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Abstract

The intelligibility of speech can be improved by showing the articulation of the speaker. This visual support is
essential in noisy environment and for people with hearing impairment. An artificial talking head can be a
natural supplement to sophisticated acoustic speech synthesis. A visual feature database for 3D modelling has
been developed and a Hungarian talking head has already been created [1]. In this research, the general approach
was to use both static and dynamic observations of natural speech to guide facial animation. A three-level
dominance model has been introduced that takes co-articulation into consideration. Each articulatory feature has
been grouped into one of three classes: dominant, flexible or uncertain. The acoustic features of speech and the
articulation are then linked to each other by a synchronising process. A few features — semi-random head
movement, eye blink, eyebrow rising — has been introduced to improve the naturalness of Hungarian talking
head. Animation of basic emotions also has been carried out.
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Osszefoglalis

srer

kiilénosen fontos zajos kornyezetben és a hallassériiltek esetében. A mesterséges beszéld fej természetes
kiegészitdje lehet a fejlett akusztikus beszédszintetizatoroknak. A vizualis jellemzoket tartalmazo adatbazist
hoztunk létre a 3D modellezéshez, és egy magyar besz¢ld fejet alakitottunk ki. Ennek a kutatasnak az volt a
célja, hogy gyakorlott beszélok megfigyelése alapjan vezéreljiikk az arcanimaciot. A koartikulacios hatasok
figyelembe vételéhez a jellemzéket dominans, rugalmas és hatarozatlan osztalyokba soroltuk, ezek alapjan
alakult ki a mozgasfazisok kdzotti interpolacid. A természetesség javitasa érdekében tobbek kozott alvéletlen
fejmozgasokat és pislogast programozunk. A szemdldok mozgatasa fontos szerepet jatszik a gesztus
kialakitasaban. A fejmodell miikddtetése soran megvaldsitjuk alapérzelmek kifejezését is.

Kulcsszavak:
audiovizualis beszédfeldolgozas, beszédszintézis, arcanimacio, beszEld fej

1. Bevezetés

Az elmult évtizedekben a gépi beszédfeldolgozas dinamikusan fejlodott, egyre tobb alkalmazas jelenik
meg. Az ember-gép kapcsolatban 11j tdvlatokat nyithat az audio-vizualis beszédszintézis. Dialogus és
oktatd rendszerekben az érthetdséget és az attraktivitast nagyban javitja a beszédanimacio.
Multimédias alkalmazasokban a virtualis bemondo vagy szerepld tagitja a milivészi szabadsag hatarait.
Hallassériiltek beszélni tanitdsat segitheti a helyesen artikulalo virtualis bemondo, amely atlatszo
arcaval a természetes beszélonél jobban megmutathatja a hangképzés részleteit (1. abra). Hangvezérelt

beszElo fejek fejlesztésén dolgoznak hallassériiltek segitésére tavkozlési alkalmazasokban.
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1. abra. Fotorealisztikus és transzparens megjelenités

2. A beszédanimacio

Az elsO élethti modellek alapja a feliileti hatasokat utanzo, bdrszovettel boritott drotvaz alakitasara
alapozott haromdimenzidés animacid. Ennek paraméterei megfigyeléssel, vagy képfeldolgozasi
modszerekkel természetes beszélok képeirdl leolvashatok [2]. Minden modell mozgatasanal kiilon
figyelmet kell forditani a jellemzdk Osszehangolt valtoztatasara, mert kdnnyen természetellenes hatas
alakulhat ki.

A beszéd akusztikus alapegységének, a fonémanak vizualis megfeleldje, a vizéma. A vizémak készlete
szlikebb a fonémakénal, hiszen néhany fonéma artikulacidja vizudlisan megegyezik. Nem lathato pl. a
zOngésség, de a képzés helyében megegyezd, iddtartamban vagy intenzitasban eltéré hangok is azonos
artikulaciés mozgasokkal jelennek meg. A hangképz0 szervek jellemzé helyzete magyar
beszédhangokra megtalalhato alapveté munkakban [3, 4]. A 2. dbran példat mutatunk be arra, hogy
mennyire hasonld egy fényképen lathatdo és egy 3D-s beszéld fejen bedllitott, ugyanazon hangra

jellemzo artikulacio [5].

2. dbra. A beszélo fényképe és a 3D fejmodell

3. Dinamikus miikodés

A dinamikus analizis forrasa a vizualis beszédfelismerési kutatdsok soran nyert eredményekbdl
Osszeallitott adatbazis [1]. Ebbdl szarmaznak az ajkak nyitasanak és szélességének iddbeli valtozasara
vonatkozé adatok, valamint a nyelv és a fogak lathatésagat reprezentaldo mozgas. A dinamikus

jellemzok a kulcskeretek kozotti interpolacio megvalasztasaban nyujtanak segitséget.
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Egyes paraméterek a kdrnyezettdl tobbeé-kevésbé fiiggetleniil felveszik jellegzetes értékeiket, masok a
kornyezetiikbe simulnak. A vizémak minden jellemzéje (példaul ajak- és nyelvallasok) osztalyokba
soroland6 dominans jellegiik alapjan. A besorolas alapja az lehet, hogy kiillonb6z6 hangkdrnyezetben
mennyire valtoznak az adott hang jellemzdi. A vizudlis beszédfelismerés adatainak szorasa alapjan a
vizémak jellemzoit harom kategoriaba soroltuk:

e dominans — alig enged koartikulacios hatasoknak

e rugalmas — a kérnyezete befolyasolja az adott jellemz6t

e hatarozatlan — a kdrnyezete alakitja ki az adott jellemzot

4. A természetesség javitasa

A beszéld természetes fejmozgasa, mimikdja hirolvasé bemondok felvételeinek tanulmanyozasa
alapjan alakult ki. Ennek nyoman alvéletlen mozgasok, példaul visszafogott bologatas, a fej enyhe
oldalra billentése és atlag koriil szorodo pislogasi periddus alkalmazhatd. A prozoddia tikkrozddése a
fejmozgasban, illetve az arcmimikéban nehezen algoritmizalhaté. Igy pl. a mondathangsily kifejezése
nehézségekbe iitkdzik. Az intonacié azonban felhasznalhatd a szemoldok mozgatasanak vezérlésére.
Kijelent6 mondatnal a szemdldok is enyhén ereszkedd, a mondathangsulynal emelhetd a szemoldok. A
gépies, periodikusan ismétlddé mozgasok elkeriilésére a szabalyalapu tendenciak mellett a
valészinliségi alapon megvalositott mozgas dominal. Az akusztikus jel energiajaval aranyos a fej
lefelé mozgasanak, a szemoldok emelkedésének és a pislogasnak a valoszinlisége. A szemmozgas a
fejmozgas korrigalasat szolgalja, hogy a tekintet mindig a nézére szegezddjon, egyéb szemmozgatas
kézi beavatkozast igényel. Dialogus rendszerekben a szerepvaltast segithetik a gesztusok, az értd
figyelést a szemdldok emelésével jelezhetjiik, bologatassal is visszaigazolhatjuk figyelmes

hallgatasunkat. Ezek a miiveletek manualisan allithatok be.

Eloartikuldcio és sziirés: A kimondas megkezdését kb. 300 ms idotartamu csend el6zi meg. Ez alatt
az idé alatt a levegovételt az ajkak megnyitasa imitdlja. Ezutan az ajkak alaphelyzetébdl elkezdodik az
elsé dominans vizéma kialakitasa. Ezzel a kiegészitéssel — amit eloartikulacionak nevezhetiink — mar

az elsé hang megszolaldasa elott kialakul az ajakforma, hasonloan a természetes kiejtéshez.

Erzelmek kifejezése: A beszéd multimodalis jellegéhez hozzatartoznak a gesztusok is. A
testbeszéddel arnyaljuk mondandonkat, megerdsitjiik, vagy éppen cafoljuk verbalis lizenetiinket.
Arcanimacios rendszerekben az arckifejezések érzelmi toltését programozni lehet. Az Ekman [6] éltal
meghatarozott hét alapérzelem jelenti a valasztékot, skalazhato és keverhetd forméaban: semleges,

haragos, ellenszenves, szorongo, boldog, szomoru, meglepett. Erre lathatunk példat a 3. abran.
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3. dabra. Szomorusag, harag, 6rom és meglepetés kifejezése

5. Osszefoglalas

Audiovizualis beszédszintetizator rendszeriink szamos nem verbalis jellemz6t allit be az animacid
természetességének eldsegitésére. Az elGartikulacio, a moderalt alvéletlen fejmozgas, pislogas, a
beszéd tempojahoz alkalmazkodo sziirés javitja az attraktivitast. Az érzelmek kifejezésével tovabb
fokozhatjuk a beszéld fej vonzerejét. A vizualis beszédszintetizator miikodésére példak talalhatok az

alabbi cimen: http://mazsola.iit.uni-miskolc.hu/~czap/mintak
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