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摘要 

I 

摘    要 

随着中国进入老龄化社会，如何养老成了我们都要面对的问题。现在越来越

多的人选择去养老院养老，但目前我国的养老院发展还比较落后。资金的缺少，

专业人员的不足成了困扰养老院发展的瓶颈，阻碍了养老院服务质量的提高。基

于无线传感网的养老院无人监护系统的研究能够加强养老院对老年人的管理，通

过无线监护网络养老院可以为老年人提供实时的监护，提高了养老院的护理水平

和保障能力，同时又节约了人力和财力，对养老院的发展有积极的作用。 

基于以上需求，本文着重进行了建立适合养老院的无人监护系统的研究。本

文的绪论介绍了文章的研究背景、意义及文章的基本结构，并介绍了无线传感网

络的研究及医学方面的应用；随后本文从生理信号采集的特点入手，介绍了人体

生理信号的检测原理，重点介绍了心电、呼吸和体温的检测原理；然后本文详细

介绍了无人监护系统软、硬件的实现过程。针对系统的实时性要求，本文提出一

种采用差分阈值法进行 QRS 波检测和心率计算的算法实现，并设计了适于单片

机处理的低通数字滤波器。 

同时，本文针对无人监护系统的特点，研究了搭载生理信号对无线传感网络

协议的要求，并采用了实验室开发的适合实时业务传输的无线传感网络协议。协

议采用基于预约的 TDMA 机制，并以路由为依据将节点进行分簇，在每一帧内

引入 CSMA/CA 机制进行信道预约。 

最后的实验表明，设计的养老院无人监护系统能够实现预期的功能，满足对

被检测者的身体状况进行实时监护的要求。通过测试也验证了，在系统设定的参

数范围内，系统所采用的无线传感网络协议能够为实时业务提供 QoS 保障。 

 

 

 

关键词：无人监护系统；无线传感器网络；传感网协议；QRS 波检测 
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Abstract 

III 

Abstract 

As the problem of Chinese population aging become serious, it is a puzzle for us 

to decide where we will spend our old age. Now more and more people chose to go to  

geracomium when they are old, but the geracomiums in china are still undeveloped. 

Because of shorting of money and professional, it is too hard for the geracomium to 

develop, and the quality of the service can not be ensured. The unmanned monitoring 

system with Wireless Sensor Network can help geracomium to manage the oldster, 

and can provide the real-time monitoring for them. It is useful for the geracomium to 

improve the quality of nursing with less professional person and money.  

Firstly, in the preface, the dissertation introduced the research’s background, 

purport and the structure. And the dissertation also introduced the research of WSN 

and its medical use. Secondly, the dissertation introduce the characteristic of the 

physiological signals (especially the ECG, blood pressure and the body temperature) 

and the detection method. Thirdly, the dissertation introduced how to complete the 

personal monitoring instrument from two side of the hardware and the software. 

According to the system’s real time requirement, the dissertation put forward an 

algorithm of QRS complexes detection based on the difference threshold algorithm, 

and design a low pass digital filter used on the microchip.  

In addition, the dissertation studied the several kinds of typical MAC protocol, 

and put forward an MAC protocol suitable for the real time system. The protocol is 

based on the reservation mechanisms, and uses a medium access mechanism of a 

chain-invitation combined CSMA/CA. According to the protocol, a parent node and 

its child nodes will form a virtual cluster based on the data-delivery tree. 

The experiment results show that, the system has achieved the design goal, and 

can meet the real time constraint. And the new MAC protocol can provide the QoS for 

the real time applications if the number of the nodes in the system is permit. 
 
Keywords: Unmanned Monitoring System; Wireless Sensor Network (WSN); WSN 

Protocol; QRS detection algorithms 
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第1章 绪论 

1.1 研究背景 

1.1.1 我国已步入老龄化社会 

2l 世纪全球最关心的社会问题之一是面临的老龄化和高龄化问题。根据联

合国的统计资科，全世界人口已达到 60 亿，其中 60 岁以上的老人将占世界总人

口的 lO％ ，全球将进人老年化。我国更为明显，卫生部统计资料表明[1]，我国

人均寿命已从 1949 年的 35 岁提高到 1996 年的 7O 岁。2000 年人口普查,我国 60

岁以上老年人口已达 1.3 亿，占总人口的 10.25％。2006 年人口变动抽样调查数

字显示，60 岁以上老年人口占总人口的比例已达到 l3.30％，中国已跨入老年型

国家的行列。这种情况，在人口密集的大城市中更为突出。2006 年北京市 65 岁

以上的老年人占总人口的比例为 11.2%，上海市 65 岁以上的老年人口占总人口

的比例为 14.4%，其中 41％ 的老年人身边无子女，l0％为丧偶单身老人，l2％ 的

老人生活不能自理或只能半自理。 

1.1.2 养老面临诸多困难 

    如何养老是我们每个人都要面对的一个问题，而随着社会的转型，老龄化的

加剧，“空巢”老人的增多，传统的家庭式养老的方式已远远不能满足养老的需

求，养老问题变得越来越困难，也越来越严峻。针对目前的状况，越来越多的人

选择了社会化养老的方式，即养老院养老。在养老院里养老不仅可以得到良好的

生活保障和医疗保障，还可以得到老年人最需要的精神慰籍，减少老年人的孤独，

使老年生活质量更高。西方发达国家的老年人大都选择养老院度过其美好的老年

生活。 

    但就目前我国的现状，因为条件的限制和观念的不同使得我国养老院的发展

还相当落后。据调查
[1]
，在现有的 1.3 亿老人中，想住养老院的占 5%，这样就需

要有 670 万张床位才能满足。而目前全国养老院的床位总共只有 170 万张，远远

满足不了需要。 
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虽然现在国家很重视老龄化带来的养老问题，各种力量也纷纷参与养老院的

发展建设中，但老年人是个特殊的群体， 大多数老年人因为年事已高，行动不

便，且不同程度的患有各种老年性疾病，很多老人需要专业人员的特殊护理。专

业人员的不足成了困扰养老院发展的瓶颈，阻碍了养老院服务质量的提高。 

所以如何从工程技术应用方面提高养老院的服务质量，部分缓解因专业人员

的缺失所带来的困难是众多工程技术人员努力的方向。这中间针对老年人的监护

装置成为研究的热点。 

1.2 无线传感网的研究及医学应用 

1.2.1 无线传感器网络概述 

随着通信技术、嵌入式计算技术和传感器技术的飞速发展与日益成熟，具有

感知能力、计算能力和通信能力的微型传感器开始在世界范围内出现。作为全球

未来十大技术之一的传感器网络技术已开始受到人们的重视。无线传感器网络

（Wireless Sensor Network, WSN）是由部署在检测区域内大量廉价的集成有传感

器、嵌入式处理器和通信模块的微型传感器节点，通过无线通信的方式形成的一

个多跳的自组织的网络系统，它能够协作地实时监测、感知和采集网络分布区域

内的各种环境或监测对象的信息，并对这些信息进行处理，获得详尽而准确的信

息，传送到需要这些信息的用户。传感器网络可以使人们在任何时间、地点和任

何环境条件下获取大量详实而可靠的信息，它可以被广泛地应用于诸如国防军

事、国家安全、环境监测、空间探索、交通管理、医疗卫生、制造业、反恐抗灾

等领域中。 

无线传感器网络的目的是协作地感知、采集和处理网络覆盖区域中感知对象

的信息，并发送给观察者[2]。传感器、感知对象和观察者构成了传感器网络的三

个要素。如果说 Internet 构成了逻辑上的信息世界，改变了人与人之间的沟通方

式，那么，无线传感器网络就是将逻辑上的信息世界与客观上的物理世界融合在

一起，改变了人类与自然界的交互方式。人们可以通过传感器网络直接感知客观

世界，从而极大地扩展现有网络的功能和人类认识世界的能力。 
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1.2.2 传感器网络的医学应用 

多年来有限的医疗资源和资源的分布不均一直困扰着我们，人们也在不断地

寻求改善这种状况的方法。随着通讯技术的发展，远程医疗技术发展迅猛并得到

了广泛的应用。远程医疗可以定义为一定距离内应用无线通讯的方法传递健康信

息和分享医疗资源[3][4],其目的是为任何有需求的地方提供专业的医疗救助，尤其

是那些医疗资源匮乏，人手短缺的地方，例如乡村卫生站，船舶，火车，飞机，

甚至是家中。 

远程监护是远程医疗的重要发展方向，老年人和一些能够正常生活无需长期

住院或者可以定期去医院检查的病人需要经常性的医疗救助，而这类人群受时

间、空间或者高昂费用的限制都得不到良好的医疗资源，远程监护系统的发展可

以为他们提供帮助，帮他们摆脱困难。基于各种传输技术的远程监护系统都得到

了深入的研究，根据情况的不同可以选择应用有线，卫星通讯，GSM、GPRS 或

WAP 网络以及无线传感网技术等。 

无线传感器网络在检测人体生理数据、老年人健康状况、医院药品管理以及

远 程 医 疗
[5]

等 方 面 可 以 发 挥 出 色 的 作 用 。 随 着 微 机 电 系 统

（Micro-Electro-Mechanism System, MEMS）的发展，一些低成本、低功耗、多

功能的小型医学传感器模块不断出现，这些传感器模块集信号采集，数据分析处

理，通讯功能于一体，可以方便的安放在人体各个部位用于检测生理信号。 

在病人身上安置体温采计、心点、呼吸、血压等传感器模块，医生可以远程

了解病人的情况。利用传感器网络长时间地收集病人的生理数据，这些数据对分

析病人的病情变化有很大的帮助，并且无线传感器网络还能起到实时监护的作

用。现在所使用的监护方法，大多使用固定的医疗监护仪，连接设备将传感器探

头连接在病人与监护设备之间进行信号的传递。复杂的设备，众多的连线，会造

成病人心理上的压力和紧张情绪，给病人和医护人员都带来不便，可能会影响对

病情的正确诊断[6]。无线传感网络可以减少监护设备与医疗传感器之间的连线，

使得被监护人能够拥有较多的自由活动空间。同时，在医院病房内建立无线监测

网络，很多项测试可以在病床上完成，能够极大地方便病人就诊，并加强医院的

现代化信息管理和工作效率。另外，无线传感网与远程医疗系统结合形成远程监
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护系统，使远离医院等医护机构的病员也随时能够得到必要的医疗监护，并且在

必要的时候得到远程医生的咨询指导。 

无线传感网的应用改变了传统人体信号采集的方法，促进了可穿戴式生物传

感系统（wearable biosensors system, WBS system）的发展。在过去的几年里，

已经开发出许多形形色色的可穿戴健康监测装置，从简单的脉搏监测
[7][8]

，运动

监测
[9][10]

和便携心电监测装置
[11]
到复杂昂贵的可植入性传感器

[12]
，可穿戴式生物

传感装置越来越普遍。可穿戴式生物传感系统的发展必将对未来的疾病诊治及健

康监测带来变革，同时也会对我们的生活方式产生重大的影响。 

1.3 国内外研究现状 

1.3.1 国际方面的研究现状 

远程医疗这两年发展迅速。传感网络在医学上的应用也是近几年传感网络研

究的热点，其中穿戴式生物传感系统，急救监护网络和家庭护理是发展的主要方

向。 

对于穿戴式生物传感系统，美国陆军面向未来的装备—单兵生命体症监测系

统（WPSM）已进行了成功的应用。该系统以生命信息中心为中心点，汇集并处

理来自全身各处节点上传感器采集的呼吸、体温、心率和其它生理参数，以此对

士兵的身体状况进行评测。哈佛大学工程与应用科学学院计算机科学系应用微机

电系统设备成功开发出多种无线生命信号传感器（Wireless Vital Sign Sensors，

WVSS）[13]。Dartmouth 大学的 Akay 和他的同事们[13]在片麻痹性中风患者的运

动模式分析研究中运用了带有加速度传感器组成的无线传感网络，以此采集片麻

痹性中风患者的肢体运动信号并建立模型。 

对于急救监护网络主要是在应对大规模伤亡事件（MCE）时建立有效的无

线监护网络。地震、洪水、海啸等自然灾害以及日益严重的恐怖袭击事件都可能

导致大规模伤亡事件，当事件发生时区域内的急救系统和医疗机构将难以应对，

急救监护网络能够快速建立并对伤员和紧急处理后的危重病人提供实时的监护。

哈佛大学工程与应用科学学院计算机科学系和波士顿医学院共同开发的急救医

疗护理系统 CodeBlue [14]就是应用传感网和自组网技术开发的。 
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美国英特尔公司目前正在研制家庭护理的无线传感器网络系统。该系统是美

国“应对老龄化社会技术项目”的一个环节。根据演示，该系统在鞋、家具、以

及家用电器等嵌入传感器，帮助老年人及患者、残障人士独立地进行家庭生活，

并在必要时由医务人员、社会工作者进行帮助。 

1.3.2 国内方面的研究现状 

目前己经有许多国内高校和科研机构都对远程医疗进行了研究，尤其是基

于 GSM 以及 3G 网络的远程医疗监护以及家庭医疗监护系统的研究比较广泛。传

感器网络以及可穿戴生物传感系统的研究在国内高校和研究机构也有开展，空军

航空医学研究所俞梦孙院士领导的科研小组在穿戴式多参数检测系统的研制

[25][26][27]，以及无线传感网在医学方面的应用[28]等取得了许多成果；东南大学鲍

淑娣，沈连丰[29]等针对穿戴式躯域传感器网络的体表信道特征分析展开了研究；

华中科技大学，华南理工大学，重庆邮电大学等研究所及高校也都对可穿戴传感

网络进行了研究。 

1.4 本文的研究意义 

养老院是老年人安度晚年的场所，而老年人是个特殊的群体，随着年龄的增

长，人的生理机能都有不同程度的退化，各种老年病疾病也不断增多。所以养老

院的工作不仅是照顾老年人的日常生活，对患有老年疾病的老年人进行护理和治

疗也是养老院重要的工作之一。 

为了预防一些突发性疾病以及满足经常需要测量生理指标的人员(比如慢性

病人或者老年患者等)的需要，高质量的实时生理信号监测系统已经成为解决这

些问题的不可缺少的措施。而与此同时，无线传感网的迅猛发展也促成了无线远

程监护系统的形成和发展。这种灵活的医疗服务系统可以使用户获得前所未有的

便捷、及时的医疗。 

本文的研究意义就在于寻求建立一套适合养老院的基于无线传感网的医疗

服务系统，用以帮助养老院的管理者能够实时有效地对老年人进行监护管理，及

时掌握老年的身体状况，有效应对突发事件，提高服务质量，更好的为老年人服

务。 
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