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摘要：目的 概述国内外无障碍设计的发展状况，理清国内外关于无障碍设计的相关方法与理论模型，

探讨未来无障碍设计方法发展的趋势，为研究者提供相关设计思路与发展动向。方法 通过对国内外相

关文献的研究，梳理了无障碍设计的概念与发展现状，归纳了当前无障碍设计中包括适应性设计、参与

式设计、基于感官信息的设计、情感化设计和基于 QFD 理论与 TRIZ 理论设计的 5 种主要方法与理论模

型。结论 目前无障碍设计方法的用户参与度低，很难满足用户的不同需求，且缺乏具体针对性的完整

理论体系与设计方法。未来在进行无障碍设计时，可结合体验与交互等多种设计理念与方法，探索创新

无障碍设计方法，以便更好地从用户需求出发设计能帮助残障群体更便利生活的无障碍产品。 
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Review of Barrier-free Design Methods and Research Status 

HE Xiao-mei, YANG Ying 
(China University of Mining and Technology, Jiangsu Xuzhou 221116, China) 

ABSTRACT: The work aims to summarize the development status of barrier-free design in China and abroad, sort out the 

relevant methods and theoretical models of barrier-free design in China and abroad, discuss the development trend of 

barrier-free design methods in the future, and provide design methods and development trends for researchers. Based on 

the research of relevant literature in China and abroad, the concept and development status of barrier-free design were 

sorted out and the main methods and theoretical models in the current barrier-free design were summarized, including 

adaptive design, participatory design, design based on sensory information, emotional design, and design based on QFD 

theory and TRIZ theory. At present, the user participation of barrier-free design methods is low, so it is difficult to meet 

the different needs of users, and there is a lack of specific and targeted complete theoretical systems and design methods. 

In the future, various design concepts and methods such as experience and interaction can be combined to explore 

innovative barrier-free design methods, so as to better design barrier-free products that can help disabled groups to live 

more conveniently from the needs of users. 
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随着社会经济与科技的发展，提高生活质量已成

为人们普遍的追求。目前，世界各国人口老龄化不断

加深，在由联合国人口基金会（UNFPA）发布的报告

《 2021 世 界人 口 状 况 （ State of World Population 

2021）》中的数据显示，2021 年 65 岁及以上老年人

口占当年世界总人口的比例已达 9.6%。有数据指出，

在许多发达国家或人口稠密的国家，如中国，到 2050

年，这一比例甚至可以达到 30%[1]。另一方面，据世

界卫生组织（WHO）最新估计，目前全球有超过 10

亿人身患某种残疾，而生活中很多限制和不便之处，
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经常会给有重大功能障碍的残疾人带来痛苦和困难。

因此，为让老年人群和残障人群更平等、更便利地参

与社会生活，开展无障碍设计具有至关重要的意义。 

无障碍设计最早出现在建筑领域，发展至今，无

障碍设计已经涉及生活中的各个领域，很多学者也正

在展开无障碍设计的相关研究。通过分析可知，目前

在进行无障碍设计方面还存在着一些问题：（1）设计

师在为残疾人、老年人等弱势群体进行相关设计工作

时，虽然兼顾了他们的生理与心理需求，但很少让他

们参与到设计的过程中，因此难以发现用户的真实需

求，从而不能有针对性地指导无障碍产品的设计；

（2）无障碍设计的相关方法还没有比较完整的理论

体系。本文将概述国内外无障碍设计的进展情况，分

析相关设计案例，梳理目前常用的无障碍设计方法，

总结未来无障碍设计方法的发展趋势，从而为进行无

障碍设计的相关研究者提供设计思路与发展动向。 

1  无障碍设计概述 

无障碍设计源自 20 世纪初的人道主义思想，最

先出现于建筑学领域，主张依据人机工程学基本原

理，运用现代科技建设便于残疾人行动和进行社交活

动的安全空间[2]。丹麦人卡·麦克逊在 20 世纪 50 年

代提出的“正常化”观念被认为是无障碍设计概念的

雏形[3]。1974 年，在联合国举行的国际残障者生活环

境专家会议上，美国设计师罗纳德·梅斯提出了“无

障碍设计”的设计新主张[4]，由此，无障碍设计的概

念被正式提出。 

狭义的无障碍设计以残疾人、老年人等社会弱势

群体为设计对象，旨在消除或减少他们在行动、操作

和获取信息方面遇到的障碍，并强调这类特殊群体参 
 

与社会生活权利的重要性。残障表示功能缺失和障

碍，每个人都会在日常生活中遇到很多临时性或情境

性的障碍。因此，从广义上讲，无障碍设计的对象不

仅包括残障人士和正常功能衰退者，也包括遇到暂时

性障碍或情境性障碍的健康者，旨在通过产品设计、

辅助装置或专用空间等来创造一个“所有残障者”都

能安全、方便、平等地参与社会生活的环境，确保让

他们感到舒适，且能最大程度地自由活动[5-6]。 

在无障碍设计基础上，罗纳德·梅斯在 20 世纪

80 年代提出了通用设计的概念[7]，强调针对已有的能

力而非缺陷进行设计，主张设计的考量对象不再局限

于残障者或老弱妇女，而应考虑到所有人，让设计的

环境、空间与设备产品可供所有人使用。因此，通用

设计是无障碍设计的发展和改进，是无障碍设计的未

来发展方向和目标，即通过设计不断接近“通用化”

这一理想状态[8]。 

在 90 年代中期出现于英国的包容性设计[9]是指

不需要为特定人群进行特别设计，只针对特别人群进

行优化设计，而使主流产品和服务能为尽可能广泛的

用户所使用的设计方法和过程，是对通用设计的进一

步发展。 

通用设计、包容性设计等设计方法存在一定局限

性，主要还是以解决人们生理变化和身体功能障碍方

面的问题为主，但在满足特殊群体对生活福祉的全面

需求上仍然存在局限性。为此，近几十年来出现了福

利设计，这是一种通过产品或服务设计来帮助社会弱

势群体追求他们的个人目标或人生理想，实现个人价

值，以提高他们的幸福感和生活满意度的方法[10-11]。 

以上提到的无障碍设计相关概念之间也存在一

些相似性和差异，表 1 中展示了这 4 种相关概念的主

要特征。 

表 1  4 种相关概念的主要特征 
Tab.1 Main features of the four related concepts 

概念 起源 研究对象 目标 

无障碍设计 20 世纪 80 年代 
不同程度生理伤残缺陷者和

正常活动能力衰退者 

无障碍设计的核心是无障碍性。旨在通过设计确保空

间和服务能让“所有残障者”都可以到达、进入和利用

通用设计 20 世纪 50 年代 所有人 通过一种设计，满足所有人的需要 

包容性设计 90 年代中期 所有人（尽可能广泛的人群） 设计以满足尽可能多的受众需求 

福祉设计 21 世纪初 弱势群体 
帮助社会弱势群体建立社会联系和实现个人价值，提

高他们在生活中的幸福感 

  

2  无障碍设计进展与应用案例分析 

2.1  国外无障碍设计进展 

无障碍设计根据其发展过程，可以划分为三个阶

段，分别为萌芽期、形成期和发展期。目前，国外的

无障碍设计发展较为完善，主要是欧美、日韩等国家，

设计的无障碍相关产品功能较齐全，且能同时兼顾到

残障人群、老年人、孕妇等弱势群体的生理与心理需

求[12]。国外无障碍设计的成就得益于他们较早开始关

注无障碍设计理念，并制定了一系列标准的与无障碍设

计相关的规范及法规，见表 2。由于这些完善的法规助

推，国外许多企业也参与到无障碍产品设计中，例如，

苹果公司在手机功能中加入了“旁白”模式，这是一

种基于手势的屏幕阅读器，用语音朗读、各种音效作为

操作反馈提示音，这能很好地帮助视障人士使用手机。 



62 包 装 工 程 2023 年 3 月 

 

表 2  国外无障碍设计主要相关事件 

Tab.2 Main events related to barrier-free design abroad 

无障碍设计 

发展阶段 
时间段 主要事件和相关法规 

20 世纪初，作为一种新的建筑设计方法 
萌芽期 1900—1961 

1961 年 美国制定标准规范 A117.1[13] 

1968 年 美国《建筑障碍法案》 
形成期 1961—1974 

1974 年 联合国正式提出“无障碍设计”的名称 

1981 年 国际残疾人年 

1983—1992 年 联合国“残障者十年计划” 

1990 年 《美国残疾人法（ADA）》要求公共交通和公共建筑无障碍[14] 

1991 年 《美国残疾人法》无障碍指南[15] 

1993—2002 年 亚太残疾人十年 

1994 年 日本颁布《无障碍建筑物法》   

1995 年 英国颁布《残疾人反歧视法》 

1997 年 万维网联盟 (W3C) 制定了一系列的关于网络无障碍的标准。 

2000 年 日本颁布《无障碍公共交通法》 

2002 年 英国《商品、设备、服务无障碍的权利：实施纲要》 

2004 年 英国提出《Web：对残疾人的无障碍和包容性》报告，推进了网

站的无障碍建设 

2006 年 日本颁布《交通与建筑无障碍法规》 

2006 年 《联合国残疾人权力公约》发布 

2011 年 ISO 发布国际标准 ISO 21542：建筑环境的可达性和可用性[16] 

2013 年 日本颁布《消除对残疾人的歧视法》，并于 2016 年开始实施 

发展期 1974—2018 

2018 年 万维网联盟公布了最新的 Web 内容无障碍指南（WCAG）2.1 推

荐标准 

  
美国是世界上第一个制定无障碍标准的国家，该

标准旨在“使建筑物可供残疾人无障碍使用（ANSI 

117.1）”，在法律保障体系与无障碍设计标准上是相

对健全的。美国的无障碍设计在建筑环境和公共设施

领域都非常普及且质量很高，除了这些领域，还渗透

到了教育、旅游和信息交流等方面。另外，美国的电

子信息工业领域处于全球领先地位，为保障残疾人在

信息时代可以顺利使用电子设备以获取信息，美国在

此方面做了很多探索与研究，信息产品的无障碍设计

已成为美国无障碍设计领域的重点研究方向。 

在亚太地区，日本的无障碍设计已经比较成熟和

完善了，其设计在细节上处理周到，体现人性化。因

此，日本的残疾人能够像正常人一样自由地参与社会

生活。他们国家推行实施较为完备的无障碍设计规

范，是日本无障碍设计的依据[17]，例如，日本的相关

法规规定在建造公共设施时必须配备完善的无障碍

设施，包括残障人士专门的厕所、电梯，遍布整个城

市的盲道，轮椅使用者的出入口斜坡设计等。 

日本的无障碍设计已经从早期的从单体出发进

行设计，发展到现在从整体系统出发进行设计[18]。另

外，日本的无障碍设计重点关注城市公共空间，但设

计领域包括包装设计、产品设计、指示标识设计等，

无障碍设计也在不断地向通用设计发展，设计健康人

与残障人群可互用的产品。日本完备的无障碍设计体

系对我国进行无障碍设计有很好的借鉴意义。 

2.2  国内无障碍设计进展 

与国外相比，我国开始建设无障碍环境的时间较

晚。1985 年 3 月，在一场名为“残疾人与社会环境”

的研讨会中，“无障碍”概念首次进入中国。之后，

通过学习国外无障碍环境建设的相关经验，中国首个

无障碍设计规范《方便残疾人使用的城市道路和建筑

设计规范（试行）》于 1986 年编制完成，并于 1989

年 4 月实施，这也标志着我国无障碍设计法治建设开

始起步。 

目前，我国无障碍设计多集中在建筑与公共环境

设施领域，个体无障碍产品的设计还较单一，缺乏良

好的无障碍体验。虽然我国无障碍设计已经取得了较

大的进展，但整体研究的重视程度仍然不够，缺乏更

完善与更系统的设计方法。下面将从无障碍设计为主

题的知网发文量及关键词聚类来分析我国无障碍设

计的进展。 



第 44 卷  第 6 期 贺孝梅，等：无障碍设计方法研究现状综述 63 

 

2.2.1  发文量分析 

目前无障碍设计已经在中国实行了三十多年，可

以从文献量的变化来分析无障碍设计在我国整体的

研究状况。以 CNKI 收录的中文期刊为主要数据源，

将“无障碍设计”为主题词进行检索，限定年份为

1985—2021 年，得到我国近 30 年来关于无障碍设计

的文献量（见图 1）。1985—2000 年，这 15 年是我国

无障碍设计的早期阶段，发文量少，相关研究进展缓

慢。从 2000 年至今，是我国无障碍设计的发展期，

相关文献量总体上呈上升趋势，人们逐渐重视无障碍

设计研究。2000—2009 年，这 10 年间发文量迅速增

加，无障碍设计成为研究的热门领域，且关注度持续

上升，究其原因，是 2008 年在北京举办的奥运会与

残奥会带动下，建设了一批优秀的无障碍化建筑物、

公共设施和体育场馆的设计，这也推动了我国现代无

障碍设计的发展。2009 年之后，无障碍设计相关文 

 

 
 

图 1  1985—2021 年知网无障碍设计相关发文量年度趋势 
Fig.1 Annual trend of the number of publications related to 

barrier-free design on HowNet from 1985 to 2021 

献量在总体上呈上升趋势，虽然期间发文数量有波

动，近年来甚至有下降趋势，但仍然维持在较高水平，

每年的发文量在 100 篇以上，这表明在无障碍设计方

面的研究持续受到关注，且随着我国老龄化问题的显

现，老年人口不断增多，无障碍设计日益受到重视，

仍然会是将来研究的热点方向。 

2.2.2  研究热点分析 

为综合分析不同阶段国内无障碍设计的发展历

程 及 研 究 热 点 ， 将 使 用 由 陈 超 美 教 授 主 导 开 发 的

Citespace 可视化分析软件（5.8.R3 版本）生成“无障

碍设计”关键词聚类时区图与突显词探测知识图谱[19]。

分析的文献来源于知网数据，限定时间为 2000—2021

年，检索主题词为“无障碍设计”。 

文献关键词聚类时区图谱见图 2 所示，可以明显

看出从 2000 至今共有 9 个聚类，是这些年研究的主

题，分别为#0 无障碍，#1 老年人，#2 老龄化，#3 人

性化，#设计，#城市道路，#以人为本，#通用设计，

#市政道路，#公共建筑。关键词出现的频次越高，对

应的节点越大，图中“无障碍”出现的频次最高，且

相关研究贯穿所有聚类，说明无障碍方面的研究涉及

领域非常宽阔。同时，无障碍设计最早针对的是残疾

人等弱势群体，但国内更多针对老年人群进行适老化

设计，研究主题包括助行器、老年住宅、居家养老、

适老化等。在 2001 年后出现了包括以人为本、人文

主义等关键词，在 2004 年后出现了交互设计、设计

理念、人性化和可持续等关键词，由此可以发现这时

无障碍设计理念发生了转变，研究主题更多地关注以

人为本的人性化设计，无障碍设计也开始向通用设计

发展。 
 

 
 

图 2  无障碍设计关键词聚类时区图谱 
Fig.2 Time zone diagram of key word clustering in barrier-free design 
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关于无障碍设计历年的突显关键词排名，可以用

来识别关键词或主题词在时间上的研究变化趋势，图

中红色条纹区域为热点词活跃年份（见图 3）。2000—

2011 年突显强度最强的关键词是残疾人，可见这一

时期无障碍设计更多地关注残疾人，且进行无障碍设

计研究的主要地区是北京市，而研究领域则集中在公

共建筑及环境空间领域，包括图书馆、卫生间等的无

障碍设计。2011—2013 年更多研究集中在无障碍设

计的相关设计方法，以及通用设计等方面。2014 年

之后，突现的市政道路、居家养老、适老化、景观设

计等关键词具有较强的突显强度，是当下研究的热

点，并且研究热度可能会继续保持，这一现象也充分

表明，无障碍设计与时代变化是息息相关的，随着我

人口国老龄化的不断加深，未来无障碍设计也将更多

地与适老化设计相结合。 
 

 
 

 
 

图 3  2000 年-2021 年突显关键词排名 
Fig.3 Ranking of prominent key words from 2000 to 2021 

 

2.3  无障碍设计应用及案例分析 

无障碍设计的出发点就是改善弱势群体的生活

环境，让他们生活更便利，最早实施无障碍设计的领

域是和这一群体生活、居住与出行相关的建筑、交通、

公共环境设施及指示标识。而随着时代的进步和人们

思想的发展，现今的无障碍设计以为实现所有人在任

何环境下的无障碍为目标，设计出更人性、更合理、

更科学的产品，设计师在进行无障碍设计时，除了关

注有障碍群体的基本生理需求，也更关注他们的心理

与精神需求。因此，无障碍设计的相关领域也在不断

拓展，其涵盖范畴十分广泛，基本囊括了人类日常工

作、生活与玩乐的方方面面，从建筑环境到室内空间，

从公共设施到生活娱乐用品，从物质环境到信息交流

无障碍[20]，在我们身边随处可见无障碍设计。 

日本在无障碍公交方面的设计是非常出色的，下

面以公交停靠站和公交车无障碍设计来进行分析。日

本公交车站的盲道设计与站点设计融合在一起，并且

在站台处设有专门的残疾人等候区，公交站牌上也都

有相应的盲文来帮助盲人获取乘车信息，这种设计不

仅方便了视觉障碍群体前往公交等候区，也能在一定

程度上避免残疾人与普通乘客产生的拥挤摩擦。另

外，日本大部分的站台都有无高差设计，且大部分公

交车会在车门处设专用坡道以方便轮椅使用者上车，

这种坡道可以抽出使用，还能根据需要调节坡度，见

图 4。此外，还有大部分公交车被设计成能在停靠点

倾斜 10°左右的方式（见图 5），以帮助残疾人，行动

不便的老年人更便利地上车，这种设计还能惠及所有

人。在公交车内部，设有残疾人专用座位，如果是乘

坐轮椅的乘客，这些座位可以折叠收起，并且提供固

定轮椅的皮带，且为了方便使用轮椅的乘客呼叫司

机，公交车上还在较低的高度处设了专用按钮[17]。 

 

   
 

图 4  公交车轮椅专用坡道  
Fig.4 Ramp for the bus wheelchair                 

图片来源 https://www.163.com/dy/article/ 
FKG468BQ05149FK0.html   

 

   
 

图 5  停车倾斜的公交车 
Fig.5 Bus at an inclined parking lot 

图片来源 https://www.sohu.com/a/231293678_160890 
 

在无障碍产品设计方面，更关注残障人士的日常

生活，旨在通过设计相关产品来帮助残障人士解决生

活中的一些痛点问题，让残障人士更好地自立生活。
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韩国 Dot 公司设计和发布的专为盲人设计的搭载盲

文提示系统的智能手表（见图 6），这款产品荣获了

2016 年戛纳创意节产品设计类金奖、创新狮子奖。

它具有包括闹钟、短信、导航在内的多种功能，屏幕

上最多可同时显示 4 个盲文，其显示速度可按需求进

行设置。盲人能够通过手指触摸 Dot 手表上凸起的盲

文来更方便地获取信息。 
 

  
 

图 6  Dot 盲人专用智能手表                             
Fig.6 Dot smart watch for the blind  

图片来源 https://www.digitaling.com/projects/24670.html 
 

近年来，越来越多人开始关注残障人士在休闲娱

乐活动方面遇到的问题。比如，有设计师设计了盲人

魔方，用 6 种不同的材质代替不同颜色的方式，让盲

人也能享受魔方的快乐。为了让身体有障碍的玩家能

更好地体验多样化的游戏带来的乐趣，微软专为行动

不 便 的 人 设 计 研 发 了 一 款 多 功 能 且 有 多 种 配 件 的

Xbox Adaptive Controller（自适应手柄控制器，见图

7），这是一套可拓展性非常强的控制系统，它给残疾

人士提供了更多的个人定制空间，比如它允许玩家创

建独特的操作配置，让有不同身体功能障碍的玩家都

能轻松设置符合个人习惯的游戏操作方式。Xbox 在

设计中提出了一种新的设计思路：提供最大限度的可

拓展性，让所有人在各种场景中都可以使用，让手柄

去适应人。 

数字化与智能化时代的到来，改变了人们的生活 
 

 
 

图 7  适应式手柄控制器 
Fig.7 Xbox adaptive controller 

图片来源 https://www.ithome.com/0/573/965.html      
 

方式，但却给老年人的生活带来了很多不便。为帮助

老年人跨越“数字鸿沟”，让他们在社会中更好地交

流，很多企业响应国家政策，开始进行互联网适老化

与无障碍改造。例如，2021 年上线的讯飞输入法 APP 

V10.0.9 真正实现了在人机交互上的“适老”“帮老”

“助老”。讯飞输入法从视觉和交互方面出发，解决

老年人存在的视力不佳、打字慢的问题，其功能界面

设置简洁，输入面板和候选字体更大，并且提高了配

色对比度，界面更醒目；针对老年人说话慢的问题，

默认开启长文本语音输入模式（见图 8）；针对老年

人爱说方言的习惯，提供方言识别能力（见图 9）；

考虑到老年人的聊天心理，还设置了老年人常用的表

情包等。且只要在手机系统开启“大字模式”，APP

能自动适配，减少手动设置。这种无障碍改造能提升

老年用户的使用体验，见图 10。 

从以上的案例中，可见在为特殊群体进行设计

时，要从功能和情感上进行全面考虑，让设计的产品

能帮助弱势群体更有尊严，有生活意义，并让他们感

受到温暖。无障碍设计能让弱势群体的生活更便捷，

帮助他们更好地融入社会，且能促进人文关怀在设计

中的发展。 

 
 

 

图 8  讯飞输入法长辈模式界面 
Fig.8 Xunfei input method elderly 

mode interface 

 

图 9  讯飞输入法方言识别选择界面
  Fig.9 Xunfei input method dialect 

recognition selection interface 

 

图 10  讯飞输入法内置老年表情包
Fig.10 Xunfei input method built-in 

emoticon package for the elderly 
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3  无障碍设计方法 

3.1  适应性设计方法 

适应性设计是一种设计适应性强的产品或系统

的方法，其模块、配置和参数值可以在不同使用阶段

进行更改，以此来满足不同和不断变化的客户要求[21]。

刘建军和徐威 [22]指出适应性设计的方法能为特殊人

群提供多种帮助，满足他们在生活、工作中的不同需

求。刘斐[23]在对老年人使用的出行产品系统开展设计

研究时，提出了直观适应、渐进适应，容错适应、补

偿适应和安全适应性的原则。Hu 等[24]提出应用环境

适应性理论的无障碍设计具有可变性、长期性和普遍

性的特点，能为健康人和残疾人都提供便利。Chen

等[25]通过挖掘轮椅使用者使用厨房时的特殊需求，采

用组合式设计的方式来设计高度可调和功能灵活的

无障碍厨房工作台，并提出经过无障碍改造的家庭空

间设备可以为残疾人提供便利，避免更多事故发生，

同时，也能帮助他们适应生活方式的改变。另外，基

于适应性设计方法进行无障碍设计时，一个重要的方

法就是模块化设计，模块化设计是一种使用称为模块

的组件组来创建产品的方法[26-27]。由于这些模块相对

独立，可以很容易地从产品上拆卸下来进行升级、修

理、回收或重复使用，这样设计的无障碍产品具有更

高的适应性[28]，可在各种情形下互换选用的模块式组

件，以满足各类人群的需要，同时，还能节约产品开

发成本。目前，在为残障群体、老年群体等特殊人群

开展模块化设计的应用研究方面，李佳研和宣炜 [29]

分析了不同类型视障人群的收纳需求，并基于人体工

学基本原理，探索在视障群体房屋收纳体系中进行模

块化设计的具体方法，认为引入系统的模块化设计能

有效解决视障人群住宅收纳的现存问题，且能协助视

障群体更方便地完成房屋收纳工作。许世虎和翁世

熠 [30]对模块化设计原则在老年人手杖设计中的应用

方法展开研究，认为模块化设计方法能在充分利用资

源的同时满足用户的个性化需求。邝思雅等[31]研究者

主张，采用对不同功能模块的扩展、组合重构、位置

变换与替换等模块化设计的方式，来实现老年人整体

厨房的设计目标，提升他们的使用体验。 

传统的一些设计方法，容易忽视用户的动态性，

设计的产品不能适应用户不断变化的需求。采用适应

性设计方法设计的产品，有足够的灵活性，能适应环

境或者用户需求的变化，对有障碍群体和老年群体更

友好。在合理范围内，设计师可以根据个别用户的要

求修改调整现有产品，以实现他们对产品新的功能需

求，而不用再购买新产品，与再制造和回收利用相比，

适应性强的产品可以进一步减少再制造和回收过程

中产生的浪费，延长产品使用寿命，减少环境浪费[32]。

另外，在为特殊人群进行适应性设计时，设计过程更

为复杂，需要更仔细地考虑他们需求的多样性，且在

设计过程中考虑后期如何进行配置优化、功能拓展，

模块升级方面存在一定难度[33]。 

3.2  基于感官信息设计的方法 

在生活中，人们主要是通过视觉、触觉、听觉、

嗅觉和味觉等感官来获取信息。目前，很多学者都将

视觉、触觉、听觉等感官信息的有效传达作为无障碍

设计的基础[34]，来研究适合不同程度感官障碍群体使

用的产品设计方法。从相关研究文献来看，基于感官

信息设计，主要可以分为感官信息强化和感官代偿设

计两种方法。 

3.2.1  感官信息强化 

进行无障碍设计时，考虑到产品的功能性，设计

师需要细化探究受众的感官信息，且需要挖掘出不同

情境中受众获取信息的特征差异，从而在差异中找到

产品设计的切入点。感官信息强化的设计方法主要是

针对一些感觉功能下降或受损而造成某种感官能力

下降及感官功能存在缺陷的人群，如正常身体功能衰

退者、色盲群体、视听等感官能力低下的人群，采用

感官信息强化的方法能让他们更好地获取信息。这种

设计方法使用简单，多从色彩对比、图形字体方面出

发进行设计来强化用户感受，近年来这种方法更多地

应用于信息无障碍设计领域。例如，王雪皎[35]研究不

同类型色盲人群的色彩识别特征，并通过进行相关实

验探讨能弥补色盲用户色彩缺陷的方法，包括采用明

度对比强烈的色彩组合，注重色彩与图形的搭配等导

视系统色彩无障碍设计的方法。为解决异常色觉用户

在日常生活和工作中，进行界面人机交互时会出现的

某些颜色识别问题，Wang 等[36]对数字界面中的交互

颜色进行研究，并从理论上提出了数字化交互中的无

障碍色彩设计的 6 个方法。为提升老年用户使用互联

网产品的体验，王乃馨等[37]从老年人使用互联网的现

存问题出发，研究并总结出适老化产品的 3 个交互策

略：视觉界面层次化，交互信息简明化，关注情感化

交互。目前，很多企业产品也应用了无障碍设计，例

如百度大字版，就是通过放大字体，增强视觉感知的

方法有利于老年用户更简单、更快捷地获取所需的信

息。这种方法一般适用于障碍程度较轻的群体，不太

适合有严重残疾或者功能障碍的用户群体。 

3.2.2  感官代偿设计 

感官代偿是指当人的某些感觉器官受损，导致感

官功能降低甚至缺失时，就会通过利用人体其他感官

的功能来补偿因受损感官导致的功能低下的现象，同

时这也会使相应倚重的某一感官的感知能力得到强

化。在设计中充分考虑身体的感官代偿特征并加以运

用，使设计的产品更易被感官障碍者使用，同时也能

在使用过程中锻炼并增强他们本身的感官代偿功能，
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这便是感官代偿设计[38]。 

从相关研究文献看来，研究者多将感官障碍类群

体作为设计对象，通过分析他们的生理与心理特征，

研究感官代偿设计的方法与实现途径。熊兴福和李姝

瑶 [38]通过分析产品设计与人体感官代偿功能之间的

关系，以及感官代偿在各类产品中的应用与实现方

式，提出感官代偿设计不仅能帮助感官障碍群体，也

能帮助有临时障碍的健康人群，是一种体现人本关怀

特征的有效设计方法。为帮助残疾用户在使用产品时

获得更好的情感体验，文艳群和董继先[39]通过研究并

提出一种能提供残障群体情感体验的“使产品性感起

来”的设计方法。为帮助特殊学生克服其感官障碍，

张钰曌和陈洋[40]将感官代偿理念引入特殊教育中，分

析不同类型特殊学生的障碍特征并研究其感官代偿

途径，从而提出特殊教育学校空间环境无障碍的相关

设计策略。黄凌玉和刘天理[41]通过调研，整理并分析

了视障者在日常生活中遇到的问题，并基于他们在触

觉、听觉和嗅觉上的特征和现代交互设计的理念与原

则，提出能为视障者带来良好体验的产品交互创新设

计方法。吴新林[42]基于无障碍设计与通用设计的基本

原理，提出在为视障者进行无障碍家居设计时可以采

用感官代偿法，并提出了具体的设计方法。寇树芳和

武帅[43]在对盲人手杖进行人性化设计时，提出将信息

以震动的方式来提醒盲人避障。 

从相关文献可见，目前研究者在进行感官代偿设

计时，多以满足感官障碍类群体基本生活需求为主，

从五感出发探索感官代偿设计的具体应用方法。然

而，随着人们经济与生活水平的提高，更多的残障群

体开始追求获得精神满足，比如娱乐方面的需求。国

外已经在休闲娱乐方面进行研究，比如 Miyakawa H.

等 [44]利用听觉代偿视觉的方法设计了一种听觉纸牌

游戏系统，通过听觉刺激将纸牌内容呈现给所有玩

家，无论他们是否有视觉障碍，都能够平等地与他人

玩游戏。Cavazos 等[45]通过将多种感官联合代偿视觉

的方法，让盲人和视障人士在艺术展览中更好地体验

和理解视觉艺术作品。国内在为残障人士休闲娱乐方

面进行设计的研究还较少。 

大多数感官障碍者由于残疾会经历更多的社会

孤独和人际关系困难，产生更多负面情绪。因此，通

过感官代偿设计，有助于提高感官障碍者的生活能

力，进一步加强他们的自主性，还能提高他们的满意

度和恢复力，让他们更好地融入社会，更积极地参与

生活[46]。值得注意的是，在用感官代偿方式进行产品

设计时，需要评估不同感官的时空连续性问题，并且

设计过程中更关注与目标用户群体预期任务最相关

的内容。 

从相关文献中对视障及听障人群感官代偿设计

的主要与次要代偿途径（见图 11）和主要感官代偿

方法（见表 3）进行总结[41-42,47]。可知，针对视障人

群，要合理运用各类方法去增强他们的触觉感知和听

觉感知，而针对听障人群，设计时主要考虑增强他们

的视觉感知。 
 

 
 

图 11  视障与听障人群感官代偿途径 
Fig.11 Sensory compensatory pathways for visually  

impaired and hearing-impaired people 
 
  

表 3  视障与听障人群主要感官代偿方法 
Tab.3 Main sensory compensatory methods for  
visually impaired and hearing-impaired people 

障碍类型 主要代偿方式 主要方法 

利用皮肤感觉：压觉、温度

觉、疼痛觉、振动觉 

产品表面处理：表面肌理，

触感反馈 

产品造型差异化处理 

触觉代偿视觉

设计材料的触觉感受：不同

材质，不同硬度 

语音播报 

视觉障碍

听觉代偿视觉 声波刺激：声音次数，声音

长短频率 

手语交流 

图标频闪 听觉障碍 视觉代偿听觉

文字移动播放 

 

3.3  参与式设计方法 

早在 70 年代，Henry Sanoff 建立了“环境设计

研究协会”，并开始发展参与式的设计方法，即在早

期的设计阶段引入广泛的利益相关者参与[48]。参与式

设计 [49-50]是一种将用户更深入地融入设计过程的理

念，目标用户可以直接和主动地参与设计全过程，这

个过程通常可以分为建立理解，产生想法，原型和评

估。研究者会使用各种不同程度的参与方法，以适应

不同的问题[51]，例如观察、头脑风暴、技术探索和迭

代原型。Phillips 和 Zhao[52]认为，如果在设计过程中

没有考虑有特殊需求用户的意见，就容易放弃技术辅

助。因此，至关重要的是使残障用户能够参与辅助技

术的设计。对视觉障碍人群的迭代原型，Tanhua- 

Piiroinen 和 Raisamo[53]提出使用有形模型（如塑料模
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型和纸板模型）和触觉界面，而 Miao 等[54]提出触觉

纸原型，来帮助视障人群参与设计过程。在设计适合

老年群体使用的产品时，曹玉青[55]引入了参与式的设

计方法，将老年群体从设计的被研究者转为创新设计

的参与者和主体，并通过分析这种设计方法在老龄产

品设计中的应用，验证了用户参与式设计方法能挖掘

更多用户需求，是更有效的老龄产品设计方法。王伟

伟等[56]以老年智能手表的设计为例，提出用户参与式

产品设计的研究框架与流程，在实例中验证了协同设

计和拼贴法能帮助老年群体简单、清晰地表达他们真

正想法，这种方法有助于可视化用户需求，帮助设计

师从中了解用户行为特征，设计满足老年用户真实需

求的产品。曾韵筑[57]采用参与式设计方法，让老年人

从设计的被研究者，转变为参与产品设计研发的主

体，探讨老龄产品设计原则，并通过实践证明了这种

方法对老龄产品设计的确具有积极的作用。从对相关

文献进行的研究来看，很多帮助用户有效表达需求的

设计工具被研究者提出。目前，这种参与式设计的方

法大多用于为老年群体设计无障碍产品方面，在残障

群体中使用还较少。 

这种参与式设计方法能让更大范围的人群参与

到产品设计和研发的过程中，避免结果的片面和不合

理，且设计师能从中获得对用户的第一手资料，这能

帮助设计师更好地了解目标用户的真实感受和偏好，

并挖掘用户的潜在需求。参与式设计要求设计团队广

泛参与到各种潜在用户中，与他们进行更多密切的互

动。然而，在考虑设计对象为残疾人和老弱群体时，

存在非常多的用户多样性，在寻找代表用户方面存在

一定限制和困难，且设计师很难与他们进行有效互

动。另外，从残疾人、老年人等边缘化群体中获取需

求和评估数据并不简单，在沟通与交流方面可能存在

困难，比如残疾用户可能存在一些鲜为人知的需求，

而他们也许无法传达自己的想法[58]。 

3.4  情感化设计方法 

情感化设计是指把人的情感放在首位去创造符

合人们特殊习惯和激发使用者自我思考的一种设计

过程[59]，设计能引导用户获得情感认知愉悦及良好体

验的产品。情感化设计充分考虑了用户的心理感受，

从产品的形态，颜色等方面出发进行设计，让设计的

产品更富趣味性，这种设计方法能真正地照顾到用户

的情感需求，让用户与产品产生情感共鸣。 

越来越多的研究者关注用户的心理需求，提出将

情感化设计引入到无障碍设计中。李青云[60]等基于情

绪认知理论，分析老年人的情绪特征及使用老年产品

的情感交互模式，提出包括引导明确有效，明确的操

作结果现实与反馈，产品容错性好及使用情境的隐喻

因素这 4 个老年情感交互模式选用原则，这为今后设

计老年情感化产品提供了参考。黄楚峰[61]提出将情感

元素引入无障碍设计中，运用感官代偿设计与感官交

互设计方法，设计能消除用户生理与心理障碍的情感

化产品，从而全面提升残障群体使用产品的愉悦体

验。仝帼英[62]以老年用户的体验需求为目标，从情感

化设计的三层次出发，研究老年人可穿戴产品的设计

方法，并提出相关设计策略。府榕和张仲凤[63]对情感

化设计在老年人家具功能中的三个层面进行深入研

究，提出了辅助性、灵活性、舒适性和便利性的 4 种

老年人家具情感化设计原则。刘佳蕾[64]等从具身认知

的视角出发，探讨了康复机的情感化设计策略。唐向

飞等[65]基于情感化设计的本能水平、行为水平以及反

思水平，研究并分析能增加视障群体使用产品的体验

与乐趣的视觉代偿设计方法。 

在为特殊群体进行无障碍设计时，使用这种情感

化设计方法设计的产品不仅能给他们增加乐趣，留下

美好的用户体验，而且还能缓解他们对自身障碍问题

而产生的负面情绪。 

3.5  基于功能质量展开理论与发明问题解决理论的

设计方法 

发明问题解决理论（Theory of the Solution of 

Inventive Problems，又称 TRIZ）能为解决设计过程

中的矛盾提供新思路，能系统地进行创新设计，且

TRIZ 理论适用于各种技术领域的创新[66]。TRIZ 有多

种工具，常用的有矛盾矩阵法和物场变换法。质量功

能展开理论（Quality Function Deployment，又称 QFD）

是一种基于用户需求驱动的产品创新方法，它采用系

统和标准化的方法来调查和分析用户需求[67-68]，多在

研究活动的概念设计阶段提供指导。QFD 架构下有

很 多 典 型 工 具 ， 如 亲 和 图 、 关 系 图 、 层 级 分 析 法

（Analytic Hierarchy Process）、蓝图、质量屋等。其

中，质量屋（The House Of Quality，简称 HOQ）是

QFD 理论的核心工具，但也只是一个基础工具，对

复杂产品设计体系仍有局限。 

QFD 能解决做什么的问题，TRIZ 能解决如何做

的问题。将 QFD 和 TRIZ 有机集成能满足顾客需求

并解决技术矛盾。因此，目前越来越多的学者开始将

QFD 理论和 TRIZ 理论应用到无障碍设计研究中。张

芳兰等[69]通过分析盲人手机用户的需求，构建盲人手

机 HOQ，从冲突问题出发设计盲人手机，并论证了

HOQ 方法是有效且可行的。王秀红等 [70]学者利用

QFD 理论建立视障儿童用玩具的质量屋，寻找到两

对技术矛盾，并利用 TRIZ 理论解决矛盾，将听觉与

触觉相结合设计了一款适合视障儿童的创新型玩具。

为了满足老年人或残疾用户对辅助行走的需求，辜俊

丽等[71]研究者详细阐述了 AHP-TRIZ 模型设计流程，

依据调研法、亲和图法和层次分析法得到的残障人士

轮椅使用需求及设计重点，通过 TRIZ 方法解决技术

冲突，实现了残障人士轮椅创新设计，同时验证了结
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合多理论进行设计是科学有效的。Zhang 等[72]则提出

了一种基于 Kano-QFD-TRIZ 组合的产品创新过程模

型，并采用此方法设计了满足老年人旅行需求的无动

力 助 行 器 。 在 研 究 老 年 人 设 计 信 息 无 障 碍 方 面 ，

Wang[73]利用半结构化问卷收集老年人的需求，采用

层次分析法（AHP）对访谈数据进行分层分析，对不

同项目进行排序，最后提出针对老年人的无障碍界面

改善建议。另外，在进行视障者药品标签器的设计研

究时，王佳帅和江牧[74]构建了结合 QFD 理论和 TRIZ

理论的应用流程图，其中，将 QFD 理论应用于需求

分析阶段，之后用相应的 TRIZ 理论，解决从构建的

产品需求质量屋中得到的核心矛盾冲突，并指出这种

方法有助于设计满足用户特殊需求的个性化产品。 

从相关文献中，可以发现 QFD 方法是基于用户

需求进行设计的，并且通过创建质量屋，能够建立体

现用户需求和工程参数之间关系的矩阵，这种方法能

将用户愿望转化为工程参数，避免需求和技术的不匹

配现象[75]，因此能有效提高为特殊群体设计的产品质

量，更好地提升他们的使用满意度。基于逻辑和数据

的问题解决方法 TRIZ，对指导进行无障碍设计创新

方面有重要作用，但这种方法更适用于对设计的产品

提出优化改善，在进行突破性设计方面略显不足。 

除了以上主要的设计方法，Newell 等[76]提出用

户敏感包容性设计信息的一个主要内容是，鼓励设计

师通过在社交场合和实验环境中与他们会面，与老年

人和残疾用户产生同理心。Newell 和 Gregor 等[77]建

议使用一种名为“用户敏感包容性设计”的新方法，

这种方法适用于为老年人或残疾人是潜在用户群体

的一部分所进行的设计。 

4  无障碍设计方法的发展趋势 

4.1  多学科理论交叉融合的方法 

为使设计研究有更全面的理论支撑，让设计更好

地适应社会经济的发展，设计学除了应用传统的心理

学、行为学研究方法，也在不断引入生态学及信息论

等各种新学科的理论方法。近年来，越来越多的研究

者开始从不同理论方法中探索更多适合无障碍设计

的相关方法，实现跨学科研究。比如，史耀军等人引

入 WSR 系统方法论到视障儿童早期教育辅助用具的

设计中，总结了产品物理性（W）、事理性（S）、人

理性（R）设计流程。胡飞等[78]在进行无障碍设计时，

引入具身认知理论方法，以连续导向指引的传动触感

作为交互方式，提出可穿戴式连续触感导向设计方

案。胡新明等[79]提出用以系统性和易用性为设计原则

的模块化设计方法、以教育性和娱乐性为设计原则的

情趣化设计和以普适平等为主导的包容性设计方法，

来指导视障儿童玩教具的设计。在国外，有研究者提

出残疾是一个足够深刻的问题，值得使用批判性设计

方法，这种方法不直接提供解决方案，但能作为一种

工具，用于询问有关未来技术发展路径的问题。除此

之外，研究者已经将具身认知，用户体验与交互设计

及服务设计等理论方法应用在无障碍设计中[78,80-81]。

近年来，许多研究者在进行无障碍设计时，还会将多

个学科理论进行结合，实现不同研究方向的交叉融

合，比如将模块设计方法、情趣化设计方法及包容性

设计方法结合，以指导相关无障碍产品的设计。多学

科理论交叉融合的方法不仅能拓宽设计师进行无障

碍设计的思路，还能扩大无障碍设计的研究领域，有

助于设计师更好地进行创新设计。 

在未来进行无障碍设计时，可以将更多不同学科

理论方法引入无障碍设计，或者将多个学科理论方法

结合来进行综合研究，以实现不同领域中无障碍设计

方法的创新。 

4.2  个性化设计的方法 

近年来，在使用个性化设计方法进行无障碍设计

方面的理论与应用研究都较少。个性化设计作为一种

能满足不同用户个性化需求的设计方法，必然会成为

新时代条件下无障碍设计方法发展的方向。虽然未来

的无障碍设计必然会向通用设计发展，但面对有极其

广泛特征和残疾的特殊群体，过于宽泛的设计会导致

产品功能过多，反而不易被老年群体、残障群体等特

殊群体学习，且不同残疾的用户群体，其特征需求可

能会产生矛盾，这都会加大设计难度。个性化设计方

法要求设计师不能仅关注产品的功能和用户身体特

征，要更加关注“人性”和“个性”，这不是要求设

计的产品只为满足“个体”或“少数人”的需求，而

是要求设计师精确产品受众，然后挖掘受众群体生理

与心理需求，再进行设计[82]。个性化设计方法能根据

特定人群的特征需求，实现产品设计的精准定位，让

设计目标更容易实现，这种设计方法有助于提高设计

效率，并能为特定用户群体创建更精简集中的体验。 

目前，我国无障碍设计更关注城市公共设施方

面，而在他们的家居生活及娱乐方面关注较少。未来，

可以将个性化设计方法应用到这些领域，设计不仅能

满足有障碍群体个人使用需求和精神需求，而且能帮

助他们享受日常生活的产品。 

4.3  多模态交互设计的方法 

随着科技的发展，新材料、新技术和新工艺的出

现与应用，为进行无障碍设计创造了更多可能性。目

前人工智能技术赋予了产品更多的功能，可为残障人

群和在生活中遇到临时性或情境性残障的正常人带

来更多便利。 

多模态交互，简单来说，就是用户可以通过多种

方式来完成某件事。目前，生活中已经有一些技术被

用于进行多模态交互设计，比如就输入方式而言，可

以通过键盘打字输入、手写输入甚至是语音输入方式
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来实现。另外 Quero 等[45]以交互式多模态引导原型，

使用音频和触觉模式，以提高信息和视觉艺术品的自

主访问和体验，并证明了多模态方法是简单且易于使

用的，这种设计方法能提高残障人群独立探索视觉艺

术品的信心。然而目前已有的多模态交互操作有局

限，多停留在视觉、听觉和触觉方面，如今应用最成

熟的是语音交互，能满足残障人群的基本需求，但还

很难实现在不同模块之间无缝切换。当今人们需要更

多样、动态的交互方式来满足他们遇到的障碍情况。

Feiz 等[83]对与可穿戴设备交互的手腕手势的可实行

性问题进行研究，指出这种手势也是未来在进行多模

态交互设计时可研究的新交互模态。由此可见，多

模态交互设计为进行无障碍设计提供了更多可行的

交互方式，也能为设计师进行无障碍创新设计提供

灵感。 

理想状态的多模态交互，是能够任意切换成不同

的模态，且交互模态能随着人的变化而变化。为实现

这种背景式交互体验，还要在设计中加入环境计算，

让科技变成环境中的一部分。因此未来的无障碍设计

要与科技结合，研究将多模态交互与环境计算结合进

行设计的方法，同时探索更多更自然的交互模态，例

如手势、眼神等更自然的操作，这些自然交互模态能

为残障用户提供更多的操作选择，让他们的操作更简

单高效，同时也能提升用户的交互体验。 

未来，多模态交互设计的方法可以更多地应用于

智能产品和信息产品领域的设计中，比如在网页和应

用程序上进行无障碍设计时，使用这种方法能更好地

帮助在各种障碍情境下，用户更好地获取信息或进行

交流，以实现用户自己的需求目标。 

5  结语 

随着老年群体、残障群体人数的增多，社会将给

予这些特殊群体更多关怀，帮助他们更便利地生活，

因此，未来对无障碍设计的需求也将变得更迫切。在

进行无障碍设计时，研究者首先需要了解残障用户的

生理、心理与行为特征，使用各种方法获取用户真实

需求。通过研究国内外无障碍设计的进展可知，针对

老年用户进行适老化与无障碍改造、市政道路的无障

碍设计等是目前国内研究的热点，今后，我国在进行

无障碍设计时应更加关注残障人群，同时不断完善无

障碍设计标准，探索无障碍设计的创新方法。此外，

设计者在为特殊人群进行产品设计时，要注重推动用

户更积极地参与设计过程，以挖掘用户的实际需要，

并设计出满足他们生理与心理需求的产品。未来在开

展无障碍设计研究时，可从不同学科理论方法中探寻

适合无障碍设计的方法，同时，在无障碍设计向通用

设计发展的态势下，也要注重探索将普遍性与个性相

结合的设计方法。在人工智能时代，利用科技探索更

自然的交互模式，来进行无障碍设计，也是未来的发

展趋势。 
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