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摘要：针对部分高校学生欠缴学费信息管理耗时费力、效率低下的问题，设计了一套欠费信息自动呼

叫和自助查询系统．系统底层硬件采用ＳＨＴ４Ｂ／ＵＳＢ语音卡，以ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ为数据库服务器，ＶＳ２０１０
为开发环境，Ｃ＃为开发语言．试验结果证明，该系统具有良好的灵活性和扩展性，满足了学校对欠费
信息管理的需求．
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０　引言
由于各种原因，各高校每年都会出现部分学生

欠缴学费的现象．为了减轻学校财务人员统计欠缴
学费信息、催缴学费的工作量，及时通知学生补缴

学费，以便学生能够及时了解自己欠缴学费的情

况，利用语音合成技术开发学费欠缴信息语音自动

呼叫与自助查询系统非常必要．
目前，用于语音处理的一种重要技术手段就是

电话语音卡［１］，它是一种用于计算机并能够实现语

音处理的插件，简称语音卡．语音卡通过计算机与
电信网相连，提供录音、放音、收码（ＤＴＭＦ码、
ＰＵＬＳＥ码）、自动拨号、振铃检测与控制摘挂机、信
令检测、转接内线、监控录音、传真、数据传输、主叫
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号侦测等服务功能［２－３］．语音卡近几年的发展很快，
其应用领域从最初的证券委托，逐步拓展到邮电通

信、办公自动化、金融、公安、医疗、商业等领域［４－５］．
目前大多数高等学校的学费管理仍处于纸质

材料或计算机电子文档阶段［６］，通过人工打电话或

发短信通知欠费对象及时缴费，这种管理方式耗时

费力、效率低下．本文拟针对高校学费管理的问题，
应用成熟的语音板卡技术和电话网，设计学生欠费

信息语音系统，实现学生欠费信息管理的智能化与

自动化，减轻催缴学费的工作量，提高学费管理的

效率．

１　系统分析
１．１　系统结构

本系统的欠费对象可以是学生或者家长，欠费

对象可以向系统发出呼叫，查询欠费情况．语音系
统通过与驱动程序的交互，完成语音卡与用户之间

的信息互动，从而实现语音自动呼叫和语音自助查

询功能，系统逻辑结构如图１所示．

图１　系统业务流程

为了使用户登录之后能够正常地使用其他功

能，在用户成功登录之后，语音自动呼叫功能和语

音自助查询功能将分别以２个线程启动运行，这样，
用户在管理数据的时候不影响系统的其他呼叫和

查询处理．图２所示为系统的体系结构，其中，财务
人员把欠费人员的名单通过系统提供的接口导入

系统，教辅人员把欠费对象的联系方式也导入系

统，语音系统将按照呼叫策略对欠费对象进行自动

语音呼叫，并自动应答欠费对象拨打的欠费信息查

询请求．

图２　系统体系结构

１．２　语音自动呼叫
系统向一个被叫人发起语音呼叫时，使用的通

道必须是空闲的．在通道空闲的情况下，向被呼叫
对象发起语音呼叫的过程如图３所示．其中，最理想
的情况是摘机→拨号→对方摘机→通话→挂机．但
是，数据库中存储的数据有可能是错误的，如下几

种呼叫情况也必须考虑到，并能够进行相应的处理．
１）对方空号：在用户输入数据的时候可能会出

现手误，也可能提交的电话号码数据本身就是错误

的，在这些情况下，存在数据库中的电话号码可能

就是空号，因此必须对号码是空号的情况进行处理．
２）呼叫超时：在号码不是空号的情况下，对方

电话能够接到此次电话呼叫，但是，对方可能没有

及时接听，就会出现呼叫超时的情况，此时应挂断

电话，开始呼叫下个学生．
３）挂断和停机：在对方接起电话后，系统开始

播放自我介绍和学生欠缴学费情况的语音．如果此
时被呼叫对象先于语音卡挂断电话，或者被呼叫对

象在振铃后直接挂机，或者被呼叫对象电话停机，

这种情况必须做相应的处理．
１．３　语音自动接听

为了让学生能够知道自己是否欠缴学费，了解

自己欠缴学费的情况，系统需实现语音自助查询功

能．系统检测到有外部电话打进来时，进行摘机操
作，然后播放欢迎语音，提示输入要查询的学号，系

统通过ＤＴＭＦ得到对方输入的学号后，再从数据库
查找，此时可能会出现以下３种情况：
１）对方输入的学号不存在，系统提示对方学号

不存在，重新输入学号或者挂断电话；

２）对方输入的学号存在，但是没有欠费信息，
系统提示其没有欠费情况，重新输入学号或者挂断

电话；

３）对方输入的学号存在，并且有欠费信息，系
统将其欠费情况语音播放给对方之后，提示其重新

输入学号或者挂断电话．
在外部打电话进来时，需要等待对方输入学

号，这时系统会进入不断检测对方是否输入学号完

图３　语音自动呼叫过程
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毕的死循环，同时对方可能会挂断电话，如果不注

意检测对方挂断电话的情况，系统将会陷入死循环．

２　系统设计
２．１　系统功能结构

欠费信息语音系统主要由数据信息管理功能

和语音功能２部分组成．数据信息管理功能主要完
成部门、班级、欠费信息等管理，语音功能主要实现

呼叫时段设置、语音自动呼叫、语音自助查询以及

语音呼叫自动记录．系统功能结构如图４所示．

图４　系统的功能结构图

系统中设计了超级管理员、财务处用户和部门

用户３种用户类别．超级管理员能够对部门、部门管
理员、班级、学生、欠费信息和呼叫信息进行管理；

财务处用户能够管理除用户信息之外的数据信息；

部门管理员通过 Ｗｅｂ系统对本部门的学生信息进
行采集与处理．

语音自动呼叫模块根据欠费对象的联系电话

等相关信息和管理员设置的呼叫策略，自动地周期

性地提醒欠费对象，并根据欠费对象联系电话是否

可用，是否存在占线、停机、直接挂断等情况，做出

相应的处理．
语音自助查询模块根据事先录制的音频播放

语音提示，并根据呼叫者通过话机输入的身份识别

信息（如学号）和查询选项（如欠费），自动从系统中

检索该呼叫者的相关信息，并通过合成的语音文件

播放给呼叫者．
２．２　系统业务流程

１）语音自动呼叫流程．该流程是通过一个线程
启动的，只要系统已启动，该功能将一直处于工作

状态．管理员要预先设置呼叫的时段和频率，系统
则根据当前时间判断是否发起呼叫．在不能发起呼
叫的时段，线程将处于短时间的休眠状态，唤醒之

后再次判断能否发起呼叫．如此循环，直到能够发
起呼叫，整个呼叫过程如图５所示．
２）语音自动接听流程．该流程用于实现语音自

助查询．与语音自动呼叫一样，自助查询也将通过

图５　自动呼叫流程

一个线程的方式启动．该线程是一个守护线程，它
不断检测是否有电话呼叫进来，检测到有电话打进

来，进行摘机操作，提示输入要查询的学号，通知呼

叫人查询结果，具体流程如图６所示．
３）呼叫设置．呼叫设置用于实现呼叫频率和呼

叫时段的管理．为了减少呼叫频率，不影响学生上
课和休息，用户可以设置语音自动呼叫的频率和呼

叫时段．呼叫频率确定语音自动呼叫每隔多少天才
能发起，设置信息保存在系统的配置文件中；呼叫

时段确定星期几的哪几个时间段可以用来呼叫，时

段数据保存在系统数据库中．
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图６　自动接听流程

３　系统实现
３．１　平台环境

本系统对硬件环境要求不高，只需１台普通ＰＣ
和１部语音卡．系统采用的是三汇语音卡 ＳＨＴ４Ｂ／
ＵＳＢ，包括ＬＥＤ指示灯、馈电和铃流电源接口、ＬＩＮＥ
通道接口、语音输入和输出接口、电话机手柄接口

以及与ＰＣ连接的ＵＳＢ接口．在软件环境方面，则需
要安装 Ｗｉｎｄｏｗｓ操作系统、．ＮＥＴ框架、ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ
数据库管理系统，以及语音卡驱动程序 ＳＹＮＷＡＹ＿
ＰＣＩ（ＵＳＢ）＿５３１０＿ＣＮ．
３．２　自动呼叫与自助查询的实现

语音卡的外线通道有挂机、等待、放音、接受

ＤＴＭＦ码、检索数据、拨号６种状态．初始默认值为
挂机状态，当用户摘机拨打电话后，主程序会检测

到语音卡的振铃信号，将该通道的信号量设置为放

音状态，在下一个时间片中程序转入执行放音事件

代码，向用户播放事先准备好或者程序组合生成的

语音．系统运行时若用户启用电话自动通知功能，
那么通道的信号量直接设置为拨号状态，待接收方

摘机后，信号量便设置为放音状态，将要通知的信

息通过语音片告知接收方．
３．３　系统性能分析

本文实现的系统中，语音自动呼叫和语音自助

查询功能是２个独立的线程，在测试系统性能的过
程中发现，系统占用的内存不多，但由于２个线程一
直在循环检测欠费对象的信息，因此占用ＣＰＵ的资
源较多．

系统中的语音自动呼叫功能，经常会读取数据

库中的数据，为了减少系统读数据的时间，建议将

系统和数据库安装在同一个ＰＣ机上．ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ数
据库服务器占用内存较多，但是占用 ＣＰＵ较少，因
此两者在一台ＰＣ机上运行不会对系统的性能造成
影响．

４　结论
本文设计了基于语音卡的欠费信息自动呼叫

和自助查询系统，给出了系统各模块的功能及主要

业务流程．该系统是在 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＶｉｓｕａｌＳｔｕｄｉｏ２０１０
环境下开发，数据库服务器为ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ２００５，采用
Ｃ／Ｓ架构完成开发．为了方便使用多条电话线部署
系统，将电话线的编号信息写入配置文件，只需修

改配置文件即可实现多路电话线分别完成语音自

动呼叫和语音自助查询的功能．试验表明本系统具
有良好的容错性和可扩展性，节约了人工催缴欠费

的时间，提高了高校学费管理工作的效率．
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