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本发明公开了一种穿戴式地铁乘客舒适度

及健康智能感知手环，其结构包括多感知柔性电

子皮肤、数据处理模块及数据显示模块，通过集

成于多感知柔性电子皮肤上的北斗芯片、姿态传

感器、光照传感器、气压高度传感器、温湿度传感

器、噪声监测传感器、空气品质传感器、光电脉搏

传感器及体温传感器采集多变量信号，经数据处

理模块放大滤波、降噪及融合，将地铁乘客舒适

度及健康评价结果显示在数据显示模块上；采集

数据及结果可保存在数据处理模块中，并通过无

线通信及USB串口通信传输到移动终端或台式机

中显示及存储；该发明可全面准确评价地铁乘客

舒适性及健康状况，并用于地铁运行问题监测及

人体健康状况追踪，操作方便，可靠性高，具有良

好的市场前景。
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1.本发明公开了一种穿戴式地铁乘客舒适度及健康智能感知手环，其特征是：所述手

环结构包括多感知柔性电子皮肤、数据处理模块及数据显示模块三大部分，通过多感知柔

性电子皮肤采集车厢振动信号、车厢内环境信息及人体生理信号等多变量数据，经数据处

理模块进行放大滤波、降噪及融合，使地铁乘客舒适度及健康评价结果实时显示在数据显

示模块上。

2.根据权利要求1所述的多感知柔性电子皮肤上集成有北斗芯片、姿态传感器、光照传

感器、气压高度传感器、温湿度传感器、噪声监测传感器、空气品质传感器、光电脉搏传感器

及体温传感器，可实时采集地铁列车车厢启动、平稳运行及制动的时间、振动数据（频率及

振幅）、行程位置及轨迹、速度与加速度，车厢内温湿度、光照强度、气压、高度、噪声强度和

空气质量参数，以及人体姿态变化、心率变化、脉率、血氧饱和度、体温与血压；其中姿态传

感器集成有三轴陀螺仪、三轴加速度计及三轴磁力计；基于光电容积脉搏波描记法，通过光

电脉搏传感器可获取人体心率变化、脉率、血氧饱和度及血压；此外，多感知柔性电子皮肤

中还集成有供电电源、鸣声器及振动器，用于设备供电及安全报警。

3.根据权利要求1所述的数据处理模块可将采集到的多变量数据进行A/D转换、放大、

滤波、降噪及融合，进而得到地铁乘客舒适度及健康的全面评价结果；同时将采集到的数据

及评价结果实时保存，并通过无线通信及USB串口通信传输到移动终端（如手机、移动平板

等）或台式机中显示及存储，并可为地铁运行问题监测及人体健康状况追踪提供数据支持；

此外，一旦出现人体不舒适或不健康结果，数据处理模块可使柔性电子皮肤发出报警提示

音及震动。

4.根据权利要求1所述的数据显示模块可通过多感知柔性电子皮肤及数据处理模块获

取本地时间、列车速度及运行轨迹、光照强度、气压、温湿度、人体姿态变化、心率变化、脉

率、血压、血氧饱和度、体温及舒适度等信息，高可视化地提供全面的地铁乘客舒适性及健

康状况评价结果；此外，一旦出现人体不舒适或不健康的评价结果，数据显示模块还可给出

文字提示及亮灯提醒。

5.根据权利要求1所述多感知柔性电子皮肤采集到的地铁车厢运行信息、环境信息及

人体生理信息等多变量数据，本专利采用地铁乘客舒适度评价方法为：根据列车起动和制

动时的加速度数值所在范围，判定加速度时域为非常舒适、舒适、不舒适；根据坐姿下的三

轴加速度求得振动幅值X并与其共轭复数X’相乘，对XX’进行0.4~80Hz的加权后计算舒适性

指数N1的范围，判定坐姿下加速度频域为非常舒适、舒适、不舒适；根据站姿下的三轴加速

度求得振动幅值X并与其共轭复数X’相乘，对XX’进行0.4~80Hz的加权后计算舒适性指数N2

的范围，判定站姿下加速度频域为非常舒适、舒适、不舒适；根据光照强度数值所在范围，判

定车厢内光照强度为非常舒适、舒适、不舒适；根据气压变化率所在的范围，判定车厢内气

压为非常舒适、不舒适；根据温度数值所在的范围，判定车厢内温度为非常舒适、舒适、不舒

适；根据湿度数值所在的范围，判定车厢内湿度为非常舒适、舒适、不舒适；根据心率变化数

值所在的范围，判定乘客心率为非常舒适、舒适、不舒适；根据噪声数值所在的范围，判定车

厢内噪声强度为非常舒适、舒适、不舒适；根据光照强度数值所在的范围，判定车厢内光照

强度为非常舒适、舒适、不舒适；根据空气质量数值所在的范围，判定车厢内空气质量为非

常舒适、舒适、不舒适；根据脉率数值所在范围，判定乘客脉率为非常舒适、舒适、不舒适；根

据血压数值所在范围，判定乘客血压为非常舒适、舒适、不舒适；根据血氧饱和度数值所在
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范围，判定乘客血氧饱和度为非常舒适、舒适、不舒适；根据体温数值所在范围，判定乘客体

温为非常舒适、舒适、不舒适；此外，赋予舒适度不同等级以分值，非常舒适（1分）、舒适（0.5

分）、不舒适（0分）；只要有一项指标舒适度评价不舒适，总舒适度评价结果则为不舒适（0

分），满分15分，如果每项都舒适，则可将地铁乘客总舒适度结果进一步分为非常舒适（大于

13分）、舒适（8-13分）、不舒适（小于8分）三个等级；具体各指标评价表如下所示:

。

6.根据权利要求1所述的多感知柔性电子皮肤采集到的人体生理信息等多变量数据，

本专利采用地铁乘客健康评价方法为：根据心率数值所在范围，判定乘客心率评价结果为

优、良、差；根据脉率数值所在范围，判定乘客脉率评价结果为优、良、差；根据血压数值所在

范围，判定乘客血压评价结果为优、良、差；根据血氧饱和度数值所在范围，判定乘客血氧饱

和度评价结果为优、良、差；根据体温数值所在范围，判定乘客体温评价结果为优、良、差；赋

予乘客健康不同等级以分值，优（1分）、良（0.5分）、差（0分）；只要有一项指标健康评价为

差，乘客总健康评价结果则为差（0分），满分6分；如果每项都正常，则可将总健康评价结果

进一步分为优（大于5分）、良（4-5分）、差（小于4分）三个等级；如果地铁乘客总健康评价结

果为差，手环将自动给予鸣声震动警告，显示模块也给出文字警示及亮灯提醒；具体各指标

评价表如下所示：

。
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一种穿戴式地铁乘客舒适度及健康智能感知手环

技术领域

[0001] 本发明涉及地铁乘客舒适度及健康评测领域，特别涉及一种基于地铁列车运行信

息、车厢环境信息及人体生理信息融合的穿戴式地铁乘客舒适度及健康智能感知手环。

背景技术

[0002] 地铁由于具有准点、快速、大通勤量及低碳环保的特点，被很多国内外城市用于有

效缓解城市的拥堵问题和环境问题，随着采用地铁出行人数的增加，地铁乘客舒适性及健

康也越来越受到人们的关注，但对地铁乘客舒适性及健康研究多侧重于对地铁列车振动信

号、车内环境、人体生理等单一变量或单一方面变量分析，还没有一种综合地铁列车运行信

息、车厢环境信息及人体生理信息的穿戴式地铁乘客舒适度及健康测评设备与方法；现有

的地铁舒适性测量设备主要以列车振动为测量目标，依靠GB5599-85测量规范和UIC513标

准进行地铁列车舒适度评测，设备不便携、功能单一且造价昂贵，仅单方面评价地铁车厢振

动对地铁乘客舒适性的影响，没有考虑环境因素及乘客生理参数对地铁乘客舒适性的影

响；然而，现有研究表明列车内环境因素（如噪声、温度、湿度、气压等）及乘客生理参数（如

心率、脉搏血、氧饱和度、血压、体温等）对乘客舒适度评价起到至关重要的影响。

[0003] 现阶段，可用于地铁乘客舒适度及健康评测、地铁运行问题监测及人体健康状况

追踪的测量设备，功能单一且不便携，还没有可以实现以上三种功能集成的可穿戴式设备。

[0004] 因此，本发明针对现有不足的问题，发明一种结合地铁列车信息、车内环境信息及

人体生理信息融合的可穿戴式地铁乘客舒适度及健康智能感知手环。

发明内容

[0005] 本发明结合列车行驶位置、时间、海拔、加速度、振动频率等列车运行信息，车厢内

温度、湿度、气压、噪声、光照强度、空气质量等车内环境信息，以及人体心率、脉率、体温、血

压、血氧饱和度等人体生理信息，发明了一种方便、实用并可实时显示乘客自身健康情况与

乘坐地铁舒适度的穿戴式地铁乘客舒适度及健康智能感知手环。

[0006] 所述穿戴式地铁乘客舒适度及健康智能感知手环结构包括多感知柔性电子皮肤、

数据处理模块及数据显示模块三大部分，通过多感知柔性电子皮肤采集车厢振动信号、车

厢内环境信息及人体生理信号等多变量数据，经数据处理模块进行A/D转换、放大滤波、降

噪及融合，使地铁乘客舒适度及健康评价结果实时显示在数据显示模块上。

[0007] 本发明所采用的设计方案是：采用北斗芯片采集列车行驶位置、速度与时间数据，

采用姿态传感器采集并获取列车车厢三维方向的振动数据和地铁车辆启动、制动时列车冲

动加速度数据，采用温湿度传感器采集列车车厢内温度数据及湿度数据，采用气压高度传

感器采集列车车厢内气压及海拔数据，采用光照传感器采集列车车厢内光照强度数据，采

用噪声监测传感器采集列车车厢内噪声强度数据，采用半导体空气品质传感器采集列车车

厢内空气质量数据，采用人体体温传感器采集人体体温数据，采用光电脉搏传感器采集并

获取人体脉搏、心率、血氧饱和度及血压数据。
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[0008] 将各个传感器采集的数据通过数据处理模块进行A/D转换、放大滤波、降噪及融合

后，计算并分析得到地铁乘客舒适度及健康评价结果，并实时显示在手环显示屏上，可以通

过无线通信及USB串口通信将数据传输到移动设备终端或台式机中进行显示和存储。

[0009] 本发明特征在于，综合地铁车辆信息、车内环境信息和人体生理信息，准确全面方

便地实时对地铁舒适度及乘客健康进行评价及提示，一旦出现人体不舒适或不健康结果，

数据处理模块可使柔性电子皮肤发出亮灯提醒、报警提示音及震动，并在数据显示模块上

给出文字提示；也可为地铁运行问题监测及人体健康状况追踪提供数据支持。

附图说明

[0010] 下面结合附图和实施例对本发明进一步说明。

[0011] 图1是本发明的穿戴式地铁乘客舒适度及健康智能感知手环原理图。

[0012] 图2是本发明的穿戴式地铁乘客舒适度及健康智能感知手环示意图。

具体实施方式

[0013] 参看图1穿戴式地铁乘客舒适度及健康智能感知手环原理图，多感知柔性电子皮

肤1采用集成化设计安装，将姿态传感器、光照传感器、温湿度传感器、气压高度传感器、噪

声监测传感器、北斗芯片、半导体空气品质传感器、光电脉搏传感器及体温传感器集成在一

起。

[0014] 参看图2穿戴式地铁乘客舒适度及健康智能感知手环示意图，多感知柔性电子皮

肤上表面还安装有显示屏2，用于显示列车运行位置、时间、海拔、乘客舒适度及健康评价结

果、文字提示。

[0015] 参看图2穿戴式地铁乘客舒适度及健康智能感知手环示意图，多感知柔性电子皮

肤上表面安装有由光照传感器、气压高度传感器、温湿度传感器、噪声监测传感器、空气品

质传感器集成的传感器组3，用于采集光照强度、气压、海拔、温湿度传感器、噪声强度、空气

品质数据并传送至数据处理模块4中。

[0016] 参看图2穿戴式地铁乘客舒适度及健康智能感知手环示意图，多感知柔性电子皮

肤上表面安装有报警灯5，用于在舒适度评价结果为不舒适或健康评价结果为差时，进行亮

灯提醒。

[0017] 参看图2穿戴式地铁乘客舒适度及健康智能感知手环示意图，中间安装有无线数

据传输串口6、数据处理模块、振动器7、电源8以及采集列车行驶位置与时间的北斗芯片9。

[0018] 参看图2穿戴式地铁乘客舒适度及健康智能感知手环示意图，下表面安装有由姿

态传感器、光电脉搏传感器及体温传感器集成的传感器组10，用于采集列车加速度变化、乘

客实时心率、脉率、血压、血氧饱和度及体温数据，并通过无线通信及USB串口通信至数据处

理模块中。

[0019] 参看图1穿戴式地铁乘客舒适度及健康智能感知手环原理图，数据处理模块对各

传感器采集到的数据进行处理，振动数据（加速度、加速度变化率、振动频率）参考国内外舒

适度标准GB5599-85及UIC513进行时域和频域分析，根据坐姿下的三轴加速度求得振动幅

值X，并与其共轭复数X’相乘，对XX’进行0.4~80Hz的加权后，计算地铁乘客坐姿下舒适性指

数N1的范围；根据站姿下的三轴加速度求得振动幅值X，并与其共轭复数X’相乘，对XX’进行
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0 .4~80Hz的加权后，计算地铁乘客站姿下舒适性指数N2的范围；环境数据（温度、湿度、气

压、噪声、光照、空气品质）根据环境舒适度标准进行评级，人体生理数据（心率、脉率、体温、

血压、血氧饱和度）依据人体生理舒适度评价量表进行评价，赋予舒适度不同等级以分值，

非常舒适（1分）、舒适（0.5分）、不舒适（0分）；只要有一项指标舒适度评价不舒适，总舒适度

评价结果则为不舒适（0分），满分15分，如果每项都舒适，则可将总舒适度结果进一步分为

非常舒适（大于13分）、舒适（8-13分）、不舒适（小于8分）三个等级；具体的各参数评价表如

下所示：

[0020] 参看图1穿戴式地铁乘客舒适度及健康智能感知手环原理图，基于多感知柔性电

子皮肤采集到的人体生理信息等多变量数据，本专利采用地铁乘客健康评价方法为：根据

心率数值所在范围，判定乘客心率评价结果为优、良、差；根据脉率数值所在范围，判定乘客

脉率评价结果为优、良、差；根据血压数值所在范围，判定乘客血压评价结果为优、良、差；根

据血氧饱和度数值所在范围，判定乘客血氧饱和度评价结果为优、良、差；根据体温数值所

在范围，判定乘客体温评价结果为优、良、差；赋予乘客健康不同等级以分值，优（1分）、良

（0.5分）、差（0分）；只要有一项指标健康评价为差，乘客总健康评价结果则为差（0分），满分

6分；如果每项都正常，则可将总健康评价结果进一步分为优（大于5分）、良（4-5分）、差（小

于4分）三个等级；如果总健康评价结果为差，将自动给予鸣声震动警告，显示模块也给出文

字警示及亮灯提醒；具体各指标评价表如下所示：
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  心率(次/min) 脉率(次/min) 血液收缩压(mmHg) 血液舒张压(mmHg) 血氧饱和度(%) 体温(℃) 评价结果

60~100 70~100 90~139 60~89 >94 36.1~37 优

50～60 60~70 — — 90~94 37~37.3 良

<50,>100 <60,>100 >139,<90 >90,<60 <90 >37.3,<36.1 差

[0021] 参看图2穿戴式地铁乘客舒适度及健康智能感知手环示意图，侧面安装开/关键

11、警报解除12键两个按键，内置USB数据传输串口13，评价结果为不舒适或差时用于语音

提醒的鸣声器14。

[0022] 当使用时，将穿戴式地铁乘客舒适度及健康智能感知手环佩戴在使用者手腕下

方，手环链锁紧，按下开/关键，该装置各个模块开始工作，传感器将采集到的数据传送至数

据处理模块，通过对采集的数据进行A/D转换、放大滤波、降噪及融合，智能给出地铁乘客舒

适度及健康评价结果，并显示在显示屏上；采集到的数据也可传输、保存与显示在移动终端

或台式机上；当地铁乘客舒适度评价结果为不舒适或健康评价为差时，振动器发出震动提

醒，鸣声器响起，报警灯亮起，按下警报解除键可关闭振动器、鸣声器与报警灯；使用完成

后，再次按下开/关键，装置停止工作。

[0023] 以上显示和描述了本发明的基本原理、实施过程和本发明的优点。本行业的技术

人员应该了解，本发明不受上述实施例的限制，在不脱离本发明精神和范围的前提下，本发

明还会有各种变化和改进，这些变化和改进都落入要求保护的本发明范围内。本发明要求

保护范围由所附的权利要求书及其等效物界定。
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图1
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图2
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