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1. OSSZEFOGLALO

Az MPEG-4 koédolast multimédia alkalmazasok,
mozg6 fejek élethli megjelenitése figyelembe véte-
1ével fejlesztették. Az dltaldnos céld, nyilt forrds-
kédu LUCIA modellt alkalmassa tettiik mozgé szdj
képének megjelenitésére. A fejlesztésben kiemelten
kezeltiik a siketek specidlis igényeit. Torekedtiink
szamitasi er6forrasok minimadlis igénybe vételére,
hogy az alkalmazds mobil eszk6zokon is megvalo-
sithaté legyen. Fontos eredménynek tartjuk, hogy
az MPEG-4 animacié mukodik akkor is, ha nem
képpontok mintavételezése alapjdn szdrmaztattuk a
tartopont paramétereket, hanem beszédjelbdl szi-
moltuk azokat.

2. ELOZMENYEK

Egy teljes rendszert dolgoztunk ki, amely al-
kalmas arra, hogy beszédjelb8l mozgd szdj képét
allitsa el6. A mozg6 szdjrdl siketek képesek a be-
szédet leolvasni. A rendszer ismertetése ugyanezen
foly6irat szamban megtaldlhaté [3]. Itt azokat a
részleteket és altalanos megfontoldsokat taglaljuk,
amelyek kifejezetten a megjelenité egységre vonat-
koznak.
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1. abra Mozg6 szaj eléallitasi vazlata

Folyamatos beszédjelbl mozgokép folyamot
hozunk létre. Ez egy olyan transzformacié amely-
nek 1ényegi részét egy neurdlis hilézat hajtja végre.
A neurdlis halézat komplexitasat korlatok kozott
kellett tartani, ezért elengedhetetlen volt az emberi
beszédfolyamat lényegét j6l megragadd, tomor és
hatékony leirdsa a vizudlis beszédnek.

A neurdlis halét eldfeldolgozott hangadatokkal
tanitottunk és képi koordinatdkon vértunk a kime-
neteken. Fékomponens analizist alkalmaztunk a
képi koordinétik tomor reprezentaldsdra. igy mind-
0ssze 6 kimeneti jellemzd kisseb, mint 2% hibaval
leirta a sziikséges képi koordinatakat.

A rendszer fejlesztésében kiilon kezelt probléma
volt a mozgdkép megjelenités modellje.

3. AZ MPEG-4 SZABVANY
FEJMOZGASOK TOMORITETT
KODOLASARA

Az MPEG (Moving Picture Expert Group) szab-
vanyok f6 célja a hang és vided jelek tomoritése. A
tomorités alapvetd kovetelményei a hatékonysag és
élethiiség. A multimédia-alkalmazasokban elterjedt
az MPEG-2 kédolds. Az ezt meghaladé MPEG-4
kédolas is igéretes jovo eldtt dll, ugyanakkor célja-
inkat kozvetleniil timogatja. Az MPEG-4 nem csak
nagy tomoritésre alakitottdk ki, hanem figyelembe
vettek olyan multimédia alkalmazasokat is, mint
3D-s jelenetek, animdcidk, szintetizalt hangok,
képek, szovegek, grafikdk kiilon vagy akdr egylittes
kezelése és élethli megjelenitése.

Az MPEG-4 szabvany egyik legosszetettebb ré-
sze a fej és az emberi test megjelenitése és mozga-
tdsa (FBA - Face and Body Animation). Az FBA-ra
vonatkoz6 szabvanyrész leirja az arc és a test alak-
janak és mozgdsdnak kodoldsi alapelveit. Az FBA
egyik legfontosabb tulajdonsdga tehit, hogy nem
adja meg pontosan a kddoldsi és a dekddolési elja-
rast, csak a kiildott adat formdjat és értelmezését.

Az MPEG-4 szabvany az arc modelljét az arc
normadl allapotaval irja le, megad a tobb tartépontot
(Feature Point - FP) és az arc mozgésat leiré para-
métereket (Facial Animation Parameter - FAP),
mely lényegében a normal archoz képesti elmozdu-
last jellemzi. Az elmozduldsok méretét és ardnydt a
szabvany szerint mindig az emberi arcra jellemzd
alapveté méretek alapjdn fejezi ki. A szakirodalom-
ban ennek elterjedt roviditése FAPU (Face
Animation Parameter Unit). A 6. dbra mutat ma-
gyardzatot erre. A FAPU-kat az arc olyan jellegze-
tes tavolsdgaibdl kell szdmolni, mint példaul a
szemgolydk tdvolsdga vagy a szdj szélessége.

A szabvanyban 84 tartoponttal irjdk le az arcot.
(Az adatbazisunk oOsszedllitisa soran mi 15 FP-t
hasznaltunk a szdj és kornyékének lefrasara).
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2. abra Felhasznalt tartopontok

A tartépontok f6 feladata, hogy referenciaként
szolgédljanak a FAP-ok szdmédra. A FAP-ok dltal
leirt Osszetett mozgdsok mindig a normadl tartépon-
tok altal leirt fejre vonatkoznak. A normadl fej csu-
kott szdjat és semleges arckifejezést jelent. Vannak
olyan FP-k is, melyekre egy FAP sincs kozvetlen
hatéssal (pl.: az orr szélei). Ezeket mindossze az arc
alakjanak meghatdrozdsira hasznaljak. Az FP-ket
minden MPEG-4 kompatibilis modellen a 3. dbra
alapjan kell elhelyezni.
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3. abra A tartépontok szabvanyos
elhelyezkedése a fejen

FAP-b6l a szabvany 68-at kiilonboztet meg, me-
lyet 10 csoportba sorol az alapjan, hogy az arc mely
részét mozgatja.

Az elsd két FAP magas szintli paraméter. Ez azt
jelenti, hogy ezekkel eldre bedllitott komplexebb

mozgast lehet kivitelezni. Az els6 FAP egy meg-
adott vizéma szerinti megjelenést hatdaroz meg. A
vizéma a fonéma képi megfeleldje. A masodik FAP
a hat alap érzelem megjelenitésére szolgdl, ugy
mint 6rom, bénat, harag, félelem, undor és megle-
petés. Tovabb érzelemkifejezéseket az alap érzel-
mek keverésébdl lehet megjeleniteni.

A t6bbi FAP alacsony szintli. Ezek abban kiilon-
boznek a magas szintli FAP-okt6l, hogy itt a moz-
gds irdnydt és amplitidoéjat kell megadni, nem pedig
egy Osszetett feladatra eldre 0sszeszerkesztett moz-
gasvezérlést kell kezdeményezni. Az alacsony szin-
t FAP-ok 4ltaldban egy-két tartépontot mozgatnak.
El6fordul olyan FAP is, amely az 6sszes FP-t moz-
gatja, ilyen példdul a fej forgatdsa. Az alacsony
szintll FAP-okndl a szabvany meghatdrozza, hogy a
mi a hozza ill6 FAPU, amib6l a mozgds mérték
alapja. A FAP eldjele a tartépont mozgésirdnyara
vonatkoz6 informdaciét hordoz, példdul a szdj nyita-
sdra vonatkoz6 paraméterek pozitiv, a zdrdsra vo-
natkoz6ak negativ eldjelliek. Ez fliggetlen attdl is,
hogy a tartépont a szdj als6 vagy fels részéhez
tartozik. A mozgatds lehet eltolds, forgatds vagy
skalazas.

4. LUCIA MODELL

A legtobb modell, legyen az két- vagy haromdi-
menziés, halékbol all. A halé (mesh) tobb egymas-
hoz illeszkedd nem feltétleniil egy sikban levd
sokszoget tartalmazé feliilet. A hdléban a cstcs-
pontok koordinatdin kiviil a lapok, az élek és a
csicsok illeszkedési viszonyait is nyilvan kell tarta-
ni [12]. A modell feliileti jellemzdi, textirdja erre a
racsra van rdhtizva. Ahogy mozgatjuk a hal6 csucs-
pontjait, Ggy mozog vele a textira is. Am az
MPEG-4 szabvdnyban csak az FP-k mozgatdsara
van méd, az egyes halokéra kozvetleniil nincs. Egy
modell tetszéleges szamu és finomsdgld halébol
allhat, a szabvany erre nem terjed ki. Minden
MPEG-4 kompatibilis fejmodell azonban azonos
tartépont rendszerre épiil. A hdlék mozgatdsa a
tartépontok mozgatasaval torténik.

A LUCIA modellt Cosi vezetésével olasz kuta-
tok fejlesztették ki [1]. Ez egy nyilt forrdskéda
mozg6 fejmodell. A LUCIA egy MPEG-4 megva-
16sitds, ami alkalmas vizémdk és érzelmi allapotok
FAP paraméter alapi kozvetlen megjelenitésére.
Az MPEG-4 modell toméritést kifejtd (decompress)
része egy grafikus modell mozgatasi feladat, alap-
vetden az 5. dbra szemléltetése szerinti informdcidk
felhasznélasaval képes 4tvinni a mozgds jellegze-
tességeit. A szabvanyositott eljards sordn az alap-
helyzeti fej teljes képének meghatdrozasa és vevo
oldalra torténd 4tvitele valésul meg, és a tovabbiak-
ban csak az alaphelyzettdl torténd eltérések atvitelé-
re van sziikség a tomoritett adatkdzlés sordn.
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4. abra Az MPEG-4 rendszerii tomorités
koncepcidja

Az MPEG-4 tomoritési folyamat (4. dbra) azon
az elven miikddik, hogy a tomoritendé mosolygds
fej 1ényeges paramétereinek valamint az alaphely-
zetll fej paramétereinek kiilonbségéb6l meghata-
rozza a tomoritett jellemzoket. Az MPEG-4 kon-
cepcid szerint ez a jellemzdsor fej alakjatol és kor-
nyezetétdl fiiggetlen adatokat tartalmaz.
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5. abra Az MPEG-4 rendszerii visszaallitas
koncepcidja

A visszadllitasi folyamat (5. dbra) sordn a tomo-
ritett jellemzOkhoz, amely jelenleg a mosolygas
adatait tartalmazza ,hozzdadva” egy tetszOleges
alaphelyzetli fej paramétereit egy mosolygés fej
képét kapjuk. Az alaphelyzetli fej meghatdrozé
adatai kozott kell elhelyezni a feliileti jellemzdket
valamint az esetleges tovabbi adatokat mint példaul
a modell haja szeme stb. A visszadllitas soran kell
létrehozni a feliileteket azok megvilagitastdl fiiggd
szinezésével egyiitt [2].

6. abra Az emberi arcra jellemz6 méretek
ES0O=szemgolyok tavolsaga;
IRISD0=Az irisz étméra;
ENSO0=Az orr hossza;
MNSO0=Az orr és azaj tavolsaga;
MWO0=A szaj szélessége

Az MPEG-4-ban a tomorités sordn meg-
hatarozott és felhaszndlt tdvolsdg mértékrendszer
(6. abra) lehetdséget biztosit arra, hogy a tomoritett
inform4cié felhaszndldsdval tetszéleges mds alap-
helyzetii fejre lehessen alkalmazni a visszadllitdst,

és igy lehessen valtoztatni a visszadllitds folyama-
tat.

Az ESO; IRISDO; ENSO; MNSO; MWO; tavolsa-
gok hatdrozzdk meg az adott arcberendezésen al-
kalmazandé tavolsdgegységek halmazat. A tavol-
sdgmérésnek ez a mddszere biztositja azt a lehetd-
séget, hogy a visszadllitds sordn az eredetitdl jelen-
tésen eltérd felépitésii alaphelyzetben 4ll6 fejre is
visszadllithatok legyenek a tomoritett informaciok.

Az MPEG-4 szabvidnynak koszonhet6en az arc
mozgdsdhoz nem kell képkockdarél képkockara
megadni a vide6 minden egyes pixelét, mindossze a
mozgatott FP-khez tartozé FAP-okat kell tovabbi-
tani. Ennek koszonhetden igen alacsony sdavszéles-
ségen keresztiil is elérhetd a real-time arcanimacio6.

Az MPEG-4 szabvany eldnyeit leginkdbb Inter-
netes alkalmazdsokban hasznéljdk. Taldlkozhatunk
olyan rendszerrel, mely az E-mail-eket alakitja 4t
olyan vide6vd, ahol az dltalunk kivélasztott személy
mondja el az lizenetet. Léteznek olyan alkalmaza-
sok, melyek Internetes 4druhdzakban ,eladdkat”
alkalmaznak, vagyis egy MPEG-4 szabvdnyd mo-
dell ad segitséget az drakrdl, a mindségrél vagy
éppen a készletrdl.

A szintetikusan létrehozott szdjmozgds megjele-
nitésére felhaszndlt LUCIA modell egy szokdsos
3D grafikus modell, amely animélhaté és igy a
céljaink megvalGsitasara alkalmas.

Az adatbazis felvételnél az arcra felfestett pon-
tok kis mértékben eltérhetnek a szabvanyban eldirt
tartopontok helyétdl. Ezt a hibat Ggy korrigaltuk,
hogy a tartépontokat raillesztettiik a felfestett pon-
tokra gy, hogy szintetizaladskor egybeessenek.

Az 7. dbra bemutatja egy eredetileg vizszintesen
elhelyezkedd négyszoghdlé felhaszndldsaval készi-
tett animalo eljaras hatdsit abban az egyszerl eset-
ben, ha az eredeti helyzetbdl fiiggbleges irdnyban
felfelé kivanjuk elmozditani a siknak egyetlen pont-
jat.

Hatoké
Feature point AloKOr

7. abra Az FP fiiggileges elmozditasanak hatasa
a vizszintes feliiletre

A hatékoriikben 6sszeérd, egymasmellé esé pon-
tok egymdsra hatdsat megfeleld sulyozdssal kell
kikiiszobolni. Elképzelhetd, hogy egy halérészt
tobb tartépont is mozgatni akar. Ilyenkor természe-
tesen silyozottan 0sszegzddnek az elmozduldsok. A
sulyozds meghatdrozdsdndl az elmozditdst eredmé-



nyezé pont hatdsat annak tdvolsdgdval forditott
aranyban hatdrozzuk meg, ez a médszer azt ered-
ményezi, hogy a modell racspontjainak elmozdula-
sat a FP-hez kozeli racspontok esetén nagymérték-
ben az FP helyzete hatdrozza meg. A vézolt eljaras-
sal lehetséges kijelolt pontok és hozzdjuk tartozéd
terliletek rogzitése. Ilyen technikdval oldottuk meg
a 3D-s LUCIA fej 4lldnak mozgatasat.

Annak érdekében, hogy az dllcsont a megfeleld
forgaspont koriil elforduljon az éllcsticsot (2.1-es
FP) mozgattuk. Az dllcsont miatt nagy hatékorrel
kell a 2.1-es FP-t mozgatni aminek az a hatdsa,
hogy szembdl nézve tgy tlinik mintha az egész alla
leesne. A jelenséget meg lehet sziintetni oly moé-
don, hogy az arc korvonaldhoz tartozé 2.13 és 2.14-
es FP-t minden irdnyban 0-val mozditjuk el, ennek
hatdsdra a 2.13 és 2.14-6s FP-k nagy sullyal hely-
ben tartjdk az arc korvonaldt és csak elenyészd
mértékben mozdul a kornyezetik a 2.1 és 2.10
pontok mozgatdsdnak hatdsdra. Az alkalmazott
technika teljesen kikiiszoboli az 4ll leesésének a
jelenségét.

A LUCIA modell tartalmazza az alsé és felsd
fogsort valamint a nyelvet is. Az alsé fogsor moz-
gatdsét kizarélagosan az allcstics mozgasa hataroz-
za meg, a felsé fogsor mozgatdsat az orr megfeleld
pontjaihoz kotottiik, igy annak elmozduldsa mini-
malis, hiszen az orr kozéppontjat tekintettik a
munka sordn referencidnak. A nyelv mozgatdsaval
a projekt nem foglalkozott.

8. abra Az alsé szajszélet meghatarozo
halépontok

A mozgatandé feliileten a halé torése, szakaddsa
(példaul szem, szdj) azt a problémdt jelenti, hogy a
szakaddsi vonalndl tovabb azon dtnyilva nem al-
kalmazhatjuk az el6zdekben vazolt médszert. Pél-
daul az als6 ajak mozgatdsa nem hizza magéval a
felsd ajkak halorészét, pedig azok a hat6koron beliil
esnek. Ezzel a mddszerrel kezelhetd a szdj, a sze-
mek természetes nyitdsa. Azt a médszert védlasztot-
tuk, hogy minden mozgatott FP-hez meghataroztuk
a modelliink egy-egy hdlé csicspontokkal leirt
egybefiiggd részét. Ez jelentdsen gyorsitja a moz-
gaté algoritmusokat, mivel nem kell a teljes fej
Osszes racspontjanak tdvolsdgat meghatdrozni min-

den egyes FP helyzetétdl, hanem elegendd a kijelolt
részhalmaz pontjainak a figyelembe vétele a szami-
tasok folyaman. Az als6 és felsd ajakrész szétva-
lasztdsat szemlélteti a 8. dbra.

Az abran sotétebb pontok jelolik a szdj alsé szé-
1ét. Ezekre a pontokra hatnak ezeket mozgatjak a
8.2; 8.7; 8.8 tartopontok (3. dbra).

Minden FP-hoz tartozik egy mozgatdsi hatokor -
egy gomb alakd térrész- és azon hatokoron beliil
levé rdcspontok elmozduldsit hatdrozza meg az
adott FP elmozduldsa az MPEG-4 rendszerben
maghatarozott skaldzas szerint.

9. abra LUCIA modellen alkalmzott FP-k

A 3D grafikus modellt az MPEG-4 rendszernek
megfelelden ki kell egésziteni a 3 dimenziéban
értelmezett FP-kel, és azok hat6korének meghata-
rozdsdval valamint az egyes FP-k 4ltal mozgathat6
racspontok halmazaval (9. dbra).

10. abra Példak magyar nyelvii jellegzetes
maganhangzé szajaallasokra (vizémakra)

A beszédjelbdl szdjmozgast eldallité project so-
rdn az eldzéekben részletezett médon kialakitott
LUCIA modellt alkalmaztuk. A project eredeti
elképzelései szerint a megvaldsitaskor a beszédjel-
bol kozvetleniil az FP mozgatdsi paramétereket



allitottunk eld, tehat nem volt sziikség arra, hogy az
egyes vizémdkat kiilon-kiilon meghatarozzuk és
elééllitsuk, de a hosszan kitartott maganhangzék
tiszta fazisaindl jol megkiilonboztethetd szdjallaso-
kat hozott 1étre a fejmodell (10. dbra).

5. MERESI EREDMENYEK ES
KOVETKEZTETESEK

Az animdciés rendszeriink komponenseinek el-
lendrzésére szajrol olvasasi kisérleteket végeztiink
siket tesztalanyokkal. A szdjrél olvasasi feladatok
nehézségét ugy allitottuk be, hogy koriilbeliil 95 és
100% kozotti felismerési ardnyt kapjunk a vetitett
eredeti vide6 felvételekre, hogy referenciaként
szolgdlhasson. Ilyen j6 ardnyt az eldzetes kisérletek
lefrasanal [3] mar ismertetett médon a felismerend6
szovegben haszndlt szokincs és nyelvtan erfs szii-
kitésével, valamint egy jol artikuldlé jeltolmécs
szerepeltetésével értiik el. Ezutdn mértiik a felisme-
rési ardnyt, Ugy, hogy a vided felvétel helyett az
animalt beszéldfej-modell volt 14thatd, ugyanakkor
minden mds kisérleti koriilményt véltozatlanul
hagytunk.

A fejmodellre val6 attérés két 1épcsdben tortént.
Az elsében a felvételeken festékpottyel megjelolt
MPEG-4 pontok koordinatdit igyekeztiink atvinni a
modellre: vagyis a fejmodell vizat képezé hiloé
megfeleld csomodpontjait minden képkockdn a
felvételen mért koordinatdju pozicidkba mozgattuk.
Ezzel azt kivantuk elérni, hogy a modell kozvetle-
niil utdnozza a jeltolmdcs artikuldci6jat, ebben a
1épésben a hang még nem jétszott szerepet. A ma-
sodik 1lépcsében a beszédhang alapjan szamitott
koordinatak szerint vezéreltiik a fejmodellt. Itt mar
csak a hangbemenetre volt szilkség az animacidé
eléallitasdhoz [3].

A kisérlet soran a felismerési ardnyok a kovet-
kezOk szerint alakultak:

eredeti felvételek (referencia) — 97,1%;

animdci6 a jeltolmécsra festett tartépontok alap-
jan vezérelt modell (1. 1épcsd) — 54,9%;

anim4ci6 a hang alapjan (2. 1épcsd) — 47,9%.

Jelen cikk szempontjdbol a felvételekrdl a
LUCIA modellre valé attérés, vagyis az els6 1épcséd
érdekes. Itt elég jelentds romlds tapasztalhaté a
felismerési ardnyban, ennek lehetséges (valdszinii)
okaira tériink ki roviden.

Megallapithatd, hogy az altalunk kivdlasztott és
a felvételeken megjelolt MPEG-4 pontok helyzete
hidnyosan (informécié veszteséggel) reprezentdlja
azokat a lathat6é beszédképzési jellemzdket, melyek
a sz4jrol olvasdsban szerepet jatszanak. A kisérle-
tek utdn minden alkalommal kikértiik a résztvevd
siketek véleményét, hogy mely tényezdk gatoltdk
Oket leginkabb a szdjrél olvasdsban. A felvételek és
az animdcidk kozott talan a legfontosabb kiilonb-
ség, hogy a fejmodellnek nincs nyelve. De ha a
LUCIA modell lehetévé tenné a nyelv animaldsat,
akkor is problémaét jelentene, hogy nincsenek refe-
rencia adataink a nyelv pillanatnyi helyzetérdl, nem

tudjuk, hogyan is kéne mozgatni. A nyelvre a
felvételeken nem festhettink pontot. A nyelv
hidnyéban pl. kilenc vagy a nulla szavak felismeré-
se gondot okozott az animdicié esetében, mig a
felvételeken jol lathat6 volt a nyelv fontrél-le csa-
pédasa az [ hang wutdn, {gy valamennyi
tesztalanyunk kdnnyedén felismerte azokat.

A madsik problémdnk volt, hogy a felvételekhez
csak az ajkak kiils6 kontirjdn tudtunk pontokat
megjeldlni, beljebb nem. Ezek viszont az ajakkere-
kitésrdl kevés informacidt tartalmaznak. Az animéa-
ci6kon els6sorban ajakkerekitéses magdnhangzdok
(pl. u, i) voltak kifogdsolhaték. Szintén a pontok
elhelyezésére vezethetd vissza, hogy nincs elegendd
informacidénk a fogak lathatésagardl. Pedig elsdsor-
ban ettd] fiigg az ajkakon beliili teriilet vildgossaga,
ami egy igen karakteres és konnyen észlelhetd
vizudlis jellemzd [4].

Az MPEG-4 szabvény eredeti célja egy olyan
modell megalkotdsa, aminek segitségével tomorite-
ni, majd rekonstrudlni lehet mozgd fej adatokat.
Munkédnk sordn megoldottuk, hogy a szabvanyra
épitve olyan mindségben mozgathat6 a szdj és kor-
nyezete, hogy ennek alapjan siketek a beszédet
képesek szdjrél leolvasni.

Tovabbi fontos eredménynek tartjuk, hogy az
animdcié mukodik akkor is, ha nem képpontok
mintavételezése alapjan szarmaztattuk a tartépont
paramétereket, hanem beszédjelbdl szdmoltuk. Az
eredményeink azt mutatjdk, hogy igen kis kiilonb-
ség van a mintavételezéssel vezérelt arc, és a be-
szédjel alapjan vezérelt arcmodell felismerhetdsége
kozott.

Tovébbi fejlesztést igényel a fejmodell finomita-
sa. A szdj kiilsé korvonalan tdl a belsé kontir, fo-
gak vagy nyelv lathatésdga tlinik a tovabblépés elsd
lehetdségének.
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