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t. :::ı.. n ı ın a ı:;;a ı ı ş ma 1 ai' ı son yıllarda bıivuk ıJ ı çi.ıı:Je 

~~t:·l ısrnistir-. GürıLimUz de ses t cı n ı ına s i s t E' ı rı 1 e ı i k u ı l ana ı·;:; k 

ı.:ı:.ınu!;;ıııa ar·acılıgıyla. her çeşit makina, kontr·c:ıl panel' ve 

b i l g: i s a y a r l a r i ı e i 1 e t i ş i m k u r rn a k rn U ıı"lln.i n d u r . b u ı: e z 

çai ışmasırıda PC XT!AT t.ipi bi lgisayarlar·da kullanı 1.:.-d:ıtleı::ek 

s ı t ı r 'd.:ın d 'cı k u:~ ' a ka dar say ı J a r· ı ta rı ı ya b i ı ı=:· c: t-l< 

y.:.z.ılıın tas;::,:ı·ı<:ınıTııştır·. Yazılan programla ses ıncelemesı ve 

1< o n u ş nı .=ı c ı 1 ;;;. ı· d e g i ş t i k çe ş a b l o n 1 ar· ı n ye n i i e n rn e s i 

o ::: e 1 l i k 1 e r- d e s a g ı a n m ı ş t ı r . G e c ı;:: e k ı e ş t i r ı 1 e n 

gibi 

Çül( ı u 

g i r i ş 1 ç: ı k ı ş k eı r· t ı n da 7 2 por t b u 1 u nma k ta ve b u r• eı r t. ' ı eı. ı· ı n 1 b 

tanesi analog giriş sentezleyici kart için kuıtanı.lıııaktadır. 

Lı i ge r por· t ' 1 ar- b o ş ta b u ı u n rrı ak ta d ı r· • B o ş J( <:ı J e:ı n p cı r t ' 1 ar· 

Bi. i gisay.:u' dı:?stekl i ses kontrol sistemleri yapmc.da kulıarıı-· 

ı atı i ı i r· • 



1 V 

ABSTFiACT 

The speech recognition studies have advanced gı·e~•tıy i.n 

the last. decade. Noweıdays. it is possible to c cı rrıın u ı ı 1 c"' t. ı::~ 

r·eliably w.i.th every kind of nıachine. control p,:ı ne ı 8 nd 

computer by speaking to them, using speech ı ecoı;,rıı tion 

system. In this thesis working, hardware and sottware have 

been designeel to be used on PC XT!Al' computers to recofnize 

nı.ııııber-s which are from zero to n ine. The s ot t ~.<i ar· e al so 

provides making speech analysis and updating or 

The realized multi i/o card has 72 peırts where 

templa.t.es. 

lb ports or 

therrı are used for analog car·d. Dther por·ts .:: .. t ınuJt.i 110 ccırd 

are not connected to any peripheral. These ports provıde 

passibi lity to make speech control ler system. 
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1.0 GIRIŞ 

Bilgisayar dünyası geliştikçe buna baglı olarak kontrol 

sistemleri de gelişmektedir-. B i 1 g i s a y a r 1 a r· d a s •:2 s 

tanınmasıyle degişik amaçlı kontrol sistemleri kurulabi ir. 

Ses tanınmasında günümüze kadar degişi.l< y a ~< l cı s ı rn 1 .::ı r· 

kullanılmış ve 1980' 1 i yı 1 lardan sonr·a daha matenıat.iksel 

işlemlerin yer aldıgı yaklaşımların kullanı ldıgı görUIUr. 

Bu tez çalışmasında seslerin degişik f:C'ekanstaki 

enerjilerine bakılarak 

Al gor·itmi 

oluşturula.n 

kullanarak 

patern' 1 et i [)]rıanıik 

ses tanıma yoluna Progr·am 1 ama 

gidi !miştir. Seslerin degişik frekanstak i ener-jil~.?ıi, 

s e s 1 er i n m i k ro fo n~ yU k s e 1 t i c i , f i 1 tr e, i nt e g rat. ör ve A [•C ' d e n 

geçiriler-ek sayısal ol aral< elde eclilmişUr. Haz.ırlan.::ın 

programla ayrıca ses analizi yapmak'ta mUmkUndUr. 

Bu tez çalışmasında kullanılan donanım i Id kart.' t .. a n 

oluşmaktadır. Bunlar çoklu gif'iş/çıkış ka f t ı ve ana ı o!~ 

girişi sentezleyici kart'tır. Analo2 sente~le~ıci ı .. ·'' 1 t. ' 1 ·=· 

f i. l t r e 1 e r· i. n nı e t k e z f r e k a n s ı n ı n v e ya i n t e e. r· ;.:ı t Cı r ı.. ri .-.: .c•. ı ı c ı ,., r ı ı ı ı ı ı 
ı 

d'"' i:! i s t i c i 1 m •? s J.ı ırı u m k u n ı::l Li r . 
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2.0 SES TANIMA SISTEMLERI TARIHÇESI 

Ses tanıma sistemleri 1930'lu yıllarda başlamıştır. Bu 
ı 

yıllarda bir telefon abanesi ba.ş ka bir aboney i. ar·anıak 

i s ted i g_i nde telefon operatörUyle kontak kur· up gtır Uşrnek 

·' . 
istedigi tel

1

efon numarasını vermek zorunda i d i .. feletcın 

operatörlerini 

denenmiştir. 

aradan 

Far·klı 

ka. Idırmak 

konuşma.cı 1 arda 

için d i j i l ta.nırnası 

ba.şarısız o 1 ınu::;; ve 

telefon operiatörlerini aradan kalclır·mak için b;:;.;;l<cı ç:(·ı;:uınıer· 

aramaya gidi Jmiştir. 

1950' ı i yı 1 1 a.rd::uı sonra sayısal b i 1 :~ ı s'·"':-· .:ı ı ı ar ı n 

isıetinıe gir,mesiyle ses tanıma calışmaları o ı rıı:~. ya 

b;3şlamıştır. Ses tanıma çalışmalarında gUnümı_i;:e 

s ı r·a s ı y la akustik .• pa te r·n ta n ı rna., d i ı c i \)e 

y;:;klcışımlar kullanılmıştır. 

Pragmatik yaklaşımda, i:c:ole ı;! d i 1 nı ı :::: 1·. 1·.:· ı 1 lll 1,? 

t ,-:;_,n ı y ı c ı 1 ar· ı rııd a U i rı a. rrı i k P r· cı~! ra nı ı .;:~ın<:< !-. ı f cı .r· ı 1. rıı ;:ı ~=; ı i; u ı ı .. :1 n ı ı nı;,:~ s ı 

b u -,, u k i:'ı n •? ın k a ;;: a n m ı ş t ı c • i 1 k D i na m i k F r- o rs r a ın ı a ııı a il ı >i o f i. t ın a s ı , 

Rusça 2 O O k e 1 'i m ey i % 5 hatay 1 a ta n ı ya n b i ı s i s le ın ıj e v t'-' ı i c: h k o 

ve ZalgoruykO t.af·atından kullanılmıştır tl8i0J. 

Daha so.nraları bu metodun gUcU, Dinamik Prcıgr.:ımlarna 

Algor-itınasını,n bir- sayısını optimize eden Sakoe ve Chiba 

ta r· a 1' ı n da n 1b e 1 i r t i I rn i ş ve orıla.rın sistemleri ,) apo nca 

dijitler içi~% 0,2 hata oranına e.rişmiştir 119781. 

Ikinci düzey Dinamik Programlama Algor·itrrıi, 

dijitler-in di 1 imler-inin tanınmasında Sak o e 

baglantılı 

tarafından 

a r· a ş t ı r ı ı m 1 ş t 1 r . O ı u ş t u r· u l a n sistemin tanıma oranı % 99,6 

olarak bu ı un:muş ve bu a J gor i lma 1\IEC DP200 s i s tenı i n i n teıne 1 j 

olar-ak k u 1 l a'n ı 1 m ı ş t ı r· • Yine aynı amaçla daha verimli b ir· 

algor·itma Br id le ve Brown tarafından geliştirilmiştir 

(1979). <Kayıı~k 3) 



3.0 SES TANIMA METODU VE DINAMIK PROGRAMLAMA 

Bu tasarıında sesi tanımak için, sel< iz 

fi 1 tre, intı:;ıgratörler ve ADC k u 1 ı an ı l m ı ş t. ı r· . 

gelen ses sinyaıi ön kuvvetlendiricj kısmında 

Kuvvetlendiriciden gelen ses sinyali sekiz 

'.> . ..; 

g •"C! C ir· en 

ı·ı ı k r o t ı::.ı n cıa n 

y U k s e l ı .. ı 1 ı r • 

band geçir·en 

f i 1 tr·e 1 er-den geç i. ri ı ir·. F i 1 t.J· e çıkışları i rı te;; ~! r "' 1:. ı) ı 1 E) r· e 

girer ve integratörler vasıtasıyla her filtre çı kı~ı ndakı 

ses sinyal inin enerjisi elde edi 1 ir. lntegrattırlı::!r ZO ws'de 

bir resetlenerek ses sinyalinin 20 ms' lik 

sayısal çevir·ici CADC) vasıtasıyla sayısal ole:qc.ıı.: ı:.ı i".'· ın ı.J ı . 

ı)-~~ arası sayıları söyleme sUresi vaklaş.ık ı;(H:·:i:)·.)ıııs ·.'<t~sın-

cıa cılduguncları ses ı~aydında ~:0 ıns'de bi ı .:1.:1 ·.l:,·l.·.t.l.'ıı ..... ı·.uıı•.ıı. 

Xl = 

X 1 1 
)( .1 z 
x13 
x:l4 
)( t '.:ı 
xl b 
X 1 f 
xıa 

n=· 1 

X
, .. , 
t.::.. = 

:<.21 
>t ~~2 
x :s3 
}( 2L1. 

x.25 
X ;~fj 
X 2 'i 
X :~~0 

l"'ı = .:.: 

t ı d e e d i' ı e n v F? 1: t .. Lı r ı cı r ( X i. ·' ı s E• b ı u ı ·ı ı ;:ı r i :~·· cl i rı :;ı ın ı 1< ı:· J ı.:· g-

ı .::ı ııı 1 a nıeı y o n t E! ın 1 y l ı:'! k a r ş ı ı a ş t: ı r ı 1 ı r . l:: n ya k 1 n ş a Lı l u n 

rel< ses tanınması yapılmış olur. Şekil .j • .1 'de 

kullanılan devrenin blok diagra.mı verilmiştir.. 

ses 

bt:~çıle--

ı .. :.·ı·ı ını.~·deı 

Dinamik prograrnlama şeıb lı)rıl a.J 'J e ~ i r i ş patern 

veld.ör ler-inin baglı çiftleri aras ı nd;;:d-: i mesatı?.ler· 

hesaplanır-. Elu durumda giriş pater·ni ve şeıblonlar a.rasında.kt 

uzaklık: 

ın 

Dk - L' 
j=l 

n 
L (Xij-Yijl<) 

i= 1 

bura.da Xij giriş patern eleınanları vı:: '{i jk 

elemanlarıdır. 

k' ı ne ı şablonun 



:::J 
_y 
o o 

----·· 

()) 

...:!( 

~? 
U) 
.._ 

<D 

ı 

u o 
~ 

+--,_ 
ı:\.1 ,_, 
_ı_ 

______ T ____ _ 

....... 
<IJ 
<IJ 

LL 

ı 
o 
...._ 
-o 

c c o QJ 
4-

o <l.l +--
.._ > <ll 
~ > 

> 
2 ::J 

...:!( 

ı 
c :o 
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Pa.tern'nin ait oldugu sınıf~ patern'den miniırıurıı u::::aklıga 

sahip şablpnun seçilmesiyle bulunur. Patern ve şablon 

vektörleri farklı sayıdaki dizilerden oluşt.ugunda, 

zaman normal~zasyonu uygulanır. 

Bu durumda uzaklık matrisi: 

dk<i,j) =.J!:.. <XHq)-Yjk(q)) 
q=l 

burada Xi(q~ bilinmeyen patern'in elemanları, Yjk(qi n p 

boyutlu vektörleri içeren k' ıncı şablonun e~ıemeı.nlarıdıı 

kumUiatif uzaklık ınatrisi g<ııı.rı) r ecur rE! nce 

beı.glantısına göre lokal uz a k 1 ı k ın a t r· i s i n d E! rı h e s ç, ı:· 1 cı n ı r . 

KumUlatif uzaklık matrisi: 

g(i,j) :=min g(i-1, j)+d(i, j), g( i-1, j-l.>+kdl i, j i. 

g (i. j- 1) +d (i' j)) 

burada k sab~tinin optimum değeri bilinmiyar fakat ~enellik-

le 1 yada 2 olarak alınır. 

l<ı sa dizi li patern' leri kompanse etmek için kuıııLılat.ıf 

' 
uzaklık matrisi normalize edilir. 1oplam kumUiatit uzaklık: 

g<m, n> 
G t. m, n> = 

m+n 

' burada m şa~lon vektörlerinin sayısı ve n bilinmeyen patern 

vektörlerinin sayısıdır. 
' 

Şek i 1 3.2 

programlamay;la 

verilmiştir. 

<m,n) noktasından origin'e dogru dinamik 

bulunmuş en kısa mesafeli gidiş yolu 



'n 

nı 

Şekil :3.2 (ın,n) noktasından otigin'e en kısa mı::~sı::ıteli 

gidiş yolu 



4.0 DONANlM 

Ses tanıma sisteminin donanım kısmı. i k i karttan 
ı 

olu!?maktadır.; 

giriş/çıkış, 

ı ı k kart PC'ye ara bag saglayan çoklu 

ikinci kart ise ön-kuvvetlendirici. filtreler, 

integratörlei ve ADC'nin bulundugu karttır. 
ı 

Çoklu girişiçıkış kartı, I BM PC veya I 81"1 PC uyum 1 u 

bi 1 gi sayar laida kullanılabilecek PC ile PC harici s<:ıyJsal 

çevre arasın~a arabag kurmak için kullanılmıştır. Çoklu 

girişiçıkışkartı 8255 paralel girişiçıkış elemanı, "i4LS1:38 

kod çözUcu i 1 e 74LS85 4-bit'lik karşılaştıeıeı 

tUmdevrelerinden oluşmaktadır. 

4.1 GIRIŞ/ÇIKIŞ BIRIMI 

Girişlç~kış birimi olarak Uç adet 8255 PIO (para 1 1 e 1 

inputloutput) tumdevresi kullanılmıştır. 625~ PIU ıki ybnlU 
ı 

veri transteri için programlanabi lerı 3 adet tl-bit' 1 ik 

girişiçıkış ROrtuna sahiptir. 

4.2 DIGER ELEMANLAR 

Kod çözJcu devresi ikili anahtar, karşılaştıeıeı ve kod 
' 

çözUcU tUmdevresi ile tasarlanmıştır. Şekil 4.1 de çoklu 

giriş/çıkış kartında 8255' ler·in enable' ı için kullarıılan kod 
! 

çözUcU böiUmU verilmiştir. 

Kod çözUelide Sl, 52 anahtarlarının dur·umuna göre A6 ve 

A7 adres bit',Jer·inin durumlar·ıyla 74LS138 enable edilir. Si-

S2'nin durumuna 
! 

göre port eleman·ıar·ına erişim 

adresleri ar~sında olur. 

G i r i ş/çı i k ı ş kartı Uzerinde 40 çıkışlı i k i 

120H-1FBH 

konnektör 

vardır <ST! ~e ST2J. Ikinci kart STl konnektöl'i.Jne ba.glanır. 
' 



74LS85 

A=BB2 
AEN--------~~--------~ A=B 

AB 
1\} - ... ·---····-··--··--··------··---··-

Af> . - - ·--·---··-- ·-··-··- -··-·--·--·-

/\5 
f,., ·--·······--···-··-···-· ·--··-··-···--··-----------------·---·-
P.3 
A2 
Al 
AO 

74LS138 

G1 
(' 

Y4 

B 
Y5 
Y6 

·" G2B 
G2A 

Seki ı 4. ı Port e ı eman ı ar i i~ i n kod ı;ÖzÜcll bÖ ı ümü 

1 k i n c i k ı:~ r t ' ı n k o n t r· o ı v e• '.J E~ r i h r:• ·t l "' ı· 

8 ve C peırt:la.r-ı kulla.nılmışlır. q .•• : 

~~ i r i s i c ı 1' ı ş 1:: ;::ı r t. ı n ı. rı z• c ı k d e\' r e ş E~ nı Fı f:-> ı ve r 1 1 ııı i :;; 1. :i ı 

:• 

\ 

\ 
---·-\ 

82t~E·····.J 

1 .. l .. 
1 1 ll 

oJ •. : · .. ···k ı \1 



AEN 

AB 
A7 
A6 
,115 

A4 
A:l 
.~:) 

Aj 

AO 

AD 
Re set 
WR 

+5 
-5 
GND 

74LSB5 

~ 
f- ı 

y y ı 
74LS138 

A=B 82 G1 
AJ A=B Y4 h 
A2 c 

Y5 
' 81 B Y6 h 

.---- A 
' A1 A<B r--- r---\ 

A093 A>B 
-ı ..-- G2B 

G2A 
ı 

..L..L..L _L ı:.-

·-· 
·--·------· 

·----··-···~--------····-·- ..... ------- .... ____ ·--------·--
--f-----

1-- A1 ., 
f-1-·- AO PORl A > ' 

D0-07 
PORT 1 ,/ 

/ 
•, 

- PORT B > 1\. CS1 8255 
: 

,/ es 
AD \ 

' AESET PORT C 
WR / 

_L 

--·-- Al --------~"''• 
\ 

AO PORTA ) 
PORT 2 / 

/ \ 

- PORT B CS2f\. 8255 
/ es -

ı--- AD \ 

RE SET PORT C ,, 
' 

' 
WA / 
~-=r-

'--- A1 1---~"' ., .A,I) PORT ,A.. , 
.. PCAT .3 / 
,. 

---;"' f--·--'·· 

- 8255 PORT B "> 
' CS3 es / 

AD ' 
RE SET PORT C ' / 
WA •'' 

_L 

Sel•\11 4.2. Coklu giris/cll'\1$ kartının açık devre senıasi 
! 
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4.3 ANALOG GIRIŞ SENTEZLEYICI 

Mikrofondan girilen ses, kazancı 40 olan önkuvvEdlEnıdi-

iricide kuvvetlendirilir. Kuvvetlenclirici çıkışı SO?kL: 

b and geçirery filtre girişine uygulanır. Filtre çıkısiarı 

bilgisayarda~ gelecek darbe i I e resetlenebilen inte~ratör 

giri~lerine uygulanır. 

girişlerine baglıdır. 

glrişlerden biri okunur. 

Integratör çıkışları AUCOtıoı:;' i n 

Bilgisayardan gelen adres'e ~dre bu 

20 ms'de bir· sı::•l;i::. elE!rneınıı \·'ekt..tıı 

okunab i 1 ir·. Vektör eleman sayısı yazılımla 1 ile 8 arasında 

degişt.iri letıı:ı ir. 

veri !miştir·. 
,•· 

Şek i 1 4.3 de kartın açık devre şeınası 
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Ş~!<il 4.3. Analog Giris Sentezleyici 
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4.3.1 ön-kuvvetlendirici 

Bu böli!imde JFET girişi i UPPd'l LF,:;S.I kullanıl=ır:.k ,,cl· 
' 

cı lma yoluyl<ft sinv;;ılı yU k s e 1 1. i ı m i st ı ı 

ayarlayan kazancı 1 olan yUkseltici ·. ·''' r d ı ı·. 
i ı 

Ş e k i 1 4 • 4 d e i tın·- 1< u vv !et ı e n d i r i c j d evre ş e rrı a s l ver i ı rı ı i ş 1 ı r· . 

[
-b . 

~.-· >.·. ····-·-..... 1· 331<: --~-------ı____r:- ' -~--··~ .... ·-... ,_. 
i ' ··""""' -- 1---'----t . 

-,/ LF351 ~ 1 --,;-l><1<58 

o-5 

331<; 

..----o 

ı;;; E~ k :i . .1. ·4 • .ı:j. U r·ı -- k ~J V V e +; 1 t? ri d :i. ı··' i C :i. C:i t:? '/ ı··. E;: c,;:. :i. 

4. 3. 2 Fi 1 tre .Bankası· 

Filtre :bankası 8 band geçiren tiltreden oluşmaktadır. 

Filtrele:rin merkez frel<anslar·ı ve band genişligi Teıblo 

veri !miştir. 

fO 

500 
800 

'1200 
.1600 
;21 00 
!:2700 
!3300 
'4!:WO 

BW 

200 
200 
400 
L~OO 
600 
tiüO 
600 
700 

1'cıe 

Tablo 1 Filbrelerin merkez frekansları ve barıci genışlikleri 



Aktif , band geçiren fi Itre Şe k i 1 

veri !miştir-. 

c 

R5 

·f il tt''E' 

Bu devr~nin merkez trekarısı 

1 
wO = ---------------------- dır. 

1/(RS*Cl t1/R1+1/R3> 

kazanç G, 

durumda: 

~alite faktörU Q ve C degeri verilmiş olsun. 

Q 
Rl = --------

<GCWO> 

Q 
R3 = ----------

(2Q-G>CWO 

ve 
2Q 

R5 = 
'CWO 

olarak hesaplanır. 

Devrenin kaz~ncı G = R5/t2Rll dir. 

13 

Bu 
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4.3.3 lntegr~tör BölUmU 

1 ntegrat.ör 1 er zaman sabiti t = .R2C > 0.043 sn olan, 

LM1458 OPAM! ve kondansatörU resetlemek için opto tran--

sistar kul .lanı larak tasarlanmıştır·. KondansatdrUn re-

setlenmesi bil gisayar·dan gelen darbe 1 1 e 

Integral/jr devre şernası Şeki 1 4.6 da ver·i lrnısti.r. 

4N35 

100n 
c 

430K 

R1 

1f2 LM1458 

430 

Seki] 4.6 1ntegratbr0n devre seması 

Bu devrenin transter fonksiyonu: 

Vo(s> 1 
----- = -ltıRiC> -----------
Vi(s) s + ll/R;.:::cı 

d ir • 



4.3.4 Analog Sayısal Çevirici 

ADC int~gratör çıkışındaki anelog sinyali 

k ı .ı ı ı a na b i l e c~ g i ın i :z. 

k u ı 1 <:i n J J m ı s t ıi r • /-\UC 

forıııatt.a s<:ıyısal'a 

l !:_, 

b i j ~.' i :=;; .::• :-.· d l. d C:J 

l r;; .1 n 

1:.< -· l) ı t. • ı i 1:: 

AUC:U308 s'"'(~:i ılmişt.ir. i-\DC080ı3 Uzı?rindeki A. B, C adresleı iy le 

gir·iş kanal ı ıseçi ı ir. 



lô 

5.0 YAZILIM 

'{ a z ı 1 ı nı: s e s kaydı. ses ver·i lerinin bir dosyadan 

yUl<l eıımes i, 
1 

ses ve r· i 1 e r i. n i. n i n bir do::=:yacla s;::d:: 1 anmeısı. 

integratör ~ıktılarının grafigi, şablonların y•?n il •:::nrıı>::.-s i. 

ses tanıma v~ sablonların ekranda görUntUlenmesi böJUmleııııi 

içer-ir. Proıgram Pascal dilinele yazılmış ve ses ka:,.'dt iç ı n 
' 

asembler bölümi.i Pascal 'da unit olar·ak oluşturulmust• . .ıı. 
ı . . 

ı 

Progr·ami klavye'den SPANAL6 giı·i lecek işletime <:tl ını ı· 
ı 

P r o g r· anı ç a 1 ,ı s lı g ı rı da E k ' 3 d e ve r· i 1 E~ n nı r:· n 1.1 • ı:? k l a ı ı c. ~;>co J j ı 

l<ur·sor alt Ust oklar'a basılarak hareket •::•tl:irilebilir 

aynı anda l(lll'Sor' un bul undugu seç:enel( hak h ı rıdF.J 1< ı 58 b i ı g i 

vsrir. Her-hangi bir seçenegi işletime alıııeık ic:ın l::uısur· 

sec:enegin Uz~.n i ne 
ı 

geliri !erek Enter tuşuna basılır. 

P c· o g r a nı ı çal ışt.ıgında işletime a lıııabıleCf?k 

seçenek vard~r. Bunlar: 

1- RECORD 

2- LOAD 

3- SAVE 

4- GRAPHIC 

5- UPDATE TEHPL.ATE 

6- SPEECH RECUGN 1 ;u~T 10111 

7- DISPLAY TEf'IPLATE 

o- QUlT 

1-· RECURD 

seLi= 

Bu kıs~nı mikrofondan ses kaydı yapmak ic;:in kul !anılır. 

Kursor bu ! seçenegin Uzerine getirilip e n t.e r· tuşuna 

bası.ldıgında ses kaydına geçrnek i.çin her· ha n g i b if' tuşa 

basılması me ajı gelir. Her·hangi bir tuşa ba.sıldıktan sonr·a 
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mikrotondan 'Ses girilmesi beklenir. St:! s 1< cı /d ı :-,·<:ı pnıa.l: iç) n 

bir eşik deg~ri vardır. Mikrofondan gelen ses esik degerıni 

aştıgıncla ses kaydı yapı 1 ır·. Sekiz i n t e g r· :::~ t ö r cıkıs.ıncl;:;.n 

4<+'er örnek ialınır· ve ana menuye r:lı':'ınUIUr·. S•,;:~s Fe; Rf.l.l'l' i n i n 

$6000:$4000-~6000:$4108 adreslerine kayıt edilır. 

LOAD 

Bu seçenek ile ses ver·ileri verilerı bir dosyadan R.'\l·l'ın 

$6000:$4000-~6000:14108 a d l' e s 1 e r· .i n e yUl< 1 e n ı ı . ıslem 

L:ııııaınlandıkta.n sonra ana menu'ye dönUIUr. 

3- SAVE 

B u s eç e rı~= k 1 e R A 1·1 ' d e k i s e s ve r i 1 e r ı v e r L 1 f? n b ş r d cı s ya d a 

sa k 1 an ır·. 

4- GRAPHIC 

t1 i k ro fo n: da n veya bir dosyadan yUklenmiş sekiz filtreye 

a i t s e s ver· i ı ı er· i n i n n or ma ı i z e e d i 1 rn i ş ş e 1< 1 i rı i e k r· ana 

Bu seçenekte~ çıkmak için ESC tuşuna basılmalıdır. 

Eı- UPDATE TEMjPLATE 

Ş ab 1 o n 1 a! r ı yenileınek için kullanılır. Bu 

'.'[~( iı. 

seçenek 

i ş 1 et i rn e a 1 ı n!d ı g ı n da ye n i 1 e n e c e k ş ab 1 o n n u ma ra s ı ver i ı e J' e k o 

sayıya ait şajblon nıJrmalize edilmiş yenipater ile yenilenir. 
! 

ı 

6- SPEECH RECOGNIZATION 

Kayıt ediilmiş veya bir· dosyadan yüklenmiş patern' 1 er i n 

dinamik progiramlama metoduyla ait oldugu şablon bulunur 
! 

ve 

e k ra na k ı sa Ib i r- ın e sa j 1 a b i l i n m ey e n pat er- n ' i n ha n g i 

ait oldugu veir-i l ir. 

şablona 

7- DISPLAY TEhPLATE 

Herhangi. 

kullanılır. 

bir şablonu ekran'da görüntUJemek için 



8- QUIT 
' Programdan çıkılır. 
! 
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Bu pro~ramın çalışması için aşagıdaki dosyaların disk 

veya 
i 

disket'te aynı 
! 

directory'de olması gerekir. 

SPANAL6.EXE 

TEMPLATE. DAT 

SPANALB.DAT 

TEMPLAT8.DAT 

CGA.BGJ 

EGA\/GA.BGI 

HERC.BGI 

SPANAL6, Progr·amı altı filtre çıkışına göre çalışır· ve 

bu 
i 

program~a ait şablon TEMPLATE.DAT isimli dosyada 

saklanır. ~PANALB Programı sekiz f i ı tr· e çı k ı s ı na göre 

ç a 1 ı ş ı r ve i b u p r· o g ra m ' a a i t ş ab 1 o n TE H F L f\ Ttı . Lı f.ıı'J' isimli 
i 

dosyada sakl9-nır. Extension'ı BGl ile biten dos'jalaı •;.:eşıt.li 

grc:dik kar·tl·ar·ına c:dt 
' 

olmadan GRAPHIC ve DISP. 

graf ii< 

TEI"lP. 

s U r U c U 1 e r· d i ı . Bu dosyeılar 

böl0mleri ışletime alınamaz 

v e p r o g r am ç G k e r . E k ' 2 d e p r· o g r a m J a. r- ı n d o k U nı U \' e l' ı l ın i ş l ı r . 



6.0 SONUÇLAR 

' 

M i k r· o f o n ıda n gi.ri len 
i 

sesin i. V j F-ı. ı g ı 1 <::ı n :.:ı b ı 1 nt e·::: ı ,:. 

k;::.:,·dının b e s
1 

ı an f! .ı c ı n ı t.espit i< ,::.ı )' rı ı •·s ı 1·: 

d,-~~!'.?,. i ver· i ı d i P r· o g ra m d a n 
! 

ses kaydı sı::!çenH;:~ i. nı:! ı::. i ri Jelikten 

sorır:=ı. i ı k 6! f i ı tre çıkışı toplamlar·ı $O e veya o. 23TJ 
! 

elegerini geçitikten sonra ses kaydına geı;:ilecek şekilde ses 

kaydı progr·amı yazıldı. Bu duruma göre sessiz harfle baş-

!ayan 0-9 araisı sayıların ilk harfleri iptal edilmiş oldu. 

Filtre mer-kez frekansları ve keızarıç:lc.,ıı ının 

degiştirilmes yle 

filtre banl<i:tsı 

tiltreler·in i mP-rkez 
ı 

! 1-

ses tanıma oranlarına bakılarak 

k u r· u 1 maya 9 a. ı ı ş ı ı d ı . B u cl u r ı. ı m cı 

freakansları ve kazançları; 

500 Hz l<aza.rıç 1. 

2- 800 Hz l<azanç 1 

:ı- 1200 Hz l<aza.nç l 

4- 1600 Hz J<:a za nç l 

5- 2100 Hz ~~azanç 2 

6- 2700 Hz Kazcınq ı:: 

·-' 

1- 3300 Hz Ka.za nç: 10 

8- 4900 Hz Kazanç 1() 

S e S ta n ı rrı ada i ) k d e n e m e 1 e J' d e 1( t~ n d i S E~ S i lll e b 8 g i J olar~:,ık 

olust.urulan ~al:ılcın' lar k u ı 1 a n ı 1 a. r ;:ı. k s e s t. 8 ı ı ı m.:; ur "'n ı .::ı i ı. 

ctegisik filt.r-F~ ~;rublarına bakılarC<.k cık<:•rtıldı. 

girılen sesi h st.ifesj ve enerjisi deg i :ş t· ı k<;:ı::~ Lr.< n ıına 

eıranlar·ı dUşti.i. Kişiye bagımlı ses t;:nuına cıı'anı sayılar iyi 

b ir şekilde söylendiginde % 100'e varan sonuçlar alındı. 

Fark lı kişilerde deneme yapmak için 10 1< ı ş i n i n s e s 

yapıldı. Bu fark 1 ı kişilerde sesin sUresi, vurgusu ve 

enerjisi eşit tutulmaya. ça ı ı ş ı 1 d ı . Kişiye bağımlı ve 

bagımsız ses, tanıma or-anları, sıfır'dan dı:ıkuz'a kadar olan 
i 

say ı ı ar· i ç i n aş a g ı da k i ta b J oda ver- i 1 m i ş t i r· . 
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J<el i me ~(işiye Kişielen Bagımi ı BCıt!lTJlSl.:: 
Deneınle sayısı Tanıma. oranı !<işi sayısı Ta i:ı ı nı a ı] r a n ı 

------ - - - - -ı- - - - - - - - ---·--------- ----------- ------------
o 6 83.3 % 10 ~.::ı o. o % 

1 6 100.0 % 10 :~ı U. (J % 

r, 6 100. o % 10 100. (j % .<:. 

3 6 100.0 % 10 100. o 'j-j, 

4 7 100. o % 10 100. u % 

5 7 100. o % lO f:j(.ı. (.ı % 

b 6 83.3 % lO ~:ı o. t) % 

7 6 83.3 % lO 8C'. u '10 

l3 6 100.0 % 10 00. iJ % 

9 6 100. o % 10 10\).(; % 

-------------~-----------------~----------------------------

GENEL 

Ses 

sonuç 1 ar· 

62 

t.a n 1 ı nma. s ı nda 

alabilrnek 

96.7% 

filtre 

için 

lO 

çıkışiarına g O::ı I' f? cıa ha i '/ j 

tize:dlll~le otcırnatil; 

kontrolunun olması gerekir. F i 1 t. r e s .:ı y ı 1 a r ı ı ı ı n '"' r t: ı ı ı ı ı ııı ':\ :·.ö ı 

'-'e dUsUk ener,jiye sahjF' SE?ssiz. hF.1r·f ~~~.r.ırı ı:J;;;,I·ı2• j •i t. ::ı Ir ) 1 rlll-öı ::,; J. 

i·;·: i n yUk se k trı':!kanslard::ıki f i 1 t. re' 1 c.:- ı .i rı k ':'.ı 2 ·'='· ı ı ı; 1 a ı ı r ı ı n 

çtı ttır·ı lrrı.tiSl ses t.a.rıınıa orarıl.::u·ının :::ııtm;<:.ısını s.:;r~:ı~)ı. 

Dinanıik Programlama metodu ile ses t.::ınınııı:::ı::;ı s.=ıb ı un 

sayısı, v e k t. ö r· 1 e r i n s a y ı s ı v e v e k t tı r e ı ı? ırı 2ı. rı J .:;. r ı ı ı ı r ı ~-; ''·' > · l s ı ıı ::'! 

göre tanıma s~resi degişıııektedir. ranıma suresi :, aL ı cı ş ı ~-. 

J J e 7 s n a r a s ı n d a d e ~; i ş nı C7. k t ı:.• d i r • B i ı g t s cı y a ı cı ,;ı '' ı.:. o f~· r u c ,,, s s ı:.ı r " 

kullanılması durumunda ses tanıma sUresi daha 

k ı sa 1 t.ı 1 ab i 1 i !f·. 
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EKt2 

PROG~AMLAR 



ırogrBm speech_analys s; 
ısıes dı:ıs, crt,graph,s ecı:ırd; 

ype 
outext = string[25J 
f n t y p = s t r· i n g [ 1 1 l ; 

1 

r·ec ı i n = record , 
t.empl: i nt e ger~; 
tenıp2.: integerl; 
tenıp3: integeri; 

•a r· 

l:.•?ın P'·ı: 

t.emp5: 
teınp6: 

enel; 

integerı; 

int.eger; 
integen; 

ı 

tempfile: tiıe ot r~clin; 

temprec: reclin; 
gr·p:array[O •. 2651 ofi integer; 
x:arr.:ıy[L .44~ 1. .61 jof integer; 
y:ar·ray[0 .. 11,1 .. 44,i1 .. 6J of int.eger-; 
t n d nı : a r r a. y [ O • • 1 1 J o ti ı o n g i n t ; 
i . k ~ :i 1 • j :;::: , ın , bar· ı i n e , i ı 1 i n e , n up : i nt ege r ; 
ch,rp:char; 
Done,donel,done2,do~e_encl,done_encll:boolean; 

choose:integer; 
mol.mo~,vol,vo2:str ng[12l; 
yl,'/2.: integer; 
t i 1 e n : s t ı· i n g [ 8 J ; 
t i 1 e name: f n typ; 

ırocedure updatemp; 
i 1a r· 

L ' j ' pnr, 
i 

pnrr,pnr~p:integer; 

ıeg i n ! 

As s i g n \ te ın p t i 1 e , ' TE ıvı F LA TE • DA T ' > ; Re s e t ( te m pt i 1 e > ; 

clr·scr·; 
ı 

gO tO X y ( 1 0 , 1 0 ) : j ! = 0 ;j 
write('Enter numbe~ of word to be prepared template '>; 
readlnlpnrJ; i 

while pnr in [0 .. 1~] do 
be g i n 

1 

pnrr:=pnr*44;pnru~:=(pnr+1>*44-1; 

for i:=pnrr to pnrup do 
be g i n ı 
Seek(tempfile,i~;read<temptile,temprecJ; 
w1th temprec do i 

begin 1 

writ_e(' temp~ = 
write(' temp2 = 
write(' teınp~ = 
w r· i t e < ' t. e m p ~ = 
ı.ırite<' temp5 =' 
wri tel n(' te~ıp6 = 

enıJ: 

_; : "'5 +cı: 
s e e 1< ( 1' e ın pt i 1 •:. • i. 1 

templ); templ: =grp[ j J; 
templ); t.eınp2: =grpl j+l J; 
tenıpl,' ', j J; temp,:ı: =cgrp[ j+2J; 
t.empl) ;t.emp<~:=grpl j+3J; 
temp1>:temp5:=grplj+4]: 

t e m p l ) ; t e m pb : = g r· p [ 5 + :, J ; 

wr i t.e ( Tempf i J e, ~.emprec); 
enel: 



pn r· : ,.. 1 2 ı 

endt 
c: 1 o sel t.empf i ı e>; 

nd: 

ı o c E· d u r e p r e p .... t e ın p ; 
.::ır 1, j,k,pnr:integer;, 

~!ı;: i n ı 
.'\ s s i ıs n i l e nı p t i ı e , ' T E f1 P L A T E • DA T ' > ; H e s e t < t. e ın p f i 1 e J : 

cl r s cr·: 
for k:=O to ll do 
bE?gin 

ı.ı ri te 1 n i ' 

f or· j : = 1 
',k,' th iteınplate is being prepared .. '); 
to 44 do: 

begin 
pnr:=k*44+j-J; , 
Seek<teınpfiıe,pn~>;read<tempfile,temprecl; 
with temprec do i 

begin 
Yfk, j,1J :=templ; 
't' [k, .i, 2 J: = tem'p2; 
Ylk, J,3J:=temp3; 
'{(k, j,4J:=tem)J4; 
Y l k , j , 5 J : =te m p5 ; 
Y(k, j,I3J:=tempt3; 

! 

end; 
enel: 

erıd; 

Close\t.empfilel; 
writeln<'tempıate m~trix prepared.' l; 

r;d: 

rocedure disptemp; 
ar dt,cc:integer; 

egin 
c ı c· ser: 

ı 

gotoxy\lü.10ı;wr·itejl'Enter number ot the wc.nd to be displayed. '>; 
r·ea.d(k>; 
for dt.:=! to 44 do ı 

for cc:=l t.o 6 do: 
ı 

gr p [ ( d t - 1 ) * 6 +c cı- 1 J : = y [ k , d t , c c J ; 
nd; 

rocedure findn<var nn::integer>; 
ar· jii:integer·; 

egin 
jii:=265; 
r·epeat. 
jii:=jii-1; ı 
unt.il <gcpljiiJ+grpljii-1J+grp[jii-2J+grpljii-3J > 15J or \jii:t3); 

nn:=truncljii/6-0.~>; 
nd; 

, r· o c e d u r· e J i rı d m ; . 
ar tmp:arrayl0 .. 265J ~f integer; 

f ın, pn, j ı , j j k : i n!t ege r- ; 



begin 

ı::· nd : 

Assign(tempfile, TEt'lPLATE.DAT' J ;Resetlteıııpfi le): 
for fm:=O to 11 ~o 

be~in . 
ı 

p n : = U : w r· i t e ı n < ' !f m • • • • • • • • • • ' , f m ı ; 
tı::ıı jl:=lfırı*44J. to (lfm+ll*44-1) do 
begin 
See k<. tempf il e, jil); read ( tempf i ı e, temprec ı; 
ıvith temprec cı:o 
begin ! 

tmpl pnJ: =t.emlrı; 
tıııplpn+ll:=t~mp2; 

tmp[pn+2J:=t~mp3; 
tmp[pn+3J:=t~mp4; 
tmplpn+4l:=t~mp5; 
lmplpn+5l:=t~mp6; 

end; 
pn:=pn+6; 

enel; 
jjk:=264; 
r· e peat 
j j k : = j j k - 1 ; 
until <.tıııp[jjkJ 1+tınpljjk-1J+tmpljjk-2J+tmpljjk-3J) 1!:;,,~ or (jjk-=b); 

t n d rn [ t m ] : = t ı· u n ci<. j j k 1 E; ı ; 
end: 
c ı o se ( tempt i 1 e); 

pıoceduıe norrnalizatipn; 
ı 

\,';:t[' 

begin 

1 1 , cl d , k k : i rı te g!e r· ; 
va ı u e , n o r· nı : r e a; ı ; 
teınp: ıongint; 

findnlnupı:while n~p=O do 
be g i n . 

ı s reıcSc; 
fin!dnlnupJ; 

end; i 
ı 

te nı p : =O ; w r i te 1 n ( ' n u!p ••• ' , n up J ; 

for dd:=O to 264 d~ {tnup*G) } 
begin 

end; 

gr·p[ddJ :j=abslmem[$6000:$4000+dd]); 
temp:= ~emp+mem[$6000:$4000+ddJ; 

if temp=O then 
begin 

writelnı'bhere is no data.');exit; 
end; 

n o r· ın : = 8 O O O 1 te m p ; w r· il te ı n ( ' n o r m • • ' ı n o r m , ' te m p i n up . • • ' , te m p 1 n up J ; 

for dd:=ü to 264 d~ ltnuplf6-1J do} 
ı 

be g i n 1 

gr p [ d d J :~=tr u n c ( gr p [ d d J *n or m) ; 

temp:= Uemp+grp[ddl; 
end; 1 

wrileln<'temp .... ' ,templ; 
end: 

procedure rectem; 



U' 

d:ar·ray(O .. 11, 1. .44, 
co st : ar· ray [O •• 11 J cı f 
i, j, k, sayi,kk,dd, 
•n ~ n : i n t. e g e r ; 

.. 44] of irıteger; 

longint; 
st,ll, q, d1,d2,d3 :integer; 

~ g i n 
firıdnln); 

for kk:=l to n do 
begin 
for dd:=l ~o 6 do 

begin i 
ı 

1 I:~Ckk-l>*B+dd-1; 
x[k~ 1 ddJ :=grp[ ll J; 

e nd; ! 

end; 
(nor-mal ization;} , 
wr·it.eln('n ..••• ' ,n>; 
wr-itelnl'normalizat on finished .. '); 
for k:=O to 9 do 

begirı 

m:=fndm[kl; 
i: =ıı; j: =m; 
d1:=0; 
for· q:=l to 6 d 

begin 
d[ IL i, jl :=trunclsqr< (x(i,qJ-y(k, 
d1~=d[k, i, j); 

end; , 
cosl[kJ:=D[k,n,~J; 

repeat i 

d1:=0;d2:=0;d3:=0; 
for· q:=1 t.o 6 do 

begin 

j,qJJI10.)>+dl: 

ı 
d [ ~ , i - 1 , j l : = tr· u n c ( s q r l l x [ i , q J - y l k , j , q ] ) 1 1 O > > +d 1 ; 
d [ 1~ , i , j - 1 J : = t r u n c l s q r l ( x L i , q ) - y l k , _i , q J > ' 1 O J ) + d 2. ; 

end; 

d [ ~, i - 1 , j- 1 J : =tr un c t s q r < ( x ( i , q J - y [ k , j , q J ı 1 1. O 1 .1 +d ::ı ; 
d 1 ; =d [ k' i - 1 , j ] ; d z: =d [ 1< , i ' j - 1 ] ; d 3 : =d [ 1< ' i - ı ' j - 1 J ; 

if lD[k,i-1, J<.D[k,i-1,j-1J) and lD[k,i-l,jJ<=Dlk,i,j-·1]) then 
begin 

cosUkJ =cosUkJ+Dlk,i-1,jJ; 
i:=i-1; 

e nd 
else 

begin 
if lD[k,i,j-1J<D[k i-1,j-1J) and CDCk,i,j-lJ<.:-=Lı[k,i-l,j)J then 

erıd: 

be in 
co s U k J :=c os t [k J +D [k, i , j- 1J : 

ı j : = j - 1 ; 
en d 
else 

begin 
c o s t [ k ] : = c o s t [ k ] 1· d [ 1< • i -- 1 • :i .. ı J : 

i:=i-l::i::::i-1: 
ı_.,nd: 

until (j::l.) cıı <_i=l>; 



i t \i>:"ıı cır (1>5.! then 
c o s t_ [ k J :! = 5 o o o o : 

enel: ! 

c s t : == J 1 H) O O : sa y i : = 1 :, ; 
for· k:=O to 9 do 

~nd; 

be g i n 
1 

(co st [ k J : =tr unq <co st [ k J 1 (n+ f nd m [k J ) +O. 5) ; } 

writ.eln('cost[~,k,' l= ',cost[kl>; 
if cost[kJ<=cst then 

begin 
cst:=cost[kJ; 
sayi:=k; 1 

end; 
end; 

1 

ıf sayi=lS then w~itelnt'pattern could not be found .. ' 
e 1 se i 

writ,eınt'pattern belongs to ',sayi,' •ı 

Jroceduce graphics; 
J a r· g r· a p h d , g r a p h m ~ c n t , x c o r , s b s ~ f ı t : i n t e g e r­

maxX,maxY,maxY2:i~teger; 

begin ' 
DetectGtaph~graphd,graphm>; lnitgraph(graphd,gr-aphnı, 'c: 'tp'>; 
maxX:=getmaxX;m~xY:=getmaxY:maxY2:=trunctmaxYI2l; 
Rectangle~1,10~~axX,maxY2>;Rectangleıl,maxY2+1l,maxX,maxiJ 
set ... ·jı=~\>Jpor-ttlü, ~O,maxX,maxY, tr·ue>; 
XCOf :=20:sbs:=6 

o u 1: t. e x t :< y r ..;:: O . 1 O , ' F 1 ) : o u t te x t. x y t. 2 3 () . ı O , ' F ;;~ ' ' ; u ı_ı t L .::· x t x v ( '-+,_ı.(; • 1 (>- ' F. :: ' i .: 

o U 1. te X t X:/ t ~.: 0 1 rrı C::-:t X y 2 + 0 1 ' F iı ' ) ; o U t. t. e X t. X y ( 2 3 0. rrı c:ı. X y .::_~ + l (i • ' F ~' ' .1 : 

out.t.e>d.;(y·t•fL.ı.U,maxy.2 10, 'Fb'); 
for tlt:=l to 3 do 
tı~·~gin 

for cntr:=1 t9 44 do 
bı:ı g i n 

1 

xcor:=xcor+4; 
moveto<xcor~maxY2-20>; 
lineto~xcorJmaxY2-20-trunctgrp[cntr•6-sbsJ/2+0.51J; 

ı end; 
xcor:=xcor+40~sbs:=sbs-1; 

end; 
set~iewport<lü,~axY2+1l~maxX,maxY,trueJ 
xcor·: =20; 
for flt:=l to 3ido 
begi1ı i 

ı 

for cntr:=l tb 44 do 
begin ! 

xcor:=xcor+4; 
movetolxcor~maxY2-20); 
lineto<xcor;maxY2-20-trunc<grp[cntr*6-sbs];2+0.5ıı; 

end; 
xcor:=xcor+40~sbs:=sbs-1; 

end; ' 
r· e pe a t r p : = r e a d '< ey .: u n t i l l r p = ll 21 ) ; 
{ r· ep e a t u n t i ı k !'!yp r· e s s e d ; } 
ClearDevice;clo egraph; 
R e s t o r· e c r t m o d e ; 

end: 
procedure rev writetv r yl,y2:integer; 



outext1,outext2:outextı: 

• i 
oegın ı 

gotoxy<35,y1> ;writeloutextU; 
textcolor(blackJ;textbackgroundlwhiteJ; 

ı 

gotoxyı.35,y2) ;writ,eloutext2); 
textcolor(white>;textbackground<black); 

end; 

ı 

rocedure create_data filelvar fi ıename:fntypJ; 

~ r 
i. j: iııteger; 

:ıgin 

As s 1 g n l te m p f i ı e, f i ı e na. me) ; 
ı 

Rewrite(tempfileJ ;c~rscr; 
j: =O: 1 

f O I' i ! = 1 tO 4 4 d O i 

begin 
with tempr·ec do 
begin 

templ:=mem[$6900:$4000+jJ; 
temıJ2:=mem[$6000:$4000+1+1l: 

ı • • 

temp3:=mem[$6Q00:$4000+j+2l; 
temp4:=mem[$6~00:$4000+j+3J; 
temp5:=mem[$6600:$4000+j+4l; 
temp6:=mem[$6qoo:S4000+j+5J; 

end; · 
j:=j+6; ! 

write<Tempfile,temprec>; 
end; 

C ı cı se c tempf i 1 e ı; 
"ıd; 

:·ocedure load data _ _tiıe(va.r filenaıııe:fnt.ypı; 

~ı' i, j:integer; 

~gin 

J\ssi gn< ternpf il e, :f i 1 ~name); 
Reset\ tempfi leJ ;cl ricr: 
j: =O; 
for i:=l to 44 do 
bE! g i n 

s e e k l t em p f i ı e. i-~ > ; r· ea d ( te mp f i 1 e, t em p re c> ; 
with temprec do · 
begin . 

memw($6000:$4000+jJ:=temp1; 
memw[$6000:$4000+j+1l:=temp2; 
memw[$6000:S4000+j+2J:=temp3; 
memw[S6000:S4000+j+3l:=temp4; 
memw[S6000:S4QOO+j+4l:=tempS; 
memw[$6000:$4QOO+j+Sl:=temp6; 

end; 
j:=j+6; 

end; 



Close~b?mpfile>; 

rıd; 

r o c e d ı_ı r· e ma i n ; 

~b e 1 1 a b , ın a 1 n __ ı ::ı. b ; 

el!, in 
ain __ lc.ıb: 

lr·scr: 
one2:~False:done_end:~false; 
exl:.colorıblackJ ;textbackgrı:ıund<whit.e); 

otoxyt3!:i,~:.> :wr-ite(' ı-· REC:ORD' >; 
extcalor<whiteJ;textb,ckgroundtblack); 
otoxyt33.2>;writei'SPEECH ANALYSIS' 1; 
ol:.ox~l(.l,3l:fı:ır i:=l to 80 do write(#205): 
otoxy<l,ll ;write<#218l;for i:=1 to 7B do writel#l96J:writel#l91J; 
otoxyı.1,~~4J;wr·iteı#19:2>;for i:=l to "18 do wr·itel#l9Gl;wı-it•aı.#,2li) 

otoxyl1,2l;for i:=l to 22 do writelnl#179ı; 

cıc i:=2 l:.o 23 do begip gotoxyt80,il;write(ıt179J;end; 
ot o x y ( 1 , 3 > ; w r i te < # ı 9 8 .~ ; go to x y ( 80, 3) ; w r i te < #ı e 1 J ; 

ı:ıt.oxyt1,2ll;writet#195);for i:=l to 78 do wf'il:.e<1*196J;write(#lb1J.l; 
otoxy<2!5, 7ı ;write< '2-! LOAD' J; 

ı 

otoxy<3!3.~1) ;writet '3-: SAVE'); 
otoxy<35,11J;wr·ite('4+- GRAPHIC' ı; 
otoxy(35,13);write('5+- UPDATE TEMPLATE' >; 
otoxyt35, 15) ;write<'6r SPEEC:H RECOGNIZATION'); 
otoxyt35,ı7);wr-ite('7'- DISPLAY TEI1PLATE'>; 
otoxy(35, ıg) ;write< '0; QUIT'); 
otoxy(3,22J; 
ritel' Re?ords speech data which you wil 1 say to microphone. 

otoxyi4J,5); 
epeat 
ab: 
h:=ReadKey; 
ase ch of 

#0: 
begin 

ch:=Reacll<ey; 

t. 

case ch of 
#72: {upJ 
begin 
if wherey=19 then 
begin 

yı:=19;y2:=17;: 

gotoxy<3~22> ;writet' 
' ) ı; 

Display any template which you 

rev_writely1,y2, '0- QUIT', '7- DISPLAY TEMPLATE' l; 
goto Iab; 

end: 
it wherey=17 theni 
begin 
yı:=ı7;y2:=15; 

gotoxyt3,22l;w~itel' Recognize unknown speech pattern by using Dynı 
ogramming method. ')!; 



r e v __ w r i t e ( y 1 , y , ' 7 - D ı S P LA '{ TE t'l P L AT E ' , ' f::'.ı - S f' E c C H R E C U G N ı 1: AT 1 IJ N ' ) ; 
go to la. b; 

end; 
if wherey=15 then 
begin 

yl!=15;y2:=13;! 
gotoxy<3,221 ;write<' Updates any template which you 

t. ' ) ; 
rev __ wr·iteCyl,y;2, '6- SPEECH RECOGNIZATION', '5- UPDATE TEI1PLATE'); 
gcıto Iab; 

end; 
if wherey=l3 then: 
begin 

y1:=13;y2:=11; 
gotoxyC3,22l;writet' Display recorded or loaded 6 inteı 

outputs. '>; 

ed. 

1 e. 

:rev_writeCyl,yf:, '5- UPDATE TEt1PLATE', '4- GRAPHıc•); 

goto Iab; · 
end; 

if wherey=11 then 
begin 

y 1 : = 11; y2: =9; 
gotı:ıı<y(3,22> ;write<' Sav e::::; s pe e c h da. t: 8. w h J (.: h i •:· c ı:ı r d C-! d r 

c 'Ö' 'l I;J ı i '- ı:;> { ., 1 • y ;.~: ' • ~~ -· GR Ap H ı c ' ' ' 3 -- sA V E • ) : 
~cıto !ab; 

end: 
if wherey=9 then 

ber,; i n 
y1:=9;y2:=7; 
gotoxy<3, 22) ;write<' 

ı 

' ) '; 
rev __ write<yl,yZ, '3- SAVE', '2- LOAD' >; 
goto Iab; 

end; 
if wherey=7 then 

begin 
y1:=7;y2:=5; ' 

Loads speech data from a g: 

gotoxy(3,22l;write(' Records speech data which you wil 
o mic:r·ophone. ') !; 

r e v _w r i te ( y 1 , y 2 , ' 2- LO AD ' , ' 1 - RE C OR D ' 1 ; 

gcıt.o Iab; 
end: 

if wherey=5 then 
begin 

y1:=5;y2:=19; 
gotoxyl3,22> ;wr·ite<' Exits pn)granı. 

' ) i; 

r-ev__wr·itetyl,y2, '1- RECDRD', '0- QUIT' l; 
goto Iab; 

end; 
end; 

BO: {dı:ılo~n} 

begin 
if wherey=19 then 



begin 
y1:=19:y2:=5; 
gO t Cl X y ( 3, 22) ; \ol Record:c; s p P. ı=.: c h cl a t 8 ı,ı h i \ :.· h y cı u ı..ı i 1 1 

_, rn i. cr cıohone. ' ı 

r ı::· •.; -'•' ı· i te l y l , y , '0- QUIT', '1- .RECORD'): 
goto Iab; 

end: 
it wherey=17 then' 
beısin 

y1:=17;y2:=19; 
gotoxy<3,22);writel' 

' ) ; 
Exits pr-ogr-arn. 

rev __ write<yl,y:f, '7- DISPLAY TEMPLATE', '0- QUIT' ı; 
goto Iab; 

end; 
if wherey=15 then: 
begiıı 

y1:=15;y2:=17;: 
go to x y ( 3, 22 ı ; write ( ' Display any template which you 

t. ' ) ; 
rev_wdte<y1,y2, '6- SPEECH RECOGNIZATION', '7- DISPLAY TEI1PLATE'); 
gcıto Iab; ! 

end; 
if wherey=13 then 
begin 

y1:=13;y2:=15; 
gotcıxyl3,22) ;write(' Recognize unknown speech pattern by using Dyn~ 

ogrammi ng method. '); 
rev_writely1,y2, '5- UPDATE TEMPLATE', '6- SP_E!::CH RECOGNIZATION' >; 
gcıto Iab; 

end: 
if wherey=11 then. 
begin 

y1:=11;y2:=13; i 

gotoxy(3,22>;write(' Updates any template which you 
t. ' ) ; 

rev_write(yl,y2, '4- GRAPHIC', '5- UPDATE TEMPLATE' ); 
goto Iab; 

enel; 
if wherey=9 then 
begin 

y1:=9;y2:=11; 
gO tO X y ( 3, 22) ; W r· i te ( ' Display recorded or loaded 6 inteı 

outputs. '); 

ed. 

rev __ writ.e(y1,y2, '3- SAVE', '4- GRAPHIC'); 
goto Iab; 

end; 
if wherey=7 then 
begin 

y1:=7;y2:=9; 
gotoxyı.3, 22) ;w;riteı.' 

' ) ~ı; 

Saves speech data which recorded ı 

r- e v __ w r i t e ı. y l. , y ~: , ' 2 - LO AD ' , ' 3 - SA \1 E ' ) ; 
gcıto Iab; · 

end: 
if wherey=S then; 
begin 



ı e. 

y1:=S;y2:=7; 
gotoxy<3,22> ;write< 1 

' ) ;; 
f' e ''-_w .r i t e < y 1 , y ~ , ' 1 - H E C: O F~ U ' , ' ~ - L Lu:ı, Lı ' > 

goto Iab; 
end; 

E!nd; {Ja.bel EIO} 
enel: {c.:~se :;,:.ı 

end; {Jabeı 0} 
#13: begin 

case wherey of 
5: 

begin 
w i nd o I.J < 1, 1, 80, 25 ;ı ; cl r· s cr : 

Loads speech data trom a g: 

clrscr:gotoxyC20~20>;write<'Press any key to speech recording .. ' >; 
repeat unti 1 keypressed; 
sr·ecE)c;: 
rı cı r· ırı a ı 1 z a t 1 o n ; 
graphics; 
done2:=true;done~end:=true; 
end; · 

7: 
begin 
windowC1,1,ô0,25~;clrscr; 
gotoxy(20,20) :write< 'Enter F!LE l\IAt'IE '>; 
repea.t;r·eadlnl.fi'len> ;unti 1 t i !en<>'' 
t i ı ename: =concatıC f i 1 en,'. DAT'); 
loa.d data file<t

1

ilename); 
norrnalization; 
done2:=true~done_end:=true; 

end; 
9: 
be~~ in 
window(l,1,80,25);clrscr; 
gotoxyıZ0,20J;writet 'Enter F!LE NAME 'J 

re peat; r E·a d 1 n< :t i ll en ı ; un t i 1 f i 1 en<>' 1 

ı· i 1 e name: =conca.t.i< t i ı en,'. UAT' >; 
cr E' a te ._data _ _t i ı e ıtt i 1 e na nı e .ı ; 
d o n e"~ : = t r· u e ; d o n e . _e n d : = t r· u e .: 
enel; 

1 ı : 
begin 
graphics; 
dorıe2:=true;doneLend:=true; 

end: 
13: 

begin 
window< ı~ 1,80,25> ;clrscr; 
updatemp; 
findın; 

prep __ teınp; 
done;2: =true; done_ .. encl: =true; 
enel; 

15: 
begin . 
w i n d o w < 1 , ı , 81) , 2 5 :ı ; c ı r s cr ; rp : = ' s ' 
re c te nı ; re peat rp ı: =re ad k ey ; u rı t i 1 ( r p = ' ' > ; 

clone2:=true;doneLencl:=true; 



end: 
17: 

begin 
w i n d o ı...r < 1 , 1 , 80, 2 5 ) ; c 1 r s cr· ; 

disp~emp;graphi~s; 
doneL.:: =true; done_,_end: = true; 
end; 

19: 
beı;;in 

d o n e 2 : = t r· u e ; 
enel; 

end; 
end; 

erıd; 

unti 1 done2; 

if done_end then goto!main_lab; 
clrscr; 
end; 

begin 
for i:=O to 264 do • 

memw[$6000:$4000+iJ:=O; 

findm; 
p1 ep ._ternp; 
for i:=l to 44 do 

for k:=l to 6 do 
grpl(i-1)*6+k-1J:=y(O,i,k:l; 

mrJin.~ 

v.•indow<l, 1,8U,25) ;clr~cr; 
writı?ln(' Speech Analysis Program, 1990, Creatı::•d by ,ı.\.E::RUL'); 
end. 

:) (ı f.. ' 



rogram 
slenı 

reset: 

osp: 

e ro: 

ga.: 

' ,- • ! • . , ,:) b ı t s e s k a
1

v d ı . . . . . . ı s r • a s m ) 

; "'***************************** ·, . ı 

.stack 100hl 
ineJude 
i n•:: ı u d e 
.model 
s>?gnıent 

proc 
a.ssume 
push 
push 
push 
push 
push 
push 
push 
mav 
mav 
push 
mav 
nıov 

mav 
mav 
lll O ll 

ınov 

out 
mov 
nıov 

out 
mov 
cl ec 
jnz 
nap 
nap 
mav 
ıııov 

mov 
mav 
out 
mov 
ad d 
out 
mov 
out 
mav 
out 
rnov 
rnov 
out 
mov 
in 
s h ı 

sh! 
sh ı 

jnc 
mov 
mav 

dos. ijnc 
bios.!inc 

sma Iii 
ı 

' 

f!a r-
c!s : p ro g ra nı , s s : p r o g ı:· .:ı m , d s : p r· o g r anı • e s : p c o g r a. nı 

b ix 
c:x 
cl!x 
sı i 

b!P 
d ıs 
ei s 
cı:i, sp 
S!i , S S : [d i + 10] 
s!i 
a:x, EiOOOh 
dis, ax 
c!x,2b00h 
bx,O 
d,x,0126h 
a 1, 92h 
dx,al 
dıx,0124h 

a.ıx, 0080h 
d!x , a 1 
cı 1 x, 100 
dıx 

w'ı'eset 

C,X, 2b00h 

bı<' o 
dlx, O L24h 
a.:ı 'c ı 
d

1

x, a 1 
a:ı, 08h 

ı 

ail, c 1 
djx, a 1 
all, 40h 
dix, a 1 

i . -
a ı, O 
dix, a ı 
cılx, 0126h 
a!l, 9ah 
dix, a 1 
dıx, 0124h 
aıı, dx 
ait, 1 
ali, 1 
a! 1, 1 

' . 

a!ga 
dix, 0126h 
aıl, 92h 

! 

;sets speech record period 

r· e s e t s a ı ı i. n t. e g r a t o r s 



out dLal 
mav ci*~0124h 
mav a ı, 10h 
out dx,al 
mav d~~0122h 
in a), dx 
ad d bx,ax 
mcıv cıx,oı24ı-ı 
rncıv a 1, O 
out dx,al 
ine cl 
mcıv a 1, cl 
su b al~ 05 
jnz z$ro 
mov a.l, 80h 
out dx,al 
nop 
mov ct X. 32h 

~k ı : 
ı • 

de c dx 
jnz bek1 
ınov dK,0124h 
mov a 1, O 
out dx,al 

ı . 
16a8h mov dx, 

?l::ıy: d•?c; cık 
inz dE· I8Y 

su b bx.OO~:)Uh 

\c liOSF• 

1110 •; bx,4000h 
nıov C>(. ~~bOOh 

ı . 

.ı nı r· basla 
lcıop: rnov c !l 'o 
:ıs la: mav cıx,oız4h 

mov all, c 1 
out dx,aı 
mov aıl, 08h 
acid aı!,cl 

out d~, al 
nıov al, 40h 
out. dx,al 
mov all ' o 
out dK,al 
0101/ ctx,oı26h 

mav a
1

1, 9ah 
out dx,al 
mov dx,0124h 

ine: in all, dx 
' . 

sh l a!l, 1 
' . 

shl aıl, 1 
shl al 

' 
1 

jnc y!i ne 
mav d~,Ol26h 
mo 1,1 a

1

1, 92h 
out dx,al 
nıov dlx, UJ.24h 
lTI OV alı .10h 
out 

ı . 

dıx, a 1 
lllO'.J :ı ı o ı .-. , r r ıX ~ L~.!.. J 



in ı 
' 
dx 

mov ss: [ bx) 
' al 

nıov dx,oı:;::4h 
ı • 

mov aı 
' 
o 

ı 

out qx,al 
ine tp< 
ine ql 
mov al . cl 

' su b a ı • (>13 

:i nz basla 
rıı () .... ;:i l .13Uh 
cı u 1. dx, a ı 

mov d){. :ZUUOh 
)~~ k2: de c dx 

ı 

jn;::: Uek2 
nıov dx, 0124h 
nop 
mov a:ı 

' 
o 

out dx, al 
1110\1 dx, E• 

1818}' ı : de c dx 
jnz qelay1 
ele c ch 
jn:z ~ı oop 
pop si 
rncıv di ' sp 
ıııov ss: [di+10J • s i 
pop ~s 

pop qs 
pop tlp 
ı:•op s i 
pop di 
pop dx 
f.•Op i~ X 

: 

pı.::ıp bx 
ı 

l~e x it q 
sleııı endp 
ır o gr-am enel s 

en d istem 



unit srecord; 

intert'ace 
procedure srec5c; 

i ın p 1 e nı e n t. a t. i o n 
procedure srec5c; 

be~ in 
irıl inet 

$53/ 
$51/ 
$52/ 
$57/ 
$56/ 
$SS/ 
$1e.r 
$06/ 
$8bi$fc; 

S36/$8bt$75/$0a/~ 

$5b,. 
$b8/$00/$60/ 
$(3e,. $dl3; 

$b9/$(10/$2b/ 
$bb.1 !iOU/ ·tOO/ 
Sba/$261$01/ 
S bU/ t.sız; 
See/ 
$b,::ı.;$2<U$01/ 

$b8/$80/$00/ 
$ee1 

Sbai$00/$10/ 
$481 

$'{5.r$fdl 
$801 
$90/ 
$b9,$00i$2b/ 
$bb/ $00/ $1)0/ 

$ba;$:,::.4i$01; 
$tlcı.i$cl; 

See/ 
$b0/S08/ 
$02/Scl! 
$e e/ 
$b0/$40/ 
$eel 
$b0/$00/ 
$e e/ 

$ba/$26/$01/ 
$b0/$9cı./ 

See/ 
$b;:;ı;$24/$01/ 

$ec/ 
$d0/$e0/ 

$d0/$e0/ 
$d0/Se0/ 
$7J/$f7/ 
$ba/S2Eit$01/ 



$bOl Hl2/ 
$e e/ 

$ba/·t2~-/$01/ 

$b0/$10/ 

$eel 
$ba/$22/$01/ 

$ec/ 

$03/$d8/ 
$ba./$24/$01/ 
$b0i$00/ 
$ee.1 

$fe;$c1/ 

$8ai'i-cl.! 
$2c/$Oı:i/ 

$7!:·/$bd/ 
$b0/$:30/ 

·ı •?e / 
$90/ 
$bc::u •$3;2/$001 

$<ıeı; 

$i'C:>/$fd/ 
$ba/ $:;:tı i $•01 1 
$bl)/ $ı)()/ 

•te E: 1 

$ba !>;:.i)/$16/ 

$<~a./ 

$i':· 1 :~ t' d .. 
$1;!1/:tet.ı, ·toe,$00/ 
$i2..l$9bl 
·t b b 1 '~ u (ı i $ 4 o i 
$b9!$(!0/$3b/ 
$eb1 ·.t().:J, 

$90/ 
$b ı. 1 ıuo.-

!t·bEı./ ~·;~:{.\i $01/ 
$t3;,:u 'h:: L 

!l>ee.l 

·ıbo, :$Uel: 

•!iü"si'fcl/ 
$e•?,. 
!i• b () i ~lo Ll 0 / 
$ee1 
<tbıJ,$UCı/ 

$e e' 
$ba 1$:26/ ·$01 / 
1-bU/ 'f;;:ı;:ıt 
$ee.r 

$ba/•L::4; $011 
$eel 

$d(!;$e0/ 

$d0f$;e(>i 

$dO/ :teO; 
1•7J/$f7/ 
$bai$.2Gt$0li 
$bO/ 'f·9L:; 
$e e; 

$ba/$:24/$01/ 
$bOi$:lUi 

(the~eshold value OOO'lH } 



end; 

begin 

$eel 
$ba;$2;U$011 
$eel 

$8(3/$07/ 

Sbcıl$2.4/$01/ 

$bU•$00; 
!f·ee 1 

$43/ 

$fe/$cl/ 
$8ai$cl/ 
$:2c/ $0Ei/ 

$75t ı>bc/ 
$b0i$80/ 
ı e•? 1 

ıtıai$0al$001 

$48t 

$75/$fd/ 

$bar$24/t>Ul/ 
$90/ 
$b0i$00i 
See/ 

$ba.1 $a8/ $Of 1 

$4a/ 

$751$fd/ 
$fet$cdl 
$75i$a0/ 

$Eıe i 

$8bi$fc; 
$36/1881$75/SOa/ 
$U i' 
$ 1 t 1 

$f.:-d / 
S5e/ 
Söt/ 
$ Eıa / 
$Eı~ 1 

$Sb/ 
$b81$UU;$4c); 

writeln<'eık •• '); 
end. 

{ wait for 20ms delay 
{ 

{ '$0e' 
) 

} 



EK7"3 

PROG~AM MENü ÇIKTISI 



SPEECH /1NALYS 1 S 

ı- RECOED 

2- LC!AD 

:3- SAVE 

4- GRAPHIC 

5- UPDATE TEl'lPLAT'E 

6- SPEECH RECOGNIZATION 

7- DISPLAY T EI'IP L1\ TE 

o- QUIT 

R e 6 o r d s s pe 1e c h da ta w h i c h you w i 1 1 s ay t o nı i c r o p lı ı:. ı n e • 



EK+4 

ÇOKLU GİRİŞ - ÇIKIŞ KARTININ BASKI DEVRE ŞEMASI 
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Baski /:)evrenin ÜstLerı Görünil~ü 
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EK-5 
ANALOG SENTEZLEYİCİ KARTI BASKI DEVRE ŞEMASI 
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