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Abstract
This study proposes a design of intelligent vehicles for the blind based on the flow theory, aiming to solve the problems of insufficient 
autonomy and lack of emotional experience in the travel and shopping scenarios of the blind group. Taking the travel experience of 
the blind as the research object, this paper analyzes the core elements of the flow theory and explores the design of travel assistance 
devices for the blind. The innovative design based on the flow theory reveals the travel needs of the blind, realizes the mapping 
of psychological needs and technical functions, enhances their autonomous travel ability, and reflects the mutual combination of 
technological empowerment and humanistic care.
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摘　要

目的 本研究提出一种基于心流理论的盲人智行车设计，旨在解决盲人群体出行和购物场景中自主性不足、情感体验缺失的
问题。方法 以盲人的出行体验为研究对象，解析心流理论的核心要素，通过调整与平衡、即时反馈机制、注意力集中、行
动与意识融合四个方面，从而对盲人出行辅助设备进行设计探索。结论 基于心流理论的创新设计揭示了盲人的出行需求，
实现了心理需求和技术功能的映射，提升其自主出行能力，帮助盲人更好的参与到社会生活当中，体现了技术赋能和人文
关怀的相互结合。
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1 引言

在智慧交通背景下，盲人的出行安全问题以及社会融

入问题受到了广泛关注。根据世界卫生组织统计，中国现有

视力障碍人群已超 2000 万人，其中完全失明的盲人约 830

万人，占全球失明人口总数的 21%[1]。传统的导盲工具，如

导盲犬、盲杖等，存在信息反馈单一以及交互延迟的情况，

难以满足现代社会多样化的出行需求。随着多模态交互、

SLAM 导航等信息技术的快速发展，为盲人的出行模式提供

了新思路。但现有的盲人辅助出行设备多集中于功能实现层

面，对于盲人的情感体验方面关注不足，尤其是对于积极心

理机制的系统性设计。

作为积极心理学中的核心概念，心流理论已被广泛应

用于产品设计、交互设计等领域 [2]。其核心在于通过及时反

馈和优化设计，促使用户进入“知行合一”的体验状态，进

而降低用户出行的体验焦虑感并提升行动自主性。基于此，

本研究将心流理论应用在盲人智行车的设计中，通过对盲人

出行过程中生理和心理的分析，探讨心流理论在盲人智行车

中的设计应用，改善其出行体验。

2 心流理论与盲人出行体验

2.1 心流理论概述
心流理论是由美国心理学家米哈伊·契克斯杰海在

1975 年首次提出的一种心理学理论。他将心流定义为一种

积极的情绪体验，即当人们全身心地投入到某项活动时，会
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产生一种专注感 [3]。用户使用产品时要解决的挑战与其本身

拥有的技能维持一定的平衡，才能进入稳定的心流状态 [4]。

心流理论突破了传统心理学对于负面情绪的关注度，为研究

用户行为以及情感体验带来了新的思路，强调个体在发挥自

身潜能的同时提升幸福感。具体而言，心流体验的形成依赖

以下核心要素：

挑战与技能的平衡：个体能力和任务难度需要处于最

佳匹配区间当中，避免出现因为任务难度过低或过高引发的

焦虑，形成持续性的心理动力。

即时反馈机制：个体行为能够获得实时的结果反馈，

能够即使调整策略并且维持目标的导向性。

注意力聚焦：任务设置需要充足的吸引力，减少无关

的干扰，将注意力集中在当前的活动中。

行动与意识融合：无需刻意控制行为，个体能够进行

深入的自我探索，从而达到“知行合一”的高效状态。

2.2 用户分析
通过对盲人群体进行单人访谈，从生理与心理两个层

面分析得出：盲人由于视觉缺失造成的其他感觉器官具有特

殊灵敏性，主要表现在触觉和听觉感知能力，同时他们内心

十分敏感，需要注重对盲人心理上的关怀。

因此，盲人产品应该以提升盲人生活质量和促进其自

主生活为目标，充分发挥其听觉和触觉的优势，同时关注并

满足其心理需求，让他们能够更好地融入社会并享受生活

的趣。

2.3 盲人出行的心流体验需求分析
盲人的出行是通过听觉、触觉等非视觉通道来获取外

界信息并作出行动决策的认知过程。在行动过程中，盲人自

身信息的处理能力、外部环境的复杂程度以及交互反馈的即

时性都直接影响其出行体验。基于心流理论的核心要素，对

盲人出行的需求可从以下维度展开分析：

挑战与技能的平衡需求：盲人在不同的出行场景中面

对的挑战具有差异性，心流体验要求设备具有动态的调整适

配能力，动态调整输出信息的复杂程度，促使任务难度和用

户能力在最佳匹配区间中。

即时反馈需求：需要构建多模态的信息交互系统。用

户对于设备的控制需要获得及时反馈，强化从行为到结果

的闭环，避免因为信息延迟而导致的可控性丧失以及方向

误判。

注意力聚焦需求：盲人在出行过程中需要接收大量的

复杂信息，心流理论要求设计要遵循信息分层原则。通过对

于信息的优先级排序，过滤掉非紧急的信息，保证用户对于

核心安全信息的接收。

行动与意识融合需求：通过拟人化的自然语言交互，

模拟人类的引导模式，降低技术带来的疏离感，增强情感信

任并根据用户行动节奏调整反馈频率，在自主和辅助之间寻

找平衡，使操作行为趋向流畅性，消解用户对于残障状态的

身份焦虑。

3 盲人智行车的设计框架

3.1 基于心流理论的设计原则
基于心流理论的设计需要构建“任务与环境 - 认知与

心理 - 情感与体验”的逻辑闭环。通过实时算法动态匹配路

况的复杂程度，结合用户的操作能力进行信息反馈，使其始

终处于最佳匹配区间；结合多模态交互进行即时反馈，使用

户对于外界环境具备基础的认知；将导航任务化解成不同的

执行阶段，确保注意力聚焦；行动与意识融合通过拟人化的

语音交互以及沉浸的场景融合，帮助用户维持专注的状态，

减少技术带来的疏离感。

表 1  基于心流理论的设计原则表

心流核心要素 设计策略方向 技术实现示例

挑战与技能平衡
动态匹配路况复杂

度与用户能力梯度

基于 IMU 的步态分析分

级、激光雷达反馈调控

即时反馈
多模态信息同步构

建环境认知

触觉振动反馈地图（方位

+ 距离）

注意力聚焦
信息优先级排序、

导航任务分级拆解

任务导向型交互（如直

20 米后右转）

行动与意识融合
手动 - 自动模式切

换、自然语音交互

触觉反馈手柄、盲文按键

自定义功能

3.2 系统架构设计
以盲人出行和购物需求为导向，构建安全出行 + 自主

购物的双功能系统，将其划分为五个核心模块。四个个核心

功能模块不仅可以解决超市购物场景的问题，而且能数据互

通形成协同效应，共同提升盲人的出行安全性和便捷性、购

物的自主性以及心理的满足感，最终实现减少依赖、增强社

会融入的设计目标。

表 2  核心功能架构表

核心模块 技术实现

智能导航系统
数字智轨技术：预设路线规划 + 实时路径指引

车跟随模式：群体出行时的队列协同

环境感知 
与安全

防碰撞系统：超声波 + 红外传感器 + 视觉摄像头

多模态警报：语音提示 + 扶手振动 + 座椅脉冲

购物辅助模块
商品识别：图像识别算法 + 语音播报

模块化购物篮：磁吸式货架感应装置

交互界面
语音控制：关键词指令（如“导航到生鲜区”）

盲文触控板：功能按键凸起纹理标识

4 盲人智行车的设计实践

4.1 出行流程
盲人智行车构建“预约 - 出行 - 购物”的全流程服务，

从手机端预约开始，用户通过语音交互、盲文触碰等操作获

取智行车；行驶过程中，通过数字技术实时检测路况，采用

多模态交互进行分级路况提醒；抵达超市后，图像识别和语

音播报商品信息，商品由模块化的购物车转送到智行车上。
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图 1  出行流程图

4.2 盲人智行车形态转变
盲人智行车的座椅具备双模式的形态调节。在常规出

行场景中，座椅可进行 60°的调节，缓解盲人在长期乘坐

的疲劳感；在超市购物等特殊场景中，座椅可以进行前移

90°的转换，调整用户和货架间的空间距离，帮助用户独立

自主的完成购物。

图 2  形态转变图

4.3 盲人智行车功能介绍
盲人智行车从多个功能维度辅助盲人自主出行。轻量

车架降低设备重量，新能源电池确保续航稳定；形态转换链

条根据场景调整座椅形态，辅助用户独立进行购物；传感器

扶手和盲文按钮贴合用户的操作习惯，辅助用户进行精准的

功能操作。各个功能模块通过盲人的出行需求，结合数字技

术和多模态交互，帮助其更好的融入到现代生活当中。

图 3  功能展示图

5  结语

本研究以心流理论的核心要素为导向，针对盲人出行

和购物中的需求，进行盲人智行车设计。通过数字智轨导航、

路况信息的即时反馈以及座椅的双模式形态调节，帮助盲人

在使用过程中保持专注度和，实现从被动协助到主动掌控的

心理转变。本次研究尚处于心流理论在盲人出行设备应用的

探索性阶段，未来可以进一步结合生物传感、人工智能等新

兴技术，构建多维度的心流体验量化模型，深入对盲人用户

交互行为和心理感知的关联性分析，满足特殊人群出行的情

感需求和社会认同。

参考文献
[1] 段永健.基于FPGA的盲人出行视觉辅助算法的研究[D].哈尔滨

理工大学,2024.

[2] 李畅 .心流体验的研究综述[J] .开封教育学院学报 ,2017,37 

(3):187-189.

[3] 余贝宁,莫若,李刚.基于心流理论的红色文化遗产沉浸式体验研

究[J].西部旅游, 2023(7):1-6.

[4] 顾艺,许王旭宇.基于心流理论的海派绘画数字文创产品设计[J].

包装工程,2022,43(04):383-391.


