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图 ! 语音识别系统原理框图
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随着社会的发展 !无论在企业还是民宅中 !人们对
门禁系统的使用越来越广泛 "然而传统门禁无法满足各
种使用场合的复杂性和智能性 ! 于是综合应用语音识
别 #指纹识别 #虹膜识别 #红外感应等最新生物识别技术
的门禁系统广泛吸引了人们的注意 !并将逐步成为门禁
系统发展的主流与趋势 " !#"
本文提出了基于高性价比的凌阳 $%&’()!* 单片

机 !以 +, 位的 ! !-./ 为主控芯片 !通过添加部分外围元
件 !即可搭建一个经济的 #功能相对完善的智能实时语
音门禁系统 "该系统具有成本低 #功耗低等优点 !是一种
安全有效 #有市场价值的门禁系统解决方案 "

! 语音识别的基本原理
语音识别技术就是对不同说话人的不同说话内容

进行准确的识别 !其本质是属于模式识别的范畴 " 系统
原理框图如图 + 所示 " 从图中可以看出 !识别结果的正
确与否与模式匹配息息相关 " 计算机首先从特定人处
取得语音信号并训练制作成语音的特征模型库 " 当系
统需要进行语音识别时 ! 对新输入的语音信号进行分

析 !抽取其语音特征参数 " 通过与语音系统中所储存的
特征模型进行对比 ! 在一些特定的搜索和匹配策略下
寻找最优的匹配模板 " 通过查表系统就能给出语音识
别的结果 "其主要步骤分为 $预处理 #特征参数提取 #语
音的训练与识别 "
在进行语音的预处理以及特征参数的提取之后 !就

要运用某种识别方法辨识出测试的说话人 !说话人识别
算法部分是整个说话人识别处理流程中最核心的一环 !
直接决定着系统的识别性能 " 0#" 主要任务是将预处理后
的所有需要辨识的语音信号进行特征参数的提取 !经过
训练形成参考模板库 !然后将某个特定的需要识别的说
话人的语音以同样的方法得到其测试模板 !最后用此模
板与库中的模板进行模式匹配 !以达到识别的目的 " 常
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摘 要 ! 通过对语音识别原理的系统分析 !结合特定人语音识别的具体情况 !研究了动态规整算
法 "789#!应用凌阳 ./&’5,3* 单片机!实现了基于实时语音识别的门禁系统的总体设计 $ 试验表明!
在 3:; < 内!系统误差率低于 =>$ 该系统可应用于现代建筑的电子门锁类产品中!对实现智能化控制
具有较强的实用价值 $
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用的识别算法有矢量量化 !" !!#$%&’ "()*%+,)%+&* " #动
态时间规整法 -./ !-0*)1+$ .+1# /)’2+*3 " #隐马可夫
模型 455 !6+77#* 5)’8&9 5&7#: "和人工神经网络;<<
!;’%+=+$+): <#(’): <#%>&’8?"等 @ AB$

! 语音门禁系统硬件设计
图 C 为系统总体的硬件设计框图 %系统主控制模块

以凌阳 DEFGHIJ; 单片机为核心部件 % 麦克风输入模块
采集语音声波信号转换为模拟电压信号 %采样调理电路
对电信号进行滤波 %去除噪声干扰 $ 通过单片机自带的
;K 采集模块实现对说话人识别确认的功能 $ 输出部分
采用两路输出的形式 $ 一路输出为扬声器模块 %可以语
音播报识别的结果信息 &另一路输出为电子门锁驱动模
块 %驱动门锁的开合 ’

凌阳 DEFLHIM; 单片机内部含有语音识别相关的函
数%通过代码的编写%能够完成语音录制#语音采集#语音
播放以及语音识别等任务’ 本系统在使用时可无需任何按
键%在任意时刻录入口令%口令不匹配时%扬声器返回报错
信息&口令匹配时%扬声器返回正确信息%门锁开启’

" 系统软件设计
"#$ 识别算法与优化
常见的语音识别算法有 455#!"#K./ 等 @ NB’ 由于

本项目只针对短时语音 !语音长度 MOA ?"%经过比对分
析 %决定采用动态规整 !K0*)1+$ .+1# /’)22+*3"算法 @ P B

进行语音模板的匹配 %这是因为 K./ 算法简单 #计算量
小 %特别适用于特定人孤立词的短时语音识别 ’

K./ 是将时间规整和距离测度计算结合起来的一
种非线性规整技术 @ IB(

!Q1+*
"
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其中 %& 为处于最优时间规整情况下两矢量的距离 &
$ @! R % S %" R % S B是第 % 帧测试矢量 ! R % S和第 ’ 帧模板矢量
" R ’ S之间的距离测试 ’
由于传统固定端点的 K./ 算法对语音起始点和终

止点的判断会存在较大的误差 %所以需要对原算法作适
当的优化来解决这个问题 ’模板语音的所有帧和待识别
语音的所有帧之间的相互距离构成一个 (!) 的距离矩
阵 %记为 #(!)%而另有一个矩阵存放每一个阶段最优化
的结果 %记为 $(!)’ 改进后的 K./ 算法以 *R(!)S为两发
音的总距离’ 放宽了端点对其限制后%算法选用 +RM%%S和
$R%%MS!M!%!,"中的最小值作为起点 ’ 在 $R(%%S#$R%%MS
R)T,!%!)S和 -R’%)SR(T,!’!(S之间选一个最小值作为
总距离%实现了起始点和终止点的变化’ 从而减小说话人
不同时期发音长短#语速变化对识别精度带来的影响 @UB’

"%! 软件流程
本系统软件的开发使用了凌阳公司的 " " *DE VKL

集成开发平台 W这个高效的开发环境支持汇编与 F 语言
的混合编写 %还支持编译 #链接等功能 %集成了调试和实
时分析等实用功能 %为开发提供了便利 ’
语音识别门禁系统的软件总体流程如图 A 所示’ 本程

序分为 A 个模块%分别为中断模块#训练模块和识别模块’

首先获取语音信息 %经过模数转换 #预加重 #自动增
益等处理后根据中断类别进入训练或者识别模块 ’训练
模块将经过处理的语音信号通过特征提取 %存入语音特
征模型库 ’而识别模块通过改进识别算法将输入语音信
号的特征与训练后语音特征模型库进行对比分析 ’

& 试验结果与结论
本文实现的基于 DEFLHIM; 的实时语音识别门禁系

统具有识别特定人条件下短时语音的功能 ’样机经过测
试 %对特定人进行语音采样和辨识训练后 %对 MHH 次语
音输入访问测试 %正确通过为 XA 次 %识别率达到 XAY &
样本有效但拒绝访问请求 U 次 % 拒识率为 UY % 达到了
预期的设计要求 ’
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图 A 语音识别门禁系统流程图图 C 硬件结构框图
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