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一、个人申报
（一）基本情况【围绕《浙江工程师学院（浙江大学工程师学院）工程类专业学位研究生工

程师职称评审参考指标》，结合该专业类别(领域)工程师职称评审相关标准，举例说明】

 1.对本专业基础理论知识和专业技术知识掌握情况

经过本科四年以及研究生两年半的学习，我对本专业的基础理论知识有了全面、广泛的了解

，并在系统的课程学习、项目实验、工程实践中有了更加深刻的理解和掌握。无论是基础及

专业知识、行业知识、国内外技术前沿发展现状与趋势还是行（企）业技术标准、工作流程

、职业规范、政策制度、法律法规等都进行了及时、详细的学习和了解。具有具备爱国奉献

、艰苦奋斗的精神，强烈的社会责任感，积极融入企业文化，遵纪守法、爱岗敬业、勇于开

拓、敢于担当，具有精益求精、追求卓越的工匠精神。秉承科学严谨、求真务实、持之以恒

、勇攀高峰的学习态度和终生学习意识，具备良好的职业道德、积极的职业心态、正确的职

业价值观；树立安全、健康及环境友好等工程伦理意识，掌握工程伦理规范，具有良好的市

场、质量、职业健康和安全意识，注重工程与自然环境、生态保护、社会和谐与可持续发展

的关系。能综合运用先进仪器设备、专业软件、企业现场数据采集与算法分析等现代研究工

具和研究方法开展工程建设和项目研究工作，富有团队合作精神，具备良好的人际沟通、组

织协调能力；养成包括问题导向意识、工程创新意识、技术成果转化意识、批判性思维、系

统性思维等。

2.工程实践的经历

我的工程实践经历的主要方向是无线通信和智能感知。研一和研二上半年阶段的主要工作是

反向散射通信的优化和应用，期间完成的项目包括基于RFID的呼吸监测、具有健康监测和智

能运动的电动轮椅以及基于深度展开的反向散射信道估计（主要项目）。研二及研三主要研

究的是无人机辅助通信网络中保密率最大化设计和基于信息年龄最小化的无人机辅助通信，

考虑的是由无人机、地面感知目标以及数据中心构成的通信感知一体化系统。对于低空和高

空两种不同的应用场景对无人机辅助网络开展研究，内容上分为两个部分。第一部分主要研

究低空飞行场景中基于反向散射通信的无人机辅助网络，主要从物理层通信的角度提出一种

考虑环境干扰消除的信道估计方向，设计了一种干扰估计-重建-

消除的去干扰的信道估计方案，并提出了基于深度展开的信道参数求解算法，实现了估计性

能和计算成本的折衷。解决无人机在对携带反向散射标签的地面目标进行感知过程中存在的

环境干扰问题，从而获得准确的信道状态信息，提高通信质量。第二部分考虑应急通信等大

范围、高空飞行场景中的无人机辅助网络。在这一场景中，我们考虑用多架支持联合通信感

知的无人机同时执行检测功能以感知多个目标和通信功能以将检测到的数据传输到数据中心

，数据中心负责完成对无人机进行任务调度和轨迹规划。整体的工程实践经历产出了两篇专

利以及两篇在投的论文。

3.在实际工作中综合运用所学知识解决复杂工程问题的案例

具体的工程实践案例是专业实践中所做的智慧导航轮椅研究，项目来源是浙江省尖兵计划—

面向元宇宙场景的分布式人工智能云平台、设备及示范-

面向元宇宙场景的分布式人工智能平台中的智慧医疗子项。项目经费为10万元。工程实践单

位为宁波市康复医院康复与感知机器人研究实验室。宁波市康复医院是是宁波市残联直属差

额拨款公益二类事业，建于1996年，前身为宁波市聋儿康复中心，起步于1989年。整体实践

内容为康复机器人研究、病患生理感知及生命参数研究。医院拥有GRAIL情景互动步态测试

训练系统（小卡伦）、BTE、下肢机器人等众多高端智能康复设备和国内一流的大型水疗中

心，为实践提供了坚实的硬件保障和全面的设备支持。

项目的主要研究目标是基于医院、家庭疗护等场景设计一个具有健康监测和定位、跟踪、避
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障的智慧导航轮椅系统。项目的研究内容是基于医院、家庭疗护等场景设计一个实现定位、

跟随、避障的智慧导航轮椅系统。具体来说，就是提供一种应对重点解决看护人员在医院医

疗、家庭养老等需求下的自动跟随电动轮椅设计方案，其能够以轻量级、小型化、低功耗的

设备实现高精度的定位、跟随、避障功和健康监测功能，同时可以经由手机APP远程通信与

控制，解决轮椅行进无跟随以及位置易丢失问题。

技术难点在于本项目所进行的健康监测是基于部署在轮椅上的射频识别（Radio Frequency 

Identification，RFID）标签提取人体生命体征信号实现的。在这个过程中，阅读器发射连

续波激活标签，标签天线会散射回一部分入射信号，然后由输入阻抗确定反向散射信号的相

位和振幅。通过改变天线阻抗，RFID标签将数字符号编码为反向散射信号，然后由RFID阅读

器接收和解码。标签的运行不需要任何标签上的能源，完全依赖反向散射，从而提高了能量

效率和成本效益。但是基于反向散射的传感需要根据相位和振幅准确性来估计反向散射信道

，这是目标状态的关键指标。当存在多个目标感知时，反向散射信号不可避免地会频繁碰撞

，造成信道失真，使得信道状态极难恢复。此外，非视距（NLOS）传播条件和系统中的多径

效应也会造成信道测量的严重误差。

信道状态信息作为通信基础理论的重要组成部分，对于系统性能提升和系统设计有着重要影

响。精确的信道估计能降低接收端的信号检测误码率，保证收发双方的通信质量；信道参数

也是设计物理层安全协议的必要已知条件。多标签碰撞的处理通常也是根据信道的优劣来进

行标签选择，准确估计信道参数，得到包括相位和幅度在内的准确信道状态信息，也是解决

多标签的反向散射网络的多径信道干扰消除问题的重要前提。RFID通信中的无源反向散射，

在发送的载波信号、无线信道特性、以及接收信号来源等方面有着重大区别。因此，经典的

点到点无线通信理论：信道估计理论、信号检测理论、多用户同步技术以及性能分析理论等

不能直接应用于无源反向散射通信系统中。目前，针对无源反向散射技术的研究大多基于平

坦衰落信道且信道参数完美估计的已知情况，信道估计的难题尚未得到解决。因此，本项目

需要针对多标签反向散射网络中的信号冲突和多径信道干扰问题，探究并设计行之有效的方

案解决反向散射系统的信道状态信息求解问题。

   
技术方案主要包括三大模块：手动按键操纵、智能运动和健康监测。其中手动按键模式下用

户通过按键可以发送轮椅运动速度、方向的控制命令，经过控制器解码之后通过电驱动模块

控制左右电机按要求转动，从而实现控制。智能运动模块主要分为定位、跟随、避障三个主

要功能。（1）跟随模块：跟随功能是针对部分特殊场景（比如需要医护引导时）设计的。

当需要执行跟随功能时，被跟随者手持UWB跟随标签，部署在轮椅左、右、后三个方位的UWB

跟随基站会对跟随标签进行实时测距，然后基于卡尔曼滤波得到标签的位置信息。利用三个

跟随基站B1（轮椅后方）、B2（轮椅左前方）、B3（轮椅右前方）和跟随标签T之间的距离d

1、d2、d3进行跟随。（2）避障模块：避障模块和跟随模块原理类似，基于部署在轮椅后向

、左前向、右前向三个位置的毫米波雷达进行测距，然后控制电路进行障碍物方位计算和是

否需要进行避障判定，最后得到避障路径，并驱动电机实现避障。（3）定位模块：本系统

融合IMU九轴传感器传感数据和GPS&北斗双模的位置数据实现信息互补，然后基于ESKF（误

差卡尔曼滤波）实现高精度的定位和轨迹跟踪。

以上定位、跟随、避障共同构成了智能运动系统。健康监测模块主要基于RFID实现，RFID阅

读器发送下行载波信号，使用者胸腹内部的器官活动会影响标签对下行载波信号的调制，当

阅读器接收到标签反向散射的上行链路信号之后将对其进行解码，从而得到用户的呼吸、心

跳数据。整个过程中所有位置、运动信息以及健康监测数据都可以经过蓝牙连接到WiFi，通

过连接服务器实现和APP的远程通信与控制。除了观测来自轮椅上传的信息之外，对于具有

远程监护需求的用户来说，可以通过手机APP对轮椅实现远程运动控制。此外，健康监测得

到的呼吸、心跳数据可以结合轮椅使用者初始的身体健康状况数据模型进行数据匹配，由此

判断轮椅当前运动状态对使用者身体状况的影响，从而实现运动参数的自动优化、调整。
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在智能导航轮椅项目中，除了使用UWB和传感器获取环境信息，通过对传感器数据的分析识

别障碍物、规划避障路径规划，让轮椅实现智能运动。在生命体征监测功能的实现中，还通

过滤波、特征提取等信号处理方法减少噪声干扰，从而获取更准确的生物信号，将反向散射

信号转化为有用的信息。信号处理技术在医疗监测领域的关键作用，可以为医疗诊断提供重

要依据。通过这次实践，我不仅仅局限于理论学习，更加强调了实际操作的能力。在这个项

目中，我从最开始文献调研、预实验分析，到后期的整体方案设计和算法、软硬件实现，每

一步都在困难和问题中不断进步和成长。这锻炼了我分析问题、提出解决方案的能力，也让

我学会了如何将理论知识转化为实际代码。在设计跟踪、避障等智能运动功能中，我深入编

写了数据采集和处理的代码，从中学到了如何优化代码结构，提高代码的可维护性。

与此同时，团队协作也是我在实践中得到提升的重要方面。在和老师、同学的交流讨论中，

锻炼了我与他人沟通协调的能力。通过相互交流、讨论和合作共同解决技术问题，也让我明

白团队的力量是不可忽视的。在这次实践中，我养成了更高的责任心和伦理意识。在健康监

测功能的实现中，我们不仅仅是技术人员，更是关乎患者健康的责任人。在开发过程中，我

们不仅要确保技术的准确性，还要考虑到数据的安全和隐私。这让我更加意识到技术的应用

需要有更多的考量和责任心，要以人为本，保障用户的权益。通过在康复医院开展的基于智

能导航轮椅和生命体征监测的专业实践训练，我在知识、能力和素质方面都有了显著的提升

。深入实践让我更深刻地理解了信号处理、算法设计等技术的应用，也让我在实际操作和团

队合作中成长。在掌握了技术的同时，我也深刻认识到技术的伦理和社会责任，要将技术发

展与人类福祉紧密结合。这次实践让我更加有信心和能力投身到科技领域，为社会的进步和

人类的健康做出贡献。
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（二）取得的业绩（代表作）【限填3项，须提交证明原件（包括发表的论文、出版的著作、专利

证书、获奖证书、科技项目立项文件或合同、企业证明等）供核实，并提供复印件一份】

1. 
公开成果代表作【论文发表、专利成果、软件著作权、标准规范与行业工法制定、著作编写、科技

成果获奖、学位论文等】

成果名称

成果类别 

[含论文、授权专利（含

发明专利申请）、软件著

作权、标准、工法、著作

、获奖、学位论文等]

发表时间/

授权或申

请时间等

刊物名称

/专利授权

或申请号等

本人

排名/

总人

数

备注

一种基于深度展开的单

基站反向散射信道估计

方法

发明专利申请
2023年04

月20日

申请号：20

2310426899

.2

1/5  

实现智能运动和远程健

康监测的电动轮椅及控

制系统

发明专利申请
2023年01

月21日

申请号：20

2310061464

.2

2/7  

      

2.其他代表作【主持或参与的课题研究项目、科技成果应用转化推广、企业技术难题解决方案、自

主研发设计的产品或样机、技术报告、设计图纸、软课题研究报告、可行性研究报告、规划设计方

案、施工或调试报告、工程实验、技术培训教材、推动行业发展中发挥的作用及取得的经济社会效

益等】

 














