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基于犃狀犱狉狅犻犱的家庭移动医疗监护系统的设计

王　峰１，宣伯凯１，杨　鹏１，２
（１．河北工业大学 控制科学与工程学院，天津　３００１３０；

２．智能康复装置与检测技术教育部 工程研究中心，天津　３００１３０）

摘要：老年人口数量快速增加和慢性疾病病发率、死亡率的上升给传统医疗体系带来了巨大压力，因此，新型医疗体系越来越受到

全社会的关注；结合穿戴式传感检测技术和无线 Ｗｉ－Ｆｉ技术，设计了家庭移动医疗监护系统，在系统中，开发了一种家用、便携生理参

数监护仪，采用Ｊａｖａ语言依托Ｅｃｌｉｐｓｅ开发环境在 Ａｎｄｒｏｉｄ智能手机平台上开发了监护仪客户端，在ＰＣ机上搭建了远端服务器；Ａｎ

ｄｒｏｉｄ手机能够接收监护仪采集的生理数据，实时监测显示血压、心率、心电图等，通过智能手机可以把生理数据上传至远端服务器，实

现数据的保存和查询；本设计所采用的方法为面向家庭、社区、医院的新型家用便携、可移动的医疗仪器以及远程医疗监护系统提供关

键的技术和设备基础。
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０　引言

对世界人口研究的趋势揭示，老年人口数量快速增加，预

计到２０２５年，全球将有将近８亿人口年龄超过６５岁，到２０５０

年，全球６０岁以上的人口将大约增至２０亿。据世界卫生组织

统计结果称，慢性疾病，如心血管疾病、慢性呼吸道疾病、糖

尿病和癌症等是迄今世界上最主要的死因，占所有死亡的

６０％以上
［１］。人口老龄化和慢性疾病蔓延使得患者随时了解自

己身体状况，提前预防治疗疾病受到人们的关注，因此家用便

携、可移动的医疗监护仪和高质量的远程医疗体系具有很大的

发展空间。

计算机技术及网络通信技术迅猛发展，数字化生活改变着

人类的思维和生活方式［２］。Ａｎｄｒｏｉｄ智能手机以其优秀的操作

系统，能安装各类应用软件，性价比高及便携性，已经应用到

智能公交、网络购物、多媒体娱乐等诸多领域。因此，将其应

用到医疗领域［３］，是医疗改革中形式的创新，具有可操作性。

１　监护系统构成

日常生活中，用户穿戴生理参数传感器制作成的监护仪，

实时采集心电、血压、呼吸、血氧饱和度、心率和体温等各项

生理参数。监护仪对所采集的生理数据进行预处理后以固定格

式的字节数组通过无线 Ｗｉ－Ｆｉ自动传输到 Ａｎｄｒｏｉｄ手机端，

Ａｎｄｒｏｉｄ手机端将用户各项生理数据进行再处理并在界面显

示，使用户及时了解自己的身体状况。用户可以选择将本次监

测数据上传至服务器，方便日后查询、下载，同时医生和家属

也可以登陆患者账户了解患者的身体情况［４５］。Ａｎｄｒｏｉｄ生理

参数监护系统包括生理参数监护仪、基于Ａｎｄｒｏｉｄ智能手机无

线 Ｗｉ－Ｆｉ技术的软件客户端以及远程监护系统服务器三个部

分。总体结构如图１所示。

１１　生理参数监护仪

生理参数监护仪分为两层三个单元，分别是数据采集层、

数据传输层与传感器单元、数据处理单元和协议转换单元。本

设计所选用的ＯＥＭ 定制生理参数采集模块ＣＳＮ８０８，用来测

量和监控心电波、心率、无创血压、血氧饱和度、呼吸和体
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图１　系统总体结构图

温［６］。模块通过串口与ＳＴ－ＭＷ－０９ＳＷｉ－Ｆｉ模块传输控制

命令和生理数据，一组生理数据包含２５个字节，每组字节以

０ｘ５５，０ｘＡＡ开头。ＳＴ－ＭＷ－０９Ｓ是一款多功能ＵＡＲＴ接口

Ｗｉ－Ｆｉ数据传输模块，内部集成了支持 ＵＤＰ、ＴＣＰ／ＩＰ等诸

多协议和 Ｗｉ－Ｆｉ驱动，同时具备通用串口、ＰＷＭ 以及多路

通用ＩＯ的输入输出等功能，系统接口灵活，编程控制方便，

适用于医疗／保健自动化系统。它有多种工作模式，本设计采

用串口到 Ｗｉ－Ｆｉ模式，如图２所示。模块一头接串口，另一

头接 Ｗｉ－Ｆｉ网络，实现网络和串口之间的转换，此模式下，

终端设备 （智能手机）需要编写基于ｓｏｃｋｅｔ发送和接收数据

的网络应用程序［７］。

图２　ＳＴ－ＭＷ－０９Ｓ模块及其串口到 Ｗｉ－Ｆｉ工作模式

１２　犃狀犱狉狅犻犱手机客户端

Ａｎｄｒｏｉｄ智能手机主要起到两方面的作用：１）在手机上

开发客户端程序，手机通过 Ｗｉ－Ｆｉ与监护仪连接，进行控制

命令和生理数据的传输，对生理数据进行处理并显示；２）手

机通过 Ｗｉ－Ｆｉ或手机网络与远程服务器通信，可以将手机本

地保存的生理数据文件上传至服务器，供用户、医生、家属查

询，及时了解用户身体状况。本设计引入无线路由器采用 Ｗｉ

－Ｆｉ技术进行无线传输，主要考虑到无线路由器使 Ｗｉ－Ｆｉ信

号增强，扩大信号搜索范围，同时为以后系统扩展功能提供可

能性。手机端建立 Ｗｉ－Ｆｉ连接和数据接收与发送的流程图如

图３所示。建立 Ｗｉ－Ｆｉ连接后，Ａｎｄｒｏｉｄ手机端对接收数据

分析处理和显示的流程图如图４所示。

１３　远程监护系统服务器

远程监护系统服务器主要负责用户登录、注册信息和生理

数据文件的管理以及存储等。用户注册个人信息后，通过用户

名和密码可以登录到手机客户端主界面，可以将自己的生理数

据文件发送到服务器后台数据库存储，也可以从数据库下载自

己的生理数据文件到客户端，进行数据重绘显示。本设计中，

图３　客户端 Ｗｉ－Ｆｉ连接与收发数据流程图

图４　生理数据分析处理流程图

服务器端采用 Ｔｏｍｃａｔ７．０．４７ 和 ＭｙＳＱＬ５．０．２７ 搭建而成，

Ｔｏｍｃａｔ服务器是一个免费开放源代码的 Ｗｅｂ应用服务器，属

于轻量级应用服务器，它运行时占用的系统资源小，扩展性

好，支持负载平衡与邮件服务等开发应用系统常用的功能。

ＭｙＳＱＬ是前世界上流行的关系型数据库管理系统之一，支持

多用户，多线程操作，稳定性高。ＭｙＳＱＬ也支持目前世界上

最为标准化和最流行的数据库语言结构化查询语言 （ＳＱＬ），

通过ＳＱＬ 语言可以和数据库系统进行交互
［８］。Ｔｏｍｃａｔ＋

ＭｙＳＱＬ搭建服务器能够满足本设计的性能要求。

２　犃狀犱狉狅犻犱手机软件平台

２１　软件开发环境的搭建

Ａｎｄｒｏｉｄ是一种基于Ｌｉｎｕｘ核心的自由及开放源代码的操

作系统，主要用于智能手机和平板电脑等移动设备。Ａｎｄｒｏｉｄ

应用程序可以在 Ｗｉｎｄｏｗｓ、Ｌｉｎｕｘ和 ＭａｃＯＳＸ多平台上进行

开发，Ａｎｄｒｏｉｄ应用源码和开发平台的开放性、内部核心应用

和第三方应用完全平等、支持丰富的硬件资源等优点，有利于

开发者根据自己需求开发出各类应用软件［９］。Ａｎｄｒｏｉｄ应用程

序大多采用Ｊａｖａ语言开发，开发环境的搭建主要包括ＪＤＫ

（ＪａｖａＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔＫｉｔ，Ｊａｖａ语言的软件开发工具包）、Ｅ

ｃｌｉｐｓｅ，它是一个基于Ｊａｖａ语言开放源代码可扩展开发平台、

ＡｎｄｒｏｉｄＳＤＫ （ＳｏｆｔｗａｒｅＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔＫｉｔ，Ａｎｄｒｏｉｄ软件开发

工具包）和ＡＤＴ插件 （ＡｎｄｒｏｉｄＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔＴｏｏｌｓ，Ａｎｄｒｏｉｄ

开发工具插件）。
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２２　客户端功能介绍

Ｅｃｌｉｐｓｅ环境下开发的客户端，主要包括用户信息管理模

块、生理数据处理模块、额外功能扩展模块。

２．２．１　用户信息管理模块

用户信息管理模块主要包括用户信息注册、用户登录和用

户信息修改三方面。用户信息注册功能由登录界面的注册按钮

触发ＯｎＣｌｉｃｋＬｉｓｔｅｎｅｒ（）监听器函数，由Ａｎｄｒｏｉｄ的Ｉｎｔｅｎｔ机

制跳转到ＲｅｇｉｓｔｅｒＡｃｔｉｖｉｔｙ界面，用户在注册界面填写相关信

息后，点击确认按钮将注册信息发送到服务器端，经服务器确

认后返回注册成功提示，并登录到主界面。用户登录页面输入

已注册用户的用户名和密码经服务器验证通过即可成功登录，

利用 Ａｎｄｒｏｉｄ的ＳｈａｒｅｄＰｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ设置了记住密码功能，下

次登录可以直接使用上次的登录信息而不必每次都输入用户名

和密码。用户信息修改界面与注册界面布局和功能类似，实现

修改用户信息。

２．２．２　生理数据显示模块

用户登录到系统主界面，主界面整体采用ＴａｂＨｏｓｔ布局，

在ＴａｂＨｏｓｔ中添加三项 ＴａｂＳｐｅｃ，分别为血压心率、心电波

形、呼吸血氧。血压心率ＴａｂＳｐｅｃ布局包括五个功能按钮，分

别为连接设备、启动程序、停止程序、血压测量、血压停止。

连接设备按钮功能是搜索智能监护仪，建立连接收发数据；启

动程序按钮功能是开启数据分析Ｓｅｒｖｉｃｅ，将各项生理数据展

现给用户；停止程序按钮功能是停止数据分析Ｓｅｒｖｉｃｅ，清空

显示的数据；血压测量按钮功能是客户端发送给监护仪测量血

压命令，启动血压测量；血压停止按钮功能是发送命令停止血

压测量。血压心率ＴａｂＳｐｅｃ向用户展示六项人体生理参数，分

别是心率、脉搏氧饱和度、无创血压、脉搏氧脉率、呼吸和体

温。心电波形和呼吸血氧ＴａｂＳｐｅｃ都采用自定义的 Ｖｉｅｗ，通

过复写 ＯｎＤｒａｗ （），采用 ｍｏｖｅｔｏ （）、ｌｉｎｅｔｏ （）和ｄｒａｗｐａｔｈ

（）方法画出心电图背景，采用ｄｒａｗｌｉｎｅｓ（）方法画出心电曲

线，心电曲线的移动则采用线程定时发送Ｂｒｏａｄｃａｓｔ广播，通

过ｖｉｅｗ．ｉｎｖａｌｉｄａｔｅ（）更新数据。

２．２．３　额外功能扩展模块

额外功能扩展模块主要通过 Ｍｅｎｕ菜单来实现，Ｍｅｎｕ菜

单加入了新建用户、用户列表、系统设置、上传数据、历史查

询、百科知识等选项。新建用户和用户注册布局和功能一致；

用户列表列出了登录本机的所有用户，可以选择切换用户；系

统设置是对监护仪的心电、呼吸、血压、血氧参数进行设置，

建立 Ｗｉ－Ｆｉ连接后由客户端将设置好的命令发送给监护仪；

上传数据包含了Ｌｏｃａｌ和Ｄｏｗｎ两个ＴａｂＳｐｅｃ，Ｌｏｃａｌ列出当前

用户从监护仪接收的数据，命名采用年－月－日－时－分－秒

的方式，Ｄｏｗｎ列出的是从服务器下载的以往的生理数据。历

史查询向服务器发送查询请求，列表显示当前用户上传至服务

器的生理数据，点击列表项可下载至本机；百科知识介绍了人

体生理数据的一些常识。

３　试验结果与分析

Ａｎｄｒｏｉｄ客户端发送控制命令启动监护仪工作，客户端接

收生理数据，血压心率 ＴａｂＳｐｅｃ向用户展示六项人体生理参

数，结果如图５ （ａ）所示。。监护仪能够采集人体心电Ⅰ、

Ⅱ、Ⅴ导联、呼吸波与血氧波的数据，通过客户端对导联数据

的分析处理又得出了Ⅲ导联、ＡＶＲ、ＡＶＦ的心电波形，如图

５ （ｂ）、５ （ｃ）所示。

图５　生理数据显示效果图

根据系统整体需求分析，数据库中主要包括用户的注册信

息和生理数据文件信息，设计了ｕｓｅｒ表和ｆｉｌｅ表，服务器应用

程序完成对数据库信息的增、删、改、查操作，用户信息注册

到ｕｓｅｒ表，用户生理数据文件保存到ｆｉｌｅ表，点击ｆ＿ｄａｔａ字

段的查询图标，显示当前文件的二进制数组。监护仪发送的数

据一组有２５个字节，每组字节以０ｘ５５，０ｘＡＡ开头，由此可

知数据正确，表明程序设计合理，文件成功上传。

４　结论

本文设计一种基于Ａｎｄｒｏｉｄ智能手机平台的生理参数监护

系统，为面向家庭、社区、医院的新型家用便携、可移动医疗

仪器以及远程医疗监护系统提供关键的技术基础。在现有实现

的功能基础之上，还考虑进一步增加其他功能，例如，增加一

个医嘱信息模块，在线传送、查询医嘱信息；增加血压、心率

等多次测量结果的趋势图，使用户更加直观明确的了解身体

状况。
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