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基于犛犜犕３２智能医疗输液监控系统的设计

李水峰１，袁仲鸣２，陈文奕２，杜宇上１
（１．广东工业大学 实验教学部，广州　５１０００６；２．广东工业大学 材料与能源学院，广州　５１０００６）

摘要：针对当前医疗输液监控系统存在的问题，设计了一套基于嵌入式ＳＴＭ３２智能医疗输液监控系统；该系统通过智能输液监控

装置检测输液的流速和输液瓶的液位，控制步进电机装置自动调节到设定的流速；通过无线传输模块将信息及时传送到上位机远程监控

平台，医护工作人员通过上位机远程监控平台，实现对多个房间的智能输液监控装置进行监控和管理；同时本系统还具有声光报警、远

程断液和个人信息查询等功能；经过测试，本系统工作稳定可靠，具有广泛的应用价值和发展前景。

关键词：输液监控；ＳＴＭ３２；ＷＩＦＩ；红外检测
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０　引言

目前，大多数国内医院仍然依靠人工监督输液状态，人工

监督方式增加了医护工作人员的工作量。仅在ＩＣＵ病房才使

用全智能的输液监控系统，而且这些全智能输液监控系统基本

采用进口的［１３］。由于进口的全智能输液监控产品非常昂贵，

普通医院无法承担大笔费用支出，这给国内医院临床医疗点滴

监控智能化系统管理带来了较大困难［４５］。针对当前医疗输液

监控系统存在的问题，本文主要介绍一种基于嵌入式ＳＴＭ３２

智能医疗输液监控系统，该系统分为智能输液监控装置 （下位

机）和远程监控平台 （上位机），通过无线 ＷＩＦＩ模块实现上

位机与下位机之间的通信。下位机的主控单元和上位机的总站

监控器采用嵌入式ＳＴＭ３２Ｆ１０３Ｘ单片机作为主控芯片，负责

采集和处理各种信号。远程监控平台采用Ｃ＃语言开发，医护

工作人员通过远程监控平台，可以实现对多个房间的下位机进

行监控和管理。同时，该系统在实现输液监控、声光报警、远

程断液和个人信息查询等功能的前提下，尽量减少产品成本、

节省人力资源、提高输液管理的工作效率，来满足医疗机构和

社会的需求。

１　系统总体设计

智能医疗输液监控系统从功能结构上主要由智能输液监控

装置 （下位机）、无线网络传输装置以及上位机远程监控平台

三部分组成。图１ （ａ）、 （ｂ）分别给出了智能输液监控装置

（下位机）、无线网络传输装置和上位机远程监控平台的系统功

能组成框图。

智能输液监控装置 （下位机）通过按键设定点滴的流速，

同时监控系统采用红外发射接收装置来检测点滴的实时流速，

当点滴的设定流速与实测流速有较大偏差时，监控系统将通过

步进电机装置自动调节到设定的流速。智能输液监控系统还实

时监控输液瓶的液位，当液位低于警戒线时，监控系统会声光

报警，同时会向上位机远程监控平台发出信号，提醒医务工作

人员及时更换输液瓶，并在上位机远程监控平台上显示地点。

同时医务工作人员可以通过上位机远程监控平台发出断液指

令，控制步进电机装置关闭输液。当病人有突发情况时，也可

以手动关闭输液并按下报警按钮通知医护人员前来处理。

各个房间的智能输液监控装置通过无线传输模块实现与总

站监控器的数据通信，总站监控器通过 ＵＳＢ接口与ＰＣ上位

机连接，采用 ＵＳＢ适配器ＰＤＩＵＳＢＤ１２使得ＰＣ上位机具有

ＵＳＢ接口通信功能。ＰＣ上位机的远程监控平台由Ｃ＃开发的

实时输液监控系统软件组成，通过实时输液监控系统软件，实

现ＰＣ上位机与智能输液监控装置 （下位机）之间的无线数据

通信，同时对多个房间的下位机进行监控和管理。
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图１　智能医疗输液监控系统组成框图

２　系统的硬件设计

智能输液监控装置 （下位机）主要由主控单元、流速检测

电路、液位监测电路、步进电机装置、声光报警、无线传输模

块、按键电路、显示电路等组成，其结构框图如图２所示。上

位机的硬件电路主要由ＰＣ机、总站监控器、ＵＳＢ适配器和无

线传输模块构成。其中下位机的主控单元和上位机的总站监控

器采用ＳＴＭ３２Ｆ１０３Ｘ单片机作为主控芯片，负责采集和处理

各个信号。

图２　下位机结构框图

２１　输液流速和液位监测电路

考虑到本系统是作为医疗用途，设计中的电子元件不能直

接与输液瓶内的液体接触，所以采用红外发射接收装置来实现

点滴的流速测量，图３给出了输液流速检测电路。把红外发光

二极管和红外接收装置 ＴＦＭＳ５３８０分别放置于滴斗两侧，液

滴从两管之间通过。红外发光二极管发出红外光，当无液滴滴

下时，ＴＦＭＳ５３８０中的光电管收到的光强较强，输出较强的

光电流，ＴＦＭＳ５３８０的３脚输出低电平，送给ＳＴＭ３２Ｆ１０３Ｘ

单片机的Ｐ１．０口；当有液滴滴下时，下落的液滴对红外光有

较强的漫反射、吸收及一定的发散作用，ＴＦＭＳ５３８０中的光电

管收到的光强较弱，输出较弱的光电流，ＴＦＭＳ５３８０的３脚输

出高电平，送给ＳＴＭ３２Ｆ１０３Ｘ单片机的Ｐ１．０口。ＳＴＭ３２Ｆ１０３Ｘ

单片机采用相关算法计算出每秒流过的液滴量，最后通过

ＷＩＦＩ无线模块进行通讯将数据传送到上位机远程监控平

台中［６］。

图３　输液滴速检测电路

输液瓶液位监测原理相同，当液位降到警戒线以下时，红

外光由被遮挡变为完全照射到红外接收装置，ＴＦＭＳ５３８０的３

脚产生电压跳变，通过单片机发出声光报警，同时会向上位机

远程监控平台发出信号，提醒医务工作人员及时更换输液瓶，

并在远程监控平台上显示地点。

２２　步进电机驱动电路

输液流速的控制和输液关闭控制主要由步进电机装置和电

机驱动电路组成。步进电机驱动电路主要工作原理是以

ＳＴＭ３２Ｆ１０３Ｘ单片机作为控制芯片，根据按键电路输入的流

速设定值送到单片机，单片机将设定流速与实测的流速进行比

较，控制电机驱动电路工作，从而实现步进电机的正转、反

转、停止、继续和暂停５种工作状态，最终监控系统通过步进

电机装置实现自动调节到设定的流速。该系统由按键电路、单

片机、电机驱动电路和步进电机装置组成。电机驱动电路采用

ＳＧＳ公司的Ｌ２９８Ｎ，其内部包含４通道逻辑驱动电路，是一

种二相和四相电机的专用驱动器，即内含二个 Ｈ 桥的高电压

大电流双全桥式驱动器，接收标准ＴＴＬ逻辑电平信号，可驱

动４６Ｖ、２Ａ以下的电机。图４给出了Ｌ２９８Ｎ内部 Ｈ桥驱动

电路的工作原理图。同一侧的两个晶体管不能同时导通。当

Ｔ１、Ｔ４导通，Ｔ２、Ｔ３截止时，电流流过Ｔ１，由电机正极流

入电机，再经由 Ｔ４流入，此时电机正转；当 Ｔ２、Ｔ３导通，

Ｔ１、Ｔ４截止时，电流由电机负极流入电机，电机反转。当Ｔ１

和Ｔ３ 或 Ｔ２ 和 Ｔ４ 同时导通时，电机处于制动 （刹 车）

状态［７］。

图４　Ｌ２９８ＮＨ桥驱动电路工作原理图
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２３　无线传输模块

智能输液监控装置将采集到的实测流速、设定流速、输液

瓶液位情况、紧急报警等信息通过无线传输模块发送到上位机

远程监控平台上，医务工作人员通过观察这些数据就可以了解

每个病人输液的信息。同时医务工作人员发出断液指令，通过

无线传输模块送到下位机的ＳＴＭ３２Ｆ１０３Ｘ单片机，从而控制

步进电机装置关闭输液。本系统选用两块ＥＳＰ８２６６无线 ＷＩＦＩ

模块，一块与下位机的ＳＴＭ３２Ｆ１０３Ｘ单片机的串口连接作为

Ｃｌｉｅｎｔ端，另外一块与总站监控器的串口连接作为Ｓｅｒｖｅｒ端，

从而实现上下位机之间的数据传输。ＥＳＰ８２６６具有强大的数据

传输功能，其支持ｓｏｆｔＡＰ模式、ｓｔａｔｉｏｎ模式和两者共存模式，

利用ＥＳＰ８２６６可以灵活地实现组网和网络拓扑，即可以实现

一个Ｓｅｒｖｅｒ端同时监控多个Ｃｌｉｅｎｔ端，实现多对一的通讯。图

５给出了ＥＳＰ８２６６无线 ＷＩＦＩ模块应用电路。

图５　ＥＳＰ８２６６ＷＩＦＩ模块应用电路

２４　声光报警电路

当输液瓶液位降到警戒线以下时，红外光由被遮挡变为完

全照射到红外接收装置，ＴＦＭＳ５３８０的３脚产生电压跳变，跳

变信号送入下位机的ＳＴＭ３２Ｆ１０３Ｘ单片机，单片机 Ｐ２．３口

输出高电平，送至声光报警电路。声光报警电路中 ＮＥ５５５工

作输出高电平，使蜂鸣器发出报警声，同时发光二极管发光报

警，电路原理如图６所示。

图６　声光报警电路

３　系统的软件设计

系统软件设计分为智能输液监控装置部分和上位机远程监

控平台部分。智能输液监控装置部分采用Ｃ语言编程实现，

ＰＣ上位机的远程监控平台由Ｃ＃语言开发。

智能输液监控系统软件部分主要负责数据采集和通信，其

中包括流速设定、流速检测、输液瓶液位监测、步进电机驱动

控制、显示和报警等功能。系统在完成初始化程序后，开始查

询键盘输入状态，检测输液流速并调用流速检测子程序，并实

现流速显示；同时根据实测流速与设定流速的偏差计算出电机

转向及转动距离实现调节流速。控制软件采用中断处理方式，

每当液滴通过，则触发中断。在中断处理程序中，进行流速计

算并更新显示，并判断输液液位是否低于警戒线以下，如果低

于则启动声光报警。下位机主程序流程图如图７所示。

图７　下位机主程序流程图

实时输液监控系统的管理界面主要由输液流速监控区、剩

余容量监控区、当前系统状态值 （如串口端口、波特率、输液

瓶容量、ＷＩＦＩ连接状态）、断液按钮、个人信息、串口参数设

定、液瓶容量设定和程序运行状态监控等模块组成。其中输液

流速监控区显示了设定流速值和实时流速值。计算机软件系统

配有数据库，数据库中录入病人的个人信息，包括病因、用药

说明及输液计划等，系统具有报警和信息查询功能。此软件系

统界面设计友好、易操作。当某床位输液瓶液位降到警戒线以

下时，系统弹出窗口提醒，并且声音报警，同时显示地址信

息。医务工作人员收到提示后，通过实时输液监控系统发出断

液指令，并及时前往病房处理。

４　实验结果

智能医疗输液监控系统选用２５０ｍＬ的生理盐水输液瓶进

行测试。设定输液流速５０滴／分，每毫升生理盐水为２０滴，

则设定流速为０．０４２ｍＬ／ｓ，而实测流速为０．０４２５ｍＬ／ｓ，如

图８所示。每２０分钟取一组数据，测试结果显示，输液流速

平均误差为±１滴／分，液位报警响应延时平均时间为３．５ｓ，

系统性能稳定。

５　总结

本文设计了一种基于嵌入式ＳＴＭ３２智能医疗输液监控系

统，该系统通过下位机智能输液监控装置设置输液的流速和实
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图８　远程监控平台管理界面

时检测输液的流速、输液瓶的液位，通过步进电机装置自动调

节到设定的流速。通过无线传输模块将信息及时传送到上位机

远程监控平台，医护工作人员通过上位机远程监控平台实时输

液监控系统，实现对多个房间的下位机进行监控和管理。同时

该系统具有声光报警、远程断液和个人信息查询等功能。该智

能医疗输液监控系统可方便实现多点输液、注射过程中集中监

控与管理，减轻医护工作人员的工作量及监护不当造成的医疗

事故。通过实验测试，该智能医疗系统具有操作方便、响应速

度快、性能稳定、成本低廉等优点，有较高的实用价值和经济

效益，在医疗卫生领域有广泛的应用前景。
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据的处理更为可控，提高了算法的运算性能，保证了运算

速度。

与其他跟踪算法相比，本设计也存在一些美中不足，主要

是高斯混合模型的加入大大提高了数据预处理环节的运算量，

对硬件运算能力要求较高。若后续算法优化环节能够降低对硬

件的要求就更为理想，将大幅度降低该设计实际应用的风险，

提高经济性。

４　结论

本文基于ＣａｍＳｈｉｆｔ算法，结合高斯混合模型对于图像目

标定位设计了一种运动目标跟踪方法。提出了采用高斯混合模

型对目标图像的修正，提出存在运动物体的目标区域的方法。

这一方法通过直接运算，提高了系统的适应性与效率。通过

ＣａｍＳｈｉｆｔ算法采用一个根据高斯混合模型得出的搜索窗对目

标区域进行目标跟踪。文章最后通过实验进行测试，证明该算

法跟踪效果较好，且不会出现跟踪丢失的现象，本文所提出算

法很好克服了运动目标跟踪过程中目标跟踪过程中目标发散，

容易丢失的缺点，具有很好的适用性。
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