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UGZET
Bilgisayar dunyasi gelistikge degisik bir ¢ok
isin bilgisayara vyaptairilmas: istegi de
yayginlagmaktadair. Bilgisayarlarla ses ve goruntu
taninmasaiyla degisik amacgla kontrol cistemleri

kurulabilir.

Bu tez c¢aligmasinda seslerin dedisik frekanslardaki
enerjilerine bakilarak olusturulan sablonlar kullanilarak
Dinamik Programlama yontemi ile ses tanima yocluna

gidilmigtir.

Tanima icin kullanilan donanim iki bt lumden
olugmaktadir. 11k bolum bilgisayar ile analog ve dijital
devreler arasinda k@pru gtrevi goren g¢oklu giris-cikas
kartindan ; ikinci bolum ise ©Bn yUkselteg , ADC , DAC .

filtreler ve seslendirme devresinden oclusmaktadair.



SUMMARY

With the developments in the computer world , the
demand for getting a lot of different +things done by
computer is increasing. Various control systems which
perform speech and pattern recognition by a computer can be

designed.

In this thesis , speech recognition has been tried to
be accomplished using Dynémic Programming Method which wuses
the patterns that are formed from the values of sound

energies in different frequencies.

The hardware that is wused for identification is
composed of two sections. The first section is a multiple
input-cutput card that has the bridge function between the
analog and digital circuits of the computer ; the second
section consists of the presmpiifier , ADC , DAC , filters

and amplifier circuit.
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1. GIRIS

Ses ve ses tanima Uzerine yapilan ¢aligmalar pek vyeni

degildir. Tanima algoritmalari genelde ¢ok matematiksel
hesap gerektirdiginden bu Galismalar ancak hizla
bilgisayarlarin gelisgmesiyle pratiklik kazanmistir. Ses

taniyi1ca cihazlar ¢ok genig bir kullanim alan: olmasa da

vavas yavas gUnluk yasantimiza girmeye baslamistir.

Elektronik teknolojisi ilerledikge otomatik ses
taniyici cihazlardan istenilen Gzellikler de artmaktadir.

Bu tzelliklerden baglicalari sunlardir:

1) Tanima orani1 ylUuksek olmali ,

2) Suzciuk sayisi yeteri kadar fazla olmal:i1 ,

3 Surekli konusma halinde yeteri kadar hizla
caligmal, ‘

4) Yeni girilecek kelimeler kolaylikla girilebiimeli ,

5) Standart olmali yani diger PC bilgisayarlara kolayca

baglanabilmelidir.

Simdiye. kadar bu gzellikleri tam olarak saglayabilecek

bir cihaz yapilamamigs olmasinin yanisira ftanima orani
yiuksek , fiyvyati ucuz bir ses tanima cihazi oldukga wuzakta
durmaktadir. Pivasada bulunan ses tanima cihazlara
incelendiginde kullanilan algoritma olarak ilk  siray:

Dinamik Programlama almaktadir.

Bu tez ¢alismasinda bilinmeyen ses ’ daha ©nceden
degisik frekanslardaki enerjilerine bakilarak olugsturulan
sablonlarla Dinamik Programlama yb&ntemiyle karsilastirmak

suretiyle taninmaya galisilmigtir.



2. SES TANIMA SISTEMLER! TARIHCES!

1930’ 1u yillarda basglayan ses tanima ¢alismalari bu
gune kadar artan bir hizda suUregelmigtir. Ses tanima
¢galismalarinda gsimdiye kadar akustik , sablon tanima ve
pragmatik yaklasimlar kullanilmigtir. Tanima ¢alismalarinda
kullanilan ytntemlerde farkliliklar olmakla beraber hepsinde
de zaman alici matematiksel islemler bulunmaktadir.
Pragmatik yaklasimda , izole edilmig kelime taniyicirlarinda
Dinamik Programlama Algoritmasi kullanilmasi buyudk onem
kazanmaktadir. tik Dinamik Programlama Algoritmas: Velichko
ve Zalgoruyko tarafindan 13870 yilinda kullanilimisgtair. Bu
sistem Rusg¢a 200 kelimeyi % 95 oranla tanimaktadir [11. Yine
Sakoe ve Chiba tarafindan hazirlanan algoeritma kullanilarak
Japonca dijitler ig¢in hata orani % 0.2 olarak bulunmustur.
Yine bu algoritma kullanilarak Japonca 50 Cografik isim %

0.8 hata ile taninmigtir [(21].

Dijitlerin taninmasinda 10 erkek konusmacidan herbiri 5
ornekden olusan 6 sablon alinmigtir. Cografik isimlerin
taninmasinda ise 2 erkek 2 bayan konusmacidan 5S’er drnek
alinmistir. Tanimada NEAC-3100 sistemi kullanilarak tanima
stresi dijitler igin 3 sn , Cografik isimler igin ise 30 s3n

olarak bulunmustur (21].



3. DINAMIK PROGRAMLAMA

Bu tasarimda sesi tanimak igin ADC , 8 band gegiren
filtre- ve DAC kullanilimigstar ( Sekil 3.1. ).
Mikrofondan gelen ses sinyali on kuvvetlendirici kisminda
yukseltilerek ADC tarafindan sayisal verilere donUsturuiur,.
Elde edilen ses2 ait veriler DAC aracilig: ile filtrelere
yonlendirilir wve filtre ¢iktilar: ADC tarafindan tekrar
grneklenir. Bdylece her sese ait 8 boyutlu n elemanlyr bir
vektor elde edilir. Buradaki n sayi1si sesin sBylenis
uzunlugu olmak Uzere her kelime ve kisi igin degisik

degerler almaktadir.
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Elde wedilen Xj vektorleri daha @©nceden hazirlanmis
sablon vektdrlerle dinamik programlama algoritmas:
kullanilarak karsilagtirailar. En vakin sab!lonun

segilmesiyle ses tanimasi:1 yapilabilir.

Konusma sinyalinin genligi , zamanla farkedilebilir bir
sekilde degigirken degigik kisgiler arasinda birtakim

benzerlikler gudsterir.

Dinamik Programlama ile karsilastirma , | dodrusal
olmayan zaman-normalizasyon etkisiyle bir sablon
uygunlasgtirma algoritmasidir. Bu algoritmada zaman

ekseninin duzensiz degisimi , bazi dzelliklerin dogrusal
olmayan bir uygunlastirma fonksiyonu (Warping Function) ile
vaklasik alarak bigimlendirilmektedir. ki konusma sablonu
arasindaki zamanlama farkliliklari bir digeriyle maksimum
uyum gbsteren sablonun zaman ekseninin uygunlastiriimasi ile
ortadan kaldirilar. Zaman noarmalizasyonlu uzaklik ,
birbirleri arasinda gtzlenen uzakligin minimize edilmesiyle

hesaptanir.
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Kullanilan ses kart: , konugma bpbilgilerini 10 KHz
ornekleme hizinda Ornekleyerek olusturur. OUrnek degerleri
-2048 ile +2047 arasinda (12 bit) degerler alabilir.
Bu degerler gercevelere ayrilarak isleme alinrr.

Kesikli zaman sinyalinin enerjisi

+ 00
E = I x2(m)
m=-co
olarak tanimlanir. Ancak bu ifade yerine kisa-zaman

enerjisi kullanmak ses sinyali hakkinda vyeterli bilgiyi

verdiginden

n

E = L x2(m)

m=n-N+1
ifadesi kullanilmaktadir. Bu g¢alismada hesaplanacak aralik
bir g¢erc¢ceve uzunlugu alinmigtir. Her cergeve icin toplanm

enerji hesaplanarak ortalamas: alinmis ve sonug dB’e

cevrilmistir. Bu durumda enerji siddeti fonksiyonu

sn
Egqgp = 10-Logyg(¢ E %2 (m)/sn )
m

ile wverilir. Buradaki sn degeri gergeve igindeki grnek

sayisidir.

Konusma ’ uygun @zelliklerin gzeti olan bir dizi

vektorle ifade edilebilir:

X K1s XDy -oe 3 XKi, oo+ sX]

Y1,Y2s e syj’ see Y]

Bu vektorler GSekil 3.2.7deki gibi i-j duzlemine
yverlestirildiginde bu iki vektdrin arasindaki zamanlama

facklari c(i, j) noktalarinin bir dizisiyle tanimlanabilir.

F c(1y , {2y , ... , ctk) , ... , clK)

burada c<c(k)=(i(k),j(k)) drr. Bu dizi X’in zaman ekseninin
Y’nin Uzerine vyaklasik olarak g¢akistirilimasindan dolay:

ortaya c¢ikan bir fonksiyon olarak dustdnulebilir.
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Sekil 3.2. {(n,m) noktasindan orijine en kisa

mesafelil gidig yolu

X wve Y vektorleri arasindaki farkl:ilik , bir wuzaklik
olarak

d(ec) = d(i, ) = fixj-y;l

seklinde slgulur. Boylece uygunlagtirma fonksiyonu

uzerindeki uzakliklarin agirlikl: toplamlar:
K
E(F) = LZld(c(k)>‘w(k)

bigiminde ‘ya21labilir. Burada w(k)‘ negatif olmayan bir
katsayidir. E(F) ul¢umUnun esnekligini saglamak igin ortaya
atilmigstirc. Optimal zaman farklilig: uygunlagmasinda
E(F)’nin degeri minimum olur.

X wve Y gibi iki konusma sablonu arasindaki zaman

normalizasyonlu uzaklik

D(X,Y) = min
F



B
.

olarak tanimlanir. Eger w(k) katsayilar:i wuygunlastirma

fonksiyonundan bagdimsiz ise son ifade ig¢in:

! K ,
n | I dle(k))®uik)
l k=1

yazilabilir. Burada N=I+J dir. Baslangig¢ durumu
g1 (cy?) = dlc(l))®*w(l)
alindiginda

[ gp-1fc(k-1)+d(c(k))®wik) |

n i
-1) L 1

gglclk)) = mi
c(k

vazilir ve zaman normalizasyoniu uzaklik
1
D(X,Y) = wwﬁ ------ -?g) (c(k))

olarak ifade edilir.

Uygunlastirma fonksiyonunun daha optimal bir gekilde
secilebilmesl i¢in bazi kisitlamalar kullanilabilir. Bunlar
uygﬁnlastlrma fonksiyonunun hareket edebilecegi alanin
sinirlanmas: ve bir noktadan ancak bazi noktalara hareket
edebilecedinin belirlenmesidir. Hareket alani ayarlanabilir
bir pencere durumuyla saglanir.

(j-r) < 1 < (j+r)

Buradaki r parametresi denemeler sonunda optimal bir sekilde

bulunacaktir.

Hareket noktalari e@gim sinirlamas: ile de belirlenir.
Sekil 3.3.%'de  de goruldugu gibi hareket noktalarina iki

turiu =28im kisitlamas: (p) getirilebilir.

C (k) Clk)

P=O P:?

Sekil 3.3. Egim Kisitlamas:



Bu kisitlamalarla birlikte;

p=0 igin:

I gCi-1,3)+d (i, §) 1
g1(i, 3> = min | g(i-L,j-1)+x*d(i, ) i
| g(i,j-1)+d(di, 3) i
ve p=1 igin:
i gli-1,j-2)+a*d(i, j=1)+d(i, §) |
gl¢i,j) = min | g(i-1,Jj-1)+x*d(i, J) |
P og(i-2,j-1)+x*d(i-1, j)+d (i, §> |
elde edilir. Buradaki sabitinin optimum degeri

bilinmemekte ancak denemelerle uygun bir atama yapilmaktadair

f13 021 [91.



4. DONANIM
4,.1. GIRIS
Bu sistemde kullaniian uyum devresi AT/XT

bilgisayarlar: 1ile ¢aligabilecek bigimde tasarlanmistir.
Devre bilgisayar hafizasina kaydettigi ses sinyallerini
istendigi durumda tekrar Uretebilmektedir. Yine kaydedilen
ses sinyallerinin dalga gekli cizilebilmekte ve Uzerinde

inceleme yapmak muUmkun olabilmektedir.

Sistem esas olarak 8255A PPI , ADCi1210 , DAC1210 ,
adres c¢ozucu , frekans ureteci , gerilim Ureteci , band
gegiren filtre , ©n kuvvetlendirici wve kuvvetlendiriciden

olugmaktadair.

Asagida sistemdeki herbir devre ayrintii: olarak

agiklanmaktad:ir.

4.2. BILGISAYAR GIR1$S-CIKIS DEVRESH

Sistemin bilgisayaria baglantisi bir paralel giris -
¢ikis devresiyle gergeklestirilmigtir. Bu devre uUzerinde kod
¢odzucu (74HC138) , iki adet PPl (8255A) ve adres secgiciden
(dip switch) olusmustur. Devre semas: Sekil 4,.1.%de

gorllmektedir.

74HC138 entegresi girigsine gelen bilgiye gore (3'den
8'e) aktif sifir vermektedir. Bu gzellikten yararlanarak
PPI *larin seg¢ilmesi mumkiun olmu;tur. Adres. seglci
{dip switch konumu) ise devrenin dedigsik adres btlgelerinde
¢calisabilmesini saglamaktadir. ADC*den gelen bilgiler 8255A
tarafindan bilgisayara alinmakta ve yine 8255A araciligiyla
DAC*a gonderilmektedir. Ayrica ADC ve analog anahtarlar igin
de yine‘ 8255A kullanilmistir. Asagida 8255A entegresinin
yaplis1: ve programlanmasiyla ilgili bilgi verilerek

sistemdeki kullanimi anlatilmistar.
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4.2.1. B255 Yaprsi ve Programlanmas:

8255 Intel firmasi: tarafindan mikroislemci ile dis
devreler arasinda baglanti sajlamak amaciyla gelistirilmis
bir karsilikl:r uyum devresidir. Her biri 8'er bitlik A ve
B ’ 4%er bitlik Cp, , Cy adli dort portu wve yine 8
bitlik wveri yolu bulunmaktadir. Mod O , Modl , Mod2 olmak
uzere ug calisma modu bulunmaktadzir. 82551
degisik modlarda ve portlarin 1[/0 olarak kullanilimasa
kontroi portuna g&dnderilen Dbilgi ile gerceklesmektedir.
Asagjida portlarin sec¢ilme ve kontrol portuna gonderilmesi
gereken bilgiyli veren tablolar Sekil 4.2, ve 4.3.'de

veriimigtir.

Ay Ap RD WR CS tSLEM S Dy Mod Set Flag
o 0 0 1 O Port A-Veri Yolu ,
0O 1 0 1 O Port B-Veri Yolu
i 0 0 1 0O Port C-Veri Yolu Dgbg Mod
o 0 1 0O O Port A-Veri Yolu
o 1 1 O © Port B-Veri1 Yolu . 00=Mcd O
1 0 1t O ¢ Port C-Veri Yolu 01=Mod 1
1 1 1 0O O Kontrol-Ver:i Yolu 1X=Mod 2
X X X X 1 8255 Secgilmiyor
i +f ©0 1+ 0O Uygunsuz Durum
Dy Port A
O0=Girig
Sekil 4.2. 8255 Port Kentrol Tablosu 1=Cikisg
D Port C
3 12Girid
0=Ci1kis
D» Mod '
C=Mod 0
1=Mod 1
Dy Port B
1=Giris
0=Ci1k1is
D Port C
0 1=Giri%
0=Cik1is

Sekil 4.3. 8255 Kaontrol

Register Tablosu
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4.2.2. 8255'in Sistemdeki Kullanima

Bilgisayar giris - ¢ikis devresinde iki adet
8255A bulunmaktadair. Se¢ilen adres bdlgesi 0200h-02ECh
arasindadir. Komut vyazag¢ adresleri birinci 8255A icin
0200nh ikinci 8255A ig¢in ise 0280h secilmistir. [lgili

portlarin kullanim: asadiya ¢irkarilmistar.

Birinci 8255 : Port Ap-A+ ADC1210 ( Dg=-Dyq )
Port Cp-C3 ADC1210 ( Dy-D3 )
Port Bp-By DAC1210 ( Dgy-Dyy )
Port C4-Cv DAC1210 ( Dp-D3 )

tkinci 8255 : Port Cqo SC
Port Cj4 CcC
Port Bp-B 4051 Secici kontrol hatlar:
Diger git?er kullaniimiyor.

Bu durum 5Sekil 4.1.'de goruUlmektedir.

4.3. UON YUKSELTEC

Degigik otzelliklere sahip olmasindan dolay: SGS-Ates
firmasinin 16 bacakl: TDA1054 entegresi kullanilimigtir. Bu

entegrenin dort temel iglevi vardir:

1 - On kuvvetlendirici,

2 - ¥Yiniltyr filtresi,

3 - tglemsel kuvvetlendirici,

4 - QOtomatik kazang kontrolu (OKK).

1- On kuvvetlendirici dogrudan baglamali iki transistdrden
olugmaktadir. Bu tur bir yapiyla degisik geri beslemeslerin

yapilmasina olanak saglanmaktadir.

2- Vinitlt: filtresi . besleme katindan gelen dogru

gerilimin uUzerindeki dalgalanmalar: zay:flatir.

3- islemsel kuvwvetlendirici fark kuvvetlendiricisiyle

dogrudan baglamalil kazang katindan olusmaktad:ir.

4- Entegrenin 0OKK'l:1 asil kuvvetlendiricisi ¢i1krs isaret
seviyesinin sabit tutulmasinin istendigi durumlarda

kullanilir.
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4.4, SEKIZ KANAL BAND GEC!REN FILTRE DEVRESIH

4.4.1. Anahtarlanmis Kapasitor Filtre Devreleri

4.4.1.1. Anahtarlanm:is Kapasitor

5C Filtrelerde kullanilan en temel yapidir. Bu tur
yvapilar istenilen dederlerin %1 hassasiyetle elde
edilmesine imkan saglamaktadir. Anahtarliama islemi MOS

anahtarlariyla gergeklestirilmisgtir.

i} 1}

2 a

L _ a

¥ . _J¥ l
vi ' _L — ve t

T T
- t
Sekil 4.5. Sekil 4.86.

FET Anahtarl: Kapasitsr FET Saat ve Saat Darbeleri
Sekil 4.5.%de kapasitor Vi degerine sarj olurken Vo
dederinden desgarj olacaktir. Boylece transfer edilen net
yik ig¢in

dqg=Cc*dv
yvazilabilir. Burada
dv=V4-Vo

oldugu kabul edilsin. Saat sinyalinin etkisi ile:
ddfsaat=C*dVigaat
vazilabilir. Akan akim
[op+=dQ/dT ve dT=1/fg5,¢ ise
sonuge olarak simuUle devresinden gegen akim igin

lort=Qfgaat=CVigaat

yazilabilir.
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L

FET Ananhtarli Kapasitoriun Basit Gosterimi ve Esdegeri

cekil 4.7.° de goruldugu gibi toprada iki gerilim fark:
ile orantily bir akim akmaktadir. Sekil 4.8. Sekil 4.7, ' nin
bir modelidir. Ayni akimin topraga akti1g: kabullenilerek iki
gerilim arasina diren¢ konulmustur.

Sekil 4.8."' den:

Reg=(V1-¥2)/I5pt
Onceki denklemlerden:

Reg=(Vyi-Vp)/( Clgaar (V1 -Vo)

Reg= 1 / (Cfgy,¢) vyazilabilir.

4.4.1.2. Anahtarli integrator

Anahtarlamal: kapasitdr normal RC elemanlarindan olusan
bir integratdrun direnci yerine konuldudunda integratorun
merkez frekansinin saat sinyaline badimiir oldugunu gosterir.

Bu durum sekil ve denklemlerle gUsterilmistir.
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Sekil 4.9, Sekil 4.10.

Iintegrator Devresi Anahtarli1 Integratidr Devresi
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Sekil 4.9.'daki integratdr devresi icin dugum denkliemi
vyazilirsa: ‘
o - V; O Y
____....._..];_._. F - 9.._.._ = O
Ry 1/ (sCs)
s=j2nf ve fo=1/2nR;Cs olmak Uzere:
Vg 1
———————— = ----=----  elde edilir.
Vi if/7fg
Sekil 4,10, 'daki devre daha ©nceki denklemler yardimiyla
Sekil 4.8.'daki devreye uyarlanirsa:
1 Cyf
Ragg = —~7-==---~- vazilarak fg = —*-%—§§§E—
Cifsaat Z21Co
olarak

bulunur. Bu denklem merkez

frekansinin
sinyalinin frekansina bagdli1 oldugunu gosterir.

4.4.1.3. Faz Dtnduren ve Dondurmeyen Iintegrator

Vi o——0

saat

£
.‘-

¢ ; .
T e oo

Ao
L

sekil 4.11.

Sekil 4.12.
Faz DdnduUren Integrator

Faz DbndUrmeyen Integrator

Sekil 4.11.

faz donduUren bir anahtarl:i
4,12,

deveeadir.
anahtarlarin

Sekil
uygun durumunda giris sinyali Cq
kapasitesi zerinde gozUukur. Anahtarlarin yar
degistirmesiyle Cy kapasitesi Uzerinde sinyal ters 1isaretli
clarak ¢i1kisa yansir. Her iki
veya (=)

durum girig sinyalinin C+)
referanslarina gbre $Sekil 4.11. faz donduren
Sekil 4.12. faz ddnduUrmeyen integrator olarak calisir.

.

-



4.4.1.4. Toplayicir Integrator
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Sekil 4.13. Toplayic:

i l———o'\f
.,”

Iintegrator

Akim kanunundan:
lort® lortt * lort2z = CifgaatVy * CofsaatVe

Onceki akim esitlikleri kullanilirsa:

Vo“(l/jWCB)Iort:“(l/jwcs)(clfsaa£V1 + CofgaatVp)

elde edilir.

. Elfgaag__ - C2fsaat
fg = -----==% ve fo = ~mmmEo=EEseoo-
2ncy Zni g
nlmak Uzere
1 1
Vg= = ——-===-- l{ - ——--=--\V» bulunur.
itrsfo

4.4.1.5. Fark Alici1 integrator

el
¥ ]
L. o
J T
I

Sekil 4.14.

Fark Alici1 integrator

17



Onceki egitliklerden:
lare=fgaatCy V-V vyazilirsa
Vo= 1/ jwCaydfgaq¢¢ Vi~ Vo ) Cp7 elde edilir.

fg= =—S-===---- olmak Uzere Vg = ——TT*T-—(Vl—Vz) bulunur.

4.4.1.7. 2.Dereceden Anahtarlamal: Filtre Devresi

: i 0———(}2,\( C';l y)s;:-:,

f T_}/ i‘: N :TL_«

o] v
Vg YVag
Sekil 4.15. 2, Dereceden Anahtarlamali Filtre
Sekil 4.15." deki devrenin blok semas: 3Sekil 4,16. *da

gosterilmistir. Denklemlerle 2. dereceden band gegiren

fonksiyonun formulu elide edilmistir.

(s
\Vag

§

Sekil 4.16. 2. Dereceden Anahtarlamal:

Filtrenin Blok Semasti

Sekil 4.16.’da Vbg’nin integrali Vag’yi verir:
Vag=woVpg/s yazilabilir.

Ote yandan:
Vg welVy - Vag)/°

olarak azilir.



ve sonug¢ olarak:

vazilabilir.

4.4.2. Filtrelerin Genel Uzellikleri

Filtreler ses iglemlerinde kullanilmak uzere
tasarlanmistair. Her bir filtre merkez frekansi ve band
arali1gr degisgtirilebilir gzellige sahiptir. Filtreler MF10
entegreleriyle olusturulmustur. ‘Bu entegrenin
kullanilmasinin nedeni filtrelerin iyi performans ozelligi
gdstermesidir. Diger 1iglemsel kuvvetlendirici wve filtre
entegreleriyle olusturulan filtrelerde ¢ikista kayma , ofset
ve gUrultu meydana gelirken MF10 entegreli filtrelerde bu

durum en aza indirgenmistir.

4.4.3. MF10 Anahtarl:i Kapasitsir Filtrelerin Genel Uzelikleri

Genel amag¢li CMOS aktif filtreyi kullanmak oldukca
basittir. MF10 i¢inde iki tane birbirinden bagimsiz filtre
blogu bulunmaktadir. Her blok 2.dereceden fonksiyonlar
Uretmektedir. Cikiglardan biri yuksek band gegiren '
band geg¢irgen veya band yutan fonksiyonu iken kalan ikisi
algak band gegiren fonksiyonudur. 4. dereceden fonksiyonlar
2.dereceden bloklarin arka arkaya baglanmasiyla

olugsturulmaktadyr.

4.4.4. MF10 Bacak Aciklamalari

(1,20),(02,19),(3,18) : Birincisi 2.dereceden alcak
g¢iren , ikincisi band gegiren , UglnciUsu ise moduna gGOre
band yutan , band geciren veya yuksek band gegiren filtre

cikislaradar.

(4,17) H Her bir filtrenin islemsel
kuvvetlendiricisinin faz donduren girisleridir. Bu girigler

yuksek empedans ozelligi gosterir.

19
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(5,16) : Tum gegirgen filtre durumlarinda

bacagd: olarak kullanitir.

(6): Bu bacak AGND ve algak gegirgen ¢iktisi1 arasinda
bir anahtardir. Bu bacaga V+ uygulandiginda alg¢ak gecirgen

tarafina , V- uygulandidinda ise AGND'ye baglanmaktadar.

(7,8) : Analog ve dijital pozitif besleme kaynak

bacaklaridair.

(10,11) : Anahtarl: kapasitor filtrelerin saat
girisleridir. Saat frekansi 200 KHz uUstiinde oldugunda duty
sayk1il %50’ye yakin olmalidir. Bu durum filtrenin 1ig¢indeki
iglemsel kuvvetlendiricinin maksimum zamana set

edilmesini saglayarak tam filtre imkan: saglar.

(14,13 : Analag ve dijital negatif bes!leme
girigleridir.
(9) : Seviye kaydirma bacagidir. Sistem topragina

baglanmalidir.

(12) 1 Bu bacak fgaat/fgs orani 50 oldugunda V+’ya ,
100 oldugunda GND’ye baglanmalidir. Bu bacak V- oldugunda

sistem faaliyeti durarak devre 2.5 mA*den az akim g¢geker.

(15) : Analog GND bacag:idair. Tek kaynak besleme

degerinin yarisi uygulanmalidir.

4.4.5. MF10 Mod 1 Formul Cikarima

32 Vg V3g
e A N B ON D i) R
Ry a
Vi 2% e
> +f -
+
1_1
s ot
Ra
N

Sekil 4.17. MF10 Entegresinin Mod 1 Blok Semas:

20



Sekil 4.17.%den asagidaki denklemler yazilabilir:

a=Rs/Rqy ve b=Ro/R3 olsun.
Ute yandan

i
= —--=- (Vo - Vo4
bg it/ g ag
vazilabilir. Buradan:
Yo
ng = - (Vg - Vag)
s

elde edilir. Benzer sekilde

ve Vg son denklemde kullanilarak
W
Vpg = --°- (- aVj - bVpg - --°= Vpg )
5 ]

yvazilir. Denklem duzenlenerek:

elde edilir.
Q=R3/Ro>

oldugu gorulebilir.

u Ro Ro Ry Rz
=z a w = - W T e - —_———— E
o] Ry 0 Ry Ro BA Ry
Burada
W R3
WBA = ---C- ’ Wo = W WBa = ---- wpa
Q- RZ

bi¢ciminde elde edilir.

WBA
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H ifadesi yerine koyulursa:

Vbg_ . _ ____R3/R1i vwBas___
Vi g2 +sbwg twy?
R3 WBA s

Rl s2 + S(Rz/Rg)QwBA + w02

olarak yazilabilir. Sonug olarak:
Vp Ra Wpga S5
g - [ —-
““““ ST LT T e L ety T Hobg Hbg ve
Vi Ry s + 5 Wgp + W
Hobg - Ry / Ry

olarak bulunur.

4.5. SEKIZ KANAL KAZANG VE SEVIYE AYAR DEVRESH

] ‘EE'@”
Ly { Py = "
Ui 1% é ];Rg +> o
i ] ‘- —_ -
z C 28 +4 1
! 1=

Sekil 4.18. Seviye ve Kazané Ayar Devresi

Yukaridaki devre sekiz kanaldan birini olusturmaktadir.

Cq y Co Rg elemanlariyla sehir gsebekesinden gelen 50
Hz*1ik dalgalanmalar bastirilmakta diger elemanlaria
¢ikisa seviye ve kazang saglanmaktadir. Asagirda 2.durum

formullerle basit bigimde gosterilmistir.

bugum denklemi yazilirsa:

. Vs
———————— D e Z=(120p)//R;



Vv
( === + === + —-== ) = --B = 20
Z Ry Ro Ro Z
Sonug olarak:
V=KV - KZVp
elde edilir.

4.6. ADC-DAC ve SECIC! DEVRE
4.6.1. ADC 1210 Yap:is:

Analog sinyali sayisala cevirip bilgisayar hafizasina
atmak amacilyla kullanilmistir. ADC 1210 13 saat
darbesinds bir cevrim yapmaktadir. Orta hizl1 bir
entegredir. Maksimum ¢evirme hizi 100 mikro saniyedir. Bu
nedenle en fazla 10 KHz'de ¢galisgabilir. Bu da ©rnekleme
teoremine gbdre ( fg = 2f45 » 5 KHz lik sinyal drnekleri
alinabilecegini gtstermektedir. Projede 5 KHz'e kadar olan
ses sinyallerl ile udrasildidindan ADC 1210 'nun kullanilimas:

uygundur. Bajlanti1 semasi Sekil 4.21'de gosterilmigtir.

4.6.1.1. Saat ve Bglucu Devresi

Bu tur bir yapi ADC igin sabit bir saat frekans:
idretir. Bu durum ADC'den alinan sayisal bilgilerin ayni

saat frekansina g@ire alinmasini sagdlamaktadair.

473
A
A Hdbn oa e .
\\ P = —GB a2 =
1 ;x}-g—.n——‘ = QC _—f—
- - ap L oCik
£{RQACLY
= FQCZD
- V493
§ -
1

Ul
};I

Bolucu Devresi

RS
1€
=
[
s
—
w
=
-]
Ci
iy
ol
o
ot
<
D



4.6.1.2. ADC-DAC Referans Gerilim Devresi

ADC-DAC igin gerekli referans gercilimi Sekil 4.20.'deki
devre ile gerceklestirilmigstir. Bu tuUr bir yapinin devrede
kuflanilmasinin nedeni sistem calisirken referans
geriliminin degjismesini onlemektir. Ayrica referans
devresinin ayarli olmas: kullaniciya istenilen referanslarda

calisma kolayli13:r saglamaktadir.

1 ¢
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Sekil 4.20. ADC-DAC Reterans Gerilim Devreesi

4.6.2. DAC 1210 Yapisi

Sayisal sinvali yveniden anatog sinyale cevicrmek
amaciyla kullanilirc. DAC 1210 12 bitlik sayisal bilgiyi
alkim olarak 1 mikro saniyelik zamanda analog sinyale

cevirme vzelligine sahiptir. Ig¢ginde 8 ve 4 bitlik ayr: ayri

kontrol edilebilen yazaclar bulunmaktadir. Bu tur bir yap:

kullaniciya programlamada kolaylik @ sagdlamaktadir. DAC
Girkisa akim gikist oldugundan akimdan gerilime
gevirici devre kullanilimasi zoruntulugu vardir. .Bu
durum Sekil. 22, de gorulmektedir.

4.6.3. Sinyal Sec¢ici Devre (4051 Multiplexer-Demultiplexer)

4051 entegresi on yikseltee , filtre ¢irktilacy , ADC ve
DAC arasinda ses sinyallerinin iletimini saglamak amacivla
kullanilmistair. Vgqq'ye 5 veolt , Vgog'ye O volt ve Vag'ye -5
volt uygulandiginda +5 ile -5 volt arasindaki

sinyallerin entegreden gecisi gergeklesmektedir.

24
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Sekil 4.21. APC1210 Baglanti $Semas:

Ll@f{
"JY‘E{ ia N 2N
Ve 249 N
a-11 + 4
— 7 4 7 11
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Sekil 4.22. DACL1210 Baglanti Semasy
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Sekil 4.23.'de A,B,C segici kodlara gelen bilgiye gtre

aktif c¢ikis bacak numaras: , $Sekil 4.24,'de de entegrenin

‘bacak baglantisi gorulmektedir.

Giris Durumlarai
13 4 xO X — 3
GD C B A Cikis 14 __ix1
15 x2
0 0 0 0 0 12 x3
0 0 0 1 1 1 x4
0 Q 1 0 2 5 _1x5
0 0 1 1 3 2 _1x6
0 1 0 O 4 4 _1x7
0 1 0 1 5
0 1 1 0 5] g§ _|GD
] 1 1 1 7 11 ]A
1 X X X Higbiri 10 1B
9 C
Sekil 4.23. Sekil 4.24,
Segici Kontrol Tablosu 4051 Entegresi
4.7. SESLENDIRME DEVRES!
RF
: BED) AP +UCk——A/¥?¢——O~U R Y
i > /\Fjr\' \i\-.\ R % " [ }
) AN * — A
gl + /,>——'—|<] BLLTS
L

Sekil 4.25., Seslendirme Dsvresi

Bu devreden beklenen bilgisayara depo edilen ses
bilgilerinin dogruluk derecesinin insan kulagiyla
kontroludur. Bilgisayardaki ses Dbilgilerini yeni&en
duyabilmek igin sekil 4.25.'deki devre kullanilmisgstir.

Devreye gelen ses sinyali 1.0P-AMP‘'de belli bir kazang ,

2,0P-AMP de ise de seviye kazanarak transistore
gitmektedir. Ses sinyalleri transistorle
kuvvetlendirilerek hoparltre verilmektedir. Bu basit
devreyle DAC*dan alinan ses sinyallerinin - duyulmas:

gergeklestirilmistir.
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5. YAZILIM
Bu bolumde vazilimla ‘ilgiti esaslar Uzerinde
durulacaktir. Yapilan c¢cihaz AT/XT uyumlu oldugu igin

herhangi bir bilgisayarla kolayca galistirilabilir. Cihazla-
bilgisayar arasindaki veri transferi 80x86 derleyicilerinden

biriyle yapilabilir. Ayrica Turbo Pascal 6.0 veya Turbo C++

derleyicileri ile de kolayca veri transferi yapmak
mumkiundur. Yazilim sesin kaydi y dinlenmesi ,
filtrelenmesi bir kutuge kaydedilerek geri okunmasi , dalga

sekillerinin ¢izilmesi ve taninmasi bdlumlerinden olusur.

Programlarin tamami Turbo Pascal V6.0’da  yazilmigtir.
Bylece makine dili ile diger programlar arasinda kolay bir

iletigsim saglanmigtair.

Program klavyeden SPEECH.EXE vyazilarak galistirilir.

Program ¢alistiginda ekrana ¢ikan menlye gdre islemler

vapirlabilir. Kursor yukari ve asagir ok ile istenilen
secenedin Uzerine getirilerek Enter tuguna basilir.
Bdylece istenilen secgenek segilmis oclur. Program c¢alismaya

basladiginda ekranda asagidaki secenekler gdrunur:

SAMPLING
LISTENING
FILTERING
WRITE TO FILE
GET FILE
DRAW
RECOGNITIQON
PRINTER
QUIT

SAMPLING:

Mikrofondan ses kayd:i yapmak i¢in kullanilir. Bu

secenekten sonra herhangi bir tusa basilarak 1.5 saniye sure
ile ses kaydi yapmak mumktndur. Istenildigi takdirde bu
sUre arttirilabilir. Hafizas: 1 MByte olan bir bilgisayarxh
0.5 MByte DbolumlU program tarafindan kullaniliyorsa diger
bolum igin maksimum 50 sNn ornekleme yapilabilir.
Bilgisayarin hafizas: arttirilarak bu sUre daha da

arttirilabilir. .



LISTENING:

Y,

Kaydsedilen gasi hoparldrden dinlemak igin

i}

[n

kullanilzir. Bu segenekten sonra orijinal sesin mi yoksa
filtre ¢iktisinin m: dinlenecegi *F? tugsuna basilarak
belirtilmesi gereklidir. ’F’ tusuna basilmaz ise kaydedilen

orijinal sesi dinlemek mumkiun olacaktir.
FILTERING:

Kaydedilen sesin filtrelenmesi ig¢in kullanilir. Bu
segenekten sonra sorulan filtre kanal numaras: girilmelidir.

Filtrelenmis sesin de hoparlorden dinlenmesi mumkuUndur.

WRITE TO FILE:

Bilgisayarin hafizasina kaydedilen sesi diskete bir
kutuk adi altinda kaydetmek ig¢in kultanilir. Kaydetmeden
Snce sorulan sarulara vyanit verilir. Kutugun basgina
bu bilgiler eklenerek ileride kullanim kolayligi saglanmis

olmaktadir.

GET FILE:

Daha dnceden kaydedilmig verileri ilgili kutukten
alarak hilgisayarin hafizasina yazar. Kutugun baginda
bulunan ©nemli bilgiler ( Konusmac:i ismi , komut , orijinal
mi voksa filtrelenmis mi ve sdylenilen komutun hangi

frame’ler arasinda oldugdu ) ekranda gGrtnur.

DRAV:

Hafi1zaya kaydedilen ses sinyalinin enerjisini ekrana
¢cizmek icin kullanilzir. Filtre ¢giktilar: cizilecekse 'F?
tusuna basilimalidir. Dalga sgseklil ¢gizildikten sonra ekrana
¢gi1kan Kursor saga ve sola hareket ettirilerek sesin dalga
seklinin istenilen ool umUnun dinlenmesi mumktndur.
Istenildigi takdirde bu goruntuler Print Screen tusu ile

vaziciya da gonderilebilir.
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RECOGNITION:

Bu bl Um Unit otlarak tanimlanmistair. Hafizaya
kaydedilen ses ile "C:\TEMPLATE’' b®lumunde bulunan sablonlar
Dinamik Programlama ydntemiyle karsilastirilarak ses tanima

vapilair.
"PRINTER:

Baza parametre ve sesin dalga geklinin yazicidan

alinmas: ig¢in kullanilar.
QUIT:

Programdah ¢ikmak icin kullanilir. Bu tusa basiidiktan
sonra tum portlar girise programlanir. Bilgisayar
park programy ¢aligtirildiktan sonra kapatilarak devrenin

gl¢ kaynagir da kapatilir.

Yazilimla ilgili akis semalar: balum sonunda
verilmistir.
5.1. Ses KéydL

Bilgisayara ses kaydinin nasil vyapildigin: anlatmadan

once ADC’nin nasil galistigini incelemek gerekir:

ADC1210 entegresinin 5C bacagina 1/125 kHz'lik bir sidre

hoyunca 10jik-0 wuygulandiktan sonra ADC1210 , o anda
girisine gelen. sinyalin saylsal degerini hesaplamaya
baslar. Bu anda CC sinyali lojik-1 seviyesine yukselir.

Tam 13 saat darbesi sonunda CT 10jik-0 olur. Cevrim sonucu
bulunan say1 yeni bir 5C sinyali gelinceye kadar ADCLZ10
Uzerinde gozukecektir. Bundan sonra da ilgili porttan
saylisal degerler okunur. ADC1210 ile ilgili akis diyagrami
ve programlar ekler bolumuUnde verilmistir. ADC’den alinan
ornekler SAMPLE adli adresten baslamak Uzere Once 8 , sonra
4 hitlik bolumd olmak Uzere saklanir. SAMPLE igin 60O
kByte’lik bir hatfiza ayrilirsa bu hafizayva 30,000 ornek

degeri saklanabilir. lyi bir ornekleme i¢in saniyede 10,000
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ornek alinirsa toplam olarak 3 sn. sure ile ses kaydi yapmak
mumkUindir. fstenirse derleyicinin hafiza model i

degigtirilerek.bu sure arttirilabilir.

5.2. Ses Uretilmesi

DACL210 girisine gelen 12 bitlik saylya gdre

cikiginda (uygulanan referans gerilimine bagli1 olarak) bir

gerilim iretir. DAC'a vyollanacak sayilar vine SAMPLE
adresinden itibaren siralanmigtair. ¥Yollanacak sayilar
arasinda ornekleme icin kullanilan gecikme Zamant
kullanilimalidir. DAC ¢clkist segici anahtar ile ses

kuvvetlendiricisine ya da filtrelere ydnlendirilebilir.
5.3. Sesin Filtreléenmesi

ADC"den alinan bilgiler DAC araci1lg:i ile analoyg
isaretlere dunusturidlurken filtre bankaszina vyonlendirilir.
DAC'a her bir Ornek dedgeri yollandiktan sonra ADC araciligy
ite filtre ciktisi deneklenir. Bu islem herbir kanal igin
tekrartanic. Filtrelerin kazanci: merkez rfrekanst ve band
genisligi donanim olarak kolaycae dedistirilebilmektedir.

Boylece ¢ok yonlu bic filtreleme islemi yapmak mumkindur.
5.4. Sesin Taninmasi

Sistemin tanima sirasinda kullandi1d: sablon vektdrlar
PATTERN. EXE programil tarafindan hazirlanmaktadir, Bu
program 'C:\S5AMPLE"’ adl: bolume SPEECH.EXE programl
tarafindan kaydedilmis ve kutuk ismi olarak da komutlara
kabul eden kuUtiukleri okuyarak sablon vektorleri olusturur ve
'C«\NTEMPLATE? bglumune kaydeder. Kaydedilen bilgiler Text
olarak kaydedildidi ig¢in diger kullanicilar taraflndan. da

kolayeca kullanitabilir.



Herhangi

hir tusa basildi

¥ ?

“ Tusun
tlaill oldugu
altproyeam
UEV IV

[lgili

Alt Program

Sekil 5.1. Pascal Program: Akis Semas:



¥

depoianacagi
baslangic adresi
B’ e yukle

S2s werilarinin

Vari uzunluguny
CX' 2 yukle

32351 programla

£

ADC g 50=9

sinyalini gander

(N=Ci-1

¢C Sinvalini oku

Sari Don

Bi=BX+1

fas vertsini
B{ wa BN#{

adraslerine s3kla

[lgili portlardan
12 Ritlik

variyl oku

Sekil 5.2, Ornekleme FProarami

i -

Akrs

]
(]
=
W
[TH
J
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S25 Bilgilerinin
Baslangic adresini BY,
Uzunluguny ise C¥

3ayacina yukle

3355’1 pragramla ve
DA wkisini
383 yuksalticisine

yonlendie

w

¥ owe Dty hatiza
yerlesimindekt 2
Bitlik weriyl 08072

gondaer

108 miceosn hakle

Di=Dis2

R
CHzeR-1

HY

D e

.3. Dinleme Proarami

Alt grogram
s90u

Akl1s Semast
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Bilimmauynn sosi

pzunluguan bl ve

Basla o ]
ilgili sablon zesin
uzupluguna esitla
7
izBilinmeyen 525 vekiorun
hoyutu,
J=5ablon waktorun boguty,
r=Pencere genisligi,
flaliyet=d
i
IP-Danklemi
(i, 0=ttind,)
v
Hiniiew uzakliga gore
{ izi-1 ¥ veys
{ J=j=t > vaya
{ izi~L;j=g-4 ¥ islemini gap
+ izi-4
+ izi+l
o ol
+ Jzj-4
4—Maliysti Bul

Sekil

5.5, DP-Karsilastirma Program:

Akis Semas:
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6. SONUC VE UNERILER

Ses analizi yapan ve AT/XT bilgisayarlari ile
calisabilen bu uyum devresi hem teknik ag¢idan hem de yapti1g:
analiz iglemleri ag¢isindan olumlu sonucu vermigtir. Sistemin

bu haliyle ses tanima yapmasi muUmktundur.

Sistemdeki filtreler 4. mertebeden olup merkez

frekanslar:r ve band geniglikleri asgagida verilmigtir:

Filtre fs= 350 Hz , BG= 115 Hz
Filtre fo= 485 Hz , BG= 160 Hz
Filtre fo,= 675 Hz , BG= 225 H=z
Filtre fo= 945 Hz , BG= 310 Hz
Filtre fo= 1310 Hz , BG= 435 Hz
Filtre f.= 1825 Hz , BG= 605 Hz
Filtre fg= 2535 Hz , BG= 840 Hz
Filtre fo= 3530 Hz , BG= 1170 Hz

. .

O N O O W N -

.

Ses tanimada ilk olarak tek bir konusmacidan alinan
gsablonlar kullanilmis ve yine ayni konugmacidan alinan

sesler gok yuksek bir oranda taninmigtir.

Farkli kigilerde deneme yapmak i¢in 5 kigsinin sesleri
alinmis ve tanima oranlari asagidaki tabloda wverilmistir.
Kigiden bagimsiz tanima oranlarinin dusuk olmasinin nedeni
kullanilan gablonlarin tek bir konusmacidan alinmasidir.
Tanima oranlarinin artmasi igin dedisik kisilerden alinan

seslerin bu gablona dahil edilmesi gerekir.

Tanima oraninin artmasi igin kullanilan sablon
sayisinin da artmasi gerekmektedir. Bu durum da

karsilagtirma isleminin uzamasina neden olacaktir.

Tanima oraninin artmas: i¢in sese ait tek bir parametre
degil de buna ek olarak bir kag¢ parametre daha kullanmak
yararl:r olacaktair.

Denemeler sonucunda «=0.45 ve r=10 degerinin en yuksek
tanima oranini verdigi elde edildiginden bu degerler

kullanilimigtar.
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Kelime Bagiml: Bagimsi1z
Tanima Orani % Tanima Oran: %

Sifir 100 60
Bir 100 80
tki - 100 60

Ug 80 _ 40
Dort 100 80
Bes 100 | 80
Alta 100 ' 60
Yedi 100 60
Sekiz : 70 40
Dokuz 90 60

Tanima % 94 62

Sistemdeki gurultiler mumkun oldugu kadar azaltilmaya
caligiimigtir. Bundan sonra bdyle bir cihéz yapacaklar ig¢in
bir Oneri DAC ve ADC’nin referans gerilimlerini bir pil ile
olusturmalaridair. tstenirse bu degisiklik sistem Uzerinde
de kolayca vyapilabilir. Pil 9V olarak segilir wve bir
regitlator entegresiyle 5.00 V degerine dusurtUlUrse pil cok

uzun bir sUre gdrevini sUrdurebilecektir.

Cihaza takilacak olan gii¢ kaynagd: da gok iyi filtre
edilmis olmalidir. Boylece guUrultu etkisi azaltilmig

olacaktir.

Sonug¢ olarak 1iyi bir ses tanima cihaz:i igin Dbirden
fazla parametre ve ¢ok hizli bir donanim ile cok kisa bir

stirede tanima yapmak mumkun olabilecektir.

Tanima algoritmalarinin geligtirilmesi sirasinda tanima
gresi ikinci planda birakilmigtir. Algoritmanin Xkendisini

kanitladiktan scnra streyi azaltmak yoluna gitmek odukca

kolaydir.
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SIFIR-DOKUZ ARASI SAYILARIN ORNEK FILTRE CIKTILARI



F5
F7

SIFIR

F3

Fa



Fi

F2

BiIR

F3

F5

F8



IKi

F5

Fi1

F2

F7

F3

Fa



5
6

F
F

ug

1

F
2

F

F3

F8



DORT

Fi

F3

F7

F8



BES

F5

F6

F7




ALTI

F5

k6

F7

F3

F4q



YEDI

F5

F6

F2

F7

F8

Fa



SEKIZ
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F1

F6

F7

F3

F8



DOKUZ

F2

F3

Fa

F5

F7




Sistem Programlari



[}kii*}!i**;Kill!ii!*!*ixiKi***!**!!*i**&*!**!}%f*!
ket FROJECT HAME : DP. MATCHING ALGOR{THM s

##¢ [NCLUDE FILES @ GRAPH/DOS/PRINTER i
xex AUTHOR/DATE : SALIH EREN/145.09. 1581 B
#+¢ RELEASE/VERSIGN & 01.02 1%
+¥% SOURCE LANGUAGE : BORLAND TURBO PASCAL 6.0 w¥¥
#x% COMPILE COMPUTER : ARC PROTUR30D 286= i
tkv OPERATING STSTEW : DOS 4.0t Hh4

FORFRR SRR RO R AR R
Progean Speech_Recorder and_Recanstructor;
Uses Crt,Graph, Dos;

Const
HainFortA=512;
HainPortB=513;
fainPortC_Low=514;
HainPertC High=514;
HainfartCommand=515;
Secondrforti=56il;
zcondPortB=641;
econdFartC=642;
econdPor tlommand=643;
zrionversion=0;
1dlonversion=1;
1ay&dc!=3060;
layadc2=30210;
elaybact=0071;
layFitterl=0060:
tayFilter2=0G10;
Samplaunter=13000;
hyerageNe=23;
Expander=1;
FiltarSetent:ireay (L. 3] of Byta=(301, 805, 05, 50D, 511, 15,519,410}
FiltaeRffsatsareayll. .31 of Inbeqer=id,-12,15,-48,12,-15,12,368);
Biug=L;lnita=15;Red=12;LightBlua=0;LightRed=12;
Doinghia=10;
Escapeshiv;
Hokey=§0;
Endkey=§73;
EnterKey=413;
Uparrow=472,
Lownhrrow=#30;
Lefticrow=475;
Bightarrow=877,
Henu:Arcay(L, . 10] Of
{

!

j

o7 e O O O LT L0 650 TS U

W M MmO o

]

f 3teingllgls
' Saipling
' Listening
Y Filtesing
' Yrite Ta File
' Get File
' Draw

' Kecagnize
' Printer

* Show Dezo
' OExit

SamplesArcay(1,.30000] of Byte;
Filter:Array[1,.30000] of Byte;
Fifterho,SelactData:Byta;
i,4,%, Livord;

Hax¥,Hax¥:Word;
Drawbatazdreayil,.65G] of [nteger;
Signailype:Boolean;
Numberiype:Boolean;
Change:foolzaan;

TopLeftX, TapleftT:Byts;
Bottomﬁightg.BottomﬂightY:Byte;
First,Last:¥ord; -

Foint:Eyts;

ManuStep:dyte;
Exit¥illing:Boolean;



Ch:Char;
ClLength:Byte;
Transfer:Real;
FilterMode:Boolean;

Procedure Construct Imitial Conditions_For_Ports;

Bagin
Asn
gov dx,MainPortCoanand { Select Main Port
mov. al,3th { Port A and C low input
out dx,al { Port B and C high output
mov dx,SecondPortComsand { Do again for Second Port
mov al,33h { Port A and C output
gut dx,al { Port B input '
End;
End;

Procedure Construct_Initial _Conditions_for_4DC;

Label Loopl;

Begin
Asn

mov dx,5acondPortd { SecondPortaA:Qutput
aov al,HoldConversion { Send Start Conversion
out dx,al { Bulse to ADC
mov cx, 0005 { Wait until
Loopl: dec ex { first conversion
jnz Loopl { if exist
End;
End;
Procedure Construct Final Conditions_For_Paris;
Begin
dsm
aov dx,HainPortCammand { Analysis is
aov al,9Bh { just Ok. )
out dy,al { All ports must
mov dy,3econdPortCommand  { be input mode
out dx,al { for safe
e End;

Procedura Get Speach Data_into_The Cemputer by ADC;

Lab

Begin

el
Loap?,Laapd,Loops, Delayl,Delay2,Exitade;

Construct _{nitiat Conditions _For_Ports;
Construct_initial Conditicas_For_ADC;

Asm

moy ax,seq Saaple { Sava start address
a0y d5,ax [ of speech data
mov si,offset Sample { matrix

End;

Asm
mov bx,SampleNumber { Load the counter bx

Loap2: mov dx,SecondPorta { with SampleMumber.

mov al,StartConvecsion { Start first
out dx,al { conversion.
call DelayZ { Wait for 1/125 kHz.
gov al,HoldConversian { Conversion
out dx,al { just startad.
call Delay! { Gaet data
mov dx,falnPorta { from ADC
in al,dx { using MainPortA.
mov {ds:sil,al [ Save the data

e et s N St et et b At Bt St



Dela
Loop

Lela
Leop

Exit

End;

inc si :

mov dx,MainPortl_Low
in al,dx

rol ai,!

rol al,!

rol al,l

rol al,l

nov [ds:sil,al

ine si
dac bx
jnz lcogz
jap Exitdde
End;

Asa
yliaov cx,Delayadet
3: dec cx
jnz Loopd
ref
End;

Asm
y2:mov cx,DelayADC2
4: dec cx
jpz Loopd
ret
End;

isp
Ade:
End;

-

— o —_——— e — —

—

to semory.

Do all this until
caunter=0

Exit if sampling finished

Load sounter register

with 35, Decrement it and

wait until counter=0 .
Return..

Load counter register

with 4, Decregent it and

wait until counter=0
Return..

Sampling {inished..

Procedure Send Data to Speaker Frem_The Computer by DAC:

Label

gegin

I
The
B

En
Els

B

En

Loop

LoepS, LoopB, ExitDac, Delayd;

Constenct_[nitial_Conditions_For_Ports:

43m
mov dx, 641
sov al,2
out dv,al
End;
FilterNods
n
gain
i3m
@ov 3x,seq Filter
sov ds,ax
mov si,offset Filter
End;
d
e
egin
Asm
aov ag,seg Sample
mov ds,ax
aov si,offset Sample
End;
d4;
Asa
a0v bx,Sasplelumber
5: aov dx,MainPaortB
mov al, {ds:sil
out dx.al
inc si

i
mav dx,MaiaPortC_High

aov al,lds:si}
out dx,al
call Delayl

—

—~ o~

—— o —

—— i ——

—

Sava gtart addeass
of spesch data
pmatrix to send to DAD

Save start address
of speech data
matrix to send to DAC

Lead the counter bx
with Samplebcaber.
Start frea first
memory locatian,

Wait for 1710 kHz.

—

e gt s



inc si { Get ready for other data. }
dec bx { Repeat until }
inz lgop5 { speech data exhausted. }
jap ExitDac { Reconstruction is Ok. }

End;

Asa
Detayd: amov cx,DelayDact { Load counter register }
Loopg: dec cx { with 35. Dacrement it }
jnz Looph ( and wait until counter=0 .}
ret { Return.. }

End;

Asm
Exithac: { Return.. }

End; '

End;
Procadurs Send Data_to Filter_and_Get Filter Qutputs(FilterNo:Byte);

Labal
Loop7,Loap8, Loopd, ExitFilter,Delays, Delay5;

Beqin
SelactDatas=FilterSelect(FilterNol;

Construct_[nitial Conditions_For Ports;
Construct Initial _Conditicns_For_ ADC:

Asm
aov ax,s2g Saaple { Save start address }
mov, ds,ax { of speech data }
mov si,offset Sample { matrix. }
nov ax,sz2g Filter { Store into }
A0V 25,3X { this memory location }
nav di,cifset Filter { under Sample name. }

End;

Asm ’
aov dx,SecondPortB { Select FiltarNo }
aov al,SelectData { for aultiplaxer, }
out dx,al

End;

Asm

aov bx, SaaplzNumber
Loop?: mov dx,#ainPort8
gov zl,ldss:si)
oui dx,al
ing si
aov dx,MainPortC High
mov al,[ds:si]
out dy,al
mov dx,SacondPorth
xar al,al
guf dx,al

call dalay4

gov al,HoldConversian
out dx,al

call delays

mov dx,HainPorts
in al,dx
nov {es:dil,al
“inc di
mov dx,MainPortC_Low;
in al,dx
rol al,i
rol al,t
rol al,l



al,!
[es:dil,al
inc s@

dec ox
jnz logf?
jmp ExitFilter

av cx,DelayFiltert
BC Cx

nz Loogd

et

yFilter?

-]
q
()

siaydimov cx,
gepd: dec ox
jnz Loopd

Asm
ExitFilter:
End;
End;

— e - —

o

!

Load counter register

}

with 35. Decrement it and }

wait until counter=G .
Return..

Load counter register
W“ith 4. Decrement it and
wait until counter=0
Raturn..

Raturn..

Frocedure Gat Copy_of Sample_to_Filter:

Label
Looplil;

mov ax,ss2q Saaple

@ov ds, ax

mov si,offset Saapie

aov ax,saq Filter

@0y es.ax

mov di,offset Filtar
End;

Asm
mav b, 30000
Leopllemov al. [dsisil
aoy [2s:dil.al
inc si
ing di
des bx
jnz Loopll
End;
End;

Procedure Cursorfn;

Begin
Asa
xor ch,ch
mov cl, 14
mov ah, |
xor al,al
int 10h

aov oy 31
xor ¢l, sl

vy s g

o~ ——

——

Griginal

speech data
gemary location.
Filtared speech
data

nemory locatian.

et spesch data
from Sampl= addrass.
Save this data

to Filter addres
Do this all spes

et et e s b e

}
}

}
}
}
}



Eﬂd;

Proce

Begin
6ot
¥

F
Wri
End;

Froce

Type
K

Yar
Fi
Co
Fi
b

Beain

pov gh, i

xor zl,&l

int 10h
End;

dure DrawFrame{TopLeftX, TopleftY,EottomRightX,
BottopRightY:Eyte);

oXY(ToﬁLeftX,TopLeftY);
rite{Chr(z01));
For i:=T0£LeftX+1 To BottomRightX-1 Do Write(Chr(205));
Write(Chr(187));
FOB i:=TopLeftY+1 To BottomRightY-1
0
Begin :
GotoXY(chLeftX,i); Write(Chr(186));
GotoXY(BottomRightX,i); Write(Chr(186)};

End;
GotoXV{TopleftY,BottosRightY);  Urite(Chr(200});
er i:=TogLeftX+1 To BottomRightX-1 Do Write(Chr(205));
te(Chr(188));

gure Samples Write to 2 Fiie Specified by User;
essagé_Length=String[20];

leCreate:Text;

unter:Word:

lelizme, Speaker, Inforpation, Cormand:Hessage Length;
rEntry:Stringl201;

FilterMede:=False;

Chi=Readley;

tf (Ch="F") Or (Ch="f"') Then FilterMode:=True;
DrawFrame(2,8,70,11);

GoleXY(10,10);

Writel' Enter to Save File Name + '):iReadlniFileNamei;

GotoXV(9,11):¥ritel’ K
Drawfrane(9,%,70,12);

GotoXY(10,11);

Write(’ Enter Spesker Name : '};Readln(Speaker);

GotoXV{8, 12} 0ritel’? '
DiawFreme8,5,70,13);
GotoXY(10,12);
Vrite(’ Information
¢ ");Readln(Information);

GotoXViG,13);Mrite(’ ) ")
DrawFrame(Q,é,?O,lai;
GotoXV(10,13);
Write(' Command
© s ") iEezdln(Conpand);

DrawFrame(25,20,52,22);

TextColor(Yellow);

GotoXY(27,21);Write(" Saving File.. ')
TextColor(¥hite);

DirEntry:="c:\Turbo\Samples’;

ChDir(DirEntry);

AssigniFileCreate,FileName+'.SHP');
ReNrite(FileCreate)y

Writeln(FileCreate,Speaker);
¥riteln(FileCreate, Information);
Writeln(FileCreate,CoBmand);



Vriteln(FileCreate,First):
Writeln(FileCreate,last);

Counter:=1;

If FilterNode
Then
Begin
Repeetl
Writeln(FileCreate, FilteriCounter});
Inc{Counter);
Until Counter=2xSampleNumber;
End
Eise
Beain
Repeat
WriteLn(FileCreate,SamplelCounter}ly
inc(Counter);
Unti} Counter=2#Sampleliupber;
End;
Close(FileCrezte);
DirEntry:="C:\Turbo\Bai";
ChDir{DirEntryl;
End;

Procedure Samples Head From z File Specified by User;

Type
Message_Length=5tringlz0l;

Var
FileLoad:Text;
Counter:Vord;
DirEntry,FileName,Speaker, Information,
Conmand:Nessage_Length;

Eegin
FilterMode:=False;

Ch:=Keadkey;

If «Ch="F"} Or (Ch="{') Then FilterHode:=True;
DravFrage(1,1,80,24};

DravFrame(8,8,70, 11}

GotoXY (10,10}

Vrite(" Enter to Load File Nzme ¢ ' )iKeadlniFileNaze);
DirEntry:="C:\Turbo\Samples’;

ChDir(DirkEntryd;
tssigniFileload,FileNemet'.SHP');
{¢i-)
Reset(FileLoadi;
{$11]
1t I0Result < @ Then
Eegin :
Writeln(’#%% File Mot Found or [/0 Errer ¥#3');
Delay(1000);
Exit;
End;

DrawFrame{25,20,52,22);

TextColor (Yellow)s
GotoX¥(27,21)3lrite('Loading File...');
Textlolor(White);

ReadLn{Fileload, Speaker);
Readln{FilelLoad, Information);
Readln(FileLoad,Connand);
ReadLn(FilelLoad,First);
Readln(FilelLoad,Lasti;

Counter:=l;
1f FilterNode



Then
Eeain
k¥hile Kot Eof(FiieLozd) Do
Eegin

ReadLn(FileLozd,Fiiter{Counterlt;

InctCounter);
End;
Eng
Else
Beqin

Begin

Vhite Not Eof{(Filelozd) Do

ReadLn{FilelLoad.SzmplelCounterl):

Inc{Counter);
Eng;
End;

CloseiFileLoad};
ClrSer;
DravFrzae(9,9,70,10);

GotoXV (10,100 Write(’ Loaded File Hame :
: ")iWritelntSpeaker);

¢ "hiWritelntinformation):
: " hlriteln(Conmandl

d "hskriteln(First);

GoteXV(10,11)sWrite(’ Speaker Nzme
GotoXVY(10,12):Write(’ Information
GotoXVi10,13);¥rite(’ Command
GotoXV{10, 14} ;Writet’ Firel Frame

"Vi¥riteln{Filelame);

GotoXY(1G,15);Write(’ Last Frame : ViUritelnilastyy

DirEntrys="Cir\TurborEgity
Chbiy thirEntry)s
Eng:

Frocedure (slculate Speech For Drawing(SignalTvpe:Eooleani;

{ Using Calculale_Speech_For Drawing Procedure , spesch
can be prefared for drawing on te the screen. This data s
to Drawlata metrin, But it ic unclear signal type. Signa

be drzwn as following {ypes:
1} Intensity,
2) Amplitude,

End o Eyplanation }

Var
CntX:Word;
Total:keal:
Counter:¥ord;
Cntsdord;

Begin
If (SignalType) And (FilterMode)
Then
Begin
Counter:=1;CntX:=1;
Re¥eat
otali=0;
For Cnt:=1 to Averageho Do
Eeain
Transfer:=((Filter{Counterl*iG+
(Filter{Counterl Shr 411-2047};
Trznster:=abs(Transfer);
If Tranzfer<10 Then Transfer:=0;
Totel:=TotaltSqr (Transierxily;
Inc{Counter,2);
End;
Tetal:=Abs{Total);
Drawbatallntil:=4%{Trunc(10¥ (Lnt14Totsl/hveragetosExpander)

Inc(CntX);
Until CntX>639;
End;

erlffset{Filterloli;

I (SignalTypey And toti(Filtertipdes)

y/bntf0r )



Then
Beqin
Counter:=1:CntX:=t;
Rapeat
Totaj:=0;
For Cat:=1 to AverageNo Do
Begin
Transfer:=((Sampla{Counter 416+
(SamplelCounter] Shr 4)1-2047);
Transfer:=Abs{Transfer);
If Transfac<i0 Then Transfer:=9;
Total:=Total+Sqr{Transfer#10);
Inc{Countar.2);
End

Total:=Abs(Total);
Drawlabailntldi=ax(Trunct10#(Ln(L+Tatal/Averagatiok
Expandar))/Ln(i0))-02);
{f DraubatalCnt{l<0
Then
Bagin
DrawDatalCntYl:=Randoa(3);
End;

End;

Procedure SetGraphMode;

Var
Gd,qasinteger;

Begin
Gde=latect;
InitGraphiad,Gm, ')
I 10Result<:Gr0k Then
Begin
Clr5er;
Writeln{'¥+¢ Graphic Error 44’}
Haltilss
End;
HaxXi=GetHasX;
HaxYi=Gatiax?;
End;

Procedure Draw A ¥ _Axis:

vonst
HameX="Tima’;
Baii=10;

Va

r
HameY:3tringl9];
Bagin

SetBkColor{Biueay;
SetColor(¥hites;

MaveTo(RetfX, MaxY Div 2);
LinaTo(RkeiX,HaxT Div 3y
LineTotRefX, Hax¥-Hast Div 3);
HoveTotkefd, Max® Div 2);
LineTo(MaxX-RefX,Hax¥ Div 2);

it SignalType
Then
Hame¥:="Intensity’
Eise
Hame¥:='Aaplitude’;

HoveTolRei X, Max¥ Div 3-161;



OutText (NameY);
YoveTo(MaxX-40,HaxY Div 2+8);
OutText (NameX);

floveTo(0,0);
LinaTo(0, HaxY};
LineTo(MaxX,Max¥);
LineTo(MaxX,0);
LineTo(G,0);

MoveTa(3,54);
OutTaxt (Chr(24));
MaoveTo(MaxX-RefX-2,Hax¥ Div 2-3);
QutText{Chr(28));

End;
Procedure DrawSpeechSignal;

Var
Counter:Word;
Offsetd,0ffsetY:Word;

Begin .
MaveTol3, 100);
Counter:=];
Offset¥:=13:0ffsatVe=Hax¥ Div 2;
MoveTa(Gffset¥,Bffsat¥+DravDatalCounter]);

Repeat
HoveTo(DffsatX+Counter,0ffsety);
LineRal(0,-DrawDatalCounterl);
Inc(Counter);
Until Counter»839;
End;

Procedure GetSpeechStatus;

Const
Eeid=13;
Var
Counter:Word;
Step:Byte;
ChiChar

StepSize:Boolsan;

HodaType:Byte;

Final:Boolean;
Beqin

Counter:=ReiX;
First:=iy
Last1=600;
HodeType:=03
Final:=Trus;

Repeat
"BariCounter,Hax? Div 2+2,Counter,Hax? Div 2+{0+3y,
Ch:=ReadKey;
[f Ch=EndKey Then StepSize:=Not{StepSize);
{f StepSize Then Step:=25 Else Stepi=l;

[f (Ch=RightArrow) And (Counter<last)
Then

Begin

Setlolor(Blue);

HoveTa{Counter,HaxY Div 2+42);

LineTo(Counter,Max¥ Div 2+10+2);
Inc(Counter,Stepl;

SetColor{¥hite);

EBgr(Counter,HaxY Div 2+2,Counter,Max? Div 2+10+2);
nd;

{f (Ch=LaftArrow) And (CountarFirst)
Then
Beain



SetColor(Blue);
MoveTo(Counter,MaxY Div 2+2);
LineTol Cou1tar,Max( Div 2*10+’);
Dec{Countar,Step);

SELCOIOY(UhltE)
Bar(Counter, Max? Div 2+2,Counter, Max¥ Div 2+10+2);
End;
If (Ch=UpArrow)
Then
Begin
If ModeType{=1 Then
Begin
Inc(ModaType);
[f ModeType=! Then First:=Counter;
{f Hodely 2=2 Then Last:=Counter;
SetColor(Red);
HoveTo(Counter,MaxY Div 2+10+2);
LineTo(Counter, 160};
SetColoc(White);
End;
End;
1f (Ch=DownArrow)
Then
Begin
SetColor{Blue);
MoveTa{Counter, 160);
LineTo{Countar,Maxy Div 242);
PutPixel(Countar,Maxy Div Z,White);
HoveTo(Counter, MaxY DiJ 2);
aotC0!or(Uh1te)
§¢ UrawData[Counfer}5 10 Then
i:=-DrawDatalCounter) Else i:=0;
LineRel(O,i);
SetColor(Whita);
1f ModeType=2 Then
Beqin
Dec(HodeType);
Last:=E00;
End;
If ModeType=i Then
Begin
Dec{ModeType);
First:=13;
£nd;
. End;
Until Ch=Eszcape
End;
Procedurs Draw_Menu;
Begin
For i:=1 to 10 Do
fBegin
Gotc({(30 3ti);
arxte(ﬁenu[l]‘
End; '

End;
Procedure Shouleag;

Canst
EnddrPattern=20;
EndBiUsKnoun=20;
Step=20;

Var

Yarning:String{201;
d:array{l..End0fPattarn, 1. .EndDfUnknawn] Of Real;
Cost:Real;

Left,LeftDown, lown:Real;

Done:Boolean;



DidlatLeft,DidNotDown:Boalean;
Gd,Gm: Integer;
MaxX, HaxY:¥ord;
AlfaiReal;
k:Byte;
Uz Arrayfl .Enddfinknown] Of Real;
. .R Arcay(l..End0fUnknownl 0f Real;
Begin
If NumberType
Then
Begin
Randomize;
rug i:=1 To End0fUnKnoun
o
Begin
U{il:=Random(100};
R{il:=Randoa(100);
End;

For i:=1 To EndQilnKnoun
Do
Begin

End;
{lrSer;
Fog j:=1 To EndDfPattern
0
Begin
Writa("RE’,§,"1=");ReadlniRLj1);
End;

Weite("UL7,1,"1=");Readlnd!{il);

End;

Gd:=Detact;
[nitGeaph(Gd,Sa,” ")
1f {0Result<>qrOk Then Halt{f);
MaxX:=GetMax);
Max¥:=GatHax¥;

Bar (0, Max¥,Haxd, HaxY};
Bar(0,3,0,HaxY);

Rard, u.,axv 0y
Bar{Hax{, 0 Wat{ MaxY);
ae*ogCniaprlue;,
i:=20;

Pepeat
ji=80;
Repeat
PutPixel(i, j,White};
inc(},3 cp)
Until §)430;
[nc(i,5tep);
Uatit i,400;

SetColariGreeni;
fovelo(20,480);
LineTo(4G0,80);
SetColortEed);

ﬁovefo(i@fC@gngthlZG,4@0);
LineToi400, 5G+ClengthaiGi;

MoveTo(20, 460-ClengtheZd;
LineTe(400-Clengthx20,30);

SetColor(Wnhita);
Cost:=0;

1:-EndePattern,
j:=End0fUnknoun;



HoveTo(a00,80);

Repeat
Dene:=True;
DidNotLaft:=False;
DidNotDown:=False;
Alfas=2;

d{2,23:=4bs(Sqr(RI11-UCi1);
d[2,11:=Abs(5qr(R[il-U[j-l]; ;

df1,21:=Abs(Sqr{Rli-11-U{j]
dl1, L1:=Alfa#Abs{Sqr(REi-1]

Left:=Abs(d{2,21-4(1,21);
Down:=Abs(d4(2,21-d{2,1D);
LeftDown:=Abs(d[2,21-d{{,11);

If (Left<Down) And (Left<LaftDown}
Than
Begin
Decli);
If (i<j+CLengtht!)
Then
Beqin
Inc{i);
Left:=Maxdvail;
DidNotLaft:=Not(DidNotLeft);
End
Eise
8eqin
Cost:=Costtleft;
Done:=Hot{Done);
LineRel(-Step,0);
End:

.. -

)
)
Uli-th;

End;

If (DowncLaft) And (DowndlLeftDown) &nd {Daone)
Then
Begin
Dec(jl;
If {i2j-Clength+1)
Then

Inc(ir;
Down:=MaxAvail:
DidMotDown:=Not (DidNotDoun);

Casti=Costthown;
Dona:=Not (Done);
LineRel(C,Stepi;
End;

If (Done) And {DidHotleft)
Then
Beqin
{f (LettDownilown)
Then
Bagin
Cost:=Cost+Leftlown;
Declis;
Dec(i;
Linekel(-Step,Stepis
Done:=Nat(Tone);
End
Else
Begin
Declji;
Cesti=Costtlown;
LineRel (G, Step);
Gone:=Not{Donal;
End;



End;
{f (Done) And (DidNotDown)

Then
Begin
It (LeftDown{Left)
Then
Begin
Cost;=Cost+LeitDoun;
Dec{i);
Dectj)s
LineRel (-Step,Step);
Done:=Not{(Done);
End
Else
Begin
fecli);
Cost:=Cost+leaft;
LineRel{-Step,0);
Done:=Not{Done};
End;
End;
If (Done}
Then
Begin
Cost:=Costtlefthown;
Decli);
Dec(jl;
LineRel(-Step,Step);
Done;=Ngt(Done};
End;

Jntil (i=D) Or (j=1);

{t (i1 Then
Beqin
LineRel(-(i-l)&Steg,O);
For ki=i DownTo 2 Do
Begin
401, 21:=Abs(Sqr(RII-11-UL{10);
Left:=4bs(diZ,21-dl1,2]);
Cost:=Cost+left;
End;
End;
1f (DD Then
Begin
LineRel (0, (j-1)*Step);
Far k:=1 DownTa 2 Do
Begin
dl2,13:=4bs(5qe (R{i1-U
Down:=4bs{dl2,21-d(2, 1
Cost:=Cost+Down;
End:

(i-11));
H

End;
HoveTo(480,285);
OutText("Tatal Cost=');
NoveTo (500, 300);
StriCast:6:3,4arning);
QutText{¥arning};
Write(Chr (7)),
HoveTo (10, 10);
QutText('Dynamic Programaing Algoritha'’;
MoveTo(10,25);
OutText(*(C) Salin EREN 13327);
Repeat Until KeyPressed:

s CloseGraph;

Procedure GetReady;
Begin

CleSery
CursorOff;



Yindow(29,3,45,14);
TextBackGround(Blue);
Window(1,1,80,24);
TextColor{White);
DerawFrame{29,3,45,14);
TextBackGround(White);
TaxtColor(LightBlua);
Draw Meny;

DrawFrame(l 1,73,24);

-

End;

Procadure GetReady2;

Begin
ClLength:=2;
ExitWiliing:=False;,
Point:=1;
MenuStep:=0;
ClrSer;
TextBackGround{Blue);

End;

Procedure GetReadyd;

Baging

Window(l,1,80,25);
TextBackGround(Blue)
ClrSer;
TextColor(Nhite);
DravFrame(1,1,80,24);
DrawFrana(25,10,52,14);
(Gfoii(27,11) Writa(’Show with N
Textrolor(ﬂed) GotoX¥(37,11); Urita(’ R}
Textbﬂlorthl?e} CntoX{(SB 11)'Wr1t°(’andom Numbers');
TextCalor(Red):GotoXY(Z?,12);Urite(’E’);
TextColor{Whita);GotaXY(28,12);9rite("nter New Mumbers');
TextColor(Red) ;GatoX¥(27,13);Writ2("C");

£hd TextColoe(White) ;Gotaf¥(28,13);Urite(  hange Restriction’};

nds

Procedure GetReady3;

Begin
TextColor{Vhitei;
TaxtBackGround(LightBed);
30toX1130, 4+Henustepi,
Vrite(HenulPointl);

End;

Procedure SelectChoice;

Beain
Case Point Of

{:Begin { Sampling}
ClrSer;
Yindow(l,1,80,25),
TextBackGround(Blue);
ClrScr;
TextColor(Whitel;
DrawFrame(25,11,58,15};
DrawFrame(l,1,80,24);
GatoXi(:7,13);
TtvtCOIor\Uhlfe+Bl1nk
Weitei'Press a Key o Start Sampling’);
chs fi:adl‘“),
i{F Ch=Escape

Then
Begin
Getkeady;
GetReadyd;
End;
If Ch=EnterKey
Then
Beain

TextColorifellow);



End;

2:Beqin
Clr5c
§i
T

GotoXY(27,13);
Yrite(' Samnllng Started...
Get Speech Data into The Computer by_ %DC
TextColor(FhitetBiink);
GotoX¥(27,13);
Weite(? Sam?Iing Finished... ')
Regeat Until KeyPressed;
GetReady;
GetReady3
End;

{ Llstening }

ndou(l 1,80,25);
extBachraund(Blue);
ClrScr;

TextColor(White);
DrawFrame(25,11,58,15);
DrawFrame(1,1,80,24);

GotoXV(27, 13)'
TextColor(Uhlte*Bllnk)
Write('Press a Key To Start Listening’);
FilterMode:=False;
Ch:=ReadKey;
[f Ch=Esca¥e

Begin
GetReady;
GetReady3d;

End;

1t (Ch='F") Or (Ch='{") Then
Begin
FilterHode:=Trus;
Ch:=ReadKey;
End;

1t Ch=EnterKey

E‘ﬁ_d;

3iBeain
( Fi

Then
Begin
TextColar(Yellow);
GotoXY(27,13);
Weite(' Llstenlna ')
Send Data_to Speaker From_The Computer bv R
TextlolorTWhite+Blink);
GotoX¥(27,13);
Write(’ Listening Finished... '
Repeat Until KeyPressed;
GetReady;
GatReady3
End;

liering }

Vindow(l,1,80C,25);
TextBackGround(Bluel;
ClrSer;
TextColor{Uhite);
DrawFrame(25,12,49,14);
DrawFrama(l, 1 BO,LA)

GotoXY{27, 13) Urltn(’ Entar Channel Ha: ’);

-~

Peoeat
kead(FilterNo);
Untll Filterdo in {1. dl
TextColor(Yellow);
GotoXYiZ?,lS):urite(’Filtering Channel: ',Filterdo};

Send Data_to_Filter_and Get Filtsr OutputsiFiltectio);

TextColor(Uhite+Blink);
GotoXY(27,13);Urita('Filtering Finished.. ');
Repeat Until KeyPressed;

GetReady;



GetReady3
End;

4:Begin
CirScr;
Window(1,1,80,25);
TextBackGround (Blue);
TextColor(White);
ClrSer;
DrauwFrame(1,1,80,24);
Samples_ Urits to a File Specified by User;
DrawFrame(25,720,52,22);
Text"olor(Yelloa+Bl1nk)
GotoXY(ZT,Zl);Urite(’Press 3 Key To Continue’);
Repeat Until KeyPressad;
ClrSer; -
GetReady;
GetReady3;
End;

Ulndou(l 1,80,25);
TextBackuround(Blua);
TextColor(White);
ClirSer;
Samples Read From a File Specified by Usere;
DrawFrame(1,1,80,24);
DradFrame(ZS.LG 52,22)
TextColor(xailou+Bllnk)
GotoXY(27,21); Urxte(’Pre<s a Key To Continue’);
Regeat Until KeyPressed
ClrSer;
GetBeady;
GetReadyd;
End;

g:Begin

CleSer;
Window(1,1,80,29);
TextBackGround(Blua);
ClrSer;
DrawFrame(1,1,80,24);
DrawFrame{3C,1i,42,14);
Gotol¥(31,12) :TaxtColar(Red) s ¥rite " ')
TextColoctWhite)jhriteU ntensity’ s
Gotod¥(31,13);TextColor(Rad) ;Nrital’ &',
TextColor{WhitelsUrite"aplitude’);
Filterdode:=False;
Repeat
Chi=Readkey;
It (Ch="F") Q¢ (Ch="f') Then Begin FiltarHode:=Tru=iChe=Readiay End;
It (Ch="1") Or (Ch"l’) Then Signaifype:=Trus;
[£ (Ch='a’) Or (Ch="a'} Then SignalType:=Faise;
[f (Ch=Escape) Then
Begin
TextBackGround(Blue};
GetReady;
GetReadyd;
Exit;
End;

Until (Ch="1") Br (Ch="i") Or (Ch='A"') Or (Ch='a’};

Calculate_Speach_For Drawing{SignalType!;
SetGraphMode;

Draw X 1 Axis;

DrawSpeechSignal;

GetSpeechStatus;

fepeat Until KeyPressed;

Clo:eGraoh

TextBa*kuround(Blue;,

GetBeady;



GetReadyd;
End;

7:Begin
{ Recognize }
End;

8:Baain
i:=f;
TextBackGround(Bluel);
Clrscr;
for i:=l to 640 do writeln(i,” ',drawbatalil);
clrscridelay(1000) surite(chri?) i,
ir=1;3=l;
Rapeat :
Transfer:=Filter{il¢l6 +(Filtar(i+l] Shr 8);
Transfer:=Abs(Transfer-2335);
{f Transfer{10 Then Transier:=0;
Weiteln(j," *,Transfer:5:2);
Incli,2);
inc(j);
if keypressed them exit;
Until §>15000; {SampleMuaber;} { Printer !

End;
3:Begin
GetReadyd;
Repeat
Ch:=ReadKey;
If (Ch="R’) Oc (Ch="r’) Then MusbarTypa:=True;
[f (Ch="E’) Or (Ch='a') Then NuaberType:=False;
If (Ch="C") Or (Ch="¢") Then
Begin
CleSer;
Drawkraze(l,1,30,24);
DrawFrame{258,12,65,14);
Gotol1(27,131;
Write("Now Rastriction is {'J;
TextColar{YelloutBlink);
Write(CLength);
TextColar (¥hite};
Write("> '});
ReadLn(ClLengthi;
GetReadyd;
End;
[f (Ch=Escape) Then
Bagin
TextBackGround(Blugl;
GetReady:
GetReady3;
Exit;
End:
Untit (Ch='R') Or (Ch="r")
Or (Ch='E") Or (Ch="e’)y
ShowDemo;
Window(l,1,8C,25);
TextBackiGround(Blue);
GetReady;
GetReadyd;
End;
10:8egin
ExitWilling:=Mot{ExitWilling};
CursorOn;
End:
End;
End;

{ Hain Program }



Begin
GetReady?2;
GetReady;
GetReadyd;
Repaat
Ch:=ReadKey;
Case Ch Of
NoKey: Begin
Ch:=ReadKey;
TextColor{LightBlue);
TextBackGround(Yhite);
GotoXV(30, 4+HenuStep);
Write( Menu[Po1nt))'

Case Ch Of
DounArcow: Begin
Inc(Point);
Inci{Henustap);
If Point»Doingho
Then
Begin
Point:=1;
HenuStep:=0;
End;
TextColor{White);
TextBackGround(LightRed);
GotoXY(30, 4+MenuStep)
Urltetﬁenu[P01ntl
End;
UpArrows Begin
Dev(ro1nt),
Dec(} WenuSteg
{f Point<{! Then
Begin
Point:=Doingle;
NenuStep:=DoingNo-1;
End;
TextColoc(White);
TextBackGround(LightRed?;
GotoXY(30, a+HenuStap);
Writa(Menu{PFointl};

EntzrKey: JelECtthlCM,
End;
Until Exitwiliing;
End.



