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本发明公开了技术领域的一种居家老人生

命体征的无线采集系统；包括数据采集模块、远

程服务器模块和用户模块；S1：数据采集模块包

括：人体节点数据采集、血糖数据采集和脉搏数

据采集；S2：远程服务器模块包括：通讯单元、截

面单元、数据库单元和数据处理单元；S3：用户模

块包括：显示单元和ANDROID应用程序；人体阶段

数据采集包括信号处理单元、信号滤波单元和信

号输入单元，血糖数据采集包括信号处理单元和

信号采集单元，脉搏数据采集包括信号处理单

元、信号滤波单元和信号采集单元。本发明的有

益效果是：操作方便，不会泄露老人隐私，真正对

独居老人的安全健康提供了保障，准确率高，可

以在一定程度上保证对摔倒老人采取及时有效

的救援措施。
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1.一种居家老人生命体征的无线采集系统，包括数据采集模块、远程服务器模块和用

户模块，其特征在于：

S1：数据采集模块包括：人体节点数据采集、血糖数据采集和脉搏数据采集；

S2：远程服务器模块包括：通讯单元、截面单元、数据库单元和数据处理单元；

S3：用户模块包括：显示单元和ANDROID应用程序；

所述人体阶段数据采集包括信号处理单元、信号滤波单元和信号输入单元，所述血糖

数据采集包括信号处理单元和信号采集单元，所述脉搏数据采集包括信号处理单元、信号

滤波单元和信号采集单元，所述ANDROID应用程序包括数据接收单元和警报发起单元。

2.根据权利要求1所述的一种居家老人生命体征的无线采集系统，其特征在于：所述数

据采集模块共配置有四个足底压力传感器和五个个六轴螺旋仪加速度传感器，压力传感器

主要位于足底，用于获取足底各四个点的压力值，六轴加速度传感器内置三轴角速度感测

器和三轴加速度传感器，主要应用于测量胸口、左、右手，左、右腿末端等角速度和加速度，

进而对人体节点各项数据进行采集，人体阶段数据采集中的信号输入单元，主要由ZCH304

压力传感器、BMI160六轴螺旋仪加速度传感器内置三轴角速度感测器和三轴加速度传感器

构成，其中信号滤波单元，用于获取信号输入单元产生的信号，并将信号经过自适应滤波器

处理，衰减噪声，信号处理单元，用于获取信号放大单元放大后的信号，并将信号从模拟量

转换为数字量，便于远程服务模块的分析；血糖数据采集中的信号采集单元，由GA‑3型血糖

试纸，MC9S08LL16CLH芯片组成，获取血糖测量电路中的电路信号，其中信号处理单元，电路

采用MCP6002运算放大器，通过A/D模块将将从数据采集单元获取的电路信号转换为数字

量；脉搏数据采集中的信号采集单元，采用HK1205压电式脉搏传感器检测脉搏信号，信号滤

波单元，用于获取信号输入单元产生的信号，并将信号经过信号放大调理电路，信号处理单

元，用于获取信号放大单元放大后的信号，并将信号从模拟量转换为数字量，便于远程服务

模块的分析。

3.根据权利要求1所述的一种居家老人生命体征的无线采集系统，其特征在于：所述远

程服务器模块用于储存和分析数据采集模块采集的用户脉搏、血糖、以及人体节点数据等

数据；远程服务模块中通信单元，基于GPRS232‑7S3模块与服务器端进行网络通信界面单

元，基于Web前端的实时监测软件，用户可以实时监测查询数据，监测自身的健康状况；数据

库单元，用于储存脉搏、血糖、足底压力、三轴角速度以及三轴加速度等数据；数据处理单

元，由于足底压力、三轴角速度以及三轴加速度等数据均为时序数据，数据处理单元将基于

DSGU算法判断用户是否发生跌倒，其中DSGU算法包括：采集用户在多种生活状态下的生命

体征数据，构建数据集，对数据进行预处理，将数据按照6∶3∶1比例分为训练集、测试集、验

证集，构建DSGU神经网络，用于是否发生跌倒的检测，利用测试集和验证集对神经网络进行

训练，使之达到最高精度，实时采集穿戴式系统数据，输入DSGU网络，判断是否发生跌倒。

4.根据权利要求1所述的一种居家老人生命体征的无线采集系统，其特征在于：用户模

块用于显示用户数据信息，用户模块为ANDROID应用程序，用于接收远程服务模块的数据并

且发送警报，同时用户可通过终端对身体健康数据进行查看。
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一种居家老人生命体征的无线采集系统

技术领域

[0001] 本发明涉及智慧医疗技术领域，具体是一种居家老人生命体征的无线采集系统。

背景技术

[0002] 人口老龄化已经成为我国一个亟待解决的问题，但是现存的养老服务机构和设施

在根本上不能满足我国2.12亿老年人口的养老需求。在现有国情下，老人大多留守或随子

女居住，而据统计，跌倒已经成为老人群体中最容易发生的安全事件，故准确及时的养老监

护可以有效规避老人因跌倒而得不到及时救治的严重后果。因此，本领域技术人员提供了

一种居家老人生命体征的无线采集系统，以解决上述背景技术中提出的问题。

发明内容

[0003] 本发明的目的在于提供一种居家老人生命体征的无线采集系统，以解决上述背景

技术中提出的问题。

[0004] 为实现上述目的，本发明提供如下技术方案：一种居家老人生命体征的无线采集

系统，包括数据采集模块、远程服务器模块和用户模块；

[0005] S1：数据采集模块包括：人体节点数据采集、血糖数据采集和脉搏数据采集；

[0006] S2：远程服务器模块包括：通讯单元、截面单元、数据库单元和数据处理单元；

[0007] S3：用户模块包括：显示单元和ANDROID应用程序；

[0008] 所述人体阶段数据采集包括信号处理单元、信号滤波单元和信号输入单元，所述

血糖数据采集包括信号处理单元和信号采集单元，所述脉搏数据采集包括信号处理单元、

信号滤波单元和信号采集单元，所述ANDROID应用程序包括数据接收单元和警报发起单元。

[0009] 优选的：所述数据采集模块共配置有四个足底压力传感器和五个个六轴螺旋仪加

速度传感器，压力传感器主要位于足底，用于获取足底各四个点的压力值，六轴加速度传感

器内置三轴角速度感测器和三轴加速度传感器，主要应用于测量胸口、左、右手，左、右腿末

端等角速度和加速度，进而对人体节点各项数据进行采集，人体阶段数据采集中的信号输

入单元，主要由ZCH304压力传感器、BMI160六轴螺旋仪加速度传感器内置三轴角速度感测

器和三轴加速度传感器构成，其中信号滤波单元，用于获取信号输入单元产生的信号，并将

信号经过自适应滤波器处理，衰减噪声，信号处理单元，用于获取信号放大单元放大后的信

号，并将信号从模拟量转换为数字量，便于远程服务模块的分析；血糖数据采集中的信号采

集单元，由GA‑3型血糖试纸，MC9S08LL16CLH芯片组成，获取血糖测量电路中的电路信号，其

中信号处理单元，电路采用MCP6002运算放大器，通过A/D模块将将从数据采集单元获取的

电路信号转换为数字量；脉搏数据采集中的信号采集单元，采用HK1205压电式脉搏传感器

检测脉搏信号，信号滤波单元，用于获取信号输入单元产生的信号，并将信号经过信号放大

调理电路，信号处理单元，用于获取信号放大单元放大后的信号，并将信号从模拟量转换为

数字量，便于远程服务模块的分析。

[0010] 优选的：所述远程服务器模块用于储存和分析数据采集模块采集的用户脉搏、血
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糖、以及人体节点数据等数据；远程服务模块中通信单元，基于GPRS232‑7S3模块与服务器

端进行网络通信界面单元，基于Web前端的实时监测软件，用户可以实时监测查询数据，监

测自身的健康状况；数据库单元，用于储存脉搏、血糖、足底压力、三轴角速度以及三轴加速

度等数据；数据处理单元，由于足底压力、三轴角速度以及三轴加速度等数据均为时序数

据，数据处理单元将基于DSGU算法判断用户是否发生跌倒，其中DSGU算法包括：采集用户在

多种生活状态下的生命体征数据，构建数据集，对数据进行预处理，将数据按照6∶3∶1比例

分为训练集、测试集、验证集，构建DSGU神经网络，用于是否发生跌倒的检测，利用测试集和

验证集对神经网络进行训练，使之达到最高精度，实时采集穿戴式系统数据，输入DSGU网

络，判断是否发生跌倒。

[0011] 优选的：用户模块用于显示用户数据信息，用户模块为ANDROID应用程序，用于接

收远程服务模块的数据并且发送警报，同时用户可通过终端对身体健康数据进行查看。

[0012] 本发明方法中使用的DSGU网络是一种用于学习时间序列数据关系的循环结构，通

过对RNN、LSTM、GRU等循环网络结构的优化，减少了时间分类任务中训练所需的参数数量，

加快了训练速度。LSTM主要使用三个门函数来控制跨越时间步的信息流，用来判断前面信

息是需要被保留还是被遗忘。然而，与LSTM相比，DSGU仅仅设置重置门和更新门，这使得

DSGU在计算时间方面更简单、更快。DSGU的输入序列为{xt|x1，x2，...，xn}，隐藏层序列中间

状态为 最终状态为{ht|h1，h2，...，hn}。

[0013] 本发明的DSRU网络重置门rt、更新门zt，输出序列yt的计算式子如下，如图5所示：

[0014] xg＝Wgxt+bg
[0015] rt＝σr(Wr[ht‑1，xg])

[0016]

[0017] zt＝σz(Wz[ht‑1，xt])

[0018]

[0019] 式中，xt为输入序列，rt为重置门、zt为更新门，‘o’为Hadamard积，为t时刻隐藏层

的中间状态，ht为t时刻隐藏层的最终状态，ht‑1为t‑1时刻隐藏层的最终状态，bg，bo表示偏

置项，Wg，Wr，Wz，Wo表示权重参数，σr，σh，σz表示sigmoid激活函数

[0020] DSGU中的重置门rt，首先对输入序列xt进行线性变换得到xg，xg经过sigmoidσr门函

数处理得到rt，在一定程度上，rt决定了上一时刻的ht‑1对 的影响。DSGU中的更新门zt为

DSGU的内部记忆单元，由输入序列xt和前一时刻的隐藏层ht‑1经过权重处理和sigmoid函数

得到，zt决定了当前时刻的隐藏层ht包含上一时刻信息和这一时刻信息的偏重程度。

[0021] 穿戴式传感器采集频率设置为j赫兹，将L秒内采集到的足底压强、三维角速度、三

维加速度等数据作为原始数据，一共jL个采集点组成三个原始数据集，大小分别为1×jL，3

×jL，3×jL，并且按照用户行走、慢跑以及摔倒等不同行为，按照摔倒和非摔倒等二分类对

原始数据增加标签。

[0022] 步骤402，对原始数据进行预处理，为了提高模型准确率，本发明的所有原始数据

取相邻采样的数据之差，并且进行归一化处理，式子如下，

[0023] ti＝ai+1‑ai
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[0024]

[0025] 式中{ai|a1，a2，...，an}为原始输入数据，ti为序列{ai|a1，a2，...，an}前后之差，E

[ti]为序列{ti|t1，t2，...，tn}的期望值，D(ti)为序列{ti|t1，t2，...，tn}的方差。

[0026] 本实例一共采样4521例，其中摔倒类别为2242，非摔倒类别为2279，并且按照6∶3∶

1比例分为训练集、测试集、验证集。

[0027] 步骤403，如图4所示，基于DSGU构建的神经网络的前向传播过程为将所得足底压

力差值、三轴角速度差值以及三轴加速度差值三个张量数据分别传入输入层、全连接层和

两层DSGU网络后，在合并层合并所得三类数据后，最后经过两层全连接层、激活层和输出层

得到分类结果。本发明采用的激活层为RELU、输出层为SoftMax，式子分别如下，

[0028]

[0029]

[0030] 式中q为全连接层2输出数据，z为q经过激活层处理后所得序列，最后将{zt|z1，

z2，...，zn}在输出层处理后得到二分类问题的预测序列

[0031] 步骤404、405，在反向传播过程中，由于是二分类问题，损失函数loss采用binary_

crossentropy，并且用L2正则化优化损失函数，将权重系数的平方作为损失函数的成本，这

样有利于减少过拟合，优化器选取rmsprop优化器，式子如下

[0032]

[0033] 式中 为模型预测序列，{y|y1，y2}为原有标签。

[0034] 与现有技术相比，本发明的有益效果是：第一，采用基于足底压力传感器、六轴加

速度传感器的安全报警穿戴式设备可以实时检测老人的身体状况，操作方便，不会泄露老

人隐私；第二，本系统配置的血糖、脉搏生命体征信息采集模块，也可以方便老人实时掌握

自己的身体健康状态，真正对独居老人的安全健康提供了保障。第三，本发明提出用DSGU深

度学习网络结合多方面数据判断是否发生摔倒，准确率高，可以在一定程度上保证对摔倒

老人采取及时有效的救援措施。

附图说明

[0035] 图1为本发明的系统流程结构示意图；

[0036] 图2为本发明的内部模块结构示意图结构示意图；

[0037] 图3为本发明中报警系统的工作流程结构示意图；

[0038] 图4为本发明中DSGU算法的神经网络结构示意图；

[0039] 图5为本发明中DSGU内部结构示意图。
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具体实施方式

[0040] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完

整地描述，显然，所描述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于

本发明中的实施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他

实施例，都属于本发明保护的范围。

[0041] 请参阅图1～5，本发明实施例中，一种居家老人生命体征的无线采集系统，包括数

据采集模块、远程服务器模块和用户模块；

[0042] S1：数据采集模块包括：人体节点数据采集、血糖数据采集和脉搏数据采集；

[0043] S2：远程服务器模块包括：通讯单元、截面单元、数据库单元和数据处理单元；

[0044] S3：用户模块包括：显示单元和ANDROID应用程序；

[0045] 人体阶段数据采集包括信号处理单元、信号滤波单元和信号输入单元，血糖数据

采集包括信号处理单元和信号采集单元，脉搏数据采集包括信号处理单元、信号滤波单元

和信号采集单元，ANDROID应用程序包括数据接收单元和警报发起单元。

[0046] 其中，数据采集模块共配置有四个足底压力传感器和五个个六轴螺旋仪加速度传

感器，压力传感器主要位于足底，用于获取足底各四个点的压力值，六轴加速度传感器内置

三轴角速度感测器和三轴加速度传感器，主要应用于测量胸口、左、右手，左、右腿末端等角

速度和加速度，进而对人体节点各项数据进行采集，人体阶段数据采集中的信号输入单元，

主要由ZCH304压力传感器、BMI160六轴螺旋仪加速度传感器内置三轴角速度感测器和三轴

加速度传感器构成，其中信号滤波单元，用于获取信号输入单元产生的信号，并将信号经过

自适应滤波器处理，衰减噪声，信号处理单元，用于获取信号放大单元放大后的信号，并将

信号从模拟量转换为数字量，便于远程服务模块的分析；血糖数据采集中的信号采集单元，

由GA‑3型血糖试纸，MC9S08LL16CLH芯片组成，获取血糖测量电路中的电路信号，其中信号

处理单元，电路采用MCP6002运算放大器，通过A/D模块将将从数据采集单元获取的电路信

号转换为数字量；脉搏数据采集中的信号采集单元，采用HK1205压电式脉搏传感器检测脉

搏信号，信号滤波单元，用于获取信号输入单元产生的信号，并将信号经过信号放大调理电

路，信号处理单元，用于获取信号放大单元放大后的信号，并将信号从模拟量转换为数字

量，便于远程服务模块的分析。

[0047] 远程服务器模块用于储存和分析数据采集模块采集的用户脉搏、血糖、以及人体

节点数据等数据；远程服务模块中通信单元，基于GPRS232‑7S3模块与服务器端进行网络通

信界面单元，基于Web前端的实时监测软件，用户可以实时监测查询数据，监测自身的健康

状况；数据库单元，用于储存脉搏、血糖、足底压力、三轴角速度以及三轴加速度等数据；数

据处理单元，由于足底压力、三轴角速度以及三轴加速度等数据均为时序数据，数据处理单

元将基于DSGU算法判断用户是否发生跌倒，其中DSGU算法包括：采集用户在多种生活状态

下的生命体征数据，构建数据集，对数据进行预处理，将数据按照6∶3∶1比例分为训练集、测

试集、验证集，构建DSGU神经网络，用于是否发生跌倒的检测，利用测试集和验证集对神经

网络进行训练，使之达到最高精度，实时采集穿戴式系统数据，输入DSGU网络，判断是否发

生跌倒；用户模块用于显示用户数据信息，用户模块为ANDROID应用程序，用于接收远程服

务模块的数据并且发送警报，同时用户可通过终端对身体健康数据进行查看。

[0048] 在训练过程中，选取epoch＝50，实验发现在epoch＝22时，模型泛化效果最好，精

说　明　书 4/5 页

6

CN 113706827 A

6



度达到90.12％，用所训练的参数判断下述实施例是否发生跌倒，本实施例采集了同一用户

在行走、慢跑、摔倒以等三种状态下的生命体征数据，具体如下所示：

[0049] 实施例1

[0050] 患者甲，穿着穿戴式无线生命体征采集设备行走时，设备测量出患者10分钟内的

平均心率为96bmp，平均血压为115/87mmHg，平均血糖为5.6mmol/L，行走时的足底压力传感

器11，12，13，14峰值数据依次为210N，267N，201N，260N，所佩戴三维加速度传感器21峰值数

据绝对值为0.6m/s2，0.8m/s2，1.2m/s2，三维角速度传感器21峰值数据绝对值约为26°，

10°，59°，基于DSGU的老人安全报警系统判读老人状态为非摔倒。

[0051] 实施例2

[0052] 患者甲，穿着穿戴式无线生命体征采集设备慢跑时，设备测量出患者10分钟内的

平均心率为109bmp，平均血压为135/99mmHg，平均血糖为4.3mmol/L，慢跑时的足底压力传

感器11，12，13，14峰值数据依次为298N，189N，301N，178N，所佩戴三维加速度传感器21峰值

数据绝对值为0.9m/s2，1.1m/s2，0.4m/s2，三维角速度21传感器峰值数据绝对值约为15°，

88°，10°，基于DSGU的老人安全报警系统判读老人状态为非摔倒。

[0053] 实施例3

[0054] 患者甲，穿着穿戴式无线生命体征采集设备摔倒时，设备测量出患者10分钟内的

平均心率为98bmp，平均血压为126/85mHg，平均血糖为6.3mmol/L，发生摔倒时的足底压力

传感器11，12，13，14峰值数据为498N，103N，378N，57N，所佩戴三维加速度传感器21峰值绝

对值数据为2.1m/s2，1.8m/s2，1.9m/s2，三维角速度21传感器峰值数据绝对值约为79°，

88°，29°，基于DSGU的老人安全报警系统判读老人状态为摔倒。

[0055] 本发明的工作原理是：穿戴式无线生命体征采集设备，以及设置在所述穿戴式本

体内的数据采集处理模块将传足底压力传感器，六轴螺旋仪加速度传感器所测量的数据在

信号处理模块内进行滤波放大，并使用模数转换器将模拟信号转化为数字信号，数据采集

处理模块通过远程服务模块中的通信单元中的GPRS232‑7S3模块并且调用socket( )函数，

采用传输控制协议TCP将数据传输至数据处理单元，数据处理单元中的DSGU神经网络将根

据传入的足底压力数据、三维加速度数据以及三轴角速度数据判断老人是否发生跌倒。若

发生跌倒事件；远程服务器模块将通过本体内的数据通信单元将判断结果发送至用户模

块，用户端将发出警报，及时通知子女或医院进行救援。此外，数据处理单元还会将测量所

得的脉搏、血糖等数据通过Web前端技术上传至数据库单元并且在界面单元上实时更新用

户的生命体征，可以方便用户实时查看，了解自己的身体健康状况。

[0056] 以上所述，仅为本发明较佳的具体实施方式，但本发明的保护范围并不局限于此，

任何熟悉本技术领域的技术人员在本发明揭露的技术范围内，根据本发明的技术方案及其

发明构思加以等同替换或改变，都应涵盖在本发明的保护范围之内。
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