
 
敬请登录网站在线投稿

(tougao.mesnet.com.cn) 2023 年第9 期   53   

基于修正粒子群优化算法的医疗设备
物联网辅助定位系统设计
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摘要:
 

为加强医疗设备管理效果,设计了基于修正粒子群优化算法的医疗设备物联网辅助定位系统,提升了辅助定位效

果,利用射频识别智能阅读器感知标签内记录的医疗设备信息,通过ZigBee网络传输感知的医疗设备信息与阅读器坐

标信息至网络传输层;应用层中医疗设备辅助定位模块计算医疗设备坐标;通过卡尔曼修正机制和修正粒子群算法优化

医疗设备坐标得到最佳的医疗设备辅助定位坐标。实验结果表明,该系统可有效感知医疗设备信息,实现医疗设备辅助

定位,且辅助定位精度较高;在种群数量为40时,该系统的辅助定位时间较短,辅助定位时需要的功耗较低。
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Abstract:
 

In
 

order
 

to
 

strengthen
 

the
 

management
 

effect
 

of
 

medical
 

equipment,an
 

Internet
 

of
 

Things
 

auxiliary
 

positioning
 

system
 

for
 

medical
 

equipment
 

based
 

on
 

modified
 

particle
 

swarm
 

optimization
 

algorithm
 

is
 

designed
 

to
 

improve
 

the
 

auxiliary
 

positioning
 

effect.Utili-
zing

 

an
 

RFID
 

intelligent
 

reader
 

to
 

perceive
 

the
 

medical
 

device
 

information
 

recorded
 

in
 

the
 

tag,and
 

transmitting
 

the
 

perceived
 

medical
 

de-
vice

 

information
 

and
 

reader
 

coordinate
 

information
 

to
 

the
 

network
 

transmission
 

layer
 

through
 

the
 

ZigBee
 

network.The
 

medical
 

equip-
ment

 

auxiliary
 

positioning
 

module
 

in
 

the
 

application
 

layer
 

calculates
 

the
 

coordinates
 

of
 

medical
 

equipment.Optimize
 

the
 

coordinates
 

of
 

medical
 

equipment
 

through
 

Kalman
 

correction
 

mechanism
 

and
 

modified
 

particle
 

swarm
 

optimization
 

algorithm
 

to
 

obtain
 

the
 

optimal
 

aux-
iliary

 

positioning
 

coordinates
 

of
 

medical
 

equipment.The
 

experiment
 

proves
 

that
 

the
 

system
 

can
 

effectively
 

perceive
 

medical
 

device
 

infor-
mation,achieve

 

auxiliary
 

positioning
 

of
 

medical
 

devices,and
 

the
 

auxiliary
 

positioning
 

accuracy
 

is
 

high.When
 

the
 

population
 

is
 

40,the
 

aux-
iliary

 

positioning
 

time
 

of
 

the
 

system
 

is
 

shorter,and
 

the
 

power
 

consumption
 

required
 

for
 

auxiliary
 

positioning
 

is
 

smaller.
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0 引 言

医院规模逐渐扩大,导致医疗设备种类与数量也随之

提升,这就加剧了医疗设备管理难度[1-3]。为加强医疗设

备管理效果、提升设备清点效率,需设计医疗设备辅助定

位系统,实时了解设备的位置信息[4],避免丢失。
戴丽 等 利 用 层 叠 样 式 表(Cascading

 

Style
 

Sheets,

CSS)技术与边缘计算技术,建立医疗设备辅助定位系统,
通过优化定位滤波算法对辅助定位结果进行优化,提升医

疗设备辅助定位精度,该系统可精准定位不同区域的医疗

设备[5]。严洪立等依据增强现实技术建立医疗设备辅助

定位系统,该系统可有效辅助定位医疗设备,对于医疗设

备辅助定位技术的研究具有一定的意义[6]。但这两个系

统易受环境影响,导致医疗设备辅助定位的稳定性较差,
影响辅助定位效果,且这两个系统进行辅助定位时的功耗

较高。
为此,设计基于修正粒子群优化算法的医疗设备物联

网辅助定位系统,可以精准辅助定位医疗设备。

1 医疗设备物联网辅助定位系统

1.1 系统结构

在物联网技术基础上,设计医疗设备物联网辅助定位

系统[7],系统结构如图1所示。
感知终端内包含医疗检测设备与治疗设备等需要辅
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图1 医疗设备物联网辅助定位系统

助定位的设备,在每个设备外壳上各安装一个有源射频识

别技术(Radio
 

Frequency
 

Identification,RFID)标签。

1.2 医疗设备信息感知的RFID智能阅读器

感知层中利用RFID智能阅读器感知医疗设备信息,

RFID智能阅读器的结构如图2所示。

图2 RFID智能阅读器

由图2可知,阅读器识别到有源RFID标签后,会存

储该标签内已存储的医疗设备信息与阅读器坐标信息,对
其进行解调与解码后,将可靠的医疗设备信息与阅读器坐

标信息经由ZigBee节点单元传输至网络传输层。阅读器

具备读写和加密通信功能。

1.3 基于修正粒子群优化算法的医疗设备辅助

定位方法

  应用层内医疗设备辅助定位模块利用 RSSI测距技

术与修正粒子群优化算法完成设备辅助定位,其中,信标

节点代表RFID阅读器。
利用RFID阅读器节点的自校正机制调整有源RFID

标签的辅助定位结果,即医疗设备辅助定位结果,对RSSI
测距技术进行改进,利用改进RSSI测距技术辅助定位医

疗设备,获取医疗设备有源RFID标签的坐标,具体步骤

如下:

①
 

通过ZigBee网络与RFID智能阅读器组建RFID
无线传感器网络,令每个RFID阅读器向附近广播数据包

时的功率一致,其中数据包内包含医疗设备信息与RFID

阅读器的坐标信息。

②
 

利用三边测量法计算医疗设备有源RFID标签的

坐标 x0,y0  ,公式如下:

x0
y0
􀭠
􀭡

􀪁
􀪁 􀭤

􀭥

􀪁
􀪁 =

2xa-xc  2ya-yc  
2xb-xc  2yb-yc  
􀭠
􀭡

􀪁
􀪁 􀭤

􀭥

􀪁
􀪁

-1 x2a-x2c+y2a-y2c+d2c-d2a
x2b-x2c+y2b-y2c+d2c-d2b

􀭠
􀭡

􀪁
􀪁􀪁 􀭤

􀭥

􀪁
􀪁􀪁

(1)
式中,3个 RFID阅读器的坐标是 xa,ya  、xb,yb  、

xc,yc  ,这3个RFID阅读器能够接收同一个有源RFID
标签的医疗设备信息;3个RFID阅读器至该医疗设备有

源RFID标签的距离为da、db、dc。

③
 

利用RFID阅读器的自校正机制校正步骤②获取

的 x0,y0  ,具体原理为:将RFID阅读器看成待辅助定位

的医疗设备有源RFID标签实施辅助定位,令利用步骤②
获取的第i个RFID阅读器坐标为 x̂i,ŷi  ,已知RFID阅

读器坐标为 xi,yi  ,第i个 RFID阅读器的横、纵坐标辅

助定位误差为Ex=
∑
m

i=1
xi-x̂i  

m
与Ey=

∑
m

i=1
yi-ŷi  

m
,其中,

RFID阅读器数量为m。
若RFID阅读器的坐标辅助定位误差与医疗设备有

源RFID标签的坐标辅助定位误差一致,则医疗设备有源

RFID标签的横坐标x̂=x0+Ex,纵坐标为ŷ=y0+Ey。
虽然RFID阅读器自校正机制能够提升医疗设备辅

助定位精度,但还会存在一定的误差,公式如下:

Ei x̂,ŷ  = xi-x̂  2+ yi-ŷ  2-di (2)
式中,第i个RFID阅读器至医疗设备有源RFID标

签的测量距离为di。
为了减小医疗设备辅助定位误差,可将医疗设备的辅

助定位问题转变成最优化问题,利用修正粒子群算法对医

疗设备辅助定位结果进行优化,获取精度更高的医疗设备

辅助定位结果。
令修正粒子群优化算法内的适应度计算公式如下:

Fi=diEi x̂,ŷ  2 (3)
利用修正粒子群算法优化医疗设备辅助定位结果的

具体步骤如下:

①
 

初始化粒子群,利用式(3)计算各粒子的适应度Fi,
寻找Fi最小的粒子对应的全局极值Gα 与个体极值Gβ。

②
 

计算粒子的惯性权重w,公式如下:

wh  =
w1-w2  h2

h2max
-w1 (4)

式中,迭代次数为h,其最大值为hmax;w的初始值与

最终值为w1、w2。
更新粒子速度与位置,公式如下:

vih+1  =θwvih  +η1r1 Gβ-si  +η2r2 Gα-si  
sih+1  =sih  +vih+1   (5)
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式中,第h次、第h+1次迭代后的粒子速度、位置为

vih  、vih+1  、sih  、si h+1  ;学习因子为η1、η2;调整

因子为θ;随机数为r1、r2。

③
 

利用卡尔曼修正机制修正粒子更新后的个体极值

点,加快 算 法 的 搜 索 效 率,令 Gβ 与 Gα 间 的 误 差e为

Gβ-Gα,e的协方差为δh=coveh  ;h次迭代后,修正的当

下全局极值点Gα,bewt 为:

Gα,bewt=Gα h  +Ui Fih  -FGα h      

Ui=δh
∂F
∂s s=Gα

∂F
∂s s=Gα  

2

δh+Qh  􀭠
􀭡

􀪁􀪁 􀭤
􀭥

􀪁􀪁 -1

􀮠

􀮢
􀮡

􀪁􀪁
􀪁􀪁 (6)

式中,与Gα 对应的适应度为F Gα k    ;噪声协方差

为Qk  。

对比分析修正后的当下Gα,bewt 与历史全局极值Gα 的

适应度,若Gα,bewt 的适应度低于Gα 的适应度,则由Gα,bewt
替换Gα。

④
 

若未陷入局部极值,则将 Gα,bewt 对应的粒子坐标

代入式(2),在Ei x̂,ŷ  <ε情况下,结束算法,输出全局最

佳解,就是医疗设备有源RFID标签的坐标,即医疗设备

坐标。其中,医疗设备辅助定位误差允许的最大值为ε,

反之,令h=h+1,返回步骤②。

2 实验分析
以某市三级医院为实验对象,该医院包含急诊科、儿

科、骨科与口腔科等多个科室,共包含3
 

895台医疗设备,

该医院的总建筑面积将近29
 

764
 

m2,开放床位接近400
张,员工360多人;各诊室的净使用面积不小于10

 

m2。

利用本文系统对该医院内的医疗设备进行辅助定位,为该

医院内的全部医疗设备安装有源RFID标签,并存储对应

医疗设备的相关信息。

以急诊科内的医疗设备为例,医疗设备辅助定位结果

如图3所示。

由图3可知,本文系统可有效对急诊科内的医疗设备

进行辅助定位,并通过液晶电视呈现医疗设备的辅助定位

结果,帮助医护人员实时了解各科室医疗设备的实时位

置。实验结果表明,本文系统可有效辅助定位医疗设备,

获取医疗设备的实际坐标。

为分析本文系统利用修正粒子群优化算法对医疗设

备辅助定位的优化效果,在该医院内随机选择面积为

500
 

dm×500
 

dm的区域,以整个区域的西南角为原点,结
合入门方向构建坐标系,利用本文系统对该区域内的医疗

设备进行辅助定位,该区域内共包含53台医疗设备,本文

系统利用修正粒子群算法优化前后的医疗设备辅助定位

结果如图4所示。

图3 急诊科内医疗设备辅助定位结果

由图4(a)可知,本文系统优化前可有效辅助定位医

疗设备,但辅助定位结果与实际位置间的差距较大;由

图4(b)可知,本文系统优化后的辅助定位结果与实际位

置间的误差明显减小,仅有微小的差距,均在50
 

dm以内;

由图4(c)可知,利用参考文献[6]方法优化后,辅助定位

结果与实际位置间的误差减小,但程度较小。实验结果表

明,利用本文系统经过修正粒子群优化算法优化后,可有

效减小医疗设备辅助定位误差。

在不加大医疗设备辅助定位误差的前提下,定位时间

越短越好,分析本文系统在不同路径损耗指数以及种群数

量时,医疗设备辅助定位时间分析结果如图5所示。

由图5可知,随着路径损耗指数的提升,不同种群数

量时的医疗设备辅助定位时间均呈下降趋势,若路径损耗

指数低于1.8,3种种群数量的医疗设备辅助定位时间均

迅速下降;若路径损耗指数达到2.2,3种种群数量的辅助

定位时间均趋于稳定;在不同路径损耗指数下,种群数量

为40时的辅助定位时间最短。实验结果表明,当路径损

耗为2.2、种群数量为40时,本文系统的辅助定位时间最

短(为0.05
 

s左右),即此时本文系统辅助定位医疗设备

需要的功耗最低。

3 结 语

为加强医院医疗设备的管理,设计基于修正粒子群优

化算法的医疗设备物联网辅助定位系统,通过感知层感知

医疗设备信息,利用网络传输层传输感知的医疗设备信息

至应用层,应用层利用修正粒子群优化算法完成医疗设备

辅助定位。实验结果表明,本文系统可精准辅助定位医疗

设备。在医院内部应用医疗设备辅助定位系统可提升设
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图4 优化前后的医疗设备辅助定位效果

图5 医疗设备辅助定位时间分析结果

备管理人员的医疗设备盘点效率,以及医疗设备盘点准

确性。
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