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摘要：目的 现有图标语义与设计元素之间通常缺乏明确的对应关系，导致老年用户在辨识图标语义时

常因心智能力不足而遇到困难，需要平衡老年用户图标辨识能力与产品施加给用户的挑战之间的关系，

并搭建设计师与用户之间的沟通桥梁。方法 前期以心流理论和能力需求匹配梯度模型为基础，将家电

图标按照认知方式进行分类收集。后期进行老年语义认知能力评估测试，具体阐述用户能力与图标认知

效率的联系。结果 建立老年认知能力需求匹配梯度，通过洗衣机“手洗模式”图标设计，对该梯度的

有效性进行验证。结论 在设计多样性的要求下，在图标设计时可优先选择能力余裕范围，适度选择能

力适配范围，避免选择用户能力不足范围，从而为老年人提供更多元的设计选择。 
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ABSTRACT: There is a lack of clear correspondence between the existing icon semantics and design elements, which 

leads to the difficulty for elderly users in identifying icon semantics due to their lack of mental ability. To balance the 

“ability” of icon identification of elderly users and the “challenge” imposed by the product, and to build a bridge of icon 

identification and communication between designers and elderly users, and, based on the flow theory and the ability and 

demand matching gradient model, household appliance icons were classified and collected according to the cognitive 

mode. In the later stage, the semantic cognitive ability evaluation test was carried out for elderly users, and the relation-

ship between user ability and icon cognitive efficiency was elaborated. An “ability-demand” matching gradient model is 

constructed for elderly users, and the effectiveness of the gradient is verified by the icon design evaluation of “hand wash 

mode” of a washing machine. With the requirement of design diversity, excess region of actual capacity can be selected 

preferentially in icon designing. A proper preference of in-capacity regions provides the elderly with more diverse de-

signing options. Inadequate region should be avoided. 

KEY WORDS: flow model; ability demand matching model; semantic distance; execution mode; elderly 

图标是用户与产品之间的沟通桥梁，图标设计的

首要阶段是设计师将需要操作的信息编码成用户可

解码的符号[1]，通过用户的语义认知能力对图标含义

进行理解与执行。现有图标语义与设计元素之间通常

缺乏明确的对应关系，导致图标符号表达含义时没有

特定的难易标准。尤其是 60 岁以上的老年人群，其

心智空间旋转能力更弱，辨识图标含义时往往因自身

能力不足[2]而感到焦虑。研究表明，优秀的图标设计
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应使用户的解码过程更加流畅，用户应尽可能久地沉

浸于心流状态[3]，因此，如何平衡老年用户能力与产

品施加给用户的挑战是一项重要的课题。 

1  能力需求匹配梯度模型 

心流（Flow）理论是积极心理学的重要概念，由

匈牙利裔美国心理学家 Mihaly Csikszentmihalyi 提出[3]。

目前，心流理论广泛运用于体验设计、游戏、教育等

领域[4]。心流是一种完全沉浸于某项活动的兴奋、愉

悦的感觉，当用户心流水平越高，越会继续求得这种

满足的感受，对产品或体验逐渐产生依赖，从而提升

了产品、游戏的吸引力或教育的有效性。三频道心流

模型和能力需求匹配梯度模型见图 1。1975 年，

Csikszentmihalyi 提出三频道心流模型[5]，该模型包含

个人具备的技能、遇到的挑战 2 个层面，见图 1a。

当面临的挑战高于个人技能时，人会因为任务难度过

高而产生焦虑感。相反，当个人技能高于面临的挑战时，

人会因为任务过于简单而感到无聊。只有个人技能和面

对的挑战两者相互平衡时，人既可以体验一定的挑战又

可以产生战胜挑战的愉悦感。精神高度兴奋即进入心流

通道，这也被认为是一种最佳体验。总之，找到个人能

力与任务挑战的平衡空间是心流理论的整体目标[6]。 

能力需求模型由剑桥大学 Clarkson 教授于 2003

年提出[7]，属于产品设计范畴。能力体现于用户自身

的感知、认知和执行水平，需求体现于产品特征，当

用户能力和产品需求达到相对平衡时，交互活动就可

以顺利完成。针对能力需求关系，更多学者展开了深

入研究。如 Macdonald 等[8]通过评估用户生理能力，

开发出“视觉交通灯”，通过红、黄、绿 3 种色彩可

以直观地展示人体能力和产品需求的相关性；Muncert 

等[9]设计了一款任务能力等级工具，可根据不同能力

等级的用户来提供差异化服务需求策略；Tenneti 等[10]

建立用户视、听、触觉能力数据库，帮助设计师做出更

具包容性的决策。总之，在产品创新设计过程中，用户 
 

能力和产品需求之间的匹配度需要被考量和评估，以实

现顺畅的交互过程和良好的用户体验。 

结合符号学、设计心理学和用户体验等相关学

科，以三频道心流模型[5]、信息加工机制[11]和现有能

力需求模型[7,12]为基础，提出面向产品创新设计的能

力需求匹配梯度模型。其中“能力”代表用户维度，

指用户使用产品时所具备的技能。“需求”代表产品

维度，指用户使用产品所面临的挑战。与心流模型三

频道[5]相对应，该模型将用户能力范围划分为 3 个空

间，包括能力不足范围（红色）、能力适配范围（黄

色）和能力余裕范围（绿色），见图 1b。在能力不足

范围内，用户操作产品时面临的挑战高于个人能力，

易产生挫败感。在能力余裕范围内，用户操作产品时

面临的挑战低于个人能力，操作轻松、简单，但容易

产生无趣感。在能力适配范围内，用户既感到一定的

挑战又可以体验操作的乐趣。该模型的理论目标为，

在产品创新设计时，用户能力与产品带来的挑战应维

持一定的平衡。由于受到生产成本、技术手段和使用

频率等条件的制约，用户与产品的各类功能在整个交

互过程中，可以在能力余裕范围（绿色）和能力适配

范围（黄色）内波动。当某些功能生产成本充足或用

户使用频率高时，可以采用绿色范围，此时用户操作

轻松且舒适。当某些功能作为个性化卖点或成本不足

时，可以采用黄色范围作为修正量，此时用户接受一

定的挑战。然而，设计师应避免任何功能造成用户能

力不足的红色范围。 

通过构建面向老年人图标的创新设计的认知能

力需求（红、黄、绿）匹配梯度，使家用电器类图标

的辨识需求与老年用户能力相匹配。研究共分 3 个阶

段，首先，从图标语义认知方式入手，根据执行方式

和语义距离进行分类图标收集。其次，评估老年用户

图标辨识认知能力范围，根据测试结果构建用户认知

能力梯度，总结针对该模型的图标匹配原则与设计方

法。最后，通过洗衣机“手洗模式”图标设计案例对该

梯度模型的可靠性进行验证。 

 
 

图 1  三频道心流模型和能力需求匹配梯度模型 
Fig.1 Three-channel flow model and user's "ability-demand" matching gradient model 
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2  语义认知方式与图标设计 

用户与产品交互不同于瞬时的人际沟通，如果用

户不理解设计师传递的信息则无法对产品进行直接

的反馈。目前针对图标形态设计要素的研究十分常

见，但是图标语义转换对用户行为认知影响的研究还

不足。由于图像间语义关系的共通性受到个人经验及

推理能力等因素的影响，图像意义传达容易产生误判

问题。通过符号学[13]、认知心理学[14]等理论研究，

将图标设计从语义认知的角度划分为执行方式认知

和语义距离认知。 

2.1  执行方式认知 

语言学中，词汇通常可划分为名词和动词[15]。延

伸到符号学领域，图标作为独立的执行语义也可划 
 

分为名词和动词图标[16]。在执行方式设计时，首先明

确图标含义中是否包含动作，若不包含，可直接设计

名词化图形，若包含，需要通过动作化的状态符号来

转换完成，如利用线条韵律代表行为的动势或速度。

执行方式和语义距离图标示例见图 2。执行方式通常

包括 4 类：“名词”图标，如用“白菜”代表“绿色

蔬菜”功能，见图 2a；“名词+名词”图标，如用“人

像+月亮”代表“夜景肖像”功能，见图 2b；“动词”

图标，如用“正在说话的嘴”代表“语音播报”功能，

辅助声波动作符“ ”表示说话的气流，见图 2c；“名

词＋动词”图标，如用“日历本+放大镜”代表“日

历查询”功能，辅助旋转动作符“ ”表示搜索动势，

见图 2d。其中，“名词+名词”图标代表并列执行的

语义方式，“名词+动词”图标代表递进执行的语义方

式，其中包含先后逻辑。 

 
 

图 2  执行方式和语义距离图标示例 

Fig.2 Icon examples of execution mode and semantic distance 
 

2.2  语义距离认知 

语义距离通过图像单位间的相似紧密属性进行

含义表达[17]。学者 Rogers（1989 年）[18]通过图标形

式和功能，确定 4 种语义距离分类：“一致”图标，

图示形象与目标含义具有高度相似性，如用“滚落的

石头”代表路标“落石”功能，见图 2e；“范例”图

标，利用某一典型属性代表整个含义，如用“刀叉”

代表“餐厅”功能，见图 2f；“象征”图标，在高层

次上进行抽象表达，需要用户推理辨识，如利用“玻

璃酒杯”表达“脆弱”含义，再经过逻辑推理代表“轻

拿轻放”，见图 2g；“无关”图标，符号与目标含义

之间无任何相似性，依照约定俗成的规定或经验来理

解含义，如利用“三角形和三圆环”代表“生物危害”，

见图 2h。 

2.3  图标元素收集 

针对老年人较为熟知的家用电器类图标，按照执

行方式和语义距离架构方式进行分类交叉收集。执

行方式分类包括“名词”“动词”“名词+名词”“名

词＋动词”图标；语义距离分类包括“一致”“范例”

“象征”“无关”图标。每类图标交叉收集各 2 个，

共 32 个，见图 3。例如，“电量”“火锅”属于执行

方式“名词”且属于语义距离“一致”；图标“冬夏

模式”“智能医生”属于执行方式“名词+名词”且

属于语义距离“象征”；图标“轻摇轻放”“预约”

属于执行方式“动词”且属于语义距离“象征”。整

理好的 32 个图标将用于老年人语义认知能力的评估

测试。 

3  老年认知能力需求匹配梯度 

3.1  语义认知能力评估测试 

针对前期收集的图标采取 4×4×2 两因素被试内

设计实验，具体为“4 执行方式（名词、动词、名词+

名词、名词+动词）×4 语义距离（一致、范例、象征、

无关）×2（每组 2 个图标）”共 32 个图标进行随机辨

识测试。 

招募试验老年被试者 30 名，年龄均在 60~80 岁

（平均年龄 Mean=71.3，标准差 SD=3.57），矫正视力

均正常，均为初中以上学历。测试通过图标意义来辨

识任务，由心理学实验软件 E-prime 进行编写，见图

4。首先，呈现试验指导语，随后屏幕中心每次显示

一个 7 cm× 7 cm 的正方形图标，显示时间为 3 000 

ms。其次，被试者大声说出理解到的图示含义，测试

员通过视频对用户作答进行记录，一组图标测试结束

后按回车键跳至下一页并显示新的刺激物。为降低干

扰效应的影响，题目次序以随机的方式排列，练习 3

次后进入正式的循环测试，直至 32 个图标均出现一

轮后测试结束。 

3.2  认知能力梯度结果与分析 

测试员记录并统计老年被试者的图标辨识正确
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率（ACC，Accuracy）和反应时间（RT，Reaction Time），

通过 ACC、RT 数据结果来评定最终表现，并利用社

会科学统计软件包 SPSS 对试验结果进行统计分析。

老年语义认知能力需求匹配梯度见图 5。 
 

 
 

图 3  语义认知分类下的图标元素收集 
Fig.3 Collection of icon elements under semantic cognition classification 

 

 
 

图 4  语义认知能力评估测试 
Fig.4 Semantic cognitive ability assessment test 

 

 
 

图 5  老年语义认知能力需求匹配梯度 
Fig.5 User's ability demand matching gradient of elderly's semantic cognition 
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3.2.1  执行方式能力需求匹配梯度 

执行方式的 4 类图标的主效应显著，见图 5a。“名

词”图标辨识正确率 ACC 均值为 0.756，反应时间

RT 均值为 3 324 ms，“名词+名词”图标辨识正确率

均值 ACC 为 0.747，反应时间 RT 均值为 4 567 ms。

其中，“名词”与“名词+名词”操作绩效差异不显著

（P>0.05），但“名词”与“名词＋动词”差异显著

（P<0.05），其中“名词＋动词”图标的操作 RT 最长

为 6 689 ms，ACC 最低为 0.663，“动词”图标 ACC

和 RT 绩效处于中间层面。通过用户访谈得知，“名

词”与“名词+名词”图标辨识较为直接、简单，“动

词”图标需要人们通过静止的图标来想象动作发生的

步骤[19]。用户认为在“动词”图标辨识时可以感到挑

战的乐趣，在“名词＋动词”这类多元素组合图标辨

识时，则感到难度过大而无法接受。从认知心理学角

度进一步证实该结论，由于“名词”图标所表征的客

体是静态的，所以通过图片进行语义特征的提取比较

容易。相比之下，“动词”图标认知比较抽象，动作

关系本身相似性极高且转瞬即逝，认知过程相对复

杂，因而人天性存在名词认知偏向[20]。同时，“名词

＋动词”这类多元素组合经常在多样化的场景下出

现，需要用户忽略无效的情境并抽离出动作方式，整

个过程更加困难、多变。 

根据测试结果，执行方式“能力需求”匹配梯度可

归纳如下：“名词”和“名词+名词”图标为能力余裕

范围（绿色）；“动词”图标为能力适配范围（黄色）；

“名词＋动词”图标为能力不足范围（红色），见图

5a。由此可见，为老年人群设计的图标建议使用“名

词”与“名词+名词”的架构方式。同时，根据用户

多样化需求可适度选择“动词”的架构方式，尽量避

免选择“名词＋动词”的架构方式。 

3.2.2  语义距离能力需求匹配梯度 

语义距离 4 类图标的主效应显著，见图 5b。“一

致”图标辨识正确率 ACC 均值为 0.831，“范例”图

标辨识正确率 ACC 均值为 0.748，“象征”图标辨识

正确率 ACC 均值为 0.725，“无关”图标辨识 ACC 正

确率均值为 0.544，“一致”图标反应时间 RT 为

3 853 ms，“范例图标”反应时间 RT 为 3 965 ms，“象

征图标”反应时间 RT 为 4 294 ms，“无关图标”反应

时间 RT 为 8 587 ms。其中，“范例”与“象征”图标

操作绩效差异不显著（P>0.05），但“无关”与“一

致”图标差异显著（P<0.05），“无关”图标的操作

RT 最长，ACC 最低。通过用户访谈得知，“一致”

图标与语义具有明确、直接的对应关系，使人们容易

对含义进行猜想。“范例”图标和“象征”图标可使

人们通过语义关联进行发散联想，例如由“奶瓶”联

想到“儿童模式”功能。“无关”图标的辨识则对用

户的背景知识、记忆等要求极高，例如由“侧三角 ”

联想到家电的“暂停”功能，用户感到难度过大而无

法接受。从符号学[21]角度进一步证实该结论，“一致”

图像单元间关系紧密，相似度高易于辨识。“范例/象

征”图像单元间的关系相对疏离，需要结合使用情境、

功能进行共通概念联想。而“无关”图像单元间毫无

关系线索，会使用户推理偏移，并产生困惑。 

根据测试结果，语义距离“能力需求”匹配梯度

可归纳如下：“一致”图标为能力余裕范围（绿色）；

“范例”与“象征”图标为能力适配范围（黄色）；

“无关”图标为能力不足范围（红色），见图 5b。因

此，为老年人群设计的图标建议使用“一致”的架构

方式，同时，根据用户多样化需求可适度选择“范例”

与“象征”的架构方式，尽量避免“无关”的架构方式。 

4  语义认知能力需求匹配梯度验证 

以老年用户需求为出发点，利用语义架构方法对

洗衣机“手洗模式”功能进行图标设计，通过进一步

考察不同架构方式对老年用户交互效率的影响，对前

期得出的能力需求匹配梯度的有效性进行验证。过程

分为 2 个步骤：“手洗模式”图标语义架构设计；用

户认知能力需求匹配梯度验证。 

4.1  图标语义架构与视觉设计 

4.1.1  图标语义架构法 

传统图标设计包含 4 个典型步骤。①图标分析调

研。围绕图标含义进行特征提炼，对图形元素进行搜

集。②图标架构设计。根据图形元素进行排比架构。

③图标视觉设计。根据搭配好的图标架构，结合产品

应用场景、用户使用需求、屏幕清晰度等因素，生成

一个图标方案与多个图标参考方案。④图标方案确定

与评价。图标设计完成后需要进行用户参与性测试，

以挑选出适合用户群体的图标。然而，传统的图标架

构过程往往取决于设计师的经验，缺乏固定的标准。

图标语义架构法见图 6，其强调在原有传统架构过程

中特别加入图标语义距离和执行方式因素，将搜集到

的不同图形素材元素，利用语义执行方式和语义距离

梯度进行差异化搭配，以此确定图标方案的基本架

构，②—1 与②—2 属于图标设计过程的关键步骤。 

步骤②—1，根据不同用户群体、核心/非核心功

能需求进行具体执行方式的配置，包括“名词”“名

词+名词”“动词”“名词+动词”。除少数例外，在图

标执行方式设计时应首先将动词元素通过名词符号

进行转换表达。例如，需要表达“瘦”时，可以画一

个瘦的人或很薄的图形。需要表达动词短语时，则可

采用“名+名”的方式，即通过 2 个名词化图形来表达。 

步骤②—2，确定好图标执行方式后，将图标元

素进行合理地选择和搭配，并根据不同的功能需求和

用户科技熟悉程度对语义距离进行配置，包括“一致”

“范例”“象征”“无关”。其中，不同方式之间可以

选择主体元素或辅助元素来搭配。 
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图 6  图标语义架构法 
Fig.6 Icon semantic architecture method 

 

4.1.2 “手洗模式”图标设计 

按照图标语义架构法，对洗衣机“手洗模式”进

行设计，见图 7。将搜集到的不同图形素材，利用语

义执行和语义距离因素进行差异化搭配。首先，进行

执行方式的架构，将动词“洗”进行名词化转换，优

先利用“手、肥皂、水”等名词来表达含义，分别架

构①“手”—“名词”和②“肥皂水滴”—“名词+

名词”图标。利用动词“拧挤”这一动作符来表达“洗”

的行为状态，分别架构③“拧挤”—“动词”图标和

④“拧挤 T 恤”—“名词+动词”图标。其次，进行

语义距离的架构，得出⑤“手入水盆”—“一致”图

标、⑥“禁止机洗”—“范例”图标、⑦“轻柔内衣”

—“象征”图标、⑧“星光树叶”—“无关”图标。最

后，对得到的 8 个风格统一的设计方案进行统一处理。 

4.2  用户认知能力需求匹配梯度验证 

针对 8 个图标设计方案，招募 20 名 65 岁以上的

老年人（平均年龄 mean=74.6，标准差 SD=3.02）进 
 

行可用性测试。SPSS 数据分析结果表明，如图 7“交

叉评价”栏所示，操作绩效位列前 2 位的图标为②和

⑤，正确率均>0.85，反应时<3 500 ms；分别为图标

②“肥皂+水滴”对应“范例/名+名”、⑤“手+水盆”

对应“一致/名+名”。结合用户访谈可知，当图标属

于认知“能力需求”匹配梯度中绿色/黄色架构范围

时，老年人辨识正确率较高（通常高于 0.6）且用

户相对轻松。  

操作绩效位列后 2 位的图标为④和⑧，正确率均

<0.4，反应时>7 000 ms。分别为图标④“拧挤 T 恤”

对应“名+动/范例”、图标⑧“星光+树叶”对应“无

关/名+名”。结果显示，图标④和⑧为执行方式“名

词+动词”或语义距离“无关”，这表明一旦图标属

于认知“能力需求”匹配梯度中红色架构范围时，老

年人辨识正确率很低（通常低于 0.5），且难度过高

让用户无法接受。由此可见，通过“手洗模式”图标

设计测试，验证了“能力需求”匹配梯度的应用性，

其结果也适用于其他类似的图标设计。 

 
 

图 7 “手洗模式”语义架构与可用性测试结果 
Fig.7 Semantic architecture and usability test results of hand wash mode 
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5  结语 

在现有的图标设计领域，多数学者只是直接给出

理想的设计标准，结论常常具有单一性。以上研究基

于符号学与心流理论，得出老年语义认知能力需求匹

配梯度。该研究成果具有普适性，适用于更多场景下

的智能界面老年图标设计，包括家居、出行、通讯、

医疗产品等。 

在同等难度的组合模式里，“名词””名词+名词”

与“一致”图标属于老年人能力余裕范围，面对用户

使用最频繁的主要功能时，优先选择此种架构方式，

可以最大限度地满足用户的舒适性需求。如“通话”

“通讯录”属于老年手机的主功能，“通话”功能可

选择“ 电话话筒”图形，属于“名词”“一致”

图标。“通讯录”功能可选择“ 人像+笔记本”图形，

属于“名词+名词”“一致”图标。再如“煮米饭”

属于电饭煲的主功能，可选择“ 米饭+筷子”图形，

属于“名词+名词”“一致”图标。 

在面对用户多样性、娱乐性的功能要求时，设计

师希望用户既可以顺利完成产品交互，又可以体验到

技巧运用的满足感，此时可以考虑能力适配范围这一

修正量。“动词”与“范例/象征”图标属于老年人

能力适配范围，可为老年人提供更多元的设计选择。

如通用功能“语音提示”，可选择“ 话筒声波”图

形，为“动词”“范例”图标。再如功能“交友娱乐”

可选择“ 爱心律动”图形，为“动词”“象征”图

标，让老年用户在功能识别的同时，可以体验到更多

具有一定挑战的心流状态。值得注意的是，“无关”

与“名词+动词”属于老年人能力不足范围，架构图

标时应尽量避免。 
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