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摘要：针对人口老龄化这一世界性热点、难点问题，分析总结日本科技创新应对人口老龄化的主要经验措施，包括建立健全相关法律法规和发展战略、加强老年人福祉技术创新，依托技术创新提升为老服务效率和精度、持续改善老年人生活环境和质量，注重智慧养老技术创新、促进养老服务产业发展；相比较而言，我国则存在针对老龄化社会的战略应对不足，数据壁垒制约养老信息服务网络平台建设，“互联网+养老”城乡发展严重失衡且技术创新缺乏“以老为本”，以及老年人福祉科技创新不足等问题。借鉴日本经验，结合我国国情，提出在科技创新计划与行动部署、研发投入、信息技术和智慧养老产业发展、科技创新人才队伍建设以及开发多层次老年人科技产品等方面，我国积极应对人口老龄化的启示建议。
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Experience and Reference of Japanese Scientific and Technological Innovation in Coping with Population Aging
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Abstract: In view of the problem of population aging, this paper analyzes and summarizes the main experience measures of Japan's scientific and technological innovation to deal with population aging, including the establishment and improvement of relevant laws, regulations and development strategies and technological innovations to enhance the well-being of older persons,   the continuous improvement of the living environment and quality of the elderly through technological innovation to enhance the efficiency and accuracy of services for the elderly, and paying attention to the innovation of intelligent pension technology and promoting the development of pension service industry. In contrast, China has insufficient strategic response to the aging society, data barriers restricting the construction of pension information service network platform, urban and rural development of “Internet+" is seriously unbalanced and technological innovation lacks "old-oriented", and the well-being of the elderly scientific and technological innovation and other problems. Drawing on the experience of Japan and combining with the national conditions of China, the paper puts forward some suggestions on how to actively deal with the aging of the population in the aspects of scientific and technological innovation plan and action deployment, R&D investment, information technology and intelligent pension industry development, scientific and technological innovation talent team construction and the development of multi-level scientific and technological products for the elderly.
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1  研究背景
人口老龄化已成世界性热点、难点问题，如何积极、有效应对，这是需要应答的现实问题。实践表明，以科技创新应对人口老龄化行之有效。关于科技创新与人口老龄化的相关研究国内外已有一些，主要围绕老龄化科技应对以及与科技创新相互影响展开的，如Simonton[1]指出个人创造潜力开发的最终产品是创新产品；Yong[2]发现人口老龄化抑制了技术进步和全要素生产率提高；福山[3]指出尽管有一些医疗技术提升了老龄人的生命质量，但是许多技术却产生了相反的效果，延长了寿命却增加了医疗依赖；黄鲁成等[4]认为把握国外养老科技创新研究发展态势，对于我国以科技创新应对老龄社会挑战具有重要的理论与实践意义；沈燕等[5]认为借鉴日本经验，我国需要依靠科技创新应对人口老龄化、促进经济持续增长；姚雪松等[6]发现人口老龄化每增长0.041%，技术进步会增长1%；田雪原等[7]指出人口老龄化与科技进步、经济社会发展都是同时推进的；姚东旻等[8]指出经济发展水平高的地方，人口老龄化对于创新的影响更加显著；韩振秋[9-10]提出科技进步为老龄化社会发生发展创设了条件，老龄化社会生活质量的提高需要科技进步，人口老龄化与科技创新具有双重、双向的作用，具有辩证的关系。已有研究表明，科技创新与人口老龄化息息相关，如何以科技创新应对人口老龄化正成为学界研究的关注点，运用科技创新应对人口老龄化正成为国际共识和未来社会发展的方向，但是在针对我国科技创新应对人口老龄化存在问题或不足方面，以及如何结合我国老龄化社会的国情，并借鉴国际上科技创新应对人口老龄化的具体可行的实施策略等方面的研究还显得不足。
2000年中国步入老龄化社会，根据国家统计局公报，2019年年底，我国60岁以上老人已达2.54亿人；未来30年是我国人口老龄化发展的关键期，将面临很多前所未有的挑战和机遇。针对人口老龄化，习近平主席[11]提出要及时、科学、综合应对老龄化；习近平主席[12]在杭州峰会开幕辞中指出，在科技进步、人口增长、经济全球化等进程中，主要经济体先后进入老龄化社会；我国的《国家积极应对人口老龄化中长期规划》明确要强化应对人口老龄化的科技创新能力，科技创新要发挥应对人口老龄化第一动力和战略作用。不难看出，我国在通过技术创新应对老龄化社会方面已经开始了规划和布局。
纵观世界上已进入口老龄化社会的国家看，应对人口老龄化都离不开政府战略布局，更离不开科技创新，如：欧盟第七框架计划突出科技相关的“银色计划”项目；美国《支持人口老龄化的新兴技术》强调新技术对日常生活的主要活动、认知能力等方面发挥延长寿命的作用，以陪护机器人化解人口老龄化困局等；日本在科技创新应对人口老龄化方面更是很早进行了相关布局。根据老龄化社会发展进程和国际经验可以预测，我国老龄化社会的未来与日本当今老龄化社会的情况会极为相似，因而，在科技创新应对老龄化社会方面，日本的经验更值得我国研究和借鉴。
2  日本科技创新应对人口老龄化的相关举措

从全社会中65岁以上老人占比看，日本在1970年已进入老龄化社会（达7%），1994年成为老龄社会（达14%），2007年占21％即进入超老龄社会（达20%），到2019年9月65岁以上老年总人口达到3 588万人，占比达到28.4%，不久将要进入超高龄社会（超过30%）[13]。面对人口老龄化的日益加剧，日本在相关政策法规方面，尤其在科技创新政策、智慧养老、科技产业发展、人才培养等方面统筹布局，成绩显著。具体来看，日本科技创新应对人口老龄化的亮点可归纳为以下4个方面[14]。
2.1  以科技创新和相关政策为引导，化解老龄化社会难题
自20世纪70年代以来，日本在应对老龄化社会方面相关政策创新可谓颇多，在老龄化社会战略、计划和政策法规体系构建和推进等方面非常有特色。健全的法律法规和强大的技术创新能力是日本应对人口老龄化的两大优势。其中，日本颁布有《国民年金法》（1961年）、《老人福利法》（1963年）、《老年保健法》（1983年）、《社会福祉士和介护福祉士法》（1987年）、《老人保健福祉推进10年战略》(1990年）和《护理保险法》（2000年）等。在科技创新应对老龄化方面，日本的养老科技发展较早且许多技术已非常成熟，使其在养老科技领域形成了强大的技术优势。如，日本提出了《积极老龄化与信息通信技术解决方案》；在2010年的新成长战略中提出促进开发护理仪器(福利用具)的要求，在2013年6月的再兴战略中制定了“机器人护理机器开发5年计划”，以促进护理机器人的开发与实用化[15]；在认知障碍症应对方面推出的综合推进战略（“2018新橙色计划”）特别提出，以科技创新开展针对认知障碍症病情等的分析，支持基于机器人技术和信息通信技术（ICT）的机器设备研发、人工智能等研究工作，促进研发成果的推广和普及，还在机器人的研发方面给予大力支持，以机器人技术、护理智能产品运用来化解老龄化及人口减少、护理难度加大等问题，等等。
2.2  以科技创新为依托，持续改善老年人生活环境和质量
日本从宏观和微观两个维度，结合老龄化社会的形势与任务，以科技创新为助推，积极开发适合老年人的产品、打造适老化环境。例如，利用特别的树脂材质打造重量轻、方便握力弱势人士持拿的守护马克杯，这种杯子透明、刻度清晰，可叠放，状态稳定，在水中不会沉入水底，可在清洗容器内进行360°搅拌、方便清洗；研发特制的轻便、宽松的老年人防滑鞋，满足老年人精神慰藉的、具有人工智能的宠物“paro”竖琴海豹宝宝，老年人纸尿裤、防褥疮床垫、电动护理床、翻身扣背升降床、移动用起降机、多功能洗澡轮椅、居家移动马桶、入沐浴介助腰带等等。此外，将物联网技术广泛应用于家用电器，如开发新型智能电热水壶，通过对老人在家中使用电热水壶频率的判断以确保老人的居家状况正常；松下电器产业株式会社和富士通株式会社开发的智能空调，可以监控就寝老人夜间起床次数并将相关数据传递给老人的介护人员；夏普株式会社开发的智能微波炉更是达到可以使用Wi-Fi与用户进行在线对话的水平，它不仅能煮饭、做菜肴和汤等，还可以用于自动记录相关数据每天进行分析[16]。再如，运用新科技研发帮助老年人进餐的“机器人勺子”、加载了语音智能系统的老年人智能手机、可以摆动手臂以驱动老年人肢体活动的运动机器人和在床脚处、床单夹层、厕所内的探测器，以及通过远程医疗终端化解看病难，等等。日本通过科技创新满足老年人的个性化、多元化、多层次的需求，持续改善老年人生活质量，把服务做到极致的“匠人精神”值得学习和借鉴。
在适老化环境改造方面，日本为了方便老年人居家养老需求，充分借助现代科技改善老年人的生活环境和质量，在智能家居的设计和建造方面积累了丰富的经验。日本有智能家居设计标准、居住环境健康安全规范，充分运用建筑学和人体工学知识以满足老人的生活习惯和方式，从小到座椅旁放拐杖的设计，大到自动识别来访者的自动门识别系统，都充分体现了科技创新。在智能建筑设计方面，日本强调以老人为本，运用多种感应装置自动调节门窗、空调、灯光等，为老年人营造舒适、便捷、安全的生活环境。
2.3  以科技创新为抓手降低护理强度，提升服务效率和精度
老年人的晚年生活质量及其尊严的维护不仅需要老年人自我、家庭、社会和国家的支持，更需要为老年人服务的人才队伍的保障。随着人口老龄化的加剧，日本需要介护、介助服务的老年人数量持续走高，而为老年人服务、护理人员数量严重不足，为此，日本充分发挥科技优势，出台相关政策支持服务养老领域科技创新，支撑提升老年人的自理能力、减少护理人员数量，同时提高护理工作效率、降低工作强度。如，日本在2007年6月1日颁布的《创新25战略》提出，通过科技和服务创造新价值应对人口老龄化挑战，努力打造终生健康社会，包括利用科技创新服务消除疾病、语言和信息等障碍；借助再生医疗技术、高级看护机器人以及痴呆症特效药等的发展，减少长期卧床病人数量[17]。此外，通过科技创新降低老年人护理人员的劳动强度、改善护理人员的工作条件，提升护理效率，大大缓解养老护理服务的供给不足，发挥市场竞争效果、提升服务质量[15]。例如，利用新技术来卫生、安全、快速、精准处理被照护人员的排泄物等；使用智能床垫和在天花板、地板上安置智能设备等，实时记录老人生活休息情况，以此让护理人员或老人亲属及时掌握老人的生活和健康状况，同时及时了解老人有无意外发生，如是否发生摔倒等意外，是否出现疼痛、中暑等不适，这样既可节约看护老人的人力，又可以减少对老人正常休息和生活的影响，并通过运用相关数据分析制定更加精准的养老照护方案。总之，日本基于科技创新制定精细化的老年人照护方案，不仅减轻了老年人护理人员的工作强度，而且提升了对老年人的精准服务效能。
2.4  以智慧养老发展为契机，推进为老服务产业发展
为应对人口老龄化，日本高度重视智慧养老技术的发展，并将其作为经济产业来促进。智能化养老设备的研制是日本的优势之一。日本充分运用智能技术，通过使用如扶手马桶、远程医疗终端系统、智能机器人等实现对老年人的全面照顾。据预测，日本的机器人产业将在2025年创建2.6万亿日元市场，到2035年，将增加到5万亿日元[18]。日本智慧养老市场的健康发展得益于其借助技术创新来打造智能养老机器人和科技为老产业链，在这一过程中，日本以智慧养老大发展为契机，在老年人医疗、护理等智能产品研发、生产、销售和服务等方面广开市场，创造了大量就业机会，并衍生出一些新业态，拉长了产业链，拓展了经济增长极。在日本看来，老年人也是促进社会消费、拉动经济增长的贡献者，智慧养老产业的发展不仅解决了就业问题，还培育了新的经济增长点，为老龄化社会在某些方面增加了新的机遇。例如，机器人技术广泛应用于老年人的护理现场处理，促进相关可穿戴型和不可穿戴型移动设备开发，如帮助老年人如厕、保护认知症患者安全等器材或设备，促进老年人护理机器人的开发与实用化、产业化[19]。
3  我国科技创新应对老龄化社会存在的典型问题

围绕人口老龄化问题，我国在科技创新应对人口老龄化方面近年来进步较大，特别是2015－2019年间在相关政策或战略规划方面成绩喜人。主要集中在：积极推进“互联网+”，打造养老信息服务网络平台；鼓励养老服务机构应用新科技设备，提高养老服务水平；促进健康智慧养老系统集成、应用和产业化发展；加强科技创新，加大科技支持健康老龄化力度；等等。当前，我国在老年人的远程医疗、智能起居监护、智能穿戴、日常健康监测、出行康复工具人等方面已取得了一定的进展，但仍存在“互联网+养老服务”城乡发展不平衡，科技产品研发缺少技术精度和人文温度，以及“银色数字鸿沟”难以跨越、供需失衡等典型问题亟待解决。
3.1  针对老龄化社会的战略应对不足，数据壁垒没有完全打通
老年人的日常生活各方面及其身心健康等与现代信息技术、智能服务设施和产品等息息相关。简单地讲，科技创新对于帮助老年人克服某些障碍，实现更高质量地生活至关重要。围绕老龄化社会的现实和未来，我国已作出了一些应对准备，但总体来看，围绕老龄化社会的相关战略布局仍不足。目前，我国已制定《国家积极应对人口老龄化中长期规划》，但缺少类似日本的《老人保健福祉推进10年战略》《认知症施策推进综合战略——面向构建认知症老年人友好社区》和“机器人护理机器开发5年计划”等等，并且已有的相关规划还缺少具体的实施配套推进方案，这将影响到老龄化社会的治理效果。同时，我国围绕老年群体的居住、婚姻、医疗等服务需求等方面的信息，基本上还是处于公安、民政、卫健委和人力资源劳动保障等部门各自为政，没有实现数据共享，这不仅浪费了资源，而且难以系统、全面地综合把握老年人状况，难以实现老龄化社会治理的高效能和高效率。相关数据壁垒亟待打通，建立统一、精准的大数据库并实现信息共享，满足新时代老龄事业和老龄产业发展，科学把握老年群体的需求并提供精准、高效的服务。
3.2  “互联网+养老”城乡发展不平衡，缺乏技术精度和人文温度
近年来我国的农村互联网建设持续加强，“数字乡村”是乡村振兴的战略取向和重要内容。截至2019年6月，我国农村网民达2.25亿人，占网民整体的26.3%，从年龄来看，60岁上的占6.9%[20]；以此为基础，测算得出我国农村60岁上老年人仅占网民总量的1.8%。出现这种情况的原因是多方面的，其中除了农村老年人经济状况、消费观念等原因之外，最重要的原因在于农村地区的互联网水平、基础设施条件都低于城镇。由此带来的结果之一就是农村地区开展“互联网+养老服务”模式比较滞后。当前我国城市“互联网+养老服务”发展得如火如荼，但农村“互联网+养老服务”还刚刚起步且步履维艰。同时，从当前我国市场上已有的“互联网+养老”关键智能设备来看，多数产品没有按照年龄细分标准实现全覆盖，基本上是按照年轻人使用习惯而设计的，老年人不好操作，使用则极为不便，由此使得老年人在使用相关智能产品时，如智能陪护机器人、具有定位功能的腕表、智能床等，会存在抵触、害怕、不自信等一些心理障碍，对智慧养老产品望而却步，致使出现很多智慧养老产品叫好不叫座的状况。其根本原因在于在老年人科技产品的研发和设计中缺乏应有的人文情感因素，注重的是有关老年人健康照护、基本生活与生存问题的产品技术精度，与“互联网+”的包容性、开放性、人性化相背离。
3.3  老年福祉产品科技创新不足，智能设备开发不够
科技创新正推动老龄化社会发生深刻变化，不仅是观念的变化，更在于积极应对人口老龄化的手段和方法的变化。人口老龄化给科技创新发展带来了“危”和“机”。从横向来看，与日本的老年人福祉技术发展状况相比，我国在技术推广、信息共享平台建设、政策制定和管理决策等方面还存在巨大差距。在一般情况下，老年人福利的科学技术创造的价值取决于它是否符合老年人对产品和服务的期望。在老年人产品的科技创新重点领域中，我国的相关专利尤其核心专利数量较少，这与我国作为老年人口大国极不匹配，导致“卡老年人脖子”的严重问题极可能发生，老年科技创新重点领域的专利权均为日本机构（企业）[21]。当前我国的研发投入逐年增加，但是围绕老年人产品的研发和投入，无论政府或社会各界都还略显单薄，由此势必影响老龄化社会的智能设备开发和产业化及其推广进程。现阶段我国的老年福祉科技设备开发应用遇到设备类型较为单一、可穿戴设备的本土研发企业多数处在硬件关口徘徊、国内通用型智能设备开发不足等多重障碍，部分社区和养老机构虽有少量老年福祉设备，但大多不是国产产品，多数从日本、瑞典等西方发达国家进口，价格昂贵且数量、品种不多的现实大大影响了我国老年人尤其是高龄老人、失能老人对老年福祉设备的选择和使用。
4  日本科技创新应对社会老龄化对我国的启示

4.1  超前部署科技创新计划与行动，积极应对老龄化社会
如前所述，我国已经在科技创新应对人口老龄化方面进行布局并已经上升为国家战略，问题的关键是如何落实已有的相关规划和意见，特别是如何鼓励围绕应对老龄化社会开展大众创新万众创业，如何围绕老年人产品和服务的科技创新创业发展制定细致、明确的目标和任务。借鉴日本的做法，应超前部署一些有关科技创新计划，如“面向老龄社会的科技创新行动计划”“机器人护理机器开发5年（或10）年计划”“积极老龄化与信息通信技术解决方案”“认知障碍症综合推进计划”“智慧产品一揽子计划”“人工智能中长期发展规划”“生物医药研发未来创新实施方案”等，提早开展城乡智慧养老云平台建设行动，实现线上线下、科技与服务、公共服务与市场化等方面的相融合（见图1），积极应对人口老龄化，抢占科技创新应对人口老龄化未来的制高点和话语权，不断推进老龄化社会科技创新发展，以创造更多更好的条件及时、科学、综合地应对人口老龄化。

图1  特色智慧养老云平台架构
注：资料来源于山东青鸟软通信息技术股份有限公司。
4.2  加大科研创新投入，大力发展智慧健康养老产业
加大基础研究投入、鼓励老年人对新产品的消费对创新具有十分重要的意义，而且从政策上也是可行的，这些工作具有长期性，需要早谋划、早行动[22]。到2025年，日本的老年人护工将面临严重短缺，但日本不愿接受移民，因此政府已经转向投入巨资发展先进机器人来应对这一短缺，并大力支持机器人技术研究和开发，为多种医疗机器人研发设计提供了三分之二左右的研发资金[23]。目前，我国的科技与老龄化同向快速发展，为老龄化社会提供了强大的科技支撑，灵活多功能的智慧技术将极大地提高老年人的生活质量，为了解决老龄化社会问题，借鉴日本的实践，需要政府加大投入基础设施建设，加强对机器人、智能起居监护、智能穿戴、日常健康监测、出行工具、康复辅具等设备研发和推广的投入，扶持养老领域机器人的研发，打造老年人宜居的生活环境，推动建设智慧健康养老工程，减少居家老人健康风险，帮助残疾老人改善生活条件，同时培育新的经济动能，延伸产业链，促进就业。
4.3  大力发展信息技术，打通数据壁垒
总的来看，目前我国养老产品供给不足，社会养老服务资源供给存在结构性失衡，当务之急是利用现代信息技术解决老人护理服务的需求不断增长与供给发展不足和不平衡的矛盾，尤其加强发展农村的信息技术，推进“互联网+养老服务”发展更加顺畅。利用现代信息技术，建设安全保护、风险控制、标准开发、科学管理4个维度功能集成化的智慧养老系统（见图2），实现智慧健康养老。同时，针对当前老年人群体的服务需求与供给信息不对称，现有数据不精准、难共享等问题，需要各级政府与相关行业、企业、社会力量进行沟通，协力建设大数据和信息化平台，并避免重复搭建、资源浪费，力求相互贯通、数据共享。换句话说，要打破数据壁垒，实现数据的互联互通，促进智能养老平台与邻近社区服务中心、养老机构、医疗机构等充分合作，为老年人提供快速、准确的服务，充分利用政策、科技创新积极应对老龄化社会挑战。

图2  智慧健康养老集成系统架构
注：资料来源于前海君午投资咨询有限公司。

4.4  加强科技创新人才队伍建设，开发多层次的老年人科技产品
当前，我国围绕老龄化社会的科技创新人才培养、建设还存在不足，中高职类相关人才培养数量远远不能满足市场需求，而且由于为老服务的特殊性，业内的专业人才流失情况较严重，这对于“涉老产品”的研发、为老服务科技创新极为不利，与老龄化社会的国情不匹配，需要大力发展为老服务相关科技创新人才队伍；此外，还需要大力发展人工智能专业人才队伍，推进数字中国建设，加强培养适应未来发展的科技创新，尤其人工智能方面的人才队伍。借鉴日本“医、养、康、研”一体化推进的做法，鼓励企业、高校、科研机构合作开发老年人产品，加快智慧养老领域专业团队建设，提升智慧养老软实力；坚持科技创新，把最新科技融入为老服务，强化智能养老产品与信息技术开发，增强智慧养老硬实力[24]。由此，为未来我国社会的老龄化做好准备。当前国内有关企业和机构在开发老年人可穿戴设备等方面投入越来越多，但要突出以老年人为中心的产业发展方向和研发路径，坚持需求导向，研发多层次、品质化、多元化的科技产品，以便与老年人养老服务需求相适应。借鉴国际先进经验，创新学习和掌握国际健康研究和技术开发的发展趋势，为老年人提供更多可穿戴设备和服务机器人等产品，开发更多的老人想用、会用、好用、易用的产品并加快产品推广应用，提供优良的智慧养老服务。
5  结论与展望

老龄化社会的到来是社会文明进步的标尺，是科技创新引起经济社会全面进步的必然结果，老龄化社会的相关问题是机遇也是挑战。面对挑战，需要积极应对人口老龄化。实践和国际经验表明，积极应对老龄化社会最主要的手段就在于科技创新，依靠科技创新不仅能够有效化解老龄化社会的难题，而且还可以促进经济社会持续发展，提升老龄化社会的文明程度和老年人的幸福指数；同时，这也是新时代激发新动能、促进产业发展、加快 “放管服”改革方向的响应，为我国未来经济社会可持续发展提供了一种可借鉴的路径。可以预测，随着我国科技进步、社会发展、财富储备夯实，特别随着医疗、生物技术的发展，人工智能日益走进老年人的生活，未来老年人将更加健康长寿，同时老年人照护将更容易实现，老龄化社会问题的应对能力将大大增强，我国老年人的晚年生活质量必将随着科技创新不断得到优化和升级。
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“互联网+”


通过云技术架构、云计算、大数据、移动互联、物联网等技术，构建智慧化的区域养老公共服务平台








大数据


沉淀养老行业大数据，为政府提供决策与分析、服务创新和市场化数据增值








模块化


插件式设计、模块化建设，根据养老行业发展和未来养老服务内容的扩展柔性化调整平台功能，适应管理和服务需要
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作为统一的养老综合服务信息平台，对接包括政府信息化系统和第三方养老信息化系统，最大化发挥平台的运用范围








融合性


将居家养老、社区养老、机构养老等方式有机地融合在一个平台内，实现养老“一站式”服务
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