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摘要：目的 研究移动端数字阅读场景下，中老年用户对不同颜色字体的最小可辨识字号，为移动应用的

适老化设计升级提供参照标准。方法 通过实验法，分析主流资讯类 APP 中 4 种典型灰度颜色——弱黑

（1F1F1F）、深灰（525252）、灰色（858585）、浅灰（B8B8B8）能够让 95%以上 50~70 岁中老年用户辨

识的最小字号。结果 对于中老年用户，弱黑、深灰、灰色、浅灰在移动端数字阅读时的最小可辨识字号

分别为 7.17 pt、7.17 pt、8.19 pt、9.21 pt，浅灰色字辨识难度显著高于其他 3 种颜色。结论 设计及开发人

员应慎重在中老年移动互联网应用中使用浅灰及更淡的颜色。易读的弱黑、深灰色的最小可辨识字号均为

7.17 pt，该值可作为移动端数字阅读辅助信息场景（如系统设置、功能按钮、标签）的最小字号阈值。 
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Minimum Legible Font Size of Digital Reading for the Middle-Aged and Elderly Users 
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ABSTRACT: By studying the minimum legible font size of different colors for middle-aged and elderly users in mobile 

digital reading, this research aims to provide a reference standard for the age-appropriate design of mobile applications. 

Through experiments, this research analyzes the minimum legible font size in the four typical gray-scale colors in main-

stream information apps—weak black (1F1F1F), dark gray (525252), gray (858585), and light gray (B8B8B8) respec-

tively when 95% or more middle-aged and elderly users aged 50-70 can identify. For middle-aged and elderly users, the 

minimum legible font sizes for weak black, dark gray, gray, and light gray in digital reading on the mobile devices are 

7.17 pt, 7.17 pt, 8.19 pt, 9.21 pt respectively, among which the light gray font is significantly more difficult to recognize 

compared to the other three colors. Designers and developers should be cautious in using light gray and other lighter col-

ors in mobile applications for middle-aged and elderly users. The minimum legible font size of weak black and dark gray 

are both 7.17 pt, which can be set as the minimum font size threshold for the auxiliary information in mobile digital read-

ing (such as system settings, function buttons and labels). 

KEY WORDS: middle-aged and elderly; digital reading on mobile devices; auxiliary information; minimum legible font size 

根据第 7 次全国人口普查数据，2020 年我国 60

岁 及 以 上 人 口 达 到 26 402 万 ， 占 全 国 总 人 口 的

18.70%，相较 2010 年上升了 5.44 个百分点[1]。随着

我国老龄化趋势进一步加深，各类服务设施、产品也

需要进一步改造，以应对老年人视力、听力、反应力、

判断力、操控力等方面的老化问题，帮助他们更好地

融入现代信息社会。 

随着年龄的增加，老年人的视力会出现不同程度

的衰退[2]。这也是移动互联网应用于适老化升级中需

要关注的问题之一。不同学者研究发现，相比年轻人，

中老年人在阅读时面临更多困难，具体表现在阅读速

度慢、阅读多笔画时识别难度大、注视时间长、回溯

次数多、眼跳幅度大、词跳读频率高[3-7]等方面。这

种视力衰退也让中老年人在移动电子设备阅读时产
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生了不同于年轻人的诉求，比如他们比年轻人需要更

大的字号和行距[8-10]。因此，研究移动互联网应用在

各类场景下适合中老年用户阅读的字号，是一个有

着重要社会意义和行业应用价值的课题。研究成果

可 以 为 移 动 互 联 网 应 用 的 适 老 化 升 级 提 供 科 学指

引，从而更好地满足中老年人移动端数字阅读的差

异化需求。 

目前针对数字阅读字体大小的研究，多是致力于

分析字体大小的最优范围。Liu 等[11]将个人台式电脑

（22 英寸，1 680*1 050 像素）作为显示设备，研究

搜索任务中不同字号对目标汉字搜索时间、找到字数

和正确响应率的影响，发现 12~14 pt 的字号更合适阅

读。相比电脑端，基于移动端数字阅读场景研究得出

的最优字号范围明显更小。Darroch 等[10]研究了老年

人用掌上电脑（4.0 英寸，640*680 像素）阅读英文

文章的场景，通过分析用户的阅读时间、准确率和主

观偏好，得出 9~12 pt 是适合老年人阅读的字号。Hou

等[12]基于文章阅读任务，研究了字号、行距对可用性、

舒适性、认知负荷和阅读表现的影响，发现老年人的

手机阅读字号在 10.5~15 pt 最合适（实验手机屏幕为

5.5 英寸，1 920*1 080 像素）。 

Darroch 等[10]和 Hou 等[12]的研究综合了各类客观

数据和用户主观评价，提出了中老年移动端数字阅读

在标题、文章正文等典型场景中的最优字号范围。然

而，在移动端应用的实际设计和开发中，除标题、文

章正文这类主要信息模块外，还存在着诸多辅助信息

模块，如系统设置、功能按钮、标签等。这些辅助信

息的文字内容和位置往往比较固定，如点赞、评论按

钮通常在某篇文章或某条视频的底部。用户可以通过

多次使用，逐渐熟悉这些固定内容的位置，因此，这

些辅助信息不一定需要达到最优字号，能够让用户看

清楚即可。如果字号过大，反而让屏幕显得拥挤，影

响主要信息的展现。Huang[13]的研究也证实，在文本

内容相同的情况下，移动端数字阅读中较小字号相比

较大字号的阅读效率更高。因为在不设置固定视距

时，受试者可以根据不同字号调整视距，减少字符大

小对清晰度的影响，具体表现为：小字号的文本长度

更短，用户滑动距离更短，消耗的阅读时间更少。不

同字号大小的眼动模式也有差异，小字号的文本比大

字号的文本具有更长的注视持续时间和更少的倒退，

因此阅读速度更快[14]。 

综上，研究中老年用户移动端数字阅读的最小可

辨识字号非常必要，可以帮助移动端应用设计确定最

小字号阈值。设计及开发人员可根据应用场景选择适

合的字号，对于主要场景的主要内容，可参考 Darroch

等[10]和 Hou 等[12]的研究成果，为用户提供最优字号；

对于辅助信息，可参考最小可辨识字号，提供能够看

清的较小字号，从而为用户展现一个信息主次分明的

应用界面。在已有研究中，Ran 等[15]使用纸质材料，

研究了年龄、视距对汉字易读性和舒适性的影响，发

现老年用户能够 100%正确识别的字号为 8.8 pt，显著

大于年轻用户的 6.6 pt。另外，随着年龄变大、视觉

敏感度下降，中老年人更喜欢对比度高的文本[10]。在

移动端应用的实际开发中也往往会用到不同灰度的

字体，以区分不同的信息层级。因此，本研究考虑了

不同灰度字体的最小可辨识字号情况。之前的研究多

是比较年轻群体和中老年群体的差异，本研究增加了

中老年群体内部不同年龄段的比较视角。 

综上所述，本研究提出如下假设： 

假设 1：中老年用户对不同颜色字体的最小可辨

识字号差异显著，如浅灰色最小可辨识字号显著大于

弱黑色。 

假设 2：相同颜色下，50~60 岁与 61~70 岁用户

的最小可辨识字号差异显著。 

1  实验方法和方案 

1.1  实验被试与分组情况 

本研究的被试共 60 人，其中男性 29 人、女性

31 人。被试年龄为 50~70 岁，平均年龄为 61.9 岁（标

准差 6.0）。按照年龄将用户分为 2 组，50~60 岁组 24

人，61~70 岁组 36 人。 

所有被试视力正常或矫正后视力正常，受教育水

平在初中及以上，每天使用手机 2 h 以上，其中每天

使用手机看新闻资讯 0.5 h 以上。 

1.2  实验环境与设备 

实验在室内环境中进行，采用常见的室内灯光照

明。测试设备为华为 P30（6.1 英寸，1 080*2 340 像

素），实验开始前根据实验室灯光环境自动调节屏幕

背景亮度，之后关闭自动调节功能，将背景亮度固定

为合适值（约 1/2 最高亮度）。 

1.3  自变量与因变量 

自变量包括字体颜色和年龄。颜色选择主流资讯

类应用的 4 种典型灰度颜色（见表 1）。因变量为最

小可辨识字号。实验选择主流资讯类应用从 36 px 到

81 px 的 12 种字号，在 6.1 英寸、1 080*2 340 像素的

屏幕中相当于 6.14~13.82 pt，见表 2。年龄分为 50~60

岁和 61~70 岁 2 个年龄段。 

 
表 1  实验文本颜色选择 

Tab.1 Font color used in the experiment 

颜色 RGB 灰度 

弱黑-1F1F1F 31, 31, 31 31 

深灰-525252 82, 82, 82 82 

灰色-858585 133, 133, 133 133 

浅灰-B8B8B8 184, 184, 184 184 
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表 2  实验文本字号选择 
Tab.2 Font size used in the experiment 

字号（px） 字号（pt） 字号（px） 字号（pt）

36 6.14 54 9.21 

39 6.65 57 9.73 

42 7.17 60 10.24 

45 7.68 66 11.26 

48 8.19 72 12.28 

51 8.70 81 13.82 

注：字号（pt）=字号（px）×72/实际 PPI，本文选取测

试设备 PPI=422 像素/英寸。 

 

1.4  实验物料 

采用 4 种不同字体颜色的物料（弱黑、深灰、灰、

浅灰），每类物料均包含 12 行不同字号的文字及数

字，见图 1。所选文字均是从新闻资讯移动应用中截

取的真实标题片段，均为常见字。数字为 excel 软件

随机生成的 3 位数字。整体排版与视力表相似，文字 
 

从上至下依据字号由大到小排列。 

1.5  实验流程 

实验开始前向被试讲解操作步骤，强调不是测验

被试的视力，而是测试不同颜色字体的清晰度。实验

开始后请被试使用测试手机依次查看 4 张不同颜色

的物料图。考虑到用户在实际生活中可以灵活调整视

距（即眼睛至手机屏幕的距离），为了贴近用户真实

使用场景，本实验和 Huang[13]的实验一样没有统一限

定视距，而是让被试可以根据自身情况调整至舒适视

距。然而，每个被试的视距需要在实验过程中保持固

定，便于以相同的条件完成整个实验。对于每一种颜

色的物料图，请被试选择自己可以看清的、最靠下的一

行。在被试选定行号后，如果能将该行文字和数字全部

正确读出，则视为有效。否则，请被试重新选择字号更

大的一行并尝试读出，直到能完整正确读出一行内容为

止。被试能有效读出的最靠下一行内容所对应的字号，

被记录为该被试在手机阅读时的最小可辨识字号。 

 

 
 

图 1  实验物料图 
Fig.1 Examples of materials used in experiment 

 

2  数据结果 

2.1  不同颜色的最小可辨识字号 

对于颜色浅的字，中老年最小可辨识字号的均值

更大，看清难度更高。对不同颜色字的最小可辨识字

号进行独立样本 t 检验，数据结果部分支持假设 1。

弱黑、深灰、灰色的最小可辨识字号均显著小于浅灰

色，其他颜色间的差异不显著，说明中老年用户在移

动端使用浅灰色字阅读时，辨识难度更高，如表 3—

4 所示。 

选择工效学研究中常用的 95%作为最高水平，选 

择 75%——四分之三分位作为另一参考水平。如表 5

所示，对于 50~70 岁中老年人，在弱黑色和深灰色下

的最小可辨识字号无明显差异，达到 75%及以上中老

年人能看清，需要至少 6.14 pt（36 px）的字；在灰

色字体下，达到 75%及以上用户能看清，需要至少

6.65 pt（39 px）的字；在浅灰字体下，达到 75%及以

上用户能看清，需要 7.17 pt（42 px）或更大的字。

从更严格的衡量水平来看，达到 95%及以上用户能看

清，在弱黑色和深灰色字体下，需要至少 7.17 pt

（42 px）的字；在灰色字体和浅灰字体下，分别至

少需要 8.19 pt（48 px）、9.21 pt（54 px）的字。 
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表 3  50~70 岁各颜色最小可辨识字号均值&标准差 
Tab.3 Mean & standard deviation of the minimum legible 

font size in different colors for people aged 50~70 

颜色 
最小可辨识字 

号均值（px） 

最小可辨识字 

号均值（pt） 
标准差

弱黑 37.05 6.32 2.752 

深灰 37.2 6.35 3.588 

灰色 38.15 6.51 4.387 

浅灰 40.55 6.92 6.821 

 
表 4  50~70 岁各颜色最小可辨识字号 t 检验结果 

Tab.4 T-test results of the minimum legible font size in 
different colors for people aged 50~70 

颜色 t 值 p 值 平均值差值

弱黑-深灰 –0.257 0.798 –0.150 

弱黑-灰色 –1.645 0.103 –1.100 

弱黑-浅灰 –3.686 0.000*** –3.500 

深灰-灰色 –1.298 0.197 –0.950 

深灰-浅灰 –3.367 0.001** –3.350 

灰色-浅灰 –2.292 0.024* –2.400 

注：*代表 p<0.05；**代表 p<0.01；***代表 p<0.001。 
 

表 5  50~70 岁各颜色、各字号可辨识比例（累计百分比） 
Tab.5 Legible proportions of different colors and font  
sizes for people aged 50~70 (Cumulative percentage) 

字号 px 字号 pt 弱黑 深灰 灰色 浅灰 

81 13.82 100% 100% 100% 100% 

72 12.28 100% 100% 100% 100% 

66 11.26 100% 100% 100% 100% 

60 10.24 100% 100% 100% 98% 

57 9.73 100% 98% 100% 95% 

54 9.21 100% 98% 98% 95% 

51 8.70 100% 98% 98% 93% 

48 8.19 98% 98% 98% 90% 

45 7.68 98% 98% 90% 85% 

42 7.17 95% 97% 88% 77% 

39 6.65 92% 90% 83% 65% 

36 6.14 82% 82% 72% 52% 

注：下划线代表该颜色 75%被试能看清的临界字号；加

粗的下划线代表该颜色 95%被试能看清的临界字号。 
 

2.2  不同年龄的最小可辨识字号 

对于弱黑、深灰、灰色的字体，50~60 岁与 61~70

岁的最小可辨识字号没有明显差异。对于浅灰色，2

个 年 龄 段 中 老 年 人 的 最 小 可 辨 识 字 号 有 明 显 差 异

（t=–2.162，p=–0.035）。50~60 岁的浅灰色最小可辨

识字号为 6.57 pt，标准差为 4.384，61~70 岁浅灰色

最小可辨识字号均值和标准差更高，分别为 7.15 pt

和 7.806。说明年长的老人对浅灰色的分辨能力更差，

且最小可辨识字号在人群内部差异较大，年龄更大的

中老年人视力衰退更严重，对浅灰色的辨识能力更

弱。数据结果部分支持假设 2，如表 6—7 所示。 
 

表 6  不同颜色 50~60 岁与 61~70 岁最小可辨识 

字号均值&标准差 
Tab.6 Mean & standard deviation of the minimum  

legible font size between people aged 50~60  
and 61~70 by different colors 

 50~60 岁 61~70 岁 

颜色 均值 px 均值 pt 标准差 均值 px 均值 pt 标准差

弱黑 36.88 6.29 2.252 37.17 6.34 3.066

深灰 36.75 6.27 1.824 37.50 6.40 4.392

灰色 37.88 6.46 3.837 38.33 6.54 4.763

浅灰 38.50 6.57 4.394 41.92 7.15 7.806

 
表 7  不同颜色 50~60 岁与 61~70 岁最小可辨识 

字号 t 检验结果 
Tab.7 T-test results of the minimum legible font  

size between people aged 50~60 and  
61~70 by different colors 

颜色 t 值 p 值 平均值差值 

弱黑 –0.399 0.691 –0.292 

深灰 –0.791 0.432 –0.750 

灰色 –0.394 0.695 –0.458 

浅灰 –2.162 0.035* –3.417 

注：*代表 p<0.05。 
 

3  讨论 

选取 60 位视力正常或矫正后视力正常的 50~70

岁中老年人参与实验，在弱黑、深灰、灰色、浅灰 4

种不同字体颜色下，研究中老年用户手机端数字阅读

的最小可辨识字号。本部分将基于上文的理论假设和

数据分析，从移动互联网应用设计和开发的角度，对

最小字号大小、颜色的选用展开讨论。 

在不同颜色的字体中，颜色越浅辨识的难度越

大，浅灰（B8B8B8）的辨识难度显著高于弱黑、深

灰和灰色。研究发现，中老年人的生理老化还表现为

对浅色不敏感，这与 Darroch[10]的发现类似，并且这

一现象会随着年龄的增加而更严重，表现为 61~70 岁

比 50~60 岁的人在辨识浅色字号时面临的困难更大。

因此，对那些致力于服务中老年人的移动互联网应用

来说，设计及开发人员应慎重使用浅灰及灰度更淡的

颜色，避免给老年人带来不便。 

在本文研究的 4 种颜色中，弱黑色和深灰色字体

最容易辨识，其最小可辨识字号可以用作中老年人数

字阅读场景的字号最小阈值。如果要达到 95%中老年

人可辨识的水平，移动端字号至少需要达到 7.17 pt

（42 px），比 Ran 等[15]研究的纸质文本最小可辨识字

号 8.8 pt 更小。造成差异的原因是本研究将实验环境

设置为贴近中老年人使用移动端电子设备的真实场
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景，允许被试在实验中调整自己的视距至舒适范围，

而 Ran[15]的研究采用的是固定视距。 

4  结语 

中老年移动端数字阅读领域已有的研究侧重从

阅读性能和体验方面研究字号大小的最优值，缺少对

最小可辨识字号的研究。本文研究了 50~70 岁中老年

人在移动端数字阅读场景下，对不同颜色字体的最小

可辨识字号。研究结果表明，弱黑（1F1F1F）、深灰

（525252）字至少要达到 7.17 pt，灰色（858585）字

至少要达到 8.19 pt，浅灰色（B8B8B8）字至少要达

到 9.21 pt，才能满足 95%以上中老年人可辨识的水

平。研究结论对移动互联网应用的适老化设计有着重

要意义。对于中老年应用中的系统设置、功能按钮、

标签等辅助信息，设计和开发人员可以将 7.17 pt 作

为辅助信息通用的最小字号阈值，选择更小但仍能够

被中老年看清的字号，从而给标题、正文等主要信息

留下更多的展现空间，为用户呈现一个更明确、友好

的界面。同时，在设计开发过程中，应减少对浅灰色

及更浅颜色的使用，避免给中老年人带来不便。未来

的研究可以将范畴拓展至灰度之外的其他颜色，研究

中老年人对其他颜色的辨识和接受程度，为手机应用

的开发与设计提供更多的科学指引。 
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