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A betlinagysdg és a szinek beallitasara a Bedllitdsok — Kijelzd bedllitdsok men
pontban van méd. Amennyiben a megjelenitett szoveg nem fér el a képernyon
»Le” és Fel” kurzorbillentytikkel gorgethets a megfelels irdnyba. =

Az Uj generdcids Symbian operacios rendszert futtaté okostelefonok lehetive |
szik a képerny6 90 fokos elforgatdsdt (ennek neve ,Jandscape wiew”, mig az ered
a ,, portrait view”). A két nézet kozott lehet az alkalmazas futtatdsa kozben is vill
ni. Ekkor a kijelzén 1€v6 szoveg tordelése és gorgethetGsége a forditott képarinyh
igazodik (12.13. 4bra). L
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12.8. Beszédjel atalakitasa mozgo szij képévé siketek
kommunikacidjanak segitésére
Takdcs Gyorgy

Ebben a fejezetben olyan eljardst mutatunk be, amelyik a beszédjelb8l mozgd szdj
képet készit, ezzel segitve a siketek kommunikdcidjat (Feldhoffer et al. 2007). Siket
emberekben hosszi gyakorlds utén fantasztikus szintre fejlédik ki a beszéd megér-
tése pusztdn a szdjmozgdst nézve. Erre alapozva kommunikdciés segédeszkoz ké-
szithetd siket felhasznalok szamdra, amely pusztan a szdjrél olvasdson alapul, és egy
alkalmas mobiltelefon késziilékben vagy egy IPTV ,set-top-box” egységében meg-
val6sithaté. A Pazmany Péter Katolikus Egyetem Informaécios Technoldgiai Karan
(PPKE-ITK) a Siketek és Nagyothallok Orszagos Szovetségének kozremikodésé-
vel kifejlesztett rendszerben egy besz€l6 ember szdjmozgéasdnak képe jelenik meg
grafikus kijelzon. A rendszer a beszédszervek mozgdsat utdnzé mozgo fej vezérld
paramétereit kozvetleniil a besz€édjelbdl szarmaztatja.

Kiindulé megfontoldsok. Tisztaban voltak a fejlesztSk azzal, hogy a teljes emberi
beszédfolyamatnak ez csak egy részleges megjelenitése, de szamoltak azzal, hogy
Lorlitai ellenére a siketek hasznos kommunikécids segédeszkozhoz juthatnak ezzel
a megoldéssal. A rendszer nagyban épit a siketek kifinomult szdjrél olvasdsi képes-
ségeire és a kozvetlen kommunikdcidban kialakult folyamatos kiegészit6 és hiba-
javité mechanizmusaira. Jelfeldolgozasi szempontbol a rendszer sarkalatos eleme,
hogy id6keretenként meghatdrozott folyamatos jellegii beszédjellemzdkbdl folyama-
tos képjellemzdket szdmol. Az eddig ismert megolddsok leképezték a folyamatos be-
szédfolyamatot diszkrét elemek (vizémdk) halmazara, egy masodik 1épésben pedig a
diszkrét elemek halmazat alakitottdk 4t mozgé fej képévé. Nagy elSnye az ismerte-
tésre keriilé kozvetlen 4talakitdsnak, hogy megdrzi a beszédfolyamat eredeti idSbeli
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torzitottuk, hogy a jellemzd sdrga pontok minél Alobban kleleel(l)(dJZ“ZI; :;izgtgzl]( f;ﬁ:
tokat végiil az RGB komponensek komparé]ésayal dete'l.ctfiltuf“.0 RO -
el6szor dilatdcios miiveleteket végeztiink, hogy biztosan OS§ZedUS,gE . pk%ppontok;n,
nyerjiink, majd lépésenként kiviilr6l erézios f'olya{nattzil szet tkuilrlltetmnk N
amig egyetlen pixel maradt, amit a jellemzd pont ko:z,epenek enuélisan kivélasm,“
tomatikus eljdrds legfeljebb 1-2 pixel eltérést eredményez a ma :
0zépponthoz képest. o .
koTee};gnteue] arrs, hogy az egyes FP jellemz3 pontok V]ZSZT’nt?S’eflfiggél?i’b g?fi{;:-:,
gesen 80-140 pixel tartomdnyban mozognak, az FP meghatar(?’ﬁal/s -
gadhat6. A koordindtarendszert Ggy valasztottuk r?eg, ?O,gy kOIZCp]Zn rJn o
oldaldra helyezett (9.1 és 9.2 a képen) por}lg)lfski)"?{)ott)kozepen egyen, 7
tok mozognak a 15 kéziil legkevésbé (12.15. dbra). ‘ ) ) .

pot\ beszédjglet hangcsatorndban rogzitettilk 48 kHz rr/nntavite:,lrftcz;(zzzlt,eégé:;t:k
mintakkal. A tanit6 és tesztelé adatbazis szévegét a”korébban' elh e
szerint vélasztottuk ki. Eszerint a felvételek kétjegy( szdmokat, p i
hét napjait tartalmaztak. ' o .
A besfej’djel dtalakitdsa szdjmozgds kétz)évé‘ A feﬂesztesﬂ al]d‘iolt{zlbfg Zbrr?;d:; -
nyegében egy személyi szamitégépen futd prog'ramrendsaer. A -yéd'élen e
elemek feladata €s kapcsoléddsa szerepel. A mintavételezett beszéd)

er l¢

Akusztikai paraméterek Ay

“‘.VG kinyerése B
—

Salyozott

PCA' tényezdk
O,
MPEG-4 alapt FP
arcanimacios a jelzépm}t(')_k
model koordinatai

1

J2.16. dbra. A beszéd-szajmozgas dtalakité rendszer elemei

ms keretben meghatdroztuk a mel-skala szerinti kepsz?mmeg):utt:}‘:ttg;(\)fil;oi jr,ll ,I‘
Frequency Cepstrum Coefficients, MFCC). Eze.ket a J@?lem'z(; v ) gzé‘mozgés i
a neurdlis hdl6zat (NN) bemenetére, amely a kjmenetem kia i? wé-j J] oo
lanatnyi dllapotdt tomdritetten leird sﬁlyténye?o vektqu [wi-t6 ﬁve]etg.gé;,el g
ponenselemzés (Principal Component Analysis PCA) m\./er’zl t:nrtékeket EZ:cg\. i
a fejmodell vezérléséhez ténylegesen sziikséges FP koordlqa?ikat meg.ha,mm;”“
nedris kombindciés miiveletet jelent csupan. Az FP koordindtd
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minden id6keretre. A rendszer utolsé eleme a nyilt forraskodi LUCIA beszélGtej-
rendszernek egy enyhén madositott valtozata (Cosi et al. 2003). A modellt az FpP
koordinatakkal vezéreljiik és a mozgo kép megjelenik a ki jelz6n (lasd késGbb).
Akusztikai lényegkiemelés. A bejove beszédjelen elszir €gy magasemeld szirési
miiveletet hajtunk végre H(z) = 1-0,9832-1 karakterisztikdval. Ezutdn 21 ,33 ms id6-
tartamd Hamming-ablakkal stilyozzuk a jelet. Az ablakban 1&vG jelbdl 16-elemii mel-
frekvencids kepsztrumegyiitthaté~vektort szamolunk.

A koartikulicié Jelenségének a beszédfolyamat képi dbrazoldsanal legaldbb akko-
ra jelentSsége van, mint a hangjelek feldolgozasakor. A beszédszervek pillanatnyi
alldsa szempontjabél vannak domindns és v4ltoz6 fonémak. A domindns fonémak
kifejezetten megszabjdk a sz4j és kérnyezete képét, viszont a valtozé tipusok képét a
kérnyez6 domindns fonémak nagyban befolydsoljdk. Ebbsl fakadéan a beszédjelbdl
a beszédszervek képét becsls algoritmusnak a szomszédos kereteket is felslels kor-
nyezetre is tekintettel kell lennie, A siket partnerek szamdra a lassabb beszédtempo

Amplitidé

idé (ms)

12.17. dbra. Egy hangdtmenet jellemzése 6t egymds utdni keret alapjdn

a kedvezd. Gyakorlott Jeltolmécsok a beszédhangok tiszta fazisg részét vildgosan és
kiemelve képzik. Misodpercenként 5-10 beszédhangot ejtve és 40 ms hosszi elem-
zési idGkereteket tekintve 5 elemzési ablak egyike bizonyosan rdesik a beszédfolya-
mat legaldbb egy domindns fonémdjdra (12.17. dbra). A neurilis halgzat bemenetére
tehdt mindig 5 egymds utdni elemzési ablak kepsztrumvektora keriil.,

A neurdlis hdlozar. A visszacsatolt neurslis halézatot a hagyoményos hibajel-

lusban végeztiik. A neurslis halézatmodell a bemeneti s kimeneti vdltozok értékeit
a-—1,1 értéktartomanyba normdlta, Az MFCC és PCA viltozékat mind ebbe a tar-
toményba transzformaltuk linedrisan az MFCC vektorenergia—('isszetev6jének kivé-
telével. A mdr betanitott neurdlis halézat programja igen gyorsan futtathatd, mivel
az egész adatbdzist képviseli a halozat silytényez8 vektor, amely mindossze 3440
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megmutatja, hogy a pont merre mozdul el. A betanitott halozat kimend értéke egy
6-dimenzids térben jelenik meg. EbbSI a jellemz6 pontok koordindtdi a kivetkezd
egyenlet segitségével hatdrozhatok meg:

. ey s . P P alkal-.
elembdl 4ll. A halézat kimeneti értékeinek valos idejii szamoldsdhoz tehat egy ,
mas mobiltelefon eréforrdsai elegenddek.

zitds (dB =
Intenzitds (dB) By = (w,+¢)-P (12.7)

Mivel P értékét a tanitds sordn hatdrozzuk meg, ez€rt ez a mivelet minddssze 180

szorzdst igényel keretenként, A f6komponens-analizis ebben az esetben tobb, mint

egy egyszerl mechanikus tSmorits eljards. A PCA vektorok érté€kes informéciét hor-

doznak a bemondé6 beszédstilusdrdl is és a felvétel minGségérdl is. A PCA vektorok —

bér automatikus eljirds eredményeként adédnak — az egyes vizémak J6l azonosithaté

megkiilonboztetd jegyeihez kapesolédnak. Az dllkapocs fiigg6legesen latszé mozga-

sa adja a legerGsebb PCA komponenst. A sz4j vizszintes széthizdsa adja a mésodik

Andl f6komponens nagy részét (erre a mozgdsra kéri fel a fényképész az érintetteket az-
o = zal, hogy mondjak: ,.csiifz”™). A harmadik fokomponens az ajakkerekités mértékéhez
: kapesolddik. Ezek miatt llfthato, hogy a PCA vektorok eredendéen kapcsolédnak

a vizéma megkiilonbozets jegyekhez. Ezen néz&pontbdl a PCA vektorok dimenzi6-

sorrendje rendelkezik kiemelt jelentdséggel. Képzett jeltolmécsokndl az elsé néhiny

f6komponens tartalmazza a vizéma megkiilonboztets jegyeket. Gyakorlatlan bemon-

ddékndl azt tapasztaltuk, hogy a korrektiv komponensek sorrendben megel6zik a vizé-

mikat megkilonboztetd komponenseket (korrektiv komponens példdul az érzelmet

i a7 106 figavényében a szeptember” 526 Kieié kifejez0 tsszetev).

[2.18. dbra. A 8.1-8.8 jeli jeuem%é pontok x- y k‘mg:[;ﬁ:;:,j{le;um;gy: m[szé;;;({ giirbe a hulldmforma - Beszéld fejmodell. A szabad forrdskédy programmal kozzétett LUCIA fejmodell né-
rekor A feb fowaﬁ?i?ft“g . vv(?naylea ;c: eﬁ«fﬁéﬁ ?gt%;;t» feli;lét Ju ajaﬁkoma;nkm mutaja. : mileg médositott viltozatat haszndltuk a rendszerben. Ezt mds célra, az érzelmeket is
i ' kifejezd vizudlis beszédmodell céljdra fejlesztették (Cosi et al. 2003). A LUCIA mo-

- -analizis. A képfelvétel minden id6keretében 15 jellemz6 pont ﬁja lea dell az MPEG-4 szabvdnyra épiilt. Az eredeti fejmozgaté (FAP) paraméterek vizéma-
Fok()mplmé’m'“"“H“"&j prety i étdimenzids dbrazolds alapjan ez egy 30 alapd rendszert figyelembe véve letiek kialakitva, a sz4jrél olvasds igényrendszerét
A 1.<('3myékének pxllanatnyl alakj:ﬁ . AA kAt img n er :’an;g‘qgg g(;kkal hatékonyabba nem vett¢k tekintetbe a fejlesztésnél. Ezért volt szitkség némi médositasra, hogy a
dimenzids térben egy P"f“ml J‘?l’]eme%hé‘m: s vrcn ‘;7 T tét%iﬁl;ftcttiik. A dimenzio- modell képes legyen a jellemzd pontkoordindtsk kizvetlen fogaddséra. A kizvetlen
L azz”dtal.’ hogy 4 ,3(,) dn'negzlot 6~d1mc1nzr1);;;‘?;1 ;gdwrét (Principal Component vezérlés bdrin lithaté pontok mozgasi lehetségeinek anatémiai alapi megkotottsé-
md,um,]-(? vegreh'a f;‘lzara,‘:uiogﬂgﬁiel;:& lno;:gﬁsk()x;xgaonensck szerinti felbéntaix: ge,in‘ek finomabb tigyelem‘bevételét k(‘ivelelte meg. o ) »
Analysis, PCA) alkalma p . sz4i 6s kérnyékének lefrasdra az alabbi  Kisérletek. Hasznosnak bizonyultak az elGzetes meéréseink a rendszer tokéletesité-
ra. Az elsd 6 SIS S 2SSy se és az adatbdzis kialakitdsa szempontjabol. Ennek sordn deriilt ki példaul, hogy
egyenlet szerint » (12.6) képzett jeltolmdcsokat célszert alkalmazni a rendszer tanitisanal. Az elGzetes vizs-
Wie =P B pyl oy 3 - gdlatok mutattak rd arra is, hogy a szavak kozotti sziinetekre is kiilonos figyelmet

ahol P jeloli a PCA vektorok (30x30) méret( sajdtértékvektordt, B a 30 dinu’:n%iﬁh kell forditani. Egy kiiszobszint alatti hdttérzaj nem okoz gondot. Nagyobb hittérzaj
Sektorkéslet. i dlasztott origd amely a zéart ajkakkal semleges arc suly- Ohatatlanul elkezdi mozgatni szavak kéz6tt is picit a szdjat, és ez nagyon megzavarja
V? ktorlsészlet, c/pedlg » ]Vd és? az 'ﬁagtémén’lé‘; minddssze 1-3% hibat eredmé- a pusztdn szdjrél olvasdsra épiils beszédfelismerést. Az eldzetes vizsgdlatok sordn a
tenyezomek. DR e.mltl' tg ,d y ];gjyem a 'cllex;n?ﬁ pontok 1-2 pixeles véltozasal - siket kisérleti személyektdl osszegydlt észrevételeket, javaslatokat gondosan figye-

nyezetf, aml‘a(zkzcrl()“ 'nll(ié]e i?)lordci;fita ;;zerinjt nézvelz; Ez teljesen clfogadhatd koze- lembe vettiik a rendszer tokéletesitésénél és a vizsgdlati médszerek finomitds4nal.

i’ég’“;gi:f‘adhé]é’;; tanfzéséhoz hasm;élt w silytényezd 0 értéke a semleges arc: Mérési modszerek és eredmények. Pusztin szdjrol olvasds alapjan nem lehet azo-

& el i { ¢ 1nfi 4ct hordoz:
hoz tartozik, ezért a silytényezs elGjele is egy nagyon fontos informéciot
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nos képzési helyt és modi fonémapdrokat megkiilonboztetni (peldaul baba-papa).
Természetes moédon az észleld személy a szovegosszefiiggésre alapozva automat1~
kusan korriglja vagy kiegésziti a szajrol leolvasott informaciot. Pzirbeszé.d esetén
a visszakérdezés tisztazni képes a tobbértelmi iizenetet. Vizsgalatainkban kizartuk a
visszakérdezés lehetGségét, ezért olyan vizsgdld szoveget élh’tottupk O’ssze‘, ame!y lfa»
hetGleg kizdrja a kétértelmiiséget. A siketek az eldzetes informéaciok alapjan mindig
erésen leszikitett készletli lehetséges iizenetek koziil egy kivalasztdsara 8sszponto-

sftanak a sz4jrdl olvasott beszéd megértése sordn, Ezt a természetes mechanlm1u'~t
célszer( volt kévetniink a rendszer vizsgalata sordn is. Mindig megadtuk, hogy mi-

lyen zirt halmazbdl kell a lehetséges vilaszt varniuk. A mérések sordn a modell
teljes fejét, szajmozgdsat mutatta a kivetitett mozgokép nagy méretd vetitSvasznon.

Természetesen hang nélkiil. Igy a toredékes halldssal rendelkezd vizsgdloszemélyek
sem hallhattak semmit a beszédjelbdl. A vizsgélati anyag véletlen rendben az aldbbi
eseteket tartalmazta:

a) a jeltolmdcs eredeti képfelvétele (hang nélkiil), R

b) a fejmodell mozgdképe, ahol a 15 vezérlg paraméter (FP) koordindtdk érteke
jeltolmdcs képfelvételeibdl szarmaztak (hang nélkiil),

c) a fejmodell mozgdképe, ahol a 15 vezérl6 paraméter (FP) koordinatdit a rend-
szer a beszédjel paramétereibl szamolta ki (a megjelenités hang nélkiil tortént il
18).

A siket vizsgaldszemélyek valaszaikat irdsos formdban adtdk meg egy el6készi
tett Grlapon. A végs§ eredményeket ad6 vizsgdlat részvevsi mdr twbb alkalommal
részt vettek az elzetes vizsgdlatokban, igy mindegyikiik gyakorlott mérgszemély
nek volt tekinthetd. A végss vizsgdlat 70 sz6 megértését reﬂl'%ztriiltd és mintegy }“
percig tartott. Amikor jelezték, akkor a képfelvételt kérésiikre meg:smételtiik’. A vég
s& vizsgalatban 18 siket személy vett részt. Az eredmények a 12.19. dbrdn lathatok.

97.10%
g 10000% |
S 8000% |
g \ p
£ 6000% | S40% 47 900
& 4000% | :
a) b) )

12.19. dbra. A helyesen megértett szavak ardnya a) jeltolmdcs képfelvétele alapjin, b) Jem’“"d“" FP
koordindtéival vezérelt fejmodell képe alapjn, ¢) beszédjelbsl szamolt FP koordindtikkal vezérelt fejmodel]
képe alapjdn

Ertékelés. A jeltolmécsok eredeti képfelvételei alapjan a szavak széjr(?l ?lVﬂSéSil‘k"'
riilbeliil 3% felismerési hibat eredményezett. A 15 FP pont kO(’)rdmat/éxv@ chcr‘cll
fejmodell, ha a vezérlé paramétereket kiszvetleniil a jeltolmdcs képfelvételein megje
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161t pontok koordindtaibol szarmaztattuk, akkor 42% felismerési hibat adott. A mé-
réseket kovetd megbeszéléseken a vizsgdloszemélyek olyan szébeli megjegyzéseket
tettek, hogy hidnyzott bizonyos helyzetekben a modellbdl a nyelv képe és néha a
szdjtol tvolabbi részek mozgdsa is. Emiatt a fejmodell arnyaltabb vezérlése esetleg
megfontolandd. A pusztan hangelemzésbdl szamolt vezérlé paraméterckkel vezérelt
fejmodell alapjan mért szoérthetség az el5z6 esethez képest csak 7%-kal csokkent.
Ez mutatja a rendszer alapvetd eredményét, azaz annak igazolt tényét, hogy a hang-
Jelbdl szdmolt vezérls paraméterekkel jol megkozelithetd a képjelbdl szarmaztatott
paraméterekkel vezérelt modell felismerési ardnya. Mindez épit a siket személyek
kifinomult felismerési képességeire, és kizdrdlag erre az esetre érvényes az el5z6
megallapitis.

Tovabbi alkalmazdsi lehetGség: IPTV specidlis hanginformacié siketek szdma-
ra. A siketek szdmdra létkérdés a televiziomiisorokban is a szajmozgds kovetése az
események megértése szempontjibol. A leggyakoribb probléma Magyarorszdgon a
szinkronizdlt filmek témege. A szinész szdja az eredeti (legtobbszor angol) nyelv
rendszere szerint mozog, amirGl a magyar siketek nem tudnak leolvasni semmit.
A felirat sem tokéletes megoldas, mert nagyon lek6ti a nézé figyelmét, s ha elég rész-
letes, mdr alig marad figyelem a film élvezetére. Tovabbi esetek is problémat okoz-
nak a siketeknek: a politikai, a magazin- és a hirmisorokban gyakran betétrészletek
lathaték aldmondott hanginformaciéval, amelyek a hattérhang nélkiil érthetetlenek.
A természetfilmekben, varosok, tdjak ismertetését tartalmazé misorokban narrator
mondja az alapvet6 informaciét, amelyet a képek, mozgéképek szinesitenek, tesznek
clvezetessé. Ezek tizenetének Iényege nem érheti el a siket vagy erésen nagyothallé
nézdket.

Az dltalunk kidolgozott, beszédjelet szdjmozgassa dtalakité rendszer alkalmas ar-
ra, hogy egy IPTV médiafolyamban (streamben) érkez televiziémisor mtsorhang-
janak felhasznéldsdval egy szintetikusan el6allitott emberifej-modell szdjat a beér-
kezd (akdr szinkronizdlt vagy narrdtor) hangnak megfeleléen mozgassa. A szinteti-
kusan elddllitott képet hozzdadja az eredeti mfisor képtartalmahoz, és azt egyiittesen
jeleniti meg a felhaszndlé képernyGjén (kép a képben, PIP). A rendszer blokkja-
it a 12.20. dbra ismerteti, ahol az SP2FA egység azonos a 12.16a 4bran bemutatott
rendszerrel (SPeech to FAcial Animation). A megvalésitds Direct Show keretben volt
a legcélszer(bb, amelyet média kezeléséhez fejlesztett a Microsoft. A keretrendszer
a médiafeldolgozdsban mdr j6l ismert, hdl6zatba szervezhetd alapvetd funkcidkra
épul. Kisérleti eredményeink igazoltdk, hogy lehetséges beszédjelbdl kozvetleniil
szdjmozgast leird jellemzOk szdrmaztatdsa olyan pontossiggal, ami lehetGvé teszi
siket személyek szdmdra a beszéd gyakorlati hasznossdgi megértését. Erre alapozva
segédeszkoz készithetd siketek szamdra, hogy megértsék csak telefonon vett beszéd-
Jelbdl a beszédiizenetet. A rendszer alapelemei olyan szdmitastechnikai eréforrassal
megvaldsithatok, amely rendelkezésre 41l a mai legfejlettebb mobiltelefonokban. A
fejmodell tovdbbi finomitasatol reméljik a teljes rendszer olyan fejl6dését, amely
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12.20. dbra. IPTV specidlis hanginformacict siketek szdméra olvashatovd konvertdlé rendszer alapelerné:

révén elérhetd a 20% alatti vizudlis felismerési hiba, amely szint minden s/zez;p?;Ei
bl elfogadhato értéket jelent. Emlékeztetiink arra, hogy a mol?llte”lefloénolkta?dl -‘-ﬂtl )1
gyakorlatilag kirekesztett siketek kézﬁsséginek ez forradalmi elGrelépést jelen ene
jelenleg még fennallé akadélyaik lekiizdésében. L -
Jelil fe%lesz%ések sordn tobb érdekes ij tudoményos erfadme”ny 18 SZUI@&;;I? hd"g'
€s képi jeltartalom kolesénds informécisja alapjan mérhets, ,hogy egy Ny liﬂf;m:
idGtartamaval is elSbbre jdrhat a szdj mozgdsa, mint a beszédszerveinkkel keltel

hang.

12.9. Beszédtanitis és beszédtechnolégia
Vicsi Kldra

A beszédterdpidval, és a beszédkutatdssal foglalkozo s'zak,er,nbefek(eF m?)r SO%(d:‘.VI“I-
zeddel ezeldtt foglalkoztatta, hogy miként lehet a technika vllvman%f‘ut a esz{elh cr::
pidban felhaszndlni. A megvalSsitott eszkozok bonyolu}tgk es‘n:zh‘eze’n hasgxz.n kal(! '
voltak. Ahogy a szdmitéstechnika és a besZédtechnf)logla feﬂodl/k,‘?beschlo t::n
rendszerek megolddsi lehetdségei ndnek. Az tj kuta/té?sokat/ . beszédf e,lfmeres, abe-
szédszintézis, a beszédelemzés, a vizualis megjelenités l.fagujabb kutatasi ?I‘Cdmel:lyfI
tamogatjak (Vicsi 2004). A beszédhibas vagy halldssériilt emberek bejzedzlétitasf::
kivil egy egészen \ij irdnyzat annak a vizsgélata, /hOgy az xdeg%er,mye v-oktatdsba
is lehetne-e hasznositani a szamit6gépes tdmogatds adta lehetGségeket (Computer
Aided Language Learning, CALL).

Fontos az is, hogy a gyors technikai fejlédés mellett figyelembe vegyiik a foneti- -

kai, fonoldgiai, oktatdsi szempontokat, a beszédfejle§ztés kul{jnl?ﬁzo llepiselt:ga.fcli
hasznalok kdrosodasi mértékét vagy az életkor szerintl szellemi képességeket. Sajnos
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az utébbi években kialakitog beszédoktaté rendszerek legtobbje csak dtveszi vil-
loztatas nélkiil a legijabb beszédtechnoldgiai eljdrdsokat és nem alakitja azokat a
specidlis alkalmazashoz, feladathoz. Erre példa a £€pi beszédfelismerdk széles korii
alkalmazdsa a kicjtés helyességének megitélésére. A helytelen kiejtést azonban ezek
a rendszerek nem képesek detektilni. holott éppen az lenpe a feladatuk (pongyola,
renyhe ejiés, hadaris vagy eselleges hangkihagyis).

A beszédfelismerdk haszndlatin alapuls automatikus visszajelzés hatékonysdgat
illetden a tandrok véleménye sem igazdn pozitiv (Wallace 1998). Tapasztalataik sze-
rint vagy nem megfeleléek ezek az automatikus itéletek, vagy pedig nem elég érzéke-
nyek a gépi megolddsok az aprobb kiilonbségek €szrevételéhez, ami [€lrevezeti a ta-
nulékat. Eziltal a felhaszndlok rosszabb eredményeket érhetnek el, mint az automa-
tikus visszajelzés hasznalata nélkiil, llyen automatikus visszajelzésen alapulé kiérté-
keléses eljardssal dolgozik az ISTRA és ISLE (Interactive Spoken Language Educa-
tion) nyelvokitaté rendszer. E program is a fonémaalapi rejten Markov-modelleket
alkalmazé beszédfelismerési lechnologidt hasznilja fel a Kiejtés megitélésére. Ha-
sonléan mikédnek tovibbs a TALK TO ME, TELL ME MORE angol nyelvoktatg
programok (http://www.auraloq.com ve/scheols.html) (Nouza 1999), | progra-
damilyen més, példdul vizudlis visszacsatoldst
is alkalmazndnak, Néhdny program hullaiml‘urm:l-rncgjclcm’lésl ugyan hasznil, és g
fonetikus, akusztikus szakember el is igazodik a hullimforman, de egy gyermek biz-
tosan nem.

A kialakitott rendszerek cgyik csoportjdnal magit az artikuldciot mutatjak be a
tanuléknak a beszéd kizbeni artikuldcios mozgis gralikai megjelenitésével. Kozvet-
leniil a beszédképz6 szervek pontos bedllitdsdra teszik a hangsilyt. Ez az igynevezett
folyamatorientailt megkozelités. Az elGallitot szintetikus arc artikul4l a beszédhang-
gal szinkronban. Az artikulicis azonos ideji modellezése technoldgiailag nehéz fel-
adat (Hardcastle et al. 1999, Gibbon-Hardcastle 1998). A paraméterekkel vezérelt
vizudlis beszédszintézis az arc 3D-s poligonalis modelljén alapszik (Massaro 1998b,
Cole et al. 1998). Ezek a rendszerek a beszéd vizudlis képsorozatdnak jellemzésé-
hez, megjelenitéséhesz nyomon kévetik és meghatirozzik a beszélo Szajmozgdsit
(lasd a 9.12. fejezetet). Egy kedves beszél fej van beépitve a Massaro €s munkatgr-
sai (Massaro 1998b) 4lal fejlesztett oktaté rendszerbe, melynek neve CSLU Speech
Toolkit. Ez egy kutat6i segedeszkoz, melynek honlapja a kévetkezs cimen taldlhato:
"tEPi//cslu.cse.ogi.edu/toolkit. Ezek az artikuldcios mozgdst modellezs oktato
rendszerek arra a vizuglis visszacsatoldsra épitenek, ami a lermészetes beszédkom-
munikdciGban is jelen van. Halldssériilt gyermekek esetén problémt jelent, hogy a
belsé hangképzé szervek pozicidjat nem lehet ldtni a képernydn. A fejlesz6k igye-
keznek a modellekben a rejtett beszédszerveket is ldthatévi tenni, de egyeldre ezek
arajzok még elég riasztéak.

A beszédoktaté rendszerek misik csoportjandl kiilonbizs akusztikai paramétere-
ket jelenitenek meg. Tehdt nem az artikuldciss szervek bedllitdsat hangsiilyozzik,
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