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利用人眼生理视觉特性 提高多媒体教学效果
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〔摘 要〕 本文利用人眼生理视觉特性以及光度学理论
,

重点分析了照明光源
、

大屏幕尺寸及位置
、

大

屏幕上显示信息与背景的相对对比度
、

信息颜色及字体字号等因素对大屏幕信息显示效果的影响
,

在此基础上

提出了提高多媒体教学中信息显示效果的具体方案
。
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在计算机多媒体教学的设备建设与课件制作等

过程中
,

人们往往对课堂多媒体教学中的投影大屏

幕 (以下特称屏幕 ) 信息显示效果缺乏足够的重

视
,

在多媒体教学过程中常常存在着学生看屏幕时

很费神甚至看不清楚等问题
,

对产生这些问题的根

本原因也不清楚
,

从而不能正确地解决问题
,

教学

效果受到一定影 响
。

本文结合笔者制作 《光电技

术》多媒体教学课件的体会
,

利用人眼生理视觉特

性以及光度学理论
,

通过理论计算并结合教学实

际
,

重点分析了对屏幕信息显示效果有重要影响的

多个因素
,

在此基础上提出了提高多媒体教学中信

息显示效果的具体方案
。

一
、

人眼生理视觉的基本特性

并不增加
,

反而会由于出现
“

眩目
”

现象而降低
。

理论分析和多媒体教学实践证明
:
在教室里正

常照明条件下
,

可不考虑照明强度这一因素对分辨

力的影响
。

本文重点讨论因素 1 和 2 对具有正常视

力的人观察屏幕信息时的影响
。

(二 ) 对比度

光度学理论表明
:
人眼分辩力不仅与被观察物

体的亮度平方根成正 比
,

还与物体和背景亮度的相

对对比度成正比
。

在满足正常亮度的条件下
,

对 比

度越大
,

分辩力越大
。

一般情况下
,

以刺激物的面

积 比较大的部位作为背景
,

而将面积比较小的被观

察物作为目标
。

在显示 系统中
,

以屏幕作为背景
、

屏上显示的图形或文字等作为目标
,

屏幕显示信息

与背景的相对对比度可定义为
:

在课堂多媒体教学过程中
,

学生主要是通过视

觉观察屏幕上显示的信息来获取知识
,

而屏幕上信

息的显示效果与人眼生理视觉的多种特性是密切相

关的
。

(一 ) 分辨力

人通过视觉器官辨认外界物体细节的能力
,

叫

做分辩力
。

一个具有正常视力的人
,

有下列多个因

素影响其分辨力
:

1
.

观察距离
。

一个原来看不清楚的细小物体
,

移到离眼睛较近时便可看清楚
。

2
.

物体 (或信息 ) 和背景亮度的相对对 比度
。

当物体亮度与背景亮度接近时
,

人眼的分辨能力要

降低
。

3
.

照明强度
。

当照度太低时
,

分辨力大大下

降
,

而且分辨不出颜色 ; 但当照度太大时
,

分辨力

对 比度
目标亮度

一
背景亮度

= 目标亮度
+
背景亮度

因此
,

增大相对对比度可提高显示质量 (人眼分辩

力 )
。

(三 ) 色觉

颜色视觉正常的人在光亮条件下能分辨可见光

谱中的各种颜色
。

彩色有三个基本描述参量
,

即
:

亮度
、

色调
、

饱和度
,

它们在视觉中组成一个统一

的总效果
。

亮度是光作用于人眼时所引起的明亮程

度的感觉 ; 色调是颜色彼此加 以区分的特性
,

如通

常所说的红色
、

绿色
、

蓝色等
,

即指色调 ; 饱和度

是指彩色光所呈现的颜色的深浅程度 (或浓度
、

纯

度)
。

需要特别注意的是
,

高饱和度的彩色光可以

因掺人白光而被冲淡
,

变成低饱和度的彩色光
,

掺

人的白光成份愈多
,

饱和度就愈低
,

当掺入的白光
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达到很高比例时
,

眼睛所看到的就不再是彩色光而

是白光了
。

因此
,

饱和度的下降程度反映了彩色光

被白光冲淡的程度
,

这一特点在实际中会影响到屏

幕信息的显示效果
,

特别是颜色的效果
。

二
、

多媒体教学设备建设应尽量符合人

眼生理视觉特性

选用一个质量优良的投影仪
,

是保障屏幕显示

效果良好的基本前提
。

一般要求投影仪的光通量达

到 25 00 lin 以上
,

如EMP
一

8 2 0 (25 00 lin ) ; 尤其是大教

室
,

建议选用光通量达到 35 00 lin 以上 的投影仪
,

如 EMP
一

78 00 (35 00 lin ) ; 另外
,

还要依照仪器使用

寿命说明及时更换投影仪的灯泡
。

(一 ) 屏幕尺寸及位置
、

有效观察区的选择

1
.

屏幕尺寸的选择
。

屏幕的尺寸主要决定于

多媒体教室的尺寸
,

应该按照大
、

中
、

小教室 的具

体情况选择相应合适尺寸的屏幕
。

一般来讲
,

选择

屏幕尺寸时应使教室最后一排离屏幕的距离为屏幕

宽度的(5
一
6) 倍

。

2
.

有效观察区的划分
。

如图 l
,

若设屏幕宽

度为 d
,

我们将教室 内的观察区域设置为三个区

域
: A 区

,

座位前排离屏幕距离 (最近观察距离 )

为 Z d; B 区
,

距离屏幕为 (2
一
4) d ; C 区

,

教室

后排离屏幕距离为(4
一
6) d

。

其中
:

旦旦旦
}}}」」

d
,

而只有屏宽的 70% 左右
。

同时还由于人眼到屏

幕上各点的距离不同
,

分辨力也就不同
,

这会造成

观察信息时的失真
。

B 区 :
是供正常视力的学生进行观察的区域

。

C 区 :
是具有视角小于 1 的良好视力 (视力在

1
.

0 以上 ) 的学生可以观察的区域
。

3
.

屏幕位置的选择
。

上述的讨论是基于屏幕

置于黑板中央的情况
,

对于教学中也需要利用黑板

的教师而言
,

黑板的左
、

右两侧只剩一小块可供书

写的面积
,

黑板的利用率和效果大为降低
。

如果教

学采用的多媒体课件形式
,

这样的布置对显示效果

没有影响
。

然而
, “

尺有所短
、

寸有所长
” ,

作为传

统课堂教学象征的黑板仍有一些优点是现代教学媒

体所无法替代的
。

首先
,

黑板的即时重现力强
,

随

写随看
,

内容可以方便地增删
,

教师在使用多媒体

教学时往往会有突然而至的灵感
,

这些灵感往往是

教学艺术的动人之处
,

却因不能即时加人到课件中

去而产生许多遗憾 ; 其次
,

好的板书有提纲挚领的

作用
,

学生抬头一看
,

便可对本堂课的重点内容一

目了然 ; 另外
,

有些教学内容用语言或板书便能够

说明清楚
,

没有必要都采用多媒体教学
,

如对于某

些课程内容
,

基本定义清楚
,

逻辑关系严谨
,

基本

概念抽象
,

没有必要或不可能图解
,

较适合的讲授

方式还是
“

黑板 + 粉笔
”

的传统教学模式
。

对于绝

大多数习惯于使用右手板书的教师
,

屏幕最好应置

于黑板左侧
,

黑板右侧留出 50 % 左右的面积供教

师书写
。

为了减少对坐在教室右前方学生的视觉影

响
,

屏幕安装时可将其朝教室中心轴线的右方偏转

适当的小角度
,

如图 2 所示
。

图 1 教室就座区域的划分

A 区 : 主要包括教室中部的前排
、

左右的第一

二排
,

本区域不适宜安排学生就坐
。

主要是考虑到

人眼的视野特性
,

保证观察者不必转动头部就能看

到整个屏幕 ; 再考虑到显示信息的亮度和失真这两

个因素的影响
,

观察角也不能太大
。

众所周知
,

一

般的投影屏幕可看成是一个漫反射屏
,

其发光强度

服从光学中的朗伯定律
,

如设中心轴线上距屏幕某

距离处的发光强度为 1田%
,

则在与中心轴线成
土 45 侠角

、

距屏幕同样距离处 的发 光 强度降为

50 %
,

在
士 45

。

范围外发光强度将更小
,

不利于观察
。

另一原因是显示 信息的失真
。

一个处 于
士 4 50

线上的观察者
,

他实际上所感受到的屏宽 已不是

黑黑黑

板板板
左左左

侧侧侧
lllll

板板板
书书书
区区区

域域域

图 2 屏幕的安装及板书区域的安排

(二 ) 教室照明光源的改进

实际中
,

教室里为了保障学生正常阅读课本
,

照明光源 (自然光或者电光源 ) 提供了一定的照

度
,

其光线直接照射到屏幕或者经过天花板
、

墙壁

等反射到屏幕
。

由于照明光既照在屏幕背景上
,

也

照在屏幕图形或文字上
,

这样
,

显示信息与背景 的
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相对对比度的表达式应改写为
:

对L踱
_

坦书院度
+ 照明亮度)一 (背景亮度 + 照明亮度)

一
了自标亮度干照昵瓢颤双脊影翻获照明亮度)

目标亮度
一
背景亮度

二 目标亮度 + 背景亮度 + 照明亮度
、 2

可见
,

外界照明光使屏幕上显示信息与屏幕背景的

对比度下降
,

导致屏幕上图形或文字等模糊
,

看不

清楚
。

这样
,

在计算机显示屏上制作的一个优秀的

多媒体教学课件
,

在利用投影屏幕时教学效果就会

打折扣
,

必须采取切实可行的措施克服外界照明光

源所造成对 比度下降的影响
。

对于 自然光 (太阳

光)
,

可以用双层窗帘遮挡
,

特别是要遮挡教室里

靠近屏幕的前排窗户 ; 对于电光源
,

因为还要保障

学生的正常阅读
,

光线不能太暗
,

更不能全黑
,

可

以采取如下措施
:
上课时将靠近屏幕前一排的灯熄

灭
,

第二排灯加装遮光板以避免灯光直接照射到屏

幕
,

第三排以后的灯基本上对屏幕不会产生严重影

响
,

因此不需加装遮光板
。

《一 )

的差异

利用人眼生理视觉特性优化多媒体

课件制作

注意计算机显示屏与投影屏幕显示效果

在多媒体课件制作过程中
,

应事先充分注意到

计算机显示屏与投影屏幕在发光原理及观察效果上

的较大差异
。

投影屏幕本身并不是发光体
,

它只是

将入射到其表面的所有光 (包括外界光和投影仪本

身发出的光) 反射出去
,

也就是说它受外界照明光

源的影响
,

而计算机显示屏自身就是发光体
,

其屏

幕表面已采取措施消除了外界环境光的影响
, “

所

见即所得
” 。

因此
,

有时在计算机上显示效果很好

的课件
,

在教室投影屏幕上显示时效果却大为逊

色
,

图形或文字等模糊
,

甚至看不清楚
。

(二 ) 应对多媒体课件中显示信 息与背景的对

比度
、

信息颜色及字体字号进行优化设计

综上所述
,

在多媒体课件制作过程中
,

计算机

显示屏上的信息显示效果只能作为参考
,

对于课件

信息的最终显示效果可 以从如下几方面考虑
:

1
.

尽量增大对比度
。

采用深色背景
+
浅色图

形或文字
,

或者浅色背景
+
黑色 (深色 ) 图形或文

字
,

而少用彩色文字
。

2
.

慎用彩色
。

彩色以它鲜明的色调在人的心

理上引起美的感受
,

另一方面也因它与众不同的颜

色激发起人的好奇心和特殊的关注
。

但过多地使用

彩色
,

可能把学生搞得眼花缭乱
、

精力分散
,

理解

知识时更加困难
。

此外
,

在前面提到的彩色显示中
,

外界照明光

源对色饱和度有很大的影响
。

若环境光为白光
,

它

投射到屏幕上时的反射白光与投影仪投射到屏幕上

的反射颜色光相混合
,

加重 了颜色光中的白光成

份
,

使色饱和度降低
,

原投影的颜色不再鲜艳
,

某

些颜色甚至无法分辨
,

屏幕上的图形或文字等变得

模糊
。

若环境光不是纯白光而是有色光
,

则将引起

显示颜色的失真
,

例如
,

在挂绿色窗帘的房间里
,

将会使屏幕上的绿色退色而向黄色靠近
。

在投影屏幕上使用彩色时
,

一般应当遵循下述

原则
: 可用颜色作为一种提示信号

,

突 出重要概

念 ; 在同一种画面上使用的颜色不宜过多
,

最多不

超过五种
,

最佳数为四种 ; 在设计显示画面时
,

若

没有必要则应当使显示画面的全部内容为同一种颜

色
,

例如绿色
。

3
.

选择合适的字体
、

字号
。

识别精度和识别

速度与显示系统的多个参量都有关系
,

如
:
字体

、

字号
、

亮度
、

分辨率
、

对比度等
。

实际证明
,

合适

的屏幕画面为
:

正文妻 24 号字 (卿w e耳力 ini )
,

以保证教室后排的

学生观察屏幕信息时有足够大的视角
,

视觉轻松 ;

字体选为宋体
,

与一般的印刷体相同
,

符合阅

读习惯 ;

每张幻灯片的文本行数蕊 ro 行
,

每行 簇 18 字 ;

信息量较大时
,

可采用分页方法
,

并在后页适当重

复前页重要内容
。

此外
,

由于投影仪电路和电源的某些原因使得

每次扫描时同一字符的每一笔划并不能保证绝对重

合
,

理论上总是存在着一定的位移
,

使屏幕上显示

的字符或图形变得模糊
。

模糊度的大小可用这个位

移与笔划宽度之比来定义
:

模糊度
=
位移 /笔划宽度

增加笔划宽度有利于减小模糊度
,

在实际设计

卯w e

卿in t 文稿时可将文字加粗
。
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