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无线生理信号监测系统的开发设计
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摘要：心电(EcG)、体温(Temp)、呼吸(Resp)等生理参数是人体最重要、最基本的生命特征，具有较

高的临床意义，参数的准确监测和无线传输在临床中具有广泛的需求．针对院外急救和长期监护生理参

数的病人便携式的需求，利用PTR2000无线传输模块进行生理信号无线传输，用L8bVIEW软件开发无

线生理信号监测系统，并且对该无线生理信号监测系统进行测试．结果表明：所设计的系统能够实现医

院病房、院外等各种场合适时、连续监测人体的各项生理参数，并能做出综合的健康状况评价，为临床疾

病诊断和家庭保健提供指导意见．
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0 引言

心电(EcG)、体温(Temp)、呼吸(Resp)等生

理参数是人体最重要、最基本的生命特征¨1，在

临床疾病诊断和家庭保健中具有重要意义．准确

监测生理信号并实现无线传输具有广泛的需求．

获取适时的生理信号需要昂贵的专业设备，而且

监测设备往往是有线的，不便携带．采集到的生理

信号需要有经验的医生做出诊断，不利于家庭保

健推广心o．基于上述原因，笔者设计了一款基于

LabVIEw的无线生理信号监测系统．

该系统利用PTR2000无线传输模块进行生

理信号无线传输，并采用L如VIEW软件进行信号

处理，能够实现心电、体温、呼吸、心率等生理信号

在医院病房、院外等各种场合适时、连续监测．同

时，该系统还具有数据自动保存、历史数据回放、

心电特征提取，简单疾病诊断、生理参数异常时声

光自动报警及智能综合评价等多种功能．系统测

试结果表明该系统成本低、可移植性和可扩展性

强，具有较高的实用价值，

1 生理信号的采集

1．1 生理参数采集系统

本无线生理信号监测系统的生理信号采集设

备选用上海贝瑞电子科技有限公司的心电呼吸及

体温一体模块，可以获得七通道心电波形、呼吸波

形和体温信号，并且具有导联脱落检测、抗除颤、

抗肌电干扰、抗电网干扰等功能。该模块采用5 V

直流电压供电，采用Rs232串行通讯，通信格式

为：1位起始位，8位数据位，无奇偶校验，l位停

止位，波特率为38 400 bps．

该模块具有价格低、体积小、集成度和可靠性

高、临床监测性能稳定等特点．根据需要选择的七

通道心电波形采集模块使用五导联心电电缆，可

选导联有(I，II，III，avR，avF，avL，V，CAL)，具有

不同模式滤波带宽可选(诊断模式：o．05～100

H2；监护模式：O．5～40 Hz；手术模式：l一20 Hz)、

增益可选(四档：×250，×500，×1 000，×2 000，

精度为5％)、导联脱落检测、抗除颤、抗电刀、抗

肌电干扰和抗电网干扰等特点；心电信号输入范

围为±20“V一土10 mV，极化电压为±350 mV．

一通道呼吸波采集模块，测量导联为RA．LL(II)，

采用阻抗法测量原理，测量范围为O．2～3．0 Q，

本底阻抗<4 k Q．两通道体温测量模块，体温放

大电路定时(2 min)自动校零和校增益，测量范围

为0～50 oc，电路精度为0．1 oc．

1．2生理参数的无线传输

采用PTR2000无线通信模块和atmegal28单
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片机实现数据的无线传输．由于atmegal28有两

个RS232串行通信接口，可用atmegal28的串口1

与心电呼吸体温一体模块接口，把采集的生理信

号通过串口传输到atmegal28内部数据存储区，

并用atmegal28的另一个串行口2与PTR2000实

现接口，实现生理信号无线发送．同时P，rR2000

通过MAx232电平转换芯片与PC机的串行口连

接，将生理信号无线接收到PC机．

1．2．1 PTR2000介绍

PTR2000是目前集成度最高的无线收发产

品，它集成了高频发射、接收、FSK调制／解调、参

量放大、频道切换等诸多功能．尤其是它发射功率

低，灵敏度高，体积小，仅有七个引脚¨3．

图l是PTR2000模块的引脚，引脚功能如

下：

引脚1[Pinl] VCC，正电源，2．7—5．25 V；

引脚2[Pin2]cs，频道选择，cs=0选择工

作频道1，即433．92 MHz；CS=1选择工作频道

2，即434．33 MHz；

引脚3[Pin3] D0，数据输出；

引脚4[Pin4] DI，数据输入；

引脚5[Pin5] GND，电源地；

引脚6[Pin6] PwR，节能控制，PwR=l时，

正常状态，PwR=0时，待机微功耗状态；

引脚7[Pin7] TxEN，发射接收控制；TxEN

=1时，模块为发射状态，TxEN=O时，模块为接

收状态．

VCC
CS
DO
D【
GND

PWR
TXEN

圈l PTR2000模块引脚图

Fig．1 The pins of PTR2000 moduIe

1．2．2 PTR2000与PC机的接口

计算机和PTR2000可通过MAX232(电平转

换芯片，计算机串行通信接口的RxD和TXD输出

信号经电平转换后与胛R2000模块的DI和DO引

脚相连)实现接口¨’，具体电路图如图2所示．

1．3 LabVIEW的串行通信

在LabVIEW中使用标准的输人／输出应用程

序接口(Virtual Instrument Software Architecture，

VISA)完成仪器的控制．串口位于“仪器I／O一串

口”函数子选板¨o．通过这些串口函数可以很方

便地实现数据的串行通信．

图2 PTR2000与PC机串口接口电路

Fjg．2 The interface circuit of PTR2000 with PC

2 系统界面设计及功能实现

基于LabVIEw的无线生理信号监测系统的

主界面如图3所示．下面分别针对系统各功能模

块进行详细阐述．

‘’逞叠。：二。y。 。一 一点
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图3 基于LabVIEw的生理信号监测系统主界面

Fig．3 The interfhce of the phys重oIogical signaI

moⅡitoring system based On LabVIEW

2．1 心电数据的自动存储和回放

采集的生理信号除了要由LabVIEW适时动

态显示外，还应该包括数据的存储功能，以方便就

诊和临床医生利用历史数据对病人近期身体状况

做出判断．“TDMS流”子模板用于从二进制测量

文件(．tdms)中读取和写入波形及波形属性¨J．

本系统采用TDMS函数将七通道心电波形和一个

通道呼吸波形存储到TDMs文件中．生理信号以

TDMS文件格式存储之后，可以用TDMS函数方

便地打开、查看，并且可以直接利用保存的TDMS

文件进行心电信号的特征提取．TDMS文件定时

保存之后，如果需要查看历史生理信号数据，可以

利用TDMs文件函数将数据读取出来，并在示波

器上显示．

2．2心电信号预处理

由于心电信号的微弱、低频、高阻抗和随机性
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等特征，在采集过程中极易受到干扰．人体处于各

种纷繁复杂的电磁环境中，心电信号中不可避免

地夹杂着高强度的干扰，常见工频干扰、高频电磁

干扰、电极极化干扰、测量设备本身的干扰o“．在

进行特征提取之前，需要进行预处理．

小波变换是一种消除指定频带内信号的有效

方法．LabVIEw中高级信号处理工具箱(ASPT)

提供了wA Detrend VI，它可以消除信号的低频趋

势．本系统使用与实际的心电信号相似Dau-

bechies6(db06)小波．图4为原始的心电信号，以

及基于小波变换处理后得到的心电信号．可以看

到处理后的心电信号在保持原有心电信号主要特

性的同时，几乎不含有基准漂移信息．

消除基线漂移后 消除基线漂移前

O

时I司／s

图4小波变换方法消除基线漂移

Fig．4 The eUmination of baseline drift

by Wavelet transfbrm

消除基准漂移后得到的心电信号比原始信号

更加清晰和稳定．但是，其它类型的噪声仍然会影

响心电信号的特征提取．这些噪声是宽频带的复

杂随机过程，不能使用传统的数字滤波器．为了消

除宽带噪声，需要使用wavelet Denoise Express

VI．首先应用小波变换将心电信号分解成各个子

带波，然后利用阈值或收缩功能调整小波系数，最

后重建消除噪声后的信号．非抽样小波变换

(UWT)相比于离散小波变换(DWT)，在平滑度和

精度之问有着更好的折中．通过将去噪后的心电

信号和未经去噪的心电信号相比较，如图5所示．

可以发现宽带噪声被极大地抑制，而心电信号的

细节则保持不变．

(a)原始心电图

>
{
趔
馨

⋯””⋯⋯⋯“4。“””2爵猷3”⋯3””⋯⋯4“”。

(b)去噪后的心电图

图5 UWT方法心电图去噪

Fig．5 The electrocardiOgram denoising by UWT

2．3心电信号特征提取

小波变换能够借助多分辨率的优势对带噪声

的信号进行主要特征的提取与分析，所以近年来

提出了许多基于小波的检测方法．在本系统中，

LabVIEW软件ASPT中的wA Multiscale Peak De-

tection vI被用于检测Q、R和s点．在波峰／波谷

检测前，使用Multiresoluti6ri Analysis Express VI

将心电信号分解为8级的Daubechies6(db06)小

波，然后使用D4和D5子带重建信号"。9j．利用

D4和D5子带进行重建，是因为几乎所有的QRS

细节都处于这两个子带中，这使得QRs检测更为

精确．

通过LabVIEW ASPT工具箱中的WA Multi-

scale Peak Detection VI检测心电的Q、R和S点的

结果如图6所示，可以看出心电的Q、R和s点定

位比较准确．

心电的P波和T波可以利用上述方法提取，

本系统利用LabVIEw中的小波变换工具包及峰

值提取函数可以提取心电的心率、PR间期、QR

间期、QRs间期和QRs幅值．

0 0 5 t．0 5 2 O 2 5，0，5 40 4j 5D 5 5 60 6，7 O 7 5 8 O 8 5 90 9 5 10

时间A

(a)原始心电图《㈨～
时间A

(b)小波多分辨率分析后的心电图

●。。o

oo

o

o加加加吨

≯{迥馨
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U 05 Ul 5 2 O 2 5 3O)54 U 4，，U3，6U O，，U，，8 U d 3，U，，lU

时间太

(c)波峰波谷检测后的心电图

图6心电特征提取

Fig．6 ECG fbature extraction

2．4疾病诊断和综合健康评价

根据提取的心率、PR问期、QR间期、QRs间

期、QRs幅值、体温和呼吸率等这些特征，结合提

取的特征和医学方面的资料可以进行一些疾病的

诊断H”“]．诊断结果通过笔者控件给出被监测者

的具体情况和简单的建议，并且针对心电诊断的

异常特征通过布尔显示灯指示报警．诊断程序框

图如图7所示．

0

图7疾病诊断程序框图

Fig． 7 The prOgram diagram of Dis翰se djagnOsis

最后，将无线生理信号监测系统检测到的各

种生理信号和提取的特征相结合，利用相关医学

专家知识，构建模糊专家知识规则库，实现模糊专

家系统的综合健康评价．为疾病的自我监控和及

时预防提供了很好的思路，并且该技术将推进健

康保健家庭化的普及，避免人们缺乏医疗知识和

健康意识而导致疾病的延误．

3 结论

该系统具有实时动态监测病人多项生理参

数、定时数据存储等功能，便于专家利用历史数据

对病人做出进一步的诊断．历史数据存储磁盘空

间不足时向用户发出警告信息，并且在磁盘空间

小于某一临界值时自动清除最早一部分历史数

据．该系统利用小波变换方法和LabVIEw的峰值

提取函数自动提取生理特征，并用模糊专家系统

理论进行综合健康评价．系统综合测试效果较好

并且成本低、可移植性较强．同时还可以进行功能

的进一步扩展和完善，为以后家庭保健的普及和

推广提供了有益的借鉴．

将来可以利用强大的互联网功能，结合远程

医疗技术将系统升级为网络版，通过LabVIEw提

供的联网功能，利用互联网将本地采集的生理信

号特征数据传输到远程的监测界面，实现专家远

程诊断，使系统的疾病诊断更准确、及时并且更具

有鲁棒性．
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Particle Filter object Tracking Based on Histograms of oriented Grads and Colors

MAO Xiao-bo，ZHU Dong·wei，CHEN Tie·jun

(School of Electrical E“gineerjng，zhengzhou University，Zhengzhou 450001，China)

Abstract：0bject tracking based on color feature often fails in a complex background． To deal with this prob—

Iem，a particle fiIter object tracking approach is pIDposed in thjs paper based on the new hjstograms by the fh—

sion of histograms of oriented grads and color． Color histogram is the global description of targets in color im—

age，while histogram of oriented gradients contains some construction information． So they can complement

each other． Experimental results show that the proposed method is able to track the obiect stably，when one of

出e featuIles 10ses disc而mination ability for tracking． It is simple and suitable to be applied tD deal with track—

ing problems in complex scene．

Key words：object tracking；particle filter；color histogram；histogram of oriented gradient；feature fusion
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DeVelopment and Design of a Physiological Signal Monitoring System
LI xiao—yuanl，LI Zhong—wen2，LV Wen-jiel

(1． School of Electrical Engineering，zhengzhou Univer8ity，Zhengzhou 45000l，China；2．Shenya“g Institute of Automation，

Chinese Academy of Sciences，Shenyang 110016，China)

Abstract：The eleetrocardiogram(ECG)，tempemture(Temp)and respiration(Resp)are a11 the most fun—

damental bio—indicators of human body． These physiological signals are imponant for clinical research， so

these parameters of aecurate monitoring and wireless transmission alle greatly demanded in the clinicai diagno—

sis． A noVel file about the deVelopment and design of a physi0109ical signal monitoring system in which physio—

logical signal is transmitted by a wireless transmission modules—PTR2000 and it is processed by LabVIEW is

introduced． Finally，the en'eetiveness of physiological signal monitoring system is tested。 The results show that

the system based on LabVIEW presented in this paper can be used in the occasions of hospital wards，at home

and outside the hospital for real-time and continuous health monitoring for a long tjme for patients． It also can

make comprehensive health evaluation and provide guidance fbr clinical diagnosis and family care．

Key words：LabVIEW；physioIogicaI signal；wireless transmission；comprehensiVe heaIth evaluation
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