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摘要
目的:研究不同模拟光环境下不同视力者视觉绩效的变
化ꎬ为修订飞行人员视力标准提供试验依据ꎮ
方法:随机对照研究ꎮ 招募 ２４ 名志愿者ꎬ根据右眼 / 左眼
视力分为 １.０ / １.０、０.８ / ０.８、０.６ / ０.６ 和 ０.４ / ０.４(小数视力)
４ 组ꎬ每组 ６ 人ꎬ分别在模拟日光、曙暮光和云上光环境下
检测双眼静态远视力、动态视力、色觉和深径觉误差及视
觉搜索时间ꎬ比较不同光环境对不同视力者视觉绩效指标
影响的变化ꎮ
结果:不同光环境下双眼静态远视力、动态视力、色觉误
差、深径觉误差和视觉搜索时间存在主效应差异(均 Ｐ<
０.０１)ꎮ 日光下双眼静态远视力、色觉辨别、深径觉和视觉
搜索能力均高于曙暮光和云上光ꎮ 在 ０.４ / ０.４ 视力组ꎬ曙
暮光、云上光环境下动态视力显著低于日光环境 ( Ｐ <
０.０１)ꎮ 不同视力者双眼静态远视力、动态视力、深径觉误
差和视觉搜索时间存在主效应差异 (均 Ｐ < ０. ０５)ꎮ 与
１.０ / １.０视力组比较ꎬ０.６ / ０.６、０.４ / ０.４ 视力组动态视力、深
径觉和视觉搜索能力显著下降(均 Ｐ<０.０５)ꎮ
结论:不同光环境对视力低于正常者视觉绩效存在明显影
响ꎬ对飞行安全构成潜在的威胁ꎮ
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０引言
人类感知的外界信息 ８０％来自视觉系统ꎬ而飞行主

要是在视觉引导下的活动[１]ꎬ为此民航或外军要求飞行员
在飞行时视力(裸眼、戴镜或手术矫正) 必须≥１. ０[２－３]

(小数视力)ꎮ 按照目前我军的 «飞行人员体格检查标
准»ꎬ飞行人员的视力标准低于 １.０ꎬ轰炸机、运输机飞行
人员可以降到 ０.６ 甚至 ０.４[１]ꎮ 但是ꎬ随着全天候、全空域
作战方式的转变ꎬ飞行光学环境从正午阳光到曙暮光和云
上光ꎬ复杂的光照变化可能对飞行员尤其是视力低于正常
飞行员的视觉绩效产生明显的影响ꎮ 因此ꎬ深入验证并分
析光环境对于不同视力者视觉绩效的影响ꎬ有利于优化我
军飞行人员视力检查标准ꎬ对于保障飞行安全、提高战斗
力具有十分重要的现实意义ꎮ
１对象和方法
１.１对象　 本研究为随机对照研究ꎮ 招募 ２４ 名志愿者ꎬ男
性ꎬ年龄 １９~ ３４(平均 ２５.８４±４.３１)岁ꎬ排除屈光不正手术
史、色盲、色弱、青光眼和糖尿病视网膜病变等眼部器质性
疾病ꎮ 其中 ６ 名受试者单眼裸眼远视力≥１.０ꎬ另 １８ 名受
试者单眼裸眼远视力<１.０ꎬ根据军队飞行人员视力检查标
准ꎬ所有受试者满足近视度数≤－ ２. ００Ｄꎬ远视度数≤
＋２.５０Ｄꎬ散光度数≤１.００Ｄ 且最佳矫正视力≥１.０ꎮ 本研究
经空军军医大学西京医院伦理委员会审核批准ꎬ所有受试
者均知情同意并签署知情同意书ꎮ
１.２方法
１.２.１试验环境 　 课题组试验室通过标准化灯光照明系
统ꎬ可完成日光(１５００ｌｘ、５０００Ｋ)、曙暮光(１５ｌｘ、３０００Ｋ)和
云上光(７５０ｌｘ、５０００Ｋ)等全光谱飞行光学环境的模拟(照
度和色温为受试者眼前 ５ｃｍ 处测得)ꎮ 受试者座位前下
方放置 ２ 块 ５５ｃｍ×５５ｃｍ 的全光谱灯模拟云上光环境ꎮ
１.２. ２ 试验仪器 　 采 用 自 动 验 光 仪 ( ＴＯＰＣＯＮ ＫＲ －
８１００ＰＡ)验光ꎬ采用无背光标准对数远视力表(人民卫生
出版社)检测静态远视力ꎬ采用深度觉计和视觉测试软件
系统(空军军医大学航空航天临床医学中心)检测深径觉
误差、动态视力(ｋｉｎｅｔｉｃ ｖｉｓｕａｌ ａｃｕｉｔｙꎬＫＶＡ)和视觉搜索时
间ꎬ采用 Ｆａｒｎｓｗｏｒｔｈ－Ｍｕｎｓｅｌｌ １００ 色棋检测色觉误差ꎮ
１.２.３试验设计　 本试验的目的是通过模拟 ３ 种飞行光学
环境ꎬ比较不同视力和光学环境对视觉绩效的影响ꎮ 采用
两因素多水平试验设计ꎬ因素一为 ４ 种不同视力(组间因
素)ꎬ因素二为 ３ 种不同的光学环境(组内因素)ꎮ 因变量
为双眼最佳静态远视力、动态视力、色觉误差、深径觉误差
和视觉搜索时间ꎮ
１.２.４试验方法　 受试者验光后在 ３５０ｌｘ 均匀标准照度下
检查视力ꎬ通过配镜将单眼视力<１.０ 受试者的右眼 / 左眼
视力就近矫正为 ０.８ / ０.８、０.６ / ０.６ 和 ０.４ / ０.４ꎮ 将 ２４ 名受
试者根据右眼 / 左眼视力分为 １.０ / １.０、０.８ / ０.８、０.６ / ０.６ 和
０.４ / ０.４ 共 ４ 组ꎬ每组 ６ 人ꎬ分别在日光、曙暮光和云上光
３ 种模拟光环境下依次进行以下视觉指标的检测ꎮ 受试
者在每种模拟光环境下适应 ５ｍｉｎ 后开始试验ꎮ 在曙暮光

环境试验前ꎬ受试者需额外完成 １０ｍｉｎ 暗适应ꎮ 所有试验
由同一主试者完成ꎬ试验前让受试者进行充分练习以消除
学习效应ꎮ 每种光学环境下的动态视力、色觉和深径觉误
差各测量 ３ 次ꎬ取平均值ꎮ
１.２.５观察指标
１.２.５.１双眼静态远视力　 受试者矫正为相应视力后ꎬ在
３ 种光环境下检测双眼最佳静态远视力ꎮ 检测结果转换
为最小分辨角对数(ＬｏｇＭＡＲ)视力进行统计分析ꎮ
１.２.５.２动态视力　 视标“Ｅ”始终在 ７５ｃｍ×１２１ｃｍ 大小的
屏幕中心ꎬ尺寸由小变大ꎬ模拟物体从 ５０ｍ 距离以 １５ｋｍ / ｈ
的运动速度向受试者飞近ꎬ受试者在距离屏幕 ５ｍ 处判断
视标开口方向并做出反应ꎬ判断正确的最小视标对应受试
者的动态视力ꎮ 检测结果转换为 ＬｏｇＭＡＲ 视力进行统计
分析ꎮ
１.２.５.３色觉误差　 将 Ｆａｒｎｓｗｏｒｔｈ－Ｍｕｎｓｅｌｌ １００ 色棋分为蓝、
紫、绿、红 ４ 组颜色并随机排列ꎬ受试者座位距色棋 ７０ｃｍꎬ主
试者根据随机数表随机抽取 １ 个色棋ꎬ受试者观察后选择
颜色与其最接近的色棋ꎬ两色棋的序号差值为色觉误差ꎮ
１.２.５.４深径觉误差　 深度觉计上的 ２ 根滑杆初始水平位
置相同ꎬ主试者根据随机数表控制 １ 号杆随机纵向移动一
定距离ꎬ要求受试者坐于 ５ｍ 远处移动 ２ 号杆到同一水平
位置ꎬ两杠间的纵向距离差即为深径觉误差ꎮ
１.２.５.５ 视觉搜索时间 　 视标“Ｅ”在屏幕任意位置出现
２８ 次ꎬ间隔时间随机ꎬ受试者在 ２ｍ 远处于 ７５ｃｍ×１２１ｃｍ
的屏幕上寻找 ０.２９０８ｃｍ×０.２９０８ｃｍ 大小的视标(相当于
１.０视力)并且判断视标开口方向ꎮ 记录受试者做出正确
判断的平均反应时间ꎮ

统计学分析:采用 ＳＰＳＳ ２１.０ 软件对数据进行统计分

析ꎮ 计量资料采用均数±标准差(􀭰ｘ±ｓ)表示ꎬ运用两因素
多水平重复测量方差分析方法进行数据分析ꎬ满足球形检
验则使用单变量方差分析方法ꎬ不满足球形检验则使用多
变量方差分析方法ꎬ进一步两两比较采用 ＬＳＤ－ｔ 检验ꎮ 以
Ｐ<０.０５ 为差异有统计学意义ꎮ
２结果
２.１ 不同视力者在不同光环境下双眼静态远视力的
变化 　 不同光环境下静态远视力的主效应差异具有统计
学意义(Ｆ组内 ＝ １８９.７１ꎬＰ组内<０.００１)ꎬ不同视力者静态远视
力的主效应差异有统计学意义 ( Ｆ组间 ＝ ６７. ２９０ꎬ Ｐ组间 <
０.００１)ꎬ视力与光环境之间不存在交互作用(Ｆ交互 ＝ ０.３８５ꎬ
Ｐ交互 ＝ ０.９３８)ꎮ 不同光环境下双眼静态远视力两两比较ꎬ
差异均有统计学意义(Ｐ<０.０５)ꎬ其中日光下双眼静态远
视力最高ꎬ标准照度高于云上光ꎬ曙暮光下最低ꎮ 不同视
力组间双眼静态远视力两两比较ꎬ差异均有统计学意义
(Ｐ<０.０５)ꎬ其中 １.０ / １.０ 组双眼静态远视力最高ꎬ０.８ / ０.８
组高于 ０.６ / ０.６ 组ꎬ０.４ / ０.４ 组最低ꎬ见表 １ꎮ
２.２ 不同视力者在不同光环境下动态视力的变化 　 不同
光环境下 ＫＶＡ(１５ｋｍ / ｈ)的主效应差异具有统计学意义
(Ｆ组内 ＝ ７.２８７ꎬＰ组内 ＝ ０.００４)ꎬ不同视力者 ＫＶＡ(１５ｋｍ / ｈ)的
主效应差异有统计学意义(Ｆ组间 ＝ ２４.３０１ꎬＰ组间 ＝ ０.００３)ꎬ
视力与光环境之间存在交互作用 (Ｆ交互 ＝ ３. ９４０ꎬＰ交互 ＝
０.００３)ꎬ表明不同视力者 ＫＶＡ 在不同光环境下变化的趋
势不同ꎮ 在 ３ 种光环境下ꎬ与 １.０ / １.０ 组、０.８ / ０.８ 组比较ꎬ
０.６ / ０.６ 组、０.４ / ０.４ 组 ＫＶＡ 显著降低ꎬ差异均有统计学意
义(Ｐ<０.０５)ꎮ 在 ０.４ / ０.４ 视力组ꎬ与日光环境相比ꎬ曙暮
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　 　表 １　 不同视力者在不同光环境下双眼静态远视力的变化 (􀭰ｘ±ｓꎬＬｏｇＭＡＲ)

视力分组
光环境

标准照度 日光 曙暮光 云上光
合计

１.０ / １.０ 组 －０.１２±０.１０ －０.１８±０.０８ ０.１０±０.０６ ０.０３±０.０８ －０.０４±０.１４
０.８ / ０.８ 组 ０.００±０.００ －０.０３±０.０５ ０.２５±０.０８ ０.１７±０.０８ ０.１０±０.１３ｇ

０.６ / ０.６ 组 ０.１５±０.０５ ０.０７±０.０５ ０.３８±０.０８ ０.３０±０.０９ ０.２２±０.１４ｇꎬｉ

０.４ / ０.４ 组 ０.３０±０.００ ０.２３±０.０５ ０.５３±０.０８ ０.４８±０.０８ ０.３９±０.１４ｇꎬｉꎬｋ

合计 ０.０８±０.１７ ０.０２±０.１６ａ ０.３２±０.１８ａꎬｃ ０.２５±０.１９ａꎬｃꎬｅ ０.１７±０.２１

注:ａＰ<０.０５ ｖｓ 标准照度ꎻｃＰ<０.０５ ｖｓ 日光ꎻｅＰ<０.０５ ｖｓ 曙暮光ꎻｇＰ<０.０５ ｖｓ １.０ / １.０ 组ꎻｉＰ<０.０５ ｖｓ ０.８ / ０.８ 组ꎻｋＰ<０.０５ ｖｓ ０.６ / ０.６ 组ꎮ

光、云上光环境下 ＫＶＡ 显著降低ꎬ差异均有统计学意义
(Ｐ<０.０１)ꎬ见图 １ꎮ
２.３ 不同视力者在不同光环境下色觉误差的变化 　 不同
光环境下蓝色、紫色、绿色、红色色觉误差的主效应差异有
统计学意义 ( Ｆ组内 ＝ ４３. ９７９、 １３. ８３３、 ４３. ７０６、 ２２. ４５０ꎬ均
Ｐ组内<０.００１)ꎬ不同视力者蓝色、紫色、绿色、红色色觉误差
的主效应差异均无统计学意义(Ｆ组间 ＝ １.１７３、２.２７８、０.４３９、
１.０１２ꎬ均 Ｐ组间>０.０５)ꎬ光环境与视力也均不存在交互作用
(Ｆ交互 ＝ ０.２４１、０.５８０、０.４９１、２.４５３ꎬ均 Ｐ交互 >０.０５)ꎬ见图 ２ꎮ
与日光环境相比ꎬ曙暮光、云上光下蓝色、紫色色觉误差显
著增大ꎬ差异有统计学意义(Ｐ<０.０１)ꎮ 不同光环境下绿
色、红色色觉误差两两比较ꎬ差异均有统计学意义(Ｐ <
０.０５)ꎬ其中日光下绿色、红色色觉误差最小ꎬ云上光次之ꎬ
曙暮光最大ꎬ见图 ３ꎮ
２.４ 不同视力者在不同光环境下深径觉误差的变化 　 不
同光环境对深径觉误差的主效应差异有统计学意义
(Ｆ组内 ＝ １３.８９２ꎬＰ组内<０.００１)ꎬ不同视力者深径觉误差的主
效应差异有统计学意义(Ｆ组间 ＝ ７.９３５ꎬＰ组间 ＝ ０.００１)ꎬ视力
与光环境之间不存在交互作用 ( Ｆ交互 ＝ １. ８０３ꎬ Ｐ交互 ＝
０.１２３)ꎮ 不同光环境下深径觉误差两两比较ꎬ差异均有统
计学意义(Ｐ<０.０５)ꎬ其中日光下深径觉误差最小ꎬ云上光
次之ꎬ曙暮光最大ꎮ 与 １. ０ / １. ０ 组和 ０. ８ / ０. ８ 组比较ꎬ
０.６ / ０.６ 组、０.４ / ０.４ 组深径觉误差显著增大ꎬ差异均有统
计学意义(Ｐ<０.０５)ꎬ见表 ２ꎮ
２.５ 不同视力者在不同光环境下视觉搜索时间的变化 　
不同光环境下视觉搜索时间的主效应差异有统计学意义
(Ｆ组内 ＝ ６.１０３ꎬＰ组内 ＝ ０.００５)ꎬ不同视力者视觉搜索时间的
主效应差异有统计学意义(Ｆ组间 ＝ ６.９０５ꎬＰ组间 ＝ ０.００２)ꎬ视
力与光环境之间不存在交互作用 (Ｆ交互 ＝ ０. ９００ꎬＰ交互 ＝
０.５０４)ꎮ 与日光环境相比ꎬ曙暮光、云上光下视觉搜索时
间显著增加ꎬ差异均有统计学意义(Ｐ<０.０５)ꎮ 与 １.０ / １.０
组相比ꎬ其余各组视觉搜索时间均增加ꎬ且 ０.６ / ０. ６ 组、
０.４ / ０.４组视觉搜索时间显著增加ꎬ差异均有统计学意义
(Ｐ<０.０５)ꎻ与 ０.４ / ０.４ 组相比ꎬ０.８ / ０.８ 组、０.６ / ０.６ 组视觉
搜索时间显著减少ꎬ差异均有统计学意义 ( Ｐ < ０. ０５)ꎬ
见表 ３ꎮ
３讨论

现代空战是全天候、全空域作战ꎬ飞行员必须具备昼
间、夜间及各种复杂气象条件下起飞作战的能力ꎮ 在不同
的气象条件ꎬ飞机外部光照变化范围可以相差 １０ ~ １２ 个
数量级[４]ꎮ 目前研究表明ꎬ光线环境会对注意力、学习和
工作表现造成影响[５－６]ꎬ光源的照度及色温会对视觉舒适
度、知觉和认知表现产生影响[７－１１]ꎮ 但是ꎬ既往研究多集

　 　

图 １　 不同光环境下的动态视力变化　 ａＰ<０.０５ ｖｓ 相同光环境
下 １.０ / １.０ 组ꎻｃＰ<０.０５ ｖｓ 相同光环境下 ０.８ / ０.８ 组ꎻｆＰ<０.０１ ｖｓ
０.４ / ０.４组日光环境ꎮ

中于室内办公或学习的光线环境ꎬ本课题组选取并模拟了
３ 种具有代表性的飞行光学环境ꎬ即日光、曙暮光和云上
光环境ꎮ 从试验结果分析得知ꎬ日光下的双眼静态远视
力、深径觉能力、绿色及红色辨别能力最高ꎬ云上光次之ꎬ
曙暮光最低ꎮ 与日光环境相比ꎬ曙暮光、云上光下蓝色及
紫色辨别能力和视觉搜索能力显著下降ꎮ 在 ０.４ / ０.４ 视力
组ꎬ曙暮光、云上光环境下动态视力显著低于日光环境ꎮ
可见ꎬ在曙暮光、云上光环境飞行时ꎬ人眼的视觉功能、视
觉绩效有所下降ꎬ影响飞行安全和作战效能ꎮ 有研究表
明ꎬ不利的光环境会造成飞行员的不安全行为ꎬ使飞行员
判读、操作的错误率提高[１２]ꎮ 国外飞行事故资料统计分
析显示ꎬ“人为差错”造成的事故占全部事故的 ４０％ꎬ直升
机达 ７０％ꎬ而不利光环境引起的视觉功能下降是造成“人
为差错”的直接原因之一[１３]ꎮ 本试验模拟的云上光环境
下双眼静态远视力显著低于日光环境ꎮ 因为云上飞行时ꎬ
大量光线由下向上反射ꎬ使人产生“上暗下亮”的感觉ꎬ同
时影响视网膜成像而使视力下降[１]ꎮ 飞行人员进入云上
飞行后ꎬ应集中注意力以减少错觉的发生ꎬ多借助雷达搜
索以减少目视搜索时间ꎬ同时配戴好护目镜ꎬ避免长时间
的云上飞行和注视下方云层ꎬ防止产生眩光[１４]ꎮ 与日光
环境相比ꎬ曙暮光环境下色觉辨别能力下降明显ꎮ 在日光
环境ꎬ只有视锥细胞起作用ꎬ而曙暮光环境处于中间视觉
亮度水平ꎬ人眼的视锥和视杆细胞相互作用ꎬ有文献表明
视杆细胞作用的增加会降低颜色的辨别能力[１５]ꎬ这与本
研究结果相符ꎮ

视力是选拔飞行员的首要条件ꎬ良好的视力对于飞行
安全的重要性不言而喻[１６－１７]ꎮ 但是ꎬ近年来ꎬ我国近视患
病率居高不下[１８]ꎬ屈光不正已成为我军飞行人员停飞最
常见的眼科疾病[１９－２０]ꎮ 从起飞到着陆的整个飞行过程
中ꎬ飞行员要随时观察仪表的变化情况和舱外的各种目
标ꎬ如天地线、地形、地貌及地标等ꎮ 着陆时ꎬ视力好的飞
行员可以在较远的地方看清跑道ꎬ较早建立目视参考ꎬ而
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图 ２　 不同光环境下的色觉误差变化　 Ａ:蓝色色觉误差ꎻＢ:紫色色觉误差ꎻＣ:绿色色觉误差ꎻＤ:红色色觉误差ꎮ

表 ２　 不同视力者在不同光环境下深径觉误差的变化 (􀭰ｘ±ｓꎬｍｍ)

视力分组
光环境

日光 曙暮光 云上光
合计

１.０ / １.０ 组 ９.５５±７.１５ １８.０６±９.０１ １８.０３±１０.５３ １５.２１±９.４１
０.８ / ０.８ 组 １３.４１±１.１９ ２２.８８±７.４９ ２２.０９±５.９２ １９.４６±６.８４
０.６ / ０.６ 组 ２６.１９±１３.２７ ４９.９５±２６.４９ ２８.２８±１０.８２ ３４.８１±２０.３７ｅꎬｇ

０.４ / ０.４ 组 ２８.１８±６.７０ ５７.０４±２９.１６ ４０.５±１７.１６ ４１.９１±２２.３１ｅꎬｇ

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
合计 １９.３３±１１.２４ ３６.９８±２５.７２ａ ２７.２３±１４.０１ａꎬｃ ２７.８５±１９.２８

注:ａＰ<０.０５ ｖｓ 日光ꎻｃＰ<０.０５ ｖｓ 曙暮光ꎻｅＰ<０.０５ ｖｓ １.０ / １.０ 组ꎻｇＰ<０.０５ ｖｓ ０.８ / ０.８ 组ꎮ

表 ３　 不同视力者在不同光环境下视觉搜索时间的变化 (􀭰ｘ±ｓꎬｍｓ)

视力分组
光环境

日光 曙暮光 云上光
合计

１.０ / １.０ 组 ９６８.３３±３８.２６ ９８９.６７±５７.３９ ９７７.６７±６４.０７ ９７８.５６±５１.８４
０.８ / ０.８ 组 １０５５±７１.１８ １１２９.８３±４０.８９ １０９４.３３±３６.４４ １０９３.０６±５７.９８
０.６ / ０.６ 组 １１０６.５±１１４.３３ １１３８.１７±１９９.９５ １１３７.３３±１７８.２１ １１２７.３３±１５８.６７ｃ

０.４ / ０.４ 组 １２２９.５±１３７.１５ １３２７±２２６.１２ １３３０.６７±１８８.９２ １２９５.７２±１８２.７３ｃꎬｅꎬｇ

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
合计 １０８９.８３±１３２.９６ １１４６.１７±１８９.４５ａ １１３５±１８０.８９ａ １１２３.６７±１６８.９８

注:ａＰ<０.０５ ｖｓ 日光ꎻｃＰ<０.０５ ｖｓ １.０ / １.０ 组ꎻｅＰ<０.０５ ｖｓ ０.８ / ０.８ 组ꎻｇＰ<０.０５ ｖｓ ０.６ / ０.６ 组ꎮ

图 ３　 不同颜色的色觉误差变化　 ａＰ<０.０５ ｖｓ 日光ꎻｃＰ<０.０５ ｖｓ
曙暮光ꎮ

视力差的飞行员其看清跑道的距离就大大缩短ꎮ 由于视
觉运动反应时间的生理限制和操纵飞机的时间限制而对
迎面物体来不及看清或回避的空间距离ꎬ称为“空中盲

距” [１]ꎮ 飞机飞行的速度越快ꎬ空中盲距越大ꎬ尤其对视

力低于正常的飞行员ꎬ而不利的光环境会延长视觉运动反
应时间ꎬ进一步加大空中盲距ꎬ发生事故的风险也会成倍
增加ꎮ 因此ꎬ外军要求飞行人员飞行时的裸眼或矫正
视力≥２０ / ２０(相当于小数视力 １.０)ꎮ 如美国空军要求飞
行学员裸眼视力不得低于 ２０ / ７０(矫正视力≥２０ / ２０)ꎬ领
航学员的裸眼视力不得低于 ２０ / ２００(矫正视力≥２０ / ２０)ꎻ
陆军直升机飞行员裸眼视力不得低于 ２０ / ５０(矫正视力≥
２０ / ２０)ꎻ海军陆战队飞行员的裸眼视力不得低于 ２０ / ４０
(矫正视力≥２０ / ２０) [２]ꎮ 然而ꎬ我军飞行人员的视力标准

低于 １.０ꎬ有的放宽到 ０.６ 甚至 ０.４ꎬ且目前并未允许戴镜
飞行或可通过手术矫正屈光不正的相关规定ꎮ

本研究结果显示ꎬ同 １.０ / １. ０ 视力组比较ꎬ０. ６ / ０. ６、
０.４ / ０.４视力组双眼静态远视力、深径觉能力、视觉搜索能

力和动态视力显著下降ꎮ 深径觉亦称“立体知觉”或“距
离知觉”ꎬ是对物体的立体或不同物体远近的知觉ꎬ是用

眼辨别物体空间方位、深度、凸凹等相对位置的能力ꎮ 飞
行人员在飞机着陆、编队飞行和空中加油等操作过程中均

涉及距离的判断ꎬ而屈光不正可造成深径觉功能下降[２１]ꎬ
威胁飞行安全ꎮ 视觉搜索能力是自由空战尤其近距空战

胜负的关键因素ꎬ直接影响飞行员的战斗力ꎮ 动态视力是
指辨识移动物体细微部分的一种运动视觉能力ꎬ对涉及快

速移动物体的视觉运动表现(如飞行)至关重要ꎬ直接影

响运动状态下工作任务的完成质量ꎮ Ｐａｌｉｄｉｓ 等[２２] 在对棒

球队员(视力正常或矫正视力正常)的动态视力研究中发
现ꎬ当物体以 ５０° / ｓ 的角速度运动时ꎬ静态视力与动态视

力显著相关ꎮ 与之不同的是ꎬ本研究发现与正视眼人群相
比ꎬ近视人群的动态视力下降明显ꎬ并会受到周围光环境

的叠加影响ꎮ
综上所述ꎬ飞行人员的视力下降会严重影响飞行时搜

索敌机、辨别目标和判断距离的能力ꎬ危及飞行安全ꎬ降低
作战效能ꎮ 据此ꎬ建议我军飞行人员应该在保持正常视力

情况下执行作训任务ꎬ即应该提高目前我军飞行人员现行
的视力标准以满足战机在复杂多变的光环境下作训飞行

的客观需求ꎮ 对于不能满足正常视力标准的ꎬ应该尽快出
台允许飞行人员配戴矫正眼镜或通过屈光手术矫正视力
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的政策ꎮ 当然ꎬ本研究存在一定的局限性:(１)试验模拟
的光学环境与真实的飞行环境存在一定差异ꎻ(２)受试者
的左右眼矫正视力相同ꎬ而飞行人员的左右眼视力可能存
在不同或差异较大的情况ꎮ 因此ꎬ尚需进一步加强环境模
拟和丰富试验对象ꎬ完善研究ꎮ
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