Avoimesti tieteestd!: Tomi Kinnunen - Sisaanrakennettua avoimuutta
Aanitteen kesto: 17 min

Litterointimerkinnat

Haastattelija: Henriikka Mustajoki

Vastaaja: Tomi Kinnunen

Puhuja

sa- sana jaa kesken

(sana) epavarmasti kuultu jakso puheessa tai epavarmasti
tunnistettu puhuja

(-) sana, josta ei ole saatu selvaa

(--) useampia sanoja, joista ei ole saatu selvaa

;e 7 kieliopin mukainen valimerkki tai alle 10 sekunnin tauko
puheessa

Puhuja: Avoimesti tieteesta! - keskustelua tieteen, tutkimuksen ja oppimisen

avoimuudesta ja vastuullisuudesta.

HENRIIKKA MUSTAJOKI: Tervetuloa Avoimesti tieteesta! -podcastin pariin! Mina
olen Henriikka Mustajoki, ja tandaan vieraanani on puheteknologian professori Tomi
Kinnunen Itd-Suomen yliopistosta, tervetuloa!

TOMI KINNUNEN: Kiitos, kiitos!

HENRIIKKA MUSTAJOKI: Minkalaisen datan kanssa puheteknologian tutkimuksessa
tehdaan tyota?

TOMI KINNUNEN: Luonnollisesti nauhotetun puheen kanssa, elikka se, mita
omassa tutkimusryhmassani esimerkiksi tehdaan, niin me ollaan keskitytty
puhujantunnistukseen. Elikkd voi mydskin sanoa puheen biometriikka. Pyritdan
tunnistamaan henkil6ita puheaanen perusteella. Taa on niin kun
menetelmakehitysta, elikkd oon tietojenkasittelytieteen taustalta tuleva, niin se
mitd me kay kaytanndén tutkimustydssa tehddan, niin on nditd menetelmia eli
algoritmeja, ja kehitetdaan ne. Siina on tietysti sitten naa datajoukot hyvin suuressa
roolissa, eli puhutaan puhekorpuksista tai puheaineistoista tassa yhteydessa.

HENRIIKKA MUSTAJOKI: Sul on ilmeisesti aika isoja aanitetyn puheen aineistoja.
Mista ne kertyy? Keraatteko te niita itse vai kaytatteks te muiden keraamia?

TOMI KINNUNEN: Itse asiassa hyvin monestakin eri lahteesta. Yksi lahde
esimerkiks on tadmmodnen kansainvaliset kilpailut, elikka esimerkiks tammadnen



kuin NEST - National Institute of Standards and Technologies, tammdnen
standardointijarjesto.

Niin he on 90-luvun puolivadlista jo tavallaan antaneet tutkijoiden vapaaseen
kayttéon dataa. Sieltd on saanu ikaan kuin ilmaiseksi datan tuloksia vastaan.
Toisena on tilattu ihan tdmmasilta kielitieteen toimijoilta, esimerkiks LDC Linguistic
Data Consortium -datajoukkoja. Mika on nyt yleistyny ehkda viimeisen muutaman
vuoden aikana, niin mydskin eri tutkimusryhmat sitten keraa esimerkiks ihan
Internetista dataa. Kun puhe on tavallaan tammdsta ikaan kuin julkista tietoa,
esimerkiksi YouTubessa on ihan hirveesti keskustelupuhetta. Ja tallai
automaattisesti tai puoliautomaattisesti tavallaan semmosia hyvin suuria aineistoja
on eri tutkimusryhmat keranneet. Ja sit on tietysti ihan viimesena myoéskin ihan
omia aineistojakin sillon tallon nauhotetaan, mutta taa viimeinen kategoria on
oikeastaan aika harvinainen, koska jo me menetelmatietessd me ei semmosta
mitaan tiettya ilmiéta ehka tutkita niinkaan, vaan pikemminkin sitd, etta miten
saahaan esimerkiksi nama menetelmat algoritmit tunnistamaan paremmin
henkilélta. Ja siina mielessd, niin ei oo oikeastaan aina edes relevantti kysymys,
ettd onko se suomenkielistéd materiaalia tai mita tahansa, vaan se ettd onko sita
riittavasti.

HENRIIKKA MUSTAJOKI: Kuulostaa silta, ettd tdma on ala, joka on tehnyt avointa
tiedetta jo ennen kuin muut oikein edes puhuivat avoimesta tieteestda. Mika on sun
ajatusten mukaan talla alalla aloittanut tdmmadsen avoimuuden toimintakulttuuriin?

TOMI KINNUNEN: Uskon, etta ihan vilpittémasti siitd, et on tavallaan haluttu
teknologian kehitysta edistda. Elikka tallainen termi ku evaluation driven resarch -
siis tama tavallaan ajatus, etta datajoukkoldhtbésesti tavallaan pyritdaan niita
menetelmia sitte parantamaan. Ymmarrykseni mukaan siis tosiaan siella ihan
alkutaipaleella, kun ndma standardointijarjestéssa nama (-) [03:10] ja muut rupes
tutkimaan, niin siella oli ihan kielitieteen osaajia taustalla tavallaan. Ja sitten yhta
aikaa naitd menetelmatieteiden osaajia. Ja jotkut tutkimusongelmat on niin
hankalia, etta siihen on tavallaan kaikille parasta jos sen tutkimusongelman avaa
koko maailman ratkottavaks. Silloin tda joka keraa dataa, niin se saa tietenkin
naita tutkimustuloksia kayttéoénsa. Ja nama tutkijat saa sitten tutkimusdatan
kayttéonsa. Elikka vahan niin kuin kaikille jotain.

HENRIIKKA MUSTAJOKI: Ilmeisesti taman avoimen tieteen perusajatus on sinne
niin syvalle rakennettu, et on vaikea kuvitella edes sita tutkimusta ilman tallaista
aineiston jakamista ja avoimuutta. Kuulenko ma sita oikein?

TOMI KINNUNEN: Juuri nain, silloin joskus 80-90 -luvulla viela alkupuolella, niin
talldkin alalla oli viela niin, ettd jokainen tutkimusryhma kerdsi ehka oman
datansa, otti mikrofonin kouraan ja pyysi vapaaehtoisia tulemaan laboratorioon ja
nain poispain. Mut sitten jossakin vaiheessa huomattiin, ettd ei taa mitenkaan
skaalaudu. Jos halutaan tietaa vaikka, ettéd miten joku tdmmonen puhebiometrinen



jarjestelma toimii, niin me tarvitaan siihen 1000 tai 5000 puhujaa, etta voidaan
ylipaataan vastata koko kysymyksen. Niin semmosta ei enaa ole. Pikemminkin niin
pain, ettd julkaisussa tutkijat oikeastaan odottaa nakevansa tulokset sitten aina
nailla tietyilla

datajoukoilla. Ja naita datajoukkojen vaihtoehtoja on toki hyvin monta. On toki
myoskin sellaisia tilanteita, joissa voi tulla, ettd on jonkinlainen spesifisempi
tutkimushypoteesi, josta me tarvitaan keratd omaa dataa. Mutta lahtokohtaisest,
jos tavoite on parantaa tata tunnistusteknologiaa, niin sillon on oikeastaan de facto
-standardi, etta kaytetaan naitd datajoukkoja, mita kaikki muutkin kayttaa. Ni
silloin kaikki on tavallaan samalla kartalla. Tassa yhteydessa viela on hyva ehka
mainita tdmmadsen termin kuin syvaoppiminen - deep learning, ja mydskin syvat
neuroverkot — deep neural networks. Naa on siis tammaosia laskennallisia malleja,
mitka koulutetaan suuresta datamaarastda, naa on yleistynyt hyvin voimakkaasti
tavallaan oikeastaan kaikilla menetelmatieteiden alalla vaittasin, etta ne on jollakin
tavalla alkaa olla kaytdssa. Tammdset keinotekoset hermoverkkomallit, niiden
suosioon on tavallaan vaihdellu vuosikymmenesta toiseen. Mut nyt noin 15 vuotta
sitten tuli menetelmallisia [dpimurtoja, ja tdama nimenomaan tapahtu
puheteknologian osalla. Elikka tavallaan siihen mennessa parhaimman
puheentunnistimen pdaalle onnistuttiin merkittdva parannus saamaan - tavallaan
proof of conseption. Taman jalkeen pikkuhiljaa eri tutkijat sitten on Iahtenyt
soveltamaan naita hyvin erilaisiin ongelmiin. Ja se on talld hetkelld se sanotaanko
vallitseva paradigma, mita tulee tammodseen hyvin kompleksisten ongelmien
ratkaisuun, missa halutaan tietokoneen tekevan jotain véahan samantapaista kuin
ihminen. Vaikka tunnistamaan henkildita tai puhesisaltéa tai muuten.

HENRIIKKA MUSTAJOKI: Monella muulla alalla ollaan huolissaan sen datan
kerryttamisesta saatavasta hyodystd. Ma mietin, ettéd onko puheteknologian
puolella sit olemassa jo hyvin vakiintuneet kaytannét esimerkiksi dataviittauksille
tai jotenkin, etta meritoituvatko ne, jotka keraavat hyvan aineistokokonaisuuden?
Vai milla tavalla tdma jakamisesta ja sen aineiston kerryttdmisen tydstd saatava
meriitti, niin miten se nakyy?

TOMI KINNUNEN: Se mika on hirveasti yleistyny viime vuosina, ni on tammoset
niin kun kilpailut, elikka eri tutkimusryhmat on ruvennu tavallaan avaamaan niita
datoja silla tavalla, etta se pistetaan niin kun kaikille tammdnen avoin Kkilpailu -
challenge pystyyn. Ja tassa saatte datan, ja teilld on niin ja niin paljon aikaa sitten
prosessoida tata mainontaa. Henkilokohtaisesti oon siis nahnyt tallaisen erittdin
vahvana urabuusterina, elikka se homma menee oikeestaan niin pain, ettd kun
avaat semmosen kilpailun, pistat sen datajoukon saataville, ja jos siihen liittyy
vaikka tammadnen paperi. Elikka yleensa on kirjoitettu tdmmaonen tiivistelmapaperi
siitda datajoukosta, miten se on keratty, maaritelty ja yleisesti ottaen tdmmadsista
kilpailun tuloksista, niin kylla se vaan tammonen magiikka tapahtuu, ettd ne muut
tutkijat sitten rupee viittamaan niihin. Téaa on jossakin maarin oikeastaan ongelma
talla hetkella. Eli esimerkiksi kun on julkaisufoorumia ja muuta, niin naitdhan



oikeastaan milldan tavalla huomioida. Mutta oma vankka mielipiteeni on se, etta
datajoukko on julkaisu siind missa muutkin julkaisut. Taa on niinku tdmmadnen
potentiaali, mikd minusta tavallaan missataan. Tai joka on hieman harmi, etta se
tavallaan. Se ei mitenkdaan sitten nday myodskaan tammodsessa teknisessa
tuloslaskennassa niin sanotusti sitten.

HENRIIKKA MUSTAIJOKI: Jotenkin vois kuvitella, ettd siihen suuntaan ollaan nyt
menossa. Puheteknologia on ehka alana kehittyneempi kuin moni muu. Etta alan
sisalla tunnistetaan hyvien aineistojen kerryttdjat, ja teil on alan sisdiset viittaukset
kunnossa, mutta tutkimusyhteisd laajemmmin ei viela osaa kasitella tata.

TOMI KINNUNEN: Tammodsta avoimen lahdekoodin ajattelua on paljon. Ihmiset
haluu pistaa jakoon koodit ja muut (-) [07:36] tapaan, etta no sitten kun tutkimus
on valmis, niin pistetdan jakoon koodit ja muut niin kun tavallaan koko maailma
saataville mahdollisimman avoimesti. Ja tda on niinku minun mielesta tdmmonen
toimintakulttuuri, mika on laajemminkin koneoppimisen ja tietojenkasittelytieteen
puolella muodostunu. Ja se on hyvin hyva kulttuuri minun mielesta.

HENRIIKKA MUSTAIJOKI: Onko teidan oman tutkimusalan sisalla. Tammdsen
jakamiseen ja avoimuuteen liittyvia huolia tai haasteita?

TOMI KINNUNEN: En ihan suoraan nyt keksi, ettd mika olis. Se on jotenkin niin
selkdarangassa tama ajatus. Mutta mikaaanhan ei oo koskaan taydellinen
jarjestelma. Ja siis tallé hetkellda muun muassa koneoppimisen puolella... Siellda on
myoskin huomattu muun muassa tama, etta vaikka se data laitetaan jakoon, niin
ei se vield takaa esimerkiksi toistettavuutta valttamattd. Aina voi toki olla eri
mielta, ettd onko minkdlainen datajoukko tai kilpailutettu tutkimusongelma
kiinnostava tai relevantti. Mut tietysti ihmiset aanestda niissakin. Etta ne ketka
sitten rupee kayttamaan jotain dataa, niin kylldhan se siinad tavallaan nahaan sitte
sita kautta.

HENRIIKKA MUSTAJOKT: Miten sa nakisit tan avoimuuden roolin
l[dhitulevaisuudessa? Tuottaako se teille jotain uusia mahdollisuuksia, jos muut
tutkimusalat esimerkiksi paasee vauhtiin. Tai naatkd sellasia mahdollisuuksia, mita
sun omalla alalla on? Et tutkimus voisi vield saada tastd jotain lisdapotkua ja
vetovoimaa?

TOMI KINNUNEN: Kyl ma ihan aidosti uskon tavallaan, ettéd riippumatta
tieteenalasta, niin mita avoimemmaksi naa datat ja tammadset mallit, ja mita sitten
ikina onkaan, niin mitd avoimempia ne on, niin sita parempi. Koska silloin
paastdan aina siihen, sanotaanko saman keskustelupdéydan &areen, etta kun
kaikilla on sama ymmarrys. Muuten on tammdnen riski, ettd jos on vaikka
julkaisussa kuvataan joku tammoénen mahollisesti hyvinkin kiinnostava skenaario,
tai joku tdmmadnen mielenkiintonen data. Mut se on pelkastaan tekstia, etta sie et
oikeastaan, kukaan muka tutkiva ryhma, ettei oo ndhny sitd aineistoa tai dataa.



Mut siina vaiheessa, jos muutkin padsee kattelemaan sita aineistoa. Niin siina voi
kayda niin, ettd jollakin tasolla saattaa olla uudenlainen idea. Mita sita koko
ongelmaa kannattaisi miettid ylipaataan, hankala sanoa. Ettd voisiko siina sitten
jotain viela paremmin pystyy tekemaan. Mutta ehka se on tavallaan, vaikka nyt
tossa mainihinkin, etta on

tammodnen avoimen tieteen kulttuuri, niin se on edelleenkin mydskin hyvin
nopeasti muuttuvaa. Elikka ei oo mitdaa tammaosta yhteista blueprinttia, etté ensin
tehdaan talla tavalla, sitten talla tavalla. Se on pikemminkin alakohtaista, ja viela
alan sisdlla olevien kentille ominaista, ettd miten, tyylin minne repositoryihin
laitetaan dataa, ja mita lisensseja mita ohjelmakoodeja. Tavallaan on ehkd se
tutkimusyhteis¢ ite 16ytaa sieltd ne kaytannot, mitd sitten muut tutkijat samalla
alalla kayttaa.

HENRIIKKA MUSTAJOKI: Me avoimen tieteen koordinaation puolella pohditaan
kansallisia linjauksia. Miten tdmmodset wulkoapdin tulevat, tammdselle
itseohjautuvalle nopeasti kehittyvalle... Niin mimmosen roolin sa naat tammadsella
kansainvalisilla ja kansallisilla isoilla linjauksilla siihen oman tutkimusalan
kaytantdjen kanssa?

TOMI KINNUNEN: Kun ne on tavallaan niin yleisia sitten. Niin niistda on aina
toisinaan hankala sitten konkretiaa saada, ettd miten téama sitten soveltuu. Se
miten itte tavallaan naan asiat, niin hyvin pitkalti just esimerkiks naa (-) [10:36] -
periaatteet, niin naita kylla nahddkseni noudatetaan. Mut sit on tavallaan just, etta
miten siina vois tehda enempi, niin se ehka just, ettd sitd konkretiaa vois olla
enempi. Ettd kenties siina pitdis miettia, etta olisiko vaikka jokaiselle tieteenalalle
tai vaikka luonnontieteelle laajemmin, tai jotenkin tammdnen tutkija tai joku
asiantuntija, mika vois hieman tulla vastaan. Ja minun mielestda mydskin hieman
toiseen suuntaan, elikka valilla ainaki ittella on tavallaan mielikuva, etta kun naista
periaatteista puhutaan, niin siina on jotenki sammonen - sanotaanko tdmmdnen
top down -ajattelu, ettd tdssa on nyt nda ohjeet, seuratkaa naitéd ohjeita. Ja
tavallaan tutkijan vastuulla on sitten ottaa selville, mitd se tarkottaa. Mut kyl se
menee minun mielesta hieman molempiin suuntiin, elikka tavallaan se mita tutkijat
jo tekee, niin kenties sielta vois siirtda sita konkreettisiks kayttdesimerkeiks
muillekin tavallaan.

HENRIIKKA MUSTAJOKI: Ehdottomasti sen dialogin pitdisi toimia paremmin kuin
mitd se toimii nyt. Ja mul on sit viel semmonen kysymys, en oo varma yhtdan,
mihinkd tama keskustelua vie. Mutta koska aani on henkildtieto, niin milla tavalla
nama henkilétietosuojakysymykset nakyy silloin kun teilld on valtavia korpuksia?

TOMI KINNUNEN: Taa on siis tarkee kysymys ilman muuta. Naissa korpuksessa,
mitd yleensa kaytetaan, niin nadissa pseudonymisoitu nama. Elikka ei oo mitaan
henkildiden nimia suoraan. On kuitenkin muuta metadataa. Voi olla tieto
sukupuolesta tai iasta. Tassa on itse asiassa yksi tammonen juttu, missa... tai hyvin



paljon kollegoiden kanssa ollut puhetta. Elikka, ettd voidaanko henkildé tunnistaa
puheesta. Ja se riippuu mydskin siitd, mita teknologia kaytetdan tunnistamiseen.
Mut se et tavallaan, miten tatd jotenki tuntuu, ettd se miten sitd on katottu...
Niinku kategorisestihan se, ettd tama on yksikasitteisesti yksildiva henkildtieto,
joten se on sensitiivinen, joten se pitda anonymisoida tai poistaa nama tiedostot.
Tama tuntuu olevan tama sentimentti. Ja se yksinkertaisesti ei ole nain, elikka siis
se on aina niin kuin todenndkdisyys, onko sama henkilé vai ei. Ja itte mita
aattelen, just tata, etta

kun kasitelldaan tammadsia aineistoja, missa on vaikka, sanotaan nyt vaikka 1000
henkiléa. Ja jos meilld ei oo mitaan identifioivia tunnuksia sielld mukana, niin jos
haluttais tietda, ettd no voidaanko taaltd nyt sitten tunnistaa joku, niin taa vaatis
joka tapauksessa jonkinlaisen referenssidanen. Sanotaanko jostakin muualta, etta
okei satun tietamaan, ettd taalta 16ytyy tama henkild. Sitte pystyttas vastaamaan
kysymykseen, etta loytykd tdama henkild nyt sitten siitd tuhannen henkilén
joukosta. Oliko se joku naista tai joku tietty henkild naista. Mutta itte en naa sita
mitenkaan realistisena, ettd kukaan lahtisi tallaista tekemaan. Ja vaikka lahtiskin,
niin edelleenkdan sitd ei taattas, etta sieltd |0ytyisi taman vastine. Ihan
poikkeuksen tekee kuitenkin, niin on sitten esimerkiks tammdnen just naita
YouTubesta kerattyja korpuksia. Elikka siind on tdmmdnen meidan alalla paljon
kaytetty aineisto nimeltda VoxCeleb, nimensa mukaisesti siina on niin kuin
julkkisten aania keratty YouTubesta. Ja siita on se metadata saatavilla, elikkd kuka
julkisuuden henkild sitten on tdssa &anitiedostossa saatavilla. Mutta tassakin
ainakin minulla on se mielipide, ettd se on siellda YouTubessa joka tapauksessa
saatavilla, joten se ei oo valttdmatta sen sensitiivisempad, ettd se keratdan sitte
tdmmobseen korpuksen metadataan.

HENRIIKKA MUSTAJOKI: Naa kysymyksethan on kaikilla tutkimusaloilla
monimutkaisia, ja on ilmeisen selvda, etta te ootte paljon sitd pohtineet ja
puhuneet ja etsineet siihen yhdessa ratkaisua. Ja niin kuin tieddmme, GDPR jattaa
meille aika paljon tulkittavaa ja paatoksentekoa. Se mita ma tasta saan, niin
voimakkaasti on se, et sa edustat sellaista tutkimusalaa, jossa se mita kaikkialla
muualla puhutaan, siihen mihin halutaan menna, niin on taalla jo nyt. Ja ois tietysti
kauhean kiinnostavaa ehka lahemminkin tutkia sitd, et miten se kulttuuri on
muodostunu, ja milta se nayttad. Se ettd jakaminen on perusoletus. Ehka ma viela
kysyisin sulta, et milta se tuntuu?

TOMI KINNUNEN: Sanotaanko ndin, ettd se on hieman jopa tdmmdnen, minun
mielestani sosiaalinen kynnys. Elikka tavote on aina edistaa tiedetta ja tietamysta.
Mut tavallaan siind vaiheessa kun naat kuitenkin, etta hetkinen talla mita mie teen
on valia. Elikka ihmiset oikeasti viittaa siihen aineistoon. Niin kylld sen oon
huomannut, etta ihan eri tavalla se fiilis on, mita sillon joskus hyvin alkuaikoina.
Kun tavallaan ei oikein tiennyt, onko tdssda mitaan jarked, onko tassa meidan
tutkimuksessa mitaan pointtia. Mut sitten tavallaan kun nakee, ettd siela sitten
muutkin tutkijat on niita datoja kayttany ja ndin poispain, niin siin on tdmmadnen,



ittelle tulee tammonen fiilis, ettd on jotenkin ollut mahdollisuus tammadsessa
interaktiossa olla muihinkin kun omien kollegoiden kanssa vaan talleen. On tullut
keskustelua hyvin laajalti sitten tavallaan naista datajoukoista ja kilpailuista, mita
me on esimerkiksi oltu tekemassa.

HENRIIKKA MUSTAJOKI: Saaks sa itelles semmoisen kokemuksen siita, et taa on
paras tapa tehda tiedetta ja edistaa tiedetta?

TOMI KINNUNEN: Ehka siina on se pointti, ettd kun tavallaan nama ainakin oma
nakemys on just semmonen, ettd naa mallinnusongelmat, mita talla hetkelld on
kaytossa. Elikka just kun mainitsin esimerkiks naista syvista neuroverkoista, niin
ndissa on miljoonia parametreja ja (nama luvat) [15:11] ja paljon laskentatehoa.
Ja naa ongelmat, elikka halutaan esimerkiksi tunnistaa henkildita hyvin meluisissa
olosuhteissa tai kun henkild6 puhuu eri tavalla ja ndin poispdin, niin se on
uskomattoman monimutkaista sitten mallinnuksen kannalta. Ja sillon tavallaan se
on, kun en itse ainakaan usko, etta talla omalla alalla kukaan yksittdinen henkild
tai kukaan mikaan yksittainen tutkimusryhma pystys ratkaisemaan naita ongelmia.
Et se vaatii sen dialogin, mydéskin tammodset datajoukot kayttédnsa. Kun naita
kilpailuita ja naitéa benchmark setteja tavallaan on julkastu, niin ndissa se logiikka
oikeastaan on mennyt sieltd 90-luvun puolivalista lahtien niin, ettd datajoukot
kasvaa kasvamistaan koko ajan, ja muuttuu monimutkaisemmiksi
monimutkaisemmiksi. Ajatus on siis se, ettd kun teknologia kehittyy, elikka
laskentateho on lisdantynyt. Ja nama menetelmapuolen kehitys on kehittynyt, niin
nailla pystytaan nyt paljon hankalampia tehtdvia ratkasemaan. Tavallaan sitten
kun ihmiset on (saanu) okei, tdma ongelma on nyt ratkottu, niin sitten mietitaanki
nexti leveli niin sanotusti, elikkd voisiko tata vield haastavammaksi tehda. Aina
I6ytyy niitd avoimia tutkimusongelmia. Ja siind minun mielestd taa avoin tiede on
ihan hyvin tarkedssa roolissa kylla.

HENRIIKKA MUSTAIJOKI: Kiitoksia Tommi Kinnunen, puheteknologian professori
Ita-Suomen yliopistosta. Taa on ollu oikein tammadst mielta ylentavaa keskustelua
siitd, mita avoimuus nayttda, sitten kun siitd on tullut tieteen tekemisen
arkipaivaa. Kiitos.

TOMI KINNUNEN: Paljon kiitoksia.



