
Computer Science and Application 计算机科学与应用, 2025, 15(6), 90-98 
Published Online June 2025 in Hans. https://www.hanspub.org/journal/csa 
https://doi.org/10.12677/csa.2025.156160  

文章引用: 刘智敏. 基于物联网的输液监控系统设计与实现[J]. 计算机科学与应用, 2025, 15(6): 90-98.  
DOI: 10.12677/csa.2025.156160 

 
 

基于物联网的输液监控系统设计与实现 

刘智敏 

普洱学院理工学院，云南 普洱 
 
收稿日期：2025年5月14日；录用日期：2025年6月13日；发布日期：2025年6月20日 

 
 

 
摘  要 

传统的输液护理方式需要消耗很多人力并且难以实时地了解相关数据，针对医疗机构的具体需求，设计

并实现了输液监控系统。系统使用STC89C52单片机和称重传感器、液位传感器、电磁控制器、ESP01、
蜂鸣器等模块实现了对输液过程的监控，使用Apache + PHP + MySQL搭建后端并调用JQuery和Echarts
实现了输液数据的可视化展示。测试结果表明，系统各组件工作正常、运行稳定，数据展示清楚、美观，

对输液中出现的情况做出了快速响应，能较准确地计算滴速、剩余时长等数据，异常情况的漏报率0%、

错报率1.4次/十分钟，剩余时长预测结果较为准确。本系统具有成本低、部署方便的优点，使用门槛低、

可扩展性强，在输液场景中具有很好的实用价值。 
 
关键词 

输液监控，STC89C52单片机，数据可视化，实用性，准确性 
 

 

Design and Implementation of an Infusion 
Monitoring System Based on IoT 

Zhimin Liu 
School of Science and Technology, Pu’er University, Pu’er Yunnan 
 
Received: May 14th, 2025; accepted: Jun. 13th, 2025; published: Jun. 20th, 2025 

 
 

 
Abstract 
The traditional method for infusion nursing wastes a lot of manpower and can’t know the real-time 
situation. Based on the specific demand of medical institutions, an infusion monitoring system has 
been designed and implemented. The system uses STC89C52 microcontroller, weighing sensor, wa-
ter position sensor, electromagnetic controller, ESP01, buzzer and other modules to monitor the 
infusion process. The backend is built with Apache, PHP, MySQL, and JQuery and Echarts are called 
for data visualization. The results show that all components are working properly and stably, the 
data display is clear and beautiful. It can quickly respond to exceptions during infusion and accurately 

https://www.hanspub.org/journal/csa
https://doi.org/10.12677/csa.2025.156160
https://doi.org/10.12677/csa.2025.156160
https://www.hanspub.org/


刘智敏 
 

 

DOI: 10.12677/csa.2025.156160 91 计算机科学与应用 
 

calculate data such as drip rate and remaining time. The false alarm rate for abnormal situations is 
0%, the false alarm rate is 1.4 times/ten minutes, the prediction results of remaining time are rela-
tively accurate. The system has the advantages of low cost, convenience deployment, it’s easy to 
promote and high scalability, has great practical value in infusion. 
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1. 引言 

患者的临床治疗中，输液是一种经常使用的治疗手段，在输液过程中需要注意滴速异常[1]和输液管

的拉拽等问题，输液结束时也需要及时的处理。根据调查，液体滴完发生空气栓塞是患者最担心的问题

[2]，二级及以上医院 99.6%的医护人员认为传统人工换液不仅劳动强度大，而且安全事故发生频率高[3]，
护士的过劳问题突出[4]。对输液的过程进行自动监测可以有效减轻护理工作量，保证输液安全同时让医

患双方都可以得到休息。目前关于这个问题的研究主要采用称重[5] [6]、液滴计数[7]、检测液位[8] [9]、
视觉识别[10]-[12]等方式获取输液信息后进行反馈，在实践中也取得了一定效果[13]，但存在控制功能不

足、考虑不够全面、成本较高等问题。本文针对实际场景下的需求设计了一套的输液监控系统，对之前

研究做了一定优化，具有很好的应用价值。 

2. 设计方案 

2.1. 需求分析 

对护理过程来说，一是要实时了解输液的进度和剩余时长以提醒医护人员做好相关准备；二是要对

出现的情况快速做出反馈，包括滴速被患者调节得过快或过慢、患者压到输液管，以及结束时自动关闭

等；三是信息显示全面、查看方便。 
根据智研瞻产业研究院的报告，输液监控管理系统存在成本高、对患者移动和输液管道受阻等情况

系统无法准确监测、医护人员错误使用可能存在安全隐患等问题。对医院来说，现有的输液装置和病房

等硬件条件已经固定，不适合设计太复杂的结构，特别是对于基层卫生机构，床位不多[14]，人员和硬件

条件受限，所以系统需要低成本、部署方便、操作简单以降低应用门槛。 

2.2. 总体设计 

本设计通过在输液设备上加装称重装置和终止输液控制装置，下位机得到重量信息后通过 WIFI 将

数据上传至后台服务器并写入数据库，同时处理数据得到输液情况的信息。用户端采用 B/S 架构，医护

人员和家属等可以通过网页实时查看。 

2.3. 硬件设计 

(1) 称重模块 
称重模块称取输液瓶、输液管和加装设备的总重量，先称好不同型号的输液瓶在输液完成后的重量
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并录入系统，输液启动时在系统选择输液瓶类型，根据称出的重量即可计算进度。根据重量变化率得到

滴速可供医护人员查看，如果有拉拽输液管等情况，也会在重量变化上体现。 
图 1 所示为称重传感器原理图，在铝块上贴应变片，当铝块受力弯曲时，分别在两侧产生拉伸和压

缩，通过测量变化值即可算出受力。4 块应变片接成电桥，受力引起的电阻变化将转换为测量电路的电压

变化△U。受力过程中 4 个应变片都参与形变，并且处于相同温度场，温度影响可相互抵消，因此具有较

高的灵敏度。 
 

 
Figure 1. Diagram of weighing sensor principle 
图 1. 称重传感器原理图 

 

医院的输液设备大多为放置在地面或悬吊于房顶、病床的支架，在实际应用中，可将传感器一侧固

定在支架上，另一侧挂上输液瓶即可测量。 
(2) A/D 转换模块 
电桥上的电压值通过 A/D 转换模块处理后得到单片机可以处理的数字量，模块的精度越高，得到的

数据越准确，本设计采用的转换模块芯片为 HX711，它具有 24 位精度，芯片集成了稳压电源、片内时钟

振荡器，具有集成度高、响应速度快、抗干扰性强等优点。 
(3) 下位机和网络模块 
接收和处理数据的下位机选择了 STC89C52，通过串口通讯接收 A/D 转换模块的数字信号，这款单

片机具有价格便宜、功耗低、运行稳定等优点，性能上也完全能满足设计功能的要求。在下位机向服务

器发送数据的环节，考虑到输液的环境较为固定，医院和诊所等也基本覆盖了宽带和无线网络，所以使

用 ESP01 模块通过 WIFI 连接服务器，可以保证数据传输的可靠性和稳定性。 
(4) 蜂鸣器 
下位机上安装了蜂鸣器，对输液过程出现异常和输液结束等情况向现场相关人员发出提醒，如提醒

后一段时间内未处理，可提高蜂鸣器的频率以加强效果。 
(5) 控制器 
结束输液的控制采用电磁铁驱动，当系统检测到输液已经完成时，下位机驱动可控硅接通电路，电

磁铁产生磁力并通过杠杆结构放大，压迫输液管以达到停止输液的效果，如图 2 所示。 
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Figure 2. Diagram of controller schematic 
图 2. 控制器原理图 

 
(6) 液位传感器 
在输液管的上端安装了液位传感器作为输液监测的保险装置，如图 3 所示。传感器通过测量夹管内

的电容值判断是否有液体，但输液完成时可能由于输液管被轻微触碰使得重量数据未达到阈值，这时单

片机可根据液位信号停止输液。 
 

 
Figure 3. Diagram of liquid level sensor 
图 3. 液位传感器图 

2.4. 软件设计 

2.4.1. 下位机 
本设计的数据传输使用 TCP 协议，通过访问服务器上接收数据的页面以传参数的方式将实时获取的

重量数据写入数据库。下位机使用 AT 指令驱动 ESP01 模块，程序代码如下所示： 
init(); 
delay(10000); 
sendc("AT+CIPSTART=\"TCP\",\"172.12.3.1\",80\r\n"); 
delay(10000); 
sendc("AT+CIPMODE=1\r\n"); 
delay(5000); 
sendc("AT+CIPSEND\r\n"); 
建立 TCP 连接，完成后设置透传模式并开启数据发送，接下来进入“称重–发送数据”循环，程序
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代码如下所示： 
Get_Weight(); 
delay(300); 
init(); 
s[0]=Weight/10000+0X30; 
s[1]=Weight%10000/1000+0X30; 
s[2]=Weight%1000/100+0X30; 
s[3]=(Weight%100/10+0X30); 
s[4]=(Weight%10+0X30); 
sendc("GET http://172.172.12.3.1/s/data.php?s1="); 
sendc(s); 
sendc("\r\n\r\n"); 
获取称重数据后初始化串口，并将重量数据转换为字符类型，再使用 GET 命令访问数据接收页面，

将数据通过“s1”参数传入，其意义为 1 床的数据。在应用时根据医疗机构的床位部署设置参数名，也可

将多个传感器连接到一台下位机上，在一次循环中顺序读取数据后一并发送。 

2.4.2. 服务器 
服务器端采用 Apache + PHP + MySQL 的组合，相关技术具有开源、免费、跨平台等优点，在网站开

发中被广泛使用。规模较小的基层医疗卫生机构可以直接部署在办公电脑上，要求更高的可部署在云端。 
(1) 数据库设计 
本设计主要涉及三张表，一是记录下位机上传数据的重量信息表，包括“床位号”“时间”“重量数

据”“时间块编号”；二是输液情况表，对重量信息表做处理后记录结果，包括“床位号”“时间”“时

间块编号”“重量数据”“剩余时长”“异常标志”；三是输液瓶信息表，记录各床位所使用的输液瓶在

输液完成时的重量数据，通过实验获取常见输液瓶的数据后在输液开始前由医护人员通过管理页面选择

所使用的型号完成写入。 
(2) 后端设计 
通过下位机访问请求的参数获取床位号和重量，为获得及时准确的数据，可提高访问频率，但太多

的数据不便展示，所以处理时以 5 秒为间隔划分出时间块，收到数据后算出其时间块编号，当进入下一

个时间块时，计算前一时间块的平均值并判断是否存在异常，计算结果存入数据库以提供前端页面调用。

流程如图 4 所示： 
 

 
Figure 4. Data processing flowchart 
图 4. 数据处理流程图 
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正常输液时滴速应保持在一定范围内，滴速在图像上表示为重量与时间函数的斜率。得到时间块的

数据后分别计算其到输液起始点的斜率 CZ 和到上一个正常数据点的斜率 CN，如果 CZ 或 CN 高于或低于

阈值则标记为异常，根据测试数据将上下阈值设定为−0.3 和−2.1。 
使用之前的 6 个无异常时间块的数据，把时间和重量做线性拟合，得到的斜率即为近期的滴速 CR，

再结合当前重量，可以得到预计的剩余时长，在设计中考虑准确性和实际参考意义，将结果划分为“>10
分钟”“<10 分钟”“<5 分钟”“<1 分钟”“已结束”5 类。 

在后端编写了访问处理结果的接口，通过访问 php 文件得到各床位最近 36 个时间块(即 3 分钟时长)
的处理数据并以 Json 格式输出，用于提供给前端页面以进行可视化显示。 

(3) 前端设计 
在前端设计中调用了 JQuery 库和 ECharts 库，可以提供简洁的页面交互功能和美观的数据可视化结

果。在页面中展示各床位的信息，包括开始时间、剩余量百分比、预计剩余时长、正/异常状态、最后更

新时间等，需要了解某一床位的具体情况可查看近期进度的折线图。为方便查看最新进展，前端使用 Ajax
设计了每 5 秒定时刷新数据。 

3. 系统测试 

在测试中模拟了 2 张床位输液的场景，由 2 个称重传感器连接到 1 台下位机。在输液过程中调整滴

速并模拟了拉拽的情况，当出现异常时，蜂鸣器均发出报警。在服务器端，收到 1 床在 625 秒内的 5225
个数据，收到 2 床在 540 秒内的 4523 条数据，图 5 和图 6 中可以清楚地看到滴速变化和扰动。 
 

 
Figure 5. Infusion data of bed No. 1 
图 5. 1 床输液数据 
 

系统在输液期间工作较为稳定，单位时间收到数据统计如图 7 所示，数据量大多在 8~9 次/秒，平均

值为 8.29 次/秒。 
前端显示效果如图 8 所示，可以看到各床位的输液数据。点击床位行可以查看近 3 分钟的进度折线

图，以及总时长、异常出现次数等信息。 

https://doi.org/10.12677/csa.2025.156160


刘智敏 
 

 

DOI: 10.12677/csa.2025.156160 96 计算机科学与应用 
 

 
Figure 6. Infusion data of bed No. 2 
图 6. 2 床输液数据 

 

 
Figure 7. Statistics chart of received data 
图 7. 数据接收统计图 

 

 
Figure 8. Diagram of infusion situation display 
图 8. 输液情况展示图 
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系统共完成了 50 组常规测试，其中大于 15 分钟的测试 15 组，3~5 分钟的测试 35 组，分别测试了

正常输液和发生了物体压住输液管、拉拽输液管等异常的情况，并在输液过程中模拟了输液设备随风晃

动、人为擦碰等干扰。总体来看，系统接收数据稳定，各模块工作正常，结果如表 1 所示。其中预测准

偏差的算法为以输液瓶中液体刚好达到瓶口为标准，对结束时误差时长的绝对值求算术平均。结果显示

对异常情况的漏报和错报率较低，无干扰时预测偏差为 9.4 秒，有干扰时预测偏差为 22.8 秒。此外还测

试了网络连接异常等情况，相关数据均正常得到处理和显示。 
 
Table 1. System resulting data of standard experiment 
表 1. 标准试验系统结果数据 

测试项 数据 

异常情况漏报率 0% 

异常情况错报率 1.4 次/十分钟 

结束控制器响应率 100% 

蜂鸣器响应率 100% 

预测偏差(无干扰) 9.4 秒 

预测偏差(有干扰) 22.8 秒 

 
测试结果看，关键的结束控制及提醒均正常工作，但系统在输液设备晃动时出现了一定的误报现象，

且受限于测试的局限性，难以模拟全部的干扰情况，实际应用时可能出现干扰持续时间长而导致频繁报

异常的情况。同时，干扰对输液剩余时长的预测也有一定影响，但考虑液位传感器数据可保证输液的结

束控制以及医护人员的后续操作也需要一定时间，测试中的误差时长在可接受的范围内。 

4. 结语 

本文实现的输液监控系统部署成本低、易于使用、便于拓展，适用于各种输液场景，力求用尽量简

单的方式在传统医院的现有条件下实现目标，同时，系统的软硬件都有很好的可扩展性，便于加装其他

传感器以拓展监控内容或打通医院的 HIS 以实现更多功能。 
系统在测试中很好地实现了对输液过程的监控，但实际应用落地还有一些问题需要考虑，一是完善

设备整体结构设计，便于快速安装使用和维护；二是输液支架可能存在结构不稳定问题，同时也为了进

一步降低误报率，可以在设计基础上加装陀螺仪以检测设备的运动和姿态，对重量数据进行修正并结合

算法过滤风吹等因素的干扰；三是在加强应用层设计，让用户更直观方便地了解状态。 
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