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Cikkiinkben egy audiovizualis beszéd-adatbazis dsszedllitasarol szamolunk be, melyet hallassériilt emberek
szamara készilb szajmozgas-animacios programunk fejlesztésében szeretnénk hasznositani. Részletesen kité-
riink a tervezési szempontokra, és arra a siketeket érinté vizsgalatsorozatra, melyen alapulnak.

1. Bevezetd

Az utdbbi évtizedben a multimédia kommunikacios
technologia fejlédése kovetkeztében az emberi ér-
zékelés kép és hang modalitdsainak 6sszefiiggései,
egymasra hatasai a tudomanyos érdekl6dés hom-
lokterébe keriltek. Megélénkiltek a kutatasok az
audiovizualis beszédfeldolgozas terlletén.

A beszédhang, a kép és az elmondott szbveg
harmasan belll lehetséges konverzidk koézil két
irdny élvez nagyobb népszeriiséget a kutatdk kdzott.
Az egyik az audiovizudlis beszédszintézis, ahol egy
animalt fej szajmozgasait és esetleg az arc mimikai
mozgasait, valamint az ezzel szinkronban lévé be-
szédhangot képezzik a szbveg alapjan. A méasik az
audiovizualis beszédfelismerés, ahol a hagyoma-
nyos beszédfelismer6hdz képest a hang mellett a
képi informaciot is felhasznaljuk a biztosabb felisme-
rés érdekében. Mindkét iranynak jeles hazai kutatéja
Czap Laszl6 [1].

Mi az elmult évben egy harmadik irannyal kezd-
tink foglalkozni, mely a felismerésnek és a szinté-
zisnek egy sajatos keveréke, a beszédhangbdl be-
széléfej animacié képzése, angolul: speech to
animation conversion.

A felmer(l6 elsé kérdés: mire lehet j6 egy ilyen?
Egyrészt a szdrakoztat6 iparban rajzfilmek, animéci-
os filmek, valamint jatékszoftverek készitését teszi
gyorsabba és olcsébba, mintha képkockanként
.Kézzel” kellene ket megrajzolni. Masrészt hallassé-
rilt emberek hatranyos tarsadalmi helyzetének ki-
kiiszdbdlésében is hasznalhaté. A siketek és na-
gyothallok tdébbsége jol tud szajrél olvasni, igy egy
megfelel6 minéségl szajmozgas animacio ,lathaté-
va” tenné szamukra a beszédet. Ez a ,megfelels”
min&ségl speech to animation conversion azonban
mikédd rendszerben ma még nem létezik. De re-
méljik, hogy a jelenleg is folyé munkank eredmé-
nyeképpen megoldast fogunk adni a problémara.

Jelen cikkiinkben beszdmolunk az ez irdnyu ku-
tatasokrol: réviden a fontosabb nemzetkézi eredmé-
nyekrél, valamint sajat er6feszitéseinkrél és a jovo-
beni térekvéseinkrél.

2. Helyzetkép

2.1. WISDOM

A WISDOM (Wireless Information Services for
Deaf People) egy EU kutatas-fejlesztési projekt,
amely 2001-ben indult és 2003 végén fejezddott be.
A projektben az Egyesllt Kirdlysag, Svédorszag,
Spanyolorszag és Németorszag vettek részt. Kutaté-
laboratoriumok, mobil szolgdltatok, rendszerszalli-
tok, egyetemek fogtak 6ssze. A célkbzOsség termé-
szetesen a siketeket jelentette az adott orszagok-
ban. Szandékuk volt, hogy a kutatasi eredményeikre
alapozva olyan szolgaltatdsokat lehessen nyuijtani,
melyek megoldast adnak személyek kozotti €16 be-
szélgetésnél, és informaci6 lekérdezésénél nyilvan-
tarté rendszerekbdl. Mindezeket egy hordozhatd,
kép atvitelére is alkalmas berendezésre és a siketek
jelnyelvére alapoztak.

A WISDOM projekt kifejezetten a harmadik ge-
neracios mobil rendszerekre épll, mert ezzel nyilt
meg a mobil mozgdkép-tovabbitas lehetésége.
Bluetooth képességekkel rendelkezé6 eszkdzoket
kapcsoltak Ossze videojel felvétel, témorités, sz6-
vegkezelés, és jelnyelvi felismerés céljaira.

2.2. SYNFACE

A SYNFACE a stockholmi Kiralyi Mszaki Egye-
tem (KTH) projektje (2001-2003) [2][3]. A svédek fix
telefonkészllékhez koéthetd, valds idejl, laptopon
futd rendszert allitottak 6ssze. Egy rovid tanulmanyi
Uton megtekintettik a programjukat és a fejlesztivel
is alkalmunk nyilt beszélgetni, aminek roppant oril-



tink, mert alapelveiben egy az &6vékhez hasonld
rendszer kialakitasaban gondolkodunk.

A svédek olyan modularis megkdzelitést valasz-
tottak, amelyben a feladatot gyakorlatilag kettévag-
tak egy felismer® és egy szintézis részre. Rendelke-
zésikre allt egy 3D-s animalt beszéléfej, amit
TalkingHead néven fejlesztettek egy koradbbi projekt-
jukben [4]. A TalkingHead bemenetként fonéma
kodokbdl allé sztringet var és ehhez képezi a sz§j-
mozgas animéciot. (Csak a modell szgja mozog, az
arc tébbi része, a szemkdrnyék és a homlok merev.
Az é16 emberi arcon itt tdrténnek a hangsulyozashoz
és érzelem kifejezésekhez tartozé finom mimikai
mozgasok.) Ehhez készitettek egy rejtett Markov
modelles (HMM) beszédfelismerdt, amely a beszéd-
jelbdl eldallitia a TalkingHead szamara a fonéma
sorozatot [5]. A felismerdjik nem szavakat ismer fel,
hanem csak fonémakat. igy nagyobb a tévesztési
arany, viszont a késleltetés kevesebb, mert nem sz6
hanem csak fonéma hosszusagu.

A beszéd fonémaknak megfelelé vizualis alap-
egységei a vizémak. Ezekbdl kevesebb van, mint a
fonémakbdl, mert ha két fonéma képzése csak olyan
jellemzdékben kilénbdzik, ami kivilrél nem latszik,
akkor ugyanaz a vizéma tartozik hozzajuk. llyen
jellemzék példaul, hogy a hangszalagok rezegnek
vagy sem, vagy a nyelvcsap enged-e levegét az
orriiregen at vagy sem. Ennek megfeleléen a papa’,
baba’, ‘'mama’ szavak szjrol olvasva elvileg megku-
I6nbéztethetetlenek. (Bar vannak igen gyakorlott
siketek, akik esklisznek r&, hogy ilyenkor is latnak
kilénbséget.)

A svédek elmondtak, hogy probalkoztak fonéma
felismerd helyett vizéma felismerével, ami elvileg
egy kénnyebb osztalyozasi feladat, hiszen kevesebb
osztalyba kell sorolni az akusztikus kulcsokat. De a
tévesztési arany igy nagyobb volt, vélhetéen azért,
mert vannak akusztikusan nagyon hasonlé beszéd-
hangok, amik kilénbdz6 vizémakhoz tartoznak, és
vannak amelyek akusztikusan nagyon kilénbdzéek,
de ugyanahhoz a vizémahoz tartoznak.

A svédeket hagyomanyosan jellemzé sok mun-
ka és a részletek szinvonalas kidolgozottsaga elle-
nére a programjuk a teljesen siketek esetében nem
bizonyult hasznalhaténak. Viszont a nagyothallo
alanyok esetében sikeres volt: a telefonon érkezé
beszédet jobban értették, ha lathattdk hozza az
animalt szajmozgést a laptop képernygjén.

3. A valasztott megkozelités

A kutatasi projektiink eredeti célja segédeszkdzok
fejlesztése siketek mobiltelefonos kommunikacioja-
nak elésegitésére. A segédeszkdzok kdzdtt szere-
pelnek a mobiltelefonhoz illesztett kiegészité eszkod-

z0k, vagy a mobiltelefonon futtatott olyan alkalma-
zasok, amelyek megkdnnyitik, vagy lehetévé teszik
siket emberek hallékkal folytatott mindennapi be-
szélgetését.

A segédeszkdzok fejlesztése érdekében szadmos
elézetes vizsgalatot végeztiink siket emberek kom-
munikacios képességit és szokasait illetéen. Azok-
ban a helyzetekben, amikor a siketek nem lathatjak
a beszél6 személyek szajat, arcat (példaul telefon
kapcsolatndl), akkor a beszédjelbdl olyan mozgdké-
pek abrazolasat valasztottuk, melyek a megértéshez
elegendd képi informéciét hordoznak a beszédjelrdl.
A spektrogramok ,olvasasat” is meg lehet tanulni
kitartd6 gyakorlassal. A szajrél olvasést viszont nem
kell tanulniuk és gyakorolniuk a siketeknek, mert
sokéves gyakorlattal szinte mlvészetté tokéletesitet-
ték ezt a képességiket. Ezért gondolkoztunk olyan
segédeszkdzben, ami ezt ki tudja hasznalni. Ugy
latjuk, hogy nem egyszer(, nem megoldott, de reali-
san kitlizhet6 feladat a beszédjelbdl a szajmozgas
képének gépi eldallitasa.

Ezzel szemben egy beszédhangbdl jelnyelvi
animaciot képzdé program készitése ma még re-
ménytelen feladatnak latszik, mivel egy ilyen prog-
ramnak meg kellene ,érteni” a beszélé mondanivalé-
jat. A jeltolmacsok emberi intelligenciaja, amit be-
szédrél jelre vagy jelrél beszédre forditaskor aktivan
hasznalnak, kérdéses hogy gépi modszerekkel ki-
valthat6-e egyéltalan.

3.1. El6zetes vizsgalatok

Nem szerettlink volna olyan eszkéz fejlesztésé-
be kezdeni, amit a siket és nagyothalld6 emberek
nem akarnak, vagy nem tudnak haszndlni. Ezért
elézetes ,igényfelmérés” gyanant interjukat készitet-
tink, valamint a hallokétél eltérd képességeiket ki-
sérletekben mértik. Ezeken a felméréseken dssze-
sen 14 siket és er6sen nagyothalld személy vett
részt. Osszehasonlitasként mindegyiket elvégeztet-
tik hallé alanyokkal is.

El6szor interjukat készitettliink vellk, ahol konk-
rét torténeteket meséliek el, melyekben a hall és
siket emberek kozotti parbeszéd valamiért elakadt,
sikertelen volt, vagy félreértés tértént. Ezutan a hal-
I6kétdl eltérd nyelvi képességeiket, szovegértésiket
irasbeli feladatlapokkal vizsgaltuk.

Szajrél olvaséasi képességiket kilonbdzé videod
tesztekkel vizsgaltuk. A vetitett felvételeken egy-egy
ember beszélt szembdl, kbzelrél a kameraba nézve,
és a szajardl kellett leolvasni, hogy mit mond. A
hangot minden esetben kikapcsoltuk.

A vetitett felvételek kilonbdz6 mindséglek és
felbontédsuak voltak. A frame-rate 15, 25 és 30 kép
volt masodpercenként. J6 mindségi kivetitbként
projektort hasznaltunk. A gyengébb minéségu kiveti-
t6 eszkdzt a Sony Ericsson P910-es mobiltelefon



208x320 pixeles szines kijelzéje jelentette (40x61
mm).

A videdkat kilénbdzé mddon manipulaltuk:

- blur: a szgj és kdzvetlen kdérnyékén kivil a ké-
pet elhomalyositottuk (1. abra)

1. abra: blur fedi az arc nagy részét

- kékités: az RGB szinkomponenseket eltoltuk a
kék felé. (2. &bra)

2. dbra: kékitett video

- binarizalas: a képet a pixelek vilagossaga alap-
jan kétszin(ivé, fekete-fehérré konvertaltuk. Egy
vilagossag kiszdbot beallitva fekete és fehér pixele-
ket kaptunk, a koztes szirke értékeket nem enged-

tik meg. (3. abra)
~ &

3. abra: binarizalt vided

4. abra: vided az eredeti szinekkel

Osszehasonlitasképpen a kékitett és a kétszind
videdk mellett vetitettlink felvételeket az eredeti
szinekkel is. Ezeken a formak térbelisége jobban
kivehetd. (4. abra)

3.2. A vizsgalatok tanulsagai
Az elvégzett vizsgalatok alapjan a fejlesztési fo-
lyamatot is befolyasolé tanulsagokat szirtiink le.

Ne legyen feltiiné

A legtdbb hallassérilt nem szivesen hivja fel a
figyelmet erre a tulajdonsagara, mindaddig, amig ez
nem feltétlendl sziikséges. A fehér botot hasznald
vakokkal, vagy a kerekesszékkel kdzlekeddé moz-
gassériltekkel szemben a siketség (nagyothallas)
els6é ranézésre egyaltalan nem latszik, és 6k torek-
szenek is ra, hogy amig csak lehet, olyannak tlnje-
nek, mint a hall6 tdbbség. Emiatt sokuk tartézkodik
olyan technikai eszkdzok hasznalatatél, ami mar
messzirdl ,elérulja” hallassérilésiket. Vannak akik
még a hallékészilléket is szégyellik hordani, bar ma
mar ez alig latszik.

Ebbdl a szempontbdl egy mobiltelefonon futd
program mint segédeszkdz Ugyszoélvan tokéletes.
Mobilja szinte mindenkinek van, hasznal6ja altala-
ban nem kelt feltlinést. Siketek is el6szeretettel
hasznaljak, jellemzéen az Uzenetkildé szolgaltata-
sokat. Emellett egy mobil készilék egy rendkivil
kompakt eszkdz, viheté barhova és hosszabb ideig
birja akkumulator feltéltés nélkil, mint egy laptop.

A szajrdl olvasas vizualis feltételei

A szajrél olvasas még a leggyakorlottabb siketek
szamara is nehéz és faraszté feladat, ami koncent-
ralt figyelmet igényel. A beszélének és a szajrdl
olvasénak egyenesen egymasra kell néznie kdzben,
a fejuket nem forgathatjak, és tgyelnitk kell a meg-
felel6 tavolsagra.

A beszéd szajrél olvashatdésdganak két legfon-
tosabb kritériuma a beszéd sebessége és artikulalt-
saga. Lassan és tisztan, latvanyosan jél artikulaltan
kell beszélni. A hallék szamara megszokott beszéd-



tempd a szajrol olvasashoz tul gyors, nem érthet6,
ilyenkor gyakran eléfordul, hogy a siket nem érti amit
mondanak neki, csak bélogat. A hallé emberek be-
széd artikulaciéja nagyon valtozd, szajrél olvashaté-
sag szempontjabol igen erés szoérast mutat. Vannak,
akik ,lapos szajjal”, nagyon alulartikulaltan beszél-
nek, és a siketek akkor sem értik 6ket, ha kilén a
kedvikeért lelassitanak, s6t még ismétlés utan sem.

A legérthetébben artikulalok jellemzden azok a
siketek kozt €16 vagy dolgozé emberek (hallé roko-
nok, jeltolmacsok), akiknek a kommunikacios és
empatikus készségik egy folyamatos visszacsato-
last biztosit, aminek kdszdnhetben javitani tudjak a
beszédjik szajrol olvashatésagat. Ok egy id6é utan
Osztondsen kihangsulyozzak a szajmozgasukban
azokat az apr6 elemeket, melyek alapjan a hasonlo
vizémak megkullénbdztetheték. JOI valasztjdk meg a
tempét, és a nehezebben értheté részeket az arcki-
fejezésiikkel hangsulyozzak, és ott még lassabbra
véltanak.

Azt tapasztaltuk, hogy ezek az artikulaciés jel-
lemz8k sokkal tdbbet szamitanak, mint a kép felbon-
tasa vagy a frame-rate.

Mindezek alapjan arra a kovetkeztetésre jutot-
tunk, hogy az audiovizudlis beszéd-adatbazisunk
felvételéhez jeltolmacsokat alkalmazunk. igy remél-
hetbleg olyan tanit6 adatokat kapunk, mely alapjan
az animalt beszéléfejlink szajmozgasaban az emli-
tett artikulacios jellemzdk érvényesiilnek majd.

A szajrdl olvasas nyelvi feltételei

Szajrél olvasaskor fontos szerepe van a nyelvi
intelligencianak. Beszélgetéskor a hall6 emberek
sem értenek tisztdn minden hangot az elhangzott
szavakbdl, hanem a hianyzo részeket a nyelvi tuda-
sukra és a tarsalgas aktudlis kontextusara alapozva
kiegésziti agyuk. Az egyes beszédhangok azonosi-
tdsa a szajmozgas alapjan bizonytalanabb, mint
hallas alapjan. Emiatt szajrél olvasaskor tébb a hi-
anyzé vagy bizonytalan elem, amit a kontextus és a
nyelv alapjan kell kirakni fejpen, mint a hallék be-
szédértésében.

A siketek nyelvhasznalatukban aranylag keves
figyelmet forditanak a ragozasra. Magyarban a ra-
gozott szbalakok jellemzéen csak egy-két nehezen
leolvashatd, kénnyen dsszetéveszthetd massal-
hangzéban kulénbdéznek. Erre mindig tekintettel kell
lenni a megfogalmazasban. Példaul annal a mon-
datndl, hogy 'Haza megyek’ jobban értik azt, hogy
’En haza megyek’.

Mindezek fényében teljesen irrealis volna azt
varni, hogy tetszéleges témaju, nyelvileg bonyolult
mondatokat szajrél olvasas utadn szd szerint vissza-
adjanak. Ehelyett a témat el6zetesen megadtuk, és
csak egy-két szoval kellett kérdésekre valaszolniuk,
amivel ellenérizhettik, hogy mit értettek meg. A

vizsgalatok egy részében tudhattdk, hogy kétjegyl
szamokat kell leolvasniuk, ezzel a ,keresési tarto-
manyt” jelentésen leszikitettik.

A mobil screen elég

Ugy talaltuk, hogy a Sony Ericsson P910-es ké-
szilék kijelzéjének elég jo a felbontasa a szajrol
olvasashoz. A ol artikulalt felvételek esetén a mobil-
telefon kijelz6jérdl és a jo minéségl projektor képé-
rél egyarant 80-90%-os felismerési arannyal olvas-
tak le a kétjegyl szamokat. A felismerés a kékitett
és a binarizalt felvételeken is ugyanilyen megbizhat6
volt.

2D versus 3D

Az emberi agy t0bb modszert is bevet a latott
kép térbeli rekonstrukciéjdban. Egy arc nézésekor
leginkdbb a gémbdlyded felliletek folytonos szinat-
tinései és a finom fényarnyék hatasok jatszanak
szerepet. A kékitett és a binarizalt felvételeken vi-
szont ezek jelentdsen torzultak. Ugy gondoltuk, ha
ezekrél tudnak szajrél olvasni, akkor elég 2 dimenzi-
6s fejmodellben gondolkozni. A felmérések eredmé-
nyei megerdsitették varakozésainkat. Ennek alapjan
2D-s audiovizudlis adatbazis felvétele mellett déntot-
tink. Igy a tébb kamera képébsl szamitott 3D-s
mozgas kovetés technikai problémaival nem Kkell
térédnink.

4. Adatbazis o6sszeallitas és felve-
tel

Egy rendszer tanitdsdhoz és ellenérzéséhez olyan
adatbazisra van szilkség, ami megfelel a teljességi,
a pontosségi, és a statisztikai elvardsoknak. Az ada-
tok felvétele el6tt mondatokat és diadokat allitottunk
Ossze ugy, hogy a lehetséges fonéma egyuttalladso-
kat a felvétel lefedje, ehhez a lehetséges diadok
felsorolasat valasztottuk. A példamondatok a ma-
gyar fonémakészletet a nyelv atlagos eloszlasa sze-
rint hasznaltak. Ezek a kdvetelmények
beszédfelismerési feladatokban mar ismertek és jol
dokumentaltak, az Ujdonsagot a vided anyag régzi-
tése jelentette. Olyan vide6 anyagra van sziikség,
ami pontos és hasznalhat6 informaciot tartalmaz. Ha
egyszer(, jol megvilagitott arcot fényképezink le,
akkor abbdél nehéz absztrakt informaciét kivonni,
ezért kitlintetett pontok kdvetését tlztik ki célul.

Az arc teljes korG modellezését mar elvégezték
és szabvanyositottak MPEG-4 néven. Ez a szab-
vany leir tobbek kozott 84 feature pointot (FP) az
arcon. Ugy dontdttiink, hogy amennyire lehetséges,
e szabvany szerint dolgozunk. A képeket ugy vettik
fel, hogy az arcon megjel6ltik néhany FP-t. Ez a



jelélés bérsemleges textilfestékkel tortént, ami kény-
nyen lemoshatd, nem irritdlja a bért, és a kiszerelé-
sének kdszdnhetéen kényelmesen felviheté 2-3 mm
vastag foltokban. Ezzel az eljarassal az a probléma,
hogy az ajkak belsé oldaldra nem lehet pontot tenni,
mert az elkenédne beszéd kézben, igy csak bizo-
nyos pontokat vettiink fel. Nem jeléltik meg a sike-
tek altal nem figyelt pontokat, csak a szgj kérnyékén
szembdl lathaté terlileten térekedtlink teljességre.

A megvilagitdst ugy véalasztottuk meg, hogy a
késébbiekben automatikusan tudjuk a pontokat
megkeresni a felvételen. Mivel a beszéd kdzben
ezen pontok mozgasat kell megallapitani, fontos,
hogy a felvétel felbontdsa minél jobb legyen. A ka-
meraink a piacon elterjedt digitalis kamerdkhoz ha-
sonléan 720x576 képpont felbontastak. Két kame-
raval dolgoztunk, amik egyszerre indultak el. Az
egyik kamera a teljes arcot fényképezte, 90 fokos
elforgatassal, hogy a vizszintes képet jobban ki-
hasznéljuk, a masik kamera csak a szaj kdrnyékét,
hogy a szamunkra legfontosabb FP-k mozgasat
minél pontosabban meghatarozhassuk. A két kame-
ra és a hang szinkronitadsat ellenériztik, az esetle-
ges elcsuszasok nem haladjdk meg az egy frame-t.
Azzal, hogy az egyik kamera csak a szdaj korili pon-
tokat figyelte, elértiik, hogy egy FP mozgasat atla-
gosan vizszintesen 40-60 pixel, fliigg6legesen 80-
140 pixel felbontassal lehessen régziteni.

4. abra: megfestett referencia pontok az arcon, fel-
vétel kbzben

A kamerak képét kdzvetlenll vide6 szalagra ké-
szitettlk, majd a felvételek utan DV AVI formatum-
ban digitalizaltuk. A pontossag érdekében ennél
jobban nem tdéméritettiik. Osszesen 4 jeltolmacs
beszélt a felvételeken, 76 percet. A telies kép és
hang anyag 36 GB-ot foglal.

5. Az MPEG-4 FAP pontok kinyereé-
se a video felvételekbol

A vided felvételen el6sziirést végeztiink. A megvila-
gitastol figgben olyan intenzitdsszinteket allitottunk
be, amik kiemelik a megfestett pontokat. Egy vagas
utan a pontok egy-egy 6sszefliggd foltot jelentenek,
amin eréziét hajtunk végre, hogy megkapjuk a foltok
kbzepét pixel pontossaggal. Ez az erézi6é akkor pon-
tos, ha a folt konvex, ami sokféleképpen sérllhet. A
legegyszeriibb eset a gyors mozgasnal fellép6 pon-
tatlan interlaced kép, ami egy folt helyett vizszintes
vonalakat ad. Ennek elkerllése érdekében elmostuk
a képet, mielStt a vagas megtdrtént volna. igy mar
csak ritkan volt probléma a pontok kdvetésével, ez
pedig abbdl ered, hogy bizonyos szajtartasoknal az
ajak lebiggyed, és az altalunk festett pontot eltakar-
ja, vagy arnyékot vet ra. A szamitasokat MATLAB
programmal végeztik, mert a vide6 fajlokhoz val6
hozzéaférést ez nagyon kdnnyvé tette.
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5. abra: referencia pontok kinyerése a felvételbél!

6. Tovabbtekintés

A tovabbiakban az adatbazis képanyagabdl rendel-
kezéslinkre all6 pont koordinatakat és a beszéd-
hangbdl nyert sajatsdg vektorokat (MFCC) neuralis
hélék tanitdsdhoz fogjuk felhaszndlni. Az igy betani-
tott neuralis halék fogjak majd a beszédhez tartozé
animacios paramétereket automatikusan eléallitani.
Az adatbazis feldolgozasa és a tanitasi folyamat
er6sen szamitas igényes, ehhez a ma kaphat6
csucskategorias PC-ket kell hasznalnunk. De a létre-



jové rendszer varhatéan egy jobb mobiltelefonon is
futtathato lesz. [6] Reméljik, hogy olyan min&ségl
szajmozgas animaciot sikeril ezzel elérni, amelyet
siketek az él6 arcot kozelitd megbizhatdésaggal le
tudnak olvasni. llyen tudomésunk szerint a vilagon
ma még nincsen.

Készonetnyilvanitas

A szerz6k halas kdszonetiiket szeretnék kifejez-
ni az NKTH-nak a projekt tAmogatasaért, a kdzre-
mikodésért a SINOSZ-nak, valamint a siketeknek
és jeltolmacsoknak, akik részt vettek a programban.
A T-Mobile-nak készénjik, hogy a telefon késziilé-
keket a rendelkezésiinkre bocsatotta. Kilén kdszdn-
juk Dr. Takacs Gyodrgynek az értékes segitségét és
a témavezetést.
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