Al dbalyie Il A, Alia)l A e eaa
REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE 8' 7

%5.____.@11.‘1 dﬂ_h:‘__]'l 3 ‘....—._1:_:}‘ 3)1_}3

MINISTERE DE L’ENSEIGNEMENT ET DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE

ECOLE NATIONALE POLYTECHNIQUE

DEPARTEMENT : D'ELECTRONIQUE

PROJET DE FIN D’ETUDES

SUJET

SIMULATION DE L’ANALYSE DE LA PAROLE

A L'AIDE DU MICROPROCESSEUR

TMS 32010
N.BENIDDIR H.OUHAB N.BENIDDIR
D.E.TALBI

promoTioN :  JUIN 1987

E.N.P. 10, Avenue Hacen Badi — EL-HARRACH - ALGER




Je

. IS 7 FRVESA 19 PN 9 SN
- Ecole Nationale Polyteciinique

dédie ce modeste travail

L la néqoire de mes grands parents .
A won pér% et ma mére .

A mes frérqd;ot soeurs ,

A toute ma famille .

A tous mes amis .

dédie ce modeste travail @

A la memoire de mes grands pareunts .

A mon pére el ma more .

b=

ﬂ&ﬂ fréres et soeurs .
A toute ma famille .

A tous mes amis .
HACENE 3



sl doab gl £l ’

LIOTHEQUE — iz e

REEERCINKENTS | Ccoie Nationale Polytazlinlaus

. A sl.llliyus

T — i T e T

Nous tenone & éxprimer nos vifs remerciments & notre promoteur
Mr N.BENIDDIR, pour son aide permanente et ses. précleux conseils qu'il -
nous a prodiguéstout le ldng de ce traveil .

Nous remercions également, Mr BOUSSEKSOU pour ses précieux

conseils .

Que Mr SAADOUN et Mme HAMAMI trouvent en see lignes 1'éxpression
de notre profonde gratitude pour 1'aide précieuse qu'ils nous ont apporté .

La fruppe de se polycopié & 6té faiie par Mr K. TALTI, qu'il trouve

ioi 1'éxpression de notre sincére reconnsiesance .

Que tous ceuxr qui ont contribué d notre forwetion trouvent iei

1*Sxpreseion de notre gratitude .



SOMMATIRE

— i — — —— V— i —— —

————— —— ——— — — — —— T — s e o

—— — — — —— . o S S S iy

Tl - DapePIption: .. s s - aiii o e o % 4 o7% W% % o w e L
I=2 - Architéobure , ¢ v v o o o % o o @ & o & o o o 0 0 &
I-3 = Eléments constituant le Hardware . . . . . « « + 0.5
I-4 — Les instruotions ,. . . . . . . ¢« ¢ ¢« + ¢ o« & « » » 10
I-5 — Modes d'adreBBage . . ., . . . « « o o o o s ¢ = » » I2
I-6 - Interfagage et econtrele , , , . ., . .. .. .. .. I4
I~7 = L'assemblour, ., , . « ¢« ¢ ¢ « s.0 s o o« o ¢ o o o o IT
1-8 - Systémeset logiciels de developpement , . , ., ., ., ., 2I

I-I - Mise en oeuvre de la simulation sur

le micro ordinateur OLIVETTI M 24 , _ . . . . . . 24
T—2 - Commandes du simulateur , ., . . . . . ¢ ¢« ¢« o « « o 26
T=3 — Chargement des fichiers , , . . . . ¢« ¢« ¢« o « « o « 2T
I-4 Chargement de la mémoire de donneés _ _ , ., ., . . . 29
-5 - Simulateur des fichiers journaux , , , , ., . . . « 30

CHAPITRE II : ETUDE DES METHODES D'ANALYSE DE LA PAROLE

—— — ———— — — — e — — ————— — g — — — — ——— N ———

INTRODUCTION

II-T _ Analyse 0epStTale ., . . v v v o o o e o o o o so o 3I
IT-2 — Analyse par prédiotion lindaire _, ., ., ., . . . . . 38
II-3 - Comparaison des deux méthodes d'analyse _ . . . . AT




CHAPITRE III : NMISE EN OEUVRE DE L'ANALYSE A L'AIDE

—————— —— — — S ——— ——— —— — T A — — — f— — — — —

III-T ~ NMise en oeuvre de la méthode L P C . . 48
III-2 - Mise en cauvre de 1a F, F. T « e « « « 52

CHAPITRE IV ;. RECOMMANDATIONS EN VUE DE LA REALISATION

T — ——— — ——— — — — —— — — — ———— — — —

PAROLE EN U’I‘ILISANT LE T DI S 320 IO.

—— — — —— — ——— —

I¥-I - Reconnaissance de la parole _ _ . .  _ . 55
IV.2— Mise en application

Btm?le’lﬁis32010.o-.---...o.56

PROGRAMMATION (.. & a5 6 saaiio » w o o o |2REY . ."59

O s S— — — —

CONGLUSION.._. - & e * e @ .......j.;v 3 . .—-:"—'@

— — - — — —

ANNEXE

BIBLIOGRAFHIE




clail ssacdl Lok ) 4,0 |

INTRODUCTION BIBLIOTHEQUE — i - =.!|
T e £ e T T e S Ecole Nationaie Polytechnique

Géndrolilés. :

La possibilité d'utiliser la parole, moyen naturel et privilézié de
covmnication, dans le dialosue homme-machine, ouvre de nombreuses applications
soris lesquelles nous pouvons citer : les commandes de machines outils et robots,
Tes coneéptions de systimes assistés par ordinateurs, les machines d'aide aux

B} o .

hondicopéSpene

I'analyse acousticue est une partie importante que subit le signal sonore

sour nouvoir réaliser un systime de reconnaissance de la paroles

Si les progrés réalisés du point de vue algorithmiques (FFP, DI'W, classifi-
co5i0n, eee) ont permis un scoroissement trés important des performances des

srobones de reconnaissance, les progrés de la téchnologie ont contrilué a cet

croissement du point de vuec vitesse de traitemente

Aussi, la communication parlée d01t—elle son regain d'inter&t & 1'électro-

nicue nunérique et particulirement aux mlcr01rocesseurs spécialisés en traitement

(u siznale

-

Prégentation du travail :

Notre projet de fin d'études comprend deux axes principanx :
~ Ttudier le microprocesseur TS 320 10 de texas instruments spécifique
traitement du signale

—

- Développer des prosraimes en assembleur pour l'analyse de la parole, a

1153de de la simulation du TS 320 10 sur OLIVETTI 1124

[

Pour atteindre ces ohjectifs, le travail a été mené de la manilre suivante :

Le prenier chapitre est consacré & la présentation du TiS 320 10 ainsi que
1+ wice en oeuvre de sa sim'otion sur le micro—ordinateur OLIVEITTI 124

Le second chapitre traite les téchniques d'analyse les plus utilisées en

recomnaissance de la paroles

Ta mise en oeuvre sur "o TS 320 10 de l'aralyse par prédiction linéaire,
ot g la transformée de feurizr rapide, fait 1'objet du troisiéme chapitree

On trouvera enfin, dons le dernier chapitre, des recommandatians pour la

coneritisation de ce travail en un systéme complet de reconnaissance de la parole

ose du TMS 320 10.

I
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A/ EXPOSE DES CARACTERISTIQUES

P — —— — ——— {—————— — —

— —— — — — —

I-I- DESCRIPTION

La famille TMS 320 est la premiére vérsion MOS des miorooaloculateurs
basée sur une architéoture paralldle I6/32 bits , elle pérmet 1l'éxéoution
de cing ( 5 ) millions d'instructions par seconde,

Le TMS 320 IO fut le premier processeur numérique du signal I6/32 bits
de cette famille , taillé pour réaliser des traltements rapides; une puissanoce
remarquable et une souplesse lui ont donné la capacité de pérformer de
multiples fonctions , souvant demandées pour une simple application .

Ce processeur couvre un champ trés vaste d'applications , notament
le traitement du signal ( filtrage numérique, transformée de Fourier rapide
corrélation, fen€trage, etc ... ), le traitement de la parole ( analyse,
synthése, reconnaissance, vocodeurs, etc ... ), l'instrumentation,
le traitement numérique, le controle haute vitesse, les télécommuniocations

et le traitement de l'image .

- Les principales ocaractéristiques de cette famille sont :

- Tempe de oyole d'une instruoction de 200 ns ,

- Mémoire RAM intégrée de 288 octets ( I44 mots ) ,

- Multiplication I6 par I6 bite en 200 ns ,

- Accumulatvur et unité arithmétique et logique sur 32 bits ,
- Deux ( 02 ) décaleurs & gauche ,

- Huit ( 08 ) voies d'entrées et huit ( 08 ) voies de sortie ,
-~ Arithmétique fixe signée en complément & deux ,

- Téchnologie N-MOS ( 2,7 microne ) ,

- Alimentation en monotention ( 05 V ) ,

- Boitier DIP de 40 broches ,

- Dissipation typique de 950 mW ,

- Fréguance d'horloge variant de 6,7 MHZ & 20 MHZ ,

Le premier membre de cette famille se présente sous deux ( 02 ) vérsions s
Le TMS 320 IO et le TMS 320 M I0 , ces deux processeurs sont identiques ,
a4 la seule éxcéption que le TMS 320 M IO utilise une mémoire éxtérne ,
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et une mémoire intdrne , et le TMS 320 IO une mémoire éxtdrne uniquement .

Le schéma fonctionnel de ce premier membre est donné par les figures I et 2 .
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Figare ( I ) — TMS 320 IO

I-2- ARCHITECTURE :
Cette famille utilise une architecture dite de ' HARVARD "

modifiée , cette modification lui a donnée l'avantage de

pouvoir lire des coéficients stockés en mémoire programme ( ROM )

pour les transférer dans la mémoire des données ( RAM ) , et aussei

la séparation des bue de données et de programme , ce qui recouvre

totalement le temps de l'acquisition et de l'éxéoution d'une

instruction .




Définition des brooches

-
L]
T — — o p— —— —— — —— v— —

- Voir table I ¢i-jointe , et figure(3).

- Table I 1 TMS 320 IO Pin définitions

SIGNAL | 1/0 DEFINITION

vee,Vss IN Power and ground

XI IN Cryetal input

X2/CLKIN IN Crystal input or external olock input |

CLKOUT OUT System elock output,I/4 orystal/CLKIN frequency

WE ouT Write enable indicates walid data on DIS5«DO.

DEN ouT Data enable indicates the processer accepting
input data on DI5=DO,

MEN OUT Memory enable indicates that DI5-D0 will
accept external memory instruction .

RS IN Reset used to initialize the device

INT IN Interrupt

BIO IN External polling input for bit test and
jump operations .

MC/MP IN Memory mode seleot pin . High selects
miocrocomputer mode . Low selects mioro-
proocessor mode . ( See section,Program
Memory and Memory Expansion ) .

DI5/D0 1/0 I6 bit date bus

AII-AO OUT External address bus . I/0 port adress
multiplexed

PA2-PAO Over Pi2-PAO

)
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Figure ( 3 ) - Broches du TMS 320 IO
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Le T M S 320 IOpossdde quatre (04) éléments arithmétiques
de base qui sont t l'unité arithmétique et logique ( ALU ) ,
1'scoumulateur , le multiplieur et le décaleur .

I°)- L'unité arithmétique et logique ( ALU ) :

————— —— — ——— — — —— ————— —

L'ALU manipule les données sur des mote de 32 bits .
En plus des opérations olassiques , elle éfféoctue ausei les
opérations logiques entre les 16 bits les moins significatifs

de 1'acoumilateur et la valeur de la mémoire des données ,

I1 opére également pur des mots de 32 bi%s e« 11 est séparé
en deux (02) parties , une partie supérieure réservée aux 16
bite de poids le plus fort et une partie inférieure pour
les I6 bits de poids le plus faible . I1 détient aussi
1'adresse de branchement de la mémoire programme durant

les opérations de branchement et contient aussi le mode " OVERFLOW " .

3°)- Lo multiplieur :

La multiplication est pérformée 2 1'aide d'un multiplieur
cablé ( I6 par I6 bits ) en complément 2 deux . Elle utilise
deux (02) registresperle multiplicande et le résultat du
produit , le multiplieur est un mot de I6 bits de la RAM da-.
données , ou une valeur de I3 bits d'un mot d'instruction

en mode immédiat .

A%)5 e/ GhcE e i
Deux (02) décaleurs & gauche sont pérformés par le TM S 320 @
— Un décaleur de O & IS5 positions , pérmet de manipuler la
donnée avant de la stocker en mémoire .
- Un autre décaleur de 0,I ou 04 positions , pérmet le décalage
des I6 bits de poids le plus fort de 1l'accumulateur avant




rangement de la donnée en RAM .

Lee autres éléments sont les suivants :

—— — ——— —— —— —— ——— i —— | — — —

Le T M S 320 M IO est équipé d'une mémoire programme ( ROM )
intirne de I536 mots extensible 2 l'aide d'une mémoire ( ROM )
éxtdrne de 2560 mots .

Le T M S 320 M IO peut fonctionner sous deux (02) modes
définis par 1'état de la broche MC / MP .

- L'état MC désigne le mode microcalculateur , dans ce mode

les instructions adressées de 0 & I535 sont dans la mémoire intédrne
et celles qui ont pour adresses de I536 & 4095 sont dans la

ROM éxtérne , voir figure ( 4 ) .

- L'état MP désigne le mode microprocesseur , dans ce mode

les instructions adressées de 0 & 4095 sont toutes dans

la ROM éxtérne .

Le T M S 1320 I0 est identique au T M S 320 M IO & 1l'éxcdption
que le T ¥ S 320 IO opdre en mode microprocesseur ( MP )

uniquement ,

BUS D' ADRESSES

CPU
42 12 3
MULTIPLIEUR 1
by s = e
1 ROM . | BAM | | ENTREE / |
l D'EXTENTION| | DAEXTENTION |  SORTIE 0
RO (AN IR P

| o M,

BUS DE DONNEES

RAM <<:

™S 320MI0
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L'habilité d'utiliser une mémoife éxtérne fournit les avantages

suivants :

- Facilité de manipulation
- Exéocution & partir des RAM éxtérnes
- Facilité de codage

6°)- Mémoire de données :

—— —— — — e s

La mémoire de données est constituée de I44 mots , elle
est organieée en deux (02) pages , la page O et la page I .
Son adressage se fait selon deux (02) modes : le mode direct

ou le mode indirect .

Le mode direot pérmet l'adressage d'une seule page suivant
qu'on séléctionne l'une ou l'autre ,

Quant au mode indirect , il couvre l'adressage de toute
la mémoire et se fait & 1'aide de 1'un des deux (02) registres

auxilliaires ARI .

7°)- Compteur programme ( PC ) 3

P — — —— —— i i T— — et

C'est un registre de I2 bits contenant l'adresse courante
de la mémoire programme .

8°)- Pile :

Elle est composée de quatre (04) registres de I2 bits
pérméttant la sauvegarde du contenu du compteur programme

durant un branchement vers un sous-programme ou une intérruption .

Elle sert aussi & la lecture / éoriture en mémoire éxtzrne ,

9°)— Pointeur de page de la mémoive de données ( DP ) 3

P ——— ——— ——— — ———— — — — —————— —— — —

Il est formé d'un seul bit qui séléctionne la page de la RAM
de données ., La premidre page contient I28 mots et la seconde

I6 mots meulement .
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I0°)- Registres auxillisives O et I ( ARI ) s

———————— S — — ——— ——— — — — — . o —

Ils sont composés de I6 bits chaoun , les huit (08) bite les
moins significatifs sont utilisés pour l'adressage indirect de la
mémoire de données j les neuf (09) bits les moins significatifs
peuvent 8tre aussi oconsidérés comme des compteurs bidireotionnels
pour le controle d'une boucle avec auto incrémentation ou
auto décrémentation , ces registres peuvent 8tre aussi utilisés

pour la sauvegarde temporaire des données ,

II°)- Pointeur de registre auxilliaire ( ARP ) :

———————— —— —— ——— — —— — —— —— — —

I1 est formé d'un senl bit qui séléctionne le regitre

guxilliaire courant .

I2°)= Registre T :

C'est un registre de I6 bits qui contient le multiplicande

dane une opération de multiplication .

I3°)- Registre P :

C'est un registre de 32 bits qui contient le résultat de
la multipliocation .

—————— ———— — —— —— —

IL contient un seul bit , utilisé pour indiquer une intérruption ,
il est autematiquement mis & zéro dés que l'intérruption est prise

en considération .

15°)= Indicateur de mode d'intérruption ( INTM ) s
I1 contient un seul bit , wtilisé pour masquer l'indicateur
de 1l'intérruption . Une foie 1l'intérruption est prise en
considération , ce bit est mis & I par l'instruotion DINT ,

ceci bloque toutes les autres intérruptions qui viennent aprés .
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Dés que le mode d'intérruption est términé , ce bit est remis &

zéro par l'instruction EINT .

— — — — — —— — — — — — —— i, — — —

Il contient un seul bit indiquant le dépassement dans les
opérations arithmétiques , il est mis & zéro par 1l'instruction BV
( Branch on Overflow )

17%)= Node de ddpansmment ( OVK ) 3
I1 contient un seul bit qui définit si le T M S 320 IO opére
en mode de saturation ou de non saturation pendant les opérations
arithmétiques ., Dans le mode de saturation , un dépassement ou
un non dépassement pérmet 2 l'acoumulateur de représenter sa
valeur réspéctivement sous une forme étendue ou réduite .
Notons qu’un (0OI) logique sur ce bit permet le mode de dépassement

et un zéro (0) logique un mode de non dépassement .

I8°)~ Registre d'état :

— ——— ———— —

C'est un registre de 16 bits , il ocontient les indicateurs
ov , OVM , INTM , ARP et DP .

15 s = s 0
=l
!_;; ] OVM 1 ™ (I {_I J T 0T | ARP | X E X LE | TOE T DR
19°)- Horloge :
Le TM S 320 IO . .peut utiliserson oscillateur intédrne ou

un oscillateur éxtarne comme horloge , L'oscillateur intérne
est mie en service par la connection d'un oristal a travers

XI et X2 / CLKIN .
La fréquence de CLKOUT est le quart de la fréquence de CLKIN .




I-4- INSTRUCTIONS :

Le TM S 320 possdde un jeu de 60 instructions dont la

majorité sont opérées en un mot et un oycle seulement .
On peut les classer selon les catégories suivantes 3
- Instructions de l'acocumulateur :

Elles permettent l'addition , la goustraction , le ohargement

et le stockage de l'acoumulateur .

- Instructions des registres auxilliaires et de la page

de données @

Elles permettent le chargement , le stockarze , la modification

et la comparaison des registres ARI et ARP .

-~ Instructions du registre T , du registre P et de
la multiplication 3

Elles permettent 1'éxécution de la multiplication .

- Instructions de controle :

Elles affdctent le mode de dépassement , les intérruptions et
stookent certains registres qui ne peuvent 8tre stockés par d'autres

instructions ( exp : SST , LST ) .
— Instructions de branchement @

11 éxiste une grande variété d'instructions de branchement qui
permettent de tester les oonditions suivantes @
- Dépassement.
< Niveau bas sur la broche BIO.
— Contenu de 1'accumulateur , inférieur, égal ou supérieur a zéro,

— Partie non nulle du registre auxilliaire ARI:
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- Opérations bouléenne 3

Elles pérforment les opérations logiques entre l'acoumilateur

et la mémoire de domnées ,
- Opérations d'E/S et de mémoire de données @

Elles permettent 1l'entrée / sortie des données vere les Périphériques
et le transfert de données entre la mémoire programme et la

mémoire de données .

La table -I- donne les différents instructions du T MS 3204,

le nombre de cyclescorréspondent ainsi que le code opération .(Vou'v Anncuc) .
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Trois modes d'adressage sont utilisés par le T M S 320 I0 :

I-5-T - Adressege direct :

——————— ——— ——

Dans ce mode d'adressage , sept (07) bits du mot d'instruction

assemblés avec le pointeur de page de données forment ltadresse

mémoire de données .

La déscription de ce mode est :

5 8 1T 6° v o«

0
OPCODE daa

Un zéro "O" sur le bit sept (07) définit le mode d'adressage direct .
Les bits de O & 6 contiennent les adresses mémoire .
La zone de O au Téme bit de l'adresse mémoire peut adresser jusqu'a
I28 mots de la mémoire de données .

L'utilisation du pointeur de page de mémoire de données permet
1'adressage de tous les I44 mots de la mémoire de données , soit
donc ( I28 + I6 ) mote .

On peut adresser toutes les instructions avec le mode direct
3 1'éxcéption des instructions qui g'adressent uniquement aveo

le mode immédiat . ( Voir mnémonique )
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—— — —— —— i —— —

Dans l'adressage indirect , les huit (08) bits les moins
signifiocatifs de chacun des deux regisires auxilliaires ARO et ARI
forment l'adresse mémoire de données , Le pointeur de registre

auxilliaire ( ARP ) séléctionne 1l'un des deux registres ARI ,

ces dérniers peuvent 8tre incrémentés et décrémentés automatiquement

en paralldle avec l'éxécution de l'instruction adressée en

mode indirect .

La déscription de ce mode est @

5 B 7 6 ® 4 3 2 1 @

OPCODE I 0 |INC | IEC 0 | O | ARP

Un "I" logique sur le bit 7 définit l'adressage en mode indireot .

Le code opération est contenu dans les bits 8 & I5 ,

Les bits de O & 6 controlent 1'adressage indirect »

Lee bits de O 2 3 controlent le pointeur de registres auxilliaires ( arP ) .
Un "I" logique sur le bit O signifie que l'adresse mémoire est

oontenue dans le registre auxilliaire ART y ot un "O" logique

sur ¢e bit signifie que l'adresse mémoire est contenue dans le

registre auxilliaire ARO ,

Si le bit 3 est & 1'état logique "O" y 1le contenu du bit 0 est

chargé dane 1'ARP aprée éxécution de 1'instruction en cours .
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\

a
Si le bit 3 est 1'état logique "I" , le contenu de 1'ARP réste

inchangé .

Les bits 4 et 5 controlent les registres auxilliaires 3
Si le bit 5 est & 1'état logique "I s L'ARP définit le registre
auxilliaire qui va &tre inorémenté aprés éxécution .
Si le bit 4 est & 1'état logique "I" , L'ARP définit le registre
auxilliaire qui va &tre déorémenté aprés éxéoution .

Les bits 6 , 2 et I sont toujours mis & 1'état logique "O" ,

——— — ——— — —— —

Le T M S 320 IO contient cing (05) instructions adressées
en mode immédiat qui sont : LDPK , LARK sy MPYX , LACK , LARP ,

Dans ces instructions 1l'opérande est contenue dang le mot d'instruoction .

1-6 _ INTERFACAGE ET CONTROLE

——————————— — ——— —

I-6-T ~ Entrées / Sorties 3

Les dispositifs d'interfagage vers les périphériques utilisent
I28 bits d'entrées et I28 bite de sorties constituds de huit (08)
porte d'entrées de I6 bits , multipléxss également .
( Voir figure (5)) .

Le TM S 320 IO possdde un bus d'adresse extérieur de I2 lignes
paralléles et un bus de données extérieur de I6 lignes paralldles .
Ce dérnier est utilisé aussi pour pérformer des fonotions d'entrées /
sorties & la vitesse de 40 millions de bits par seconde .,

Les entrées / sorties sont séparées de la mémoire oentrale et
permettent d'adresser directement jusqu'a huit (08) rériphériques ,

Deux instructions , IN et GUWT , entrainent 1'entrée et la
sortie des données vers et depuis le TM S 320 I0 & travers
le bus de données , Ces instructions contiennent un port d'adresse
de 3 bits lequel est multipléxé sur les trois (03) lignes les
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BUS D'ADRESSES

1IN 1 L
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A2-40/ =
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16 I/Q par port

Pigure ( 5 ) - Imterfagage du TMS 320 IO
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moins significativs ( A2 / PA2 - 40 / PAO ) de l'adresse , le reste
des lignes d'adresses sont cependant maintenues 2 1'état logique "O" ,

Les ontrées ou les sorties sont distinguées par les brooches
DEN et WE ,

L'éxécution de l'instruction IN géndre un créneau sur la broche
DEN qui fait entrer les données dans la RAM A travers le bus de
données , L'éxéoution de l'instruction " OUT " fait sortir les
données de la RAM vers le bus de données en générant un oréneaun
suy la broche WE .

En plus , deux (02) instruotions , TBLR ( table read ) et
TBLW ( table write ) , permettent un transfert entre les mémoires
de données et de programme . TBLR 1lit un mot de la mémoire
programme et . le transfer® vers la RAM de données . TBLW copie
un mot de la RAM de données dans la mémoire éxterne de programme .
Dans ces deux (02) instructions , l'adresse de la mémoire de
données est l'opérande de 1l'instruction , et l'adresse de la

mémoire programme est contenue dans 1'acoumulateur .

I-6~2 — Controle de programme :

—— ———— —— — i —— —

En mode microcalculateur , 1e TM S 320 IO peut acoéder

& 2560 mots de la mémoire programme extdrne et & I536 mets de

la mémoire intérne . Pour faciliter cette habilité y les morties

du compteur programme sont liées 2 travers un buffer , aux broches

AIT - A0 , un créneau de sortie ( MEN ) est généré pour chaque

oycle machine afin d'accéder & la mémoire éxtdrne , sauf que

lorsque les instructions IN , OUT ou TBLW sont en cours d'éxéoution .
Notons que les données de la mémoire éxtdrne sont transferées

vers le TM S 320 IO par le bus de données DI5 — DO et le

temps maximum d'accés & la mémoire éxtdrne est de I00 ns .

63 = Interruptions 3

Les interruptions sont gérées avec mauvegarde du contexte .
Un front descendant sur la broche INT géndre une interruption

et met & "I" 1l'indicateur d'interruption INTF .




Quand l'interruption est prise en considération le TM S 320 IO
inorémente le PC dane la pile et se branche a la position 2
de celld-ci .

Les positions O et I sont résérvées pour la remise & zéro ( RESET ).
Le TM S 320 IO possdde un bit de mode d'interruption ( INTM )
qui est mis 2 ‘¥ ¥" par 1l'instruction DINT et remis & zéro par
1l'instruction EINT , quand oce bit est & 1'état "I " , les
interruptions suivantes sont inhibées par le TM S 320 IO .

Une fois l'interruption est prise en considération ,
1'indicateur d'interruption ( INTF ) est mis automatiquement 2
zéro et le bit du mode d'interruption & " I " ,
L'instruction EINT permet un stockage et une reprise de teus les
registres éxcépté le registre P .

L'entrée BIO permet ausei une synchronisation logiocielle
du processeur pour l'attente d'un évenement .
Notons enfin qu'avant qu'une interruption ne soit gérée , le
contenu du registre P sera accumulé et 1l'instruction en cours achevée .

I-7 _L'ASSEMBLEUR 3

———————— —

Le programme en langage assembleur , codé par le programmeur ,
est appelé programme source , Avant qu'il ne soit éxécuté par le
caloulateur § ce programme source doit 8tre traité par le programme
macro—assembleur pour obtenir un programme en langage machine
afin qu'il puisse &tre éxéouté par le simulateur .

Ce traitement est appelé assemblage , il consiste i assembler

les valeurs binaires qui corréspondent au code opération du mnémonique ,
avec l'information de l'adresse binaire pour former 1l'instruction

en langage machine . [‘1'1]

Les directives de l'assembleur controlent le procédé qui
permet de fzire un programme en langage machine a partir du
programme  en langage assembleur ., Parmis ces directives , ils
existent celles qui afféctent le compteur position , la sortie
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de l'assembleur , l'initialisation des constantes et celles qui
permettent la liaison entre programmes .

L'assembleur traite le code source en deux étapes j; dans la
premizre étape il maintient le compteur position qui définit
les adresses de la mémoire programme afféctées aux mote résultants du
code objet , il construit une table de symboles et produit une
copie du code source pour le traitement de la seconde étape ,
Dans cette deuxiéme étape , il 1lit la copie de la source et
asgemble le code objet en utilisant lesz codes opérations et la table
des symboles produite durant la premiére étape .

Les caractéres acoéptées par l'aseembleur du TM S 320 IO
sont des caractéres en code ASCII et en code HOLLERITH .

Ils existent ocependant cing (05) types de constantes reconnaissables
par l'assembleur , chacune d'elle est maintenue intérieurement

comme une quantité de I6 bits . Ces constantes sont les suivantes :
— Constante entiére décimale @

Elle est écrite ocomme une suite de digite déocimaux , La plage
des valeurs des constantes décimales entidre est comprise

entre ( - 32768 ) et ( + 65535 ) .
- Constante entiére binaire

Elle est écrite au maximum sur une suite de I6 digits binaires

(0/ 1I) préocédée par le point d'interrogation " 7 " .
- Constante entigdre héxadécimale 13

Elle sst écrite au maximum sur une suite de 4 digits héxadécimaux

(0aF ) précédée par le signe "> "o,
— Constante. de caractéres

Elle est écrite en I ou 2 caractires seulement , mise entre oftes .



Les caractires sont représentés intérieurement par huit (08) bits
en code ASCII .

- Constante de temps d'assemblage :

C'est un symbole donnant une valeur par la directive EQU .,
La valeur de ce symbole est détérminée au temps de l'assemblage

pour &twe ahsolue ou bien transférée selon l'expréssion de transfert .

Procédé de developpement d'une carte 3
Pour illustrer la place du langage assembleur dans 1le develeppement

des programmes , on considire - les étapes suivantes ( voir figure (6 Y )z

- Définition du probléme .

- Schéma de la smolution du probléme ,

— Codage de la solution en écrivant les instructions
en asgembleur qui corréspondent aux étapes du schéma
de la solution

- Préparation du programme source en écrivant
les instructions ,

— Exécution de l'assembleur afin d'assembler le code
objet du langage machine corréspondant au programme source 3
— Mise au point de la résolution du code objet en
chaggeant , éxéoutant et en faisant les corréctions
conséquentes indiguées ,
— Répéter les étapes 5 et 6 jusqu'a ce qu'aucune corréction

n'eat demandée .,
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o ——————— — — — —— —— — —— — — ——— —— ——— —

Début

Définition du probléme

Sohéma de la solution

—- Figure ( 6 ) : Organigramme définissant le procédé

[_Ebdage de la solution

Entrée du code

Mise au point

Exéocution de l'assembleur

l

Chargement et éxéoution du code objet

oul

’

Erreurs

hoh




I-8 = SYSTEMES ET LOGICIELS DE DEVELOPPEMENT 3

— — —— — — —— —————

XDS / 320 est une gamme complette d'outils de developpement pour la
fammille T M S 320 . Ces outile sont tout & fait indépendants du
type de calculateur utilisé , tant sur le plan matériel que logioiel .
Ils peuvent &tre connéctés & plusieurs calculateurs tels que

le TT 990 , IBM , ou VAX / VMS .

La famille T M S 320 dispose de cing (05) moyens
de développement : Une carte EVM 320 , un maoro-assembleur /
éditeur de liens , un simulateur , et un émulateur .[42:]

1-8.3 = Carte EVM 320 ( Evaluation modul ) 2

P gp— —— — — — ——— T ——— ————— — —

C'est un outil permettant & l'utilisateur d'évaluer pour une
premiére phase les pérformances dynamigues du T M S 320 ,
en vue d'une applieation ,

La communication vers l'ordinateur principal , et vers
plusieurs périphériques s'éfféctue par la carte EVM .
deux ports EIA permettent & cette carte d'@tre connécter 2
1l'ordinateur principal et au términal , elle peut anssi &tre
connéctée 4 une imprimante sur un port , tandis que l'autre

port est connéoté au términal ou & l'ordinateur principal .

——— ———— —— ———— —— ————— —— — ——

Le maoro-—-assembleur traduit le langage assembleur en langage
machine éxéoutable directement par le simulateur ou l'émulateur .,
L'assembleur permet au programmeur de travailler avec le
mnémonique plutdt que les instructions machines héxadécimales ,
en donnant des références aux positions mémoires avec des adresses
symboliques 3 ceci permet & la réalisation du logiciel d'&tre
plue éfficace et sfire
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L'éditeur de liens permet & un programme d'&tre éxécuté par des
modules séparés , et assemblé par la suite pour former un programme
complet , cela permet l'utilisation des m8mes modules pour
différents probléemes . L'éditeur de liens afféote des valeurs
su code établit , en créant un fichier objet qui sera éxécuté

par le simulateur ou l'émulateur .

I-8-3 — Emulateur :

———— ————

I1 constitue un systéme autonome et étendu qui posséde tous les
moyens nécéssaires pour la mise au point d'une application .
T1 est muni d'un moniteur de mise au point ayant un jeu de 65
commandes et un assembleur / assembleur inverse .
Deux liaisone RS 232 lui permettent la connection vers un

terminal , un calculateur , une imprimante ou un programmeur .

L'émulateur posséde d'autres ocaractéristiques qui sont :

- Support logiciel de macro-assembleur / éditeur
de liens sur un calculateur éxtérne .
- Dix (I0) points d'arr8ts logiciels avec toutes
les commandes néocéssaires de positionnement ,
de visualieation et d'éffacement .
- Deux (02) points d'arr8ts matériels dont 1l'un
est sur 1'acoés mémoire et 1l'autre sur les
entrées / sorties ,
-~ Opération en mode multiprocesseur j possibilité
de connécter jusqu'a neuf (09) émulateurs en série .

T=Bd, — Simulateur :

——— — —— — i —

C'est un programme logiciel permettant de simuler les opérations
du T M S 320 et de vérifier grice & un mode de mise au point ,

la bonne éxécution d'un programme .




Le simulateur utilise le code objet du T M 5 320 IO PRODUIT
par le macro-assembleur / éditeur de liens . Il est en général
disponible sur des rubans magnétiques pour les systémes
d'éxploitation du VAX / VHS et sur des disquettes pour les
systames d'éxploitation du TI PC / MC - DOS et IB{ PC / PC — DOS .
I1 permet 1'éxécution des programmes & une vitesse de 4000
ingtructions par seconde pour le VAX / VMS et de 400 instruotions
par seconde pour les systémes TI FC / MC - DOS et IBM PC / PC - DOS ,
et requizre 256 K octet de mémoire .

Afin de simuler les dispositifs d'entrées / sorties qui seront
connéctés au processeur , les Pichiers d'entrée et de sortie peuvent
8tre associés avec le port d'adresses des instructions a'E/s .

Pour simuler une interruption du signal , 1'indicateur
d'interruption peut 8tre activé périodiquement dont 1'intervalle
de tempe est définit par 1'utiliseteur . Avant 1'initialisetion
de 1'éxécution du programme , les points d'arréts peuvent 8tre définis .

Durant 1l'éxécution du programme , les registres intérnes et..
les mémoires de simulation sont modifiés selon les instructions
éxécutées . Dés que 1'éxécution du programme est suspendue ,
les registres intérnese et les deux (02) mémoires , programme et

données , peuvent Etre inspéctées et / ou modifiées .



B/ SIMULATION

INTRODUCTION :

Nous disposons d'une disquette contenant trois programmes
logiciels principaux exécutables : le simulateur SIM . EXE
le macroassembleur XASM3 . EXE et l'éditeur de liens LINKER . EXE .
Ces trois programmes nous pérméttent 1'éxécution de tous les

programmee écrits en langage assembleur propre au ™S 320 10 .

I-1 ~MISE EN OEUVRs DE LA SIMULATION SUR LE MICRO-ORDINATEUR

— — ——— ——— —— — —— —— T — —— i — N ————

Pour la mise en oeuvre de cette simulation , un chargement
au préalable des trois programmes de la disqueite dans le

disque dur est préférable . ceci se fait comme suit

C> COPY A s XASM3 o EXE C t XASM3 . EXE / V {CR)

C) COPYf A:SIM ,EXE C: SIM.EXE/V {Cr)
C)> COPY A:LINKER .EXE C:smm . Exe/V  4cR
fals que :
XASM3 ., EXE représente le nomdu fichier du maocroassembleur
éxécutable .
SIM + EXE représente le nom du fichier du simulateur éxécutable .
LINKER . EXE représente le nom du fichier de 1'éditeur-de liens
éxéocutable .
/v pour vérifier le bon chargement .
GR> commande RETURN du mioro ordinateur .

Aprés avoir éfféctué le chargement , les étapes & suivre pour

1'éxécution d'un programme sont les suivantes:
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I-I-I - Eoriture du programme en langage assembleur dans un fichier

e — —— — —— — — T S — —— ——— —— — —— — . — — ——— — —

ocrée par l'instruction EDIT :

¢ > EpIT [ non du fiohier|| . ASH] < cr)

Note : Le nomdu fichier doit &tre éorit aveoc 1'éxtention K} AS‘}

qui signifie langage assembleur .

Ce logiociel s'éxécute comme suit @

c > XaASM3 {er)

Le macroassembleur demande ensuite les noms des fiohiers source ,

listing et code odbjet & orfer :

XASM3 source file . ASM] : <:nom du fiohier:> + ASM

XASM3 [1iating file . LST] : (nom du fioh:l.or> . LST

xasu3 [objet file o Wp0] : (nom du fichier) . MFO

Notons que ASM , LST et MPO signifient réspéotivement
assembleur , listing et code objet .
La oréation de ces fichiers se fait automatiquement dans le

disque dur ol ils seront sauvegardés .

I-1-3 - Exéoution du eimulateur 3

Pour éxécuter le simulateur du TMS 320 IO , on utilise

la oommande @

¢ > SIM { R

Le systdme doit maintenant éxéouter le simulateur , toutes



s

les positions mémoires de programme et de données sont ainsi
initialisées & zéro .
Le simulateur demande ensuite le mode de traitement qui sera
simulé , mode mioroprocesseur ( MP ) ou mode miorocaloulateur ( MC ).
Dans le cas du TMS 320 I0 , on séléctionne le mode microprocesseur

( MP ) en faisant entrer un zéro ( O ) ou par la commande RETURN <CR) .

Le chargement de la mémoire de programme par le fichier éorit
en code objet et le chargement de la mémoire de données , des registres

intdrnes zinsi que 1'éxéoution , s'éfféotue & 1l'aide des commandes

du simulateur .,

I-2 — COMMANDES DU SIMULATEUR 2

— — ——— — — — i —— — —

Les commandes du simalateur du TMS 320.I0 éxéoutent les
fonctions spécifiques du simulateur . Les cing commandes

principales sont les suivantes :

- DM affichage du menu des commandes .

L1}

~-BH 3 indique les commandes pour les points d'arr8ts .

- MH : pour inspécter ou modifier les mémoires de programme

et de données ,

- RH : pour inspécter ou modifier les registres et les indicateurs

( d'intérruption , overflow 5 ees )

IOH : indique les commandes d'E/S .

]

Notes :

I - Les commandee doivent 8tres entrées en majuscule , sinon

un message indiquant une erreur aura lieu comme suit 3

" INVALID COMMAND "
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est
2 = Chaque commande du simulateur éxécutée & 1'aide de la ocommande
RETURN < CR> du micro ordinateur .

I3 ~CHARGEMENT DES FICHIERS

——— ——— — — N — — — —

Les fichiers seront chargés dans le simulateur & l'aide de la
commande L ( LOAD ) ocomme suit :

c 5> 8IM < CR>

(C) Copyright Texas Instruments
incorporated 1984

SIMULATION OF THE TMS 320 IO
VERSION } 1.6

0 - MICROPROCESSOR MODE ( ADDR O - I535 , OFF  CHIP ) |

I - MICROCALCULATEUR MODE ( ADDR O - I535 , ON  CHIP )

YOU ARE IN THE MICROPROCESSOR MODE ( ADDR O - I535 , OFF CHIP )

ENTER COMMAND ( HELP = <CRD)

Lo e

ENTER NEW OBJECT FILE

(Nom du fichier| . MPO  <CR)

* % % %  LOADING PROGRAMME " NOJIDT " % % %

ENTER COMMAND ( HELP = <CR> )



= Ol e

ENTER COMMAND ( HELP = <CR) )

Le procédé de chargement de la ROM est le mBme que celui
de 1la RAM seulement on doit faire entrer la commande ROM
au lieu de RAM .

Note :
La commande: Q peut aussi &tre utilisée pour quitter
compladtement le simulateur :

il

ENTER COMMAND ( HELP = <CRD ) :

2 w

Auesit8t que le fichier écrit en code objet sera chargé
dans le simulateur , méttre un arr8t de contrdle en utilisant
la commande BIAQ , Cette commande est utilisée pour arrﬁtor
l'éxécution a la dérniére instruction du programme , uanﬁ'eila
le simulateur continuera 1'éxécution jusqu'a la dérhiéro‘oané
mémoire d& programme . Aprés ceci on utilise la oommanﬁo
R ( RUN ) pour éxéouter la simulation .L15j[ '

La procédure est la suivante :

ENTER COMMAND ( HELP = <CR) ) :

BIAQ {CR>

BREAK ON INSTRUCTION ACQUISITION
ENTER THE ADDR2SS ( IN HEX )

3 < CR>

ENTER COMMAND ( HELP = < CRY ) :

B <oy




) —CH&RGEMENT DE LA MEMOIRE DE DONNEES ¢

ENTER COMMAND ( HELP = <CR)> )
RaM < CR)
ENTER STARTING ADDRESS ( IN HEX )

] <ﬂt_} début de la position mémoire & charger en héxadécimal
( 0 par exemple ) .

0 = 0 valeur courante contenue dans cette position ,

1 (E_P_l_) changer cette valeur par(exemplo;? s [

0 = 7T cette position mémoire contient mai.nto.na.nt la valeur 7 .
ki {_Ci:? passage & la position suivante ,

I = O la position I ocontient la valeur 0Q
5 <{CR) modifier cette valeur par (exemple:5).
I = 5§ la poeition I ocontient maintenant la valeur 5 .,

<CR) passage 2 la position suivante et ainsi de suite .

Q <CR) Fin de chargement .




0

L'éxécution s'arréte quand le simulateur aurait éxécuté la
position ( exemple 3 ) de la mémoire de programme .

I-5 ~ SIMULATEUR DES FICHIERS JOURNAUX ¢

— — — — ———— — — —— ——— — — — —

Lee fichiers journaux peuvent 8tres des outils puissants pour améliorer
la qualité de la sémeion de simulation o Ils maintiennent
1l'enregistrement de la Séesion de simulation afin qu'il' puisse
8tre réexécuté durant une autre séesion . Ils rédﬁinent'
cependent le temps pour recréer la $éssion pamsée ;'113 sont
partioulidrement utiles quand les m8mes traitements sont répétés
plusieurs fois et ils peuvent 8tres utiiiaés bour faire
l'attribution des E / S , placer des ségquences de o@ntrﬁla y 6tc .5 L"E’]

Création du fichier journal :

Le fichier journal est orée par la ocommande JF ( Select
Journal File ) . Toutes les commandes qui suivent sa oréation
seront stockées & 1l'intérieur jusqu'a 1l'introduction de la

commande Q ( Quit ) .

Exemple

ENTER COMMAND ( HELP = <CRY )

JF < CRY

A JOURNAL FILE NAME HAS NOT BEEN CREATED

ENTER FILE NAME

(Nom du fichier . Extension| <CRp

ENTER COMMAND ( HELP = <CR) )



ETUDE DES METHODES D'AVALYSE DE LA PAROLE
I7-I - Analyse cepstrale
II-2 — Analyse par prédioction linédaire
TI-3 - Comparaisen des deux méthodes _d.fana.lyu
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Introduction 1@

———————— -

Le signal temporel de la parole est trés chaotique et inéxploitable
puisque l'introduction des déphasages entre les composantes
spéctrales du signal n'affécte pas 1'intélligibilité du son
( l'oreille est inmensible aux variations de phase ) et son
spéotre corréspondant , mais l'allure temporelle change , donc on
utilise le traitement spéctrale du signal de la parole .

L'analyse de la parole pérmet la diminution de redondance
du signal vocal et assure l'éxtraction des param@tres pértinents
de celui-g¢i , Le volume de mémoire nécéppaire au traitement
automaticue de ce signal dépend du type d'analyseur choigi .

Avent l'application d'une méthode d'analyse , un prétga;temant
sur le signal de la parole est nécéssaire , ce prétraitoﬁént
congiste en une préaoccentuation afin de rétablir ce signal
tel qu'il était avant de déboucher des ladvres , et en un fen8trage
pour limiter l'amplitude des rehonds fréquentiels dfis a la
durée limitée des trames , CH

Les méthodes d'analyse les plus utilisées en vue de la
reconnaissance de la parole sont la methode d'analyse cepstrale

et la methode d'analyse par prédiction linéaire ,

Ti-p Ry~ S ASE ORED R

Introduotion

Une des approches fondamentales de la théorie acoustique
est la représentation du signal de la parole comme dtant la
sortie d'un systéme linéaire dont les prdpriétéa varies lentement
avec le temps ( le conduit vocal ) , pour un petit éégmoﬁf du
signal de parole , il peut 8tre oonsidéré comme étant génépré par
1'éxcitation d'un systeme linéaire invariant dans le tempe .

La source d'éxcitation , qui peut &tre soit un train
d'impulsions nériodique ( vibration deﬁ'gorden_vbcales pour
les sons voisés ) ou un bruit aléatoire { pour lee sons non voisés ) ,
module le conduit vocal , il ya oerendaﬁt combinaison par coniolution

de 1'éxcitation et de la réponse impulsionnelle du systéma linéaire
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invariant dans le temps .

Le probléme de l'analyse de la parole peut donc 8tre considéré
comme un probléme de séparation des composantes convoluées , qu'on
appelle " déconvolution " , c'est & dire la séparation des spéctres
du signal et de la source d'éxcitation . Cette séparation est
réalisée par des traitements homomorphiques dont le calcul

cepstral est une illustration .

I1-I-I-Déconvolution :
L'intéret de la déconvolution est d'obtenir le spéctra du
signal de parole émis , séparé de la source d'éxcitation qui
introduit deg ondulations sur le spéctre sarsetéristique du son émis . [8]
Soient h(n) le signal issu de la sourc: d'éxcitation et x(n)
la fonotion de transfert du conduit vooal indépendante de la praﬁiére ’
ces deux ( 02 ) fonctione convoluent et donnent le signal sonore y(n)

qui débouche de l'appareil phonatoire dont 1l'équation est 3

+ 00

¥(n) =2 h(nk) o x(k) = B(n) % x(n)

L'opération ( D ) de déconvolution donne 3

p [ y(n)]

D [h(n) » x(n)]

D [h(n)] + D‘[x(n)].

n'(n) 4 x'(n)

y'(n)

ou : y'(n) , h'(n) et x'(n) représentent réspéctivement :
r T - 1 r " ’
1 1
DILy(n)J!, DLh(n)JltkD{-x(n)J 1
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On sait qu'un produit de convolution se transforme en une

multiplication par la transformée en Z .
y(n) = h(n)*x(n) ==> Y(z) = H(z) . X(z) .

I1 suffit donc d'appliquer le logarithme sur la transformée en Z
pour passer d'un produit & une somme , ainei un produit de
convolution de deux ( 02 ) seignaux peut 8tre transformé en une
somme de ces m8mee signaux représentés dans un domaine partjculier

( quéfrences ) ou ils peuvent &tre séparables comme le montre

la figure (I) . [10]

»* : ° 4 + + 1
eritig ol - Rl ] o Jroe[ L o4 I
y(n), ¥(z) Y'(2) § Y'(n)
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Figure () -

Déoonvolution homomorphique .

—— ——— S —— — — —— — — —

Y'(z) = Log ( Y(z) ) = Log ( H(z) e X(z) )
= Log ( H(z) ) + Log( x(z) )

= H'(z) +°X'(z)

Remarque : Cette relation n'est pas valide en régle générale

—— —— e ———

puisque la partie imaginaire du logarithme d'un nombre ocomplaxe

est indéfinie .

T'(z) = Log ( ¥(z) ) = Log| ¥(a)| + are (¥(s))




IT-I-2~Cepstre :

Le cepsire complexe est la transformée de Fourier invadrse du

logarithme du spectre du signal .

+T0
I 5 .
r'(n) = zqr Jﬂ (e ). Maw. (1)

S5i on oonsidére seulement la partie réelle , on obtient la

relation du cepstre C(n) suivante :

I ' .
o) =z ) wee || L Man, (2)

Puisque C(n) =

dono le cepstre peut 8tre ocalculé par la transformée en ocosginus

du logarithme du mspéotre compléxe du signal 3

o
I .
C(n) = Zﬁ" 5‘“’ LOS LY(B‘N )] . coa(“n)dw " ( 3 )

La forme générale de Y(z) est

0 o
e At TL [1-a0)z' ) W, [-000).7)
tz) «W‘ [ I-o(x) .z?j.-“‘“ Y_I—d(k)?Tj :
w1 ezl




ou a(x) et o(k) sont réspectivement les zéros et p8les intérigpurs

au cercle wnité , b(k) et d(k) ceux extérieurs , et tous sont

inférieurs &3 I .

Fn posant 272 = e‘“" on peut tirer les valeurs des cepstires compléxes

puisque Y'(7) = Log ( Y(2) ) et en négligeant 2" car |2] = I .

Y'(n) = ULog A Si n=0
fadh n Lot n L

Y'(n) = Z c(k) - Z a (k) 8i n) 0
k=1 n k) n . '
Mo -n We -n

Tila) = BOEE Ll S ALE) 51 04 0
) n %=l n

si YN7) & des pB8les et des zéros geulement & l'intérieur du

cercle unité , alorse :
Y'(n) = O pour nf O .

De tels signaux sont dits & phase minimale , et le caloul du
cepstre oompléxe revient a4 oalculer le cepstre normal pour
les signaux & phage minimale , dono les relations du

cepstre sont ¢

c(n) = O sind O
c(n) = Y'(n) Sin= 0
Y'(n)
c(n) = w— Sin)> O
2

Pour n=0 le tarme Log A définit 1l'énérgie du spéoctre , ei pour

n 2= O les coéfficients cepstraux sont de m8me nature et dépendant

que de 1'1nforma.tion sur les pdles et lee séroa s 115 aont done
indépendants del'énérgie , ce qui oonduit 2 omettre le terme Log A Y_G]

r
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En pratique on utilise peu de coéfficients cepstraux puisqu'ilse
décroissent en I/n , ott (n) est leur rang .
La figure (2) ) représente le spdotre d'un signal pour un

son voisé , et son ocepstre corréspondant .

Loj magm’:"ude of DFT

" ﬂf\ 2 |

U”{Vv

CePst rvm

-6|, Sl
-y -
o w i -3 o
Spéctire voisé Cepeire sorréspondant
Pigure ( 2 )

—— — ——— — —

Sur le spéotre apparaissent des ondulations rapides , dues au
fondamental , supérposées & des ondulations moiha ra.pid.ea dues
aux forments , et sue le cepstre , les premiers coéf!ioients
cepstraux décrivent la forme des ondulatipns lentes , dono 1a
nature du son émis , Le fondamental dont les ondulat;ons uot_tt
plus rapides que ceux dues a la fonoction de tranefé;f du ocondujt
vocal est rejeté loin dans le rang de coa'eaéffioioﬁfs .




II~I~4 -~ Bchelle MEL :

Les études phigsiologiques et pérséptives de l'oreille semblent
indiquer quelle est sensible & une échelle prasgue logarithmiqun
de la fréquence , cela veut dire gue les informations pértimentesg
se répartissent dans des zones croissantes de fagon exponentielle ,
en fonction de la hauteur de la fréquence , Pour favoriser oces
zones qui ont les plus grandes densités d'informations , on utilise
une échelle quasi-logarithmique appel®e échelle "™ MEL " sur laqullle
se fait le calcul ecepstral , voir figure ( 3 ) gi-deseous |

4 3z 3 ™ S & Fréqwcnces
(KHZ)

Figure (3 ) - Filtres MEL

—— ————————— ——— —

Cette échelle est linéaire jusgu'a I KHZ et 1ogarithmique au deld ,
en général on utilise un nombre de filtres de l'ordre d'une dizaine ,
de largeurs uniformeg , et de formes triangulaires ,

Pour le premier KHZ , ils sont décalés les uns des auntres d'une -
moitie de la largeur des filtres , au deld de I KHZ les déqal;gnﬁ
entre les filtres forment une suite géométrique de raigon uupérieur
4 I ( valeur typique I,5 ) . ]:2]

Sur cette échelle le cepstre s'éorit comme suit 3
F

Mrcc(n) = —g—- 2 Log [E(k).k' Gon[,(-—-—z).-l-gf-

k) v




o 3 B

ot (n) est le rang du coéfficient cepstral ,
(x) le numéro du filtre ,
E(k) l'énérgie du filtre ,
et (F) le nombre total des filtres ,

b T b :
II-2 sl S .

La methode d'analyse par prédiotion linéaire est l'une des
méthodes les plus puissantes d'analyse de la parole ,
Elle est fondée sur un modéle simple ( filtre numérigue pgowwrsif )
de production de la parole constituant une bonne approximation

du systéme phonatoire .

II-2=T -Idéo de bame :

L'idée de base de ocette méthode repose sur le féit qu'un
échantillon S(n) , de la parole peut 2tre prédit apﬁroximativament

a partir d'une combinaison linéaire des " p '" échantillons

le précédant immédiatement , compte tenu de 1'éxcitafion-ﬂ(n)
Les échantillons sont cependant pris sur une fend@tre

temporelle de I0 & 20 ms du signal 5(%) de la parole ,

La taille N de ces échantillons est généralement entre IO0 et 250 .

Notone que cette méthode se bape essentiellement sur

deux ( 02 ) hypothéses :

- Les variations du conduit vocal peuvent 8tre approchées
par une succéseion de configuratione stationnaires dont la
durée est de l'ordre de I0 & 25 ms appelée " trame " ,

- Pendant chaque trame , la source d’'éxcitation ept oconstante .
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II-2—2 — Illustration de la méthode

FPériode du
fondamental

Générateur de train
d'impulsions

Paramétres du
conduit vocal a(k)

Son voisé 4‘
. U(n) S(n)
Filtre t—P

fion non voisé r

Générateur
de bruits

Fig 4 - Mod2le de production de la parale -

—— G TS — — — — S — N — —— — — — -

La figure gi-dessus illustre un mod2le de production de la
parole poar chaque fen&tre de IO 2 20 mse du gignal de la parole .

e
4
Soit S(n) = Zd.(\()s(n -k) + G. U(n) (1) nE Y_O,H-I]
K=\
ou: G : le gain
U(n) ¢ éxcitation du systéme
S(n) :+ échantillon de la parole
a(k) : paramdtres du conduit vocal appelés " coéfficients

de prédiction linéaire " .




La valeur prédite de 1'échantillon S(n) est :

P
%(n) = > alk) sl -x) ne [ O,N-IJ

K=

L'erreur de prédiction linéaire est par conséquent :

ala) = 88— 8t

P

e(n) = S(n) - 2 a(k) sS(n-k) = G .0U(n)

=)

Le passage & la transformée en Z donne :

p
B(z) = s(z) - > a(k) Z s(z) = @.u(z)
. :
E(z) = S(2) [ )R () z'K]- G . U(z)
K=l .
On pose : f %
bz i e alk) « 27 ot H(Z) = O
: 2 ne)
d'ou :
E(z) = S(2) . A(Z)
s(z) = . U(z) = H(Z) . U(2)

A(Z)

Nous constatons que l'érreur de prédiction linéaire est
la sortie d'un systéme ayant comme fonction de transfert A(2)
appelé filtre inveérse , et 5(Z) la sortie d'un filtre réoursif
ayant comme fonction de transfert H(Z) simulant le oonduit
vocal . De m8me nous remarquons que H(Z) possdde que des pSles ,
ces p8les sont les coéfficients a(k) de prédiction linéaire .
Ces dérniers nous renseignent donc le mieux possible sur
le comportement du conduit voocal .{_1()1

En général l'ordre " p " de prédiction linéaire est de 12 .
Divers méthodes sont utilisées pour la détermination des

coéfficients a(k) de prédiction linéaire .
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IT-2=3 - Méthode d'autocorrélation 3

Soit En 1'érreur quadratique totale de prédiotion linéaire :

N-1+f -1
En = Z e (n) = MZG P [_5(!1) - g(n)]m
N-14F P 2
Fn = % [S(n) - "\'21 a(k) s(n - k)]

n
Pour une bonne éstimation des échantillons S(n) 4 1l'érreur

quadratique totale En doit 8tre la plus petite poseible .

I1 s'agit donc de trouver lese valeure optimales des coéfficients a(k)
qui minimisent le mieux possible cette érreur . Cependant on fait

appel aux formulee mathématiques des dérivées partielles :

e

h- E -\ ¢f
= > a [S(n) o 7wl S(n—k)l .s(n-1) =0 (1)
k E\.(l) R Ley|
d'ou :
NP P n-14P
S sta-i).sa) = 2 a®) 2 sla-i) . Sn-k) (2)
soit ¢
-1y
g (i, k) = Z S(n = i) « S(n - k) (3) 1<isp
s ISkSp

par changement de variable on obtient :
w-t=(<-%)

6(i,k) == 5(a).sn+4i=k) 1$i<p
n:o I<{k<p
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Les bornes suppérieure et inférieure de la sommation sont
limitées réspéotivement & ‘;N ~I+(4i-=k i] et zéro ( 0 )
car @ ( 1,k ) est nulle pour n¢EO,N-I+(1-k)]

La fonction d'autocorrélation R(k) est définie comme suit :

P 1o

R(k) = = S(n) . S(n + k)
R(k) = R(-k)
d'ou :

f(i,k) = R(li-xl)

1'équation (2) 4'écrira donc :

P

> ax) oR(1i-k|) = R(1) 1414 ¢
K=

son écriture sous forme matriocielle est la suivante :

~ =t i 5 e
R(O) e o 0 o o R(P o I) a(I) R(I)
"R(0) - . - .
B(5'=T) & 5o e 2 R(O) o) R(p)
i il i - o =

La matrice carré p x p des valeurs d'autocorrélation est
appelée matrice de Toeplitz , elle est symétrique et les

éléments constituants sa diagonale sont tous égaux .[:10]

Trioey ~Huthode ge coverinnoe

La seconde méthode consistant de déterminer les coéfficients
a(k) de prédiction lindaire est la méthode de covariance .
Cette méthode suppose que le signal est non etationnaire a
1'intérieur de l'intérvalle A analyser . Elle se hase
éssentiellement sur les hypothdses suivantes :

- Le signal est défini pour " N + P " échantillons conséoutifs

avec N et P entiers .
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- L'érreur quadratique totale est minimisée pour l'ensemble

des " N " échantillons consécutifs .
N -1

L
Soit : En = ;E: e (n)

hnzo

L'équation (2) s'écrira donc comme suit :

[\ P A=\
éE:_ S(n = i) « S(n) = lgi_ a(k) 22_ S(n =1i) . S(n - k) (4)
n-gy K- n-o I‘-{\iép
On pose : n-1
g(i,k) =2 Sa-i).5(a-% = §(x, 1) (5)
mzo I$isp
Par substitution de 1'équation (5) dans l'équation (4)
on obtient :
P
p (1,0 = ak §(1,% (6) 1<ip
W=y
L'éoriture de 1l'équation (6) sous forme matricielle est
la suivante :
- - s - - -
B (T 5. 1) wie 5w @ 0T 45) a(I) g (1,0)
. : P L 0 - L]
F(PyI)eeeef(p,r) a(p)J g (p,0)
Lo =) - * i

On remarque que la matrice carré P x P composée des

éléments @ (i , k) est symétrique car : § (i , k) = gy 1)

11_2_5 - Calcul de Gain :

Le gain G du signal d'éxcitation caractérise 1'énérgie

des échantillone prédits . Son calcul peut se faire & partir
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de 1'érreur e(n) de prédiction linéaire .

Soit ¢ o
e(n) = S(n) - s(n) n € [_o 5 N-I}
p
e(n) = S(n) - :§i a(k) . S(n -k) = G . U(n) (#)

On remarque que le signal d'éxcitation U(n) est
proportionnel au pignal de l'érreur e(n) avec une constante de
proportionnalité G .
En général , il est impossible de déduire directement
a4 partir de cette relation la. valeur du gain G . Pour cela
on suppose que l'énérgie du signal de l'érreur est égale

4 1'énérgie du signal d'éxcitation .

Soit : -1 P
S i 8
Eh = Z eg'{n) = GzzU (n)
n-o n~o

Pour les sons non voisés , l'éxcitation U(n) est
assimilée & un bruit blanc , stationnaire , sa valeur est
présque nulle .

Pour les sons voisés , l'éxcitation U(n) est assimilée

4 une impulsion unitaire S(n) tel que :

(n) {; I n=20
S -
= 0 n# o

dtol @ n=) " %
2 2
En .Z [h(n) - h(n)] = G Z s (n)
.o
n(n) étant la sortie du filtre récursif éxo0ité par l'impulsion

™
s(n) et h(n) sa valeur prédite .
?

En =% Eh(n) L2 (e mla = k)]z

K=

0= (4 ©v-) e P N1
En = Z l'iJ(n) - 22 a(k) Z h(n) h(n - k) +Z a(k)Z a(i)Zh(n-k).h(n—i)
n=o K=\ N-~o W= | nxe

(8)
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Le passage aux dérivées partielles ) En /'b a(i) domne :
P

b o =2Z[h(n)—z a(k) .h(n—kﬂ «h(n =1i) =0 141¢p
Y a(i) nzo K21

W=l P Q-1

< u(n=i) h(n) =Z_ a(k) Z n(n - i) h(n =k) 14idp

Par changement de variable de 1'équation gi-dessus on obtient 3

M=l e 0=l
Z h(n - k) « h(n) = Z a(i) Z h(n - k) « h(n = 1) (9) ISLk&p

D'aprés les équations (8) et (9) , l'érreur quadratique
totale minimisée est :

e =1

En = 2 h(n) - 2 a(k) Z R0a) o o2 (10)

nvo K=l

La fonction d'autocorrélation de h(n) est définie comme suit 3

R(k) =2 h(n) o« h(n+k) 3 R(k) = R(-k) 1<k &p
d'ou s P
En = R(0) - =_ a(k) . R(k)

Wy

En

|
G 28 ).« Gag (o) = G
hio

Par conséquant :
¢

En = R(0) - a(k) « R(k) = G

L

b

On remarque que le carré du gain G représente 1l'érreur

quadratique totale de prédiction linéaire .

TI.n_g ~ Calcul des coéfficients de prédiction linéaire :

——— | — — — ——— — — ————— — ———— —— —

Soit & résoudre le systéme d'éguation suivant ¢

P
S alk) R(li=-kxl) = R(1) 141<p

K=



obtenu par la méthode d'autocorrélation .

On calcul les coéfficients a(k) de prédiction linéaire
pour ce systdme & 1'aide de la méthode réoursive de Durbin
dont 1l'algorithme s'illustre comme suit :

Soit :
£ - R(o)
L=y (l:‘l) ",-l)
KM = ER(i) - .Z aj R(i=3)| / E( (1)
A‘;I
(+) ) .
a = ki 1<ilp 1$j€i -1
L
. (1-3) L-1)
a&") = aj - ki a.(,b,
3 v-d
gL (I - ki) E(“") (2)

La résolution des équations (I) et .(2) se fait d'une
maniére récursive etlasolution finale sera donnée ainsi 3
(P
aj = aj 1<$§i<p

L'avantage de cette méthode c'est qu'elle utilise P(P + I)

opérations et utilise donc une place mémoire réduite par

rapport & une autre méthode .
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I7-3 ~=COMPARAISON DES DEUX METHODES D!'ANALYSE 3

—— — — —— —— — —————— ————— — — —

—— — — — — — — — — -

——— — — ———— — —— — —— — T —————— — —

Elle souffre des m8mes limitations que les méthodes classiques
d'analyse numérique , liées au ocaractdre non stationnaire et
peeudo-périodique du signal de la parole ., Ba supériorité

provient du fait qu'elle est fondée sur un mod2le simple de

production de la parole constitmant une bonne approximation
du systdme phonatoire , mais elle utilise en général dousze ( I2 )
coéfficients de prédioction linéaire pour représenter la fonotion

de transfert du conduit vocal et lee caractéristiques du signal source .

—_Eéfhode cepstri}e 3
Cette méthode peut utilisér plus de huit ( 8 ) coéffiocients
pour l'identification du loouteur . Néanmoins en reconnaissance
de 1a parole ( multiloouteurs ) huit coéffiocients suffisent
pour obtenir un taux de reconnaissance satisfaisant , mais
son algorithme est compldxe ( oalcul du logarithme ) , et la
méthode nécéssite le calcul des filtres " MEL " ainsi que le

lissage , ce qui influe sur le temps de reconnaissance de la parole .

On remargue que les deux méthodes d'analyse de la parole ,
en vue de la reconnaissance , sont équivalentes et peuvent
8tres mises en application sur le TMS 320 IO .

Cependant pourles systdmes de reconnaissance multilocuteurs
utilisant yn grand nombre de mote & reconnafire , on utilise

de préférence la méthode cepstrale car elle utilise moins de
cases mémoires , pour le stockage d'un mot ( 8 coéfficients ) 3
mais le temps de reconnaiseance sera long par rapport a celmi
obtenu en utilisant la méthode d'analyse par prédictionlinéaire
( LPC )

Pour les systimes utilisant un vocebulaire réduit & reconnaitre
et éxigeant un temps de reconnaissance rapide , la méthode LPC

est recommandée .




CHAPITRE ITI
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DU T M S 320 I0

—— — ——— — —

III-X - Mise em oeuvre de l'analyse L P C .

L5 _ Mise en oeuvre de la F F T .
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5 8 —MISE EN. OEUVRE DE LA METHODE L P C

S S———— —— ———— ——— — ——————

Introduction @

La place mémoire disponible sur le T M S 320 IO ne permet
pag de réaliser une analyse sur plue de I28 échantillens sans

utiliser de mémoires extérieures.

Les programmes que nous avons developpé comprennent toutes
les &tapes de 1'analyse de la parole, la mémoire de donneés du
TMS 320 IO aura été entidremenmt utilisée: I28 échantillons
codés sur I6 bite eont chargés dans la page O, ce qui correspond
3 70 ms de parole pour une fréquence d'échatillommage de I2,8 KHZ.
Quant 2 la page I, elle est résérvéeaux indices et aux résultats

intérmédiaires néceseaires aux calouls.

Les étapes de cette analyse sont @

Préaccentiuation des: échantillons

Fen@trage
Calcul dee coefficients d'autocorrelation

Caloul dee coefficients de prédiction lindaire

ITT-I-I - Préaccentuation des échantillonms :

Cette opération se réalise aisement en numérique par la
différentiation d'échantillons successifs 3

thj:.S(hJ"s(n'4)

ou N : est le nombre d'échantillons
n 3 le rang de l'échantillons
S ( n) : 1'échantillon:de rang n
S¢( n ) ¢ 1'échantillon préaccentué.

Aprés éxéoution du programme correspondant 4 cette étape,
les é&chantillons préaccentués B8, (n ) éorasent les échantillons
S ( n ) chargés précedemment dans la mémoire de donneés.



III-I-2>-Fendtrage :

——— — ————

La fen8tre de Hamming a été adaptéedans cette étape,

pour ses caractéristiques :

- 99,96 % d'energie concentrée dane le lobe principal.
e
— Niveau du I 3 lobe secondaire & 43,9 dB au dessous

du niveau du lobe principal.

L' expression de ocette fen8tre est donneé par :

H(w) = 0,54 — 0,46 cos (( 2:mn )/(N=- 1))
ol N est la taille des échantillons.

Pratiquement, cette étape est réaliseé en multipliant
la valeur de chague échantillon préacecantué par la valeur de
la fen8tre de Hamming correspondant & son rang.

Soit done ¢ S,(n)= S4(n)x H(n)
ot E(n): est la fen8tre de Hamming
S¢(n ): 1'échantillon préaccentué
S,( n ):  1'échantillon obtenu aprés fen8trage.

Les échantillone S, ( n ) écrasent les échantillons
S, ( n ) caloulés précedemment.

III-I-3 - Calcul des coefficients d'autoocorrelation :

——— — g ———— — S S S SN N SIS S S S S S ———

La fonction d'autocorrelation est donneé par :

N-4-T
R(I)= 2 5(3).5(3+1)
J=0
ol P : est 1l'ordre de prédiction lindaire
T : le rang du coefficient d'autocorrelation

Ces coefficients sont stockés & partir de la
position mémoire (2 P+ 1 ) &3 P .
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IIT-I-4 = Caloul des coefficients de prédiction lindaire :

— —— . —— — —— — —— — —— N —— U ——— — — ——

Nous avons utilisé pour ce caloul l'algorithme de

Durbin illustré par l'organigramme de la méthode L P C .
Ces coefficients seront ocodés sur I6 bits et stockés

dans la page O a partir de la position I & p .

- Préacoentuatitn - cccmeececoccrem—————————— — 202 ps
~ FenBtrage —--— ——=—=— —=—— ————— - ——————— 308 ps
- Caloul des coefficients d'autocorrelation--—-—- 4418 ps
- Caloul des coefficients L P C--——-———-—m— — 1109 ps
Le temps total est par comséquent (————————-= 6037 s

Note : Les chargements des constantes et des donneés
sont compris dans le temps d'éxécution du programme . Ce Fi-ocd:rahnmc.

hecessite une memoivre o'e Pragrammz de 323 mebsde 16 biks.



- Organigramme de la méthode L P C

——— ——————— ——— ———— ——— — —

‘ DEBUT

(Chargement des échantillone dans la page O

[Préacoentuation des échantillons t S,(n) = S (n) - 8 (n-%)

v

FenBtrage : Sz(n) = S4 (n) x & (n)_!
P

¥=q-1
Caloul des ooeffioients d'autocorrelation: g (1).ZS (3).5(3+1)
J= 0

lrstooka.ge des R (I) de la position mémoire ( 2 P+ I ) & 3. P

x (1) =Rr (1) / R (0)
A (11)=x (1) .
E(1)=(1-x(2)) . & (0)

I = 2
Algorithme de | = A (J,I) 34¢J< P est la solution.
Durbin Oui (ces aoefficients mont stockés de
la position mémoire I & p en page O )
T-14 Non :
T=)_ A(J,I-1). R (I-7 ) FIN
J=1

XK (1) = (r (1) - 1)/ B(1-1)

v
E(J!I)-A(J,I-‘f)—K(I),A(I_J’I_q)

¥
|e(z)=(1-k(1)*).E(I-1)

Stockage des coefficients L P C de la position
mémoire 1 21 . ( page 0 )

v

I = I+1

— g — — e e — ——— e T —— — S e T S S e e —




IIT-2  — MISE EN OEUVRE DE LA F F T

————————— ——— — —— ——— —

Introduotion R

Le TM S 320 IO pewt oalowler la ¥ F T(algorithme RADIX 2 )
sur 64 points complexes ( sans R A M d'extension )

Les programmes contenus dans la disquette de simulatien
caloulent la F F T sur 54 pointe complexes, aveo entrelacement
fréquenciels (graphe de fluence F F T)on utilisant une mémoire
extérne afin de stocker les résultats intérmédiaires correspondant
& chaque niveau de caloul., Cette mémoire est adresseé par Ier~pogt O
et les donneés sont lues par 1l'intérmédiaire du port I .

Comme nous disposons d'un logiociel qui simule seulement
le T'M S 320 I0 sans R A M extédrne, nous étions donoc ramené:
a4 calculer la F F T sur 64 points ocomplexes en utilisant
uniquement la R A M intérne du T M 8 320 I0 , soit donc la
capacité mémoire intdrne maximale de ce microprocesseur,

Calcul de la F F T aveo entrelacement fréquentiel :

———— ————————— ——— — — —— i — ———— ——— ————— —

Dans cette méthode, les donneés sont chargeés dans l'ordre
normal et les résultats seront obtenus dans l'ordre du " bit- revérﬂe“.[_g ]
Pour " 08 " points, la graphbecde fluence est le suivant :

&

2

——— v — ——— i — ——

X3

© & x

—— e ——— —— — — — ——— —



sur 64
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Le papillon

correspond au calecul x = o + b . a.r
{(3 z W(a-b) 3 W:C-"P[“JT]

Le programme que nous avone réalisé ecaloul la PF T
points complexes codés sur I6 BIPS puis chargés dans

la page O comme waleur réelle suivie d'une valeur immaginaire,

les résultats seront réou perés dans la mdme page et dans
le m8me ordre. La page I est réserveé sux indices et aux

oalouls intérmédiairee.

Ce programme necessite une mémoire de programme de

ITI mots de I6 Wite et s'éxécute dans I.7 ms, avec temps
de chargementt et de lécture comprie,

mettre

sur T

étapes

tel que

Ce programme F F T a été deweloppé dans le but de
au point un autre logiciel d'analyse de la parole
M S 320 I0 en l'ocourence l'analyse cepeirale.

En effet , cette technique peut se résumer dans les

suivantes :

- Préaccentuation

— Fen8@trage
-FFT
— Caloul des coeffioients cepstraux sur 1'échelle M EL

pour ceci , nous proposons l'organigramme oi — dessous

N : est la taille de la FFT.

I : détermine le rang de la raie.

J ¢ détermine le numéro du filtre.

XZ(1) = est le coéfficient de ponderation.

SIG(I) & est 1'énergie de la raie.

F : est la fréquence de la raie.

‘PFe : est la fréquence d'échantillonnage .

EN(J) : énergie du filtre J.

SM , NI , et N2 servent au caleul des énergies des filtres MEL .
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Organigramme de la Début

—— o —————— — —

Egzgggg_ggpstrale

— — — —

Préaocentuationl

Fen8trage

Caloul de la FFT

N = 1{
SM =0
I =l

lJ‘:'l ]
i
Calcul de fréquence pour chaque raie

F =(F, ».500 . I) / (W/2) 3(Fe:428kHz)

/ F située \
L B gans 1o £iltre y— o 1
T J+ 1 N\ L / NL e J

:

Caloul des coéfficients de pondération: X2(I) = 4 - X2(1)
avec: X4(I) A(F = Foert(7)) / (Foomt(I+1) - Foent(J))]"

e Non s os\riOul .
EN(F) = X2(I) . SIG(T) EN(J) = SM + X2(T) . BIG(I)
‘ 2l
!NQ'- Nii
SM = EN(J)

I+1

X

N/2

<

Chloul du logarithme
et transformation en

cosinus .

e
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1v-I = Reconnaissance de la parcle |
IV=2 = Mise en applicaetion sur 1le T M s 320 IO
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IV-I — RECONNAISSANCE DE LA PAROLE

— e —

Introduoction

On peut classer les travaux dans ce domaine selon deux

oritéres indépendants 3

- Le premier critére est le caractére global ou analytique
de l'approche utilisée ., Une approche globale consiste & tenter
de reconnaitre le mot ou la phrase prononcée comme une entité
unique , sans chercher & la scinder en ses composants phonétiques .
L'approche analytique , au contraire , tire partie de la
structure de la parole et des résultats de la phonétique pour
isoler et identifier les constituante &lémentaires ( phonémes ,

diphonémes , etc ... ) du méssage parlé .[2_]

- Le second critere concdrne le type d'éloocution accépté par

le systeéme : mots isolés , ou parole continue .

Laa systémes de reconnaissance dits g;gpaufﬂr :

Dans un systdme global , 1'wnité minimale est le mot
( ou groupe de mots ) enregistré comme référence acoustique .

La reconnaissance globale de mots isolés conmiste 2
identifier un mot prononcé par comparaison & ious les mots
du vocabulaire ., La réponse est alors la classe dont le
mot reconnu se rapproche le plus ,

L'établissement du " diotionnaire " contenant tous les
mots du vocabulaire est éfféctué au cours d'une phase
d'apprentissage ( enregistrement des mots du vocabulaire ) .
Pour les systiémes monolocuteurs , chague utilisateur doit
éfféctuer une phase d'apprentissage , tandis que pour les
systémes multilocuteurs l'apprentissage est éfféctué
une fois pour toute suivant un algorithme de classification

choiei .
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La figure ( I ) donne le schéma général d'un systdme global

de reconnsissance ., Les syst2mes globaux nécéssitent de stooker

pour chagque mot du vocabulaire au moins une forme de référence ,

ce qui représente une grosse capacité de mémoire , dono il
faut utiliser un codage qui réduit le débit , tout en gardant

les param8tres pértinents pour la reconnaissance , 1'éxtraotion

de ces paramétres est assurée par 1l'analyseur acoustique .

Signal de la parole

Détéoction Dbruit / parole

\ 2
/////‘ Analyseur aocoustique
apprentissage
\ 4
Dictionnaire Comparaison _}

des références

Décision

Mots reconnus

Syntaxe ( pour les

mots oonnéotéa)_

Figure ( I ) _ Syst2me globale de reconnaissance

— — — ———— ———————— — —————— —— — ——
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——————————

La méthode de la reconnaissance de la parole pouvant 8tre
mise en appliocation par le T M S 320 IO est illustrée
par la figure { 2 ) . L'analyseur ccoustique par la méthode
LPC extrait les param€tres pértinents du mot lesquels passeront
ensuite & travers un filtre invérse formé par des parametres
de référence . Quand ces param8tres sont ideatiques 2 ceux
stookés dans la mémoire , la sortie du filtre invéerse

( énérgie résiduelle ) est & peu prés nulle . Voir figure ( 3 ) .

L'algorithme de programmation dynamique pérmet une
adaptation A chaque fois que le mot est éxprimé A une vitésse
différente que celle du mot stooké dane la mémoire , donc il

réalise une normalisation temporelle .

Le détécteur d'événement séléctionne les adaptations
possibles des mots stockés et les passera ensuite a travers
la fonction de décision de haut niveau qui donnera le mot

séléctionné parmis toutes ces possibilités .E"Q_‘T!
-

e . it e s S St | S —— — —— — — — — — T —— —— T —— — —

=
I TM™M S 320 IO
i
Entrée du | ; r . ] :
signal numérique | | Analyse par la Calcul de Algorithme de | | Détéoteur
de parole ' méthode LPC 1'énérgie programmation | | d'événemen
= résiduelle = dynamique
| :
|
Lo e S e S i e e St e e o e | i
_[ ParamEtres | Décision
: mémerigés | de haut niveaun

Sortie
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Amplitude Amplitude Amplitade
. e
Fréquence Préquence Fréquence
Opération de

Parole X (n

) —P

— — —

Filtrage invérse ¥ (z)

L_» Serkie résiduslle
T (n)







- 50 -

EE R R RS R R R R R R EER DR R R R R R R

i #
’ # CALCUL DES COEFFICIENTS DE PREDICTION LINEAIRE #
# #

RN R EEEE SR EEREEE R R R R R R R R R R R R R R

Ce programme traite 1'analyse par prédiction linéaire
sur 128 échantillons codés sur 16 bits et chargés dans la
page 0 . Les résultats sont récuperés dans la meme page
de la position mémoire 1 a P

La page 1 est réservées aux indices et aux résultats
intermédiaires nécessaires aux calculs

Liste des constantes
W P N B D B W W W W W MWW NN WA WA N

EQU 127 * Taille des échantillons
EQU 12 * Opdre de prédiction
I EGU 126 * NI=N-1
I EQU 11 * pPI=P-1
EQU 25 * A=(Z2*P)+1
EQU 34 % Y=gep
EQU &3 ¥ Z=(Ns2)-1

ﬁ-ﬂﬁﬂII****N*H'H***NNN*ﬁﬂ-H*N*l******ﬁ*%ﬁ****&ﬁﬂlN’H***N*ﬂ****ﬂﬁ*

¥ KN <X TVZTZ x ¥ 2 ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ X % % X % X X X X

* positions mémoire de la page 1
S PSS 2E 222 2 R R R R LB B A R ]

o

1 EQU O * 1,3,I1,NJ,JI,et K servent de compteurs
J EQU 1 * deg bouclies et d'indexes

I1 EQU 2

NJ EQU 3

JI EQU 4

K EQU 5

KI EQU 6 Valeur de K(I)

EI EQU 7 Valeur de ECI)

T EQU & Valeur de T

AJ EQU 9 Valeur de ACJI,I)

Numérateur

Dénominateur

Résultat sur la division

FRAC EQU 13 pDéfinit la précision de la division
SIGNE EQU " 4 Signe de la division

UN EQU 15 # contient 1a valeur 32747

*ﬂ*ﬂ-ﬂNNN**N******N**Wﬁ***N**N*l***h*******ﬁ*ﬁ*%*ﬁﬁ************N

NUMERA EQU 10
DENOM EQU 11
QUOT EQU 12

X X %X X X %X X X %

*

¥ ppréaccentuation des échantillons
**ﬁ***iﬂ**%*ﬁﬁﬁ*ﬂﬂ**ﬂ***ﬂﬂ*******ﬂﬂ
»

AORG O
START LDPK 1

LARP O

LARK ARO,NI
BCLP LAC *

MAR  *-

5085 *+




SACL
SAR
LAC
BGZ

*

* Fenétrage

LA 2 2 2 B B B B B R

*

LACK
SACL
- LARK
SAR
LAC
TBLR

LT
MPY
PAC
SACH
LACK
suUBS
SACL
LAR
MPY
PAC
SACH
LACK
ADDS
SACL
LACK
suBs
MAR
BGZ

BCLF

* Calcul des

ARO, I

BCLP

FEN
I1
ARO, O
ARO, I
I

NJ

NJ

* 0,1
NI

I

J1
AR1,JI

o

0,0
1

I1

I

Z

1

4

BCLF
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¥ 51(n)=5(n)-5(n-1)

®* I variant de 1 a

N

# Yaleur courante de H(n)

¥ 52(n)=51(n)*H(n)
% n yariant de 0 a

®* 672(n)=51(n)*H(Nn)
* n yariant de N/72Z

* Zz=(Ns2)-1

* T variant de 0 a

coefficients d'autocorrelation

EZFEEEEEEREEERREES RS R R RS R R X R AR R R AR R EREEEEEREE]

»»

LACK
SACL
LT
MP YK
PAC
SACL
LARK
ZAC
SACL
SAR
LACK
5UBS
SACL
LAR
LARP
SAR
LT
LAC
ADDS
SACL
LAR
MPY

BCLR

BCLS

1
I
I1
ADR

I
ARO,PI

J1I
ARO,JI

l"l

®* Tpnitialisation de

(N72) -1

a N-1

(N72)-1

R(I)



PAC

SACH K

LAC NJ

AbDS K

SACL NJ

BANZ BCLS ®* J variant de 0 a N-1-1
LAC I

TBLW NJ N-1-1
LACK 1 Tl
ADDS I1 AN
SACL I1 ® RCLYe 20
LARP O J=0
LAR ARO, I

BANZ BCLR * 1T variant de 1 a P

S(J)*S5(J+1)

*

* Transfert des R(I) de 1a ROM vers la RANM

T EEETEE RS RES S A ST R AR ERA S S EE R B R B A KR B B R B R R SR

LARK ARO,Y

LACK 1

SACL I1

LT I1.

MPYK ADR

PAC

SACL I1
BCLTR SAR ARO, JI

LAC I1

TBLR *

LACK 1

ADDS I1

SACL I1

LACK X

SUBs J1I

MAR  %*-

BLZ BCLTR
»
%Calcul des coefficients de prédiction lineaire
T EE E S E S EE SRR TERSS R AR RS SRR R R R R R RN AR E RN S
L3

LARK ARO,N
LAC %
SACL DENOM
MAR * 4
LAC *
SACL NUMERA # Chargement du dividande (R{13})
caLL DIV * Exécution de la division

LAC QUOT

SACL KI * K(1)=R(1)/R(0)

LARK ARO,1 * ACT,1)=K(1)

SACL *

LT KI

Mpy KI

PAC

SACH EIX ® E(1)=K(1)Y™2

LACK ONE

TBELR UN

LAC UN

SuUBg EIX

X

Chargement du diviseur (R(0))




BCLI

BCLJ

BCLA

SACL EI
LARK ARO,N
LT »

MPY EI
FAC

SACH EI
LARK ARO,1
ZAC

SACL T

MAR ¥+
SAR ARO,I
MAR *- 1

SAR  ARO,IN
LARK AR1,0
MAR  *+

SAR  AR1,J
LACK N

ADDS 1

suUuBs J

SACL NJ
LAR AR1,NJ
LT "
LAR AR1,J
MPpy %

PAC

SACH JI

LAC JI
ADDS T

SACL T

LAC I1
sups J

BGZ BCLJ
LACK N

ADDS 1

SACL JI

LAR AR1,JI
LAC *,0,0
suUBs T

SACL NUMERA
LAC EI
SACL DENOM
CALL DIV
LAC QUOT
SACL KI
LARK ARO,O0
MAR *+

SAR ARO,J
LAC I

SuUBsS J

SACL JI

LAR ARO,JI
LT »

MPY KI

PAC

SACH AJ
LAR ARO,J
LAaC »
SUBS AJ

¥ X% X X

x

E(1)=1-K(1)"Z

EC1)=(1-K(1)*2)*E (D)
(ECO)=R(C0))

Initialisation de T

Addresse de R(I-J)

ACJ,I-1)*R(I-J)
I-1

N\

T= ACT,I-1)*R(I~-TJ)

/—
J=1

J variant de 1 & I-1

Addresse des R(I)

Chargement du dividande
(RCIN-T)

Chargement du diviseur (E(I-1))
Execution de la division

K(I)=(R(I)-T)ZE(I-1)

Addresse de A(I-J,1-1)

ACT, DI =K(I)*A(I-J,1-1)




BCLST

FIN
ONE EQU %

£ 3

5ACL
LACK
ADDS
SACL
LAR
LAC
SACL
LAR
LAC
suBS
5G2
LACK
AabDS
SACL
LAR
LAC
SACL
LT
MPY
PAC
SACH
LACK
TBLR
LAC
5uUBS
SACL
LT
MPY
PAC
SACH
LARK
LARK
MAR
SAR
MAR
Lac
SACL
LAC
5UBS
BGZ
LAR
LACK
SUBS
BGZ

A

JI
ARD, J1
Ad

ARD,J
I1

BCLA
JI
ARO,JI
KI

KI

K1

ONE

- £

* AW, D =AC], I-1)-K(I)*A(I~-J,I~-1)

¥ J variant de 1 a I-1
* Addresse de ACI, 1)

* ACI,I)=K(I)

® K=K(I)"2

* K=1-K(I)"2

* E(I)=(1=-K(1)"2)*E(1-1)

#* Stockage des coefficients LPC

* T varitant de 1 & p
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Uy HE O u 1 L Ut ta Uivisliofnl

R i I R R SRR P S T O O O S A g e

A

X

DIV LACK 15
SACL FRAC
17 NUMERA

MPY DENOM
PAC )
SHCH SIGNE * Sauvegarde du signe de la division
LAC  DENOM t
AHS
SACL DENOM * Rendre le dénominateur positif
LACK 14
ADD FRAC
SACL FRAC ¥ sért pour la précision
LAac NUMERA
ABS * Rendre le numérateur positif
LAR ARO, FRAC
BCLD SUBC DENOM * boucle de division
BANZ BCLD
SACL QuoT
LAC SIGNE
BEEZ FDIV ¥ Brancher vers FDIV si le signe
ZAC ¥ egst positif
suUB QuoT
SACL QuoT ¥ Quotient négatif
FOIV RET

X

¥ Valeurs de la fenétre de Hamming
ER T R -:K--X-*-K-i*iﬁ-ﬁw*ﬁ-ﬂk-**N*Iﬂ-*

£ 3

FEN QU %
DATA 2421 ¥ Ces valeurs sont calculées 3 partir
DATA 2440 * de 1'expression suivante
LATA 2495 ¥ HIn)=0.54 ~ 0.44%Cos( (2% *k)r127)
baTa 2737 * avec 0 ¢= k ¢= 43 en raison de
LATA 2914 ¥ symétrie . Elle sont ensuite codées
DATA 2080 * sur 14 bits , tel que la valeur de
DATA 4281 * 32747 correspond & H(n)=1
bATA 3R14
DATA 3787

DATA 4091
BATA 4429
DATA 479y
DATA 5201
DATA H&a33
DATA 4095
DATA ALk
DATA 7102
DATA 7445
DATA 8213
DATA HBEO04
DATA 9417
DATA 100K0
DATA 10702
DATA 11371
DATA 1205h
DATA 12754
DATA 13464
DATA 14185
LATA 14914
DATA 1564650
LATA 14391
bATA 171358
BATA 17881
DATA 12624




ADR EQU ¢

DATA
DATA
LATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA

DATA
END

19369
20107
20840
21565
2zza1

22985
23677
24354
25014
25657
264280
2464482
2v462
28018
zeh48n
29052
29528
29975
303923
30779
31133
31454
31741
31994
3z212
32395
32542
324652
32724
3z2v62

ADR

=G
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# #
# CALCUL DE LA FFT 44 POINTS COMPLEXES #
i S

HRHURBURHABHHARHRRERR BRI R RSB REHS

Le TMS 320 10 peut calculer une FFT (radix 2)
sur é4 points complexes en utilisant seulement la RAM
1nterne

Les données sont dans la page 0 , organisées
comme valeur réelle suivit d'une valeur imaginaire ,
pour chaque point complexe .

-nk

Les coéfficients (W ) sont chargés dans la

mémoire de programme

List des constantes
LA S S S EEEEE A EEEERETE Y]

X Z x X ¥ ¥ X X X ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ X ¥ X ¥ X X ¥ %

N est la taille de la transformeé . N = 2%%M,
EQU &4
EQU 6
M1 EQU 5 ® Mi=M-1
N3 EQU 42 * N3I=N-2

h*il-**ﬂllH*HﬂﬂlﬁINHﬂN‘NﬂhN'lﬂlﬂN*ﬁnﬁ*ﬁﬂﬁ*ﬂﬂ*ﬂﬁ**lﬁﬁ*ﬂﬂ&ﬁ
%

* positions memoires de la page 1

* LS A S R 2 R R AR R R EEEEEEEEEREEEEE RS R K ]

L

XT EQU O ¥ Yaleur intermédiaire X(I)

YT EQU 1 * Valeur intermédiaire Y(I)

I EQuU 2 ®* Premier index

L EQU 3 * Deuxiéeme index

CO0S EQU 4 * Partie réelle du coefficient
SIN EQU 5 ¥ et sa partie imaginaire.

IA EQU 4 ¥ Index de coefficients

IE EQU 7 * Pour incrementer IA

HOLDN EQU 8 ¥ Contient la valeure N
QUARTN EQU ¢ * Contient la valeure N/4

N1 EQU 10 ¥ Incrémente I,

NZ EQU 11 * Séparation de I et L

J EQU 12 ¥ compteur de boucle

ONE EQU 13 * Contient 1a valeur 1

TABLE EQU 14 * position de la table de coéfficients.
A EQU 15 * Sert pour le cucul du "bit reverse"

LR A B R A A S s s i R R R R R R EE R B N R e L)
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* dzbut de programme
*
AORG O a
START LDPK 1
LACK 1
SACL ONE - * Initialisation de IE = 1
SACL IE
LT ONE
MPYK SINE
PAC
SACL TABLE Table contenant 1a position
MPYK N * du coefficient.
PAC
SACL HOLDN Holdn = N
SACL N2 * Initialisation de N2 = N
LAC HOLDN,14
SACH QUARTN * Quartn = N/4
LARK ARO, M1 ARO contient K compteurs
KLOOP SAR AROD, A
LACK RAO
TBLW A
LARP 1
LAC N2,15
SACH N1,1 ® Nl = N2
SACH NZ * NZ = N2/2
ZAC
SACL IA
SACL J
LAR AR1,NZ ¥ AR1 contient la valeur J
MAR  *- * commencer a NzZ-1
JLOOP SAR ART ,A
LACK RA1
TBLW A
LAC TABLE
ADD IA
TBLR SIN * lire la paire de coéfficients
ADD QUARTN
TBLR COS
LAC 1IA
ADD IE
SACL IA * 1A = IA + 1E
LAC J, 1
SACL 1 w O = d (la donneé est organiseé
ILooP LAC 1 * comme une valeur réelle suivie
ADD N2z,1 * d'une valeur 1maginaire
SACL L * L = I + N2

*

*

¥ Calcul du papillon

W W W Do W W W W DWW MW N W W N

*

LARP O

LAR ARO,I

LAR AR1,L

LAC *,0,1

sup =

SACL XT B AT i XTI = XL

ADD *+,1,0

SACL *+ * XI = XI + XL

LAC *,0,1

suB =

SACL VYT ® ONT = YT - Y
L3
W




LT  C€OS
MPY YT

PAC

LT  SIN

MPY  XT

SPAC

SACH %-,1 * vl
MPY  ¥T

PAC

LT cOs

MPY XT

APAC

SACH *,1,1 * XL

*

* Incrémentation pour la boucl

LAC
ADD

I
N1,1

SACL I

suB
BLZ
LAC
ADD

HOLDN,1
ILOOP

J

ONE

SACL J

LACK
TBLR
LAR

BANZ
LAC

SACL
LARP
LACK
TBLR
LAR

BANZ

* compteur de

*

DEBUT ZAC
SACL
SACL
LACK
SACL
LAC
suB
BGEZ
LARP
LAR
LAR
LAC
SACL
LAC
SACL
LAC
SACL
LAC
SACL
LAC

LOCP1

RA1

A

AR1,A

JLOOP

IE,1

1E

0

RAOD

A

ARO,A

KLOOP
“"bit-reverse",

L

I

N3

A

I %*
L
LOOPZ
0
ARO, I
ART , L
*® 4

XT
¥-,0,1
Y1
#-,0,0
*-.,0,1
*-,0,0
*,0,1
XT

s1 I

SACL *+

I

*: LTE

e

* jusqu'a I <«

=

COS*YT -~ SIN*XT

COS*X¥T + SIN*YT

suivante

I + Ni

N

2 * 1E

L,

brancher vers LOOPZ



LAC YT
SACL: ™
LOOR2Z LAC HOLDN
SACL J * J = N
LO0RP3 LAC L )
sus J * g L »= J alors
BLZ LOOP4
SACL L w LR L -~ J
LAC J,;18
SACH J ® J = J72
B LLOOP3
LOOP4 ADD  J,1
SACL L
LAC I
ADD  ONE, 1
SACL I ¥ Incrémenter I
LAC 8]
SUB ONE
SACL A
BLZ LOOP1
FIN B FIN
RAT EQU %
DATA RA1
RAD EQU $
DATA RAOQ

*

* table de coefficients (la taille de la table est 3ns4).
-X*\‘4*-NW*ﬁ*ﬁ**&ﬂ******ﬁ-***‘Xﬂ**ﬂ**ﬁﬁ-*ﬁ&ﬁ*“ﬁﬂ****ﬁﬁlﬂ*%**** W

SINE €Qu i
COSINE EQU %
DATA 32747 * Pour le codage des coefficients
DATA 32603 ¥ on ecrit la valeur maximale de
SINE E@kl.$ DATA 32137 * 5inus ou cosinus (1)sur 16 bits
DATA 4 DATA 31356 * signés (7FFF = 1 , EFFF = -1)
DATA 3214 DATA 30272 * et on déduit les autres valeurs.
NATA 392 DATA 28897
DATA g5 74 DATA 27244
S v IS
DATA 75 ¢y é i f(“)?,;
820 i L5
DATA 1520 ¢ DATA 168204
DATA 2782 DATA 15446
DATA 23 29 DATA 12539
=832 DATA 6392
OATA 2 724 ¢ DATA 3711
DATA 45 #5372 DATA O
DATA ~3211
DATA Zo272 DATA -6392
DATA 3/35¢ DATA -9511
BATA 32 437 DATA -12539y
BATA 22 co g DATA -15444

DATA -18204
DATA -20787
DATA -23149
DATA -2532Y
DATA -27244
DATA -28897
DATA -30272
DATA -31384
DATA -32137
DATA ~-3240Y%
END




- 70 =
Eakantillens

ENTER COMMAND (HELF={QRS )

RAMT . ;

ENTER 0O TO
1 To

i

P ALDRESS

0 J06
8 G059
10 13106
18 GHE6
20 =30&00 2021
ad 187 w1573
30 171 2008 a3 120
38 L7 8 LEG A5 AT
4.0 B4 G013 L 005 L &% e &/

a7 A0 A SR G004
L2344
128510
=h9a
]
4013

A039

R = R
T
=L 7R20

ENTER COMMAND  (HELF={QR> ¥
ST

ENTER 0O TO DESPLAY ADDRESSES
L TO DISPLAY ALRDRESSES

e AT

P A

P2 ADDREY S
&1 &Y 1N sl
%0 B LE 158
S8 &é & £14,
&1 90 H29 A3
&8 52 1347 1110,
71} FR79 1A 2493
7 52 &7 =03
&0 0 £ it
£33 ( 0 0

-

Résultats de 1la LPC ( a(k) ) @

ENTER COMMAND (HELF={CRY ) -
RAMI

ENTER O TO DISPLAY ADDRESS > 47
1T DISFLAY ADRDRI

»ue

£y
(¥

Yo ADDRESS
i) 1 ‘: hHEPL FREH
o G467 12714 294463
10) 18270 ~15847 P R
18 ~260465% 10197 ~ZE¥46

1870
~a&0 &S

20 AAQE 1021 L7784 )7

7719 o
~1269 ~12974
&1 -9
~637 135

28 47
30 ~1674
38 B
40 -1




- TI =
Résultate de la FPT ( radix 2 ) 3

ENTER COMMAND  (HEL == QR 3
RASTARS

LAY
) pot I::. I I‘] “[‘i

ENTER O TO
L TO

30591

T
9770
~30934

LEalh

wlEald

ENTER "COMMARD  (HELF= CCRY ) -
RAMI - . . R
ENTER 0 TO DISFLAY ADDRES

1 TO DISFLAY ADDRESSE

> EADDRESS

&4 B R A P Ry

50 37R4  J1L079
ks ' ' RO

31 5100

Ces résultats sont ocodés sur I6 bits, pour les décoder il suffit de les
diviser par 32767 «
' On consiate que les coéffioients de prédioctimn lindaire sont ocompris
ogtro ~I et +I o qui justifie la bonne éxécution du programme d'analyse .
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CONCLUSION

—— e T S e S S

Lec developpement de microprocesseurs spécialisés et 1'affina e des algorithmes
de traitement du signal ouvrent, en permanence, de nouvelles applications dans le

domaine de la commnication narlées

L'étude du microprocesseur TS 320 10 de TEXAS INSTRUIMENTS, nous a permis
de counaitre ses capacités ot ses performances, afin de mettre en oeuvre une

application d'analyse en vue Ce ia reconnaissance de la paroles

Cette modeste contriimtion &4 la reconnaissance s'est matérizlisée principale—
meni par deux programmes : le premier developpe la téchnique d'anal;se nar prédiction

lindadre et le second, la transformée de fourier rapides

MNous ponvons affirmer cue l'objectif visé, dans le cadre de notre projet

de fin d'détuds a été atteinble ™h offet, d'une part ce travail nous a pernis de

gorpleter noire fomation dans un sujet d'actualité et d'autre part les temps
d'éxécutionlCJﬁSpnur 1'anal se) et les performances du TS 320 10 nous laissent

w

optimiste & 12 réalisation Je gyplémesde reconnaissance de la parcle en btemps réel,
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Anstruction Set Summary

The instruction set summary in the following table consists primarily of singtq-cycle single-word in-
structions, Only infrequently useéd branch and |/0 instructions are rmulticycle.

TABLE =T - INSTRUCTION SET SUMMARY

T ——— ey —rr— _...I vt
} ACCUMULATOR INSTRUCTIONS
MNEMONIC  DESCRIPTION NO NO., OPCODE
CYCLES | WORDS INSTRUCTION REGISTER
151413121110 9 B 7 6 5 4 3 2 1 0
= £ o8 R SR fon P
|ABS Absolute value of 1 1 o1*»¥ 1y 1 vt 11 100G 01 006G O
accumulatar
ADD Adi to accumulator 1 1 0 0 0 0 «<§-—=>» | <« == |0 >
with shift [ |
ADDH  Acd to high-order | 1 1 100000 | €——D—>3>|
accumulator bits | ‘
ADDS At o accuinalator L 1 ‘01T D 0D 0T i €& B - |
with no sign extension | i
AND AND with accumulator 1 1 o1V 1 1 1 0 0 1 | D i |
LAL Load accumylator 1 1 0 0% 0 % 85— Y4 — D —Zn I
with shift |
{LACK  lLoad accumulator 1 1 (o R O O O A QG e
! unmediate !
OR OR with accumulator 1 1 Q 1T % A 6 101 €—— D—— >
SACH Stoe high-order 1 ] 0o 1 0 1 ~ X 3 | €& - D3 ’
! accumuiator bits with I
i sttt !
{SACL Store low order 1 1 0101 0000 | = 0 > |
l accamulator bits ' i
I.‘.:.UEI Sutitract from | 1 1 0.0 0 @' & 8-—=> I ==——— D>
E eccumulator with ._ I
| shi‘t | |
| suBc Conditional subtract : 1 i Q1 90 0 100 0 s Ry 1'
: (for divide) i ;
{5UBH Substract from high- | 1 1 Q1 1 0 0 0 1 0 1 s [ e |
! orcer accumulator nts {
15UBS Sulitract from accumu- 1 I C001Y 1 00 0T e D e |
igtar with ne sign !
extension |
XOR. Exciusive OH with 1 1 0 ¥ ¥ 1T % @ Q0 [ s e l
accumulator |
ZAC Zero accumulator 1 1 0! 11 111 1100601 0C 1
ZALH  Zero accumulator and 1 1 G 1 10 0 9 Q 3§ b s Qao—— .
locd high-order bits ;
JALS Zeto accumulator and | 1 1 o1 10 0 1 1 0 1 g D—=up}
load low-order bits |
with No s1ign extension J




TABLE #L ~ INSTRUCTION SET SUMMARY {CONTYINUED)

AUXILIARY REGISTER AND DATA PAGE POINTER INSTRUCTIONS

S —

MNEMONIC DESCRIPTION NO. T NO. OrcuiE
CYCLES| WORDS INSTRUCTION REGISTER
151413121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
LAR LLoad auxiliary 1 1 0,0 1 1 1 0 0 R I < D] >
register
LARK  Load auxiliary 1 1 0111 000 R €——1-+— K —e
register immediate |
LARP Load auxiliary 1 1 01101 0001 00O0O0TGO0QO O K
register pointer
imimediate
LDP Load data memory 1 | 1 00119011 111 €= p—=>
[age pointer
LDPK Load data memory 1 1 011 01 11 0.0000O0CUOU OO0 K
Paye pointer
immediate
MAR Modify auxiliary 1 1 011 01 000 | <€<—- Di——rr—n
register and pointer
SAR Store auxiliary 1 1 0011 000O0R | €& D ———>
: register
g
BRANCH INSTRUCTIONS
MNEMONIC DESCRIPTION NO. NO. OPCODE
CYCLES| WORDS INSTRUCTION REGISTER
e — '
151413121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
B Branch unconditionally 2 2 T 11 11001 00O0CO0OCOGO0 O
0 0 0 0 <«<——— BRANCH ADDRESS ------——--—_s-{
|
BANZ  Branch on auxiliary 2 2 1T 14 101 00 00O0O0OTU OOOUOC O
register not zero 0 0 0 0 «——— BRANCH ADDRESS ———~--——,‘=-]
|
BGEZ  Bianch if accumulator 2 2 T 1 1 1 1 1010 00O0O0 G 0 0|
=0 0 0 0 0 <—— BRANCH ADDRESS —- i |
|
BGZ  Branch if accumulator 2 2 /1 1111100000000 G0 0]
>0 0 0 0 0 «<——— BRANCH ADDRESS —--—-v---;vi-
‘ "
BiGZ  Branch on BI0 = 0 2 2 111101 100000000 O
0 0 0 0 «——— BRANCH ADDRESS ————2x |
BLEZ Branch 1f accumulator 2 2 11 11 01 1 00.0G6G0O0 0 0|
=0 0 0 0 0 =—— BRANCH ADDRESS ----—-—-----'?r:
BLZ Branch if accurnulator 2 2 11711101 00000000 Of
<0 0 0 0 0 =—— BRANCH ADDRESS — ———--i-i
8NZ Branch if accumulator 2 2 11 1 1 1 1 1 0 0 0CO0O0O0O0GO0 O
0 0 0 0 0 €——— BHANCH ADDRESS ————>
BV Branch on overflow 2 2 1T 11101 01 00006O0O0O0O0
0 0 0 0 €<——— BRANCH ADDRLESS — ——3
BZ Branch if accumulator 2 2 |1 1111914110000 000 ol
=1 0 0 0 <———— BRANCH ADDRESS -—-—h-—a-:
CALA  Cail subroutine from 2 i Ot 1 111111000 1100
eccumulator s !
CALL  Call subroutine 2 2 T 1 1.1 10000000 O0CO0O0CO0
imemediately 0 0 0 0 <€——— BRANCH ADDRESS ————»
RET Return from sub- 2 1 O 1 1 1 1 1 1 1 v 0 0 g 1 1 0 1i
r_gs,mne 1 JI.




TABLE=T = NSTRUCTION SET SUMMARY (CONCLUDED)

T REG!STEH, P REGISTER, AND MULTIPLY INSTRUCTIONS
| MNEMONIC DESCRIPTION | NO. NO. OPCODE
CYCLES |WORDS INSTRUCTION REGISTER
(151413121110 9 8 7 6 £ 4 3 2 1 0
|
APAC Addd P register 1o 1 1 1" 111111100011 1 11
accumulator
LT Load T register 1 1 01 §F 0 % 0N O F E——= p——=>
| LTA LLTA combines LT and 1 1 01 1011001 = D >
APAC into one instruc-
non
LTD  LTD combines LT, 1 1 04 1040 T 1 | s Pt}
1 APAC, and DMOV into
[ one instruction
MPY Multiply with T I 1 1 o1t 101 10 11 = D >
reqister, store product
ir. P reqister
MPYK  Muluply T register 1 1 1 0 0 = — | m———— iy
with immediate oper- :
? and, store product in
P reqgister
PAC Lead accumulator from 1 1 g 1 11 111110001t 1 0
P reqister ’ ’|
SPAC Subtract P reqister 1 1 ot 111 111+ 100 1000 O
from accumulator I
CONTROL INSTRUCTIONS ]
AT o e e i e et |
MNEMONIC DESCRIPTION NO. NO. OPCODE ]
CYCLES | WORDS INSTRUCTION REGISTER :
L 151413121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0]|
[ DINT  Disabie interrupt 1 ; 1 01T 311111000000
LEINT  Enable interrupt 1 | 3 01 11 111110000010
LsT '_oad status register 1 1 g1 11 % 0t 11 = D >
NOP No operation 1 1 o1 1+ 11t 1 1110 00CO0C0CBO0O0D0
POP Pop stack to 2 1 [ S A (N T FO N AN NS NN ¢ NN ¢ H A NN B ¢ B |
sccumulator
PUSH Push stack from 2 1 ot!'*1 1 1 1 11 1006 1Y Y 1 O O
accumulator
ROVM  Reset overflow mode 1 1 o1 *+ 11 1 1t 1+ 10 001V 0 1t O
SOVM  Set overflow mode 1 1 01 *+1 11 1 110 0 0 v @ 1
SST Store status register 1 1 01 1 1 1 % 0 01 € ¥] >
1/0 AND DATA MEMORY OPERATIONS
MNEMONIC DESCRIPTION NO. NO. QPCODE
CYCLES! WORDS INSTRUCTION REGISTER
1514 13121110 9 8 7 6 5 4 2 2 1 0
DMOV  Copy contents of data 1 1 g1 101060 11 = D 2
memory location into
next location
IN Input data from port 2 1 01 0 0 0 <«<PA>> | % D -
ouT Cutput data to port 2 1 01 0 0 1 <PA> | <= D >
+ TBLR Table read from | 3 1 o1 100 1+ 1 VI < D =
l program memaory o | ! ‘
i data RAM ( 1 E
L TLW  Table write trom 3 | 01 1 1 1 1 0 1 | e D e |

|
|
!

data RAM 10 program
memory

|




TABLE DES COHHQNﬁES DU SIMULATEUR DU TMS 320 10

LA A A SRR SRS ER AR EEEREEEEEE R R E LR E R R AR R R E R YR R ]

Command Function
. BH - " 'Bpeakpoint Helg . | oo TTESmmmESSsmomemmmEsmoEs
T Continue Simulation  CCTTTTTTTTTTTTTT
DM or <CR>  Display Main Menu TTTTTTTTTTTTOTTITTOTes
gm0 6 Display Trace Buffer  TTTTTTTTTTTTTTC
R T Execut Commands From Given File 777
TTT1om T T Input Output Help Menu T TTTTTTTTTTT
3R Select Journal File  ~CTTTTTTTTTTTTTTOo
S I Load New Object File T
Sowe Modify/Inspect Memory Help Menu
- TS Set Number Of Instructions Until Break
Y Quit Simulation T TTTTTTTTTTTTTTTYo
""""" RE 2 Run Simubakion L TTETEmTEm TS
"""" RH  Hodify/Inspect Registers/Flags Help Menu
o et T L Reset Simulator T TTTTTTTTTTTOTT
s - Perform Single-Step Execution T
ST T T bieplay Registen btatus L TTTTmTmTUTETEE
G Save Trace Buffer T
P Topgle Trace . . . - T
e T Zero Clock Counter o TTTTTTTTTTmTTmTTo



SUITE DE LA TABLE

A2 2 2 AR EREE R TR X B K

Command Function
o oage T T ModifysInspect amccumulator 777
TUAR T e Modify/Inpect Auxiliary Registers
oUeIo ModifysInspect 1,0 Branch Control 7
TEEEERT T e, Modify/Inspect Clock Counter 7
~INTF " ModifysInspect Interrupt Flag Register -
~INTH Modify/Inspect Interrupt Mode Register
T R Modifys/Inpect P Register 77
A ModifysInspect Program Counter
B ModifysInspect Stack T
7o e S ModifysInspect T Register 7777 )

Command Function
Y ModifysInspect Auxiliary Register Pointer
ST L Ak Modify/Inspect Data Memory Page Pointer
CUUINte T ModifysInspect Interrupt Mode Register
"""" oV ModifysInspect Overflow Flag TTTTTTTOT



SUITE DE LA TABLE

LR S AR EESEEEE L X K&

Command Function
" BDP T Breakpoint on Data Pattern When Read/Write fromsto
Data RAM
T Breakpoint on Data RAM Read 777
" BORW  Breakpoint on Data RAM Read and Write
T Teow T Breakpoint on Data RAM Write 777
" " BER  Breakpoint on an Error Condition
"7 BIA@  Brealpoint on Instruction Acquisition
T Breakpoint on Data Pattern WhEn Read from Program ROM
T Breakpoint on Program RON Read
" pB Display Braekpoints T
AL R Remove Breakpoint  TTToToTTrTeTmrTOeT

Command Function
R R Modify/Inspect Individual Data RAN
T RARH Display Data RAM in Hex T
" RAMI  Display Data RAM in Integer 7777
"""" ROM  ModifysInspect Individual Program RoM
" ROMH  Display Proaram ROM in Hex 777

ROMI Display Program ROM in Integer



SUITE DE LA TABLE

LA 2 2 22 SRR R RS

Command Function
B RLEs ) e List Files Assigned to Ponts TTTTTTTTTes
""" RSI  Reset Selected Input Port File  ~777TTweoes
e Select Input Port File 7TTTTTTTTTTTOS
k7 P Select Output Port File TTTTTTTTTTTTT

Command Function
JIN S Specify Number of Clock Tics till Interrupt
SEorie T Disable the Commands o TTTTTTTmoTEETes




Unité de traitement S 2811 2920 - 7720 DSP  .[TMS320M 10| MB 5764
numérique du signal : A.M.1. Intel Nec Bell Texas Instr. Fujitsu
Technologu: V-Mos - N-Mos N-Mos N-Mos N-Mos C-Mos
Mémoire programme 250 mots 192 mots 512 mots 1 024 mots 1536 mots | 1024 mots
de 17 bits de 24 bits de 23 bits de 16 bits de 16 bits de 24 bits
(ROM) (E-PROM) (ROM) (ROM) (ROM) (ROM)
Meémoire des donnees 128 mots 40 mots 128 mots 128 mots 144 mots deux fois
{RAM) de 16 bits de 25 bits de 16 bits de 20 bits de 16 bits 128 mots
de 16 bits
Mémaire des coefficients 128 mots e 512 mots - =
(ROM) de 16 bits de 13 bits
Durée d‘une instruction 300 ns 400 ns 250 ns 800 ns 400 ns 100 ns
(multiplication | (décalage, | {multiplication|(multiplication|{{muitiplication (74 ns
addition addition seule) et et multiplication
et stockage] | et stockage) accumulation) jaccumulation) seule)
Nombre de sect ons de
filtre du 2éme ordre pour 50 19 55 39 62 Note 1
un échantillonnage a 8 kHz

Principaux mioroprocesseurs spécialisés
dans le traitement du signal .

[ Amplitude i r- e Pcm; d -|-_[
du Ter lobe | Lasgeur Largeur W nustion
Type Forme de la fenétie temporel || Allura du ipectra | secondare | du lobe dguivalentu! des lobes
de fendure I ol dquation PONG fi par rapport | central au bruit | secondaires

ou lobe cen | [4 3dB| {dB/oct)
tral (dB}

-132 088 af al 6

_r.. ]

‘ en fra

I

! Reciangie

| enewe [ 0= 1al l 1

i natuielie) e

| Demi sinusande f\_ 40 :UI ‘l 224 1.15 at 1.26 at 12

CrBS

%i. dela(
2
Tirargls
Bartlett) A_ 2 J1,deDaDj
o] 2 |

= e s _;,i_

L (1400 LA g
5 {
Cosinus carre b |
Hann) - os? I%!b{i

26,6 128 At 1,43 at 12

S S S — —— —

AN 1.39 Al 1.5 3 J i

j

0,08 0,46 (V4 cos gy /)|

. D
| Coslus carre ) 438 | 1262t | 1364t 6
| ot decalage H % 0544040 c H ) ' ) {a pariir
| (Hamamng) | e "‘;’3']

Fig. 6-26 -
Dans le choix d'une fenétre de correction, !l faut tenir compte de la nature du signal

and‘yw (périodique ou bruit, par exemple) et viser le meilleur compromis. La duree de
fenétre est de O = NT.
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