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智能网络关爱系统的设计与实现 
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摘 要：针对老年人、残疾人、婴幼儿等弱势群体的远程实时监护和关爱的要求，文 中设计并实现 了基于 ZigBee无 

线通信技术和嵌入式以太网技术的低成本的智能网络关爱系统．应用ZigBee技术，通过无线传输方式实现健康参 

数测量节点、安全监控节点和视音频交互节点与家庭 网关的数据传输，降低 了系统功耗，提高 了系统的灵活性．利 

用嵌入式以太网技术，将家庭网关作为一个 web服务器使 系统接入互联网，实现用户通过互联网对测量节点测量 

数据的直接访问．通过在实际场景下的测试，证明了该系统具有很高的实用性． 
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Design and Implement of the Intelligent Network Caring System 

CHEN Zhen，WANG Xiao一5ran，WANG Yu 

(Departement of Electronics and Information Engineering， 

Huazhong University of Science and Technology，Wuhan 430074，China) 

Abstract：BasedonZigBecwirdess ccmrnunicationtechr~ogyandmCeddedEthemettechmlogy，this paperdesigns andimple— 

m~qts a low—cost intelligent network caring syst~n for the requirm~ent of real—time r~note monitor and caring for the dder， 

the disabled，theinfantsandother caring needing groups．E~ loying Zi 垃 technology，we thedatatranm~ssionbetween 

themdes of detecting physiology parameters，safety monitoring，video& audio interactive and hcrne gateway．It reduces the 

Fower oonsumption andincreasestheflexibility．Utilizingthe团 edEthernet．the system is connectedtOthelntemetand via 

the Web server舯 ded by the holTle gateway，the Ltser∞uld get the data of Sl~lsor nodes immediately．With the system testing 

in a real oon~tion．the syst~nis verified t}1the rmmrkablepracticability． 
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1 引言 

随着经济社会高速发展，对老年人、残疾人、婴 

幼儿等弱势群体的关爱问题越来越受到社会各阶层 

的高度关注L1 J．而计算机技术、通信技术、数字化医 

疗设备技术和医院信息化管理技术的快速发展，使 

得远程医疗技术在近年内得到显著的发展I2-3j． 

文中选用 TI公司 MSP430F169和 CC1000，提 

出研究并构建一个由家庭网关和低成本、高能效的 

功能节点组成的、基于无线传感网与互联网络的社 

会、家庭、医疗机构多方协同的远程智能网络关爱系 
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统 

2 智能网络关爱系统的系统框架和应用场 

景 

智能网络关爱系统如图 1所示，它由三种基本 

功能节点，家庭网关以及通用远程通信终端组成． 

健康参数监护节点为由被监护人员直接穿戴或 

安装在被监护人员家中的无线传感节点组成，提供 

对被监护人员生理参数的直接测量；通过预先设定 

门限与监护规则，可以提供对紧急事件的发现与通 

知；同时，通过网络提供对被监护人员长期治疗计划 
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安全监控 

图 1 智能网络关爱系统示意图 

的辅助测量． 

视音频交互节点采用普通 PC机及通用外设， 

实现被监护人员与近程或远程的亲友聊天与生活场 

景交互，对被监护人员进行情感支持．同时，也可实 

现被监护人员与医院或康复中心的医生进行诊疗交 

流 ． 

当被监护者身体突发异样，或家里安全受到威 

胁时也可通过设置了报警按钮的安全监控节点直接 

通知网关，由网关立即做出相应反应【 j．同时安全 

监控节点还可连接到门禁系统和光电监测模块．通 

过门禁系统，可确认来访者身份以确保家人和财产 

安全．当门禁系统受到强力破坏或出现停电等突发 

事件时，由安全监控节点发出报警信号．同时还可通 

过光电监测模块对家中人员的活动情况进行计数， 

对计数情况进行记录并通过对该记录的分析进行判 

断报警． 

由家庭网关节点提供各远程终端到关爱系统的 

接人认证服务、信息共享以及信息共享权限管理、任 

务提示与事件通知，为被监护人员疾病及健康服务 

的医疗部门如医院、康复中心等通过网络按预先规 

定的权限与规则提取被监护人员 日常生活数据，提 

供治疗计划，接收有关计划冲突或被监护人员突发 

疾病事件的报告并进行处理． 

被监护人员在本地的监护责任人和远程亲属， 

均可使用通用远程通信终端如手机、PC机经由家庭 

网关或通过 GPRS网络按网关预先设置提示相应事 

件或接收被监护人员突发事件的报告，也可通过互 

联网按照预设权限观察被监护人员的生活状况或直 

接与被监护人员聊天、网上聚会及进行其他方式的 

交流活动．同样，社区服务人员和医务人员也可利用 

通用通信终端对被监护人提供必要的支持． 

3 家庭网关、功能节点的硬件设计 

家庭网关节点是整个智能网络关爱系统的核 

心，负责整个网络的控制与数据处理．该节点由微处 

理器模块、下载调试模块、ZigBee和 GSM无线通信 

模块、传感器模块、网络接 口模块、LCD模块、键盘 

输人模块以及电源模块组成．负责提供外部通信终 

端到关爱系统内部功能节点之间的消息转发功能， 

同时通过液晶显示模块和键盘输入模块提供关爱系 

统的简单操作的输入输出接口． 

如图 2所示，健康参数监护节点由以下模块构 

成 ：处理器模块、ZigBee通信模块、电源模块、时钟模 

块、ADC模 块、调试 接 口模 块 (JTAG、BSL 和 

RS232)、外存储模块和健康参数测量模块．在健康 

参数监护节点中采用 TI公司的 MSP430F169作为 

整个节点的处理调控核心，协调通过串口连接的生 

理参数测量模块完成生理参数信息的获取及通过 

ADC模块的相关信息获取，并 由主处理器进行分 

析、处理与缓存及通过 ZigBee通信模块 CCIO00进 

行发送． 
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图 2 健康参数监护节点硬件框图 

出于简化硬件设计的考虑，安全监控节点也选 

用 MSP430F169作为主控处理器． 

4 系统软件设计 

4．1 节点软件设计 

健康参数监护节点软件通过命令解析与任务切 

换调度程序来协调完控制硬件完成各种功能操作， 

包括与网关通信(接收控制命令、发送响应信息与报 

警信号)、控制测量模块工作(启动与关闭各个健康 
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参数的测量、模式设置)、接收与处理测量到的数据 

(分析重组、存储)等．健康监护节点的工作流程如图 

3所示． 
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图3 健康参数监护节点软件结构框图 

4．2 节点功耗与能效的控制实现 

MSP430系列单片机面向低功耗应用设计，具 

有优秀的功耗控制性能．它的各个模块如定时器、输 

人／N出端 口、A／D转换、看门狗等都可在 CPU休 

眠的状态下独立运行，同时在必要情况下任何一个 

模块都可以通过中断唤醒CPU，从而使系统可以以 

最低功耗及最高能效方式设计运行模式．另外还可 

采用动态电压调节方式对系统能效进行调节，工作 

电压越低功耗也越低． 

MSP430F169包括活动模式 AM和低功耗模式 

LPM0～LPM4共 6种工作模式．其中 AM 耗电最 

大，LPM4耗电最省，仅为 0．1uA．通过状态寄存器 

SR中的SCG1、SCG0、OSCOFF、CPUOFF位即可控 

制选择工作模式．系统 CPU复位后，MSP430进人 

AM状态．在 AM状态，程序可以根据工作状态选择 

进入任何一种低功耗模式，然后在适当的条件下，由 

外围模块的中断使 CPU退出低功耗模式，返回AM 

模式．MSP430在 LPM3模式下获得最好的能效比， 

将 32K晶振用于ACLK的时钟源，DCO用作 CPU 

时钟，同时仍然能够使用实时时钟功能和所有中断 

相应功能，此时典型电流小于 2 ，而 CPU唤醒时 

电流只需 6uA． 

无线收发芯片CC1000也具有优秀的低功耗控 

制特性．为了满足电池供电情况下严格的功耗要求， 

CC1000提供了十分方便的电源管理方法．通过 

MAIN寄存器的不同位可分别控制接收部分、发射 

部分、频率合成以及晶振处于不同的工作状态，以协 

调优化在具体应用模式下达到最低功耗． 

4．3 网关软件设计 

家庭网关的功能是管理与控制整个系统，实现 

数据在不同网络之间的传递．具体有：向各节点发送 

控制命令、接收并存储各节点发送的数据、收到异常 

数据时进行分析判断并做出相应处理、收到远程终 

端发送的请求时做出响应并回送相应数据． 

为了使医务人员、被看护人员家属和社区管理 

人员能够及时的获取被看护人员的身体状况信息和 

生活环境状况信息，采用 B／S结构，将被看护人员 

的生理参数和生活环境信息经由网关通过互联网以 

网页界面形式呈现，同时设计网关软件实现关爱系 

统的获取数据的实时刷新显示，监护人员只需通过 

通用浏览器即可获取所需信息． 

5 结束语 

文中设计并实现了智能网络关爱系统，通过在 

实际场景下的测试，证明了该系统的实用性．将来还 

需要在网络的安全性和用户信息的保密性方面进行 
一 些研究工作． 
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的线性函数．根据概率论与数理统计，在转化过程中 

其正态分布的性质并未发生改变，这就保证了在对 

距离值进行相应判别与诊断过程中数据建模的正确 

性和鲁棒性．从而可以对转换后的数据按照上述讨 

论的方法进行处理． 

借助计算机的强大处理功能，在剔错过程中主 

要采用逐次执行方式，每次只剔除一个异常值，尽量 

避免仅作一次性可疑值剔除造成的数据漏删或误 

删，更合理和更大限度地保留有效数据．当距离值 

d[i]满足剔除准则时，记录该值及其相关信息，其 

主界面程序初始化 

输入规定极限误差△ l l f]输入，读取／存储选择I I退出 

3 结束语 

直接测量数据【l】输入 

最小二乘平面度评定模块 

存储点到面的距离 【|1 

二二]二  
判别方法选择 

格罗布斯方法 II f分布检验法 

中包括坏值的警示与位置序号等．从而可以由距离 

值的相应信息追踪到坐标值的信息，完成数据剔除 

任务．对余留值再次检测时的数据更新采用 自动方 

式快捷完成，也可通过手动方式依次执行．为了便于 

理解和及时修正剔除策略，可以对每一个值进行手 

工剔除以便达到人机交互的目的，同时可以观察到 

每个异常值以及正常值对检测结果的影响情况．剔 

错结束后，对有效数据以文件形式进行存储做好备 

份．程序流程如图 1所示． 

图 1 系统流程图 

文中讨论 了数据剔除方法 以及结合新一代 

GPS标准体系的判据及其表达式，为在新一代 GPS 

标准下进行应用提供了借鉴．结合最小二乘方法，应 

用实例对该方案进行了验证．验证过程中结合三坐 

标测量机的相关特点对数学模型的转换以及新模型 

的建立进行了详细的论述．实验结果表明该方案具 

有一定的可行性和应用前景． 
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