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摘  要 

我国的色觉障碍人群已占互联网用户总数8%，他们识别和区分颜色的视觉缺陷导致使用互联网的不便，

并未引起互联网终端App开发尤其是界面设计的足够重视。包容性设计作为尽可能满足不同能力状况用

户均可使用的无障碍环境的设计方法，关注用户的多样性，以确保产品适应差异化需求。基于此，针对

色觉障碍用户，运用提高色彩辨识、强化图像识别、增加文本阅读、提供个性化设置等方法优化App界
面设计，提升可访问性和包容性，体现人文关怀和平等理念。 
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Abstract 
People with color vision impairment account for 8% of the total number of Internet users in China. 
Their visual defects in identifying and distinguishing colors cause inconvenience in using the In-
ternet, and have not attracted enough attention to Internet terminal App development, especially 
interface design. Inclusive design is a method of designing a barrier-free environment that can be 
used by users with different abilities as much as possible. It pays attention to the diversity of users 
to ensure that products adapt to differentiated needs. Based on this, for users with color vision 
impairment, methods such as improving color recognition, strengthening image recognition, in-
creasing text reading, and providing personalized settings are used to optimize the App interface 
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design, improve accessibility and inclusiveness, and reflect the concept of humanistic care and 
equality. 
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1. 引言 

在当今数字化时代，App 已经成为人们日常生活中不可或缺的一部分。无论是社交媒体、在线购物、

银行交易还是健康管理，移动应用程序都为我们提供了便利和丰富的功能。然而，我们在设计和开发 App
界面时常常忽视一个重要的用户群体，即色觉障碍用户。色觉障碍是一种视觉缺陷，影响了人们对颜色

的感知和辨别能力。对于这些用户来说，使用 App 时可能存在一系列问题，如难以区分相似颜色、无法

准确解读图表和图像，甚至无法识别重要的界面元素。为了解决这一问题，本文着力于结合包容性设计

原则，提出色觉障碍用户面临的问题和解决策略，通过分析色彩辨识、图像识别、文本可读以及提供个

性化设置，增强 App 的可访问性，让色觉障碍用户能够更轻松地使用和享受 App 的功能。 

2. 色觉障碍群体分析 

2.1. 色觉障碍产生的原因 

色觉障碍通常由遗传因素、视网膜问题、视觉神经通路异常、眼部疾病或损伤以及药物或化学物质

的影响引起。遗传突变影响视锥细胞中色素或蛋白质的形成和功能，视网膜结构异常或神经元活动异常

也可能导致问题。异常的视觉神经通路、眼部疾病(如青光眼、白内障)或损伤，以及某些药物的使用，都

可能对视觉系统中感知颜色的结构或功能产生影响，从而引发色觉障碍。通过相关文献可知，视觉障碍

有两种类型，一种是视力低下造成的障碍，如近视远视、青光眼等，另一类就是色觉识别障碍。色觉障

碍是一种影响人们识别和区分颜色的视觉缺陷。 
 

 
Figure 1. Comparison of the color circles seen by people with normal color 
vision and those with color vision impairment [1] 
图 1. 正常色觉与色觉障碍群体所见色环对比图[1] 
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2.2. 色觉障碍群体的分类 

常见的色觉障碍类型包括：红绿色盲、蓝黄色盲、全色盲和色弱(图 1)。红绿色盲是最常见的色觉障

碍类型，这意味着人们难以区分红色和绿色，容易将它们混淆在一起。红绿色盲可以进一步分为红色盲

和绿色盲两种类型。蓝黄色盲是另一种常见的色觉障碍类型。这种类型的色盲使人们难以区分蓝色和黄

色，或者将它们混淆在一起。全色盲是一种罕见的色觉障碍类型，也称为黑白色盲。患者无法区分任何

颜色，他们视网膜上的视锥细胞因为某些先天或者后天疾病不能正常发挥作用，所以仅仅只能看到物体

亮度的区别，无法看到物体的色彩区别。色弱是一种轻微的色觉障碍，使人们对某些颜色的识别能力降

低。这种情况下，人们可能对特定颜色的明度、饱和度或纯度认知有困难。 
这个世界上有色觉障碍的人比我们想象的要多。据统计，我国大约有 5%的色弱患者，也就是 6000

万人。在中国，大约有 2 亿网民，有 1000 万到 1600 万人不得不面对“不真实现实”的网络色彩。现实

中饱和度较低的颜色都无法看到，有些人更是无法分辨颜色，导致生活与事业都受到了不小的影响。色

觉障碍的严重程度因人而异。有些人可能只是轻微地受到影响，而对于其他人来说，色觉障碍可能严重

干扰他们的日常生活和视觉感知。在设计 App 界面时，考虑到不同类型和程度的色觉障碍是至关重要的，

要确保用户能够轻松地使用和理解界面的信息和功能。 

2.3. 色觉障碍 App 用户面临的困境 

色觉障碍用户在日常生活中面临各种挑战，特别是在使用数字产品和应用程序时。以下是一些色觉

障碍用户可能遇到的困境： 
颜色识别困难：色觉障碍用户难以准确地识别和区分某些颜色，特别是红色和绿色，或蓝色和黄色。

这可能导致困惑和误解，尤其是当应用程序或界面中使用颜色作为重要的信息提示或指示时。 
图表和图像理解困难：色觉障碍用户可能在理解和解释使用颜色编码的图表、图像和图形方面遇到

困难。这包括色彩渐变图表、色彩对比度低的图像和基于颜色的数据可视化。 
文本可读性问题：某些颜色组合对于色觉障碍用户来说可能造成阅读困难，特别是当文本和背景之

间的对比度较低时。不适当的颜色选择可能导致文字模糊或不清晰，影响用户的阅读体验。 
交互元素辨识困难：应用程序中使用颜色来区分不同的交互元素(如按钮、链接、菜单等)，色觉障碍

用户可能无法准确辨认它们。这可能导致误操作或错过重要的功能。 
缺乏可访问性支持：许多应用程序缺乏适当的可访问性支持，未考虑到色觉障碍用户的需求。这包

括缺乏颜色对比度调整选项、无法切换到无色彩模式或无法使用辅助技术。 
社交和沟通困难：颜色在社交和沟通中起着重要的作用，如表示情感、标识团队或群体等。色觉障

碍用户可能无法理解或识别这些颜色信号，从而导致社交和沟通困难。 
因此，在设计针对色觉障碍用户的 App 界面时，应充分发挥包容性设计原则，将人放在设计的核心，

多样、灵活、公平地为用户制定设计策略，以便于使用，方便易用，提升 App 可访问性和包容性，体现

人文关怀和平等理念。 

3. 基于包容性原则的设计策略 

包容性设计旨在确保产品、服务和环境对所有人都是可访问和可使用的，无论其能力、年龄、性别、

种族、文化背景或其他特征，无障碍特点都是包容性设计的关键元素。 
色觉障碍群体的包容性设计原则至关重要，因为这一群体广泛存在，涵盖了红绿色盲、蓝黄色盲等

多种类型。这些设计原则不仅可以帮助满足他们的特殊需求，确保他们能够更轻松地融入社会，还能提

高信息传递的清晰度。在信息密集的环境中，如图表、地图和标志，采用明确的符号、形状等元素，可
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以使色觉障碍者在无法依赖颜色的情况下仍能理解信息。此外，考虑到社会参与的机会，通过采用适应

不同色觉能力的设计，为色觉障碍者创造更多参与社会的机会。在法律和伦理层面，包容性设计原则已

成为公共场所和产品设计的法规要求，不仅满足法规要求，更是履行社会责任的表现。随着技术的不断

发展，采用包容性设计原则不仅推动创新，还为色觉障碍者提供了更友好的用户体验，使产品更易被广

大人群接受。因此，关注色觉障碍群体的包容性设计原则，不仅是为了创造更加平等和可持续的社会环

境，也是推动社会发展的积极步伐。 

3.1. 色觉障碍用户需求现状 

 
(a) 

 
(b) 

Figure 2. Survey on the needs of users with color vision impairment 
图 2. 色觉障碍用户需求调查① 

 
据调查，色觉异常的总发生率约为 8.5%。在全球色觉异常人群中。其中男性约占 8%，女性约占 0.5%。

其中约 6%是色弱。其中 2%左右为部分色盲，少数为全色盲。这组看似不显眼的数字告诉我们，每 12
到 20 个成年男性中就有一个患有色觉障碍。换句话说。在中国，大约有 2 亿网民。有 1000 万到 1600 万

人不得不面对“不真实现实”的网络色彩。随着媒体信息技术的不断发展和成熟，网络也朝着更加炫丽

的方向发展，色彩也越来越丰富。然而，国内的网页大多没有充分考虑特殊群体的需求，因此特殊群体

在访问网页时往往会遇到很多困难[2]。 
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如图 2 所示，通过巨量算数的关联词分析，查找“色弱”、“色盲”等字眼，提炼色觉障碍用户的

需求指向。关于色觉障碍群体，除了驾照体检，色盲眼镜，微信小程序等界面也等是他们比较关心的问

题。在当今移动端平台上，微信小程序已经成为各行各业不可或缺的一部分，但令人遗憾的是，很少有

应用能够真正关注到色觉障碍用户的需求，也鲜有应用在设计中充分考虑到色觉障碍用户的个性化设置。

这种状况迫切需要我们发挥包容性设计原则的无障碍特点，以确保色觉障碍用户在使用微信小程序时能

够获得更为舒适和便捷的体验。 
 

 
Figure 3. Canada color barrier traffic light 
图 3. 加拿大色障交通灯② 

 

 
Figure 4. Indian vegetarian food distinction pattern 
图 4. 印度素食区分图案② 

 
在加拿大的魁北克省则有一种旧款交通灯，大大降低了色觉障碍群体在行驶过程中的困扰，如图 3

所示，通过为各种色灯号加上形状，方便色盲者辨别灯号，它的具体设计是将红灯使用正方形显示(有时

更会于绿灯旁延伸重复显示)，黄灯使用菱形显示，绿灯则使用圆形显示。这一设计充分体现出了包容性

设计原则的无障碍性。然而在印度，如图 4 所示，人们通常用红、绿图案来区分食品是否为素食，然而

符号颜色对于色觉障碍人士来说过于类似，很难独立分辨是否为素食，这会给他们的生活带来很多困扰

和不必要的麻烦，一定程度上降低了生活质量。 
如图 5、图 6 所示，大家所熟悉的 win11 系统，在辅助功能选项中，也贴心的加入了色盲模式，共

有绿色弱、红色弱、蓝黄色弱、灰度、反转灰度、反转 6 个选项可供色觉障碍用户自由选择，更易于用

户查看和区分。因此，包容性设计在 App 界面设计中也同样重要。 
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Figure 5. Win11 color blindness mode setting interface 
图 5. Win11 色盲模式设置界面③ 

 

 
Figure 6. Red weak interface settings 
图 6. 红色弱界面设置③ 

3.2. 包容性设计方法 

在包容性设计概念经过二十年发展后，设计领域已形成相对完整的理论体系。传统设计方法通常从

明确问题、分析问题原因，然后解决问题出发。尽管这种方法简单高效，但容易忽视用户能力细节，评

估和量化反馈在设计过程中也常被忽略，可能导致设计的排斥。因此，包容性设计更加细致化，强调包

容性理论在整个设计过程中的支持作用[3]。 
2005 年，英国建筑与建筑委员会(CABE)定义了包容性设计的三个层级：“将人放在设计的核心”、
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“多样性、灵活性、公平性”以及“便于使用，方便易用”。首先，将人放在设计的核心是包容性设计

的核心理念，强调以人为中心，考虑每个设计决定可能影响特定群体的用户。包容性设计强调了解多样

化用户，包括功能、需求和期望的变化，并在设计过程中根据用户需求不断提高体验。其次，“多样性、

灵活性、公平性”是包容性设计的第二层次，要求设计师在设计过程中理解包容性的指导作用，考虑用

户群体的多样性，照顾用户的差异化需求。多样性和灵活性可为用户提供不同选择，确保产品适应各类

需求，体现人文关怀和平等理念。最后，“便于使用，方便易用”是包容性设计的最终目标。随着时代

发展，设计需要融入包容性理念，使产品更实用、灵活[4]。 
因此，结合包容性设计层级及设计流程，总结出在色觉障碍用户 App 界面设计过程中，应将用户的

需求放在首位，可以通过提高色彩辨识度、精准图像识别、增强文本可读性等方法，达到 App“便于使

用，方便易用”的设计目标。 

4. 色觉障碍用户界面设计方法 

4.1. 提高色彩辨识度 

当设计 App 界面时，考虑到色觉障碍用户的需求是至关重要的[5] [6] [7]。 
选择对色觉障碍用户更易辨别的颜色组合(图 7)。例如，使用高对比度的配色方案，避免使用相似度

较高的颜色。可以使用在线工具或颜色对比度计算器来评估和选择合适的配色方案。色环上相差 120 度

的颜色放到一起会产生绚丽灿烂之感，没有互补色过于强烈的刺激，但由于颜色相隔较远，因此就有足

够的对比空间。假设我们要设计一个应用程序界面，其中有两个重要的操作按钮：一个是“开启”按钮，

另一个是“关闭”按钮。 
 

 
Figure 7. Color contrast wheel 
图 7. 颜色对比色环④ 

 

 
Figure 8. Button color design 
图 8. 按钮颜色设计④ 
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如何选择一个颜色组合，使得色盲用户可以清晰地区分这两个按钮。首先，选择一个高对比度的颜

色组合。这样可以确保按钮在不同背景下都能够清晰可见。假设选择蓝色作为按钮的主要颜色。然后，

使用在线工具或颜色对比度计算器来评估所选颜色的对比度。接下来，考虑色盲用户的需求。色盲主要

包括红色盲、绿色盲和蓝色盲。因此，我们需要确保所选颜色组合在这些色盲类型中都能够区分。例如，

对于红色盲用户，我们需要确保所选颜色不是红色的衍生色，因为红色盲用户可能无法准确辨别红色。

最后，选择一个与所选颜色具有足够对比度且易于区分的颜色作为按钮的辅助颜色。假设我们选择了黄

色作为辅助颜色。蓝色按钮和黄色按钮之间的对比度足够高，以确保色盲用户可以清晰地区分它们。综

上所述，如图 8 所示我们可以选择蓝色作为按钮的主要颜色，并选择黄色作为辅助颜色，以确保色盲用

户能够清晰地区分“开启”按钮和“关闭”按钮。这种配色方案提供了高对比度，并且在不同类型的色

盲中都能够有效区分。 

4.2. 精准图像识别 

在设计针对色觉障碍用户的图标时，需要考虑的不仅仅是依赖颜色来传达信息，还可以： 
使用明确的形状和轮廓：如图 9 所示图标的形状和轮廓应该清晰明确，能够独立于颜色而传达其含

义，简洁而具体的形状可以帮助用户快速理解图标的功能。并添加文本标签，在图标旁边或下方添加文

本标签，以进一步明确图标的含义。文本标签能够提供额外的信息支持，特别是对于那些依赖文本来理

解图标含义的用户[8]。 
使用其他视觉元素增强辨识度：如图 10 所示除了形状和标签，可以考虑使用纹理、图案或其他视觉

元素来增强图标的辨识度。这些元素可以帮助色觉障碍用户更好地识别和区分图标。 
确保对比度足够高：图标的对比度对于色觉障碍用户的可见性至关重要。选择明亮而清晰的颜色，

并确保图标与背景色形成足够的对比度，以确保图标在各种背景下都能够清晰可见。 
考虑使用辅助工具：除了设计适配的图标外，还可以考虑提供辅助工具，如放大镜功能或调整图标

大小的选项。这些辅助工具可以帮助用户进一步优化图标的可见性和辨识度。 
 

 
Figure 9. Trello software normal interface 
图 9. Trello 软件普通界面⑤ 
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Figure 10. Trello software color blind interface 
图 10. Trello 软件色盲界面⑤ 

4.3. 增强文本可读性 

在进行 App 界面设计时不仅能依赖颜色来传达信息，还可以使用其他方式，如文字说明、符号、图

形等来辅助信息的传达。例如，在错误提示中使用文本描述错误类型，而不仅仅依赖颜色的变化。 
在错误提示中使用文本描述错误类型是一种有效的方式，可以帮助色觉障碍用户更好地理解错误信

息。例如，假设在一个注册表单中，如果用户的输入不符合要求，通常会以红色的边框或背景色来标记

错误字段。然而，对于色觉障碍用户来说，红色可能与其他颜色相似或难以辨别。为了解决这个问题，

设计师可以通过在错误字段旁边添加文本描述来提供更具体的错误信息。例如，在一个邮箱输入框中，

如果用户输入的邮箱格式不正确，可以在输入框旁边显示一条文本信息，如“请输入有效的邮箱地址”。

这样，即使用户无法通过颜色变化来辨别错误，他们仍然可以通过文本信息了解到错误的类型和如何进

行修正。通过提供多种信息策略，不仅仅依赖颜色，色觉障碍用户也能够准确理解和获取界面上的信息

[9] [10]。 

4.4. 重视用户设置和个性化选项 

提供用户设置和个性化选项是一种重要的设计策略，可以帮助色觉障碍用户根据自身需求来定制界

面的外观和颜色。通过让用户选择不同的主题或调整配色方案和对比度设置，他们可以找到最适合自己

的界面显示方式，提升使用体验。 
哔哩哔哩平台的色觉优化个性化设计是一个很好的例子。如图 11~14 所示，哔哩哔哩是一个知名的

视频分享平台，在其应用中，它提供了针对色觉障碍用户的个性化选项。用户可以根据自身的色觉缺陷

选择相应的滤镜，这些滤镜可以校正颜色并提高图像的辨识度。例如，对于红绿色盲的用户，他们可以

选择应用中的红绿滤镜，以增强红色和绿色之间的对比度，使视频内容更易于辨认。这种个性化选项使

得色觉障碍用户能够根据自己的需求来优化界面显示，提升他们的使用体验。 
通过提供用户设置和个性化选项，我们能够更好地满足色觉障碍用户的个性化需求，帮助他们克服

界面上的视觉障碍，并获得更好的用户体验。这种灵活性和可定制性的设计方法，能够增加应用程序
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的可访问性，使更多的用户能够自主地调整界面以适应自己的需求，从而实现包容性和用户满意度的

提升。 
 

 
Figure 11. Bilibili color vision optimization options 
图 11. 哔哩哔哩色觉优化选项⑥ 

 

 
Figure 12. Protanopia mode 
图 12. 红色盲模式⑥ 

 

 
Figure 13. Deuteranopia mode 
图 13. 绿色盲模式⑥ 
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Figure 14. Tritanopia Pattern 
图 14. 蓝色盲模式⑥ 

5. 结语 

本文从色觉障碍 App 用户的角度出发，结合用户需求，基于包容性设计原则，在色彩辨识、图像识

别和文本可读等方面提出优化设计策略，希望能够推动色觉障碍应用界面设计向更具包容性的方向发展。 
在未来，也应继续秉持包容性设计的理念，深化对色觉障碍用户需求的理解，不断优化应用界面设

计，以确保每个用户都能享受到科技带来的便捷和愉悦。通过促进色觉障碍用户 App 界面设计的发展，

不仅能为这一特殊群体提供更好的使用体验，也为整个应用设计领域注入了更为广泛的包容性与创新的

动力。 

注  释 

①图 2 来源：巨量算数 
②图 3、图 4 来源：维基百科 
③图 5、图 6 来源：win11 系统设置界面截图 
④图 7、图 8 来源：作者自绘 
⑤图 9、图 10 来源：Trello 软件界面截图 
⑥图 11~14 来源：哔哩哔哩界面截图 
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