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摘　 要：本研究开发一种基于 Ｗｉｎｄｏｗｓ 的多项生理参数的监护系统，并集成到下肢康复训练系统中对病人的生理信息实时监

测。 该系统由生理参数传感器检测人体生理信号通过单片机处理，最终通过串口通信发送到上位机进行实时显示。 该设计

可为动态心电、血压、血氧、体温等多参数人体信号的检测建立一个软硬件系统平台，经测试，该系统稳定且实用性强。
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　 　 临床上重要的生理参数有心电、血压、体温、血
氧饱和度、呼吸波等，这些生理参数的监护和检测对

慢性病患者和老年人的健康以及心血管疾病的防治

有着极其重要的临床意义，特别是对这些生理参数

进行长期监护，可了解病人健康状态的变化趋势，掌
握一些疾病对人体的影响［１］。 不仅可以辅助医生

及时发现疾病的早期症状，达到保健和治疗疾病的

目的，还能在患者病情恶化时突然报警，同时可以提

高诊断的准确性。
随着传感技术和电子技术的发展，病人的监护

技术也得到了飞速的发展。 监护参数不断增多，由
过去的单参数逐步发展为多参数，仪器功能不断增

强，既可实时连续监测，又能冻结、记忆和回放，既可

单次显示测量的数据和波形，又能进行特定时间段

的趋势统计，监护仪体积和重量不断减小，外观设计

也越来越精巧，更加方便了临床上转运和移动场合

的应用，应用范围逐步扩大，尤其是随着计算机技术

的不断提高，软硬件的配合使用，多参数监护仪对疾

病的自动分析和诊断功能也在大大增强。 但目前大

多数监护仪都是采用一套独立的多参数监护仪对病

人的生理参数进行监护，成本高。
本监护系统将嵌入到下肢康复训练系统，不仅

可以对一般病人进行监护，也可以对肢体残疾需要

康复的病人进行监护，同时具备成本低，实用性强等

特点。 本监护系统采用分离式监护的理念，即上位

机既可以直接与上位机通过串口连线实现监护功

能，又可以通过无线传输的方式与上位机通信，下位

机采用单片机处理各种生理参数输入模块提供的生

理参数，制定相应的串口通信协议，实现上下位机的

通信，然后开发基于 Ｗｉｎｄｏｗｓ 的 ＭＦＣ 应用程序，对



患者的各项生理参数进行实时监测。

１　 硬件电路设计

１．１　 系统整体设计

下位机硬件检测电路和单片机数据处理模块具

有检测心电、血压、血氧、呼吸、体温、脉搏六参数的

功能，五导联心电波，四级程控增益，三级滤波方式

（诊断方式、监护方式、手术方式），同时具有导联脱

落报警功能。 下位机与上位机之间采用制定好的串

口通信协议实现模块之间的数据传输，串口打开后

在上位机监护系统界面向下位机发送生理参数检测

启动的控制命令，在人体上连接各生理参数传感器

（体温传感器、血氧饱和度传感器、袖带、电极片

等），下位机硬件检测电路便开始检测人体生理参

数，数据处理模块便实时向上位机发送数据，通过编

写串口通信程序可以传输我们需要的生理参数数

据，通过编写算法提取特征值，在上位机界面上显示

生理参数数值或动态波形图，同时可以在监护系统

界面上终止各项生理参数数据包的传送，见图 １。

图 １　 系统整体设计

Ｆｉｇ． １　 Ｉｎｔｅｒｇｒａｔｅｄ ｓｙｓｔｅｍ ｄｅｓｉｇｎ

１．２　 血氧饱和度检测模块

血氧饱和度是指血液中氧合血红蛋白占全血的

百分数，而氧合血红蛋白和非氧合血红蛋白对不同

波长的入射光有着不同的吸收率。 在使用中传感器

一般夹在人手指尖部，指盖一侧大多为发光器件，指
肚一侧大多为接受器件，传感器通过接头与仪器相

连接，仪器内部发光二级管驱动电路点亮发光二极

管，光敏接收器件把血液吸收入射光的变化信号转

化成电信号，并通过电缆接口送入仪器内部功能板，
进一步加工处理，从而算出血氧饱和度的值，血氧饱

和度测量电路见图 ２。

图 ２　 血氧饱和度测量电路

Ｆｉｇ． ２　 Ｏｘｙｈｅｍｏｇｌｏｂｉｎ ｓａｔｕｒａｔｉｏｎ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｃｉｒｃｕｉｔ
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１．３　 体温检测模块

体温传感器具有重复性好，精度高等优点，测量

范围是 ２０～５０ ℃，显示精度 ０．１ ℃，测量精度０．２ ℃，
在提取体温参数时，需要上位机向下位机发送控制命

令，控制体温参数数据包的输出状态。 在人体温度测

量的过程中对体温探头施加正常的工作电压，体温传

感器 ＲＴ 一般置于上偏置电路并联一个固定的电阻

Ｒ２，下偏置为一固定电阻。 当温度变化时体温探头

的阻值发生变化，取样电压即电阻 Ｒ１ 两端电压发

生变化，在 Ａ ／ Ｄ 识别和转化电路中，变化的输入电

压与录入的温度与阻值 Ｒ－Ｔ 表对应的电压进行识

别，输出对应的温度变化的数字信号，发送到上位机

便可提取到体温生理参数。 体温检测电路见图 ３。

图 ３　 体温检测电路

Ｆｉｇ． ３　 Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｃｉｒｃｕｉｔ

１．４ 呼吸参数的检测

在用阻抗法测量呼吸中，常用的有两电极法或四

电极法，阻抗法是利用人体某部分阻抗的变化来进行

参数的测量，以帮助监护和诊断，该方法简单、安全、无
创且不会对病人产生副作用。 为了降低电极接触阻抗

对检测结果所产生的干扰，在具体电路中采用四电极

恒流源阻抗法用于呼吸信号参数的选择。
人体是一个大的生物导电体，其组织和器官对

高频电流呈现一定的阻抗。 当人体做呼吸运动时，
其胸部组织阻抗的变化与肺容积的变化之间存在比

较好的关系曲线，通过对人体胸腔输入一定频率、一
定大小值的恒定电流，检测出两端电压的变化，即可

得到对应的呼吸阻抗变化信号［２］。 人体的胸部相

当于一段容积导体，其阻抗包括电阻 Ｒ，容抗 Ｃ 和感

抗 Ｌ。 由于人体感抗很小，可以忽略不计，容抗在高

频电流作用下也很小。 因此对于高频电流来说，胸
阻抗的变化基本上就是电阻的变化。 由电阻的定义

Ｒ＝ ρＬ ／ Ａ 可知，当物质组成改变即 ρ 改变或者 Ｌ ／ Ａ

变化时电阻值都会变化，随着人体一呼一吸的运动，
胸廓会不断发生变化，肺内气体不断发生变化，相当

于 ρ 或者 Ｌ ／ Ａ 发生变化，因此人体胸部阻抗会不断

发生变化。 假设阻抗变化为△Ｒ，当我们给胸部通

以恒定的高频电流 Ｉ 时，根据欧姆定律可知： △Ｖ ＝
△Ｒ×Ｉ，可以通过检测胸部电压的变化△Ｖ 来反映阻

抗的变化，从而间接反映人体的呼吸变化。

２　 软件设计

２．１　 软件总体设计

该系统在 Ｗｉｎｄｏｗｓ 平台下开发，建立一个基于

ＭＦＣ 的单文档应用程序，软件编写第一步是编写串

口类实现上下位机之间的通信，然后建立对话框类

对串口、体温、血压、脉搏和心率等参数进行设置，实
现用户和设备之间的交互，同时上位机和下位机之

间遵循一定的通信协议，可以控制下位机启动或停

止各生理参数数据包的发送，上位机通过一定的算

法将上传的数据进行提取，从而得到用户所需要的

生理参数值，然后在上位机界面上显示，对心电、血
氧等参数还需利用画图类实时显示其动态波形变

化。 同时系统还设计了患者信息管理模块，用于保

存被测试者的基本信息及生理参数的监测结果，方
便医生对病人的各项生理参数做出合理的评价。 软

件流程图见图 ４。

图 ４　 软件流程图

Ｆｉｇ． ４　 Ｓｏｆｔｗａｒｅ ｆｌｏｗ ｐａｔｔｅｒｎ
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２．２　 串口通信模块程序的编写

串口是计算机上一种非常通用设备通信的协

议，大多数计算机包含两个基于 ＲＳ２３２ 的串口。 同

时，串口通信协议也可用于获取远程采集设备的数

据。 串行接口可以将接收来自 ＣＰＵ 的并行数据字

符转化为连续的串行数据流发送出去，同时可将接

收的串行数据流转化为并行的数据字符供给 ＣＰＵ
器件。 串口按位发送和接受字节，尽管比按字节的

并行通信慢，但串口可以在使用一根线发送数据的

同时用另一根线接收数据。 串口通信最重要的参数

是波特率、数据位、停止位和奇偶校验位，对于两个

进行通信的端口，这些参数必须匹配。
下位机数据处理模块与上位机之间的通信协议

采用 ＲＳ２３２ 电平传输，串口设置为：１１５２００ 波特率，
８ 个数据位，１ 个停止位，无奇偶检验位。 上位机在

读写串口数据时采用时间驱动的方式获取数据，采
用 ＯＶＥＲＬＡＰＰＥＤ 数据结构，并通过预定义事件和

异步 Ｉ ／ Ｏ 操作经行编程。 为了增加程序的可读性和

安全性，创建 ＣＳｅｒｉａｌＰｏｒｔ 串口通信类，封装对串口的

初始化、打开、监听串口预定义事件、读写和关闭操

作。 打开串口后，由主线程创建串口监控线程，当读

写事件发生时应用程序自动响应预定义事件，读取

串口缓冲区数据，这种高效的通信机制大大提高了

系统的利用率，有效避免数据丢失。
串口通信软件界面设计：在新建的基于 ＶＳ２０１０

的 ＭＦＣ 单文档应用程序的菜单中添加参数设置对

话框，同时在资源文件中新建一个对话框，同时为该

对话框添加串口类的头文件和源文件以实现串口通

信的过程。 串口设置参数的软件界面见图 ５。
　 　 用户可以通过该界面设置串口通信的参数，点
击确定后设置的参数被保存都注册表中，上下位机

通信时读取注册表中的参数，并按用户设置的参数

传送数据。

图 ５　 参数设置界面

Ｆｉｇ． ５　 Ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｓｅｔｔｉｎｇ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ

　 　
２．３　 数据处理算法的设计

在上位机的软件设计中添加 Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ 消

息响应函数用于接收和处理下位机上传的协议数

据，该消息响应函数能够实时接收数据，保证接收数

据的有效性、实时性和可靠性。 下位机上传的数据

包的格式见表 １。

表 １　 单片机数据包格式

Ｔａｂｌｅ １　 Ｍｉｃｒｏｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ ｐａｃｋｅｔ ｆｏｒｍａｔ

包头 包长度 包数据体 检验

数据 ０ｘ５５ ｏｘＡＡ Ｎ Ａ１，Ａ２…，Ａｎ ＳＵＭ

说明
固定格式

为 ０Ｘ５５，０ＸＡＡ
通信包中出去包头的

所有字节的个数

用于通信的实际通信

内容，ｎ 个字节

Ｎ＋Ａ１＋Ａ２＋…Ａｎ 的

值取反
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　 　 当数据缓冲区有数据时，系统自动响应 ＷＭ＿
ＣＯＭＭ＿ＲＸＣＨＡＲ 消息，并在 ＯｎＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ 函数

中接受数据，存入临时缓冲区，当数据位数大于 １２
时判断缓冲区中数据前两位是否为帧头 ０Ｘ５５ 和

０ＸＡＡ，如果是就对数据经行解析，否则舍弃缓冲区

的前两位数据，并将数据缓冲区后面的数据依次前

移直到前两位为帧头。 根据包数据体中参数 Ａ１ 判

断是何种生理参数信号，从而将其显示到界面上对

应的区域。
２．４　 患者信息模块的设计

患者信息管理模块实现医生对病人基本信息的

增加、修改、保存、删除和查询操作，为治疗师对病人

信息管理提供可视化的操作手段，该模块采用 ＡＤＯ
方式操作 ＳＱＬ Ｓｅｒｖｅｒ２００８ 数据库。 首先创建病人信

息管理数据库 ＤａｔａＭｅｓｓａｇｅ，并在数据库中添加病人

信息表，根据需求添加字段名称，并指定各个字段数

据类型和约束条件，完成病人信息数据表的建立。
创建 ＣＰａｉｎｔＲｅｃｏｒｄＳｅｔ 类主要操作包括：创建数据库、
打开数据库、执行数据库命令和关闭数据库。 该模

块使用＿ＣｏｎｎｅｃｔｉｏｎＰｔ 型指针 ｍ＿ｐＣｏｎｎｅｃｔｉｏｎ 来创建

数据库连接，使用＿ＲｅｃｏｒｄｓｅｔＰｔｒ 型指针完成对数据

库的操作， 通过 ＣＰａｔｉｅｎｔＩｎｆｏＶｉｅｗ 类的成员函数

ＯｎＮｅｗ（ ）， ＯｎＳａｖｅ （ ）， ＯｎＭｏｄｉｆｙ （ ）， ＯｎＤｅｌｅｔｅ （ ），
ＯｎＳｅａｒｃｈ（ ）分别实现对病人信息的新建，保存，修
改，删除和查找操作。

患者信息管理模块可以很方便的将病人的各项

生理参数保存下来，方便医生查看病人的病情，也可

以及时查询到病人的资料，也可以保存病人不同日

期的生理参数值，生成病人的病例报告，医生可以通

过对照病人的病例报告判断病人的病情。

３　 软件界面设计和实验现象显示

３．１　 心电参数设置及心电参数显示

心电信号是人体重要的生物电信号之一，从不

同层面上反映了心脏的工作状态和可靠的内部特征

信息，对于心脏疾病的诊断和治疗均具有相当重要

的临床参考意义［ ３ ］。 心电信号是心脏搏动时在人

体表面形成的电位差， 反应了心脏的搏动状态。 对

心电信号的分析可以得到心脏的搏动状态。 由于心

电信号是动态的， 其形状和大小时刻变化， 并且容

易受到外界因素的影响， 其识别过程有一定的难

度［ ４ ］。 由于心电信号的幅值较小，频率较低，对信

号进行检测时易受外界环境的干扰。 有些干扰信号

频率高，幅值大，往往会掩盖正常的心电信号，使心

电波形无法识别。 此外，心脏病患者的心电波形因

病情而异，只有通过对心电信号的特征波形加以检

测和分析，才可以诊断相应的心脏疾病［ ５ ］。 目前，
心率失常疾病的诊断主要依靠医生的心脏医学知识

和临床工作经验。 如果从事大量心电波形识别工

作，易产生疲劳从而造成错判和误判而耽误患者的

病情。 因此，如何滤除心电信号中的各种干扰，对心

电信号的特征信息加以提取及对各种不同的心电数

据进行分类是心电医学界研究的重点。 心电信号的

自动分析诊断技术是通过模式识别的方法来提取心

电信号中的有效特征，并给出辅助结论，从而帮助医

生更加快速准确的给出诊断结论，提高诊断效率并

减少误诊率［ ６ ］。 心电参数的设置见图 ５。
该系统的心电滤波模式有三种：手术模式、监护

模式、诊断模式。 在分类器的选择过程中，通常需要

考虑分类器的分类准确率及性能。 另外，心脏病种

类繁多，是一个典型的多类分类问题，因此分类器必

须具有良好的多类分类能力。 同时本系统的心电波

形增益和呼吸波形增益可以有多种增益方式，用户

或医生可以根据需要选择。 心电导联可以切换，该
系统有三、五导联。

血压是反映心脏泵血功能、心率、血管阻力、主
动脉和大动脉的弹性、全身血容量及血液粘滞性等

生理参数的重要指标，是反映人体体循环系统机能

的重要生理参数。 对其进行精确测量，特别是长时

间的精确监测，在临床医学和医疗保健中不可或缺，
尤其是对危重病人及全麻醉病人的监护具有重要的

意义［ ７ ］。 本系统的血压测量模式有成人模式、儿童

模式和新生儿模式三种，同时也可以设置袖带的欲

充气压力值，系统默认为 １５０ ｍｍＨｇ，见图 ５。 可采集

到的血压信号包括收缩压、舒张压、平均压和袖带

压。 血压、血氧、脉搏参数显示如图 ６。

图 ６　 血压、血氧、脉搏参数显示界面

Ｆｉｇ． ６　 Ｂｌｏｏｄ ｐｒｅｓｓｕｒｅ、 ｂｌｏｏｄ ｏｘｙｇｅｎ ａｎｄ
ｐｕｌｓｅ ｄｉｓｐｌａｙ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ

４　 结　 论

本套多参数监护系统将嵌入到下肢康复训练系

统中，硬件测量电路及数据处理模块可以将检测的

数据通过串口通信或蓝牙的形式传输到上位机，实
现了硬件与软件的分离，即医生可以在一个房间监
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测另一个病人的生理参数信息。 同时该监护系统是

下肢康复训练系统的一部分，可以配合其他训练和

评估系统使用，大大降低了监护的成本，在监护病人

生理参数的同时可以将其保存下来，从而帮助医生

对病人的病情做出客观、有效、准确的诊断。
监护系统作为医院最重要的仪器之一，不仅是

医护人员的助手，更是患者生命的屏障，需要高度的

精密度和准确性。 该系统下位机由高精度的传感器

模拟电路和数字电路组成，承担着生理信号的采集、
放大、滤波以及 Ａ ／ Ｄ 转换和数据发送任务，测量精

度高，经测试满足监护系统对精度的要求，系统上位

机主要是 ＰＣ 机，承担着数据的处理及生理参数的显

示任务。 系统稳定、可靠性高，具有较高的临床

意义。
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