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智能时代下老龄化产品的体验设计
张为威 1,2，刁玉婷 1,2，江加贝 1,2，Jeung Jihong2*

摘要 技术在养老领域的应用一直是研究人员关注的焦点，基于对老年群体生理和认知层

面自然衰老规律，梳理了适老化设计的研究方法的演化与发展，总结了更具人文关怀的科技

适老化设计要素。对智能技术支持老年人拍照、运动和居家照护的 3个场景进行了设计调

研，挖掘了设计过程中要关注的发展方向。分析表明，在交互设计方面，应充分考虑老年人

的感官状态，采用简洁友好的界面和多模态交互方式；在人文关怀方面，关注老年人对于科

技的接受程度和使用时的情感体验，有助于老年人更好地融入数字化时代。
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在万物智联的时代中，人们可以轻松地使用智

能手机控制家中的智能设备。一部分人享受高新

科技带来的便利，也有相当大一部分人经历着数字

鸿沟，这部分人中的大多数是老年人和残障人士。

2021年 5月第七次全国人口普查公报显示：全国人

口中，60岁及以上人口为 2.6亿人，占 18.70%，其中

65岁及以上人口为 1.9亿人，占 13.50%。与 2010
年第六次全国人口普查相比，60岁及以上人口的

比重上升 5.44%，65岁及以上人口的比重上升

4.63%[1]。老年人被不可避免地卷入数字化时代，

但是由于生活背景和身体等诸多因素，智能设备尤

其是智能手机对老年人并不友好，这个问题在面临

重大突发公共情况的时候体现得尤为明显。在新

冠肺炎疫情中不会使用智能手机的老年群体的出

行和生活受到了很大影响，聚焦老年群体以及为他

们提供数字化生活的帮助受到了多方关注，国务院

办公厅在 2020年 11月 15日发布的《关于切实解决

老年人运用智能技术困难实施方案的通知》中表述

了帮助老年群体使用智能技术的宏观实施方案[2]。

在智能电子产品使用上，老年群体在使用数字

化服务和智能产品的时候面临很多问题与挑战[3]。

一方面，因为年龄下降导致的身体机能下降使得他

们看不清楚屏幕、听不清语音反馈等；同时，大部分

老年人缺乏使用智能产品的经验。这些原因造成
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他们无法与智能设备进行良好的“交互”，从而对这

些产品与服务望而却步。另一方面，智能产品在设

计的过程中没有过多地考虑这类人群的情况与需

求，导致老年人使用起来体验不友好。

在数字化服务体验上，随着新兴信息技术的发

展，远程医疗、物联网、云计算等技术促进了智能健

康管理的发展，有助于改善医疗照护服务的高经济

负荷，同时顺应了自主养老模式，促进健康老化和

就地养老的实施[4]。然而，现有智能家居缺乏对老

年用户自我效能感提升的设计考量，以及老年用户

的深度理解，无法实现高效、人性化的智能感知。

因此，针对老年人的智能家居的人机交互核心在于

对老年人的生活习惯、行为方式、情感状态等海量

数据进行数据挖掘和统计学习[5]。另外，现有的传

统智能家居由于搭建过程复杂、使用过程依赖智能

手机和智能音箱等设备，对于大部分老年人来说使

用体验较差，并且设备出现故障后，无法自行调修，

造成即使老年人群体对智能家居有巨大需求，但很

难从其中获得满意的体验。要给老年群体提供友

好的智能体验，理解他们的状态和诉求是首要问

题。本文通过理解老年群体的生理与心理衰退历

程，回顾老龄化设计的发展，从 3个相关的设计案

例讨论智能时代的适老化设计。

1 老年人的生理与心理衰退历程

很多研究证实，年龄的增长不可避免地带来身

体机能和认知能力的下降，回顾绝大多数人的毕生

发展曲线可以发现，认知变化是随着年龄增长几乎

不可避免的一部分。对大多数人来说，儿童时期认

知和抽象等高级能力呈现高速发展的态势，在第 3
个 10年的中期达到顶峰，随后认知效率缓慢下降

并在第7个10年可能加速下降。老年用户在视觉、

听觉、运动功能和认知方面都经历了感官衰退[6]。

1.1 老年人的感觉和知觉变化

感觉和知觉在人到了 50岁后逐渐下降，对高

频的声波和光波的感知能力比对低频的感知能力

降低得更快。具体到颜色感知的层面，老年人对于

红色的识别度要低于绿色[3]。知觉掩盖现象导致

在识别的形状与背景和颜色差别不大的时候，年龄

越大越难分辨。嗅觉感受的下降性会比味觉快很

多，同时触觉、温度感知和对疼痛的感知也比年轻

的时候低[7]。

在视觉上，随着年龄的增长晶状体硬度增加导

致对远近物体的调节能力下降，视网膜上光感受器

细胞密度降低导致老年人想要看清物体需要更亮

的环境，但无论怎样改善视觉条件，老年人的视力

也很难达到年轻人的水平。而常见的眼部疾病，如

白内障、青光眼和黄斑变性等都会影响老年人视知

觉。在听觉上，负责收集声音判断位置的外耳、传

导声波的中耳和作为听觉器官的内耳由于年龄增

长发生的衰退使得老年人出现听觉障碍，对于高音

调声音的辨别能力下降的比别的音调更快，需要更

高的声音强度才能满足沟通需要[8]。而听觉的退

化会直接影响理解能力和表达能力，从而引发负面

的情绪，使老人更容易感到孤独[9]。

1.2 心理认知过程的变化

除感觉的变化，一些心理功能也随年龄的而衰

退，其中最明显的是记忆力的下降。从生理机能上

来看，由于脑神经细胞的萎缩和减少，老年人对事

物的记忆、保存和提取关键信息等出现明显退化，

尤其是瞬间记忆能力下降，容易忘记刚才发生的事

情[10]。美国心理学家Raymond Bernard Cattell将智

力划分为晶体智力和流体智力[11]，流体智力是指以

生理为基础，反映中枢神经系统的能力，在 20~30
岁之间达到顶峰。而晶体智力是指后天学习过程

中逐渐积累的经验，受到许多外部条件的影响，随

着年龄的发展可以不断积累。很多研究显示足够

的大脑锻炼可以延缓痴呆的发生，同时科学的运动

可以保持大脑的健康。

2 老龄化体验设计的起源与演变

2.1 与老龄化设计相关的理念

老龄化体验设计理念最初来源于无障碍设计

（barrier free design），由联合国国际身心障碍者专

门会议在 1974年提出，残疾人和老年人都被包含

在无障碍设计的目标人群中[12]。早在这之前欧美
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的研究人员开始尝试将无障碍的思想融入到设计

中，他们把人的表现与人机关系进行观察，也被认

为是人因工程的起源[13]。

到 19世纪 80年代，欧美和日本等国家开始关

注人与环境的关系和平衡性。美国北卡罗来纳州

立大学Ronald L. Mace主张设计不应该存在年龄、

性别等差异，他认为设计应该具有包容性，残疾人

和老年人不应该被区别对待，他在文章中提出了通

用设计（universal design）的概念，并提出包括建筑

设计在内的产品应该在最大程度上满足所有人的

需求[14]。1990年前后，Mace与其他设计师一起提

出通用性设计的 7个原则，即公平性原则、弹性使

用原则、简单使用原则、感性使用原则、容错使用原

则、低负荷使用原则和充足使用原则。同时，准则

中还包括3条附则和37项评价指标[15]。

通用性设计的提出对老龄化体验设计影响深

远，1985年美国教授 Pirkl James Joseph提出跨代

设计（transgenerational design）概念，彼时人口老龄

化的概念也在西方国家初步显现[16]。跨代设计主

张在人的一生中每个阶段都应有可以方便使用的

设计产品，他提出设计师的社会责任应该包含美

学、技术和对人文的关怀。这个设计理念专注于老

年人，更具体地说他关注人变老的过程[17]。

基于无障碍设计，可及性设计（accessible de⁃
sign）在 1991年美国发布的残疾人法案中首次被提

及[18]。可及性更关注有严重残疾和听障人士的问

题，这里面也包括一部分老年群体，早期这类型设

计被称为残障设计，这样的词汇消极且有歧视[19]。

ISO71（2001）标准中对可及性的解释为设计的标准

应该拓展到一些能力受限人群，帮助他们便捷地使

用产品[20]。可及性对一些残障人士融入社区做出

很大贡献，也推动了建筑技术等领域发展[21]。此

后，无障碍设计推动了老龄化设计研究，并把社会

支持等更多的因素融入到设计研究中[22]。

1994年英国学者Roger Colema首次提出了包

容性设计（inclusive design）的概念，跟通用设计的

概念相似，包容性设计的理念也是希望尽量考虑和

覆盖更多人群的一种设计方法[23]。与通用设计不

同的是，包容性设计提出的初衷是出于社会公平性

的考量，以及帮助设计师与商品供应方一起确保产

品服务尽可能满足不同需求的用户。包容性设计

兼具社会价值和商业价值，它既是一种理念也是一

种方法。剑桥大学携手英国其他大学一起研发和

建立了包容性设计的工具与标准[24]，有助于设计师

更好地思考与行动。包容性设计的理念虽然不是

针对老年人，但它深刻地影响了老龄化设计[25]，尤

其在数字化时代[26]。

在 1997年成立的国际老年福祉科学会正式提

出老年福祉设计（gerontechnology）,专注于帮助老

年群体健康舒适地融入社会[27]，老年福祉虽然依托

于科技但却是以需求为导向[27]。除了老年人本身，

照料老年人的其他利益相关者也在设计的考量范

围内。同时，老年福祉提出要照顾到老年群体的自

尊，除了产品服务也照顾到他们情感的需求。

2004年，全民设计（design for all）的概念被逐

渐提出[28]，欧洲设计与残疾研究所对这个概念做了

解释：针对人类的多样性，以平等包容的姿态进行

设计。随后以用户为中心的设计等概念相继被提

出，发展至今提出的老龄化体验设计（aging experi⁃
ence design）[29]，已经是一个跨学科多方位的研究，

包括设计学、心理学、社会学、人因工程、计算机、自

动化等众多专业[30]。这些提出的设计理念和方法

的初衷是为老龄化的社会提供包容友好的生活环

境[31]，图1展示老龄化设计的发展进程。

2.2 老年人使用智能产品的障碍

目前很多研究关注老年人使用技术的接受度，

以及影响接受度的复杂因素及其之间的关系[29]。

但对于老年人作为一个群体在使用互联网的能力

方面的差异，还有许多需要详细了解的内容。数字

不平等理论表明，即使人们上网，他们之间的差异

也会在重要方面持续存在，例如上网技能。一项有

关美国老年人网络技能的调查数据探索这一群体

的技能是否不同时发现，互联网专有技术有相当大

的差异，这与社会经济地位和使用自主性有关。研

究结果表明，要让老年人了解互联网使用情况，必

须考虑到这些用户的社会经济背景和可用接入

点[32]。目前的大多数家用电器产品功能对于老年

人来说并不友好，例如多功能的数字集成操作系
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统。很多因素影响了老年人使用产品的可用性，主

要包括感知能力和运动控制能力下降，如视力不清

和手部抖动等[33]。在运动智能产品方面，有很多研

究集中在老年人社交运动游戏，如通过社交运动游

戏劝导老年人增加运动锻炼[34]。也有部分研究探

索老年人使用多媒体设备进行运动的可行性。

Paas等[35]提出了多媒体设计的一种具体方法，通过

在呈现整体信息之前呈现选定的信息片段来解决

信息过载问题。相关研究表明，多媒体设计没有充

分考虑老年用户的特殊需求、偏好和技能[36-40]，进

一步阻碍了老年用户学习和使用技术[41]。

3 老龄化体验设计案例

清华大学未来实验室老龄用户体验及服务系

统设计研究中心致力于吸收融合最新的软硬件技

术来解决老人在智能环境中面临的问题，通过打造

一个可以实时观测老人日常起居的行为模式，生

理、心理等全方位数据的智能型实验环境，融合传

感器领域先进的成熟技术来尽可能广泛地收集有

利于老人产品及服务开发的数据。硬件环境的搭

建上，将各类传感器收集到的数据通过编码整合来

对实验对象达到更深层次的理解。进而通过与心

理学、社会学、行为科学、医学等领域的融合来设计

能解决老年人室内环境所面临的各项问题的综合

型智能交互平台。具体研究内容如图 2所示，秉承

“sensing-reasoning-actuating”的设计原则，通过基

础的软硬件平台的搭建来进行健康咨询、行为监测

及救助和老年人新技术适应性等各个分支的研究。

在人口老龄化的今天，用科技和设计为老年人创造

更舒适、健康的生活环境，享受科技带来的便利[42]。

图1 老龄化设计发展历程

图2 清华大学未来实验老龄用户体验及服务系统设计研究中心研究方向
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本文选取老年人使用智能手机、技术辅助运动

和智能居家场景下养护需求作为 3个典型的案例，

深入探究中国的老年人在智能时代下对电子产品

和辅助技术的需求以及如何用体验设计的思维做

研究。

3.1 使用智能手机的体验设计研究

研究人员对老年群体使用智能手机的现状展

开一系列的调研，初期探索了他们使用手机常用的

功能与场景，社交、拍照、看资讯和娱乐是老年人使

用手机的主要目的[43]。本中心联合各地的社区组

织了教老年人使用手机的活动，主题围绕老年群体

关心的如何使用手机拍照、扫描，手机使用过程中

如何防诈骗，如何使用手机挂号等。这个过程中整

理了老年人使用手机的问题并提出体验设计的建

议，活动在北京、南京和广州等地陆续举办，通过老

年人使用手机拍照作为案例，洞察他们使用手机过

程中遇到的困难。

拍照是老年人在使用手机过程中常用的功能

之一，但对他们来说，使用智能手机拍照存在诸多

问题，例如如何使用智能手机拍照和编辑美化照

片。年龄导致的生理退化和软件设计的界面因素

是 2个重要的原因，自然衰老给老年人拍照带来困

扰，同时也影响了他们操作智能设备。老年人视觉

的退化让他们在自拍的时候不能清楚地看到手机

屏幕，没办法准确识别颜色。此外，手抖和无法长

时间保持胳膊伸直的状态，导致无法在拍照时找到

满意的角度[44]。

从用户界面和交互方式上来说，现有的适老化

设计单纯地放大了字体，这样对老年人来说是远远

不够的。先前的研究发现，老年人在颜色的分辨能

力上呈现逐渐下滑的趋势，他们难以分辨相近的颜

色，如红色和紫色。老年人各自有不同的审美标

准，大部分不喜欢复杂多变的颜色。因为视觉神经

的变化导致他们对颜色不够敏感，在颜色的使用

上，黄色、橙色和红色比紫色、蓝色更好识别。

大部分的老年人喜欢拍照也愿意分享给自己

的家人与朋友，在照片美化上，绝大多数老年人表

示现有的美颜产品功能设计过于复杂，效果不自

然。研究人员基于老年人的认知和习惯设计了一

款辅助老年人拍照的手机壳，同时提出了适合于老

年人的拍照交互方式和拍摄软件的适老化设计（图

3）。深入挖掘了老年人在自拍审美上的偏好，比起

外在的五官比例，老年群体更倾向于透过面部特征

发掘人格特性，一些积极的人格特质如宜人性、外

倾性等会受到更好的评价。老年群体喜欢带有笑

容的照片，但是他们因为牙齿脱落或痛风导致的面

瘫等难以绽开笑容。根据这些研究结果，研究人员

优化了现有的美颜算法帮助老年人获得符合他们

审美的照片。

图3 适老化风格的界面和拍照辅助产品

研究发现，由于感觉器官的退化及认知能力的

下降，老年人的视觉能力比普通人更弱，因此需要

使用一些能即时感知到的、具有识别性的颜色。所

以，在设计应用时要适当地考虑色调、明度、饱和度

等的对比，最大限度减少复杂图形的使用。同时，

老年人的审美需求也被忽视了，文化的背景和教育

因素的差异导致老年人难以直接地描述自己对美

的追求。在未来的智能体验设计中，除了对可用性

的考量，也应适当融入符合老年人审美观念的设计

理念。
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结果发现，在体感实验中手柄会根据大屏幕的

内容进行震动反馈。很多参与者在运动过程中对

手柄关注度很低，大屏幕的视觉内容更吸引老年人

的注意力，大多数老年人很难快速熟悉手柄的操作

方式。视觉画面的复杂程度影响了老年人对于自

身运动动作的关注和运动体验，这也是影响用户建

立起与游戏中的“虚拟化身”有效联系的原因之一。

另外，老年人倾向于参与多人游戏或运动，这样也

印证了之前研究中老年人对于运动过程中的社交

需求[45]。因此，在未来设计中建议首先增强运动智

能产品的反馈效果，如减少视觉复杂度，增强包括

听觉、触觉在内的多通道的反馈信息；其次，增加多

人游戏中的互动交流，有潜力地帮助老年人保持长

期运动习惯。

在手机辅助运动类产品的用户体验实验中得

到了多数老年人的支持，他们认为该产品可以提供

更多的运动种类选择尤其是室内锻炼运动。但是

可用性的问题是他们较大的担忧，例如手机屏幕尺

寸过小不满足他们的观看需求；产品更多面向年轻

人的运动，没有老年人运动板块；操作流程复杂等。

因此在未来的设计中需简化移动端运动产品的视

觉用户界面，增加更多输入形式。由于缺乏足够的

知识理解不熟悉的界面[35]，与年轻参与者相比，部

分老年参与者不熟悉音效的含义，更喜欢依靠教练

的声音，并且表达了教练倒计时的声音比进度条更

能引起他们的注意[36-38]。

研究人员通过对结果的总结和整理，提出了移

动健身应用中视频锻炼的设计建议。包括重视视

频设计，并在视觉和听觉通道信息中明确区分动作

预览热身阶段和练习阶段，参考Watkins等[46]提出

使用对比色增强不同视觉信息的区分；为智能手机

体验有限的老年用户提供视频教程；提供个性化的

可视信息格式选择；提供更准确、隐私友好、沉浸式

的实时纠正反馈等，给相关研究领域和产业界系统

开发提供参考。

3.3 关于智能居家场景养护需求的探索

互联网的发展和智能手机的普及化使得智能

家居产品也逐渐进入老年人的日常生活，中国提倡

以居家为主社区为辅的养老模式。尽管科技养老

可以解决许多问题，但是老年人对于家中智能化产

品的使用与隐私问题仍存在许多困惑，是智能养老

所面临的重要挑战。现有的智能居家养老考虑如

图4 部分用户实验场景

3.2 运动健康与检测设计研究

老年群体对运动健康非常重视，目前有一些运

动辅助类的线上服务可帮助用户科学地运动并且

检测生理指标。研究的目标是如何设计硬件与服

务来符合老年人的习惯，从而真正帮助老年群体管

理自己的健康状态值得探索[44]。本案例主要通过

用户质性研究，集中探索了老年人对已有的运动智

能产品的使用态度和使用行为，从而进一步理解和

探讨其使用障碍和未来设计机会。

在研究中，研究人员选取具有代表性的交互方

式下的智能产品，基于红外检测智能设备和智能手

机应用服务。其中智能产品的无线控制器带有标

准按钮和方向模拟棒，用于输入、运动感应和触觉

反馈，同时支持手持式游戏。手机服务中选用了下

载和使用量均靠前的应用，重点观察了用户在使用

运动产品过程中的用户行为、遇到的阻碍和潜在的

设计机会，实验人员通过视频和文字等方式完成了

记录，以便后期进行数据分析（图4）。
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图5 老年人用设计工具包搭建自己理想的智能家居空间

何便于老年家属的看管和相关的信息化管理和标

准化服务[47]，却很少考虑老年人本身的感受。本案

例通过协同老人参与设计研究活动，探索他们在居

家场景中对智能产品的期望和真实需求[48]（图5）。

基于研究洞察到了以下 2个重要的因素，首

先，语音交互的形式已成为老年用户中较为主要的

交流方式[49]，尤其受过高等教育和生活条件中上并

在城市生活的老人，倾向于通过语音交互的模式与

家电进行沟通，智能语音助手、电视机是他们主要

的交流对象。此外家中有孙辈的老人对于这些产

品的熟悉度更高，产品由子女、孙辈将此类产品带

入他们的生活中[50]。

其次，老年人群对智能家居期待趋于年轻化：

老年人群，尤其是新老年人群（55~65岁）对科技的

使用并不陌生，并且这类人群属于刚退休或者还在

工作的人群，与社会的链接非常紧密，对于智能产

品的想象力与需求也更为丰富和多样化。同时他

们基于自己更好的体验角度提到产品可以更加便

捷与多功能化。

通过与其他项目结论对比发现，75岁以上老

人由于身体退化严重，离开工作岗位或脱离社会时

间相对比较长，并且在他们退休前中国智能化产品

发展并未如此快速与普及，对智能产品比较陌生，

也没有更多的期待性，这类人群会更依赖于社区的

服务。面对老年人群的智能家居产品设计，需要划

分不同年龄层有针对性地了解其需求进行设计开

发。此外，居住环境也会影响老年人对科技产品的

了解，如与子女、孙辈接触比较多的老人对科技产

品发展了解更快速。在未来的工作中要继续开展

基于年龄、居住环境这 2个主要因素深度挖掘不同

群体老年人对于智能居家产品的需求。

4 结论

科技的进步使生活更加便捷，也延长了人类的

寿命，但老年人的健康状况会随年龄的增加而逐渐

变差。技术可以赋能老年人从而支持他们幸福度

过晚年生活，如在老年健康管理领域主要用于远程

监测、心理评估、健康信息互联、慢性疾病管理、生

活方式干预和健康教育等方面[14]。其中，健康的生

活方式对老年人的身心健康的维护和促进、生活质

量的提高具有非常重要的意义，而行为改变是一个

长期的过程，需要考虑自我效能感、用户意图等影

响。置身于科技快速发展的时代，老年人不可避免

地需要学会各种数字化智能设备。除了老年人本

身的努力，整个社会也应该面向老年群体提供认知

可持续化的设计方案，帮助他们尽快融入这个时

代，享受更好的生活。

体验设计作为架起技术和老人直接的桥梁，应

充分的体现设计“以人为本”的思想。在生理认知

变化和情感支持 2个方面，帮助老人融入数字化社

会。研究人员和相关从业人员不仅要重视对智能

产品的适老化设计，在用户界面、交互形式上符合

老年人的生理状态，也要在这个过程中理解老年群

体，探究他们的真实需求，通过体验设计让科技更

有温度。
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Research on the experience design of products for the elderly

in the age of intelligence

AbstractAbstract The application of technology in the field of elderly care has always been a focal point for researchers. This article
reviews and summarizes research methods developed for the elderly population based on the natural aging process at the
physiological and cognitive levels, and identifies key elements of technology design that prioritize humanistic care. The study
focuses on three scenarios where intelligent technology supports elderly people with taking photos, exercising, and receiving care
at home, and explores the development direction that designers should pay attention to. In terms of interaction design, it is
important to fully consider the sensory state of the elderly and adopt a simple and user-friendly interface with multimodal
interaction. From a humanistic care perspective, attention should be paid to the elderly's acceptance of technology and their
emotional experience while using it, which helps them to better integrate into the digital age.
KeywordsKeywords older adults; smart product; experience design; old-age support with technology ●
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