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基于单片机智能导盲杖的研究
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摘要：随着社会的快速发展，老龄化问题日益加剧，视力障碍者出行安全已成为社会关注的热点问题。针对这一问题，本文提出了

一种智能导盲杖的设计方案。该方案结合了超声波测距、语音识别、GPS定位等先进技术，为视力障碍者提供全方位的导航和安全预警功能。

通过测试验证了该智能导盲杖设计方案的可靠性，为今后导盲杖的研究提供一定帮助。
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目前，盲人主要使用的辅助工具是导盲杖和导盲犬。然而，传

统的导盲杖只能在较小范围内试探。目前，我国盲人产品市场如盲

人拐杖、盲人眼镜、盲人手表、无线语音盲人门铃等生活用具较为

丰富，但是如超声波导智能盲杖这种高技术产品却最为稀少。智能

导盲杖在国内外都取得了显著的研究成果。目前，国内外部分智能

导盲杖已经具备了如超声波测距、GPS 定位、GSM 通信等功能，能

够为盲人提供更为安全和便捷的出行辅助。未来随着技术的不断进

步和应用领域的不断拓展，智能导盲杖将为盲人提供更加优质、高

效的辅助服务，帮助他们更好地融入社会、享受美好生活。

一、设计思路

基于目前市场上导盲杖的不足和需求调研，本设计在导盲仗

的硬件选择、功能设计、算法开发、电源管理和外壳设计方面做

了简单介绍。第一，在硬件上选择一款性能稳定、易于编程的单

片机。第二，根据导盲拐杖的功能需求，本设计选择了合适的功

能模块如语音模块、GPS 模块等。第三，电源管理模块，以确保

导盲拐杖的电池寿命和稳定性，本设计使用低功耗的组件和合适

的电源管理策略，提高导盲拐杖的可靠性和使用时间。第四，本

设计选择合理的算法提高导盲杖的准确性和稳定性。本设计智能

导盲杖工作流程图如图 1-1 所示。智能导盲杖整体设计电路图如

图 1-2 所示。

                   
图 1-1 智能导盲杖工作流程图

图 1-2 智能导盲杖整体设计电路图

二、系统硬件简介

本设计采用 STM32F103C8T6 单片机作为主控芯片，硬件主要

包括超声波避障系统模块、导航与定位系统模块、语音系统模块、

显示系统模块、振动模块五部分，如图 2 所示。

（一）超声波集成模块

HR-SR04 超声波集成模块是将超声波发射探头，超声波接收

探头，CX20106A 芯片电路，74LS04 芯片放大电路集成于一体的

超声波集成模块。HR-SR04 型超声波集成模块的工作电压为 5 V，

工作时较稳定。其感应角度不大于 15°，降低了角度干扰问题。

此模块的测距范围为 2 cm ～ 5 m，能基本满足测距要求。 其实物

图如图 3 所示。

  
图 2 . 系统硬件构成图              图 3. 超声波集成模块实物图

（二）GPS 模块

GPS 系统选用高灵敏度、低功耗、小型化、其极高追踪灵敏

度的 UBLOX 6M，其扩大了定位覆盖面。工作时启动 GPS 实时定位，

实现手杖位置信息共享，亲友可通过手机终端实时获取手杖位置

信息，预防持杖人走失。GPS 模块电路原理图如图 4 所示。

    
图 4.GPS 模块电路原理图

（三）语音模块

YF017 芯片体积小巧，易于集成到各种设备中，泛应用于语

音提示、语音提醒、语音导航等领域。具有良好的稳定性和可靠性，

能够稳定运行并持续提供高质量的语音输出。语音模块电路原理

图如图 5 所示。
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图 5. 语音模块电路原理图

（四）显示模块

显示系统模块采用高亮度、低功耗的 OLED 屏，显示颜色纯正，

在阳光下有很好的可视效果。模块上预留 4 个 M2 固定孔，方便

用户固定在机壳上。显示模块实物图如图 6 所示。 

图 6. 显示模块实物图

图 7. 振动模块电路原理图

（五）振动模块 

振动模块安装的是一个小型振动马达，通过采集和预处理传

感器数据，进行振动反馈，并具备实时响应的能力，从而提升导

盲系统的整体效果。当导盲仗的传感器检测到障碍物时，传感器

会将信息传递给控制电路。控制电路会快速处理数据，以达到快

速响应的目的。振动模块电路原理图如图 7 所示。                       

三、系统软件设计

基于单片机的智能导盲杖的软件设计部分是一个综合性的开

发过程，涉及到环境感知、数据处理、路径规划，以及用户交互

等多个方面。智能导盲杖的核心在于利用单片机强大的控制能力，

集成多种传感器（如超声波传感器、红外传感器等）来感知周围

环境，并通过算法处理这些数据，为用户提供导航和避障信息。

本设计采用 keil5 进行编程，由主程序、HR-SR04 超声波子程序、

GPS 子程序、YF017 语音子程序、振动子程序等完成。

（一）HR-SR04 超声波子程序设计

用于检测前方障碍物的距离。超声波传感器发出超声波信号，

当遇到障碍物时，信号会反射回来并被接收，通过计算往返时间

差来确定障碍物的距离。

（二）GPS 子程序设计

根据解析出的位置信息，计算用户当前位置与目标位置的距

离和方向。

（三）YF017 语音子程序设计

使用语音合成芯片 SYN6288 将文本转换为语音输出，接收用

户的语音输入，通过语音识别模块（如 LD3320 等）进行解析并提

示用户前往有危险。

（四）振动子程序设计

当超声波传感器检测到前方有障碍物时，触发振动提醒用户。

四、系统测试

我们进行了 5 组实验，每组实验进行 40 次测试。本测试倾斜

角的阈值为 45°，根据倾斜角的程度来判断对该测试结果是否进

行报警提醒，并且在长时间的倾斜下，对应的手机也能接收到有

该装置发射的位置短信；距离测试阈值在 1 米内的测试结果分别

见表 1 和表 2。

表 1 倾斜角测试结果

设定的单片机物体倾斜角 报警提醒次数 未报警提醒次数

30 0 40

35 0 40

40 0 40

45 40 0

50 40 0

表 2 距离测试结果

超声波障碍物距离 提醒报警次数 未提醒报警次数

30cm 40 0

60cm 40 0

90cm 40 0

110cm 0 40

因此根据测试结果看，基本达到了智能导盲杖系统设计的以

下预期效果：①可实现倾斜角大于 45°进行自动报警；②可实现

障碍物小于 1 米内的自动报警。

5 结束语

与传统导盲杖相比，本智能导盲杖系统设计结合了现如今发

展日益成熟的 GPS 定位技术，通过定位技术解决视障人士出行安

全问题。 

此智能导盲杖系统不仅能够帮助视障人群感知未知的风险，

还能进行精准定位、风险提示等，辅助视障人士独立安全出行。

本设计虽然达到了预期效果，但仍有部分内容可以进行进一步的

改进、完善，待下一步研究为视障人士提供更多的辅助技术和服务，

让他们能够享受更独立、安全、自主的生活。
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