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基于摩斯码原理的智能模式皮肤听声器研究 

李建文，赵小羽 

(陕西科技大学 电气与信息工程学院 ，陕西 西安 710021) 

摘 要：为 了研究皮肤听声器对于声音信号的响应，文中从外界声音的过滤，声音信号的采集、分辨、再到基于摩斯 

码原理的声音模型的建立、智能识别的应用、皮肤对于声音信号的响应等方面探讨了将声音转化为有规律、有语义 

含义 的皮肤听声器 的一种改进理论，进一 步阐述 了实现皮肤“听”声 的可行 性． 
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Intelligent Skin— Hearing Based on M orse Code 

LI Jian—wen。ZHAO Xiao—yu 

(College of Electric＆ Information Engineering，Shaanxi University of Science＆ Technology，Xi an 710021，China) 

Abstract：In order to study skin— hearing response to audible signals，this paper introduces external sound filtering， 

audible signals acquisition，audible signals distinguish，sound model and application of intelligent recognition based 

on Morse code，the skin response tO audible signals．An improved theory has been discussed that the skin— hearing 

can change the audible signals into a regular with the semantic meaning of the signas，practicality of skin hearing is 

further shown． 
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1 引言 

聋哑人的听讲问题是世界上一大难题，目前还 

没有一种方法能圆满的解决这个问题．文献Eli提出 

变压式皮肤听声器，能够使不 同程度 的聋人通过皮 

肤获得一定的听觉 ，是皮肤听声研究的第一代产品， 

虽然在听觉效果方面 已经取得一定的效果 ，但是对 

于聋人的语义辨析方面不够理想．为了改进皮肤听 

声中对于语义识别 的效果，文 中对变压式皮肤听声 

器中的几个关键步骤进行 了改进：(1)设计出聋人常 

使用的外界声音的归类 、编码 ；(2)利用计算机语音 

识别技术建立基于智能识别技术的语音模型；(3)在 

麦克风录音环节使用滤波器对周围环境声音进行辨 

析，增强语音信号 ，消除噪音信号 ；(4)将外部声音信 

号特征转化为数字信号与语音模 型进行对应识别； 

(5)将识另0的语音模型输 出为模拟 电流信号；(6)设 
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计以摩斯码(Morse code)原理为基础的语音模型的 

电流信号码制对应关系；(7)实现基于语音模型的聋 

人听声的语义识别． 

2 设计背景 

第一代变压式皮肤听声器仅仅是利用皮肤解决 

聋人听觉问题的开端 ，它揭示了利用皮肤听声的现 

实性．但是 ，变压式皮肤听声器的效果并不是最理想 

的程度 ，比如聋人的语义辨析方面不够理想 ，他们佩 

戴皮肤听声器后能够感知声音 ，但不理解意思，不知 

道声音的来源等等．要想解决语义识别的问题 ，必须 

引进新的技术 ，文 中即提出了一种用于皮肤听声器 

语义辨析的理论模型． 

2．1 计算机语音识别技术简介 

目前 ，各种各样 的计算机语音识别技术有了长 

足的发展 ，在皮肤听声器的研究中发现，对于外界语 
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音、语义的提取如果与计算机语音识别技术相结合， 

会有更好的效果． 

计算机语音识别是一个模式识别匹配 的过程． 

在这个过程中，计算机首先要根据人的语音特点建 

立语音模型，对输入 的语音信号进行分析 ，并抽取所 

需的特征 ，在此基础上建立语音识别所需的模板．而 

计算机在识别过程中要根据语音识别的整体模型， 

将计算机中存放 的语音模板与输入的语音信号的特 

征进行 比较 ，根据一定 的搜索和匹配策略，找出一系 

列最优的与输入的语音匹配的模板．然后 ，据此模板 

的定义 ，通过查表就可 以给出计算机的识别结果．显 

然 ，这种最优 的结果与特征的选择、语音模 型和语言 

模型的好坏、模板是否准确等都有直接的关系 2̈]． 

基于计算机语音识别理论 ，在皮肤 听声器的改 

进 中，本论文提出的一种理论研究思想就是 ：建立聋 

人常用的、符合 日常需 要或者不同类 别聋人需要 的 

语音模型 ，再加上智能芯片的使用 ，将有语义的规律 

的易于聋人掌握辨识 的信息通过皮肤的神经感觉传 

递给大脑 ，从而实现真正意义上的皮肤“听”声． 

在这个过程 中的一个难点就 是语音模型能否 

真实地反映话音 的物理变化规律 ，由于皮肤 听声器 

中的“听”涉及到得语音范围很广 ，包括环境声音 、不 

同地域 的男人、女人 、老人 、小孩 等，涉及 到地域差 

异 、语音差异等难点．因此语音模型的建立需要搭建 

计算机环境进行细致 的归类 和模 型训 练，算法的配 

合设计也很重要 ，这就是语音识别技术在皮肤昕声 

器中应用的最大难点． 

2．2 摩斯码原理应用 

皮肤听声器的原理在引言 中已经提到，其中的 

关键步骤是将外部声音信号转化为模 拟电流信号 ， 

音频放大器将声音频率信号 电压、电流放大，平面电 

极刺激皮 肤 ，将 电流的交 变 信号 通过 皮肤 传 给 大 

脑I3]．在引入语音模型后 ，不同的模型如何形成对 于 

皮肤的有规律的刺激 ，就要借助于编码 ，而文中提出 

的理论不再是基于模拟信号 ，而是基 于数字信号模 

型的转换．那么 ，语音模型与电流信号的对应码制理 

论的提出主要是基于摩斯码原理． 

摩斯码是一些表示数字 的点和划．数字对应单 

词，需要查找一本代码表才能知道每个词对应的数． 

用一个电键可以敲击出点 、划以及 中间的停顿．这种 

代码可以用一种音调平稳时断时续 的无线 电信号来 

传送 ，通 常被 称 做 “连 续 波”(Continuous wave， 

CW)．它可 以是电报电线里 的电子脉冲 ，也可 以是 

一 种机械的或视觉的信号(比如闪光)l3]．如表 1所 

示的摩斯码基本码． 

表 1 摩 斯码基本码表示例 

字 符 电码符号 字符 电码符号 字符 电码符号 

A ·一  I · · ⋯ ⋯ 

B ⋯ · ⋯ ⋯ L ⋯ · 

C 一 · N 一 ⋯ ⋯ 

D 一 · · ⋯ ⋯ 1 一  

’ 。 。 。 Z ⋯ 一 一  

· · ·  ⋯ T ·—— ··· ··· 

备注 ：·表示短音 ， 表示 长音 

从摩斯码 的示例可以看出，任何一种能把书面 

字符用可变长度 的信号表示的编码方式都可以称为 

摩斯码 ，它的应用范围很广 ，不仅应用于军事 ，航空 

及航海等方 面而事实上还 可以应用到 音乐教育方 

面、节 奏识别 上．比如：以下是单词 “listen”的摩斯 

码 ：“⋯  · · · · 一  ⋯  ”．摩斯码由 

短音及长音组成 ，短音用 “·”表示 ，长音用“一”表 

示．26个字 母加 上 一些符 号 ，它们 都有 独 自的构 

造 ，把这些字母符号按不 同顺序或 随机组合在一起 

会得到千变万化的节奏，当然要求使用者对摩斯码 

掌握得很熟练 ，这是一种过渡与混合 的运用． 

在第一代皮肤听声器的研究 中就已经发现聋人 

在佩戴皮肤听声器后对音乐节奏 的感知明显增强 ， 

而摩斯码的研究理论也表明电流与节奏性较强的音 

乐教育之问的对应关系 ，从感知度上来比对，摩斯码 

理论在皮肤听声器的研究 中有很大的应用空间． 

综上所述，摩斯码的码制与电流信号对应的原 

理在皮肤听声器的语音识别中是可行性 ，因此 ，在语 

音模型的建立 中，完全可以依据此理论 建立不 同模 

型元素与频率之间的码 制对应关 系，只要聋人加 以 

学习，再配合皮肤听声的训练就可以做到真正的皮 

肤“听”声． 

3 设计方案 

3．1 基于计算机语音识别技术的语音模型的建立 

现有的皮肤 听声器 中，原理主要是基于对于外 

界声音的获得后放大 ，再利用 电子学技术刺激人体 

皮肤的某些特 殊位置 可以获得一定 的声音识别 效 

果 ，中问过程是全模拟信号的处理 ，但是模拟信号极 

容易失真 ，并会有大部分 的语音缺失．数字信号比模 

拟信号的可靠性 、保真性要好 ，从 这一点出发 ，皮肤 

听声器 中的“听”就是要识别数字信 号的含义 ，而在 

本文的设计背 景 中已经介绍 到语音识 别技术 的原 

理 ，再与皮肤听声理论相结合 ，文 中提出了基于语音 
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识别技术的语音模型基础上的具备语义识别能力的 

皮肤听声器． 

在实现方面 ，先要利用计算机系统建立外部声 

音、音源的采样、分类 ，建立合理 、有用 的语音模型 ， 

由于无论是语音信号还是人类 的 自然语 言都是随 

机、多变和不稳定的 ，很难 把握。这就是 目前语音识 

别过程 中的最大难点．对于这一点 ，需要研究语音识 

别算法和一套用于皮肤听声器的语音识别模型建立 

的系统．在此基础上才可以获得外界声音的规律 ，对 

语义识别 、辨析有莫大的帮助．下面给出基于本文理 

论研究下的皮肤听声器与第一代皮肤听声器l4 的图 

示区别 ，如图 1、图 2所示． 

麦 
克 
风 

图 l 皮肤听声器原理示意图 

．1蠖 
音频放大器 銎 

图2 基于摩斯码原理的智能模式 

皮肤昕声器示意 图 

3．2 语音模型与电流信号的对应码制的理论基础 

在皮肤听声器的研究 中发现 ，皮肤对于给定频 

率的声音升压信号的“接收”范围为 20～15000Hz， 

具有一定 的区分能力 ，接收范围与人耳基本一致I ， 

这说明了皮肤“听”声的可行性．在本文的研究 中，语 

音模型就是有规律 的数字信号 ，可 以通过数模转换 

得到对应 的电流、电压 ，从而产生对皮肤的刺激． 

在此基础上 ，语音模型库就必须与 电流信号码 

制有设计好的对应关系，而设计背景中介绍的“摩斯 

码”原理 提供 了理论支持 ，可以建立不同年龄 、不 

同性别、不 同地域 、背景声音的语言模型 ，并相应 的 

设计码制理论，对于使用皮肤听声器的聋人而言需 

要做的就是熟悉码制 的对应 ，并训练皮肤适应声音 

信号的“接收”曲线． 

语音模型库的大小依据什么去建立就成为了一 

个问题 ，基于上面介绍过的摩斯码原理 ，如果完全照 

搬摩斯码码制的话 ，代码复杂、繁多就成为聋人记忆 

和皮肤识别的障碍．因此，文 中提出一种基于摩斯码 

的归类识别原理 ，即将语义相近的内容归结为同一 
● 

种码制 ，存储在语音库中，原理如表 2所示． 

表 2 语音模型的电流信号码制对应关系 

备注 ：0代表短音 ，1代表长音 

这需要滤波器的滤波原理及外界获取信号跟语 

音模型的对 比，对模型库的训练提出更高要求． 

3．3 关键部件的改进 

在皮肤听声器引入了语音模型和智能识别技术 

后对原来的听声过程会有一定 的改进．改进对比如 

表 3所示． 

3．4 智能识别技术的引入 

从 以上 的理论研究中可 以发现，该理论对于皮 

肤听声器的改进主要是基于两点：(1)语音模型的建 

立 ；(2)码制的设置．而语音模型的建立是基础 ，要建 

立一个语音识别系统仅有一个好的语音特征还不 

够 ，还要有一个好的语音识别的模型和算法． 

在语音识别系统 中通常分为两个部分 ：(1)声学 

层部分主要研究如何充分利用语音信号中的信息； 

(2)语音学层部分主要研究如何充分利用 已有语音 

学知识来提高系统的识别率．需要关注 的是低层 中 

声学层部分所涉及的模型和算法． 

目前 ，在研发语音识别系统时常用 的算法有基 

于神经 网络的训练和识别算法 、基 于动态时间归整 

匹配(DTw)的识别算法和基于统计 的隐含 马尔可 

夫模型(HMM)识别和训练算法Ⅲ6]． 

4 结束语 

文 中从智能模型 、智能识别的角度探讨了皮肤 

听声器的改进 ，从另外一个角度探讨了通过皮肤真 

正做到“听”声的理论支持．关于皮肤听声器 的其他 

研究如文献[2]、文献[6]都对本理论 的研究提供了 

支撑 ，充分证明了本理论对于皮肤 听声器改进具有 

一 定的实用价值． 
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