
《社会科学研究与实践》 ISSN 3058-8936 2025 年 1 月

49

基于物联网的居家老人安全系统设计
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摘要：针对居家老人在日常生活中可能面临的环境安全和健康风险，提出了一种基于物联网的居

家老人安全监测系统。该系统以 STM32F405 为主控模块，集成多种传感器实现环境与健康状态的

实时监测。DHT11 温湿度传感器用于检测室内温湿度变化，MQ-5 燃气传感器实时监测燃气泄漏风

险，MPU6050 运动传感器采集老人的加速度和角速度数据以判断跌倒行为，MAX30102 心率传感器

监测老人的心率变化。系统通过主控模块对传感器数据进行融合处理，当检测到异常情况（如燃

气泄漏、温湿度超标、跌倒或心率异常）时，触发蜂鸣器报警并点亮 LED 灯提示危险，同时通过

SIM 卡模块向监护人发送短信通知。实验结果表明，该系统能够准确识别环境异常，及时发现潜

在风险并发出预警，显著提高了居家养老的安全性和便捷性。系统具有实时性强、成本低廉、易

于部署等优点，为居家老人提供了全面的安全保障。
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引言

随着人口老龄化的加剧，居家养老已成为

一种普遍的养老模式。然而，居家环境中老年

人的安全问题日益突出，尤其是跌倒、突发疾

病和环境安全隐患（如燃气泄漏、温湿度异常

等）对老年人的健康和生命构成了严重威胁。

为应对这些挑战，近年来市场上涌现出了许多

与居家老人安全相关的系统和装置，但大多数

产品存在功能单一、无法实时监控以及警报范

围有限等问题。鉴于此，许多学者开展了相关

研究工作
[1-4]

。

文献设计了一种基于视觉识别和多传感

器的跌倒检测系统
[5]
，虽然功能较为全面，但

系统复杂且成本较高。文献提出了一种基于

MEMS 传感器的实时跌倒检测系统，但该系统

主要关注跌倒检测，缺乏对环境因素的综合监

测
[6]
。文献提出了一种基于 SINS 的老人跌倒

实时监测方法，重点在于跌倒检测
[7]
。文献和

通过多传感器技术实现了居家养老的智能看

护和环境监测，但未能实现远程数据传输和实

时报警功能
[8]
。文献提出基于 STM32 微控制器

设计了与老人看护或智能家居相关的系统，重

点在于硬件设计和数据处理。文献
[12]

提出了一

种智能型老人摔倒检测定位系统，具有一定的

新颖性。文献提出了一种基于物联网的空巢老

人居家防护系统，虽然具备一定的远程监控能

力，但对老年人健康状态的监测功能仍有待完

善
[9-11]

。

综上所述，当前市场上的大多数居家老人

安全系统仍存在显著的局限性，尤其是在实时

数据传输、远程控制和综合监测方面。本文提

出了一款基于 STM32F405 的智能居家老人安

全系统，该系统不仅具备传统安全装置的功

能，还能通过多种传感器（如 DHT11 温湿度传

感器、MQ-5 燃气检测传感器、MPU6050 运动传

感器、MAX30102 心率传感器等）实时监测居

家环境和老人健康状态。系统通过 LED 灯、蜂

鸣器和液晶显示屏提供本地报警和显示功能，

同时利用 SIM 卡实现远程通信和数据传输，确

保紧急情况下的及时响应
[13]

。通过整合多传感

器技术、实时监测和远程通信功能，本系统能

够有效提升居家老人的安全性和生活质量。
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1 系统设计总体方案

本系统的架构为 STM32F405 单片机主控

芯片、温湿度检测模块、烟雾检测模块、CO

浓度检测模块、生理参数检测模块、心率检测

模块、按键模块、显示模块、报警模块、无线

通信模块以及电源，如图 1 所示。

图 1.系统架构框图

2 硬件电路设计

2.1 主控电路

采用 STM32F405 芯片，用于数据处理、手

机短信的通信和外围电路的控制。

2.2 温湿度采集电路

DHT11数字温湿度传感器是一款含有已校

准数字信号输出的温湿度复合传感器。它应用

专用的数字模块采集技术和温湿度传感技术，

确保产品具有极高的可靠性与卓越的长期稳

定性，如图 2.所示。

图 2.温湿度采集电路

2.3 燃气检测电路

MQ-5 气体传感器所使用的气敏材料是在

清洁空气中电导率较低的二氧化锡（SnO2）。

当传感器所处环境中存在可燃气体时，传感器

的电导率随空气中可燃气体浓度的增加而增

大。使用简单的电路即可将电导率的变化转换

为与该气体浓度相对应的输出信号。如图 3.

所示。

图 3.燃气检测电路

2.4 运动传感电路

MPU6050 运动处理单元（MPU）是世界上

第一个采用 6 轴传感器融合的解决方案，使用

其经过验证的运动引擎用于智能设备应用
[14]

。

MPU-30X0 内置一个 3 轴陀螺仪和数字运动处

理器™（DMP）硬件加速器引擎，通过辅助 I²C

端口连接到第三方数字加速计，以提供完整的

6轴传感器融合输出到其主 I²C 端口。这将线

性运动和旋转运动结合到应用程序的单一数

据流中。如图 4.所示。

图 4.运动传感检测电路

2.5 心率传感电路

MAX30102 是一个集成的脉搏血氧仪和心

率监测模块。光电探测器、光学元件和低噪音

的电子器件。MAX30102 提供了丰富的系统解

决方案，以简化了移动和可穿戴设备的设计过

程。MAX30102 在一个 1.8V 电源和一个单独的
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3.3V 电源上运行，通信是通过一个标准的 I2C

兼容接口。该模块可以通过零备用电流的软件

关闭，允许电源轨道始终保持供电。如图 5.

所示。

图 5.心率传感电路

2.6 通信电路

采用 ESP8266，通过单片机的串口通信实

现和手机移动端的实时通信，达到实时给用户

发送报警短信的目的。

图 6.通信电路

2.7 报警电路

采用 LED 灯和蜂鸣器，如图 7.所示，通

过单片机的串口连接实现燃气浓度到达设定

数值后蜂鸣器响和 LED 红灯闪烁，由于单片机

的 IO 驱动能力不强，对蜂鸣器的驱动加大一

个 NPN 三极管，使蜂鸣器的声音更加响亮，起

到更好的报警作用。而三极管基极的电路保证

了只有在单片机输出低电平时，蜂鸣器才会发

声，有效避免产生误报警。当系统上电后，单

片机会进行初始化操作。MQ-5 模块会启动，

并进行全天 24h 的燃气浓度监测。随后，温湿

度传感器开始采集环境温度和湿度数据，并将

这些数据实时显示在液晶屏上。当 MQ-5 模块

检测到的浓度超过设定阈值时，蜂鸣器和 LED

灯会开始工作，同时 ESP8266 模块会向用户的

手机发送短信提醒。

图 7.蜂鸣器电路

3 系统验证和测试

3.1 实物图

为验证传感器数据采集的准确性与可靠

性，搭建老人居家环境测试。该环境设置不同

温度、湿度、烟雾浓度、一氧化碳浓度及老人

姿势，全面检验传感器性能。如图 8.所示。
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图 8.系统实物图

3.2 数据采集分析

将温度传感器置于模拟高温环境，从25℃

升温至 60℃，能准确感知温度变化并传输数

据。湿度测试利用加湿器和除湿器，从 35%相

对湿度调至 69%，可稳定准确测量湿度，为着

火风险评估提供可靠数据。如图 9.所示。

烟雾浓度测试，通过烟雾发生器产生烟

雾，能及时检测烟雾，助力早期预警，为火灾

监测提供依据。如图 10.所示。

图 9.温度湿度传感器测试图

图 10.烟雾传感器图

结论

本文主要设计了一款基于物联网的居家

老人安全监测系统，为居家老人安全提供了有

力的支持，本研究适用于空巢老人家庭，方便

对使用者进行 24 小时实时监测。系统设计贴
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合实际需求，构建层次分明的架构。本文中选

用 MQ-5 液化气传感器、DHT11 温度传感器、

MPU6050 运动传感器、MAX30102 心率传感器四

种传感器，通过设计外部电路、网关节点电路

等实现数据采集功能，为居家老人安全提供了

有效的保障。
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