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摘要 

 

隨著科技進步，人類對居家生活品質要求提高，並強調智慧生活、快速便利與高品質，

因此研製一套『智慧家庭語音控制系統』，利用語音操控所有居家生活電器設備(例如:冷氣、

電視、收音機、電風扇…等)，本系統可同時啟動與關閉電器設備，可透過各種介面(例如:藍

芽耳機、平板電腦、手機、網路、遠端監控系統…等)簡易操控本系統；經各類行動電子產品

與週邊設備，以聲控、觸控與遙控居家電器設備，讓家中有行動不便者、盲啞人士(在平板電

腦上貼點字薄膜)，享受優質生活品質。本系統可移植各類場所應用，例如汽車中透過語音方

式，控制車內設備系統(音響、寫 E-Mail、接聽電話、衛星導航系統…等)，可避免駕駛者手動

操做造成分心發生意外事故。 
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壹、研究動機 

 

近年來，各國科技不斷提升與進步，科技的發展始終來自人類的夢想，未來生活科技是

新世紀之科技生活，『科技始終來自於人性』開創人類新科技之便利智慧生活。近年來人機介

面科技發展盛行，如:智慧型手機、數位化家電產品、藍芽技術…等，人們開始注重居家生活

品質與便利性之問題，現今觸控式已取代傳統按鍵式控制，未來將由聲控取代現今觸控式科

技，因此聲控堪稱目前最夯之人機互動方式之一。現今生活之所有系統，例如各種語音辨識

演算法，以及自然語音理解技術發展更趨完備後，讓聲控介面進駐 4C 產品，包括行動裝置、

電視、汽車…及個人電腦均相繼導入此一功能，以創造更直覺、友善的使用體驗，且語音控

制可提供安全且便捷的操作方式，已成人機介面中不可或缺的一環，而在各種嵌入式系統中

導入聲控功能亦蔚為風潮。 

本研發團隊之核心理念，將建構出未來夢想家園之生活，創造智慧家庭生活科技之文明

時代。本團隊成員每個都具有強烈之興趣、創意與創造能力，並積極主動從生活中觀察，未

來科技生活之需求與如何實現優質化生活，因此研發『智慧家庭語音控制系統』如圖 1-1 所

示之系統示意圖，強調『只讓你動口，不讓你動手』方式，語言是人與人溝通最方便的方式，

因此利用語音方式控制，居家中所有電器設備系統(如圖 1-2 所示)，將是最便利迅速方式達到

優質化生活與改善生活機能，促進心靈提升建構完美居家生活之人生。 
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圖 1-1 智慧家庭語音控制系統之示意圖 



 -3- 

 

圖 1-2 智慧家庭語音系統控制電器設備示意圖 

 

 

貳、研究目的 

 

科技的發展始終創造人類便利之生活，智慧家庭生活將是全球未來家庭之趨勢，因此本

團隊開發一套『智慧家庭語音控制系統』為目標，改善生活機能創造優質便利生活品質，經

本團隊小組之討論下，我們想探討追求新科技之技術，並建置一個人性化介面且簡單又便利

之系統，突破傳統科技舊思維，建構智慧家庭生活，因此我們決定以語音模式來解決生活中

任何問題，以下是我們研究思考之方向： 

1.思考哪些短距離通訊裝置，能實現該系統之需求與便利性。 

2.研究如何利用語音來操控所有家電，以達成聲音控制家電之目的。 

3.研究開發語音辨識技術，目的讓電腦能聽懂人類說話的聲音，執行命令之工作。 

4.研究如何撰寫人性化介面程式，透過 PC 平台驅動各項家庭電器設備。 

5.研究開發模組化電路，達到易於維修且易於結合數位家電設備之特性。 

 

因此本團隊小組開始進行構思，深入研究居家環境之聲控系統，透過舊知識(過去經驗)

與現有之課程如專題製作之課程來製作，並藉由『計算機概論課程』、『程式語言設計』、『生

活科技課程』、『軟體應用實習課程』、『微處理機』，撰寫人性化之人機介面程式，透過二年級 
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圖 2-1 相關課程融入開發智慧家庭語音控制系統 

的『基本電學』、『電子電路實習』、『數位邏輯實習』、『單晶片實習課程』相關課程(如圖 2-1

所示)與所學的理論及新知，運用電腦程式設計與硬體電路之設計，設計製作出一套『智慧家

庭語音控制系統』，以整合居家所有電器用品之控制，提升優質化居家生活品質與便利性。 

參、研究設備及器材 

本團隊小組研發之『智慧家庭語音控制系統』，是非常穩定、容易控制、安裝簡易且價格

低廉，表 1-1 所列為本專題所使用到之相關器材設備、儀器項目與製作智慧家庭系統材料表。

透過本科上之儀器量測，人類聲波音量大小、頻率與空中雜訊…等，經實際測量環境訊號與

統計分析，將有助於改善系統產生之誤判狀況，增加系統精準性、穩定性與服務品質。 

 

表 1-1 研究相關之設備與材料 

研   究   設   備 規     格 數量 

1. 筆記型電腦 一般電腦 1 台 

2. 桌上型電腦 一般電腦 1 台 

3. 函數波信號產生器 MOTCH PS-506 60MHZ 1 台 

4. VB(Visual Basic)程式 6.0 1 套 

5. USB IO 卡(益眾科技) A20-0016 1 套 

6. 80S51 程式選寫軟體 SimLab  8051 1 套 

7. 電源供應器 可供應 5V 電壓源 1 台 

8. 電子實習工具包 電子實習工具 3 套 

9. 三用電表 指針式與數位式 2 組 

10. 控制電路(控制居家電器設備) 自製設計電路 1 套 

11. 藍芽耳機 Jabra BT2045  1 套 

生活科技之電路應用

理論與生活應用課程實作課程

智慧家庭聲控系統

· 電子電路實習
· 專題製作
· 電子電路實習
· 數位邏輯實習
· 單晶片控制
· 軟體應用實習
· 視聽修護
· 電工實習

· 生活科技課程
· 基本電學
· 計算機概論
· 音響技術
· 微處理機
· 數位邏輯
· 程式語言
· 電視原理

知識融合與運用

http://tw.buy.yahoo.com/gdsale/gdsale.asp?gdid=2886020
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12. 智慧型手機 S3 1 支 

13. IC 燒錄器 ALL-100A 1 套 

工具項目 規     格 數量 

1. 電烙鐵 40W 1 套 

2. 尖嘴鉗 SM-16 1 套 

3. 斜口鉗 SPN-120 1 套 

4. 剝線拑 SP0201-CO2-30 1 套 

5. 吸錫器 TP-100 1 套 

6. 迷你電鑽 AV110V 0~2.5mm 1 組 

7. 小鑽床 110V(LT-848) 1 組 

8. IC 拔取器 8PK-610 1 支 

9. IC 整腳器 P1000353 1 支 

10. 螺絲起子組 HOT00011 1 組 

11. 麵包版 EIC-102J 1 組 

12. 熱熔膠槍 10W 1 組 

研   究   材   料 規     格 數量 

1. 發光二極體 
PS2N-TF 

(藍、黃、紅、綠) 
8 個 

2. 電容 10μ/25V 1 套 

3. 電容(SMD) 104pF/22pF/47pF 10 個 

4. 電感(SMD) INDUCTOR2 1 台 

5. 排阻 PORTO  1k 3 套 

6. USB 母座 mini USB 5pin 2 組 

7. 排針 8pin/5×2pin/10×2pin 1 套 

8. IC 座 40pin /8pin 1 套 

9. 排線 8pin/2pin 1 套 

10. 杜邦端子 2.54mm 母(半鍍金) 16 條 

11. USB 線 1m 1 套 

12. 石英震盪器 YIC6.0000E1 1 套 

13. 袖珍屋 一般型 1 套 

14. 印刷電路板 FR4 1 套 

15. 喇叭 8Ω 2 組 

16. I/O 測試版 W78E052DDG 1 套 

17. 電路板 5 cm x 3 cm 8 套 

18. 小型馬達 K530 1 組 

19. 單芯線 黑、紅 8 組 

20. 風扇葉片 厚紙板製 1 組 

21. 80S51 單晶片 ATMEL 89S51 1 組 

22. 電晶體 S1815、S1384 2 組 

23. 書面木板 16cm×20cm 8 組 

24. 木棒 1 cm x 1 cm 15 支 
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肆、研究過程與方法 

繼觸控之後，聲控堪稱目前最夯的人機互動方式之一。在各種語音辨識演算法，以及自

然語音理解技術發展更趨完備後，聲控介面已開始大舉進駐 4C 產品，包括行動裝置、數位電

視、汽車及個人電腦均相繼導入此功能，創造更直覺、更友善的使用體驗。圖 4-1 所示為本

團隊研發小組，研究開發『智慧家庭語音控制系統』之詳細流程圖。蒐集相關語音辨識資料

後，開始研發『發智慧家庭語音控制系統』內部之語音辨識系統（如圖 4-2 所示為語音辨識

系統基本方塊模組）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4-1 開發智慧家庭語音控制系統流程圖 
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圖 4-2 語音辨識系統基本方塊圖 

一、『語音訊號』:泛指人類耳朵所能聽見之聲音(約 20Hz～20KHz 如圖 4-3 所示)，但不

包括使用音樂處理晶片所製造之音樂。因我們在處理語音時，語音所播錄之資料與

我們耳朵所聽見聲音是相同；而利用音樂處理晶片所製造音樂，與我們所聽見聲音

並不一樣如圖 4-4 所示。任何語音信號都可以用波之形式表示，波形包含週期、振

幅、相位…等等。 

像語音波形的訊號，我們可以在不同時間區段上找到不同週期，會產生此種現

象之原因，因語音訊號是由很多不同週期的訊號所組成，因此訊號會隨時間變化形

成週期，我們稱這種週期為非固定式（non-stationary）的週期訊號，如圖 4-3 所示，

而固定式週期如圖 4-5Sin(ωt)、Cos(ωt)所示。 

然而要辨識對非固定式訊號來說並不容易，由於語音訊號在不同時間與區段有

不同的週期與振幅大小，因此一段非固定式之訊號週期與振幅等參數數目，都比固

定式訊號來得多，雖然語音是非固定式訊號，但我們可以用處理固定式之訊號方式，

處理非固定式訊號，處理語音每一時間區段，為一短時距（short-time）或被稱為一

個音框（frame）如圖 4-6 所示。 

聽力範圍

低頻聲音(低頻率) 可聽範圍 高頻聲音(高頻率)

1 Hz 10 Hz 100 Hz 1K Hz 10K Hz 100K Hz

可聽範圍

車床
輪船引擎

風聲
汽車

電鋸

人

狗

蝙蝠

小提琴

 

圖 4-3 各類聲音之頻率範圍所示 
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音樂晶片所製造之音樂

 

圖 4-4 音樂處理晶片所製造之音樂 

 

 
圖 4-5 Sin(ωt)與 Cos(ωt)波形振幅、頻率與相位 

 

          

(a) 語音信號不同時間之音框區段             (b) 一個音框含數個不同頻率 

圖 4-6 語音信號處理音框 

二、『前置處理』:從語音訊號中截取一個音框(在語音信號截取短時段區域)，並分析音

框中語音信號且取得語音特徵參數，因此語音特徵參數的單位為一個音框大小。若

將此組特徵參數代表一個向量，則一串音框即可得出一特徵向量，所有參數都根據
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時間軸變化。經由高頻濾波器的處理從嘴唇發出後語音，部分高頻會損失為了補償

這些損失，每一個音框內的語音訊號，都經由下面高頻濾波器來加強高頻成分： 

1( ) ( ) ( ) (1 0.95 ) ( )Y Z H Z X Z Z X Z     

[ ] [ ] 0.95 [ ]   ,  1 299    Y[0] [0]Y n X n X n n X       

在時域上來看，原取樣值通過高頻濾波器後，變成每個音框乘上漢明視窗（Hamming 

Window）: 

2
[ ] 0.54 0.46 cos     ,     0 1

1

n
h n n N

N

 
      

 
 

其中 N 值代表音框大小，為了取得每個音框在頻譜上能量更集中，我們將每個音框

內的取樣值再乘上一個漢明視窗，漢明視窗方程式為： 

[ ] [ ] [ ]    , 0,1,2, ,299Y n y n h n n   

假設一個音框取樣 299 點， y[n] 為 n=0,1,…299（y[n]是已經用高頻濾波器處理過的

訊號）所得的值。 

 

三、『特徵擷取』:語音訊號有一項重要之特性（同一句話或音階在不同時間波形卻不儘

相同），語音是一種隨時間變動的訊號（動態訊號），從這些動態訊號中找出規律性，

利用統計方式找到規律性之後，無論訊號隨時間變化，大抵都能指出語音訊號特性

所在，再進行語音辨識出來，這種規律性在語音辨識上稱為特徵參數，最常用的特

徵參數是訊號在頻譜（Spectrum）上的能量值，例如：高頻訊號的能量值，大部分集

中在高頻部分，低頻訊號則能量值大部分集中在低頻部分，經由傅立葉轉換（Fourier 

Transform）的方式，可幫我們在時間軸上的訊號轉換到頻譜上來處理。然而，對語

音訊號而言，另一種稱為倒頻譜的參數，卻更能代表語音訊號之特性，語音辨識的

原理就是以這些特徵參數做基礎而使辨識率提高。 

語音訊號在空氣中是以波的方式來傳遞，此波訊號稱為類比訊號（Analog 

signal），電腦無法直接處理類比訊號，因在電腦中所有的資料都是以『0』或『1』

表示，要用電腦來處理類比訊號時，必須將類比訊號轉換為數位訊號才行，訊號經

轉換會以數值大小表示稱為數位訊號（Digital Signal）如圖 4-7 所示類比轉換成數位

信號。 

V(t)

t
類比訊號

Analog Signal

V(t)

t
取樣頻率

Sampling Frequency

V(t)

t
量化

Quantization

0100
0101
1000
1001
1011
1100
0101
0110

數位訊號
Digital Signal

1100
1001
……
……
0010
0001

 
圖 4-7 類比轉換成數位信號過程 
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語音訊號在進入電腦處理前是一種連續性訊號，所謂連續性訊號是指時間上的

連續，經由麥克風收音，把我們聲音傳到電腦裡面，這中間過程稱為數位化。原來

連續性訊號，經過數位化處理後，變成一種不連續的訊號，這個訊號只在某些固定

時間刻度上有值，這些刻度稱為取樣點，取樣點上的振幅大小稱之為取樣值，兩個

取樣點之間的時間間隔稱之為取樣週期，取樣週期的倒數稱為取樣頻率(取樣頻率為

一秒中內對原始訊號做幾次取樣)。取樣頻率要符合取樣定理（Sampling Theorem），

就是取樣頻率需大於原信號兩倍頻率，否則會造成取樣失真（Aliasing），一旦發生

取樣失真，所得到的聲音取樣便不能代表原來之訊號；圖 4-8 所示為我們實際透過

麥克風錄音(訊號是一種細微交流電壓之型態)，男生聲音訊號與女生聲音訊號。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a)女生語音訊號                         (b)男生語音訊號 

圖 4-8 語音訊號頻率與振幅大小 

特徵參數是以音框為單位，每個音框皆可求一組特徵參數，在求倒頻譜特徵參數前，

需先求出另一組線性預測係數（Linear Predictive Coefficient，簡稱：LPC），線性預測

的基本原理，是假設目前的聲音取樣值，可由前面的 P 個取樣值以線性組合來預測，

這個假設是很合理的，因為大部分的語音訊號都具有週期性，然而要預測還是會有

稍微誤差產生，所以線性預測的公式為： 

1

[ ] [ ] [ ] [ ]
p

k

Y n k Y n k e n


    

其中的 α[k]即稱為線性預測係數，共有 P 個，P 的值可以自己決定，目的是對一個

音框內的所有取樣值，求出一組線性預測係數，而這組線性預測係數能使誤差達到

最小（minimize），亦即求出下式的最小值： 

2[ ]E e n   

經代換後所得如下： 

2

1

[ ] [ ] [ ]
p

k

E Y n k Y n k


 
   

 
   
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求解最小值的問題，可以用數學上偏微分的方法來解，而最後求出來的結果為： 

[0] [1] [2] [ 1] [1] [1]

[1] [0] [1] [ 2] [2] [2]

[2] [1] [0] [ 3] [3] [3]

[ 1] [ 2] [ 3] [0] [ ] [ ]

r r r r p r

r r r r p r

r r r r p r

r p r p r p r p r p
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


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     
     


     
     
     
     
            

 

1

0

[ ] [ ] [ ]     ,    0,1,2
N k

n

r k Y n Y n k k p
 



     

其中 r[k]稱為自相關係數（Autocorrelation Coefficient），其中 P 代表線性預測係數的階

數，一般在做語音辨識時會採用 8 到 15 階的 P 值。 

( )i

j ik   

1
( 1)

1

1

( )

[ ] [ ]

   ,    1

i
i

j

j

i i j

r i r i j

k i p
E












 

  


 

(0) [0]E r 求線性預測係數變成一個求反矩陣解的問題，解這個矩陣最有名的方法是

由 Durbin 提出來的一個演算法，其演算流程為： 

( )

( ) 2 1

( ) 1 ( 1)

[ ]   ,  1

(1 )

   ,   1 1

p

j

i i

i

i i i

j j i i j

j j p
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k j i

 

  



 



  

 

    

 

計算倒頻譜參數之值:求完 LPC 後再利用下式把 LPC 係數轉為倒頻譜參數，倒頻譜

參數較 LPC 係數更能表現出語音訊號特性。 

1

1

[ ] [ ] [ ] [ ]     ,    1
n

k

k
c n n c k n k n p

n
 





 
     

 
  

最後就是以相異度法來比較所求的特徵值的相異度，以達到辨識的目的。我們實際

透過麥克風測試收錄語音信號(大聲唸電視打開)，如圖 4-9 為一語音『電視打開』之

訊號，並經由高能量特徵值求其特徵向量如圖 4-10 所示，由兩圖相互比較，可輕易

看出其為圖 4-10 高能量部分的波形。不過聲音的輸入，雖然為同一句話，其訊號卻

會有大有小有長有短。為了解決這個問題，所擷取圖 4-10 之特徵值，必須再經過調

整(減去輸入訊號後面非語音部分的信號)後如圖 4-11 所示，最後就是以相異度法來

比較所求的特徵值的相異度，以達到辨識的目的。 
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  圖 4-9 『電視打開』之語音訊號 

   

          圖 4-10 高能量特徵向量圖                4-11 刪除非語音部分信號 

四、 『辨識』:語音辨識最主要的目的是電腦能聽懂人類說話的聲音，進而下指令讓電腦

執行相對應之工作。當聲音由類比到數位的轉換裝置輸入電腦內部時，並以數值方

式儲存後，語音辨識程式便開始，將事先儲存好的聲音樣本與輸入的測試聲音樣本

進行比對工作。比對完成後點腦即輸入一個它認為最『相似』的聲音樣本序號，我

們就可以知道使用者剛剛唸進去的聲音，代表何意進而命令電腦做事。 

語音辨識演算法有人工設定、能量曲線判別法、R-S 判別法、自動選定判別法…

等等方式，各有其優缺點。我們採用各種技術判別，增加語音辨識能力，如圖 4-12

為語音訊號未受雜訊干擾之端點偵測結果。在自由空間中經過雜訊干擾後，使用各

種技術判別結果如圖 4-13 所示，與圖 4-12 互相比較可清楚看出干擾後的差異程度。 

人工設定

能量曲線判別法

R-S判別法

自動選定判別法

 

圖 4-12 為訊號未受雜訊干擾之端點偵測結果 
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人工設定

能量曲線判別法

R-S判別法

自動選定判別法

 

圖 4-13 語音訊號受雜訊干擾之端點偵測結果(SNR = 20 dB) 

 

我們分別採用不同的四個參數，線性頻譜參數(LFS)、梅爾頻譜參數(MFS)、線

性倒頻譜係數(LFCC)與梅爾倒頻譜係數(MFCC)所做的測試結果如圖 4-14 所示，從實

驗結果發現採用 LFCC 或 MFCC 做為語音特徵參數系統，會比採用頻譜參數 LFS 或

MFS 系統，在收斂速度上較快亦即要達到相同水準之辨識率，採用倒頻參數所需的

訓練次數較少即可辦到。系統在中文與數字辨識能力測試與訓練，系統約 2.5 個月

的時間辨識率可達 90%以上，經過 5 個月之訓練系統辨識率維持在 94%～96%之間變

動，如圖 4-15 所示為系統的學習曲線。 

 

LFS:線性頻譜參數
MFS:梅爾頻譜參數
LFCC:線性倒頻譜係數
MFCC:梅爾倒頻譜係數

辨
識
率

 
   圖 4-14 不同特徵參數對系統辨識效能之影響 
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辨識率 = 94 % ~ 96 %

辨
識
率

訓練時間(週期)
 

圖 4-15 系統在中文與數字辨識能力響應圖 

 

伍、研究結果 
在很多科幻影片中都有相同的一幕，只要對電腦說話就能下達各種命令(如圖 5-1 所示之

示意圖)，沒有滑鼠和鍵盤經由人類語音(喉嚨聲帶震動發出不同的聲調來發出聲音)方式下達

「命令」，透過無線麥克風收音(將聲波轉電壓)輸入電腦內部(藉由藍芽無線裝置傳送到電腦裡

的程式)，再經由電腦語音辨識軟體，辨識語音「命令」(分辨出詞和語句)再透過電腦控制居

家中電器設備，儘管人類語音有不同頻率之音調，也可經由聲音辨識系統來選出正確的指令，

假如指令的詞(語句)相同或是辨識不出來，可以經由系統再確認方式來下正確之指令，因此在

家中皆可準確性的，在家中任何位置接收正確指令，形成智慧家庭屋改善人類生活品質、建

構整體人類生活機能，完成控制居家所有電器設備產品。本團隊研發過程主要分兩部分(軟體

與硬體部分)，開發研究過程如下所述: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 5-1 語音命令控制之示意圖 
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軟硬體系統部分:本系統使用 VB (Visual Basic)程式語言，具物件功能的程式設計，Visul

的中文意思為「視覺的」，在撰寫 VB 程式的同時，有許多看的見的物件可以供使用者直接利

用，而不必再用大量的程式碼來編寫，原件的外觀與配置 VB 提供的是一種視覺化的 BASIC

語言程式設計環境。VB 程式組成分為下列三個部份：專案在每次編輯程式時，所設計出一個

可以執行特定用途的應用程式便稱為專案，表單可以是一個交談窗，或是一個視窗，表單上

可以放置許多物件。每一個專案可由一個或多個表單構成。控制項：設計視窗應用程式所需

使用的視窗元件，這些控制項可用來設計程式中與只使用者互動的介面，例如標籤、文字方

塊、按鈕…。撰寫本系統軟體程式，撰寫 Visul Basic 的流程圖如圖 5-2 所示，如圖 5-3 所示自

行開發「智慧家庭聲控系統」畫面，透過本系統軟體去驅動硬體設備，因此所有家電設備都

可以透過此系統來控制，硬體設備系統如圖 5-4 所示，透過單晶片 8051 直接驅動硬體控制家

庭設備。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 5-2 軟體開發流程 

開始
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圖 5-3 自行開發系統軟體控制畫面 

 

           

             (a) 8051 單晶片實體電路             (b) 設計 8051 單晶片電路 

圖 5-4 單晶片 8051 驅動硬體設備(硬體與設計電路圖) 

 

本團隊以手工模擬打造一間模型屋(如圖 5-5 所示整間房屋之架構圖)，圖 5-6 為學生自製

的音響電路與硬體實體圖，並配合控制電路控制家電設備如圖 5-7 與圖 5-8 所示為控制電路圖、

繼電器控制電路與硬體實際圖，圖 5-9 至圖 5-14 為學生實作狀況與情形，來測試本專題之功

能(模擬實際家庭屋控制所有家電設備之各項動作)是否能正常運作，經由多次測試之結果，本

團隊小組研發之「生活優化居家聲控系統」，是非常穩定且容易控制安裝之價格低。本團隊所

發之時間與規畫表如表二所列，從 2013 年 9 月開始尋找有相關的資料與有興趣之同學，並且

討論本專題之方向，之後我們各自分頭搜尋本專題所需要的專業知識與互相溝通，透過各方

面之探討與綜合各項意見，進而整合出本專題之研究所需要的資料，接著本團隊利用四個月

的時間，研發製作軟硬體設備兼具測試，接續改進本專題之功能，讓功能更加完美無缺更人

性化兼具使用性及便利性。 
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圖 5-5 整體房屋之架構圖 

    

          (a) 音響電路實體圖                    (b) 設計音響電路 

圖 5-6 音響電路與硬體實體圖 

      
           (a) 音響電路實體圖                   (b) 設計控制器電路 

圖 5-7 控制器電路圖與實際圖 
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      (a) 繼電器控制電路實體圖                (b) 設計繼電器控制電路 

圖 5-8 繼電器控制電路圖與實際圖 

 

 

表二 研究規劃之時間 

              規 劃 時 間 表 

項 目 

9

月 

10

月 

11

月 

12

月 

1 

月 

2 

月 

3

月 

4

月 

5

月 

6

月 

1.組隊與探討本專題之方向 
          

2.蒐集資訊與組員討論 
          

3.規劃主題 
          

4.開始製作硬體電路 
          

5.開始製作聲控裝置與測試 
          

6.撰寫 VB 程式軟體 
          

7.測試軟硬體電路結合功能 
          

8.探討與分析系統如何改善 
          

9.精進各子系統之功能 
          

10.韌體系統之測試(軟硬體測試

功能) 
          

11.數據分析系統性能 
          

12.測試改良軟硬體系統 
          

13.總問題之探討與分析改善 
          

14.撰寫評估系統報告 
          

15.撰寫系統使用說明書 
          

16.分析產品未來之應用與擴充 
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圖 5-9 組裝房屋狀況                       圖 5-10 銲接電路 

 

 

 

       

圖 5-11 房屋雛形已就夠完成                  圖 5-12 測試電路 

 

 

 

       

圖 5-13 居家室內佈線情形                  圖 5-14 檢修有問題之電路 
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圖 5-15 為本專題之整體系統示意架構圖，透過有線或無線之硬體設備(例如: 藍芽耳機、

平板電腦、手機、網路…等等)來控制家電設備，因每一個人的講話頻率音階不一樣，所以先

將聲波收集轉換成電壓型式輸入至電腦內部，再經由電腦語音辨識軟體，辨識人類日常中所

下的語音『命令』，並經由電腦精確控制居家中每一個電器設備。本專題之整體系統測試結果

如圖 5-16 與圖 5-25 所示，圖 5-16 為模擬家庭中的客廳電視未動作情形，圖 5-17 為家庭中客

廳電視動作(開啟欣賞電視節目)情形。本團隊以藍芽耳機測試本系統，如圖 5-18 為模擬家庭

中的房間冷氣未動作(沒有運轉)情形，對藍芽耳機說出「房間冷氣打開」的『指令』後，如圖

5-19 房間冷氣接收到指令後開始動作(開始啟動運轉)情形。系統在經過多次修改測試，以及同

學、師長的建議與指正後，我們完成了「居家聲控系統」。本專題製作之測試是以 PC 與模型

家具相連接以利測試。一開始測試時雖然有些瓶頸但是在經過多次修正後能過順利的透過遠

端裝置來控制所有模型家具。 

 

 

圖 5-15 本系統整體示意架構圖 
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圖 5-16 電視未動作圖                  圖 5-17 電視經指令後動作 

 

 

    
 

圖 5-18 冷氣未動作狀態             圖 5-19 冷氣經指令後動作之狀態 

 

 

 

圖 5-20 床頭燈未動作狀態圖             圖 5-21 床頭燈動作之狀態 

 

 



 -22- 

 

圖 5-22 音響未動作狀態圖                   圖 5-23 音響動作之狀態 

 

 

 

圖 5-24 樓梯燈未動作狀態圖                5-25 樓梯燈動作之狀態 

 

陸、討論 

 
一、問題：硬體電路設計時，發現 Protel 軟體不太會使用。 

方法：目前尚未上到此課程(Protel 軟體)，求助科內學長幫忙教學使用。 

結果：順利學會此軟體佈線與設計電路。 

 

二、問題：測試無線藍芽耳機，無法正常與 PC 連線傳送信號。 

方法：與老師討論如何使用，無線藍芽耳機與 PC 連線。 

結果：經老師指導後，可正常運作連線傳送信號。 

 

三、問題：模型屋居家客廳大燈，發光二極體(LED)亮度不明顯(不夠亮)。 

方法：量測與檢視電路板電流量是否充足(不夠)、連接錯誤或更換高亮度發光二極體。 

結果：順利解決 LED 亮度不足問題(可正常工作)且亮度足夠。 

 

四、問題：上網搜尋無適合本專題之模型家具展示使用。 

方法：上網搜尋類似模型家具圖案、詢問模型店家或自己製作加工模型家具。 
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結果：學生自己製作模型家具，在模型外表貼上相關類似圖片(拍攝)來表示。 

 

五、問題：電腦無法正常傳送訊號與接收訊號至 USB I/O 介面板。 

方法：正常程序安裝驅動程式。 

結果：順利解決電腦傳輸資料問題，可正確正常工作(運作)。 

 

六、問題：USB I/O 介面板供應電壓（5V）不足之問題。 

方法：使用額外電路增加電源與電流驅動能力(透過 7805 相關電路與升壓電路之設計)。 

結果：順利解決(完成)驅動輸入之電壓與電流不足之狀況。 

 

七、問題：測量整體電流與電壓過低供應不足問題(負載過多導致電壓與電流不足)。 

方法：降低整體阻抗值(電阻值)之設計(調整、計算電路之阻抗匹配值)。 

結果：順利解決電流供應不足之問題。 

 

八、問題：音響輸出音量(聲音)過低、功率輸出不足之問題。 

方法：增加一級後級放大電路，提高輸出功率。 

結果：順利完成後級放大電路設計，音響輸出音量適中。 

 

九、問題：收音機接收訊號不佳，導致訊號不穩，輸出音量(聲音)時有時無，雜訊過大等問題

出現。 

方法：改良(增強)檢波電路，增加靈敏度能力，更換高感度檢波二極體。 

結果：順利解決接收訊號問題，增加穩定接收電台信號。 

 

十、問題：麥克風收音靈敏度不佳，例如:環境中之反射、回音、麥克風特性及與語者的距離

等。 

方法：改良麥克風靈敏度電路或購置靈敏度高之麥克風。 

結果：已順利解決完成所需要之功能。 

 

柒、結論 

 

本團隊研發創造新系統「智慧家庭語音控制系統」，讓生活機能更優質化、便利與舒適的

生活居家生活，以符合人類未來生活上之期待與實務之應用策略(本系統亦可移植至各地方場

所應用如移植至汽車內使用，當汽車行進中透過語音方式控制車內設備，如音響、手機、衛

星導航系統…等等)，開創人類新科技之便利生活，而未來發展層面不僅可在居家，甚至應用

於汽車的電腦控制系統、機器人、環境監控控管、醫療應用、開刀技術、病歷資訊查詢、人

工智慧…等等，在未來的發展性是指日可待，上也會有相當的便利。 
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【評語】040819  

本件作品完成、可用性很高。如能移除電腦使用的限制，可以

降低系統發展成本，並加速市場的接受度。 

040819-評語 
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