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基于GSM 的智能家居语音控制系统① 
杨叶芬, 叶成景 

(广东科学技术职业学院, 珠海 519090) 

摘 要: 在 Android 手机平台上提出了一种基于 GSM 的智能家居语音控制系统设计方案. 该方案通过 Android

手机的语音识别, 使得智能家居具备了远程语音控制的功能, 大大提高了智能家居的可操作性, 满足了智能家居

的安防要求. 经测试, 证明了本系统的实时性、有效性和稳定性, 同时, 可以为人机交互提供一种切实可行的参

考方案, 具有广泛的应用领域.  
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Intelligent Home Voice Control System Based on the GSM 
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Abstract: A design program of intelligent home voice control system based on GSM is presented on Android mobile 

phone platform. Via the voice recognition of Android mobile phone, the intelligent home can have a function of being 

controlled by remote voice through this program, which greatly improves the operability and the security requirements 

of the intelligent home. Test results prove the features of real-time, effectiveness and stability of the system. Meanwhile, 

this system can also provide a practical reference solution for human-computer interaction, having a wide range of 

application. 
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引言 

  随着计算机网络技术的发展, “智能家居”越来越

被人们所重视. 从发展趋势看, 智能家居的日益普及

将是一种必然[1]. 但是我国智能家居仍处于初步发展

阶段, 其平台性、应用的兼容性以及用户体验度都需

要不断进行改善. Android 作为优秀的开源软件整体解

决方案, 广泛应用于手机、平板电脑等设备. 开发出功

能完善、操作简便、系统稳定的智能家居, 正在成为

全球智能家居的发展热点[2].  

同时, 未来 10 年内, 语音识别技术将进入工业、

家电、通信、汽车电子、医疗、家庭服务、消费电子

产品等各个领域[3]. 语音识别技术的应用已经成为一

个具有竞争性的新兴高技术产业[4]. 语音识别技术经

过全球半个多世纪的研究, 目前已经发展到了接近实

用阶段, 语音识别技术开始尝试从实验室演示系统走 

 

 

向实用化商品[5].  

  本系统结合语音识别和移动通信技术, 在 Android

手机平台上, 设计开发了一款智能家居语音控制系统, 

该系统能够很好地满足现代控制领域智能化的特点, 

通过手机语音控制将会极大地替代手机用户的短信方

式, 大大提高了智能家居的可操作性; 同时, 实现了

实时远程信息监控, 具有广阔的应用前景[6-8].  

 

1 架构设计 

本系统采用 Android 手机的传声器进行语音录入, 

获取录入的语音信号的声压值并将其保存为 txt 文本

形式, 在设置口令时, 将保存的声压值文本作为匹配

模板(即识别口令的基础语音模板); 在声控口令时, 

将声压值文本作为检测模板, 与之前保存的匹配模板

进行比较, 比较过程就是语音识别过程. 识别时, 采用 
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DTW算法作为语音识别引擎对两个模板进行分析, 从

而识别出语音控制命令. 系统反馈给用户识别的结果, 

并且将识别出的命令以短信方式发送, GSM 模块收到

命令后, 智能家居主控机根据实际需求进行识别结果

的处理, 调用通信串口执行相应的功能模块, 并向手

机端返回处理结果, 如图 1 所示.  

 

图 1  系统架构 

 

1.1 语音录入 

  语音录入是采用 Android 手机的 AudioRecord 进

行的音频采集, 采集后的音频格式为 PCM-16bit 的格

式, 该格式文件是无压缩的声音源, 信号是由 0、1 等

符号构成的数字信号.  

1.2 端点检测 

  得到PCM格式文件后, 需要对语音片段进行端点

检测. 端点检测即是检测语音片段有效部分开始与结

束的两个端点, 检测方法是提取语音片段的振幅, 利

用振幅提取有效的语音片段(无静音或杂音的语音片

段), 并保存该语音片段的声压级为 txt 文本作为语音

模板.  

1.3 模板保存 

  得到有效的语音片段和振幅值后, 不能仅仅依靠

这两者进行语音识别, 因为振幅值的数据量非常大, 

用于语音识别会严重影响识别效率, 所以需要根据由

振幅值得到的语音片段, 通过提取片段的声压级, 保

存成 txt 文本形式, 从而作为语音识别的模板. 模板分

为匹配模板和检测模板, 匹配模板为设置口令时保存

的模板, 相当于正确的“密码”; 而检测模板为用户使

用时说出的声控口令得到的模板, 即输入的“密码”.  

1.4 语音识别 

  语音识别, 即是利用 DTW 算法对数据进行处理, 

处理的数据为设置口令得到的匹配模板和声控口令得

到的检测模板, 经过算法处理得到识别结果, 针对智

能家居的功能模块, 其结果中包括设备的名称, 如电

灯、电视等, 和需要执行的开、关等操作.  

1.5 识别结果的反馈和发送 

  识别结果的处理是指将语音识别引擎得到的结果

转化为设备的 ID号与要执行的操作命令, 以短信方式

发送到 GSM 模块.  

1.6 GSM 短信接收 

  GSM 模块中设置手机号码与语音录入的手机进

行通讯. 当GSM模块接收到手机发出的短信时提取短

信内容进行分析, 并译码后响应执行相应的操作.  

1.7 单片机处理信息 

  单片机从 GSM 模块中提取短信息分析的结果做

出相应的动作去控制相应的设备. 当单片机动作完成

后通过GSM模块向设定好的手机号码发出短信, 表明

单片机完成手机之前发出的口令.  

 

2 系统的软件实现 

2.1 系统软件处理过程 

  本系统软件部分采用 Java 语言和基于 Android 手

机平台的应用系统开发, 实现语音识别功能. 为了能

让功能模块更好地运行于不同平台(软件、硬件), 从平

台无关性的角度出发 , 基于 Android SDK(Software 

Development Kit)设计, 将语音识别模块化, 并做成以

APK(Android Package)形式安装. 把语音识别制作成

系统里面的服务, 供软件本身和其它软件的使用.  

  本系统的语音识别功能是在 Android 下实现的, 

Voice Control Service 模块在 Android 空间下基于语音

识别库来实现语音识别功能, Voice Control Service 在

整个系统软件中的层次关系如图 2 所示.  

  语音识别模块的设计可分为语音识别引擎库调

用、Voice Control Service 实现以及 UI 设计 3 个部分.  

2.1.1 语音识别引擎库调用 

Voice Recognition JNI 对语音识别引擎提供的 API

进行封装, 向 Voice Control Service 提供语音控制的
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Java API. 封装接口主要包括识别引擎的初始化、识别

器的创建、识别结果的回调处理等. 在初始化识别引

擎后, 根据应用需求创建本地识别器, 启动开始识别

过程, 通过 Java 回调函数通知 Java 层获取语音识别结

果, 根据应用场景分别进行处理.  

 

图 2  语音识别层次关系图 

 

2.1.2 Voice Control Service 实现 

  语音识别引擎通过匹配得到语音识别结果的字符

串, 在 Framework 层还需创建语音识别本地 Service, 

对识别结果进行处理.  

  语音识别服务针对不同声音源识别到系统接受到

语音命令. 当系统接收到语音时, 若软件语音识别服

务开启, 则对语音数据进行识别.  

  根据语音识别回调函数解析返回的内容和语音识

别状态信息, 软件将识别结果转变成信息, 通过 GSM

模块转发到智能家居的主控机.  

2.1.3 Voice Control Service UI 设计 

  组件 Voice UI 是语音识别过程、结果的信息显示. 

Voice UI 开启/关闭与 Service 同步, 具体是当用户通过

菜单开启、关闭 Voice 功能时, Android 端发送信息到

智能家居模块端的事件将开启、关闭 Voice Service 和

UI. UI 包括 Android 应用软件的 UI 设计.  

  Voice Control Service 与 Voice Control Service UI

通过广播的方式进行通信, 基于以下两点:  

  1) Voice Control Service UI 注册 Service 广播, 接

收广播的数据进行界面更新.  

  2) Voice Control Service UI 可以用按钮对智能家

居的开关进行管理.  

2.2 语音识别原理 

  目前常用的语音识别算法有动态时间规整(DTW)

技术、矢量量化(VQ)技术、隐马尔可夫模型(HMM)、

基于人工神经网络(ANN)的识别方法. 在孤立词语的

识别方面, DTW算法与其他算法的识别效果相差很小, 

而且由于 DTW 算法计算量较小, 无需前期的长期训

练, 便于算法的移植, 并且易于在微处理器上实现并

保证其实时性. 为提高系统识别率、灵敏度和安全性, 

本系统是基于小识别词汇量的特定人语音识别, 采用

DTW算法实现, 解决了发音长短不一的模板匹配问题, 

其识别原理图如图 3 所示.  

 

图 3  语音识别原理图 

 

2.2.1 端点检测 

  语音信号一般可分为无声段、清音段和浊音段. 

无声段是背景噪声段, 平均能量最低; 浊音段为声带

振动发出对应的语音信号段, 平均能量最高; 清音段

是空气在口腔中的摩擦、冲击或爆破而发出的语音信

号段, 平均能量居于前两者之间. 清音段和无声段的

波形特点有明显的不同, 无声段信号变化较为缓慢, 

而清音段信号在幅度上变化剧烈, 穿越零电平次数也

多. 经验表明, 通常清音段过零率最大. 端点检测就

是首先判断有声还是无声, 如果有声, 则还要判断是

清音还是浊音. 为正确地实现端点检测, 一般综合利

用短时能量和过零率两个特征, 采用双门限检测法.  

(1) 短时能量 

设第 n 帧语音信号 )(mX n 的短时能量用 nE 表示, 

则其计算公式为:  

nE )(2
1

0
mxE n

N

m




               (1) 

其中, N 为信号帧长.  

(2) 过零率 
1

0

1
| sgn[ ( )] sgn[ ( 1)] |

2

N

n n n
m

Z E x m x m



     (2) 
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其中, sgn[]是符号函数, 即:  

  sgn[x]= 
1, ( 0)

1, ( 0)

x

x



 

       

 

(3) 

    根据信号设置三个阈值: 能量阈值 TL、TH; 过零

率阈值 ZCR, 当某帧信号大于 TL 或者大于 ZCR 时, 

认为信号的开始、起点, 当大于 TH 时, 则认为正式的

语音信号, 如果保持一段时间, 则确认这信号即所需

信号.  

2.2.2 语音识别 

语音识别是按照一定的准则和测试与匹配模板进

行比较, 通过判断得出识别结果. 处理步骤如图 4 所

示, 将待测的语音信号, 经与匹配模板同样的处理步

骤求得声压级后再与前述的匹配模板对比, 找出最相

似的匹配模板(口令)作为辨识的结果.  

 
图 4  语音识别的处理步骤 

 

对于语音识别部分, 采用比较模板声压级与输入

语音的声压级的相似程度来实现. 根本思想是寻找一

个最佳函数 )( ni , 使得该函数满足模板声压级与输

入语音的声压级的累积距离最短, 其公式为:  

( )
min ( ( ( )), ( ( )))
n

n

n

n n
i

i

D d T i R i


         (4) 

其中, (d(T( ni ),R( ( ni )))表示待测矢量第 ni 帧与训练

模板中第 ni 帧之间的距离.  

 

3  系统的硬件实现 

3.1 系统硬件组成 

本系统硬件部分主要是智能家居模块的主控机, 

由 51 单片机 STC89C52、传感器单元电路、GSM 模块

和固态继电器控制具体设备等组成, 如图 5 所示.  

3.2 GSM 模块 

  GSM 模块是将 GSM 射频芯片、基带处理芯片、

存储器、功放器件等集成在一块线路板上, 具有独立

的操作系统、GSM 射频处理、基带处理并提供标准接

口的功能模块. 因此, GSM 模块具有发送 SMS 短信的

基于 GSM 网络进行通信的功能.  

 

图 5  主机硬件结构框图 

 

  开发人员可以方便使用单片机通过 RS232 串口与

GSM模块通信, 使用标准的AT命令来控制GSM模块

实现发送和接收短信的无线通信功能.  

  在未触发状态, 单片机会不断检测判断GSM是否

收到短信, 如果 GSM 收到短信, 则单片机会检测到

GSM 发过来的指令“+CMTI”. 具体代码如下:  

if(((s5=='+')&&(s4=='C')&&(s3=='M')&&(s2=='T')

&&(s1=='I'))||(p37==0))   

{ 

send();   //提取 GSM 接收的短信 

} 

  在手机端进行语音识别时, 会根据不同的识别结

果, 给 GSM 发送不同控制命令, 比如手机端识别到语

音“电灯”, 发送字节命令“L”; 识别到语音家居编号 

“1”, 发送字节命令“01”; 识别到语音信号“开”, 发送

字节命令“O”. 单片机会根据 GSM 提取的短信进行判

断, 并执行相应的操作. 具体代码如下:  

  if((s1=='O')&&(s4=='L')&&(s2=='01'))  

  {   

p21=0;   //若命令“L01O”, 则开第一盏电灯 

  }  

 

4  系统测试结果分析 

4.1 系统软件测试 

  系统软件测试部分是 Android 手机语音识别功能

测试. 如图 6 所示为特定人录入设置口令和声控口令

的信号动态波形. 图中X轴为采样点数, Y轴为声压级. 
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可以看到语音信号的两次比较结果是相似的, 即两段

语音片段的声压级结果有着很高的相似度, 这说明用

于语音识别的结果匹配是可信的.  

 

(a)声控口令信号动态波形 

 

(b)设置口令信号动态波形 

图 6  声控口令和设置口令的信号动态波形图 

 

  为了更好地检测语音识别效果, 实验中选择两个

人在实验室安静和较为噪声的环境下分别进行测试, 

对设置口令的匹配模板随机测试, 每组测试 50 遍, 由

系统输出识别结果的方式得到测试数据, 测试结果如

表 1所示. 从表 1测试数据可以看出, 语音识别率平均

达到 96.5%, 证明了语音识别模块的可行性, 可以满

足语音控制的目标.  

表 1  口令模板测试结果 

 特定人 1 特定人 2 

安静环境 50/50 49/50 

噪声环境 48/50 46/50 

识别率/(%) 98% 95% 

4.2 系统硬件测试 

  系统硬件测试部分是智能家居远程控制功能测试. 

通过对语音识别后的结果与硬件接收的结果的一致性

进行比较, 即判断手机端发送的命令与硬件端接受的

命令是否一致, 接着在两者一致的基础上观察判断硬

件对家居设备操作是否成功, 测试数据如表 2 所示.  

表 2  智能家居远程控制测试结果 

发送命

令 
获取命令 

命令结果 

(一致/不一致) 

控制结果 

(成功/失败) 

L01O L01O 一致 成功 

L03C L03C 一致 成功 

T01O T01C 一致 成功 

T02O T02C 一致 成功 

  表 2中, L表示电灯, T 表示电视, 数字为家居编号, 

O 表示开, C 表示关.  

   

5  结语 

  本文通过分析语音识别的基本原理和 GSM 技术在

智能家居中的应用, 在 Android 手机平台上设计了一款

智能家居语音控制系统; 重点阐述了系统的设计方案

以及主要硬件组成和软件实现思路, 通过对特定人语

音识别的训练和测试表明, 本系统能够以较高的识别

率和灵敏度完成对智能家居的远程控制, 系统实时输

出识别结果, 识别速度快, 识别率可以达到 96%, 在语

音远程控制领域具有广阔的市场前景和应用推广价值.  
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