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摘要!为实现对存在健康隐患人群的位置及生命特征信息远程监测&设计了基于
[.D

与
[.\D

的远程健康监护系统$以
D@0&"

为

主处理器&根据生命特征传感器采集的信号特点&设计监测节点驱动电路$在
[.D

与
[.\D

网络的基础上&设计监测节点软件$利用软

件设计技术&设计监控终端与数据处理中心$最终该系统能够实时获取和转发人体血氧(心电(温度及位置信息&数据处理服务平台能

够存储(分析和发布获取的信息&各监控终端可以查询被监测者的位置与生命特征信息$测试表明&该系统采集的数据准确&信号转发

能力强&能够满足应用需求%
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引言

生命的基本特征信息有脉搏(体温(呼吸(血压等&它们

是生命存在的基本条件&也是评价人体健康状况的重指标*

$"

+

%

随着通信技术的飞速发展&众多国内外的组织开始进行基

于无线网络的健康监护系统的设计与研发*

&'

+

%麻省理工大学的

D0-\@

项目组研制的用于监测急诊室等候区患者生命特征信

息的信息采集&报警联动系统*

%

+

$范德堡大学的
9?J:V:L

小组

研制的远程健康监护系统&可以利用移动网络将实时采集的

,9[

信息转发到服务中心*

)

+

$乔治亚理工学院的
A?87:G?DL?72

E5G:CE5

设计了可以采集心电信号的可移动的传感器系统等*

+

+

%

本文结合
[.\D

技术(

[.D

全球定位技术(生命特征传感

器技术(物联网技术(

-8FJ<7F

技术&设计了能够实时获取被监

测者的位置及心电(血氧(体温等生命基本特征信息的系统%

C

!

系统总体设计

系统主要由监测节点(数据处理服务平台(监控软件和手

持终端等几个部分构成&系统整体框架如图
$

所示%

[.\D

技

术具有高速处理数据的能力&是一项被广泛应用的移动通讯技

术%选用
[.\D

技术作为本系统的无线通信方式&结合现有的

以太网&构成本系统的通信网络%首先监测节点通过
[.D

模

块实时获取节点的位置信息%与此同时&监测节点也在实时采

集人体的特征信息&

D@0&"

处理器将这些数据打包后通过

[.\D

接入点将这些数据推送到以太网&数据处理服务平台通

过以太网接收到这些数据包&然后对位置信息和人体特征相关

数据进一步处理&并进行有效的抽取(融合(分析和预测并向

不同的监控端推送它们各自所需的数据%各监控终端也可以主

动向数据处理服务平台申请获取相关信息&从而可以实时了解

被监护人所在位置以及其身体健康状况%

D

!

监测节点硬件设计

监测节点由血氧(体温(心电等人体特征传感器前端(传

感器驱动模块(

[.D

模块(

DI0

卡模块(主处理器等几个部

分组成&节点的硬件框架如图
"

所示%监测节点选用意法半导

体公司的
D@0&"

作为主处理器&该款芯片具有资源丰富(数

据处理能力强(低功耗等特点*

*

+

%传感器前端采集的信号经过

驱动模块处理后&转换成
D@0&"

可以采集的模拟或数字信

号%与此同时&处理器周期性地从
P26;̂ Z

模块获取被监测

者所处位置的经纬度数据&

D@0&"

完成一次完整的数据采集

后&通过华为公司的
DI0&##D

模块将数据发送出去%也可以

响应按键事件&进行人体特征数据的本地显示%为了降低监测

节点的功耗&定时开启各驱动模块完成人体特征信息和位置信



第
$

期 张
!

立&等'基于
[.D

与
[.\D

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

的远程健康监护系统的设计
#

*$

!!!

#

图
$

!

系统整体框架

息的采集&然后节点进入休眠状态%

图
"

!

节点硬件框架

DEC

!

血氧信号采集模块设计

脉搏血氧测量电路的设计是基于动脉搏动期间光吸收量的

变化*

(

+

%动脉搏动期间所吸收的光量与血液中的氧含量有关&

微处理器根据红外光线发送和接收到的光量就可以计算出血氧

饱和度和脉搏%测量部位选择透光度较好的指尖&探测光线选

择
))#8K

和
('#8K

红外光%测量方法是将指尖放在两个发光

管和一个光探测器之间&

09P

控制两个光源交替照射指尖&

根据光探测器测得的光余量计算出两种光的吸收比&然后将结

果与饱和度数值表比较进而得出血氧饱和度%同时将采集到的

信号转换为电信号进行计数即可得到脉搏数%

在脉搏血氧测量电路的设计中使用
D̂I

公司生产的

A;,A2))#

.

('#29D;2&

发光二极管作为系统的红外线发射光

源$使用
.IV2#!*$2;;D

接收二极管作为系统的光源接收器

件%双波长发光二极管的驱动电路如图
&

中的电路图 !

$

"所

示%图
&

中的电路图 !

$

"中采用标准的
\,A$

(

\,A"

来控制

发光二极管$采用
I\,A$

(

I\,A"

来驱动红外线二极管%通

过分析图
&

中的电路图 !

$

"可知&当
\,A$

(

\,A"

分别为高

电平和低电平时相应的三极管导通&则有电流通过发光二极管

A$

$而当
I\,A$

(

I\,A"

分别为高电平与低电平时其所控制

的极管导通&则有电流通过
A"

&二极管发出红外线%接收二

极管处理电路如图
&

中的电路图 !

"

"所示%电阻
\&*

和电容

9$$

与运放构成低通滤波器&信可以滤除系统中的噪声号%经

计算电阻
(&*

取
"7

&电容
,$$

取
"#

N

1

&系统最终设计滤波

频率为
$###/S

%

DED

!

心电信号采集模块设计

在人体的各种生理变化中&心脏的一系列电活动是维持人

图
&

!

血氧采集模块前置电路

体正常生理活动的重要组成部分%心电图是在心脏肌肉去极化

与复极化的过程中产生的&其反应了每一个心跳周期各个阶段

心脏的电活动情况&一个心跳周期主要包括心房收缩期(心室

收缩期和舒张期%

原始的心电信号非常微弱&峰峰值只有几百微伏%由于信

号的幅值小而且极易受到各种噪声信号的干扰&所以想直接使

用原始的心电信号来监测人体的心电状态是无法实现的%为了

获取
D@0&"

可以采集的
,9[

模拟信号&使用由放大电路和滤

波电路构成的驱动电路完成对原始信号的放大与滤波%

,9[

采集驱动电路结构框图如图
'

所示&用三导联的方式使用电极

片获取人体体表的原始信号&并连接到仪表放大器完成心电信

号的初次放大&再经由前级放大&将原始信号放大到一定的信

号强度%接着利用
#Y%

!

$%#/S

的带通滤波器过滤由呼吸和肌

肉收缩产生的低频噪声信号以及高频线路信号引起的高频噪声

信号*

$#

+

%经过上述处理过的信号&分别经由高通滤波器与低

通滤波器进入
%#/S

的陷波滤波器&滤除
%#/S

交流电源的干

扰噪声%为了获取合适的电压放大倍数&信号进入后级放大电

路&并最终将信号传递给
D@0&"

&

D@0&"

利用自身的高精度

-A

转换器对电压信号进行采样&并输出人体的心电信号序列%

图
'

!

心电采集驱动电路结构框图

DE1

!

位置信息采集&体温信号采集及
I3N<

通信模块的设计

采集位置信息时&选用
P2TG<̀

公司最新推出的
P2TG<̀+

定位芯片&该模块前瞻性地具备兼容美国
[.D

卫星系统和欧

盟伽利略卫星系统引擎&数据刷新频率可小于
$C

&

%#Ka

的

超低功耗和高达
f$)#F6K

的
D5

N

:JD:8C:

跟踪灵敏度&能够

满足本系统实时定位的需求*

$$

+

%采集人体温度信号时&选用

;0("

作为节点的温度传感器&

;0("

是美国国家半导体的一

款高精度数字温度传感器&

;0("

的工作电压为
"Y+

!

%Y%b

&

测量温度范围为
f%%

!

$%#g

&内含有
I

"

9

控制器和
-

.

A

转换

器&测量精度可达
m#Y&&g

&刷新时间为
%##KC

&能够达到

本系统的要求%监测节点无线发送数据模块采用
DI0&##

&该

模块是小体积即插即用模组中完善的
[D0

.

[.\D

解决方案&

使用工业标准界面&具有小尺寸与低功耗的特点&能够实现语

音(

D0D

(数据和传真信息的高速传输&能够满足本系统数据

传输的特点*

$"

+

%

1

!

监测节点软件设计

选用
D@0&"1$#&

增强型系列处理器作为节点的数据采集
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#

与转发中心&拥有
-\0 9<JL:̀20&

内核的
D@0&"

是意法半

导体的一款专门面向嵌入式应用的处理器*

$&$'

+

&具有高性能(

低成本(低功耗的特点%在
D@0&"

增强型处理器的基础上&

完成人体特征及位置信息的采集&并通过
[.\D

网络实现数据

实时的传输%监测节点的工作流程如图
%

所示%首先执行硬件

的初始化&实现
-A

(定时器(

[.D

等模块的初始化&然后通

过
[.\D

模块寻找到数据传输的无线网络&并执行相关入口函

数及硬件配置函数&加入到现有的
[.\D

无线传输网络&执行

人体特征及位置信息采集程序%为了降低节点的能耗&采集节

点周期性的采集人体特征数据及位置信息&然后进入休眠状

态&也可以通过定时(按键等事件唤醒系统完成信息采集任务%

图
%

!

监测节点软件工作流程图

F

!

系统测试结果

在实验环境中分别对
[.D

模块的定位精度(生命特征信

息采集的驱动电路(监控终端的数据收包率进行测试%

首先对定位精度进行测试&测试人员携带一个监测终端&

该监测终端会在
D@0&"

处理器的智能控制下采集
[.D

模块收

到的位置信息&并通过
[.\D

网络定时向实验室中的监控终端

发送数据包&根据实验室中监控终端收到的经纬度信息&在

[<<

=

G:

地球中找到该位置&发现正是测试人员所在的位置&

经过反复的测试发现本系统所选用的
[.D

模块的定位精度在

$#

米以内&可以满足实时定位被监护人的目的%

其次对生命特征信息采集的驱动电路进行测试&主要进行

心电与脉搏强度驱动电路的测试&在分别布置好心电与脉搏强

度采集驱动电路后&该驱动电路的输出端就会输出心电与脉搏

强度的模拟信号&监测节点定时将采集到的模拟信号通过处理

器内部的高精度
-A

转换器转换为数字信号&并在
$"*)'

液晶

屏上面绘制出反映信号趋势的图谱如图
)

所示&!

$

"为心电信

号的图谱&!

"

"脉搏强度信号的图谱%与正常图谱对比后发现

该图谱可以准确的反映被测者当前的身体状况&从而说明驱动

电路获取的数据相对准确%

最后&对终端的数据包接收情况进行了测试&通过调整监

测终端的程序&人为的规定监测终端
$K78

内发送
$"

个数据

包&通过对监控终端单位时间内收到的数据包计数可以发现&

其每分钟收到的数据包的个数在
$#

!

$"

个之间&并且每一包数

据都是可靠的数据&从而说明该系统具有极强的数据转发能力%

基于
[.D

与
[.\D

的远程健康监护系统&结合生命体征

传感技术(

[.D

定位技术以及现有
[.\D

网络&完成了对人

体生命特征信息及位置信息实时采集(转发和远程显示工作%

图
)

!

监测节点采集的心电与脉搏信号图谱

通过对系统的整体测试发现系统在采集生命特征数据与人

体位置信息方面具有较高的准确度&在数据的转发方面具有较

高的收包率&能够满足实际应用%课题下一步对如何减小感知

节点的体积&提高系统的易用性以及降低节点功耗进一步研

究&同时将结合数据挖掘(人工智能等技术&研究如何根据采

集到海量人体生命特征数据&对被监测人的身体健康状态进行

分析和预测%
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