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基于 Ａｒｄｕｉｎｏ 和 Ａｎｄｒｏｉｄ 平台的智能小车语音交互系统设计
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摘　 要： 随着物联网的快速发展，物联网生态系统逐步形成，通过设计与物联网云平台的数据交互，可以增加设计的灵活性以

及降低硬件成本。 本文提出了基于 Ａｒｄｕｉｎｏ 和 Ａｎｄｒｏｉｄ 平台实现语音交互的声控智能小车，该小车以 Ａｒｄｕｉｎｏ ＵＮＯ Ｒ３ 开发板

为控制系统、通过 Ａｎｄｒｏｉｄ Ｓｔｕｄｉｏ 编写手机终端语音识别 Ａｐｐ、阿里云平台提供云语音识别技术。 通过 ＥＳＰ８２６６ ＷｉＦｉ 模块的

中继功能，阿里云平台与手机终端 Ａｐｐ 的数据交互发送到 Ａｒｄｕｉｎｏ 中。 此外，Ｌ２９８Ｎ 直流电机驱动模块通过 Ａｒｄｕｉｎｏ ＩＤＥ 编

程驱动 Ｌ２９８Ｎ 模块控制直流电机转动速度和方向，最终实现非特定语音对智能小车前进、后退、转弯、加减速等控制。
关键词： Ａｒｄｕｉｎｏ； Ａｎｄｒｏｉｄ； 物联网； 阿里云； 语音交互
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０　 引　 言

人机交互［１］是语音控制普遍采用的技术，具备

灵活、便捷等特点。 随着微电子技术的飞速发展，嵌
入式系统的研究工作也取得了显著成效。 现如今，
将嵌入式系统的控制功能与语音识别技术结合，已
然广泛应用在声控智能小车领域中。 目前，大多数

声控智能小车使用 ５１ 单片机、且以纯硬件开发为

主，５１ 单片机开发时往往要考虑到外围电路等，开
发速度较慢，而使用 Ａｒｄｕｉｎｏ 开发只需要使用 Ｃ 语

言即可直接对程序进行编写［２］。 本文以 Ａｒｄｕｉｎｏ 为

控制系统，通过 Ａｎｄｒｏｉｄ 手机终端 Ａｐｐ 对阿里云平

台［３］的实时语音数据交互，由此实现与智能小车的

人机交互。

１　 系统设计方案

系统的整体架构主要分为 ６ 个部分：阿里云平

台、Ａｎｄｒｏｉｄ Ｓｔｕｄｉｏ、手机终端、ＥＳＰ８２６６ ＷｉＦｉ 模块、
Ａｒｄｕｉｎｏ 模块、Ｌ２９８Ｎ 直流电机驱动模块。 电源（２ 节

１８６５０ 电池），串联分压 ５ Ｖ 供应 Ａｒｄｕｉｎｏ ＵＮＯ Ｒ３ 开

发板，整体架构如图 １ 所示。 图 １ 中，阿里云平台创



建实时语音交互项目、 Ａｎｄｒｏｉｄ Ｓｔｕｄｉｏ 代码编写生成

与阿里云实时语音数据交互的手机终端 Ａｐｐ、
ＥＳＰ８２６６ ＷｉＦｉ 具备通信功能、Ａｒｄｕｉｎｏ ＩＤＥ 程序驱动

Ｌ２９８Ｎ 直流电机驱动模块和 ＥＳＰ８２６６ ＷｉＦｉ 模块配

网、Ｌ２９８Ｎ 直流电机驱动模块控制电机的转动速度和

方向、指令负责传递控制信息。 整个系统的主要运行

过程是手机终端 Ａｐｐ 发送指令到阿里云平台，同时阿

里云服务器将识别数据传递回手机终端，手机终端

Ａｐｐ 又将识别命令传递给 ＥＳＰ８２６６ ＷｉＦｉ 模块，通过

Ａｒｄｕｉｎｏ ＩＤＥ 程序控制 Ｌ２９８Ｎ 直流电机驱动模块来调

节直流电机模块转动速度和方向。
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图 １　 Ａｒｄｕｉｎｏ 和阿里云平台的语音控制小车整体架构图

Ｆｉｇ． １　 Ｇｅｎｅｒａｌ ｂｌｏｃｋ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｖｏｉｃｅ－ｃｏｎｔｒｏｌ ｃａｒｓ ｆｏｒ Ａｒｄｕｉｎｏ
ａｎｄ Ａｌｉ ｃｌｏｕｄ ｐｌａｔｆｏｒｍ

２　 模块设计

２．１　 Ａｒｄｕｉｎｏ ＵＮＯ Ｒ３ 开发板简介

Ａｒｄｕｉｎｏ 是一款便捷灵活、方便上手的开源电子

原型平台。 由 Ｂａｎｚｉ 等人开发于 ２００５ 年。
本设计控制器采用 Ａｒｄｕｉｎｏ ＵＮＯ Ｒ３ 开发板和

软件（Ａｒｄｕｉｎｏ ＩＤＥ），Ａｒｄｕｉｎｏ ＩＤＥ 使用 Ｃ 语言开发。
其 中， Ａｒｄｕｉｎｏ ＵＮＯ Ｒ３ 开 发 板 是 一 款 基 于

ＡＴｍｅｇａ３２８Ｐ 的微控制器板。 表 １ 为 Ａｒｄｕｉｎｏ Ｕｎｏ
Ｒ３ 开发板主要配置。

表 １　 Ａｒｄｕｉｎｏ ＵＮＯ Ｒ３ 开发板主要配置

Ｔａｂ． １　 Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ａｒｄｕｉｎｏ ＵＮＯ Ｒ３ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
ｂｏａｒｄ

名称 参数或型号 名称 参数

微控制器 ＡＴｍｅｇａ３２８Ｐ 工作电压 ５ Ｖ

晶振时钟 １６ ＭＨｚ 模拟输入口 ６

输入电压 ６～２０ Ｖ 数字 Ｉ ／ Ｏ １４（６ 路 ＰＷＭ）

２．２　 阿里云平台的实时语音交互

阿里云平台的实时语音识别技术是由 ＡＳＲ 实

时语音识别（可将语音转换为文字的技术）服务［４］、
ＮＬＵ 自然语言理解（机器理解的模型）处理，当手机

终端 Ａｐｐ 与阿里云平台实时语音交互时， 通过

ＷｅｂＳｏｃｋｅｔ 协议与 ＡＳＲ 服务进行实时语音数据交

互。
手机终端 Ａｐｐ 与阿里云平台的语音交互实现

过程如下：
（１）首先进入阿里云平台实时语音识别中进行

项目配置，待配置完成语音识别生成项目 Ａｐｐｋｅｙ
后，就可获取 ＡｃｃｅｓｓＴｏｋｅｎ。

（２）通过 ＡｃｃｅｓｓＴｏｋｅｎ 鉴权后，手机终端 Ａｐｐ 可

与阿里云平台的 ＡＳＲ 服务通过 ＷｅｂＳｏｃｋｅｔ 协议进

行连接。 其中，ＡｃｃｅｓｓＴｏｋｅｎ 具有时效性，若失效、则
可至阿里云平台重新进行配置。
２．３　 Ａｎｄｒｏｉｄ Ｓｔｕｄｉｏ 手机终端设计

Ａｎｄｒｏｉｄ Ｓｔｕｄｉｏ 是谷歌在 ２０１３ 年推出的一个

Ａｎｄｒｏｉｄ 集成开发工具，使用 Ｊａｖａ 语言进行 Ａｐｐ 编

写［５］。 编写完成后，运行得到的手机终端 Ａｐｐ 使用

界面如图 ２ 所示。

图 ２　 Ａｐｐ 使用界面

Ｆｉｇ． ２　 Ａｐｐ ｕｓａｇｅ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ

　 　 接下来，对开发流程可做阐释分述如下：
（１） 阿里云平台云语音识别技术的 Ａｎｄｒｏｉｄ

ＳＤＫ 调用：阿里云平台 Ａｎｄｒｏｉｄ ＳＤＫ 是为智能移动

终端所提供的开发端口，提供实时语音、语音合成等

服务。 通过 Ａｎｄｒｏｉｄ Ｓｔｕｄｉｏ 导入阿里云平台的 ｊａｒ
包，能够设置运行权限，并对云语音进行功能调用。

（ ２ ） 手 机 终 端 创 建 ＮｌｓＣｌｉｅｎｔ 实 例 通 过

ＷｅｂＳｏｃｋｅｔ 协议去连接阿里云平台的服务器，进行

实时语音数据交互，部分代码如下：
　 ｗｅｂＳｏｃｋｅｔＣｌｉｅｎｔ ＝ ｎｅｗ ＷｅｂＳｏｃｋｅｔＣｌｉｅｎｔ（ｕｒｉ） ｛
　 　 ＠ ｏｖｅｒｒｉｄｅ
　 　 ｐｕｂｌｉｃ ｖｏｉｄ ｏｎｏｐｅｎ（ＳｅｒｖｅｒＨａｎｄｓｈａｋｅ
ｈａｎｄｓｈａｋｅｄａｔａ） ｛
　 ＳｐｅｅｃｈＴｒａｎｓｃｒｉｂｅｒＷｉｔｈＲｅｃｏｒｄｅｒＡｃｔｉｖｉｔｙ．ｔｈｉｓ．
ｒｕｎｏｎＵｉＴｈｒｅａｄ（（） － ＞ ｛Ｔｏａｓｔ．ｍａｋｅＴｅｘｔ（ＳｐｅｅｃｈＴｒａｎ －
ｓｃｒｉｂｅｒＷｉｔｈＲｅｃｏｒｄｅｒＡｃｔｉｖｉｔｙ． ｔｈｉｓ， ＂ 连接成功！ ＂ ，
Ｔｏａｓｔ．ＬＥＮＧＴＨ＿ＳＨＯＲＴ） ．ｓｈｏｗ（）；

／ ／通过协议连接成功可以进行数据交互
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　 　 　 　 ）｝；
　 　 　 ｝｝

（３）通过 ＵＲＩ 地址与智能小车 ＥＳＰ８２６６ ＷｉＦｉ
模块配置进行数据传输，ＥＳＰ８２６６ ＷｉＦｉ 模块的具体

连接见 ２．４，部分代码如下：
ＵＲＩ ｕｒｉ　 ＝ ｎｕｌｌ；

　 　 　 　 ｔｒｙ ｛
　 　 　 　 　 　 ｕｒｉ ＝ ｎｅｗ ＵＲＩ（＂ ｗｓ： ／ ／ ３９．１０７．６５．５６：
８１２１＂ ）；
　 　 　 　 ｝ ｃａｔｃｈ （ＵＲＩＳｙｎｔａｘＥｘｃｅｐｔｉｏｎ ｅ） ｛
　 　 　 　 　 　 ｅ．ｐｒｉｎｔＳｔａｃｋＴｒａｃｅ（）；
　 　 　 　 ｝

（４）开始进行录音识别时，调用 Ａｎｄｒｏｉｄ 系统

ａｎｄｒｏｉｄ．ｍｅｄｉａ．ＡｕｄｉｏＲｅｃｏｒｄ 类以及相关 ＡＰＩ 进行语

音采集，创建识别请求并设置参数，同时建立回调，
在参数设置时注意对应导入在阿里云平台所生成的

Ａｐｐｋｅｙ 和 ＡｃｃｅｓｓＴｏｋｅｎ。 识 别 Ａｐｐｋｅｙ 以 及

ＡｃｃｅｓｓＴｏｋｅｎ 后，使用标点处理以及 ＩＴＮ 处理以防止

不同语音任务存在干扰运行的冲突。
　 　 （５）停止录音时，通过前文论述的各个步骤所

建立的语音识别回调类，在 Ａｐｐ 中将语音压缩打包

至阿里云平台的 ＡＳＲ 服务并返回处理结果 （由

ＳｐｅｅｃｈＴｒａｎｓｃｒｉｂｅｒＷｉｔｈＲｅｃｏｒｄｅｒＣａｌｌｂａｃｋ 实现数据返

回）， 通过识别中间结果可得到完整的文本句子，此
后在手机终端 Ａｐｐ 界面进行更新识别。 得到的研

发界面如图 ３ 所示。

图 ３　 更新在终端的界面识别

Ｆｉｇ． ３　 Ｕｐｄａｔｅ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ ａｔ ｔｈｅ ｔｅｒｍｉｎａｌ

　 　 （６）语音控制部分代码的编写，包括前进、后退

等。 部分代码如下：

ｉｆ （ ｒｅｓｕｌｔ．ｃｏｎｔａｉｎｓ（＂ 减速＂ ））｛
　 ｍＡｃｔｉｖｉｔｙ．ｇｅｔ（） ．ｗｅｂＳｏｃｋｅｔＣｌｉｅｎｔ．ｓｅｎｄ

（＂ ｓｐｅｅｄＭｉｎｕｓ＂ ）；
　 　 ｝
　 　 ｉｆ （ ｒｅｓｕｌｔ．ｃｏｎｔａｉｎｓ（＂ 左转弯＂ ））｛
　 　 　 ｍＡｃｔｉｖｉｔｙ．ｇｅｔ（） ．ｗｅｂＳｏｃｋｅｔＣｌｉｅｎｔ．ｓｅｎｄ
（＂ ｌｅｆｔ＂ ）；
　 　 ｝
　 　 ｉｆ （ ｒｅｓｕｌｔ．ｃｏｎｔａｉｎｓ（＂ 右转弯＂ ））｛
　 　 　 ｍＡｃｔｉｖｉｔｙ．ｇｅｔ（） ．ｗｅｂＳｏｃｋｅｔＣｌｉｅｎｔ．ｓｅｎｄ
（＂ ｒｉｇｈｔ＂ ）；
　 　 ｝
　 　 ｉｆ （ ｒｅｓｕｌｔ．ｃｏｎｔａｉｎｓ（＂ 停止＂ ））｛
　 　 　 ｍＡｃｔｉｖｉｔｙ．ｇｅｔ（） ．ｗｅｂＳｏｃｋｅｔＣｌｉｅｎｔ．ｓｅｎｄ
（＂ ｓｔｏｐ＂ ）；
　 　 ｝
　 ｅｌｓｅ ｛
　 　 ｄｉｓｐｌａｙＲｅｓｕｌｔ ＝ ｆｕｌｌＲｅｓｕｌｔ．ｔｏＳｔｒｉｎｇ（） ＋ ｒｅｓｕｌｔ；
　 　 　 　 ｝
　 　 　 　 　 Ｓｙｓｔｅｍ．ｏｕｔ．ｐｒｉｎｔｌｎ（ｄｉｓｐｌａｙＲｅｓｕｌｔ）；
　 　 　 　 　 ｍＡｃｔｉｖｉｔｙ．ｇｅｔ（）．ｍＦｕｌｌＥｄｉｔ．ｓｅｔＴｅｘｔ
（ｄｉｓｐｌａｙ Ｒｅｓｕｌｔ）；
　 　 　 ｍＡｃｔｉｖｉｔｙ．ｇｅｔ（） ．ｍＲｅｓｕｌｔＥｄｉｔ．ｓｅｔＴｅｘｔ（ ｒｅｓｕｌｔ）；
２．４　 ＥＳＰ８２６６ ＷｉＦｉ 通信模块

ＥＳＰ８２６６ ＷｉＦｉ 通信模块［６］ 作为手机终端 Ａｐｐ
和 Ａｒｄｕｉｎｏ ＵＮＯ Ｒ３ 开发板通信模块。 当 Ａｎｄｒｏｉｄ
Ｓｔｕｄｉｏ 设计出手机终端 Ａｐｐ 后，配置 ＥＳＰ８２６６ ＷｉＦｉ
通信模块的 ＩＰ 地址与手机终端 Ａｐｐ 进行连接，两者

便建立起通信联系，实现数据的传输。
通过 Ａｒｄｕｉｎｏ 配网时需要进行以下配置：
（１）ＥＳＰ８２６６ ＷｉＦｉ 模块的 ＧＰＩＯ ５ 引脚连接到

Ａｒｄｕｉｎｏ ＵＮＯ Ｒ３ 开发板 Ｄ１ 引脚。
（２）选择 Ｓｅｒｉａｌ 串口通信协议进行 Ａｒｄｕｉｎｏ 与

ＥＳＰ８２６６ ＷｉＦｉ 模块间的数据传输。
（３）通过 Ａｒｄｕｉｎｏ ＩＤＥ 程序驱动 ＥＳＰ８２６６ ＷｉＦｉ

模块进行配网连接，实现手机终端 Ａｐｐ 同 ＥＳＰ８２６６
ＷｉＦｉ 模块的数据交换。 这个过程是由路由器通过

ＵＤＰ 协议进行数据传输，并在配对后再由路由器根

据自身内置的 ＤＨＣＰ 服务器对手机终端 Ａｐｐ 和

ＥＳＰ８２６６ ＷｉＦｉ 模块具体分配各自的 ＩＰ 地址以及

ＭＡＣ 地址，从而实现数据传输。 其中，配网部分的

程序代码可表述如下。
ｖｏｉｄ ｓｅｔｕｐ（） ｛
Ｓｅｒｉａｌ．ｂｅｇｉｎ（９ ６００）；
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ＷｉＦｉＭａｎａｇｅｒ ｗｉｆｉＭａｎａｇｅｒ；
ｗｉｆｉＭａｎａｇｅｒ．ａｕｔｏＣｏｎｎｅｃｔ（＂ 电动小车＂ ）；
Ｓｅｒｉａｌ．ｐｒｉｎｔｌｎ（＂ 配置 成功＂ ）；
ｆｏｒ （ｕｉｎｔ８＿ｔ ｔ ＝ ４； ｔ ＞ ０； ｔ － －）
｛
ｄｅｌａｙ（２ ０００）；
｝
／ ／ ｓｅｒｖｅｒ ａｄｄｒｅｓｓ， ｐｏｒｔ ａｎｄ ＵＲＬ
ｗｅｂＳｏｃｋｅｔ．ｂｅｇｉｎ（＂３９．１０７．６５．５６：８１２１， ＂ ／ ｅｓｐｗｓ＂）；
／ ／ ｅｖｅｎｔ ｈａｎｄｌｅｒ
ｗｅｂＳｏｃｋｅｔ．ｏｎＥｖｅｎｔ（ｗｅｂＳｏｃｋｅｔＥｖｅｎｔ）；
／ ／ 如果配网失败，再次尝试

ｗｅｂＳｏｃｋｅｔ．ｓｅｔＲｅｃｏｎｎｅｃｔＩｎｔｅｒｖａｌ（６ ０００）；
｝
ｖｏｉｄ ｌｏｏｐ（） ｛
ｗｅｂＳｏｃｋｅｔ．ｌｏｏｐ（）；
｝

２．５　 Ｌ２９８Ｎ 直流电机驱动模块

Ｌ２９８Ｎ 模块是双路 Ｈ 桥电机驱动，供电范围为

＋５～ ＋ ３５ Ｖ。 声控小车前进、后退等功能都是由

Ｌ２９８Ｎ 直流电机驱动模块实现［７］，通过 Ａｒｄｕｉｎｏ ＩＤＥ
编程改变 Ａｒｄｕｉｎｏ 输出高、低电平控制直流电机的

转停、转速，从而实现声控小车前进 ／后退，加速 ／减
速等功能。 Ｌ２９８Ｎ 的控制逻辑功能见表 ２。

表 ２　 Ｌ２９８Ｎ（单端）控制逻辑功能表

Ｔａｂ． ２　 Ｌ２９８Ｎ（ｓｉｎｇｌｅ ｅｎｄ） ｃｏｎｔｒｏｌ ｌｏｇｉｃ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｔａｂｌｅ

ＩＮ１ ＩＮ２ ＥＮＡ 电机状态

Ｘ Ｘ ０ 停止

１ ０ １ 正转

０ １ １ 反转

０ ０ ０ 停止

１ １ ０ 停止

　 　 其中，１ 号和 １５ 号两个管脚下的晶体管分别独

自引出用以连接采样电阻，构成电路传输的信号；
ＯＵＴ１、ＯＵＴ２ 为一组、连接直流电机，ＯＵＴ３、ＯＵＴ４ 为

一组、连接直流电机，控制 Ａ 使能端和控制 Ｂ 使能

端，从而通过改变电机的工作方式来控制声控小车

启停、加减速功能。 Ｌ２９８Ｎ 直流电机驱动模块原理

如图 ４ 所示。
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图 ４　 Ｌ２９８Ｎ 原理图

Ｆｉｇ． ４　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ Ｌ２９８Ｎ

　 　 由图 ４ 可知，Ｌ２９８Ｎ 直流电机驱动模块的 ＩＮ１、
ＩＮ２、ＩＮ３、ＩＮ４ 同 Ａｒｄｕｉｎｏ ＵＮＯ Ｒ３ 开发板 Ｄ４ ～ Ｄ７ 进

行连接，通过改变电平的方式实现对智能声控小车

启停、方向的控制。 ２ 个使能端与 Ｄ９ 和 Ｄ１０ 相连接，
通过改变占空比的方式实现对电动小车加减速的控

制。 部分代码的设计描述具体如下。

ｖｏｉｄ ｓｐｅｅｄＡｄｄ（） ｛
　 ＥＮＡＶａｌｕｅ ＋ ＝ ２０；
　 ＥＮＢＶａｌｕｅ ＋ ＝ ２０；
｝
ｖｏｉｄ ｓｐｅｅｄＭｉｎｕｓ（） ｛
　 ＥＮＡＶａｌｕｅ － ＝ ２０；
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　 ＥＮＢＶａｌｕｅ － ＝ ２０；
｝
ｖｏｉｄ ｓｔｏｐ（） ｛
　 ｄｉｇｉｔａｌＷｒｉｔｅ（ｐｉｎ４， ＬＯＷ）；
　 ｄｉｇｉｔａｌＷｒｉｔｅ（ｐｉｎ５， ＬＯＷ）；
　 ｄｉｇｉｔａｌＷｒｉｔｅ（ｐｉｎ６， ＬＯＷ）；
　 ｄｉｇｉｔａｌＷｒｉｔｅ（ｐｉｎ７， ＬＯＷ）；
｝

３　 系统调试

系统调试过程为：首先对阿里云平台服务器的

项目进行配置。 然后，通过 Ａｎｄｒｏｉｄ Ｓｔｕｄｉｏ 编写手机

终端 Ａｐｐ，再对 ＥＳＰ８２６６ ＷｉＦｉ 模块进行网络配置。
最后，通过 Ａｒｄｕｉｎｏ 程序来控制 Ｌ２９８Ｎ 模块直流驱

动电机，这样就实现了语音交互的初始化。
通过整机测试，当手机终端 Ａｐｐ 接收到指令

时，将数据打包至阿里云平台 ＡＳＲ 服务中进行识别

并回传识别数据，手机终端 Ａｐｐ 均可识别并显示出

相应指令。 手机终端 Ａｐｐ 和 ＥＳＰ８２６６ ＷｉＦｉ 模块进

行数据交互，并将数据发送到 Ａｒｄｕｉｎｏ 程序驱动

Ｌ２９８Ｎ 模块，控制直流电机执行接收的指令。 经过

测试，能够识别所发出的前进、后退等指令，且可使

声控智能小车完成相应动作。

４　 结束语

本设计以 Ａｒｄｕｉｎｏ 模块和 Ａｎｄｒｏｉｄ 平台为基础，

实现对非特定语音控制电动小车前进、后退、加速、
转弯等。 通过使用阿里云平台和手机终端 Ａｐｐ 的

语音交互的研究可知，对物联网开发仍然有待更进

一步的深入探究。 在未来，以国内十几亿手机终端

庞大的用户为基础，拟结合阿里云平台继续研发先

进的智能设备，例如进行无障碍语音交流、语音用户

界面、ＡＩ 机器人等开发。 本次设计只是做了简单的

物联网开发，但相较于传统硬件开发来说，仍具有一

定的灵活性和较低的开发成本等优势；对于物联网

的开发而言，也有着重要的研究意义和社会价值。
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络。 管理员也可以根据实际情况手动添加自定义

Ｏｖｅｒｌａｙ 网络，并为每个业务创建默认 ＶＰＮ 以及选

择调度其他 ＶＰＮ。
（５）引流方式。 通过配置策略路由的方式进行

引流，并且通过转发流量的优先级选择不同隧道承

载不同应用组流量。
（６）应用选路。 控制器根据应用组定义的链路

带宽、链路质量和时间段等需求，自动为应用组匹配

最优路径，下发给首节点进行数据传输。

４　 结束语

利用 ＳＤ－ＷＡＮ 网络技术，本文在所调研地区人

民银行实现了广域网与业务应用紧密相连，能够对

应用、业务、运维进行全流程的管理以及端到端的业

务保障。
通过 ＳＤ－ＷＡＮ 可实现链路流量智能调度和全

网流量优化，人民银行五大类业务流量能动态分布

在主备 ２ 条链路上。 某条链路利用率低就自动分担

一定业务流量去往该电路，实现自动分流。 而若某

一条链路出现延时大、假死或利用率高的情况，业务

流量自动前往另一条链路，毫秒级自动快速切换，避
免故障发生。 最后，还可以对某类业务做流量调度。
如配置语音视频会议业务只走一条链路，或走多条

链路，实现业务流量的精细化管理。
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