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虚拟仿真驱动的适老化空间灯光设计教学资源构建研究
余 啸

西南财经大学天府学院 四川 成都 610000

【摘 要】：随着老龄化社会进程加速，适老化空间设计成为环境设计领域的核心议题。本课题针对传统灯光设计教学中存在的

情境体验缺失、老年生理特征认知不足等问题，提出基于虚拟仿真技术的适老化空间灯光设计教学资源开发框架。首先，分析适

老化空间灯光设计的需求，包括理论、实践和设计思维等方面。其次，探讨了虚拟仿真技术在适老化空间灯光设计的教学目标。

然后，提出了虚拟仿真教学资源的构建框架，包括虚拟仿真场景、动态光照模拟及交互体验、评价体系等。实现光照参数与老年

用户生理心理需求的精准匹配。最后，教学实践表明，该资源体系可提升学生对适老化灯光设计的系统性认知，强化人因工程实

践能力，为设计类学科教学改革提供新范式。
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1 引言

1.1研究背景与意义

随着社会经济的发展和医疗水平的提高，全球人口老龄化

趋势日益明显。我国老龄化问题尤为突出。老龄化社会的到来，

对建筑室内设计提出了新的要求，适老化设计应运而生。适老

化设计旨为老年人提供安全、舒适、便捷的居住和生活环境的

设计理念和方法。灯光设计作为适老化设计的重要组成部分，

对提升老年人的生活质量和健康水平具有重要作用。良好的灯

光设计可以改善老年人的视觉环境，预防跌倒等安全事故，调

节老年人的情绪，促进身心健康。

然而，当前适老化空间灯光设计教学中存在一些不足，如

教学内容与实际需求脱节、教学方法单一、缺乏实践环节等。

传统的教学模式难以满足学生对适老化空间灯光设计的需求，

也难以培养出具备实践能力和创新思维的设计人才。

虚拟仿真技术作为一种新兴的教学手段，具有沉浸式体

验、交互性、安全性等优势，可以有效地弥补传统教学模式的

不足。将虚拟仿真技术应用于适老化空间灯光设计教学，可以

构建虚拟仿真教学资源，为学生提供更加真实、直观的学习体

验，提升教学效果。

1.2国内外研究现状

国外方面：欧美国家较早将虚拟仿真应用于建筑照明教

学，但针对适老化场景的专项资源较少；例如，美国宾夕法尼

亚大学开发的“LightLab”平台，通过 VR技术模拟不同光源

对空间氛围的影响；英国谢菲尔德大学将 AR 技术应用于灯具

安装教学，学生可在真实空间中叠加虚拟灯具效果。丹麦“老

年友好社区”项目尝试用 BIM+VR 技术优化公共空间照明，

但教学资源的系统性不足。

国内方面：研究多集中于技术应用层面如 BIM 与 VR 结

合的设计流程，如清华大学提出“BIM+VR照明设计流程”，

实现设计方案的可视化呈现；同济大学开发了基于 Unity3D的

建筑照明仿真平台，但场景通用性强，未针对老年人需求专项

优化。现有教学资源多为通用照明设计案例，适老化主题的专

项资源不足。因此，本文提出“虚拟仿真驱动的适老化灯光设

计教学资源”概念，旨在整合技术优势与教学需求，填补领域

空白。

1.3虚拟仿真技术的教学赋能价值

Unity3D 引擎结合眼动追踪系统可构建 1：1虚拟空间，

实时调节光谱功率分布、显色指数等多项参数。相较于实体空

间，虚拟实验成本降低，参数调控精度提升，使学生直观理解

光照与老年人生理节律、情绪反应的耦合机制。

虚拟仿真技术 VR/AR 通过三维建模、实时渲染、物理引

擎等技术，可构建高还原度的适老化空间场景，实现沉浸式体

验，学生通过 VR设备进入虚拟场景，直观感受灯光对老年人

视觉的影响；实现动态模拟，实时调整灯具位置、功率、光色，

同步生成照度分布图、眩光指数等数据；实现低成本高效率的

教学效果。
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2 适老化空间灯光设计的核心需求与教学目标

2.1老年人的视觉特征与灯光需求

（1）视觉生理退化的具体表现：老年人因年龄增长导致

视觉系统功能衰退，主要特征包括：晶状体混浊,透光率下降

50%以上，对蓝光、绿光的感知能力减弱，需提高环境照度 3-4

倍；对比敏感度降低，对明暗边界的分辨能力下降，需增强物

体与背景的亮度对比度；视野缩小，周边视野丧失，中心视野

聚焦困难，需避免强光直射或大面积阴影；对高饱和度色彩如

红色、紫色的识别能力下降，偏好暖色调如黄色、橙色。

（2）适老化灯光设计的核心虚求：生理适配需求：基于

视觉退化特征的照明适配老年人因视觉系统自然老化如晶状

体混浊、视网膜感光细胞减少、瞳孔调节能力下降等，对灯光

环境的感知能力衰退，对比敏感度下降，眩光耐受能力降低与

年轻人存在显著差异，需通过照明设计弥补其生理功能的退

化。

安全保障需求：基于老年生理机能下降，预防风险与应急

响应能力需求较高，安全性是适老化灯光设计的首要需求，环

境风险的预防，需通过照明消除环境隐患、引导行为动线，并

在突发情况如断电、跌倒时提供有效支持。

功能场景需求：适配多样化行为活动，不同空间场景的功

能差异决定了灯光设计的个性化需求，需结合老年人的核心生

活场景日常行为如起居、洗漱、阅读、社交，提供针对性照明

方案。此外需满足操作的便捷性。

人文关怀需求：情感体验与心理慰藉，适老化灯光设计需

超越物理功能，通过照明营造温馨、自主、有尊严的生活环境，

满足老年人的情感与心理需求。

适老化灯光设计的核心需求是“以老年人为中心”，通过

生理适配弥补视觉退化、安全保障、功能场景、人文关怀的多

维协同，构建既暖心的光环境。这些需求不仅是设计实践的指

导原则，也是虚拟仿真教学资源需重点覆盖的内容模块，为培

养学生的技术能力与人文素养提供明确目标。帮助学生直观理

解适老化灯光设计的逻辑与方法。

2.2教学目标定位

知识目标：学生需要掌握适老化空间灯光设计的基本原

理；掌握老年人视觉生理特征与灯光需求的对应关系；熟悉适

老化照明设计规范、相关标准等理论知识。例如，老年人视觉

特点、不同空间的功能需求、灯光照度、色温、显色指数等参

数的选择等。

能力目标：学生需要具备运用软件进行灯光设计的能力，

能够根据不同的空间功能和老年人的需求，选择合适的灯具、

灯具布局和灯光控制方式。能根据老年人需求，独立完成卧室、

浴室、走廊等典型空间的灯光方案设计；掌握 AutoCAD、

SketchUp、3ds Max等软件的操作，能够进行灯光模拟和渲染

等。熟练使用虚拟仿真工具进行场景建模、参数调节,能通过

照度、眩光、色温等量化指标，优化灯光设计方案。

素养目标:学生需要具备人文关怀，树立以老年人为中心

的设计理念，平衡功能需求与情感体验；需要具备创新思维和

设计思维，探索虚拟仿真技术与传统设计方法的融合路径；能

够根据老年人的需求和空间特点，进行个性化的灯光设计。

3 教学资源体系构建

3.1总体架构

基于虚拟仿真的适老化空间灯光设计教学资源构建框架

主要通过“理论-实践-虚拟仿真技术”三位一体教学逻辑，构

建递进式资源架构（图 1），各层通过数据接口实现联动。

图 1 适老化空间灯光设计虚拟仿真教学资源架构图

3.2各层级详细设计

理论基础教学：让学生掌握视觉生理理论，了解老年人晶

状体老化、视网膜感光细胞退化的医学原理，配套解剖学 3D

模型；收录国内外适老化照明标准，如照度要求、眩光限制，

支持关键词检索；学习路径模块：根据学生认知水平，推荐差

异化学习内容。例如，初级学生侧重规范解读，高级学生侧重

复杂场景设计。

虚拟仿真场景的搭建：聚焦老年人高频活动场景，构建不

同类型的适老化空间虚拟场景，例如，老年住宅、养老院等公

共空间，其中住宅空间主要包含卧室场景模拟夜间起夜、阅读、

休息等场景；浴室场景重点模拟防滑地砖反光、镜面防雾照明；

走廊场景主要模拟长走廊的连续照明，测试照度均匀度与地面
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阴影控制；厨房场景主要模拟台面与环境光分层；公共活动空

间主要模拟养老院活动室，包含沙发、餐桌、棋牌桌，测试多

人活动时的灯光适配性。

虚拟现实交互：提供虚拟灯光设计包括灯光参数调节，学

生通过可视化面板调整灯光参数，如：灯具参数，功率

（10-100W）、色温（2700K-6500K）、光束角（15°-120°）、

安装高度（0.5-3m）；场景参数包括日出、正午、黄昏、夜间

等具体时间。晴天、阴天、雨天等天气，以及窗帘开合度；灯

具布局工具等，学生可以根据自己的需求，选择合适的灯具，

并调整灯光参数和布局。

提供虚拟空间的视角切换，学生通过不同的视角观察空

间，如设计师视角学生可以实时观察不同灯光设计方案的效

果，包括光照强度、光照分布、阴影效果等，显示照度分布图、

等照度曲线；老年人视角，学生以第一人称视角，模拟老花眼

的模糊效果、白内障出现光斑效果、以及青光眼视野缩小的视

觉体验；第三人称视角，学生可以观察虚拟老年人模型在空间

中的活动如行走、阅读，评估灯光对行为的影响。

评估反馈：照度指标，各区域照度值如卧室阅读区≥

300lux，走廊≥75lux、均匀度（≥0.7）；眩光指标，统一眩

光值＜19，灯具遮光角≥30°；能效指标，要求功率密度（≤

7W/m²）、年耗电量估算；质性评估，通过虚拟老年人模型的

“行为反馈”评估设计合理性，如：若浴室镜前灯眩光过强，

虚拟老人会出现“眯眼”“转头躲避”等动作；若卧室夜间灯

光过亮，虚拟老人会表现出“辗转反侧”“难以入睡”的状态。

4 教学应用模式

虚拟仿真技术在适老化空间灯光设计教学中的应用，通过

“项目引领＋任务驱动＋虚拟现实”的混合教学模式结合“理

论-仿真-实践”三阶教学法，进行沉浸式场景体验、交互式参

数调试、跨学科协同设计，解决传统教学中“抽象理论难转化”

“实体实验高成本”“场景复杂性难复现”等痛点。

4.1沉浸式场景体验模式构建“认知-感知-理解”的递进式教

学

沉浸式场景体验模式通过虚拟仿真技术还原真实适老化

空间环境，帮助学生直观理解灯光设计与老年人生理特征、行

为需求的关联，实现从“抽象理论”到“具象感知”的转化。

理论导入：结合第二章核心需求，讲解老年人视觉特征与灯光

设计参数照度、色温、眩光值；学生在虚拟场景中对比适老化

设计前后的灯光环境差异撰写体验报告，分析设计缺陷对老年

人行为的影响，提炼“以需求为导向”的设计原则。

4.2交互式参数调试模式实现“设计-验证-优化”的闭环实践

交互式参数调试模式聚焦灯光设计核心技术参数，通过虚

拟仿真平台提供“参数调节-效果实时反馈-性能量化评估”功

能，让学生在动态调试中掌握适老化灯光设计的技术逻辑与优

化方法。项目任务：给定设计任务如“为 75岁独居老人设计

卧室灯光系统”，明确起夜安全、阅读舒适、睡眠辅助等要求；

学生在虚拟平台中选择灯具、调节参数，实时查看照度分布图、

眩光模拟图、老年视角效果图；提交初始方案与优化方案的参

数差异及评估分数变化，撰写技术分析报告。

4.3跨学科协同设计模式培养“技术-人文-艺术”融合的综合

能力

适老化空间灯光设计需整合照明技术、老年医学、心理学、

美学设计等多学科知识。跨学科协同设计模式通过虚拟仿真平

台构建“多角色协作场景”，培养学生的系统思维与团队协作

能力。虚拟实践：3-5人一组，分配角色并明确任务访谈虚拟

老人、提取核心需求；参数调试与方案输出；在虚拟平台中完

成从需求分析到方案验收的全流程，定期提交阶段报告、需求

文本、灯光布局图方案；团队展示虚拟场景漫游、参数评估报

告、用户反馈结果和设计方案。

5 总结

本研究聚焦于虚拟仿真技术在适老化空间灯光设计教学

中的应用潜力，旨在构建一套系统化、创新性的教学资源体系。

为适老化设计教育领域提供了具体的教学资源构建方案和技

术应用思路，也为虚拟仿真技术在其他设计类或实践性强的专

业教学中的应用提供了参考。面对人口老龄化趋势下对专业适

老化设计人才的需求，以及传统教学在实践体验、交互性和安

全性方面的局限性，本研究提出将虚拟仿真技术作为核心驱动

力。未来研究可进一步深化虚拟仿真资源的开发，探索更智能

化的评估反馈机制，并开展更大范围的教学实践效果评估，以

持续优化教学资源，更好地服务于适老化设计人才的培养。
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