基于FPGA算法智慧医疗社区信息采集系统设计
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摘要：对智慧医疗社区信息采集进行系统设计，可以缩短患者就诊时间，减少医务人员因医疗信息不足而导致的误诊现象。当前方法根据CPRS实现智慧医疗社区信息采集系统的设计。将GSM系统当作基础，完成无线分组交换，提供IP网络的连接，并利用其终端设备GPRS DTU完成最终设计。该方法不能进行稳定可靠地医疗社区信息采集传输，无线分组交换目标不明确，导致当前医疗社区信息采集系统无法实现高效率、高精度地信息实时采集。为此，提出一种基于FPGA算法智慧医疗社区信息采集系统设计方法。该方法的整体框架包括信息数据转换模块、信息数据采集模块、电源电路、信息数据传输模块。利用ADS8361构建智慧医疗社区信息转换工作电路，实现信息的数模转换。根据Altera推出的Nios系列处理器对智慧医疗社区信息进行采集，选取XR公司生产的XR2206和XR2211将采集到的信息传输至存储部分，整个系统的电源电路采用LT1764-3.3和AMS1117电源电压芯片实现。系统软件部分利用最小均方自适应滤波算法，对信息采集过程中的噪声进行去除。实验证明，所提方法可快速对智慧医疗社区信息采集系统进行设计，提高会诊质量及医疗资源合理配置的效率，为我国社区医疗服务发展提供依据。
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Design of Intelligent Medical Community Information Collection System Based on FPGA Algorithm
Zhou Xinchun
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Abstract:The wisdom medical community information acquisition system design, can shorten the time to the patient, reduce the medical staff lead to misdiagnosis phenomenon due to lack of medical information. The current method is based on CPRS to realize the design of the intelligent medical community information acquisition system. The GSM system is used as the basis for the wireless packet switching, the connectivity of the IP network, and the final design using GPRS DTU, its terminal device. This method cannot be stable and reliable in the medical community information collection and transmission, wireless packet switching objectives are not clear, lead to current medical community information acquisition system is unable to realize high efficiency, high precision and real time information acquisition. In this paper, a method for the design of information collection system based on FPGA algorithm is proposed. The overall framework of this method includes information data conversion module, information data acquisition module, power circuit, information data transmission module. Use ADS8361 to build the intelligent medical community information to transform the working circuit, to achieve the digital transformation of the information. Based on Altera's processor Nios series of wisdom medical community information collection, selection of XR company XR2206 and XR2211 will collect the information transmission to the storage, the power circuit of the whole system adopts LT1764 3.3 and AMS1117 supply voltage chip implementation. The software part of the system utilizes the minimum mean square adaptive filtering algorithm, which removes the noise in the information acquisition process. Experiments show that the proposed method can rapidly to wisdom medical community information collection system design, improve the efficiency of the consultation with the quality, and efficiency of the rational allocation of medical resources, provided the basis for our country community health service.
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0引言

当前我国的人口大概占世界人口的22%，不过医疗卫生资源只占世界的2%，人均占有量排在世界100位以外，医仅有2%医疗资源，其中80%集中在大城市[1]，社区及农村基本医疗功能不强，农村和偏远山区几乎没有正规的医院，医疗资源的配置基本是一个倒金字塔结构，导致看病的等待时间较长[2]。随着人们生活水平的不断提高，高效、便捷的医疗服务是人们现如今的重要需求[3]。而智慧医疗社区是面向社区群众的，具有反应速度快、服务的群众多等特点，尤其是针对群众的慢性病以及老年人的健康方面有着比较独特的优势，由于其可以为国家医疗体系做出杰出的贡献，所以成为了国家医疗的服务体系中比较重要的一环[4]。随着智慧医疗社区服务的不断创新，其信息的不完整性降低了医疗质量，所以需要对其信息采集系统进行设计[5]。当前的智慧医疗社区信息采集系统设计方法，不能对医疗信息采集系统进行全面，完整的设计，存在设计精度低，速度慢等问题。在这种情况下，如何实现智慧医疗社区信息采集系统的高效设计，提高现代医疗技术水平，成为了迫在眉睫的问题[6]。而基于FPGA算法的智慧医疗社区信息采集系统设计方法，可以对智慧医疗社区信息采集系统进行快速、稳定地设计，能够减少患者的就诊时间，为医务人员的确诊提供了支撑，是解决上述问题的可靠途径[7]。

在文献[8]方法中，智慧医疗社区信息采集系统主要功能为：将所有试验数据和信息进行采集，并统一存储和分析，构建数据和信息交互平台，完成医疗数据和信息查看和交互。这个系统的设计利用的是数据层与中间层，以及用户层结构，与此同时，为提高系统平台兼容性，利于系统功能的升级与扩展，通过C语言完成系统功能的测试，实验证明该方法提高了智慧医疗社区信息的利用率，但是所设计的信息采集系统运行不够稳定。文献[9]方法为适应智慧医疗社区大规模信息的管理，利用数据库技术，对医疗社区信息采集系统管理进行设计。该管理模块集成Robinhood策略引擎和TORQUE管理系统，根据分布式并行运算，得到系统元数据的信息，将信息存储至My SQL数据库，此时利用数据库的元数据信息来得到医疗信息采集的监视和管理及备份功能。实验证明，利用分布式并行运算可以充分根据集群计算资源，增强医疗信息采集系统遍历速率，保障了系统监视与备份的正常进行，但是过程繁琐。文献[10]方法中，为智慧医疗社区信息采集系统内部，设置了24道模拟信息采集电路，对周围电路实现逻辑控制，以及信息实时采样，上机位和目标间的信息通信采用的是TCP/IP协议，并通过实验证明，该方法下的信息采集系统具有一定的实时性，但是采集过程中的噪声过大，导致采集到的信息精确性低。

针对上述产生的问题，提出一种基于FPGA算法的智慧医疗社区信息采集系统设计方法。实验证明，所提方法可以设计出高精度，高扩展性的智慧医疗社区信息采集系统，不仅提高了智慧医疗社区的服务水平，而且还促进了民众的身体素质，对当下的智慧医疗社区服务有着重要的意义，为智慧医疗社区的发展提供了基础。
1基于FPGA算法智慧医疗社区信息采集系统硬件设计

1.1系统整体结构设计
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图1信息采集系统的整体构造

智慧医疗社区信息采集系统整体构造的组成部分为：信息转换模块、信息采集模块、电源电路、信息传输模块等。上图中所选取的FPGA是EP2C8Q208C，是AL-TERA公司的Cyclone系列中一款成本比较低的FPGA，比较适用于智慧医疗社区信息采集系统的构造。其中有8256个LEs，以及36个M4KRAM blocks，并且有165888bit RAM，支持18个Embedded multipliers以及两个PLL，其资源的配置特别丰富。

1.2系统硬件设计
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图2系统硬件构造

智慧医疗社区信息采集系统硬件构造中，主要包含206DSP和CAMAC接口以及206DSP和7865接口。硬件核心TMS320C206为TI公司生产的低成本定点DSP，有简单易用等优点。其与常用的TMS320C1X系列中DSP指令兼容，功能有所扩充。

1.2.1医疗信息转换电路设计


[image: image3.emf]100pF

VCC

UI

VCC

ADS361

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12 13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

BGND

BVDD

CHBI+

CHB1-

CHB0-

CHB0-

CHAI+

CHA1-

CHA0+

CHA0-

REFin

REFout

AGND

SDA

SDB

BUSY

CLOCK

CS

RD

CONVST

A0

M0

M1

AVDD

CP1

SDA

SDB

BUSY

CLOCK

CS

CONVST

1

0

0

μ

F

100pF

100μF

+

CP2

+


图3信息转换电路

上图是利用ADS8361得到的智慧医疗社区信息转换工作电路，图中的CS为芯片片选引脚，M1与M0以及A0引脚根据高低电平组合，选取医疗社区信息通道与采样通道，其中CONVST引脚为A/D转换的控制引脚，RD为读取医疗社区信息引脚，使用过程中，直接把两个引脚进行连接，CLOCK引脚应用至医疗社区信息的输入，采样的式中利用FPGA分频提供，SDB与SDA引脚专门负责把采样模16位采样信息进行串行输出。

1.2.2智慧医疗社区信息采集模块设计
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图4智慧医疗社区信息采集模块

智慧医疗社区信息采集模块利用的是Altera推出的Nios系列处理器，Altera为配置该处理器，提供了成本比较低的串行配置元件，分别为1Mbit、4Mbit、16Mbit以及64Mbit，四个串行的配置元件。在智慧医疗社区信息采集模块设计中，EP2C8Q208内的配置芯片为EPCS4。EP2C8Q208有208个管脚封装，它的I/O口能够满足智慧医疗社区信息采集电路的需求。且EP2C8Q208有8256个逻辑单元，77个差分通道，2个锁相环，以上资源大部分都可用于智慧医疗社区信息采集电路信号的后续处理。

1.2.3医疗社区信息传输电路设计
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图5医疗社区信息传输电路

在上图智慧医疗社区信息传输电路中，调制解调器是其中的核心部分，它负担着医疗社区信息流的控制以及信息调制解调任务。在该电路中，选取的是XR公司生产的XR2206和XR2211，作为调制解调实现传输距离远的信息传输任务。

XR2206其实是一种单片集成的函数发生器，能够生成各种信号，其输出的信号能承受外加的电压控制，进而完成调幅或者调频。内部的压控震荡器VCO为输出频率和输出电流间成正比的一种可控振荡器，它的震荡频率完全取决于电容与电阻，所以能够提供两个离散输出频率，可组建CP-2FSK调制器。它的主要参数：震荡频率是0.01Hz-1MHz，正弦波的失真度为0.5%，频率稳定性为20*10-6℃，FSK键控电平为1.4V。在本文中，选择正弦波当作载波信号，以高电平3V与低电平1V输出的频率F1，F2的离散调制信号，完成智慧医疗社区信息的数字式载波通信。

电路中的XR2211是专门为智慧医疗社区信息传输设计的相环，能够构成FSK解调器和FM解调器等。VCO、检相器以及外部滤波器构建基本的锁相环路，并和FSK比较器进行组合，这样就能完成2FSK解调功能。主要参数：工作频率范围在0.01-300kHz间，输出信号的动态范围为3mV-3V，可跟踪范围为±1%-80%，频率的稳定度为20*10-6℃。利用上述电路构造，可实现更为完善的智慧医疗社区信息传输电路。

1.2.4系统电源电路
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图6系统电源电路

智慧医疗社区信息采集系统电源电路，利用5V供电，由于要向多种不同的芯片提供种类不同的电压，由此，该电源电路中通过LT1764-3.3和AMS1117电源电压芯片，生成+3.3V与+1.2V电压，LT1764-3.3为凌特公司所生产的稳压器件，该器件能够提供3A供电电流，可以满足整个智慧医疗社区信息采集电源电路的需求。其中，AMS1117系列的稳压器具有可调版和多种固定的电压版，在本文的设计中，利用固定电压为1.2V的版型，也就是根据AMS1117-1.2芯片，能够提供1A的输出电流，可供智慧医疗社区信息采集系统使用。
2智慧医疗社区信息采集系统软件设计
基于FPGA的智慧医疗社区信息采集系统设计中，在FPGA的内部，能够对输入信息信号进行保存，处理等。但在信息采集的过程中，会受到噪声的干扰，由此在上述硬件的基础上，利用最小均方自适应滤波算法（LMS），对智慧医疗社区信息采集过程中的噪声进行去除。LMS在随机输入的维纳滤波器的递归运算中，采用的是确定性梯度。LMS的显著特点是简单性，因为它并不需要对相关函数进行计算，更不需要对矩阵进行逆运算，可以简单性地被应用于智慧医疗社区信息采集系统设计中。

在LMS算法中有两个基本过程：

第一个是滤波过程，对滤波器所输出的医疗社区信息信号相应的进行计算，利用比较输出的结果和期望相应值生成估计误差。

第二个是自适应过程，通过估计误差可以自动调整滤波器的参数。

其中，最小的均方误差迭代公式为：

滤波的输出为：


[image: image7.wmf](

)

(

)

(

)

T

ynWnUn

=

                         （1）

估计的误差为：
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抽头的自适应为：
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上式中，
[image: image10.wmf]m

代表智慧医疗社区信息采集自适应滤波器收敛因子，
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代表抽头向量目前估计值，
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代表抽头权重目前调整量的估计值。

为了进一步的提高智慧医疗社区信息采集精度，且提高系统的可预测性以及自适应性，在上述的基础上，引入最小均方差的自适应滤波，并根据DSP高速计算，以保障算法的迅速实现，进而增强系统的实时性。具体过程如下：

自适应滤波器作用是对任意输入的信息信号目前值，所提供的某种意义的最好预测。假设滤波采集的信息通过延时之后，当作LMS滤波器中一个随机输入的信号
[image: image13.wmf]u

，
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通过LMS滤波器后，获得一个预测估计值
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，
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和期望值做比较获得一个误差
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，并通过
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的大小对执行智慧医疗社区信息采集系统的部件进行控制，并输入实际值
[image: image19.wmf]Y

。LMS滤波器在输入随机的优化信息后，不仅可以得到
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，还有
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和
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间的差值
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，利用所得值来不断修正LMS本身的权值参数。由此智慧医疗社区信息采集系统能够很好地，对随机输入的信息信号进行预测，进而能够迅速地利用控制信号使信息采集质量在最短时间内，逼近标准值。实现高精度的智慧医疗社区信息采集。

3实验结果与分析
为了证明基于FPGA算法的智慧医疗社区信息采集系统设计方法的整体有效性，需要进行一次实验。在POSIX的环境下搭建智慧医疗社区信息采集实验平台，实验数据取自于某智慧医疗社区。利用本文所提方法对实验数据进行实验，并与文献方法在各方面进行对比，观察本文方法的可行性。

3.1实验参数

该实验的硬件环境为可划分为两部分：测试结果分析和实验数据采集。采集端主要应用于组建全局的网络拓扑与采集终端数据，其中包含AT91SAM9G45开发板，CC1101收发芯片，STM32f108单片机以及模拟传感器。

实验的软件环境为：嵌入式Linux系统、SQLite、WEB服务器BOA。

3.2实验及结果分析

在上述实验环境下进行实验，图7是不同方法智慧医疗社区信息采集效率（%）对比，图8是不同方法智慧医疗信息采集信息信号过滤效果对比。图9是不同方法智慧医疗社区信息传输时间（s）对比。
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图7同方法智慧医疗社区信息采集效率对比

分析上图可知，文献[8]方法将所有试验数据和信息进行采集，并统一存储和分析，构建数据和信息交互平台，完成医疗数据和信息查看和交互。但是信息的采集过程中没有对信息信号进行过滤，导致智慧医疗社区信息采集效率偏低。文献[9]方法中管理模块集成Robinhood策略引擎和TORQUE管理系统，根据分布式并行运算，得到系统元数据的信息，将信息存储至My SQL数据库。管理系统中没有设置具体的管理参数，降低了信息采集的效率。文献[10]方法为智慧医疗社区信息采集系统内部，设置了24道模拟信息采集电路，对周围电路实现逻辑控制。24道电路需要大量的电流，电压，产生了大量的噪声，导致系统采集信息的效率低。而本文方法智慧医疗社区信息采集模块利用的是Altera推出的Nios系列处理器，Altera为配置该处理器，提供了成本比较低的串行配置元件，提高了医疗社区信息采集效率。
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A.原信息信号
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B.文献[8]方法过滤后信息信号
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C.文献[9]方法过滤后信息信号
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D.本文方法过滤后信息信号

图8不同方法采集信息信号过滤效果对比

上图中，本文所提方法过滤后的智慧医疗社区信号，明显比文献方法过滤后的信号更为平稳。因为利用本文对采集信号进行过滤时，引入了最小均方差的自适应滤波，减少了信号波动，增强了信息采集精度，证明了本文方法的具有可实践性。
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图9不同方法医疗社区信息传输时间对比

分析上图实验结果可知，本文所提方法信息传输时间较少，因为本文方法的信息传输电路，选取的是XR公司生产的XR2206和XR2211，作为调制解调实现传输距离远的信息传输任务。减少了信息传输时间，为智慧医疗社区信息采集提供了有力依据。

实验证明，本文方法可以稳定可靠地对智慧医疗社区信息采集系统进行设计。为目前还没有完善的智慧医疗社区信息采集系统，提供了一定的借鉴意义。
4结束语

通过当前方法对智慧医疗社区信息采集系统进行设计时，仅考虑了眼前的手工信息采集，没有直接亦或是具有针对性地和智慧医疗社区的信息系统进行连接。无法满足目前智慧医疗社区发展的需求。而基于FPGA算法的智慧医疗社区信息采集系统设计方法，可以实现安全完善地医疗信息采集系统，实验证明，所提方法能够对智慧医疗信息采集系统进行高效率，低误差地设计，可为该领域的研究发展提供建设性的基础。
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