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摘　 要 目的 研究沈阳地区养老机构居住空间中距离长短对老年人看电视时行为的

视觉舒适性影响ꎬ以及老人对不同颜色喜好程度的偏爱ꎮ 方法 通过设计皮电反射实

验和眼动仪实验ꎬ采用主观问卷调查方法ꎬ分别获取老年人不同距离、不同颜色的生

理反馈数据和主观评价结果ꎮ 采用统计学非参数检验和方差检验ꎬ对比分析不同距

离下老年人的舒适情况以及不同颜色的喜好程度ꎮ 结果 通过调查和实验统计分析

结果表明ꎬ１ ６ ｍ、１ ９ ｍ、２ ２ ｍ、２ ５ ｍ、２ ８ ｍ 的老年人主观舒适评价和皮电反馈数

据具有明显统计学差异ꎻ０ ９ ｍ 和 １ ２ ｍ 的距离差值具有明显生理和主观不舒适ꎻ
红、橙、青、绿、蓝等 ９ 种颜色中老年人主观喜好程度具有统计学差异ꎬ眼动生理数据

不具有统计学差异ꎮ 结论 距离越远老年人不舒适感越强ꎻ距离差值越大ꎬ老年人不

舒适感越强烈ꎻ老年人对于橙色、绿色、红色、黄色的喜好程度强于其他颜色ꎮ
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　 　 中国人口老龄化越发严重ꎬ将面临一系

列问题ꎮ ２０１９ 年我国 ６５ 周岁及以上老人占

总人口数达到 １２ ６％ ꎮ 预计 ２０４０ 年时我国

的老龄化比例将超 ３０％ ꎬ２０５０ 年老年人口将

达到 ４ ８ 亿ꎮ 截止到 ２０１９ 年底ꎬ沈阳市 ６０
岁以上的老年人口数量占总人口的 ２５ ６％ ꎬ
远高于全国老年人口占比ꎬ老龄化问题需引

起关注ꎮ 在应对日趋紧迫的养老需求中ꎬ养
老机构的居住空间设计成为建筑领域的研究

重点ꎮ 在考虑人本视角的前提下ꎬ对老年人

的生理心理行为、生活习惯等方面的反馈进

行设计和优化具有重要意义ꎮ
由于老年人身体机能的减弱ꎬ其视觉层

面的空间感知能力变低ꎬ从而影响老年人的

基本生活ꎮ 在建筑居住空间设计中ꎬ目前研

究多关注影响老人的居住行为以及视觉舒适

的光照强度上ꎮ 张玉芳[１] 通过实验得到老

年人阅读照明最舒适条件为照度 １ ０００ ｌｘ、照
度均匀度微弱变化、深色背景、暖色温ꎮ 王恬

等[２] 对养老机构卧室进行调查、实测和建

模ꎬ研究表明光环境主观满意度最高ꎬ达到

８５ ８％ ꎬ预测的满意度模型表示老年人照度

满意下限为 ２３１ ｌｘꎮ 在老年人使用空间光环

境中ꎬ针对视觉舒适距离及颜色偏好的研究

较少ꎮ 王雅静[３] 等总结了养老空间采光照

明的问题ꎬ指出有必要研究适宜老人观看电

视等活动的健康照明环境ꎻ张军等[４] 采用心

理生理实验ꎬ从疗愈角度探讨了老年人居室

色彩色调舒适度ꎮ
对于居住行为和感知方法上ꎬ目前研究

多采用从心理学领域延展至建筑学科的人因

设备和主观量表进行评价ꎮ 人因设备的空间

感知评价中ꎬ陈筝[５]、叶宇[６]、孙澄[７] 等均通

过生理指标反馈对建成环境或城市空间等进

行了评价或综述ꎮ 原林[８]、张军[４] 等分别采

用脑电仪、心电以及 ＶＲ 设备对老年人的卧

室照明环境和色彩搭配的视觉舒适进行了评

价ꎮ 为了能客观、准确地反应老年人的居住

行为和感知情况对养老机构空间的影响ꎬ笔
者针对养老机构居住空间的使用颜色和老年

人在其空间内看电视的行为ꎬ采用皮电反馈

以及眼动仪进行分析ꎬ在已有研究及数据[９]

的基础上进行实验ꎬ研究老年人看电视时距

离长短对视觉舒适性的影响ꎬ以及老年人对

不同颜色喜好程度的偏爱ꎮ

１　 实　 验

１. １　 实验原理

实验原理基于科学、客观、标准的心理测

量测试手段ꎬ其中主观评价多采用鉴别个体



３４０　　 沈 阳 建 筑 大 学 学 报 ( 自 然 科 学 版 ) 第 ３７ 卷

最为常用的心理评价工具即心理量表ꎬ在视

觉舒适性评价中一般采用顺序量表、语义差

异量表、类别量表等[１０]ꎮ 客观评价则采用生

理指标反馈进行实验ꎬ其原理在于当外界环

境产生刺激时ꎬ人的心理以及生理会产生应

激反应ꎬ情绪随之变化ꎬ这些变化会产生一定

的生理反应ꎬ通过这些生理反馈的差异可以

评价个体在一定条件下的情绪或压力[１１ － １３]ꎮ
１. ２　 实验被试与材料

考虑养老机构内部实际使用情况以及统

计样本的基本需求ꎬ选取机构内 ３４ 名老年人

作为被试ꎬ实验被试人群年龄在 ７０ ~ ８９ 岁ꎮ
实验采用可穿戴式生理反馈仪器进行测

试ꎬ包含皮肤电反应指标模块(ＥＤＡ)、便携

式眼动仪、人机环境同步平台(ＥｒｇｏＬａｂ)等ꎮ
ＥＤＡ 生理监测模块统一配戴于被试食指与

中指的指肚部位ꎬ校准后被试以舒适姿态放

置被检测部位ꎬ实验时保持静止ꎮ 眼动仪安

装在实验笔记本电脑屏幕边框正下方ꎬ实验

时保证眼睛距离眼动仪(６５ ± ５) ｃｍ 处ꎬ并校

准瞳孔中心点位置ꎮ 实验还采用主观问卷对

被试的舒适程度进行评价ꎬ问卷采用李克特

五级量表标尺ꎮ
１. ３　 实验方案及流程

笔者针对老年人的视觉舒适距离和颜色

偏好设计两组实验分别调查ꎮ
(１)视觉舒适距离实验ꎮ 采用 ＥＤＡ 生

理监测模块测定的皮电信号和舒适主观问卷

调查视觉舒适距离的影响ꎬ选取 １ ６ ｍ、
１ ９ ｍ、２ ２ ｍ、２ ５ ｍ、２ ８ ｍ 五组距离进行实

验ꎮ 实验在地面划分标记五组距离ꎬ让被试

观看视频ꎮ
　 　 实验流程:首先被试实验前进行简单的

任务培训以及操作须知ꎬ在被试明确任务后ꎬ
保持被试心情平静、呼吸平稳ꎬ按照要求佩戴

ＥＤＡ 模块ꎬ采集 ３ ~ ５ ｍｉｎ 静息数据作为基

准数据ꎮ 然后让被试坐在随机指定距离标尺

下ꎬ保证被试静息数据与基准数据一致ꎬ被试

注视电视屏幕开始播放视频时记录数据ꎬ视

频内容为随机播放ꎬ在观看 ２ ｍｉｎ 视频结束

后填写主观舒适评价问卷ꎮ 主观问卷标尺分

别为很不舒适计 １ 分、较不舒适计 ２ 分、中等

舒适计 ３ 分、较舒适计 ４ 分、非常舒适计 ５
分ꎮ 随后更换其他距离标尺位置ꎬ重复上述

操作ꎬ确保被试在五组距离均被有效测量ꎬ每
组距离的间隔时间为 ２ ~ ３ ｍｉｎꎬ保证被试静

息数据与前基线数据一致ꎮ
(２)视觉颜色偏好实验ꎮ 采用 Ｔｏｂｉｉ Ｐｒｏ

Ｘ３ 眼动仪测定的瞳孔直径等眼动数据和舒

适主观问卷调查颜色偏好ꎬ其目的主要研究

老年人对所处环境的颜色喜好程度ꎮ 针对居

住空间设计的常用色彩选用孟塞尔颜色系

统ꎬ颜色选取包括主要的色相:红、黄、绿、蓝ꎬ
同时包含前序调查中老年人选择较多的中介

色相红黄(橙)、绿蓝(青)、紫红(玫红)ꎬ并
在原有的色相基础上增加室内较为常见的咖

啡色、灰色ꎮ 最后测试的颜色包括绿(５Ｇ / ４ /
６)、橙 (５ＹＲ / ７ / １２ )、青 (５ＰＢ / ６ / １４ )、玫红

(５ＲＰ / ６ / ２０)、咖啡(５Ｒ / ５ / ６)、蓝(５Ｂ / ７ / ８)、
红(５Ｒ / ５ / １６)、灰(２ ５Ｐ / ６ / ２)、黄(５Ｙ / ９ / １２)
共 ９ 种颜色ꎮ

实验流程:首先被试实验前进行简单的

任务培训以及操作须知ꎬ要求被试视线全程

保持在电脑屏幕上ꎬ并想象居住空间的颜色ꎬ
同时重点关注喜爱的颜色ꎮ 在被试明确任务

后ꎬ让被试观看室内绿植ꎬ放松心情ꎬ然后让

被试坐于实验电脑屏幕前就位ꎬ保持正常观

看坐姿ꎬ进行眼动仪校准ꎮ 随后被试浏览笔

记本电脑屏幕随机播放的颜色图片ꎬ图片素

材均为 １ ６００ × １ ６００ 像素ꎬ总计 ９ 张ꎬ每张间

隔 １０ ~ １５ ｓꎬ每张图片浏览时间 １０ ｓꎮ 在每

次浏览颜色图片结束后ꎬ被试填写主观喜好

评价问卷ꎮ 主观问卷标尺分别为很不喜欢计

１ 分、较不喜欢计 ２ 分、中等喜欢计 ３ 分、较
喜欢计 ４ 分、非常喜欢计 ５ 分ꎮ

２　 研究结果

由于个别老年人身体因素如易出汗、过
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敏、测试过程中产生心理抵触等原因ꎬ生理信

号采集的数据会有丢失及异常ꎬ因此剔除无

效数据后的有效被试为 ３０ 人ꎮ 其中视觉舒

适距离实验采集有效 ＥＤＡ 皮电信号 ３０ 组ꎬ
每组包含 ５ 种不同距离下的有效生理反馈ꎻ
视觉颜色偏好实验中眼动仪采集有效数据

３０ 组ꎬ每组包含 ９ 种不同颜色下的有效生理

反馈ꎮ 对初始数据在 ＥｒｇｏＬａｂ 软件中按不同

类别分段进行处理ꎬ去噪得到皮电、瞳孔直径

以及注视时长数据ꎬ同时导出被试对颜色图

片的眼动热点图ꎮ 结合被试的主观问卷ꎬ对
实验结果进行整理和分析ꎮ
２. １　 视觉舒适距离实验结果

２. １. １　 主观评价结果

不同距离下老年人视觉舒适主观评价结

果见图 １ꎮ

图 １　 老年人在不同距离处的主观舒适评价

Ｆｉｇ １　 Ｓｕｂｊｅｃｔｉｖｅ ｃｏｍｆｏｒｔｓ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｅｌｄｅｒ ｐｅｏｐｌｅ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｉｓｔａｎｃｅｓ

　 　 从图中可以看出ꎬ在不同距离下ꎬ老年人

主观评价的数据分布较为均匀ꎮ 其中在

１ ９ ｍ、２ ２ ｍ 处的舒适程度评价最为集中ꎬ
分别为较舒适、中等舒适ꎮ １ ６ ｍ、２ ５ ｍ、
２ ８ ｍ 的评价数据分布离散程度相对较小ꎬ
数据特征较为明显ꎮ 其中 １ ６ ｍ 处舒适程度

评价结果相对偏高ꎬ中位数及上四分位数达

到非常舒适ꎻ２ ５ ｍ 及 ２ ８ ｍ 处舒适程度评

价结果的中位数均为较不舒适ꎬ但 ２ ８ ｍ 相

较 ２ ５ ｍ 的总体评价低ꎬ介于很不舒适与较

不舒适之间ꎮ
　 　 对主观评价结果进行单因素方差分析ꎬ
研究被试对不同距离的主观舒适感受是否存

在显著性差异ꎮ 在分析方差之前ꎬ对数据进

行正态分布检验和方差齐性检验ꎮ 其中

Ｋｏｌｍｏｇｏｒｏｖ￣Ｓｍｉｒｎｏｖ 检验和 Ｓｈａｐｒｏ￣Ｗｉｌｋ 检

验显著性均小于 ０ ０５ꎬ不满足正态分布ꎻ方
差齐性检验显著性为 ０ ０３３ꎬ小于 ０ ０５ꎬ则方

差齐性检验未通过ꎮ 因此应用非参数检验进

行差异性分析ꎬ采用 Ｊｏｎｃｋｈｅｅｒｅ￣Ｔｅｒｐｓｔｒａ 检

验ꎬ结果表示被试对不同距离的主观舒适感

受具有统计学差异ꎬ即显著性小于 ０ ０５ꎮ 在

事后两两比较中各距离相互之间的主观感受

均具有明显差异ꎬ距离越大主观感受评价越

低ꎮ
２. １. ２　 皮电结果

对被试老人的 ＥＤＡ 皮电结果进行统计ꎬ
由于老年人交感神经反馈的个体差异ꎬ需对

皮电数据进行预处理ꎬ采用皮电变化率进行

统计与分析ꎬ即皮电变化率 ＝ (测量值 － 基

线值) /基线值ꎮ 被试老人的皮电变化率在

不同距离下的分布较为明显ꎬ距离越近皮电

变化率范围越小ꎬ越远皮电变化率范围越大

(见图 ２)ꎮ
　 　 对皮电结果进行单因素重复方差分析ꎬ
研究被试对不同距离重复测量的皮电数据是

否存在显著性差异ꎮ 对皮电变化率数据进行

检验ꎬ数据满足正态分布ꎬ即Ｓｈａｐｒｏ￣Ｗｉｌｋ显
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图 ２　 老年人在不同距离处的皮电变化率分布

Ｆｉｇ ２　 Ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ＥＤＡ ｒａｔｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｅｌｄｅｒ ｐｅｏｐｌｅ
ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｉｓｔａｎｃｅｓ

著性大于 ０ ０５ꎻ方差齐性检验显著性为

０ １６８ > ０ ０５ꎬ数据方差齐性检验通过ꎮ 进行

单因素重复方差分析ꎬ其中 Ｍａｕｃｈｌｙ 球形检

验显 著 性 小 于 ０ ０５ꎬ 未 通 过 球 形 检 验ꎻ
ＭａｕｃｈｌｙＷ 值为 ０ ０２５ꎬ需要进行校正处理ꎮ
当 ＭａｃｈｌｙＷ 小于 ０ ７５ 时采用 Ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ
Ｇｅｉｓｓｅ 方法校正ꎬ校正后方差统计量 Ｆ 为

１１ ４９５ꎬ自由度 ｄｆ 为 １ ４８５ 和 ４３ ０５７ꎬ显著

性为 ０ ００ < ０ ０５ꎬ偏 Ｅｔａ 方 η２ ＝ ０ ２８４ꎮ 被

试在不同距离下皮电变化率数据具有统计学

的差异ꎬ不同距离单因素重复方差预估皮电

变化率均值见图 ３ꎮ

图 ３　 不同距离预估皮电变化率均值

Ｆｉｇ ３　 Ｅｓｔｉｍａｔｅ ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ＥＤＡ ｃｈａｎｇｅ ｒａｔｅ

ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｉｓｔａｎｃｅｓ

　 　 采用 Ｂｏｎｆｅｒｒｏｎｉ 方法对重复测量的不同

距离下皮电数据进行事后两两比较ꎬ平均值

差异在 ０ ０５ 层级显著结果见表 １ꎮ 从表中

可以得出ꎬ１ ６ ｍ 与 ２ ５ ｍ、１ ６ ｍ 与 ２ ８ ｍ、
１ ９ ｍ 与 ２ ８ ｍ、２ ２ ｍ 与 ２ ８ ｍ 之间具有显

著差异ꎬ其他距离之间未发现显著性差异ꎮ
表 １　 不同距离下皮电数据的事后两两比较

Ｔａｂｌｅ １　 Ｐａｉｒｅｄ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ＥＤＡ ａｔ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｉｓｔａｎｃｅｓ

距离

对比值

平均

差异

标准

误差
显著性

９５％ 置信区间

下限 上限

１ ６ / ２ ５ － ０ ３０７ ０ ０９ ０ ０２ － ０ ５８２ － ０ ０３３

１ ６ / ２ ８ － ０ ４１０ ０ １０９ ０ ００８ － ０ ７４３ － ０ ０７７

１ ９ / ２ ８ － ０ ３４２ ０ １０２ ０ ０２３ － ０ ６５３ － ０ ０３１

２ ２ / ２ ８ － ０ ２１３ ０ ０６６ ０ ０３ － ０ ４１４ － ０ ０１３

２. ２　 视觉颜色偏好实验

２. ２. １　 主观评价结果

老年人视觉颜色偏好的主观评价数据分

布如图 ４ 所示ꎮ

图 ４　 老年人对不同颜色的主观舒适评价

Ｆｉｇ ４　 Ｓｕｂｊｅｃｔｉｖｅ ｃｏｍｆｏｒｔｓ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｅｌｄｅｒ
ｐｅｏｐｌｅ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｌｏｒｓ

　 　 从图中可以看出ꎬ不同颜色的主观评价
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数据分布较为均匀ꎮ 其中绿色、红色、黄色分

布较为一致ꎬ主要集中在中等喜欢与较喜欢

之间ꎻ橙色、玫红数据分布较为离散ꎬ其他颜

色分布则集中在较不喜欢与中等喜欢之间ꎮ
　 　 对主观评价结果进行单因素方差分析ꎬ
研究被试对不同颜色的主观舒适感受是否存

在显著性差异ꎮ 对数据进行正态分布检验和

方差齐性检验ꎬ其中 Ｓｈａｐｒｏ￣Ｗｉｌｋ 检验 Ｐ <
０ ０５ꎬ不满足正态分布ꎻ方差齐性检验 Ｐ ＝
０ ５５９ > ０ ０５ꎬ满足方差齐性ꎮ 采用 Ｗｅｌｃｈ′ｓ

方差检验ꎬ结果表明不同颜色对被试的主观

舒适感受具有统计学差异ꎮ
２. ２. ２　 眼动结果

眼动仪收集老年人的生理反馈数据主要

体现在瞳孔直径与注视时长ꎬ其中瞳孔直径

的数据集中在 ２ ６８ ~ ３ １８ ｍｍꎬ其中位数在

２ ９５ ｍｍ 上下浮动ꎻ注视时长数据分布集中

在 ０ ９２ ~ ３ ４６ ｓꎬ其中位数在 ２ ０２ ｓ 上下浮

动(见图 ５)ꎮ

图 ５　 老年人在不同距离下视觉生理指标分布

Ｆｉｇ ５　 Ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｖｉｓｕａｌ ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｔｈｅ ｏｌｄｅｒ ｐｅｏｐｌｅ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｌｏｒｓ

　 　 通过图 ５ 可以看出ꎬ瞳孔直径与注视时

长均有少量单因素离群值ꎬ离群值是由于老

年人身体机能的个体差异导致ꎬ因此对其进

行筛选ꎮ 对瞳孔直径与注视时长进行多元方

差分析ꎬ对数据进行假设检验:筛选后的数据

服从正态分布ꎬ且散点图发现因变量间存在

线性关系ꎬ马氏距离未发现多元离群值ꎻ瞳孔

直径与注视时长的 Ｐｅａｒｓｏｎ 相关系数为

０ ５９７ꎬ两因变量间存在中等的相关关系ꎬ不
存在多重共线性(相关系数小于 ０ ９ꎬ显著性

小于 ０ ０５)ꎻＢｏｘ′ｓ Ｍ 检验显示方差的协方

差矩阵相等(显著性为 ０ ８４７ > ０ ００１)ꎬ瞳孔

直径与注视时长在不同颜色的各个组中的

Ｌｅｖｅｎｅ′ｓ 方差均具有齐性 (显著性均大于

０ ０５)ꎮ 不同颜色的瞳孔直径与注视时长均

值如图 ６ꎮ 各颜色水平下的眼动生理指标组

间不存在统计学差异ꎬ方差统计量为 ０ ５０１ꎬ
显著性大于 ０ ０５ꎬＷｉｌｋｓ′ Ｌａｍｂｄａ 多元统计

量为 ０ ９６４ꎬ偏 Ｅｔａ 方 η２ ＝ ０ ０１８ꎮ

图 ６　 被试对不同颜色的瞳孔直径与注视时长均值

Ｆｉｇ ６　 Ｔｈｅ ｍｅａｎ ｐｕｐｉｌ ｄｉａｍｅｔｅｒ ａｎｄ ｇａｚｅ ｌｅｎｇｔｈ

ｏｆ ｅｘａｍｉｎｅｅｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｌｏｒｓ
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３　 研究分析

３. １　 老年人视觉舒适距离

实验发现ꎬ距离的远近对老年人观看电

视行为的主观感受具有明显差异ꎬ其舒适程

度随距离的远近成平均下降趋势ꎬ距离越近

老年人的舒适程度越高ꎬ越远则舒适评价越

低ꎮ 同时不同距离下的皮电结果也显示ꎬ老
年人的生理反馈具有显著差异ꎬ与主观问卷

相互对应ꎬ即距离越远生理反馈波动越大ꎮ
在事后多重比较中ꎬ２ ８ ｍ 的皮电反馈显著

高于 ２ ２ ｍ、１ ９ ｍ、１ ６ ｍꎬ同时 ２ ５ ｍ 反馈

也显著高于 １ ６ ｍꎮ 说明在老年人在 ２ ８ ｍ
距离下的交感神经异常兴奋ꎬ相较于其他距

离的情绪唤醒度高ꎬ从而引起皮肤表面汗腺

的电传导能力的变化值较大ꎮ 其紧张、高兴、
惊恐的情绪较高ꎬ结合主观舒适度评价量表

的结果可以推断ꎬ２ ８ ｍ 的观看距离相较其

他距离为负向情绪ꎬ老年人不舒适ꎮ 同理ꎬ
２ ５ ｍ 处的不舒适感比 １ ６ ｍ 处强烈ꎬ其他

距离之间则无明显差异ꎮ 研究发现具有生理

差异的距离差值为 ０ ６ ｍ、０ ９ ｍ 和 １ ２ ｍꎮ
构建不同距离的差值差异性对比ꎬ各距离差

的主观舒适反应均具有差异ꎬ但距离差值在

０ ３ ｍ 以内ꎬ老年人的生理舒适程度没有明

显差异ꎻ距离差值在 ０ ９ ｍ 以上ꎬ老年人的生

理舒适具有较大差异ꎮ
３. ２　 老年人视觉颜色偏好

实验表明ꎬ老年人颜色偏好的主观反应

具有明显差异ꎬ从事后多重比较中可以看出ꎬ
具有明显偏爱颜色的喜好差异集中在橙色、
绿色、红色、黄色上ꎮ 其中橙色喜好程度较

高ꎬ与其他颜色的差异数量较多ꎻ绿色与红色

的喜好程度相同ꎬ与其他颜色差异数量相同ꎻ
黄色的喜好程度一般ꎬ主要与咖啡、蓝色、灰
色具有差异ꎮ 然而眼动生理数据结果表明ꎬ
老人对颜色偏好没有统计学差异ꎬ与主观量

表结果无明显关联ꎬ但文献[１４ － １５]指出ꎬ
颜色对注视时长和瞳孔直径应有显著性差

异ꎮ 分析原因:①注视时长应反映被试关注

材料的注意程度ꎬ从而反映对兴趣区内的喜

好程度ꎬ实验关注的老年人群由于其眼部内

水晶体浑浊、变黄的变化ꎬ对颜色的感知能力

会受到很大影响ꎬ因此对颜色的注意程度较

弱ꎬ仅集中在实验材料的情况上ꎻ②瞳孔直径

是表征被试对信息注意状态的指标ꎬ可以用

来推测不同颜色刺激条件下的情绪变化ꎬ但
其与疲劳密切相关[１６]ꎬ连续呈现的刺激会增

加观看疲劳对瞳孔直径的影响ꎬ从而影响瞳

孔直径对颜色偏好程度的敏感性降低[１７ － １８]ꎻ
③被试的选取由于其地区以及人数的限制ꎬ
数据样本量不足以及个体局限性导致数据分

析不显著ꎮ 因此ꎬ实验结果导致被试对颜色

的眼动生理数据无显著性差异ꎮ

４　 结　 论

(１)距离的远近与老年人的主观评价以

及生理反馈数据存在显著性差异ꎬ距离越远

老年人不舒适感越强烈ꎮ
(２)老年人对 ０ ３ ｍ 以内的距离变化无

生理舒适程度差异ꎬ对 ０ ９ ｍ 和 １ ２ ｍ 的距

离差值具有明显生理和主观不舒适ꎮ
(３)不同颜色对老年人眼动生理数据没

有统计学差异ꎬ但对其主观评价具有显著性

差异ꎬ橙色、绿色、红色、黄色的喜好程度强于

其他颜色ꎮ

参考文献

[ １ ]　 张玉芳. 老年人室内照明光环境试验及研究
[Ｄ] . 天津:天津大学ꎬ２００７.

　 (ＺＨＡＮＧ Ｙｕｆａｎｇ. Ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｌｉｇｈｔｉｎｇ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ
ｏｆ ｔｈｅ ｉｎ ｔｅｒｉｏｒ ｆｏｒ ｔｈｅ ｅｌｄｅｒｌｙ [ Ｄ] . Ｔｉａｎｊｉｎ:
Ｔｉａｎｊｉｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ２００７. )

[ ２ ]　 王恬ꎬ于航ꎬ焦瑜ꎬ等. 上海养老机构室内环境
调查与评价[Ｊ] . 建筑科学ꎬ２０１５ꎬ３１(４):４５ －
４９ꎬ６３.

　 ( ＷＡＮＧ Ｔｉａｎꎬ ＹＵ Ｈａｎｇꎬ ＪＩＡＯ Ｙｕꎬ ｅｔ ａｌ.
Ｉｎｄｏｏｒ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ａｎｄ
ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｌｄｅｒｌｙ ｃａｒｅ ｃｅｎｔｅｒｓ ｉｎ Ｓｈａｎｇｈａｉ
[Ｊ] . Ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｓｃｉｅｎｃｅꎬ２０１５ꎬ３１(４):４５ － ４９ꎬ
６３. )

[ ３ ]　 王雅静ꎬ黄海静. 老年人行为活动及光环境满
意度调研分析:以重庆地区养老院为例[ Ｊ] .
照明工程学报ꎬ２０１７ꎬ２８(４):４７ － ５４.



第 ２ 期 付　 瑶等:养老机构居住空间老年人视觉舒适距离及颜色偏好分析 ３４５　　

　 (ＷＡＮＧ ＹａｊｉｎｇꎬＨＵＡＮＧ Ｈａｉｊｉｎｇ. Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ａｎｄ
ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｔｈｅ ｓａｔｉｓｆａｃｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｌｉｇｈｔ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ａｎｄ ｂｅｈａｖｉｏｒ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｆ ｔｈｅ
ｅｌｄｅｒｌｙ: ａ ｃａｓｅ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｎｕｒｓｉｎｇ ｈｏｍｅｓ ｉｎ
Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ[ Ｊ] . Ｃｈｉｎａ ｉｌｌｕｍｉｎａｔｉｎｇ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
ｊｏｕｒｎａｌꎬ２０１７ꎬ２８(４):４７ － ５４. )

[ ４ ]　 张军ꎬ张慧娜. 养老机构居室色彩与材质要素
的视觉舒适度评价[ Ｊ] . 华侨大学学报(自然
科学版)ꎬ２０２０ꎬ４１(６):７５９ － ７６４.

　 (ＺＨＡＮＧ ＪｕｎꎬＺＨＡＮＧ Ｈｕｉｎａ. Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｖｉｓｕａｌ
ｃｏｍｆｏｒｔ ｏｆ ｃｏｌｏｒ ａｎｄ ｍａｔｅｒｉａｌ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｉｎ
ｂｅｄｒｏｏｍ ｏｆ ｐｅｎｓｉｏｎ ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎ[ Ｊ] . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ
ｈｕａｑｉａｏ ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ( ｎａｔｕｒａｌ ｓｃｉｅｎｃｅ)ꎬ２０２０ꎬ４１
(６):７５９ － ７６４. )

[ ５ ]　 陈筝ꎬ杨云ꎬ邱明ꎬ等. 面向城市空间的实景视
觉体验评价技术[ Ｊ] . 风景园林ꎬ２０１７ (４):
２８ － ３３.

　 ( ＣＨＥＮＧ Ｚｈｅｎｇꎬ ＹＡＮＧ Ｙｕｎꎬ ＱＩＵ Ｍｉｎｇꎬ
ｅｔ ａｌ. Ｉｎ￣ｓｉｔｕ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｏｆ ｖｉｓｕａｌ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ
ｆｏｒ ｕｒｂａｎ ｓｐａｃｅ [ Ｊ] . Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅꎬ
２０１７(４):２８ － ３３. )

[ ６ ]　 叶宇ꎬ戴晓玲. 新技术与新数据条件下的空间
感知与设计运用可能 [ Ｊ] . 时代建筑ꎬ２０１７
(５):６ － １３.

　 (ＹＥ ＹｕꎬＤＡＩ Ｘｉａｏｌｉｎｇ. Ｓｐａｔｉａｌ ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ ａｎｄ
ｄｅｓｉｇｎ ｐｏｔｅｎｔｉａｌｓ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｘｔ ｏｆ ｎｅｗ
ａｎａｌｙｔｉｃａｌ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ａｎｄ ｎｅｗ ｄａｔａ [ Ｊ] . Ｔｉｍｅ
ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅꎬ２０１７(５):６ － １３. )

[ ７ ]　 孙澄ꎬ杨阳. 基于眼动追踪的寻路标志物视觉
显著性研究:以哈尔滨凯德广场购物中心为
例[Ｊ] . 建筑学报ꎬ２０１９(２):１８ － ２３.

　 (ＳＵＮ ＣｈｅｎｇꎬＹＡＮＧ Ｙａｎｇ. Ａ ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｖｉｓｕａｌ
ｓａｌｉｅｎｃｙ ｏｆ ｗａｙ￣ｆｉｎｄｉｎｇ ｌａｎｄｍａｒｋｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ
ｅｙｅ ｔｒａｃｋｉｎｇ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ａｓ ｅｘｅｍｐｌｉｆｉｅｄ ｉｎ
Ｈａｒｂｉｎ Ｋａｉｄｅ ｓｈｏｐｐｉｎｇ ｃｅｎｔｅｒ[Ｊ] . Ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒａｌ
ｊｏｕｒｎａｌꎬ２０１９(２):１８ － ２３. )

[ ８ ]　 原林. 脑电仪检测数据分析在老年人卧室照
明环境设计中的应用[Ｊ] . 包装工程ꎬ２０１７ꎬ３８
(１８):１４１ － １４５.

　 ( ＹＵＡＮ Ｌｉｎ. Ｍｅｄｉｃａｌ ｓｉｇｎａｌ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ
ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｎ ｔｈｅ ｂｅｄｒｏｏｍ ｄｅｓｉｇｎ
ｆｏｒ ｔｈｅ ｅｌｄｅｒｌｙ [ Ｊ ] . Ｐａｃｋａｇｉｎｇ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇꎬ
２０１７ꎬ３８(１８):１４１ － １４５. )

[ ９ ]　 惠荣. 基于视觉舒适的沈阳养老机构居住空
间研究[Ｄ] . 沈阳:沈阳建筑大学ꎬ２０１９.

　 (ＨＵＩ Ｒｏｎｇ. Ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌ ｓｐａｃｅ
ｏｆ ｓｈｅｎｙａｎｇ ｐｅｎｓｉｏｎ ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｖｉｓｕａｌ
ｃｏｍｆｏｒｔ [ Ｄ ] . Ｓｈｅｎｙａｎｇ: Ｓｈｅｎｙａｎｇ Ｊｉａｎｚｈｕ
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ２０１９. )

[１０] 徐剑ꎬ向泽锐ꎬ支锦亦ꎬ等. 光环境视觉舒适性
测评方法综述[Ｊ] . 重庆理工大学学报(自然
科学)ꎬ２０２０ꎬ３４(１１):１９０ － １９８.

　 (ＸＵ ＪｉａｎꎬＸＩＡＮＧ ＺｅｒｕｉꎬＺＨＩ Ｊｉｎｙｉꎬｅｔ ａｌ. Ｓｕｒｖｅｙ
ｏｎ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ
ｖｉｓｕａｌ ｃｏｍｆｏｒｔ ｉｎ ｌｉｇｈｔｉｎｇ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ [ Ｊ ] .
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
(ｎａｔｕｒａｌ ｓｃｉｅｎｃｅ)ꎬ２０２０ꎬ３４(１１):１９０ － １９８. )

[１１] ＢＯＵＣＳＥＩＮ Ｗ. Ｅｌｅｃｔｒｏｄｅｒｍａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ [ Ｍ ] .
Ｎｅｗ Ｙｏｒｋ:Ｓｐｒｉｎｇｅｒ ＵＳꎬ１９９２.

[１２] ＳＺＡＢＡＤＩ ＥꎬＢＲＡＤＳＨＡＷ Ｃ Ｍ. Ａｕｔｏｎｏｍｉｃ
ｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｙ ｏｆ ２￣ａｄｒｅｎｏｃｅｐｔｏｒｓ [ Ｊ] . Ｊｏｕｒｎａｌ
ｏｆ ｐｓｙｃｈｏｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｙꎬ１９９６ꎬ１０(Ｓ３):６ － １８.

[１３] 张仙峰ꎬ叶文玲. 当前阅读研究中眼动指标述
评[Ｊ] . 心理与行为研究ꎬ２００６ꎬ４(３):２３６ －
２４０.

　 ( ＺＨＡＮＧ ＸｉａｎｆｅｎｇꎬＹＥ Ｗｅｎｌｉｎｇ. Ｒｅｖｉｅｗ ｏｆ
ｏｃｕｌｏｍｏｔｏｒ ｍｅａｓｕｒｅｓ ｉｎ ｃｕｒｒｅｎｔ ｒｅａｄｉｎｇ
ｒｅｓｅａｒｃｈ [ Ｊ ] . Ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｆ ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｙ ａｎｄ
ｂｅｈａｖｉｏｒꎬ２００６ꎬ４(３):２３６ － ２４０. )

[１４] 杨坤ꎬ杜晶. 基于眼动指标的平视显示器字符
颜色对平视显示器和下视显示器相容性影响
分析[ Ｊ] . 科学技术与工程ꎬ２０１８ꎬ１８ (１４):
１０１ － １０６.

　 ( ＹＡＮＧ Ｋｕｎꎬ ＤＵ Ｊｉｎｇ. Ａｎａｌｙｓｅｓ ｏｎ ｔｈｅ
ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓ ｏｆ ｈｅａｄ ｕｐ ｄｉｓｐｌａｙ ｃｈａｒａｃｔｅｒ ｃｏｌｏｒ ｏｎ
ｈｅａｄ ｕｐ ｄｉｓｐｌａｙ ａｎｄ ｈｅａｄ ｄｏｗｎ ｄｉｓｐｌａｙ
ｃｏｍｐａｔｉｂｉｌｉｔｙ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｅｙｅ ｍｏｖｅｍｅｎｔ ｉｎｄｅｘ
[ Ｊ ] . Ｓｃｉｅｎｃｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇꎬ
２０１８ꎬ１８(１４):１０１ － １０６. )

[１５] 姜哲ꎬ张强ꎬ邓作兵ꎬ等. 不同电子文本的对比
度极性和颜色组合对阅读疲劳的影响 － 来自
眼动追踪实验的证据[Ｊ] . 心理学探新ꎬ２０１５ꎬ
３５(１):１８ － ２３.

　 (ＪＩＡＮＧ ＺｈｅꎬＺＨＡＮＧ ＱｉａｎｇꎬＤＥＮＧ Ｚｕｏｂｉｎｇꎬ
ｅｔ ａｌ. Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｔｅｘｔ ｃｏｎｔｒａｓｔ
ｐｏｌａｒｉｔｉｅｓ ａｎｄ ｃｏｌｏｒ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｏｎ
ｒｅａｄｅｒ′ ｓ ｖｉｓｕａｌ ｆａｔｉｇｕｅ￣ｔｈｅ ｅｖｉｄｅｎｃｅｓ ｏｆ ｅｙｅ
ｔｒａｃｋｉｎｇ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ [ Ｊ ] . Ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｉｃａｌ
ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎꎬ２０１５ꎬ３５(１):１８ － ２３. )

[１６] 韩宇翃ꎬ贾玉岭ꎬ李维亮ꎬ等. 基于心理生理测
量方法的座椅舒适性评价研究[ Ｊ] . 包装工
程ꎬ２０２０ꎬ４１(６):１５０ － １５６.

　 ( ＨＡＮ Ｙｕｈｏｎｇꎬ ＪＩＡ Ｙｕｌｉｎｇꎬ ＬＩ Ｗｅｉｌｉａｎｇꎬ
ｅｔ ａｌ. Ｓｅａｔ ｃｏｍｆｏｒｔ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｐｓｙｃｈｏ￣
ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｍｅｔｈｏｄ [ Ｊ ] .
Ｐａｃｋａｇｉｎｇ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇꎬ ２０２０ꎬ ４１ ( ６ ): １５０ －
１５６. )

[１７] 郭程程. 认知选择过程中心理疲劳对瞳孔大
小的影响[Ｄ] . 西安:西安体育学院ꎬ２０１２.

　 ( ＧＵＯ Ｃｈｅｎｇｃｈｅｎｇ. Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｍｅｎｔａｌ
ｆａｔｉｇｕｅ ｏｎ ｔｈｅ ｓｉｚｅ ｏｆ ｐｕｐｉｌ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｃｏｇｎｉｔｉｏｎ
ｃｈｏｉｃｅ ｐｒｏｃｅｓｓ [ Ｄ] . Ｘｉ′ ａｎ: Ｘｉ′ ａｎ Ｐｈｙｓｉｃａｌ
Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ２０１２. )

[１８] 刘敬东ꎬ李楠ꎬ郭廷际. 中日机构养老模式及
适老建筑室内空间对比分析[ Ｊ] . 沈阳建筑
大学 学 报 ( 社 会 科 学 报)ꎬ ２０１７ꎬ １９ ( ２ ):
１２８ － １３３.

　 ( ＬＩＵ Ｊｉｎｇｄｏｎｇꎬ ＬＩ Ｎａｎꎬ ＧＵＯ Ｔｉｎｇｊｉ.
Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎ ｅｎｄｏｗｍｅｎｔ
ｍｏｄｅｌ ａｎｄ ｉｎｔｅｒｉｏｒ ｓｐａｃｅ ｏｆ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｉｎ Ｃｈｉｎａ
ａｎｄ Ｊａｐａｎ [ Ｊ] . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｓｈｅｎｙａｎｇ ｊｉａｎｚｈｕ
ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ( ｓｏｃｉａｌ ｓｃｉｅｎｃｅ )ꎬ ２０１７ꎬ １９ ( ２ ):
１２８ － １３３. )

(责任编辑:杨永生　 英文审校:刘永军)


