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摘要：目的 为了解决老年人在使用智能电饭煲时，因操作不当导致认知混乱和行为失效的问题，从而

提升老年人的生活质量。方法 从优化老年人在使用智能电饭煲时的认知负荷的角度出发，通过应用分

布式认知以及自然交互的理论，对现有的智能电饭煲的交互原型进行创新设计。结论 开发出符合老年

人操作习惯、认知负荷的智能电饭煲交互原型。 
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Interactive Prototype of Intelligent Electric Cooker for  

the Elderly Based on Cognitive Load 
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ABSTRACT: The work aims to solve the problem of cognitive confusion and behavior failure caused by improper opera-

tion of the elderly in the use of intelligent electric cooker, thus improving the life quality of the elderly. From the perspec-

tive of optimizing the cognitive load of the elderly in the use of intelligent electric cooker, the innovative design of the 

interactive prototype of the existing intelligent electric cooker was made by applying the theory of distributed cognition 

and natural interaction. The interactive prototype of intelligent electric cooker that meets the operation habits and cogni-

tive load of the elderly is developed. 
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我国已进入老年化社会，据全国老龄工作委员会

办公室发布的《中国城乡老年人口状况追踪调查》数

据显示，2006 年城市地区的空巢户已占 49.7%[1]。近

年来，提高老年人等弱势群体的生活质量逐渐成为研

究的焦点。随着家用电器智能时代的到来，智能电饭

煲已经成为中国家庭必不可少的家用电器，但由于老

年人认知能力的衰退以及认知存在差异性等原因，使

其在使用智能电饭煲的过程中，多功能和智能化技术

反而成了“拦路虎”[2]。这些高新技术，改变了电饭

煲与老年人的交互方式，使电饭煲具备了许多复杂的

功能，但同时增加了老年人在人机交互的过程中需要

处理的信息数量，这些容易导致老年人产生认知障

碍，使认知负荷过高。目前学者对智能电饭煲的研究

主要集中在其控制方法、结构工艺以及操作界面的设

计等方面，无法满足[3]新时代老年人[4]对智能电饭煲[5]

的需求。本文从优化老年人在使用智能电饭煲的认知

负荷的角度出发，对智能电饭煲与老年人之间的交互

方式、操作流程以及信息认知的内容进行改良，设计

出适合老年人使用的智能电饭煲的交互原型，减少其

使用智能电饭煲时操作失误的可能性，均衡认知负

荷，提升老年人的生活质量。 

1  认知负荷过载机制 

1.1  认知资源有限性 

人的认知是有限的，这里的认知资源包括注意资
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源、工作记忆容量以及图式构建所消耗的资源[6]。 

1.1.1  注意资源有限性 

人们在完成某项任务的过程中，当需要识别的任

务数量越多，复杂程度越高，消耗的资源也就越多。

当足够多的刺激出现时，注意资源将会耗尽，这时候

如果再出现新的刺激，往往就会被操作者忽略[6]。 

1.1.2  工作记忆容量有限性 

工作记忆是一个对信息进行暂时性加工的系统，

它是信息加工的主要场所，在面对新的信息时，其容

量极为有限 [7]，当需要处理的信息超出了记忆的容

量，且这些信息之间的关联程度不高，工作记忆就容

易发生错误，导致记忆失效。 

1.1.3  图式的两面性 

图式就是人们在长时记忆中有组织地组成具有

内在联系的记忆结构[7]。按照图式理论，信息经过图

式构建后存储于长时记忆中，长时记忆的容量虽然无

限，但图式的构建在具体情境中需要一定的刺激才能

完成，其需要消耗注意资源，才能在长时记忆中存储

信息，以实现自动化。 

1.2  认知负荷与认知资源关系 

由于工作记忆的容量是有限的，所以当人直接或

间接接收的信息多于工作记忆的容量时，便会造成认

知系统的负担，形成认知负荷。认知负荷是顺利完成

任务过程中加工信息所需要的认知资源的总和[8]。如

果同时进行不同的活动，认知资源就要在这些活动之 
 

间进行分配，当完成所有活动所需要的认知资源超过

个体拥有的认知资源总量时，就会引起分配不足的问

题，即引起认知负荷过载。根据以上分析，得出认知

负荷的过载机制，见图 1。 

 

 
 

图 1  认知负荷的过载机制 
Fig.1 The overload mechanism of cognitive load 

 

2  智能电饭煲交互原型的认知负荷分析 

2.1  现有品牌智能电饭煲的交互原型 

交互原型是帮助人们理解产品如何与人交互的

装置。它是交互设计的核心，由交互要素组成，各要

素共同影响交互原型[9]。通过网络调研的方式，对近

几年来苏泊尔、美的和松下 3 个著名品牌热销的智能

电饭煲进行调研，并对其中 3 款智能电饭煲进行交互

要素逆向分析，品牌智能电饭煲的交互要素提取见图

2，进而归纳得出通用的智能电饭煲的交互原型，包

括信息架构、操作流程及信息呈现方式，通用智能电

饭煲的交互原型见图 3。 

 
 

图 2  品牌智能电饭煲的交互要素提取 
Fig.2 Extraction of interactive elements of branded intelligent electric cooker 
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图 3  通用智能电饭煲的交互原型 
Fig.3 Interactive prototype of general intelligent electric cooker 

 
2.2  认知负荷分析  

老年人使用智能电饭煲时的认知负荷分为 3 类，

包括内部认知负荷、外部认知负荷以及相关认知负荷。 

2.2.1  内部认知负荷 

内部认知负荷是由材料本身的难易度和操作者

自身的能力所决定的[7]。就智能电饭煲而言，对于同

一用户，其认知能力和认知方式在一定时间范围内是

相对稳定的，因此认知材料的难易度是决定内部认知

负荷大小的关键[8]。 

通过对现有智能电饭煲交互原型的分析可知，其

中蕴含的信息量较大，且较为复杂，大部分老年人的

认知水平都较为有限，许多功能信息都难以理解，如

米种选择、蒸煮模式、口感选择等[9]。大量复杂的信

息呈现在界面上，导致老年人容易产生认知混乱。此

外，老年人由于认知能力的衰退[10]，导致其注意能力、

工作记忆容量、加工速度、回忆能力等都大幅降低，

老年人认知能力衰退表现见表 1。随着加工、抑制能

力的下降，为了处理智能电饭煲复杂的功能和操作信

息，所消耗的认知资源也较多，这些因素极易导致老

年人出现认知混乱和记忆失效的情况。 

2.2.2  外部认知负荷 

外部认知负荷是由不恰当的认知任务和认知元

素而产生的[7]。对于智能电饭煲而言，外部认知负荷

的大小主要由操作任务流程和任务信息呈现方式的

合理性所决定。通过对现有电饭煲的交互原型进行分

析，其操作流程包括 7 个步骤，其中各类模式的选择 

表 1 老年人认知能力衰退表现 

Tab.1 The decline performance of perceptibility in the aged 

老化种类 老化表现 

注意能力 不能集中注意在连续出现的刺激上 

工作记忆 可用于储存和加工信息的心理资源下降，认

知资源总量下降 

加工速度 信息的搜索、编码、储存加工和组织提取的

速度减慢 

抑制能力 分辨与任务相关信息和任务无关信息的能

力降低 

执行功能 对认知操作进行协调和控制的能力降低 

 
和时间预约还包含多种步骤，较为繁杂。除此之外，

老年人由于自身文化水平的限制，以及视觉、听觉、

触觉等感知能力的退化，会导致老年人在操作电饭煲

时外部认知负荷升高，影响操作效率。 

2.2.3  相关认知负荷 

相关认知负荷指人们在长时记忆中存储信息之

后，需要建立图式和图式自动化的过程中需要承载的

负荷，此负荷有利于老年人对智能电饭煲的使用，由

老年人对智能电饭煲操作的认知加工的程度而决定。

现有智能电饭煲信息与老年人的知识背景差异较大，

有许多老年人未曾接触的信息，且老年人认知加工的

能力已经衰退，导致相关认知负荷较低，想要提高认

知负荷，必须使智能电饭煲的操作逻辑与老年人相关

固有的交互经验相匹配。 
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2.3  智能电饭煲交互原型设计的关键要素  

2.3.1  依据老年人的需求进行设计 

根据以上分析，在进行智能电饭煲交互原型的设

计中，必须充分考虑老年人的实际需求，简化复杂的

功能信息，将一些不必要的功能移除，只保留关键功

能。同时，考虑老年人的认知能力和知识背景，利用

分布式认知的理论优化信息结构，将最简洁、关键的

信息呈现给老年人，降低内部的认知负荷。 

2.3.2  利用老年人的行为特点进行设计 

在老年人智能电饭煲交互原型的设计中，需要分

析老年人之前烹饪的行为习惯和操作方式，使智能电

饭煲的操作更加简洁，交互方式更加自然、直接，符

合老年人以往的交互经验，降低外部认知负荷，提高

相关认知负荷。 

2.3.3  兼顾老年人的心理特点进行设计 

老年人的心理状态也很大程度地影响其操作智

能电饭煲的效率，因此在设计中，需要兼顾老年人的

心理特点，防止其会出现情绪烦躁、紧张的情况，也

有利于减少老年人的认知负担。 

3  老年人智能电饭煲交互原型的开发与对比 

3.1  老年人智能电饭煲交互原型的开发 

对附近社区的 10 名老年人（男女各 5 名，年龄

在 65~75 岁之间）进行智能电饭煲 P-AECS 需求调研

分析，见表 2，以此为依据，结合交互原型设计的关

键要素，对通用智能电饭煲交互原型进行改良、创新，

得出老年人智能电饭煲交互原型，包括信息架构、3

种蒸煮模式、操作流程和操作信息表达方式，老年人

智能电饭煲交互原型见图 4。 
 

表 2  P-AECS 需求分析 
Tab.2 The requirement analysis of P-AECS 

要素 老年人 

情景 不善使用智能设备，操作失败可能性大 

行为 ①打开锅盖  ②清洗、加入蒸煮物 

③调整模式  ④开盖取食 

认知 注重操作的简洁性、明确性，操作目的的易达性

情绪 急切而脆弱 

需求 ①操作简单   ②不出现失败问题   ③达到蒸煮

的效果 

 

 
 

图 4  老年人智能电饭煲交互原型 
Fig.4 Interactive prototype of intelligent electric cooker for the aged 

 
3.2  交互原型的对比 

通过对两款智能电饭煲的交互原型进行分析、对

比，得知老年人智能电饭煲的交互原型具有以下优

点。（1）信息架构合理且内容明确。老年人智能电饭
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煲的交互原型利用分布式认知理论指导设计，减少了

智能电饭煲的信息数量，优化了信息结构，减少了老

年人需要处理的信息量和操作任务的数量，使智能电

饭煲的信息架构趋于合理，极大降低了内部认知负

荷。（2）改良了操作任务和信息表现方式。老年人智

能电饭煲的交互原型利用了自然交互的理论和技术

来指导设计，优化了信息的呈现方式和不良的操作任

务。例如将打开堡盖的方式改为向上提的方式，符合

老年人以往打开锅盖的方式；将供选择的 3 个蒸煮模

式以及开始和保温都用 5 个较大的按键直接表示，并

将蒸煮选择的结果用图标的方式表现在电子屏幕上，

并以动态的方式展现。例如开始煮饭后，图标上的碗

里的气泡上升，表示煮饭正在进行；将蒸煮的进度用

类似钟表的圆圈表示；蒸煮完成后，整个屏幕变成金

黄色，表示进入保温；断电后，屏幕熄灭。这些要素

设计降低了外部认知负荷，提高了相关认知负荷。 

4  结语 

基于认知负荷的老年智能电饭煲的交互原型设

计充分考虑了老年人的认知能力，通过自然交互和分

布式认知等理论和对现有的智能电饭煲的交互原型

进行了改良和创新，优化了智能电饭煲的信息架构、

操作流程和信息呈现方式，简化了操作流程，使智能

电饭煲的操作与老年人固有的交互经验相匹配。同

时，降低了内外认知负荷，间接提高了相关认知负荷，

减少了老年人操作的难度，给广大老年人带来了令人

愉悦的使用体验。 
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