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〔摘要〕　目的／意义 分析人工智能在国内外老年护理领域的发展情况，提出完善人工智能在我国老年护理
领域发展的启示和建议。方法／过程 从政策保障、基础数据建设、技术发展、产品设计、人才培养５方面对
比分析人工智能在国内外老年护理领域发展情况。结果／结论 聚焦短板弱项加强制度体系建设、改进人工智
能算法实现产品功能从供给侧转向需求侧、推动健康医疗数据结构化建设以加快数据共享、注重护理信息

学人才培养与推动产学研结合等系列对策建议，将有助于推动人工智能在我国老年护理领域发展。
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１　引言

２１世纪以来中国人口老龄化态势不断快速发
展。截至２０２１年，全国６０周岁及以上人口约２６７
亿，占总人口１８９％［１］，其中患有慢性病的老年人

约１９亿，失能、半失能老年人口约４０００万。预

·７３·

医学信息学杂志　２０２３年第４４卷第８期　　　　　　　　　　　　ＪＯＵＲＮＡＬＯＦＭＥＤＩＣＡＬＩＮＦＯＲＭＡＴＩＣＳ　２０２３，Ｖｏｌ．４４，Ｎｏ．８



计到２０５０年，失能老年人将达到 １亿［２］。现阶段

我国基本养老保障方式是 “９０７３养老模式”，即

９０％的老年人居家养老，７％依托社区支持养老，

３％入住机构养老，以家庭照护为代表的传统长期

照护模式占主导地位，但目前 “４－２－１”家庭结

构模式、居住方式空巢化等因素使我国传统长期照

护模式难以为继。为应对此种现象，我国于 ２０１７

年将建立长期护理保险制度列为 “十三五”战略规

划的重要内容，“十四五”时期更是将积极应对人

口老龄化上升为国家战略，在 《中华人民共和国国

民经济和社会发展第十四个五年规划和２０３５年远

景目标纲要》中作了专门部署，以解决国内人口老

龄化问题。然而长期护理保险制度具有明显脆弱

性，照护人员短缺及结构性失衡、服务质量参差不

齐是制度发展的最大瓶颈。破解人口老龄化不断加

剧及长期护理保险制度脆弱化难题，满足越来越多

的老年人照护需求，亟须采用技术手段和智慧发展

思维。本文旨在从政策保障、基础数据建设、技术

发展、产品设计、人才培养５方面对比分析人工智

能在国内外老年护理领域的发展情况，分析国内外

该领域发展的优劣势，并为人工智能在中国老年护

理领域的健康可持续发展提出建议。

２　人工智能在国内外老年护理领域发展情况
对比分析

　　人工智能概念于１９５６年在达特茅斯会议上被

首次提出［３］。人工智能旨在通过机器实现人类智

慧，并帮助人类解决各类问题［４］。本文在中国知

网、万方数据、ＰｕｂＭｅｄ等数据库中以 “老年人”

“护理” “人工智能”等为主题词检索相关文献，

比较分析国内外人工智能在老年护理领域的发展

情况。

２１　政策保障

２１１　国外　国外老年护理领域人工智能发展政

策主要以本地区人工智能战略框架为依托。美国于

２０１６年发布 《为人工智能的未来做好准备》，以推

动人工智能在医疗保健领域的应用；２０１９年发布

《国家人工智能研究与发展战略计划》，提出利用人

工智能为老年人提供自动化辅助设备、个性化健康

信息服务和医疗诊断决策支持；２０２０年发布 《人工

智能应用监管指南》，为联邦机构针对人工智能应

用制定监管和非监管措施提供指引；２０２１年出台

《无尽前沿法案》新版本，对人工智能领域的技术

标准、道德守则、安全保障体系及劳动力培育等作

出规定，并明确适用于智能养老服务领域。在欧

盟，２０１７年欧洲议会发布 《机器人民事法律规则》，

提出 “责任与机器人自主程度呈反比关系”规则；

２０１８年欧盟发布 《欧盟通用数据保护条例》，确认

和加强对欧盟居民个人数据保护；２０１９年发布 《可

信人工智能伦理指南》，提出人工智能伦理治理顶

层框架；２０２１年发布 《人工智能法案》，对不同应用

场景的人工智能系统实施风险定级，提出规制路径。

国外老年护理领域人工智能发展政策内容相对全面、

详尽，不仅涵盖人工智能政策顶层设计，确立人工智

能战略地位，还针对老年智能护理产品技术标准、产

品监管、伦理指导、责任认定、数据保护等方面进

行了规定和规范，并实现多部门政策有效衔接，为

人工智能在本地区发展提供坚实政策保障。

２１２　国内　２０１５年发布 《关于进一步做好养老

服务业发展有关工作的通知》，将人工智能与居家

养老服务机制建设相融合，提供个性、高效的智能

养老服务。随后，《新一代人工智能发展规划》《智

慧健康养老产业发展行动计划 （２０１７—２０２０年）》

《“十四五”国家老龄事业发展和养老服务体系规

划》等政策相继出台，确立人工智能国家战略地

位，也对人工智能在老年护理领域应用给予足够重

视。２０２１年 《中华人民共和国数据安全法》《中华

人民共和国个人信息保护法》相继出台，填补了我

国数据安全的法律空白，有助于进一步加强个人数

据保护。同年９月，科学技术部国家新一代人工智

能治理专业委员会发布 《新一代人工智能伦理规

范》，将伦理道德融入人工智能全生命周期，为从

事人工智能活动的机构或个人提供伦理指引；１２月

国家互联网信息办公室发布 《互联网信息服务算法

推荐管理规定》，明确算法推荐服务提供者的主体

责任。当下，国内人工智能政策日趋完善，既涵盖

·８３·

医学信息学杂志　２０２３年第４４卷第８期　　　　　　　　　　　　ＪＯＵＲＮＡＬＯＦＭＥＤＩＣＡＬＩＮＦＯＲＭＡＴＩＣＳ　２０２３，Ｖｏｌ．４４，Ｎｏ．８



老年护理领域人工智能发展顶层设计，又包含老年

智能护理产品伦理指导、数据保护、责任认定等方

面的详细规定。较之国外，目前尚缺少老年智能护

理产品技术标准、产品监管等政策，可能导致无法

有效规范产品市场秩序［５－６］。

２２　基础数据建设

２２１　国外　老年智能护理产品的研发需要基于

大量高质量健康医疗数据进行训练。目前国外已建

立相对统一的医疗数据标准，搭建国家级健康数据

开放平台，并拥有专业医疗数据标注平台。以美国

为例，自 １９９０年以来卫生信息传输标准 （ｈｅａｌｔｈ

ｌｅｖｅｌ７，ＨＬ７）已成为医疗卫生机构、保险公司、

医疗仪器与设备制造商等广泛采用的数据传输标

准，促进健康医疗数据标准化、规范化。由美国卫

生与公众服务部管理的联邦政府网站 （ｗｗｗ

ｈｅａｌｔｈｄａｔａｇｏｖ）是国家级健康数据开放平台，汇聚

来自医疗保险和医疗补助服务中心、疾病控制中

心、食品药品监督管理局、美国国立卫生研究院等

渠道的数据，按照隐私程度对数据保护划分等级，

并对不同等级的数据赋予不同审批权限，数据等级

越高审批流程越复杂，既保证数据隐私安全又实现

了健康医疗数据的有效共享。ＦｉｇｕｒｅＥｉｇｈｔ等医疗数

据标注平台和规模化医疗数据标注团队也能有效降

低数据标注成本、提升标注效率。

２２２　国内　２０１７年国家卫生健康委员会启动全

民健康保障信息化工程项目建设，构建国家全民健

康信息平台，目前已有７０００多家二级以上公立医

院接入全民健康信息平台，实现了对卫生健康部门

和医疗机构各类业务数据的采集、汇集和管理［７］。

ＥａｓｙＤａｔａ等数据服务平台能够提供数据采集、清洗、

标注等一站式服务。较之国外，虽然目前我国各地

全民健康信息平台已存储海量数据，但数据存在异

构、偏差和缺失等问题，数据开放共享程度有待提

升，导致人工智能模型训练缺乏基础数据支撑。

２３　技术发展

２３１　国外　算法是人工智能发展的重要推动

力，算法通过封装到软件框架获得应用。近年来人

工智能算法研究一直处于迭代状态，深度神经网

络、循环神经网络、卷积神经网络等已成为最新前

沿。欧美等国家设置专门的人工智能研究院，在智

能算法研究和开发中占据领先地位。软件框架是算

法模型工具库的集合，谷歌、微软、亚马逊等公司推

出的 Ｐｙｔｏｒｃｈ、ＴｅｎｓｏｒＦｌｏｗ、ＣＮＴＫ、ＭＸＮｅｔ和 Ｃａｆｆｅ２

等已成为业内具有深远影响力的深度学习框架。

２３２　国内　工业和信息化部于 ２０１８年启动

“新一代人工智能产业创新重点任务揭榜工作”，以

推动人工智能算法的创新性发展。在软件框架方

面，百度、华为推出 ＰａｄｄｌｅＰａｄｄｌｅ、ＭｉｎｄＳｐｏｒｅ，中

国科学院计算技术研究所、复旦大学研制Ｓｅｅｔａｆａｃｅ、

ＦｕｄａｎＮＬＰ，小米、腾讯、百度和阿里推出 ＭＡＣＥ、

ＮＣＮＮ、ＰａｄｄｌｅＬｉｔｅ、ＭＮＮ等轻量级软件框架。较

之国外，国内算法和软件框架起步较晚，仍以应用

开源算法集、依赖国外软件框架生态为主，人工智

能发展基础不够牢固。

２４　产品设计

２４１　国外　人工智能技术与老年智能护理应用

场景相结合，衍生出大量老年智能护理产品。在国

外，应用场景主要包括生活照料服务、疾病监测与

控制、辅助康复服务、精神慰藉服务、安全风险监

控服务。精神慰藉服务方面，机器人 ＨＮＲｓ能充分

感知老年人情绪，用幽默风趣、温柔委婉的语言陪

同聊天，使老年人提升幸福感［８］。安全风险监控服

务方面，ＢａｙｅｎＥ等［９］针对患有阿尔茨海默症的老

年人设计开发视频监控系统，在识别老年人摔倒后

实时通知护理人员／家人，以减少老年人跌倒后在

地面停留的时间。国外老年智能护理产品功能丰

富，并充分考虑患有重症肌无力、阿尔茨海默症等

的特殊人群实际护理需求。

２４２　国内　目前老年智能护理产品主要也分为

生活照料服务、疾病监测与控制、辅助康复服务、

精神慰藉服务、安全风险监控服务５种类型。生活

照料服务方面，浙江大学研发的大小便清理护理机

器人能自动识别处理老年人大小便，并提供臀部清

洁和暖风烘干服务［１０］。疾病监测与控制服务方面，

阿铁机器人能实时监测心脏、血压、血糖、肝功
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能、饮食、睡眠、运动等多项指标，判断老年人健

康情况［１１］。辅助康复服务方面，华中科技大学研制

的智能拐杖助行机器人具有口令识别、语音合成、

动态随机避障、机器人自动定位、实时自适应导航

控制及自主对话交流等功能，协助老年人行走［１２］。

精神慰藉服务方面，社交机器人Ｐａｒｏ将人工智能与

认知行为疗法相结合，准确识别语意为老年人筛选问

题、提升思维水平及布置任务，改善老年人心理健康

状况［１３］。安全风险监控服务方面，中国科学院深圳

先进技术研究院开发的安全监控机器人可实时掌控家

庭安全情况，检测家中是否有漏水、煤气泄漏等［１４］。

我国老年智能护理产品类型十分丰富，但通过产品功

能比较，发现产品供给侧与需求侧存在错位，例如老

年人的生理、心理、社会需求是多方面的，而现有产

品侧重于单个功能研发，无法适应真实使用情境；缺

少针对特性群体的老年智能护理产品等。

２５　人才培养

２５１　国外　老年智能护理产品开发与使用离不

开护理信息学人才支撑。２１世纪初，在美国等西方

发达国家，护理信息学已形成独立学科，拥有来自

医疗保健、商科、工程、计算机科学等多领域的专

业教学师资队伍，教学课程大致划分为护理科学、

计算机与信息科学、管理科学、护理信息学 ４类，

以研究生层次教育为主，学生可通过全日制或非全

日制方式接受系统教育。经过数十年培养，已具备

一定规模理论素质过硬、实践能力较强的护理信息

学人才队伍。

２５２　国内　２００８年西安交通大学在护理学专升

本教学中开设护理信息学课程；２００９年湖北中医药

大学临床型护理硕士生设置护理信息学研究方向，

２０１１年该校护理学院为护理本科生开设护理信息学

公选课。护理信息学教育在国内得到长足发展。经调

研目前大部分高校护理信息学教学内容集中于计算机

技术类和信息素养类，少数将信息学类、护理信息学

发展趋势和医疗信息系统纳入授课内容［１５］。与国外

相比，国内尚未将护理信息学设置为护理学的二级

学科，护理信息学知识传授主要依托于护理学专业

教学，且国内护理专业教育者对护理信息学教学内

容尚未形成共识，护理信息学人才相对短缺［１６］。

３　启示

３１　聚焦短板弱项，加强制度体系建设

为保障人工智能在老年护理领域健康可持续发

展，应借鉴国外经验，从产品技术标准和产品监管

等方面完善制度体系建设，并在政策出台时机、实

施方式、路径选择、目标设置等方面契合老年人口

发展的关键节点，以便在资源制约下提高政策效率

效果。一是技术标准方面，借鉴美国 《无尽前沿法

案》等文件内容，明确人工智能领域的技术标准和

安全保障体系，减少缺陷产品。二是产品监管方

面，借鉴 《人工智能应用监管指南》 《人工智能法

案》等文件内容，制定与细化老年智能护理产品监

管规则，建立缺陷产品召回机制和算法变化节点时

间表机制，对缺陷产品及时召回或停止提供服务。

３２　改进人工智能算法，实现产品功能从供给侧转
向需求侧

　　一是加强人工智能算法自主研发，持续改善算
法性能。从国外经验来看，学术界通常是人工智能

理论和算法的开创者，在人工智能理论和算法的早

期发展过程中具有核心作用。应加大对人工智能算

法自主研发的政策引导与扶持，鼓励高校及科研院

所基础数学理论、高性能数值计算等学科专家参与

人工智能发展，集中力量开展可信人工智能算法研

发，形成老年智能护理产学研一体化的创新生态。

二是以需求侧为主调整产品与服务。一方面，老年

智能护理产品研发应重点关注多功能集成，例如将

医疗康复与心理健康管理功能相结合，增强老年人

康复信心；将饮食照料、用药照料与身体指标监测

相结合，分析老年人身体指标变化成因。另一方

面，老年智能护理产品设计者应针对不同群体进行

个性化考量，以满足不同群体对产品差异性的需

求，例如为患有重症肌无力、阿尔茨海默症等疾病

的老年人提供更有针对性的智能护理产品等。

３３　推动健康医疗数据结构化建设，加快数据共享

２０２３年 《“十四五”全民健康信息化规划》发
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布，推进病案首页书写规范、疾病分类与代码、手术

操作分类与代码、医学名词术语 “四统一”，统一区

域全民健康信息平台与医院信息平台的数据接口标

准。为加速推进健康医疗数据结构化，实现数据共

享，可从以下两方面着手，一是参照 ＨＬ７等数据传

输标准以及健康数据开放平台建设经验，完善全民

健康信息平台建设，提升数据标准化和共享程度，

并尝试接入老年智能护理产品产生的日常健康数

据，推进健康医疗数据在医院与医院间、医院与社

区间、社区与家庭间共享；二是加强健康医疗数据

存储清洗、医学术语知识表示等关键技术攻关，建

立健康医疗数据标注官方平台，并将标注的数据向

社会开放，以提升老年智能护理产品算法鲁棒性。

３４　注重护理信息学人才培养，推动产学研结合

为响应国家智能养老号召、满足社会对护理信

息学专业人才的需求以及促进护理信息学教育与国

际接轨，有必要借鉴国外护理信息学教育经验，将

护理信息学设置为独立的护理学二级学科，招收护

理信息学专业研究生，制定护理信息学专业培养方

案，设置护理科学、计算机与信息科学、管理科

学、护理信息学等课程，为社会提供高层次护理信

息学人才。此外，企业与高校在培养护理信息学人

才方面各有优势，应鼓励高校、科研院所与人工智

能企业等社会机构进行科教融合、产教融合、校企

合作，建立联合实验室和研究中心，共同参与护理

信息学人才培养，实现优秀人才共享。

４　结语

　　完善相关制度、以需求侧为主调整老年智能护

理产品、推进健康医疗数据结构化建设与共享、培

养护理信息学人才等多措并举，将更好地推动人工

智能在中国老年护理领域的发展与实践，助力破解

人口老龄化不断加剧及长期护理保险制度脆弱化的

难题，满足老年人更广泛的照护需求。同时，随着

人工智能在老年护理领域应用逐步深入，随之产生

的其他问题也应引起重视，以实现创新发展与应用

实践的有效平衡。
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