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四、立项报告 

基于树莓派的智能拐杖 

（一）立项背景 

随着互联网技术的不断发展，《中国制造 2025》、《关于积极推进“互联网＋”行

动的指导意见》、《关于印发新一代人工智能发展规划的通知》等国务院层面的重要政

策均提出应大力运用互联网技术进行发展创新。根据国家统计局的数据，截至 2019 年末，

我国 65 岁及以上人口已达 17603 万人，占总人口比重的 12.6%，根据联合国的标准，我

国已经步入老龄化社会，人口老龄化是贯穿我国 21 世纪的基本国情。而老年人反应相应

迟钝、自我照顾能力较差，容易发生摔倒等意外事件。基于此背景和社会发展趋势，市

面上出现了一些智能拐杖产品。 

图 1 2015~2019 中国老龄化人口数据
（数据来源于国家统计局） 

但是这些产品有若干不足[1]： 

1. 定位功能不完善 

一方面是实时定位不准确，另一方面是历史轨迹与实际轨迹偏差较大。 

2. 报警功能较复杂 

市面上的智能拐杖需要与智能手机连接，并在手机上安装相对应的 APP 才能实现报

警功能，操作步骤繁杂，对老年人不友好。其次，扬声器声音较小，报警时无法有效提

醒周围的人，不利于老年人的人身安全。此外，有的报警功能只是简单的蜂鸣警报，不

能及时通知家人。 

3. 充电操作不友好 

当前的充电方式大多是有线连接。由于充电接口较小，且接口位置比较隐蔽，老年

人在充电时常常因为找不到充电位置和不易把线头插入接口内而造成没充和正负接反等

情况，带来意外。  

4. 没有考虑到老年人的特征和需求 

由于当下的老年人受文化程度普遍较低，学习能力有限。虽然智能拐杖功能很多，
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但由于按钮较多，操作复杂等，使老年人在使用过程中产生畏惧感，不愿使用相关功能，

造成了功能上的浪费。除此，市面上的产品忽略了对老年人健康情况的监控。 

 

于是，我们准备设计一款定位功能完善，报警功能简单，充电操作友好、考虑老年

人实际需求的智能拐杖，对老年人的生活提供更多便利。 

（二）项目研究内容及实施方案 

我们准备实现以下功能： 

心率检测语音控制

照明功能

障碍检测

无线充电

报警功能

定位功能

音乐播放

智能拐杖

 

图 2 功能框图 

拐杖端： 

树莓派

通信模块

心率检测模块

超声波模块

灯珠

语音识别模块

定位模块

扬声器

ATK1218

定位模块

HC-SR04

超声波测距模块

MAX30102

心率检测模块

LD3320

语音识别模块

GA6-B

通信模块

 

图 3 拐杖端模块图 

我们准备以树莓派为系统总控制器，连接定位模块、GSM 通信模块、扬声器、LED

灯泡、心率检测模块、红外避障模块实现相应功能。 
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图 4 拐杖机械结构图（左为侧视图，右为主视图） 

 机械结构说明： 

◼ 主控板与其他模块的选择与安装 

我们计划将主控板其安装在底座上，并与其他模块相连接。在外部设置一个保护

壳，以保证控制板的正常工作。 

◼ 电源的安装 

为保持拐杖的简洁美观，我们将电池放置在主杆内部，在上面连接充电线路。在

底座上面安装一个无线充电贴片并与电池连接。另外设计了一个与拐杖底座匹配的充

电底座，从而使无线充电方便快捷。但现阶段为了方便调试，我们准备使用充电宝供

电，并放置在拐杖底部。 

◼ LED 灯安装 

我们计划采用体积较小、亮度较大的 LED 灯珠作为照明设备。 

照明灯的安装位置我们选择了和市面上类似产品相同的位置，即手柄的前端。这

样，既能保证照明亮度，又能使照明范围尽可能地大。同时，我们将照明灯开关安装

树莓派 4B 

85mm*56mm 

无线充电接收端 

避障模块 HC-SR04 

18mm*40mm 

心率检测模块 MAX30102 

14.5mm*18.5mm 

扬声器 

直径 d=20mm 

LED 灯珠 

报警按钮 照明灯开关 

音乐控制按钮 
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在了手柄最尾端，从而使老年人需要使用照明灯的时候能快速准确找到开关。 

◼ 心率检测模块安装 

我们将心率检测器安装在了手柄尾端。此位置是老人使用拐杖时手放置的位置，

将检测器安装在此位置使我们能通过手部血管实现心率检测。为了尽量靠近声源，同

时减轻拐杖接触地面发出的噪声的干扰，我们准备将感应器安装在了手柄与主杆的连

接处，从而使感应效果最佳化。 

◼ 语音控制模块安装 

为了尽量靠近声源，同时减轻拐杖接触地面发出的噪声的干扰，我们将感应器安

装在了手柄与主杆的连接处，从而使感应效果最佳化。 

◼ 扬声器安装 

为了尽量避免与语音感应器的冲突，我们决定将扬声器安装在主杆上，同时使用 d 

= 2cm 的扬声器，保证播放效果。音乐播放器的开关放置在扬声器旁，保证老人能够快

速找到开关。 

◼ 定位模块和通信模块的安装 

由于通信模块和定位模块非常小巧，于是我们准备将定位模块、通信模块安装在

拐杖主干内，并把天线折叠在主干内。 

 功能说明 

1. 定位功能 

位置信息的获取借助 ATK-1218-BD 模块，该模块体积小巧，便于集成到拐杖当中；

使用 GPS 和北斗双模定位，保证了稳定性和准确性；获取到定位信息后，将数据传送

到主控板之后，每隔若干时间传输至 GA6-B 模块，借助 GPRS 服务将信息传送到服务

器端进行保存，以实现实时定位和历史追踪。 

老人位置信息 定位模块 信息模块 服务器
 

图 5 定位功能示意图 

2. 报警功能 

在拐杖上设置一个红色按钮，红色更为醒目，有助于老人在紧急情况下快速找到

该按钮，及时报警。当老人按下报警按钮后，主控板控制扬声器以最大声音播放警报

声，借助 GA6-B 模块向亲属发送短信通知，以便于及时借助定位信息找到老人。 
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服务器

报警

扬声器响铃

定位模块 信息模块

短信
触发报警按钮

 

图 6 报警功能示意图 

3. 心率检测功能 

在生活中我们经常能够听到老年人因为突发心脏疾病而逝世的新闻，这令人十分

的痛心，于是我们准备在拐杖上集成心率和血氧检测功能，从最大程度上避免此类痛

心事件发生，保卫老年人的健康。我们计划在拐杖把柄处放置 MAX30102 传感器。

MAX30102 是一个集成的脉搏血氧仪和心率监测仪生物传感器的模块，利用人体组织

在血管搏动时造成透光率不同来进行脉搏和血氧饱和度计算的[2]。模块将数据传送到

主控板后，主控板实时分析心率和血氧数据，如果数据异常则会立即通过扬声器通知

老人，并且通过 GA6-B 模块向家属发信，通知家属注意。 

4. 无线充电功能 

我们计划在拐杖底部安装无线充电贴片，与电池相连接。同时设计一个托座，使

拐杖能够恰好能够卡到托座上，并且在托座内放置无线充电发射端。当拐杖需要充电

时，老年人只需把拐杖放置在无线充电托上，即可实现充电，从最大程度上简化充电

流程。 

5. 障碍检测功能 

考虑到老年人视力可能不是很好，对于前方的障碍物（比如楼梯等）不能够及时

的感知，于是我们在拐杖上增加了障碍检测功能。我们计划使用 HC-SR04 模块[3]。该

模块自动发送 8 个 40khz 的方波，如果有信号返回，那么其会通过 IO 输出一高电平，

其持续时间是超声波从发射到 返回的时间。从而我们可以通过公式：

来计算超声波模块到前方障碍物的距离[4]。如果距离小于预设

值，则控制扬声器发出警告声提醒年老人。 

6. 照明功能 

当光线昏暗或者老人需要在夜晚出行时，可以直接打开实现照明。这样，既能保

证照明亮度，又能使照明范围尽可能地大。 

7. 音乐播放功能 

听戏曲是大部分老年人娱乐生活中必不可少的一部分。可是在出门时既要拄拐杖，
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又要携带传统的扩音器，使老年人的出行十分不便。于是我们计划直接在拐杖内集成

音乐播放功能。我们采用的树莓派 4B 主板自带一个 3.5mm 的音频接口，可以直接连

接扬声器；我们准备调用 Mplayer 程序实现音乐播放。 

8. 语音控制功能 

由于拐杖功能较多，相应的按键也多，老年人可能难以记忆各按键的功能。于是

我们计划增加语音控制功能，通过语音即可实现报警、开关灯、音乐控制等功能。我

们准备采用 LD3320 模块，该模块识别准确度高，能够准确识别老年人的命令，并且

不是针对特定人的语音进行识别，普适性更高。 

服务器端 

我们计划使用 Mysql 作为数据库，PHP 作为后端，Nginx 作为 Web 服务实现服务

器的基本功能。 

GA6-B 模块通过 POST 方式向服务器发送数据，编写 PHP 程序接收定位数据、

血样数据等并存储至 Mysql 数据库中。同时编写配套的 PHP 程序，当客户端需要调用

数据时，API 返回历史和实时信息。 

服务器端

拐杖端/客户端

POST

 

图 7 服务器端示意图 

客户端 

我们计划采用安卓 APP 实现老年人定位、历史轨迹查询、实时健康状况监控等功

能，便于亲属随时随地关怀老年人的状况，多一份安心和关怀。APP 向服务器端发送

请求数据，服务器返回相关数据，客户端解析并呈现相关内容。我们准备运用 Android 

Studio 编写独立 APP 实现如上功能。 

服务器API

客户端（家属） APP

实时/历史位置

心率信息
 

图 8 客户端功能示意图 
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（三）进度安排 

表 1 进度安排表 

序号 任务名称 开始时间 结束时间 
2020 2021 

11 12 1 2 3 4 5 6 

1 学习基于树莓派的编程 2020.11 2021.06                 

2 学习安卓编程 2020.11 2021.06                 

3 学习 PHP 与数据库编程 2020.11 2021.06                 

4 采购需要的模块和主控板 2020.11 2020.12                 

5 模块的组装和焊接 2020.12 2020.12                 

6 服务器端程序编写与调试 2020.12 2021.01                 

7 客户端程序编写与调试 2021.01 2021.02                 

8 拐杖主控板程序编写与调试 2021.01 2021.03                 

9 测试整套系统并及时调整 2021.03 2021.03                 

10 优化外观并进一步完善 2021.04 2021.06                 

 

（四）中期及结题预期目标 

中期检查目标 结题验收目标

拐
杖

端

服
务
器

端

客
户

端

• 实现组件的组装与焊接

• 掌握基本的树莓派编程技术

• 编写主控板程序，使本地功能

基本实现

• 掌握基本的PHP编程技术

• 掌握基本的Android编程技术

• 编写本地程序，实现地图渲染

• 优化产品外观

• 深入学习树莓派编程技术

• 完善主控板程序，使之能够与服务器

端进行通讯，实现既定功能

• 深入学习PHP编程技术

• 编写服务器端程序，并对其进行调试

与测试

• 深入学习Android编程技术

• 完善Android程序，使之能与服务器通

讯，实现既定功能

 

图 9 中期与结题目标图 
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（五）经费使用计划 

表 2 经费预算表 

项目 数量 
单价 

（元） 

金额

（元） 

树莓派 4B 1 343.00 343.00 

GA6-B 模块 1 22.50 22.50 

ATK1218-BD 模块 1 98.00 98.00 

MAX30102 模块 1 25.00 25.00 

扬声器 2 5.00 10.00 

无线充电发射端 1 12.00 12.00 

无线充电接收端 1 12.00 12.00 

HC-SR04 模块 1 8.00 8.00 

HC-SR04模块支架 1 3.00 3.00 

LD3320 模块 1 80.00 80.00 

LED 灯珠 1 5.00 5.00 

USB 转 TTL 模块 1 18.00 18.00 
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