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Аннотация. В данной статье предложен прототип трехуровневой системы удалѐнного мониторинга 

жизненных параметров пациента с целью идентификации в реальном масштабе времени предкризовых и 

критических состояний. Мониторинг состояния здоровья реализован на основе анализа данных 

кардиограммы, пульсоксиометрии, температуры и падения человека. Приведена архитектура системы и 

описаны функции программного обеспечения.  
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Abstract. . In this article, a prototype of a three-level system for remote monitoring of the patient's vital 

parameters is proposed in order to identify pre-crisis and critical conditions in real time. Health monitoring is 

implemented based on the analysis of cardiogram data, pulse oximetry, temperature and human fall. The 

architecture of the system is given and the functions of the software are described. 
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Введение 

Использование систем дистанционного мониторинга пациентов (СДМП) считается 

одной из самых перспективных услуг в мобильном здравоохранении. Беспроводная нательная 

сеть (wireless body area network-WBAN) на основе технологии интернет вещей (IoT), 

представляет собой сеть беспроводных датчиков между беспроводными устройствами, которые 

осуществляют удаленный мониторинг параметров жизнедеятельности пользователей. 

Стратегической задачей мониторинга жизненно важных (витальных) параметров является 

идентификация предкризовых состояний и критических состояний (гипертонический криз, 

инфаркт миокарда, инсульт, сахарная кома, внезапная сердечная смерть и т.д.) и выработка 

тревожной сигнализации как для пациента, так и для медицинского персонала с целью 

принятия неотложных мер. Сотрудниками БГУИР совместно с сотрудниками медицинских 
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организаций ведутся работы по созданию подобной системы. В данной статье рассматривается 

базовая архитектура СДМП в среде IoT, которая может отслеживать базовое состояние 

здоровья пациента. 

Архитектура СДМП  

Разрабатываемая СДМП имеет трехуровневую архитектуру (рис.1).  

 

 
 

Рис. 1. Архитектура СДМП 

 
Первый уровень включает в себя биосенсоры и носимый мобильный блок, состоящий 

из датчиков биомедицинских сигналов, первичных преобразователей сигналов от датчиков, 

управляющего контроллера и модуля беспроводной передачи данных. Эти устройства 

образуют сенсорную сеть сбора и первичной обработки биомедицинских сигналов (БМС) [1]. 

Система содержит модули кардиографа AD8232, оксиометра MAX30100, датчик температуры 

DS18B20 и датчик падения человека, реализованный на базе акселерометра MPU6050. 

Обнаружение падения осуществляется посредством распознавания последовательно 

возникающих фаз падения и удара. Для регистрации, обработки и передачи данных 

использован ESP32 с радиоканалом. 

Второй уровень состоит из шлюзовых устройств, таких как смартфоны и ноутбуки, а 

также программного обеспечения с интерфейсом пользователя. Функция шлюза заключается в 

обеспечении связи сенсорной сети и глобальной сети (третьего уровня), а также во временном 

хранении получаемых данных, выявлении критических состояний и предоставлении 

необходимой информации пользователю [2]. 

Третий уровень представляет собой сеть, которая включает медицинский сервер 

хранения и обработки данных, соединенный с различными пользователями (больница, скорая 

помощь, врачи, близкие родственники, аптеки и т.д.). Центр обеспечивает хранение, 

углубленную обработку медицинской информации и предоставление ее пользователям для 

принятия соответствующих решений. 

Для обнаружения аномального поведения используется два подхода. Первый основан 

на сравнении текущих параметров с пороговыми (реализован на первом и втором уровне 

системы), а второй — на машинном обучении прогностических моделей для выявления 

аномального поведения на основе прошлых исторических данных (третий уровень системы). 

Разработано программное обеспечение СДМГ, реализующее различные режимы работы 

и взаимодействие элементов. Хранение данных осуществляется в базе PostgreSQL. Для работы 

с базой данных спроектировано приложение на Node.JS, которое позволяет получать данные из 

мобильных устройств и отображать их пользователям (врачу, пациенту). Интерфейс 
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прикладного программирования скрыт от стороннего доступа и спроектирован так, чтобы 

можно было непрерывно получать большие пакеты данных из нескольких источников. 

Клиентское приложение для отображения данных пользователям разработано с 

использованием передовой технологий web разработки – React.JS., что предоставляет большие 

возможности для просмотра графиков данных в двух форматах: статичный график с момента 

начала замеров, до настоящего времени и динамический график для просмотра состояния в 

настоящий момент времени. Разработано соответствующее мобильное приложение для 

смартфона, позволяющее подключаться по технологии Bluetooth к носимому блоку и получать 

различные пакеты данных в формате JSON размером до 200кб.  

Следует отметить, что разработанные архитектура и программное обеспечение система 

дистанционного мониторинга физиологического состояния человека обеспечивают 

возможность развития системы (увеличение количества датчиков, пользователей системы, 

реализации дополнительных методик диагностирования и т.д.) для диагностики различных 

заболеваний. 

Заключение 

Таким образом, в данной статье предложен прототип трехуровневой системы 

удалѐнного мониторинга жизненных параметров пациента с целью идентификация 

предкризовых и критических состояний в реальном масштабе времени. Мониторинг состояния 

здоровья реализован на основе анализа данных кардиограммы, пульсоксиометрии, температуры 

и падения человека. Приведена архитектура системы и описаны функции программного 

обеспечения, которые обеспечивают возможность развития системы для диагностики 

различных заболеваний. 
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