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摘要：目的 随着智慧养老服务模式的推广，越来越多的智慧健康养老产品投入使用。研究智慧健康养

老产品适老化设计与用户研究方法，以辅助设计开发者提升智慧健康养老产品的适老化水平。方法 通

过文献研究分析老年人信息科技产品使用的关键问题，研究典型智慧健康养老产品的组成要素，提出适

老化智慧健康养老产品设计方法框架。面向智慧健康养老产品设计过程，提出 3 种典型的老年用户研究

方法——基于人种志方法的老年用户研究、老年用户智慧健康养老产品外观意象需求研究、基于多维数

据同步测量分析的老年用户研究。结论 所分析的关键问题、提出的设计理论和老年用户研究方法都可

以为智慧健康养老产品的设计开发提供参考。 
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Senior-friendly Design of Smart Health Care Products and  

Research Methods for Elderly Users 
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(University of Science and Technology Beijing, Beijing 100083, China) 

ABSTRACT: With the promotion of smart elderly care service model, more and more smart health care products for eld-

erly have been put into use. This paper is a research on the senior-friendly design of smart health care products and user 

research methods to assist the improvement of the senior-friendly level of smart health care products. With the key issues 

in the use of information technology products for the elderly are analyzed through literature research, and the components 

of typical smart health care products and services are studied, a framework for designing senior-friendly smart health care 

products is proposed. Facing the design process of smart health care products for elderly, three typical research methods 

for elderly users are proposed—research on elderly users based on ethnographic methods, research on the appearance 

image demand of smart health care products for elderly users, and research on elderly users based on simultaneous meas-

urement and analysis of multi-dimensional data. The analyzed key issues, the proposed design theory and the elderly users 

research methods provide references for the design and development of smart health care products. 

KEY WORDS: smart health care; senior-friendly design; smart products; elderly; user research 

世界人口老龄化问题日趋严重，各个国家均面临

不同程度的老龄化问题。据 2019 年世界人口数据展

望报告显示[1]，在 2019 年全球大约 9.1%的人年龄在

65 岁或以上。预计世界老年人口比例将在 2030 年达
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到 11.7%，2050 年达到 15.9%，到 2100 年达到 22.6%。

据 2019 年国民经济和社会发展统计公报数据显示，

截止到 2019 年，我国 60 周岁及以上人口 2.54 亿人，

占总人口的 18.1%，其中 65 周岁及以上人口 1.76 亿

人，占总人口的 12.6%。为了积极应对老龄化问题，

世界卫生组织在 1990 年和 1999 年先后提出实现健康

老龄化和积极老龄化。党的十九大报告提出“实施健

康中国战略”，提高人民健康水平，特别强调保障低

收入群体、弱势群体稳定获取健康资源的能力。产业

界、学术界积极探索应对人口老龄化问题的养老服务

模式与服务应用，人工智能、大数据、云计算、区块

链等信息技术的飞速发展，万物互联以及信息物理融

合系统的应用为养老产业提供支撑，促进了养老服务

模式以及养老产品服务系统的创新。智慧养老是一种

基于信息技术的新型养老服务模式，近年来，国家有

关部门包括国家老龄办、国务院、工信部和民政部等

部门相继出台了智慧健康养老相关文件，提出大力支

持智慧养老产业的发展。 

老年人面对新科技产品和服务时，由于其个体特

征影响和企业在新科技产品开发过程中对适老化设

计考虑不足，使得老年人使用科技产品及服务时存在

较多的障碍，该问题已经在生活服务、交通出行、医

疗健康等多个领域凸显。随着智慧养老产业的发展，

各种新型智慧健康养老产品开始推广应用，亟需提高

智慧健康养老产品的适老化水平。以老年用户为中心

进行智慧健康养老产品的设计开发，针对老年用户开

展用户研究，对提高智慧健康养老产品的适老性具有

积极的意义。学者对用户研究方法和支持技术进行了

多年研究，基于信息技术的智慧健康养老产品从外观

形态、交互方式到服务内容均呈现新的特征，如何面

向智慧健康养老产品特征和老年用户个体特征，采用

更为合理的用户研究方法和支持技术，还需要深入探

索，这为本研究的开展提供了契机。  

1  智慧健康养老模式相关研究 

英国生命信托基金会提出全智能化老年系统，通

过构建一种全智能化老年公寓，帮助老年人提高生活

质量。Marie Chan 等[2]在 2009 年提出通过配备了传

感器、执行器、生物医学监视器的智能家居，帮助老

年人和残疾人改善家庭护理状况。2012 年，全国老

龄办提出智能化养老理念，将信息科技与传统人工养

老服务有机结合，帮助老年人提高生命生活质量。

2015 年在国务院关于积极推进“互联网+”行动的指

导意见中，提出要促进智慧健康养老产业发展，支持

智能健康产品创新和应用[3]。2017 年 2 月，工业和信

息化部等部门联合制定了《智慧健康养老产业发展行

动计划（2017—2020 年）》[4]。中国人民大学左美云[5]

提出智慧养老(Smart Senior Care，SSC)是指利用信息

技术等现代科技技术，围绕老人的生活起居、安全保

障、医疗卫生、保健康复、娱乐休闲、学习分享等，

从各方面支持老年人的生活服务和管理，自动监测、

预警甚至主动处置涉老信息，实现这些技术与老年人

的友好、自主式、个性化智能交互。2018 年到 2020 年

国务院发布的一系列政策文件中，相继提出促进互联

网和医疗健康、推进养老服务发展，将技术创新作为

应对人口老龄化的动力和战略支撑[6-7]。工业和信息化

部办公厅、民政部办公厅也发布了一系列智慧健康养老

产品及服务推广目录，以支持智慧养老产业的发展[8]。 

2  面向老年人的信息科技产品研究 

2.1  老年人对信息科技的接受和采纳 

学者对老年人信息科技的接受和采纳问题进行

了研究。当技术满足老年人的需求时，老年人可能会

接受和使用该技术。但是由于生理机能下降、心理因

素的影响和缺少信息产品使用的经验，老年人常常对

信息技术感到恐惧，而无法接受和采纳新技术 [9]。

Davis 提 出 技 术 接 受 模 型 （ Technology Acceptance 

Model，TAM），呈现了影响技术接受和使用的两个

决定性因素——感知有用性和感知易用性，为研究老

年用户对信息科技的接受度提供了可应用的理论模

型[10]。Vroman 等的研究表明老年人的年龄、教育程

度、态度和个性会影响他们使用信息交流技术的方

式，并提出了信息通信技术社交网络动机模型，该模

型揭示了影响老年人信息通信技术使用的动机因素

包括人际关系和支持系统、实用性、虚拟社区。人际

关系和支持系统反映了人们的主要兴趣、需求和最常

使用的模式——与家人和朋友的社交网络活动。实用

性体现在获取有关健康、产品和服务的信息，以及执

行日常工具性任务，如银行、购物和与社会服务部门

的信息交换。虚拟社区是个人最不亲密的社交网络，

例如通过读书俱乐部和互动游戏等在线团体活动，分

享共同的休闲兴趣和追求，并进一步实现互联互通[11]。

YANG Hengli 等的分析结果表明，社交、娱乐和时尚

动机对老年移动用户采用普适移动社交服务有影响。

此外，用户感知的互动丰富性和应用程序的自我效能

也对老年移动用户对服务的采纳产生影响[12]。Pal 等

基于技术接受度模型提出老年人智能家居技术接受

模型，所提出的研究模型包括自身能力、自动化、通

用连接性、安全/隐私、负担能力、享受、满意度、

主观规范、兼容性 9 项指标，通过研究证明主观规范、

兼容性、自动化、自身能力和满意度与老年人智能家

居的使用意愿成正相关，而负担能力、安全/隐私和

老年人智能家居的使用意愿之间存在负相关关系，通

用连接性和享受对老年人的行为意图没有影响[13]。 

2.2  老年人信息科技产品的可用性和用户体验  

可用性和用户体验影响老年人对新技术产品的

接受和使用[14]。智慧健康养老产品的适老化不足，可



64 包 装 工 程 2021 年 3 月 

用 性 和 用 户 体 验 较 低 是 重 要 的 影 响 因 素 之 一 。

ISO9241-11 定义可用性包括有效性、效率和满意度。

尼尔森提出可用性的 5 个属性，包括可学习性，效率，

可记忆性，出错和满意度[15]。用户体验更加强调用户

的主观感受。ISO 9241-210 标准将用户体验定义为：

人们对于针对使用或期望使用的产品、系统或者服务

的认知印象和回应。Rogers 等阐述了多用户体验目

标，包括满足、乐于助人、娱乐、愉快、激励、挑衅、

参与、具有挑战性、令人惊讶、愉悦、增强社交能力、

奖励、激动、支持创造力、情感实现、娱乐性、认知

性刺激和体验流程[16]。Anderson 的研究指出系统的高

成本、复杂性、终端用户的接受度低（可用性和侵入

性）以及伦理道德问题是实施数字医疗的主要障碍[17]。

Sumit 等研究了基于智能家居的智慧健康养老，提出

智慧养老产品不仅要关注系统性能和易用性，还应该

关注设计美学[18]。Peleg-Adler 等比较了老年人和年

轻人在公共交通路线规划任务中的表现，分别采用手

持 AR 接口和标准的非 AR 界面。在使用 AR 界面时，

无论年轻人还是老年人都表现为更快的执行时间和较

高的错误率，但老年人和年轻人的错误率没有显著差

异，研究结果突出了老年人在 AR 技术方面的潜力[19]。

Haesner 等的研究发现老年人在使用基于触摸交互方

式的谷歌眼镜时易产生较高的错误率并且需要一定

帮助[20]。窦金花等[21]对老年用户自然交互情境下使

用智能电视的交互行为进行研究，发现老年用户智能

电视交互过程存在的一些可用性问题。何灿群和谭晓

磊针对老年人数字阅读界面设计进行研究综述，并针

对老年人数字阅读界面设计的研究趋势进行探讨[22]。

李琳等研究智慧厨房发展趋势，针对智慧厨房适老化

设计的不足问题提出了具体的适老化设计策略[23]。 

3  智慧健康养老产品适老化设计 

3.1  老年人数字鸿沟与适老化设计 

信息科技产品对老年人具有一定的应用潜力和

实用价值，智慧健康养老是应对人口老龄化问题、帮

助老年人提高生命生活质量的新模式。但是信息科技

产品对老年人并不友好，存在着较多的可用性问题。

老年人由于其特殊的生理、心理特征以及受教育程

度、经济因素等方面的影响，在快速的信息化进程中

面临数字鸿沟问题。虽然有老年人愿意接受和学习使

用信息科技产品，但是由于不断有新技术创新以及新

产品迭代更新，老年人无法快速学习和掌握新产品的

使用方法。而企业在进行新产品开发时，常由于产品

开发周期、市场竞争压力以及经济因素等多方面考

虑，未将老年人作为主要考虑的目标人群，导致所开

发的信息科技产品不仅不能为老年人提供生活便利，

反而由于新产品及服务的市场垄断使得老年人无法

公平享受科技福祉，老年人与数字化产品及服务的障

碍问题并未得到有效解决。老年人面对快速迭代更新

的智慧健康养老产品，仍然存在数字鸿沟问题，需要

在产品设计开发过程中对智慧健康养老产品进行适

老化设计与改造，以提高智慧养老产品的适老化水

平，减少老年人的数字鸿沟问题。适老化设计是一种

以人为中心的设计理念，是在设计过程中关注老年人

的生理、心理特征以及行为特征、习惯、偏好等，使

产品和服务满足老年人的需求。基于前人对老年人与

信息科技产品的研究，适老化的智慧养老产品要使老

年人产生使用动机，具有良好的可用性和用户体验，

促进老年人对健康智慧养老产品及服务的接受和采纳。 

3.2  典型智慧健康养老产品和服务 

根据政府部门发布文件和相关学术文献研究[5][8]，

智慧健康养老产品类型包括智能家居产品，例如智能

电视、智能音箱、智能冰箱；健康管理类可穿戴设备，

例如智能手环、智能可穿戴服饰；便携式健康监测设

备，主要包括各类生理指标监测设备以及多参数健康

监测设备等；自助式健康检测设备，例如自助健康监

测一体机；智能养老监护设备，例如智能床垫、带各

种功能的康复训练设备；养老服务机器人，包括老年

人护理、陪伴、康复服务机器人等。智慧健康养老服

务面向老年人的生活照料需求、慢性病管理需求、居

家健康养老保健需求等建立智慧养老服务平台，提供

相应的服务内容。人机交互界面是用户与产品服务系

统交互的接口，智慧健康养老产品的人机交互界面为

用户提供多种交互形式，图形用户界面、自然用户界

面，如语音用户界面和触摸手势用户界面，基于情感

计算、情境感知技术的自适应用户界面等，在智慧健

康养老产品中均有应用。 

3.3  智慧健康养老产品适老化设计方法 

智慧健康养老产品由智能互联产品和数字健康

养老服务组成，是一种智能产品服务系统。智能互联

产品内置各类传感器、处理器和软件，实现与用户、

环境以及利益相关者的互通互联。数字化健康养老服

务基于大数据、人工智能、知识图谱等技术，为老年

用户和相关用户提供服务内容。智慧健康养老产品适

老化设计方法是以老年用户为中心进行智慧健康养

老产品各个组成要素的设计，主要考虑的设计要素包

括智慧健康养老产品外观形象、人机交互界面和所提

供的数字服务内容。准确获取用户需求是产品功能设

计和方案设计的基础，因此，要针对智慧健康养老各

个利益相关者进行用户研究，并将老年用户研究贯穿

于整个智慧健康养老产品设计开发过程中。老年用户

研究要结合具体的人机交互情境，主要包括老年用户

所处的环境、任务和时间情境。通过处理和综合分析

用户研究数据，挖掘用户对智慧健康养老产品外观造

型、人机交互界面信息架构、界面元素特征、产品功

能和服务内容的具体需求。在产生智慧健康养老产品 
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图 1  智慧健康养老产品适老化设计方法框架 
Fig.1  Senior-friendly design method framework of smart health care products 

 
设计方案之后，还需要对终端用户，特别是老年用户

进行测试分析，对设计方案进行评估以辅助设计师进

行方案决策，并针对终端用户新的功能需求和所存在

的可用性问题进行产品的迭代优化。智慧健康养老产

品适老化设计方法框架见图 1。 

4  面向智慧健康养老产品适老化设计的老

年用户研究方法 

4.1  面向智慧健康养老产品组成要素的老年用户研究 

在智慧健康养老产品设计开发过程中对老年用

户开展研究，其目标是获取老年人对智慧健康养老产

品各个组成要素的需求。针对智慧健康养老产品的组

成要素开展适老化设计，主要从 3 个方面进行考虑：

（1）智慧健康养老产品的数字服务内容设计；（2）

智慧健康养老产品的外观形态设计；（3）智慧健康养

老产品的人机交互界面设计。本文提出了 3 种老年用

户研究方法，即基于人种志方法的老年用户研究、老

年用户意象需求研究、基于多维数据同步测量分析的

老年用户研究。人种志研究方法可被应用在智慧健康

养老产品设计开发的前期以及新产品的迭代优化过

程中，也可以应用于在智慧健康养老产品投入市场

后，发现人机交互过程中具体的可用性问题。老年

用户意象需求研究主要用于获取老年用户对智慧健

康养老产品外观的感性意象需求和偏好，为智慧健

康养老产品外观美学设计提供科学的依据。基于多

维数据同步测量分析的老年用户研究是分析老年用

户人机交互过程可用性问题和用户界面需求的一种

有效方法。 

4.2  基于人种志方法的老年用户研究 

基于人种志方法的老年用户研究是深入到老年

人的日常生活，在自然情境下搜集调研数据，对老年

人进行参与式或非参与式的观察、记录、访谈，并对

研究结果进行归纳总结。传统用户研究方法多采用问

卷法或访谈法对老年人进行研究，在访谈过程中发现

老年人由于认知、记忆能力下降、语言表述不清晰，

常常难以有效表达真实的心理需求，而问卷调查过程

容易受个体主观因素的影响，导致调查分析结果并不

客观准确。基于人种志方法进行老年用户研究，通过

在一段时间范围内对老年人的跟踪、观察和记录，能

够更加深入理解老年人的生活方式和价值观念、态

度、能力，获取具体的生活细节和问题，发现老年人

的行为模式和需求，引导智慧健康养老产品的设计创

新机会。采用人种志方法归纳整理受试者 1（女，66

周岁）为期 7 天的生活日志，见图 2。受试者 1 患有

高血压和腰椎增生两种慢性疾病，分析其生活日志发

现，受试者 1 的作息时间不规律，主要表现在睡眠时

间不固定，经常在娱乐时间睡眠，有时一天有多次睡

眠记录，时间长短不一，日常需要服用降压药，但是

经常忘记服药。通过参与式观察发现该用户的娱乐方

式主要以看电视和使用智能手机阅读为主，外出锻炼

较少，饮食习惯上偏爱多盐多油，由于腰椎不好，日

常生活中经常躺卧。根据所归纳总结的问题，智慧健

康养老产品应着重考虑设计开发帮助老年人规范作

息时间、健康娱乐环境、提高服药依从性、不良姿势

提醒、督促合理锻炼、科学合理饮食等方面的功能，

并提供相应的数字服务内容。 

4.3  老年用户意象需求研究 

在对市场上已有的健康养老服务产品调研后发

现，健康养老服务产品设计主要以功能开发为主，对

外观造型美学考虑较少。智慧健康养老产品外观意象

符合老年人的意象需求和偏好，对增强老年人使用智

慧养老产品的动机和提高用户体验具有积极的作用。

目前针对产品外观意象的相关研究主要包括感性工

学研究方法[24]，神经生理研究方法[25]以及基于大数

据分析的研究方法[26]。智慧健康养老产品外观设计采 
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图 2  受试者 1 为期 7 天的生活日志 
Fig.2  Life diary of subject 1 for 7 days 

 
用神经生理测量的用户研究方法，其不足之处在于经

济成本较高，被试的样本数量规模小，而基于大数据

计算分析来获取用户对产品造型的情感意象，需要基

于大量的数据支撑，例如在商品销售平台上获取用户

有关该产品的评价数据等。而智慧健康养老产品尚未

实现大规模普及应用，老年人使用网络购物、微博等

互联网平台较少，因此较难获得大规模老年用户评价

数据进行数据挖掘分析。感性工学研究方法将产品设

计特征与用户感性意象相互关联，采用产品造型图像

结合量表的测试方式，并对所获得的量表数据进行计

算分析。感性工学方法易于执行，用户样本量适中，

花费成本较低，老年用户结合产品外观造型图像进行

量表评分，更能贴近其心理表征，通过科学合理的数

据处理和计算分析，使得研究结果具有较好的普适

性，适用于在智慧健康养老产品设计开发过程中获取

老年用户对产品外观形态的感性意象需求和偏好。 

4.4  基于多维数据同步测量分析的老年用户研究 

在开展用户实验研究时常采用眼动追踪技术、心

理生理测量技术等，这些技术对外部刺激更加敏感，

能够实时反映用户的交互行为和心理状态。由于老年

用户进行眼动实验时经常存在一些问题，例如老年人

视力下降，眼动测试过程中容易产生眼动数据缺失以

及眼动轨迹中断的问题，所以该方法对老年用户的视

力有一定的要求。智慧健康养老产品的人机交互界面

形式多样，自然用户界面在智慧养老产品中得到广泛

应用，自然交互形式具有连续性、隐含性特征，采用

可穿戴生理测量设备实时采集老年用户人机交互过

程的生理数据，适用于智慧健康养老产品的人机交互

特征，但是对老年用户进行皮电、心电、脑电等生理

指标测量时，生理信号容易受到外界环境等无关因素

影响。老年人在实验过程中，常由于缺乏自信、心理

压力导致心理波动，对生理数据结果的准确性造成干

扰。因此，针对老年用户智慧健康养老产品人机交互

情境，单一维度生理测量分析往往不够客观准确。 

 
 

图 3  智能电视主页面兴趣区划分 
Fig.3  Division of interest area on smart TV homepage 

 
在分析老年用户操作智慧健康产品的可用性问

题和用户体验时，采用刺激触发老年用户心理和生理

变化，采用脑电测量技术，心电、皮电、眼动测量技

术，结合对老年人动作事件和面部表情行为的分析，

在同一时间段同步记录多参数数据。在具体的实验过

程中，应根据不同的实验目标选择合理的测量通道，

并结合实验后量表和访谈的方法进行协同分析，多个

维度数据协同验证。该方法更加适用于老年用户个体

特征和智慧健康养老产品的应用情境，有助于挖掘老

年用户隐性需求，获得更加客观准确的结论。 

为了分析老年用户使用智能电视界面的可用性

问题和用户需求，在研究过程中采用眼动、皮电、心

电测量技术和行为观察方法，对老年用户和智能电视

人机交互过程进行同步测量，通过分析老年用户的生

理数据，结合面部表情观察，发现被试在进行影片搜

索过程中存在可用性问题，这影响了老年用户智能电

视的使用体验。为了进一步获取影响可用性的界面设

计元素，选取 6 名被试的眼动指标进行深入分析。智

能电视主页面被划分为 3 个兴趣区：影片搜索区、功

能模块区及影片列表区，见图 3。智能电视主页面执

行搜索影片任务的眼动行为见图 4，根据 6 名被试前

5 s 的眼动轨迹图及热图可以看出，其中 2 名被试较 
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图 4  智能电视主页面执行搜索影片任务的眼动轨迹和热图 
Fig.4  Eye movement trajectory and heat map for searching  

movies task on the smart TV homepage 

 
快注视到“搜索影片”标志，但这两名被试视线很快

转向其周围的区域，而其他 4 名被试并未快速注视到

“搜索影片”标志，而是集中于附近区域。由眼动热

图发现用户视线主要集中于影片列表区。同时，观察

用户行为发现老年用户并不能快速准确定位到所要

点击的部分，导致操作路径错误，操作时间增长。主

要原因在于被试虽然已经注意到所需内容，但不能明

确选择光标的位置，导致按错其他选项，“搜索影片”

图标能否有效唤起用户的注意，“搜索影片”图标和

选择光标的设计特征是主要影响因素。“搜索影片”

图标作为老年用户最常用的功能图标，需要进行优化

设计，改变其色彩、形状、文字显示等，使其更容易

引起老年用户注意。另外，需要将选择光标进行优化，

设置选择光标显示状态，提高选择光标的亮度和对比

度，突出选中区域的内容，使老年用户能够快速准确

定位按键位置。  

5  结语 

伴随着老年人口的迅速增长，社会老龄化问题日

益加剧。智慧养老是应对老龄化问题的新型养老服务

模式，设计开发适合老年人需求和使用的智慧健康养

老产品对促进积极健康老龄化具有重要的意义。智慧

健康养老产品是基于信息技术的新型科技产品，老年

人在面对新科技和新产品时接受度较低，存在较多可

用性问题。本文提出了智慧健康养老产品适老化设计

目标——提高老年人的使用动机，具有良好的可用性

和用户体验，促进老年人对智慧健康养老产品的接受

和采纳。围绕所提出的目标，研究适老化智慧健康养

老产品设计方法，提出几种面向智慧健康养老产品设

计过程的老年用户研究方法。利用人种志方法引导设

计开发人员深入老年人真实生活情境，发现老年人的

产品功能需求，进一步确定服务内容。老年用户意象

需求研究使设计开发人员快速获取老年人对智慧养

老产品外观的情感意象和偏好，为产品外观美学设计

提供依据。基于多维数据同步测试分析的老年用户研

究辅助设计开发人员有效挖掘老年用户人机交互过

程的可用性问题和用户界面需求，对于老年用户研究

所得的结果，可以邀请设计领域专家、老年用户和相

关利益者、设计开发人员共同进行评价。在智慧健康

养老产品设计开发过程中，根据产品特征、研究目标、

老年用户特征采用适合的用户研究方法，并不断探索

新的老年用户研究方法，为适老化智慧健康养老产品

的设计开发提供依据。 
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