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摘 要 ! 针对目前市场上盲用导航产品的不足 # 采用基于 ’()"" 的 *+,-%"$ 微处理器和基于
./0 ,1 软件#设计了智能导航盲杖系统$通过 23* 模块#该系统可以提供盲用定位与导航功能$ 利用
超声波测障模块#系统能够实现一定范围内的障碍物告警#极大地解决了盲人独立出行困难的问题$
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目前市场上现有的 23* 产品主要集中在车载导航
或面向正常人的手持导航系统 !视障人士很难享受到与
正常人一样的导航服务 # 迄今为止 !国内还没有一款专
门为视障人士开发的 23* 导航系统 #为提高视障人士的
生活水平 !为他们的出行带来便利 !开发出适用于特殊
群体的 23* 导航系统势在必行 #
本文采用了基于 ’()"";./0 ,1 平台的嵌入式系

统作为系统的控制平台 !以提高系统的性能 $集成度以
及可扩展性 " 运用 23* 定位技术和 55* 文语转换系统 !
实现了对视障人士的 23* 定位及电子地图导航 "利用超
声波测距功能 !系统可以提供一定距离内的障碍物探测
与告警 # 为实现上述功能 !采用 5I/TVQM 公司的 23* 接收
模块 D?NNM0 /Z 实现了 23* 定位功能 ! 处理器采用三星
公司的 *+,-%"$ G’()""7-[\];* 核心 &芯片 !操作系统为

./0UFYN ,1 -9$#

. 系统硬件设计

./. 系统整体结构
本智能导航盲杖系统是为了实现 23* 定位 $电子地

图查询 $路径选择以及超声波探测 $语音输出等主要功
能 !系统设计图如图 " 所示 # 各个功能模块实现功能如
下 %

G"&23* 信号接收模块 %接收 23* 信号 !输出当前经
纬度 $移动方向与速度 $时间等信息 #完成与中央处理器
的通信 !报告工作状态 !并接收中央处理器的控制 ^ "_#

!6<存储模块 %存储系统程序 $电子地图数据以及 23*
获取的信息等 !可以进行存储 $读取 $查询信息等操作 #

!+<超声波测障模块 %发送和接收超声波脉冲 !反馈
给中央处理器并接收其控制信号 #

!%<人机接口模块 %包括显示和键盘输入 $语音输出 !
采用中央处理器控制和监测 #

!:<中央处理器 %控制并接收 23* 模块 $超声波测障
模块产生的信号 !监视键盘状态 !并控制 D,‘ 显示 $语
音输出等 #
./0 系统主要模块设计

!"<23* 模块 # 系统选择 5I/TVQM 公司的 D?NNM0 /Z
23* 接收器作为 23* 信号接收模块 ! 其接口电路如图6
所示 #为了利于在户外手持使用 !系统要考虑体积 $功耗!基金项目%十一五国家科技支撑平台重点项目!a‘%6$$=>’a7">$6!$=9"$;"69"$<

硬件纵横 1&%-+&%) 2)’34567)
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以及精度的需求! 系统选用的 !"# 模块面积仅有 $ %&’"功
耗小于 $( &)"而其 !"# 定位精度可达 *+ &"速度精度能够
达到 +,* -&./"!"# 方向可精确到 ’! "基本能够满足本系
统的要求 !

0’ 1 中 央 处 理 器 ! 系 统 选 用 #2&3456 公 司 的
#789:*+;<=>99 作为中央处理器 !#789:*+;<=>99 是一
款基于 ;?@**A9BCD<# 内核的 7’ EFG ?#H8 微处理器 "其
优化的外部存储器接口分为 I?;@ 和 DJ23/.?K@.I?;@
两路端口 " 能满足本系统读取电子地图时对数据带宽的
要求! 另外"#789:*+;<=>99 还有 82&LM2 接口#NDN ’: EFG
真彩色 O8I 控制器#: 通道的 P;?N#H’8 总线等!处理器内
部时钟为 Q77 @>R"可以满足较复杂导航算法的需要!

S7 T存储模块 ! 系统选用两片 9: @"*9 EFG 的 @UEFJL
II? 芯片 V:=*!*97"8" 构成共 ’Q9 @W 的内存模块 "以
及一片 * !"$ EFG 的 X;XI DJ23/ 芯片 V(!$!+$P+@ 作
为 外 部 存 储 ! 内 存 模 块 设 计 如 图 7 所 示 " 两 片
V:=*!*97"8 的连接方式相同 "使用 *,$ Y 工作电压 "主
频为 *99 @>R" 在处理器内部时钟为 Q77 @>R 时 " 能够
接近最高使用效率 ! 需要注意的是 "在进行 "8W 布线工
作时 "两片内存芯片的地址线和数据线必须进行等长设
置 !

0: T 超声波测障模块 ! 该模块使用两个超声波换能
器 "分别完成超声波发送和检测接收的任务 ! 发送模块
在设计之初采用反相器 A:O#+:"但在测试过程中发现由
于脉冲时间过短 "而造成反相器输出波形不够理想 ! 经
过多次调试比较 " 最终采用 "/FJFZ3 公司的高速反相器
A:>8+:"其在工作电压 Y88 为 :,Q Y 时 "标准跳变时间可
达 9 53"极佳地实现了系统功能 ! 超声波检测接收模块
使用 8=’+*+9 进行信号放大 "如图 : 所示 !

! 系统软件设计
系统软件的设计充分利用了硬件平台提供的资源 [ ’\"

实现业务流程的有序运行 "是整个系统设计的重要组成
部分 [ 7\! 软件的设计主要有 $ 0* T建立交叉编译环境 ! 0’T
)F5]U^3 8_ 9,+ 操作系统 S包括驱动 T的移植 ! S7T!"# 定
位与导航程序设计 ! S:T超声波测障功能设计 !
!"# $%& 定位与导航模块软件设计

!"# 定位与导航模块首先要完成用户位置信息的
采集 #处理与存储 ! 由于 !"# 采用串行口通信 "所以本
文在串行口通信的基础上实现了对 !"# 数据的接收 #处
理和存储 ! 该模块软件设计的基本思想是 $首先接收完

图 * 智能导航盲杖系统设计图
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图 : 超声波接收模块
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整的 !"#$%&’( 语句 !然后提取相关的数据 )如时间 "经
纬度 "速度等 *!再将这些数据发送给中央处理器进行下
一步操作 !并且可以保存以便日后查看 + ,-#
本系统使用 ./0012 34 的串口 & 输出的数据 ! 串口

通信流程如图 5 所示 $ 所获取的 !"#$%&’( 语句格式
为 % 6789":!&;< <%;!$!( =55>,%% ?!!!&& ;&<>%5=&
#!%%%>%!%%%>% &’&%&% %%<>5!@A?&! 表示目前的时间
是 <%&% 年 &% 月 &’ 日 &; 点 << 分 %; 秒 B这是 CD: 时间 !
不是本地时间 !两者大约相差 ’ 小时 E!位置是北纬 (=!
55>,%%?"&东经 &&;!&<>%5=&"!速度为 %$

系统在获取到当前经纬度等信息后 !进行坐标转换
和地图匹配 + 5-$本系统结合超图格式 )FGH!FIGE的北京市
地图数据 !调用超图接口函数读取电子地图数据 !并对
用户选择的目标点和当前点进行路径选择 !最终导航信
息以文本方式输出到界面 ! 如图 ; 所示 $ 在经过添加

DDJ KD1LM MN JF11OPE文语转换系统后 !可将导航信息以
语音播报的方式播送给盲人用户使用 $

!"! 超声波测障模块软件设计
本模块的主要功能是自动测出用户与最近障碍物

的距离 !并将该数据传送给中央处理器 $在一般条件下 !
当障碍物与用户之间小于极限安全距离 K一般为 %>; IE
时 !系统会发出警告 !提醒用户注意避让 $
超声波测障软件工作流程如图 ? 所示 $ J(:;,&% 微

处理器通过一个 78QR 口的一个反相器来控制超声波的
发送 !然后不停地检测 S#Q!D% 引脚 !当 S#Q!D% 引脚的
电平由高电平变为低电平时 ! 认为超声波已经返回 !通
过换算超声波所经历的时间 !就可以得到传感器与障碍
物之间的距离 $

本文设计了基于 $9"&&T@32 :# 的软硬件平台 !系
统具有较高的集成度和可扩展性 &成本低 &功耗低 &处理
性能高 &稳定性好等特点 $ 软硬件系统均考虑到了视障
用户的切身需求 !针对视障人士的特点进行专门的功能
设计 !完全支持盲操作 !提高了视障人群在日常生活中
的便利性 !是定位于视障人士独立出行的辅助性器材 $
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图 ; 78J 导航工作界面

图 ? 超声波定位模块工作流程
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图 5 串口通信流程
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