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语音识别播放模块

单片机控制单元

双自由度云台模块

外围控制电路

地理教学离不开地球仪 !传统地球仪只能借助外力
实现一维转动 !配合教师传授地理知识 !缺乏令人耳目
一新的效果 ! 不能积极调动学生对地理课的学习兴趣 "
为了改善地理教学的枯燥 !增强其趣味性 !在教学过程
中需要借助先进的教学模具 ! 从而激发学生的学习兴
趣 !保证教学质量 " 而功能强大的智能地球仪可以在无
任何支撑及触点电的空中自转 !如磁悬浮地球仪是一种
可以利用无线发声及先进隐形码光学识别技术来实现

语音控制转动的智能语音地球仪 "!#" 这些地球仪结构设
计复杂 !成本高昂 "
本文采用低成本模块化设计 ! 使用单片机控制模

块 #语音识别模块及云台转动模块 !设计了一款能将用
户的声控命令转化为国家地理位置的智能地球仪 "该地
球仪能智能识别任意用户说出的国家名称 !驱动云台转
动使目标国家正对着用户 ! 点亮代表该国首都的彩色
$%& 指示灯 !并且语音播放该国的详细介绍 !包括人口 #
面积 #现任领导人 #地理 #历史 #气候 #资源等 " 与其他智

能地球仪相比 !该智能地球仪易于操作 #趣味性强 !能充
分激发学生的好奇心和求知欲 " 同时设计简单 #成本低
廉 !更适合在各学校普及使用 "

! 总体设计思路
智能语音地球仪硬件系统如图 ’ 所示 !主要由双自

由度云台模块 #语音识别播放模块 #单片机控制单元和
外围控制电路组成 $
软件系统包括系统控

制主程序和语音识别

播放程序 "

" 硬件构成
"#! 单片机控制单元

()*+,-. 是由 (/012 公司设计制造的一种低功耗 #
高性能的 * 位单片机 " 3#!作为智能地球仪的主控制器 !
45 口用来接收语音识别结果控制云台的转动 !46 和 47
口用来控制外围的一些电路 ! 主要包括复位电路 #89&
灯的点亮电路等 "

基于 !"#$%的智能语音控制系统的设计与实现
张海静!侯建军!霍娟娟

!北京交通大学 电子信息工程学院"北京 5:::;<#

摘 要! 基于单片机模块 "8&776: 语音识别模块和双自由度云台模块 ! 设计了一种具备非特定人
语音识别能力的智能语音控制系统#$$智能地球仪 % 该地球仪通过智能识别用户给出任一国家名
称的命令驱动云台转动使地球仪上的目标国家正对用户 !同时点亮代表该国家首都的 89& 灯 !并播
放该国家的概况信息 & 此地球仪可应用于地理教学中 !是一种性能可靠 ’功能强大 "趣味性强的教学
模具&
关键词 ! =>,?3 单片机(非特定人(语音识别 (智能地球仪
中图分类号 ! )47@=A5 文献标识码 ! ( 文章编号 ! 5@B;CBB6:D6:’6E:=C::=BC:F
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图 ! 云台转动电路

语音芯片 "#$$%& 芯片是一款基于非特定人语音识
别技术的声控芯片 !可以实现语音识别及 ’($ 播放功
能 )$*" 为了能使芯片正常工作!共有 +% 个引脚需要配置 !
而单独使用 ,-./01% 单片机无法直接完成对该芯片的
配置 " 虽然采用扩展 234 口的做法也能实现 !但是为了
使整个系统更加稳定可靠地工作 ! 本文选用单片机
0-56&"&.78 作为系统的协 ’59 来完成对 ":;;%& 语音
模块的控制 "
!"! 云台转动电路
双自由度云台有 + 个控制转动方向的端口 ! 分别是

水平左转 #水平右转 #上升 #下降 !需要 %+ < 的交流电来
驱动 !而语音识别结果的二进制序列经过解码后由单片
机 ,-.=01% 的 2 34 口输出 ! 其端口电平是 &>1 < 的直
流" 为了能使单片机根据语音识别结果驱动云台转动!在
,-?=01% 和云台之间放置一个电流放大器件 9"@%&&;"
9"@%&&; 是大电流 #高耐压达林顿阵列 !包括 A 个达林
顿管 !在 1 < 的工作电压下 !能够与 --" 和 5’40 电路
直接相连 ! 这样就可以直接处理原来需要标准逻辑缓
冲器来处理的数据 ) +*" 将控制云台转动方向的 + 个端口
:BCDEFG#:B"HIG#:B9J##B#KLM 分 别 与 继 电 器 N6#N!#
N$#NO 相连 !单片机 ,-.=0P! 根据解码后的语音识别结
果控制继电器的断开和闭合 !从而控制云台转动的方向
和角度 " 云台转动电路图如图 ! 所示 "
!"# 语音识别播放电路
语 音 识 别 播 放 电 路 主 要 由 语 音 芯 片 ":$$!&#

0-56&"&.78 单片机及其他外围电路构成 " 语音芯片
":$$!& 内部固化有完整的非特定人语音识别特征库和
高效的非特定人语音识别搜索引擎模块 !不需要事先训
练和录音 "只需要单片机把候选识别语句的拼音串传入
芯片内部 !通过芯片内部的 :0( 算法 !找出最佳识别结
果 " 同时此芯片还支持 ’($ 播放功能 ! 此时需要外接
QRSTF 芯 片 ! 用 来 存 储 播 放 的 声 音 素 材 等 数 据 "
0-56&"&.78 单片机读取串行存储芯片的 ’($ 数据 !依
次送入 ":$$%& 芯片内部就可以从芯片的相应引脚输出
声音 ) $*" 0-56&"&.78 单片机与语音芯片 ":$$%& 之间采
用并行的通信方式 !故在硬件上需要使用 . 根数据线和
O 个控制信号将语音芯片与单片机并行连接 "
!"$ 外围电路
!"$"% 复位电路
为了保证智能地球仪在每次上电启动或复位操作

后具有唯一确定的位置 ! 故需要为其设定起始转动位
置 " 当云台转到初始位置时 !就给单片机 ,-.=0P% 发送
一个判断信号 !表示复位完成 !可以开始语音识别 "本设
计中利用光电开关完成这一信号的给定 "光电开关利用
被检测物体对光束的遮挡或反射检测物体的有无 !一般
包括发射部分和接收部分 "发射部分由发光管辐射出光
脉冲 !接收部分为光敏三极管 "当没有物体遮住时 !光敏
三极管导通 !电阻极小 $当有物体遮住时 !电阻极大 ) P*"
系统设计中在云台平台侧面设置挡板 !初始位置固定光
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图 ! 系统控制流程图

初始化

转换识别结果

判断标志位 "#$%

灯亮云台转动

继续检测 " 的值

图 & 译码电路示意图

’((

) *+, ’((

二进制序列高 - 位

二进制序列低 & 位

各国首都位置的 .), 彩灯

/&.012&

*+,*3 *-

’((

*+,
’(( *+,*3 *- ’(( *+,*3 *-

/&.032& /&.032&

/&.0345

67 63 6-

.),$!.),3! .),38!.),43 .),4-!.),&9

电开关 !当云台转至初始位置时 !挡板会正好停在光电
开关中央 !使光电开关处于截止状态 !此时会给单片机
一个信号 "低电平 $#!此信号接在 :;<=02- 单片机 >4?9
引脚 $ 光电开关示意图
如图 4 所示 $
!"#"! $%& 灯电路
地球仪转动至目标

国家时 ! 点亮目标国家
首都位置的彩色 .), 指示灯以增强智能地球仪的演示
效果 $ 系统设计中选用 .), 彩灯和译码器完成由单片
机 :;<=02- 控 制 的 彩 色 .), 灯 点 亮 电 路 $ 单 片 机
:;<=02- 接收语音识别结果二进制序列并作为译码电
路输入 !输出则与代表目标国家首都的 .), 彩灯相连 $
译码电路示意图如图 & 所示 $

’ 软件设计
软件主要由系统控制主程序和语音识别播放程序

组成 $ 编程时着重考虑了以下几个方面 %正确地初始化
语音识别播放程序 &正确地分析 ’判断 ’处理识别结果 &
精确地控制云台转动 $
’"( 系统控制主程序

:;<=02- 单片机接收语音识别结果 ! 并根据识别结
果控制云台的转动 $ 程序中通过标志位 "":;<=02- 单片
机 >4?9 脚的信号 (来判断云台是否处于初始位置 !通过
对继电器通电时间的控制来完成对云台转动角度的控

制 $ 系统控制流程图如图 2 所示 $

每个国家都对应着继电器的闭合时间 !控制云台转
动的角度能使智能地球仪准确转动 !从而使目标国家正

对用户 $ 设定地球仪上经度和纬度为 7 的位置是初始
位置 !任一国家首都所在经度为 !!纬度为 "!从初始位
置转动到任一国家首都所在位置需要的水平时间为 #@

)单位为 A(!垂直时间为 $’B单位为 A!符号代表方向 C!
测量得出云台水平转动 4D7"需 172 A!垂直转动 D7"需要
1E A$ 根据下式可以计算得出从初始位置转到任一国家
首都位置需要的时间 $
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式中!) 表示东经!I 表示西经!G表示北纬!L表示南纬$
’"! 语音识别播放程序

由于语音识别和 M>4 播放会
使 用 .,44-$ 芯 片 的 一 些 公 共 资
源 !为了使芯片稳定地工作 !软件
设计在功能切换的时候 ! 必须从
*通用初始化 +开始 !对芯片进行一
系列的设置 !避免产生冲突 $ 为了
提高识别精度 !可以修改语音芯片
寄存器 42 的值 ! 值越大识别启动
就越敏感 ! 但是会带来更多误识
别 !识别的正确率降低 $ 为了保证

识别灵敏度的同时兼顾正确率 ! 系统将寄存器 42 的值
设置为 &$@$ 语音识别播放流程图如图 D 所示 $

在系统设计中为了提高语音采集的质量 !避免误识
别 ! 硬件方面采用高精度的麦克实现语音命令采集 !并
增加按键开关以确认有效的语音识别结果 $该系统已经
实现了对 &E 个国家的智能语音控制功能用以效果演
示 !在此基础上很容易扩展实现对更多国家的语音控

图 4 光电开关示意图
云台平台

光电开关

接收部分

发射部分

+

N
图 D 语音识别播放流程图

初始化

播放提示音

判定 OMP4>QRSF7% 继续判断 OMP4>QRS 的值
+

N
语音识别

有无正确结果 ,

播放对应音频

结束

N

+
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应用奇葩 !"#$%&’ () *%%&+,-.+(/

制 ! 同时还可以增加液晶显示模块 "更加生动形象地显
示目标国家的图片和文字 !
系统稳定正常的工作具有非常重要的意义 ! 智能地

球仪在上电后 "让其连续不断地工作 !" #"期间随时对
其发出语音命令 "测试能否正确识别 ! 同时检测是否会
出现程序跑飞的现象 "导致死机 ! 经测试该系统运行稳
定可靠 "在长时间运行过程中未发生死机或程序跑飞等
异常情况 !
总地来说 "该智能地球仪系统设计思路巧妙 "利用

一些简单的芯片和元器件实现了相对复杂的功能 !用户
可以通过声音命令对地球仪进行控制 "系统根据语音识
别结果来精确计算地球仪转动的角度 "点亮目标国家的
$%& 灯 "增强整个系统的演示效果 !实际应用表明 "该智
能地球仪能够广泛应用于地理 #历史等学科教学和科学
素养拓展教育 " 满足学校教学多元化和个性化需求 "促
进教师教学观念 #手段和方法的更新 "激发学生的学习
兴趣 "促进学习方式的变革 !
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