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! 引言
在信息化战场中 !面对高速 "快捷的战场态势的变

化 !人机交互是信息化装备向智能化发展的必然趋势 #
这种快节奏的战争作战体系下!指挥控制作为战场的 $神
经中枢 %!其无线通信装备之一&&&电台的参数修改 "接
口类型转换 "身份识别等方面操作可以用人机交互的语
音识别代替键盘 "旋钮和按键等传统方式 !更能适应现
代战争的需求 ’

" 总体设计
语音识别模块获取语音并进行识别 !发送到主控芯

片 !根据不同的指令 ! "#发送不同的协议来控制电台的不

同操作 ’与此同时 !为了便于测试 !将主控芯片识别的语
音芯片通过串口发送至上位机 !用于观察发送的正确与
否 !总体设计如图 " 所示 ’ 根据语音识别的基本原理 !
咪头采集的语音流通过语音识别模块进行频谱分析 "特
征提取 !与语音库中已经训练好的语音进行模板匹配 !

主控芯片得到识别结果 !去控制电台的操作 !在实验中
可通过串口调试助手观察是否收到正确的指令 !以便
调试 ’

# 硬件设计
硬件设计主要包括语音识别系统载体和 $%&&’( 语

音识别芯片两个组成部分 !其中语音识别系统载体为
)*+&’,- 开发板 !并承载主控芯片负责控制语音识别芯
片与 ./ 用户终端之间的信息传递 ! ’#’ 用户首先需要通
过 0%1&’( 语音识别芯片上的 +2/ 接口输入一个可以识
别的模拟语音信号 ’紧接着系统装置将模拟语音信号和
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摘 要 ! 在信息化战争中 !人机交互在指挥控制装备中的应用日益广泛 " 采用语音识别方式代替键盘 #旋钮 #按键等
方式更改电台参数 !使其操作更智能化 #更便捷 " 本系统将 0611’( 语音识别芯片采集到的语音进行处理 !通过主控
芯片 )*+1’,-(7 发送相关协议控制电台的系列操作 " 通过实验表明 !该系统在语音识别识别率达到 89:左右 !能实
现对电台的改频 #开关等操作 "
关键词 ! 语音识别 $)*+1’,-(7$人机交互 $0611’(
中图分类号 ! *;8< 文献标识码 ! = $%&!>(?>@>97AB ? CDDE ?(’9<F788<?’>’(81

中文引用格式 ! 王欣 !崔佩璋 !陶杰 ? 基于人机交互的智能电台系统的设计与实现 ! G # ?电子技术应用 !’(’’!-<H>(5(’>F’-?
英文引用格式 ! IJEK LCE !MNC .OCPQJEK !*JR GCO ? 6ODCKE JES CTUVOTOEWJWCRE RX CEWOVVCKOEW YJSCR DZDWOT [JDOS RE TJEFTJ\QCEO
CEWOYJ\WCRE! G # ? ]UUVC\JWCRE RX ^VO\WYREC\ *O\QEC_NO!’(’’ !-‘3>(a(’>F’-?

6ODCKE JES CTUVOTOEWJWCRE RX CEWOVVCKOEW YJSCR DZDWOT
[JDOS RE TJEFTJ\QCEO CEWOYJ\WCRE

IJEK LCE!MNC .OCPQJEK!*JR GCO
3)QCBCJPQNJEK MJTUND RX ]YTZ ^EKCEOOYCEK bECcOYDCWZ !)QCBCJPQNJEK (9(((1!/QCEJa

’()*+,-*! 2E CEXRYTJWCRE dJYXJYOe WQO JUUVC\JWCRE RX TJE FTJ\QCEO CEWOYJ\WCRE CE \RTTJES JES \REWYRV O_NCUTOEW CD CE\YOJDCEKVZ
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XYO_NOE\Z \QJEKO JES DdCW\Q?
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图 > 总体设计框图
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数字语音数字信号通过模数转换器和数模转换器进行

相应转换 !并最终由 !" 终端通过主控芯片对 #$%%&’ 进
行一系列操控从而实现语音识别功能 ( %)"
/"0 1*2345678 主控芯片模块
内核采用 %& 位高性能 *+, -./0123,4 处理器 !时钟

高达 567 ,89!实际还可以超屏 !支持 :!;<浮点运算 =和
$>! 指令 " ? @A 口采用 >B,%&:4’CDEB6 !具有 544 引脚 #
554 个 ? @A!大部分 ? @A 口 <模拟通道除外 =都耐 F G!且支
持 >H$ 和 IB*E 调试 !>H$ 只要 & 根数据线 " 存储器为
5 ’&4 JK :LMNO#5P& JK >+*,"
4+4 9:334; 语音识别模块

QR%%&’ 芯片是一种基于非特定人语音识别 <>S1MT1/3
?UV1S1UV1U0 *W0.XM0YZ >S11ZO +1Z.[UY0Y.U!>?3*>+=技术的
语音识别芯片 " QR%%&’ 芯片内部集成了高精度的 *@R
和 R@* 接口 !不用外接存储器就可以实现人机交互 !在
语音识别的过程中 !识别的关键词语列表是以字符串的
形式存储在芯片中 !并且可以动态编辑 ( 4)"
为了与主控芯片有效地通信 !QR%%&’ 语言识别芯片

外围电路如图 & 所示 " 引脚连接 $+>B3!K5F!->3!*4!
?+\3!K5&!H+3!K5%!,?>A3!*6!,A>?3!*C!>-J3!*F"

其中 +>BK 为 QR%%&’ 芯片上的复位引脚 !其与主控
芯片上的 !YU5F 引脚相连接 !采取 %高3低3高 &的设置使
得 QR%%&’ 语音芯片复位 " QR%%&’ 上的 -> 引脚与主控
芯片上的 !YU4 引脚相连 !表示是否可以对 QR%%&’ 语音
芯片进行操作!其中 ’ 表示可以操作!5 表示不可以操作"
3 软件设计
电台交互采用语音识别技术 !其本质就是将语音序

列转换为文本 ( F)!首先是预处理 !将输入的语音信号滤
波 #端点检测 #语音分帧以及预加重等 ( 6)’然后进行特征
提取 !对语音声学参数特征提取并计算 !降低维数便于
后续处理’训练阶段是经过特征提取后建立参考模型库 ’
最后将输入语音的特征矢量参数与模型库参数比较 !作
为识别的结果 ( C)!其基本的框图如图 % 所示 "

3+0 添加关键词到 9:334; 芯片中
>B,%&]4 控制芯片可将要识别的语音内容以拼音的

方式存储到 QR%%&’ 芯片中 !每个拼音对应一个识别码 !
用来区分不同的指令 !不同的识别码对应不同的编号 !
以便于计算机进行识别 ( 7)" 语音识别时 !根据咪头采集
到的语音 !与存储在 QR%%&’ 中的语音进行比对 !如果与
某个字符串相同 !则找到对应的编码 !进而用主控芯片
控制相应的电台操作 " 关键词列表见表 5"

3+4 语音识别过程
在识别过程中 !有声音输入则进入语音识别中断 !

如果指令有效 !与存储的语音列表内容进行匹配识别 ’
如果没有声音 !不进行语音识别 !如图 4 所示 "
在进入语音识别中断时 !如图 F 所示 !先将检查语

音识别是否空闲 !并且是否为正常的一次中断 !如果两
个条件都满足 !即可进入语音识别 !与语音识别列表匹
配 " 在匹配过程中进行打分 !根据不同得分得到语音识
别 <*>+ 识别 =候选 !将最高分作为最优识别结果 !因此
为了提高识别率 !在语音识别添加关键词列表时 !差别
尽量大 !这样会降低识别差错 "如果为方言或英语 !可通
过相似的普通话拼音列表作为关键词列表 "其进入语音
中断 !关键程序如下 $图 & QR%%&’ 语言识别芯片外围电路图

图 % 语音识别系统原理框图

表 5 关键词列表
编号

5
&
%
4
F

识别码

-AR^_RJ
-AR^_EK
-AR^_E!
-AR^_E‘R
-AR^_EB!

字符串

VM TMY VYMU 0MY
[WMU aY VYMU 0MY

[1U[ [MY SYU Lb c1Y aM NOY dY 9OM.
[1U[ [MY 2YU VM. c1Y eY

[MY c1Y 0YM. SYU aYM. OM. c1Y 1/
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!"#$ %&’()*+,-+(./012$345 6!"#$7
8

#9 6:&;(+<4=(;>=1=?@ 6ABCCD-(./:&(;A(E:7!F.:>:;7
8

G5"H4@@(2= 6 7!
I5#2=9 6J进入中断 ,DK5K2J7!
:&;(+L3415M31N6ABOOP-Q./:&Q;AQE:7!

:&;Q+L3415Q;G42$#2NR#= 6ABCCP-Q./:&Q;AQE:7!
S S清除 A(E: 上的中断标志位

T
T
!"! 不同识别方式
采取循环识别的方式进行语音识别 "即在整个识别

过程中一直检测是否有声音输入 "如果有声音输入 "则
进入语音识别流程 # 这势必会出现误识别的问题 "可能
在进行其他交流时 "也会误认为语音识别指令 "导致识
别率降低 # 为了提高识别率 "采用按键或指令触发的方
式开启识别 "如图 U 和图 V 所示 "这两种识别方式区别
仅在于其不同的触发方式 W XY,,Z#
如果有按键按下 "则进入中断 "之后消抖 "确认是按

下按键 "语音识别标记 M31N 置 ,"确定开始语音识别 "之
后进入图 [ 识别流程图 #在识别的过程中 "开启定时 "在
\ @ 内完成语音识别 "如果按下按键不说话则为无效识
别 "因此按下按键或发出指令后间隔时间不能超过 \ @"
若超过 \ @ 再发出声音 "则视为无效语音 "直接结束 #
!"# 指令控制电台操作
当语音识别完成后 "主控芯片根据识别到的指令

发送不同的指令协议 "电台接收到后即可执行相应的操
作 # 如发送数组 ]?9,F8-^11"-^-,"-^,,T为打开电台的协
议 "当电台接收到此协议后 "就立刻打开电台 # 同样地 "
电台收到改信道等协议 "即可更改信道 # 主要关键程序
如下 $

@=1=#H !"#$ R"15$+=4^= 6?#2=_ L"$4+‘137
8

@a#=Hb6L"$4+‘137 S S根据不同指令发送不同协议
8

H1@4 LcB:+A>B$ S S打开电台
@42$6]?9,7!

]541d!
H1@4 LcB:+>>$ S S关闭电台

@42$6]?9P7!
]541d!
H1@4 LcB:+efLM$ S S更改信道 ,

@42$6]?9O7!
]541d!

%%

$491?3=$]541d!
T

T

# 实验分析
本系统为非特定人的语音识别系统 "根据自己所需

要识别的指令分别选用了简单的短语和短句两种不同

类型的文字内容 g并进行了识别和实验 g从而检测出该识
别系统在其认知过程中的识别准确度 # 为此 "本文对不
同语音识别指令文本进行了实验 "指令库如表 P 所示 "
并以这些命令为识别指令进行之后的其他实验 #
在安静环境下以循环识别 &按键识别和指令触发识

图 [ 识别过程 图 \ 语音识别中断
图 V 口令触发图 U 按键识别

表 P 指令库
指令长度 SR

,\
,U
,_
CP
C[

指令内容

打开电台 6$1 d1# $#12 =1#7
关闭电台 6N?12 ]# $#12 =1#7
改为信道 ,6N1# a4# ^#2 $1" h#7

改为跳频表号为 P6N1# a4# =#1" I#2 ]#1" b1" a4# 457
更改频率为 _V 兆 6N42N N1# I#2 3! a4# ]1 @b# i# jb1"7

$!
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别的方式分别进行测试 !识别率非常高 !均为 !"# " 但
在有噪声或外界有语音等干扰的情况下 !再分别进行
测试 !测试表如表 $ 所示 "

从表 $ 中可以看出 !按键方式识别率最高 !这是因
为只有按键触发了 !才开始识别 !被外界干扰的概率较
小 #而循环方式识别 !系统则在不断地识别 !不管是不是
有效指令 !都在作为有声音输入 !再进行判断 !并且有外
界输入语音的话 !识别到相似的指令 !则认为是指定的
识别指令 !在内部进行评分判断时得到较高的识别分
值 !导致其误识别 !从而造成识别率降低 #指令识别识别
率也较高 !在交互方式较多的场合应用较广 !但是在军
用场合 !操作并不是太多 !为了更好地识别 !按下按键开
始识别有更高的识别率 "
本系统采用按键识别的方式进行非特定人语音识

别 !指令可以通过串口调试助手进行实验效果的观察 "
具体测试情况如图 % 所示 "

/ 结论
本文推出的基于人机交互的智能电台系统是以

&’()*+, 为主控芯片 -.*/012!用于读取语音识别模块34))*5
所获取的语音指令 !并根据不同的指令发送不同的协
议 !从而控制电台状态的改变 " 通过在安静环境和有外

界干扰的环境中分别以循环方式 $按键方式和指令触发
方式进行人机交互 !发现交互识别准确率最高的为按键
方式 !指令触发方式适合于民用的交互次数较多的场
合 !但是为了得到更高的识别率 !在交互次数较少的军
用近场语音识别中 !采用按键触发识别的方式具有更好
的识别效果 "
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图 % 串口实验结果

表 ) 不同识别系统的识别率
9>:

实验人员

甲

乙

丙

循环方式

18
1)
,%

按键方式

!,
!1
!,

指令识别

!)
!)
!*
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