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摘要!为使智能轮椅床在自主运行时!能随时响应周围其它对象的指令并实施协同动作!提出基

于
,

N

;M9

概念规划控制模块的设计"通过传感器组信息%轮椅床当前状态信息%外来协同信息

的感知融合!给出符合总体需求的动作选择指令序列"借助于传感器组信息%外部遥控命令信

息与学习积累库的信息进行适时综合!完成比较复杂的交叉判断与协商!实现外来的指令合并

本体的自主控制协同执行"如此!对智能轮椅床乘用人员来说!既能满足其自主行动的意图!又

能满足其及时接受其他对象提供的服务#同时还便于远程监控人员适时介入解决特殊问题"试

用表明!基于
,

N

;M9

概念的控制模块设计!能以清晰的软件结构和丰富的协同应对资源库显著

提升智能轮椅床的整体功能"
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随着物质生活水平和医疗技术的不断提高!以及晚婚晚育等新观念的普及!老龄人口数的占比不断

提升!这是社会进步的自然趋势)

&=!

*

'但是!老龄人口占比的提升!对每位年轻人照顾老年人所需花费的

精力份额也显著增加'与此同时!当今信息社会工作与生活节奏的不断提高!使得年轻人越来越难以抽

出更多的时间照顾老龄人'而作为老龄人!随着社会进步观念的普及!也越来越希望自己的生活能够自

理!尽量不拖累年轻一代的工作与学习'另外!残疾人士的生活质量提升!也是社会进步中应该加以重视

的课题'在这样一个总体背景下!如何充分利用现代技术成果!开发有助于老龄人(残疾人的生活自理的

智能产品!使他们能自主(安全(舒适(有尊严地生活!既是他们自身的热切期望!也是社会公众的一致

诉求'

用于助老助残的人机协调和普适环境)

?

*

!包括安全(智能(无障碍的行走!周围电灯(空调(电视机(窗

帘(热水器的控制等'其中!可自由运动(变形的智能轮椅床!是重要的组成部分之一'智能轮椅床的主

要功能!是既能作为轮椅载人出行!又能在老(残人士疲劳时变形为床以供休息'此外!还要能够接受监

护人的遥控!以及与周围的服务机器人协同等'

为此!本文设计了基于
,

N

;M9

#智能体$概念的智能轮椅床控制模块'

8

!

$

3

)./

$智能体&的基本含义

,

N

;M9

的最早概念是一个具有自兼容性(交互性和并发处理功能的!具有封闭的内在状态!并可与同

类对象交换信息的行为实体)

#

*

'

,

N

;M9

作为计算机系统!具有两种重要能力'首先!每个
,

N

;M9

至少在某种程度上可以自治行动!即

可由其自己决定!需要采取什么行动以实现其设计目标'其次!每个
,

N

;M9

都可以与其他
,

N

;M9

进行交

互!这种交互不是简单的交换数据!而是参与某种社会或协同行为!包括合作(协作和协商等'

,

N

;M9

通常是一个具有自治性(社会性(反应性和预动性的系统)

>

*

'自治性是指!

,

N

;M9

运行时可以

不直接由人或者其他系统控制!其对自己的行为和内部状态有一定的控制权'社会性是指!

,

N

;M9

能够与

其他
,

N

;M9

进行信息交换'反映性是指!

,

N

;M9

能够感知所处的环境!并能通过其行为改变环境'预动

性是指!

,

N

;M9

能够主动地!或自发地感知所处环境的变化!并作出基于目标的行为'

图
8

!

智能轮椅床的
$

3

)./

功能结构

;#

3

<8

!

$

3

)./@,.4/#".*A+/-,4/,-)"@/2)12))A42*#-5)!

!!

,

N

;M9

的典型体系结构!大致有慎思型(反应型(

混合型三类'从本课题的情况出发!选择简单(高效的

反应型结构比较合适'图
&

为本智能轮椅床所用的

,

N

;M9

功能结构体'

该
,

N

;M9

将各种预先组织好的条件与反应过程!

化成动作规划库中的可选择内容'借助于传感器组感

知当前环境状况!并结合来自上位机或其他
,

N

;M9

的

协同信息!给出应对判断'然后通过动作选择!指示动

作机构根据动作规划库的对应过程实施!达到改变
,

N

;M9

自身与环境关系的目的!亦即实现智能轮椅床

的行走(变位(保持稳定等功能'

按照
,

N

;M9

的结构方式设计程序!可避免纵横交错的条件判断语句(减少繁杂的交互函数套叠!使程

序块功能清晰!应对变化快速(可靠'

'

!

智能轮椅床的基本结构

根据功能的需求!设计的智能轮椅床如图
$

所示'基本结构包括座位部(靠背部(踏脚部(靠腿部(扶

手部(行走动力轮(行走辅助轮!以及床态前撑(床态后撑(多个变位动作电机(相关的光电信息)

"=F

*

(转角(

位置(载荷传感器等'其中!床态前撑(床态后撑分别隐在靠背部和脚踏部之中'

+

F??

+



!

第
#

期 张翔义!等"基于
,

N

;M9
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图
'

!

智能轮椅床的基本结构

;#

3

<'

!

E)42*.#4*A+/-,4/,-)"@/2)12))A42*#-5)!

!!

设计的轮椅床自重
"%_

N

!总承重
&$%_

N

!踏脚板

承重
F%_

N

!扶手靠推力
$%_

N

'为减少重复性机构所

占空间!在保证使用性能的前提下简化结构!左右扶手

部分(靠腿与踏脚部分实施联动设计)

E=&&

*

'

为保证行走(变位(平躺各种状态的平衡!在行走

动力轮(行走辅助轮(床态前撑(床态后撑上装有重力

载荷传感器!以便检测乘用人员的重心变化!防止意外

翻倒的产生'

在变位过程中!随时检测乘用者的重心变化!根据

重心位置的状况!有选择地实施安全的变位动作!以防

止变位动作与乘用者配合不当可能出现的重心偏移'

当监测到重心接近平稳临界限制时会报警!提示乘用

人员纠正体态或放弃外抓重物等'如果报警后未检测到重心校正指令且偏移进一步加大!隐在靠背部(

踏脚部之中的辅助支撑立即探出着地!防止轮椅翻倒'尔后!若重心位置恢复正常!则收回着地的辅助

支撑'

B

!

智能轮椅床的电气配置

从功能需求考虑!智能轮椅床的电气配置如图
!

所示'环境感知信息主要由光电信息传感器组(角

度传感器组(载荷传感器组(限位传感器组获取'动作执行主要由行走机构控制部分(床体变形控制部分

构成'

图
B

!

智能轮椅床的电气配置

;#

3

<B

!

?A)4/-#4*A4".@#

3

,-*/#"."@/2)12))A42*#-5)!

光电信息传感器组由多个红外探头与专用

摄像头构成'红外探头用于对周围实体的感知!

防止智能轮椅床变形与行走时与四周发生碰撞'

专用摄像头用于接收监控人员的手势信息!以便

作出协同动作响应'

角度传感器组用于对各轮椅变位部件转角

的感知!以便判定轮椅当前的状态以及变位的速

度等'载荷传感器组主要监测四轮支撑件上的

重力载荷!以便判定轮椅床中心变动!防止翻倒'

限位传感器组用于各部件变位极限状态的感知!

防止某个角度传感器失效时因过度驱动产生

损坏'

变形部件选用博世
%&!%%%$#$E

电动机!只需
&$4

直流供电!可输出较高功率'另外!借助高速比减

速器!可以足够大地输出转矩完成变位动作'行走部件选用
D]!$

系列伺服电动机!该电机具有功率大(

力矩大(体积小的特点!在满足轮椅床行走需要的同时!减少所占空间'选用赛特公司的
D)

系列蓄电池!

直接给出所需的
&$4

(

?F4

直流供电'

!!

作为处于助老助残普适环境中的智能轮椅床!其变位姿态与行进状况信息的获取!还可以由所处环

境中布置的若干台摄象机完成'这些信息经上位机判别后!发出调整(变位等遥控指令!智能轮椅床接收

后可作出协同响应'

D

!

智能轮椅床的微控部件$中控模块&选择

综合考虑所需功能(性价比等因素!微控部件由
\<;;U8H6;

单片机以及
32e!AF%

嵌入式
eI=\I

模块

等外围件构成'主芯片采用
2+E/%FC3&$F

!

F%

引脚!图
?

为
2+E/%FC3&$F

功能结构图'因

+

E??

+
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2+E/%FC3&$F

具有丰富的输入-输出资源!比较容易覆盖轮椅床的多传感器信号输入(多种输出控制的

需要'

!!

2+E/%FC3&$F

是低功耗(低电源(高效运作的
F

位微控制#

2+1U

$单元
]+/%F

系列的成员'支持

高达
#%7!!2]K

的
+(1

时钟频率!

!$

个中断-复位源!

&$FcD

存储空间'图中!

4

ZZ

和
4

//

是
2+1

的主

要电源供给引脚%

4

ZZ,

和
4

//,

是
2+1

中
,Z+

模块的电源供给引脚'

2+E/%FC3&$F

拥有两个独立的模拟比较器
,+2(&

和
,+2($

'拥有逐次逼近式的
&$

位数模转换

器#

,Z+

$!

$7#

"

U

转换时间!支持
$F

个独立模拟输入!可选择
?

个输入时钟源'拥有
/+*&

和
/+*$

两个

通信接口!拥有
/(*&

和
/(*$

两个串行外围设备接口'拥有
$

个
!

道#

)(2&

与
)(2$

$和
&

个
>

道

#

)(2!

$的
/%F)(24!

定时器脉冲宽度调节器'

"%

个
d(*'

以及
&

个仅输入和
&

个仅输出引脚'

]+/%F

系列的开发支持系统背景调试控制器#

DZ+

$和片上调试模块#

ZDd

$'

DZ+

提供单线调试接

口与目标连接!通过
DZ+

可方便地进行片上闪存和其他非易失性存储器的编程'

DZ+

允许以非侵入方

式存取存储器数据和传统调试功能!诸如
+(1

积存器修改(断点和单指令跟踪命令等'

图
D

!

E%̂CH[

Y

?8'[

功能结构图

;#

3

<D

!

;,.4/#".*A+/-,4/,-)"@/2)E%̂CH[

Y

?8'[

+

%#?

+
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!!

图
K

!

运行软件主流程图

;#

3

<K

!

E*#.@A"142*-/"@/2)

"

6

)-*/#".+"@/1*-)

K

!

智能轮椅床变位与行走软件设计

运行软件的设计!充分考虑
,

N

;M9

的构件需要!立足于具体的

硬件配置!主要流程图如图
#

所示'

智能轮椅床可随时接收乘用人的键盘控制指令!以及监护人通

过无线模块发来的遥控指令'当同时收到的键盘指令与遥控指令不

一致时!需要做综合判别!亦即判断应按照乘用人还是监护人的指令

实施动作'对此"一是乘用人可事先通过键盘给出有限级选择%二是

根据键盘给出的状态指示信息!临时决定是否授权监护人为优先级%

三是根据乘用者过去在相应状态下的自主历程记录!判定监护人的遥

控指令符合乘用者过去自主历程记录!即按监护人的遥控指令执行

#对乘用人的自主历程记录是在学习积累环节完成的!若过去的同状

态自主过程有多个!但不一样!则按照统计强度决定$'

智能规划环节主要是根据指令要求!参考传感器组提供的信

息!依据当前智能轮椅床所处的状态!按序调用动作规划库的子

程序'

过程运行环节则具体实施对各个电动机的实际控制!其中包括

轮椅床变位(轮椅床行走两类内容'#

&

$轮椅床变位可以根据靠背(

扶手(靠腿部分的倾角传感器!实施位置渐进闭环控制'可分别实

施靠背起!靠背降!靠腿 脚踏联动起!靠腿 脚踏联动降!扶手起!扶

手降等!也可以做几个变位动作的并行处理'#

$

$轮椅床行走!一

个功能是根据乘用人的键盘指令!实现前进!后退!左转!右转!任意线路行进等!另一个功能是按照监护

人的各种遥控指令)

&$

*

!实现各种移动'监护人对智能轮椅床在居所中的位置!是通过居所安装的摄像头

阵列和体感摄像机
cIM;89

组成的视频监控系统获取的!这属于智能轮椅床所在大系统的构建内容'

!!

状态机环节实现的是当前状态描述!以及各种状态间的递进(转化逻辑关系'状态机环节的设置!降

低了软件设计的复杂程度!并提高了可靠性'

学习积累环节主要是记录乘用人的多轮键盘操作与控制实施!采用统计强度归纳乘用人的正常行为

过程!以便收到遥控指令时!做综合判断'学习积累环节可以用键盘指令嵌入二次开发内容'

自主判别环节在没有键盘指令和遥控指令期间!能根据已设目标(当前状态(传感器组信息等!完成

应实施的相关过程'

J

!

结
!

论

基于
,

N

;M9

概念所实现的智能轮椅床机电总体设计(控制模块的组成以及运行软件的配置等经整体

集成运行!能较好地满足本体的自主控制!并能比较稳定地按照遥控指令运行!对现场中的专用服务机器

人!也能做特定的协同运行'当然!如果再增加双传感器冗余设计(智能轮椅床重心判别与矫正(防变位

意外的辅助支撑等!整体性能还会进一步改善'
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