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【智慧導盲杖】 

壹、 摘要 

有別於市場上的傳統導盲杖，為了盲友更便利行動，本專題設計出一

款可以偵測障礙物警示盲友並提醒行人附近有盲友的智慧導盲杖。 

我們使用兩種超音波感測器偵測，一為上方感測器偵測正前方障礙物，

並將其距離回傳開發板，當距離小於 150 公分時，Arduino 程式讀取數值，

控制蜂鳴器鳴叫；小於 100 公分則由藍芽連接的 APP inventer 軟體撥放語

音：「小心前方！」。另一為向下傾斜 30 度的下方超音波感測器偵測下方障

礙物，偵測到距離小於 120 公分時控制蜂鳴器鳴叫，同時控制 APP 撥放語

音：「小心腳下！」。此外，導盲杖是用藍芽進行裝置連接，所以盲友還可

以使用藍芽耳機聽語音警示，確保他們可以接收到訊息以及時判斷前方障

礙物並做出應變。最後，我們在導盲杖正前方裝置 LED 燈，由光敏電阻感

測當時光線亮度，然後 Arduino 程式讀取光敏電阻數值，在光線不足時控

制 LED 燈閃爍，幫助周遭行人遇到盲友也能及時迴避。期望這樣的設計能

提升盲友的行動安全。藉此研究，展望未來也能夠提供更輕便的導盲工具，

例如智慧手表、項鍊等物，使盲友能有更多元的選擇。 

貳、 研究動機 

社會上有許多弱勢族群是需要我們學習去關懷照顧的，像是視力不佳

的盲友。目前有些盲友是靠導盲犬的引領，但導盲犬的壽命不長，再加上

訓練、磨合時間，真正能幫助盲友的時間有限，一段時間後要面臨換導盲

犬重新磨合等的問題。有些盲友是使用傳統導盲杖，但假如他們熟悉的路

線上發生變化或意外事故，像是新開的店擺設的新宣傳招牌，或路上剛施

工完的水泥地、柏油路，雖然這些地方會放置三角錐或告示牌讓民眾注意

到，而盲友在沒有人告知的情況下就很容易被絆跌。當然市面上也有些導

盲杖會有震動提示的功能，不過在地震或車子經過時所造成的地面震動會

使這種導盲杖發生誤判的情形。因為這些原因，我們想盡一點微薄之力，

為盲友製作出可以偵測障礙物，來解決這些問題的智慧導盲杖，讓他們能

更便利行動。 
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參、 主題與課程之相關性或教學單元之說明 

一、 硬體製作 

我們使用高三在製圖科跨科課程創客自造所學的 Inventor 3D 繪圖

軟體繪製導盲杖的握把外殼共分七個區塊，並利用課堂中所學到 3D 列

印機的操作使用，將設計好的 3D 圖檔輸出連接到 3D 列印機，將此七

個部件列印出來，再進行組裝成品使用。 

至於杖體是使用高一電工實習課用過的 PVC4 分管，因為它取得

方便、也容易跟 3D 列印出來的握把外殼及杖端的橡膠腳套結合。 

 

  

圖 1  3D 列印成品正面 圖 2  3D 列印成品反面 

 

二、 電路板雕刻 

由於握把內部空間小，為了節省空間，決定利用高二電子學實習學

習過的 Altium Designer，自製電路板以節省線材與空間。  

首先在 Altium Designer 中，繪製出所需的電路後，透過自動佈線，

完成 PCB 電路板，利用電路板雕刻機刻出所需的電路板，最後進行焊

接，不只有效減少電路面積，更能降低線路錯誤的可能性。 

 

 

 

圖 3  使用 Altium Designer 繪製電路圖 圖 4  PCB 電路板設計 
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三、 軟體程式撰寫 

我們應用高二「智慧居家監控實習」所學到的 Arduino IDE 來開發

控制程式；參考圖 5。並使用 ESP32 無線模組來進行整合控制。也應用

學到的 App inventor 進行藍芽連接裝置，裝設語音功能；參考圖 6。 

 

 

圖 5  Arduino IDE 程式開發 

 

圖 6  App inventor 

 

肆、 研究方法 

一、研究流程 

(一)、研究步驟 

七月初還沒決定專題題目，但有開始蒐集相關資料、真正確定題

目是在 9 月，才把蒐集資料的範圍縮小，討論導盲拐杖的功能與大致

結構。構想決定後，分工合作進行機構、程式的製作，在使用者立場

新增語音，能使用藍芽耳機給使用者聆聽了解路況，時間分配如表 1，

研究步驟如圖 7： 
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蒐集
資料

機構
設計

軟體
撰寫

電路
設計

軟硬
體整
合

功能
測試

表 1  研究時間分配表 

 7 月 8 月 9 月 10 月 11 月 12 月 1 月 

1. 資料蒐集        

2. 元件採購        

3. 外殼設計        

4. 程式撰寫        

5. 電路製作        

6. 通訊連接        

7. 成品整合        

8. 成品測試        

圖 7  研究步驟 
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(二)動作流程 

   因為本次專題分別由許多平台構成，故流程皆以子流程分述

呈現。 

1、 感測障礙物功能 

(1)、 上方感測器偵測流程 

  通電後超音波開始偵測障礙物 

並把數據回傳給開發板 

當障礙物的距離小於 150 公分時 

開發板便發送指令給蜂鳴器使其鳴叫 

當障礙物的距離小於 100 公分時 

開發板同時藉由藍芽連接把數據傳至 App  

  inventor 

App inventor 開始撥放語音 

可由裝置連接藍芽耳機聽語音 

(2)、 下方感測器偵測流程 

通電後超音波開始偵測障礙物 

並把數據回傳給開發板 

當障礙物的距離小於 120 公分時 

開發板便發送指令給蜂鳴器使其鳴叫 

開發板同時藉由藍芽連接把數據傳至 App  

  inventor 

App inventor 開始撥放語音 

可由裝置連接藍芽耳機聽語音 

2、 感測光線功能 

(1)、 通電後光敏電阻開始受光線影響改變其電阻值 

開發板同時讀取電阻數值 

當電阻值大於預設值時 

開發板就會送電至 LED 燈條 

依 1、0 順序的訊號控制燈條電路使燈條閃爍 

 

二、使用材料 

(一)、結構材料 
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在主體結構的部分，為

了滿足握把外殼的強度，我

們選用 PLA 線材，使用 3D

列印機列印導盲杖握把外殼

及各部件並進行組裝。 

  
圖 8  握把外殼材料 

(二)、電機材料 

1、 ESP32 無線模組 

ESP32 無線模組是一款雙核心，並結合 WiFi 和藍牙功能的 32

位元微控制器，採用 Tensilica Xtensa LX6 微處理器，內建天線開

關，RF 變換器，功率放大器，低雜訊接收放大器，濾波器和電源

管理模組。 

  

 

2、 有源蜂鳴器 

 

表 4  有源蜂鳴器規格 

型號 KSM012 

工作電壓 DC3.3V-5V 

尺寸(長) 32mm 

尺寸(寬) 13mm 
 

圖 10  有源蜂鳴器 
 

 

 

表 2   ESP32 無線模組規格 

 

廠牌 安信可 

型號 NodeMCU-32S 

腳位數 38 腳 

核心處理器 Tensilica Xtensa LX6 

核心 雙核 160/240 MHz 

資料寬度  32 位元 圖 9  ESP32 無線模組 
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3、 超音波感測器 

模組會送出 8 個 40kHz 的方波，如果前方有障礙物，信號就會

返回，模組收到信號後，再利用返回的時間，去計算該障礙的距離，

類似於聲納的原理。 

 

 

 

 

4、8 位 WS2812 LED 燈條 

 

 

5、光敏電阻 

表 6  光敏電阻規格 

 

型號 GL5528 

電阻值 10k~1MΩ 

最大電壓 150V 圖 13 光敏電阻 

6、18650 鋰電池 

 

 

 

 

 

 

 

表 3  超音波感測器規格  

型號 HC-SR04 

工作電壓 DC 5V 

發射頻率 40kHz 

探測距離 2cm~450cm 

精度 ±3mm  圖 11  超音波感測器 

表 5  8 位 WS2812 LED 燈條規格  

工作溫度 -40~+ 85°C 

輸入電壓 +5~ +24 V  

邏輯輸入電壓 -0.5~VDD+ 5.5 V 

ESD 耐壓  4K V 圖 12  8 位 WS2812 LED 燈條 

表 7  18650 鋰電池規格 

 

型號 18650 

工作電壓 DC 3.7V 

工作電流 1.2A 圖 14 18650 鋰電池 
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7、18650 鋰電池行動電源盒 

 

 

表 8  18650 鋰電池行動電源盒規格 

型號 18650 

額定通過電流 1A 

工作電壓 DC 5V 

 

圖 15 18650 鋰電池行動電

源盒 
 

8、PVC4 分管 

PVC 指材質為聚氯乙烯，4 分管是指內徑 DN15（公稱直徑為

15mm），厚度約 2.7mm，使用長度 1 公尺，硬度高、重量輕。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9、橡膠腳套 

內徑比杖身外徑大，約 21mm，底部直徑約 42mm，高約 5cm，

防止異物進入杖體，也能幫助支撐。 

 

表 10  橡膠腳套規格 

內徑 21mm 

高 5cm 

底部直徑 4.2cm 
 

圖 17 橡膠腳套 
 

 

 

 

 

表 9  PVC4 分管規格 

 

材質 聚氯乙烯 

尺寸（長） 1000mm 

尺寸（內徑） 15mm 

尺寸（厚） 2.7mm 圖 16  PVC4 分管 
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10、自製電路板 

  自製的電路板長約 42mm，寬約 33mm，體積很小，有效替

代麵包板的功能。 

 

表 11  自製電路板規格 

寬 33mm 

長 42mm 

 

圖 18 自製電路板 
 

三、使用軟體與服務 

(一)、Arduino IDE  

Arduino IDE 是一個免費的整合式開發環境，其使用的語法和

C/C++相似，內建許多模組化的函式庫可供使用，可縮短開發時程，

因此我們選用 Arduino IDE 來進行 ESP32 無線模組的開發。 

 
圖 19 Arduino IDE 軟體介面 

(二)、App Inventor 

Android 應用開發者  (App Inventor) 是一款卡通圖形界面的

Android 智慧型手機應用程式開發軟體，它可以讓任何熟悉或不熟悉

程序設計的人來創造基於 Android 作業系統的應用軟體。它使用圖形

化界面，用戶可以拖放圖形對象來創造一個運行在安卓系統上的應用，

它就可以在許多手機設備上運行。 
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圖 20 App Inventor logo 圖 21 App Inventor 網頁介面 

(三)、Altium Designer 

Altium Designer 是一種電腦輔助電路設計軟體，可以進行電子零

件、電路圖及 PCB 佈線設計，我們利用此軟體設計出結合 ESP32 無

線模組、電源供應和繼電器控制的 PCB，轉檔後製作出電路板，相比

於麵包板，PCB 電路板可以讓我們的電路系統更加穩定。 

 

 
圖 22 Altium Designer logo 

圖 23  Altium Designer 軟體介面 

 

(四)、Autodesk Inventor 

Autodesk Inventor 是一款用於 3D 建模的軟體，可以實現腦中的

構圖，用於在作品初期模擬機構和設計外型，並在發表時讓觀眾們能

夠更容易且充分的了解機構。 

 

 
圖 24  Autodesk Inventor 軟體介面 
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四、使用設備 

本專題使用了 3D 列印機、電路板雕刻機等兩款設備進行加工，設

備的功能說明及外觀如下： 

(一)、3D 列印機 

3D 列印機是使用熔融堆積成型技術，把噴頭溫度加熱到 200°C，

再把融化的 PLA 線材依照設計好的 inventor 3D 圖輸出到 3D 列印機，

層層堆疊硬化後形成 3D 成品。 

(二)、電路板雕刻機 

位於下防水盒裡面的電路板是用 Altium Designer 繪製電路圖及

設計 PCB 佈線後，再利用電路板雕刻機把覆銅板不用的地方用各種

不同尺寸的刀頭刮除，最後完成一塊兼具美觀和體積優勢的電路板，

因為是用固定在 PCB 上的銅板來當成線路，因此穩定度遠勝於用杜

邦線插麵包版。 

 

 

圖 25  3D 列印機 圖 26  電路板雕刻機 

 

伍、 研究結果 

本專題成品可以分成硬體結構與軟體通訊架構，以下分述之。 

一、硬體結構 

智慧導盲杖分為握把、杖身、杖端。其中握把又分外殼與內部機構。 
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(一)、握把 

    

1、外殼 

我們使用 Autodesk inventor

軟體繪圖，3D列印製作外

殼，PLA 為線材。 
 

圖 27 外殼 

2、內部機構 

前端放置兩個超音波感測器偵

測障礙物，內部放置 ESP32、

蜂鳴器及自製電路板，上方開

口讓光敏電阻露出，後端裡面

放置含鋰電池的行動電源。  
圖 28 內部機構 

 

(二)杖身(PVC4 分管) 

 

杖身上方跟握把連接處接合，連

接電路板的 LED 燈條從握把底

部露出，黏貼在 PVC4 分管上端。 

 
圖 29 杖身及 LED 燈條 

(三)杖端 

 

杖端插上橡膠腳套，以幫助穩固

導盲杖。 

 
圖 30 橡膠腳套 
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二、軟體畫面 

(一)、距離顯示畫面 

以 App inventor 操作介面，

上方按鈕可以藍芽連接，並且

主要功能為語音撥放。 

 

圖 31 App inventor 距離顯示畫面 

 

 

 

三、成果展示 

(一)、成品外觀 

  

圖 32  專題成品外觀 1 圖 33  專題成品外觀 2 
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(二)、App inventer 介面 

 

 

圖 34  App inventer 介

面設計 

圖 35  App inventor 會播放語音的距離顯示畫面 

陸、 討論 

一、 麵包板體積過大，無法放入握把內部 

因為我們設計握把是必須方便讓盲友握住，所以握把體積不能過大，

但要把所有零件集中放入握把裡，我們選來整合零件接線的麵包板體積

又太大，無法放入握把，因此我們選擇額外自製體積更小的電路板來代

替原先麵包板整合零件接線。 

二、 單一超音波感測器偵測障礙物有限 

我們發現若只有一個超音波感測器只能偵測一個高度直線水平的

障礙物，無法偵測其他高度的障礙物，於是我們設計另一個超音波感測

器向下傾斜 30 度，也能偵測到下方約 40 公分高度的障礙物。 

三、 考量使用者的便利性 

因著握把內部要放入許多零件，我們考量導盲杖重量需要輕便，才

好讓人使用，於是握把外殼部分以 3D 列印 PLA 線材製作，杖身使用

PVC4 分管，所以總重量是 0.8 公斤，與一般拐杖重量相差不大，不只是

輕便，還可以給使用者支撐。 
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四、 各種導盲杖比較 

我們把自製的導盲杖與國外市場有在販賣的 WeWalk 品牌的導盲杖

以及傳統導盲杖進行比較，發現 WeWalk 的導盲杖是一個握把，需要與

傳統導盲杖銜接才能使用，主要感測頭部和腰部的障礙物，用握把震動

來警示盲友，利用他們專門設計的 App 軟體連接導盲杖裝置，語音則用

來通知當天天氣狀況，也有 LED 燈條，但價錢將近傳統導盲杖的十倍，

而傳統導盲杖沒有裝置連接、語音以及 LED 燈，障礙物警示是杖端碰觸

到障礙物盲人才能發覺。相比之下我們自製的導盲杖雖然功能沒有比

WeWalk 品牌還要多且複雜，但是便宜很多，功能跟傳統導盲杖比較也

有簡易的警示功能，這是我們的優勢所在。 

五、 導盲杖語音提醒功能的問題克服 

因為握把內部空間有限，各種零件置入後，只能放進有源蜂鳴器，

若是在比較嘈雜的環境中，盲友可能會聽不清楚；我們也有考慮在握把

裡放置喇叭模組，但握把要更大重量太重也不方便。所以除了鳴叫若能

有語音提示，能更貼心的顧到盲友的需要，只是模組裡不能直接播放語

音，於是我們先利用 App inventor 軟體內建裝置與 ESP32 的藍芽裝置連

接，再由手機本身的藍芽與藍芽耳機連接，使用者就可以藉著藍芽耳機

清楚聽到語音的提醒。 

 

柒、 結論 

本專題是想要設計出一款可以使盲友更便利的導盲杖，我們使用

PVC4 分管作杖身，利用 3D 列印外殼作握把達到拐杖輕便的效果。內部則

使用Altium Designer繪製電路圖並雕刻體積小的電路板代替市面上的麵包

板作各個零件線連接。功能的部分為了解決超音波感測器只能感測直線距

離的問題，除了握把前端放置一個感測器偵測前方障礙物，在它的下方額

外放置一個向下傾斜 30 度的感測器偵測下方障礙物，解決感測器的漏洞，

並用 Arduino 程式控制蜂鳴器以警示使用者。 

隨著專題製作不斷地發展，我們深入思考這款導盲杖是否能確保盲友

注意到警示，因此增加了藍芽連接以及語音的功能，想要讓使用者也能透

過藍芽耳機連接裝置裡的 App inventor 軟體，在與障礙物更近的距離清楚

聽到語音提醒，進而及時避開障礙物所在位置。上方感測器偵測正前方障

礙物距離小於 150 公分時，控制蜂鳴器鳴叫；小於 100 公分則播放語音：

「小心前方！」。下方超音波感測器偵測下方障礙物距離小於 120 公分時

控制蜂鳴器鳴叫，同時播放語音：「小心腳下！」。 
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此外，考慮到盲友周遭的人也需接受警示，於是設計在光線不足的場

合與環境，藉由光敏電阻感測光線亮度改變電阻值，控制 LED 燈的亮滅，

就可以讓民眾注意到盲友靠近，避免與盲友擦撞，成為多功能的智慧導盲

杖。 

經過這次專題，我們期許未來還可以利用攝像頭，計算出拍攝範圍內

所有物品的距離，讓所有障礙物都被偵測到，加強確保盲人的安全。也可

以整合手機 APP 的功能融入智慧導盲杖中，這樣即使忘記帶手機也可以方

便出門。最後可嘗試使用比拐杖體積小的東西來達到這些功能，像是手錶、

項鍊等等。希望這些設計可以幫助盲友未來的行路安全。  
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