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摘　 要:针对盲人出行障碍物感知难、安全系数低、无法识别目的地路径等问题ꎬ设计智能导盲

拐杖ꎮ 采用 ＳＴＭ３２单片机作为核心控制器ꎬ通过超声波探测系统使盲人无触碰感知障碍物位

置ꎮ 通过陀螺仪姿态解算来判断盲人是否跌倒ꎬ当盲人长时间处于跌倒状态时ꎬ拐杖能够自主

向路人呼救ꎬ并通过 ＧＰＳ和 ＳＩＭ８００将位置发送给家人ꎮ 拐杖可以通过蓝牙与手机通信ꎬ进行

常去地导航ꎮ 夜晚时能够打开闪灯提示路人及车辆注意ꎮ 所设计的智能导盲拐杖得到了视力

障碍人士的肯定评价ꎮ
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０　 引言

据«中国医药报»报道:“全世界视力残疾者的总数为

１.６亿左右ꎬ其中 ５ ０００ 多万为盲人ꎬ其余为低视力者ꎻ我
国是全世界盲人最多的国家ꎬ全国盲人总数已超过 １ ３００
万ꎬ占全球总数的 １ / ４ꎬ现在我国每年大约有 １００ 万人失

明ꎬ这意味着几乎每半分钟就会增加一名盲人ꎮ 如果按照

目前的趋势发展下去ꎬ到 ２０２０年ꎬ我国盲人将增加 ４倍”ꎮ
５００万盲人ꎬ占世界盲人的 １８％ꎮ 面对如此庞大的盲人群体ꎬ
传统导盲方式的弊端日益突显[１]ꎮ 盲人出行面临着障碍物

感知难、安全系数低、无法识别目的地路径等问题ꎮ 此外ꎬ有
关导盲产品的国外市场也对此缺乏研究ꎬ相关市场几乎为空

白ꎻ国内的导盲市场是较为新型的市场ꎮ 因此ꎬ盲人对智能导

盲拐杖的需求迫在眉睫[２]ꎮ

１　 产品的设计方案

针对盲人出行的障碍物感知难、安全系数低、无法识

别目的地路径等问题ꎬ本文设计了智能导盲拐杖ꎮ 该拐杖

可以使盲人无触碰感知障碍物位置ꎻ当盲人长时间处于跌

倒状态时ꎬ拐杖能够自主向路人呼救ꎬ并将位置发送给家

人ꎻ拐杖还能控制手机为盲人提供常去地导航ꎻ夜晚时能

够打开闪灯提示路人及车辆注意ꎮ 智能导盲拐杖功能模

块图如图 １所示ꎮ 核心控制器采用 ＳＴＭ３２ 单片机ꎬ障碍

物定位系统通过超声波探测障碍物ꎬ探测到障碍物后ꎬ可
通过反馈感知系统的震动来通知盲人ꎮ 警报系统通过陀

螺仪姿态解算来判断盲人是否跌倒ꎬ并可以发出警报ꎮ 如

果盲人跌倒ꎬ可通过 ＧＰＳ和 ＳＩＭ８００分别进行位置定位和

位置信息发送ꎬ同时启动呼救系统吸引路人注意ꎮ 拐杖可

通过蓝牙与手机 ＡＰＰ 通信ꎬ进行常去地导航ꎮ
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图 １　 智能导盲拐杖模块图
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电气与自动化 付主木ꎬ等智能导盲拐杖设计

１.１　 障碍物感知系统

障碍物的探测采用 ＨＣ－ＳＲ０４ 超声波模块ꎬ此模块性

能稳定ꎬ测量距离精确ꎬ模块精度高ꎬ盲区小ꎮ 该模块采用

ＩＯ口 ＴＲＩＧ触发测距ꎬ需要至少 １０ μｓ的高电平信号ꎬ且模

块会自动发送 ８ 个 ４０ ｋＨｚ 的方波ꎬ并检测是否有信号返

回ꎮ 当有信号返回时ꎬ通过 ＩＯ口 ＥＣＨＯ输出一个高电平ꎬ
高电平持续的时间就是超声波从发射到返回的时间[３] ꎮ
测试距离等于(高电平时间×声速(３４０ｍ / ｓ)) / ２ꎮ 当检测

到有障碍物时ꎬ超声波会返回障碍物的距离信息ꎬ并通过

拐杖手柄处的震动装置将信息反馈给盲人ꎬ震动次数为 １
代表距离为 １ｍ内ꎬ为 ２ 则为 １~ ２ｍ 内ꎬ以此类推可以检

测到 ５ｍ内的障碍物信息[４] ꎮ

１.２　 危险求救系统

本文采用陀螺仪进行姿态的解算ꎬ采用 ＧＰＳ 进行位

置的确定ꎬ利用 ＳＩＭ８００ 进行信息的发送ꎮ 拐杖通过采集

固定在其内部的陀螺仪姿态ꎬ根据卡尔曼滤波解算出欧拉

角并以此来判断拐杖的姿态ꎮ 当检测到的俯仰角>７５°并
且这一角度保持超过 ３０ ｓꎬ则会发出有间隔的警报ꎬ提醒

盲人是否放置拐杖时未关闭ꎻ如果 １０ ｓ后仍未关机且俯仰

角仍>７５°ꎬ则判定盲人跌倒且无法自己站立ꎮ 此时则长

时间发出警报吸引路人注意ꎬ同时拐杖上的 ＳＩＭ８００ 会通

过 ＧＰＳ模块获得此时位置信息ꎬ并将位置信息编辑成短信发

送给家人ꎬ使家人及时了解危险ꎬ并做出处理[５]ꎮ 家人手机

ＡＰＰ中接收到消息后会触发提示音并显示盲人位置ꎮ
陀螺仪型号为 ＭＰＵ６０５０ꎬＭＰＵ－６０００(６０５０)的角速度全

格感测范围为±２５０ ° / ｓ、±５００ ° / ｓ、±１ ０００ ° / ｓ 与±２ ０００ ° / ｓ
(ｄｐｓ)ꎬ可准确追踪快速与慢速动作ꎬ并且用户可程式控制

的加速度全格感测范围为±２ｇ、±４ｇ、±８ｇ 与±１６ｇ[６] ꎮ 产品

传输可透过最高至 ４００ ｋＨｚ的 ＩＩＣ或最高达 ２０ＭＨｚ 的 ＳＰ
(ＭＰＵ－６０５０ 没有 ＳＰＩ)ꎮ ＭＰＵ－６０００ 可在不同电压下工

作ꎬＶＤＤ供电电压介为(２.５±５％)Ｖ、(３.０±５％)Ｖ 或(３.３±
５％)Ｖꎬ逻辑接口 ＶＤＤＩＯ供电为(１.８±５％)Ｖ(ＭＰＵ６０００仅
用 ＶＤＤ)ꎮ ＭＰＵ－６００ 的包装尺寸为 ４ｍｍ×４ｍｍ×０.９ ｍｍ
(ＱＦＮ)ꎬ在业界是革命性的尺寸ꎮ

采用的 ＧＰＳ型号为 ＮＥＯ－７Ｍꎬ它是 ＮＥＯ－６Ｍ 的升级

版ꎮ 采用了新一代 Ｕ－ｂｌｏｘ芯片ꎬ超高灵敏度ꎬ具备全方位

功能ꎻ自带ＭＩＮＩＵＳＢ接口ꎬ使用普通数据线即可调试 ＧＰＳ模
块ꎬ不再需要使用 ＵＳＢ－ＴＴＬ 等工具ꎻ增加 ＥＥＰＲＯＭ 存储芯

片ꎬ设置参数等信息自动存储ꎬ掉电后配置自动保存ꎬ无需重

新设置ꎻ板载ＭＡＸ２６５９信号放大芯片ꎬ搜索能力更强[７]ꎮ
信息发送模块选择 ＳＩＭ８００ 模块ꎬ此模块采用了

ＳＩＭＣＯＭ 公 司 的 工 业 级 四 频 ８５０ / ９００ / １ ８００ /
１ ９００ＭＨｚＳＩＭ８００芯片ꎬ可以低功耗实现语音、ＳＭＳ、数据

和传真信息的传输ꎻ可以适用于短信监控二氧化氮、烟雾

报警器、无线终端(短信猫)、工业监测与控制(温湿度、二
氧化碳)、远程抄表系统和智能家居控制系统等控制平

台[８] ꎮ ＳＩＭ８００模块性能稳定、外观小巧、性价比高ꎬ能满

足客户的多种需求ꎮ ＳＩＭ８００Ｃ 尺寸为 １７.６ ｍｍ×１５.７ ｍｍ×
２.３ ｍｍꎬ能适用于各种紧凑型产品设计需求[９] ꎮ ＳＩＭ８００
工作原理图如图 ２所示ꎮ
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图 ２　 ＳＩＭ８００ 工作原理图

１.３　 常去地导航

通过安卓软件编写一个小型 ＡＰＰꎬ同时将高德地图

的接口放入到该 ＡＰＰ 中ꎮ 将拐杖蓝牙地址设置为默认地

址ꎬ手机蓝牙可以自主与拐杖中的蓝牙相连接ꎬ连接后可

接收拐杖发出的数据ꎮ 在 ＡＰＰ 中家人可为盲人设定 ５ 个

以内常去地ꎬ并告知盲人顺序ꎬ盲人可通过拐杖上的按键

选择地点ꎬ按一次选择键表示目的地为已设置的常去地ꎬ
再按确定按钮即可开始导航ꎬ选择其他常去地导航以此类

推ꎮ 拐杖控制 ＡＰＰ 界面如图 ３所示ꎮ
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图 ３　 拐杖控制 ＡＰＰ

１.４　 夜间提示功能

拐杖内装有一个光敏电阻探头ꎬ通过光敏电阻检测外

界白昼ꎮ 当外界光线较弱时ꎬ拐杆的 ＬＥＤ 灯会被打开并

闪烁ꎬ以便在夜晚天较黑时提醒行人及车辆注意ꎬ以此保

障盲人出行的安全性ꎮ
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２　 拐杖硬件电路设计

２.１　 器件选择

拐杖内部的器件选择如表 １所示ꎮ

２.２　 电路设计

拐杖电路原理图如图 ４所示ꎮ

表 １　 器件选择

功能模块 型号 作用

ＳＴＭ３２芯片 ＳＴＭ３２Ｆ１０３Ｃ８Ｔ６ 信号处理

超声波模块 ＨＣ－ＳＲ０４ 超声波测距

ＧＰＳ模块 ＮＥＯ－７Ｍ 定位

信息发送模块 ＳＩＭ８００ 信息发送

陀螺仪 ＭＰＵ－６０５０ 姿态判断

电压模块
ＡＳ０１５ 降压:１２ Ｖ~５ Ｖ

ＡＭＳ１１１７ 降压:５ Ｖ~３.３ Ｖ
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图 ４　 拐杖电路原理图

３　 机械结构的设计

在拐杖的最底端安装有一只万向轮ꎬ通过万向轮可以

实现拐杖在地面自由移动ꎬ节省使用者体力ꎮ 拐杖的拐柱

部分整体光滑且平直ꎬ在其中间部放置有超声波探头ꎬ拐
杖整体呈长一字形ꎮ 该设计符合盲人使用普通导盲杖的

习惯ꎮ 拐杖整体结构实物图如图 ５ 所示ꎮ 把手形状整体

呈圆筒形ꎬ可与盲人手掌完全贴合ꎬ提高使用者握杆的舒

适度ꎬ避免因长时间握杆导致手掌酸疼ꎮ 把手上加有防滑

纹ꎬ防止拐杖从使用者手中滑落ꎬ且把手内部为空心设计ꎬ
以便于将主控及其他外设装置其中ꎬ提高拐杖内部空间的

利用率ꎬ使整体结构更为美观ꎮ 把手结构图如图 ６所示ꎮ

图 ５　 拐杖整体结构实物图

图 ６　 把手结构图

４　 产品使用效果

在研发初期ꎬ研发团队根据市场相似产品的功能不

全、使用不便、视力障碍人士对产品需求度大等问题ꎬ对本

产品经过多次的反复实验ꎬ形成了一个初步的产品小样ꎮ
此后ꎬ还与用户紧密合作ꎬ通过用户的试用与反馈ꎬ不断吸

取用户对产品的意见与建议ꎬ并通过控制变量与用户体验

反馈ꎬ多次设置实验组与控制组ꎬ通过对比研究ꎬ不断地对

材料、功能实现度、产品性能与使用舒适度进行改进ꎮ 产

品的真正效果是需要人为检测的ꎬ因此ꎬ在产品制作、测试

完成后ꎬ本团队邀请河南推拿职业学院的 ２００名视力障碍

学生体验该智能导盲拐杖ꎬ并对其体验的感受通过纸质问

卷调查进行反馈评价ꎮ 问卷发放了 ２００份ꎬ回收有效问卷

为 １６１份ꎮ 在有效问卷中有 ７５.６％的视力障碍人士对本
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电气与自动化 付主木ꎬ等智能导盲拐杖设计

产品感受良好ꎬ对功能给予了肯定ꎻ有 ８５％左右的视力障

碍人士接受产品定价并有意愿购买此产品ꎮ

５　 结语

针对盲人出行障碍物感知难、安全系数低、无法识别

目的地路径等问题ꎬ设计了基于 ＳＴＭ３２ 单片机的智能导

盲拐杖ꎮ 所设计的拐杖采用 ＨＣ－ＳＲ０４超声波模块探测障

碍物ꎬ使盲人无触碰感知障碍物位置ꎮ 通过 ＭＰＵ－６０５０
陀螺仪进行姿态解算进而判断盲人是否跌倒ꎮ 当盲人长

时间处于跌倒状态时ꎬ拐杖能够自主向路人呼救ꎬ并通过

ＧＰＳ和 ＳＩＭ８００将位置发送给家人ꎮ 拐杖可以通过蓝牙与

手机 ＡＰＰ 通信ꎬ进行常去地导航ꎻ夜晚时能够打开闪灯提

示路人及车辆注意ꎮ 所设计的导盲拐杖得到了视觉障碍

人士的肯定评价ꎮ
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４０ ｋＰａ、６０ｋＰａꎬ得到真空口在不同出口背压下抽气速率与进

气压力的变化曲线(图 １０)ꎮ 从图中可以看出口背压对抽气

速率影响较小ꎬ差值基本集中在低进气压力时出现ꎬ由于在

低进气压力时较大的出口背压影响会被放大ꎬ因此在进气压

力持续增大的过程中ꎬ出口背压的影响逐渐降低ꎮ
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图 １０　 不同出口背压下抽气速率

与进气压力变化曲线

５　 结语

本文利用 Ｆｌｕｅｎｔ软件对真空发生器整体进行内部流

场分析ꎬ通过对外部因素:进气压力、出口背压等的综合探

讨ꎬ对真空发生器的真空度以及抽气速率得出以下结论:
１)在一定范围内ꎬ真空度随着进气压力的增大而增

大ꎬ但超过这一范围后ꎬ通过喷管的超音速流体已经充分

膨胀加速ꎬ因此继续增大进气压力使得拉法尔喷管下游压

力增大ꎬ会对引射流体产生一定的阻碍作用ꎬ使得真空度

略微降低ꎮ

２)出口背压的改变对混合室内压力影响较为明显ꎬ
背压增大阻碍工作流体的膨胀加速过程ꎬ从拉法尔喷管流

出的工作流体速度降低ꎬ从而使得真空度下降ꎮ 继续增大

背压将导致工作气体在混合室入口处发生回流ꎬ从真空管

处流出ꎬ使真空管出现正压ꎬ真空发生器失效ꎮ
３)真空度随着抽气速率的降低而增加ꎬ在抽气速率

为 ０时ꎬ达到最大真空度ꎮ 出口背压对抽气速率影响较

小ꎬ差值基本集中在低进气压力时出现ꎮ
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