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摘  要：本文设计了一套基于ZigBee技术的精神病人实时定位系统，结合现代传感器技术，构建一个基于ZigBee技

术的无线传感网络，通过系统硬件方面的参考节点(CC2530)和定位节点(CC2531)把病人的位置坐标传到网关上，网关

使用定位算法计算后将实时定位信息传到上位机的监控软件上，实现对精神病医院中病人的追踪定位和活动监控，极大

提高精神病院的信息化管理水平。
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Abstract:This paper devises a real-time location system for mental patients based on ZigBee Technology.Combined 
with modern sensor technology,a wireless sensor network is constructed based on ZigBee Technology.Through the reference 
node(CC2530)and the blind node(CC2531),the location information of patients is uploaded to the gateway.After calculation 
through location algorithm,the gateway transfers the real-time location information onto the monitoring software in the upper 
computer,which implements the location tracking and activity monitoring to mental patients in hospitals.This system can 
greatly improve the information management level in mental hospitals.
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1   引言(Introduction)
随着现代社会生活节奏的加快和竞争的日益加剧，使得

人们的心理负荷不断增加，心理问题、精神疾患俨然成为一

个日益突出的社会问题。而与精神病患者不断增加、精神病

人肇事肇祸现象日益突出不相适应的是，我国精神病医院对

精神病人的监控救治和管理都处于较低水平。由于精神病人

的特殊性，精神病医院不能像常规医院那样来管理病人，如

何利用信息化手段加强对精神病人的服务和管理，如何自动

识别、定位和跟踪精神病人，已成为精神病医院在管理中一

项重要任务。

新兴的物联网技术在解决精神病人定位管理上有着得天

独厚的优势[1]。ZigBee[2]是一种构建于IEEE802.15.4标准之上

的新兴的短距离、低功耗、低成本、高可靠性的双向微功率

网格式无线接入技术，主要用于近距离无线连接，可以嵌入

各种设备中，适用于室内定位。在国外，无线通信技术在医

疗领域的跟踪治疗、移动观察、个人保健、病人数据收集、

医疗垃圾跟踪和短信沟通等方面得到了新的应用。

2   系统方案(System scheme)
2.1   系统体系结构设计

本系统是基于ZigBee的精神病人监护系统，通过硬件方

面的参考节点(CC2530)[3]和佩戴精神病人手腕上的腕带(定位

节点CC2531)把病人的位置坐标传到网关上，网关使用定位

算法计算，并将实时定位信息传到上位机。上位机软件部分

通过处理位置信息使用电子地图来描绘出病人的活动轨迹，

从而实现对病人的实时监护，并具有历史路线信息回放功

能、越界报警及禁区闯入报警等功能。除定位功能外，该系

统还可对病人信息进行管理。在该系统中软件部分的重点为

ZigBee的定位功能的实现，软硬件之间通过端口，以及运行

平台的配置、后台数据库的支持，实现节点的定位。

根据该系统的需求，结合ZigBee无线定位网络的技术特

点，将精神病人定位系统划分为四个结构层次，即数据采集

层、数据存储层、数据管理层和信息表示层。该系统的体系

结构如图1所示。
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图1 系统体系结构图

       Fig.1 System architecture diagram

2.2   系统硬件设计

系统采用TI公司开发的CC2531和CC2530芯片来实现

ZigBee通信及跟踪定位功能，其定位精度小于3m，定位时间

小于40μs，远远高于GPS的定位精度，可以对监护范围内的

病人实现较精准的定位。

基于ZigBee网络的定位跟踪系统主要由四部分组成：(1)

主机：采用普通的PC，连接网关，可以实现对监控系统的工

作调度。(2)参考节点(Reference node)：参考节点固定安装在

需要无线信号覆盖的区域，采集定位节点的信号，集中上传

给网关节点，芯片为CC2530模块。(3)定位节点(Blind node

盲节点)：可在参考节点包围的区域内任意移动，定位节点通

过接收定位区域内所有参考节点的RSSI值后，经过定位算法

来计算其坐标位置。定为节点必须由CC2531芯片实现，本系

统中的定位节点分为两种：病人和医生佩戴的腕带标签。(4)

网关节点：网关的作用是用来组建一个ZigBee WSN网络并

充当协调器，并通过它为桥梁连接计算机，与计算机之间实

现通讯，一个ZigBee网络中只允许有一个网关。网关用一个

CC2530模块和一块底板组成，在系统中默认的网关模块为有

绿色标记的模块在医院的监控中心内，核心模块为CC2530芯

片负责进行数据处理，增加了网络扩展模块，它要实现组建

无线定位网络并实现数据的无线收发功能，它是系统中至关

重要的模块，一方面网关接收由监控软件提供的各个参考节

点和定位节点的配置数据并根据不同的方式发送给相应的节

点，另一方面还接收每个节点的反馈数据判断数据的有效性

并传输给监控中心。系统原理图如图2所示。

 

图2 系统原理图

            Fig.2 System principle 

2.3   系统模块设计

根据该系统的功能需求，精神病人定位管理系统主要分为

三大模块，分别是人员监控定位模块、报警模块、管理模块。 

 

图3 软件系统模块

        Fig.3 Software system module 

3   无线定位算法设计(The design of wireless location
     algorithms)
3.1   定位原理 

CC2531是TI公司推出的具有USB功能的用于IEEE 

802.15.4,CC2531无线定位算法基于RSSI技术，定位系统由

参考节点和定位节点组成。系统以RSSI(信号接收强度)[4]的测

距技术为基础。RSSI理论值为公式1。

                       (1)

式中，d是通信距离，射频参数A代表用dBm表示的距发射端

1m处接收到的信号强度绝对值。n为衰减因子，代表信号传播

常量，通常取值范围在2.2—4。分别测出不同距离两个节点

之间的RSSI值，根据RSSI-d曲线可以拟合求解A、n值。那

么就可以根据未知距离下测得的RSSI求得参考节点与待定位

节点之间的距离d。

3.2   定位算法优化

为提高定位精度，该系统在RSSI基础上利用反馈滤波器

进行算法优化处理。滤波近似值需要用到公式2。

   (a的典型值是≥0.75)  (2)

算法优化RSSI值衰减与距离对应关系图如图4所示。                      
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图4 算法优化RSSI值衰减与距离对应关系图

   Fig.4 Theoretically simple ways to filter the RSSI

         values,distance given in logarithmic scale

3.3   定位功能流程

定位功能流程图如图5和图6所示。

 

图5 参考节点工作流程图

        Fig.5 Reference node work flow

                  

图6 定位节点工作流程图

         Fig.6 Blind node work flow

4   系统实现(System implementation)
首先，在每个楼层和每个楼层的出口以及大楼门口等合

适位置布置若干个低功耗ZigBee参考节点(CC2530)，作用是

提供数据转发和路由功能，是网络的路由节点。网关与参考

节点的区别是增加了网络扩展模块。

而后，给每个精神病人佩戴上一个腕表式的身份识

别定位器，作为身份识别的定位节点，定位节点主要依靠

CC2531。佩戴的每个定位器都拥有唯一的32位短地址用来判

定身份与位置信息。

在监控终端PC的数据库中，预先记录了每个32位短地址

对应的病人基本信息(如姓名、年龄、血型、亲属姓名、紧急

联系电话、既往病史等信息)。佩戴定位器的病人在医院中活

动时，定位器定时启动CC2531内置的定位程序进行判断。

定位器将32位短地址、节点位置等信息传至具有网关作用的

协调节点，再由协调节点通过有线以太网传至监控终端的数

据库中，最终实现人员定位的功能。同时，通过不间断、定

时的获取病人位置信息，用电子地图来描绘出病人的活动轨

迹，帮助管理人员监控病人行踪。在获知了病人具体位置信

息后，具体的人员监控与管理工作就交由上位机端监控系统

软件来完成。

在测试定位系统的过程中需要使用监控软件Z-Location 

Engine，该软件是由TI公司提供一个定位上位机监控软件，

通过这个软件可以很清晰的反应定位系统的作用和功能。定

位节点显示图如图7所示。

 

图7 定位节点显示图

     Fig.7 Blind node indicator diagram

5   结论(Conclusion)
本定位系统的设计基本达到了预期的要求，目前在较为

理想的室内环境中可以满足移动节点的定位需求，系统因其

低成本，较低功耗等特点，而具有较高的实用价值。

但本文仍有待进一步研究，其中主要包括：使用多种混

合算法提高定位精度；实现APP实时监控功能，让病人的家

属和医生通过手机移动终端实时监控，降低病人发生危险情

况的几率。
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