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　　　养老机构居室色彩与材质要素的

视觉舒适度评价
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摘要：　在老龄化背景下，探讨老年人在养老机构居室空间中的视觉需求．从老年人视觉舒适角度出发，首先，

通过实地调研并结合正交实验设计获得场景样本，应用虚拟现实技术构建以色彩和材质交互因素为变量的

沉浸式虚拟场景；然后，将主观心理实验与客观生理实验相结合，主观心理实验采用层次分析法和语义差异

法，客观生理实验测量被试者心电ＲＲ间期和心率指标；最后，运用ＳＰＳＳ软件对实验数据进行差异性分析和

协方差分析，综合对比分析主观心理实验数据和客观生理实验数据，提出基于视觉舒适下的养老机构居室空

间色彩与材质搭配优选图谱及设计建议．
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１６６８５万人，占总人口数量的１１．９％．从数据可见，我国已经进入严重老龄化社会
［１］．在老年人口中，普

遍存在因年龄或身体健康等带来的生活自理能力不足的问题．据世界卫生组织预测，到２０５０年，发展中

国家中无法照料自己的老年人数量将是目前的４倍
［２］．随着社会养老需求的显著增加，对提供护理服务

的养老机构需求日益增长，养老机构的建设和发展已经成为社会各界关注的焦点．

居室空间作为老年人使用频率最高的核心区域［３］，是营造舒适化机构养老的重要内容，良好的居室

空间环境能有效改善老年人在养老机构中的舒适度．随着科学技术手段的不断提高，在室内物理环境得

到改善的同时，人们往往忽视了对视觉空间环境的把控．研究表明，从环境获得的信息中有８０％左右来

自视觉，在构成室内视觉环境的各个要素中，色彩对老年人的视觉器官刺激性较强［４］．色彩在室内空间

设计中有着举足轻重的作用，其不仅可以起到修饰和装扮的作用，还可以在一定程度上影响人们的情

绪、感受和行为．色彩从来不能脱离载体而单独存在，材质和色彩的相互呼应可以营造出不同的视觉环

境．因此，本文提出基于视觉舒适下的色彩与材质搭配优选图谱及设计建议．

图１　研究流程

Ｆｉｇ．１　Ｒｅｓｅａｒｃｈｐｒｏｃｅｓｓ

１　研究方法

基于视觉需求的研究，应用虚拟现实技术（ＶＲ）建立虚拟场景并进

行沉浸式体验，将主观方法与客观方法相结合，对以养老机构居室空间

色彩和材质交互因素为变量的环境进行视觉舒适度评价，通过ＳＰＳＳ专

业统计软件处理获得的实验数据，从而提出基于视觉舒适下的色彩与材

质搭配优选图谱及设计建议，以期为老年人创造更加舒适的养老环境．

研究流程，如图１所示．

１．１　实验样本

根据不同的区域在居室中的位置和作用，将居室色彩与材质搭配分

为３个区域：地面、墙面、家具．对黑龙江省哈尔滨市３５个不同规模的养

老机构居室地面、墙面、家具的色彩与材质进行现场采集并汇总．在材质

因素方面，总结出按照材质种类可将居室空间常用地面材质分为瓷砖

（Ｔ）、地板（Ｆ）及地毯（Ｃ）３类属性，常用墙面材质分为壁纸（ＷＰ）和涂料

（ＣＯ）２类属性，常用家具材质分为天然木材（ＮＴ）和人造板材（ＡＰ）２类属性；在色彩因素方面，总结出

按照色系可将居室空间常用地面色彩分为中性色（ＮＣ）和冷色（ＷＣ）２类属性，常用墙面色彩分为暖色

（ＷＣ）、冷色（ＣＣ）、中性色（ＮＣ）３类属性，常用家具色彩分为暖色（ＷＣ）和中性色（ＮＣ）２类属性．

为避免实验样本数量过大，使用正交分析［５］科学地减少实验场景，结合选定的因素和因素属性，共

设计３６个样本，实验样本如表１所示．表１中：以样本１为例，ＴＮＣ表示地面材质属性为瓷砖，地面色

彩属性为中性色．

表１　实验样本

Ｔａｂ．１　Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓａｍｐｌｅｓ

样本 地面 墙面 家具 样本 地面 墙面 家具 样本 地面 墙面 家具

１ ＴＮＣ ＣＯＣＣ ＮＴＮＣ １３ ＴＮＣ ＷＰＷＣ ＡＰＮＣ ２５ ＴＮＣ ＣＯＮＣ ＡＰＷＣ

２ ＴＷＣ ＣＯＷＣ ＮＴＮＣ １４ ＴＷＣ ＷＰＣＣ ＡＰＮＣ ２６ ＴＷＣ ＷＰＷＣ ＡＰＷＣ

３ ＦＮＣ ＣＯＮＣ ＮＴＮＣ １５ ＦＮＣ ＷＰＮＣ ＡＰＮＣ ２７ ＦＮＣ ＷＰＣＣ ＡＰＷＣ

４ ＦＷＣ ＷＰＣＣ ＮＴＮＣ １６ ＦＷＣ ＣＯＣＣ ＡＰＮＣ ２８ ＦＷＣ ＷＰＷＣ ＡＰＷＣ

５ ＣＮＣ ＷＰＷＣ ＮＴＮＣ １７ ＣＮＣ ＣＯＷＣ ＡＰＮＣ ２９ ＣＮＣ ＣＯＮＣ ＡＰＷＣ

６ ＣＷＣ ＷＰＮＣ ＮＴＮＣ １８ ＣＷＣ ＣＯＮＣ ＡＰＮＣ ３０ ＣＷＣ ＷＰＣＣ ＡＰＷＣ

７ ＣＷＣ ＷＰＷＣ ＮＴＷＣ １９ ＣＷＣ ＣＯＷＣ ＡＰＷＣ ３１ ＣＷＣ ＣＯＣＣ ＡＰＷＣ

８ ＣＮＣ ＷＰＣＣ ＮＴＷＣ ２０ ＣＮＣ ＣＯＣＣ ＡＰＷＣ ３２ ＣＮＣ ＷＰＮＣ ＡＰＷＣ

９ ＦＷＣ ＣＯＮＣ ＮＴＷＣ ２１ ＦＷＣ ＷＰＮＣ ＡＰＷＣ ３３ ＦＷＣ ＣＯＷＣ ＡＰＷＣ

１０ ＦＮＣ ＣＯＷＣ ＮＴＷＣ ２２ ＦＮＣ ＷＰＷＣ ＡＰＷＣ ３４ ＦＮＣ ＣＯＣＣ ＡＰＷＣ

１１ ＴＷＣ ＣＯＣＣ ＮＴＷＣ ２３ ＴＷＣ ＣＯＮＣ ＡＰＷＣ ３５ ＴＷＣ ＷＰＮＣ ＡＰＷＣ

１２ ＴＮＣ ＷＰＮＣ ＮＴＷＣ ２４ ＴＮＣ ＷＰＣＣ ＡＰＷＣ ３６ ＴＮＣ ＣＯＷＣ ＡＰＷＣ
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１．２　实验平台

使用ＢＩＭ建模软件Ｒｅｖｉｔ２０１８创建养老机构居室空间三维模型，模型经过Ｆｕｚｏｒ软件处理转化成

ＶＲ场景，被试者戴上头戴设备即可体验虚拟环境中的３６个居室场景．由于理想的研究样本难以直接

从现实场景中获得，应用ＶＲ技术可以构建超强真实感的虚拟场景，同时，避免外界因素影响实验结果，

因此，沉浸式虚拟现实系统为研究提供了场景模拟条件，将现实复杂场景以快速且低成本的方式转化为

可控的虚拟场景［６８］．部分居室的实验场景，如图２所示．

（ａ）场景１　　　　　　　　　　（ｂ）场景２　　　　　　　　　　　（ｃ）场景３

（ｄ）场景４　　　　　　　　　　（ｅ）场景５　　　　　　　　　　　（ｆ）场景６

图２　居室的实验场景

Ｆｉｇ．２　Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓｃｅｎｅｓｏｆｂｅｄｒｏｏｍ

１．３　被试者

选择６０位老年人对样本场景进行虚拟体验．被试年龄分布在６０～７３岁，平均年龄６８．４岁，身体健

康，性别比例为１∶１．为了避免被试者在ＶＲ实验中产生不适，从而产生适应性差异，影响实验结果，每

位被试者单次使用ＶＲ的实验时间小于１０ｍｉｎ，整个实验持续时间为１５ｄ．

１．４　主观心理实验

１．４．１　评价指标及其权重值　通过实地问卷调研和文献查阅可知，安全感、归属感、愉悦感、温馨感一

直是养老机构老年人群居生活质量最常见的心理影响因素．因此，实验拟定主观评价指标为安全感、归

属感、愉悦感、温馨感．

层次分析法（ＡＨＰ）是由美国运筹学家Ｓａａｔｙ提出的一种简单、实用的多准则决策方法，它是一种

表２　主观评价指标权重值　

Ｔａｂ．２　Ｗｅｉｇｈｔｖａｌｕｅｓｏｆｓｕｂｊｅｃｔｉｖｅ　

ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｅｓ　

主观评价指标 安全感 归属感 愉悦感 温馨感

权重值 ０．４８８ ０．２９８ ０．０７２ ０．１４２

定性与定量分析相结合的评价方法［９１０］．依据层次分析

法的模型和构建原理，构建视觉舒适度主观评价层次分

析模型，得出主观评价指标权重值，如表２所示．由表２

可知：养老机构居室空间内，视觉舒适度的主观评价指

标权重值排序为安全感＞归属感＞温馨感＞愉悦感．

１．４．２　评价方法　语义差异法（ＳＤ）是由Ｏｓｇｏｏｄ提出的一种衡量人心理感知的量化评价方法．它主要

通过一系列的“感性词语”将被调查者的心理感知量化为具体的数据［１１］．将确定的４个主观评价指标设

定为４组正、反义词成对的形容词进行评价．根据李克特量表
［１２］，将心理变化量分为５个等级，分别用

数值０，０．２５，０．５０，０．７５，１．００表示．

１．４．３　实验步骤　１）被试者在进入虚拟仿真实验室后，需初步了解及适应虚拟场景，适应时间约５

ｍｉｎ；２）正式开始实验，被试者可在虚拟环境观察场景和小幅活动，然后，对每个居室场景的４个主观评

价指标进行判断并实时汇报，由操作人员根据被试者判断的数据实时填写问卷量表．

１．５　客观生理实验

１．５．１　生理指标　引用疗愈环境理念展开研究．疗愈环境指的是那些能够对生理健康和心理福祉进行

恢复、起到疗愈作用的环境［１３］．为评估部分可设计建筑要素对老年人使用者所产生的疗愈影响，采集被

试者在不同虚拟场景下的生理指标变化（心电ＲＲ间期和心率），间接评估色彩和材质交互因素为变量

１６７第６期　　　　　　　　　　张军，等：养老机构居室色彩与材质要素的视觉舒适度评价
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的视觉舒适程度．

１．５．２　实验步骤　图３为测试流程．图３中：Ｔ１，Ｔ２，Ｔ３，Ｔ４分别代表时间开始时刻、应激前、应激后、

图３　测试流程

Ｆｉｇ．３　Ｔｅｓｔｆｌｏｗ

疗愈后．１）被试者在进入虚拟仿真实验室后需初步了

解及适应虚拟场景，适应时间约５ｍｉｎ；２）正式开始试

验，首先进行特里尔社会应激测试（ＴＳＳＴ）
［１４］，即２ｍｉｎ

左右的心算任务，此阶段为压力阶段；３）被试者可在虚

拟环境观察场景和小幅活动，此阶段为缓压阶段．

２　实验结果与分析

２．１　心理结果与分析

２．１．１　有效性分析　使用ＳＰＳＳ软件进行Ｋｅｎｄａｌｌ′ｓ分析，对心理实验数据进行有效性验证．Ｋｅｎｄａｌｌ

协同系数检验分析表，如表３所示．表３中：犖 为被试者人数；犠 为Ｋｅｎｄａｌｌ协同系数；犘为渐进显著性．

由表３可知：犘＜０．０５，评价者各项主观评价指标评判标准一致，主观评价实验数据有效．

２．１．２　差异性分析　在分析实验结果之前，有必要对被试者的年龄和性别因素进行差异性分析．由于

老年人被试者的年龄在６０～７３岁，未构成明显的年龄梯度，因此，只针对性别因素差异性进行分析
［１５］．

分别将男性、女性被试者的原始评价数据录入ＳＰＳＳ软件进行独立样本Ｔ检验分析，统计得出部分Ｔ

检验结果，如表４所示．由表４可知：Ｓｉｇ值＞０．０５，性别对３６个样本的检验结果没有差异．

表３　Ｋｅｎｄａｌｌ协同系数检验分析表

Ｔａｂ．３　Ｋｅｎｄａｌｌｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｔｅｓｔａｎａｌｙｓｉｓ

ｔａｂｌｅｏｆｓｕｂｊｅｃｔｉｖｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓ

评价指标 犖 犠 卡方 自由度 犘

安全感 ６０ ０．７４３ １５６０．２９９ ３５ ０

归属感 ６０ ０．７６３ １６０２．１０１ ３５ ０

愉悦感 ６０ ０．７０２ １４７３．６５７ ３５ ０

温馨感 ６０ ０．７１４ １４９９．１７９ ３５ ０

表４　性别因素独立样本部分Ｔ检验结果

Ｔａｂ．４　Ｔｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ

ｓａｍｐｌｅｓｗｉｔｈｇｅｎｄｅｒｆａｃｔｏｒｓ

评价指标
样本１

狋值 自由度 Ｓｉｇ值

样本２

狋值 自由度 Ｓｉｇ值

安全感 －０．６６８ ５８ ０．５０７ ０．５５７ ５８ ０．５８０

归属感 ０．２６１ ５８ ０．７９５ ０ ５８ １．０００

愉悦感 ０ ５８ １．０００ －０．５３１ ５８ ０．５９７

温馨感 １．１５４ ５８ ０．２５３ ０．５２９ ５８ ０．５９９

２．１．３　主观评价综合得分　对６０份主观心理实验问卷量表进行统计，结合主观评价指标权重值，得出

样本的视觉舒适度综合得分（狀），如图４所示．根据图４中每个样本视觉舒适度的综合得分，将样本视觉

舒适度分为３个等级：狀≥４表示比较舒适；３＜狀＜４表示一般舒适；狀≤３表示不舒适．由图４可知：满足

舒适度的样本号为４，５，６，７，８，９，１２，２１，２８，３２．

图４　样本的视觉舒适度综合得分

Ｆｉｇ．４　Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｓｃｏｒｅｏｆｖｉｓｕａｌｃｏｍｆｏｒｔｏｆｓａｍｐｌｅｓ

２．２　生理结果与分析

２．２．１　生理指标结果　部分被试者心电ＲＲ间期和心率的生理数据统计结果，如表５所示．

由表５可知：在应激前，被试者的生理指数无明显差异，个体之间的较小差异是由于不同被试者的

体质不同；在应激后，被试者的生理指数均明显降低，个体之间无明显差别，反映出被试者在面对心算考

试时都持续存在的压力感受；但在疗愈后，被试者的生理指数呈现不同的变化，说明不同的样本对被试

者产生不同的疗愈效果，同时，也证明不同样本对老年人视觉舒适度有不同的影响；相比心电生理数据，
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心率生理数据对实验的灵敏度较低，整个实验过程未发现明显的变化．

表５　生理数据统计结果

Ｔａｂ．５　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｒｅｓｕｌｔｓｏｆｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｄａｔａ

样本
心电ＲＲ间期／ｓ

Ｔ２ Ｔ３ Ｔ４

心率／ｍｉｎ

Ｔ２ Ｔ３ Ｔ４
样本

心电ＲＲ间期／ｓ

Ｔ２ Ｔ３ Ｔ４

心率／ｍｉｎ

Ｔ２ Ｔ３ Ｔ４

１ ０．８０ ０．６０ ０．６５ ７３ ７８ ７７ ４ ０．８０ ０．５９ ０．７７ ７４ ７８ ７５

２ ０．７６ ０．５８ ０．６３ ７５ ７９ ７８ ５ ０．７８ ０．５７ ０．７５ ７２ ７９ ７３

３ ０．７８ ０．６２ ０．７１ ７６ ７９ ７８ ６ ０．７７ ０．６０ ０．７６ ７３ ７７ ７４

２．２．２　协方差分析　被试者在面对应激阶段的压力任务后，可能表现出不同程度的生理反应．针对这

表６　协方差统计结果　　

Ｔａｂ．６　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｒｅｓｕｌｔｓｏｆｃｏｖａｒｉａｎｃｅ　　

自变量 因变量 Ｓｉｇ值 犚２

Ａ～Ｃ组
心电 ０ ０．９５０

心率 ０．４８４ ０．０４４

种情况，应采用统计学中的协方差分析［１６］．根据不同变量对被试

的疗愈程度，将其分为Ａ（样本４，５，６，７，８，９，２１，２８，３２），Ｂ（样本

３，１２，１３，１５，１８，２２，２６，２９，３０，３５），Ｃ（样本１，２，１０，１１，１４，１６，

１７，１９，２０，２３，２４，２５，２７，３１，３３，３４，３６）３组．协方差统计结果，如

表６所示．表６中：犚２ 为拟合度．

由表６可知：Ｓｉｇ值＜０．０５，表明在排除干扰的情况下，不同样本依然对被试者疗愈后的生理反应

有显著的统计学意义．通过对以上概率水平和均值等数据进行统计学分析，得出不同组别的疗愈程度：

Ａ组Ｂ组＞Ｃ组，说明Ａ组样本对老年人有更好的视觉舒适性．

２．３　优选图谱

从主观心理实验与客观生理实验的结果中可以看出，具有较高舒适度的样本结果趋于一致．养老机

构居室空间的色彩与材质搭配优选图谱，如图５所示．

（ａ）居室空间１　　　　　（ｂ）居室空间２　　　　　（ｃ）居室空间３　　　　　（ｄ）居室空间４

（ｅ）居室空间５　　　　　（ｆ）居室空间６　　　　　（ｇ）居室空间７　　　　　（ｈ）居室空间８

图５　居室空间的色彩与材质搭配优选图谱

Ｆｉｇ．５　Ｏｐｔｉｍａｌｍａｐｓｏｆｃｏｌｏｒａｎｄｍａｔｅｒｉａｌｃｏｌｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｂｅｄｒｏｏｍｓｐａｃｅ

３　结论

应用ＶＲ技术，构建以色彩与材质交互因素为变量的沉浸式虚拟场景，采用主观心理与客观生理实

验，选择６０位身体状况良好的自理老年人进行视觉舒适度评价，在对实验数据统计分析的基础上，提出

适宜视觉舒适度的色彩与材质搭配优选图谱及设计建议，为今后养老机构居室空间色彩与材质搭配设

计提供参考．

１）基于独立样本Ｔ检验进行评价指标差异性分析，结果表明，性别对养老机构居室空间色彩与材
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质搭配视觉舒适度的影响几乎没有差异，即老年人性别因素对实验变量的感知具有一致性．

２）基于协方差分析，在排除协变量干扰的情况下，自变量依然对因变量有显著的影响，表明不同的

实验样本给人的视觉舒适感受不同．从分析结果可以得出视觉舒适度较高的实验样本．

３）养老机构居室空间地面色彩与材质因素视觉舒适度由高到低排序为暖色的地毯材质＞中性色

的地毯材质＞暖色的地板材质＞中性色的瓷砖材质＞中性色的地板材质＞暖色的瓷砖材质．

４）养老机构居室空间墙面色彩与材质因素视觉舒适度由高到低排序为暖色的壁纸材质＞中性色

的壁纸材质＞冷色的壁纸材质＞中性色的涂料材质＞冷色的涂料材质＞暖色的涂料材质．

５）养老机构居室空间家具色彩与材质因素视觉舒适度由高到低排序为中性色的天然木材材质＞

暖色的天然木材材质＞暖色的人造板材材质＞中性色的天然木材材质．

由于实验的被试者年龄分布较集中，使研究结果存在局限性，随着研究的推进，将在今后的工作中

不断完善．
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