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智慧社区赋能下居家老人智能家居设计研究 
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【摘要】目的 以海口市智慧社区居家老人为研究对象，探索适配当地地域特色与老人需求的智能家居设计

路径，为智慧社区适老化改造提供实践依据。方法 采用问卷调查与半结构化访谈相结合的方法，对 200 名老人

的需求及使用现状进行调研，并结合智能技术提出优化方案。结果 老人对智能家居的知晓率为 68.5%、满意度为

42.3%，核心需求集中在安全防护领域，现有产品存在适配性不足等问题。结论 结合海口市地域特色与老人需求，

整合适配性智能技术开发产品，可助力推动当地智慧社区适老化建设。 
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Research on smart home design for the elderly living in smart communities under the background of aging 

and free trade port——A case study of Haikou city, Hainan province 
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【Abstract】Objective To explore a smart home design approach that adapts to the local characteristics and needs 
of elderly people living in smart communities in Haikou City, providing practical evidence for the age-friendly renovation 
of smart communities. Methods A questionnaire survey and semi-structured interviews were used to investigate the needs 
and current usage of smart home technology among 200 elderly people, and optimization solutions were proposed based 
on smart technology. Results The awareness rate of smart home technology among the elderly was 68.5%, and the 
satisfaction rate was 42.3%. The core needs were concentrated in the field of security and protection, and existing products 
had problems such as insufficient compatibility. Conclusion Combining the local characteristics of Haikou City with the 
needs of the elderly, and developing products that integrate compatible smart technologies can help promote the age-
friendly construction of local smart communities. 

【Keywords】Aging society; Haikou City; Smart community; Elderly people living at home; Smart home; AGE-
friendly design 

 
1 引言 
随着我国人口老龄化进程不断加快，舒适、便捷、

安全的居住模式已成为老年群体的核心追求。智能家

居作为数字养老体系的重要组成部分，其技术赋能价

值日益凸显。整合自动控制、计算机网络与通信技术的

智能家居，可简化老人日常生活操作、保障居家安全、

提升生活质量，进而成为提高老年群体居住品质的重

要支撑。当前市场上多数智能家居产品未能深度适配
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老年群体的特殊需求，尤其缺乏对不同地区老人老龄

化特征、气候条件及智慧社区建设基础的考量，导致产

品实用性与适配性大幅下降。相关研究证实，地域气候

差异与老人需求异质性是影响老年智能家居适配性的

关键因素[1]。热带地区高温高湿的环境，对智能家居设

备的运行稳定性提出了更高要求。 
目前，我国现有老年智能家居研究多集中于北方

城市，针对热带地区的专项研究仍较为匮乏[2]。 
海口市作为海南省省会，属热带季风气候，具有高

温、高湿、多雨的鲜明地域特征，同时当地智慧社区建

设稳步推进。截至 2023 年底，海口市已建成智慧社区

32 个、在建 18 个，社区居家养老已成为当地老人的主

要养老模式。相关数据显示，截至 2023 年底，海口市

60 周岁及以上老年人口达 48.6 万人，占全市总人口的

22.3%，高于全国平均水平；65 周岁及以上老年人口

32.8 万人，占比 15.6%。海口市老龄化呈现发展速度

快、程度深、养老服务需求旺盛的特点。 
在此背景下，开发适配海口市地域特色与老人需

求的智能家居产品，已成为推动当地数字养老发展与

智慧社区适老化建设的迫切任务。本研究以海口市为

调研样本，通过实证研究深入分析老人需求特征与智

能家居使用现状，结合相关智能技术提出科学合理的

设计策略，可为海口市及全国其他热带地区的同类研

究提供参考，且与当前“因地制宜推进智慧养老建设”

的主流研究趋势高度契合[3]。 
2 研究基础与调研设计 
2.1 核心概念界定 
2.1.1 智慧社区 
依据《海口市智慧社区建设标准（2022 版）》，

智慧社区是指以物联网、大数据、人工智能等现代信息

技术为支撑，整合社区服务、安全防控、健康管理、养

老服务等各类资源，实现社区管理智能化、服务精准化、

生活便捷化的新型社区形态。其主要包含智能安防、智

慧养老、便民服务、环境适配四大功能模块，且需满足

“基础智能设施全覆盖、养老服务精准对接、应急响应

高效快捷”的基本要求。从国际视角来看，智慧社区的

定义更强调“技术赋能与人文关怀深度融合”，突出

养老服务的个性化与精准化，其成熟的建设经验为我

国热带地区智慧社区适老化建设提供了重要借鉴[4]。 
2.1.2 智慧社区居家老人 
本研究的调研对象为海口市已建成智慧社区中，

长期居家居住（居住时长≥6 个月）、以居家养老为主

要模式的 60 周岁及以上老年人口。排除长期住院、居

住于养老机构及完全失能（需 24 小时专人照料）的老

人。根据身体状况，将调研对象分为完全自理、半自理、

轻度失能三类，调研中全面覆盖三类人群，确保样本的

代表性。相关研究指出，半自理与轻度失能老人是居家

养老智能家居的核心需求群体，其需求具有更强的特

殊性与迫切性[5]。因此，本次调研重点兼顾该群体的样

本占比，保障调研结果的针对性。 
2.1.3 老年智能家居 
老年智能家居是指针对老人生理功能衰退（如行

动不便、视力听力下降等）与心理需求（如情感陪伴、

安全保障、尊重需求等）设计的家居产品及系统。结合

地域气候特征，整合自动控制技术、传感器技术、通信

技术等各类智能技术，具备操作便捷、安全防护、健康

监测、情感互动等功能，包含四大核心功能模块。 
与普通智能家居相比，老年智能家居的核心差异

在于“适老化操作、地域适配性、需求精准度”。不同

于普通智能家居“功能导向”的设计理念，老年智能

家居更注重“需求导向”与“场景适配”，尤其强调

操作便捷性与环境适配性[6]，这一观点已得到国内外学

者的广泛认可。 
2.2 调研设计 
本研究采用问卷调查与半结构化访谈相结合的混

合研究方法，通过统计方法处理调研数据，保障研究结

果的科学性与针对性。调研选取海口市四大行政区 4个
典型智慧社区，涵盖老旧改造型与新建型两类社区，共

发放问卷 220 份，回收有效问卷 200 份，有效回收率

为 90.9%。调研样本结构合理：性别方面，男性占 49.0%、

女性占 51.0%；年龄方面，60-69 周岁占 56.0%、70-79
周岁占 34.0%、80 周岁及以上占 10.0%；身体状况方

面，完全自理占 68.0%、半自理占 24.0%、轻度失能占

8.0%；文化程度方面，小学及以下占 43.0%、初中至高

中占 41.0%、大专及以上占 16.0%。调研工具经专家审

核修订，问卷克朗巴赫系数（Cronbach's α）为 0.823，
表明问卷具有良好的信度与效度。问卷主要包含基本

信息、智能家居认知与使用现状、需求偏好、使用反馈

四个部分。选取 20 名不同性别、年龄、身体状况、文

化程度的受访者进行半结构化访谈，重点了解老人使

用智能家居的难点与核心需求，所有访谈均进行全程

录音并转录为文本资料，用于后续分析。调研于 2024
年 3-4 月采用线上线下相结合的方式开展，调研数据

采用 SPSS 26.0 软件进行处理，访谈数据采用主题编码

法进行分析，两种方法相互验证，保障调研结果的全面

性与准确性。 
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2.3 海口市老龄化与智慧社区建设现状 
2.3.1 老龄化现状 
海口市老年人口呈现“深度老龄化、空巢化、半自

理比例高”的突出特征：80 周岁及以上高龄老人达 7.9
万人，占全市老年人口的 16.3%；空巢老人 18.5 万人，

占全市老年人口的 38.1%；半自理与轻度失能老人 13.6
万人，占全市老年人口的 28.0%。相较于全国平均水平，

当地老人对居家养老的需求更为迫切，对智能家居的

安全防护、健康监测、操作便捷等功能需求尤为突出。

同时，受海口市高温高湿气候影响，老人对智能家居设

备的防潮、散热性能有着特殊要求。 
2.3.2 智慧社区建设现状 
海口市已出台相关行动计划，明确智慧社区适老

化建设的具体目标。目前，所有已建成智慧社区均实现

“社区管理、养老服务、安全监控、环境监测”全覆盖，

但智能家居产品普及率仍较低。仅 12 个试点社区配备

示范型智能家居设备，且多数为通用型产品，未能充分

适配海口市地域气候与老人实际需求，设备利用率仅

为 35.7%，导致智能家居无法充分发挥其在养老服务中

的赋能价值。 
3 海口市智慧社区居家老人智能家居需求与使用

现状分析 
3.1 认知与使用现状 
3.1.1 认知现状 
调研结果显示，海口市社区居家老人对智能家居

的知晓率为 68.5%，其中仅 9.0%的老人“非常熟悉”

智能家居，31.5%的老人“不太熟悉”或“完全不熟

悉”。相关性分析表明，老人对智能家居的知晓率与文

化程度呈正相关（r=0.628，P<0.01），与年龄呈负相关

（r=-0.517，P<0.01），与身体状况呈正相关（r=0.432，
P<0.01）。 

多数老人仅了解基础款智能家居产品，对高端功

能缺乏认知，部分高龄、低文化程度老人对智能家居还

存在一定抵触心理。该结果与国内同类研究结论基本

一致，即老人对智能家居的知晓率受年龄、文化程度、

身体状况等因素显著影响，高龄、低文化程度老人是智

能家居认知普及的重点群体[7]。 
3.1.2 使用现状 
海口市社区居家老人智能家居使用率为 44.5%，整

体使用频率较低。老人常用的智能家居产品以基础便

捷类为主，如智能语音助手（65.2%）、智能灯光（55.1%），

而安全防护类、健康监测类智能家居产品使用率均不

足 25%。老人对智能家居使用的平均满意度为

2.87±0.92 分（总分 5 分），仅 34.9%的老人对使用体

验表示满意，整体满意度处于较低水平。使用率与满意

度均低于我国一线城市平均水平，核心原因在于现有

智能家居产品未能充分适配海口市地域气候与老人实

际需求[8]。 
3.2 生理与心理需求分析 
3.2.1 生理需求 
海口市社区居家老人的核心生理需求主要集中在

三个方面：一是操作便捷需求，87.5%的老人希望智能

家居实现“一键控制”，79.2%的老人要求具备“语音

控制、一键呼叫”等功能，这也反映出当前市场上智能

家居产品存在操作繁琐、图标过小等问题。二是安全防

护需求，83.7%的老人将安全防护列为核心需求，68.3%
的老人希望智能家居产品具备防潮、防霉、高温预警等

功能，以适配海口市高温高湿的气候特征。三是健康监

测需求，75.5%的老人需要智能家居实现生理指标实时

监测与异常预警，其中半自理、轻度失能老人的这一需

求占比高达 91.7%，且希望监测数据能够同步至子女及

社区医疗机构。 
3.2.2 心理需求 
海口市社区居家老人的心理需求主要体现在两个

方面：一是情感陪伴需求，72.3%的空巢老人希望智能

家居产品具备语音聊天、戏曲播放等功能，以缓解孤独

感。二是尊重与独立需求，68.5%的老人不希望智能家

居功能过于简化，而是希望保留一定的自主调节权限，

减少对他人的依赖，维护自身尊严。 
3.3 现有产品核心问题 
结合调研数据综合分析，当前适配海口市社区居

家老人的智能家居产品主要存在四大突出问题：① 操
作适配性不足：67.4%的老人反映现有产品操作繁琐、

图标文字模糊，58.5%的老人表示语音控制功能难以识

别海口方言。② 地域适配性欠缺：2.3%的老人反映智

能家居设备易受潮发霉，48.5%的老人表示产品缺乏高

温适配模式，无法适配海口市气候特征。③ 功能与需

求脱节：57.0%的老人指出产品功能冗余，未能满足核

心需求，49.5%的老人提及健康监测数据不够精准，且

无法实现数据同步。④ 服务支撑不完善：52.5%的老

人反映缺乏本地化安装维修服务，47.0%的老人表示产

品未与社区服务平台对接，导致应急救助滞后。 
4 海口市智慧社区居家老人智能家居设计原则与

研发方向 
4.1 核心设计原则 
结合海口市地域特色与老人实际需求，本研究提
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出老年智能家居四大核心设计原则：① 实用便捷适配

原则：摒弃冗余无用功能，采用“一键控制+海口方言

语音控制”的操作模式，设计风格采用大图标、高对比

度，根据老人身体状况设计差异化产品。② 地域适配

安全原则：选用防潮、耐高温的优质材料，增设防潮散

热模块与温湿度预警功能，强化设备安全防护性能与

用户隐私保护。③ 人文尊严原则：保留一定的自主调

节功能，采用温和亲切的语音交互模式，设计隐藏式辅

助功能，充分维护老人尊严。④ 统一协同原则：严格

遵循海口市智慧社区建设标准，采用 TCP/IP 与 EIB
（KNX）总线技术，实现“家居设备-社区服务-子女终

端-医疗机构”的协同联动。 
4.2 研发方向 
4.2.1 简化智能控制系统 
基于身份识别、语音控制等核心技术，采用“一键

控制+语音控制+手动控制”的三重操作模式，优化海

口方言识别算法（确保识别准确率≥95%），增加操作

容错设计，有效解决老人操作繁琐的问题。 
4.2.2 地域适配安全防护系统 
基于传感器技术、通信技术，整合防跌倒监测、环

境安全监测、门禁安防、应急呼叫四大核心功能模块，

结合海口市高温高湿气候特征，实现居家安全隐患实

时监测与应急预警。 
4.2.3 精准健康监测系统 
基于传感器技术、人工智能技术、大数据技术，实

现老人多项生理指标的精准监测（监测误差≤±5%）、

异常预警与数据共享，建立“监测—预警—干预”的

闭环服务体系。 
4.2.4 情感便捷生活系统 
基于人工智能技术、大数据技术，整合情感陪伴、

地域便民服务、个性化功能推荐等核心功能，紧密贴合

海口市老人的生活偏好与实际需求。 
5 海口市智慧社区居家老人智能家居研发技术 
结合上述研发方向，明确各类核心技术的应用场

景与优势，确保技术应用与老人需求、海口市地域特色

精准契合。 
5.1 适配安全防护与健康监测系统的传感器技术 
选用低功耗、高精度、防潮、耐高温的传感器设备：

①健康监测传感器：重点选用可精准监测血压、心率、

血糖等生理指标的传感器，采用无创监测方式，避免给

老人身体带来不适，且传感器需具备防潮、耐高温性能，

适配海口市气候环境。②安全防护传感器：包括防跌倒

传感器、燃气泄漏传感器、温湿度传感器等。其中，防

跌倒传感器采用毫米波雷达技术，可实现 24 小时实时

监测，误报率控制在 5%以下；温湿度传感器可实时监

测居家环境温湿度变化，当湿度超过 70%、温度超过

35℃时自动发出预警，提醒老人采取防护措施。 
5.2 适配四大研发方向的人工智能技术 
主要实现三大核心功能：一是方言语音交互优化，

基于海口方言语料库，优化语音识别算法，提升方言识

别准确率；同时，针对老人语速慢、发音不标准的特点，

优化语音唤醒功能，支持自定义唤醒词，降低老人操作

难度。二是健康数据智能分析，通过人工智能算法，对

老人生理指标数据进行实时分析，精准识别异常情况，

区分“轻微异常”与“严重异常”，针对不同异常情

况发出不同等级预警，并为老人提供个性化健康建议。

三是情感交互适配，结合海口市老人兴趣爱好，内置戏

曲、琼剧、方言评书等特色内容，具备语音聊天、天气

预报、日程提醒等功能，模拟家人陪伴语气，缓解空巢

老人孤独感。 
5.3 适配健康监测与情感便捷生活系统的大数据

技术 
主要用于数据整合与分析：一是整合老人生理指

标数据、智能家居使用数据、生活习惯数据等，建立个

性化用户画像，精准推送适配的功能与服务，例如根据

老人用药习惯推送用药提醒、根据生活作息推送灯光

与窗帘控制建议。二是整合海口市地域气候数据（如温

湿度变化规律、降雨时段等），优化设备运行模式，例

如在高温多雨季节自动启动设备防潮散热模式，提升

设备适配性。 
5.4 适配四大研发方向的通信技术 
主要保障设备协同联动与数据安全稳定传输：采

用 TCP/IP 与 EIB（KNX）总线技术相结合的方式，实

现居家智能家居设备互联互通，确保操作指令快速响

应（响应时间≤1秒）。对接海口市智慧社区服务平台，

采用 5G 窄带物联网（NB-IoT）技术，实现低功耗、远

距离数据传输，确保老人健康数据与安全预警信息可

实时推送至社区服务中心；增设数据加密功能，对老人

个人信息与生理数据进行加密处理，保障用户隐私安

全。 
6 海口市智慧社区居家老人智能家居设计方案

（原型） 
6.1 整体设计框架 
基于上述研发方向与核心技术，构建“1 个核心控

制终端+4 个功能模块+1 个协同联动平台”的整体设

计框架：①核心控制终端，即简化智能控制面板，作为
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所有智能家居设备的控制核心，采用大图标、高对比度、

大按键设计，文字描述清晰，适配老人视力与听力特征。

四大功能模块包括简化智能控制模块、地域适配安全

防护模块、精准健康监测模块、情感便捷生活模块，分

别对应四大研发方向，实现功能精准落地；协同联动平

台，即“家居—社区—子女—医疗机构”协同平台，实

现数据实时共享、服务精准对接、应急快速响应，构建

全方位智慧养老服务体系。 
6.2 核心控制终端（简化智能控制面板）设计 
核心控制终端采用壁挂式与便携式组合设计，适

配不同老人使用场景：壁挂式控制面板安装于老人常

用区域（如客厅、卧室、卫生间），便携式控制面板可

随身携带，具备一键呼叫功能；面板采用防水、防潮、

耐高温材料，适配海口市气候环境。操作界面采用大图

标、高对比度设计，文字采用加粗大号字体，功能描述

清晰（如“开灯”“呼叫子女”“监测血压”），避免

使用复杂图标与专业术语；支持海口方言语音控制，唤

醒词可自定义（如“小海”“阿婆助手”）。 
6.3 四大功能模块设计 
6.3.1 简化智能控制模块 
作为核心控制终端核心功能的延伸，基于身份识

别、语音控制、通信技术，实现各类居家设备的便捷控

制：① 灯光控制：支持一键开关与亮度调节，根据老

人视力与作息特征预设亮度模式（如柔和模式、夜间模

式），可根据生活作息自动控制灯光开关。 
6.3.2 地域适配安全防护模块 
结合海口市高温高湿气候特征，基于传感器、通信、

人工智能技术，实现居家全面安全防护：① 防跌倒监

测子模块：采用毫米波雷达无创传感器，安装于老人易

跌倒区域（如卧室、客厅、卫生间），实时监测老人身

体姿态。 
6.3.3 精准健康监测模块 
基于传感器、人工智能、大数据技术，实现老人健

康状况实时监测与精准预警：① 生理指标监测子模块：

整合无创血压传感器、心率传感器、血糖传感器等设备，

可实时监测老人核心生理指标（如血压、心率、血糖、

体温）。 
6.3.4 情感便捷生活模块 
基于人工智能、大数据技术，紧密贴合海口市老人

生活偏好与实际需求，实现情感陪伴与便捷生活服务：

① 情感陪伴子模块：内置琼剧、戏曲、方言评书、经

典老歌等特色内容，支持语音点播，配备语音聊天功能，

陪伴老人对话交流，模拟家人陪伴语气，缓解空巢老人

孤独感。 
6.4 协同联动平台设计 
协同联动平台主要实现“家居设备—社区服务—

子女终端—医疗机构”的无缝对接，构建全方位、立体

化智慧养老服务体系：① 对接居家智能家居设备，实

时采集设备运行数据、老人使用数据、生理指标数据等，

实现设备远程控制与状态监测。 
7 设计方案可行性验证与优化建议 
7.1 可行性验证 
7.1.1 技术可行性 
本设计方案选取的核心技术，包括传感器技术、人

工智能技术、大数据技术、通信技术，均为当前广泛应

用于智慧养老、智能家居等领域的成熟智能技术，技术

门槛适中，可规模化应用。例如，低功耗、高精度、防

潮、耐高温传感器已应用于热带地区智能设备，海口方

言语音识别算法可基于现有语料库进行优化，技术成

熟度较高。 
7.1.2 实践可行性 
本设计方案基于海口市智慧社区老人实际需求与

地域气候特征，摒弃冗余功能，重点解决老人使用智能

家居的核心痛点（如操作繁琐、地域适配性差等）；同

时，核心控制终端与功能模块采用人性化设计，适配老

人生理与心理特征，具备较强的实践可操作性。 
7.2 优化建议 
第一，强化方言语音识别技术优化，扩充海口方言

语料库，提升方言变体识别准确率，进一步降低老人操

作难度。 
第二，加强与当地社区服务中心、医疗机构的合作，

提升应急响应与服务对接效率，确保老人遇到安全或

健康问题时能够及时获得救助。 
第三，控制产品研发与生产成本，推出适配海口市

老人消费能力的高性价比智能家居产品，推动产品普

及应用。第四，针对老人开展智能家居使用专项培训，

重点覆盖高龄、低文化程度老人，提升其对智能家居的

接受度与使用能力。 
8 结论 
结合海口市地域特色开发适配老年群体的智能家

居产品，具有重要的实践价值。调研结果表明，海口市

智慧社区居家老人对智能家居具备一定知晓度，但使

用率与满意度均较低，核心需求集中在安全防护、操作

便捷、健康监测领域，现有智能家居产品存在适配性不

足、操作繁琐等突出问题。坚持“地域适配、需求精准、

实用便捷、人文关怀”的核心设计原则，整合传感器、
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人工智能、大数据等成熟智能技术，开发针对性的智能

家居产品与系统，可有效解决老人使用智能家居的痛

点问题，提升老人使用体验与生活质量，为推动海口市

智慧社区适老化建设提供有力支撑。同时，本研究成果

可为全国其他热带地区的同类研究提供参考，丰富我

国老年智能家居研究成果，推动数字养老与智慧社区

建设高质量发展。 
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