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基于人体识别的智能飞行救生圈
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摘　要：在我国，每年溺水事故频发，由于距离、水情等原因，救援人员往往不能及时发现溺水者，无法在第一时间进行施救，

而导致死亡。本文设计了一种基于 GPS 和红外热成像技术的智能飞行救生圈，分为手动和自动控制。在自动控制中，该救

生圈采用了全球定位系统与红外热成像技术来精确定位溺水者，且具有水上航行与空中飞行的功能，可以有效地避免距离

与水情给救援带来的阻碍。此智能飞行游泳圈具有结构简单，轻便易携带，易操作以及能减少远距离救援带来的不便的优点。
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引言

根据世界卫生组织统计，全球每年约有 37.2 万人死于

溺水，其中我国每年约有 5.7 万人死于溺水，即我国平均每

天有 150 多人溺亡 [1]。在众多的溺水救援方式中，救生圈是

最常见的一种救援方式。但是，大多数使用的救生圈对于施

救者和被施救者都有很高的要求，在面对一定距离的溺水事

故时，无法保证救生圈抛投的准确位置和足够距离 [2]，导致

不能对落水人员进行及时、有效地救助 [3]。据新闻媒体的公

开报道，2022 年 5 月 24 日南京海事局下属的江宁海巡执法

大队开展了遥控智能救生圈和水上救生遥控机器人这两款

新型水上智能救生装备，但遥控智能救生圈仍未解决传统救

生圈只能在水面运行的缺陷。若在洪涝灾害的救援过程中水

面上有残枝或其他障碍物时，严重影响救生圈的施救。本文

设计的智能飞行救生圈增加了空中悬停飞行的功能，进一

步地加快了了水上救援的速度，提高了救援的精确性与安全

性。智能飞行救生圈弥补了传统救生圈只能在水上工作，且

精准抛投难度大、手动抛投距离短的缺陷，能更好的节约救

援时间，挽救更多的生命，对救援工作具有重要实际意义。

1. 总体设计

基于全球定位系统 (Global Positioning System , GPS) 和红

外热成像技术的智能飞行救生圈总体设计主要分为手动控

制和自动控制两个部分，其中，手动控制由人工操作组成，

自动控制主要由红外热成像技术检测、扫描检测、GPS 精准

定位三部分组成。此外，本设计具有检测人体健康，紧急呼

叫等功能，具体功能结构图如图 2-1 所示。

图 2-1 功能结构图

在总体设计中，自动控制的工作流程步骤如下：

首先，当红外热成像技术来检测温度为 35℃以上的物

体时，扫描监测功能检测到有人体的体型时，通过 GPS 精

准定位。

其次，救生圈安装有类比智能手表的身体检测功能，

包括血氧检测、心率检测、血压检测和紧急呼救，能够随

时监控落水者的身体状况并进行提醒，从而做出相应的救

援应对。

最后，救生圈的四周添加了螺旋桨作为飞行器，这样

能够调节方向和角度，以便迅速到达溺水者所在的地点。同

时，周围还有小的助推器，可以增加救生圈的飞行速度。当

螺旋桨收起时，还能有效地防水，以保证救生圈的可靠性。

通过这些先进的技术和功能，我们能够更加精确地定

位溺水者的位置，并且能够更快速地展开施救工作，帮助那

些处于危险之中的人们。

1.1 手动控制

1.1.1 手动遥控器

施救者可以通过控制器对救生圈进行控制，控制器的

操控系统包含两个 4G 接入点，分别在救生圈与控制器上。
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飞行救生圈手动控制遥控器具有以下功能操作：

(1) 开关控制：通过手动开关，启动或关闭飞行救生圈

的电源。

(2) 气阀控制：通过遥控器上的按钮，可以控制飞行救

生圈内的气阀打开或关闭，以控制气体的进出。

(3) 压力调节：遥控器上配备有压力调节按钮，可以调

整飞行救生圈内的气体压力，以保持适宜的充气状态。

(4) 报警功能：遥控器上设有报警按钮，一旦发现救生

圈异常情况，可立即触发报警，以便救援人员迅速响应。

(5) 通信功能：遥控器上设置了通信按钮，可以与救援

人员进行双向语音通信，以便及时传递信息和指令。

通过以上功能操作，飞行救生圈手动控制遥控器能够

提供便捷、精确的控制方式，提高救生圈的使用效率和安

全性。

1.1.2 悬停

悬停是飞行控制系统的重要动作之一。在悬停状态下，

救生圈的四个旋翼产生的上升合力正好与自身重力相等，并

且因为旋翼转速大小相等，前后端转速和左右端转速方向相

反，使飞行器总扭矩为零，从而实现悬停状态。

实现悬停状态需要以下步骤：

(1) 通过 IMU 传感器获得的数据解算四旋翼飞行器当前

的姿态；

(2) 利用超声波和光流传感器获取四旋翼飞行器当前的

位置和高度；

(3) 使用控制器控制四旋翼飞行器悬停飞行。

(4) 当避障模块检测到有物体靠近四旋翼飞行器时，避

障模块会通过串口传输对的信号给主控模块。

(5) 通过采集四旋翼飞行器当前的位置高度信息，再与

所设置的期望高度相比。如果达到期望高度范围内，则使油

门继续保持，实现悬停；

(6) 如果未达到期望高度范围，则通过高度 PID 控制器

增加或减少油门，调节四旋翼飞行器的位置高度，使其达到

期望高度范围内，实现悬停。

(7) 主控模块则根据对应的信息改变 Pitch 或者 Roll 通

道的值 , 以进行躲避 [2]。

通过以上步骤，飞行救生圈能够实现悬停操作，并在

遇到障碍物时进行避障。如图 2-3 信息采集流程图所示。

图 2-2 遥控器功能示意图  

 

图 2-3 信息采集流程图

1.2 自动控制

1.2.1 红外热成像技术

红外热成像技术是当目标温度高于绝对零度，自发地

向外辐射能量时，通过光学系统将目标物体的红外辐射汇聚

成像，经红外探测器将其红外辐射转化为电子信号，再经后

方电子处理系统处理，将电子信号显示为红外热图 ( 温度分

布图 )。如图 2-4 红外热成像摄影机结构图所示，能量以红

外辐射的形式表现出来 [4]。本文红外热成像技术设定可监测

的温度范围为 35-40℃，这是一般哺乳动物的体温。当智能

飞行救生圈扫描到物体为人体时，其会结合 GPS 进行定位，

同时给飞行救生圈发出指令，对溺水者展开救援。此外，智
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能飞行救生圈的功能还包括血氧检测、心率检测、血压检测

和紧急呼救。

图 2-4 红外热成像摄影机结构图

1.2.2 扫描检测技术

控制系统首先会去除彩色图像背景，将其转换为灰度

图像；其次，使用机器学习方法消除图像噪声以改善图像质

量，并将图像进行缩小；最后，将提取图像轮廓来绘制骨骼，

系统通过 Matlab 软件中的图像处理模块就可以实现上述步

骤。处理完图片后，控制系统会对图片中的动物进行特征提

取，包括图像的几何、形态与纹理等特征，对于物种来说这

些特征是唯一的，这为提高系统的识别精准度提供了基础。

图 2-5 扫描监测流程图

1.2.3 GPS 定位

全球定位系统（GPS）是一种通过卫星技术提供定位和

导航服务的系统。其工作流程如下：

(1) 发射信号：GPS 系统由多颗卫星组成，这些卫星会

定期向地面发射信号。

(2) 接收信号：GPS 接收器（如手机、汽车导航仪等）

接收到卫星发送的信号。

(3) 信号解算：GPS 接收器对接收到的卫星信号进行解

算，得到原始的伪距测量值和其它相关信息。

(4) 伪距计算：基于接收到的卫星信号和信号传播速度，

计算出接收器与每颗卫星之间的伪距（即信号在空中传播的

时间乘以光速）。

(5) 数据矫正：对伪距测量值进行矫正，考虑到卫星钟差、

大气延迟等误差，以提高定位的准确性。

(6) 定位计算：GPS 接收器根据接收器与多颗卫星之间

的距离，使用三角定位算法计算出接收器的精确位置。

(7) 数据处理：GPS 接收器将计算得到的位置信息与地

图数据进行对比和匹配，在显示设备上展示出准确的地理位

置信息。

以下是 GPS 工作流程的示意图：

图 2-6 GPS 工作流程图

2. 结束语

智能飞行救生圈弥补了当前水上救援的不足，不仅能解

决救援过程中救生人员的安全隐患问题，更能为落水者争取

更多抢救时间，增加生还几率，有效节省了宝贵的救援时间。

本设计增加了空中悬停飞行的特点，进一步地增强了水上救

援的快速、准确与安全性，解决了传统救生圈只能在水上工作、

精准抛投难度大、与手动抛投距离短等问题，能够挽救更多

的生命。智能飞行救生圈的设计在这种需求下首先考虑救援

的安全性，再以救援的效率为基础，拥有一套完整且严格的

设计系统，为救援工作做好充足的准备，提升救援成功率。
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