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本发明公开了一种基于多传感器的舰船人

员行为智能监测系统，具体包括：用于监测舰船

人员的生理状态信息、心理状态信息以及动作信

息的无线穿戴终端，接收所述无线穿戴终端传送

的数据信息的处理终端，接收所述无线穿戴终端

传送的数据信息的无线数据传输模块，所述无线

数据传输模块将接收到的数据信息传送至云端

数据处理中心；所述云端数据处理中心包括数据

分类模块和状态评估模块；所述数据分类模块将

不同的生理状态监测模块、运动状态监测模块和

视频检测模块采集到的数据信息进行分类存储；

所述状态评估模块将接收到的舰船人员的生理

状态信息进行异常判断并输出评估报告。
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1.一种基于多传感器的舰船人员行为智能监测系统，其特征在于包括：

用于监测舰船人员的生理状态信息、心理状态信息以及动作信息的无线穿戴终端，其

中无线穿戴终端至少包括生理状态监测模块、运动状态监测模块和视频检测模块；所述生

理状态监测模块用于检测舰船人员的心率信息、血压信息和血氧信息，所述运动状态监测

模块用于监测舰船人员的行为运动状态信息，所述视频检测模块用于监测舰船上人员的画

面信息；

接收所述无线穿戴终端传送的数据信息的处理终端，所述处理终端对不同的生理状态

监测模块、运动状态监测模块和视频检测模块检测到数据信息进行分类存储；

接收所述无线穿戴终端传送的数据信息的无线数据传输模块，所述无线数据传输模块

将接收到的数据信息传送至云端数据处理中心；

所述云端数据处理中心包括数据分类模块和状态评估模块；所述数据分类模块将不同

的生理状态监测模块、运动状态监测模块和视频检测模块采集到的数据信息进行分类存

储；所述状态评估模块将接收到的舰船人员的生理状态信息进行异常判断并输出评估报

告。

2.根据权利要求1所述的监测系统，其特征还在于：所述生理状态监测模块至少包括心

率传感器和血氧传感器，所述心率传感器用于检测舰船人员的心跳状态信息，所述血氧传

感器用于检测舰船人员的血液中的氧含量信息；

所述运动状态监测模块至少包括三轴加速度计和三轴陀螺仪，所述三轴加速度计用于

检测舰船人员在运动情况下的加速度信息，所述三轴陀螺仪用于检测舰船人员的在运动情

况下的角速度信息。

3.根据权利要求1所述的监测系统，其特征还在于：所述无线穿戴终端对舰船人员的生

理状态信息、心理状态信息以及动作信息进行数据采样和滤波处理。

4.根据权利要求1所述的监测系统，其特征还在于：所述数据分类模块采用神经网络对

监测舰船人员的生理状态信息、心理状态信息进行分类，首先将心跳状态信息、氧含量信

息、加速度信息和角速度信息输入至神经网络进行训练学习并建立动作模型数据库，所述

神经网络根据已知的输入输出信息调整神经网络的权值保证神经网络在接收到信息后输

出对应的分类结果和动作组合模型，所述状态评估模块读取动作组合模型并与动作模型数

据库内的动作模型进行对比评估，判别佩戴者执行动作是否标准。

5.根据权利要求1所述的监测系统，其特征还在于：所述无线数据传输模块包括5G通信

模块、蓝牙模块和WiFi模块。
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一种基于多传感器的舰船人员行为智能监测系统

技术领域

[0001] 本发明涉及舰船监测领域，尤其涉及一种基于多传感器的舰船人员行为智能监测

系统。

背景技术

[0002] 据统计，船舶碰撞事故发生率在各种海难事故中位于前列，90％以上的船舶碰撞

事故与人有关，诸如2017年6月至8月，短短两个月时间就发生两起美军舰艇与商船碰撞的

事故；而就在2018年11月8日挪威海军一艘美制“宙斯盾舰”又与油轮相撞致7人受伤，127人

紧急撤离，究其事故原因，依旧离不开人为因素。因此针对舰船人员行为智能监测技术的研

究，对于预防舰船临战人员的不安全行为有十分积极的作用。

[0003] 在舰船日常备战及航行过程中，需要对舰船驾引和指挥人员生理健康状态进行实

时监测，同时监测舰船驾引人员是否适岗、是否值班、是否在规定时间内擅离职守、是否按

规程采取适当的作业等等，如果舰船驾引和指挥人员发生异常情况则发出报警信号。由于

舰船驾引和指挥人员长期处于狭小密闭的空间会使人产生压抑、抑郁等不健康的心理状

态，舰船人员虽经过良好的训练，但也有可能出现心理状态不佳甚至疾病，只有及时发现并

给予有效的治疗，才能保证使环境因素影响导致的不安全系数降到最低。同样，船上人员的

生理健康得到保证是货物安全运输的保障。作为舰船人员，在海上船舶较多以及在复杂海

况下，能够接收命令并能够快速高效的执行才能够保证船舶及时避开暗礁及过近船只，保

证船舶的安全航行。现有技术中，在船舶上对舰船人员的行为及生理心理状态监测尚未存

在有效手段，只通过视频监控的手段实现对舰船人员行为的监测，其形式单一，且存在较大

缺陷，比如在视频监控的有效视野之外就不能起到监测作用，不能对被监控者行为进行有

效的分析以达到对其行为的准确有效判断等。

发明内容

[0004] 根据现有技术存在的问题，本发明公开了一种基于多传感器的舰船人员行为智能

监测系统，具体包括：

[0005] 用于监测舰船人员的生理状态信息、心理状态信息以及动作信息的无线穿戴终

端，其中无线穿戴终端至少包括生理状态监测模块、运动状态监测模块和视频检测模块；所

述生理状态监测模块用于检测舰船人员的心率信息、血压信息和血氧信息，所述运动状态

监测模块用于监测舰船人员的行为运动状态信息，所述视频检测模块用于监测舰船上人员

的画面信息；

[0006] 接收所述无线穿戴终端传送的数据信息的处理终端，所述处理终端对不同的生理

状态监测模块、运动状态监测模块和视频检测模块检测到数据信息进行分类存储；

[0007] 接收所述无线穿戴终端传送的数据信息的无线数据传输模块，所述无线数据传输

模块将接收到的数据信息传送至云端数据处理中心；

[0008] 所述云端数据处理中心包括数据分类模块和状态评估模块；所述数据分类模块将
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不同的生理状态监测模块、运动状态监测模块和视频检测模块采集到的数据信息进行分类

存储；所述状态评估模块将接收到的舰船人员的生理状态信息进行异常判断并输出评估报

告。

[0009] 所述生理状态监测模块至少包括心率传感器和血氧传感器，所述心率传感器用于

检测舰船人员的心跳状态信息，所述血氧传感器用于检测舰船人员的血液中的氧含量信

息；

[0010] 所述运动状态监测模块至少包括三轴加速度计和三轴陀螺仪，所述三轴加速度计

用于检测舰船人员在运动情况下的加速度信息，所述三轴陀螺仪用于检测舰船人员的在运

动情况下的角速度信息。

[0011] 所述无线穿戴终端对舰船人员的生理状态信息、心理状态信息以及动作信息进行

数据采样和滤波处理。

[0012] 所述数据分类模块采用神经网络对监测舰船人员的生理状态信息、心理状态信息

进行分类，首先将心跳状态信息、氧含量信息、加速度信息和角速度信息输入至神经网络进

行训练学习并建立动作模型数据库，所述神经网络根据已知的输入输出信息调整神经网络

的权值保证神经网络在接收到信息后输出对应的分类结果和动作组合模型，所述状态评估

模块读取动作组合模型并与动作模型数据库内的动作模型进行对比评估，判别佩戴者执行

动作是否标准。

[0013] 所述无线数据传输模块包括5G通信模块、蓝牙模块和WiFi模块。

[0014] 由于采用了上述技术方案，本发明提供的一种基于多传感器的舰船人员行为智能

监测系统，本系统通过无线穿戴终端所安装的心率传感器、加速度计、三轴陀螺仪，血压传

感器、血氧传感器等模块采集穿戴者的生理及行为信息，由穿戴终端的子处理器进行数据

的采样、滤波等预处理后，通过各舱室安装的无线传输网络，将穿戴者的数据信息上传到云

端数据处理中心和处理终端，其中云端数据处理中心在对数据进行处理后对其进行评估，

得到穿戴者当前的评估信息，根据评估信息判断穿戴者状态是否能够继续进行高效工作，

以保证舰船的安全航行。

附图说明

[0015] 为了更清楚地说明本申请实施例或现有技术中的技术方案，下面将对实施例或现

有技术描述中所需要使用的附图作简单地介绍，显而易见地，下面描述中的附图仅仅是本

申请中记载的一些实施例，对于本领域普通技术人员来讲，在不付出创造性劳动的前提下，

还可以根据这些附图获得其他的附图。

[0016] 图1为本发明系统功能模块图；

[0017] 图2为本发明系统的状态检测流程图。

具体实施方式

[0018] 为使本发明的技术方案和优点更加清楚，下面结合本发明实施例中的附图，对本

发明实施例中的技术方案进行清楚完整的描述：

[0019] 如图1所示的一种基于多传感器的舰船人员行为智能监测系统，具体包括无线穿

戴终端、处理终端、无线数据传输模块和云端数据处理中心。其中无线穿戴终端至少包括生
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理状态监测模块、运动状态监测模块和视频检测模块。生理状态监测模块用于检测舰船人

员的心率信息、血压信息和血氧信息，所述运动状态监测模块用于监测舰船人员的行为运

动状态信息，所述视频检测模块用于监测舰船上人员的画面信息。云端数据处理中心在对

数据进行处理后对其进行评估，得到穿戴者当前的评估信息，根据评估信息判断穿戴者状

态是否能够继续进行高效工作，以保证舰船的安全航行。

[0020] 其中心率传感器和血氧传感器作用是监测佩戴者的生理状态，其工作原理为：首

先是心率传感器的工作原理：因为动脉和血管的血液流速会随着心跳产生规律性运动，通

过检测这种规律性运动可以间接检测心跳规律判断佩戴者的生理健康状况。因此可以通过

心率传感器来检测心率，其原理为：使用一定波长的光照射血管，血管会对照射的光产生反

射，由于血管存在规律性运动，因此反射的光也会存在规律性，利用光电传感器来接收这种

规律性的光进而可以将规律的光转换为电流强度不同的电信号，通过电信号的波动即可解

算出心率。

[0021] 血氧传感器：血液的氧含量能直观反映出机体的健康状况，血液中携带氧气的为

血红蛋白，血红蛋白因为氧浓度的变化，其分子结构也会不同，因此对光波的反射也不同，

根据此原理，可以根据光波的反射强度不同来判断血氧的浓度，其原理与心率传感器相似，

利用光波照射血管，根据反射光波的强度转化为电信号，根据血氧浓度与电信号强弱的关

系即可判断当前血氧浓度信息。通过对心率和血样浓度的检测可以判断船员当前的生理状

态，进而判断其是否适合执行任务以及及时发现船员是否存在疾病，是否需要进行医学预

防与治疗。三轴加速度计的工作原理是：物体的运动状态的变化必然会产生一定的加速度，

船员在瞭望过程中会做出指定动作，做指定动作时也会产生特定方向的加速度，比如向前

移动，向左或右移动，胳膊的前伸等。三轴加速度计的作用是为了检测这些动作产生的加速

度信息，通过对加速度信息的解算反推与加速度信息对应的动作来判断船员是否执行相应

动作。三轴陀螺仪的工作原理是：三周陀螺仪是为了检测物体的转动信息，因为船员在执行

指令过程中不仅仅存在方向性的运动，还会存在向左转、向右转、摆臂等行为。而这种行为

也会产生角加速度，三轴陀螺仪的作用便是检测这种角加速度信息，并将其采集转换为角

度信号，通过角度信息可以反推佩戴者转过的角度或者摆臂的角度，判断其行为是否符合

规范。三轴加速度计和三轴陀螺仪两者共同作用，可以对物体的运动更加精准的检测。一组

动作会产生一组有时序的轴向加速度信息和转动信息，通过对这些轴向和转动信息即可以

反推出动作，并与动作数据库进行比对，判断该动作是否符合标准。

[0022] 进一步的，由于上述传心率传感器和血氧传感器都使用光信号和光电转换器，因

此难免会受到其他光的干扰，影响其检测准确度，因此需要进行滤波处理，由于电信号是连

续信号，因此需要对电信号进行数据采样将其转化为计算机可以处理的数字信号。类似的，

运动传感器所产生的电信号也要进行滤波来滤除干扰，并对电信号进行采样将其转化为计

算机能够处理的数字信号。因此无线穿戴终端对舰船人员的生理状态信息、心理状态信息

以及动作信息进行数据采样和滤波处理。

[0023] 进一步的，无线数据传输模块包括5G通信模块、蓝牙模块和WiFi模块。其中实际应

用过程中由于舰艇人员较为密集，而且船上舱室较多，各舱室处于密闭状态且舱室间一般

由钢板隔开，对信号屏蔽作用较强，为克服以上困难，拟采舱室里用无线传输形式，舱室与

云端服务器之间用光纤传输，每间舱室建立一个无线模块实现可穿戴终端与无线模块的无
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线连接，再由无线模块通过光纤将数据传输到云端处理中心。

[0024] 进一步的，云端数据处理中心通过光纤传输得到的数据进行解调，将数据按照穿

戴者进行分类并储存，通过对数据进行长时段和短时段的分析判断穿戴者的心理状况及生

理状况，并给出相应建议发送至监管者和穿戴者数据终端，分析穿戴者当前行为，判断其是

否能够继续高效工作，给出决策者相应建议，合理调配舰船人员，保证整舰工作效率。

[0025] 如图2所示，为本发明的舰船人员行为智能监测系统的工作简图。首先召集舰艇人

员以及志愿者并让其穿着无线穿戴终端做出特定动作，如船舶的瞭望信息，记录穿戴者完

成指定动作时的传感器信息，并对传感器信息进行数据存储，建立行为数据库，将行为数据

库进行数据处理，剔除无效信息和偏差较大的信息，建立有效数据集，根据行为动作的变化

率对数据进行重采样，动作较缓慢的数据采用大间隔采样，对行为动作迅速的数据采用密

集采样，保证数据的准确性的同时节省了数据存储空间。具体方案是：所述数据分类模块采

用神经网络对监测舰船人员的生理状态信息、心理状态信息进行分类，首先建立神经网络，

确定输入个数以及输出个数，用已经分好类的数据进行训练，如前进的动作会使x轴向产生

加速度，对神经网络的输入端加上x轴向的加速度，输出为前进。神经网络会根据已知的输

入输出调整神经网络的权值来保证神经网络在接收前进的加速度后输出为前进。类似的，

将转身、摆臂等分类完成的数据加到神经网络的输入端，神经网络的权重会根据数据的输

入和输出进行调节，使得在再次接收某种输入时判定其为某种动作并将其输出。训练好的

模型即为分类模型，其接收三轴陀螺仪和三轴加速度计的信息，输出为对应的动作的权重

值，也可理解为相似度。举例：输入前进的数据，则分类模型的输出中为前进的相似度最高，

其他如后退、转身等动作的相似度则很低。因此判定此输入为前进。将动作组合后即可得到

动作组合模型，将动作组合模型建立数据库。分类模型的输出按照时序进行组合，状态评估

模块将组合后的动作与动作模型数据库里的动作组合模型进行对比评估，判别佩戴者执行

动作是否标准。在以上方法的基础上，利用视频监控进行辅助，在出现判定动作不标准时可

以通过监控视频的形式人为判定动作是否符合要求，以保证船员在执行站岗、瞭望等行为

时的规范、高效，在出现不符合标准的行为时及时发现并制止或者对人员进行替换。

[0026] 实施例：本系统的实际工作过程具体采用如下方式：

[0027] A、在船舶正常航行过程中，每个船员佩戴一个无线穿戴终端，由所述无线穿戴终

端传感器采集佩戴船员的心率、血压、行为等数据，根据佩戴船员的心率、血压等信息来判

断船员的健康状况，由于许多疾病都会影响到心率和血压的变化，因此通过对心率和血压

的实时监测能够及时发现船员的异常生理信息。三轴加速度计和三轴陀螺仪可以监测船员

的前进、后退、转身、抬腕等动作数据。

[0028] B、在采集到以上信息后，无线穿戴终端的子处理器对采集的信息进行预处理后将

其用过无线发射模块将数据以无线的形式发射到船舶舱室的无线信号接收模块上，由无线

传输模块将无线信号转换为电信号，由于光纤具有传输信息容量高、信号衰减小的特点，因

此采用光纤传输的形式将数据信息上传至云端数据处理中心。

[0029] C、在云端数据处理中心得到数据信息后，对心率、血压、血氧等数据进行归一化处

理后，评估当前的数据是否正常，以评估穿戴者的健康水平。通过对三轴加速度及三轴陀螺

仪采集的数据，与数据库已有的行为模型进行比对，判断船员当前行为是否符合规定，并以

视频监控作为辅助手段，以便监控者以视频方式确定数据中心处理的准确性，如果不准确
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则对模型做出修正。

[0030] 本申请公开的一种基于多传感器的舰船人员行为智能监测系统，填补了对舰船人

员监测方面的空白。本方案通过使用多传感器对船员的行为及生理状态信息进行有效监

测，使用传输方式保证穿戴者的活动不会受影响，使用实现建立的行为模型数据库，将所采

集到的行为信息与数据库中已有的行为模型进行比对，评估当前船员的行为状态，辅以摄

像头进行辅助监控，监控者可以根据视频信息对评估信息进行核对，在视频监控不到的地

方可以使用三轴加速度计和三轴陀螺仪的数据来分析并判断穿戴者行为。所述无线穿戴终

端监测的心率、血压、血氧等信息可以用来综合判断穿戴者的生理健康状况。所述监测系统

通过多传感器完成了对舰船人员多层次、多角度、智能化的监测，保证了舰船人员的高效工

作，进而保证船舶的安全航行。

[0031] 以上所述，仅为本发明较佳的具体实施方式，但本发明的保护范围并不局限于此，

任何熟悉本技术领域的技术人员在本发明揭露的技术范围内，根据本发明的技术方案及其

发明构思加以等同替换或改变，都应涵盖在本发明的保护范围之内。
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