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基于 ＮＡＯ 机器人的校园导游机器人的设计与实现

许孟雪， 曹雅丹， 邵慕义， 曹滋悦， 黄志静

（ 北京信息科技大学 计算机学院， 北京 １００１０１）

摘　 要： 本文提出一种基于 ＮＡＯ 机器人的校园导游机器人实施方案，实现和学生语音交互，唱歌跳舞等功能。 借助 ＮＡＯ 机

器人，通过百度 ＡＰＩ 语音转文本、Ｇｅｎｓｉｍ、Ｊｉｅｂａ 等第三方库以及数据库的调用，实现了问答系统，完成导游功能；借助 ＮＡＯ 机

器人，通过 Ｃｈｏｒｅｇｒａｐｈｅ 软件拖动盒子，以及编写盒子代码，实现在语音交互的同时可以唱歌跳舞，增添科技趣味性；借助 ＮＡＯ
机器人，通过 Ｃｈｏｒｅｇｒａｐｈｅ 软件控制机器人模式，实现在语音交互的同时拥有一些动作，使机器人交互更加灵动。
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０　 引　 言

ＮＡＯ 是广泛应用的人形机器人。 Ａｌｄｅｂａｒａｎ
Ｒｏｂｏｔｉｃｓ 公司将 ＮＡＯ 的技术开放给所有的高等教

育项目，并于 ２０１０ 年成立基金会，支持在机器人及

其应用领域的教学项目。 ＮＡＯ 可以通过现成的指

令块进行可视化编程，因此，其允许用户探索各种领

域、运用编程达到用户想要的各种不同效果。 教学

用机器人有趣、有挑战性和能激发想象力，是教与学

的得力助手，超过 ５ ０００ 个 ＮＡＯ 已经被全球 ５０ 个

国家的 ５５０ 所顶尖高校和实验室购买作为研究工

具。 高校不仅将 ＮＡＯ 运用在机器人研究、人工智

能、工程学、数学、物理学和计算机科学领域，还运用

在社会学和医疗保健领域。 ＮＡＯ 参与的研究项目包

括语音识别、视频处理、模式识别、自闭症治疗、多智

能体系统、全身运动以及路径规划等。 本文基于

ＮＡＯ 机器人的基础功能设计并实现了北京信息科技

大学计算机学院的介绍和健翔桥校区的导游功能。

基于 ＮＡＯ 机器人针对北京信息科技大学健翔

桥校区制作的校园导游机器人。 对机器人的交互控

制是让机器人识别接收到有效对话和语音操作指

令，根据识别结果做出应答或完成指定操作［１－２］。
通过这种方式来应对介绍工作，如：特色教室、特色

教学和历史成就等。 此外，为增加导游机器人的趣

味性，通过编写程序，实现可交互的娱乐功能，如：指
挥 ＮＡＯ 机器人唱歌跳舞、与 ＮＡＯ 机器人进行基本

的交谈等，激发了学生学习专业知识的兴趣，使学生

更快的了解校园。

１　 系统设计

系统由以下 ３ 部分组成：
ＮＡＯ 端：向服务器发送语音文件并接收服务器

的反馈；
Ｗｅｂ 端：用于对数据库里的问答内容进行增删

改查。
服务器端：接收 ＮＡＯ 传来的语音文件，处理后



向 ＮＡＯ 端发送反馈。
系统架构图如图 １ 所示。
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图 １　 系统架构图

Ｆｉｇ． １　 Ｓｙｓｔｅｍ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ ｄｉａｇｒａｍ

　 　 首先，将学生可能会问的问题和交流对话等存

入服务端数据库，ＮＡＯ 机器人作为一个客户端，当
用户触摸其头部的感应器，系统便启动；接收语音输

入并传给服务器端，服务端将语音识别成文本后利

用自然语言处理技术对文本进行处理，将处理后的

文本与数据库语料进行相似度匹配，最终返回结果

至客户端，回答学生的问题。
使用语音识别、自然语言处理技术和与数据库

相关的技术来实现相应的功能。 语音识别技术能够

将人类语言信息转化为计算机可以处理的如按键、
二进制编码或者字符序列等的序列；自然语言处理

技术主要通过对 ｇｅｎｓｉｍ 库的应用，利用 ＴＦ－ ＩＤＦ、
ＬＳＡ、ＬＤＡ 和 ｗｏｒｄ２ｖｅｃ 在内的多种主题模型算法，及
库内自带的相似度计算，信息检索等一些常用任务

的 ＡＰＩ 接口实现问题答案的寻找和反馈。
１．１　 ＭｙＳｑｌ 数据库的设计

本文利用 ＭｙＳｑｌ 数据库创建数据库储存问答语

句，设置和预设答案。 在数据库中创建了语料库表，
用来存储关于学校各种规章制度的问题及答案，包
括问题的 ＩＤ，问题及答案，见表 １。

表 １　 语料表

Ｔａｂ． １　 Ｃｏｒｐｕｓ ｔａｂｌｅ

列名 数据类型 长度 约束规则 是否主键

ＩＤ ＩＮＴ １１ 不能为空 √
ｑｕｅｓｔｉｏｎ ＶＡＲＣＨＡＲ ５０ 不能为空

ａｎｓｗｅｒ ＶＡＲＣＨＡＲ ５０ 不能为空

１．２　 实现过程

服务器端接收 ＮＡＯ 端传来的语音文件，并利用

语音识别技术将其转换成文本文件，若接收的语音

文件内容为空，则给出提示信息 ０；利用关键词检索

找出该文本中的关键词，若文本文件不包含关键词

表中的关键词，也给出提示信息 ０，若语音文件内容

不为空，且转换成的文本中含有关键词表的关键词，
找出数据库中所有关键词和转换成的文本的关键词

相同的语料，形成备用数据集，否则给出提示信息

０；将备用数据集里的每个数据和该文本进行相似度

计算并排序，并按排序结果将备用数据集重新存储；
再按照排序结果由高到低的顺序将重新存储的备用

数据集里的数据逐一反馈给 ＮＡＯ 端，并接收 ＮＡＯ
端的反馈，直到 ＮＡＯ 端表示接收到满足要求的数据

或者数据全部反馈为止。 若 ＮＡＯ 端表示接收到满

足要求的数据，则将数据库中该数据所对应的答案

信息反馈给 ＮＡＯ 端，通过触摸不同的感应器来实现

不同的功能。
主要流程如图 ２ 所示。

转文本

语音输入

是否问问题?

触摸头顶
感应器

开始

否

否

是否还有
问题?

返回结果

相似度匹配

自然语言
处理

是

图 ２　 主要流程图

Ｆｉｇ． ２　 Ｍａｉｎ ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ

２　 系统实现

２．１　 运行环境和使用语言

Ｃｈｏｒｅｇｒａｐｈｅ 是一款用于连接 ＮＡＯ 机器人以及

可视化机器人实时状态的软件，目前支持 Ｗｉｎｄｏｗｓ、
Ｍａｃ ＯＳ、Ｌｉｎｕｘ ３ 种系统，采用图形化编程，将机器人

不同的功能封装成一个个指令盒，用户可以通过拖拽

指令盒的方式将许多简单功能组合起来实现一个复

杂的行为，即使不写代码也可以开发出简单的项目。
ＮＡＯ 使用 ＮＡＯｑｉ 系统，现阶段 ＮＡＯｑｉ 系统只

支持 Ｐｙｔｈｏｎ２，所以本项目选用 Ｐｙｔｈｏｎ２ 开发。
Ｐｙｔｈｏｎ 是多数平台上写脚本和快速开发应用的

编程语言，随着版本的不断更新和语言新功能的添

加，逐渐被用于独立的、大型项目的开发。
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２．２　 问答系统的实现

问答系统的实现包括服务器端和客户端两部

分。
服务器端：接收 ＮＡＯ 传来的语音文件并将其转

文本、获取文本关键词、筛选数据库中与关键词相同

的问题集，提供最优答案集。
（１）获取通行关键字。 在百度语音识别官网创

建任务后，官网会分配相应的密钥用来获取令牌。
（２）使用百度语音识别 ＡＰＩ 将语音转文本。 首

先拼凑 ＪＳＯＮ 数据，再以字节格式读取参数中传来

的语音文件并进行编码。
（３）获取语句的关键词。 生成语句分词后的列

表变量，与关键词表里面的关键词逐一匹配，找出语

句的关键词作为该方法的返回值（在本项目中，默
认每一个语句里面只含有一个关键词）。

（４）查找数据库中与关键词相同的问题集。 连

接数据库并找出数据库中所有问题的关键词，将数

据库中关键词与文本的关键词相同的问题存储在一

维数组中。
（５）查找数据库中与问题相对应的答案并将其

作为该方法的返回值。
（６）计算语句的关键词和与其具有相同关键词

的问题集的相似度，然后按相似度高低对问题集里

面的问题进行排序，并重新存储。 调用获取输入问

题的关键词，找出与关键词相同的问题集存储在一

维数组中作为目标文档，用来分析与测试文档的相

似度。 若一维数组不为空，则进行分词，分别保存在

列表中；获取词袋，并将分词之后的目标文档和测试

文档都转换为二元组向量，制作语料库；使用 ＴＦ－
ＩＤＦ 模型对语料库建模，对每个目标文档分析和测

试文档的相似度，再根据相似度结果进行排序。 相

似度排序的结果是一个列表，表中每一项是一个元

组，元组中前面是原句索引，后面是相似度。

（７）连接客户端，用 ｓｏｃｋｅｔ 函数来创建套接字

从而与客户端建立连接。
客户端：包含控制 ＮＡＯ 机器人录音、连接服务

器、向服务器发送数据、接收服务器的数据、控制

ＮＡＯ 唱歌跳舞等。
（１）录音。 调用 ＡＬＴｅｘｔＴｏＳｐｅｅｃｈ 模块和 ＡＬＡｕｄｉｏ－

Ｒｅｃｏｒｄｅｒ 模块，控制模块让 ＮＡＯ 机器人说话和录音，
ＮＡＯ 会把录音文件保存在某个路径下。

（２）连接服务器。 利用 ｓｏｃｋｅｔ 函数来创建套接

字，连接 ＮＡＯ 机器人和远程服务器。
（３）客户端向服务器发送数据。 获得录制的语

音文件的当前目录，并读取该语音文件将其发送到

服务器。
（４）客户端接收服务器返回数据。
（５）循环录音。 通过得到特定的反馈来循环录

音，如果得到的反馈不是特定的反馈，则问答循环结

束，等待启动机制再次执行客户端盒子。

３　 结束语

本文设计了一款基于 ＮＡＯ 机器人的校园导游

机器人，针对新生对校园不熟悉的需求展开功能设

计，结合校园实际环境和学院的具体情况设计数据

库，实现了指路和唱歌跳舞功能，趣味性十足。 但是

也有一些缺点，ＮＡＯ 应答缓慢不灵活，没有针对语

句匹配动作；需要一定的触摸来达到问答系统、唱歌

与跳舞的转换；因为用电脑做服务器，每次 ＩＰｖ４ 地

址都会发生变化，需要改一下相关位置代码才可以

运行，下一步亟待解决此问题。
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度。 经多次实验，验证了控制系统的可行性。
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