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Ivadas

Didelg  Siuolaikiniy  telekomunikaciniy  sistemy
laidumo dali sudaro balso signaly perdavimai. Todél
sistemingai ieSkoma biidy, kaip sumazinti balsui perduoti
reikalingy duomeny kieki. Nustatyta, kad kalbant
pakaitomis kartojasi trumpi kalbos ir tylos intervalai. Tokia
kalbos signalo struktiira lemia zmogaus kalbos aparato
savybés. Zmogus paprastai kalba iskvépdamas ora ir tyli
ikvépdamas. Telefonu paSnekovai paprastai kalba
pakaitomis - vienas kalba, kitas klauso. Tai kita priezastis,
kodél susidaro tylos intervalai. Visy — kalbos ir tylos -
intervaly trukmés, be abejo, yra atsitiktinés.

Gerai zinomi balso kodavimo - kompresijos
algoritmai, trumpai nusakomi ITU rekomendacijy kodais
G.729, G.723.1, bei kiti, kurivose kartu su kitomis
skaitmeniniu  apdorojimu  pagristomis  priemonémis
duomeny kiekiui sumazinti taikoma ir balso specifika
pagrista priemoné — balso aktyvumo detektoriai, kurie
i§skiria kalbos (angl. talkspurt) laikotarpius, kai Zmogus
tikrai kalba, ir tylos (angl. silence) laikotarpius, kai
kalbantysis net trumpam laikotarpiui nutyla.

Balso kompresija balso aktyvumo detektoriais
telefono rysiui pirma karta panaudota TASI (angl. Time
Assignment Speech Interpolation) sistemoje (TASI-A
sukurta 1959 m., TASI-B — 1976 m.). Si balso perdavimo
sistema buvo sukurta specialiai tolimajam ry$iui ir taikyta
perduodant telefono pokalbiy signalus tarpkontinentiniais
kabeliais.

Balso aktyvumo detektoriai taikomi ir moderniose
paketinio perdavimo priemonése (1 pav.). Neperduodant
balso duomeny tylos laikotarpiais lieka laisva rySio kanalo
laidumo dalis. Sia laidumo dali galima panaudoti kity
pokalbiy signalams bei su balso signalais nesusijusiems
duomenims perduoti. Mobiliojo rySio sistemoje tylos
laikotarpiais galima iSjungti siystuvus. Taip taupoma
energija ir mazinami trukdziai kitoms rySio priemonéms.
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1 pav. Koduoto kalbos signalo struktiira

Tobulinant esamas ir kuriant naujas
telekomunikacines sistemas, svarbu turéti pakankamai
tiksly balso sukuriamo duomeny srauto modeli. Nors
pirmyjy balso aktyvumo — tylos intervaly tyrimy rezultatai
paskelbti jau 1965-68 m. [1, 2], taciau Sios krypties balso
signaly tyrimai tgsiami. Viena i§ priezasCiy yra tai, kad
sukurtieji modeliai gerokai skiriasi vieni nuo kity ir
priklausomai  nuo  naudojimo  sriéiy  skirtingai
interpretuojami gautini rezultatai.

Siame straipsnyje nagrinéjami balso signaly kalbos ir
tylos intervaly modeliai. Aptariamos Zinomy modeliy
savybés, eksperimentiskai tiriami realtis kalbos ir tylos
procesai. Tyrimy pagrindu daromi teoriniai apibendrinimai
apie sudétingesniy modeliy tikslinguma. Aptariama balso
aktyvumo detektoriy itaka vartotoju tinkly
charakteristikoms.

Balso aktyvumo tyrimy analiziné apZvalga

Bene pirmieji balso signalo struktiiros tyrimai aprasyti
darbe [2]. Nustatyta kalbos intervaly vidutiné trukmé Ty =
352 ms, o tylos intervaly vidutiné trukmé - Ty = 650 ms.
Gerokai vélesniame darbe [4] gauti visisSkai kitokie
duomenys: 1y = 2360 ms, 1y = 606 ms. Tokio didelio
tyrimy rezultaty skirtumo priezastis — skirtingos matavimy
metodikos bei skirtingi balso aktyvumo detektoriai, kurie
stebima intervalg priskiria  kalbai ar tylai. Taikant
paprastus balso aktyvumo detektorius, priskyrimo kalbai ar
tylai kriterijus yra artimas energiniam kriterijui. Taip
gaunami rezultatai irgi artimi aprasytiems [2]. PavyzdZziui,
ITU rekomendacija P.59 [5] teikia 1o = 227 ms ir T = 596
ms. Energiniy balso aktyvumo detektoriy trikumas tas, kad
jie kartais dirbtinai iskarpo kalbos intervalus ir tuo blogina
atkurto balso kokybe. Sie detektoriai blogai veikia, kai
kalbama triuk§mo aplinkoje.

Kita rezultaty grupé, kai kalbos intervalai zymiai
ilgesni uz tylos intervalus, gaunami taikant gana
sudétingus balso aktyvumo detektorius, kurie kalbai nuo
tylos atskirti naudoja inertiSkus, nuo signalo atkarpos
priklausancius algoritmus. Sprendimai ,kalba“ ar ,tyla“
priimami apdorojus tam tikros trukmés signalo atkarpa
pries stebima laikotarpi. Sis faktorius apibiidinamas kaip
»~paveldas“ HF (angl. hangover). PaprasCiausiai HF
realizuojamas tada, kai trumpi tylos intervalai (kuriy
trukmé trumpesné uz /) neisskiriami [4]. Pavyzdziui, balso
kodavimo protokole G.729B HF trukmé yra 200 ms.



Balso aktyvumo detektoriai su HF funkcija neisskiria
labai trumpy tylos intervaly, nes trumpesnius uz /4 priskiria
kalbai. Tais laikotarpiais, kai tylos intervalo trukmé ilgesné
vz h, HF funkcija kiekviena kalbos intervala pailgina
dydziu A.

Siame straipsnyje su nuoroda i darba [4] pateikti
duomenys gauti naudojant balso aktyvumo detektoriy su
HF funkcija. Darbe [3] gauti irgi panaSts duomenys: Ty =
1200 ms irty = 1800 ms. Tokiomis salygomis, kai kalbos
bei tylos intervalai nustatomi taikant HF, toje pat ITU
rekomendacijoje P.59 [5] nurodomos kalbos vidutiné
trukmé Ty = 1004 ms ir tylos -t = 1587 ms.

Susisteminti kalbos ir tylos intervaly vidutiniy
trukmiy duomenys pateikti 1 lentel¢je. Pirmyjy dvieju
skil¢iy duomenys gauti naudojant paprastus — energinius
balso aktyvumo detektorius, o kity — naudojant skirtingus
balso aktyvumo detektorius, bet su HF funkcija.

1 lentelé. Kalbos ir tylos intervaly vidutiniy trukmiy
duomenys

Saltinis [5] 2] [5] [3] [4]
T [ms] 596 650 | 1587 | 1800 | 606
Tyo [ms] 227 352 | 1004 | 1200 | 2360
Periodas [ms] | 823 | 1002 | 2591 | 3000 | 2966
q 0,2758 | 03513 | 0,3875 | 0,4000 | 0,7957

Lenteléje taip pat pateiktas balso aktyvumo rodiklis q,
iSreiSkiamas kalbos intervalo vidutinés trukmés ir vidutinés
periodo trukmés santykiu:

T
g=—"— (1)

T TTro

Kaip matyti, priklausomai nuo tyrimy priemoniy bei
metodikos vidutiné kalbos ir tylos periodo trukmé (ty +
Tyo) kinta nuo 823 ms iki 3000 ms. Balso aktyvumo
rodiklis kinta nuo 0,2758 iki 0,7957, tai yra mazdaug tris
kartus.

Zemesnioji balso aktyvumo rodiklio riba yra salygota

zmogaus kalbos proceso ypatumu. Deja, S§ia riba
palaikantys balso aktyvumo detektoriai néra tobuli,
perduoto balso kokybé néra pakankamai auksta.

Tobulinant detektorius irgi palyginti paprastu bidu
(naudojant HF), sumazéja iSskiriamy tylos intervaly
trukmeé, gerokai padidinamas balso aktyvumo rodiklis (jis
artéja prie vieneto).

Paprasciausias ir dazniausiai taikomas balso signalo
struktiiros modelis pagristas prielaida, kad kalbos ir tylos
intervaly trukmiy tikimybiy skirstiniai yra eksponentiniai:
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Cia 1y . vidutine kalbos intervalo trukmé, o T, -
vidutiné tylos intervalo trukmé.

Sio modelio pagrindu kalbos ir tylos proceso kaita
imituojama Markovo grandine. Markovo modelio pagrindu
darbe [8] parodyta, kad esant n  balso Saltiniy (n
kalbanéiyjuy) tikimybé, jog vienu metu susigrupuos k
kalbos intervaly, iSreiSkiama binomo formule

n!

quk(l—@”, (4)

Dy

kurioje ¢ - balso aktyvumo rodiklis (1).

Dar balso signaly tyrimy pradininko P. T. Brady darbe
[2] pazyméta, kad kalbos ir tylos intervaly tikimybiy
pasiskirstymo funkcijy aproksimacija eksponentémis (2) ir
(3) néra tiksli. Apie eksponentinio modelio netikslumus
nurodoma ir kituose darbuose, pavyzdziui [4] ir [5].
Eksperimentiniy duomeny pagrindu patikslinti  balso
kalbos ir tylos trukmiy pasiskirstymo modeliai aprasyti
darbuose [6], [7]. Naudojami modeliai: dvieju eksponenciy
suma [7] ir logaritminiy-normaliniy kreiviy suma [6]. Mes
pabandéme tuos modelius palyginti tarpusavyje. Deja,
skirtingy autoriy patikslinti modeliai gerokai skiriasi. [6]
darbe pateiktos matematinés iSraiSkos bei nurodyti ju
parametrai neatkuria straipsnyje pateikty grafiky.

Anksciau pateikti duomenys ir nuorodos apie kalbos ir
tylos intervaly statistika yra gauti analizuojant monologus.
Telefonu bendrauja du pasnekovai. Dialogo atveju
empiriné tylos intervaly pasiskirstymo funkcija pateikta 2
pav. [6]. Kaip matyti, Sivo atveju tylos intervaly trukmé
gali siekti 50 - 100 s ir dar daugiau. Todél tylos intervaly
modelis telefonijos tikslams turéty biiti sudaromas i§ dviejy
daliy — mikrointervaly, ir makrointervaly.
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2 pav. Tylos intervaly pasiskirstymo funkcija dialogy metu
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Bendra isvada. Kol kas dar néra bendry balso
aktyvuma apibtidinan¢iy modeliy. Duomeny ivairové gali
buti aiskinama jvairiai: skirtingi kalbos ir tylos atskyrimo
kriterijai, skirtingi kalbantieji, skirtinga juy emociné biisena.
Geresniy rezultaty galima tikétis tik iSsamios specifiniy
savybiy analizés biidu. Tokios analizés pavyzdys pateiktas
darbe [9].

Eksperimentiniai tyrimai

Atlikome eksperimentinius kalbos ir tylos procesy
tyrimus. Kaip pagrindinis balso aktyvumo detektorius
panaudotas 3GPP AMR algoritmas [10], kadro dydis 20
ms.



L —w— eksperimentinis

Tuose pat paveiksluose pateikti aproksimacijy (2) ir (3)
iSraisSkomis grafikai. Grafikai sudaryti apdorojant vieno
monologo 200 kalbos ir tylos periody trukmés jrasus.

Tu paciy diktoriy ir ty paciy monology kalbos ir
tylos intervaly, kaip vieno duomeny masyvo,
pasiskirstymai pateikti 5 pav., a ir b. Padidéjus duomeny
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4 pav. Tylos intervaly pasiskirstymai

Tyrimus atlikome neilgy (apie 200 kalbos ir tylos
periody) monology pagrindu. 3 pav., a ir b, pateikti
skirtingy diktoriy kalbos intervaly pasiskirstymai, o 4 pav.,
a ir b - ty paciy diktoriy tylos intervaly pasiskirstymai.
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5 pav. Dviejy diktoriy kalbos intervaly pasiskirstymas (a) ir tu
paciy diktoriy tylos intervaly pasiskirstymas (b)

Dapnis

Sudarant balso signaly kalbos ir tylos modelius,
atlikto tyrimo salygomis aproksimacija eksponentiniais
pasiskirstymo désniais visi$kai priimtina.

Atlikty eksperimenty metu gauti kalbos ir tylos
intervaly trukmiy vidurkiai gerokai skiriasi nuo pateikty 1
lenteléje. Kiekvieno diktoriaus kalbos ir tylos trukmiy
vidurkiai skirtingi.

Modelio normalizacija

Kalbos ir tylos intervalai issidésto pakaitomis:
kalba, tyla, kalba, tyla,.. Po kalbos intervalo eina tylos
intervalas. Visy kalbos ir tylos intervaly trukmés
atsitiktings.

Pazymékime j-ojo balso Saltinio kalbos intervalo

pradzios laiko Zymg t({ . Sio kalbos intervalo pabaiga
pazymékime tlj . Atitinkamai pazyméje kity biivio pokyciy

laikus ¢/, t], .., t/, gausime laiko Zymiy seka

T/ =t t] t],st] 1] <t <t <..<t! <., (5



kurioje lyginiais skaiCiais pazymétos kalbos intervaly
pradzios, o nelyginiais — kalbos intervaly pabaigos ir tylos
intervaly pradzios.

Toliau logiska nagrinéti kalba ir tyla poras. Pirma
J

pora visiSkai apiblidina Zymés ,tlj ,t'zj . Sios poros

kalbos intervalo trukmé

Ky =t] 1],
o tylos —
0] =t] -t/

Apibendrinant j-ojo balso Saltinio k-osios poros
kalbos intervalo trukmeé iSreiskiama

K/«{ :t.ijJrl_thk’k:Oa 1a253!"" (6)
0 k-osios poros tylos intervalo trukmé —
ek/ = t2jk+2 _tﬁjk+1 » k=0,1,2,3, ... (7)

Kalbos ir tylos intervaly pora {K,{ ,ij }- dvimatis

atsitiktinis dydis, kurio statistinés savybés sietinos su
perdavimo sistemos kokybés charakteristikomis. Per

+0/ sukuriamas balso duomeny srautas

laikotarpi K/

proporcingas K ,{, o vidutiné per §i laikotarpi kalbos

duomeny sparta yra proporcinga momentiniam balso

aktyvumo rodikliui
J
i_ Kk
T = 0/ +x/
P TK

®)

UZzimta rySio kanalo dalis proporcinga dydziui g ,{ .

6 pav. pateiktas eksperimentinis dydzio ¢ k’ pasiskirstymo

grafikas. Su tikimybe artima vienetui, uzimta tik maza (<
0,1) kanalo dalis. Su tikimybe 0,4 uzimta tik pusé kanalo.
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6 pav. Uzimtos rysiy kanalo dalies pasiskirstymas
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Laiko seky 7'/ sudarymas bei formavimas priklauso
nuo balso kodavimo jrangos (algoritmo). Visi balso
kompresija atliekantys algoritmai siejami su tam tikra
balso apdorojimo intervalo trukme. Tipiskos apdorojimo
trukmes 7 = 5, 10, 20 ar 30 ms. Sios trukmes - tai laiko
skalés zingsnis. Kalbos intervalo laikotarpiu kiekvieno
zingsnio metu sukuriamas vienas duomeny paketas (1

pav.).

Koreliacija

Kalbos ir tylos intervaly trukmiy {K;,0, } modeliai
sudaryti laikant, kad S$ie dydziai yra nepriklausomi.
Suformulavus hipotezg, kad kalbos ir tylos intervalai gali
buti statistiSkai priklausomi dydziai, buvo atlikti balso
signaly eksperimentiniai tyrimai.

Eksperimenty duomeny analizé leidzia teigti, kad
koreliacija tarp kalbos ir tylos gretimy intervaly yra.
Taciau ji néra stipri, dazniausiai pasitaikancios koreliacijos
koeficiento vertés yra nuo -0,05 iki -0,2.

Kalbos ir tylos pasiskirstymo désnis
Patikslintas balso modelis gaunamas sukuriant
statistini rySi tarp atsitiktiniy dydziy K ,ﬁ irelf . Tarkime,

kad k-ojo tylos intervalo trukmé 6 yra susijusi su pries ji
buvusio £-ojo kalbos intervalo trukme i, tokia israiska:

0; -110 = (Gi-Ti0)t (i ~Tko).- ©)
Cia r - koreliacijos koeficientas.
(9) israiska lengvai pertvarkoma i tokio pavidalo lygti:
0, = (i + r(K; -Tro). (10)
Bendro kalbos ir tylos intervalo trukmé
Oticr = Gt (1+ Ky - 1y, (11)

Dydziai ; ir k; ¢ia yra nepriklausomi.

Dviejy atsitiktiniy dydziy sumos tikimybiy tankio
funkcija W(y), kaip Zinoma, iSreiskiama atskiry dydziy
dvimate funkcija w,(x,y):

W(y)= Iwz(u,y—u)du. (12)

Norint $ia formule pritaikyti (11) iSraiska
apibtdintam dydziui, tenka atlikti tam tikra korekcija -
atmesti vidurkio pataisa ,- 714" . Modifikuota tylos ir
kalbos ciklo i$raiSka atrodys taip:

X k= Gt (1 )y (13)

Laikant, kad dydziy £ ir k tikimybiy tankio
funkcijos yra atitinkamai (2) ir (3) (kalbos intervalo
trukmés vidurkis yra Tt = 1/u, o tylos { vidurkis yra



T,0=1/A ) atsitiktinio dydzio y tikimybiy tankio funkcija
iSreiskiama $ia formule:

WC(O::jkexp{—%u}giifexp{—Aiif(t—u)ﬁht=
0 1+7r 1+7r

:4&E¥exp{—4iift}Jexp{—ku—k—lLﬂéam:=
1+r I+7r 7y 1+r

B T T S S (14)
1+r 1+r A—-p/(+r)

x {1 —expi—ht+—H—f}) =
1+7

A H
T SR D e ()

Sios funkcijos grafikai, kai Ty =650 ms ir 1= 352
ms, pateikti 7 pav. Kaip matyti, jie primena ilgalaikiy tylos
intervaly pasiskirstymo grafikus (2 pav.). Standartiné
deviacija: o= 1,5069s, kai » = 0, o= 1,643s, kai r = 0,2, o=
1,3896s, kai r = -0,2. Neigiama kalbos ir tylos intervaly
tarpusavio koreliacija mazina periodo trukmés sklaida.
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7 pav. Kalbos ir tylos periody pasiskirstymo funkcija. ¢ =
1,50609 s, kai r = 0; 6 = 1,643 s, kai r = 0,2; o = 1,3896s,
kair=-0,2

Dydzio y vidurkis

Mll= o, 0 =

e (1+r)° 1
_(1+r)K—p n’ 22 (15)
=L[(1+r)x +ul

A

Tylos ir kalbos intervaly vidutinés trukmés, kaip
minéta, nagrinétos daugelyje Saltiniy ir Siame darbe
pazymétos atitinkamai 1,y =1/A ir 149 = 1/u. Atsitiktinio
dydzio y vidurkis iSreiSkiamas naudojantis T, ir T4 ir
lygus

11

M{X}:(l"'a)rko TT0- (16)

[vertinus (13) formulés korekcija ,,- 714 kalbos ir
tylos periodo vidutiné trukmé yra

M{G‘H{}:M{X}_mlm =To TTs0 (17)

Tai akivaizdus rezultatas, nes atsitiktiniy dydziy
koreliacija vidurkio nekeicia.

ISvados

ISnagrinéjus balso aktyvumo intervaly modelius,
atlikus eksperimentinius tyrimus, nustatyta, kad prielaidos
apie eksponentinius kalbos bei tylos intervaly trukmiy
skirstinius yra gana pagristos. Tai svarbu tais atvejais, kai
vartotojy gali biiti nedaug.

Nustatyta, kad gretimos kalbos ir tylos intervaly
trukmés yra koreliuotos. Be to, dazniausiai koreliacijos
koeficientas yra neigiamas, dél to sumazéja kalbos ir tylos
periodo dispersija.

Taikant paketinio perdavimo technologijas ir
iSmetant balso tylos intervalus, iSlaisvinama didelé rysio
kanalo laidumo dalis, kuri gali biiti panaudota kitiems
duomenims perduoti.
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A. Kajackas, A. Saltis. Balso signaly kalbos ir tylos intervaly modeliai ir jy taikymas // Elektronika ir elektrotechnika. —
Kaunas: Technologija, 2003. — Nr. 5(47). -P. 7-12.

Nagringjami balso signaly kalbos ir tylos intervaly modeliai. Tokie modeliai yra svarbiis kuriant modernias radijo prieigy
sistemas. I$nagrinéjus Zinomus modelius, pastebéta, kad kalbos ir tylos intervaly trukmés laikomos nepriklausomomis, ty trukmiy
skirstiniai daznai aproksimuojami eksponentémis, o ju parametrai labai priklauso nuo balso aktyvumo detektoriy ir ivairiuose $altiniuose
yra gana skirtingi. Todél darytina iSvada, kad $iuo metu néra visuotinai priimty balso aktyvuma apibiidinan¢iy modeliy.

Atlikus eksperimentinius tyrimus nustatyta, kad, nagrinéjant mazas kalbanc¢iujy grupes, prielaidos apie eksponentinius kalbos bei
tylos intervaly trukmiy skirstinius yra gana pagristos. Eksperimentiniais tyrimais taip pat nustatyta, kad gretimy kalbos ir tylos intervaly
trukmés yra koreliuotos, nors koreliacija néra stipri. Siuo pagrindu daromi teoriniai apibendrinimai apie sudétingesniy balso aktyvumo
detektoriy pagristy balso specifiniy savybiy analize, kiirimo tikslinguma.

Tylos intervaly panaikinimas gerai derinasi su paketinémis radijo rySio technologijomis, taciau WLAN tinkluose, kur vienu
metu kalban¢iy Zzmoniy néra daug, negalima tikétis Siuo bidu gerokai padidinti vienu metu perduodamy balso signaly kiekj. Kokybés
lygio reikalavimai salygoja, kad iSmetus tylos intervalus islaisvinta rySio kanalo laidumo dalj reikia skirti kitiems duomenims perduoti.
1. 7, bibl. 10 (lietuviy kalba; santraukos lietuviy, angly rusuy k.).

A. Kajackas, A. Saltis. The Models of Voice Signals’ ,,Voice” and ,,Silence” Intervals and their Use // Electronics and Electrical
Engineering. — Kaunas: Technologija, 2003. — No.5(47).-P. 7-12.

There is given an analysis on the models of voice signals’ “voice-silence” intervals. These models are important for creating the
systems of modern radio systems. After examining the well-known models, it was discovered that the durations of “voice-silence”
intervals are interpreted as independent, the distribution of these durations are often approximated by exponential and that the
parameters of these durations depend a lot on the voice activity detectors. These parameters at different sources differ from each other
very much. Based on the mentioned above, the conclusion was made that at this moment there are no characteristic models of voice
activity that could be unanimously confirmed.

The results of this examination confirm the presumptions regarding the duration distribution of exponential voice and silence
intervals, when the small talking groups are involved. Also it can be contended that the durations of near-by voice-silence intervals are
correlated, though this correlation is not very considerable. The theoretical generalizations regarding more complex voice activity
detections methods, which can be substantiated by analysis on specific voice features, are based on these grounds.

The elimination of silence intervals goes well with technologies of packet radio connection. However, it is not recommended to
expect that this method would markedly increase the amount of at the same time transmitted voice signals in WLAN networks, where
amount of speaking voices at the same time is not numerous. The requirements of quality level stipulate by allowing the channel
released after excluding the intervals of silence, to the transmission of other data. Ill. 7, bibl. 10 (in English; summaries in Lithuanian,
English, Russian).

A Kasukac, A [llaneTe. O Moae/six HHTEPBAJIOB ,,pedb — MAy3a* CHTHAJIOB rojioca // JJIEKTPOHUKA H JJIEKTPOTEXHHMKA. —
Kaynac: Texnoaorus, 2003. — Ne 5(47).-C. 7-12.

PaccmarpuBaroTcs MOJETH HHTEPBANOB ,,peub — May3a‘“ B CUTHAJaxX rojoca. Takue MOAENU MMEIOT CyIECTBEHHOE 3HAYEHHUE MpU
pa3paboTKe COBPEMEHHBIX CHCTEM PaANOAOCTYMA. Y CTAHOBJICHO, YTO B M3BECTHBIX MOJIEIISIX [UTUTEIFHOCTH HHTEPBAJIOB ,,pedb — May3a“
CUUTAIOTCS HE3aBUCHMBIMU BENMYMHAMHU. 3aKOHBI DPACIPEAENICHHS 3THUX BEJIUYMH YacTO AaNMPOKCHMHUPYIOT SKCIOHEHIMAIBHBIMI
pacnpenenenusiMu. [lapameTpsl pacrpeneneHnii B CyIeCTBEHHON CTETIEHH 3aBHUCST OT IPUMEHEHHBIX JICTEKTOPOB aKTUBHOCTH PEYX U B
Pa3HBIX UCTOYHHKAX OHU 3HAYUTEIBHO pa3nuyarorcs. [1osToMy HampammBaeTcst BBIBOJ, YTO B HACTOSIIEE BpeMsl HET OOLICIIPHUHSATHIX
Mozeeil akTHBHOCTH peYeBOro CUTHAIA.

Ha ocHOBe HamMH NPOBEICHHBIX OSKCIIEPUMEHTOB MOXKHO YTBEpXJaTh, YTO MpU aHaJIM3e HEOONBIIMX Tpynn aOOHEHTOB
MPENoNIONKEHHEe 00 SKCIOHEHIHUANbHBIX PACHPENENeHUsIX  JUINTENbHOCTEH HMHTEpPBANOB ,peub — May3a‘ BIOJHE OIPaBIAHO.
DKCIepUMEHTaNIbHO YCTAHOBJIEHO, YTO JUIMTENBbHOCTH COCEIHHMX MHTEPBAJIOB ,.peub — Iay3a“ KOPPEIHMPOBAHHBI, XOTs KO3()hHUIMEHT
Koppesiuuu He Benuk. M. 7, 6u6i. 10 (Ha TUTOBCKOM S13bIKE, pedepaThl Ha TUTOBCKOM, aHTTIMHCKOM M PYCCKOM 513.).
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