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实验注意事项

（1）实验之前请认真复习和当次实验内容有关的知识，做好实验前的理论准备

工作；

（2）按照实验室规定时间准时进入实验场地，不许大声喧哗，严禁携带与实验

无关的物品，如食品、私人电脑等；

（3）实验开始之前，请认真听从实验室管理人员的指令，按顺序从存放实验仪

器的位置提取当次实验所需的设备和其他必要的实验工具；

（4）严格按照实验指导教师的指令进行实验，并认真记录实验数据，严禁在实

验过程中，私自拆卸、安装实验器具，以保证实验过程绝对安全，防止触

电或损坏实验器具；

（5）实验结束后，在指导教师和实验室管理人员的指令下，整理实验器具并按

照要求，将实验器具放置到原来存放实验器具的位置；

（6）整个实验过程，请保持实验室的安全、卫生，严格遵守实验室的秩序，爱

惜实验器具，轻取轻放；

（7）实验完成后，按指导教师要求认真完成实验指导书和报告书，由于实验指

导书和报告书每人限一册，请妥善保管，并在规定的时间内上缴实验报告

书；

（8）实验过程中，如有违纪违规，不能按照以上条例及实验室所规定的其他条

例行事者，实验室管理人员和指导教师有权终止其实验活动，情节严重者

将取消其后续所有的实验活动；

（9）请广大学生认真阅读以上条文和实验室其他规定，并按认真执行。
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实验学时划分和评分原则

（1）本课程实验由四个小实验完成，每个小实验的学时划分如下

实 验 内 容 学时划分

实验一 人体测量及应用实验 2

实验二 时间和距离认知实验 4

实验三 人力测评实验 2

实验四 光环境和噪音环境实验 4

（2）本课程实验综合成绩由四个小实验综合计算，每个小实验单独给分，各小

实验在实验综合成绩中的比例设定如下

实 验 内 容 综合成绩比例

实验一 人体测量及应用实验 20%

实验二 时间和距离认知实验 30%

实验三 人力测评实验 20%

实验四 光环境和噪音环境实验 30%

（3）每个小实验的给分原则如下

给分项目 分值 备 注

实验预习 20 通过实验预习报告和实验前提问给定

实验过程和技能 40

实验课到勤情况

实验操作的熟练程度

实验前后对仪器摆放和操作标准

实验环境的维护

对实验系统的问题和见解

实验报告 40 包括实验记录和分析
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实验一实验一实验一实验一 人体测量及应用实验人体测量及应用实验人体测量及应用实验人体测量及应用实验

1111．实验目的

掌握人体测量的主要内容和测量方法，根据人体尺寸的测试解雇，学会计算人体百分数，并掌握其在

工程设计中的应用。

2222．人体测量简介

人体测量是通过测量人体各部位尺寸来确定个体之间和群体之间在人体尺寸上的差别，用以研究人的

形态特征，使设计更适于人。

1）人体尺寸

人体测量数据包括人体构造尺寸（静态尺寸）和功能尺寸（动态尺寸）。

在人体测量中所得到的测量值都是离散的随机变量，因而可根据概率论与数理统计理论对测量数据进

行统计分析，从而获得所需群体尺寸的统计规律和特征参数。

（1）均值

（2）方差

（3）标准差

（4）抽样误差

抽样误差=标准误差=全部样本均值的标准差

（5）百分位数 PK

百分位数将群体或样本的全部测量值分成两部分,有 K%的测量值等于和小于它，有（100-K）%的测

量值大于它。
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①求某百分位数人体尺寸

若人身高均值 X=170cm，标准差 SD=10，百分位数 K%=30。

( ) 76cm.164KSXP D30 =×−=

即有 30%的人身高小于等于 164.76cm。

②求数据所属百分率 P

同上例:求有多少百分数的人身高小于等于 164.76cm。

( )
DS

XXZ i −=

查正态分布表，p= – 0.1985

即有 30%左右的人身高小于等于 164.76cm。

本实验主要测量人体的静态尺寸，主要包括：

表 1-1人体主要尺寸和立姿人体尺寸及示意图

人体主要尺寸

编号 项目

1.1 身高

1.2 体重

1.3 上臂长

1.4 前臂长

1.5 大腿长

1.6 小腿长

立姿人体尺寸

编号 项目

2.1 眼高

2.2 肩高

2.3 肘高

2.4 手功能高

2.5 会阴高

2.6 胫骨点高
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表 1-2坐姿人体尺寸及示意图

座姿人体尺寸

编号 项目

3.1 座高

3.2 座姿颈椎点高

3.3 座姿眼高

3.4 座姿肩高

3.5 座姿肘高

3.6 座姿大腿厚

3.7 座姿膝高

3.8 小腿加足高

3.9 座深

3.10 臀膝距

3.11 座姿下肢长

表 1-3人体水平尺寸及示意图

人体水平尺寸

编号 项目

4.1 胸宽

4.2 胸厚

4.3 肩宽

4.4 最大肩宽

4.5 臀宽

4.6 座姿臀宽

4.7 座姿两肘间宽

4.8 胸围

4.9 腰围

4.10 臀围

2）人体测量数据的运用准则

（1）最大最小准则

（2）可调性准则

（3）平均性准则

（4）使用最新人体数据准则

（5）地域性准则
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（6）功能修正与最小心理空间相结合准则

最小功能尺寸： fXX ∆+= αmin

式中， minX ——最小功能尺寸；

αX ——第α 百分位人体尺寸数据；

f∆ ——功能修正量。

最佳功能尺寸： pfXX opm ∆+∆+= α

式中， opmX ——最佳功能尺寸；

p∆ ——心理修正量（被试主观评价）。

其中功能修正量如表 1-4所示

表 1-4 正常人着装和穿鞋修正量值表

项目 尺寸修正量（mm） 修正原因

站姿高 25～38 鞋高

坐姿高 3 裤厚

站姿眼高 36 鞋高

坐姿眼高 3 裤厚

肩宽 13 衣

胸宽 8 衣

胸厚 18 衣

腹厚 23 衣

立姿臂宽 13 衣

坐姿臂宽 13 衣

肩高 10 衣（包括坐高 3mm 及肩 7mm）

两肘间宽 20

肩—肘 8 手臂弯曲时，肩肘部衣服压紧

臂—手 5

叉腰 8

大腿厚 13

膝宽 8

膝高 33

臀—膝 5

足宽 13～20

足长 30～38

足后跟 25～38
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（7）姿势与身材相关联准则

（8）合理选择百分位和适用度准则

3．实验仪器

尺子（如图 1-1），笔，记录本等。

4．实验程序

1）熟悉有关人体测量有关知识和人体测量项目，掌握皮尺的使用；

2）根据人体主要尺寸、立姿人体尺寸、坐姿人体尺寸和人体水平

尺寸所示人体测量项目，利用皮尺进行测量（精确到 mm）；

3）综合考虑性别、年龄、籍贯等因素，取 10个样本的数据，并对

所取样本进行处理。取样方法如下：

假如你的学号为 k，班级最大学号为 m

则样本所对应的学号 f： ,90,1,......=+= iikf

如果 f>m，则样本所对应的学号 f： mff −=

如果 f对应的学号无此学生，则顺次后推一人

4）以 100-k或 k（k为学号）个百分位数，设计如图 1-2 所示某工作台椅系统的尺寸（考虑修正量），其中

各尺寸符号所表示的意义如表 1-5所示。

坐椅 操作台

c

bd

a

g

e

k

t

图 1-2.某工作台椅系统示意图

图 1-1 皮尺
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表 1-5.某工作台椅系统参数表

设施 坐椅 操作台

符号 a b c d e g k t

符号意义 座高 座宽 座深 腰靠长 腰靠宽 腰靠高 操作台高 蹋脚高

5．实验结果（见实验报告书）

6．讨论

1）人体测量对于我国工业系统产品设计的意义？并举例说明。

2）如何测定人体的动态尺寸，分析并说明在某百分为 Pk 如何制定如图 1所示操作台台面尺寸。
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实验二实验二实验二实验二 时间和距离认知实验时间和距离认知实验时间和距离认知实验时间和距离认知实验

1．实验目的

掌握时间和距离直观认知的学习性和准确率，通过对模拟时间和距离的认知，掌握提高时间识别和距

离识别的准确性规律

2．学习曲线简介

（1）学习曲线

学习曲线是在飞机制造业中首先发

现的，利用数据和资料为企业经营管理工

作提供预测和决策依据的一种方法，是引

起非线性成本的一个重要原因。美国康乃

尔大学的商特博士总结飞机制造经验而

得出了学习曲线规律，认为每当飞机的产

量积累增加 1 倍时，平均单位工时就下降

约 20％，即下降到产量加倍前的 80％。

商特则将累积平均工时与产量的函数称

为“学习曲线”。如图 2-1 所示。

学习曲线（learning curve）以横轴表示反复次数（探索次数）。以纵轴表示各种学习测试的学习过

程的曲线。作为学习测试，在用错误数、时间、反应潜时等情况下的负加速下降曲线，如果用正反应

数或正反应率为纵坐标。则呈 S 型或负加速的上升曲线。然而这些曲线型。不仅表示学习效果的增减。

而且根据测试的特性，多依赖于理论的界限、生理或行为的界限。另外，把直到学习成功所需的反复

探索数并不相同的许多个体资料，简单地取反复探索次数的平均值来表示，则难以表示学习过程的特

征，导致错误的结论。所以提出了将学习开始和完成时期划齐，即用各个体的横轴或伸或缩，将曲线

加合起来的方法。这样得到的平均曲线称为奋森曲线（Vincent curve），但现在已几乎无人使用，不过

对从个体所得到的资料还是受重视的。

（2）学习曲线的数学形式

学习曲线可以用以下的方程表示，这是一种对数形式。

( ) nkxxY =
其中：x——单位数量

Y（x）——生产第 x 个产品所需的时间

K——生产第一个产品所需的时间

图 2-1 学习曲线

单
位
成
本
�
误
差
率
�

http://baike.baidu.com/view/400.htm
http://baike.baidu.com/view/3328854.htm
http://baike.baidu.com/view/189515.htm
http://baike.baidu.com/view/189515.htm
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n=lgb/lg2，其中 b=学习率

举例来说，生产第一个产品需要 100 小时，那么根据学习曲线的数学表达式，生产第 10 个产品

的大概时间。也就是说：

K=100

假设 学习率 b=80%

那么，Y（10）=100×10(ln0.8/ln2)=47.86 小时

即生产第 10 各产品的时间是 47.86 小时。

（3）学习效应

常见的学习效应有两种：个人学习和组织学习。所谓个人学习，是指当一个人重复地做某一产

品时，由于动作逐渐熟练，或者逐渐摸索到一些更有效的作业方法后，作一件产品所需的工作时间

（即直接劳动时间）会随着产品累积数量的增加而减少。组织学习是指管理方面的学习，指一个企

业在产品设计、工艺设计、自动化水平提高、生产组织以及其他资本投资等方面的经验累积过程，

也是一个不断改进管理方法，提高人员作业效率的过程。比如上图所示的学习曲线，既可以是组织

学习的结果，也可以是个人学习的结果，还可以是两种学习结果的叠加。

3．实验仪器

皮尺、表秒、记录本、笔等。

4．实验程序

1）分组：3 人/组

2）距离认知实验

（1）设定距离起点

（2）距离给定实验人员随机给定基于起点的距离

（3）被试根据起点和给定距离估算距离值

（4）重复上述步骤 10 次以上，并确保误差位于 5%以内即可，并记录每次实验结果

（5）每人重复上述过程，完成实验

3）时间认知实验

（1）设定时间起点

（2）告知被试开始计时，辅助实验人员用秒表测时

（3）给出计时终止信号，记录被试计时结果和秒表测时结果

（4）重复上述步骤 10 次以上，并确保误差位于 5%以内即可，并记录每次实验结果

（5）每人重复上述过程，完成实验

4）完成实验报告，重点计算出实验人员时间和距离认知的学习规律

5．实验结果（见实验报告书）
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6．讨论

1）提高时间和距离认知的意义？

2）除本实验外还有哪些方法可以有效的提高被试时间和距离认知的方法？
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实验三实验三实验三实验三 人力测评实验人力测评实验人力测评实验人力测评实验

1．实验目的

掌握性格和职业性趣测试工具，通过软件工具测试自身性格特征和职业适宜性。

2．性格及分类

性格是指表现在人对现实的态度和相应的行为方式中的比较稳定的、具有核心意义的个性心理特征，

是一种与社会相关最密切的人格特征

（1）基本含义

人对现实的态度和行为方式中较稳定的个性心理特征。是个性的核心部分，最能表现个别差异。具有

复杂的结构，大体包括：

� 对现实和自己的态度的特征，如诚实或虚伪、谦逊或骄傲等。

� 意志特征，如勇敢或怯懦、果断或优柔寡断等。

� 情绪特征，如热情或冷漠、开朗或抑郁等。

� 情绪理智特征。如思维敏捷、深刻、逻辑性强或思维迟缓、浅薄、没有逻辑性等。

所谓态度，是个体对社会、对自己和对他人的一种心理倾向，它包括对事物的评价、好恶和趋避等方

面。态度表现在人的行为方式中。

（2）基本类型

①性格的分类

尧谷子的 18 型人格理论认为人性就是人的性质，性格是人性发展的格调（级别或程度），人格是人性

发展的定格，也指相对显著的性格。

人性、性格、人格的关系：

� 性格、人格是人性发展的不同阶段。

� 性格中，相对于其它性格的最显著的性格就是人格。

� 环性就是环境的性质，人格是人性发展的格调（级别或程度）。

广义的性格定义是性质发展的级别，此概念既包含了人的性格也包含人格，是人的性格与人格的统一。

人性发展有四个基本性格，失衡型，离衡型，趋衡型，均衡型。人有 18 个性质，每个性质对应 4 类

性格，共有 72 种性格。人的性格与人格之间的组合，应该有 5184 种组合类型。特定人与特定人格的组合，

应该有 324 种组合类型。

尧谷子认为，本性的变化形成性格类型，因此用 nature change 来表示性格类型。每一个人性必然

有四种发展状态，即 V0、C0、C1、V1；以感觉性为例，0 代表柔弱，1 代表强健，V0 代表非常柔弱，C0 代

表比较柔弱，C1 代表比较强健，V1 代表非常强健，依此类推。0、V0、C0、C1、V1、1，从 0 到 1 是一个

人人格的逐渐成熟过程。

在一个具体的环境里面，性格必然是这四种状态中的一个，譬如我们说一个人 N11V1，他必然不是

N11V0，N11C0，N11C1；但在多变的环境中，同一本性会处于不同的变化状态。譬如有的人工作时候性格

是 N11V1，生活中却是 N11V0；而学习中可能是 N11C1，社交中有是 N11C0；
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参考表 3-1，找出自己本性变化的位置，了解自己，以更好掌握自己命运。

表 3-1 性格的 72 种分类

72NC 0 V0 C0 C1 V1 1

N1 感觉性 柔弱 N1V0 N1C0 N1C1 N1V1 强健

N2 知觉性 冷淡 N2V0 N2C0 N2C1 N2V1 好色

N3 情绪性 悲观 N3V0 N3C0 N3C1 N3V1 乐观

N4 气质性 安静 N4V0 N4C0 N4C1 N4V1 活泼

N5 情感性 自私 N5V0 N5C0 N5C1 N5V1 善良

N6 态度性 虚伪 N6V0 N6C0 N6C1 N6V1 实诚

N7 记忆性 愚笨 N7V0 N7C0 N7C1 N7V1 聪明

N8 经验性 传统 N8V0 N8C0 N8C1 N8V1 开放

N9 判断性 犹豫 N9V0 N9C0 N9C1 N9V1 果断

N10 先验性 愚钝 N10V0 N10C0 N10C1 N10V1 智慧

N11 推理性 随意 N11V0 N11C0 N11C1 N11V1 严谨

N12 超验性 实际 N12V0 N12C0 N12C1 N12V1 幻想

N13 意志性 随和 N13V0 N13C0 N13C1 N13V1 强势

N14 精神性 依赖 N14V0 N14C0 N14C1 N14V1 独立

N15 劳动性 懒惰 N15V0 N15C0 N15C1 N15V1 勤奋

N16 社交性 内向 N16V0 N16C0 N16C1 N16V1 外向

N17 成长性 单纯 N17V0 N17C0 N17C1 N17V1 成熟

N18 变化性 刻板 N18V0 N18C0 N18C1 N18V1 灵活

②职业性趣的六种分类

� 现实型

现实型的人喜欢户外、机械以及体育类的活动或职业。喜欢与“物”打交道而不喜欢与“人”打交道，

喜欢制造、修理东西。喜欢操作设备和机器，喜欢看到有形的东西。有毅力、勤勉，缺乏创造性和原创性。

喜欢用熟悉的方法做事并建立固定模式，考虑问题往往比较绝对。不喜欢模棱两可，不喜欢抽象理论和哲

学思辨。是个传统、保守的人，缺乏良好的人际关系和言语沟通技巧。当成为别人瞩目中心时会感到不自

在，不善于表达自己的情感。别人认为他比较腼腆害羞，但是绝大多数现实主义者都秉承着实事求是的生

活和工作作风。

� 探索型
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探索型的人好奇心强，好问问题。喜欢了解、解释和预测身边发生的事。有科学探索的热情。对于非

科学、过于简单或超自然的解释，多持否定和批判的态度。对于喜欢做的事能够全神贯注，心无旁骛。独

立自主并喜欢单枪匹马做事。不喜欢管人也不喜欢被管，喜欢从理论和思辨的角度看问题。喜欢解决抽象、

含糊的问题，具有创造性，常有新鲜创意，往往难以接受传统价值观。逃避那种高度结构化、束缚性强的

环境。处理事情按部就班、精确且有条理，对于自己的智力很有信心。在社交场合常会感到困窘，缺乏领

导能力和说服技巧。在人际关系方面拘谨、刻板。不太善于表达情感，可能给人不太友善的感觉,探索型

应该更加注重自身的发展与创新精神。

� 艺术型

艺术型的人有创造力、善表达、有原则、天真、有个性。喜欢与众不同并努力做个卓绝出众的人。不

喜欢从事笨重的体力活动，不喜欢高度规范化和程序化的任务。喜欢通过艺术作品表现事物，表现自我，

希望得到众人的关注和赞赏，对于批评很敏感。在衣着、言行举止上倾向于无拘无束、不循传统。喜欢在

无人监督的情况下工作，处事比较冲动。非常重视美及审美的品味，比较情绪化且心思复杂。喜欢抽象的

工作及非结构化的环境。寻求别人的接纳和赞美，觉得亲密的人际关系有压力而避免之。主要通过艺术间

接与别人交流以弥补疏离感，常常自我省思，思想天马行空,拥有强大的发散性思维。

� 社会型

社会型的人友善、热心、外向、合作。善于交流，喜欢与人为伍。能洞察别人的情感和问题。喜欢扮

演帮助别人的角色，如教师、顾问、公务员。喜欢表达自己并在人群中具有说服力，喜欢当焦点人物并乐

于处在团体的中心位置。对于生活及与人相处都很敏感、理想化和谨慎。喜欢哲学问题，如人生、宗教及

道德伦理问题。不喜欢从事与机器或资料有关的工作，或是结构严密、重复性的工作。和别人相处融洽并

能自然地表达情感，待人处事圆滑，给别人以仁慈、乐于助人的印象,如果能够得到社会的认可将对国家

具有重大的贡献。

� 管理型

管理型的人外向、自省、有说服力、乐观。喜欢有胆略的活动，敢于冒险。支配欲强，对管理和领导

工作感兴趣。通常喜欢追求权力、财富、地位。善于辞令，总是力求使别人接受自己的观点，具有劝说、

调配人的才能。自认为很受他人欢迎，缺乏从事细致工作的耐心。不喜欢那些需要长期智力活动的工作，

管理型的人头脑清楚,思维敏捷。是可靠的生活和社会的保障。

� 常规型

常规型的人做事一板一眼、固执、脚踏实地，喜欢做抄写、计算等遵守固定程序的活动，是个可信赖、

有效率且尽责的人。依赖团体和组织已获得安全感并努力成为好成员，在大型机构中从事一般性工作就感

到满足，不寻求担任领导职务。知道自己该做什么事时，会感到很自在。不习惯自己对事情作判断和决策，

因而不喜欢模棱两可的指示，希望精确了解到底要求自己做什么，对于明确规定的任务可以很好完成。倾

向于保守和遵循传统，习惯于服从、执行上级命令。喜欢在令人愉快的室内环境工作，重视物质享受及财

物。有自制力并有节制地表达自己的情感，避免紧张的人际关系，喜欢自然的人际关系。在熟识的人群中

才会自在。喜欢有计划的做事，不喜欢打破惯例，不喜欢从事笨重的体力劳动，此类型基本上按照社会规

律生活。
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美国职业指导专家霍兰德认为，每个人都是这六种类型的不同组合，只是占主导地位的类型不同。而

每一种职业的工作环境也是由六种不同的工作条件所组成，其中有一种占主导地位。一个人的职业是否成

功，是否稳定，是否称心如意，在很大程度上取决于其个性类型和工作条件之间的适应情况。

3．实验仪器

策鸿商务通人力资源战略管理系统是一款适合企业人力资源管理的软件，其人力测评模块搭建了一个

系统的性格和职业性趣取向的测试平台，该系统登陆模块和人力测评模块介绍如下：

（一）登陆系统

可以直接输入 IP地址或者域名进入系统登录界面。如下图所示：

输入您的用户名和密码后，点击“登录”按钮即可进入系统，进入系统后，系统根据您的用户权限将

显示不同的用户界面，如超级管理员登录后如下图所示：

主界面左边部分是系统功能导航栏，右边部分是我的工作台，用户可根据需要点击“工作台模块设置”

按钮设置显示需要日常关注的功能模块，在任何界面点击“我的工作台”将会显示如上图所示的界面，工

作台的子模块您可以点击对应按钮设置显示的数量、提醒周期以及关闭此模块。

（二）人力测评
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（1）九型人格测评

� 试题管理

点击左侧导航栏的“试题管理”可以对九型人格测评的试题进行管理，系统已经录入了所有的试题信

息，建议不要随意增加和删除试题信息。如下图所示：

� 开始性格测试

点击左侧导航栏的“开始性格测试”按钮开始正式进行九型人格的测评。如下图所示：

测试完成以后点击“提交”按钮完成测试。

� 查看测试结果

点击左侧导航栏的“查看测试结果”可以查看自己九型人格测试结果，如下图所示：

点击“查看结果分析”按钮进入性格分析界面，如下图所示：
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系统会自动计算你的主型性格并用红色字体显示。如上图，您也可以从图表中查看得票最多的性格为

主型性格，得票第二和第三的为辅型性格。可以对照下面的说明查看自己的性格特点。

（2）MBTI性格测评

� 试题管理

点击左侧导航栏的“试题管理”可以对MBTI性格测评的试题进行管理，系统已经录入了所有的试题

信息，建议不要随意增加和删除试题信息。如下图所示：

� 开始性格测试

点击左侧导航栏的“开始性格测试”按钮开始正式进行MBTI性格测评。如下图所示：



《人类工效学》实验指导书

19

测试完成以后点击“提交”按钮完成测试。

� 查看测试结果

点击左侧导航栏的“查看测试结果”可以查看自己九型人格测试结果，如下图所示：

点击“查看结果分析”按钮进入性格分析界面，如下图所示：

系统会自动分析你的性格类型及对应类型的性格分析。如上图所示。

（3）霍兰德职业兴趣测评

� 试题管理

点击左侧导航栏的“试题管理”可以对霍兰德职业兴趣测评的试题进行管理，系统已经录入了所有的

试题信息，建议不要随意增加和删除试题信息。如下图所示：
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� 开始性格测试

点击左侧导航栏的“开始性格测试”按钮开始正式进行霍兰德职业兴趣的测评。如下图所示：

测试完成以后点击“提交”按钮完成测试。

� 查看测试结果

点击左侧导航栏的“查看测试结果”可以查看自己霍兰德职业兴趣测评结果，如下图所示：

点击“查看结果分析”按钮进入性格分析界面，如下图所示：
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系统会自动计算你的霍兰德职业兴趣类型并用红色字体显示。如上图所示，您可以对照下面的说明查

看自己的性格特点。

4．实验程序

（1）预习和人力测评的课本知识和策鸿软件，并参考相关资料；

（2）登陆策鸿软件并进入人力测评模块；

（3）进行性格测试，重复五次，并记录测试结果；

（4）进行职业性趣取向测试，重复五次，并记录测试结果；

（5）根据被测学号，取后续学号连续 9 个被测样本；

（6）分析测试结果，并总结性格和职业取向之间的关系，同时被试人思考自身的性格缺陷和职业发张方

向的自我完善。

5．实验结果（见实验报告书）

6．讨论

1）性格与职业之间存在什么样的关系？

2）有哪些手段可以改变或完善人的性格？
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实验四实验四实验四实验四 光环境和噪音环境实验光环境和噪音环境实验光环境和噪音环境实验光环境和噪音环境实验

1．实验目的

了解光环境和噪音环境对工人工作的影响，学会为工作现场创造最佳的工作环境的方法。

2．光和噪音简介

1）光的性质、照度和视觉

光是一种电磁辐射波；其中只含单一波长成分的光称为单色光，包含两种以上成分的光称为复合光。

（1）光的度量

①光通量

光通量是最基本的光度量，它可定义为单位时间内通过的光量，是用国际照明组织规定的标准人眼视

觉特性（光谱光效率函数）来评价的辐射通量，单位为流明（lm）。利用光电管可测量光通量。

②发光强度

发光强度简称光强，是指光源发出并包含在给定方向上单位立体角内的光通量，常用来描述点光源的

发光特性。光强与光通量之间的关系由下式表示：

③亮度

指发光面在指定方向的发光强度与发光面在垂直于所取方

向的平面上的投影面积之比，亮度的单位为坎[德拉]每平方米

（cd/m2）

④照度

照度是被照面单位面积上所接受的光通量，单位为勒克司（lx）

（2）视觉特性

①明暗视觉与色彩视觉

眼睛具有明暗视觉和色彩视觉。色彩视觉是明视觉过程，它产生于锥状细胞的红敏细胞、绿敏细胞和

蓝敏细胞，大脑根据三种光敏细胞的光通量的比例决定人眼的色彩视觉。

Ω
Φ

=I

θcos⋅
=
S

IL

S
QE =

θ

图 4-1 亮度计算示意图
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图 4-2 暗适应和明适应及其过渡

②明适应与暗适应

适应是视觉适应周围环境光线条件的能力。当外界光线亮度发生变化时，人眼的感受性也随之发生变

化，这种感受性对刺激发生顺应性的变化叫做适应。

适应分暗适应和明适应。其表现形式如图 4-2 所示。

（3）照明对作业的影响

①照明与疲劳（以看书为例）

不同照度下，看书后眼睛疲劳程度可以通过眨眼次数的变化来说明，其规律如图 4-3 所示。

②

生产

率、视疲劳与照度的关系

图 4-4 为一精密加工车间，随着照度值由 370lx 逐渐增加，劳动生产率随之增长，视觉疲劳逐渐下降，

这种趋势在 1200lx 以下很明显。

图 4-5 统计了各被试人员对各种照度的满意程度，其中照度位于 1000～5000lx 时满意度比较高。

图 4-3 照度和看书疲劳的关系 图 4-4 生产率、视疲劳与照度的关系
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图 4-5 被试人员对各种照度的满意程度

③照明与事故

图 4-6 中所示为事故次数和季节的关系。由于 11 月、12 月、1 月的白天很短，工作场所人工照明时

间增加，和天然光相比，人工照明的照度值较低，故在冬季内事故次数最高。

图4-6 事故数量与室内照度的关系

2）声的性质和噪音

物体的振动产生声音，振动发声的物体被称为声源。声音的形成是由振动的发生与传播这两个环节组

成。

（1）三个重要的物理量

①声音的频率

声源每秒钟振动的次数称为频率，以 f 表示，单位为赫兹（Hz）。在声频范围内，声波的频率愈高，

声音显得愈尖锐；反之，显得低沉。

②声音的波长

声波在一个波动的周期内传播的距离称为波长，记作λ, 单位为 m。

③声音传播的速度

声波在媒介中传播的速度称为声速，用 c 表示，单位为 m/s。

④三者之间的关系

cf=λ
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式中，λ——波长（m）；

c——声速（m／s）；

f——频率（HZ）。

（2）声压、声压级

①声压

声压是声波在空气传播过程中，引起空气质点振动导致空气压强变化。声压是表示声音强弱的物理量，

用 P 表示，单位是帕（Pa）。

②声压级

通常用对数值来度量声压，称为声压级。

式中，Lp——声压级（dB）；

P——声压（Pa）；

P0——基准声压（P0=2×105 Pa）。

③声压级合成法则

在实际噪声环境中，往往有多个声源同时存在，几个不同的声源同时作用在声场中同一点上，它们产

生的总声压可以通过能量合成的原则进行计算。

若在某点分别测得几个声源的声压级为 LP1，LP2，…，LPn，该点总声压 LPt满足

（3）噪音

①噪声及其来源

工业噪声：主要包括空气动力噪声、机械噪声和电磁噪声

交通噪声：主要指的是机动车辆、火车、飞机和船舶噪声。

建筑施工噪声：声音强度很高又属于露天作业，因此污染也十分严重

社会噪声：主要指社会活动和家庭生活所引起的噪声

②噪音的影响

持续性的强烈噪声会使人的听力受到损害；

噪声性耳聋与噪声的强度、噪声的频率及接触的时间有关；

噪音对神经系统、内分泌、和心血管系统和消化系统都有影响；

噪声对心理的影响主要是使人产生烦恼、焦急、讨厌、生气等不愉快的情绪；

脉冲噪声比连续噪声的影响更甚，响度越大影响也越大；

噪声直接或间接地影响工作效率；

噪声干扰对人的脑力劳动的影响较大。
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③工业环境中的一些噪音控制标准

表 4-1 工作地点噪声声级的卫生标准

日接触噪声时间/h 卫生限值/dB(A)

8 85

4 88

2 91

1 94

1/2 97

1/4 100

1/8 103

最高不得超过 115[dB(A)]

表 4-2 一些噪声标准修正表

时间 修正值（dB（A）） 地区 修正值（dB（A））

白天晚上

深夜

0

-5

－10～－15

乡村住宅、医院疗养区郊区住宅、小马

路市 区工商业和交通混合区城市中心

工业地区

0

＋5＋10＋15＋20

＋25

窗户条件 修正值（dB（A）） 场所 修正值（dB（A））

开窗单层

窗双层窗

-10

-15

-20

办公室、商店、小餐厅、会议室大餐厅、

带打字机的办公室、体育馆大的打字机

室车间(根据不同用途)

35

45

55

45～75

（4）噪音控制

①声源控制

降低机械噪声、选择发声小的材料、改变

机械传动方式、改进设备机械结构、降低空气

动力性噪声。

②控制噪声的传播

对工厂各区域合理布局、调整声源的指

向、充分利用天然地形；

采用吸声、隔声、消声等措施；

采用隔振与减振措施。

3．实验仪器

照度计、噪声计

照度控制系统、噪音控制系统

针孔、塑料细线、装配小车

照度计 噪音计

图 4-7

塑料细线 针孔

图 4-8



《人类工效学》实验指导书

27

秒表

4．实验程序

1）预习光环境和噪音环境相关知识；

2）学习鱼线穿针、照度计、噪声计，掌握照明和噪音调节方法；

3）照明实验过程

（1）调节照明水平

（2）持塑料细线穿过针孔，并记录操作时间

（3）修改照明水平：<3Lx、5Lx、10Lx、20Lx、150Lx，并记录实验结果

4）噪音实验过程

（1）四人一组，角色分别为问方、答方、记录方、计时方，问答双方保持 1.5米间距；

（2）调节噪音水平；

（3）问方 8秒钟内以平常声说出一串数据（8个，10~100），停顿 5秒，答方 8秒钟内复述问方数据，做

好相应的记录和时间控制；

（4）修改噪音水平：70db、80db、90db、100db，并记录实验结果；

5．实验结果（见实验报告书）

6．讨论

1）风速、湿度、温度、大气压强对测量结果有无影响？如何影响？为什么？

2）理论上的无声环境是不是人感觉最安全舒适、工作效率最高的环境？为什么？
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