@ Spracherkennung
mit dem £9001

Kommerziell hergestelltes Modul fur den
Kleincomputer Z9001
zur
Echtzeitspracherkennung



Spracheingabemodul
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@ Spracheingabemodul

* Entwickelt 1985/1986

* Vorgestellt Leipziger Fruhjahrsmesse 1987
gemeinsam mit dem KC87

 Erhaltlich 1987

* Produzierte Stuckzahl ?77?
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Entwickier

Dr.-Ing. Lothar Seveke

.. ,ilch war auch Entwickler beim ZFTM (Sprach-Ein- und Ausgabe) und ab und
zu mal an den Z9001 und spater an Dr. Kleinmichel ausgeliehen. Das
Kassetten-Programm (Kansas-City-Format) und vor allem die ]
Entwicklung des Spracheingabe-Moduls sind auf meinem
Mist gewachsen® ...

Dr.-Ing. Ulrich Kordon

.. ,der Spracheingabenmodul fur den Z9001 war damals eine

- Gemeinschaftsentwicklung des Kombinats Robotron und der TU Dresden. Die

~ Arbeiten erfolgten im Auftrag des damaligen VEB Messelektronik Dresden als
+ eigentlicher Hersteller des Z9001 (Themenleiter Z9001: Dr. Gunter
Kleinmichel). Wir als TU waren nur fur die Hardware des Spracheingabemoduls
zustandig, die gesamte Software dazu wurde von Robotron entwickelt und
basierte auf dem (kommerziellen) Spracheingabemodul fur das K1520-System
K7821 (Basis U880/Z80, Einbau mit Bedieneinheit in den Einzelwort-
Spracherkenner K7823). Der damalige Bearbeiter bei Robotron war Dr.
Seveke, der ursprunglich aus unserer TU-Arbeitsgruppe kam® ...
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System ESE K7823
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@ System ESE K7823

ese K7823 (oben) Lo uuuq\., :
bde K7822 (rechts) "“ r‘i‘]"
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Spracheingabemodul

Sprechzeug SP75 (oben)
geoffnetes Modul (rechts)
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@ Eigenschaften

» Wortschatzgrolde 50 Wortklassen

* Max. 200 Referenzmuster

* Wortlange 0,2 bis 1,8 s

» Reaktionszeit nach Wortende: 0,2 s

 Pause zwischen 2 Worten: > 0,2 s

* Erkennungsquote f. getubten Sprecher > 90%
* Ruckweisung: ~ 5%

* Fehlererkennung: ~5%
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Spracherkennung
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Bild6: Prinzip sinfacher Spracherkenner

1.Umwandlung des
Audiosignals in eine
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2.Normierung

3.Vergleich mit vorher

ermittelten
Referenzmustern
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@ Das NDG
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Bild 2: Bildung des Nalldurchgangshistogramms
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@ Erkennen der Wortklasse

Bitweiser Vergleich mit bereits gespeicherten
Referenzmustern (Hammingdistanz = Anzahl
der verschiedenen Bits)

Referenzmuster mit geringster Distanz =
erkanntes Wort
Distanz zu grol} = Abweisung

Verbesserung: Wortklassen von
Referenzmustern
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/
@ weitere Aufgaben

» \Wortsignaldetektion (Anfang, Ende)

* Clusterbildung

» automatisches Verwerfen falscher Muster

* Erkennung bereits wahrend der
Signalanalyse
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@ Software-Umsetzung

Signalanalyse

e CTC-Kanal 0 und 3 arbeiten als Zahler mit Zahlwert 1
und werfen beim Nulldurchgang von Tief- und
Hochpass einen Interrupt (TP-NDG, HP-NDG)

« CTC-Kanal 1 arbeitet als Zeitgeber (Analyse-
Zeitfenster), durch Abfrage des Zahlwerts erhalt man
die Position innerhalb des Zeitfensters.

 Die NDG werten diese Position als Intervallklasse aus
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@ Software-Umsetzung

 Die Interrupt-Routine des Zeitfensters sammelt die

ntervallklassen von HP und TP in 8 Byte zusammen

* Die Pausendetektion (PAUSE) sucht Wortanfang und
-Ende, der 8-Byte-Vektor wird 1-bit-quantisiert
(Schwellwert SWHL)

* Die 8 Bit werden in den Signalspeicher XFELD
hinzugefugt.

Zeitliche Normierung

 ZEIN normiert das Feld XFELD zu einem 16 Byte-Feld
YFELD (ahnlich Bild stauchen/strecken)
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@ Software-Umsetzung

Weitere Routinen
* VGLEI: minimale Hamming-Distanz berechnen
« KNORM: Clusterbewertung normieren
e CLST: Cluster streichen
 CLUST: Clusterbildung

das alles waren Routinen des
Spracherkenners SE 9001, © PHONEI 1986

Was fehlt nun noch?
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®
Rahmenprogramm
k¥ KC 85/ Emulator e Lernen
Emulator — Ansicht  Cptionen ° NaChlernen
Musteraonzaoh!l im Wortschotz: 0 ® KIaSSifiZieren
e + Laden/Speichern
Erweiterung
- emroenate o * 5 Teilwortschatze mit je
max. 50 Klassen; insg. max

Eennbuchstobe:ll

200 Referenzmuster

50 fps

Nutzung von BASIC
10 TW=LiPOKE 80,Tw ;Teilwortschatz einstellen uber definierte Schnittstelle:

§§ EﬁthEEEESG?!éiﬁéﬁﬁﬂ%‘iﬁ@i&'ﬁ?E;i”j?””"ms *  CALL RECOG = Ergebnis
IF ER> THEN GOTO xxx :!Fenlerbehandlung Klasse (O 50)
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