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(57)摘要

本发明涉及一种用于船员救援的生理信息

监测系统。包括可穿戴脉搏检测模块、北斗短报

文通信模块、船员身份认证模块、船员救援中心；

所述可穿戴脉搏检测模块包括控制电路及与该

控制电路连接的脉搏信号检测电路、WIFI通信电

路、报警电路，所述脉搏信号检测电路包括光电

传感器、信号处理电路，所述信号处理电路与控

制电路连接；所述北斗短报文通信模块包括主控

MCU及与该主控MCU连接的北斗短报文+WIFI模

块、GPS模块、SIM通信模块、显示模块；所述船员

身份认证模块包括树莓派及与该树莓派连接的

WIFI模块、继电器模块、摄像头。本发明通过对船

员生理信息的采集身份信息，能够对船员生理不

适或者险情进行远程自主呼救，且通过身份认

证，保证船舶船室的安全。
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1.一种用于船员救援的生理信息监测系统，其特征在于，包括穿戴于船员身上的可穿

戴脉搏检测模块、设于船舶上的北斗短报文通信模块、设于船舶上的船员身份认证模块、位

于岸边的船员救援中心；

所述可穿戴脉搏检测模块包括控制电路及与该控制电路连接的脉搏信号检测电路、

WIFI通信电路、显示电路、报警电路，所述脉搏信号检测电路包括设于指套上且用于脉搏信

号采集的光电传感器、与光电传感器连接的信号处理电路，所述信号处理电路与控制电路

连接；

所述北斗短报文通信模块包括主控MCU及与该主控MCU连接的用于与WIFI通信电路通

信的北斗短报文+WIFI模块、用于实现船舶定位的GPS模块、用于与船员救援中心通信的SIM

通信模块、用于显示船舶位置信息、船员生理信息、船员身份认证信息的显示模块；

所述船员身份认证模块包括树莓派及与该树莓派连接的用于与北斗短报文+WIFI模块

通信的WIFI模块、用于驱动船舶船室门锁的继电器模块、设于船舶上用于采集人脸信息的

摄像头；

所述船员救援中心通过与所述北斗短报文通信模块通信，获取包括船员生理信息、船

员身份信息，显示于船员救援中心的播报平台，同时船员救援中心记录该些信息；若出现船

员生理信息、船员身份信息状态异常的情况下，船员救援中心发出报警，并将报警信息发送

给相应工作人员进行处理。

2.根据权利要求1所述的一种用于船员救援的生理信息监测系统，其特征在于，所述光

电传感器包括红外发射管、红外接收管、第一电阻、第二电阻，第一电阻的一端连接电源端，

第一电阻的另一端与红外发射管的阳极连接，红外发射管的阴极连接至GND，第二电阻的一

端连接电源端，第二电阻的另一端与红外接收端的阴极连接，红外接收管的阳极连接至

GND，红外发射管设于指套上方，红外接收管相对于红外发射管设于指套下方。

3.根据权利要求2所述的一种用于船员救援的生理信息监测系统，其特征在于，该系统

具体实现方式如下：

船员佩戴可穿戴脉搏检测模块，将手指套上设有光电传感器的指套，光电传感器采集

船员包括脉搏、血压信号传输给信号处理电路，经由信号处理电路进行放大、滤波、整形处

理后传输给控制电路处理，进而判断船员脉搏、血压信息，显示于显示电路上，供船员查看，

若出现员脉搏、血压信息超过预设阈值，则通过报警电路发出报警，提醒船员，同时，控制电

路还通过WIFI通信电路将船员的脉搏、血压信号以及报警信息经北斗WIFI模块传输给北斗

短报文通信模块；

船员若需进入船舶船室时，安装于船舶船室入门口的船员身份认证模块的摄像头通过

采集船员人脸信息传输给树莓派处理，树莓派根据判断结果通过继电器模块来控制船舶船

室门锁的开关与否，同时树莓派还将船员身份信息通过WIFI模块传输给北斗短报文通信模

块；

北斗短报文通信模块通过GPS模块定位船舶位置信息，传输给主控MCU，主控MCU将船员

生理信息、船员身份信息、船舶位置信息显示于显示模块上，同时主控MCU通过SIM通信模块

将该些信息发送给船员救援中心，由船员救援中心记录、处理。

4.根据权利要求3所述的一种用于船员救援的生理信息监测系统，其特征在于，所述控

制电路处理经由信号处理电路传输的信号时，需对信号进行线性补偿，即采用软件与硬件
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电路两种方式消除测量误差，误差公式如下：

其中，N是测量次数，xi是第i次测量的数值，σ(r)是标准误差，r是测量平均值；

同时由于使用的脉搏信号检测电路输出的信号是非线性绝对值，影响测量精确度，因

此利用非平衡电桥补偿法电路，消除测量误差。

5.根据权利要求1所述的一种用于船员救援的生理信息监测系统，其特征在于，所述控

制电路采用STC89C51单片机。

6.根据权利要求1所述的一种用于船员救援的生理信息监测系统，其特征在于，所述北

斗短报文通信模块采用北京东方联星科技有限公司RD120-6W北斗RDSS短报文通信板卡。

7.根据权利要求1所述的一种用于船员救援的生理信息监测系统，其特征在于，所述树

莓派采用3代B型新款英国原装Raspberry  Pi  3  Model  B。
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一种用于船员救援的生理信息监测系统

技术领域

[0001] 本发明涉及电子信息、医疗电子领域，具体涉及一种用于船员救援的生理信息监

测系统。

背景技术

[0002] 海洋是个复杂的环境。海上交通运输日趋繁忙，船舶交通流量急剧增加，加之河海

养殖业、捕捞业的发展，使得港口吞吐量增大，船舶航行交通密度的提高，导致船舶交通事

故增多。尤其是近岸内河水域更是事故多发区域，据统计在船舶交通事故中，近岸水域事故

(包括港池)占总事故数的88.3％，仅2018年1-2月，全国共发生运输船舶水上交通事故41

件，死亡26人，可见，我国的海洋航行安全遭受灾害威胁、安全监管与应急救援能力落后、规

避各种风险能力较弱，因此，加强水域海域的安全监管、船舶调度、搜寻救助、协调指挥是目

前急需解决的问题。

[0003] 现有针对陆地或者船舶人员安全提出了一些救援措施：如老年人救援用可穿戴设

备及系统(专利号：201610903878.5)，阐明的主要技术点是人体生理信息无线传输。一种基

于AIS通信技术的海上风电场人员位置监测装置(专利号：201610903878.5)主要是基于AIS

通信技术，实现对网络信号较差、或无网络信号地域人员实时位置监测功能，适用于海上风

电场领域，可以精确定位工作人员位置，为海上风电场人员管理提供帮助。一种基于远距离

RFID的进出港管理和搜救系统(201510888997.3)利用无线传感网络从源头上防范和遏制

重大渔业安全生产事故的发生。

[0004] 上述方案，并未有具体针对用于船员救援方面，且适用领域较窄，因此本申请提出

了一种用于船员救援的生理信息监测系统，目的是实时采集船上人员生理信息，利用北斗

导航系统结合电子海图，实现准确定位与危险呼救功能，节约搜救时间。

发明内容

[0005] 本发明的目的在于提供一种用于船员救援的生理信息监测系统，通过对船员生理

信息的采集身份信息，能够对船员生理不适或者险情进行远程自主呼救，且通过身份认证，

保证船舶船室的安全。

[0006] 为实现上述目的，本发明的技术方案是：一种用于船员救援的生理信息监测系统，

包括穿戴于船员身上的可穿戴脉搏检测模块、设于船舶上的北斗短报文通信模块、设于船

舶上的船员身份认证模块、位于岸边的船员救援中心；

[0007] 所述可穿戴脉搏检测模块包括控制电路及与该控制电路连接的脉搏信号检测电

路、WIFI通信电路、显示电路、报警电路，所述脉搏信号检测电路包括设于指套上且用于脉

搏信号采集的光电传感器、与光电传感器连接的信号处理电路，所述信号处理电路与控制

电路连接；

[0008] 所述北斗短报文通信模块包括主控MCU及与该主控MCU连接的用于与WIFI通信电

路通信的北斗短报文+WIFI模块、用于实现船舶定位的GPS模块、用于与船员救援中心通信
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的SIM通信模块、用于显示船舶位置信息、船员生理信息、船员身份认证信息的显示模块；

[0009] 所述船员身份认证模块包括树莓派及与该树莓派连接的用于与北斗短报文+WIFI

模块通信的WIFI模块、用于驱动船舶船室门锁的继电器模块、设于船舶上用于采集人脸信

息的摄像头；

[0010] 所述船员救援中心通过与所述北斗短报文通信模块通信，获取包括船员生理信

息、船员身份信息，显示于船员救援中心的播报平台，同时船员救援中心记录该些信息；若

出现船员生理信息、船员身份信息状态异常的情况下，船员救援中心发出报警，并将报警信

息发送给相应工作人员进行处理。

[0011] 在本发明一实施例中，所述光电传感器包括红外发射管、红外接收管、第一电阻、

第二电阻，第一电阻的一端连接电源端，第一电阻的另一端与红外发射管的阳极连接，红外

发射管的阴极连接至GND，第二电阻的一端连接电源端，第二电阻的另一端与红外接收端的

阴极连接，红外接收管的阳极连接至GND，红外发射管设于指套上方，红外接收管相对于红

外发射管设于指套下方。

[0012] 在本发明一实施例中，该系统具体实现方式如下：

[0013] 船员佩戴可穿戴脉搏检测模块，将手指套上设有光电传感器的指套，光电传感器

采集船员包括脉搏、血压信号传输给信号处理电路，经由信号处理电路进行放大、滤波、整

形处理后传输给控制电路处理，进而判断船员脉搏、血压信息，显示于显示电路上，供船员

查看，若出现员脉搏、血压信息超过预设阈值，则通过报警电路发出报警，提醒船员，同时，

控制电路还通过WIFI通信电路将船员的脉搏、血压信号以及报警信息经北斗WIFI模块传输

给北斗短报文通信模块；

[0014] 船员若需进入船舶船室时，安装于船舶船室入门口的船员身份认证模块的摄像头

通过采集船员人脸信息传输给树莓派处理，树莓派根据判断结果通过继电器模块来控制船

舶船室门锁的开关与否，同时树莓派还将船员身份信息通过WIFI模块传输给北斗短报文通

信模块；

[0015] 北斗短报文通信模块通过GPS模块定位船舶位置信息，传输给主控MCU，主控MCU将

船员生理信息、船员身份信息、船舶位置信息显示于显示模块上，同时主控MCU通过SIM通信

模块将该些信息发送给船员救援中心，由船员救援中心记录、处理。

[0016] 在本发明一实施例中，所述控制电路处理经由信号处理电路传输的信号时，需对

信号进行线性补偿，即采用软件与硬件电路两种方式消除测量误差，误差公式如下：

[0017]

[0018] 其中，N是测量次数，xi是第i次测量的数值，σ(r)是标准误差，r是测量平均值；

[0019] 同时由于使用的脉搏信号检测电路输出的信号是非线性绝对值，影响测量精确

度，因此利用非平衡电桥补偿法电路，消除测量误差。

[0020] 在本发明一实施例中，所述控制电路采用STC89C51单片机。

[0021] 在本发明一实施例中，所述北斗短报文通信模块采用北京东方联星科技有限公司

RD120-6W北斗RDSS短报文通信板卡。

[0022] 在本发明一实施例中，所述树莓派采用3代B型新款英国原装Raspberry  Pi 

3Model  B。
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[0023] 相较于现有技术，本发明具有以下有益效果：本发明通过对船员生理信息的采集

身份信息，能够对船员生理不适或者险情进行远程自主呼救，且通过身份认证，保证船舶船

室的安全。

附图说明

[0024] 图1为本发明一种用于船员救援的可穿戴生理信息测试仪的整体系统框图。

[0025] 图2是本发明可穿戴脉搏检测模块的电路原理图(WIFI模块未示)。

[0026] 图3是本发明光电传感器设置示意图。

[0027] 图4是本发明船员身份认证模块原理框图。

[0028] 图5是本发明北斗短报文通信模块的电路示意图。

[0029] 图6是本发明可穿戴脉搏检测模块软件流程图。

[0030] 图7是电桥补偿电路。

具体实施方式

[0031] 下面结合附图，对本发明的技术方案进行具体说明。

[0032] 本发明提供了一种用于船员救援的生理信息监测系统，包括穿戴于船员身上的可

穿戴脉搏检测模块、设于船舶上的北斗短报文通信模块、设于船舶上的船员身份认证模块、

位于岸边的船员救援中心；

[0033] 所述可穿戴脉搏检测模块包括控制电路(采用STC89C51单片机)及与该控制电路

连接的脉搏信号检测电路、WIFI通信电路(采用四信通信公司的工业级双卡WIFI，F3B32)、

显示电路、报警电路，所述脉搏信号检测电路包括设于指套上且用于脉搏信号采集的光电

传感器、与光电传感器连接的信号处理电路，所述信号处理电路与控制电路连接；

[0034] 所述北斗短报文通信模块包括主控MCU及与该主控MCU连接的用于与WIFI通信电

路通信的北斗短报文+WIFI模块、用于实现船舶定位的GPS模块、用于与船员救援中心通信

的SIM通信模块、用于显示船舶位置信息、船员生理信息、船员身份认证信息的显示模块；

[0035] 所述船员身份认证模块包括树莓派及与该树莓派连接的用于与北斗短报文+WIFI

模块通信的WIFI模块、用于驱动船舶船室门锁的继电器模块、设于船舶上用于采集人脸信

息的摄像头；

[0036] 所述船员救援中心通过与所述北斗短报文通信模块通信，获取包括船员生理信

息、船员身份信息，显示于船员救援中心的播报平台，同时船员救援中心记录该些信息；若

出现船员生理信息、船员身份信息状态异常的情况下，船员救援中心发出报警，并将报警信

息发送给相应工作人员进行处理。

[0037] 所述光电传感器包括红外发射管、红外接收管、第一电阻、第二电阻，第一电阻的

一端连接电源端，第一电阻的另一端与红外发射管的阳极连接，红外发射管的阴极连接至

GND，第二电阻的一端连接电源端，第二电阻的另一端与红外接收端的阴极连接，红外接收

管的阳极连接至GND，红外发射管设于指套上方，红外接收管相对于红外发射管设于指套下

方。

[0038] 本发明系统具体实现方式如下：

[0039] 船员佩戴可穿戴脉搏检测模块，将手指套上设有光电传感器的指套，光电传感器
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采集船员包括脉搏、血压信号传输给信号处理电路，经由信号处理电路进行放大、滤波、整

形处理后传输给控制电路处理，进而判断船员脉搏、血压信息，显示于显示电路上，供船员

查看，若出现员脉搏、血压信息超过预设阈值，则通过报警电路发出报警，提醒船员，同时，

控制电路还通过WIFI通信电路将船员的脉搏、血压信号以及报警信息经北斗WIFI模块传输

给北斗短报文通信模块；

[0040] 船员若需进入船舶船室时，安装于船舶船室入门口的船员身份认证模块的摄像头

通过采集船员人脸信息传输给树莓派处理，树莓派根据判断结果通过继电器模块来控制船

舶船室门锁的开关与否，同时树莓派还将船员身份信息通过WIFI模块传输给北斗短报文通

信模块；

[0041] 北斗短报文通信模块通过GPS模块定位船舶位置信息，传输给主控MCU，主控MCU将

船员生理信息、船员身份信息、船舶位置信息显示于显示模块上，同时主控MCU通过SIM通信

模块将该些信息发送给船员救援中心，由船员救援中心记录、处理。

[0042] 在本发明一实施例中，所述控制电路处理经由信号处理电路传输的信号时，需对

信号进行线性补偿，即采用软件与硬件电路两种方式消除测量误差，误差公式如下：

[0043]

[0044] 其中，N是测量次数，xi是第i次测量的数值，σ(r)是标准误差，r是测量平均值；

[0045] 同时由于使用的脉搏信号检测电路输出的信号是非线性绝对值，影响测量精确

度，因此利用非平衡电桥补偿法电路，消除测量误差。

[0046] 以下为本发明的具体实现过程。

[0047] 如图1所示，一种用于船员救援的生理信息监测系统，包括穿戴于船员身上的可穿

戴脉搏检测模块、设于船舶上的北斗短报文通信模块、设于船舶上的船员身份认证模块、位

于岸边的船员救援中心。

[0048] 1、北斗短报文通信模块：

[0049] 北斗短报文物联网节点板载北斗RDSS单模模块，其内部集成了北斗RDSS射频收发

芯片DT-A6、RDSS基带芯片TD1100A、5W功放芯片LXK6618及其他LNA电路，通过外接SIM卡和

无源天线即可实现北斗RDSS的短报文通信功能和卫星定位功能。如图5为北斗短报文通信

模块的电路示意图。

[0050] 2、可穿戴脉搏检测模块(图2、图3)

[0051] 采用红外光电传感器，它利用的原理其实也是很简单的，首先它自己会发射一种

红外光线，这种光线的波长很长所以穿透性也很强，那么就可以通过这个红外光线来检测

手指的透光性，当然这个透光性会由于脉搏跳动而随时改变，这样其实就可以将传感器采

集到的脉搏信号转换为电信号。图3为光电传感器设置方式示意图。

[0052] 通过光电传感器采集到的关于脉搏的脉冲信号，进而转换成的电信号的强度是十

分微弱的，而且这个脉冲信号中还伴有更大的噪声干扰。因此，本申请采用了以芯片LM358

为基础构建一个放大和滤波电路的方案来对最初的电信号进行放大和滤波。如图2所示。

[0053] 最初的脉搏信号经过放大滤波电路的洗礼后，杂波已经除去，并且电压强大也有

大幅的提高，虽达到了计数的强度，但仍然不规则并且有低频干扰。所以就需要采用形象生

动的整形电路对这个电信号进行整形，才会达到技术的要求，那么在这个地方应用到整形
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电路最基本的器件就是滞回电压比较器。如图2所示。

[0054] 可穿戴脉搏检测模块的软件流程设计如图6所示，该流程图分为三个部分：第一部

分是液晶显示的流程图；第二部分是单片机计算脉搏的流程图；第三部分是按键子模块的

流程图。对于第一部分液晶显示，在整个系统加电完毕后，液晶显示模块会进行初始化清楚

一些基本的参数，而后等待单片机输入过来所需要显示的字符和数据，同时如果有按键按

下并对显示屏上的内容进行修改，那么会进入键盘扫描然后修改显示内容。第二部分解释

了单片机是如何对脉搏值进行计数的，单片机利用自己内部的定时器会在15s内完成对人

体脉搏的计数，然后输入到液晶显示模块进行显示。第三部分是解释了四个按键的作用，其

中按键1是用来设定测量值的上限、下限值的；按键2控制上限的数值；按键3则是控制下限

的数值；当按下按键4之后将会开启中断并进行脉搏的测量。

[0055] 因为在处理的过程中把传感器和其他器件当作是理想线性的器件，但实际上这些

元器件本身并不是理想线性，由此产生误差。为了弥补此类误差，这里是对实测的数据进行

误差处理误差公式如下：

[0056]

[0057] 其中，N是测量次数，xi是第i次测量的数值，σ(r)是标准误差，r是测量平均值；

[0058] 由于使用的脉搏信号检测电路输出的信号是非线性绝对值，影响测量精确度。设

计图7电桥补偿电路(一般设于脉搏信号检测电路与单片机之间)，用来消除非线性误差。其

中：M1是运算放大器BG1三极管构成可变电压源，ZR1是稳压管，提供参考电压VR给运算放大

器。由于运算放大器的输入阻抗很大，所以其对电路的影响可以忽略不计。

[0059] 根据运算放大器的理论和已知电路，有如下关系式：

[0060] V-＝V+

[0061] V-＝VR

[0062] V+＝VR

[0063] VA＝V+＝VR

[0064] V＝VR(R1+ΔR1+R2)/R2   (1)

[0065] ΔR1为两次电桥平衡测得的R1的差的绝对值；

[0066] 电桥A点的电位VA和B点的电位VB为

[0067] VA＝VR2/(R1+R2+ΔR1)

[0068] VB＝VR4/(R3+R4)

[0069] 考虑到电桥的初始平衡条件R1R4＝R2R3和式(1)，则可得电桥的输出电压VO为

[0070]

[0071] 若使R3＝R4，则

[0072]
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[0073] 从式(2)可以看出，电桥输出的VO与ΔR1变成了线性关系，从而也就消除了单臂不

平衡电桥的非线性误差。

[0074] 上述采用软件与硬件电路两种方式消除测量误差。

[0075] 3、船员身份认证模块(图4)

[0076] 选择树莓派兼容的WiFi模块，搭建无线网络，确保能够实现正常的网络通信；然后

把树莓派的输入输出口与继电器相连，连接继电器与开关通断；之后用树莓派作为服务器

对外提供信息，利用可穿戴系统面板上发送HTTP请求，在程序接收到该请求时生成HTML控

制页面，触发相应控制按钮，控制继电器的耦合，从而驱动门锁；最后使用摄像头对人脸进

行跟踪捕捉，从而确认身份信息。

[0077] 4、船员救援中心

[0078] 船员救援中心位于岸边，用于接收海上作业船舶的北斗短报文通信模块传输的各

项信息，包括船员生理信息、船舶位置信息、船员身份信息等，以实现实时对船舶准备定位

与危险救援，节约搜救时间。

[0079] 以上是本发明的较佳实施例，凡依本发明技术方案所作的改变，所产生的功能作

用未超出本发明技术方案的范围时，均属于本发明的保护范围。

说　明　书 6/6 页

9

CN 110367960 A

9



图1

说　明　书　附　图 1/4 页

10

CN 110367960 A

10



图2

说　明　书　附　图 2/4 页

11

CN 110367960 A

11



图3
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图5
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图7
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