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摘  要：随着物联网技术的发展，移动终端应用越来越广泛。本文采用Java语言、Android技术以及SSH框架开发

一种基于物联网的移动输液系统，提出总体设计概念，介绍系统体系结构、功能模块和相关技术，进行系统设计与实

现。与传统输液模式相比，移动输液不仅节省了大量的资源，也提高了输液流程的效率和安全性。
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Abstract:With the development of IOT,the application of mobile terminal is more and more widespread.With Java 
technology,android technology and SSH framework,a new mobile transfusion system based on IOT is developed in this 
paper.After the introduction of the general design idea,functional module and the structure of system,the system is designed 
and implemented next.Comparing with the traditional transfusion model,mobile transfusion saves lots of resources and 
improves efficiency,security of transfusion.
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1   引言(Introduction)
“互联网+”[1]以经济发展新形态应用于医疗、金融、工

业等各个社会领域，个人和企业也在不断开发新的移动医疗

产品。虽然移动医疗产业[2]发展存在着诸多优势和潜力，但目

前市场上的移动医疗产品的研究重点均放在医生资源。市场

上医用类的手机APP，大多数是一些介绍性的APP，仅仅是

给使用者提供一些简单的医学建议，并不能给患者提供实质

性的帮助。输液时，护士以传统口头确认的方式核对病人身

份，或者不加以核对，手工书写方式生成的输液单和输液袋

标签，需要用人工核对的方式才能找到相对应的病人，不仅

工作效率低，而且存在安全隐患。病人需要换瓶的时候需要

呼喊护士进行操作，造成输液环境的嘈杂以及混乱等问题。

同时，医院输液室巨大的人流量、数据统计量和价格高昂的

硬件设备对医护人员和医院也是一种负担。为此，我们设计

了一套使用方便、功能丰富、成本低廉的移动输液系统[3-6]， 

实现了对现有的输液流程的信息化改造。

2   系统体系结构(System structure)
整个系统体系结构共分为四层，如图1所示，分别为：数

据采集层、数据存储层、数据处理层和数据应用层。

 

图1 系统体系结构图

       Fig.1 System structure diagram

数据采集层利用条码打印机将患者的挂号信息(病历号、

姓名、年龄、身份证号等)制作成条形码或二维码；利用扫描

仪读取条形码或二维码信息。患者就医时，条形码或二维码

将与患者腕带、输液瓶唯一绑定。护士使用PCB等扫描仪对

患者腕带及输液瓶进行扫描，比对患者信息。

数据存储层将采集到的患者信息实时保存到护士工作站

中，为数据采集层、数据处理层以及数据应用层提供数据支

持。同时，数据存储层中良好的存储硬件和安全系数较高的

数据库系统保证了患者信息的安全、完整。

软件工程    SOFTWARE ENGINEERING     第19卷第3期
2016年3月

Vol.19  No.3
Mar.  2016

基金项目：徐州工程学院大学生创新创业基金项目(项目编号:201543).

ww
w.
rj
gc
zz
.c
om



52                                                    软件工程                                              2016年3月

数据处理层是系统的核心层，它通过移动呼叫控制主

机实时处理来自系统各个部分的请求。无论是患者信息的录

入、条形码或二维码的打印，还是手持终端的信息交互、呼叫

单元的及时响应等都离不开数据处理层的精确、有效的控制。

数据应用层主要是对数据处理层处理系统请求后的结果

进行解释。患者手持终端和护士手持终端的各种信息的更新

显示、呼叫单元的语音播报等都是数据应用层的作用体现。

3   系统功能模块(System functional modules)
本系统是基于医院内部局域网的移动终端系统，共分为

三个模块，如图2所示，分别为：护士端、患者端和后台服务

器端。护士端负责患者信息核对、药物信息核对；患者端负

责查询药物信息、呼叫护士；后台服务器端负责信息的收集

整合，并保存查询记录、二维码等系统数据信息。护士端和

患者端均连接到医院内部的局域网进行通信。为了合理利用

网络资源并考虑各自的通信特点，护士端采用MINA框架，

SOCKET连接，保证其始终在线，而患者端则采用HTTP连

接，有需要时才会建立通信连接。

 

图2 系统功能模块图

   Fig.2 System functional module diagram

3.1   登录功能

护士和后台管理员都需要登录才能进行后续的操作。

3.2   查询功能

患者可以在患者手持终端上查看自己的输液信息，包括

个人信息和药物信息；护士可以在护士手持终端上查询自己

的个人信息；管理员则可以进入后台查询到所有患者的个人

信息和用药信息、所有护士的信息。

3.3   呼叫功能

患者在输液过程中遇到问题时，就可以使用呼叫护士功

能，护士在收到呼叫信息后可及时处理问题。

3.4   身份核实功能

护士在给患者输液时，需要核对患者信息与药物信息是

否一致，只有患者腕带上的二维码信息与输液瓶上的条码信

息匹配时才可进行输液。

3.5   修改药物状态信息

护士在给患者输液时，首先扫描输液瓶上的二维码，信

息一致后将改变当前输液的状态。在默认条件下，输液状态

处于“等待输液中”状态，扫描成功后，输液状态则更改为

“正在输液中”。

3.6   后台信息管理

后台信息管理能够完成管理员信息、护士信息的修改和

删除，患者输液信息、护士工作绩效的实时查询。

4   系统设计(System design)
4.1   设计原则

a.用户界面友好原则。

b.平台可移植性及可扩展性强。

c.信息表示和处理过程遵循各种标准化规程。

d.支持Android2.3及以上OS的Android手机。

4.2   数据字典

在数据流转中，包括所有元素的集合即为数据字典。

数据字典一般由数据流、数据元素、数据存储、数据处理组

成。本系统用到的数据元素主要有：

(1)管理员信息表中的元素

管理员序号、账号、姓名、性别、密码、电话、地址。

(2)护士信息表中的元素

护士工号、姓名、性别、年龄、职位、居住地址、联系

方式、密码。

(3)患者信息表中的元素

患者编号、姓名、性别、身份证号、输液状态、座位

号。

(4)药物信息表中的元素

输液袋编号、名称、患者姓名、开始时间、预计时长、

药物编号、名称。

4.3   数据库表

表1 管理员表

          Tab.1 Administrator table

字段名 类型 长度 是否主键 允许为空 说明

AdminNum int 5 No No 序号

AdminId nvarchar 20 Yes No 账号

AdminName nvarchar 20 No No 姓名

AdminGender nvarchar 4 No No 性别

AdminPwd nvarchar 20 No No 密码

AdminTel nvarchar 20 No No 电话

AdminAddress nvarchar 50 No No 地址
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表2 护士表

              Tab.2 Nurse table

字段名 类型 长度 是否主键 允许为空 说明

NurseId nvarchar 20 Yes No 工号

NurseName nvarchar 20 No No 姓名

NurseGender nvarchar 4 No No 性别

NurseAge int 2 No No 年龄

NursePosition nvarchar 20 No No 职位

NurseAddress nvarchar 50 No No 居住地址

NurseTel nvarchar 20 No No 联系方式

NursePwd nvarchar 20 No No 密码

表3 患者表

             Tab.3 Patient table

字段名 类型 长度 是否主键 允许为空 说明

PatientId nvarchar 20 Yes No 编号

PatientName nvarchar 20 No No 姓名

PatientGender nvarchar 4 No No 性别

PatientID nvarchar 18 No No 身份证号

PatientState nvarchar 20 No No 输液状态

PatientSeat nvarchar 20 No No 座位号

表4 药物表

            Tab.4 Medicine table

字段名 类型 长度 是否主键 允许为空 说明

MedicineId nvarchar 20 Yes No 药物编号

InfusionBagId nvarchar 20 No No 输液袋编号

MedicineName nvarchar 20 No No 药物名称

InfusionBagName nvarchar 20 No No 输液袋名称

PatientName nvarchar 10 No No 患者姓名

StartTime datetime 18 No No 开始时间

EstimateDuration int 4 No No 预计时长

4.4   分配输液座位号给患者

患者腕带的输液信息一旦被护士扫描进系统，系统将自

动为患者分配输液座位号。患者输液的业务流程图，如图3

所示。

 

图3 业务流程图

       Fig.3 Business process diagram

5   系统实现(System implementation)
系统前端使用Android[7]技术实现病人助手App和护士助

手App；系统后端采用Servlet、JSP和第三方框架SSH[8]。整

个系统借助Ajax[9]异步刷新技术，通过Socket连接和Http连接

实现通信[10]。鉴于本文篇幅有限，以下仅列出身份核实功能的

关键代码。

 for(int i=0;i<strings.length; i++){

 String[] str=strings[i].split("<HT>")

 for(int j=0;j<str.length;j++){

  if(j==0){

   textview.append(str[j]+":\t");

  }else{

   textview.append(str[j]+"\t");

  }

 }

 textview.append("\n");

}

 

图4 患者身份核实界面

  Fig.4 Patient identity verification interface

 

图5 后台管理主界面

Fig.5 Background management main interface

6   结论(Conclusion)
在“互联网+”时代，根据医院输液室对输液流程信息
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化的改造需求，我们设计并实现了一套基于物联网的移动输

液系统，将传统的人工输液方式移植到Android平台上来。利

用物联网技术将输液室各个部分联合成一个总体，构成一个

连通的局域网。输液控制中心调控各个部分，包括二维码的扫

描、患者手腕标签、药单信息的读取，患者使用移动终端发出

的呼叫信号，护士利用移动终端接受患者的信号和位置信息。

系统整体界面美观大方，患者APP及护士APP进行了角

色化设计与管理，操作简单，使输液更加方便、高效，为医

院传统输液的信息化改造提供了解决方案。
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事件和两个报警，且支持Modbus协议和无线局域网连接。实

验中设置UP35A模拟发生PV值，以正弦波信号形式发送，

LabVIEW创建的VI界面负责对PV值进行采集和显示。

实验环境中UP35A的IP地址可设置为192.168.X.X的内

部地址。通过查找UP35A的配置XML表，可知UP35A的PV

寄存器Modbus地址为42003，在第一二位之间添“0”后变为

402003。按上节中的步骤完成配置后运行程序。数据采集频

率为10次/秒。从图4可知，程序运行时LabVIEW对Modbus

设备数据采集基本能够做到准确和同步。

 

图4 UP35A的PV采集值

Fig.4 Acquisition of the PV value on UP35A

6   结论(Conclusion)
在温控软件中使用LabVIEW与Modbus设备通信非常方

便和高效。上述方法对实现过程中可能遇到的一些问题进行

了研究，并给出了解决办法。实际编程中证明这一方法是行

之有效的。今后可以在提高数据采集的多样性和灵活性等方

面加以改进。
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