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·特约稿· ·全民健康助力全面小康·

智能适老辅具的应用与发展思路

罗椅民1 刘晓静2，3

据国家统计局 2019 年 1 月公布的数据显示：截至 2018

年底，我国 60 周岁及以上人口达 2.4949 亿人，占总人口的

17.9%；其中，65 周岁及以上人口 1.6658 亿人，占总人口的

11.9%[1]。国家卫健委发布《2017年我国卫生健康事业发展

统计公报》显示，2017年我国居民人均预期寿命由2016年的

76.5岁提高到 76.7岁，预计 2030年人均预期寿命将达到 79

岁[2]。据预测，到2050年失能老人将达9750万，80岁以上高

龄老人将达1.08亿[3]。高龄老年人群体中失能、失智、认知症

率在 50%以上[4]。老年人面对着认知能力下降、肢体功能障

碍、疾病等方面的许多挑战。美国 65 岁以上的老人中有

80%至少有一种慢性病，约 540 万老年人患有阿尔茨海默

病[5]。上述情况给老年护理带来了挑战，需要研发智能适老

辅具以实现智慧养老的目标。

目前国内学者对智能适老辅具的研究主要在以下三个

方面：①适老辅具技术方面：罗椅民（2017）研究了适老辅助

技术与现代养老康复[6]，范之劲等（2019）探讨了 3D打印定

制式医用康复辅具注册审评[7]，单新颖等（2019）研究了可穿

戴技术在康复辅具领域的应用[8]。②智能机器人方面：邹宇

鹏等（2019）研究了可移动式柔索驱动下肢康复机器人设

计[9]，赵耀虹等（2019）探讨了手腕康复机器人功能与外观设

计 [10]，刘珊等（2019）分析了养老服务机器人技术发展趋

势[11]。③残疾人智能康复辅具方面：2019年深圳国际康复论

坛残障康复与辅具服务新趋势论坛推荐了一些残疾人智能

康复产品[12—13]。但整体而言，国内对智能养老产品、技术与

环境等方面的研究尚少。

国外智能适老辅具研究起步较早，研究主要涉及以下三

个方面：①从老年人角度来审视推进智能适老辅具的影响因

素。Gitlin等（1995）讨论了“为什么老年人接受或拒绝辅助

技术”的主题，谈到老年人由于认识、功能状态、个人评估残

疾和设备状况、使用辅助技术发生的社会文化背景等方面的

原因，影响了老年人对智能老年辅具的选择[14]。此外，美国

学者Deborah Kaplan（1997）研究残障人士获得辅助技术的

挑战[15]。②对智能辅具技术方面研究。Sugihara等（2015）研

究日本失智症护理的辅助技术路线图，以实现“以人为本”的

愿景，提高失智症患者的生活质量[16]。③从伦理视角审视智

能养老辅具。Körtner（2016）认为老年人使用社交服务机器

人有一些伦理问题，可能发生包括欺骗、尊严、孤立、数据保

护、隐私和安全方面的问题。老年人的隐私可能因为数据传

输而被泄露[17]。

智能辅具概念 2011年 2月由科技部提出。智能适老辅

具，是以依托互联网应用技术开发的各类以照护陈旧性功能

障碍者，即失能、失智、认知症老年人为主要服务对象的养老

产品。本文在多维度探讨智能适老辅具发展必要性的基础

上，分析智能适老辅具应用中的相关问题，并针对智能适老

辅具的发展提出了思路。

1 智能适老辅具发展的必要性

1.1 提高老年人生活质量

在人口深度老龄化的背景下，需要尽快推进养老服务体

系发展。构建养老服务体系要以老年人为本，满足老年人基

本生活及个性化需求，维护老年人权利和尊严[18]。智能养老

辅具是养老服务体系建设的重要内容。老年人一旦健康出

问题，生活质量会受到严重影响，如果不能得到合理的照护，

老年人的体质就会不断下降，进而导致身心伤害。智能适老

辅具，具有补偿、代偿护理人员护理能力，减轻护理负担，提

高护理效率的效能，还可以补偿或代偿失能、失智、认知症老

年人的功能障碍，在辅助改善和提高老年人生活重建方面发

挥着重要作用。智能适老辅具可以在一定程度上维护老年

人尊严，促进有功能障碍老年人身心健康，提高老年人生活

质量。

1.2 解决部分护理难题

护理人员短缺是世界性难题。Rashidi 等（2013）认为，

如果缺乏接受过老龄化培训的专业人士，就意味着更多家庭

成员必须扮演非正式照料者的角色，这给家庭照料者带来诸

如情绪困扰、身体健康等方面的问题[19]。智能适老辅具是解

决养老护理服务人员短缺的重要手段，它可替代养老护理服

务人员从事重复性、重体力性、脏环境的护理服务工作，可补

偿护理服务人员的护理能力，减轻其工作负担；有助于补偿

和代偿失能、失智、认知症老年人的功能障碍，提高其生活自

理能力和重建能力；有助于解决长期卧床老年人的排泄照护
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难题；有助于老年失智症患者的照护，使有限的护理服务人

员投入到更重要的岗位，从而减轻其劳动强度，降低护理服

务成本。

1.3 实现智慧养老

护理人员短缺、护理人员高龄化已经成为现代人养老所

面临的一大难题，据民政部、国家卫健委等部门统计，我国目

前有2.49亿老年人、4000万失能半失能老年人，而养老护理

从业人员仅有30万名[20]，以上数据揭示了养老护理人员目前

的巨大缺口。而除了数量少，人员素质良莠不齐，专业能力

有限、流动性大等也成为困扰这个行业发展的难题。笔者曾

于 2017年 7月—2018年 7月到京津等地的养老机构调查了

解到，薪资过低、工作辛苦、沟通困难，是年轻人不愿意从事

养老服务工作的主要原因。应用智能适老辅具及智能适老

辅具技术建立智能适老环境，实现智慧养老，是辅助失能、失

智、认知症的老年人克服心理障碍、大小便自理能力障碍的

重要手段，可以减轻护理人员劳动强度、降低护理风险、提高

护理效率。

无论是居家养老，还是机构养老，对于重度或完全失能、

失智、认知症老年人来说，“进、出、洗”“睡、动、乐”“光、家、

味”是养老护理服务的主要工作，智能适老辅具在其中可以

扮演重要角色。

2 智能适老辅具应用

人工智能的目的是让机器人模仿人类大脑功能指挥身

体的其他器官，做到“知行”合一，智能辅具就是采用这样的

原理，在辅具执行系统中，模仿人脑指挥身体器官行动的必

要模块，使辅具具有感知外界环境变化、分析判断现实情况、

操纵其他器官、反馈操纵结果的能力，可模仿人类感觉器官

采集信息、模仿大脑分析归纳整理信息，肢体服从大脑指令

进行行动，使辅具可以迅速感知，并且实时做出调整，以完成

任务。智能适老辅具已越来越多地出现在老年人生活中。

2.1 智能适老功能护理床

据2018年10月22日的青岛新闻网报道：日本养老机构

中，多功能护理床、转移搬动老人的机械臂及智能辅具已广

泛应用。照护老年人最难的工作是移位搬运，智能机器人可

以助力搬抱老人。对于双下肢或全身不能行动的老人，可采

用“传送带+担架车”的形式，首先让传送带贴近床边，将老人

平移至传送带，再由传送带将老人移到担架车上。整个过

程，照护者用遥控器操控即可。

近年来，国内智能适老功能护理床发展迅猛，主要功能：

一是床椅合一，既能当床又能当轮椅，有隐藏式护栏，可以呈

倒立姿势或背部起立，以及助力大小便功能。二是具有自动

翻身功能，通过可完全贴合背部曲线的翻身推板设计，可在

90°范围内任意调节，模拟人力推背过程，使老年人实现躯体

侧立。三是一体化床，可完成洗澡、洗头、洗脚、汗蒸。四是

可以远程控制。通过APP端控制软件，可实现无限制范围操

控床体各种动作，可以进行远程监控，实时反馈老年人最新

情况。

2.2 智能照护机器人

智能照护机器人走进养老领域，是随着人口老龄化程度

加深而逐渐得以应用的。心理慰藉机器人是在与老年人言

语表情互动的过程中，对老年失智症和阿尔茨海默病患者有

镇静功能，从而降低老年人孤独感的智能照护机器人。这里

以智能照护机器人中的心理慰藉机器人为例，来讨论智能照

护机器人在老年护理中的应用。

随着日本人口老龄化程度的加深，护理行业人员短缺是

制约日本养老服务行业发展的重要问题。日本推出海豹形

机器人——Paro，它毛绒绒的，非常可爱，在被抚摸时，还可

以低头或眨眼，老人们可以把它当作萌宠。在与 Paro互动

中，老人们的孤独感降低了。而长着大眼睛的人形机器人

Pepper，可以识别人的音调和表情，与老人聊天，还可以指导

老人们锻炼，比如做“手指操”。目前荷兰养老机构使用智能

护理机器人，指导老年人做一些锻炼，比如弯曲手指、伸展臂

膀、抬腿压腿，还能模仿人唱歌、跳舞等。以色列公布了其人

工智能机器人伴侣ElliQ，也被称为“老年活动伴侣”，旨在帮

助老年人和亲朋好友之间保持联系，而无需在智能手机或平

板电脑上学习繁琐的操作技巧。它能够主动和老年人进行

互动，提议观看演讲、听音乐、玩游戏或听有声书等活动，她

还会提醒老年人服药和散步，此外，ElliQ还会询问老年人是

否想要通过即时通讯平台与亲朋好友进行联系。

中国服务机器人市场正在快速扩大，而家用服务机器人

占服务机器人市场份额的60%以上，包括清洁、陪护、儿童娱

教等诸多细分领域。《中国机器人产业发展报告》（2018年）显

示：2018年中国服务机器人市场规模有望达到18.4亿美元，

同比增长约43.9%，高于全球服务机器人市场增速[21]。

2.3 智能适老功能轮椅

智能适老功能轮椅是失能、失智、认知症老年人生活重

建的重要手段。以康尼智能公司发明的KSI智能适老功能

电动轮椅为例，它属于平台式电动轮椅，由动力平台与座椅

两部分构成。轮椅的靠背可后倾150°，上下15°，使得座椅部

分能模拟出人们所需要的律动效果，座椅部分前后可做海浪

式摆动，可实现零重力姿态，舒缓坐姿疲劳，促进睡眠；可升

降与旋转；可电动升高，方便老人探取高处物品；可电动旋转

90°横行，180°逆行，方便老人探取任意方向的物品；具有避

障功能，通过激光雷达系统，在距离障碍物4m时就能感知障

碍物，并开始修正路线。以失智老人型智能适老功能电动轮

椅为例，这种类型主要用于患阿尔茨海默病或帕金森病的老

年人。患这两种疾病的老年人常有部分失能或者完全失能，
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并且发生跌倒的几率更高，护理者可以通过无线操作手柄操

控轮椅，实现其室内外的移动。

适老功能轮椅需要适宜的社会支持环境和生活空间环

境。适配问题是适老功能轮椅使用中的一个关键问题。智

能适老功能轮椅需遵循适老辅具的适配原则：一户一案，一

人一例；能补则补，不能补则代，不能代则适应；营造环境、辅

具、护理人员、老年人和谐统一的智能适老环境。按照上述

原则，智能适老功能轮椅，必须针对不同环境状况，与老年人

的身心状况相匹配，才能达到提高其生活质量的目标。

2.4 智能大小便照护系统

从养老服务行业共识来看，养老服务运营有“七宗最”：

最脏、最苦、最难、最累、收入最低、最没有职业尊严、最没有

发展前景。这其中之最难的就是大小便的照护，是照护的难

点和痛点，导致了养老护理行业一线很难有稳定的护理队

伍。智能大小便护理系统可替代人工照护最繁重而不洁的

照护环节，使护理服务人员不再直接接触二便，有助于养老

护理人员职业队伍稳定。

一款智能大小便照护系统目前已应用于我国一些养老

机构，该系统可通过传感装置与智能分析软件实现对大小便

的检测处理，实现24h连续自动工作。智能大小便照护系统

由集便斗、主机、床垫、床、控制系统等部分组成，主要适用于

综合医院、康复医院、护理院、养老院、疗养院、荣军院、家庭

等环境中长期卧床的失能、失智、认知症老年人或短期照护

术后卧床患者、伤残或瘫痪人士。该系统的应用既保护了隐

私，又减轻了护理人员的照护强度与难度。

3 智能适老辅具发展思路

3.1 规范智能适老环境，提供环境基础

人工智能辅具产品功能的实现，需要依赖物联网和互联

网技术支撑之下的适老环境。智能适老环境是智慧养老的

平台，具有对失能、失智、认知症老年人环境功能障碍的补

偿、代偿、适应型的预警作用，是可以补偿护理服务人员护理

能力的智能居养环境。

虚拟现实（virtual reality）也称为虚拟技术、虚拟环境，是

利用计算机模拟产生一个三维空间的虚拟世界，提供老年人

关于视觉等感官的模拟，让老年人感觉仿佛身临其境，可以

即时、没有限制地观察三维空间内的事物。虚拟现实技术具

有四个重要特征：①一是多感知性，即除一般计算机所具有

的视觉感知外，还有听觉感知、力觉感知、触觉感知、运动感

知，甚至包括味觉感知、嗅觉感知等。②存在感，又称临场

感，它是指老年人感到作为主角存在于模拟环境中的真实程

度。理想的模拟环境应该达到使老年人难以分辨真假的程

度。③自主性，是指虚拟环境中物体依据物理定律动作的程

度。例如，当受到力的推动时，物体会随着力的方向移动、或

翻倒、或从桌面落到地面等。④交互性，是指老年人对模拟

环境内物体的可操作程度和从环境中得到反馈的自然程度，

如老年人可以用手去直接抓取环境中的物体，这时手有握到

物体的感觉，并可以感觉物体的重量，视场中的物体也随着

手的移动而移动。使用VR技术进行康养，可以克服目前康

养手段的局限性，提高康养效果，降低成本。

3.2 发展智能科技，推动VR+康养产业建设

虚拟现实产业AI+5G+AR/VR 技术可以应用在以下方

面，如老年人功能障碍评估与游戏模式训练；适老环境功能

障碍评估与适老环境的设计；适老环境改造与适老环境改善

设计；智能适老辅具/适老功能家具设计与适老辅具/适老辅

具应用；应用智能适老辅具/智能适老功能家具建立智能适

老环境，实现智能适老环境的智慧管理；适老辅具/适老功能

家具的评估适配等；虚拟环境与现实环境结合，与现实实物

结合，实现被动活动为主动活动；怀旧环境的情景重现，特别

是对老年认知症和失智老年人的干预；老年人及家属养老机

构的远程体验选择等。

康复训练中对虚拟现实技术的引入，不仅为患者带来视

觉和思维的真实体验感，更重要的是将患者作为一个完整生

物个体融入虚拟环境中。虚拟现实技术重要优点是，可促进

本体感觉发展。近年有许多虚拟现实技术应用于医疗领域，

涉及减少幻肢痛感、改善糖尿病患者的外周运动，以及提高

脑卒中患者的康复疗效。为了恢复功能，康复过程应满足以

下要求：患者应该在尽可能接近现实世界的环境中进行训

练。应及时向患者提供其所执行任务的进度和质量的反馈，

以便其有机会理解并纠正可能的错误，尽可能多地重复练

习，直到成功为止。患者应参与该过程并愿意接受培训。虚

拟现实技术具有模拟几乎任何环境的能力，能够提供快速精

细的反馈及高激励性的游戏式任务，能够填补康复计划中缺

失的部分。虚拟现实是一种通过娱乐进行康复的新方式，它

可以使患者更大程度地参与，并及时得到鼓励，以获得更好

的治疗效果。

3.3 处理好科技与伦理关系，注重伦理层面建设

在智能养老辅具发展中，要处理好科技与伦理的关系。

科技改变着生活，但科技发展也是一把双刃剑，在为老年人

提供服务的同时，也面临着老年人隐私被泄露、老年人生活

困扰、老年人对技术接受等方面的问题，为此，需要通过法规

与伦理对智能适老辅具的研发进行规范。保护隐私和机密

是设计规范中另一个需要考虑的问题[5]。应对所有信息和通

讯加密，以确保老年人信息不被泄露。个人监控设备应在验

证信息情况下使用，避免篡改数据和其他各种信息。此外，

要保证数据信息的完整性，如在医疗领域要确保医疗保健质

量，确保遵守规定健康保险的可转移性，还必须确保技术不

能取代人文关怀，也不会导致与老年人的隔离，不损害患者
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与医生的信任关系。

伦理是辅具开发中需考虑的内容，但不应该视为减缓研

究的理由，而应纳入伦理规范，以发展更多适合老年人的设

备[17]。需要注意的是，智能适老辅具永远不可能替代人的护

理所具有的人文关怀，而只是代偿护理人员的重体力劳动、

不洁环境护理，具有精准重复性等工作的职能。智能养老辅

具是实现对老年人全天候关怀的重要手段，因此，必须在注

重伦理规范建设的基础上，推进智能适老辅具的研究。
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