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"摘要# "目的%意义 设计面向智慧养老社区的数字健康服务技术架构与通路! 促进智慧养老社区数字健康

服务高质量发展" 方法%过程 基于社区居家养老居民数字健康服务需求! 融合先进数字健康技术! 设计智慧

养老社区数字健康服务技术架构! 并基于多元主体设计数字健康服务通路" 结果%结论 该技术架构可实现老

年居民健康数据的有效采集# 分析与智慧化服务" 多元主体在膳食管理# 线上问诊# 远程健康状况监测#

疾病风险预测和远程健康教育 ( 类数字健康服务通路中的角色与职责得到明确"

"关键词# "智慧养老社区& 数字健康& 技术架构& 服务通路& 健康老龄化
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!"引言

人口老龄化的持续加深引发社会养老负担加重-

劳动力市场紧缩- 家庭结构变化等一系列挑战! 亟须

构建覆盖政策- 社会支持与技术创新等方面措施的全

方位应对体系+! )*,

$ 兼具情感依托与专业服务优势的

社区居家养老模式! 已成为我国养老服务体系的重

要支柱+( )/,

$ 为提升养老服务效能! 国家出台多项

政策大力推进智慧养老社区建设! 借助传感设备-

可穿戴技术和无线通信等数字化手段! 为老年人提

供便捷- 智能- 多元的养老服务+2 )!&,

$

健康老龄化作为实施健康中国战略和积极应对

人口老龄化国家战略的关键环节! 其核心在于创新

健康服务模式+!! )!',

$ 数字健康服务凭借先进的技

术支撑+!+,

! 能够实现老年人健康状况的实时监测与

个性化管理! 显著提升健康管理自主性- 安全性和

精准度! 是推动社区养老服务智慧化转型的重要抓

手$ 然而! 当前我国智慧养老社区的数字健康服务

尚处发展阶段+!+,

! 面临健康数据治理和利用缺乏系

统性架构- 各类数字健康服务实施路径尚未明确-

整体服务的智能化水平和质量有待提升等发展瓶

颈! 严重制约了数字健康服务的可持续发展$

本研究基于智慧养老社区数字健康服务现状与

挑战! 系统梳理国内外相关研究经验! 围绕全面收

集老年居民健康信息- 提升健康服务智能化水平的

核心目标! 开展数字健康服务技术架构设计与服务

通路设计! 以满足老年居民多样化医疗健康需求$

研究成果不仅有助于推动数字技术赋能养老社区建

设与服务! 实现老年健康数据价值最大化! 还能为

整合社区健康服务资源- 促进智慧养老服务可持续

发展提供理论支持与实践指导! 进而推动我国智慧

健康养老服务体系创新升级$

#"智慧养老社区数字健康服务现状

数字健康服务正加速向社区场景渗透! 通过技

术创新和服务模式变革! 为社区居家养老注入新动

能+!* )!2,

$ 国内外已涌现诸多创新实践案例! 如澳

大利亚为社区老年人提供个性化护理服务! 涵盖家

庭护理套餐计划和家庭支持计划! 满足差异化需

求" 上海市养老服务平台整合多方资源! 打造社区

智能化养老服务的 '城市样本($

智能技术的快速发展正深刻重塑社区养老服务体

系! 推动数字健康服务在健康管理- 疾病监测等领域

取得显著进展+!A )'+,

$ 在健康管理领域! 部分智慧养

老社区已构建涵盖实时健康监测- 健康体检和慢性病

管理等的全周期服务$ 例如! _67\ 5等+'*,开发的

$_.+_社区护理平台! 通过整合健康和社会需求评估

系统! 将个性化社区护理计划与基于需求的卫生和社

会护理服务相结合! 提升社区居民生活质量" c6J6=V

L6S等+'(,开发的95>KPFG平台利用物联网技术! 实

现患者健康数据和用药行为的远程监测! 大幅提升健

康管理精准性" 高逸佳等+'/,开发的糖尿病健康管理

服务平台! 为院外糖尿病患者提供药物- 饮食- 运

动- 胰岛素使用等个性化管理服务! 有效改善了慢

性病管理效果$ 在疾病监测与治疗方面! 可穿戴设

备展现出巨大应用价值+'2,

$ 例如! #<6J9#等+'A,研

发的物理传感器系统可实时追踪生命体征并预警健

康风险" f9Ma等+'3,利用可穿戴化学设备监测糖尿

病患者血糖和帕金森患者左旋多巴胺浓度! 辅助医

生远程监测患者健康状况" XN76@9=?

++&,等智能穿

戴设备通过皮肤温度- 呼吸频率- 血氧- 心率等多

参数同步采集! 可提供全面的健康状态评估$ 此

外! 大语言模型技术的引入催生了虚拟护理员- 聊

天机器人- 智能诊疗助手等创新应用! 为智慧养老

社区疾病预测和干预治疗开辟了新路径++!,

$

当前! 智慧养老社区数字健康服务虽已取得阶段

性进展! 但仍面临诸多挑战$ 一是健康数据治理与利

用缺乏统一标准和框架! '数据孤岛( 现象严重! 导

致数据要素价值未能得到充分挖掘和利用" 二是数字

健康服务功能呈现结构性失衡! 基础服务 %如健康

检查- 慢性病管理& 有所发展! 但智能膳食管理-

线上问诊- 远程健康监测- 疾病风险预测和远程健康

教育等进阶服务发展滞后! 无法满足老年人日益增长

的多样化需求" 三是服务体系多元主体间资源整合不

足! 参与方尚未形成有效的协作网络! 直接影响服务

质量和用户体验" 四是老年居民对传统线下健康服
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务 %如定期体检- 健康宣教- 上门医疗- 志愿者陪

伴等& 依赖度较高! 但对智能膳食管理- 疾病风险

预测- 远程健康教育- 线上问诊等数智化服务的使

用率偏低! 制约了数字健康服务的效率提升$

&"智慧养老社区数字健康服务技术架构设计

采用分层理念设计系统化智慧养老社区数字健

康服务技术架构! 见图 !$ 该架构由基础层- 算法

层和服务层 + 个核心层级构成! 各层级组件功能定

位和交互关系明确! 能够有效支持社区居家养老场

景下居民健康数据的有效采集- 智能分析和服务$

经跨领域专家评估! 该架构具有良好可行性! 能够

为智慧养老社区数字健康服务系统实际建设和运营

提供指导$

图!"智慧养老社区数字健康服务技术架构

&)!"基础层

智慧养老社区的老年居民健康数据具有动态持续

性- 长期累积性和多源异构性等特征! 其数据来源主

要包括# 政府基础档案- 医院电子病历系统以及智能

终端采集的行为数据$ 为有效整合这些多模态健康数

据! 需构建相应的数据采集- 标准化处理流程! 实现

从数据获取到应用的全链路管理$ 数字健康服务技

术架构的基础层包含数据感知- 数据处理和数据存

储 + 个模块$ 数据感知模块定义数字健康设备类型

及采集数据类型! 可通过可穿戴传感设备和非接触

式终端+'A!+',

! 基于 ( -̂ 蓝牙等多模通信网络实时

采集老年居民生理- 行为- 环境等多维度数

据+++ )+*,

" 数据处理模块采用卷积神经网络和遗传

算法等技术! 可实现多源数据的特征提取与标准化

融合" 数据存储模块运用分布式架构! 通过主数据

库存储实时采集的老年居民健康数据! 辅助数据库

记录事务日志备份! 外部数据库整合医院电子病历

等第三方数据源! 构建完整的多源数据管理体系$

&)#"算法层

算法层集成预测模型- 分类模型和推荐算法等

核心功能模块! 能够根据不同应用场景需求! 从数

据库中智能选取相应数据进行处理分析$ 其中! 预

测模型运用强化学习- 集成学习和时间序列分析等

先进算法! 通过对老年居民生理指标- 膳食习惯和
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疾病史等数据的综合分析! 实现精准的疾病风险预

测" 分类模型采用支持向量机- 随机森林和决策树

等算法! 实时分析老年人的生活环境- 活动轨迹和

生理数据! 实现异常情况的智能监测与预警! 通过

精确率- 召回率和4! 分数等指标评估其分类效果"

推荐算法整合协同过滤- 内容推荐和标签推荐等算

法! 基于老年人的疾病史- 饮食记录和教育偏好等

个性化数据! 生成定制化的膳食管理方案和远程健

康教育内容! 并通过营养均衡性- 食物多样性- 医

患匹配度和用户满意度等多维度指标评估效果! 确

保服务质量和用户体验$

&)&"服务层

服务层通过智能化技术为老年居民及其家庭提

供精准化- 差异化的数字健康服务解决方案$ 基于

算法层数据分析结果! 综合考虑老年居民的健康状

况- 生活习惯和受教育程度等多元特征! 建立双维

度的老年居民分级管理体系# 在健康状态维度! 依

据疾病史和日常活动数据划分为失能老人-

"

类-

!

类和
#

类老人++(,

" 在疾病风险维度! 参照临床指

南和预测模型结果划分为高危- 中危和低危群

体++/,

$ 围绕提升养老体验- 改善健康结局和降低服

务成本 + 大目标++2 )+A,

! 开发 ( 大功能模块# 一是智

能膳食管理++3,

! 基于个性化推荐算法提供定制化饮

食方案和便捷送餐服务" 二是线上问诊服务+*&,

! 通

过智能匹配实现医生与老年居民的精准对接! 增加

医疗服务可及性" 三是远程健康监测+*!,

! 监测老年

居民日常活动和生理状态! 及时识别异常情况并报

告给相关服务主体! 降低不良结局发生率" 四是疾

病风险预测! 借助人工智能技术实现疾病风险早期

预警" 五是个性化健康教育+*',

! 根据居民疾病信息

和学习偏好! 推送适宜的健康教育内容! 以提升居

民健康意识和知识水平$

*"智慧养老社区数字健康服务通路设计

*)!"多元主体及其职责

智慧养老社区数字健康服务涉及多种服务场景

和服务主体! 参考多元福利主义理论+*+,

! 将服务主

体划分为老年居民- 老年居民家庭- 医疗机构- 第

三方养老服务机构- 软件应用开发商- 硬件设备开

发商和政府部门 2 类$ 老年居民作为核心服务对

象! 同时承担需求提出者- 服务接受者和效果反馈

者三重角色" 其家庭成员则具有双重属性! 既作为

照护者参与服务供给! 又作为间接服务对象接收健

康信息并基于实际体验提供使用反馈$ 社区医疗机

构是智慧养老社区数字健康服务的主力! 为老年居

民及其家庭提供专业医疗咨询和服务! 对患有慢性

病的老年居民开展定期跟踪和随访$ 第三方养老服

务机构为数字健康服务提供人员支持! 开展上门生

活照顾和精神慰藉等服务$ 软件应用开发商根据社

区居家养老数字健康服务需求! 开发便于各主体使

用的数字健康服务和应用$ 硬件设备开发商提供各

类硬件支持! 包括用于老年居民活动监测的传感

器- 用于健康数据收集的移动手环和手表! 以及用

于个性化膳食推荐的智慧食堂设备等$ 政府部门是

社区居家养老数字健康服务的主导者! 提供政策支

持- 资源协调和资金支持等$

*)#"服务通路设计

智慧养老社区的数字健康服务需要构建多元主

体协同机制$ 基于服务层 ( 大核心功能 %膳食管

理- 线上问诊- 远程健康监测- 疾病风险预测和个

性化健康教育&! 设计相应的数字健康服务通路!

见图 '$

图#"智慧养老社区数字健康服务通路

&"%"#$膳食管理服务通路"通过收集和分析社区

居家养老居民的膳食记录或请求! 为老年居民提供

个性化膳食建议$ 涉及角色# 老年居民作为服务对

象和数据提供者! 在居家用餐或社区食堂用餐时记
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录膳食! 同时接收平台基于其健康状况和营养需求

生成的个性化健康膳食建议" 软件应用开发商负责

开发移动膳食管理应用和智慧食堂点餐机系统! 实

现膳食数据的采集" 硬件供应商提供自助点餐机-

称重台等智能物联网设备! 支撑数据采集和服务交

付" 第三方养老服务机构配备专业营养师和服务人

员! 为膳食管理服务提供人力支持和专业指导$

&"%"%$线上问诊服务通路"通过疾病报告和在线

咨询两大功能模块实现全流程数字化诊疗服务$ 主

要涉及 * 大核心主体# 老年居民及其家属作为服务

受益方! 可通过平台提交病史资料! 系统将智能匹

配医生资源! 完成线上咨询- 电子病历记录及诊断

报告反馈全流程服务! 显著提升慢性病管理的便捷

性" 医疗机构作为专业支持方! 负责线上初诊评

估- 线下转诊衔接和慢性病复诊管理等服务! 有效

延伸基层医疗服务的时空边界" 软件开发商针对用

户需求! 研发集成电子病历管理- 病情监测和智能

问诊等功能的适老化应用" 硬件开发商则通过研发

医疗级网络设备和安全存储系统! 确保问诊数据的

安全传输与隐私保护$

&"%"!$远程健康监测服务通路"包含远程监测-

日常看护和紧急救援 +个关键环节$ 远程监测环节自

动分析数据- 识别异常! 并通知相关方$ 日常看护由

老年居民家庭- 医疗机构或第三方机构基于监测报告

开展$ 紧急救援环节保证在检测到异常时迅速响应$

涉及主体及职责# 一是老年居民作为监测对象! 通

过传感器和可穿戴设备收集其健康数据" 二是医疗

机构提供远程监测和紧急救援服务" 三是第三方养

老服务机构提供日常看护和上门服务! 辅助救援"

四是软件开发商设计适老化监测服务软件! 包含紧

急呼叫等功能" 五是硬件设备开发商根据不同场景

开发各类硬件设备! 如适用于卧室- 浴室等私密场

所的体温传感器- 声音传感器等信息收集设备$

&"%"&$疾病风险预测服务通路"分为风险评估和

干预实施两个阶段$ 在风险评估阶段! 系统通过智

能分析老年居民的健康数据! 自动完成疾病风险分

级并生成个性化评估报告$ 基于评估结果! 启动多

主体协同干预机制# 医疗机构专业人员负责提供医

学咨询和制定干预方案! 老年居民及其家庭成员共

同参与日常健康监测和风险管控$ 涉及主体及职

责# 一是老年居民作为疾病风险监测和服务对象!

提供健康数据" 二是老年居民家庭协助老年居民进

行疾病管理和不良事件预防" 三是医疗机构根据风

险预测结果开展高危人群监测- 疾病筛查和健康指

导" 四是硬件开发商负责开发用于收集老年居民生

理- 活动- 膳食等健康相关数据的硬件设备$

&"%"'$个性化健康教育服务通路"主要分为教育

内容设计和教育内容提供两部分$ 由专业医务人员

设计和审核相关健康教育内容! 并通过相关平台提

供给老年居民$ 涉及主体及职责# 一是老年居民及

其家庭! 作为个性化健康教育服务的接受者! 可根

据个人偏好及健康状况主动或被动接受远程健康教

育内容" 二是医疗机构为健康教育内容提供医学专

业支持" 三是软件应用开发商! 负责开发移动设备

端软件应用! 根据不同老年居民的健康和疾病状况

推送相关健康教育内容$

+"结语

本研究设计智慧养老社区数字健康服务技术架

构! 可实现对社区居家养老居民健康数据的采集-

智能处理和深度应用全周期管理! 为促进数字健康

服务发展提供系统化解决方案$ 研究还明确了多元

主体在智慧养老社区数字健康服务中的协同职责!

并基于膳食管理- 线上问诊- 健康监测- 疾病风险

预测- 健康教育 ( 类核心需求设计了标准化服务通

路! 推动各方深度融合! 提升服务精准性和可及

性! 为健康养老事业向智慧化- 高效化转型提供支

撑$ 然而! 当前智慧养老社区数字健康服务仍面临

数据安全- 技术成本及系统迭代等现实挑战$ 下一

步将选取典型智慧养老社区开展实证研究! 重点验

证数字健康服务技术架构的适用性- 服务通路的可

操作性以及整体实施效果! 并根据实践反馈持续优

化系统设计! 为推动智慧养老社区数字健康服务高

质量发展提供更完善的技术方案和实践路径$

作者贡献' 李赞梅# 兰雨姗负责论文撰写& 马鹤桐#

李颖茵参与服务通路设计& 王巍# 康雪婷# 冯思禹参

与技术架构设计& 李姣负责研究设计# 提供指导"
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