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车载 自动语音识别系统设计① 

张 戟， 杨腾飞 

(同济大学 汽车学院。上海 201804) 

摘 要： 随着车载电子设备的蓬勃发展，驾驶过程 中操作设备的危险性也 日益提高，如何在驾 

驶过程中安全地使用设备也逐渐被提上议事日程．本文开发的车载自动语音识别系统可以很好 

地解决这一问题．本文采用单片机 STC10L08XE和 OMAP3530为核心处理器，语音识别专用芯片 

LD3320为语音识别模块，设计了一套车载自动语音识别系统，并对软件系统的设计进行 了阐述． 

该系统为非特定人语音-i7,3,1，结构简单，识别准确率高达95％，性价比高，且识别列表的关键词 

可以动态编辑 与别的语音识别系统相比有明显优势，便于大力推广和应用． 
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0 引 言 1 语音控制方案 

随着车载电子设备功能越来越多，要进行的操 

作也越来越复杂，但是 ，驾驶安全也因此受到影响， 

虽然很多国家甚至采用立法手段对开车时手持手 

机通话等行为进行处罚，但仍无法从根本上解决问 

题．这个问题最佳的解决方案是在车载设备中设计 

语音控制接口，从而解放驾驶者的双手和双眼，为 

驾驶安全提供重要保障⋯． 

与机器进行语音交流，是人们长期以来梦寐以 

求的事情．自动语音识别技术就是让机器通过识别 

和理解语音信号，从而将之转变为相应的命令的高 

技术，是人机之间最自然、最简洁的交流方式．在实 

际应用中，语音识别系统有特定人与非特定人、孤 

立词与连续词、中小词汇量与无限词汇量的区别， 

本文介绍的是非特定人、孤立词、小词汇量的语音 

识别系统． 

自动语音识别系统的实用化研究是近年来语 

音识别研究的一个主要方向，语音识别技术已经逐 

渐从实验室的Pc平台转移到嵌入式系统设备中． 

在实际应用中，操作者对设备进行简便、安全的语 

音控制以取代传统的手工操作，这极大地减少了操 

作设备的复杂度．正是由于使用上的简便快捷安 

全，语音识别技术的实际应用正逐渐成为具有竞争 

性的新型高科技产业 ． 

该车载智能终端接收到外部的语音命令，就可 

以根据所接收的语音命令执行相应的动作．具体实 

现过程是，语音识别模块对外部语音进行接收，对 

接收到的语音命令做出识别，根据内部的识别列表 

给出对应的识别结果，该识别结果以二进制代码的 

形式由并行口传送至核心处理器，核心处理器得到 

该二进制代码后，即可根据二进制代码进行查表， 

查到相应的功能后执行。整个语音控制系统的示意 

图如图 1所示． 

鼍} ．生 1． 陋制函刹 
核心处理器 

制命 令 

图 1 语音控制 系统 

可见，语音识别模块是该系统的人机交互接 

口．它通过麦克风接收到语音命令，对之进行语音 

识别处理，然后将识别结果以二进制代码的形式输 

出给核心控制器进行处理．该语音控制方案，结构 

简单，易于实现，只要配备了良好的语音识别模块， 

就可以很好的完成语音控制功能．接下来，本文将 

着重讨论本系统采用的语音识别模块． 
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图2 系统功能图 

2 语音识别模块的硬件系统整体架构 

系统功能框图如图2所示．它主要由语音输人 

与输出模块、核心控制器 OMAP3530模块、51控制 

器模块、语音识别芯片模块、存储器FLASH模块等 

组成．LD3320为语音识别芯片，STCIOL08XE通过 

并行方式与 LD3320相连，负责对 LD3320的控制， 

并通过串行 SPI方式对串行 FLASH进行控制．串 

行 FLASH 内部存储 了系统所 需 的语 音素材． 

OMAP3530为核心控制器件，通过串口与 5l单片 

机通信． 

3 系统主要模块的硬件设计 

3．1 语音识别模块 

目前已有的语音识别芯片，一般基于特定人的 

语音识别技术，芯片在出厂后无法修改识别条目只 

能识别出厂前预制的识别条目．还有一种基于DSP 

+RAM+Flash+加密芯片的系统，由 DSP运行存 

储在 Flash中的软件来实现语音识别功能．这样的 

模块由于是由多块芯片组成，成本高，且外围电路 

复杂，二次开发困难．本文所研究的系统采用专门 

的自动语音识别芯片 LD3320，真正实现了单芯片 

的语音识别解决方案． 

ICRoute公司生产的LD3320是一个基于非特 

定人语音识别 (SI—ASR：Speaker—Independent 

Automatic Speech Recognition)技术的语音识别／声 

控芯片．外围只需要用 51级别的主控 MCU通过并 

口连接到 LD3320的芯片引脚上，把麦克风连接到 

LD3320的AD引脚上，就可以实现语音识别功能． 

语音识别系统采用单芯片解决方案．LD3320 

内部包括一个高效的非特定人语音识别搜索引擎 

和一个完整的非特定人语音识别特征库．LD3320 

语音识别准确率高达 95％，且不需要使用者进行 

语音训练． 

LD3320的语音识别进程由图 3所示．首先对 

由麦克风输入的语音进行频谱分析．然后，与芯片 

关键词列表的词进行对比，最终得分最高的关键词 

作为识别结果进行输出 ． 

图3 LD3320语音识别进程 

LD3320芯片是一款“语音识别”专用芯片，该 

芯片集成了语音识别处理器和一些外部电路，包括 

AD、DA转换器，音频输入输出接口等．本芯片不需 

要外接 FLASH和 RAM．LD3320的内部电路的简 

单逻辑图如图4所示． 

可以看出，LD3320主要由输人电源、语音识别 

运算器、时钟电路以及语音信号通道组成．系统中 

的LD3320模块的电路图如图5所示． 

3．2 控制器模块 

本文因为采用了外部独立的语音识别模块，使 

得语音控制方案实现简单，复杂的语音控制功能简 

化为简单地根据I／0口信号执行相应的动作，易于 

实现．因为本文研究的语音识别模块为车载智能终 

端系统的一部分，所以语音识别模块跟车载智能终 

端系统共用 同一核心控制器即 Ⅱ 公司生产的 

OMAP3530．OMAP3530处理器采用的是 720MHz 

ARM CortexTM—A8内核与 520MHz TMS320C64 

+TMDSP双核结构 ，其中720MHz ARM cortexTM— 

A8内核 支持 1400Dhrystone每秒 百 万条 指令 

(MIPS)；520MHz TMS320C64+ DSP可以优化音 

视频解码器的质量 ． 

语音‘识别模块由STC10L08XE直接控制，该单片 

机通过并口与LD3320相连，其电路图如图6所示． 

3．3 存储模块 

由于芯片内部的存储空间有限，系统必须通过 

扩展必要的存储芯片来存储更多的语音数据．本系 

统集成 了一 片 串行存 储芯 片，为华邦公 司的 
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W25Q40AVSNIG，该芯片为 8脚 SOP封装，工作电 

压为3．3V，内部 512Kbyte的快速闪存．芯片用来 

存储声音素材，格式为 MP3格式，存储模块的电路 

图如图7所示 引． 

p0~p7 控制信号 

图4 LD3320内部电路的简单逻辑图 
啦  

图5 LD3320模块电路图 
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图6 51单片机模块电路图 

FI ASH CS L、 
I 

DIIIo0 5 FT A H Tno 
FI ASH CI K 6 10

． 

2 FT ASH J0 1 

FT ASH ln 

7 FT ASH l03 H
OI，D／10 

4 VCC33VL 旦 VCC GND ’ _̂’ ●̂‘’-—— 

W25Q40AVSNIG 

图7 存储模块电路图 

4 语音控制系统的软件设计 

该语音控制系统软件是运行在 android平台上 

的，它负责监听5l单片机的串口数据，当接收到识 

别结果时，将该结果的二进制代码读取出来，然后 

去查表，找到相应的操作并执行．整个软件的流程 

如图8所示． 

语音芯片的初始化主要是对相应寄存器的设 

置．部分程序如下： 
void LD

—

InitD
— ASR() 

{nLDD— Mode=LDD— MODED— ASRD— RUN； 

LDD
— —

InitD
— — Common()； 

LDD
— WriteReg(0xBD，0x00)；／／启动 ASR模块 

LDD
— WfiteReg(0x17，0x48)；／／激活 LD3320内部的专用 

DSP，实现语音识别和语音播放的算法 

delay(10)； 

LDD
— WriteReg(0x3C，0xS0)； 

LDD
— WriteReg(0x3E，7)； 

LDD
— — WriteReg(0x38。Oxf0； 

LDD
— WriteReg(0x3A，7)；／／设置语音识别添加关键词用 

FIFO(First In First Out的缩写，先进先出的数据缓存器) 

LDD
— — WriteReg(Ox40，8)； 

图 8 控制程序流程图 

LDD
— WriteReg(0x42，O)； 

LDD
—
WriteReg(0x44，8)； 
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LDD
— WriteReg(0x46，0)； 

LDD
— WriteReg(0xlb，0x48)；／／设置时钟频率 

delay(1)； 

} 

5 总 结 

本文的创新点是跟一般的语音识别系统相比， 

本文设计的基于单语音识别芯片 LD3320的语音 

识别系统具有结构简单、功能可靠、性价 比高以及 

系统可以动态编辑识别列表等显著优点．且该系统 

中的独立语音识别模块可以由大部分核心处理器 

所控制，具有很强的移植性，有很高的借鉴价值．加 

上系统可以动态编辑识别列表，因此其应用的范围 

几乎可以满足所有需要语音识别／声控的电子产品 

的需求，有广泛的市场应用前景． 
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troller was designed based on ATMEGA16 MCU．The controller design includes t}le selection of the main circuit 

topology，and battery charge and discharge controlling strategy ．Control program was designed based on C lan— 

guage．and the parts of the circuit were tested．The actual test charge—discharge data and the theoretical analy— 

sis are consistent． 

Key words ： solar energy；controller，MCU，lead—acid batterie 


