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摘　要：为提升老年用户健康信息系统检索体验，通过分析信息表征（文本、

音频、图像）与任务情境（简单、复杂）对老年用户检索绩效、认知负荷以

及满意度的影响，探究健康信息系统信息表征的适老化设计，提出不同任务

情境下适合老年用户的信息表征设计。采用双因素重复测量实验设计，邀请

老年用户按照拉丁方顺序在文本、音频、图像引导下完成简单和复杂健康信

息检索任务。总体上，图像表征引导老年用户初次使用健康系统检索绩效最

优，认知负荷最低；但老年用户主观最喜爱音频表征。在简单任务中，音频

表征设计适合老年用户；在复杂任务中，图像表征设计适宜老年用户；适老

化改造应适当减少纯文本信息表征引导。
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随着人口老龄化与数字信息技术的发展，信息系

统对老年用户不友好问题凸显，适老化改造被广泛关

注。截至 2021 年 5 月，中国 60 岁及以上人口约为 2.6
亿 [1]，信息系统老年用户群体增长至 1.1 亿 [2]。老年

群体由于生理 [3]、心理 [4]、认知 [5] 等能力的衰减，在

与信息系统交互初期易产生抗拒、畏惧或放弃心理，

形成数字融入障碍。因此，探究适合老年用户的信息

系统交互呈现方式，有助于解决信息系统适老化问题。

近年来，老年人对在线信息服务的需求剧增，但

由于缺乏操作引导、无法独立操作导致老年用户从在

线信息系统中获益有限 [6-8]。为降低老年用户与信息系

统的交互障碍，国内外大量研究从可用性、易用性等

角度探索了信息系统存在的问题，为适老化改造做出

了贡献 [9-14]。然而，学者们对交互模态与信息表征类

型改变交互逻辑的研究仍不足，缺乏进一步探索交互

模态与信息表征类型对老年用户使用信息系统的影响。

综上，本研究从信息表征出发，探究如何通过信

息表征设计引导老年用户学会使用健康信息系统，助

力图书馆健康信息服务的适老化改造。 

1 研究综述与研究问题

1.1 信息表征适老化设计研究 
适老化设计指关注老年人生理、心理以及行为特

征等因素，使产品和服务能够更好满足老年群体 [9]。

适老化设计理论的发展经历了三个重要阶段：形式平

等的无障碍设计、普适平等的通用设计以及边际平等

的包容性设计阶段 [10]。在理论演进中，适老化体现

了以人为中心的设计理念，强调了适应性、关怀性与

人本性的价值观。然而，随着信息检索的数字化发展，

适老化设计面临着数字鸿沟问题。袁蕾 [11] 通过对老

年用户的智能交互界面进行分析，发现放大界面元

素、减小明度差异等可以满足老年群体的感知需求。
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刘康等 [12] 认为在老年用户对产品进行操作时，可通

过声音反馈操作是否成功，如悦耳的声音代表操作正

确且可继续，急促的警示声音代表操作失误。老年用

户在信息检索中容易在菜单的层级结构中迷失 [13-14]，

孙启超 [15]、章新成 [16] 等提出通过简化交互操作方式，

降低操作界面的复杂性，且完成一项操作的层级跳转

最多不要超过三项。此外，图标隐喻设计帮助老年用

户更易理解与信息系统的交互 [17]，如在图标设计中，

救护车代表紧急帮助、垃圾桶代表删除信息、问题标

记代表寻求帮助等。Leung R. 等 [18] 研究发现隐喻图

标的具体性能够有效提升老年用户自我效能感，而抽

象隐喻图标则会带给老年用户认知困扰。

文本、音频、图像是信息表征设计的不同类型，

对信息编码方式和用户解码速度、感受、准确率等有

显著影响，因此其带给用户的信息体验大相径庭 [19]。

文本、音频、图像等信息表征分别对应语义编码、

听觉编码和视觉编码。根据多通道信息编码理论，

不同编码类型所对应的大脑信息处理区域亦不同，

即信息编码存在多个通道。音频编码对应听觉通道；

图像编码则对应视觉通道，文本编码经由视觉通道

后进入语义编码通道。如何利用多通道信息处理缓

解单通道信息拥挤效应，从而提升用户体验是解决

健康信息系统适老化设计的关键。文本表征方面，

语言有严格的语法与释义规则，可确保高理解准确

率，但处理速度较慢 [20]。音频表征方面，听觉通道

可有效缓解视觉通道信息拥挤效应，降低用户认知

负荷。图像表征方面，图形图标使用户识别、记忆

信息更为容易，且图像表征能够促进学习效果提升。

Kim H. 等 [21] 发现文本表征有助于老年用户避免图标

隐喻不当带来的认知理解偏差；图像表征可读性高，

但解码准确率低。刘小路等 [22] 提出通过音频提示以

及振动提醒的方式来反馈操作结果，能帮助老年用户

更加直观地感受到应用的当前进程；在导航研究中，

部分老年用户表示更喜欢音频表征，减少戴上或摘

下老花镜频率以缓解视觉通道压力。C. A. Maldonado
等 [23] 发现老年用户对图像的识别和记忆效果优于文

本，且图像表征能够促进学习效果提升。

1.2 信息检索任务情境研究

在健康信息系统检索中存在不同的任务情境，有

复杂、简单之分。老年用户在系统操作中对任务情境

较为敏感，当任务复杂性超过接受度时，便容易出现

抗拒现象。评判复杂性存在主观与客观两个维度 [24]，J. 

R. Hackman [25] 认为客观任务复杂性主要指任务操作

的步骤数量，是固有的、外显的，可客观计算衡量，

适宜在实验中操作。主观任务复杂度是隐性的，指

由用户所感知到的任务复杂水平，依赖于用户感知，

与个人的认知处理能力相关。主观任务复杂性评价受

用户情绪、压力等个体因素影响。

任务情境是影响认知负荷的重要因素，当复杂性

超出认知资源最大容量时，就会出现认知超载，影响

任务执行效果。老年用户认知资源容量下降、记忆力

减退，复杂任务情境下老年用户需花费更多时间和精

力，容易导致他们的认知超载。黄珊等 [26] 发现老年

用户在进行简单任务操作时占用的认知负荷较少，操

作准确率高，而提升任务复杂性后，用户认知负荷相

应增加，任务绩效显著下降。 随着任务复杂性的增加，

用户与搜索工具的交互增多，页面停留时间延长 [27]，

搜索引擎结果页面增多，检索绩效降低，当任务复杂

性过高时，交互与检索绩效均出现下降 [28]。

复杂任务情境不仅会降低检索绩效，还会增加

消极情绪，从而引发情绪抵制甚至放弃任务 [29]。H. 
Behzadi[30]、黄崑 [31] 等发现用户在简单任务情境下容

易出现正向情绪，复杂任务情境下更容易表现出负向

情绪。信息过载等问题可能降低老年用户检索信心，

使其产生焦虑感 [32]。尽管老年用户心智成熟，但认

知超载引发的负向情绪仍会导致其对科技的自我效

能感不足。

1.3 健康信息检索体验研究

健康信息检索行为指用户为了应对健康问题、满

足特定健康需求，积极主动进行的信息获取活动。用

户体验 [33] 定义为 “用户对使用或期望使用的产品、

系统或者服务的所有反应结果”，其影响因素包括检

索绩效、认知负荷、感知有用性、感知易用性、满意

度等。本研究选取检索绩效、认知负荷和满意度作为

用户体验测量指标。

检索绩效是反映老年用户健康信息检索体验的

客观指标，指信息检索时的投入产出效能，包括时间

效率、执行完成度、完成质量等，受用户内部要素与

材料外部条件影响。为提升老年用户在健康信息系统

检索绩效和体验，高冰洁等 [34] 建议改善在线健康信

息服务平台的内容和服务，禁止干扰弹窗广告、智

能推送等，设置符合老年用户使用习惯的操作流程，

为老年用户检索健康信息提供便利。刘蕤等 [35] 提出

正确清晰的引导流程能够辅助用户在健康系统更好
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地获取信息和服务，对老年用户高效完成检索任务具

有重要作用。

老年用户的信息素养知识有限、培训匮乏，加之

视觉、听觉、记忆等能力衰退，导致信息检索认知负

荷容易超载。认知负荷理论指用户在完成任务过程中

进行信息加工所需要的认知资源总量，受个体先前经

验、系统内部特征、材料组织和呈现方式影响 [36]。O. 
Freund 等 [37] 发现良好的互联网使用和网络医疗信息

搜索经验有助于提升老年用户的健康知识水平；降低

搜索界面操作难度有利于提升用户检索体验 [38]；图

像提示信息有助于提高老年用户对健康系统的接受

度 [39]。因此，认知负荷是衡量老年用户信息检索体

验的重要指标之一。

满意度是用户对产品系统的主观综合感受，在心

理意愿得到满足后会产生愉悦的情绪。P. Kotler[40] 认

为满意度是指用户通过对一种产品可感知的效果与

期望值相比较之后，所形成的愉悦或失望的感觉状

态。A. Tough[41] 认为，满意度是用户对活动的态度或

感受，这种态度或感受是用户的期望和需求得到满足

程度的体现。在线健康系统使用满意度是指老年用户

在使用该系统过程中的态度和评价。当老年用户对

健康系统的检索感受低于期望值，则会感到不满意；

如果检索感受与期望值相符，则感到满意；如果检索

感受超过了期望值，则会获得惊喜。

1.4 研究问题

已有研究论证了使用检索绩效、认知负荷和满意

度等指标监测用户体验的有效性。关于信息表征与任

务情境如何组合以提升老年用户健康系统体验的研

究尚匮乏，遂本研究提出以下研究问题：

1）在文本、音频、图像表征类型中，哪种表征

更适合引导老年用户初次使用健康系统？

2）老年用户初次使用系统时，简单和复杂任务

情境与何种信息表征匹配能更好提升检索体验？

2 研究方法与过程

2.1 实验设计与被试招募

本研究采用 3（信息表征：文本、音频、图像）×

2（任务情境：简单、复杂）被试实验设计，因变量

为检索绩效、认知负荷和满意度。为避免顺序效应，

实验顺序采用拉丁方顺序进行；为增强实验对比度，

选取简单、复杂两种任务情境展开实验。每位被试需

在 3 种不同表征类型下，根据信息表征内容，依次完

成 2 种复杂度的实验任务，共 6 项任务。具体实验内

容呈现如图 1 所示。

本研究共招募了 50 位老年被试，严格控制被试

特征，年龄分布在 60~71 岁之间，平均年龄 65 岁，

标准差 4.12。其中，男性被试 25 名，女性被试 25 名。

所有被试均持有智能手机，且有 2 年以上智能手机使

用经验。教育水平集中在初中文化，通过视觉辅助设

备后，被试可清晰识别实验内容。为消除熟悉度干扰，

所招募的 50 名被试均未使用过“丁香医生”APP。

在招募时被告知实验目的，所有被试都签署了实验知

情同意书。

2.2 实验材料与设备准备

实验材料分别选用文本、音频、图像 3 种信息表

征类型，每种材料中的实验任务性质相同，实验步骤

图 1 实验任务流程图

Fig. 1 Experimental procedure for different tasks
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相同，为避免因重复操作带来的熟悉度影响实验的准

确性和有效性，任务内容略有差异。文本表征材料印

于 A4 纸张上，根据已有研究结论，本实验所用字体

统一为方正兰亭（无衬线）字体，字号选用小三 [42]；

音频表征材料由女性自然声音录制，达到一级普通话

标准。音频内容与文本描述一致，语音语调根据内容

重要程度略有强调，用户可自由暂停播报进度；图

像表征材料使用电子手绘打印形式，图像大小一致，

并最终呈现于纸张，如图 2 所示。

实验设备采用华为 Nova4，屏幕尺寸为 157 mm ×
75.1 mm，屏幕像素为 2310 × 1080，字体显示为超

大号，背景亮度统一；实验在宁波大学包容性用户体

验设计中心实验室完成；为保证视觉清晰度，实验时

间集中于每日 9：00~11：00，共 5 d 完成实验内容；

由于检索绩效为考量因素之一，实验中并未对被试提

出时间要求，被试平均花费 40 min 完成所有任务以

及量表。数据采用 SPSS 19 进行统计分析。

2.3 实验流程与数据获取

1）实验流程

实验前，主试将每一位被试编号，按拉丁方顺序

分组依次对应任务内容，并在实验过程中每个环节都

为被试提供了详细的指导语。实验测试中共分 3 个阶

段，分别以文本、音频及图像的方式呈现任务，用户

可随时查看或聆听任务内容。被试完成一项任务后填

写一份主观认知负荷 NASA-TLX 量表与满意度评分

的李克特 5 级量表，完成后休息 3 min 以消除疲劳效

应，之后再进行下一个任务。所有被试均能按照文本、

音频及图像的信息表征引导完成实验任务。

2）数据获取

实验数据获取包括检索绩效、认知负荷、满意

度三方面。认知负荷采用 NASA-TLX 量表，由 6 个

维度构成，分别为脑力需求、体力需求、时间需求、

努力程度、业绩水平、受挫程度。对 50 位被试在不

同表征类型下的认知负荷计算分值进行统计；检索绩

效中检索时间作为行为数据进行记录，以 s 为单位，

由主试人员从任务开始到结束完整记录每项任务完

成时间；满意度测量改编自情景后问卷（ASQ），在

用户行为完成后对其满意度进行测量。满意度测量题

项采用李克特 5 级量表（5—非常同意 ~1—非常不同

意），探究不同信息表征类型对老年用户检索过程的

主观满意度。

3 研究结果

3.1 检索绩效结果分析

任务完成时间是用户检索绩效的客观反映，对

不同条件下任务完成时间做描述性统计，结果如图 3
所示（图中的误差条表示标准差）。由图可知，在

简单任务情境中图像表征完成时间最短，任务用时

(16.45±8.25) s，文本表征与音频表征完成时间分别

为 (23.32±12.33) s 和 (24.43±13.24) s；复杂任务情

境中图像表征完成时间为 (53.35±18.63) s，音频表

征完成时间为 (62.69±20.28) s，文本表征完成时间

为 (67.06±16.08) s。

为检验表征类型与任务情境对老年用户检索绩

效的影响，以信息表征、任务情境为自变量，检索

绩效为因变量，做双因素重复测量方差分析。结果

发现，信息表征对检索绩效的主效应显著（F=3.88，

p=0.04，ηp
2=0.3），任务情境对检索绩效的主效应

显著（F=221.56，p<0.001，ηp
2=0.92），但信息表征

图 2 图像表征示例图

Fig. 2 Examples of image representation

图 3 不同表征类型与任务情境对检索绩效的影响

Fig. 3 Effects of tasks and scenarios on performance
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与任务情境两个因素对检索绩效的交互作用不显著

（F=1.29，p=0.3，ηp
2=0.13），即信息表征类型在简

单和复杂任务情境下对检索绩效影响不大。

多重比较发现，简单任务情境下音频表征与文本

表征的检索绩效差异不显著（p=0.77）；音频表征与

图像表征的检索绩效存在显著差异（p=0.05），图像

表征（16.45 s）显著优于音频表征（24.43 s）；文本

表征与图像表征的检索绩效存在显著差异（p=0.04），

图像表征（16.45 s）显著优于文本表征（23.32 s）。

复杂任务情境下音频表征与文本表征的检索绩效不

存在显著差异（p=0.37）；音频表征与图像表征的检

索绩效不存在显著差异（p=0.11）；文本表征与图像

表征的检索绩效存在显著差异（p=0.02），图像表征

（53.35 s）显著优于文本表征（67.06 s）。

综上，在简单和复杂任务情境下，信息表征变化

对老年用户完成健康信息检索绩效均具有显著影响，

其中图像表征的检索绩效最高，音频表征次之，文本

表征最低。

3.2 认知负荷结果分析

每项任务完成后，被试需完成主观认知负荷

NASA-TLX 量表，最终评分结果如图 4 所示。由图

可知，在简单任务情境下，音频表征认知负荷最低，

分值为 21.28±4.85，图像与文本表征认知负荷分别

为 27.65±8.55 和 27.73±7.5；复杂任务情境下，图

像表征认知负荷最低，分值为 25.97±8.11，音频表

征认知负荷为 26.48±6.35，文本表征下用户认知负

荷最高，为 29.98±8.56。

为检验信息表征与任务情境对老年用户健康信

息行为认知负荷的影响，以信息表征、任务情境为自

变量，认知负荷为因变量，做双因素重复测量方差

分析。结果发现，信息表征对用户认知负荷主效应

显著（F=3.64，p<0.05，ηp
2=0.29），任务情境对用户

认知负荷主效应显著（F=5.37，p=0.03，ηp
2=0.22），

信息表征与任务情境对用户认知负荷交互作用显著

（F=4.13，p=0.03，ηp
2=0.31）。 

多重比较发现，老年用户在简单任务情境下

音 频 与 文 本 表 征 的 认 知 负 荷 分 值 存 在 显 著 差 异

（p=0.003），音频表征显著优于文本表征（21.28 vs. 
27.73）；音频与图像表征的认知负荷分值存在显著

差异（p=0.02），音频表征显著优于图像表征（21.28 
vs. 27.65）；文本与图像表征的认知负荷分值不存在

显著差异（p=0.98）。复杂任务情境下，音频与文

本表征的认知负荷分值不存在显著差异（p=0.20）；

音频与图像表征的认知负荷分值不存在显著差异

（p=0.83）；文本与图像表征的认知负荷分值不存在

显著差异（p=0.21）。 
综上，在简单和复杂任务情境下，信息表征变化

对老年用户检索健康信息的认知负荷有显著影响，音

频表征在简单任务情境下认知负荷较低，图像表征在

复杂任务情境下认知负荷较低。

3.3 满意度结果分析

在认知负荷测评结束后，立即用李克特 5 级量表

测量用户的主观满意度，对所有被试的满意度评分进

行统计，数据分析结果如图 5 所示。

由图 5 可知，在简单和复杂两类任务中，用户

对音频表征满意度最高，得分分别为 3.95±0.76 和

3.25±0.97，图像表征满意度得分分别为 3.10±0.91
和 3.00±0.97，文本表征满意度最低，得分分别为

3.05±1.00 和 2.85±1.30。 
以信息表征、任务情境为自变量，用户满意度为

图 4 不同表征类型与任务情境对认知负荷的影响

Fig. 4 Effects of tasks and scenarios on cognitive load

图 5 不同表征类型与任务情境对满意度的影响

Fig. 5 Effects of tasks and scenarios on satisfaction
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因变量，做双因素重复测量方差分析。结果发现，信

息表征对用户满意度主效应显著（F=4.10，p=0.03，

ηp
2=0.31），说明老年用户对不同表征类型具有主观

偏好；任务情境对用户满意度效应显著（F=5.14，

p=0.04，ηp
2=0.21），表征类型与任务情境对用户认知

负荷交互作用不显著（F=1.97，p=0.17，ηp
2=0.18），

说明当两种条件共同作用时对老年用户满意度没有

显著影响。

在简单和复杂任务情境下对 3 种表征类型进行两

两比较。简单任务情境下，音频与文本表征的主观满

意度存在显著差异（p=0.01），音频表征显著优于文

本表征（3.95 vs. 3.05），音频与图像表征的主观满

意度存在显著差异（p=0.002），音频表征显著优于

图像表征（3.95 vs. 3.10），文本与图像表征的主观

满意度不存在显著差异（p=0.87）；在复杂任务情境

下，音频与文本表征的主观满意度不存在显著差异

（p=0.31），音频与图像表征的主观满意度不存在显

著差异（p=0.41），文本与图像表征的主观满意度不

存在显著差异（p=0.74）。分析结果表明，老年用户

在简单任务情境下对音频满意度更高，说明音频表征

更适合引导老年用户操作简单任务。

研究结果表明，在简单和复杂任务情境下，信息

表征变化对老年用户在检索健康信息的满意度具有

显著影响，整体来看音频表征下用户满意度更高。

4 讨论与分析  
4.1 信息表征与任务情境对检索绩效影响

老年用户对健康信息需求大、关注度高，快速准

确检索到所需信息是提升健康信息系统检索体验的

重要途径 [43]。信息表征引导是辅助老年用户学习使

用系统的重要途径，文本、音频与图像信息表征类型

对应着不同的信息编码方式，影响着老年用户对信息

理解的准确性与速度。研究结果表明，信息表征对检

索绩效具有显著影响（F=3.88，p=0.04，ηp
2=0.30），

不论在简单还是复杂任务情境下，老年用户使用图

像表征类型能够有效缩短任务完成时间。这与 M．

Sadoski 等 [44] 所得结论一致，相较于文本信息，图像

的辨识度会更好。健康信息检索任务属于程序性表

征，文本更擅长于表达陈述性知识，而非程序性知识。

本研究中，图像表征与界面一一对应，老年用户无需

像阅读文本一般理解图像语义，只需要通过模式识别

即可找到对应的模块与功能，按照图像指示完成操

作，图像表征辨识度强的优势在程序性任务中凸显，

因此老年用户在实验中能够根据图像表征的引导快

速完成任务。

由于老年用户记忆力下降，增加任务步骤对老年

用户检索绩效影响尤其明显，本研究中任务情境对

用户检索绩效具有显著影响（F = 221.56，p <0.001，

ηp
2=0.92）。老年用户在复杂任务情境下，任务完成

时间要远远高于简单任务的操作时间。任务步骤的增

加，不仅加大了对老年用户记忆负荷的要求，还增加

了对老年用户理解能力的要求，即理解操作步骤之间

的相关逻辑，老年用户需要在任务操作过程中不断重

构与再认系统的操作逻辑。由此不难发现，在简单和

复杂任务情境下，图像表征具有明显优势，由于图像

表征了操作流程，用户通过模式识别与对比即可完成

操作，极大降低了对记忆力和理解力的要求。此外，

已有研究发现老年用户很难记住口头或文本指令，

但更容易识别图像指令，因为图像信息与他们日常

生活中遇到的熟悉事物能建立明显而直接的联系 [45]。

在信息表征中，图像表征在检索绩效方面比文本和音

频更具优势。文本在阅读时占据了大量认知资源，需

要先理解后操作，增加了对记忆力和理解力的要求，

需要老年用户动态调整心智模型，降低了用户健康信

息检索效率。

4.2 信息表征与任务情境对认知负荷影响

信息表征的编码方式影响用户认知资源分配。本

研究结果显示，信息表征对用户认知负荷主效应显

著（F=3.64，p<0.05，ηp
2=0.29）；3 种 信 息 表 征 类

型中音频表征认知负荷最低，图像表征次之，文本

表征最高。本研究结果表明，在简单任务情境下，

音频表征的用户认知负荷最低；但在复杂任务情境

下，图像表征的用户认知负荷最低，而文本表征则

始终呈现较高的认知负荷。这是因为简单任务情境

下，听觉通道分散了视觉通道信息处理的压力，减

轻了老年用户的认知负荷。图像表征与文本表征需

要通过视觉通道进行信息处理，而音频表征则通过

听觉通道进行信息处理。研究表明，视觉通道是人

类获取信息的主要通道，听觉通道次之 [46]。复杂任

务情境下，虽然听觉通道仍然能够帮助减轻视觉通

道压力，但由于操作步骤增多，增加了老年用户的

短时记忆压力，因此在认知负荷方面，图像表征表

现上反而优于音频表征。

任务复杂性增加占用更多认知资源，导致认知
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负荷增加 [47]。认知负荷受到工作记忆影响，而老年

用户工作记忆恰处在逐渐衰退阶段，表征类型不恰

当会占用更多认知资源 [48]。本研究结果表明，任

务情境对老年用户认知负荷主效应显著（F=5.37，

p=0.03，ηp
2=0.22）。老年用户在阅读文本内容时，

持续的视觉与认知付出容易导致疲劳。在 3 种表征

类型中，文本表征通过语言信息描述操作程序与逻

辑，导致用户的认知负荷始终很高。在简单任务情

境下，音频通过听觉通道传入用户大脑，此时老年

用户可通过视觉通道操作实验任务，多通道缓解了

老年用户认知负荷压力，资源的合理配置有效降低

了老年用户认知负荷；复杂任务情境增加了信息检

索操作步骤，为减少记忆需求，老年用户更依赖视

觉图式信息进行检索 [49]。由于图像简单易懂，与操

作界面对应，其信息传达效率在这种情况下优于文

本表征。因此，老年用户倾向于选择图像表征类型

减少出错率，提升操作效率。

4.3 信息表征与任务情境对满意度影响

用户满意度具有很强的主观性，反映了用户完成

任务后的总体感受。本研究发现信息表征对老年用户

满意度的主效应显著（F=4.10，p=0.03，ηp
2=0.31），

其中对音频表征的总体满意度较高，图像表征次之，

文本表征最低。这是因为文本表征条件下，认知负荷

和检索绩效的表现都最差，影响老年用户对信息表征

设计的整体态度。尽管 3 种不同表征类型都能够满足

用户健康信息检索的需求，且在复杂任务情境下图像

表征的认知负荷和检索绩效表现优于音频表征，但研

究结果表明，音频表征带给老年用户更高的主观愉悦

感受。这可能是因为老年用户的视觉能力下降较快，

包括视觉敏感度、精确度等，这些都导致视觉通道

的信息处理压力加剧。一般而言，超过 80% 的外界

信息需要通过视觉编码形式处理，如图像、文本等，

而音频表征以听觉通道呈现给老年用户，避免了信息

拥挤，有效缓解了视觉通道信息输入的压力，因此满

意度更高。

本研究发现，任务情境对满意度主效应显著

（F=5.14，p=0.04，ηp
2=0.21），满意度与认知负荷水

平存在显著的负相关性（r=-0.74，p<0.001），说明

老年用户的认知付出努力程度对满意度有显著影响。

认知付出程度越高，则用户满意度越低，这是老年用

户对音频表征更满意的重要原因。满意度与检索绩效

相关性边缘显著（r=-0.15，p=0.091），这是因为实

验中没有对老年用户的检索绩效提要求，也没有为此

设立奖惩机制，老年用户更多从自身感受的角度评价

了满意度。

结合研究结果可以对研究问题做出回答，选用图

像表征引导可有效降低老年用户初次使用系统的障

碍，降低理解门槛；为提升健康信息系统适老化水平，

老年用户初次使用系统时，在简单任务情境下推荐使

用音频表征引导设计，复杂任务情境下推荐使用图像

表征引导设计。

4.4 健康信息系统适老化设计建议

根据多通道信息编码理论，文本、音频和图像表

征都会经历两个阶段的信息编码过程，如文本信息对

应视觉编码和语义编码，音频信息对应听觉编码和语

义编码，图像信息对应视觉编码和语义编码。然而，

第一阶段编码难度存在差异，在视觉通道拥挤的情况

下，听觉编码会更容易和令人愉悦；图像比文本的视

觉编码速度更快。多通道信息编码理论有助于理解本

研究所发现的结果。本研究发现，不同任务情境下老

年用户适用的信息表征略有差异，因此针对不同任务

情境适用的表征类型分别提出相关建议。

简单任务情境中，老年用户使用图像表征的检索

完成速度显著快于文本和音频表征，能够更快完成

检索任务；老年用户使用音频表征的认知负荷最低，

显著优于文本和图像表征；满意度方面，老年用户主

观偏好差异显著，音频表征评分显著高于图像和文本

表征。音频表征编码在大脑颞叶区完成，视觉编码

在枕叶视觉中枢完成，由于视觉编码信息多且拥挤，

易造成盲视现象，听觉采用避开繁忙通道，容易产生

愉悦感，减轻认知负荷。

复杂任务情境中，老年用户使用图像表征进行

健康信息检索显著快于音频和文本表征，推荐使用

图像表征设计；此外，图像表征使得老年用户认知

负荷最低，显著优于音频和文本表征；满意度方面，

音频表征深得老年用户喜爱，评分显著优于图像和文

本表征。因此，从检索绩效和认知负荷的角度应当推

荐图像表征设计为健康信息系统适老化改造的首选，

音频次之。图像语义主要采用模式匹配的方式做语义

编码，根据图像与生活中的画面联系，实现对信息的

解码。而文本则需要按语法规则释义，在文字较长时，

图形表征能更快完成语义解码。

综合以上情况，图像表征在引导老年用户初次使

用健康系统有较大优势。对于健康信息系统开发者和
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设计师而言，应当为初次使用该类产品的老年用户提

供图像操作指南，方便引导老年用户寻找相关功能。

此外，应结合多种信息感知通道进行适老化设计。在

简单任务中以音频提示为主，复杂任务中以图像表征

为主，在复杂任务中提供多通道信息有助于降低用户

认知负荷。文本表征在检索绩效、认知负荷、满意度

方面缺乏优势，对于老年用户较为困难，建议在信息

表征引导中减少纯文本信息内容，可在文本信息基础

上增加图像或音频匹配。

5 结论 
老年用户对健康信息服务需求大，但使用率低。

故本研究对老年用户在简单和复杂任务情境下适用

的表征设计类型做了实验研究，探究了信息表征类型

和任务情境对老年用户健康信息检索体验中检索绩

效、认知负荷、满意度的影响，以期为信息系统适老

化设计提供理论和实践支持。

恰当的信息表征类型设计可显著降低老年用户

认知负荷，提升满意度，从而帮助老年用户独立使

用健康信息系统。3 种不同的表征类型各有优劣，应

当在不同的任务情境下有针对性地设计应用。图像

表征利于降低复杂任务中的认知负荷，且利于快速

完成任务要求；音频表征以其不同的编码通道，深

得老年用户喜爱。综上，通过多种信息感知通道提

升健康信息系统的适老化设计，有助于老年用户获

取健康信息。
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Study on Age-Appropriate Guidance Design of Information Representation in Online 
Health Information System

HOU Guanhua1，LIU Qiong2

（1. College of Art，Southeast University，Nanjing 214135，China；

2. Pan Tianshou College of Architecture and Art Design，Ningbo University，Ningbo Zhejiang 315012，China）

Abstract：In order to improve the health information system retrieval experience of elderly users, the age-
appropriate design of health system information representations was investigated by analyzing the effects of information 
representations (text, audio, and image) and task contexts (simple and complex) on retrieval performance, cognitive 
load, and satisfaction of elderly users, and a suitable information representation design for elderly users in different 
task contexts was proposed. A two-factor repeated measurement experimental design was used to invite elderly users 
to complete simple and complex health information search tasks, guided by text, audio and images in a Latin order. 
Overall, the image representation could guide elderly users to obtain the best health system retrieval performance 
for the first time with the lowest cognitive load, but elderly users subjectively preferred the audio representation the 
most. In simple tasks, audio representation design was appropriate for elderly users, while image representation design 
was appropriate in complex tasks. Elderly-oriented modifications should appropriately reduce text-only information 
representation guidanceg. 

Keywords：health information system；user retrieval experience；information representation；task context；
age- appropriate
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