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图标呈现形式和年龄差异对垃圾分类行为的影响 
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摘要：目的 以垃圾分类图标为研究对象，以图标风格、图文呈现形式和年龄为变量，探讨其对城市居

民的视觉搜索效率和图标可读性、易读性的影响。方法 采用重复测量实验，对老年人和年轻人的垃圾

分类行为进行眼动客观测量和量表主观测量，验证图标风格、图文呈现形式和年龄对居民垃圾分类行为

的影响。结论 图标风格、图文呈现形式和年龄分别显著影响用户的视觉搜索效率。年龄和图标风格对

于视觉搜索效率存在部分交互作用，老年人对于拟物图标的视觉搜索效率较高，而年轻人对于扁平图标

的视觉搜索效率最高。图标风格、图文呈现形式和年龄分别显著影响用户对于图标的可读性与易读性评

价。年龄和图标风格存在交互作用，老年人对于拟物图标的评价较高，而年轻用户对于扁平图标的评价

较高。拟物图标更加符合老年人的认知，能提高其垃圾分类的效率；扁平图标更加符合年轻人的认知。

另外，年轻人和老年人对于图和图文两种形式的图标，行为表现差异不显著。 
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Effect of Icon Presentation and Age Difference on Waste Sorting Behavior 

HU Ying, LIU Jun 
(China Jiliang University, Hangzhou 310018, China) 

ABSTRACT: Taking waste classification icons as the research object, and taking icon style, graphic-text presentation and 

age as variables, this paper explores the effects of the icons on the visual search efficiency and the readability and legibil-

ity of urban residents’ icons. The repeated measurement experimental design was used to objectively measure the waste 

sorting behavior of the older adults and the young people by eye tracker and subjective measurement, to verify the influ-

ence of icon style, graphic-text presentation and age on the waste sorting behavior of residents. The results indicated that 

icon style, graphic-text presentation, and age all significantly affect users’ visual search efficiency, and there is a partial 

interaction between age and icon style on the visual search efficiency. Older adults have higher visual search efficiency for 

quasi-physical icons, while young people have the highest visual search efficiency for flat icons. Icon style, graphic-text 

presentation, and age all significantly influence users' evaluation on icon readability and legibility. Age and icon style 

have an interaction effect, and the elderly have a higher evaluation of quasi-physical icon, while the young have a higher 

evaluation on flat icon. Therefore, the quasi-physical icons are more in line with the cognition of the elderly and can im-

prove their waste sorting efficiency, while the flat icons are more in line with the cognition of the young. There is no sig-

nificant difference between young people and older adults in the behavior of graphic and graphic-text icons. 
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垃圾分类作为推进环境可循环治理的重要举措，

已经逐步在我国的城市和乡村实行。在城市居民对源

头垃圾分类的行为中，垃圾分类标识起着重要的行为

引导作用，它出现在垃圾分类的公共设施上，当人们
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对垃圾的分类属性产生疑问时，能够指导人们正确地

将垃圾分类。然而和其他公共标识不同的是，垃圾分

类的图标到目前为止并没有统一的标准。在我国，每

个城市都按照自己的标准制定了垃圾分类图标，因此

图标的可用性和易用性缺乏合理评估。 

1  垃圾分类及其图标设计现状 

在整个垃圾收集过程中，居民垃圾分类是初始环

节，也称为源头分类。源头分类过程的有效性，不仅

决定了垃圾收集、运输和处理的难度，也影响着各个

环节实现垃圾回收减量化的有效性和信任度。因此，

垃圾来源分类是保证生活垃圾能被有效回收利用的

基本前提。目前我国的垃圾源分类存在市场混乱、操

作混乱、效率低下、二次污染等弊端，同时居民垃圾

分类意识淡薄、政策引导滞后、垃圾分类产品和设施

不完善都会导致垃圾源分类推广困难[1]。这从根本上

导致了资源浪费和垃圾围城的频繁发生，因此探讨阻

碍我国城市居民垃圾分类的因素就显得尤为迫切，对

指导我国城市居民的垃圾来源分类具有重要意义。影

响城市居民垃圾分类行为的因素有很多，现有的研究

主要集中在心理层面和情境层面。心理层面主要包括

价值观和认知因素，情境层面主要包括政策、产品和

设施因素[1]。在这些因素中，产品设施因素作为终端

解决方案，能够从情境层面影响人们的垃圾分类行

为。Bernstad A 通过两种不同的策略来促进家庭食物

垃圾分类并对其进行评估，研究结果发现，相对于书

面的说明书指导，便利的基础设施能够更好地从源头

对垃圾进行分类[2]。同样，Ghani W 等人的调查显示，

只要政府提供足够、便利的垃圾分类设施和知识，市

民便有更积极参与的意向[3]。Stoeva K 和 Alriksson S

比较了瑞典和保加利亚大学生的垃圾分类行为，结果

表明，无论个体的积极态度如何，缺乏适当的垃圾分

类条件都可能妨碍他们参与到这个过程中来[4]。因此

垃圾分类产品和设施的满意度与可用性，对于引导居

民正确地将垃圾分类尤为重要。 

垃圾分类图标一般出现在垃圾分类设施和产品

上，它是垃圾分类行为中重要的行为引导因素。合理

的垃圾分类图标设计，可以提高人们对于垃圾分类的

认知，引导人们更加积极主动地进行垃圾分类和正确

分类。在垃圾分类图标的设计中有很多共同关注的问

题。比如文字或图像是否较好地传达了垃圾的类别、

标志位置的一致性是否重要、标志是否应显示违禁物

品等[5-6]。Wu D W L 等人[7]的研究提供了实验证据，

证明垃圾处理标识的设计可以影响垃圾分类性能，并

强调了图形标识和垃圾桶标准化的必要性。先前的研

究只是从垃圾分类图标的细节性问题去展开，并没有

从整体性的角度研究。同时先前的研究都只是对年轻

人展开研究，对于垃圾分类最困难的人群——老年人

展开的研究较少。本研究针对年龄差异和图标呈现形

式展开量化研究，旨在提出适老化的垃圾分类图标设

计建议。 

2  文献回顾和研究假说 

2.1  图标和行为引导 

图标是表意的图形符号，具有高度概括、高效传

达信息和方便记忆的特点。在公共领域，公共图标具

有重要的行为引导作用。Wogalter M S 和 Laughery K 

R 利用一个特殊的信息处理模型解释了警告图标的

行为引导作用[8]。他们的研究指出，图标信息从传播

到产生特定的行为变化一共有 4 个阶段：（1）吸引注

意力；（2）促进理解；（3）改变信念和态度；（4）增

强动力。基于第一阶段和第二阶段，已有的研究证明，

图标的基本设计特点可以影响注意力和理解力，从而

影响人的行为。McDougall S 发现了决定图标吸引力

的特征——熟悉度、复杂性、具象性，这些特性会影

响被试信息加工的流畅度，从而影响用户的视觉搜索

效率[9]。Lin H 从图标的设计元素入手，将手机图标

的呈现形式分为六种，从而找到了最能吸引人注意力

的图标呈现形式[10]。Huang H 等人发现图形图标可以

帮助年长的新手更好地学习 ATM 机的使用，在一定

程度上降低遗忘率，设计良好的图形图标可以让年长

的新手从学习阶段到使用阶段受益良多[11]。本研究的

侧重点是将图标呈现形式作为变量，通过比较研究探

索其对于城市老年居民视觉搜索效率的影响，从而引

导垃圾分类行为。 

2.2  图标和文字 

图标是一种有效传达信息的符号。以往对图标设

计的研究证明，图标在信息理解和记忆方面优于文

本。Ng A W Y 等人指出在医疗信息的传播中，象形

图可以帮助老年患者更好地了解医疗信息[12]。然而在

视觉搜索效率上，很多研究发现，单图比图文结合的

任务时间要短，效率更高。Chi C F 和 Dewi R S 将汽

车图标分为了七类，发现纯文字型图标的效率最高，

同时单图的具象图标的效率比图文结合图标的效率

高[13]。Wu D W L 等人比较了照片、图标和纯文字在

垃圾分类指示中的效率，发现实物照片更能提高用户

的垃圾分类效率和准确性，文字的效率和准确率都是

最低的[7]。然而并不是所有的研究结果都指向图比文

字的信息传达效果更好。Roca J 等人发现在汽车驾驶

中，单字交通标识的易读性要优于象形图交通标识[14]。

与文字标签相比，Katz M 等人发现，图案标志吸引

了更多的注意力，并占据了更长的持续时间[15]。此外，

Koc-Januchta M 等人研究了视觉化者和言语化者在

学习时的观看策略，结果显示，视觉化者倾向于从图

片中获取信息，能更快地进入图片区域，注视图片区

域的时间更长[16]。相比之下，语言化者更喜欢处理文

本信息，比视觉化者更快地进入文本区域。本研究旨 
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表 1  3 种类型的图标风格 
Tab.1  Three types of icon styles 

图标风格 照片 拟物化 扁平化 

范例 

  
 

在通过对垃圾分类图标中图形部分和文字部分的变

量控制，探究最佳的图文结合方式。 

2.3  图标风格 

图标风格是从设计的角度归纳图标的造型特点，

图标的风格可以分为扁平化图标和拟物化图标。扁平

化图标通常去掉了多余装饰设计效果，比如透视、纹

理、渐变等三维效果的设计元素，让图标中的“信息”

作为核心要素被突出，并且在设计上强调抽象、极简

和符号化特点[17-18]。拟物化图标是对事物外观的真实

还原，旨在让图标贴近现实世界的物品，让用户通过

熟悉度快速建立与图标和客观世界的联系，提升操作

效率[17,19]。同时，本研究还加入了照片进行基于图标

呈现形式的深入比较。因为照片最贴近老年人对于实

际物体的记忆，能够帮助研究人员了解老年人对于图

形认知的不同水平。因此，本研究将照片、拟物化图

标和扁平化图标作为图标风格的 3 种水平，探究对老

年用户最佳的图标呈现形式。3 种类型的图标风格见

表 1。 

2.4  视觉搜索 

视觉搜索即观察者需要在有很多个分心物的视

觉呈现中扫描识别出目标刺激。它是注意加工中选择

性注意任务的一种。影响视觉搜索效率的视觉注意力

处理模式有两种，即自上而下处理模式和自下而上处

理模式[20]。自上而下的加工依赖于经验、期望和知觉

动机来指导信息的搜索；自下而上的加工指刺激物引

起的被动注意选择。自上而下的加工受任务目标的影

响（如与任务相关的大小或形状）；自下而上的加工

则受刺激特征的影响（如刺激的视觉显著性）[20-21]。

在垃圾分类图标的研究中，视觉搜索效率是进行用户

行为客观评估的重要指标，本研究通过控制图标的样

式和图文呈现形式，考察其对于老年人和年轻人视觉

搜索效率的影响差异。 

2.5  可读性和易读性 

可读性和易读性是用户体验中可用性的一部分。

可读性和易读性是一种使感知变得容易的显著性因

素，它与正确快速识别文本有关。易读性的研究与初

始读入阶段的数据捕获有关 [22]。在阅读和视觉搜索

中，可读性和易读性与字体大小、字体类型、行间距、

图像大小、图像类型和元素间距离等因素有关[23-25]。

尤其在 中文 阅读中 ，汉 字的易 读性 显著影 响可 读

性 [26-27]。将可读性和易读性评价应用于图标和文字的

主观测量，能够提高垃圾分类图标评价的准确性，全

面了解图标对用户行为的影响。测试量表根据 ASQ

（After-Scenario Questionnaire）量表[28]进行改编，提

出了针对可读性和易读性的量表。 

根据以上理论，本文以图标风格、图文呈现形式

和年龄为自变量，以用户视觉搜索效率（行为评估的

客观测量）、图标可读性和易读性（行为评估的主观

测量）为因变量，对用户的垃圾分类行为进行评估，

并提出以下假说。 

假设 1：垃圾分类图标的风格对用户视觉搜索效

率、图标的可读性和易读性可能影响显著。 

假设 2：垃圾分类图标的图文呈现形式对用户视

觉搜索效率、图标的可读性和易读性可能影响显著。 

假设 3：年龄对用户视觉搜索效率、图标的可读

性和易读性可能影响显著 

假设 4：垃圾分类图标的风格、图文呈现形式和

年龄对用户的视觉搜索效率、图标的可读性和易读性

的影响可能存在交互作用。 

3  研究方法 

3.1  被试 

本研究最终选择了 51 位被试参与实验，所有人

都没有垃圾分类经验。这 51 位被试均通过了视力测

试和眼动仪校准，才进入最终的测试环节。最终获得

48 名被试的有效眼动数据，3 人因为眼动仪测试中数

据缺失问题而被剔除。其中 24 位被试为在校大学生

（M=20.46，SD=2.45），其中男性 11 人，女性 13 人；

24 位是 60 岁以上的老年人（M=64.33，SD=2.30），

其中男性 12 人，女性 12 人。 

3.2  实验材料 

本研究从《杭州市生活垃圾分类操作指南》的

130 个图标中选取了 48 个图标作为本次实验的图标。

为了控制颜色和形状因素造成的视觉吸引，实验中的

图标采用统一的去色模式，图标统一添加了矩形的边

框，所有图标均采用白色背景。图标的大小为 120 像

素×120 像素（4.2 cm×4.2 cm）。字体采用黑体，字体

大小为 36 磅。 

3.3  实验设计 

本研究采用三因素（图标风格、图文呈现方式、

年龄）重复测量设计，其中图标风格包括照片实物图

标、拟物图标和扁平图标，图文呈现方式包括图文结

合和图，年龄包括年轻人和老年人，3 个因素组成了

3×2×2=12 种处理水平的结合。图标风格和图文呈现

方式是被试内因素。48 名被试，分成 2 组。每一名

被试需完成 6 种处理水平的测量。实验中采用眼动客

观测量和主观量表测量。实验后还对每个被试的答题
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准确率进行了统计分析。 

其中视觉搜索效率以目标物注视潜伏时间和任

务时间为指标来衡量。目标物注视潜伏时间是从任务

开始到被试第一次注视到目标物的时间，一般来说注

视潜伏时间越短，信息具有较强的视觉显著性特征，

能够引起被试的注意[29]。任务时间为从被试任务开始

到找到目标物，点击键盘按键，结束任务的时间，也

就是每个任务的视觉搜索时间。在视觉搜索任务中，

一般来说任务时间越短，说明视觉搜索效率越高。 

主观测量采用可读性和易读性调查，根据 ASQ

量表[28]改编。ASQ 量表，即情景后问卷，是可用性

测试中对于用户满意度测试的常用量表，通常在行为

测试后进行。总共包括 3 个问题，分别测量用户在 3

个方面（任务难度、完成效率和帮助信息）的满意度，

原问题如下。（1）总的来说，对这个场景中任务的轻

松完成感到满意。（2）总的来说，对这个场景中完成

这些任务所花的时间是满意的。（3）总的来说，在完

成任务时，对支持信息（在线帮助、消息、文档）感

到满意？ 

本研究中主观测量采用可读性和易读性的调查，

用李克特 5 点量表（1 非常不同意，5 非常同意）来

进行测试，改编后的量表分别从任务难度、完成效率

和清晰度的角度来衡量可读性和易读性。关于可读性

和易读性的 3 个问题。（1）总的来说，对这个场景的

易于阅读性感到满意。（2）总的来说，对理解这个场

景中的信息所花费的时间感到满意。（3）总的来说，

这个场景中提供的信息很清晰。 

3.4  实验任务 

实验中每个被试需要完成 6 个不同处理水平的

视觉搜索任务，分成 2 组（年轻人组合老年人组）。

整个测试一共 6 个测试页面，每个页面代表一种处理

水平，每个页面中有 4 个图标。被试完成整个测试大

概需要 10~15 min。每一个图标搜索任务前，被试都 
 

会看到一段文字描述，告知被试需要寻找的目标物。

被试点击鼠标即可进入任务页面，在 4 个图标中搜

索目标物，找到目标物后，选择目标物对应的数字

按键，结束搜索任务。眼动测试结束后，被试需进

行图标可读性和易读性的主观量表的填写。眼动测

试的设备采用 Tobii Spectrum 眼动仪，采样率设置为

300 Hz，呈现实验材料的屏幕分辨率为 1920 像素× 

1080 像素。 

4  实验结果 

对所有 48 名被试的眼动指标进行描述性统计分

析，同时对所有被试的答题准确率也进行统计分析。

眼动指标的描述性统计结果见表 2。 

4.1  任务时间分析 

对任务时间进行重复测量方差分析，见表 3。由

表 3 可知，图标风格主效应显著（F=3.371，p=0.040），

说明图标风格对任务时间的影响显著。图文呈现形式

的主效应显著（F=6.260，p=0.016），说明图文呈现

形式对任务时间的影响显著，并且通过表 2 可以看

出，图文结合的任务时间低于单图形式，搜索效率提

高。年龄的主效应显著（F=91.300，p<0.001），说明

年龄对于任务时间的影响显著。通过表 2 可知，当

图标是扁平、单图时，年轻人的任务时间最短，但

是老年人对于扁平、图文结合的图标的任务时间却

最长。而当图标是拟物、图文结合时，老年人的任

务时间最短。图标风格和图文呈现形式的交互作用

不 显 著 。 图 标 风 格 和 年 龄 的 交 互 作 用 显 著 （ F= 

21.060，p<0.001），通过简单效应成对比较发现，即

使是相同图标风格在老年人和年轻人的视觉搜索效

率上也存在显著差异。年龄和图文呈现形式的交互

作用不显著。图标风格、图文呈现形式和年龄的三

重交互作用不显著。 

表 2  眼动指标的描述性统计结果 
Tab.2  Descriptive statistics results of eye movement indicators 

水平 1 水平 2 水平 3 水平 4 水平 5 水平 6 
组别 测量值 

照片×图 照片×图文 拟物×图 拟物×图文 扁平×图 扁平×图文

任务时间均值 2.67 s 2.74 s 2.56 s 2.65 s 2.36 s 2.48 s 
年轻人 

（标准差） 0.40 s 0.37 s 0.41 s 0.37 s 0.30 s 0.31 s 

任务时间均值 2.87 s 2.96 s 2.76 s 2.83 s 3.07 s 3.19 s 
老年人 

（标准差） 0.32 s 0.32 s 0.38 s 0.27 s 0.23 s 0.21 s 

注视潜伏期均值 1.10 s 0.95 s 1.15 s 1.10 s 1.38 s 1.23 s 
年轻人 

（标准差） 0.65 s 0.57 s 0.25 s 0.65 s 0.68 s 0.47 s 

注视潜伏期均值 1.46 s 1.26 s 1.37 s 1.40 s 1.68 s 1.60 s 
老年人 

（标准差） 0.34 s 0.42 s 0.32 s 0.40 s 0.47 s 0.46 s 

年轻人 任务准确率/% 100.00 91.67 100.00 100.00 100.00 100.00 

老年人 任务准确率/% 100.00 100.00 87.50 95.83 83.33 91.67 
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表 3  任务时间的重复测量方差分析 
Tab.3  Repeated measure ANOVA results of task time 

源 F p 值 偏 η2 

图标风格 3.371 0.041* 0.068

图文呈现形式 6.260 0.016* 0.120

年龄 91.300 <0.001*** 0.665

图标风格×图文呈现形式 0.120 0.877 0.003

图标风格×年龄 21.060 <0.001*** 0.314

年龄×图文呈现形式 0.001 0.982 0.000

图标风格×图文呈现形式×

年龄 
0.017 0.978 0.000

注：*代表 p<0.050；**代表 p<0.010；***代表 p<0.001 
 

表 4  注视潜伏时间的重复测量方差分析 
Tab.4  Repeated measure ANOVA results  

of time to first fixation 

源 F p 值 偏 η2

图标风格 14.147 <0.001*** 0.235

图文呈现形式 4.855 0.033* 0.095

年龄 16.298 <0.001*** 0.262

图标风格×图文呈现形式 0.547 0.580 0.012

图标风格×年龄 0.225 0.772 0.005

年龄×图文呈现形式 0.118 0.733 0.003

图标风格×图文呈现形式× 

年龄 
0.111 0.895 0.002

注：*代表 p<0.050；**代表 p<0.010；***代表 p<0.001 
 

表 5  可读性和易读性的重复测量方差分析 
Tab.5  Repeated measure analysis of variance  

for readability and legibility 

源 F p 值 偏 η2

图标风格 15.669 <0.001*** 0.254

图文呈现形式 44.318 <0.001*** 0.491

年龄 16.298 <0.001*** 0.262

图标风格×图文呈现形式 0.398 0.672 0.009

图标风格×年龄 50.814 <0.001*** 0.525

年龄×图文呈现形式 0.074 0.786 0.002

图标风格×图文呈现形式× 

年龄 
0.616 0.542 0.013

注：*代表 p<0.050；**代表 p<0.010；***代表 p<0.001 
 

4.2  注视潜伏时间分析 

对注视潜伏时间进行重复测量方差分析，见表 4。

发现图标风格主效应显著（F=14.147，p<0.001），说

明图标风格对于注视潜伏时间的影响显著。年轻人和

老年人在注视潜伏时间上都是照片组的反应时最短，

扁平组的反应时最长，这说明写实的照片在视觉搜索

的初级阶段比较能吸引人的注意。图文呈现形式主效

应 显 著 （ F=4.855， p=0.033）， 年 龄 的 主 效 应 显 著

（F=16.298，p<0.001）。并且这 3 个因素的两两交互

作用和三重交互作用均不显著，说明图标风格、图文

呈现形式和年龄分别单独作用于注视潜伏时间。 

4.3  可读性和易读性分析 

对可读性和易读性进行重复测量方差分析，见表

5。首先将可读性和易读性 3 个问题的得分取平均值，

然后进行三因素重复测量方差分析，发现图标风格对

于图标可读性和易读性的主效应显著（F=15.669，

p<0.001），图文呈现形式对于图标可读性和易读性的

主效应显著（F=44.318，p<0.001），年龄对于图标可

读性和易读性的主效应显著（F=16.298，p<0.001）。

图 标 风 格 和 年 龄 的 交 互 效 应 显 著 （ F=16.298 ，

p<0.001），通过简单效应成对比较发现，针对不同图

标风格的可读性和易读性，老年人和年轻人有显著差

异，老年人对于拟物图标的评价最高，而年轻人对于

扁平图标的评价最高。图文呈现形式和年龄的交互效

应不显著（F=16.298，p=0.786），图标风格和图文呈

现形式的交互效应不显著（F=0.398，p=0.672）。图

标风格、图文呈现形式和年龄三因素的交互效应不显

著（F=0.616，p=0.542）。从可读性和易读性的评价

均值来看，其中年轻人对于扁平图文组合的图标评价

最 高 （ M=4.75 ）， 对 于 照 片 单 图 的 图 标 评 价 最 低

（M=3.11）。老年人对于拟物图文组合的图标的评价

最 高 （ M=4.58 ）， 对 于 扁 平 单 图 的 图 标 评 价 最 低

（M=3.17）。 

4.4  任务正确率分析 

对任务正确率进行卡方检验，发现年轻人的正确

率显著高于老年人。老年人与年轻人的正确率差异比

较在照片图标中均不显著。老年人与年轻人在拟物图

标的单图形式下正确率差异接近显著（χ2=3.200a，

p=0.074），在拟物图标的图文结合形式下正确率差异

不显著（χ2=1.021a，p=0.312）。老年人与年轻人在扁

平图标的单图形式下正确率差异显著（χ2=4.364a，

p<0.050），在扁平图标的图文结合形式下正确率差异

不显著（χ2=2.087a，p<0.149）。结果说明老年人与年

轻人对于扁平单图形式的图标的正确率差异较大，说

明在没有文字帮助下，老年人和年轻人对于扁平图标

的认知具有很大差异。 

5  讨论 

在垃圾分类图标的视觉搜索实验中，眼动行为数

据和主观量表评价能有效地分析用户行为。根据数据

分析的结果，图标风格、图文呈现形式和年龄 3 个因

素分别对于视觉搜索效率有显著影响，但是 3 个自变

量的交互作用不显著。图标风格、图文呈现形式和

年龄 3 个因素分别对于用户可读性和易读性有显著

影响。 
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5.1  三因素对用户视觉搜索效率的影响 

本文中用户的视觉搜索效率主要通过眼动数据

来测量，任务时间和注视潜伏时间充分反映了被试的

视觉搜索效率。注视潜伏时间越短，说明图标具有的

视觉吸引力越大，被试能较快开展搜索任务，任务时

间越短，说明视觉搜索效率越高。 

图标风格对于任务时间和注视潜伏时间的主效

应均显著，说明图标风格能显著影响用户的视觉搜索

效率。孟一民的研究表明扁平图标的搜索效率要显著

高于拟物图标[19]，本研究结果和上述研究的结果部分

一致。同时这也和特征整合理论的观点相一致，即扁

平图标的简洁性提高了视觉搜索效率。本研究在先前

研究基础上增加了老年人和年轻人的对比，发现年轻

人对于扁平图标的搜索效率最高，而老年人对于拟物

图标搜索效率最高，照片图标次之，对于扁平图标搜

索效率最低。根据熟悉度理论[9]，这可以解释为老年

人对于拟物图标和照片图标较为熟悉，从而在一定程

度上提高了拟物和照片图标的搜索效率。对于不熟悉

的扁平图标，即使它的视觉特征较少，任务时间却最

长。而 Wu D W L 等人的研究因为只是选择了一种图

标形式来进行，并且没有对照片的色彩吸引力进行控

制，所以其结论具有一定的偏向性[7]。在本研究中，

加入了拟物图标和扁平图标，进一步完善了图标的类

型，从而对之前的研究进行了补充和完善。 

图文呈现形式对于任务时间和注视潜伏时间的

主效应均显著，说明图文呈现形式能显著影响用户的

视觉搜索效率，单图的效率要高于图文结合的效率，

但是图文结合的正确率更高。这与之前的研究结果一

致[13]。这是因为在图文组合的视觉搜索中，增加的文

字部分需要更多的时间来进行视觉搜索，但是图文结

合的正确率却比单图要高，说明增加文字能提高用户

对于垃圾分类图标的理解。对于垃圾分类，设计师的

诉求并不是提高用户的垃圾分类效率，其最终目的是

垃圾的正确分类。因此即使图文组合的任务时间较

长，但是正确率却是最重要的。 

年龄对于任务时间和注视潜伏时间的主效应均

显著。在 6 种水平中，老年人的视觉搜索效率均显著

低于年轻人，这与之前的研究结果一致[30]，说明老年

人确实和年轻人在认知能力上具有显著差异。因此，

要根据老年人认知的特点，选择老年人更为熟悉的图

标呈现形式，加入相应的文字，提高其对于图标的理

解能力，最终对垃圾正确分类。 

5.2  三因素对图标可读性和易读性的影响 

图标风格和年龄对于图标可读性和易读性的影

响均显著。年轻人对于扁平图标的评价较高，对于照

片图标的评价较低，这和先前的研究结果部分一致[19]。

然而本研究发现，图标风格和年龄存在交互作用，这

也是先前的研究中没有涉及到的方面。老年人对于拟

物图标的评价最高，对于扁平图标的评价最低。本研

究结果在先前的研究上有了更加深入的拓展，说明老

年人和年轻人对于图标的可读性和易读性是不同的，

这和两者之间的先前经验有很大的关系[11]。年轻人熟

悉智能产品的操作，已经对扁平图标习以为常，但是

老年人对于客观世界的事物较为熟悉，拟物图标由于

具有较好的设计感，更贴近客观事物，所以能被老年

人更好地理解和接受。正确率分析也显示，老年人与

年 轻 人 在 扁 平 图 标 的 单 图 形 式 下 正 确 率 差 异 显 著

（χ2=4.364a，p<0.05），说明老年人和年轻人在不同

风格图标下，垃圾分类行为存在差异。加入年龄因素

之后，能明显看到老年人和年轻人对于不同图标风格

的可读性和易读性评价是不一样的，显然拟物图标更

加适合老年人的认知水平。 

图文呈现形式对于图标可读性和易读性的影响

显著。图文结合的形式比单图形式的可读性、易读性

的评价要高，正确率也更高，说明文字对于图有较好

的辅助作用，这和先前的研究结果存在争议[13]。因为

先前的研究对象只是年轻人，在本研究中，加入了老

年人群体。由于老年人对一些设计图形不够熟悉，导

致他们在进行视觉搜索任务的时候更加依赖文字。然

而针对不同图文呈现形式，老年人和年轻人的可读性

和易读性评价差异不显著。 

5.3  综合分析和讨论 

图标风格、图文呈现形式和年龄分别显著影响用

户的视觉搜索效率，年龄和图标风格对于视觉搜索效

率存在部分交互作用，老年人对于拟物图标的视觉搜

索效率较高，而年轻人对于扁平图标的视觉搜索效率

最高。图标风格、图文呈现形式和年龄分别显著影响

用户对于图标的可读性和易读性评价，年龄和图标风

格存在交互作用，老年人对于拟物图标的评价较高，

而年轻用户对于扁平图标的评价较高。因此，拟物图

标更加符合老年人的认知，能提高其垃圾分类的效

率，而扁平图标更加符合年轻人的认知。虽然年轻人

和老年人对于图和图文两种形式的图标，行为表现差

异不显著，但是老年人对于图文结合图标的行为表现

更好。这给设计师进行垃圾分类图标设计，提供了适

老化的参考。本文只研究了图和图文两种情况，对于

单独文字的图标没有研究，可能会使研究结果存在不

足，在后续研究中会继续深入研究。 

6  结语 

本文对垃圾分类图标，在图标风格、图文呈现形

式和年龄这 3 个因素的影响下完成视觉搜索任务的

情况进行了实验研究。实验发现图标风格、图文呈现

形式和年龄对于用户的视觉搜索效率和图标的可读

性、易读性都有不同程度的影响，实验结果能够为垃

圾分类的适老化设计提供理论支持。 
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垃圾分类是一个持续的过程，本研究主要以垃圾

分类新手为研究对象，对于垃圾分类在老年人群体中

的推广，提出了积极的设计建议。对于城市居民的性

别、学历和社会环境等因素对垃圾分类行为的影响，

将在后续研究中展开。此外，对于老年人通过学习，

熟悉图标后的行为表现，将在后续研究中展开，进一

步比较新手被试和有经验被试的行为差异。 
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