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本发明提出了一种个性化孕婴监护方法及

系统，包括数据采集服务器、数据计算服务器、数

据应用服务器，数据采集服务器上设有数据采集

模块和数据预处理模块，数据计算服务器包括分

布式存储模块、孕婴特征数据库、数据建模模块

和大数据分析模块，数据应用服务器包括个性化

呈现模块和数据可视化界面，个性化呈现模块包

括个性化孕婴模型和个性化监护推荐方案，个性

化监护推荐方案与数据可视化界面相连接，数据

可视化界面分别与移动终端和智能设备相连接。

本发明利用大数据存储技术实现数据的实时传

输、存储和分析，为孕妇或孕婴监护人员对孕婴

个体进行健康状态分析、预测控制意外病情发生

和孕婴健康安全的监护提供了直观、易懂的可视

化实时数据支撑。
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1.一种个性化孕婴监护系统，其特征在于，包括数据采集服务器、数据计算服务器、数

据应用服务器，数据采集服务器分别与移动终端(A01)、智能设备(A02)和仪器探头(A03)相

连接，数据采集服务器上设有数据采集模块和数据预处理模块(B04)，数据采集模块与数据

预处理模块(B04)相连接，数据预处理模块(B04)通过数据接口模块与数据计算服务器相连

接，数据计算服务器包括分布式存储模块(C03)、孕婴特征数据库(C06)、数据建模模块

(C04)和大数据分析模块(C05)，分布式存储模块(C03)与数据采集服务器相连接，大数据分

析模块(C05)与数据应用服务器相连接；数据应用服务器包括个性化呈现模块和数据可视

化界面(D03)，个性化呈现模块包括个性化孕婴模型(D01)和个性化监护推荐方案(D02)，个

性化孕婴模型(D01)与个性化监护推荐方案(D02)相连接，个性化监护推荐方案(D02)与数

据可视化界面(D03)相连接，数据可视化界面(D03)分别与移动终端(A01)和智能设备(A02)

相连接。

2.根据权利要求1所述的个性化孕婴监护系统，其特征在于，所述数据采集服务器上设

有数据主控模块(B01)、网络传输模块一(B02)和数据接口模块一(B03)，数据主控模块

(B01)分别与数据预处理模块(B04)、数据接口模块一(B03)和网络传输模块一(B02)相连

接，网络传输模块一(B02)分别与移动终端(A01)、智能设备(A02)和仪器探头(A03)相连接，

数据接口模块一(B03)与数据计算服务器相连接。

3.根据权利要求2所述的个性化孕婴监护系统，其特征在于，所述数据采集服务上的数

据预处理模块(B04)、数据接口模块一(B03)和网络传输模块一(B02)通过高速数据线路与

数据主控模块(B01)连接在一起，数据主控模块(B01)负责网络传输模块一(B02)、数据预处

理模块(B04)、数据接口模块一(B03)之间的数据传输和程序之间协调执行的命令控制。

4.根据权利要求1或2所述的个性化孕婴监护系统，其特征在于，所述数据计算服务器

上设有计算主控模块(C01)和网络传输模块二(C02)，计算主控模块(C01)分别与分布式存

储模块(C03)、孕婴特征数据库(C06)、数据建模模块(C04)和大数据分析模块(C05)相连接，

分布式存储模块(C03)与网络传输模块二(C02)相连接，网络传输模块二(C02)与数据采集

服务器上上的数据接口模块一(B03)相连接。

5.一种个性化孕婴监护方法，其特征在于，其步骤如下：

步骤一：仪器探头(A03)、智能设备(A02)、移动终端(A03)采集包括仪器检测数据、门诊

实时诊断数据和孕妇生理数据的孕婴数据，孕婴数据通过网络传输模块传送至至数据采集

服务器，数据采集服务器上的数据预处理模块(B04)对孕婴数据进行标准化数据格式和冗

余处理；数据采集服务器把预处理后的数据通过数据接口模块一(B03)发送至数据计算服

务器，再通过网络传输模块二(C02)传输到分布式存储系统(C03)；

步骤二：数据建模模块(C04)根据用户个体特征确定用户角色，根据用户需求选择孕婴

特征数据库(C06)中包括孕妇整个孕前期、孕期、产后的各种身体状况的数据；数据建模模

块(C04)根据用户角色数据、孕婴特征数据库、仪器检测数据、门诊实时诊断数据和孕妇生

理数据建立五个基本数据模型，包括用户角色数据模型、孕婴特征数据模型、仪器检测数据

模型、门诊实时诊断数据模型和孕妇生理数据模型，数据模型是树型结构以文本方式存储

在分布式存储系统中；大数据分析模块(C05)根据数据建模模块(C04)建立的数据模型，利

用Spark  Streaming进行实时流式数据分析和Spark  Mllib历史数据分析；

步骤三：根据大数据分析模块(C05)统计分析汇总的结果建立个性化孕婴模型，个性化

权　利　要　求　书 1/3 页

2

CN 107242858 A

2



监护方案根据孕婴特征数据和大数据分析结果确定孕前期、孕期、分娩后孕妇婴儿的监护

方案；在数据应用服务器上根据个性化孕婴模型选择个性化监护推荐方案，利用D3.js可视

化技术以可视化的图形界面推送给用户终端。

6.根据权利要求5所述的个性化孕婴监护方法，其特征在于，所述仪器检测数据是来自

孕妇的血样检测、尿样检测、生化检验、心电图检测、超声检测数据组成的数据集Dd＝{Dd0,

Dd1 ,…，Ddl}，其中，血样检测包含白细胞数、红细胞数、血红蛋白、中性粒细胞数、淋巴细胞

数、单核细胞数、嗜酸性粒细胞、嗜碱性粒细胞、红细胞比积、血小板计数、血小板平均体积

属性值；尿样检测包括尿胆原定性、尿胆红素、亚硝酸盐、尿酮体定性、尿隐血、白细胞、尿蛋

白、尿葡萄糖、尿PH值、尿比重、维生素C属性值；生化检验包括空腹葡萄糖、餐后1h葡萄糖、

餐后2h葡萄糖；心电图检测包括心室率、PR间期、QRS持续时间、QT/QTC、P-QRS-T轴、P持续时

间、RR/PP间期属性值；超声检测数据包括双顶径、头围、腹围、股骨长径、肱骨长径、透明隔

腔、孕周、预产期、小脑横径、后颅窝池、S/D、PI、RI属性值；所述门诊实时诊断数据包括来自

医生对孕妇的询诊数据，包括孕周、体重、血压、宫高、腹围、胎位、胎心数据集Dt＝{Dt0 ,

Dt1 ,…,Dtn}；所述孕妇生理数据包括遗传病史、传染病史、孕产史、生活习惯的数据集Dp＝

{Dp0,Dp1,…,Dpm}。

7.根据权利要求5所述的个性化孕婴监护方法，其特征在于，所述数据预处理模块

(B04)进行标准化数据格式和冗余处理的方法是：对仪器检测数据的数据集Dd的二维矩阵，

Dd中不同单位的数据进行规格化转化，某一仪器检测的项目为Ddi∈Dd，i＝0,1,2,…,l，l为

数据集Dd的维数，Ddi包含有自己的属性集{di0 ,di1 ,… ,dik}，对每一个属性值dij进行

j＝0,1,2,…,k， 是规格化转化，规格化转化是把每一个属性值进行映

射， 或映射为 数据集Dd构造的

二维数据矩阵为 对二维数据矩阵Dd进行降维处理：

令Ddi＝di，则二维数据矩阵Dd＝[Dd0,Dd1,…,Ddl]；对门诊实时诊断数据的数据集Dt和孕妇生

理数据的数据Dp进行标准化数据格式转换，得到矩阵Dt＝[Dt0 ,Dt1 ,… ,Dtn]，Dp＝[Dp0 ,

Dp1,…,Dpm]，n为矩阵Dt的维数，m为矩阵Dp的维数。

8.根据权利要求5所述的个性化孕婴监护方法，其特征在于，所述分布式存储系统

(C03)是在数据存储服务器上部署Hadoop基础架构，并使用YARN架构进行多台服务器的集

群管理，YARN架构充分利用网络分布存储资源将数据分布到多个存储节点进行备份，并且

在系统空闲时分类存储到HBase数据仓库，实现数据共享和多用途。

9.根据权利要求8所述的个性化孕婴监护方法，其特征在于，所述数据建模模块(C04)

确定用户角色的方法是：通过用户注册信息定义用户角色为普通、关注、重点三类角色，其

中，用户注册信息包括年龄、身高、体重、身体状况，普通是指孕妇适龄并身体状况良好，关

注是指孕妇属于高龄但身体状况良好或孕妇适龄身体状况基本良好，重点是指孕妇身体状

况有恙；每一个用户角色Rr拥有一个用户特征参数λr，其中，Rr∈R，(r＝0,1,2)，R为用户角

色数据集，用户特征参数集合λr∈λ＝{1,2,3}，λ为用户特征参数数据集；
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所述孕婴特征数据库(C06)的数据源存储于分布式存储系统，数据包括孕妇饮食、情

绪、运动系数、身体表征、胎动次数；孕婴特征数据集Ds，Dsg∈Ds，g＝0,1,2,…,z，数据集Ds进

行数据格式化转换和冗余处理得到矩阵Ds＝[Ds0,Ds1,…,Dsz]，z表示矩阵Ds的维数。

所述用户角色数据模型为：用户{基本信息：[编号，姓名，年龄，身高，体重，身体状况]；

角色}，孕婴特征数据模型为：孕婴特征{基本信息：[编号，姓名]；饮食状况；情绪状况；运动

系数；身体表征；胎动状况}，仪器检测数据模型为：仪器检测{基本信息：[编号，姓名]；血样

数据；尿样数据；生化数据；心电图数据；超声数据}，门诊实时诊断数据模型为：门诊实时诊

断{基本信息：[编号，姓名]，孕周，体重，血压，宫高，腹围，胎位，胎心}，孕妇生理数据模型

为：孕妇生理{基本信息：[编号，姓名]；遗传病史；传染病史；孕产史；生活习惯}；

所述流式数据分析是基于数据挖掘的结果，数据挖掘的结果为数据分析提供数据支

持，数据挖掘的方法是用工具自带的聚类、分类算法实现挖掘结果，实时流式数据分析是通

过孕妇在孕期阶段性的不同反应即孕婴特征数据库(C06)的数据结合仪器检测数据、门诊

实时诊断数据和孕妇生理数据，利用数据建模模块(C04)建立的数据模型进行数据的统计

汇总、聚类或分类计算分析，从而确定下一步建立的个性化监护方案，实现实时监测和预警

提醒；历史数据分析是利用仪器检测数据模型和门诊实时诊断数据模型在大数据分析模块

(C05)进行统计汇总分析，对胎儿的发育情况的正常、偏大、偏小、隐性疾病风险进行预测。

10.根据权利要求5所述的个性化孕婴监护方法，其特征在于，所述个性化孕婴模型包

括孕妇基本信息和个性化孕婴信息，孕妇基本信息包括姓名、年龄、身高、体重、身体状况，

个性化孕婴信息包括仪器检测信息、门诊实时诊断信息、孕妇生理状况信息、孕婴特征信息

和大数据分析模块(C05)统计分析汇总的结果；所述个性化监护推荐方案包括文字部分和

图形部分，文字部分是对孕婴基本信息和身体情况的介绍和监护方案的描述，图形部分包

括孕婴在孕期中的身体健康情况折线图、孕婴仪器检测数据对胎儿发育影响的关系网状

图、孕婴门诊实时诊断数据与孕婴健康程度的泡泡图、孕婴阶段性特征情况对整个孕期健

康影响的实时热点图、个体孕婴某项检测数据在所有孕婴记录相关数据中的比例的饼状图

或柱状图。
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一种个性化孕婴监护方法及系统

技术领域

[0001] 本发明涉及数据的技术领域，具体涉及一种个性化孕婴监护方法及系统。

背景技术

[0002] 优生优育是当前人口政策的重点内容之一，孕妇与胎儿的健康更关系到日后新生

儿的健康体系，如何保证孕妇和胎儿的合理监护成为每个家庭的重要问题。目前，孕妇和胎

儿的监护一般是通过定期去医院进行专业检查并做相关的纸质记录。日常监护无非是通过

网络或书籍了解一些比较空泛而基础的护理知识，缺少针对不同个体精准性的护理知识以

及实时的监护信息。

[0003] 现有的孕婴监护技术主要是针对优化个体生理参数的采集方法，通过改良仪器提

取相关数据，提高孕婴监护时的便捷性。主要存在3方面的问题：1、采集到的孕婴生理参数

不能及时共享和实时分析，因此不能及时给出监护方案，例如包括当前的孕婴个体护理的

重点之处，以及被监护者和监护者在营养需求和生活习惯中需要全方位关注的问题等等；

2、医疗仪器分析的结果数据只能直观显示数据及参数指标，不能够很好地存储并进一步分

析，尤其是还不能更好地进行分析预测，提高组织进行有效的预防和控制的决策建议；3、医

疗仪器分析的结果受限制于仪器安装和应用软件的功能局限性，只能供医护专业人员操作

和观察结果，不能直观地展现。

[0004] 现有的孕婴监护技术虽然能进行网络数据采集和用户终端展现，但是这些技术存

在4方面的问题：1、现有孕婴监护数据的存储方式只局限于网络传输和远程存储，还没有形

成分布式的存储和备份，这些情况不利于当前云端计算资源共享和实时响应要求；2、现有

的孕婴监护技术对于实时分析和多用途方面存在局限，对于不同个体的个性化监护方案不

能提供实时、共享数据支撑；3、现有的孕婴监测数据是分散的、横向的，并没有针对孕婴个

体建立纵向的数据模型，对于孕婴个体很难做到实时跟踪和预警提醒服务；4、现有孕婴监

测数据发布和展现方面存在局限，不能方便高效地以直观、易懂的方式可视化展现。

发明内容

[0005] 针对医院使用固定的医疗仪器采集孕婴监测数据的局限性问题，本发明提出一种

个性化孕婴监护方法及系统，充分利用当前云计算技术和资源共享机制，利用大数据存储

技术实现数据的实时传输、存储和分析，可以提高孕婴监护数据直观、易懂的可视化展现，

为孕妇或孕婴监护人员对孕婴个体进行健康状态分析、预测控制意外病情发生和孕婴健康

安全的监护提供了直观、易懂的可视化实时数据支撑。

[0006] 为了解决上述技术问题，本发明的技术方案是：一种个性化孕婴监护系统，包括数

据采集服务器、数据计算服务器、数据应用服务器，数据采集服务器分别与移动终端、智能

设备和仪器探头相连接，数据采集服务器上设有数据采集模块和数据预处理模块，数据采

集模块与数据预处理模块相连接，数据预处理模块通过数据接口模块与数据计算服务器相

连接，数据计算服务器包括分布式存储模块、孕婴特征数据库、数据建模模块和大数据分析
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模块，分布式存储模块与数据采集服务器相连接，大数据分析模块与数据应用服务器相连

接；数据应用服务器包括个性化呈现模块和数据可视化界面，个性化呈现模块包括个性化

孕婴模型和个性化监护推荐方案，个性化孕婴模型与个性化监护推荐方案相连接，个性化

监护推荐方案与数据可视化界面相连接，数据可视化界面分别与移动终端和智能设备相连

接。

[0007] 所述数据采集服务器上设有数据主控模块、网络传输模块一和数据接口模块一，

数据主控模块分别与数据预处理模块、数据接口模块一和网络传输模块一相连接，网络传

输模块一分别与移动终端、智能设备和仪器探头相连接，数据接口模块一与数据计算服务

器相连接。

[0008] 所述数据采集服务上的数据预处理模块、数据接口模块一和网络传输模块一通过

高速数据线路与数据主控模块连接在一起，数据主控模块负责网络传输模块一、数据预处

理模块、数据接口模块一之间的数据传输和程序之间协调执行的命令控制。

[0009] 所述数据计算服务器上设有计算主控模块和网络传输模块二，计算主控模块分别

与分布式存储模块、孕婴特征数据库、数据建模模块和大数据分析模块相连接，分布式存储

模块与网络传输模块二相连接，网络传输模块二与数据采集服务器上上的数据接口模块一

相连接。

[0010] 一种个性化孕婴监护方法，其步骤如下：

[0011] 步骤一：仪器探头、智能设备、移动终端采集包括仪器检测数据、门诊实时诊断数

据和孕妇生理数据的孕婴数据，孕婴数据通过网络传输模块传送至至数据采集服务器，数

据采集服务器上的数据预处理模块对孕婴数据进行标准化数据格式和冗余处理；数据采集

服务器把预处理后的数据通过数据接口模块一发送至数据计算服务器，再通过网络传输模

块二传输到分布式存储系统；

[0012] 步骤二：数据建模模块根据用户个体特征确定用户角色，根据用户需求选择孕婴

特征数据库中包括孕妇整个孕前期、孕期、产后的各种身体状况的数据；数据建模模块根据

用户角色数据、孕婴特征数据库、仪器检测数据、门诊实时诊断数据和孕妇生理数据建立五

个基本数据模型，包括用户角色数据模型、孕婴特征数据模型、仪器检测数据模型、门诊实

时诊断数据模型和孕妇生理数据模型，数据模型是树型结构以文本方式存储在分布式存储

系统中；大数据分析模块根据数据建模模块建立的数据模型，利用Spark  Streaming进行实

时流式数据分析和Spark  Mllib历史数据分析；

[0013] 步骤三：根据大数据分析模块统计分析汇总的结果建立的个性化孕婴模型，个性

化监护方案根据孕婴特征数据和大数据分析结果确定孕前期、孕期、分娩后孕妇婴儿的监

护方案；在数据应用服务器上根据个性化孕婴模型选择个性化监护推荐方案，利用D3.js可

视化技术以可视化的图形界面推送给用户终端。

[0014] 所述仪器检测数据是来自孕妇的血样检测、尿样检测、生化检验、心电图检测、超

声检测数据组成的数据集Dd＝{Dd0,Dd1 ,…，Ddl}，其中，血样检测包含白细胞数、红细胞数、

血红蛋白、中性粒细胞数、淋巴细胞数、单核细胞数、嗜酸性粒细胞、嗜碱性粒细胞、红细胞

比积、血小板计数、血小板平均体积属性值；尿样检测包括尿胆原定性、尿胆红素、亚硝酸

盐、尿酮体定性、尿隐血、白细胞、尿蛋白、尿葡萄糖、尿PH值、尿比重、维生素C属性值；生化

检验包括空腹葡萄糖、餐后1h葡萄糖、餐后2h葡萄糖；心电图检测包括心室率、  PR间期、QRS
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持续时间、QT/QTC、P-QRS-T轴、P持续时间、RR/PP间期属性值；超声检测数据包括双顶径、头

围、腹围、股骨长径、肱骨长径、透明隔腔、孕周、预产期、小脑横径、后颅窝池、S/D、PI、RI属

性值；所述门诊实时诊断数据包括来自医生对孕妇的询诊数据，包括孕周、体重、血压、宫

高、腹围、胎位、胎心数据集Dt＝{Dt0,Dt1,…,Dtn}；所述孕妇生理数据包括遗传病史、传染病

史、孕产史、生活习惯的数据集Dp＝{Dp0,Dp1,…,Dpm}。

[0015] 所述数据预处理模块进行标准化数据格式和冗余处理的方法是：对仪器检测数据

的数据集Dd的二维矩阵，Dd中不同单位的数据进行规格化转化，某一仪器检测的项目为  Ddi

∈Dd，i＝0,1,2,…,l，l为数据集Dd的维数，Ddi包含有自己的属性集{di0,di1,…,dik}，对每

一个属性值dij进行 j＝0,1,2,…,k， 是规格化转化，规格化转化是把每

一个属性值进行映射，[偏低，正常，偏高] [-1,0，+1]或映射为[正常，非正常] [0，+1]；

数据集Dd构造的二维数据矩阵为 对二维数据矩阵Dd进行降维处

理： 令Ddi＝di，则二维数据矩阵Dd＝[Dd0,Dd1,…,Ddl]；对门诊实时诊断数

据的数据集Dt和孕妇生理数据的数据Dp进行标准化数据格式转换，得到矩阵  Dt＝[Dt0 ,

Dt1,…,Dtn]，Dp＝[Dp0,Dp1,…,Dpm]，n为矩阵Dt的维数，m为矩阵Dp的维数。

[0016] 所述分布式存储系统是在数据存储服务器上部署Hadoop基础架构，并使用YARN架

构进行多台服务器的集群管理，YARN架构充分利用网络分布存储资源将数据分布到多个存

储节点进行备份，并且在系统空闲时分类存储到HBase数据仓库，实现数据共享和多用途。

[0017] 所述数据建模模块确定用户角色的方法是：通过用户注册信息定义用户角色为普

通、关注、重点三类角色，其中，用户注册信息包括年龄、身高、体重、身体状况，普通是指孕

妇适龄并身体状况良好，关注是指孕妇属于高龄但身体状况良好或孕妇适龄身体状况基本

良好，重点是指孕妇身体状况有恙；每一个用户角色Rr拥有一个用户特征参数λr，其中，  Rr

∈R，(r＝0,1,2)，R为用户角色数据集，用户特征参数集合λr∈λ＝{1,2,3}，λ为用户特征参

数数据集；

[0018] 所述孕婴特征数据库的数据源存储于分布式存储系统，数据包括孕妇饮食、情绪、

运动系数、身体表征、胎动次数；孕婴特征数据集Ds，Dsg∈Ds，g＝0,1,2,…,z，数据集Ds进行

数据格式化转换和冗余处理得到矩阵Ds＝[Ds0,Ds1,…,Dsz]，z表示矩阵Ds的维数。

[0019] 所述用户角色数据模型为：用户{基本信息：[编号，姓名，年龄，身高，体重，身体状

况]；角色}，孕婴特征数据模型为：孕婴特征{基本信息：[编号，姓名]；饮食状况；情绪状况；

运动系数；身体表征；胎动状况}，仪器检测数据模型为：仪器检测{基本信息：[编号，姓名]；

血样数据；尿样数据；生化数据；心电图数据；超声数据}，门诊实时诊断数据模型为：门诊实

时诊断{基本信息：[编号，姓名]，孕周，体重，血压，宫高，腹围，胎位，胎心}，孕妇生理数据

模型为：孕妇生理{基本信息：[编号，姓名]；遗传病史；传染病史；孕产史；生活习惯}；

[0020] 所述流式数据分析是基于数据挖掘的结果，数据挖掘的结果为数据分析提供数据

支持，数据挖掘的方法是用工具自带的聚类、分类算法实现挖掘结果，实时流式数据分析是
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通过孕妇在孕期阶段性的不同反应即孕婴特征数据库的数据结合仪器检测数据、门诊实时

诊断数据和孕妇生理数据，利用数据建模模块建立的数据模型进行数据的统计汇总、聚类

或分类计算分析，从而确定下一步建立的个性化监护方案，实现实时监测和预警提醒；历史

数据分析是利用仪器检测数据模型和门诊实时诊断数据模型在大数据分析模块进行统计

汇总分析，对胎儿的发育情况的正常、偏大、偏小、隐性疾病风险进行预测；

[0021] 所述个性化孕婴模型包括孕妇基本信息和个性化孕婴信息，孕妇基本信息包括姓

名、年龄、身高、体重、身体状况，个性化孕婴信息包括仪器检测信息、门诊实时诊断信息、孕

妇生理状况信息、孕婴特征信息和大数据分析模块统计分析汇总的结果；所述个性化监护

推荐方案包括文字部分和图形部分，文字部分是对孕婴基本信息和身体情况的介绍和监护

方案的描述，图形部分包括孕婴在孕期中的身体健康情况折线图、孕婴仪器检测数据对胎

儿发育影响的关系网状图、孕婴门诊实时诊断数据与孕婴健康程度的泡泡图、孕婴阶段性

特征情况对整个孕期健康影响的实时热点图、个体孕婴某项检测数据在所有孕婴记录相关

数据中的比例的饼状图或柱状图。

[0022] 本发明根据孕婴大数据的综合分析结合孕婴个体的生理指标的个性化分析，建立

满足孕妇胎儿安全、健康的科学个性化数据模型，并可视化展现个性化监护方法；与医疗仪

器检测孕婴数据方法相比较，本发明利用无线和有线通信技术实现数据备份到分布式存储

模块，实现实时传输、存储、共享和分析功能；与现有的监护方法相比较，对孕婴监测数据涉

及整个备孕、孕期和分娩阶段，根据孕婴个体特征推送具体的监护方案具有科学、全面的数

据支撑；本发明在进行数据分析之前，先建立孕婴数据模型，对于不同个体需求选择更具有

代表性的数据进行数据分析，提高个体监护方案的精准性；本发明针对不同孕婴个体特征

选择不同的监护方案，可以阶段性监护又可以根据孕婴监测数据调整监护方案，同时对健

康监护起到预警；本发明以可视化结果呈现给用户，对于用户直观而易懂，接收端可以是智

能设备或移动终端，使用方便。

附图说明

[0023] 为了更清楚地说明本发明实施例或现有技术中的技术方案，下面将对实施例或现

有技术描述中所需要使用的附图作简单地介绍，显而易见地，下面描述中的附图仅仅是本

发明的一些实施例，对于本领域普通技术人员来讲，在不付出创造性劳动的前提下，还可以

根据这些附图获得其他的附图。

[0024] 图1为本发明的结构示意图。

[0025] 图2为本发明的流程图。

具体实施方式

[0026] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完

整地描述，显然，所描述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于

本发明中的实施例，本领域普通技术人员在没有付出创造性劳动前提下所获得的所有其他

实施例，都属于本发明保护的范围。

[0027] 如图1所示，一种个性化孕婴监护系统，包括数据采集服务器、数据计算服务器、数

据应用服务器，数据采集服务器分别与移动终端A01、智能设备A02和仪器探头A03相连接，
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数据采集服务器上设有数据采集模块和数据预处理模块B04，数据采集模块与数据预处理

模块B04相连接，数据预处理模块B04通过数据接口模块与数据计算服务器相连接。数据采

集服务器通过数据采集模块采集数据，包括医院门诊实时检查数据、仪器检测数据和孕妇

生理数据，这些数据通过仪器探头A03、智能设备A02和移动终端A01检测或获取后上传。数

据计算服务器包括分布式存储模块C03、孕婴特征数据库C06、数据建模模块C04和大数据分

析模块C05，分布式存储模块C03与数据采集服务器相连接，大数据分析模块C05与数据应用

服务器相连接；数据应用服务器包括个性化呈现模块和数据可视化界面D03，个性化呈现模

块包括个性化孕婴模型D01和个性化监护推荐方案D02，个性化孕婴模型D01与个性化监护

推荐方案D02相连接，个性化监护推荐方案D02与数据可视化界面D03相连接，数据可视化界

面D03分别与移动终端A01和智能设备A02相连接。

[0028] 所述数据采集服务器上设有数据主控模块B01、网络传输模块一B02和数据接口模

块一  B03，数据主控模块B01分别与数据预处理模块B04、数据接口模块一B03和网络传输模

块一B02相连接，网络传输模块一B02分别与移动终端A01、智能设备A02和仪器探头A03  相

连接，数据接口模块一B03与数据计算服务器相连接。

[0029] 所述数据计算服务器上设有计算主控模块C01和网络传输模块二C02，计算主控模

块C01  分别与分布式存储模块C03、孕婴特征数据库C06、数据建模模块C04和大数据分析模

块C05  相连接，分布式存储模块C03与网络传输模块二C02相连接，网络传输模块二C02与数

据采集服务器上上的数据接口模块一B03相连接。

[0030] 如图2所示，一种个性化孕婴监护方法，其步骤如下：

[0031] 步骤一：仪器探头A03、智能设备A02、移动终端A03采集包括仪器检测数据、门诊实

时诊断数据和孕妇生理数据的孕婴数据，孕婴数据通过网络传输模块传送至至数据采集服

务器，数据采集服务器上的数据预处理模块B04对孕婴数据进行标准化数据格式和冗余处

理；数据采集服务器把预处理后的数据通过数据接口模块一B03发送至数据计算服务器，再

通过网络传输模块二C02传输到分布式存储系统C03；

[0032] 步骤二：数据建模模块C04根据用户个体特征确定用户角色，根据用户需求选择孕

婴特征数据库(C06)中包括孕妇整个孕前期、孕期、产后的各种身体状况的数据；数据建模

模块(C04)根据用户角色数据、孕婴特征数据库、仪器检测数据、门诊实时诊断数据和孕妇

生理数据建立五个基本数据模型，包括用户角色数据模型、孕婴特征数据模型、仪器检测数

据模型、门诊实时诊断数据模型和孕妇生理数据模型，数据模型是树型结构以文本方式存

储在分布式存储系统中；大数据分析模块C05根据数据建模模块C04建立的数据模型，利用 

Spark  Streaming进行实时流式数据分析和Spark  Mllib历史数据分析；

[0033] 步骤三：根据大数据分析模块C05统计分析汇总的结果建立个性化孕婴模型，个性

化监护方案根据孕婴特征数据和大数据分析结果确定孕前期、孕期、分娩后孕妇婴儿的监

护方案；在数据应用服务器上根据个性化孕婴模型选择个性化监护推荐方案，利用D3.js可

视化技术以可视化的图形界面推送给用户终端。

[0034] 医院门诊检查数据、仪器检测数据和孕妇生理数据通过仪器探头、智能设备和移

动终端通过网络传输模块一B02进行网络传输至数据采集服务器，部署在数据采集服务器

上的数据采集模块和数据预处理模块B04对数据进行处理转换，通过数据接口模块一B03为

分布式存储模块C03提供高质量的可靠数据。数据计算服务器上的分布式存储模块C03通过
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网络传输模块二C02接收来自数据采集服务器上的数据，数据建模模块C04把分布式存储模

块中的数据进行建模，为大数据分析模块C05提供了相对应的数据模型，数据应用服务器上

数据可视化工具为用户终端显示可视化数据界面。个性化监护方案需要通过建立孕婴数据

模型进行大数据分析，根据其结果生成个性化孕婴模型，最终以可视化界面形式推送给用

户，用户可以同各种智能终端界面以及移动终端的APP程序进行接收。

[0035] 采集的孕婴数据具有多样化，通过网络传输模块一B02上传至数据采集服务器。仪

器探头A03、智能设备A02、移动终端A03采集的孕婴数据包括仪器检测数据、门诊实时诊断

数据和孕妇生理数据。这些数据包括仪器探头A03实时采集的医院门诊的检查数据，通过有

线或无线上传；其次包括孕妇自己的便携式仪器即智能设备A02检测的数据，通过网络传输

上传；还包括孕妇生理数据通过移动终端上传数据至数据采集服务器。数据采集服务上的

数据主控模块B01负责网络传输模块一B02、数据预处理模块B04、数据接口模块B03之间的

数据传输和程序之间协调执行的命令控制，通过高速数据线路把各个模块与数据主控模块

B01  连接在一起，提高程序执行和处理速度。各个模块独立完成各自任务，当模块之间进行

数据交互时使用接口进行命令和数据的收发，保证各模块之间互不影响又可并行工作。

[0036] 其中，仪器检测的数据来自孕妇的血样检测、尿样检测、生化检验、心电图检测、超

声检测数据的数据集Dd＝{Dd0,Dd1 ,…，Ddl}，各个数据项包含有数据属性，其中血样检测包

含白细胞数、红细胞数、血红蛋白、中性粒细胞数、淋巴细胞数、单核细胞数、嗜酸性粒细胞、

嗜碱性粒细胞、红细胞比积、血小板计数、血小板平均体积属性值；尿样检测包括尿胆原定

性、尿胆红素、亚硝酸盐、尿酮体定性、尿隐血、白细胞、尿蛋白、尿葡萄糖、尿PH值、尿比重、

维生素C属性值；生化检验包括空腹葡萄糖、餐后1h葡萄糖、餐后2h葡萄糖；心电图检测包括

心室率、PR间期、QRS持续时间、QT/QTC、P-QRS-T轴、P持续时间、RR/PP  间期属性值；超声检

测数据包括双顶径、头围、腹围、股骨长径、肱骨长径、透明隔腔、孕周、预产期、小脑横径、后

颅窝池、S/D、PI、RI属性值。门诊实时诊断数据包括来自医生对孕妇的询诊数据，包括孕周、

体重、血压、宫高、腹围、胎位、胎心数据集Dt＝{Dt0,Dt1 ,…,Dtn}。孕妇生理数据是孕妇身体

情况的描述，包括遗传病史、传染病史、孕产史、生活习惯的数据集Dp＝{Dp0,Dp1,…,Dpm}。

[0037] 数据预处理模块B04部署在数据采集服务器上，实现孕妇与胎儿的各种监测参数

数据的预处理，由于数据格式的多样化，先对数据进行清洗，清洗包括标准化数据格式和冗

余处理。具体过程是：采集到的数据集有Dd，Dt，Dp，数据集Dd是一个二维矩阵，而数据集Dt,Dp

是一维矩阵，所以数据集Dd还要进行降维处理。对数据集Dd标准化数据格式就是对不同单位

的数据进行规格化转化，假设Ddi∈Dd，i＝0,1,2,…,l，l为数据集Dd的维数，这里的Ddi表示

仪器检测的项目。Ddi包含有自己的属性集{di0 ,di1 ,… ,dik}，，对每一个属性值dij进行

j＝0,1,2,…,k，定义 是规格化转化，由于每一个属性值的单位、范围存

在不同，监测数据时主要是关注属性值的正常、偏低和偏高，因此规格化转化是把每一个属

性值进行映射，即[偏低，正常，偏高] 对于某些属性值显示的是阴性、阳性，其

中阴性表示正常，阳性表示非正常，映射为[正常，非正常] 由于每个Ddi的属性值

个数不同，为了保证属性集的完整性，缺少的项用0填充进行冗余处理。按照以上过程数据
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集Dd构造成二维数据矩阵为 对该矩阵进行降维处理，过程如下，

令Ddi＝di，则矩阵Dd＝[Dd0,Dd1,…,Ddl]。数据集Dt，Dp是一维的，进行数据

预处理时只需进行格式化转换，过程如上，则得到矩阵Dt＝[Dt0 ,Dt1 ,… ,Dtn]，  Dp＝[Dp0 ,

Dp1,…,Dpm]，n为矩阵Dt的维数，m为矩阵Dp的维数。

[0038] 数据采集服务器把预处理后的数据通过数据接口模块一B03发送至数据计算服务

器，再通过网络传输模块二C02传输到分布式存储系统C03，分布式存储系统C03是在数据存

储服务器上部署Hadoop基础架构，并使用YARN架构进行多台服务器的集群管理，提高了孕

婴大数据存储和处理的速度，同时该架构可以充分利用网络分布存储资源，将数据分布到

多个存储节点进行备份，并且在系统空闲时分类存储到HBase数据仓库，实现数据共享和多

用途。

[0039] 计算主控模块C01负责数据计算服务器上各个模块之间的进程管理，通过发布执

行命令控制进程之间的有序协作。各个模块独立完成各自任务，当模块之间进行数据交互

时使用接口进行命令和数据的收发，保证各模块之间互不影响又可并行工作。

[0040] 数据计算服务器中的数据建模模块C04可以根据用户个体特征不同确定用户角

色。本发明用户主要是孕妇或者孕婴监护人员，确定用户角色过程是：通过用户注册信息

(包括年龄、身高、体重、身体状况)定义用户角色为普通、关注、重点三类角色。其中，普通是

指孕妇适龄并身体状况良好，关注是指孕妇属于高龄但身体状况良好或孕妇适龄身体状况

基本良好，重点是指孕妇身体状况有恙。定义用户角色数据集R，则每一个用户角色定义为 

Rr∈R，(r＝0,1,2)，定义用户特征参数集合λ＝{1,2,3}，设定对于每一个用户角色Rr拥有一

个用户特征参数λr。

[0041] 孕婴特征数据库C06是一个独立的数据源存储于分布式存储系统中的数据计算服

务器上，其中的数据主要包括孕妇整个孕前期、孕期、产后的各种身体状况，由移动终端A01

实时上传身体症状数据到数据采集服务器，然后传送至数据计算服务器，包括孕妇饮食、情

绪、运动系数、身体表征、胎动次数。孕婴特征数据库作为实时分析的一个重要数据子集，进

行大数据分析时可以根据用户需求选择该部分数据。设定孕婴特征数据集Ds，  Dsg∈Ds，g＝

0,1,2,…,z，该数据集按照数据预处理模块B04的预处理方法进行数据格式化转换和冗余

处理得到矩阵Ds＝[Ds0,Ds1,…,Dsz]，z表示矩阵Ds的维数。

[0042] 数据建模模块C04根据不同用户选择不同的监测数据，组建所需的数据模型。数据

建模模块C04根据用户角色数据、孕婴特征数据库C06、仪器检测的数据、门诊实时诊断数据

和孕妇生理数据建立五个基本数据模型，包括用户角色数据模型、孕婴特征数据模型、仪器

检测数据模型、门诊实时诊断数据模型和孕妇生理数据模型，这些数据模型是树型结构以

文本方式存储在分布式存储系统中。用户角色数据模型为：用户{基本信息：[编号，姓名，年

龄，身高，体重，身体状况]；角色}，孕婴特征数据模型为：孕婴特征{基本信息：[编号，姓

名]；饮食状况；情绪状况；运动系数；身体表征；胎动状况}，仪器检测数据模型为：仪器检测
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{基本信息：[编号，姓名]；血样数据；尿样数据；生化数据；心电图数据；超声数据}，门诊实

时诊断数据模型为：门诊实时诊断{基本信息：[编号，姓名]，孕周，体重，血压，宫高，腹围，

胎位，胎心}，孕妇生理数据模型为：孕妇生理{基本信息：[编号，姓名]；遗传病史；传染病

史；孕产史；生活习惯}。

[0043] 数据建模模块C04是针对不同的用户角色对孕婴数据的需求不同从数据库中选取

所需数据生成的数据集，是一种分布式弹性数据集。如果用户关注是孕期糖尿病情况，只需

抽取孕妇生化检测数据和孕妇生理数据；如果用户关注了解孕妇的阶段性身体状况，需要

提取孕妇门诊实时诊断数据和孕婴本征数据；如果用户关注胎儿的发育情况，可以提取超

声检测数据和门诊诊断数据。

[0044] 数据计算服务器上的大数据分析模块C05利用数据建模模块C04建立的基本数据

模型，利用Spark  Streaming进行实时流式数据分析和Spark  Mllib历史数据分析，大数据

分析是基于数据挖掘的结果，数据分析是一种统计分析的结论，数据挖掘的结果为数据分

析提供数据支持，数据挖掘方法是用工具自带的聚类、分类算法实现挖掘结果。实时流式数

据分析是通过孕妇在孕期阶段性的不同反应即孕婴特征数据库C06的数据结合仪器检测数

据、门诊实时诊断数据和孕妇生理数据的数据利用数据建模模块C04建立的数据模型进行

数据的统计汇总、聚类或分类计算进行分析，从而确定下一步建立的个性化监护方案，实现

实时监测和预警提醒，如果孕妇身体状况有胸闷呼吸困难，伴有缺氧症状，检测血压值偏

高，则需要进行检查并采取休息或医疗措施进行监护；如果孕妇患有妊娠期糖尿病风险，可

以调整饮食、运动监护措施，或可根据病情进行用药。历史数据分析是利用仪器检测数据模

型和门诊实时诊断数据模型在大数据分析模块C05中进行统计汇总分析，对胎儿的发育情

况的正常、偏大、偏小、隐性疾病风险(巨大儿、先天性糖尿病、先天性心脏病)进行预测。

[0045] 在数据应用服务器上实现个性化呈现模块，根据个性化孕婴模型选择个性化监护

推荐方案，最后以可视化的图形界面推送给用户终端。个性化孕婴模型D01是根据大数据分

析模块  C05统计分析汇总的结果建立的个性化的孕婴模型，以文本数据的形式存储于数据

应用服务器上。个性化孕婴模型包括孕妇基本信息(姓名，年龄，身高，体重，身体状况)和个

性化孕婴信息。个性化孕婴信息包括仪器检测信息、门诊实时诊断信息、孕妇生理状况信

息、孕婴特征信息和大数据分析模块C05统计分析汇总的结果，这些信息是根据用户需求选

择的基本数据模型中的全部或部分数据。

[0046] 个性化监护推荐方案D02根据个性化孕婴模型D01推送个性化监护推荐方案，如果

孕婴情况正常，可以提供给孕妇一般监护方案，包括饮食合理、适当运动、按时进行围产保

健；如果孕妇体重增长过快，提供给孕妇注意控制饮食、增加运动的监护方案，并给出饮食

量和运动量的数据参考值；如果孕妇身体状况有胸闷呼吸困难，伴有缺氧症状，检测血压值

偏高，则需要进行检查并采取吸氧、休息或医疗措施进行监护；如果孕妇患有妊娠期糖尿病

风险，可以调整饮食、运动监护措施，或可根据病情进行用药。个性化监护推荐方案D02包括

文字部分和图形部分，再通过数据可视化界面D03推送到用户终端。个性化监护推荐方案

D02中的文字部分是对孕婴基本信息和身体情况的介绍和监护方案的描述，图形部分借助

于D3.js  可视化技术实现，包括孕婴在孕期中的身体健康情况折线图、孕婴仪器检测数据

对胎儿发育影响的关系网状图、孕婴门诊实时诊断数据与孕婴健康程度的泡泡图、孕婴阶

段性特征情况对整个孕期健康影响的实时热点图、个体孕婴某项检测数据在所有孕婴记录
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相关数据中的比例或比率的饼状图或柱状图。

[0047] 以上所述仅为本发明的较佳实施例而已，并不用以限制本发明，凡在本发明的精

神和原则之内，所作的任何修改、等同替换、改进等，均应包含在本发明的保护范围之内。
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