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摘要:随着全球人口老龄化加剧,城市公共交通系统特别是地铁车站面临重大挑战。 本文

概述了地铁车站适老化设计的基本理念,分析了老年人的行为特征及其对地铁车站的无障碍

设施、信息标识系统和车站环境等方面的特殊需求;综述了现有的研究进展,包括设施设备的

适老化、智能技术的应用,以及适老化评价体系的构建。 指出适老化改造中存在的挑战,如用

户调研不足、数据分析不足、评价体系不完善、方案验证机制单一和整体发展不均衡,并展望了

未来的智能化发展路径,以期推动地铁车站更好地适应老年人的需求,提升其出行体验。
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Abstract:

 

With
 

the
 

global
 

population
 

aging,
 

urban
 

public
 

transportation
 

systems,
 

particularly
 

subway
 

stations,
 

face
 

significant
 

challenges.
 

This
 

paper
 

outlines
 

the
 

basic
 

concepts
 

of
 

age-friendly
 

design
 

for
 

subway
 

stations,
 

analyzes
 

the
 

behavioral
 

characteristics
 

of
 

elderly
 

passengers,
 

and
 

examines
 

their
 

specific
 

needs
 

regarding
 

barrier-free
 

facilities,
 

information
 

signage
 

systems,
 

and
 

station
 

environments.
 

The
 

paper
 

then
 

reviews
 

recent
 

research
 

advancements,
 

including
 

adaptations
 

of
 

facilities
 

for
 

elderly
 

use,
 

integration
 

of
 

smart
 

technologies,
 

and
 

the
 

development
 

of
 

assessment
 

frameworks
 

tailored
 

to
 

age-friendly
 

criteria.
 

Finally,
 

it
 

identifies
 

key
 

challenges
 

in
 

age-
friendly

 

renovations,
 

such
 

as
 

insufficient
 

user
 

research,
 

inadequate
 

data
 

analysis,
 

incomplete
 

evaluation
 

systems,
 

a
 

single-scheme
 

verification
 

mechanism
 

and
 

uneven
 

overall
 

development.
 

The
 

paper
 

also
 

outlines
 

future
 

directions
 

in
 

enhancing
 

intelligent
 

systems
 

and
 

evaluation
 

frameworks
 

to
 

better
 

accommodate
 

the
 

needs
 

of
 

elderly
 

passengers
 

and
 

improve
 

their
 

overall
 

travel
 

experience.
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0　 引言

随着全球人口的快速老龄化,城市交通系统面

临着前所未有的挑战。 根据联合国的统计数据,到
2050 年,全球 60 岁及以上的老年人口将达到 22
亿,占总人口的比例将接近 22%[1] 。 在中国,老年

人口逐年增加,截至 2022 年 60 岁及以上的老年人

口已达到 2. 8 亿,占全国总人口的 19. 8%[2] 。 预

计到 2050 年,这一数字将达到 4. 8 亿,占总人口的

近 37. 8%[3] 。 这种人口结构的变化对城市基础设

施,特别是公共交通系统提出了更高的要求。 地铁

作为城市公共交通的重要组成部分,因其高效、便
捷的特点成为市民日常出行的主要方式。 然而,对
于老年群体而言,传统地铁车站的设计往往存在诸

多问题,如缺乏无障碍设施、信息标识不够清晰等,
这些问题严重影响了老年乘客的出行安全与舒适

度。 随着社会对老年群体关注度的提高,地铁车站

的适老化改造已成为提升城市公共交通服务质量

的重要方向。
地铁车站的适老化改造不仅是回应老龄化社

会需求的必然选择,也是社会公平和可持续发展的

重要体现。 地铁车站适老化设计旨在通过优化地

铁车站的环境和设施,减轻老年人群体在使用地铁

系统时面临的障碍,使其能够安全、便捷地使用地

铁服务。 这样的改造措施包括增设无障碍设

施(如电梯、扶手等)、优化信息标识系统、改进车

站空间设计等,这些措施有助于改善老年乘客的出

行体验,促进社会的包容性和公平性。 从社会层面

来看,适老化改造能够提升老年人的出行自主性和

生活质量。 研究表明,当公共交通系统提供无障碍

设施和友好的设计时,老年人的出行频率会增加,
社会参与度也随之提高。 这样的改造不仅有助于

满足老年人的出行需求,还能促进社会的整体和谐

与稳 定[4] 。 美 国[5] 、 日 本[6-7] 、 欧 洲[8-9] 和 新 加

坡[10]等发达国家已经开展了一系列关于地铁车站

适老化的研究和实践。 相比之下,中国在这一领域

的研究和实践起步较晚,当前的工作主要集中在制

定基础设施标准和政策框架上,具体的实施细节和

基本概念仍需进一步改进和完善。
本文通过对文献的系统整理,全面分析了地铁

车站适老化改造的现状、挑战和发展趋势,重点探

讨以下问题:(1)地铁车站适老化的基本概念;(2)
老年乘客的行为特征和需求;(3)地铁车站适老化

改造的研究现状和发展趋势;(4)地铁车站适老化

改造的效果评价。

1　 地铁车站适老化概念和理论基础

1. 1　 地铁车站适老化设计的基本概念

适老化设计是一种以老年人为中心的设计理

念,在设计和改造的过程中,充分考虑老年人的生

理和行为习惯,以满足其特殊需求。 这不仅包括实

施无障碍设计和急救系统的配置,还涵盖一系列其

他设计策略。 周燕珉等[11] 提出,适老化应深入考

虑老年人的身体和精神状态,以及他们对空间流动

性的需求,并据此进行相应的调整。
在地铁车站的适老化设计中,这一概念被进一

步扩展和应用。 在车站的规划、设计、建设和更新

过程中,设计者需要充分考虑老年人的生理特点、
心理需求、行为特征以及社会环境等因素。 通过实

施一系列人性化的设计措施,如无障碍设计[12] 、易
于识别的导向标识[13] 、舒适的候车环境[14] 、便捷

的购票和检票方式[15] 、及时的紧急救援措施[16] 以

及温馨的环境氛围,为老年人创造一个安全、舒适、
便捷、无障碍的出行环境。 例如,在德国,公共交通

系统通过改造设备设施和优化乘车环节,在费用可

承担的基础上实现保障老年人自尊的无障碍乘车,
确保老年人能够独立出行[9] ;在日本,轨道交通部

门不仅对设施设备进行改造,还建立了相关人性化

框架平台,为老年人提供精准无障碍服务[17] 。 这

种基于适老化的设计理念不仅有助于老年人与环

境的有效和谐匹配,还能促进他们的出行便利和社

会参与。
1. 2　 老年人行为特征

随着年龄的增长,老年人的生理机能逐渐减

退,这直接影响到其出行的能力与方式。 如表 1 所

示,老年人的生理机能种类及其老化特征对老年人

出行的影响主要体现在以下几个方面:老年人关节

活动范围受限,肌肉力量减弱,步态改变,导致行走

速度减慢,对体力要求较高的出行方式(如行走、
攀爬)变得困难[18] ;视力下降、色盲、听力减退,影
响对环境的感知与判断,特别是夜间或光线不足的

情况下,增加了出行的安全隐患[19] ;老年人身体平

衡感减弱,容易摔倒[20] ;认知能力的变化,短期记

忆、注意力与决策能力可能下降,导致他们在复杂

环境或紧急情况下的应对能力受到影响[21] 。
受多种因素影响,老年人更倾向于选择近距离

的、熟悉的、有足够便利设施的地点出行,研究表

明,随着年龄的增加,老年群体的移动性降低,活动

空间收缩,但对公共交通的依赖性增强[22] 。 在出

行时间方面,老年人更喜欢避免高峰时段出行,偏
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好于早上或晚上较为空闲的时间段[23] 。
表 1　 老年人生理特征

Table
 

1　 Physiological
 

characteristics
 

of
 

the
 

aged

生理机能种类 老化特征

运动机能 肌肉萎缩、关节老化

感觉机能 视觉、听觉、触觉等下降

认知机能 记忆退化、注意力下降、思考能力衰退

1. 3　 老年人对地铁车站的需求

老年人对地铁车站的需求包括无障碍设施、清
晰的指示信息、优化的照明和适宜的热舒适性。 地

铁车站适老化改造应综合考虑这些因素,以改善老

年乘客的使用体验。
1. 3. 1　 设施设备

地铁车站通行设施是老年乘客完成正常地铁

出行的必要条件。 当前,老年乘客更倾向于使用无

障碍电梯和自动扶梯而非楼梯[24] 。 然而,无障碍

电梯的缺乏以及进出口闸机宽度的不足,给老年乘

客带来了地铁出行的困难。 因此,地铁站的通行设

计应充分考虑到老年乘客的生理需求,提供必要的

无障碍通道和适宜的闸机宽度[25] 。 特别是对于老

年女性,她们对人行道的通畅性有更高的要求。 地

铁站的设计应注重人行道的疏通与拓宽,以降低拥

堵和碰撞的风险[26] 。
由于身体机能下降,老年人在处理复杂信息时

需要更多的时间,他们对能迅速理解的方向信息有

着迫切需求。 近年来,一些学者通过实地调研发

现,现有的标识系统存在指示不明确和数量不足的

问题,这无法满足老年乘客对方向信息的需求[25] 。
杜艳春[13]通过问卷调查和现场调研,深入了解了

老年乘客在使用地铁时遇到的问题,指出老年人存

在看清导视牌、坐对地铁方向、出站时选择正确出

口等需求。
1. 3. 2　 光环境

照明对于老年人的视觉感知和心理体验具有

重要影响。 老年人的行为特征多样,包括静态和动

态活动,因此他们对照明环境的需求也各有差异。
研究表明,不一致的灯具色温和普遍较低的显色指

数可能会降低老年人的视觉舒适度,影响他们对空

间中物体的识别能力[27] 。 随着年龄增长,老年人

的视觉系统及其他生理功能逐渐衰退,表现为记忆

力减退、注意力分散、认知能力下降和思维速度减

慢[28] 。 这些变化使其对强光和眩光更加敏感,容
易产生视觉疲劳。 因此张立诚等[29] 强调,在照明

设计中,应考虑老年人的视觉感知、心理感受与行

为模式。 合理的光环境设计可以显著提高老年人

的生活质量[30] 。 王雅静等[31] 通过实地调查和案

例分析,探讨了光环境对老年人日常生活和安全的

重要性,以及合理光环境设计对老年人行为、生理

和心理健康的积极影响。 石程[32] 同样提出,老年

人对空间的色彩、光照、声音等有特定的需求,环境

刺激的种类和强度对老年人行为有显著影响。 老

年人在低色温光照下阅读更不易感到视疲劳,且低

色温照明有利于提升阅读效率和增进愉悦情绪。
相反,高色温照明可能引发更多消极情绪,不利于

集中注意力[33] 。 王一妃[34] 利用软件模拟老年人

照料设施的光环境,并通过线性回归分析了光环境

物理指标与主观舒适度评价之间的关系。 该研究

确定了老年人照料设施内不同行为状态下的光物

理指标舒适区间,并提出了提升光环境舒适性的设

计策略。
1. 3. 3　 热舒适性

室内环境的多个因素对老年人的热舒适度有

着直接的影响。 与年轻人相比,老年人对温度环境

的偏好存在显著差异。 老年人的热中性温度通常

低于年轻人,同时他们对室内温度、相对湿度和风

速等环境因素的敏感度也有所提高。 吕程等[35] 的

研究深入探讨了影响老年人热舒适度的多种因素,
系统回顾了相关研究方法及热舒适评价模型,并从

环境和个人两个维度分析了主要影响因素。 他们

指出,室内环境条件是影响老年人热舒适度的直接

因素,而室外气候条件则通过改变老年人的热适应

行为而间接影响热舒适度。 此外,个体的生理和健

康状况、心理和行为特征,以及经济条件等也显著

影响老年人的热舒适度。 研究强调,整合机器学习

算法的数据驱动模型可更精确地捕捉个体差异,从
而为老年人提供更加个性化的热舒适解决方案。

2　 研究现状

现有对地铁车站适老化的研究,主要集中在通

行设施、服务设施及信息交流设施的适老化,同时

引入智能技术和评价体系。
2. 1　 地铁车站设施设备适老化

2. 1. 1　 通行设施设备适老化

地铁车站作为城市轨道交通网络的枢纽,其设

计对于乘客的出行效率和安全性至关重要。 适老

化通行设施的设计目标是让老年乘客能够轻松地

进出地铁站,享受一个便捷且舒适的出行体验。 段

进等[36]强调应用人性化原则和疏散技术的重要
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性。 陆玮[37]指出楼梯踏步的设计应适合老年乘客

的身体条件,确保他们上下楼梯时的安全与舒适。
时雨[24]建议换乘通道设计应避免长距离步行和复

杂路径,减少老年乘客的体力消耗和行动难度。 陈

妍[38]从换乘空间设计角度出发,提出改善换乘效

率的策略,这对老年乘客出行尤为重要。 史雯

雯[39]强调,包容性设计能够满足老年乘客的出行

需求,同时提升地铁站的整体使用体验。
 

褚冬竹

等[40]提出站厅换乘空间对携物老年乘客出行的

影响。
李明[41] 进一步探讨了地铁站公共空间的功能

复合化设计,强调空间综合利用在提高通行效率中

的作用。 通过合理规划空间布局和功能设置,地铁

站能够更好地满足乘客的多样化需求,提升运营效

率。 翁振[42] 提出,设立老年人专用的绿色通道、人
工通道和零钱兑换处,可以解决购票问题,提高老

年乘客的出行便利性和安全性。 张黎[43] 指出,优
化轨道交通出入口的布局和设计,能够提升乘客的

出行体验和安全性。 韩孟席[44] 强调,出入口设计

应考虑老年人的行动特点,通过设置无障碍电梯和

自动扶梯等设施,减少老年人的体力消耗和出行难

度。 王顺辉等[45] 提出,适老化设计应考虑室内外

温差和冬季湿滑路面等问题,为老年乘客提供安

全、便捷的通行环境。
2. 1. 2　 服务设施设备适老化

在地铁站的适老化设计中,确保设施的便利

性、完善性以及设计与老年人需求的契合度至关重

要,这直接关系到老年人乘坐地铁的舒适度和便利

性。 熊伟[46] 很早便提出了从功能布局、服务设施、
适老空间、环境设施等多个维度优化老年人居住空

间的观点,这一观点对地铁站适老化设计同样适

用。 在地铁公共环境的设计中,应避免过度追求科

技感,而应更多地融入地域性的文化元素,增强老

年人的场所感和舒适度[47] 。 同时,将地域文化元

素融入地铁站的设计中,不仅能够提升车站的辨识

度,还能够使车站设施更加贴近老年人的实际

需求[48] 。
地铁站内的休息、卫生和商业设施应齐全,布

局合理,便于老年人寻找和使用。 休息座椅应根据

老年人的体力和休息需求进行设置,考虑座椅的简

洁性、材质适宜性、牢固性和实用性,确保座椅高度

适中,便于倚靠,以提升老年人的舒适度[24-25,49] 。
卫生设施应包含无障碍卫生间和紧急呼叫按钮,确
保老年人使用时的安全和便利;商业设施应设置在

易于到达的位置, 方便老年人的购物和用餐

需求[46,49] 。
设置紧急呼叫装置并提供医疗救助服务在地

铁站内尤为必要。 这一举措能够在老年人遭遇突

发状况时,为他们提供迅速而有效的援助与支持,
从而确保他们的生命安全和身体健康得到最大程

度的保障[42] 。 黄国敏[50] 在研究中也进一步强调

了为老年群体提供相关设施的重要性。 这些设施

的完善能在紧急关头为他们提供及时有效的帮助

和支援,确保他们在面对突发情况时能够迅速得到

援助,从而安心出行。
2. 1. 3　 信息交流设施设备适老化

(1)导向标识

适老化导向标识的合理设置对于提升老年乘

客在地铁站内的出行便利性和安全性至关重

要[51] 。 钱才云等[52] 深入研究了城市空间与交通

一体化设计,特别强调了提升标识系统的可读性和

易用性,确保包括老年乘客在内的所有乘客都能轻

松理解。 一些学者进一步分析了老年人的视觉、听
觉和行动衰老特征并提出了适老化设计原则,如提

高信息可读性、使用易于辨识的颜色和字体、优化

导视标识的位置和间距,有效降低老年乘客迷路风

险[37,45] 。 有学者提出,导向标识信息应简洁明了,
避免信息过载,建议使用大字号、高对比度标识,并
引入自动语音播报系统,以简化老年乘客的认知

负担[5,7,35] 。
(2)信息传递

为老年乘客提供精确的数据信息,有助于降低

他们在行程中可能遇到的困难。 黄超[47] 强调了车

站信息呈现的易读性,建议通过多种渠道确认乘车

信息,减轻心理压力。 刘玉贤[49] 提出,导向标识应

醒目易懂,减少人流交叉干扰和视觉混乱,创造一

个清晰的乘车环境。 随着科技的发展,地铁站智能

化设计成为趋势,但也需考虑老年乘客的接受能力

和操作便利性。 有学者建议提供可调节字体大小

的电子显示屏、线下放大镜和一键报警小程序等辅

助措施,同时保留传统服务方式,满足老年乘客的

多元化需求[24,36] 。 崔译文[53] 通过量化分析模型,
基于场所理论提出了优化设计,帮助老年乘客更好

地理解和使用地铁系统。
本节综述了现有研究中关于地铁车站通行设

施、服务设施和信息交流设施适老化改造的成果,
包括对无障碍通道、电梯、扶手、座椅、卫生间、导向

标识等方面的改进措施。 研究主要集中在改善老

年人通行效率、提升舒适度和增强安全感方面,为
地铁站适老化提供了理论支持与实践指导。
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2. 2　 智能技术的引入

由于科技在持续不断地进步,地铁车站适老化

设计也随之不断创新。 其中,一些城市的地铁车站

逐步开始运用智能技术,如自动扶梯智能监测[54] 、
电子标识[55] 以及导航系统[56] 等,以此来增进老年

人的出行体验。 例如,通过虚拟现实技术展示公共

空间的立体环境,使老年人能够更容易地找到目

的地[57-58] 。
此外,一些高新技术也被应用于地铁车站的设

计和评估过程中,为设计师提供了更加直观和全面

的参考和验证工具。 例如,赵科鹏[59] 运用数字孪

生技术,通过仿真模拟实现了地铁车站内通行设施

的优化。 赵玮[60] 通过改进深度神经网络算法

(DNN)和基于改进 Lasso 算法的交通枢纽老年人

换乘能力分析模型,可以量化老年人换乘特征表征

参数,并对影响因素进行关联性分析。 李俊斌[61]

使用 Spark、Kafka、Zookeeper、Redis 等技术设计并

实现实时计算模块,完成相应的客流指标计算工

作,对客流变化分析具有重要意义。 有学者利用

Apache
 

Hive、 Pandas、 Google
 

TensorFlow 和

Spark
 

ML-lib 等开源软件工具建立相关平台,通过

集成和分析多个数据源,可以对地铁乘客进行客流

预测和高效管理[62-64] 。 陈世栋[65]利用环境感知技

术实时监测车站内的光照条件和人流量,自动调节

灯光亮度,为乘客提供最佳的视觉舒适度和安

全性。
相关技术的应用有效提升了设计的效率和质

量,不仅为老年人提供了更加友好和便捷的出行体

验,也推动了数字技术在地铁车站适老化改造中的

深度融合。 未来的地铁车站适老化将更加依赖于

智能化和数据驱动的方法,提升老年人乘坐地铁的

整体体验。
2. 3　 地铁车站适老化评价体系

地铁车站适老化评价体系为评估地铁车站的

适老化水平提供了重要的决策参考,能够有效识别

并改善其在适老性方面的不足。 近年来,学者们从

不同视角对轨道交通站点的适老化评价进行了深

入探讨。 王永心[66] 聚焦于评价体系的构建,其研

究识别了轨道交通站点空间与老年乘客出行适应

度低的问题,建立了一个综合性评价体系。 通过实

地调研和频数统计,其筛选出的 31 项适老评价指

标被层次化组织,并利用德尔菲法与层次分析法确

定了各层指标的权重。 宋永钦[67] 的研究构建了涵

盖空间、硬件设备、服务等方面的评价指标体系,并
利用层次分析法确定指标权重。 通过模糊综合评

价方法,对南京地铁双龙大道站的适老化水平进行

了等级评定。 林玲[68]的研究运用层次分析法构建

了评价体系,并以南昌市地铁站点为例进行了适老

性调研与分析。
针对老人感觉较难准确获取问题,部分学者通

过直接测量人体生理参数,以量化模糊的感觉体

验。 例如,有研究者根据人体舒适度与脑电图之间

的关系,直接测量乘客在地铁车站环境下的脑电

波,以此反映人体对当前地铁车站的舒适感觉程

度[69] 。 Fakir 等[70] 使用穿戴传感器测量人体温

度,进而预测个人的热舒适。 Tang 等[71] 运用眼动

和脑电图测量,研究分析个人在复杂地下公共空间

的寻路认知。 Li 等[72]通过人体血氧节律评估确定

地下空间对环境舒适度和认知能力的影响。 Zhang
等[73]运用眼动追踪技术,研究色彩与视觉舒适度

的关系,并证明眼动指数可以作为视觉舒适度的评

价参数。

3　 挑战与未来发展方向

3. 1　 地铁车站适老化面临的挑战

3. 1. 1　 用户调研需求不足

在公共交通设施,如地铁车站的适老化设计

中,用户需求调研是设计过程中不可或缺的一环。
然而,实际的设计和改造工作中往往存在对老年人

需求调研不足的问题,这导致一些地铁车站不能很

好地满足老年人的实际需求。 现有问题主要为以

下几个方面:
(1)研究方法的局限性:目前的设计研究多依

赖于文献回顾和专家意见,缺少直接从老年人群体

获取的第一手资料。
(2)样本代表性的不足:研究对象往往局限于

特定地域和文化背景的老年人,这限制了研究结果

的普适性和适用性。 一个全面的调研应该考虑到

不同地域、文化和经济背景下老年人的需求。
(3)需求识别的不全面性:当前对老年人需求

的分析往往停留在表面层次,缺乏对老年人心理、
社会和情感需求的深入挖掘。 一个全面的适老化

设计应该综合考虑老年人的多方面需求。
(4)长期跟踪研究的缺失:目前缺乏对改造措

施长期效果的全面评估,这导致无法及时调整和优

化方案以适应老年人需求的变化。
3. 1. 2　 数据采集和分析不足

定量研究在地铁车站适老化设计改造中的应

用存在显著的不足。 首先,数据收集方面存在问

题,缺乏系统化和全面性,如对老年人使用地铁车
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站的频率、时间和偏好的详细数据。 此外,对老年

人的生理、心理特征数据了解不足,如视力、听力和

行动能力等,这导致了改造方案的缺乏针对性。 当

前的分析方法过于传统,未能充分利用现代数据分

析技术,如数据挖掘和机器学习,以深入分析老年

人的需求和行为模式。
由于数据更新滞后,难以及时反映老年人需求

的变化,进而影响到设计方案的科学性和实效性。
此外,缺乏有效的数据整合机制导致不同来源和类

型的数据未能充分结合,限制了分析的深度和广

度。 现代信息技术在数据收集和分析中的应用也

显得不足,例如智能穿戴设备和移动应用的利用不

足。 这些问题直接影响了地铁车站适老化改造的

多个方面:改造方案缺乏精确性、效果评估困难、资
源分配不均和政策制定缺乏科学依据。 长期规划

方面,缺乏对老年人需求变化趋势的定量分析,使
得改造策略缺乏持续优化的基础。
3. 1. 3　 现有评价体系不完善

现有的地铁适老化评价体系在评估适老化成

果时存在一定的局限性,无法准确全面地反映实际

改造效果。 首先,评价体系缺乏全面性,未能涵盖

所有与老年人使用便利性相关的要素,如车站内部

的导航系统、紧急求助设施以及休息区域的设置。
其次,现有的评价标准过于笼统,没有针对不同地

区或文化背景的老年人群体进行细化,导致某些特

定需求被忽视。 此外,评价体系没有充分考虑到老

年人个体差异,如健康状况、行动能力和认知能力,
这些差异对老年人使用地铁车站的便利性有显著

影响。
3. 1. 4　 适老化方案验证形式单一

由于主要依赖以往的经验来制定适老化方案,
并将其应用于地铁车站的实际环境中。 改造方案

的验证往往依赖于老年乘客的使用反馈。 如果所

提出的改造方案未能有效满足老年人的实际需求,
已实施的改造将会造成资源浪费。 该验证评估过

程效率较低,且存在较大的误差风险。 因此,亟需

探索更为系统化的方案验证机制,以提高适老化改

造方案的科学性与有效性。
3. 1. 5　 适老化发展不均衡

地铁车站适老化改造呈现显著的不均衡发展

态势,主要体现在地域差异和建设时间差异。 发达

城市与欠发达城市之间存在明显差距,经济发达地

区,尤其大型城市,因具备雄厚的经济实力和技术

条件,能够投入更多资源进行适老化改造。 这些地

区通常拥有更完善的无障碍设施标准、更先进的智

能应用和更专业的技术团队,从而能够更好地提升

老年人出行体验。 相对而言,经济欠发达地区或中

小城市因财政预算有限和技术力量薄弱,适老化改

造进展缓慢,存在较多不足,从而阻碍老年人的

出行。
新建地铁车站与老旧地铁车站之间也存在显

著的差异。 新建地铁车站的设计和建设过程中,通
常会将适老化理念融入到整体规划之中,从初始阶

段就考虑老年人的需求,采用更先进的无障碍设施

和更人性化的设计方案。 因此,新建车站的适老化

水平通常相对较高,能够为老年人提供更加便捷和

舒适的出行环境。 而老旧地铁车站由于建成时间

较早,其设计理念和技术水平难以满足当前的适老

化需求,改造难度较大,成本也相对较高。 许多老

旧车站需要进行大规模的改造才能达到适老化的

标准,这需要克服资金、技术和施工等多方面的挑

战。 此外,老旧车站的改造往往需要考虑与原有车

站结构和功能的协调性,这增加了改造的复杂性,
也可能导致改造效果不尽如人意。
3. 2　 未来发展方向

3. 2. 1　 智能化发展

针对地铁车站适老化改造现有问题,可以建立

标准化、系统化的数据收集机制,确保数据的全面

性和准确性;利用现代技术实时收集老年人的使用

数据;运用数据挖掘和机器学习等现代数据分析技

术,深入分析老年人的需求和行为模式;建立跨部

门、跨领域的数据共享平台,整合不同来源和类型

的数据;定期更新数据,及时反映老年人需求的变

化;加强跨学科研究,提高研究的深度和广度;加强

数据分析人才的培养和引进,提高研究团队的

能力。
其中数字孪生技术是对地铁车站适老化设计

改造研究的前沿先进模式,也是城市精细化管理和

数字化转型的重要内容。 可以在不实际改动车站

的情况下,通过构建虚拟模型,实时监测地铁车站

的运营状态,预测客流趋势和老年乘客的行走路

线,预测潜在的问题和障碍。 还可以在虚拟环境中

模拟改造过程,预测改造效果,使其更加符合老年

人的使用习惯和需求,从而进行有针对性的改造设

计。 同时,在虚拟模型中也应制定针对不同城市规

模和车站类型的适老化改造策略,以实现地铁车站

适老化的均衡发展。
数字孪生技术的应用有利于提高地铁车站改

造效率,降低改造成本,确保改造效果的最大化;也
有利于进一步推动数字化技术在适老地铁车站建

设中的深度融合应用,符合面向“新基建”的高质

量发展需要,顺应数字转型、智能升级、融合创新等
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数字孪生城市的趋势和潮流。
3. 2. 2　 完善评价体系

一个能够全面考量物理环境、心理舒适度、社
会包容性以及技术应用等多方面因素的综合性评

价体系对于地铁车站适老化准确评估是必要的。
该体系应覆盖多个维度,包括但不限于物理环境的

无障碍设施、心理舒适度的氛围营造、社会包容性

的多元需求满足、以及技术应用的智能化服务等,
旨在从多个角度衡量地铁车站适老化的实际效果。
同时,需要通过专家咨询、数据分析等方法,科学合

理地确定各指标的权重分配,确保评价体系的公正

性和准确性。 在此基础上,制定一套科学合理的评

分标准,确保评价过程具有可操作性。
具体而言,可以开发和验证一系列评估工具,

如设计指标、量表、模拟实验等,以实现对地铁车站

适老化设计的全面、精准评估。 以数学模型或仿真

模型的形式,对评价标准的可行性和有效性进行模

拟分析,从而进一步提升评价体系的科学性和实用

性。 最终,基于上述评价体系,提出具体的改造策

略,以有效解决当前地铁车站适老化评价体系在量

化分析方面的不足,为后续的适老化改造提供有力

的支持和指导。
3. 2. 3　 多学科融合

地铁车站适老化是一个系统性和交叉性的问

题。 其未来发展趋势将不再局限于单一学科的视

角,而是朝着多学科融合的方向深度发展。 这不仅

体现在设计理念的革新上,更贯穿于规划、建设、运
营和管理的整个生命周期。 地铁车站设计改造将

深度融合建筑学与人机工程学,以老年人为中心,
从空间布局、设施尺寸、标识系统等方面进行优化。
人机工程学研究将提供数据支撑,确保方案的科学

性和有效性。 此外,地铁车站的规划将更加注重与

周边环境的无缝衔接,充分考虑老年人的出行需

求,优化周边道路交通,完善无障碍设施,构建老年

人友好的城市交通网络。 同时,地铁车站的适老化

建设将更加注重社会学和心理学的研究成果,深入

了解老年人的出行习惯、心理感受和社会需求,并
将其融入到设计和运营管理中。

未来地铁车站的适老化建设将朝着多学科融

合、科技赋能、以人为本的方向发展,通过整合各方

资源,构建一个安全、便捷、舒适、人性化的老年人

出行环境,最终实现老有所依、老有所乐的目标。
 

4　 结论

(1)本文详细论述了地铁车站适老化的研究

现状,归纳为 3 类。 地铁车站设施设备的适老化,

如通行设施、服务设施和信息交流设施,在物理空

间上直接确保了老年人的安全和体验。 智能技术

的引入,可以为地铁车站适老化提供强有力的支

持,推动设计改造进程。 适老化评价体系的建立,
可以为适老化设计改造提供决策依据,有效反映适

老化成果,为方案实施提供必要反馈。
(2)本文深入探讨了地铁车站适老化目前面

临的挑战和未来发展方向。 地铁车站适老化目前

面临用户需求调研不足、数据采集和分析不足、评
价体系不够完善、方案验证机制单一和发展不均衡

等挑战。 根据现有挑战指出未来发展方向,包括智

能化发展、完善评价体系和多学科融合。
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