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摘 要:
 

针对基层气象部门的实际业务需求,设计了一种基于国产单片机的低成本、低功耗的气象数据监控终端。系统通过

WiFi模块实现自动联网,实时获取气象数据平台的气象信息;通过离线语音识别播放模块实现人机语音交互功能;通过

OLED显示屏显示各项相关数据。系统能将联网获取的气象数据进行实时显示,并可对获取数据的时间戳进行计算和监控,
从而及时发现气象数据的采集传输过程的异常问题,并发出报警信号。测试结果表明,系统能够准确识别多种音色,语音及

按键操作功能均正常运行,耗电量仅约为1.75
 

mAh/h,具有较高的实用价值。
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Abstract:
 

A
 

low-cost,
 

low-power
 

meteorological
 

data
 

monitoring
 

terminal
 

based
 

on
 

domestic
 

microcontrollers
 

was
 

developed
 

to
 

address
 

the
 

operational
 

requirements
 

of
 

local
 

meteorological
 

departments.
 

The
 

system
 

incorporates
 

a
 

WiFi
 

module
 

for
 

seamless
 

internet
 

connectivity,
 

facilitating
 

real-time
 

access
 

to
 

meteorological
 

information.
 

Additionally,
 

it
 

integrates
 

offline
 

voice
 

recognition
 

and
 

playback
 

functionalities
 

through
 

a
 

dedicated
 

module
 

for
 

human-machine
 

interaction,
 

along
 

with
 

an
 

OLED
 

display
 

for
 

presenting
 

pertinent
 

data.
 

The
 

system
 

can
 

display
 

the
 

meteorological
 

data
 

obtained
 

by
 

the
 

network
 

in
 

real
 

time,
 

and
 

can
 

calculate
 

and
 

monitor
 

the
 

timestamp
 

of
 

the
 

obtained
 

data,
 

so
 

as
 

to
 

find
 

the
 

abnormal
 

problems
 

in
 

the
 

collection
 

and
 

transmission
 

process
 

of
 

meteorological
 

data
 

in
 

time
 

and
 

send
 

out
 

alarm
 

signals.
 

The
 

experimental
 

test
 

results
 

show
 

that
 

the
 

system
 

can
 

accurately
 

recognize
 

a
 

variety
 

of
 

timbres,
 

and
 

the
 

voice
 

and
 

key
 

operation
 

functions
 

are
 

operating
 

normally,
 

and
 

the
 

power
 

consumption
  

is
 

only
 

about
 

1.75
 

mAh/h,
 

which
 

has
 

high
 

practical
 

value.
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0 引 言

  气象数据完整性和时效性确保气象服务和天气预

报的质量和效率的基石。确保气象数据的更新能够快

速响应实现天气状况的变化,不仅是提升气象服务科

学性和准确性的关键,也是提升社会福祉和增强公众

信任的必要条件。因此,对气象数据的采集传输和对

外数据服务的链路进行监控,是气象信息技术领域的

重要课题。
文献[1]构建了基于大数据技术的监控告警系统,实

现对海量的监视数据的预处理、告警生成和指标计算,具
有较高的监控效率和准确性,但对高性能计算资源和专业

技术人员水平的要求较高。文献[2]通过采集和处理“天
擎”各个模块在业务运行过程所产生的综合状态信息等,
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最终通过企业微信将格式化的监控告警信息推送至运维

人员。该系统依赖于第3方服务,会增加潜在费用和安全

风险。文献[3]开发了基于Android系统的移动气象信息

传输监控软件,对移动气象信息传输进行实时监控。文

献[4]开发了基于手机软件的远程监控系统,远程实时监

控网络状态。上述文献的监控方案的软硬件架构均较为

庞大且复杂且部署成本较高。
随着国家对气象基础设施建设的持续投入,目前国省

两级气象部门已建设有多个大型且全面的气象数据监控

平台,目前尚无使用单片机系统等轻量化的气象数据监控

的方案。本文针对基层气象部门业务值班人员的实际需

求,并充分利用已建成的平台资源,旨在帮助值班人员及

时发现气象数据采集传输及数据展示的异常情况,从而更

快进行相关处置。本文依托于福建省气象局的“知天气”
气象服务平台,结合了单片机、无线通信以及语音识别播

放和物联网等技术,设计并实现一种低成本低功耗的气象

数据监控系统,通过获取气象数据及其时间戳来识别出数

据采集传输的问题,并保证对外气象服务数据的时效性。
本文系统是现有监控体系的有效补充,尤其适用于偏远或

资源受限地区。

1 系统总体设计

  系统结构框图如图1所示。其中,单片机作为核心控

制单元,负责与 WiFi模块通信、控制显示模块,以及与语

音模块交互等。显示模块用于显示天气信息和系统状态

信息。语音模块实现人机语音交互及语音播报的功能。

WiFi模块用于联网校时和获取气象数据信息。“知天气”
服务器为系统的气象数据信息源。

图1 系统结构框图

Fig.1 System
 

structure
 

block
 

diagram

2 系统电路原理设计

2.1 单片机最小系统

  主控芯片选用宏晶科技生产的高性能的8051单片机

STC8A8K64S4D4[5-6]。其工作电压为1.9~5.5
 

V。其内

部集成了高精度R/C时钟源,无需外部晶振。具有两种

低功耗模式,通过配置掉电唤醒定时器即可唤醒。其外设

接口包括多路串行通信接口、多个定时器模块以及I2C和

SPI通信总线等。内置大容量的Flash(64
 

KB)、RAM 和

EEPROM,方便用户程序扩展和数据存储。支持在系统

编程。其最小系统电路只需供电即可工作,当使用到

ADC功能对应的I/O口时,不可将ADC电源线及其参考

电压引脚悬空。

2.2 供电模块及电源开关

  为实现系统的便携性和应用环境的灵活性,本文采用

锂电池与外部电源相结合的供电方式。充放电电源管理

芯片选用英集芯的IP5306[7]。其集成了锂电池充电管理,
升压转换器和电量指示等功能。其同步升压系统的转换

效率可达92%,可提供最大2.4
 

A的输出电流。空载时,
芯片可自动进入休眠状态,静态电流降至100

 

μA。其充

电效率可达91%,最大充电电流为2.1
 

A。具有输入过

压、输出过流过压和温度过高等多重保护功能。锂电池充

放电管理的电路如图2所示。

图2 锂电池充放电电路

Fig.2 Lithium
 

battery
 

charging
 

and
 

discharging
 

circuit
 

diagram

为实现低功耗设计,本文为高功耗的功能电路配置了

开关控制电路。以 WiFi模块和3.3
 

V供电为例,如图3
所示。当 PWR_5

 

V 为 高 电 平 时 切 断 电 源,否 则 开

启供电。

图3 WiFi模块供电及其开关控制电路

Fig.3 Circuit
 

diagram
 

of
 

WiFi
 

module
 

power
 

supply
 

and
 

its
 

switching
 

control

2.3 时钟模块

  由于本文可通过 WiFi模块联网校时,为减少联网频

次 以 降 低 功 耗,本 文 配 置 了 廉 价 可 靠 的 时 钟 芯 片

DS1302[8]。其工作电压为2.0~5.5
 

V,具备实时时钟功

能,支持闰年调节功能,并能够计算年、月、日、时、分、秒和

星期等信 息。DS1302与 单 片 机 之 间 只 需3根 通 信 线

(RST复位脚、I/O数据线和SCLK串行时钟线)即可实现

同步串行通信,兼容TTL电平。该芯片还具有涓流充电

能力,可在没有外部电源的情况下保持时间准确性。

2.4 显示模块

  兼 顾 显 示 内 容 多 样 性 和 显 示 效 果,本 文 选 用

OLED12864[9]显示屏模块进行系统状态及气象信息的显

示。OLED显示技术具有自发光特性,低光环境的可视性
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较好。相较于LCD,OLED具有更快的响应速度、更宽的

视角以及更低的工作电压和功耗。其分辨率128×64,尺
寸小巧。其核心驱动芯片为SSD1306,能够实现对每个像

素点的精确控制。通过两个引脚即可实现I2C串行总线

协议驱动。

2.5 通信模块

  通信模块选用经过市场验证的具有良好的稳定性和

可靠性的易于集成的基于乐鑫信息科技的ESP8266芯片

的 WiFi模块ESP-01S[10]。其具有高度集成和接口简单等

特点。模 块 内 置 了 完 整 的 TCP/IP 协 议 栈[11],支 持

802.11
 

b/g/n标准,方便接入 WiFi网络。单片机通过

AT指令即可进行网络连接、数据传输以及执行各种网络

服务等。本文利用其联网以获取实时时间和气象数据。
该模块自带智能配网功能,可通过ESP-TOUCH[12]

和AirKiss[13]进行设备联网,在新网络环境中只需要配置

1次即可自动联网。其 中 AirKiss是 微 信 硬 件 平 台 为

WiFi设备提供的微信配网、局域网发现和局域网通信的

技术,在微信公众号即可操作,具体AT指令设置过程如

表1所示。

表1 AirKiss的AT指令操作步骤

Table
 

1 AirKiss's
 

AT
 

command
 

operation
 

steps

步骤 AT指令 说明

1 AT+CWMODE=1 配置为单STA模式并保存

2 AT+CWAUTOCONN=1 开启上电自动连接AP

3 AT+CWSTARTSMART=3支持ESP-Touch和Airkiss

4 微信操作 进行输入密码等操作

5 AT+CWSTOPSMART 释放 WiFi快连占用的资源

6 AT+CIPSTATUS 查询当前网络连接状态

2.6 语音模块

  为了实现更快的语音识别响应速度并具备语音播放

功能,同时兼顾成本和功耗要求,本文选用离线语音识别

模块SNR9813VR-M,是一款由智纳捷科技有限公司开发

的小型化、高集成度的语音识别模块[14]。模块尺寸为

20
 

mm×18
 

mm,工作电压为4.5~5.5
 

V,I/O电平为3~
3.6

 

V,可最多支持200条指令的识别,远达10
 

m识别距

离,实现任意角度识别,无识别死角,并且识别率达97%
以上。具有单麦降噪功能,对环境自然噪声和新闻音乐等

噪声有较好的适应能力。语音播报支持3
 

W 功放输出。
无需用户录音训练。内置4

 

M 的FLASH存储数据。可

通过串口控制并获取模块状态,模块的 UART1接口与外

部硬件进行通信,3.3
 

V电平,波特率为9
 

600
 

bps,数据位

为8
 

bits,无校验位。本文通过修改厂商提供的SDK,实
现语音播放及组合播放的功能,电路如图4所示。

3 系统软件设计

  本文的软件设计主要针对单片机端。由于51单片机

图4 语音识别播放模块电路

Fig.4 Circuit
 

diagram
 

of
 

the
 

speech
 

recognition
 

playback
 

module

的内部资源限制,为提高裸机编程的实时性,并考虑到串

口模块(WiFi模块和语音识别播放模块)的响应时间不固

定且相对较长,本文主要采用有限状态机(finite-state
 

ma-
chine,FSM)思想编程[15],以提高系统的实时性。系统程

序如图5所示,主要包括单片机资源初始化、外设资源初

始化、串口中断服务程序、定时器中断服务程序、时间获

取、OLED显示更新、WiFi模块通信、语音识别和语音播

放、按键识别程序。其中,利用到的单片机资源主要有串

口、定时器和EEPROM 等。EEPROM 用于系统相关参

数和相关数据等的记录;定时器用于产生系统时间点;本
文使用到3个串口:串口1输出系统调试信息等;串口2
与 WiFi模块通信;串口3与语音识别播放模块通信。

图5 系统主要程序流程

Fig.5 Flow
 

chart
 

of
 

the
 

main
 

program
 

of
 

the
 

system

3.1 屏幕显示更新

  本文采用状态机思想来实现 OLED显示屏的全屏更

新和局部区域更新。将显示内容划分为多个分屏状态,分
别对应一种特定信息的展示;同时每个分屏状态对应若干

个局部显示区域,实现局部更新。分屏状态S和事件E如

表2所示。状态转换规则为当全屏更新请求事件E1发生

时,系统将根据当前的分屏状态S,调用相应的全屏更新
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函数,以刷新整个屏幕的内容,例如用户切换屏幕或接收

到新数据等;当部分更新请求事件E2发生时,系统将调用

部分更新函数,只更新需要变更显示内容的部分区域,例
如时间的更新或天气数据的局部刷新。

表2 显示屏状态响应

Table
 

2 Display
 

status
 

response

分屏状态(S) 描述
E1:

  

全屏

更新请求

E2:
  

部分

更新请求

S0:
  

首页 显示概览 全屏更新首页 更新特定信息

S1:
  

实况天气 显示天气实况信息 全屏更新实况天气 更新实况特定信息

S2:
  

天气预报 显示未来几天的预报 全屏更新天气预报 更新特定日期预报

S3:
  

生活指数 显示生活指数信息 全屏更新生活指数 更新特定指数信息

S4:
  

更新时间 显示相关数据时间戳 全屏更新相关数据更新时间 更新特定数据的更新时间

3.2 语音识别及播报

  本文的语音识别充分利用SNR9813模块支持的200
条指令的最大容量。通过尽量填充命令词库,以增强自然

语言表述的识别能力。例如,将“大声点”“增加音量”和
“调大音量”等表达同一意思的不同语言表述方式的语音

识别结果映射到同一个指令“提高播放音量”,以适应对用

户多样化表达的识别。
语音播放则充分利用模块支持240

 

s语音播报时间,
不使用昂贵的TTS模块,而利用模块支持串口指令控制

语音播放内容的功能,将预录制的语音片段进行组合播

放[16]。本文通过修改厂商提供的SDK,自定义通信协议,
以支持语音片段的组合播放,即将多个短语音片段(如数

字、量词、单位等)组合成长语音播放内容。例如,将“二”
“十”“五”“点”和“摄氏度”这些独立的语音片段组合成

“25.6℃”的完整语音输出。自定义的通信协议允许模块

进行指令接收、状态查询和播放控制等。当识别到有命令

词时,模块通过输出识别结果;播放语音时,单片机则向模

块发送指令。其中,自定义的组合播放的通信协议包括帧

头(0×F4,0×F5,共2
 

bytes)、指令部分(0×80,0×99,共
2

 

bytes,表示组合播放指令)、长度字段(共1
 

byte,表示该

指令的长度)、广播序列(字节数不定,表示播放的语音片

段编号)以及帧尾(0×FB,共1
 

byte)。

3.3 WiFi通信

  本文编写了基于有限状态机思想的通信子函数,以确

保网络环境波动时,仍能保持高效可靠的数据交换,并克

服传统的死延时等待模块回复的方法会产生通信效率较

低的问题。针对单个或者多个AT指令(例如模块的初始

化配置及具体通信过程),均利用有限状态机思想进行模

块化的编程。以单个AT指令的通信过程举例,如表3所

示。初始化状态S0包括准备发送的指令和更新发送内容

缓存等。初始化完成后,转换到发送指令状态
 

S1。发送

完成后则进入等待响应状态S2,即等待模块回复。若在

预定时间内收到模块回复,系统将进入响应处理状态S3;
若等待期间未收到响应或超时,将根据预设的重试策略,
返回到发送指令状态S1

 

或转入错误处理状态S6;响应处

理状态S3对收到的回复内容进行解析,若符合预期将执

行后续操作并准备返回到主循环,若存在错误或异常,将转

入通信完成状态S4或重新发送指令;通信完成状态S4表

示成功完成一次AT指令通信周期。程序在此状态下返回

主循环并准备进行下一次通信。程序在任何状态中若遇到

无法通过重试解决的错误时,将转入错误处理状态S6,程
序执行重置通信模块、记录错误日志或通知用户等操作。

表3 WiFi模块AT指令状态响应

Table
 

3 WiFi
 

module
 

AT
 

command
 

status
 

response
 

table
状态(S) 事件(E) 动作 下一状态(S')

S0:
 

初始化 E0:
 

准备完成 更新指令及发送内容缓存 S1:
 

发送指令

S1:
 

发送指令 E1:
 

指令发送完成 等待响应 S2:
 

等待响应

S2:
 

等待响应 E2:
 

收到响应 无 S3:
 

响应处理

S2:
 

等待响应 E5:
 

等待超时 无 S1:
 

重新发送指令
 

或
 

S6:
 

错误处理

S3:
 

响应处理 E3:
 

响应符合预期 解析响应,执行后续操作 S4:
 

通信完成

S3:
 

响应处理 E6:
 

错误响应或异常 根据错误类型进行处理 S4:
 

通信完成
 

或
 

S1:
  

重新发送指令

S4:
 

通信完成 E4:
 

无 返回主循环 无

S5:
 

等待超时 E5:
 

超时发生 重试发送指令或报告超时 S1:
 

发送指令或
 

S6:
  

错误处理

S6:
 

错误处理 E6:
 

错误响应或异常 根据错误类型进行处理 S4:
 

通信完成
 

或S1:
  

重新发送指令
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3.4 时间获取

  本文利用网络对时校正DS1302芯片的时间准确性。
对时平台选用与国家授时中心的标准时间同步更新的

NowAPI网站,以确保获取的实时北京时间的精确。该返

回的时间数据结构完整丰富,包含了日期时间戳、多种形

式的日期时间字符串等信息,可减小单片机对时间进行解

析转换的资源消耗。单片机在与 NowAPI建立连接后,
发送特定的 HTTP

 

GET请求即可获取时间数据,具体请

求指令如下:

GET/? app=life.time&appkey=APPKEY&sign=
SIGN&format=json

 

HTTP/1.1
Host:

  

api.k780.com:
 

88
User-Agent:

  

Mozilla/5.0
 

(Windows
 

NT
 

10.0)
(其中APPKEY和SIGN用于身份验证)。

3.5 气象数据获取

  通过 HTTP
 

POST请求与“知天气”服务器进行数据

交换,数据编码为multipart/form-data格式。该请求的结

构包括请求行、请求头部和请求体。具体如下:

POST
 

[资源路径];
 

HTTP/1.1
Content-Length:

  

[请求体长度];

Content-Type:
  

multipart/form-data;
 

boundary=[分
隔符];

Host:
  

[服务器地址];
[分隔符]

Content-Disposition:
  

form-data;
 

name="参数名";
{"键1":

  

{"子键1":
  

"[值]"},
 

"键2":
  

{"子键2":
  

"
[值]",

 

"子键3":
  

"[值]"},
 

…}
[分隔符]
其中,[资源路径]代表服务器上特定服务的路径,[请

求体长度]
 

是请求体的字节长度,[分隔符]
 

是用于分隔请

求体中不同部分的标识符,-[服务器地址]-
 

是接收请

求的服务器的地址,-[参数名]-
 

是表单字段的名称,而
 

{"键1":
  

{"子键1":
  

"[值]"}…}
 

是JSON格式的数据,代
表了请求中发送的具体信息。

3.6 数据监控算法
 

  本文主要监控自动站实况数据、雷达回波和卫星

云图等 数 据 更 新 的 滞 后 情 况。其 程 序 流 程 如 图 6
所示。

监控算法主要是通过比较获取的气象数据包中的时

间戳与实时时间,并计算出二者的时间差。最后将求出的

时间差与设置的阈值进行比较,若超过30
 

min则认为更

新不及时,则发出报警信号,如语音闪烁等。考虑到数据

更新时间监控较为频繁且现有的监控途径方式多样,不会

出现年月不同但日数据相同的却未被及时发现的情况。
因此,本文程序中仅分别考虑到是否存在跨天的时间差的

计算方法。同一天和跨天的分钟时间差的计算公式如式

(1)所示。

图6 时间差判断程序流程

Fig.6 Flow
 

chart
 

of
 

time
 

difference
 

judgment
 

procedure

Δt=
|(t1h-t2h)×60+(t1m-t2m)|,同一天

|(t1h-t2h+24)×60+(t1m-t2m)|,跨天 (1)

式中:t1h 和t1m 分别为实时时间的小时数和分钟数;t2h 和

t2m 的气象数据时间戳的小时数和分钟数。

4 系统功能测试与分析

  本文系统已在福建省气象服务中心及部分县局试运

行测试,反馈良好。主控电路板实物如图7所示。本文还

对系统的核心功能实现及功耗进行了全面测试。

图7 系统主板实物

Fig.7 Physical
 

drawing
 

of
 

system
 

motherboard

系统功能测试主要包括了语音识别、语音指令和按键

操作等,测试结果如表4所示。其中,下划线表示具体的

气象数据。合成语音测试通过生成不同性别不同年龄段

的14种语音片段进行测试,语音合成则是利用智纳捷公

司的软件烧录工具(UPDATE
 

TOOL
 

V3.8.3
 

for
 

9813)内
置的播报音生成功能。经过多次的语音识别测试,结果表

明系统在多样化音色和不同发音特点的唤醒词和命令词

测试中表现良好,且均能正确识别。功能测试结果表明系

统对按键操作和语音指令均能作出正常应答和动作。因

此,系统适用于日常工作等使用场景。
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表4 功能测试结果

Table
 

4 Functional
 

test
 

results

功能类别 操作 运行结果 测试结论

语音识别 合成语音;真实人声 播报对应的应答语音 正确识别

按键控制 切换键 显示屏进行分屏切换 成功切换

按键控制 时间键 联网,显示屏时间更新 时间数据更新

按键控制 天气键 联网,显示屏气象数据更新 气象数据更新

语音指令 唤醒后,语音指令:今天天气

语音播报:“今天:天气现象_,气温_摄氏度,湿度

百分之_,气压 _百帕,降雨量 _毫米,风速 _米每

秒,能见度_米”;
显示屏:

 

切换到“实况天气”分屏。

正确播报

语音指令 唤醒后,语音指令:天气预报
语音播报:“今天天气_,明天天气_,后天天气_”;
显示屏切换到“天气预报”分屏。

正确播报

语音指令 唤醒后,语音指令:生活指数

语音播报:“紫外线辐射强度_级,[描述,如紫外

线中等,适当防护];舒适度 _级,[描述,如天气

冷];穿衣指数级别_,[描述,如宜穿毛衣类];”;
显示屏:切换到“生活指数”分屏

正确播报

语音指令 唤醒后,语音指令:更新时间

语音播报:“数据更新时间:实况_年_月_日_时_
分;雷达回波_年_月_日_时_分;卫星云图_年_月
_日_时_分”;
显示屏:切换到“更新时间”分屏

正确更新

  系统功耗测试则主要测试无外部供电而使用电池供

电时的工作电流,以验证低功耗设计的有效性。由于语音

模块的工作电流较大,系统在检测到无外部供电后通过切

断供电来关闭语音模块,而只保留核心功能。系统采用间

歇工作的方式来实现低功耗目标。通过配置单片机的掉

电唤醒定时器的寄存器,只在需要获取信息时才让单片机

处于正常工作状态,其余时间则让单片机处于掉电模式,
同时其余功能模块如 WiFi模块等处于断电状态。系统的

每小时耗电量Q 计算如式(2)所示。

Q =I
-
×t×n (2)

式中:I- 为系统在非掉电模式下的平均工作电流;t为非

掉电模 式 的 耗 时;n 为 系 统 每 小 时 处 于 非 掉 电 模 式

的次数。
本文 使 用 广 州 致 远 电 子 股 份 有 限 公 司 生 产 的

DMM6000六位半万用表分别测试掉电模式、获取北京时

间和获取气象数据时的工作电流,采样率设置为7.5
 

K/s。
测试掉电模式工作电流时电流量程选择100

 

μA,另外两

种测试的量程选择1
 

A。掉电模式下的工作电流如图8
所示,图9和10所示分别为系统通过联网获取北京时间

和气象数据的工作电流。其中横坐标每一格间距75
 

000
个数据,即对应实际时间1

 

s。
功耗测试结果表明,掉电模式时系统工作电流均在

25
 

μA以下,经计算其平均工作电流约为5
 

μA;系统联网

获取数据时,在开始的瞬间均有约800
 

mA的大电流,这
是 WiFi模块开启供电并自动联网的电流消耗,其后当模

图8 掉电模式下系统工作电流

Fig.8 The
 

operating
 

current
 

of
 

the
 

system
 

in
 

power-down
 

mode

块稳定工作时,电流消耗的范围约为80~400
 

mA,具体数

值与模块的收发状态有关。将联网获取气象数据的工作

电流记录表导出并分析,可以求出一次获取过程的平均电

流为76.4
 

mA,耗时约13.8
 

s。本文将获取气象数据的时

间间隔设置为10
 

min(即6次/h)。由于联网校时的频次

需求低,联网获取时间数据的时间间隔可设置为较长时

间。因此,系统功耗主要集中于获取气象数据,根据式(2)
即可计算出耗电量约为1.75

 

mAh/h,系统可实现较长待

机时间。
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图9 联网对时的工作电流

Fig.9 The
 

operating
 

current
 

of
 

the
 

system
 

that
 

acquires
 

the
 

time
 

over
 

the
 

network

图10 联网获取气象数据的工作电流

Fig.10 The
 

operating
 

current
 

of
 

the
 

system
 

that
 

acquires
 

meteorological
 

data
 

over
 

the
 

network

5 结 论

  本文设计了一种基于国产单片机的低功耗气象数据

监控终端系统,通过 WiFi模块实现自动联网,实现获取北

京时间进行系统校时,同时与“知天气”气象服务平台交

互,实现气象数据获取、显示和实时监控等功能;利用语音

模块实现离线仿自然语音识别及语音播放等人机语音交

互功能;通过OLED显示屏显示气象数据及监控信息等。
经测试,该终端可准确识别多样化的音色,语音及按键操

作功能正常,并且具有低功耗等优点。系统体积小巧便

携,适用于基层气象部门的数据监控场景,具有较高的实

用价值。
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