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UZET 

Bilgisayar dUnyası geliştikçe degişik bir çok 

işin bilgisayara yaptırılması iste9i 

ve 

de 

göruntu yaygınlaşmaktadır. Bilgisayarlarla 

tanınmasıyle degişik amaçlı 

kurulabilir. 

Bu tez çalışmasında seslerın 

enerjilerine bakılarak oluşturulan 

Dinamik Programlama yöntemi ile 

gidilmiştir. 

ses 

kontrol ~istemleri 

degişik frekanslardaki 

şablonlar kullanılarak 

SES tanıma yoluna 

Tanıma için kullanılan donanım iki bölUmden 

ile analog ve dijital 

gören çoklu giriş-çıkış 

oluşmaktadır. Ilk bölUm bilgisayar 

devreler arasında köprU görevi 

kartından ikinci bö!Um ise ön yUkselteç , ADC DAC 

filtreler ve seslendirme devresinden oluşmaktadır. 



S UM MARY 

With the deve!opments 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. 

ln this thesi·s , speech recognition has been tried to 

be accomplished using Dynamic Programıning Method which uses 

the patterns that are formed from the values sound 

energies in different frequencies. 

The hardware that is used for identification is 

composed of two sections. The first seetion is a multiple 

input-output card that has the bridge function be{ween the 

analog and digital circuits of the computer the second 

seetion consists of the preamplifier , ADC , DAC, 

and amplifier circuit. 

tilters 

V 
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1. GIRIŞ 

Ses ve ses tanıma Uzerine yapılan çalışmalar pek yeni 

de~ildir. Tanıma algoritmaları genelde çok matematiksel 

hesap gerektirdiginden bu çalışmalar ancak hızlı 

bilgisayarların gelişmesiyle pratiklik kazanmıştır. Ses 

tanıyıcı cihazlar çok geniş bir kullanım alanı olmasa da 

yavaş yavaş gUnlUk yaşantımıza girmeye başlamıştır. 

Elektronik teknolojisi ilerledikçe 

tanıyıcı cihazlardan istenilen özellikler 

Bu özelliklerden başlıcaları şunlardır: 

1) Tanıma oranı yUksek olmalı , 

otomatik ses 

de artmaktadır. 

2) SözcUk sayısı yeteri kadar fazla olmalı , 

3) SUrekli konuşma halinde yeteri kadar hızlı 

çalışmal ı, 

4) Yeni girilecek kelimeler kolaylıkla girilebilmeli , 

5) Standart olmalı yani di~er PC bilgisayarlara kolayca 

baglanabi lmelidir. 

Şimdiye. kadar bu özel likleri tam olarak saglayabilecek 

bir cihaz yapılamamış olmasının yanısıra tanıma oranı 

yUksek fiyatı ucuz bir ses tanıma cihazı oldukça uzakta 

durmaktadır. Piyasada bulunan ses tanıma cihaziarı 

incelendiginde kullanılan a!goritma olarak ilk sırayı 

Dinamik Programlama almaktadır. 

Bu tez çalışmasında bilinmeyen ses daha önceden 

degişik frekanslardaki enerjilerine .bakılarak ol~şturulan 

şablonlarla Dinamik Programlama yöntemiyle karşılaştırmak 

suretiyle tanınmaya çalışılmıştır. 

1 
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2. SES TANIMA SISTEMLERI TARIHÇESI 

1930' lu yıllarda başlayan ses tanıma çalışmaları bu 

gUne kadar artan bir hızda sUregelmiştir. Ses tanıma 

çalışmalarında şimdiye kadar akustik , şablon tanıma ve 

pragmatik yaklaşımlar kullanılmıştır. Tanıma çalışmalarında 

kullanılan yöntemlerde farklılıklar olmakla beraber hepsinde 

de zaman alıcı matematiksel işlemler bulunmaktadır. 

Pragmatik yaklaşımda , izole edilmiş kelime tanıyıcılarında 

Dinamik Programlama Algoritması kul lanılması bUyUk önem 

kazanmaktadır. tlk Dinamik Programlama Algoritması Velichko 

ve Zalgoruyko tarafından 1970 yılında kullanılmıştır. Bu 

sistem Rusça 200 kelimeyi % 95 oranla tanımaktadır [1]. Yine 

Sakoe ve Chiba tarafından hazırlanan algoritma kullanılarak 

Japonca dijitler için hata oranı % 0.2 olarak bulunmuştur. 

Yine bu algoritma kul lanılarak Japonca 50 Co~rafik isim % 

0.8 hata ile tanınmıştır [2]. 

Dijitierin tanınmasında 10 erkek konuşmacıdan herbiri 5 

örnekden oluşan 6 şablon alınmıştır. Cografik isimterin 

tanınmasında ise 2 erkek 2 bayan konuşmacıdan 5'er örnek 

alınmıştir. Tanımada NEAC-3100 sistemi kullanılarak tanıma 

suresi dijitler için 3 sn , Cografik isimler için ise 30 sn 

olarak bulunmuştur [2J. 
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3. DINAMIK PROGRAMLAMA 

Bu tasarımda sesi tanımak için ADC , 8 band geçiren 

filtre ve DAC kullanı !mıştır ( Şekil 3. 1. ) . 

Mikrofondan gelen ses sinyali ön kuvvetlendirici kısmında 

yukseltilerek ADC tarafından sayısal verilere dönUşturulur. 

Elde edilen sese ait veriler DAC aracılıgı ile filtrelere 

yönlendirilir ve filtre çıktıları ADC tarafından tekrar 

örneklenir. Böylece her sese ait 8 boyutlu n elemantı bir 

vektör elde edilir. Buradaki n sayısı sesin söyleniş 

uzunlugu olmak uzere her kelime ve kişi 

degerler almaktadır. 

için degişik 

Xı= 

rx ı ıl 
lxızl 
ıxı3ı \ . ı 
ı • 1 
ixıe, 
L -· 

, Xz= 

r· ··ı 
ıxzı/ 
ıxzzı 
ı xz3ı 
ı . ı 
ı ı 
ı ' i xz8! - _, 

·' Xn= 

r ... 
ıxnıi 
ıxnzj 
ıxn3i . . ı 

ı . 1 
ı_Xnôj 

Elde edilen Xi vektörleri daha önceden hazırlanmış 

şablon vektörler le dinamik programlama 

kullanılarak karşılaştırılır. En yakın 

seçilmesiyle ses tanıması yapılabilir. 

algoritması 

şablonun 

Konuşma sinyalinin genligi , zamanla farkedilebilir bir 

şekilde degişirken degişik kişiler arasında 

benzerlikler gösterir. 

Dinamik Programlama ile karşılaştırma 

olmayan zaman-normalizasyon etkisiyle bir 

uygunlaştırma algoritmasıdır. Bu algoritmada 

birtakım 

do·;:) rusa l 

şablon 

zaman 

ekseninin dUzensiz degişimi , bazı özelliklerin dogrusal 

olmayan bir uygunlaştırma fonksiyonu <Warping Function) ile 

yaklaşık olarak biçimlendirilmektedir. Iki konuşma şablonu 

arasındaki zamanlama farklılıkları bir digeriyle maksimum 

uyum gösteren şablonun zaman ekseninin uygunlaştırılması ile 

ortadan kaldırılır. Zaman normalizasyonlu uzaklık 

birbirleri arasında gözlenen uzaklıgın minimize edilmesiyle 

hesaplanır. 
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Şekil 3.1. Uyum Devresi 



Kul lanılan ses kartı , konuşma bilgilerini 10 KHz 

örnekleme hızında örnekleyerek oluşturur. Ornek de~erleri 

-2048 i 1 e +2047 arasında C12 bit> degeri er alabilir. 

Bu degerler çerçevelere ayrılarak işleme alınrr. 

Kesikli zaman sinyalinin enerjisi 

+oo 
E = ı::: x 2 Cm) 

m=-ao 

olarak tanımlanır. Ancak bu ifade yerine kısa-zaman 

enerjisi kul lanmak ses sinyali hakkında yeterli bilgiyi 

verdiğinden 

n 
E = L: x 2 (m) 

m=n-N~l 

ifadesi kul lanı lmaktadır. Bu çalışmada hesaplanacak aralık 

bir çerçeve uzunlugu alınmıştır. Her çerçeve için toplam 

enerji hesaplanarak ortalaması alınmış ve sonuç dB' e 

çevrilmiştir. Bu durumda enerji şiddeti fonksiyonu 

sn 
= 10~Logıo< ı::: x 2 Cm)/sn 

m=1 

ile verilir. Buradaki sn degeri çerçeve içindeki örnek 

sayısıdır. 

Konuşma uygun özelliklerin özeti olan bir dizi 

vektörle ifade edilebilir: 

X = xı,xz, , )( i , ' X I 
y = Yı, Y2· 'y j' ,YJ 

Bu vektörler Şekil 3.2.'deki gibi i- j d Uz l em i.ne 

yerleştirildiğinde bu iki vektörUn arasındaki zamanlama 

farkları cCi,j) noktalarının bir dizisiyle tanımlanabilir. 

F = c(l) c(2) c(k) c ( !() 

burada c(k)=(i(k), jCk)) dır. Bu dizi X'in zaman ekseninin 

Y'nin uzerine yaklaşık olarak çakıştırılmasından dolayı 

ortaya çıkan bir fonksiyon olarak duşunulebilir. 

5 
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Şekil 3.2. Cn,m) noktasından orijine en kısa 

mesafeli gidiş yolu 

X ve Y vektörleri arasındaki farklılık, bir uzaklık 

olarak 

d(c) = d c i ' j ) = l l •. 

li X i -y j ii 

şeklinde ölçUlUr. Böylece uygunlaştırma fonksiyonu 

Uzerindeki uzaklıkların ağırlıklı toplamları 

K 
E<F> = [ dCc<k>>•wck> 

k=l 

biçiminde yazılabilir. Burada w(k) negatif olmayan bir 

katsayıdır. ECF) ölçumunun esnekligini sağlamak için ortaya 

atı !mıştır. Optimal zaman farklılığı uyı;ıun l aşma s ı n-da 

E<F>'nin değeri minimum olur. 

X ve Y gibi iki konuşma şablonu arasındaki zaman 

normalizasyonlu uzaklık 

DCX, Y) = min 
F 

1... 

K 
[ d(c(k))•w(k) 

k= i 

K 
[ w(k) 

k=l 

6 



olarak tanımlanır. Eger w<k> katsayıları uygunlaştırma 

fonksiyonundan bagımsız ise son ifade için: 

1 r K l 

DCX,Y> = -··---·-··-·- min 1 ı: d(c(k))•w<k> 1 
N F L k=1 ! 

.! 

yazılabil ir. Burada N=I+J dir. Başlangıç durumu 

gı<cı>> = d(c(1)J•w(1} 

alındıgında 

gk(c(k)) = min 
c<k-1) 

r ı L gk-1<c<k-1>+dCc<k>>•wck> j 

yazılır ve zaman normalizasyonlu uzaklık 

1 
DCX, Y> = ·-----···-·--·-··-•gk<c<k)) 

N 

olarak ifade edilir. 

Uygunlaştırma fonksiyonunun daha optimal bir şekilde 

seçilebilmesi için bazı kısıtlamalar kul lanılabil ir. Bunlar 

uygunlaştırma fonksiyonunun hareket edebilecegi alanın 

sınırlanması ve bir noktadan ancak bazı noktalara hareket 

edebileceginin belirlenmesidir. 

bir pencere durumuyla saglanır. 

(j-r) < i < Cj+r) 

Hareket alanı ayarlanabilir 

Buradaki r parametresi denemeler sonunda optimal bir şekilde 

bulunacaktır. 

Hareket noktaları egim sınırlaması ile de b~lirlenir. 

Şekil 3.3.'de de görUldugu gibi hareket noktalarına iki 

tUrlU e~im kısıtlaması <p> getirilebilir. 

~C(X) 

p:.O p~1 

Şekil 3.3. Egim Kısıtlaması 

7 



Bu kısıtlamalarla birlikte; 

p=O için: 

gı<i,j) =min 

ve p=l için: 

gl(i,j) =min 

elde edilir. 

- ı 

j g(i-l,j)+d(i,j) i 
· g(i-l,j-l)+cx•d(i,j) 

1 ı_ g(i,j-l)+d(i,j) j 

·,~- gCi-1,j-2>+cx•d<i,j-1HdCi,j) "l 
g(i-l,j-l)+cx•d(i,j) 1 L gCi-2,j-1Hcx•dCi-1,j)+dCi,j) J 

Buradaki cx sabitinin optimum degeri 

bilinmemekte ancak denemelerle uygun bir atama yapılmaktadır 

(1] [2] [9]. 

8 
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4. DONANlM 

4.1. GIRIŞ 

Bu sistemde kullanılan uyum devresi AT/XT 

bilgisayarları ile çalışabilecek biçimde 

hafızasına kaydettigi 

tasarlanmıştır. 

Devre bilgisayar ses 

istendi~i durumda tekrar Uretebilmektedir. Yine 

ses sinyallerinin dalga şekli çizilebilmekte 

inceleme yapmak mUmkun olabilmektedir. 

Sistem esas olarak 8255A PPI , ADC1210 

sinyallerini 

kaydedilen 

ve Uzerinde 

DAC1210 

adres çözucu frekans ureteci , gerilim Ureteci b and 

geçiren filtre , ön kuvvetlendirici ve 

oluşmaktadır. 

kuvvetlendiriciden 

Aşagıda sistemdeki herbir devre ayrıntılı olarak 

açıklanmaktadır. 

4.2. BILGISAYAR GtRtŞ-ÇIKIŞ DEVRESt 

Sistemin bilgisayarla baglantısı bir paralel giriş 

çıkış devresiyle gerçekleştirilmiştir. Bu devre Uzerinde kod 

çözUcU C74HC138) iki adet PPI C8255A> ve adres seçiciden 

(dip switch) oluşmuştur. Devre şeması Şekil 4.1.'de 

görlllmektedir. 

74HC138 entegresi girişine gelen bilgiye 

aktif sıfır vermektedir. Bu özel ı ikten 

göre (3'den 

yararlanarak 8'e) 

PPI 

(dip 

'ların seçilmesi mUmkUn olmuştur. Adres- seçici 

switch konumu) ise devrenin degişik adres bölgelerinde 

çalışabilmesini saglamaktadır. ADC'den gelen bilgiler 8255A 

tarafından bilgisayara alınmakta ve yine 8255A aracılı•Jıy·ıa 

DAC'a gönderilmektedir. Ayrıca ADC ve analog anahtarlar için 

de yine 8255A kullanılmıştır. Aşagıda 8255A entegresinin 

yapısı ve programlanmasıy!a ilgili b i ı g i verilerek 

sistemdeki kul lanımı anlatılmıştır. 
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4.2.1. 8255 Yapısı ve Programlanması 

8255 Intel firması tarafından mikroişlemci ile dış 

devreler arasında baglantı sağlamak amacıyla geliştirilmiş 

bir karşılıklı uyum devresidir. Her biri 8'er bitlik A ve 

B 4'er bitlik CL , CH adlı dört portu ve yine 8 

bitlik veri yolu bulunmaktadır. Mod O , Mod1 , Mod2 olmak 

8255'i uz ere Uç çalışma mo du bulunmaktadır. 

degişik medlarda ve portların I/0 olarak kullanılması 

kontrol portuna gönderilen bilgi ile gerçekleşmektedir. 

Aşağıda portların seçilme ve kontrol portuna gönderilmesi 

gereken bilgiyi veren tablolar 

verilmiştir. 

A1 Ao RD I..JR es tŞLEM 

o o o 1 o Port A-Veri Yolu 
o 1 o 1 o Port B-Veri Yolu 
1 o o 1 o Port C-Veri Yolu 
o o 1 o o Port A-Veri Yolu 
o 1 1 o o Port B-Verı Yolu 
1 o 1 o o Port C-Veri Yolu 
1 1 1 o o Kontrol-Verı Yolu 
X X X X 1 8255 Seçilmiyor 
1 1 o 1 o Uygun s uz Durum 

Şekil 4.2. 8255 Port Kontrol Tablosu 

Şekil 4.2. ve 4.3. 'de 

D7 Mod Set Flag 

D5D5 Mod 

OO=Mod O 
01=Mod 1 
1X=Mod 2 

o2 

Do 

Port A 
O=Giriş 
!=Çıkış 

Port CH 
!=Giriş 
O=Çıkış 

Mo d 
O=Mod O 
l=Mod 1 

Port' B 
!=Giriş 
O=Çıkış 

Port CL 
1=Giriş 
O=Çıkış 

Şekil 4.3. 8255 Kontrol 

Register Tablosu 

11 
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4.2.2. 8255'in Sistemdeki Kullanımı 

Bilgisayar giriş - çıkış devresinde iki adet 

8255A bulunmaktadır. Seçilen adres bölgesi 0200h-02EOh 

arasındadır. Komut yazaç adresleri birinci 8255A için 

ı ı g i ı i 0200h ikinci 8255A için ise 0280h seçilmiştir. 

portların kullanımı aşağıya çıkarılmıştır. 

Birinci 8255 : Port Ao-A7 ADC1210 D4-D11 
Port Co-C3 ADC1210 Do-D3 
Port Bo-·B7 DAC1210 D4-D11 
Port Ct~ -c7 DAC1210 Do-D3 

tkinci 8255 Port co sc 
Port C4 CC 
Port Bg-BJ 4051 Seçici kontrol hatları 
Diğer it er kullanılmıyor. 

Bu durum Şekil 4.1. 'de görUlmektedir. 

4.3. ON YUKSELTEÇ 

Degişik özelliklere sahip olmasından dolayı SGS-Ates 

firmasının 16 bacaklı TDA1054 entegresi kul !anılmıştır. Bu 

entegrenin dört temel işlevi vardır: 

1 - On kuvvetlendirici, 

2- Vınıltı filtresi, 

3- Işlemsel kuvvetlendirici, 

4- Otomatik kazanç kontrolu <OKK>. 

1- On kuvvetlendirici doğrudan baglamalı iki transistörden 

oluşmaktadır. Bu tur bir yapıyla degişik geri be~lemelerin 

yapılmasına olanak sağlanmaktadır. 

2- Vınıltı filtresi besleme katından gelen doğru 

gerilimin uzerindeki dalgalanmaları zayıflatır. 

3- işlemsel kuvvetlendirici fark kuvvetlendiricisiyle 

doğrudan baglamalı kazanç katından oluşmaktadır. 

4- Entegrenin OKK'lı asıl kuvvetlendiricisi çıkış işaret 

seviyesinin sabit tutulmasının istendiÇJi durumlarda 

kullanılır. 
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4.4. SEKIZ KANAL BAND GEÇIREN FILTRE DEVRESI 

4.4.1. Anahtarıanmış Kapasitör Filtre Devreleri 

4.4.1.1. Anahtarianmış Kapasitör 

sc Filtrelerde kul lanılan en temel yapıdır. 

yapılar istenilen %1 hassasiyetle 

14 

Bu tur 

elde 

edilmesine imkan saglamaktadır. Anahtarlama işlemi MOS 

anahtarlarıyla gerçekleştirilmiştir. 

(;ı Q 
L _j 
m m 

ı t 
- Vi le --=- \12. 

Ql 

1 -r- T "i _.ı_ t 

Şekil 4.5. Şeki ı 4.6. 

FET Anahtarlı Kapasitör FET Saat ve Saat Darbeleri 

Şekil 4.5.'de kapasitör Vı değerine şarj olurken Vz 

degerinden deşarj olaca~tır. 

yuk için 

Böylece transfer edilen net 

dQ.=C•dv 

yazıtabi ı ir. Burada 

dV=Vı-Vz 

oldugu kabul edilsin. 

yazı !abi ı ir. Akan akım 

Saat sinyalinin etkisi ile: . 

Iort=dQ/dT ve dT=l/fsaat ise 

sonuç olarak simula devresinden geçen akım için 

Iort=O.fsaat=CVfsaat 

yazılabil ir. 
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Şekil 4.7. Şekil 4.8. 

FET Anahtartı KapasitörUn Basit Gösterimi ve Eşdegeri 

Şekil 4.7. • de görUldugu gibi topraga iki gerilim farkı 

i le orantılı bir akım akmaktadır. Şek i ı 4. 8. Şek i ı 4.7.'nin 

bir modeıidir. Aynı akımın topraga aktıgı kabul ıenilerek iki 

gerilim arasına direnç konulmuştur. 

Şekil 4.8.' den: 

Reş=<Vı-Vz> 1 Iort 

Onceki denklemlerden: 

Reş=<Vı-Vz)!( Cfsaat<Vı-Vz) 

Reş= 1 1 (Cfsaat> yazııabiıir. 

4.4.1.2. Anahtarlı tntegratör 

Anahtarlamalı kapasitör normal RC elemanlarından oluşan 

bir integratörUn direnci yerine konuldugunda integratörun 

merkez frekansının saat sinyaline bagımlı oldugunu gösterir. 

Bu durum şekil ve denklemlerle gösterilmiştir. ç:2 

Şeki 1 4.9. 

tntegratör Devresi 

.-----ı 

J . 
r----.... ---1-~, 

Şekil 4.10. 

Anahtarlı Integratör Devresi 
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Şekil 4.9.'daki integratör devresi için dugum denklemi 

yazılırsa: 

o - vi o - V0 
---------- + ----------- = o 

Rı ll<sC2) 

s=j2nf ve fo=l/2nRıC2 olmak uzere: 

V0 1 
-------- = --------

V· ı jf/f 0 

elde edilir. 

Şekil 4.10.'daki devre daha önceki denklemler yardımıyla 

Şekil 4.9. 'daki devreye uyarlanırsa: 

1 
Reş = yazılarak fo = 

2rtC2 

olarak bulunur. Bu denklem merkez frekansının saat 

sinyalinin trekansına baglı oldu~unu gösterir. 

4.4.1.3. Faz Donduren ve Dondurmayen integratör 

Şekil 4.11. Şekil 4. 12. 

Faz Dönduran Integratör Faz Döndurmeyen tntegratör 

Şekil 4.11. faz döndUran bir anahtarlı devredir. Şekil 

4. 12. anahtarların uygun durumunda giriş sinyali 

kapasitesi Uzarinde gözUkUr. Anahtarların yer 

degiştirmesiyle Cı kapasitesi uzarinde sinyal ters işaretli 

olarak çıkışa yansır. Her iki durum giriş sinyal inin ( + ) 

veya (-) referanslarına göre Şekil 4.11. faz dönduran 

Şekil 4.12. faz döndurmeyen integratör olarak çalışır. 

ovo 



4.4.1.4. Toplayıcı Integratör 

Şekil 4.13. Toplayıcı integratör 

Akım kanunundan: 

lort= 1ort1 + 1ort2 = CıfsaatVı + CzfsaatVz 

Onceki akım eşit! ikieri kullanılırsa: 

Vo=-(1/jwC3) Iort=-Cl/jwC3)(C1fsaatVı + CzfsaatVz> 

elde edilir. 

Cıfsaat 
= -----------

2nC3 

olmak Uzere 

1 
Va= - -------V1 -

jf/fı 

ve 

1 
------ -v,., 
jtlf 2 "-

bulunur. 

4.4.1.5. Fark Alıcı Integratör 

Şekil 4. 14. 

Fark Al ıcı integratör 

17 



Onceki eşitliklerden: 

yazılırsa 

elde edilir. 

1 
olmak Uzere = --------lVı-V?> 

jf/f 0 '"" 
bulunur. 

4.4.1.7. 2.Dereceden Anahtarlamalı Filtre Devresi 

1/bg 

Şekil 4.15. 2. Dereceden Anahtarlamalı Filtre 

Şekil 4.15. · deki devrenin blok şeması Şekil 

gösterilmiştir. Denklemlerle 2. dereceden band 

fonksiyonun formulu elde edilmiştir. 

\,Jag 

Şekil 4.16. 2. Dereceden Anahtarlamalı 

Fi.ltrenin Blok Şeması 

Şekil 4.16.'da Vbg'nin integrali Vag'yi verir: 

yazıtabi 1 ir. 

Ote yandan: 

Vb 9 =w 0 lVi - Vag>ls 

olarak yazı ı ır. 

4.16. 'da 

geçiren 

18 

' Vas 
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ve sonuç olarak: 

~~~ = --~~~--
vi s2 +wo2 

yazılabil ir. 

4.4.2. Filtreterin Genel Uzellikleri 

Filtreler ses işlernlerinde kullanılmak uz ere 

tasarlanmıştır. Her bir filtre merkez frekansı ve band 

aralı~ı degiştirilebilir özellige sahiptir. Filtreler MF10 

entegreleriyle oluşturulmuştur. Bu entegrenin 

kullanılmasının nedeni filtreterin iyi performans özelliği 

göstermesidir. Diğer işlemsel kuvvetlendirici ve filtre 

entegreleriyle oluşturulan filtrelerde çıkışta kayma , ofset 

ve gurultu meydana gelirken MFlO entegreli 

durum en aza indirgenmiştir. 

filtrelerde bu 

4.4.3. MF10 Anahtarlı Kapasitör Filtreterin Genel Uzelikleri 

Genel 

basittir. 

amaçlı CMOS aktif filtreyi kullanmak oldukça 

MFlO içinde iki tane birbirinden bağımsız filtre 

bloğu bulunmaktadır. Her blok 2.dereceden fonksiyonlar 

Uretrnektedir. Çıkışlardan biri yUksek band geçiren 

band geçirgen veya band yutan fonksiyonu iken kalan ikisi 

alçak band geçiren fonksiyonudur. 4. dereceden fonksiyonlar 

2.dereceden blokların arka arkaya bağlanrnasıyla 

oluşturulmaktadır. 

4.4.4. MF10 Bacak Açıklamaları 

( 1' 20) , ( 2' 19) ' ( 3, 18) Birincisi 2.dereceden alçak 

geçiren , ikincisi band geçiren , UçUncusu ise moduna göre 

band yutan , band geçiren veya yuksek band geçiren filtre 

çıkış larıdır. 

(4,17) Her bir filtrenin 

kuvvetlendiricisinin faz dondUren girişleridir. 

yUksek ernpedans özelliği gösterir. 

işlemsel 

Bu girişler 
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(5,16) TUm geçirgen filtre durumlarında giriş 

bacagı olarak kullanılır. 

( 6) : Bu bacak AGND ve alçak geçirgen çıktısı arasında 

bir anahtardır. Bu bacaga V+ uygulandıgında alçak geçirgen 

tarafına , V- uygulandıgında ise AGND'ye bağlanmaktadır. 

(7,8) 

bacaklarıdır. 

(10,11) 

girişleridir. 

Analog ve dijital pozitif besleme kaynak 

Anahtar! ı kapasitör filtreterin saat 

Saat frekansı 200 KHz ustunde oldugunda duty 

say k ı 1 %50'ye yakın olmalıdır. Bu durum filtrenin içindeki 

işlemsel kuvvetlendiricinin maksimum zamana set 

edilmesini sağlayarak tam filtre imkanı sağlar. 

( 14, 13) Analog ve dijital negatif besleme 

girişleridir. 

( 9) Seviye kaydırma bacagıdır. Sistem toprağına 

bağlanmal ıdır. 

(12) Bu bacak fsaatlf 0 oranı 50 olduğunda V+'ya , 

100 olduğunda GND'ye baglanmalıdır. Bu bacak V- oldugunda 

sistem faaliyeti durarak devre 2.5 mA'den az akım çeker. 

( 15) Analog GND bacağıdır. Tek kaynak besleme 

değerinin yarısı uygulanmalıdır. 

4.4.5. MFlO Mod 1 Formul Çıkarımı 

Rı 
t) .i ()----""-"·./'---41------ı 

ı 
V+ '-

R3 

~----~~~·~-------------------~ 

Şekil 4.17. MF10 Entegresinin Mod 1 Blok Şeması 



Şekil 4.17.'den aşagıdaki denklemler yazılabilir: 

Rz 

Rı 
V. -

ı 

a=Rz!Rı ve b=Rz!R3 olsun. 

Ote yandan 

yazılabil ir. Buradan: 

elde edilir. Benzer şekilde 

1 
Vag = ----- Vbg 

jf/f 0 

= 
s 

ve v9 son denklemde kullanılarak 

<- aV· - bVb -ı g 

yazılır. Denklem duzenlenerek: 

W o 2 W o 
Vbg ( 1 i- + b 

s:z s 

buradan 

-aw 0 s ~!?~- = -------------
V· 1 

elde edilir. 

Q=R3!Rz 

olduğu görU!ebilir. 

s 2 t sb'.Yo +w0 

H = a w0 = 
Rz 

Rı 

Burada 

2 

aw 0 
= - ----

s 

Rz 

vi 

Q 
Wo = Q WBA = 

biçiminde elde edilir. 

21 
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H ifadesi yerine koyulursa: 

R3 WBA s = - --- ---------------------------
Rı s2+ s<Rz!R3)QwsA + wo2 

olarak yazılabilir. Sonuç olarak: 

= - --- ------------------

Hobg = - R3 1 Rı 

olarak bulunur. 

4.5. SEKIZ KANAL KAZANÇ VE SEVIYE AYAR DEVRESI 

Şekil 4.18. Seviye ve Kazanç Ayar Devresi 

ve 

Yukarıdaki devre sekiz kanaldan birini oluşturmakta?ır. 

Cı , Cz , R9 elemanlarıyla şehir şebekesinden gelen 50 

Hz' lik dalgalanmalar bastırılmakta diger elemanlarla 

çıkışa seviye ve kazanç saglanmaktadır. Aşagıda 2.durum 

formuller le basit biçimde gösteri lmiştır. 

Dugum denklemi yazılırsa: 

vi - Va vi V· - V 
-------- + --- + -~----!:? __ = o 

z Rı R·, 
"-

Z=C120p)//Rf 



Sonuç olarak: 

e 1 d e ed i 1 ir. 

V· 1 

ı 
( --- + 

z 
ı ı 

+ ---
Rı Rz 

4.6. ADC-DAC ve SEÇtCl DEVRE 

4.6.1. ADC 1210 Yapısı 

23 

Analog sinyali sayısal~ çevirip bilgisayar hafızasına 

atmak amacıyla kullanı !mıştır. ADC 1210 13 saat 

darbesinde bir çevrim yapmaktadır. Orta h 1 z ı ı bir 

enteg:redir. Maksimum çevirme hızı ıoo mikro saniyedir. Bu 

nedenle en fazla ıo KHz'de çalışabilir. Bu da örnekleme 

teoremine göre fs ::: 2 f 0 > 5 K Hz' 1 i k sinyal örnekleri 

alınabilecegini göstermektedir. Projede 5 KHz'e kadar olan 

ses sinyalleri ile ugraşıldıgından ADC 1210'nun kullanılması 

uy·~undur. Baglantı şeması Şekil 4.21'de gösterilmiştir. 

4.6.1.1. Saat ve BölUcU Devresi 

Bu tur bir yapı ADC için sabit bir saat trekcı.nsı 

Ureti:r. Bu durum ADC'den alınan sayısal bilgilerin aynı 

saat frekansına göre alınmasını saglamaktadır. 

470 470 

Şekil 4. 19. ADC Saat ve Bölucu Devresi 
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4.6.1.2. ADC-DAC Referans Gerilim Devresi 

AOC-OAC için gerekli referans gerilimi Şekil 4.20.'deki 

devre ile gerçekleştirilmiştir. Bu tur bir yapının devrede 

kul l.::ı.nılmasının nedeni sistem çalışırken referans 

geri 1 iminin değişmesini önlemektir. Ayrıca referans 

devresinin ayarlı olması kullanıcıya istenilen referanslarda 

çalışma kolaylıgı sağlamaktadır. 

Şekil 4.20. AOC-OAC Referans Gerilim Devresi 

4.6.2. OAC 1210 Yapısı 

Sayısal sinyali yeniden analog sinyale çe•iirmek 

amacıyla kullanılır. OAC 1210 12 bitlik sayısal 

akım olarak ı mikro saniyelik zamanda analog sinyale 

çevirme özelliğine sahiptir. Içinde 8 ve 4 bitlik ayrı ayrı 

kontrol edilebilen yazaçlar bulunmaktadır. Bu tur bir yapı 

kullanıcıya programlamada kolaylık sag!amaktadır-. OAC 

çıkışı akım çıkışı olduğundan akımdan gerilime 

çevirici devre kullanılması zorunluluğu vardır. Bu 

durum Şekil 4.22.' de görUlmektedir. 

4.6.3. Sinyal Seçici Devre (4051 Multiplexer-Dernultiplexer) 

4051 entegresi ön yUkse ı teç , filtre çıktıları ADC ve 

OAC arasında ses sinyallerinin i I etimini sağlamak amacıyla 

kul !anılmıştır. -5 

volt uygulandıgında +5 i ı e -5 vo ı t arasındaki 

sinyalierin entegreden ı;ıeçişi gerçekleşmektedir. 
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:;aat r 
Bilgi hatti 

FDC 1210 

1 ·-:> ._, 

4 

Şekil 4.21. ADC1210 Baglantı Şeması 

ı er:: 

0/11 

DAC 1210 

:ıJ_1 __ 5_ \Jo 

_:>>-~8._· ••---<O 

~T~J 
Bilgi hatti 

+S 23 

'---------'v~./'.. 

ik 

Şekil 4.22. DAC1210 Baglantı Şeması 
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Şekil 4.23. 'de A,B,C seçici kadiara gelen bilgiye göre 

aktif çıkış bacak nurnarası , Şekil 4.24. 'de de entegrenin 

bacak baglantısı görulrnektedir. 

Giriş Durumları 
13 xO X 3 

GD c B A Çıkış 14 xl 
15 x2 

o o o o o 12 x3 
o o o 1 1 1 x4 
o o 1 o 2 5 x5 
o o 1 1 3 2 x6 
o 1 o o 4 4 x7 
o 1 o 1 5 
o 1 1 o 6 6 GD 
o 1 1 1 7 11 A 
1 X X X Hiçbiri 10 B 

9 c 

Şekil 4.23. Şekil 4.24. 

Seçici Kontrol Tablosu 4051 Entegresi 

4.7. SESLENDIRME DEVRESt 

Şekil 4.25. Seslendirme Devresi 

Bu devreden beklenen bilgisayara depo edilen ses 

dogruluk derecesinin insan bilgilerinin 

kontrol udur. Bilgisayardaki ses bilgilerini 

ku!agıyla 

yeniden 

duyabilmek için şekil 4.25. 'deki devre kullanılmıştır. 

Devreye gelen ses sinyali l.OP-AMP'de bel li bir kazanç 

2.0P-AMP'de ise 

gitmektedir. 

kuvvetlendiriterek 

devreyle OAC'dan 

seviye kazanarak de 

Ses sinyalleri 

hopariöre verilmektedir. 

alınan ses sinyallerinin 

gerçekleştirilmiştir. 

transistöre 

transistör le 

Bu basit 

duyulması 
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5. YAZILIM 

Bu bölUmde yazılımla ilgili esaslar Uzerinde 

durulacaktır. Yapılan cihaz AT/XT uyumlu oldugu için 

herhangi bir bilgisayarla kolayca çalıştırılabilir. Ci haz la 

bilgisayar arasındaki veri transferi 80x86 derleyicilerinden 

biriyle yapılabilir. Ayrıca Turbo Pascal 6.0 veya Turbo C++ 

derleyicileri 

mumkundur. 

i 1 e 

Yazılım 

de kolayca veri 

sesin kaydı 

transferi yapmak 

dinlenmesi 

filtrelenmesi bir kutuge kaydedilerek geri okunınası , dalga 

şekillerinin çizilmesi ve tanınması bölUmlerinden oluşur. 

Programların tamamı Turbo Pascal V6.0'da yazılmıştır. 

Böylece makine dili ile diger programlar arasında kolay bir 

iletişim saglanmıştır. 

Program klavyeden SPEECH.EXE yazılarak çalıştırılır. 

Program çalıştıgında ekrana çıkan menuye göre 

yapı !abi 1 ir. Kursor yukarı ve aşagı ok il e 

seçeneğin Uzerine getirilerek Enter tuşuna 

işlemler 

istenilen 

basılır. 

Böylece istenilen seçenek seçilmiş olur. Program çalışmaya 

başladığında ekranda aşağıdaki seçenekler görUnUr: 

SAMPLING: 

SAMPLING 
LlSTENING 
FILTERING 
WRITE TO FILE 
GET FILE 
DRAW 
RECOGNITION 
PRINTER 
QUIT 

Mikrofondan ses kaydı yapmak için kullanı !ır. Bu 

seçenekten sonra herhangi bir tuşa basılarak 1.5 saniye sure 

ile ses kaydı yapmak mumkUndur. lstenildigi takdirde bu 

sure arttırılabilir. Hafızası 1 MByte olan bir bilgisayarın 

0.5 MByte bölUmU program tarafından kullanılıyorsa digir 

böl Um için maksimum 

Bilgisayarın hafızası 

arttıı:·ılabi 1 ir. 

50 sn örnekleme yapılabilir. 

arttırılarak bu sur e daha da 
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LISTENING: 

Kaydedilen sesi hoparlörden dinlemek için 

kul !anılır. Bu seçenekten sonra orijinal sesin mi yoksa 

filtre çıktısının mı dinlenece~i 'F' tuşuna basılarak 

belirtilmesi gereklidir. 'F' tuşuna hasılmaz ise kaydedilen 

orijinal sesi dinlemek mumkUn olacaktır. 

FILTERING: 

Kaydedilen sesin filtrelenmesi için kullanılır. Bu 

seçenekten sonra sorulan filtre kanal numarası girilmelidir. 

Filtrelenmiş sesin de hoparlörden dinlenmesi mumkUndur. 

WRITE TO FILE: 

Bilgisayarın hafızasına kaydedilen sesi diskete bir 

kutuk adı altında kaydetmek için kullanılır. Kaydetmeden 

önce sorulan sorulara yanıt verilir. Kutugun başına 

bu bilgiler eklenerek ileride kullanım kolaylıgı sa~lanmış 

olmaktadır. 

GET FILE: 

Daha önceden kaydedilmiş verileri ilgili 

I<utugun alarak bilgisayarın hafızasına yazar. 

bulunan önemli bilgiler < Konuşmacı ismi , 

mı yoksa filtrelenmiş mi ve söylenilen 

frame' ler arasında oldugu ) ekranda görUnUr. 

komut , 

komutun 

kutukten 

başında 

orijinal 

hangi 

DRA'W: 

Hafızaya kaydedilen ses sinyalinin enerjisini ekrana 

çizmek için kul !anılır. Filtre çıktıları çizilecekse 'F' 

tuşuna basılmalıdır. Dalga şekli çizildikten sonra ekrana 

çıkan kursor saga ve sola hareket ettirilerek sesin dalga 

şeklinin 

lstenildiç;Ji 

istenilen 

takdirde 

bölomunun dinlenmesi 

bu görUntUier Print Screen 

yazıcıya da gönderilebilir. 

mumkundur. 

tuşu ile 
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RECOGNITION: 

Bu bö!Um Unit olarak tanımlanmıştır. Hafızaya 

kaydedilen ses ile 'C:\TEMPLATE' bölUmUnde bulunan şablonlar 

Dinamik Programlama yöntemiyle karşılaştırılarak ses tanıma 

yapılır. 

PRINTER: 

Bazı parametre ve sesin dalga şeklinin 

alınması için kullanılır. 

QUlT: 

yazıcıdan 

Programdan çıkmak için kullanılır. Bu tuşa basıldıktan 

sonra tum portlar girişe programlanır. Bilgisayar 

park programı çalıştırıldıktan sonra kapatılarak devrenin 

gUç kayna~ı da kapatılır. 

Yazılımla 

verilmiştir. 

5.1. Ses Kaydı 

i ı g i ı i akış şernaları bölUm sonunda 

Bilgisayara ses kaydının nasıl yapıldıgını anlatmadan 

önce ADC'nin nasıl çalıştıgını incelemek gerekir: 

ADC1210 entegresinin SC bacagına 1/125 kHz' lik bir sure 

boyunca lojik-0 uygulandıktan sonra ADC1210 o anda 

girişine gelen sinyalin sayısal degerini hesaplamaya 

başlar. Bu anda CC sinyali lojik-1 seviyesine yUkselir. 

Tam 13 saat darbesi sonunda CC lojik~o olur. Çevrim sonucu 

bulunan sayı yeni bir SC sinyali gelinceye kadar ADC1210 

Uzerinde gözUkecektir. Bundan sonra da ilgili porttan 

sayısal degerler okunur. ADC1210 ile ilgili akış diyagramı 

ve programlar ekler bölUmUnde verilmiştir. ADC'den alınan 

örnekler SAMPLE adlı adresten başlamak Uzere önce 8 , sonra 

4 bitlik bölUmU olmak uzere saklanır. SAMPLE için 60 

kByte' lık bir hafıza ayrılırsa bu hafızaya 30,000 örnek 

degeri saklanabilir. lyi bir örnekleme için saniyede 10,000 
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örnek alınırsa toplam olarak 3 sn. sure ile ses kaydı yapmak 

mUmkUndur. lstenirse derleyicinin hafıza modeli 

degiştirilerek bu sure arttırılabilir. 

5.2. Ses Uretilmesi 

DAC1210 girişine gelen 12 bitlik sayıya qö.re 

çıkışında (uygulanan referans gerilimine baglı olarak) bir 

gerilim Uretir. DAC'a yol lanacak sayılar yine SAMPLE 

adresinden itibaren sıralanmıştır. Yollanacak sayılar 

arasında örnekleme için kul lanılan gecikme zamanı 

kullanılmalıdır. DAC çıkışı seçici anahtar ile ses 

kuvvetlendiricisine ya da filtrelere yönlendirilebilir. 

5.3. Sesin Filtrelenınesi 

ADC'den alınan bilgiler DAC aracılgı ile analog 

işaretiere dönUştUrU!Urken filtre bankasına yönlendirilir. 

DAC'a her bir örnek de9eri yol landıktan sonra ADC aracı! ıgı 

ile filtre çıktısı örneklenir. Bu işlem herbir kanal için 

tekrarlanır. Filtreların kazancı merkez t:rekansı ı:...: e b and 

qenişliği donanım olarak kola.yca de·~iştici !ebi lın·~ktedix 

Böylece çok yönlu bi.r filtrelema işlemi yapmak mUmkundur. 

5.4. Sesin Tanınması 

Sistemin tanıma sırasında kul Jandıgı şablon vektör ler 

PATTERN.EXE programı tarafından hazırlanmaktadır. Bu 

program 'C:\SAMPLE' adlı bölUma SPEECH.EXE programı 

tarafından kaydedilmiş ve kutuk ismi olarak da komutları 

kabul eden kUtUkleri okuyarak şablon vektörleri oluşturur ve 

'C:\TEMPLATE' böiUmUne kaydeder. kaydedilen bilgiler Text 

olarak kaydedi ldir;ıi için di<';ler kullanıcı lar 

kolayca kullanılabi 1 ir. 

tarafından da 
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Bu 1 a 

H 

H 

I ı ·;i ı i 

A 1 t Pro·10.1·ı 

Şekil 5.1. Pascal Proqrc..mı Akış Şeması 



S~s 'J~:rilHinin 

de po l an.:ı.c.ıgi 

baslangic adresi 

B;<' e •JıJk I e 

l)eri uzunlu·~unu 

CX'e•.;~ukle 

:3255' i pro·ö~t-31''tl a 

ADC' •je :3\:=0 

sinya!ini gander 

CC Sinyalini oku 

H 

E 

3 ~s '1 ec ı s i n i 

ıdreslerine sakla 

Ilgili partlirdan 

12 Bitlik 

ı 
Şekil ı=. -~· 

-...1. -· 
Ornekleme Programı Akış Şeması 
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( Basla ) 

SP. s Bilgilerinin 

B.:ı.sl.ıngic adresini B:<, 

IJzunlugu.nu ise c~~ 

:öa'HC i na '~Ilk ıP. 

3255' i prı)gr:ı.ı·ıl ~ 'Je 

DR( ·~ki~ ini 

Sı? S •; u k s e ı tic i s i n~ 

·~o rı 1 ~ndir 

ı 
DX ~! DXt1 hafiz:ı. 

yerlesiMindeki 12 

!;i tl ik •.•eri ':li l>AC' :ı. 

·~·:ınd~r 

ı 
100 Miarosn bekle 

H E 

Şekil 5.3. Dinleme Programı Akış Şeması 
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{ 

i= i-i 

i=i +1 

,j:,j +1 

.J=.j-i 

thl iyeti .Sul 

BilinMe~en sesin 
uzunlugunu bul ye 

ilgili sablon s~sin 

uzunluguna esitle 

i=BilinMe~en ses Y~ktorun 
bo•Jutu, 

J:Sablon ~ektorun bo~utu, 

r=Penc!r~ genisligi, 

DP-Denkleıvıi 

g(i,.j):t-tin(.) 

t1i n iı~uı·; uzüli·::f-3. 
{ i= i-i } o;~·~a 

{ ,j:,j-i } vey:i 

gı)f'.! 

i= i-!; ,j:,J-i } i s 1 eı\·ı i n i •n.P 

Şekil 5.5. üP-Karşılaştırma Programı Akış Şeması 
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6. SONUÇ VE ONERILER 

Ses analizi yapan ve AT/XT bilgisayarları i 1 e 

çalışabiten bu uyum devresi hem teknik açıdan hem de yaptı~ı 

analiz işlemleri açısından olumlu sonucu vermiştir. Sistemin 

bu haliyle ses tanıma yapması mumkUndur. 

Sistemdeki filtreler 4. mertebeden olup merkez 

frekansları ve band genişlikleri aşagıda verilmiştir: 

1. Filtre f c= 350 Hz ' BG= 115 Hz 

2. Filtre f c= 485 Hz ' BG= 160 Hz 

3. Filtre fe= 675 Hz , BG= 225 Hz 

4. Filtre f c= 945 Hz 
' 

BG= 310 Hz 

5. Filtre f c= 1310 Hz ' BG= 435 Hz 

6. Filtre f c= 1825 Hz , BG= 605 Hz 

7. Filtre f -c- 2535 Hz , BG= 840 Hz 

8. Filtre f c= 3530 Hz 
' BG"' 1170 Hz 

Ses tanımada ilk olarak tek bir konuşmacıdan alınan 

şablonlar kullanılmış ve yine aynı konuşmacıdan alınan 

sesler çok yUksek bir oranda tanınmıştır. 

Farklı kişilerde deneme yapmak için 5 kişinin sesleri 

alınmış ve tanıma oranları aşa~ıdaki tabloda verilmiştir. 

Kişiden bagımsız tanıma oranlarının dUşUk olmasının nedeni 

kul lanılan şablonların tek bir konuşmacıdan alınmasıdır. 

Tanıma oranlarının artması için degişik kişilerden alınan 

seslerin bu şablona dahil edilmesi gerekir. 

Tanıma oranının artması için kullanılan şablon 

sayısının da artması gerekmektedir. Bu durum da 

karşılaştırma işleminin uzamasına neden olacaktır. 

Tanıma oranının artması için sese ait tek bir parametre 

deg i 1 de buna ek olarak bir kaç parametre daha kullanmak 

yararlı olacaktır. 

Denemeler sonucunda ~=0.45 ve r=10 degerinin en yUksek 

tanıma oranını verdigi elde edildiginden bu degerler 

kullanılmıştır. 
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Ke l i me Ba~Jımlı Bagımsız 
- Tanıma Oranı % Tanıma Oranı % .. 

Sıfır 100 60 

Bir 100 80 

ı k i 100 60 

Uç 80 40 

Dört 100 80 

Beş 100 80 

Alt ı 100 60 

Yedi 100 60 

Sekiz 70 40 

Dokuz 90 60 

Tanıma % 94 62 

Sistemdeki 

çalışılmıştır. 

gurultuler mUmkun oldugu kadar azaltılmaya 

Bundan sonra böyle bir cihaz yapacaklar için 

bir öneri DAC ve ADC'nin referans gerilimlerini bir pil ile 

oluşturmalarıdır. !stenirse bu degişiklik sistem Uzerinde 

de kolayca yapılabilir. p i ı 9V olarak seçilir ve bir 

regUlatör entegresiyle 5.00 V degerine dUşUrUlUrse pil çok 

uzun bir sure görevini sUrdurebilecektir. 

Cihaza takılacak olan gUç kaynagı da çok iyi filtre 

edi Imiş olmalıdır. Böylece gurultu etkisi azaltılmış 

olacaktır. 

Sonuç olarak iyi bir ses tanıma cihazı için birden 

fazla parametre ve çok hızlı bir donanım ile çok kısa bir 

surede tanıma yapmak mUmkun olabilecektir. 

Tanıma algoritmalarının geliştirilmesi sırasında tanıma 

suresi ikinci planda bırakılmıştır. Algoritmanın kendisini 

kanıtladıktan sonra sUreyi azaltmak yoluna gitmek odukça 

kolaydır. 
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SIFIR-DOKUZ ARASI SAYlLARlN ORNEK FILTRE ÇlKTILARI 



SlFlR 

Fl F5 

F2 F6 

F3 F7 

F4 F8 



BIR 

Fl F5 

F2 F6 

F3 F7 

F4 F8 



1 K t 

F1 FS 

F2 F6 

F3 F7 

F4 FB 



UÇ 

Fl FS 

FZ F6 

F3 F7 

F4 F8 



DORT 

Fl FS 

F2 F6 

F3 F7 

F4 F8 



BEŞ 

Fl F5 

F2 F6 

F3 F7 

F4 FB 



ALTI 

Fl FS 

F2 F6 

F3 F7 

F4 F8 



YEDI 

F! FS 

' F2 F6 

F3 F7 

F4 F8 



SEKIZ 

Fl FS 

FZ F6 

F3 F7 

F4 F8 



DOKUZ 

Fl FS 

F2 F6 

F3 F7 

F4 F8 



Sistem Programları · 



(lll~llllfllltlllflllff~l'**'************•*•**••••• 
w PROJECT NM!E : DP. HATCH!NG ALGOR!THM m 
w HiCLIJDE F!LES : GRAPH/DGS/PR!NTER m 
111 AUTHOR/DATE : SALIH EREN/10.09.1991 tti 
••• RELEASE/VERS!ON : 01.02 *** 
m SOURCE UNGIJAGE : BORLAND TURBO P~SCAL 6.0 m 
• H COMP [LE CO:-IPUTER : ARG PROTURBO 286e 1 n 
m O PERATIIiG SYSTE11 : DOS .ı, O 1 .w 
111111111111*******•~······•*****11111111111111'11} 

Progra• Speech_Recorder_and_Reconstructor; 

Uses Crt,Graph,Oas; 

Can st 
MainFortA=512; 
r1ainPort8=513; 
MainPortC Low=Sl4: 
MainPortC-Hiqh=S14; 
MainPortC6rnm~nd=515: 
SecondPortA=640: · 
SecondPortB=641: 
SecondFortC=642; 
SecondPortCommand=643; 
St~rtConversion=O: 
HoldCon1ersion=i; 
DelayAdc1=0060; 
Del ay,;dc2=:j:) 10; 
DelayGacl=Oü71; 
De!a;Filterl=G060: 
Dela~Filteı2=0010; 
Sarnpi~Numter=l5000: 
A1eiageNo=23; · 
Expander=1; 
Fi 1 t::r;ei~·~t:Array(l.. ı of Byt~=( Sü!, i05, ;og, ~00, !11. $!5, il9. HDl: 
Fil t~rl)ff;~t:Arny[l.. l of !r.ta·ıer=iO, -12.15, -48..12, -16,12,36); 
Eiue=l;Yhite=!S;Red=lZ ~ightBlue=9;L!ghtRed=l2; 
Lıoirı:;tb=lü; 
Escape=~27; 
tloKey=fiO; 
EndKey=n::ı; 
E :ı te rKe,=413; 
Uo!lrrow=#72; 
uo>mArrmı=HJ; 
Left.;rro-.=475; 
Ri·JhtArro•=~~~; 
Henu:Array[! .. 101 ıJf Strindl6l= 

t' Sai~p![ng 
' Listeninq 
• Filterioo , 
' Yrite Ta.File ' 
' Get File 
' Draw 
' Recoqni:;:e 
ı Printer 
' Show De:ııo 
ı Exi t 

Sarnple:Array(1 .. 30000J of S1te; 
Filter:Arra;ll •. 30000l af Byte; 
Fi!terNo,SelactData:Byte; 
i, j, k, l :lJ.:ırd; 
rlaxX, Ha:<Y: IJo rd; 
DrawData:Array[l. .6501 of lr.teger; 
SignalType:Boolean; 
Number7ype:Boolaan; 
Ch:m;e: Eo o ı ean; 
TopLeftX,TopLeft7:Byte; 
Bottomh~htX.BottomRi3htY:Byte; 
First,Last:~ord; · 
Point:Eyte; 
MenuStep:B;te; 
ExitUilling:Boolean; 

ı 

' ı 

. 
'l; 



Ch:Char; 
CLength:Byte; 
Transter:Real; 
FilterNode:Boolean; 

Procedure Construct_lnitial_Conditions_For_Ports: 

Begin 

End; 

As m 
mav dx,MainPortComınand 
mov.al.91h 
out dx,al 
mav dx,SecondPortCommand 
mav a ı. 89h 
out dx;aı 

End; 

{ Select Main Port 
{ Port A and C lo~ input 
( Port B and C high output 
( Do again for Second Port 
{ Port A and C output 
1 Port B input 

Procedure Construct_lnitial_Conditions_Far_ADC; 

L3.be 1 Loop1; 

Begin 
As m 

mav dx,SecondPortA 
mav al,HoldConversion 
out dx,al 
mov cx,OOOS 

Loopl: dec cx 
jnz Loapl 

End; 
End; 

{ SecondPortA:Output 
1 Send Start Canversion 
( pulse to ADC 
1 Uait unti 1 
( first canversion 
( if eKist 

Procedure Construct_Final_Conditions_For_Ports; 

Begin 

End: 

As m 
mov dx,HainPortComınand 
ıHOV a1.98h 
out dx;aı 
mav dx,SecondPortCommand 
out dx.al 

End; · 

{ Analysis is 
1 just Ok. 
! All oort3 rııust 
( be iiıput mode 
{ for safe 

Proc~dıJre Get_Speech_Data_into_The_Computer _by _ADC; 

L;.bel 

Bag in 

l.oop2, LDop3, Loop4, De ı ayl, De 1 ay2, E:< i t.ı.dc: 

Construct lnitial Conditions For Ports; 
Co n s triJc( l ni tia 1 =Co nd it ions }or )DC: 

As m 
ınov ax,seg Sample 
mav ds,ax 
mov si,offset Sample 

End; 

As m 

( Save start address 
1 of speech data 
( matrix 

ıaov bx,SaınpleNumber 
l.oap2: mav dx.SecandPortA 

mav aı:startConversion 
out dx,al 

1 Load the counter bx 
1 with SampleNumber. 
1 Start first 

cal 1 Delay2 
mav al,HoldCanversion 
out dx,al 
cal! Delayı 
mav dx,MainPartA 
in al,dx 
ınov [ds:sil,al 

( canversion. 
( Wait for 1/125 kHz. 
( CGnversion 
( just startad. 
{ Get data 
( from ADC 
( IJsing HainPortA. 
( Save the data 



ine si 
mov dx,MainPortC Low 
in al,dx -
rol al,l 
rol al, 1 
rol al, 1 
rol al, 1 
:nov [ds:sil,al 
ine si 
dec bx 
jnz loop2 
jmp ExitAdc 

End; 

As m 
Delayl:mov cx,DelayAdcl 
Loop3: dec cx 

jnz Loop3 
ret 

End; 

~sm 
Oelay2:mo~ cx,DelayADC2 
Loop4: dec cx 

jnz Lcop4 
ret 

End; 

As ın 
ExitAdc: 

End; 

End; 

{ to me:nory. 

( Do al 1 this un ti l 
{ counter=O 
{ Exit if samp!ing finished 

ı Load counter register 
( with 35. Decreınent it and 
( wait until counter=O • 
(Return .. 

( Load counter register 
( with 4. Decrement it and 
1 wait until counter=O 
( Return .. 

( Saınpling finished .. 

Procedur:ı Send_Data_to_Speaker_Frcm_The_Coıııputer_by_DAC: 

Label 
Locp5,Loop6,ExitD~c.Delay3; 

5eqirı 

Construct Initiat_Conditions_For_Ports: 
As m 

ınov dx,641 
mav al,~ 
out dx.al 

End: · 
If Fi ı terNode 
The n 

Be9in 
~;sm 

mav 3X,5ea Filter 
ıııov ds.ax· 
mav si,offset Filter 

End; 
E nd 

Else 
Begin 

As m 
mav ax,seg Sarnple 
mov ds,ax 
~ov si,offset Saınple 

End; 
End; 

As m 
~ov bx,Sa~oleNuınber 

Loop5: ~ov dx,Mai~PartB 
lll OV a 1 , (d 5: S i] 
out dx.al 
ine si 
mav dx,MainPortC Hiqh 
mav al,[ds:5il - · 
out dx,al 
cal! De!Jy3 

1 Save start address 
1 of speech data 
( matrlx to send to DAC 

( Save start address 
( ot speech data 
! matrix to send to OAC 

( Load the counter bx 
1 with Sa~pleNumber. 
( Start froru first 
1 ınemory location. 

1 Yait for l/10 kHz. 

) 
) 
)· 



ine si 
dec bx 
jnz loop5 
j:np ExitDac 

End; 

As m 
De!ay3: :nov cx,DelayDacl 
Laap6: d ec cx 

jnz Loap6 
ret 

End; 

As m 
ExitDac: 

End; 
End; 

{ Get ready for other data. 
( Repeat unti 1 
{ speech data exhausted. 
{ Reconstruction is Ok. 

( Load counter register } 
( with 35. Decrement it } 
(and wait until caunter=O .1 
{ Return.. l 

( Return .. 

Procedure Send_Data_to_Filter_and_Get_Fi!ter_Outputs!FilterNo:Bytel; 

Label 

Begin 

Loop7,Loop8,Loop9,ExitFilter,Delay4,Delay5; 

SelectData:=FilterSelect!FilterNol; 

Construct lnitial Conditions For Ports; 
Can s tr uc(! ni tial =Condi tion s Jor )OC; 

As ın 
mav ax.seg Sample 
1nav ds.ax 
ınov si.affset Sa~ple 
mav ax,seg Filter 
mav es,a:' 
ınav di,offset Fi!ter 

End; 

As ın 
:nov dx,SecondPortB 
~av ai.SelectData 
out ctx;aı 

End: 

As11 
ınov bx,Samp!eNurnber 

( Save start address 
( of speech data 
( matrix. 
{ Store into 
( this memory location 
{ under Sample name. 

Select Filt:rNo 
for !Dul tiple:ıer. 

Loop7: mav dx,MainPortB 
mav al.(ds:sil 
out dx;aı 
ine si 
ınov dx,MainPortC Hi~h 
mov al,[ds:sil -
out '1x, a ı 
mov dx,SecondPortA 
xor aı.al 
out dx;aı 

cal! delay4 

ınov ai,HaldCon~ersion 
out dx,al 

c:ıll delai'5 

ınov dx,MainPortA 
in al, dx 
mo'' [es:di ı ,al 
ine di 
ıno1 dx,MainPortC Law; 
in al,dx -
rol al, 1 
ro ı al, 1 
rol a 1, 1 



rol al, 1 
mov [es:dil,al 
ine si 
ine di 
dee bx 
inz loop7 
)ınp Exi tFil ter 

En d; 

As m 
De!ayS:mov ex,DelayFi!terl 
Loopa: dee cx 

jnz Loopa 
ret 

End; 

~.S !B 
Dei~y4:ınov cx,DelayFilter2 
Locp9: deG ·eK 

jnz Loop9 
ret 

End; 

As m 
Exi tFi I ter: 

E nd; 
End; 

1 Load eounter register 
1 with 35. Decrement it and 
( wait until counter=O . 
1 Return .. 

[ Laad counter reqister 
1 with 4. Decreme~t it and 
1 wait until eounter=O 
1 Return •. 

Return •. 

Procedure Get_Copy_of_Saınple_to_Filter: 

La be 1 
LooplO; 

Be :ı in 
• A:;ın 

mov ax,seg Saaple 
mav ds,.u 
mav si.offset Saıno!e 
~av ax,sag Filter· 
]OV es.ax 
mov di.offset Filt3r 

End; 

As m 
mo ı; b:c .30000 

L·:·oplC::,ı:oJ 1 i :;.1. (ds:si l 
]O'; [es:Jil.al 
ine si 

End; 

ine di 
dec b:< 
jn:: LooplO 

End; 

Procedure CursorOn; 

Be·:ıin 
. Aslil 

E nd; 

xor ch.ch 
ınov cl.14 
:ııov ah:ı 
xor aı;aı 
int 10h 

End; 

frocedure CursorOff; 

Eegin 
As m 

ıllO'I ch, .31 
xor cı;cı 

( Original 
1 speech data 
( memory loc3tion. 
1 Filtered speech 
ı data 
ı meınory locatian. 

Get soe::ch data 
from Sample addr~ss. 
Save this data 

to Filter address. 
Do this all speech data. 

ı 
} 

ı 



Er. d; 

IDDI' ah, 1 
xor ;d ,al 
int !Oh 

End; 

Procedure DıawFrameiTopLeftX,TopLeftY,BottoınRightX. 
BottomRightY:Bytel; 

Beoin 
CotoXYCTopLeftX,TopLeftYJ; 

~'ri telChı!201) l; 
for i:=TopLeftX+l To BottomRightX-1 Do Write1Chrl205ll; 

UriteiChr( 187) ı; 
For i:=TopLeftY+1 To BottomRightY-1 

Do 
Begin 

GotoXYITopLeftX,il; ~rite1Chr!15611; 
GotoY.YIBottoınRightX,il; ~rite1Chr1186ll; 

End: 
GotoXYITooLeftX,BottomRightYl; ~rite\Chr1200Jl: 

For i:=TopLeftX+l To BottomRightX-1 Do Write1Chr1205ll; 
\.!ri te (Clır (18Sl l; 

End; 

Frocedure Samples_Write_to_a_file_Specified_by_User; 

Type 
Hessage_Length=String[20J; 

Veı.r 
FileCreate:Text: 
Counter:\Jord; 
FileName,Soeaker, lnformation,Coınmand:Message_Length; 
DirEntıy:Siring!20J; 

Beqin 
· FilterMode:=False; 

Ch: =Rec.di~Ey; 
If (Ch='F' l Or tCh='f' ı Then Fi lterMode:=True; 
DrawFramel9,9,70,11l; 
GotoXY110, !Ol; 
Uritel' Enter to Save File Name : 'l:ReadLniFileNamel; 

GotoXYI9.111:Writel' 
DrawFram~l9,9,70,12l; 
GotoXY 00, lll; 
~rite(' Enter Speaker Name 

GotoXY19.12l:Writeı' 
DıawFramel9,9,70,13l; 
GotoXY110,12l; 
Vrite(' Information 

'l;ReadLn(Speakerl; 

'l;ReadLnllnformatiorıl; 

GotoXYI9,13J·Writel' 
DrawFramei9,9,70,14l; 
GotoXY 00, 13); 
~ır i tel' Comıııand 

: 'l;ReadLnlCommandl; 

Drawframe(25,20,52,22l; 
TextColor(Yellowl; 
GotoXYI27,21l;~lrite(' Saving File.. '); 
TextColorl~hitel; 
DirEntry:='o:\Turbo\Samples'; 
ChDir!DiıEntryl; 

Assign\FileCreate,FileName+' .SMP'l; 
ReWrileiFileCreatelf 

WriteLn(FileCreate,Speakerl; 
WriteLnlFileCreate, lnfor&ationl; 
WriteLniFileCreate,Commandl; 

t )j 

'l; 



~riteLn(FileCreate,Firstl; 
~riteLn(FileCreate,Lasll; 

Counter:=1; 

If FilterMode 
The n 

Begin 
Re peat 

~riteLn(FileCreate.Filter[Counterll: 
lnc!Counterl; · 

Until Counter=2lSarnpleNumber; 
E nd 

Else 
Beqin 

-RE-peat 
~riteLn(fileCreate,Sample!Counterll; 
Jnc(Counter ı: 

Until Counter=2jSampleNumber; 
Erıd; 

CloseiFileCreateı: 
DirEntry:='C:\Turbo\Bgi'; 
ChDiıiDirEntryı; 

End; 

Procedure Samples_Read_Frorn_a_File_Specified_by_UsEr; 

Type 
Mess&ge_Length=String[20l; 

Var 
Fi leLoad:Text; 
Courıter:lıloıd; 
DirErıtry,FileName,Speaker, Information, 

Command:Message_Length; 

E.egirı 
FilterNode:=False; 
Ch:=ReadKey; 
lt lCh='F' l Or (Ch='f' ı Then FilterMode:=True: 
DrawFramel1,1,80,24i; 
DrawFramel9,9,70,11l; 
GotoXYOO, 10l; 
~'rite(' Enter to Load File Name 'l;ReadLniFi!eNamel; 
DirEntry:='C:\Turbo\Samples'; 
ChDiriDirErıtryl; 
Assign(FileLoad,FileName+'.SMP' ı; 

U i-l 
ResetCFileLoadı; 

{$]i ı 

!f JOResult <> O Therı 
Begirı 

WriteLnl'*** File Not Fourıd or 1/0 Error ***'1; 
[le; 1 ay<1GOOl; 
bit; 

End; 

DıiwFraiDei25,20,5~,22J; 
'ledColoı \ı· e ı lo•l: 
GotoXY(27,21l;~ritei'Loading File .•. ' l; 
TextColoriWhitel; 

ReadLn!FileLoad,Speakerl; 
ReadLn!FileLoad, lnformatiorıl; 
Rea.dLnCFileLoad,Commandl; 
ReadLrıiFileLoad,Firsll; 
ReadLn!Fi leLoad,Lastl; 

Counter::l; 
Jf FilterMode 



Ttı en 
Beoin 

~bile Not Eof(FileLo~dl Do 

En d 
Else 

Beqin 
ReadLniFileLoad,Filter[CounterJI; 
lncıCounteri; 

En d; 

Beqin 
·ı.ıııi le !Jot Eof <Fi le:Lo.o.dl Do 
Beqin 

ReadLniFileLoad.Sample[Counterll: 
1 rıc(Counter ı; 

E nd; 
End; · 

C!ose\FileLoadi: 
ClrScr: · 
Dıawfr~ruel9,9,70,16l; 
GotoriOO.!Ol:Write(' Loaded File Name 
GotoXY00,11liWıitel' Soeaker Name 
GotoXY (1 0,12J: ~· r it e (' I iıf or ma tion 
GotoXY\10, 13) ;\Iri tel' Command 
GotoXYI10,14l;Writeı' First Frame 
GotcXY!10,15l;Uritel' Last Frame 

'I:WriteLniFileNamel: 
'lillriteLn!Speakeri; · 
'l;WriteLnllnformationl: 
'l;WriteLn!Comınandl; 
'l;UriteLnlfirstl; 
'J;~ıiteLn\LastJ; 

End; 

DiıEntry:='C:\Turbo\E3i'; 
Ct.lıi ı IDi rEn tr;>): 

Procedure Calculate_Speech_For_Dra~ing!Signallype:Eooleanı; 

Using Calculale_Speech_Foı_Dra~ing Procedure , spe 
can be prepBred for dra~ing on to the screen. This dat 
to Draı.:Gata matrix. Eut it is uncleaı signal typ:;. Si 
be dr2~n as following lypes: 

Var 

Beqin 

l) lntensity. 
2) F.mp l it u de. 

End of Explanation 

CntX:~ord; 
To ta 1 :Real; 
Counler:Word; 
Cnt:l!ord; 

If ISigna!Typel And IFilterHodel 
The n 

Begin 
Counter:=1;CntX:=1; 

Re peat 
Total:=O; 

For Cnt:=l to AverageNo Do 
Beoin 
Tiansfer:=lıFilteılCounterl*16+ 

tFilteı[CounterJ Shr 4lı-20471; 
Trans!er:=Absl1r2nsfeıı: 

If Transfer<10 Then Tr~nsfer:=O; 
Total:=TGtaltSqriTransJer~lGı; 

lnc(Ceıunteı ,2); 
Erıd; 

ch d~ta 
stGred 

nal can 

Total:=Abs!Totall; 
DrawData[CntXJ:=4•1Trunci10*1Ln11+Totel1AverageNo*ExpanderJJ/Lnı10lll 

HDffseUFi lterNoli; 
lnciCntxı; 

Urıti 1 CntV639; 
End; 

li i~iqnsJT·,peı P.rıd i!Jot(Filt::dic.dt:·J 



i hen 
Eecıin 
Cbunter:=l;CntX:=l; 

Re peat 
Totai:=O; 

For Cnt:=l to .AverageNo Do 
Beqin 
Tiansfer:=I(Sa~ple(Counterl~l6+ 

!Saınp!e(Counterl Shr 4ll-2047l; 
iransfer:=Abs(Transfer); 

If Transfar(10 Then Transfer:=O; 
Total:=Total+5qr\Transfer*10l; 

lnc(Counter.2l; 
End; 

Total:=Abs(Totall; 
Dra~Data[CntXl:=~*lfruncllO*ILn!l+Total/AveraqsHo~ 

End; 

lt DrawData[CntXl<O 
The n 

Expand:rl)iLn!lOil-621; 

inc(CntXJ; 
Unti t Gnt:0639; 

End; 

Begin 
Dra•Data[CntXl:=RandomC3!; 

End; 

Procedu(e SetGraphMode; 

82qin 
· 1A: =Detect: 

lnitGraphiGd,G~.· '!; 

End: 

1 1 1 O Resul tOGtOk The n 

rlaxX: =Getna:ıX; 
~iaxY: =Geti1ax"f; 

Be9in 

End; 

Cl rScr 
1)riteL i'lH Gnphic Error ~H'); 
Hal ti.l 

Procedure Draw X "( Axis; 

- . \..ü!lSc 
liHeX='Ti:ııe'; 
P.ed=10; 

Jar 
NamEY:String[9J; 

SetBkColor(Biueı; 
SetCalor(Whiteı; 

HoveToiRefX,MaxY Diw 21; 
LineTo!Eell,MaxY Di~ 81; 

LineTolRefX.HaxY-HaxY Div Bl: 
Ho~eTai~ef~.MaxY Div 1); · 
LineToiMaxX-RetX,H~xY Di~ 21; 

if Sig<:aiT:rpe 
The n 

NaıneY:='lrıtensity' 
Ei se 

lhıneY:=' Ampl i tude'; 

!loveTolReıX,rl:ıd Lıi'i 5-161; 



OutTexUNarneYl i 
MoveTo(HaxX-40,HaxY Div 2+81; 
OutTexUNameXl; 

MoveTo<O,Ol; 
Lin:To<O, MaxYl; 
LineTo(MaxX,HaxYl; 

LineTo01axX,OJ i 
LineTo<O,Ol; 

. MoveToC3, 54l; 
OutText<Chr<24ll; 
MoveToiMaxX-RefX-2,MaxY Div 2-31; 

OutTextiChr(26ll; 

End; 

Procedure Dra~SpeechSignal; 

Var 
Counter:!Jord; 
OffsetX,OffsetY:!Jord; 

Begin 

End; 

Mo·;eTo<3, 1001; 
Counter:=l; 
Offsetl:=13:0ffsetY:=HaxY Div 2; 
HoveToiOffs~tX,OffsetY+DrawData(Counterll; 

Re peat 
HoveTo!OffsetX+Counter,OffsetYJ: 
LineRei(O,-DrawData!Counterll; 

lnciCounterl: 
Until Counter>639; 

Procedure GetSpeechStatus; 

Coııst 
F.eiX=l3; 

Var 
Counter:\Jord: 
Step:Byte; · 
Ch:Char: 
StepStze:Boolean; 
!1odeTyoe: By te; 
Fina! :~oolean; 

Beqin 
· Counter:=RefX; 

First:=l3; 
Last:=600; 
rlodeT;pe:=O; 
Finai:=Tr!.!e; 

Reoeat 
'BarıCounter,Haxl Div 2+2,Counter,MaxY Di~ 2+10+2ı; 
Ch:=ReadKey; 
If Ch=EndKey Then St2pSize:=NotiStepSizel; 
If StepSize Then Step:=25 Else Step:=!; 

If ICh=RightArrowı And (Caunter<Lastl 
The n 

Begin 
SetCoioriBluel; 
HoveioiCounter,HaxY Div 2+2l: 
LineToiCoun~er,HaxY Div 2+l0+21; 
lnc!Counter,Step1; 
SetColor(Vhitel; 
BariCounter,HaxY Div 2+2,Counter,HaxY Div 2+10+21; 

End; 

If <Ch=LeftArrowJ And ICountar>Firstl 
The n 

Begin 



SetColor<Biuel; 
HoveTo(Counter,MaxY Div 2+2l; 
LineToiCounter,HaxT Div 2+10+21; 
Dec(Counter,Stepl; 
SetColor<Vhitel; 
Bar(Counter,MaxY Div 2+2,Counter,HaxY Div 2+10+21; 

End; 

If ( Ch=UpAr ro w 1 
The n 

Begin 
If ModeType<=1 Then 

End; 

If (Ch=Do~nArrowl 
The n 

Begin 

End: 

Begin 
l ne ( ModeType 1: 
If HodeType=l Then First:=Counter; 
If ModeType=2 Then Last:=Counter; 
SetColor<Redl; 
HoveTo<Counter,MaxY Div 2+!0+21: 
LineTo(Counter,lOOl; 
SetColorl~hiteı: 

End; · 

SetColodBluel; 
MoveToiCounter,lOOl; 
LineTo<Counter,MaxY Div 2+21; 
PutPixei(Counter,MaxY Div 2.~hitel; 
MoveToiCounter,MaxY Div 21; 
SetColoriYhitel; 
If DrawData[Counterl> 10 Then 
i:=-DrawData[Counterl Else i:=O; 
LineRel (Q, i ı; 

SetColoriVhitel; 
If ModeType=2 Then 

Begin 
Dec(HodeTypel; 
Last:=BOO: 

End; 
If ModeType=l Then 

Beqin 
- Dec<ModeTypel; 

First:"13; 
End; 

Unti 1 Ch=b::ape 
End; 

Procedure Draw_Menu; 

B>::9in 
For i:=l to 10 Do 

End; 

Procedure ShowDeıno; 

Co n st 
End0rFattern=20: 

'Jar 

EndOIUnKnoYn=ZO~ 
Step=20; · 

Begin 
GotoX'f{30,3+il; 
'Jr i te U1enu[ i 1 ı; 

End; 

'Jarning:String[20l; 
d:Array[l .. EndOfPattern,l .. EndOfUnkno~nı Of Real; 
Cost:P.eal; 
Left,LeftDo~n,Down:Real; 
Done:Boolean; 



DidNotLeft,DidNotDown:Boolean; 
Gd,Gııı:lnteger; 
MaxX,MaxY:Word; 
Alfa:Real; 
k:Byte; 
U:Array(l .. EndOfUnknownl Of Real; 
R:Array(l..EndOfUnknownl Of Real; 

Beqin 
· If NumberType 

The n 
Begin 

Randornize; 

E nd 
Else 

For i:=l To EndOfUnKnown 
Do 

Begin 
U[iJ:=Randam(lOOJ; 
R[iJ:=Random(lOOl; 

End; 

Begin 
ClrScr; 
For i:=1 To EndOtUnKno•n 

Do 
Begin 

End; 
ClrScr; 

\Id te ( 1 U [' 1 i, 1 J =' ı ; ReadLn (1)( i]); 

For j:=l To EndOfPattern 
Do 

Begin 

End; 
End; 

Gd:=Detect: 
lnitGraph(Cd,Gffi, 1

' 1; 
If IOResult<>grOk Then Haltlll; 
!1axX: =Get!hxX: 
t!axY: =GetMaxY; 
BariO,MaxY,MaxX,HaxYI; 
BariO,O,O,MaxYl; 
BarıO,O,MaxX,Ol; 
EariMaxX,O.MaxX,MaxYl; 
SetbkColoriBiueJ; 
i: =ZO: 

P.epeal 
j:=SO; 

Reoea t 

\Jr i te (' R( 1 
, j, ' l =' l ; Re:>dLn 1 R[ j l) ; 

' PutPixel(i 1 j,IJhitei; 
lncij,3tepl; 

Unti ı j >420; 
!ne( i, Step i; 

Until i>~Cıo; 

SetColortGreenl; 
ilo·:elo(Z0,460J; 
LineTui4G0.80J; 
Set Co i o ı ıF.ed J; 

Ho~eToi20+CLength•20.~60ı; 
LineTot400,80•CLengthı20l; 

MoveToi20,460-CLengthl20ı; 
LineToi400-CLength*20,801; 

SetColor(Whital; 

Cost: =O; 
i:=EndOfPattern; 
j:=EndOfUnkno~n; 



l1oveToi400,80J; 

Re peat 
Done:=True; 
DidNotLeft:=False; 
DidNotDown:=False; 
Alfa:=2; 

d[2,21:=Abs1Sqr1Rlil-U[jlll; 
dl2,11:=Abs1Sqr1Rlil-Ulj-llll; 
d[1,2l:=Abs1Sqr(R[i-ll-Uljlll; 
dll, ll:=Alfa*AbsiSqriRii-11-Uij-llll; 

Left:=Absldl2,2l-dl1,2ll; 
Down:=Absld[2,2J-d[2,1ll; 
LeftDown:=Absldl2;2l-d[1,111; 

If ILeft<DownJ And ILeft<LeftDownl 
The n 

Begin 

End; 

De c( il; 
If Ci<j+CLength+ll 

The n 
Begin 

1 nclil; 
Left:=MaxAvail; 
DidNotLeft:=NotiDidNotLeftl; 

E nd 
Else 

Bellin 
- Cost:=Cost+Left; 

Done: =No U Done ı ; 
LineReii-Step,Ol; 

E nd: 

If IDown(Leftl And IDown<LeftDownl And IDonel 
The n 

Begin 

End; 

Dec( j); 
if li>j-CLength+ll 

The n 
Begin 

Ine( j); 
Down:=MaxAvail; 
DidNotDown:=NotiDidNotDownl; 

En d 
Else 

Begin 
Cost:=Cost+Down; 
Donc:=NoUDonel: 
LineRel (O,Stepl; 

End; 

If !Donel And IDidNotLeftl 
The n 

Eeqin 
· [f (LettDown,Downı 

The n 
BeJ in 

Cost:=Cost+LeftDown: 

En d 
Else 

Ee·;i rı 

End: 

Declii; · 
Declj); 
LineRelt-Step,Stepı; 
Done: =No tl Done J; 

Dec( j ı; 
Cc st: =Co st tDmm 
LineRelıO,Stepl 
Done:=tloti[ionel 



End; 

End; 

[f (Done) And (DidNotDown) 
The n 

Begin 
If (LeftDown<Leftl 

The n 

If (Done) 
The n 

End; 

Begin 
Cost:=Cost+LeİtDown; 
Dec{i): 
Dec{j l; 
LineRei<-Step.Stapl; 
Done:=NotıDonel; 

E nd 
E lsa 

Begin 
Dec( i ı; 
Cost:=Cost+left; 
LineRel(-Step,Ol; 
Done: =Not( Done); 

End; 

Begin 
Cost:=Cost+LeftDo~n: 
Decliı; · 
Dec( j ı; 
LineRei<-Step.Stepl; 
Done:=NoUDone); 

E nd; 

Until (i=ll Or tj=ll; 

If (i;lı Then 
Beqin 

-LineRel (-(i -ll*Step, Ol; 
For k:=i DownTo 2 Do 

End; 
1 f ( _i> ll The n 

Begin 

Begin 
d[1,2l:=Abs(Sq <R[i-11-U[j]il; 
Left:=Absld[Z. l-df1,2ll; 
Cost:=Cost+Lef 

End; 

Lin::Rel (0, ( j-ll*Stepl; 
For k:=i DownTo 2 Do 

- Beqin 

End; 
MoveTo(480,285l; 
OutTexti'Total Ccst='l; 
HoveTo1500,300l; 
Str!Cost:6:3,Yarningı; 
OutText!Yarningl; 
1Jrite(Chr(7l ı; 
MoveToOO,lOl; 

df2,1l:=AbstSqr(R[iJ-U[j-1JJ ı; 
Do lin: =Abs( dU, 21-dC, 1 ı ı: 
Cost:=Cost+Dovn; · 

End; 

OutTexU'Dynamic Programıning Algorithm' l; 
MoveTo(10,25J; 
DutTexU'\C) Salih EREN 1992'l: 
Repeat Until KeyFressed; · 
CloseGraph; 

Prccedure GetReady; 

Begin, ~ 
ı., 1 r::ıcr; 
CursorOff; 



End; 

Vindow(29,3,45,14l; 
TextBackGroundiBluel; 
Vindow(1,1,80,24l; 
TextColoriYhitel; 
DrawFrame(29,3,45,14l; 
TextBackGroundiYhitel; 
TextCo!or(LightBluel; 
Draw Menu; 
DrawFrame<1,1,79,24l; 

Procedure GetReady2; 
Begin 

End; 

CLen9th:=Z; 
ExitVilling:=False;. 
Point:=t; 
HenuStep:=O; 
CirScr: 
TextBackGround!Bluel; 

Procedure GetReady4; 
Begin; 
Uindow(1,1,80,25l; 

E nd; 

TextBackGroundiBluel; 
ClrScr; 
TextColor!Vhitel; 
DrawFraillel1,1,80,24l; 
DrawFraiDel25,10,52,14l; 
GotoXYIZ7,11l;Vrit~!'Show with 'l; 
TextColor(Redl ;GotoXY(37,11J ;~rite('R' ı; 
TextCalorl'.Jhitel;GotoX'fl33, lll ;\lritel 'andom Numbers' J; 
Te~tColoriRedl:GotoXY!27,12J;\Irite('E' l; 
TextColorl\lhitel;GotoXYI28,12J;Writel'nter New Numbers'l; 
TextColoriRedl;GotoXY127,13l;\lritei'C'l; 
TextColor(UhiteJ;GotoXYI28,131;\Irita('hange Restriction' 1; 

Procedure GetReady3; 

Be<ıin 
- TextColor(~hiteı: 

End: 

T~xtBackGround(LightRedl; 
GotoXYI30,4+MenuStepı; 
Vrite(Menu[PointlJ; 

Pıocedure Se!ectChoice; 

E e-lin 
- Case Point Qf 

l:Beqin { Saınolinql 
·cırScr; · -
:Jindowll, 1,80,25J; 
TextBackGround!Biuel; 
ClrScr: 
TextColoriUhiteı; 
DrawFraınel25,11,58,15ı; 
DrawFramell,l,8v,24); 
GotoiU27, 13J; 
TextColorıYhiletB!ink); 
Write1'Press a K,:i- fo Stad Saınpling'l; 
Çb:~ReadKey; 
ır dı=Escape 

The n 

If Ch=EnterKey 
The n 

Be·ün 

Begin 
GetReady; 
GetReady3; 

End; 

-TehtColor\Ye! lo>~J; 



GotoXY<27,13l; 
1Jrite(' Samoling Started... 'l; 
Get Speech Data into The Computer by ADC; 
TexfColor<Ohite+BiinKl; - - -
GotoXY(27,13l; 
1Jritel' Sa!llpling Finished... 'l; 
Repeat Until KeyPressed; 
GetReady; 
GetReady3 

End; · 
End; 

2:Begin ( Llstening ) 
ClrScr; 
~indoYI1,1,80,25l; 
TextBackGroUnd!Biuel; 
ClrScr; 
TextColor(Yhitel; 
DrawFrame<25,11,53,15l; 
Dra~Fra~e(l,t,30,24l; 
GotoXY127,13l; 
TextGolor(Yhite+Blinkl; 
Write('Press a Key To Start Listening' l; 
FilterMode:=False; 
Gh:=ReadKey; 

If Ch=Escape 
The n 

Begin 
GetReady; 
GetReady3; 

End; 

1 f ICh=' F' l Or ICh=' f' l Then 

!İ Ch=EnterKey 
The n 

Begin 
FilterMode:=True: 
Ch:=ReadKey; 

End; 

Begin 
TextGolor(Yellowl; 
GotoXY<27,13l; 
1Jr i te(' Listening... 'ı; 
Send Data_topSpeaker From_The_Computer_by_DAC; 
TextCo!or!Yhıte+BiinEl; 
GotoXY<27 ,13 ı; 
Write(' Listening Finished... 'l; 
Repeat Until KeyPressed; 
GetReady; 
GetReady3 

End; 
End; 

2:Beqin 
l Fi 1 terinq l 
Uindawıı,ı;ao.zsı; 
TextBackGround!Biuel; 
ClrScr; 
TextColorCYhitel; 
DrawFrame{25,12,49,14l; 
DrawFrame(1,1,80,24l; 
GotoXYl27,13l;~rite(' Enter Channel No: 'l; 
Reoeat 

F,eadCFilterNol; 
Until FilterNo in [1 .. 81; 
TextColorCYellowl; 
GotoXYI27,13l;Writeı'Filtering Channel: ',FilterNol; 

Send_Data_to_Filter_and_Get_Filter_O~tputs!FilterNol; 

TextColor{White+Blinkl; 
GotoXH27,13l;\Jrite('Filtering Finished .. '>; 
Repeat Until KeyPressed; 
GetReady; 



GetReady3 
End; 

4:Begin 

End; 

CirScr; 
~indow(1,1,80,25l; 
TextBackGround(Bluel; 
TextColor<Whitel; 
ClrScr; 
Dra~Frame<1,1,80,24l; 
Samples_!Jrite to a_File_Specified_by_User; 
DrawFrame(25,20,52,22l; 

TextColor(Yellow+Biinkl; 
GotoXY<27,21l;Write<'Press a Key To Continue'); 

Repeat Until KeyPressed; 
ClrScr; 

GetReady; 
GetReady3; 

S:Begin 

End; 

6:Begin 

ClrScr; 
!Jindow(1,1,80,251; 
TextBackGround<Biuel; 
TextColor<Whitel; 
ClrScr; 
Samples_Read_From_a_File_Specified_by_User; 
DrawFrame(1,1,80,24l; 
DrawFrame<25.20,52,22l; 

TextColor<Yeilow+Biinkl; 
GotoXY<27,2ll;~rite<'Press a Key To Continue'); 

Repeat Until KeyPressed; 
ClrScr; 

GetReady; 
GetReady3; 

ClrScr; 
Uindow(1,1,80,25l; 
TextB3ckGround(BJuel; 
ClrScr; 
Dra•Frame(1,1,80,24l; 
DrawFrarne(30,11,42,14l; 
GotoXY<31, 121; TextCc lar <Red) :!Jr i te (' I' l; 
Te~tColorı!Jhitel;Urite('ntensity' ı; 
GotoX'f(31, 13l;TextColor\Red) ;!Jrita\' A' ı; 
TextColoriWhitel:Uritel'~plitude' 1; 
FilterMade:=False; 

Re peat 
Ch:=ReadKey; 
li ICh='F'l Or 
If tCh='l'l Or 
If !Ch=' A' l Or 
If (Ch=Escapel 

ICh='t'l Then 8egin Filt~rHode:=frue:Ch:=ReadKey;Enct: 
ICh='i'l Then SignaiType:=True; 
ıCh='a' ı Then 5ignalType:=False; 
The n 

Be·~ i n 
TextBackGround(Bluel; 
GetReady; 
GetReady3; 
Exit; 

End; 

Until ICh='I'l Or ICh='i'l Or ICh='A'l Or ıCh='a'l; 

Calculate_Speech_For_Drawing(Signa!Typel; 
SetGraphMode; 
Dra;ı X Y Axis; 
Draw5peechSignal; 
GetSpeechStatus; 
Repeat Until KeyPressed; 
CloseGraoh; 
TextBack~roundiBiuel; 
GetReady; 



GetReady3; 
End; 

7:Becıin 
-{ Recoqnize 

End; · 

B:Be-~in 
- i:= 1; 

Text9ackGroundiBiueJ; 
ClrScr; 
for i:=l to 640 do ~riteln( i,' ',dra••Data[ il ı; 
clrscr:delayi1000J;~rite(chrl711; 
i:=l;j:=l; 

Re peat 
Transfer:=Filter[ilt!B +!Filter[itll Shr 41; 

Transfer:=Abs!Transfer-2335l; 
If Transfer<lO Then Transfer:=O: 
Writelnlj,' ',Transfer:5:2l; 

Ine( i, 21; 
ine( j i; 

if kaypressed then exit; 
IJntil j>l5000; [SampleNumber;l ( Printer l 

End; 

9:8eqin 
· GetReady4; 

Re peat 
Ch:=ReadKey; 
If (Ch='R'l Or ICh='r'l Then Hu~berfype:=True: 
If ICh='E'l Or (Ch='e'l Then NuillberType:=Faise; · 
If (Ch=' C' l Or 1 Ch=' c' 1 The n 

Begin 
ClrScr; 
Dra~Framet1,1,80,24l; 
DrawFraın~\25,12,65,14); 
GotoY.YI27, 13i; 
Yritei'Now Restriction is Z'!; 
TextColor{Yellow+Blinkl; 
\Jti teiCLengthl; 
TextColor(~hitel; 

~ri tel'> '!; 
ReadLn ( CLenq th ı : 
GetReady!ı; - · 

End; 
lf ICh=Escapel Then 

Begin 
TextBackGround(B!uel; 
GetP.eady: 
GetReady3; 
Exit; 

End: 
Until (Ch='R' i Oı· (Ch='r' ı 

ür (Ch='E'l Or \Ch='e'i; 

ShowDemo; 

Yindow(l,1,80,251; 
TextBackGround<Bluel; 
GetReady; 
GetReadJ3; 

End; 

!O:Begiıı 
Exit~il!ing:=Not(Exit~illing); 
CursorOn; 

Erıd; 
E:ıd; 

End; 

i1ain Pro9r:ım 



Beı:ıin 
GetReady2; 
GetReady; 
GetReady3; 

Repeat 
Ch:=ReadKey; 

Erıd. 

Case Ch Of 
NoKey: Begin 

Ch:=ReadKey; 
TextColor{LightBiuel; 

TextBackGroundCYhitel; 
GotoXY(30,4+HenuStepl; 
Urite(Menu[Pointll; 

Case Ch Of 
DownArrow: Eegin 

lnc!Pointı; 
ı ne U1enu5tep ı; 
If Point>DaingNa 

The n 
Begin 

Point:=1; 
MenuStep:=O; 

End; 
TextColor<Uhitel; 
TextEackGround(LightRedl; 
GotoXY!30,4+MenuStepl; 
Urite(Menu(Pointll; 

End; 
UpArrow: Begin 

Dec!Pointl; 
Dec<MenuStepl; 
If Point<l Then 

Begin 
Point:=DoingNo; 
MenuStep:=DoingNo-1; 

End: 
TextColor!Whiteli 
Teıt8ackGround(LightRedl; 
GotoXYC30,4+HenuStepl; 
Urita!Menu!Fointll; 

End; 
End; 

En d; 
EnterKet:SelectChoice; 

E nd; 
Until Exit~illing; 


