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【摘 要】：本设计的智能化轮椅，采用时下成熟的物联网技术为核心，对轮椅的状态纳入实时监管，在此基础上融入单片

机智能控制技术，实现信息的交互与更新，通过清洁太阳能电源较好地解决智能轮椅在外出时的供电不足、续航有限等问题。

轮椅本身集成多种传感器与独特机械结构，具备生理信息实时采集与发送、座椅按摩与通风、智能避障与攀爬楼梯等功能。

此外，轮椅采用智能语音控制加手柄操作的方案来优化繁杂的操作流程，让用户群体享受到更贴心智能、安全便捷的服务。
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1 设计目的

当前社会人口老龄化问题日趋加重，老龄事业越发引起

全社会的广泛关注。城市化进程，人口流动量大，对老年人

产生了很大的影响，由于老龄化加快及现代科技的迅猛发

展，传统的居家式养老存在出行不便、看护不到位、制约劳

动力等问题，已经不再满足现代社会发展理念。基于以上问

题，本设计的智能轮椅旨在帮助老年人在降低人力资源占用

的情况下，解决出行不便、无法全天候看护、不能进行生理

信息监测预警、安全难保障等问题。在尽力不改变老年人生

活方式的前提下让老年人享有更好的生活质量，我们对轮椅

进行更深入的智能化、人性化和安全性设计。同时在轮椅中

融合了当今成熟的物联网技术，利用单片机技术和物联网技

术相结合，构建智能新型轮椅。

2 工作原理

2.1 功能概括

该款轮椅主要是面向老年人出行方面，老年人多患有多

发疾病，外出发病如不及时抢救可能危及生命，而传统轮椅

并不搭载生理信息监测模块，为此该智能轮椅中加入多种身

体健康状况检测传感器，如血压、血糖、心率等。通过物联

网技术将数据信息发送至用户的移动终端上实时监测预警。

当使用者在户外突发疾病触发对应传感器会自动发送报警

信息到指定的移动终端（使用 TCP/IP协议）或距离使用者最

近的医院，轮椅安装有 GPS 定位系统，方便定位使用者位置

信息，同时为了解决各种路况的问题，我们在车轮行走机构

上也做了改进，使得改进后的车轮可以适应各种复杂路况。

2.2 功能模块

智能轮椅的控制结构主要由检测系统，控制系统，执行

系统三大部分构成，检测系统主要由各种传感器构成，可以

检测外界的环境信息，以及人体的身体的健康的情况，控制

系统主要是由 STM32F103ZET6单片机为主控芯片，用

ESP8266模块进行物联网信息的传送，利用 GPRS 模块进行使

用者的信息定位，执行机构主要包括轮椅的攀爬机构、避障

机构等。

①检测系统

主要包括对外部环境的感知（智能避障、环境光检测

等），温度、血压、心率传感器等，完成对使用者身体状况

及周边环境监测，并通过 ESP8266 低功耗智能WIFI 芯片将数

据与移动端连结，方便远程查看身体健康状况。检测系统中

还包括语音检测模块，可通过语音控制轮椅移动，简化操作

步骤。

②控制系统

该智能轮椅以 STM32F103ZET6 单片机为主控芯片，采用

ARM内核，其内部包括 64KB 的 SRAM 和 512KB 的 Flash，是

一款功能配置强大的单片机。

③信息传递系统

考虑到轮椅用户群体多数身体较差，为了让使用者以及

亲属及时了解其身体健康状况，各功能传感器采集到相关信

息后利用 ESP8266芯片通过互联网传送到用户亲属的移动设

备端，提供实时监测功能。

④执行系统

智能轮椅的执行系统中包括声光报警模块，驱动模块，

操纵手柄，终端显示模块等组件构成。

3 机械结构

轮椅骨架的确定需要考虑驱动系统及传动装置布置，预

留冗余空间紧加装不同功能模块，使包括使用者在内的各部

件重心合理分配，保证安全可靠。
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图 4 转向机构设计示意图

在智能轮椅中，驱动机构既需要保证轮椅在日常使用场

景下的平稳行进，也需要应对攀爬楼梯等特殊场景下的安全

行进。驱动机构的运动原理过程如下：动力由驱动电机经驱

动轴传至驱动轴，以驱动滚动轮转动并使之在平地上平稳行

进；以驱动滚动轮顺着支撑轴转动并使之在楼梯上安全行进

的运行要求。

轮椅座椅的升降机构由以下部分构成：升降坐板、油缸、

油缸固定板和控制单元等；控制单元控制升降油缸的垂直运

行完成升降轮椅使用者的操作。符合不同体型用户的使用，

也提高轮椅自动化程度。

图 5 轮椅升降机构设计简略示意图

4 设计方案

此项目为基于物联网技术的智能轮椅，为了让该轮椅充

分满足人体工程学要求，我们在轮椅的座椅总成、支架、扶

手、脚托、动力及制动机构、电池和充电器、其他附属设备

构成上，进行改进了一系列个性化改进。

智能化轮椅的最突出的改进就是座椅。常规的座椅设计

由于长期乘坐轮椅，对于使用者来说，乘坐效果极差。人性

化轮椅座椅总成的设计，采用了常见的可调座椅的设计，头

枕、靠背角度均可以调节，更是增加了腿托设计。腿托连接

在轮椅座椅最外侧，用来支撑腿部。由于腿托对腿部支撑，

可以减少脚承受的压力，增加乘坐的舒适性。根据人体工程

学的要求，腿托的折叠角度应为 10°~ 80°。支架用来支

撑轮椅的座椅和轮，有固定和减震的作用。人性化与普通轮

椅的支架类似，它普通轮椅的基础上增加了液压升降系统及

其稳定装置。

传统轮椅的脚托通常采用手动或固定方式，我们所设计

轮椅采同电源电压相同的直流减速电机带动脚托实现绕脚

托轴 90°旋转。根据人体工程学原理，脚托用两杆支撑与轮

椅架连接，脚托轴内固定－个微型直流减速电机，可以使踏

板在水平和垂直位置有定位。

轮椅的刹车系统应以保证乘坐者及行人的安全为基础。

我们设计了几种不同情况下的刹车情况，尤其是断电之后的

刹车问题：要保证断电既可以刹车，又可以实现人力行驶。

所以轮椅的制动系统由刹车盘、电磁拉杆、电磁拉杆套筒和

机械拉杆构成。

5 功能特点

为解决老年人出行难的问题，我们设计的智能轮椅采用

太阳能加蓄电池组作为清洁电源，借助物联网技术与单片机

智能控制技术为核心技术，实现信息的实时传输、人机智能

交互及远程控制。响应国家节能减排号召的同时，解决智能

轮椅行驶距离有限，避障能力有限、控制方式单一、人机交

互差、安全性能低等问题。

智能轮椅的控制结构主要由检测系统，控制系统，执行

系统三大部分构成；检测系统集成多种传感器，可实时监测

外界的环境信息，设备的运行状态与人体的健康指标；控制

系统主要是由 STM32F103ZET6 单片机为主控芯片，使用

ESP8266模块进行物联网信息传输，利用 GPRS 模块进行定位

与跟踪导引；执行机构主要有轮椅的特殊结构，信息收集与

发送模块，座椅按摩与通风模块，智能避障与攀爬楼梯等功

能模块。同时采用智能语音控制系统加基础手柄操作的方案

来优化繁杂的操作流程，以智能信息处理器为多传感器信息

处理器，提供了多种智能控制方式，让老年人享受到更贴心、

更简易、更智能的服务。

6 主要创新点

座椅底部安装温度智能检测模块，通过通风装置完成对

座椅温度的调节，防止久坐后褥疮的发生。在轮椅下方通过
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安装涡轮蜗杆传动机构，借助永磁步进电机驱动，实现座椅

高度的智能调节，广泛适用不同身高人群。采用轮腿式机器

人结构，借助于四轮驱动和五轴的结构设计，智能轮椅能够

完成多种难度动作，使轮椅具有高通过性；正常行驶时轮式

工作，采用永磁直流无刷电机驱动；遇到障碍时腿式工作，

从而适应大多数地形，实现爬楼越障功能；车身则采用自动

导轨式调平结构，该结构调节便捷，安全系数高。

7 结束语

随着科技的不断进步发展，物联网技术、集成电路技术、

移动通信技术以及智能机器人技术等得到广泛应用，为人们

的生活带来便利。智能轮椅随着科技的不断进步也并将被更

多人所接受，具有非常大的市场潜力，因此对智能轮椅技术

的研究与扩展很有前景，也进一步促进了相关领域的发展。
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