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·健康管理·

陪护机器人介入老年人健康管理时体现互惠机制的探讨
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【摘要】  老年人因其特殊的用户属性，在使用陪护机器人进行健康管理时如何持续构建有效的人机交互
是亟需解决的问题。现从老年人和陪护机器人在人机交互时产生的认知行为出发，着眼于建立一种长期、可
持续的人机关系，并结合目前为止，陪护机器人介入老年人健康管理领域中的干预情况和老年人用户的属性分
析，笔者建议在利用智能化技术不断完善陪护机器人产品功能的同时，也应站在老年人用户的思维角度，注重
人机交互关系中的互惠机制，即用户与机器人相互增益的良性可持续关系发展。要实现这种互惠机制，在机器
学习时需要充分运用同步学习模式，对老年人用户在健康管理时与对陪护机器人之间产生的各种互动行为进
行同步适应性模仿 / 学习、反馈和调整、演示 / 教育，以“同步 - 互惠”的模式来不断优化培养可以真正挖掘老
年人健康管理使用者的用户价值，培养长期的使用习惯，为智能技术趋势下的老年人健康管理提供更多可靠的
可持续应用策略。
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【Abstract】 According  to  the  special  users'  attributes  of  older  people,  how  to  continuously  build  effective  
human-robot interaction while using companion robots for elderly health management is an urgent problem necessary to 
be solved. In this paper, beginning from the production of cognitive behaviors in the interaction between the elderly and 
accompanying robots, a long-term and sustainable human-robot relationship should be established. Combined with the 
present intervention situation of companion robots in the elderly health management scenario and the analysis of elderly 
users'  attributes,  the  author  suggests  that  while  using  intelligent  technology  to  continuously  improve  the  functions  of 
companion robots, in the mean time, it is also to pay attention to the reciprocity mechanism in human-robot interaction 
from the perspective of elderly users, that is the optimum sustainable relationship development of mutual gain between 
elderly users and robots. In order to realize this reciprocity mechanism, the synchronous learning mode should be fully 
used in machine learning, the synchronous adaptive imitation/learning, feedback and adjustment, demonstration/education  
can be carried out  in  the health management of elderly user and companion  robot while producing various  interactive 
behaviors,  using  the  "synchronization-reciprocity"  mode  to  continuously  optimize  and  cultivate  the  users'  value 
and  long-term  utilizing  habits  of  elderly  people  in  health  management,  and  under  the  trend  of  artificial  intelligence 
technology, more reliable and sustainable application strategies for elderly health management can be provided.

【Key words】  Companion  robot;  Elderly  health  management;  Human-robot  interaction;  Synchronous 
learning;  Reciprocity mechanism

Fund program:  National  Key  Research  and  Development  Plan  (2018YFC2001900);  Guizhou  Provincial  Key 
Clinical  Discipline  Construction  Project  (2011-52);  Special  Aid  Fund  for High-level  Personnel  in Guizhou  Province 
(TZJF-2011-25)

DOI：10.3969/j.issn.1008-9691.2019.06.032

  我国人口总量在 2018 年末已达 13.95 亿，其中 60 周岁

及以上人口逾 2.49 亿，占总人口的 17.9%［1］，从 1999 年进

入人口老龄化社会到 2018 年的 19 年间，中国老年人口净增

1.18 亿，成为目前世界上唯一老年人口超过 2 亿的国家。积

极应对人口老龄化是一项长期的战略任务［2］，老龄化趋势下

随之而来的是包括老年人的卫生健康服务、养老咨询等方

面的“银发经济”产业，预计 2030 年中国老年人口消费将达

18 万亿元的市场规模，2050 年将达到约 61 万亿元。老年人

的数量在增加，老年人的卫生健康管理是一个亟待完善的社

会问题，近年来蓬勃发展的人工智能技术为先进社会治理及

服务体系提供了很多创新有效的解决方案，但面向老年人医

疗、健康、养护等方面的产品及服务存在着供给总量不足、

结构不合理、水平不高等突出矛盾［2］。以老年人陪护为例，

我国目前至少有 1 000 多万名养老护理人员的需求，但实际

从业人员不足百万，养老看护服务和日间照料的缺口率分别

超过 55% 和 70%，因此，智能技术应用于老年健康管理领域

的表现备受期待。使用陪护机器人对老年人进行治疗援助

的案例日益增多［3］，机器人辅助治疗（RAT）方法已开始成

功地应用于人机交互（HRI）。在老年人健康管理领域中，老

年人面临的主要问题是身体机能衰退、认知能力下降、健康

管理和心理社会问题等。现有的陪护机器人技术可初步实

现一部分早期干预措施以防止身体机能衰退的发生，包括通
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过人机交互实现的认知刺激、健康教育和远程咨询。

  老年人是一个较为特殊的用户群体，一方面，他们的感

知觉能力开始退化，记忆、思维能力的老化可能会导致他们

对自我能力的评价与结果预期降低，从而使他们对融入科

技产品和智能服务体系容易产生消极情绪和抗拒心理；另

一方面，互联网及智能化科技背后充满了庞大的数据信息，

如遇到不友好的人机交互界面，极有可能加剧两者之间互动

的距离感［4］。为了减少老年人用户与陪护机器人之间的学

习成本，降低陪护机器人用于老年人健康管理领域的准入门 

栏［5］，应更多地建立人机交互流程中的相互感知、学习、适

应机制，这也是用户与产品之间更为深层的依从性、互惠

性。也就是说，陪护机器人的功能不仅是为了提供静态的健

康管理服务支持，同时，也是为了针对老年人用户的个性化

情况提供更长远的预防和干预，在陪护机器人对老年人用户

输出现有服务的同时，也需要从用户身上得到某种有益的反

馈，陪护机器人施惠于老年人。同理，老年人在使用中亦可

从某种意义上施惠于陪护机器人——这将意味着对于老年

人用户的语言、行为、身体、认知、医疗、心理等方面数据感

知及机器学习可能会采取更为主动的智能适应策略，在人机

交互过程中建立起陪护机器人与老年人用户之间的互惠机

制，从而帮助老年人用户更好地接入智能科技生活方式，使

陪护机器人可以有针对性地提高老年人用户的医疗健康生

活水平和便捷程度，从社会和经济层面也能挖掘老年群体对

于网络化、智能化健康医疗卫生活动的参与潜力，甚至大大

提高他们健康生活的自理能力。

1 互惠机制是陪护机器人与老年人用户人机交互中的关键

因素 

  从认知心理学角度来看，互惠机制的建立需要交互对象

之间各自具备一定认知能力，当陪护机器人介入到老年人的

健康管理应用领域中时，老年人用户对陪护机器人长期稳定

的适应关系、使用习惯，也可以理解为交互双方在互动中采

取互惠的方式以便将来获得更大的增益［6］。老年人用户根

据其需求，向陪护机器人输入指令或实施操作，机器人向老

年人提供相应反馈支持和服务，这样持续稳定的交互关系需

要参与个体在交互过程中不仅能“记住”或“习惯于”互惠

同伴，还涉及记录与特定同伴的有益交往情况，以维持付出

与收益预期目标的一致性，因此，人机交互的记忆因素在互

惠机制中起着重要作用。

  陪护机器人与老年人用户两者之间的互惠关系，一方

面，研究指出，在被广泛认可的伦理道德范畴内，较为理想的

陪护机器人贡献被描述为在日常作业中尊重老年人用户的

自主权，对其具有非伤害性、慈善性和正义性，并能输出符

合卫生、医疗、健康等相关专业行为准则的服务行为，且可

以在实施过程中实现记忆功能［7］。另一方面，人机交互互惠

机制中人的因素却可能会影响老年人用户对陪护机器人的

“施惠”行为：这是因为，人们的大多数决策都是无意识本能

（自动）发生的，人与人行为的相互作用通常也是自然而然发

生的［8-9］。在大多数情况下，人们不会考虑实施行为的运动

轨迹，就如决策过程一样，人们通常会自动或下意识地执行

动作。这样的习惯将导致在人机交互过程中，如果互动流程

的体验感不顺畅，或出现在对行为的反馈与预期不匹配时，

即使是意识到人机交互中可能会出现的“恐怖谷效应”，用

户依然会因为获得感上出现的最小偏差而表现为反感、焦

虑，甚至是被激怒。因此，我们假设老年人用户面对陪护机

器人进行主动提高学习和适应能力的意愿或可能性极低时，

解决人机交互的优化思路和应用策略应该落实到具有可迭

代、可升级甚至是可重塑特性的陪护机器人产品中去，在设

计陪护机器人时，植入同步学习的智能算法模式，尽可能充

分考虑老年人用户对陪护机器人行为的交互期望，从而推测

出建立两者互惠机制的可能性。

2 用同步学习模式来支持互惠机制建立于智能化老年健康

管理中 

  作为一种应用于健康管理领域的辅助机器人，陪护机器

人需要有效无缝地融入老年人健康管理领域，这就要求陪护

机器人了解老年人用户的意图，并能相应调整它们的行动计

划，从而满足实现人机交互互惠机制的基础条件——即相互

适应，这是一种人机交互的同步学习模式［10］，它在估计用户

意图时或可构建多个可相互切换的非线性用户行为框架，以

从估计到控制的路径来评估老年人用户的动态表现行为和

意图逻辑，在同步化的机器学习中对控制功能进行增效，使

陪护机器人终端执行的行为反馈与老年人用户的行为意图

尽可能同步适应。

  在老年人健康管理这一领域中，陪护机器人产品的功能

设计目标主要是为了解决老年人用户在其接受心理和物理

治疗、日常健康护理时遇到的陪伴 / 看顾 / 看护问题［11-12］。

如何检验陪护机器人作用的成功与否，这不仅取决于它在介

入治疗时所使用的技术水平，如面对失能、残疾或有康复、

养生等老年人用户广泛存在的需求时，陪护机器人的一些

“主观”功能（如陪伴社交和健康咨询，甚至是日常与老年人

用户之间进行的社交互动）将起到积极的作用。因此，如何

建立老年人用户与陪护机器人之间人机交互的互惠机制，

更好地塑造人类和机器人之间的行为互动关系就显得尤为

重要，机器人学习人类这一过程使机器人能参与人类同步的

行为动态，对人类心理和内部动态的认知和学习越及时、透

彻，同步学习将越有可能在算法的基础上计算人类行为并产

生技术移情。而实现互惠机制所需同步学习模式的关键基

础是基于人机交互的社会神经科学且侧重于对行为同步的

协调修正。这一理念充分参照了人与人互动中无所不在的

同步性与互惠性，这两个要素特性构成了人与人之间可持续

互动的基础，并能产生随之而来的良性互动体验。同理，从

智能科技融入的社会学角度来看，陪护机器人的同步学习可

以促使机器人更加拟人化地过渡产生出足以支持人机互惠

机制的感知能力，换言之，就是可以让陪护机器人介入老年

人健康管理时通过“给予 - 索取”互动模式衍生出近似于人

与人社交关系的人机关系，以及相应的人机互惠机制。

2.1  人机交互中的同步学习模式与互惠机制：人机交互中

的行为包括言语和非言语交流以及相互模仿等其他互动

形式，其中相互模仿（非镜像）行为是一种对自主行为的学
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习 / 复制［13］，从机器学习的角度而言，它是一种状态，或是一

段动作序列，它的行动结果是使人机交互的参与者通过动作

模仿从而获得了新技能［14］。互惠机制作为一种基本的交互

作用其实是一种相互给予的模式，在人类社会中，互惠机制

已经普遍存在且适用于跨文化交际。通俗地来讲，互惠机制

表达的核心理念就是用同样的方式回报对方所给予自己的，

这应该是一种对行为的无意识反应，即在交互行为不断协调

中的相互反馈［6］。笔者认为，同步学习和互惠机制是相互

联系和交织在一起的。这是因为：一方面，如果人机交互参

与者之间的行为不能协调一致则会产生干扰效果；另一方

面，如果允许在交互行为中进行同步学习，则交互参与者之

间相互协调后的适应行为就会趋于稳定，且参与者之间相互

适应的时间延迟也会趋于缩短［15］。智能化人机交互行为中

已经显现出互惠机制的雏形，例如人工智能产品的演示与学 

习［16］。智能化人机交互行为包含了演示 / 教育者和模仿

者 / 学习者和教育者之间的连续模仿 / 同步学习，在这一过

程中，学习者不断重复教育者的演示行为，与此同时，教育者

通过观察学习者的尝试性反馈对其学习任务进行调整，完善

学习者在学习 / 模仿过程中没有考虑到的某些因素。教育

者和学习者之间就这样产生了相互的反馈行为，双方通过不

断地适应来完善学习效果，因此，这样的过程也就是一个交

互层面上的同步互惠过程。在人机交互过程中，用户与陪护

机器人之间产生同情、同理的融洽感觉可以通过人机同步

相互学习的程度来衡量［17］。如果是重复的行为任务，那么

同步学习的实现将是最简单直接的。但是，单纯的对生物行

为进行重复同步学习并不是智能化同步学习的关键要素。

在面对复杂的行为时，不能自我适应的机器人将不能胜任同

步学习的任务，这就要求机器人可在线适应用户的行为并能

提供行为反馈，这样同步学习的理想化目标才能出现，即使

是在用户不具备与机器人相互适应的能力时（老年人用户

中尤其会出现这样的可能性），陪护机器人依然可以通过自

身的同步学习模式来达到人机交互行为中相互适应的目标。

人机交互行为到目前为止仍然是相对单向的［18］，尚未出现

有效地利用同步学习和互惠机制来搭建用户与陪护机器人

之间长期联系的产品或服务。从长远来看，在智能化机器人

研发领域推行同步学习模式和互惠机制，将这两个要素作为

应用策略融入陪护机器人行为算法库中，或可驱动人机交互

关系成为未来社会的社交互动关系，尤其是在健康管理领

域，互惠机制可能会更好地促进用户和陪护机器人之间的社

交互动，提前改善干预的效果。

2.2  陪护机器人以同步学习模式介入老年人健康管理互惠

机制的可行性：人们赋予陪护机器人的意义是具有一定社

会价值，即用以在特定环境下对人类进行看顾、护理、拥有

一定社交技能并能与用户进行社交互动的机器人［19］。在老

龄化社会的发展进程中，陪护机器人对于老年人的健康管理

和日常生活将显得越发重要，它们既可以替代用户去承担较

为繁重的日常活动任务、便捷地移动、顺畅地表达，并可对

用户下达的指令作出及时反馈，也可以作为通讯媒介为用户

提供多种模式的安全沟通和信息咨询等。可见，为了更好地

深化发展这些方向的作用，陪护机器人的发展还需要具有应

用策略意义的适应性研发和计算能力的提升，力求创造出

可以体现相对自然的、社会属性的陪护机器人，通过互动来

帮助、提高目标用户群体的生活质量，极大地帮助诸如老年

人、接受康复治疗的身体残疾人、认知障碍 / 社会障碍者。

陪护机器人用于老年人健康管理时可发挥的价值有［20-21］：

① 以社交认可方法提升健康管理 / 治疗过程中老年人作为

患者可能会存在的人道需求；② 激励等沟通方法可以优化

健康管理 / 治疗环境，提升健康管理条件或使治疗过程更为

舒适愉悦；③ 在干预方法方面，在众多治疗领域前期和后期

为患者提供健康管理和治疗预处理 / 康复支持。

  作为老年人或老年人患者用户的健康辅助机器伙伴，

陪护机器人能实现上述价值的关键因素就是具有可交互 

性［22］。老年人与陪护机器人之间有益的人机交互行为需要

陪护机器人可持续地识别老年人用户在社交互动中所表达

的一切形式的信息，例如通过动作模仿来完成同步学习，然

后以语言反馈的形式告知老年人用户，从而体现人机交互关

系中的互惠机制，增加老年人用户与陪护机器人进行交互行

为的动机。虽然到目前为止这些构想都还仅停留在初级阶

段，但通过让陪护机器人不断学习老年人用户的行为动作或

语言，将会更好地服务用户并促进人机交互参与双方良性关

系的不断发展。

3 互惠机制将促进陪护机器人更加靠近老年人健康管理需

求的满足 

  基于目前有限的研究和探索成果，在如何利用同步学

习模式和互惠机制来增强老年人与陪护机器人的人机交互

效果，并以此来改善老年人健康管理品质方面还有大量的工

作要做。但针对居家、养老院、医院等医疗卫生健康领域的

细分垂直领域，中老年人与陪护机器人的互惠机制研究可以

进一步深入。在这些更为细分的领域中，应用策略研究将促

使同步学习和互惠机制的潜在价值被逐渐发掘，并可潜移默

化地促使老年人健康管理领域中使用陪护机器人进行人机

交互的参与者们提高自我效能感知程度、对陪护机器人反

馈形式的接受度。同时，陪护机器人的研发制造者们除需要

不断提升算法算力等软硬件技术条件之外，还需要重点关注

老年人用户的思维、老年人与陪护机器人之间利用同步学

习模式促成互惠机制应用的可能性，因为这将极大程度地影

响着用户对于陪护机器人产品的长期接受程度、依赖程度 

（用户黏性），并能有针对性地提高、感知、陪伴、护理、治疗

等健康管理服务的质量。互惠机制的基础是同步学习，从发

展趋势来看，在陪护机器人介入老年人健康管理领域时，同

步和互惠两者必须结合起来才能激发陪护机器人在老年人

陪伴、护理、治疗和康复等方面的全部潜能［23-27］。人机交互

同步学习的反馈将使陪护机器人更加适用于对老年人用户

的适应和模仿或学习效果的提升。因此，笔者建议在陪护机

器人介入老年人健康管理时采取“同步 - 互惠”模式的应

用策略：① 陪护机器人因其自身功能特征必须具有吸引用

户注意力的能力，这也是后续产生人机交互行为过程中可以

实现同步反馈的必要前提；② 陪护机器人需要在同步学习
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的过程中判断用户的状态，以便做出相应的反馈和回应，例

如机器人模仿或学习患者的实际状态而后产生感知，同时机

器人也可以根据感知做出有治疗意义的状态并鼓励患者进

行模仿或学习，这是更为积极主动的社交型提前治疗干预行

为，这与人与人之间的培育行为极为相似，通过此类密切的

社交互动循环，在达到健康管理或治疗目标的同时，增加用

户体验的顺畅感甚至是获得幸福感 ；③ 在以互惠机制为目

标时，陪护机器人或可利用同步学习的潜在影响来营造一个

社会化的人机交互氛围，以更加融洽的人机关系来培养一系

列交互活动，如在实现演示或教育任务的同时对患者进行鼓

励，监控和显示任务的进展，以交互和反馈来影响患者使用

时的表现和情绪，适时地对任务进行调整以适应患者要求，

这样具有灵活适配能力的互惠机制将使得治疗任务更容易

完成、护理和治疗过程更容易被简化、陪护机器人的接受度

更容易被提高、使用过程更加愉快。

4 总 结 

 综上所述，笔者认为陪护机器人作为参与老年人健康管

理领域的一种重要的智能辅助产品，同步学习和互惠机制将

会成为它在发展进程中可以显著提高健康管理质量、辅助

治疗和康复效果的积极关键因素，甚至有可能会超过目前老

年人健康管理领域内已有的智能化技术应用策略。这是因

为 ：① 陪护机器人可以利用同步学习实现互惠机制，引导老

年人用户与机器人之间建立具有长期相互影响力的社交关

系 ；② 同步学习和互惠机制概念中包含着可追溯、可量化

的指标，方便对其过程和结果进行测量及评估，为成功构建

老年人与陪护机器人之间的人机交互关系提供一个重要的

策略方法。所以，陪护机器人介入老年人健康管理时，相关

人员应结合同步学习和互惠机制来培养科学利用智能化产

品进行人机交互并达到健康管理任务目标的意识和能力，甚

至可以将同步学习和互惠机制理念融入已经存在的应用产

品中进行优化和升级，在此基础上，我们或将能在智能化健

康管理工作中突破对自身本性特征的了解，能在未来互联网

智能化发展进程中更好地帮助那些在健康管理及医疗卫生

方面有所需求的老年人。
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