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一、引言

随着物联网技术的迅猛发展，人们对智能化生活的要

求不断提高，可穿戴设备作为炙手可热的新生代物联网应用，

倡导的是人性化的无缝连接，是以人为本的“小智能”。就

目前物联网的发展形势来看，智能穿戴设备越来越高科技，

这将是未来的必然发展趋势，也是物联网领域的一大研究方

向。儿童，作为备受全社会关注的焦点，对自身的身体状况

和安全状况了解缺乏准确认知，我们正在设计一种能够更好

满足这方面需求的产品。

二、系统的总体方案

本系统一方面把儿童体征情况及位置信息通过数据业

务送到云平台，由控制中心根据其具体情况进行处理或发布；

另一方面，穿戴设备构成门禁系统的 RFID 识别标签，进行

签到拍摄照片或视频上传云平台供家长查询。系统功能框图

如图 1 所示，本系统分为智能穿戴子系统、门禁管理子系统

和数据处理云平台三个部分。采取分散监控、集中操作和分

级管理的方法，硬件架构主要包括 : 体征信息采集模块、

处理模块、通信模块、射频识别模块、图像采集模块以及云

平台等几个模块。

三、智能穿戴子系统的功能说明

智能穿戴子系统：能实现儿童位置检测，体征数据检测，

基本通信功能等，子系统框图如图 2 所示。

门禁管理子系统，实现在儿童经过门禁附近时自动签

到，自动识别儿童身上穿戴的电子标签，并触发图像频视频

采集功能，实现儿童自行外出时的自动监控。另一方面把儿

基于物联网的儿童多功能智能化
穿戴式系统研究

21 世纪的社会是智能化社会，智能生产、智能生活将是未来社会的必然趋势，随着智能硬件在诸多行业的普及，可穿戴

技术成为当下一个热门话题。基于儿童的智能穿戴技术备受人们关注，已经成为市场热点，有专家预测，儿童智能手表和手

环将是继儿童手机之后的下一批市场潜力无限的产品。本文中产品拟以 MSP430 作为主控芯片将智能穿戴技术、人体区域网、

物联网技术、RFID 技术、运动科学、电子电路和云平台等集为一体，构建一个具有定位和追踪、体征感知、运动感知、门禁

识别以及 APP 查询功能的儿童智能穿戴系统，减轻家长的压力。

图 1 系统功能框图
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童体征情况及位置信息通过数据业务发送到云平台，由控制

中心根据其具体情况进行处理或发布，自动签到并拍摄照片

或视频上传云平台供家长查询。子系统框图如图 3 所示。

图 3 门禁管理子系统

数据云平台子系统，实现智能终端数据汇总分析，家

长可以利用微信或者 APP 随时获取儿童信息，也可通过云

平台自行设定报警阈值。数据云平台子系统如图 4 所示。

图 4 数据云平台子系统

四、可穿戴终端设计

本设计以 MSP430 可穿戴腕表终端节点为核心组成部

分，其制作水平直接影响到最终效果，因此，对本腕表终端

节点的研究就有着举足轻重的作用。本腕表终端节点基于可

穿戴微电子技术，多路传感器集成技术，多数据融合技术和

无线通信等技术而设计，主要由传感器模块、控制处理器、

无线传输模块、电源管理及充电电路五个部分组成，通过外

接传感器探头获得体温信息经硬件滤波、去噪和放大处理后

再通过 AD 采集即可获得温度数据，通过接收姿态传感器

组的三轴加速度数据、三轴陀螺仪数据和三轴磁力计数据，

对其进行多路数据融合，并结合姿态识别算法，即可得到人

体的姿态信息和人体跌倒信息，再将上述数据打包成固定格

式给数据云平台进行进一步处理。当云平台协调控制节点检

测到数据异常或者跌倒险情发生时，即会通过 GSM 给指

定用户发送健康险情短信提醒。

图 5 为基于 MSP430 的可穿戴腕表终端节点的数据传

输结构框图。主要通过温度、GPS 和姿态三种类型的传感

器模块分别采集数据，再通过 MCU 对多路传感器数据进行

采集，处理并进行多数据融合之后，将多路传感器数据打包

成为一个固定格式的串口数据包，再通过移动数据业务发送

给云指定 IP 地址的服务器进行保存及后续云计算和管理。

图 5 可穿戴腕表终端节点硬件结构框图

1. 人体姿态检测及跌倒预警电路接口设计

跌倒预警电路接口是基于 MEMS 的惯性传感单元来对

人体姿态及跌倒进行检测，其内嵌跌倒预警算法，通过对三

轴加速度计、三轴陀螺仪和三轴磁力计等多模态高精度传感

器以组合测量的方式来对人体姿态进行综合检测。

2. 门禁管理系统设计

门禁管理系统的核心为读写器。读写器的核心部分是

控制单元、高频通讯模块和天线，主要功能是实现对非接触

式 IC 卡的数据读写和存储。读写器的控制单元不仅能实现

对射频卡的控制，还具有以下处理功能：认证、数据加解密、

数据纠错、出错报警以及与计算机通信。

图 2 智能穿戴子系统的系统功能框图
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3. 数据云平台

系统软件分为上位机软件、汇聚节点软件和体温采集

节点软件。上位机软件根据需要灵活设计。如果原有网络留

有开放的数据接口，可以将数据直接输入原软件系统进行处

理。也可以单独设计针对体温监测网络的上位机软件，完成

数据存储、显示、声光报警、历史数据查询及打印报表等功

能，并可以根据设定的阈值主动向家长发送短信系统。

五、软件架构和开发环境

系统的软件设计以可靠性、安全性为基本原则，以模

块化、可扩展升级为指导来进行设计。软件设计主要包含终

端传感的软件设计、数据云平台系统的软件设计以及终端客

户的软件设计等。

本设计主要实现的是基于儿童智能穿戴式集安全检测、

身体状况监测和智能化幼儿园儿童门禁系统为一体，本产

品可分为智能穿戴单元、远程管理单元和门禁管理单元三

部分。

（1）智能穿戴单元，智能穿戴单元，位于系统结构的

下层，主要实现对儿童的生理情况以及人身安全进行实时监

测与控制的功能，并通过数据网络传至云平台，以供家长随

时监测位置状态及身体状态等。人身管理单元需要硬件与软

件配合，以便实现其功能。

（2）门禁管理单元，主要在幼儿园实现儿童入园检测，

小区入口检测等功能，通过 RFID 技术识别儿童的智能穿戴

设备的标签，进行签到同时触发拍照事件并且上传照片或视

频至云平台供家长查询。

（3）远程管理单元，位于系统结构的上层，主要实现

人身管理单元上传数据的综合分析与处理和家长支持系统两

种功能。通过将所有数据上传到中央计算机进行数据处理分

析（云计算），从而实现对儿童身体健康的监测，对儿童人

身安全的判断。远程管理单元主要依靠软件系统实现其功能。

1. 终端传感模块子系统流程图

此部分软件实现了传感器的采集与数据传输工作，终

端传感模块的功能设计数据流和传感器节点采集功能如图 6

和图 7 所示。

2. 客户端

客户端选用基 Android 平台开发的手机 app，Android

对于系统的要求并不苛刻，绝大部分手机可以运用。这就可

以实现客户端的普遍应用性。手机客户端分为两个等级，分

别是家长客户端和儿童客户端。家长客户端功能可以实现实

时查询产品反馈的数据，并且可以自动连接互联网查询相关

图 6  功能模块子系统流程图

图 7  传感器采集功能流程图
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数据进行对比。儿童客户端主要实现产品采集信号的统一记

录、汇总和向云端发送数据。客户端流程图如图 8 所示。

图 8 客户端流程图

3. 云平台

手机端收到蓝牙传输的数据信息，自动通过移动互联

网上传到云平台，由云平台提供包括体温、心脉及位置等数

据的计算，再自动将异常数据和正常数据发送到其他手机客

户端，并保存当前数据，以供客户端随时查询。云端系统流

程图如图 9 所示。

图 9  云端系统流程图

六、结语

随着用户群的扩大，智能穿戴设备的发展已经进入飞

速发展的阶段，基于儿童的智能穿戴设备也备受人们关注，

很多技术障碍被突破，通过对儿童智能穿戴设备使用者及其

家长的使用习惯调研，笔者认为基于儿童的智能穿戴系统的

功能有以下几点需要更加完善。

（1）完备的传感系统，本设计考虑很多儿童不会描述

自己身体状况，如发烧不会告诉家长或老师，摔跤后也不会

报告老师或家长进行伤口处理，因而系统采用了体表温度检

测，跌倒检测等传感器，帮助家长了解儿童身体状态，避免

错失治疗的最好时机。

（2）系统的稳定性和准确性，系统可以长时间稳定工

作，考虑到小朋友活泼的特性，防震、防水也是必要的，不

会因为外部的干扰导致设备出现不稳定的情况，采集的数据

会最大程度反映穿戴者的身体信息。

（3）配合 RFID 门禁识别系统签到，儿童的外出安全

问题是社会问题，本设计结合 RFID 射频识别技术，在儿童

经过门禁附近时，进行签到。自动识别儿童身上穿戴的电子

标签，并触发图像采集功能，或者视频采集，对儿童自行上

学放学，回家离家事件进行监控。

（4）便捷的信息访问云平台，家长可以利用微信或者

APP 随时获取儿童信息，也可通过云平台自行设定报警阈

值，通过有效途径通知家长。

本系统可以让家长第一时间了解到孩子的身体状态，

且系统可以长时间稳定工作，不会因为外部的干扰导致设备

出现不稳定的情况，采集的数据会最大程度反映穿戴者的身

体信息。通过 RFID 射频识别技术对儿童自行上学、放学、

回家以及离家事件进行监控，进一步提升了儿童的外出安全

性，家长还可以通过云平台、微信或者 APP 随时获取儿童

信息。IM


