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智能语音控制系统的设计与实现

王　磊，何　勇，张　宇
（贵州大学 计算机科学与技术学院，贵阳　５５００００）

摘要：在未来的发展中，语音识别与自动化控制的结合也将是未来发展的一种必然趋势；语音交互方式是更为人性化的人机交互界

面，针对语音识别与智能控制的运用，提出了一种基于非特定人语音识别技术的智能控制设计方法，并使用ＬＤ３３２０芯片将语音信息采

集和识别，采用ＳＴＣ１０Ｌ０８ＸＥ芯片作为语音控制系统的主控制器，并结合外部存储器和控制电路实现人机语音交互和语音控制，设计一

款区别于传统控制的语音交互设备；通过设计一款上位机软件，可以很好地解决外部存储器数据修改困难的问题，并同时进行实时的语

音数据写入和参数配置，结合自定义的协议帧，使数据的传输过程更加快速、稳定和可靠，经过实验验证，该语音控制系统工作稳定、

识别率高，具有很好的易用性和市场应用价值。
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０　引言

语言是人类沟通的桥梁，可以很轻松地达到信息的交互。

如今语音识别技术已经是世界上最热门和最具发展前景的技术

之一，通过这项技术可以让语言成为人类和机器沟通的桥梁，

可以使人类的日常生活操作变得更加简单和方便。智能语音控

制系统，采用ＬＤ３３２０
［１］芯片，主要通过语音识别技术实现在

家庭中对电灯、风扇、窗帘等电器的开关控制，并且伴随识别

结果有语音播放，达到真正的智能人机交互。

１　系统总体设计

基于ＬＤ３３２０的智能语音控制系统框架如图１所示。系统

主要由电源模块、主控制器、识别模块、控制模块、外部存储

器、语音输入和输出等部分组成。语音输入模块将采集到的语

音信息送入ＬＤ３３２０处理芯片进行识别，ＬＤ３３２０将识别结果

返回给主控模块，同时从外部存储器中取出语音数据进行语音

输出播放，此时主控模块分析识别结果后，利用控制模块达到

最终控制家电的效果。外部存储器中的数据，可在设备运行过

程中实时更改，利用编写的上位机通过串口将数据发往主控模

块，主控模块将数据转存至外部存储器进行存放。

图１　智能语音控制系统框架图

２　硬件设计

智能语音控制系统中的硬件电路主要包括主控制器和语音

识别两个核心模块，语音采集成功后进入语音识别模块，

ＬＤ３３２０进行识别后将结果返回到主控模块，外部存储器模块

的设计主要是将返回的结果进行输出播放。由于控制模块与其



　　 计算机测量与控制　 第２６


卷·１１０　　 ·

它模块供电电压不同，本文设计的电源模块就分成两路进行供

电。语音输入和输出模块的设计，优化了语音采集的性能，实

现了语音播放的功能。最终将控制请求命令发送给控制模块对

设备进行控制操作。

２１　电源模块

由于整个语音控制系统是嵌入墙体内，类似普通的插座，

所以它的供电采用 ＨＬＫ－ＰＭ０１
［２］电源模块将２２０Ｖ的交流电

转化为５Ｖ直流电，一路用来驱动ＳＲＤ－０５ＶＤＣ－ＳＬ－Ｃ
［３］继

电器，另一路经过 ＡＳＭ－１１１７
［４］稳压芯片将５Ｖ转为３．３Ｖ

电压供主控模块、识别模块、和外部存储器使用。

２２　主控制器

用ＳＴＣ１０Ｌ０８ＸＥ芯片作为智能语音控制系统的 ＭＣＵ，它

是宏晶科技公司生产的机器周期为１Ｔ的单片机，ＳＲＡＭ 为

５１２Ｋ，片内 ＲＡＭ 为８Ｋ；指令代码兼容传统８０５１单片机，

属于增强型８０５１ＭＣＵ，速度比传统的快８～１２倍，有ＥＥＰ

ＲＯＭ
［５］功能，２个１６位定时器，ＭＣＵ操作电压范围：２．４～

３．６Ｖ。

主控制器是控制设备开关的核心电路，主要处理经过

ＬＤ３３２０识别后的语音数据及与外部存储器模块实现语音播

放。最终主控制器分析识别结果后将控制指令发送给控制

模块。

２３　识别模块

语音识别模块采用ＩＣＲｏｕｔｅ公司设计生产的 ＬＤ３３２０芯

片，该芯片集成语音识别处理器、Ａ／Ｄ和Ｄ／Ａ转换器、语音

输入接口、语音输出接口等外部电路，具有快速而稳定的优化

算法，完成语音识别，不需要事先训练和录音，只需要把识别

的关键词语以字符串的形式传送进芯片，即可以在下次识别中

立即生效，识别准确率高达９５％。芯片及外围电路如图２

所示。

图２　识别模块电路图

ＬＤ３３２０芯片必须用外部时钟，可以接受的频率范围是４

－４８ＭＨｚ，操作电压为３．０～３．３Ｖ；可通过并行方式与主控

制器连接，８根数据线 （Ｐ０－Ｐ７），４个控制信号 （ＷＲＢ、

ＲＤＢ、ＣＳＢ），以及一个中断返回信号 （ＩＮＴＢ）；可使用内部

寄存器控制语音输出的音量，也可以用外部的电路控制，引脚

为ＥＱ１、ＥＱ２、ＥＱ３，利用图２中 Ｒ８和 Ｒ５的阻值分配可使

得语音输出被放大了约２倍；ＭＢＳ引脚为语音输入的偏置，

需要接一个相移电路，保证能输出一个浮动的电压给麦克风。

该模块采用语音识别 ＡＳＲ
［６］技术，该技术是非特定人语

音识别技术，不支持不同人的语音区分识别。这种识别技术的

原理是通过某种数学模型，将操作者说出的语音信息，通过频

谱转换为语音特征提取出来，然后与设定好的关键词条目进行

一一匹配，这种匹配也只是用概率性来衡量，在ＬＤ３３２０上最

多能匹配出４种结果，这４种结果分别是最优匹配结果、候选

结果１、候选结果２、候选结果３。通常开发只取最优结果，

其他答案做参考。但是考虑实际开发和应用效果，这里将这４

种结果加以分析，选出结果相同最多的那个结果。

简单来说，这种识别技术不关心关键词的内容，只关心语

音的特征，所以不能分辨不同人的话语。最多可识别的关键词

个数为５０个，且每个关键词的长度不超过１０个汉字或７９个

字节的标准普通话的汉语拼音 （小写），每两个字 （汉语拼音）

之前用一个空格符相隔，如 “ｋａｉｄｅｎｇ”。

２４　控制模块

控制模块采用ＳＲＤ－０５ＶＤＣ－ＳＬ－Ｃ继电器来控制家电

的开关，它可以控制１０Ａ２５０ＶＡＣ、１０Ａ３０ＶＤＣ的负载，

线圈工作电压为５Ｖ直流。

采用单片机引脚控制 ＮＰＮ型三极管Ｓ８０５０的导通，从而

起到控制继电器线圈两端电压的作用，并且继电器线圈端需要

加一个二极管，防止产生反向感应电动势击坏电路零件，起到

保护的功能。

２５　外部存储器

外部存储器采用 Ｗ２５Ｑ３２ＤＷ 外部Ｆｌａｓｈ
［７］存储芯片，存

储空间为４ＭＢ，工作电压为３．３Ｖ，通过ＳＰＩ
［８］通信方式与单

片机交互。

使用此芯片的主要目的是配合整个智能语音识别系统的语

音输出功能，即播放语音文件，如 ＭＰ３
［９］。同时也保存与主

控制器和语音识别模块的一些配置信息，实现掉电数据不

丢失。

使用上位机通过串口与主控制器交互，将需要播放的一些

语音数据和配置信息逐一发送给主控制器，主控制器再将这些

数据通过ＳＰＩ的方式转存至 Ｗ２５Ｑ３２ＤＷ 存储芯片，通信过程

中用到自定义的协议，保证数据传输的完整性。

在系统需要播放语音文件时，由主控制器将存储器中的语

音数据逐一取出，然后不断写入ＬＤ３３２０语音识别模块的寄存

器中，识别模块经过自动处理，以模拟信号的方式输出至语音

输出接口。

２６　语音输入和输出模块

语音输入模块采用驻极体麦克风［１０］，这种麦克风体积小，

结构简单，成本低，电声性能好，得到很广泛的应用，在设计

时加一些简单的外围电路即可。

语音输出模块采用０．５Ｗ 内磁式扬声器，该扬声器体积

小，漏磁少，失真比较小，成本低，适合该系统应用。

将该扬声器与ＬＤ３３２０的ＳＰＯＮ和ＳＰＯＰ两个引脚相连，

语音识别模块在需要播放语音时就将信号发送至这两个引脚，
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从而经过扬声器达到最终语音播放的功能。

３　软件设计

具有语音识别、语音播放、智能控制、与上位机实时交互

等功能的智能语音控制系统，其写数据过程由上位机通过串口

将语音数据和配置信息打包至自定义协议帧中，与主控制器进

行数据交互，主控制器将数据转存至外部存储器 Ｗ２５Ｑ３２ＤＷ

中，在需要时，主控制器再将数据取出；其语音识别与处理输

出过程由驻极体麦克风采集到的语音信息传送至ＬＤ３３２０语音

识别芯片加以识别处理，返回主控制器识别结果，根据识别结

果操作外部存储器 Ｗ２５Ｑ３２ＤＷ，将对应的语音数据从存储器

中取出，并放入ＬＤ３３２０的寄存器中，ＬＤ３３２０会自动播放该

语音。与此同时，主控制器操作相应引脚电平，配合控制模块

电路实现对家电的控制，达到控制与语音反馈的目的。图３为

智能语音控制系统的软件框图。

图３　软件框图

３１　犔犇３３２０芯片的配置

麦克风增益调整：调整ＬＤ３３２０芯片０ｘ３５寄存器的数值

大小。

麦克风灵敏度调整：调整ＬＤ３３２０芯片０ｘｂ３寄存器的数

值大小。

扬声器音量调整：调整ＬＤ３３２０芯片０ｘ８ｅ寄存器的数值

大小。

这３个参数的调整，直接影响ＬＤ３３２０芯片的识别准确

度，所以需要根据实际情况做相应的调整。

由于这些数据需要保证在操作者修改后，不论掉电与否，

都不能变，则每次主控制器与上位机交互时若修改了这些数

据，立即将修改后的数据存入 Ｗ２５Ｑ３２ＤＷ 中保存，在每次重

启系统时，先将这些数据读出来再进行语音识别操作。

３２　语音识别

ＬＤ３３２０最多只支持５０个识别关键词，那么也就是说最多

也只 能 支 持 ５０ 条 不 同 语 音 的 播 放，每 个 语 音 文 件 在

Ｗ２５Ｑ３２ＤＷ中都有字符开始位置和结束位置，占一定长度，

此时将 Ｗ２５Ｑ３２ＤＷ芯片的前４００个字节用来存放每个语音文

件的开始和结束位置，从第４０１个字节开始至第２９００个字

节，存放最多５０个固定字符长度为５０个字节的关键词。从第

４０９７个字节开始存放实际需要播放的语音数据。

在初始化ＬＤ３３２０完成后，需要对语音识别芯片写入识别

关键词列表，此时将之前存入的关键词逐一取出，并写入

ＬＤ３３２０中。

在ＬＤ３３２０工作过程中，不管是否识别成功都会产生一个

中断，在播放语音文件时也会有３种情况使ＬＤ３３２０产生中

断，第一种：声音数据已经全部播放完毕；第二种：声音数据

已经全部发送至 ＬＤ３３２０完毕；第三种：声音数据暂时要用

完，需要向ＬＤ３３２０放入新的数据。而ＬＤ３３２０产生的这些中

断，都只由一个引脚输出，则 ＭＣＵ需要分析和处理这７几种

中断情况。

如果识别正确，从ＬＤ３３２０可以得到１至４种结果，在此

比较得到的几种结果，选取唯一的、二者较靠前的、多者相同

最多的，作为最终 ＭＣＵ选择的结果，这个最终结果，是之前

存放识别关键词的顺序序号，例如，第一个存放的关键词是

“ｋａｉｄｅｎｇ”，第一个存放的语音文件对应是播放 “灯已打开”

的人声，则有可能的最终识别结果是１，代表识别到 “ｋａｉｄ

ｅｎｇ”这个关键词。

３３　语音播放与控制家电

若最终识别结果是第一个关键词，则从 Ｗ２５Ｑ３２ＤＷ 中取

出第一个语音文件在存储器中的起始位置和结束位置，采用

Ｗ２５Ｑ３２ＤＷ的快速读取方式，逐一将这个范围内的数据取出

并写入ＬＤ３３２０，ＬＤ３３２０将数据输出至扬声器。

提前设置好 ＭＣＵ与对应的控制模块的控制引脚，则根据

最终识别结果的号码，控制相应引脚的电平高低，再配合控制

模块达到控制家电的效果。

３４　与上位机交互协议

与上位机交互协议帧格式如表１所示。

表１　协议帧格式

Ｈｅａｄｅｒ Ｆｕｎｃｔｉｏｎ ＤａｔａＬｅｎｇｔｈ Ｄａｔａ ＣＲＣ Ｆｏｏｔｅｒ

１Ｂｙｔｅ １Ｂｙｔｅ ２Ｂｙｔｅ 可变 ２Ｂｙｔｅ １Ｂｙｔｅ

帧头：０ｘｅ８ （固定），１个字节；

功能码：０ｘ０１－０ｘ０５，１个字节；

数据长度域：由数据域字节数决定，２个字节；

数据域：存放要发送的数据，字节数不定；

ＣＲＣ校验域：存放帧头至数据域最后一个字节的１６位

ＣＲＣ循环冗余校验码，２个字节；

帧尾：０ｘｅ６ （固定），１个字节。

上位机与主控制器交互总共分５种功能：

１）０ｘ０１：发送当前语音文件在 Ｗ２５Ｑ３２ＤＷ中的起始、结

束位置和识别关键词。起始位置和结束位置分别占４个字节，

关键词所占字节根据操作者输入的关键词个数来定。

２）０ｘ０２：发送当前语音文件的数据，最多一次放入６４个

字节。

３）０ｘ０３：发送配置信息 （麦克风增益、灵敏度以及扬声

器音量）。这３种配置信息各占１个字节。

４）０ｘ０４：发送写入初始化信息和语音文件个数，清除

Ｗ２５Ｑ３２ＤＷ的前２个扇区。语音文件个数占１个字节。

５）０ｘ０５：发送写入完成信息，告知主控制器写入完成。

主控制器根据上位机发来的帧不同，做出不同相应，并应
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答上位机。在交互过程中，为了保护程序的鲁棒性和数据传输

的完整性，是不允许系统进行语音识别的，在交互完毕后，主

控制器收到写入完成的命令帧时，才开启语音识别模式。

３５　上位机软件

上位机软件将操作者需要设置的数据信息经过协议帧打包

并通过串口发送至主控制器，主控制器根据操作情况和过程，

实时响应上位机，上位机对所接收的数据做分析、处理、显

示、以及将写入过程实时反映在界面上。软件的人机交互界面

友好，具有智能语音控制系统的所需功能，有很好的易用性。

图４为上位机软件的主界面。

图４　上位机软件界面

４　实验结果与分析

直接触发模式 （一直处于识别状态）不适合在喧闹的环境

运用，包括周围有几个人在对话。口令触发模式 （第一步操作

者说出口令，待正确识别口令后，第二步操作者说出操作指

令，识别成功后直接执行具体操作），整体实现效果比直接触

发模式好很多，误识别率很低，稳定性好。

最终麦克风增益、麦克风灵敏度调整为２１和１８，识别距

离在０～５ｍ，语音正确识别率很高。

５　结束语

设计并实现了智能语音控制系统，功能较完善，可实现语

音识别，人机语音交互，智能控制家电开关。上位机软件的设

计，很好的解决了外部存储器数据修改困难的问题，并配合主

控制器，使数据传输更加快捷、稳定和可靠，方便了操作者调

试、修改和使用，提高了操作者的体验感，从长期测试和使用

情况上看，该系统运行稳定，适合应用在智能家居［１１］行业中，

并有很广泛的应用价值和前景。
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步加快抑制其它元素的干扰，结合实验结果的真实性，能够实

现调节量小、速度快、鲁棒性好的控制品质。

４　结束语

采用模糊调节的方法与自校正准则对控制器结构进行分

析，并根据实际情况设置了仿真实验。实验条件设置都与现实

生活情况息息相关。传统的自校正模糊控制虽然也建立了模糊

调节机制，但是与基于动态机理的模糊规则自校正控制相比，

还是存在较大误差，不能够满足实时性的要求，对于社会不断

发展的今天，传统的自校正模糊控制系统已经无法抵抗外界的

一些干扰因子，整个控制系统不能有机结合在一起，其设计成

本与运行性能成反比关系。

通过模糊规则及动态机理结合，提出的自校正控制方法更

能接近人类思维方式，有效寻找合理配置方案，使操作过程更

加贴近生活，也便于将理论知识与实践模式相互结合，便于操

作人员工作，为下一步发展提供支持，也为一些与自校正控制

相关的企业降低能源消耗，帮助其寻找到新途径。
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