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［摘要］ 老年人健康需综合生理、心理、功能和社会 4 方面管理，以科学方式延缓衰退、防病增寿、提升生活满意度。然

而，我国老年人面临慢性疾病、健康管理意识薄弱、心理服务缺失及数字工具使用障碍等挑战，加之独居、空巢比例上升，社会

支持不足，医疗资源不均，进一步加剧健康风险。新质生产力赋能养老成为破局关键，智能穿戴、智慧医疗等技术可提升医疗

可及性和管理效率。人工智能（artificial intelligence，AI）机器人缓解孤独，数字技术实现精准健康管理。可整合长期护理保险

和社区智慧康养资源，形成一站式养老新模式。智能监测与远程医疗、数字疗法、虚拟现实等技术等可应用于疾病管理、康复

训练，优化治疗方案。智慧养老与居家照护结合 AI营养师、区块链等技术，可提供个性化服务。数据驱动可实现精准健康管

理，兼顾隐私安全，构建闭环服务。社区智慧康养通过智能环境感知、AI健康小屋等提供数字化社交与情感关怀，优化服务质

量。预期效果包括意外识别率提高、响应时间缩短、事故率下降、自理能力提升等，科技赋能助老年人享受安全、便捷的高质量

的医疗和大健康。
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［Abstract］ The health of the elderly needs to be managed in four dimensions: physiological, psychological, functional and 
social, so as to delay decline, prevent diseases and increase longevity, and improve life satisfaction in a scientific way. However, the 
elderly in China face challenges such as chronic diseases, weak awareness of health management, lack of psychological services, and 
barriers to the use of digital tools, coupled with the increasing proportion of people living alone and empty nests, insufficient social 
support, and uneven medical resources, which further exacerbate health risks. New quality productivity empowers elderly care has 
become the key to breaking the situation, and technologies such as smart wearable and smart medical care can improve medical 
accessibility and management efficiency. AI robots alleviate loneliness, and digital technology enables precision health management. It 
can integrate long-term care insurance and community smart health care resources to form a new one-stop pension model. Intelligent 
monitoring and telemedicine, digital therapeutics, VR and other technologies can be applied to disease management, rehabilitation 
training, and optimization of treatment plans. Smart elderly care and home care combine AI nutritionists, blockchain and other 
technologies to provide personalized services. Data-driven can achieve precise health management, take into account privacy and 
security, and build closed-loop services. Community smart health care provides digital social and emotional care through intelligent 
environmental perception and AI health huts to optimize service quality. The expected effects include an increase in the accident 
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recognition rate, a shortened response time, a decrease in the accident rate, and an improvement in self-care ability.

［Key Words］ health of the elderly; generative pre-training transformer; internet of things; artificial intelligence; augmented 
reality; virtual reality

老年人健康是指通过科学的生活方式、疾病预

防、心理调适和社会参与等主动行为，维持身体机

能、心理平衡和社会适应能力，实现高质量的晚年

生活。其核心在于“主动管理”，强调在衰老过程中

延缓机能衰退、预防疾病并提升生活满意度［1-3］。主

要包含生理健康、心理健康、功能键康和社会

健康 4个维度。生理健康聚焦于基本身体功能的维

持（如行动和感官能力）以及慢性疾病的有效控制；

心理健康则关注情绪稳定及对衰老变化的接纳能

力；功能健康关乎日常生活自理能力（如饮食、购

物）以及学习新事物的能力；社会健康则涉及与家

庭和社会的互动，强调参与力所能及的社会活动以

获得价值感［4-5］。

与传统“健康”概念相比，老年人健康更强调个

体能动性、相对性和整体性。其终极目标是延长

“健康寿命”，即提高老年人保持独立生活能力和良

好生命质量的年限，而非单纯追求寿命长度。为解

决这些问题，亟需应用新质生产力，如人工智能

（artificial intelligence，AI）［6-8］、生成式预训练转换器

（generative pre-trained transformer，GPT）［9-10］、物联

网（internet of things，IoT）［11-12］和元宇宙［13-14］等技术

赋能这四个维度，主动管理老年人身体健康，延缓

机能衰退、预防疾病发生、赋能管理慢性或基础疾

病，提升生活满意度［15-16］。

1　老年人健康的现状、挑战及对策

1.1　老年人健康的现状　我国 60 岁以上老年人慢

性疾病患病率达 71.8%，常见疾病包括慢性阻塞性

肺病、高血压、糖尿病、肺结节、睡眠呼吸暂停综合

征和关节炎等。许多老年人过度依赖药物控制病

情，但缺乏科学的健康管理意识，导致病情反复或

加重。

随着健康意识提升，部分老年人易受伪科学或

不良养生观念误导，如不当追求清淡饮食或过度运

动，反而引发营养不良或其他健康问题。另外，一

些老年人对疾病预防措施如疫苗接种认知不足，存

在“疫苗犹豫”现象。心理健康问题也是老年人的

一大挑战。研究显示，70 岁以上老年人焦虑情绪显

著上升。社会角色转变、亲友离世等因素加剧了心

理负担。与此同时，许多老年人因不熟悉智能手机

或互联网操作，而无法有效应用数字化发展带来的

便捷医疗工具，如线上挂号和健康咨询，影响其医

疗和大健康效果［6，17］。

1.2　老年人健康的主要挑战　老年人健康管理面临

多重挑战，主要表现为慢性疾病管理的复杂性。许

多老年人罹患多种慢性疾病，药物相互作用风险

高，且缺乏有效的自我监测能力（如血糖和血压）。

部分老年人依从性差，易出现错误用药，影响治疗

效果。营养与运动管理不当也较普遍，一些老年人

因饮食控制过度导致营养不良或肌少症，而另一些

则因不当的运动方式（如过度爬山、暴走），增加了

关节损伤或心血管疾病风险。

社会支持不足也是影响老年人健康的重要因

素。独居和空巢老人比例的上升，使其缺乏必要的

家庭陪伴和健康服务支持。此外，部分老年人因经

济困难，难以负担优质医疗或健康管理服务，加剧

了健康差距。认知功能的衰退进一步损伤老年人

健康。85 岁以上人群中轻度认知障碍的患病率高

达 45.3%，显著影响其对健康信息的理解和执行能

力。一些老年人对疾病预警信号反应迟钝，也延误

了最佳治疗时机。医疗资源分布不均的问题同样

突出，表现为基层医疗机构的老年健康服务能力有

限，缺乏老年医学科专家。在农村地区，老年人健

康管理资源尤为匮乏，健康素养较低，使得这些地

区的老年人面临更大的健康风险［18］。

1.3　新质生产力赋能老年人健康的可能性　科技赋

能养老可助力克服上述问题。智能穿戴设备，如毫

米波雷达跌倒检测仪和 AI 可实时监测健康数据并

及时预警，配合社区医生 IoT 医疗平台可为老年人

提供便捷远程问诊服务。在居家养老领域，智能家

居系统（智能床垫、一键报警器）利于保障独居老人

安全，AI 陪伴机器人则通过情感交流、用药提醒等

功能有效缓解其孤独处境。数据驱动的管理系统

可结合各项监测指标，为老年人定制个性化健康方

案，包括饮食指导与运动计划。长期护理可使老年

群体衰弱指数下降，并改善家庭健康状况。社区智

慧康养服务整合智能监护、康复辅具和社交活动，

形成一站式养老模式。认知训练设备的应用也为

延缓大脑衰退提供了创新路径。在政策层面，政府

通过制定产品认证标准、优化财政补贴等措施助推

产业发展。目前，产业集群化建设也取得了一定进

展，康复辅具研发与智能照护设备制造正逐步形成
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良性互动，推动产业链效能提升［19-20］。

2　智能健康监测与远程医疗

2.1　智能健康监测系统的构建与应用　柔性电子皮

肤传感器能够实时监测生命体征（包括心率、血氧

饱和度、体温等），为健康评估提供了精准的基础信

息。其采用的毫米波雷达技术可实现非接触式呼

吸监测和跌倒检测，显著提升老年人居家环境的安

全性。基于微流控芯片的快速检测系统可便捷地

完成唾液和尿液样本分析，为疾病早期筛查和健康

管 理 提 供 高 效 解 决 方 案［21］。 通 过 机 器 学 习

（machine learning，ML）算法建立个性化健康基线模

型，能够识别偏离正常范围的生命体征变化趋势。

针对多病种风险预警需求（例如心脑血管事件），开

发预测模型，及时发现潜在健康隐患并报警。同

时，系统整合智能药盒和图像识别技术，对老年人

用药依从性进行智能化监测和分析，辅助治疗方案

的有效执行。系统设计特别注重用户体验优化，开

发的语音优先交互界面，可支持多种方言识别功

能，有效降低使用门槛。触觉反馈技术和增强现实

（augmented reality，AR）相结合，可为用户提供直观

操作指导。依据渐进式学习系统，智能健康监测系

统可帮助老年人逐步适应新技术，提升其数字技能

水平和产品接受度［22］。这些创新技术的有机整合

形成了完整的智慧健康管理体系。

从多模态感知到智能分析，再到适老化设计，

每一步都体现了对老年群体需求的深刻理解和贴

心关怀。这种以技术创新为基础、人文关怀为特色

的解决方案，不仅提升了健康管理效率，也为老年

人搭建了更加安全、便捷的生活环境。未来随着技

术持续迭代发展，将进一步推动智慧养老的发展进

程，为更多用户提供个性化、高质量的健康服务［23］。

2.2　远程医疗服务的智能化升级　基于“5G＋边缘

计算”的技术优势，基层医疗终端可实现高效数据

处理与传输，显著提高偏远地区医疗服务的可及

性。实时数据处理降低了延迟，确保了远程诊疗的

精准性和速度。AI辅助诊断系统在肺功能检查、心

电图分析和眼底筛查中发挥了关键作用，助力早期

疾病识别

在优化资源配置方面，智能分诊与会诊系统可

赋能专家的分级诊疗或医联体工作。患者可根据

病情实时接入专家团队进行联合会诊，减少了转诊

的时间成本和经济负担。在数字疗法应用领域，开

发了慢性病管理程序，通过动态监测血糖、饮食和

运动数据，提供个性化治疗建议，提升疾病控制效

果。虚拟现实（virtual reality，VR）技术不仅用于疼

痛管理和康复训练，还能通过模拟物理治疗场景缩

短康复周期，帮助患者缓解焦虑情绪。认知障碍干

预平台可结合 AI驱动的任务与社交互动，延缓认知

衰退并应用游戏化设计提高患者参与度。在智能

化建设方面，智能处方审核系统借助 ML 识别用药

风险和不良反应预测，利于优化治疗方案并降低差

错。无人机或机器人配送体系通过实时定位技术

可确保高效安全的药品运输，并在配送过程中严格

监控温湿度。区块链电子处方流转平台可实现处

方信息的安全共享与透明管理，支持患者完成一站

式在线问诊与复购服务［24］。

2.3　技术整合与系统优化　应用联邦学习技术可实

现数据“可用不可见”的安全模式，既能保障隐私又

能提升 AI 算法性能。轻量级同态加密方案可实现

对身份信息及健康记录的端到端保护，在计算资源

占用和性能损耗上具有明显优势。基于生物特征

识别的访问控制机制通过指纹、面部识别或虹膜扫

描等方式验证用户身份，并结合动态验证码，可进

一步提升安全性。开放的健康 IoT 平台支持医疗设

备与管理系统的互联互通，简化集成过程并降低开

发成本。采用 HL7 FHIR 标准构建统一数据接口，

实现医疗、养老及社保系统的无缝对接和数据共

享。通过智能协同机制优化多部门资源配置，如高

效衔接老年患者入院前评估和出院后护理服务。

反馈驱动的算法迭代机制，可结合用户行为数据实

时优化 AI系统性能。适老化技术接受度评估模型，

可基于老年人使用习惯和认知能力进行设计优化，

并通过大字体显示和语音交互等功能提升用户体

验。基于真实世界数据的效能评价体系，可通过量

化对比验证技术的实际贡献并长期跟踪分析，确保

算法稳定性和可靠性。

2.4　实施路径与保障措施　选择典型社区开展“智

慧健康屋”建设示范工程，可为居民提供便捷的健

康管理服务。在试点过程中验证技术方案和服务

模式的可行性时，同步完善数据采集、传输、存储与

分析的技术支撑体系，优化服务质量管理体系，并

建立全方位保障能力。通过探索政府引导＋企业

参与＋社会资本投入的合作机制，明确各方职责分

工和收益分配方式，总结经验教训为后续推广提供

参考依据。设立智慧健康创新基金，可扶持初创企

业和科研机构开展技术攻关与产品开发。搭建开

放的技术测试验证环境和数据资源库，利于降低中

小企业研发成本，并促进产学研深度合作并加速成

果转化。培育“银发经济”新业态，可推动智慧健康
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与养老服务深度融合，在智能养老设备、居家护理

服务等领域开发适老化产品和服务模式。结合不

同等级医疗机构的服务成本和技术难度，合理确定

远程问诊、影像诊断等项目的收费标准，并优化医

保报销政策，降低患者使用新技术的成本负担。在

确保个人隐私保护的前提下，制定数据共享与责任

认定规范，明确各参与方的数据安全责任，为智慧

健康发展提供制度保障。

2.5　预期成效　通过智能设备与 AI结合，提高精确

捕捉慢阻肺、高血压、糖尿病等慢性疾病前期症状

和早期诊断。在重点人群中推广可穿戴设备并建

立健康档案，可动态监测相关生理指标变化，做到

早发现、早干预。在紧急情况下，构建快速反应平

台，缩短至 5 min 内响应。社区部署急救系统优化

救援路径，并加强应急培训提升救治效率。同时，

通过全程管理慢性疾病患者，推动远程医疗建设，

增加农村地区获得三甲医院服务的可及性。在偏

远地区建立会诊中心并加医联体合作，提高线上复

诊覆盖率，优化互联网诊疗流程并完善医保支付方

式，降低使用门槛。提升区域内检查结果互认率，

通过统一标准和数据共享提升效率。提升智能服

药提醒系统依从性，并结合药师指导帮助规范用药

行为。提升健康素养达标率，开展全生命周期的健

康教育活动，在社区举办讲座并通过互联网传播科

学信息。多措并举推动全民健身、改善公共卫生环

境，为公众创造更多福祉，延长健康预期寿命［25］。

3　智慧养老与居家照护

3.1　智能居家环境改造　应用厘米级室内定位技

术，结合智能终端实现高精度空间感知和人员位置

追踪，非侵入式监测活动轨迹并及时发现异常状态

（如摔倒或长时间静止）。建立多传感器融合技术

整合运动、人体感应及视频监控设备构建行为模式

分析平台。系统通过学习建立正常行为数据库，识

别异常并触发报警，同时联动智能家居模块形成闭

环管理。基于可穿戴设备与智能传感器采集的生

理信号数据（心率、体温等）以及环境参数（温湿度、

光照、空气质量），实时优化居住体验。例如，在睡

眠模式下自动调节空调维持舒适度，并为过敏人群

过滤有害物质。部署气体传感器检测燃气泄漏浓

度，超标时立即关闭气阀并启动通风，水浸传感器

在水管漏水时自动排水并通知物业或家人。具备

多语言识别和连续对话功能，支持自然语言交互的

智能语音中枢实现全屋设备一键控制。触觉反馈

导航系统通过振动提示空间布局变化，并结合实时

语音指引帮助视障或行动不便者安全移动。AR 技

术在真实环境中叠加虚拟操作界面（如家电面板、

医疗设备指引），让用户无需额外学习即可完成操

作，并动态调整显示内容以提升效率和准确性［26-28］。

3.2　智慧照护服务体系　开发具备移动辅助、物品

递送和清洁消毒功能的多功能服务机器人，支持自

主导航、环境感知和人机交互。AI驱动的决策系统

使机器人能够根据不同场景（如家庭、医院）灵活切

换功能并提供个性化服务。基于医疗知识图谱的

智能化服务系统整合健康评估、用药提醒和康复训

练模块，可根据用户需求生成个性化护理方案并优

化服务流程。例如，在睡眠障碍场景下推荐适宜作

息安排并调整环境参数以改善睡眠质量。应用数

字孪生技术建立生理状态与环境影响之间的实时

联动模型，支持多维度数据分析，通过预测潜在风

险以帮助医护人员制定最优干预方案。任务智能

分配系统覆盖资源调度、服务排班和应急响应，实

现护理服务的高效管理。例如，在节假日或紧急情

况下快速调派备用人员并优化任务路径。区块链

技术可对护理服务全流程进行存证记录，保障数据

真实性和不可篡改性，并支持服务追溯以提升信任

度与透明度。低功耗广域 IoT 终端实时采集用户生

理数据（如心率、血压）及环境数据（如温度、湿度），

确保设备在无充电环境下长期稳定运行。分级预

警响应机制，可通过社区、医院和家属协同缩短急

救时间。例如，在用户出现异常症状时立即通知社

区网格员并同步医疗机构信息。开发支持高清视

频通话和环境漫游的沉浸式 VR 平台，配备触觉反

馈技术模拟真实肢体接触，帮助家属与患者实现情

感连接［29］。

3.3　健康生活支持系统　AI 营养师系统可根据用

户健康数据、饮食偏好及生活习惯生成个性化食

谱，并根据季节和食材供应动态调整推荐方案。智

能厨电支持自动烹饪功能，实时分析食材营养价值

并提供精准热量计算和营养建议，同时支持语音交

互以提升用户体验。区块链技术构建的食品供应

链追溯体系可确保特殊膳食原料安全与品质达标，

为用户详细展示食材来源信息，增强信任感。计算

机视觉技术用于监测老年人运动姿势的规范性，预

防损伤，尤其适用于家庭健身场景。智能健身设备

可根据用户体能水平自动或手动调节负荷，满足不

同人群锻炼需求。游戏化运动激励系统通过趣味

任务与虚拟奖励机制激发运动兴趣，培养长期锻炼

习惯。数字疗法认知训练系统可科学设计记忆游

戏和逻辑推理训练，并根据用户效果实时调整难
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度。多感官刺激康复设备结合视觉、听觉和触觉激

活大脑神经网络，促进认知功能恢复与维持。社交

互动平台通过线上活动小组与线下社区互动减少

孤独感，增强归属感，促进认知功能维护。

3.4　关键技术突破方向　非接触式生命体征监测技

术可采用雷达或红外传感器实时捕捉心率和呼吸

频率等指标，实现高效监测，尤其适用于行动不便

患者并降低交叉感染风险。柔性电子皮肤传感器

由高弹性材料制成，可贴合人体表面检测温度、压

力和湿度变化，为机器人提供信息反馈，同时也可

用于医疗康复中的健康监测。

情绪状态识别算法可通过分析面部表情、语音

语调与生理参数（如皮肤电反应）实现精准的情绪

解析，并动态调整交互方式，使心理辅导机器人能

更准确地感知用户情感并生成合适回应。自然语

言情感计算借助深度神经网络分析文本或语音的

情感倾向及其强度，增强智能客服的人性化服务水

平。意图理解技术基于大数据和语义模型解析用

户需求并预测潜在目标，在家居中主动提供个性化

服务。多模态反馈系统整合视觉、听觉与触觉刺

激，在教育领域为学生提供生动学习反馈，并在娱

乐场景中提升游戏互动性和趣味性。边缘—云端

协同计算可应用数据高效分配，降低延迟和优化资

源应用，在智能制造和智慧城市中展现出独特潜

力。异构设备互联互通技术通过统一通信协议或

转换层实现跨品牌和类型的智能设备无缝协作。

群体智能机器人基于分布式算法和自主决策机制，

在环境监测及灾害救援场景中形成协同作业能力，

显著提升任务效率与适应性。

3.5　预期实施效果　通过智能监测设备与优化数

据分析算法，可提升跌倒等意外识别率，有效减少

误报漏报情况，为老年人提供全天候安全防护。依

托快速预警系统和专业救援团队协作，可将紧急响

应时间缩短至 3 min 内，从而及时处理突发状况以

降低事故后果。环境适老化改造、智能设备预警及

居民安全意识提升等综合措施，可显著下降居家事

故率。借助智能家居设备与辅助工具，老年人在穿

衣、饮食等活动中的自理能力将得到大幅度提升，

延缓功能衰退进程。通过线上互动平台和社会化

服务推广，可提高老年人社交活动参与度，促进社

会融入感。同时强化心理健康评估机制和定期心

理咨询服务，可帮助缓解孤独、焦虑情绪，降低抑郁

率。智能设备与数据管理系统优化护理流程，可提

升护理人员工作效率。通过健康监测预警与智慧

提醒服务，可减轻家庭照护负担，提高工作生活灵

活性和照护质量。

4　数据驱动的精准健康管理

4.1　多源数据融合体系构建　通过多样化设备部署

和多维数据整合，可实时监测人体多项生理指标。

医疗级穿戴设备可集成 ECG、EEG 和 EMG 监测功

能，精准采集心电图、脑电波和肌电信号，确保数据

精确性和全面性。环境嵌入式传感器网络可持续

追踪睡眠质量、日常活动轨迹及生活习惯变化，刻

画个体行为模式。构建跨领域的健康数据库，可整

合电子病历、基因检测和微生物组学数据。通过联

邦学习技术实现多机构间的数据协同共享，在保障

隐私安全同时提升模型训练效果。开发智能化的

时空数据分析工具，结合定位数据、活动轨迹和环

境参数，准确捕捉健康相关的关键行为模式和环境

影响因素。高效的标准化处理流水线确保不同来

源数据的无缝整合与互操作。实时数据流处理平

台采用 Apache Kafka 联合 Spark Streaming 技术，保

障信息的即时性和可用性。自适应采样策略根据

个体健康状态调整采集频率，提升监测效率并减少

资源浪费。数据预处理任务，可通过边缘设备和云

端服务器的协同优化计算资源应用策略，确保数据

质量和系统效能。

4.2　智能分析与决策支持　基于多模态数据和智能

算法构建个性化健康管理体系，可实现全方位健康

管理与精准干预。深度生存分析模型结合 ML 技

术，可预测个人疾病风险及发展趋势；生物年龄评

估系统，可通过整合遗传特征、细胞状态和代谢指

标等信息，为延缓衰老提供科学依据；数字孪生模

型，则模拟个体健康状态下的生理变化，支持优化

个性化管理方案。强化学习算法用于动态调整干

预策略，同时构建多目标决策框架，综合考量疗效、

成本和患者依从性。借助 SHAP 和 LIME 等可视化

工具可赋能解释 AI，增强医患对治疗方案的信任

度。开发灵敏的早期异常检测技术，可通过 3 级风

险预警系统实现健康问题的分层响应。结合生理

数据、行为特征和环境因素建立跨模态监测体系，

提升整体健康管理的精准性和有效性［30］。

4.3　个性化健康管理服务　通过结合个性化医疗与

智能技术，构建全方位健康管理闭环服务。基于代

谢组学、肠道菌群分析和药物基因组学数据的动态

健康计划，可为用户提供实时调整的营养建议、渐

进式运动处方和精准用药方案。数字疗法干预，可

采用多模态技术提升用户参与度和治疗效果。认

知训练平台，可通过数字化工具改善记忆与专注
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力；慢性疾病管理，可将疾病管理融入趣味性游戏；

VR/AR 康复训练则提供沉浸式体验，尤其适用于术

后恢复场景。闭环管理服务，通过建立动态优化体

系，持续评估干预效果并实时调整方案。自动化随

访系统，可帮助患者追踪治疗进展，实现家庭、社区

医疗机构与专业医院的协同管理，构建多层次健康

管理体系［31］。

4.4　技术支撑体系　新一代计算技术在赋能医疗

健康领域的同时，还兼顾隐私与安全。量子 ML，应
用量子算法高效处理高维复杂数据，加速疾病预测

和个性化治疗。专用健康计算芯片，支持边缘端实

时推理，推动智能穿戴设备的应用。知识增强大语

言模型，结合医疗专业知识库优化性能，可提升病

历分析准确性。隐私计算平台，可采用多方安全计

算协作机制，在确保数据共享的同时保护隐私。差

分隐私算法平衡数据可用性与安全性，区块链存证

技术构建可信的数据全生命周期管理。标准化体

系涵盖数据要素标准、算法验证评估和质量管理体

系，推动跨平台数据互操作性和赋能 AI模型在临床

应用中的安全有效。

4.5　实施路径与保障　可应用试点示范工程，推动

医疗健康数字化转型。政府与企业合作开展“数字

健康伙伴”计划，在重点区域布设智能终端和 IoT 设

备，结合 AI算法和大数据分析构建居民健康管理平

台。真实世界数据研究平台可整合多源健康数据，

支持临床评估和疾病建模。在产业生态培育方面，

可组建健康数据创新联合体，建设开放实验室提供

技术工具包，并鼓励远程医疗咨询、智能监护租赁

等新业态发展。制度保障体系，则可为行业发展保

驾护航。完善健康数据确权制度，细化使用规则并

强化隐私保护。建立算法监管沙盒，验证 AI性能和

伦理合规性。制定数字疗法审批指南规范研发与

上市流程，推动创新产品落地应用［32］。

4.6　预期成效　新型精准健康管理服务，可通过多

模态数据与深度学习提升效能，显著提高疾病风险

预测准确率，提高个性化干预方案覆盖率，增加健

康评估维度。在健康效果改善方面，可提升慢性疾

病控制达标率，减缓高龄人群功能衰退速度，通过

科学预防与干预帮助用户延长健康寿命。同时，显

著优化服务效率。AI 技术应用可降低健康管理成

本，实现 24 h 云端智能平台实时响应，提高资源应

用效率。为确保技术普惠，建议遵循“数据筑基、算

法驱动、服务落地”策略，重点突破多源数据融合与

可解释 AI 等关键技术，并加强数据安全和伦理评

估，推动精准健康服务规模化应用。

5　社区智慧康养服务

5.1　智慧康养社区基础设施升级　社区部署的智能

环境感知系统，可实现全面数字化管理。LoRaWAN
技术利于确保 IoT 基站的全域覆盖，支持多种设备

的数据传输。毫米波雷达可精准监测老人动态，实

时识别跌倒并触发报警。光纤振动传感技术，可对

公共设施实行 24 h 监控，预防潜在故障。为提升适

老化服务质量，可在社区应用语音优先的服务终

端，并支持多地方言识别。同时部署的 AR 导航系

统，利于实现室内外场景无缝衔接，居民可享受全

程精准指引。通过改造传统盲道并加装触觉反馈

装置，视障人士可获得更安全的出行保障。应急响

应网络方面，UWB 技术构建了精准的紧急呼叫系

统，配合多级联动预警平台实现快速响应机制。无

人机急救物资投送系统的智能调度算法可确保救

援物资能在最短时间送达现场，为社区居民的生命

安全提供有力保障。这些智能化设施的综合应用

可显著提升社区的整体服务水平和居住舒适度。

5.2　数据驱动的康养服务体系　社区健康管理系

统，通过多种智能技术实现了居民健康的全方位监

测与管理。区块链技术构建了去中心化的电子健

康档案（EHR）系统，确保医疗数据的安全性和可追

溯性，并支持跨机构共享。多源数据分析平台可整

合医疗、养老和社保等信息，生成居民健康画像，用

于风险预警和健康管理决策。在社区部署 AI 健康

小屋，配备血压计和血氧仪等设备，可方便居民随

时监测健康状况并辅助远程问诊。针对慢性疾病

患者，可应用系统提供个性化用药提醒和病情跟踪

服务，并根据实时数据动态优化管理方案。通过分

析居民的饮食习惯与健康档案，系统还可推荐科学

膳食计划，并对接社区内餐饮资源。为提升养老服

务效率，系统可借助大数据实时监测各类照护需

求，并结合资源分布进行精准匹配。共享护理平台

可整合区域内专业团队，建立统一服务标准和评价

体系，并通过智能排班优化任务分配。此外，床垫、

手环等智能设备与健康管理系统的数据互联，可实

时评估老人健康状况并联动社区医疗资源［33］。

5.3　智慧社交与精神关怀　虚拟社交平台通过智能

化的设计和技术手段，可为不同年龄段尤其是老年

群体提供丰富的数字化社交与情感关怀服务。适

老化元宇宙空间采用沉浸式设计与直观交互界面，

打造虚拟聚会、在线课堂等场景，帮助老年人跨越

“数字鸿沟”。基于用户数据的智能匹配系统推荐

书法、园艺等兴趣社群，并动态优化社交体验。混
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合现实平台鼓励代际互动，通过家庭游戏等主题活

动增强跨年龄层联系，改善代际关系。认知促进方

面，AI 训练装置可提供记忆训练等活动记录，并分

析数据进行个性化调整。多感官康复，可结合虚拟

场景与音乐疗法等手段可提升认知潜能。怀旧治

疗内容库涵盖经典影视片段等内容，可支持语音识

别，帮助老年人在情感价值中获得认知刺激。情感

陪伴服务则借助智能机器人实时感知情绪，给予关

怀互动。基于自然语言处理技术的语音系统能提

供温暖对话，并模拟家人声音。远程互动空间站，

可应用 VR/AR 技术创造共享观影等虚拟场景，拉近

异地家庭成员的距离。

5.4　运营管理智能化　智慧物业系统，可通过构建

数字化管理中枢优化服务质量监管体系，并借助资

源协同平台促进共享经济，形成了全方位社区治理

体系。其主要功能包括：（1）基于三维建模技术构

建数字孪生设施管理平台，实现社区设备全生命周

期可视化管理，管理人员可通过实时数据分析快速

识别问题并制定预防性维护方案。（2）设置安防事

件自动处置机制，通过 AI 算法联动监控、门禁和报

警系统进行智能化风险管理。（3）区块链技术利于

确保物业各项服务流程透明可溯源，用户可通过浏

览器实时查阅服务档案。（4）满意度实时测评系统

支持多维度反馈，并结合自然语言处理深入挖掘需

求偏好，指导物业服务优化。同时应用历史数据生

成数字化绩效评估报告，直观展现优劣态势并制定

改进计划。（5）资源协同平台通过智能调度系统实

现社区内维修、清洁等服务的最优配置和即时响

应，并借助云计算预测未来工作量提前储备资源。

（6）跨社区资源共享机制推动公共设施在更大范围

内高效应用，用户可通过在线预约享受更多便利。

5.5　关键技术突破　群体智能技术，可支持 ML 分

析老年人行为模式并识别潜在风险，生成个性化照

护建议。基于历史数据和实时反馈构建动态供需

匹配模型，可预测养老需求量以实现资源精准投

放。同时应用运筹学方法优化社区设施和服务调

配，可提高资源应用率。

数字孪生技术则应用激光扫描与 3D 建模实现

高精度社区重建，在虚拟环境中辅助管理决策。通

过仿真模拟设备故障、人群聚集等场景提前识别风

险，并制定应急响应方案。同时支持服务流程预演

以优化实际执行效率。适老化交互技术可突破单

一输入限制，支持语音、触控、手势等多种方式，并

根据用户偏好自动切换最优模式。

此外，还具备环境感应和行为分析功能，实时

调整操作界面和提示信息，降低使用门槛。从硬件

适配到软件优化全方位设计，满足不同年龄及能力

人群需求，打造无障碍数字服务环境。

5.6　预期实施效果　服务效能提升体现在多个方

面。通过优化资源配置和智能调度系统，大数据分

析可实现个性化服务推荐，提高匹配准确率，同时

动态调配和协同管理机制可提升公共服务设施使

用率。在健康促进方面，通过智慧化随访与用药提

醒功能，可明显改善慢性疾病患者规律治疗率和疾

病控制效果。个性化认知训练和社会活动，可减缓

老年人认知衰退速度，而多维度心理干预则可降低

抑郁症发病率。服务改进还可显著改善生活质量，

通过在线平台促进社会参与，提升老年群体的社会

融入度。便捷服务网络和舒适环境，可大幅度提升

居民综合满意度。智能陪护设备和社群互动模式，

可明显缓解独居老人孤独感，帮助他们建立积极

心态。
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