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本发明公开了一种融合多传感器的老年人

摔倒预测方法和装置,用三种传感器采集不同的

人体信息信号，以运动数据、脉搏信号和温度作

为特征参量，利用模糊神经网络算法对3种运动

时人体特征参量进行数据融合进行摔倒报警，改

善现有智能穿戴设备数据记录偏差较大，误报率

高情况，对摔倒预测具有比较高的效率和准确

率，可以准确快速的对老年人身体状态进行判

定。
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1.一种融合多传感器的老年人摔倒预测方法，其特征在于，包括以下步骤：

1)采集信号：通过六轴加速度传感器、心率监测传感器和温度传感器，分别对应采集使

用者的运动状态信息、采集脉搏信息和温度信息；

2)构造模糊神经网络：以人体的运动状态、脉搏、体温3个特征参数转换的电信号作为

网络的输入，构建不小于4层的神经网络模型，分别为输入层、线性变换层、模糊层、归一化

层和去模糊化层；

3)确定隶属函数：通过连接权值将三路信号按照3种不同隶属度函数划分为S、M、L，其

中S为小，M为中，L为大；

4)设定模糊推理规则：由于输入层有3个参数，且每个参数具有S、M、L,3种状态，即模糊

规则应该有33条规则，考虑到实际危险信号出现情况某些模糊规则不具备实际判别意义，

并且规则过多会增加模型的复杂度，总结10～15条模糊规则；

5)归一化处理：通过连接权值将三路信号按照划分好的隶属度函数，然后选定模糊规

则，进行归一化处理得到“正常N”，“摔倒S”，“心率不齐导致摔倒L”所发生的概率；

6)神经网络各层单元计算：根据确定的隶属度函数及神经网络传导模型，确定网络各

层的输入输出值；

7)修正权值：根据建立的神经网络模型找到合适的网络权值，使网络实际输出与期望

输出尽可能的接近，系统在构建时连接权值根据神经网络的层数确定，采用附加动量项神

经网络算法对其进行训练，并利用误差反向传播的梯度下降法来实现对权值的调整；

8)输出结果：判断结果为N，正常信号，不报警；判断结果为S，发报警信号；判断结果为

L，发报警信号，并且进行SOS呼救。

2.根据权利要求1所述的一种融合多传感器的老年人摔倒预测方法，其特征在于：步骤

3确定隶属度函数采用S型函数和高斯函数。

3.一种实现权利要求1～2中任意一项所述的融合多传感器的老年人摔倒预测方法的

装置，其特征在于：包括信号采集模块，用于采集的运动状态、脉搏和体温信号；主控模块，

所述主控模块设置有模糊神经网络控制模块，用于对采集的信号进行处理计算，并输出判

定摔倒指令；蓝牙模块：通过蓝牙进行数据传输；语音报警模块，检测到老人的行动超过报

警阈值便产生报警信号；生理检测模块：对老人心率、血压、体温信号进行实时监控；所述信

号采集模块、蓝牙模块、语音报警模块、生理检测模块分别电连接主控模块。

4.根据权利要求3所述的装置，其特征在于：所述信号采集模块包括六轴加速度传感

器、心率监测传感器和温度传感器；所述六轴加速度传感器用以采集运动状态信号，所述心

率检测传感器用以采集脉搏信号，所述温度传感器用以采集体温信号。

5.根据权利要求3所述的装置，其特征在于：还包括有GPS+LBS双重定位模块，所述GPS+

LBS双重定位模块连接主控模块。
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一种融合多传感器的老年人摔倒预测方法和装置

技术领域

[0001] 本发明涉及老人防摔技术领域，尤其涉及一种融合多传感器的老年人摔倒预测方

法和装置。

背景技术

[0002] 大多数行动不便的老年人在生活中需要照顾和看护，耗费大量的社会资源。而随

着年龄的增加，老年人机体生理功能发生明显改变，表现在器官老化和功能的衰退。其中本

体感觉、视觉等老化导致老年人在使用助老伴行机器人时容易发生摔倒，不仅使老年人感

到恐惧和焦虑，且摔倒后会令其身体造成严重的损伤，给其生活带来极大的困扰。

[0003] 人体的摔倒是一个复杂多变的过程，包括人体四肢的运动和躯干的运动，通过感

器采集人的手部触觉信息和躯干角度信息描述人体当前的运动状态，前期通过视觉和身体

状态来对人体的摔倒进行预测，判断时间过长，而人从身体失衡到与地面撞击最后平躺在

地面上的整个摔倒过程只有2～6s。因此有必要提供一种融合多传感器的老年人摔倒预测

方法和装置能快速预测老年人摔倒并进行报警处理。

发明内容

[0004] 本发明的目的在于克服上述不足，提供一种融合多传感器的老年人摔倒预测方法

和装置。

[0005] 为实现上述目的，本发明的技术解决方案是一种融合多传感器的老年人摔倒预测

方法，包括以下步骤：

[0006] 1)采集信号：通过六轴加速度传感器、心率监测传感器和温度传感器，分别对应采

集使用者的运动状态信息、采集脉搏信息和温度信息；

[0007] 2)构造模糊神经网络：以人体的运动状态、脉搏、体温3个特征参数转换的电信号

作为网络的输入，构建不小于4层的神经网络模型，分别为输入层、线性变换层、模糊层、归

一化层和去模糊化层；

[0008] 3)确定隶属函数：通过连接权值将三路信号按照3种不同隶属度函数划分为S、M、

L，其中S为小，M为中，L为大；

[0009] 4)设定模糊推理规则：由于输入层有3个参数，且每个参数具有S、M、L,3种状态，即

模糊规则应该有33条规则，考虑到实际危险信号出现情况某些模糊规则不具备实际判别意

义，并且规则过多会增加模型的复杂度，总结10～15条模糊规则；

[0010] 5)归一化处理：通过连接权值将三路信号按照划分好的隶属度函数，然后选定模

糊规则，进行归一化处理得到“正常N”，“摔倒S”，“心率不齐导致摔倒L”所发生的概率；

[0011] 6)神经网络各层单元计算：根据确定的隶属度函数及神经网络传导模型，确定网

络各层的输入输出值；

[0012] 7)修正权值：根据建立的神经网络模型找到合适的网络权值，使网络实际输出与

期望输出尽可能的接近，系统在构建时连接权值根据神经网络的层数确定，采用附加动量
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项神经网络算法对其进行训练，并利用误差反向传播的梯度下降法来实现对权值的调整；

[0013] 8)输出结果：判断结果为N，正常信号，不报警；判断结果为S，发报警信号；判断结

果为L，发报警信号，并且进行SOS呼救。

[0014] 优选的，步骤3确定隶属度函数采用S型函数和高斯函数。

[0015] 一种融合多传感器的老年人摔倒预测方法的装置，包括信号采集模块，用于采集

的运动状态、脉搏和体温信号；主控模块，所述主控模块设置有模糊神经网络控制模块，用

于对采集的信号进行处理计算，并输出判定摔倒指令；蓝牙模块：通过蓝牙进行数据传输；

语音报警模块，检测到老人的行动超过报警阈值便产生报警信号；生理检测模块：对老人心

率、血压、体温信号进行实时监控；所述信号采集模块、蓝牙模块、语音报警模块、生理检测

模块分别电连接主控模块。

[0016] 优选的，所述信号采集模块包括六轴加速度传感器、心率监测传感器和温度传感

器；所述六轴加速度传感器用以采集运动状态信号，所述心率检测传感器用以采集脉搏信

号，所述温度传感器用以采集体温信号。

[0017] 优选的，还包括有GPS+LBS双重定位模块，所述GPS+LBS双重定位模块连接主控模

块。

[0018] 本发明由于采用了以上技术方案，具有显著的技术效果：本发明采用三种传感器

采集不同的人体信息信号，以运动数据、脉搏信号和温度作为特征参量，利用模糊神经网络

算法对3种运动时人体特征参量进行数据融合进行摔倒报警，改善现有智能穿戴设备数据

记录偏差较大，误报率高情况的问题，对摔倒预测具有比较高的效率和准确率，可以准确快

速的对老年人身体状态进行判定。

附图说明

[0019] 图1为本发明的流程示意图；

[0020] 图2为本发明的装置结构示意图；

[0021] 主要附图标记说明：1、信号采集模块；2、蓝牙模块；3、主控模块；4、模糊神经网络

模块；5、语音报警模块；6、生理检测模块；7、通话模块；8、六轴加速度传感器；9、心率检测传

感器；10、温度传感器；11、双重定位模块。

具体实施方式

[0022] 以下结合附图和具体实施例来进一步说明本发明。

[0023] 如图1所示，本发明一种融合多传感器的老年人摔倒预测方法，包括以下步骤：

[0024] 1)采集信号：通过六轴加速度传感器、心率监测传感器和温度传感器，分别对应采

集使用者的运动状态信息、采集脉搏信息和温度信息；

[0025] 2)构造模糊神经网络：以人体的运动状态、脉搏、体温3个特征参数转换的电信号

作为网络的输入，构建不小于4层的神经网络模型，分别为输入层、线性变换层、模糊层、归

一化层和去模糊化层；C、Y、T分别表示人体的运动状态、脉搏、体温3种传感器所采集的电信

号在经过预处理后的输出值。S、M、L分别代表模糊推理中“小”、“中”、“大”；

[0026] 3)确定隶属函数：采用S型函数和高斯函数，通过连接权值将三路信号按照3种不

同隶属度函数划分为S、M、L，其中S为小，M为中，L为大；
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[0027] 4)设定模糊推理规则：由于输入层有3个参数，且每个参数具有S、M、L,3种状态，即

模糊规则应该有33条规则，考虑到实际危险信号出现情况某些模糊规则不具备实际判别意

义，并且规则过多会增加模型的复杂度，总结10～15条模糊规则；

[0028] 5)归一化处理：通过连接权值将三路信号按照划分好的隶属度函数，然后选定模

糊规则，进行归一化处理得到“正常N”，“摔倒S”，“心率不齐导致摔倒L”所发生的概率；

[0029] 6)神经网络各层单元计算：根据确定的隶属度函数及神经网络传导模型，确定网

络各层的输入输出值；

[0030] 7)修正权值：根据建立的神经网络模型找到合适的网络权值，使网络实际输出与

期望输出尽可能的接近，系统在构建时连接权值根据神经网络的层数确定，采用附加动量

项神经网络算法对其进行训练，并利用误差反向传播的梯度下降法来实现对权值的调整；

[0031] 8)输出结果：判断结果为N，正常信号，不报警；判断结果为S，发报警信号；判断结

果为L，发报警信号，并且进行SOS呼救。

[0032] 模糊神经网路一般是多层前馈网络，分为前层、中层和后层。前层实现模糊化，中

层实现模糊推理，后曾实现反模糊化。进行算法流程首先需要根据输入构造神经网络，确定

神经网络层级及个数，根据输入特征参数构造适合的隶属度函数，并设定相应的模糊判定

规则库；通过神经元传导模型计算各层网络的输入输出；网络各层级传导权值需要由采集

的样本数据对所构建的模型进行训练，在训练中不断的调整修正神经网络权值，使网络所

输出的危险或不危险概率进行模糊推理判断，并输出危险时间发生的概率，通过使用阈值

法对发生危险概率进行判断。

[0033] 以危险信号出现时人体的运动状态、脉搏、体温3个特征参数转换的电信号作为网

络的输入，构建不小于4层的神经网络模型，分别为输入层、线性变换层、模糊层、归一化层、

去模糊化层。C、Y、T分别表示人体的运动状态、脉搏、体温3种传感器所采集的电信号在经过

预处理后的输出值。S、M、L分别代表模糊推理中“小”、“中”、“大”。当危险信号输入到神经网

络模型以后通过连接权值将三路信号按照3种不同隶属度函数划分为S、M、L，然后选定模糊

规则，进行归一化处理得到“正常N”，“摔倒S”，“心率不齐导致摔倒L”所发生的概率，最后由

网络输出危险事件判定结果。

[0034] 一种融合多传感器的老年人摔倒预测装置，包括信号采集模块1，用于采集的运动

状态、脉搏和体温信号；主控模块3，所述主控模块设置3有模糊神经网络控制模块4，用于对

采集的信号进行处理计算，并输出判定摔倒指令；蓝牙模块2：通过蓝牙进行数据传输；语音

报警模块5，检测到老人的行动超过报警阈值便产生报警信号；生理检测模块6：对老人心

率、血压、体温信号进行实时监控；所述信号采集模块1、蓝牙模块2、语音报警模块5、生理检

测模块6分别电连接主控模块2。

[0035] 所述信号采集模块包括六轴加速度传感器8、心率监测传感器9和温度传感器10；

所述六轴加速度传感器8用以采集运动状态信号，所述心率检测传感器9用以采集脉搏信

号，所述温度传感器10用以采集体温信号。本实施例采用六轴加速度传感器8拟采用MPU-

6050，该六轴加速度传感器8包含三轴陀螺仪，三轴加速器，三轴数字电子罗盘，内嵌完整的

9轴融合演算技术，可处理运动感测得复杂数据；心率血氧传感器9采用具有集成脉搏血氧

仪心率监测传感器。

[0036] 本装置工作原理，信号采集模块1的六轴加速度传感器8、心率监测传感器9和温度
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传感器10分别采集用户运动状态、脉搏和体温信号，通过蓝牙模块2把信号数据传到主控模

块3，主控模块3的模糊神经网络控制模块4通过模糊神经网络算法对信号数据进行处理，判

断结果为正常N，正常信号，不报警；判断结果为摔倒S，通过语音报警模块发报警信号；判断

结果为心率不齐导致摔倒L，通过语音报警模块5发报警信号，并且进行SOS呼救。设置GPS+

LBS双重定位模块11，APP操作即时精确查询,实时监控老人的位置，当老人发生意外时第一

时间获得老人的具体位置。所述生理检测模块6包括按键和监视屏，对老人心率、血压、体温

信号进行实时监控，通过设置按键可以根据不同人改变不同的阈值，监视屏方便老人查看

检测数据。若老人体温或心率发生急剧性变化，立刻通过远程通话模块7发送报警信号到监

护人手机上，此外通话模块7包括GSM模块和远程监控模块，使得老人可以与亲人进行通话，

同时方便老人实时呼叫，可以一键快速打车，实现老人“嘀嘀”出行。远程监控模块具有无线

数据传输功能，与终端通过云端服务器进行信息交互，进行信息和数据的远程存储和传送，

向监护人手机发送老人的经纬度定位数据信息。

[0037] 以上所述的，仅为本发明的较佳实施例而已，不能限定本发明实施的范围，凡是依

本发明申请专利范围所作的均等变化与装饰，皆应仍属于本发明涵盖的范围内。
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