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本发明涉及一种基于肌电波形和脉搏频率

的低压触电告警方法，通过肌电传感器接收肌肉

痉挛的信号，通过心跳传感器探测脉搏频率，若

只有单独发生肌电电压信号大于阈值并持续时

间超过3秒，则发出风险报警信号，提示作业人员

处于风险；若单独发生脉搏周期发生突变，则发

出心跳报警信号；若脉搏周期发生突变及发生肌

电电压信号大于阈值并持续时间超过3秒均发

生，则发出触电报警信号，提示作业人员极大概

率已发生触电。本发明能在工作人员发生触电时

提醒工作人员及时作出应对措施，极大限度保证

人员安全，降低经济损失。
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1.一种基于肌电波形和脉搏频率的低压触电告警方法，其特征在于：包括以下步骤：

步骤S1：将MDL0025脉搏传感器贴在手腕内侧，每隔100ms采样该脉搏传感器的一次脉

搏信号；

步骤S2：在Δt时间内一共采样得到N＝Δt/0.1个脉搏数据，记为P1,P2,P3...PN，遍历该

列表数据，寻找每个脉搏波形的最大值Pm，得到Pm1,Pm2,Pm3...Pmn，将该列表的后一个值减去

前一个值，得到脉搏周期T1,T2,T3...Tn；

步骤S3：判断脉搏周期T1,T2,T3...Tn中是否发生突变，并将Tn作为下一个Δt时间脉搏

周期的第一个元素，即T′n,T1,T2,T3...Tn；若T1,T2,T3...Tn或者T′N,T1,T2,T3...Tn发生元素

数值突变，记为事件1；

步骤S4：将sichiray肌电传感器贴在小臂中央肌肉处，每隔100ms采样该肌电传感器一

次肌电电压信号；

步骤S5：若肌电电压信号大于阈值B，并持续时间超过3秒，则记为事件2；

步骤S6：若只有单独发生事件2，则发出风险报警信号，提示作业人员处于风险；若单独

发生事件1，则发出心跳报警信号；若事件1及事件2均发生，则发出触电报警信号，提示作业

人员极大概率已发生触电。

2.根据权利要求1所述的一种基于肌电波形和脉搏频率的低压触电告警方法，其特征

在于：步骤S2中所述寻找P1,P2,P3...PN每个脉搏波形的最大值Pm具体包括以下步骤：

步骤SA：比较P1,P2,P3,P4及P6,P7,P8,P9与P5大小，若P5最大，则P5为脉搏波形的最大值，

记为Pm1；

步骤SB：往后移动一位，比较P2,P3,P4,P5及P7,P8,P9,P10与P6大小，

如此推移，直至得到Pm2；

步骤SC：往后推移，遍历P1,P2,P3...PN所有元素，直至得到Pm1,Pm2,Pm3...Pmn。

3.根据权利要求1所述的一种基于肌电波形和脉搏频率的低压触电告警方法，其特征

在于：步骤S3中所述判断脉搏周期T1 ,T2,T3...Tn中是否发生突变的具体内容为：令ΔT1＝

Tk-Tk-1，ΔT2＝Tk+1-Tk，若|ΔT2-ΔT1|＞A，其中A为突变阈值，则认为脉搏周期Tk+1发生突变。
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一种基于肌电波形和脉搏频率的低压触电告警方法

技术领域

[0001] 本发明涉及电力系统安全领域，特别是一种基于肌电波形和脉搏频率的低压触电

告警方法。

背景技术

[0002] 目前，触电伤害表现为多种形式。电流通过人体内部器官，会破坏人的心脏、肺部、

神经系统等，使人出现痉挛、呼吸窒息、心室纤维性颤动、心跳骤停甚至死亡。在低压配电系

统工作中，往往缺乏有效监护，如果作业人员发生触电，往往因肌肉痉挛而无法独自脱离带

电体，造成严重后果。研究表明，电击时间很长时，即使电流小到8-10mA，也可能使人致命。

所以目前对于工作人员的触电安全监测非常重要。

发明内容

[0003] 有鉴于此，本发明的目的是提供一种基于肌电波形和脉搏频率的低压触电告警方

法，通过肌电传感器接收肌肉痉挛的信号，通过心跳传感器探测脉搏频率，能够在发现二者

同时发生变化时报警，判断为人体极大概率触电，提醒工作人员及时作出应对措施，极大限

度保证人员安全，降低经济损失。

[0004] 本发明采用以下方案实现：一种基于肌电波形和脉搏频率的低压触电告警方法，

包括以下步骤：

[0005] 步骤S1：将MDL0025脉搏传感器贴在手腕内侧，每隔100ms采样该脉搏传感器的一

次脉搏信号；

[0006] 步骤S2：在Δt时间内一共采样得到N＝Δt/0.1个脉搏数据，记为P1 ,P2,P3...PN，

遍历该列表数据，寻找每个脉搏波形的最大值Pm，得到Pm1,Pm2,Pm3...Pmn，将该列表的后一个

值减去前一个值，得到脉搏周期T1,T2,T3...Tn；

[0007] 步骤S3：判断脉搏周期T1,T2,T3...Tn中是否发生突变，并将Tn作为下一个Δt时间

脉搏周期的第一个元素，即T′n,T1,T2,T3...Tn；若T1,T2,T3...Tn或者T′N,T1,T2,T3...Tn发生

元素数值突变，记为事件1；

[0008] 步骤S4：将sichiray肌电传感器贴在小臂中央肌肉处，每隔100ms采样该肌电传感

器一次肌电电压信号；

[0009] 步骤S5：若肌电电压信号大于阈值B，并持续时间超过3秒，则记为事件2；

[0010] 步骤S6：若只有单独发生事件2，则发出风险报警信号，提示作业人员处于风险；若

单独发生事件1，则发出心跳报警信号；若事件1及事件2均发生，则发出触电报警信号，提示

作业人员极大概率已发生触电。

[0011] 进一步地，步骤S2中所述寻找P1,P2,P3...PN每个脉搏波形的最大值Pm具体包括以

下步骤：

[0012] 步骤SA：比较P1,P2,P3,P4及P6,P7,P8,P9与P5大小，若P5最大，则P5为脉搏波形的最大

值，记为Pm1；
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[0013] 步骤SB：往后移动一位，比较P2,P3,P4,P5及P7,P8,P9,P10与P6大小，如此推移，直至

得到Pm2；

[0014] 步骤SC：往后推移，遍历P1,P2,P3...PN所有元素，直至得到Pm1,Pm2,Pm3...Pmn。

[0015] 进一步地，步骤S3中所述判断脉搏周期T1,T2,T3...Tn中是否发生突变的具体内容

为：令ΔT1＝Tk-Tk-1，ΔT2＝Tk+1-Tk，若|ΔT2-ΔT1|＞A，其中A为突变阈值，则认为脉搏周期

Tk+1发生突变。

[0016] 与现有技术相比，本发明具有以下有益效果：

[0017] 本发明通过肌电传感器接收肌肉痉挛的信号，通过心跳传感器探测脉搏频率，能

够在发现二者同时发生变化时报警，判断为人体极大概率触电，提醒工作人员及时作出应

对措施，极大限度保证人员安全，降低经济损失。

附图说明

[0018] 图1为本发明实施例的流程图。

[0019] 图2为本发明实施例的MDL0025脉搏传感器将微弱的脉搏信号转化为电压信号，的

输出波形图。

具体实施方式

[0020] 下面结合附图及实施例对本发明做进一步说明。

[0021] 应该指出，以下详细说明都是例示性的，旨在对本申请提供进一步的说明。除非另

有指明，本文使用的所有技术和科学术语具有与本申请所属技术领域的普通技术人员通常

理解的相同含义。

[0022] 需要注意的是，这里所使用的术语仅是为了描述具体实施方式，而非意图限制根

据本申请的示例性实施方式。如在这里所使用的，除非上下文另外明确指出，否则单数形式

也意图包括复数形式，此外，还应当理解的是，当在本说明书中使用术语“包含”和/或“包

括”时，其指明存在特征、步骤、操作、器件、组件和/或它们的组合。

[0023] 本实施例提供一种基于肌电波形和脉搏频率的低压触电告警方法，包括以下步

骤：

[0024] 步骤S1：将MDL0025脉搏传感器贴在手腕内侧，处理单元每隔100ms采样该脉搏传

感器的一次脉搏信号；

[0025] 步骤S2：处理单元在Δt时间内(Δt一般取3到5秒)一共采样得到N＝Δt/0.1个脉

搏数据，记为P1,P2,P3...PN，遍历该列表数据，寻找每个脉搏波形的最大值Pm，得到Pm1,Pm2,

Pm3...Pmn，将该列表的后一个值减去前一个值，得到脉搏周期T1,T2,T3...Tn；

[0026] 步骤S3：判断脉搏周期T1,T2,T3...Tn中是否发生突变，并将Tn作为下一个Δt时间

脉搏周期的第一个元素，即T′n,T1,T2,T3...Tn；若T1,T2,T3...Tn或者T′N,T1,T2,T3...Tn发生

元素数值突变，记为事件1；

[0027] 步骤S4：将sichiray肌电传感器贴在小臂中央肌肉处，处理单元每隔100ms采样该

肌电传感器一次肌电电压信号；

[0028] 步骤S5：若肌电电压信号大于阈值B，并持续时间超过3秒(30个采样周期)，则记为

事件2；
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[0029] 步骤S6：若只有单独发生事件2，处理单元则发出风险报警信号，提示作业人员可

能处于风险；若单独发生事件1，则发出心跳报警信号；若事件1及事件2均发生，则发出触电

报警信号，提示作业人员极大概率已发生触电。流程见图1所示。

[0030] 在本实施例中，步骤S2中所述寻找P1,P2,P3...PN每个脉搏波形的最大值Pm具体包

括以下步骤：

[0031] 步骤SA：比较P1,P2,P3,P4及P6,P7,P8,P9与P5大小，若P5最大，则P5为脉搏波形的最大

值，记为Pm1；

[0032] 步骤SB：往后移动一位，比较P2,P3,P4,P5及P7,P8,P9,P10与P6大小，如此推移，直至

得到Pm2；

[0033] 步骤SC：往后推移，遍历P1,P2,P3...PN所有元素，直至得到Pm1,Pm2,Pm3...Pmn。

[0034] 在本实施例中，步骤S3中所述判断脉搏周期T1,T2,T3...Tn中是否发生突变的具体

内容为：令ΔT1＝Tk-Tk-1，ΔT2＝Tk+1-Tk，若|ΔT2-ΔT1|＞A，其中A为突变阈值，则认为脉搏

周期Tk+1发生突变。

[0035] 较佳的，在本实施例中，MDL0025脉搏传感器能够将微弱的脉搏信号转化为电压信

号，输出波形如图2所示。

[0036] 较佳的，在本实施例中，sichiray肌电传感器可测量肌肉的活动产生的生物电电

位差，并输出电压信号。肌肉活动越强，输出的电压信号越强，反之越弱。当肌肉发生痉挛

时，将会长时间产生很强的肌电信号。

[0037] 以上所述仅为本发明的较佳实施例，凡依本发明申请专利范围所做的均等变化与

修饰，皆应属本发明的涵盖范围。
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