” .

本

工作将
“

等感
”

概念用于呼吸感觉研究
,

再结合 JN D 梯级概念
,

得以阐明呼吸感觉量随总阻力

及两相负荷比例而变化的规律
.
本工作 测得之等呼吸阻力感曲线的生理意义如下

: 在联合阻

力负荷影响下
,

引起
“

等阻力感
”

所需之物理刺激量 (总阻力值)
,

或者生理刺激量(如口 腔压办
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波动幅度
,

等于吸气相与呼气相口腔压力峰值的绝对值之和)
,

均高于单相阻力负荷时的相应

值(见图 6
,

7
)

.

它表明人对联合阻力的耐受能力要高于只施加于单个呼吸时相的阻力
.
由图

7所示等感曲线的特殊形状还得知
:
同等幅度的口腔压力波动

,

在呼气相将引起更强的阻力

感觉
.
这也与图 2

,

图 5 的结果一致
.
M uz
:
等助用比率量表得到之结果亦表现有此种趋势

.

一个感觉过程除具有性质
、

数量
、

时间
、

空间等维数外
,

还常具有情感方面的影响Lll]
.
阻力

感与呼吸不适感之间既有联系又有区别
.
本工作 测得 5 JN D 梯级的阻力感觉属

“

较重度
”

以

上
,

并有一定程度的呼吸不适感
.
在

“

等感
”

实验中还发现阻力负荷时相也影响呼吸不适感的

程度
.
据被试者主诉

,

在能引起等呼吸阻力感的各种阻力负荷当中: 以吸气相阻力负荷的呼

吸不适程度相对为最重 ;呼气相阻力
,

次之 ;联合阻力
,

相对最轻
.

以往为确定呼吸防护装备附加呼吸阻力容许标准所进行的呼吸感觉研究
,

多采用古典的

类别量表
,

并通过多元回归或概率单位分析等
,

求出刺激量与感觉量间的经验关系[18
一
ZOJ

.

其缺

点是: 回归模型限于建立方程的条件下有效
L12] ; 一维心理量表的精确度较低

,

难以反映不同

负荷时相所致感觉量的差别
.
本工作提出的研究途径则是从感觉生理和心理物理基本规律出

发
,

由较少量实验即可确立能够预期各种外加阻力生理
一

心理效应的预测模型
.

汪 培庄
、

赵汝怀
、

胡琳等同志曾给予协助
,

谨此致谢
.
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