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Abstract 
As China’s aging population continues to increase today, the number of “empty nesters” is in-
creasing rapidly, and the safety of elderly people living alone has become one of the social prob-
lems that attract much attention. In addition, most existing monitoring systems use the autonom-
ous button alarm mode; however, in case of emergencies, the elderly usually enter into an uncons-
cious state. Therefore, it is not possible to rely only on the buttons of the elderly to alarm, and the 
protection of their life safety cannot play a practical role. With the continuous development and 
optimization of the mobile operating system of the open source Android platform, as well as the 
compatibility and versatility of this operating system, it makes it possible to use the gravity sensor 
on Android mobile terminal for human body fall detection. When the human body falls is detected, 
the elderly person’s current position will be immediately located and the preset emergency con-
tact person will be directly called. When the emergency contact cannot be contacted, the emer-
gency number can be directly dialed to help the elderly timely rescue and treatment after falling 
down. 
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摘  要 

在我国人口老龄化持续加剧的今天，“空巢老人”的数量急剧增多，独居老人的安全已成为备受关注的
社会问题之一。此外，大多数现有的监控系统使用自主按钮的报警模式，然而老人在突发状况下，通常

会进入无意识状态，因此只依赖老年人自身按键报警的可能性不高，对其生命安全的防护，不能起到实

际作用。随着开源的Android平台移动端操作系统的不断发展与优化，以及这一操作系统的兼容性与多

功能性，使采用Android移动端上自有的重力传感器进行人体跌倒检测成为可能，当检测到人体跌倒时，

立即定位老人当前位置，并直接呼叫预先设定好的的紧急联系人；在无法联系紧急联系人时，直接拨打

急救电话，可以帮助老年人在摔倒后及时进行救助和治疗。 
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1. 研究背景及意义 

随着物联网技术的发展，各种智能概念层出不穷，在人口老龄化不断加剧，“空巢老人”越来越多

的大环境背景下，老年人智能健康设备的开发开始引起社会关注，走进社会大众的视野[1]。尤其是作为

独生子女的年轻人，很难及时顾及家中老年人日常生活的安全保障以及健康状态。人在跌倒后会面临双

重危险。首先，跌倒本身可能对人体产生伤害；其次，跌倒后没有及时救援增加对人体的伤害。步入老

年阶段的人同青少年、壮年相比，他们的身体十分脆弱，自身免疫力和自我保护能力衰弱，小小的撞击

极可能带来无法预料的后果。如果跌倒后无法得到及时救助，往往会引起各种并发症。新闻中曾多次报

道“空巢老人”独死家中多日才被发现的案例。当老人摔倒无法依靠自身力量起来，也无法向外界呼救，

错过了最佳治疗时间，易造成悲剧的发生。因此开发一款适合老年人群，具有便携性、实时性和自动报

警功能的跌倒检测系统，是整个社会的需要[2]。 
这款系统的主要功能在于，当老年人意外跌倒时，进行预判并第一时间向外界发出报警信息、进行

求救，这样既可以让年轻人更加安心的工作，又能保障老年人的健康生活。同时，该系统针对特殊人群、

特殊情况也是很有帮助的。比如人们在登山或高空作业时，发生跌倒之后及时报警可以提高事故生还率。 
近些年来，Android 系统已然成为最受欢迎的电子设备端操作系统。此外 Android 系统开发附带多种

组件，不仅给开发商降低了开发成本和开发难度，还给用户提供了自主选择的权利[3]。 

2. 当前系统研究分析 

跌倒检测系统也称为“一对一的远程监护系统”，它可以有效检测人体是否发生跌倒，并在跌倒之

后及时提醒监护人，让监护人日常安心工作。从目前国内外的研究来看，老年人跌倒时的报警的方式主

要可以分为以下几类： 

2.1. 老年人摔倒后自主启动的摔倒报警系统 

在使用时，老年人跌倒之后需要主动点击按钮，完成报警，该类系统需在用户跌倒之后，仍保持清
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醒的前提下，才可以完成报警。但在某些时候存在较大安全隐患，如：用户由于跌倒后失去自我警报的

能力，导致警报按钮不能及时按下，此时系统失效。 

2.2. 老年人摔倒后非自主启动的摔倒报警系统 

在使用时，可以设置在老年人容易跌倒的区域，例如在床前，浴室等。这类报警系统主要是通过实

时捕捉老年人的行为，然后加入人体姿态检测算法，判断老人是否摔倒。同时摄像头还能对家里进行监

控，用户对老人在家状态及环境一目了然，当检测到摔倒行为发生时，系统端实现自动报警。这类系统

检测精准方便，但在运用时存在空间局限性(无法在户外实现监控)，并在特殊情况下易侵犯用户隐私。 
本文选用基于 Android 开发环境下的手机 APP，只需在用户的手机上安装该系统 APP 并且进行相应

阀值的设置，就可以实现跌倒监护功能[4]。 

3. 软件设计及分析 

3.1. 总体设计 

基于 Android 环境下的跌倒监护系统主要是用于判断用户是否跌倒，当检测到跌倒时，直接呼叫提

前设置好的紧急联系人，当无法联系到紧急联系人时，直接拨通急救电话以此达到双重报警的目的。该

系统的主要功能包含：通过公式计算出由重力传感器获得的 x，y 和 z 轴的合加速度值，从而计算是否发

生跌倒[5]，并且实时地动态显示数据，最后通过定位功能来得知用户跌倒时所处的位置。 

3.2. 设计环境 

开发软件：Android Studio + SQLyog 
开发语言：Java + MySQL 
运行环境：Android 4.0 及以上 

3.2.1. 重力传感器简介 
重力传感器是一种通过测量由重力引起的加速度，从而计算出设备相对于水平面的倾斜角度的设备

[6]。另外，通过动态分析加速度，可以了解该装置的运动方向。通常提到的手机重力传感器实际上是加

速度传感器，两者可以视为等效的。重力传感器的应用也十分广泛，一般用于跌倒检测、地震检波器设

计、车祸报警、游戏控制、图像翻转和防止手抖等众多领域。 

3.2.2. 跌倒监护简介 
跌倒监护系统包括：手机重力传感器，用于跌倒检测；处理器，通过与设定值比较来分析用户是否

已经跌倒。通常情况下，人体在发生跌倒的过程中，身体重心会瞬间移动，伴随着重心的移动会产生一

个合加速度。因此，选择合加速度特性作为区分跌倒和其他日常活动的基础。 

3.2.3. 定位简介 
现在人们能实现的定位的方式很多，高德地图就是其中一个，此外高德地图更新速度较快，定位误

差较小，能较好提供的最新地图搜索服务，利用高德地图定位功能实时的了解用户的位置，以及要想到

达的地方另外可以提供最优路线选择等信息。 

3.2.4. 紧急联系人简介 
紧急联系人的设置，一是便于通过短信，将具体定位信息发送给紧急联系人，二是方便直接呼叫紧

急联系人，以及报警达到双重保险的目的，以此达到在用户跌倒之后，及时得到处理和救护。 
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3.3. 系统需求分析 

本系统是一个基于 Android 环境下开发的跌倒监护 APP，利用此 APP 可以快捷的识别出用户是否跌

倒，当系统识别跌倒后通过 APP 端对用户进行定位处理，并将定位信息发送到设置好的的紧急联系人的

手机上并且直接呼叫紧急联系人，当无法呼叫时直接拨打急救电话，本系统包括的功能有阀值的设置、

GPS 定位、跌倒检测的信息显示、短信的发送、电话呼叫等。 

3.4. 系统概要设计 

3.4.1. 系统功能介绍 
系统终端界面见图 1 所示，主要包括用户管理，短信设置，电话呼叫，阀值设置。 

 

 
Figure 1. System main interface 
图 1. 系统主界面 

 

用户管理界面见图 2 所示，用户可用自己的手机账号注册并登录该系统以便使用该系统的功能。 
 

 
Figure 2. User home interface 
图 2. 用户管理界面 
 

短信设置，当检测到跌倒的时候，该系统会自动向已经设置好的手机号码发送报警短信以及其定位

信息。 
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电话呼叫，当系统检测到跌倒的时候，系统会自动地向该列表中的联系人拨打紧急电话，达到及时

通知紧急联系人的目的。 
阈值设置见图 3 所示，为了确保用户的安全，需要给监控数据的设置安全警告值和设置紧急联系人，

此外不同年龄的人的跌倒时加速度不同，需要用户根据自身情况模拟跌倒来进行调整跌倒检测的数值，

可当 APP 端接收到的数据超过设置值后，系统将及时进行定位处理并且通知其紧急联系人和拨打相应紧

急电话[7]。其中，功能模块结构见图 4 所示，系统软件架构见图 5 所示。 
 

 
Figure 3. Threshold setting interface 
图 3. 阀值设置界面 

3.4.2. 功能模块结构图 

 
Figure 4. Function module structure diagram 
图 4. 功能模块结构图 

3.4.3. 系统架构图 

 
Figure 5. System software architecture diagram 
图 5. 系统软件架构图 
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4. 系统详细设计 

4.1. 电话呼叫以及短信发送模块 

4.1.1. 电话呼叫关键代码 
电话呼叫模块部分代码如下： 
public class MainActivity extends Activity implements OnClickListener{ 
    protected void onCreate(Bundle savedInstanceState){ 
        super.onCreate(savedInstanceState); 
        setContentView(R.layout.activity_main); 
        Button btn1 = (Button)findViewById(R.id.button1);//设置按钮 
        btn1.setOnClickListener(this);} 
        public void call(View v){ 
            EditText editText1 =(EditText)findViewById(R.id.text1);   
            String number = editText1.getText().toString(); 
            Intent intent = new Intent(); 
            intent.setAction(Intent.ACTION_CALL); 
            intent.setData(Uri.parse("tel:" + number)); 
            startActivity(intent);} 
        public void onClick(View v){call(v);}} //拨号 

4.1.2. 短信发送关键代码 
短信发送模块部分代码如下： 
public class SMSSender{ 

private SmsManager smsManger=null; 
private Context context=null; 
public SMSSender(Context context) 
{this context=context;} 
public void sendSMS(String smsContext){ 
this.smsManger=SmsManager.getDefault(); 

List<SMSInfo>smsInfos=(this.context).getAll();}//获取设置的短信联系人信息 
try{ 
for(int index=0;index<smsInfos.size();index++){ 
SMSInfo smsInfo=smsInfos.get(index); 
this.smsManger.sendTextMessage(smsInfo.getPhoneNumber(),null,smsContext,null,null); 
DailyEventService.add("发送提醒短信","运行",this.context);}//发送短信 
catch(Exception ex)//记录异常 
{ DailyEventService.add("发送失败，原因："+ex.getMessage(),"异常",this.context);}}} 

4.2. 跌倒检测模块 

4.2.1. 跌倒检测关键代码 
跌倒检测模块部分代码如下： 
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protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) { 
        super.onCreate(savedInstanceState); 
        setContentView((R.layout.activity_main); 

initUI(); 
client = new GoogleApiClient.Builder(this).addApi(AppIndex.API).build();} 
private void initUI() { 

        grivaty = (TextView) findViewById(R.id.grivaty);//获取传感器管理对象 
        sensorMgr = (SensorManager) getSystemService(SENSOR_SERVICE);//得到传感器实例 
        final Sensor sensor =   

sensorMgr.getDefaultSensor(Sensor.TYPE_ACCELEROMETER);//重力传感器类型 
SensorEventListener lsn = new SensorEventListener() { 

            @SuppressWarnings("deprecation") 
  public void onSensorChanged(SensorEvent e) { 

             x = e.values[SensorManager.DATA_X]; //获取 x 轴加速度值 
             y = e.values[SensorManager.DATA_Y]; //获取 y 轴加速度值 
             z = e.values[SensorManager.DATA_Z]; //获取 z 轴加速度值 
             a = Math.sqrt(x * x + y * y + z * z) ;//求和加速度 

if (a > 12.0) {grivaty.setText("x=" + x + "  y=" + y + "  z=" + z +"\n 跌倒"); 
} else{ grivaty.setText("x=" + x + "  y=" + y + "  z=" + z +"\n 不跌倒");} 
public void onAccuracyChanged(Sensor s, int accuracy) {  } };} 

4.2.2. 运行结果显示 
跌倒检测结果显示界面见图 6、图 7、图 8、图 9 所示： 

 

 
Figure 6. Inspection does not fall 
图 6. 检测不跌倒 

 

 
Figure 7. Untumbled data display 
图 7. 未跌倒数据显示 
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Figure 8. Detection of falls 
图 8. 检测跌倒 
 

 
Figure 9. Fall data display 
图 9. 跌倒数据显示 

5. 结论 

本文以 Android 开源环境搭建跌倒监护系统，利用手机自带的重力传感器测算出人体当前的三轴加

速度，最后求出合加速度值与阀值比较，实现对跌倒这种异常情形的检测。由上述实验结果可以看出，

若使用者突发意外导致跌倒时，手机会通过发送短信将位置信息发送给设置的紧急联系人，并直接呼叫

紧急联系人，达到即时通知监护人及时处理的目的。该系统方案使用方便简单，成本低，适用范围广，

实时响应快。 
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