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摘 要 ! 提出一种语音命令控制车载音响操作的设计方案 ! 以德国 ’()*(+,( 公司新推出的具有
-./ 和单片机双核的 .,0 语音处理芯片 1(*.2++345.-67%-8! 为核心组成非特定人车载音响语音控
制系统!并实现了系统样机的研制"该系统在江淮同悦 .9!!%#0! 型车载音响上进行了语音控制实测 !
实测数据表明系统语音识别率可达到 &8:"
关键词 ! 非特定人语音识别#车载音响语音控制#1(*.2++345.-67%-8!#隐马尔可夫模型
中图分类号 ! ;/#& 文献标识码 ! 6 文章编号 ! !<=>5==#%?#%!!@%85%!%85%>
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随着现代电子技术的发展 !越来越多的车载电器被
加入到车身电子行列中 ! 其在使得汽车性能改善的同
时 !增加了汽车驾驶操作的复杂度 !也给行车过程带来
了不安全的隐患 &随着语音识别算法的改进和新一代专
用语音处理芯片的问世 !出现了使用语音控制代替手动
控制的车载电器 !从而减轻驾驶员手动操作负担 !大大
提高行车安全系数 &
目前我国的车身电子语音控制主要集中在汽车导

航系统的应用上 !没有充分发挥语音识别技术在车身电
子中的应用价值 &本文首次提出了一种的以专用语音处
理芯片 1(*.2++345.-67%-8! 为核心组成非特定人车载
音响语音控制系统的设计方案 !并实现了系统样机的研
制 & 该系统在江淮同悦 .9!!%#0! 型车载音响上进行了
语音控制实验 ! 实验数据表明系统语音识别率可达到
&8:!为下一步项目产品化开发奠定了基础 &

. 车载音响语音控制系统
非特定人车载音响语音控制系统结构框图如图 !

所示 &

系统的主要功能是 ’ 语音采集模块 \由定向拾音器
组成 @用于采集驾驶员发出的语音命令信号 !由语音识
别模块实现信号的 6]- 转换 ! 并对转换的数字信号进
行语音识别处理 !最终输出与语音命令相对应的词条编
码信息 &控制模块对接收的词条编码信号进行逻辑分析
与处理并产生对应的控制信号 !通过系统 ’ ]^ 接口驱动
车载音响动作 !完成驾驶员的语音命令 &
./. 语音识别模块
语音识别模块主要由 1(*.2++34 5.-67%-8! 芯片及

外围电路组成 &

图 ! 非特定人车载音响语音控制系统结构框图
语音采集 语音识别 控制模块 车载音响

应用奇葩 01&234) ,5 63347’&$7,8
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!"#$%"&’ 是德国 ()*+),-) 公司专为语音识别和语
音处理应用领域新推出的专用芯片 ! 采用高集成度的
!-. 系统结构 ! 以 %/’$ !0 半导体工艺制造 !!"#$1"&2
的基本结构如图 3 所示 "

!"#$4"&2 片内集成了直接双访问快速 !5#6#3 路
#". 和 3 路 "#.# 多种通信接口和通用 78(9 等部件 "
!"#$4"&2 工作方式以 6$4&2 为主控制芯片 ! 主要完成
系统配置和 !8(#8:6#(3.#78(9 等接口的控制以及语
音数据的传输工作 $"!8 核心 9#; 为协处理器 !完成语
音识别算法 #语音编解码算法等语音处理工作 "
非 特 定 人 语 音 信 号 由 定 向 拾 音 器 输 入 ! 经 过

!"#$4"&2 内部的数据采集模块进行 #<" 转换 ! 再经过
识别程序的预处理 #端点检测 #特征参数提取 #模板匹配
等处理 !选择识别词表中最接近的词条序号作为识别结
果 !识别结果通过 78(9 口输出 "
!"# 控制模块
控制模块由 6.= 和模拟开关电路

构成!本模块主要完成对语音识别模块
输出的词条编码信号进行逻辑分析和

处理!通过模拟开关电路产生对应功能
的控制信号控制音响的动 作 " 其中

6.= 选 用 美 国 #>6?@ 公 司 产 品
#>$A!&2! 综合 #>$A!&2 输出 (<9 信号
电压特性和 !@2243.2 音响控制面板电
阻式分流键盘电路的特点 ! 确定使用
继电器模拟 !@2243.2 控制面板按键的
闭合和断开动作 " #>$A!&2 和继电器
模拟开关电路原理图如图 B 所示 "
!"$ 音响模块
本设计是基于 !@2243.2 型汽车音响 " !@2243.2 是

专门为中档轿车设计的汽车音响 !具有 68B 播放 #收音
机和显示时间等功能 ! 目前大量使用在江淮同悦轿车
上 " !@2243.2 前板共有开关机 <静音 #音效 #播放 <暂停等
2& 个按键和一个用来调节音量的编码开关 "

!@2243.2 前板上的按键为电压采样识别方式 !按键
包含短按和长按两种动作 !#>$A!&2 输出电压为 >>@ 电
平 !直接采用 (<9 信号驱动音响按键动作容易引起误识

别 !造成系统误操作 !因此本文采用图 B 所示的模拟开
关电路 !很好地解决了上述问题 " 当 #>$A!&2 接收到语
音编码信号后 !立即进行逻辑分析并输出对应的控制信
号驱动相应继电器吸合模拟按键动作 !按键的短按和长
按功能是通过软件实现的 "
模拟开关电路还适用于 !@2243.2 前板上的编码

开关 !编码开关具有音量调节功能 !其工作原理如图
C 所示 "

由图 C 可知 !编码开关上有 # #D #. 三个端子 !开
关旋钮左 # 右旋转时 !# #D 端子输出对应的脉冲信
号 " 当 6.= 收到操作编码开关的语音命令信号后 !驱
动继电器动作 !控制端子 # #D 输出信号 !模拟开关旋
钮功能 "

# 系统软件设计
系统的软件包括非特定人语音识别模块和逻辑控

制模块 "
#"! 非特定人语音识别模块
非特定人语音识别模块基于 E66 模型算法 " 该算

法通过对大量语音数据进行数据统计 !建立识别词条的
统计模型语音库 !然后从待识别语音中提取特征 !与模
型库进行匹配 !由比较匹配分数得到识别结果 !并通过
!"#$4"&2 的 78(9 口输出识别结果对应的词条编码信
号 "语音识别模块主要由信号预处理 #特征参数提取 #模
型匹配和 F+G,HI+ 算法部分组成 !非特定人语音识别模块
框图如图 & 所示 "

#"!"! 信号预处理
信号预处理部分主要完成输入语音信号的采样 #

模 <数转换功能 " #<" 变换由 !"#$1"&’ 内嵌 ’3 位 #<"
变换器实现 !采样频率固定为 $ JEK"
#"!"# 特征参数提取
特征参数提取基于语音帧 !采用分帧提取特片 " 先

对语音信号进行重叠分帧 ! 前一帧和后一帧重叠一半
L帧信号重叠是体现相邻两帧数据之间的相关性 M! 帧长
为 3& 0N!对每帧提取一次语音特片 "
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语音信号是声道响应和声门激励信号的卷积 ! 分别
求声道传输函数和声门激励信号的对数频率响应 "由于
声门激励信号的频率响应和声道传输函数在频谱的变

化快慢不同 "如将频率轴视为时间轴 "则声门激励信号
的频率响应对应于 #高频 $区 %而声道传输函数对应于
#低频 $区 "处在不同区域就易于分辨 &

!"## 参数属于感知频域倒谱参数 " 反映了语音信
号短时幅度谱的特征 & ! 维 !"## 参数的具体计算提取
过程如下 ’

$% &用 ’""( 对每帧 ) $*’+&计算线性频谱 "计算频谱
模的平方为功率谱 %

$, &功率谱经过 !-. 滤波器组获得 " 个参数 # $ $ &"%
是 !-. 滤波器组中三角形滤波器的数量 %

$/ &对 & $ $ &做对数运算和离散余弦变换 "余弦变换计
算公式如下 ’

’())*0
%1%

$02
!+ $ $ &34)$ ! $$5267&!

%
&

式中的 + $ $ &是第 $ 个 !-. 滤波器的对数能量输出 "
$0%","("%&
!"#"$ %&& 语音识别算法
隐马尔可夫采用概率统计模型描述语音信号 "8!!

模型建立在 !9:;4< 链基础上 " 使用 !9:;4< 链来模拟语
音信号统计特性的变化 & 8!! 模型为双重随机过程 "其
一是 !9:;4< 链 "由 $!"=&描述状态的转移 "输出为状态
序列 %另一个是随机过程 "由 > 描述 "在统计意义上 >
反映了状态和观察值之间的对应关系 "输出为观察值矢
量序列 & !9:;4< 链中状态和时间参数都是离散的 !9:;4<
过程 &

?@A-:B@ 算法是一种帧同步动态规整算法 " 在给定观
察值序列和模型时 "?@A-:B@ 算法给出了一个概率密度 *
$,"- C! & 最大的状态序列 & ?@A-:B@ 算法包括初始化 )递
推 )终止 )路径回溯和确定最佳状态序列 !

$% &初始化
"%$ $ &0#$.$$/%& %"$"0
$%$ $ &02 %"$"0
$, &递归
"1$ 2 &0 +9D

%"$"0
E"11%$ $ &3$2F.2$/1&" ,"1"4"%"2"0

$1$ 2 &09:G +9D
%"$"0

*/11%$ $ &3$2+" ,"1"4"%"2"0

$/ &终止
*H0 +9D

%"$"0
E"4$ $ & F

56479:G +9D
%"$"0

E"4$ $ & F

$I &状态序列
5610$15%$5615%&" 1741%"41,","%
$7&?@A-:B@ 评分
*H0+9D

,
$* $,"-8! & &

对于语音处理而言 "因 , 的变化 "* $,"- 8! &取值范

围很大 "而 * $,"-8! &的最大值占了全部 * $,"-8! &的很
大的成分 "所以可以用 ?@A-:B@ 算法来计算 * $-8! &&
!"! 控制模块
控制模块的主要功能是 ’在 =(JKL7% 查询到语音词

条信号后 "查表获得词条编码 "根据编码判断对应按键
是长按或短按 "分别进入相应的子程序处理 & 在子程序
中 "输出语音命令所对应的 MNO 控制信号驱动继电器吸
合模拟按键或编码开关动作 "并及时复位 M NO 口 & 控制
模块还具有完全兼容手动控制的功能 "在语音控制操作
的同时也可以进行手动操作 "手动的优先级高于语音命
令 "这样可以避免语音控制和手动控制之间发生冲突 &
控制模块部分程序代码如下 ’
<4@P +9@*$ &
Q R’(SL(02D%T%
R’(SL(02DT%% N N初始化看门狗
U%02DVV%
U,02DVV%
U/02DVV%
P9A-0U2%
WX@.- $% &
Q R’(SL(02D%T%

R’(SL(02DT%% N NR’ 指令
U%02DVV%
U,02DVV%
YZLY0%%
WX@.- $U2002D22& N N等待语音信号
Q R’(SL(02D%T%

R’(SL(02DT% % N NR’ 指令
YZLY02% [

YZLY0%%
@V $P9A- \ 0U2&
Q P-.9]+)$^&%

P9A-0U2%
@V $P9A-00%C CP9A-00,& N N开机 )静音
Q URS02 %

P-.9]+)$,22&%
URS0% % [
,,
U%02DVV%
U,02DVV% [ [ [

$ 系统实测结果
本系统在江淮同悦 L_%%2,#% 型车载音响上进行了

非特定人语音识别率和模拟开关动作准确率测试 & 由于
汽车音响的语音词条为 , 到 I 个字 "语音识别率实验内
容为车载音响常用 , 字词条指令 %J 条 )/ 字词条指令
%, 条 )I 字词条指令 %2 条 "实验对象为 ^ 人 $I 男 ), 女 "
普通话和方言 &"实验环境为实验室环境 & 为了提高系统
的识别率 " 系统采用奥林巴斯 !T7, 定向麦克 " 提高了
麦克接收范围 "系统测试结果如表 % 所示 &

应用奇葩 ’()*+,- ./ 0++,12)31.4
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由表 ! 可知 ! 系统的识别率与语音指令词条字数 "
麦克接收距离 "说话人方言有关 # 男声和女声的识别率

接近 $
在系统控制电路实验中 !模拟开关动作达到了较高

的准确率 !测试结果为 "#$以上 !只要控制程序运行正

常 !各路继电器就能按照程序安排执行闭合和断开模拟

手动开关操作 $
实现汽车电器的语音控制是未来车载电器的发展

趋势 !越来越多的解决方案被提出和验证 $ 本文设计在

%&’!()*+ 型车载音响上使用 %,-.(,/+ 芯片 !实现了车

载音响非特定人的语音识别与控制 $ 由于该芯片集成度

高 !需要外围模块少 !所以设计的硬件电路简单 !便于调

试检测 $ 该设计得到的样机 !有较高的识别率 !工作稳

定 %可扩展性强 !达到预期的设计目标 !整个设计方案和

实现方法是可行的 $ 由于语音识别率随着环境 "说话人

不同而变化 ! 虽然 011 算法在噪声很小的环境下可以

获得很高的识别率 !但当测试语音或者环境中含有不同

程度的噪声污染时 ! 语音识别系统的性能会有所下降 $
提高系统的抗噪性和鲁棒性是语音识别系统走向实用

化的关键之一 $
参考文献

2+ 3 杨行峻 !迟惠生 4语音信号数字处理 213 4北京 &电子工业

出版社 !+""/4
2) 3 567869:64 ;67%<99=>)?)4( @A6=B7:6CD %<9=787=CB7:6 2E34

568769:6 F9=>6:D:G79H -I! )(()4
2J 3 韩纪庆 !张磊 !郑铁然 4语音信号处理 213 4北京 &清华大

学出版社 !)((K4
2K 3 王海青 4基于 *,011 的口令式语音识别系统及其 ,%L
实现 2,3 4 合肥 &中国科学技术大学 !)((J4

2/ 3 M;N*0-N, M! NO1PN N! @OQ O4 - H76GD9 =>7< <>:69R9
SCH9T 011 H<99=> U9=:G67B7:6 HVHB9R 8:U =:6HAR9U
C<<D7=CB7:6H2W34 *:6HAR9U PD9=BU:67=H! 5PPP FUC6HC=B7:6H :6!
)(((! KXYZ[& "+K\"!"4

2X 3 1CHC: ]CR7^7! FC^CVA^7 0CRCR:B:! %977=>7U: 0C6GC74
%<:^96 _:UT U9=:G67B7:6 _7B> T7G7BCD =:=>D9C AH76G J) ,%L\
S:CUTH! 5PPP FUC6H4 :6 -=:AHB! %<99=>! %7G6CD LU:=9HH76G!
)((+!)&"X"\"‘)4

Y收稿日期 &)(+(\+(\+([

作者简介 !
孙保群 !男 !+"/X 年生 !教授 !主要研究方向 &汽车车身

电子控制系统 !车载电子电器系统 !车辆自动变速传动等 $

麦克

定向

普通

定向

普通

定向

普通

定向

普通

识别率ab
"‘4/
"c4/
"/
"c4/
"/
"(
"c4/
.‘4/

测试对象

普通话男声

普通话男声

普通话女声

普通话女声

方言男声

方言男声

方言女声

方言女声

样本数

K(
K(
K(
K(
K(
K(
K(
K(

表 ! 系统识别率测试结果
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