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重庆大学


1、 基本情况
	项目名称
	多模态智能轮椅机器人

	立项时间
	2024年11月26日

	完成时间
	2025年12月18日

	项
目
人员

	序号
	姓名
	学号
	专业班级
	所在学院
	项目分工

	
	1
	张耀聪
	20234890
	机器人工程（智能机器人方向）03班
	机械与运载工程学院
	项目经费报销、语音模块与心电信号采集与处理模块的整合与调试、智能轮椅排线外形的设计与组装


	
	2
	高宇飞
	20234884
	机器人工程（智能机器人方向）03班
	机械与运载工程学院
	项目涉及的材料采购、温湿度模块的调试、视觉颜色识别模块的开发与调试


	
	3
	纪郑超
	20234882
	机器人工程（智能机器人方向）03班
	机械与运载工程学院
	温湿度模块的调试、视觉颜色识别模块的开发与调试


	
	4
	安晓欢
	20234894
	机器人工程（智能机器人方向）03班
	机械与运载工程学院
	项目材料撰写、轮椅组装和温湿度模块的搭建


	
	5
	郝博文
	20234021
	明月科创实验班２班
	国家（重庆）卓越工程师学院
	心电信号采集与处理模块的主要开发、各模块间的整合、轮椅附加件的建模


	

指导教师
	序号
	姓名
	职称
	学院/部门
	主要成果
	指导教师类型

	
	1
	孙少欣
	博导
	重庆大学自动化学院
	主要从事机器人系统及智能控制理论领域研究，已出版英文学术专著1部，发表学术论文80余篇，申请专利20余项，登记软件著作权10余项。
	校内指导教师


2、 项目实施过程简介
	[bookmark: _GoBack]内容提示：项目实施过程中财务执行情况；团队成员分工和合作情况；项目研究的目的、意义；项目的主要内容具体实施技术路线、具体成果表现形式；创新特色、实践意义和社会影响；产品生产、项目及获得专利情况等。（限定在1500字左右，附件另附）
财务执行情况：
项目执行期间合计开销控制在报销范围之内，开销集中在采购电子器件、电动轮椅、核心技术论文发表费用。
成员分工和合作情况：
本项目的工作任务分配较为明确，分为机械部分与电控部分，其中电控部分主要任务有：心电信号采集与处理、语音播放模块、OpenMV视觉识别、红外光电避障模块、温湿度传感器检测等。
其中，张耀聪负责了轮椅实体部分的构件设计布局，郝博文负责了轮椅实体部分三维建模和3D打印，纪郑超、高宇飞、安晓欢负责了实体部分的组装与配合。
在硬件部分，纪郑超、高宇飞、安晓欢设计了扩展板PCB，便于电器部分的走线与连接。
在电控部分，郝博文和张耀聪主要负责了心电信号采集与处理，运用了数字信号处理的相关知识，以正点原子STM32F407ZGT6探索者单片机作为主控，编写和调试了ADC采样与FIR滤波代码，实现对于心电信号的采集处理，并实时显示相应的心电图与心率。此外，还包括使用语音播放模块实现心电信号异常报警，使用OpenMV对路口信号灯通行检测、以及红外光电避障检测等多个功能相互配合，用于指示与监测乘坐人员。纪郑超、高宇飞、安晓欢则负责开发温湿度传感器模块与实物搭建，实现对乘坐人座椅靠背舒适度的检测。
在项目进展方面，张耀聪负责了经费报销的相关流程与手续，高宇飞负责材料的采购与财务记账，纪郑超与安晓欢负责实体、零件的制造进度，郝博文负责项目的进展节奏把控。
项目研究的目的、意义：
目的：开发出一款多模态智能轮椅，具有较高舒适度、健康监测、辅助安全驾驶功能，能够为乘坐人（尤其是有心肺疾病、腿脚不便的老人）提供更舒适的乘坐体验和更全面的安全保障。

意义：本项目契合时代发展趋势与未来市场需求，采用多模态融合技术，集成视觉、语音、电信号、光信号等多种感知模态，实现了跨模态技术在轮椅产品上的创新应用。
经充分市场调研发现，当前全球轮椅需求持续增长，随着大众经济水平的提升，用户对轮椅的品质、适配性与功能丰富度要求日益提高。然而市场痛点显著：全球约 1 亿人存在轮椅使用需求，但仅有 5%~15% 的人群能通过各类渠道获得轮椅，且极少数人能拥有适配自身需求的高品质产品。
为此，本项目聚焦需心电信号监测的老年群体，针对性解决其出行不便的核心问题，同时从身体健康实时监测与道路驾驶安全防护两大维度，全面保障使用者的出行安全与健康权益。
项目的主要内容具体实施技术路线、具体成果表现形式：
总体技术路线：系统以STM32作为核心逻辑控制单元，集成心电信号采集与处理、光电避障、环境温湿度监测及视觉信号识别等多种模态的信息输入。心电模块基于STM32F407实现信号的实时处理与显示，并通过串口与语音模块通讯；光电开关、OpenMV及温湿度传感器分别进行独立感知与初步判断，其输出信号均送入STM32F103进行融合逻辑判断，最终通过DY-SV8F语音模块进行实时播报，实现多模态环境下的安全预警与状态提示。 
1、 心电信号采集与处理模块的技术路线：采集SKX-2000心电信号模拟仪或人体输出的心电信号，通过滤波和分析处理将波形和心率显示在 TFT 屏幕和PC端。通过ADS1292获取心电信号原始数据，直流陷波、FIR滤波生成波形，结合 DMA 和定时器实现高效数据传输，最终通过开发板上自带的FFT显示屏展示结果。核心功能集中在心电信号的处理与生成。
2、 光信号避障模块的技术路线：在轮椅左右后方安装漫反射式光电开关E18-D80，实时监测后方障碍物。当左侧或右侧检测到障碍时，对应传感器产生电平跳变，信号传输至STM32F103。控制器根据输入信号判断障碍方位，通过DY-SV8F语音模块播报“左（右）后方有障碍物”；若两侧同时触发，则播报“正后方有障碍物”，实现后方路况的多点位听觉预警。
3、 温湿度监测技术路线：采用DHT11温湿度传感器采集环境数据，通过单总线协议与STM32F103通信。实时监测的温湿度数值在OLED显示屏上进行可视化显示，为用户提供连续的环境状态反馈，增强系统对物理环境的感知维度。
4、 信号灯通行检测技术路线：基于OpenMV摄像头进行图像采集，通过颜色识别算法实时判别交通信号灯状态（红/绿/黄）。识别结果通过串口发送至STM32F103，主控制器解析后驱动DY-SV8F语音模块进行对应播报。系统通过硬件串口通信与状态机逻辑管理，实现从视觉识别到语音提示的闭环辅助功能，形成跨模态的感知–响应通路。
具体成果展示形式：将在附件中提交驾驶视频、心率过高报警测试视频呈现产品功能。
创新特色、实践意义和社会影响：
本产品的创新特色在于将心电监测、环境感知（颜色识别、温湿度、避障）等多模态信息通过智能算法集成于电动轮椅，实现了从被动工具到主动健康监护与安全辅助平台的转变。其实践意义是为老年人与残障人士提供了集健康预警、出行安全与环境舒适度于一体的综合性解决方案，有效提升了用户独立生活能力与安全性。社会影响层面，项目体现了“科技向善”的理念，不仅为辅助器具智能化提供了低成本、高集成度的技术范例，也激发了社会对弱势群体精细化关怀的思考，具有积极的示范价值。
项目论文发表情况：
Heart Rate Detection System Based on ADS1292 Module 洪竞权，郝博文，何怀骋，唐晨  第六届计算机工程与智能控制国际学术会议（ICCEIC 2025）. 2025(11)
团队成员郝博文作为一作将项目的核心技术模块——心电监测系统发表在ICCEIC中。








	


3、 研究总结报告
	内容提示：预定计划执行情况，项目实践情况，项目过程中取得的主要成绩和收获（包括产品销售情况、企业经营、投融资、人员管理、财务状况等），项目运作过程中存在的困难、问题及拟解决的方案。（限定在1000字左右，附件另附）






































四、经费使用情况
	    经费合计    元，其中，学校配套资助      元，学院（所）配套资助     元，其他经费          元。

	经费支出情况：











五、指导教师意见
	内容提示：指导教师对结题的意见，包括对项目实施工作和成果的评价，是否同意结题等。








指导教师（签字）：
年    月    日





