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1 . Systemiberblick

Der Signal erkennungszusatz dient der Erkennung von Signal-
kl assen, von denen ihmin einem Lernvorgang Reprasentanten mt
dem jeweils zugeordneten Klassennanmen (Synbol) Ubermttelt
wurden. Die Erkennung erfolgt durch den Vergleich einer
nuneri schen Beschrei bung des Eingangssignals (MeRwertnuster)
mt den Mustern aus einem Referenzdatensatz, der wahrend des
Ler nvor ganges generiert wurde.

Das Synbol, das dem Mister zugeordnet ist, welches dem Ein-
gangsnuster in einem bestinmten Sinne am &hnlichsten ist, wrd
dem Wrtsrechner ubergeben.



Der Frequenzbereich der Signal e am Eingang des Erkenners sollte
I nnerhal b der Grenzen von 100 Hz bis 6 kHz |iegen; die optinale
Ausst euerung des Anal ysators nach (1) ist Ueff=300 nVv.

Ei nmal i ge Vorgange durfen eine Dauer von 1,8s nicht Uber-
schreiten. Aus Dauersignalen kdnnen Abschnitte durch ein zu-
sat zl i ches Steuersignal ausgebl endet werden (z.B. Tastenbetat-
i gung am Anfang des Signal abschnittes, Ende durch Uberl auf des
Ei ngabepuffers 1,8s danach). die zeitliche Dynamk des
Ei ngangssignals sollte so sein, dall die MeRBwertvektoren (siehe
2.1) Signalabschnitte von 25 ns ausrei chend genau beschrei ben
(abh. von notwendi ger Trennschéarfe).

I m Fal l e von nenschlicher Lautsprache kann die sprachliche
Ei nheit (Wrt oder Wrtfolge) eine Dauer von max. 1,8s
haben. D e einzel nen sprachlichen Einheiten missen durch
Sprechpausen von m ndestens 200 nms getrennt werden. Die
W eder erkennung erfol gt innerhalb dieser Zeit.

Der Modul ist einer Speicherkapazitat von 4K Bytes RAM in der
Lage, bis zu 200 verschiedene Mister aus einem determnierten
Prozel3 sicher w ederzuerkennen.

Bei einem stochastischen Erzeugungsprozel3, w e er der
Laut sprache zugrunde liegt, nmuf3 die Synbol zahl wesentlich
geringer als diese Miusteranzahl] sein, um Varianten einer
Kl asse speichern zu konnen. Maximal 50 Synbole sind far
freizigig wahlbare Wrtschatze wund fir ausnahnearnes
Sprecherpersonal als nutzbar anzusehen. Um natdrlich
bedi ngte Streuungen zu verringern, nissen die Sprecher im
Lern- und Erkennungsvorgang deutlich wund ungezwungen
gl ei chmalRi g sprechen und ei nen konstanten M krof onabst and
einhalten. Dies kann eine |angere Ubungsphase mit dem
Ger &t erfordern.

Bei Verwendung des Kopfbigel m krofons SP 75 (Hersteller
VEB Funkwer k Kol | eda) sollte das Ungebungsgerausch das in
ei nem Buro ubliche MalR (55 dB) nicht Ubersteigen. Hohere
St or pegel erfordern den Einsatz spezieller, mundnah
getragener Nahbesprechungsm krofone mt Unrgebungsschall -
konmpensation(z. B. HVEL019 Sennhei ser, BRD) oder Schalli so-
| at i onsmalBnahmen fir den Arbeitspl atz.

Die erzielbare Erkennungssicherheit hangt beim gegen-
wartigen technischen Stand wesentlich vom kooperativen
Verhal ten des Sprechers, dem phonetischen Abstand der zu
erkennenden Wrte, den Ungebungsger auschen und der exakten
Dur chf ihrung des Lernvorgangs ab.

Das Anlernen des Erkenners auf jede Signalquelle erfolgt in
ei ner speziellen Form des Erkennungsvorganges. Die Reprasen-
tanten der zu erkennenden Signal kl assen werden sol ange in den
Er kenner ei ngegeben, bis er allen das richtige Synbol =zuordnet
(bei Lautsprache etwa 10 mal je W rtklasse). Der Bediener
bestati gt oder korrigiert dazu die vom Erkenner ausgegebenen
Synbol e. Der Lernvorgang ist durch das Einlesen des Refe-
renzdat ensat zes von ei nem ext ernen Spei cher medi um er set zbar



Der Signal erkennungszusatz kann so fur die Klassifizierung von
Si gnal en ei ngesetzt werden, die sich durch ihre Spektren bzw
ihre Folgen von Kurzzeitspektren im o0.g. Frequenzbereich
unterscheiden. Die Analysescharfe entspricht etwa der des
menschl i chen OChres (ohne neuronal e Nachver arbei tung).

Damt sind akustische Signale (z.B. Mschinen- oder Schwei 3-
gerausche) aber auch entsprechend gewandelte Signale nicht-
akusti schen Ursprungs (z.B. Lichtintensitéatsschwankungen) ver-
ar bei t bar

Im Falle der Spracheingabe dient der WMdul der W eder-
erkennung von einzeln gesprochenen W rten von einem
syst enbekannten Sprecher. Er kann als sogenannte "phone-
tische Tastatur" Udberall dort zur Anwendung komen, wo
her komm i che Tast at uren aufgrund der Ei nsat zbedi ngungen

ni cht geeignet oder wenig effektiv sind. Sol che Einsatz-
falle sind beispielswise Arbeitspléatze, an denen die
Hande wund der Gesichtssinn des Bedieners durch andere
Auf gaben gebunden sind (z.B. grafische und M kroskopi e-
arbei tspl atze) oder Bel euchtungs- oder Wtterungsverhalt-
nisse oder Verschnutzung den Betrieb einer Tastatur
erschweren. Beim Einsatz der Spracheingabe sollte jedoch
auch beachtet werden, dal sie nicht als "Kricke" statt
ei nes optiml geeigneten Mediuns fungiert, dal z.B. der
Sprecher nicht nur als opto akustischer Transformator an
ei nem Problem arbeitet, das durch eine optische Zeichen-
erkennung oder Bildverarbeitung vollautomatisch zu | dsen
WAr e.

Bei m Betrieb als Sprachei ngabezusatz werden fol gende

Lei stungsparaneter erreicht:

- WortschatzgrofRe : max. 50 Wortkl assen

- Erkennungsquot e bei kooperat. Sprecherverh.: 93%
- Rickwei sungsquot e 3%
- max. Dauer einer sprachl. Einheit : 1, 8s
- mn. notw. Pause zw. zwei Wrten : 0, 2s
- Reaktionszeit nach Wrtende : 0, 2s

I m Gegensatz zu Einplatinen-Signal erkennern, die als Periphe-
ri eprozessoren arbeiten (z.B. ESE K7824 von Robotron ), nimt
der Zusat znodul Kapazitaten des Wrtsrechners in Anspruch
(Spei cherraum ZE-Zeit). Er kann nur eingesetzt werden, wenn
wahrend der Ei ngabe eines Signals keine anderen Forderungen an
den Wrtsrechner bestehen. Fir den Betrieb des Zusatzes werden
6K Bytes aus dem Spei cherraum des Wrtsrechners (2K pronfahi ges
Programm 4K RAM und drei aufei nanderfol gende Adressen aus dem
EA- Adr e3raum benétigt. Zur Speicherung des Referenzw ssens fur
j eden Sprecher (4K Bytes) mul3 ein peripheres Speichernmedi um
betri eben werden konnen. Zu ei nem autarken Signal erkenner kann
der Zusatz durch Erganzung mt handel siblichen U880-M krorech-
ner baugruppen (ZVE, Speicher, Interface) ausgebaut werden.



2. Funktionsprinzip

Di e Signal erkennung beruht auf einer Struktur, die einen Sig-
nal anal ysator, einen Speicher fiur das Referenznuster und einen
Ver gl ei cher enthadlt. Fur den notwendi gen Lernvorgang existiert
ei n Referenzdatenverwal ter, der die vom Si gnal anal ysat or geli e-
ferten MeRBwertnuster in geeigneter Wise in Referenznuster
umnvandel t und i m Ref erenzspei cher abl egt.

2.1. Signal anal yse

Das vom Signalwandler in elektrische Spannungsschwankungen
gewandelte Signal wird vom Anal ysator des Zusatznoduls durch
eine Folge von Null durchgangshi stogrammen nunerisch
beschrieben. Dazu wrd das Eingangssignal in aquidistante
Zeitabschnitte von 25 ns Dauer segnentiert. Die Haufigkeiten
der Abstande zw schen benachbarten Nul | durchgangen der Signale
in zwei Frequenzbereichen (unterhalb bzw. oberhalb 1 kHz), die
zu einer von acht Abstandsklassen gehoéren, bilden das Histo-
granm fir jedes Segnment. Es entspricht so in grober Naherung
ei nem 3-Kanal -Kurzzeit-Filterspektrum (G enzen der Abstands-
kl assen = Bandpal3grenzen).

Di e anschlieRBende Transformation, eine |lineare Zeitnornalisie-
rung, wandelt die Folge der Nulldurchgangshi stograme, deren
Lange durch die Dauer des eingegebenen Signal abschnittes
bestimmt ist, in eine Folge mt konstanter Lange um (16
Hi stogramme). Da j ede Konponente der H stograme durch ein Bit
dargestellt wird, erhdlt man als Ergebnis der Signal analyse
ei ne nunerische Beschreibung von 16 Bytes Speicherbedarf fuir
j eden ei ngegebenen Si gnal abschnitt.

Di eser Vorgang wird begleitet von der Erkennung des Signal-
anfangs und -endes. Al's Paraneter dafidr werden die Signal- und
di e Pausendauer herangezogen, die sich aus der Zahl wvon
Segnenten ergeben, in denen die Konponentensumen der Hi sto-
granme vorgegebene Schwel | werte durchgéangi g dber- bzw. unter-
schreiten.

2.2 Erkennung

Di e W edererkennung ei nes ei ngegebenen Si gnal abschnittes beruht
auf dem bitweisen Vergleich seiner Histogranmfolge mt allen
(gleichartig organisierten) Folgen aus dem Referenzspeicher.
Das Synbol, fur dessen zugeordnete Fol ge das Abstandsnmall den
geringsten Wert aufweist, wird als Erkennungsergebni s ausgege-
ben. Unterschreiten die Abstandswerte aller Miuster im Referenz-
spei cher einen bestimten Schwellwert nicht, wird die Entschei-
dung abgel ehnt (RiUckwei sung).



2.3. Lernvorgang

Der Erkenner arbeitet am sichersten nur fdr die Signalquelle,
auf die er angel ernt wurde.

Fur Lautsprache als Signal bedeutet dies, daB er sprecher-
abhangig ist. Jeder Sprecher pal3t ihn durch einen Lern-
vorgang an den Wirtschatz, der bendtigt wird, die Sprache
(bel i ebi ge Fremdsprachen auller Tonhdhensprachen), seine
personliche Sprechweise und die akustischen Urgebungs-
bedi ngungen an.

In diesem Lernvorgang wird das fur die Erkennung notwendi ge
Ref erenzwi ssen vol | standig erworben. Die Anderung des Kl assen-
vorrates (Wrtschatz) erfordert also nur einen erneuten Lern-
vor gang.

Das Lernen erfolgt unter Rickkopplung mt dem Erkenner und
besteht in der Abspei cherung der Hi stogramfol gen der Lernprobe
geneinsam mt dem jeweils vom Bediener zugeordneten Klas-
sensynbol . Nachdem ei n Si gnal abschnitt der Lernprobe ei ngegeben
wurde, gibt der Erkenner auf der Gundlage des bisher
erwor benen Referenzwi ssens ein Synbol als Erkennungsergebnis
aus. Mt Hlfe der Tastatur verifiziert der Bediener das
Ergebnis oder korrigiert es durch Eingabe des richtigen
Synbol s. Die Aufnahne der Hi stogramfol ge des gerade einge-
gebenen Signal abschnittes in den Referenzspeicher erfol gt nur,
wenn sie zu den bisher schon fiur diese Klasse abgespeicherten
Fol gen in einembesti mten Masse unahnlich ist. Referenznuster,
di e bei der Erkennung nur selten eine hohe Ahnlichkeit nmit dem
Muster eines eingegebenen Signalabschnittes der zugehorigen
Kl asse erreichen, werden aus dem Referenzspeicher w eder
gestrichen. Dieses Streichen kann nur in dem Teil des Referenz-
satzes erfolgen, der mt der gerade aktuellen Probenkennung,
di e am Begi nn jedes Lernvorgangs angegeben werden muf3, gekenn-
zeichnet ist. Damt bleiben Mister, die von fridheren Lernvor-
gangen stammen, erhalten

Der Referenzspeicher enthalt so nach dem Lernvorgang fur jede
Kl asse nmehrere Muster (Folgen von Null durchgangshi st ogrammen),
die im Falle von Lautsprache je nach Geschick des Sprechers
sei ne Aussprachevarianten fir ein Wrt reprasentieren.

3. Ceratetechni k fur den Zusatz

Di e Zusat zschal tung hat fol gende Aufgaben zu erfillen:

Anpassung an den Si gnal wandl er

Sel ektierung des Signals in zwei Frequenzkandl e

absol ute Begrenzung der Signale in beiden Kanal en

Besti mmung der Milldurchgangsabstande in beiden Kanélen

(progranmgest Ut zt)

oM E



5. Anpassung an den Rechner bus
6. optische Bereitschaftsanzei ge (optional)

Fur den Betrieb als Wrterkenner mt dem o.g. Kopfbugel m krof on
SP 75 liegt mt (1) ein entsprechender Schal tungsvorschlag vor.
Er beinhaltet einen M krofonvorverstarker (1x B761), zwei
aktive, RC-Filter (1/2 B4761), zwei Anplitudenbegrenzer (1/2
B4761, 1/3 DL014) und etwa 15 Kondensatoren und 30 W derstande
im Anal ogteil. Der Digitalteil benttigt einen programm erbaren
Zahl er/ Zei t geber (CTC U857), einen Adrel3dekoder (1x U8205) und
geringflgi ge Randel ektronik (U286, DL...). D e Schaltung i st
problem os auf einer Leiterplatte der Kategorie IV mt den
Massen 95 mm x170 mm auf zubauen.

4. Programre fidr den Zusat znodul

Das Programmpaket fir den Betrieb des. Signal erkenners unfalit
ei n Haupt programm fur das Anlernen mt je einemEi ntrag fir das
Neul ernen (leerer Referenzspeicher) und das Witerlernen
(auf bauend auf schon vorhandenem Referenzwi ssen) wund ein
Unterprogranm fir die Erkennung eines Signalabschnittes. Das
Programmpaket ist als Assenbl er-Quell programm verfigbar. Das
zugehori ge Mschi nenprogranm mt einem Speicherbedarf von 2
KBytes ist pronfdhig und kann auf beliebige 1K-Genzen im
Spei cherraum des Wrtsrechners gelinkt werden. Es wrd ein
Ar bei t sspei cher von 4K Bytes benottigt, der an beliebigen 1K-
G enzen begi nnen kann.

Das Programmpaket gliedert sich in drei wesentliche funktio-
nel | e Segnent e:

1. Anpassung an Wrtsrechner
2. Steuerroutinen fur Lernen und Erkennen mt Hilfsprogramen
3. Unterprogranme fur Signal anal yse, Erkennung und Lernen

Die Segnente 1 und 2 konnen durch den Nutzer nodifiziert wer-
den. In das Segnent 3 sollte nicht eingegriffen werden. Es re-
alisiert die folgenden Funktionen (verwendete Nanmen siehe (2)):

Jeder Signal abschnitt wrd durch die Unterprogramme UP2, UP7,
UP9...UP13 in ein MeBwertnuster der Lange VANZ abgebil det, das
in XFELD abgespeichert wrd. Um die Vergleichbarkeit von
Mustern unterschiedlicher Lange zu gewdhrleisten, bildet das
Unt er pr ogramm UP5 XFELD auf YFELD ab.

YFELD enthalt dann i mer Muster einheitlicher Lange.

I m Lernvorgang werden durch das Progranm UPl jedem verwendet en
Kl assensynbol ein oder nehrere Referenzmuster in RFELD zu-
geordnet. Zugleich erhdlt jedes Referenznuster eine zusatzliche



Bewertung in BFELD, die Uber dessen Wchtigkeit innerhalb einer
Kl asse Auskunft gibt. Wahrend des Lernens werden di ese Bewer-
tungen verstellt. Unterschreitet eine Bewertung eine vorgege-
bene Schwelle, fihrt das zum Streichen des betreffenden Refe-
renznusters. Die Zahl der Referenzmuster wird in der Variablen
KLAZ abgespeichert.

Das Unterprogramm UP4 sucht aus den in RFELD abgespei cherten
Ref erenzmustern das zu YFELD &ahnlichste aus. D e entsprechende
Ahnlichkeit wird auf die Variable M NHD geschri eben.
Bei m Lernen entscheidet die G 6Re von M NHD uber die Eroffnung
ei nes neuen Referenzmusters, bei m Erkennen Uber das Erkennungs-
ergebni s.

4.2 Progranmschnittstellen

Di e Eintrage des Haupt programms LERNEN wer den Uber fol gende
Adr essen auf ger uf en:

- NEULERN : Adr. PROM (Begi nn des Progranmmber ei ches)
(Lernen mt anfangs | eerem Referenz-
spei cher)

- VEILERN : Adr. PROWOCH (Lernen, aufbauend auf vorhandenem
Ref erenzwi ssen)

Nach Abschlul3 des Lernprogramms (siehe. 5.) erfolgt ein Warm
start des Betriebssystens. In den 4K Bytes des Arbeitsspeichers
liegt ein Referenzdatensatz vor, der auf ein Peripheres Medium
ausgel agert werden kann bzw. als Basis fiur die Abarbeitung des
Unt er pr ogr anms RECOG ( Er kennung ei nes Si gnal abschnittes) di enen
kann. Der Aufruf dieses Unterprogrammes durch den Nutzer
erfol gt Uber die Adresse

PROW19H

Ei ne Paranet erUbergabe beim Aufruf ist nicht notwendig. Der
Ref er enzdat ensat z muf3 vorhanden sein!). Mt dem Aufruf des UP
wi rd di e Ei ngabebereitschaft des Signal anal ysators hergestellt.
Das UP wird verlassen, nach AbschluBR der Erkennung spatestens
200 nms nach Uberl auf des Eingabepuffers fur 1,8s Signal dauer
oder nach Erkennung der Pause am Ende ei nes Si gnal abschnittes),
wenn nicht auf Rickweisung (Code OOH) erkannt wrd. Eine
Rickwei sung | 6st Uber das UP BEEP akusti sches Signal aus (wenn
entspr. programmert) wund fuhrt zur erneuten Eingabebereit-
schaft. Nach der Rickkehr aus dem UP liegt imA-Register und in
den Speicherzellen ERKER und XSYM das Synbol der erkannten
Si gnal kl asse vor

Bit 7 dieses Bytes ist gesetzt, wenn die Signaleingabe durch
ei ne Tastaturei ngabe abgebrochen wurde (wenn UP INKEY als
Tastaturabfrage wirksamj. Die Bits 0...6 des Bytes sind in
di esem Fal |l nicht rel evant.



4.3. Einbindung in den Wrtsrechner

Die FErlauterung der programmt echni schen  Rechner anpassung
erfol gt anhand der Markensynbole in (2), die EQJ Anwei sungen
Unt er programme bzw. Stringdefinitionen bezei chnen

Folgende S pei cher adr es s en sind entsprechend
der Spei cherbel egung i m Wrtsrechner zu nodifizieren:

PROM - Begi nn des 2K- Byt es- Programrber ei ches
(auf 1K-Grenze!)

RAMA - Begi nn des 4K- Byt es-Arbeitsspeichers
(auf 1K- G enze!)

OPSYS - Warnstart-Adresse des Betriebssystens

ERKER - Adresse der Speicherzelle fir die Ubergabe des Erken-
nungser gebni sses (1 Byte)

CTKO - Beginn des Freibereiches in der Interrupt-Tabelle des
Betri ebssystens (6: Bytes fur CTC-Kanale 0...2)

Drei aufeinanderfol gende Adressen im E/ A- Adr ess-raum sind
zu suchen:

CTCO - erste der drei E/A-Adressen. (Bits O und 1 =0 !), die
auch am Adr essdecoder des Mddul s ei nzustellen i st

Fur die Kommuni kation sind E/ A- Symbol e zu vereinbaren

EE - Codes des Zei chens "Ei ngabeende"” von der Tastatur

NL - Code des Zeichens, das die Funktion "Neue Zeile" auf
der Anzei geeinrichtung erzeugt

NULL - Code des Zeichens "0"

NEUN - Code des Zeichens "9"
(In den UP's HLLAD und ZZEIL in (2) wird fur alle EA-
Synbol e der ASCI |- Zei chenvorrat vorausgesetzt. Sie sind
al so bei anderen Codes zu nodifi zieren.)

Fol gende Konmmuni kations - Unt er pr ogr amme sind mt
Hi | fe des Betriebssystem des Wrtsrechners zu realisieren:

TElI BD - Ei ngabe eines Zei chens von der Tastatur

TAUBD - Ausgabe ei nes Zeichens zur Anzei geei nrichtung

BEEP - Erzeugung ei nes akustischen Signals

BEREI - Einschalten einer Bereitschaftsanzeige z.B. Uber Kanal 3
des CCC und Bl ockierung aller anderen Interruptquellen im
Wrtsrechner

Ausschal ten der Bereitschaftsanzeige und Frei gabe der
mt BEREI gesperrten Interruptquellen INKEY - Abfrage
Tastaturstatus fur den Abbruch einer |aufenden Signal-

ei ngabe (nur Uber polling nobglich!)

BERAU

Durch den Nutzer konnen die T e x t e fur die Kommuni kation
gewahl t werden

EI NG - Aufforderung zur Ei ngabe Uber die Tastatur



MUANZ - Pratext fdr die Anzeige der Misteranzah

PRONR - Aufforderung zur Ei ngabe der Probennunmer

SPREC - Aufforderung zum Sprechen
(Al's Endekennzeichen fur die Texte wird in (2) das
gesetzte Bit 7 eines Textzeichens verwendet. Fur andere
Endekennzei chen i st das UP ANZML zu nodi fi zi eren.)

Sollte durch die Veranderung der Konmunikations-UPs und -texte
beim Assenblieren die Mirke UP1 (PROMt2EOH) Uberschritten
werden, sind diese nach dem Ende der Tabelle KTAB anzuordnen

Di e Programmi ange von: 2K Bytes w rd dabei Uberschritten

Neben diesen programmtechni schen Anpassungen konnen zwei
interne Pr ogr ammkonstant en durch den Nutzer
experinmentell variiert werden, um eine optinale Anpassung des
Er kenners an di e Ei nsat zbedi ngungen zu erreichen:

RUESW - Rickwei sungsschwel | e
Ei ne VergroRerung des Standardwertes von 30 fiuhrt zu
einer Verringerung der Fehl entschei dungen, verbunden
mt ei nem Anstei gen der RiUckwei sungsquot e.
(RUESW = 0 --> kei ne Rickwei sungen)

SWCLU - Schwel Iwert fir das Streichen von Mustern
Ei ne VergroBerung des Standardwertes von 8 verringert
die Musteranzahl, mt der eine Klasse im Referenz-
spei cher vertreten ist. Der notwendi ge Speicherbedarf
far die Speicherung eines Klassenvorrates wrd so

gem ndert, gleichzeitig wrd jedoch die nogliche
Vari ationsbrreite innerhalb einer Signalklasse einge-
schr ankt .

Vor dem Start eines der Programme aus dem Erkennerpaket i st
durch das Betriebssystem zu real sieren, dald

- der Interruptnodus 2 eingestellt ist,
- der Stackbereich definiert ist und
- das |-Register den Wert H GH(CTCKO hat.

5. Bedi enungsanl ei t ung

Ei ne Bedienung ist nur fur das Lernprogramm erforderlich: die
Er kennung | auft ohne Kommuni kation mt dem Nutzer ab.

I st das Programm nicht auf ROM gespeichert, nuf3 es vom peri-
pheren Medium gel aden werden. AnschlielRend ist entweder das
Programm NEULERN oder das Programm VEI LERN i n geei gneter Wi se
(abh. vom Wrtsrechner) zu starten. Fur die Abarbeitung von
VEEI LERN i st ein Referenzdatensatz im Arbeitsspeicher erforder-
lich. Er mul3 ggf. vor dem Start des Programms vom Speicher-
medi um gel aden wer den

NEULERN beginnt das Lernen mt |eerem Referenzspeicher und
| 6scht ei nen eventuell vorhandenen Referenzdat ensatz.
WEI LERN baut ei nen bereits vorhandenen Datensatz weiter aus.



Bei de Progranme zeigen nach dem Start die Anzahl der im
Ar bei t sspei cher abgel egt en Referenznuster in Verbindung mt dem
gewahl ten Komruni kati onstext an (max. 200). Dem Nutzer wrd
damt eine Information dber weitere WMglichheiten zum Nach-
| ernen gegeben. Durch einen Abbruch des Lernvorgangs und einen
anschl i eBenden Aufruf von WEILERN ist eine standige Kontrolle
des Ful |l standes des Referenzspei chers nbglich.

Anschlielend wird der Nutzer =zur Eingabe der Probenkennung
aufgefordert. Die Probenkennungen O0...4 sind noglich. En
Ref erenzsatz kann also aus nax. 5 unabhéangi gen Lernproben
auf gebaut werden. Die Kennzeichnung der Probe dient der
not wendi gen Separierung der von verschi edenen Nachl er nvor gadngen
st anmenden Referenznuster, um Verdeckungseffekte zu vernei den

Die Progranmmvariante in (2) sieht fdr alle Ei ngaben bei der
Konmuni kation nur Ziffenfolgen mt Endekennzeichen vor. Alle
Er st ei ngaben, die keine Zi ffer bzw. Endekennzei chen darstellen,
fdhren zum Abbruch des Lernvorgangs und zum Warnstart des
Betri ebssystens (einzige Mglichkeit zum Beenden des Anler-
nens). Alle Zeichen/Ziffern in einer Ziffernfolge werden
ignoriert (Ausgabe "?"). Dye Korrektur einer fehlerhaften
Ei ngabe vor dem Abschl u3 mit dem Endekennzei chen kann durch die
W eder holung der zweistelligen Eingabeerfolgen, da nur die
bei den letzten Ziffern signifikant sind.

Nach Ei ngabe der Probenkennung wird di e Ei ngabebereitschaft des
Er kenners angezeigt, und eine Realisierung einer Klasse ist
ei nzugeben.

Nach dem Ende Signalabschnittes zeigt das Programm das
Er kennungsergebnis in Form des Klassensynbols an (Durch
Anderung von (2) hat der Nutzer die Mglichkeit, statt der
Kl assennunmrer hi er einen Text als Klassennanen auszugeben.).

Die Klassennumrer "0" hat die Bedeutung ei ner Rickweisung. Der
Bedi ener korrigiert durch eine Zfferneingaben das Erkennungs-
ergebnis, wenn riuckgew esen oder falsch erkannt wurde, oder
bestatigt es durch Eingabe des Endekennzeichens. Di e Ei ngabe
einer "0" fuhrt zur N chtbeachtung des gerade eingegebenen
Si gnal abschnittes (Korrekturnbglichkeit fur fehlerhafte Einga-
ben). Es sind nur die Klassennunmern 1...50 erl aubt.

Durch die imer sicherer werdende Erkennung mt zunehnmender
Zahl der Lernproben ist der Erfolg des Lernvorgangs zu beob-
achten. Ebenso wird eventuell deutlich, welche Klassen sich
durch den Erkenner nicht unterscheiden | assen.

Im Falle der Lautsprache sind das phonetisch &ahnliche
Wrte. Dann sollte eines der Wrte durch ein Synonym
ersetzt werden (z.B. standige Verwechslung "zwei" mt
"drei" --> "zwo" statt "zwei").



Fehl ei ngaben von Kl assensynbol en sind ndglichst zu verneiden,
da sie zu falsch gekennzeichneten Mistern im Referenzspeicher
fdhren, die nur durch viele Realisierungen der Kl asse, die dem
fal sch ei ngegebenen Synbol entspricht, w eder aus dem Referenz-
datensatz "verdrangt" werden konnen.

Der Ler nvor gang kann abgebr ochen wer den, wenn alle
Real i si erungen der Lernstichprobe stabil richtig w edererkannt
werden. Ein objektives MaR fur di e Beendbarkeit des Lernens ist
j edoch nur das W ederabnehnen der Misteranahl bei weiterer
Ei ngabe vor Lernproben ("Erkenner weil3 genug Uber die Signal-
quel le."), das Uber die Anzeige der Musteranzahl beim Start von
VEEI LERN kontrol lierbar ist. Konvergiert die Misteranzahl nicht,
erzeugt die Quelle Signale mt zu groRer Streuung (Sprecher
artikuliert zu ungleichmaBig), oder die Signale sind durch
Frendei nfl isse (z.B. Ungebungsgerdausche) zu stark gestort. Der
Lernvorgang nuf3 dann bei gefulltem Referenzspei cher abgebrochen
wer den.

Im AnschlulR an einen erfolgreichen Lernvorgang sollte das
Ref erenzwi ssen (4K Bytes RAM auf ein peripheres Speichernmedi um
ausgel agert werden.

Vor der Nut zung ei nes sol chen Referenzsatzes fiur eine Erkennung
zu einer spateren Zeit enpfiehlt es sich, Uber WEILERN kurz
nachzul ernen, um den Datensatz an die aktuelle Situation der
Quel l e zu adapti eren.

Von wesentlicher Bedeutung fur die Erkennungssicher heit
bei der Verarbeitung von Lautsprache ist die Auswahl eines
geeigneten Mkrofons und die Arbeit mt diesem Es ist
unbedi ngt ein nundnah zu tragendes, nahbesprechbares M kro
(&hnlich demo.g. SP 75) zu verwenden. Das M krofon darf
seine Lage (etwa 1 cm seitlich vor dem Miund) durch Bewe-
gung des Kopfes nicht verandern und mnmuf3 di ese Lage auch
nach dem Ab- und Aufsetzen w eder einnehnen. Laryngophone
(Kehl kopf m krophone) sind aufgrund der stark beschréankten
Hohenw eder gabe ni cht ei nset zbar.

I n der Kommuni kation auftretende Fehler rufen eine Wederhol ung
der Engabeaufforderung hervor. Der Uberlauf des Referenz-
spei chers fuhrt zum Abbruch des Lernvorgangs und anschli eRendem
Warnstart des Betriebssystens.

(1) Schal tungsvorschlag fidr einen Sprachei ngabe-Zusat znodul
far den Kleinconmputer Z9001 vom VEB MeRelektronik Oto
Schon Dresden
Dr.-1ng. Urich Kordon, TU Dresden, Sektion 9, Bereich 4
Tel .: Dresden 463 2240

(2) Assenbler-Quellprogramm fur den KC 279001 =zum Betrieb
ei nes Sprachei ngabezusat znodul s
Dr.-1ng. Lothar Seveke, Robotron El ektroni k Dresden
Tel .. Dresden 487 2509



