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视频显示终端作业对视觉系统的影响及其预防
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摘要: 视频显示终端( VDT) 作业最突出的健康问题是对人体视觉系统的影响及产生的生理、心理的健康危害。本

文综述 VDT 作业对视觉系统的主要危害及影响因素，并总结预防视疲劳产生的各种可行性措施，以缓解视觉疲劳，

降低视力下降对人们带来的损害，提高工作效率和质量。
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The effect of VDT work on vision system and its prevention
YU Qing，CHEN Dan，MING Xiao-yan，LI Yan

( Yichang Municipal Centers for Disease Control and Prevention，Yichang 443005，China)

Abstract: The most prominent health problem in VDT work is visual and physio-psychological health hazards． This pa-
per mainly reviews the hazards of VDT work on visual system and its principal impact factors． Meanwhile，it also summarizes a
series of feasible measures which could prevent and alleviate visual fatigue，decrease vision damage and improve work efficiency
and quality．
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视频显示终端 ( visual display terlninal，VDT) 对作业者

健康的影响已被公认，作业者可出现眼及全身不适，包括眼、
手、肩、足、腰部疲劳，称之为“VDT 症候群”［1，2］。VDT 作

业是典型的视觉作业，视觉负荷显著大于传统的桌面作业，

其对视觉系统的影响备受人们重视。VDT 作业引发的视觉疲

劳在影响工作效率和质量的同时，也危害着作业者的身心健

康。本文综述 VDT 作业危害视觉系统的各种影响因素，并总

结防止疲劳产生的各种可行性措施，以缓解视觉疲劳，降低

视力下降对人们带来的伤害，提高工作效率和质量。
1 VDT 作业对视觉系统的影响

注视自发光的显示屏幕是 VDT 作业最显著的特征。在作

业过程中，眼在荧屏、文件、键盘上频繁移动，有人统计其

次数每天可高达10 000 ～ 30 000次［3］，显著大于传统桌面作

业。长时间的 VDT 作业使视觉系统的生理机能明显下降，呈

现疲劳状态。相关研究指出 50% ～90% 的 VDT 操作者有眼睛

不适的抱怨［4］。VDT 作业者的眼部症状主要有眼干、眼痒、
异物感、视物模糊、眼部胀痛、眼疲劳等症状，以眼干和疲

劳感为最多见［5］。此外，还可能引起晶状体浑浊［6］、色觉异

常［7］等。
2 VDT 作业影响视觉系统的主要因素

VDT 作业对视觉系统的危害不仅会导致工作效率的下降，

还可影响人体正常的生理和心理活动，如果不及时采取积极

有效的措施防范，而让疲劳累积到一定的程度，则将使人的

身心健康受到损害。造成 VDT 作业者视疲劳的原因是多方面

的，它主要包括以下几个因素。

2. 1 工作环境

2. 1. 1 照度和亮度 显示器是自发光体，受其物理光学特性

的影响，视屏面的照度过高会降低字符与背景的亮度比，使

字符的易读性下降，增加阅读的难度［8］。有研究显示［9］，照

度自 10 lx 增加到 1 klx 时，视力可提高 70%。视力不仅受注

视物体亮度的影响，还与周围亮度有关。当周围亮度与中心

亮度相等，或周围稍暗时，视力最好; 若周围比中心亮，则

视力会显著下降［9］。
2. 1. 2 眩光 视野内出现的亮度过高或对比度过大，且感到刺

眼并降低观察能力的光线叫做眩光。眩光视觉效应的危害，主要

是破坏视觉的暗适应，产生视觉后像，使工作区的视觉效率降

低，产生视觉不舒适感和分散注意力，造成视力疲劳。照明灯

具、窗户等易于进入视野形成眩光。有研究通过实测发现［10］，

窗户、荧光灯在视屏上形成光斑的亮度分别可达 270 cd /m2 ( 平

均 94 cd /m2 ) 和360 cd /m2 ( 平均81 cd /m2 )。明亮的光斑引起视

觉不适，破坏了字符与背景之间的正常亮度比关系，使所在之处

的字符难于或无法阅读，干扰正常作业。
2. 1. 3 室内色彩配置 室内色彩可以通过视觉系统对作业者

的心理和生理产生各种不同的影响，不合理的色彩配置可引

起作业者身心的不良反应，如增加生理和心理负荷、血压增

高、脉搏加快等。
2. 1. 4 微气象条件 微气象条件包括温度、湿度、噪音、换

气等。不良的环境不仅构成视觉负荷，加重视觉系统的负担，

而且还会对作业者的心理产生负面的影响。Blais 等研究表明，

办公环境湿度太低，或风速过大，易导致干眼［4］。
2. 2 视频显示因子

2. 2. 1 VDT 屏面亮度和文件背景照度 不仅作业空间的照

度与亮度会引起 VDT 作业者的视觉疲劳，屏面亮度和文件背
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景照度也尤为重要。张智君等研究显示，选择适宜的屏面亮

度可有效降低视疲劳，选择适宜文件背景照度可使眼肌舒适

度和核读速度达较好的水平［11］。
2. 2. 2 文字的大小、间距、行距及表示颜色 文字的大小、
间距、行距是影响易读性和引起视觉疲劳的一个重要因素，

需设定在适合的范围内，过大会使工作效率下降，过小会增

加作业者的视觉负担。有研究表明，明度较高而鲜艳的暖色

易于引起眼疲劳，暖色比冷色易于引起眼疲劳［12］。
2. 3 作业空间布置

2. 3. 1 视距离 视距离决定焦点、集合焦点的位置，是影响

眼球内调节焦点的睫状肌、调节集合焦点的水平外眼肌承受

负荷的主要因素。视距离越小，睫状肌和水平外眼肌受力越

大。实验研究证实，50 cm 视距离条件下的作业者视觉疲劳程

度明显比 100 cm 时的大［8］。
2. 3. 2 显示器的高度 显示器的高度决定视线的高度，眼球

露出的面积与视线的高度成正比。显示器被置于较低位置有

利于减轻视觉系统的疲劳和眼干症状的发生［13］。
2. 3. 3 工作姿势 作业者工作姿势的变化会影响视野范围及视

距的变化，因此不正确的作业姿势也会影响人的视觉，而作业姿

势的不合理则与工作椅、工作台的不合理设计有关［14］。
2. 4 VDT 作业时间

VDT 作业是近距离作业，在作业中视线在屏幕、键盘、
文稿之间不断移动迫使睫状肌频繁伸缩，增加了睫状肌的负

担［15］。如果 VDT 作业时间过长，超出人的视觉能力范围，就

会导致视觉系统调节能力低下，使调节近点距离和调节时间

显著增加，造成视疲劳。
2. 5 个体因素

VDT 作业者出现视疲劳与作业者的身体 ( 如屈光不正)

和精神因素、内环境的不平衡及个体体质均有密切的关系。
3 VDT 作业应采取的预防措施

为保障 VDT 作业者的视力健康，可采取以下措施防止视

疲劳及其他症状的发生。
3. 1 改善工作环境

3. 1. 1 适宜的视频面照度 作业者通常要在同一空间完成

VDT 作业和阅读文稿、书写等非 VDT 作业，照度水平需同时

满足 VDT 作业和传统桌面作业的要求，而视屏面的照度与水

平作业面的照度呈正相关，因此采取措施使视屏面具有适宜

的照度是改善 VDT 工作环境的重要一环。近年来，日本的一

些专家通过实验研究，建议显示器的照度在 100 ～ 300 lx 之

间，水平作业面照度 ( 如键盘、文稿等) 为 300 ～ 700 lx 之

间［16］。Grandjean 通过对有关研究报告的综合分析，提出了表

1 所示的 VDT 作业照度推荐值，以满足不同类型 VDT 作业对

照明的要求［10］。
表 1 VDT 作业照度的推荐值

VDT 作业 推荐值( lx)

以清晰文稿为视对象的人机对话作业 300

以易读性差的文稿为视对象的人机对话作业 400 ～ 500

数据录入作业 500 ～ 700

3. 1. 2 室内的照度和亮度均匀稳定 均匀稳定的照度和亮度

对于营造一个舒适的视觉环境，减轻视觉疲劳具有重要的作

用。办公室通常利用窗户进行自然采光。为防止室外自然光

变化对室内照明稳定性的影响，应采用百叶窗、窗帘等调节

窗户的进光量，保持室内照明基本稳定。对于距离窗户较近

的 VDT 工作站，采取有效保护措施保持稳定、适宜的照度水

平尤为重要。室内全面照明的均匀度［17］应大于 0. 7，并把作

业面 ( 键盘、文稿) 、作业面周边的视对象 ( VDT 周围物体)

及远离作业面的视对象 ( 天棚、墙壁等) 之间的亮度比控制

在 1∶ 2 ～ 3∶ 3 ～ 5 之间。
3. 1. 3 控制、消除眩光 有时作业者采用滤光屏以达到防止

眩光的作用。但张振祥［18］对多种类型滤光屏的光学作用做了

工效学评价，实验结果表明滤光屏并不能有效地防止眩光的

产生，因为滤光屏的表面多少也会产生一定的反光，还有可

能产生一定的负面效应［17］。为了减少眩光对作业者的影响，

VDT 作业照明环境的眩光指数不应大于 10，建议采取以下措

施消除 VDT 作业视觉环境中的眩光。选择适合于 VDT 作业的

无眩光照明灯具。灯具的避光角应为 30°。以 VDT 作业为主

的房间，灯具的亮度应小于 50 cd /m2，有 VDT 作业的一般房

间，灯具的亮度可在 50 ～ 300 cd /m2 的范围内［19］。选用无闪

频的直流荧光灯可以减轻视觉疲劳的程度［20］。 ( 2) 合理布置

灯具和 VDT，使视屏面与灯具、窗户成垂直状态，防止光线

直射视屏。( 3) 把室内物体反光率控制在合理范围内。 ( 4 )

选用视屏面具有防反光处理的显示器，调整显示器的倾角躲

避眩光。 ( 5) 使用台灯作为辅助照明时，为了避免产生直接

眩光，台灯的高度应低于座位时的眼高。
3. 1. 4 选择适宜的光源色温和显色性 照明光源的色温和显

色性应使作业者感到舒适愉快。这对于改善作业者的工作态

度，减轻精神疲劳，发挥作业者的潜能，提高作业效率具有

重要作用。每种光源都有固定色温。办公室一般都采用荧光

灯作为照明光源。当 VDT 作业的照明水平在 200 ～ 500 lx 时，

宜采用色温3 000 ～ 5 000 K，显示指数 ＞ 80 的灯管作为光源。
3. 1. 5 室内色彩 室内的配色不应使作业者感到不快或引发

视觉疲劳。天棚、墙壁、办公家具等要避开彩度高的颜色，

尽可能减少视野内不同界面的亮度差，使 VDT 作业空间具有

良好的色彩氛围，减轻作业者的生理和心理负担。有研究发

现，绿色墙壁对于提高 VDT 作业效率、减轻疲劳具有积极

作用［1］。
3. 1. 6 微气象条件的改善 VDT 作业是坐姿轻作业，作业

环境舒适的 温 度 为 18 ～ 24 ℃，舒 适 的 湿 度 一 般 为 40% ～
60%，气流速度一般大于 0. 2 m /s［21］。为了减少噪声的影响，

应选择低噪音的 OA 设备。对噪音比较高的 OA 设备采取措

施，把室内的噪音水平控制在小于 60 dB 的范围内。
3. 2 显示界面的改进

视屏显示字符的大小、间距和行距，字符与背景的亮度，

表示的颜色等是影响作业者视觉生理和视觉心理的主要因素。

综合分析各方面的研究成果，视屏显示要素的建议值如表 2
所示。在作业过程中，作业者应根据自己的视力、视距离、
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照明条件等，以易读、舒适为原则调节各项要素，使之符合

视觉生理和视觉心理的要求。
表 2 视频显示要素的建议值

显示要素 建议值

字符的大小 ( 高) 视角 20° ～ 25°

字符的间距 字符高的 25%

行距 字符高的 100% ～150%

背景的亮度
正对比表示: ＜ 10 cd /m2

负对比表示: 30 ～ 70 cd /m2

表示颜色 彩度低的颜色，同时表示的颜色不宜过多

3. 3 合理布局作业空间

VDT 作业空间布置必须以人为中心，根据作业者的人体

尺寸数据合理确定工作台、工作椅的高度，以及作业者与显

示器、键盘、文稿之间的相互位置关系，使作业者在工作中

具有自然舒适的作业姿势及合理的视距。
3. 3. 1 选择合适视距离 为了防止过小的视距离引起视觉系

统过度疲劳，一些国家颁布了 VDT 作业标准或指南中推荐了

视距离，见表 3。
表 3 VDT 作业视距离的推荐值

标准或指南 推荐值 ( mm)

德国 DIN6623444 500
British HSE 300 ～ 600
Swedish ISO proposal 600 ± 100
日本劳动厚生省 ＞ 400 以上

Blais 等［4］认为通常视距离在 50 ～ 70 cm 比较合适，并且

在此范围内，离显示屏距离越远，作业者在长时间工作后不

易感到疲劳。同时，尽可能使眼睛到屏幕、键盘、文稿的视

距相等，以减轻眼球调节系统的负担。
3. 3. 2 合适的显示器高度 Fostervold 等［13］研究结果趋向于

显示器处于水平视线下 30° ～ 45°较为适宜，既有利于减轻视

觉疲劳，又不明显增加肩、颈、背部的疲劳程度。为了减少

交替注视显示器和文稿时头部的转动，以及对用眼姿势的影

响，文件架靠近显示器一侧，高度与显示器相同［22］。
3. 3. 3 工作台与坐椅尺寸合理 通过对我国若干群体的人体

测量数据的收集，杨磊等人推荐了我国 VDT 作业桌椅尺寸建

议标准［23］，详见表 4。
表 4 VDT 作业桌椅尺寸建议标准

项目 尺寸 ( mm) 项目 尺寸 ( mm)

桌子 高 600 ～ 780 椅背 宽 360 ～ 390

长 1200 高 可调，调至腰部

宽 800 腿活动空间 高 ＞ 570

椅子 高 360 ～ 460 深 700

长 390 显示屏高度 900 ～ 1 150

深 350 键盘高度 700 ～ 850

3. 4 合理安排作业时间

合理设计作业时间、作业负荷、VDT 的连续使用和休息

时间。一个工作日内 VDT 不应超过 4 h，1 周内工作时间不要

超过 20 h，连续工作 1 h 后休息 10 min，以利于视疲劳的

恢复［2，24］。

3. 5 加强职业健康管理

3. 5. 1 加强职业健康教育 管理者应加强对 VDT 作业者的

知识培训，让作业者了解人与 VDT 设备的相互作用关系，了

解 VDT 作业可能对人体生理心理带来的危害，掌握正确的作

业方式及适宜的视觉环境参数、作业时间等方面的相关知识

和减少 VDT 对人体带来危害的方法。
3. 5. 2 定期进行健康体检 上岗前检查十分重要，斜视、单

眼失明、无双眼单视、青光眼等应避免 VDT 作业。上岗后亦

应定期进行眼科检查，每年应检查一次，以便早期发现，及

时治疗［2］。
3. 5. 3 个人防护措施 主要的个人防护措施有 VDT 防护屏，

减弱 X 射线辐射量［24］; 视疲劳症状明显者给予眼局部滴用人

工泪液并口服补充各种维生素，对仍不能缓解症状者，必要

时行泪屏点栓塞治疗; 进行适当的视觉功能训练，以缓解睫

状肌的紧张状态; 养成良好的习惯和姿势，避免用眼过近;

饮食习惯合理，多食富含蛋白质、维生素的食品，如新鲜水

果、蔬菜、动物肝脏、鱼、蛋等。
4 结语

VDT 作业最突出的健康问题是对人体视觉系统的影响，

严重危害着人们的生理心理健康。我们应根据影响视觉系统

的主要因素，采取可行的预防措施，将职业健康危害降到

最低。
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的致肺纤维化用最强的粉尘［9］。美国的学者通过煤矿工人的

回顾性流行病学研究，证实煤尘暴露与呼吸系统症状较高和

肺通气功能下降之间密切相关［10］。因此，应加强对煤矿工人

特别是掘进工的劳动防护和治理工作。
3. 4 工龄 ＞30 年患者肺功能损伤率明显高于其他组别，差异

有统计学意义; ≤40 岁组中无肺功能损伤病例，40 ～50 岁组别

的肺功 能 损 伤 率 11. 4%，50 ～ 60 岁 组 别 的 损 伤 率 上 升 到

32. 0%，≥60 岁组的肺功能损伤率高达 78. 7%，肺功能损伤率

随着年龄的增长明显升高，肺功能呈进行性下降趋势，显示尘

肺病患者的肺功能损伤程度与工龄、年龄密切相关，与相关报

道内容一致［11，12］。肺功能与年龄的关系表现为 20 ～ 30 岁时，

肺功能随着年龄的增长而上升，以后则逐渐下降。肺功能表现

为通气功能指标随年龄的增长而下降［13，14］。随着年龄的增加，

各级呼吸中枢功能减弱，小气道变窄，肺泡管和肺泡扩大，残

气量增加，呼吸道、肺、胸廓弹性阻力增大，肺功能降低。本

次研究中 ＞60 岁组肺功能损伤明显升高，提示老年尘肺患者肺功

能损伤随着年龄增长而呈加重趋势，这与相关报道［1］一致。临床

治疗老年尘肺患者时应密切观察肺功能损伤的变化，采取有效的

措施，阻止或延缓肺功能损伤，提高患者生存质量，延长寿命。
3. 5 尘肺病是一种以肺组织弥漫性纤维化为主的全身性疾

病，是一种慢性进行性的疾病，早期可有肺功能损害，但由

于肺脏的代偿功能很强，临床肺功能检查多属正常，随着病

变发展，肺组织纤维化进一步加重，进而引起肺功能改变。
对于已诊断为尘肺病的患者，应当立即脱离接尘作业环境，

根据病情需要积极采取适当的治疗措施，延缓病程进展，尘

肺病患者特别是有肺功能损伤的患者，可进行适当的体育锻

炼，加强营养，提高机体抵抗力，进行呼吸肌功能锻炼，定

期复查、随访，注重改善患者肺功能，积极采取有效措施，

阻止或者减缓肺功能的损伤，预防感染和尘肺并发症，提高

患者生活质量。
1995 年， 国 际 劳 工 组 织 ( ILO ) 和 世 界 卫 生 组 织

( WHO) 在国际职业卫生联合会的建议下制定了在全球消灭

矽肺的国际规划，目标是到 2030 年消除矽肺病。通过以上分

析可以看出，三明市尘肺病患者肺功能损伤情况虽然有所改

善，但离预期目标还有距离，尘肺病的防治工作及尘肺患者

的生活质量改善工作任重而道远。要从根本上控制和改善三

明市尘肺病的现况，改善尘肺病患者的肺功能，提高患者的

生活质量，今后的工作一定要做到防治结合、点面结合。同

时应加强健康教育，提高个人保护意识，做好健康监护工作，

减少尘肺的发生，将尘肺患者的肺功能损伤降到最小程度。
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