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摘  要 

生理参数采集有助于疾病检测，但目前医院固定使用的检测仪，存在操作不便、难以读数、缺乏储存功

能等问题。针对这些问题，本文介绍了一种基于单片机结合物联网的生理参数采集系统，分别设置了人

脸采集模块采集人脸信息进行识别、存储。体温采集模块自动采集患者体温并记录存储。脉搏采集模块

采集脉搏的速率。使用蓝牙模块传输患者的人脸信息，体温、脉搏波数据，极大地提高了医疗检测效率。 
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Abstract 
The collection of physiological parameters is helpful for disease detection, but currently there are 
only fixed detection devices used in hospitals, which have problems such as inconvenient opera-
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tion, difficulty in reading, and lack of storage function. In response to these issues, this article in-
troduces a physiological parameter acquisition system based on a microcontroller combined with 
the Internet of Things, which sets up face acquisition modules to collect facial information for 
recognition and storage. The temperature collection module automatically collects the patient’s 
temperature and records it for storage. The pulse acquisition module collects the rate of person’s 
pulse. Use Bluetooth modules to transmit patient facial information, body temperature, and pulse 
wave data, greatly improving the efficiency of medical detection. 
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1. 引言 

随着科技的飞速发展，数字化、智能化已经成为现代医疗设备的发展趋势。在医疗保健领域，生理

参数的实时监测也发挥着越来越重要的作用。近年来，我国人口老龄化加快，慢性病发病率上升，而乡

村、社区等基层医疗基础设施并不完善，国务院办公厅陆续发布《关于推进建立分级诊疗制度建设的指

导意见》等文件指导意见[1]。本设计为医疗服务提供了新的可能性，帮助患者更好的了解和管理自身健

康，使得健康数据的采集、分析和共享变的更加便捷和高效。 
生理参数的采集在医疗、健康等领域都发挥着极其重要的作用，为诊断患者的病情，患者健康状况

的评估等方面提供了重要依据。但是目前的生理参数采集系统具有小范围采集，生理参数采集与分析的

准确性较低、传输较慢、使用过程较繁琐等缺点。本文基于 C51 单片机进行生理参数采集系统的设计。

当用户使用便携式体检装置进行体检时，首先进行身份识别，通过身份证扫描和人脸识别的方式采集信

息。然后自动采集用户体温、脉搏、血氧、血糖、血压等主要生理信号[2]。近些年，人口老龄化程度日

益加剧，我国 2019 年《国民经济和社会发展统计公报》报告提示，我国大于 65 岁的老年人至少达 17603
万人，是全国总人口的 12.6% [3]。慢性非传染性疾病由于人口老龄化和生活方式的改变，已成为中国居

民最主要的死亡原因和疾病负担。生理信号的采集可为广大老年人群进行疾病预测做下良好铺垫，为未

来医疗领域的发展提供了新的思路和方法，推动智能医疗技术的进一步发展。 

2. 总体设计 

基于单片机的生理参数采集系统是一种用于实时监测生理参数的便捷式移动传输设备。它通过集成

生理传感器、信号调理模块、单片机、存储模块、通信模块、显示模块和电源模块，实现了生理参数的

采集、存储、处理、传输和显示功能。在硬件方面，系统选用了低功耗、高性能的单片机(AT89C51)作为

控制核心，以确保系统的稳定性和响应速度。生理传感器用于采集生理参数，信号调理模块负责对传感

器输出信号进行放大、滤波等处理。存储模块(EEPROM)用于存储生理参数数据，通信模块(USB、蓝牙)
用于传输生理参数数据，显示模块(LCD 显示屏)用于实时显示生理参数，电源模块确保系统稳定、高效

地运行。软件方面，系统采用了单片机编程、传感器驱动、存储模块接口、通信协议实现、显示驱动和

用户界面设计等技术，实现了生理参数数据采集、存储、处理、传输和显示的功能。 
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整个系统在设计过程中充分考虑了用户体验和人机交互，以确保产品的易用性和实用性。红外测温模

块采用 MLX90614 红外温度传感器，该传感器通过 I/O 口与单片机相连。通过 TCRT5000 红外传感器采集

脉搏波信号，采集后的信号经过放大、滤波后，一路信号输入单片机内置 A/D 转成数字信号，得到脉搏波

[4]；另一路经过整形电路转成方波信号输入单片机 I/O 口计算脉率。蓝牙模块采用 HC-05 芯片，该芯片与

单片机通过串口通信，单片机将传感器采集的体温值和脉率通过串口发送给 HC-05，HC-05 再通过蓝牙将

数据传送给手机或电脑等，由此实现远程监测病人体征数据的目标[5]。设计框图简图如图 1 所示。 
 

 
Figure 1. Overall framework structure 
图 1. 整体框架结构 

3. 人脸采集模块 

红外采集模块采用的 C51 单片机使用的是 nVIDIA 公司推出的首款 K8 平台整合芯片组，具有体积

小巧、低功耗、易于学习和使用、兼容性强等优点。C51 单片机的 I/0 口分为输入口和输出口两种，由

P0、P1、P2、P3 共四个端口组成。使用 GND 引脚为其提供电源。红外摄像头的数据接口连接 C51 单片

机的 P3.5 (SCK)、P3.6 (MISO)和 P3.7 (MOSI)接口并与摄像头模块的 SCLK、SDA 和 SDIO 引脚相连。P3.0
作为摄像头模块的片选信号。 

本设计采用 OmniVisionOV7725 红外摄像头进行人脸信息采集。OV7725 是一款高性能的 CMOS 图

像传感器，内置了 850 nm 红外 LED 灯，能够在低光照条件下清晰地捕捉到人脸图像，适用于各种环境。

OV7725 最高支持 30 帧/秒的图像采集速度，能够确保人脸检测和人脸识别算法取得良好的效果。 
 

 
Figure 2. Facial information collection process 
图 2. 人脸信息采集流程 
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红外摄像头与 C51 单片机进行连接后，对 C51 单片机和摄像头模块通过宏定义和相应的头文件设置

单片机的相关参数从而进行初始化。在完成初始化工作后，开始人脸检测。红外摄像头采集人脸信息的

流程如图 2。 
身份识别主要用于确认用户的身份。红外摄像头采集人的面部信息，连接到单片机对应的 SPI 接口。 

然后在 LED 显示屏上显示采集的信息。每个人的信息都是复杂的，这也就导致某些情况下人脸识别

也会出现误差或识别不上，这就需要人工进行识别，所以设计了一套按键模块，连接到单片机的 GPIO
端口，便于操作和确认用户的身份。使用 FLASH 芯片存储已经识别注册过的用户基本信息，连接蓝牙与

远程设备进行通信。 

4. 体温采集模块 

硬件方面：单片机选择具有足够的 IO 口和计算能力 AT89C51 单片机；在传感器选择上需要考虑到

测量体温方法可分为两类，即接触式和非接触式。非接触式大多采用红外测温，优点是可以在不接触患

者的情况下进行体温测量，但由于环境温度变化等因素会使误差相对较大。所以在本设计中采用接触式

的测温方法，以减小误差，准确的反应出人体体温的变化。设计中使用 DS18B20 数字温度传感器进行腋

下接触式测温，其测温范围为−55~125 摄氏度，当其内部的 A/D 转换器设置为 12 位时，其精度 0.0625
摄氏度，满足体温测量的 0.1 摄氏度的精度要求。DS18B20 独特的单线接口仅需一个端口引脚便可与单

片机进行传输。使用单片机的编程语言(C 语言)编写程序运行实现。初始化单片机的 IO 口和其他必要的

设置，通过 IO 口读取红外温度传感器的输出信号，根据传感器的规格书，将传感器的输出信号转换为温

度值，将温度值存储到单片机的内存中。数码管 LCD 显示屏，用于显示采集到的温度值。 

正确将 DS18B20 温度传感器的 VCC 引脚连接到单片机的电源正极，GND 引脚连接到单片机的电源

负极。传感器的 OUT 引脚连接到单片机的一个可用 IO 口。LCD 显示屏，将其连接到单片机的合适 IO
口。简图如图 3 所示。 

 

 
Figure 3. Temperature sensor interface 
图 3. 温度传感器接口 

5. 脉搏采集模块 

脉搏采集模块采用 AT89C51 单片机，采用 Pulse Sensor 作脉搏检测的传感器。采集脉搏信号可以从

心电信号中转换得到脉搏值，还可以测量电压时通过压力传感器测到的波动来转换得出脉搏，但是这两

种方法均是固定地点检测不能进行移动便捷的检测，而光电容积法适用于移动检测设备，故在设计中采

用光电容积法进行脉搏的测量。Pulse Sensor 就是基于光电容积法设计的传感器，Pulse Sensor 是一种基

于光电反射的模拟脉搏检测传感器。它可以通过导线将模拟信号传送给单片机，单片机将模拟信号转换

成数字信号得到检测的参数[6]。 

光电容积法的基本原理是人体组织在血管脉动时使得透光率不同，从而进行脉搏测量。选择波长为
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500 nm~700 nm (该波段的光源对动脉血中的氧和血红蛋白有选择性)的发光二极管作为光源。实际中

Pulse Sensor 采用 515 nm 的绿光 LED 作为光源，可以反映出皮肤浅处的微弱的脉动变化。脉动造成透光

率发生变化，光电转化器接收的反射光线也在变化，经过放大和输出的电信号也会周期性的变化。这个

变化周期就是脉搏率。 

在临床上一般是通过心电图来获取脉搏值的,一个完整的心电周期由 PR 间期、QT 间期和 U 波段构

成，分别对应一个心跳周期的不同阶段。其中 QT 间期的 QRS 波段的幅度较大，可以取两个周期中对应

QRS 波段的时间间隔作为一次脉搏的时间间隔，进而获得一分钟内的脉搏次数波形图。 

由于 Pulse Sensor 传感器采集得到的是模拟信号，把模拟信号去除 T 波 P 波 U 波后再转换为方波便

可得一个周期内脉搏跳动所需时间，在模拟信号输出端连结具有合适电压的电压比较器，得到方波信号

后，正确选择一个波长，连结单片机输出结果。电路简图如图 4 所示。 
 

 
Figure 4. Pulse sensor interface 
图 4. 脉搏传感器接口 

6. 蓝牙模块 

本设计中，我们选择了蓝牙作为数据传输方式。蓝牙现在已经广泛应用于各种领域，具有功耗低、

传输速度快、安全性较高等特点，适合用于实时传输单片机采集的各种生理参数。同时，蓝牙技术还可

以进行远程数据传输，便于医生、家人能够及时的了解和掌握被检测者的情况。 

本设计采用的是 HC-05 蓝牙模块，支持蓝牙 4.0 协议[7]，HC-05 蓝牙串口模块与单片机接口相连，

体积小，指令简洁，仅有 6 个管脚，管脚间距为 2.54 mm，焊接方便[8]。具有较好的兼容性和稳定性。

如图 5 所示。 
 

 
Figure 5. Bluetooth hardware connection 
图 5. 蓝牙硬件连接 
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启动蓝牙模块，将其设置为可发现状态(discoverable)模式，其他蓝牙设备就可以搜索到该蓝牙并实

现配对。单片机通过蓝牙模块将生理参数信息传输到已经连接的手机或计算机上，以接受处理这些数据。

将接收到的数据存储在本地，通过网络发给远程服务器来进行分析等工作。当不需要连接时，可以手动

断开连接，蓝牙模块将变为不可发现状态，从而保护数据的安全。 

在本生理信号采集系统进行各种参数采集的前提下，采集的一部分信息是患者信息、症状、病史等

定性信息，而另一部分则是诸如呼吸次数、体温等定量信息。根据门诊类别的不同，电子病历的定量信

息往往会以不同的方式展现出来，在这些定量信息中包含着大量患者的潜在疾病信息，这些定量信息将

成为疾病预测模型的初始数据[9]。本系统采集效率高，范围广，能够采集众多数据，并基于 svm，knn
等算法进行疾病与预测。 

7. 结束语 

本文介绍了一种基于单片机的生理参数采集系统。该系统具有物联网远程传输，方便快捷、测量精

度高、适于社区老人等优点，能够改善当今医疗的一些缺点，提升医疗工作的效率。目前我国医院正处

于从单一的数字化医院向着多核心智慧型医院转型的过程中，只依赖数字化进行常规记录的管理方式逐

渐遭到淘汰，多方位利用智能化系统的道路已经逐渐清晰[9]。通过验证，该系统可靠性高，传输便捷，

对于社区老人，医疗建设发展、医学检测具有积极影响，具有良好的发展与应用前景。观察最新的研究

成果发现，本系统不足之处在于在更多种类生理参数的采集方面还需发掘更高效准确的模块，使得系统

更加完善。 
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