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Abstract: Graphic symbols are very important in our lives, but some of them are not easy to be understood. 

Some studies have found a possibility that graphic symbols’ intelligibility could be improved through learning 

of expression method. This study did the learning and memory test, the results of ANOVA verified that 

graphic symbols’ intelligibility could be improved through learning of expression method and found the better 

expression method to be understood easily. 
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摘  要: 图形符号在现在生活中必不可少，但是不易被理解的图形符号所处可见。现有研究表明，通

过对“素材选择法”的学习，可以提高低认知度的图形符号的理解。本研究通过学习与记忆实验，对

评点和回答时间进行了分散分析检定。验证了素材选择法的学习对图形符号的理解有提高作用并提炼

出容易被理解的素材选择法。 
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1 研究背景 

现代生活中，各类机械的操作用图形符号的使用范

围和频率越来越多，但是由于此类图形符号大多表现抽

象意义并且使用抽象的形态，所以在现实生活中有很多

不为普通用户所理解的图形符号。Piamonte 的研究表

明，即使用户对录像机和电话中使用的图形符号进行了

充分的学习，也不论用户的文化背景如何，这些图形记

号都是难以理解的。北神的研究表明，对于 PIC 用图形

符号，动词类的抽象性的图标，其视觉的典型性越难以

提高，越容易被理解为其他意思。笔者通过对日本与中

国的公共指向用图形符号的理解度调查发现，抽象形态

的图形符号与年龄、文化背景无关，都难以理解。根据

以上的现有研究可以认为，具有抽象概念的图形符号其

视觉典型性较低，难以理解，需要通过学习才能掌握。

因此，在图形符号的设计中，找出容易学习的图形符号

特点和表现方法是非常必要的。 

另一方面，根据日本与中国图形符号的调查结果， 

“禁止”、“注意”等用抽象形态表示的抽象概念却被

很好的理解了。这是由于现在“禁止”、“注意”等与

危险相关的图形记号，其含义和形态在国际上已被约定

俗成，用户对该类抽象形态与其含义之间的对应关系已

经深入理解了。因此，可以认为只要把握了图形符号的

含义与形态间的对应关系，就可以掌握其规律，易于理

解符号的含义了。同时，根据笔者之前的研究，图形符

号中存在不同的含义与形态间的对应关系，在这里称之

为“素材选择法”，本研究假定通过对“素材选择法”

的学习，可以提高对视认性低的图形符号的理解。 

2 研究目的 

本研究首先需要探讨的是，对于那些低视认性的

图形符号，通过对图形符号素材选择法的学习，其视

认性是否可以提高。其次，同类含义的图形符号会使

用不同的素材选择法，何种素材选择法更容易被理解

也是本研究的课题。 
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图 1. 试验流程 

 

 

 
表 1. 实验用样本及妨碍用样本 
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图 2.图形符号的意思分类 

 
3 研究方法 

本研究首先对实验程序和实验用样本进行设计，

将学习和记忆实验结果进行评点和回答时间的分散分

析，验证了推论，探讨了素材选择方法的学习性和易

学习的图形符号表现方式。 

3.1 实验程序 

实验程序以准备部分、学习部分、练习部分、选

择部分的顺序进行（图 1）。在准备部分，被测者填

写个人情况，向被测者说明实验目的和内容。在学习

部分，将被测者分为 3 组，分别为素材表现方法学习

组、一般学习组、未学习组。素材选择方法学习组在

实验之前对图形记号的素材选择方法进行学习，一般

学习组在实验之前只对图形符号的意思进行学习。未

学习组在实验前不进行学习。在练习部分，向被测者

解释实验方法，并联系具体操作。之后，进行实际实

验，被测者对问题进行选择。一周后，被测者将再进

行一次同样内容的实验。 

3.2 实验用样本 

为了验证图形记号的素材选择方法的学习效果，

实验样本采用了使用经验较少、学习必要性较高抽象

概念的图形符号。根据现行调查，本实验在使用频率

最多的“活动（操作）”、“变动”、“抽象关系”

（图 2）等抽象意思属性中，抽取了 14 组、28 个实验

用图形符号样本（表 1）。 

实验用样本分为“学习用样本”、“不学习样本”，

其中“不学习样本”在实验前不让被测者学习，同时

在实验中设置了和“防碍用样本”，此类样本的意思

和形态与试验用样本相似，作为防碍来判断被测者是

否能准确找出样本。 

3.3 实验用样本的素材选择法 

笔者先行研究中，对图形符号的素材表现方法进

行了模写、代表物置换、类似、动作置换、图形特征

等分类。具体分类方法如下： 

 模写：用对象概念的自身形态、具有重要功能

的部分形态或具有典型特征的部分形态来表现

的方法。 

 代表物置换：不使用对象概念的自身形态，而

利用与该概念相关的手段、工具、附属物等具

体形或符号等抽象形来进行表现的方式。 
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图 3. 实验流程 

 

 类似：利用对象概念的形状、外观、功能、性

质等类似性来表现的方法。 

 动作置换：用身体形状或箭头进行表示的方法。 

 图形特征：利用几何形态、明暗关系等图形特

征对概念进行表现的方法。 

在本实验中，为了探讨不同素材表现方法对理解

和学习图形符号是否有效，对应各意思属性选用了不

同素材表现方法的样本。 

如表 1 所示，A 组、O 组、G 组、F 组都包含了

“操作与变动”的意思，并用箭头表现了操作过程。

A 组用话筒表现电话的功能，O 组用纸张表现传真的

功能，都是用具有重要功能的部分来表示全体。G 组

用碳粉和容器的模写进行表现。F 组用几何形态的大

小和黑白对比来强调形态的类似。 

C 组、E 组、H 组都包含了“操作和数量”的意

思。C 组用扬声器及话筒的外形来表现操作对象的含

义，同时利用类似性，用波的大小表现音量。E 组利

用附属于复印机的纸张和附属于拨号的按键来表现操

作的意思，同时利用重复形态的类似性来表现数量的

意思。 
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I 组、J 组、K 组都包含“性质和形状”的意思。

I 组使用了大小形状的类似性，并利用黑白对比的图形

特征进行强调。J 组和 K 组都使用了形状的类似性，

并利用箭头的动向强调了形状特征。 

L 组和 N 组都包含了“时间”的意思。L 组和 N

组都利用了自然现象和时间概念的类似性，L 组还利

用了时间的前后与位置的前后的类似性。 

B 组、M 组包含了“场所”的意思，B 组利用了

内外构造的类似性。M 组利用了前后性质的类似性。 

3.4 被测者 

如 3.1 所述被测者被分为素材表现方法学习组、

一般学习组、未学习组。 

参加本实验的被测者全部为日本大学生，共计 15

名。素材表现方法学习组 6 名，一般学习组 5 名，未

学习组 4 名。 

3.5 评点和回答时间 

通过实验得到了每项问题的评点和回答时间。评

点的衡量标准为，第一次回答如果正确记为 1 点，第

一次回答错误但第二次回答正确记为 0.5 点，第一次

和第二次回答都错误时记为 0 点。回答时间的计算标

准为，点击“开始回答”的按键时开始计算时间，到

点击所选择的样本按键为止为回答时间。第一次回答

错误时，将第一次和第二次的回答时间合计为该次回

答时间（图 3）。 

4 实验结果 

4.1 评点和回答时间的结果 

如表 2 所示，每项问题的各组被测者的平均评点

和回答时间被计算出来。 

4.1.1 3 个被测组的结果比较 

对应每项问题，素材选择方法学习组比其他两组

的平均评点和平均解答时间的结果都更好。未学习组

相对与其他两组，平均评点较低，平均解答时间较长。

从 3 个被测组的结果中可以看出素材选择方法学习组

的结果最理想。 

4.1.2 图形符号样本的结果 

同时，含有“操作/变动”意思的 G 组，含有“操

作/数量”意思的 C 组，含有“形状/性质”意思的 J

组，含有“时间”意思的 L 组和 N 组，含有“场所”

意思的 M 组的样本在 3 个组中都得到了较好的结果。

这些图形符号相对来说比较容易理解。 

 

表 2. 实验结果 

 
 

▲：评点 0~0.4 回答时间 10″以上  ■：正确率 0.4~0.7 回答时间 5″~10″  -：正确率 0.7 以上 回答时间 0″~5″ 
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而另一方面，未学习组由于没有学习经验，该组所得

出的评点较低且回答时间长的样本可以认为是难以即

刻理解的图形符号。他们有 H1、I1、O2、C2、E2、

I2 等。 

4.2 分散分析结果 

4.2.1 全部问题评点的分散分析 

将个各被测者对各项问题的评点综合起来，在 3

组间进行了分散分析的验证。由于评点代表着样本的

理解度，因此根据分散分析的结果，可以验证各类图

形记号的学习方式的效果。回答时间代表各样本的理

解速度，但是因为有回答错误的情况，本次实验没有

做时间的分散分析的验证。 

评点的分散分析结果如表 3 所示，在 3 组中出现

了有意差（P<.05）。 

在分散分析的结果上，进行了多重比较检定。根

据多重比较检定可以得出：在 3 组素材选择方法学习

组和未学习组间出现了有意差（Scheffe：n=6, 5, P<.05）

的结果。 

4.2.2 各项问题评点的分散分析 

针对每个问题，在 3 组间都进行的分散分析的检

定。根据各问题评点的分散分析结果，可以看到产生

了学习效果的图形符号。 

在学习实验中，3 个组之间存在有意差的样本为

E1（Scheffe：n=6, 5, P<.05）, H1（Scheffe：n=6, 5, P<.01）, 

I1（Scheffe：n=6, 5, P<.01）。在记忆实验中，3 个组

之间存在有意差的样本为 A1（Scheffe：n=6, 5, P<.05）, 

A2（Scheffe：n=6, 5, P<.05）, H1（Scheffe：n=6, 5, 

P<.01）。E1, H1, I1 为短时间内体现学习效果的样本，

A1, A2, H1 为长时间内保持学习效果的样本。在这些

样本中，H1 被认为是更容易学习的样本。 

5 分析 

5.1 图形符号的素材选择方法的学习性 

从各组的评点及回答时间的结果中可以得出，素

材选择方法学习组的评点最高、回答时间最短，未学

习组的评点最低、回答时间最长。从各组间的分散分

析结果中可以看出，3 个组之间存在有意差。从多重

比较检定结果中可以看到图形符号的素材选择方法的

学习效果。 

另一方面，如 4.1 所述，对 H1、I1、O2、C2、E2、

I2 对于未学习组呈现出学习效果等，可以被认做容易

学习的图形符号。另一方面，如 4.1 所述，H1、I1、

O2、C2、E2、I2 等未学习组所得出的低评点、回答时

间长的样本可以视做不易理解的图形符号。从分散分

析的结果可以看出，E1H1I1A1A2H2 呈现出学习效果。

学习用样本中，H1、I1 等不易理解的图形符号呈现出

学习效果。 

5.2 易学习的图形符号表现方式的探讨 

根据评点结果，G 组、C 组、J 组、L 组、N 组、

M 组的图形符号在 3 个被测组中都获得了好结果，可

以认为是容易理解的图形符号。 

含“操作/变动”意思的图形符号，各组样本都用

箭头来表现动作，但评点和回答时间的结果确有差别。

其原因被认为是所使用的素材选择法的不同。使用模

写素材选择法的 G 组的理解度最高。使用局部模写素

材选择法的 A 组比 O 组的理解度高。A 组的话筒形状 

 

 

表 3.  3 组间评点的一元分散分析 
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明确的指示出电话的功能，而 O 组的纸张形状与机器

间的关系并不明确，由此可以认为纸张和机器间的关

系并没有被惯用化。使用图形特征素材选择法的 F 组

中，F2 比 F1 的结果好，是由于黑白对比的效果造成。

该实验的结果表明，在“操作/变动”时，使用机械的

模写素材选择法可以让图形符号更易理解和学习。 

含有“操作/数量”意思的图形符号中，C 组与 E

组都表现了数量的类似性。但 C 组的结果比 E 组的结

果好。其原因被认为是 E 组使用了抽象度更高的素材。 

包含“形状/性质”、“时间”、“场所”的意思

图形符号都使用了类似性的素材选择法。这些图形符

号基本都为高评点且回答时间短。H1、I1、K1、B1

等即刻就能理解的图形符号，在记忆试验和学习试验

中都获得了良好的结果。从以上结果可以看出，此次

实验中使用类似性素材选择法所表现的图形符号容易

被理解和学习。 

6 结论 

通过本次实验，得出以下结论。 

 通过对素材选择方法的学习可以提高图形符号

的理解度。 

 不易理解的图形符号也具备素材先则法的学习

效果。 

 实验中使用的具有“操作/变动”含义的图形符

号，在表现操作内容时，利用“模写”的素材

选择方法，可以提高理解度。 

 实验中使用的具有“形状/性质”、“时间”、

“场所”含义的图形符号，利用“类似”的素

材选择方法可以提高理解度并且容易学习。 

但是，本次实验中使用的样本数较少，意思不同，

今后还需要从相同意思的图形符号中找出容易理解的

素材选择法。另外，对于含有多种意思的图形符号，

还需要继续探讨各个意思之间的关系以及各个素材选

择法的关系。 
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