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(57)摘要

本发明公开了一种具有体征监测功能的多

模态人机交互智能轮椅系统，尤其是涉及人机交

互技术和体征监测领域，多种交互方式供有不同

需求的用户选用，同时具备心率监测功能。该智

能轮椅主要包括机械结构部分、人机交互部分、

核心控制部分、辅助功能部分和电机驱动部分。

人机交互部分包含头动控制模块、手势控制模

块、红外遥控模块、语音控制模块、摇杆控制模块

和按键模块。辅助功能部分包括OLED显示模块、

心率检测模块、翻倒检测模块、距离检测模块、蜂

鸣器报警模块、无线通信模块和红外接收模块。

本发明可通过多种人机交互方式实现控制轮椅

的进退、左右转、加减速和停止等运动。配合辅助

功能实现智能化控制，提升安全性。
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1.一种具有体征监测功能的多模态人机交互智能轮椅系统，其特征在于：该系统包括

机械结构部分、人机交互部分、核心控制部分、辅助功能部分和电机驱动部分；

所述人机交互部分包括：头动控制模块、手势控制模块、红外遥控模块、语音控制模块、

摇杆控制模块和按键模块；所述辅助功能部分包括：OLED显示模块、心率检测模块、翻倒检

测模块、距离检测模块、蜂鸣器报警模块、无线通信模块和红外接收模块；所述语音控制模

块、摇杆控制模块、按键模块、OLED显示模块、心率检测模块、翻倒检测模块、距离检测模块、

蜂鸣器报警模块、无线通信模块、红外接收模块和电机驱动部分分别与所述核心控制部分

连接；

所述的头动控制模块固定在可松紧调节的发带上，可将发带佩戴于头部，此时头动控

制模块固定在头部右耳侧上方；头动控制模块包括：控制单元1、无线通信单元1、头动检测

单元、LED指示单元1和电源单元1；头动控制模块中电源单元1分别连接LED指示单元1、头动

检测单元、无线通信单元1和控制单元1，并给各单元供电；控制单元1分别连接LED指示单元

1、头动检测单元和无线通信单元1；所述头动检测单元为由陀螺仪与加速计组合的六轴传

感器，控制单元1从头动检测单元读取头部姿态数据来分析头动指令；LED指示单元1为RGB

指示灯，可发出红、绿和蓝三种颜色光，每种颜色分别用来指示系统的不同状态，控制单元1

控制LED的亮灭状态；无线通信单元1的核心为低功耗蓝牙芯片，可以与辅助功能部分的无

线通信模块进行连接；

所述的手势控制模块固定在可松紧调节的护腕上，可将护腕佩戴于手腕处，手势控制

模块放置在手腕上方；所述的手势控制模块包括：控制单元2、无线通信单元2、手势检测单

元、LED指示单元2和电源单元2；手势控制模块中电源单元2分别连接LED指示单元2、手势检

测单元、无线通信单元2和控制单元2，并给各单元供电；控制单元2分别连接LED指示单元2、

手势检测单元和无线通信单元2；所述手势检测单元为由陀螺仪与加速计组合的六轴传感

器，控制单元2从手势检测单元读取手势姿态数据来分析手势指令；LED指示单元2为RGB指

示灯，可发出红、绿和蓝三种颜色光，每种颜色分别用来指示系统的不同状态，控制单元2控

制LED的亮灭状态；无线通信单元2的核心为低功耗蓝牙芯片，可以与辅助功能部分的无线

通信模块进行连接；

所述的红外遥控模块使用的是红外通信控制轮椅移动，在核心控制部分配置有红外接

收模块，核心控制部分通过红外接收模块接收红外遥控模块的数据，通过红外遥控模块上

的上下左右和停止按键来分别控制轮椅的进退、左右转和停止等动作；

所述的语音控制模块安装在轮椅右扶手表面处，用于对采集的语音进行语音指令识别

并为核心控制部分提供控制信号；

所述的摇杆控制模块安装在轮椅右扶手表面处，摇杆控制模块可向前后左右拨动来控

制轮椅的移动；

所述的按键模块安装在轮椅的左扶手表面处，作为人机交互的输入功能；

所述的OLED显示模块安装在轮椅的左扶手表面处，OLED显示模块用于显示轮椅的速度

等级和心率检测模块检测到的用户心率等信息；

所述的心率检测模块为光学心率传感器，可通过手腕测量出人体心率特征参数，心率

检测模块安装在轮椅的左扶手表面处，用户可通过按键模块来启动心率检测模块检测用户

心率，将用户右手腕内侧放在心率检测模块表面，检测完成后OLED显示模块会显示心率信
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息；

所述的翻倒检测模块采用的是加速度传感器，安装在轮椅机械结构的支架上，可以检

测轮椅是否发生翻倒；

所述的距离检测模块为超声波传感器，在轮椅前侧和后侧分别安装一个超声波传感

器，用来检测轮椅前后距离障碍物的距离，为所述核心控制部分提供减速或停止信号；

所述的蜂鸣器报警模块安装在轮椅的右扶手底侧，用于提示用户轮椅翻倒、障碍物距

离较近及用户检测心率时心率异常等警告信息；

所述的无线通信模块的核心为低功耗蓝牙芯片，无线通信模块可与头动控制模块的无

线通信单元1和手势控制模块的无线通信单元2连接，进行数据的无线传输；

所述的红外接收模块安装在轮椅的右扶手表面处，核心控制部分通过红外接收模块接

收红外遥控模块的数据。
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一种具有体征监测功能的多模态人机交互智能轮椅系统

技术领域

[0001] 本发明涉及一种具有体征监测功能的多模态人机交互智能轮椅系统，尤其是涉及

基于多种人机交互方式和体征监测的一种多模态人机交互智能轮椅。

背景技术

[0002] 随着人口老龄化、慢性疾病和意外伤害等因素的增长，越来越多的人陷入步行能

力减弱甚至丧失的困境。我国还面临着较大的残疾人规模，且残疾人口数量逐年增加，致残

原因呈现多样化和复杂化。

[0003] 目前，国内智能轮椅研究大多停留在实验室研究阶段，市场上寥寥无几，也尚未形

成产业化，而电动轮椅的人机交互功能单一，无法满足特殊人群的个性化需求，如四肢瘫痪

等特殊人群需要头动控制或者语音控制等。且现有智能轮椅不具备体征监测功能，由于老

年人和残疾人身体状况较弱，因此智能轮椅具有体征监测功能也至关重要，用户可以随时

了解自己的身体状况，避免不能及时救治，造成严重后果。因此，开发出具有多种人机交互

方式和体征监测功能的智能轮椅，惠及老年人和残疾人，将对提高他们的生活质量，增强其

自理能力具有重要意义。

发明内容

[0004] 本发明意在提供一种具有体征监测功能的多模态人机交互智能轮椅系统，以解决

目前电动轮椅交互方式单一不能满足如四肢瘫痪等特殊人群需求和现有智能轮椅不具备

体征监测功能的问题。

[0005] 采用的技术方案为：该系统包括机械结构部分、人机交互部分、核心控制部分、辅

助功能部分和电机驱动部分；所述人机交互部分包括：头动控制模块、手势控制模块、红外

遥控模块、语音控制模块、摇杆控制模块和按键模块；所述辅助功能部分包括：OLED显示模

块、心率检测模块、翻倒检测模块、距离检测模块、蜂鸣器报警模块、无线通信模块和红外接

收模块；所述语音控制模块、摇杆控制模块、按键模块、OLED显示模块、心率检测模块、翻倒

检测模块、距离检测模块、蜂鸣器报警模块、无线通信模块、红外接收模块和电机驱动部分

分别与所述核心控制部分连接；

所述的头动控制模块固定在可松紧调节的发带上，可将发带佩戴于头部，此时头动控

制模块固定在头部右耳侧上方；所述的头动控制模块包括：控制单元1、无线通信单元1、头

动检测单元、LED指示单元1和电源单元1；头动控制模块中电源单元1分别连接LED指示单元

1、头动检测单元、无线通信单元1和控制单元1，并给各单元供电；控制单元1分别连接LED指

示单元1、头动检测单元和无线通信单元1；所述头动检测单元为由陀螺仪与加速计组合的

六轴传感器，控制单元1从头动检测单元读取头部姿态数据来分析头动指令；LED指示单元1

为RGB指示灯，可发出红、绿和蓝三种颜色光，每种颜色分别用来指示系统的不同状态，控制

单元1控制LED的亮灭状态；无线通信单元1的核心为低功耗蓝牙芯片，可以与辅助功能部分

的无线通信模块进行连接；
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所述的手势控制模块固定在可松紧调节的护腕上，可将护腕佩戴于手腕处，手势控制

模块放置在手腕上方；所述的手势控制模块包括：控制单元2、无线通信单元2、手势检测单

元、LED指示单元2和电源单元2；手势控制模块中电源单元2分别连接LED指示单元2、手势检

测单元、无线通信单元2和控制单元2，并给各单元供电；控制单元2分别连接LED指示单元2、

手势检测单元和无线通信单元2；所述手势检测单元为由陀螺仪与加速计组合的六轴传感

器，控制单元2从手势检测单元读取手势姿态数据来分析手势指令；LED指示单元2为RGB指

示灯，可发出红、绿和蓝三种颜色光，每种颜色分别用来指示系统的不同状态，控制单元2控

制LED的亮灭状态；无线通信单元2的核心为低功耗蓝牙芯片，可以与辅助功能部分的无线

通信模块进行连接；

所述的红外遥控模块使用的是红外通信控制轮椅移动，在核心控制部分配置有红外接

收模块，核心控制部分通过红外接收模块接收红外遥控模块的数据，通过红外遥控模块上

的上下左右和停止按键来分别控制轮椅的进退、左右转和停止等动作；

所述的语音控制模块安装在轮椅右扶手表面处，用于对采集的语音进行语音指令识别

并为核心控制部分提供控制信号；

所述的摇杆控制模块安装在轮椅右扶手表面处，摇杆控制模块可向前后左右拨动来控

制轮椅的移动；

所述的按键模块安装在轮椅的左扶手表面处，作为人机交互的输入功能；

所述的OLED显示模块安装在轮椅的左扶手表面处，OLED显示模块用于显示轮椅的速度

等级和心率检测模块检测到的用户心率等信息；

所述的心率检测模块为光学心率传感器，可通过手腕测量出人体心率特征参数，心率

检测模块安装在轮椅的左扶手表面处，用户可通过按键模块来启动心率检测模块检测用户

心率，将用户右手腕内侧放在心率检测模块表面，检测完成后OLED显示模块会显示心率信

息；

所述的翻倒检测模块采用的是加速度传感器，安装在轮椅机械结构的支架上，可以检

测轮椅是否发生翻倒；

所述的距离检测模块为超声波传感器，在轮椅前侧和后侧分别安装一个超声波传感

器，用来检测轮椅前后距离障碍物的距离，为所述核心控制部分提供减速或停止信号；

所述的蜂鸣器报警模块安装在轮椅的右扶手底侧，用于提示用户轮椅翻倒、障碍物距

离较近及用户检测心率时心率异常等警告信息；

所述的无线通信模块的核心为低功耗蓝牙芯片，无线通信模块可与头动控制模块的无

线通信单元1和手势控制模块的无线通信单元2连接，进行数据的无线传输；

所述的红外接收模块安装在轮椅的右扶手表面处，核心控制部分通过红外接收模块接

收红外遥控模块的数据。

[0006] 本发明的有益效果为：

本发明提出一种具有体征监测功能的多模态人机交互智能轮椅系统，可以通过多种人

机交互方式控制轮椅的进退、左右转、加减速和停止等运动，且多种人机交互方式可供有不

同需求的用户选用，使用方便，如具备头动控制方式，给四肢瘫痪和聋哑人提供了使用轮椅

的可能；本智能轮椅还加入体征监测、翻倒监测和距离监测等辅助功能，使用体征监测功

能，用户可以随时检测自己的心率，了解自己的身体状况，避免不能及时救治，造成严重后
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果；通过翻倒监测和距离监测功能，可以检测到轮椅发生翻倒情况和轮椅前后障碍物的距

离并通过蜂鸣器发出警报信息；且各部分采用模块化设计，用户可以根据需求定制选择，配

合辅助功能实现智能化控制，提升安全性。

附图说明

[0007] 图1为本发明的整体组成框图；

图2为本发明的详细组成框图；

图3为本发明的头动控制模块组成框图；

图4为本发明的手势控制模块组成框图；

图5为本发明的侧视图；

图6为本发明的俯视图。

具体实施方式

[0008] 在下文中将结合附图对本发明的示范性实施例进行描述。为了清楚和简明起见，

在说明书中并未描述实际实施方式的所有特征。然而，应该了解，在开发任何这种实际实施

例的过程中必须做出很多特定于实施方式的决定，以便实现开发人员的具体目标，例如，符

合与系统及业务相关的那些限制条件，并且这些限制条件可能会随着实施方式的不同而有

所改变。

[0009] 在此，还需要说明的一点是，为了避免因不必要的细节而模糊了本发明，在附图中

仅仅示出了与根据本发明的方案密切相关的部分，而省略了与本发明关系不大的其他细

节。

[0010] 具体实施方式一

一种具有体征监测功能的多模态人机交互智能轮椅系统的组成框图如图1和如图2所

示，该系统包括机械结构部分(1)、人机交互部分(2)、核心控制部分(3)、辅助功能部分(4)

电机驱动部分(5)；所述人机交互部分包括：头动控制模块(2-1)、手势控制模块(2-2)、红外

遥控模块(2-3)、语音控制模块(2-4)、摇杆控制模块(2-5)和按键模块(2-6)；所述辅助功能

部分包括：OLED显示模块(4-1)、心率检测模块(4-2)、翻倒检测模块(4-3)、距离检测模块

(4-4)、蜂鸣器报警模块(4-5)、无线通信模块(4-6)和红外接收模块(4-7)；所述语音控制模

块(2-4)、摇杆控制模块(2-5)、按键模块(2-6)、OLED显示模块(4-1)、心率检测模块(4-2)、

翻倒检测模块(4-3)、距离检测模块(4-4)、蜂鸣器报警模块(4-5)、无线通信模块(4-6)、红

外接收模块(4-7)和电机驱动部分(5)分别与所述核心控制部分(3)连接。

[0011] 所述的红外遥控模块(2-3)使用的是红外通信控制轮椅移动，在核心控制部分(3)

配置有红外接收模块(4-7)，核心控制部分(3)通过红外接收模块(4-7)接收红外遥控模块

(2-3)的数据，通过红外遥控模块(2-3)上的上下左右和停止按键来分别控制轮椅的进退、

左右转和停止等动作。

[0012] 所述的语音控制模块(2-4)用于对采集的语音进行语音指令识别并为核心控制部

分(3)提供控制信号。

[0013] 所述的摇杆控制模块(2-5)可向前后左右拨动来控制轮椅的移动。

[0014] 所述的按键模块(2-6)作为人机交互的输入功能。
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[0015] 所述的OLED显示模块(4-1)用于显示轮椅的速度等级和心率检测模块检测到的用

户心率等信息。

[0016] 所述的心率检测模块(4-2)为光学心率传感器，可通过手腕测量出人体心率特征

参数，用户可通过按键模块(2-6)来启动心率检测模块(4-2)检测用户心率，将用户右手腕

内侧放在心率检测模块(4-2)表面，检测完成后OLED显示模块(4-1)会显示心率信息。

[0017] 所述的翻倒检测模块(4-3)采用的是加速度传感器，可以检测轮椅是否发生翻倒。

[0018] 所述的距离检测模块(4-4)为超声波传感器，用来检测轮椅前后距离障碍物的距

离，为所述核心控制部分(3)提供减速或停止信号。

[0019] 所述的蜂鸣器报警模块(4-5)用于提示用户轮椅翻倒、障碍物距离较近及用户检

测心率时心率异常等警告信息。

[0020] 所述的无线通信模块(4-6)的核心为低功耗蓝牙芯片，无线通信模块(4-6)可与头

动控制模块(2-1)的无线通信单元1和手势控制模块(2-2)的无线通信单元2连接，进行数据

的无线传输。

[0021] 所述的红外接收模块(4-7)连接核心控制部分(3)，核心控制部分(3)通过红外接

收模块(4-7)接收红外遥控模块(2-3)的数据。

[0022] 具体实施方式二

一种具有体征监测功能的多模态人机交互智能轮椅系统的头动控制模块(2-1)组成框

图如图3所示，所述的头动控制模块(2-1)包括：控制单元1、无线通信单元1、头动检测单元、

LED指示单元1和电源单元1；头动控制模块(2-1)中电源单元1分别连接LED指示单元1、头动

检测单元、无线通信单元1和控制单元1，并给各单元供电；控制单元1分别连接LED指示单元

1、头动检测单元和无线通信单元1；所述头动检测单元为由陀螺仪与加速计组合的六轴传

感器，控制单元1从头动检测单元读取头部姿态数据来分析头动指令；LED指示单元1为RGB

指示灯，可发出红、绿和蓝三种颜色光，每种颜色分别用来指示系统的不同状态，控制单元1

控制LED的亮灭状态；无线通信单元1的核心为低功耗蓝牙芯片，可以与辅助功能部分(4)的

无线通信模块(4-6)进行连接。

[0023] 所述的头动控制模块(2-1)固定在可松紧调节的发带上，可将发带佩戴于头部，此

时头动控制模块(2-1)固定在头部右耳侧上方，头动控制模块(2-1)根据头部运动的角速度

变化量及头部姿态角为核心控制部分(3)提供控制信号，包括头部快速向下点头时对应输

出的前进控制信号和快速向后仰头时对应输出的后退控制信号，头部快速向左侧点头时输

出的左转控制信号和向右侧点头时输出的右转控制信号，头部快速向左或向右甩头时提供

制动控制信号。

[0024] 一种具有体征监测功能的多模态人机交互智能轮椅系统的手势控制模块(2-2)组

成框图如图4所示，所述的手势控制模块(2-2)包括：控制单元2、无线通信单元2、手势检测

单元、LED指示单元2和电源单元2；手势控制模块(2-2)中电源单元2分别连接LED指示单元

2、手势检测单元、无线通信单元2和控制单元2，并给各单元供电；控制单元2分别连接LED指

示单元2、手势检测单元和无线通信单元2；所述手势检测单元为由陀螺仪与加速计组合的

六轴传感器，控制单元2从手势检测单元读取手势姿态数据来分析手势指令；LED指示单元2

为RGB指示灯，可发出红、绿和蓝三种颜色光，每种颜色分别用来指示系统的不同状态，控制

单元2控制LED的亮灭状态；无线通信单元2的核心为低功耗蓝牙芯片，可以与辅助功能部分
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(4)的无线通信模块(4-6)进行连接。

[0025] 所述的手势控制模块(2-2)固定在可松紧调节的护腕上，可将护腕佩戴于手腕处，

手势控制模块(2-2)放置在手腕上方，手势控制模块(2-2)根据手腕处运动的角速度变化量

及手势姿态角为核心控制部分(3)提供控制信号，包括手腕快速向下侧挥手时对应输出前

进控制信号和快速向后侧挥手时对应输出后退控制信号，手腕快速向左侧挥手输出左转控

制信号和快速右侧挥手输出的右转控制信号，手腕快速由下向上翻转时提供制动控制信

号。

[0026] 具体实施方式三

一种具有体征监测功能的多模态人机交互智能轮椅系统的结构示意图如图5和如图6

所示，所述的语音控制模块(2-4)安装在轮椅右扶手表面处，用于对采集的语音进行语音指

令识别并为核心控制部分(3)提供控制信号；用户朝向语音控制模块说出“前进”、“后退”、

“左转”、“右转”和“停止”等指令时，语音控制模块(2-4)对其进行语音指令识别后将发出前

进、后退、左转、右转和停止信号给核心控制部分(3)。

[0027] 所述的摇杆控制模块(2-5)安装在轮椅右扶手表面处，摇杆控制模块(2-5)可向前

后左右拨动来控制轮椅的移动。

[0028] 所述的按键模块(2-6)安装在轮椅的左扶手表面处，作为人机交互的输入功能。

[0029] 所述的OLED显示模块(4-1)、心率检测模块(4-2)安装在轮椅的左扶手表面处，

OLED显示模块(4-1)用于显示轮椅的速度等级和心率检测模块(4-2)检测到的用户心率等

信息；用户可通过按键模块(2-6)来启动心率检测模块(4-2)检测用户心率，将用户右手腕

内侧放在心率检测模块(4-2)表面，检测完成后OLED显示模块(4-1)会显示心率信息。

[0030] 所述的翻倒检测模块(4-3)采用的是加速度传感器，安装在轮椅机械结构的支架

上，可以检测轮椅是否发生翻倒，若发生翻倒则立即启动蜂鸣器报警模块(4-5)报警。

[0031] 所述的距离检测模块(4-4)为超声波传感器，在轮椅前侧和后侧分别安装一个超

声波传感器；所述超声波传感器用于检测轮椅前后距离障碍物的距离，为所述核心控制部

分(3)提供减速或停止信号。

[0032] 所述的蜂鸣器报警模块(4-5)安装在轮椅的右扶手底侧，用于提示用户轮椅翻倒、

障碍物距离较近及用户检测心率时心率异常等警告信息。

[0033] 所述的无线通信模块(4-6)可与头动控制模块(2-1)的无线通信单元1和手势控制

模块(2-2)的无线通信单元2连接，无线通信模块(4-6)与头动控制模块(2-1)的无线通信单

元1和手势控制模块(2-2)的无线通信单元2采用低功耗蓝牙通信方式，提升系统的头动控

制模块(2-1)和手势控制模块(2-2)的续航时间。

[0034] 所述的红外接收模块(4-7)安装在轮椅的右扶手表面处，核心控制部分(3)通过红

外接收模块(4-7)接收红外遥控模块(2-3)的数据。

[0035] 尽管根据上述实施例描述了本发明，但是受益于上面的描述，本技术领域内的技

术人员明白，在由此描述的本发明的范围内，可以设想其它实施例。此外，应当注意，本说明

书中使用的语言主要是为了可读性和教导的目的而选择的，而不是为了解释或者限定本发

明的主题而选择的。因此，在不偏离所附权利要求书的范围和精神的情况下，对于本技术领

域的普通技术人员来说许多修改和变更都是显而易见的。对于本发明的范围，对本发明所

做的公开是说明性的，而非限制性的，本发明的范围由所附权利要求书限定。
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