10233

SIFLRE DOKUZL ARAST SAVILARIE
FILTRE CIKISLARINA GORE TAWNINMAZI»

AYHAN ERUL

Anadoluy Universitesi
Fen Bilimleri Enstitisud
" Lisansiustl Yonetmeligi Uyvarincs
Elektrik-Elektronik Mihendisligl Anabilim Dasl
Elektronik Bilim Dalinda
FTURSER Litsans TEDI

Ularal Hazirftarmistoo,

Danmisman: Fror. Dr, Atalay Barlana

Byl i



AYHAN EROL "un "YUKSEK LISANS" tezi olarak hazirladig:
"SLFIRDAN DOKUZ SAYILARIN FILTRE CIKISLARINA GURE TANINMASI™
bu calisma, juirimizce lisansiistii ydnetmeliginin ilgili mad-

deleri uyarinca degerlendirilerek kabul edilmistir.

22 /10/19%0

Uye

3 /Z’z)/ /// /472/”///7 /p////?/(

: pr@/ De. A‘('c'}c\ @a/kaﬂoﬂ

bys Doc7 Dr- \f\O&W\AK‘ A’%m&

Fen Bilimleri Enstittisi Yénetim Kurulu'nun L 2.00Q.1.920
giltn ve ?_.53"2 gayili karariyla onaylanmigtir.

Prof.Dr.Rilistem KAYA

Enstitili Madurii




FOINDERTLER

Savia

DT e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 111
ABSTRACT o v v v v v e v e e e e e e e v
SEKILLER DIZINI .« . v v v v v e v e e e e e e e e v
TANIMLAR DIZINT o o v v v v v e e e e e e e e e v1
TESEKKUR v v v v v e v e e e e e e e e e e e
1.0 GIRIS & v v v e e e e e e e 1
z.0  SES5 TANIMA SISTEMLER! TARIHCESI . . . . . . . . . z
3.0 SES TAWIMA METODU VE DINAMIK PROGRAMLAMA . . . . 3
4.0  DONANIP « v v v v v v e e e e e, 7
4.1 GIRIS/QIKIS BIRIMI . o« o o v v i v o e 7

4.2 DIGER ELEMANLAR . . . « v v v v v v v o i

4.3 ANALOG GIRIS SENTEZLEYICI . . . . . . . . . 10

4,.3.1 On-kuvvetlendirici .+ o o oo wee 0 D e

4.3.2 Filtre Bankas: e e e e e e e e e 1z
4.3.3 Integrator Bolumud . . . . . . . o L L4
4.3.4 Analog Digital Gevicici . . . . . . . 15
YAZILIM o o ¢ v v v v o e e e e e e e e e e e e 16
6.0 SONUGCLAR . . . .« . o o oo 19
KAYNAKLAR DIZINDT . . o .+ + « + « « « « « o « . 21
EKLER . . « o + o « o « « 0000w e e e 22

.1 Ek-1 0-9 Arasi Sayilarin Ornek Filtre Caktrlar 23

o
<

o @~
[

.2 Ek-2 Frogramlacr . . . . . « . o o o .0 0L . 34

o @
o

Ek-3 Program Menu Ciktisar . . . . . .+ . . « . . 44

B. 4 Ek~-a4 QCoklu Giris/Cikis Kartinin Baski lLevre Seamasy 51

o
i

Ek-5 Analog Sentezleyicli Kartin Bask: Dbevre Semasi 53



OZET

Ses  tanima  ¢alismalary  son villardas  bivak Sleinde
gellismigtir., GunUmilzde ses tanmima sistemieri kullanarak

konugma araciiigiryla her gesit makina, kontrol panel'i Ve
bilgisavarlar ile iletisim kurmalk mimkundur., Bu Tez

calismasinda PC XT/AT tipi bilgisavariarda kallanilabilecek

s1far’dan dowkuzta kadar sayilari: tanivabilecelk donsimm ve
yazilim tasarlanmistlye. Yazllan programla ses I1ncelemesl wve
Honusmac1larj degistikce sablounlarin veniiennesi gibi
dzellikler 1 1= saglanmistir. Gergeklegtiriien coklu

girisseikis kartinda 72 port bulunmakta ve bu port’®larin 16
tanesi analog gicris sentezlieyici kart icin kullanilmaktadic.
Lbiger port’lar bosta bulunmaktadair. Bos Kalan port’ lar
Bilgisayar déstekli ses kontrol sistemleri yapmada kuftlana-

labilir.



LV

ABSTRACT

The speech recognition studies have advanced greztiy in
the last decade. Nowadays, it is possible to comwmurlcaste
reliably with every kind of machine, control pane o

computer by  speaking to them, using speech recognitiaon

i

system. In this thesis working, hardware and sottware hav
been designed to be used on PC XT/AT computers to recognize

t

Q
0n
O

numbers which are from zero to nine. The software
provides making speech analysis and updating of templates.,

ot

]

The realized multi i/0 card has 72 ports where L& port
them are used for analog card. Other ports of multi i-o card
are not connected to any peripheral. These ports provide

possibility to make speech controller system.
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TANIMLAR DIZIN]

ADC (Analog Digital Convertor)
70 ¢lInput/Output)

ODFAM (Operational Amplifier)
FI0 (Parallel lInput Output)

MULTI 1/0

.
.

Analog Sayisal Cevirici
Girigs/Cikis

Islemsel Kuvvetlendirici
Paralel Giris Cikis

Cokiu Giris/Cikis
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1.0 GIRIS

Bilgisayar dinyasi1 gelistikge buna bagl:i olarak kontrol

o

sistemleri ‘de gelismektedir. Bilgisayarlarda ses

taninmasiyla degisik amagl1i kontrol sistemleri kuruiabilir.

Ses taninmasinda glniumize kadar degisik vyaklasimlar
kullanilmis ve 1980'1i yillardan sonra daha matematiksel

islemlerin ver aldig:r yaklasimlarain kullanildig: gorulur.

Bu tez ' calismasinda seslerin degigik frekanstal1
eneriilerine bakilarak olusturulan patern'leri Dinamil
Programlama 1Algoritmi kul lanarak ses fanima yoluna
gidilmistir. - Seslerin degisik frekanstaii eneriileri,

seslecrin mikrofon, yidkseltici, filtre, integrator ve ADLC den
gecirilerek sayi1isal olarak elde edilmigstir. Hazairlanasn

programla ayrica ses analizi yapmak'ta mimkiindur.

Bu tez  <calismasinda kullanilan donanim iki kart'tan
olusmaktadir. Bunlar ¢oklu girigs/gikis Lkarta ve  analog
girigi sentezleyici kart’tar. Arnalog sentesleyviai ot b7 4

filtrelecin merkez frekansinin veyva Iintegeabtdr halanGisai)nn
I

defisticiimesi muamkundiy,



2.0 SES TANIﬁA SISTEMLER!I TARIHCES]I

Ses tanﬂma sistemleri 1930’1lu yvillarda baslamistar. Bu
yi1llarda bit telefon abonesi baska bir aboneyi aramal
istediginde = telefon operatoriyle kontak kurup gorusmek
isteaigi _teﬂefon‘ numarasini vermek zorunda idi. leleton
operatﬁrlérini ‘aradan kaldirmak icin diiit tanimasi
‘dehenmistir.‘ FarkLl kohu5macllarda basarisi1z olmus Ve
telefon 'opeﬂatbrlerini aradan kaldirmak ig¢in basksa cozumler

- aramaya‘gidi{miétir.

1950 1i . yillardan SONra savigal bilgitsavarlarin
isletime girmesiyle ses tanima caligsmalianr cekici o lmaya
haslamistir. Ses tanima cgaligsmalarinda gunumuze aclar
sirasiyla akustik, patern tanima, didei ve  praemalilk

yaklasimlar KUllan1]m1st1P.

Pragmatilk vaklasimda, izole edilmrg b 3
tan1y101lar1ﬂda Dinamik FProgramlama Algoritmasa Kul lany bnasd
Livulk @nem kézanm1$t1r. flk Dinamik Frogramlama Alyoritmasia,
Kusca Z00 kelﬁmeyi % % hatayla taniyvan bir sistemde velichhko

ve Zalgoruyko tarafindan kullanilmisticr (1970),

Daha sonralari bu metodun glci, Diramik Frogramlama
Algoritmasinin bir sayisini optimize eden Sakoe ve Chiba
tarafindan pelirtilmis ve onlarin sistemleri Japoncs

dijitler igin % 0,2 hata oranina ecismistir (1973).

lkinci dizey Dinamik Programlama Algoritmi, ©baglantila
dijitlerin ditimlerinin taninmasinda Sakoe tarafindan
arastirilmistar. Olusturulan sistemin tanima orani % 99,6
olarak bulunhus ve bu algoritma NEC DPZ0OO sisteminin temeli
olarak kullanilmistair. Yine ayni amacla daha verimli bir
algoritma B}idle ve Brown tarafindan geligtirilmisgtir

(1979) . (Kaynak 3)



3.0 SES TANIMA METODU VE DINAMIK PROGRAMLAMA

Bu tasérlmda sesi tanimak icin, seliz band geciren
filtre, integratdrler ve ADC kullanmilmistir. Mikrotondan
gelen ses sinya]i on kuvvetlendirici kisminda yilkseltilir.
Kuvvetlendiriciden gelen ses sinyali sekiz band gealren
filttrelerden: gegirilir. Filtre ¢ikiglanr integratoriere
girer wve integratorler vasitasiyla her filtre c¢ikisindak

ses sinvalinin enerjisi elde edilir. Integratorier 20 ws’de

wl

bir resetlenerek ses sinyalinin 20 ms’'lik enerjisi. anaio

sayilsal cevirici (ADC) vasaitasivia sayvisal olaral S IEREETR AR

3

D-9 arasy savilary soyleme siresi vaklasik © EUnIMSs AL a5 N
de oldugundan ses kavdindza 20 ms’de Lir aa celdid olunur .
(x11
x1Z
w13 ..
x14 .
L1 = x15 “ =
x 16
x17
Lxla
n=l
Elde edilen velktorter (Xi), sablovlaris  dinamik  prog-

ramlama yvontemivie karsilagticilar. En yakin sablon  segile-

' i litadda

HE
I

rek ses taninmasi yapilmis olur. Sekil 3.1

kuilanilan devrenin blok diagrami verilmigtic.

Dinamik programlama ite sablonlar ve giris patern
I

T
wn

vektorleecinin bagla ciftlerd arasindaki mesar r
hesaplanir. Bu durumda giris paterni ve sabloniar arasindaki

uzaklik:

m 1 .
Dk = 3 o (Xij-viiko
j=1 i=1

burada Xij giris patern elemanlari ve Yijk k'inct sablonun

elemanlaradir.
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Patern’'nin ait oldugu sinif, patern’den minimum uzakligs
sahip sablonun segilmesiyle bulunur. Patern ve sgablon
vektorlieri farkli sayidaki dizilerden olustugunds, Lineer

zaman normalizasyonu uygulanir.
Bu durumda uzaklik matrisi:

dk (i, i) =£§ (Xi(g)-Yik(g))
i q - 1
burada Xi(qb bilinmeyen patern'in elemaniary, Yjiktg) n p

boyutlu vektbrleri iceren k'inci gablonun elemanlaradiy.,

Kumiilatif uzaklik matrisi g(m,n) CeCUrrence
baglantisina gore lokal uzaklik matrisinden hesaplanir.

Kumiilatif uzaklik matrisi:

gli, i) = min ( gCi-1, iy+d(i,§), gti-l,j-L)+kdi, ji,

gCi,ji-1)+dCi, i)

burada k sabitinin optimum degeri bilinmiyor fakat genellik-

ile 1 vada 2 olarak alinir.
Kigsa dizili patern’leri kompanse etmek i¢in kunmulatitf

uzaklik matrisi normalize edilir. Toplam kumdiatift uzasklil:

burada wm sablon vekttrlerinin sayi1si1 ve n bilinmeyen patern

vektrlerinin sayisidir.

Sekil 3.2 (m,n) noktasindan origin'e dogru dinamik

programlamayﬂa bulunmus en kisa mesafell gidis yolu

verilmistir.
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4.0 DONANIM

Ses taﬁlma sisteminin donanim kismi, iki karttan

| .
olusmaktadir. 11k kart PC'ye ara bhag saplavan c¢coklu
girigsgikis,  ikinci kart ise on-kuvvetlendirici, filtreler,

integratﬁrlef ve ADC'nin bulundugu karttar.

Goklu éiri$/¢1k1$ karti, IBM PC veya [BM PC  uyumilu

bilgisayarlarda kullanilabilecek PC ile PC harici sayisal

c

gevre ara51nQa arabag kurmak ig¢in kullanilmistir. Lokl
giriss/cirkiskart: 8255 paralel girig/egcikis eleman:, TalLs138
kod QﬁZUCd ile 74L,585 4-bit'lik karsilagstirica

tUmdevreleriﬁden olusmaktadir.

4.1 GIR1S/CIKIS BIRIMI

Giris/girkis Dbirimi olarak lc adet 855 PIO (parallel
inputsoutput)y tumdevresi kullanilmistair. B2EL PIU iki yonlu
verl transteri igin programlanabilen 3 adet B-bit'lik

giris/gikis gortuna sahiptir.

4.2 DIGER ELEMANLAR

Kod QGZQCU devresi ikili anahtar, karsilastirici ve kod
gozlicli timdevresi ile tasarlanmistair. Sekil 4.1 de c¢coklu
giris/¢ikis Kartlnda 8255’ lerin enable’1 icin kulianiian kod

¢cozicu bolumu verilmistir.

Kod ¢tziciide S1, S2 anahtarlarinin durumuna gére A6 ve
A7 adres bit’lerinin durumlariyla 74L5138 enable edilir. 51-

52'nin durumuna gore port elemanlarina erizim L20H-L1FBH
|

adresleri arsasinda olur.
|

Giri$/¢ﬂk1$ karti lzerinde 40 c¢ikisla iki konnektor

vardir (STl ve 5TZ2). fkinci kart ST1 konmnektoriune baglanir.
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Sekil 4.1 Port elemantari ig¢in kod ¢dzlcl bd10md
Ikinei kart'in kontrol ve veri hatlziyy 31oan biravos IR LT
E ve O portlaca kullziy lmrst . Seloid g e aklu

giris/scikis kartinmin acik devrie gemasy verdiltmislii.,



741585
—{ ‘ XL 74,5138
[ — A=B B2
Gl
AEN A3 A=B o YA
A2 g Y5
B1 i ve|
Al A<B —eon -
A0g3 A>B G2A
:‘73 TIT T T
AG
A5
Ad
A3
Ay
A
AQ
Al \
AO PORT A >
POR o
DO-D7 ORT 1 ’
N cst 82w | PORT B )
_ cs 7
RD RD
Reset RESET PORT C
WR WR "
+5 B
-5
GND
Al | .
AD PORT A
PORT 2 [~
—_— N
sz _ ex5 |PORTB
RD ______5\
RESET PORT C >
WR | /
1
Al N
A0 PORT A
PGRT 3 ya
— ™
. gss  |PORTB >
CS3 Cé s
AD N
RESET PORT C >
WR ‘
1

Sekil 4.2. Coklu giris/cikis kartinin aclk devre semasi



4.3 ANALOG GiRlS SENTEZLEYICH

Mikrofondan girilen ses, kazanci 40 olan onkuvvetlendi-
iricide kquetlendirilir. Kuvvetlendirici Crkisi sekiz
band gecireﬁ filtre girigsine uygulanir. Filtre cikislara
bilgisayardaﬁ gelecek darbe ile resetlenebilen integrator
girislerine :uygulanir. Integrator gikigslar ADCOBOE"in
giriglerine baglidir. Bilgisayardan gelen adres’'e gdre bu
girislerden biri okunur. 20 ms'de bir sekiz elemanii vektor
okunabilir. Vektdr eleman sayis: vazilimla 1 ile 3 arasinda
degi$tirilebflir. Sekil 4.3 de kartin acik devre gemas)

verilmigtir.



mmummmmnmmmmmmmmaua

I

) _j sesazverjge |

§qd?
.. mw

29223k g ¢t
LU

Jé m_
§

|

1L
L
430K
NN
4 (
Il
iF
430K
L
—d
+
00n
1L
L]
430K
+
2 LMt458

1
390K
- e
éw
i
il
390K
B
5,21’%
Analog Giris Sentezleyici

: $
m 3
o #m: N_m cHuS ...... cnum \u\.m ;
1 er.;_ . :
e S T = _ 3
2 - m
(] mc mﬂ

.DOLT oY ﬁmf(»,v
k) y?.:.fi:,l %m.wﬂ.mw.h L?



4.3.1 Bn-kuvvetlendirici

Bu bdliimde JFET girigli OPAM LF357 lkullanitaral  took

I
alma yoluyla giris sivivall yikseltilmigtiy. O I ES BT A (N1
seviyeyi avarlayan kazancit 1| olan yiikseltici b L cardd e,

Sekil 4.4 dejon-kuvvetlendirici devre semas) verilmistir.

430K

‘ ekl . 33K

i JJ SSU | 71

| SR

| R 33K -
fo +§ ..... > — P
[pY ~ ‘ ,;"' ’ L——-—_, /:.: T .-_O

---- " LF3s7 o +5 m
: 7 12 L1458
o -5

Sekd | Wnﬂ wﬁwkyvvetlﬁndiwici devire

4.3.2 Filtre Bankasi

Filtre ibank85138 band gegiren filtreden olusmaktadir.
Filtrelerin merkez frekanslary ve band genisligi Tablo 1'de

verilmigtir.

£0 BW
500 200
a00 200
1200 400
1600 400
2100 600
12700 600
13300 GO0
4800 700

Tablo 1 Filtrelerin merkez frekanslari1 ve band genislikleri



Aktif . band gegiren filtre devres] el | 4.5

verilmistir.

C
| |
11
R5
|
 I—
| R ¢ N
P B | |} e
I B
L
" 12 LM1458
RB[]
A

Sekil 4.% Aktif band-geciren filtre

Bu devrenin merkez frekansi :

WO = mmdem el dir.
12(R5*C) (1/R1+1/R3)

kKazang G, Qalite faktord @ ve C degeri verilmis olsun. Bu

durumda:

Rl = —==m===o-

ve |

R = —-=-m--mmmm— clarak hesaplanir.

Devrenin kazanci G = RLH/7(ZRL) dir.



La

4.3.3 Integratdr Bolumu

Integratdrler zaman sabiti ¢ t = RZC ) 0.043 sn olan,

LM1458 OPAM ve kondansattiri resetlemek igin opto tran-

sistor kullanilarak tasarlanmistar. Kondansatdrun re-
setlenmesi ibilgisayardan galen darbe ile yapilyo.

tntegrator dévre semasl Sekil 4.6 da verilmistir.

4N35 430
"""""" |

L‘Jﬂwa
Kontrol

; -
i L"1/2|_M1458
8.2K |

Sekil 4.6 Integratiran devrs semazss

Bu devrenin transter fonksiyonu:

Vols) 1 ,
mmtee = =1 RIC) e m e dir.
Viltg) 5 + (L/7RZC)



4.,.3.4 Ana]og§Say1sal Cevirici

ADC intégratbr cikisindaki analog sinvali biligisavarda

kullanabilecegimiz formatta savisal'a GRY Y Cmel Lo n
‘
kul lanilimistir. ADC  olarak O analog givigla e bt ik

ADCORANE secillmistic. ADCO80E Uzecindeki A, B, € adresleriyle

giris kanali jsecilir.
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5.0 YAZILIM

Yazilim ses kaydi, ses vwverilerinin bir dousyadan
viiklenmesi, ses verilerininin bir dosvada saklanmasy,

integrator Giktilarimin grafigi, sablonlacrin yenitenmesi,

ses tanima ve sablonlarin ekranda goruntiilenmesi bolumlerini
icecir. Program Pascal dilinde yazilmig ve ses kaydi iGin

asembler bdliimi Pascal’da unit olarak clusturulimustur.,

Program klavye'den SPANALG giriterelk isletime =ilnav.

Frogram c¢alistiginda Ek’3 de verilen menu. ekrana  yaliry,

Kursor alt ﬁst oklar'a basilarak hareket sttivilebilic v e

ayni anda hursor’un bulundugu secenek hakkinda kisa biligi
|

verir. Herhéngi bicr segenegl isletime almal icin kursor 1

secenegin Uzerine getirilerek Enter tusuna basiliy.

0
iy
~
-
ti

Progcam calistiginda isletime alinabilecek

secenek vardir. Bunlar:

% 1- RECORD
Z- LOAD
3- SAVE

4- GRAPHIC

5- UFPDATE TEMPLATE

6~ SPEECH RECUGNILZATION
7- DISPLAY TEMPLATE

0= QUIT

1- RECORD

Bu kisim mikrofondan ses kaydil yapmak igin kullanilir.

, 1 . . . Co i
Kursor bu | seg¢enegin lzerine getirilip enter tugsuna

basildiginda| ses kaydina gegmek igin herhangi bir tusa

basilmasi: mesaji gelir. Herhangi bir tusa basildiktan sonra
|




mikrofondan  ses girilmesi beklenir. Ses kaydil yapmak icin
bir esik degeri vardair. Mikrofondan gelen ses egik degerini
astiginda ses kayda yapilar. Sekiz integrator clrkigaindan
44’'er Hrnek jalinir ve ana menuye donudliir, Ses FC RaM' inin

FE0O00:34000-$6000:%4108 adreslerine kayit edilir.

Z- LUAD

Bu secehek ile ses verileri verilen bir dosyvadan RKAH'1n
$6000:%54000-36000:%4108 adreslerine viiklenir. islem

tamamlandiktan sonra ana menu’'ye donilir.
3- SAVE

Bu secenekle RAM' deki ses verilevi verilen bsr dosvada

saklanir.

a4- GRAPHIC
Mikrofondan veya bir dosyadan yiklenmis selkiz tiltreye
ait ses verilerinin normalize edilmig seklini ekransa VET L.

Bu segenekten ¢ikmak igin ESC tusuna basilmalidir.

- UPDATE TEMPLATE
Sabionlara venilemek igcin kullanilair. Bu segenek
isletime alindiginda yenilenecek sablon numaras: verilerek o

saviya ait sablon normalize edilmis yenipater ile yenilenir.

6- SPEECH RECOGNIZATION

Kayi1t edilmis veya bir dosyadan yuklenmis patern’lerin
dinamik programlama metoduyla ait oldugu sablon bulunur ve
ekrana kisa pir mesajla bilinmeyen patern’in hangi sablona

ait oldugu velrilir.

7- DISPLAY TEMPLATE

Herhangif bir gsablonu ekran’da gorintiilemek i¢in

kultltanilair.



8-~ QUIT

Program#an girkilair.

Bu programin galigmas: ig¢in asagidaki dosvalarin disk

|
veyva disket’?e aynl directory’de olmas1 gerekir.

SPANALG. EXE
TEMPLATE.DAT
SPANALB.DAT
TEMPLATS.DAT
CGA.BGI
EGAVGA.BGI
HERC.BGI

SPANALB? Programi alty1 filtre gikisina gore galisir ve
bu program*a ait sablon TEMPLATE.DAT isimli dosyada
saklanir, SPANALB Programi sekiz filtre ¢i1kisina gore
calisar ve %bu program’a ait sablon TEMFLATH.DAT isimli
dosyada sakl%nlr. Extension’':y BGIl ile biten dosvalar gesgitli
grafik kartﬂarlna ait grafik sirucilerdir. Bu  dosvalar
olmadan GRAFHIC ve DISP. TEMF. boldmlerl 1sletime alinamaz

ve program coker. Ek’Z de programlarin dokimid verilmistir.
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6.0 SONUGCLAR

Mikrofondan girilen sesin ivi algilansbiimesy o 50w
kavdinmin beslangircin tespit etmel i¢in B ooy i HE-B AN

degeri verildi. Frogramdan ses kavdl secenegineg gicildikten

sOnra ilk 6| filtre ¢i1kisa toplamlara $0e veya 0.237V
: |

degerini gegtikten sonra ses kaydina geqgilecek sekilde ses

kaydi prograhl vazilda. Bu duruma gtre sessiz hartle bas-

layan 0-9 arasi sayilarin ilk harfleri iptal edilmis oldu.

Filtre merkez frekanstar ve kazanglarinin
degistirilmesliyle ses tanima oranlarcina bakilarak en 1y )
filtre bankas1 kurulmaya g¢alisi1idi. Bu duruma piore

. . i .
filtrelecrin merkez freakanslari ve kazanclary:

1- 500 Hz kazang 1
= OO0 H:z Kazang 1
J3- 1200 Hz Kazang |
4- 1600 Hz kKazang L
5- 2100 Hz Kazang 2
6- 2700 Hz kKazang 5
7= 3300 Mz kazang 10
| 8~ 4800 Hz Kazang L0

Ses tanimada i1lk denemelerde kendi sesime bafii clarak

olusturulan  sablon'lar kullanilarak ses  rtanims  ocanlacl,
degisik filtr@ grublarina bakilarak cirkartiidr. Mibrorandan

girilen sesin stresi ve enerjlsi degistikee ses Lanima
arantara dU5tP. Kisive bagimli ses tanmima orani sayillar iyi
bir sekilde isﬁylendiginde % 100'e varan sonuglar alindy.
Farkla kisilérde deneme yapmak i¢in 10 Kkisinin ses kayda
vyapi1lduy. Bu ifarklx kisilerde sesin siresi, vargusu  ve
enerjisi esii tutulmaya ¢alisiidl. Kisiye bagimli ve
|
bagimsiz ses; tanima oranlari, si1far’dan dokuz'a kadar olan

savilar ig¢in asagidaki tabloda verilmistir.
I




Kelime ' Kigiye Bagimla Kigiden Bapimsiz
Deneme sayis: Tanima orani Kisi sayisi1 Tanima Orana
O 6 83.3 % 10 90.0 %
1 & 100.0 % 10 Q0.0 %
2 I 100.0 % 10 100.0 %
3 6 100.0 % 10 10O, 0 %
4 7 100.0 % 1O LOG. 0 %
5 7 100.0 % 10 QU0 %
G 6 83.3 % 10 90.0 %
7 - 6 83.3 % 10 BO.U %
3 | 6 100.0 % 10 BO.D %
9 ; §] 100.0 % 10 100.0 %
________________________________ e e e
GENEL ' B2 96.7 % 10 G0 %

Ses tan@nm351nda filtre g¢ikislaring gocre daha iy
sonuglar alabilmek igcin tzellikle otomatilk lba Zang

kontrolunun olmasi gerekir, Filtre savilarivon acbboobmas)

ve dJdisiitk enerdiive sahip sessiz harflseean dabha i i nmass
igin yviiksek trekanslacdaki filtee' lerin kazanclarinin

arttrirylimasy ses tanima coranlarinivn artmasiny sagla.

Dinamik . Programliama metodu ile ses taninmas: sabion
SEY1S1, vektdrlerin sayisil ve vektir elemanlzrinin Sav 31810

|
gtire tanima suresi degigmektedir., Tanima suresi yaklasihk 3

=

ile 7 sn arasinda degismektediy., Bilgisayarda " Coprocessor”
kullanilmas: | durumunda 58S tanima slresi data da

Ckisaltilabilir.
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PROGRAMLAR




rogram speech_analysis;
ses dos, crt,graph,sre

QO e
o
r
a

ype |
outext = stringlZ5];
fntyp = stringllll;
reclin = record |
templ: integer;
temps: integer;
tempd: integern;
tempd: integeﬁ:
tempb: integen:
temps: integeﬁ;
end; 1
EXs

temptile: file of reclin;
temprec: recling
grp:arraylO..265) of integer;
xtarrayll..44,1..6] jof integer;
yiarraylO..11,1..44,1..6] of integer;
tndm:arrayflO..11]) off longint;

i, k,31,js,m,barline,lline,nuptinteger;
ch,rp:char;
lone, donel,doneZ,done_end,done_endl:booulean;
choose:integer;
mol.moz,vol,voZ:stringll1lz];
vi,y2rinteger;
tilen:stringl(81;
filename:fntyp;

rocedure updatemp;
rar
1, ji. pnr, pnrr,pnruptinteger;

egin
Assignttempfile, ' TEMFLATE.DAT');Reset(temptile);
clrser;
gotoxy(l0,10):j:1=0;
write('Enter number of word to be prepared template ’);
readIintipnr);
while pnr in [0..11] do
begin
pnrr:=pnr*44;pnru9:=(pnr+1)*4&-1;
tor i:=pnrr to pnrup do
begin | :
Seek(tempfile,ii;read(tempfile,tempreo);
with temprec do |
begin }
write(’ tempﬂ = , templ);templ:=grpljl;
write(' temp2 = 7, templ);tenp2:=grpli+ll;

write¢' tempd = ', templ, 'LitstempIdiz=grpl il

write(’ tempd = ', templ)itempar=grpl it+31;

write(’ tempS = ', templ)itempSi=grplital:

writeln(’ teﬁpe = ', templijtemp:=grpl i+S]1;
end s

ji=ire;
seek(Tempt ilae,i;
write(Tempfile, temprec);

end: |




prre =l
end:
Closet(temnpfile)
v g

rocedure
At 1,3k,

prep_temp;
pnr:integer;:

ggin
Assignttemptile
clrscr;

=}

'TE

for k: to 11 do

begin

wreitelnt® *,k,’th
for ir=1 to 44 do
begin :

pnr:=k*ad4+j-1;
Seck(tempfile, pn
with temprec do
begin

Y{k,j,ll:=templ
Tik, i,2)t=temp2

]

template

sy caw

f[k,i.J]'“temp3,
{[k.1.4]:‘tpmp4'
ka.1.5]:‘temp5‘

1[k,],b]:=tempb,
end; |
end:;
end:

Closettemptrile)

wr1teln(‘template matrlx

ricd s s

rocedure disptemp;
ar dt,ccrinteger;

egin
clrscr:
gotoxy(10,10);write
read(k};
for dt:=1 to 44 do

for cc:=1 to & do

grpli(dt-1)*6+cc
nd;

rocedure findntvar

ar jii:integer;
egin
jii:=265
repeat
Jide=3ii-1;
until (gr LL]ll]+gL|[]ll*l]+
nmni=trunc(jiiisze-0.5);
nd
rocedure findm;
ar tmprarraytQ..2651 pf integer;
fm, pn, jl, Jiik:sinteger;

nni:intege

('Enter

-1]l:=ylk,

)

is

MPLATE. DAT' ) :Reset (temptile):

being prepared..’ )

sread(temptile, temprec) ;

prepared.’);

dt,ccl;

rpljii-2)+grpliii-3)

>

15)

number of the word to be displayed,

o

l):

(jii=6);



begin
Assignttempiile,
for tme:e=0 to 11
begin

prie=Ciwriteln’

for jle=stfm*xa4q)
begin
Seek(temptile, j
with temprec d
begin
tmplpnl:=tem
tmplpn+ll:=t
tmplpn+2l:=t
tmplpn+t3l:=t
tmplpn+al:=t
tmplpn+t5l:=t
end;
pri:=pnt6;
end;
jik:=264;
repest
iiki=ijk-1;
until (tmplijk]l
fndmliml:=trunc
end;
closettempfile);

end

piocedure normalizati
Var

11, dd, kk:integ
value, norm:rea
temp:longint;

begin
findnitnup);i;while nu
begin
sre
fin
end;

temp:=Q;writeln(’nu

tor dd:=0 to Z64 do
begin
grplddl:
temp:= t
end ;
if temp=0 then
begin
writein('t
end;

norm:=8000/ temp;wri

tor dd:=0 to 264 do
begin

grplddl:

temp:= t

end; \

writeln(*temp....',

end:

procedure rectem;

go
Tme .o eenens Lim):
to ((fm+l)*a4-1) do

1)jread(tempfile, temprec);
o

pl;

gmpz;
empd;
emps ;
empb
empb ;

CiiksB)

p=0 do

cbes
dn(nup);

p...'snupl;
{{nupxG) }

zabs (mem[ $6000:$4000+dd1);
emp+meml $6000:34000+dd];

here is no data.’);exit;

'ynorm, '
do}

telnt{'norm. .
{ (nup*6-1)

=truncigrplddl*norm);
emp+grplddl];

temp);

"TEMPLATE.DAT’ ) ;Reset(tempfiler;

ttmpliik-Ll+tmpltjjk-2l+tmpljjik-31 o

temp/nup. ..

15) or (Jik=6G);

'L, temp/nup);



[
drarrayl{0..11,1..44,1,.44]) of integer;
costiarrayl(0..11] of longint;

i, j. k, sayi,kk,dd,cst,1ll, g, di,dz2,d3 itinteger;
m, N:integer;

2 g in
findn(n);
for kk:=1 to n do

begin !
for dd:=1 to 6 do
begin
lli=z(kk-1)%6+dd-1;
x[kk,ddl:=grplli];
end:
end;

{(normalization;} ‘
writeln('n.....’,n);
writelnt'normalization finished..’);
for k:=0 to 9 do
begin
m:=fndmikl;
ir=n;jir=m;
di:=0;
for q:=1 to 6 do
begin

d[%,i,j]:=trunc(sqr((x[i,q]—y[k,j,q])/101)+d1;
d13=d[k,i,j];
end: |
costikl:=DIlk,n,ml;
repeat |
di:=0:;d2:=0;d3:=0;
for g:=1 to 6 do

begin |
d[k,i—l,jJ:=trunc(sqr((x[i,q]~y[k,j,q])/lO))+dl;
dik,i,i-1l:=trunctsqgr((xli,gql-ylk, i, q))/10))+dz;
d[%,i—l,j-l]:=trunc(sqr((x[i,q]—y[k,j,q);/10)1+d3;
di:=dlk,i-1,33;d2:=dlk,i,j-11;d3:=dlk,i-1,0-11;

end: i

if (D{k,i-1,3l<Dlk,i-1,j-11) and (DLk,i-1,j)<=Dlk,i, i-13) then
begin

costfikli=costikl+Dlk,i-1,3l;
it=i~1;
end
else
begin
if (DCk,i,j-13<Di{k,i-1,j-11) and (D(k,i,j-13<=Dlk,i-1,3j)) then
begin
costlkl:=costikl+Dik, i, j-11:
1 Je=3-1;

end
else
begin
costiklei=cost{klI+adiic, i-1,9-11):
fe=i~feje=i-1:
arid e

end:
untidl (i=1y or! Ci=1);




it tizE) or (§>85) then
costlk]1=50000:
end: j
cst:=10000:sayit=15;
for k:=0 to 9 do
begin |
fcost{kl:=trunc(costlkl/(n+fndmikl)+0.5) ;1
writeln(’cost[” k,”1= ?,costlkl);
if costlkl<= cst then
begin |
cstei=costlkl;
sayi:=k;

end
end;
if sayi=15 then wrpiteln(’pattern could not be found..')

else

writeln(’'pattern belongs to ’',sayi,’' .');
2nd}

sroceduce graphics;
var graphd, graphm,cntr, xcor,sbs, flt:integer;
maxX, max¥,max¥Z:integer;
begin |

Dutepturdph(grdphd,graphm) Initgraph(graphd, graphm, "c:vtp’

maxX:=getmaxX: mfo.—getmaxf imaxYZr=truncimaxy/ 2);

Rec;fngle(l,iu,maxx,maxxg);Peptangletl,max?l+ll,maxx,max1):

setviewporttlo,}O,maxx,maxY,true);

Xxcor:=a0isbs =6
puttextxy 20,10, "F1 ).outtewtx»t“ﬁ@ LG, "Fa!' vioub textyytadal,
outtextxthO,maxy¢+1U,’}a ysouttextuy (280, maxy2+ 10, "FL?
outtextxytwao,maxyl%iO,'FB’)

for tlt:=1 to 3 do

Lepin
for entr:=1 to 44 do
begin

XCOr:i=XCcOr+4;
moveto(xcor maxYZ-20);
finetotxcor, maxYZ-20~-truncigrpliontr¥t-sbsl/2+0.5));
end;
xcor:=xcor+40;:sbs:=sbs~-1;
end:
setviewport(10, mde4+11 maxX,maxy, true);
xcor:=20;
for flt:=1 to 3 do
begin
for cntrei=1 to 44 do
begin
xwor:=xcor+4.
moveto(xcor, max¥YZ-20);
lineto(xcor,maxYzZ-20- trunb(grp[cntr*b sbsl/2+0.5) ),
end;
XL01.=xcop+40§sb5:=sbs—1;
end:
repeat rp:=readkeyiuntil (rp=#27)}
{repeat until keypressed;}
ClearDeviceiclosegraph;
Restorecrtmode;
end:
srocedure rev_writetvar yl,y2:integer;




| outextl,outext2:outext):
pegin i
gotoxy(35,yl)iwrite(outextl);
textcolor(black);ﬁextbackground(white);
gotoxy(35,y2)i;writetoutexts)
textcolor(white);ﬂextbackground(black);
end;

rocedure create data _file(var filename:fntyp);

3T
i, dtinteger:

=¢in
A551gn(tempfile,filqname);
FRewrite(tempfile)jclrscr;

ji1=0:

for i:=1 to 44 do!

begin ' ‘
with temprec do
begin

templ:=mem($6000:%4000+3i1;
tempz:=mem[$6900:$4000+j+1];
temp3:=mem[$6000:3$4000+j+21;
temps:=meml $6000:$4000+3+31;
tempS:=mem($6000:$4000+3+471;
temp@:=mem[$6900:$4000+j+5];
end; ' -
jr=i+6; a ‘
write(Tempfile, temprec)
end: %
Close(temptile);
1d ; |

~ocedure load_data“fiﬂe(vaf filename:tntyp);
a1, jrinteger;

|
2 in ?
Assignttempfile,filename)
Reset(tempfile);clrécr:
' je={; ‘
for i:=1 to 44 do
begin !
seek(tempfi]e,i—g);read(tempfile,tempreo);
with temprec do
begin |
memwl $6000: $4000+31:=templ;
memw( $6000:$4000+j+1L1i=templ;
memwl $6000:$4000+i+2):=temp3;
memw [ 600044000+ j+311=tempd;
memw[$6000:$a600+j+a]:=temp5;
memwl $6000:$4000+i+5)1=tempb;
end;
jr=j+by
end ;




Close(tempfile);
ric s i

rocedure main;g
abel lab.mein_lab;

egin

ain_lab:

Irscr;

one2:=False:donewend:%false;
extcolor(black)itextbackground(white);

otoxy(35,5%):write('1- RECORD’);
extcolortwhite);textbackground(black);

otoxy (33,2):write(’SPEECH ANALYSIS®):

ctoxy(l,3)ifor i:=1 to 80 do write(#205);

otoxy (1,1);write(#218);for i:=1 to 78 do Write (#196) ;write(f191;
ctoxytl,24)jwrite(#ind)ifor 1:1=1 to 78 do write(HlO8) jwritecl.2l /)
ctoxy(1,2);for i:=1 to 22 do writelnt#1781;

or i:=2 to 23 do begin gotoxy(80,i);write(d#l73);end;
otoxy(l,B);write(#lgab;gotoxy(BO,B);write(#lﬂl);
Dtoxytl,Zl);write(#195);for ii=l to 78 do write(Hl9b)iwrite(#1850);
ctoxy (35,71 write(’Z—*LUAD');

ctoxy (35,9) jwrite(’3- SAVE’ };

otoxy (35 .11J;write(’4f GRAPHIC' )

otoxy(35,13);write(’5- UPDATE TEMPLATE’);

otoxy(35,15) ;write('6+ SPEECH RECOGNIZATION');

ctoxy (35, 17); write('?L DISPLAY TEMPLATE? )

otoxy (35, 19),wr1te(’0— QUIT? )

octoxy(3,z22);

ritec’ Re¢0rds speech data which you will say to microphone.

.
?

cLoxy (43,5 ;
epeat
ZR g
h:=Readkey;
ase ch of
$0:
begin
ch:=ReadKey;
cagse ch of
B72: {upl}

begin
if wherey=18 then
begin }
yli=18;y2:=17;.
gotoxy (3,22) w ite’ Display any template which you
t. ):
rev_write(yl, y2 *O- QUIT','7- DISPLAY TEMPLATE');
goto lab;
end ;
if wherpy 17 then
begln ‘
t=173y2:=15;

gOtDXY(dlzé) rite(’ Recognize unknown speech pattern by using Dyn:
ogramming method. D EH




rev_write(yl,y2,’'7- DISFLAY TEMFLATE’','6- SPEECH RECUOGHIZATIONT )
Eoto lab; |
end;
it wherey=15 then*
begin
yi: —15;y2:=13;‘
gotoxy(3,22);write(’ Updates any template which you
t. 'y
rev write(yl,y¢,'6— SPEECH RECOGNIZATION’,'5- UFDATE TEMPLATE');
gotu lab i
end;
if wherey=13 then‘
begin
yl:=13;y2:=11;
gotoxy(3,22);write(’ Display recorded or loaded 6 inte
outputs. N
rev_write(yl,y2,’5~- UPDATE TEMPLATE',’4- GRAPHIC
goto lab;
end;
if wherey=11 then
begin
yl:=11l;y2:=9;
gotoxy(3,22)3write(’ Saves speech data which rwoorded
ed. ')
rey o writeCyl, v, "4- GRAPHIC', '3~ SAVE'™ ),
toto lab;
enfd:
if wherey=9 then
begin
yl:=8;y2:=7;
gotoxy (3, 22),wr1te(’ Loads speech data from a g
le. ’),
rev wrlte(yl,yL.’B— SAVE?',’'2- LOAD");
goto lab;
end;
if wherey=7 then
begin
yl:=73;y2:=5;
gotoxy(3,22)1write(’ Eecords speech data which you wil
o microphone. ’)
rev wrlte(yl,yz, Z- LOAD’,'1- RECORD');
goto lab;
end;
if wherey=5 then
begin
yl:=5;y2:=19; |
gotoxyLB 220 wr1tn(' Exits program.
‘)‘
rev wrlte(yl,yp, 1~ RECORD','0O- QUIT? )
goto lab; |
end
end;
SV {down}
begin

if wherey=19 tth

!



begin
vii=19; ya.-5:

gotux/( yEZYsuribe Records speach data which yvou wil
aomicrophone., ‘)w
rev wreite(yl,yd, 'O~ QUIT?, 1~ RECORD"):
goto labg
ard
it wherey=17 then|
begin
=173y2:=19;
gotoxy(3,22);write(’ Exits program.
'y
rev. wrlt_(yi,yZ - DISPLAY TEMFLATE’,'0O- QUIT');
goto lab;
oend; i
if wherey=15 then‘
beg1n
=15;y2:=17; |
gufoxyta 22) wrlte(’ Display any template which you
L. ’),
rev wrlte(yl,ya.'S— SPEECH RECOGNIZATION', 7~ DISPLAY TEMPLATE');
gato lab; ;
end;
if wherey=13 then
begin

yi: —13;y2:=15;f

gotoxy(3,22);write(’ Recognize unknown speech pattern by using Dyn:
ogramming method. ')

rev wr1te(y1,y '5- UPDATE TEMPLATE’,'6- SPEECH RECOGNIZATION');

goto lab;
end;
if wherey=11 then
begin
yli=1ll;y2:= 8;;
gotoxy(3,22) ;wrlte(' Updates any template which you
t. DY
rev_writel(yl, y2, - GRAFHIC’ ,'5- UPDATE TEMPLATE’);
goto lab;
end;
if wherey=8 then
bngin
159 y2i=11;
gutoxy(3 22) :write(’ Display recorded or loaded S intey
rutputs. T
rev write(yl,y2,’3- SAVE',''4- GRAPHIC');
goto labg ?
end;
if wherey=7 then
begin
yi:=7;y2:=9;
gutoxy(a 2Z)jwrite” Saves speech data which recorded
2d. '

rev_write(yl,yh,'Z- LOAD' , "3~ SAVE');
goto lab;

end;

if wherey=5 then

begin |



vii=biyl=
goioxy(d 2

rev writetyl,yld, "1~
goto lab;g
end;
end; {label 80}
end: {cases 2}
end; {label 0O}
#13: begin
case wherey of

m

begin
window(l,l,BO,ZS);c]r
clrscrigotoxy (20, 200 ;
repeat until keypress
srechec: i
rormalization:
graphics; !
doneZ:=true; done Lend:
end; ‘
T
begin ‘
window(l,l,BO,ZSb;clr

RECOGED”,

SC

"'5

ed;

=true;}

SCr

P

gotoxy (20,200 swrite(’Enter FILE MAME
until filend»??;
n, ' .DAT' )
load _data_file (f1lename)

repeat;read]n(fiﬂen);
tilename:=concati(file

noxmal)zatlon.
doneZ:=true; done end:
end;
9:
beygin |
window(l,1,80,2b);clr
gutoxy' U.;O)-wxlt !
repeatireadin(filen’:
tilename:=concatiftile
createwdatawiile@file

donez:=true;done end:=

end;

11:

begin

graphics;
donezZ:=true; done end:
end:;

13:

begin |
window(1,1,80,25);¢clr
updatemp; ‘
findm; ‘
prep_temp;
donezZ:=true; donp end:
end; !

15:

begin

window(1l,1, BU.LquC!I

=true;

scr

Enter FILE

HNAME

until filend»’";,

nw, ".DAT" )

name ;
true;

=true;

scry

=true;

.

crirp:='s’;

rectem;repuat rpi=readkeyjuntil

doneZ:=true;done_end:

=true;

(rp=’'

- LOAD®

wrlt ('Press any key

?
Y

’
)i

1):

Loads

t

Q

speech

speech data trom

recording. ?

23



end:; §
17: !
begin |
window(1,1,80,25);clrscr;
disptemp;graphi?s;
doneZ:=true;done_end:=true;
end: |
19:
begin
doneZ:i=true;
end;
end;
end
end;
until donez;

if done_end then gotoimainwlab;
clrscr; 3
2nd

begin
for i:=0 to 264 do
memw [ $6000:$4000+11:=0;
f indm; 3
prep temp;
for i:=1 to 44 do ‘

for k:=! to 6 do|

grplti-1)%68+k-13:=y(0,i,kl;

ma i |
window(l,l.BU,ES);clrécr;
writelnt' Speech Anal&sis Program, 1990, Created by A.ERUL'
end, 3



itle '& bit ses kaydi ......(sr,asm)’
THRARRER KR RRRA XN XXX RR AR R KRR R X
.stack 100h
include dos. inc
include bios.linc

.mode ] small
rogram  segment
slem proc fiar
assume Csiprogram,ss:program,ds:program, es:progeam
push bix
push ciX
push cix
plish sii
push bp
push ds
push es
maov di,sp
mov si,s5:(di+10]
push sii
mov ax, EO0O0Oh
mov ds, ax
mov clx, 2b0Q0h ;sets speech record period
mov bx, 0
mo dx,0126h
Mmoo ‘ al,92h
out dx,al
mowv dx,0124h ; resets all integrators
mos ak,ODBOh :
out dx,al ;
moy dx. 100
reset: dec dix
inz wreset
nop §
nogp
osp: mov cx, 2b00h
movy bix,
ero: mov dx,01Z4h
mov al,cl
out dx,al
mov al, 08h
add al,cl
out dx, al
mov all, 40h
out dx,al
mov al, O
out dx,al
mov dx,0126h
mov al,9ah
out dx,al
mov dx,0l2ah
ga: in al,dx
shl al, 1
shl al, 1
shi al,1
inc aga
mov dix., 01zZ6h
mov al,92h




loop:
a5 lat

ine:

out
mov
mov
out
mov
in
add
mov
mov
out
inc
mowv
sub
inz
mov
out
nop
mov
dec
inz
mov
mov
out
mov
e
ing
EXRIN
je
Moy
MmN
imys
mowv
mov
mov
out
mov
add
out
mov
out
mov
out
mov
mov
out
mov
in
shl
shl
shl
jnc
mov
mow
out
mov

S mov

out
mov

dx,0124h
al,10h
dx,al
dx,0122h
al,dx
bx,ax
dx,0124h
al,oO
dx,al

cl

al,cl
al,05
zero
al,80h
dx,al

d*,32h
dx

bekl
dx,0124h
al,0
dx,al
dx.16a8h
dk

delay
bk, 00%0h
nbsp

bx, 4000h
oy 2 00h
bésla
cl,O
dx,0124h
al,cl
dk,al
al,08h
al,cl
dx, al
al,AOh
dx,al
al, 0
dx,al
dx,0126h
al,8ah
dx,al
dx,0124h
al,dx
al,1
al,1
al,1
yine
dx,0126h
al,92h
dx, al
dix,Ul2ah
al, 10h
d&,al
dix, O122h



in al,dx

mov ss:lbxl,al
mov qx,OLZAh
mov 41,0
out dx,al
inc bx
inc el
mowv al,cl
sl él.Qﬁ
inz basla
moy al,B0h
ot dx, al
mov iy 2000
e b 2t e dx
inz helZ
mov dx,01Zah
Nop 3
mov al,0
out dx,al
maov dx,5
elayl: dec d x
inz delayl
dec ch
inz gloop
pop si
may di,sp
mov s5:[di+10),s1i
pop es
Pop ds
pop bp
pap éi
pop di
pop dx
prop o X
o QX
Gexit 0
slem endp ‘

fogram  ends :
end islem



unit srecord;

interface
procedure srecbc:

implementation
procedure srecbec;

begin

inline
$53/
$51/
$52/
&57/
$56/
$55/
$ler
306/
$8b/ &t/

$36/$8b/$75/%$0a/

$56,

308/ $00/$60G/
$3e, 3/
$h9/$00/$2b/
$bbs $00/$00/
$bas/$s26,801/
$hs s/
fee/
$bhas$sas$01/
$h8/$80/%00/
$ee/
$ba/300/810/
$da,
$75,%fd/
$90/

$90

$ho, 00, 2/
b, $00, %00/
$bas$iu,$01,
$dasscly
$ee/

$bO/ 308/
$0-/%cl/
tee/
$bO/$40/
See/
$bO/$00/
See/
$ha/$26/%01/
$hO/ 3%/
see/
$bass24/801/
$ec.

$d0O/ 820/
$dO/ e/
$dO/ 30/
$73/,%87/
$bass26/%01/



$bO/$9Z/ |
3ee/ *
Sha/ $24/%$01/
$L0O/$10/

tee/
Sbao/ 82273801/
Feoc/

$03/%d8/
$hoa/,$24/%01/
$hOs$00/
Pew/

$fe -l /
$8as%cl/
$zc/ 506/
375/ %$bd/s
$bO/ %30/
toe/s

$90Q/
$bha - 332/%00/
Saars
$75, B 0d/
$ha/$La/$01/
$hrs 3OO/
Beq/

Fha $a0/%16/7
Baa /s

$7E Broly
381/ %ebs $0e, 300/ {thereshold value ¢ QOOQTH }
$72/%9b ‘
Thb/ $00, $40/
$L9/%00/$3b )
Feb, 304,
$90/

AN IV THIW I
Fhasrdz2a %01/
$rass3Cl,

e/
FlO s BB,
FOLsbol s
$a

FhO/ 340/
$ow,

EhO s 300

$eey

fha/ %25/%01/
B0, Fa s

e/
$bha/ t24, %01/
$ec/

$d0O7 %207

$d0/ %20/
$d0/ 20/
$73/%17/
$ha/826/,3%01/
$LO/ €92,
$ee
tbha/$-a/801/
$hO/$L0O,



$eoe/
$ba/%22/801/
$ec/ ‘
$38, 407/
$bha/ $2a/%01/
B0 $0O0,
$ee/

$4.3/
$fe/dcl/
$Ba/vcl/
$2c/ 506/
$75/¢bcv
$hQ/$80/
EX-T-W

$ha $0a/%00/
$d=my
$37Hs%6fd/
$bas324/,%01/
$90/

$bO/ OO/
Sea/
$ba/s%a8/$0f/ |
$4a/ -
$75/%fd/ {
$fesrscd/

$75/%a0/

$5e/

+8b, 3t oy !
36 /8EY/$7H/30a/
07,

11/

$5d.

$5He/s

$5¢

$Sha s

$59

$5b/

$b/ 300/ %4c)

wait for 20ms delay

'30e’!

end:

hegin
writeln(ok..."');
end.
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SPEECH ANALYSIS

1- RECOED

Z- LUAD

3- BAVE

4- GRAPHIC

5- UPDATE TEMPLATE

6- SPEECH RECOGNIZATION
7- DISPLAY TEMPLATE

O- QuUIT

Records speech data which you will say to microphone.
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