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(57)摘要

本发明涉及一种监测室内人员疲劳度的手

环，包括手环主体(2)和手环带(1)，所述的手环

主体(2)中内置有相互连接的脉搏传感器和测控

模块，所述的手环主体(2)中还内置有无线收发

器，所述的无线收发器与测控模块连接，脉搏传

感器将被测人员脉搏信号发送给测控模块，测控

模块进行信号的特征提取和处理，将处理结果通

过无线收发器向外发送。与现有技术相比，本发

明手环主体中还内置有无线收发器，无线收发器

与测控模块连接，可将采集到的信号通过无线收

发器向外发送，从而远程获取被监测人员的状

态，有利于实施全面的预警和防护。
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1.一种监测室内人员疲劳度的手环，包括手环主体(2)和手环带(1)，所述的手环主体

(2)中内置有相互连接的脉搏传感器和测控模块，其特征在于，所述的手环主体(2)中还内

置有无线收发器，所述的无线收发器与测控模块连接，脉搏传感器将被测人员脉搏信号发

送给测控模块，测控模块进行信号的特征提取和处理，将处理结果通过无线收发器向外发

送。

2.根据权利要求1所述的一种监测室内人员疲劳度的手环，其特征在于，所述的测控模

块为Cotex-M4内核的STM32L476低功耗单片机。

3.根据权利要求1所述的一种监测室内人员疲劳度的手环，其特征在于，所述的无线收

发器为具有Lora组网能力的SX1278芯片。

4.根据权利要求1所述的一种监测室内人员疲劳度的手环，其特征在于，所述的手环带

(1)上设有针扣(3)和针孔(4)。

5.一种带有如权利要求4所述的监测室内人员疲劳度的手环的监测系统，其特征在于，

包括手环、集中器、路由器、服务器和客户端，手环中的无线收发器依次与集中器、路由器、

服务器和客户端连接，无线收发器与集中器之间通过Lora网络连接。

6.根据权利要求5所述的系统，其特征在于，所述的集中器内置SX1278芯片和用于与路

由器通信的ESP8266无线模块。

7.根据权利要求5所述的系统，其特征在于，所述的客户端包括PC和手机。

8.根据权利要求5所述的系统，其特征在于，所述的集中器获取其与无线收发器之间的

RSSI信号强度信息，从而对手环主体(2)进行定位。

9.根据权利要求5所述的系统，其特征在于，所述的无线收发器默认处于睡眠状态，所

述的集中器以设定周期向无线收发器广播发送带有匹配信息的唤醒码，无线收发器收到后

唤醒码进行匹配，若匹配成功，则无线收发器进入工作状态，否则继续保持睡眠状态。

10.根据权利要求9所述的系统，其特征在于，所述的无线收发器进入工作状态后，接收

集中器发来的数据采集指令，然后向集中器返回采集到的脉搏数据，并进入睡眠状态。
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一种监测室内人员疲劳度的手环及系统

技术领域

[0001] 本发明涉及一种传感器检测装置，尤其是涉及一种监测室内人员疲劳度的手环及

系统。

背景技术

[0002] 当今随着社会压力的增大，人们的工作时长也不断的增多，很多工作人员处于过

度疲劳的亚健康状态，对人体的健康有着巨大的危害，过度疲劳有可能会引发很多种疾病，

更有甚者会造成过劳死这样的悲剧。人在疲劳时往往身体协调性差、大脑支配力下降、注意

力分记忆力下降、思维迟缓、动作缓慢，因而很容易判断失误，从而造成事故。现在，很多公

司白领、程序员等等办公室人员由于长时间工作，很难判断出他们的工作强度和疲劳程度，

这样很容易发生猝死的事故。因此，监测室内人员工作强度及疲劳度的手环的研制有着非

常实际的意义和广泛的用途。

[0003] 现在的检测人体疲劳度的方法有很多种，有的通过检测人体血液容积信息来分析

人体疲劳度，有的通过化验分析唾液淀粉酶的含量来分析人体疲劳度，有的通过检测人的

语言与大脑活力来分析人体疲劳度，还有一些通过采取问答法、测量心跳法等等来分析人

体疲劳度。这些方法虽然可以采用，但是都有一定的缺点，不是准确度不高，就是应用起来

比较麻烦。

[0004] 申请公布号为CN  105788175  A的中国专利公开了一种驾驶员疲劳驾驶预警手环，

佩戴在驾驶员手腕上，包括手环主体和手环连，手环主体包括电源模块、姿态传感器、脉搏

传感器、时钟模块、振动电机、电机驱动、微控制器和语音报警模块，各模块均与微控制器电

性相连，姿态传感器用以测量驾驶员手臂的三轴加速度，脉搏传感器用以测量驾驶员的心

率。通过姿态传感器和脉搏传感器检测驾驶员的状态，当发现驾驶员处于疲劳状态时，通过

语音和振动电机提示驾驶员。然而该预警手环功能单一，仅靠自身的语音和振动来提示驾

驶员，没有进行全面的预警和保护。

发明内容

[0005] 本发明的目的就是为了克服上述现有技术存在的缺陷而提供一种具有疲劳监测、

室内定位等功能的监测室内人员疲劳度的手环及系统。

[0006] 本发明的目的可以通过以下技术方案来实现：

[0007] 一种监测室内人员疲劳度的手环，包括手环主体和手环带，所述的手环主体中内

置有相互连接的脉搏传感器和测控模块，所述的手环主体中还内置有无线收发器，所述的

无线收发器与测控模块连接，脉搏传感器将被测人员脉搏信号发送给测控模块，测控模块

进行信号的特征提取和处理，将处理结果通过无线收发器向外发送。

[0008] 所述的测控模块为Cotex-M4内核的STM32L476低功耗单片机。

[0009] 所述的无线收发器为具有Lora组网能力的SX1278芯片。

[0010] 所述的手环带上设有针扣和针孔。
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[0011] 一种带有所述的监测室内人员疲劳度的手环的监测系统，包括手环、集中器、路由

器、服务器和客户端，手环中的无线收发器依次与集中器、路由器、服务器和客户端连接，无

线收发器与集中器之间通过Lora网络连接。

[0012] 所述的集中器内置SX1278芯片和用于与路由器通信的ESP8266无线模块。

[0013] 所述的客户端包括PC和手机。

[0014] 所述的集中器获取其与无线收发器之间的RSSI信号强度信息，从而对手环主体进

行定位。

[0015] 所述的无线收发器默认处于睡眠状态，所述的集中器以设定周期向无线收发器广

播发送带有匹配信息的唤醒码，无线收发器收到后唤醒码进行匹配，若匹配成功，则无线收

发器进入工作状态，否则继续保持睡眠状态。

[0016] 所述的无线收发器进入工作状态后，接收集中器发来的数据采集指令，然后向集

中器返回采集到的脉搏数据，并进入睡眠状态。

[0017] 与现有技术相比，本发明具有以下优点：

[0018] (1)手环主体中还内置有无线收发器，无线收发器与测控模块连接，可将采集到的

信号通过无线收发器向外发送，从而远程获取被监测人员的状态，有利于实施全面的预警

和防护。

[0019] (2)无线收发器为具有Lora组网能力的SX1278芯片，因此集中器可以获取其与无

线收发器之间的RSSI信号强度信息，从而对手环主体进行定位，对被监测人员进行全方面

的监护。

[0020] (3)无线收发器默认处于睡眠状态，接收到符合的唤醒信号以后进入工作状态，节

约能耗和成本，可以广泛应用办公室员工、学校学生监测保护，推广Lora技术。

附图说明

[0021] 图1为本实施例手环的结构示意图；

[0022] 图2为本实施例监测系统的部件连接框图；

[0023] 图3为本实施例监测系统工作流程图；

[0024] 图4为本实施例监测系统集中器定位原理图。

具体实施方式

[0025] 下面结合附图和具体实施例对本发明进行详细说明。本实施例以本发明技术方案

为前提进行实施，给出了详细的实施方式和具体的操作过程，但本发明的保护范围不限于

下述的实施例。

[0026] 实施例

[0027] 如图1所示，一种监测室内人员疲劳度的手环，包括手环主体2和手环带1，手环主

体2中内置有相互连接的脉搏传感器和测控模块，手环主体2中还内置有无线收发器，手环

带1和针扣3以及针孔4用于将手环主体2戴在手上，使手环主体2尽可能的贴近皮肤脉搏；手

环主体2内部嵌有脉搏传感器以及LORA发射模块，分别用于采集人体脉搏信号和将采集到

的数据通过LORA无线技术发射到集中器；

[0028] 图2中，室内人员疲劳监测系统由多节点采集模块、集中器组成监测系统，多节点
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采集模块使用Pulse  Sensor采集脉搏信号。传感器采集到的多参数信号进入STM32L476中

进行信号提取、干扰处理以及疲劳分析；集中器采集各节点数据，通过现有无线WIFI传到服

务器。监测系统可以通过PC和手机APP实行进行访问云端服务器，如果出现指标异常，监测

系统就会报警，提醒相关人员采取措施，防止意外情况。

[0029] 图3中，系统首先设定脉搏A/D采样初始化，然后定时器中断开始，完成脉搏参数采

样，通过调用通过内置的DSP的256点的FFT子函数对所采集的脉搏信号进行频谱分析；最

后，定义频谱量比为高次频谱能量能量和与第一主峰的频谱能量比值K来确定人的疲劳状

态。脉搏计算任务周期地采集、滤波、计算心率值。为了避免因采集干扰，采用防脉冲干扰系

统初始化完成后进行一次基准值采样，用于后期判断的基础，对基准状态下脉搏时域进行

FFT变换为各次频谱、频谱能量等信息如图3所示，通过实验可知99％以上的能量集中在

10Hz之内，利用FIR滤波器实现带通功能，通过工具箱fdatool获得数字滤波器系数后在

STM32L4运行arm_fir_f32函数，完成数字滤波。通过分析第一主峰S(1)与其他峰频谱能量S

(2)、S(3)、S(4)的关系可以得知被测者疲劳状态。定义频谱能量系数K＝(S(2)+S(3)+S

(4))/S(1)。

[0030] 为了保证低功耗，本系统的集中器采用定时3min采集数据，当在其他时间段节点

1-N处于休眠态；当采集数据时，首先集中器以广播的方式，发送带有员工工号的唤醒码，所

有的节点都能收到对应工号唤醒码并对工号进行比对是否是唤醒自己，若工号不符则继续

睡眠，若工号符合，则该LORA立即唤醒进入工作状态，唤醒过后，集中器会接着发送读取指

令到已唤醒的工作节点，待收到指令后再向集中器返回数据，随后进入睡眠态以降低能耗。

[0031] 图4中，为了保证出现员工过度劳累出现身体的及时发现，必要定位是不可缺少

的，GPS在室内的定位根本无法保证，本系统的集中器通过读取寄存器RSSI的值可以知道工

号的位置信息，便于第一时间突发情况救援。
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图2
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图3
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图4
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摘要(译)

本发明涉及一种监测室内人员疲劳度的手环，包括手环主体(2)和手环带
(1)，所述的手环主体(2)中内置有相互连接的脉搏传感器和测控模块，所
述的手环主体(2)中还内置有无线收发器，所述的无线收发器与测控模块
连接，脉搏传感器将被测人员脉搏信号发送给测控模块，测控模块进行
信号的特征提取和处理，将处理结果通过无线收发器向外发送。与现有
技术相比，本发明手环主体中还内置有无线收发器，无线收发器与测控
模块连接，可将采集到的信号通过无线收发器向外发送，从而远程获取
被监测人员的状态，有利于实施全面的预警和防护。
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