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	（54）实用新型名称
     基于信号采集装置的安全帽及疲劳监控系统
	


	（57）摘要
     本实用新型公开了一种基于信号采集装置的安全帽及疲劳监控系统，所述安全帽包括帽体和信号采集装置，所述帽体包括前额帽体和后帽体，所述信号采集装置包括测量电极阵列和一体式数据盒，所述测量电极阵列置于所述前额帽体内侧，所述一体式数据盒置于所述后帽体外表面，所述测量电极阵列的输出端与所述一体式数据盒的输入端连接。该安全帽改变内部结构，从而更合理的容置信号采集装置的功能模块，减少安全帽的功能附件，使安全帽佩戴轻便，避免用户因安全帽重量不均而增加工作负担。
	



	权 利 要 求 书


1.一种基于信号采集装置的安全帽，其特征在于：所述安全帽包括帽体和信号采集装置，所述帽体包括前额帽体和后帽体，所述信号采集装置包括测量电极阵列和一体式数据盒，所述测量电极阵列置于所述前额帽体内侧，所述一体式数据盒置于所述后帽体外表面，所述测量电极阵列的输出端与所述一体式数据盒的输入端连接。
2.根据权利要求1所述的安全帽，其特征在于：所述一体式数据盒包括电极松动检测单元，所述电极松动检测单元输入端与所述测量电极阵列的输出端连接。
3.根据权利要求1所述的安全帽，其特征在于：所述测量电极阵列包括两个第一电极，所述第一电极由柔性干电极和金属纽扣构成，所述柔性干电极和金属纽扣电连接。
4.根据权利要求1所述的安全帽，其特征在于：所述测量电极阵列还包括第二电极，所述第二电极由耳挂机构和弹簧探针式电极组成，所述耳挂机构和弹簧探针式电极固定连接。
5.根据权利要求3所述的安全帽，其特征在于：所述前额帽体设有螺纹孔，所述螺纹孔内设有容置盒，所述容置盒外表面设有螺纹，所述容置盒内设有弹簧，所述弹簧靠近所述容置盒盒口的一端与所述柔性干电极抵接，所述弹簧远离所述容置盒盒口的一端与所述容置盒底面抵接，所述容置盒与所述螺纹孔螺纹连接。
6.根据权利要求1所述的安全帽，其特征在于：所述后帽体的外表面设有托座，所述托座设有卡接槽，所述一体式数据盒设有卡扣，所述一体式数据盒通过所述卡扣与卡接槽固定于所述托座上。
7.根据权利要求1所述的安全帽，其特征在于：所述一体式数据盒包括微处理器、无线发射模块以及存储模块，所述微处理器的输出端与所述存储模块的输入端连接，所述存储模块的输出端与所述无线发射模块的输入端连接。
8.根据权利要求2所述的安全帽，其特征在于：所述一体式数据盒还包括蜂鸣模块，所述蜂鸣模块的输入端与所述电极松动检测单元的输出端连接。
9.一种疲劳监控系统，其特征在于：包括安全帽、中央数据处理装置以及预警装置，所述安全帽为如权利要求1～8任一项所述的安全帽；
所述安全帽用于采集脑电波信号，将所述脑电波信号发送至所述中央数据处理装置；所述中央数据处理装置用于分析脑电波信号，并将分析结果发送至预警装置；所述预警装置用于显示所述分析结果，并根据所述分析结果进行提示；
所述安全帽、中央数据处理装置以及预警装置之间依次通过无线方式进行通信。
10.根据权利要求9所述的疲劳监控系统，其特征在于：所述预警装置为手环。


	说 明 书


基于信号采集装置的安全帽及疲劳监控系统
技术领域
本实用新型涉及疲劳监控技术领域，尤其涉及一种基于信号采集装置的安全帽及疲劳监控系统。
背景技术
工地安全一直是施工现场最为注重的重点之一。目前许多工安意外的发生都是因为工人的人为疏失所造成的，而这些人为疏失最常见的起因是在于工人的疲劳。举例来说，工人可能因为休息不足、持续工作后(例如持续工作8小时甚至更久后)或其他因素容易逐渐疲劳而丧失专注力。当专注力丧失后，若持续进行高危险的作业时，容易发生工安意外，甚至危害生命安全。
现有技术中，用于监控用户疲劳状态的安全帽是将整个监控系统集成于安全帽上，并且整个监控系统在安全帽上的位置设置不合理，导致安全帽重量不均衡，对用户体力消耗较大。
实用新型内容
本实用新型提供了一种基于信号采集装置的安全帽及疲劳监控系统，旨在解决现有技术中搭载监控系统的安全帽对用户体力消耗较大的问题。
第一方面，本实用新型实施例提供了一种基于信号采集装置的安全帽，所述安全帽包括帽体和信号采集装置，所述帽体包括前额帽体和后帽体，所述信号采集装置包括测量电极阵列和一体式数据盒，所述测量电极阵列置于所述前额帽体内侧，所述一体式数据盒置于所述后帽体外表面，所述测量电极阵列的输出端与所述一体式数据盒的输入端连接。
优选的，所述测量电极阵列包括两个第一电极，所述第一电极由柔性干电极和金属纽扣构成，所述柔性干电极和金属纽扣电连接。
优选的，所述测量电极阵列还包括第二电极，所述第二电极由耳挂机构和弹簧探针式电极组成，所述耳挂机构和弹簧探针式电极固定连接。
优选的，所述前额帽体设有螺纹孔，所述螺纹孔内设有容置盒，所述容置盒外表面设有螺纹，所述容置盒内设有弹簧，所述弹簧靠近所述容置盒盒口的一端与所述柔性干电极抵接，所述弹簧远离所述容置盒盒口的一端与所述容置盒底面抵接，所述容置盒与所述螺纹孔螺纹连接。
优选的，所述后帽体的外表面设有托座，所述托座设有卡接槽，所述一体式数据盒设有卡扣，所述一体式数据盒通过所述卡扣与卡接槽固定于所述托座上。
优选的，所述一体式数据盒包括微处理器、无线发射模块以及存储模块，所述微处理器的输出端与所述存储模块的输入端连接，所述存储模块的输出端与所述无线发射模块的输入端连接。
优选的，所述一体式数据盒还包括蜂鸣模块，所述蜂鸣模块的输入端与所述电极松动检测单元的输出端连接。
第二方面，本实用新型实施例还提供了一种疲劳监控系统，其特征在于：所述疲劳监控系统包括安全帽、中央数据处理装置以及预警装置，所述安全帽为上述任一项所述的安全帽；
所述安全帽用于采集脑电波信号，将所述脑电波信号发送至所述中央数据处理装置；所述中央数据处理装置用于分析脑电波信号，并将分析结果发送至预警装置；所述预警装置用于显示所述分析结果，并根据所述分析结果进行提示；
所述安全帽、中央数据处理装置以及预警装置之间依次通过无线方式进行通信。
优选的，所述预警装置为手环。
本实用新型实施例提供了一种基于信号采集装置的安全帽及疲劳监控系统。该安全帽包括帽体和信号采集装置，所述帽体包括前额帽体和后帽体，所述信号采集装置包括测量电极阵列和一体式数据盒，所述测量电极阵列置于所述前额帽体内侧，所述一体式数据盒置于所述后帽体外表面，所述测量电极阵列的输出端与所述一体式数据盒的输入端连接。本申请的安全帽改变内部结构，从而更合理的容置信号采集装置的功能模块，减少安全帽的功能附件，使安全帽佩戴轻便，避免用户因安全帽重量不均而增加工作负担。
附图说明
为了更清楚地说明本实用新型实施例技术方案，下面将对实施例描述中所需要使用的附图作简单地介绍，显而易见地，下面描述中的附图是本实用新型的一些实施例，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。
图1为本实用新型实施例提供的一种基于信号采集装置的安全帽的结构示意图；
图2为图1中A区域的放大图；
图3为图2中A区域翻转后的结构示意图；
图4为图3中A区域凸显第一电极的剖视图；
图5为图3中容置盒的整体结构示意图；
图6为本实用新型实施例提供的一种基于信号采集装置的安全帽的后视图；
图7为本实用新型实施例提供的一种基于信号采集装置的安全帽的爆炸图；
图8为本实用新型实施例提供的一种基于信号采集装置的安全帽中一体式数据盒的整体示意图；
图9为本实用新型实施例提供的一种疲劳监控系统的结构示意图。
图中标识说明：
1、帽体；11、前额帽体；111、螺纹孔；112、容置盒；113、弹簧；12、后帽体；121、托座；1211、卡接槽；1212、凸沿；2、一体式数据盒；211、第一电极；2111、金属纽扣；2112、柔性干电极；212、第二电极；221、卡扣；222、滑移槽；3、导线；10、安全帽；20、中央数据处理装置；30、预警装置。
具体实施方式
下面将结合本实用新型实施例中的附图，对本实用新型实施例中的技术方案进行清楚、完整地描述，显然，所描述的实施例是本实用新型一部分实施例，而不是全部的实施例。基于本实用新型中的实施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他实施例，都属于本实用新型保护的范围。
应当理解，当在本说明书和所附权利要求书中使用时，术语“包括”和“包含”指示所描述特征、整体、步骤、操作、元素和/或组件的存在，但并不排除一个或多个其它特征、整体、步骤、操作、元素、组件和/或其集合的存在或添加。
还应当理解，在此本实用新型说明书中所使用的术语仅仅是出于描述特定实施例的目的而并不意在限制本实用新型。如在本实用新型说明书和所附权利要求书中所使用的那样，除非上下文清楚地指明其它情况，否则单数形式的“一”、“一个”及“该”意在包括复数形式。
还应当进一步理解，在本实用新型说明书和所附权利要求书中使用的术语“和/或”是指相关联列出的项中的一个或多个的任何组合以及所有可能组合，并且包括这些组合。
请参阅图1所示，图1为本实用新型实施例提供的一种基于信号采集装置的安全帽的结构示意图，该安全帽包括帽体1和信号采集装置。信号采集装置是附加设置于安全帽上的。帽体1由用户佩戴在头部上，通过信号采集装置侦测到包含用户生理信息的脑电信号。其中，信号采集装置可以在不破坏安全帽结构强度的基础上与安全帽结合固定。
如图1和2所示，帽体1包括前额帽体11和后帽体12。如图2和3，前额帽体11设有两个螺纹孔111。具体如图4和5所示，螺纹孔111内设有容置盒112，容置盒112外表面设有与螺纹孔111相匹配的螺纹使得容置盒112与螺纹孔111螺纹连接。
如图1和3所示，信号采集装置包括测量电极阵列和一体式数据盒2。测量电极阵列包括第一电极211、第二电极212，第一电极211和第二电极212均由柔性干电极2112和金属纽扣2111构成，柔性干电极2112和金属纽扣2111电连接。其中，如图3和4所示，第一电极211设有两个，两个第一电极211设于容置盒112，容置盒112内设有弹簧113，弹簧113靠近容置盒112盒口的一端与第一电极211的柔性干电极2112抵接，弹簧113远离容置盒112盒口的一端与容置盒112底面抵接。两个第一电极211通过导线3与一体式数据盒2连接。利用弹簧113的弹力使柔性干电极2112与用户前额皮肤紧密贴合又不会增加工人额头负担。
进一步的，第二电极212作为参考电极，第二电极212为挂耳式电极。由耳挂机构和弹簧探针式电极组成，弹簧探针式电极设于耳挂机构上并与耳挂机构固定连接，利用耳挂重力使弹簧探针与耳朵紧密接触又不损伤耳朵，第二电极212的弹簧探针式电极通过导线3与一体式数据盒2连接。当用户正确佩戴信号采集装置，第一电极211和第二电极212正常测量用户脑电信号时，测量电极阵列计算第一电极211及第二电极212测得的电势之间的差值，得到最终的脑电信号。
需要知道的是，柔性干电极2112由柔性导电复合材料构成，柔性干电极2112的二维形状为圆形，其接触表面为三维弧形曲面，可以与皮肤紧密接触，柔性导电复合材料的基本成分为导电硅胶或者导电橡胶，填料为碳系导电材料或者金属系导电材料中的一种或多种，碳系导电材料可以为石墨烯、炭黑或碳纳米管等，金属系导电填料可以为银粉、镍粉或铝镀银等。金属纽扣2111材料为金、银、铜或者铂，金属纽扣2111与柔性干电极2112本体一体式浇筑，金属纽扣2111和一体式数据盒2通过导线3穿过容置盒112的导线3口相连。
如图6和7所示，后帽体12外表面设有托座121，托座121底面设有卡接槽1211。此外，如图8所示，一体式数据盒2底面设有与卡接槽相匹配的卡扣221，通过卡扣221和卡接槽1211卡接使一体式数据盒2固定于托座121上。其中，使卡扣221和卡接槽1211卡接，便于用户更换和维修一体式数据盒2。此外，为了方便安装一体式数据盒2，一体式数据盒2两侧面设有滑移槽222，托座121设有与滑移槽222相匹配的凸沿1212，通过滑移槽222和凸沿1212，使得一体式数据盒2在托座121上做滑移运动。
进一步的，一体式数据盒中还包括电极松动检测单元和蜂鸣模块，测量电极阵列的输出端与电极松动检测单元输入端连接，电极松动检测单元的输出端与蜂鸣模块的输入端连接。当内置于一体式数据盒的测量电极阵列未测量到脑电信号而未发送脑电信号至电极松动检测模块，电极松动检测模块未收到脑电信号时，表明测量电极阵列没有测得脑电信号，即证明安全帽没有正确佩戴，电极松动检测模块发送提示指令至蜂鸣模块，蜂鸣模块接收提示指令并发出蜂鸣声，从而提醒用户需要正确佩戴安全帽。此外，当用户长时间没有佩戴头盔，而一体式数据盒又处于开机状态，电极松动检测模块长时间没有检测到脑电信号则会使一体式数据盒进入待机状态，降低电源能耗。进一步的，一体式数据盒还设有供电模块和LED灯显示模块，通过置于一体式数据盒顶部的USB充电口可对一体式数据盒进行充电。LED灯显示模块用以显示供能模块的电量，当LED灯显示模块的LED灯全亮时表示电量充足，当LED灯显示模块的LED灯亮的数量越少表示供能模块电量越低，用户可将低电量的一体式数据盒拆卸下来进行充电。
进一步的，一体式数据盒还设有微处理器、无线发射模块以及存储模块，微处理器的输出端与存储模块的输入端连接，存储模块的输出端与无线发射模块的输入端连接。微处理器将采集到的脑电信号进行处理后存储到存储模块，再由无线发射模块以无线方式传输到后台进行疲劳分析。其中，无线发射模块为WiFi无线发射模块。当采集到的有效脑电信号，经过微处理器将脑电信号放大、滤波和模数转换处理之后存储在存储模块，再由wifi无线发射模块通过wifi信号进行无线传输。
通过上述基于信号采集装置的安全帽，能够准确采集到用户的脑电信号，并且信号采集装置的测量电极阵列和一体式数据盒分别分布于安全帽前额帽体和后帽体，可以平衡安全帽的整体重量，使安全帽佩戴更轻便，不至于加重用户头部负担。
请参阅图9所示，图9是本实用新型实施例提供的一种疲劳监控系统的功能模块示意图。如图9所示，疲劳监控系统包括安全帽10、中央数据处理装置20以及预警装置30。其中，安全帽10为上述任一项所述的安全帽10。疲劳监控系统运行时，安全帽10用于采集脑电波信号，并基于无线通信方式将脑电波信号发送至中央数据处理装置20；中央数据处理装置20用于分析脑电波信号，并基于无线通信方式将分析结果发送至预警装置30；预警装置30用于显示分析结果，并根据分析结果进行提示。
中央数据处理装置20包括wifi无线收发模块、云端服务器和疲劳智能监控终端。其中，疲劳智能监控终端包括数据处理模块、疲劳识别模块、WiFi无线收发模块以及显示模块。数据处理模块包括预处理模块和数据分析模块。具体的，wifi无线收发模块接收由脑电数据采集单元接收脑电信号并传输至数据处理模块；显示模块获取用户位置信息及工作时长信息进行显示。疲劳识别模块实时将数据通过wifi传输至预警装置30。
进一步的，在中央数据处理装置20中，预处理模块对脑电信号进行降频降噪、去除异常值等初步处理，接着由数据分析模块对预处理后的脑电信号进行特征提取和特征选择等分析，得到脑电特征参数并将脑电特征参数传输到疲劳识别模块和云端服务器中存储。在已经处理好的进行机器学习训练样本的各类用户脑电特征值基础上，建立疲劳识别分值模型，上述疲劳识别模块以用户的各类脑电特征参数作为预训练好的识别模型的输入数据，实时为用户进行疲劳程度打分。优选疲劳程度总分值为100分，60分以下为不疲劳，60～70分为轻度疲劳，70～80分为中度疲劳，80～90分为重度疲劳，90以上为极度疲劳。
进一步的，云端服务器可以用于存储与建筑工人对应的工程应用指标，建立用户档案，录入用户信息，包括年龄、性别、每周工作时间；进行计算资源的集中以及大量数据的分类、整理、存储，例如保存的用户疲劳脑电参数，可用于疲劳识别模型的训练和作为用户在其他工作场景的疲劳识别数据支持，有利于提升不同疲劳等级下疲劳特征数据的准确性。
进一步的，疲劳智能监控终端的显示模块可以为OLED显示屏，可以由疲劳识别模块通过有线传输至后端控制室的OLED显示屏，并通过wifi无线收发模块接收用户位置信息，在OLED显示屏中通过不同颜色展示用户当前疲劳分值、位置和工作时间。
预警装置30可以整合为一智能手环，便于用户工作时佩戴，减轻用户负担。预警装置30包括：wifi无线收发模块、显示模块、震动模块、语音模块、存储模块、GPS定位模块和供电模块。预警装置30中的wifi无线收发模块接收用户实时疲劳监控数据并传输至存储模块进行储存；并将储存在存储模块的GPS定位信息和工作时长等信息传输至中央数据处理装置20的疲劳智能监控终端中的显示模块。预警装置30的存储模块用于保存疲劳数据，以及GPS定位模块获取的用户位置信息和工作时长信息，最后通过wifi无线收发模块传送至中央数据处理装置20。显示模块可以为智能手段上的OLED显示屏，同步后台控制室中显示的用户疲劳分值和工作时间，便于用户查看自己的疲劳数据，自行决定是否休息和具体休息时间。此外，在用户疲劳等级发生变动时，通过语音模块预设的提示语音和震动模块产生震动对用户进行提醒，当用户疲劳分值超过限值时进行连续的语音播报和震动提醒。此外，只要打开疲劳监控系统，无论疲劳分值是否超过限值，当用户连续施工超过预设工作时长都会语音和震动提醒用户需要休息。GPS定位模块用于采集工人的位置信息和工作时长。供电模块锂电池构成，可通过USB接口进行充电，为整个预警提示单元供电。
在一实施例中，中央数据处理装置20置于后台服务器中，预警装置30置于手环等佩戴终端中。用户佩戴安全帽10，利用安全帽10的信号采集装置采集用户的脑电信号，发送给中央数据处理装置20进行疲劳分析，基于中央数据处理装置20的疲劳分析结果，发送提示信息至搭载预警装置30的手环等佩戴终端进行提醒，同时将数据保存在后台服务器中，有利于后台控制端对用户在不同疲劳状态下的监控，及时向用户预警，避免因过度疲劳致使事故的发生，减少控制端经济损失并提升安全管理。
以上所述，仅为本实用新型的具体实施方式，但本实用新型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实用新型揭露的技术范围内，可轻易想到各种等效的修改或替换，这些修改或替换都应涵盖在本实用新型的保护范围之内。因此，本实用新型的保护范围应以权利要求的保护范围为准。
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