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基于物联网的“无围墙养老院”构建与实践
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摘要：借助于先进的（移动）互联网技术、云技术和物联网技术，有效整合通讯网络、智能呼叫、互联网等科技手

段，以建立老年人信息数据库为基础，以提供紧急援助、生活照料、家政服务为基本服务内容，以社区为依托，有

效整合社会服务资源为服务主体，建立完善的全维度智慧养老服务体系，本文设计了一项真正意义上的“没有围墙

的养老院”服务平台。该一站式智慧养老服务平台具有良好的可靠性和稳定性，实用性强，具有一定的商业价值。
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Construction and Practice of a "Wall-Free Nursing Home" Based on the Internet of Things
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Abstract：Leveraging advanced (mobile) internet technology, cloud computing, and IoT technology, this study effectively 
integrates communication networks, smart calling, and internet technologies. Building on the foundation of an elderly 
information database, it provides emergency assistance, daily care, and housekeeping services as core offerings. Anchored in 
community support, the platform efficiently consolidates social service resources as the primary service subject to establish 
a comprehensive, multi-dimensional smart elderly care system. This research designs a truly "wall-free nursing home" 
service platform. The one-stop smart elderly care service platform demonstrates excellent reliability and stability, with strong 
practicality and notable commercial value.
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0 引言
当前，我国正以前所未有的速度步入深度老龄化社

会。根据国家统计局数据，2020 年第七次人口普查结果

显示，60 岁及以上人口已达 2.64 亿，占总人口的 18.7%，

其中 65 岁及以上人口超过 1.9 亿，占比 13.5%。预测显

示，2024 年至 2026 年间，我国将正式进入深度老龄化社

会（65 岁及以上人口占比超过 14%）。在此背景下，传

统的“9073”养老格局（即 90% 居家养老、7% 社区养老、

3% 机构养老）面临巨大挑战。居家养老在“四二一”家

庭结构下，子女因工作压力、地理分隔等原因，照料能力

严重不足；社区养老仅 3% 的覆盖占比，且服务内容单一、

专业性欠缺；机构养老虽占比 1%，但存在费用高、床位紧

张、服务标准化程度低以及老年人心理排斥等问题。与此

同时，老年群体普遍面临“数字鸿沟”，对智能设备使用

存在障碍，而养老服务市场又存在监管缺失、服务质量参

差不齐等乱象。这些痛点深刻揭示了现有养老服务体系难

以满足庞大且多元化的老年需求，亟需创新解决方案。智

慧养老项目正是在此背景下应运而生，其现实必要性在于

通过科技赋能，系统性应对上述挑战。

1 项目研究范围与定位
本论文聚焦于“慧养乐居”一站式智慧养老服务平

台项目的全生命周期，重点涵盖从项目方案设计、技术研

发、市场运营到服务落地及效果评估的关键环节。论文将

深度复盘项目实施过程中的战略决策、关键动作、取得的

实际成效以及遇到的核心问题与反思。研究范围限定于项

目本身，不延伸至无关的宏观养老理论或其它不相关的养

老模式比较。本论文定位为一份结项总结性论文，其目的

在于：一是系统性地呈现项目成果，验证项目设想的可行

性；二是客观分析项目实施中的经验与教训，为项目未来

的优化迭代提供依据；三是将项目的实践模式、技术方案

和运营策略进行提炼，旨在为同类智慧养老项目的规划、

建设与运营提供可资借鉴的实践范式与优化方向。

2 项目实施概况
项目严格遵循“近期（2024-2026 年）打基础、中期



67

科学技术与应用  2 卷 6 期 ISSN：3060-9461(Print)；3060-9453(Online)

（2027-2030 年）谋发展”的战略规划进行推进。截至结

项，近期目标已取得显著成效。

项目成功实现了在西安市的初步布局。原计划至 2024

年底覆盖 3 个试点社区，实际完成 5 个核心社区的落地运

营；至 2025 年底目标覆盖 10 个社区，实际已拓展至 12 个

社区，超额完成阶段性目标。在覆盖区域的选择上，重点

考虑了老年人口结构的适配性，所覆盖社区的空巢老人、

慢性病老人占比较高，确保了服务资源与需求的精准匹配。

例如，在已覆盖的社区中，空巢老人占比平均达到 35%，

高血压、糖尿病等慢性病老人占比超过 60%。

用户发展接近预期。原定 2025 年底服务 5000 名老人

的目标，实际已激活并服务用户 4800 余名。用户活跃度

指标良好：智能设备（如智能手环、血压仪）绑定率达到

82%，健康数据日均上传频次为 1.7 次。核心服务的使用率

令人鼓舞：紧急呼叫服务月均触发约 150 次，健康监测报

告用户周均查看率达 45%，上门生活照料服务月均订单量

超过 2000 单，表明服务已切实融入老人日常生活。

2.1 人力资源投入

项目组建了一支 36 人的核心团队，其中 24 人为专职

研发人员，其余 12 人覆盖医疗顾问、护理指导、平台运

营、市场推广等关键岗位。实际人员到岗率为 100%。关键

岗位人员均具备相关资质，如技术研发人员拥有丰富的物

联网和云平台开发经验，市场推广人员具备社区服务背景，

服务督导人员均完成了养老护理及急救知识专业认证培训，

确保了服务的专业性。

2.2 资金投入与使用

项目按计划完成了 800 万元的股权融资（出让 10% 股

份）。资金使用严格遵循预算：产品功能完善与技术迭代

投入约 165 万元，市场推广与品牌建设投入约 52 万元，线

下服务驿站人员招聘与培训投入约 108 万元，其余用于日

常运营与硬件采购。资金使用效率较高，平均每万元投入

带来约 6 名新增用户和 0.015 个社区的落地覆盖，基本符

合预期。

2.3 合作资源对接

项目积极构建服务生态，已与 15 家社区医院 / 卫生

服务站、8 家连锁药店、22 家家政服务公司、10 家餐饮配

送企业建立了稳固的合作关系。与民政部门、相关街道办

的合作也顺利推进，获得了政策指导与部分资源支持。合

作资源的服务覆盖能力初步显现，例如，合作医疗机构对

平台发出的健康预警平均响应时间在 30 分钟以内，签约家

政公司能实现 1 小时内上门服务的订单占比超过 90%。

3 市场运营：从“推广获客”到“用户留

存”的突破
3.1 目标市场验证与用户触达

项目精准锚定西安市老年人口需求。平台提供的上门

护理服务月均订单量稳定增长，健康监测报告的周均用户

查看率维持在 45% 以上，表明老人及家属对健康管理服务

有持续需求。针对文档中提及的“老年大学”相关功能，

我们开发了线上兴趣社群，如书法交流群、戏曲欣赏群等，

周活跃用户超过 500 人，增强了用户粘性。用户画像分析

显示，平台用户平均年龄为 71 岁，其中患有至少一种慢性

病的用户占比高达 78%，印证了服务与核心需求的匹配度。

3.2 营销策略的实际效果

“线上 + 线下”结合的模式成效显著。线上通过“慧

养乐居”微信公众号（子女端）发布健康知识、服务动态，

累计关注人数超 2 万，文章平均打开率 8%，有效提升了品

牌认知和子女端的转化。线下通过在社区举办义诊、健康

讲座、服务体验等活动，直接触达目标老人，线下活动获

客成本低于线上。推出的“消费返点”机制（消费满 100

元返 10 元积分）对提升用户留存作用明显，参与该活动的

用户月均复购率比未参与用户高出 25 个百分点。

3.3 服务商管理的成效

独创的服务商考核算法在实践中发挥了关键作用。通

过“服务轨迹 GPS 追踪 + 服务时长平台记录 + 用户实时

评价”三维模型，系统能够有效识别并剔除虚假服务记录。

例如，算法会标记轨迹与服务地址不符、服务时长异常缩

短、评价与记录矛盾等可疑行为。实施该算法后，服务作

弊行为发生率下降了约 12%。目前，平台五星级服务商占

比达到 40%，服务整体投诉率降至 1.5% 以下，投诉处理完

成率和用户满意度均超过 95%。相较于传统养老院服务标

准不一的问题，平台通过技术手段实现了服务过程的透明

化与标准化管理。

4 项目核心创新点
4.1 打造多终端协同的健康监测闭环系统

本项目突破市场上单一设备监测的局限性，创新性地

整合智能穿戴设备、居家环境传感器与专业健康检测终端，

构建多维数据采集与协同响应机制。当老人发生跌倒等意

外时，系统同步接收智能手环的生理报警信号、雷达监测

的空间动作数据以及摄像头的实时环境影像（经隐私脱敏

处理），在后台进行多源信息融合与交叉验证。该机制有

效识别并过滤因设备误触、信号干扰等导致的虚假警报，

将险情确认平均时间从传统模式的 5–10 分钟压缩至 2 分
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钟以内，大幅提升救助成功率与响应精准度。相较于市场

上普遍采用的单向报警设备，本系统在数据集成度、判断

准确性与处置协同性方面具备显著优势。

4.2 研发反作弊的服务商智能考核算法

针对养老服务中常见的“签到造假”“服务缩水”等

行业痛点，项目团队自主研发基于大数据分析的三维服务

考核模型。该模型融合服务人员 GPS 轨迹匹配、服务过程

实时时长监测、用户即时评价反馈三大维度数据，构建动

态权重评估体系。系统能够自动识别轨迹偏离、服务时长

异常、评价与行为逻辑不符等可疑模式，并对异常工单进

行标记、降权或剔除处理。实际运营数据显示，该算法应

用后平台识别虚假服务记录比例下降约 12%，因服务质量

不达标导致的用户投诉率降低 30%，有效提升服务过程的

透明度与管理效能。

4.3 构建“无围墙养老院”资源整合生态

本项目以 G-B-B-C（政府—医疗机构—商户—家

庭）四方联动为基础，打造开放协同的养老服务生态。平

台实现服务需求与供给的高效匹配：老人通过平台提交服

务请求后，系统自动派单至签约商户，服务过程全程数据

化记录，政府监管部门与家属均可通过端口实时监督。部

分基础养老服务纳入政府购买清单，既提升公共资源使用

效率，也为合作商户提供稳定订单来源。该模式在服务透

明度、资源整合度与运营效率方面显著优于传统居家养老

与机构养老模式。

4.4 建立“公益属性与商业可持续”双轮驱动的运

营模式

项目构建“用户预付消费 + 平台服务抽成 + 资金稳

健增值”的复合盈利结构，有效平衡社会价值与经济效益。

具体包括：引导用户以预存方式享受服务价格优惠；平台

按每笔订单金额的 3%–5% 收取信息服务费；在严格风控

前提下将沉淀资金用于低风险理财，实现年均约 8% 的资

金增值。该模式在结项阶段已实现年化回扣收益约 350 万

元、衍生投资收益约 50 万元，既规避了完全依赖政府补贴

的不可持续性，也避免了纯商业化运营导致的服务门槛过

高问题，为项目长期发展提供内生动力。

5 项目现存问题与优化建议
5.1 实际运营中面临的核心问题

5.1.1 区域覆盖结构不均衡

项目试点目前高度集中于西安主城区，对县域及农村

地区的辐射严重不足。农村地区受限于网络基础设施（部

分区域仅有 3G 信号），导致智能终端数据上传延迟率高、

服务响应滞后。

5.1.2 设备适配与用户心理接受度存在障碍

部分老年家庭未接入宽带网络，依赖设备内置物联卡

维持通信，所产生的流量费用构成额外经济负担，影响低

收入群体使用意愿。此外，少数老人对佩戴智能手环、安

装室内监控等设备存在心理排斥，认为其侵犯隐私或象征

“被监视”，导致整体设备绑定率为 82%，未能达成 90%

的预设目标。

5.1.3 服务标准化与专业度有待提升

尽管已建立数字化考核机制，但在失能、半失能老人

的专业护理领域，部分服务人员仅具备基础家政技能，缺

乏规范护理知识（如压疮预防、体位转换等专业操作），

引发服务质量参差不齐。平台投诉分析显示，“服务人员专

业度不足”相关投诉占总投诉量的 25%，成为影响用户体

验的关键短板。

5.2 系统化改进建议

5.2.1 拓展农村服务网络，破解“最后一公里”难题

建议积极对接地方政府，将本项目纳入“数字乡村”

建设或智慧养老下乡试点范畴，争取专项财政补贴，定向

用于农村用户流量费用减免。同时，探索与乡镇卫生院、

村卫生室建立合作机制，将其设置为“村级智慧养老服务

点”，由村医或卫生员兼任“助老联络员”，承担设备维

护、数据代传、应急联络等职能，逐步构建覆盖农村地区

的轻量化服务网络。

5.2.2 优化设备功能与用户引导策略，提升接受度与使用

黏性

技术层面，应开发设备的离线数据存储与断点续传功

能，确保在网络信号不稳定情况下仍可本地记录数据，待

信号恢复后自动补传，降低对实时流量的依赖。服务层面，

推出“亲情代付”功能，方便子女远程为老人购买流量套

餐或服务项目。

5.2.3 加强服务商培训与考核，推动专业服务标准化

建议与具备资质的专业护理机构建立长期培训合作机

制，对平台注册服务人员实施每月一次的强制性技能培训，

并推行“平台护理认证”持证上岗制度。

6 结语
经过一段时间的运营，项目已达成初期的各项战略目

标，对照项目启动时设定的蓝图，项目在多个维度均交出

了一份合格的答卷。在区域覆盖上，成功完成了西安市个

社区的试点布局，验证了模式的可复制性；在用户服务上，

累计服务了 2 万名老人，表明用户对服务内容有较高的认
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可度和依赖度；在技术落地上，核心系统保持了长期稳定

运行，为大规模应用奠定了坚实的技术基础；在经济效益

上，项目达成了初步盈利，证明了智慧养老作为一种商业

模式，具备自我造血和可持续发展的潜力。这些成果共同

肯定了项目在探索中国特色智慧养老模式方面的巨大价值。
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