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摘  要：智慧养老是为了给老年人提供健康、舒适和安全的生活，利用物联网技术，通过各类传感器智能感知，远

程监控老人的日常生活状况，使其信息化和智能化。本文结合物联网、RFID、传感器等技术，设计了一种基于可穿戴

设备的智慧养老服务平台。该平台利用多个传感器节点进行数据采集，通过ZigBee网络传送给中心节点进行存储和处

理，使用GSM/GPRS无线通信模块将处理好的数据传送给后台服务中心，达到实时服务的目的。
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Abstract:The platform of smart pension makes use of various technologies of internet of things.Through different types 
of sensors,the platform provides the daily life of the elder in remote monitoring state.Combination of the internet of things 
RFID sensor technology this paper design a smart pension service platform based on wearable device.This platform uses 
multiple sensor nodes to collect data and transmit the data to the central node through ZigBee network,and use GSM/GPRS 
wireless communication module to transmit data to the service center, achieve the objective of real-time service.
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1   引言(Introduction)
人口老龄化是21世纪大部分国家所面临的重要议题。据

统计，未来20年我国老年人口仍将快速增长。目前，我国65

岁及以上老人已达1.3亿，占人口总数的9.1%，预测到2030年

将达到近2亿左右。随着社会的不断发展以及老年人生活水平

的逐步提高，其服务需求不再受限于普通的家庭生活照料，

而进一步发生了明显的变化，高档次的监护保健服务将成为

其发展趋势之一。如何确保老年人的养老问题将日愈突显出

来，成为当前社会最为关注的热点及难点问题之一。

“智慧养老”是最近流行的一种养老模式。概而论之，

智慧养老就是为了给老年人提供健康、舒适和安全的生活，

利用物联网技术，通过各类传感器智能感知，远程监控老人

的日常生活状况，使其信息化和智能化。其核心是采用先进

的信息技术和管理手段，比如传感器、RFID、移动通信、智

能数据融合及远程服务等IT技术，将老年人、服务人员、老

人家属、医疗机构等相关人员密切联系起来[1]。

本文根据当前老年人的各种需求，设计了一个基于可穿

戴设备的智慧养老服务平台。该平台可以将传感器获取的各

项老人身体参数，利用网络通信技术发送给老年人使用的可

穿戴设备。最后通过可穿戴无线网络将数据提交给远程管理

中心的服务端。同时将服务端发来的数据显示在老年人的可

穿戴设备上，从而解决传统监控设备无法实时实地提供检测

服务的问题。

2  智慧养老服务平台需求分析(Requirements
      analysis of service platform for smart pension)

对于老人来说，最大的问题除了健康状况外，同时也

会随着年纪的增大，记忆力和注意力的下降，生理机能的衰

退，日常操作能力的降低等。因此根据老人的需求，提出利

用可穿戴设备将移动互联及物联网等技术应用在老年人的日

常生活中，为老年人提供室内外定位服务、定时上门服务、

请求应答呼叫服务以及个性化服务等。

(1)室内外定位追踪服务。该类服务主要为了便于老人

家属及服务人员更加便利的获取老人当前的位置信息。其包

括室内定位和室外定位服务两部分。在室内当老人发生突发

事件或日常生活所需时，可以通过室内定位服务快速确定老

人的具体位置。在室外当老人迷路或走失甚至发生紧急情况
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时，服务人员可以在第一时间找到老人的当前位置进行实时

追踪，对老人进行相应的救护，保证老人的安全。

(2)定时上门服务。该类服务主要为老人提供了以家庭日

常生活所需的各种上门服务，包括家居清洁、生活照料、拿

药看病、上门送餐、物业维修等服务；同时由于子女白天在

外工作，老人独自在家，服务人员也为老年人定时上门提供

精神慰藉等服务，以维护老年人的身心健康。

(3)请求应答呼叫服务。该类服务主要考虑到老年人行动

不便以及护理需求的随机性，提供了一项请求应答呼叫服

务[2]。通过此服务，老人在遇到突发事件或需要服务时，可直

接通过语音等方式联系服务人员，服务人员在获知一线信息

后能及时对老年人的需求做出相应的反应，搭建了一条高效

可靠的通信链路，提高了监护老人的效率，实现了老人与服

务人员、老人家属之间的实时沟通，通过语音服务可更快速

的获取大量有效信息，提高其人性化水平。

(4)个性化服务。该类服务主要根据老年人的身体状况、

家庭情况和个人所需等的不同，一旦后台接收到老人通过可

穿戴设备发出的信息，服务人员即会做出有针对性的服务。

此外，老人家属也可事先在后台设置老人的各种信息和需

求，平台会根据不同的设置，按时提示老人，比如服药、

运动等消息，为及时掌握每位老人的不同需求提供了个性

化服务。

3   智慧养老服务平台设计 (Des ign  of  serv ice
     platform for smart pension)
3.1   平台整体结构设计

智慧养老是指借助物联网、传感器和RFID等，来改善人

们的生活方式，提高实时交互信息的处理能力和反应速度，

提高老年人养老的综合信息化技术。平台基于可穿戴设备，

以互联网技术、通信技术为基础，根据智慧养老中新技术的

应用，特别是物联网、RFID、传感网技术的应用，进行了智

慧养老服务平台的整体架构设计，如图1所示。

 

图1 整体架构设计

       Fig.1 System architecture design

智慧养老服务平台包括室内外定时追踪服务、服务人员

定时上门服务、请求应答呼叫服务、个性化服务四大模块。

平台内部各个模块之间的数据交换采用了SOA的方式，

同时老人个人信息管理数据主要通过与服务器端的数据进

行同步实时更新，实现互联互通。此外，数据在传输过程

中，正常运行时间不间断，当网络不稳定的情况下将数据

保存到本地。

3.2   平台网络体系结构设计

伴随着硬件技术和通信技术的飞速发展，平台采用的可

穿戴设备均拥有串口传输和并行传输两种数据传输模式。在

每个老人家里，均安装了一个家庭客户端，此客户端主要进

行当前用户的收集、整理、与老人及服务平台的信息交互。

家庭客户端可以通过互联网、移动网络或无线等技术实现与

养老服务平台的互通互联。老人的家属和服务人员也是平台

的重要组成部分，这些与之相关的人员可以通过移动无线网

络和互联网与服务平台进行交互。如图2所示，是本平台的网

络体系结构示意图。

 

图2 网络体系结构

         Fig.2 Network architecture

4  智慧养老服务平台关键技术分析(Analyzing
     the key technology of service platform for smart 
      pension)
4.1   ZigBee技术

为了对老人进行实时监测，该平台需具备强大的组网

功能。考虑到ZigBee技术具有成本低、速率低、功耗低、可

靠性高、应用简单等特点，而且可自动组网，具有动态系统

的可重构性，因此在进行前端监测信息与后台服务器的连接

中，本平台采用了ZigBee技术。利用ZigBee技术在室内形

成无线网络，在汇集节点集聚通过传感器节点转发过来的信

息，通过设置网关与Internet相连，将信息传送到养老服务中

心，服务人员和老人家属可以通过访问养老服务平台获取老

人相关信息。

本平台的设计由若干ZigBee协调器及带有固定功能的
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ZigBee节点共同组成，通过ZigBee套件连接不同的传感器或

执行器来实现每个模块相应的功能，最终由ZigBee协调器接

收处理结果或执行的命令。

4.2   RFID定位技术

室内是与人类生活关系最密切的场所，大量人类的应用

需求都与室内定位服务相关，例如室内物品的存放位置、老

人的位置等等，但由于室内信号会受到门窗、墙壁等障碍物

的影响，而且人员的定位对室内环境和精确度要求比较高，

传统的定位技术无法满足其需要，因此解决起来比较复杂，

同时近年来室内定位技术也随之成为比较热门的研究领域之

一。目前在室内环境下，大多数定位系统暴露了诸多缺点，

而射频识别定位技术以其非视距、成本低、功耗低、能快速

确定目标位置等优点，已经成为室内定位技术的解决方案之

一。因此，在室内为了实时定位老人的位置信息，本平台采

用了射频识别定位技术，能更加精确的对老年人进行自动实

时识别和追踪，确保了老年人的安全。

4.3   传感器技术

传感器技术的工作原理是通过内置的体温、压力感应、

生物等传感器，采集老人的身体状态信息，迅速提取并分析

相关传来的数据，传递给协调器[3]。其目的是监测人体特征，

如脉搏、体温、心跳血压、血氧饱和度和心电等。目前对于

老年人而言，他们的可穿戴设备可能是一部老人智能手机、

智能腕表或智能眼镜，这类可穿戴设备除了具备通话、语音

等基本功能外，还具备一键求救、迅速定位以及实时监测老

人如脉搏、血压、体温、心电等的身体健康状况。当某一传

感器监测到老人的某一项身体参数超出正常限值时，可穿戴

设备会主动报警或发出语音提示消息。例如当老人血压超过

一定的上限时，终端设备会自动报警，通知养老服务中心。

上述都属于主动监测老年人的身体状况，平台也提供了一个

语音模块，方便了老人在遇到突发事件或感到身体状况不舒

服时，通过按键进行主动求助。因为老人终端是可穿戴式

的，所以对传感器的性能要求比较高，如精度要高、功耗要

低和体积要小等。而且由于本平台采用了RFID技术，所以在

传感器的选用中，我们使用了一款带有内嵌传感器的射频芯

片，此芯片可以外接多个不同类型的传感器。

4.4   数据融合技术

数据融合的基本原理是通过合理高效使用各种传感器，

有效利用传感器技术，依据某种算法或优化准则，在时空上

将各类传感器进行互补与冗余信息的组合，最终形成对监测

对象的统一进行描述。数据融合的目标是通过对信息的优化

组合，利用各种传感器感知的信息，更精确的描述监护对象

的状况以及当前所在的环境。

本平台采用像素级融合方法，直接将采集到的来自于

各种传感器的未经过预处理的原始数据，如时间、心跳、体

温、血压、脉搏、血氧饱和度和心电等七种数据与定位信息

进行融合的一种方式。

5   结论(Conclusion)
智慧养老是大势所趋。可穿戴、物联网等作为新一代

高科技技术能够很好的服务于智慧养老产业。本文针对当前

老年人的需求，依托可穿戴技术设计了一套软硬件相结合的

智慧养老服务平台。它通过信息传感装置，如传感器技术、

RFID技术、ZigBee技术和无线传感网络等，以数据融合的

方式，按照事先制定的协议将信息传至后台服务器终端，最

终实现智慧养老的目标。该平台对于如何防止可能出现的危

险，以及维护老年人的身心健康，起到了有力的推动作用。
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