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复数行盲文点显器设计方案分析
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摘　要　盲文（点字）出版物对视觉障碍者来说是重要的信息获取方式，但点字出版物存在一些问题，如占用空

间多、价格高昂。盲文点显器可以解决这些问题，但目前盲文点显器通常只能显示一行文字。对此，本文提出一

种复数行盲文点显器的实现方案，以满足视觉障碍者的触觉阅读需求。对比传统点显器需要对于每一个点字点升

降的控制，本方案采取了点显器上平面沉降的方式，使得盲文点字点能够凸显在上平面上，实现盲文的显示。

关键词　复数行盲文点显器；视觉障碍者；信息无障碍

基金项目：包头职业技术学院科研资助项目，项目名称：可显示复数行的盲文点显器的开发和制作，项目编号：

KJ202004，主持人：李扬。

中图分类号：TP391.4 文献标识码：A 文章编号：2097-3365（2024）01-0004-03

1 研究背景及意义

根据我国第七次人口普查的数据，我国视觉障碍

者的数量超过 1730万；根据世界卫生组织的统计，目

前全世界大约有 4000万到 4500万视觉障碍者。在我

国当前，视觉障碍者主要通过智能手机的语音功能实

现获取信息，但对于传统的触觉获取盲文信息的“盲

文阅读”仍然有较大的需求 [1]。

视觉障碍者在使用传统的盲文点字书籍时存在以

下问题：

1.盲文出版物总数极为有限，满足不了视觉障碍

者的基本需求。盲文出版社目前年出版盲文读物 1000

种 5000万页，但根本无法与普通出版物对比。[2]

2.普通书籍制作成盲文书籍后，体积增大数倍。

以红楼梦为例，盲文红楼梦全卷共 16册，且每册为普

通书籍的三倍以上大小。无论存储还是购买，都给视

觉障碍者带来了极大的困难。

目前有盲文点显器作为视觉障碍者阅读的辅助设

备，可以在一定程度上解决纸质盲文书籍的问题，但

是其存在较大的缺陷：通常只能显示一行内容 [3]。

对于视觉障碍者而言，使用听觉获取信息和通过

触觉“盲文阅读”获取信息类似于常人的听觉和视觉

的对比：

熟练的盲文阅读者可以在 1秒读取 8方的盲文点

字，对于最常用的 40方点显器来说，只用 5秒就可以

阅读完全部显示内容。频繁的翻页非常不利于读者建

立类似于常人视觉阅读的“盲文阅读”产生的二维“文

章地图”结构。特别是复杂的文章中，可能需要读者

反复阅读上线文，当前只有一行的点显器难以给盲文

阅读者带来较好的体验 [4]。

综上，对于广大视觉障碍者而言，有开发一款和

阅读盲文书籍一样使用体验的、可以显示多行的点显

器的需求；且布莱叶盲文为国际通用。该课题可以极大

地丰富视觉障碍者获取信息的手段，也符合《十四五规

划》中《关于推进信息无障碍的指导意见》的政策方针。

2 国内外研究现状

目前主流的点显器都采取了压电陶瓷执行器作为

点字点控制单元。

视觉障碍者在阅读盲文的时候是通过手指按压去

感知点字内容的，因此点显器显示的盲文不应做得较

大。为了方便视觉障碍者阅读，盲文点字点的直径通

常在 1.4毫米至 1.5毫米，点与点的距离在 2.2毫米

至 2.5毫米，因此完整的一方点字（6个或 8个点构成

一个完整点字）大约占 4毫米宽，6毫米或 8毫米长。

使用压电陶瓷片控制点字点升降的点显器，可以实现

在如此小范围内控制 8个点升降，但是因为其致动需

要空间且 8个点的空间堆叠，所以只能显示一行。并

且由于其成本较高，也难以实现同时显示太多的电子

内容。目前市场上主要以 20方点字、40方点字（最主

流）、80方点字的产品为主。此类点显器的特点是响

应时间快，显示效果好，价格较高（约 2万元以上）。

这类点显器每增加一行，就要考虑设置压电陶瓷的问

题，压电陶瓷需要较长的致动空间才能有效控制点字

点的升降，因此这类点显器最多可以显示两行。

此外还有与点显器采用相同原理的点图器。与点

显器不同的是，采用了倾斜放置压电陶瓷片的布局，

使得压电陶瓷执行器的布置不再增加点显器的厚度，
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实现了盲文点图的显示。这类设备与点显器采用完全

相同的原理，因此有着较高的响应速度和高昂的成本，

更难以推广。而且使用者在尝试理解点字图的时候，

做不到常人的“一目了然”，只能依靠触觉较慢的感

知形成的点图。由此产生的效果是：这类点显器越能

显示较多内容，其极快的响应速度就造成越多的“性

能过剩”，对于视觉障碍者而言性价比进一步降低。

3 可显示复数行盲文点显器方案

现有的点显器控制其点字点升降，需要一定的空

间来设置诸如压电陶瓷片的致动器，并分别控制点字

的升降，因此实现复数行点显功能在结构上就相当困

难 [5]。为此，本设计采用了把点显器分层的方案，通

过上平面下降的方式，让点字点自动突出于上平面，

就可以实现点字点的突出；通过上平面下降，让不需

要凸显出来的点字点随上平面下降，就可以选择出需

要凸显的点字点，实现盲文点字的显示。

具体来说，在上平面上按照布莱叶盲文点对应的

位置打好孔，在孔对应位置的下平面上设置盲文点字

点，在点字点上按照可以伸缩的弹簧，如果控制点字

点不能通过开孔，则将点字点下压，否则点字点显示

在上平面表面上。简单来讲，通过上平面的升降以及

控制点字点能否通过上平面的孔，就能制作出结构简

单、能够在有限空间中实现复数行盲文显示的点显器。

对于控制点字点能否通过上平面，本设计考虑并

测试了使用压电陶瓷片竖直放置作为卡扣的方案、电

磁力实现控制通过与否的方案、控制点字点旋转或形

变控制通过与否的方案等。本文使用压电陶瓷片竖直

放置作为卡扣的方案来进行复数行点显器原理说明。

具体点字显示过程：

1.当点显器上平面抬起时，处于信息可更新的状

态（见图 1（1））。

2.在信息可更新的状态下，致动要突出的点字点

的卡扣左（图 1（2）中为左侧）。不需要突出的点字点

的卡扣右（图1（2）中为右侧）保持闭锁状态（见图1（2））。

3.上平面下降。不需要突出的点字点右（图 1（3）

中为右侧）会随着上平面一起下降。与此同时，要突

图 1

（1）信息可更新状态

上平面处于高位

（2）卡扣左致动 （3）上平面下降致低位

点字点右跟随上平面下降

点字点左突出过上平面

（4）卡扣左重新闭锁

可以阅读状态

（6）上平面上升

回归到信息可更新状态

（5）卡扣左重新致动

上平面 点字点左 点字点右上平面 上平面

卡扣左 卡扣右

弹簧
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出的点字点左（图 1（3）中为左侧）由于卡扣已经致

动打开，会被弹簧支撑保持原位，从而突出到上平面以

上（见图 1（3））。

4.当上平面下降时，重新闭锁之前致动的卡扣左，

此时点字点右的突出状态得以维持，即便在点字点右

施加向下的力，因为卡扣的支撑，仍然能够维持突出

状态。此时是可以阅读的状态（见图 1（4））。

5.需要更新点显器显示信息时，解开突出的点字

点的卡扣左（见图 1（5））。

6.手动将上平面抬起，重新挂上解开的卡扣左，

这样就回到了步骤 1中的信息更新状态（见图 1（6））。

综上，使用压电陶瓷片竖直放置作为卡扣来控制

点字点是否通过上平面开孔的形式，可以有效控制需

要的点字点突出到平面上，实现盲文的刷新功能。

4 可行性论证

4.1 压电陶瓷致动器致动行程论证

根据压电元件的规格书，压电陶瓷执行器具有 0.7

毫米的位移能力。通过实验测量结果，我们验证了能

够稳定实现 0.7毫米的位移，与规格书中的数值一致。

考虑到点字显示器顶面移动时，需要确保卡扣的

爪子与点字点足够远离（见之前的步骤 3和 6），因此

需要让卡扣的爪子移动的距离略大于 0.45毫米。

正如前文所述，为了实现卡扣的控制，我们需要

大约 0.5毫米左右的位移。因此，在上面可移动和卡

扣式点字显示器的设计中，用于控制卡扣的压电元件

并不需要像点显器中设置的压电元件那么长（35.8毫

米），可以使用更短压电元件来实现卡扣功能。由于

上面可移动和卡扣式点字显示器的结构，执行器可能

需要竖直布置，其厚度大致预计将达到约 30毫米左右。

4.2 盲文大小下本方案可行性论证

4mm

1.5mm

1.5mm

2.5mm

2.5mm

图 2

如图 2所示，我们取点字点直径为 1.5mm，点与点

间距为 2.5mm，每一方点字间距 4mm，这应当是相对于

视觉障碍者比较便于阅读的尺寸。视觉障碍者在阅读

时通常需要较宽的行间距来准确读取每一行点字内容，

因此行距不需要控制在太小的范围内。压电陶瓷执行

器厚度约为 1mm，宽度可以控制到与点字直径基本相同，

其致动的范围是 0.7mm，因此压电陶瓷片竖直放置作为

卡扣的执行单元，完全可以在合理的点字间距中嵌入

并执行卡扣的闭锁和致动。因此本方案在尺寸上完全

具备可行性。

又因为本设计采用了上下分层的结构，所以控制

压电陶瓷执行器所需要的 200V电压的升压模块、通信

模块、数据通信模块，都可以集成在下层的结构中，

因此本方案有足够的空间容纳所需要的电子元件和机

械结构。

并且，在盲文文字较多的情况下，并不需要过快

地刷新点显器显示的内容，一次更新点显器的内容，使

用者可能需要较长的时间来进行阅读，更新点显器内容

产生的时间也不会对使用者造成太多不良的使用体验。

因此本方案是一种可行且对于视觉障碍者使用体

验较好的一种设计。

5 总结与未来规划

本文设计了一种通过点显器上平面沉降，控制点

字点能否通过上平面开孔的方式，实现盲文的显示，

同时因为其控制单元和致动结构在毫米级别大小的空

间仍然可行有效，所以验证出该方案可以应用在可以

显示复数行的盲文点显器。

未来，我们计划继续寻找较压电陶瓷执行器更为

合适的执行器，进一步降低成本。在现有研究成果上

添加点显器的控制模块，可以根据汉字内容直接生成

点字，完成文字信息在复数行点显器上的显示。进一

步通过视觉识别，直接把纸质书刊显示在复数行盲文

点显器上，帮助视觉障碍者实现阅读的信息无障碍。
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