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摘      要  ：  �当前国内智能手杖市场存在一定短板，为有效解决老年人以及视障人群的出行难题，本文设计了一款智能手杖。该手

杖以 STM32F103C8T6 系统为核心，有机融合了影像处理、GPS 导航、超声波测距、蓝牙、角度传感器、智能 LED 

以及语音播报等多个系统模块。同时，配套开发了专属手杖 APP，监护人借助该 APP 能够实时了解使用者的行走路

线、精确位置以及所处路况信息。一旦使用者遭遇危险，可通过手杖上的紧急呼救按钮向周围发出求救信号，同时自

动拨打电话并发送短信给监护人。智能手杖与 APP 的协同配合，为使用者的安全出行构筑起坚实保障，大幅提升出行

的安全性与舒适度，让家人更加安心、放心。
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Abstract  :  � At present, there are certain shortcomings in the domestic intelligent walking stick market. To effectively 

solve the travel difficulties of the elderly and visually impaired people, this paper designs an intelligent 

walking stick. With the STM32F103C8T6 system as its core, this walking stick organically integrates 

multiple system modules such as image processing, GPS navigation, ultrasonic ranging, Bluetooth, 

angle sensor, intelligent LED, and voice broadcast. Meanwhile, an exclusive walking stick APP is 

developed. With this APP, guardians can keep track of the user's walking route, precise location, and 

road condition information in real time. In case of danger, the user can send a distress signal to the 

surrounding area through the emergency call button on the walking stick, and at the same time, the 

walking stick will automatically make a call and send a text message to the guardian. The cooperation 

between the intelligent walking stick and the APP builds a solid guarantee for the user's safe travel, 

greatly improves the safety and comfort of travel, and makes family members more at ease.
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引言

在全球人口老龄化进程持续加速的大背景下，65 岁及以上老年人口占比不断攀升，社会对于老年人生活质量和健康状况的关注度也

日益高涨。与此同时，视障群体在日常生活中面临着诸多难以克服的障碍，智能手杖的诞生为他们提供了有力的帮助，使其能够更好地

融入和适应周围环境，显著提升生活品质。

根据世界卫生组织的相关报道，全球范围内残疾人数量超过 10 亿。截至 2023 年，我国盲人数量位居世界首位，约占世界盲人总数

的 18% - 20%。我国拥有约 1750 万盲人以及 2856.6 万视障者，其中绝大多数视障者完全失明，这严重限制了他们正常的生活交流与沟

通能力，智能手杖因此成为他们出行时的重要选择。

本设计所构建的系统以 STM32F103C8T6 单片机作为核心控制单元，集成了超声波、RGB - D 摄像头以及 GPS 等多种传感器，

能够对环境进行实时监测，并智能调控警示灯和语音播报功能。其设计目标在于全方位提升视力障碍人士的出行安全保障水平和出行体

验，同时具备 NFC 支付以及紧急呼叫等实用功能，支持与 APP 进行数据同步，充分体现了节能环保的设计理念。

该系统采用 STM32F103C8T6 单片机作为主控单元，通过集成超声波传感器（HC - SR04）、RGB - D 摄像头、GPS 定位模块

（ATGM336H）等传感器，实现对周围环境信息的实时监测，包括障碍物距离、光线强度以及位置坐标等关键数据。运用智能算法对传
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一、智能手杖的总体设计方案

该智能手杖系统总体设计如图 1 所示，本系统借助单片机 

STM32F103C8T6 开展数据处理工作。智能手杖利用超声波传感

器（HC - SR04）实时监测前方障碍物的距离，并通过 RGB - D 

摄像头采集周围环境图像，为用户的出行导航提供有力辅助。一

旦检测到前方存在障碍物或者环境光线不足，系统会自动控制警

示灯亮起，并通过语音播报及时提醒用户 [2]。此外，手杖集成了 

GPS 定位模块（ATGM336H），用于精准获取用户的位置信息，

从而实现高效的导航和紧急定位功能。光敏传感器能够根据环境

光线强度的变化，自动调节警示灯的亮度，确保在不同光照条件

下都能为用户提供清晰的视觉提示。SOS 按钮则在紧急情况下发

挥关键作用，用户按下该按钮即可迅速发送求救信号。NFC 模块

的集成，支持非接触式支付和门禁功能，进一步拓展了手杖的实

用性，为用户提供更多便利。

系统通过蓝牙通信技术与用户手机 APP 实现数据同步，从而

达成远程监控和控制的目的。SIM900A 模块支持 GSM 网络，可

用于发送紧急短信或拨打电话，确保在紧急情况下用户能够及时

与外界取得联系。整个系统的设计聚焦于提升视力障碍人士的出

行安全与便利程度，同时秉持节能环保的理念，契合现代智能穿

戴设备的发展趋势。

图1 智能手杖总体结构框图

二、智能手杖的外观设计

智能手杖的产品主体沿用经典的拐杖形状，以沉稳的经典黑

色作为主配色，充分展现出产品简约大气的设计风格，如图 2 所

示。在进行外包装设计时，充分考虑了产品的功能性和使用便捷

感器采集的数据进行深入分析处理，并通过精准的电机控制和警示灯控制，自动调整手杖警示灯的亮度以及语音播报的音量，实现智能

化的辅助出行功能。

这种多功能手杖的创新设计，不仅能够显著增强视力障碍人士的独立出行能力，还能极大地提升用户的安全感和使用体验。通过集

成 NFC 支付或门禁模块和 SIM900A 通信模块，手杖实现了非接触式支付和紧急呼叫功能，为用户的日常生活提供了更多便捷 [1]。

此外，系统支持通过蓝牙与用户手机 APP 进行数据同步，用户可在 APP 上便捷查看手杖的实时状态、历史行动轨迹等信息，还能

对手杖进行个性化设置。通过优化能源管理策略，本系统符合现代智能穿戴设备节能环保的设计理念，为用户带来绿色、智能、便捷的

出行辅助体验。

性。基于人体工学原理，使用者在握持产品时，能够通过按压拐

杖头部相对应的按钮，实时采集自身的步数以及道路状况等信

息 [3]。

智能手杖的按键功能设计合理，按键设计外形如图3所示，具

体如下：

（一）产品材质：选用聚丙烯材质制作，该材质具备高可塑

性和韧性，同时拥有优异的抗张强度和耐腐蚀性能，确保产品在

各种使用环境下都能保持良好的性能和耐用性。

（二）摄像头组件：在拐杖上方精心预留摄像头口，用于高

效收集道路信息，为影像处理和导航辅助提供数据支持。

（三）灯光按键：通过按键可轻松启动灯光，尤其适用于高

龄群体在光线昏暗的道路环境中使用，为其提供必要的照明。

（四）超声波组件：产品前部配备超声波传感器，能够精准

预估前方障碍物的距离，为用户及时提供安全预警。

（五）sos 按键：当使用者遭遇突发紧急情况时，只需按下侧

边的 sos 按钮，即可迅速紧急联系家人，确保在危险时刻能够及

时获得援助。

  

图2 产品伸展前后展示                                     图3 产品外观细节展示

三、智能手杖的功能介绍

（一）无线交互系统

无线交互系统采用蓝牙通信模块，可实现多模智能连接：支

持主从模式及回环测试，通过串口协议实现与手机 / 耳机的无缝

联动。[4]实现语音传输保障：空旷环境下 10 米稳定语音传输，支

持耳机实时通话与音乐播放。应用场景：接听来电、接收导航语

音指令，解放双手专注行走。

（二）定位安防系统

采用 ATGM336h 芯片卫星级定位实时捕获卫星信号，精确显

示经纬度与时间信息。紧急救援联动：按下 SOS 键或检测到异常
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时，联合 SIM900A 模块发送带定位的紧急短信。监护人手机可实

时接收位置信息，构建安全电子围栏。

 超声波避障系统的设计，HC-SR04 模块实现 2cm-400cm 

非接触测距，精度达 3mm的环境感知能力。实时探测前方障碍

物，通过震动或语音双重提醒规避碰撞风险，在复杂路况下的盲

道识别、台阶预警、障碍物绕行 [5]。

（三）人机交互系统

智能语音助手，实现信息无感化获取，无需低头查看，语音

播报电量、导航指令、系统状态等信息。支持语音唤醒查询功

能，实现 “一听即得” 的交互体验的便携操作。智能灯光系统，

内置光敏电阻自动检测光线，弱光环境下自动开启 LED 照明与警

示灯的自适应照明。检测到突发状况时，红色爆闪灯 + 高分贝警

报器同步启动，吸引周围注意。照明距离达 5 米，警示灯可视范

围超 20 米，提升夜间出行安全性 [6]。

（四）生活便捷系统

 非接触式智能模块，可实现移动支付功能，柄侧边 NFC 感

应区支持公交 或地铁刷卡、便利店小额支付。绑定门禁卡信息

后，可直接刷手杖开启智能门锁或小区门禁，同时集成交通卡与

门禁功能，简化日常出行流程。

具备视觉辅助系统，800万像素摄像头实时捕捉画面，通过 

DSP 芯片处理后传输至手机 APP，拍摄前方路况并同步显示，帮

助视力障碍用户感知复杂环境，支持 720P 高清视频录制，重要场

景可回溯查看 [7]。

（五）能源保障系统

高效供电模块采用锂聚合物电池组采用正负极电解质结构，

提供 10 小时持续续航。具备智能充放电，有过充 / 过放保护机

制，支持 USB-C 快充，3 小时充满 80% 电量，休眠模式下待机

时长超 72 小时，各模块智能调度能耗。

（六）结构设计亮点

一体化集成：八大模块按图 4 科学布局，内部走线优化，

确保手柄握感舒适。工业美学：机身采用航空级铝合金，重量仅 

320g，防滑纹路设计贴合掌心，耐用性：IP54 防尘防水等级，适

应雨天 / 粉尘环境稳定运行 [8]。

图4 模块内部安装示意图

四、智能手杖的软件设计

该套产品配备了专门的 APP，能够实时、精准地监控使用者

的步数、使用时间以及运动轨迹等关键信息，如图 5所示，APP

连接手杖流程图如5所示。

图5 智能手杖的 APP界面

图6 APP连接手杖流程图

该 APP可具备以下功能。

1.实时互动与关怀：APP 支持实时双向通话功能，监护人可

随时主动联系使用者，深入了解其当前状况；同时，使用者在有

需要时也能一键拨通监护人电话，沟通便捷高效。此外，APP 还

设有电子围栏功能，一旦使用者超出预设的安全活动范围，APP 

会立即向监护人发送提醒信息，有效保障使用者的人身安全。

2.健康数据深度分析：APP 不仅能够详细记录使用者的步

数、运动时间，还能结合 GPS 定位数据，深入分析使用者的日常

出行习惯和活动强度，为监护人提供全面、详细的健康报告。例

如，通过长期的数据跟踪和分析，监护人可以清晰了解使用者每

天的活动规律，及时察觉其身体状况是否出现异常变化 [9]。

3.远程控制与个性化设置：监护人可在 APP 上远程对手杖的部

分功能进行灵活设置，如调节语音播报的音量大小、开启或关闭某

些特定功能模块等。使用者也能根据自身喜好，在 APP 上设置个

性化的语音提示内容，使手杖的使用更加贴合个人需求和习惯。

五、功能测试

（一）硬件功能测试

1.超声波测距功能测试：在不同距离位置放置障碍物，使用
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专业标准测距工具精确测量实际距离，并与手杖超声波模块的测

量数据进行对比分析。经过大量的重复性测试，发现在 2cm - 

400cm 的测量范围内，超声波模块的测量结果与实际距离的误差

始终控制在 3mm 以内，完全满足设计预期要求。

2.GPS 定位功能测试：在室内、室外空旷场地、高楼林立的

复杂区域等不同环境条件下，详细记录手杖 GPS 模块的定位时

间和定位精度。测试结果显示，在室外空旷环境中，定位速度迅

速，精度可达 5 米以内；在室内或复杂环境下，虽然定位时间稍

有延长，但仍能满足紧急定位的实际需求 [10]。

3.蓝牙通信功能测试：在空旷地区，全面测试蓝牙模块与手

机的连接稳定性以及数据传输距离。测试表明，蓝牙模块在 10 米

范围内能够稳定地与手机建立连接，实现语音和数据的可靠、高

效传输。

表1 智能手杖的技术参数

（二）软件功能测试

1.APP 数据同步测试：通过蓝牙连接手杖和手机 APP，反复

测试 APP 是否能够实时、准确地接收手杖传输的步数、位置、运

动轨迹等数据。经过多轮严格测试，APP 能够及时、精准地更新

数据，未出现明显的延迟和数据丢失现象。

2.紧急呼叫功能测试：按下手杖的 SOS 按钮，测试是否能够

成功拨打预设的紧急联系人电话，并发送包含准确位置信息的短

信。测试结果显示，紧急呼叫功能的成功率达100%，短信和电话

均能及时、准确地发出 [11]。

六、结论

本设计中的手杖将嵌入式技术与相应功能模块紧密结合，采

用高清高帧的摄像头，借助神经网络和深度学习技术高效处理路

况信息，并通过骨传导耳机及时将信息反馈给使用者。在有效保

障使用者人身安全的前提下，大幅提高了智能拐杖的准确率。
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