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ELOZETES VIZSGALATOK AUTOMATIKUS
GESZTUSGENERALASHOZ

PRELIMINARY EXAMINATIONS FOR AUTOMATIC GESTURE
GENERATION

CzAP LASZLOKILIK ROLAND?

Az alabbi cikkben kiilonboz6 alanyok fej altal kifejezett gesztusai és hangbeli jellemz6i idébeli
kapcsolatanak vizsgélatara kifejlesztett modszereink bemutatasa, valamint korrelaciés modszerekkel
torténd vizsgalataink eredményei olvashatok.

Kulcsszavak: gesztusok, intenzitis, hangmagassag, idébeli kapcsolat, korrelacio

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

Kutatasunk ezen részének célja, hogy a TAMOP 4.2.2.C ,,Alap- ¢és alkalmazott kutatasok
hallassériiltek internetes beszédfejlesztésére és az eldrehaladas objektiv mérésére” cimil
projekt keretében a virtualis beszél6 fej mozgasanak természetességét elésegitse a hangval-
tozasok és mozgasok kapcsolatanak felderitésével, illetve kés6bb a pillanatnyi hangvalto-
zasok alapjan mozgasok generalasaval.

Kiindulo feltételezésiink részben az volt, hogy kimutathatd id6beli szabalyszerliségek
vannak kiilonb6z6 alanyok fej altal kifejezett gesztusa és hangjuk kiilonb6zé jellemzoi
kozott. Ehhez részint alapot szolgaltatott tobb kutatas, amelyek kapcsolatot mutattak ki
kiilonboz6 gesztusok (példaul kézmozdulatok) vagy a szaj mozgasa és hangbeli jellemzok
valtozasa kozott. Ezek azonban id6beli szabalyszeriiségeket nem vizsgaltak (Busso, Deng,
Narayanan, Neumann 2007.; Yeiha, Vatikiotis-Bacon 1998.).

1. A vizsgalatokban felhasznalt képanyagok jellemz6i

Vizsgalatainkban Gsszesen 36, tobbségében internetrdl letoltott videot hasznaltunk fel,
melyeket két kategdriaba soroltunk be. Az elsé kategoridba kotott fejmozgast felvételek
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tartoztak, jellemzden hiradok misorvezetdinek szereplésével. A masodik kategoridba sza-
badabb fejmozgast videdk csoportja sorolhatd, amelyek sajat szavakkal torténd kozléseket
tartalmaztak (mint példaul adott témak sajat szavakkal torténd felkonferalasa). Utobbi eset-
ben a téma nem spontan voltat ellensulyozta a sajat szavakkal valo kozlés és az alanyok
kamerahoz szokott, ezaltal nem feszélyezett viselkedése, igy a fejmozgas szabadnak mond-
hato.

A szabad fejmozgast tartalmaz6 anyagok a vizsgalatok szempontjabol kedvez6bb tulaj-
donsagokkal (természeteshez kozelebb allo, erételjesebb fejmozgas, természetesebb hang-
stlyozas) rendelkeztek, igy a vizsgalatok tobbsége ezen 26 felvételre terjedt ki, illetve az
eredmények ismertetése is ezek egy csoportjat érinti. 22 felvétel miisortarbol letdltés forma-
jaban keriilt rogzitésre, 4 pedig egy digitalis tananyag része. Az alanyok szdma Gsszesen
négy, igy mivel mindegyikiikhéz tobb (4-9) vided tartozik, lehet6ség volt a beszElétdl
fiiggd jelenségek vizsgalatara, a megfigyelt szabalyszeriiségek beszélotol fliggésének tesz-
telésére is. A 22 vided koziil 9 felvétel egyazon miisorvezetd konferalasat tartalmazza egy
hetenként visszatéré miisorbol rogzitve. Koziiliik a 2. és 3. vided egyazon adas két, illetve a
4-7. video egy masik adas négy, 10 masodperces szelete. Mivel ezen 6 képanyag nem csu-
pan egy besz¢l6t tartalmaz, de minddsszesen 2 adas egyforma hosszusagu szeletei, ezek
vizsgalataval a tobbi esethez képest jobban kisziirhet6k voltak mind az esetleges hangulat-
valtozasok, mind a hosszbeli kiilonbségek lehetséges hatdsai. Tovabbi 7 videé egy masik,
szintén heti rendszerességgel jelentkez6 misor miisorvezetdjének elébbiekhez hasonld
jellegii hozzaszolasat tartalmazza, ezek koziil azonban mindegyik kiilon adashoz tartozik.
Ugyanezen jellemzok tartoznak tovabbi 5 videohoz. A felvételek hossza 8 €s 12 masodperc
kozotti volt, a hangszotagszam pedig 40 és 70 kozott valtozott.

2. A hanganyagok feldolgozasa

A videokhoz tartozé hanganyagokbol a hangmagassag (pitch) informaciokat a megfeleld
vided képkocka-sebességével megegyezd 1épéskozokkel nyertiik ki, majd ugyanezt a mod-
szert alkalmaztuk az autokorrelacios és keresztkorrelacios pitch adatok kinyerésére is. A
fenti médokon kinyert haromféle hangmagassagvektort rendre egy masik formaban is al-
kalmaztuk, az adott vektor egymast kovetd értékeibdl kiilonbségvektort (delta pitch) ké-
pezve.

Az intenzitas szamitasa a szotagok idOpillanatai altal adott szegmenshatarok kozott az
amplitudok értékeibdl kiilonbozé modszerek szerint tortént, mint példaul abszolutérték-
atlag, négyzetatlag, négyzetdsszegek négyzetgyoke, négyzetek atlaganak négyzetgyoke.
Adott ablakba tartoz6 amplitidé értékek W vektorara:

Wi W2 T W w2

A hangmagassag vektora mellett az intenzitasnak is felhasznaltuk egy altalunk leképzett
variansat. Azt feltételezve, hogy a nagyobb intenzitastartomany sz¢ls6 értékeihez konnyeb-
ben érzékelheté mozgasok tartozhatnak, az intenzitasvektor értékkészletének felsd és alsod
10 szazalékat tartottuk meg.

A létrejott intenzitasvektorok, illetve a pitch, autokorrelacids és keresztkorrelacios pitch
(illetve ezek kiilonbségvektorai) vektorok elemeit ezt kovetéen az adott szegmentalasi kor-
nyezet (jelen esetben a szotagokon beliili intenzitasmaximumok) altal adott hatarok kozott
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szegmentaltuk, és a szegmensekben taldlhato értékeket atlagoltuk. Szegmentalasi hatarként
a szotaghatarokat is kiprobaltuk, ez a modszer azonban kevésbé adott megbizhatd ered-
ményt, mint a szétagon beliili intenzitdsmaximumok hasznalata.

3. A képanyagok feldolgozasa

A képi informaciok kozill a pislogas vektora mellett a bologatas, vizszintes mozgés, biccen-
tés kiilonbo6z0 valtozatai keriiltek kimentésre.

késziilt el. Az alkalmazas bemend adatként fogadja a videdbol sziirkearnyalatos képsorozat-
ta konvertalt szekvenciat, melynek elsé elemén a szemet kijeldlve, ennek adott nagysagu
kornyezetét vizsgalva, a legkisebb eltérést megkeresve koveti az egymast kovetd képek
kozott a szemet, és szolgaltatja ebbdl kiindulva a fenti mennyiségeket.

A pislogés detektalasaban harom kiilonbozo, altalunk kialakitott, vildgossagarany-
valtozasokat vizsgald szabalyrendszer empirikus alapon beallitott sulyozasos aggregalt
szabalyat hasznaltuk fel, némely esetben manualis korrekciot alkalmazva. Kezdetben a
pislogas teljes idOtartamat regisztraltuk, azonban pusztan a kezdetek pillanatainak figye-
lembevétele jobb eredményt szolgaltatott.

A bologatas informacioja tobb kiilonbozé formaban keriilt kimentésre. llyenek voltak
példaul a pusztan pixeles bologatas, illetve ablakozott bologatas, amely adott méretii ablak-
ban adott pixelnyi mozgas megléte esetén teljesiil, majd meghatarozza annak 8 iranyhoz
legkdzelebbi iranyat. Megkiilonboztettiink nagy, illetve kis bologatast is, a fej helyzetének
kezddpozicidhoz vald viszonya alapjan. Mindezen mennyiségek olyan valtozatat is képez-
tilk, amely esetben csupan a bologatasok kezdete keriilt regisztralasra. Az alany altali bic-
centést hasonldé modszerekkel érzékeltiik.

A fentieken feliil megkiilonboztettiink egy folyamatos mozgast is mindkét szem eseté-
ben, mind a fliggdleges, mind a vizszintes mozgast tekintve. Ezen vizsgalati mennyiséget
tuk az adott vektornak a vizsgalt vide6 egészére vett atlagat. Ezzel négy tovabbi mozgas-
vektort hoztunk 1étre. A késébbiekben a két szem fliggbleges és vizszintes irany mozgasa-
nak vektora kiilon-kiilén atlagolasra is keriilt, ez azonban nem vezetett jobb eredményre,
mint a szemenként kiilon vizsgaltak.

A fent leirt eljarasok szerint kinyert képi informacios vektorokat az adott szegmentalasi
kornyezet (jelen esetben a szdotagokon beliili intenzitdsmaximumok) altal adott hatarok
kozott — a hanginformaciok esetében alkalmazott modszer szerint — szegmentaltuk, és a
szegmensekben talalhato értékeket atlagoltuk.

4. A vizsgalatok menete

A fent ismertetett modszer szerint 1étrehozott képi, illetve hanginformaciés mennyiségek
szegmentalasra keriiltek a szotagon beliili intenzitdsmaximumok iddpillanataiban (a hang-
sulyt kozelitve ezzel), majd parositottuk Oket, 6sszesen 136 korrelacios vizsgalati part ké-
pezve. Ilyenek voltak példaul a folytonos fiiggbleges mozgas és intenzitas, folytonos fiigg6-
leges mozgas és hangmagassag, pislogas és intenzitas, illetve az 0sszes, fent emlitett moz-
gasfajta parositasa az intenzitas- és hangmagassagvektorok kiillonbozo varidnsaival.

Mivel a vizsgalt mennyiségek esetében azok kapcsolata idobeliségének vizsgalata volt a
célunk, azokat rendre elcsusztattuk egymason, minden egyes eltolasi értéken korrelacios
modszerekkel vizsgalva a kapcsolat erésségét. Ez oly modon tortént, hogy a képi informa-
cié vektorat fixnek tekintettilk, a hanginformacié vektorabol pedig annak elejérdl is és
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veégérdl is a csusztatds méretét levagva, az igy kialakult vektort rendre elcstsztattuk a képi
informacio vektoran negativ és pozitiv irdnyban is, minden elcsuszasnal a mozg6 vektorral
azonos hosszusagu részt vizsgalva a fix vektorbol is. Ezaltal amennyiben negativ eltolasnal
jelentkezett korrelacios maximum, annak jelentése az volt, hogy a fix vektor (a képi infor-
maci6 vektora) értékeinek valtozasai jellemzden adott eltolassal el6zik meg a hanginforma-
cios vektor értékeinek valtozasait. A pozitiv iranyu eltolas pedig ennek ellenkezdjét jelenti.

Az elcstsztatas mértéke jelen vizsgalatban 7 (azaz hét, szotagra szamolt intenzitasma-
ximum) volt mindkét irdnyban.

Altalanossagban elmondhato, hogy a képi és hanginformaciok eltolastol valo fiiggését
0t korrelacio (a Pearson-féle linearis korrelacio, kanonikus korrelacid, a Kendall-féle korre-
lacié, a Spearman-féle rangkorrelacio, illetve tavolsagkorrelacio) tekintetében vizsgaltuk.
Két eltérd megkozelitést is alkalmaztunk. Az egyik esetben videdk adott csoportjara szami-
tott eredd gorbéket vizsgaltunk, az igy felmeriilhetd esctleges torzitdsokat (példaul 1-1
vide6 nagy korrelacios értékének torzitdo hatasa az eredében) kiilonb6z6 modszerek, mint
példaul kolesonos informaciod, P érték, szorasok, atlagtol vald eltérés stb. segitségével szilir-
ve (Czap, Kilik 2014). A masik megkdozelitésben a korrelaciok eltolasonkénti értékeit vide-
onként jelenitettiik meg az ez esetben kevésbé sziikséges kiegészité mennyiségek nélkiil,
azonban a korrelacids vizsgalatokat képez6 adatsorok tulajdonsagainak vizsgalatara sajat,
egyéb eljarasokat alkalmazva.

5. A videénkénti vizsgalatok eredményeinek ismertetése

Az alabbiakban néhany relevans példan keresztiil mutatjuk be 1-1 alany szereplésével ké-
sziilt felvételek sorozatanak korrelaciés elemzéseit.

5.1. Folytonos fiiggoleges mozgds és intenzitds

Az 1. dbran az 56-o0s korrelacids par (szegmentalt folyamatos fiiggdleges iranyt bal szem
mozgas ¢és intenzitas) esetében lathatéak a korrelacios eredmények. A vizsgalat egy 7, azo-
nos miisorsorozatbol szarmazo videot tartalmazo felvételcsoportra késziilt, az abran az ezen
videdkra szamitott értékek sorrendben lathatok. Az egyes gorbék az egyes videdkhoz tarto-
70 korrelacios értékek, a vizszintes tengelyen pedig az eltolas mértéke lathatd. A korrelaci-
0s modszerek: — Kendall-médszer, piros — Pearson-féle linearis korrelacio, -
rangkorrelacio.

Az abrarol leolvashato, hogy az adott videdk esetében tobbségében a 0-s és —1-€s eltola-
si értéknél van korrelacios maximum, egyes esetekben a 0,4, 0,5-6s értéket meghaladd
maximalis korrelacids értékkel. A 0. eltolds maximuma esetében a két vizsgalt mennyiség
jellemzden egyiitt valtozott, mig a —1-es eltolas jelentése az, hogy a mozgas valtozasa jel-
lemzéen egy szotaggal (szotagon beliili intenzitdsmaximummal) elézte meg az intenzitas
valtozasat.
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1. abra. Folyamatos fiiggbleges mozgds és intenzitds viszonya 7 video esetében

Az adott korrelacios parok jellemz6it vizsgald egyik modszeriink eredményeit mutatja
a fenti videok esetében a 2. dbra, amely a tobbiektdl eltérd tulajdonsagn 5. gorbe kiilonbo-
z0ségének okat magyarazza meg. Az abra oszlopaiban lathatjuk az egyes videdk adatait (az
1. abra videoit tekintve), a sorok jelentése pedig a jobb oldalon olvashaté.

1. vided 2. vided Fovided 4 vided 5 ovided  &vided 7. vided
0.0011 0. 0012 0.0015 0.0014  <E.0007>  0.0020 0.0010  intensmités felsd 10%4-ok dtlaga

292.1701 158.7488 182.8532 176,041 <A51.723%50 263.0813 140.9:7s smemmozgisok dsszege

I

2. dbra. Folytonos fiiggbleges mozgas és intenzitds vektorainak jellemzdéi 7 video esetében

A 1. abran lathato volt, hogy az 5. vided korrelacios gorbéje tér el nagymértékben az
ugyanazon miisorvezetdvel késziilt tobbi képanyag gorbéitdl. Ugyanezen vided oszlopaban
megfigyelhetd két, a tobbiekétdl eltérd értéktartomanyu relevans adat, ami egyrészt a bal
szem mozgasainak 0sszege, illetve az intenzitasvektor értékeinek alsé és felsé 10 szazalékat
(ezen kiviil nulldkat) tartalmaz6 vektor atlaga. Lathatd, hogy ezen vided esetében a bal
szem mozgasa 350-es értéket képvisel, mig a tobbi felvételt tekintve a 275-6t sem éri el, az
intenzitasok felsé és alsd 10%-abodl képzett vektor elemeinek atlaga ezzel szemben a legki-
sebb az 5. vidednal. Megjegyzendd, hogy ez az Gsszeg, illetve atlag azonban nem pont
abbol a két vektorbdl szdrmazik, amelyekbdl a korrelacios par, azonban azokkal rokon,
illetve abbdl szarmaz6 mennyiségekbdl ered.
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5.2. Folytonos fiiggoleges mozgds és hangmagassdg
A folytonos fiiggbleges mozgas vizsgélata az el6bbihez hasonldan, azonban ez esetben az
autokorrelacids pitch-csel parositva tortént meg, a 3. abran lathaté eredményekkel. Mindez
egy masik miisorvezetd szereplésével késziilt, a szintén 1. pontban emlitett tulajdonsagok-
kal rendelkez6 tovabbi 9 vided korrelacids eredményeinek Osszegzését jelenti. Az dbra
megjelenitési tulajdonsagai az 1. abra esetében leirtakéval megegyezdek.

Vidednkeénti korreldcidértékelk foly fugg | - pitch ac (p101)
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3. abra. Folytonos fiiggbleges mozgas és autokorrelacios pitch viszonya

Az abrardl leolvashato, hogy a videdk tobbségében —1-es eltolason 0,5-6t megkdzelitd
maximalis korrelacios érték volt tapasztalhato, illetve egy esetben a 0-s eltolason volt re-
gisztralhato a tobbihez képest kiemelkedd és nagy értékii korrelacios maximum, egy tovab-
bi esetben pedig mindéssze egy eltolassal arrébb, az 1-es eltolason egy Kisebb, 0,2-es korre-
lacios érték.

A korrelacids gorbékbdl az is lathatd, hogy pusztan a 3., 5. és 8. videod esetében kapunk
mind jellegében, mind a maximalis korrelaciohoz tartozo eltolasértékben nagyban kiilonbo-
76 (a —1, 1 tartomanyon kiviil es6) gorbéket. Az adatokat megvizsgalva (4. abra) azonban
lathatjuk ezen eltérések okait.
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1. wided 2. vided | 3ovided 4. vided 5. wided &, vided 7. vided 8. vided 9. vided
274.1082 3J16.5374 574.5648 392.9824 365.0072 258.4099 343.0019 316.4712 hangmagassdg macimum
0.1754 0.1000 0.2680 0.1z80 0.z0s0 a.0600 a.0760 0.1196 0.02595 wizszintes mozgds dtlaga

240.1537 235.5321 237.0172 242.2582 326.0556 264.5414 264.3274 387.16430 344.4409 bal szem mozgdsdnak dsszege
256,9415 220.0779 243.2916 210.2337 326.4855 242.8973 255.5523 @$97.5516 343.0509 jobb szemmozgdsdnek deszege

3.2550 %.5480 Z.39800 7.1240 7.0360 7.6000 5.0800 4.0000 5.500z  folyt figg mozgds dtlaga
4.69581 5.7809 {3.6250 &.0848 &.2660 5.0739 6.3806 5.1531 6.710z folyt. figg mozgds szirdsa

4. abra. Folytonos fiiggoleges mozgds és a hangmagassag vektorainak jellemzoi
9 video esetében

A harom, a sorba nem illeszkedd video koziil ketténél nagy a szemmozgasok értéke, az
elébbi esettel szemben pedig ezen feliil az is megfigyelhetd (8. sor), hogy a 3 video koziil
kettében az ablakolt vizszintes mozgasok értéke az atlagosnal nagyobb (amely negativan
befolyasolhatja a tisztan fliggbleges mozgas vizsgalati eredményeit), egy esetében (3. osz-
lop) pedig attol kisebb. Az utdbbi vided esetében feltehetden az bir nagyobb jelentdséggel,
hogy ez esetben a fliggbleges mozgas adataiban is a tobbi esetben tapasztaltnal kisebb érté-
ket lathatunk. Ezen utdbbi felvétel esetében a hangmagassag maximum (elsd sor) is kisebb
a tobbi esetben kapott értéknél.

5.3. Pislogas és intenzitds

Az elébbickben bemutatott modszer a kovetkez6kben egy tovabbi, jo eredményeket add
(20.) korrelacios par esetében (pislogaskezdetek és intenzitas viszonya) egy videocsoport
vizsgalati eredményeként lathato (5. abra). Az alkalmazott korrelacios parok és ezek megje-
lenitési szinei a korabban leirtakkal egyezdek. Az dbra ugyanazon 7 vided esetében mutatja
az eredményeket, mint az 1. abran.

Videonkeénti korrelacioértékek pislogas - intenzitas (p20)
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5. abra. Pislogas kezdetek és intenzitds viszonya 7 video esetében
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A fenti abran jol lathat6, hogy a 0. eltolds a videdk tobbségében kitiintetett szereppel
bir, 7-bdl 4 esetben maximumot, ebbdl 3 esetben pedig a tobbi eltolashoz képest kiugroan
magas értékli maximumot adva az adott vided korrelacidos gorbéjén, tobb esetben 0,4, ill.
0,5-6t kozelitd korrelacios értékkel. A 7. abran 5-bol két esetben adja a korrelacidés maxi-
mumot a 0. eltolas, egy esetben pedig ett6l egy eltolasértékkel balra, a —1. eltolasnal talal-
juk azt. Az 5. abra gorbéinek jellegét vizsgalva lathat6, hogy az adott miisorvezetével ké-
sziilt 6sszesen 7 vided esetében a 3., 6. és 7. felvétel gorbéje tér el jellegében nagymérték-
ben a tobbi esetben tapasztalttol.

A 6. abra adatsorabdl azonban kiolvashatok az ezen videdk esetében az atlagosnal na-
gyobb, illetve kisebb intenzitasértékek, az atlagosnal kevesebb pislogas, és mindezeken
felill a fiiggéleges mozgas mértékének atlagosnal nagyobb, illetve Kisebb volta is.

1. wided 2. wided 3. vided 4. wided 5. vided f. vided 7. video
0.zz15  0.2312 0.2455  0.2210 intenzitasok maxirmma
0.2215 0.z312 0.2455 0.2210 intenzitds felsd 10%-ok madrmima
16.0000  15.0000 15.0000  19.0000  20.0000 pislogasok szdma a widedban
0.1196  0.1410 0.1017  0.1014 pislogasok 4tlagos szdma szotagonként
6.6678 3.7269 CiL044E> 3.7703 4,9507 figgdleges mozgasok atlaga
7.9669 4.4814 @.3935°  4.6346 6.2059 fiiggtleges mozgasok szdrdsa

6. abra. Pislogas és intenzitas vizsgalati vektorainak jellemzoi

6. Az eredmények 6sszegzése, tovabbi feladatok

A folyamatos fiiggdleges mozgas €s intenzitas tekintetében egy adott miisorvezetd szerep-
1ésével rogzitett 7 vided alapjan az a megallapitas tehetd, hogy a —1-es eltolas bir kitiintetett
értékkel, amelynek jelentése, hogy a mozgas valtozasa jellemzden egy szotaggal (szotagon
beliili intenzitdismaximummal) elézte meg az intenzitas valtozasat. A megfigyelésbe nem
illeszked? jellegii gorbék esetében kimutathatd a nagy szemmozgas mellett az intenzitasmi-
nimum-maximumok atlaganak kisebb mértéke. Megjegyzendd, hogy az utobbi ebben az
esetben az intenzitdsminimum-maximumokat kiemeld vektor tulajdonsagait vizsgalva volt
megfigyelhetd. A vektorjellemzok vizsgalataval regisztralhatd volt egy tovabbi megfigyelés
is, miszerint az atlagostél nagyobb mozgas esetén az eddigiekhez hasonléan Kkitiintetett
maximummal rendelkezd gorbe volt regisztralhatod, azonban az 5-0s eltolasérték maximu-
maval, amelynek jelentése, hogy ez esetben az intenzitas valtozdsa 5 szotaggal (szotagon
beliili intenzitismaximummal) el6zte meg jellemzéen a mozgast.

Szintén a fiiggbleges mozgast vizsgalva (azonban azt a pitch vektoraval parositva), egy
masik miisorvezeté esetében a —1-es, illetve egy esetben a 0-s eltolas Kitiintetett szerepe
volt megfigyelhetd, tobb esetben a 0,5-6t elérd korrelacios érték mellett. Ennek jelentése,
hogy a mozgas valtozasa jellemzden 1 szotaggal (szétagon beliili intenzitdasmaximummal)
elézte meg a hangmagassag valtozasat, vagy egyidejli volt azzal. A tdbbségtdl jellegében
eltéroé gorbék esetében az intenzitast tartalmazé par vizsgalatanal tapasztaltakhoz hasonldéan
kimutathatd volt az atlagosnal nagyobb szemmozgas (illetve egy esetben az atlagosnal
kisebb szemmozgas), tovabba a hangmagassag maximuma tekintetében volt kimutathatd
eltérés. Atlagosnal nagyobb szemmozgas esetében is kimutathatd volt a tbbi eltoldashoz
képest kiemelkedé korrelaciés maximum, azonban ez esetben a 6-0s, illetve —6-os eltolasra
eltolédva. Megjegyzendd tovabba, hogy az atlagosnal nagyobb szemmozgas ebben az eset-
ben foként a vizszintes mozgast tekintve jelentkezett befolyasold tényezdoként, abban az
esetben, amikor az ablakolt vizszintes mozgas atlaghoz viszonyitott értéke alacsony volt,
nem eredményezett eltérd jellegii gérbét a nagy szemmozgas.
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A pislogas és intenzitas viszonyanak tekintetében kitiintetett szereppel a 0-s (illetve egy
esetben a —1-es) eltolas birt, tobb vided esetében meghaladva a 0,4-es korrelacios értéket.
Ennek jelentése, hogy a pislogas jellemzben az adott szotagon beliili intenzitdsmaximum-
mal egy id6ben kovetkezett be (illetve egy vided esetében jellemzden 1 szdtaggal hama-
rabb). Az adatokat megfigyelve tapasztalhato volt, hogy az atlagtdl kevesebb pislogas és
ezzel egyiitt az intenzitasértékek atlagtol valo nagymértéki eltérése eredményezett a tobbi-
tol eltérd korrelacios gorbét. Tovabbi megfigyelés volt, hogy amennyiben a szemmozgasok
mértéke nem volt kiemelkedden nagy, a 0. eltolas lokalis maximumai még az ilyen, a sza-
balyrendszerbe nem illé esetekben is megmaradtak, azonban nem jelentettek globalis ma-
ximumot.

A cikkben olvashat6 vizsgalatokkal sikeriilt igazolnunk bizonyos hangbeli jellemzok és
fej altal kifejezett gesztusok kapcsolatat, illetve megallapitasokat tettiink arra, hogy egyes
alanyok esetében milyen feltételek megléte esetén voltak nagyobb szamban eléfordulo,
egymashoz hasonlit6 mintak, amely feltételek betartasa eldsegitheti a virtualis beszéld fej
természetességét.

Ilyenek példaul az adott szdmu szotagra vagy idore esé pislogasok minimalis szama,
fiiggdleges iranyu mozgasok generalasa esetén a vizszintes iranyu mozgasok alacsonyabb
értéke, a fliggbleges mozgasok adott értéktdl nagyobb mértéke stb. Emellett az idébeli
kapcsolatok, eltolodasok jellemz6 mértékének meghatarozasa segitséget ad a kutatas részét
képez6 automatikus gesztusgeneralas paramétereinek megadasahoz (felhasznalando ablak-
méretek, korabbi idopillanatok koziil a kitiintetett szerepli meghatarozasa stb.).

A virtualis besz¢l6 fej természetességének javulasa tehat azaltal érhetd el, hogy az is-
mertetett eredmények altal megadhatova valik, hogy a fej mozgasa vagy pislogédsainak
szama adott id6intervallumban minimalisan mekkora legyen, s az adott mértékii intenzitas-,
illetve hangmagassag-valtozasokat mennyivel kovesse vagy elézze meg jellemzéen na-
gyobb mozgas vagy pislogas. Az ismertetett eredmények mindemellett az automatikus
mozgasgeneralas paraméterezését is segitik. Célunk pedig mindezek felhasznalasaval az,
hogy adott hanganyag megléte esetén, annak alapjan a hallassériiltek beszédfejlesztésében
fontos szerepet jatszo virtualis beszéld fej felhasznald szamara természetes mozgasa auto-
matikusan generalhaté legyen.

A kutatomunka a Miskolci Egyetem stratégiai kutatasi teriiletén miikodé Mechatronikai és
Logisztikai Kivalosagi Kozpont keretében és a TAMOP-4.2.2.C-11/1/KONV-2012-0002
jelii projekt részeként az Eurdpai Unid tamogatasaval, az Europai Szocidlis Alap tarsfinan-
szirozasaval valosult meg.
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