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LD3320的嵌入式语音识别系统的应用 

洪家平 

(湖北师范学院 计算机科学与技术学院，黄石 435002) 

摘要 ：语音 交互 系统是 比较人性化 的人机 操作 界 面，它需要 语 音识 别 系统 的 支持 。LD3320就是这 样一款 语音识 别芯 

片。介绍了该芯片的工作原理及应用，给出了 LD3320与微处理器的硬件接 口电路及软件程序。随着高档 MCU的不断 

出现 ，以 MCU 为核心的嵌入式语音 交互 系统会 有非常好的应用前景 。 
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Appl ication of Embedded Speech Recognition System Based on LD3320 

Hong Jiaping 

(College of Computer Science and Technology，Hubei Normal University，Huangshi 435002，China) 

Abstract：Voice interaction system is the Human—Machine Interface，and it requires the involvement of the voice recognition system． 

LD3320 is one such voice recognition chip．Its principle and typical application are introduced in this article，and hardware and program 

flowchart of the interface of LD3320 and microcontroller are provided．The Voice interaction system with the MCU will have the good 

application prospect with the development of the top grade MCU． 
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1 概 述 

在现代社会，“懒人科技”大行其道 当面临众多繁琐 

的按键操作和菜单选择的时候 ，简单地说出指令，是最具 

有人情味的人机操作界面。让身边的各种电子设备可“听 

从”人类的语音 ，是从电影“星球大战”就开始 的科技发展 

目标。虽然 目前的科技还不能做到让计算机完全理解人 

类的所有 自然语 音，但是可 以在一 定程度上实现 这个 

梦想 。 

2 特定人语音识别技术及原理 

特定人语音识别 (ASR，Auto Speech Recognition) 

技术是基于“关键词语列表”的识别技术，它是对大量的语 

音数据(相当于对数千人采集的数万小时的有效声音数 

据)经语言学家语音模型分析 ，建立数学模型，并经过反复 

训练提取基元语音的细节特征，以及提取各基元间的特征 

差异 ，得到在统计概率最优化意义上的各个基元语音特 

征，最后才由资深工程师将算法以及语音模型转换成硬件 

芯片并应用在嵌入式系统中。 

ASR技术每次识别的过程就是把用户说出的语音内 

容，通过频谱转换为语音特征 ，再将这个转换后的语音特 

征和“关键词语列表”中的条 目一一进行匹配 ，最优匹配的 

一 条即作为识别结果。比如 ASR技术在语音控制的手机 

应用中，这个“关键词语列表”的内容就是 电话本中的人 

名、手机的菜单命令或手机存储卡中的歌曲名字。不论这 

个列表的条 目内容是什么，只需要用户设置相关的寄存 

器 ，就可以把相应的待识别条 目内容以字符形式传递给识 

别引擎 。 

由此可见，语音识别芯片完成 的工作就是：把 MIC 

(麦克风)输入的声音进行频谱分析后提取语音特征，再和 

关键词语列表中的关键词语进行对比匹配，最后找出得分 

最高的关键词语作为识别结果输出。 

通常基于 ASR技术的语音识别芯片能在两种情况下 

给出识别结果： 

① 外部送人预定时间的语音数据(比如 5 s的语音数 

据)，芯片对这些语音数据运算分析后，给出识别结果。 

② 外部送入语音数据流，语音识别芯片通过端点检 

测(VAD，Voice Activity Detection)技术检测出用户停止 

说话，把用户开始说话到停止说话之间的语音数据进行运 

算分析后，给出识别结果。 

对于第一种情况，可 以理解为设定了一个定时录音 

(如 5 s的语音数据)，芯片在 5 s后会停止把声音送入识 
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别引擎，并 且根据 已送人引擎 的语音数据计算 出识别 

结果 。 

对于第二种情况，需要了解 VAD的工作原理 ：VAD 

技术是在一段语音数据流中，判断出哪个时间点是人声音 

的开始，哪个时间点是人声音的结束。判断的依据是，在 

背景声音的基础上有了语音发音，则视为声音的开始。而 

后，检测到一段持续时间的背景音(比如 600 ms)，则视为 

人声说话结束。通过 VAD判断出人声说话的区域后 ，语 

音识别芯片会把这期间的声音数据进行识别处理，计算出 

识别结果 。 

除了以上两种情况外，语音识别算法无法“主动”地判 

断出是否识别出了一个结果。这是因为，在计算过程中的 

任何时刻，语音识别器都会对已送人识别芯片的声音数据 

进行分析，并根据匹配程度为识别列表中的关键词语进行 

打分，最匹配的打分最高。但是，由于识别算法不知道用 

户后面是否还继续说话，所以无法主动地判断已经识别出 

的结果 。 

3 语音识别芯片 LD3320的工作原理 

3．1 语音识别系统原理结构 

LD3320语音识别芯片采用的就是 ASR技术，图 1就 

是由 LD3320和单片机(或嵌入式系统)组成的语音识别 

系统原理框图。图中给出了 LD3320的内部原理结构，本 

文中选用的 MCU是 STC10L08XE单片机。 

MIC LD3320语音识别芯片 

盟  

关键词 
语列表 

动态编辑识别列 

识别 
结果 

MCU 

图 1 语音识别系统原理框 图 

语音识别芯片 LD3320是 ICRoute公司的产品，它采 

用 ASR技术，提供了一种脱离按键、键盘、鼠标、触摸屏等 

GUI操作方式且基于语音的用户界面 VUI(Voice User 

Interface)，使得 用户对 该系统 的操 作更 简单、快速 和 

自然。 

用户只需要把识别的关键词语以字符 串的形式传送 

进芯片，即可以在下次识别中立即生效。比如，用户在 51 

等主控 MCU的编程中，简单地通过设置芯片的寄存器， 

把诸如“你好”这样的识别关键词语 的内容动态地传人芯 

片中，芯片就可以识别所设定的关键词语了。每个关键词 

语可以是单字、词组、短句或者任何的中文发音的组合。 

基于 LD3320的语音识别系统可以随着使用流程，在运行 

时动态地更改关键词语列表的内容，这样可以用一个系统 

支持多种不同的场景，同时也不需要用户作任何 的录音 

训 练。 

3．2 LD3320的用户使用模式 

LD3320有两种用户使用模式 ，即“触发识别模式”和 

“循环识别模式”。用户可以通过编程，设置两种不同的用 

户使用模式。 

触发识别模式 ：系统的主控 MCU在接收到外界一个 

触发后(比如用户按动某个按键)，启动 LD332O芯片的一 

个定时识别过程(比如 5 s)，要求用户在这个定时过程中 

说出要识别的语音关键词语。这个过程结束后，需要用户 

再次触发才能再次启动一个识别过程。 

循环识别模式：系统的主控 MCU反复启动识别过 

程。如果没有人说话就没有识别结果，则每次识别过程的 

定时到时后再启动一个识别过程；如果有识别结果 ，则根 

据识别作相应处理后(比如播放某个声音作为回答)再启 

动一个识别过程。 

4 语音识别系统软硬件设计 

4．1 硬件系统设计 

由图 1可知，由 LD3320组成的语音识别系统硬件有 

单片机(或嵌入式系统)及 LD33202。图 2和图 3分别是 

由单片机 STC10L08XE构成 的主控芯片和由 LD3320A 

构成的语音识别主系统。 
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图 2 STC1OLOBXE构成的主控芯片 

4．2 软件系统设计 

语音识别 的操作顺序是 ：先 进行语音识别 的初始 
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图 3 LD3320A构成 的语 音识别主 系统 

化，然后写入识别列 表，系统 即开始 进行 语音识别 ，并 

准备好 中断 响应 函数 ，打开中断允 许位 。这 里如 果不 

用 中断方 式，也 可 以通 过查询 方式 工作。在 “开始 识 

别”后 ，读取寄存器 B2H的值 ，如果为 21H就表示有识 

别结果产生。 

下面是语音识别的初始化程序段 ，按照以下序列来设 

置寄存器 ： 

void LD
—

Init
—

ASR(){ 

nLI)_Mode—LD—MODE—ASR—RUN； 

LD
—

Init
—

Common()； 

LD
—

W riteReg(0xBD，0x00)； 

LD_WriteReg(0x17，0x48)； 

delay(10)； 

LD
—

W riteReg(0x3C，0x80)； 

LD_WriteReg(0x3E，0x07)； 

LD_WriteReg(0x38，Oxff)； 

LD
—

W riteReg(0x3A，0x07)； 

LD_WriteReg(0x40，0x00)； 

LD_WriteReg(0x42，0x08)； 

LD_WriteReg(0x44，0x00)； 

LD
—

WriteReg(0x46，0x08)； 

delay(1)； 

) 

初始化后是写入识别列表。识别列表的规则是：每个 

识别条目对应一个特定的编号(1个字节)，不同识别条 目 

的编号可以相同，而且不用连续。LD3320芯片最多支持 

5O个识别条 目，每个识别条 目是标准普通话 的汉语拼音 
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(小写)，每 2个字(汉语拼音) 

之间用 1个空格间隔。表 1是 

一 个简单的例子。 

表 1 识别列表 

编 号 字符串 

1 beijing 

1 shou du 

3 shang hai 

7 t1an lli"1 

8 chong qlng 

图 4是 由 LD3320组成 的 

语音识别系统主程序流程，图 

5是语音识别系统中断服务程 

序流程。 

开始循环 
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向寄存器37写入04 

图 4 
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：竺 

最佳识别结果在寄存器 I运算结果为 C5
， 如有必要可获取其 l无法识别 

他备选结果 I 
l — 

图 5 语音识别系统中断服务程序流程 

5 声控电视遥控器 

声控电视遥控器最有用的地方是 ，在更换频道时可以 

直接说出频道名称，而不是去记忆频道名称和频道数字的 

联系。同时，在使用电视遥控器时，遥控器是用电池工作， 

不能让识别芯片一直处于工作状态。因此在设计时，可以 

在遥控器上设置一个大一点的按键 ，用户在使用时，按一 

下这个按键，启动 LD3320语音识别芯片，此时可以播放 

一 声“嘀”的提示音，然后在限定的时间内(如 5 s)，接收 

用户的语音命令 ，并 给出识别结果。比如用户说“体育 

台”，识别芯片把识别结果提供给遥控器的主控 MCU。随 

后遥控器的主控 MCU就根据事先设定好的对应关系，发 

出对应频道的红外编码，实现换台。可以不加确认过程直 

接换台。图 6为声控电视遥控器工作流程。 

结 语 

这种语音识别系统也容易引起误识别，如当用户 D  
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