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〔摘要〕　从主要功能、实现方法等方面介绍基于语音识别技术的穴位动态识别ＡＰＰ设计，测试ＡＰＰ性能，
结果表明该ＡＰＰ能够有效通过语音识别穴位信息，有助于普及穴位养生保健知识，帮助医学生记忆穴位信
息，有很好的实用价值。
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１　引言

针灸是我国特有的治疗方法，是一种 “内病外

治”的医术，通过针灸治疗可起到疏通经络、调和

阴阳、扶正祛邪的作用，是我国中医疗法的瑰宝。

采用针灸疗法治疗疾病的过程中，要求行医者精准

找到穴位。随着中医现代化和定量医学的不断推

进，穴位需要有客观和量化的指标进行描述，其准

确探测对于针灸学发展、分析与辨认相关信号都具

有重要作用，因此人体穴位识别尤为重要。穴位不

但可以治疗疾病，也可用来日常保健［１］。然而对于

非专业人群来说，精确找到穴位比较困难，对穴位

作用了解不够充分，很大程度上影响保健效果。对

于针灸专业的大学生来说，穴位信息记忆十分重

要，仅课上时间学习远远不够，课下仍需要辅助工

具来复习。语言识别技术作为一种新兴的智能信息

技术引起广泛关注和高度重视［２］，它可以让机器

“听懂”人的语言，人可以用语音来控制设备，极

大地体现出人机交互的便利性。本研究使用语音识

别技术，研究开发一款穴位动态识别的移动应用，

将计算机技术与中医药学融合，对降低穴位寻找难

度，普及穴位养生保健知识及帮助医学生记忆穴位

信息有很好的实用价值，具有广阔应用前景。
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２　需求分析

２１　概述

主要实现以用户输入或语音识别展示穴位具体

信息，如功效、主治等，通过与目标用户交流讨

论，确定登录注册、手动输入检索穴位、语音识别

穴位、收藏和笔记等功能，总体功能模块，见图１。

图１　总体功能模块

２２　登录注册

每个ＡＰＰ必备功能，主要为掌握用户信息。用

户需要输入手机号、年龄进行注册，注册完成即可

登录，在一定时间内ＡＰＰ提供自动登录。

２３　手动输入检索穴位

界面顶部提供手动查询按钮，用户可输入穴位

名称进行查询，输入穴位名称时输入框下方会出现

提示，通过智能联想功能使用户快速找到要查询的

穴位。保存查询结果并在下次输入时显示，提供历

史查询信息。

２４　语音识别查询穴位

界面底部中央设置语音查询按钮，通过语音识

别算法能够更准确地识别用户查询信息；用户输入

语音时会有文字提示当前识别的结构，可通过上划

屏幕取消语音操作。

２５　收藏和笔记功能

主要针对大学生，查漏补缺，记忆穴位信息。

用户可对不熟悉或者重要穴位进行收藏，有助于快

速查看；对穴位重点难点做笔记，反复观看。为使

信息同步保存，此两项功能登录才能使用。

３　系统设计

３１　总体模块

整个系统由注册登录、搜索、收藏、笔记版

块组成，ＡＰＰ具有语音指令搜索和界面输入指令

搜索功能，按照功能模块的从属关系，自顶向下

展示系统模块层次。对每个模块的功能拆分，见

图２。

图２　系统模块层次

３２　语音识别处理

３２１　在线与离线语音识别对比　语音识别处理

本质上是一种模式识别匹配的过程，是机器通过识别

和理解过程将语音信号转变成相应的文本或命令的技

术［３］。语音听写包括在线和离线引擎两种。在线引擎

需要使用网络，速度稍慢，产生一定流量，但有更好

的识别效果。离线引擎不需要使用网络，识别速度更

快，但需要使用离线的软件开发工具包 （Ｓｏｆｔｗａｒｅ

ＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔＫｉｔ，ＳＤＫ）［４］，两者区别，见表１。虽然

对于识别多种语料，离线较在线引擎识别率稍低，但

对于只需要特定字典、实现特定功能的需求来说，离

线识别往往更有优势，小范围的识别率很高，且识
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别速度快，无需联网等。本研究中 ＡＰＰ只需要识别 穴位或经络名称，因此使用离线识别方式。

表１　在线与离线语音识别区别

语音识别种类 优点 不足 使用范围 语音识别引擎

在线 识别率高 识别速度较离线的低，需连接网络 大部分商用的 ＡＰＰ，需要识别各

种语料

商用引擎

离线 识别速度快，不需要连接网

络

识别率较在线稍低，只能识别特定

的语料

特定功能的 ＡＰＰ，只需要满足特

定功能需要

开源框架

３２２　工具　目前有３个基于 ＨＭＭ和 Ｎ－Ｇｒａｍ

模型的语音识别工具：ＣＭＵＳｐｈｉｎｘ、Ｋａｌｄｉ和 ＨＴＫ。

其中Ｋａｌｄｉ和ＨＴＫ更适合部署在服务器端，部分商

用语音识别模型在 Ｋａｌｄｉ和 ＨＴＫ的基础上改进而

来，而ＣＭＵ提供的多种框架属于较小型语音识别

框架，经过不断改进，提供比较适合于安卓系统的

开源框架 ＰｏｃｋｅｔＳｐｈｉｎｘ。由于 ＡＰＰ基于安卓平台研

发，因此使用开源框架 ＰｏｃｋｅｔＳｐｈｉｎｘ作为语音识别

的训练初始模型。ＰｏｃｋｅｔＳｐｈｉｎｘ是小型嵌入式语音

识别引擎，在 Ｓｐｈｉｎｘ－２基础上修改、优化而来，

是第１个开源面向嵌入式的中等词汇量连续语音识

别项目，对于中小词汇量有很高的识别率和实时

性［５］，适合手持和嵌入式设备。

４　主要功能实现

４１　穴位库查询

主要分为两种方式：用户在界面左端选择经

络，找到该经络上的穴位；用户在界面顶端输入框

输入经络或穴位，点击穴位即可显示穴位详情，主

要实现代码如下：

ｐｕｂｌｉｃｖｏｉｄｏｎＣｌｉｃｋ（Ｖｉｅｗｖ）｛ｓｗｉｔｃｈ（ｖｇｅｔＩｄ（））｛

ｃａｓｅＲｉｄｘｕｅｗｅｉｋｕ＿ｒｉｇｈｔ＿ｓｍａｌｌ＿ｔｉｔｌｅ：

ＳｔｒｉｎｇｉｎｐｕｔＭｅｓｓａｇｅ＝ｉｎｐｕｔｇｅｔＴｅｘｔ（）ｔｏＳｔｒｉｎｇ（）；

Ｉｎｔｅｎｔｉｎｔｅｎｔ＝ｎｅｗＩｎｔｅｎｔ（ｇｅｔＡｃｔｉｖｉｔｙ（），ＸｕｅｗｅｉＤｅ

ｓｃｒｉｐｔｉｏｎＡｃｔｉｖｉｃｌａｓｓ）；

ＱｕｅｒｙＤａｔａＢａｓｅｑｕｅｒｙＤａｔａＢａｓｅ＝ｎｅｗＱｕｅｒｙＤａｔａＢａｓｅ（ｉｎｐｕｔ）；

ｑｕｅｒｙＤａｔａＢａｓｅｇｅｔＭｅｓｓａｇｅ（）；

Ｓｔｒｉｎｇｉｎｐｕｔ＝ｎｅｗＡｒｒａｙＬｉｓｔ＜＞（）；

ｉｎｐｕｔａｄｄ（ｑｕｅｒｙＤａｔａＢａｓｅｇｅｔＮａｍｅ（））；　

ｉｎｔｅｎｔｐｕｔＥｘｔｒａ（＂ｉｎｐｕｔ＂，ｉｎｐｕｔＭｅｓｓａｇｅ）；

ｓｔａｒｔＡｃｔｉｖｉｔｙ（ｉｎｔｅｎｔ）；

ｂｒｅａｋ；

｝

这段代码主要是用户在输入框输入信息，点击

查询按钮，查询穴位数据库信息，返回查询结果并

存到容器中，跳至信息展示界面。

４２　语音识别

４２１　概述　用户通过语音说出查询的经络或具

体穴位名称，经过语音识别模型的处理转换成文

本，进而查询到穴位具体信息，不论是手动输入或

者语音识别，都会在人体模型上进行相应标记，从

数据库中查询到对应的经络穴位信息，反馈到信息

详情界面。

４２２　获取语言模型　将识别的命令词编写成命

令集，新建 ｔｘｔ文件，编码采用 ｕｔｆ－８格式，每个

命令占一行，将文件上传，在线生成语言模型。

４２３　获取字典模型　利用ＣＭＵｓｐｈｉｎｘ自带的中文

字典，将语言模型的字根据字典添加对应的中文发音，

字典模型的作用是使语音识别器记住中文发音。

４２４　获取声学模型　若采用 ｓｐｈｉｎｘｔｒａｉｎ训练声

学模型会使识别系统对特定用户识别率高，而对其

他用户识别率降低，因此利用 ｐｏｃｋｅｔｓｐｈｉｎｘ自带的

中文声学模型，即隐马尔可夫模型 （ＨｉｄｄｅｎＭａｒｋｏｖ

Ｍｏｄｅｌ，ＨＭＭ）。

４２５　将开源框架导入项目　将框架中 ａａｒｓ和

ｍｏｄｅｌｓ导入项目，快速集成相关接口。为能够识别

中文，新建一个存放中文语音模型的文件夹，再放

入前面训练的普通话声学模型、语言模型和穴位名

称处理过的文件。
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４２６　调用获取识别器　初始化语音识别引擎指

定必要的语言和字典模型所在路径，并设置存放的

位置参数，开启语音收集监听器。初始化语音识别

引擎代码如下：

ｐｒｉｖａｔｅｖｏｉｄｓｅｔｕｐＲｅｃｏｇｎｉｚｅｒ（ＦｉｌｅａｓｓｅｔｓＤｉｒ）ｔｈｒｏｗｓＩＯＥｘ

ｃｅｐｔｉｏｎ｛

ｒｅｃｏｇｎｉｚｅｒ＝ＳｐｅｅｃｈＲｅｃｏｇｎｉｚｅｒＳｅｔｕｐｄｅｆａｕｌｔＳｅｔｕｐ（）

ｓｅｔＡｃｏｕｓｔｉｃＭｏｄｅｌ（ｎｅｗＦｉｌｅ（ａｓｓｅｔｓＤｉｒ，＂ｐｔｍ－ｚｈ＂））

ｓｅｔＤｉｃｔｉｏｎａｒｙ（ｎｅｗＦｉｌｅ（ａｓｓｅｔｓＤｉｒ，＂ｘｕｅｗｅｉｄｉｃ＂））

ｓｅｔＲａｗＬｏｇＤｉｒ（ａｓｓｅｔｓＤｉｒ）

ｇｅｔＲｅｃｏｇｎｉｚｅｒ（）；

ｒｅｃｏｇｎｉｚｅｒａｄｄＬｉｓｔｅｎｅｒ（ｔｈｉｓ）；

实现开启语音识别功能，通过长按按钮触发长

按事件，调用已导入项目中的语音识别引擎，识别

结果显示在界面。开启语音识别功能代码如下：

ｐｕｂｌｉｃＡｕｄｉｏＲｅｃｏｒｄＢｕｔｔｏｎ（ｆｉｎａｌＣｏｎｔｅｘｔｃｏｎｔｅｘｔ，Ａｔｔｒｉｂｕｔｅ

Ｓｅｔａｔｔｒｓ）｛

ｓｅｔＯｎＬｏｎｇＣｌｉｃｋＬｉｓｔｅｎｅｒ（ｎｅｗＯｎＬｏｎｇＣｌｉｃｋＬｉｓｔｅｎｅｒ（）｛

＠Ｏｖｅｒｒｉｄｅ

ｐｕｂｌｉｃｂｏｏｌｅａｎｏｎＬｏｎｇＣｌｉｃｋ（Ｖｉｅｗｖ）｛

／／开启语音识别引擎

ＰｏｃｋｅｔＳｐｈｉｎｘＵｔｉｌｇｅｔ（ｃｏｎｔｅｘｔ）ｓｔａｒｔ（）；

ｉｓＲｅａｄｙ＝ｔｒｕｅ；

ｄｉａｌｏｇＭａｎａｇｅｒｓｈｏｗＤｉａｌｏｇ（）；

ｉｓＳｐｅａｋｉｎｇ＝ｔｒｕｅ；｝

４３　收藏

为用户提供收藏穴位信息的功能，分为默认和

自定义收藏两类，默认收藏是将用户收藏的信息按

经络和时间顺序进行存储，使用户快速找到收藏信

息；自定义收藏是根据用户需求，建立文件夹，将

穴位信息放在文件夹中。采用 ＥｘｐａｎｄａｂｌｅＬｉｓｔＶｉｅｗ

实现收藏信息的按类摆放，利用ＣａｒｄＶｉｅｗ实现卡片

式的子项，通过 Ｓｗｉｐｅｉｓｔｖｉｅｗ对每个子项左滑显示

删除按钮。部分代码如下：

Ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ＝ｎｅｗＣｏｌｌｅｃｔｉｏｎ（）；

ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎｓｅｔＸｕｅｗｅｉＮａｍｅ（ｉｎｐｕｔ）；

ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎｓａｖｅ（ｎｅｗＳａｖｅＬｉｓｔｅｎｅｒ＜Ｓｔｒｉｎｇ＞（）｛

ｐｕｂｌｉｃｖｏｉｄｄｏｎｅ（Ｓｔｒｉｎｇｓ，ＢｍｏｂＥｘｃｅｐｔｉｏｎｅ）｛

ｉｆ（ｅ＝＝ｎｕｌｌ）｛

ＴｏａｓｔｍａｋｅＴｅｘｔ（ＸｕｅｗｅｉＤｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎＡｃｔｉｖｉｔｈｉｓ，＂收藏成

功＂，ＴｏａｓｔＬＥＮＧＴＨ＿ＳＨＯＲＴ）ｓｈｏｗ（）；

｝

ｅｌｓｅ｛

ＴｏａｓｔｍａｋｅＴｅｘｔ（ＸｕｅｗｅｉＤｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎＡｃｔｉｖｉｔｈｉｓ，＂收藏失

败＂，ＴｏａｓｔＬＥＮＧＴＨ＿ＳＨＯＲＴ）ｓｈｏｗ（）；

｝

｝

４４　笔记

利用ＬｉｓｔＶｉｅｗ实现对笔记的显示，左滑显示删

除按钮，当用户写完笔记点击保存后会显示多条笔

记，点击会跳转到笔记详细页面。部分代码如下：

ｐｕｂｌｉｃＶｉｅｗ ｇｅｔＶｉｅｗ（ｉｎｔｐｏｓｉｔｉｏｎ，Ｖｉｅｗ ｃｏｎｖｅｒｔＶｉｅｗ，

ＶｉｅｗＧｒｏｕｐｐａｒｅｎｔ）｛

ｉｆ（ｃｏｎｖｅｒｔＶｉｅｗ＝＝ｎｕｌｌ）｛　

ｃｏｎｖｅｒｔＶｉｅｗ ＝ ＬａｙｏｕｔＩｎｆｌａｔｅｒｆｒｏｍ （ｃｏｎｔｅｘｔ） ｉｎｆｌａｔｅ

（Ｒｌａｙｏｕｔｅｘｐａｎｄａｂｌｅｌｉｓｔｖｉｅｗ＿ｃｈｉｌｄｒｅｎ＿ｉｔｅｍ，ｐａｒｅｎｔ，ｆａｌｓｅ）；

｝

５　系统测试

５１　运行环境［６］

基于以上设计，实现基于安卓语音识别的针

灸穴位动态识别 ＡＰＰ。为验证该系统实用性，搭

建系统运行环境并进行测试，测试设备为小米

５ｓｐ，处理器为４核２３５ＧＨＺ，操作系统是Ａｎｄｒｏｉｄ

８００。

５２　语音识别功能

测试采用手太阴肺经和足太阴脾经穴位名称为

关键词，每个关键词分别测试３次，为便于整理与

统计，关键词测试顺序先分经络，再按一定顺序排

列，共收集９３个关键词语音样本，５人分别对其进

行测试，结果正确率分别是 ９０６％、９０２％、

８９７％、９０８％、９１％。表明系统较为准确地捕获

到用户语音输入信息，能够快速离线识别，实时显

示结果，具有很好的实时性。

（下转第８５页）
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４２３　建立基于区块链技术的虚拟阅读空间　

定期将图书馆新购进和热门的专业知识书籍信息

通过空间按照专业和年级进行分类、主动推送，

使不同阶段的学生能在课堂外快捷获取专业知识

和技能。

４３　５Ｇ＋ＶＲ医学网络信息资源库

４３１　统一资源库　利用区块链技术分布式存储

的优势，整合图书馆、各院系购买和自建的各类型

信息资源库，构建统一身份认证、资源分类和集群

服务模式医学网络信息资源库。

４３２　实时在线访问　充分衔接和融合现代信息

技术中５Ｇ、虚拟现实 （ＶｉｒｔｕａｌＲｅａｌｉｔｙ，ＶＲ）和区

块链技术，突破传统图书馆资源受互联网协议 （Ｉｎ

ｔｅｒｎｅｔＰｒｏｔｏｃｏｌ，ＩＰ）限制、虚拟专用网络 （Ｖｉｒｔｕａｌ

ＰｒｉｖａｔｅＮｅｔｗｏｒｋ，ＶＰＮ）访问体验不佳、不能移动

化、受地域限制等不足，通过区块链多中心和块链

式数据结构将过去 “点对点”的网络资源变成虚拟

化、移动化的实时在线访问。

４３３　数据保护　充分发挥区块链非对称加密算

法的优势，对校本特色数字资源库进行信息安全保

护，特别是对教学和科研过程中的典型医学案例资

料，例如课件、病理诊断影像资料、实验数据、诊

疗方案等进行有效保护［７］。

５　结语

随着高校图书馆服务方式和内容转型，对于

区块链技术在医学院校智慧图书馆建设方面的应

用研究尚处于探索阶段。要进一步研究和挖掘出

更多、更好的以区块链技术为核心的创新服务，

需在技术应用、服务方式和手段上继续深入和

加强。
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助学生记忆穴位有关信息。

参考文献

１　常梦龙基于特征点定位算法的面部穴位定位方法的研

究 ［Ｄ］．北京：北京工业大学，２０１７．

２　唐贵尧，万鑫语音识别技术的研究及基本实现 ［Ｊ］．

电子技术与软件工程，２０１５（１５）：１２８．

３　王爱芸语音识别技术在智能家居中的应用 ［Ｊ］．软

件，２０１５，３６（７）：１０４－１０７．

４　科大讯飞科大讯飞ＭＳＣ开发指南：引擎类型 ［ＥＢ／ＯＬ］．

［２０１８－０６－１９］．ｈｔｔｐｓ：／／ｄｏｃｘｆｙｕｎｃｎ／ｍｓｃ＿ ａｎ

ｄｒｏｉｄ／％Ｅ５％ＢＣ％９５％Ｅ６％ ９３％８Ｅ％Ｅ７％Ｂ１％ＢＢ％

Ｅ５％９Ｅ％８Ｂｈｔｍｌ．

５　崔金芳基于ＯＭＡＰ５９１２的嵌入式语音识别引擎的研究

［Ｄ］．太原：太原理工大学，２００９．

６　张天祥，郝凯东，徐志良基于 Ａｎｄｒｏｉｄ系统下的夜跑

ＡＰＰ［Ｊ］．电子测试，２０１９（２）：８９－９０，８８．

·５８·

医学信息学杂志　２０２０年第４１卷第９期　　　　　　　　　　　　　ＪＯＵＲＮＡＬＯＦＭＥＤＩＣＡＬＩＮＦＯＲＭＡＴＩＣＳ　２０２０，Ｖｏｌ．４１，Ｎｏ．９


