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一、智能防疫系统的总体设计方案 1

本智能防哨兵系统的设计主要包括硬件设计和软件

设计两部分。

硬件框图如图 1 所示。

本设计由 STM32 微处理器、人脸识别模块、测温模

块、音频模块、显示模块、扫码模块、蜂鸣器模块、舵

机模块、通信模块等组成。

二、硬件设计

1. 主控处理器 STM32 简介

项目：天津市大学生创新训练计划项目（智能防疫哨兵

系统202210859028）

STM32F103C8T6 是一个嵌入式 - 微控制器，内置了

一个高速内存管理以及 2 个 12 位的 ADC、3 个通用十六

位标准定时器以及一个特殊 PWM 定时器，在复位时系统

会默认使用内置 8MHz 温度传感器作为默认的 CPU 时钟
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摘　要：本文设计了一款基于单片机的智能测温防疫系统，能够准确、可靠、高效实现近距离范围内的口罩佩戴检
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红外测温模块、颜色识别模块、显示模块、红外避障传感器、舵机模块组成整个系统。该系统进行了实物测试，并

对系统的性能进行了分析验证。结果表明本系统可以快速的进行口罩检测、体温检测、健康码颜色鉴别，实现了无
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图1　 硬件框图
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具体参数。

复位电路其主要的功能是使得单片机可以进行复位

操作，在本系统中检测到体温异常时系统是不能进行软

复位，系统不进行复位单片机无法对内部的程序进行处

理，这个时候就需要工作人员使用复位电路使单片机进

行重启。在 STM32F103 系列有独立的看门狗，它可运行

于停机和待机模式，它由一个 CPU 内部独立的 40kHz 的

时钟振荡电路，用于在发生问题时复位整个系统。

温度传感器被连接到 STM32 的 ADC12_IN16 的输入

通道上，可以识别温度传感器产生的线性电压，并且将

温度传感器传的输出模拟量转换到数字数值。

2. 智能识别系统电路设计

智 能 识 别 系 统 由 视 觉 识 别 OpenMV 视 觉 模 块、

GY906 测温模块、TCS3472 颜色识别模块、E18-D80NK

红外避障四部分构成。红外避障模块作为系统的启动开

关，有人靠近则启动系统，测温模块进行人体体温检

测，TCS3472 颜色识别模块在人体体温监测完成后进

行健康码颜色鉴别，人在通过时 OpenMV 判断是否佩

戴口罩。

（1）OpenMV 视觉模块

OpenMV 摄像头模组是一款体积小巧，低功耗高性

能，成本低的电路板。可以通过高级语言 MicroPython 进

行编译。可以通过 Python 对 OpenMV 进行训练，就可以

实现简单的人脸识别或特征识别并且生成相应的文件夹

和程序、模组可以使用外部终端触发拍摄保存拍摄信息、

执行生成相应算法，也可以把算法输出结果用来控制 I/O

引脚，实现与上位机进行简单通信。

（2）GY906BCC 红外测温模块

GY906BCC 红外测温传感器的热元件是 81101。它能

通过接收物体发射出的红外线检测到自身环境的温度和

被检测物体的温度，将得到的模拟量转化电压信号可以

传递给其他控制器输出电压计算 V=A（T0-T1）（被测对

象的温度（T0）和传感器本身的温度（T1），A 为元件的

灵敏度常数）从 81101 输出的两个温度信号由内部放大

器放大，然后将模拟信号转换为数字信号和强大的数字

信号处理单元输出。

本系统测温温度计算方法：

MLX90614 中 读 出 的 高 温 数 值 通 常 是 以 16 位 数

（DaTaH：DataL）通过算法计算换算为温度数据（t，单

位为℃）如下所示：

T=（DataH：DataL）*0.02-273.15。

温度范围为：32.01℃到 40.01℃

图2　GY-90614电路原理图

（3）TCS3472 颜色识别模块

TCS3472 二 极 管 由 四 个 红， 绿， 蓝， 无 色 的 共

六十四个滤光器二极管所构成，其无色能够穿透所有的

光学信号。通过编程二个不同的插针来选取所要求的滤

光器，当入射光线投射在传感器上时，由于传感器的输

出频率会不断的进行改变，因此选取不同的插针，通过

选用不同的滤光器，在同时为处理器输出不同频率的方

波信息。

引脚说明：

（1）S0、S1 可以用来设置输出比例因子以及电源关

断状态。

（2）S2、S3 用于选择滤波器的类型。

（3）OUT 是频率输出引脚。

TCS3472 颜色识别传感器电路原理图如图 3 所示。

图3　TCS3472电路原理图

（4）E18-D18NK 红外模块

E18-D80NK 由发射器和接收器组成，当内部集成的

光电开关当接收器接收到足够的复合光时，常开触点状

态发生变化。当模块检测到前方障碍物信号时，电路板

上绿色指示灯点亮电平，同时 OUT 端口持续输出低电平

信号，模块检测距离 2~30cm，检测角度 35°，检测距离

可以通过电位器进行调节，顺时针调电位器，检测距离

增加；逆时针调电位器，检测距离减少。

传感器主动红外线反射探测，因此目标的反射率和

形状是探测距离的关键。其中黑色探测距离最小，白色

最大；小面积物体距离小，大面积，距离大。

该模块基础参数：

[1] 感应距离：3-77CM。

[2] 控制芯片：比较器采用 LM393。

[3] 接口模块：OUT 小板数字量输出接口。

红外传感器 E18-D80NK 电路原理图如图 4 所示。

3. 显示模块

通过 OpenMV 获取人像信息并显示画面、显示体温
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监测数据、显示提示信息开机画面实物图如图 5 所示。

OpenMV Cam LCD能够很清晰的显示出OpenMV捕获

到的画面。通过OpenMv固件内置的LCD库进行显示控制。

图5　LCD显示模块实物图

4. 报警系统模块

报警系统模块由蜂鸣器模块、音频模块、SIM800A

短信模块、G90 舵机模块构成。当被检测体温异常时首

先蜂鸣器、语音模块进行报警、SIM800A 短信模块会给

指定的手机号码发送短信进行远程的报警，G90 舵机模

块不会转动防止体温异常人员进入。

（1）音频模块

SV17F 是 一 款 智 能 语 音 模 块， 集 成 10 分 段 触 发，

UART 串口控制。在本系统中用于语音提示和报警播报。

原理图如图 6 所示。

图6　音频模块原理图

（2）有源蜂鸣器模块

蜂鸣器是一种简单的电子发声器件，有源蜂鸣器内

部带震荡源，通电就会发声，程序上控制方便，使用高

低电平就可以让它发声，原理图如图 7 所示。

（3）SIM800A 通信模块

SIM800A 可以实现短信的收发和 GPRS 连接，可以收

发数字和英文字母，支持联通移动 SIM 卡。

图7　蜂鸣器原理图

原理图如图 8 所示。

图8　SIM800A原理图

（4）G90 舵机模块

SG90 舵机的特点：效果高、速度快、稳定性好、灵

敏度高。相对直流电机可以控制它的转速位置，只需要

嵌入式系统提供相应的脉冲信号，舵机就可以转到相对

应的角度上保持静止，直到给 SG90 舵机提供另一个脉冲

信号，SG90 舵机才会转动到新的位置。

图9　G90原理图

三、软件设计

1. 编译环境的介绍

单片机的开发，不仅需要基本的电路尝试和良好的

硬件支持，也需要便捷的软件支持。Keil 软件可以提供

编程时所需要的环境其中包括：C 编译器、仿真调节器

（debug）等，通过一个集成环境（uVision）将这些部分

组合起来。

本设计主要采用了 OpenMV IDE 进行识别模块的人

像采集用于识别模块的特征识别。通过 IDE 可以查看摄

像机的帧缓冲区，访问传感器控件，控制传感器进行拍

摄，通过 USB 串行将脚本上传到摄像机。在网站上可以

对拍摄的画面进行的特征识别，分类等操作。

OpenMV 编译软件如图 10 所示。

2. 主流程图程序

[1] 开机后对系统进行初始化，初始化完成后系统进

入待机状态。

[2] 当有红外检测模块检测到有人通过，系统启动。

图4　 红外识别模块原理图
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图10　OpenMV IDE编译软件图

[3] 显示屏显示检测到的体温，体温正常语音播报体

温正常，检测完成进行下一项，体温异常进行报警，并

且终止检测。

[4] 体温合格进行健康码检测，识别通过后检测下一

项，健康码颜色异常终止检测。

[5] 检测进入人员否佩戴口罩时，进入者佩戴口罩时，

舵机转动打开闸门，检测到未佩戴口罩，再次检测口罩佩

戴情况，直到进入者戴好口罩，舵机转动，闸门打开。

本系统流程进入人员要依次通过红外检测模块、健

康码颜色识别模块、人脸佩戴口罩识别模块才能通过闸

门，当通过人员体温异常会触发报警模块报警。

等待

等待进入者戴
口罩

舵机转动打开

闸门

语音提醒

报警停止检测

开启系统

是否有人通过

健康码识别

体温是否正常

开始

是

否

是

是

否

否

结束

佩戴口罩检测

是

否

图3-2-1　主流程图

（1）体温健康码检测

开始

健康码正常

体温信息传送
给STM32

进行口罩监测

体温监测

初始化

结束

是

是

否

报警

体温是否正常

系统停止

否

图3-2-2　测温系统流程图

检测被测者体温，体温正常时（32.01 到 37.31），语

音播报提示，进入健康码检测。进入者体温异常时，语

音播报提示蜂鸣器报警 SIM800A 发送短信远程提醒，门

禁装置不放行。

（2）口罩识别系统

在通过体温监测和测温检测后进行口罩识别，未戴

口罩闸门不打开等待进入人员佩戴好口罩，舵机转动打

开闸门，之后系统等待下一个进入人员。

开始

舵机转动

结束

显示提醒再次
检测

传递给STM32

是

否进入人员是否

佩戴口罩

等待再次判断

图3-2-3　口罩识别流程
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（3）报警系统流程

系统检测异常时进行报警，首先蜂鸣器报警警示周

围人员，语音模块进行体温异常播报，通信模块进行远

程报警提醒相关工作人员进行处理，处理完成后进行复

位。报警系统流程图如图 3-2-4 所示。

开始

蜂鸣器报警

判断体温
是否正常

语音报警

舵机抱闸

通信模块短信

报警

结束

工作人员处

理后复位

进行下一项

是

否

图3-2-4　报警系统流程图

四、结语

疫情时代，对各种出入口场所需要人工进行来往人

员的体温测量、健康码识别、口罩佩戴检测与提醒，这

种模式易出现交叉混合感染，大大的增加了工作人员的

风险，本文设计的智能防疫哨兵哨兵系统可以实现无接

触测量人体体温，自动识别健康码颜色、自动检测并提

醒佩戴口罩，自动开启门禁。符合当代疫情时代的需求。

为防疫做出一份贡献。
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