
目前，我国人口老龄化日趋严重，根据国家统计

局在 2019 年年末公开的数据， 全国 60 周岁及以上

的人口有 25 388 万人， 占全国总人口的 18.1%，65
周岁及以上人口为 17 603 万人， 占全国总人口的

12.6%。 根据《大健康产业蓝皮书：中国大健康产业发

展报告（2018）》，我国 2050 年将会出现 60 周岁及以

上人口 4.83 亿人，老年人口总体消费金额高达 61.26

万亿元，分别是 2020 年的 1.89 倍、8.73 倍。老年人口

是养老服务需求的主要群体， 中国人口老龄化和老

龄人口高龄化都将呈现逐步加深的态势 [1-2]。 而由于

之前独生子女的政策， 目前的家庭规模越来越小型

化， 一对年轻人往往面临着赡养四位老人以及抚养

孩子的难题， 传统的家庭式养老模式面临着严峻挑

战。 随着当今时代生活节奏加快，独生子女基本在外

工作，很难有充足的时间陪伴和照顾老人，这就造成

空巢老人日益增多。 “少子老龄化”成为一种普遍现

象，老年人的退休生活也日渐成为社会热门话题。 为

了帮助空巢老人安全生活， 帮助子女及时获取独居

老人的健康及安全状况， 设计了一款能主动学习的

智慧助老平台，利用贝叶斯模型，能自动调节室内温
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度、主动识别陌生面孔、检测老人跌倒状态、及时向

子女发送警告信息。

1 平台的总体设计及功能

此款 AIO-Care 智慧助老平台，是一种能通过主

动学习来提供安全和健康检测的助老服务， 其总体

设计包括如图 1 所示的三大部分： 一是利用人工神

经网格算法构建的单峰贝叶斯模型， 通过主动学习

用户的偏好，准确测量温度的变化，提高对老人健康

的监测和疾病的预测。 采集室内不同区域的温度值，
通过大数据统计， 对应不同区域规划出不同的线性

函数，满足用户对个性化的舒适温度的需求。 二是利

用摄像头里的云计算平台， 对出现在家里的人脸进

行识别，当出现陌生面孔时，报警系统向预先设定的

监护人手机发送报警信息。 由监护人确认是否为陌

生人，若不是，监护人解除警报；若是，则 可删除 人

脸，继续保持识别为陌生人。 三是利用加速度传感器

和机器视觉系统，确定老年人是否出现跌倒现象，并

利用云计算资源的算法模型主动学习对设立的跌倒

模型进行修正。 利用智慧助老平台，对独居老人身体

状况进行远程的、实时的监控和预测。

图 1 智慧助老平台的总体设计和功能

基于单峰贝叶斯模型的 AIO-Care 智慧助老平

台，能通过主动学习用户的偏好进行温度调节。 此款

智慧助老平台利用人工神经网络算法进行模型的建

立。 相比之下，传统算法有着较多的缺点，传统算法

在精确到网络结构之前， 需要结合自身主观经验来

推测相关网络结构中结点顺序，需要手工提取，既浪

费时间又要有很强的专业知识。 而人工神经网络算

法，是由大量神经元连接，这些神经元的连接权重可

以进行调整。 它具有出色的大规模并行处理、分布式

信息存储以及自组织自学习能力。 课题组给出一个

可以在无约束的条件下， 通过观测到的训练样本集

信息以及概率关系， 自动完成学习贝叶斯网络结构

的新方法[3]。
人工智能是 21 世纪最为尖端的科技之一，而人

工神经网络和网络神经爬虫是人工智能理论中最具

代表性的算法。 它们是通过模仿动物神经网络行为

特征，进行分布式并行信息处理的数学算法模型，经

过反复的数据收集和对数据流通的叠加性， 使模型

增强了对环境的了解， 在不断学习中改变其表达方

式，并提高自身性能，使输入和输出的参量指标变换

朝好的方向发展[4]。 应用贝叶斯模型对老年人的身体

健康影响因素进行分析， 不仅能够因循传统因素对

可能性致病因素进行研究，还能对非参数的、时变的

基线效应进行分析。 同时，对于未被观测到的异质性

因素，也可纳入模型进行分析。 对于致病因素与疾病

之间的关系， 也可由模型进行相关要素分析得出 [5]。
因此， 应用贝叶斯模型对老年人进行健康监测与疾

病防控，具有极大优势，能对老人身体状况起到实时

监控的作用。
此外， 云计算技术为计算机数据的处理提供了

安全可靠的平台。 云计算技术为用户提供了卓越的

网络环境和存储空间， 以解决各种数据传输链路问

题。 与传统的大数据分析技术相比，云计算可以提高

大数据分析的质量。 云计算技术的数据存储具有强

大的安全性，很少会出现数据丢失的情况，满足人们

的实际需求，直接体现了云计算技术的优势。 过去固

有的安全概念是数据越多， 信息被篡改的可能性会

越高[6]。云安全则打破这一观念，令数据的安全性同用

户量之间形成正相关，确保用户数据的安全性。 利用

摄像头里的云计算平台对陌生面孔进行识别确认，并

与报警系统相连通，以此保障独居老人的安全。
在具体的实验场景中， 通过使用加速度传感器

和机器视觉系统，确定老年人是否出现跌倒的情况。
机器视觉系统的主要功能是提高生产的灵活性和自

动化程度。 在一些不适合人工作业的危险工作环境

或人工视觉难以满足要求的场合， 机器视觉通常用

于代替人工视觉进行监测。 机器视觉易于实现信息

集成，可以在最短的时间内将信息汇总传递。 当加速

度传感器收到异常数值， 向图像采集部分发送触发

脉冲。 图像获取部分根据预设的程序和延迟，将起始

脉冲发送到摄像头。 图像采集部分接收模拟视频信

号，通过 A/D 将其数字化，将数字图像存放在处理器

中；处理器开始对图像进行处理、分析、识别，获得分

析结果；与此同时，向子女手机发送求救信号。 通过

加速度传感器与机器视觉系统的配合， 准确识别老

年人出现跌倒的情景， 并利用云计算资源的算法模

型主动学习对设立的跌倒模型进行修正， 从而对独
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利用现有优势，占领下一个高地才

是关键。
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居老人身体状况进行远程的、实时的监控和预测。

2 单峰贝叶斯模型的建立

贝叶斯算法是一种研究不确定性的推理方法，
它主要用于处理不确定性的知识， 最早用于处理人

工智能中的不确定性信息，被广泛应用于医疗诊断、
金融分析等不确定领域[7]。 基于误差反向传播算法的

BP 神经网络是一种典型的前馈神经网络，主要用于

多参数非线性预报和预测， 尤其适用于无法建立准

确数学模型的复杂问题。 目前，实际应用的人工神经

网络中，80%~90%是 BP 网络或其变化形式[4]。 BP 神

经网络一般采用网络响应的均方差（E）作为性能指

数，BP 网络以使 E 尽量减小或达到某一值为目标，
但在训练和应用过程中因不可避免的过拟合、 欠拟

合现象，易陷入局部最小值，存在运行效率不够高等

问题。 由于神经网络的泛化能力主要依赖于网络结

构和训练样本的特性， 研究人员提出了众多可供选

择的训练策略和优化网络结构以提高其泛化能力，
主要有修剪法、正则化法和进化法等。 课题组采用正

则化法， 通过修正神经网络的训练性能函数以提高

其泛化能力。 常用的正则化法是在误差函数后加上

权衰减项 E，使网络的性能指数变为：
F(W)＝αE+βE

式中，F 为网络的权值向量；E 为网络所有权值的均

方差； 当网络权值的总数 α<<β，F 为网络权值；α 和

β 为正则化系数。 α 和 β 的大小影响网络的训练效

果。 如果 α>>β，则训练算法倾向于使学习集网络响

应的误差减小， 容易使网络出现过拟合现象； 如果

α<<β，则训练强调权值的减小，自动缩小了网络规

模，使网络的输出更加平滑，可有效增强网络的泛化

性能，但容易导致网络欠拟合。 贝叶斯正则化算法为

控制神经网络提供新路线。 在网络训练中将网络权

值视为随机变量， 允许模型在不同的部分具有不同

的复杂度。 以最大后验概率为目标，自适应调节 α，
使其达到最优 [7]。 课题组以数学软件 MATLAB 工具

箱为基础进行编程并设定参数， 以寻求最优的网络

输出。

3 结语

助老爱老是中华民族的传统美德， 智能服务平

台的搭建有助于结合时代需求践行孝道。 基于贝叶

斯正则化训练方法的 BP 神经网络建立的温度预测

模型，能够较为准确地测量出温度的变化，提高对疾

病的诊断效率与预测率， 从而更为精准地分析与预

测适合老人的疾控方案。

BP 神经网络建立的人工神经网络算法在不断

地完善建立模型， 使平台分析出的科学方案能够有

更高的可行性， 与普通的采用最小二乘法的算法相

比，该模型的精度更高且人工成本更低，只需要建立

一名低级的 AI 对数据不断地叠加。 这可以极大地提

高容错率，同时，精度也会随着时间的增长而不断提

高。 但需要注意的是， 因为本模型使用的是大众数

据，在某些特殊情况下，算法建立出来的模型可能会

有较大误差且不符合实际。 另外，由于目前 BP 神经

网络属于深度学习中的一个高端研究方向， 对研究

人员的素质有一定的要求。 拟建的智慧助老平台，一

定程度上能够弥补照顾不周形成的养老服务问题，
为老年人养老问题提供新思路。
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