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本发明涉及一种基于低分辨率红外热成像

的智能跌倒检测系统，包括现场环境采集单元、

微控制器单元、无线通讯单元、路由器、云服务器

和外部移动终端；现场环境采集单元与微控制器

单元连接，用以将采集的室内二维区域温度分布

数据传送到微控制器单元；微控制器单元对室内

二维区域温度分布数据进行处理得到人员跌倒

数据，并通过无线通信单元与路由器连接；路由

器还与云服务器连接，用以将人员跌到数据传送

到所述云服务器；云服务器与外部移动终端连

接，用以向跌倒人员家属发送报警信息。本发明

采用红外热像模块仅采集若干个像素的温度数

据，不采集图像，不会侵犯人们的隐私，且装置成

本低廉。
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1.一种基于低分辨率红外热成像的智能跌倒检测系统，其特征在于：包括现场环境采

集单元、微控制器单元、无线通讯单元、路由器、云服务器和外部移动终端；所述现场环境采

集单元与所述微控制器单元连接，用以将采集的室内二维温度分布数据即室内温度数据传

送到所述微控制器单元；所述微控制器单元对所述室内温度数据进行处理得到人员跌倒数

据，并通过所述无线通信单元与所述路由器连接；所述路由器还与所述云服务器连接，用以

将所述人员跌到数据传送到所述云服务器；所述云服务器与所述外部移动终端连接，用以

向跌倒人员家属发送报警信息。

2.根据权利要求1所述的一种基于低分辨率红外热成像的智能跌倒检测系统，其特征

在于：所述现场环境采集单元采用的是低分辨率红外阵列传感器，型号为GRID-EYE 

AMG8833。

3.根据权利要求1所述的一种基于低分辨率红外热成像的智能跌倒检测系统，其特征

在于：所述的无线通信单元采用的是WiFi通信模块。

4.一种基于权利要求1-3任一项的基于低分辨率红外热成像的智能跌倒检测系统的检

测方法，其特征在于：包括以下步骤：

步骤S1：所述低分辨率红外阵列传感器采集室内温度数据，所述微控制器单元读取所

述室内温度数据，并生成一帧固定格式的包含n个温度值的数据帧；

步骤S2：所述微控制器单元采用深度学习中的长短时记忆网络算法对所述数据帧进行

处理，得到人跌倒的概率，若所得概率大于设定的跌倒阈值，则有跌倒的情况发生；

步骤S3：所述微控制器单元通过所述无线通信单元与所述路由器连接，所述微控制器

单元通过所述路由器将所述跌倒概率传输到所述云服务器；

步骤S4：所述云服务器接收到所述跌倒概率后，向所述外部移动终端发送信息，用以向

跌倒人员家属求救。

5.根据权利要求4所述的一种基于低分辨率红外热成像的智能跌倒检测系统的检测方

法，其特征在于：所述步骤S2具体包括以下步骤：

步骤S21：数据收集：通过所述低分辨率红外热成像传感器测量实时8*8温度数据，并传

给上位机；上位机接收数据，收集人员跌倒和非跌倒情况下的温度数据并标注标签，以数字

0表示人员未跌倒，以数字1表示人员跌倒，用以形成温度数据集；

步骤S22：数据格式转换，建立温度数据库；通过数据格式转换将所述微控制器中以数

组形式存储的温度数据即初始数据库转换为温度数据库；所述温度数据库包括数据文件和

标签文件；数据文件为data文件，格式为样本总数*64；标签文件包括label文件及one_hot

独热标签文件；

步骤S23：建立训练集和验证集：将温度数据集以7:3的比例随机拆分为训练集和验证

集;

步骤S24：建立深度学习初始模型：采用长短时记忆网络进行所述温度数据集的跌倒特

征提取；

步骤  S25：训练初始模型：将步骤S24建立的初始模型通过前向-反向传播算法分别在

温度数据库训练集上进行训练，训练后得到的初始模型含有跌倒与否的温度特征知识；

步骤S26：固化初始模型，得到目标模型；所述初始模型性能随迭代次数上升，每隔3min

保存一次训练模型，并用验证集验证测试效果，当模型性能达到设定值时，剔除模型中所含
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训练变量，只保留前向传播的神经元权重与偏置的常量，得到固化后的目标模型；将待检测

的温度数据输入到固化目标模型中输出跌倒概率，从而判断是否有跌倒的情况发生。
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一种基于低分辨率红外热成像的智能跌倒检测系统

技术领域

[0001] 本发明涉及低分辨率红外阵列传感器、机器学习、智能通讯领域，特别是一种基于

低分辨率红外热成像的智能跌倒检测系统。

背景技术

[0002] 人们意外跌倒时，如果不及时救助则可能有生命危险。目前现有的监控设备无法

自主判断是否有跌倒的人。同时在浴室、卫生间等最有可能发生跌倒的地方，由于隐私的原

因，更无法使用视频监控，而使用高成本的专业红外热成像仪更不现实。这使得独自一人跌

倒时没人能及时赶来救援，尤其是酒店中的客人或独自在家中的老人。另有基于压力传感

器或者可穿戴设备等的跌倒检测方法，但都存在着装置安装困难或不可在沐浴时使用种种

问题。

发明内容

[0003] 有鉴于此，本发明的目的是提出一种基于低分辨率红外热成像的智能跌倒检测系

统，能够利用低成本、低分辨率红外测温模块检测区域内温度分布，实现智能跌倒检测。

[0004] 本发明采用以下方案实现：一种基于低分辨率红外热成像的智能跌倒检测系统，

包括现场环境采集单元、微控制器单元、无线通讯单元、路由器、云服务器和外部移动终端；

所述现场环境采集单元与所述微控制器单元连接，用以将采集的室内二维温度分布数据即

室内温度数据传送到所述微控制器单元；所述微控制器单元对所述室内温度数据进行处理

得到人员跌倒数据，并通过所述无线通信单元与所述路由器连接；所述路由器还与所述云

服务器连接，用以将所述人员跌到数据传送到所述云服务器；所述云服务器与所述外部移

动终端连接，用以向跌倒人员家属发送报警信息。

[0005] 进一步地，所述现场环境采集单元采用的是低分辨率红外阵列传感器，型号为

GRID-EYE  AMG8833。

[0006] 进一步地，所述的无线通信单元采用的是WiFi通信模块。

[0007] 进一步地，本发明还提供一种基于低分辨率红外热成像的智能跌倒检测系统的检

测方法，包括以下步骤：

步骤S1：所述低分辨率红外阵列传感器采集室内温度数据，所述微控制器单元读取所

述室内温度数据，并生成一帧固定格式的包含n个温度值的数据帧；

步骤S2：所述微控制器单元采用深度学习中的长短时记忆网络算法对所述数据帧进行

处理，得到人跌倒的概率，若所得概率大于设定的跌倒阈值，则有跌倒的情况发生；

步骤S3：所述微控制器单元通过所述无线通信单元与所述路由器连接，所述微控制器

单元通过所述路由器将所述跌倒概率传输到所述云服务器；

步骤S4：所述云服务器接收到所述跌倒概率后，向所述外部移动终端发送信息，用以向

跌倒人员家属求救。

[0008] 进一步地，所述步骤S2具体包括以下步骤：
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步骤S21：数据收集：通过所述低分辨率红外热成像传感器测量实时8*8温度数据，并传

给上位机；上位机接收数据，收集人员跌倒和非跌倒情况下的温度数据并标注标签，以数字

0表示人员未跌倒，以数字1表示人员跌倒，用以形成温度数据集；

步骤S22：数据格式转换，建立温度数据库；通过数据格式转换将所述微控制器中以数

组形式存储的温度数据即初始数据库转换为温度数据库；所述温度数据库包括数据文件和

标签文件；数据文件为data文件，格式为样本总数*64；标签文件包括label文件及one_hot

独热标签文件；

步骤S23：建立训练集和验证集：将温度数据集以7:3的比例随机拆分为训练集和验证

集。

[0009] 步骤S24：建立深度学习初始模型：采用长短时记忆网络进行所述温度数据集的跌

倒特征提取；

步骤  S25：训练初始模型：将步骤S24建立的初始模型通过前向-反向传播算法分别在

温度数据库训练集上进行训练，训练后得到的初始模型含有跌倒与否的温度特征知识；

步骤S26：固化初始模型，得到目标模型；所述初始模型性能随迭代次数上升，每隔3min

保存一次训练模型，并用验证集验证测试效果，当模型性能达到设定值时，剔除模型中所含

训练变量，只保留前向传播的神经元权重与偏置的常量，得到固化后的目标模型；将待检测

的温度数据输入到固化目标模型中输出跌倒概率，从而判断是否有跌倒的情况发生。

[0010] 与现有技术相比，本发明有以下有益效果：

本发明由于采用低分辨率红外热成像模块仅采集若干个像素（如8*8像素）的温度数

据，不采集图像，不会侵犯人们的隐私，且装置成本低廉。

[0011]

附图说明

[0012] 图1为本发明实施例的系统结构图。

[0013] 图2为本发明实施例的算法结构图。

具体实施方式

[0014] 下面结合附图及实施例对本发明做进一步说明。

[0015] 如图1所示，本实施例提供了一种基于低分辨率红外热成像的智能跌倒检测系统，

包括现场环境采集单元、微控制器单元、无线通讯单元、路由器、云服务器和外部移动终端；

所述现场环境采集单元与所述微控制器单元连接，用以将采集的室内二维温度分布数据即

室内温度数据传送到所述微控制器单元；所述微控制器单元对所述室内温度数据进行处理

得到人员跌倒数据，并通过所述无线通信单元与所述路由器连接；所述路由器还与所述云

服务器连接，用以将所述人员跌到数据传送到所述云服务器；所述云服务器与所述外部移

动终端连接，用以向跌倒人员家属发送报警信息。

[0016] 在本实施例中，所述现场环境采集单元采用的是低分辨率红外热成像模块，型号

为GRID-EYE  AMG8833，是一种可以测量二维区域内n个子区域温度值的红外阵列传感器。

[0017] 在本实施例中，所述的无线通信单元采用的是WiFi通信模块。

[0018] 在本实施例中，本发明还提供一种基于低分辨率红外热成像的智能跌倒检测系统
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的检测方法，包括以下步骤：

步骤S1：所述低分辨率红外阵列传感器采集室内温度数据，所述微控制器单元通过IIC

接口读取所述室内温度数据，并生成一帧固定格式的包含n个温度值的数据帧；

步骤S2：所述微控制器单元采用深度学习中的长短时记忆网络算法对所述数据帧进行

处理，得到人跌倒的概率，若所得概率大于设定的跌倒阈值，则有跌倒的情况发生；

步骤S3：所述微控制器单元通过所述无线通信单元与所述路由器连接，所述微控制器

单元通过所述路由器将所述跌倒概率传输到所述云服务器；

步骤S4：所述云服务器接收到所述跌倒概率后，向所述外部移动终端发送信息，用以向

跌倒人员家属求救。

[0019] 在本实施例中，所述步骤S2具体包括以下步骤：

这时的跌倒和未跌倒，是人工判别、对数据集做的标记。S21—S26就是一个完整的深度

学习训练模型的过程。

[0020] 步骤S21：数据收集；即通过低分辨率红外热成像传感器测量实时8*8温度数据，经

过硬件部分传给上位机，上位机接收数据。收集人员跌倒和非跌倒情况下的温度数据并标

注标签，以数字0表示人员未跌倒，以数字1表示人员跌倒，用以形成温度数据集；

在训练模型时，上位机（即电脑）是必须的。传感器将采集到的数据上传至上位机，并在

上位机端人工标识是否有人跌倒，以此形成数据集。在实际使用中不需要上位机。

[0021] 步骤S22：数据格式转换，建立温度数据库。通过数据格式转换将所述微控制器中

以数组形式存储的温度数据即初始数据库转换为温度数据库，这是对应于初始数据库的，

它以列表形式存储，其中不知包含n个温度数据，还包含了标签。温度数据库包括数据文件

和标签文件。数据文件为data文件，格式为：样本总数*64，标签文件包括label文件及one_

hot独热标签文件。

[0022] 步骤S23：建立训练集和验证集：将温度数据集以7:3的比例随机拆分为训练集和

验证集。

[0023] 步骤S24：建立深度学习初始模型：跌倒特征提取选用长短时记忆网络。模型最大

执行步数均为10000，初始学习率为0.001，学习率衰减参数为0.999，优化器采用Adam，参数

的二次正则化超参数为0.0001，批次大小为28。

[0024] 步骤  S25：训练初始模型：将上述步骤建立的初始模型通过前向-反向传播算法分

别在温度数据库训练集上进行训练，训练后得到的初始模型含有跌倒与否的温度特征知

识。

[0025] 步骤S26：固化初始模型，得到目标模型。初始模型性能随迭代次数上升，每隔3min

保存一次训练模型，并用验证集验证测试效果，观察模型性能变化，当模型性能达到稳定

时，剔除模型中所含训练变量，只保留前向传播的神经元权重与偏置的常量，得到固化后的

目标模型。将待检测的温度数据输入到固化目标模型中输出跌倒概率，从而判断是否有跌

倒的情况发生。

[0026] 较佳的，在本实施例中外部移动终端可为手机等移动通讯设备；本实施例通过人

体的体表温度判断人体的姿态，只采集现场几个位置的温度数据，不采集视频图像，避免了

隐私问题，使得本实施例可用于浴室、卫生间等涉及隐私的区域。本实施例不含任何接触式

测量装置、可穿戴设备，尤其可在淋浴等场合使用。
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[0027] 较佳的，如图2所示，本实施例算法的实际应用为：

数据收集：所述低分辨率红外热成像传感器测量实时8*8温度数据存储在红外热成像

传感器内部的寄存器中。微控制器通过IIC接口连续读取存储在红外热成像传感器内部寄

存器中的64个温度数据，并存储在一个二维数组【1】中；

创建温度序列：将一段时间内的多帧温度数据连接成一个温度序列。

[0028] 将温度序列送入分类器(神经网络)。分类器由多个LSTM单元和全连接神经网络组

成。第一层使用多个LSTM单元，每个LSTM单元用来处理一行的温度数据。假设一帧温度数据

共有M行，每行共有N  列，(换句话说，这就是一帧包含M行N列的温度数据，具体到AMG8833，

就是8行8列温度数据。)则使用M个LSTM单元来处理这些温度。用τ＝(m，n，t)来表示第m，m∈

(1～M)行第n，n∈(1～N)列在t时刻的温度值，在该时刻，第m个LSTM单元的输入为τ＝(m，：，

t) .第二层为全连接神经网络，使用Relu作为激活函数。其输入为第一层中全部LSTM  单元

在同一时刻步输出的线性组合，该层的作用是结合从各个LSTM  单元处理得到的信息。最

后，该层的输出送至Softmax层来预测有人跌倒的概率；

[0029] 进一步的，考虑到成本问题，本实施例使用低分辨率红外热成像模块，成本远低于

专业的热成像仪，其可以看作是将若干个单点红外测温装置集成在一起，从而可以测量一

个区域内若干个位置的绝对温度。

[0030] 特别的，本实施例的低分辨率红外热成像模块可以采集到二维区域温度分布，形

成低分辨率（如8*8像素）的热像图，它根据体表温度和环境温度之间的差值计算热损失，从

而识别冷热体感，可以详细测量温度分布并检测物体。为了实现自主判断跌倒，先要训练跌

倒检测模型，然后根据模型对红外热像仪的温度数据进行识别，判断是否发生了跌倒。其中

训练模型需要收集各种训练数据，为了实现跌倒检测的高灵敏度，同时尽量降低误报率，需

要收集在不同场合下、不同人群的跌倒数据，并且令系统更倾向于判断跌倒已经发生，从而

提高可靠性。考虑到低分辨率的红外热像画面不宜使用视觉方式处理，提出一种利用深度

学习算法对跌倒进行智能识别的方法。在数据收集阶段，使用低分辨率红外热成像传感器

采集不同类型的跌倒情况，确保数据反映出多样化的体态特征，和不同场景的差异。在模型

训练阶段，通过深度学习模型进行训练。在模型测试阶段，根据训练结果的准确率，调节深

度学习模型参数，使识别正确率尽可能达到百分百准确。在模型应用阶段，模型根据低分辨

率红外热成像传感器传递来的数据能够对人的多种姿态进行识别，并输出判断结果。

[0031] 特别的，本实施例中，考虑到设备的安装环境，设备可使用电池供电，使用无线通

讯技术，通过WiFi无线连接到互联网，向云服务器发送数据。

[0032] 特别的，本实施例还具备自动报警的功能，当设备发现疑似跌倒的情况，将疑似跌

倒数据报送到云服务器，云服务器可通过预先设定的方式（APP推送、短信等手段）向可以提

供帮助的人发送报警求救信号。

[0033] 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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