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〔摘要〕　初步建成脉诊信息系统，以物联网技术为基础，利用传感器设备实时检测脉象数据并通过无线网
络技术传送到医疗数据中心，依托大数据存储与处理平台，实现对传感器设备、计算、存储数据、网络等

资源统一管理，经试运行效果良好。
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１　引言

中医脉诊是中华民族医学发展中的一份独特的

瑰宝，随着互联网的迅猛发展和物联网、云计算等

新服务与新应用的日益丰富，网上数据流量呈现迅
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猛发展态势，由此产生的海量数据分析推动着信息

社会迎来了大数据时代［１］。大数据时代为中医脉象

的采集、特征信息提取和反馈提供了新思路，数据

化能帮助人们更为简便、高效地获取更多关于人体

脉象的信息密码。鉴于此，在国家自然科学基金资

助下，本课题组研究构建基于物联网及云计算的脉

诊信息可视化系统。

２　脉象物联网与脉象云计算

２１　脉象物联网

物联网通过智能感知、识别技术与普适计算等

通信感知技术，广泛应用于网络的融合中，为医疗

市场便捷化服务起到重要作用［２］。在医疗物联网

中，“物”包括医疗器械、药品及医生、病人、健

康关注者等；“网”即医疗和健康管理的工作流程；

“联”即通过信息交互，将与医疗有关的 “物”编

织成具备智能医疗 “网”的过程。有关学者从 ２０
世纪５０年代初开始，将脉搏描记器用于中医脉象
的研究，试图把古老而深奥的中医脉象和现代技术

结合起来，使脉象图像化、客观化、数据化［３］。发

展至今，脉诊仪关键部位的传感器 （如压力传感

器、血流阻抗传感器、超声脉搏信号传感器等）均

存在精确度与信号／噪声比瓶颈问题。近年来随着
光电技术的迅猛发展，可望突破目前中医脉诊客观

化研究中通用的记录脉搏波形的一维或二维信息采

集处理模式瓶颈。其原理是血液波动式流动引起血

管内血容量变化，而血容量多少又决定光线经过组

织被血液吸收量多少，因而当照明光线投照到组织

时，其透过组织的光线也随血流波动式变化而变

化，通过共振原理光电转换器将接收的光信号转换

为电信号，以此测量脉象数据［４］，通过通信技术将

数据传输至手机，手机再将数据通过无线网络实时

传送给医疗服务中心，医疗服务中心的软件收到数

据后，将发现的异常状况报告给医生和患者。最

后，医生通过手机为患者进行远程服务，提示风险

并给出建议，能有效管理历史数据。

２２　脉象云计算

云计算通常涉及通过互联网来提供动态易扩展

且经常是虚拟的计算资源，使各种应用系统能够通

过网络按需获取计算力、存储空间和各种软件服

务。云计算使得网络变成每个人的数据存储、计算

中心，人人都可以在任何时间、地点以某种便捷的

方式安全地获得这种虚拟资源或与他人分享，这样

可能缩小因医生诊断差异给脉诊信息赋值标准化造

成的统计分析偏倚［５］。

３　基于物联网与云计算构建脉象信息可视
化系统

３１　系统结构

由于多种无线传感器设备等物联网设备已逐渐

发展成熟，接入云计算的整合分布式资源，构建相

应脉象服务要求的计算环境，可通过网络访问共享

的服务资源，实现脉象系统管理维护与资源服务使

用的解耦。基于物联网及云计算技术架构的脉象信

息平台的系统结构，见图 １。

图１　脉象信息可视化系统结构

３２　云存储

３２１　内涵　指通过集群应用、网格技术或分布
式文件系统等功能，将网络中大量各种不同类型的

存储设备通过应用软件集合起来协同工作，共同对

外提供数据存储和业务访问功能的一个系统。通过

云存储服务，不但能提供医疗单位、社区卫生服务

站和个人用户的存储服务，同时还能实现区域间相

关医疗机构的信息共享以及数据的统一存储［６－７］。

因此，严格来讲，云存储是一种服务，是应用软件

与存储设备相结合，通过应用软件实现存储设备向
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存储服务的转变。

３２２　权限限制　由于需要保障医院数据的安全

稳定性，院内计算机桌面使用有权限限制。通过

Ｗｅｂ构建虚拟桌面，实现桌面计算资源的集中化，

提升桌面使用的灵活性。只要有网络的地方，用户

就可随时随地远程访问自己的桌面环境。所有的桌

面数据都集中存储在数据中心，能够让桌面系统融

入整体容量体系中，构成一个完整的容量体系。物

联网设备通过连接桌面虚拟化集中上传，在云存储

终端就可以进行数据的管理维护工作，可减少终端

的故障率与病毒攻击的概率，降低运行维护成本。

３３　可视化计算与建模

３３１　选择合适的识别技术　由于脉象信号的复

杂性和提取数据的多样性，人工分析这些脉象数据

十分困难，选择合适的分析识别技术是研究脉象信

息特征模型的一个重要环节。目前，热门的分析和

识别方法有时域分析、频域分析、时频分析、人工

神经网络、模糊逻辑及一些其他分析方法［８－９］。以

上分析方法体现出两种获取新特征信息的趋势：一

是在原有信息来源的基础上，引进新的分析技术，

提取展现新的特征参数；二是开发除脉动压力信息

以外的新的信息来源，应用新的分析技术。时频分

析属于前一种趋势。时频分析的目的是在时间和频

率上同时表示信号的能量和强度，最终建立一种能

量和强度的时相分布，具有动态分析的特征。与原

有的时域和频域分析不同，但又兼有二者的优点。

由于视觉是人类获取外界信息的最主要途径，因

此，在时频分析的基础上引入可视化图像分析技术

可突破长期以来一维脉动压力信号的采集模式，即

将主要研究对象转移到桡动脉三维运动相关的图形

图像变化上［１０－１１］。在此基础上，本课题组前期对

桡动脉激光三维脉象图进行分析，发现其所携带的

信息远远大于压力信号。若将三维运动的空间测量

作为参数获得的主要手段，对一些压力信号无法反

映的特征，如脉象的 “位、数、形、势”等实现了

参数定量分析的补充［１２］。

３３２　数据处理　云存储终端汇集了大量的脉象

数据，需要对分布的、海量的脉象数据进行处理、

分析。医生需要即时地应用这些数据。云计算的分

布式并行计算模式，巨量数据的即时计算，更能支

持远程医疗的应用。先进临床脉象应用可以简单而

充分地集成在任何医疗信息化系统中，简单地、全

对称性地传递到网络的任何地方，在任何时候、用

任何智能终端实现任何数量的用户对任意大小的数

据进行即时脉象分析处理。

３４　脉象信息赋值标准化

脉象信息赋值的标准化也是研究的难点之一。

脉诊技法凝集了医生的个人知识经验，受客观和主

观因素影响［１３－１４］，面对同位患者不同医生因为关

注点不同，会从不同角度探查和分析脉象，可能会

给出不同的诊断结论。并且，高水平中医专家数量

有限，病人需求巨大，供远小于求。这些问题成为

脉象信息赋值标准化及后续交流、推广应用的瓶

颈。可以依托云计算存储与传输系统，结合患者中

医八纲信息，以 ＩＣＣ值、Ｋａｐｐａ值 （Ｋ值）为指标
分析脉象图同一评分者评分的稳定性 （ｉｎｔｒａ－ｒａｔｅｒ
ｓｔａｂｉｌｉｔｙ）、不同评分者评分的一致性 （ｉｎｔｅｒ－ｒａｔｅｒ
ａｇｒｅｅｍｅｎｔ）及重测信度 （ｔｅｓｔ－ｒｅｔｅｓｔｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ），进
行标准化研究，赋予脉象信息特征周延且合乎逻辑

的知识档案，建立人工智能专家系统的知识库［１５］。

未来可实现教学、科研、临床的数据全球化，为各

医疗机构提供诊断参考。增强中医师之间、中医师

与西医师、国内医学者与国外学者之间交流的信任

度，使中医的宝贵经验传承下去。

４　结语

基于物联网及云计算系统的脉象可视化采集、

分析平台的建立，实现对传感器设备、计算、存

储、数据、网络等资源的统一管理，提高脉象资源

的利用度，提升系统的可维护性。此系统现处于试

运行阶段，效果良好，但其建设、完善是一个长期

和持续性的工作，下一步拟将融入舌诊信息化采

集、分析模块，为个人健康管理提出更有针对性的

建议，实现用户期待的新中医医疗信息化服务。
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