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要!创造性地将智能语音控制与振动数据采集系统结合起来!提出一种智能语音控制的振动数据采集系统设计方案!通

过一个具体的编程案例加以实现!并通过
Z:̂ ;HÎ

飞机模型的响应试验与
=6

公司的
J)

A

*,(+0

7

-+JJ

软件进行对比!从而验

证系统的可行性$基于
4,Qd6H]

的智能语音控制振动数据采集系统设计!包括整体框架设计'语音控制和播报系统设计'语

音命令设计'语音命令容错性设计等内容$通过智能语音控制!实验人员可在安装试验件的同时!语音设置数据采集参数!提

高了工作效率%语音播报的加入!可进行软件操作提示及实时数据播报!从而降低操作难度!方便使用$

关键词!
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引
!

言

智能语音交互是基于语音输入的新一代交互模式!通

过说话就可以得到反馈结果(

!

)

$智能语音控制即运用智

能语音交互实现对软硬件的控制!继而利用软硬件实现讲

话者的目的(

"

)

$由于智能语音交互简便快捷'强大有效!

人机交互方式正在从手动控制计算机逐步转变为手动/语

音控制相结合!从手机'汽车到航空等领域莫不如此(

%

)

$

作为科学研究基础的振动数据采集系统!数据采集追

求精度和速度!而系统的使用追求设置便捷'提示及时$

随着科学研究的任务增多!且单项研究对采集数据量逐渐

增多!振动数据采集任务逐渐加重!对科研人员的要求越

来越高$如果采用智能语音控制的振动数据采集系统!通

过语音命令完成采集任务设置!轻松简单!可以减轻工作

人员的压力%更重要的是实时监控采集状况!通过语音播

报可以及时提醒工作人员异常情况!方便有效$此外!振

动数据采集系统软件操作较复杂!在语音提示的前提下进

行软件操作可以减低操作难度!便于工作人员使用$

*

)#

*
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智能语音控制系统的关键在于智能语音识别$如果

从语音识别开始研究!而且要达到较高的识别准确率!无

疑非常困难繁琐$而采用基于互联网的云计算!通过互联

网获取企业共享的软硬件资源和信息实现智能语音识别!

即通过使用企业开发成熟'具有高识别准确率的智能语音

控制模块来进行语音识别!降低了开发难度!同时保证了

软件使用效果(

?

)

$

=6

公司的虚拟仪器技术
4,Qd6H]

是天生的并行多

线程编程语言!可方便设计出同时兼顾数据采集及处理'

语音识别和语音播报的数据采集系统(

RP&

)

$

本文将探讨基于
4,Qd6H]

的智能语音控制振动采

集系统设计!包括整体框架设计'语音控制和播报系统设

计'语音命令及容错性设计等内容$

7

!

系统组成及框架设计

传统的振动数据采集系统由传感器'采集板卡和计算

机组成!而智能语音控制的振动数据采集系统增加了用于

语音采集的麦克风!增加了用于语音播报的扬声器!并要

求计算机可以通过网络访问云端!利用云端服务器进行语

音识别(

'P!R

)

!如图
!

所示$其中!二者采用的传感器和采集

板卡完全相同!不在本文讨论范围之内%本文只讨论计算

机中的基于虚拟仪器的数据采集软件系统$

图
!

!

数据采集系统组成

传统的振动数据采集软件系统主要为软件控制和数

据采集及处理两大模块!在
4,Qd6H]

中采用简单的生产

者/消费者模式即可实现$智能语音控制的振动数据采集

系统按功能分为以下几个模块&语音采集及识别'软件控

制'语音播报'数据采集及处理$智能语音控制的振动数

据采集系统分为
%

层!即语音数据采集层'软件系统层和

云端语音识别层$二者对比如图
"

所示$

图
"

!

传统及智能数据采集系统软件架构对比

智能语音控制的振动数据采集系统模块有所增加!

需要拓展传统的生产者/消费者模型为复合生产者/多

消费者模式!即将语音采集及识别设计为一个独立生

产者!但生产结果并入到传统的生产者结果中!故称为

复合生产者%增加消费者队列!用于语音播报!避免了

在数据采集时无法及时处理语音播报信息!故称为多

消费者$智能语音控制的振动数据采集系统的框架如

图
%

所示$

图
%

!

智能语音控制系统框架

智能语音控制的振动数据采集系统的运行逻辑如

图
?

所示$系统启动后!可通过手动或者语音对系统进行

操作!形成程序事件响应$完成参数设置后!启动数据采

集!软件通过采集板卡将传感器采集的数据传入计算机!

经数据处理后在计算机窗口显示出来$在参数设置'数据

采集和数据处理及显示过程中!语音播报模块会将预先设

置或者必要的提醒播报出来$

图
?

!

系统运行逻辑

*

*#

*
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!

语音识别及语音播报

!"#

!

通过
$%&'

安装使用智能语音识别子
$%

本文采取的方法为直接使用企业开发出来的成熟的

语音识别模块!避免了在语音识别领域耗费过多时间和精

力!而且保证了较高的识别准确率"采用基于云计算的智

能语音识别模块!可以方便地设计出语音识别准确#数据

采集稳定的智能语音控制数据采集系统"

本文采用的智能语音识别模块为科大讯飞公司开发

的
!

"

##$%&'()*

模块!通过
+,-.

安装管理!从而实现录

音到语音识别!进而实现软件控制"该模块使用方便!且

语音识别过程中巨量的计算由云端服务器完成!模块只是

完成信息的收发!从而极大地降低了对计算机性能的要

求!使得大规模推广使用不受限制"

图
/

!

语音识别及软件控制流程

该模块的工作流程是将采集到的语音音频信息上传

到云端!通过云端服务器对语音进行识别!转换成文字信

息!再传回软件客户端!从而完成语音到文字的转换"获

取语音命令对应的文字后!改变值信号!触发程序事件结

构!从而实现语音命令控制!完成语音到软件控制的转换"

!"(

!

语音合成实现语音播报

智能语音控制的振动数据采集系统!除了可进行语音

控制之外!还可以进行语音播报"语音播报通过扬声器播

报系统操作提示#实时参数和异常提醒"通过语音播报操

作提示!引导使用者更快地学习使用软件$语音播报采集

的实时数据!便于实验者实时掌握实验信息!判断实验进

程$软件实时监控采集的数据!当数据异常如超过上限时

会进行语音异常提醒"

该模 块 的 实 现 主 要 通 过 微 软 提 供 的
0#12 0(

!

"

##$%3+,

!将文字转换成语音!然后经过扬声器播放"

)

!

语音命令及容错性设计

语音控制的实现依赖于语音命令!由于同一意思可以

有很多种不同的表达!如频域显示与频谱显示!设置结束

与设置完毕"因此!从人性化的角度考虑!除了需要提前

规定语音控制命令!还需要将同一意思的几种常用的说法

都设定为语音控制命令"

考虑到不同个体的普通话发音有所差异!如停止和亭

子的发音!有人无法正确区分开!而且语音命令简短!不容

易通过上下文来准确猜测出正确的命令!所以还需要加入

容错性的语音控制"通过增加这些可能出现的命令!可以

降低程序使用者的使用门槛和学习时间!更快#更方便地

使用智能语音控制的振动数据采集系统"常见的语音控

制命令及容错性设计如表
4

所示"

由于数据采集系统从主界面到底层的设置有
5

个层

级!所以需要设定三级命令"为了满足多级命令的需求!

创建
5

个字符串控件来存储各个层级的命令"通过这
5

个字符串来确定命令的层级!以便准确#快速执行命令"

三级命令设计如表
6

所示"

表
#

!

常见的语音控制命令及容错性设计

命
!

令 容错性命令 命令说明

开始 开始采集 用于开始采集数据

停止 亭子 用于停止数据采集

波形显示 切换至波形显示 用于切换至波形显示

数字显示 切换至数字显示 用于切换至数字显示

时域显示 切换至时域显示 用于显示时域信息

频域显示 频谱显示%切换至频域显示 用于显示频谱信息

停止语音播报
7

用于停止语音播报

关闭 关闭程序 用于关闭程序

表
(

!

三级命令设计

一级命令 二级命令 三级命令 示例或说明

设置

取消设置

第一通道

采样设置

7

结束设置

采集数据类型#最大值#最小值等 采集数据类型为电压最大值为
4838

选择 用来选取通道

取消 用来取消通道

第二通道 用于跳转通道

采样设置 用于跳转至采样参数设置

结束设置%设置完成 结束设置

采样率#采样模式每通道采样数等 采样率为
4888

采样模式为连续采样

结束设置%设置完成 结束设置

&

!"

&
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*

!

软件开发实例及试验验证

相比于传统的数据采集系统!智能语音数据采集

系统需增加语音采集及识别#语音播报模块"其中!语

音采集及识别模块如图
9

所示!其独立于原有的生产

者%消费者模式!得益于
:;<+,=>

天生的多线程优势!

该模块可以独立运行!从而实现了实时采集语音命令"

在语音采集及识别小模块中!采用经典的生产者%消费

者模块!首先创建语音数据类型的队列!在生产者循环

中不断采集语音输入!传到消费者循环中!通过科大讯

飞的子
+,

上传到云端进行识别!获得语音对应的文

字!进而实现语音命令控制"

在程序控制循环中!主要采用事件结构!用于管理软

件界面的显示和软件的运行"除了原有的数据采集队列!

通过增加语音播报队列和添加语音播报循环的方式!实现

语音播报功能"具体编程案例如图
?

左侧"智能语音播

报!将需要进行播报的文字!通过语音播报队列传送到语

音播报循环!接着通过微软提供的
0#120(!

"

##$%3+,

!将

文字转换成语音!最后经过扬声器进行播放"具体编程案

例如图
?

右侧所示"

图
9

!

语音采集及识别模块

图
?

!

系统控制模块

!!

最后使用本系统对
@AB0=CB

飞机模型的响应试验

进行数据采集!并与
DE

F

G;'#1

"

H#DD

软件采集的数据进行对

比!从而验证该系统的可用性"试验采用激振器
I0!J

.!6/

对机翼进行
K8LM

正弦信号激励!以模拟发动机对

飞机的激励"激振器连接力传感器
-&N68K&85

采集力

信号!在机翼与机身连接上方采用三向加速度传感器
-&N

5/9A69

采集加速度信号"力信号和加速度信号通过转接

头一分为二!从而保证本系统和
DE

F

G;'#1

"

H#DD

通过采集板

卡
I,O65P

采集相同的响应数据"搭建好实验平台!启动

软件后!通过语音命令进行设置!包括通道参数设置#采样

&

""

&
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设置等!如图
K

所示$数据采集完成后!对数据进行处理!

求得两点的频率响应函数!试验结果如图
O

所示"然后比

较本系统与
DE

F

G;'#1

"

H#DD

的频率响应函数!分析本系统的

可用性"对比情况如表
5

所示"

图
K

!

通道参数设置

图
O

!

智能语音控制数据采集系统软件主界面

表
!

!

频率响应函数对比

第一阶 第二阶 第三阶 第四阶

频率%
LM

幅值%'

F

(

I

74

) 频率%
LM

幅值%'

F

(

I

74

) 频率%
LM

幅值%'

F

(

I

74

)频率%
LM

幅值%'

F

(

I

74

)

本系统
4938 836?9 5/38 83598 P?3/ 83O98 9636 834/8

!E

F

G;'#1

"

H#DD 4938 836?P 5/38 835/? P?3/ 83O/6 9636 834PO

误差
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由上表可知!本系统与商业软件
I,

公司的
DE

F

G;'#1J

"

H#DD

数据采集系统频率无误差!幅值误差小于
4Q

"经试

验验证!该智能语音控制数据采集系统可用!可行"

+

!

结
!

论

本文创造性地提出一种结合智能语音控制和振动数

据采集的系统设计方案"通过一个具体的开发案例!经过

试验结果对比!验证了该系统的可行性#可用性"基于该

方案的智能语音控制数据采集系统!逻辑清晰!可推广性

好!快速#稳定#方便有效"

该系统采用商业公司开发的语音识别子
+,

!通过云

端服务器来进行语音识别!保证了语音识别的准确#快速!

降低了软件开发门槛"本文详细讨论了语音命令设计和

语音播报设计!具有较强的参考性"此外!软件架构模块

清晰!语音控制和语音播报的相对独立!可用于基于
:;<J

+,=>

的智能语音控制的其他系统!具有很强的借鉴性"

该系统设计方案的缺点在于使用智能语音识别需要

全程联网!且计算机需配有麦克风和扬声器"
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