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基于 AI 语音交互和定位系统的智能导盲手杖的设计研究
张　晨　王　旭

（温州商学院，浙江 温州 325035）

摘要：随着科技的不断发展，越来越多的人开始关注视力障碍者的生活。本文提出了一种基于 AI 语音交互和定位系统的智能导盲手

杖设计方案，旨在提高视力障碍者的出行安全和便捷性。通过结合 AI 语音识别技术、GPS 定位技术和超声波测距技术，实现语音导航、

障碍物检测、实时地图生成等功能。此方案有望为视力障碍者带来更加实用和智能的生活助手。
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一、引言

（一）产品需求分析

中国是世界上盲人数量最多的国家之一。根据《“十四五”

残疾人保障和发展规划》统计我国共有 8500 多万残疾人。据此

得到 2024 年我国残疾人占全国总人口的比例 6.02％。平均每 5 个

家庭中就有一个家庭有残疾人。仅视力残疾，就占 14.86％。预计

2033 年左右进入占比超过 20% 的超级老龄化社会，之后持续快速

升至 2060 年的 35%。全国有 8500 多万残疾人，残疾人用品市场

需求广泛，但这个却未被社会充分重视。

因此，盲人出行成为一项重要的社会挑战，普通盲人手杖、

导盲犬和盲道成为了盲人出行的主要辅助手段。然而，这些方法

仍然存在局限性，如普通的盲人手杖携带不够智能，且难以辨别

周围环境；导盲犬虽然有一定的智能，但在某些场合仍难以控制；

盲道也可能被占用。这些因素导致盲人出行仍然非常困难，盲人

事故时有发生，他们的安全难以得到保障。因此，设计一款基于

AI 语言交互的智能导盲手杖具有重要意义。这款新型手杖不仅可

以大大提高盲人出行的便利性，还能确保盲人出行的安全性。此

外，该手杖还增加了定位系统的功能，使盲人在旅途中能够与家

人实时取得联系确保盲人的安全性。这将有助于盲人群体更安全、

更方便、更舒适地出行，并为构建更美好的和谐社会作出贡献。

（二）现状研究

当今盲人出行主要依靠盲杖和盲道，他们通过击打地面、感

受脚底纹理来判断方向和停止。然而，这些方法存在诸多不足，

如现有的盲人手杖庞大且笨重，缺乏智能化功能，无法辨别周围

物品。在复杂环境下，盲杖可能无法为盲人提供有效帮助，从而

导致跌倒等安全事故。此外，盲人在十字路口或陌生地点需要额

外支持，而训练有素的导盲犬虽能增强安全性，但其智能有限，

部分地区难以控制，且盲人照顾导盲犬的能力有限，操作不便。

盲道常被占用，国内生产的导盲系统（如导航棍和探测前方

障碍物的盲人眼镜）也存在一定问题。如：导航棍夜间发光提醒

行人和司机，但易损坏、过于敏感。探测前方障碍物的功能单一，

无法满足盲人出行需求。

因此，在对新型的盲人手杖设计基础上进行了改进，增加了

许多人性化功能，提升了便利性和适用性，以适应盲人的实际需求。

（三）产品的创新点

本产品实现了从单一功能到多功能的全新升级，轻巧的设计

让盲人在享受科技带来的便捷时，负担大为减轻。内置的多种发

射接收装置让盲人可以轻松探测障碍并实现智能定位。而结合了

当下火热的 AI 技术，为盲人带来了语音识别和智能对话的功能，

让他们在行走中也能与家人保持联系，不再孤单无助，从而大大

提升了他们的安全感。这些创新功能有效克服了传统导盲工具的

局限，让盲人的生活变得更加高效和安全。

二、产品技术介绍

（一）AI 语音交互技术

AI 语音交互技术是一种前沿的人工智能应用，它允许用户通

过自然语音与计算机系统进行实时对话，实现信息的便捷查询、

操作指令的直接下达等多元化交互。在本研究中，特别选用科大

讯飞的领先语音识别技术作为技术支撑。科大讯飞作为语音技术

领域的佼佼者，其语音识别引擎以其高精度、低延迟及良好的鲁

棒性著称，能够准确捕捉并识别用户的语音指令，即使在复杂环

境或方言口音下也能保持高水准的性能。 该智能语音交互系统如

图 1 所示：

图 1 智能语音交互系统

通过集成科大讯飞的语音识别服务，系统将能够实时监听并

解析用户的语音输入，将语音内容准确无误地转换为可编辑、可

理解的文本。随后，结合先进的自然语言处理算法，系统将进一

步分析这些文本背后的意图与需求，自动匹配相应的服务或执行

相应的操作指令，如查询天气、播放音乐、控制智能家居设备等，

从而为用户提供一种更加直观、自然且高效的交互体验。

（二）GPS 定位技术

在本研究中，计划集成一枚高精度 GPS 模块至智能导盲手杖

之中，旨在为该设备赋予强大的地理位置感知能力。这一高精度

的 GPS 模块将能够持续捕捉并分析来自 GPS 卫星网络的信号，确

保即使在复杂多变的城市环境中，也能为使用者提供准确的地理

位置信息。

通过这一设计，智能导盲手杖不仅能够实时告知用户其所在

位置，还能结合地图服务、路径规划算法等先进技术，为视障人

士提供安全、便捷的导航辅助，极大地提升他们的生活质量与独

立性。

（三）超声波测距技术

超声波测距技术是一种基于超声波传播特性的测量方法。它

利用超声波传感器作为发射和接收装置，首先由传感器发射出超

声波，这些超声波在空气中传播，当遇到障碍物时会被反射回来，

再由传感器接收。通过测量超声波从发射到接收的时间差，结合

超声波在空气中的传播速度，就可以计算出传感器与  被测物体之

间的距离。该技术测障流程如图 2 所示：
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图 2 超声波测障流程图

在本研究中，将采用超声波传感器实现对前方障碍物的实时

检测。这意味着传感器将不断发射超声波并接收反射回来的信号，

通过实时计算时间差和距离，我们可以知道前方障碍物的位置和

距离，从而做出相应的反应或决策。

三、产品系统设计

（一）语音识别模块

本系统的语音识别模块集成了科大讯飞的先进语音识别技术，

这是一项基于深度学习和大数据处理的高精度语音识别解决方案。

用户可以通过自然、流畅的语音指令与系统交互，无需手动操作，

在不同语言环境下也能广泛应用。此外，该模块还具备噪音抑制

和回声消除功能，能够在嘈杂环境中准确捕捉并识别用户的语音

指令，确保指令的准确性和及时性。通过这一模块，系统能够迅

速响应用户的导航请求、查询指令或控制命令，实现智能化的交

互体验。

（二）GPS 定位模块

为了提供精准的位置服务，本系统采用了高精度的 GPS 定位

模块。该模块集成了先进的卫星信号接收和处理技术，能够实时、

准确地获取设备的经纬度信息以及高度、速度等运动状态数据。

通过内置的算法优化，即使在城市峡谷、隧道等信号较弱的环境中，

也能保证较高的定位精度。GPS 定位模块的数据不仅为导航功能

提供了基础，还支持实时地图生成与更新，使用户能够随时掌握

自己的位置及周围环境信息，实现更加便捷、安全的出行。

（三）超声波测距模块

超声波测距模块是系统实现障碍物检测的关键部件。该模块

通过发射超声波脉冲并接收其回波来计算前方障碍物的距离。超

声波传感器具有响应速度快、测量精度高、抗干扰能力强等优点，

能够在各种复杂环境中稳定工作。系统利用这一模块实时检测并

记录前方障碍物的距离信息，结合微处理器的处理逻辑，实现避

障预警、路径规划等功能。同时，超声波测距数据还可用于构建

环境模型，为智能导航和自动驾驶等高级功能提供数据支持。

（四）微处理器模块

作为整个系统的核心，微处理器模块负责协调各模块之间的

工作，处理并融合来自不同传感器的数据。该模块具备强大的数

据处理能力和丰富的外设接口，能够实时接收并处理 GPS 定位数

据、语音识别结果以及超声波测距信息等。通过内置的高级算法

和逻辑控制程序，微处理器模块实现了语音导航、障碍物检测、

实时地图生成与更新、路径规划以及用户指令执行等一系列复杂

功能。同时，该模块还支持与外部设备的通信与交互，如显示屏、

扬声器、按键等，为用户提供全面、直观的交互体验。

四、产品功能实现

（一）语音指令的输入与预处理

用户通过说出目的地或导航指令，智能导盲手杖内置的麦克

风捕捉这些声音，并将其转换为电信号。再经过预处理阶段，包

括降噪、回声消除、自动增益控制等，以改善语音信号的质量，

减少背景噪音和干扰对语音识别的影响。

（二）语音识别

当完成语音预处理后，语音信号被送入语音识别系统，系统

对语音信号进行进一步分析，提取出能够表征语音特性的关键特

征，如频率、能量、时长等。基于提取的特征，系统建立语音模型，

并与预先训练好的模板库中的模板进行匹配。这些模板包含了常

见的语音指令、地名、方向词等。随后通过搜索和匹配算法，系

统找出一系列与输入语音最匹配的模板，并确定最终的识别结果。

（三）导航与路线规划

计算机对识别结果进行语义分析，理解用户的意图。例如，

识别出用户想要前往的目的地名称。同时，GPS 定位模块实时获

取手杖（或用户）的当前位置信息。结合 GPS 定位信息和用户的

目的地，系统利用地图数据和算法规划出最优的导航路线。在规

划过程中，超声波测距模块会不断检测前方障碍物，避免规划出

不可通行的路径。

（四）语音播报与引导

根据规划好的路线，系统通过语音播报的方式引导用户行进。

播报内容可能包括转向提示、距离目标还有多远、前方是否有障

碍物等信息。在行进过程中，如果路线发生变化（如遇到施工封

闭路段），系统会重新规划路线并及时更新语音播报内容。如果

用户发出的指令有误或系统无法识别，系统会给出错误提示，并

询问用户是否需要重新输入或提供其他帮助。

（五）人机交互与人人交互

除了导航功能外，智能导盲手杖还可以提供其他生活服务信

息的查询，如天气、新闻、时间等，通过类似上述的语音对话流

程实现。虽然直接的人人交互（如电话通话）可能不是智能导盲

手杖的主要功能，但它可以通过连接智能手机等设备，间接实现

与他人通话或发送消息的功能，从而增强盲人用户的社交能力。

五、结论

盲人是社会弱势群体，其出行问题更是一个复杂的社会问题，

需要全社会的共同努力和持续关注。近年来，我国视力障碍人数

不断增加，帮助盲人解决出行困难，已经成为社会民生工程中亟

待解决的一个问题。基于此，试图研究出这种智能化导盲手杖。

该智能导盲手杖基于 AI 语音交互和定位系统的设计方案，结合了

AI 语音识别技术、GPS 定位技术和超声波测距技术，实现了语音

导航、障碍物检测和实时地图生成等功能。该方案有望为视力障

碍者带来更加实用和智能的生活助手，提高他们的出行安全和便

捷性。未来研究工作可在现有基础上进一步优化算法和提高准确

性，以满足更多场景的需求，最终为广大盲人用户带来更加安全、

便捷、高效的出行体验。
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