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一、市场调研与实地走访：轮椅行业

市场上对于轮椅的需求不断增加，而大众经济水平的提升，人们对于轮椅的品质要求
也越来越高。全球有近1亿人需要轮椅，其中仅有 5%〜15%的人能够通过某些途径
获得轮椅，而且只有极少数人能够得到一辆适用的轮椅。

随着人口老龄化加剧和老年人慢性疾病的增多，老年人残疾数量正在不断上升。
轮椅是能够最直接帮助残疾人和老年人出行的工具。



一、市场调研与实地走访：轮椅市场前景分析
●轮椅智能化将成为行业发展趋势
      未来，电动轮椅将更加注重用户体验和智能化功能的开发，如语音控制、
自动导航、健康监测等。随着技术的进步，智能轮椅能够通过集成传感器、
人工智能和物联网技术，提供更加自主和安全的移动体验。

●中国的轮椅市场相对分散且竞争激烈
      Frost & Sullivan数据显示中国有超过100家轮椅制造商，其中超过一半
的市场参与者能够制造电动轮椅。经初步测算，在中国轮椅上市公司中，鱼
跃医疗市场份额处于领先，占总体市场的7%左右。除此之外，多家制造商
共同竞争市场份额，但整体水平相近，缺乏行业龙头。
        



用户画像：
无专人照顾且腿脚不便的老人

用户痛点：
u 在室内外行动都要自己操纵轮椅，十分费力；
u 轮椅舒适度不高并且有道路安全隐患；
u 独居在家，老人寂寞且儿女担心。

用户需求：
u 能够便利室内外行动，省时省力；
u 提升舒适度且保障自己的道路行驶安全；
u 能缓解独居的寂寞，能监测老人身体情况。

综述：
①无专人照顾且腿脚不便的老人往往需要自己
操控轮椅，费力且不便
②道路行驶有安全隐患，孤独感无法排解
③子女无法及时关照老人身体情况

一、市场调研与实地走访：用户画像&痛点



一、市场调研与实地走访

  3 老年人活动中心走访 150＋问卷调研10+周边用户访谈 ......



一、市场调研与用户走访：访谈示例
第一位
调研对象：老年人服务中心志愿者刘阿姨
●年龄：55
●感受：社区中使用轮椅的老年人不在少数，但是前来
老年人活动中心的老人大都不使用轮椅。
●解释使用轮椅原因：使用轮椅的老人大都不是因为外
伤导致的行动不便，几乎全都是由于年纪大了，发生
疾病导致的，例如脑出血引起瘫痪等。
●轮椅使用情况：腿脚不便的老人大都乘坐有人推行的
手动轮椅，小区路上也有电动轮椅，由于活动中心位
于二楼，因此很少有乘轮椅的老人前来。
“坐轮椅的老人在楼下广场上比较多，我们这边不太
有的。”
“我看到的轮椅基本上都有人推，电动的可以自己去
远一点的地方转转。”

第二位
调研对象：沈大爷
●年龄：89
●身体状况：各方面都很健康
●出行需求：天气允许的情况下，每天上午都要出门
晒太阳，下午去活动中心打牌、聊天
●身边用户感受：身边乘坐轮椅的老人乘坐电动轮椅、
手动轮椅的数量相当，大差不差
●对轮椅的印象： 乘坐手动轮椅的绝大多数都需要别
人推行，且活动范围在小区内，乘坐电动轮椅的绝大
多数都是独自出行，可以前往较远的地方，功能单一。 
“小区里好多大妈都在说（轮椅方便）”
“有时候去远点的地方得坐车”



一、市场调研与实地走访：访谈示例

第三位
调研对象：王大妈
●年龄：62
●坐轮椅时间：2020年～2024年
●轮椅类型：传统轮椅
●感受：有人推还好，当旁边无人时刚开始转向有
些困难，使用起来费力费劲；最烦的是没有无障碍
通道，难以上下楼梯。
轮椅使用情况：周围人有不少老人一块使用轮椅，
但大部分都是手动电动的，很少听说用智能的，再
说害怕不会用，怕碰着摔着。
“我是希望有一款智能轮椅，但这东西好用吗，家
人放心吗？。”

第四位
调研对象：张大爷
●年龄：91
●轮椅时间：2018~2024
●身体状况：有听力障碍
●轮椅类型：电动轮椅
●感受：快，省力省劲，但是不能上下楼，到楼口
只能再走上去。
●轮椅使用情况：熟练，能一个人去较远的地方，
但是电池一两年就得换，电池不是很顶用。
“我用电动轮椅的，感觉比手动轮椅好，但是没办
法上下楼。”



一、市场调研与实地走访：产品方案与竞品分析
已有的产品 主要功能 续航 是否需要

他人协助
使用寿

命
平均价格 使用效果

手动轮椅
代步，无特殊功能 无需充电 需要 5年以上 1500~

3000元
较差，仅满足基本代步，
大部分情况需要他人协
助

电动轮椅 通过电力代替人力，
通常无特殊功能

10-30公里/
满电

不需要 3~5年 5000元 一般，节省了人力，但
安全性和适用范围不足

运动轮椅
结实轻巧，可以适应
高速运动和频繁的方
向变化

无需充电 不需要 5年以上 20000~
30000元

较好，高灵活度适用于
运动场景，但对于老年
人群体不适用

特殊轮椅
为满足不同用户群体
的特定需求制做

视种类而定，
大多和电动
轮椅近似

不需要 3~5年 5000元 较好，但仅限于对应的
使用场景

多模态智能轮椅

环境感知与导航，健
康监测，交互体验，
警报系统

电力清洁驱
动

不需要 5年以上 5000~
10000元

功能齐全，同时满足代
步的便捷和安全性；机
器监测，无需他人陪同；
人机交互，提高用户体
验感高



一、市场调研与实地走访：结论

        真正的深层需求：
  让无专人照顾且腿脚不便的老人的出行

          既省力又省心

现有的轮椅难以满足老人需求

●通过实地的用户调研和市场调研，我们了解到 的老人群体对于轮

椅有着更高的要求，现有轮椅仍有需要改进的空间。

●另一方面，轮椅的功能过于单一，儿女需要更为高效地 ，同

时 。我们可以通过使轮椅智能化来满足这点需求。

轮椅功能单一，仅能用来代步



二、成果展示：轮椅建模

显示屏
（显示用户身体状
态和轮椅实时数据）

制动舵轮（机动
性强，制动性高，
自适应全地形）

前小轮（有效支
撑，防止前倾）

减振叉（能有效
减少来自前轮的
振动）

避震器
（吸收冲撞时的
能量，适应性强）

红外光电传感
器（后方视野
盲区避障）

后小轮
（后方支撑，提
高地形适应性）

储物仓
（内部小空间可携
带一些应急药物）

集成温湿度传感器
（实时监测用户称
作环境的温湿度）

柔性靠垫
（透气，依据人体

工学设计）

可调肩颈垫
（双自由度，
保护用户肩颈）

硬件舱（内置电
池，主控板，温
控元件等）

布线管道
（走线用，
避免接线混
乱的危险性）

OpenMv视觉模
块（识别前方障
碍物与红绿灯，
获取通行信息）



二、成果展示：轮椅建模



二、成果展示：各模块建模

心电监测模块（正） 心电监测模块（反） 视觉模块

照明系统 红外感应模块 储物仓



二、成果展示：心电监测模块

心率检测模块由以上三个部分组成，从左至右分别是单片机（STM32F407ZGT6），心电信号模拟器
（也可以直接采用三导连接法获取人体心电信号），ADS1292。需要强调的是，ADS1292 是德州仪
器推出的一款高精度、低噪声、八通道同步采样模拟-数字转换器(ADC)，专为心电图(ECG)信号采集
系统设计，是一款医用型ADC芯片。

鉴于老年人可能具有心脏方面的疾病，我们设计的多模态智能轮椅因此配备了心
率监测模块，可以实现对乘坐人心率的检测和心电图的绘制。



二、成果展示：心电监测模块

• 左图为使用心电信号模拟仪所得到的心电信号在开发板屏幕上的心电图显示与心率数值。
• 中图为组员使用三导连接法获取心电信号的过程，RA-右手（红色），LA-左手（黄色），LL-左脚

（绿色）。右图的屏幕显示出的是组员心电信号具体情况。

• 实验现象充分说明了目前心电监测模块可以实现心率检测、心电图绘制的工作。

心电监测模块功能展示如下：



二、成果展示：心电监测模块（附）
心电监测模块Matlab编程代码如下：



二、成果展示：心电监测模块（附）
心电监测模块Keil编程代码如下：



二、成果展示：视觉模块

视觉模块由五个部分组成，图三为接线图片，包括STM32，openmv（Cam H7图一），语音播报模
块（DY-SV8F图二），TTL转串口，喇叭扬声器。

我们设计的多模态智能轮椅配备了视觉模块和语音播报模块，可以识别交通信号
灯颜色并对用户发出语音提示。



二、成果展示：视觉模块（附）
视觉模块openmv编程代码如下：



二、成果展示：温湿度监测模块

温湿度监测模块由两个部分组成，图二为接线图片，包括STM32主控，温湿度传感器（DHT11），
OLED显示屏。

鉴于老年人用户可能出现不良身体状况，我们设计的多模态智能轮椅还配备了温
湿度监测模块，可以实时监控用户的体温与湿度。



二、成果展示：温湿度监测模块（附）
温湿度监测模块Keil编程代码如下：



二、成果展示：避障模块

避障模块由两个部分组成，包括STM32主控，漫反射光电开关，语音模块。

鉴于用户无法实时观察到后方障碍物，我们设计的多模态智能轮椅还配备了避障
模块，可以实时监控轮椅后方情况并发出语音提醒。



二、成果展示：避障模块（附）
避障模块Keil编程代码如下：



二、成果展示：扩展板绘制

该扩展板具有多个电气功能，如光电传感器、扬声器、WiFi模块等，可供后续的功能开发与集成使用

鉴于设计的电路系统包含多种传感器和主控，对电压的需求不同，扩展板上包含
降压电路和稳压电路，能提供16.8V，5V，3V3的稳定电压用于供电，其次就是
上面的接口可以减少传感器飞线。



二、实物展示



二、实物展示



二、实物展示



二、演示视频



三、用户体验
在完成对轮椅各部分功能的集成之后，我们邀请了几位同学进行乘坐体验。

为试乘人员佩戴采集心电信号所需贴片 为试乘人员讲解各个部分功能

• 体验人：俞同学

• 体验内容：心率监测、
心电图

• 体验感受：在轮椅上
监测心电信号很新鲜，
佩戴相关设备的时候
也没有不适感，让自
己知晓心电图和心率
正常会觉得很安心

• 体验人：丁同学

• 体验内容：心率监测、心
电图、避障与信号灯识别

• 体验感受：这些功能对于
残障老人驾驶轮椅而言是
非常有帮助的，可以极大
程度的提高行驶安全，同
时监测心电信号也很好地
保障了乘坐人员的健康。

数位同学体验后均提到了以下几点：驾驶安全度提升、健康状况（温湿度、心率）及时监测、乘坐舒适



四、项目总结与展望

●2025.7-2025.9：根据建模进行轮椅各硬件搭建。

●2025.9-2025.12：将心电监测、视觉、避障和温湿度监测模块与轮椅硬件相结合，   
最终实现预期功能。

●2024.11-2025.1：走访并进行市场调研，明确用户痛点与研究方向，确定轮椅功能。

●2025.1-2025.3：进行轮椅各模块建模。

●2025.3-2025.7：学习相关知识，进行各模块的软件开发。



四、项目总结与展望

• 项目到目前为止已经基本完成了立项既定的产品功能，并且获取了一定成果：
核心技术——心电信号采集与处理技术已经被成员以第一作者发表在会议论文中
Heart Rate Detection System Based on ADS1292 Module 
第六届计算机工程与智能控制国际学术会议（ICCEIC 2025）. 2025(11)

• 未来产品展望：
1. 面向多用户：将产品带到医院、敬老院让更有需要的人员进行实地体验，为产品测

试升级提供更精确的方向。
2. 融入大模型：升级智能中枢，引入边缘计算设备，作为大模型和传感器的“大脑”。

部署轻量化模型，选择或微调适合轮椅场景的模型。 重构交互与控制逻辑，让大模
型成为决策核心，连接感知与执行。

3. 开发APP：开发配套APP使得心电监测结果实时传递给乘坐人家属，实现远程的监
护和交流，进一步提升乘坐人安全感和幸福感。



五、项目花销

OpenMV4 Ca R2标配 
379元

高配进阶版普中STM32-F103-精灵  
118元 

驱动器 WSDC2412D 
75元

语音识别模块
99元

MG310电机                                                                              
220.16元

锂电池
37.52元

晨越电动轮椅WT-
100W
1660元

STM32入门套件
573.85元



五、项目花销

DX11小音箱 
6.9元

夜间照明灯29800W  
30.86元 

DHT11温湿度模块 
5.29元

2GB储存卡
12元

dickietoys红绿灯模型                                                                              
37.83元

DY-SV5W语音模块
27.85元

荧光黄绿反光贴
30*80mm

5.42元




