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(57)摘要

本发明公开了基于室内定位的跌到和心跳

突变手环检测方法与系统，属于家庭人员监护技

术领域。首先建立手环检测系统，安装多个室内

基站，被监护人佩戴手环；监护人手机APP；所述

的检测方法包括以下步骤：手环以默认周期定时

基站发送被监护人状态消息，基站收到该消息后

将消息发送给公网服务器；公网服务器收到基站

发来的消息后，对位置和时间信息进行记录，删

除过时无效数据，同时分析心率和跌倒信息；公

网服务器收集分析后的紧急数据会推送到监护

人手机APP，监护人手机APP也可查询被监护人在

家中的活动轨迹。本发明公网服务器根据上传的

历史数据进行分析，结合心跳突变数据，判断被

监护人是否真正跌倒，从而最大限度降低误判

率。
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1.基于室内定位的跌到和心跳突变手环检测方法，其特征在于首先建立手环检测系

统，在多个室内安装多个室内基站，用于被监护人定位；被监护人佩戴手环，用于实时检测

被监护人状态；监护人手机APP，用于设置检测系统和被监护人信息，接收被监护人状态；所

述基站和监护人手机均与公网服务器连接；所述的检测方法包括以下步骤：

步骤1：被监护人持续处于某一地点A时，手环以默认周期定时向地点A区域内的基站A

发送被监护人状态消息，基站A收到该消息后补充基站A自己的ID信息，形成一条完整消息，

并将消息发送给公网服务器；

步骤2：被监护人从地点A移动到地点B跨境移动时，手环立即向新地点B的基站B发送被

监护人状态消息，基站B收到被监护人状态消息后补充基站B自己的ID信息，将消息发送给

公网服务器；

步骤3：公网服务器收到基站发来的消息后，对位置和时间信息进行记录，删除过时无

效数据，同时分析心率和跌倒信息；

步骤4：公网服务器收集分析后的紧急数据会推送到监护人手机APP，监护人手机APP也

可查询被监护人在家中的活动轨迹。

2.根据权利要求1所述的基于室内定位的跌到和心跳突变手环检测方法，其特征在于

所述的被监护人状态消息包括手环用户名、心率和是否跌倒。

3.根据权利要求1所述的基于室内定位的跌到和心跳突变手环检测方法，其特征在于

所述的手环以默认周期定时向基站发送被监护人状态消息，所述默认周期可以有监护人通

过监护人手机APP自行设定。

4.根据权利要求1所述的基于室内定位的跌到和心跳突变手环检测方法，其特征在于

所述的系统信息包括基站的位置名，所述的被监护人信息包括被监护人平均心跳。

5.根据权利要求1所述的基于室内定位的跌到和心跳突变手环检测方法，其特征在于

所述的手环包括加速度传感器、方向传感器和计步传感器，所述的步骤1或步骤2中跌倒状

态的检测方法包括以下步骤：

（1）若加速度传感器和方向传感器判断产生了较大的上下方向的加速度，加速度大小

为10～15公里/每小时，向下速度瞬时降为0，初步判断被监护人可能跌倒；若未产生，则认

为被监护人未发生跌倒；

（2）根据加速度传感器和方向传感器初步判定被监护人跌倒后，根据计步传感器判断，

若计步传感器检测到被监护人仍在行走，则判断没有跌倒；若没有行走，则判断跌倒。

6.根据权利要求1所述的基于室内定位的跌到和心跳突变手环检测方法，其特征在于

所述的步骤3中公网服务器心率和跌倒信息的分析包括以下步骤：

步骤3.1：公网服务器收到当前消息中手环判断发生了跌倒消息时，则分析前一个数据

和之后一个数据的心率，若心率稳定无较大波动，则认定手环进行了误判，不予提醒；若心

率明显发生较大波动，则表明跌倒确实发生，生成报警信息，向监护人手机APP发出报警消

息，告知被监护人跌倒的时间和地点。

7.根据权利要求1所述的基于室内定位的跌到和心跳突变手环检测方法，其特征在于

所述的步骤3中公网服务器心率分析包括以下步骤：

步骤3.2:公网服务器分析当前时间和以往时间的心率图，若当前时间的心率与以往规

律相比存在明显波动，则判断发生了心率突变现象，生成报警信息，向监护人手机APP发出
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报警消息，告知被监护人发生心率突变的时间和地点。

8.根据权利要求1-7任一所述的基于室内定位的跌到和心跳突变手环检测方法，其特

征在于所述的手环与基站通过蓝牙方式连接。

9.基于室内定位的跌到和心跳突变手环检测系统，其特征在于包括多个室内基站，用

于被监护人定位；手环，用于实时检测被监护人状态；监护人手机APP，用于设置检测系统和

被监护人信息，接收被监护人状态；所述的监护人手机APP、基站均与公网服务器连接。
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基于室内定位的跌到和心跳突变手环检测方法与系统

技术领域

[0001] 本发明涉及家庭人员监护技术领域，具体涉及基于室内定位的跌到和心跳突变手

环检测方法与系统。

背景技术

[0002] 随着生活质量的提高，人类平均寿命也较以往有了增长，老人的数量也越来越多，

根据相关统计结果表明，目前全球已经有近百个国家跨入老龄社会，即65岁及以上老人数

量占国家总人口的7%以上。

[0003] 老年人体弱多病，行动不便，特别是对于患老年痴呆的老人，或由于各种原因造成

智力缺陷的其他人士，若没有人在身边照顾可能会存在许多风险，如心脏病发作、高血压、

跌倒骨折等情况发生时，这类人往往没有能力发出帮助请求而无法得到及时的救治，可能

威胁生命安全。因此对于没有儿女或者儿女长期不在身边照顾的孤寡老人，或存在智力缺

陷的残疾人士，需要有一套监护设备为他们的生活保驾护航。

[0004] 目前已有监护老人跌倒的相关设备，如放在胸前口袋的手机APP、捆绑在腰间、大

腿等地方的穿戴设备，有些设备同时具有检测心跳功能，这类设备检测人体躯干倾斜到一

定程度来判定跌倒，准确度较高，但穿戴设备给老人日常生活（行动、睡觉、洗澡）带来很多

不便，当给人带来不舒服的时候，老人/智障人可能会拒绝佩戴或尽自己努力将其去掉，且

可能没有能力独自重新穿戴上。此外，这类设备耗电大，频繁充电也不是这类人能力所能及

的。

[0005] 为了解决上述问题，已将跌倒检测功能和心跳检测功能移植到手环上，通过手环

上的Sim卡将跌倒检测结果上传到公网服务器，这种方案给老人/智障人行动带来了方便

性，但由于手臂移动的灵活性，误判率很高，实用性较差；其次，SIM卡通信耗电比较大的缺

陷依然存在。

发明内容

[0006] 针对现有技术存在的问题，本发明提供了基于室内定位的跌到和心跳突变手环检

测方法的技术方案，被监护人携带功能精简的手环对生活轨迹进行记录，通过蓝牙技术发

送给室内基站，室内基站将手环传来的被监护人ID、实时心跳、是否跌倒（有可能假跌倒）等

信息周期性地（例如每隔10秒）发送给公网服务器，公网服务器根据被监护人所处的位置、

时间、心跳、是否跌倒等一段时间的历史数据来判断是否真跌倒，从而排除误报。

[0007] 基于室内定位的跌到和心跳突变手环检测方法，首先建立手环检测系统，在多个

室内安装多个室内基站，用于被监护人定位；被监护人佩戴手环，用于实时检测被监护人状

态；监护人手机APP，用于设置检测系统和被监护人信息，接收被监护人状态；所述基站和监

护人手机均与公网服务器连接；所述的检测方法包括以下步骤：

步骤1：被监护人持续处于某一地点A时，手环以默认周期定时向地点A区域内的基站A

发送被监护人状态消息，基站A收到该消息后补充基站A自己的ID信息，形成一条完整消息，
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并将消息发送给公网服务器；

步骤2：被监护人从地点A移动到地点B跨境移动时，手环立即向新地点B的基站B发送被

监护人状态消息，基站B收到被监护人状态消息后补充基站B自己的ID信息，将消息发送给

公网服务器；

步骤3：公网服务器收到基站发来的消息后，对位置和时间信息进行记录，删除过时无

效数据，同时分析心率和跌倒信息；

步骤4：公网服务器收集分析后的紧急数据会推送到监护人手机APP，监护人手机APP也

可查询被监护人在家中的活动轨迹。

[0008] 进一步的，所述的被监护人状态消息包括手环用户名、心率和是否跌倒。

[0009] 进一步的，所述的手环以默认周期定时向基站发送被监护人状态消息，所述默认

周期可以有监护人通过监护人手机APP自行设定。

[0010] 进一步的，所述的系统信息包括基站的位置名，所述的被监护人信息包括被监护

人平均心跳。

[0011] 进一步的，所述的手环包括加速度传感器、方向传感器和计步传感器，所述的步骤

1或步骤2中跌倒状态的检测方法包括以下步骤：

（1）：若加速度传感器和方向传感器判断产生了较大的上下方向的加速度，加速度大小

为10～15公里/每小时，向下速度瞬时降为0，初步判断被监护人可能跌倒；若未产生，则认

为被监护人未发生跌倒；

（2）：根据加速度传感器和方向传感器初步判定被监护人跌倒后，根据计步传感器判

断，若计步传感器检测到被监护人仍在行走，则判断没有跌倒；若没有行走，则判断跌倒。

[0012] 进一步的，所述的步骤3中公网服务器心率和跌倒信息的分析包括以下步骤：

步骤3.1：公网服务器收到当前消息中手环判断发生了跌倒消息时，则分析前一个数据

和之后一个数据的心率，若心率稳定无较大波动，则认定手环进行了误判，不予提醒；若心

率明显发生较大波动，则表明跌倒确实发生，生成报警信息，向监护人手机APP发出报警消

息，告知被监护人跌倒的时间和地点。

[0013] 进一步的，所述的步骤3中公网服务器心率的分析包括以下步骤：

步骤3.2：公网服务器分析当前时间和以往时间的心率图，若当前时间的心率与以往规

律相比存在明显波动，则判断发生了心率突变现象，生成报警信息，向监护人手机APP发出

报警消息，告知被监护人发生心率突变的时间和地点。

[0014] 进一步的，所述的手环与基站通过蓝牙方式连接。

[0015] 基于室内定位的跌到和心跳突变手环检测系统，包括多个室内基站，用于被监护

人定位；手环，用于实时检测被监护人状态；监护人手机APP，用于设置检测系统和被监护人

信息，接收被监护人状态；所述的监护人手机APP、基站均与公网服务器连接。

[0016] 本发明根据老人/智障人所戴手环检测到在室内所处的位置(客厅、卧室、卫生间

等)、是否跌倒、心跳等信息周期性的上传给公网服务器，公网服务器根据上传的历史数据

进行分析，判断是否属于真正跌倒，从而最大限度降低误判率，同时根据实时心跳与被监护

人的正常平均心跳对比，检测是否心跳突变，然后通知监护人采取必要措施的方法。该方法

涉及到老人佩戴的手环、室内各位置基站、公网服务器和监护人手机APP。通过定制手环，监

护人能够通过APP实时查看老人/智障人位置信息，并且当被监护人的真正跌倒或心跳突变
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时，公网服务器能够紧急通知监护人（向APP推送消息和向手机发送短信）。

附图说明

[0017] 图1为本发明系统结构图。

具体实施方式

[0018] 下面结合说明书附图对发明的技术方案做进一步说明。

[0019] 一种基于室内定位的跌到和心跳突变手环检测系统，该系统包括手环，佩戴在被

监护人手腕位置；设置在室内标志性位置的基站，基站通过有线或无线连接到公网；监护人

手机APP，与公网服务器连接。所述手环上安装有加速度传感器、方向传感器和计步传感器，

用于判断被监护人是否跌到。

[0020] 本发明使用手环和室内基站对老人生活进行监护，如图1所示，室内基站除了定位

被监护人在室内的位置（客厅、卧室、卫生间等）外，还担负网关作用，负责中继手环与公网

服务器之间的通信。手环与基站之间采用蓝牙的方式进行通信，相较于WIFI，蓝牙的能耗更

低，因此手环一次充电后能够使用更长时间，同时由于蓝牙模块体积小，手环体积可以做的

更小，穿戴更加方便。可以在手环的腕带上设置机关，使得老人/智障人不能轻易自行取掉。

为了降低复杂度和能耗，手环还可以去除显示屏等其他无用功能，保持尽可能的精简，成本

更低且耗电更小。

[0021] 本发明能够提供以下几种支持：

（1）室内定位

该方案的应用场景在密封环境中，如室内、地下矿井等场所，在室内各房间或矿井的标

志性位置部署基站，基站通过有线或无线连接到公网，基站的位置名(如卫生间、卧室、矿井

1号坑道入口等)由监护人手机APP自行设置；每个基站均有自己的覆盖范围，当被监护者携

带手环处于某个基站范围内时，手环向基站发送自己的ID（绑定用户名）实时心跳和是否跌

倒信息，基站收到手环发来的信息后将自己的ID（绑定位置名）附加在上面，形成一条完整

的消息发送给公网服务器，公网服务器对数据进行分析处理后确定是否推送消息给监护人

手机APP。

[0022] （2）心跳突变检测

手环戴在手腕处，能够监测人体脉搏等现象，当人体发生疾病时往往能够引起心跳加

快或变慢，如心脏病、血压升高等，手环只检测实时心跳，不做心跳突变检测，心跳突变与否

交由服务器端区分析判断，只需在监护人手机APP上的手环设置中输入被监护人的平均心

跳存入服务器中，这样就可减少对手环的一些初值数据的设置。

[0023] （3）跌倒检测

老人/智障人跌倒可能引发骨折，如果不及时救治可能会造成严重后果，往往这类人没

有能力发出帮助请求。当摔倒时，向下速度可以达到10～15公里/每小时，这是老人/智障人

正常行走不能达到的速度，当倒地时，向下速度瞬时降为0，会在上下方向产生高的加速度；

由于手臂的灵活性，跌倒后手臂可能有左右或上下的移动，但速度很慢，所以可以用此标定

摔倒事件。这可以通过手环上的加速度传感器、方向传感器获取来判断是否跌倒；如果再加

上计步传感器，检测被监护人跌倒后是否有计步移动，可以减少手环端的误判；因为检测跌

说　明　书 3/4 页

6

CN 109965883 A

6



倒后又检测到被监护人还在行走，说明老人没有真正跌倒。

[0024] 当老人发生跌倒时，手环将根据算法监测到这一行为，迅速发出报警信息，公网服

务器根据跌倒前后的数据进一步分析判断是否真正跌倒，如果确认跌倒，就将跌倒的时间、

地点等信息通过监护APP紧急通知给监护人。

[0025] 以普通家庭为例，首先在多个室内容易辨别的标志性位置放置室内基站，监护人

为基站设置好位置名称，为被监护人佩戴手环和设置姓名或称呼和平均心跳，手环、基站和

监护人手机APP三方会在服务器端自行绑定在一起。为方便描述，下文定义基站A和基站B分

别代表两个室内基站，其覆盖范围分别为地点A和地点B。

[0026] 步骤1：被监护人持续处于地点A时，手环以默认十秒钟的周期（周期可自定义）定

时向基站A发送消息，消息内容包括手环用户名+心率+是否跌倒，基站收到该消息后补充基

站自己的ID信息，形成一条完整消息，并将消息发送给公网服务器；

步骤2：被监护人从地点A移动到地点B跨境移动时，手环立即向新基站B发送消息。基站

B收到消息后补充基站自己的ID信息，将消息发送给公网服务器；

所述跌倒状态的检测方法包括以下步骤：

（1）若加速度传感器和方向传感器判断产生了较大的上下方向的加速度，加速度大小

为10～15公里/每小时，向下速度瞬时降为0，初步判断被监护人可能跌倒；若未产生，则认

为被监护人未发生跌倒；

（2）根据加速度传感器和方向传感器初步判定被监护人跌倒后，根据计步传感器判断，

若计步传感器检测到被监护人仍在行走，则判断没有跌倒；若没有行走，则判断跌倒。

[0027] 步骤3：公网服务器收到基站发来的消息后，对位置和时间信息进行记录，删除过

时无效数据，同时分析心率和跌倒信息。

[0028] 步骤3.1：公网服务器收到当前消息中手环判断发生了跌倒消息时，则分析前一个

数据和之后一个数据的心率，若心率稳定无较大波动，则认定手环进行了误判，不予提醒；

若心率明显发生较大波动，则表明跌倒确实发生，生成报警信息，向监护人手机APP发出报

警消息，告知被监护人跌倒的时间和地点。

[0029] 步骤:3.2：公网服务器分析当前时间和以往时间的心率图，若当前时间的心率与

以往规律相比存在明显波动，则判断发生了心率突变现象，生成报警信息，向监护人手机

APP发出报警消息，告知被监护人发生心率突变的时间和地点。

[0030] 步骤4：公网服务器收集分析后的紧急数据会推送到监护人手机APP，监护人手机

APP也可查询被监护人在家中的活动轨迹。

[0031] 例如，晚上在卧室地方，被监护人动作比较夸大地倒在床上睡觉这一动作，手环检

测到被监护人跌倒并将数据立即发送给公网服务器，服务器根据跌倒时的前面的数据、跌

倒后的数据进行分析，由于前后三个数据心跳没有突变，且在卧室里，属于睡觉时间，服务

器判断这次跌倒为监护人的睡觉行为，属于误报，不必向家长App推送消息；如果伴随心跳

突变，就属于跌倒，就向监护人发通知信息。
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