


طراحی ارگونوميک برای سالمندان
دکتر علیرضا چوبینه، استاد دانشگاه علوم پزشکی شیراز



ومطالعاتدربایدکهاستطراحیبامرتبطمتغیرهایازیکیسن
.شودگرفتهنظردرارگونومیکهایپروژه

دریطراحفرآینددربایدسالمندیجمعیتمحدودیتهایوتواناییها
ازبخشاینکهکردحاصلاطمینانبتوانتاشوندگرفتهنظر

وکارآمدایمن،طوربهسیستمهاومحصولاتازتواندمیجمعیت
:زیرانماید،استفادهموثر

گیریچشمتفاوتهایجوانانوسالمندانظرفیتهایوتواناییهابین
.داردوجود

هبروجامعهدرکلیبطوروجهانیکارنیرویدرسالمنداننسبت
.استافزایش



Definitions
 “Older Adults” (OAs) = people 50+

 Usability: How easy it is for something's intended 
users to successfully use it for its intended purpose.

 Design for All/Universal Design:  Designing for 
usability by everyone, regardless of age or ability. 



Basic Principles

 “Design for Older Adults, and you design for almost
everyone else.” [Alan Newell]

 Poor usability affects almost everyone, but affects OAs
more severely, more frequently.

 Several populations with overlapping usability issues:

 People with low vision or other impairments

 Second language learners

 People with low literacy

 People with little tech experience



Designers:

 Tend to design for young and middle-aged people;
rarely consider the challenges which their systems will
present to older people. [Newell, 2006]

 Tend to design for people somewhat like themselves,
unless forcibly restrained. [Hawthorn, 2009]

 Seem to design products for themselves. How about
delighting the customer? [Orlov, 2013]



 User-Centered Design

 Participatory Design

 Empathic Design

 Design Thinking

 Focus Groups

 Ethnographic Studies

 Usability Testing

 Personas

Design Approaches Design Tools/Techniques

Empathic design is a user-centered design

approach that pays attention to the user's

feelings toward a product

Design Thinking is a methodology used

by designers to solve complex problems,

and find desirable solutions for clients. A

design mindset is not problem-focused, it's

solution focused and action oriented

towards creating a preferred future.



Value of Face-to-Face Encounters

 Students (and professors) in design classes often have
little personal experience with OAs.

 OAs seldom included in participatory design, usability
tests.

 Designers tend to over-estimate OA tech ability until they
see it; then they tend to under-estimate it.



Reality:

 Technology will continue to develop rapidly.

 Today's’ YAs (and others) not 100% technically literate;
as they age, they will experience same problems as
today's OAs.

 Skills, ability to generalize skills to new situations, and
willingness to learn new skills decline with age.

 As they age, even today's technical literati will face
usability issues.



Individual Differences
 Cognitive decline begins at ~45 (maybe)

 Vision starts to “change” at ~40

 Hearing loss:  30's, 40's, 50's?

 Aging is a continuous process

 Change is not linear, or uniform



Individual Differences

 Effects of aging are highly idiosyncratic

 Rates of change in abilities are greater

 Ranges of abilities are greater

 Coping mechanisms vary widely

 As a group's age increases:

 Averages are less accurate

 Variability in abilities increases

“Studies on aging are particularly subject 
to confounding effects.”



ارگونومیکمطالعاتدرمتداولسنیبندیدسته:

 Oldest-old: 85+

 Older adults: 65 to 85

 Middle-aged adults: 40 to 55

 Younger adults: 18 to 30



تغییرات مرتبط با سن
:ند ازتغییرات مرتبط با سن که در طراحی اهمیت می یابند عبارت

(1 )ادراکی(Perception) 

(2 )کنترل حرکت و بیومکانیک(Movement & Biomechanics) 

(3 )فرآیندهای شناختی(Cognition) 

(4 )زبان(Language) 

(5 )نگرشها و انگیزش(Attitudes & Motivation) 



تغییرات در ادراک( 1)

ویبینایقدرتدرتغییرات
اولینجملهازشنوایی
یمسنبامرتبطتغییرات

.باشند



(:Visual Acuity)قدرت بینایی 

دهدمیقرارتاثیرتحتراطراحیبیناییقدرتکاهش.
وروشنایی،(شوداستفادهبالابه12قلممثلا)سایزافزایش

.استلازممحرکدرکبرایکنتراست

(Vision)بینایی ( الف)



Normal Vision



Reduced Ability to Focus Close









(:Accommodation)تطابق 

نیزیبیندورعلت.یابدمیکاهشچشمتطابققدرتسنافزایشبا
(یاریستویوتاطراحی).شودمیآغازسالگی40ازکهاستعاملهمین

قرارچشمازیکسانیفاصلهدرمختلفآیتمهایبایدطراحیدر
وسرحرکاتوشودمیتطابقبهنیازکاهشباعثامراین.گیرند
.دهدمیکاهشنیزراگردن



(:Color Vision)بینایی رنگ 

بارنگهاییتشخیصقدرتلنزها،شدنزردعلتبهسنافزایشبا
.یابدمیکاهشسبزوآبیمثلکوتاهترموجطول

کمارنگهواستکمنوروقتیرنگتشخیصقدرتسنافزایشبا
.یابدمیکاهشهستندرنگ

آبیوسبزرنگهایازنبایدرنگیهایکدگذاریوهاطراحیدر
.باشندرنگپروتندبایدرنگهاوکرداستفاده



Lens Yellowing



 آشکارسازی کنتراست(Contrast Detection:)

یابدمیکاهشچشمکنتراستحساسیتسنافزایشبا.
سیاههزمینپسدرروشنسفیدحروفبهمربوطکنتراستبهترین

.باشدمیعکسبریا
ارنددبالاییکنتراستیکدیگرباکهرنگهاییازبایدهاطراحیدر

.نموداستفاده



Low Contrast Sensitivity





Comparison of similar products: on the right, examples of 

design attributes favoring the legibility of mobile phones 

and remote controls.



:روشنایی/روشنایی، خیرگی و تطابق با تاریکی
(Illumination, Glare, Dark/Light Adaptation)

مردمکسایزوکنندمیجذببیشترینورلنزهاسنافزایشبا
ایناب.رسدمیشبکیهبهکمترینوراینروازوشودمیکوچکتر

کلمشیکخیرگیسالمندچشمدرنورشدنپراکندهعلتبهوجود
.استبزرگ

ابدیمیکاهشروشنایی/تاریکیباتطابقسرعتسنافزایشبا.
زیادیاهمیتموضوعاینتونلهابهورودیاشبدررانندگیدر

.دارد



High Glare Sensitivity



Age-Related Vision Disorders

 Lens yellowing (common cataract)

 Glaucoma

 Macular Degeneration

 Cataracts (less common type)

 Diabetic Retinopathy



Normal Vision



Glaucoma



Macular Degeneration



(:Perception of Motion)درک حرکت 

دگیرانندرمثلا.یابدمیکاهشحرکتدرکتواناییسنافزایشبا
.جلوییخودروسرعتکاهشیاحرکتتشخیص

نمودتوجهموضوعاینبهبایدهاطراحیدر.



Harder to:

 Filter out background sounds

 Localize sounds

 Understand fast speech

 Detect high-pitched sounds

Everyone:

8  kHz

Under 20:

16 kHz

Under 50:

12 kHz

(Audition)شنوایی ( ب)



ازسیستموفردبینارتباطبرایسیستمها،ازبسیاریدر
.شودمیاستفادهصوتیسیگنالهای

وکاربرشنواییتواناییبهمطمئنوایمنتعاملحالتی،چنیندر
.داردبستگیصوتیسیگنالهایدرک



(:Auditory Acuity)دقت شنوایی 

اییشنوافتسن،افزایشازناشیشنواییقدرتکاهشبرافزون
.نیستیکنواختویکساندرکقابلفرکانسهایگسترهدر

بالافرکانسهایدرافت(ازبیشفرکانسبازیراصواتHz8000)
.استبیشتر

استحادترمرداندرپدیدهاین.
ویصوتسیگنالهایکاربردازبایستمیموضوع،اینبهتوجهبا

باجتناسالمندجمعیتبرایبالافرکانسباشنیداریهشدارهای
.شود

ازنبایدصوتیسیگنالفرکانساصولاHz4000باشدبیشتر.
واناییتبهبستهکاربرهرتاشودمیتوصیهصداولومازاستفاده

.نمایدتنظیمراصداشدتخودسمعی



(:Localization)تعیین موضع و جهت 

هبویژویابدمیکاهشسالمنداندرصدامنبعموضعتعیینتوانایی
.دهدمیرویعقبوجلودرموضعتعیینخطای

بالاهایفرکانسباصوتیامواجمنبعموضعتعیینسنینتمامبرایاصولا
کیدرامواجاینزیرااستپایینفرکانسهایباصوتیامواجازدشوارتر

.رسندمیگوشدوهربهزمان

بالافرکانسصوتیسیگنالهایازبایدهاطراحیدرنیزموردایندر
.شوداجتناب



(:Degraded Stimulus Environment)صدای زمینه 

شودمیایمکالمهاصواتکاملتشخیصازمانعزمینهصدای.
صدایوقتیایمکالمهاصواتدرکودریافتسالمندافراددر

.استدشوارترجوانافرادبهنسبتداردوجودزمینه
ردمثلاپرصدامحیطیکدرصوتیسیگنالهایدرکموضوعاین

.ددارناهمیتشوندمیبردهنامبلندگوازایستگاههاوقتیمترو
ماتکلتعدادوشوداجتنابفشردهمکالمهازبایدموارداینگونهدر

.نشودبیشتردقیقهدرواژه140از
استکنندهکمکسقفودیوارکف،درصداجاذبهایازاستفاده.



 Reduced fine-motor control

 Reduced hand-eye coordination

 Slower movement

 Stiffness

 Increase in hand tremor

(Movement & Biomechanics)حرکت و بیومکانیک ( 2)



Motor (continued)

 Difficulty grasping/manipulating small objects

 Difficulty with continuous movements

 E.g., click-drag, tap-drag, tap-hold, draw

 Problems executing coordinated gestures

 Increased variances in movements  lower reliability

 Increased risk of unintentional click or touch

 Decreased sense of touch



(Movement speed)سرعت حرکت 

ایوظیفههردر.هستندجوانافرادازکندترخودحرکاتدرسالمندان
.شوندمیمشکلدچارسالمنداندارد،سریعحرکتبهنیازکه

دبایراهنماچراغمثلا.شودگرفتهنظردربایدموضوعاینطراحیدر
.کنداهمفرراسالمندعابرینبرایکافیزمانکهشودتنظیمایگونهبه

بامتناسببایدعمومیکامپیوترهایدرماوسکلیکدابلسرعت
.باشدسالمندان

ویکامپیوترسیستمهایبهدادهورودسرعتدرب،شدنبستهسرعت
.استدیگرمثالهایاز...



(:Movement Control)کنترل حرکت 

یابدمیکاهشسالمنداندربدناندامهایواعضاحرکتکنترل.
ماوس،باکاردرمثلاpointing, clicking & draggingسالمنداندر

.شودمیانجامبیشتردشواریباوکندتر
استدشوارتراندامهاچندگانهحرکاتسالمنداندر.
بایدسالمندانبرایآنهاسایز،...وکامپیوتریآیکونهایطراحیدر

.باشدبزرگتر



(:Balance)تعادل 

استسالمندانجدیمشکلتعادلعدمازناشیخوردنزمین.
باشدموثرتواندمی...وهاپلهراهدردستگیرهازاستفاده.
استموثرزمینباکافیاصطکاکضریببامناسبکفش.
استکنندهکمکمطلوبزبریبامناسبسنگفرش.



(:Locomotion)حرکت 

قدرتکاهشتمایل،:استدلیلچندبهسالمنداندرحرکتسرعتکاهش،
.استقامتومفصلحرکت

گامتغییرباعثحرکتسرعتکاهش(gait change)آنشدنکوتاهترو
.شودمیبیشترتعادلوحمایتنتیجهدرو
کلیطوربهومترووآسانسورهادرمثلااتوماتیکدربهایطراحیدر

وکنندحرکتجوانافرادهمچونسالمندانرودمیانتظارکهمکانهایی
.دارداهمیتموضوعاینبهتوجهبردارندگام



(:Strength)قدرت 

توانمیورزشبا.کندمیکاهشبهشروعسالگی60ازعضلانیقدرت
اثرقدرتکاهش.دادکاهشآنراسرعتوانداختتعویقبهراکاهشاین

.داردسالمندانعملکردیمحدودیتهایبرتوجهیقابل

دهندمیتشکیلراهدفجامعهازبخشیسالمندانکهمواردیتمامبرای،
هلمثلکارهاییدرمثلا.دهندقرارنظرمدراقدرتکاهشبایدطراحان

(بطریدربکردنباز).دادنفشاروچرخاندنبار،کردنبلندکشیدن،دادن،



(:Force Control)کنترل نیرو 

درتگیرهدسگرفتنمثلا)فردایمنیحفظدرحیاتیامرینیروکردنکنترل
.است...وروزمرهوسایلباکار،(حمام

یابدمیکاهشنیروکنترلدرسالمندانتوانایی.
چنگشینیرویسالمندان(grip force)افرادبرابردوبرندمیبکارکه

رااشیابادستاصطکاکآنهاکهآنستموضوعایندلیل.استجوان
overسهواوکنندنمیدرکدرست gripدارند.

بهدانسالمنبوسیلهکهمحصولاتیووسایلاشیا،دستهبافتوساختار
overازتاباشدزبربایدروندمیکار grippingدستشدنخستهو
.شودجلوگیریفرد



US Adults with Fine Motor, Vision, 

or Hearing Impairments
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 Reduced short-term memory/attention span

 Difficulty keeping track of task-status

 Harder to concentrate; more distractible

 Longer learning times; more repetition required

 Less generalization (skill transfer) between situations

 More difficulty retrieving words

 Reduced ability to “multi-task” (time-share)

 More easily overwhelmed

(Cognition)شناخت ( 3)



(Attention)توجه 
شودمیتقسیمگروهدوبهتوجه:
Selectiveانتخابیتوجه- Attention(محرکهاسایرگرفتننادیدهونظرمورداطلاعاتبرتمرکزتوانایی)

Attentionalتوجهظرفیت- Capacity(دهدانجامتواندمیفردکهذهنیکارمیزان)

موضوعاینبایدهاطراحیدر.یابدمیکاهشسنافزایشباتوجهنوعدوهر
.شودگرفتهنظردر

بهبایدفقطرانندهکهداردوجودزیادیمحرکهایرانندگیدرمثالبرای
یمویابدمیکاهشتواناییاینسالخوردافراددر.کندتوجهمرتبطمحرکهای

.نمایدایجادناگواریپیامدهایتواند
خلبانکابیندرمثلاداردوجودکنترلونشانگرزیادیتعدادکهمواردیدر،

واصلیمحرکهایبینکنتراستباید...وICUوCCUواحدهایکنترل،اتاق
distractیابدافزایشها.



(Language)زبان ( 4)

طراحیدرزبان.دارندیکدیگربانزدیکیارتباطشناختوزبان
.دارداهمیتراهنماهاودستورالعملها

دارندراحتتریدرکسادههایجمله.



 & Attitudes)نگرشها و انگيزش( 5)

Motivation)

 Less comfortable with technology

 Risk averse

 Strongly prefer familiar paths over efficiency

 Afraid of “breaking something”

 Tend to read everything on screen before acting

 Fear of embarrassment

 Often get frustrated, give up

 Tendency to assign blame

 Either to self, or to application



Older Adults Execute Computer Tasks More 

Slowly & Succeed Less

Contributing factors:

 Slower cognition

 Slower or faulty memory retrieval

 Slower or inaccurate perception

 (e.g., reading & pattern recognition)

 Slower or shakier movement

 Caution, hesitance, fear of “breaking it”

 Combinations of above







ارگونومی سالمندی: 42فصل 








