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摘要：目的 为了优化现有信息终端界面设计，提升老年用户的体验。方法 首先运用基本用例对信息终

端的任务过程进行描述；接着以老年人自身需求为出发点，从结构、任务、认知 3 个层面构建老年人信

息终端界面布局评价体系；其次通过设计调研制作出实验样本，邀请老年人进行界面布局评价实验；然

后根据评价实验结果，采用熵权法对评价体系中每个评价指标进行权重分配；最后结合灰色关联分析法

将实验结果转化为灰色关联度，通过比较灰色关联度的大小，从而确定最优方案。以银行 ATM 机作为

研究案例，结果表明所提出的方法具有较高适用性。结论 通过基于熵权法和灰色关联分析法的信息终

端界面布局评价模型，可以量化老年人的用户偏好，有效地对老年人信息终端界面布局进行评价，对界

面布局优化有一定指导意义。 
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Layout Evaluation of Information Terminal Interface for the Elderly  

Based on Entropy Weight Method and Grey Relational Analysis 

LYU Shuai, LI Yong-feng 
(Jiangsu Normal University, Jiangsu Xuzhou 221116, China) 

ABSTRACT: The work aims to improve the interface design of current information terminals and enhance user experi-

ence for the elderly. First of all, information terminal processes were described with essential use cases. Based on the 

needs of the elderly, the evaluation system of information terminal interface layout for the elderly was constructed from 

structure, task and cognition. Then, the test samples were made according to the design research, an interface layout 

evaluation test for the elderly was conducted. Next, based on the results of the interface layout evaluation test, entropy 

weight method was used to determine the relative weight of evaluation indexes of the evaluation system. Finally, the test 

results were transformed into grey relational degree through the grey relational analysis, and the best scheme was deter-

mined by comparing grey relational degree. In this study, ATMs of the bank were taken as a case study, the results proved 

the applicability of the proposed method. Through the evaluation model of information terminal interface layout based on 

the entropy weight method and the grey correlation analysis method, the user preferences of the elderly can be quantified. 

It can effectively evaluate the interface layout of information terminals for the elderly, and has certain guiding signifi-

cance for interface layout optimization. 
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我国已经进入老龄化社会，老龄人口数量将在未

来 30 年里呈逐渐上升的趋势，直至本世纪中叶，我

国老龄人口将达到峰值，届时我国将成为老龄人口较

多的国家之一[1]。科学技术的发展使信息终端成为了
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人们生活的一部分，但是老年用户在使用时，仍然存

在着许多可用性问题，尤其在界面布局方面，老年人

的认知能力和学习能力远不如年轻人[2]，过于复杂的

界面布局将阻碍老年人执行相关任务，使其在操作时

往往需要其他人的帮助，甚至抗拒使用。 

针对信息终端的界面设计研究，国内外学者主要

致力于两个方面：一是通过用户对界面的使用情况和

主观感受进行分析，提出改进的设计方案，如 Zahabi

等[3]基于用户认知模型，对信息终端进行任务分析，

制定了界面改进策略；Quinn 等[4]通过实验预测操作

或纠正用户输入来帮助用户，为界面设计改良提供依

据，这类研究从用户的认知角度展开，研究结果往往

会受到用户主观认知的影响。二是利用算法或客观的

界面评价指标对界面布局进行设计，如叶坤武等[5]构

建基于视觉注意力分配的布局模型，对飞机驾驶舱人

机界面布局进行优化；Diego–Mas 等[6]通过收集在界

面使用过程中的眼球追踪和鼠标移动数据，从而确立

最佳的界面布局，这类研究基于算法或客观指标，提

出了理想的界面布局方案，但研究结果缺乏对用户心

理诉求的考虑。 

老年人作为社会大众所需要关怀的群体，为其提

供良好的用户体验是至关重要的。目前许多研究以老

年人为对象，探讨了界面设计中的可用性问题，如

Wildenbos 等[7]通过实验总结了老年人移动医疗 APP

界面的可用性问题，为设计出满足老年人需求的移动

医疗 APP 提供建议；窦金花等[8]基于情景理论研究，

分析了老年人智能家居语音界面，为设计实践指明了

方向；李永锋[9]等采用失效模式与效应分析对老年人

汽车界面的操作流程进行评估归纳，提升了老年人使

用汽车界面的满意度。 

上述研究表明，在基于算法或客观指标的信息终

端界面布局研究中，对老年用户的生理和心理需求涉

及较少，并且很少有专门针对老年人的信息终端界面

布局评价方法，将老年人模糊的情感需求进行量化。

因此，本研究将采用主客观评价的方式，提出一种老

年人信息终端界面布局评价模型，将熵权法计算所得

的指标权重纳入到灰色关联分析法中进行决策评价，

得到最佳的设计方案。该评价方法通过分析老年人的

用户偏好，决策出满足老年人需求的信息终端界面布

局，为老年人信息终端界面布局设计优化提供了理论

依据。 

1  理论背景 

1.1  界面布局 

多样化的界面布局使信息获取的方式变得多元

化，通过设计将信息在有限的空间中进行有效排列，

让用户能够迅速找到所需要的内容是界面布局设计

的目的。合理的界面布局元素组合可以满足用户的审

美需求，让用户专注于任务本身，提高交互效率[10]。

界面布局反映了文本和视觉化的空间安排，无序的界

面布局会导致许多问题，包括搜索时间长、决策延迟、

对主要任务的关注度降低等，设计人员应将重要信息

放置于用户容易察觉的位置，缩短用户对信息获取的

时间，减少人为的失误及任务过程中产生的认知负

荷，界面布局决定了信息呈现的位置、复杂性和一致

性，并影响用户对信息强度的感受[11]。 

1.2  灰色关联分析方法 

灰色关联分析法常用于分析具有较高灰性的信

息，通过已经获取的使用信息，完成对不确定性系统

的剖析、建模以及监控。灰色关联分析法整合了两个

关键领域，首先是系统，试图将多种组成部分或子系

统综合集成为一个具有整体功能的系统，其次是隐含

在自然或人造系统中的灰色或不确定性水平，探讨数

据不准确、不精确的定性问题[12]。灰色关联分析法适

用于处理信息模糊、不清楚的状况[13]，即使是少量且

离散的小样本数据也同样适用。然而，初始的灰色关

联分析法在进行灰色关联度整合时，一般采用加权平

均法或专家赋权的方式计算指标权重，使最终结果存

在一定主观因素。 

1.3  熵权法 

由于认知的局限性和社会环境的复杂性，决策者

在进行评价时很难获得准确的信息[14]，熵权法则有效

地解决了这种问题，其根据决策矩阵对模糊变量的不

确定性进行测量 [15]，能够客观地计算不同因素的权

重，提供接近真实客观的评估结果，为决策者提供决

策依据。因此，可以通过计算评价方案中各指标的熵

值，分析各指标在决策过程中所能传递决策信息的程

度。本研究将熵权法引用到灰色关联分析法中，可以

有效避免灰色关联分析法中存在的主观因素，增加评

价结果的真实性。 

2  研究方法 

本研究结合熵权法和灰色关联分析法对信息终

端界面布局进行分析，寻找符合老年用户认知的最佳

方案。整个研究过程分为 6 个阶段，分别是产品任务

的基本用例描述、老年人界面布局评价体系构建、界

面布局评价实验、基于熵权法的界面布局评价指标权

重分析、界面布局评价实验的灰色关联度分析和确定

最优方案，研究框架见图 1。 

2.1  产品任务的基本用例描述  

用例被定义为软件功能的简化概述[16]，它克服了

传统场景法对于宏观问题和结构的掩盖，以叙述的形

式描述了一个完整、定义良好的交互过程。本研究对

现有的信息终端进行任务分析，列出所有子任务，归 
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图 1  研究框架 
Fig.1 Research framework 

 
纳出现有信息终端的主要任务，再以用户意图为基

础，对主要任务进行抽象化表述，建立完整的基本用

例模型。 

2.2  老年人界面布局评价体系构建 

随着年龄的增长，老年人的身体机能逐渐衰退，

通常会出现注意力不够集中、容易遗忘、理解能力下

降等问题[17]，大量的界面信息和复杂的操作流程会影

响老年人的情感体验。对于结构布局而言，老年人情

感体验的好坏影响着其行为决策和使用意愿，组织合

理的结构布局能够聚集老年人的注意力，增强界面操

作过程中的舒适度，便于界面信息的阅读与理解[18]；

对于任务效率而言，简单易懂的界面操作流程会增加

老年人使用过程中的自信心，通过识别操作流程来弥

补记忆遗忘的缺陷，有助于提升任务的成功率[19]；对

于认知理解而言，老年人由于认知能力的退化，其对

界面空间和信息的理解能力会随之减弱，界面设计应

符合老年人的认知特点，减少老年人在使用过程中产

生的认知负荷[20]。因此，本研究将基于结构布局、任

务效率和认知理解，构建老年人界面布局评价体系，

兼顾评价指标的独立性与全面性，收集了结构布局、

任务效率和认知理解 3 个方面的 12 个指标。 

2.2.1  结构层面  

良好的界面布局空间结构设计，不仅可以通过信

息的摆放来引导用户，使之专注于自身所需完成的任

务，还有利于对整个界面信息的阅读，提升用户体验。

本研究在文献[21]的基础上提出 4 个界面布局度量

指标。  

2.2.1.1  平衡度 

本研究采用平衡度测量界面空间元素的质量，通

过计算界面空间左右、上下元素的总质量差，衡量整

体界面是否达到视觉平衡状态，见式（1）—（2）。 

,

| | | |1
1

2 max(| |,| |) max(| |,| |)
L R T B

b a
L R T B

w w w w
D

w w w w

  
   

 
 

(1) 

jn

j ij ij
i

w a d   (2) 

式中：j 为 L、R、T、B，其分别表示信息界面空
间的左、右、上、下； ija 表示界面元素 i 在 j 部分的

面积； ijd 表示界面元素 i 的中心线与界面空间中心线

的距离； jn 表示某一部分包含的元素数。 

2.2.1.2  经济度 
经济度探讨了界面元素尺度的差异性程度，即使

用最少的界面元素向用户传达所需的信息，见式（3）。 

, 1 size
e c

n
D

n
   (3) 

式中： sizen 是不同尺度大小的数量；n 是界面中

元素的数量。 
2.2.1.3  密集度 

密集度探讨了界面中元素的松紧程度，通过计算
实际界面中元素的密度与最优界面中元素密度的差
异，衡量界面布局的简洁程度，见式（4）。 
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 (4) 

式中： ia 和 framea 是物件 i 和界面的面积；n 表示

界面中的全部物件数，对于用户界面，最优屏幕密集
度水平为 50%[21]。 
2.2.1.4  比例美度  

比例美度量化了界面元素和布局的视觉效果，通
过计算元素和布局的长宽比，使其与传统的美学比例
进行对比，界面元素和布局越趋于最优比例，则越能
够吸引人的注意力，见式（5）—（11）。 
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式中： objectP 表示物体比例间的差异， layoutP 是布

局比例间的差异； ib 和 ih 分别是物体 i 的宽和高， layoutb

和 layouth 分别表示布局的宽和高； jt 是形状 j 的比例；

2 3{ , , }sq r gr r dst t t t t, , ={1/1,1/1.414,1/1.618,1/1.732,1/ 2} 。 

2.2.2  任务层面 

为了全方位地对老年人信息终端界面布局进行

分析，本研究引用 Constantine 等[22]所提出的基本效

率、任务符合度、任务可见度和任务时间对任务执行

过程进行度量，进一步得到符合老年人使用的信息终

端界面。 

2.2.2.1  基本效率 

基本效率探究了用户界面操作流程与基本用例

模型中理想描述的联系。基本用例表述是一个理想情

况，实际交互情况越趋于基本用例表述，则操作的效

率将极大提高，见式（12）。 

100 essential
ee

enacted

S
T

S
   (12) 

式中： essentialS 表示基本用例表述中用户操作步骤

数； enactedS 表示一个具体的用户界面设计上完成用例

所需执行步骤数。 

2.2.2.2  任务符合度  

任务符合度通过衡量任务难度与每个任务使用

频率的相互匹配程度，对任务进行分级，评估使用频

率较高的任务是否简单高效，以方便用户操作使用，

见式（13）。          

2
100

( 1)tc

D
T

N N
 


 (13) 

式中： D 表示按照执行长度正确排列的任务对

数目与未正确排列的任务对数目之差；N 表示所排序

的任务数。 

2.2.2.3  任务可见度 

任务可见度准确地向用户展示了完成某个任务，

用户所必须了解或需要使用的相关内容，它衡量了组

件功能可见性与完成给定的一个（或一组）任务所需

能力之间的吻合度，见式（14）。   

1
100tv i

itotal

T U
S 

 
   

 
  (14)        

式中： totalS 表示完成用例需要执行的步骤总数；

iU 表示执行步骤 i 所具有的可见性（0 到 1 之间）。 

2.2.3  认知层面 

为深入优化老年人信息终端界面布局设计，衡量

老年人从界面布局中获取完整有效信息的程度，提升

老年人信息终端界面的用户体验，基于 Hassenzahl[23]

所总结的界面度量指标，本研究增加简单的、可理解

的、清楚的和满意的 4 个主观指标，对老年人使用过

程中的主观感受进行度量。 

整合上述 3 个层面的主客观指标，构建老年人界

面布局评价体系，见图 2。 

 

 
 

图 2  老年人界面布局评价体系 
Fig.2 Interface layout evaluation system of  

information terminal for the elderly 

 

2.3  界面布局评价实验 

本研究以老年人的实际需求为基础，使用焦点小

组法分析整个信息终端界面的服务流程，结合基本用

例模型和通用设计原则，从老年人的认知角度出发，

得到老年人信息终端界面的相关设计规范，最后参考

已有的终端界面，选择其中具有代表性的方案，在此

基础上，不考虑色彩的影响，按照相关设计规范制作

实验样本。 

实验样本制作完成后，本研究邀请老年被试者在

实验样本上执行使用频率较高的任务，根据构建的界

面布局评价体系，采用 7 阶 Likert 量表的问卷形式对

其中的主观指标进行评价，其中 1 表示非常不同意，

7 表示非常同意。 

2.4  基于熵权法的界面布局评价指标权重分析 

本研究采用熵权法计算老年人界面布局评价体

系中指标的相对权重，以排除主观赋权的干扰，保证

实验结果的可靠性。具体有以下 4 个步骤。 

第 1 步，根据界面布局评价实验结果构建原始数

据矩阵，然后将其进行正规化处理，对于界面布局评

价体系中具有望大特性的指标使用式（15），望小特

性的指标使用式（16），望目特性的指标使用式（17）。  

max{ }
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jj

c c
c

c c


 


  (15)   



132 包 装 工 程 2023 年 1 月 

 

min{ }

max{ } min{ }

ij ij
j

ij
ij ij

jj

c c
c

c c


 


  (16)  

| |
1

max{max{ } , min{ }}
ij

ij
ij ij

jj

c OB
c

c OB OB c


  

 
 (17) 

式中， ijc 表示第 i 方案中第 j 个评价指标的原始

评估值。 

第 2 步，计算各评价指标的特征比重，见式（18）。 

1

ij
ij m

ij
i

c
H

c






 (18)  

式中，m 为备选方案总数。 

第 3 步，计算各指标的熵值 je ，见式（19）。 

1

1
ln

ln

m

j ij ij
i

e H H
m 

   ， 0 1je≤ ≤  (19) 

第 4 步，计算出指标间的相对客观权重 jv ，见

式（20）。  

1

1

(1 )

j
j n

j
j

e
v

e






 (20) 

式中：n 为评价指标总数。 

2.5  界面布局评价实验的灰色关联度分析 

对实验结果进行灰色关联分析，包括以下 5 个

步骤： 

第 1 步，根据方案的序号，定义界面布局评价实

验的结果为序列 iX ，见式（21），其中 i 为方案的序

号， ( )iX k 表示第 k 个指标的初始评估值。 

 (1), (2), , ( ) , 1, 2, ,i i i iX X X X k i n       (21) 

第 2 步，对相关序列进行无量纲化处理，将其转

化为数量级相同的序列，见式（22）—（23）。 

( )
( ( )) i

i

i

X k
f X k

X
  (22)  

1

1
( )

n

i i
k

X X k
n 

   (23)   

第 3 步，依据指标望大特性、望小特性和望目特

性，从序列中筛选出最佳值，将其组成参考序列 0X 。 

第 4 步，求出灰色关联系数，见式（24）。 

0

0 0

0 0

( )

min min | ( ) ( ) | max max | ( ) ( ) |

| ( ) ( ) | max max | ( ) ( ) |

i

i i
i N k K i N k K

i i
i N k K

k

X k X k X k X k

X k X k X k X k
   

 



  

  





(24)

  

其中，  为分辨系数，其值通常取 0.5。 

第 5 步，结合熵权法所得到的指标相对客观权重

jv ，求出灰色关联度 ig ，见式（25）。 

0
1

( )
n

i j i
j

g v k


                           (25) 

2.6  确定最优方案 

对各方案的灰色关联度大小进行比较，灰色关联

度越大，则对应的方案越接近理想方案，以此为依据

确定最优方案。 

3  案例研究 

ATM 机（Automatic Teller Machine）作为一种公

共服务设施在生活中被广泛应用，许多学者对其展开

了相关的研究[24-27]。在“互联网+”“智慧养老”的时

代背景下，为了能够更好地给老年用户带来良好的

体验，本研究选择银行 ATM 机作为案例展开进一步

分析。 

3.1  ATM 机任务的基本用例描述 

在银行 ATM 机的使用环境下，本研究对老年人

操作界面的过程进行了任务分析，考虑到各功能的使

用频率和普遍性，选择了使用频率较高的 3 个任务作

为测试任务，分别是取现金、查看余额和转账，然后

对 3 个测试任务进行抽象化表达，明确用户和系统的

交互过程，得到 3 个任务的基本用例，见表 1—3。 

 
表 1  取现金基本用例 

Tab.1 Essential use case of withdrawal 

用户意图 系统职责 

展示个人身份 验证身份信息 

选择 给出交易选项 

收取现金 吐出现金 

 
表 2  查看余额基本用例 

Tab.2 Essential use case of checking the balance 

用户意图 系统职责 

展示个人身份 验证身份信息 

选择 给出交易选项 

 显示余额 

 
表 3  转账基本用例 

Tab.3 Essential use case of transferring accounts 

用户意图 系统职责 

展示个人身份 验证身份信息 

选择 给出交易选项 

 转账成功 

 

3.2  老年人 ATM 机界面布局评价体系的构建 

本研究结合文献[21]、Constantine 和 Hassenzahl

所提出的界面度量指标，对图 2 的老年人界面布局评

价体系进行信度测量，结果显示 Cronbach's  信度系

数为 0.814，具有较高信度，即该评价体系可用于老

年人 ATM 机界面布局评价实验。 
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3.3  ATM 机界面布局评价实验 

本研究使用焦点小组法分析终端系统场景下的

用户行为，对徐州市内的 ATM 机界面进行调研，最

终选定 5 款 ATM 机界面为样本原型。在对样本原型

的改良过程中，本研究从老年人的生理和心理的需求

出发，遵循一致性原则，保持整体界面布局的简洁清

晰，突出服务功能聚焦老年人的注意力，使其专注于

任务本身，避免使用过多的图标、特殊符号和中英文

的信息呈现方式增加老年人的认知负担。根据老年人

认知习惯和基本用例模型，对界面导航系统进行了简

化，以提供功能选择的形式减少信息的输入，正确引

导老年人进行相关业务办理，给予老年人自然流畅

的操作体验，以此缓解使用过程中产生的负面情绪，

消除对未知技术的恐惧感。此外，为忽略颜色、银

行名称等对界面布局实验的影响，本研究对信息界

面进行了相应处理，制作出 5 款典型的实验样本，

见图 3。  

本研究邀请 52 名老年人作为被试者，其中男 26

名，女 26 名，年龄为 60~68 岁，平均年龄为 62.7 岁，

矫正后视力为 0.8 以上，无色盲、色弱问题，被邀请

的老年被试者都有着 1 年以上的 ATM 机使用经验。

为模拟真实的使用情景，实验在安静的环境下进行，

选取使用较频繁的取现金、查看余额和转账作为测试

任务。实验前参照任务用例和基本用例模型，研究人

员为老年被试者展示了相关的操作流程，每位被试者

以自己最为舒服的姿势，对智能设备上的 ATM 界面

进行操作体验。实验的样本被随机化处理，以此平衡

实验过程中产生的练习效应，实验结束后，要求被试

者对 ATM 机的界面布局进行主观评价。最后，结合

公式（1）—（14）所计算的客观评价值，界面布局

评价实验的结果，见表 4。 

3.4  评价指标的权重分析  

根据 ATM 机界面布局评价实验结果，首先通过

式（15）—（17）将原始数据评估矩阵进行正规化处

理，得到正规化决策矩阵，其中密集度属于望目特性

的指标，任务时间属于望小特性的指标，其余的指标

都属于望大特性指标；其次由式（18）计算出各评价

指标的指标比重值；再次由式（19）得到各评价指标

的熵值；最后依据式（20）求出评价指标的相对权重

jv ，结果见表 5。 

3.5  实验结果的灰色关联分析 

通过式（21）将表 4 的界面布局实验结果转化为

比较序列，根据式（22）和式（23）对比较序列进行

处理，得到无量纲化后的比较序列，再依据评价指标

的特征属性，从无量纲化序列中筛选出最优值，将

其定义为参考序列。然后依据式（24）分别求出 5

款老年人 ATM 机界面布局方案的灰色关联系数，见

表 6。 

最后结合熵权法求得的布局评价指标权重 jv ，依

据式（25）分别计算 5 款设计方案的灰色关联度 ig ，

结果见表 7。 

 

 
 

图 3  老年人 ATM 机界面布局实验样本 
Fig.3 Samples of interface layout experiment of ATM for the elderly 

 



134 包 装 工 程 2023 年 1 月 

 

表 4  老年人 ATM 机界面布局实验结果 
Tab.4 Results of interface layout experiment of ATM for the elderly 

结构层面 任务层面 认知层面 
 

1A  2A  3A  4A  1B  2B  3B  4B  1C  2C  3C  4C  

1S  0.555 0.170 0.920 0.805 0.237 0.400 0.473 230 4.135 4.577 4.923 4.962

2S  0.705 0.635 0.632 0.783 0.237 0.200 0.460 170 5.019 3.635 4.308 4.481

3S  0.457 0.429 0.602 0.816 0.265 0.520 0.435 152 5.962 5.769 6.077 6.269

4S  0.950 0 0.160 0.784 0.207 0.470 0.486 187 5.731 5.673 6.019 6.135

5S  0.767 0.730 0.840 0.748 0.285 0.290 0.451 200 4.269 4.981 5.019 5.231

 

表 5  老年人 ATM 机界面布局评价指标权重 
Tab.5 Weight of interface layout evaluation index of ATM for the elderly 

 1A  2A  3A  4A  1B  2B  3B  4B  1C  2C  3C  4C  

jv  0.090 0.086 0.086 0.068 0.079 0.080 0.079 0.073 0.116 0.070 0.084 0.089

 
表 6  老年人 ATM 机界面布局方案灰色关联系数 

Tab.6 Grey relational coefficient of interface 
 layout scheme of ATM for the elderly 

 1  2  3  4  5  

1A  0.601 0.709 0.547 1.000 0.765

2A  0.395 0.777 0.548 0.333 1.000

3A  0.616 0.945 1.000 0.536 0.628

4A  0.983 0.951 1.000 0.953 0.905

1B  0.811 0.811 0.912 0.726 1.000

2B  0.731 0.505 1.000 0.867 0.587

3B  0.967 0.936 0.882 1.000 0.916

4B  0.655 0.892 1.000 0.809 0.756

1C  0.698 0.818 1.000 0.948 0.714

2C  0.776 0.660 1.000 0.977 0.840

3C  0.793 0.714 1.000 0.987 0.806

4C  0.776 0.717 1.000 0.971 0.814

 
表 7  老年人 ATM 机界面布局方案灰色关联度 
Tab.7 Grey relational degree of interface layout  

scheme of ATM for the elderly 

 1S  2S  3S  4S  5S  

ig  0.726 0.785 0.904 0.842 0.810
 

3.6  最优方案的确定 

通过分析表 7 的统计结果，发现方案 3 的灰色关

联度最高，属于最优方案；然后是方案 4 和方案 5，

有着较好的用户体验；最后是方案 2 和方案 1，整体

的评价较低，难以受到用户的青睐。 

4  讨论   

在上述方案中，方案 3 展示出了最高的可用性。

通过分析样本布局可发现，方案 3 的界面布局较为简

单，其所展示的服务功能较少且集中，缩短了筛选服

务功能的时间，有助于提升任务成功的效率，符合

Nielsen 启发式原则中的最小化设计原则，减少了无

关或极少用的信息对老年人的干扰。同时较大的元素

尺寸能够吸引老年人的注意力，在操作时更容易辨别

出服务功能，方便老年人尽快达到使用目的。 

其次，方案 4 采用左右对称的界面布局设计，将

较多的元素进行有序排列，在视觉层面达到了平衡和

谐，减少了老年人在使用过程中产生的认知负荷，有

着较高的可用性。此外，方案 5 的整体界面布局同样

合理规范，但是任务流程中最重要的“退卡”这一功能

选项被放置到了界面的边界，可视性被大大降低，以

致老年人在实验过程中找不到退卡选项或忘记退卡。

最后，在剩余的 2 个样本中，方案 1 界面元素布局混

乱，缺乏良好的视觉观感，不利于用户阅读，而方案

2 在老年人进行操作时，提供了让人产生疑惑的反馈

选项，这与可用性原则中使用用户熟悉的语言的基本

原则背道而驰，以致在认知层面得分整体最低。 

研究结果表明，为了更加有效地对老年人信息

终端界面布局进行优化，在设计过程中应该注意以

下 3 点。 

1）减少使用频率较低或者几乎没有使用的功能

服务，保持界面布局的简单性。 

2）使用较大尺寸的界面元素，方便老年人识别

使用。  

3）将使用频率较高的功能摆放到能吸引老年人

注意力的位置上，优化功能布局的排序，提升功能的

可见性。  

5  结语     

本研究将熵权法和灰色关联分析法相结合，提出

了老年人信息终端界面布局的评价模型，该模型采用
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熵权法对评价指标进行客观赋值，排除了评价过程中

的主观因素，在此基础上利用灰色关联分析法整合离

散的实验数据，通过比较灰色关联度的大小进行决策

评价。通过实例证明，本研究提出的评价模型能够决

策出适合于老年人使用的信息终端界面，为老年人信

息终端界面布局改良提供理论支撑，该评价模型同样

适用于其他信息终端，但评价指标需根据实际情况进

行修正。后续研究可选择老年人使用频率较高的医

疗自助服务终端、手机界面等，更加有针对性地探

讨颜色、图标等其他因素的影响，以提升老年人的

用户体验。 
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