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摘  要 

针对视障人士无法识别道路状况这一根本问题，本团队拟研制一款智能导盲杖。以HT66F2390单片机为

主控制芯片。导盲杖的杖身可以伸缩调节，适应各个高度人群使用。在触感GPS导航工作同时，通过摄

像头模块识别红绿灯以及障碍物。在此基础上加入GSM模块、NRF模块、陀螺仪等传感器。进而实现语

音触感导航，障碍物提醒，熟人识别，实测心率，摔倒报警，危险报警呼叫，无线寻杖，夜间亮警示灯

等功能。在一定程度上解决了视障人士出行的安全问题。 
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Abstract 
In response to the fundamental problem that the visually impaired people cannot identify the 
road conditions, the team plans to develop an intelligent guide rod. The HT66F2390 microchip is 
the main control chip. The body of the guide rod can be adjusted and adapted to the use of various 
high groups. While the tactile GPS navigation works, identify the traffic lights and obstacles through 
the camera module. On this basis, GSM module, NRF module, gyroscope and other sensors are added. 
Then realize voice tactile navigation, obstacle reminder, acquaintance recognition, measured heart 
rate, fall alarm, dangerous alarm call, wireless rod search, light warning light at night and other 
functions. To some extent, it solves the safety problem of visually impaired people. 
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1. 引言 

中国是世界上盲人和视觉障碍人群最多的国家，而眼部疾病也是我国的最值得关注的公共卫生问题。

我国约有 700 万盲人，占世界盲人总数的 18% (如图 1)，另外我国的双眼低视力残疾患者已超过 1200 多

万(如图 2)。对于视障人士来说，一旦出门，可能要面临比身体残障更无力的状况，如奇形怪状的盲道， 
 

 
Figure 1. China is blind in the proportion of the world's blind people 
图 1. 中国盲人占世界盲人比例① 

 

 
Figure 2. Patients with low vision disabilities in China 
图 2. 中国低视力残疾患者② 
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没有提示的红绿灯，缺失的导盲犬或是拒入导盲犬的交通工具和餐厅。视碍人士的生活仍有许多困难。

仅仅是一根拐杖的传统导盲杖已经远远不能满足盲人的出行需求了，盲人迫切的需要一种智能的导盲杖。

为了解决以上问题，我们采用 HT66F2390 单片机为主要控制芯片设计研制一款智能导盲拐杖，在一定程

度上改善了盲人出行可能遇到的问题。 

2. 系统总体设计原理 

本设计以 HT66F2390 单片机为主要控制芯片[1] (如图 3)。语音导航功能在 GPS 模块与 WIFI 相结合

进行精确定位的基础上，计算导航路线。周围环境检测功能在摄像头的基础上对环境进行检测与识别， 
 

 
Figure 3. Schematic diagram of operation 
图 3. 工作原理图③ 

 

 
Figure 4. Hardware structure diagram of intelligent guide cane system 
图 4. 智能导盲杖系统硬件结构图③ 
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辅助以超声波模块进行障碍物实时测距，最后通过蓝牙耳机及时提醒使用者。紧急呼叫功能通过 GSM 模

块支持与紧急联系人进行通信[2]。保证使用者能在第一时间与监护人取得联系。无线寻杖功能采用 NRF
模块，通过小型遥控器控制盲杖发出声响，以快速、准确的找到盲杖。将语言转化模块作为输入设备，

将输入该模块的文字转化成拼音的形式，输入至和泰单片机中作为数据进行处理，单片机处理完后，将

信息输出转化为语音输出和盲文输出(盲文输出通过推拉式电磁铁凹凸不平的结构表示，盲文显示器则作

为输出设备)后台管理：云服务端负责接收智能手杖的状态数据、摄像视频存储，并为其提供导航等服务。

监护端基于云服务端收集的数据，为监护人员提供使用者的实时位置查看、出行轨迹查询等功能(如图 4)。 

3. 导盲杖的功能设计 

①语音触感 GPS 导航功能：视障人士单独出行时，可通过手杖导航去往目的地，智能手杖通过语音

播报提示视障人士行走方向，解决了视障人士使用智能手机导航困难的问题； 
②摄像头识别周围环境功能：摄像头可识别红绿灯斑马线，提醒使用者注意来往车辆。摄像头还可

以识别台阶以及低洼水坑。当使用者行走路径的前方 0.6 m 处有障碍物时，手杖通过蓝牙耳机立即以语

音播报的方式提醒使用者避开障碍物。盲杖上的摄像头还可以全程拍下出行的视频记录，保障了盲人安

全； 
③快速识别好友功能：内置面部识别软件，通过摄像头识别周围的人脸，将信息传输至蓝牙耳机帮

助使用者快速识别好友； 
④盲文呈现功能：通过摄像头扫描书刊报纸，经语言转换模块转化为蓝牙语音输出和盲文输出。方

便盲人可以通过盲文或语音了解道路的指示标志，还可以帮助盲人阅读书刊报纸，丰富了视障人士的精

神生活； 
⑤紧急呼叫功能：使用者在遇到紧急情况时，可以一键呼叫紧急联系人。当使用者不慎摔倒后，盲

杖会发出警报声，在无使用者手动关闭的情况下，一分钟后自动通知紧急联系人； 
⑥实时定位功能[3]：使用者独自出门时，其家人可通过手机 APP 查看其实时位置。如出现遇到困难、

走失等情况可第一时间找到其位置，避免其出现意外； 
⑦蓝牙语音功能：盲杖内置蓝牙耳机，可取出使用。杖身自带充电宝功能保证耳机续航能力； 
⑧无线寻杖：盲杖配备小型遥控，按下按钮盲杖发声提示位置。 

4. 智能导盲杖的硬件设计 

4.1. 主要控制芯片 

在本文设计的导盲杖中，单片机选择 STM32F103 为主要控制芯片，该开发板具有较低的系统功耗，

价格便宜，既能满足需要，又能降低导盲杖成本。 

4.2. 导盲杖杖身的设计 

导盲杖杖身采用加厚加固合金杖身，使拐杖更加稳固不打滑。手柄贴合手型，减轻食指、中指负荷，

抓握舒适，没有累赘负担感。杖身可调节高低使盲人轻松。上手可以根据不同身高轻松调整到盲人舒适

的位置。 

4.3. 语音导航的硬件模块 

选择 GPS 定位功能采用 ATGM336H 模块。ATGM336H 是高灵敏度，支持 BDS/GPS/GLONASS 卫

星导航系统的单系统定位，以及任意组合的多系统联合定位的接收机模块[4]。在需要导航的时候，视障
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人士通过按键选择盲杖中从服务端同步的常用目的地，按下导航键开始导航；主控芯片将 GPS 获取的位

置信息以及导航相关命令信息等通过连接的 wifi 热点以 HTTP 的方式上传到服务端。服务端收到目的地

后，请求导航地图 API，得到导航信息，根据上传的位置信息给出相应的回应，盲杖则将行走指令通过

蓝牙耳机播放，到达目的地后，盲杖会提示导航结束。语音导航流程如图 5 所示。 
 

 
Figure 5. Voice navigation 
flowchart 
图 5. 语音导航流程图③ 

 

 
Figure 6. Alarm flowchart 
图 6. 报警流程图③ 
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4.4. 周围环境检测 

1) 原理 
超声波模块[5]分别安装在盲人手杖底部、中部、顶部三处，以检测不同高度的障碍物。超声波发射

器会发出超声波，从发出时计时器开始计时，在途中碰到障碍物时立即返回，此时接收器接收到返回的

超声波信号，计时器停止计时，由声音在空气中传播的速度就可测出此时盲杖距离前方障碍物的距离。

根据设定的报警标准，当距离障碍物较近时就会得到报警信号。选用 HC-SR04 超声波测距模块，可提供

2~400 cm 的非接触式距离感测功能且盲区低至 2 cm，不仅体积小、使用寿命长，还价格适中。 
2) 周围环境检测硬件模块的选择 
采用 HC-SR04 超声波测距模块，可提供 2~400 cm 非接触式距离感测功能，测距精度可高达 3 mm。

本模块具有性能稳定，测度距离精确的优点。能和国外的超声波测距模块相媲美。而且本模块价格低廉，

使用寿命长，体积较小，方便后期封装。 
3) 周围环境检测的实现[6] 
使用此模块时，超声波发射器会发出超声波，从发出时计时器开始计时，在接触到障碍物后返回，

接收器接收到返回的超声波信号，计时器停止计时，由声音在空气中传播的速度就可测出此时盲杖距离

前方障碍物的距离。根据设定的报警标准，当距离障碍物较近时就会得到报警信号。报警流程如图 6 所示。 

4.5. 紧急呼叫 

1) 原理 
采用 GSM 模块，该模块具有电话、短信收发、GPRS 数据传输等基于 GSM 网络进行通信的所有基

本功能。采用 SIM900A 支持 4 频，可以全球通用。首先对该模块进行初始化，在注册 GSM 网络后，获

取本地数据库中的紧急联系人生成 AT 命令，最后完成呼叫。 
2) 紧急呼叫硬件模块选择 
GSM 模块具有语音通话，通信的基本功能。 
3) 紧急呼叫功能的实现 
紧急呼叫功能的实现流程如图 7 所示。首先对该模块进行初始化，当检测到通话按键被按下时，模 

 

 
Figure 7. SIM call flow 
chart 
图 7. SIM 呼叫流程图③ 
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块首先需要注册 GSM 网络，然后查询本地数据库中的联系人，通过串口通信发送 AT 指令，最后通过

RS232 串口发送给 SIM900A 模块，完成呼叫。 
4) 模块安装位置 
由于 GSM 技术具有在任何时间、任何地点都能实现连接，永远在线、按流量计费等特点，所以 GSM

模块可以嵌入盲杖的任意位置。 

5. 测试方法 

5.1. 作品功能调试 

1、紧急呼叫功能的实现：完成好智能拐杖的整体安装后，并且在 HT-IDE3000 中编写好相关程序后，

例如编写好基本的串口通信、按钮的控制程序，并在主程序中进行调用，在调用移动函数时需要在主程

序中写好 Switch 函数，并在里面的 Case 中写好各个可能接收到的字符指令，以此通过按钮实现不同的

功能。这一些工作做好后，并连接上语音播报模块和 SIM900A 通信模块。连接成功后，就可以通过八位

独立按键和电脑进行控制调试，看是否能够按照正确的指令做出相应的反应。 
2、GPS 智能语音导航功能[7]：在 STC52 开发板上连接好 GPS 模块后，就可以对其进行一个初步的

调试，通过串口监视器我们可以查看是否读取到信息，并判断其是否准确。最终的功能测试为，能够实

现通过 GPS 定位语音导航。 
3、摄像头识别周围环境功能：通过 OpenMV 的颜色识别和形状识别功能，判断红绿灯和障碍物，

将识别到的信息通过串口通信发送到 HT66F2390 单片机进行判断，并通过语音模块实时播报提醒用户注

意红绿灯和障碍物。 
4、超声波避障及测距：使用此模块时，超声波发射器会发出超声波，从发出时计时器开始计时，在 

接触到障碍物后返回，接收器接收到返回的超声波信号，计时器停止计时，由声音在空气中传播的速度

就可测出此时盲杖距离前方障碍物的距离。根据设定的报警标准，当距离障碍物较近时就会得到报警信

号。 
模拟实验验证了导盲杖的实用性和可操作性，证明该导盲杖可有效引导盲人避开上下障碍物，提醒

行人及车辆避让盲人，检测温度及路面积水情况，大大方便了盲人的出行。 

5.2. 模拟实验测试 

本设计经功能调试后，进行了相应的模拟实验，选择教室的走廊为实验场地，测试者手持木板充当

障碍物。试验者蒙住眼睛手持导盲杖往前走，导盲杖在距离前方面部障碍物和底部障碍物小于等于 1 m
的时候发出相应的语音警告。测试者手持平板模拟红绿灯，试验者在行走中遇到红色闪烁数字时，导盲

杖语音播报注意红绿灯。测试者关闭走廊灯源，光线较弱，当光强度值小于 30 lx 的时候 LED 灯带亮起，

引起路人注意，可及时避让。试验者按下紧急呼叫按键报警，通过语音通话与紧急联系人通话。在几秒

后紧急联系人电话响起。 

6. 总结 

随着社会的发展，传统的导盲杖已经远远不能满足盲人的出行需要。我们设计的这个导盲杖可以帮

助盲人在无他人帮助的情况下感知周围环境并且能够自己行走。帮助盲人安全出行、有助于盲人回归社

会。我们设计的智能导盲杖可以实现语音触感导航，障碍物提醒，熟人识别，实测心率，摔倒报警，危

险报警呼叫，无线寻杖，夜间亮警示灯等功能。家人可以通过 GPS 定位来确定导盲杖的位置。导盲杖使

用方便。实用性强。是盲人出行的好助手。 
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注  释 

①图 1 来源：中国盲人数量统计图-Bing 
②图 2 来源：历年全国视力残疾人数-Bing images 
③图 3~图 7 来源：作者自绘 
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