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Bemutatjuk az MTA Akusztikai Kutatélaboratériumaban oTKA
tamogatassal létrehozott szdvegt6l fliggetlen folyamatos beszédet felismerd
szamitogépes rendszert, valamint a létrehozdsdhoz szilkséges el6zetes
statisztikai vizsgalatokat. A statisztikai vizsgalatok eredményeként a
felismerés alapegységelil a félszotagokat valasztottuk. A rendszer tébb
szintbdl épul fel. Szintenként a feldolgozdsi modszer mas és mas:
egészében véve kilénbdz6 szerkezeti neuralis halézatoknak és
szabalybazisi feldolgozasnak mindig az adott szinten elvégzendd
feladathoz illeszked6 kombinacidja. Az egyes szintek egymassal
egyuttm(ikddnek, a fels6bb szintek visszacsatolasaval az alsobb szintek
hibja korrigalhaté. A rendszer kimenete egy félszétaglanc sorozat, ahol a
felismerési valoszin(iségek fliggvényében els6-, méasod- és harmadrendd
jelolteket tiintetiink fel.

1. Bevezetés

Széles korben ismert, hogy izolalt szavas gépi beszéd-
felismerésben a kutatok igen szép sikereket értek el. Léteznek
mar 10000-20000 szavas diktafon berendezések, amelyek be-
szelbadaptivan képesek szavak kozott szinettel megszakitott
beszéd felismerésére (Baker 1993). A folyamatos gépi
beszédfelismerés valdédi megoldasdhoz azonban még szamos
komoly problémat kell megoldani.

A folyamatos beszédnél a mérhet6 jellemz6k variéltsdga
még fokozottabb, mint az izolaltan kimondott szavaknal.

*A tanulmany méasodik részének megjelenését a sorozat kovetkezé szdmaban tervezzik.
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A Kiejtés kevésbé preciz, a beszél6k kozotti kilonbségek még
fokozottabbak, a beszédtempdé még jobban valtozik. A hang-
kapcsolatok hatdsa szohataroknal is jelentékeny. Végil, Uj
probléma is jelentkezik. Egy szd jelentését egy kifejezésben a
hangsuly, nyomaték befolyasolja, ezzel egyitt valtozik annak
akusztikai realizacioja is. Habar a beszéd kilénall6 szavak
soraként érzékelhetd, a szohatarok megkeresése nagyon nehéz.
llyen korulmények kozott olyan rendszer, amely csak
akusztikus elemzést és mintaosztalyozast végez, a folyamatos
beszéd felismerésére alkalmatlan.

Folyamatos beszédfelismerésnél figyelembe kell venni az
adott nyelv ismert szabalyait. A természetes beszéd
felismerésénél az emberek alkalmazzék a megtanult nyelvészeti
Osszefliggéseket, szabélyokat. Kisérletileg bizonyitott tény
(Poliak - Pickett 1963), hogy szintaktikai, szemantikai
szabalyok nélkil az ember sem képes 85%-nal nagyobb
felismerési biztonsagot produkélni. A hatékony beszédfelismeré
berendezések mindenképpen nyelvi elemzésen alapuld tudést
hasznalnak fel, és ezt minél tébb szinten és minél hatékonyabban
hasznaljak, annal jobb a rendszer.

A nyelvészeti tudas szdmos 0n. szintje létezik. Ezek a
kovetkezOk: akusztikai-fonetikai szint, fonoldgiai szint, lexikai
szint, szintaktikai szint, prozddiai szint, szemantikai szint,
pragmatikai szint stb. Altaldban nem minden szintet kell és
szokas hasznélni, de megfelel6 kombinacioban alkalmazva a
kilonb6z6 szintl szabalyokat vagy azok egy részét, a
beszédfelismerdk képesek lehetnek arra, hogy az adott Kkiejtés
nyelvtanilag helyes, jelentéssel biré lejegyzését megadjak.

2. A felismerés alapegységének kivalasztasa, beszéd-
elemtar meghatéarozasa

A gépi beszédfelismerés ismert Utja az, hogy megkiséreljik
a beszédfolyamatot azonosithaté elemek sorozatara bontani,
majd az azonositast elvégezve kdvetkeztetni a
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beszédfolyamatban kddolt lizenetre.

A gyakorlatban m(kodé algoritmusok persze folyamatos
beszéd esetén a felbontast (szegmentélast) és azonositast
(cimkézést) nem flggetlen munkafolyamatokként végzik,
hanem a sok lehetséges (szegmentalasi és cimkézési) valtozat
kozlil gyakran igen bonyolult keresési és optimalizélési
feladatok megoldéaséan keresztll probaljak kikeresni azt, amelyik
a legjobbnak tlinik. Mindebbél az kovetkezik, hogy egy gépi
beszédfelismeré tervezésénél az els6 dontési pont (megelézve
az algoritmusok, szoftver- és hardver-eszk6zok  stb.
kivalasztasat) a  beszédfelismerés alapegységének - a
szegmentalassal elkilonitendd, majd azonositand6 elemeknek -
a megvalasztasa, majd a hasznaland6 beszédelemtar pontos
definidlasa. Els6 pillantasra kézenfekvdének tlinik, hogy ezek az
elemek a beszédhangok (fonémék) legyenek (Takacs 1992). A
tlzetesebb fonetikai vizsgalat azonban megmutatja, hogy ezek
realizacidja er6sen kontextusfiiggd, igy a fonémak énmagukban
nem igazénjol azonosithat6 elemek.

A gyakorlatban is hasznalhatdé elemtarral szemben a
kovetkezé kovetelményeket tamasztjuk:

1. fedje le a nyelv egészét vagy legaldbb annak tulnyomo
részét,

2. szamossaga ne legyen elviselhetetleniil nagy,

3. az elemek realizdcija ne legyen tul er6sen
kontextusfiiggé.

E kdvetelmények kozil az els6 kett6 statisztikai természet(,
a harmadik fonetikai.

2.1. A statisztikai vizsgélat leirasa

E célbdl mintegy 230000 szonyi modem magyar prézat
dolgoztunk fel, két tucatnyi kilénb0z6 szerz6t6l. Azokat az
elemeket vizsgaltuk, amelyek az eddigi kutatdsok soran
egyaltalan sz6ba kerliltek mint a gépi beszédfelismerés
lehetséges egységei. Ezek pedig a kovetkezOk: sz0, szotag,
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félsz6tag, maéassalhangz6-csoport, trifon, valamint difon. E
célbdl a szoveget el6szor megfelel6 egységes forméra hoztuk,
majd egy helyesirds-ellen6rz6 programon atszdrtik. A
kovetkez6 1épés a fonetikai atirat elkészitése volt a hasonulési
és egyéb szabalyok figyelembevételével. Minden tovabbi
vizsgalatot ezen az anyagon végeztiink.

Eredmények

1 SzO, pontosabban: szoalak - nem azonos a szOtari
elemmel, hiszen a morfoldgiai elemzés nem el6zheti meg a
felismerést. igy egy szé valamennyi ragozott, képzett formajat,
valamint &sszetételét kulénbdz6 elemnek tekintettik. Azt a
némileg meglepd eredményt kaptuk, hogy a magyar sz6alakok
szama potencidlisan végtelen, pontosabban minden (eddig
altalunk vizsgalt) elég nagy szévegben a szbalakok kb. 10%-a

2. SZOTAG: intuitiv fogalma magatol értet6dének tlinik, de
ha egzakt operativ definiciot akarunk nyerni, nehézségekbe
utkdzink. Ha eltekintiink néhany vitathatod esettél (autd, pszt,
brr, hm...), megszamlalni kdnny( a szétagokat: pontosan annyi
lesz bel6lik, ahany maganhangzét az illet6 szOveg tartalmaz. Ez
persze korantsem egy univerzalis, a vizsgalt nyelvt6l fliggetlendil
érvényes szabaly, de a magyar nyelv esetén jé kozelitéssel
alkalmazhatd. A szotaghatar megallapitasa mar sokkal nehezebb
probléma. Az Akadémia helyesirasi szabalyai nyilvdn nem
lehetnek  mérvaddak, hiszen azok az  ortografikus
reprezentaciora vonatkoznak, s nem a fonetikus atiratra. Mi
viszont a fonetikai atiraton végeztik a szotaghatar megallapitast
az alabbiak szerint: V-V, V-CV. VC-CV, VCC-CV.

3 FELSZOTAG: kezd6 és zar6 félszotagot hataroztunk
meg. Koztuk a hatd&r a maganhangzé kvazistacioner
szakaszanak a kozepe.

4. TRIFON: hanghéarmas
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5. DIFON: hangpar
A 2.-5. hangkapcsolatokra végzett statisztikai vizsgalat
eredményét az 1. tdblazat mutatja.

Lathaté, hogy a félszotagok adjak a legkompaktabb
elemkészletet Ggy, hogy kdzben a kontextus jelent6s részét is
magukban foglaljak. Példaul 176 db kezdd félszotaggal és 150
db z&rofélszotaggal, tehat o6sszesen 326 db félszotaggal egy
altalanos szoéveg 95%-a, 576 db félszdétaggal pedig a 99%-a
leirhatd. Amennyiben az 0sszes fonéméat jellemezzik a
kovetkez6 9 akusztikai jegy alapjan (akusztikai osztaly), ugy
mint

1 csendszakaszbdl all6 fonémarész:  CSEND(-)
2. z6ngeszakasz: ZONGE (+)
3.z0ngétlen zarfelpattanasi zorej: - BURST
4.z6ngés zarfelpattandsi zorej: + BURST

5. zOngétlen spirans zorej: - SPER

6. zdngés spiréns zorej: + SPER

7. rezonénsjellegd méssalhangz6k NALI

8. mélyszinkép( maganhangzo: MeM

9. magasszinképl maganhangzé: MaM,

akkor a félszotagok félszdtagtipusokba csoportosithatok
aszerint, hogy az azokat felépit6 fonémak a 9 akusztikai jegy
alapjan  melyekkel jellemezhet6k. A  félszo6tagtipusok
gyakorisagi sorrendben a 2. tdblazatban lathatok.

Egy altalanos szoveg 95%-a 30 kulonbozd félszotag
tipusba, a 99%-a pedig 36 kulénb6zd félszotag tipusba
csoportosithatd.

2.2. Optimalis méretli szdveg 0sszeallitdsa a beszéd-
felismerdk betanitasara

Altalanosan elfogadott megoldas, hogy a beszédfelismer6k
betanitdsa nagyméret(i adatbazis alapjan torténik (Cocosda
1992), nagyméretii a szoveganyag, hogy minden lényeges elem
elegendd szd&mban forduljon eld benne. Holott statisztikai



1. tablazat

NREGVISEIG  KETTOSHANG  KEZDO _ZARO SZOTAG ~ KETTOSHANG
FELSZOTAG FELSZOTAG SZOTAGHATAROKNAL
KumUIatIV ORDER ORDER OROER ORDER ORDER
gyakOI"ISég FREQUENCY NUMBER frequency NUMBER frequency ONUMEER.S FREQUENCY ZUMBER.S FREQUENCY ONFU':‘J?VEI:S

oA " TYPE *A DFT:PHEI(S i TYPE A TYPE A TYPE
50 0,36 71 091 31 1A7 12 016 116 0,23 91
75 0,13 183  0J9 75 05 0,05 02 0,13 218
0 00U 399 0,16 13C o,U 95 001 1011 0,05 <08
95 002 586 0,08 176 0,06 150 0,005 1601 0,02 563
99 0,006 956 0,02 259 0,008 317 0,0008 3380 0,006 8BL

TOTAL NUMBER O f 1796 629 1052 6U9 1677

UNIT'S TYPE

STATISZTIKA.! ELEMZAS A
FELISMERSS ALAPEGYSAOANEK
NMEOQAL L APITASARA

(A TELJES SZOVEG 527656 SZOT TARTALMAZ)
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db

126180
119312
58748
53711
33126
28808
20458
12430
10604
9504
7648
6816
6622
4964
4355
3515
2045
1989
1831
1134
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Zaro félszotagtipusok statisztikaja

kumulativ
gyakorisag %

24.1912
47.0657
58.3288
68.6263
74.9772
80.5003
84.4225
86.8056
88.8386
90.6607
92.0925
93.3993
94.6689
95.6206
96.4555
97.1294
97.5215
97.9028
98.2538
98.4712

kumulativ

MaM
MéEM
MaM
MéM
MaM
MéM
MaM
MaM
MéM
MéM
MéM
MaM
MéM
MéM
MaM
MaM
MéM
MéM
MaM
MaM

db gyakorisag %

84727
63448
51869
49686
43878
43097
34864
33162
29343
26036
19542
18150

6380

5124

4006

3854

16.2433
28.4076
38.3516
47.8774
56.2897
64.5523
71.2364
77.5942
83.2198
88.2114
91.9580
95.4377
96.6609
97.6433
98.4113
99.1502

tipus

Nali
Nali
Csend
Csend
-Spir
Z0nge
-Spir
+Spir
Zonge
Nali
Z0nge
Nali
+Spir
Z0nge
Csend
-Spir
Csend
-Spir

Csend

Csend

Z0nge
Zonge

Csend
Csend
Z0nge
Z0nge

-Burst

+Burst

-HBurst
Csend
+Spir
Csend

+Spir
-Spir
Csend
-Spir
Csend

Kezd§ félszotagtipusok statisztikaja

tipus

Nali
Nali
-Burst

-Burst

-Spir
-Spir
+Burst
+Burst
+Spir
+Spir
-Spir
-Spir
+Spir
+Spir
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vizsgélatra tdmaszkodva, a nyelv sajatossdgait megtartva
optimélis hosszusagu szoveg Allithato eld, amelyben a
betanitdshoz sziikséges alapegységek, jelen esetben a
félszdtagok elengedd szadmban, jelen esetben legalabb 10-szer
fordulnak el6. Az igy el6allitott anyagunk 150 mondatbdl,
Osszesen 9889 karakterbdl all, amelyben a félszétagok 95%-0s
kumulativ gyakorisagig szerepelnek. Ez az anyag egy egységes
adatbazis alapja lehet, amely barmilyen beszédfeismeré magyar
nyelv( betanitisara alkalmas.

2.3. Optimalis méretl szoveg 0Osszeallitasa a beszéd-
felismerok tesztelésére

Tesztelésre egy masik szoveget szerkesztettiink, amelyben
az alapegységek eloszlasa a nyelvre jellemz6. E szdvegek
beszédatviteli és beszédfeldolgozd rendszerek tesztelésére (j
szabvany alapjat is képezhetik. A széveg 140 mondatbol, és
8880 karakterbdl All.

3. A felismer6 rendszer altalanos leirésa

A bevezet6ben emlitett nyelvészeti szintek kdzil egyel6re 2
szintet kapcsoltunk be a rendszeriinkbe, az akusztikai-fonetikai,
valamint részlegesen a fonologiai szintet. A rendszer bemenetén
méijuk az akusztikai hangnyomasvéaltozést, és a kimeneten a
félszotagok lancolatat kapjuk meg.

A feladatot tobb Iépésre bontva oldottuk meg az 1 &bra
blokkvazlata szerint. Mivel a félszétagokat valasztottuk a
felismerés alapegységének, az els6 feladat ezek hatarait
megkeresni. Ha ez megvan, akkor a félszotagszakaszok a
megfelel6 tipust el6zetesen betanitott neurdlis halézat (NNi -
NNir,)  segitségével felismerhet6k. A  félszétaghatarok
megkereséséhez el6szoér minden 10 ms-nyi beszédszeletet
jellemezzik a fentiekben leirt 9 akusztikai jegy valamelyikével,
vagyis minden beszédszeletet az el6zetesen betanitott speciélis
szerkezetli neurdlis halé (NNO) segitségével besoroljuk a 9
akusztikai osztaly valamelyikébe. Szabalybazisu algoritmusok
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félszdtag lanc

1 abra
A beszédfelismer6 rendszer blokkvazlata
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segitségével meghatdrozzuk az azonos akusztikai osztalyu
szakaszokat, pl. spirans szakasz, magas maganhangz6 szakasz,
nazélis szakasz stb. Ezutan ugyanilyen alapon végezzik a
felszotagok hatérainak a kijelolését. Itt vesszik figyelembe a
kilonb6z6 fonoldgiai szabalyokat is. A hatarok kijel6lése utan
lehet a félszotagszakaszokat a megfelel§ félszotag tipusha
besorolni, és az adott tipusu félszotagok azonositasara szolgalo
neurdlis haléba elkildeni.

A fent kdérvonalazott felismerési rendszer megvalésitasahoz
host szdmitdégépként egy EVEREX 486 PC-t hasznéltunk. Az
A-D &talakitast, a digitalis szlrést egy RTD 200 tipusu
jelprocesszor kartydn, a kilonbdzd felépitésii  neurdlis
héloszerkezeteket ARIEL DSP32C tipusu jelfeldolgozd kértyan
valésitottuk meg.

3.1 Akusztikai elemzés

Méréskor a pszichoakusztikdban jol ismert kritikus savokat
(Zwicker 1982) megvaldsitd digitélis sz(irsort hasznalunk 200
Hz és 7700 Hz kozotti frekvenciasavban (19 szlrd). Az
akusztikai elemzd kimenetén minden 10  ms-ban
(beszédszeletben) 19, a sziir6 kimenetét jellemz6 energiaadat
jelenik meg (Vicsi - Mattila - Berényi 1990)

3.2 Beszédszeletek besorolasa 9 akusztikai osztalyba
neurdlis hald segitségevel

Teljes Kkiépités neurdlis halét (back propagation)
(Kumasauskas 1989) hasznalunk a beszédszeletek 9 akusztikai
osztadlyba sorolasdhoz a 2. &bran bemutatott felépitésben. A
bemeneti réteg 5*19 neuronbdl all, azaz 5 beszédszelet 19
szlir6adatat adjuk be egyszerre a haléba, amivel csak a kozéps6
t0 szeletet jellemezzik. A t0leirdsahoz tehat figyelembe vesszik
a 2 megel6zd és a 2 kovetd szeletet is, hiszen a hangképzés
folyamatos cselekvés, idében folyamatos hangeseményt hozva
létre. A pillanatnyi hangeseményt a mult és a cél hangesemény
befolyédsolja. A halo 9 kimenete a 9 akusztikai osztalynak felel



2. abra
SEPT1 neur. hal6zat szerkezete
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meg. A beszédszeletet abba az osztalyba soroljuk be, amelyiknél
a halé kimeneti aktivitdsa a legnagyobb. Egy ismeretlen mondat
esetében kapott tévesztési méatrixot a 3. 4brdn mutatjuk be. A 4.
abran a kilenc akusztikai osztadlynak megfelel6 kimeneteken
mért aktivitds valtozasat mutatjuk be az id6 figgvényében.

3.3 Félszotagszakaszok kijel6lése, szortirozas

Ezt a lépést szabalybazisu algoritmusok végrehajtasaval
oldottuk meg, mert el6zetes probalkozasaink szerint igy kapjuk
a legjobb eredményt, valamint a kiillonb6z6 fonoldgiai szabalyok
alkalmazésa igy a legegyszer(ibb. Ennek a Iépésnek minél
tokéletesebb végrehajtasa a felismerés kulcskérdése, hiszen ha
itt a félszotaghatdr meghatarozasban tévesztés van, vagy egy
hangzotipust kihagyunk, a vezérl6 az adott szotagszakaszt egy
nem hozz4 ill6 neurdlis halotipusba kuldi el. Ebben az esetben
biztos a félszdtag tévesztése (pl. egy MaM+Nali félszotag
helyett csak MaM félszotagtipust itél meg, és a MaM-nak
megfelel6 neurdlis haloba kildi el az adott félszétagot ). llyen és
ehhez hasonlé tévesztésekkel pedig mindig szdmolnunk Kkell.
Ezért a 3. dbrén kozolt tévesztési méatrix tanulsdgai alapjan nem
egy, hanem tobb neuralis haléba kildjik el az adott félszotag
szakaszt, att6l fuigg6en, hogy rendszeriinkben a 9 akusztikai
osztalyba sorolaskor milyen tipikus tévesztések fordulnak el6.

3.4 Félszotagfelismerés

A rendszerben annyi félszotag felismerésére szolgald
neurdlis haldé van, ahény félszétag tipust akarunk felismerni. A
neurdlis hald szerkezetének felépitése a félszdtag tipusatol fugg.
Jelen megoldasban 36 db kulonb6z6 felépitési haldt épitettiink
be. A héaldk szerkezetének leirasa a 3. és a 4. tadblazatban
olvashat6. Egy adott halé felépitése zOngeés zarhangbol és
magas maganhangzobdl allo félszétagra az 5. abran lathat6. Az
1 &bran lathaté vezérld szabja meg, hogy a félszétag tipusatodl
fligg6en a félszdtagszakaszok mely részeib6l és héany darab
beszédszeletet kiild az adott hal6 bemenetére az akusztikai



csend zonge -tourst etourst -spir +spir nali MéMagft MaMagft

csend 34 0 9 0 0 0 2 0 0
zbnge 0 16 0 6 2 0 0 0 0
-burst 0 0 17 0 2 1 0 0 1
stourst 0 2 0 2 1 0 0 0 0
-spir 0 0 0 0 21 0 0 0 3
espir 0 0 1 1 1 2 3 0 0
nali 1 3 0 4 1 0 49 1 23
MéMagft 0 0 0 0 0 0 1 21 0
MaMagn 0 4 1 0 5 0 24 0 170

fBsszes szegmens szama: 435
A ftelyes 1téletek szama: 332
Szazalékban: 76.321839 *

3. é&bra
Egy ismeretlen mondat esetében a STEP1 neuralishalé
kimenetén kapott tévesztési matrix



helyes itélet
N7 D) helytelen itélet

4. dbra
A STEP1 neurdlis hal6 9 kimenetén kapott aktivitas az id6 fliggvényében
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elemzdbdl.

Mivel az alsébb szinteken a tévesztés természetes, ezt
javitandod, egy adott félszotagszakaszt egyszerre tobb neurélis
héléba kuldunk el (a szakasz hatéarai is valtozhatnak). Ez annyit
jelent, hogy egyszerre tobb halé6 kimenetén kaphatunk
eredményt. A kimeneti aktivitds fliggvényében ezek sorrendbe
rakhatok, kivalaszthat6 az els6-, masod- és harmadrendd jel6lt
Tehat a kimeneten ajeldltekbél allé félszotaglancolatot kapunk,
amelyre a nyers felismerési biztonsag egyel6re 72%. Itt még a
félszotagok sincsenek egyméshoz illesztve.

4. Eredmények, kitekintés

Célunk most a teljes felismerési rendszer, mint m{kodo
komplex egész bemutatasa volt. Nyomdai kapacitasi korlatok
miatt a részletekr6l itt beszdmolni nem tudunk, de a
részeredmények a laboratériumban rendelkezésre allnak
Ilyenek pl. a statisztikai vizsgalatok eredményei, az dsszeéllitott
szovegmintak, a felismerési biztonsag valtozasa a neuralis halo
szerkezetének véltozéasa fliggvenyében stb.

A masodik részben szamolunk be a betanitasi eljarasrol, az
egyes szintek mlkodésenek részletes leirasarol, az egyes
szinteken kapott részfelismerési eredmények folyamatos
javitasarol, valamint arrél, hogy miként optimalizaltuk a neuralis
halok szerkezetét és a betanitasi modszert

Az egyes szintek tokéletesitésére, a végleges felismerési
biztonsag novelésére a vizsgalatok most is folynak. Tervezzik a
tovabbi nyelvészeti szintek bevondasat a rendszerbe, hiszen csak
igy érhetiink el a felhasznaldé szdméra is elfogadhato felismerési
biztonsdgot. Tervezziik tovabba a felismerd beszél6adaptiv
valtozatanak a kidolgozasat is.



3. tdblazat: Kezd6 félszotagok neuralis haldzatai

Bemeneti  Rejtett Kimeneti
Sorszam Félsz6tag tipus réteg réteg réteg

elemszama elemszama elemszama

KO MaM 4x 19 30 5
Kl MéM 4x19 30 4
K2 Nali MaM 7x 19 30 n
K3. Nali MéM 7x19 30 10
K4 -Spir MaM 7x19 30 9
K5. -Spir MéM 7x19 30 8
K6. +Spir MaM 7x 19 30 8
K7. +Spir MéM 7x19 30 7
K8. Csend -Spir MaM 10x 19 30 n
Ko. Csend -Spir MéM 10x 19 30 10
K10. Zoénge +Spir MaM 10x 19 30 un
K1 Zonge +Spir MéM 10x19 30 10
K12. Z0nge +Burst MaM 10x19 30 n
K13. Zonge +Burst MéM 10x 19 30 10
K14. Csend -Burst MaM 10x 19 30 u

K15. Csend -Burst MéM 10x 19 30 10



4. tdblazat: Zaro félsz6tagok neurdlis halozatai

Bemeneti  Rejtett Kimeneti
Sorszam Félsz6tag tipus réteg réteg réteg
elemszéma elemszdma elemszama

vo. MaM 4x19 30 5
VI. MéM 4x19 30 4
V2. MaM  Nali 7x19 30 n
V3. MéM  Nali 7x 19 30 10
V4. MaM  -Spir 7x19 30 9
V5. MéEM  -Spir 7x19 30 8
V6. MaM  +Spir 7x19 30 8
V/i. MéM  +Spir 7x19 30 7
V8. MaM  Csend -Burst 10x19 30 u
V9. MéEéM  Csend -Burst 10x19 30 10
V10. MaM  Zbénge  +Burst 10x19 30 n
VII. MéM  Zénge +Burst 10x19 30 10
V12. MaM  Zénge +Spir 10x19 30 n
V13. MéM  Zbonge +Spir 10x19 30 10
V14 MaM  Csend  -Spir 10x19 30 n
V15. MéM  Csend -Spir 10x 19 30 10
V16. MaM  Nali Csend -Burst 13x 19 30 17
V17. MéM  Nali Csend -Burst 13x19 30 16
V18. MaM - Spir Csend -Burst 13x19 30 15

V19. MéM  -Spir Csend -Burst 13x19 30 14

08T



kimeneti réteg
b- d-

bemeneti__

119 119 19 119 119
z6nge *burst

Téljes
kiépités(
neuratis
halézat

1-19 119 119

5. abra
Az egyik (K 12) neur. héldzat szerkezete a STEP 2-ben
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