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面向无线传感网的社区远程医疗实时生理参数监测

系统① 
吴建宁, 黄河清, 唐 浩, 黄 健 
(福建师范大学 数学与计算机科学学院, 福州 350108) 

摘 要: 本文设计了一种新的面向无线传感网的社区远程医疗实时生理参数监测系统. 该系统基于社区无线传

感网中的生理参数采集节点和汇聚节点运行工作特点, 设计了系统界面、业务逻辑层、数据交互层、数据库、系

统前置接入服务、无线传感网络六层系统架构, 采用 C/C++、Qt 编程技术、QWT 图表开发技术实现, 能够将社

区人员多种生理参数实时传送到社区医疗数据处理中心, 进行数据处理、分析、整合, 准确给出人体生理参数变

化状况, 解决了以往数据处理功能单一等不足, 为社区医护人员准确监测社区人员健康状况提供可靠依据.  
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Abstract: This paper presents a novel design of remote real-time monitor system for community medical healthcare via 
wireless sensor network(WSN). In order to send the physiological data from acquisition node in WSN to the Community 
medical data processing center via the Internet in real time for analysis and/or storage, a system architecture with six 
logic function layers including system interface, Business logic layer, Data exchange layer, data base, System access 
service, WSN is designed for physiological data processing, and the proposed system can be developed and implemented 
using C/C++, Qt and QWT technology, which can effectively offer the change of physiological data for clinicians who 
can check data in a short time. 
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当前, 随着嵌入式系统技术、MEMS、无线通信技

术的快速发展, 基于无线传感网构建远程健康监护系

统在农村、社区医疗服务中得到广泛关注和应用, 尝试

为偏远地区、社区家庭提供高水平医疗服务[1-4]. 据近年

的相关研究报告, 基于无线传感网构建远程健康监护

系统的基本思路是: 1)首先将用于采集生理特征参数的

无线传感器作为节点构建无线传感网络采集人体多种

生理特征参数, 诸如体温, 脉搏, 血压生理信号、血氧

指标等生理参数; 2)然后, 通过无线传输方式将无线传 

 
 
感器网络采集的生理特征参数经由中继路由端传送到

社区医疗服务中心的 PC 服务器, 进行数据处理、分析、

整合; 3)社区 PC 对人体生理参数信息进行初步的筛选, 
滤除无效的信息后通过互联网把信息发送到远程医疗

数据处理中心, 提供更高级的医疗服务[5-7]. 目前国内

外的相关研究主要侧重于如何构建有效的无线传感网

能够准确采集多种人体生理参数, 来提高其在医疗服

务的实用性, 而忽略了远程健康监护系统构建中社区

医疗监测系统在医疗服务中的作用性, 也就是说, 社区 
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医疗监测系统能够具有将人体的各种重要生理特征及

时、准确地提取出来进行处理、分析功能, 为社区医疗

中心医护人员准确监测社区人员健康状况提供可靠依

据, 对异常健康状况可及早预防和干预, 而不是仅仅将

采集的各种生理参数简单的处理后, 传送到远程医疗

服务中心, 有可能耽误治疗[8-9]. 为此, 我们设计了一种

面向无线传感网的社区远程医疗实时生理参数监测系

统, 旨在有效提高社区医疗中心在远程医疗服务中的

水平和质量.  
 
1 系统架构设计 
1.1 基于社区的无线传感网络构建与实现 

有效、便捷获取社区人员生理参数是为社区远程医

疗实时生理参数监测系统提供可靠数据支持的重要环节. 
考虑到当前社区人员结构、环境、医疗设施状况, 我们

采用先进的嵌入式技术、无线通信网络和传感技术, 构
建一种基于无线传感器网的社区人体生理数据采集系统, 
系统整体架构由传感器结点采集模块, ARM 中继路由模

块, PC端管理系统三部分组成, 如图1所示, 传感器采集

结点可采集到人体生理参数诸如体温, 脉搏, 血压等, 
并通过无线传输的方式接入无线传感器网络. 采集节点

系统设计中我们利用 STC12 系列 MCU 作为主控芯片, 
将设计的采集电路集成于已有的血压模块中, 如图 2 所

示. 采集的生理参数不仅通过直观的方式显示在 TFT 液

晶屏上(如图 3 所示), 而且还可将数据保存在本地 SD 卡

中, 并通过 NRF24L01 将数据发送至无线网络.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 1 采集结构图 
 

ARM中继路由端同样以无线的方式接入网络, 并
接收来自各个传感器结点的数据, 对数据进行分析, 
整合并转发至 PC 管理系统进行存储管理. PC 管理系

统可以接收来自多个中继路由的结点数据, 并采用数

据库对这些数据进行统一管理.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 2 采集节点实物图 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 3 人体生理参数采集系统采集结果图 
 
1.2 基于无线传感网络的系统设计 

为便于社区医疗服务中心医护人员能够及时、准

确获取人体多种生理特征参数变化状况, 我们在考虑

无线传感网络中的无线生理参数传感器节点、中继器

路由端(即网关设备)工作运行的基础上[7-9], 将社区远

程健康监测系统功能需求设计为: 服务器开启与关

闭、服务器数据收发的实时显示、终端的增删改查、

中继器的增删改查、用户历史体征数据的查询、用户

历史体征数据的图表显示等. 为便于生理参数具体分

析, 将各需求进行具体拆分, 依据每个模块的具体功

能, 整合出系统界面、业务逻辑层、数据交互层、数

据库、系统前置接入服务、无线传感网络等六层架构, 
如图 4 所示. 按照面向对象的结构化系统设计要求, 
从系统开发的角度出发, 把系统按功能分割成六个部

分: 系统界面、业务逻辑层、数据交互层、数据库、

系统前置接入服务、无线传感网络. 要求每一部分不

仅完成自身的功能, 并且各部分之间还需保持一定的

关联, 也就是, 系统界面存放各业务界面模块, 负责
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界面的绘制及界面控件的控制, 获取用户输入的数据

传给业务逻辑层; 业务逻辑层包含各种业务逻辑组件, 
将通过系统界面层传来的数据进行相应的业务处理; 
数据交互层是业务逻辑层和数据库之间的桥梁, 当业

务逻辑层需要处理业务时, 需要访问数据库数据, 该
层负责从数据库中获取业务逻辑层需要的数据并返回; 
数据库用以存储各种系统设置、终端状态信息、中继

器状态信息以及用户的生理特征数据; 系统前置接入

服务主要创建并管理服务器, 负责数据包的封装, 以
及通过无线传感网络对中继器进行发送和接收操作, 
进行数据交互; 无线传感网络采集的生理参数通过中

继器将收到的数据包转发至系统前置接入服务.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 4 系统架构图 
 
2 核心模块设计 
2.1 服务器模块设计 

服务器是整个系统的核心模块, 可有效实现网络

连接与数据收发的核心模块 . 考虑到实际应用的

TCP/IP 协议, 我们通过建立 socket 端口, 实现网络连

接与数据收发, 其流程图如 5 所示, 也就是, 在服务器

的构建上, 需要创建一个套接字, 然后帮定 IP 地址与

端口号, 建立监听, 用以接收客户端发来的连接请求. 
在处理多客户端同时连接的问题上, 使用由 Qt 封装的

多线程监听机制, 并将建立的连接用数组保存起来, 
以便调用.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 5 服务器流程图 
 

此外, 对于数据包的解析与接收, 采用特殊字段

来识别数据包的包头及包尾, 并进行数据包长度校验. 
在确认接收到的数据包有效后, 进行数据包时间段确

认. 如果接收到相同时间的数据包, 将数据包丢弃, 
并提示在系统信息界面上.  

数据包格式:  
struct packe 
{ 

char start[3];//数据包开始标志 
char no[13];//终端编号 
char time[13];//采集时间 
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char tmprt[6];//体温数据 
char pulse[4];//脉搏数据 
char SBP[4];//收缩压数据 
char DBP[3];//舒张压数据 
char PBP[4];/平均压数据 
char end[3];//数据包结束标志 

} 
2.2 生理特征数据查询模块设计 

生理特征数据查询模块, 是实现用户体征数据查

询与比较的模块, 具有用户体征数据查询和数据图表

显示功能. 其中, 用户体征数据查询由检索查询和搜

索查询两种方式组成. 为便于社区医护人员准确监测

人体生理特征参数变化状况, 我们将采集数据进行分

析、处理、整合后数据结果以图表方式显示, 其相关

流程如图 6 所示, 其设计基本思路是: ①采用查询方

式查找终端时, 在正确查询后, 必须在中继器列表中

选中查询到的终端所属的中继器, 并且在终端列表中

选中查询到的终端, 并且在时间列表中列出该终端下

所有时间点. ②在未选中时间点前, 查看趋势图表的

按钮必须设为不可用. 在选中时间点后, 再改为可用. 
并且要注意在二次查询且还未选中时间时, 将按钮重

新设置为不可用.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 6 生理特征数据查询流程图 
 

此外, 为便于实际应用, 在绘制趋势图表时, 要 将默认的横坐标轴由普通的数值坐标轴根据所选中的
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时间段改为时间坐标轴. 将趋势图表的右上角设置图

例, 如有体温、脉搏、收缩压、舒张压等生理参数, 点
击图例可以选择显示不同的数据曲线. 为便于操作, 
将鼠标左键单击设计为选中数据曲线上的节点, 可以

弹出含有该节点具体数据的提示, 并且让该节点高亮

显示. 点击其他非节点区域, 上次选中的节点取消高

亮状态, 并且关闭节点的数据提示. 数据曲线显示的

时间段选择框, 控制开始日期不迟于结束日期, 结束

日期不早于开始日期, 时间段选择的最小单位为一天. 
刚打开趋势图表时, 默认为查询界面中选中的时间点

当天为选中的时间段, 即开始时间与结束时间都是查

询界面中选中的时间.  
2.3 终端、中继器管理模块设计 

终端、中继器管理模块, 是实现系统管理的一个

关键模块, 实现对数据库的查询、修改、删除等管理

功能. 其操作流程图如图 7 所示, 操作流程为: 先进行

查询操作, 然后从查询到的结果列表中, 进行选中操

作, 最后选择修改操作或者删除操作. 设计中, 若选

中某个查询结果后, 所显示出来的查询结果文本框, 
屏蔽修改操作. 以编号作为唯一识别码, 在修改操作

中, 屏蔽对编号的修改. 对弹出的修改窗口根据主窗

口的位置和大小, 选择居中. 对修改的数据信息进行

规范性检验. 特别是, 对删除和修改操作, 进行操作

的再确认, 以防误操作.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 7 查、改、删操作流程图 

2.4 数据库表设计 
为力求系统简单直观设计, 避免繁杂带来的时间

与空间的浪费, 本系统的数据库表由登录表、终端表、

中继器表、终端数据表四种表组成, 如图 8 所示, 登录

表用以记录登录系统的用户名和密码, 在用户登录系

统的时候, 系统根据用户输入的用户名和密码, 在数

据库中的登录表中进行匹配, 成功则进入系统, 失败

则重新输入. 其中, 姓名是表的主键. 终端表是记录

每个终端的基本资料的数据表, 包括编号、姓名、年

龄、性别、地址、IP 地址、中继器编号、状态信息. 其
中, 编号是表的主键. IP 地址和中继器编号用以确认

终端所处网络分支. 状态信息用以记录该终端当前是

可用状态或者不可用状态; 中继器表是记录每个中继

器的基本资料的数据表, 包括编号, 姓名, 状态信息. 
其中, 编号是表的主键. 状态信息用以记录该中继器

当前是可用状态或者不可用状态; 终端数据表是一张

通用表, 每新增一个终端, 则新建一张终端数据表, 
表名以“t+终端编号”来命名. 终端数据表是用以记录

每个终端发送至服务器端的人体生理特征参数, 包括

时间、提问、脉搏、收缩压、舒张压、平均压等.  
 
 
 
 
 
 
 

图 8 数据库表图 
 
3 系统功能实现 

本系统涉及网络通信、多线程操作、数据库管理、

数据图表绘制等技术. 我们采用 C/C++语言编写, 基
于 Qt 4.6.4 编程开发技术在 Windows、Linux 等多种操

作系统下的编译运行实现图形用户界面所需的所有功

能. 数据查询模块通过加入 QWT 6.0.1 图形库进行数

据图表开发, 使数据的查询与比较变得更加清晰[10,11]. 
代码开发软件采用 Qt Creator 2.4.1. 我们在系统中采

用 TCP/IP 协议, 通过创建 socket 服务器, 建立监听, 
等待 socket 客户端中继器发来的数据连接请求, 实现

中继器接收从无线传感网采集终端传送的数据信息. 
此外, 我们在系统中设计了一个由 MySQL 5.1 创建的
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数据库, 实现存储采集终端、中继器、用户生理参数

等数据, 并实时更新.  
3.1 系统界面实现 

系统界面是由一个系统主窗口构成, 我们依据本

文的设计思路实现的社区老年人监护管理系统, 如图 9
所示窗口从上到下内分别是系统标题栏、系统菜单栏、

系统欢迎界面、实时系统信息显示栏、系统状态栏. 其
中, 系统菜单栏包含系统功能、信息查询、终端管理、

中继器管理等. 当进行开启/关闭服务器操作、客户端连

接上/断开服务器、客户端向服务器发送生理特征数据

时, 系统实时信息栏会进行实时显示, 如图 10 所示.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 9 系统欢迎界面 
 
 
 
 
 
 

图 10 系统实时信息面 
 
3.2 终端、中继器管理实现 

终端、中继器管理均可实现添加、修改、查询等

功能. 如图 11 所示为终端查询界面, 当输入的查询信

息全部为空时, 查询结果列表显示全部终端. 双击选

中某个查询到的终端后, 方可进行修改和删除操作. 
若没有在查询结果列表里选中某个终端就点击删除或

者修改按钮, 则系统进行提示.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 11 查询终端 
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图 12 所示为中继器查询界面, 当输入的查询信息

全部为空时, 查询结果列表显示全部中继器. 双击选

中某个查询到的中继器后, 方可进行修改和删除操作. 

若没有在查询结果列表里选中某个中继器就点击删除

或者修改按钮, 则系统进行提示.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 12 查询中继器 
 
3.2 生理参数查询、监测实现 

根据我们设计要求, 依次在中继器列表、终端列

表、时间列表里选中中继器、终端、时间, 即可显示

该时间点终端上传至服务器的人体生理特征数据. 在

选中时间后(如图 13 所示), 趋势图表按钮设置为可用, 
按下趋势图表按钮, 查看当天或者其他时间段的数据

变化状况(如图 14 所示). 若选中数据趋势曲线上的某

个节点, 可显示改节点的具体数据, 如图 15 所示.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 13 数据查询
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图 14 趋势图表 1
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 15 趋势图表 2 
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4 结语 
本文设计了一种面向无线传感网的社区远程医疗

实时生理参数监测系统, 在充分考虑无线传感网络生

理参数采集系统中的无线传感节点、中继路由端工作

基础上, 将社区生理参数实时监测系统设计为系统界

面、业务逻辑层、数据交互层、数据库、系统前置接

入服务、无线传感网络六层架构, 有效整合实时采集

生理参数, 将人体重要生理特征及时、准确地提取出

来进行处理、分析, 为社区医疗中心医护人员准确监

测社区人员健康状况提供可靠依据.  
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