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Az informdciés rendszerek hasznalatanak egy Uj mddjat jelenti a multi-modalis ember-gép kommunikdcion alapulé technikak
haszndlata. Ebben a cikkben egy ilyen technikan alapuld gépi sakkozé megvaldsitasat ismertetjik. Az ember-gép kommuni-
kacié multi-modalis mivolta abban nyilvanul meg, hogy billentylzet nélkil, a verbalis és a gesztusnyelv csatorndit is felhasz-

ndlva sakkozhatunk a géppel.
1. Bevezetés

Az informacids tarsadalom egyik alapvet6 igénye az in-
formaciékhoz valé hatékony hozzaférhetség biztosi-
tasa. Az elmult évtizedben a technologia fejl6dése egy-
re hatékonyabb eszkdzoket adott a kezlinkbe az infor-
macio tarolasara, rendszerezésére és lekérdezésére, to-
vabba az élet szamos teriiletén megjelentek olyan esz-
kdzok, amelyek feladata a tarolt informacidk lekérésé-
nek biztositasa. Ezen eszkdzdket gy(jténéven informa-
ciés rendszereknek nevezzik. Ebbe a kategoériaba tar-
toznak az altalanos célu szamitégépek, de azok a spe-
cialis szamitégépek is, amelyek valamilyen jol definialt
célra készlltek, mint példaul a menetrendekkel kapcso-
latos informaciok tarolasa, visszakeresése és az eset-
leges foglalasok, illetve jegyek on-line vasarlasanak le-
bonyolitasara.

Annak ellenére, hogy az informaciés rendszerek éle-
tiink szamos terlletén jelen vannak, a hasznalatukkal
szemben egyfajta ellendllas figyelheté meg. Ez egy-
részt a technolégia haszndlatdhoz szlkséges ismere-
tek hianyanak, masrészt az egyes rendszerek haszna-
lati médja kozotti kilénbdzEségeknek tudhatoé be. Ez
azt jelenti, hogy életlink minden pillanataban Gjabb és
Ujabb ismereteket kell elsajatitanunk az informacids rend-
szer hasznalatahoz. Raadasul az informacids rendsze-
debb id6 alatt kdvetkezik be és életlink egyre tébb te-
riletén hoditanak teret maguknak.

Az informacids rendszerek hasznalatanak médja egy-
fajta kommunikacios nyelvnek a hasznalatahoz hasonlit.
Ha sok, kiilénbdz6 informéacids rendszerrel valé kommu-
nikacidéhoz szilkséges nyelvet ismerlink, akkor az egy-
egy Ujabb ilyen kommunikacids nyelv elsajatitasahoz
szlikséges id6 egyre kevesebb lesz. Tovabba, ha egy in-
formaciés rendszer kommunikaciés nyelvét napi szinten
hasznaljuk, akkor altalaban kénnyebb lesz elsajatitanunk

A fentiek alapjan teljesen nyilvanvald, hogy jelenleg
minden esetben a felhasznalénak kell megtanulnia az
adott informacios rendszer kommunikacios nyelvét, azaz
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azt, hogy milyen formaban adhatunk utasitasokat a rend-
szernek, illetve milyen formaban kapjuk meg a rendszer-
ben tarolt informaciokat. A multi-modalis ember-gép kom-
munikacidval kapcsolatos kutatasok alapgondolata az,
hogy talaljuk meg annak a médjat, hogy a jové informa-
ciés rendszerei képesek legyenek a felhasznaléval a
szamukra legtermészetesebb médon kommunikalni, az-
az lehetévé tenni az emberi nyelv hasznalatat. Egy fel-
hasznalénak nem kell Ujabb és Gjabb kommunikacioés
nyelvet elsajatitania, hanem elegendd ,széba elegyed-
nie” az adott rendszerrel.

Minden szempont alapjan idealis multi-modalis em-
ber-gép kommunikacids rendszer még nem készdlt el.
Ezzel is magyarazhatd, hogy az ipari fejlesztések teri-
letén a kivaras a jellemzé. A jelenleg hazankban elérhe-
t6 technoldgiak képességeinek bemutatasa érdekében
déntoéttink ugy, hogy elkészitjiik a multi-modalis gépi sak-
kozoénkat, amelyet — tisztelegve Kempelen Farkas sakko-
z0gépe el6tt — Térok-2-nek neveztiink el.

E cikk célkitlizése az, hogy az olvas6 szamara réviden
vazolja a Térok-2 felépitését és az egyes komponen-
sek funkcionalis szerepét. Attekintjilk az alapkoncep-
cidkat, a rendszer m(ikddését, majd a rendszert alkotd
egyes komponensek miikddését, funkcidjat mutatjuk be.

A multimodalis ember-gép kapcsolaton alapulé rend-
szerek felhasznaloi értékelése interdiszciplinalis feladat.
A rendszer hasznalata kdzben kész(lt videdkat nyelvé-
szek és pszicholdgusok értékelik ki a felhasznalé kom-
munikacids tevékenységére, gesztusaira, a rendszerbeli
elmélyllésére 6sszpontositva.

2. A Torok-2 altalanos felépitése

A Tordk-2 rendszer komponenseit és a komponensek
kdzotti kapesolatot a kdvetkez6 oldali, 1. dbra szemlél-
teti [3].

A rendszer koncepcidja, hogy egy virtualis jatékost
valésitsunk meg, aki a jaték szempontjabdl a lehetd leg-
tobb tekintetben emberként viselkedik. A virtualis sak-
koz6 rendszert funkciondlisan két f6 részre bonthatjuk:
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1. abra A Térbk-2 rendszer altaldanos felépitése

a sakkjatszma lebonyolitasat biztosité modulra, valamint
az ember-gép kommunikaciét szolgalé feliilet modulra.

A sakkjatszmaért felel6s modul szintén tébb kisebb
komponensbdl épiil fel. Mivel a jatszma egy valddi sakk-
tablan zajlik, szlkséglink volt egy eszkdzre, amely a vir-
tudlis jatékos karjat helyettesiti, azaz képes sakklépé-
seket végrehajtani. Ezt egy négy szabadsagi fokkal ren-
delkez6 robotkar végzi. A modul bemeneti interfésze
egy webkamera, amely a sakktabla fol6tt helyezkedik el.
Ez a kamera felel8s a jatékallas felismerésért, a jatszma
kdvetéséért.

Az ember-gép kommunikaciét megvalésité kompo-
nens tébb emberi kommunikaciés csatornat felhasznal-
va, multi-modalis kapcsolatot tesz lehet6évé. A bemene-
ti interfészek hardver elemei: a webkamera, amely az em-
beri jatékos arcat figyeli és egy mikrofon a jatékos hang-
janak régzitésére. A webkamera interfészt képfeldolgo-
zasi médszereket megvalodsitod szoftver egésziti ki, mely
képes felismerni, hogy il-e jatékos a sakktébla el6it,
vagy sem, felismeri a jatékos nemét, életkorat és a jaték
alatt a jatékos arcan megjelend érzelmeket figyeli. A rog-
zitett hangot a beszédfelismerd szoftver dolgozza fel,
és a jatékmenet vezérlésével kapcsolatos kulcsszava-
kat detektal.

Az ember-gép kommunikacié kimeneti interfészének
hardver egysége a hangszéré mellett a monitor, a szoft-
ver komponense pedig a szévegfelolvasé szoftver mel-
lett az érzelmek kifejezésére is képes, animalt beszéld
fej [4].

2.1. A sakkozogép felépitése

A sakkozogéplinket a mechanikus robotkar, mint ki-
meneti interfész, a sakkallas-felismerd, mint bemeneti
interfész, egy sakkmotor, valamint a vezérl6 egység al-
kotjak.

2.1.1. A vezérl

A vezérl6 realizalja a virtudlis jatékos tudatat, vagyis
a jaték aktualis allapotanak megfelelen vezérli és szink-
ronizélja az egyes komponenseket: sakkoz6gép ese-
tén a robotkar és a sakkallas-felismerd megfelel§ id6zi-
tése kulcsfontossagu.
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2.1.2. A sakkallas-felismerd

A sakkallas-felismerd modullal szemben tamasztott
elsédleges kdvetelményiink volt, hogy valds id6ben mu-
kdédjon. Ehhez ugy alakitottuk ki a fizikai kérnyezetet,
hogy az idealis legyen a sakkallas optikai felismerésé-
hez anélkiil, hogy a sakktablat, vagy a figurakat meg-
valtoztatnank. Ezzel siker(ilt elkeriiiniink a kéltséges sza-
mitasokat.

A webkamera a tabla f6l6tt, k6zépen helyezkedik el,
olyan magassagban, hogy a perspektivabol adodé ge-
ometriai torzitasok elhanyagolhat6éak legyenek. Mivel a
figurak fellilnézetbdl nem kiilénbdztethet6k meg, a sakk-
allas-felismerd csak egy kiindulasi allapothoz relativan
bekoévetkezd valtozasokat tudja detektalni.

A sakkfigurak elhelyezkedésének robosztus felisme-
résére két kiilbnb6zé mddszert hasznalunk, az elsé mod-
szerrel a képet élképpé alakitjuk, azaz kiemeljlik a lokalis
intenzitaskilonbségeket, majd ezt kévetéen az ugyne-
vezett Hough-transzformécidval a sakkfigurak a priori
ismert méretének megfeleld kérdket keresiink az egyes
mez6kben. A masodik médszerrel az egyes mezdk lo-
kalis hisztogramjai alapjan kévetkeztetlink arra, hogy
van-e figura az adott mez6n, vagy sem. A két médszer
egyUttesen megbizhatéan mikédik. [2]

Miutan tudjuk, hogy mely mez6kén van figura, meg-
hatarozzuk azok szinét az 6ket tartalmazd mezdk ko-
zéps6 régiodinak vilagossagértékeibdl.

A sakkallas-felismeré komponens a sakkallas felis-
merésen kivll képes érzékelni, azt, hogy a jatékos mi-
kor nyul be a sakktabla félé. Ezt az informéacidt a virtua-
lis jatékos kezeli a kdvetkezd mddon: amint az emberi
jatékos benydl a sakktabla félé, a beszélé fej a képer-
nyén abbahagyja a ,bamészkodast” és a sakktablara
néz, kivancsian varva a lépést.

2.1.3. A robotkar
A robotkar kimondottan ehhez a rendszerhez lett ki-
fejlesztve, ennek megfeleléen a kévetkez8 kdvetelmé-
nyeknek kell megfelelnie:
— tudja elérni a tabla legtavolabb esé mezejét is,
— a megfeleld figurahoz a kérnyezd babok érintése
nélkil férjen hozza,
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— tudjon megfogni barmilyen alaku sakkfigurat,

— a babot fliggblegesen emelje fél, és tegye le,

— a babok elhelyezését megfelel§ idén belll hajtsa

végre,

— lehet8ség legyen a sakktablan kiviire térténd

pozicionalasra is.

A robotnak négy szabadsagi foka van: kett6t a vall-
izllet, egyet-egyet pedig a kdnyodk és csuklobiziilet va-
I6sit meg. A robot m(ikddési teriilete egy negyed gémb.
Technikai és anyagi okok miatt a robot elektromos és
mechanikai alkatrészekbdl all, a meghajtast villanymo-
torok, az erétovabbitast pedig bowden huzalok végzik
(2. abra).

2. abra A robotkar

2.2. A virtualis jatékos

A virtudlis jatékos komponens az ember-gép kom-
munikacié megvaldsitasara szolgal. Bemeneti csator-
naja az emberi kommunikacidban is hasznalt beszéd,
valamint az arci gesztusok felismerése.

2.2.1. Erzelemfelismerés

Az emberi arc 6nmagaban is egy informéaciéhalmaz,
amelybdl mi, emberek barmikor ki tudjuk nyerni az élet-
kort, nemet és érzelmi allapotot. Ahhoz azonban, hogy
mindezt fel tudjuk hasznalni a szamitdégéppel torténd
kommunikacioban, a felismerést szamitogéppel kell vé-
geznlnk, ami 0sszetett képfeldolgozasi feladat. A fent
emlitett informacidk (érzelem, nem, életkor) kinyerésére
statisztikai tanulé algoritmusokat alkalmazunk (Support
Vector Machine). A gyakorlatban azonban szamos elé-
feldolgozasi Iépést kell tenniink ahhoz, hogy az arcok-
b6l informéaciét nyerhessink ki: meg kell talalnunk az
emberi jatékos arcat a képen (arcdetektalas), valamint
kévetnink kell azt mozgas soran (arckovetés), raada-
sul mindezt, beleértve a tanulé algoritmusok osztalyoza-
sat is, valds idében kell végeznink.

A rendszer jelenlegi allapotaban masodpercenként
2-3 érzelemdetektalast tud végrehajtani [1]. Mivel az ér-
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zelmek nem valtakoznak gyorsan, a videdfolyamot fel-
hasznalva a korabbi detektalt érzelmek alapjan atme-
neti valészinliségeket figyelembe véve a médszer még
robosztusabba tehetd.

2.2.2. Beszédfelismerés

A sakkjaték tulajdonsagai miatt nincs szikség tet-
szbleges szbveg felismerésére, elegendd egyes izolalt
kifejezéseket azonositani, amelyeknek az ellenfél kiva-
lasztasa illetve a jaték Ujrakezdése esetén van szerepe.

2.2.3. Beszél6 fej

A virtualis jatékos komponens kimeneti interfésze a
beszél§ fej, amely az emberi jatékossal szemben Iév6
képernydn jelenik meg. Két kimeneti csatornat haszna-
lunk: a szintetizalt beszédet, valamint a beszélé fejen
megjelend gesztusokat. A beszédszintetizalas a Profi-
Vox TTS rendszerrel térténik [5], mig a megjelend ani-
malt fej a CharToon rendszerre épiilt [6].

A beszédszintetizator minden verbalis megnyilvanu-
las esetén elallit egy hanghullam-allomanyt, amely a
szintetizalt beszédet tartalmazza, valamint egy id6pa-
raméterekkel ellatott fonéma-szekvenciat, amely azt az
informaciot tartalmazza, hogy melyik pillanatban milyen
fonéma hallhaté. A beszél6 fej szajanak animalasahoz
definialtuk a magyar nyelv egyes fonémainak kiejtése-
kor megjelend arcokat, ezeket a fonémahoz tartozé vi-
zémanak nevezzik. A beszéd animalasa tehat a ké-
perny6n megjelend fejhez definialt vizémak linaris inter-
polalasa olyan médon, hogy a hangallomany parhuza-
mos lejatszasakor a fonéma és vizéma parok a megfe-
lel§ pillanatban jelenjenek meg.

A masik csatorna a beszél6 fej esetén az érzelmek
kifejezése. Jelenleg 4 érzelmi allapotot tudunk megjele-
niteni: természetes, szomoruy, vidam, unott allapotokat
(3. abra). Mindemellett a fej véletlenszerdlen kisebb arc-
gesztusokat tesz (pislogas, szajhlzogatas), ezzel is élet-
hiibbé téve a fej viselkedését. A véletlenszeri folyama-
tok vezérlésére a fej esetén a Perlin-zaj fliggvényt hasz-
naljuk, mivel az mas zajfliggvényeknél jobban kdzeliti a
valés vilagban el6fordul6 természetes viselkedésmin-
tékat.

3. A rendszer miikodése

Ha nincs jatékos a tablanal, a rendszer felismeri azt, és
a beszélé fej embereket szélit meg, hogy Uljenek le, és
jatsszanak vele. Ha valaki tgy dént, hogy lell, azt a ko-

ranak és nemének megfeleld kdszdntéssel ldvozli.

3. abra A beszélé fej érzelmi allapotai

aNa oY
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Ezt kdvetben jatékost valaszthatunk. A virtudlis jaté-
kos kivalasztasa utan kezdddik a jaték. Az emberi jaté-
kos kezd. Lépését a sakkallas-felismeré modul felisme-
ri és a sakkmotor meghatarozza a kdvetkez6 |épést,
melyet a robotkar elvégez. Mindekdzben a jatékossal
szemben lév6 webkamera képét feldolgoz6 szoftver ér-
zelmeket detektal, ezen érzelmeknek és a sakkjatszma
allapotanak figgvényében a beszélg fej az arcan ér-
zelmeket kifejezve, az érzelmi allapotanak megfeleld
megnyilvanulasokkal kommentalja a jatékot. A virtudlis
jatékos igyekszik kapcsolatban maradni és kommuni-
kaciot folytatni az emberi jatékossal annak l1épése so-
ran is, s6t ha kell egy kicsit sirgetni [épése megtéte-
lére. A jaték természetesen valamelyik jatékos gydzel-
meig tart, ami utan egy UGjabb jatékot ajanl fel a rend-
szer.

4. Osszefoglalas

A rendszer tesztelése folyamatban van, eredményekr6l
még nem tudunk szamot adni. Osszefoglalva tehat van
egy rendszeriink, amely a multimodalis ember-gép kap-
csolatok lehet6ségeit demonstralja. A rendszer kompo-
nensei (érzelem-, nem-, kor-felismerés, beszélé fej, ro-
botkar, beszédfeldolgozas) fliggetlenek egymastél, a
vezérlé komponens médositasaval Ujabb alkalmazaso-
kat alakithatunk ki.

A sakkoz6 tesztelésével parhuzamosan lassan el-
készll a multimodalis damajatékos. A meglévé kompo-
nensek felhasznalasaval és Ujabb modulok (példaul kéz-
gesztusok felismerése) fejlesztésével szeretnénk meg-
valositani nem tablas jatékokat is, példaul barkochba,
ké-papir-ollo.
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