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SPECO:  ��� ������-���	
���� 
�
��� ��� � ����
����� ��� �� ���
�
 ��	 

���������� ����	 �	�������� ���

��  

 

������ 

 

�� SPECO ����� ��� �	
����� �
��
���� 	�� ������� (INCO-COPERNICUS, �
��. �
��
. 

977126, 1998-2001) �� ����� ���������� ��� ������-���	����� ������� ��� ��� �������� ��� 

�
���
�� ��� ������� ��� ��� �������� ���� ��
����� ����	 ��� ��� �� �� ���	����� �/��� 

�������� �����
��. ��  �� ��
�� ��
� ��	 �
��
������� 	�����
�!�	� ��� ��
����� 

��������� ��� �	������, ���������� ��� �������� ������� �"�	 ���  ���	������� ��	 ����	, 

��� ��������	� �� �������� �	���#��, ������ ��� �
�����. �� SPECO ������������ ��� 

�	��
���, �������, ���#����� ��� ��	� ���, ���� ���
�� �� �
���
������ �� ����� ����� 

�	
����� ������ ���� ���� �������� �����
����	 �	�������� ���
����� (database editor). 

$���� ���� ���	� ���"�	� ��� �� ��������	�� �� SPECO ��� ��� ��������. % #����� � �� ��	 

�
��
������� ���
�� ������ �� ����
���
������ ��� ��  ����	
��� ���� ����	  �� �������� 

��� �
���
�� ��� ��������� ��  ����
�� � ����� �������. 

 

1. ��
����� 

 

&��� �� �������� �����	�� ���� ��� ��� �� �	��������� ���� � �������� ��	 ����	 

����	������� ��� �� �
���/����������. �� ��� � ��
���� ���	����� �
��������, �� ����� ����� 

�� ���� �� �	���#�� ��� �� �����������, ��� �’�	�� ��� �
��� �������� ��� �� ����"�� �� 

�
���� ��	 ����	 ��� �� ��
���� ���	� ��	� ������	� (phones) ��	 ���������� ��� ������ 

��	. �� ��� �� ���� �� �
�#������ �����  �� ���
��� �� ����	� �� ������ �� ��� � �� 

��
�#�� �
���. '�’�	�� ��� � ��
� ������� �
���� ������
������ ���
�!���� ���� �������� 

��� � ��� ���  �� ������� ��
������ ����	 (Povel, 1991), ��� �"� ��� ������������ ���, ������ 

�	��  �� ���
��� �� ����	� ��������� ��� �� ��� �. (/� ������
���	���/�
��  ���� ������ 

� ����� ��� ��� � ��� �� ��� ��
�#�� �� "
������������ �� �
���� ��	 ����	 ���� �� 

�"�������� ��� �������.  

�	��� ���� � �
���� ��������� ��� �������  �� ����� �	����������. )�� ��� � �� 

�	��������� ����  �  �"���� ���� � ����� ��� �� ��� ��
�#�� �� ����������� ��� ��� �� 

������� �� �������� �
���� ��� �� ��
���� �"�	�. &��� ��� �����������,  �� ����� � �
�
����� 

 �� ������ ��	 ������� �	�� ��	 �"�� �������, ���� � �������� ��	 ��
�������	 ����	, � 

������ ��� ������
�� ��� ���
���
��� ��� ��
����. �� SPECO, ������, �
"���� �� 
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�������������� � ������
� �� �����	����� ��� ��
� ������ ������
�����, �
����
����� ��� 

�
�������� ��	 ����!�� ��
������
� ��� �	��������� �������� ��	 ����	, ��� �
�������� ��	 

#���!����  ��� � ��� �
���. �� �
��
���� 	������!�� ��� ����������� ��� ��
������� ����. ( 

"
����� ��	 �
��
������� ����������� ��� �� ����"�� �� �������� �
���� ���� ��� �� 

�������������� ���	����� �
��������. 

*��
"�	� � � �
������ �
������ ���� ���
� (���� �"� ��� ��� �������� ������), ���� 

�� Speech Viewer, �� Video Voice, �� Sprach-Farbbild-Transformation, �.�., �� �����  �	����	� 

���� ��� #��� ��� ������� ����
��� ������ (visual feedback). �� ��� �� �
��
������ �	�� 

����� �	"�
���� ��� "
���, �� ��� ��  �� ������#����	� ����� �� �������  �"���� � ���

����� 

��� �
���
� ��	� � �� ��
�#�� �� ��
��� �� ����	� ���� �� �����"�	� ��� ����� �
�
���. % 

#����� � �� ��	 SPECO �����  ����
�����: �� ������� #���� �� �� �� �� �������+�	� ��� �� 

������ �� �������� ��	� �
���� ���� ��� �� ����
��� ������� ��������������	 ����	 (����-

�������). ,��� �, � ����-������ ��	 ��
���� �� ��� � ������!���� ��� ����� ���� �� �	��
���� 

�� �� ����-������ ��	 �"�� �
�-�������� �� �
�#���� � �
�	����� �� �����/�	���������.  

$�����, � ���	����� ����	�� ��	 "
���������� �� SPECO "
���������� ��� �� ��� 

����
� ��	 �������� �� "�
����
������ ����	��� �"�	 ��	 ����	 ������. (���� � ����-������ 

��	 SPECO �������
������ ���� ��
������
� �’�	�� ��	 �	����#���� �� ���
����� ����, 

��’�,�� �� "
�������������� �� ���� ��
� ������ ����
� � ��� ����	�� FFT (Fast Fourier 

Transform). -��� �
�������� ��� �� #������	�� ��� ����� �������� �����	�� ��� ��� �� 

�
�#������ ����	 �
���� �� ��������	�� ��� ���� �
�������: 

� ��� ���
���� �� ��
�	�����	�� ��� ��������� ��
����
�	� �� �
��� ��������� ��� 

�� ����
�� ��� �� ���
� ��� ��, ��� ��	��"
��� �� ��
������	�� ������ ��� ��
�#��� ��� 

��� ���	�����-�������� ���+�;  

� ��� ���
���� �� ��
�	�����	�� ��  ����
� ��������� �� ����-�������, ��� ��� �� 

 ���	�� ������ ���� ���������� ���	������ ��
��"�� ��  ����� ������ �"����� ���� �� 

������� �� ����	� ���������� ��� ��� �� 5-6 "
����; 

 '�� ��  ����	
��� �	��� ��	 �
��
������� ����� ���
������ � �	��
����� ����������� 

���  ����
�	� ������, ���� +������ ����	�� �"�	, ���	����� ��	 ����	, �����������, 

������
�����, �
��
����������. 
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2. � � !���"/��#���� 

 

-����� ��	 �
��
������� ����� � #������� ��	 �
�#��������� ����	 ���� ��� ������� 

��
�	������ ��	 �"������ �
���������. �� ��� �, ������, �������������� �� ����������� �� 	���� 

������ ������ ��� �� �����
������ �� �"����� �
������. �� �
��
���� ��
�"�� ��� �"������ 

���
���
��� ���"
��� �� �� ������ �
������,  ���� ����� ��� ��, �� ��� �� ��
��
������ 

#����, �"�	� ������ ������� ��� �����. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-". 1 

 

.��� �������� ��
����� (�". 1), �� �
��
���� �����
���� �� ���� �� �� #������ ���� 

���
�����	 ��� �����	��� � ���	����� ����	�� ��� � ��
�	�����. �� ��
�� �
����� ��	 

�
���� �� ��������� ����� ����� ��
����
�� ����� ���������� ��� ��� �
���� �� ��
�	�������� 

��� ��� �. �
����  ��� � �� ���
�!�	�� ���  ����
�� ��
����
�� ����#�������� ��	��"
��� 

���� ��� �
�
�����  �� ������ ��� ����� ��
����
�	� ����� �� ���� �� "
������������ �� ��� � 

���� �� ����������� ����� ��� �
���
� ��	 ��� ���� �	�� ���"�� ��� �� �����. 
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2.1. � ���	
���� ��������
�� ��	 ����	 

 

)�� ��������� �
��� #��� ���� ����	�� ��� ����� �  ��"�
����� ��� ���������� 

�"�� ��� ������� ���� �	"������� ���� ������ �	���������. �	��� �  ��"�
����� �� ������� 

�	"�������  ����
����� ��� ���� ��� ����	�� ��� �� ��	
��� �������, ����� �� ���� ������ �� 

�����	����	�� ���  �� ������ ��
����� �� �	�� ��� ���
������ �����. .���, �� ����
�  �� 

�"�	�� ���������� ���
�� ��� �
��� �� ��� ����� ����� ��� �� ��������
�� ������� 

���������� ��� �� ��	
��� ������� ���  �� �"�	�� �"� �� ����� ����� ��� ��	
���� 

 
����
������� ���� �� �����+� ����	, �
������� � ����� �
�����. ��
������, �"�	�� 

������� ������� ��� ��	
�-�	���������� ��������� ��	 ������
�	 ��
���
���� ���	������ 

�	��������, �� ������ �	������� �� +	"�-���	����� ���
�����.  

( �����
������ ��	 SPECO �������� ��� ���� ���	����� ������� ��	 �������� ���� ��� 

����	�� �
���	 ����� �	 ��	 ���
�����	 ���	������ �	��������, ���  �� ������ ��� ����� 

���������� �"����� ���� (Zwicker, 1982, Zwicker ��� Terhardt, 1980). % ������ �����
������ 

��	 �
������ �	��� ��	 �������	  ���� ��  	�������� ��� "
���� ��� ��
����
� ����	�� ��	 

����	. �� ������� "
���������� ����	�� "
���	, �	"������� ��� ������ �"� �� ����� �� �	�� 

��	 �"�� ���  ������ ��	 �� ��
���
��� ���	����� ������� ���� �� �����+� ��	 ����	. �� 

 � ����� ��	 "
�������������� ��"��	� ��� ���� 
	��� ������� (speaking rate) ��� ���� 

����� � ������� (65 dB) (Vicsi, 1981; Vicsi et al., 1990). (  ��"�
����� ��� �������� �"�� 

���� �	���������� �	"������� ������� �� �
������ ��� �� ����
�� (critical filter bands) ��� 80 

Hz �� 8 kHz, ��� ���� �’�	�� ����� "
�������������� 20 �
������ ��� �� ����
��. % 

������������ ��	 �
������ �	��� ��� ����
�� ������� �� �� "
��� ���  ���� �� �������� 

��"����
���� (cochleagram). % ����	�� (resolution) ��	 "
���	 ����� 10ms (Visci et al., 1981, 

1990) ��� o 
	����  ���������+��� 20 kHz, 16 bit. '�� �� ���
��� ��� ��
	��� ����������� 

"
������������� � ���� ���� �� AMDF. 

 

2.2. � ������ �������
��
 

 

.��� �"�� �����
���, � #����� � �� ��	 �	�������� ��� ����� � ������������ ��	 ����	 

�� "����� ����� � �����
������, ���� �� ��� � �� "
������������ ���  ���� ��	 ���������� 

	+���� ����� �	 �����
������ ���
���
��� ��� �� ���������� ��� ������. ,� ����	�� ������ 

�� ��� �� ��� ���
��� �� �������!�	� ���
���
��� ��� ������� ������� ��	 ����	. '�� �� 

����� �	�� "
���!���� �� ��������	�� ���� ������� �������, ��������, �����
���� ���������, 

���  ���� ��� ��� ������������� ������ ��
�	����� (����-�������) �	��� ��� ��
����
��. ��� 
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������� �� ��������	�� ��� �
���"� ��	 ��� ��� ���� ��
��"�� �������� ���
����� ��� 

�����
��
�����; ��� ���
���� �� ����

���	�� �� ��� � �� "
������������ ����� ����� � 

������� ��� �����������; ��� ���
�� �� ��� � �� �	��� ���������� �� ��
���� �"�	� �� 

���
����� 
	���;  

'����� "
������������  ����
�  ����� ������ ����� ��� �� #������	�� �� ��� � �� 

�������+�� �� ��������� ��
� ��� ����-�������. &��� ������� �"�� ��� ��  ��� ��	 �	�#����� 

������, ���� �� ��� � �� ������
�!�� ������ ����� ��
��"�� ��� ������ ����� ���������� (�". 2). 

&����� �� � ����-������� ��	 "
������������ �����: ����#��� ��� ���
����� �� �� "
���, 

������� �� �	"������, ���"��	�� �"�
������, �����������, �����
� (spectrum), 

�����
��
�����, �����
��
������  ����
��. ��
������ �"�� ����������� ��� �	������ 

�����
����� �
"��/����	�, ���� �� ���"�������� �� �
�� ��� �
�����. /� �� #������ 

����
	���� "
��� ����
���� (Sakoe ��� Chiba, 1978, Rabiner ��� Levinson, 1981), �� �"�� ��	 

��
� ���������� ����	 (reference speech) ��� �� ��������"�� �"�� ��	 ��
���� �� ��� � ���� 

�
�������� ��	 �� ��� ������� ‘����"�!�����’ ������, ��
� ���  ����
�� ��	 ���
�� �� �"�	� 

���  ��
����. /’ �	�� ��� �
��� ���
�� ������ �� �	��
���� ��	� �"�	� ������ ��� ��  �� ��� 

 ����
��. 

 

 

 

 

 

 

 

      (�) 

 

 

 

 

 

 

 

      (#) 

-". 2  -��  ���
���� (�) ��������� �� �	���� ��"����
������ (��	�� ��) ��� �����
�� �
�#������ ��� ���  �� 

�
���
�#�� ��	 ����� � ������� �� ��� ��	 �
��
�������. -��  ���
���� (#) #����	�� ��� �	�#������ ������� 
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��	 ��������"��� ���	� ������	� �	���� ��� ��
������	� �� ��� � ���� ��
����� ��	�. &��� ��� ������, � 

����� ��
����� ��	 ������	 /s/, ��� ��
� �����, �� ���	��� �� ��	�� �� �� ��������
� ��
�� ��� �	��� ���� 

��� �� �� �. 

 

2.3. $�������� 

 

$�� � ���	����� �����
����� ��	 ����	 ��� � ������ �����
������  �� ���
������ 

��� ��� �	����
����� ������, ��
��� �� �������	������ ��"�
���� ��������� ��� ���� 

������ ��	 �
��
�������. '�� ��� �������	� �	��� ��� ���������� ��
��� �� ������� 	��+� 

�� �	����
����� �������� "�
����
������ ��� �� �� ���� ���� �� ������
������ ��	 

�����	������� ��
� ������ ���� ���� "�
�. �� ��������� ��
����#���� �� �������� ��	 

�"�	��  ������� �� ���	�����	�� i) ����������� ��� ii) �� �
�������� ����������� �	���#��, 

������, �
�����/�
������� ��� !����, ��� �� �	���������  ����
�� ������ ��� �����	����. 

�	�� ��  ������� ��� ���������� "
�������	� ���� �������� �� «��
� ���������� 

�����»,  ��� � � ����� ��� ����� �
���� �� ������� �� ��� �. ( ����� �	��� ��
������ ��� 

�
�������� ���������� ��� �� ��	 ������ ����
�. (� ����-������� ��� ��� ��� �	��� �
���� �� 

����� ������
�� ��� ������� ���� ����� ���������. ( ������ ��	 ������� ��� ��� �� �� 

�
�#�������� ���� ����� �� ��
���	� ����-������� ��
������ �� ��� ��
� ����������.  

 

3. %� 
����� 
� !������� 

 

,�� ����
���� �������� ����� 	�� �������	� ��� ��� ������� ��	 �	�����"�	�, �� ������ 

����� �������, ��	� ���, ���#����� ��� �	��
���. % ��� ������� �����!���� «�������� ��� 

��������» ��� ����� ��� ��
����� ��������� ���  �������� (diphthongs) ��� � ���� 

«�������� ��� �������» ��� ����� �� ����� �
�
��� ��� �
�#������ (fricatives) ��� 

�
���
�#�� (affricates) �������. �� ��� �� ��	 �����	������� ��� ��
����� ����� �� ����: 

�
����������, �����	�� ��� �������, �������� �� ������ ��� �	������������.  

-�� ��� �� ��� �
����������� �����������  ����
�� ��
����
�� ��� �������, ���� � 

������, � 
	����, �� �����
�, � ��
	�� �����������, � �������� �"�
��-��"�	 ������	 ��� � 

�����������.  

-�� ��� �� ��� �����	��� ��� ������� �� ��� � ���
�� �� �������� ��� ������ ��� �� 

�
"���� �� �� �����. �
"��� 	��
"�� � ��
����� ��	 ������	 �� ���������. -��� ����� 

�
�#������� � ����#��� ��� ���
����� ���� 	������!���� �� ���� ��� � �	"�������. �� �"��� 

��� �
����� ��������� �����  ����
����� ��� "�
����
������ ��� ��� ���� ������ (�". 3). �� 
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��������� ��
����#���� ������� �����	���� �������, ���� �� �������� �� ��������� �� 

 ����
������ ������ ��� ��
�#�������. % «�������� ��� �������» ��
����#���� �
�#����� 

(fricatives) ��� �
���
�#� (affricates) ���� ������ -0 (�������-������), 0-0, 0- ��� 0--0--

0-, ���	 �� ������ ����� ��� ��� �� ����� ���
� �������� ��� �������� /i:, �:, �:, �:, u:/. $�� 

� «�������� ��� ��������» ��
����#���� ��� �� �������� ��� ���  �������	� �� �	���#�� �� 

���
����� �������, ���� /p, t ��� b/. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-". 3 $ � �������� �� �����
� (spectrum) ��	 �������� �
�#�����	 /�/ ���� ��
�	���!���� ��� �� �
��
����. ( 

������ ��� ������� ����� �� ���
���� �� ��� � �� ��
���� ��� �����
� /�/, ���� � �
���� ��	 �������� ��� ���� 

 ���� ��
�� ��� ������ �� ����� ���� ��� �
�� ��	 ��#� ��� (�
����� "
���). �� ����� ����� ��� �
��� ���� � 

�
���
� ����� ����� ��� � �
���� ������� �������. 

 

-�� ��� �� ��� ��������� �� ������ ���	��	������ � ���� ����������: ���� «�������� 

�� �������» ���� �� ������� ��
�	���!����� �� �
"���, ���� ��� ������ ���� ���� �� ������, 

��� ���� «�������� �� ��������» ���� �� ������� ������!����� �� ������ �� ���,  �� ��� 

��
����� �	���#��. 

% �	������������ ��
����#���� �� ����������/���"���� !���� (contrast/minimal pairs) 

��� ��� �
�����/�
�������. % ��
�	�����  �� ������� �� ���������� !���� #���� �� ��� � �� 

�	��� ���������� ��  ����
� ��	�, ������!����� ��  ����
� ��� ��������"� ��"����
������ 

��	�. ( ������ ��� ��
������ ����� �� ������ �� ��� � �� ������ ����� � �������, ���� �� ���� 

����� "�
�� �� "
���!���� �� �������
������ ���� �
�
��� ��	. '�’ �	�� �� ������� 
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��
����#���� ��� �������� �� �� ��� ����������� �
�����/�
�������  ����
�� ����� �� 

 	�������.  

 

4. ������������� ��������� 

 

)"�	� ��������� ������ �
�����
����� ���
����� �� ��� �
��� �	��
��� �� ��� ��� 

«��������� �� �������» ��� ���������� #�
����� ��� ��� ��� 1�	 ������. '����� � ����"�� 

��� ������������������� ���� �	�������� ���	�����  �� ����� ����  �� ������. ����� ����� �� 

��
������� ��	 ����
�!�	� ��� ������������������ ���� �	��������; '�� ��� ������� ��� �� 

SPECO "
���!���� �� ��������� �� �� �	� �
������� ����� "
����� �� ���������� ���� �� 

����� ��� ����
��� �� ��� ��� ��
� ������� ���� �	� ������
������. �� ��� ��������� ��� �	�� 

�� �
������� �	�� �����: 

�. -� ���� "
�����  ������� ����	�"������ � ����� �
�
��� ���� ������	; 

#. ����� "
���� "
���!���� ���� �� �����	"��� �	"�
��� ���� ��
����� ��� �������; 

�. ���� ���� ����� � �������� ��� ��
�������� �������; 

 . '�� ���� "
�����  �������  ����
����� � ����� �
���
�; 

��� �� �
������� �	�� ������� �� ���� �� ��������	�� ��  �� �
��� ��� ��� �	��
��� 

������. /�� ���  ���� ���  �� ������ ����������� ���� ��� �	��
��� ��� ��� ���� 	�������� 

�	�����"�	��� ������� �"�� �"� ������ ��� ��� ����	���� "
��� ��	 �
��
�������. 

�. .��� �������� ���� ������ 1, �� ��� �� ��	 ���#�� ��
�� ���� ���������� 

"�
������� �� �����
�� ��� �� ��  ����
����� #���� #�
	���� � ����� �
�#�������. &��� 

��� � ��
����#��� ����� ��� �� ��� 5 ��� 10 ����. ( "
���� ��	 �������� ���� ��
����� 

������ ��������"�� ��� "
�����  ������� ��	 ��
��� ��� �� ������ ��	 �������� � �������� �� 

�� �
��
���� ��"
� �� ������
�� �� ��� � �� ��
���� ����� �� ������ ��� �
��� ��
�. 

 

(�� �� 2
���� 

1 ��� �� �� ����
� #�
	��� ���� 	+���� �	"������� ����� ��	 ¼ ��� �
�� 

2 ��� �� �� ����� #�
	��� ����� ��	 ½ ��� �
�� 

3 ��� �� �� ������ ����� ��	 ½ ��� �
�� 

4 ��� �� �� ����� �
�#������ ����	  �����
���� ������������ 

������� 1  /���� "
���� ��� ��� ��
����� �	������ ���� ��� «�������� �� �� �������» 

 

#. $
�	������ ����� "
���� "
���!���� ��� ��� �	������������ ���� ������	 ��� ��� 

���� ��� �, �����
� �� �� �� ����
� #�
	���, �����
� ��� �� �� ����� #�
	��� ���  �� 
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��� �� �� �	��������� ����. -	��
������� ��� ��
� ������ ���� � ������
������ ��� �� 

���� � ��	 SPECO, ��
���
����� ��� �� ��� �� ��	 "
������������ �� SPECO "
��������� 

�	��������� ������
� "
��� ��� �� �	������������	� ��� ������ �� �"��� �� ��� �� 

��
�����	 �������� ����� �	 ��� �� �
�#�������� ����. $���� ����  ������ �� 

��
�	�������� �� ������������ ���������� ��� �� �
����	���� ����� ����� ������ �� 

��
������� ��	 ���!�	� 
��� (��� ��
� �����, ���� ���������� ��
������� ����� �� ���� 

����
������ #������ � ��� �� ������������ ��
�#����� ��	 ��� ���). '�� �� ��� �� �� 

�	��������� ���� ���� �� �
�#������ ����	, �� ������������  �� ����� ������
�. �� ��� �� 

�	�� #
���� �� �
��
���� ����  ����� ������ ��� �� "
������������ �� �
��	���, ����  �� 

������ �� �"�	� ��� � �� ��������� #������� ��� ���� ��	�, ���� �� #�
���� ��� ��. -	����� 

� ������ ����
��� ����� ����  �� ����� �
���� �� ������������� �
���� ��
������ ��� ��� 

��
�������� �	���. 

 

5. �������� " 

 

�� SPECO (INCO-COPERNICUS, �
��. �
��
. 977126) ����� ��� ����	��� ��	 2001. 

�� ��� �� ������ �
����� �� ����� ��� �������, �	��
���, ���#����� ��� ��	� ���, �� ������� 

���
����� (database editor) ��	 ����������� �� SPECO  ���� ��� �
��
���� ��  	�������� �� 

�����	"��� �� ����� ����� �	
����� ������, �������� ��� ��� ��������. ��’��� 

���
�!�	��,  �� 	��
"�	� ������	 �� �	� �
��
������ ��� ��� ��� �������� ��� �������� ��	 

�
���
���� ����	 ��� ��������. &������ )������ ������
���	��� "
����������� ������-

���	����� �	������� ��	 �"�	� �����	"��� �� ����� ������� ��� �
�������� �� ������	� 

������������� ������	� �"�	� ��	 ����!�	� ��� ����  �� �������. 3� ���� ���� "
����� �� 

	��
"� ��� ������
����� ������� ���� ���	���� ���  ��� ��� ������ ��� �� #������ ��� ��� 

�� �
�#������ ����	 ���� $��� �. 

% #����� � �� ��	 SPECO,  ��� � � ������ �����
������ ��	 �"�	 ���� ��� ����-

�������, ���
�� �� �
���
������ ���� ���� �� "
������������ ��� ��� �������� ��� ��������� 

��  ����
�� � ����� �������. �	�� � � �� �"�� � � 	��������� ���  ����
�� �������, ���� �� 

�������, �� �������, �� �������. &����� �
������ ��
� ������� ����� �� �	������� SPELL I 

��� SPELL II (��� ������� ��	 �
��
������� ESPIRIT) �� ����� ��"�� �� ����� ��  ����	
��� 

���� ���
�� ��������� ��������� �� ��� 	�����
��� ��	 	���������. '�� �� ��������, 

	��
"�	�  ����
� ��"��
� �� ��	 ����� �	���
����#���	� ������� ���� ���� � ������� �� 

������ ��� �� ������������� �� �� ������ ��	 ��������. ,�� ���
�� ���� �� ‘ ��’ �
�������� 

���  ����
�� ���	� ��������"�	� ������	� ���  �� �������, ��� ��������� ��� ���  ���� ��	, 
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��� �� �	��� ���������� ��	� ����	� ��� ��	� �����	�, ��� ��
� �����, � ������ ��	 ��������� 

‘������’ (non-native). )�� ������� ��� �� SPECO, ��� �� ��� ����������� ���  ���� ������ �� 

�	�� ��
�#�� �� �
����� ������, ��� ��� ��� ����  ���� ����� ����
��� �����-���������� 

���� ������ ��	 ������. $���� ���� �
���� ��������� ��	 �
���
���� ����	 �� ������� � ���, 

��������������  � �
���. 

 

$*2�45-�5$- 

�� �
��
���� �	�� ������������ �� �� #������ ��� $	
������ &��������� ��� ������� ��	 

�
��
������� Copernicus ��� �� ��� 	�����
��� ��	 (	��
���� 5 
������ $������������ 

$
�	���. 
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