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摘要：目的 总结原有 ATM 机界面的通用性问题并对界面进行改良设计，评估测试改良后界面的可用性

以及通用性，深入探究 ATM 机的通用性问题。方法 邀请不同年龄层用户参与界面改良设计，利用卡片

分类法、通用设计原则等方法对界面元素进行了重新布局设计。使用眼动设备对改良后界面进行可用性

测试，结合典型任务测试所对应的眼动数据进行分析并得出结论。结论 改良后的界面提升了用户操作

的可用性，两组使用改进后的界面时操作效率都明显提高，说明在减少老年用户的认知负荷的同时并没

有对青年用户的使用带来不利影响，提高了界面的通用性。 
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Universal Design of Public Service Product for the Elderly Users 

WANG Ying, SHI Qian 
(Universal Design Institute, Zhejiang Sci-tech University, Hangzhou 310018, China) 

ABSTRACT: The work aims to summarize the universality problems of the original ATM interface and improve the in-
terface design, evaluate the usability and universality of the tested and improved interface, and deeply explore the uni-
versality problems of the ATM.Users of different ages were invited to participate in the interface improvement design. 
Card sorting, general design principles and other methods were used to redesign the interface elements. The eye-tracking 
equipment was used to perform usability testing on the improved interface, and the eye-tracking data corresponding to the 
typical task test were used for analysis and conclusions. The improved interface enhances the usability of user operations. 
The operation efficiency of the two groups with the improved interfaces is significantly improved, indicating that while 
reducing the cognitive load of the elderly users, the use by young users is not adversely affected and the interface univer-
sality is improved. 
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研究表明，我国人口增长趋势已逐渐由金字塔转

变为倒金字塔模式，其中老年人人口比重增长尤为明

显[1-2]。随着年龄的增长，老年人的生理功能与认知

功能都在逐渐下降[3]，而认知功能受损会给老年人使

用科技产品带来很大的影响，同时出现了“科技恐高

症”现象[4-5]。在信息社会中公共设施逐渐成为城市

公共场所中的重要组成部分，与此同时也成为了衡量

城市文明程度的重要标准之一[6]。为了满足人们对公

共设施的需求，同时也能照顾到老年人这类弱势群体

的使用需求，提高公共设施的通用性成为当前的迫切

问题。当下我国老龄化程度不断增加，只有更好地了

解老年人特征、有效地获取老年人的需求，才能设计

出符合老年人需求的产品。通过对周边老年社区的走

访调研、问卷调查等方式，得知老年人的需求主要在

信息、出行、社交、健康等方面。社会信息化发展使

得老年用户与一般用户在使用公共产品方面产生了
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差异性，尤其是自助服务设施，大多数自助服务类产

品的界面都是针对 普通用户设计的，因此对老年人

来说可用性与易用性较低。 
ATM 机（Automatic Teller Machine）是一种应用

范围非常广泛自助服务终端[7]。尤其是银行系统的自

助服务终端，有研究表明 [3]我国老年用户使用银行

ATM 机的频率普遍偏低。但是 ATM 机的使用条件并

不高，是一款面向所有人群的自助服务终端，为用户

提供了便利性。因此它需要有很强的通用性才能满足

所有人的使用[8]。因此，本文选取银行 ATM 机作为

研究对象，以此来探讨公共设施通用性设计。 
国内外针对界面设计、通用设计等方面的研究有

很多，邵卡[9]采用问卷调查和用户访谈相结合的方法

获取信息并采用实物考察、资料分析等方法分析老年

人感知及其特征。任倩慧[10]从认知心理学、艺术设计

等角度研究 ATM 机界面设计，总结出一套界面设计

原则。Alex W.K[11]通过用户参与设计的方式来进行设

计研究，并利用各种先进的设备分析实验结果并对界

面进行优化。吴江[12]利用通用设计理念对产品界面设

计现有问题进行分析，总结出界面设计的原则及方

法。朗·梅思[13]认为通用设计的产品应该尽可能的被

更多的用户使用，而不只服务于一类人。吕富强 [14]

对现有的 ATM 机界面进行了针对不同年龄群体的可

用性测试。 
本文主要通过前期的调研、访谈并结合通用设 

 

计原则[6]归纳出原有 ATM 机存在的问题，邀请不同

年龄的用户参与 ATM 机的界面改良设计。然后使用

眼动设备对改良后界面进行可用性测试，根据实验所

得数据从可用性指标的有效性，效率和满意度 [15-16]

等维度对改良后界面进行分析与评估。 

1  ATM 机界面通用设计 

通用设计（Universal Design）一词最早出现于

20 世纪中叶，由美国设计师罗纳德·梅斯(Ronald 
L.Mace)首次提出。1997 年，美国北卡罗莱纳州立大

学通用设计中心提出了通用设计的七大原则：公平性

原则；灵活性原则；简单直观原则；重要性原则；容

错原则；低体力消耗原则；提供足够的使用空间和尺

寸原则。本文将根据通用设计原则结合用户访谈来对原

有 ATM 机的使用问题进行分类并提出改进措施[6]。 

1.1  通用性问题总结 

根据前期访谈及调研总结归纳了老年用户使用

ATM 机时产生的问题并结合通用设计原则[6]对这些

问题进行对应分类，并且提出解决方案见表 1。 

1.2  操作流程优化 

根据表 1 提出的问题与解决方案对界面结构及使

用流程进行改良。图 1 是原有的界面结构框架图，图 2
是改良后界面结构图，有改动处已用红色虚线框标出。 

表 1  原有 ATM 机通用性问题总结 
Tab.1  Summary of the universality problems of the original ATM 

通用设计原则 对应的问题 解决方案 

简单直观原则 

1. 转账过程遇到困惑。 
2. 存钱过程遇到困惑。 
3. 步骤太繁琐。 
4. 注视集中的区域比较分散，从而导致搜索效率降

低。 

1. 及时显示反馈结果密码是否正确，余额是否

足够。 
2. 把两个界面放在一个界面显示。 
3. 界面中需要注视的信息要排布在一条直线

上。 

容错原则 
1. 插卡过程遇到困惑。 
2. 欢迎界面没有提供插卡位置及插卡方向相关提示。

3. 流程不清楚。 

1. 在插卡前的界面提示插卡位置及插好卡方

式。 
2. 提示信息显示明显。 

灵活性原则 
1. 交易后忘记拿卡。 
2. 输入密码后直接跳转下个界面，没有确认按钮。 
3. 没有错误数提醒。 

1. 在拿卡前的界面提醒取卡过程。 
2. 密码确认过后再进入下一个界面。 

公平性原则 

1. 转账过程遇到困惑。 
2. 存钱过程遇到困惑。 
3. 选择金额界面选择项太多选择服务界面，显示当前

应用的英文专有名词，增加了理解负荷。 
4. 没有注意到其他金额按钮，重复取款。 

1. 把输入金额框可以放在金额选项界面，避免

二次操作。 
2. 去除专有名词。 

低体力消耗原则 1. 希望采用触摸屏。 1. 按钮采用触摸式。 

重要性原则 
1. 没有把重要内容或常用内容放在视线主要集中位

置。 
2. 没有注意到其他金额按钮，重复取款。 

1. 根据常用功能频率，把重要的功能放在首先

注视到的位置，根据研究结果，重要性布局是

从左到右，从上到下。 
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图 1  原有界面结构 
Fig.1  Original interface structure 

 

 
 

图 2  改良后界面结构 
Fig.2  Improved interface structure 

 

根据通用性设计原则 [6]中简单直观原则对原有

界面的使用流程进行整合优化，见图 3—4。 

1.3  界面改良设计 

1.3.1  前期准备与设计流程 

共有 15 名不同年龄层的测试用户（青年组 7 人

和老年组 8 人）参与 ATM 机界面改良设计。实验开

始前，被试再次熟悉 ATM 机使用流程。 
本次设计采用卡片分类法（Card Sorting）[17]对

ATM 机界重新布局。卡片分类法作为整理信息架构

的方法，它不仅成本低而且是一种可靠的用户研究分

类方式[18]。 
将含有界面主要信息的卡片制作出来（采用黑白

样式，元素大小与现有 ATM 机元素一样），打乱顺序
后进行重新布局。 
1.3.2  结果与分析 

由于每个被试在布局上都有差异，在布局完成后
需要小组人员探讨并确认分类结果，最后选出大家一
致认同的方案。本文选取密码输入、选取服务及交易
完成 3 个界面进行布局结果分析。 

1）密码输入界面。图 5 是两组被试完成的最终
稿，从图 5 中可以看出青年组倾向于从上往下的操作 
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图 3  原有取款流程 
Fig.3  Original withdrawal process 

 

 
 

图 4  改良后取款流程 
Fig.4  Improved withdrawal process 

 

 
 

图 5  两组完成的最终稿 
Fig.5  Final draft of the two groups 
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图 6  整合完成的最终稿 
Fig.6  Final draft of the integration 

 

 

图 7  两组完成的最终稿 
Fig.7  Final draft of the two groups 

 
 

图 8  整合完成的最终稿 
Fig.8  Final draft of the integration 

 

图 9  两组完成的最终稿 
Fig.9  Final draft of the two groups 

 
顺序，而老年组则倾向于将操作栏整齐排列在右侧。

根据格式塔的接近性原则[19]，“更正”和“确认”在

功能上属于同一类；当用户在使用界面时，最佳的 
视线路径是通过一条直线迅速到达期望目标 [20]。因

此，应该将各元素放在同一直线上。按照从上至下的

顺序进行排列，一般来说退卡功能是最后操作的，因

此为了避免使用中的误碰，把它放在了不常用的左下

角，见图 6。 
2）选取服务界面。青年组将余额信息摆在页面

最上方，转账汇款、取款、查询则横向排列在下方，

其他业务选项摆在第 3 列；而老年组将所有选项从上

至下排列成一列，其他业务选项摆在了最上方往下依

次是取款、查询、转账汇款、退卡，见图 7。取款功

能作为最常用的功能根据通用设计原则 [6]中的重要

性原则将它排列在首位，其他功能根据其使用的频率

依次排列在下方，由于余额信息不需要进行操作因此

将它放在醒目的左边方便查看，退卡功能与上一界面

保持一致，见图 8。 
3）交易完成界面。青年组将提示信息放于左侧，

继续取款和打印凭 
条两项功能放在右侧，返回功能放于左上角；老年组

将提示信息放在最上方，返回与继续取款排列在第 2
行，退卡与打印凭条排列在第 3 行，见图 9。提示信

息放在醒目的正中间，继续取款、打印凭条作为相似功

能将它们并列置于提示信息下方，一般网页界面都将返

回键放置在左上方因此本界面也将返回放于左上方，

退卡功能与上一界面保持一致，见图 10。这里主要 

 
 

图 10  整合完成的最终稿 
Fig.10  Final draft of the integration 

 
是根据通用设计原则[6]对原有界面进行了改良设计，

同时邀请了两组不同年龄层的用户参与设计。改良后

的界面与原有界面有部分差异，因此下文部分主要是

利用眼动实验来评估改良后界面与原有界面使用的

可用性与通用性。 

2  改良后界面可用性评价 

2.1  实验设备及材料 

实验采用型号为 Tobii-X120、采样频率为 120HZ
的眼动仪记录眼动数据，用配套软件进行数据处理与

分 析 。 实 验 材 料 为 记 录 影 像 的 数 码 相 机 以 及 使 用

Axure 制作的 ATM 机界面的高保真原型。原型中每

个界面都划分了不同的显示区（AOI）以方便区分。

其中一个界面的划分，图中每一个方框代表一个显示

区，在实验中线框是不会被看到的，见图 11。 
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图 11  界面划分示意图 
Fig.11  Interface division diagram 

 

 
 

图 12  AB 组两种界面任务完成率对比 
Fig.12  Comparison of thecompletion rates  

ofinterface tasks ingroups A and B 
 

2.2  实验被试 

共有 32 名被试参与实验，A 组（60 岁以下）16
名（女 10 名，男 6 名）；B 组（60 岁以上）16 名（女

9 名，男 7 名）。在实验开始前准备了简单的电脑培

训，以便被试能尽快适应实验所用的电脑和鼠标。测

试结束后所有被试会接受访谈以及填写一份 SUS 系

统可用性量表[21]。 

2.3  实验任务与测试指标 

根据前期分析设计了以下任务，均为 ATM 机最

常用的功能：（1）输入银行卡密码；（2）取 300 元；

（3）查看取款后的余额并退卡。实验采用有效性、

效率和满意度作为可用性测试指标。 

2.4  实验结果与分析 

2.4.1  绩效测试结果与分析 

1）有效性。A 组在改良界面中的完成率是 100%，

这说明改良后界面在不影响青年组操作的情况下能

够在一定程度上提高其任务完成率；B 组在原有界面

中的任务完成率明显低于改良界面中的任务完成率，

事后通过访谈了解到 B 组一位被试在完成改良界面

的任务三时忘记了查看的数值，因此导致任务失败，

见图 12。对比 A 组 B 组实验结果，原界面中 B 组任

务二的完成率低于 A 组，但是任务三的完成率却高

于 A 组，可能 B 组对于任务三的理解度要优于 A 组。

总的来说，两组被试在使用改良界面时的有效性都高

于原有界面，说明改良之后的界面在有效性上有所提

高，并且有较强的通用性。 
2）效率。从完成时间的均值来看，A 组在改良

界面中总任务完成时间要低于原有界面；B 组在改良

界面中的所有任务完成时间均低于原有界面，见表 2。

总的来说 AB 组改良后界面的任务完成效率明显高于

原有界面。从任务完成时间的标准差极差来看，标准

差能反映数据的离散程度，标准差越小表示这组数据

越平稳差距也越小，极差越小表示第一名与最后一名

之间的差距越小。对比 A 和 B 两组的标准差与极差

数值，可以发现改良后界面要比原有界面时间的波动

更小，这说明改良后界面在通用性方面有所提高。 
3）满意度。根据 SUS 量表[21]统计结果，A 组和

B 组在原有界面和改良界面的满意度平均值上差异

并不明显，可见新界面并没有有效地提升用户的满 
意度。 

4）小结。从有效性、效率来看 B 组任务三的完

成率高于 A 组，且完成时间也低于 A 组，可能是 B
组对于任务三的理解度要高于 A 组。并且两组被试

的任务数据显示，改良后界面明显优于原有界面。总

的来说，改良后界面可用性要高于原有界面，并且通

用性明显 提高。 

2.4.2  改良后界面眼动数据分析 

1）选择服务界面。比较表 3 中的 t1 均值可知，

两组被试对目标的搜索时间差异性不大，但是 B 组在

首次注视时间上较 A 组要更快，个人之间的差距也

比 A 组要小，这说明改良后界面能够缩小用户之间

的差距。对比 t2 和 t3 可知 B 组被试在对目标进行理

解和操作时会花费更多时间，由此可以看出 A 组比 B
组更容易理解并进行操作。这可能是 B 组不熟悉电脑

操作的原因，也有可能是改良后界面还存在不足，具

体原因还需进一步研究。 
2）输入取款金额界面。比较两组的首次注视开

始时间，可以发现时间上差异性并不大，说明两组均

能很块的找到目标所在，见表 4。对比总的时间可以

看出两组在总体时间中差异比较明显，B 组所用时间

明显高于 A 组，其原因可能是界面设计不到位或者

是电脑使用不习惯造成的。 
3）确认金额界面。从两组的取款信息显示区首

次注视时间可以看出 A 组比 B 组所用时间更少，说

明 A 组能更快地找到这个显示区，见表 5。而确认按 
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表 2  AB 组两组界面完成时间对比 
Tab.2  Comparison of interface completion time ofgroups A and B 

 分组 均值（单位秒） 标准差 极差 显著性 
A 组原有界面 6.12 1.21 4.01 
A 组改良界面 6.31 1.58 5.03 

0.801 

B 组原有界面 12.13 6.31 17.93 
任务 1 

B 组改良界面 9.21 3.01 7.16 
0.212 

A 组原有界面 17.67 4.01 14.52 
A 组改良界面 10.23 2.33 9.87 

0.000** 

B 组原有界面 50.67 14.34 36.54 
任务 2 

B 组改良界面 14.03 2.03 7.11 
0.000** 

A 组原有界面 12.13 4.71 14.63 
A 组改良界面 7.31 3.31 8.79 

0.010* 

B 组原有界面 15.57 7.03 16.35 
任务 3 

B 组改良界面 6.03 2.13 4.21 
0.000** 

A 组原有界面 57.67 8.23 23.07 
A 组改良界面 53.05 6.07 16.73 

0.150** 

B 组原有界面 97.88 8.27 24.80 
总任务 

B 组改良界面 57.68 4.10 11.01 
0.000** 

**：在 0.01 水平（双侧）上显著相关。 
*：在 0.05 水平（双侧）上显著相关。 

 
表 3  A、B 组改良界面选择服务界面眼动数据对比 

Tab.3  Comparison of eye movement data of improved service selection interfaces of groups A and B 

 总的注视时间（t2）/s 首次注视开始时间（t1）/s 
第一次注视到下一次鼠标 

点击的时间（t3）/s 

分组 A 组 B 组 A 组 B 组 A 组 B 组 
均值/s 1.28 3.71 1.61 1.38 2.47 3.31 
标准差 0.81 2.80 1.60 0.56 1.36 1.87 

显著性（双侧） 0.010* 0.760 0.357 

**：在 0.01 水平（双侧）上显著相关。 
 *：在 0.05 水平（双侧）上显著相关。 

 
表 4  A、B 组改良界面输入金额界面眼动数据对比 

Tab.4  Comparison of eye movement data of improvedamountinputinterfaces of groups A and B 

  
输入框 AOI 首次 
注视开始时间/s 

确认按钮 AOI 首次

注视开始时间/s 
输入框 AOI 总的

注视时间/s 
确认按钮 AOI 总的 

注视时间/s 

确认按钮第一次注

视到下一次鼠标点

击的时间/s 

分组 A 组 B 组 A 组 B 组 A 组 B 组 A 组 B 组 A 组 B 组 
均值/s 1.02 2.75 3.47 3.57 1.30 0.78 0.97 2.61 1.23 4.97 
标准差 1.57 3.13 1.05 2.34 0.54 0.49 0.35 0.48 0.71 3.11 

显著性（双侧） 0.120 0.721 0.069 0.001** 0.001** 

**：在 0.01 水平（双侧）上显著相关。 
 *：在 0.05 水平（双侧）上显著相关。 

 
钮的首次注视时间与取款信息总的注视时间 B 组却

比 A 组用了更少的时间，说明 B 组也能更快地找到

这个显示区。但是从确认按钮总的注视时间可以看

出，B 组花费了更多的时间，这可能是 B 组在确认金

额时需要花费更多的时间去思考。这说明老年组在取

款过程中要比青年组更为小心谨慎。 
4）交易完成界面。在余额信息与退卡按钮的首

次注视开始时间上 B 组所用时间少于 A 组，这表明 
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表 5  A、B 组改良界面确认金额界面眼动数据对比 
Tab.5  Comparison of eye movement data of improved amount confirmation interfaces of groups A and B 

  
取款信息显示区 

AOI 首次注视 
开始时间/s 

确认按钮 AOI 
首次注视 

开始时间/s 

取款信息显示区

AOI 总的 
注视时间/s 

确认按钮 AOI 
总的注视时间/s 

确认按钮第一次

注视到下一次鼠标

点击的时间/s 

分组 A 组 B 组 A 组 B 组 A 组 B 组 A 组 B 组 A 组 B 组 
均值/s 0.26 0.83 0.91 0.12 1.44 0.83 0.58 3.81 2.23 3.71 
标准差 0.46 0.43 0.78 0.25 1.01 0.85 0.28 2.98 2.36 2.74 

显著性（双侧） 0.057 0.015* 0.281 0.001** 0.274 

**：在 0.01 水平（双侧）上显著相关。 
*：在 0.05 水平（双侧）上显著相关。 

 

表 6  A、B 组改良界面交易成功界面眼动数据对比 
Tab.6  Comparison of eye movement data of improved successfultransactioninterfacesof groupsA and B 

 
余额信息显示区

AOI 首次注视 
开始时间/s 

退卡按钮 AOI 
首次注视 

开始时间/s 

余额信息显示区

AOI 总的注视时间/s
退卡按钮 AOI 

总的注视时间/s 

退卡按钮第一次

注视到下一次鼠

标点击的时间/s 

分组 A 组 B 组 A 组 B 组 A 组 B 组 A 组 B 组 A 组 B 组 
均值/s 0.15 0.07 3.83 3.13 3.47 2.45 1.10 2.50 2.37 2.83 
标准差 0.30 0.19 1.81 2.14 1.39 0.43 0.51 1.67 1.34 1.34 

显著性(双侧) 0.213 0.410 0.045* 0.012* 0.493 

**：在 0.01 水平（双侧）上显著相关。 
 *：在 0.05 水平（双侧）上显著相关。 

 
老年组被试能更快地找到这两个注视区，见表 6。两

组在总体时间中差异依然比较明显，并且 B 组所用时

间高于 A 组，其原因可能是界面设计不到位或者是

实验设备使用不惯造成的。 
5）满意度。根据 SUS 量表[21]统计结果，AB 两

组对于改良后的界面满意度没有明显差异，两组对改

建后界面还是较为满意的。 
6）小结。从眼动数据分析中可以得出，老年组

被试在改良界面中对于任务一和二的完成率和完成

时间都低于青年组被试，原因可能是界面设计的优化

还不够或者是对实验设备不熟悉的问题。但是总的看

来两组的操作效率差距不明显，而且两组的满意度也

没有太大的差别。 
从任务完成率、时间来看，改良后的界面可用性

明显高于原有界面。这说明改良后的 ATM 机界面在

一定程度上提高了它的可用性。从两组被试的总的注

视时间和首次开始注视时间可知，老年用户对于任务

操作的理解程度还是要低于年轻用户。 

3  结语 

本研究通过针对现有 ATM 机界面提出了通用性

问题，优化操作流程，邀请老年用户与青年用户一起

参与界面改良设计，根据通用设计原则，采用卡片分

类法对界面元素进行了重新布局设计。再利用眼动仪

对改良后的界面进行可用性测试，结合典型任务测试

所对应的眼动数据进行分析并得出结论。根据所得结

果发现，在有效性、效率和满意度 3 个可用性指标上，

青年组与老年组被试在使用改良后的界面时完成率

与效率均有明显提高。除此之外，两组在改良后界面

上完成任务时间的标准差要明显小于原有界面。这说

明改良后的界面提升了用户操作的可用性并且在减

少老年用户的认知负荷的同时并没有对青年用户的

使用带来不利影响，而且还提高了界面的通用性。 
不同年龄层的用户对产品有着不同的需求，为了

满足公共设施的通用性与可用性，必须考虑各个年龄

层用户之间的差异及特征。本文在面向老年用户的

ATM 机界面通用设计研究中还存在许多不足，后续

还需继续开展研究。 
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