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０　引　言

目前，读者对图书馆实体空间的设计体验需求发

生了变化，要求图书馆物理空间能提供更为人性化的

设计。触觉是读者在图书馆物理空间中获取非语言信

息的最佳感知方式。它不仅能够使读者产生触摸知觉，

还可以帮助读者获取温度、湿度等各种沉浸式的体验。

因此，图书馆空间可以利用触觉设计突破传统视觉空

间设计的局限，打造图书馆空间独特的触觉感官，提
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高图书馆空间的吸引力。近年来，图书馆触觉空间的

设计受到了不少关注，如美国图书馆协会（American 

Library Association）将触觉设计列为影响图书馆未

来的 36 个问题之一 [1]，但在具体的设计实践中，图

书馆空间如大多数建筑空间一样面临着“触觉饥饿”

的问题，关于图书馆物理空间触觉设计的研究国内刚

刚处于起步阶段。基于此，本课题小组选用国外图书

馆名称与 “tactile design”“physical space”等

关键词进行组合，通过网络检索得到公共图书馆调查

名录；再综合公共图书馆的设计风格历史、室内建筑

空间触觉设计经验、学习空间服务等要素，选取其中
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50 个公共图书馆作为重点研究对象，对其进行网络调

研和开放式邮件咨询，调查内容针对图书馆物理空间

的触觉设计的实践进展与优秀经验。此外，本课题小

组还选取了 2022 年 QS 世界大学排名前 200 大学的

图书馆进行调查，同时考虑到因地区教育发展水平差

异所产生的选择性偏差，对各地区 QS 排名前 20 大

学的图书馆也进行了补充调查，进一步探讨图书馆空

间触觉设计框架和设计方法，以期为图书馆物理空间

的触觉设计提供参考和借鉴。

1　图书馆物理空间触觉设计的理论基础

触觉涉及认知科学、建筑学、工程学、心理学、

计算机科学，以及教育学等多个领域，其本质上是多

学科的。图书馆物理空间触觉设计是一系列以触觉刺

激形式发挥功能的设计，在理论层面，多感官交互与

整合理论、人体工程学和环境心理学能为图书馆物理

空间触觉设计提供理论支持与指导。

1.1　多感官交互与整合理论

根据多感官交互与整合理论，当读者与图书馆

空间互动时，读者触觉感官通道所获取的表面和几何

信息会与视觉、听觉、嗅觉等可用的感官通道获取的

信息相互传递与影响，最终各单感官信息将合并为整

体知觉以提高读者感知图书馆空间属性的可靠性 [2]。

这种不同感官通道之间的信息传递过程称为多感官交

互（multi-sensory  interaction），而不同感官信

息的合并统一过程称为多感官整合（multi-sensory 

integration）。在图书馆空间中，读者触觉感官通道

与其他感官通道的交互与整合对读者的空间体验具有

重要意义。具体表现为读者获取的触觉信息可以与其

在图书馆空间获取的单调视听觉信息相互交互、相互

验证，从而提高读者加工视听觉等感官信息的效率与

准确性，提升读者在图书馆空间中的视听体验。除此

之外，读者所获取的触觉信息也能够丰富和完善其在

空间中的整体知觉，有利于读者形成图书馆空间的整

体印象和加深对图书馆空间的记忆，使其对图书馆空

间做出更高评价。触觉分为两个模块：肤觉和动觉。

其中，肤觉是对冷与热、粗糙与平滑等感觉，读者可

以利用该感觉确定图书馆空间书桌、书架等物品的表

面特性；动觉是指关节、关节囊、肌腱和肌肉周围的

感受器传递的关于肢体位置和运动的感觉，该感觉对

读者确定图书馆空间内座椅、图书的几何特性（如大

小或重量）非常重要 [3]。基于此，图书馆物理空间应

该完善触觉设计，支持空间的变化和创新，促进读者

触觉感官通道的信息与其他感官通道的信息进行交互

与整合。

1.2　人体工程学

人体工程学是关于人体与机械、环境相互关系

的一门学科，致力于使机械与环境的设计更好地适用

于用户。其中，“机械”包括家具、设备、仪器、计

算机等。将人体工程学与空间设计相结合时，强调以

人为中心的准则，研究促进人体结构、行为模式、

心理结构与空间相协调的设计方法，为图书馆物理空

间触觉设计提供了诸多启示。第一，根据人体工程

学，人们不恰当的姿势、重复性动作、施力强度以及

施力点可能会造成肌肉骨骼疾病（Musculoskeletal 

Disorders，简称MSD）。而在图书馆空间中，读者

使用家具的时间长、频率高，不合理的家具设计可能

会使读者与家具长时间接触时进行不必要的施力或产

生不必要的肌肉紧张，影响读者的健康状况和学习表

现，所以图书馆空间应根据读者身体尺度、身体构造

以及动作进行人性化的家具设计，确定书桌、座椅、

沙发等家具的弹性、硬度等，提高读者学习时触觉舒

适度。第二，根据人体工程学，“图书馆读者—家具、

设备、仪器—环境”构成了一个整体系统。在这个系

统内，读者的触觉在其与图书馆空间的设备和环境的

互动过程中发挥着重要作用，具体表现为读者在图书

馆空间中，利用触觉感知设备特征与操纵设备，从而

更好地适应图书馆环境。因此，图书馆物理空间应完

善触觉设计，将读者与图书馆环境、设备更好地联结

起来以构成一个统一整体。
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1.3　环境心理学

环境心理学是社会心理学的一个分支，是研究人

的心理、行为与环境之间关系的应用研究领域。根据环

境心理学，图书馆物理空间触觉设计应该遵循“6S”

法则[4]：①令读者感到安全（safety）。图书馆物理

空间在触觉设计时应为读者提供必要的触觉提示，消

除各种明显或潜在的空间障碍，使读者在该空间中开

展学习活动时具备足够的安全感。②令读者感到舒心

（soothing）。图书馆物理空间建设时应选择舒适的

地板、墙壁、家具材料，还应合理设计空间布局保证

空气流通，使读者触碰材料和感受微风“触摸”时心

情舒畅。③令读者感到满意（satisfactory）。图书馆

物理空间建设时需要基于不同读者的需求开展针对性的

触觉设计，使读者产生满足感。④彰显图书馆空间特

性（site features）。在开展触觉设计时，图书馆空间

应注重彰显包容、柔性、弹性等空间特性，展示现代

化、开放性的公共学习空间形象。⑤具备足够的美感

（sense of beauty）。体验经济时代下，读者对图书

馆空间触觉美学水平的要求日益提高，图书馆物理空

间建设时应利用触觉设计提高空间中物品的稳定性、

平衡性和组织性，提高触觉美学水平，彰显触觉美学

的享乐特性。⑥具备新颖的特征（strange）。图书馆

物理空间建设应利用触觉设计增强新奇感与趣味性，

激发读者的探索欲，鼓励读者与图书馆空间积极互动。

2　图书馆物理空间触觉设计的价值

图书馆物理空间设计应注重激发读者触觉识别和

验证的功能，将空间设计焦点由单一视觉设计扩展到

视觉与触觉的复合知觉设计，延伸读者在图书馆物理

空间的视觉体验，激发读者的触觉情感并打造图书馆

空间沉浸式体验。

2.1　延伸读者在图书馆物理空间的视觉体验

人们一般认为，在图书馆这类安静的公共学习空

间中，读者的视觉占据了知觉的主导地位，触觉则是

一种相对次要的知觉。但多感观交互与整合理论 [2] 提

供了一种更为客观的观点，即视觉与触觉分别适合于

不同的识别任务，前者能高效获取图书馆空间中物体

的宏观信息，后者则可以识别图书馆空间中物体微观

的结构特性，延伸读者在图书馆物理空间的视觉体验。

触觉延伸视觉体验的作用主要表现在补充视觉信息与

验证视觉信息两个层面。①在补充视觉信息层面，读

者会根据自身丰富的触摸经验形成关于触觉属性的专

属记忆，即触觉记忆。当读者在图书馆空间看到一个

物体时，他们会根据视觉刺激迅速搜寻大脑中的触觉

记忆。如果读者存在视力问题或有关的触觉记忆不存

在时，那么读者需要进一步启动触觉探索获得接触区

域中物体变形和接触力的线索，补充视觉所不能获取

的物体柔度、弹性等触觉属性信息或盲文信息。本研

究调查发现，在美国北卡罗来纳州盲人和残疾人图书

馆中，盲人读者可以依靠触觉记忆识别馆内的盲文，

从而在图书馆中正常学习。②验证视觉信息层面，如

果读者成功搜寻到相关触觉记忆，那他们可以在不触

摸的情况下，在约 1.5 秒内做出属性判断 [5]。此外，

外观相似的物体可能会有完全不同的触觉属性。尽管

读者能基于视觉信息对物体触觉属性做出粗略判断，

但他们仍需要通过触摸验证物体的触觉属性。例如，

大英图书馆内的读者不仅可以观赏部分古老的藏品，

他们还可以触摸这些藏品以获取触觉信息，使观赏体

验变得更加真实和立体。总之，图书馆物理空间触觉

设计可以帮助读者收集视觉所不能获取的触觉属性信

息，或验证视觉所获取的触觉属性信息，从而延伸其

在图书馆空间中的视觉体验。

2.2　激发读者的触觉情感

触觉情感是指读者触摸某种物体时产生的情感反

应。读者在触摸过程中接收到的触觉刺激，大脑处理

这些刺激信号后便会产生比视觉情感更活跃的触觉情

感。在图书馆空间中，物品的材料和形状、空间的温

度等都会激起读者独特的触觉情感。 在物品材料层面，

迄今为止，图书馆物理空间设计经历了三个选材阶段：

①注重材料耐用性的阶段；②注重材料功能性的阶段；

陈婧 杨威 陈卓：图书馆物理空间触觉设计的框架与路径研究
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③注重材料情感特性的阶段。 在目前所处的第三阶段，

每一种材料都具有独特的情感特征，图书馆空间设计

时通常会从中选择具备特定情感导向的材料。本研究

调查发现，美国怀俄明州的提顿县图书馆使用结合樱

桃木、橡木和皮革材料的家具，营造了自然、古朴的

空间氛围，激发了读者怀旧的情感。在物品形状设计

层面，图书馆空间中不同形状的物品也会使读者产生

不同的情感。例如，相较于有尖角的桌子，圆弧形的

桌子存在较少的安全隐患，容易营造平等感而让读者

感到安心和舒适。在空间温度层面，有研究发现，一

定范围内温度的升高会引起人们更强的社会亲近感和

信任感 [6]，因而越来越多的图书馆在空间设计时开始

注重温度的情感调节作用。由此可见，触觉设计具有

激发读者触觉情感的作用，图书馆物理空间设计可以

通过选择合适的物品材料、设计合理的物品形状和设

定适当的空间温度激发读者对图书馆空间的积极情感，

引起读者的情感共鸣，并让读者在与图书馆空间互动

的过程中感到舒适与惬意并形成对图书馆空间的积极

印象。

2.3　打造图书馆物理空间的沉浸式体验

图书馆空间可以通过触觉设计打造沉浸式体验，

而这种沉浸式体验需要发挥触觉技术的作用。触觉技

术于 20 世纪 70 年代首次开发，它是一种以创造自然

触觉体验为目的的技术，人们能够利用该技术与环境

进行交互。图书馆物理空间引入触觉技术打造沉浸式

体验主要基于以下三个优势。①从读者感知角度看，

当读者面临触觉干扰过多或者对于触觉刺激敏感时，

会难以专注于学习任务，故而触觉技术能帮助读者更

好地获取反馈。读者对触觉反馈比对视觉反馈更加敏

感，将触觉技术引入图书馆空间，可以使读者在图书

馆环境中快速获得反馈并实现交互，从而加强读者的

沉浸感。②从读者学习角度看，触觉技术能帮助读者

更好地集中注意力。读者在阅读数字文本很容易受到

干扰并分散注意力，因此图书馆空间需要遵循心理学

家 Thorngate [7] 提出的“减少注意力回报”原则，

帮助读者更好地集中注意力并获得沉浸式的纸质文

本阅读体验。③从读者享受服务角度看，触觉技术

能帮助读者更有效地操纵家具。图书馆在物理空间

建设时可以将触觉技术应用于智能家具中，使读者

能够通过手势、动作多点收拉智能窗帘和开启自动

门，由此提高图书馆空间中反馈性服务的响应性、

直观性、友好性与真实性，使读者在图书馆空间内

获得沉浸式体验。

3　图书馆物理空间触觉设计的要点

图书馆物理空间进行触觉设计时应合理设计空间

物品的形状，确定合适的触觉刺激强度，根据读者和

环境的变化提供相应的服务，保证图书馆物理空间触

觉设计的安全性、适当性和灵活性。图书馆物理空间

触觉设计要点具体如图 1所示。

图
书
馆
触
觉
设
计

图 1  图书馆空间触觉设计要点

3.1　保证触觉设计的安全性

安全性是图书馆物理空间触觉设计的基本准则，

图书馆空间应合理设计物品形状和触觉反馈强度以保

障空间读者的安全。①在物品形状方面，图书馆空间

应尽可能减少物品棱角，降低读者磕碰风险。以往图

书馆空间最主要的功能是收藏书籍，所以许多图书馆

服 务 研 究
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通常遵循空间利用最大化原则，将桌椅、书柜等家具

设计成方形以节约空间，从而收藏更多的书籍。 然而，

目前图书馆空间已经由传统的“图书仓库”向服务型

学习中心转变，因此，图书馆在物理空间建设时应将

一些方形家具改进成圆弧形，以提高读者的安全感。

例如，一般图书馆的儿童阅览室普遍使用圆形书桌，

在一定程度上降低了活泼好动的儿童撞伤的风险。②

在触觉反馈强度方面，图书馆空间要根据不同的触觉

属性维度设置不同的弹性强度。例如，在对沙发进行

弹性设计时，图书馆空间应选择弹性适中的沙发材料，

避免沙发弹性过高而导致肢体活动困难的老年读者和

肢体残疾读者由于难以调整坐姿，出现肢体麻木、酸痛、

抽筋等问题；在对地板进行弹性设计时，图书馆空间

也不宜选择弹性过大的地板材料，防止读者在行走时

扭伤脚踝或发生跌倒。

3.2　保证触觉设计的适当性

读者对触觉属性的感知与四个触觉刺激因素有

关——刺激属性、刺激强度、刺激位置和刺激持续

时间 [3]。其中，刺激属性指的是触觉刺激的类型，

不同类型的触觉刺激往往会引起读者不同的感觉，如

读者会对图书纸张的粗糙度和软硬度产生完全不同的

触觉感受。刺激强度指的是刺激力度大小。刺激位置

是指读者皮肤接触触觉刺激点的具体位置，读者不同

位置的皮肤对刺激的感知不同。例如，读者手背对冷

热度的感知比手掌更灵敏。刺激的持续时间指的是触

觉刺激从开始到结束所持续的时间。目前，越来越多

的图书馆物理空间设计开始重视这四种触觉刺激因

素。本研究调查发现，美国西肯塔基大学主图书馆在

设计座椅时，考虑到读者与图书馆座椅的接触时间通

常较长，且接触位置主要局限于较小面积的背部与臀

部，读者在硬质座椅上久坐后容易感到疲惫，所以最

终选用半封闭布罗迪椅（私人学习舱）取代了部分传

统直背座椅，这种新式座椅增强了坐垫的柔软度，并

适度增大了与读者的接触面积，读者在长时间的学习

后仍能感到舒适和放松。总之，图书馆物理空间在进

行触觉设计时，应根据读者在图书馆空间中的活动，

预估读者接受触觉刺激的类型和时间长短，设定合适

触觉刺激强度，保证触觉设计的适当性，让读者在触

摸物品时感到自然与舒适。

3.3　保证触觉设计的灵活性

图书馆物理空间需要根据读者和环境的变化对触

觉设计进行灵活调整，从而打造更适宜的学习环境。

读者性别或年龄不同，身型也会不同，固定尺寸的家

具无法满足所有读者的需要，所以图书馆空间应改变

传统家具“一刀切”的触觉设计，尽可能用可灵活调

节的家具代替固定型家具，从而提高读者与家具之间

的匹配性。本研究调查发现，美国的华盛顿图书馆使

用了一种具备灵活椅背的休闲躺椅，读者可以自行调

节椅背倾斜角度以获得舒适的入座体验。除身型外，

不同读者的触觉敏感性也不同。有研究表明，皮肤内

外周机械感受器密度会随着年龄增长而降低，在 12

至 85 岁，人们的触觉敏锐度每年下降近 1%[8]，这导

致老年读者处理触觉信息的速度较慢，因此，图书馆

物理空间为中老年读者提供触觉反馈服务时应适当提

高触觉刺激强度，以提高他们获取信息的效率。在环

境层面，图书馆室内外环境会因一系列因素综合作用

发生改变。例如，昼夜和季节更替以及由此带来的光

照水平的变化会影响图书馆空间内的温度与湿度，室

内读者数量也会对温度与湿度产生影响，图书馆物理

空间设计应根据这些室内外环境情况对室内温湿度进

行灵活调整，保证读者在整个学习过程中都感到生理

上的舒适和心理上的愉悦。

4　图书馆物理空间触觉设计的框架

图书馆物理空间可以基于读者触觉体验的经验层

次开展触觉设计。读者触觉体验的经验层次包括触觉

感知、触觉解释、触觉情感和触觉表现 [9]，这四个层

次相互关联，层层递进，共同构成了读者最终的触觉

体验，如图 2 所示。
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图 2  触觉体验的四个经验层次

在触觉体验的第一个层次，读者可以通过主动触

摸与被动触摸获得初始触觉感知。主动触摸也称作触

觉扫描，它是一种潜意识或有意识的主动探索性行为。

它包括一系列探索运动：与粗糙度相关的横向运动；

与弹性、硬度相关的压力运动；与重量相关的无支撑

把握；与形状相关的轮廓跟踪；与尺寸相关的环绕运

动等。读者在图书馆空间中可以进行多种探索。被动

触摸是一种间接的触摸行为，读者可以通过被动触摸

了解图书馆空间温度与湿度等触觉属性，甚至能够通

过头发的摆动，感知图书馆空间的通风效果。图书馆

在物理空间触觉设计时要兼顾读者的主动与被动触摸

感受，使读者获得良好的初步触觉体验。本研究调研

发现，意大利的马拉特斯塔纳图书馆和西班牙的萨拉

曼卡大学历史图书馆改变了家具的尺寸和形状，使得

其具有更大的散热面积和更佳的通风性，保证家具具

有良好的散热性，此外，它们还利用自然光照合理调

节室内冷热度，并选择了保温性强的建筑材料以维持

室内冷热度稳定。

在触觉体验的第二个层次，读者会根据自身的价

值观、文化背景和经验对主动触摸与被动触摸所获得

的基本触觉信息进行解析，并根据这些信息对图书馆

环境情况和空间特征做出基本判断。图书馆空间的触

觉设计要在保证读者触觉舒适的基础上，选择合适的

物品材料并设计合理的物品形状，形成图书馆空间独

特的触觉特征。

在触觉体验的第三个层次，读者会产生一种独特

的触觉情感，这种情感受到触觉偏好与触觉记忆两个

方面的影响。①从触觉偏好角度看，读者对触觉属性

有其独特的偏好，如果读者所触摸材料的属性符合读

者的触觉偏好，读者就会感到舒心和愉悦。②从触觉

记忆角度看，读者自婴儿时期起就会形成与触觉刺激

有关的感官记忆，他们在图书馆空间中获取基本的触

觉属性信息后，会将这种信息与其存储的记忆进行快

速匹配，记忆匹配结果会影响读者的触觉情感，所以

图书馆空间设计应选择能唤醒读者积极触觉记忆的材

料和形状。本研究调研发现，德国兰道的公共图书馆

使用了大量砂岩和木制家具，让读者在空间中产生更

积极的情绪。由于每个读者具有不同的触觉偏好与触

觉记忆，他们触摸物品后会产生独特的触觉情感，故

而图书馆空间不应只考虑物品材料的安全性和舒适性，

还要基于读者的触觉偏好和记忆开展触觉设计。

在触觉体验的最后一个层次，读者将根据自身的

情感体验调整触觉表现。例如，在寒冷的冬季，读者

往往认为受到阳光照射的图书馆空间是舒适和温馨的，

他们在其中容易产生轻松愉快的情绪，这种积极情绪

可能会促使读者调整姿势或改变座位，从而保持与阳

光大面积接触。这与美国舒斯特曼图书馆员所得出的

结论一致，即在冬季阳光充足的日子，靠窗的座位就

会变得十分受欢迎 [10]。

综上所述，读者在图书馆空间中的触觉感知、触

觉解释、触觉情感和触觉表现构成了其在该空间中的

整体触觉体验，其中，读者通过主动触摸与被动触摸所

获得的触觉感知是其整体触觉体验的基础，因此，图

书馆空间应对读者在馆内实际或可能的主动触摸与被

动触摸行为进行分析，据此划分触觉设计的维度，并

基于各维度提出具体的触觉设计方法，使读者在图书

馆空间中学习、活动时获得更美妙、舒适的触觉体验。

服 务 研 究
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5　图书馆物理空间触觉设计的路径

根据读者主动触摸与被动触摸的行为，图书馆物

理空间的触觉属性维度可以分为以下六个组别：粗糙

度—平滑度、软度—硬度、弹性—塑性、轻—重、冷—

热、干—湿。不同维度的触觉属性信息由读者身体中的

不同感受器接收。例如，软硬度与弹塑性等与皮肤变

形相关的触觉属性主要由触觉感受器感知，冷热度这

类与温度相关的属性则主要由温度感受器感测。由于

读者身体中感受器数量众多，这些感受器对刺激也十

分敏感，读者仅需 200 毫秒就可以对空间的触觉属性

进行粗略的二元区分 [11]，所以图书馆空间应根据读者

的需求挑选具备合适触觉属性的材料，并设定适当的

温度与湿度，让读者在图书馆空间中开展学习活动时

感到舒适并产生愉悦的触觉情绪，最终提高读者对图

书馆空间的满意度。

5.1　粗糙度与平滑度设计

粗糙度是物体表面最重要的微空间特性和最明显

的触觉特征之一，它表示物体表面微小峰谷的不平度。

读者在图书馆空间触摸织物、家具等物品时，不同的

粗糙度感知会引起读者不同的反应，在通常情况下，

读者触摸粗糙的物品时会产生更多的安全感，触摸平

滑的物品时会感到更加舒适，而触摸多种粗糙度水平

的物品时会产生更强的触摸兴趣及互动意愿 [12]。

在图书馆空间中，读者用手触摸窗帘等织物时，

手指的敏感性、手型和摩擦特性不同，对织物粗糙度

和平滑度的主观感知也存在较大差异。图书馆物理空

间设计时应尽量选用平滑织物以满足大多数读者的需

求。这是因为：一方面，有研究表明，触感平滑的织

物比触感粗糙的织物更能增加读者顶叶 — 额叶区域的

β振荡以及体感皮层和额叶区域的γ振荡，这意味

着平滑的织物会引起读者更强的愉悦感 [12]。另一方面，

在图书馆空间中老年读者的皮肤机械性能较低，粗糙

度过高的织物容易导致老年读者血液循环不畅和组织

活性降低，甚至造成擦伤等机械性损伤。因此，图书

馆空间应选用平滑织物制成的沙发布套、抱枕枕套、

窗帘等，提升读者在馆内学习的舒适度。

图书馆空间中的桌椅是与读者接触最频繁与最持

久的家具，其粗糙度与平滑度在很大程度上影响读者

的学习体验。由于粗糙的桌椅材料的触觉舒适度低于

平滑的材料，粗糙度过高的桌面也会影响读者书写感

受，因此图书馆空间应选择较平滑的桌椅材料，如光滑

的塑料、抛光或涂油后的木材等。但是，如果图书馆座

椅过于平滑，读者靠在椅背上时，躯体容易向下滑，所

以图书馆空间设计时可以在椅子上增添小直径凸点或安

装 PU皮革，提高椅子的局部粗糙度，强化其防滑功

能，让读者获得安心舒适的触觉体验。本研究调研发

现，美国加尔特图书馆在休息室的座椅上增添了较薄的

织物坐垫，提高了座椅的粗糙度，使座椅具备了很好的

防滑特性。在具体的粗糙度与平滑度设计实践中，图

书馆空间还可以调节桌椅面漆中树脂和消光剂的含量

以操纵其触觉摩擦系数，定制更准确的桌椅粗糙度。

儿童读者对图书馆空间较为敏感，他们喜欢同时

使用视觉和触觉获取图书馆空间的信息。儿童读者通

过触摸墙壁来探索图书馆空间有利于他们的触觉发育。

所以，图书馆空间的儿童阅览室可以改变传统图书馆

空间统一设计墙壁的做法，根据壁画或壁纸图案设计

不同的墙壁粗糙度，使儿童读者在触摸墙壁时感到多

种粗糙度水平，以此促进儿童与图书馆空间的互动，

在满足儿童读者触觉需求的同时推动他们触觉认知的

发展。由于老年读者行动不便且体力有限，所以他们

在图书馆空间中行走时需要通过扶墙以更好地维持平

衡和保持体力，“休息平面”的设计也因此在图书馆

空间中逐渐兴起。“休息平面”是指在空间中供人们扶、

靠、坐、卧的墙面。在设计“休息平面”时，图书馆

空间应注重提高平面的平滑度，使老年读者在触摸这

种高细腻度的平面墙壁时感到更加舒适与放松。本研

究调研发现，美国联合县的卡内基图书馆使用了平滑

的石膏墙体，在很大程度上提高了老年读者触摸时的

舒适性和愉悦性。

尽管图书馆用户足部的触觉敏感性不如指尖，但

读者足部仍能够获取地板表面粗糙度等触觉信息，使

读者及时做出行动反应，所以图书馆物理空间也应注

重地板的粗糙度与平滑度设计，并在设计过程中遵循
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安全性与信息可感知性这两个基本原则。在安全性方

面，现在的图书馆空间普遍以光滑的瓷砖为主要的地

板材料，充分利用了其经济、抗压、明亮、易清理、

耐腐蚀等特点，但过于光滑的瓷砖防滑性较差，因此，

图书馆物理空间设计时可以在楼梯等易跌倒处和儿童

阅览室内铺设糙面地毯以增加读者对地面粗糙度的触

觉感知，提升安全感，降低滑倒风险。此外，图书馆

空间应该加强地板粗糙度与平滑度的对比度，让读者

能够轻松获取简单、直观的触觉信息。本研究调研发现，

巴西伯南布哥联邦大学图书馆安装了触觉地板，该地

板与相邻普通地板的粗糙度存在差异，视障读者可以

清晰地获得该地板提供的触觉路径信息。因此，图书

馆空间应合理设计地板的粗糙度与平滑度，提高地板

的信息可感知性，为读者（尤其是有视力障碍的读者）

提供方向指引或障碍提示服务。

5.2　软度与硬度设计

软度是指外界施加的力所引起的变形量。瓷砖、

玻璃等地板材料的振动反馈强度和频率较低，读者在

行走时容易感到腿部疲劳，所以图书馆空间在铺设地

板时应选用振动反馈强度和频率较高的软木材料。软

木有独特蜂窝状细胞组织结构使其具备较好的张力和

压缩性，以及较高的振动反馈强度和频率。图书馆空

间选用这种地板材料能够缓解读者在站立和行走时的

疲劳性，并且降低读者（尤其是儿童读者）意外跌倒

可能造成的伤害。

在过去的几十年，图书馆空间为满足不同体重读

者的落座需求，往往选用实木、加厚塑料等较硬材料

制成的座椅，然而，硬座椅的耐疲劳性和形变能力较差，

读者久坐后容易感到肢体疲劳，读者与桌椅意外碰撞

时也容易引起较大程度损伤，所以，目前有许多图书

馆适当提高了座椅的软度。本研究调查发现，美国宾

夕法尼亚州阿德摩尔图书馆利用软垫长椅打造软质游

戏区，以供儿童讲故事与开展游戏，吸引了众多儿童

读者。因此，图书馆物理空间设计应该对座椅进行持

续的改造升级，选择软木等柔软材料，或增添乳胶海绵、

毛毯等柔软坐垫，提升座椅的舒适感与安全性。

5.3　弹性与塑性设计

材料弹性是指材料在外力作用下发生变形，外力

消失就恢复原来状态的属性。弹性材料具有降震、承

托力大、不易发生形变等独特的触觉优势，因此图书

馆空间主要将弹性材料运用于地板与沙发中。人的足

部触觉十分发达，图书馆空间应注重地板的弹性与塑

性设计。图书馆空间在对地板进行弹性设计时，可以

安装弹性较好的橡胶地板。橡胶地板是一种具有减震、

降噪和防滑等功能的新型地板，图书馆空间安装这种

地板不仅可以保障读者的移动安全，还能营造安静的

阅读氛围。但值得注意的是，在图书馆空间建设中，

铺设大面积高弹性的地板很可能增加儿童和老人这类

读者扭伤脚踝的风险，因此，应仅在读者静立或静坐

的休息区域安装小面积的橡胶地板。此外，图书馆还

可以在电梯内铺设橡胶地毯，以缓解受限的电梯空间

内可能引发的社交恐惧症或者幽闭恐惧症。

弹性材料除了能在地板中发挥作用外，也能够在

座椅中发挥重要作用。本研究调查发现，美国迈阿密

市公共图书馆系统的国际商场分馆在椅子上安装了乙

烯基软垫，提高了座椅的弹性，使读者获得了更好的

落座体验。图书馆空间可以选择弹性适中的海绵和弹

簧制作的沙发，使读者落座时能感受到良好的承托力

和回弹力，防止沙发弹性过小而导致读者久坐后感到

疲惫，也避免沙发弹性过大而导致读者出现腰部不适

甚至受损等问题。除此之外，图书馆空间还可以选用

棉等弹性针织面料制作椅套，由于这类弹性针织面料

具备较好的恢复性，不仅能够提高读者落座时的触觉

舒适度，还能避免座椅发生形变而影响下一批读者落

座时的触觉体验。

5.4　轻与重设计

重量是由密度和体积共同决定的混合属性。图书

馆空间中重量不同的物体会体现出不同的触觉特征。

具体表现为较重的物品可以体现稳重、奢华、高质量

等特征，具有较强的稳定性，而较轻的物品可以体现

轻盈、浪漫等触觉特征，具有较好的易移性和安全性。

读者在搬座椅时，若座椅过重，读者在搬动时会

感到费力，他们还会担心座椅与地面摩擦时发出巨大
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声响。但过轻的座椅也会存在稳定性不强的问题。因

此，图书馆在选用座椅时应优化座椅材料组合，或者

选择重量适中的座椅材料。优化座椅材料组合是指图

书馆空间可以选择较轻的椅背材料和较重的座板材料

以调整椅子重心，从而在保证座椅稳定性的前提下减

轻座椅重量，改变老式木质直背椅笨重的触觉感受。

本研究调研发现，美国迈阿密市公共图书馆为一些较

轻的座椅增添了较重的镀铬钢底座，有效地前移了椅

子重心，在保证座椅能够承受较大冲击的同时，避免

了座椅过轻导致的不稳定问题，此外，该馆还将馆内

过重的座椅更换为由模塑泡沫制成的水滴椅，很好地

解决了原有座椅重量过大而导致搬动不便的问题。

5.5　冷与热设计

读者对空间冷热度（即空间温度）非常敏感。空

间冷热度不仅会影响读者的物理触觉感受，还会影响

读者的情绪。图书馆空间的冷热度随着季节和昼夜更

替而变化。世界卫生组织建议的适宜室内温度范围是

18℃~24℃[13]，为了将馆内冷热度保持在18℃~24℃

范围内，图书馆空间设计应进行主动式或被动式的冷

热度调节。主动式冷热度调节包括使用空调和电炉

（冬季）、安装窗帘和建筑保温外壳等一系列措施。

图书馆应将空调和电炉等调节冷热度的电器安装在馆

内空间的中央，保证馆内冷热度均匀。此外，由于图

书馆空间冷热度还与光照强度与时长有关，在同一

空间内，直接被阳光长时间照射位置的温度明显高于

其它位置的温度，因此，图书馆空间还可以使用竹

木、藤条、网眼针织物等材料制成的窗帘弱化和分散

强烈的室外光线，从而环保且有效地辅助调节室内冷

热度。除使用电器和窗帘调节室内冷热度外，图书馆

还可以安装保温外壳，将室内冷热度维持在合理的范

围。本研究调研发现，美国劳伦斯公共图书馆设计了

一个特殊的隔热外壳，既减少室内冷空气流失，又

降低室外热空气对室内冷热度的影响，有效地维持了

室内冷热度水平。被动式冷热度调节指的是通过加强

室内通风等自然方式调节馆内冷热度。本研究调研发

现，英国兰卡斯特大学的罗斯金图书馆将室内设计成

通风结构，在夜晚利用通风引入冷气流，有效地调节

了室内冷热度。被动式冷热度调节以节能为最大优

势，图书馆空间设计可以利用这种自然的冷热度调节

方式，使馆内形成独特的空间微气候，为读者提供舒

适的触觉体验。

图书馆空间冷热度不仅会直接影响读者，还会影

响空间中的物品以间接影响读者的冷热度体验。由于

读者在触摸过热或过冷的物品时会迅速产生不佳的触

觉感受，因此，图书馆空间中会受到阳光直射或冷空

气影响的位置（如走廊、楼梯扶手）应该尽可能使用

木材、塑料等具备良好触觉温暖度的材料，维持其冷

热度稳定。

5.6　干与湿设计

湿度表示空气的干湿程度。虽然读者不容易察觉

到小范围内湿度水平的变化，但 Fanger[14] 的热舒适

模型表示，空气湿度会对人们的热舒适性产生较为明

显的影响。此外，空气湿度还会影响图书馆空间内表

面材料的水汽含量，从而间接影响读者的触觉体验。

例如，馆内湿度降低会减少表面材料水汽吸收量，读

者在这种低湿度条件下会感到表面变得更加平滑。图

书馆空间内的湿度会随着季节更替而变化，因此图书

馆空间应基于季节变化调节馆内湿度。

夏季图书馆空间内的湿度普遍比冬季高，高湿度

会导致读者皮肤表面存在过多水分，从而引起读者不

适，而适度降低湿度可以使读者皮肤变得干燥，还可

以使读者在同样的温度中感到更凉爽。因此，图书馆

空间在夏季可以利用空调的吸湿功能降低馆内湿度。

此外，图书馆空间在夏季还可以安装吸湿墙纸和玻璃

窗膜，并使用棉、麻、粘胶纤维等吸湿纺织品制成的

沙发布套和抱枕枕套，以此增强墙壁、窗户、沙发和

抱枕表面材料的吸湿性，使这些材料能够吸收馆内过

多的水汽，使读者保持舒适状态。然而，在冬季，图

书馆空间内通常比较干燥，不仅会引起读者的不适感，

还可能增加读者干燥症的患病率。图书馆空间应该使

用加湿器适度提高冬季馆内湿度。与此同时，图书馆

空间也要改善室内空气流通，防止室内湿度过高而导

致 VOCs（Volatile Organic Compounds，挥发

性有机化合物）过度挥发与纸质书籍腐坏。本研究调

陈婧 杨威 陈卓：图书馆物理空间触觉设计的框架与路径研究
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研发现，加拿大多伦多公共北约克图书馆和美国格伦

埃林公共图书馆分别修建了空中楼梯和柱式墙壁以改

善室内空气流通，有效解决了室内湿度过高的问题。

除改变空间结构外，图书馆空间还可以通过开启排扇，

合理调整室内桌椅、书架等家具的位置等方式改善室

内通风情况。

总之，在图书馆空间中，粗糙度、软硬度、弹塑性、

轻重度、冷热度、干湿度六种触觉属性并不是相互排斥

的，而是以交叠的刺激形式影响读者的整体触觉体验，

因此，图书馆物理空间设计需要综合考虑这些触觉属

性，使各种触觉属性互为补充，形成最佳触觉刺激组合。
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