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Az alábbi cikkben különböző alanyok fej által kifejezett gesztusai és hangbeli jellemzői időbeli 

kapcsolatának vizsgálatára kifejlesztett módszereink bemutatása, valamint korrelációs módszerekkel 

történő vizsgálataink eredményei olvashatók. 
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In the following paper first we present our methods for examining time-domain relationship 

between head gestures and vocal attributes as well as some significant results for different 

announcers. 

Keywords: gestures, intensity, pitch, time-domain relationship, correlation 

 

Bevezetés  

Kutatásunk ezen részének célja, hogy a TÁMOP 4.2.2.C „Alap- és alkalmazott kutatások 

hallássérültek internetes beszédfejlesztésére és az előrehaladás objektív mérésére” című 

projekt keretében a virtuális beszélő fej mozgásának természetességét elősegítse a hangvál-

tozások és mozgások kapcsolatának felderítésével, illetve később a pillanatnyi hangválto-

zások alapján mozgások generálásával. 

Kiinduló feltételezésünk részben az volt, hogy kimutatható időbeli szabályszerűségek 

vannak különböző alanyok fej által kifejezett gesztusa és hangjuk különböző jellemzői 

között. Ehhez részint alapot szolgáltatott több kutatás, amelyek kapcsolatot mutattak ki 

különböző gesztusok (például kézmozdulatok) vagy a száj mozgása és hangbeli jellemzők 

változása között. Ezek azonban időbeli szabályszerűségeket nem vizsgáltak (Busso, Deng, 

Narayanan, Neumann 2007.; Yeiha, Vatikiotis-Bacon 1998.). 

 

1. A vizsgálatokban felhasznált képanyagok jellemzői 

Vizsgálatainkban összesen 36, többségében internetről letöltött videót használtunk fel, 

melyeket két kategóriába soroltunk be. Az első kategóriába kötött fejmozgású felvételek  
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tartoztak, jellemzően híradók műsorvezetőinek szereplésével. A második kategóriába sza-

badabb fejmozgású videók csoportja sorolható, amelyek saját szavakkal történő közléseket 

tartalmaztak (mint például adott témák saját szavakkal történő felkonferálása). Utóbbi eset-

ben a téma nem spontán voltát ellensúlyozta a saját szavakkal való közlés és az alanyok 

kamerához szokott, ezáltal nem feszélyezett viselkedése, így a fejmozgás szabadnak mond-

ható. 

A szabad fejmozgást tartalmazó anyagok a vizsgálatok szempontjából kedvezőbb tulaj-

donságokkal (természeteshez közelebb álló, erőteljesebb fejmozgás, természetesebb hang-

súlyozás) rendelkeztek, így a vizsgálatok többsége ezen 26 felvételre terjedt ki, illetve az 

eredmények ismertetése is ezek egy csoportját érinti. 22 felvétel műsortárból letöltés formá-

jában került rögzítésre, 4 pedig egy digitális tananyag része. Az alanyok száma összesen 

négy, így mivel mindegyikükhöz több (4–9) videó tartozik, lehetőség volt a beszélőtől 

függő jelenségek vizsgálatára, a megfigyelt szabályszerűségek beszélőtől függésének tesz-

telésére is. A 22 videó közül 9 felvétel egyazon műsorvezető konferálását tartalmazza egy 

hetenként visszatérő műsorból rögzítve. Közülük a 2. és 3. videó egyazon adás két, illetve a 

4–7. videó egy másik adás négy, 10 másodperces szelete. Mivel ezen 6 képanyag nem csu-

pán egy beszélőt tartalmaz, de mindösszesen 2 adás egyforma hosszúságú szeletei, ezek 

vizsgálatával a többi esethez képest jobban kiszűrhetők voltak mind az esetleges hangulat-

változások, mind a hosszbeli különbségek lehetséges hatásai. További 7 videó egy másik, 

szintén heti rendszerességgel jelentkező műsor műsorvezetőjének előbbiekhez hasonló 

jellegű hozzászólását tartalmazza, ezek közül azonban mindegyik külön adáshoz tartozik. 

Ugyanezen jellemzők tartoznak további 5 videóhoz. A felvételek hossza 8 és 12 másodperc 

közötti volt, a hangszótagszám pedig 40 és 70 között változott. 

 

2. A hanganyagok feldolgozása 

A videókhoz tartozó hanganyagokból a hangmagasság (pitch) információkat a megfelelő 

videó képkocka-sebességével megegyező lépésközökkel nyertük ki, majd ugyanezt a mód-

szert alkalmaztuk az autokorrelációs és keresztkorrelációs pitch adatok kinyerésére is. A 

fenti módokon kinyert háromféle hangmagasságvektort rendre egy másik formában is al-

kalmaztuk, az adott vektor egymást követő értékeiből különbségvektort (delta pitch) ké-

pezve.  

Az intenzitás számítása a szótagok időpillanatai által adott szegmenshatárok között az 

amplitúdók értékeiből különböző módszerek szerint történt, mint például abszolútérték-

átlag, négyzetátlag, négyzetösszegek négyzetgyöke, négyzetek átlagának négyzetgyöke. 

Adott ablakba tartozó amplitúdó értékek W vektorára: 
 

WWW
222 ,,,W   

 

A hangmagasság vektora mellett az intenzitásnak is felhasználtuk egy általunk leképzett 

variánsát. Azt feltételezve, hogy a nagyobb intenzitástartomány szélső értékeihez könnyeb-

ben érzékelhető mozgások tartozhatnak, az intenzitásvektor értékkészletének felső és alsó 

10 százalékát tartottuk meg.  

A létrejött intenzitásvektorok, illetve a pitch, autokorrelációs és keresztkorrelációs pitch 

(illetve ezek különbségvektorai) vektorok elemeit ezt követően az adott szegmentálási kör-

nyezet (jelen esetben a szótagokon belüli intenzitásmaximumok) által adott határok között  
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szegmentáltuk, és a szegmensekben található értékeket átlagoltuk. Szegmentálási határként 

a szótaghatárokat is kipróbáltuk, ez a módszer azonban kevésbé adott megbízható ered-

ményt, mint a szótagon belüli intenzitásmaximumok használata.  

 

3. A képanyagok feldolgozása 

A képi információk közül a pislogás vektora mellett a bólogatás, vízszintes mozgás, biccen-

tés különböző változatai kerültek kimentésre.  

Ezen információk kinyeréséhez egy, alapvetően a szemek pozícióját követő alkalmazás 

készült el. Az alkalmazás bemenő adatként fogadja a videóból szürkeárnyalatos képsorozat-

tá konvertált szekvenciát, melynek első elemén a szemet kijelölve, ennek adott nagyságú 

környezetét vizsgálva, a legkisebb eltérést megkeresve követi az egymást követő képek 

között a szemet, és szolgáltatja ebből kiindulva a fenti mennyiségeket.   

A pislogás detektálásában három különböző, általunk kialakított, világosságarány-

változásokat vizsgáló szabályrendszer empirikus alapon beállított súlyozásos aggregált 

szabályát használtuk fel, némely esetben manuális korrekciót alkalmazva. Kezdetben a 

pislogás teljes időtartamát regisztráltuk, azonban pusztán a kezdetek pillanatainak figye-

lembevétele jobb eredményt szolgáltatott. 

A bólogatás információja több különböző formában került kimentésre. Ilyenek voltak 

például a pusztán pixeles bólogatás, illetve ablakozott bólogatás, amely adott méretű ablak-

ban adott pixelnyi mozgás megléte esetén teljesül, majd meghatározza annak 8 irányhoz 

legközelebbi irányát. Megkülönböztettünk nagy, illetve kis bólogatást is, a fej helyzetének 

kezdőpozícióhoz való viszonya alapján. Mindezen mennyiségek olyan változatát is képez-

tük, amely esetben csupán a bólogatások kezdete került regisztrálásra. Az alany általi bic-

centést hasonló módszerekkel érzékeltük. 

A fentieken felül megkülönböztettünk egy folyamatos mozgást is mindkét szem eseté-

ben, mind a függőleges, mind a vízszintes mozgást tekintve. Ezen vizsgálati mennyiséget 

úgy képeztük, hogy az adott szem pozíciójának adott irányú koordinátájából rendre kivon-

tuk az adott vektornak a vizsgált videó egészére vett átlagát. Ezzel négy további mozgás-

vektort hoztunk létre. A későbbiekben a két szem függőleges és vízszintes irányú mozgásá-

nak vektora külön-külön átlagolásra is került, ez azonban nem vezetett jobb eredményre, 

mint a szemenként külön vizsgáltak. 

A fent leírt eljárások szerint kinyert képi információs vektorokat az adott szegmentálási 

környezet (jelen esetben a szótagokon belüli intenzitásmaximumok) által adott határok 

között – a hanginformációk esetében alkalmazott módszer szerint – szegmentáltuk, és a 

szegmensekben található értékeket átlagoltuk. 

 

4. A vizsgálatok menete 

A fent ismertetett módszer szerint létrehozott képi, illetve hanginformációs mennyiségek 

szegmentálásra kerültek a szótagon belüli intenzitásmaximumok időpillanataiban (a hang-

súlyt közelítve ezzel), majd párosítottuk őket, összesen 136 korrelációs vizsgálati párt ké-

pezve. Ilyenek voltak például a folytonos függőleges mozgás és intenzitás, folytonos függő-

leges mozgás és hangmagasság, pislogás és intenzitás, illetve az összes, fent említett moz-

gásfajta párosítása az intenzitás- és hangmagasságvektorok különböző variánsaival. 

Mivel a vizsgált mennyiségek esetében azok kapcsolata időbeliségének vizsgálata volt a 

célunk, azokat rendre elcsúsztattuk egymáson, minden egyes eltolási értéken korrelációs 

módszerekkel vizsgálva a kapcsolat erősségét. Ez oly módon történt, hogy a képi informá-

ció vektorát fixnek tekintettük, a hanginformáció vektorából pedig annak elejéről is és  
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végéről is a csúsztatás méretét levágva, az így kialakult vektort rendre elcsúsztattuk a képi 

információ vektorán negatív és pozitív irányban is, minden elcsúszásnál a mozgó vektorral 

azonos hosszúságú részt vizsgálva a fix vektorból is. Ezáltal amennyiben negatív eltolásnál 

jelentkezett korrelációs maximum, annak jelentése az volt, hogy a fix vektor (a képi infor-

máció vektora) értékeinek változásai jellemzően adott eltolással előzik meg a hanginformá-

ciós vektor értékeinek változásait. A pozitív irányú eltolás pedig ennek ellenkezőjét jelenti.  

Az elcsúsztatás mértéke jelen vizsgálatban 7 (azaz hét, szótagra számolt intenzitásma-

ximum) volt mindkét irányban.  

Általánosságban elmondható, hogy a képi és hanginformációk eltolástól való függését 

öt korreláció (a Pearson-féle lineáris korreláció, kanonikus korreláció, a Kendall-féle korre-

láció, a Spearman-féle rangkorreláció, illetve távolságkorreláció) tekintetében vizsgáltuk. 

Két eltérő megközelítést is alkalmaztunk. Az egyik esetben videók adott csoportjára számí-

tott eredő görbéket vizsgáltunk, az így felmerülhető esetleges torzításokat (például 1-1 

videó nagy korrelációs értékének torzító hatása az eredőben) különböző módszerek, mint 

például kölcsönös információ, P érték, szórások, átlagtól való eltérés stb. segítségével szűr-

ve (Czap, Kilik 2014). A másik megközelítésben a korrelációk eltolásonkénti értékeit vide-

ónként jelenítettük meg az ez esetben kevésbé szükséges kiegészítő mennyiségek nélkül, 

azonban a korrelációs vizsgálatokat képező adatsorok tulajdonságainak vizsgálatára saját, 

egyéb eljárásokat alkalmazva.   
 

5. A videónkénti vizsgálatok eredményeinek ismertetése 

Az alábbiakban néhány releváns példán keresztül mutatjuk be 1-1 alany szereplésével ké-

szült felvételek sorozatának korrelációs elemzéseit. 
 

5.1. Folytonos függőleges mozgás és intenzitás 

Az 1. ábrán az 56-os korrelációs pár (szegmentált folyamatos függőleges irányú bal szem 

mozgás és intenzitás) esetében láthatóak a korrelációs eredmények. A vizsgálat egy 7, azo-

nos műsorsorozatból származó videót tartalmazó felvételcsoportra készült, az ábrán az ezen 

videókra számított értékek sorrendben láthatók. Az egyes görbék az egyes videókhoz tarto-

zó korrelációs értékek, a vízszintes tengelyen pedig az eltolás mértéke látható. A korreláci-

ós módszerek: zöld – Kendall-módszer, piros – Pearson-féle lineáris korreláció, sárga – 

rangkorreláció.  

Az ábráról leolvasható, hogy az adott videók esetében többségében a 0-s és –1-es eltolá-

si értéknél van korrelációs maximum, egyes esetekben a 0,4, 0,5-ös értéket meghaladó 

maximális korrelációs értékkel. A 0. eltolás maximuma esetében a két vizsgált mennyiség 

jellemzően együtt változott, míg a –1-es eltolás jelentése az, hogy a mozgás változása jel-

lemzően egy szótaggal (szótagon belüli intenzitásmaximummal) előzte meg az intenzitás 

változását. 
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1. ábra. Folyamatos függőleges mozgás és intenzitás viszonya 7 videó esetében 

 

Az adott korrelációs párok jellemzőit vizsgáló egyik módszerünk eredményeit mutatja 

a fenti videók esetében a 2. ábra, amely a többiektől eltérő tulajdonságú 5. görbe különbö-

zőségének okát magyarázza meg. Az ábra oszlopaiban láthatjuk az egyes videók adatait (az 

1. ábra videóit tekintve), a sorok jelentése pedig a jobb oldalon olvasható. 

 

 

2. ábra. Folytonos függőleges mozgás és intenzitás vektorainak jellemzői 7 videó esetében 

 

A 1. ábrán látható volt, hogy az 5. videó korrelációs görbéje tér el nagymértékben az 

ugyanazon műsorvezetővel készült többi képanyag görbéitől. Ugyanezen videó oszlopában 

megfigyelhető két, a többiekétől eltérő értéktartományú releváns adat, ami egyrészt a bal 

szem mozgásainak összege, illetve az intenzitásvektor értékeinek alsó és felső 10 százalékát 

(ezen kívül nullákat) tartalmazó vektor átlaga. Látható, hogy ezen videó esetében a bal 

szem mozgása 350-es értéket képvisel, míg a többi felvételt tekintve a 275-öt sem éri el, az 

intenzitások felső és alsó 10%-ából képzett vektor elemeinek átlaga ezzel szemben a legki-

sebb az 5. videónál. Megjegyzendő, hogy ez az összeg, illetve átlag azonban nem pont 

abból a két vektorból származik, amelyekből a korrelációs pár, azonban azokkal rokon, 

illetve abból származó mennyiségekből ered. 
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5.2. Folytonos függőleges mozgás és hangmagasság 

A folytonos függőleges mozgás vizsgálata az előbbihez hasonlóan, azonban ez esetben az 

autokorrelációs pitch-csel párosítva történt meg, a 3. ábrán látható eredményekkel. Mindez 

egy másik műsorvezető szereplésével készült, a szintén 1. pontban említett tulajdonságok-

kal rendelkező további 9 videó korrelációs eredményeinek összegzését jelenti. Az ábra 

megjelenítési tulajdonságai az 1. ábra esetében leírtakéval megegyezőek. 

 

 
 

3. ábra. Folytonos függőleges mozgás és autokorrelációs pitch viszonya 

 

Az ábráról leolvasható, hogy a videók többségében –1-es eltoláson 0,5-öt megközelítő 

maximális korrelációs érték volt tapasztalható, illetve egy esetben a 0-s eltoláson volt re-

gisztrálható a többihez képest kiemelkedő és nagy értékű korrelációs maximum, egy továb-

bi esetben pedig mindössze egy eltolással arrébb, az 1-es eltoláson egy kisebb, 0,2-es korre-

lációs érték.  

A korrelációs görbékből az is látható, hogy pusztán a 3., 5. és 8. videó esetében kapunk 

mind jellegében, mind a maximális korrelációhoz tartozó eltolásértékben nagyban különbö-

ző (a –1, 1 tartományon kívül eső) görbéket. Az adatokat megvizsgálva (4. ábra) azonban 

láthatjuk ezen eltérések okait. 
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4. ábra. Folytonos függőleges mozgás és a hangmagasság vektorainak jellemzői  

9 videó esetében 

 

A három, a sorba nem illeszkedő videó közül kettőnél nagy a szemmozgások értéke, az 

előbbi esettel szemben pedig ezen felül az is megfigyelhető (8. sor), hogy a 3 videó közül 

kettőben az ablakolt vízszintes mozgások értéke az átlagosnál nagyobb (amely negatívan 

befolyásolhatja a tisztán függőleges mozgás vizsgálati eredményeit), egy esetében (3. osz-

lop) pedig attól kisebb. Az utóbbi videó esetében feltehetően az bír nagyobb jelentőséggel, 

hogy ez esetben a függőleges mozgás adataiban is a többi esetben tapasztaltnál kisebb érté-

ket láthatunk. Ezen utóbbi felvétel esetében a hangmagasság maximum (első sor) is kisebb 

a többi esetben kapott értéknél. 

 

5.3. Pislogás és intenzitás 

Az előbbiekben bemutatott módszer a következőkben egy további, jó eredményeket adó 

(20.) korrelációs pár esetében (pislogáskezdetek és intenzitás viszonya) egy videócsoport 

vizsgálati eredményeként látható (5. ábra). Az alkalmazott korrelációs párok és ezek megje-

lenítési színei a korábban leírtakkal egyezőek. Az ábra ugyanazon 7 videó esetében mutatja 

az eredményeket, mint az 1. ábrán. 

 

 

5. ábra. Pislogás kezdetek és intenzitás viszonya 7 videó esetében 
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A fenti ábrán jól látható, hogy a 0. eltolás a videók többségében kitüntetett szereppel 

bír, 7-ből 4 esetben maximumot, ebből 3 esetben pedig a többi eltoláshoz képest kiugróan 

magas értékű maximumot adva az adott videó korrelációs görbéjén, több esetben 0,4, ill. 

0,5-öt közelítő korrelációs értékkel. A 7. ábrán 5-ből két esetben adja a korrelációs maxi-

mumot a 0. eltolás, egy esetben pedig ettől egy eltolásértékkel balra, a –1. eltolásnál talál-

juk azt. Az 5. ábra görbéinek jellegét vizsgálva látható, hogy az adott műsorvezetővel ké-

szült összesen 7 videó esetében a 3., 6. és 7. felvétel görbéje tér el jellegében nagymérték-

ben a többi esetben tapasztalttól.  

A 6. ábra adatsorából azonban kiolvashatók az ezen videók esetében az átlagosnál na-

gyobb, illetve kisebb intenzitásértékek,  az átlagosnál kevesebb pislogás, és mindezeken 

felül a függőleges mozgás mértékének átlagosnál nagyobb, illetve kisebb volta is. 

 

 
 

6. ábra. Pislogás és intenzitás vizsgálati vektorainak jellemzői 

 

6. Az eredmények összegzése, további feladatok 

A folyamatos függőleges mozgás és intenzitás tekintetében egy adott műsorvezető szerep-

lésével rögzített 7 videó alapján az a megállapítás tehető, hogy a –1-es eltolás bír kitüntetett 

értékkel, amelynek jelentése, hogy a mozgás változása jellemzően egy szótaggal (szótagon 

belüli intenzitásmaximummal) előzte meg az intenzitás változását. A megfigyelésbe nem 

illeszkedő jellegű görbék esetében kimutatható a nagy szemmozgás mellett az intenzitásmi-

nimum-maximumok átlagának kisebb mértéke. Megjegyzendő, hogy az utóbbi ebben az 

esetben az intenzitásminimum-maximumokat kiemelő vektor tulajdonságait vizsgálva volt 

megfigyelhető. A vektorjellemzők vizsgálatával regisztrálható volt egy további megfigyelés 

is, miszerint az átlagostól nagyobb mozgás esetén az eddigiekhez hasonlóan kitüntetett 

maximummal rendelkező görbe volt regisztrálható, azonban az 5-ös eltolásérték maximu-

mával, amelynek jelentése, hogy ez esetben az intenzitás változása 5 szótaggal (szótagon 

belüli intenzitásmaximummal) előzte meg jellemzően a mozgást. 

Szintén a függőleges mozgást vizsgálva (azonban azt a pitch vektorával párosítva), egy 

másik műsorvezető esetében a –1-es, illetve egy esetben a 0-s eltolás kitüntetett szerepe 

volt megfigyelhető, több esetben a 0,5-öt elérő korrelációs érték mellett. Ennek jelentése, 

hogy a mozgás változása jellemzően 1 szótaggal (szótagon belüli intenzitásmaximummal) 

előzte meg a hangmagasság változását, vagy egyidejű volt azzal. A többségtől jellegében 

eltérő görbék esetében az intenzitást tartalmazó pár vizsgálatánál tapasztaltakhoz hasonlóan 

kimutatható volt az átlagosnál nagyobb szemmozgás (illetve egy esetben az átlagosnál 

kisebb szemmozgás), továbbá a hangmagasság maximuma tekintetében volt kimutatható 

eltérés. Átlagosnál nagyobb szemmozgás esetében is kimutatható volt a többi eltoláshoz 

képest kiemelkedő korrelációs maximum, azonban ez esetben a 6-os, illetve –6-os eltolásra 

eltolódva. Megjegyzendő továbbá, hogy az átlagosnál nagyobb szemmozgás ebben az eset-

ben főként a vízszintes mozgást tekintve jelentkezett befolyásoló tényezőként, abban az 

esetben, amikor az ablakolt vízszintes mozgás átlaghoz viszonyított értéke alacsony volt, 

nem eredményezett eltérő jellegű görbét a nagy szemmozgás. 
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A pislogás és intenzitás viszonyának tekintetében kitüntetett szereppel a 0-s (illetve egy 

esetben a –1-es) eltolás bírt, több videó esetében meghaladva a 0,4-es korrelációs értéket. 

Ennek jelentése, hogy a pislogás jellemzően az adott szótagon belüli intenzitásmaximum-

mal egy időben következett be (illetve egy videó esetében jellemzően 1 szótaggal hama-

rabb). Az adatokat megfigyelve tapasztalható volt, hogy az átlagtól kevesebb pislogás és 

ezzel együtt az intenzitásértékek átlagtól való nagymértékű eltérése eredményezett a többi-

től eltérő korrelációs görbét. További megfigyelés volt, hogy amennyiben a szemmozgások 

mértéke nem volt kiemelkedően nagy, a 0. eltolás lokális maximumai még az ilyen, a sza-

bályrendszerbe nem illő esetekben is megmaradtak, azonban nem jelentettek globális ma-

ximumot. 

A cikkben olvasható vizsgálatokkal sikerült igazolnunk bizonyos hangbeli jellemzők és 

fej által kifejezett gesztusok kapcsolatát, illetve megállapításokat tettünk arra, hogy egyes 

alanyok esetében milyen feltételek megléte esetén voltak nagyobb számban előforduló, 

egymáshoz hasonlító minták, amely feltételek betartása elősegítheti a virtuális beszélő fej 

természetességét.  

Ilyenek például az adott számú szótagra vagy időre eső pislogások minimális száma, 

függőleges irányú mozgások generálása esetén a vízszintes irányú mozgások alacsonyabb 

értéke, a függőleges mozgások adott értéktől nagyobb mértéke stb. Emellett az időbeli 

kapcsolatok, eltolódások jellemző mértékének meghatározása segítséget ad a kutatás részét 

képező automatikus gesztusgenerálás paramétereinek megadásához (felhasználandó ablak-

méretek, korábbi időpillanatok közül a kitüntetett szerepű meghatározása stb.). 

A virtuális beszélő fej természetességének javulása tehát azáltal érhető el, hogy az is-

mertetett eredmények által megadhatóvá válik, hogy a fej mozgása vagy pislogásainak 

száma adott időintervallumban minimálisan mekkora legyen, s az adott mértékű intenzitás-, 

illetve hangmagasság-változásokat mennyivel kövesse vagy előzze meg jellemzően na-

gyobb mozgás vagy pislogás. Az ismertetett eredmények mindemellett az automatikus 

mozgásgenerálás paraméterezését is segítik. Célunk pedig mindezek felhasználásával az, 

hogy adott hanganyag megléte esetén, annak alapján a hallássérültek beszédfejlesztésében 

fontos szerepet játszó virtuális beszélő fej felhasználó számára természetes mozgása auto-

matikusan generálható legyen. 

A kutatómunka a Miskolci Egyetem stratégiai kutatási területén működő Mechatronikai és 

Logisztikai Kiválósági Központ keretében és a TÁMOP-4.2.2.C-11/1/KONV-2012-0002 

jelű projekt részeként az Európai Unió támogatásával, az Európai Szociális Alap társfinan-

szírozásával valósult meg. 
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