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智能电梯语音识别控制系统设计

王金硕， 张紫阳， 郑昌威， 宋　 蕾

（辽宁科技大学 电子与信息工程学院， 辽宁 鞍山 １１４０５１）

摘　 要： 随着语音识别技术的不断发展，无接触语音控制模式在公共设施上的应用也不断普及。 为实现无接触语音控制模式

在电梯控制系统上的应用，本文设计智能电梯语音识别控制系统，通过语音识别模块配合单片机实现对电梯的基本控制，并
添加部分辅助功能以实现电梯的智能化设计，提高对于多种电梯应用环境的功能性、简化结构、拓展应用范围、实现电梯的自

动化、智能化发展。
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０　 引　 言

随着人工智能和边缘计算的不断普及与发展，
人们的生活水平日渐提高，语音识别技术作为智能

化发展的一个重要分支已经成为了社会发展的潮流

方向［１］。 从生产方面来说，通过语音智能控制电梯

的模式能够克服传统电梯的局限性，进一步提高自

动化和智能化水平［２］；从生活方面来说，电梯具有

使用频繁、使用人群复杂、空间狭小、空气难以流通

等特点，使用者直接接触按键将可能造成病毒的传

播，而无接触控制模式可以极大程度地减小病毒传

播的风险［３］。 另外，无接触式的电梯控制方式可以

减少因频繁使用按键导致的按键损伤，减小维护成

本［４］。 智能电梯控制系统主要通过语音模块实现

电梯的无接触控制，并结合面部识别进行人员认定，

继而又添加了传感器模组结合单片机进行一般风险

的处理。 通过将语音识别和面部识别相结合的方式

实现电梯的智能化控制，从而有效提高了电梯运行

的安全性。

１　 设计思路

为实现智能电梯语音识别控制系统的主要功

能，在语音智能控制的基础上，通过加装人脸识别系

统、语音识别功能、一般风险处理等辅助模块进一步

实现电梯的智能化设计，其自动控制模式也极大地

促进了电梯的智能化。
首先，为了减小运营成本并保证人员安全，目前

很多社区和办公场所通过门卡的方式限制外来人员

使用电梯，但刷门卡通过有时候也会带来很多不便，
比如忘带门卡等情况［５］。 而通过人脸识别和语音



识别的方式对外来人员进行区分，不仅可以使识别

更精确，保证安全，还可以切实提升电梯使用的便捷

性，防止因“丢卡”而无法使用电梯的情况发生［６］。
同时，外来人员也可以语音申请、并在允准后使用电

梯，避免了外来人员无法使用电梯的情况，从而提供

了更好的使用体验。
其次，通过添加对一般风险的预警、外界连接交

流等功能实现对电梯突发状况的风险处理。 当风险

发生时电梯会自动向外部发送运行状态异常信号，
同时电梯内人员也可选择与外界进行语音联络，有
助于外部人员较快地了解电梯内部情况。

智能无接触控制系统在语音唤醒后开始收集使

用者的面部信息，在面部信息比对完成后开启对电

梯的语音化控制，通过语音模组对声音进行收取并

将相应的控制信号输出给单片机，由单片机处理并

输出信号控制电梯。 外来人员使用电梯时也可向系

统发出请求，经允许后可以使用电梯。 此外，当检测

或者接收到紧急情况信息时，单片机也将开启应急

处理模式，并将电梯内部情况实时传递到外部总控

端，以利于外界了解电梯内部和人员情况，更加及

时，便捷地应对和处理突发情况。

２　 语音模块设计

２．１　 语音模块硬件介绍

电梯的无接触化控制由 ＶＣ－０２ 语音识别模组

实现的。 该模组使用了 ＵＳ５１６Ｐ６ 语音芯片，能够精

确完成声音信号与数字信号的相互转换，从而实现

语音识别的功能［７］。 ＵＳ５１６Ｐ６ 芯片支持数字信号

处理（ＤＳＰ）指令集以及浮点运算单元，可以定制语

音算法算子，实现对音频信息的收集与处理，具有良

好的稳定性［８］。 该离线识别算法与芯片架构深度

融合，在音频方面支持 Ｉ２Ｓ 总线输入输出及模拟和

数字音频输入与双声道数字模拟输出，可以实现语

音控制的个性化定制和精准识别功能。 ＶＣ－０２ 的

应用电路如图 １ 所示。
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图 １　 ＶＣ－０２ 应用电路

Ｆｉｇ． １　 ＶＣ－０２ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｃｉｒｃｕｉｔ

２．２　 语音识别模块设计

系统的语音识别模块以 ＶＣ－０２ 语音识别模组

为主控单元，在设置好命令词后通过识别声音与命

令词比对输出相应的控制信号。 命令词实现的功能

主要分为电梯控制、用户注册和自动化转人工等多

个方面。 ＶＣ－０２ 通过提前设置的声音命令词和声

音播报，让使用者可以通过说出对应的命令词实现

控制系统的启用、对电梯的控制以及进行相应的操

作［９］。 芯片对每一个命令词都有一个相应的控制

信号，将信息发送至单片机以判断对电梯下一步的

控制方案。 如芯片在识别到使用者前往的楼层时，
将通过串口向单片机发送控制信号，并由单片机发

送对电梯的控制信息使电梯到达相应楼层。 在使用

过程中，语音模块将按照先后顺序依次读取命令词，
以防止语音识别系统在复杂的使用环境下混淆命令

词。
在 ＶＣ－０２ 语音模组中还添加了特定识别词，以

实现外来人员识别、人员信息注册、唤醒声音识别系

统和应急通讯等功能。 当语音识别模块接收到上述

特殊命令词后，将相应的控制信息发送到单片机，在
信息处理的单片机上预留了一个输入和输出端口，
通过有线的方式将上述特殊信息传递给总控端对信

息进行处理，处理后将控制信息发送到单片机中。
当单片机接收到可以使用的信号时，语音识别的流

程如图 ２ 所示。
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图 ２　 语音识别流程图

Ｆｉｇ． ２　 Ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｓｐｅｅｃｈ ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ

３　 面部识别模块设计

３．１　 ＯｐｅｎＭＶ 的人脸识别

ＯｐｅｎＭＶ 是一种可以通过编程语言实现其逻辑

功能的可编程摄像头模块［１０］，其人脸识别的主要功

能是通过局部二值模式（Ｌｏｃａｌ Ｂｉｎａｒｙ Ｐａｔｔｅｒｎ）特征

描述的，ＬＢＰ 通过描述图像局部特征的算子，提取特

征纹 理， 完 成 人 脸 识 别［１１］。 人 脸 检 测 是 通 过
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ＯｐｅｎＭＶ 的构造函数进行匹配并判断对象是否处于

图像中。 通过该函数可以更精准地对电梯内部人员

进行面部识别，ＯｐｅｎＭＶ 通过对每一位电梯使用者

进行拍照记录，将使用者的面部信息与数据库中的

人脸模型进行相似度匹配，匹配成功后发送命令信

号，进行语音控制电梯的操作［１３］。
３．２　 面部识别设计

面部识别功能主要是由 ＯｐｅｎＭＶ 摄像头模块进

行数据采集，实现人脸信息录入和电梯进入人员的

识别两个功能。 在对语音电梯控制系统进行语音唤

醒后，要对进入电梯人员进行识别。 ＯｐｅｎＭＶ 将采

集到的人脸信息与数据库中的人脸数据加以比对，
找出比对符合率最大的，并判断符合率是否达到人

脸匹配成功的要求。 如果识别失败则转入人脸信息

的录入，摄像头将采集不同角度和不同表情的人脸

数据进行储存，并将录用的人脸信息进行备份。 人

脸识别流程如图 ３ 所示。

单片机收取信息
执行对应操作

选择操作方案申请录入信息

语音唤醒

开始

录入完成

退出

人脸识别
识别成功 识别失败

图 ３　 人脸识别流程图
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４　 一般风险处理

电梯成为人们日常生活中重要的组成部分，保
证电梯安全运行是公共设施建设的必要要求［１４］。
而在电梯内发生的风险一般都是突发的，没有太多

的反应时间，同时电梯封闭的环境也易导致营救人

员对内部突发状况和人员情况不了解，增加了救援

难度［１５］。 在智能电梯控制系统设计的过程中主要

围绕对风险的及时感知与预警以及对突发情况的辅

助通讯等方面展开。 通过预警、通讯与辅助救援等

方面增强电梯使用的安全性，使智能电梯控制系统

成为电梯安全运行的保障之一［１６］。
４．１　 风险预警

风险预警模块在电梯开始运行时开启，将传感

器传输出的电梯运行状况信号传递给单片机进行检

测。 由于电梯内部为封闭空间，为保证数据传输的

稳定性，单片机检测到的运行状况数据将通过有线

的方式传输到数据库中［１７］。 当系统监测到电梯运

行异常时，将通知外界的总控端进行预警。 风险预

警的预警状态分为 ４ 种：电梯运行速度异常、火警故

障、断电故障和电梯门异常，电梯的运行状态结构如

图 ４ 所示。
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图 ４　 电梯运行状态

Ｆｉｇ． ４　 Ｒｕｎｎｉｎｇ ｓｔａｔｅ ｏｆ ｔｈｅ ｅｌｅｖａｔｏｒ

　 　 目前市面上大多数种类的电梯是由轿厢中的控

制系统控制电梯运行的，该系统主要以单片机或者

可编程逻辑控制器（ＰＬＣ）作为控制核心［１８］。 电梯

在运行过程中由电机带动钢丝绳控制轿厢升降，轿
厢中的控制系统接收到系统命令后，串行总线和电

梯顶部的电机进行通讯［１９］，电梯的位置是由轿厢中

的控制系统来进行检测的，一般都采用增量编码器

计数的方式配合双稳态磁开关或光电开关 来识别

轿厢位置，从而将电梯的位置信号传递给电梯控制

系统［２０］。
系统通过接收电梯的位置信号计算电梯的运行

速度，判断电梯运行状态是否异常。 电梯运行速度

由电梯通过楼层的时间决定，电梯平均速度计算公

式如下：

Ｖ
－
＝ ∑

ｎ

ｉ ＝ １

ｄ
ｎ ｔｉ

　 　 其中， ｄ 为楼层宽度；ｎ 为电梯从开始运行到停

止状态时通过的楼层数量；ｔｉ 为电梯从开始运行到

停止状态通过每一个楼层所用的时间。
另外，系统还添加了温度传感器，当温度值高于

预警值时系统将发送火警故障预警。 系统的电源检

测电路能够判断电梯是否为带电状态，当检测到电

梯为无电状态时发送断电预警，并添加了 １２ Ｖ 的锂

电池外加电源以确保预警功能的正常运行。
在电梯门处添加红外感应模块，当电梯在停止

状态时开启，开启后如果单片机延时一定时间无法

检测到红外感应，则发送电梯门异常故障预警等。
４．２　 辅助通讯

当电梯被判断为异常运行时，电梯内的人员可
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以通过语音控制或外界强制与电梯内部进行语音连

接。 电梯内部与外界的信息采用有线的方式以防止

电梯内部封闭信号弱等问题。 通过与内部人员的沟

通了解电梯内部状况，以便于救援人员对电梯内人

员精准、有效地开展救援。

５　 结束语

智能电梯语音识别控制系统通过无接触化语音

控制模式实现对电梯的运行、人员识别、故障检测等

功能。 系统结构相对简单，对于电梯的多种应用环

境都有良好的功能性，泛用性强。 系统的设计包括

语音与面部双识别、无接触控制电梯、突发状况的预

警通讯，符合了当下智能化发展的设计需求。 智能

电梯语音识别控制系统设计对基础设施智能化建设

提供了新的解决方案，系统的具体设计细节也有待

进一步完善。
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