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基于 S3C2440A的远程家庭云监护系统的设计

郝丽俊袁莫国民
上海医疗器械高等专科学校袁上海 200093

揖摘 要铱目的院设计了一套基于 ARM嵌入式系统的远程家庭云监护系统遥 方法院系统以 S3C2440A为核心袁集合了
传感器等各类终端监测设备袁并配套摄像头和网络传输模块遥 首先袁由终端传感器采集老人的生理及报警信息曰然后袁通
过蓝牙方式将采集到的信息传给分布于家中由 S3C2440A构建的工作站遥 S3C2440A同时可控制摄像头动态采集老人在
家中的画面遥 上述信息经工作站初步分析处理后袁经WIFI上传到云端服务器曰最后袁云端服务器将监测信息进一步分析
处理袁并被用户访问遥 云端服务器也可接受来自用户的指令并反馈给工作站遥 为了安全袁系统访问端设置不同的权限袁拥
有最高权限的家人可授权给指定的社区卫生服务中心袁并赋予一定的权限遥 结果院本系统可实时监测老人的血压尧心电等
生理信息遥 在发生危机情况时袁可通过报警模块发出警示信息遥 医生或家人可随时随地通过浏览网页或手机终端的 APP
访问云端服务器袁查看老人的生理信息及在家中的现场状况袁更有效地监测老人的身体状况并及时发现处理突发状况遥
结论院相比传统的远程监护系统袁本系统考虑了家人的日常监护作用和老人的自助呼救功能袁有利于促进野家庭-社区冶模
式健康监护的发展遥 而云端服务器的应用袁在降低成本的同时袁也有助于系统与未来的云医疗系统融合遥
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Design of S3C2440A Based Family Telemedicine Cloud Monitoring System

HAO Li-jun袁 MO Guo-min
Shanghai Medical Instrumentation College, Shanghai 200093, China

Abstract: Objective A design of a family telemedicine monitoring cloud system based on ARM embedded system is presented
in the paper. Methods The system based onS3C2440A is composed of terminal equipment including sensors, camera and trans-
mission module. First袁the elder's physiologic information and alarm signals are collected by Terminal monitoring device. Secon-
d, the collected information is transmitted to the work station constructed by S3C2440A placed at home through Bluetooth and
furthermore to be uploaded to the cloud server via wireless networks. Meanwhile, the camera controlled by S3C2440A dynami
cally collects video signals. Finally, the information analyzed is obtained by visiting the cloud server which can also receive the
users' instructions to control the work station. Different server user access permissions is set for security. The family member ow-
ing the highest authority can authorize to the designated community health service center and give certain privileges to some
doctors. Results Through the system, the elder's blood pressure, ECG and other physiologic information can be monitored in real
time. Issued warnings also can be set off through the alarm module in the event of crisis situations. Besides, families and doctors
can visit the cloud servers to learn the physical state of the guardians by browsing the Web or mobile APP anywhere and anytime
in order to earlier and better to learn the situation of the elder at home. Conclusion By contrast of traditional monitoring system,
the system considering family's day-to-day care. And the elder's self-help function will promote the development of "family-com-
munity-model "healthcare. Moreover, the application of cloud servers reduce the cost and make the system easy to adapt to the
future cloud medical system.
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前 言

随着 IT技术尧信息化尧智能化和网络化的发展袁
对远程医疗系统的研究也越来越多遥目前的远程家庭
监护医疗系统大多基于物联网袁通过传感器和通讯网
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络将生理信息和医学信号传送到远端的医疗监护中
心进行分析处理袁使得远端的医生可以及时对监护对
象的生理状况做出反应袁给出诊断信息[1]遥
本文则以嵌入式系统为核心袁 集合终端监测设

备尧摄像头和网络传输设备袁构建了一套远程家庭云
监护系统遥 嵌入式系统以其低功耗尧安全稳定等优势
推动着医疗器械领域向更广阔的空间发展[2-4]遥而云系
统以其强大的资源共享袁近年来也推动着医疗系统向
一个新的方向发展[5]遥 通过本文构建的家庭云监护系
统袁社区医院的医生和家人便均可通过访问网页的方
式及时监测到老人的生理信息袁更加方便快捷遥同时袁
本系统在传统远程监护的基础上袁增加考虑了家人的
日常监护作用和老人的自助呼救功能遥
1 系统设计

嵌入式系统以其智能化尧专业化尧小型化尧低功
耗尧零污染等优势袁在医疗仪器中的应用越来越广遥本
文设计的硬件系统以 S3C2440A构建的工作站为核
心[6-7]袁主要包括生理信息监测模块尧危机求助按键尧视
频监控模块和云端服务器几大部分袁如图 1所示遥 软
件系统则建立在 Liunx2.6.12版本平台基础上遥
如图 1所示袁 老人随身佩带生理数据采集终端

渊如血压尧心电模块等冤袁采集到的生理信息经蓝牙模
块发送给分布于家中的嵌入式工作站[8-9]遥嵌入式系统
S3C2440A扩展连接的摄像头则实时扫描采集家中老
人的生活画面遥由 S3C2440A组成的工作站一方面接
收各实时监测模块发送的信息渊包括生理信息尧危机
求助信号尧视频采集图像冤袁一方面将采集到的信息处
理后渊包括设备的安全状态冤不断通过无线网络模块
上传给云端服务器遥

由于图像信息量比较大袁为了提高传输效率袁在
信息通过无线传给云端服务器时[10]袁设置 3条信道袁
如图 1中的 a尧b尧c信道遥 a信道专门用来上传图像信
息袁b信道专门用来上传报警信号袁c信道则用来互相
传送较为简单的数字信息或命令遥 类似地袁在云端服
务器到客户端之间也设有 d尧e尧f 3条信道遥 d信道负
责不断推送图像信息给客户端袁e信道传送报警信号袁

f信道则完成客户端与云端的其他信息和命令的传
送遥

家人输入与工作站 ID绑定的用户名和密码后
便可根据云端服务器上的信息及时了解到家中老人
的情况遥同时袁家人也可授权给社区卫生服务中心袁并
赋予一定的权限袁如获得老人的生理信息袁求助信息
等袁便于医生跟踪观察病人的身体状况并及时发现处
理突发情况遥
另外袁具有最高权限的家人也可通过客户端界面

输入命令控制摄像头袁动态采集监控视频信息以观察
老人在家的现场状况袁做出进一步的判断遥 云端服务
器上的信息可共享给第三方袁如微博尧微信等袁也可通
过 APP被手机用户所访问遥 这样有利于家中老人发
生危机情况时袁在触发危机求助按钮后袁信息及时发
送到老人相关监护人的手机上袁便于社区医生和家人
迅速做出反馈遥
2 硬件电路分析

S3C2440A是三星公司专门为手持设备和一般类
型应用推出的一款低价格尧低功耗尧高性能的小型微
控制器袁以 ARM920T为内核袁可选择 16/32位遥 它提
供了一系列完整的外围部件袁最大可能的减少了需要
扩展外围组件的必要[11]袁如图 2所示为本系统的硬件
结构框图遥
2.1信息传输模块
系统的信息传输模块主要由蓝牙模块构成遥蓝牙

支持无线数据和语音的传输袁 可将各种终端设备尧数
字数据系统袁 包括通讯设备采用无线方式连接起来遥
随着蓝牙技术成本的降低和稳定性的提高袁蓝牙技术
应用已很广泛遥 它的传输距离为 10 cm～10 m袁可基
本满足家庭需要遥
系统中袁由蓝牙连接各电极尧传感器和工作站袁构

建了以家庭为单位的信息采集局域网[12]遥 在网络中袁
每个信息采集模块都配有蓝牙模块且有唯一编号袁相
当于一个信号源袁可以灵活移动袁并根据老人的方便
安置在床旁边或随身携带遥蓝牙模块负责在网络中进
行通讯袁将传感器或电极的信息发送到工作站遥 工作

图 1 基于 ARM的远程家庭监护系统总框图
Fig.1 Block Diagram of The Remote Home Monitoring System Based on ARM
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图 2 由 S3C2440A构建的工作站框图
Fig.2 Block Diagram of Working Station Consisted of S3C2440A

图 3 Blue core5与 S3C2440A的连接
Fig.3 Transmission Module of Physiological Information

站的编号也是唯一的袁负责接收各模块的信息袁同时
也可作为远程医疗系统网络中的主设备遥

本系统中袁 嵌入式工作站的蓝牙数据传输模块
选择 CSR公司的 Blue core5型芯片来设计 [13]遥 Blue
core5 与 S3C2440A 的连接采用目前广泛应用的
USB袁 即将 Blue core5 的 USB_DP 和 USB_DN 与
S3C2440A的 USB HOST连接袁 分别接 27 Ω 左右的
电阻实现与 USB电缆的电阻匹配袁USB_DP则加 1.5
kΩ 的上拉电阻连接到预先设置好的 PIO端口袁如图
3所示遥
2.2视频采集控制模块

S3C2440A处理器提供了一个专用的摄像接口袁
配合 CMOS摄像头袁开发人员可以很容易实现摄像尧
照相等功能遥在此袁我们选择 OV9650FSL CMOS摄像
头袁OV9650FSL以其体积小尧价格低廉尧图像质量较
高尧集成度高尧功耗低等特点在嵌入式系统领域得到
了广泛的应用遥该图像采集芯片具有 1280伊1024的像
素阵列大小袁且具有 10位的数据接口袁可通过标准的
串行 SCCB 接口与 S3C2440A 的 I2C 总线接口相
连[14]袁如图 2所示遥 此外袁该芯片内置 138个设备控制
寄存器袁地址分别从 Ox00～Ox8A袁通过 SCCB接口
可以方便地设置传感器视窗大小尧增益尧白平衡校正尧
曝光控制尧饱和度尧色调等参数遥

当启动视频系统工作后袁CMOS摄像头采集图像
数据袁并经 Camera接口的两个 DMA通道袁以不同的

编码格式存放在各自的存储器中袁需要保存的图像被
编码后保存到 Flash中[11]曰需要发送到云端服务器的
图像则根据图像发送策略进行有效传送袁具体流程可
见软件部分遥
工作站完成信息采集和视频图像采集后袁需通过

网络上传到云端服务器遥服务端远程控制下达的命令
也需要经由网络发送给工作站遥 S3C2440A具有丰富
的接口袁可直接连 USB无线网卡袁完成数据和命令的
传输遥
2.3云端服务器
随着 IT和云计算技术的逐渐深入发展袁 以及医

疗事业的革新袁云系统也逐步应用于医疗行业遥 云系
统的功能框架包括服务器尧网络存储以及其他物理资
源和虚拟资源袁它可将单一平台整合袁实现资源的动
态分配袁并对静态尧固定的硬件资源进行调度袁将信息
资源尧数据尧应用等作为服务器通过网络提供给不同
的用户使用[5]遥
为了便于与未来的 HIS等医疗系统接轨袁本监护

系统舍弃了普通的服务器袁而采用了云端服务器遥 云
端服务器的功能由后续软件部分介绍遥这样做有以下
几个好处[5]院首先是高性价比袁云计算用户能够通过网
络按需获取资源袁并按使用量付费袁不至于造成资源
浪费曰其次是便于管理袁所有数据都存储在网络存储
服务器上袁因此便于集中管理与自动备份曰最后是节
约空间平台袁对于用户来说袁不需要另外配置复杂的
硬件设备袁 通过浏览器或手机 APP端即可访问云端
服务器袁获取家中监护对象的信息遥 对于社区医生来
说袁PC机的配置也可以做得最简单袁甚至无需配置软
驱尧光驱尧硬盘等设备袁体积可以做到很小袁可以大大
节约空间平台袁而不影响医生的听诊袁甚至有利于工
作效率的提高遥
3 软件分析
本系统中袁由 S3C2440A 构建的工作站袁完成老

人信息收集尧存储尧信息处理分析和发送尧图像采集存
储和压缩尧命令收发及判断等一系列功能袁其软件模
块如图 4所示袁对于监护系统来说袁对信息传输的实
时性要求很高袁尤其发生紧急情况时袁希望能够将信
息畅通无阻地快速发送给用户袁因此专门设一信道用
来报警和传送紧急情况下的生理信息遥 另外袁由于图
像数据量较大袁为提高传输效率和资源的有效利用袁
在设计时也专门设计一信道用来传输图像信息遥通信
机制则选择高效率的 UDP模式[15-17]遥图像发送则采取
野一般状态下等间隔时间发送袁 在遇到特殊情况或用
户要求时额外推送冶的原则遥
视频采集及传输流程如图 5所示遥 软件编程思路

为院实时扫描图像袁将获得的图像数据保存并有选择
地上传袁服务器端侦听遥当有信息传输时袁云端服务器
接收保存袁并将视频信息进一步推送到客户端袁用户
可选择接受视频或拒绝遥 当用户需要控制采集图像
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图 4工作站软件模块图
Fig.4 Software Module Diagram of Workstation

时袁发送命令到云端服务器袁并进一步传给工作站袁根
据要求重新扫描采集或上传图像遥
云端服务器接收工作站发来的信息袁用户可通过

网页浏览器或 APP客户端直接对其访问遥 图 6为云
端服务器的软件模块图遥云端服务器一方面负责对上
传来的信息进行分析尧分类尧整理和存储等袁一方面根
据权限接受来自手机端和 PC浏览器客户端网页用
户的访问袁推送各类信息袁并接受客户端发送的命令袁
在有需要时将命令发送给工作站遥
4 结论

现有的远程医疗监护系统袁主要用于监测病人的
生理状态遥本文提出的基于嵌入式系统的远程家庭云
监护系统一方面考虑了 S3C2440A的低功耗尧 接口
多尧资源丰富等特点袁集蓝牙尧视频采集及无线传输为
一体袁既可实现对老人心电尧血压等生理参数的监测袁
配备的摄像头动态采集老人在家中的现场状况则可
辅助医生和家人更好地做出判断曰 而紧急呼叫模块袁
也为那些不擅于使用手机或电话的老人提供绿色通
道袁在紧急情况下通知医生或监护人袁甚至呼叫 120
急救中心遥 另一方面应用了目前流行的云端服务器袁
采集的信息上传到云端服务器后袁通过 PC网页浏览
器或手机客户端便可访问袁 既有效地节省了成本曰也
方便了信息的管理袁而且利于与将来的云医疗系统融

图 5视频采集发送流程图
Fig.5 Flowchart of Video Capture and Send
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图 6云端服务器软件模块图
Fig.6 Software Module Diagram of Cloud Server

合袁促进了以家庭尧社区尧家属为模式的健康监护的发
展袁帮老年人构建一个健康尧安心的晚年生活遥
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患者袁进行自动计划袁还可结合自适应放疗遥期望后备
计划渊Fallback Planning冤在自动自适应计划中有更多
地发展遥
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