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摘  要 

车载健康监测系统需实时监测驾乘人员的健康状况，包括脉搏心率，血压，血氧饱和度等信息，并能及

时处理甚至紧急呼救。为了保证多路信息准确、快速检测和传输，采取措施：一是在器件选取上选用性

能优良的主控单元和外设模块，并使其适配性良好；二是针对健康数据，科学地给出传输和响应优先级，

确保信息处理和执行的效果。通过对心率和血氧饱和度两路信息的仿真，验证了设计的合理性和有效性。 
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Abstract 
The vehicle-mounted health monitoring system needs to monitor the health status of drivers and pas-
sengers in real time, including pulse rate, blood pressure, blood oxygen saturation, and be capable of 
timely processing and even emergency rescue. To ensure the accurate and rapid detection and trans-
mission of multiple information channels, measures are taken: first, select high-performance main 
control units and peripheral modules with good compatibility; second, scientifically give transmission 
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and response priorities for health data to ensure the effect of information processing and execution. 
Through the simulation of two information channels of heart rate and blood oxygen saturation, the 
rationality and effectiveness of the design are verified. 
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1. 引言 

生命健康与安全是人类社会发展永恒的追求，驾车出行作为人们日常交通的主要形式之一，已普

及到千家万户，但驾驶员的健康状况直接影响着行驶的安全性，因此车载健康检测预警系统的研究成

为人们关注热点。随着汽车行业快速发展，汽车保有量不断增多，智能化、网联化、自动化已经日渐成

熟，为车载健康检测系统的研发创造了良好的条件[1]。近年来，为了提升驾车安全提出的构想是：研

发汽车的智能化健康监测系统，能实时诊断司机的健康状况，在司机出现突发健康问题时，能及时发

送提醒或呼叫救援。目前的车载健康检测系统要么功能单一，要么因多传感器数据传输耗时长，不能

实时有效监测。怎样实现数据的高效存储、快速处理与智能分析，成了急需解决的问题。在此背景下，

本文基于大学生创新创业项目研究，设计一种基于可穿戴设备的车载健康监测系统，该系统可由手臂

佩戴的仪器获取驾驶员心率、血压、血氧等数据信息，当指标出现异常时提供语音提醒，同时通过车载

导航将驾驶员人体健康参数以短信的方式发送给监控端，实时监测驾驶员的身体状况，对突发的驾驶

员心肌梗塞，血压血糖等引起的眩晕能提前报警，并能使车辆及时合理制动，为人们的安全出行保驾

护航。 

2. 车载健康检测系统的信息采集与传输 

车载健康检测系统检测驾乘人员的心率、血压、血氧和体温等数据信息，同时能对数据信息分析处

理，当数据超出正常范围时，能发出报警信息并加以临时保护，制动车辆并打开双闪，避免交通事故的

发生。车载健康检测系统整体框图如图 1 所示。 
 

 
Figure 1. Block diagram of the vehicle-mounted health detection system 
图 1. 车载健康检测系统整体框图 
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系统能够检测驾乘人员的心率、血压、血氧和体温等数据信息，医护检测数据类型的多元化、对数

据完整性与准确性的要求，亟需保证数据的传输流畅性[2]。远程医护系统的信息传递具有实时性、可靠

性及安全性，保障生命体征、影像数据等医疗信息的实时交互，对患者进行监测的相关数据(心率，血压

等)的监测数据实时输送到接收端，让接收端对紧急情况能做到及时处理，远程医护系统信息传输同样有

高效性，可对患者的监测数据进行及时收集，做到高效处理[3]。在车载健康检测系统信息传输总体架构

中，各个组成部分都扮演着至关重要的角色，共同确保医疗信息的准确、高效和安全传输。 

2.1. 选用高速响应的监测模块和通信方式 

车载健康检测环境中，选用主控芯片 C8T6 作为核心控制单元，负责数据采集、处理的任务，能借助

ADC 模块实时采集传感器的相关数据，控制模块实现同云端或手机端的通信操作，和推动显示屏等外围

装置执行动作[4]。如图 2 所示，C8T6 具有性能高、外设丰富、存储大、低功耗、成本优势、易于开发等

优点[4]。 
 

 
Figure 2. Master control chip C8T6 
图 2. 主控芯片 C8T6 

 
内含的 SPI LASH 电路借助高可靠性 SPI 通信达成快速读写，既有低功耗又具备高集成度，充当嵌

入式存储设计的核心模块。晶振电路运用双晶振结构达成了低频计时跟高频系统运行的分离，跟负载电

容和辅助电阻结合，保障了时钟信号的稳定与抗干扰性，是嵌入式系统内普遍采用的时钟解决方式[4]。
选用性能优良的 MAX30102 心率血氧检测模块，利用电极采集人体皮肤表面的心电信号，然后经过信号

波放大和噪声消除技术得到心电图数据。该图形数据是由不同的波信号构成的，其中 QRS 波的信号强度

最大。因此只对测得的心电信号进行单位时间内 QRS 波的数量统计就可实现对心脏跳动频率的统计功

能；心率异常，启动报警提示[5]。 
血压采集模块的信息获取，传输和处理。采用 AM2520 反射式光电脉搏传感器测量手前后两点皮肤

内部的微动脉波动信息进行分析比较实现人体血压的测量需求，把微动脉波动上传至控制单元进行处理、

显示、记录、判断[6]，如果血压高于阈值，则启动报警提示。AM2520 传感器有以下几个优点：1) AM2520
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光源峰值波长为 515 nm 的绿光，与血红蛋白吸收峰匹配，能有效检测皮肤浅表微动脉的血液容积变化，

从而获得较高的脉搏信号灵敏度；2) 受室外环境光(特别是红外线)的影响更小，测量更稳定，更适合用

于运动腕表等户外可穿戴设备；3) 具有体积小、结构简单，便于与光电探测器、滤波放大电路等集成，

适合嵌入方向盘、智能手表、指夹等各类健康监测设备。 
车载健康检测系统的检测数据众多，多源头、异构的健康数据对数据处理和传输提出更高要求：怎

样实现数据的高效存储、快速处理与智能分析，成了急需解决的问题，传统的数据管理架构面对这样巨

大的数据流时往往难以招架，怎样借助引入边缘计算、云计算、人工智能等新兴技术举措，优化数据集

成及处理的流程，构建灵活性和高效性兼备的医学信息平台，已成为当下研究的热门方向之一[7]。本文

经过多方对比，采用 5G 网络实现低延迟、高可靠性的数据传输，使远程实时监测变为现实，与先进的可

穿戴设备相结合，系统能同步采集多种身体生理参数，并利用边缘计算节点做初步分析，显著缩短数据

响应时长，增进系统的实时性及稳定性，应用人工智能算法，进一步增强了系统的智能判别能力，使系

统有能力在大量数据中识别潜在异常走向，完成早期疾病预警及个性化健康管理。尽管远程医疗在信息

传输技术方面已取得飞快的进展，但在实际进行应用时依旧面临很多挑战，在开展数据采集的端口，怎

样保证不同设备相互间的兼容性与数据标准化还是难题；在数据传送过程中，怎样在复杂网络环境中维

持连接的稳定性、降低丢包率与延迟，也是迫切要突破的技术壁垒[8]-[10]。 

2.2. 信息传输优先级 

虽然采用 5G 网络可实现低延迟、高可靠性的数据传输，使远程实时监测变为现实，并利用边缘计算

节点做初步分析，显著缩短数据响应时长，增进系统的实时性及稳定性，但是健康数据的多源头，异构

性，必然会占用信道资源，产生时间延迟[11]，因此对信息处理分优先级更能科学合理应对。在健康检测

心率、血压、血氧和体温等数据中，其中心率指数对健康影响极大，而且短时间内会危及患者生命[12]，
因此相应的信息传输要求在准确的基础上，必须快速通畅，因此在优先级里定为最高级。采取以下措施

确保心率数据优先传输处理：第一，通过 CDN 多源优先级设置：CDN(内容分发网络)服务允许用户在添

加源时设置优先级，高优先级的数据会优先传输和处理；第二，源站健康检查与优先级切换：用户可以

设置多个源站，并为多源站设置优先级。对优先级最高的源站的数据传输网络及时健康检查及清理，防

止发生信息丢失和传输堵塞。在 CDN 多源优先级设置的代码实现中，需结合回源策略、权重分配和健康

检查三大核心逻辑，确保高优先级源站优先响应。以下是关键代码示例与设计要点： 
#在 CDN 边缘节点配置中定义源站组及优先级 
upstream origin_servers { 
#格式: server [源站地址] weight = [权重] max_fails = [健康检查阈值] fail_timeout = [熔断时间] 
server primary.origin.com weight = 5 max_fails = 2 fail_timeout = 30 s; # 主源站(优先级最高) 
  server backup1.origin.com weight = 3 max_fails = 3 fail_timeout = 60 s; # 备用源站 1 
server backup2.origin.com weight = 1 backup; # 兜底源站(仅在其它源站不可用时启用) #  
高级策略：按响应时间动态调整优先级 
fair; # 启用公平调度算法(需安装第三方模块) 
 } 
关键参数说明： 
weight：权重越高，流量分配比例越大(主源站通常设置为备用源的 2~5 倍)； 
max_fails/fail_timeout：实现自动熔断，当源站响应失败超过阈值时临时降级； 
backup：标记为备用源，仅在主源不可用时启用。 
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综上所述，在多源数据传输中，优先级别顺序的设定需要综合考虑数据的重要性、实时性要求以及

源站的健康状态等因素。通过合理设置优先级，可以有效提升数据传输的效率和可靠性。 

3. 信息采集及传输 

车载健康检测系统中，信息采集及传输流程是关键，实现对患者数据的准确收集、安全传输以及有

效运用。本文采用 ESP8266 进行数据采集与传输，数据采集与传输电路如图 3 所示。ESP8266 通信模块

可以在 ArduinoIDE 的主程序内创建函数进行编写，将 Arduino 开发板连接的检测模块数据传输至服务器

[13]。ESP8266 具有超低功耗的 32 为微型 MCU，带有 16 位精简模式，主频可达 160 MHZ，支持实时操

作系统[13]。 
 

 
Figure 3. ESP8266 Data acquisition and transmission circuit 
图 3. ESP8266 数据采集与传输电路 

 
C8T6 与 ESP8266 之间主要通过 UART 串口进行硬件连接，并使用 AT 指令集作为软件通信协议。

硬件连接：TX (如 PA9/USART1_TX) RXC8T6 发送，ESP8266 接收 RX (如 PA10/USART1_RX) TXC8T6
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接收，ESP8266 发送任意 GPIO (如 PB12) CH_PD (使能)拉高(3.3 V)使模块工作，可接 C8T6 GPIO 控制任

意 GPIO (如 PB13) RST (复位)低电平复位，可接 C8T6 GPIO 控制(可选)，CH_PD 引脚：必须接高电平(3.3 
V)模块才能工作，悬空会导致模块不启动。 

为保证通信顺畅，需要稳定的 3.3 V 独立供电、正确的 UART 交叉连接、一致的波特率设置，以及

遵循 AT 指令集的字符串交互协议。ESP8266 在 Wi-Fi 连接/数据传输瞬间峰值电流可达 200~350 mA。采

用独立的 3.3V LDO 为其供电，并在 VCC 引脚附近并联≥ 470μF的电解电容和 100 nF 的陶瓷电容以抑制

电压跌落。 
ESP8266 在车载健康检测系统所起作用： 
1) 接上各类传感器，实时采集被监护对象生理或者环境的相关数据。 
2) 借助蜂窝数据网络把数据上传到云端服务器或移动终端，完成远程实时管控。 
3) 借助 ESP8266 实现心率计、血压计等的连接，数据实时上传到家医双方的手机 APP。并在 CDN(内

容分发网络)中设置心率监测数据为最高优先级，相应数据会优先传输和处理；同时设置多源站优先级，

心率监测数据为最高优先级，首先对优先级最高的源站的数据传输网络及时健康检查及清理，以确保信

息传输通畅。 

4. 系统监测仿真及分析 

本研究借助微控制器构建血氧检测系统硬件平台，借助配置 I2C/SPI 通信协议达成 MAX30100 血氧

传感器与 LCD 显示屏之间的数据交互，上位机微控制器掌管信号处理事宜，MAX30100 模块开展 X1/X2
双通道的心率和血氧信号收集，LCD1 显示屏可实时显示 SpO2 值与心率等生理参数。先对系统预测试，

状态如图 4 所示，系统状态正常。 
 

 
Figure 4. System pre-test 
图 4. 系统预测试 

 
接着对系统输入信号进行测试，结果如图 5 所示。 
正常测试：(以血氧饱和度测试，血氧饱和度正常范围是 95%~100%，当低于 94%时，就会报警) LCD

显示为“88c1”(设备正常在线)。当输入 X2 = 95% (X2 通道传输血氧饱和度数据)。 
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响应时间：数据从传感器到 LCD 的延迟 < 0.1 秒，符合实时性要求。 
出现异常测试： 
低血氧报警：当输入 X2 = 85%时，系统触发声光报警，并在 LCD 标注“Low SpO2”。 
心率每分钟 60~100 次时，在正常范围内，系统不会执行动作；当心率每分钟低于 60 次或超过 110

次时，生命会受到威胁，应该启动报警：语音播报并把信息传输到车辆中控系统，车辆制动并打开双闪，

同时把潜在危险信息传给医护中心和家人手机 APP 中。 
在数据采集与传输的阶段，系统成功把血氧数据采集到了，接着通过通信协议(I2C/UART)实时传

至上位机，多路信号可开展并行处理工作，单次传输的延迟时长少于 50 ms，顺应实时性的实际需求。

处于报警触发系统当中，若血氧饱和值低于设置的阈值(X2 取值为 95%)时，系统迅即启动声光报警，

响应的时间持续长度 < 1 秒。针对异常场景的测试，系统实际的报警触发比例为 100%，不存在误报及漏 
 

 
Figure 5. Heart rate and blood oxygen simulation test results 
图 5. 心率血氧仿真测试结果 

 
报的问题出现。对于此实验的关键分析数据优先级，报警机制分级处理，实现了对资源调度及响应策略

的优化，远程传输有着可靠的属性，呈现出网络适应性，支持中断状态后继续传输，若网络出现波动(丢
包率 < 10%)，数据完整性依然可以维持。 

5. 结论 

本文基于主控芯片 C8T6 与多参数传感电路，实现了心率、血氧等的在线监测与报警功能。心率、血

氧传感器通过 I2C 协议输出数据，LCD1 实时显示关键参数，PIN-O 的多路引脚支持批量信号输入，验证

了系统多路信号的并行处理能力。为实现紧急报警，系统采用 ESP8266 进行数据采集与传输，对信号分

优先级处理，在 CDN (内容分发网络)中设置心率监测数据为最高优先级，相应数据会优先传输和处理；

同时设置多源站优先级，心率监测数据为最高优先级，首先对优先级最高的源站的数据传输网络及时健

康检查及清理，保证紧急情况下的响应速度和信道的通畅。结合心率阈值判断与血氧饱和度阈值判断，

最高优先级信息检测响应时间 < 0.1 秒，误报率 < 0.5%。 
仿真实验表明，车载健康监测与报警功能表现良好，呈现高实时的效果和良好的拓展潜力，尤其针
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对医护场景而言，适用性表现明显，往后借助算法升级与功能扩充，让数据和车辆中控深度对接，能实

现智能化呼救的功能，进一步提高其在复杂环境里的综合性能。 
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