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Siketek kommunikdcios segédeszkdzeként egy beszédjelet kbzvetleniil szajmozgdas-képpé atalakité rendszert fejlesztettlink.
Az elbzetes vizsgalati eredmények alapjan, képzett jeltolmdcsokkal készitettiink kép- és hangfelvételeket. Az MPEG-4 szab-
vanynak megfelelé egységet hasznaltunk fejmodellnek a beszédszervek mozgasanak megjelenitésére. Egy neuralis halézat
szamolja ki a jellegzetes pontok f6komponens sulytényezé értékeit a beszédjelbél. A fejmodell vezérl6 paramétereit a rendszer
a f6komponens sulyértékekbdl szarmaztatja. A rendszer terveink szerint egy alkalmas mobiltelefonon is futtathato. A tesztvizs-
gdlat soran siket személyek a szavak kbézel 50%-at értették meg helyesen a fejmodell dltal megjelenitett mozgokép alapjan.

1. Bevezetés

Siket emberekben hosszu gyakorlas utan fantasztikus
szintre fejlédik ki a beszéd megértése pusztan a szjj-
mozgast nézve. Az volt a terviink, hogy erre alapozott
kommunikaciés segédeszkdzt készitink siket felhasz-
nalék szamara, amely pusztan a szajrélolvasason ala-
pul és egy alkalmas mobiltelefon készuléken megvalé-
sithaté. Az altalunk kifejlesztett rendszerben egy be-
szél6 fej fontos részeit jelenitjik meg a szines grafikus
kijelz6n. A mozg6 fej vezérld paramétereit kdzvetlen(l
a beszédjelb8l szarmaztatott jellemz8k alapjan sza-
moljuk ki. Tisztaban vagyunk azzal, hogy az emberi be-
szédfolyamatnak ez csak egy részleges megjelenitése
és azzal is, hogy elvébdl fakaddéan is hordoz hibakat.
Arra szamitunk, hogy korlatai ellenére a siketek hasz-
nos kommunikaciés segédeszkdézhdz juthatnak rend-
szeriinkkel és természetes modon akér telefonon ke-
resztil is sz6t érthetnek a hallék tdbbségével. Remé-
nyeink szerint ezzel is lebonthat6é egy akadaly, raada-
sul mindéssze olyan hétkéznapi eszkdézzel, mint egy
szerlnk nagyban épit a siketek kifinomult képessége-
ire és a kdzvetlen kommunikaciéban kialakult folya-
matos kiegészitd és hibajavité mechanizmusaira

Jelfeldolgozasi szempontbdél a rendszer sarkalatos
eleme, hogy idékeretenként meghatérozott folyamatos
jellegl beszédjellemz8kbdl folyamatos képjellemzdket
szamol. Az eddig ismert megoldasok leképezték a fo-
lyamatos beszédfolyamatot diszkrét nyelvi elemek (fo-
némak, vizémak) halmazara. Egy masodik Iépésben pe-
dig a diszkrét elemek halmazat alakitottdk at mozgo fej-
jé. Nagy elénye a mi kdzvetlen rendszeriinknek, hogy
eredendéen megdrzi a beszédfolyamat eredeti idébeli
és energia-szerkezetét. Ezaltal a természetes beszéd-
ritmus eleve megd6rzdédik. Tovabbi elénye, hogy egy mo-
biltelefon korlatozott processzorteljesitménye, memé-
riakapacitasa mellett is megvaldsithatd, és még igére-
tesebb jellemz6je, hogy elvileg nyelvfiiggetlen.
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Uj otlet a rendszerben, hogy a folyamatot nem atla-
gos beszéldk jeleivel tanitottuk, hanem olyan hang és
kép adatbazissal, amelyet képzett jeltolmacsok felvé-
teleibdl allitottunk &ssze. Az & artikulécids stilusuk és
dinamikajuk alkalmazkodott a siketek szajrélolvasési
igényeihez.

Az irodalomban ismert szajrélolvasashoz kapcso-
16dé mozgé fej alkalmazasok érdekes csoportja foglal-
kozik azzal, hogy tébbletinformaciét adjon a hallott be-
szédhez példaul zajos kérnyezetben vagy nagyothal-
6k szdméra [1,2,3]. A hallott és egyben latott beszéd-
folyamatban a szuperadditiv megértés nagyobb, mint a
kilén modalitdsban megértett elemek 6sszege. Fontos
kérdés, hogy hol és hogyan 6sszegz&dnek az egyes
modalitasbdl szarmazé informacié elemek. A mi alkal-
mazasunkban azonban csak a latas alapu beszédérzé-
kelésre 6sszpontositottunk, mivel a célkézésségben a
hallas gyakorlatilag teljesen hianyzik.

A sz4jmozgés dinamikaja és természetessége tl-
nik az alkalmazas kritikus elemének. Szamos kozle-
mény szamol be arrél, hogy milyen bonyolult eljara-
sokkal érik el a beszéld fej modell megfelel§ dinami-
kajat és természetességét [4,5,6].

Mi ezt pusztan azzal kivantuk elérni, hogy kilénés
figyelemmel valasztottuk ki az adatbazisba bevont be-
szél6 személyeket. Ezek tehat nem az atlagos népes-
séget, hanem a siketek szadmara legjobban érthetd be-
szél6ket reprezentdljdk. Mi ezzel a trikkel oldottuk
meg a nagyobb szajmozgas dinamikat igényld kdvetel-
ményeket.

2. Adatbazistervezés és osszehasonlitas

2.1. Elézetes szajrdlolvasasi mérések

A kezdeti vizsgélatokban mértiik a siketek szajrél-
olvasdasi képességeit, feltérképeztilk mindennapi kom-
munikacios problémaik Iényegét. A részleteket korab-
bi cikklinkben ismertettik [13], itt most csak a végké-
vetkeztetéseket foglaljuk dssze.
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Legfontosabb végkdvetkeztetéseink egyike volt,
hogy a szajrél olvasott beszéd érthetésége nagyon
fugg az artikulacié minéségétél. A szajrélolvasas sok-
kal nagyobb figyelmet igényel, mint a beszéd megérté-
se hallas utjan. A teljes beszédfolyamatrél csak rész-
leges informaciot ad, ezért a tévesztések eleve gyako-
ribbak. Az olyan artikulacio, amely eleve kiemeli a
megkllénbdztetd jegyeket, valamint a lassu beszéd-
temp6 nagyon sokat segit a helyes megértésben. A
hallok kéz6tt messze legjobban teljesitik ezeket a ké-
vetelményeket a képzett jeltolmacsok. Ak napi kap-
csolatban allnak a siketekkel és ezért eleve alkalmaz-
kodik artikulaciojuk a szajrélolvasas igényeihez. Ezért
hataroztuk el, hogy tanité adatbazisunkat jeltolmacsok
kép- és hangfelvételeibdl allitjuk 6ssze, még akkor is,
ha a végsé hasznalatkor barkinek a hangja szolgalhat
jelbemenetként.

Megtanultuk az el6zetes kisérletek sordn azt is,
hogy a siketeknek komoly nehézségeik vannak a ter-
mészetes nyelv komplikélt nyelvtani szabdlyaival.
Elektronikus leveleiket, SMS Uzeneteiket is elemezve
latszik, hogy ugyanez megnyilvanul irott kommunika-
cidjukban is. Amikor az érthetéséget teljes mondatok,
révid kézlendék formajaban adott nyelvi egységekkel
prébaltuk mérni, akkor tapasztaltuk, hogy nem képe-
sek a teljes Uzenet pontos, sz6 szerinti visszaadasara,
hanem csak a legfontosabb l(zenetelemek maradnak
meg emlékezetlkben. Sokszor csak az a kulcselem,
amelyre az el6zetes informacék alapjan a figyelmuik
kdézéppontjdba keril. A ragokkal, toldalékokkal sem
nagyon foglalkoznak. Konkrét nevek, személyes név-
masok fontosabbak szamukra.

Egy hirtelen témavaéltas is igen nehezen kdvethetd
szamukra. Ennélfogva az érthet6ségvizsgalatok szo-
kasos szdvegei és modszerei eleve nem hasznalhatok
esetiikben. A tényleges érthet6ség mérése érdekében
ezek szdvegOsszefliggéstdl lehetbleg mentes szdve-
get hasznalnak, ami teljesen idegen a siketek kommu-
nikacios stratégiajatél. Emiatt specialis szévegl adat-
bazist alakitottunk ki mind a tanité, mind a teszteld
anyaghoz.

Az elBzetes vizsgalatok fontos kérdése volt, hogy
két vagy harom dimenziés fejmodellt kell-e megvaldsi-
tani, és hogy mennyire fontos a harmadik (mélység) di-
menzi6 a szajrélolvasés sordn. Ennek eldéntésére ter-
mészetes beszél§ személyek videofelvételeit mutattuk
siketeknek olyan torzitasok utan, amelyek a mélysé-
ginformaciét csékkentették. Az egyik esetben csak a
kék szindsszetevét tartottuk meg és a piros és zdld
szingsszetevlket kivettik a képbdl. Tovabbi felvéte-
leknél pedig csak fehér vagy fekete képpontok marad-
tak az eredeti képbdl egy alkalmas kiiszébszintet va-
lasztva. Meglepd médon ezek a torzitdsok alig csok-
kentették a szajrélolvasas pontossagat, pedig a mély-
séginformaciot kiblték a felvételekbdl.

Tovabbi kisérleteinkben arra kerestunk valaszt,
hogy a jobb mobiltelefonoknal szokasos képernyé mé-
ret és felbontas elegend6-e a szijrélolvaséshoz.
Amennyiben a kijelz6n megjelend kép a szajat és kor-
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nyékét mutatja (a beszédinforméciét hordozé legfonto-
sabb részeket), akkor ez a méret és felbontas eredeti
videofelvételek esetén elegendd a gyakorlatilag teljes
megértéshez.

2.2. Felvételek

Az adatbazis nem mas, mint kilénb6z8 bemonddk
6sszerendezett hangfelvételeinek és képfelvételeinek
rendszere. A felvételek jelét azonos id8keretekben
6sszeszinkronizalva dolgoztuk fel (1. dbra). A bemon-
dok fejét puha korlatokkal régzitettik, hogy a fej inga-
tasat megakadalyozzuk. Az egyes pontokat abszolut
koordinataikkal jellemezhetdk.

Video
preprocessing

Audio
preprocessing Synchronised
audiovisual

Database

1. abra Adatbazis gylijté rendszer

Jelen allapotaban a rendszer bemondé6fliggd, de
mar dolgozunk a személytél fliggetlen megoldason is.

Az MPEG-4 szabvany az emberi arcot 86 jellemzd
ponttal (Feature Point, FP) irja le. El6zetes kisérleteink
alapjan ezekbdl 15-6t véalasztottunk ki a szajnak és
kérnyezetének leirdséra. A felvételek soran ezeket a
pontokat kénnyen lemoshaté és egészségre nem artal-
mas festékkel jeléltuk meg a bemondék arcan. A be-
szédfolyamat képének leirasa az MPEG-4 szabvany
szerinti jellemzd pontokkal tébb szempontbdl is el6-
nyds. Egyrészt a szaj és arc mozgasanak témér és
elég pontos leirasara alkalmasak az FP koordinaték,
masrészt a bevalt szabvanyos fejmodellek alkalmaz-
haték ezekkel a pontokkal vezérelve, igy az igen
Osszetett modellek alapvetd fejlesztésére nem kellett
er6inket pazarolni. Amint az el6z6 pontban kifejtettik
csak képzett jeltolmacsokkal készitettiink felvételeket.

A felvételekhez egyszerli kamerakat hasznaltunk:
720x576 pontos felbontassal, méasodpercenként 25
képpel, PAL szabvény szerint. Ez azt jelenti, hogy 40
ms hosszu id6ablakokban készilhettek az ésszeszin-
kronizalt kép- és hangelemzések. A felvételek a szajat
és kérnyékeét régzitették annak érdekében, hogy a ki-
véalasztott jellemz6 pontok helyzete minél kisebb hiba-
val meghatarozhaté legyen. A fej tobbi részét (bar a
szem kérnyéke, vagy akar a hozz4f(izétt tekintet is hor-
doz tartalmi informaciét) nem vontuk bele vizsgélata-
inkba. A képfelvételeket ezutan emberi beavatkozas
nélkil dolgoztuk fel. A képjelet a kontraszt, a fényes-
ség és telitettség tekintetében ugy torzitottuk, hogy a
jellemzé sarga pontok minél jobban kiemel6djenek. A
sarga pontokat végil az RGB komponensek kompara-
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laséval detektdltuk. A binarizalt képen elész6r dilataci-
0s mliveleteket végeztink, hogy biztosan &sszefliggé
képpont halmazt nyerjink, majd Iépésenként kivilrél
eréziés folyamattal szedtink le képpontokat, mig
egyetlen pixel maradt, amit a jellemz6 pont kézepének
tekintettink. Ez az automatikus eljaréds legfeljebb 1-2
pixel eltérést eredményez a manudlisan kivalasztott
kézépponthoz képest.

Tekintettel arra, hogy az egyes FP jellemzé pontok
vizszintesen 40-60, figgélegesen 80-140 pixel tarto-
manyban mozognak, az FP meghatarozas fenti hibaja
elfogadhat6. A koordinatarendszert Ggy valasztottuk
meg, hogy kdzéppontja az orr két oldalara helyezett
(9.1 és 9.2) pontok koz6tt k6zépen legyen, mivel ezek
a pontok mozognak a 15 kézul legkevésbé (2. abra).
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2. abra Az MPEG-4 jellemz6 pontok
kivalasztott részhalmaza a szaj kérdl

A beszédjelet egy hangcsatorndban régzitettik 48
kHz mintavételezéssel, 16 bites mintakkal.

A tanitdé és tesztel§ adatbazis szévegét a 2.1 pont-
ban leirt kévetelmények szerint valasztottuk ki. Esze-
rint a felvételek kétjegyl szamokat, hénapok neveit, a
hét napjait tartalmaztak.

3. dbra A beszéd-szajmozgas dtalakité rendszer elemei

l MFCC

W) ... W
weights of the
principal
components

Acoustic feature
extraction
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Feature points
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MPEG4 based
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3. A beszédjel atalakitasa
szajmozgas-képpé

A fejlesztés allapotaban a rendszer lényegében egy
személyi szdmitégépen futd programrendszer. A 3. dbra
szerint itt az alapelemek feladatait és kapcsol6dasat
tekintjik at. Az egyes elemek részleteit a 3.1-3.4 pon-
tok fejtik ki

A mintavételezett beszédjelen minden 40 ms keret-
ben meghataroztuk a mel skala szerinti kepsztrum
egyltthatd vektort (Mel-Frequency Cepstrum Coeffici-
ents, MFCC). Ezeket a jellemzd vektorokat vezettlik a
neurdlis hal6zat (NN) bemenetére, amely a kimenetein
kiadja a szdjmozgas pillanatnyi &allapotat téméritetten
leiré sulytényezd vektort [wy,...wg]. A f6komponens
elemzés (PCA) inverz m(iveletével nyerjiuk a fejmodell
vezérléséhez ténylegesen szikséges FP koordinata
értékeket. Ez egy linedris kombin4ciés miveletet je-
lent csupan. Az FP koordinatakat meghatarozzuk min-
den id6keretre. Erre lathatunk egy példat az 5. abran.

Rendszerlink utols6 eleme a nyilt forraskédu LUCIA
beszél6 fej rendszernek egy enyhén moédositott valto-
zata. A modellt az FP koordinatakkal vezéreljik és a
mozg6 kép megjelenik a kijelzén. A részletek a 3.4 fe-
jezetben talalhaték.

3.1. Akusztikai lényegkiemelés

A bejoévé beszédjelen el6szér egy magasemel§ sz(-
rési miveletet hajtunk végre H(z) = 1-0.983z" karakte-
risztikaval. Ezutdn 21.33 ms hosszusagu Hamming-ab-
lakkal sulyozzuk a jelet. Az ablakban 1évd jelbdl 16
elem( mel-frekvencias kepsztrum egyutthaté vektort
szamolunk.

A koartikulacié jelenségének a beszédfolyamat ké-
pi dbrazolasanal legalabb akkora jelentésége van, mint
a hangjelek feldolgozdsakor. A beszédszervek képe
szempontjabol vannak dominans és valtoz6 fonémak.
A dominans fonémaék kifejezetten megszabjak a szaj
és kdérnyezete képét viszont a valtoz6 tipusok képét a
kérnyezd dominans fonémak nagyban befolyasoljak.
Ebbdl fakaddan a beszédjelbél a beszédszervek képét
becsld algoritmusnak a szomszédos kereteket is feld-
leld kérnyezetre is tekintettel kell lennie.

4. abra Egy fonémaatmenet jellemzése
6t egymas utani keret alapjan
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A siket partnerek szdmara a lassabb beszédtemp6
vezet eredményre. Gyakorlott jeltolmacsok a beszéd-
hangok tisztafazisu részét vilagosan és kiemelve kép-
zik. Masodpercenként 5-10 beszédhangot ejtve és 40
ms hosszU elemzési id6kereteket tekintve 5 elemzési
ablak egyike bizonyosan réesik a beszédfolyamat le-
galabb egy dominans fonéméjara (4. abra).

A neurdlis halézat bemenetére tehat mindig 5 egy-
mas utani elemzési ablak kepsztrum vektora kerdl.

3.2. A neurdlis haldzat

A visszacsatolt neuralis halézatot a hagyomanyos
hibajel visszaterjedéses mdédszerrel tanitottuk, azzal a
programmal, amelyet David Anguita fejlesztett ki és tett
kdzzé [8].

A héalézat harom rétegben 80 csomépontot tartal-
maz. Abemeneti réteg fogadja 80 ponton 5 egymas uta-
ni id6keret 16-16 MFCC értékét. A rejtett réteg 40 cso-
mépontot tartalmaz. A kimen§ réteg 6 csomoéponton
szolgaltatja a 6 f6komponens sulyértékét, amelyekbdl
elallithaté a 15 jellemz8 pont (FP) x-y koordinata érté-
ke a kézépsd id6keretben.

A tanité adatbézis 5450 idékeretet tartalmazott. A
halézat tanitasat 100.000 ciklusban végeztik. A neura-
lis halézat modell a bemeneti és kimeneti valtozék ér-
tékeit a -1, 1 értéktartomanyba normalta. Az MFCC és
PCA valtozékat mind ebbe a tartoményba transzformal-
tuk linearisan az MFCC vektor energia dsszetevdjének
kivételével.

A mar betanitott neuralis halézat programja igen
gyorsan futtathaté, mivel az egész adatbazist képvise-
li a halézat sulytényezd vektor, amely mindéssze 3440
elembdl all. A halézat kimeneti értékeinek valds idejl
szamolasahoz tehat egy alkalmas mobiltelefon eréfor-
rasai elegenddek.

5. abra

A 8.1-8.8 jell jellemzé pontok x-y koordinatai

az idé fuggvényében a ,szeptember” szé kiejtésekor.
A fels6 folyamatos vonal

a keretenkénti energiat abrazolja dB skalan,

a kézépsé gérbe a hullamformat mutatja.

Az alsé abran lathato fellilet az ajakkontiurokat mutatja.
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3.3. Fékomponens analizis (PCA)

A képfelvétel minden id6keretében 15 jellemz6 pont
irja le a szaj és kérnyékének pillanatnyi alakjat. A két-
dimenzidés abrazolas alapjan ez egy 30 dimenzids tér-
ben egy ponttal jellemezhetd. A rendszer tanitdsa sok-
kal hatékonyabba valt azaltal, hogy a 30 dimenziét 6
dimenziés rendszerré téméritettik.

A dimenzié redukcié végrehajtdsara a f6kompo-
nens elemzés moédszerét (Principal Component Analy-
sis, PCA) alkalmaztuk. Ez felfoghaté mozgaskompo-
nensek szerinti felbontdsra, amint ezt a 6. abra mutat-
ja. Az els6 6 PCA vektort valasztottuk a szaj és kérnyé-
kének leirdsara az alabbi egyenlet szerint

W, o=P"B ] A (1)
Py X..XPg

ahol Pjeléli a PCA vektorok (30x30) méret(i sajatér-
ték vektorat, B a 30 dimenzids vektor készlet, ¢ pedig
a valasztott origd, amely a zart ajkakkal semleges arc
sulytényezdinek 0 értékeét jelenti. Ez az adattémérités
mindéssze 1-3% hibat eredményezett, ami az adott
megjelenit§ eszk6zén a jellemz8 pontok 1-2 pixeles
véltozasat eredményezi akar x, akar y koordinata sze-
rint nézve. Ez teljesen elfogadhat6 kézelités. Mivel a
halézat tanitasahoz hasznalt w sulytényez6 0 értéke a
semleges archoz tartozik, ezért a sulytényezé elGjele
is egy nagyon fontos informaciét hordoz: megmutatja,
hogy a pont merre mozdul el.

A betanitott hal6zat kimend értéke egy 6-dimenzids
térben jelenik meg. Ebb6l a jellemzd pontok koordi-
natai a kévetkez8 egyenlet segitségével hatarozhatok
meg.

By = @;— + g)' P @)

Mivel P értékét a tanitas soran hatarozzuk meg, ezért
ez a mlvelet mindéssze 180 szorzast igényel kereten-
ként.

Af6komponens analizis ebben az esetben tébb, mint
egy egyszerl mechanikus tomoérité eljaras. APCAvek-
torok értékes informaciét hordoznak a bemondé6 be-
szédstilusardl is és a felvétel minéségérél is. A PCA
vektorok — bar automatikus eljaras eredményeként
adédnak — az egyes vizémak j6l azonosithaté megki-
[6nbdztetd jegyeihez kapcsolddnak. Szépen kiolvasha-
t6 ez a 6. 4bran is. Az &llkapocs fuggdlegesen latszé
mozgasa adja a leger6sebb PCA komponenst. A szaj
vizszintes széthlzasa adja a masodik f6komponens
nagy részét (erre a mozgéasra kéri fel a fényképész az
érintetteket azzal, hogy mondjék ,csiiiz”). Jél megfi-
gyelhet8, hogy a harmadik f6komponens az ajakkere-
kités mértékéhez kapcsolodik. Ezek miatt allithatd, hogy
a PCA vektorok eredend8en kapcsolédnak a vizéma
megkilénbdztetd jegyekhez.

Ezen néz8pontb6l a PCA vektorok dimenzié sor-
rendje rendelkezik kiemelt jelent6séggel. Képzett jel-
tolmacsokndl az elsé néhéany fékomponens tartalmaz-
za a vizéma megkilénbdztetd jegyeket. Gyakorlatlan
bemondéknal azt tapasztaltuk, hogy a korrektiv kom-
ponensek sorrendben megel6zik a vizémakat megkui-
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6. abra

A jellemzé pontok helyzete az elsé, masodik,

harmadik és negyedik f6komponens szerint kifejezve

képzett jeltolmacs beszédje alapjan.

7. abra

A jellemz6 pontok x-y koordinatai az elsé, masodik,

harmadik és negyedik f6komponens értékével kifejezve
gyakorlatlan bemondd felvételei alapjan.

I6nbdztetd komponenseket (kor-
rektiv komponens példaul az ér-
zelmet kifejez8 6sszetevd). Ezt
mutatja be a 7. dbra, ahol a ma-
sodik f6komponens fejezi ki,
hogy a bemondé nagyon jellem-
z6en, ferdén mozgatja a szajat.
Ezért nem is érdemes felhasz-
nalni felvételét a halézat tanita-
sara.

3.4. Beszél6 fejmodell

A szabad forraskédu prog-
rammal kdzzétett LUCIA fejmo-
dell némileg médositott valto-
zatat hasznaltuk a rendszerben.
Ezt mas célra, az érzelmeket
is kifejez8 vizualis beszédmo-
dell céljara fejlesztették Cosi
és munkatéarsai [10].

A LUCIA modell az MPEG-4
szabvanyra épllt. Az eredeti
fejmozgat6 (FAP) paraméterek
vizéma alapu rendszert figye-
lembe véve lettek kialakitva, a
szajrélolvasas igényrendsze-
rét nem vették tekintetbe a fej-
lesztésnél.

Ezért volt szlikség némi mddositasra, hogy a mo-
dell képes legyen a jellemzd pont koordindtdk kézvet-
len fogaddséra. A kbzvetlen vezérlés bdérén lathatd
pontok mozgéasi lehetéségeinek anatémiai alapt meg-
kotottségeinek finomabb figyelembe vételét kdvetelte
meg. Ennek részleteirdl [8] ad tajékoztatast.
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4. Kisérletek
és eredmények

4.1. Elézetes vizsgalatok

Hasznosnak bizonyultak az
el6zetes méréseink a rendszer
tékéletesitése és az adatbazis
kialakitasa szempontjabél. En-
nek soran derilt ki példaul,
hogy képzett jeltolmacsokat
célszer( alkalmazni a rendszer
tanitasanal.

Az elbzetes vizsgalatok mu-
tattak ra arra is, hogy a sza-
vak kdzotti sziinetekre is kilo-
nés figyelmet kell forditani.
Egy kiszébszint alatti hattér-
zaj nem okoz gondot. Nagyobb
hattérzaj o6hatatlanul elkezdi
mozgatni szavak kézétt is picit
a szajat és ez nagyon megza-
varja a pusztan szajrél olvasas-
ra épulé beszédfelismerést.
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Az elBzetes vizsgalatok soran a siket kisérleti sze-
mélyektdl 6sszegyllt észrevételeket, javaslatokat gon-
dosan figyelembe vettlik a rendszer tdkéletesitésénél
és a vizsgalati modszerek finomitasanal.

4.2. Mérési modszerek és eredmények
Pusztan szajrélolvasas alapjan nem lehet azonos
képzési helyld és médu fonéma parokat megkilénbdz-
tetni (példaul baba-papa). Természetes moédon az ész-
lel6 személy a szdvegdsszefliggésre alapozva auto-
matikusan korrigalja vagy kiegésziti a szajrél leolva-
sott informaciét. Parbeszéd esetén egy visszakérde-
zés tisztazni képes a tobbértelm(i zenetet. Vizsgalata-
inkban kirekesztettik a visszakérdezés lehet6ségét,
ezért olyan vizsgald szdveget allitottunk dssze, amely
lehetéleg kizarja a kétértelmdséget.
A siketek az el6zetes informacidk alapjan mindig
er@sen lesz(kitett készletli lehetséges lzenetek kdzil
egy kivalasztdsara 6sszpontositanak a szajrél olva-
sott beszéd megértése soran. Ezt a természetes me-
chanizmust célszerl volt kévetnink a rendszer mére-
se soran is. Mindig megadtuk, hogy milyen zart hal-
mazbdl kell a lehetséges valaszt varniuk.
A vizsgaloszdvegben ezért kétjegyl szamok, héna-
pok nevei, a hét napjainak nevei szerepeltek elére meg-
adott kategoria szerint.
A mérések soran a modell teljes fejét, szajmozga-
sat mutatta a kivetitett mozgdkép nagyméretl vetits-
vasznon. Természetesen hang nélkil. igy a téredékes
hallassal rendelkez8 vizsgéléoszemélyek sem hallhat-
tak semmit a beszédjelbdl. A vizsgélati anyag véletlen
rendben az alabbi eseteket tartalmazta:
A) a jeltolmacs eredeti képfelvétele (hang nélkil),
B) a fejmodell mozgdképe,
ahol a 15 vezerld paraméter (FP) koordinatak
értékei jeltolmacs képfelvételeibdl szarmaztak
(hang nélkal),

C) a fejmodell mozgodképe,
ahol a 15 vezérl§ paraméter (FP) koordinatait
a rendszer a beszédjel paramétereibdl szamolta
ki (a megjelenités hang nélkul tértént itt is).

A siket vizsgélészemélyek vélaszaikat irdsos for-
maban adtak meg egy el6készitett drlapon. A végs6
eredményeket ad6 vizsgalat részvev6i mar tébb alka-
lommal rész vettek az el6zetes vizsgalatokban, igy
mindegyiklik gyakorlott mérészemélynek volt tekinthe-
t6. A végs6 vizsgalat 70 sz6 megértését regisztralta és
mintegy 30 percig tartott. Amikor jelezték, akkor a kép-
felvételt megismételtik. A végsé vizsgalatban 18 siket
személy vett részt.

Az eredmények a 8. abran lathatok.

4.3. Ertékelés

A jeltolmacsok eredeti képfelvételei alapjan a sza-
vak szdjrélolvasasa koérulbelul 3% felismerési hibat
eredményezett.

A 15 FP pont koordinatéival vezérelt fejmodell, ha a
vezérl§ paramétereket kdzvetlenil a jeltolméacs képfel-
vételein megjeldlt pontok koordinatdib6l szarmaztat-
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8. abra
A helyesen megértett szavak ardanya

(A) jeltolmacs képfelvétele alapjan,

(B) jeltolmacs FP koordinataival vezérelt fejmodell

képe alapjan,

(C) beszédjelbél szamolt FP koordinatakkal vezérelt fejmodell
képe alapjan

tuk, akkor 42% felismerési hibat adott. A méréseket ké-
vetd megbeszéléseken a vizsgalészemélyek olyan szé-
beli megjegyzéseket tettek, hogy hianyzott bizonyos
helyzetekben a modellbdl a nyelv képe és néha a sz3j-
tél tavolabbi részek mozgésa is. Emiatt a fejmodell &r-
nyaltabb vezérlése esetleg megfontolandé.

A pusztdn hangelemzésbdl szamolt vezérl§ para-
méterekkel vezérelt fejmodell alapjan mért szé érthet6-
ség az el6z8 esethez képest csak 7%-kal csdkkent. Ez
mutatja rendszerlink alapvetd eredményét, azaz annak
igazolt tényét, hogy a hangjelb8l szdmolt vezérlé para-
méterekkel j6l megkdzelithetd a képjelbdl szdrmazta-
tott paraméterekkel vezérelt modell felismerési ara-
nya. Mindez épit a siket személyek kifinomult felisme-
rési képességeire és kizardlag erre az esetre érvé-
nyes az el6zé megallapitas.

5. Osszefoglalas

Kisérleti eredményeink igazoltak, hogy lehetséges be-
szédjelbdl kézvetlenll szajmozgast leird jellemzdk szar-
maztatasa olyan pontossaggal, ami lehetévé teszi si-
ket személyek szamara a beszéd gyakorlati hasznos-
sagu megértését. Erre alapozva segédeszkdz készit-
hetd siketek szamara, hogy megértsék csak telefonon
vett beszédjelbdl a beszédlizenetet. A rendszer alap-
elemei olyan szamitastechnikai eréforrdssal megvalo-
sithatok, amely rendelkezésre all a mai legfejlettebb
mobiltelefonokban.

A fejmodell tovabbi finomitasatél reméljik a teljes
rendszer olyan fejl6dését, amely révén elérhetd a 20%
alatti vizualis felismerési hiba, amely szint egy minden
szempontbol elfogadhaté értéket jelent. Emlékeztetliink
arra, hogy a mobiltelefonok ald4saibdl gyakorlatilag
kirekesztett siketek k6zdsségének ez forradalmi el6re
[épést jelentene jelenleg még fenndlld akadalyaik le-
kiizdésében.
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Koészonetnyilvanitas

A szerz@8k ezuton is kifejezik kdszdnetiket a Nemzeti Ku-
tatasi és Technoldgiai Hivatalnak a 472/04 szerz6dés ke-
retében nyuljtott tamogatédsaért.

A kéz6s munka soran igaz baratainkka valt siketek és
jeltolmacsok lelkes kézdssége 6szténzd példaként all el6t-
tink tovabbi kutatdsaink sorén. Ezért nem csak 4ldozatai-
kat kdszdnjuk, hanem tovabbi segitséguket is kérjik.
Készdnjuk Harczos Tamas kollégank értékes otleteit és
munkajat is.
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