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摘要!针对老年人在日常生活中独自出行的安全性问题!设计了一款基于
IEV&"

单片机的智能轮椅保护系统*主

要从硬件模块设计以及软件程序设计两个方面完成了智能轮椅保护系统的设计!硬件方面!核心处理器选择

IEV&"W$#&],E*

芯片!配合姿态检测模块%心率血氧检测模块等硬件设备对智能轮椅及其使用者的状态进行数据采

集!软件方面基于嵌入式系统!通过智能轮椅倾翻判断算法程序设计检测智能轮椅当前姿态是否即将倾翻!如即将发生

意外则配合气囊模块等硬件设备对使用者进行保护*通过对智能轮椅保护系统的测试!证明系统可以完成对老年人的保

护!并实现心率血氧的准确检测以及意外发生后发送求救短信%夜间照明等功能!为老年人提供更有保障的出行体验的

同时!也使监护人更为安心!减少了他们的监护压力!提升了整个家庭的生活质量和幸福感$

关键词!老年人*智能轮椅*安全性*

IEV&"

单片机*倾翻判断*气囊模块
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引言

按照国家统计局的数据!截止到
"#""

年!中国
*%

岁及以上的人口已经达到
";$#

亿!占总人口数的

$';![

&

$

'

!中国的老龄化程度日趋严重$从当前国内人

口发展趋势分析!未来国内人口老龄化速度将飞快增长!

到
"#&#

年!

*%

岁及以上的老年人将占总人口数的
"#[

$

老年人的身体素质较差!肢体力量较弱!视觉和听力大

多有一定的障碍!因此他们的反应能力和应对突发状况

的能力较弱!当发生紧急事件时无法做出及时且准确的

判断!容易造成意外事故!我们需要对老年人群体给予

更多的关心和照顾$在帮助老年人提升生活质量的众多

医疗器械中!轮椅的使用最为普遍!当今社会!轮椅越

来越像是老年人的双腿!融入了他们的日常生活&

"

'

$

在过去的几百年里!人们一直没有停止对轮椅辅

助功能的开发$普通手推轮椅的使用在人们的日常生

活中非常普遍!但是这种轮椅较为落后!需要依靠其

他人推动前进!老年人很难独自去到想去的地方$随

"
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""

#

着时代的发展!人们的生活节奏加快!照顾老年人的

时间越来越少!因此出现了电动轮椅$电动轮椅解决

了老年人自行外出的问题!但是对于生活中遇到的各

种问题!仍然不能被很好地解决$为了让他们的生活

更加便捷%自主和安全!

$!U*

年!世界上第一辆智能

轮椅在英国应运而生&

&

'

$此后!各个国家相继对智能

轮椅展开研究!这使得智能轮椅技术发展迅速!提升

了老年人的生活质量$

迄今为止!智能轮椅的设计与开发取得了长足的进

步$文献 &

'

'设计了一种智能电动撑伞轮椅!该设计

可以定位当前位置!并根据当前位置的天气情况将轮椅

上的伞撑开或闭合$文献 &

%

'针对医院病患陪护人员

不足的问题!设计了室内共享智能轮椅控制系统!在医

院范围内实现了智能轮椅路径自动规划行驶!减少了医

护人员对病患的陪护$文献 &

*

'对传统轮椅进行了改

进!设计了一种针对砂石路面的智能轮椅!使得轮椅在

通过砂石路面时更加安全$国内外研究人员借助陀螺仪

传感器!开发出了利用手势&

<

'以及头部&

U

'运动方式进行

控制的智能轮椅$文献 &

!

'利用模型预测控制和模糊

算法等方式设计了一种可以进行自动驾驶和自主避障的

智能轮椅$文献 &

$#

'设计了一种脑电波智能轮椅!采

用脑
>

机接口在大脑和轮椅之间建立直接连接!采用脑

电图信号对轮椅进行控制!使有严重身体残疾的患者能

够自主控制轮椅$

智能轮椅的发展为老年人提供了更多的独立性!使

他们能够更方便地参与社会活动$然而!这种独立性依

赖于智能轮椅的安全性$安全性是智能轮椅其他功能发

展的基石!没有一套确保老年人出行安全的系统!智能

轮椅的发展就没有意义$针对智能轮椅的安全性需求!

设计出一款基于
IEV&"

单片机的智能轮椅保护系统!

有效保障老年人的出行安全$本设计拟解决老年人使用

智能轮椅出行时容易的遇到的
&

个问题"

$

)在通过不平整路面或发生其他突发情况!老年

人来不及控制智能轮椅制动!导致智能轮椅倾翻!伤害

到老年人!且不方便向家人求助*

"

)老年人患有心脑血管疾病!需要对心率和血氧

饱和度进行检测*

&

)老年人夜间出行问题$

本文针对基于
IEV&"

单片机的智能轮椅保护系统

进行设计$首先从社会现状和智能轮椅的发展历史进行

阐述!分析老年人出行安全的重要性!预想可能会遇到

的情况$其次整理出系统的架构和工作原理!明确系统

需要完成的功能$接下来针对需要解决的问题进行嵌入

式方案设计!在系统硬件设计环节!研究各个模块的原

理图及性能!并对轮椅倾翻判断算法进行详细阐述!在

软件设计环节!根据各个硬件模块可以实现的功能!设

计程序逻辑!使各个模块紧密配合!实现相应的功能$

最后对智能轮椅保护系统实现的功能进行测试!检验是

否可以在意外情况下对老年人实施保护措施$

!

"

系统架构及工作原理

!"!

"

系统架构

智能轮椅保护系统采用
IEV&"W$#&],E*

为主控

芯片!由定位模块%

JOGI

模块%电机驱动模块%断崖

检测模块%姿态检测模块%气囊模块%心率血氧检测模

块以及照明模块构成整个系统$基于
IEV&"

单片机的

智能轮椅保护系统框图如图
$

所示$

图
$

"

基于
IEV&"

单片机的智能轮椅保护系统框图

!"#

"

系统工作原理

系统以
IEV&"W$#&],E*

芯片为工作核心!运行

时采用定位模块读取当前坐标信息!对
JOGI

模块进行

配置!设定接收短信的手机号!为可能发生的意外情况

做准备$电机驱动模块驱动两个直流电机配合按键控制

智能轮椅的行进和制动!断崖检测模块检测轮椅前方路

面状况!如果遇到断崖路面则控制电机驱动模块立即制

动$姿态检测模块实时检测智能轮椅的运行姿态!如果

判断智能轮椅有即将倾翻的危险!则通过舵机驱动气囊

模块控制撞针刺穿气瓶!向安全保护气囊中充气!对智

能轮椅的使用者 (下文称使用者)进行保护!并通过

JOGI

模块给监护人发送包含当前定位坐标的求救短

信$当电机驱动模块
$%

秒没有控制信号后!心率血氧

检测模块对使用者的心率和血氧饱和度进行一次检测

(目的是尽量让使用者保持平静状态)!当检测到的数据

达到设定的危险阈值时!同样通过
JOGI

模块给监护人

发送包含当前定位坐标的求救短信$使用者的监护人通

过坐标查询网址!手动输入求救短信中的经纬度即可定

位到使用者所在位置$照明模块用于夜晚光线不足的情

况下帮助使用者看清前方路面!同时让路面上的车辆和

行人注意到使用者$

#

"

系统硬件设计

#"!

"

主控模块

本设计的核心处理器为
IEV&"W$#&],E*

!其与时

"
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#

钟电路%复位电路共同构成系统的主控模块$

主控模块负责接收%处理各个模块的运行数据!协

调各个模块触发相应功能!确保系统稳定运行$

#"#

"

定位模块

本设计采用
HEJV&&")

作为定位模块$模块通过

串口向主控模块输出智能轮椅的实时位置信息$此外!

该模块还可以检测智能轮椅当前的行进速度!为
";$#

中轮椅倾翻判断算法提供参考数据$

#"$

"

KE4<

模块

本设计选择抗干扰能力较强的
IaVU##H

作为

JOGI

模块!用于短信发送$

#"%

"

电机驱动模块

主控模块通过双
\

桥直流电机驱动模块
Z"!UN

控

制两个直流电机驱动智能轮椅两个后轮的正转%反转%

制动以及转动速度$

#"L

"

断崖检测模块

断崖检测模块选择
\D/IG#'

超声波模块对智能轮

椅前方路面进行检测$

模块工作原理为"首先对触发引脚输入一个
$#

微

秒以上的高电平!模块的超声波发射端便可发出
U

个

'#7\8

的超声波脉冲信号!然后超声波接收端等待接

收回波信号$当接收到回波信号后!通过响应管脚向主

控模块输出超声波从发出到接收所持续时间的高电平信

号$根据高电平持续的时间
;

(单位"

3

)可以计算出

智能轮椅前方路面脚与踏板之间的高度$根据超声波在

空气中传播的速度 (

&'#:

.

3

)!可以计算出高度值
H

(单位"

:

)!如式 (

$

)所示"

H

$

$

"

&

;

(

5

)

0

&'#

(

:

.

3

)' (

$

)

#"M

"

姿态检测模块

采用
VÔ *#%#

模块作为系统的姿态检测模块!

VÔ *#%#

可以实时检测物体三轴加速度和三轴角速度

的运动数据$数据被检测到后会进行滤波%融合以及解

码计算处理!最后通过
aaD

接口向主控模块输出姿态数

据$姿态检测模块原理图如图
"

所示$

图
"

"

姿态检测模块原理图

#"N

"

气囊模块

本设计的气囊模块包括气囊驱动装置%舵机%气瓶

和气囊$气囊触发装置采用机械撞针式触发!在出现突

发情况需要对气囊进行充气时!利用舵机转动产生的力

带动撞针向前运动刺穿气瓶!给气囊进行充气!保护使

用者$

目前市场上有一种与本设计的安全保护理念相似的

穿戴式安全马甲&

$$

'

!根据型号和尺寸的不同!穿戴式

安全马甲的重量普遍在
$

!

"7

C

之间!虽然有安全防护

的功能!但是产品使用者的年龄普遍较大!负重出行对

他们来说不具有舒适性$本设计的气囊充气瓶!舵机和

部分气囊可以挂载在轮椅上!且智能轮椅的使用者以坐

姿的方式出行!负重可以忽略不计!在兼具安全性的同

时考虑到了使用者的舒适性$

撞针刺穿气瓶需要较大的力!因此本系统采用

VJ!!*

舵机控制撞针运动$

VJ!!*

舵机是
$&

公斤全

金属齿轮大扭力舵机!能够满足设计的需要$主控模块

通过对舵机输出
OXV

占空比和频率控制舵机的旋转角

度和速度$

VJ!!*

舵机原理图如图
&

所示$

图
&

"

VJ!!*

舵机原理图

#"O

"

心率血氧检测模块

心率血氧检测模块以
VH_&#$#"

为主芯片!集成

了红外光发射器%可见红光
Z,)

%光电探测器以及信

号处理电路$

心率血氧检测模块对外分别发射可见红光和红外光

穿透人体组织!光电探测器会检测通过皮肤后反射回来

的光线强度!再转换为电信号送入模块内部的信号处理

电路!并对这些反射回来的光进行放大%环境光消除%

模数转换和滤波处理!通过测量处理后的电信号变化来

计算出心率!以及判断可见红光%红外线被吸收的多

少!从而推断出含氧血红蛋白占所有血红蛋白容量的比

例!计算出血氧饱和度$处理后的数据被保存在
WaW(

数据寄存器里!主控模块通过
aaD

接口读取
WaW(

数据

寄存器当中的数据&

$"

'

$

#"P

"

照明模块

照明模块主要帮助使用者看清道路以及让其他人看

到使用者$模块接收到外界光照强度后通过光敏电阻控

"
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"$!

""

#

制
Z,)

灯亮灭$

#"!D

"

轮椅倾翻判断算法设计

为了判定智能轮椅是否即将遇到危险!引入飞行动

力学中的俯仰角 (

F

KM4Q?L

C

5A

)和横滚角 (

P955?L

C

5A

)

描述智能轮椅实时姿态$俯仰角和横滚角分别描述了飞

机上升%下降时机身与水平线的夹角和飞机机身横向翻

滚时与水平面的夹角$

智能轮椅类比飞机!以自身质心为原点建立空间直

角坐标系"

I

轴指向智能轮椅前进的正方向!

J

轴指向

智能轮椅的侧方位置!

K

轴指向智能轮椅的顶部$使

VÔ *#%#

正方向和智能轮椅前进正方向保持一致!即

可利用
VÔ *#%#

检测出
I

!

J

!

K

三轴的加速度和角

速度!通过四元数计算出欧拉角!判断智能轮椅的姿

态$设四元数
L

的复数形式为"

L

$

M

#

=

M

$

2

=

M

"

N

=

M

&

O

(

"

)

""

其中"实部
M

#

是旋转角度余弦参数分量!

M

$

!

M

&

分别指
'

轴%

(

轴%

P

轴的参数分量&

$&

'

$通过式 (

&

)

和式 (

'

)分别将四元数转换为俯仰角和横滚角&

$'

'

"

#$9

3KL

9

$

&

"

(

M

$

M

&

9

M

#

M

"

)' (

&

)

$

$

M?L

9

$

"

(

M

"

M

&

=

M

#

M

$

)

M

"

#

9

M

"

$

9

M

"

"

=

M

& '

"

&

(

'

)

""

其中"

#

为俯仰角%

$

为横滚角!轮椅倾翻判断算

法重点通过两者角度与
K

轴加速度的突变判断轮椅是

否即将遇到危险$俯仰角和横滚角达到一定角度时!智

能轮椅会面临倾翻的情况!而
P

轴加速度突变时说明智

能轮椅遇到了掉入断崖的情况$

一般的城市路面并没有为智能轮椅设置的专属车

道!因此智能轮椅的使用者在和车辆%人群处于同一路

面上行驶时还需要面对各种突发情况$然而智能轮椅的

使用者普遍年龄较大!可能会在避让车辆或人群的同时

无法注意到当前所处的路面状况!进而导致意外的发

生$因此!提出
&

种可能导致智能轮椅倾翻的情况并进

行分析$

情况一"道路凹凸不平或较为破损!导致智能轮椅

重心不稳!造成倾翻*

情况二"智能轮椅在公路上行进时过于靠边!意外

驶入道路两侧的排水渠!造成侧翻或被卡进排水渠无法

驶出*

情况三"智能轮椅在出行时意外遇到雨雪天气!行

驶时遇到前方有台阶或深坑等类似断崖的情况!断崖检

测模块检测到危险且制动信号发送给电机驱动模块后!

由于路面湿滑和智能轮椅及其使用者的惯性又继续向前

驶出一段距离!有跌下断崖的危险$

智能轮椅倾翻的极限俯仰角和横滚角由多个因素决

定$匀速上坡时的极限俯仰角与智能轮椅
>

人体系统的

质心分布有关!当不同的使用者驾驶智能轮椅时!不同

的体重会改变系统的质心位置!极限俯仰角也会产生变

化$而智能轮椅的极限横滚角与独立悬架组合角刚度和

轮胎垂直刚度有关&

$%

'

$使用者的体重!轮椅的重量以

及独立悬架组合角刚度和轮胎垂直刚度各不相同!智能

轮椅
>

人体系统的极限横滚角也不相同$

对于情况一!智能轮椅行驶速度不会太快!仅判

定俯仰角和横滚角角度是否超过他们的极限角度即可*

对于情况二!由于断崖测试模块有检测盲区!侧方位

置的路面情况无法检测到!因此通过检测设定的横滚

角角度以及
K

轴上的加速度突变情况判断智能轮椅是

否驶入路侧排水渠*对于情况三!则需要配合断崖检

测模块和定位模块进行判定$当断崖检测模块发出制

动信号
$%#:3

(防止系统误判)后!如果轮椅速度不

为
#:

.

3

或
K

轴加速度发生突变!则触发气囊模块保

护使用者$

$

"

系统软件设计

$"!

"

系统软件总体方案设计

当智能轮椅系统启动后!第一步是核心处理器以及

各个模块的初始化!然后分别运行定位子程序%

JOGI

子程序%电机驱动子程序%断崖检测子程序%气囊保护

子程序和心率血氧子程序$各个子程序分别控制相应功

能的模块!组成智能轮椅安全保护系统软件!如图
'

所示$

图
'

"

智能轮椅保护系统软件总体流程图

$"#

"

初始化子程序设计

在其他子程序开始运行前需要对各个模块需要用到

"
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#

的定时器%中断以及通信串口进行配置$对各个模块引

脚进行初始化!保证主控模块与各个模块的数据传输

通畅$

$"$

"

定位子程序设计

定位子程序首先对当前地点进定位!再将定位到的

数据进行解码!最后将解码后的经纬度坐标输出给主控

模块$

$"%

"

KE4<

子程序设计

JOGI

模块运行时首先进行自检!如果模块由于某

些原因 (如电源未接通!

IaV

卡未插入等情况)响应异

常!则持续自检!直到模块响应正常$若模块响应正

常!则设定需要接受短信的手机号!等待其他子程序对

JOGI

子程序进行调用!发送求救短信$

$"L

"

电机驱动子程序设计

系统借助前进按键%后退按键和
Z"!UN

控制智能

轮椅的行进和制动$当前进按键按下时!两个电机同时

正转!驱动智能轮椅前进*当后退按键按下时!两个电

机同时反转!驱动智能轮椅后退*当没有按键按下时!

控制两个电机同时制动!智能轮椅停止行进$

$"M

"

断崖检测子程序设计

断崖检测子程序接收和处理
\D/IG#'

检测到的距

离数据!判断前方是否出现断崖$设置电机强制制动标

志位!表示智能轮椅是否检测到断崖!电机强制制动标

志位初始值为
#

$断崖检测模块持续检测轮椅脚托与地

面之间的高度距离!当距离大于
$%4:

时!控制电机强

制制动!电机强制制动标志位置
$

$手动控制电机后退

按键解除智能轮椅强制制动状态!电机强制制动标志位

置
#

$

$"N

"

气囊驱动子程序设计

气囊驱动子程序根据
";$#

节轮椅倾翻判断算法进

行程序设计!程序流程图如图
%

所示$首先是姿态检测

模块判断智能轮椅当前的俯仰角和横滚角角度是否大于

他们的极限角度!如果是则触发气囊模块*否则判断智

能轮椅横滚角是否大于情况二中的设定值且
K

轴加速

度是否发生突变!如果是则触发气囊模块并发送求救短

信*否则判断断崖检测模块发来的电机强制制动标志位

是否为
$

!如果是则在程序延迟
$%#:3

后!检测智能

轮椅当前速度是否为
#:

.

3

!如果速度已经为
#:

.

3

!

则判断
K

轴加速度是否为突变!如果是则触发气囊模

块为气囊充气!保护使用者!并发送求救短信*如果电

机强制制动标志位不为
$

!或
K

轴加速度并没有发生突

变!则结束气囊驱动子程序$

$"O

"

心率血氧检测子程序设计

心率和血氧饱和度是检测使用者身体健康状况的重

要参数$心率是指心脏每分钟跳动的次数!成年人正常

状态下的心率范围一般为
*#

!

$##

次每分钟$血氧饱和

图
%

"

气囊驱动子程序流程图

度是指血液中已经与氧结合的血红蛋白与全部可结合的

血红蛋白的容量之比!是呼吸循环中的重要生理参

数&

$*

'

$理想情况下!血氧饱和度应为
!%[

!

$##[

!血

氧饱和度低于
!#[

为低氧血症!患者可能出现窒息等

症状&

$<

'

$

考虑到智能轮椅大部分受众群体的身体健康状况较

差!因此!当智能轮椅处于制动状态后进行计时!超过

$%

秒后对使用者进行一次心率和血氧饱和度测试!目

的是让使用者身体尽可能接近安静状态!如果不足
$%

秒则结束子程序!等待智能轮椅的下一次制动$制动状

态超过
$%

秒并检测到使用者心率和血氧饱和度数据后!

首先判断心率是否低于
%%

次.分钟或高于
$"#

次.分钟!

如果是则通过
JOGI

模块发送求救短信!求救短信内容

包括当前心率%血氧饱和度数据和坐标信息*如果否!

则判断血氧饱和度是否低于
!&[

!如果是则同上!否

则结束子程序$心率血氧检测子程序流程图如图
*

所示$

"

投稿网址!

0001

2

3

2

45

6

78149:



第
!

期 冯江涛!等"基于
IEV&"

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

单片机的智能轮椅保护系统设计 #

""$

""

#

图
*

"

心率血氧检测子程序流程图

$"P

"

照明子程序设计

照明模块将外界光照强度转换成电压信号后!与设

定的光照阈值做比较!当外界光照强度小于设定的光照

阈值时!控制
Z,)

灯亮!反之控制
Z,)

灯灭$

%

"

实验结果与分析

为了测试系统的实际使用情况!实验对
";$#

中的

&

种情况以及心率血氧检测模块的检测精度进行测试$

%"!

"

实验准备

首先在做好安全措施的前提下!测试人员身穿安全

气囊马甲做在轮椅上!其次将各个硬件模块挂载在轮椅

上!其中断崖检测模块固定在轮椅脚托下方*姿态检测

模块固定在轮椅钢架结构上!正方向与轮椅前进方向保

持一致*心率血氧检测模块固定在扶手上方$

在户外斜坡%沟渠和台阶路面进行测试$采集测试

过程中姿态检测模块检测到的角度%

K

轴加速度数据!

定位模块检测到的速度数据和心率血氧模块检测到的心

率%血氧饱和度数据$通过蓝牙模块将所有检测到的数

据信息传输到蓝牙串口调试助手
HOO

中&

$U

'

$

%"#

"

智能轮椅倾翻判断测试

对于情况一!在对俯仰角和横滚角的极限角度进行

多次测试后!得出测试员和智能轮椅组成的人机系统最

大俯仰角为
$&i

!最大横滚角为
"<i

$表
$

和表
"

为在其

他条件不变的情况下!分别改变俯仰角和横滚角角度

(单位"

i

)!测试气囊是否触发以及包含当前定位坐标的

求救短信是否发出$

表
$

"

情况一改变俯仰角测试

姿态角 姿态角角度 气囊是否触发 短信是否发送

俯仰角

<

否 否

$$

否 否

$%

是 是

>$$

否 否

>$%

是 是

表
"

"

情况一改变横滚角测试

姿态角 姿态角角度 气囊是否触发 短信是否发送

横滚角

$$

否 否

"%

否 否

&#

是 是

>"%

否 否

>&#

是 是

对于情况二!在多次测试智能轮椅驶入沟渠的角度

后!得出当横滚角度大于
$%i

时!智能轮椅就会掉入沟

渠无法驶出$因此情况二当中横滚角设定值规定为
$%i

!

为了避免在不平整的路面上行驶时产生误判!增加加速

度突变条件共同对情况二做出判断$表
&

为改变横滚角

角度以及
]

轴加速度的多个条件下测试气囊是否触发以

及求救短信是否发出的实验结果$

表
&

"

情况二测试

横滚角角度
]

轴加速度

是否突变

气囊是

否触发

求救短信

是否发送

$$

否 否 否

"%

是 是 是

"%

否 否 否

$$

是 否 否

>$$

否 否 否

>"%

是 是 是

>"%

否 否 否

>$$

是 否 否

对于情况三!测试断崖检测模块检测到的高度 (单

位"

4:

)大于
$%4:

!即触发断崖检测模块后!再延时

$%#:3

后的行驶速度 (单位"

:

.

3

)是否为
#:

.

3

!以

及
P

轴加速度是否发生突变$表
'

为测试各种情况下气

囊驱动模块舵机触发情况和求救短信发送情况$

表
'

"

情况三测试

\D>IG#'

检测距离

行驶速度

是否为
#

]

轴加速度

是否突变

气囊驱动

是否触发

求救短信

是否发送

$<

是 是 是 是

$<

是 否 否 否

$<

否 是 是 是

$<

否 否 是 是

对于
";$#

节中提到的
&

种情况分别进行了测试实

验!在达到相应的条件后!气囊模块和
JOGI

模块均可

"
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以立即触发!使气囊充气!对使用者进行保护$同时手

机收到求救短信!在经纬度查询网站中输入求救短信中

的位置信息!定位到事故地点$

%"$

"

心率血氧检测模块精度测试

在保证外界各种影响因素相同的情况下!采用对照

实验对心率血氧检测模块的检测准确性进行测试&

$!

'

$

分别使用心率血氧检测模块和某品牌智能手环同时对一

个处在安静状态下的健康成年女性的心率 (单位"次.

分钟)%血氧饱和度 (单位"

[

)进行
$#

次测量$测量

数据如表
%

所示!实验组为心率血氧检测模块数据!对

照组为与某品牌智能手环检测数据$

表
%

"

心率血氧检测模块精度测试

实验

次数

实验组心率

(次.分钟)

对照组心率

(次.分钟)

实验组血氧

饱和度.
[

对照组血氧

饱和度.
[

第一组
<! <U !U !<

第二组
U" U# !! !U

第三组
U# << !< !U

第四组
U& U" !U !U

第五组
U" U$ !< !<

第六组
<! U# !* !<

第七组
U$ U$ !< !U

第八组
U# <! !* !<

第九组
<U U# !* !*

第十组
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对照两组心率检测数据!最大误差为
&

次.分钟!

实验组
$#

次取样平均值约为
U#;*

次.分钟!对照组
$#

次取样平均值约为
<!;!

次.分钟*对照两组血氧饱和度

检测数据!最大误差为
"[

!实验组
$#

次取样平均值

约为
!<;"[

!对照组
$#

次取样平均值约为
!<;'[

$实

验组与对照组检测出的心率数据和血氧饱和度数据结果

相近!误差较小!精度较高&
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结束语

本文针对目前智能轮椅的安全性%舒适性等问题!

将轮椅倾翻判断算法与安全气囊相结合!设计了一款基

于
IEV&"

单片机的智能轮椅安全保护系统!使用了姿态

检测模块%气囊模块%心率血氧检测模块等硬件设计!

对智能轮椅倾翻的
&

种情况判断%使用者健康状况检测

等功能进行软件程序设计!在保障安全的同时为使用者

的出行提供了便利$但是!系统在实时监测方面略显不

足!未来将在当前设计的基础上进行优化和完善!逐步

实现远程网络视频信息传送系统!方便监护人对使用者

进行实时监护!促进社会两大群体更好地工作和生活$
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