
1. Bevezetés

A magyar TV nézôk megszokták, hogy az idegen nyel-
vû filmek szinkronizált magyar hanggal kerülnek adás-
ba és a többség ezt igényli ma is. Ennek korábban nyil-
vánvaló politikai indítékai voltak. Bár ez ma már nem áll
fenn, de a nézettség adatai meghatározóak egy TV
program gazdasági sikerességének szempontjából, így
ez a gyakorlat megmaradt. Vannak más igények is és
ezek kielégítésére új, mûködôképes mûszaki megol-
dást kínálunk. A megoldás lényege az aktuális TV mû-
sor beszédhangjának közvetlen átalakítása beszélô fej
képévé. Részletesen taglaljuk a nagyothallók és sike-
tek igényeit és az ezzel kapcsolatos elfogadott európai
dokumentumokat. 

A beszédjel közvetlen szájmozgássá alakításának
alapelvét csak vázlatosan ismertetjük, mivel a Híradás-
technika hasábjain már több cikkünk jelent meg errôl. A
megvalósítás újszerû eleme a Windows Direct Show rend-
szer alkalmazása, mivel ez változatos környezetben is
egységes keretbe foglalja a képjelek és hangjelek leját-
szását és egy új, helyben generált képrészlet beillesz-
tését. Cikkünk leghosszabb szakasza ezzel foglalkozik.

2. A nagyothallók és siketek igényei,
hatások a hallók társadalmára

Nagyothallóknál a hallott beszédhangot kiegészíti a lá-
tott szájmozgás. Kifejezi ezt a gyakran emlegetett mon-
dás: „jobban hallom a tévét, ha felteszem a szemüve-
gem”. Ilyen esetekben (azon túl, hogy ne szinkronizált
hang legyen) problémát okozhat az azonos nyelvû lá-
tott és hallott beszéd ellentmondása az idôbeli eltérés
miatt. Az amerikai TV nézôknél egészen sajátos esetet
szült ez a probléma. A filmszalagon rögzített, (számos
esetben még hangcsíkos) filmeknél mûszaki okokból el-
csúszhat idôben egymástól a kép és hang. Különösen
gyakran fordul elô ez a jelenség, ha egy TV adásban

egymás után más technológiával rögzített felvételek ke-
rülnek adásba. Annyira érzékenyek erre, hogy egy kü-
lön termék került kereskedelmi forgalomba a „lipsync”
személyes kiegyenlítésére. Személyes beállító eszköz-
zel állítható a kép-hang idôeltérés pozitív vagy negatív
irányban. A „lipsync”-re számos példa található, ennek
szemléltetésére egy népszerû termékre hivatkozunk [1].

Amíg a magyar nézôk jól hallanak, bevésôdik az a-
gyukba, hogy amennyiben érteni is akarják a minden
este nézett filmek eseményeit, csak a szinkronhangra
érdemes figyelniük, mert ha közben a szájmozgást is né-
zik, abból csak zavar támad. Egy különös példa erre,
hogy amíg a fôszereplô figura az angol szöveg szerint
azt mondja és tátogja „I am batman.” ezalatt a magyar
szinkronszínész hangja azt mondja „Én a denevérem-
ber vagyok”. Még a szótagszám is több, mint a duplá-
ja. Minden tiszteletünk a jó szinkronszínészeké, akik még
ilyet is vállalni kénytelenek és sokszor igen jól megold-
ják. Érdekes további példa a Frédi-Béni rajzfilmsorozat
magyar hangja. A mindkét kultúrában otthonos nézôk
szerint a magyar hang szellemesebb és élvezetesebb,
mint az eredeti, s mivel ez a rajzfilm eleve nem épít a
pontos szájmozgás-képre, a magyar változat élvezeté-
ben nem zavar az elnagyolt, de más szájmozgás.

Más helyzet áll fenn a siketek és a nagyon töredé-
kes hangot hallók körében. Náluk a szájmozgás képe
nem kiegészítô információ, hanem a fô információfor-
rás. A hétköznapi közvetlen kommunikációban nagyon
kifinomult módon megtanulják a szájról olvasás mûvé-
szetét. Munkánk során találkoztunk egyetemi diplomát
szerzett kiválóságokkal, akik nem csak a könyvekbôl,
hanem a jó elôadók szájmozgásáról leolvasva szerez-
ték meg tudásuk egy részét. Találkoztunk olyan sikettel
is, aki cukrászdában eladóként dolgozott és soha nem
tévesztette el, hogy a vevô két krémest, vagy három do-
bos tortát kért, mert pontosan megértette a szájmozgás-
ból. Problémái abból adódtak, hogy amíg lehajolt az áru-
ért, vagy a csomagolásra figyelt, azalatt módosította a
vevô a rendelését és ezt nem észlelte.
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Lektorált



A siketek számára tehát létkérdés a TV mûsorokban
a szájmozgás követése az események megértése szem-
pontjából, de több fontos egyéb eset is felsorolható a
szinkronizált játékfilmeken túl. A politikai, a magazin és
a hírmûsorokban gyakran betétrészletek láthatók alá-
mondott hanginformációval. Sokszor olyan ábrát, moz-
gófilmet dokumentumfilm-részletet láthatunk, amelyet
csak a hanginformáció tesz érthetôvé. Népszerûek a
természetfilmek, városok, tájak ismertetését tartalmazó
mûsorok is. Ezeknél narrátor mondja az alapvetô infor-
mációt, amelyet a képek, mozgóképek színesítenek,
tesznek élvezetessé. Ezek üzenetének lényege nem ér-
heti el a siket vagy erôsen nagyothalló nézôket. 

Ma Magyarországon 60 ezerre tehetô a siketek szá-
ma, Európában 6,5 millió ember siket vagy súlyosan
halláskárosodott. Ez több nemzeti kisebbség arányát is
eléri. Egyes EU tagállamok többségi népessége sem
tesz ki ekkora létszámot. 

Számos, tudományosan megalapozott elmélet ma-
gyarázza, hogy miért nô jelentôsen a siket és hallássé-
rült újszülöttek, gyermekek aránya. Ugyanakkor a zaj-
terhelés, a növekvô életkor és az ifjúkorban rendszeres
és tartós hangos „zenehallgatás” egyik következmé-
nye, hogy a lakosság növekvô hányadának a TV hang
a szokásos formában már nem elég. Többféle igény és
megoldás megfogalmazódott erre [2,3]. A „Televíziózás
Határok Nélkül” címû EU direktíva tartalmazza, hogy le-
hetôleg minden mûsort el kell látni felirattal vagy jelnyel-
vi kiegészítéssel. A jelnyelvi kiegészítésben tételesen
szerepel a jelelés kézzel és kiegészítése szájmozgás-
sal. Ebben a kérdésben élénk viták zajlanak az érintet-
tek és az ôket segítô szakemberek körében. Mi a jobb
egy TV mûsor esetén: feliratozás vagy jelnyelvi tolmács?
Ebbe a szakmai és társadalmi vitába mi nem szállunk
bele érvekkel, vagy megfontolásokkal. Kínálunk viszont
egy vadonatúj megoldást, amelyben az aktuális TV be-
szédhang (bármely nyelvû legyen is) kiegészíthetô egy
azonos idejû szájmozgás-képpel. A fennálló vitát ez
nyilván nem dönti el addig, amíg nagyszámú siket né-
zô ezt meg nem tanulja, meg nem szokja, esetleg meg
nem szereti. 

A feliratkészítés drága, a si-
ket közösség nem is szereti,
mert vagy a feliratot olvassa,
vagy a filmet nézi. Ha a felirat
nagyon szûkszavú, akkor nem
érti, ha nagyon pontos, akkor
végig sem tudja olvasni, mert
elôbb vált, mint ahogy a végé-
re érne, ráadásul leköti teljes fi-
gyelmét az olvasás. Hallottunk
olyan érvelést is, hogy talán ez-
zel a módszerrel lehetne meg-
tanítani a halló tanulóifjúságot
is olvasni, mert a jelen iskola-
rendszer nem képes kellô ha-
tékonysággal a gyors szöve-
golvasás és megértés képes-
ségét elsajátíttatni.

Mi mindössze egy új eszközt kínálunk a siketek szá-
mára. Ennek lényege, hogy valós idôben, korlátozott
pontossággal a beszédhang jelébôl elôállítható a száj-
mozgás képe, bármely nyelvre. A látható szájmozgás
ritmusa, tempója, idôbeli szerkezete pontosan megfelel
az elhangzó beszédhangnak a „lipsync” tûréshatárán
belül. Annak eldöntésére, hogy a lehetséges felhasz-
nálók hazai 60 ezres vagy európai szinten a 6,5 milliós
közössége számára az adott feladatra az ajánlott meg-
oldás jó vagy sem, statisztikailag értékelhetô igazolá-
sunk még nincs. Cikkünk a javasolt megoldás mûszaki
alapjait foglalja össze.

A (beszéd)hanggal vezérelt animált fej vagy száj ígé-
retes megoldás, mert:

– a siketek deklarált fô igényeihez illeszkedik,
– nyelvfüggetlen megoldást sikerült megvalósítani

alapszinten,
– teljesen automatizálható, szemben a feliratot 

készítô megoldással, tehát hatékony,
– ugyanaz a mûszaki megoldás alkalmazható 

különbözô technológiával továbbított vagy tárolt
mûsorok esetén is (analóg vagy digitális TV adás,
IP-TV, DVD, állandó vagy változó sebességû 
jelátvitelnél is).

3. A TV képhez kapcsolódó beszédjelek
átalakítása mozgó fej képévé

Az MPEG-4 kódolást multimédia-alkalmazások, mozgó
fejek élethû megjelenítése figyelembe vételével fejlesz-
tették. Egy általános célú, nyílt forráskódú fejmodellt al-
kalmassá tettünk mozgó száj képének megjelenítésére.
Törekedtünk a számítási erôforrások minimális igénybe
vételére, hogy az alkalmazás egy egyébként is használt
eszközben – például „set top box” – megvalósítható
legyen. Fontos eredménynek tartjuk, hogy az MPEG-
4 animáció mûködik akkor is, ha nem képpontok mintavé-
telezése alapján származtattuk a tartópont paramétere-
ket, hanem beszédjelbôl számoltuk azokat.
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1. ábra  A teljes rendszer fôbb elemei



A teljes általunk kidolgozott rendszer alkalmas arra,
hogy egy IPTV médiafolyamban (stream-ben) érkezô
TV mûsor mûsorhangjának felhasználásával egy szin-
tetikusan elôállított emberi fej-modell száját a beérkezô
hangnak megfelelôen mozgassa. A szintetikusan elôál-
lított képet hozzáadja az eredeti mûsor képtartalmához
és azt együttesen jeleníti meg a felhasználó képernyô-
jén. A rendszer felépítésének legfôbb elemei az 1. áb-
rán (az elôzô oldalon) láthatók.

Az IPTV stream dekódolása során megtörténik a kí-
ván csatorna adatainak kiválasztásán túl a csatorna át-
vitelénél alkalmazott kódolás visszaalakítása, így jutunk
a kívánt mûsorjel kép és hangtartalmához. Az SP2FA
feliratú átalakító tartalmazza a beszédbôl a fejmodell
mozgatási paramétereinek elôállítását MPEG-4 kódo-
lás felhasználásával, valamint azt az eljárást, amely a

meghatározott jellemzôk felhasználásával a beszélô fej
mozgóképét állítja elô. A következô szükséges részegy-
ség valósítja meg a kép a képben (PIP) rendszer fel-
használásával az eredeti TV-képbe a beszélô fej képé-
nek beillesztését. 

A hangjelbôl közvetlenül, azaz nyelvi szintek felhasz-
nálása nélküli képi átalakítás elvét a 2. ábra mutatja. A
közvetlen átalakítás nehéz és korlátos, de csak ezen
az úton érhetô el a „lipsync” tûréshatárán belüli idôelté-
rés a hang és a kép között. A mozgó szájról a siketek ké-
pesek a beszédet leolvasni, a részlegesen hallókat pe-
dig a hanghoz idôben pontosan kapcsolódó képi több-
letinformációval segíti. A rendszer alapelve és részle-
tes ismertetése a Híradástechnika folyóirat korábbi szá-
maiban megtalálható [4,5]. Az alábbiakban fôként azo-
kat a részleteket és megfontolásokat taglaljuk, amelyek

kifejezetten az IPTV megvalósítás-
ra és a megjelenítô egységre vonat-
koznak.

Folyamatos beszédjelbôl mozgó-
kép-folyamot hozunk létre. Ez egy
olyan transzformáció, melynek lé-
nyegi részét egy neurális hálózat
hajtja végre a 3. ábrán összefog-
lalt rendszer szerint. A neurális há-
lózat komplexitását korlátok között
kellett tartani, ezért elengedhetet-
len volt az emberi beszédfolyamat
lényegét jól megragadó, tömör és
hatékony leírása a hangzó és a
látható beszédnek.

Az SP2FP rendszerben a han-
ginformáció tömörítésére az MFCC
vektorokat használtuk idôkereten-
ként, a képinformáció tömörítésére

HÍRADÁSTECHNIKA
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2. ábra
Hangból közvetlen mozgó száj képét elôállító rendszer alapelve

3. ábra 
Az SP2FA rendszer

felépítése



az MPEG-4 FP koordináták fôkomponenseit használ-
tuk [4,5]. Az elsô 6 fôkomponens jellemzô kisebb, mint
2% hibával leírta a szükséges képi koordinátákat. A tö-
mörített beszédjelbôl és a tömörített vizuális jellemzôk-
bôl szinkronizált audio-vizuális adatbázist hoztunk lét-
re. Ez az adatbázis tartalmazza azokat az információ-
kat amit a ténylegesen mûködô rendszer tanítása során,
illetve annak ellenôrzésekor használtunk.

Rendszerünk fô egysége a megfelelôen tanított ne-
urális hálózat. A tanítás lényegi újdonsága, hogy nem
nagyszámú átlagos beszélô adataival történt, hanem
kevés, de hivatásos jeltolmács adatai alapján, akik ki-
fejezetten siketek igényeihez szabják beszédjük tem-
póját és látható artikulációjuk pontosságát, intenzitását.
A neurális hálót ilyen szempontok szerint gyûjtött és elô-
feldolgozott beszédadatokkal tápláltuk a bemenetén
és a siketek igényeihez igazodó képi koordinátákat vár-
tunk a kimeneteken a jeltolmácsok videofelvételeibôl
származtatva. A rendszer fejlesztésében külön kezelt
probléma volt a mozgókép megjelenítés modellje. 

4. Megvalósítás a Direct Show keretben

A DirectShow egy olyan környezet, amelyet a Windows
operációs rendszer médiakezeléséhez fejlesztett a Mi-
crosoft. A rendszer a médiafeldolgozásban már jól is-
mert, hálózatba szervezhetô alapvetô funkciókra épül.
Az alapvetô feldolgozóegységeket jól megfogalmazott
input-output rendszerbe helyezték, és lehetôvé tették az
elôre lefordított egységek szabad szervezését is. Egy jól
ismert példa egy ilyen alapvetô funkcióra a kodek fogal-
ma, ami egy olyan funkciót lát el, ami egy adott reprezen-
tációban elérhetô médiaállományt szabványos „kicsoma-
golt” reprezentációra képes alakítani, amit aztán példá-
ul a videómegjelenítôre már közvetlenül lehet irányítani. 

A DirectShow alapvetôen tehát feldolgozóegységek
halmaza, amikbôl hálózatokat lehet építeni. A hálózat-
építés nagyrészben automatizálható és automatizált,
ez történik például egy avi kiterjesztésû fájl lejátszása-
kor a Windows rendszerekben. A lejátszás elsô lépése
ugyanis a hálózat generálása a fájl alapján. A fájl infor-
mációt tartalmaz az azt lejátszani képes kodekrôl (FO-
URCC kódok), az audio és a video jelhez ezek akár füg-
getlenek is lehetnek. A megjelenítést pedig a videokár-
tyától is függô meghajtóprogram DirectShowba beépü-
lô feldolgozóegységei vezérelhetik a szabványos, hard-
veres gyorsítástól mentes megjelenítôkön kívûl. 

A DirectShow lehetôvé teszi jó minôségû multimédiás
tartalom felvételét és lejátszását. Formátumok széles ská-
láját (például ASF, MPEG, AVI, MP3, WAV stb.) és digitá-
lis, illetve analóg felvevôeszközöket is támogat (4. ábra).
A multimédiás tartalom feldolgozása sok kihívást jelent:

• Multimédiás folyamok nagy mennyiségû adatot 
tartalmazhatnak, melyet nagyon gyorsan kell 
feldolgozni, átalakítani és mozgatni.

• A hangot és a képet szinkronizálni kell, hogy egy
idôben induljanak és álljanak meg, valamint 
egyforma sebességgel történjen a lejátszásuk.

• Az adat sok különbözô forrásból származhat, 
mint például helyi fájlokból, hálózatról, televíziós
sugárzásból, vagy videokameráról.

• Az adat sokféle különbözô formátumban érkezhet,
mint például AVI, ASF, MPEG, DV stb.

• Egy multimédiás alkalmazás fejlesztôje 
nem tudhatja elôre, hogy milyen hardver áll 
rendelkezésre a célszámítógépen.
A DirectShow a fenti kihívások mindegyikére kínál

megoldást. Hogy a sok különbözô forrás, formátum, illet-
ve hardver különbözôségét kezelni lehessen, a Direct
Show egy moduláris architektúrát használ, melynek alap-
eleme a szûrô (filter).
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4. ábra  
DirectShow

rendszer 
felépítése



Egy szûrô bemenetekkel és/vagy kimenetekkel ren-
delkezô komponens, mely egy adott részfeladatot lát el.
Alapvetôen három típusú szûrô van:

– Forrás-szûrô (Source filter)
– Transzformáló szûrô (Transform filter)
– Megjelenítô szûrô (Rendering filter)

A DirectShow rendszerben minden megoldás vala-
milyen szûrô felhasználását jelenti. Egy-egy szûrô való-
sítja meg a bemenetre érkezô jelek fogadását (forrás-
szûrô) és ennek az egységnek a feladata az is, hogy a
jelfolyamot a további transzformáló szûrôk által feldol-
gozható formátumra alakítsa. A transzformáló szûrô va-
lósítja meg a megfelelô adatformátumok közötti átala-
kítást. Ilyen transzformáló szûrô lehet például egy hard-
ware megoldású MPEG dekóder alkalmazása, természe-
tesen csak abban az esetben, ha a megfelelô eszköz
rendelkezésre áll. Hasonló feladatot lát el a hang keze-
lésével kapcsolatos különbözô kodek-ek közötti átala-
kítás is. A megjelenítô szûrô képes az elôzetesen más
egységek által átalakított jelfolyamok megjelenítésére,
hang és video kártyák kezelésére, de ez a részegység
a felelôs más eszközök – mint például a fájlrendszer, in-
ternet csatlakozás – kezelésére is.

Az architektúra alapkoncepciója a gráf-modell, mely-
nek csomópontjai a szûrôk. A DirectShow biztosít egy
alapkészletet, de a rendszer igazi erôssége abban rejlik,
hogy tetszôleges szûrôkkel bôvíthetô. Az egyes multi-
médiás megjelenítô eszköz gyártók az általuk készített
eszközökhöz biztosítják a megfelelô DirectShow kör-
nyezetbe illeszkedô forrás szûrôt. 

Szemléltetésképpen egy AVI fájl lejátszásának folya-
mata a Windows médialejátszójában az 5. ábrán látha-
tó, amely folyamat az alábbi lépéseket tartalmazza:

– Nyers adat olvasása a fájlból bájt-sorozatként
(Fájl forrás szûrô)

– Az AVI formátum feldolgozása és szétválasztás
képkockákra, ill. hangmintákra (AVI Splitter szûrô)

– A képkockák dekódolása (különbözô dekódoló
szûrôk lehetségesek, a tömörítéstôl függôen)

– A képkockák megjelenítése (Megjelenítô szûrô)
– A hangminták lejátszása a hangkártyán keresztül

(Hanglejátszó szûrô)
Hasonló a helyzet akkor is, ha valamilyen eszköz meg-

valósítja az IP hálózatból érkezô TV adás bitfolyamá-
nak vételét. Ez esetben a jelforrásból érkezô digitális
jel MPEG kódolású, tehát a megjelenítés elôtt MPEG
dekódoló alkalmazása szükséges. A számítógépen tör-
ténô megjelenítés teljesen hasonló az 5. ábra szerinti
megoldáshoz. Egy megjelenítô szûrô segítségével ér-
hetô el, hogy a rendelkezésre álló képinformáció a mo-
nitoron látható legyen.

A kifejtés kezdetén ismertetett és az 1. ábrán vázolt
rendszer leírása a DirectShow rendszer szemléletében
válik érthetôvé és világossá azáltal, hogy ebben a rend-
szerben valósítható meg legcélszerûbben a jelenleg ren-
delkezésre álló mûszaki feltételek között. Az SP2FA egy-
ség egy DirectShow elemként illeszthetô a rendszerbe.
A kép a képben (PIP) eljárással az eredeti képanyagba
illesztett beszélô fej egy szokásos Direct Show alkalma-
zási elem.

5. Értékelés

A kísérleti rendszer megvalósult. Szokványos PC erô-
forrásokon valós idôben mûködik. Szélesebb körû tesz-
telésére és hosszabb idejû próbájára szükség lenne an-
nak érdekében, hogy a célfelhasználók megtanulják,
megszokják.

Köszönetnyilvánítás

A szerzôk ezúton is köszönik a Magyar Telekom 
támogatását a kísérleti rendszer létrehozására.
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