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远程实时健康监护系统呼叫中心关键技术研究
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（南通大学 计算机科学与技术学院，江苏 南通２２６０１９）

摘　要：利用微型传感器对人体健康状况进行远程实时监护已取得很大进展。当传感器获取用户生理数据并传输到远程数

据中心时，针对异常的用户生理数据，如何通过呼叫中心迅速向用户及家属朋友发起主动呼叫，实现紧急报警，使用户在

紧急情况下获得家属朋友的帮助和及时的医疗救助是需要解决的一个重大问题。提出了利用异常数据自动监控、消息通讯

机制、设计新的主动呼叫流程等方法解决紧急情况下由呼叫中心向用户发出的主动呼叫问题。实验应用结果表明，该方法

是有效的。
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０　引　言

利用微型传感器来对人体生理参数进行实时采集，并

远程传输到数据处理中心，实现远程实时健康监护成为目

前医疗仪器领域研究的重点［１］。目前，国内外的研究重点

主要在以下几个方面：一是如何提高传感器采集用户生理

数据的精确性，并达到临床医疗的要求；二是如何尽可能

多地采集用户多种生理参数如：血压、血氧饱和度、心率、

呼吸率、体温等，从而进一步增强在医疗领域的实用性；

三是如何进一步对传感器进行微型化，方便用户使用和携

带。目前，美国麻省理工学院、日本的 ＷＩＮ　Ｈｕｍａｎ　Ｒｅ－

ｃｏｒｄｅｒ公司等都在加紧研制相关产品［２］。这些系统目前还

处于实验研究阶段，因此，针对用户在突发状况如：突然

跌倒、心率血压突然下降或上升、血氧饱和度突然严重下

降等情况下生理参数发生异常时如何向用户及其家人及时

主动报警等具体问题都没有做深入研究，目前还没有一套

成熟有效并适用于远程实时健康监护系统的呼叫中心解

决方案。

项目组经过与相关公司和科研机构４年多合作，研发

了便携式远程实时健康监护系统，实现了设备微型化、多

生理参数采集、实时监控、远程数据传输、主动报警等功

能。本文主要研究远程实时健康监护系统中当数据中心发

现用户生理参数异常时，呼叫中心如何向用户及其家人进

行主动报警，从而使用户得到及时有效的医疗救助。
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论文首先给出系统整体架构，对系统运行流程做了简

要说明，分析了传统呼叫中心的运行机制及存在的不足，

重新定义了当数据处理中心发现用户生理数据异常时的系

统主动呼叫流程，并基于 Ａｓｔｅｒｉｓｋ的软交换技术［３］设计和

实现了基于主动报警策略的呼叫中心系统，最后给出了实

验测试结果并做了总结。

１　系统整体架构

系统主要由微型生理信息采集器、数据传输系统和实

时服务支撑平台三大部分组成，其架构如图１所示。

图１　系统架构

　　整个系统基本工作流程为：佩戴于用户耳朵上的微型

传感器获取用户生理数据 （包括血压、体温、血氧饱和度、

心率、呼吸率、运动状态、环境温度等参数），传感器通过

蓝牙把数据传送到用户手机，最后通过手机上的客户端程

序把数据传送到远程Ｃｅｎｔｅｒ服务器进行处理后送到数据库

保存。用户或其指定的家人及朋友可以通过 ＷＥＢ服务器来

查询历史生理数据信息，这些生理数据同时也为医生做出

正确的医疗诊断提供第一手资料。当用户生理数据异常时，

Ｃｅｎｔｅｒ端通过数据库服务器自动向呼叫中心报警，呼叫中

心按照一定的优先级别自动依次向用户本人、经授权的家

人及朋友甚至用户当前所在地的１２０联系，请求及时的帮

助和医疗救助。

２　呼叫中心系统设计

目前市场上现有呼叫系统都是基于被动呼叫的形式，

如移动１００８６服务系统、公安１１０报警系统等。即由用户

通过电话主动发起呼叫，呼叫中心被动响应。而在健康监

护系统中，除了以上常规功能外，当数据处理中心发现用

户生理数据出现严重异常时，需要立即通知呼叫中心坐席

员工，并主动向用户及家人朋友发起呼叫，进行紧急报警，

确保用户能及时获得家人朋友的帮助和紧急医疗救助。因

此需要对现有的呼叫中心系统流程进行改造，使之能实现

主动呼叫和紧急报警的功能。

２．１　呼叫流程

呼叫中心是企业与客户进行交流的渠道［３］。目前传统

的呼叫中心基本流程如图２所示。首先，客户通过电话或

手机拨打呼叫中心统一客服号码，该呼叫请求进入呼叫中

心的呼叫队列，系统根据坐席员工当前状态自动从呼叫队

列中取出一个呼叫请求并转接到某个空闲的坐席，坐席员

工开始为用户提供服务，认真解答用户的咨询和问题并做

好详细记录，若用户的问题需要向上级请示，则迅速转达

并做好及时回访工作。

图２　传统呼叫服务流程

以上流程适合于为用户提供业务咨询、售前售后服务

及问题投诉等场合，但无法满足健康监护系统在用户突然

跌倒、心率血压突然上升或下降、血氧饱和度突然严重下

降等紧急情况下自动向用户及其家人或朋友发起主动呼叫

和紧急报警的业务需求。因此，需要定义新的基于主动呼

叫服务的呼叫业务流程，使得健康监护系统的数据处理中

心一旦发现用户生理数据异常或用户主动发出紧急救助请

求时，能主动向用户及用户所授权的家属和朋友发起呼叫，

确保用户能获得及时的帮助和医疗救助。主动呼叫服务流

程如图３所示。

图３　主动呼叫服务流程

在图３中，负责数据处理的Ｃｅｎｔｅｒ服务器对获取的用

户生理数据进行分析并保存到用户生理数据主数据库中，

当发现用户生理数据异常时，在把该数据保存到主数据库

·７８３４·
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的同时，向异常生理数据库服务器保存该生理数据的副本，

异常生理数据库获取数据后立即通知外部的数据监控服务

程序，监控服务程序接到通知后从异常生理数据库中获取

相关异常信息，并查询该异常数据所对应的用户基本资料

及联系电话信息，再主动推送到呼叫中心坐席员工的电脑

程序界面上，并通过呼叫中心主动向用户及其家属朋友发

起电话呼叫。

２．２　系统设计

当数据处理中心发现用户生理数据发生异常时，需要立即

通知呼叫中心坐席员工，并把该用户的基本信息及生理数据主

动推送给坐席，同时主动向该用户或其家人发起电话呼叫，确

认该用户的实际情况，在特定情况下还可以通过用户手机的

ＧＰＳ或Ａ－ＧＰＳ进行实时地理位置定位，并向用户所在地的１２０
请求紧急医疗救助。其主动呼叫详细流程如图４所示。

图４　主动呼叫详细流程

　　当数据处理中心发现用户生理参数异常时，首先判断

该异常数据的类型，若是体温略有升高、心率略有上升等

轻微异常，则自动忽略；若发现用户严重跌倒、血氧饱和

度突然严重下降、心率血压突升或突降等严重异常时，系

统立即启动紧急呼叫流程，把该用户的基本资料、家属及

朋友联系电话、异常生理数据等信息推送到呼叫中心坐席，

并自动向用户发起电话呼叫。若呼叫中心的外呼队列中还

有处于等待状态的外呼请求时，系统自动把该紧急呼叫请

求以最高优先级的方式插入到外呼队列的最前面，确保该

外呼请求能及时得到处理。呼叫中心坐席通过电话服务向

用户询问其身体状况，询问是否需要紧急医疗救助，若用

户告知需要紧急医疗救助，则通过呼叫中心远程唤醒用户

手机上的客户端程序并启动手机上的ＧＰＳ或Ａ－ＧＰＳ进行实

时定位，当获取了用户的地理位置信息后向当地１２０请求

紧急医疗救助。当用户电话无法接通时，呼叫中心将自动

依次向该用户事先设定的家人及朋友的联系顺序发起电话

呼叫，询问用户当前身体状况或请求协助与用户本人取得

联系。当所有联系人电话都无法接通时，系统将通过用户

手机上的ＧＰＳ或Ａ－ＧＰＳ进行实时定位，并直接向当地１２０
请求紧急医疗救助。

·８８３４·
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３　呼叫中心系统实现

由于Ｃｅｎｔｅｒ数据处理中心和保存用户生理数据的主数

据库服务器需要承受高并发的数据传输和访问，为了减轻

主数据库服务器压力，系统中设立了独立的数据监控服务

程序和异常生理数据库来对异常生理数据进行实时监控和

处理。

３．１　传输异常生理数据

数据处理中心接收用户生理数据后，首先对其进行数

据合法性、正确性和安全性验证，然后判断该生理数据各

项指标是否正常，若各指标正常则直接保存到用户生理数

据库中，否则需要同时保存到用户生理数据库和异常生理

数据库中。传输异常生理数据的步骤如下：

（４）Ｃｅｎｔｅｒ数据处理中心接受用户生理数据包，对其

进行数据合法性、正确性和安全性验证，若验证错误则丢

弃，否则进入步骤 （２）。

（２）把数据包中的用户生理数据保存到用户生理数据

库中。

（３）从用户信息表中获取该用户的各项生理参数的正

常阀值范围，判断该生理数据记录是否正常，若为异常生

理数据，则把该数据同时保存到异常生理数据库中，若不

是则忽略。

（４）重复步骤 （１）。

３．２　监控异常生理数据

当异常生理数据库获取到外部传递过来的用户生理数

据后，需要立即通知数据监控服务程序来获取相关信息。

数据监控服务程序获取异常生理数据的方式有两种：一是

采用主动轮询方式来循环查询异常生理数据库中是否有数

据。这种方法的优点是实现简单，缺点是无论异常生理数

据库中是否有数据，都要循环执行查询工作，因此极大地

牺牲了系统性能。同时由于采用了固定的时间间隔来进行

轮询查询，因此会出现即使数据库中已有异常生理数据，

但由于还没有到达下次轮询的时间，因此系统也无法及时

进行处理的情况。二是采用数据库改变通知技术 （ｄａｔａｂａｓｅ

ｃｈａｎｇｅ　ｎｏｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ）这一消息通讯机制［４］，当异常生理数

据库中有数据到达时，数据库主动发送消息给数据监控服

务程序，通知其来抓取异常生理数据。这种方法的优点是

只有异常生理数据库中有了数据后监控服务程序才去查询

数据，这对读多写少应用的缓存更新以及避免轮询数据库

等方面很有用，因此系统性能较高。缺点是实现过程比较

复杂。考虑到系统对性能方面的高要求，这里选用了第二

种方法，采用Ｄａｔａｂａｓｅ　Ｃｈａｎｇｅ　Ｎｏｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ技术来实现异常

生理数据库和监控服务程序间的消息通讯，当数据库中被

监听的用户异常生理数据表中的数据发生变化时，自动向

数据监控服务程序发出通知。

３．３　实现主动呼叫

当系统发现用户生理数据异常时，将自动加快数据的

采集和传输频率，以便为后期的医疗诊断提供更多的基础

生理数据。因此，在短时间内将有多条异常生理数据传送

到异常生理数据库，这样就会导致呼叫中心重复向用户及

其家属朋友发起主动呼叫。为了解决这一问题，在数据库

的用户信息表中增加一个状态字段和一个时间字段，状态

字段取值为０、１、２这３个值。其中 “０”表示当前该用户

无异常数据；“１”表示该用户已产生了异常生理数据，并

且呼叫中心正在处理，无需再重复发送异常生理数据；“２”

表示呼叫中心已经完成了主动呼叫任务，在时间字段中设

定的时间前无需再进行重复呼叫。其主动呼叫步骤如下：

（１）异常生理数据库服务器接收到异常数据。

（２）通过 Ｄａｔａｂａｓｅ　Ｃｈａｎｇｅ　Ｎｏｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ向异常监控服

务程序发送消息。

（３）异常监控服务程序响应该消息，从异常生理数据

库中查询并获取当前所有异常数据。

（４）对异常数据集合进行分类汇总和排序，依次获取

对应的用户ＩＤ。

（５）依次根据用户ＩＤ查询用户信息表中状态位字段和

时间字段的值，判断是否需要进行主动呼叫。

（６）若状态位为 “０”，则表示这是最新的一条异常生

理数据，先把状态位置为 “１”然后发起主动呼叫。若状态

位为 “１”，表示呼叫中心正在处理主动呼叫业务，当前无

需发起主动呼叫。若状态位为 “２”，则需进一步判断时间

字段中的值是否已过期，若还未过期则也无需发起主动呼

叫，若已过期则把状态为重新置为 “１”并发起主动呼叫。

（７）当需要发起主动呼叫时，异常监控服务程序动态

获取用户的联系电话等信息，并创建一个外呼请求送给呼

叫中心的外呼队列中，若外呼队列中有等待的外呼请求，

则把该外呼请求直接插入到外呼队列的最前面，确保该外

呼请求能在第一时间被发送给当前空闲的坐席员工，同时

把异常生理数据库中该用户的异常数据删除以避免进行重

复呼叫。坐席员工获取该外呼请求后系统自动弹屏出该用

户的基本资料、异常生理数据等基本信息，并自动开始依

次拨打电话与用户及其家属朋友联系。

（８）重复步骤 （１）。

呼叫中心采用开源的 Ａｓｔｅｒｉｓｋ［５］。它是一个由 Ｄｉｇｉｕｍ
公司开发，运行在Ｌｉｎｕｘ或Ｕｎｉｘ环境下的纯软件、开放源

代码的ＰＢＸ软件系统，能提供很多只有专业ＰＢＸ系统才支

持的功能［６］，如：语音邮件，呼叫排队，通话录音，电话

会议，交互式语音提示及电话自动转接等。Ａｓｔｅｒｉｓｋ在

ＰＳＴＮ和ＶｏＩＰ上都能提供很好的实时链接，能兼容多种不

同的电话终端，支持多种主流的ＩＰ电话协议［７］。由于该软

件的开源性，用户可以通过修改其源代码来方便的扩展其

系统功能，自定义开发自己所需的功能模块。

·９８３４·
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４　应用实例分析

本系统中的 Ｃｅｎｔｅｒ数据处理服务程序采用 Ｃ＋＋及

ＩＯＣＰ模型［８－９］开发，ＩＯＣＰ模型与传统的ＳＯＣＫ相比有占用

资源少，并发性能高等优点［１０］。数据库系统采用 ＯＲＡ－

ＣＬＥ，监控服务程序采用Ｃ＃。实验测试环境如下：Ｃｅｎｔｅｒ
服务器、数据库服务器、异常监控服务器以及基于Ａｓｔｅｒｉｓｋ
的呼叫中心服务器的硬件配置均为ＣＰＵ：Ｘｅｏｎ５４２０／内存：

８Ｇ／硬盘：ＲＡＩＤ５　８００Ｇ／网络带宽：千兆／操作系统：Ｗｉｎ－

ｄｏｗｓ　Ｓｅｒｖｅｒ２００３Ｒ２，其中 Ａｓｔｅｒｉｓｋ软交换服务器运行

Ｌｉｎｕｘ操作系统；客户端机器硬件配置为ＣＰＵ：Ｉｎｔｅｌ酷睿

２／内存：４Ｇ／硬盘：ＡＴＡ　６４０Ｇ／网络带宽：千兆／操作系

统：Ｗｉｎｄｏｗｓ　ＸＰ。为了在实验环境中模拟向数据处理中心

高并发的数据传输，开发了基于多线程的客户端测试程序，

并设定数据包发送的最小时间间隔为２ｓ。图５显示了在发

送正常数据包情况下数据处理中心和异常数据监控服务程

序的并发连接数和ＣＰＵ及内存的之间的关系。

从图５看出，随着发送数据包的并发连接数从１００逐

渐增加到３０００，由于Ｃｅｎｔｅｒ端服务程序需要开辟额外内存

空间来为每个连接请求缓存并处理数据，因此内存从

５４２ＭＢ线性增长到了１２５９ＭＢ，同时ＣＰＵ资源占用率也从

１２％线性增长到８８％。而数据监控服务器由于没有异常生

理数据需要处理，因此ＣＰＵ资源占用率都在３％以下。

为测试异常生理数据对Ｃｅｎｔｅｒ端服务器程序系统性能

的影响，通过修改模拟程序，使其全部发送异常生理数据

包，测试情况如图６所示。

　　从图６看出，由于模拟程序发送的全部是异常生理数

据，因此Ｃｅｎｔｅｒ端数据处理程序需要同时向两个数据库传

输生理数据，所以服务器的ＣＰＵ占用率和内存占用率都略

有上升，但对整体性能影响较小。而数据监控服务程序需

要处理异常生理数据，因此其ＣＰＵ资源占用率随着异常生

理数据量的增长而相应呈线性增长。

５　结束语

从实验分析可以看出，本文提出的远程健康监护系统

的呼叫中心设计方案很好的解决了系统在发现用户生理参

数异常情况下的主动呼叫和紧急报警问题，从而确保用户

在突发情况下能得到及时的医疗救助，大大提升了健康监

护系统的实用性及先进性。下一步需要重点研究在系统产

生海量异常数据，呼叫中心来不及处理的极端情况下如何

动态确定呼叫的优先级别以及如何设立呼叫等待缓冲队列，

从而进一步提升系统的可靠性和稳定性。
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