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要!随着社会事件的发生!老人安全出行再次引发人们的重点关注$一种基于物联网能实现自动报警的智能拐

杖能够保障老人安全出行!拐杖系统包括数据采集与数据处理的拐杖终端$该系统利用
$%_-MNP

三轴加速度传感

器测量倾角精度高!

&/+')L

模块集
#"&

单元与
#&+

单元于一体的特点!可准确获得老人行走状态并进行判断*处

理$实验结果证明!该系统可实现定位*摔倒判断*自动报警*通信等功能!克服了目前国内相关产品只能手动报警的

缺陷!可为老人安全出行提供保障$

关键词!智能拐杖,自动报警,三轴加速度传感器,
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传感器技术与智能化设备的发展造就了一系列可穿戴

设备与智能化产品!这些产品丰富了人们的生活!解决了许

多日常的问题$正如姜向群%

(

&指出!我国老龄化现象日益

凸显!老人问题成为社会难题$如张佳黎等人%

O

&所关注!用

智能化产品解决老人问题成为科技工作者关注的热点$智

能拐杖应运而生$

人们现已设计出的拐杖的种类繁多!按照使用的人群

分为盲人拐杖*残疾人拐杖以及老年人使用的拐杖$本文

所讲述的拐杖主要针对老年人使用的具有防丢失功能的智

能拐杖$现已有的智能拐杖!如魏庆丽等人%

M

&所设计的!

能运用
#"&

定位模块探测得到老人的位置信息!在老人有

需要的时候进行手动报警$若老人在突发疾病!或是不慎

摔倒昏迷等状态下!没有能力进行按键报警!便不能起到保

护老人的作用$由此可见!能实现自动报警功能的智能拐

杖!是很有必要的$基于上述原因!作者设计了一款能实现

自动报警的智能拐杖$

?

!

总体设计方案

如文献%

N9P

&所述!物联网即为了实现对事物的识别*

跟踪*定位*监控和管理的目的!综合利用各种信息传感设

备*现代通信技术!把待识别的事物和网络进行连接$系统

基于物联网!它的实现依靠传感器*定位*单片机*通信与显

示等技术$图
(

是系统总体功能框图$智能拐杖开始工作

后!

#"&

单元采集位置信息!

$%_-MNP

传感器采集加速

度$当判定老人摔倒时!则通过
#&+

单元向老人家人短

信报警!告知老人所在位置信息$整个过程中
-X%(Q)O

显

+

MO(

+
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示老人行走状态$

图
(

!

系统总体功能

?&>

!

硬件系统设计

本文所涉及的智能拐杖系统!主要组成部分为'

$%_-MNP

三轴加速度传感器及其显示模块*

&/+')L

模

块*按键模块$其硬件系统组成框图如图
O

所示!加速度传

感与显示模块实现行走状态采集*倾角计算*显示行走状

态$所采集的信息和计算出的倾角精确度将在很大程度上

影响系统的准确度$

&/+')L

模块完成定位*发送报警短信

与通话等功能$及时发送短信!告知正确的位置信息是救

助老人的关键$上述实现的控制器采用
&,XL'XPO

$

图
O

!

硬件系统组成框图

O4(4(

!

加速度传感与显示模块

本模块由
$%_-MNP

三 轴 加 速 度 数 字 传 感 器 *

-X%(Q)O

点阵液晶显示器*

&,XL'XPO

组成$

+X2

通过处

理
$%_-MNP

测得的加速度进行摔倒判断$使用加速度判

断摔倒的方法有两种!一种是加速度值直接判断,另一种是

计算倾角判断!倾角计算是间接利用加速度值!可降低偶然

性$设水平面坐标
?

和
/

!竖直方向坐标为
@

!

M

个空间坐

标分量上的加速度的值分别是
%

?

*

%

/

*

%

@

!

!

是拐杖与
@

轴

的夹角%

Q

&

$

则可计算出倾角
%

的值为'

!$

87G68>

"

%

O

?

(

%

O

槡 /

%

@

# "

(

#

$%_-MNP

是数字加速度计!具有小而薄*低功耗*测量

范围广*分辨率高的特点!能够检测不到
(4)h

的倾角变

化%

Y9'

&

$

$%_-MNP

通过
//X

总线与微控制器相连$当时钟

线与数据线同时被拉高!数据线由高被拉低时!时钟线就会

产生周期性的时钟脉冲!三轴加速度传感器将测得空间
?

*

/

*

@

三个坐标轴方向的加速度放进微处理器中的寄存器!

微处理器计算出拐杖与竖直方向所成的夹角
!

!判断老人

是否摔倒!并将这些数据显示在
-X%

液晶显示屏上$

O4(4O

!

#"&

定位与无线通信模块

#"&

定位与无线通信模块由
&/+')L

模块*家人手机

终端*微控制器
&,XL'XPO

组成$

&/+')L

模块集成了

#&+

通信和
#"&

定位功能%

()

&

$

#&+

单元装上
&/+

卡

后!在
X2"

的控制下!便能实现报警短信的发送与通话功

能$

#"&

单元上电后!则会接入到移动通信网络!并且按

照
X"2

的指令接收相关卫星数据!计算出所处的地理位置

的坐标!可通过
#&+

单元发送到移动通信网路上$采用

公用通信网能够便捷地将信息传输给家人%

((

&

$

判定倾角
%

超过阈值时!

X"2

通过
$,

指令集控制

&/+')L

模块!以
#&+

短信模式上传
#"&

信息!发送报警

短信给家人号码!家人也可与老人通话联系$其电路连接

图如图
M

所示$

图
M

!

通信与定位模块连接图

+
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+
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软件算法

老人出行!打开智能拐杖$拐杖开始获取老人行走的

加速度!

-X%(Q)O

显示老人行走状态!计算老人与地面的

倾角
!

$当系统测得老人与地面倾角超过一定阈值时!则

向家人短信报警$当老人身体感到不舒服或者走失需要

帮助的时候!也可以通过按键装置报警$图
N

是程序流程

图$本流程的关键的部分在于能够实时测得老人的行走

加速度!进行倾角计算!判断老人是否摔倒$本系统的创

新部分在于能否在判断老人摔倒之后!进行自动报警求助

家人$因此!下面将主要对这两部分的功能进行分析$

图
N

!

程序流程

O4O4(

!

数据采集及处理

$%_-MNP

与
+X2

采用
//X

通信方式$

//X

总线有两

条信号线!分别为数据线
&%$

和时钟线
&X-

$其操作时

序流程如图
P

所示$

图
P

!

操作时序流程

X"2

接收到的数据存储在寄存器
.2!

里!

L

个数据

分为
(

组$

$%_-MNP

内部加速度数据!地址范围为

)]MO

"

)]MY

!其关键代码如下$

!

EC7

"

;d)

,

;

"

Q

,

;aa

#

!!!!

!!

/

.2!

%

;

&

d $%_-MNP

)

S=GD.

I

6=

"#,((

.2!

%

)

&存储

)]MO

地址中的数据

;E

"

;ddP

#

!!

/

!!!

$%_-MNP

)

&=><$X[

"

(

#,((最后一个数据需

要回
3T$X[

!!

2

!

=5B=

!!

/

!!!!

$%_-MNP

)

&=><$X[

"

)

#,((回应
$X[

!!!

2

!

2

!

将测得的加速度代入式"

(

#计算出倾角
!

!若
!

超出所

规定的阈值范围则进行短信报警$

O4O4O

!

报警短信的发送

本系统用到的通信方式是通过
$,

指令集实现的$

$,

指令集是计算机与
#&+

通信模块之间常用的一种通

信协议$

')

年代初提出!不断发展演化并加入
#&+)Y4)P

标准以及
#&+)Y4)Y

标准!完全标准化和比较健全的

标准$

获取
#"&

信息的关键步骤如下'

2876(&=><B

"

e$,aX#"&"WSd(e

#,((开启
#"&

功能

2876(&=><B

"

e$,aX#"&S&,d(e

#,((复位
#"&

2876(&=><B

"

e$,aX#"&/3!dMOe

#,((获取
#"&

地

理位置信息

发送报警短信的关键步骤如下'

2GF87B?B

)

6=]6

%&

de&T&e

((设置内容

2876(&=><B

"

e$,aX+#&d

)

e(M)

((((

M))N

)

e

)

7

)

>e

#,

!

((设置接收号码

2876(&=><B

"

e$,a/"Sd)e

#,((同步波特率

2876(&=><B

"

e$,aX&X&d

)

e#&+

)

e

)

7

)

>e

#,

2876(&=><B

"

e$,aX+#!d(

)

7

)

>e

#,

串行口连续发送
GF87

型数组!遇到终止号(
)

将停止'

:F;5=

"

(

B67

3

di

)

)i

#

/

!

&.2!d

(

B67

,

!

:F;5=

"3

,/

#,((等待发送完成信号"

,/d(

#出现

!

,/d)

,

!

B67aa

,

2

@

!

测试结果及分析

设计完成后!进行了功能测试$测试方法及结果'测

试者手持传感器模块!设定好家人手机号码$测试者使用

拐杖正常行走时!

-X%(Q)O

显示屏上可显示出测试者行走

状态!如图
Q

所示$

在
&/+')L

卡槽插入手机卡后!拐杖端相当于一手机

+

PO(

+
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-X%(Q)O

显示屏

用户$当测试者模拟摔倒情景时!设定的家人手机会收到

该手机号发出的附带定位信息的
$,

指令报警短信!如图

Y

所示$

图
Y

!

报警短信

在收到报警短信后!打开查询地址的
$""

客户端!该

$""

客户端使用百度地图提供的百度地图
$"/

服务!界面

如图
L

所示$百度地图
$"/

提供构建地图的基本接口*路

线规划*本地搜索等数据服务%

(O

&

$在客户端中粘贴收到的

经纬度信息!点击查询!便可获得拐杖的大致位置信息!如

图
'

所示$此时!家人可根据定位信息选择前往找找寻老

人或是采取电话询问老人是否需要帮助等措施!对受伤的

老人及时提供帮助$由此!智能拐杖作为一种辅助保护老

人健康的手段!其作用便显现出来了$

图
L

!

$""

提供的百度地图
$"/

服务

A

!

结
!!

论

智能拐杖的出现!是科技工作者对老年人等弱势群体

图
'

!

$""

查寻大致位置

的关怀!是各年龄阶段人群对现代科学技术成果共同的分

享!也是社会进步的一种体现!人本主义的回归$但现行

的产品只能在老人自己清醒时进行手动报警!无法解决

-老人摔倒了怎么办.这样的问题$

本研究以解决实际问题为立足点!以
$%_-MNP

传感

器与微控制器相结合!判断老人是否摔倒!进行自动报警!

结合无线通信与
#"&

定位技术及时将老人信息传给家人!

确保老人安全$该设计成本不高!性能较好!符合现实需

求!实验证明!能够为老人提供明安全出行保障!具有较高

的市场价值$而随着研究的不断深入!智能拐杖上可以嵌

入更多的健康监测技术!如体温*运动量*血压等!成为呵

护老年群体的科技新产品$
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罗德与施瓦茨公司推出首个同时支持
LBM

和
M#

的视频板卡

!!

罗德与施瓦茨公司的新的视频板卡
Sj&"7;CB/"

是

为所有专业视频和数字电影领域的
T0+

客户所设计的$

Sj&"7;CB/"

提供传统的
&%/

接口并且针对
U;<=CCD=7

/"

提供
()#

以太网接口!它可以被用作
N

个独立的高清

()L)

@

Q)

的通道!也可以被用作一个
N[

超高清
Q)"

的通

道$

Sj&"7;CB/"

是罗德与施瓦茨视频板卡家族的新成

员!公司的视频板卡已在专业视频领域的应用有很大范围

的覆盖$

/.XO)(Q

!阿姆斯特丹
"

Sj&"7;CB/"

是罗德与施

瓦茨公司的新的视频板卡!因它的多功能和高科技而备受

关注!它能够提供同时采集和播出
N

个独立的高清通道或

者
(

个
N[

超高清通道$

"7;CB/"

被设计为用最多
N

个可插拔的
&!"

模块来作

为
&%/

接口!每一个
&!"

提供两个
&%/

接口!两个
&%/

模

块可以用
()#

以太网模块来代替!这使得
Sj&"7;CB/"

与先进的
U;<=C9CD=7/"

技术相兼容!目前支持的协议有

&+",0O)OO

数据交换和
&+",0O)P'

信号同步$数据以

无压缩的形式基于
&+",0O)OO9Q

来传输!在必要的场景

下!

&+",0O)OO9P

的前向校错机制可以增补
/"

数据包的

丢失!还支持
&+",0O)OO9Y/"

数据包信号无缝路由切换

保护!在未来还计划支持其他协议$

Sj&"7;CB/"

是针对专业的电影和视频领域的
T0+

客户而设计的!他们可以将此卡集成到他们自己的产品

中$

"7;CB/"

的高灵活性可以使客户按照需求将他们的产

品在纯
&%/

信号*

&%/

与
/"

混合的系统中自由配置$

&%/

和
/"

的组合能够使上层应用将传统视频技术与最先进的

/"

技术相联系!例如多个
&%/

的摄像机可以被连接到板卡

上!它的信号可以被转换为
/"

进入到
/"

网络中被相关基

于
/"

的录制设备或者远程编辑工作站所运用$

尤其虚拟演播室的应用得益于低延迟的快速
"X/=

Mk)]L

总线!四个仅以一半长度设计的
&!"

模块使得

Sj&"7;CB/"

极其紧凑!这导致以前对于复杂的多接口的

应用场景需要多个板卡接口!现在可以用
"7;CB/"

在一个

服务器上实现$

Sj&"7;CB/"

的软件开发工具集与成熟的
$6C?;]

视

频板卡产品线相兼容!支持
Sj&$6C?;B

的软件可以稍做

修改后去支持
"7;CB/"

$

Sj&"7;CB/"

灵活的将
&%/

与
/"

技术相结合!它对

于任何在专业视频领域想从
&%/

平滑的转换到
/"

的客户

都非常有用!这个视频板卡覆盖了
&%/

和
/"

领域的所有

功能$

罗德与施瓦茨公司的
"7;CB/"

视频板卡针对
&%/

版

本将会在
O)(Q

年年底正式发布!在
O)(Y

年会对
U;<=C9

CD=79/"

功能进行改造$
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