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摘 要! 以 %&’( 核心处理器作为处理平台 !设计了一款针对老年人的睡眠感知系统 "系统通过
对人体生理参数和环境参数的综合分析 !推断出老年人是否已经睡着 !通过一定的阈值设定 !触发相
应的利于睡眠的控制 !并且通过睡眠!推测出老年人的情绪 !通过 )*’ 模块向子女发出关心老年人的
信号!子女通过网络能够清晰地看到家里老人的睡眠状况 "
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随着中国社会的发展 # 人口老龄化的趋势逐渐呈
现 #老年人的问题成为整个社会的问题 #老年学也成为
了一门新兴的边缘科学 ( 很多的老人在退休后 #面对无
所事事的生活 #有时会产生一种 )空虚感 ’( 特别是在老
伴病逝后 #与儿女分居 #常常出现忧虑 *焦虑的情况 #睡
眠的质量也明显下降 # 甚至有时出现严重失眠的症状 #
严重影响老年人的身心健康 ( 再者 #老年人的身体素质
逐渐下降 #在夜晚特别容易突发高血压 *心血管等疾病 #
没有子女在身边 #很难得到及时的救治 (其次 #子女虽然
对父母的身体状况和心理状况也非常关心 #但是由于工
作和事业等原因 #不能时刻待在父母身边 #却没有一种
方式能够知道父母当前的状况 #有时甚至由于工作繁忙
忘记了和父母的交流 (随着物联网技术 *嵌入式技术 *医
疗技术 *老年心理学等尖端科学技术的发展 #为解决老
年人问题提供了有效的理论依据和技术手段 (
本系统是一款针对老年人的睡眠感知呵护系统 #主

要目的就是为了帮助老年人提高睡眠质量 #监测老年人

的身体状况 #给子女和医生提供实时的有价值的睡眠和
健康信息 #甚至通过老年人睡眠的情况为老年人指定合
理的膳食 #进一步提高老年人的生活水平 #最终提高老
年人的幸福指数 #从社会生活出发 #构建和谐社会 (该项
目具有很强的前瞻性和广阔市场价值 #是物联网的一个
很有价值的应用 (
老年人睡眠感知系统是基于 %&’( 开发平台的一

套实时监控系统 #由温度 *湿度 *压力 *脉搏等传感器进
行人体参量以及环境参量的数据采集 #通过无线传输的
方式将大量的数据传送给汇聚节点 #汇聚节点通过串口
协议将数据传送给 %&’( 核心处理器 #通过多数据融合
算法 *均值方差递推算法 *模糊控制算法实现对老年人
睡眠的实时监测及相应控制 (通过友善的人机交互界面
的设计方便了老年人这一群体对于现代高科技电子产

品的使用 ( 并且 %&’! 将采集到的数据通过以太网口 #
利用 +=,U@, 协议将数据传入与之相连的客户端 # 最终
将整个系统连入互联网 #以到达在任何地方 #任何位置 #
只要能够上网 # 就能够得知家里老年人的睡眠状况 #乃

(.
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至心情状况 !

0 传感网络
本系统选用 !"#$%&’()芯片的模式 ! !"#$%&*(+是

一款工作在 $,%- ./0 频段的射频芯片 "引脚较少 "容易
控制 "由该芯片构成的通信系统 "其通信稳定 "传输速率
可达 $ 1234!组网协议是根据工业串口的多机通信协议
156274 协议改写而来 8 (9"实现一个主机对应多个从机的
星状拓扑网络结构 "经过测试 "这种组网方式数据传输
稳定 ! 程序设计框图如图 ( 和图 $ 所示 !

该传感网络主要完成对温湿度 3体动 # 心率等生理
参数的采集 "以及完成相应的分布式控制 !

1 *23 核心处理部分
无线传感网的基站将接收的数据通过串口传输给

:"1 核心处理器 ":"1 将数据解析出来 "每秒钟进行一
次小的数据处理 "将获取的数据格式化 "存储到 :"1 内
部的小型数据库 ;<&=>?"并且更新液晶显示屏上的温湿
度信息 8 $9! 每分钟进行一次大一点的数据处理 "通过均
值递推算法 #方差递推算法 #分析得到体动变化频率 #体
动强度 #脉搏跳动频率 #脉搏跳动强度等信息 "并且在液
晶显示屏上进行数据更新 #通过多数据融合算法 #模糊
控制算法 #每 (- @=A 进行一次判断 #分析人是否已经睡
着 "并将数据在液晶显示屏上进行更新 #每小时进行一
次综合评测 "通过实验数据判断分析人是否失眠 "如果
失眠将触发音频设备播放音乐以诱导睡眠 " 并且通过
.;1 模块将数据发送给子女提示信息 "如果发生意外状
况 "将触发报警控制等 ! 为使本系统的触发条件尽量不
影响人的正常睡眠 "采取了最小触发的方式 !
456 均值和方差递推算法
均值和方差递推算法仅需对原始数据搜索一遍 "使

计算机读磁盘量减少一倍 $另外在磁盘附加一些新数据

和删除一些老数据时 "无需从头算起 "使计算机工作量
减少到最低限度 $同时还可以计算出其中任何一个数据
对均值方差的影响大小 "从而可以辅助数据分析 ! 这是
统计均值 #方差理想的快速算法 "特别是当数据量大 #数
据变动多时 "其优势更加显著 8 B9!
174 多数据融合模糊控制算法
在应用于多传感器信息融合时 "将 ! 看作系统可能

决策的集合 "" 看作传感器的集合 "! 和 " 的关系矩阵
!!#" 中的元素 !$ 表示由传感器 $ 推断决策为 $ 的可能
性 "% 表示各传感器判断的可信度 " 经过模糊变换得到
的 & 就是各决策的可能性 !
具体地 "假设有 ’ 个传感器对系统进行观测 "而系

统的决策可能有 ( 个 "则 %
!% C)(D决策 #)$D决策 #&#)(D决策 ( E
"% C*(D传感器 #*$D传感器 #&#*(D传感器 ’ E
传感器对各个决策的判断用定义在 ! 上的隶属函

数表示 "设传感器 $ 对系统的判断结果是 %
!$(D决策 "!$$D决策 "&"!$(D决策 ("F!!)!(

即认为结果为决策 + 的可能性为 !$+" 记作向量 !$("!$$"
!$B"&!$("则 ’ 个传感器构成 !!" 的关系矩阵为 %
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将各传感器判断的可信度用 " 上的隶属度 %%GC*(D
传感器 ("*$D传感器 $&"*(D传感器 (E表示 "那么 "根据
&,%!-"!!" 进行模糊变换 " 就可得出 %) G’)(")$")B"
&")((即综合判断后的各决策的可能性为 )!最后 "对各
可能判决按照一定的准则 ’比如最大隶属度方法 #中心
法等 (进行选择 "得出最优结果 ! 根据运算的 ) 值 "采用
以下规则进行判决应注意 %’(( 判决结果应有最大的隶
属度 ! ’$(判决结果的隶属度必须大于某一阈值 ’一般
情况取 F,-(! ’B(判决结果的隶属度与其他判决的隶属
度值的差必须大于某一阈值 ’比如 F,((!
458 网络通信

HIJ 协议的程序使用的是客户端 D服务器模式 "在

<> 中提供了 <HKL;5KM?> 类来编写客户端程序 " 使用
<HKL;?NO?N 类编写服务器端程序 ! 设计时曾经在服务器
端进行端口的监听 "一旦发现客户端的连接请求 "就会
发出 A?PI5AA?K>=5A’(信号 "此时可以关联这个信号到设
计者自己的槽函数 "进行数据的发送 !而在客户端 "一旦
有数据到来就会发出 N?Q6R"?Q6 ’(信号 "此时可以关联
此信号 "进行数据的接收 !

8 浏览器网页访问部分
网页以图表的方式呈现出老年人的睡眠状态信息

以及各个参量 "点击各个图表能够进一步详细了解老年

图 $ 汇聚节点程序框图
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人近期的睡眠信息 !通过网页访问 !晚辈们能够随时随
地获取家里老年人的睡眠状况以及心情状况 "
该系统贴近生活 !关注生活热点和社会热点 !打破

了传统的睡眠监测模式 !采用无线传输的方式 !解决了
复杂的布线问题 !是对睡眠监测的一种创新 " 该系统通
过模糊的处理方式 !将研究的重点偏向于通过睡眠推断
老年人的心理 ! 避免了复杂繁琐的对于睡眠的精密研
究 !突出父母和子女间的交流以及子女对父母健康状况
的实时监控这一重点 !非常有现实意义 "
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