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Abstract 
MMA7260 acceleration sensor is used in the elderly fall-down detection system for the elderly fall- 
down phenomenon. The sensor’s network nodes information collection and data analysis will be 
realized by the step’s features extracting and the corresponding displacement as well as velocity 
operating. The elderly physical condition will be told to the guardian in time.  
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摘  要 

针对老年人摔倒现象，将MMA7260加速度传感器运用到老年人跌倒检测系统中，通过步态特征提取方

案，经数学运算得出相应的位移、速度值，从而实现传感器网络节点的信息采集与数据分析工作，将老

人的身体状况实时告知监护人。 
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1. 引言 

近年来，据权威调查，我国公共养老服务不足，而老龄化又不断上升，因此，针对老龄人员摔倒问

题，设计一种检测装置，将老人实际生活中发生的摔倒现象及时报告给子女，一方面可以减轻社会和子

女的压力，另一方面也可以提高老年人的生活质量。 
现有的对老年人的活动信息采集及摔倒检测技术可分为三类[1] [2]：1) 基于视频的摔倒检测技术：

使用范围受到限制，只能对固定空间范围实现摔倒检测。2) 基于声学的摔倒检测技术：由于精度不高，

一般作为辅助的检测方法。3) 基于加速度传感器的摔倒检测技术：可实时监控人体活动，不受限制，因

此多数采用此方法来检测老年人摔倒。 
本文针对老年人摔倒这一现象，运用 Freescale 公司的三轴加速度传感器 MMA7260 来提取老年人的

步态特征测量老年人的步态信号，并对信号进行采样，将信号传输到存储器，进而及时发送到女子手中。 

2. MMA7260 加速传感器简介 

MMA7260 的功能如图 1 所示。X、Y、Z 三个相互垂直方向上的加速度由 G-Cell 传感单元感知，经

过容压变换器、增益放大、滤波器和温度补偿后以电压信号输出。 
MMA7260 设计稳定，防震能力强，模块的尺寸为 23 × 26 mm，供电电压为 3.3~8 V，通过拨码开关

选择灵敏度，±1.5 g/2 g/4 g/6 g。灵敏度高，在 1.5 g 量程下为 800 mV/g；低的功耗，工作时电流为 500 µA，

休眠模式下为 3 µA；低的通滤波器具有内部信号调理功能。 
MMA7260 芯片应用广泛，根据需要，人体跌倒检测适用的是 1~2 g 的级别。MMA7260 三轴加速传

感器主要检测物件运动和方向，根据物件的运动和方向改变输出信号的电压值。各轴的信号在不运动或

不被重力作用的状态下(0 g)，其输出为 1.65 V。如果沿着某一个方向活动，或者受到重力作用，输出电

压就会根据其运动方向以及设定的传感器灵敏度而改变其输出电压。用单片机的 A/D 转换器读取此输出

信号，就可以检测其运动和方向[3] [4]。 

MMA7260 功能说明如下： 
1) X，Y，Z——加速度传感器三轴模拟量输出； 
2) g-Select1，g-Select2——灵敏度量程选择，设置方法见下表： 

 
g-select2 g-select1 g-Range Sensitivity 

0 0 1.5 g 800 mv/g 

0 1 2 g 600 mv/g 

1 0 4 g 300 mv/g 

1 1 6 g 200 mv/g 
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3) MODE——使能设置，高电平加自此端口模块工作，低电平则休眠； 
4) 3.3V，5V——模块供电端，可直接通过 3.3 V 端向模块供电，也可通过 5 V 后通过模块背面的 3.3 

V 稳压器向模块供电； 
5) 采用了信号调理、单级低通滤波器和温度补偿技术，并且提供了 4 个灵敏度量程选择的接口和休

眠模式接口。 
G-Cell 传感单元物理模型如图 2 所示，由一对挠性轴支撑极板及中间极板上的检测块组成，且极板

构成了两个背对背电容，当系统受到加速度冲击时，检测质量块所附属的中间极板就会偏离无加速度时

的位置，因为中间极板到固定极板的距离发生变化，电容值随之改变，经过容压变换，增益滤波和温度

补偿后以电压信号输出。 

3. 系统构架分析 

造成跌倒的因素有很多，老年人摔倒最主要的因素是身体失衡，根据这一原因设计跌倒探测器系统，

该系统主要由中央处理器、加速度传感器及通信模块组成，根据需求，由中央处理器采集加速度传感器

数据，将分析得到的身体姿态信息及报警信息进行发布，通过通信模块按协议进行发布。系统原理构架

如图 3 所示。 
 

 
Figure 1. The inner structure function diagram of the MMA7260 
图 1. MMA7260 内部结构功能框图 

 

 
Figure 2. The physical model of G-Cell sensor 
图 2. G-Cell 传感器物理模型 
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加速度采集模块是基于 MMA7260 三轴加速度的传感器，通过采集人体跌倒时的加速度，然后转换

成模拟电压信号输出，信号经中央处理器模块转换成数字信号，并通过芯片跌倒检测算法的分析与计算，

检测使用者是否跌倒，如跌倒便报警。 
拨码开关的最高位用来控制程序的整体功能。若该位为 0，则为跌倒监测模式，此模式状态，可实

时检测老人的身体位置，判断是否跌倒，不去向存储器存储数据。为 1 位时，处于实验模式，将人体发

生的加速度的数据记录下来并进行存储，供实验数据分析用。 
当中央处理器模块探测到有跌倒发生时，通过 CDMA 模块 gpsOne 定位，取得定位数据并将消息数

据发送到控制中心，实现对跌倒目标的跟踪。选择体积小、功耗低的 CDMA 模块，可保证传输可靠，数

据定位准确。 
中值滤波、低通滤波以及卡尔曼滤波都是以前最常用的去除噪声方法，在不同的场合选择也有所差

异。本设计中它采用卡尔曼滤波的方式，通过其直观的时域语言，只需有限的观测数据及简单的递推算

法，即可过滤噪声产生的毛刺信号，还可以推广到非平稳随机过程，便于计算机进行实时处理。选取的

向后跌倒时 Y 轴数据，进行滤波处理，并通过 Matlab 软件分析。系统的硬件设计中，为避免模拟量输出

受数字噪声的干扰，设计时，信号通道上加 RC 滤波电路。考虑到阻抗匹配，实际电路选用电阻为 1 k，
电容为 0.1μ。如图 4 所示。 

根据跌到探测器的需求分析，具体的实现方案设计采用如图 5 所示的架构。该架构基于高性能、低

功耗单片机——MC9S08QG8，通过获取加速度传感器的采集信息，经分析和计算后实现跌到探测及报警 
 

 
Figure 3. System architecture diagram 
图 3. 系统构架图 

 

 
Figure 4. MMA7260 peripherals 
图 4. MMA7260 外围连接图 
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Figure 5. Wireless sensor node structure 
图 5. 无线传感器节点结构图 

 

等项功能。 
跌倒为无意识状况下由站立平坐姿态向躺倒姿态的转变。跌倒发生时，通过 X、Y、Z 三个方向上的

加速度值变化来作为判断跌倒的重要参考依据。 
跌倒检测技术主要分为三类[3]：基于视频的跌倒检测系统，基于声学的跌倒检测系统，基于穿戴式

传感器的跌倒检测系统。由于基于穿戴式传感器的跌倒检测系统不会受到检测地点的限制，所以基于穿

戴式传感器的跌倒检测系统比基于视频或声学系统更适合应用于跌倒探测器。基于穿戴式传感器的跌倒

检测系统将微型传感器嵌入了可穿戴的设备，系统实时监测人体的活动，当人体的运动参数发生改变时，

通过算法判断是否发生了跌倒。目前，判别是否发生跌倒的方法主要有判断阈值的方法和利用模式识别

的方法。本设计采用判断阈值的方法。跌倒过程中，对象的加速度、速度和位移三种矢量均发生了变化，

通过一定的方法，对使用者的跌倒状态进行建模并提取对象的加速度特征，就能够利用此参数对使用者

的身体姿态进行分析。 
加速度采集模块采用飞思卡尔的 MMA7260 三轴加速度传感器芯片，实现人体三轴向的加速度数据

变化的采样。采用带有电池电量检测、人机交互的液晶显示和按键操作等功能的单片机外围电路，如果

老人发生跌倒时，通过 CDMA 模块将信息进行传输，再由中央处理器完成跌倒的算法分析，通过 CDMA
中的 gpsOne 定位功能，获取人体跌倒的具体位置，并且将该信息通过 CDMA 网络发送到应急处理中心。 

一套完整的系统需要硬件和软件相互协调来完成，软件部分可以实现系统的主要功能，本系统的软

件设计中，根据跌倒检测系统的设计要求，软件系统要具备串口通信(主要是系统硬、软件的连接部分、

实时接收数据，并根据要求把数据转换成可用的形式)、跌倒检测(根据采集到的加速度数据，经过预处理

和跌倒检测算法判断是否发生跌倒)和报警处理等功能(若发生跌倒，通过报警处理功能弹框报警)。跌倒

系统软件工作流程如图 6 所示，系统软件主要实现 5 方面的功能，即：监控各单元的工作状况、对加速

度进行实时采集、人机交互功能、跌倒检查功能以及报警处理功能。通过串口，从网关获取采集信息，

完成初始化后，通过上位机实时接收数据，对采集到的数据进行数值转换、去噪及滤波等，由探测器检

测算法判断老人是否跌倒，如跌倒便报警。 
1) 串口的初始化：主要用来对各个硬件端口和传感器进行初始化设定相应的功能位，读取拨码开关

的读数，并对程序阈值作一定程度的修改[5]。 

2) 数据接收：初始化完成后，数据采集节点开始釆集数据，通过网关节点和串口连接，上位机进行

实时数据接收。 
3) 数据预处理：对采集到的数据进行数值转换、去除噪声和卡尔曼滤波，经过以上步骤使数据更为

精确。 
4) 跌倒判断环节，主要是检测是否跌倒，如果未跌倒，该环节将循环监测，如果检测到跌倒将会跳

出循环进入下一环节。 
5) 系统报警环节，报警信息和定位信息是通过 CDMA 短信的方式发送给接收方，当发生跌倒后需 
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Figure 6. Software diagram of the fall detection system 
图 6. 跌倒检测系统软件流程图 

 

要发布报警时，首先进行 gpsOne 定位，再把报警信息和定位数据通过短消息发送给接收者。 
6) 停止，当上位机发送停止命令后，由网关节点通知数据采集节点停止工作，系统进入停止状态。 

4. 结论 

本文提出了一种基于加速度传感器的步态特征提取方案设计，运用加速度传感器 MMA7260 测量步

态的加速度信号，通过控制器进行数模转换，对信号进行采样，将数据存储到存储器中，测试系统可采

用便携式蓄电池，方便，更换快捷，为老人跌倒后将信息及时报警给监护人提供了很大方便。 
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