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老龄化背景下地铁智能导视系统的服务设计 
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摘要：目的 逐渐形成一个老年人、外国人和正常人群融合一体的共生社会系统，借助科技手段，使导

视信息直接产生与作用于老年人感官相对应的知觉经验，引导正确的寻路行为。方法 构建可预测未来

趋势的模型研究，该模型由确立问题领域、焦点小组、PEST 卡片制作与分析、聚类分析、用户体验地

图构建、评价的步骤组成，探讨了老年个人专属导视系统的服务设计思路。结果 基于现有地铁的数字

化设施进行改造，通过硬件面做到定点投放，产生热点交互并提供自适应功能，构建交互式数字导视系

统的设计假设。结论 为老年人提供快捷且直观的导视信息，能够节约寻路过程中所消耗的脑力与体力，

针对“未备先老”的地铁导视系统现状，具有现实指导与推广价值。 
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Service Design of Subway Sign System in an Aging Society 

LIU Jian, XU Ze-jun, ZHAO Jian-lei, WANG Ruo-fan 
(Beijing University of Technology, Beijing 100124, China) 

ABSTRACT: It aims to introduce a symbiotic social system with the integration of the old, the foreigners and the normal 

people, with the help of scientific and technological means to make the guidance information produce the perceptual ex-

perience corresponding to the sensual sense of the elderly directly and guide the correct path seeking behavior. A model 

for forecasting future design trend is established. The model consists of problem definition, focus group, PEST analysis, 

cluster analysis, building customer journey map and evaluation. The service design idea of the elderly personal exclusive 

guidance system is discussed. Based on the transformation of the existing subway digital facilities, the design hypothesis 

of the interactive digital guidance system is based on the fixed point placement of the hardware, producing hot spot inter-

action and providing adaptive functions. Providing quick and visual guidance information for the elderly can save the 

brain and physical strength consumed in the process of finding the road. It has practical guidance and promotion value for 

the present situation of "unprepared old" subway guidance system. 
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老龄化背景下，地铁设施的通用化设计水平是衡

量一个国家文明程度的标准之一。随着全国各地的地

铁枢纽系统呈复杂化、国际化发展态势，异地访京老

年人、外国老年人对导视系统的功能诉求进一步增

加。然而，由于当前导视系统设计上存在种种缺陷，

使得老年人群在潜意识中被视为“衡量衰老和排外的

参照物”[1]，因此，构筑可包容老年人、外国人和正

常人群融合一体的通用化地铁导视系统，已成为老龄

化社会背景下迫在眉睫的课题。 

首先，数字化浪潮引起产品的“黑箱化”设计趋

势，导致老年人对打车与智能导航产品的内部结构和

运行机制感到陌生且神秘，进而加重了他们的抗老意
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识[2]。其次，根据本研究调研发现，现有的导航系统

仅针对路面系统，适用于地下空间的设计还不多见。

针对以上现状，本研究通过构建可预测未来趋势的研

究模型，为地铁导视系统设计提供一个理论层面的支

撑，在此基础上尝试对现有北京地铁的设施进行数字

化改善，实现传统的大众导视扩展至分众个性化导

视，使其直接产生与作用于感官相对应的知觉经验，

无需在过去经验基础上形成假设并进行推论，可为老

年人提供快捷且直观的导视信息，能够节约寻路过程

中所消耗的脑力与体力。最后，针对老年人群体缺乏

有效的设计方法[3—5]。当今设计研究从以往的功能与

形式、艺术与科学的二元论，逐步转变为以问题为

导向的科学范式。面向老年人的设计研究还处于概

念探索阶段，主要凭借设计者的知识与经验价值进

行问题求解，但当遇到解决复杂问题而来的一系列

技术和理论矛盾时，无法避免问题与解决方案之间

的模糊性和不稳定性，这些问题由于涉及到相关知

识领域，至今尚无满意的答案，因此，构建系统的

且可随时被调用的设计方法有助于设计结果的稳定

输出。 

1  未来老龄化地铁导视系统设计的趋势预

测模型构建 

此部分尝试构建未来老龄化地铁导视系统设计

的趋势预测模型，使其成为当今老年群体与需求之间

保持顺畅沟通的工具。该模型包括确立问题领域、成

立焦点小组、PEST 卡片制作与分析（头脑风暴、国

家老龄委与交通工程领域的专家验证）[6]、聚类统计

分析、用户体验地图与服务设计蓝图构建、评价的步

骤（见图 1），进而实现缩小目标用户与实际用户之

间的差距。 

 

 
 

图 1  设计程序与方法 
Fig.1 Design procedures and methods 

 
1.1  预测模型构建的基础 

为实现上述目标，本研究募集了来自不同专业背

景、不同文化群体的成员组建焦点小组。为获取假设

老年人使用智能设备与导视系统之间产生的交互情

景、对未来导视系统设计开发的意见，事先进行了

PEST 领域的收集任务的学习。 
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1.2  PEST 卡片制作 

PEST 分析是由政策、经济、社会、技术 4 个维度

组成。该分析系列是基于识别产品基于 SET（社会—  

经济—技术）系列因素[7]的基础上，加入了政策维度，

以此确保建立在符合中国国情的实际情况上进行分

析。通过 176 张的 PEST 卡片制作（见图 2），焦点小

组探讨 4 个维度在未来趋势中相互作用的各种因素，

并通过对相关知识领域的抽象，获得可以解释设计现 

象的知识洞见，并将其导入设计实践服务中，使“未

来愿景”的目标任务逐渐清晰明了化。 

具体步骤见图 3。 

1）PEST 卡片的制作步骤包括：起一个概括未来

或当今事件的标题，PEST 分类，预计事件发生时间，

对事件进行描述与表达个人观点，加入支撑观点的数

据或图表，最后标注成员姓名与资料来源。 

 

 
 

图 2  176 张 PEST 卡片的设计 
Fig.2 Design of 176 pest cards 

 

 
 

图 3  PEST 卡片的制作步骤 
Fig.3 The production process of PEST card 
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2）分类步骤。首先，笔者向各成员讲述实验目

的，要求各成员遵循自己的逻辑，按照时间线的顺序

对 PEST 进行横向分类，按照 PEST 的维度进行纵向

分类。第二，各成员将自己所制作的 PEST 卡片进行

分享与解释，确保其他成员有一个清晰了解。第三，

各成员对感兴趣或有疑惑的 PEST 卡片，用黄色便签

进行提问并贴上墙，该卡片的制作者用绿色便签进行

回答。第四，让成员将所有 PEST 卡片按照直接与潜

在的重要度、关注频率、发生的可能性进行 1~6 打分

投票，确定优先级顺序，而后将记录的结果保存后导

入 IBM SPSS Statistic 21.0 进行聚类分析，计算出它

们背后的逻辑，聚类分析结果见图 4。 
 

 
 

图 4  聚类分析结果 
Fig.4 The results of cluster analysis  

 

2  设计方向的提出 

通过聚类分析，针对老龄群体在使用地铁工具时

的需求，本研究共得出 6 种组合，分别命名为：自适

应性、感知易接近、愿景匹配、多维通道、去—线性、

减轻脑力与身体负荷的设计原则。在此基础上，借助

创新思维平台的工具 Scamper[8]，主要通过以下 6 种

思维启发方式在设计转换过程中辅助创新，即替代、

整合、顺应、修改、加减和反向，与本文 PEST 定量

与定性分析过程中提出的设计原则相结合，形成设计

转换矩阵。 

2.1  自适应性 

为老年人、外国老年人、异地访京老年人设计的

个人专属地铁导视系统中，应在一个更为平等的语境

下探讨导视设计的公平性与自适应性，为提供无歧视

的使用方式，排除差别对待。个人专属导视系统应提

供多种界面、操作手段以及多语言应对（例如国际通

用的英语，以及少数民族西藏语），进行区别设计定

制应用（例如通过人脸识别技术，判断乘客的性别、 

年龄、民族等特征），以此提高跨文化适应性来消除

紧张和不安。外地或外国老年人在访京之前，即可在

官方网站或者旅游网站等渠道下载个人专属的地铁

导视系统应用，提示行走路径、换乘路线、乘坐方向、

发车时间、闲置坐席的位置以及出口位置，达到随时

感知提示与反馈的功能[9]，这不仅是为异地访京老年

乘客获得提供单一的应用软件，而是以应用作为媒介

提供一个全面的服务系统。 

2.2  感知易接近 

根据调研发现，高德、百度的地图没有针对地下

空间的导航，和滴滴打车软件、公交车之间并没有热

点上的交互。为此，通过构建地铁站内的无线局域网

布局，为异地访京老年人乘客的智能手机或专属 AR 眼

镜等可穿戴智能设备提供换乘指南的插件服务[10—11]。

并通过站内热点投放的方式，当用户持有对应的设备

进入该区域时，将服务设施的导视信息传送到老年人

所持有的设备当中，提供良好的信息辅助为其提供行

走路径、乘换车信息、周边位置等服务信息，使得来

自不同文化背景的老年乘客，能体验到个人专属导视

系统背后一套完整的导航逻辑，见图 5。 
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图 5  地下空间内的热点投放服务 
Fig.5 Wireless hotspot in the metro station 

 

2.3  多维通道 

影响老年人使用服务触点还包括：视觉障碍（主

要包括白内障、视野变窄、黄斑病变）、行动障碍和

听觉障碍。为老年人设计的导视系统应加强视觉、听

觉、触觉等五感通道的信息输入，借助硬界面的热点

投放将导视与各设施的位置信息储存于心理图式中，

并进行寻路引导和前馈控制。老年人在借助专属导视

系统进行寻路时，应避免边看导航边走路，所引起跌 
 

倒等危险事件的发生，在导航过程中，也不影响老年

人接电话的情况下，在决策点处进行重复提示（25 m

以内的间隔距离），以降低老年人的知觉速度，见图 6。 

2.4  愿景匹配 

认知障碍是影响老年人出行效率的主要因素，具
体表现为因生理机能衰退，导致对复杂的信息标识、
平面地图辨识的理解产生困难，进而会引发严重的心
理落差，表现为寂寞无助和急躁易怒等，因此，需要 

 
 

图 6  加强五感通道的信息输入设计 
Fig.6 Information input design for strengthening all five senses 
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通过设计手段支援程序记忆，例如借助智能手机等设

备对准实际场景，通过虚拟现实技术以及能匹配老年

人知识经验的拟物化元素进行提示，将地铁站内空间

环境改设成无缝显示环境，实现近场传输。这个虚拟

环境还能与现实物理空间进行自由交换。当今北京公

交的导视系统错综复杂，根据调研发现一个站台甚至

设有 25 个公交站牌，且没有多语言对应。使得外地、

外国老年人经常建立错误的心理图式，。同理，将本

文的相关设计价值也可转移至公交导视系统。老年人

持有的智能设备接受智能公交站牌的 GPS 数据接收

之后进行正常的经纬度转换、计算到达时间并进行语

音提示，当班车到来时，老年人无需观看车上的导视

信息，通过自身持有的智能设备与公交车的感应器产

生热点交互，见图 7，使老年人乘客凭借直觉可获取

乘车信息，避免消耗额外的脑力与体力，有助于塑造

成就感与消减身体机能下降而引发的焦虑感。 
 

 
 

图 7  公交车的热点投放服务 
Fig.7 Wireless hotspot in the bus station  

 

2.5  去线性 

基于大数据与云计算通过超级连接的信息和通

信技术，为大众提供定制服务，建立新型政府与民众

之间的连接方式。简化乘车流程和服务的去—线性系

统设计将成为主流，老年人乘客将被赋予更少的路径

和更多的选择。在大数据和云计算的智能交通调控基

础上，老年人通过个人智能手机，便可实现预定坐席、

购票、查询路线、检票、提示上下车、线路导航，到

站前通过与 siri 和 Google Now 语音助手的交互即可

预约出租车和社区班车，实现交通系统“门对门”无缝

对接的服务。 

3  设计方案的评价 

为直观地描绘老年群体与个人专属地铁导视系

统之间的操作步骤、期望、特定目标、情景状态的综

合体验链，将本文通过 PEST 定性与定量分析得出的

设计意向，绘制成体验地图[1,6—7]。本研究所构建的体

验地图可分为 3 个部分，左侧内容为描述访京外地、

外国老年人乘车的整体步骤，可分为访京前—地下空

间导航—乘坐—门对门换乘—到达—前往目的地的 6

个节点，并通过分析和推演在每个节点所涉及的服务

界面；中间部分是对左侧部分的详细解释，右侧是对

各体验步骤进行的视觉显像化部分。 

而后将 PEST 研究提出的 6 项设计原则，再加上

“鼓励积极出行、接受程度”共 8 项原则作为评价主要

指标，附加 36 条检测指针的具体细则，和 5 段量表，

设计出混合式问卷。 

首先，实验邀请 10 名外地老年人和 10 名外国人

以及 10 名相关设计师和技术专家做为被验者，并告

知评价目的与内容。其次，随着被验者渐入实验情境，

实验者作适当解释与追问，让被验者进行问卷填写，

列出相关的优缺点以及改善点地诉求，对概念方案进

行评测。最后，借助雷达图将实验数据的均值分析结

果进行显像化加工。此部分主要通过均值分析，把握

混合式问卷中，外地老年人、外国人、技术专家作为

被验者对设计概念与 8 项指标之间的相对距离和匹

配程度，检验设计概念的存在价值、现实指导和推广

意义。将 3 组被验者人群对问卷 5 段量表的打分进行

平均值（样本的平均值再删除样本中最大偏差值后的

数据）统计通过统计分析得知，3 组被验者对“公平

使用性”、“感知易接近”、“减轻脑力负荷”以及“去-

线性”这 4 个评价指标，表现出较高的一致认同度。

整体上来看，其他 5 指标的整体数值也高于平均值

（满分 25）。然而，技术专家组对“愿景匹配”这一指

标的平均值仅为 10 分，对“多维通道”这一指标的评

分为 16 分均显著低于其他 2 组。而外地老年组对于

“接受程度”、“熟悉的使用方式”这两个指标的评分均

显著低于其他 2 组，说明受文化的差异，外地老年

人在接受信息科技方面，低于外国和技术专家组的被

验者。 

基于 3 组被验者的评价数据进行了综合统计分

析，见图 8，可直观了解各组对个人专属地铁导视系

统设计概念的整体评价。少数个别的评价指标得分较

低外，这可能是由于样本量不足、个体文化程度、理

解力的差异影响而造成，但从总体上看，各项评价指

标均未出现“无法接受”的负面评价，印证了老龄化背

景下个人专属地铁导视系统设计的方向目标正确，且

具有一定的现实指导和推广意义。 

通过上述被验者对有缺点的评价以及改善点的

诉求，将优点进行保留，将缺点进行反向设计转换为

优点，将改善的诉求进行深化，从而确立再设计的方

向。本文提出的仅为设计概念与思路的浅谈，今后还

需要进行大量的工作。 

1）需要构建适用于北京地铁站内的导航数字地

图数据库。在此基础上，语音导视的结构为“方向+

距离+转弯”，且一般在 25 m 为间隔进行重复提醒。 
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图 8  雷达图的综合统计分析 
Fig.8 Integrated statistical analysis of radar maps 

 
然而，在一些人流量大、路径复杂的地铁内，应适当

增加细化选项，比如“方向+距离+转弯道数+转入路段

名称”。此外，语音搜索技术当今还不完善的情况下，

需要在手持设备上的应用中手工输入并修改搜索条

件，要考虑老年人的操作方式。 

2）将人机交互设计流程与原则导入个人专属地

铁导视系统的应用，在此基础上应用交互原型评估、

可用性测试评估，对系统的整体功能和性能在使用情

景中该设计的交互质量、信号传输质量进行验证，检

验是否满足设计开发的功能和对异常状况等持续护

理能力，并在测试结果的基础上进行改进。 

3）在提供多元化设备时，其设计还需要反复调

整，一个循序渐进的深化发展过程。迭代出使用一致

的布局及任务流程，使得老年人能够感知和理解指示

和反馈，并且总能知道所处位置及其导视结构。 

4  结语 

本文涵盖理论分析、实证研究、方法构建、有效

性验证的科学理论与实践研究过程，以重新界定老年

人对信息科技的需求、完善行为逻辑、规划寻路过程、

谋求新的通讯手段、创建新的使用场景为切入点，探

讨面向老年个人专属地铁导视系统的设计概念。该设

计旨为老年人提供快捷、直观的导视信息，能够节约

老年人在寻路过程中所消耗的脑力与体力，针对“未

备先老”的北京地铁导视系统现状，具有现实指导和

推广价值。 
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