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智能适老辅具在失智症患者中的应用进展

刘佳鑫,宋艳丽

摘要:
 

对智能适老辅具研发的重要性及应用场景进行阐述,重点介绍了智能适老辅具的类别及功能,主要包括生活自理辅具、健
康监测与管理辅具、安全保障辅具、陪伴交流辅具、康复训练辅具。分析智能适老辅具存在的挑战并提出展望,旨在为设计出满足

失智症患者照顾需求的智能适老辅具提供参考。
关键词:老年人; 失智症; 认知功能障碍; 智能适老辅具; 智慧养老; 老年护理; 综述文献
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  失智症发病人群以65岁以上的老年人为主,表
现为记忆力、思维能力、行为能力和日常活动能力衰

退[1]。随着我国人口老龄化程度的加剧,医院、社区

和家庭将承担起庞大的护理体量。目前,我国60岁

及以上失智症患者约有1
 

507万,预计到2030年人数

将达到2
 

220万,2050年将达到2
 

898万[2]。为进一

步推动智慧健康养老产业发展,《智慧健康养老产业

发展行动计划(2021-2025年)》[3]提出,现今重要的

任务就是加强智能产品适老化设计,提升老年人智能

技术运用能力。失智症并非正常衰老过程,在尚无有

效治愈手段的情况下,患者势必会逐渐丧失自理能

力,最终完全依赖于照顾者的长期支持和照护。当

前,我国失智症照护领域困境凸显,专业护理人员数

量匮乏且专业化水平欠佳,难以满足庞大失智症患者

的照护需求,致使患者家庭负担加剧,也给社会养老
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及健康保障体系带来巨大压力。智能适老辅具的出

现,不仅能满足失智症患者的日常生活护理之需,还
能协助后续的疾病护理和康复训练[4]。智能适老辅

具是以互联网应用技术为支撑的适老化产品,相较传

统辅具,其不仅可提升老年人生活质量,还能缓解照

顾人员短缺困境,为老年人提供优质、便捷且高效的

服务保障[5]。在深度老龄化社会背景下,智能适老辅

具的研发和应用,将成为提升失智症患者照护水平的

突破口。本研究通过查阅相关文献,围绕智能适老辅

具在国内外的应用研究现状,智能适老辅具研发的重

要性,失智症患者智能适老辅具的应用场景、类别及

功能、挑战及展望进行综述,旨在为设计出契合失智

症患者护理需求的智能适老辅具提供有价值的参考。

1 智能适老辅具研发的重要性
智能适老辅具是指以老年人为服务对象,综合运

用人工智能、物联网、大数据、传感器等现代信息技

术,具备一定智能化功能的器具、设备、仪器和用品

等[5]。失智症作为一种渐进性神经系统退行性疾病,
严重影响患者的认知、记忆及日常生活能力[6]。失智

症患者早期表现为近期记忆力减退,中晚期逐步出现

失语、失认、失用及大小便失禁,并伴有各类身体功能

下降所致的并发症[6]。由此可见,无论在失智症哪个

发展阶段,对该群体的照顾和辅助都尤为重要。失智

症患者的生活轨迹多以社区、康养中心和家庭为主,
这类生活场所并无合理、完善的针对失智症患者的适

老环境设计[7]。智能适老辅具以先进的技术集成设

计,从智能居家环境设计,到智能辅助康复,其不仅能

帮助失智症患者减轻病耻感,满足其日常生活需求、
延缓衰退,使其重拾生活自信,提升生活质量,还能在

助力失智症患者生活重建方面发挥关键作用[8]。智

能适老辅具的应用,能帮助失智症患者补偿、改善功

能障碍,提高生活自理能力,促进社会参与,提升生活

质量。其核心功能体现在两方面:一方面通过技术赋

能弥补护理人力缺口,借助智能化手段提升康养照护

的效率与精准度;另一方面着力优化老年人的康养生

活场景,通过适老辅具的支持,助力老年人在自主康

复进程中增强生活自理能力,实现生活自理。

2 智能适老辅具的应用场景
考虑到失智症患者的病程特点与照护需求,其生

活空间往往跨越家庭、社区、养老机构及医院等多样

化场景。不同场景的功能定位、环境特征与服务模式

存在显著差异,这使得智能适老辅具的应用需要高度

契合场景特性。从家庭环境的日常监护到社区空间

的安全防护,从养老机构的集中照护到医院场景的专

业诊疗,智能适老辅具正在这些场景中发挥着不可替

代的作用。①家庭:为减轻家庭照顾者的负担,Law
等[9]为失智症患者设计和测试基于家庭的医疗保健

机器人(Silbot),这款机器人具有情感交互与医疗监

测提醒功能,可辅助失智症照顾者完成日常生活护理

工作,有效缓解照顾者的负担。其不仅能通过情感互

动给予失智症患者心理支持,还能精准执行用药提

醒、康复训练督促等医疗辅助任务,为照护工作提供

智能化支持。②社区:为提高社区医疗服务效率,刘
霞等[10]构建了一款远程社区医护服务平台“智慧

康”,该平台基于物联网技术的健康监测系统框架及

基于机器学习疾病预测模型建模流程,以帮助医患双

方及时发现疾病问题,提前调整治疗方案。该平台为

社区患者提供了个性化、系统化的健康监测及康复方

案,提高了医疗服务的可及性与有效性。③养老机

构:为提升养老机构工作效率,Ali等[11]为养老院研

发了一款智能手表呼叫系统,该系统用以替换传统呼

叫灯设计,能将老年人的需求快速传达给工作人员,
结果显示该智能手表呼叫系统能迅速提高工作人员

工作效率和护理质量,减轻其工作量。④医院:为住

院患者日常生活提供支持,Zhang等[12]研发了一款自

动化轨道运行机器人,这款机器人通过轨道运行,能
够抓取病号服,并通过智能导航移动至病床旁,辅助

患者完成穿衣动作。其设计初衷是为患者的日常生

活提供支持,同时减轻护理人员的日常照护压力。不

过,目前该机器人仅在医用人体模型上完成了相关实

验,其在实际应用场景中的具体效果仍有待进一步验

证。

3 智能适老辅具的类别及功能

3.1 生活自理辅具 失智症患者因记忆力减退、认
知障碍及身体功能退化等,易出现无穿衣意识、穿衣

困难、活动不便等情况[6]。针对这类问题,连海翔[13]

设计出一款针对失智症患者的老年智能检测衣,衣物

内置防摔、防压疮材料及智能检测装置,有助于防跌

倒和压力性损伤;腹部和膝部设有石墨烯远红外保暖

加热装置,有利于患者保暖;外部设计为磁吸全开和,
有利于失智症照顾者辅助衣物穿脱;胸前内置折叠信

息卡,可降低患者走失行为的发生。该智能衣物从各

方面考虑到失智症患者的需求,具有很强的适用性。
Koo等[14]设计的一款步态辅助服装型软体可穿戴机

器人,采用集成形状记忆合金,智能调节以提供失智

症患者所需的步态辅助,从而优化其行走体验。
由于失智症患者注意力不集中和认知功能退化,

易出现进食障碍及缺乏自主进食意识等情况[6]。针

对这类问题,有学者研发了多种智能识别辅助进食系

统。赵鹏[15]研发的基于激光点指示的进食辅助机械

臂,其内部署的摄像头能智能捕捉患者的面部及唇部

位置信息,通知机械臂激光定位食物方位,最后按指

令辅助智能投喂,丰富了智能辅助进食的新体验。
Liu等[16]研发出便捷的视觉交互独立进食辅助机器

人,当摄像头检测到用户张口2
 

s时,开启喂食指令,
闭眼2

 

s时暂停喂食。该机器人较传统机器人展现出
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较高的环境适应性及使用便捷性,既保障了患者的进

食安全,又能丰富患者的进食体验。
随着病情的进展,失智症患者身体功能逐渐衰

退,认知功能和日常生活能力也逐渐减弱[6],这使得

活动及排泄管理成了极具挑战性的照护难题。凌晨

伟等[17]针对半失能老年人护理需求设计出一款多功

能护理床。此智能护理辅具依据人体工程学设计并

实现坐卧两用,能智能应对多种体位需求,并能通过

App实现远程控制和健康管理,在满足老年人需求与

降低护理强度方面成效显著。针对排泄问题,刘晓军

等[18]设计了一款大小便自动感应及处理装置,该装

置融合了精密算法和传感器技术,能够智能识别并处

理排便问题,更好地解决了失智症患者的失禁难题。
Hygera公司[19]针对无排泄意识的患者设计了预测排

泄装置,该装置会在患者膀胱充盈时向照顾者发送预

警,以便照顾者提前为失智症患者排泄做好准备。这

既能减轻照顾者的照顾负担,又能使患者保持其尊严。
3.2 健康监测与管理辅具 失智症患者普遍存在认

知退化及慢性疾病等健康问题[6],他们对个性化、实
时健康管理的需求尤为迫切。移动健康与信息通信

技术的快速发展,给失智症患者的健康监测带来了全

新的可能性。各类智能健康辅助产品凭借先进的技

术和多样化的功能,在老年健康管理中发挥着日益重

要的作用[20]。冯玉竹等[21]研发了基于物联网的可穿

戴设备及生命体征监测系统,能够准确测量体温、血
氧等健康指标,并运用无线传输功能实现跌倒监测,
该系统具有体积小、精度高、功耗低、可穿戴等特点。
Lin等[22]研发出一款内带显示器的智能背心,通过在

失智症患者居住区域广泛安装信息接收器,失智症患

者行动到信息接收区域时,该装置可自动将智能背心

所收集的生命体征信息及位置信息实时传递给照顾

者,这有助于照顾者智能地监测失智症患者行动轨迹

及实时情况,为其健康保驾护航。Hou等[23]通过运

用这款背心实施智能衣物辅助家庭护理计划,增加了

家庭照顾者对失智症患者情况的了解,并为医疗保健

人员传递健康状况和认知情况。由此可见,这类智能

检测辅具既能帮助家庭照顾者提供及时干预,平衡失

智症患者的锻炼和安全,还能缓解家庭照顾者的工作

和照顾角色冲突问题。
3.3 安全保障辅具 针对失智症患者因认知及记忆

力减退而面临频繁走失的问题[6],专为其设计的带有

定位功能的智能辅助产品应运而生。防走失研发主

要通过携带个人身份信息和集成定位系统来实现,目
前市场上的主要产品包括信息卡片、定位手表、定位

手机及定位鞋等。此类产品不仅轻便易携带,还能监

测失智症患者的行踪。但此类产品存在电量供应难

以满足长时间使用需求、定位精度偏差、老年人佩戴

依从性较差等问题[24]。张小青等[25]研发的防走失智

能衣,拥有双电源供电、跟踪定位、无线通信及防脱衣

预警与报警模块,更加全面地优化了防走失衣的功

能,为失智症患者及其照顾者提供更安全的保障。王

焱鑫[26]研发的低功耗可穿戴式的北斗电子标牌,续
航能力强,以徽章形式佩戴具有很好的隐蔽性和便携

性,展现出较强的应用价值。Raad等[27]基于物联网

和射频识别技术,设计出新型的针对失智症患者的智

能定位手环。该手环为无电池设计,使用便捷且无续

航担忧,射频识别技术不易断联,可精准跟踪失智症

患者的行动轨迹,有利于预防走失等危险发生。
针对失智症患者跌倒的问题,目前已研发出了多

种防护辅具以保障其安全。由信安公司研发的智囊

智能防摔马甲,借助智能算法,能在0.08
 

s内快速触

发气囊,为失智症患者提供关键部位保护[28]。还可

通过手机App实现智能互联,获取实时追踪信息,一
旦失智症患者发生摔倒,照顾者能及时收到警报通知

并快速响应。此款智能防摔马甲在防护、舒适和智能

方面的出色展现,为失智症患者提供了坚实的安全护

航。Argañar􀅡s等[29]研发了一款专用于监测步态的

可穿戴雷达辅助装备,旨在通过分析失智症患者的行

走步态,检测可能发生跌倒的异常步态并实时预警,
从而有效预防跌倒事件的发生。法国 Helite公司研

发出一款名为Hip's
 

Air气囊腰带的创新防摔产品,
能对每秒超1

 

000次运动进行监测分析,可在0.2
 

s
内检测到跌倒,并于0.08

 

s快速完成自动充气[30]。
膨胀的气囊能为臀部及上身提供缓冲,吸收约90%
的摔倒冲击力,有效降低了失智症患者遭遇骨折等伤

害的风险。
3.4 陪伴交流辅具 由于认知功能及记忆力的日渐

衰退,亲友与失智症患者沟通交流的阻力会不断增

加,失智症患者将不可避免地面临社交失能等问

题[6]。而为该群体开发和应用陪伴交流辅具,则能在

一定程度上缓解此困境。目前针对失智症患者研发

的陪伴交流辅具主流产品包括机器猫(NeCoRo)、机
器狗(AIBO)、机器海豹(PARO)和机器泰迪熊(CuD-
Dler)[31-32]。这类机器人大都以宠物拟人化来增加失

智症患者与机器人之间的互动,以达到陪伴沟通的目

的[33]。随着机器人技术的不断成熟,智能陪伴机器

人的功能也在不断扩展。李建勇等[34]设计的智能陪

伴机器人可熟练运用自然语言和肢体语言与患者进

行沟通交流,并具备丰富的人际互动功能,完全能够

胜任日常陪伴工作,为失智症患者提供智能、贴心的

陪伴。法国公司 Robosoft针对失智症患者推出了

MARIO智能陪伴机器人,该机器人不仅能通过语音

聊天缓解失智症患者的寂寞感,还能借助胸前触摸屏

让其查看重要事件、照片以唤起记忆,同时兼具寻找

物品、运送小件物品、播放娱乐内容以及紧急报警求

助等实用功能[35]。Salichs等[36]研发的 Mini社交机

器人,旨在为老龄患者提供居家陪伴,致力于延长其

独立生活时间,服务内容包括提供安全、娱乐、个人协
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助及认知刺激等项目。该机器人人机交互设计良好,
使用者反馈其外形美观、实用性能突出,但尚未推广。
未来计划进一步提升机器人的主动互动功能,将锻炼

与娱乐完美地融合,依据用户的个性化需求定制行为

模式。
3.5 康复训练辅具 智能康复辅具的研发和创新,
对于缓解失智症患者身体和认知功能衰退,以及增强

其独立性均具有非常重要的作用。针对失智症患者

语言失用问题,焦欢欢等[37]通过引入虚拟现实技术

为语言失用训练带来了新的突破。该技术利用虚拟

人嘴型动画,对汉语26个音节发音嘴型进行精确模

拟,高度还原真实发音器官的运动过程,为失智症患

者的语言康复训练提供了有力支持。谢兴等[38]通过

随机对照试验,深入探讨沉浸式虚拟现实技术在改善

失智症患者认知功能方面的实践效果,结果表明虚拟

现实技术不仅能改善失智症患者的认知功能,还可缓

解其负性心理状态,并进一步提升日常活动能力。De
 

Carolis等[39]探究了Pepper机器人对失智症患者进

行认知刺激治疗的作用,该机器人拥有丰富的传感系

统,具有智能情感交互、智能医疗数据处理、自助导航

等功能。实践证明,该机器人在认知刺激治疗中的有

效性和可接受性,为未来进一步拓展智能康复提供了

新的参考方向。

4 智能适老辅具应用于失智症患者的挑战和

展望

4.1 安全责任划分 在智能适老辅具发生故障导致

护理缺失甚至护理不良事件发生时,智能机器本身是

否为责任主体,或智能机器生产方、经销方是否承担

安全责任,此类争议依旧无定论。因而在智能护理辅

具未来的发展中,亟需国家层面的政策支持和社会层

面的积极参与。首先,在智能适老辅具开发生产及投

放使用全过程中,国家应规范智能适老辅具标准及指

南,确保研发生产及销售履行自身职责,法律框架应

覆盖所有与智能养老护理相关的法律和规定。其次,
定期对智能适老辅具进行维护保养及监测,确保产品

的安全性和有效性。最后,加强失智症患者及护理人

员的教育培训,提高其对智能适老辅具的了解以及应

对故障的能力,为失智症患者的安全、舒适、有尊严的

生活提供保障。
4.2 数据隐私安全 针对失智症患者群体的特殊

性,众多智能适老辅具的设计具有强化跟踪定位、健
康监测、康复训练、人机交互等功能,而这些功能的实

现则需要收集使用者大量的个人信息数据。智能适

老辅具在更好地满足失智症患者需求的同时,会引发

个人隐私数据过度暴露的风险[40]。因此,在数据收

集方面,需保持功能实现和隐私保护之间的平衡,为
避免过度采集,还需建立科学的数据采集标准和规

范。在数据存储和传输方面,企业需提供全方位的安

全防护。在数据利用方面,企业需严格把控技术使用

限度,坚持以人为本,不可触及伦理红线。研发设计

要遵循个人隐私保护原则,防范数据滥用行为。
4.3 情感交互与人性关怀 尽管智能陪伴系统能模

拟一定的交流互动,但终究无法替代人与人之间真实

的情感沟通。过度依赖智能辅具可能导致失智症患

者情感交流能力退化,进一步加剧孤独感,影响其心

理健康和人格发展[41]。同时长期处于与机器相处的

环境中,失智症患者还可能逐渐失去对真实情感的感

知和回应能力,导致情感交流能力的退化。因此,在
护理智能化稳步推进的同时,还应重视线下护理的协

同发展,充分发挥社区及家庭的护理优势,增加失智

症患者的社会化训练[42],维持失智症患者在社会团

体中的活跃度。

5 小结
智能适老辅具用于失智症患者护理,突破了传统

护理模式的局限性,通过智能化技术赋能,无论是在

医疗保健环节、日常生活协助方面,还是情感交流层

面,能有效缓解失智症照顾者的照护负担。然而,该
技术在安全责任划分、数据隐私及人性关怀方面还存

在一定缺陷。未来研究需聚焦于智能适老辅具的临

床转化与实际应用场景落地,并推动智能适老辅具个

性化服务趋势。针对智能适老辅具的安全及隐私问

题,国家需强化监管职能,并健全相关法律规定,以促

进智能适老辅具健康发展。
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