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医院用核心程控交换机帧捕获单元监测技术
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摘要：对医院用核心程控交换机帧捕获单元监测技术进行研究，能够有效解决传统监测技术存在的监测效率低、监测准确率

低、监测误差率高等问题；先对监测技术的总体方案进行制定，将监测技术划分为帧捕获单元监测、单元监测调度、单元描述３

个主要部分；以总体方案为依据，对帧捕获单元中突变单元监测进行求导，完成帧捕获单元预处理；通过监测技术的实现，完成

医院用核心程控交换机帧捕获单元监测技术研究；实验结果表明，改进技术监测效率高，准确率高，误差率低，满足医院用核心

程控交换机帧捕获单元监测需求。
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０　引言

医院信息化建设的不断发展，促使医院网络规模也在

不断地扩大，随着设备的急剧增加，医院每个角落的设备

都会产生大量帧捕获单元，使得帧捕获单元监测变得异常

困难［１］。医院用核心程控交换机主要用来连接医院局域网，

它根据以太网帧中的目标地址指向对帧捕获单元进行转发，

是处理医院各种单元的最主要网络设备［２］。如今心肺活动

的监护在医学中占据重要的地位，已有的监测技术无法实

时的对患者生病原因进行良好的监测，导致了大量医学数

据单元无法被实际应用到医学治疗当中。因此医院用核心

程控交换机帧捕获单元监测技术成为当下亟待解决的问

题［３］。一些专家和学者对此问题展开研究，已有一些有效

成果。但传统监测技术存在监测效率低、准确度差、速度

慢等问题，已经不能满足医院用核心程控对设备帧捕获单

元监测的要求［４］。基于此现象，提出对医院用核心程控交

换机帧捕获单元监测技术进行研究。根据交换机性能需求，

制定监测技术总体方案，针对帧捕获单元存在状态突变的

情况，引入可信度因子对突变单元进行预处理，通过监测

技术的实现，完成医院用核心程控交换机帧捕获单元监测。

经实验验证该技术监测准去性高、效率快，误差小，对医

院用核心程控信息化管理具有重大的意义。

１　监测技术总体方案

要对医院用核心程控交换机帧捕获单元监测技术进行

研究，需先制定监测技术的总体方案。

根据医院用核心程控交换机的工作需求，将交换机帧

捕获单元监测技术分为３个主要部分进行实现，分别是：

帧捕获单元监测、单元监测调度、单元描述，具体医院用

核心程控交换机帧捕获单元监测技术实现流程如图１所示。

图１　交换机帧捕获单元监测技术实现流程图

由图１可知，帧捕获单元监测部分主要对输入输出的

单元进行监视；单元监测调度部分则需解决两方面问题：

１）对需要调度的监测单元进行优先级的判定，优先级较高

的监测单元会被优先调度使用；２）解决单元溢出问题，若
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大量单元输入，造成单元溢出现象，则单元监测调度部分

会对超出的监测单元进行调度处理，避免在帧捕获单元监

测过程中，出现单元溢出问题，导致监测过程速度降低［５］，

亦或是导致监测故障。单元描述部分则是对监测到的单元，

依据交换机帧捕获单元记录做出异常判定，先访问帧捕获

单元记录，查询监测到的单元是否已经存在，若单元不存

在，存入交换机帧捕获单元记录；若单元存在，则将记录

的单元描述与监测到的单元描述进行比对，若有不同，则

对帧捕获单元进行更改，若完全相同，则对帧捕获单元进

行删除，保证单元的唯一性。通过帧捕获单元监测、单元

监测调度、单元描述三部分在完成自身功能的同时，相互

配合，实现对医院用核心程控交换机帧捕获单元的监测，

及时发现异常帧捕获单元，为医院用核心程控交换机的正

常运行提供保障。具体实现流程描述如下：

１１　帧捕获单元监测

医院用核心程控交换机主要包括无阻交换端口和监控

端口［６］。无阻交换端口能够实现对交换帧捕获单元的监控，

监控端口则能够实现帧捕获单元快速地传送到分析记录单

元，用来监测医院用核心程控交换机是否能够正常运行的

情况。在该端口设置的帧捕获单元监测内容主要分为两种：

１）对监测端口输入输出单元的监视；２）消息单元的监视。

监测端口监视有输入端口和输出端口两种设置方式，当监

测的端口为输入模式下，那么也只能捕获输入端口的单元，

同理，输出端口的监测也只能捕获输出的单元。

１２　单元监测调度

当交换机监测端口出现两个以下单元类型的时候，需

要使用监测调度来监视所有端口单元的处理情况，通常情

况下，单元监测调度顺序分为两种，一种是优先级，另一

种是无优先级［７］。如果监测到的帧捕获单元具有优先级特

征的时候，需要端口按照该顺序对单元进行优先处理；如

果单元无优先级特征的时候，需要端口按照单元传送的顺

序依次进行调度处理。

当交换机监测端口出现两个以上单元类型的时候，单

元就存在溢出的问题。通常情况下，对于单元溢出问题的

解决策略主要分为两种：１）丢弃策略；２）覆盖策略。如

果出现监测端口缓存满时，需要使用丢弃策略，将监测到

的新单元丢弃；而覆盖策略指的是用新单元覆盖旧数据。

１３　单元描述

单元描述主要分为３个方面：一个是能够详细的展示

出交换机名称、ＩＰ地址、使用时间；二是可以对交换机进

行单元的添加、更改与删除，并对帧捕获单元进行更新；

三是根据交换机的使用时间，监测ＩＰ地址和位置，并进行

查询．根据单元描述，使用单元监测调度部分，区分监测单

元的实时性和事后性。帧捕获单元的事后性是指将单元进

行储存，等交换机停止工作后，需要分析监测的结果；单

元的实时性是指将实时解析到的单元上报，多用于监测结

果对运行有效的交换机［８］。

医院用核心程控交换机帧捕获单元监测技术特点如下

所示：

１）采用 Ｗｅｂ开发技术、ＶＢｓｅｒｉｐｔ／Ｊｓｅｒｉｐｔ脚本语言、

ＡＳＰ为对象实现监测系统中软件部分的页面显示，该页面

的显示能够为监测技术提供支持。

２）对于网络流量帧捕获单元监测技术通过执行进程文

件与医院用核心程控交换机建立各种帧捕获单元上的连接，

并对显示出来的流量类型特点进行提取。监测技术通过执

行自动交换机获取每个线路的参数值，然后对帧捕获单元

进行规范，交换机单元线路监测流程如图２所示。

图２　交换机单元线路监测流程图

３）通过执行进程文件采集单元流量信息，并对线路进

行监控，从而建立帧捕获单元数据库。

４）利用帧捕获单元数据库存储优势，自定义需要监测

单元的函数，并对获取的单元进行整理，记录到帧捕获单

元数据库中。

针对帧捕获单元的监测需要对单元进行连续的采集并

统计，获取主要单元指标，结合网络单元理论，进而分析

网络变化趋势［９］。

由图２可知，在执行进程文件获取参数值单元存储进

程中加入三层交换机能够记录监测时所获取的线路指标数

值，主要字段为：［读取密码］、［编写密码］、［开始］、［结

束］；帧捕获单元数据库记录主要目的是将各种单元进行详

细的记录，其字段为：［医院用核心程控交换机］、［周期］、

［字节输入］、［普通包输入］、［字节输出］、［普通包输出］；

而端口的帧捕获单元数据库记录的主要目的是将所有监测

的单元端口进行详细的记录，主要字段为：［医院用核心程

控交换机］、［线路］、［能否显示］、［是否监测］、［改写状

态］。帧捕获单元线路数据库建立的目的是详细记录线路单

元包的延时情况，根据监测线路记录被监控的对象。

根据以上各部分执行功能的完善，完成对医院用核心

程控交换机帧捕获单元监测技术的总体方案制定，为监测

技术的实现提供清晰的思路和理论依据。

２　交换机帧捕获单元的预处理

在对医院用核心程控交换机帧捕获单元监测技术进行

实现之前，先对交换机数据进行预处理，以确保实时监测

的准确性，提高实时监测效率。医院用核心程控交换机运

行时，不可避免的会出现突变单元，突变单元会对帧捕获

单元监测结果造成影响，因此对交换机帧捕获单元进行预

处理，主要就是对突变单元的监测进行处理，推导出突变
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单元监测算法，在充分考虑突变单元的情况下，实现医院

用核心程控交换机帧捕获单元的准确监测。具体处理过程

描述如下：

分析监测技术特点及流程，针对交换机帧捕获单元存

在状态突变的情况，引入可信度因子对实时监测技术进行

了完善，解决了可能因虚假单元导致监测结果异变的问题。

设犮为交换机帧捕获单元；γ１（犮）为交换机帧捕获单元

正常的可信度；γ２（犮）为交换机帧捕获单元异常时的可信度；

犛（犮）为异常单元的可信度与γ２（犮）的虚拟折合系数，公

式为：

犛（犮）＝
犖（犮）

犕（犮）
（１）

式 （１）中，犖（犮）是单元犮影响监测出现报警的个数；犕（犮）

是单元犮影响监测的总个数。

假设犆 ＝ ｛犮１，犮２，…，犮犿｝为监测技术中单元发生异

变可能出现的犿 个单元有限集；犇 ＝｛犱１，犱２，…，犱犿｝为

监测技术中犿 个可以监测的集合；犜 ＝ ［狋犻犼］为交换机帧捕

获单元与监测技术依赖的矩阵，如果狋犻犼 ＝１， 那么犮为异

常的单元；如果狋犻犼 ＝０， 单元正常。

根据上述求导出的突变单元监测方程，可对交换机帧

捕获突变单元进行准确监测，该过程可提高医院用核心程

控交换机帧捕获单元监测技术的准确性，是该技术的改进

创新之处，为监测技术的实现奠定良好的基础。

３　监测技术的实现

依据医院用核心程控交换机帧捕获单元监测技术的总

体方案，对预处理后的医院用核心程控交换机帧捕获单元

进行监测。具体实现过程描述如下：

医院用核心程控交换机所产生的网络单元，一般以流

量的形式存在，通过ＳＮＭＰ协议获得的流量形式的交换机

帧捕获单元。对基于流量形式的交换机帧捕获单元进行监

测，监测技术依次对字节输入、普通包输入、字节输出、

普通包输出单元进行优先级判断，依照优先级顺序对帧捕

获单元进行调度分析，对分析之后的单元进行存储，然后

建立作业，自动存储新单元，通过ａｓｐ服务器端脚本环境获

取流量单元，由此得到帧捕获单元监测的显示情况。

当交换机帧捕获单元通过上述算法进行重新加载的时

候，功能中的信息描述模块会不断的产生加载地址，严重

干扰对帧捕获单元的监测，因此可以利用＜ｂｏｄｙｏｎｌｏａｄ＝＂

Ｒｅｆｅｓｈ （）；ｗｉｎｄｏｗ．ｓｔａｔｕｓ＝监测数据；＂ ＞来解决该问

题。基于上述监测内容，实现了医院用核心程控交换机帧

捕获单元的监测。

综上所述，先制定监测技术的总体方案，依据方案对

交换机帧捕获突变单元进行监测预处理，通过监测技术的

实现，完成医院用核心程控交换机帧捕获单元监测技术的

研究。

４　实验结果与分析

为了验证所研究的医院用核心程控交换机帧捕获单元

监测技术的合理性进行了实验。

选择５名身体健康的成年人作为研究的对象，将磁感

应心肺活动产生的信号使用医院用核心程控交换机进行转

换，进而收集帧捕获单元。测试者需要端坐在激励线圈以

内或者线圈外侧，并使胸部与激励圈贴近，选择合适的距

离，保持正常呼吸与心跳。当被测试者处于平静呼吸的情

况下，对单元进行捕获，并参考，利用监测技术对帧捕获

单元进行相位监测，获取与显示实时相位的差异即为被测

试者在平静状态下呼吸的波形。为了得到明显的心跳数据，

需要被测试者屏住呼吸，从而获取心跳的波形，最后需要

对数据进行存储。给出具体实验参数如表１所示。

表１　实验参数设定

参量 样式或数值

参考信号频率 １０．８ＭＨｚ

线圈形状 螺线管

线圈直径 ８０ｍｍ

匝数 １０

线圈之间间距 ５ｃｍ

激励源电压 ５Ｖｐｐ

单元捕获频率 ２００ＭＨｚ

帧捕获单元点数 ４０００００

为了检测医院用核心程控交换机帧捕获单元监测技术的准

确性，利用频谱分析函数对被测试者的正常呼吸和心跳进行单

元监测，获取被测试者的呼吸频率和心跳频率，然后利用生理

记录仪记录５名测试者的心跳频率和呼吸频率，并进行计算比

较，进而得到帧捕获单元监测的绝对误差和相对误差，监测呼

吸频率误差情况如表２所示，监测心跳频率误差情况如表３

所示。

表２　监测呼吸频率误差情况

呼吸频率（次／分钟） 标准值 监测值 绝对误差 相对误差

测试者１ １５ １５ ０ ０

测试者２ １３ １３ ０ ０

测试者３ １９ １８ １ ４．３

测试者４ １１ １１ ０ ０

测试者５ １４ １４ ０ ０

表３　监测心跳频率误差情况

呼吸频率（次／分钟） 标准值 监测值 绝对误差 相对误差

测试者１ ７０ ７２ １ ２．８５

测试者２ ６２ ６３ ２ １．３２

测试者３ ６３ ６６ ２ １．５４

测试者４ ６０ ６５ １ ３．２９

测试者５ ７１ ７２ １ ２．１３

观察表２可以看出：采用医院用核心程控交换机帧捕

获单元监测技术对５名测试者进行呼吸频率监测，其监测

值与５名测试者的呼吸频率标准值基本吻合，只有第三名

测试者呼吸频率标准值与监测值相差１次／分钟，得出改进

的帧捕获单元监测技术的绝对误差为１次／分钟，相对误差

为４．３％。由表中数据可说明，改进的医院用核心程控交换

机帧捕获单元监测技术误差较小。
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分析表３可以得出：监测技术对５名测试者进行心跳频

率监测的时候，其绝对误差为２次／分钟，相对误差为

３．２９％。采用医院用核心程控交换机帧捕获单元监测技术

对５名测试者进行心跳频率监测，其监测值与５名测试者的

心跳频率标准值相差不大。最大误差值出现在第四名被测

者，其心跳频率标准值与监测值相差５次／分钟，最小误差

值则出现在第二名测试者和第五名测试者，他们的心跳频

率标准值与监测值都只相差１次／分钟。得出改进的帧捕获

单元监测技术的绝对误差平均值约为１次／分钟，平均相对

误差约为２．３％。由表中数据可说明，改进的医院用核心程

控交换机帧捕获单元监测技术误差较小。

对比以上呼吸频率和心跳频率的监测结果发现，监测

技术对呼吸频率监测的绝对误差比心跳频率监测的绝对误

差小，相对误差大，这是因为人体呼吸频率比心跳频率相

对稳定所致，不影响实验结果的准确性。因此总结两次实

验，实验结果可充分说明，改进的医院用核心程控交换机

帧捕获单元监测技术监测误差小，监测准确性高，验证了

改进技术的有效性。

医院用核心程控交换机帧捕获突变单元进行监测较为

耗时，因此突变单元监测信号的大小、分布情况及出现数

量决定了监测技术的监测效率。为了测试改进的医院用核

心程控交换机帧捕获单元监测技术的监测效率，分别采用

改进技术和传统技术对医院用核心程控交换机帧捕获单元

进行监测，测的两种不同技术的突变单元监测信号分布情

况，得到两种不同技术的突变单元监测信号分布情况对比

结果如图３所示。

图３　两种不同技术交换机帧捕获突变单元监测信号对比结果

观察图３可知：采用传统监测技术对交换机帧捕获突

变单元进行监测，测得其突变单元监测信号较强，平均突

变单元监测信号值约为１００ｄＢ，观察其突变单元监测信号

的分布情况，随着实验时间的增长，监测信号由少变多、

由稀疏变秘籍、由最小值２０ｄＢ到最大值１２０ｄＢ，不断增

强，因此所需监测时间变长。采用改进技术对交换机帧捕

获突变单元进行监测，测得其突变单元监测信号较弱，且

信号分布较为平均，其平均突变单元监测信号值约为３８

ｄＢ，最大突变单元监测信号只有４０ｄＢ。监测信号的多少、

分布密度、数值大小随实验时间变化极小，因此需要的监

测时间长度较为稳定，且监测时间较短。对比传统监测技

术和改进监测技术的实验结果可得，改进技术的突变单元

监测信号，无论在分布密度上，出现数量上还是数值变化

上，都远远小于传统监测技术的突变单元监测信号，充分

说明改进技术对交换机帧捕获突变单元监测效果更好，监

测时间更短，从而得出改进技术对交换机帧捕获单元整体

监测速度更快，效率更高，验证了改进技术的实用性。

综合以上实验结果得出，医院用核心程控交换机帧捕

获单元监测技术具有监测误差小，监测准确性高，监测效

率高等优点，具有一定的有效性和实用性。

５　结束语

为了解决传统监测技术监测误差较大、监测准确性较

低、效率较低等问题，提出医院用核心程控交换机帧捕获

单元监测技术的研究。对监测技术进行总体方案制定，将

其分为帧捕获单元监测，单元监测调度，单元描述三部分

实现医院用核心程控交换机帧捕获单元的监测。为了提高

监测技术的准确性和监测效率，对交换机帧捕获单元进行

预处理，特别针对突变单元求导出监测方程，通过交换机

帧捕获单元监测的实现，完成医院用核心程控交换机帧捕

获单元监测技术的研究。实验结果充分说明，该技术监测

准确性高，误差小，监测效率高，可达到实时、准确地监

测要求。该技术虽然监测误差小，但误差仍存在，未来将

针对监测误差进行改进，为医院用核心程控交换机帧捕获

单元监测技术的发展提供帮助。
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