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基于超密集网络中面向智慧养老服务的研究
王馨蕊

淮北理工学院，安徽淮北，235000；

摘要：全球人口老龄化加剧，智慧养老服务需求不断攀升，但传统网络技术在实时性、可靠性和数据隐私方面难

以满足其高要求。本研究提出一种基于超密集网络（UDN）的智慧养老服务架构，旨在提升服务质量和效率。研

究首先分析智慧养老服务的现状与需求，探讨 UDN 技术特点及其在物联网和智能城市中的应用。接着，提出涵盖

实时健康监测、紧急救援、生活辅助和个性化服务的 UDN 智慧养老服务架构。通过理论分析，研究低延迟通信、

数据安全和网络资源管理等关键技术在智慧养老服务中的应用效果，分析 UDN 的优势与挑战。结果表明，UDN 架

构显著提升服务响应速度和用户满意度，降低运营成本。低延迟通信技术确保紧急情况下的快速响应，数据加密

和隐私保护机制增强用户信任，网络资源管理策略优化系统性能。
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引言

全球人口老龄化加剧，智慧养老服务作为创新养老

模式备受关注。预计到 2050 年，全球 65岁以上人口占

比将达 16%，对传统养老模式构成挑战
[1-2]

。智慧养老服

务融合物联网、大数据、人工智能等技术，致力于提升

老年人生活质量和安全性。然而，传统网络技术在实时

性、可靠性和数据隐私方面存在不足，难以满足智慧养

老服务的高要求。

超密集网络（Ultra-Dense Network, UDN）作为一

种新兴技术，是一种通过在有限地理区域内高密度部署

大量小型基站（Small Cells）的网络架构，旨在显著

提高网络容量和频谱效率。与传统的宏基站网络相比，

UDN 通过增加基站数量，缩小每个基站的覆盖范围，从

而实现更高的网络密度和更低的传输延迟
[3]
。这种网络

架构特别适用于高流量、高密度的场景，如城市中心、

大型活动场所和智能养老社区等。凭借其高容量、低延

迟和高可靠性的特点，为智慧养老服务提供了新的解决

方案。

本文提出基于 UDN 的智慧养老服务架构，涵盖实时

健康监测、紧急救援、生活辅助和个性化服务等功能模

块。通过理论分析，探讨低延迟通信、数据安全和网络

资源管理等关键技术在智慧养老服务中的应用效果，并

分析UDN 的优势与挑战。研究表明，UDN 显著提升智慧

养老服务的响应速度和用户满意度，降低运营成本。本

研究为智慧养老服务发展提供新的技术思路，为 6G 和

人工智能技术的融合应用奠定基础。

1 超密集网络在智慧养老服务中的关键技术

1.1 低延迟通信技术

低延迟通信是超密集网络（UDN）的核心优势之一，

对于智慧养老服务中的实时健康监测和紧急救援功能

至关重要。UDN 通过高密度部署小型基站，显著缩短了

数据传输路径，从而降低了传输延迟。

技术实现：UDN 利用高频段通信（如毫米波）和先

进的调制解调技术，进一步降低传输延迟。5G网络中的

低延迟特性（如超可靠低延迟通信）为智慧养老服务提

供了技术基础。

应用场景：在紧急救援场景中，低延迟通信技术能

够确保紧急呼叫信号的快速传输，使救援人员能够迅速

响应，减少救援时间。

1.2 数据安全与隐私保护

智慧养老服务涉及大量个人敏感信息，数据安全与

隐私保护是关键技术模块之一。UDN 通过多种加密技术

和访问控制机制，确保数据在传输和存储过程中的安全

性
[4]
。

加密技术：采用端到端加密和传输层安全等技术，

确保数据在传输过程中的保密性和完整性。例如，健康

监测设备采集的数据在传输到边缘计算节点或云端时，

会进行加密处理
[5]
。

访问控制：通过身份验证和授权机制，限制对敏感
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数据的访问。只有经过授权的医护人员和家属才能访问

老年人的健康数据。

匿名化处理：在数据分析和共享过程中，对数据进

行匿名化处理，以保护老年人的隐私。

1.3 网络资源管理

UDN 的高密度部署带来了网络资源管理的挑战，同

时也提供了优化的机会。有效的网络资源管理能够提高

网络效率，降低运营成本，并提升服务质量。

资源分配策略：通过动态资源分配算法，根据不同

的服务需求（如实时健康监测、视频通话等）合理分配

网络资源。例如，在紧急情况下，优先分配资源以确保

紧急救援信号的传输。

网络切片技术：利用网络切片技术，为不同的服务

创建独立的逻辑网络，确保服务的隔离性和服务质量。

例如，为健康监测服务创建高优先级的网络切片，为生

活辅助服务创建低优先级的网络切片。

1.4 关键技术模块的应用效果与优势

提升响应速度：低延迟通信技术确保了紧急情况下

的快速响应，显著提升了服务的实时性和可靠性。

增强数据安全：加密技术和访问控制机制有效保护

了老年人的隐私，增强了用户对智慧养老服务的信任。

优化资源利用：动态资源分配和网络切片技术提高

了网络资源的利用效率，降低了运营成本。

2 超密集网络在智慧养老服务中的应用架构

本研究设计一种应用架构，旨在通过超密集网络的

高容量、低延迟特性，提高智慧养老服务的效率和质量，

确保老年人能够获得及时、可靠的服务。如下图 1所示

图 1. 基于 UDN 的智慧养老服务架构的分层模型

2.1 应用架构设计

基于UDN的智慧养老服务架构旨在通过高效的网络

支持，实现对老年人的全面关怀和服务。该架构主要包

括以下几个关键部分

感知层：由各种传感器（如健康监测设备、环境传

感器、紧急呼叫按钮等）组成，负责实时采集老年人的

生理数据和环境信息。

网络层：采用 UDN 技术，通过高密度部署的小型基

站，实现感知层设备与云端或边缘服务器之间的高速、

低延迟数据传输。

处理层：包括边缘计算节点和云端服务器，负责对

采集到的数据进行实时处理和分析，生成健康报告、预

警信息等。

应用层：提供面向老年人及其家属、医护人员的多

种智慧养老服务，如实时健康监测、紧急救援、生活辅

助和个性化服务等。

2.2 功能模块

实时健康监测：利用 UDN 的低延迟特性，实时传输

老年人的生理数据（如心率、血压、血糖等），并结合

边缘计算进行实时分析，及时发现异常情况并发出预警。

紧急救援：在老年人遇到紧急情况时，通过 UDN 快

速传输紧急呼叫信号，确保救援人员能够迅速响应。

生活辅助：通过UDN 连接智能家居设备，为老年人

提供便捷的生活服务，如自动调节室内温度、控制照明

等。

个性化服务：根据老年人的健康数据和生活习惯，

利用UDN的高容量和高可靠性，提供个性化的服务方案，

如定制的健康饮食计划、康复训练等。

3 结论

本文提出基于超密集网络（UDN）的智慧养老服务

架构，通过低延迟通信、数据安全和网络资源管理等关

键技术，显著提升了服务的实时性、可靠性和用户体验。

UDN 技术的应用不仅优化了智慧养老服务的响应速度和

运营成本，还为未来 6G和人工智能的融合奠定了基础，

为智慧养老服务的发展提供了新的技术思路和解决方

案，具有重要的理论和实践价值。

4 展望

未来，随着 6G 技术的发展和人工智能的进一步集

成，智慧养老服务将变得更加智能化和个性化。UDN 将

在提升网络连接密度和降低延迟方面发挥更大作用，实

现更精准的健康监测和更迅速的紧急响应
[6]
。此外，边

缘计算的广泛应用将使数据处理更接近用户，提高服务
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的实时性和可靠性。
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