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Abstract
To address the growing demand for elderly care services in an aging society, this study develops a smart elderly care assistance 
system utilizing computer vision technology. The system employs image recognition, behavioral detection, and environmental 
sensing technologies to provide real-time safety monitoring, daily activity analysis, and health assessment for seniors. Through 
modular design principles tailored to user needs, the system architecture and functional modules were developed during research. 
Results demonstrate that the system accurately captures behavioral patterns of elderly individuals, significantly enhancing the 
intelligence level of elderly care services and improving their quality of life. 
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基于计算机视觉技术的福祉养老智能辅助系统设计与研究
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摘  要

为应对人口老龄化背景下养老服务需求的不断增长，基于计算机视觉技术设计了一种福祉养老智能辅助系统。该系统通过
图像识别、行为检测和环境感知技术，为老年人提供实时安全监测、生活行为分析和健康状况评估功能。在研究过程中，
采用模块化设计原则，结合用户需求开发系统架构及功能模块。研究结果表明，该系统能准确捕捉老年人的行为特征，有
效提升养老服务的智能化水平，改善老年人生活质量。此研究为推动养老服务技术创新及智慧福祉系统的进一步开发提供
了参考与支持。
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1 引言

全球人口年龄化恶化，至 2050 年 65 岁及以上人口会

达到 16%，中国老年人口可能超过 5 亿，养老问题转变为

重要议题。传统养老模式遭遇医疗、护理和生活质量保障等

挑战，对智能化、高效的技术建议需求。计算机视觉技术借

助图像识别和行为分析在养老领域展现出潜力，可以达成老

年人行为识别、健康评估和风险预警。现有养老软件和系统

依旧具有功能不完备、实时性不够等问题。为了提升现状，

本研究建议基于计算机视觉技术的福祉养老智能辅助系统，

运用图像识别、行为检测及环境感知为老年人给予安全监

测、生活行为识别及健康评估服务。

2 背景与技术概述

2.1 人口老龄化及智能化养老需求分析
在全球范围内，人口老龄化现象逐渐恶化，关于养老

服务需求的关注水平持续提升。伴随老年人口比例的增长，

传统养老方式很难适应日益繁杂的需求，智能化养老慢慢转

变为应对此挑战的关键方向。智能化养老借助运用尖端的科

技手段，为老年人给予更加便利、可靠和定制化的服务体验。

详细体现为借助智能系统开展健康监测、行为分析、紧急情

况处理等，在保证老年人日常起居可靠的同时改善其生活

质量。

2.2 计算机视觉技术在养老领域的应用现状
计算机视觉技术应用于养老领域，涵盖了许多关键方

面，能够有效处理老年朋友在日常生活中面临的各种实际困

难，带来实实在在的技术支持。图像识别技术被运用到老

年人看护系统里面，利用摄像头实时监控老年朋友的活动状



48

信息科学与工程研究·第 06卷·第 08 期·2025 年 08 月

态，如果察觉到摔倒或者遇到其他危险状况，系统会立刻做

出应对措施。行为检测技术大大提升了系统辨别老年朋友日

常动作的能力，帮助留意那些不正常的举动或者生活习惯上

的明显变化。智能感知技术通过采集周围环境的相关数据，

辅助构建一个更加安全的生活空间，时刻留意环境变化，预

防可能出现的各种潜在危险。

2.3 福祉养老智能辅助系统的技术基础与可能性
福祉养老智能辅助系统的技术基础依赖于现代计算机

视觉技术的发展。这种技术能够分析图像和视频，辨认老年

人的行为特点，感应周围环境的变化。它的优点是能与日常

生活的观察相结合，完成监控任务，还能分析老年人的健康

风险和生活上的各种需求。在养老服务领域，计算机视觉技

术的使用提高了智能化水平，提供了可靠的技术支持，促进

了智慧福祉系统的不断创新和改进，保证老年人的生活质量

得到提高，符合日常生活的各种需求。

3 系统功能架构与模块设计

3.1 功能模块划分与技术路线概述
智能养老辅助系统的功能模块划分和技术路线属于搭

建整个系统的核心部分。明确满足不同用户的独特需求，模

块化设计理念构成清晰的核心思路，功能模块分为图像识

别、行为检测、环境感知和安全监测四部分。所有模块分别

承担特定任务，基于技术方法有效整合，形成完整系统结构。

图像识别模块采用先进深度学习算法，清晰识别老年人的面

部特征和身体姿势数据。行为检测模块借助动作捕捉技术，

观察和分析老年人的日常活动，目标是发现异常举动并发送

警报信号。保证系统顺畅运行，所有模块设计都经过完善，

关注老年人的实际需求，给予安全可靠的养老辅助服务。环

境感知模块运用传感器和网络技术，检测居住环境的具体变

化，保证安全隐患能够及时被察觉，安全监测模块充当系统

的防护屏障，通过分析融合多种数据流和通信协议，达成对

老年人的安全可靠保护，技术路线依照从数据采集到模型训

练，再到系统集成的闭环路径，保证每个模块紧密协作运作，

提升系统整体的可靠性和稳定性。区分和规划逻辑为创建智

能化养老服务设立了稳固的基础。

3.2 图像识别与行为检测模块的设计原理
图像识别和行为检测模块对福祉养老智能辅助系统至

关重要。模块借助先进的计算机视觉技术构建，摄像设备采

集老年人日常活动的画面信息，画面信息进行认真的解析和

处置。深度学习算法从画面中识别并区分老年人的各种具体

动作和行为方式，行为检测是使用时空特征提取技术，对短

暂的动作及长时间的行为习惯进行抓取。在算法设计时要对

老年人行为在不同场景下的复杂多变特点进行考虑，研发阶

段尤其注重模型精度的提升和快速响应的能力。图像识别和

行为检测模块为系统的智能化和高效运行提供了坚实的基

础，让整个系统运转得更加顺畅和值得信赖，完全贴合老年

人的实际需要，维护好老年人的生活质量，真正为老年人带

来便利和安心。

3.3 环境感知与安全监测模块的实现逻辑
环境感知与安全监测模块福祉养老智能辅助系统发挥

无可替代重要作用。这个模块通过传感器网络采集各种环境

信息，依靠深度学习算法将信息进行详尽解析和加工，达到

异常情况早期精确察觉效果。使用摄像头和麦克风等设备，

系统可以识别房间可能出现危险物品和不安全行为，比如摔

倒或者长时间没有活动，马上快速发出警报，警示护理人员

实施恰当应对措施。依靠温湿度传感器和空气质量传感器等

设备，完成居住环境彻底观察，保证老年人生活空间格外安

全和舒适。智能化监测机制大大提高安全问题应对速度，优

化老年人生活感受。

4 性能优化与实验验证

4.1 行为特征提取算法的优化策略
行为特征收集算法对福祉养老智能辅助系统非常关键，

因为算法能精准捕捉老年人行为，确保系统运行稳定。优化

策略可以提高系统精确度和实时性，使系统表现更出色。应

该对老年人的特殊行为模式进行研究是优化过程的关键，使

用 CNN 对数据进行处理，对多层次特征进行提取。引入强

化学习机制，使系统能自我调整参数，以应对不同环境下的

行为变化。用感知层和决策层的结合来驱动整个系统，让信

息获取和判断决策形成一个高效的循环机制，确保反应速度

快且结果值得信赖。组织很多次实验，改进模型的参数设定，

验证算法是否真的管用，目的是满足智能化养老服务对精确

监控的具体需要。在持续优化的过程中，结合最新技术进行

创新和深入研究显得非常重要，这样能有效提升算法的整体

效果，提供强有力的技术支持，力求技术更符合实际应用场

景，适应各种不同需求，展现出更好的灵活性。

4.2 系统准确性与实时性的测试方案
想要检查系统的准确性和快速处理能力，设计了一套

很完整的测试计划，尽量把所有可能发生的情况都考虑进

去。特意收集了老年人在日常生活中做出的各种行为数据，

利用这些数据搭建一个测试用的数据集合，用来判断图像识

别和行为检测功能的精准水平。这个测试计划设计了两种操

作方法，一种是离线批量处理测试，另一种是即时信息流测

试。离线测试的时候，拿事先录好的行为视频让系统进行识

别，记录下识别的准确率，判断系统处理固定数据的能力表

现如何。即时测试的场景中，依靠摄像设备监控老年人在家

里的行为，仔细研究行为的详细特点，确保系统在环境不断

变化的情况下依然能保持精准水平，在测试过程中记录延迟

时间和处理效率，确保达到快速处理的要求，能够适应实际

使用的具体需要，力求测试结果真实可靠。实验结果即将用

来调节算法参数和改进系统架构，用以提升整体性能。对于

不同行为特征，实施误差分析，更深入证实系统于复杂环境
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中的稳定性能，给后续开发给予技术支持。

4.3 用户体验数据汇总与反馈调整
用户体验数据归纳和反映优化环节中，采集到的用户

体验数据聚焦在系统的简便性、反应速度以及动作辨识精确

性。对于系统界面的友好性评估较高，操控简易直觉。在实

时性层面，部分用户反映出现短促的滞后现象，特别是复杂

环境中动作辨识的精确性需改进。借助改良算法逻辑性和优

化摄像头配置以提升效能，并且强化硬件支撑用以保证系统

稳固性。用户提议提出添加定制化设置选项的必需性，优化

之后系统整体满意度明显提升，给后续研发提供重要参考。

5 应用前景与发展趋势

5.1 福祉养老智能辅助系统的应用价值评估
福祉养老智能辅助系统在现代养老服务中具备很高的

应用价值。这个系统使用先进的计算机视觉技术，能够细致

捕捉和深入分析老年人的行为特征，确保监测工作做到实时

和安全，给予非常可靠的技术支持和保障。这个系统还可以

识别出老年人跌倒或者长时间久坐等可能出现的危险行为，

及时发出紧急警报，尽力减少意外事故发生的可能性，不断

提升老年人在家养老的安全保障水平。这个智能辅助系统会

针对老年人的日常生活行为进行数字化管理和细致分析，让

护理人员和家人可以清楚了解老年人的身体健康状况以及

日常生活的规律特点，从而有利于设计并提供符合个人需求

的个性化护理和贴心支持服务。

这个技术系统带有评估健康状况的功能，能够帮助老

年人完成身体各项指标的监测，及时发现可能存在的健康问

题，支持远程医疗服务的顺利运行。建立一个智能化的数

字化辅助平台，这个系统明显改善了养老服务的效率和准确

性，同时也帮助传统养老方式实现升级转变，提供强大的技

术力量作为支撑，推动了福祉养老领域的智能改革，带来了

很好的社会价值和经济收益。系统用在社区养老、居家养老

以及医疗机构等不同场合的前景非常宽广，面对人口老龄化

带来的各种难题，能够提供强有力的解决方法。

5.2 技术集成与跨领域合作的潜力分析
技术融合和跨学科合作在推动福祉养老智慧辅助系统

发展方面表现出很大的可能性。计算机视觉技术一直在进

步，带动养老领域的智能化需求发生变化，过去只依靠单

一技术的方式已经不够，现在更需要把多种技术结合起来。

通过将计算机视觉、云计算、大数据分析和物联网技术整合

到一起，可以进行全面的数据分析和智能决策支持，从而让

系统的反应速度更快，准确性更高。跨学科合作也成为提升

福祉养老系统效果的重要方法。把医学、心理学、社会学等

不同领域的知识结合起来，能够让系统功能更加完善，实现

对老年人健康状况的全面评估，并提供个性化的服务。邀请

各领域的专家参与其中，可以在技术创新和实际应用场景的

扩展上取得突破，推动养老服务模式的创新和改进，为老年

人带来更加优质、周到的智慧辅助服务，真正满足老年人的

需求。

5.3 面向未来的福祉智能系统升级方向
面向未来的福祉智能系统提升方向，取决于强化系统

的自调节学习能力，以适应持续变迁的老年人生活需求和健

康状况。系统需改善多模态数据融合能力，达成视觉、音

频和环境传感信息的完整融合，以增进决策的准确性和安全

性。推进依托人工智能的个性化健康管理方案，会有利于预

先辨别潜在风险，因此改进干预措施。新技术的运用，同样

如 5G 和边缘计算，会促进系统的即时交互能力和处理效率，

为老年人供给更加便利的智能服务解决方案。

6 结语

通过研究开发了一套基于计算机视觉技术的养老智能

辅助系统，集成了图像识别、行为检测和环境感知的功能，

非常适合用来提高养老服务的智能化水平，能够协助记录老

年人的行为习惯，实施安全监控，详细研究日常生活的各种

情况，并且评估身体健康状况，进而让生活质量得到提升。

这套研究成果给出了技术理论的支持和全新的思路，但系统

在复杂环境中的行为识别精准度、数据的整合处理以及个人

隐私的保护方面还存在不足，需要改进完善，还要核实是否

能够适应不同地区的养老服务需求。未来的研究方向可以重

点关注算法的优化升级，多模态数据的综合处理，隐私保护

技术的研发设计，以及针对不同需求的个性化解决方案的制

定，面对人口老龄化带来的各种问题，促进智慧养老系统

的普及应用，力求让更多老年人享受到科技带来的便利和

保障。
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