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基于物联网和云平台的患者智能监测系统的应用
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 【摘　　　要】 为了减少传统医护人员对病患巡察的工作强度，及时了解到患者的各项指标状态，设计了一套基于物联网
和云平台的患者智能监测系统。利用物联网技术，监测患者的心跳、脉搏、心冲击图、体位、是否离床、

睡眠质量等，通过光纤传感技术进行数据传输，上传至云平台，实时了解患者的情况。结果表明，该系统

性能稳定，能够保证医疗信息的实时性和准确性。满足病房一线管理工作的需求，不但减轻护理人员的工

作量，并且也提高工作效率，对病房管理工作和医院信息化建设发展有重要意义。

 【关　键　词】 物联网；云平台；心冲击图；睡眠质量；光纤传感技术
 【中图分类号】 TP311；TH77
 【文献标志码】 A doi: 10.3969/j.issn.1671-7104.2022.06.002

Application of Patient Intelligent Monitoring System  
Based on Internet of Things and Cloud Platform
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 【 Abstract 】 In order to reduce the work intensity of traditional medical staff on patient patrol and timely understand 
the status of various indicators of patients, a set of patient intelligent monitoring system which based 
on Internet of things and cloud platform is designed. This study uses the internet of things technology 
to monitor the patient's heartbeat, pulse, ballistocardiography, body position, whether out of bed and 
sleep quality. The data is transmitted through optical fiber sensing technology and uploaded to the cloud 
platform to understand the patient's situation in real time. The results show that the system has stable 
performance and can ensure the real-time and accuracy of medical information. Meeting the needs of 
ward front-line management, not only reduce the workload of nurses, but also improve work efficiency. It 
is great significance to ward management and the development of hospital information construction. 
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0 引言
眼科病房老年患者多，多伴有高血压、糖尿

病、心率异常等基础疾病，病区上报的情况中因

患者擅自外出、心率血压异常的风险增多，护士

夜间巡视不能实时查看患者的呼吸心率等, 存在
较大的安全隐患。文献[1]和文献[2]阐述了护士
夜间巡视的必要性以及对患者的影响，护士夜间

巡视患者，了解和掌握患者的夜间病情的动态变

化是重要的工作内容。

《国务院关于积极推进“互联网 +”行动的
指导意见》及《国务院办公厅促进“互联网 + 
医疗健康”发展的意见》中指出应充分发挥互联

网的高效、便捷优势，鼓励医疗机构应用互联网

等信息技术，加快发展基于互联网的医疗、健康

等新兴服务，创新服务模式，提升科学决策能力

和管理水平 [3-4]
。随着信息技术的发展，在如今

云计算、物联网逐步成熟的情况下，加强和构建

高效创新的护理信息化管理越来越受到医院管理

层的关注[5-6]
。笔者设计了一套基于物联网和云

平台的患者智能监测系统，减少了夜间巡视对患

者作息的影响，也提高了护士的工作效率，节省

了人力成本。
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1 现状分析
针对夜间巡视的问题，对病区护士进行问

卷调查，得出如下的数据报告：不观察呼吸的

占82.86%，不观察心率的占88.57%，观察不出

病情变化的为82.86%。根据调查报告的数据分

析，护士即使在夜间巡视，考虑到尽量不打扰患

者的休息，同时测量的仪器设备也不便于移动，

所以有些生命体征不去测量，这样给护理工作带

来漏洞。调研的护理人员中，有97.14%的护理
人员提出需要一种新的巡视方法来替换传统的 
方式。

针对患者对夜间巡视产生影响也做了相应

的问卷调查，患者的问卷调查结果如下：影响

休息的占91.43%，影响到情绪的占65.71%，影响

病情恢复的占51.43%，还有影响护患关系的占

48.75%。根据患者调查报告的数据分析，患者针对

护理夜间巡视的主要矛盾点为影响到睡眠休息。

可见如何在不影响患者休息的基础上又准确

收集到患者病情和异常信息是护理领域面临的一

个现实问题。

2 系统架构以及相关技术
基于物联网和云平台的患者智能监测系统采

用软硬件相结合的方式，通过基于物联网的硬件

设备即非接触式的智能床垫，将患者采集下来

的数据实时上传到云平台，然后客户端可以通过

访问网页来查看患者相关的信息。基于物联网

和云平台的患者智能监测系统效果示意，如图1 
所示。

图1 基于物联网和云平台的患者智能监测系统效果示意
Fig.1 Effect diagram of patient intelligent monitoring system based on 

internet of things and cloud platform

2.1 非接触式智能床垫介绍
相较于传统的智能床位而言，本系统采用的

设备精确度更高，效果更好，功能更加强大，部

署也更加便捷。系统中采用的非接触式智能床

垫设备较其他相同类型的产品优势为：有光纤传

感技术同时厚度很薄，准确度为医疗级别，承

重10~150 kg，抗磁和抗干扰，可以实现同步实

时、高精度的生命体征监测（包括心率、呼吸

率、体动频率、BCG信号、在离床状态等），

同时还可精准监测到厚度达50 cm的床垫上的体
征信号，传感器的形状大小可以灵活定制。智能

床垫结构及摆放点位，如图2所示。

1—算法盒子；2—床垫（内含光纤传感器）； 
3—电源适配器；4—指示灯；5—功能键。

图2 智能床垫结构及摆放点位
Fig.2 Intelligent mattress structure and placement position

2.2 系统整体架构介绍
系统基于.Net开发，搭建云平台，为了提

高系统的内聚和降低系统的耦合度，采用消息

中间件RabbitMQ和日志中间件ELK，采用B/S
（Browser/Server，浏览器/服务器模式）结构，

基本可以支持各类终端。通过光纤传感技术采

集数据，通过5G/4G/无线网络（wireless fidelity, 
WiFi）等通信技术方式将数据上传云平台，整

体采用WebApi为主的微服务架构体系，基于物

联网和云平台的患者智能监测系统整体架构, 如
图3所示。

2.3 相关技术介绍
（1）物联网技术。

物联网即“万物相连的互联网”，它本质是

将各种信息传感设备与互联网结合起来而形成的
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图3 基于物联网和云平台的患者智能 
监测系统整体系统架构

Fig.3 Overall system architecture of patient intelligent monitoring 
system based on Internet of things and cloud platform

一个巨大网络，实现不限时间、地点的人、机和

物的互联互通[7]
。系统中采用的智能床垫主要采

用光纤传感技术，光纤优良的物理、化学、机械

以及传输性能，使光纤传感器具有体积小、灵

敏度较高、轻巧、耐腐蚀、结构简单、抗电磁干

扰、绝缘性好、检测电子设备与传感器可以间隔

很远等优点。光纤传感的工作原理为人体心脏搏

动和呼吸时，光纤传感单元利用上下两层网格板

同时挤压光纤，使其产生微小的弯曲，改变原始

光通量；经光信号解调单元处理分析得到心脏冲

击扫描监测结果或呼吸等检测结果，实现监测 
功能。

（2）通信技术。

为了便于病房网络线路的管理，以及对物联

网的前瞻性，病区已使用无线AP（access point）
进行网络全覆盖，当前通信主要利用医院无线网

络链路。WiFi的优点为覆盖范围广，数据传输速

率快，是当前使用最广泛的一种通信传输技术。

（3）云平台。

云平台，按服务可以分为基础设施服务

（infrastructure as a service, IaaS）、平台服

务（platform as a service, PaaS）、软件服务

（software as a service, SaaS）3个部分，其优势

为：资源共享、高可靠性、高可扩展性、通用性

以及虚拟化、提供云计算能力、减少传统硬件资

源维护管理。系统部署到云平台，不但降低了本

系统在各分院院区间推广使用的难度，同时也

减少了硬件的投入成本，便于后续的管理和发

展，比如集团化医院的发展。在云平台采用了以

下技术或架构：①ELK是ElasticSearch、Logstash
和Kibana三个开源工具组合，可记录日志，同时

支持实时数据存储、检索和分析[8]
，本平台系统

也引入了ELK技术，便于后续日志以及数据的分

析。②RabbitMQ是一个AMQP开源实现的消息
队列，支持的客户端广泛，如Python、Ruby、 
.NET、Java、C、PHP、STOMP等，在系统中负

责存储转发消息，具备良好的易用性、扩展性和

可用性[9]
，采用消息队列组件可以更好地处理平

台峰值，避免产生性能瓶颈。③微服务架构相较

于传统的服务架构更易于维护和扩展，具有高内

聚、低耦合等特征。微服务架构将系统业务功能

划分成多个可独立部署的细粒度服务，其离不开

Docker和Kubernetes。

3 系统功能说明
3.1 呼吸检测和脉搏检测

智能床垫实时采集患者的呼吸和脉搏等生命

体征数据后，通过算法盒子和无线将相应的数据

上传到云平台，系统也支持将生命体征数据分

发给其他系统，如电子病历系统等，护理人员也

可以直接通过云平台的应用界面查看到患者的情

况，掌握实时数据。

3.2 异常报警
可以根据实际情况设置生命体征的阈值，一

旦患者低于或高于配置的阈值，则系统会提示异

常警报，并将告警信息发送给值班人员，保证患

者的医疗安全，减少医疗风险。

3.3 配置设置
主要是将硬件设备与软件进行绑定。每个智

能床垫均有一个id编码，通过系统将id编码和对
应的病区床位进行关联，产生一一对应，关联后



601

Chinese Journal of Medical Instrumentation

研 究 与 论 著

2022 年 46 卷 第 6 期

采集上来的数据才会生效显示，避免患者信息的

错位。

3.4 离床检测
可以根据信息采集观察到患者是否在床位

上，特别有助于夜间的巡视，帮助护理人员有针

对性地前去查房，核查患者是否擅自离院的情

况，或者查看下是否有安全风险（如跌倒等）状

况，提升护理人员对于突发事件的反应速度。

3.5 睡眠质量检测
可以观察患者一段时间内的睡眠质量，通过

睡眠数据可以分析出睡眠评分，睡眠分期和睡眠

习惯，从而发现睡眠的问题，如入睡难、睡眠

时间不足、深睡时间少等，如果患者有在使用药

物，医护人员也可以结合病情，分析是不是药物

导致患者的睡眠问题，再通过调整药物来促进患

者睡眠。

3.6 心脏监护
智能床垫其中一个重点功能为具有采集患者

的心脏活动产生的一系列人体震动信号。心冲击

图（ballistocardiography, BCG）是一种非侵入式

的通过图形界面准确描述心脏收缩与血液喷射以

及血流经过大血管减速所产生的冲击力而引起身

体的活动，这些微小的活动变为电动势并记录下

来，其对心脏相关的诊断有重要的意义。设备采

集后在系统中呈现的BCG波形中的特征参数与
心电图（electrocardiogram, ECG）波形中的特征

参数几乎是一致的，可见护理人员可以通过系统

查看患者的心脏情况，为医护人员提供数据图形

帮助，提高患者的安全保护。

4 系统应用效果
4.1 医护方面

系统实现了对在院患者的智能监测管理，心

率、脉搏测量由原先的每日2~3次的人工测量跨
越到了卧床期间的实施监测。特别是针对护士夜

间的巡视，对护理人员的帮助非常大，通过系统

可以直接观测到患者的各项指征，不需要到床旁

观察，避免夜间吓到患者或者吵醒患者从而引起

患者的不良情绪，针对老年人通过心冲击图也可

以及时发现问题，如患者擅自离院等情况。系统

起到了安全高效、减少人工测量错误率、提高护

理质量、加强在院患者管理、减少隐患等效果。

4.2 患者方面
系统的自动预警机制使患者的安全得到一定

的保障。夜间巡视不打扰到患者从而促进了患者

的睡眠质量提升，加快康复，同时通过监测患者

的睡眠质量将相应的睡眠质量报告通过手机APP
推送给患者，使患者对自己的睡眠问题有更好的 
认知。

5 结论
随着新型材料的研发和物联网、传感技术、

云计算等快速的发展，智能床垫及其云平台的使

用更加便捷，数据的准确性和安全性也有很大改

善和提升。基于物联网和云平台的患者监测系统

的意义不仅在于对患者疾病护理期间提供实时、

连续、长时间的人体生理参数的检测和监视，而

且能在最大程度上实现早发现、早治疗，提高护

理的工作效率，具有较高的应用价值。
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