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Cikkiinkben egy audiovizudlis beszéd-adatbdzis ésszeallitasarél szamolunk be, melyet hallassériilt emberek szamdra készi-
16 szajmozgas-animdcidés programunk fejlesztésében szeretnénk hasznositani. Részletesen kitériink a tervezési szemponto-
kra, és arra a siketeket érinté vizsgalatsorozatra, melyen alapulnak.

1. Bevezetés

Az utdbbi évtizedben a multimédia kommunikéacios tech-
nolégiai fejlédése kdvetkeztében az emberi érzékelés
kép és hang modalitdsainak dsszefliggései, egymasra
hatasai a tudomanyos érdeklédés homlokterébe kerdil-
tek, és megélénkiltek a kutatasok az audiovizudlis be-
szédfeldolgozas teriiletén.

A beszédhang, a kép és az elmondott szdveg har-
masan belll lehetséges konverzidk kozll két irany él-
vez nagyobb népszerliséget a kutatok kdzott. Az egyik
az audiovizualis beszédszintézis, ahol egy animalt fej
szajmozgasait és esetleg az arc mimikai mozgasait, va-
lamint az ezzel szinkronban 1év6 beszédhangot képez-
zlik a szdveg alapjan. A masik az audiovizualis beszéd-
felismerés, ahol a hagyomanyos beszédfelismer6hoz
képest a hang mellett a képi informaciét is felhasznal-
juk a biztosabb felismerés érdekében [1].

Mi az elmdlt évben azonban egy harmadik irannyal
kezdtink foglalkozni, mely a felismerésnek és a szinté-
zisnek egy sajatos keveréke, a beszédhangbdl beszé-
I6fej animacio képzése —, angolul: speech to animation
conversion.

A felmerul6 elsé kérdés: mire hasznalhato egy ilyen?
Egyrészt a szoérakoztaté iparban rajzfilmek, animacios
filmek, valamint jatékszoftverek készitését teszi gyor-
sabba és olcsébba, mintha képkockanként ,kézzel” kel-
lene 6ket megrajzolni. Mésrészt hallassérilt emberek
hatranyos tarsadalmi helyzetének kiklisz6bdlésében is
alkalmazhat6. A siketek és nagyothallok tébbsége jol
tud szajrol olvasni, igy egy megfelel6 minéségl szaj-
mozgdas-animacio ,lathatova” tenné szamukra a beszé-
det.

llyen, ,megfelel6” min6ségu speech to animation con-
version alkalmazas azonban m{ikddé rendszerben ma
még nem létezik, de reméljik, hogy jelenleg is folyo
munkank eredményeképpen megoldast fogunk adni a
problémara.

Jelen cikkiinkben beszamolunk az eziranyl kutata-
sokrol: réviden a fontosabb nemzetkdzi eredményekrél,
valamint sajat er6feszitéseinkrél és a jovébeni térekvé-
seinkrdl.
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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 fejez6dott be. A projektben
az Egyesiilt Kiralysag, Svédorszag, Spanyolorszag és
Németorszag vettek részt. Kutatélaboratériumok, mobil
szolgaltatok, rendszerszallitok, egyetemek fogtak 6sz-
sze. A célkdzbdsség természetesen a siketeket jelentet-
te az adott orszagokban.

Szandékuk az volt, hogy a kutatasi eredményeikre
alapozva olyan szolgaltatasokat lehessen nyujtani, me-
lyek megoldast adnak személyek kozotti €16 beszélge-
tésnél, és informacid lekérdezésénél nyilvantartd rend-
szerekbdl. Mindezeket egy hordozhato, kép atvitelére is
alkalmas berendezésre és a siketek jelnyelvére alapoz-
tak.

A WISDOM projekt kifejezetten a harmadik genera-
ciés mobil rendszerekre épul, mert ezekkel nyilt meg a
mobil mozgbkép-tovabbitas lehetésége. Bluetooth ké-
pességekkel rendelkez8 eszkdzoket kapcsoltak dssze
videojel-felvétel, tdmorités, szdvegkezelés, és jelnyelvi
felismerés céljaira.

2.2. SYNFACE

A SYNFACE a stockholmi Kiralyi Miszaki Egyetem
(KTH) projektje (2001-2003) [2,3]. A projektben fix tele-
fonkészilékhez kdthetd, valds idej(, laptopon futé rend-
szert allitottak 6ssze. (Alapelveiben jelen cikk szerzéi is
egy, a fentihez hasonlé rendszer kialakitasaban gon-
dolkodnak.)

A SYNFACE projektben olyan modularis megkoézeli-
tést vélasztottak, amelyben a feladatot gyakorlatilag
kettévagtak egy felismerd és egy szintézis részre. Ren-
delkezésikre allt egy 3D-s animalt beszéléfej, amit Tal-
kingHead néven fejlesztettek egy korabbi projektjik-
ben [4].

A TalkingHead bemenetként fonéma kddokbdl allé
sztringet var és ehhez képezi a szajmozgas animaciot.
(Csak a modell szaja mozog, az arc tdbbi része, a szem-
kdérnyék és a homlok merev. Az éI6 emberi arcon itt tor-
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ténnek a hangsulyozashoz és érzelem kifejezésekhez
tartozé finom mimikai mozgasok.) Ehhez készitettek egy
rejtett Markov-modelles (HMM) beszédfelismer6ét, amely
a beszédjelbdl elballitja a TalkingHead szamara a foné-
ma 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 hosszlsagu.

A beszéd fonémaknak megfeleld vizualis alapegy-
ségei a vizémak. Ezekbdl kevesebb van, mint a foné-
makbdl, mert ha két fonéma képzése csak olyan jellem-
z6kben kiilonboézik, ami kivilrél nem latszik, akkor ugyan-
az a vizéma tartozik hozzajuk. llyen jellemzdk példaul,
hogy a hangszalagok rezegnek vagy sem, vagy a nyelv-
csap enged-e leveg6t az orrliregen at vagy sem. En-
nek megfelelen a ‘papa’, ‘baba’, ‘mama’ szavak szaj-
rol olvasva elvileg megkllénbodztethetetlenek. (Vannak
igen gyakorlott siketek, akik esklisznek ra, hogy ilyen-
kor is latnak kiilénbséget.)

A projektben prébalkoztak fonéma felismerd helyett
vizéma felismer@vel, ami elvileg egy kénnyebb oszta-
lyozasi feladat, hiszen kevesebb osztalyba kell sorolni
az akusztikus kulcsokat. De a tévesztési arany igy na-
gyobb volt, vélhetéen azért, mert vannak akusztikusan
nagyon hasonlé beszédhangok, amik kilénb&z§ vizé-
makhoz tartoznak, és vannak amelyek akusztikusan
nagyon kilénbdz8ek, de ugyanahhoz a vizémahoz tar-
toznak.

A program a sok munka és a részletek szinvonalas
kidolgozottsaga ellenére a teljesen siketek esetében
nem bizonyult hasznalhatonak. Viszont a nagyothallé
alanyok esetében sikeres volt: a telefonon érkezd be-
szédet jobban értették, ha lathattak hozza az animalt
szajmozgast a laptop képernydjén.

3. A valasztott megkozelités

A kutatasi projektiink eredeti célja segédeszkdzok fej-
lesztése siketek mobiltelefonos kommunikacidjanak
el6segitésére. A segédeszkdzok kozott szerepelnek a
telefonhoz illesztett kiegészitd eszkézok, vagy a mobil-
telefonon futtatott olyan alkalmazésok, amelyek meg-
koénnyitik, vagy lehetévé teszik siket emberek hallokkal
folytatott mindennapi beszélgetését.

A segédeszkdzok fejlesztése érdekében szamos el6-
zetes vizsgalatot végeztilink siket emberek kommunika-
cids képességit és szokasait illetéen. Azokban a hely-
zetekben, amikor a siketek nem lathatjak a beszél sze-
mélyek szajat, arcat (példaul telefonos kapcsolatnal),
akkor a beszédjelbdl olyan mozgoképek abrazolasat
valasztottuk, melyek a megértéshez elegendé képi in-
formaciét hordoznak a beszédjelrdl.

A spektrogramok ,olvasasat” is meg lehet tanulni ki-
tarté gyakorlassal. A szajrél olvasast viszont nem kell
tanulniuk és gyakorolniuk a siketeknek, mert sokéves
gyakorlattal szinte miivészetté tokéletesitették ezt a ké-
pességlket. Ezért gondolkoztunk olyan segédeszkdz-
ben, ami ezt ki tudja hasznaini. Ugy latjuk, hogy nem egy-
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szer(i, nem megoldott, de realisan kitlizhetd feladat a
beszédjelbdl a szajmozgas képének gépi elballitasa.

Ezzel szemben egy beszédhangbdl jelnyelvi anima-
ciot képz6 program készitése ma még reménytelen fe-
ladatnak latszik, mivel egy ilyen programnak meg kelle-
ne ,érteni” a beszél6 mondanivaldjat. A jeltolmacsok
emberi intelligenciaja, amit beszédrél jelre vagy jelr6l
beszédre forditaskor aktivan hasznalnak, kérdéses hogy
gépi médszerekkel kivalthato-e egyaltalan.

3.1. Eldzetes vizsgalatok

Nem szerettlink volna olyan eszkdz fejlesztésébe
kezdeni, amit a siket és nagyothall6 emberek nem akar-
nak, vagy nem tudnak hasznalni. Ezért el6zetes ,igény-
felmérés” gyanant interjukat készitettlink, valamint a
hallékétdl eltér6 képességeiket kisérletekben mértik.
Ezeken a felméréseken 6sszesen 14 siket és erdsen
nagyothallé személy vett részt. Osszehasonlitasként
mindegyiket elvégeztettiik hall6 alanyokkal is.

El6szér interjukat készitettlink vellk, ahol konkrét
torténeteket meséltek el, melyekben a hall6 és siket
emberek kdzotti parbeszéd valamiért elakadt, sikerte-
len volt, vagy félreértés tértént. Ezutan a hallékétél el-
téré nyelvi képességeiket, szovegértésiiket irasbeli fe-
ladatlapokkal vizsgaltuk.

Szajrol olvasasi képességiket kulénbdzd video tesz-
tekkel vizsgaltuk. A vetitett felvételeken egy-egy ember
beszélt szembdl, kdzelrél a kameraba nézve, és a sza-
jardl kellett leolvasni, hogy mit mond. A hangot minden
esetben kikapcsoltuk.

A felvételek kuldénb6z6 minéségliek és felbontasu-
ak voltak. A frame-rate 15, 25 és 30 kép volt masodper-
cenként. J& min6ségl kivetit6ként projektort hasznal-
tunk. A gyengébb mindségl kivetit6 eszkdzt a Sony
Ericsson P910-es mobiltelefon 208x320 pixeles szines
kijelzéje jelentette (40x61 mm).

A videokat kiillénb6z6 médon manipulaltuk:

— blur’: a szaj és kdzvetlen kérnyékén kiviil a képet

elhomalyositottuk (1. abra),

1. abra ,Blur” fedi az arc nagy részét
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2. abra Kékitett video

— kékités: az RGB szinkomponenseket eltoltuk a
kék felé (2. abra).

— binarizalas: a képet a pixelek vilagossaga alap-
jan kétszinlvé, fekete-fehérré konvertaltuk. Egy
vilagossag-kiisz6bot beallitva fekete és fehér pi-
xeleket kaptunk, a kdztes sziirke értékeket nem
engedtik meg (3. dbra).

o

3. abra Binarizalt videdé

Osszehasonlitasképpen a kékitett és a kétszin( vi-
deok mellett vetitettiink felvételeket az eredeti szinek-
kel is. Ezeken a formak térbelisége jobban kivehetd (4.
abra).

4. abra Vided az eredeti szinekkel
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3.2. A vizsgalatok tanulsagai

Az elvégzett vizsgalatok alapjan a fejlesztési folya-
matot is befolyasold tanulsagokat szdrtiink le.

Ne legyen feltiné

A legtobb hallassériilt nem szivesen hivja fel a fi-
gyelmet erre a tulajdonsagara, mindaddig, amig ez nem
feltétlenil szlikséges. A fehér botot hasznalé vakokkal,
vagy a kerekesszékkel kdzleked6 mozgdassériltekkel
szemben a siketség (nagyothallas) els6 ranézésre egy-
altalan nem latszik, és &k térekednek is ra, hogy amig
csak lehet, olyannak tlinjenek, mint a hall6 t6bbség.
Emiatt sokuk tartézkodik olyan technikai eszk6zdk hasz-
nalatatél, ami mar messzirél ,elarulja” hallassérilési-
ket. Vannak akik még a halldkésziiléket is szégyellik
hordani, bar ma mar ez alig latszik.

Ebbdl a szempontbdl egy mobiltelefonon futé prog-
ram mint segédeszkdz ugyszélvan tokéletes. Mobilja
szinte mindenkinek van, hasznaloja altalaban nem kelt
feltlinést. Siketek is elészeretettel hasznaljak, jellemzé-
en az lizenetkiild§ szolgaltatasokat. Emellett egy rend-
kivil kompakt eszkdz, vihet6 barhova és hosszabb ide-
ig birja akkumulator feltéltés nélkll, mint egy laptop.

A szajrdl olvasas vizualis feltételei

A szajrol olvasas még a leggyakorlottabb siketek
szamara is nehéz és faraszté feladat, ami koncentralt
figyelmet igényel. A beszél6nek és a szajrol olvasdnak
egyenesen egymasra kell néznie kdzben, a fejliket nem
forgathatjak, és ligyelniiik kell a megfelel6 tavolsagra.

A beszéd szajrél olvashatésaganak két legfonto-
sabb kritériuma a beszéd sebessége és artikulaltsaga.
Lassan és tisztan, latvanyosan jél artikulaltan kell be-
szélni. A hallék szamara megszokott beszédtemp6 a
szajrél olvasashoz tul gyors, nem érthetd, ilyenkor gya-
kran el6fordul, hogy a siket nem érti amit mondanak
neki, csak bdlogat. A hallé6 emberek beszéd artikulacio-
ja nagyon valtozo, szajrol olvashatdésag szempontjabdl
igen er@s szérast mutat. Vannak, akik ,lapos szajjal”,
nagyon alulartikulaltan beszélnek, és a siketek akkor
sem értik 6ket, ha kiilon a kedvikért lelassitanak, s6t
még ismétlés utan sem.

A legérthet6bben artikulalok jellemz&en azok a sike-
tek kozt él6 vagy dolgozé emberek (hallé rokonok, jel-
tolmacsok), akiknek a kommunikacios és empatikus kész-
séglk egy folyamatos visszacsatolast biztosit, aminek
készdnheten javitani tudjak a beszédjlk szajrél olvas-
hatésagat. Ok egy id6 utan dszténdsen kihangsulyoz-
zak a szajmozgasukban azokat az apré elemeket, me-
lyek alapjan a hasonl6 vizémak megkilénbdztethetok.
Jol valasztjadk meg a tempét, és a nehezebben érthetd
részeket az arckifejezéslikkel hangsulyozzak, és ott még
lassabbra véltanak.

Azt tapasztaltuk, hogy ezek az artikulaciés jellem-
z6k sokkal tobbet szamitanak, mint a kép felbontasa
vagy a frame-rate. Mindezek alapjan arra a kdvetkezte-
tésre jutottunk, hogy az audiovizualis beszéd-adatbazi-
sunk felvételéhez jeltolmacsokat alkalmazunk. igy re-
mélhetbleg olyan tanité adatokat kapunk, mely alapjan
az animalt beszéléfejlink szajmozgasaban az emlitett
artikulacids jellemz6ék érvényesiilnek majd.
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A szdjrol olvasas nyelvi feltételei

Szajrél olvasaskor fontos szerepe van a nyelvi intel-
ligencianak. Beszélgetéskor a hallé6 emberek sem érte-
nek tisztan minden hangot az elhangzott szavakbol,
hanem a hianyzé részeket a nyelvi tudasukra és a tar-
salgas aktudlis kontextusara alapozva kiegésziti agyuk.
Az egyes beszédhangok azonositasa a szajmozgas
alapjan bizonytalanabb, mint hallas alapjan. Emiatt szaj-
rél olvasaskor tdbb a hianyz6 vagy bizonytalan elem,
amit a kontextus és a nyelv alapjan kell kirakni fejben,
mint a hallok beszédértésében.

A siketek nyelvhaszndalatukban aranylag kevés fi-
gyelmet forditanak a ragozasra. Magyarban a ragozott
szo6alakok jellemz6en csak egy-két nehezen leolvasha-
t6, kdnnyen &sszetéveszthetd massalhangzoéban ki-
I6nbdznek. Erre mindig tekintettel kell lenni a megfogal-
mazasban. Példaul annal a mondatnal, hogy ‘Haza
megyek’ jobban értik azt, hogy ‘En haza megyek’.

Mindezek fényében teljesen irredlis volna azt varni,
hogy tetsz6leges témaju, nyelvileg bonyolult mondato-
kat szajrol olvasas utan szé szerint visszaadjanak. Ehe-
lyett a témat el6zetesen megadtuk, és csak egy-két
szoval kellett kérdésekre valaszolniuk, amivel ellenériz-
hettiik, hogy mit értettek meg. A vizsgalatok egy részé-
ben tudhattak, hogy kétjegyl szamokat kell leolvasniuk,
ezzel a ,keresési tartomanyt” jelentésen leszikitettlk.

A mobilkésziilék kijelzbje elegendd

Ugy talaltuk, hogy a Sony Ericsson P910-es kész(i-
Iék kijelz6jének elég j6 a felbontasa a szajrél olvaséas-
hoz. A jél artikulalt felvételek esetén a mobiltelefon ki-
jelz6jérdl és a j6 mindségu projektor képérdl egyarant
80-90%-0s felismerési arannyal olvastak le a kétjegyU
szamokat. A felismerés a kékitett és a binarizalt felvé-
teleken is ugyanilyen megbizhaté volt.

2D vagy 3D

Az emberi agy t6bb modszert is bevet a latott kép
térbeli rekonstrukcidjaban. Egy arc nézésekor legin-
kabb a gémbdlyded feliiletek folytonos szinattlinései
és a finom fényarnyék hatasok jatszanak szerepet. A
kékitett és a binarizalt felvételeken viszont ezek jelen-
tésen torzultak. Ugy gondoltuk, ha ezekrél tudnak szaj-
rol olvasni, akkor elég 2 dimenziés fejmodellben gon-
dolkozni. A felmérések eredményei megerdsitették va-
rakozasainkat. Ennek alapjan 2D-s audiovizudlis adat-
bazis felvétele mellett dontsttiink. igy a tébb kamera
képébdl szamitott 3D-s mozgas kdvetés technikai prob-
Iémaival nem kell tér6dnink.

4. Adatbazis-osszeallitas és -felvétel

Egy rendszer tanitasahoz és ellen6rzéséhez olyan adat-
bazisra van szlkség, ami megfelel a teljességi, a pon-
tossagi, és a statisztikai elvarasoknak. Az adatok felvé-
tele el6tt mondatokat és diadokat allitottunk dssze ugy,
hogy a lehetséges fonéma egyuttallasokat a felvétel
lefedje, ehhez a lehetséges diadok felsorolasat valasz-
tottuk. A példamondatok a magyar fonémakészletet a
nyelv atlagos eloszlasa szerint hasznaltak.
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Ezek a kbvetelmények beszédfelismerési feladatok-
ban mar ismertek és jél dokumentaltak, az Ujdonsagot
a vide6 anyag roégzitése jelentette. Olyan vide6 anyag-
ra van szlikség, ami pontos és hasznalhaté informéaci-
ot tartalmaz. Ha egyszer(, j6l megvilagitott arcot fény-
képezilnk le, akkor abbdl nehéz absztrakt informéaciét
kivonni, ezért kitlintetett pontok kdvetését tlztik ki
célul.

Az arc teljes kor( modellezését mar elvégezték és
szabvanyositottdk MPEG-4 néven. Ez a szabvany leir
tébbek k6z6tt 84 feature pointot (FP) az arcon. Ugy
déntottink, hogy amennyire lehetséges, e szabvany
szerint dolgozunk. A képeket ugy vettik fel, hogy az ar-
con megjeldltik néhany FP-t. Ez a jel6lés bérsemleges
textilfestékkel tértént, ami kdnnyen lemoshatd, nem irri-
talja a bért, és a kiszerelésének kdszdénhetben kényel-
mesen felvihet 2-3 mm vastag foltokban. Ezzel az el-
jarassal az a probléma, hogy az ajkak belsé oldalara
nem lehet pontot tenni, mert az elkenédne beszéd kdz-
ben, igy csak bizonyos pontokat vettiink fel. Nem jel6l-
tik meg a siketek altal nem figyelt pontokat, csak a szaj
kérnyékén szembdl lathatd teriileten torekedtlnk tel-
jességre (5. és 6. abra).

A megvilagitast agy valasztottuk meg, hogy a ké-
s6bbiekben automatikusan tudjuk a pontokat megke-
resni a felvételen. Mivel a beszéd kdzben ezen pontok
mozgéasat kell megallapitani, fontos, hogy a felvétel fel-
bontasa minél jobb legyen. A kameraink a piacon elter-
jedt digitalis kamerakhoz hasonléan 720x576 képpont
felbontastak. Két kameraval dolgoztunk, amik egyszer-
re indultak el. Az egyik kamera a teljes arcot fényképez-
te, 90 fokos elforgatassal, hogy a vizszintes képet job-
ban kihasznaljuk, a méasik kamera csak a szaj kdrnyé-
két, hogy a szamunkra legfontosabb FP-k mozgasat
minél pontosabban meghatdrozhassuk. A két kamera
és a hang szinkronitasat ellendriztiik, az esetleges el-
csuszasok nem haladjak meg az egy frame-t. Azzal,
hogy az egyik kamera csak a szaj korili pontokat figyel-
te, elértiik, hogy egy FP mozgasat atlagosan vizszinte-
sen 40-60 pixel, figgblegesen 80-140 pixel felbontas-
sal lehessen rogziteni.

A kamerak képét kodzvetlenil videdszalagra készi-
tettiik, majd a felvételek utan DV AVI formatumban di-
gitalizaltuk. A pontossag érdekében ennél jobban nem
tomoritettiik. Osszesen négy jeltolmacs beszélt a felvé-
teleken, 76 percet. A teljes kép- és hanganyag 36 GB-
ot foglal.

5. Az MPEG-4 FAP pontok kinyerése
a video felvételekbdl

A vide6 felvételen el@szirést végeztink. A megvilagi-
tastol fliggben olyan intenzitasszinteket allitottunk be,
amik kiemelik a megfestett pontokat. Egy vagas utan a
pontok egy-egy 0sszefliggd foltot jelentenek, amin er6-
ziét hajtunk végre, hogy megkapjuk a foltok kézepét pi-
xel pontosséaggal. Ez az erézié akkor pontos, ha a folt
konvex, ami sokféleképpen sérilhet. A legegyszeriibb
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eset a gyors mozgasnal fellépd pontatlan interlaced kép,
ami egy folt helyett vizszintes vonalakat ad. Ennek el-
kerllése érdekében elmostuk a képet, mielétt a vagas
megtortént volna. igy mar csak ritkan volt probléma a
pontok kdvetésével, ez pedig abbodl ered, hogy bizo-
nyos szajtartasoknal az ajak lebiggyed, és az altalunk
festett pontot eltakarja, vagy arnyékot vet ra. A szami-
tasokat MATLAB programmal végeztilk, mert a vided
fajlokhoz val6 hozzaférést ez nagyon kénny(ivé tette.

6. Tovabbtekintés

A tovabbiakban az adatbazis képanyagabdl rendelke-
zéslinkre allé pont koordinatakat és a beszédhangbdl
nyert sajatsag vektorokat (MFCC) neuralis haldk tanita-
sahoz fogjuk felhaszndlni. Az igy betanitott neurdlis
haldk fogjak majd a beszédhez tartozé animacios para-
métereket automatikusan el@allitani. Az adatbazis feldol-
gozasa és a tanitasi folyamat er6sen szamitas igényes,
ehhez a ma kaphaté csucskategérias PC-ket kell hasz-
nalnunk. De a létrejové rendszer varhatéan egy jobb
mobiltelefonon is futtathat6é lesz. [6] Reméljik, hogy
olyan mindségl szajmozgas animaciot sikerill ezzel el-
érni, amelyet siketek az éI6 arcot kdzelit6 megbizhaté-
saggal le tudnak olvasni. llyen tudomasunk szerint a vi-
lagon ma még nincsen.

Kdszénetnyilvanitas

A szerz6k halas kdszonetlket szeretnék kifejezni az
NKTH-nak a projekt timogatasaért, a kdzremiikodésért
a SINOSZ-nak, valamint a siketeknek és jeltolmacsok-

nak, akik részt vettek a programban. A T-Mobile-nak ké-
szonjlk, hogy a telefon késziilékeket a rendelkezésiink-
re bocsatotta. Kilén kdszonjik Dr. Takacs Gyorgynek
az értékes segitségét és a témavezetést.
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5. és 6. gbra
Megfestett referencia pontok az arcon, felvétel kézben és a referencia pontok kinyerése a felvételbél
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