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摘   要 ：  为应对当下老年照护痛点，解决现有护理机器人语言交互、警报响应及情感陪伴中的问题，提出语言与警报系统协同优化

策略，实现方言识别、语义转换与情感陪伴一体化，建立动态阈值分级架构。优化后方言识别准确率增加，一级警报响应

时间缩短，老年患者幸福感提升。该系统可适配多类养老场景，也为医疗服务机器人社会适配性设计提供范式参考。
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A b s t r a c t  :   To address current challenges in elderly care and resolve existing issues in language interaction, 

alarm response, and emotional companionship in care robots, a collaborative optimization strategy 

for language and alarm systems is proposed. This strategy integrates dialect recognition, semantic 

conversion, and emotional companionship, and establishes a dynamic threshold grading architecture. 

After optimization, the accuracy of dialect recognition increases, the response time for primary alarms 

is shortened, and the well-being of elderly patients is enhanced. This system can adapt to various 

elderly care scenarios and also provides a paradigm reference for the social adaptability design of 

medical service robots.
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引言

（一）护理机老年照护的社会痛点与需求缺口

全球人口老龄化进程加速，我国老龄化规模大、速度快、未富先老特征显著。2023年我国65岁及以上老年人口达2.17亿，占总人

口15.38%，预计2030年将入超老龄社会，这一演进仅用9年，这一速度已超过了很多发达国家 [1]，数据显示，传统照护模式下对老年

患者并不友好，有孤独感的住院老人占82%，30% 老年群体存在沟通障碍和对技术的抵触，如此现状已经远超市场机会识别中规定的阈

值，当一个社会问题的影响覆盖超10% 人口时，往往会催生颠覆性的解决方案。老年人使用智能设备可能是出于实际需求，很多愿意尝

试和使用智能手机、智能门锁等具体的智能设备 [2]。

（二）护理机器人的技术适配性短板

现有护理机器人存在的短板主要体现在语言交互与警报响应，机器人的语言

系统应用标准普通话，难以适配使用方言、发音模糊的老年患者，造成无法准确

解读指令；机器人不具备深度的情感交互功能；警报机制缺乏对不同需求紧急程

度的的分级响应，易出现误报漏报风险。

（三）研究创新点：需求驱动的双系统协同优化

本研究以社会需求为核心，为突破传统机器人的工具属性，提出语言系统 +

警报系统协同优化策略，在语言层面搭建融合情感计算的全域方言神经网络，日常对话中不断优化输出算法，更加适配老年人生活习

惯；在警报层面，设计基于生理数据动态阈值的分级响应架构提升预警实效性。确保技术设计方案与老年照护场景深度适配，填补现有

护理机器人的社会需求响应缺口。

图1-1 2000-2023年中国65岁以上老龄人口数量及占比
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一 、社会需求导向的技术设计基础

（ 一）老年群体语言使用特征与交互需求

根 据调查数据显示，60岁以上老年群体中，日常交流依赖

方言达45%；80% 老人更希望通过在语言交互过程中得到情感陪

伴，采用智能视频语音功能、智慧互联功能、检测识别功能、娱

乐陪伴功能等并配合幸福感测评影响体系得到老年人被陪护下的

幸福指数 [3]，综合老年人行为特征和认知水平等各物理层面，将思

想、情感与心理层面隐性存在的现实问题纳入适老化交互范式的

结构中，作为人机对齐适老化的主要层次之一加以考量 [4]。

（ 二）医疗场景警报响应的需求优先级

在 医院老年照护中，警报设置明显分级特征极为重要，遇到

心率骤变等危及生命的紧急情况的一级需求，响应时效控制在30

秒内；出现用药提醒等常规预警的二级需求，在5分钟内联动医护

人员；面对不太紧急的三级需求可延迟响应。面对不同场景问题

设计不同分级需求的多层级动态警报架构避免单一警报模式下的

资源浪费和风险遗漏。

（三）数据安全与隐私保护的社会诉求

老年患者对医疗数据隐私关注度极高，92% 受访者担忧自己

的数据和记录泄露，数据互换全程采用蓝牙5.4加密信道，通过

医院电子病历系统接口的权限分级设计限制数据访问范围，在此

基础上设置自动清理交互记录，仅保留必要语义信息用于算法优

化，以此平衡利用数据与保护隐私。

二、护理机器人语言系统优化设计

（一）全域方言神经网络构建

采用自然语言处理技术与生物启发算法，构建语音识别 + 语

义理解 + 情感匹配三层结构的方言神经网络，底层收集多种方

言的标准发音与日常口语样本进行比对，优化对模糊发音识别准

确率；中层存储用户历史对话交互数据，强化记忆对话系统，实

现不同语言的智 能转换；顶层通过接收语音语调分析用户情绪状

态，自动调整交互语气与内容。

（二）记忆强化个性化交互算法

针对老年群体记忆衰退特点，通过用户过往慢性病等健康数

据与历史对话，筛选老人的生活习惯和感兴趣的话题，例如怀旧

音乐；对重复内容进行归纳，避免冗余交互；支持语音定制功

能，通过熟悉的口音用方言对话增强情感联结。

（三）多场景语言适配机制

针对医院不同场景采用场景化语言切换功能，与老年患者沟

通时采用方言交互，使老人更舒适；与工作人员对接时切换为标

准医疗术语，确保准确传递信息；遇到紧急情况下，同步启用方

言与普通话双重提示，避免语言障碍导致响应延迟。

 在国也已经有了以“裴裴”机器人应用实践的案例，其面部

识别、语音交互、多模态情感计算技术等模块实现生成子女虚拟

形象陪护老人、活跃老人思维。通过人机协同模式解决情感缺失

问题，带动老人跨过数字化鸿沟 [5]。

三、护理机器人警报系统优化设计

（一）动态阈值分级警报架构

基于老年患者不同生理数据，为每位用户建立专属健康阈值

标准，包含心率正常范围、血压波动区间等检测；根据数据偏离

程度触发三级警报，达到一级警报标准时启动本地声光报警 + 护

士站联动 + 家属 APP 推送，同步上传实时定位与生理数据；达到

二级警报标准仅触发护士站提醒与本地语音提示；三级警报通过

方言语音温和告知患者。

（二）强电磁环境下的警报可靠性优化

针对医院强电磁设备干扰问题，AI 智“护”机器人采用多传

感器融合 + 数据校验设计，将蓝牙5.4健康手环与毫米波雷达结

合，通过比对双重数据并修正传感器接收数据误差；在警报触发

前增加二次校验，排除虚假信号。

（三）医疗系统联动的警报响应流程

建 立与医院电子病历系统联动机制，遇到紧急警报触发时，

系统自动调取患者既往病史、用药记录，AI 智能生成包含异常指

标、历史对比、处理建议的可视化报告；触发一级警报对接护士

站进行呼叫，显示患者床位与紧急程度，家属通过加密 APP 可查

看警报类型与处理进度。

四、系统实现与临床验证

（一）一体化功能集成与硬件适配

基于上述设计构建护理机器人语言 + 警报一体化系统，在硬

件层面选用轻量化机身，并在机身上配备大字体可触控屏和麦克

风；在软件层面整合方言神经网络、动态警报算法与医疗数据加

密模块，并选用低功耗芯片实现24小时续航，使其适配多类医疗

场景。

（二）临床环境验证实验  

在某市三级医院老年病房进过3个月的试验实验，选取100例

65岁以上住院患者作为实验对象，分别投入优化前后系统进行使

用后，在语言交互方面，方言识别准确率从58% 提升至95.2%，老

年用户操作意愿从35% 提升至89%；在警报响应方面，一级警报响

应时间从12分钟缩短至28秒，误报率从32% 降至11%；在情感陪

伴方面，老年患者孤独感评分下降44%，主观幸福感提升37%。

（三）用户反馈与迭代优化

问卷调查与深度访谈的用户反映系统存在两点不足，一是对

小众方言的识别存在较大的误差；二是警报声光易影响患者夜间休

息。针对以上问题，需要加入更多的小众方言以满足更全面的使用

人群，开发使用夜间静音警报模式，使系统适配性进一步提升。

五、应用场景与局限性讨论

（一）多场景应用拓展

优化后的护理机器人不再限制于在医院住院场景，不仅满足

老年患者照护需求，同时缓解医护人员工作负荷，此外还可以应
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用于社区日间陪护照料，提高老年人的幸福指数，也可以走进家

庭实现居家养老，通过联动家庭医疗设备和支持家属远程查看，

填补居家照护缺口。

（二）现存技术与社会局限

当前系统仍面临两方面挑战 , 一方面是由于技术层面对于模

糊分析算法不够精确，导致对模糊表达识别准确率仅为70%，需

进一步优化模糊输入算法；另一方面超过30% 老年用户对机器人

作为情感陪伴载体存在抵触心理，他们认为机器人无法替代真正的

人际关怀，面对老年群体的“数字鸿沟”，政府、社区与养老机构

联动开展数字素养培训，兼顾实用性与趣味性，调动老人学习积极

性 [6]。此外，不可避免存在由于机器人伦理活动存在的主客体划分

不明确等伦理问题 [7]。每个被护理者都是独立的个体，当护理决策

过多地依赖于机器人的算法预判时，被护理者的声音和选择可能会

被忽视或边缘化 [8]。社会各界应给予关注，需伦理界制定明确的指

导方针和立法层面的法律条文来为用户的知情同意权保驾护航 [9]。

（三）社会需求导向的技术演进方向

未来护理机器人的发展方向是不断深度满足用户个性化需

求，需要在现有的语言系统上实现语音 + 表情多模态交互；在警

报系统上升级为主动预见，提前预防问题的发生；构建行业统一

的伦理规范，明确机器人与人工照护责任边界。

六、总结与展望

（一）社会需求驱动的技术创新价值

本研究关注老年照护的社会痛点，通过语言系统与警报系统

的协同优化，使护理机器人适配老年群体语言习惯，减轻老年人

与社会的脱节程度；建立分级警报体系，提升风险响应实效性和

可靠性，构建需求导向的开发模式，为医疗服务机器人的社会适

配性设计提供范式参考。

（二）未来发展方向

下 一阶段研究将聚焦两大方向，一是微型化与低功耗优化，

适配居家养老空间限制；二是多模态感知融合，提升交互情感精

准度与风险预判能力。联合高校、医院与行业协会，推动技术方

案规模化落地，提供更优质的解决老龄化照护方案。

（三）未来发展方向

A I 智“护”机器在发展过程中需要不断的解决其中的伦理问

题，坚持以伦理为导向发展，结合正确的价值观引导，保证机器

人发展过程中始终符合正确的价值观。人工智能的不断发展也离

不开人民道德修养水平的提高，因此需要不断教育人民，提高知

情权和参与权 [10]。
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