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1. Bevezetés

A 21. szézad hajnalan jellemzGen ugyannak a szazegynéhany billentytinek az egymaés utani letité-
sével kommunikalunk szamitégépeinkkel, mint 1948-ban a Binac szamitogép felhasznaldi', ugyan-
annak a kétdimenziés helymeghatarozé eszkéznek a segitségével jeloljik ki a figyelmiink targyéat
képezd informéaciokat, mint 1964-ben Douglas Engelbar?, telefonjainkat tovabbra is miniatiir billen-
tytzetek segitségével iranyitjuk, holott kézenfekvs elvarasunk, a tudomanyos fantasztikus miivek
egyik legalapvetsbb vizidja, hogy eszkozeinket hangutasitasokkal vezéreljiik.

A t6bb évtizedes kutatémunka eredményeként ma mér léteznek olyan algoritmusok, melyek néhény
szézalékos hibaval, az emberi hallgaték teljesitményéhez mérhetGen képesek zaj és visszhangmentes
kériilmények kozott rogzitett felvételek alapjan beszédfelismerést végezni. A mesterséges rendsze-
rek hatékonysaga azonban az utcarél beszlir6dé hangokkal, zenével, illetve egyéb hattérzajokkal
terhelt beszéd felismerése esetén exponencialisan romlik, mig azonos koriilmények kozott az emberi
hallgatok teljesitménye lényegében véltozatlan marad.

Kornyezetiinket, szélsGséges helyzetektdl eltekintve, targyak és azokkal kapcsolatos események for-
méajaban észleljiik. Szimbolikus gondolkozasunk a valésagot is ilyen formén irja le, s6t a beérkezé
szenzoros informacidkat is forrasuk szerint rendezziik, azaz a kornyezetiinkbdl érkezé hangokat
szétvalasztjuk, csoportositjuk, forrasok szerinti szegregaljuk, a koktél-parti problémaként elhiresiilt
feladatot oldjuk meg.

A hangforrasok, hangobjektumok® aznositésa, térbeli és id6beni szétvalasztdsa azonban mesterséges
rendszerek szaméra eddig jobbara megoldhatatlannak bizonyult, mivel a tulajdonképpeni forrasok
altal kibocsatott jelek elegyének szétvalasztasan tul, a feladatot tovabb bonyolitja a kibocsatott
hanghullamokat visszaverd, torzitd, fokuszald, akusztikus kornyezetiinket alkoté targyak hatésa
is. A kornyezetiinkben fellelhet6 hangforrasok térbeli és idGbeni szegregéaciojanak problematikajét
vizsgalom. Megkiilonboztetem a hangok fizikai jellemz&k szerinti, heurisztikus algoritmusok szerinti
csoportositasat, valamint kiilon foglalkozom az igy azonositott hangobjektumok térbeli helyzetének
meghatarozasaval.

Az elsG téziscsoportban a természetben el6forduld hangkelts fizikai folyamatok sajatossagait kiak-
nazo, az emberi hallérendszerben, pszichoakusztikus kisérletekkel igazolt csoportositési algoritmu-
sok Cellularis Hullamszamitogépen [1] valoé implementéciojat ismertetem. A méasodik téziscsoport
a kiilonb6z6 hangobjektumok térbeli elhelyezkedését meghatarozoé algoritmust mutatok be, mely az
akusztikus kornyezet - a hangot visszaverd, illetve elnyeld feliiletek, helye, irdnya - hatasait integ-
ralva képes visszhangos kornyezetben elhelyezett anizotrop forrasok helyének meghatarozéasara.

2. Mobdszerek, eszkozok

A kidolgozott modszerek interdiszciplinaris kutatomunka eredményei, melyek koherensen 6tvozik a
teremakusztika, a pszichoakusztika, a Cellularis Neuralis Halozatok, valamint a jelfeldolgozas terii-
letérsl szarmazo6 ismereteket.

Kutatasaim soran a konkurens forrésok idébeni szegregéciéjaval kapcsolatos kisérletek végrehajtasa
érdekében létrehoztam egy hatékonyan szdmithaté és a kisérletek szempontjabol relevans informa-
ciokat meg6rz6, valamint azokat kiemeld, a cochlea funkcionélis modellje alapjan készitett cochlea

LA Binac volt az els§ szamitogép, melyre a lyukkartya-olvason kiviil manuélisan is lehetett adatot régziteni egy,
a géphez csatlakoztatott irogép-billentytizet segitségével [http://inventors.about.com)|

2Az egér kifejlesztGje[http://inventors.about.com)]

3A hallgaté altal azonos forrasbol szarmazoként kezelt ingerek csoportja
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szimulatort. A szimulatorral elGallitott kétdimenzios spektro-temporéalis képfolyamon alkalmaztam
a halldsi jelenet elemzés* [2] elméletébdl ismert csoportositasi algoritmusok Cellularis Hullamszamitogeé-
pen futé megvaldsitdsait. A Cellularis Hullamszamitogépen torténd implementécio soran a feladat
megoldésat célzo algoritmusok létrehozésakor kiilonos gonddal vettem figyelembe a létezd Celluléris
Neurélis Halozatok (CNN), illetve a CNN Univerzalis Gép (CNN-UM) implementéciok tamasztotta
kovetelményeket. A felhasznalt template-ek kivalasztasdnal a CNN Software Library-t hasznéltam
referenciaként, iigyelve arra, hogy a kivalasztott template, hardver kornyezetben valé felhasznala-
séra létezs és robusztus megoldasok alljanak rendelkezésre. Azokban az esetekben, ahol a kivant
feladat megoldaséat célzé sulymatrixok nem alltak rendelkezésre, a parcidlis differencidlegyenletekre
vonatkozo tételeket és allitasokat felhasznalva hoztam létre Gj template-eket, ellendrizve a stabi-
litasra, a robusztussagra és a kiilonb6z6 CNN-UM platformokon térténd megvaldsithatésagra vo-
natkozé szempontokat. A pszichoakusztikus modellkonyvtarat az AladdinPro szoftver szimulatort
hasznéalva fejlesztettem ki. Az elkésziilt AMC forras file-okat szabadon felhasznalhaté mintaként,

terjedésén alapulo modellt definidltam. Tanulmanyoztam a modell érvényességének hatarait, majd
a matematikai analizis és a jelfeldolgozas eszkozeit felhasznalva kovetkeztetéseket fogalmaztam meg
visszhangos kornyezetben elhelyezett anizotrop forrasok hagyomanyos forraslokalizalé algoritmu-
sokra gyakorolt hatasira. A valoszintiség-szamitas eszkozeit felhasznélva becsiilhetévé tettem a
forras helyére jellemzs, a visszhang hatasaként létrejovs kereszt-korrelacios csticsokat, majd a gépi
tanulés teriiletérdl szarmazo tapasztalatokat felhasznélva modszert adtam a megfigyelésekhez leg-
jobban illeszkedd konfiguracio kivalasztasara. A kidolgozott modszer teljesitményét C+-+-ban imp-
lementéalt rutinok segitségével a CAT akusztikus modellezd szoftvert felhasznalva ellendriztem.

3. Uj tudomanyos eredmények

1. Téziscsoport

Kialakitottam egy hullamszamitasi keretrendszert, mely az emberi hallérendszer né-
hany aspektusat hatékonyan modellezi. A keretrendszer a cochlea funkcionalis ana-
logiajan alapulé frekvencia-felbontassal elallitott kétdimenzios spektro-temporalis fo-
lyamnak a falldsi jelenet elemzés elméletébdl ismert sajatossagok szerinti feldolgozasahoz
sziikséges analogikai algoritmusokat tartalmazza.

A falldsi jelenet elemzés elmélete alapjan [2] a hangokat olyan heurisztikus algoritmusokkal bontjuk
hangobjektumokra, melyek az evolicié soran a kornyezethez, a hangok fizikai természetébdl ad6do
sajatossagokhoz alkalmazkodtak. A targyalt algoritmusokra jellemzd, hogy nem emelhetd ki olyan
eljaras, ami mindig helyes eredményre vezet, ezért parhuzamosan tobb szempont szerinti kiértéke-
lésére van sziikség. Az altalunk érzékelt hangobjektumok ezen algoritmusok eredményeként allnak
el6. A kozolt konyvtarban azoknak a csoportositasi algoritmusoknak Cellularis Hullamszamitogeé-
pen megvalositott funkcionalis modelljei szerepelnek, melyek alapvets, veliink sziiletett ,primitiv”
hang-szervezési forméakat valositanak meg. A csoportositasai algoritmusok elemi 1épései - kétdi-
menziés spektro-temporalis folyamon végzett miveletek - a hullamszamitégépek szaméra konnyen
megoldhato feladatok, ezért a konyvtar elemei valés id6ben parhuzamosan futtathatéak, igy téve

4 Auditory Scene Analysis
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1. bra. A halldsijelenet elemzés hulldmszamitési architektiraja.

lehetévé az egyes algoritmusok kimenetének Gsszevetésén alapulé dontést.

1.1. A természetben el6forduld fizikai folyamatok altal keltett hangjelenségek sajatossaga, hogy
spektralis komponenseik minden tagjaban azonos idében jelenik meg a kisugarzott energia. Uj
hullamszamitasi algoritmust dolgoztam ki a ,szinkron kezdet” csoportositasi szabaly mintajara.
A kidolgozott algoritmus a kétdimenzids frekvencia-id6 hangképen binaris hulldmok iitk6zése
révén, logikai miiveletek segitségével azonositja a kiillonb6zé frekvenciatartomanyokban azonos
id6ben megjelend komponenseket.

1.2. A természetes folyamatok altal keltett hangok spektralis tartalma altaldban azonos médon
valtozik. Az azonos modon valtozo - kozos frekvencia és/vagy amplitidé modulalt - hangje-
leket hallérendszeriink azonos forrasbol érkezé hang objektumként azonositja. Modszereket
adtam azonos sorsi, azaz kozos amplitudo-, illetve frekvencia-modulaciéju jelek analogikai al-
goritmussal torténd azonositasara.

A ko6z6s amplitudé modulalt jelek kivalasztésat id6ben szinkron kezdeti és végi jelek kivalasz-
tasdnak problémaéajara vezettem vissza, felhasznalva az el6zé tézispont eredményeit.

A koz6s frekvencia modulécié hatdsa a cochleéris transzforméacié sajatossagabol fakaddan az
egyes frekvencia-savok energiatartalmanak alland6 spektralis tavolsdgaként jelenik meg. A
kidolgozott analogikai algoritmus az allandé spektralis tavolsdg meglétét egy tj, robusztus
NxN-es template osztaly alkalmazasaval ellenérzi, mely lineéris lépésben dekomponélhaté 3x3-
as template-szekvenciava, lehetévé téve a szilicium alapat CNN-UM implementéciokon valo
alkalmazast.

1.3. A hangforrasok a kisugarzott hangenergiat révid megszakitést kovetGen, egy az addigi frek-
vencidhoz kozeli sdvban sugarozhatjak tovabb. A cochleéris modell kimenetén a fenti jelenség
rovid ,réseket” eredményez. A binéris hullamok szamitasi lehet&ségeit kiaknazva kidolgoztam a
Jfolytonossag” pszichoakusztikus csoportositési szabalynak megfelels eljarast, mely linearis id6-
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ben jeloli ki a meghatarozott paramétereknek eleget tevé teriileteket, igy hozva létre egységes
hangobjektumokat.

1.4. Hall6rendszeriink az egyméshoz frekvencidban és idében kozeli energia komponenseket
k6zo6s hangobjektumként kezeli. Eljarast dolgoztam ki, mely az alkalmazott cellularis struk-
taranak koszonhetSen hatékonyan emeli ki a meghatarozott energiadtlag feletti teriileteket,
igy alakitva ki a spektralis és idGbeni tavolsdg alapjan szervez$ds ,kozelség” csoportositasi
szaballyal azonositott hangobjektumokat.

Kapcsolodo kézlemény:

Z. Fodroczi, A. Radvdnyi ,Computational Auditory Scene Analysis in Cellular Wave Com-
puting Framework” International Journal of Circuit Theory and Applications Vol: 34(4) pp:
489-515, ISSN:0098-9886 (July 2006)

2. Téziscsoport

Uj forras-lokalizalé eljarast dolgoztam ki, amivel zajmentes koriilmények kézt a ha-
gyomanyos algoritmusoknal 1ényegesen hatékonyabban hatarozhaté meg visszhangos
kornyezetbe helyezett anizotrop forrasok helye. A mdédszer a geometriai hangterjedés-
modell segitségével az akusztikus koérnyezet és a forras iranykarakterisztika egyiittes
hatasat figyelembevéve hatarozza meg a hangforras helyét. Az eljarassal specialis
cél-hardver nélkiil, az el6zetesen végrehajtott akusztikus szamitiasok eredményeit fel-
hasznalva valés idGben végezhetd forras-lokalizacio.

Akusztikus forrasok helyének meghatarozasa a 1970-es évek ota aktivan kutatott teriilet [3].
Ekkor valt vildgossé, hogy a radar technikabol ismert algoritmusok alkalmatlanok visszhangos ko-
riilmények kozt elhelyezett széles spektrumi forrdsok helyének meghatirozasira. Az azota eltelt
mintegy harminc évben tobb kisérlet tortént a probléma megoldasara, azonban egyik sem vezetett
kielégits eredményre. Az altalanosan elfogadott értelmezés szerint a visszaverddések altal létreho-
zott hamis” korrelacids csiicsok idébeni egybeesése okozza a moédszerek megbizhatatlansagat. A
disszertacioban ramutatok, hogy a visszaverddések idébeni egybeesése nem sziikséges feltétele a
hibéas eredmények létrejottének, mivel a forrds iranykarakterisztikajabol kovetkezéen a visszavert
hanghullamok csillapitisa kisebb lehet a mikrofont és a forrast Gsszekots szakasz mentén terjedd
hanghullam csillapitasanal.

2.1. Az alkalmazott akusztikus modell segitségével megadtam a visszhangos kornyezetben el-
helyezett pontszerid forras hangjat rogzité mikrofonok jeleinek idéfliggvényét. Ezeket felhasz-
nalva auto-korrelacios fiiggvények linearis kombinacidjaként felirtam tetszéleges mikrofonpéar
kereszt-korreléacios fliggvényét. Az auto-korrelacios fiiggvény tulajdonsagait megvizsgalva becs-
lést adtam az akusztikus kornyezet altal a kereszt-korrelacios fiiggvényre gyakorolt hatésra.

2.2. A kidolgozott modell keretei k6zott vizsgaltam a visszhangos kornyezetbe helyezett ani-
zotrop forras kereszt-korrelacios fiiggvényre gyakorolt hatasit. Feltételt fogalmaztam meg,
melynek sériilése esetén a forras iranykarakterisztika és az akusztikus kornyezet egyiittes ha-
tasa miatt, a hagyoméanyos érkezési-idgkiilonbség becsls eljarasok a forrashely meghatéirozasara
alkalmatlanna valnak.
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hoztam létre, melyekkel a mikrofonparonként becsiilt visszhanghatas hatékony és robusztus
Osszegzését valositottam meg. A becsiilt visszhanghatas-térképek lokalis maximum helyeinek
meghatarozasaval, az alkalmazott akusztikus konfigurdciot jellemzd négydimenzios ponthalma-
zokat hoztam létre.

2.4. Eljarast adtam a megfigyelés alapjan készitett Osszegzett korrelacios térkép visszhanghata-
sainak kinyerésére, majd az igy nyert ponthalmazt felhasznélva tavolsdg mértéket definialtam
a megfigyelések és a becsiilt visszhanghatéas-térképek hasonlosagénak kifejezésére. A létreho-
zott hasonlosag mérték segitségével zajmentes kortilmények kozott azonosithatod, hogy a tarolt
konfiguraciok koziil melyik a megfigyelésekhez legjobban illeszkedd, igy adva becslést a forras
hipotetikus helyére.

Kapcesolodo kézlemény:

Z. Fodréczi, A Radvdnyi. ,Localization of Directional Sound Sources Supported by a priori In-
formation of the Acoustic Environment” manuscript accepted to EURASIP Journal on Applied
Signal Processing

4. Az eredmények alkalmazasi teriiletei

A tézisekben bemutatott algoritmusok konkurens forrasok jeleinek szétvalasztasara hasznélhatoak.
A forrasonként szegregélt jelek az elsé tézisben bemutatott megoldédssal kozvetleniil felhasznalha-
téak a megfelels jelszegmensek el6zetes kivalasztésa révén a forras-lokalizalé algoritmusok hibajanak
csOkkentésére. A szegregalt jelek tovabbi felhasznalési teriilete a mesterséges beszéd, illetve hangese-
mény felismerd rendszerek teljesitményének névelése, mivel a jelenleg ismert algoritmusok rendkiviil
érzékenyek a felismerési feladathoz nem kapcsolédo egyéb nem kivanatos hanghatasok jelenlétére.
A teremalkalmazasokon tulmutaté lehetséget rejt - a feladathoz alkalmasan megvalasztott archi-
tektira esetén - a nagy szamitasi teljesitmény mellett elérhetd alacsony energiafogyasztas, aminek
révén a kidolgozott algoritmusokkal hallokésziilékek, illetve cochlea protézisek adaptiv és kontextus
fliggs vezérlése valosithatd meg.

A maésodik tézisben bemutatott algoritmus segitségével beszéldk helyének biztosabb meghatarozasa
valik lehetségessé, ami kozvetleniil hathat biztonsagi megfigyel halozatok és automatikus video-
konferencia rendszerek hatékonysidgara. Emellett a beszélk helyének pontosabb meghatarozasa
irdnyitott mikrofontémbok alkalmazasa révén tisztabb, a beszélé hangjat jobban kiemels felvételek
készitését biztositja, ami a mesterséges beszédfelismerd rendszerek teljesitményének novekedését,
illetve az eddigieknél zajmentesebb hangfelvételek készitésének lehetGséget eredményezi.

5. A tovabbi kutatas lehetséges iranyai

Az 1. téziscsoportban bemutatott eljarasok az emberi hallorendszernek csupan az adatvezérelt
csoportositasi algoritmusainak megvaldsitasai. Az érzékelésben azonban fontos szerepet jatszanak
a kibocsatott hangok egyes tulajdonsigaira vonatkozé elGzetes ismeretek, melyek a sémavezérelt
csoportositasi mechanizmusokon keresztiil fejtik ki hatasukat. Ilyen lehet a kibocsaté forras ismert
viselkedésébdl szarmazo informaécio, példaul egy elhaladé gépkocsi hangjanak egyéb forrasoktol valo
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elkiilonitése esetén. A legjelentGsebb azonban a mar azonositott forrasoktol fiiggd kontextusban vég-
zett asszociativ felismerés. E funkciénak koszonhets, hogy képesek vagyunk nagy hattérzajban is
kivalasztani a minket érdekls forrasbol érkezé informéciot. A felismert kontextusnak koszonhetSen,
a zajos, gyakran sériilt vagy deformalt jeleket csak néhany hipotézis ellenérzésére kell felhasznél-
nunk. Egyel6re nem vilagos, hogy a sémavezérelt mechanizmusok milyen moédon befolyésoljak
az adatvezérelt csoportositasi szabalyok kiértékelését. Valoszind, hogy az adatvezérelt csoporto-
sitasi szabalyok kiértékelése mar ugyancsak egy valamelyest sziikitett kontextus értelmezésének
fényében, viszonylag egyszerti, alacsony szinti, prediktiv modellekkel segitve torténik. A kognitiv
idegtudomany egyik figyelemre mélté hipotézise, hogy ezen prediktiv modellek aktualizalasa EEG
elektrodakkal mérhets valtozast, az eseményhez kitott potencial® kivaltasat okozza. E jelenség
természetére vonatkozoan viszonylag sok informacié all rendelkezésre, illetve tovabbi kisérletekkel
informéciot szerezhetiink a prediktiv modellek miikddésérdl, ezért idGszerd egy analog szamitdgépes
modell épitése, mely nélkiilézhetetlen része lehet a jové hangfeldolgoz6 rendszereinek.

Mint az a 2. téziscsoportban kozolt eredményekbdl kdvetkezik, a forras-lokalizaciés probléma pusz-
tan a szenzorokhoz érkezd jelek idskiilonbségének azonositdsaval nem oldhatd meg, hiszen a forras
anizotrop tulajdonsiga és a visszhang egyiittes hatasa sziikségszertien vezethet hibas helymeghata-
rozéshoz. Elengedhetetlen tehat akar a kornyezet akusztikus hatasait figyelembe vev, akar azok
hatasat kisztirni képes megoldasok kidolgozasa. A dolgozatban e hatdsok integracidjara mutat-
tam példat. A modszer meglevs zajérzékenységét kikiiszobolends a jovében érdemes megvizsgalni
a visszhanghatasok globalis paraméterek alapjan valo figyelembevételének lehet&ségeit. Tovabb
szélesitheti az algoritmus alkalmazési lehetGségeit a visszhanghatas-becslések t6bb frekvenciatarto-
maéanyra val6 elkészitése, ami lehet6vé teszi a rogzitett jel spektralis tartalmahoz jobban illeszkedd
becslések kivalasztasat.

A szigoruan vett jelfeldolgozasnal messzebb vezet annak vizsgalata, hogy az élglények testtarta-
sanak, illetve fejallasanak az akusztikus teret befolyasolé hatasa mekkora szerepet jatszik a forréas
helyének meghatarozasaban. Valoészintsithets, hogy az ellények megtanuljak, hogy a kiilénb6z6
irdnybol érkezs hangok spektralis tartalma kiillonbozd fejallas esetén milyen véltozason megy ke-
resztiil. Ez a jellemzd fontos kiegészitGje lehet az érkezési-idékiilonbséget becsls algoritmusoknak.

6. Koszonetnyilvanitas

Mindenekel6tt szeretnék koszonetet mondani Dr. Roska Tamaés professzor urnak az MTA-SZTAKI
Analogikai és Neuralis Szamitogépek Laboratérium vezetSjének, a Pazméany Péter Katolikus Egye-
tem Informacios Technolégia Kar dékanjanak, aki tlirelemmel varta kutatédsaim eredményét és biz-
tositotta a munkahoz elengedhetetlen szellemi és anyagi feltételeket.

Ko6szonettel tartozom Dr. Takics Gyorgynek, aki PhD tanulményaim kezdetén mentorom volt. Ira-
nyitasaval kaptam képet az akusztika vilagarél. Potolhatatlan tanicsaival egész id6 alatt mellettem
allt, amelyek sokat segitettek a beszéd- és a jelfeldolgozas teriiletén a helyes irany megtalaldsaban.
Héalas vagyok Dr. Szolgay Péternek, aki mér egyetemi hallgaté koromban betekintést nyujtott a
tudomaéanyos élet vilagaba és mindvégig baratsidggal tamogatott.

Koszonet illeti Dr. Bércesné Dr. Novak Agnes tanarnét, aki a Pazmany Egyetemen tartott gyakor-
lati 6raim eléadéja volt. Agnesnek koszonhetem, hogy a tanulmanyaim soran teljesitendd tanitasi
kotelezettségnek a kutatomunkamat segitve sikeriilt eleget tennem. Megértése, tAmogatasa, emberi
hangja fontos volt.

Sevent related potencial



Pszichoakusztika és teremakusztika hangforrasok tér-idébeni szimulalt szegregaciojaban

Ko6szonettel tarozom Dr. Illényi Andrasnak a Budapesti Miszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem
Tavkozlési és Médiainformatikai Tanszék professzordnak, hogy lehetévé tette, hogy a munkamhoz
nélkiilozhetetlen méréseket és kisérleteket elvégezzem a tanszék kezelésében levs Békésy Gyorgy
Akusztikai Laboratorium egyediilallo siiketszobajaban.

A Ph.D hallgat6 nyugodt, am a felszin alatt viszontagsagokkal és kételyekkel teli hétkdznapjainak
elviselésében megkérdGjelezhetetlen érdeme van az analogikai laborban, illetve a Pazmany Egyete-
men dolgozo kollégaimnak: Kis Attilanak, Wagner Robertnek, Jonas Péternek, Benedek Csabanak,
Hegyi Barnabasnak, Havas Laszlonak, Véasarhelyi Gédbornak, Lazar Annanak, Bardi Tamasnak,
Harczos Tamasnak és Feldhoffer Gergének.

A németorszigi Fraunhofer intézetben eltoltott szemeszter soran szellemi és erkélesi tdmogatést
kaptam Dr. Frank Klefenzt6l, Katai Andrastol, Stephan Wernertsl és Wolfgang Kostritzertdl.
Publikiciéim angolsaganak tokéletesitése miatt elismeréssel adézom Nagy Eva Noranak, Janos
Kornnak és Péri Martonnak.

Tanulmanyaim soran a Magyar Tudoméanyos Akadémia Szamitastechnikai és Automatizalasi Ku-
tato Intézetének tamogatasa nélkiilozhetetlen volt.

A témavezetém, a csalddom, a barataim érdemeinek kifejezésére jelen keretek kozt nem vallalko-
zom.
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