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基于 STC89C52 单片机的智能服装系统设计

邵开丽1，2，付财源2，张振帅2，谢振振2
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摘 要: 针对病人、儿童、老人等特殊人群无法实时陪护和监管问题，采用物联网技术与智能服装相结合的设

计方案，通过将 STC89C52 单片机和温度传感器、气压传感器、驱蚊传感器、气体传感器等集成的智能感知设备嵌入

服装，结合蓝牙无线通信技术，实现人体健康数据的实时采集和传输，达到用户在 WEB 或移动终端即可远程监测

及查看相关人员的健康状态信息的目的。为使监测数据更准确、可靠，运用多传感器数据融合方法对采集的数据

进行处理和优化。研究表明，基于 STC89C52 单片机设计的智能服装系统，集人体健康监测、环境状况监测及驱蚊

等多功能于一体，操作方便，易于实现和推广。
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Design of intelligent clothing system based on STC89C52 microcontroller
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Abstract: The paper applies a combination scheme of IOT and IE to design the intelligent clothing
system ( ICS) for the special groups such as patients，children and the elderly who need to be supervised
all the time． In order to better meet the needs of users，the ICS is intentionally designed based on
STC89C52 microcontroller，and is deliberately equipped with a set of intelligent sensing devices mainly
composed of sensor modules，which can monitor real-time data from users and environment and repel
mosquitoes． Especially，the ICS can transmit the data collected by intelligent sensing devices to host
computer via Bluetooth and optimize the data using multi-sensor data fusion． It is indicated that ICS has
many practical functions and can be used conveniently for the special groups unable to take care of
themselves．
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微电子、网络通信和嵌入式技术的快速发展，推

进了物联网创新成果的普及和应用。近年来，智能

化可穿戴设备作为物联网产业的一部分，受到社会

各界的广泛关注，正逐渐走进人们的生活，如智能手

表、智能眼镜、智能服装等。为使智能化可穿戴设备

更好地满足社会需求和实际应用，给人类提供智能、

便捷和高效的服务，各领域科研、技术人员加大了对

可穿戴设备技术的研究和应用力度。服装作为人们

日常生活的必需品，位居“衣食住行”之首，将可穿

戴技术与物联网技术融入服装，研究集感知、驱动、
处理和传输于一体的智能服装成为市场主流趋势和

时代发展热点［1］。
智能服装最早应用于军事、航天等特殊领域，后

来逐渐拓展至医疗、保健、体育等行业。例如，针对

人体健康方面的智能服装，通常将嵌入式技术和多

传感器技术应用到服装上，可实现对监测人员的血

压、脉搏、心率、体温等信息的采集和处理［2 － 3］。在

医疗领域，智能服装还用来研究高血压、心脏病等患

者的实时监测问题［4 － 5］，特别是将医疗器械与智能
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服装相结合的产品设计已成为当前及未来的发展趋

势。为使智能服装更加满足用户需求，研究者还将

无线通信及数据传输技术应用于智能服装［6 － 7］。与

有线传输技术相比，无线通信在经济性、便携性及舒

适性等方面都有显著优势。田苗等［8］针对智能服

装开发过程中的设计模式，进一步提出了以用户为

中心的设计理念。此外，智能服装还可以从服装的

新功能、智能化程度及新型材料［9 － 10］等方面进行深

入研究。
由于病人、儿童、老人等属于弱势群体，对体温

和外界环境反应不太敏感，需要全方位、全过程的实

时护理。本文基于 STC89C52 单片机设计了一种智

能服装系统，能实时感知人体与环境温度、大气气压

和空气质量等数据，并通过短距离无线通信技术将

数据传递到电脑或手机终端，有助于实现对病人、儿
童、老人等 24 h 实时监控。此外，还利用特殊的紫

外线 LED 发光二极管和超声波传感器，设计了具有

驱蚊功能的驱蚊传感器模块，使智能服装系统能够

有效驱除蚊虫。同时，多传感器数据融合模式的设

计也是本文研究的重点，其目的是剔除监测过程中

出现的错误、冗余等数据，避免造成不必要的干扰，

以正确获取监测人员的综合健康评价值，从而有助

于做出健康评估并采取有效应对措施。

1 智能服装系统总体方案设计

1. 1 系统总体方案设计
智能服装系统采用插拔技术，将感知人体健康

的传感 器 ( 如 温 度 传 感 器 LM335 A ) 、微 处 理 器

STC89C52 等微电子器件嵌入智能服装，实现对监测

人员的健康状态和环境信息的实时监测、处理、显

示、预警等功能。该系统主要包括微处理器模块、传
感器模块、通信模块、上位机和监测终端。智能服装

系统总体结构设计如图 1 所示。

图 1 智能服装系统总体设计图

1. 2 智能服装系统工作原理

本文设计的智能服装系统基于 STC89C52 微

处理器，集成了温度传感器、气压传感器、驱蚊传

感器和环境气体传感器等模块，并采用了蓝牙无

线通信技术。首先，智能服装系统将多传感器采

集的数据，通过安装的蓝牙设备 ( 蓝牙收发器) 进

行接收、转发，即采用蓝牙无线通信协议将接收的

监测人员健康状态数据及环境数据转发至附近的

上位机。其次，在上位机对数据进行处理、优化和

存储，再由 Internet、4G、GPＲS 等网络传输至远程

监测终 端，实 现 信 息 的 存 储、处 理、显 示 等 功 能。
最后，用户可以在远程监测终端通过 APP、IPAD、
WEB 等实时查看人员的综合健康状况。同时，该

系统还利用光传感器与物理驱虫模块相结合，不

仅可以全天候监测人体健康状况，还能达到驱除

蚊虫的效果。智能服装系统综合运用了传感器、
嵌入式开发、通信及软件开发等技术，可以实时感

知人体健康状况数据和环境数据，方便用户通过

连接的远程电脑或移动设备终端查看各类监测信

息和综合健康评价值。

2 智能服装系统的硬件设计

2. 1 传感器模块
硬件设计主要是对安装在服装上的监测设备进

行设计，包括使用的微处理器、温度传感器、气压传

感器、驱蚊传感器和环境气体传感器等模块的设计。
智能服装系统的微处理器和各传感器模块设计原理

如图 2 所示。

图 2 智能服装系统的传感器模块设计原理图

温度传感器模块采用 LM335 A 高精度温度传

感器芯片，主要采集监测人员的实时体温和环境温

度。LM335 A 温度传感器精度高、体积小，电源供电

灵活、方便，比较适合嵌入到智能服装系统。
驱蚊传感器模块的关键技术是利用蚊虫对特殊

光源特别厌恶，以及对一定频率的超声波比较敏感，

以达到驱赶蚊虫的效果。设计的驱蚊传感器模块的

发光源采用 3 mm 紫外线 LED 发光二极管; 超声波

传感器采用 SSE1625T 塑壳超声波传感器( 16 mm /
25 kHz) 。

气压传感器模块主要是辅助智能服装系统监测
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的人体健康状况数据更加准确、有效。环境气压不

同，会对传感器数据造成一定的影响。因此，为了使

监测的各类数据能准确反映人体的实时健康状况，

特别在智能服装系统中嵌入了气压传感器模块。本

文设计 的 气 压 传 感 器 模 块 采 用 的 气 压 传 感 器 为

MS5611 － 01BA03 传感器芯片。
环境气体检测传感器模块主要是为了实时了

解监测人员所处的环境状况。近年来，环境污染

日趋严峻，造成生活环境严重影响人们的健康和

生命。病人、儿童、老人等弱势群体对生活环境更

加敏感，在某种场合或情况下需要时刻关注空气

质量。本文设计的智能服装系统集成了环境气体

检测传感器模块，通过环境气体传感器实时感知

监测人员所处环境的空气质量，并综合监测的各

项动态数据，有效评估监测人员的健康状况。智

能服装系统采用功耗低、体积小的 CCS811 数字型

空气质量监测传感器，通过单片机控制气体传感

器进行气体数据的采集。
2. 2 控制电路模块

STC89C52 处理器是一种低功耗、高性能的微控

制器，具 有 8 K 的 系 统 可 编 程 Flash 存 储 器。
STC89C52 微处理器被广泛应用于单片机中，为众多

嵌入式控制应用系统提供更灵活、有效的解决方案。
智能服装系统中设计的最小系统电路原理图如图 3
所示，其核心为 STC89C52 控制电路模块。

图 3 智能服装系统的最小系统电路原理图

2. 3 通信电路原理
Proteus 是英国著名的 EDA 工具 ( 仿真软件) ，

包括原理图布图、代码调试及单片机与外围电路协

同仿真等，是目前世界上唯一将电路仿真软件、PCB
设计软件和虚拟模型仿真软件三合一的设计平台。
利用该工具可实现智能服装系统通信电路的设计、
调试和仿真。基于 STC89C52 微处理器的智能服装

系统通信电路原理图见图 4。

图 4 基于 STC89C52 单片机的智能服装系统通信电路原理图

智能服装系统可在 STC89C52 单片机最小系统

电路原理图的基础上，结合上述各类传感器模块，利

用蓝牙通信技术实现感知数据的采集与传输。

3 智能服装系统的软件设计

3. 1 采集程序设计流程
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智能服装系统设计的硬件设备必须依赖程序才

能实现各传感器数据采集和传输功能。智能服装系

统各传感器数据采集程序流程如图 5 所示。

图 5 智能服装系统各传感器数据采集程序流程图

3. 2 监控平台设计
智能服装系统的监控平台可以方便用户查看监

测信息。系统监控平台可以在上位机、远程 WEB
终端、移动终端等进行访问，其功能主要包括各传感

器监测数据、人体健康综合评价等信息的显示、查询

等功能。其中，人体健康综合评价值是通过多传感

器数据融合技术处理之后的融合值; 人体温度值可

以同时查看监测者的左腋窝、右腋窝、前胸和后背

4 个部位的局部温度。所有数据不但可以直观显示

数字形式，而且可以显示出实时性的数据变化曲线。
智能服装系统监控平台各功能模块结构见图 6。

图 6 智能服装系统监控平台功能结构图

3. 3 数据处理
在数据处理方面，智能服装系统主要采用多传

感器数据融合方法，将多传感器数据传送至上位机

后进行数据融合。通常，在人体健康状态数据采集

过程中可能存在外界环境、系统异常等因素影响，使

监测数据存在丢包、冗余、不准确或错误等现象。因

此，对智能服装系统采集的数据经过融合处理为更

准确、有效的数据，以达到综合评估人体健康的目

的。智能服装系统的多传感器数据融合过程如图 7
所示。

图 7 智能服装系统的数据融合过程

图 7 中，传感器 1、传感器 2、传感器 3、传感器 4
分别为温度、驱蚊、气压和环境气体传感器; x1、x2、
x3 和 x4 分别表示 4 类传感器在整个智能服装系统

中采集的监测信息; wij∈［0，1］为数据融合的权重

系数，在计算时可根据各类传感器数据的重要程度

进行赋值，其中，i = 1，2 分别表示一级、二级融合，

j = 1，2，3，4 分别表示温度、驱蚊、气压和环境气体

4 类传感器。智能服装系统的数据融合包括一级融

合和二级融合，一级融合 f( xi ) ( i = 1，2，3，4) 是对

同类传感器采集的数据在一定时间间隔内的数据融

合，二级融合 y( x) 是对多类传感器数据的融合，以

综合评估人体健康。从图 7 可以看出，各类传感器

采集的数据经过一级和二级融合后，最后通过 y( x)

得到智能服装系统对人体健康的综合评价值。
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以传感器 1( 温度传感器) 为例，传感器 1 时刻

监测体温并采集数据，要求每隔 5 min 采集 1 次体

温值，且每隔 1 h 对 x1j ( j = 1，2，…，12) 进行一次数

据融合，即可得到体温数据的一级融合值 f( x1 ) 。同

理，可得到驱蚊数据的一级融合值 f( x2 ) 、气压数据

的一级融合值 f( x3 ) 和环境气体数据的一级融合值

f( x4 ) ，如式( 1) 所示。以 1 h 为 1 个周期，对人体健

康进行一次综合评价，其综合评价值由 y( x) 的二级

融合值计算得出，如式( 2) 所示。
一级融合:

f( xi ) = ∑
12

j = 1
w1i xij ( i = 1，2，3，4) ( 1)

二级融合:

y( x) = ∑
4

i = 1
w2i f( xi ) ( 2)

式中 y( x) 为四类传感器数据的二级数据融合值，并

依据此数据计算人体健康综合评价值，最终将该评

价值显示在电脑或手机终端上，从而方便用户时刻

关注监测者身体各项指标的变化。智能服装系统监

控平台 可 以 根 据 监 测 的 各 传 感 器 数 据 融 合 值 及

y( x) 值，自动判断是否超出了设定的预警值，并提

供相应的提醒或报警功能。

4 结 论

本文通过分析智能服装的研究现状，设计了一

种基于 STC89C52 单片机的智能服装系统。该系统

通过实时感知监测人员( 如病人、儿童、老人等特殊

群体) 的健康状态信息，通过蓝牙技术将人体温度、
环境温度、大气气压和空气质量等多传感器数据上

传至上位机，并对多传感器数据进行一级融合和二

级融合，再将融合后更加准确、有效的数据以互联网

或移动网络传送到远程监控平台，用户即可通过

WEB 系统或 APP 进行实时浏览、查看监测人员的

健康状况，并根据系统提醒和预警功能及时关注监

测人员的健康变化，以尽早做出相应补救措施。同

时，该系统还利用蚊虫对特殊光源特别厌恶和对一

定频率的超声波比较敏感的原理，在智能服装系统

中设计了带有发光二极管和超声波传感器的驱蚊传

感器模块，具有较好的驱赶蚊虫效果。
本文设计的智能服装系统功能实用，操作方便，

易于实现和推广，具有广阔的应用前景。未来智能

服装在材料、技术、舒适度、款式等方面会不断提升，

将兼具医疗诊断、健康监测、安全防护等多功能于一

体。在研究智能服装系统综合设计、开发的同时，人

们将会更加关注智能服装的实用性和健康性，特别

是从社会和市场的实际需求出发，融合新技术、新材

料和多学科交叉进行深入研究，推进智能服装及可

穿戴设备的智能化、网络化、大众化和商业化发展。
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