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智能防近视坐姿矫正眼镜
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摘!要!针对青少年近视以及坐姿不正确的问题#专门为中小学生开发了一款智能防近视眼镜$该系统采用低功耗
微型单片机作为主控#通过*6R"C09加速度传感器感知用户的阅读姿势或者写字姿势#在姿势不正确时#"!6呼吸
灯闪烁)语音播报提醒#督促用户保持正确的姿势#达到预防近视的目的$经多次测试#实验结果表明#系统内置的

!![%&)可以存储用户佩戴43小时左右的坐姿数据#这些数据可以通过蓝牙上传到安卓手机客户端#在数据分析完
成后#从坐姿表格可以看出使用者的坐姿状况#以便于家长监控$

关键词!防近视%坐姿矫正%低功耗%蓝牙传输
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<!引!!言

近视形成的主要原因之一是长时间的近距离使用

眼睛#导致眼球中睫状肌失去弹性#从而影响晶状体正
常恢复*4+$睫状肌在眼睛中可以改变晶状体形状#以调

节对物体对焦距离的肌肉组织$长时间的近距离用眼#

容易使睫状肌缺乏锻炼#导致持续紧张或痉挛而失去灵
活的自我调节能力#引发近视*1+$良好的坐姿能够有效

地减少长时间的学习所带来的生理疲劳和保护脊椎及
眼睛视力$因此在生活中应当保持合适的眼距#养成正
确的坐姿$

本研究的人群定位为8岁以上不满40岁的儿童#处于
这一时期的儿童易收到外界刺激#易兴奋也易疲劳#注意力
集中的时间短*C+$同时儿童的身高逐渐变化#身体各部尺

寸有所变化#这时候养成正确的坐姿和站姿#对儿童的骨骼

发育有较大影响$坐姿监督对少年儿童的生长发育具有非
常重要的现实意义$不规范的坐姿会损害眼睛视力#使孩
子们身体发育不良#影响他们健康*0+$现阶段市场的主要
产品有以下类型!.矫姿宝/防近视架)可穿戴矫正器)背背
佳等物理类矫正器#预防的方法主要靠老师)家长提醒孩子
脊椎矫正器等物理类矫正器*9+$佩戴耳挂式坐姿矫正器#

长时间佩戴不舒服造成厌烦心理$智能提醒仪)耳挂式坐
姿矫正器等新型产品#虽然更加智能#由于实时性差#不能
更好的实现人机交互*8Z2+$

本文研究目的是设计一款适合中小学生的坐姿矫正
防近视眼镜#用于检测少年儿童在书写过程中出现错误坐
姿后矫正$手机客户端与产品实现数据通信#使用更加便
捷#易于佩戴)操作#在保证良好的使用功能的前提下#让
儿童在使用的过程中养成良好的坐姿习惯#提高健康
意识$
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=!系统总体结构

本系统主要有防近视眼镜硬件部分和安卓客户端软件
两部分组成$

为了实现防治近视的功能#硬件电路设计主要由坐姿
检测)蓝牙传输)%$#时钟模块)语音模块以及电源模块组
成$使用时##[,采集三轴加速度传感器的数据#检测读
写坐姿是否正确#若坐姿错误通过语音模块提醒#将其存储
到!![%&)中$

若手机客户端需要坐姿数据#蓝牙连接成功后#将数据
上传并保存#数据经过处理后绘制表格显示到界面上$整
个系统的供电由锂电池提供$系统结构如图4所示$

图4!系统整体结构

B!硬件设计

BA=!电源设计
本系统设计的亮点在于对系统功耗的有效控制$一方

面#系统设计的三轴传感器在用户佩戴眼镜时系统自动唤
醒#除了在矫正坐姿功能中检测用户阅读"写字姿态外#摘
下眼镜后#通过判断三轴传感器采集的数据是否保持不变#
若是#则判断用户不再使用设备#系统自动进入休眠模式#
传感器和无线模块不再工作#这种方式省去了电源开关的
设计#提高了使用的便利性#还在一定程度降低了系统的功
耗#增加系统待机和使用时间*5+$另一方面#当设备工作

C3A?=后#则自动进入休眠模式#对于用户来说#长时间使
用眼部产生疲劳#需要休息$表4所示为各模块的功耗汇
总表$

表=!不同工作模式下功耗汇总

工作模式 工作电压"] 工作状态&电流(待机模式&电流(

*6R C7C C3+* 374+*
%$# C7C 3719+* 3719+*
蓝牙 C7C 47C+* 493=*
#[, C7C C7CA* )374+*
整体 C7C 4978A* 1791+*

BAB!8$WPCEK三轴加速度传感器

*6R"C09是一个完整的三轴加速度测量系统#有

i1@#i0@#i2@#或i48@ 的可选择测量范围*43+$可测
量运动或者冲击引起的动态加速度#也能测量精准加速度#
例如重力加速度#将设备用作倾斜传感器使用$图1所示

为标定传感器: 轴的波形图#测量不同的偏转角度得到与
加速度的关系#根据此关系进行坐姿检测$

图1!传感器标定图

C!系统软件设计

CA=!系统软件的整体
由于单片机性能的限制#本文所设计的智能防近视坐

姿矫正眼镜#使用实时操作#通过外部中断进行不同的操
作$系统软件结构如图C所示$

图C!系统软件结构

软件设计分为C种模式#即.休眠模式/).矫正模式/和
.数据同步模式/$在.矫正模式/中#系统完成对用户坐姿
的检测#电池用电量的监测以及坐姿数据的存储$在.数据
同步模式/中#系统需要接收用户设置的偏头角度以及低头
角度的设定#同时将系统存储的数据发送到客户端进行数
据解析$在.休眠模式/中#系统完成对传感器)无线模块以
及语音模块的休眠#时钟模块进行时间校准#独立工作$

CAB!坐姿检测
本系统的难点是如何通过传感器准确的识别错误坐

姿#例如使用者身体的轻微移动)生活的小习惯#以及不正
确的佩戴方式等都将引起传感器的变化#从而导致误判$
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通过检测到的坐姿方式#语音模块给出合理的建议#通过

#[,内部算法#很好的解决了检测坐姿产生的问题$流程
如图0所示$

图0!坐姿检测流程

CAC!安卓客户端软件设计
蓝牙传输模块进行数据同步处理#这样就可以实现将

!![%&)中存储的坐姿数据传输到蓝牙端口的智能

*=PNI?P系统手机端*44+$由于手机端蓝牙设备可以扫描到
附近很多设备#所以需要确认设备端口再进行数据传输$
在手机接收数据时#可以同时打开对应的接收界面#对使用
过程中记录的坐姿数据进行分析处理$建立文件及时地保
存接收的信息#以便日后查看数据$蓝牙模块接收后按照

\"!协议中的通用总规范#将数据封装成加密无线信号并
发送出去#与之处于连接状态的蓝牙设备将接收到的数据
包同样按照相同的协议解析#恢复原始数据后提供客户端

*[[*41+$\"!协议数据帧格式如表1所示$

表B!TP"数据格式

帧同
步码

开机时间
字节数

错姿次
数字节数

错姿
检测

错姿持续
时间

关机时间
字节数

d*dD 8 4 4 4 8

CAE!8SS数据显示
首先#进行设备连接#*[[显示.正在扫描设备#请打

开防近视眼镜开关/#设备连接成功后#首先*[[设置低头
角度)偏头角度#用户可根据自己的情况选择合适的角度#
语音提醒可以调整音量#通过蓝牙将本地时间下发给设备#
内部有%$#时钟模块#便于!![%&)中存储的时间与当
前时间一致$设置界面如图9&K(所示$.确认设置/后#硬

件设备通过蓝牙接收数据并解析$
设备将存储的错姿数据上传到手机 *[[#若 *[[接

收到数据后#则显示.同步姿态数据成功/#数据解析后在界
面上显示#如图9&W(所示$若传输失败#则重新传送$家
长可以看到在不同的时间段得到偏头和低头的次数$用户
可佩戴一段时间后#通过分析每周使用的总时间以及偏头
或者低头的总次数#产生一个总体评价#如图9&<(所示#孩
子的坐姿是否得以改观以便于寻求更好的解决措施$

图9!*[[显示界面

E!实验结果

EA=!实验数据
针对儿童一个月的数据追踪#可得到如下数据结果#选

择最大低头角度为19j#最大偏头角度为49j#统计0周的使
用结果如表C所示$

表C!数据结果

周数 总时间"A?= 总低头次数 总偏头次数
第4周 198 14 42
第1周 1D3 4D 49
第C周 182 4C 41
第0周 1C0 2 5
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!!从这一个月内的数据情况分析#儿童的坐姿情况明显
好转#并且可以重新调整低头角度与偏头角度#根据佩戴者
的使用情况实时调整#更加有助于坐姿矫正$

EAB!性能分析
本系统的主要性能指标有待机时间)三轴检测精度)

*[[性能测试)便携性$
从实际测试的情况来看#由于本系统从器件选择)#[,

控制等一系列方式来降低功耗#有效待机时间可以达到4P
以上$

三轴检测精度方面#使用[dD3系列的角度旋转器分
析传感器检测结果*4C+#传感器测量时引入的误差基本可以
忽略$

手机*[[通过*=PNI?P版本测试#安卓版本07C以上
均可使用*40+#由于其占用内存大小为57D)\#安装包大小
为472C)\#所以对于现有市场的安卓手机普遍适用$

便携性方面#本系统所选器件均为体积最小的器件#在
保证系统功能完善的情况下#尽可能地缩小了整体体积$
防近视坐姿矫正眼镜组装之后如图8&K(所示#镜框右侧装
有硬件电路板如图8&W(所示$

图8!防近视矫正眼镜原型

K!结!!论

本系统设计的优点在于在硬件上#实现了低功耗#从电
源模块的选择)蓝牙模块选择以及设备功能各个方面#较于
市场上其他的产品#功耗低#较为新颖#各方面更加贴近小
学生的心理及生理特征$在软件上#将手机*[[与蓝牙设
备相连接#物联网作为时代的潮流#与孩子的健康紧密的联
系在了一起#系统简单#界面友好#操作便捷*49+$

本文研究的智能防近视坐姿矫正眼镜将人机交互模
式)传感器和蓝牙传输通信等技术一体化融合后应用于本
系统开发实践#并通过系统的软硬件优化实现了.物联网与
健康/的主题#有很大的技术优势与工程实用性$
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