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面向家庭的无线便携老年人健康信息远程获取系统① 
黄河清, 吴建宁, 蔡泽森, 徐海东 
(福建师范大学 数学与计算机科学学院, 福州 350007) 

摘 要: 针对家庭日常生活老年人和社区医疗设施的实际状况, 尝试构建面向家庭的无线便携老年人健康信息远

程获取系统, 其架构由无线传感网络生理数据采集器、社区医疗服务中心生理参数远程获取系统两部分组成, 采
集器基于 nrf24l01 由一个中继路由节点协调控制多个生理参数采集节点的星型网络构建, 采集节点基于 STC12 系

列 MCU 作为主控搭建系统, 具有生理参数测量、历史记录查询、数据发送等功能; 中继路由基于 LPC2132 ARM7
芯片作为主控 MCU 搭建系统, 实现汇总采集器各节点采集数据, 通过 WIFI 发送至社区医疗中心 PC 服务器数据

获取系统; 社区远端服务器数据获取系统作为服务端, 基于SOCKET为ARM中继路由客户端服务, 采用长连接方

式, 安全可靠通信获取数据, 为社区医疗服务中心、远端大型医疗中心远程医疗监护提供可靠的健康信息支持, 有
助于提高老年人日常生活质量.  
关键词: 无线传感网; 远程医疗监测; 老年人健康信息 
 
Wireless and Portable System for the Acquisition of Remote-Medical Information about the 
Elderly Health In-Home 
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Abstract: According to the situation of the daily living of the older in-home and community health service, this paper 
investigated the wireless and portable system for the acquisition of the in-home elderly health information by the 
remote-medical technique. The two layer architecture of the proposed system is addressed including the physiological data 
collector built based on wireless sensor networks (WSNs), and remote acquisition system of community health service 
centers for the physiological parameters. The WSN collector with star topology is obtained by a relay routing node controls 
acquisition nodes by nrf24101, in which each acquisition node constructed by STC12 MCU as master model realize the 
functions: physiological parameter acquisition, history records inquiry and data transmission. Also, relay routing node was 
developed by ARM MCU as master model transmitted all data from acquisition nodes to community health center PC 
server via SOCKET and WIFI with advantages of the reliable communication during long time, which can provide the 
more useful health information in-home for remote-medical health service center. This developed system can effectively 
improve the quality of elderly in daily living. 
Key words: wireless sensor network; remote medical monitoring; elderly health information 
 
 

当前, 提供有效的医疗技术手段保障老年人体健

康, 提高老年人生活质量是国内外老龄化社会日益关

注的焦点问题. 近年来, 随着先进信息技术的迅猛发

展, 一种新兴的医疗服务模式——远程医疗已受到各 
 

 
 

个国家政府重视和应用[1]. 目前, 社区远程医疗模式

在我国一些大中城市已开始推广应用, 它可有效将社

区医疗保健服务中心获取的健康信息通过互联网传送

到大型中心医院, 为专家诊断和保健提供依据, 有助于 
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降低社区人员医疗成本和经济负担. 然而, 由于老年

人生理、病理变化特点, 需每天多次不同时间检测其

生理参数诸如心率、血压等. 若每天奔波于社区医疗

服务中心检测, 严重影响老年人的日常生活质量. 为
此, 需构建面向家庭的老年人健康信息获取系统, 为
社区医疗保健服务中心、远端大型医疗中心提供实时

健康信息, 提高老年人日常生活质量[2,3].  
  近年来, 互联网技术、无线通信技术、嵌入式系

统技术、MEMS 技术的快速发展为远程医疗模式提供

了坚实的技术支撑, 特别是基于 MEMS 技术构建的智

能无线传感器具有体积小、局部信号处理功能等特点, 
为实时无线获取人体健康信息提供了无线传输技术支

持. 据近几年的文献报道, 基于无线传感网构建获取生

理数据平台是远程医疗模式的发展趋势和显著特征[4]. 
采用基于小型化无线传感器和嵌入式系统技术相融合

构建便携、穿戴式无线传感网络节点及相关医疗监测

终端是当前的研究热点[5,6]. 国外的相关研究主要集中

于两个方面: ①应用于中心医院患者监护的无线传感

网络构建; ②应用于户外人体健康生理参数监测的无

线传感网络构建. 诸如, 荷兰研究机构 IMEC 提出的

“体域网” (Body Area Network)的全新概念, 其技术实

现思路是给安装在人体上的传感器一组专属的 IP, 通
过安装在手机上(诸如 Google G1 Android 手机)的接收

器收集人体健康状况信息, 若发生紧急状况, 即可通

过手机的3G或是Wi-Fi网络将讯息传送到远程中心医

院的医护人员. 而目前国内较多的研究成果集中于中

心医院患者监护的无线传感网络构建应用研究[7,8]. 目
前, 应用于户外的人体健康生理参数监测的无线传感

网络应用研究受到普遍关注. 比如, 东南大学移动通

信国家重点实验室与中国移动江苏公司联合研发的实

时智能健康监测系统, 其技术实现思路是通过佩戴在

用户耳朵上的生理采集器, 实时采集心率、呼吸率、

动脉血氧饱和度、缺氧指数、运动强度、跌倒探测指

数等身体参数, 通过蓝牙和手机相连, 由手机不断将

数据传送到远端医疗控制中心. 此外, 该系统可将任

何接入互联网的医生、亲属都可在网上查看用户实时

的、历史的身体参数, 分析判断其身体健康状况, 作出

及时处理或提供建议; 用户也可在手机上随时查看自

己的身体参数[8]. 上述研究取得了积极进展, 但就老

年人生活起居的环境而言, 仍缺乏有效的技术手段和

人文关怀. 事实上, 目前老年人日常生活中熟练使用

手机的人数不多, 使用智能手机者更少. 前期我们对

福州某小区老年人使用手机调研, 随机询问 100 名老

人, 拥有手机者为73人(其中拥有智能手机者为18人), 
而熟练使用智能手机者为 8 人. 为此, 需要研制符合

老年人日常家庭生活环境的健康信息获取系统. 研究

中, 我们尝试基于无线传感网技术, 设计一种面向家

庭的无线便携可动态监测老年人健康信息远程获取系

统, 能够提供实时有效的老年人健康信息, 为社区远

程医疗监护应用研究提供新的技术解决方案.  
   
1  系统架构设计 
    为使社区医疗保健服务中心、远端中心医疗中心

实时动态监测家庭环境中老年人健康信息, 远程健康

监护系统架构如图 1 所示, 由无线传感网络生理数据

采集系统、社区医疗服务中心生理数据处理系统、远

端医疗中心三部分组成, 其实现思路是: 构建无线传

感器网络获取人体生理参数, 并通过WIFI无线网络传

送到社区医疗服务中心生理数据处理系统(小区 PC), 
进行初步归类、整合处理数据后通过互联网将有效生

理数据发送到远端健康诊断及评价数据处理中心, 提
供实时有效的健康信息. 其中, 准确获取家庭环境中

老年人生理参数, 并传送至社区医疗服务中心是远程

监护系统实现中至关重要的环节. 研究中, 我们主要

着重研发符合老年人日常生活家庭环境, 具有成本低

的无线便携健康信息远程获取系统.  

 
图 1  系统架构图 

 
2 无线传感网络的生理数据采集系统 
  考虑到家庭生活环境、社区医疗保健服务中心的



2015 年 第 24 卷 第 2 期                       http://www.c-s-a.org.cn                      计 算 机 系 统 应 用 

 System Construction 系统建设 55

实际情况, 我们采用基于星型网络结构构建无线传感

网生理参数采集系统, 系统主要由多个生理参数采集

节点和一个协调器/网关节点组成, 技术实现路线为: 
各采集节点由协调器统一协调控制采集参数, 并由协

调器将采集参数传送至外部网络. 其相应的软、硬件

设计如下:  
2.1 采集节点模块硬件设计与实现 

采集节点模块为无线传感网的终端设备, 根据老

年人和家庭环境状况, 采集节点设计的主要功能不仅

可实现采集人体的多种人体生理参数, 并且显示、存

储、发送这些数据, 其硬件电路结构设计如图 2 所示, 
主要由基于微处理器的主控模块、采集生理参数的医

学传感器模块、用于传送数据的无线发送模块、用于

实时显示数据的 LCD 模块、用于存储采集数据的 SD
模块、电源模块组成, 系统功能是由主控模块控制、

协调其它各功能模块工作来实现. 根据上述所实现的

功能, 其相应硬件结构实现如图 3 所示, 考虑到采集

节点的便携性, 采用 3.7v 的锂电池作为电源输入, 通
过升压芯片FP6298转换为5V的电压为各个模块供电, 
同时采用降压芯片 AMS1117 为 nrf24l01 模块供电. 血
压脉搏传感器、DS18B20 温度传感器, 用于采集人体

的血压、脉搏、体温等生理参数, 采用 DS1302 芯片, 为
采集节点提供实时时钟. 采用 STC12 系列 MCU 作为 

 
输入查询词语

云服务器是否

可用？

连接云服务器

发送数据

接收结果

显示结果

线程挂起，

等待用户操作

结束连接

本地识别

显示结果

云客户端

否

是

侦听云客户端

云客户端接入

接收数据

根据查询类型

进行处理

返回识别结果

云服务器

 
图 2  采集节点硬件结构架构图 

 
图 3  采集节点硬件结构实现图 

主控芯片对各功能模块进行控制协调. 除了采集到人

体生理参数外, 并能够通过直观的方式把检测结果显

示于TFT液晶屏上. 此外, 数据将保存在本地SD卡中, 
使用 nrf24l01 模块, 把采集节点采集到的数据传输到

协调器, 实现无线传感网络的数据传输. 老年人及其

他用户可简单使用触摸屏控制模块, 开始检测, 查看

时间, 查看历史记录等, 研究中, 我们采集了体温、脉

搏、血压等生理参数. 
2.2 采集节点模块硬件设计与实现 
  根据上述硬件设计和各功能模块需求, 我们对传

感器节点软件系统进行模块划分, 主要可分为: 系统

初始化、生理参数测量、历史记录查询、数据发送、

系统待机等几个任务模块, 其相应软件实现流程由图

4 所示.  

 
图 4  采集节点软件流程图 

 
  首先系统进行开机初始化, 主要是对一些必要的

外设进行初始化, 包括串口初始化、SD 卡初始化、液

晶屏初始化、触摸屏初始化和 nrf24101 初始化. 然后

根据用户(老年人)的点击信息, 程序决定运行方向. 主
要有三种情况: 开始测量, 历史记录查询, 待机. 开始

测量即测量人体的生理参数(脉搏, 血压, 温度). 历史
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记录查询是从 SD 卡里面读取之前保存的测量数据, 
供用户查询. 待机使得系统进入 小功耗状态下, 达
到省电的目的. 待机后, 点击屏幕任意位置, 将重新

唤醒系统. 传感器节点模块内嵌电路板实物图如图 5
所示, 具有小巧、易集成等优点, 传感器节点采集人体

的血压、脉搏、体温检测结果如图 6 所示.  

 
图 5  采集节点内嵌电路板实物图 

 
图 6  采集节点检测结果图 

 
3 协调器/中继路由节点设计  
3.1 协调器硬件设计与实现 

中继路由端为无线传感网的网关设备(协调器), 
旨在通过无线收发模块可以获得多个传感器采集节点

的数据, 并通过各种无线通信的方式发送至社区医疗

中心服务器端(PC 服务端). 其硬件结构设计如图 7 所

示, 主控电路采用采用 LPC2132 ARM7 芯片作为主控

MCU, 对周围外设控制, 将汇总传感网络中各个结点

发送过来的数据, 以各种方式连接到社区医疗中心 PC
服务器上, 和服务器进行交互数据. 此外, ARM 中继

路由端配备显示接口, 可方便对传感器网络做出必要

的配置, 显示当前传感器网络的相关状态. 此外, 系
统还可扩展设计GSM通信电路, 便于用户测试数据异

常情况下通知用户家属及医生.  

 
图 7  中继路由模块功能结构图 

 
  路由中继模块的 PCB 实物如图 8 所示, 由于该模

块负责接收转发数据, 网络功能比较强大, 它接入各

种通信外部设备, 如 GSM 模块、WIFI 网卡、nRF24l01
通信模块、以太网模块等.  

 
图 8  中继路由模块 PCB 实物图 

 
3.2 协调器硬件设计与实现 

基于上述硬件电路系统设计和功能实现, 其相应

软件设计如图 9 所示. 由于中继路由模块提供多种方

式与上位机进行通信, 系统开机初始化的外设较多. 
可根据实际情况裁剪. 由流程图可知, 该模块循环接

收传感器结点发过来的数据. 若数据上传至上位机(社
区医疗中心 PC 服务器端)异常, 数据则保存至本地 SD
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卡, 待下次可连接上后上传至 PC 机. 如果系统长时间

未收到数据, 则进入低功耗模式. 一旦有数据到来, 
通过中断唤醒系统.  

图 9  中继路由模块软件流程图 
 

4 社区医疗中心信息监测系统设计与实现 
社区医疗服务中心健康信息监测系统可有效控制

无线传感网络采集系统中的采集节点、中继路由器, 
实时监测、查询家庭环境中老年人每次生理检查结果, 
并且对获取的健康信息数据进行初步归类、整合后, 
通过互联网发送到远端健康诊断及评价数据处理中心, 
提供实时有效的健康信息. 由于社区医疗服务中心健

康信息监测系统运行于通用计算机上, 具有数据处理

速度快 , 存储容量大优点 . 考虑到 LINUX 版本和

WINDOWS 版本兼容, 系统采用开源的 MYSQL 数据

库对数据进行管理, 具有较好的可移植性. 系统体系

结构设计如图 10 所示. 在软件架构方面, PC 机的操

作系统对底层具体通信方式进行了屏蔽抽象, 并提供

统一的接口供应用程序进行调用, 便于程序开发. 本
系统主要基于 SOCKET 网络编程, 社区医疗中心生理

监测系统作为服务端为 ARM 中继路由客户端服务, 
采用长连接的方式, 通信可靠安全[6-8]. 应用层管理系

统采用软件的三层架构, 即界面层, 逻辑层, 数据层. 
为便于软件后期维护和扩展, 对数据层的数据访问形

式进行了抽象封装, 采用各种数据库或文件管理数据, 

但是对外统一数据访问接口.  
图11为研发的面向无线传感网络采集系统的社区

老年人监护管理系统, 可有效管理无线传感网中的采

集节点、中继路由节点, 实时监测家庭环境老年人每

次身体检查的生理参数. 为监护系统对采集的生理参

数等健康信息整合、查询老年人在指定的时间段内生

理参数变化状况等提供支持[9]. 
 

 
图 10  社区医疗中心生理监测系统整体架构图 
 

 
图 11  社区老年人监护管理系统图 

 
5  结论 
  本研究基于目前国内社区老年人家庭生活环境、

社区医疗服务中心的实际状况, 研发一种面向家庭的

无线便携老年人健康信息远程获取系统, 可有效动态

监测老年人家庭环境中自我身体检查的生理参数, 提
供实时有效的健康信息, 为社区医疗服务中心、远端

大型医疗中心远程医疗监护提供可靠的健康信息支持, 
有助于提高老年人日常生活质量. 为国内远程医疗监
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护应用研究提供新思路和切实可行的方案.  
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