
工程技术

魅力中国 2024.33142

智能化技术在养老建筑中的研究与应用
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【摘　要】智能化技术在养老建筑中的应用是应对人口老龄化挑战的重要途径。本文从照明、安防、通
风、康复、健康监测、紧急救援、生活照料、运动娱乐等方面，系统阐述了智能化技术在养老建筑中的应用场
景和关键技术。在此基础上，提出了以人为本、安全便捷、尊重隐私、鼓励社交、模块灵活、绿色环保的智能
化养老建筑规划设计原则。针对当前发展瓶颈，建议加快关键技术突破、开展智慧养老试点、加强宣传引导、
创新商业模式以期为智能化养老建筑的规模化应用提供参考。
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引言：

我国正处于人口老龄化快速发展阶段，传统养

老模式面临诸多挑战。2022年，民政部等六部门联

合印发《"十四五"养老服务体系规划》，明确提出

要大力发展智慧养老，加快推进智能技术在养老服

务中的深度应用。在政策引导下，智能化养老建筑

作为融合先进信息技术和传统养老服务的新型养老

形态，逐渐成为研究和实践的新热点。

一、智能化技术在养老建筑中的应用场景和关

键技术

（一）照明系统

智能化照明系统在养老建筑中应用感应控制、

智能调光和模拟自然光等技术，为老年人营造舒

适、健康的光环境。感应照明自动感知老人的存在

和移动，实现灯具自动开关控制。智能调光根据

外界光线强度和个性化需求，实时调节室内光线亮

度和色温。模拟自然光通过动态模拟日出日落等变

化，改善老年人昼夜节律，提高睡眠质量，缓解老

年痴呆症状。这些技术的融合应用，提升了老年人

的居住体验和生活质量。

（二）安防系统

智能化安防系统结合行为识别、异常报警、主

动监测和隐患预警等技术，全方位守护养老建筑

安全。行为识别技术分析监控视频，准确识别老

人跌倒、徘徊等异常行为并实时预警。多传感器

融合技术对烟雾浓度、燃气泄漏等安全隐患进行

主动监测，及时处置。同时，完善的出入控制和

绊倒报警系统，通过门禁管理和红外报警，发现

未授权闯入和老人意外跌倒。多重智能安防技术

的协同应用，最大限度消除了养老建筑中的安全

隐患。

（三）通风系统

智能化通风系统运用物联网感知、新风净化和

智能控制技术，优化养老建筑的室内空气环境。温

湿度、CO2、PM2.5等传感器实时采集空气质量数

据，当指标超标时自动启动新风系统，引入清新空

气，过滤室内污染物。智能控制技术根据室内环境

变化和人体舒适度模型，自动调节新风量和风速，

在满足通风需求的同时实现节能。分区通风控制则

满足老年人个性化的温湿度偏好。系统的集成应用

保障了室内空气的舒适度和洁净度。

（四）康复辅助

智能康复辅助技术为养老建筑失能老人康复

训练开辟新思路。外骨骼机器人模拟人体关节运

动，辅助老人站立、行走，加快肢体功能恢复。

智能轮椅集成自动导航、语音控制、健康监测

等功能，为老人出行提供安全便捷的移动辅助。

VR康复训练系统营造虚拟场景，引导老人完成认

知、语言、运动等功能训练，提高训练趣味性和

主动性，客观评估康复进程。康复辅助技术的融

合应用延缓了老年人机体衰退，提高了生活自理

能力。

（五）健康监测

智能健康监测技术利用可穿戴设备和物联网架

构，实现老年人生命体征和健康状态实时管理。智

能手环或衣物集成心率、血压等多参数传感器，采

集健康数据并传输到监控平台，异常时立即预警，

实现早发现、早干预。大数据分析评估健康趋势，

提示潜在风险。红外感应、床垫压力等设备判断老

人行为状态，异常时通知值班人员及时应对。健康

监测技术的应用实现了更加智能化、精细化的老年

健康管理，提升了养老服务品质。
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（六）紧急救援

智能化紧急救援系统是养老建筑安全运行的重

要保障。一键呼叫装置让老人紧急求助更便捷，定位

功能引导救援人员快速到达现场。可视化通话系统支

持与急救中心远程会诊，提升抢救专业性和效率。智

能药盒自动设定用药提醒，监督用药，降低风险。紧

急救援流程全面贯通，多措并举，构建起养老建筑安

全稳定运行的坚实防线。系统的集成应用从呼叫、定

位、会诊到用药管理，全流程护航老年人的安全。

（七）生活照料

智能化生活照料系统以智慧重塑传统养老服务

模式。智能家务机器人自主清洁，减轻护工劳动强

度。智能马桶自动冲洗、烘干，并防止老人跌倒。

智能语音交互帮助老人解决记忆力下降、表达障碍

等困扰，实现环境控制、信息查询、日程提醒。智

能陪护机器人主动与老人交流，缓解孤独感，提供

情感慰藉。生活照料智能化让服务更加贴心周到，

提升老年人获得感和幸福感。多项关键技术的融合

应用，全面守护老年人的起居生活。

（八）运动娱乐

智能化运动娱乐设施丰富了老年人的精神文化生

活。VR健身娱乐系统模拟骑行、打高尔夫等场景，让

老人在逼真的虚拟场景中运动，寓娱乐于健身。智能

健身器材集智能负重、运动指导、效果评估等功能，

针对老人身体状况，科学设计运动处方，在确保安全

的同时提高锻炼效果。无障碍设计理念贯穿运动娱乐

空间，通过路径优化、扶手设置、色彩标识等，为老

人创造连续、舒适、安全的活动场所。智能化运动娱

乐技术为养老建筑注入更多活力，成为吸引老人走出

房间、融入群体的最佳载体。

二、智能化养老建筑的规划设计原则和要点

（一）以人为本，满足老年人生理、心理、行

为特点

智能化养老建筑设计应以老年人需求为核心，全

面考虑其生理、心理和行为特点。空间布局上注重无

障碍设计，合理设置坡道、扶手，方便老年人安全移

动。采用适老色彩、照明和家具，营造熟悉、舒适的

居住环境。针对老年人心理需求，设计亲切、宁静的

空间氛围，提供与子女交流的智能化途径，缓解孤独

感。功能布局上考虑老年人行为习惯，将频繁使用的

空间合理集中，减少不必要移动。以人为本的智能化

设计，满足老年人多元化需求，提升居住体验。

（二）安全性与便捷性并重，降低意外风险

智能化养老建筑设计应将安全性和便捷性作为

重点，最大限度降低老年人意外风险。利用物联网

感知技术，全方位监测居住环境，及时预警火灾、

燃气泄漏等隐患。通过智能穿戴设备和行为分析

算法，实时监控老人生命体征和异常行为，意外发

生时立即启动应急救援。便捷性方面，合理布局生

活服务设施，将日常所需功能集中在老人易到达区

域。引入智能家居控制系统，让老人通过语音、手

势等自然交互，便捷控制家电、照明等设备。安全

与便捷并重，营造无忧舒适居住环境。

（三）尊重隐私，保护个人信息安全

智能化养老建筑在提供个性化服务同时，应高

度重视老年人隐私保护和个人信息安全。空间设计

上划分公共区域和私密空间，为老人提供独处、休

息的私密场所。智能设备数据采集和传输过程中，

严格遵循数据安全准则，对老人生理、行为数据脱

敏处理，防止泄露。系统权限设置采用分级授权机

制，根据服务人员职责范围，控制其对老人隐私

数据的访问权限。定期开展信息安全审计，及时发

现并堵塞隐私泄露漏洞。技术与管理并重，营造安

全、信任的智慧养老环境。

（四）鼓励社交，营造活跃的社区氛围

智能化养老建筑应着眼老年人社交需求，营造

活跃、友好的社区氛围。空间布局上设置开放、灵

活的公共活动区，配备智能健身、娱乐设施，鼓励

老人走出居室，参与群体活动。利用虚拟现实、增

强现实技术，为老人提供沉浸式社交体验，在虚拟

空间中与志趣相投者交流互动。建立智能化社区服

务平台，发布社区活动信息，方便老人参与。针对

行动不便老人，提供远程视频交流系统，帮助其与

亲友保持联系。鼓励老人参与社区事务管理，增强

主人翁意识。营造愉悦、温馨的社区氛围，丰富老

年人精神文化生活，提升幸福感。

（五）模块化、灵活性设计，适应未来智能化

改造

面对智能技术快速迭代，智能化养老建筑应采

用模块化、灵活性设计，便于未来智能化改造。建

筑布局上采用模块化设计，将不同功能区域划分为

相对独立模块，方便后续针对性智能化改造升级。

设备选型上优先选用开放式、可扩展的智能化系统

设备，确保与未来新技术兼容。预留足够接口、管

线和机房空间，减少改造施工难度。装修材料上

采用可重复利用、易拆卸的环保材料，降低改造成

本。制定详细技术改造路线图，分阶段、有计划引

入智能化新技术，实现建筑功能持续优化升级。

（六）与自然环境相协调，体现绿色、节能、

环保理念
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智能化养老建筑规划设计应与自然环境相协

调，践行绿色、节能、环保的可持续发展理念。选

址上避开环境污染区域，选择空气清新、绿化覆盖

率高地段。合理布局建筑朝向和窗户位置，最大限

度利用自然采光通风，减少照明、空调等能耗。景

观设计中采用本土植物，营造四季变化自然景观，

为老人提供绿色、宜人的户外活动空间。引入雨水

收集、中水回用等节水技术，提高水资源利用效

率。能源使用上优先选用太阳能、地热等可再生能

源，减少化石能源消耗。采用高效节能的智能化设

备和控制策略，实时监测优化能耗。材料选择上优

先使用绿色、环保、可回收材料，减少建筑垃圾。

三、智能化技术在养老建筑中的应用建议

（一）突破关键技术瓶颈，推进产业化应用

智能化养老建筑的发展亟须突破关键技术瓶颈，

加快核心技术研发和产业化应用。传感器技术应提升

微型化、低功耗、高灵敏等性能，实现对老年人生

理、行为数据的精准采集。物联网技术要加强通信协

议、网络架构、信息安全等研究，建立稳定、高效、

安全的数据传输网络。大数据技术需突破数据存储、

挖掘、分析等技术难题，实现海量养老数据的高效处

理和智能化应用。同时，建立产学研用协同创新机

制，加强关键技术成果转化，制定严谨、规范的智能

化养老建筑标准体系，为设计建设提供科学指导，推

动智慧养老产业规模化、标准化发展。

（二）开展智慧养老试点，培养专业服务人才

选择养老需求迫切、基础条件好的地区，开展

智能化养老建筑试点示范，深入探索规划设计、运

营管理、服务模式等创新实践。规划设计要考虑

老年人生理、心理特点，合理布局公共服务空间

和智能化设施。运营管理要借助物联网、云计算等

技术，构建智能化运维平台，实现实时监测和智能

化管理。服务模式创新要以老年人需求为导向，整

合医疗、康复、照护等智慧化服务资源，提供个性

化、精准化服务。总结推广试点经验，形成可复制

的智慧养老建筑建设运营模式。同时，加强智慧养

老服务人才培养，建立多层次、多类型的教育培训

体系，提升服务人员的技术水平和服务能力。

（三）加强宣传引导，提高老年人接受度和参

与度

智能化养老建筑是新型养老模式，推广可能面

临老年人接受度不高、参与度不足等挑战。要利用

多种媒体渠道，加大宣传力度，向老年人及家属普

及智慧养老的内涵、优势和发展前景，消除顾虑，

提高认知度和接受度。创新宣传方式，开展智慧养

老体验日、主题讲座等互动活动，营造社会各界广

泛参与、积极探讨的良好氛围。在运营过程中建立

老年人参与机制，通过满意度调查、需求征集、体

验反馈等方式，鼓励老年人积极参与智慧养老服务

的优化和完善，增强参与感和获得感。总结推广老

年人运用智能化养老服务的成功案例，发挥示范引

领作用，带动更多老年人融入智慧养老潮流。

（四）创新商业模式，建立可持续运营机制

智能化养老建筑可持续发展，离不开稳定、多

元的投融资渠道和规范、高效的运营机制。要探索市

场化运营模式，推动政府主导、社会参与、市场运作

的多元化投融资机制创新，吸引社会资本投身智慧养

老领域。鼓励金融机构开发适合智能化养老建筑特点

的金融产品和服务，拓宽投融资渠道。支持养老企业

通过特许经营、公建民营等方式参与运营，提高市场

化、专业化水平。同时，建立健全运营维护机制，制

定科学、规范的管理制度和服务标准，加强全过程监

管和绩效评估，及时发现并解决服务质量、安全隐患

等问题，优化服务流程，提升服务品质。      

结束语：

将智能化技术深度融入养老建筑，是顺应时代

发展、提升养老服务品质的必然选择。这需要政

府、企业、科研机构、服务机构、社会资本等各方

协同发力，在关键技术研发、标准规范制定、试点

示范推广、人才培养供给、宣传引导等方面持续用

力，进而加速智能化养老建筑的规模化应用，更好

地满足老年人多层次、多样化的养老需求，让智能

化养老成果惠及更多老年人。展望未来，智能化养

老建筑作为技术与服务深度融合的产物，必将成为

推动养老服务高质量发展的新引擎。
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