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Komputerowa animacja aktu mowy jako sposdb
wspomagania umiejetnosci czytania z ust

Computerized Animation of Speech as a Means
of Support in Lipreading Skills

Streszczenie

Komputerowa animacja aktu mowy, oznaczajgca mozliwo$¢ symulacji twarzy osoby mé-
wiacej z doktadno$cia pozwalajaca na czytanie z ust, jest nowoczesna i efektywna metoda,
wykorzystujaca wspomagajaco-kompensacyjna rolg percepcji wzrokowej. Jest ona istotna,
gdyz odczytywanie mowy z ust to czesto podstawowy sposéb recepcji jezyka méwionego
przez osoby z glebsza wada stuchu. Synteza mowy na podstawie tekstu pisanego pozwala
na opracowanie ¢wiczefd-wzorcéw dla ludzi z wada shuchu. Cwiczenia te maja na celu
wzmocnienie wizualnej percepcji mowy oraz ksztaltowanie umiejgtnosci czytania z ust
i poprawnej motoryki oralnej.

Summary

The authors present the current state of computer software developments in the area of
speech animation. Speech animation is achieved by synthetic face construction and lips
motion animation. Great attention has been drawn to realistic lip synchronization to make
lip reading possible. Visual speech perception creates new means in lip reading training for
deaf people. It is also a valuable tool for speech therapists.

I. ROZWAZANIA OGOLNE

Akt mowy wydaje si¢ procesem prostym i fatwym, bo w sposéb naturalny
sprzegnigtym z codzienna egzystencja cztowieka. Dopiero powstanie barier
utrudniajacych lub wprost uniemozliwiajacych jego realizacje, przyktadowo
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z powodu zaistnienia wady stuchu, powoduje zachwianie tej opinii. Analiza
sygnalu mowy, dokonana na gruncie osiagnig¢ nowoczesnej techniki, po-
twierdza fakt doskonatosci i ztoZzonoéci mowy. Odpowiednie wykorzystanie
oraz interpretacja wynikéw tej analizy moga przynie$¢ znaczace zmiany
w podejsciu do rewalidacji dzieci z wada stuchu. '
Techniczne metody wizualizacji sygnatu mowy mozliwe do zastosowania
w rewalidacji dzieci z wada stuchu mozna podzieli¢ na tradycyjne [Tadeu-
siewicz 1988], oparte na reprezentacji sygnalu mowy w formie czasowej,
czestotliwosciowej, czasowo-czestotliwosciowej i parametrycznej oraz me-
tody specjalistyczne, oparte na pewnych nowych koncepcjach. Do tejnostat—
niej grupy metod nalezy komputerowa animacja aktu mowy i technikl mul-
timedialne. Komputerowa animacja aktu mowy jest nowo-
czesna i efektywna metoda, wykorzystujaca wspomagajaco-kompensacyjng
rolg percepcji wzrokowej i ksztalcaca umiejgtno$¢ czytania z ust oraz pra-
widlowa motoryke oralna dzieci z wada stuchu [Waters, Levergood 1994].
Rozwiazania metodyczne dotyczace ksztalcenia jezykowego ghuchych wy-
korzystuja obecnie wszystkie mozliwe sposoby komunikacji w ramach sze-
roko rozumianej komunikacji totalnej Na komunikacj¢ totalna
skladaja sie: mowa ustna, system znakéw migowych, czytanie i pisanie,
alfabet palcowy oraz wszelkie inne $rodki stuzace skutecznemu przekazy-
waniu informacji w procesie komunikowania sig¢, w czym istotna role od-
grywa odczytywanie mowy z ust [Périer 1992]. Obserwacja moéwienia ipn)fch
0s6b jest bowiem naturalnym Zrédlem wzorcéw tej czynnosei dla dziect.
Podstawowe sposoby nauczania prawidfowej wymowy opieraja si¢ na:
— wrazeniach wzrokowych — poprzez demonstracj¢ prawidtowego ukfa-
du narzadéw artykulacyjnych w przypadku tzw. glosek optycznych;

— wrazeniach stuchowych — poprzez u$wiadamianie prawidlowego
brzmienia glosek;
— wrazeniach czuciowych — poprzez wyczuwanie sity wydychanego

powietrza na dtoni ustawionej przy ustach oraz drgan strun glosowych pod-
czas artykulacji glosek dZwiecznych czy drgan skrzydelek nosa przy wy-
mawianiu glosek nosowych.

W ksztalceniu jezykowym dzieci z wada stuchu kompensacja wzrokowo—
-dotykowo-ruchowa zaistniatej wady stuchu umozliwia komunikacj¢ z dziec-
kiem i przekazanie mu, przesunigtych w czasie w stosunku do sygnatu
mowy, praktycznie pelnych o nim wiadomosci. Podstawowy problem k 0 m-
pensacji wzrokowo-dotykowo-ruchowe] polega jednak
na niezgodnoséci zaistnienia tych proceséw w czasie z aktem mowy. WysFe;-
puje ona bowiem po nim, a nie réwnoczesnie, co zZnaczaco zmniejsza sile
i mozliwosci jej oddzialywania.

Odczytywanie mowy z ust, zwlaszcza przy glebszej wadzie stuchu, bywa
jednym z podstawowych sposobéw recepcji jezyka méwionego. Warunkiem
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spostrzegania mowy jest koniecznoé¢ ciaglego patrzenia na usta osoby mé-
wigce]. Odczytywanie mowy z ust jest bardzo trudne, wyklucza mozliwo§é
wigzania odbieranych informacji z réwnoczesnym dzialaniem i wymaga
[Rakowska 1992]:

— intensywnej aktywnosci wzroku,

— koncentracji uwagi,

— wysitku myS§lowego zwigzanego ze zrozumieniem znaczen odbieranych
wzrokiem,

— statej pozycji ciala.

Istnieje Scista korelacja pomigdzy sprawnoscia odczytywania mowy z ust
a postgpami w nauce szkolnej dziecka z wada stuchu. Natomiast na zdolnosé
do odczytywania mowy z ust nie ma wplywu ani ogdlna inteligencja, ani
tempo wypowiedzi.

Funkcje wzrokowe odgrywaja istotna role w ksztaltowaniu werbalnego
i niewerbalnego zachowania 0s6b z wada stuchu. Jeden aspekt problemu to
ewentualny rozwdj sprawnosci kompensacyjnych w zakresie nie uszkodzo-
nych zmystéw w sytuacji uszkodzenia jednego (lub wiecej) uktadéw zmy-
stowych. Drugi — to zastgpowanie uktadu stuchowego przez uklad wzro-
kowy w celu odbioru i zrozumienia mowy innych oséb [Léwe 1990]. Nalezy
jednak zaprzeczy¢ twierdzeniu, Ze istnieje naturalna, fizjologiczna kompen-
sacja ze strony zdrowego ukladu zmystowego przy uszkodzonym innym
ukladzie (np. kompensacja zmystem wzroku uszkodzonego zmystu stuchu),
powodujaca dodatkowy, pozytywny rozwdj ,zastgpczego” zmyshu. Fakt, iz
u os6b z wada stuchu wigksza rolg anizeli u styszacych pelnia zmysly
wzroku, dotyku i wibracji, wynika z konieczno$ci zyciowej oraz intensyw-
nego treningu [Grzegorzewska 1964].

Najbardziej efektywna wydaje si¢ stymulacja bisensoryczna
rozpoznawania mowy stownej poprzez udzial w tym procesie jednoczeénie
dwoéch zmystéw, np. stuchu i wzroku. Stuch, chociaz nie funkcjonuje u oséb
z wada shuchu prawidlowo, w polaczeniu ze wzrokiem poprawia jako$¢
percepcji mowy. Jezeli bowiem percepcja mowy ustnej odbywa sie za po-
moca dwoch lub wigcej zmystow, to zaréwno u o0séb z uszkodzonym stu-
chem, jak i u oséb poprawnie styszacych jest ona pelniejsza i pozwala
odebra¢ wigcej informacji anizeli przy udziale jednego tylko zmystu.

Rozwd) nowoczesnej, mulimedialnej techniki komputerowej niesie w tym
zakresie nowe mozliwosci, mogace znaczaco zwigckszy¢ efektywno$é dzialar
rewalidacyjnych. Wykorzystanie komputerowej animacji aktu mowy, jako
narz¢dzia wspomagajacego umiejgtno$¢ odczytywania mowy z ust przez
osoby z wada shuchu, moze odegra¢ znaczaca role w ich ksztalceniu jezy-
kowym, w tym w sferze utrudnionych przez uszkodzenie stuchu kontaktéw
spotecznych, postrzegania informacji i porozumienia z ludZmi styszacymi.
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II. KOMPUTEROWA ANIMACJA AKTU MOWY

W laboratorium firmy DEC w Cambridge USA przeprowadzono w 1993 r.
badania dotyczace syntezy aktu mowy na podstawie tekstu. Obejmowaty
one automatyczng generacj¢ sygnatu mowy oraz twarzy méwiagcego z do-
ktadnoscia pozwalajaca na czytanie z ust. Zasadnicza cze$¢ tych badan
dotyczyta syntezy ruchu warg sztucznej twarzy. Wynikiem tych prac bylo
opracowanie programu DECface, pozwalajacego na bezposrednia animacje
wymawiania zadanego tekstu [Waters, Levergood 1994].

Postaé ekranu sterujacego tego programu przedstawiono na rys. 1. Program
ten wykonuje nastepujace sekwencje operacji:

1) wprowadzenie tekstu w formie ASCII,

2) utworzenie transkrypcji fonetycznej tekstu,

3) generacje prébek syntezowanego sygnatu mowy,

4) wyszukiwanie odpowiednich foneméw w bazie danych,

5) obliczenie ksztaltu warg i przebiegu trajektorii ich zmian,

6) odtworzenie prébek syntezowanego sygnalu mowy w urzadzeniu aku-
stycznym (glosniku) oraz ich synchronizacja z ruchami warg sztucznej twa-
rzy na ekranie komputera.

EmaAnED |
Enter texi to be spoken:

Hello world, my name is DECface the one and only talking
computer generated head. Did you know that Mary had a litile
jamb? Mo, well it's a great story! | read it all the time. Did you
every hear the ohe about the three bears? That's another great
onal

(h well, Bme for me to do something, How about singing?
That's really difficult]

Hw; swpf myj Je< i :|_§ ‘Read
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Rys. 1. Wyglad ekranu sterujacego programu DECface [Waters, Levergood 1994]
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Kroki: 1, 2 i 3 stanowig integralng cze$é rozwazanego algorytmu i moga
by¢ widziane jako fazy przetwarzania wstepnego. Zaréwno transkrypcja
fonetyczna, jak i probki mowy moga by¢ generowane wczeéniej i przecho-
wywane na dysku. Pozostate kroki algorytmu sa zwigzane z adaptacyjna
synchronizacja sygnatu akustycznego oraz obrazu i powtarzane az do mo-
mentu, gdy wszystkie probki mowy zostana odtworzone.

Czytanie z ust w jezyku angielskim opiera si¢ na 55 fonemach oraz
zwiazanych z nimi ulozeniami warg pokazanymi na rys. 2. Tradycyjnie
czytanie z ust jest traktowane jako proces calkowicie wizualny, rozwinigty
przez osoby z tak duza wada stuchu, ze stuch nie odgrywa u nich Zadnej
roli w odbiorze mowy. W wizualnej percepcji mowy mozna wyréznié trzy

Af’gpol AY buy

UW lute  RR bird
14

RX i)gvoc r LX y(;mc 1 M3r1ncl

EL bottle D debt fi V vet TH thin
34 35 36 38 39

D debt K kit G get DX barter TX Latin Istop CH church JH judg
48 49 58 51 52 2 g53 r 54 ¢ gg B

Rys. 2. UloZenie warg zwigzane z poszczegélnymi fonemami jezyka angielskiego
[Waters, Levergood 1994]
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mechanizmy: audytoryjny, wizualny i audiowizualny. Osoby z wada stuchu
koncentruja sie na audiowizualnej percepcji mowy, ktadac nacisk na obser-
wacje kontekstu, w ktérym stowa sa wypowiadane, oraz na postawe i mimike
twarzy mowiacego.

Automatyczna synteza mowy z tekstu opisuje proces generacji sygnalu
akustycznego odpowiadajacego zadanemu ciagowi liter. Systemy te wyko-
rzystuja stowniki wymowy okre§lonych wyrazéw, uzupetnione zbiorem zasad
konwersji tekstu na fonemy, uwzgledniajace réwniez znaki leksykalne wpty-
wajace na roztozenie akcentu. Syntetyzatory otrzymuja zazwyczaj na wejsciu
ciagi foneméw, ktére taczone sa w wypowiedzi wedlug odpowiednich regul.
Istnieja trzy zasadnicze grupy tych regul, oparte odpowiednio na: formantach,
zasadach artykulacji i konkatenacji. Zadaniem syntetyzatora mowy jest ge-
neracja sekwencji ztozonej z par [fonem, czas]. Parametr czasu okre§la czas
trwania w milisekundach danego fonemu. Sekwencja ta jest ttumaczona na
podstawowy ciag ulozef ust zgodnie z tabela przedstawiona na rys. 2.

Plynna zmiana ulozenia ust pomi¢dzy kolejnymi elementami tej sekwencji
wyliczana jest na podstawie modelu fizycznego opartego na dynamice New-
tona. Model ten umozliwia obliczenie szybkosci przemieszczen poszczegdl-
nych elementéw sztucznej twarzy pokazanej na rys. 3 i uwzglednia w sposéb
parametryczny szybko§¢ wypowiedzi oraz mase poszczegdlnych elementow
twarzy. Wygenerowany w ten sposéb ciag obrazéw wizualizowany jest w for-
mie filmu na ekranie komputera.

Rys. 3. Sztuczna twarz [Waters, Levergood 1994]

Przyktad wypowiedzi uzyskanej w ramach programu DECface pokazano
na rys. 4 w formie wybranych klatek filmu. Przedstawiony system zostat
zimplementowany na stacji roboczej DECAAlpha 3000/500 (150 MHz) i po-
zwalal na generacje 15 klatek na sekunde.
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(ax ) (f) (yu)

Rys. 4. Przyklad wypowiedzi sztucznej twarzy [Waters, Levergood 1994]

ITII. IMPLIKACJE I WNIOSKI

Najnowsze osiagnigcia nowoczesne] techniki komputerowej stwarzaja no-
we mozliwosci jej zastosowania zaréwno w analizie sygnalu mowy, jak
i w syntezie oraz animacji aktu mowy, obejmujacego caly kontekst wizualnej
mozliwos$ci percepcji. Oznacza to m.in. mozliwo$¢ symulacji twarzy osoby
moéwiace] z dokladno$ciag pozwalajaca na czytanie z ust. Wymaga jednak
uzycia duzych mocy obliczeniowych i dlatego, niestety, jeszcze obecnie nie
mozna uznaé metod rewalidacji opartych na tej koncepcji jako mozliwych
do powszechnego zastosowania w polskim szkolnictwie specjalnym.

Celem artykutu byto pokazanie stanu zaawansowania techniki kompute-
rowej w zakresie animacji aktu mowy oraz mozliwosci, jakie w perspektywie
stwarza niewatpliwie to nowe narzedzie rewalidacji oséb z wada stuchu.
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Synteza wypowiedzi na podstawie tekstu pozwala bowiem na opracowanie
testéw do ¢éwiczeni-wzorcéw dla ludzi z wada stuchu, majacych na celu
wzmocnienie wizualnej percepcji mowy, ksztaltowanie umiejetnosci czytania
z ust oraz poprawnej motoryki oralnej, gléwnie pracy warg. Prezentowane
narzedzie jest mozliwe do zastosowania zar6wno przez nauczyciela-rewalida-
tora, jak i samodzielnie przez rewalidowana osobg, przyktadowo poprzez
wykorzystanie kamery zainstalowanej przy komputerze i wyS$wietleniu na
jego ekranie aktualnego ksztattu ust osoby ¢wiczacej obok widocznego wzorca.

Spos6éb wykorzystania komputerowej animacji aktu mowy w ksztalceniu
jezykowym oséb z uszkodzonym stuchem stanowi problem badawczy, wy-
magajacy m.in. opracowania wersji oprogramowania przystosowanej do
jezyka polskiego.
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