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基于人机工程学原则的地震公共标志

有效性评估与建议

彭麦福　王慧彦　刘晓岚
防灾科技学院，河北三河　０６５２０１

摘要　基于标志的人机工程学原则，对 ＧＢ／Ｔ２４３６２—２００９中地震公共信息图形标志的有效

性进行测试评估，结合理解率、熟悉度、物理相符性、概念相符性的测试数据，评估本标准中的标

志符号是否符合国际标准化组织（ＩＳＯ）评估标准，重点分析该标准中高理解率标志和低理解率

标志的影响因素，探讨物理相符性、概念相符性和熟悉度影响标志理解率（Ｐ＜０．００１）的机制机

理。通过对测试数据的研究发现，物理相符性和熟悉度是影响标志理解率的最大因素，进而得

出提升标志的有效性首先要提高标志图形的物理相符性、概念相符性和熟悉度的结论。最后结

合人机工程学原则对 ＧＢ／Ｔ２４３６２—２００９中的部分理解率较低的标志进行分析，提出了具体的改

良设计建议。
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０　引言

随着城市化进程的推进，城市人口规模不断增大，在地震预报还是世界性难题的今天，

地震的避防显得更为重要（龙海云，２０１１）。近年来，受极端气候等因素的影响，国内外许多
城市遭受了重特大灾害的侵袭，产生了巨大的人员伤亡和经济损失（王慧彦等，２０２１）。应急
避难场所标志的设置已成为城市发展中的重要支撑（唐红亮等，２０２０）。人类视觉对于以数
字、文本等形式存在的非形象化信息的直接感知能力远远落后于对于形象化视觉符号的理

解（李华癑等，２０２２）。自２０世纪８０年代起，国际标准化组织（ＩＳＯ）先后颁布了安全标识、安
全色等标准（彭麦福，２０１７），中国地震局制定了《地震公共信息图形符号与标志》（中华人民
共和国国家质量监督检验检疫总局，２０１０），北京市地震局制定了《地震应急避难场所标志》
（北京市质量技术监督局，２００４），天津市地震局发布了《应急避难场所标志》（天津市质量技
术监督局，２００７）。但由于没有统一规范，缺乏指向性（潘志华等，２０２１），标志本身的不足或
应用过程中的问题，导致标志没有完全发挥其应有作用，在使用过程中出现了较多问题（袁

京鹏，２００９）。因此，对现有的地震公共信息标志进行有效性评估，建立一套科学的评价方
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法，以指导地震信息标志的设计改良，提高标志的有效性，是非常有必要的一项重要工作。

１　人机工程学原则与标志设计

人机工程学是以人为核心，以系统设计观为依据，分析研究人的生理、心理与产品及环

境的相互作用，从而提升设计效果的理论和方法体系（陈国妃等，２０２２）。现代人机工程学已
发展成为一个多学科的交叉科学，包括医学、生理学、心理学、解剖学、艺术学、工程学等多个

领域（唐子惠，２０２２）。
标志设计领域的人机工程学最早由桑德斯、麦考密克等人提出，在其著作中详细分析了

信息传递中的相容性，包括空间相容性（相符性 ｓｐａｔｉａｌｃｏｍｐａｔｉｂｉｌｉｔｙ）、物理相容性（相符性
ｐｈｙｓｉｃａｌｃｏｍｐａｔｉｂｉｌｉｔｙ）、概 念 相 容 性 （相 符 性 ｃｏｎｃｅｐｔｕａｌｃｏｍｐａｔｉｂｉｌｉｔｙ）、一 致 性

（ｓｔａｎｄａｒｄｉｚａｔｉｏｎ）、熟悉性（ｆａｍｉｌｉａｒｉｔｙ）等，并认为符合这些规律的标志将更容易被人理解
（Ｓａｎｄｅｒｓｅｔａｌ，２００９）。其后又有学者开展了大量的实验，总结出标志的理解率与相符性、熟
悉性、一致性原则密切相关，进而得出标志设计越接近人机工程学原则，越容易被理解接受，

甚至可以跨越不同的文化背景和不同的语言。研究者从不同角度对安全标志有效性方面进

行了研究，并提出了多种安全标志理论模型，为全面评价安全标志有效性奠定了基础（胡

程，２０１４）。
物理相符性指标志图像与所代表的实际物体和情景的相似程度；概念相符性指标志图

像与所传达的概念联系的紧密程度；一致性指标志与传达类似信息的标志在形状、颜色、图

像、方向等方面的一致程度；熟悉性指用户对标志图像的熟悉程度（管少平等，２０２１）。
从已有的研究成果来看，在交通标志领域，针对标志图形的人机工程学研究已经开展了

大量的研究工作，为交通标志的设计应用提供了有力的支持。但目前针对地震公共信息标

志的研究还非常少，鲜有学者结合人机工程学原则对地震公共信息标志开展研究，尤其缺少

针对 ＧＢ／Ｔ２４３６２—２００９（中华人民共和国国家质量监督检验检疫总局，２０１０）的人机工程学
评估测试。由于此标准发布时间较早，通过前期的调查，发现该国标中的部分标志还存在不

能被正确识别的问题，因此对现有的地震公共信息标志进行人机工程学原则测试，针对问题

进行改良设计是非常有必要的。本研究的目标是评估我国现行国家标准中 １８个地震公共
信息标志的有效性，以此探索标志理解度偏低的设计层面原因，进而依据人机工程学原则与

受试者反馈对部分存在问题的标志展开研究，提出改良设计建议。

２　标志理解率与人机工程学原则评估测试

２．１　实验要求
（１）测试对象。为确保测试数据科学性，在测试对象的选择上充分考虑了不同年龄段、

不同职业、不同的受教育程度等因素，抽取小学生 ２０人，在校大学生 ５０人，社区居民 ２０人，
样本年龄分布从 １０岁至 ７０岁。所有受试者需要满足以下几个基本条件：①无视觉障碍或
视力疾病，视力或矫正视力正常，没有色盲；②在做本次测试之前确保没有阅读或接触过本
标准，没有对地震公共信息标志符号进行学习；③所有参加测试的人员确保之前没有做过
类似的测试实验。满足以上三个条件才能够较好地保证测试的客观性和准确性。

（２）实验设计。实验选用 ＧＢ／Ｔ２４３６２—２００９《地震公共信息图形符号与标志》（表１）作
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为测试的标志图形，删除标志符号的文本信息，受测者只能看到图形符号。将标志制作成边

长为 ５０ｃｍ的方形标牌，被测试者距离标志牌 ５～８ｍ，保证正常视力者能够清晰地看到图形
细节，同时又能看到标志全貌。整个测试实验分为两部分：第一部分为标志的理解性测试，

主要测试标志图形的信息传达效果，受试者在看到标志后直接口头回答出自己所理解的标

志含义，测试员记录回答内容；第二部分为标志图形的人机工程原则测试，主要测试熟悉

度、物理相符性和概念相符性三部分。测试共用时 ４小时。

表 １ 地震公共信息图形符号与标志

序号 标志 释义 序号 标志 释义

１ 地震专用仪器 １０ 请勿破坏

２ 地震监测 １１ 不得人为震动

３ 地震遗迹 １２ 不得有磁干扰

４ 防灾减灾科普教育 １３ 不得有水源干扰

５ 应急棚宿区 １４ 不得有电场干扰

６ 应急指挥 １５ 应急医疗救护

７ 应急物资供应 １６ 安全建筑

８ 应急停机坪 １７ 不安全建筑

９ 请勿进入 １８ 应急停车场

２．２　实验过程
（１）实验一：标志理解率测试。将 １８个标志制作成标志牌，标牌中只有图形符号，不能

存在任何提示性文字，由学生举牌展示，参与测试的人员在看到标志后需要直接反馈标志的

含义，被测试者需要在短时间内回答出自己所理解的标志含义，思考时长不能超过 ５秒，回
答内容由记录员如实记录，记录员不能给予任何提示，测试结束后，评分员根据回答者的回

３５７
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答内容对数据进行统计，判断回答内容与标志含义之间的关联度，并依据表２的评分标准打
出分数，理解率实验结束。

表 ２ 标志理解率评分标准

标志理解程度 评分

完全正确 １

接近正确含义 ０．６

其他含义或相反 ０

（２）实验二：人机工程学原则测试。将 １８个地震公共信息标志制作成问卷表格，发放给
参与测试的人员，问卷中的标志图形附带准确的释义，被测试的人员需要对这些标志从熟悉

度、物理相符性、概念相符性三个方面进行评分，最高分 １０分，最低分 １分。
熟悉度评分是对标志所描绘的图像非常熟悉可以评 １０分，陌生或没见过评 １分，介于

两者之间评 ５～６分；物理相符性评价主要测试标志图形与被指物像的相似程度，如果标志
图形与实际物像相似或非常接近，受试者能够直接判断出标志所画的物象，可以评 １０分，如
果标志图形与实际物像差别较大或并不相符，评１分；概念相符性评价是指标志图形与其所
传达含义的关联度评价，标志图形与其传达的概念紧密关联，受试者能够通过标志图形迅速

联想到此含义，可以评 １０分，相反，如果标志图形不能让被测试者感知到其所传达的含义或
联想到其他含义，评价得分为 １分。

测试结束后，综合所得到的数据，计算 ８０名被测试者对 １８个标志图形得分的平均数，
分别对理解率、熟悉度、形象相符性和概念相符性展开分析。

２．３　实验结果
（１）地震公共信息图形符号与标志的理解率。经过对测试数据的分析，发现推行使用已

有 １３年的《地震公共信息图形符号与标志》还存在着较大的问题。从测试所得到的具体数
据中可以看出，各个标志符号的理解率存在较大差异，如表３所示，最高理解率为 ８６％，最低
理解率为 ０，从整体来看全部标志理解率的平均值为 ４０％。

按照国际标准化组织安全色和安全标志 ＩＳＯ３８６４－３，２００６１２标准（ＩＳＯ，２００６），标志理
解率大于 ６７％认为是可接受的水平，属于合格标注。从测试结果（图１）看，有 ５个标志图形
的理解率在６７％～８５％之间，另外有１２个标志图形的理解率小于５０％，属于难以被理解的标
志。其中，“请勿破坏”和“不得人为震动”这两个标志符号在测试的 ５０人中没有人的回答
接近准确含义，理解率为 ０；“地震监测”的理解率为 １９％；“地震遗址地震遗迹”的理解率为
２６％；“应急停机坪”的理解率为 １５％；“不得有磁干扰”的理解率为 ２７％；“不得有水源干扰”
的理解率为 ９％；“不得有电场干扰”的理解率为 ６％；“安全建筑”的理解率为 ４６％。从这一
结果来看，这些标志符号均未能准确地反映出其指代的概念，存在表意不清、概念含混、信息

传递链条断裂的状况。

（２）标志符号的人机工程学三要素分析。通过线性回归分析，标志符号的理解率与“熟
悉度、物理相符性、概念相符性”三个人机工程学设计原则有着紧密的关联（图２），数据显示
线性回归 Ｐ值远小于 ０．００１。其中，标志图形的物理相符性和概念相符性对标志理解率的
影响最大，相关性系数分别为 ０．７１７和 ０．７８６，熟悉度与标志的理解率相关性系数为 ０．６０８。

４５７
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表 ３ 标志理解率及人机工程学原则测试评分数据

序号 理解率／％ 熟悉度 物理相符性 概念相符性

１ ８３ ８．６３ ７．８９ ８．００

２ １９ ６．７４ ６．２１ ５．３７

３ ２６ ５．３２ ５．７４ ５．２１

４ ５２ ６．５３ ７．１６ ６．８４

５ ６９ ７．７４ ８．１１ ８．００

６ ２７ ６．８４ ７．３２ ６．９５

７ ７３ ６．５３ ７．２１ ６．９５

８ １５ ７．０５ ７．１６ ６．２６

９ ３２ ７．５８ ７．１６ ６．９５

１０ ０ ６．８４ ６．５３ ４．２６

１１ ０ ５．００ ３．８９ ３．５８

１２ ２７ ６．５８ ６．６３ ６．４７

１３ ９ ６．３２ ６．１１ ５．６８

１４ ６ ６．１１ ６．０５ ４．００

１５ ８６ ７．８４ ８．０５ ８．０５

１６ ４６ ６．１１ ６．２１ ６．０５

１７ ７１ ６．７４ ７．１１ ７．３２

１８ ８１ ７．２６ ７．２６ ７．４７

图 １　标志理解率评估数据

图 ２　标志相符性评估数据

５５７
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同时，从数据中也能够看出标志的物理相符性、熟悉度和概念相符性三个原则之间也存在着

紧密的联系，物理相符性与熟悉度的关联度系数为 ０．８７５，由此可以说明准确的物理形象描
绘设计会提升人们对标志的理解；物理相符性与概念相符性的关联系数为 ０．９６８，可以理解
为图形的物象越准确越有利于概念的传达；熟悉度与概念相符性的关联度系数为 ０．８８８，由
此可以推断，标志设计中采用人们普遍熟悉的图形形象更容易准确表达相应含义。

３　标志图形个体设计分析与建议

综合实验数据分析，并结合国际标准化组织（ＩＳＯ）评估标准，发现现行的国家标准
ＧＢ／Ｔ２４３６２—２００９《地震公共信息图形符号与标志》中，仅有 ６个标志达到了合格水平（可以
接受水平为 ６７％）。同时，熟悉度、物理相符性和概念相符性三个人机工程学原则直接作用
于标志符号的理解率，数据显示其相关性 Ｐ＜０．００１。其中，概念相符性和物理相符性会直接
影响标志的理解，对标志图形的理解起决定性作用。熟悉度对标志理解率的影响也很大，但

熟悉度具有一定的局限性，不同领域的人群认知会产生很大的差异。本研究选择几个理解

率较低的标志做进一步分析。

３．１　“请勿破坏”标志分析与建议
针对“请勿破坏”标志，５０名被测试者在本次测试中的回答均未能与标志的概念相匹配

或接近，理解率为 ０，也就意味着此标志图形的设计是失败的。该标志采用具象图形元素设
计，具象图形是对现实中存在的物体形象进行概括、变形后获得的，其图形意义较容易辨别

（山丹，２０２２）。图形元素有三个：一个挥动的锤子和表示挥动感三条短斜线，一个握锤子的
手，还有一条表示禁止的红色斜线。三个元素均为人们比较熟悉的事物，属于熟悉度较高的

视觉图形。锤子和手的造型以及挥动的状态表达都比较形象，所以物理相符性也不存在问

题。为什么理解率如此的低呢？结合被测试者的回答就会发现问题出在概念相符性这一环

节，大多人的回答是“禁止使用锤子”“禁止打砸”“禁止敲击”等，被测试者的注意力都集中

在手挥动锤子的动作上，标志并没有进一步引导人们产生动作结果的联想，“使用锤子”与

“破坏”之间不能建立起对等关系，导致标志图形难以表达“请勿破坏”这一概念。

对该标志存在的问题分析如下：

（１）设计元素的选用不够准确，虽然“锤子”能够作为破坏某一事物的道具，但更多的时
候是普遍意义上的“工具”。

（２）手和锤子的组合对“破坏”情景的营造不充分，导致这一图形不能直接指向“破坏”
本身。

（３）信息传递过程中出现歧义，没有传达出破坏的概念。此标志图形更多的是表现挥动
锤子的动态，这一动作具有很宽泛的指向性，加上禁止符号后，概念可以是禁止使用锤子，也

可以是禁止用锤子敲击，也可以是禁止敲击等，导致概念的泛化和不确定性。

设计改良设计建议：“请勿破坏”标志虽然采用了大家熟悉的图形元素，并且图形形象表

现准确，但由于概念宽泛，指向性不明确，图形与概念的关联度较低，导致理解率低。可以利

用概念先行的设计原则进行重新设计。首先，转变设计定位，要准确表现出“破坏”这一概

念，设计定位应该放在破坏“状态”或破坏后“现状”的呈现上，而非强调破坏的道具或原因；

其次，设计表现动静结合，在“状态或现状”的基础上增加“破坏过程”的表达，完整体现正在
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破坏且已经破坏的情形；第三，在设计表现上尽可能采用视觉描述的方式，可以适当加入场

景的构建。

３．２　“不得人为震动”标志分析与建议
针对“不得人为震动”标志，在本测试中同属于没有被识别的标志，理解率为 ０。整体来

看，标志由三部分元素构成：圆点，依次变长的弧线，表示禁止的斜线；从熟悉度的层面来

看，单个元素均属于常见的抽象图形；从物理相符性的角度分析就会发现，单一的图形元素

不太容易与生活中某一具体事物的形象对应，将元素组合起来则会让人们联想到 ＷｉＦｉ或
水波纹的图标。也正是因为标志与其他领域图标相似，才导致了全部被测试者均认为是“禁

止使用 ＷｉＦｉ”的标志，这与标志原本要表达的概念毫无关联。
对该标志存在的问题分析如下：

（１）标志主体图形与概念没有关联。在这个标志的概念中包含震动、人为、禁止三个关
键信息，其中“禁止”可以采用国际标准暂不讨论，重点集中在“震动”和“人为”这两个概念

上，现有的标志图形既没有表达“震动”，也没有体现“人为”。

（２）现有标志图形概念与要求传达的概念差别大，歧义明显。现有标志图形与常用的
ＷｉＦｉ标志相似度较高，直接导致概念转向“禁止使用无线网络”，导致图文不符。

设计改良建议：首先，消除歧义，此标志最大的问题是与现有的无线网络信号标志类似，

以至于概念传达出现偏差。避免出现此类问题要做到图形设计紧扣概念，确保图形与概念

之间的唯一性，在元素造型处理方面要准确，做到一图一意；其次，设计中要充分表现“震

动”概念，从设计心理学和图像学的角度诠释“震动”“抖动”概念，加入生活中震动的情景描

述，同时体现出震动是“人为”的特点，把“人制造震动”这一核心理念描述清楚。

３．３　“地震遗迹”标志分析与建议
针对“地震遗迹”标志，其在本测试中属于理解率较低的标志，理解率为 ２６％。标志中

的图形元素主要有：有白色短横线的黑色方块，不规则的线结构几何图形，“田”字形的图案。

对该标志存在的问题分析如下：

（１）图形图像物理相符性差。标志图形中的黑色部分原是要表现“黑板”或“屏幕”，以
此来表达地震遗迹的科普教育或科学研究这一概念，显然目前黑色部分不能有效引发人们

联想到黑板或屏幕；下方的不规则几何图形应表现震后废墟，但标志图形过于简单抽象，没

有准确表现出地震废墟的特点，导致理解率较低。

（２）地震遗迹场景表现不到位，选取的图形和物像不能传达出地震或震后废墟的概念，
对震后遗址遗迹的纪念性和科研价值表现不够。

设计改良建议：首先，选取典型性重大地震进行图形图像的提炼，概括表达地震中的典

型性物像，如“被地震破坏的地标性建筑物”或后期设立的“纪念性雕塑装置”等，其能够让

人们联想到某一具体的地震事件，以此强化地震概念；其次，对地震后的场景进行归纳设

计，描绘出“震后废墟”“残留”的场景，突出表现“遗迹”的视觉形象。

４　地震公共信息标志整体分析

ＧＢ／Ｔ２４３６２—２００９《地震公共信息图形符号与标志》中的 １８个标志仅有 ６个符合国际
标准化组织（ＩＳＯ）要求（理解率达 ６７％以上），其余标志均未达标，整体标志理解率仅为
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３３％。通过对测试者反馈信息的研究，对标志理解率低的原因进行了总结，主要体现在以下
几个方面。

４．１　物理相符性弱
标志中图形图像的设计表达不准确，形象准确度不高。图形能够准确地传递信息需要

经过图形图像识别、物像联想、概念转译三个环节。人们看到标志图形后，能够联想到生活

中或经验中已有的实际事物形象，以此为基础实现对标志概念的解读，所以，图形一定要与

现实中的实际物象相吻合，能够较好地表象实际物像的特征，这样才能够引发图形与实物的

关联，否则标志信息的传播链就会断裂，造成标志概念解译失败。如“地震遗迹”的理解率仅

为 ２６％，许多被测试者都表示标志图形画得不像，分辨不出“废墟”“屏幕”，因此无法理解标
志的含义。

４．２　熟悉度低
部分标志在设计中选取的元素过于生僻，造成理解度低。标志符号的本质是信息与受

众之间的一座桥梁，标志图形就是信息的外在形象，桥梁的距离越短，传送的速度就越快，效

果就越好（彭麦福等，２０１５）。如何缩短传播距离，加快传播速度是标志设计的重点。通过研
究发现，人们总能够在短时间内识别出自己所熟悉的事物形象，对陌生的或不常见的实物形

态的认读则需要较长的时间，因此在标志符号设计中，选用普遍熟知的、生活中常见的典型

事物形象作为蓝本可提高标志符号的识别度（屠兴乐，２０２１）。如“不得有电场干扰”的理解
率仅为 ６％，被测试者普遍反映不认识标志中的图形，不知道是什么物象，可以说基本上未能
实现信息的有效传递，所以也就不能做出正确的判断。

４．３　概念相符性差
标志本质上是一种公共信息，是一种通过视觉来传递信息的视觉语言（沈小华等，

２０１３），语言不准确则会产生歧义，设计应符合不同年龄、性别及文化层次的目标要求，避免
歧义或误解（宋小青等，２０１３）。标志的概念相符性差大多是因为图形有歧义或多个含义，一
个标志符号被解读出了多种含义，这属于图形与概念传达之间出现了问题，图形很熟悉，物

理形象也很准确，但表达出来的意思却偏离了，对受众产生了错误的引导。这一问题在

ＧＢ／Ｔ２４３６２—２００９《地震公共信息图形符号与标志》中大量存在，非常有必要对其进行设计
修订。

５　结论

国际标准化组织（ＩＳＯ）２００６年规定“标志在理解性测试中至少要达到 ６７％的标准水平
才能被人们接受”（贾强等，２０１５），本研究评估结果表明，ＧＢ／Ｔ２４３６２—２００９《地震公共信息
图形符号与标志》中，有 ６个标志的理解率达到了国际标准化组织的要求，理解率大于 ６７％，
其他 １２个标志均不能满足国际标准要求，还需要进行较大幅度改良设计。通过对测试数据
的分析，发现人机工程学原则对标志的理解率有直接影响，物理相符性、熟悉度和概念相符

性与标志信息的有效传播有较高的关联度。其中，概念相符性原则相关性系数 ｒ＝０．７８６５，
Ｐ＜０．００１；熟悉度原则相关性系数 ｒ＝０．６０８７，Ｐ＜０．００１；物理相符性原则相关性系数
ｒ＝０．７１７３，Ｐ＜０．００１。因此，若要提高标志的理解率，设计者需要充分考虑这三个人机工程学
原则，特别是物理相符性原则。首先，选择人们熟知的物象和情形，便于准确关联到指代物；
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其次，所设计的标志图形尽可能接近实际的物象，采用具象图形元素进行造型设计，便于图

与物的快速对应；再次，对于已设计完成的标志，应对其进行理解率测试，避免出现歧义和

错误理解。

本次测试与研究还存在几方面的局限性。第一，测试人群样本不够全面，因考虑到密集

人群的应急疏散问题，本次测试的对象以在校学生为主体，社区居民样本偏少，所以人群类

型不够全面，测试结果会有一定的局限性；第二，没有设定标志使用场境，标准中的 １８个标
志使用情景较为广泛，既有与地震监测相关的专门场所，也有震后建筑安全等级的评估领

域，还涉及应急救援与应急指挥环节，本次测试所有环节均在固定室内场所完成，有可能会

影响测试数据；第三，本次研究只对其中的 ３个理解率较低的标志进行了分析，并没有结合
人机工程学原则进行设计实践，缺少验证环节。需要说明的是，安全标志理解性是相对主观

的概念，无法通过技术手段精确地将理解性和客观数据进行一一对应（林文涛，２０２３）。因
此，研究数据只能作为标志设计的参考性因素，不能直接由此数据生成标志，此标准中 １２个
理解率没有达标的标志，还需要专业的标志设计人员对其进行大幅度的改良设计。
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