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智能语声图书的设计与实现 
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【摘要】智能语声图书是以语音芯片FS20C01作为核心处理器的应用方案。该文介绍了智能语声图书的

优点以及系统功能结构的组成，系统的硬件结构构成，并给出了具体学习、考查、帮助功能实现过程中卡片

识别、按键识别、评判帮助的算法及基于FS20C01语音芯片的语音合成算法的软件实现方案。 
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Design and Implement of Intelligent Voiced Book  
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Abstract  Intelligent voiced book is the application technique based on the core processor 

the voice chip FS20C01; This paper introduces the good qualities and system software structure 

constituting of the Intelligent voiced book; explains the system hardware constituting, narrates 

the arithmetic of the card identification, keystroke identification, judging help in the 

implemented procedure of the studying, examining and helping function; then introduces the 

software implemented scheme of the voice synthesis arithmetic based on the voiced chip 

FS20C01. 
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语声智能图书是一种会发音的、图文并茂的智能型电子产品，它可以代替传统的印刷图书，也

有别于电脑光盘等产品。相对于后两类产品，该图书具有以下优点：1) 声、图、文、乐并茂，能

丰富儿童的视觉、听觉、触觉感受，不会因电脑射线影响儿童的视力发育；2) 采用ROM卡存储，

内容丰富，涉及学科领域广泛，包括自然常识、学拼音识汉字、幼儿英语、智力游戏、地理常识、

唐诗宋词等诸方面，图片印刷精美且存储量大；3) 用人机对话的方式代替传统的面对面教授方式，

能消除儿童学习心理障碍；4) 操作简单方便，容易培养儿童学习兴趣。 

1  语声智能图书的功能结构及硬件组成 

语声图书系统可分为学习系统、考查系统和功能系统三个部分[1]。系统的功能结构如图1所示。 

该系统以语音芯片FS20C01做为核心处理器，其硬件构成示意图如图2所示[2]。 
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2  语声智能图书的实现技术 

语声智能图书是基于FS20C01语音微处理器实现的电子产品系统。硬件界面生动活泼、声文并

茂且操作方便；软件则采用FS20C01语音微处理器的指令集开发，程序从语句发音清晰度及程序空

间存储量两方面综合考虑，对重要但级别不同的语句分别采用LPC和CELP两种发音技术；程序还大

量使用编表查表的方法，实现按键的智能化，节省了程序空间。 

2.1  卡片识别及按键发音的算法 

语声智能图书能识别插入的不同类型的发音卡片，识别的卡片数量最大为2N(N为用来判别卡片

序号的I/O口线数)，待卡片正确插入后发音卡头语，根据卡片上标识的键位，播放按下键位语句的

发音。同时还可以进入考查提问评判模式和帮助系统，并能根据需要调整音量大小。算法流程如图

3所示。 

2.2  提问应答评判及帮助系统的算法 

提问考查是对学习效果的一种测试，对儿童来说在学习考查过程中不断采用表扬、鼓励、提示

的方式能够增强孩子的学习自信心，提高孩子的学习热情。提问考查及应答评判系统是根据所学卡

片的内容顺序提出相对应的问题，再根据回答的按键给予表扬、鼓励或帮助。算法流程如图4所示。 

2.3  线性预测编码LPC及码本激励线性预测编码CELP的算法 

该语声智能图书的核心是FS20C01语音微处理器，它主要采用LPC和CELP方式进行语音合成，

下面简略介绍FS20C01语音微处理器中应用的这两种语音合成方式的算法。 

2.3.1  线性预测编码LPC的算法 

线性预测编码是一种低速率的语音参数表示方法，该方法的特点是用最少的传输、存储数据来

表征语音的特征参数。线性预测的基本思想是根据最小均方误差的准则，用过去的若干语音数字信

号来预测当前的语音信号，将估算出的语音参数送到语音合成模型后输出语音[3]。合成器首先要判

断帧类型，然后对接收的数值进行转换并在新旧帧之间平滑插值。时间寄存器Timer的量值用来决

定何时调入新的一帧以及用作帧间插入的比例系数。 

LPC的算法流程如下： 

1) 设定语音合成算法为LPC方式。 

2) 调入前两帧语音数据，设定时间计数器的门限值和时间比例参数。同时计算第一次帧间插

入的参数，送往语音合成模型格型滤波器，然后使能LPC方式。 

3) 判断是否有音量调节键，若是调用音量调节子程序，否则继续。 

4) 判断是否有退出键按下，若是跳转步骤8)，否则继续。 

5) 判断时间计数器是否达到门限值，若是调入新的一帧参数，否则继续。 

语声图书功能系统 

学习系统 

   语句播放、 

   语音复读 

考查系统 

语音提问、应答评

判、语音帮助提示 

功能系统 

卡片识别、音量调节、

音速调节、重复播放 

图1  语声智能图书的功能结构 

 

FS20C01语音

微处理器 

图文学习卡片 

键盘阵列 

扬声器 存储器 

图2  语声智能图书系统硬件构成示意图 
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6) 判断是否满足帧间插入的条件，若是则进行帧间插入计算并送结果入语音合成模型格型滤

波器，否则继续。 

7) 判断语音合成是否结束，即LPC方式是否关闭，若是跳转步骤8)，否则跳转步骤3)。 

8) LPC合成算法结束，返回主程序。 

线性预测系数、增益、基音周期等参数值每个基音周期更新一次，清音帧、浊音帧及静音帧间

相互转换时因帧的性质不同而不进行插值更新。浊音和清音的激励信号是按基音周期从芯片内部

ROM区取出并输入到音调寄存器，与增益相乘后送到LPC滤波器[4]。 

2.3.2  码本激励线性预测编码CELP的算法 

码本激励线性预测是用码本作为激励源的线性预测编码技术，它把残差信号可能出现的各种样

值的组合按一定的规则排列后存放在码本存储器中，每一种样值的组合有一地址码。CELP算法是

用从地址码本中搜索出的最佳码矢量乘以最佳增益来代替线性预测余量信号作为激励信源。它采取

分帧技术进行编码，帧长一般为20～30 ms。CELP一般将每一语音帧分成2～5个子帧，在每个子帧

内搜索最佳的码矢量作为激励信号。 

 

从I/O口线读取发音卡片的序号，并
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图3  卡片识别及按键发音的算法 
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CELP用一个自适应码本中的码字(码矢量)来逼近语音的基音信号，用一个固定的随机码本中的

码字(码矢量)来逼近语音的随机激励信号。从两个码本搜索出来的最佳码矢量乘以各自的最佳增益

后相加，其和即是CELP的激励信号源。将激励信号输入10阶LPC格型滤波器1/A(Z)及低通滤波器后

1/P(Z)，得到合成语音信号s(n)，s(n)与原始语音s(n)的误差经感觉加权滤波器，得到感觉加权误差。

CELP用感觉加权的均方误差最小作为搜索最佳码矢量及其幅度的度量准则[5]。 

在CELP算法中，格型滤波器的K参数及浊音帧的能量参数每帧传送一次。对于每个子帧，这些

参数按新旧帧的数值进行平均加权，即若有3个子帧，则按：插值=旧值+(新值−旧值)(i/3)的模式进

行插值，i=1,2。程序按照调入新帧、判断帧的属性、插入参数值一、插入参数值二，再调入新帧，

再插入的流程循环直至结束。 

在调入新帧及插值后，主程序不断地循环查询规定的采样点数是否已经到达，中断程序以8 kHz

的间隔，在对采样点寄存器进行累加的同时，按照最佳码矢量标号，查出最佳码矢量乘以最佳增益

后向激励寄存器输入激励码。当前子帧的自适应码本是由在此之前的激励矢量构成的140(EFH-64H)

个元素系列。当码本搜索完成后，用当前子帧的60个激励码矢量值(由搜索到的最佳自适应码矢量

和最佳随机码矢量经过最佳增益加权后得到)更新自适应码本，作为下一子帧的自适应码本。 

按顺序调出提问语句 
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图4  提问应答评判及帮助系统的算法 
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CELP的算法流程如下： 

1) 设定语音合成算法为LPC＋PCM方式。 

2) 判断是否达到规定的采样点数，若是进行CELP语音合成，具体步骤如图5所示，否则继续。 

3) 判断是否有音量调节键，若是调用音量调节子程序，否则继续。 

4) 判断是否有退出键按下，若是跳转步骤6)，否则继续。 

5) 判断CELP合成是否结束，若是跳转步骤6)，否则跳转步骤2)。 

6) LPC合成算法结束，返回主程序。 

3  结 束 语 

该语声智能图书系统基于语音芯片FS20C01所开发，发音清晰准确、内容丰富生动，画面活泼

多样，它益智有趣，集教育、语声、音乐于一体，适合于儿童的综合智力开发。本系统设计实现的

卡片按键识别、评判帮助和语音合成的算法实用性较强。 
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新帧是否浊音？ 

是否调用下一帧？ 

是否停止帧？ 

是否浊音帧1？ 

是否浊音帧2？ 

是 

图5  CELP语音合成流程图 
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纳米晶稀土永磁材料应用研究 

 
主研人员：王豪才  杨仕清  蒋洪川  张万里  张文旭  彭  斌  王瑞芳 

纳米晶稀土永磁材料应用研究主要采用熔体快淬工艺，在特种配方下，其材料的主要指标达到：(BH)max=101 kJ/m3，

Br=0.842 T，HCJ=777 kA/m，Br的温度系数优于−0.1％(20～80℃)，TC≥600 K。利用厚膜烧结与复合涂层技术，使磁体能

耐氧化、酸碱腐蚀，尤其能使磁体不发生氢脆，可以应用于恶劣环境中，具有重要的使用价值。利用化学镀方法在磁体

表面镀一层Ni/P合金层，成功地解决了稀土粘结磁体的防腐难题。根据所研究的微特步进电机的步进角度，通过设计与

制作充磁夹具，实现了单根导线脉冲电流径向多极充磁，使磁体用于微特电机中静态最大转矩为1.0～1.2 N·cm。该项成

果在交换耦合纳米磁体微磁学计算、熔体快淬低钕纳米晶交换耦合稀土永磁材料、纳米晶稀土粘结磁体在微特电机中应

用的磁路分析、粘结磁体化学镀镍等方面有一定的创新。 

 

 
军用高压智能功率控制电路 

 
主研人员：李肇基  方  健  李鸿雁  张  波  季晓宇  杨  健  李学宁  李泽宏  庄圣贤  刘启宇  闫  飞  杨  舰 

军用高压智能功率控制电路提出采用低能He+离子注入局域寿命控制技术来提高LIGBT的关断速度。其局域性和热稳

定性好，且与集成电路工艺兼容；研制出满足耐压要求的LDMOS器件；研究了SPIC中高低压结隔离、高低端电平转换和

高低压兼容以及电路保护技术。利用上述技术研制成功单相智能功率驱动集成电路，同时还进行了高压SOI-LDMOS器件

及全介质隔离技术的先期研究，并在缓冲层的结构上取得了突破性进展。 

 
 

软件无线电跳频模块技术 
 
主研人员：程郁凡  李少谦  雷  霞  刘晓峰  王  灿  余  宏  张  平  付  斌 

软件无线电跳频模块技术采用软件无线电的设计思想，研究了可应用软件无线电台的软件跳频模块，实现跳频电台

中跳频模块的全部功能。该成果具有良好的扩展性和灵活性，改变相关参数软件后，能兼容其他跳频电台。并且还可以

应用于其他软件无线电的设备中。 
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