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图 ! 系统组成框图

随着电子技术的发展以及人们对老人健康状况关

注度的不断提高 !越来越多的生理监测设备被研制并应
用 " 但现有的生理监测设备存在着监测参数少 #价格昂
贵 #实时性差 #便携性差等实际问题 "可穿戴技术是一种
具有信号检测和处理 #信号特征提取及数据传输等功能
的用于人体状态非介入式监测的新技术 "它将生命信息
检测技术与人们日常穿戴的衣物相融合 !可以在自然状
态下实现基本生命信息的获取 & ’($)" 可穿戴技术具有低
生理负荷 #低心理负荷 #可移动操作 #使用简便 #支持长
时间连续工作和无线数据传输等特点 !目前已广泛地应
用于生理信息监测 #医疗救护和康复治疗等与人类健康
息息相关的领域 " 因此 !利用可穿戴技术可建立一个穿
戴式的生理监测系统 !实现病人心电 #呼吸 #血压 #体温
等生理参数的连续 #长时间监测具有十分重要的现实意
义和应用价值 "

! 系统组成及工作原理
生理监测系统由生理信息采集与处理模块 #无线收

发模块和数据监测与显示模块 " 大部分组成 !系统整体
组成框图如图 ! 所示 "各模块之间相互联系 !协同工作 !
其工作原理是 $生理信息采集与处理模块主要监测被测

人员的心电 #呼吸 #体温等生理参数 %采集后的数据经过
预处理和数据融合 !再通过无线收发模块发送到数据监
测和显示模块 % 数据监测和显示模块可对数据进行分
析 #处理 #显示 #存储和回放 !并在出现异常情况时报警
提示 "

" 系统各模块设计
"#! 处理器模块设计
处理器模块是整个系统的核心 " 从系统的应用领

域 #性能指标 #开发条件和成本以及系统的可靠性 #体积
和功耗等方面综合考虑后 !选用 *+ 公司的 ,,$-"% 芯片
作为系统的核心处理模块 " ,,$-"% 集成了微处理器 #存

可穿戴的生理监测系统设计
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摘 要 ! 针对传统生理监测系统价格昂贵 #操作麻烦 #便携性差等问题 $设计出一套无线的 #可穿
戴的#低心理负荷的多参数生理监测系统 % 该系统可在被监护人员的运动状态下实时 #连续 #长时间
监测心电#呼吸#体温和体动参数 $实现数据的无线传输% 测试结果表明 .系统运行稳定 $安全可靠 $可
准确 #实时#连续地监测被测者生理状况 %
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图 $ 心电采集放大电路框图

图 " 呼吸信号检测电路

图 & 网络拓扑结构

储器和射频模块 !具有高集成度 "低功耗 "小体积 "低成
本以及接口丰富等特点 ! 可外接多种传感器采集数据 !
需要极少的外部元件就能实现射频功能 !减小了系统体
积 !降低了设备费用 ’ "(# ))#*"% 选用 "$ +,- 的主晶振和
"$./01 +,- 的可选晶振来维持电路正常工作 ’ &($
!"! 生理信息采集与处理模块设计
生理信息采集与处理模块由多种生理传感器和信

号处理单元组成 $ 生理传感器与身体直接接触 !负责心
电 %呼吸和体温等生理参数的采集 !将微弱抽象的生理
信息转换为电信号 &信号处理单元对采集后的电信号进
行放大 %滤波和 234 转换等预处理 !便于数据的无线传
输 !提高抗干扰能力 $
!"!"# 心电模块
心电模块由电极采集 %前置放大 %屏蔽驱动 %右腿驱

动 %低高通滤波 %*% ,- 工频陷波 %二级放大和电平抬升
1 部分组成 ’ *(!如图 $ 所示 $ 其工作原理是 ’电极从体表
拾取心电信号 !通过高输入阻抗 %高共模抑制比的前置
放大电路进行初步放大 !抑制零点漂移 !减少共模信号
干扰 &右腿驱动电路进一步提高信号的采集质量并保证
系统的安全性 &屏蔽驱动电路用来提高整个电路的抗共
模干扰能力 & 低高通滤波电路主要滤除心电信号频率
5%6%* ,-#7%% ,-8 外的干扰 &*% ,- 工频陷波电路用来消
除市电电网 *% ,- 正弦波形上叠加的尖峰脉冲信号的干
扰 &二级放大电路实现心电信号进一步放大 &电平抬升
电路用于将心电信号中的负电压变为正电压 !符合随后
234 转换的电压输入范围 &234 转换可实现模拟心电信
号到数字信号的转变 $

!"!"! 呼吸模块
呼吸模块主要由激励源电路 %前置放大电路 %检波

整流电路和滤波放大电路组成 !如图 " 所示 $ 工作原理
是 ’激励源电路产生频率为 0$9* +,-%幅值为 # :2 的恒
流激励信号 ! 通过心电电极将恒流激励信号输入人体 !
周期性呼吸运动产生的阻抗变化反映在两电极之间的

电压变化上 !检测电压信号 !并经过前置放大完成初步
放大 !利用检波整流电路提取有用信号 !再通过滤波电

路滤除多余频段信号 !最后经过放大得到呼吸信号 $
!"!"$ 体温模块
通过对比分析常用的数字温度传感器 ;2<0*/*%

;2<00"*%4=7/$$%4=71>$% 等 ? 本文选用 4=71>$% 来实
现温度采集 $ 4=71>$% 具有精度高 %分辨率可调 %温度转
换时间短%单线接口%使用方便的特点 ’0($ 本文采取外接电
源的供电方式!并采用 " 点测温!取平均值作为测量体温 @
从而避免了因单个传感器损坏而造成的数据无效$
!%!"& 体动模块
体动的测量一般选用震动传感器和三维加速度传

感器 $ 本文采用三维加速度传感器 ;;2/$0%AB 实现体
动信息的采集 !该传感器具有体积小 %功耗低 %散热性好
的 特 点 @ 能 够 监 测 C%D%- " 个 方 向 上 的 运 动 ’ /($
;;2/#0%AB 加速度传感器的硬件电路极其简单 !通过引
脚 7%# 切换睡眠模式和设置灵敏度$ 本设计通过引脚 7%
# 悬空来保证灵敏度 @并在 24) 之间增加阻容滤波电路$
!%$ 无线收发模块设计
无线收发模块负责发送和接收预处理后的生理信

息及系统指令 !该功能是由处理器模块中的射频部分负
责完成 5))#*"% 集成了 EF 模块 8$
!%& 数据监测和显示模块设计
数据监测和显示模块主要由计算机和监测软件组

成 $计算机通过串口通信的方式接收无线收发模块传输
的生理信息 !实时 %动态 %直观地显示波形 $

$ 系统网络拓扑结构
本系统的网络拓扑结构如图 & 所示 $ 本系统硬件主

要由监控中心 %网络协调器和复合感知节点构成 $ 系统
设计了以监控计算机为中心 %网络协调器为基础 %多个
复合感知节点共同构成的稳定可靠 %结构简单的星型网
络 $ 各复合感知节点负责采集监测被监护人员的心电 %
呼吸 %体温等生理信号 !并将采集到的信号分时发送到
网络协调器 &网络协调器负责协调各复合感知节点之间
的同步工作 !并将接收到的数据通过串口传输到监控中
心的计算机上进行数据通信 %处理和显示 $

& 系统测试
&%# 系统功能测试

G7 H 生理信息的监测和显示测试
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图 & 生理信息的监测和显示测试结果

图 ’ 动态监测结果

体温 ( )# * 心率 ( !次 (分 " 呼吸率 ( !次 (分 "

系统 监测仪 !!相对 系统 监测仪 相对 !系统 监测仪 相对

测量值 测量值 误差值 (+ 测量值 测量值 误差值 (+ 测量值 测量值 误差值 (+
男 , "’-. "’ -" !!,-,% .% .% !!!!% ,. !!!,. %
男 # ". ". -# %-&/ ." ." % ,0 !0 %
男 " "’-& "’ -1 !-%0 ’1 ’1 % !. !. %
男 / ".-! ". %-$. .& .’ ! -"$ !1 !1 %
男 & ".-$ ". -! %-$. .. .0 ! -$0 $$ $! / -.’
女 ! "’-/ "’ -$ %-&& 0$ 0$ % $% $% %
女 $ "’-0 "’ -. %-$. .0 .0 % !1 !1 %
女 " "’-1 ". %-$. 0" 0/ ! -!1 $! $! %
女 / "’-" "’ -" % .0 .0 % !1 !1 %
女 & "’-& "’ -/ %-$. 0/ 0" ! -$% !0 !0 %
平均误差 (+ % -/’$ %-/1. %-/.’

表 ! 测试数据

人员

测试方法 #将复合感知节点紧贴被测人员衣物内侧
固定 $使电极和传感器接触身体 %打开系统开关 $运行监
测软件 %查看监控中心计算机上是否显示采集到的生理
信号的波形 &
测试结果 #系统运行正常 $可实时 ’连续监测被测者

生理信息 $如图 & 所示 &

2$* 系统准确性测试
为验证系统监测数据的准确性 $使用该系统和专业

医用监测仪对 & 名青年男性和 & 名青年女性的生理参
数进行监测 $测试环境在操场 $被测者均处于静止状态 $
测试数据如表 ! 所示 &

3" 4 系统动态测试
测试环境在操场 $被测者处于慢跑状态时 $继续监

测生理状况 $显示结果如图 ’ 所示 &

!"# 系统性能测试
), 4 系统功耗测试
测试方法 #采用伏安法测量 $在复合感知节点正常

工作时用数字万用表的电压档测量出复合感知节点两

端的电压 $用数字万用表的电流档测量出复合感知节点

的电流 $根据公式 #!"#$$将所测电压和电流相乘即可
计算出功耗 &
测试结果 #系统功耗为 #/% 56&
3$4 无线通信距离测试
测试方法 #通信距离的测试环境是在室外 $空旷无

障碍 $由一名被测者佩戴复合感知节点进行测试 &
测试结果 #无障碍条件下无线通信距离为 !&% 5&
测试结果表明 $系统运行稳定 $安全可靠 $可实时 ’

连续地监测被测者生理状况 $并能动态 ’直观地显示波
形数据 $达到了预期设计目标 $具有成本低 ’功耗小 ’便
携性好 ’功能丰富 ’抗干扰能力强等特点 $可广泛地应用
于家庭医疗监护及远程护理的领域 &
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图 ! &’( 视频监控系统示意图

自动取款机 )&’(*在各银行机构的大量投入使用 !
在方便了银行用户存取款等金融业务的同时 ! 也导致
&’( 金融犯罪日益增多 +特别是盗用他人银行卡取钱及
对 #$% 取款用户实行抢劫 " 与此同时 +出现越来越多的
&’( 监控系统相关技术 , - ./0+李煦丽等 , 10对 &’( 取款机
人的异常行为进行分析及跟踪 !但并不能有效地防止他
人盗用银行卡进行取款 #杨丽梅等 , 20对 &’( 系统进行多
通道身份识别 !但缺乏有效的提醒及警报功能 "
目前 +在 &’( 机视频监控方面仍然出现一系列的问

题 !主要表现为 $ )- 3视频录制存储量过大 !加大了公安
部门破案的压力 !延缓了破案的进度 # )$3缺乏对监控视
频的智能分析 !从而缺乏对用户的提醒警报功能 " 针对
&’( 监控系统的以上不足 + 在 &’( 监控系统加入实时
人脸检测 %人脸识别 %特殊视频录制和实时反抢警报提
醒等功能 !当视频中出现多个人时或者不是持卡者本人
取款时进行相应的警报提醒处理 "这种改进不仅能有效
避免持卡用户不必要的经济损失 !而且在一定程度上降
低了国家犯罪率 "

! 系统构成
本文结合图像处理 % 模式识别和数理统计等知识 !

针对当前 &’( 机监控系统不太智能的缺陷 ! 在视频监

控系统基础上 + 在 &’( 取款机上安装相应的摄像头 !如
图 - 所示 !可以有效地检测到 &’( 机周围的人群 " 除此
之外 !在视频监控软件上增加了人脸检测 %人脸识别 %警
报提醒和特殊视频录制等功能 +系统流程图如图 $ 所示 "

!"! 人脸检测
人脸检测是在视频帧图像中确定是否有人脸区域 !

如果有 !则把人脸区域图像提供给 &’( 视频监控系统 !
以便进行人脸识别 " 人脸检测具体步骤如下 $

)-3读取一帧视频图像 "
)$3对图像进行肤色区域检测 !采用高斯肤色模型 , 40

基于 !"#机的智能监控系统的研究与实现
翁金芳# 陈书明# 母洪妃# 罗榕华

)龙岩学院 数学与计算机科学学院 ! 福建 龙岩 "2/%-#3

摘 要! 大多数 &’( 监控系统停留在视频录制功能 #完全忽略了智能录制功能 $ 针对这个不足 #
采用 &567789 及 :;( 方法研发了一个智能 &’( 监控系统 #及时对取款客户进行有效的提醒 #在一定
程度上有效降低了全国的犯罪率$
关键词 ! 智能系统% &’( 监控 % 犯罪率
中图分类号 !’<"=->/ 文献标识码 ! ? 文章编号 ! -24/.44$%)$%-"3$%.%%"$.%"

@A8ABCDE BF5 GHIJAHAF9B9G7F 6B8A5 7F &’( GF9AJJGKAF9 H7FG97CGFK 8L89AH

MAFK NGFOBFK+ PEAF :EQHGFK+ (Q R7FKOAG+ SQ7 @7FKEQB
T(B9EAHB9GD8 BF5 P7HIQ9AC :DGAFDA + S7FKLBF UFGVAC8G9L 7O PEGFB + S7FKLBF "2/%-#+ PEGFB 3
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CB9A >

*+, -.’/%$ GF9AJJGKAF9 8L89AHZ &’( H7FG97CGFKZ DCGHA CB9A

图形!图像与多媒体 01(2+ 3’.)+%%452 (5/ 678&41+/4( 9+):5.8.2,

"/

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com




