
2024.8 | 087

一、系统的架构设计

本文所设计的智能安全帽系统主要包括软硬件两部分，可以

利用软件平台对数据库中网络摄像头数据抓取，通过人机界面展

示监控视频，还能够调用抽帧图像的编码，并且对人体检测结果

进行调用，对人体框坐标和安全帽检测结果进行解析。利用人机

界面显示人体位置框和检测结果，系统保存正常数据后显示没有

正确佩戴的信息，管理人员及时处理违规人员并且统计数据，管

理人员实时进行查看。系统服务器为物联网平台，开发人员在设

备中存储获取的证书信息，并且连接物联网平台。利用服务器能

够对数据进行分析，然后对用户发送已经解析后的数据。管理人

员将工作人员的工作地点、温湿度和生命体征等数据显示到后台

作者简介：项慧（1989.11.10），性别：男，民族：汉，籍贯（江西省上饶市），学历：本科，职务：安全总监，研究方向：安全管理，邮箱：461407070@qq.com

基于安全风险管控的智能安全帽系统建设及应用
项慧

国家电投集团江西电力有限公司湖北分公司，湖北 武汉  430000

摘      要  ：  �为了使工程施工过程中监测手段匮乏、事故发生率高的问题，提出了智能安全帽系统的设计。和传感器、单片机等技

术结合，能够监控作业人员的行为和生理状态。之后对智能安全帽系统进行测试，表示智能安全帽能够有效监测作业

人员的生理状态，并且能满足施工作业需求。另外，对本文系统在工程中的实际应用分析，表示系统能够降低因为作

业不规范行为和作业人员生理问题导致的安全隐患，使施工作业安全性得到提高。

关  键  词  ：  �安全风险管控；智能安全帽；系统设计

Construction And Application Of An Intelligent Safety Helmet System Based 
On Security Risk Control

Xiang Hui

State power investment group Jiangxi Electric Power Co., Ltd. . Hubei branch, Hubei, Wuhan  430000

Abstract  :  � In order to address the issues of lack of monitoring methods and high accident rates during 

construction, a design of an intel l igent safety helmet system was proposed. Combined with 

technologies such as sensors and microcontrollers, it can monitor the behavior and physiological 

status of workers. Afterwards, the intelligent safety helmet system was tested, and it was found that 

the intelligent safety helmet can effectively monitor the physiological status of workers and meet the 

requirements of construction operations. In addition, the practical application analysis of the system 

in engineering in this article indicates that the system can reduce safety hazards caused by non-

standard behavior and physiological problems of workers, and improve the safety of construction 

operations.

Keywords :    �security risk management and control; smart safety helmet; system design

服务器中，还能够根据原本的路径返回数据，对单片机发送执行

的指令消息，智能化控制设备端 [3]，图1为系统的架构。

 > 图1  系统的架构

传统工程施工人员的安全帽都是普通安全帽，虽然能够对工作人员安全防护，但是无法实时监控作业中的风险，缺乏安全信息智能

化管理，也无法精准定位作业人员。建设安全风险管控的智能安全帽系统，能够实现施工安全生产的标准化、系统化管理，使企业安全

管理水平得到提高，避免出现各种意外和事故。创建基于智能安全帽的安全风险智能管控系统，对工作人员的活动情况实时动态化跟

踪，收集生产现场的信息，能够及时纠正作业人员的错误，避免出现安全事故 [1]。
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二、系统的硬件设计

（一）单片机设计

单片机也就是单片微型计算机，是集成 I/O接口电路、存储器

和中央处理器的电路芯片，构成小型计算机系统，并且具备位处

理、逻辑运算等能力，还能够控制外部设备。本文系统在设计过

程中使用 STM32F10x系列芯片，能够实现外设 I/O设备的数据通

讯，从而计算外设数据并且转发。

（二）卫星定位设计

利用卫星对物体位置精准定位，本文系统使用北斗定位系统

结合 GPS定位系统，使系统定位精准性得到提高。北斗 /GPS双

模定位使用 ATGM332D模块，在计算机和单片机系统传输定位信

息。此模块的主要功能为灵敏度高、功耗低，并且具备三维位置

的定位功能，还能够测速，定位精度不超过2.5m。

（三）监测采集功能

使用 VL52L0X高精度激光测距传感器对帽带进行检测，能够

实现非可见光的发射，使传统方式中红光分散注意力等问题得到

解决，还能够使系统抗干扰性能得到增强。

（四）前额监测功能

在收集血氧、心率等生理健康参数的过程中，可以使用微

型对光电传感器进行模拟，前额监测电路详见图2。根据反射式

PPG信号能够对是否正确的佩戴安全帽进行检测，此种设计方法

能够使功耗得到降低，满足设计的需求，使样本的收集率得到提

高。AFE4404中设置开关发光二极管和广电二极管，对人员的

血氧饱和度与心率进行监测，并且设置 LED驱动器对电路信息接

收，并且对小信号电平感测，降低成本，满足设计需求 [3]。

 > 图2  前额监测电路

（五）主控和通讯功能

使用 N32G452REL7主控芯片设计智能安全帽，工作主频率

最高为144MHz，并且支持 DSP指令和浮点运算，并且集成多

路接口，使智能安全帽拓展功能得到满足。使用低功耗、高性能

的智能安全帽通信模块，利用 LCC贴片封装，能够提高抗干扰

性能。

（六）声光报警功能

利用 LED指示灯和无源蜂鸣器队智能安全帽佩戴和充电的情

况显示，如果安全帽的电量比阈值要低，蜂鸣器每隔五分钟就会

进行警示，红色指示灯闪烁。

在正常佩戴智能安全帽时，那么绿色指示灯的闪烁正常。如

果没有正常的佩戴，那么蜂鸣器会急促提示，并且报警。在红绿

灯交替闪烁的时候，表示网络不佳，设备无法联网。在成功联网

时，绿色指示灯闪烁。

三、系统的软件设计

（一）视频采集

本文系统输入数据就是摄像头抽帧图像，根据程序编程接口

对系统环境进行开发设计。并且实时显示网络摄像头中的视频。

初始化网络摄像头 SDK，注册设备后预览。对数据流进行实时

收集，然后对数据库图像信息调用，对信息进行解码。通过人机

界面对数据流进行显示，然后读取摄像头中的数据。如果检测到

没有佩戴安全帽，能够抓取监控中人体的区域，并且在界面中显

示，将细节对管理人员展示 [4]。

（二）人机界面设计

QT属于跨平台 C++图形用户界面库，能够对大量功能模块

封装，从而使工作人员快速开发人机界面。通过信号与槽函数机

制传递各控件信息，方便了模块交互，提高信息发送精准性。本

文使用 C++编写调度库函数，实现人机界面的设计。开启网络摄

像头，然后对视频流区域进行截取，编码图像在云台中上传，根

据智能算法检测照片中的工作人员是否正确佩戴了安全帽。

对云平台在检测安全帽是否正确佩戴的结果进行解析，根据

QPainter类进行绘图，根据重载父部件中 QWidget函数绘制子

类窗口部件，利用程序调用函数后更新窗口中的部件。然后通过

JSON数据的解析结果分析人员的坐标，然后绘制视频窗口数据曲

线内容。

人机界面的按键就是信号发生器，在点击按键后发生信号，

对槽函数进行执行，从而实现相应功能。另外，还能够统一管理

多个网络摄像头设备，还能够对视频流进行实时的监控。如果工

作人员佩戴安全帽的方式不正确或者没有佩戴，那么就要展示在

大窗口中，使管理人员能够查看。

（三）可视化管理功能

1.人员定位

利用智能定位模块得到佩戴安全帽工作人员的定位信息，利

用通信模块将数据传输到数据库中，安全监管平台能够利用页面

交互和数据协议，在显示屏中显示作业人员定位信息，管理人员

利用驾驶舱对人员位置掌握。在管理过程中，结合系统对考勤区

域设置，对工作人员进行考勤和调度 [5]。

2.佩戴监控

通过传感器的信号对智能安全帽进行监测，在正确佩戴智能

安全帽的时候，光电传感器紧贴工作人员的前额，能够测量人体

生理的参数。如果没有正确佩戴安全帽，那么就无法对生理参数

监测，利用数据处理后报警。监管系统对佩戴人员发送短信提

醒。另外，还能够将信息保存到数据库中，利用后台或者驾驶舱

查看，图3为智能安全帽的佩戴检测。
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 > 图3  智能安全帽的佩戴检测

3.生理参数监测

通过监测生理参数能够了解作业人员的身体情况，不同施工

区域的环境不同，如果作业人员在高温下施工可能会中暑，无法

及时监测和通知。所以安全帽使用传感器监测作业人员血氧饱和

度和心率，对智能安全帽的传感器信息进行收集，比如心率等。

根据无线传输技术将参数发送到云服务器中，以约定的协议对参

数进行解析，并且对其进行判断。如果出现异常，就要对作业人

员发送短信，并用安全帽报警。

4.班组上下班监测

在施工过程中可能会存在部分特殊情况，同个班组要负责多

工段施工。并且各工段距离不同，那么可以根据系统安全帽佩戴

的比例进行判断，设置班组长，优先判断班组长的佩戴情况，在

平台中反馈上下班数据。

四、系统的现场应用

以某工程为例分析智能安全帽的应用，此工程涉及车务、给

排水、电务、公务等专业，工期包括200名劳务工、50名安全监

管人员、20台挖掘机等设备，对现场安全和质量的要求比较高。

以实际工程施工现场作业人员，为智能安全帽赋予唯一的二维码

和 ID，绑定施工人员和智能安全帽。

（1）状态监控预警。管理人员能够利用监控平台对作业人

员佩戴安全帽的情况监控，判断是否在规定的区域中施工。假如

出现电量过低、佩戴不正确、脱帽等情况，安全帽就会警报提醒

工作人员，并且监控平台中也会显示红色的标识，对管理人员警

示，通过信息或者电话等方式通知负责人。

（2）信息整理分析。智能安全帽和监控平台能够对作业过程

中的视频信息进行收集，对每日作业人员的数量、活动路径、违

规次数等信息收集。通过数据的导出构成作业人员考勤表，对其

工作能力进行评价，从而得出劳务结算和考核建议，掌握剩余的

劳动潜力与效率。对施工中的影像资料进行存储，使工程变更、

签证更加的方便，还能够追溯工程有缺陷问题的负责人，及时发

现存在的问题并且解决。

（3）辅助管理决策。根据统计数据报表或者视频信息，使工

程的成本、进度、质量和安全管理得到强化。对比违章次数和劳

动效率，选择优秀的劳务个人或者队伍。或者通过作业流程视频

对工作经验总结，对施工组织、方案进行优化，并且科学安排作

业流程，掌握安全质量的监控重点，对工作人员的工作量合理分

配，避免机械人工浪费。另外，还能够及时的发现剩余劳动力，

使富余劳动力降低，从而降低工程人工成本。对违章事件、惯性

违章次数进行统计，对高频安全问题及时的纠正。

五、结束语

目前，智能安全帽系统已经在试运行，在工作现场管理过程

中逐渐替代了管理人员。本文设计的系统是针对传统安全帽系统

功能设计的实时定位和传输，管理人员能够动态化的跟踪作业人

员的活动，并且实时收集生产现场的动态信息，结合管理功能实

现预警信息的发送，对作业人员佩戴安全帽进行实时监控和提

醒。另外，在系统应用过程中还能够避免工作人员出现违章情

况，提高工作人员工作的规范化程度和作业标准化意识。
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