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摘要：目的 为减少老年人使用铁路自助售票机视觉认知出错，对自助售票界面进行优化设计。方法 梳

理老年人视觉认知出错的类别及其相应的出错因子；募集 30 名老年人参加自助购票全过程模拟实验，

结合实验后的访谈数据，提取老年人购票过程中可能出现的视觉认知出错问题，并进行分类；从视觉认

知层面探讨购票出错的深层原因，分析现有自助售票界面中不符合老年人视觉认知加工特点的设计；提

出铁路自助售票机界面优化策略，并对界面进行适老化改进和评估。结论 研究显示，老年人在自助售

票界面视觉认知过程中，会因注意失效、知觉混淆和疏忽产生错过目标信息、错误理解目标信息、不理

解目标信息语义、难以匹配原有认知经验等出错问题，这些问题通过合理组织与强化信息、增强目标信

息语义理解度、匹配老年人认知经验和提升容错性等方法进行优化。优化后界面的可用性测试结果显示，

从视觉认知出错角度进行适老化设计，是一种有效减少老年人操作错误、提高满意度的设计方法。 
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The Optimization of the Interface Design of the Elderly Self-service Ticket Vending 

Machine Based on Visual Cognition Errors 
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ABSTRACT: The paper intends to reduce the visual cognition errors of the elderly using the railway 

self-service ticket vending machine and optimize the design of the self-service ticketing interface. To sort out 

the types of visual cognition errors in the elderly and their corresponding error factors; Through recruiting 30 

senior citizens to participate in the simulation experiment of the whole process of self-service ticket purchase, 

combined with the interview data after the experiment, to extract and classify the visual cognitive errors that 

may occur in the elderly ticket purchase; From the perspective of visual cognition, to explore the underlying 

causes of ticket purchase errors , and to analyze the design of the existing self-service ticketing interface that 

does not meet the characteristics of the visual cognitive processing of the elderly; An optimization strategy is 

proposed for the interface of railway self-service ticket vending machines to improve and evaluate the inter-

face for aging. The research shows that in the process of visual cognition of the self-service ticketing interface, 

the elderly will miss and misunderstand the target information, fail to understand the semantics of the target 

information, and match the original cognitive experience due to attention failure, perceptual confusion and 

negligence. These problems are optimized by rationally organizing and strengthening information, strength-

ening the semantic understanding of target information, matching the cognitive experience of the elderly and 

increasing fault tolerance. The usability test results of the optimized interface show that it is an effective de-

sign method to reduce operation error and improve the satisfaction of the elderly  from the perspective of 
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visual cognition error. 
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随着互联网技术的快速发展以及城市现代化建

设的不断深入，公共自助终端已渗入人们的日常生

活。铁路自助售票系统作为代表性的公共终端之一，

现已在全国普及。然而，不同年龄层用户对该系统的

认知水平和操作能力还存在很大差异[1]。中国老龄化

问题日益严峻，第七次人口普查数据显示，我国 60

岁以上老年人口为 26 402 万，占总人口的 18.7%[2]。

老年人视觉信息处理能力较弱，面对信息界面易出现

信息搜索困难以及信息元素认知不当等问题，进而带

来焦虑沮丧的心理反应[3]，影响其对铁路自助售票系

统的使用。因此，从视觉认知角度进行自助终端适老

化设计研究对我国幸福老龄化建设具有重要意义。 

1  视觉认知层面界面适老化研究现状 

现有从视觉认知层面进行的界面适老化研究主

要从老年人视觉认知特征、界面认知绩效和界面可用

性等角度展开。例如白学军等[4]从信息加工角度分析

了老年群体的视觉认知特征，提出了适老化界面设计

原则；王秋慧等[5]和侯冠华等[6]通过眼动实验探索了

界面元素布局和界面色彩对老年人视觉认知绩效的

影响，并给出设计原则；汪颖等[7]通过用户绩效测试

分析老年人操作自助售票终端的可用性问题。这些研

究成果为界面适老化设计提供了较为丰富的研究基

础，但对视觉认知加工出错的研究相对较少。实际上，

减少出错是提升界面可用性的主要因素[8-9]。徐娟芬

等 [10]指出数字界面信息布局影响了视觉感知的敏感

度和正确程度；张力等[11]在其研究中提出信息的组织

结构和显示会分散界面操作者的注意力，引起信息忽

略和错误处理；丁范卿[12]和 Yan[13]的研究也得出相应

的结论。上述研究表明，将出错行为与视觉认知加工

相联系，开展视觉认知出错研究，有助于分析任务出

错的源头，为界面优化设计提供指导。 

综上，本研究拟通过实验分析老年人使用自助售

票机的出错行为，从视觉认知层面研究老年群体界面

操作出错行为和视觉认知加工的关联性，进一步探究

视觉认知加工层面出错的原因，分析界面设计不合理

的内容，提出改进策略并进行界面设计优化，丰富界

面适老化的设计理论和方法，为自助售票界面及其他

界面适老化设计提供参考。 

2  老年人视觉认知出错研究 

2.1  老年人视觉认知特点 

老年群体视觉系统的生理性衰退会造成他们在

视觉认知过程中产生视觉感知局限、注意力分散、注

意效率低、易遗忘、记错等问题[14-16]。本研究对前人

相关研究结果进行梳理，归纳出老年人的视觉认知特

点，如表 1 所示。 

 
表 1  老年人视觉认知特点 

Tab.1  Visual cognitive characteristics of the elderly 

类别 特性 

视觉感知层面
视觉系统生理性的变化导致明暗、颜色

感受性下降，视敏度降低，易发生视错[14]

注意层面 

注意效率低，容易受环境其他因素的干

扰而分散注意力 

选择注意时间延长，单一信息处理持久

性高 

注意转移能力灵活性差，不能同时兼顾

目标信息[15] 

记忆加工层面

记忆力衰退，将短时记忆转换为长时记

忆的能力下降 

对于经历过的但是没有再次呈现过的刺

激物的记忆衰退明显 

不断积累经验记忆形成具有分析和判断

能力的经验性视觉思维[16] 

思维层面 
老年人的经验性视觉思维极大影响了行

为决策，易产生误操作[16] 

 
了解老年人不同层面的视觉认知特点可作为老

年人界面视觉认知出错分析的切入点，结合视觉认知

特点解释老年人使用自助售票机的出错行为，有助于

分析界面中不符合老年人视觉认知加工的视觉要素

设计，为进一步提出设计优化策略提供理论依据。 

2.2  视觉认知出错分类 

在认知科学等领域，各学者提出了不同的用户出

错分类研究方法，并从行为决策、用户意图等角度对

出错进行分类：Norman[17]从认知心理学角度最早提

出出错类别，将用户出错分为疏忽和错误；Reason[18]

对 Norman 提出的出错类型进行完善，从操作意图出

发，提出注意失效、记忆失误、错误感知等 8 种出错

类型；李乐山[19]在前两位学者的基础上提出人机界面

出错分类，从技能行为角度分析操作的失效方式，提

出 过 分 注 意 和 疏 忽 是 人 因 出 错 的 主 要 原 因 ；

Hassnert[20]通过软件界面的用户测试研究，将出错分

为无效命令、阻碍性错误、对功能的理解不足、定向

问题和其他动作错误。在上述认知层面出错分类的基

础上，吴晓莉 [21]通过提取复杂监控任务中的出错因

子，从视觉认知行为角度对出错行为进行分类，总结

出错误感知、知觉混淆、注意失效、记忆失误、疏忽
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五种出错类型，这一分类成为后续学者进行视觉认知

出错分类的主要参考。 

出错因子是理解出错行为进行认知出错分类的

关键，通常是指在用户操作过程中产生认知行为失误

的主要因素，例如错过目标信息、对信息误读或误判

等[22]。现有学者运用出错分类方法进行界面视觉认知

出错研究，主要通过提取出错因子并进行分类、分析

出错因子的视觉认知机理以辨识出错原因，探讨并改

善界面的可用性。其中出错因子的提取主要通过用户

测试，对操作任务进行出错统计，并结合出错行为下

的用户访谈进行提取[22-23]。 

本文借鉴前人的研究结果，对吴晓莉 [21]和孙志

强等 [24]提出的视觉认知出错分类及不同出错类型下

可能出现的出错因子进行梳理（如表 2 所示），用以

分析老年人在操作自助售票机界面时出现的视觉认

知问题。 

 
表 2  视觉认知出错分类及出错因子 

Tab.2 Visual recognition error classification and error factor 

错误类型 错误具体划分 出错因子 出错因子解释 

视错 误读、误判 产生视错觉 

视觉迟钝 错过目标信息、没反应 来不及反应 错误感知 

视觉局限 看不清、遗漏 看不清或不在视线内 

注意转移分散 错过目标信息 由于刺激不明显、目标转移而分散注意力，没看到重要信息

注意负荷 判断延时 任务目标过多而不能同时兼顾多个信息造成任务延误处理 

过分注意 没反应、遗漏 过分关注而不知所措 
注意失效 

紧张不知所措 没反应、判断延时 心理紧张导致的注意呆滞 

语义模糊 不理解目标信息语义 不能理解界面信息元素 

认知偏差 错误理解目标信息、误判 对界面信息元素理解的偏差造成错误选择 
知觉混淆 

不合理匹配 不匹配认知经验，错误判断
与认知经验不符时，造成与设计不匹配的操作，产生误读

误判等 

遗忘 记不起来 不能回忆，没有记忆存储 

错误记忆 记错 歪曲记忆而判断错误 记忆失误 

思维负荷 记不起来、误判 记忆的负担导致没有记住 

意向性减弱 任务迷失 短时记忆消退造成记不起任务等 
疏忽 

无意识 没反应、失手 对环境刺激没有觉察 

 
3  老年人自助购票出错实验研究 

本研究主要通过实验法收集并分析老年人的出

错行为，提炼出错因子，归纳出错类型，以探究其出

错原因，挖掘现有自助售票机界面设计不合理之处， 

提出优化策略并加以改进。研究方法框架如图 1。 

3.1  实验材料 

实验选择杭州火车东站自助购票终端作为研究

对象进行分析。考虑到在实验室环境进行实验更具可 

 

控性，且可以避免真实嘈杂环境对实验的干扰，因此
本研究采用实验室环境进行老年人自助购票模拟实
验。研究团队通过实际调研，制作了铁路自助售票系
统中购票环节的全流程高保真原型，关键环节的界面
如图 2 所示。 

3.2  实验被试 

国际上通常以 60 岁为依据判断是否为老年人[25]，
因此实验选取 60~74 岁老年被试 30 名（M=65.2，
SD=4.5），其中男性 16 名，女性 14 名，主要来自杭 

 
 

图 1  研究方法框架 
Fig.1 Research method framework 
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图 2  购票界面高保真原型 
Fig.2 High-fidelity prototype of the ticketing interface 

 

州市某一社区；有、无购票经历人数均等，其中有过

购票经历的被试在半年内均未使用过自助售票机进

行购票，以避免学习经验对实验产生影响。由于实验

需被试根据界面信息进行操作，所以各被试均具备图

文阅读能力和智能设备使用经验。  

3.3  实验流程 

被试需独立完成模拟购票任务，实验室通过摄像

机拍摄记录被试的所有操作行为，以供实验后进行分

析。具体任务要求：（1）购买高铁票 1 张，出发地为

杭州东站，目的地为嘉善南站；（2）出发时间为 8 月

24 日 14:00—15:00 的任意时间；（3）席别为二等座 
 

成人票。具体购票任务流程包括：出发地及目的地选
择、乘车日期选择、车次选择、席别票数选择、身份
验证、席位确认和支付七个阶段，理想情况下任务具
体操作流程如图 3 所示。 

由于老年人记忆力衰退，所以在实验过程中，要
求被试一边操作一边自述操作及思考的过程，实验员
记录所有自述供实验后进行口语分析。同时，实验员
在被试出错且多次尝试后表示无法继续时，提供正确
提示，直至被试完成完整的购票任务。所有被试完成
实验任务后，实验员立即与该被试针对实验过程进
行回溯性深入访谈，对用户行为进行进一步挖掘和
分析。 

 
 

图 3  实验任务操作流程图 
Fig.3 Experimental task operation flowchart 

  
3.4  实验数据整理 

在实验员的提示下，30 名被试都完成了实验任

务，任务完成用时 10~16 min，包括被试操作时间、

遇到问题询问实验员的时间、实验员指导时间。结合

被试自我陈述和深入访谈数据，对实验中各被试在各 

关键界面中完成关键任务所花费的时间及出错次数、

操作出错的问题、发生问题的原因等实验数据按图 4

所示流程进行整理。其中，未按任务操作流程进行有

效操作即视为出错。同时，参考 Rajan 等[26]对问题严

重等级的研究，结合出错问题影响和持续性等因素，  
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图 4  实验数据整理流程图 
Fig.4 Experimental data collation flow chart 

 
表 3  购票任务出错统计及出错因子提取 

Tab.3 Error statistics and error factor extraction for ticket purchase tasks 

任务 出错界面 出错问题 出错解释 出错因子提取

1. 点击“下一步”寻

找其他车站 

将“下一步”误认为

“下一页”，想翻页寻

找其他车站 

错 误 理 解 目 标

信息 

2. 没有看到“其他车

站” 
没有关注到 错过目标信息 

3. 看到了“其他车站”

却忽视 

不能理解或理解错误

“其他车站”的意思 

不 理 解 目 标 信

息语义 

4. 点进“其他车站”

界面后立即点击 “上

一步”退出该界面 

界面与上一界面不相

似，觉得不对 

信 息 组 织 方 式

不 匹 配 认 知 经

验 

5. 输入全拼查找其他

车站 

没有关注到要求输入

首字母查找 
错过目标信息 

出发地、

目的地

选择 

6. 点击“出发地”改

动出发站 

认 为 先 点 击 出 发 地

“杭州东”再点击目

的地“嘉善”，对应从

哪到哪 

交 互 逻 辑 不 匹

配认知经验 

7. 从月份开始点选按

钮“8”来选择出发日

期 

没有关注到日期下面

的月份信息 
错过目标信息 

日期 

选择 

8. 未找到月份信息，

日期选择界面停滞 

没有关注到日期下面

的月份信息 
错过目标信息 

9. 在选择日期界面寻

找车次信息，长时间

停留该界面 

认为日期信息和车次

信息在同一个界面里 

信 息 组 织 方 式

不 匹 配 认 知 经

验 

10. 车次选择界面，找

不到目标车次而停滞

或点击“上一步”返

回 

没有关注到“下一页” 错过目标信息 
车次 

选择 

11. 车次选择界面，点

选页码“1”和“4”

寻找目标车次时间 

将页码误认为可以搜

索的时间  

错 误 理 解 目 标

信息 
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续表 3 

任务 出错界面 出错问题 出错解释 出错因子提取

12. 点 选 灰 色 没 票 车

次，因没反应表示疑惑

而停滞 

不理解为什么不能点 
不理解目标信息

语义 

13. 选择两点半到达车

次 

将 到 达 时 间 误 认 为 出

发时间 
误读目标信息 

14. 点击全部车次寻找

无果 

认 为 推 荐 车 次 只 是 推

荐 5 趟车，全部车次是

所有班次 

错误理解目标信

息语义 

车次 

选择 

 
15. 先点击非目标车次

二等座 

想 先 选 二 等 座 再 选 具

体时间 

搜索策略不匹配

老年人认知经验

16. 重复多次点击“1”

和“二等座”等票数席

别信息，没有反应而疑

惑停滞 

点 击 没 有 反 应 而 表 示

奇怪 

交互逻辑不匹配

认知经验 

席别、票

数选择 

 

17. 席别、票数选择完

后，停滞于席别票数选

择界面 

认为信息已选择完毕，

不 知 道 接 下 去 要 做 什

么 

任务迷失 

18. 选择证件时，认为

“港澳台居民身份证”

和“外国永久居留身份

证 ” 都 不 该 选 而 点 击

“取消” 

认 为 按 钮 内 只 要 有 信

息 有 不 符 合 就 不 能 点

击 

信息组织方式不

匹配老年人认知

经验 

19. 选择证件界面，虽

然注意到了弹窗，但忽

视 弹 窗 内 信 息 而 关 注

后面内容，点击“取消”

/对突 然跳 出 的弹 窗表

示奇怪，点击“取消”

认 为 弹 窗 内 信 息 不 重

要， 遮挡 了 后 面内 容 /

认 为 出 现 弹 窗 是 操 作

错误的反馈 

信息视觉呈现方

式不匹配认知经

验 

20. 选择证件界面，看

见“身份证”就放置身

份证 

根 据 其 他 终 端 操 作 经

验，看见“身份证”就

觉得应该先插入证件 

交互逻辑不匹配

认知经验 

21. 身 份 验 证 时 看 见

“取消”“取消购票”

不敢继续操作 

不 知 道 点 击 后 是 取 消

什么，担心操作出错 

不理解目标信息

语义 

22. 不理解选择证件界

面，想返回上一步而点

击“取消” 

不清楚界面任务，并且

将“取消”理解为取消

该步骤返回上一步 

错误理解目标信

息 

23. 刷身份证界面停滞
文字理解困难，不清楚

界面任务 

不理解目标信息

语义 

身份 

验证 
 

 

24. 刷身份证界面点击

“取消购票”  

将 其 理 解 为 让 用 户 取

消购票，以为自己之前

操作错误 

错误理解目标信

息 
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将本研究中的错误问题划分为重要问题和非重要问

题两类：重要问题指直接导致被试无法完成任务，而

意图放弃购票的问题；非重要问题指虽导致用户出

错，但用户多次尝试后可以自行解决的问题。为探究

造成任务失败的原因，本实验仅关注重要问题，探讨

了出发地目的地选择、日期选择、车次选择、席别票

数选择和身份验证这五个环节的出错。 

3.5  数据及分析 

3.5.1  出错因子提取 

为探讨操作出错与视觉认知加工的关联性，本研

究对实验中发现的重要出错问题进行梳理，整理其出

错界面和出错原因；并参考表 2 梳理出的出错因子，

归纳实验中老年人的出错行为，提取出老年人自助购

票出错因子（见表 3）。可以看出，被试在购票过程

中，易发生信息检索、理解、辨识选择困难等问题，

对应的出错因子主要包括错过目标信息、错误理解目

标信息、不理解目标信息语义和不匹配认知经验等。 

3.5.2  视觉认知出错分析 

由于被试在不同任务阶段产生的一些出错因子

具有相似性和同质性，所以结合表 2 中的出错因子分

类结果，进一步将操作出错与视觉认知加工出错进行

关联，将表 3 中提取的自助购票出错因子进行视觉认

知出错分类，归纳出 3 类出错类型 5 种出错因子，即

由注意失效导致的错过目标信息、由知觉混淆导致的

错误理解目标信息、不理解目标信息语义和不匹配认

知经验，以及由疏忽导致的任务迷失。相比其他学者

的研究，在本实验中未发现错误感知与记忆失误两种

视觉认知出错，其可能原因在于：第一，现有自助售

票机界面信息相对比较少，而且界面设计时也已经考

虑到可能出现的视错觉问题；第二，本实验已经考虑

到记忆对被试操作可能带来的影响，在被试选择时

特意加以控制，因此也没有出现记忆失误出错。以下

将结合老年人视觉认知特点，对归纳出来的不同出错

类型及出错因子进行进一步探究，并对自助售票界

面中不符合老年人视觉认知加工特点的设计问题展

开分析。 

3.5.2.1  注意失效 

产生注意失效出错的主要原因是注意转移分散，

即在视觉搜索过程中，界面中非目标信息与当前工作

记忆所保持的目标模板相似时，该信息会被视觉注意

优先选择，致使注意转移分散[27]。老年群体受生理因

素制约，易受非目标信息干扰使注意力分散，而错过

目标信息。在自助购票时，主要表现为：在目的地选

择时，忽视“其他车站”、错过输入首字母的提示而

进行全拼查找；在车次选择时，因没有关注到“下一

页”而停滞。由于界面中目标信息不够明显，造成搜

索困难或忽略，且界面其他信息的强度分散了用户的

注意资源，因而在同一时间对目标信息产生过多的竞

争性注意消耗。 

3.5.2.2  知觉混淆 

语义模糊、认知偏差和不合理匹配是导致知觉混

淆的三个主要原因。 

人们在大量感知的信息中根据感觉和记忆选取

相关信息以获得对外界信息的准确定位。若界面中目

标信息语义不明，且没有相关记忆对视觉刺激进行检

验，易造成语义模糊[27]。在自助购票过程中，不理解

目标信息语义是语义模糊的主要出错因子。大多数老

年人因缺乏自助售票机使用经验，不能在自上而下的

认知加工过程中凭经验记忆引导其行为而导致操作

出错。具体表现为：在车次选择时，因不理解灰色即

无票的语义，无法点选灰色车次而表示疑惑；在身份

验证时，因不理解“取消”而不敢操作。在上述界面

中，对车次信息缺乏认知性、按钮语义不够清晰完整

导致被试无法作出准确判断。另外，由于老年人文字

阅读能力下降，界面中大段描述性文字容易造成其理

解障碍。如身份验证时因不能理解任务说明而无法继续

操作。 

产生认知偏差的出错因子为错误理解目标信息。

老年人经验性视觉思维极大影响了行为决策，由于大

部分被试都是第一次接触自助售票机，所以他们主要

凭借智能手机等其他智能设备的使用经验识别信息

并作出行为决策。一旦界面中目标信息不符合被试认

知经验时，极易产生认知偏差。例如，在目的地选择

时，将“下一步”误认为“下一页”就是受智能手机

使用经验的影响。同样，在身份验证时，也会错误理

解“取消”和“取消购票”。 

根据图式理论，当新的刺激出现时，被试倾向于

用自己的预设图式加工处理信息[28]。然而，当界面信

息元素的显示与老年人长时记忆系统中的相关图式

不匹配时，易造成不合理匹配问题。在本实验中，不

合理匹配产生的出错因子为信息视觉呈现方式、信息

组织方式、搜索策略和交互逻辑与认知经验不匹配。

具体表现为：在身份验证时，由于弹窗的视觉呈现方

式与老年人认知经验不匹配，对弹窗作用产生了不同

理解，部分被试忽视弹窗内信息，部分认为弹窗是操

作错误后的反馈。在选择席别票数时，受短时记忆的

影响，由于界面交互逻辑不匹配被试先前操作积累的

经验，会重复多次点击“1”和“二等座”等信息，

因没有反应而产生疑惑。  

3.5.2.3  疏忽 

现有自助售票机界面操作步骤较为繁杂，需较多

的信息识记，因老年人短时记忆衰退，易造成意向性

减弱而记不起任务，主要表现为任务迷失。例如，部

分被试在选择完票数和席别后，因忘记之前已执行

的 任 务 或 不清 楚 下 一 步任 务 而 停 滞于 席 别 选 择界

面。现有界面的导航作用弱，无法为被试提供清晰

的指引。 
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4  自助售票界面适老化设计 

4.1  针对注意失效的设计优化 

4.1.1  合理组织信息，强化目标信息，减少非目标信

息密度 

信息密度与强度对注意资源的分配产生重要影

响。老年人选择注意力下降，并容易被非目标信息干

扰，因此信息设计应吸引并合理分配注意力，可通过

提升完整性的形式强化目标信息。另外，界面设计也

要注意降低非目标信息的强度，避免分散老年用户的

注意资源。由此，提出优化设计方案如下： 

1）强化目标信息。可通过增加符合老年人认知

习惯的隐喻图标，以指示并强化目标信息，提高注意

效率。如目的地选择界面，在“查找车站”及“热

门车站”前增加符合语义的扁平化图标。用强对比

色标注重点内容，提升认知性。如查找车站界面，

对“首字母”进行重点标注（如图 5 中（a）和（b）

所示）。 

2）减小非目标信息密度。如在日期选择界面中，

提取出月份信息进行单独显示，以减小信息密度，并

根据对老年人公共终端字号、间距的研究[29]，将月份

和日期字号统一调整至 20，调整按钮间距至 24（如

图 6 中（c）所示）。 

4.1.2  信息层次结构清晰化 

由于老年人注意力下降，所以对周围环境信息的

高效筛选十分必要，清晰的信息层次结构能有效提高

老年人的信息检索效率。具体做法为按照重要性排布

信息。如车次选择界面，通过突出时间信息，提取出

出发站与到达站的信息，以清晰显示信息主次关系，

更易于老年人检索辨识（如图 6 中（d）所示）。 
 

 
 

图 5  改进后出发地目的地选择及查找车站界面 
Fig.5 Improved Departure destination selection interface and station search interface 

 

 
 

图 6  改进后日期选择界面及车次选择界面 
Fig.6 Improved date selection interface and rain selection interface 

  
4.2  针对知觉混淆的设计优化 

4.2.1  目标信息语义清晰完整且易于识别 

为降低老年人学习成本，语义表述应清晰完整。车

次选择界面，因“灰色即无票”的语义难被老年用户直

观理解，所以直接标明“售完”（如图 6 中（e）所示）；

针对图 7 选择证件时的语义模糊问题，用文字标明“请

选择证件”以清晰页面语义（如图 7 中（f）所示）。 

4.2.2  界面设计匹配老年人的认知经验 

老年人更倾向于根据经验进行行为决策，界面中

信息元素的组织方式和视觉呈现方式设计应根据老

年人长时记忆中的经验和知识进行设计，以减少认知

混淆。如选择证件界面，每一个目标信息都提供一个 
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图 7  改进后选择证件界面及身份证验证界面 
Fig.7 Improved Select the certificate interface and ID verification interface 

 
对应按钮以匹配老年人认知经验。同时，考虑到老年

人对弹窗的认知歧义较大而取消弹窗形式（如图 7 中

（g）和（h）所示）。 

4.2.3  增加具有启发性的信息提示 

增加启发性的提示信息以降低老年人阅读障碍，

减少语义模糊带来的出错。图文相结合的方式能使老

年人在短时间内形成形象记忆以便快速作出判断。如

身份证验证界面，可增加操作图示辅助理解（如图 7

中（i）所示）。 

4.2.4  保持一致性 

老年人学习能力减弱，不同界面中的相同元素保

持视觉风格、交互方式等清晰一致，有助于通过反复

刺激加强记忆，降低出错。如图 8 中（j）所示，选

择席别票数时，为保证前后界面交互逻辑一致，当目

标信息被选中时同样反馈为橙色。 
 

 
 

图 8  改进后席别票数选择界面 
Fig.8 Improved vote selection interface 

  

4.3  针对疏忽的设计优化 

4.3.1  清晰明确的导航 

清晰的导航能帮助老年用户明确目前所在的界

面层级，减少老年人因短时记忆的功能性衰退造成的

任务迷失。如图 8 中（k）所示，导航信息中深浅平

衡的文字以及强对比色图标能够突出信息的强弱，易

识别当前所处的任务阶段；通过画“√”的方式显示

已完成的任务，更符合老年人的恒常性经验。 

4.3.2  界面具有容错性 

界面容错性要求允许用户撤销当前操作，并保留

原有操作信息，以此避免老年人产生挫败退缩心理。

如图 8 中（l）所示，每个界面左上角统一设置“上

一步”，允许老年人返回上一步查看。 

5  设计验证  

为验证研究结果，针对优化后的自助售票界面，

时隔三个月后，再次邀请同批被试中的 8 位老年人重

复模拟购票实验，实验流程及方法严格按照之前的要

求进行，统计了任务操作出错次数及操作时间（包括

被试操作时间和遇到问题询问实验员的时间、实验员

指导时间），并进行可用性评测。 

5.1  操作出错次数及操作时间 

同批的 8 名被试在新旧任务界面的平均出错次

数和任务操作时间如图 9 和表 4 所示。可以看出，改

进后界面出错次数和任务用时都明显降低。 
 

 
 

图 9  改进前后不同界面出错次数均值 
Fig.9 The average number of errors in different interfaces 

before and after the improvement 
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表 4  改进前后任务操作时间统计（单位/s） 
Tab.4 Improved task operation time statistics  

before and after 

任务 改进前后 均值 标准差 

前 142.3 13.6 
出发地目的地选择 

后 84.2 5.4 

前 51.6 7.4 
乘车日期选择 

后 28.5 2.8 

前 126.4 6.5 
车次选择 

后 65.0 3.1 

前 62.2 4.5 
席别票数选择 

后 31.1 3.5 

前 131.5 8.3 
身份验证 

后 75.6 5.9 

  

5.2  主观可用性评测 

从信息布局、信息传达、一致性、满意度四个方

面制作综合满意度量表（采用李克特 5 分量表，1 分

为非常不认可，5 分为非常认可）供 8 名被试在实验

完成后进行打分，改进前后界面四个指标的均分统计

结果如表 5 所示。数据显示被试对改进后的界面综合

满意度更高。 
表 5  综合满意度评价均分表 

Tab.5 Comprehensive satisfaction evaluation average 
score table 

指标 问题描述 
评分

均值

我觉得改进后界面的图标文字更易辨识 4.0

信息布局 我觉得改进后的界面信息结构安排更合

理，能让我快速找到想查找的信息 
3.8

我觉得改进后界面信息更容易理解 4.3
信息传达 

我觉得使用改进后的界面更容易学习 4.3

我觉得改进后的界面操作逻辑更符合生

活经验 
3.6

一致性 

我觉得改进后的界面更加一致有序 4.0

我更愿意使用改进后的界面 4.8
满意度 

我觉得操作改进后的界面时更有自信 4.2

 
综上，改进后的自助售票各界面有效提高了老年

人使用的绩效和满意度，验证了本研究提出的适老化

设计方法和方案的可行性。 

6  结语 

本文从视觉认知层面，对老年人进行自助购票任

务时发生的出错问题进行了深入研究，通过提取购票

时常见的出错因子和出错类型，分析了现有自助售票

界面中不符合老年人视觉认知加工特点的设计问题，

并从注意失效、知觉混淆和疏忽三种出错类型层面提

出针对性的适老化铁路自助售票机界面设计策略。对

界面的优化改进实践和设计评估结果表明，基于视觉

认知出错分析的优化方案可以提升老年群体对自助

售票机界面信息的理解，显著减少出错问题。因此，

视觉认知出错研究可以成为公共自助终端适老化设

计的一个有效工具，丰富了老年人界面适老化设计理

论。后续研究将引入眼动追踪等实验工具和方法，以

进一步探究老年人购票行为中的视觉认知加工机制，

为适老化设计提供研究基础。 
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