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摘要：目的目的 研究防呆法在无障碍设计中的应用对策。方法方法 通过阐述防呆法的基本概念及其实施思

路，指出产品设计阶段引入防呆法的好处，进一步论述以弱势群体为主要服务对象的无障碍设计引入防

呆法的必要性。以卫浴产品为例，从人和机器两个因素展开防呆法在无障碍卫浴设计中的应用对策研

究。结论结论 防呆与防障碍相辅相成。无障碍卫浴设计引入防呆法是帮助用户思考他所需的以及他没想

到的，从机器（产品）层面看，加强形的对比，选择适当的操作方式和添加必要的辅助装置等防呆对策，能

更好地防止用户发呆。
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ABSTRACT：Analyze the application of fool-proof in barrier-free design. Based on the basic concepts and
implementation ideas of fool-proof，it pointed out the advantages of fool-proof introduced into product design，further
discussed the necessity of fool-proof into barrier-free design taking the disadvantaged group as main service objective.
Taking sanitary product as an example，it analyzed the application of fool-proof in barrier-free design from factors of
human and machine. Fool proofing and barriers removing have the same essence. Application of fool-proof in barrier-free
sanitary product design is a consideration of user′s needs. Machine factor relates to strengthening form contrast，choosing
appropriate operation and adding necessary assist device to prevent user fool.
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无障碍设计在思想、实践上都有很大进步，特别是

在公共交通行业和公共设施领域。北京理工大学张乃

仁长期对老年人产品设计进行研究，取得了实际成果，

矫正了当今社会偏重年轻与时尚，不顾及老年人生活

出行便利的风气，推动了无障碍设计在现实生活中的

运用[1]。目前产品方面的无障碍设计研究大体从两方

面展开。其一，从产品的设计要素分析残疾人的需求，

归纳无障碍设计原则，提出无障碍设计方法。其二，从

艺术学、心理学、生理学等视角，分析弱势群体的生理、

心理特征，构建无障碍设计需求体系。借助其他学科

中的具体方法研究无障碍设计较少，这里从工业管理

中的防呆法寻找无障碍设计的指导思想，论述无障碍

设计引入防呆法的必要性，以卫浴产品作为案例分析，

展开防呆法在无障碍设计中的应用研究。

1 认识防呆法

1.1 概念及其应用领域

防呆是一个源自日本围棋与将棋的术语，原为“不
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小心下错的棋子”，引申为一般生活中不小心造成的错

误[2]。其日文是“POKA-YOKE”,“POKA”指因疏忽而造

成的错误，“YOKE”是防止的意思，因此，防呆法是用来

防止和消除错误的方法[3]。它可以预防错误和危险，应

用在与人相关的任何事情，包括公司管理、制造过程、

机器操作和检测、产品使用、文书处理，甚至是酒店房

间的房卡等。目前，防呆法在工业制造及其管理中的

应用较多，大大提高了企业的质量管理水平，并且随着

工业质量管理的推展被传播至全世界。防呆法在设计

领域也有一些应用，涉及较多的是电脑CPU和USB的

限位设计，而在产品设计中应用甚少。

1.2 实施思路

王家兴在《防呆法的活用》中指出，有效实施防呆

法一般从相关联的五大因素展开：人、机、材料、方法

和环境[3]。防呆法实施思路大致分三步，首先尽量采

用不需要思考且最简易的方式（如自动化、标准化）避

免可能产生的错误或危险；如果这样还是很难避免错

误发生，则采取措施尽量降低发生错误的频率，提高

检测手段使错误容易被发现；如果既不可避免又存在

一定的错误发生频率，只能通过强制性、唯一性的方

式来实现。

2 无障碍设计引入防呆法的必要性

从研发产品的序列来看，产品设计、工艺设计、生

产控制等不同阶段对产品质量的影响不同，影响最大

的是产品设计，其次是工艺设计，再次是生产控制。

而且，前期产品的设计阶段直接影响后期产品的生产

制造阶段。在产品生产制造及其销售管理中应用防

呆法避免产品缺陷固然有效，但是在产品研发的第一

阶段引入防呆法，更有利于减少后面改进的风险[4]，因

此，产品设计中引入防呆法十分必要。

产品方面的无障碍，大多体现在产品的使用上，

减少产品存在的不安全因素，在操作界面上尽可能清

除对使用者造成障碍的因素，从而使产品的外观造

型、功能结构、操作方式等适用于人的生理、心理、行

为等特征[5]，因此，从实施防呆法的五大因素中的“机

器”因素看，无障碍设计引入防呆法能引导使用者正

确操作，尽量降低错误发生的机率，减小危害。

从实施防呆法的五大因素中的“人”的因素看，

“人非圣贤，孰能无过”，身体机能健全、正常活动能力

强的人都需防呆防错，更何况无障碍设计的服务对象

——弱势群体，他们更需要在设计方面给予关怀，除

去显在或潜在危险，以防止错误，实现真正的无障碍。

3 无障碍设计的防呆对策——以卫浴产品为例

3.1 “人”的因素

人的生理、心理特征影响着产品各部分的结构布

局、功能形态特征。无障碍设计消除产品与人之间在

使用和操作层面的不安全因素和障碍因素，运用防呆

法使产品适宜于人，实现产品与人之间的无障碍。无

障碍设计的服务对象包括老年人、残疾人、小孩等弱

势群体，他们的生理、心理具有不同特征。

老年人随着年龄的增长，身体系统功能呈下降趋

势，认知和操作能力较差，协调能力下降，行动缓慢，

听觉、视觉的敏感度降低。另外，老年人较为容易情

绪化，适应周围变化的能力降低[6]。基于老年人的这

些特点，防呆防错应从降低操作难度，使用简单技术，

提供必要的提示信息等着手。

根据机能障碍情况，残疾人群大致可划分为四肢

机能减退人群和感官机能减退人群。根据严重程度

和退化部位，四肢机能减退人群一般划分为上肢机能

减退者和下肢机能减退者两类[7]。利用辅助工具提

高、维持和改善有限或受限的能力，是防呆重点。如

卫浴间里降低高度的马桶、小便器以及扶手栏杆等都

是借助这种方式防呆。上肢机能减退者手抓握和持

续用力的能力下降，针对性地考虑产品开关的形状大

小和可操作性是防呆策略之一，若需搬动产品，则最

好配有脚轮。而下肢机能减退者因腿部受伤或受损，

导致行动必须依靠其他辅助物。如轮椅使用者由于

轮椅坐高的关系，上肢触及的高度和远度不及正常

人，视线也比正常人低，其使用的桌面、台面等的高度

一般要比正常人使用的高，因此对产品尺度的考虑是

防呆设计的关键。

对于感官机能减退者，一种或几种感觉机能有缺

陷或障碍，但其他感觉器官的敏感度强于正常人，因此

充分利用感官代偿，强化其他感官信息环境，以利引导

是防呆防错的切入点。水龙头根据温度变色，让温度

看得见，以免水温过高而造成烫伤，这是通过视觉替代

触觉进行防呆。听觉替代视觉进行防呆，主要通过语

音提示。如浴缸注水量达到一定阀值时有语音提醒和

自动切断水源的功能，盲人沐浴再也不用担心浴缸中

的水溢出来。通过触觉替代视觉进行防呆，能避免因
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视力障碍带来操作上的障碍。如沐浴时花洒出水量的

大小通过地面的一块感应片来控制，盲人沐浴时，脚踩

着感应片，向前靠近花洒时出水量大，向后则小。

小孩因年龄等原因而暂时能力有限或暂时某种

能力水平不够而成为特殊群体。他们的生理、心理都

尚未发育成熟，身材较成年人矮小，认知能力也有限，

但小孩的想象力丰富，好奇心强，因此，针对小孩设计

的无障碍产品，防呆要从产品的尺度、安全性、趣味性

等方面入手，使产品相关的各种功能最优化，产品与

小孩的生理和心理机能相协调。

3.2 “机”的因素

3.2.1 加强形的对比

加强形的对比进行防呆具有强调、引起注意、易

于辨认的作用。形的对比包括形态、色彩、质感等对

比。形态对比包含“形”和“态”的对比。“形”即形状，

产品界面设计通过形状的对比区分界面承载的不同

功能。如花洒智能遥控器界面设计，圆形界面按钮承

载电源控制功能，方形界面按钮承载水量调节功能，

老年人操控遥控器时只需根据形状判断其功能。“态”

即状态、情态，包括产品的运行状态（动静）、环境状态

（平衡与不平衡）、时间状况（昼夜）等。如为轮椅使用

者设计的坐式马桶，其垫圈装有发光带，夜间能自动

发光，避免夜间如厕开灯影响他人睡眠的麻烦。色彩

与人的情感和审美经验相关联，产品以对比色为主

调，可获得明快、活跃的效果。亲子厕所的墙面涂有

斑斓色彩，可营造温馨的如厕环境，消除儿童独自如

厕的害怕心理，实现如厕“无障碍”。

3.2.2 选择合适的操作方式

工业设计的本质特征是设计产品的使用方式[8]。

操作方式可以分为唯一操作、顺序操作、同步操作3

种。唯一操作方式具有硬性、强制性特点，这种方式

避免在复杂的操作过程中让用户有过多选择，力求操

作方式简单、唯一就好。如公共场所水龙头设计成只

能按压才能出水。顺序操作方式即必须按照一定的

顺序或流程才能完成某项操作，一方面能区分易混淆

的操作，另一方面，若用户不按照此顺序操作则会影

响下一流程。为残障人士设计的开门式浴缸，用户必

须先打开浴缸门坐进去后才能放水沐浴。如果把浴

缸灌满水，用户无法顺利进入浴缸。同步操作方式需

注意同步信息的反馈，包括图形化的信息指示以及如

何调动色彩、材料、光影等要素与操作同步。“使用”本

身是一种过程，物与人的交互同样也是一种交流，同

时物逐渐被使用者赋予了一定的个人色彩，这也可能

提高产品的迷人程度[9]。

3.2.3 添加必要的辅助装置

一方面，考虑到老年人、小孩以及其他肌肉力量

减弱的人，因为力量不足无法完成一些基本的动作，

所以必要的辅助装置能帮助他们更好地完成动作。

另一方面，设计应该用相对平等的方法使设计作品对

于不同能力水平的人都有吸引力，不致于将弱势群体

划作“另类”，更不能对其产生窘迫或造成心理伤害，

因此，添加辅助装置重在凸显辅助功能要顾及弱势群

体的心理感受。辅助装置的形态设计尽量做到与主

体部分相协调，具有无歧视性和通用性。在以人为本

的设计观下使产品在精神方面体现着平等与博爱,物

质方面使产品更易用、更可用[10]。如坐便器添加助力

辅助装置，帮助腿部机能减退者如厕时下蹲和站起，

年轻人不需要这个装置，只需拿下即可。水龙头添加

出水口延伸装置和加长型把柄，解决小孩因身高原因

而接触不到水龙头的问题。

4 结语

一个好产品应该是外观造型和功能结构等设计，

能防止人在不熟悉产品操作或行动不便的情形下可能

出现的错误或危险。从用户层面分析，无障碍设计引

入防呆法是站在用户的角度帮用户想他没想到的和所

需要的功能，通过设计引导用户正确操作，尽量减少障

碍，避免错误。从机器（产品）层面分析，加强形的对

比，选择适当的操作方式和添加必要的辅助装置等防

呆对策，能更好地为用户消除障碍因素。障碍消除了，

用户就不再发呆了，防呆与防障碍两者是相辅相成的。
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年人产品设计的发展趋势之一[10]。这里综合运用无障

碍设计理论和人因工程学的人机界面理论，重点对家

用老人智能药箱的人机界面进行了分析与设计，并通

过单片机和机械结构进行了功能实现。后续研究可以拓

宽到其他老年人家居用品的无障碍人因设计中。
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