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本发明公开了一种基于智能手环的高海拔

山地救援系统，包括：智能手环、用户手机、Lora

通信终端、监控中心和搜救服务站；智能手环检

测人体心率、血压、ECG、体温、人体体态。在有公

网地区，将野外人员的体征信息传递到用户手

机，通过4G公网把信息传递到监控中心；在无公

网地区，通过Lora技术把信息传递到搜救服务

站，再利用4G公网传递到监控中心。本发明的优

点在于：能够通过前端体征传感器获取生命体征

信息，在有公网地区和无公网地区都能够进行信

息的传输，解决野外搜救信号的传输问题，不受

天气、地形和距离的限制，对复杂高原地区的搜

救行动提供被救人员的多维信息，特别是高海拔

山地环境下身体状态跟踪的预警信息。
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1.一种基于智能手环的高海拔山地救援系统，其特征在于，包括：智能手环、用户手机、

Lora(Long  Range)通信终端、监控中心和搜救服务站；

所述智能手环内设有体征传感器、嵌入式终端和蓝牙模块；嵌入式终端通过硬件编程

控制体征传感器检测人体心率、血压、ECG、体温、人体体态；

在有公网地区，嵌入式终端利用蓝牙模块将野外人员的体征信息传递到用户手机，用

户手机获取地理位置信息后，通过4G公网把信息传递到监控中心；

在无公网地区，嵌入式终端通过蓝牙模块把信息传递给Lora终端，通过Lora通信技术

把信息传递到搜救服务站，然后再利用4G公网传递到监控中心；

监控中心包括4G终端和存储数据的服务器，4G终端用于接收4G公网传输的数据。

2.根据权利要求1所述的一种基于智能手环的高海拔山地救援系统，其特征在于：所述

用户手机程序功能包括：数据接收和存储模块、数据显示模块和数据分析模块；

数据接收和存储模块同时将接收的位置信息和体征参数动态地记录到本地文件，并支

持删除文件和上传文件到监控中心的服务器；

数据显示模块为实时显示当前数据和历史数据；

数据分析模块根据智能手环瞬时传来的每一条数据，实时动态地分析个人身体状况；

可以根据用户设置的时间段内，进行连续分析；如果出现体征异常情况，会触发手机振动和

鸣响警报铃声；可以选择历史数据显示，同时也可以统计参数，得到并发出一条在目前地理

环境下该段时间内身体健康状况的预警信息。

3.根据权利要求2所述的一种基于智能手环的高海拔山地救援系统，其特征在于：智能

手环包括主控模块、传感器模块、蓝牙模块和电源模块；

传感器模块包括：血压传感器、姿态传感器和ECG传感器；

主控模块采用STM3L0控制智能手环的整体工作；传感器模块通过多路SPI对各个传感

器进行采集；蓝牙模块采购内嵌CC2540芯片CC254xEMv2模块，负责与手机和Lora通信终端

通信；电源模块电池为可充电的锂电池并提供稳压为主控模块、传感器模块和蓝牙模块供

电。
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一种基于智能手环的高海拔山地救援系统

技术领域

[0001] 本发明涉及高海拔山地环境救援技术领域，特别涉及一种主要基于可穿戴设备，

用于高海拔山地救援的技术系统。

背景技术

[0002] 随着电子技术和传感器技术的进步，小型化的便携式智能监测仪器得到了人们的

关注，智能手环、智能手表得到了人们的青睐，这些设备可以通过内部自身传感器采集体

征、姿态信息，然后利用蓝牙将数据传递到客户终端。

[0003] 高海拔地区一直人们所向往的净土，但是，受突发高原病威胁和影响，高血压、心

脏病患者在这些地区出现突发状况甚至猝死的现象屡见不鲜。对于心脏病、高血压等突发

病情，一般救助时间均为几分钟内。心脏猝死病人急救时间每耽误1分钟，成功救援的几率

就下降10％，如果救援时间延迟6分钟，大脑供血会有明显减少，对人体引起不可逆的破坏。

所以，应急救援的时间是分秒必争的。

[0004] 智能可穿戴设备是公共安全智慧防控技术的新产品突破口。一定时间段内，对于

人体心率、血压等关键体征数据的不间断跟踪获取，并及时传输到监控中心是高原野外救

援的重点。现有的智能手环、智能手表仅具有心率监测能力，对于野外应急救援，体征参数

较少，对救援指导意义较弱。其次，对野外应急救援，人体体征实时监测面临信息传输的难

题，特别是在无通信公网覆盖或信号不稳定的偏远山区。例如手环，作为体征监测的智能终

端，只能提供简单数据量的体征信息，并不能提供复杂的体征信息，通信方式为蓝牙，通信

距离维持在5m以内。有的景区管理中使用电子门票(手镯形式)虽然设计为集成GPS信息，但

其应用目的是针对高峰期游客流量调控，游客自身无法获取当前的身体状态信息，仅是被

动地接受景区管理中心的位置监控。

[0005] 现有技术：

[0006] 中国实用新型专利，专利名称为“高原游客救助智能终端系统”；专利号为：

ZL201620692240.7；系统虽然可以采集人体的体征信息并且通过北斗短报文把数据传递到

监控中心。但是，由于受到北斗短报文通信系统每分钟120字节的限制，数据传输的效率非

常低，对于一些大数据量的体征信息，无法传输。其次，北斗通信模块的功耗维持在2W，对于

系统的体积、电池容量要求较高，整体体积、重量较重，野外使用不便。第三，传感器模块采

用的心电帖，虽然可以做到较高精度，但是人员佩戴麻烦，人机工程学较差，野外便携的实

用性不高。

[0007] 在广袤的高原地形下，特别是高海拔地区开展应急救援行动，人员位置信息的获

取和及时的通信是首要解决的问题。首先，现有的可穿戴时设备，在信息获取上只获取心率

和体征姿态信息，在传递数据时主要传递的是心率信息，对高原反应的预警的智能化方法

和技术实现缺乏原始数据支撑。第二，现有手环针对的客户主要用于日常起居简单健康监

测使用，对于血压和心电图数据无强制性要求，市场上还没有集成血压和心电图的手环模

块，但是在高海拔山地救援时，血压、心电图都是非常重要的体征信息，可以提高救援效率。
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第三，就消费类电子终端产品而言，在功能、技术参数和用户的体验折中的条件下，成本价

格因素是技术方案实用化的重要因素，目前一个医用专业心电图模块是400多元，单个手环

都要1000元左右的成本，再加软件研发和控制设备成本太高。传统的手环制造商产品在面

向普通消费市场时，为了维持市场和成本，没有迫切的需求把心电图模块集成到手环内。而

对于高海拔山地救援，通过集成新型的体征芯片，监测血压和心电图信息，填补面向高海拔

山地救援的可穿戴设备市场空缺。第四，现有的可穿戴设备都支持蓝牙传输，传输距离在5

米以内，只能保证与用户手机通信，再由手机进行数据发送，但是在高海拔地区，通常很多

偏远地域或复杂地形条件下，无公网信号覆盖，导致无法及时发送数据，是现有山地救援装

备的主要技术瓶颈之一。

发明内容

[0008] 本发明针对现有高海拔地区应急救援装备的技术空白和现有研发产品的技术缺

陷，设计研发了一种用于高海拔山地救援的系统。主要基于可穿戴设备，以智能手环集成的

方式，辅助解决身体状态预警、搜救定位和安全监控等一系列高海拔救援问题。

[0009] 为了实现以上发明目的，本发明采取的技术方案如下：

[0010] 救援系统包括：智能手环、用户手机、Lora(Long  Range)通信终端、监控中心和搜

救服务站；

[0011] 所述智能手环内设有体征传感器、嵌入式终端和蓝牙模块；嵌入式终端通过硬件

编程控制体征传感器检测人体心率、血压、ECG、体温、人体体态。

[0012] 在有公网地区，嵌入式终端利用蓝牙模块将野外人员的体征信息传递到用户手

机，用户手机获取地理位置信息后，通过4G公网把信息传递到监控中心；

[0013] 在无公网地区，嵌入式终端通过蓝牙模块把信息传递给Lora终端，通过Lora通信

技术把信息传递到搜救服务站，然后再利用4G公网传递到监控中心。

[0014] 监控中心包括4G终端和存储数据的服务器，4G终端用于接收4G公网传输的数据。

[0015] 进一步地，所述用户手机程序功能包括：数据接收和存储模块、数据显示模块和数

据分析模块；

[0016] 数据接收和存储模块同时将接收的位置信息和体征参数动态地记录到本地文件，

并支持删除文件和上传文件到监控中心的服务器；

[0017] 数据显示模块为实时显示当前数据和历史数据；

[0018] 数据分析模块根据智能手环瞬时传来的每一条数据，实时动态地分析个人身体状

况；可以根据用户设置的时间段内，进行连续分析；如果出现异常情况，会触发手机振动和

鸣响警报铃声；可以选择历史数据显示，同时也可以统计参数，得到并发出高海拔山地环境

下身体状态跟踪的预警信息。

[0019] 进一步地，智能手环包括主控模块、传感器模块、蓝牙模块和电源模块；

[0020] 传感器模块包括：血压传感器、姿态传感器和ECG传感器；

[0021] 主控模块采用STM3L0控制智能手环的整体工作；传感器模块通过多路SPI对各个

传感器进行采集；蓝牙模块采购内嵌CC2540芯片CC254xEMv2模块，负责与手机和Lora通信

终端通信；电源模块电池为可充电的锂电池并提供稳压为主控模块、传感器模块和蓝牙模

块供电。
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[0022] 与现有技术相比本发明的优点在于：基于智能手环的便携式装置适用于高海拔极

端环境，简单易用；能够通过前端体征传感器获取不间断的生命体征监测信息，包括心率、

血压、心电图、人体姿态等。在有公网地区和无公网地区都能够进行信息的传输，解决野外

搜救信号的传输问题，既可以利用通信公网的信号又可以利用自组网信号传递数据，不受

天气、地形和距离的限制，对复杂山地区域的搜救行动提供人员的多维信号，包括：心率、血

压、心电图、人体姿态，地理位置、海拔高度和跟踪时间。

附图说明

[0023] 图1为本发明实施例的系统结构示意图；

[0024] 图2为本发明实施例智能手环的系统框图；

[0025] 图3为本发明实施例智能手环工作模式转换的状态图和程序流程图；

[0026] 图4为本发明实施例手机软件运行流程图。

具体实施方式

[0027] 为使本发明的目的、技术方案及优点更加清楚明白，以下结合附图并举实施例，对

本发明做进一步详细说明。

[0028] 该技术系统通过前端体征传感器获取生命体征信息，并整合人员的位置坐标等多

维搜救信息，能够预判其所处的身体环境风险；针对有无公网通信信号覆盖两种情形，皆能

解决野外搜救信号的传输问题。

[0029] 如图1所示，本发明系统的重要组成部分是人员携带的智能手环、用户手机和Lora

通信终端。智能手环包含体征传感器、嵌入式终端和蓝牙模块。嵌入式终端通过硬件编程控

制体征传感器检测人体心率、血压、ECG、体温、人体体态。在有公网地区，嵌入式终端再利用

蓝牙模块将野外人员的体征信息传递到用户手机，用户手机获取地理位置信息后，通过4G

公网把信息传递到监控中心；在无公网地区，嵌入式终端通过蓝牙模块把信息传递给Lora

终端，通过Lora技通信术把信息传递到搜救服务站，然后再利用4G公网传递到监控中心。

[0030] 在整个搜救和监测工作模式中，智能手环作为体征信息的采集、处理终端，是系统

的核心部分之一。智能手环硬件系统如图2所示，主要包括主控模块、传感器模块、蓝牙模块

和电源模块。主控模块采用STM3L0控制智能手环的整体工作；传感器模块通过多路SPI对各

个传感器进行采集；蓝牙模块采购内嵌2540CC2540芯片CC254xEMv2模块，负责与手机和

Lora通信终端通信；电源模块电池为可充电的锂电池并提供稳压。

[0031] 智能手环内只包含一个低功耗的STM32L0模块，通过控制SPI总线接收体征信息，

然后通过蓝牙模块发送到用户手机端和Lora端。信标机主要有四种工作模式即：初始化模

式，LPM模式，RX_ECG模式和TX模式。如图3所示，分别为智能手环工作状态的四种工作模式

转换的状态图和程序流程图。

[0032] 搜救服务站采用USR-LG220模块，通过系统配置，可以提供Lora通信终端转4G公网

服务。

[0033] 用户手机端工作方式和实现如下：

[0034] (1)数据接收和存储模块

[0035] 本模块将接收的位置信息和体征参数动态地记录到本地文件，并支持删除文件和
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上传文件到服务器；

[0036] (2)数据显示模块

[0037] 本模块分为实时显示当前数据和历史数据，其中，采用图形展示的方式来显示历

史数据；

[0038] (3)数据分析模块

[0039] 本模块根据瞬时传过来的每一条数据，实时动态地分析个人身体状况；同时，在用

户设置的时间段(例如1分钟)内进行连续分析；如果出现体征异常情况，会触发手机振动和

响警报铃声。在选择历史数据显示的时候也可以统计参数，得到一条在目前地理环境下该

段时间内身体健康状况的预警信息。

[0040] 当野外人员打开智能终端的App，同时检测手机的蓝牙服务、位置服务、网络服务，

检测完毕后与监测设备进行蓝牙连接。生命体征监测设备便会实时将数据传输到App上，并

进行动态储存且接收的数据间隔上传到服务器。App此时对接收到的数据进行动态分析，一

旦出现异常，便发出异常警报，并通过终端系统的特定铃声和振动来提醒用户自身，若用户

消除警报，则App继续对传来的数据进行动态分析，若用户不消除警报，则将警报与用户位

置和生命体征信息立刻上传服务器。

[0041] 软件运行流程图，如图4所示；

[0042] 本领域的普通技术人员将会意识到，这里所述的实施例是为了帮助读者理解本发

明的实施方法，应被理解为本发明的保护范围并不局限于这样的特别陈述和实施例。本领

域的普通技术人员可以根据本发明公开的这些技术启示做出各种不脱离本发明实质的其

它各种具体变形和组合，这些变形和组合仍然在本发明的保护范围内。
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专利名称(译) 一种基于智能手环的高海拔山地救援系统

公开(公告)号 CN108961719A 公开(公告)日 2018-12-07

申请号 CN201810951156.6 申请日 2018-08-21

[标]申请(专利权)人(译) 成都理工大学

申请(专利权)人(译) 成都理工大学

当前申请(专利权)人(译) 成都理工大学

[标]发明人 阚瑷珂
李源
杨枭
曾维周
胡文艺

发明人 阚瑷珂
李源
杨枭
曾维周
胡文艺

IPC分类号 G08C17/02 H04M1/725 H04W4/80 A61B5/0205 A61B5/0402 A61B5/11 A61B5/00

CPC分类号 G08C17/02 A61B5/0002 A61B5/02055 A61B5/021 A61B5/02438 A61B5/0402 A61B5/1118 A61B5/681 
H04M1/72522 H04W4/80

代理人(译) 李鹏

外部链接  Espacenet SIPO

摘要(译)

本发明公开了一种基于智能手环的高海拔山地救援系统，包括：智能手
环、用户手机、Lora通信终端、监控中心和搜救服务站；智能手环检测
人体心率、血压、ECG、体温、人体体态。在有公网地区，将野外人员
的体征信息传递到用户手机，通过4G公网把信息传递到监控中心；在无
公网地区，通过Lora技术把信息传递到搜救服务站，再利用4G公网传递
到监控中心。本发明的优点在于：能够通过前端体征传感器获取生命体
征信息，在有公网地区和无公网地区都能够进行信息的传输，解决野外
搜救信号的传输问题，不受天气、地形和距离的限制，对复杂高原地区
的搜救行动提供被救人员的多维信息，特别是高海拔山地环境下身体状
态跟踪的预警信息。
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https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/064470760/publication/CN108961719A?q=CN108961719A
http://epub.sipo.gov.cn/tdcdesc.action?strWhere=CN108961719A

