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基于 NodeMCU 的医疗语音呼叫系统设计

杨摇 芳,何摇 勇,晏摇 平
(贵州大学 计算机科学与技术学院,贵州 贵阳 550025)

摘摇 要:为优化病人、陪护与医护人员之间的沟通方式,避免造成医患纠纷,改善医院目前广泛使用的传统模式呼叫系统

的布局弊端和沟通缺陷,提出了一种基于 NodeMCU 无线通信的语音智能医疗呼叫系统的设计方案。 将语音技术、基于

NodeMCU 的 WiFi 低功耗无线通讯方式等现代化技术引入到医疗呼叫系统中,使得医护人员和病人之间的沟通不再繁琐,
减少沟通成本,呼叫模式变得更加智能化,同时省去了布线施工的成本。 系统组成单元包括无线通讯模块、语音终端、显
示终端等。 经过测试,该无线语音医疗呼叫系统使得病人与医护人员的沟通更简单快捷,也便于医护人员及时地了解到

病人的需求,旨在打造更加网络化、智能化的医疗呼叫系统。
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Design of Medical Voice Call System Based on NodeMCU

YANG Fang,HE Yong,YAN Ping
(School of Computer Science & Technology,Guizhou University,Guiyang 550025,China)

Abstract:In order to optimize the communication between patients, escorts and medical staff, avoid disputes between doctors and
patients,and improve the layout malpractices and communication defects of the traditional mode call system widely used in hospitals,a
scheme of voice intelligent medical call system based on NodeMCU wireless communication is proposed. The modern technologies such
as voice technology and NodeMCU-based WiFi low-power wireless communication are introduced into medical call systems,making
communication between medical staff and patients no longer cumbersome,reducing communication costs,and making call patterns more
intelligent. At the same time,the cost of wiring construction is omitted. The system consists of a wireless communication module,a voice
terminal,a display terminal and so on. After testing,the wireless voice medical call system makes the communication between the patient
and the medical staff more simple and quick,and also facilitates the medical staff to better understand the patient爷 s needs in a timely
manner,aiming to create a more networked and intelligent medical call system.
Key words:NodeMCU;WiFi wireless communication;voice call;medical call system

0摇 引摇 言
随着国内的医疗卫生体制改革及信息化建设的不

断深入和医疗事业的飞速发展,人们对于健康的需求

日趋加大,同时也期望医疗服务的水平能变得更加便

捷和完善。 随着信息化进程深入到医院并快速发展,
如今,电子病历、护理呼叫系统、网上预约挂号等现代

化服务已经在提高医院工作效率、完善医疗服务、节约

医疗成本等方面发挥出巨大的作用[1]。
但是,医院呼叫系统的发展却没有真正的实现其

信息化,目前医院普遍使用的呼叫系统均是有线的通

讯方式,一般分为单 / 多总线呼叫系统、基于 CAN 总线

呼叫系统等,因此,在通讯线路的选择、现场布线施工、
系统更换等方面都出现了非常多的问题[2]。 目前的呼

叫模式为按键模式和语音对讲模式,当病人需要医护

人员帮助时,按键模式下会使得医护人员需要当面与

病人沟通后才能了解病人需求再进行后续一系列的处

理,沟通会变得非常繁琐。 而在语音对讲模式下,医护

人员在繁忙的状态下就无法进行应答,这就增加了沟

通成本。 因此呼叫系统作为连接医护人员和病人的信

息桥梁,须从传统的工作方式中解脱出来,提高其智能
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化、信息化以适应如今快速发展的医疗行业。
文中将语音控制技术、无线通讯方式等现代化技

术引入到医疗呼叫系统中,使得医护人员和病人之间

的沟通不再繁琐,变得更加智能化,同时省去了布线施

工的成本。 在物联网技术飞速发展的今天,无线通讯

技术才是舞台上的主角,如 WiFi、蓝牙、ZigBee 等[3],
这些无线通信技术都应用广泛且各有所长,在不同的

应用场景中发挥着各自的作用和优势。 其中 WiFi 也

在无线通信这个大舞台上大放异彩,但是其功耗问题

一直受到诟病,而 NodeMCU 将能有效改善这一缺陷,
并在满足物联网设备所需要的各个功能的同时降低其

功耗。 因此,文中基于 NodeMCU 设计了一款医疗语

音呼叫系统。

1摇 总体设计
设计的语音呼叫系统的总体结构如图 1 所示。

图 1摇 系统总体结构

摇 摇 首先由病房语音终端采集语音信号,存储至本地

语音库进行识别,获得匹配到的语音信息后,通过自定

义通讯协议将语音数据封装发送到 NodeMCU,经

NodeMCU 解析处理之后将语音信息发送到显示终端

的医护服务台的显示屏和移动端。 这种方式可以直接

显示病人的需求,相较于传统的按铃方式,省去了医护

人员和病人的沟通之后来回取药品等的繁琐过程。 同

时当服务台收到病房请求之后可以及时地发送回复信

息到病房,病人可以得到及时的反馈。

2摇 系统硬件设计
文中采用的 NodeMCU 是一个开源的物联网平

台,可使用的编程语言是 Lua,因此也可说该平台是基

于 eLua 的一种开源项目,底层使用 ESP8266 sdk 0. 9.
5 版本[4]。 NodeMCU 能够连接外围设备,因为其包含

USB 接口、扩展接口和串口,并且这些接口在驱动时

都是使用的非阻塞的事件驱动,所以使用时不仅方便,

而且在降低功耗方面有很大的优势,在实时物联网的

应用中也具有一定的优势。 NodeMCU 是以集成了

WiFi 的 ESP8266 片上系统为核心,不需要外接 WiFi
就可实现无线通信,且由于内部继承了稳定的优化算

法,在功耗、体积以及成本方面都具有极大的优势。 该

系统还设计了语音终端采集病人的呼叫请求,并在显

示端进行显示和处理。 硬件总体设计如图 2 所示。

NodeMCU

ESP8266 WiFi

SPI Flash

USB

图 2摇 硬件总体设计
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2. 1摇 语音终端模块

语音终端模块采用 LD3320 语音识别芯片[5],该
芯片识别率较高且不需要事先训练和录音来进行非特

定人的语音识别[6]。 此外,电路设计大大简化,不需要

外接 Flash 和 RAM,内部集成了可实现语音控制和识

别以及人机交互功能的稳定的优化算法。 经过测试,
该算法的识别率可达到 95%左右。

该语音模块采用的 ASR 技术[7] 是只注重语音数

据特征的非特定人语音识别技术,即识别时不关心是

谁发出的命令,他的年龄和性别,只要使用的是普通

话,都可识别。 识别的原理是通过转换然后匹配选取

最优的结果。 首先,使用数学模型进行建模,然后将收

集到的语音数据进行频谱转换,转换为语音特征并提

取出来,根据特征生成语音关键词列表,最后选取最优

的结果进行输出即可。 一般使用 LD3320 在识别时可

以产生 4 种结果:分别为匹配结果 1、匹配结果 2、匹配

结果 3、匹配结果 4。 将四种匹配结果进行筛选和比

对,选取其中最优的且出现次数最多的一个,即为需要

的最优结果。 该芯片的识别容量为 1 至 50 个关键词,
每条语音数据的长度不超过 10 个中文汉字或者不超

过 79 个字节的汉语拼音,当然必须为普通话。 为了区

别每个字,中间采用空格符作为分隔符,例如换药的转

换是:“huan yao冶。
语音识别芯片[8]的工作流程是:首先对经过 MIC

输入的声音流进行频谱分析,接着对语音进行特征提

取,然后匹配关键词语列表中的关键词语,并从此关键

字列表中匹配得分最高的关键词语作为最终语音识别

的结果输出。
2. 2摇 无线通讯模块

文中采用集成 WiFi 的 NodeMCU 低功耗平台设

计方案,实现物联网设备无线通信低功耗的目标。 该

模 块 的 Node MCU 固 件 平 台 采 用 WiFi SoC
ESP8266[9]作为核心, ESP8266 是一款超低功耗的

UART-WiFi 透传模块[10],在这个模块中自身包含可

以实现串口和 WiFi 转换的 TCP / IP 协议栈。 而且模

块具有丰富的可实现串口透传的硬件接口,同时可支

持 PWM 调控以及 GPIO 的控制。 在每次启动、复位和

唤醒时,GPIO15 必须保持低电平,GPIO2 必须保持高

电平;当 GPIO0 为高电平时表示处于 RUN 模式,低电

平时表示处于 FLASH 模式;当需要设置为睡眠模式

时,GPIO16 和 RST 需连接在一起,GPIO16 将输出低

电平去重置系统的唤醒时间[11]。
无线模块在通信时不需要连接外围无线设备,也

不需要连接 WiFi,原理是通过智能连接技术空中抓包

获取无线路由器的 ID 和 password,自动连接路由器并

发送数据至硬件部分无线模块。

无线WiFi 通信模块 ESP8266 的工作模式有三种:
(1)接入点(Access Point)模式,也可称为 AP 模式,该
模式下允许其他的无线设备接入,提供无线的数据访

问服务,一般使用的无线路由和无线网卡即工作在这

种模式之下,每一个接入点是被允许互连的,可以把家

里使用的无线路由器就作为其中的一个接入点;(2)
客户端(Station)模式,也可称为 STA 模式,这种模式

是不接受无线的接入的,和无线终端类似,但是可以连

接到接入的 AP;(3)接入点+客户端模式,即同时使用

AP 和 STA 这两种模式,在该系统中,需要同时发送语

音数据,又需要接收服务台的回复消息,因此该系统主

要采用的就是这种工作模式。 系统主要使用 ESP8266
无线模块的通信处理函数模块,以此为载体来构建

NodeMCU 平台,并构建无线通信模块中的 WiFi 路由

的功能,并构建云平台的服务器的数据通信功能。 将

这些数据链路构建完成之后,就可将 ESP8266 中的

WiFi 无线通信模块与路由器进行连接,这样就可实现

该系统通过云平台服务器进行远程通信的功能。
2. 3摇 电源模块

电源模块使用 SPX3819M5 -L-3 -3 这种噪声低

的线 性 稳 压 电 源, 它 的 优 势 是 线 路 简 单。 电 源

SPX3819M5-L-3-3 的额定工作电流为 500 mA,可满

足 NodeMCU 启动时对瞬间电流的要求。
2. 4摇 显示终端模块

显示终端模块使用的是 NT35510 进行驱动的

TFT-LCD 液晶屏,其主要是采用 IIC 总线协议方式实

现。 显示端模块中存储的部分采用 SD 卡实现,采用

SPI 总线协议。 显示终端还可包含移动端显示,即可

使用手机、平板等便携式设备进行呼叫信息显示和

处理。

3摇 软件设计
3. 1摇 语音模块软件设计

语音终端软件设计的核心是语音识别程序设计,
在该模块的软件设计部分整个程序主要从以下流程进

行实现。 首先对芯片进行一系列的通用初始化,主要

包括复位、工作模式的设定、设定使用的时钟频率、设
定 FIFO 等相关的初始化操作;完成初始化之后进行

LD3320 语音识别芯片[12] 的工作检查,确认芯片可以

进行后续的正常工作。 当用户需要进行语音呼叫时按

下唤醒按键或者唤醒语音,然后进入语音录入模式,当
结束语音的录入之后,将该语音片段写入关键词识别

列表。 LD3320 芯片在写入识别列表的规则是需要一

个特定的编号对应一个识别的条目,编号的数量不能

超过 50 个,该编号的数值须小于 256 且不需要连续,
每一个识别的条目为标准的普通话均转换成小写汉语
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拼音,字与字之间用空格进行分隔。 接下来进行语音

识别的工作,因为需要等待语音识别的结果,所以此时

需要打开中断。 当收到回复的反馈信息,将该信息发

送到语音终端,最后将该条内容通过语音终端播放并

同时显示用户呼叫的内容。
流程如图 3 所示。

图 3摇 语音识别流程

3. 2摇 通讯协议

语音终端与 NodeMCU 通信的数据帧采用自定义

的通信协议,主要由帧头、帧长、数据、校验和帧尾五个

部分构成,其中每个部分的定义和占用字节数可根据

实际使用来自定义。 该系统将帧头定义为 0x0A,可占

用长度为 1 Byte;帧尾定义为 0x2A,可占用长度为 1
Byte;校验和占一个字节,将有效数据相加取余;帧长

为数据的有效长度,可占用长度为 1 Byte;数据可占用

长度为 3 ~ 256 Byte。
采用以下的帧格式:
帧头(Header)+帧长(Length) +数据(Date) +校验

和(FCS(Check))、帧尾(Footer)
3. 3摇 无线通讯模块软件设计

系统在无线通信时可以生成一个包含寻找到的无

线局域网的列表,选中列表中包含的模块便可直接进

行连接,采用的控制协议是 TCP 可靠协议[13],发出或

接收的所有指令都将以 GET 和 POST 函数传送给嵌

入在 NodeMCU 中的无线模块。 该模块也是基于 TCP
协议的 HTTP 服务,那么模块在接收到指令请求之后

就会对该指令进行解析,此时需调用解析器解析出具

体的指令含义,在完成解析之后,可根据解析出来的结

果进行一系列操作,同时将返回执行的结果。 系统中

使用 Lua 脚本语言编写 WiFi 的路由连接程序以实现

ESP8266 无线通信模块与无线路由的连接,该程序中

的实现首先需要设置 WiFi 的工作模式,由于系统使用

的是 STA+AP 的工作模式,那么需要设置 station 模式

中所需要的 ssid 和 password,以及设置开启定时器并

进行在 station 模式下打开 AP 模式,同意路由的 AP 连

接,当连接 WiFi 路由成功后,便可直接从路由中获取

客户端的 IP 地址,以此进行无线通信。
具体通信流程如图 4 所示[14]。

图 4摇 无线连接流程

3. 4摇 显示终端软件设计

显示端主要包括病人呼叫信息的显示和信息报警

提示,首先进行初始化和启动 NodeMCU 无线接收模

式,将识别后的语音信息解析完成发送到显示端,显示

端就会发出报警提示音并在显示屏上将语音内容显示

出来,医护人员看到呼叫信息后确认处理,NodeMCU
再将处理回复返回到呼叫端。
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4摇 系统测试
系统测试时主要采用两种方式来进行语音终端的

唤醒,一种是按键唤醒的方式,另一种是特定语音唤醒

的方式。 通过测试,特定语音唤醒方式由于容易受到

环境的影响,识别率较低,且误识别情况发生较频繁,
因此在该系统中主要采用按键触发的方式,并针对该

方式下的识别率进行了测试。 测试环境为 1 ~ 10 m 的

范围内,每间隔 1 m 对语音终端发出 50 ~ 100 次的语

音请求,具体的测试数据如图 5 所示。 通过本次测试

可以得出,可将麦克风灵敏度设置为 18、麦克风增益

设置为 21,系统的语音前端在 1 ~ 5 m 时语音识别率

较高。

98.00
96.00
94.00
92.00
90.00
88.00
86.00
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图 5摇 语音识别率测试结果

通过测试 NodeMCU,无线通信模块通信稳定,传
输数据至云端发送时延低,错误率低,能很好地满足系

统功能需求。
在测试信号强度和丢包率时使用的是 Smart RF

Studio 软件,分别对系统的每个节点的这两个测试项

进行了测试,将接收与发送节点之间的信道设置为

0X0B,它们之间的频率设置为 2 430 Hz,测试环境分

别为有、无障碍,其中无障碍环境下节点相距 1 m 和

5 m,有障碍环境设置为穿墙障碍节点相距 12 m,测试

出信号强度的结果如图 6 所示。
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图 6摇 信号强度测试结果

5摇 结束语
文中设计的无线语音呼叫系统,使用 WiFi 无线通

讯与语音呼叫相结合的方式,区别于传统呼叫系统单

一的控制方式,改善了当前有线呼叫系统的局限性,大

大简化了医护人员和病人之间的沟通过程,同时针对

语音识别芯片解决了外部存储器数据修改困难的问

题,并突破了 WiFi 通讯方式存在的功耗问题。 从测试

和使用情况上看,该系统运行稳定,性能良好,具有不

错的市场前景和应用价值。
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