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视障用户如何使用数字图书馆:困难、因应
策略及其效果

　 ———基于对 164 名视障参与者的实验

周　 薇

摘　 要　 基于 164 名视障群体的实验,通过问卷调查法、实验分析法、层次分析法等研究方法,提取了视

障用户使用数字图书馆时面临的困难及其因应行为,并实证检验了因应策略的效果。 实验发现,获取

信息的困难、认知信息的困难、搜索信息的困难、获得帮助的困难、对多种程序和数字系统结构的困惑,
是视障用户在使用数字图书馆时面临的五种主要困难,他们会相应尝试采取检查当前位置、检查搜索

结果、检查页面、检查系统反馈、忽略多余的信息、探索无障碍替代方案等方法来摆脱困境。 但是无论何

种策略,其效果都欠佳。 在此基础上,本文提出数字图书馆建设中需要注重信息的多模态表现等对策,
以期为视障用户提供更为精准的数字服务。 图 1。 表 6。 参考文献 49。
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　 　 尽管数字图书馆已经得到广泛运用,但海量

的信息资源、复杂的界面、繁琐的分层结构和异

质的内容格式,对视障用户以非视觉和线性交互

方式获取信息提出了越来越多的挑战。 既往研

究对数字图书馆如何完善无障碍服务展开了大

量的讨论,但主要集中在图书馆建设视域,且多

数是从视力正常者的角度去理解视障用户的数

字图书馆使用行为,并非是从视障用户本身展开

的研究。 面对数字时代纷繁的信息与繁琐的检索

方式,视障用户会遇到哪些困难,他们采取了什么

样的应对策略,这些问题需要通过对视障用户数

字图书馆使用行为的实验进行探索,只有基于视

障用户本身的视角,才能为完善视障用户数字图

书馆使用体验提供有针对性的策略。
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1　 文献回顾

1. 1　 视障群体信息行为研究

既往文献已经指出视障群体在信息化时代

遇到的各种困难。 Bourne( 2020)估计,全世界约

有 1. 5 亿视障人士,且这一数字或将在 2050 年翻

两倍[1] 。 Murphy 等( 2008) 与 Vigo 等( 2013) 认

为,在信息化时代,信息搜索的便利性使大多数

人受益,但对残疾人例如视力障碍者不利[2,3] 。
Sahib 等(2012)调查了 15 名视障者和 15 名正常

视力用户的信息行为,发现视障用户在查询和拼

写过 程 中 遇 到 了 明 显 的 困 难[4] 。 Giraud 等

(2018)认为,面对信息获取的困难,视障群体通

常使用屏幕阅读器软件访问网络,该软件能从上

到下依次处理网页,并利用计算机合成语音读出

内容[5] 。 但是这种访问方式也给视障用户带来

了许多挑战,例如缺乏上下文和信息过载,屏幕

阅读器的界面缺乏持久显示功能,并越来越要求

视障用户依赖记忆来跟踪遇到的信息[4] 。 Mur-
phy 等(2008)发现视障用户使用的屏幕阅读器等

辅助设备并不便捷[2] 。 Saqr(2016)提出视障群体

与视力正常者有相同的信息需求与权利,信息提

供商应该遵循 WCAG
 

2. 0 指南确保视障用户的信

息可访问性[6] 。
信息技术的发展对视障用户的信息查询、信

息交流、信息利用以及学习等信息行为都产生了

影响,视障用户在网络化环境中的信息行为呈现

出目标导向检索简单化、非目标导向浏览常态化、
非正式交流单一化的特点[7] 。 袁嘉芮和邓小昭

(2017)指出,视障用户获得信息的渠道包括网络、
广播、图书馆,但是考虑到信息的便利性以及时效

性,他们往往会优先选择互联网[8] 。 丁亚茹和肖

鹏(2019)认为,日常生活信息、社会交往信息、自
我提升信息、健康医疗信息是视障用户主要的信

息需求,且他们希望获取清晰的、易于理解的、全
面的、专业的信息[9] 。 但由于操作复杂、认知负荷

与记忆负担程度较高等问题,视障者与普通人相

比在网上查询信息更加困难,尤其是全盲者,他们

必须依靠读屏软件[10] 。 然而语音读屏软件有明显

的局限性,如无法识别图表、动画、视频等内容[8] 。
在信息可视化越来越普遍的环境下,视障用户依

靠语音读屏软件获取信息显得愈发困难。

1. 2　 视障用户使用数字图书馆时遇到的

困难
视障群体信息获取困难同样出现在数字图

书馆环境下。 Craven( 2003) 发现,视障用户在处

理动态内容和自动刷新时有困难[11] 。 Ix
 

A 等

(2003)认为,视障用户会通过鼠标向下或滚动来

逃避无法访问的内容;在图片缺乏替代性描述的

情况下,视障用户经常会通过冲动地点击来寻找

相关信息,但往往无果而终[12] 。 Xie 等(2021)研

究了视障用户遇到的各种困难,例如难以获得项

目的格式信息、难以找到图片的替代文本、难以识

别浏览位置、难以识别页面加载状态、难以找到标

题信息,以及难以识别标签[13] 。
混乱是视障用户使用数字图书馆时遇到的

典型问题。 例如,Xie 等(2020)指出,视障用户很

可能会遇到混乱的读屏器反馈,以及读屏器和应

用程序之间的冲突,视障用户会依靠以往的经验,
通过请求帮助来应对这些问题[14] 。 Okoye 等

(2014)强调,混乱也可能来自于缺乏搜索结果、
难以区分文本和链接、遇到意想不到的内容和不

熟悉的功能,等等[15] 。 Huang ( 2014) 认为,在网

页上迷失方向是视障用户最常见的问题之一[16] 。
Craven(2001)发现,视障用户在数字图书馆信息

搜寻中会反复遇到重复的内容,这让他们感到十

分困惑[17] 。
由此可以发现,视障用户在使用数字图书馆

时,会遇到诸如动态内容阅读、搜索迷失方向等各

种各样的困难。 然而这部分文献只关注了视障用

户遇到的困难情况,没有进一步探讨他们在数字

系统背景下对这些情况做出反应时采取的行为。

1. 3　 视障用户使用数字系统时的因应

策略
视障用户在数字环境中会采用不同的策略,

包括定位、导航、搜索和浏览等,这些策略是相互

关联的。 视障用户第一次与数字系统互动时,首
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先需要熟悉该系统。 Jenny( 2003)的研究比较了

视障用户和视力正常用户在最初探索数字系统

时的定位策略,指出视障用户更倾向于探索数字

系统的结构,而视力正常的用户则倾向于浏览数

字系统的内容[18] 。
导航策略指的是视障用户为有目的地在页

面上移动并找到感兴趣的信息而采取的行动选

择。 Liu 等(2004)的研究表明,视障用户会应用

反复出现的导航策略,比如在页面上使用方向键

从上到下依次浏览网页;通过页面上的链接做标

签;从页面上的一个部分跳到另一个部分;以及

使用屏幕阅读器的导航功能[19] 。 Moehling 等人

(1999)区分了视障用户对熟悉的网页和不熟悉

的网页所采取的导航策略[20] 。 Gonzalez 等人

(2013)指出,视障用户使用的导航策略与探索导

航条、点击导航条上的链接、使用滚动条和探索

页面内容有关[21] 。 Wei( 2012) 的调查结果与之

前的研究结果相呼应,显示视障用户在与冗长的

网页互动时,经常通过标题、链接和地标 / 区域进

行导航来寻找信息[22] 。
搜索策略指的是用户通过制定和重新制定

查询或使用搜索功能,有意寻找信息的行动选

择。 根据 Brazier 等(2007)的研究,视障用户倾向

于制定长而复杂的查询,对搜索支持功能的认识

较低,在启动搜索查询时对这些功能的使用也很

有限[23] 。 此外,Lee(2005)指出,在多会话任务中

恢复搜索时,视障用户试图通过提交新的查询和

探索新的结果来寻找新的信息,或者回顾上一会

话的信息[24] 。 在关注视障用户的搜索查询制定

策略时,Craven(2004)认为,视障用户进行的信息

性查询(产生多个信息补丁的查询)多于导航性

查询(用于到达特定网站的查询) [25] 。 Brazier 等

(2000)的研究还表明,页面内的关键词搜索是视

障用户使用数字系统常用的策略[26] 。
浏览策略指的是为了快速浏览信息而做出

的行动选择,可以是有特定目标的浏览,也可以

只是随意的阅读。 袁嘉芮(2012)发现,视障用户

主要依靠读屏软件浏览,整个浏览过程以键盘完

成,以听代阅,但是读屏软件不能识别网页整体

布局,也不能识别可视化内容(如图片、图表、符
号) [27] 。 Ruda(2003)发现,视障用户在到达搜索

结果页面时,经常会详尽地阅读整个页面内容。
在使用详尽式扫描时,视障用户可能会使用方向

键逐行扫描网页内容,或者按顺序扫描网页的各

个组 成 部 分[28] 。 与 详 尽 式 扫 描 不 同, Ryane
(2003)的研究发现,视障用户比视力正常的用户

更依赖探测 ( 即点击一个链接并快速返回页

面) [29] 。 除此之外,Maumet(2017)的研究发现了

视障用户第三种浏览策略,即依靠标题、描述、
URL、链接和相关关键词来扫描搜索结果[30] 。

尽管既往研究指出了视障用户对数字系统

的各种使用策略,但是遗憾的是,这些研究并没有

指出视障用户是针对哪种困难而采取的因应性

策略,也没有指出这些策略的整体效果。 因此,对
数字图书馆应该如何进一步完善相关服务,针对

性的参考价值欠佳。

1. 4　 图书馆如何为视障用户提供无障碍

服务
关于传统图书馆为视障用户服务的研究已经

较为丰富,例如 Domale 等(2013)、Vitzansky(1994)
分析了图书馆对盲人在纸本书籍阅读等方面的服

务完善[31,32] 。 Chen
 

J(2008)分析了关于在公共图

书馆建设盲人阅览室的几点思考[33] 。 Kodri
(2011)研究了斯洛文尼亚公共图书馆系统中为盲

人、弱视者和阅读障碍者提供的服务[34] 。 我国学

者刘珂誌等(2020)基于 Kano 模型调查了传统图书

馆视障读者需求[35] 。 纪欣玫(2021)研究了基于视

障群体的公共图书馆无障碍优化设计问题[36] ,马俊

(2021)研究了公共图书馆视障人士服务问题[37] 。
数字环境中,图书馆在视觉障碍阅读设施及

辅助设施方面做了大量改进。 第一类是有声阅读

设施。 徐佳(2021)认为,有声阅读是为了迎合融

媒体的发展而出现的一种新的数字产品,主要实

现途径是将文字转换成语音,“以耳代眼”,以移觉

补偿的方式满足视障人群的信息需要。 为此,国
家推动“盲人数字阅读推广工程”,为全国 400 多

家公共图书馆配置了 20 万台智能语音机,形成了
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4. 5 万小时、1. 3 万多种有声读物,成为视障群体图

书馆信息索取的陪伴媒介[38] 。 李毅萍等(2022)以

广东省的调研指出,广东目前已经有 67%左右的

图书馆提供了有声读物服务[39] 。 第二类是读屏软

件。 刘明珠(2017)认为,天津市公共图书馆基本

配备了盲用读屏软件,让视障读者利用读屏软件

不出小区即可阅读资源[40] 。 冯天宇和倪睿(2017)

将公共图书馆的“读屏”功能誉为“第三空间”,它
为视障用户提供量平等获取知识的场所和自由的

交流平台[41] 。 第三类是图书馆网站的无障碍建

设。 沈洋洋(2021)以吉林省图书馆为例,分析了

图书馆网站的无障碍建设问题,如吉林省图书馆

在建设过程中注重网页布局的可调整性与合理

性。 他认为视障用户对色彩的分辨能力较弱,因
此图书馆应采取背景与文字交叉调整的方式,优

化搭配,以满足视障用户的阅读需要[42] 。 李萍

(2020)分析了中国盲文图书馆的经验,如针对视

障群体采用大号字体,支持网页放大与屏幕对比,
并且可以满足视障群体对颜色的异质化需求

等[43] 。 蔡豪源(2018)分析了以 VR 技术帮助视障

读者了解阅览室的布局与使用的服务方式[44] 。 严

卫军(2020)指出,美国国会图书馆利用 JYNX 系统

中的 web-blind 以及 telnet 方式的 LOCIS,辅助视

觉障碍读者进行线上资源检索[45] 。 综上,为视障

用户在数字图书馆获取信息提供的服务中,使用

最为广泛的是读屏软件与网页无障碍设计。
现有研究已经确定了视障用户在数字图书馆环

境中的问题和必须采用的各种应对策略,但对视障

用户的实验性研究不足,这就导致视障用户在图书

馆的信息行为缺乏第一手的观察证据。 本研究基于

视障用户的针对性实验,提炼视障群体使用数字系

统遇到的主要困难,分析具体困难下视障用户会采

取什么样的因应策略,并检验这些策略的效果,以期

为进一步理解视障用户的信息行为并有针对性地完

善数字图书馆服务提供借鉴。

2　 实验方法

由于之前没有研究探讨视障用户在数字图

书馆背景下的应对策略及其相应的求助情况,本
文采取了探索性的定性方法展开研究。 多样性是

这种方法的关键。 本研究一共招募了 164 名具有

不同人口统计学特征的视障参与者,将其分为现

场组和日记组两组,并采用了多种数据收集方法:
预调查问卷、思考-朗读协议、日志记录。 虽然同

时收集了定性和定量数据,但本研究着重于应用

开放编码技术进行定性分析,探究视障用户在使

用数字图书馆过程中遇到困难时所采取的应对

策略的性质及相关的求助情况。

2. 1　 抽样

本研究于 2021 年 5—9 月在国家图书馆、上
海市图书馆、山东省图书馆、安徽省图书馆、浙江

图书馆展开调查,研究获得以上图书馆许可。 调

研样本为二级及以上专业医院认定的视力障碍

者。 共招募 164 名参与者,人口统计学特征数据

(见表 1)显示研究样本具有不同的背景和数字技

能,具有一定的代表性。 其中,使用互联网的频率

采用 7 分李克特量表进行测度。 参与者确定后,
要求他们使用数字图书馆系统完成指定任务,研
究人员对其行为进行观察记录。

2. 2　 数据收集方法

Debora(2010) 认为,在某些情况下,单一的

任务模式会使用户任务完成情况出现偏差,因为

用户与搜索系统的交互是复杂的,因此需要多项

任务进行反复交叉比对,用多个任务形式进行研

究数据提取,并推荐定位实验(Orientation
 

Task)、特
定信息搜索实验(Specific

 

Information
 

Search
 

Task)和
探索性搜索实验(Exploratory

 

Search
 

Ttask)[46] 。 所

谓定位实验,是指为了确切完成特定的任务,快速定

位到任务要求的界面或状态;特定信息搜索实验要

求用户精准完成搜索任务;探索性搜索实验则只需

要完成最低任务目标。 两种搜索实验的不同之处在

于,特定信息搜索实验是闭环对应,而探索性搜索实

验是开放探索。 本研究参考 Debora(2010)建议,利
用定位实验、特定信息搜索实验和探索性搜索实验

展开研究,并给不同任务规定了时间。 定位任务 45
分钟;特定搜索任务 35 分钟;探索性搜索任务 15 分
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钟。 具体任务示例如表 2 所示。
参与者在执行这些任务时,被要求先仔细思考,

并记录思考以及操作过程,形成实验日志。 此外,本
研究还采用了实验日志数据收集法,要求参与者记

录操作过程和采取的应对策略以及形成该策略的思

考过程。 实验所用电脑装载了 Morae 软件,该软件

主要用于可用性和可及性测试。 它有三个主要功能

组件,其中 Recorder 是记录用户操作行为的录屏组

件,Observer 是安装在观察者电脑中的观察组件,而
Manager 是后期数据分析组件。

表 1　 样本人口统计学特征

项目 特征 频次

年龄

18—29 33
30—39 30
40—49 34
50—59 31

>59 36

性别
女性 85
男性 79

教育水平

高中 14
大专 31
本科 69
硕士 47
博士 3

数字图书馆使用经验

不熟练 27
比较熟练 61
非常熟练 46

专业 16
不太清楚 14

互联网使用情况(人均)
互联网使用年限 18. 35
互联网使用频率 6. 67

表 2　 任务示例

任务

示例

图书馆

编码
实验图书馆 定位实验 特定信息搜索实验 探索性搜索实验

示例 1 GT 国家图书馆

示例 2 ST 上海市图书馆

找到并记录所

在图书馆主要

数字系统

进入国家图书馆“革命文献与民国时

期文献联合目录系统” 搜寻《工人歌

集》 的作者、总页码、出版年以及出

版社。

进入国家图书馆“电

子 图 书 库 资 源 系

统”,找到五本研究

地方债务的论著。

进入上海市图书馆“全国报刊索引”
数据库,找到《红色中华》 1931 年第 4
期第一版发表的所有文章内容。

进入上海市图书馆

“华语老电影知识

库”找到演员洪深主

演的两部电影。

2. 3　 数据分析
首先,通过 Morae 的录屏功能,为实验留下了

可回顾性全程数据;其次,对参与者的日志进行

分析。 本研究要求参与者真实记录他们在实验操

作过程中遇到的困难,以及采取何种策略来应对

所面临的困难和整个过程中的思考。
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同时,对实验日志进行文本分析。 本研究使

用了开放式编码技术,即对非结构化文本记录进

行分解、检查、比较、概念化和分类。 在编码方案

中,根据不同的日志内容,提供了每种困难情况和

应对策略的定义。 国家图书馆编码为 GT(参与人

数为 33 人)、上海市图书馆编码为 ST(参与人数为

27 人)、山东省图书馆编码为 DT(参与人数为 25
人)、安徽省图书馆编码为 AT (参与人数为 31

人)、浙江图书馆编码为 ZT(参与人数为 48 人)。

3　 实验结果

3. 1　 主要困难类型提取

本研究对实验日志进行人工分析,提取视障

用户在使用数字图书馆时遇到的困难类型,主要

得到五种,如表 3 所示。

表 3　 视障用户在数字图书馆使用中的困难类型提取

实验日志记录(出现次数) 行为解释 困难类型

我要很费力才能看到检索到的文字(146)

我要很费力才能看清检索网址(145)

我要很费力才能看清图片与图片内的文字(103)

与检测或识别项目或接收信息有关

的问题
获取信息的困难

在这个页面中,我不能理解搜索的结果(78)

我要很费力才能区分搜索结果(77)

我不能理解这个页面与我的任务到底有什么关系(74)

难以阅读并理解搜索结果;难以阅

读并理解搜索结果的相关性或识别

相关的集合或主题

认知信息的困难

搜索结果太多了,我要很费力才能进行区分(102)

我很难找到搜索框(82)
难以制定和重新制定搜索结果 搜索信息的困难

我不知道怎么定位到导航功能上去(122)

我不清楚系统的导航功能是什么(99)

我不知道怎么使用系统的导航功能(81)

我不清楚数字系统的帮助功能(80)

不知道如何使用特定功能;无法理

解帮助信息
获得帮助的困难

程序太多了,我要很吃力才能区分是哪个(99)

数字系统太多了,我不知道怎么定位到我的系统里面去

(89)

由于复杂的数字结构或难以区分程

序而造成的混乱

对多种程序和数

字 系 统 结 构 的

困惑

　 　 表 3 中括号里的数字表示该困难在实验日志

内出现的次数,如“我要很费力才能看到检索到

的文字(146)”表示有 146 个实验参与者都写到

了难以阅读检索到的文字。 同时,对于困难类型,
实验观察人员还通过 Morae 软件进行了对应的实

验观察,如针对“我要很费力才能看清检索网址”
的实验日志记录,实验观察员观察到视障用户在

检索地址栏进行了较长时间的停留,以进一步验

证困难的准确性。

3. 2　 与困难类型相对应的应对策略

通过与试验参与者的一一访谈,明确他们使

用的策略是应对什么困难而采取的。 图 1 显示了

19 种应对策略与五种主要困难类型之间的关系。

经过分析发现,有 11 种策略在三种或更多的

困难类型下被使用,分别是“搜索关键词” “寻求

视力正常者的帮助”“缩小、扩大或平行搜索” “探

索相关特征”“收集上下内容得到线索” “探索无

障碍替代方案” “刷新或重新打开页面” “检索内

容”“检查页面” “跳过无法获取或无法理解的信

息”和“通过结果列表扫描”。 在这 11 种策略中,

“搜索关键词”和“寻求视力正常者的帮助”在五

种主要困难类型情况下都被采用。 “缩小、扩大

或平行搜索”“探索相关特征”和“检查页面”在四

种困难类型下被采用。 “收集上下内容得到线
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索”“探索无障碍替代方案” “刷新或重新打开页

面”“检索内容”和“通过结果列表扫描”分别在三

种不同困难类型下使用。 具体见图 1 所示。
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图 1　 视障用户困难类型与因应策略

3. 2. 1　 认知信息困难的策略

认知信息的困难与 11 种策略相关,分别是

“缩小、扩大或平行搜索” “检索内容” “搜索关键

词”“收集上下内容得到线索” “检查搜索结果”
“深入研究子类别”“寻求视力正常者的帮助”“忽

略多余的信息” “检查页面” “探索相关特征” 和

“探索无障碍替代方案”。 根据数据分析,“缩小、
扩大或平行搜索”策略(出现 31 次,因篇幅下文

仅以数字示之) 排在第一位。 当面临这种情况

时,参与者试图完善他们的搜索查询或搜索限制

器,以改变阅读体验。 例如安徽省图书馆编号为

GT-M7-T2 的参与者很难理解检索结果,因为数

字图书馆没有像其他网络搜索引擎那样提供精

准包含检索词的具体片段和结果,无法通过浏览

片段信息对每个检索结果迅速做出判断。 他不

得不困难地浏览整篇文章来评估每个段落的内

容。 他的应对策略是通过添加另一个短语来缩小

搜索范围,以此对搜索结果做出有效的相关性判

断。 他在实验日志里写道:
“这些结果没有提供任何信息,来说明为什

么这个项目与搜索词相匹配,以及匹配的背景是

什么。 在搜索‘财政’时,我搜到了许多关于财政

的结果,如果要解析每一个返回的结果并寻找实

例和上下文,就会花费很长的时间。 当我试着在

搜索字符串中加入‘清代度支’时,会发现结果明

晰得多。”
3. 2. 2　 获取信息困难的策略

为了应对获取信息的困难,参与者使用了 12
种策略,分别是“探索无障碍替代方案” “收集上

下内容得到线索”“探索相关特征” “缩小、扩大或

15



·管理与服务·

平行搜索”“检查页面” “采用替代性非视觉互动

方法”“跳过无法获取或无法理解的信息” “搜索

关键词”“寻求视力正常者的帮助” “使用非数字

系统导航功能” “检查系统反馈”和“通过结果列

表扫描”。 在这些策略中,参与者经常应用“探索

无障碍替代方案”(15)和“收集上下内容得到线

索”(14)。 当难以获得所需信息时,“探索无障碍

替代方案”是最经常使用的策略。 如编号为 ST-

M6-T13 的参与者在完成图片信息提取实验之

时,由于图片信息介绍文字过小,而系统又无法

放大,他不得不截图到另一个可以实现图片放大

功能的程序中,以完成实验。 “收集上下内容得

到线索”也是一种策略,参与者在无法访问的项

目或内容的邻近区域浏览,以找出线索来弄清项

目的内容。 如编号为 AT-A6-T4 的参与者因数

字系统中的图片说明文字较小,给他带来了困

难,他只能在页面上浏览与图片相邻的内容,从
而推断出图片的内容。
3. 2. 3　 搜索信息困难的策略

视力障碍者在面临搜索信息的困难时会采

取 9 种策略,主要包括“缩小、扩大或平行搜索”
“寻求视力正常者的帮助”“检查页面”“通过结果

列表扫描”“检索内容” “搜索关键词” “探索数字

系统页面结构” “刷新或重新打开页面”和“深入

研究子类别”。 与认知信息的困难类似,“缩小、
扩大或平行搜索”(40)也是在搜索困难情况下最

常应用的。 在这种情况下,视障用户难以产生相

关的搜索结果来解决指定的任务,只能通过修改

搜索条件以寻求更相关的搜索结果。 例如,编号

为 ST-M5-T1 的参与者在搜索中很难获得任何结

果,这促使他通过简化搜索条件来扩大最初的搜

索范围。
3. 2. 4　 获得帮助困难的策略

在遇到帮助困难的情况下,视障参与者总共

使用了 10 种策略,分别是“探索相关特征” “缩

小、扩大或平行搜索”“跳过无法获取或无法理解

的信息”“检查页面” “检查系统反馈” “采用替代

性非视觉互动方法” “探索无障碍替代方案” “搜

索关键词”“收集上下内容得到线索” “刷新或重

新打开页面”。 “探索相关特征”(21)是在面临帮

助困难时最常应用的策略,参与者试图通过内容

过滤等方法来解决困难。 编号为 GT-A7-T1 的

参与者表示他在使用搜索功能时遇到困难,需要

了解搜索结果过滤器的使用方法。 他尝试了不同

的方法,通过浏览可用的过滤选项列表来探索搜

索过滤功能。

“缩小、扩大或平行搜索”(12)在处理帮助困

难时也经常被使用。 编号为 GT-A3-T1 的实验

参与者表示,由于阅读障碍,他不能获得数字图书

馆页面的“导航”功能,甚至还忽视了高级搜索功

能。 相反,他通过输入额外的关键词来创建自己

的高级搜索,作为完成任务的替代方法。

3. 2. 5　 对多种程序和数字系统结构困惑的策略

对多种程序和数字系统结构的困惑,视障用户

往往会选择 9 种策略来应对,主要是“探索数字系统

页面结构”“探索相关特征”“搜索关键词”“刷新或

重新打开页面”“解码数字系统页面的位置”“通过

结果列表扫描”“检索内容”“使用非数字系统导航

功能”以及“寻求视力正常者的帮助”。 在多种程序

和数字系统结构的困惑下,“探索数字系统页面结

构”(18)被应用得最多。 如编号为 ST-M1-T1 的实

验参与者对数字系统结果页的阅读有困难,他通过

链接列表来理解呈现的页面结构。 “通过结果列表

扫描”(17)也是比较常用的策略,如编号为 AT-M1-

T1 的实验参与者在实验日志中写道:“虽然我通过

某些关键词搜索到了一些结果,但是我的视力不允

许我去一一阅读,我只能大概通过列表扫描的方式,

大概了解某一些重要的内容。”

3. 3　 应对策略效果

对于视障用户面对数字系统的使用困难而采取

的应对策略是否改善了他们的使用体验,本研究基

于任务完成度与层次分析法,进行双重效果验证。

首先从任务完成度视角出发,基于实验参与

者是否完成既定任务进行统计,统计结果如表 4

所示。
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表 4　 任务完成率统计

实验图书馆
任务完成率

定位实验 特定信息搜索实验 探索性搜索实验

国家图书馆 23% 16% 12%

上海市图书馆 21% 14% 11%

安徽图书馆 22% 14% 11%

山东图书馆 21% 13% 9%

浙江图书馆 20% 12% 12%

平均完成率 21. 4% 13. 8% 11. 0%

方差 F =
 

22. 27;p>0. 05 F =
 

27. 34;p>
 

0. 05 F =
 

29. 12;p>0. 05

　 　 在任务规定的时间内,每一个项目的完成情

况几乎都不如人意。 定位实验中,平均完成率为

21. 4%;特定信息搜索实验中, 平均完成率为

13. 8%;探索性搜索实验中,平均完成率为 11%。
这说明任务完成情况欠佳。 且通过方差检验,每
一个图书馆并不存在较大的异质性,换言之,在
不同的图书馆,几乎发生了相同的效果不佳情况。

为了对策略效果展开进一步的分析,本研究

采用了实证检验的方法。 模糊综合评价法是一

种基于模糊数学的综合评价方法。 该综合评价

法根据模糊数学的隶属度理论把定性评价转化

为定量评价,即用模糊数学对受到多种因素制约

的事物或对象做出一个总体的评价。 模糊数学

已广泛运用于医学、气象、心理、经济管理等领域,
尤其是近年来,模糊数学在策略评估、决策评价

等方面有了广泛运用。 如邓金涛等( 2021) 利用

模糊数学评估了工程项目的成本策略[47] , Li

(2021)利用模糊数学评价了消费者的购买决策

与策略[48] 。 本文将其运用到视障群体在数字图

书馆因应各种困难而采取的策略评价上。
评价步骤如下:

(1)确定评价因素和评价等级。 设 U = { u1 ,

u2 ,…um }为被评价对象的评价指标,V = { V1 ,V2 ,

…Vn }为评价等级,其中 m 表示评价因素个数,n

表示评价的等级个数。 一般而言,我们将评价等

级分为优、良、中、合格、差五个等级。

(2)确定权重分配。 权重分配 B = { b1 ,b2 ,…

bn },是一个影响评价结果的重要因素,甚至直接

影响最终的决策。 权重的大小与其对评价目标的

影响大小呈正相关。

(3)构造评判矩阵 R。 首先对单因素 ui 做评

价,从单因素着眼分析评价等级 V1 的隶属度 rij ,

得出第 i 个因素 ui 单因素评判集:rij = { ri1 ,ri2 ,…

rin }。 进而构造出评价矩阵 R,确定每一个评价矩

阵从 U 到 V 的模糊关系 R:

R=

r11 r12 … r1n

r21 r22 … r2n

… … … …
rn1 rn2 … rnn

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú

公式(1)

其中,rij 表示从因素 ui 着眼,该评价对象被评

为 V 的隶属度,一般将之归一化使之满足∑rij =1。

(4)计算综合评价结果。 用模糊权向量将数

据进行综合,就可得到被评价对象的隶属程度,及
模糊综合评价结果。 利用公式 P = B∗R 计算出

综合评价结果 P。
(5)一致性检验。 这一检测可以得出各二级

指标的相对值。 根据层析分析的一般方法,检验

公式如下:

CI=
λ( i)

max-n
n-1

　 　 CR= CI
RI

公式(2)

(6)最终结果评价。 按照模糊数学综合评价

的一般原则,0. 8—1. 0 区间为效果好,0. 6—0. 8
为效果比较好,0. 4—0. 6 为效果一般,0. 2—0. 4
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为效果较差,0. 0—0. 2 为效果差。
本研究邀请了 10 位专家,按照层次分析法,

采取 1—9 的方法进行赋分,具体如表 5 所示。

表 5　 视障用户策略效果评价维度

数字标度 定义

1 i,j 都重要

3 i 比 j 稍微重要

5 i 比 j 比较重要

7 i 比 j 非常重要

9 i 比 j 绝对重要

2,4,6,8 i 比 j 的重要性介于相邻等级之间

赋分方法以获取信息困难的策略与认知信

息困难的策略为例,如果获取信息困难的策略比

认知信息困难的策略重要,那么就填数字 5,反过

来填 1 / 5。 10 位专家为分别来自于国家图书馆、
上海市图书馆、安徽图书馆、山东图书馆、浙江图

书馆具有正高职称的专家,他们全程观察了实验

操作过程,对实验较为了解,数据搜集基本可信。
基于 1—9 的赋分得出数据,如表 6 所示。

根据模糊数学评价的权重原则,计算判断矩

阵每一行数值的乘积,再求其 N 次方根,计算后

可得到权重:B= [0.35,0.16,0.16,0.16,0.17]。
进一步计算评价矩阵为:

R =

0. 04 0. 13 0. 45 0. 42 0. 15
0 0. 03 0. 06 0. 46 0. 55
0 0. 09 0. 20 0. 39 0. 33
0 0. 20 0. 27 0. 44 0. 19
0 0. 10 0. 20 0. 39 0. 26

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú

表 6　 专家对视障用户策略效果评价的调查汇总

类别
获取信息

困难的策略

认知信息

困难的策略

搜索信息

困难的策略

获得帮助

困难的策略

对多种程序和数字系统

结构的困惑的策略

获取信息困难的策略 1 5 7 2 6

认知信息困难的策略 1 / 5 1 2 1 / 2 3

搜索信息困难的策略 1 / 7 1 / 2 1 1 / 3 1 / 2

获得帮助困难的策略 1 / 2 2 3 1 1 / 3

对多种程序和数字系统结构

困惑的策略
1 / 6 1 / 3 2 3 1

　 　 进而可以得出不同困难下的最后策略效果:
P= [0. 2311,0. 2212,0. 2222,0. 2301,0. 0854]

根据隶属度最大化原则,五种困难下其采取

策略的最大化值为 0. 2311,CI = 0. 02,CR = 0. 01
(表明结果显著)。 即五种困难采取的策略,最后

的效果值仅为 0. 2311,换言之,这些策略所得到

的效果,并不是十分理想。 这也基本验证了统计

性描述的结果。

4　 结论与启示
本研究探讨了视障用户在使用数字图书馆

时遇到的困难以及应对策略。 通过对 164 名视障

参与者的实验,发现视障用户在使用数字图书馆

时会面临获取信息的困难、认知信息的困难、搜

索信息的困难、获得帮助的困难、对多种程序和数

字系统结构的困惑五大困难,他们会相应尝试采

取检查当前位置、检查搜索结果、检查页面、检查

系统反馈、忽略多余的信息、探索无障碍替代方案

等策略来摆脱困境。
但本研究通过实验发现视障用户在数字图

书馆中无论使用何种策略(包括使用图书馆视觉

障碍阅读及辅助设施),其效果都欠佳,这与以往

关于图书馆供给阅读辅助设施即可改善视障用

户阅读效果的预期颇有差异。 袁嘉芮和邓小昭

(2018)通过分析视障用户信息查寻行为的特征,
进一步发现他们在遇到困难时通过自主型求助

和依赖辅助设备来摆脱困境[7] ;沈洋洋(2021)认

为,吉林省图书馆通过网页布局的调整,有效解决
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了视障群体的阅读困难[42] ;冯天宇和倪睿(2017)
认为,读屏器解决了视障用户的阅读困境[41] 。 而

本研究却发现阅读辅助服务效果明显欠佳,并不

支持以上这些结论。 之所以会出现研究结果的

偏差,是因为既往学界多数是基于视力正常者角

度的逻辑推导,或通过问卷调查得出结论而没有

通过实验进一步验证。 正如 Murphy 等(2008)的

实验发现,网页中的信息通常会使使用辅助设备

的视障用户超负荷,因为搜索结果会生成大量信

息,这些信息可能难以评估和解析,并且通常会

导致用户被侧向跟踪;由于网页的高度视觉特

性,字体样式、文本大小和格式的变化对于使用

屏幕阅读器的人来说并不明显,这导致屏幕阅读

器无法提取这些微妙的线索,有价值的上下文可

能会丢失[2] 。 本文实验发现,在数字图书馆环境

下,这一现象依然存在。
侯冠华(2020)认为,信息检索是用户与信息

系统的交互过程,信息行为也从关注信息和系统

本身逐步向关注用户的需求与行为转变[49] 。 因

此,对于视障用户数字图书馆信息获取的困难,
应该基于对视障群体本身行为的理解而完善。
本文提出三个建议。 首先,数字系统的设计需要

解决视障用户的阅读困难,这样他们就不需要应

用替代性应对策略。 例如,缩小、扩大或平行搜索

被用来作为处理信息评估困难的替代方法,因为

这种策略对视障用户来说是最熟悉的。 由于数

字系统信息检索产生诸多结果而引起他们阅读

困难,视障参与者不得不应用缩小、扩大或平行

搜索作为替代方法来减少搜索结果。 以前在非

数字系统环境中的研究建议,包括每个文件的目

录预览、结果的概述 / 摘要以及将结果分组等,这
些措施在数字系统环境下依然有启示价值。 第

二,数字系统设计需要提供更多的选择,以实现

视障用户对数字系统的便利使用。 收集上下内

容得到线索是视障用户阅览一个原本无法访问

项目的间接方法。 因此,除了努力使每个项目都

能被访问之外,数字系统还需要为视障用户提供

更多的上下文线索,如:将页面内容组织成主题

章节、设计无障碍章节标题、为链接以及表格字

段和其他活动元素提供有意义的标签、将元素和

功能进行逻辑分组、在各个子类别页面上有醒目

的返回主页按钮等。 第三,数字系统设计需要创

造或加强数字系统的功能,将一些应对策略纳入

系统设计中。 在非数字系统环境中,寻求视力正

常者的帮助是经常应用的策略之一。 在数字系统

环境中,人工帮助仍可以成为在线帮助的一种选

择,其形式是同步与图书馆员联系。 按照 Xie 等

(2021)的建议,提供信息的多模态表现[13] 。 如在

线帮助信息的音频提醒可以从线下帮助拓宽到

线上帮助,还可为部分搜索内容提供描述性的音

频(图片 / 广角 / 图形的文字或音频描述)、与所有

屏幕阅读器软件兼容等。

5　 结语

随着图书馆数字系统的不断开发,很多图书

馆已经开发了手机终端 APP,这意味着部分数字

资源可以从手机终端得以使用。 越来越多的视障

用户正在从台式机和笔记本电脑转向智能手机

和平板电脑来获得数字资源,这些智能设备为视

障用户提供基于手势的新颖交互。 视障用户在使

用这些终端的过程中遇到了什么困难,又是如何

应对的,与传统图书馆以及数字图书馆的台式电

脑与笔记本电脑数字信息使用相比其应对策略

有何异同,是未来需要深入的方向。
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互联网档案馆上线“新冠肺炎网络存档”门户网站

　 　 2022 年 10 月 11 日,互联网档案馆(Internet
 

Archive)上线“新冠肺炎网络存档”门户网站。 该项目

自 2020 年 4 月启动,旨在为社会各界收集新冠肺炎网络资料提供免费支持和参考。 截至目前,共采集

到 125 家图书馆、档案馆和文化遗产组织建设的新冠肺炎专题资源 160 多个,完成网络资源采集近

90TB,网页总量超过 15 亿个。 网站支持全文检索和元数据检索,还可限定文件检索类型,网站内容将

持续更新。
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