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摘要：为应对超大城市人口老龄化发展趋势，破解老年人群体出行难题，亟须提升适老化交通服务

水平与空间治理能力。从设施环境提升与政策法规完善两个方面，系统梳理了国内外适老化交通研

究的最新进展。立足老年人群体智慧出行的现状问题，依托人工智能技术与多源数据，构建了面向

超大城市的老年人群体智慧出行监测平台。该平台涵盖5个系统模块，集成了基于多源数据的老年

人群体出行活动感知、高精度出行链还原、综合生活圈识别与划定、适老化设施服务水平监测与建

设指引等关键技术。以广州市为实证案例，开展了典型场景应用研究。结果表明，该平台在高精度

老年人群体空间分布推演、适老化设施改造分区建设指引、适老化社区更新改造“工具箱”、适老

化智慧出行服务解决方案等多维度治理场景中应用成效显著，能够实现对老年人群体出行需求的动

态感知与设施资源的精准配置。
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Abstract: In response to the trend of population aging in megacities and the need to address mobility barri-

ers faced by the elderly, it is imperative to enhance age-friendly transportation services and spatial gover-

nance capacity. From the perspectives of facility environment optimization and policy and regulatory im-

provement, this paper systematically reviews the latest domestic and international research progress in age-

friendly transportation. Grounded in the current challenges in intelligent mobility for the elderly, and lever-

aging artificial intelligence technologies and multi-source data, the paper develops an intelligent mobility

monitoring platform tailored to the elderly in megacities. The platform comprises five system modules and

integrates key technologies, including travel activities perception of the elderly based on multi-source data,

high-precision reconstruction of mobility chains, identification and delineation of comprehensive daily liv-

ing circles, and service level monitoring and development guidance for age- friendly facilities. Taking

Guangzhou as an empirical case, the paper conducts typical scenario applications. The results demonstrate

that the platform achieves remarkable application effects in multi- dimensional governance scenarios, in-

cluding high-precision spatial distribution deduction of the elderly, construction guidance for age-friendly

facility retrofitting zones, a "toolbox" for age- friendly community renewal and upgrading, and solutions

for age-friendly intelligent mobility services. The platform enables dynamic perception of the mobility de-

mand of the elderly and precise allocation of facility resources.

Keywords: age-friendly transportation; intelligent mobility; monitoring platform; artificial intelligence; ap-

plication scenarios; Guangzhou
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00 引言引言

人口老龄化进程的加快，对中国超大城

市的高质量发展及空间治理提出了更高要

求。交通出行是衡量超大城市人居环境品质

的关键指标，亟须进一步重视适老化出行环

境。近年来，中央层面高度重视适老化交通

服务的提升与优化。根据《交通运输部办公

厅关于印发 2023年持续提升适老化无障碍

交通出行服务等 5件更贴近民生实事工作方

案的通知》 (交办运函〔2023〕 480 号)，需

持续推进公共汽电车、城市轨道交通、出租

汽车等领域的适老化服务提升、车辆更新与

设施改造，进一步巩固适老化无障碍出行服

务成效。2024年 1月，《交通运输部 国家铁

路局 中国民用航空局 国家邮政局 中国残疾

人联合会 全国老龄工作委员会办公室关于

进一步加强适老化无障碍出行服务工作的通

知》 (交运函〔2024〕 20号)进一步强调，应

加强适老化无障碍交通设施规划建设，加大

交通运输设备的适老化无障碍配置和改造力

度，持续优化综合运输适老化无障碍服务，

并改进相关出行信息服务。

与此同时，新一代前沿技术正推动交通

领域深刻变革，传统出行方式与新兴技术渗

透融合，加速了智慧出行模式转型。为应对

超大城市老龄化发展趋势、破解当前适老化

出行面临的困境，相关部门亟须推进“门到

门”一体化智慧出行服务。因此，本文以广

州市为例进行实证研究，通过老年人群体精

准身份识别与出行特征分析，构建老年人群

体智慧出行监测平台，并对其框架体系、模

块功能、关键技术、应用场景及具体实践进

行论述，以期为超大城市适老化出行设施建

设提供经验借鉴。

11 研究概述研究概述

11..11 适老化出行适老化出行

适老化出行是构建老年友好型社会的重

要抓手。当前，国内外相关研究主要集中于

设施环境提升与政策法规完善两个方面。

在设施环境提升方面，既有研究主要聚

焦于增设无障碍设施、优化车站布局、提升

公共交通可达性等，旨在满足老年人群体的

差异化出行需求，进而改善其出行环境。例

如，在借鉴中国台湾、日本、新加坡等地经

验的基础上，刘萌 等[1]提出，在规划老年人

群体步行和非机动车交通环境时，需兼顾非

机动车运营规范与步行环境无障碍设施。

基于 TOD 规划的 5D 原则 (密度 [Density]、

多样化 [Diversity]、城市设计 [Design]、距

离 [Distance to transit] 和 目 的 地 可 达 性

[Destination accessibility])，陈春 等 [2]分析了

建成环境变量与老年人步行出行安全之间的

非线性关系，并从设施布局、人行天桥、人

行地道 3个层面提出建成环境优化策略，为

构建老年友好型出行环境提供依据。

在政策法规完善方面，中国学者通过研

究美国、英国、法国、澳大利亚、日本等发

达国家和地区的经验，建议在交通规划、公

共交通服务及交通安全管理等层面加强立法

与制度设计，从而健全老年友好型社会结

构[3]。此外，还有学者进一步强调，应加强

对老年人群体出行权益的保护，保障其能够

享有高质量的交通服务[4]。

11..22 老年人群体智慧出行老年人群体智慧出行

随着数字技术赋能交通领域，学界对智

慧出行的关注日益提升。相关研究主要包含

3个方面。

1） 出行活动感知。既有研究多利用

GPS定位数据和手机信令数据，动态追踪老

年人群体的出行活动，从而获取其出行时

间、出行范围及活动强度等特征。近年来，

基于泛在位置数据的城市人群活动研究逐渐

增多。例如，基于街景影像与计算机视觉技

术，Liu Dongwei 等[5]提出了面向老年人的自

动识别方法。该方法采用迁移学习实现了

87.1%的识别准确率，并进一步分析了老年

人空间分布与其居住分布之间的显著差异，

进而提出能反映老年人真实步行需求的评价

指标。钟炜菁 等[6]利用手机信令数据构建了

“人口-时间-行为”关系的人口空间动态分

析框架，对上海市人口分布和活动动态特征

展开分析；龙瀛 等[7]则通过测算成都市各道

路的人口密度，量化评估了道路活力水平。

2）智慧出行服务。随着大数据、云计

引用格式：王泽夏，唐劼，胡志赛，等 .老年人群体慧出行监测平台构建与应用：以广州市为例[J].

城市交通，2026，24(2)：18-29.

Wang Zexia, Tang Jie, Hu Zhisai, et al. Construction and application of an intelligent mobility monitoring

platform for the elderly: a case study of Guangzhou[J]. Urban Transport of China, 2026, 24(2): 18-29.
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算等信息技术的发展，出行即服务(Mobility

as a Service, MaaS) 与管理即服务 (Traffic

Management as a Service, TMaaS)成为近年来

的研究热点 [8]。无论是 MaaS 还是 TMaaS，

其核心均着眼于对出行端、资源端和管理端

进行有效整合，并向管理者和出行者提供相

应服务。这一模式通过构建全要素联动、一

站式集成、管理服务和出行服务相融合的创

新体系，有效提升了老年人群体出行的便利

性和体验。

3）智慧平台建设。国内外多个地区均

在积极探索智慧出行平台的构建与应用。例

如，深圳市与腾讯合作打造了一体化智能交

通体系与面向交通治理的数字空间底座，整

合全方式出行信息资源，并将其应用于智

慧机场的建设与运营；新加坡的“My

Transport”App不仅提供公共交通信息查询

服务，还能主动识别人群出行特征，在提供

定制化出行服务的同时提高设施利用率 [9]；

芬兰的“whim”App是全球首个实现MaaS

的平台，通过整合用户多样化出行需求，有

效提高了交通工具的利用效率[10]。尽管上述

实践已取得一定成效，但现有探索多聚焦于

普通人群的出行需求，针对老年人群体的专

门研究仍较为有限。

11..33 老年人群体出行活动感知与适老化老年人群体出行活动感知与适老化

设施服务水平监测设施服务水平监测

目前，国内外针对老年人群体出行活动

感知仍以问卷调查为主，采集内容包括出行

意向和出行特征 (如出行次数、目的、方

式、时间等)[11-14]。同时，既有研究也常借助

GPS定位数据和手机信令数据动态追踪其活

动空间，以获取出行时间、出行范围及活动

强度等特征[15-19]。

在相关服务设施监测方面，公共服务水

平的评价通常基于可负担性、可用性、可达

性和可接受性 4个维度。其中，空间可达性

被视为关键指标[20]，既有研究多通过估算设

施可达性来评估公共服务的配置效率[21-23]。

22 老年人群体智慧出行现状问题老年人群体智慧出行现状问题

根据第七次全国人口普查数据(以下简

称“七普”)，中国 60岁及以上人口为 2.64

亿人，占总人口的 18.7%；截至 2023年末，

该比例已增至 21.1%。预计到 2035年左右，

老年人口比例将超过30%，届时中国将进入

重度老龄化阶段。作为经济发达、发展迅速

的典型超大城市，广州市 60岁及以上常住

人口占11.41%，与第六次全国人口普查相比

上升了 4.66%，老龄化趋势明显。在此背景

下，各地积极探索适老化出行设施建设。然

而，实践过程中普遍存在以下问题，且这些

问题在超大城市中表现得尤为突出。

1）老年人群体居住及出行特征掌握不

足，适老化设施难以精准投放。既有研究与

实践常因缺乏大样本调查数据，难以准确掌

握老年人群体的实际居住分布、具体出行需

求及主要出行特征。这种情况可能导致老年

人的正常出行需求无法得到充分保障，出行

活动受到制约；同时，部分适老化设施建设

存在资源错配问题，缺乏对重点区域与优先

次序的明确指引。

2）适老化设施建设缺乏协同机制，常

态化设施体检面临技术制约。适老化设施类

型多样，涉及住建、交通、民政、卫健委等

多个部门，建设主体分散。各部门之间缺乏

有效协同机制，难以系统整合设施建设信

息。此外，针对设施的动态实时监测仍存在

技术制约，目前难以实现常态化、规模化的

设施体检，从而有针对性地推进设施短板建

设与改进。

3）老年人群体出行需求与服务信息不

对称，缺乏实时信息感知平台支撑。与国外

高度机动化的出行模式不同，中国老年人群

体使用私人汽车的比例较低。相关数据显

示，北京市 60岁及以上老年人群体出行以

步行为主，其次为自行车和公共汽车。这表

明，中国老年人群体对步行和非机动车交通

的依赖程度较高。然而，现有移动终端设备

在步行路径引导方面功能仍不完善，难以提

供全过程、精细化的出行服务，老年人在出

行过程中也常面临出行不便、设施不完善、

安全性不足等问题。因此，有必要建设面向

老年人群体的实时信息感知与服务一体化平

台，以提升其出行体验与安全性。

综上，提供一体化的智慧出行服务，将

成为未来超大城市适老化交通发展的关键突

破方向。既有研究对“互联网+”技术在适

老化交通中的应用关注相对不足，智慧出行

平台研究多集中于交通方式整合与出行方案

制定，较少涉及主动识别出行特征和提升设

施利用效率等方面。

本文整合了中国移动手机信令数据、无

人机视频监测数据、车载三维激光扫描数

据、城市公共交通刷卡数据、车流轨迹数

据、城市兴趣点 (Point of Interest, POI)数

20



王王
泽泽
夏夏

唐唐
劼劼

胡胡
志志
赛赛

杨杨
宗宗
和和

郑郑
煜煜
铭铭

吴吴
洁洁
敏敏

老老
年年
人人
群群
体体
智智
慧慧
出出
行行
监监
测测
平平
台台
构构
建建
与与
应应
用用——

——

以以
广广
州州
市市
为为
例例

据、公积金数据及公安部门常住人口数据等

多源大数据，在此基础上构建了老年人群体

智慧出行监测平台，并提出多种适老化设施

的具体应用场景。本研究旨在推动适老化交

通与智慧出行的深度融合，实现出行设施与

服务的信息化、智慧化升级。

33 老年人群体智慧出行监测平台构建老年人群体智慧出行监测平台构建

中共中央、国务院印发的《交通强国建

设纲要》 (2019年第 28号)提出：“大力发展

共享交通，打造基于移动智能终端技术的服

务系统”。适老化出行不仅需关注交通系统

自身的既有问题，更应从老年人群体实际需

求出发，探索安全、便捷、高效、友好的出

行新模式。为此，本文构建了老年人群体智

慧出行监测平台，以期实现对出行环境的动

态实时监测，为老年友好型城市的建设、运

营、管理和评估提供架构支撑与数据基础。

33..11 框架设计框架设计

基于老年人群体对现代化无障碍出行服

务的迫切需求，本文构建了以老年人群体智

慧出行服务为目标场景的监测平台(见图1)。

该平台整合了基础设施数据、人口信息数

据、信息流数据、土地利用数据、产业数据

等多源数据，形成 5个系统模块：面向适老

化出行的基础设施信息采集；老年人群体出

行感知与人口活动预测；综合生活圈识别与

适老化设施服务水平监测；适老化出行咨询

与研究服务；老年人群体出行辅助服务。平

台还包含多项关键技术，如基于多源大数据

的老年人群体活动感知技术，基于个体数据

的高精度出行链还原技术，老年人群体综合

生活圈识别与划定技术，适老化设施服务水

平监测与建设指引技术等。该平台可向政府

部门提供智慧出行决策支持，助力开展针对

老年人群体交通设施与公共服务设施的长期

动态监测，并能够根据老年人群体出行需求

合理规划与布局相关设施，从而推动超大城

市公共设施服务水平的提升。

33..22 模块功能模块功能

老年人群体智慧出行监测平台的 5个系

统模块紧密衔接、相互支撑，从数据采集到

智能应用，为政府提供有效的决策支撑，为

居民带来更好的出行体验(见图2)。

33..22..11 面向适老化出行的基础设施信息面向适老化出行的基础设施信息

采集采集

1）采用道路系统、公共交通、公共服

图1 老年人群体智慧出行监测平台框架

Fig.1 Framework of the intelligent mobility monitoring platform for the elderly
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务设施等信息要素的快速采集技术，构建一

体化基础数据采集模式。通过专业化信息采

集设备开展现场采集，获取公共服务类、公

共交通类、住宅建筑类POI及其无障碍设施

建设情况等环境信息；同时，辅以全站仪测

绘技术获取街巷道路信息。

2） 借助互联网应用程序编程接口

(Application Programming Interface, API)获取

公共汽车线路及车站位置信息，并结合公共

交通刷卡数据，构建从设施到运营的公共交

通数据闭环系统，便于分析公共汽车线路及

主要车站周边老年人群体的出行需求(见图3)。

3）结合相关单位提供的基础测绘房屋

面数据与政府部门公布的公共服务设施建设

数据，匹配并关联互联网POI数据，获取公

共服务设施的空间位置数据，同时整合公共

服务设施的规模指标，便于分析不同位置公

共服务设施的服务能力及其覆盖的老年人口

数量。

33..22..22 老年人群体出行感知与人口活动老年人群体出行感知与人口活动

预测预测

1）老年人群体识别和居住地测算。基

于移动定位大数据、人口信息数据等，识别

老年人群体的空间分布与出行特征，并采用

空间聚类技术划定老年人群体聚居范围。

2）老年人群体高精度出行链还原。利

图2 老年人群体智慧出行监测平台的系统模块功能

Fig.2 System module functions of the intelligent mobility monitoring platform for the elderly
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用多源异构时空大数据分析老年人群体活动

规律，基于模糊隶属度方法识别出行方式，

精细化标定其日常活动出行轨迹、出行范围

及设施使用强度等特征，为平台提供高精度

的老年人群体活动需求分析模型。

3）高精度人口预测及空间分布模型构

建。利用微观人口普查数据，分地区构建考

虑迁移人口影响的人口平衡方程，采用优化

算法对生育率、存活率等关键参数进行校

准，建立涵盖人口总量、年龄结构、受教育

程度等多维度特征的人口预测模型。

33..22..33 综合生活圈识别与适老化设施服综合生活圈识别与适老化设施服

务水平监测务水平监测

1）适老化设施服务水平评价。采用基

于深度学习的海量视频识别技术，追踪老年

人群体日常活动，识别设施使用情况，测算

设施的使用强度和服务水平。进而通过分析

老年人群体出行范围和活动强度，建立基于

设施与人群活动特征的适老化设施服务水平

评价模型。

2）可达性视角下的公共服务设施配置

优化。综合利用移动定位大数据、公共服务

设施数据和道路交通系统数据等多源数据，

测算老年人群体日常出行范围。在此基础

上，结合规划老年人分布和规划居住用地分

布，分析老年人群体覆盖率和居住用地覆

盖率。

3）适老化设施改造分区划定。针对当

前超大城市适老化环境亟待改造的现实需

求，构建基于老年人群体分布、老年人群体

集聚程度和基础设施分布等因素的适老化设

施改造分区划定方法，并在平台上为各分区

设定差异化的改造时序和建设重点。

33..22..44 适老化出行咨询与研究服务适老化出行咨询与研究服务

1）适老化出行智能咨询。整合适老化

交通政策、出行路线、便民服务等多源信

息，运用智能交互技术，为老年人群体、养

老机构及相关管理部门提供精准的咨询响

应，包括定制化出行建议、政策解读和服务

指引。通过汇总分析咨询数据，梳理老年人

群体出行的核心需求与痛点，建立适老化出

行服务优化模型。

2）适老化出行特征研究与分析。利用

移动定位、出行轨迹、咨询记录等多源数

据，实现对老年人群体出行时间、出行路

线、出行方式及出行需求的精准测算与动态

分析。结合道路和公共交通网络规划交通路

网布局和适老化出行设施分布，分析现有交

通体系对老年人群体出行的适配性和支撑

能力。

3） 适老化出行环境优化研究与支撑。

针对目前超大城市老年人群体出行不便、适

老化交通设施不完善的现实问题，构建基于

老年人群体出行特征、出行痛点及交通设施

分布等因素的出行环境优化分析方法。该方

法可为道路网改造和适老化出行设施完善提

供针对性结论，并设定差异化的推进时序和

建设重点，从而支撑相关部门决策落地。

33..22..55 老年人群体出行辅助服务老年人群体出行辅助服务

1）适老化智慧出行导航。整合无障碍

道路网、适老化公共汽车站、便民服务站点

等多源数据，运用智能导航与路径优化技

术，为老年人群体精准规划出行路线并提供

实时导航。导航服务优先推荐无障碍、少爬

坡、耗时合理的路线，同步提供语音播报、

路线提醒等便捷功能。同时，通过对老年人

群体导航使用数据及出行反馈的收集分析，

平台可建立基于其出行习惯的导航服务优化

模型。

2）老年人群体出行安全保障。利用移

动定位、智能预警等技术，实时追踪老年人

群体出行轨迹，识别异常行为。当出现偏离

常规路线、长时间停留等异常情况时，及时

向家属及相关管理部门发送预警信息，同时

联动周边便民服务站点提供应急帮扶。

3）适老化出行便民服务集成。针对老

年人群体出行中购票、咨询、求助不便的现

实问题，整合公共交通购票、预约用车、出

行咨询、应急求助等各类便民服务资源，构

建一站式适老化出行便民服务体系。通过简

化操作流程、优化交互界面，为老年人群体

提供便捷、高效、贴心的出行配套服务，全

面提升其出行体验。

图3 老年人群体智慧出行监测平台的现状道路基础信息查询

Fig.3 Basic road information query of the intelligent mobility monitoring

platform for the elderly
23
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广州市“七普”数据

老年人群体居住地
500 m网格空间分布

手机信令数据身份信息匹配

ArcGIS热点分析 (Getis-Ord Gi*)识别高值区

聚合关联社区街道空间

对老年人群体聚居地定期监测

图5 老年人群体聚居地识别流程

Fig.5 Workflow for identifying settlements of the elderly

识别居住地、活动强度、人群特征

使用累计时间法计算当晚居住地

使用连续1个月数据测算居住地

以居委会为单位统计老年人数量，与普查数据进行比对

识别日间活跃老年人数量，计算其与老年人群体总数的比值

图4 老年人群体活跃度测算流程

Fig.4 Workflow for measuring activity levels of the elderly

44 关键技术关键技术

44..11 基于多源大数据的出行活动感知基于多源大数据的出行活动感知

本文基于移动定位大数据，充分利用其

大样本、高频次的特征，实现了老年人群体

活跃度测算(见图 4)和居住空间分布的精准

识别(见图5)。

1）老年人群体活跃度测算。

首先，使用“七普”数据识别常住地空

间分布，得到老年人群体的居住地空间分布

及其在各区域的比例。其次，获取手机信令

数据并进行数据质量检验，包括按小时、日

变化规律对用户数、信令条数、活跃用户数

等指标进行检验，并筛选保留 60岁及以上

老年人群体的信令数据。然后，通过用户居

住地识别、有效停留点识别等技术方法，识

别老年人群体的夜间居住地，并以居委会为

单位统计老年人数量，与普查数据进行比

对，计算各居委会的识别率。最后，以居委

会为单位统计活跃老年人群体数量，计算其

与老年人群体总数的比值，得到各区域的老

年人群体活跃度指标。

2）老年人群体聚居地识别。

以“七普”数据为基础，结合老年人群

体居住地 500 m 网格空间分布，通过手机信

令数据完成身份信息匹配，精准锁定目标人

群的空间位置。随后，运用 ArcGIS 热点分

析(Getis-Ord Gi*)算法，识别老年人群体空

间分布的高值聚类区域，划定老年人群体集

聚区。在此基础上，将识别结果聚合关联至

社区、街道等行政空间单元，通过对活跃人

数和活跃时间的持续测度，可实现对老年人

群体聚居地及日常活跃度的定期监测，为目

标人群活跃度测度提供重要方法支撑，并为

后续相关设施的配置及实施效果评估提供数

据基础。

44..22 基于个体数据的高精度出行链还原基于个体数据的高精度出行链还原

本文基于移动定位大数据，构建了老年

人群体活动特征提取算法。首先，利用移动

定位大数据，以每隔 1 h记录一次用户位置

点的方式采集轨迹数据，并依据用户年龄信

息识别老年人群体。其次，将每日1:00—4:00

所在位置标记为居住地，采用人群出行特征

识别算法，分别计算老年人群体的日均出行

频次和出行时间。同时，结合已识别的每日

有效停留点及其停留时间，基于时间序列进

行出行轨迹还原[24]。随后，基于Transformer

模型，按照路网相似性对缺失轨迹进行路径

模拟与补充(见图 6)。该算法可提取老年人

群体的出行链特征，进而实现对老年人出行

时间、范围及频次的精准测算。在此基础

上，结合城市公共服务设施及其服务能力等

数据，可进一步分析老年人群体在不同场景

和空间条件下的设施使用特征变化。

44..33 综合生活圈识别与划定综合生活圈识别与划定

首先，以老年人群体居住密集社区的中

心点为基准，计算步行等时圈。本文调用百

度地图开放平台API工具，在步行模式下测

算从中心点出发至各个网格中心点间的出行

用时，筛选步行10 min所能覆盖的范围，并

将其标记为社区活动密集区。

其次，基于老年人群体活动强度值数

据表，采用 Contour (Spatial Analyst)工具，

以 100 人·km- 2 为等值距生成密度等值线

(100人·km-2，200人·km-2，300人·km-2，以

此类推)，将密度变化显著的等值线标记为
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手机信令数据

图7 老年人群体综合生活圈识别流程

Fig.7 Workflow for identifying comprehensive daily living circles of the elderly

老年人群体出行活动识别

出行活动强度 密度等值线

人口分布数据 AOI数据

老年人群体居住密集社区

老年人步行等时圈

社区活动密集区居住地核心区

生成老年人群体综合生活圈

图6 调用Transformer模型实现个体出行轨迹路径

还原

Fig.6 Reconstruction of individual mobility trajectories

using a Transformer Model
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图8 适老化设施服务水平监测示例

Fig.8 Example of monitoring service levels of age-friendly facilities

老年人群体居住地的核心范围。使用Merge

(Data Management)工具，叠加社区活动密集

区范围、兴趣面(Area of Interest, AOI)和居住

地核心范围，生成老年人群体综合生活圈，

其识别流程见图7。

最后，通过对比连续多年的数据，可检

验生活圈范围的变化情况。若生活圈范围扩

大，则表明适老化设施服务范围得到扩展，

同时适老化出行环境有所改善。

44..44 适老化设施服务水平监测与建设指引适老化设施服务水平监测与建设指引

首先，本文采用基于深度学习的海量视

频识别技术，捕捉城市老年人群体的日常活

动行为。通过神经网络算法识别目标活动轨

迹，实现对老年人群体行为的持续跟踪和出

行记录(见图8)。

其次，利用人脸识别相关算法，提取人

脸及街道行人的多类别特征信息，实现对老

年人群体的精准追踪，从而进一步完善出行

链识别结果。

最后，结合设施空间位置、规划用地等

基础数据，以及由低/中/高位摄像头采集的

城市道路、地铁出入口、商场等场景动态数

据，通过 YOLO 目标检测、Deep- Sort 跟

踪、MTCNN人脸识别等图像识别算法，对

设施类型进行判别。这一过程旨在揭示老年

人群体活动与适老化设施、无障碍设施之间

的关联关系，识别城市公共空间与老年人群

体活动的交互机制，进而实现对适老化设施

使用强度、服务腹地范围等服务水平指标的

测算(见图 9)。由此，可量化老年人群体对

设施的实际使用情况，为城市及社区公共空

间适老化服务设施的优化提升提供依据。

55 广州市应用实践广州市应用实践

为提升超大城市中持续增长的老年人群

体出行的便捷性、畅通性与安全性，有效破

解适老化出行障碍，广州市积极探索老年人

群体智慧出行监测平台建设，并在部分典型

场景开展试点应用。

55..11 应用场景应用场景11：：高精度老年人群体空间高精度老年人群体空间

分布推演分布推演

本文以多智能体①理论为基础，结合土

地利用、道路交通和服务设施等多源时空数

据，构建具备自我迭代功能的智能模拟系

统，对城市居住人口空间分布进行动态模拟

与预测。系统能够区分常住人口和流动人

口，并开展长时序、高空间分辨率的人口空

间分布推演。

系统以人口预测总量作为约束条件，综

合微观人口普查数据和长时序手机信令数
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据，将广州市历史年份的人口空间分布作为

多智能体城市人口分布模型的初始状态。基

于给定的城市服务设施状况、交通通达度、

政策规划、自然环境和区位压力 5个多智能

体属性，对常住人口智能体、流动人口智能

体和政府智能体分别赋予不同的迭代规则和

属性权重。通过居住地选择、智能体生长和

消亡 3个步骤，智能体完成自我迭代，并输

出规划年的人口空间分布特征。

预测结果显示，2035年广州市常住人口

分布仍以单中心结构为主，呈现以天河区、

越秀区为核心、向东西两侧延伸的分布格

局。其中，老龄化程度较高的区域主要集中

在越秀区、荔湾区和海珠区，60岁及以上人

口占比普遍超过40%；而天河区等城市发展

新区外来人口定居转化的规模较大，在一定

程度上延缓了该区域的人口老龄化进程。

55..22 应用场景应用场景22：：适老化设施改造分区建适老化设施改造分区建

设指引设指引

针对广州市适老化环境亟待改造的现

实，该应用场景以老年人群体行为活动的时

空信息(包括其出行时间、出行范围和需求

反馈等)为依据，将待改造区域划分为以下

4类(见表1)：先行示范区、重点改造区、友

好发展区和城乡融合区(见图10)。

其中，先行示范区位于中心城区人口密

集区域，老年人群体占比超过20%，同时也

是适老化设施问题反馈最为集中的区域；重

点改造区为老年人群体占比超过15%、人口

密度高于平均水平且适老化设施缺失较为严

重的区域；友好发展区主要位于中心城区外

围，服务设施覆盖率较高但达标率偏低，后

续将重点提升其适老化设施水平；城乡融

合区位于城郊地区，未来将承接部分城市

功能与人口扩散，远期适老化改造需求潜力

较大。

55..33 应用场景应用场景 33：：适老化社区更新改造适老化社区更新改造

““工具箱工具箱””

在综合考量设施使用强度、人群活动特

征及设施空间位置等多重因素的基础上，该

平台为建设主体、使用主体构建了涵盖“场

地规划—设施配置—信息交流—社区出行”

的全流程要素设计指引。尤其针对老年人群

体出行率与设施使用率“双低”的社区，提

供了一系列针对性、可操作性强的更新改造

“工具箱”(见表2)。这些指引通过整合关键

要素的技术标准，并以图示化方式对要素细

节进行精准管控与设计引导，从而保障适老

化改造分区的建设有效推进，体现因地制

宜、以人为本的理念，更好地满足老年人群

体差异化、精细化的出行需求。

55..44 应用场景应用场景44：：适老化智慧出行服务解适老化智慧出行服务解

决方案决方案

平台通过监测面向公众的出行服务App，

获取设施使用情况及用户满意度反馈，将人

口数据与设施数据进行融合分析。基于此，

平台可对各类设施的服务水平进行评价，为

后续建设提供规划依据，同时为设施实施效

果评估提供应用基础。基于评价结果，平台

可提供一体化出行解决方案，精准应对各类

出行问题。平台利用设施采集车②获取的道

路、建筑及相关设施数据，依托虚拟现实技

术和三维仿真模型构建城市级数字孪生系

统。结合路径规划、人脸识别等算法模型，

在统筹考虑老年人群体、残障人士及其他群

体多样化出行需求的基础上，提供春芽地图

轮椅版、公共汽车导乘、轮椅地图、一键叫

车等多种智慧出行服务。

66 结束语结束语

为顺应中国人口老龄化发展趋势，推动

适老化出行环境与智能交通体系建设，本文

构建了面向超大城市的老年人群体智慧出行

监测平台。该平台契合了智能交通 3.0时代

的转型需求。平台以人工智能技术为核心驱

动，深度融合多源数据，构建了包含出行活

动感知、高精度出行链还原、综合生活圈识

图9 视频图像识别监测人群活动流程

Fig.9 Workflow for monitoring crowd activities through video image recognition
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别与划定、适老化设施服务水平监测与建设

指引等在内的关键技术。通过引入深度学

习、强化学习等智能算法，平台能够实现老

年人群体出行需求的动态感知、精准预测与

设施资源的优化配置，有效破解传统适老化

交通规划中“数据零散、需求模糊、设施错

配”等现实痛点。

目前，该平台已在广州市开展了部分典

型场景的试点应用，但仍受制于数据共享壁

垒和部门间管理机制差异，尚未形成大规模

实际应用，存在用户使用反馈难以及时收

集、用户行为数据长期积累不足等问题。未

来，面向超大城市日益多元的老年人群体出

行需求，适老化出行设施建设和出行服务水

平有望进一步提升。本文尝试探索一种模块

化、可复制的智慧出行监测平台建设方法，

以期在物质空间和社会空间层面为中国其他

超大城市的适老化出行设施建设提供参考，

并通过整合社会资源、完善供给机制、优化

治理结构，推动相关实践的广泛开展与深化

落地。

注释：

Notes:

①多智能体是一种强化学习方法。每个智能体

自身被赋予特定的效用函数，通过智能体

之间的交互与协同进行预测和推演，以寻

找最优策略。

②设施采集车是配备高精度定位系统和全景相

机的道路设施采集车辆，可用于辅助设施

摸底调查与地图制图，高效输出高精度底

图数据。
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表2 广州市适老化社区更新改造“工具箱”

Tab.2 "Toolbox" for age-friendly community renewal and upgrading in Guangzhou

主题

场地平整

设施可达

信息交流
通畅

出行活动
智能

要素

社区
道路

住宅
内部

公共空间

停车场所

活动
空间

配套服
务设施

无障碍数字地图

电子导
航导盲

听障辅助设施

停车接驳

乘车
空间

道路

小品

盲道

居室

盥洗

活动

盲道

环境

设施

服务

道路

信息

车辆

辅助

类型

无障碍接驳、高差坡化、轮椅坡道、台阶无障碍处理、人车分流、色彩区分

提示夜灯、休息座椅、设有轮椅停靠位的休息座椅、防滑铺装、医疗呼叫装置 1)

行进盲道、提示盲道、电子盲道 1)

圆角空间、扶手、紧急呼救装置、低位设备、防滑地面、人体工学家具、可变式设计 1)、智能设备 1)

无障碍卫生间、栏杆安全高度

垂直电梯、低位前台、低位邮箱(快递箱)、低位电梯按钮、低位门铃按钮、出入口坡化、自动门、防滑地
面、走廊扶手、有扶手及靠背的座椅、色彩强烈标志 1)

无障碍停车位、标志、地下室人防门槛可移动式坡道

无障碍活动空间、有轮椅停靠位的休息座椅、无障碍接驳、轮椅坡道、台阶无障碍处理、无障碍电梯

行进盲道、提示盲道、电子盲道 1)

无害植物、提示夜灯、防滑垫、低位饮水台、低位标牌、语音指南服务、紧急呼救装置

无障碍应急报警系统 1)

轮椅租赁服务 1)

设施点位索引、路径导航、无障碍信息服务

数字化盲道、智慧斑马线 1)、智慧灯杆 1)

App定位、语音提示、信息播报 1)

多媒体字幕系统、手语互译 1)、听觉线圈系统 1)

无障碍停车位、无障碍路径、浅港湾式无障碍车辆停靠区、优先等候标志 1)

乘车无障碍踏板、轮椅(辅具)放置位、语音播报、LED字幕播报

轮椅固定装置

1）为提升型设施，可根据实际条件进行布置。
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