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Smart Community's Aging Friendly Response Models and Integrated 
Development Strategy from the Perspective of Technology-Space

技术—空间视角下的智慧社区适老化响应模式
与融合发展策略*

李  昊   孔德博   王美娜    LI Hao, KONG Debo, WANG Meina

社区是智慧城市建设的“最后一公里”，同时也是以居家养老为主要模式的适老化空间。近年来，智慧社区面对持续加

深的老龄化趋势进行了多种模式的响应，其技术体系与功能内涵不断拓展。通过对智慧社区适老化响应模式的梳理，

将其分为社区服务升级、信息平台赋能、智慧场所营造和数字家庭构建4类。对这4类适老化响应模式的特征及典型应

用案例进行分析，并在技术—空间耦合的框架之下，提出智慧社区适老化的发展策略。智慧适老技术应用与社区空间

环境适老化改造的深度融合，能优化适老化场景体系，更好地实现数字技术对老龄人群需求的精准适配，最终使智慧

社区实现向适老化智慧社区动态演进。

The community is the "last mile" of a smart city, and it is also an age-friendly space with home-based elderly care as the main 
mode. In recent years, the smart community has responded to the deepening aging trend in a variety of ways, as its technical 
system and functions have been continuously expanded. This paper combs the response mode of smart communities for the 
elderly, and divides them into four categories: community service upgrading, information platform empowerment, smart place 
construction, and digital home. In this paper, the characteristics and cases of four types of aging response modes are analyzed, 
and the development strategies of smart communities are proposed under the framework of technology-space coupling. The 
deep integration of the application of smart technology and the improvement of the community space environment for the 
elderly can optimize the scene system and better match the digital technology capabilities to the elderly' needs. Thus, smart 
communities could be able to realize the dynamic evolution to age-friendly smart communities.
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社区（age- friend ly smart community）出现。

智慧化养老是我国社区适老化发展的必

要方式[ 2] 5 8 。当前社区适老化改造和智慧适老技

术是学界的热点，但对于二者的结合研究较少，

大部分研究局限于特定技术或产品设计，如

智能家居[ 6]、社交机器人[ 7]、数字媒体[ 8 ] 35 - 43，9 0、

住宅建造[ 9 ] 8 2- 8 8 ；或涉及场景规划[ 10]、机制与体

系研究[ 11- 13]。张宇等[ 2] 5 2- 5 9 针对居家养老背景提

出住区空间智慧化发展的重要意义，并从智

慧养护、智慧交互和智慧生态3方面提出相应

建设策略。考虑到数字化技术深刻影响着社

会关系和空间结构 [ 14]，总体来看，现有文献缺

0  引言

截至2023年底，我国60岁及以上人口占

比达21.1% [ 1]，已迈入中度老龄化社会。在居家

养老为主体的背景下，我国住区存在大量适老

化（age- friend ly）需求 [ 2] 5 3。结合数字中国的

政策，我国各地都在智慧社区建设中积极响应

适老化要求。而以厂商为代表的技术主体更关

注非空间的产品应用 [ 3] 74。智慧城市的应用不

断向纵深发展，开始呈现技术与空间融合的趋

势 [ 4] ，[ 5 ] 5 2- 5 4。但在各地社区适老化与智慧化建

设并行开展的过程中，智慧适老技术与空间营

建仍相对脱节，目前尚没有正式的适老化智慧
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图1 智慧社区适老化场景
Fig.1  Age-friendly scenes in smart communities

资料来源：参考文献[16-19]。

少从技术—空间关系的视角对智慧社区适老

化响应的深入研究。本文将基于技术和空间

融合的框架，分析现有智慧社区对老龄化的

响应模式，探讨技术应用与空间改造融合发

展路径。

1 对智慧社区适老化响应模式的梳理

1.1   适老化响应模式的涌现

智慧社区对适老化的响应是适老服务的

数字化拓展。面对老人功能能力的下降，特别

是失能老人面临的生活空间收缩困境[ 15 ]，智慧

技术可以突破物理和生理的制约，更好地调度

资源对老龄人群的需求进行响应。

当前，智能老年系统（intelligent old er 

system）①借助智慧社区的建设得以推广。

基于物联网、云计算、人工智能等技术的各类

智慧应用，更好地满足老年人生活起居等需

求。国内外具有代表性的智慧城市与社区的

规划均以概念图的形式展现前沿技术在社区

适老化中的应用，包括情感互动机器人、适老

化自动驾驶、智能运输箱、智能体检机等技术

应用（见图1）。

在我国，各类智慧技术应用厂商深度参

与了社区适老化响应的过程。在市场驱动、产

品导向的机制下，智慧社区适老化响应并非社

区层面的系统性转型，而是基于信息化厂商既

有产品和技术路径在垂直领域的拓展，在实践

中逐步涌现出4种模式，即社区服务升级、信

息平台赋能、智慧场所营造与数字家庭构建

（见表1）。

1.2  模式一：社区服务升级

社区服务升级是社区内各类公共服务设

施和便民商业服务设施通过引入智能化设备

和应用，实现适老化服务能力与便捷性的提升

（见图2）。社区服务升级模式具有嵌入式、平

台设备融合和可移动性服务供给等特征。通过

将智能一体机、无障碍交流显示屏、点餐机等

嵌入各类服务设施并触达远程智能终端，向社

区内的老年人群提供高效、便捷、线上线下融

合的服务。

社区服务升级能够强化对个体的触达和

生活的渗透，并强化社区归属感。例如上海方

松街道在社区卫生服务中心设置“智慧健康

屋”，可一次性进行多个健康项目检查，系统会

生成健康干预方案 [ 8 ] 40。上海临汾路38 0弄社区

在社区服务中心打造数字养老样板间，引入AI

下棋机器人、乒乓球发球机器人等设备，丰富

老年人的休闲活动 [ 20] 12- 13。

1.3  模式二：信息平台赋能

各类社区适老化信息平台可以打破时间

和空间的限制，协助老人触达优质服务。社区

养老信息平台或社区管理平台中的老人服务

功能模块，通过社区居民的APP、小程序等联

动，提供信息发布、健康管理、远程医疗、家政

预约、紧急呼叫等服务（见图3），能及时满足

老人在健康、安全和生活上的需求。信息平台

以线上的形式增强了社会养老服务资源的配

置与调度能力[ 21]，具有覆盖面广、全天候响应、

动态管理的特征，能够实现物理空间与物理活

动虚拟场景化，实现老年居民生活的便利度和

幸福感提升。

信息平台能实现老年人与社区工作人员、

医护人员的在线信息交互并获得精准响应。沈

阳牡丹社区搭建智慧养老信息平台，提供普惠

式紧急救援服务、独居老人关爱等服务。老人

可以通过平台一键呼叫医疗救援，也可以预约

养老服务中心提供上门服务[ 20] 30。南京月安社

区建设智慧养老综合信息系统，配置“时间银

行运营”、养老服务顾问、家庭养老床位管理等

功能模块，通过数据驱动实现社区内养老服务

工作的统一调度和养老资源全领域覆盖[ 20] 5 2。

表1 智慧社区4类适老化响应模式分析

Tab.1   Analysis of smart communities' age-friendly response modes in four categories

资料来源：笔者整理制作。

响应模式 模式特征 适老化应用 代表厂商 商业模式 典型应用案例

社区服务
升级

与社区服务设施结合，
实现公共服务设施的
智慧升级

医疗、养老、餐
饮、社区服务、
文化交流

中海物业、万物
云、七彩集团

政府采购产品或
购买服务为主；
部分社会资本介
入商业模式创新

上 海 方 松 街 道 、
上海临汾路380
弄社区

信息平台
赋能

线上信息交互，线上线
下服务融合

医疗、养护、家
政、就餐

华为、京东、中国
移动、中国联通

政府采购信息化
产品或购买服务

沈 阳 牡 丹 社 区 、
南京月安社区

智慧场所
营造

通过智能交互设施在
公共空间的植入，促进
空间智慧化提升

休闲娱乐、康体
健身、交流交往

甲板科技、城市
象限

政府采购产品；
部分商品房小区
物业采购或进行
商业化运营

北 京 九 龙 社 区 、
天津奥城社区

数字家庭
构建

以后装为主，与家具、
装修有一定的结合，共
同构成智能室内环境

安全防护、休闲
娱乐、生活支持

小 米 、华 为 、海
尔、格力等

个人购买产品和
服务

北京昌平昌盛园
社 区 、青 岛 城 阳
区沟角社区

图2 智慧社区适老化响应：社区服务升级体系
Fig.2  Smart community response to aging: community service upgrade system

资料来源：笔者自绘。

① 智能老年系统（intelligent older system）由英国生命信托基金提出，指使老年人可以脱离时间和空间的束缚，从而享受到高质量的老年生活的智慧技术应用系统。注释：

《上海城市规划》https://www.shplanning.com.cn/. All rights reserved.
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1.4  模式三：智慧场所营造

智慧场所营造以公共空间为载体，通过智

慧应用与社区场所营造（p lace mak ing）的

结合，植入包括感知设备、智能健身设施、智能

公共艺术、智能街道家具等，打造符合数字时

代生活娱乐方式的老年人活动场所（见图4）。

智慧场所营造通过数字环境与实体空间的叠

加，提供虚实复合的适老化支持。环境智能监

测也为老年人营造安全、舒适的休闲空间[ 22]。

公共空间的交互式界面可以增加社会交

往的机会[ 23]，能给予老年人精神支持并增强社

区认同感。智能文体设施通过人工智能与互动

式响应，更好地支持老年人特色活动的开展，

提升活动的趣味性和便捷性（见图5 ）。如“智

慧广场舞”设施提供沉浸式的AR交互舞蹈训

练。AI棋盘与观棋屏、AI健步道等将老人活

动数据记录与社交网络结合，促进线上线下融

合的社交互动。

智能交互的健身娱乐设施还可识别和记

录老年人的活动信息，并结合远程监控与健康

管理来优化老年人健康状态，也可为社区空间

的优化提供数据支持。例如北京九龙社区对老

人经常使用的活动设施植入传感器，对场地使

用情况进行监测，进而支持以全龄友好为导向

的动态微更新 [ 25 ] 114。

1.5  模式四：数字家庭构建

数字家庭（ d igital home）②又称智能家

居（smart home），通过物联网、云计算、人工

智能等技术，实现家庭生活的人机交互和智能

控制，能够在住宅内部形成适老化环境的最

小单元。数字家庭适老化产品包括智能家居设

备、智能护理设备、健康监测设备、可穿戴设备

等，家居物联网结合人工智能形成智慧自适应

性支持系统，为居家养老特别是“空巢”老人

提供生活便利性和生活能力的补偿[ 26]。

基于深度学习和多模态交互技术，数字

家庭可以学习老年人群的认知特点和行为习

惯，并与家居组件形成互动，自适应调节家

庭物理环境要素。在家居环境中的非接触传

感器可以采集老人相关生理数据，基于智能

算法为健康维持和慢性病管理提供支持 [ 27]，

并提供远程护理和自动报警功能。广州番禺

区在老旧小区改造中推广数字家庭的适老化

应用，通过AI摄像头、一键报警设备、智能语

音音箱在家居中的植入，实现对独居老人看

护和健康监测能力的提升 [ 28 ]。此外，基于元宇

宙、数字人技术的“虚拟伴侣”还可以为独

居老人提供情感慰藉（见图6）。

2 技术—空间耦合视角的适老化分析

2.1  技术和空间的融合发展

智慧社区的适老化响应模式主要集中在

4个领域，涉及的技术庞杂，参与的主体多样，

并缺少规范标准，因此需要构建一个整体统筹

的体系。考虑到智慧城市涵盖信息技术、空间

与社会等多元要素[ 29 - 30]，以及信息技术与空间

场所不断融合 [ 5 ] 5 9 ，[ 31]，智慧社区在对适老化进

行响应的过程中不可避免地与社区空间营造

发生交织。随着物联网的广泛应用，多标量的

图5 智慧设施为适老化活动的支持
Fig.5  Smart facilities to support age-friendly activities

资料来源：参考文献[24]。

a  智慧广场舞                                                                                     b  AI棋盘                                                                        c  优化体感温度的智能座椅

图3 智慧社区适老化响应：信息平台赋能体系
Fig.3  Smart community response to aging: information platform empowerment system

图4 智慧社区适老化响应：智慧场所营造体系
Fig.4  Smart community response to aging: smart place making system

资料来源：笔者自绘。

资料来源：笔者自绘。

② 数字家庭在文献中也被称为智能家居、智能全屋等，没有相对统一的说法。本文参照相关国家政策如“十四五”规划和2035年远景目标纲要及住建部等16部委联

合发布的《住房和城乡建设部等部门关于加快发展数字家庭提高居住品质的指导意见》等，采用数字家庭的说法。

注释：

《上海城市规划》https://www.shplanning.com.cn/. All rights reserved.
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日常物品和建成环境不断嵌入虚拟空间并与

人们的认知形成关联[ 32]。数字化在生活中的广

泛渗透对于老年人产生相当程度的影响。老年

人在数字环境中同样存在着数字化学习意愿

和精神提升的需求 [ 33]。

智慧社区建设通过构建数字环境来综合支

持老年人的功能能力。技术与空间的融合将使得

社区生成类似“赛博格”（cyborg）③的特征，科

技成为人类身体的延伸[ 34]。按照斯蒂格勒[ 35 ]“体

外化”（exteriorization）的观点，适老化智慧社

区实际上是通过技术创造新的适老化“器官”

形成一种社区体外化有机物的过程。适老化智

慧社区作为技术—空间的有机复合系统，社区

组织、交往和生活都被数字化技术重新塑形，

其核心能力将通过场景触达到终端用户。

场景作为微观尺度上技术要素与空间要

素结合的产物[ 36]，是技术—空间耦合的具象化

体现。浙江未来社区就提出通过9 大未来场景

来集成新技术在社区各类空间中的应用[ 37]。智

慧社区通过信息技术与社区空间载体的深度

融合，生成智慧适老场景复合系统，充分触达

老年人群的全方位需求（见图7）。因此，应当

积极地推动数字技术与空间的协同适配，以更

为优化的场景来满足老年居民需求。

智慧技术应用厂商以经济利益最大化为

导向，可能导致对老年人真实需求的忽视以及

公益性的缺失。与此同时，社区空间环境的适

老化改造则更多地以政府为主导，强调公共利

益。厂商与政府之间存在工具理性与价值理性

差异。这在一定程度上导致了虚拟世界和物理

环境的脱嵌。其次，科技巨头在适老化技术领

域均试图打造各自封闭的生态系统，造成智慧

社区适老化响应的“碎片化”特征，不利于连

续性场景体系构建。此外，由于厂商缺乏对空

间的理解，信息化建设与空间营建的脱节造成

智慧化服务场景的割裂和质量不高。

因此，需要从技术和空间融合的视角对

智慧社区适老化的模式进行统筹，优化智慧

适老技术与空间载体的互动机制，增强适老

化场景效能，构建联系紧密、组织合理的场景

体系，全方位服务老年人生活。

2.2  技术与空间维度特征

技术和空间是智慧社区适老化响应的两

个重要维度。技术维度可以从软件—平台和硬

件—设备两方面来考量。根据许煜[ 38 ]的技术哲

学观点，二者分别由“数码物”和“技术物”

表征，前者由数据和元数据组成虚拟环境，后

者为物理的实在④。硬件—设备是适老科技与

物理世界联通的媒介 [ 9 ] 8 7，并介入社区实体空

间的建设和改造过程。厂商的技术基因会影响

其介入智慧社区建设的路径 [ 3] 74。在适老化产

品的社区应用上，以软件—平台为主要产品的

互联网厂商和以硬件—设备为主要产品的IT

厂商呈现出商业模式的差异：前者追求线上用

户流量，后者更重视线下设备销售。

空间维度是社区的物理实存。特瑞普[ 39 ]将

其定义为“由边界定义的、封闭的连续体”，具

有拓扑学属性和度量属性。在空间维度上，以

居家养老为特征的适老化社区，可分为室内/ 私

人空间与室外/ 公共空间两部分。前者是居家养

老的核心空间，后者承载老人交往、办事、文体

等活动。不同空间智慧适老化的交互模式、界

面和反馈机制也呈现不同的特点，前者呈现社

群交互的特征，后者以单人的人机交互为主。

2.3  社区适老化响应的二维审视

智慧社区的适老化响应存在于技术和空

间两个维度，可以进行四象限的分类。智慧社

区适老化响应的4种模式分别涵盖不同象限

（见图8 ）。社区服务升级涉及软件和硬件，以社

区公共服务设施为主要载体，与社区实体服务

结合，并通过服务部分向私人空间延伸。信息

平台赋能无实体空间属性，通过适老服务的线

上线下融合，间接实现技术与空间的交互。智

慧场所营造主要涉及硬件，与社区广场、景观等

共同形成数字化场所营造。数字家庭构建以智

能设备硬件为主，也涉及部分软件，限于室内空

间。4类响应模式由各自的技术特点与空间载

体的不同组合关系呈现差异化的技术—空间

特征，需要从社区整体层面进行统筹优化。

3  技术—空间耦合的社区适老化发展

策略

3.1    技术体系的互联互通

智慧社区适老化建设需要在技术维度上

打破壁垒，推动跨领域整合，规避“数据孤岛”

和重复建设。具体措施包括推动支持多接口、

可交互的适老产品的集成设计，推动设备间的

数据信息开放共享，实现从单品牌生态到多品

牌互联互通。强化软硬件一体化设计，根据软

硬件的不同寿命对数字系统进行周期性升级、

组件更新和数据迁移。

在社区信息基础设施建设中应强调云边端

联动，将社区服务能力持续向家庭下沉。各类智

慧养老设施、智能家电应当提供开放接口，与社

区养老信息平台互联互通。如银川市镇河塔社

区的智慧社区物业管理服务平台打造智慧养老

模块，链接居民家庭的智能终端动态监测和呼

叫功能[ 20] 70。推动公共数据与商业数据的开放对

接，在保护数据隐私的前提下，鼓励厂商企业向

社区、机构等开放数据。老人健康数据共享可以

图6 智慧社区适老化响应：数字家庭体系
Fig.6  Smart community response to aging: digital family system

资料来源：笔者自绘。

③ “生物”（cybernetic）和“有机体”（organism）的组合，指技术与人体融合后形成的人机共生体。

④ “数码物”不存在空间实体，更多是创造了流动意义的信息空间。按照许煜的定义，“数码物”为由“数据、元数据、数据格式、个体以及其他处于语法化进程中的

形式”构建的数码环境。这种环境即通常所理解的网络空间或“赛博空间”（cyber space）。“技术物”源自西蒙东的“技术个体”概念，在数字技术中特指硬件系统，

具有物理实存的表征。

注释：

《上海城市规划》https://www.shplanning.com.cn/. All rights reserved.
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促进自我护理和主动疾病管理，通过将不同领

域数据与机器学习等技术结合，可提升以老年

人群为重点的公共健康整体效能。如加拿大艾

尔德里建设HealthSmart社区操作系统，将社区

内各类传感器和平台数据打通，将社区转变为

技术赋能的健康合作社群[ 40]。

3.2  空间体系的协同共建

社区空间布局对老年人的生活质量有直

接影响 [ 41]。在当前以家庭养老为主、社区与机

构养老为辅的养老模式下，需要统筹智慧养

老服务和适老化场景在室内和公共空间的布

局，并推动既有建筑与室外环境适老无障碍

建设的协同。将社区的智慧适老化设施布设

和场景营造与老年人活动流线匹配，并充分

尊重老年人私密性需求。

进行信息基础设施在室内室外的统筹布

局，家庭的宽带网络基础设施与社区智能运营

中心（IOC）和机房等协同建设。推动家庭户

内和社区公共空间的智能设备设施的互联互

通，统筹居家环境中的线上服务与社区公共服

务设施中“面对面”交往的需求，构建社区—

家庭联动的分布式医疗体系。并可将个人健康

平台和数据向城市相关平台对接，实现养老和

医疗资源在社区生活圈以及更大范围的调度。

3.3  技术与空间的融合互促

考虑到数字服务介入背景下人—机—环

相互交互的新特征，应以场景构建为导向统

领技术—空间关系，为数字化服务介入老人生

活形成系统性的支持。以日本为例，通过构建

“空间开发—服务供给—运营管理”模式，实

现智慧科技引领的适老化服务与适老化空间

布局结构的融合，形成以住宅为原点、多元资

源共享的在地网络化格局 [ 42] 61。

智慧适老技术与空间融合本质上包括两

个层面：适老技术空间化和适老空间智慧化。

适老技术的空间化指将智慧技术的影响转译

为空间作用。张恩嘉等[ 43]提出以智能设施植入

实体空间的技术干预、以虚拟形式进行场所营

造和虚实空间融合的数字孪生3种技术—空

间融合营造模式。Hasan[ 44]提出数字家庭参

与式设计与建筑的结合。应优化适老化数字环

境—物理环境的融合形式，提升老年人对虚实

环境的综合观感。

应充分考虑虚拟活动对实体空间功能的

场景化替代[ 45 ]，对各类智慧社区的适老化设施

设备进行动态可变与通用式设计，与建筑布

局、交通系统、公园绿地、微气候等统筹考虑，

并与疗愈景观充分结合。针对老年人的生理特

点、行为特征和日常生活习惯，优化设计各类

智能服务设施，如空间尺度、设施的位置、形

式、色彩材质等物理环境要素设计，强化物理

环境对老年人数字化生活的支持。

在智慧养老服务应用中，应充分考虑虚

实融合和人机交互特征，打造柔性的、老年人

友好的、融入环境的人机交互形式和界面。通

过简洁流畅、富有适老化特色的设计提升老年

用户的操作体验。如国务院办公厅在《关于切

实解决老年人运用智能技术困难的实施方案》

中提出应推广“关怀模式”“长辈模式”的智

能产品终端和互联网服务的适老化改造 [ 46]。

在社区规划与更新的具体工作中充分考

虑适老智慧设施的空间布局。如荷兰Hof v an 

Nassau认知症老年人照护中心将老年人活动

空间分为4个层级，不同空间的智能设施应用

与该空间的老年人身体状态、活动自由度相适

配[ 2] 5 5 。应将适老化及无障碍改造与智能技术

应用深度融合。例如将社区空间无障碍坡道改

造与具有适老功能的自移动机器人[ 47]、电子导

盲犬 [ 48 ]、移动健康亭 [ 49 ]等动线设计相结合，提

高老龄群体可移动性。同时，结合智慧交通发

展趋势，前瞻性地规划老年无人车、无人配送、

无人机物流等交通方式，从而构建更加智能、

便捷、面向未来的适老化社区环境。

此外，智慧社区适老化建设应当从单个

图7 技术—空间耦合的适老化场景体系生成
Fig.7  Generation of age-friendly scene system coupling technology-
space

资料来源：笔者自绘。

图8 技术—空间框架下智慧社区适老化响应模式的象限分类
Fig.8  Quadrant classification of smart communities' age-friendly response modes under the 
framework of technology-space

资料来源：笔者自绘。

《上海城市规划》https://www.shplanning.com.cn/. All rights reserved.
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图10 从老龄化社区向智慧适老化社区的演进
Fig.10  Evolution from aging community to age-friendly smart community

资料来源：笔者自绘。

社区向社区生活圈拓展，在更大空间尺度上考

量公共服务设施的智慧化和适老化升级。以完

整社区与“15 分钟步行生活圈”作为老年人

数字生活服务的两层单元，构建包括智慧养老

看护设施、应急救援点、远程医疗、智慧交通设

施等数字化服务设施，形成居住、医疗、救助、

护理、生活服务等多资源共享、网络化联通的

布局模式（见图9 ）。

空间智慧化是通过各类智慧适老技术的

应用，充分采集数据并反馈到空间营造建设中

的过程。通过适老化技术设备的互通和协同，

可以对老人的时空活动、生理健康数据进行高

精度、大规模的感知和采集，进行行为画像，构

建社区养老综合数据库。通过参与式感知与计

算[ 5 0]、计算机视觉技术和多智能体模型[ 25 ] 114等

方式，能够实现以老龄人本数据为基础的空间

环境适老化的体检评估、场地适老化改造优化

和社区空间的精细化管理运营。

3.4  多元参与方的合作协同

智慧社区适老化响应的4种模式涉及不

同参与方，其建设特点和商业模式各异。因此，

应构建多方协作网络，运用数字技术链接家

庭、社区、设备厂商、养老机构、政府机构等，形

成老龄友好的社区共同缔造体系。可通过社区

媒体交互实现线上线下联动，构建“虚拟 + 实

体”型社区关系网络 [ 8 ] 40。推动技术应用与运

营模式创新，鼓励社会资本、第三方机构等进

入社区，构建可持续商业模式。通过多方协作

促进技术、数据、服务及产业的融合，共同创造

智慧适老产品与服务的全产业链生态。

4 结论与展望

当今社区发展进入人口老龄化和生活数

字化的双轨进程 [ 8 ] 35 。新时期智慧社区的适老

化转型本质上是技术与空间的双向赋能，二者

的融合将生成智慧化适老场景，提升老年人在

数字时代的幸福感和获得感。系统地梳理智慧

社区适老化响应模式及其构成，进而从技术和

空间融合的视角出发提出发展策略，可以优化

提升数字时代虚实融合的适老化环境，实现社

区对老龄人群更全面的支持。

智慧社区的适老化发展将形成技术、空

间与人相互感知、交互和决策的智能综合体，

并进行持续性演进。智慧城市“新空间”与

“旧空间”共存与交替的演进过程 [ 5 1] ，[ 5 2] 8 5 - 8 7也

将在社区层面呈现。在社区适老化和智慧化发

展过程中，智慧技术与社区空间的演进呈现出

“DNA双螺旋”式的交织、耦合状态，共同作

用于发展变化的社区本体，并存在分阶段介入

的特征（见图10）。社区的技术和空间的深度

融合将产生数字与物理环境深层互动，通过数

据积累、算法优化和空间迭代，塑造以复合系

统为表征、具有自我学习、自我演进能力的适

老化智慧社区新形态，并能在人工智能的支持

下，面对未来新趋势进行动态响应与升级。

面对未来老龄化加速背景的形势，适老

化智慧社区需要进行3方面的应对。（1）面对

新技术的发展进行开放接口配置与空间场所

的预留。充分考虑多模态行为监测、仿生步态

养老机器人、脑机接口、自主学习等前沿技术

驱动的未来即将涌现的新适老场景。（2）考虑

新技术应用和线上服务将构建新的复合化空

间尺度 [ 5 3] 107- 108 ，拓展适老社区生活圈。例如日

本的适老化社区基于智能服务信息化平台，逐

图9 适老化智慧社区空间模式图
Fig.9  Spatial pattern of age-friendly smart communities: complete community scale (left) and community life 
circle scale (right)

a  完整社区尺度                                                               b  社区生活圈尺度

资料来源：笔者自绘。
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步将社区生活圈拓展为时间维度的“30分钟

服务圈” [ 42] 60。（3）动态适应未来超高龄社会

与长寿社会发展特征。随着数字化技术的不

断渗透，老年人面临的“数字鸿沟”将被打

破，并且会在基本生理安全需求的基础上表

现出对学习、交往、工作等更丰富的社区功能

的追求。例如部分地区兴起老年创新创业群

体 [ 5 3] 104。适老化智慧社区应当融合更多功能，

通过数字化创新赋能老年人自我价值实现，

以适应寿命延长及终身发展的趋势。
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