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A pontos formanskévetés problémaja régota kihivast jelent a beszédtechnolégia kutatdinak. Ebben a cikkben a szerzék egy
olyan eljarast mutatnak be, amely alkalmas a formansmenetek kévetésére és médositasdra beszédjelben. Ez egy hatékony
eszk6z a beszéd spektralis tartalmdnak elemzésére és megvaltoztatasara, lehetéséget ad a hangmin8ség és a hangszinezet
modositdasara. A médszer a linedris predikcié modelljén alapul.

1. Bevezetés

Zongés hangok képzésekor a hangszalagok kvazipe-
riodikus rezgést végeznek. Az igy keletkezett gerjesz-
t6jelet a toldalékcs6 (garat, orriireg és szdjlireg) rezo-
nator-rendszerként viselkedve moédositja: a felharmoni-
kusok egyes csoportjait felerésiti (a rezonanciahelyek-
nél), masokat gyengit. Ezeket a rezonanciahelyeket és
kornyékliket formansoknak nevezzik.

A rezonanciahely frekvenciaja a formansfrekvencia,
ami a toldalékcs6 atviteli fliggvényében lokalis maxi-
mumként jelenik meg. A formanst jellemzi még savszé-
lessége és amplitiddja. Az el6bbi alatt a lokalis maxi-
mum kordli, annal legfeljebb 3 dB-lel alacsonyabb ér-
tékeket tartalmazé leghosszabb frekvenciatartomany
szélességét értjik. Az utdbbi a fliggvény értéke a
csucsnal ([1] 52. 0.).

Bar a formansok és azok valtozasa az id§ fliggvé-
nyében (az Ugynevezett formanstrajektoriak vagy for-
mansmenetek) a spekirum és a spektrogram alapjan
az ember szamara kénnyen felismerhetéek, a formans-
mérés és -kdvetés automatizdlasa egyaltalan nem tri-
vidlis feladat.

Jelent6s az igény pontos formanskévetésre és a
formansmenetek modositasara, mert ez el6segiti a nyel-
vészeti kutatasokat és szamos alkalmazas megvalosi-
tasat is lehet6vé teszi. llyen alkalmazas példaul a hang
karakterének megvaltoztatasa (mint dialektus modosi-
tas, beszédkorrekcié vagy a hangszinezet atalakitasa)
es konkatenativ szévegfelolvasé rendszerek altal létre-
hozott hullamformak formans-trajektoériainak simitasa.
Egy ilyen algoritmus arra is alkalmas lehet, hogy a be-
széd személyfliggé jellemz8it megvaltoztassa, igy a
hallgatéban egy masik beszéld érzetét keltse a nyelvi
tartalom modositasa nélkil.

A fenti alkalmazasok szempontjabdl fontos, hogy
egy olyan modszert alkalmazzunk, amely képes vissza-
szintetizalni a beszédet a formansstruktira megvaltoz-
tatasa utan. Ezt csak egy nagy pontossagu formans-
meghatarozé algoritmussal lehet elérni. A szamunkra
érdekes teruleteken alkalmazhaté formansmodositas-
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sal kapcsolatban eddig nem végeztek kiterjedt kutata-
sokat, az irodalomban nem talaltunk megfelel§ megol-
dast.

A formanskdvetést ellenben széles kdrben vizsgal-
tak az elmult évtizedekben. A tradicionélis modszerek
valamilyen nem-linearis simitassal nyert spektrumon al-
kalmaznak egy csucskeres6 algoritmust ([2] 154. o.,
[3]). Ide sorolhatjuk a kepsztralis spektrumsz(reést is,
amikor a kepsztrumbdl eltavolitjuk a periodicitas miatt
megjelend maximumokat (melyek a zéngének felelnek
meg) és Fourier-transzformaljuk azt ([1] 241. 0.). Rabi-
ner és Schafer ezt hasznalja fel cslicskereséssel és az
,,analizis szintézissel” mddszerrel kombinalva [4]. Egy
masik megkdzelités kiildnbdz6 szlir6készletek alkalma-
zasa [5].

Néhany, els6sorban beszédfelismerésre hasznalt
médszer is alkalmazhaté formanskévetésre, példaul el-
terjedtek a rejtett Markov modellen (HMM) [6] és LSP-n
(Line Spectrum Pair) alapulé eljarasok. Ez utébbi az LP
analizis egyik megvaldsitasa, ami nem az id6-, hanem
a frekvenciatartomanyban dolgozik és az el6allitott
egyitthaték a spektrum nagy amplitidéju szakaszai-
nak a mozgasat kdvetik (ezek a szakaszok nagyjabdl
megfelelnek a formansoknak).

Ebben a cikkben egy olyan algoritmusrél szamolunk
be, amely képes preciz formans-meghatarozasra, mo-
dositasra és visszaszintetizalasra. A kidolgozott algorit-
mus szemléltetésére egy grafikus alkalmazast hoztunk
létre, amely a formansmenetek sokrétli megjelenitésé-
re képes. A masodik részben a médszer alapelvét irjuk
le, mig a harmadikban az algoritmust ismertetjik. A ne-
gyedik fejezet a grafikus alkalmazast ismerteti, mig az
6tddikben dsszefoglaljuk eredményeinket.

2. Miikodési elv

2.1. Spektrumszamitas linedris predikcidval

Mint mar korabban targyaltuk, a formans a beszéd-
spektrum helyi maximuma. A spektrum szamitgsara al-
kalmazhatunk gyors Fourier-transzformaciét (FFT), de
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ez egy szamos maximumot és minimumot tartalmazé
fliggvényt allit el6. Egy ilyen spektrum csucsait nehéz
megbizhatéan meghatérozni. Formans-meghatarozas-
hoz a linearis predikcidn alapulé spektrumszamitas [2]
az elterjedtebb, mert szamos elénnyel rendelkezik:

* A predikcié fokszamanak (azaz az atviteli fiigg-
vényben szerepl§ pdlusok szamanak) valtoztata-
saval hatarozhatjuk meg a spektrum ,felbontasat”.

* A linearis predikcié a (formans-detekcié szem-
pontjabol érdekes) csucsoknal kdzeliti legponto-
sabban a spektrumot.

» Még rovid szakaszok elemzésekor is elfogadhaté
eredményeket ad.

A linedris predikcié egyutthat6ibol becsilt atviteli

figgvény:
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Az eredmény egy olyan spektrumkozelités, amely
joval simabb, mint az FFT, de a formansokat nem torzit-
jael.

2.2. Forméansmeghatarozas

A formansmeghatarozas szamos publikalt moédszere
két nagyobb csoportba sorolhaté: a spektrum-alapu és
a pélus-alapu eljarasok. Mig az el6bbiek az amplitido-
es fazisspektrumot hasznaljak fel, az utébbiak a z-tar-
tomanybeli pélusokkal szamolnak.

Spektrumalapd modszer a McCandless-algoritmus,
amely a spektrum abszolutértékének logaritmusaban
keres cslcsokat [7]. Christensen, Strong és Palmer ha-
sonlo eljarast dolgozott ki, de 6k a log spektrum nega-
tiv masodik derivaltjan alkalmazzdk a csucskeresést
[8]. Yegnanarayana bebizonyitotta, hogy a komplex
spektrum fazisanak elsé derivaltja jelentés hasonlosa-
got mutat az amplitidéspektrum alakjahoz [9]. Ha ezt
derivaljuk kétszer a log spektrum helyett, akkor ponto-
sabb formansfrekvencia-becslést kapunk. Reddy és
Swamy mddszere egyszerre dolgozik a z- és az f-tarto-
manyban [10], igy kdzeli formansokat is képes elkilé-
niteni. Bar ezeket a modszereket mar tébben imple-
mentaltak és vizsgaltak, egyik sem jelent altalanosan
alkalmazhat6 megoldast a problémara.

Formanskéveté rendszerliink polus-alapu formans-
meghatarozast alkalmaz — hasonlét ahhoz, amit Slitka
és Anderson dolgozott ki beszélémddositas céljara
[11]. A H(z) atviteli fliggvény egy all-pole, tehat zéruso-
kat nem tartalmazé modellt ad a toldalékcs6re. Ennek
polusai a rendszer rezonanciapontjainak, azaz az ampli-
tudoé-spektrum helyi maximumainak felelnek meg. A po6-
lusok az atviteli fliggvény nevezdjének gyodkei:
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ahol az ay -k a linearis predikciés egyltthatok.
A formansfrekvenciakat és -savszélességeket a po-
lusok p; =r, -e’" alakjabél hatarozhatjuk meg:
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Az eredmények rendkivll pontosak, de nem feltét-
lendl tartozik minden pélushoz formans (példaul valés
pélusok nem lehetnek formansok). llyen pdlusok példa-
ul a sugarzasi ellenallas vagy hattérzaj miatt jelenhet-
nek meg.

F =£(pi B, =£ln[lJ

3. Algoritmus

Bemeneti adat a hullamforma periédushatar és hang-
hatar cimkékkel. Pontosabb eredmények érdekében
megadhatjuk a bemondas fonetikus atiratat is. A jelfel-
dolgozast két szakaszra bonthatjuk: analizis és szinté-
zis. Az el6bbi a formansmenetek meghatarozasat je-
lenti és kimenetei a formansokat leir6 adatok valamint
néhany segédinformacio (a linearis predikcié maradék-
jele és az energiaszintek). Szintézis alatt a formansok
modositasat és az eredmény visszaszintetizalasat ért-
juk.

3.1. Analizis

3.1.1. LP analizis és pdlus-meghatadrozas

A linearis predikcios analizist a zéngeperiédusokkal
szinkron moédon végezziik. Az analizishez Hamming-
ablakot hasznalunk, amit mindig két egymast kévetd
periodus hosszara allitunk és periodusonkéent léptet-
juk, ezzel biztositva a megfeleld idéfelbontast. Zéngét-
len hangok esetén alland6 id6kéz6nként virtualis alap-
periédusokat jeldlink ki.

Elébb Burg moédszerrel meghatarozzuk a PARCOR
egyutthatdkat, majd azokat linearis predikcios egydtt-
hatokka konvertaljuk, hogy kiszamithassuk az atviteli
figgvényt [2].

Alinearis predikcids analizis és szintézis nem garan-
talja, hogy a bemend jel energiaja megegyezik a kime-
né jelével. Annak érdekében, hogy az ebbdl eredé tor-
zitast elker(ljuk, érdemes tarolni minden egyes idésze-
let energiajat. A visszaszintetizalas soran ezt felhasz-
nalhatjuk az eredeti szint visszaallitasara. Ugyanezt az
adatot csenddetekcidra is hasznaljuk, miutan normali-
zaltuk az id6szelet hosszara. A veszteségmentes koédo-
las érdekében a linearis predikcié maradékjelét is tarol-
ni kell.

Ezutan ki kell szamitanunk a rendszer pélusait,
azaz az atviteli fliggvény nevezdjének gydkeit. Bar a
nevezében levé polinom valds egyltthatds, a gyokok
komplexek is lehetnek, ezért a Newton-Ralphson és
Brent mddszerek nem alkalmasak a feladatra. Helyet-
tik a Laguerre eljarast [12] hasznalja az algoritmus.

Laguerre algoritmusat iterativan alkalmazva kaphat-
juk meg az 6sszes gyodkodt: egyszer lefuttatva az ered-
mény egy valds gyok vagy egy komplex konjugalt gyok-
par. Miutan ezekkel leosztottuk a polinomot, Ujra lefut-
tatjuk a gyokkeresést.

A komplex konjugalt pélusparokbol a 2. részben le-
irt formulakkal, valamint a spektrumbol meghatarozha-
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téak a formansok adatai (rendre frekvencia, savszéles-
ség és amplitudd). Ezeket az adatokat azonban a szin-
tézis soran nem hasznalhatjuk fel: pontosabb a szami-
tas, ha a formansfrekvenciak médositasa soran kézvet-
lendl a megfelel§ pdlus argumentumat valtoztatjuk.

Az (jraszintetizdlashoz tarolni kell azokat a péluso-
kat is, amelyekhez nem tartozik formans.

3.1.2. Formansokhoz tartoz6 pdélusok kivalasztasa

Nem feltétlendl tartozik minden pélushoz formans.
Annak érdekében, hogy az ilyen pélusokat ki lehessen
sz(irni, néhany feltételt érdemes megvizsgalni:

+ A formansfrekvencia (amit a pélus argumentuma-
bél szamithatunk) nagyobb kell, hogy legyen,
mint az alapfrekvencia.

* A pblus abszolutértéke el kell, hogy érjen egy
minimumértéket, azaz limitaljuk a formans sav-
szélességeét.

» Az idészelet energidja meg kell, hogy haladjon
egy kliszobértéket (beszéddetekcio).

* Azokat a pélusokat, amelyek valds része nulla
vagy nullahoz kézeli, figyelmen kivil hagyhatjuk
(ezek példaul alacsony frekvenciaju, keskeny-
savu zaj miatt jelenhettek meg).

Kizarélag azokat a polusokat tekintjik formansnak,
amelyek eleget tesznek mind a négy feltételnek. A ki-
valasztott komplex konjugalt p6lusparokbdél meghata-
rozhatéak a formansok adatai (frekvencia, savszéles-
ség és amplitddo).

A fenti feltételekkel mindéssze a nyilvanvaléan té-
ves eredményeket tudjuk kisz(rni és adhatunk egy el-
s kozelitést a formans-pdlus 6sszerendelésre. A vég-
leges leképezést a formanstrajektdriak folytonossagi
korlatok szerint torténé meghatarozasaval végezziik.

3.1.3. Formanstrajektoriak

A feladat tehat a formansok trajektoriainak koveté-
se a hanghatarok ismeretében. Rendelkezésre all még
a formans-polus dsszerendelések elsé kdzelitése. Min-
den egyes id@szelet formansait le kell képezniink a ké-
vetkez6 id6szelet formansaira Ugy, hogy azok folytonos
formansmeneteket képezzenek.

Egy formanst ahhoz a formansmenethez rendeljik
hozza, amelyik trajektéria utolsé frekvenciaértéke hoz-
za legkdzelebb van. Azokat a formansmeneteket, ame-
lyek nem fedik at egymast, ésszevonjuk. Szintén §sz-
szevonjuk a parhuzamosan egymashoz rendkivil ké-
zel futé formanstrajektéridkat. A valészindtlendl révid
formansmeneteket toroljlk.

Zoéngétlen obstruensek (zarhangok, réshangok és
zar-rés hangok) el6tt és utan nem sziikséges folyto-
nossagi korlatokat alkalmazni, mert ezen hangok kép-
zése olyan artikulaciés mozgasokkal jar, amelyek hirte-
len valtozast idéznek el a toldalékcsd rezonanciahe-
lyeiben. Ha a felvétel fonetikus atirata rendelkezésre
all, az algoritmus nem prébalja a formansmeneteket
ilyen hangokon keresztul ¢sszekétni. Ha nem, akkor
minden hanghataron téréspontokat iktat be — igy ne-
hany hangatmenetnél pontatlan lesz az eredmény, de
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a leképezés pontossaga az egész felvételre tekintve
jobb lesz.

3.2. Szintézis

Az els6 1épésben az analizis kimenetébd! elSallitjuk
a visszaszintetizal6 algoritmus bemenetét, azaz mddo-
sithatjuk a formansmeneteket. A transzformacié maédjat
az adott alkalmazéas hatarozza meg (példaul trajektori-
ak simitasakor valamilyen interpolacios eljaras). A tra-
jektériak modositasaval kdzvetve a polusokat mozgat-
juk a z-sikon.

A masodik 1épés a visszaszintetizalas. A mddositott
formansfrekvencia értékek megadjak a mddositott pé-
lusokat (az analizis soran alkalmazott dsszefliggések-
kel). Ezekbdl ésszeallitjuk az atviteli fliggvény nevez6-
jét alkotd polinomot, majd ezt kifejtjuk. A polinom
egyutthatéiként megkapjuk a linearis predikcié egydtt-
hatoit. Ezek és a kilon eltarolt maradékjel felhasznala-
saval elvégezzik a linearis predikcids szintézist. Utolsé
Iépésként visszaallitiuk az egyes idészeletek energiajat
(amit az analizis soran eltaroltunk). Az eredmeény egy Uj
hullamforma fajl, amelyben a formansmenetek modo-
sultak az eredetihez képest.

4. Eredmények

Az algoritmust implementaltuk és kilén ellendriztiik az
analizis és a szintézis funkciokat magyar nyelvi felvé-
telekkel.

4.1. Analizis

A formans-meghatarozas és -kdvetés pontossagat
harom mdédon ellendriztik. El6szér az MTA Nyelvtudo-
manyi Intézet altal a rendelkezéslinkre bocsatott spekt-
rogramokkal vetettik dssze az eredményeket. Ezek a
referenciaként hasznalt spektrogramok a Kay Elemet-
rics CSL 4300B tipusu digitalis jelfeldolgozéval késziil-
tek. Masodik lépésként az egyes beszédhangok for-
mansfrekvenciait ésszehasonlitottuk a magyar nyelvre
jellemzd értékekkel ([13] 40. o.).

Veégul lemértiik a leképezési hibaaranyt a [14] defi-
niciéja szerint. Ehhez a késébb ismertetendd grafikus
formanskdvetd program segitségével 6sszehasonlitot-
tuk a felvételek spektrogramjait a kinyert formansmene-
tekkel. A teszthalmaz 29 darab, kétszavas, magyar
nyelv( felvétel volt férfi bemonddval. Minddssze két fel-
vétel esetén (6,90%) talaltunk leképezési hibat az elsé
harom formanstrajektdriaban — az egyik esetben a har-
madik formans, a masik esetben mind a harom forméans
leképezése téves volt. [14] szerint egy névleges for-
mansfrekvencia értékeket hasznalé algoritmus leképe-
zési hibaaranya 3,62-3,99%. Ez alacsonyabb az alta-
lunk elért aranynal, de az itt bemutatott algoritmus nem
hasznal elére definialt, tipikus formansértékeket, igy a
bemondd személyétdl, nemétdl és nyelvetdl fliggetle-
nul mikodik. Az emlitett cikk egy hasonlé tulajdonsa-
gokkal rendelkez6 mdédszer hibaaranyat 13,04%-ban
allapitja meg.
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Time

1. abra Egy révid felvétel elemzése a Kay Elemetrics CSL 4300B-vel (fent),
a cikkben ismertetett algoritmussal — fonetikus atirat nélkiil (k6zépen) és fonetikus atirattal (lent)

2. abra Grafikus formanskéveté és modosité program
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A ,jaj hajit” bemondasra adott eredmény az 1.
abran lathaté. Az abra alapjan latszik, hogy zéngeés
hangokra pontos volt a formanskdvetés, még a maso-
dik sz6 /h/-maganhangz6 atmenete utan is. Ezt az ese-
tet az irodalomban a névleges formansfrekvenciakat
nem hasznal6é algoritmusok szamara problematikus-
ként emlitik [14].

4.2. Szintézis

A szintézis lehet6ségeit a lehetséges alkalmazasok
szempontjabol vizsgaltuk, mert ezek alapjan terveztiik
a modositd eljarast. A szintézis értékelése és a mod-
szer finomitasa még folyamatban van, jelenleg két egy-
szer( kisérletr8l tudunk beszamolni.

A formansszerkezet megvaltoztatasaval egy ma-
ganhangzét egy masik maganhangzéva alakithatunk
at. Példaul a ,fésu” szébol ,fasi’-t csindlhatunk, ha az
els6é formansmenetet magasabbra, a masodik formans-
menetet alacsonyabbra toljuk a frekvencia-tengelyen.
Egy ilyen formansmddositott felvételt négy magyar
anyanyelvd kisérleti alannyal meghallgattattunk és mind-
annyian egyértelmlen a ,fasi” értelmetlen szé6t hallot-
tak. Ez a technika hatékonynak bizonyult konkatenativ
beszédszintetizator akusztikai adatbazisanak kiegé-
szitésére olyan hangokkal, amelyeket nem régzitettiink

“"F1-F2 plane
. F2[Hz]
3

3. abra
Magdnhangzdk
formansmenetei
az F-F, sikon
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a bemondotdl (példaul olyan beszédhangok, amelyek
a magyarban nem fordulnak eld).

A beszédkutatok korében altalanosan elfogadott
nézet, hogy a magasabb formansok a beszélére jel-
lemz&ek. Kezdeti kisérleteket végeztiink beszélémaodo-
sitasra, amivel célunk a beszél6specifikus jegyek meg-
valtoztatasa volt annak érdekében, hogy a beszéld
személye ne legyen felismerhetd. Meghallgatasos tesz-
tek azt mutattak, hogy néhany formansmenet megfele-
I6 modositasa utan a beszél6 személyek azonositasa
joval nehezebb a hallgaték szamara.

A formansmenetek médositasa soran azt tapasztal-
tuk, hogy nagy mértékd valtoztatas esetén jelent6sen
torzulhat a beszeéd. Kisebb (legfeljebb kb. 20%) médo-
sitasok soran altalaban j6 minéségd, természetes hang-
zasU az Ujraszintetizalt beszéd.

4.3. Grafikus formanskéveté és mddosité program

Egy grafikus alkalmazast készitettlink a médszer le-
het6ségeinek bemutatasara és a modell ellenérzésére
(2. abra). Ez a program oktatasi és kutatasi célra nyil-
vanosan hozzaférhet6 [15].

A program az analizis utan az egyes formanstrajek-
toridkat (legfeljebb hatot) kilén szinekkel rajzolja ki a
frekvencia-id6 sikra. Az ellen6rzés érdekében a prog-

F1-F2 plane
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ram képes spektrogram megjelenitésre, valamint a két-
féle abrazolas egyszerre is lathaté. Egy idGszeletet ki-
jelélve megtekinthetjiik a szelethez tartoz6 révid idejl
linearis predikcids spektrumot (a program a formanso-
kat ezen is feltlinteti) és a linearis predikcids sz(ir§ po-
lusait a komplex z-sikon (az abra jobb alsé sarkaban).
Ez utébbi egy Ujfajta vizualizaciés megoldas, amely
ugyanazt az informéaciét hordozza, mint a linearis pre-
dikcios spektrum.

Van lehet6ség a formansmenetek abrazolasara az
F1-F2 sikon is (3. abra). A hagyomanyos szo6rasképek
helyett az els6é két formans egylttes mozgasat folyto-
nos gbrbével lehet megjeleniteni.

Az dbran a felvétel maganhangzéinak F1-F2 mene-
te lathatd. Az egyes pontok vizszintes koordinataja az
elsd, a fliggbleges koordinataja a masodik formans ér-
téket fejezi ki. A gérbék egyes szakaszainak fényereje
az id6é mulasanak felel meg: a maganhangzo elsé alap-
periodusabol szarmazé adat jelenik meg a legsotéteb-
ben, majd periédusonként vilagosodik a gérbe és az
idében utols6 szakasz a legvilagosabb. A jobb lathaté-
sag érdekében egy kor is megjelenik a kezdépontok
koral.

A formansmeneteket modosithatjuk kézi atrajzolas-
sal vagy trajektorianként egy szorz6 bedllitasaval. Az
eredmeényt Ujraszintetizalhatjuk és elmenthetjik egy
hullamforma fajlba.

A program széles felhasznalasi lehet6ségekkel ren-
delkezik a fonetika oktatasa terlletén. Szemléltet6 esz-
kdzként hasznalhaté példaul a beszédhangok formans-
struktdrainak bemutatasara vagy a maganhangzék meg-
kilénbozteté tulajdonsagainak képi megjelenitésére.
Alkalmas tovabba egy fonéma kilénbéz8 realizacioi
k6zotti hasonldésagok és kilénbségek vizsgalatara és
koartikulaciés hatdsok bemutatasara. Fonetikai vizsga-
latok eszkbzeként is szolgalhat, tébbek kdzott percep-
ciés tesztek hanganyaganak elallitasahoz, nyelvjara-
sok vizsgélatahoz ,analizis szintézissel” modszerrel és
szemléltet abrak készitéséhez. Jelen cikk abrait is ez-
zel a programmal allitottuk elé.

5. Osszefoglalas

Egy altalanos formanskdvet6 és mddositd algoritmus
szamos alkalmazas megvalositasahoz sziikséges. Cik-
klinkben egy ilyen algoritmust mutattunk be és értékel-
tink. Eljarasunk elfogadhaté eredményeket ad kevés
informacié alapjan is és pontos eredmények érhetéek
el tovabbi bemeneti adatokkal (fonetikus atirat). Az al-
goritmust implementaltuk és beépitettiik egy grafikus
alkalmazasba.

Ez a nyilvanosan elérhet§ program hasznos oktata-
si és kutatasi eszkdz lehet — ezt igazolja, hogy a szer-
z6k oktatasi tevékenységén kivil az ELTE Bdlcsészet-
tudomanyi Karan is hasznaljak. Tovabba laboratoriu-
munkban sikeresen alkalmaztuk a magyar maganhang-
z0k formansstruktdrajanak kiterjedt vizsgalatara (mely-
nek eredményei feldolgozas alatt allnak).
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