
1. Bevezetés

Az információs társadalom egyik alapvetô igénye az in-
formációkhoz való hatékony hozzáférhetôség biztosí-
tása. Az elmúlt évtizedben a technológia fejlôdése egy-
re hatékonyabb eszközöket adott a kezünkbe az infor-
máció tárolására, rendszerezésére és lekérdezésére, to-
vábbá az élet számos területén megjelentek olyan esz-
közök, amelyek feladata a tárolt információk lekérésé-
nek biztosítása. Ezen eszközöket gyûjtônéven informá-
ciós rendszereknek nevezzük. Ebbe a kategóriába tar-
toznak az általános célú számítógépek, de azok a spe-
ciális számítógépek is, amelyek valamilyen jól definiált
célra készültek, mint például a menetrendekkel kapcso-
latos információk tárolása, visszakeresése és az eset-
leges foglalások, illetve jegyek on-line vásárlásának le-
bonyolítására.

Annak ellenére, hogy az információs rendszerek éle-
tünk számos területén jelen vannak, a használatukkal
szemben egyfajta ellenállás figyelhetô meg. Ez egy-
részt a technológia használatához szükséges ismere-
tek hiányának, másrészt az egyes rendszerek haszná-
lati módja közötti különbözôségeknek tudható be. Ez
azt jelenti, hogy életünk minden pillanatában újabb és
újabb ismereteket kell elsajátítanunk az információs rend-
szer használatához. Ráadásul az információs rendsze-
rek egy-egy új generációjának megjelenése egyre rövi-
debb idô alatt következik be és életünk egyre több te-
rületén hódítanak teret maguknak.

Az információs rendszerek használatának módja egy-
fajta kommunikációs nyelvnek a használatához hasonlít.
Ha sok, különbözô információs rendszerrel való kommu-
nikációhoz szükséges nyelvet ismerünk, akkor az egy-
egy újabb ilyen kommunikációs nyelv elsajátításához
szükséges idô egyre kevesebb lesz. Továbbá, ha egy in-
formációs rendszer kommunikációs nyelvét napi szinten
használjuk, akkor általában könnyebb lesz elsajátítanunk
egy újabb generációjának a kommunikációs nyelvét.

A fentiek alapján teljesen nyilvánvaló, hogy jelenleg
minden esetben a felhasználónak kell megtanulnia az
adott információs rendszer kommunikációs nyelvét, azaz

azt, hogy milyen formában adhatunk utasításokat a rend-
szernek, illetve milyen formában kapjuk meg a rendszer-
ben tárolt információkat. A multi-modális ember-gép kom-
munikációval kapcsolatos kutatások alapgondolata az,
hogy találjuk meg annak a módját, hogy a jövô informá-
ciós rendszerei képesek legyenek a felhasználóval a
számukra legtermészetesebb módon kommunikálni, az-
az lehetôvé tenni az emberi nyelv használatát. Egy fel-
használónak nem kell újabb és újabb kommunikációs
nyelvet elsajátítania, hanem elegendô „szóba elegyed-
nie” az adott rendszerrel.

Minden szempont alapján ideális multi-modális em-
ber-gép kommunikációs rendszer még nem készült el.
Ezzel is magyarázható, hogy az ipari fejlesztések terü-
letén a kivárás a jellemzô. A jelenleg hazánkban elérhe-
tô technológiák képességeinek bemutatása érdekében
döntöttünk úgy, hogy elkészítjük a multi-modális gépi sak-
kozónkat, amelyet – tisztelegve Kempelen Farkas sakko-
zógépe elôtt – Török-2-nek neveztünk el.

E cikk célkitûzése az, hogy az olvasó számára röviden
vázolja a Török-2 felépítését és az egyes komponen-
sek funkcionális szerepét. Áttekintjük az alapkoncep-
ciókat, a rendszer mûködését, majd a rendszert alkotó
egyes komponensek mûködését, funkcióját mutatjuk be.

A multimodális ember-gép kapcsolaton alapuló rend-
szerek felhasználói értékelése interdiszciplinális feladat.
A rendszer használata közben készült videókat nyelvé-
szek és pszichológusok értékelik ki a felhasználó kom-
munikációs tevékenységére, gesztusaira, a rendszerbeli
elmélyülésére összpontosítva.

2. A Török-2 általános felépítése

A Török-2 rendszer komponenseit és a komponensek
közötti kapcsolatot a következô oldali, 1. ábra szemlél-
teti [3].

A rendszer koncepciója, hogy egy virtuális játékost
valósítsunk meg, aki a játék szempontjából a lehetô leg-
több tekintetben emberként viselkedik. A virtuális sak-
kozó rendszert funkcionálisan két fô részre bonthatjuk:
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a sakkjátszma lebonyolítását biztosító modulra, valamint
az ember-gép kommunikációt szolgáló felület modulra.

A sakkjátszmáért felelôs modul szintén több kisebb
komponensbôl épül fel. Mivel a játszma egy valódi sakk-
táblán zajlik, szükségünk volt egy eszközre, amely a vir-
tuális játékos karját helyettesíti, azaz képes sakklépé-
seket végrehajtani. Ezt egy négy szabadsági fokkal ren-
delkezô robotkar végzi. A modul bemeneti interfésze
egy webkamera, amely a sakktábla fölött helyezkedik el.
Ez a kamera felelôs a játékállás felismerésért, a játszma
követéséért.

Az ember-gép kommunikációt megvalósító kompo-
nens több emberi kommunikációs csatornát felhasznál-
va, multi-modális kapcsolatot tesz lehetôvé. A bemene-
ti interfészek hardver elemei: a webkamera, amely az em-
beri játékos arcát figyeli és egy mikrofon a játékos hang-
jának rögzítésére. A webkamera interfészt képfeldolgo-
zási módszereket megvalósító szoftver egészíti ki, mely
képes felismerni, hogy ül-e játékos a sakktábla elôtt,
vagy sem, felismeri a játékos nemét, életkorát és a játék
alatt a játékos arcán megjelenô érzelmeket figyeli. A rög-
zített hangot a beszédfelismerô szoftver dolgozza fel,
és a játékmenet vezérlésével kapcsolatos kulcsszava-
kat detektál. 

Az ember-gép kommunikáció kimeneti interfészének
hardver egysége a hangszóró mellett a monitor, a szoft-
ver komponense pedig a szövegfelolvasó szoftver mel-
lett az érzelmek kifejezésére is képes, animált beszélô
fej [4].

2.1. A sakkozógép felépítése
A sakkozógépünket a mechanikus robotkar, mint ki-

meneti interfész, a sakkállás-felismerô, mint bemeneti
interfész, egy sakkmotor, valamint a vezérlô egység al-
kotják.

2.1.1. A vezérlô
A vezérlô realizálja a virtuális játékos tudatát, vagyis

a játék aktuális állapotának megfelelôen vezérli és szink-
ronizálja az egyes komponenseket: sakkozógép ese-
tén a robotkar és a sakkállás-felismerô megfelelô idôzí-
tése kulcsfontosságú.

2.1.2. A sakkállás-felismerô
A sakkállás-felismerô modullal szemben támasztott

elsôdleges követelményünk volt, hogy valós idôben mû-
ködjön. Ehhez úgy alakítottuk ki a fizikai környezetet,
hogy az ideális legyen a sakkállás optikai felismerésé-
hez anélkül, hogy a sakktáblát, vagy a figurákat meg-
változtatnánk. Ezzel sikerült elkerülnünk a költséges szá-
mításokat. 

A webkamera a tábla fölött, középen helyezkedik el,
olyan magasságban, hogy a perspektívából adódó ge-
ometriai torzítások elhanyagolhatóak legyenek. Mivel a
figurák felülnézetbôl nem különböztethetôk meg, a sakk-
állás-felismerô csak egy kiindulási állapothoz relatívan
bekövetkezô változásokat tudja detektálni. 

A sakkfigurák elhelyezkedésének robosztus felisme-
résére két különbözô módszert használunk, az elsô mód-
szerrel a képet élképpé alakítjuk, azaz kiemeljük a lokális
intenzitáskülönbségeket, majd ezt követôen az úgyne-
vezett Hough-transzformációval a sakkfigurák a priori
ismert méretének megfelelô köröket keresünk az egyes
mezôkben. A második módszerrel az egyes mezôk lo-
kális hisztogramjai alapján következtetünk arra, hogy
van-e figura az adott mezôn, vagy sem. A két módszer
együttesen megbízhatóan mûködik. [2]

Miután tudjuk, hogy mely mezôkön van figura, meg-
határozzuk azok színét az ôket tartalmazó mezôk kö-
zépsô régióinak világosságértékeibôl. 

A sakkállás-felismerô komponens a sakkállás felis-
merésen kívül képes érzékelni, azt, hogy a játékos mi-
kor nyúl be a sakktábla fölé. Ezt az információt a virtuá-
lis játékos kezeli a következô módon: amint az emberi
játékos benyúl a sakktábla fölé, a beszélô fej a képer-
nyôn abbahagyja a „bámészkodást” és a sakktáblára
néz, kíváncsian várva a lépést.

2.1.3. A robotkar 
A robotkar kimondottan ehhez a rendszerhez lett ki-

fejlesztve, ennek megfelelôen a következô követelmé-
nyeknek kell megfelelnie:

– tudja elérni a tábla legtávolabb esô mezejét is,
– a megfelelô figurához a környezô bábok érintése

nélkül férjen hozzá,
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– tudjon megfogni bármilyen alakú sakkfigurát,
– a bábot függôlegesen emelje föl, és tegye le,
– a bábok elhelyezését megfelelô idôn belül hajtsa

végre,
– lehetôség legyen a sakktáblán kívülre történô 

pozícionálásra is.
A robotnak négy szabadsági foka van: kettôt a váll-

izület, egyet-egyet pedig a könyök és csuklóízület va-
lósít meg. A robot mûködési területe egy negyed gömb.
Technikai és anyagi okok miatt a robot elektromos és
mechanikai alkatrészekbôl áll, a meghajtást villanymo-
torok, az erôtovábbítást pedig bowden huzalok végzik
(2. ábra).

2. ábra  A robotkar

2.2. A virtuális játékos
A virtuális játékos komponens az ember-gép kom-

munikáció megvalósítására szolgál. Bemeneti csator-
nája az emberi kommunikációban is használt beszéd,
valamint az arci gesztusok felismerése.

2.2.1. Érzelemfelismerés
Az emberi arc önmagában is egy információhalmaz,

amelybôl mi, emberek bármikor ki tudjuk nyerni az élet-
kort, nemet és érzelmi állapotot. Ahhoz azonban, hogy
mindezt fel tudjuk használni a számítógéppel történô
kommunikációban, a felismerést számítógéppel kell vé-
geznünk, ami összetett képfeldolgozási feladat. A fent
említett információk (érzelem, nem, életkor) kinyerésére
statisztikai tanuló algoritmusokat alkalmazunk (Support
Vector Machine). A gyakorlatban azonban számos elô-
feldolgozási lépést kell tennünk ahhoz, hogy az arcok-
ból információt nyerhessünk ki: meg kell találnunk az
emberi játékos arcát a képen (arcdetektálás), valamint
követnünk kell azt mozgás során (arckövetés), ráadá-
sul mindezt, beleértve a tanuló algoritmusok osztályozá-
sát is, valós idôben kell végeznünk. 

A rendszer jelenlegi állapotában másodpercenként
2-3 érzelemdetektálást tud végrehajtani [1]. Mivel az ér-

zelmek nem váltakoznak gyorsan, a videófolyamot fel-
használva a korábbi detektált érzelmek alapján átme-
neti valószínûségeket figyelembe véve a módszer még
robosztusabbá tehetô. 

2.2.2. Beszédfelismerés
A sakkjáték tulajdonságai miatt nincs szükség tet-

szôleges szöveg felismerésére, elegendô egyes izolált
kifejezéseket azonosítani, amelyeknek az ellenfél kivá-
lasztása illetve a játék újrakezdése esetén van szerepe.

2.2.3. Beszélô fej
A virtuális játékos komponens kimeneti interfésze a

beszélô fej, amely az emberi játékossal szemben lévô
képernyôn jelenik meg. Két kimeneti csatornát haszná-
lunk: a szintetizált beszédet, valamint a beszélô fejen
megjelenô gesztusokat. A beszédszintetizálás a Profi-
Vox TTS rendszerrel történik [5], míg a megjelenô ani-
mált fej a CharToon rendszerre épült [6]. 

A beszédszintetizátor minden verbális megnyilvánu-
lás esetén elôállít egy hanghullám-állományt, amely a
szintetizált beszédet tartalmazza, valamint egy idôpa-
raméterekkel ellátott fonéma-szekvenciát, amely azt az
információt tartalmazza, hogy melyik pillanatban milyen
fonéma hallható. A beszélô fej szájának animálásához
definiáltuk a magyar nyelv egyes fonémáinak kiejtése-
kor megjelenô arcokat, ezeket a fonémához tartozó vi-
zémának nevezzük. A beszéd animálása tehát a ké-
pernyôn megjelenô fejhez definiált vizémák lináris inter-
polálása olyan módon, hogy a hangállomány párhuza-
mos lejátszásakor a fonéma és vizéma párok a megfe-
lelô pillanatban jelenjenek meg.

A másik csatorna a beszélô fej esetén az érzelmek
kifejezése. Jelenleg 4 érzelmi állapotot tudunk megjele-
níteni: természetes, szomorú, vidám, unott állapotokat
(3. ábra). Mindemellett a fej véletlenszerûen kisebb arc-
gesztusokat tesz (pislogás, szájhúzogatás), ezzel is élet-
hûbbé téve a fej viselkedését. A véletlenszerû folyama-
tok vezérlésére a fej esetén a Perlin-zaj függvényt hasz-
náljuk, mivel az más zajfüggvényeknél jobban közelíti a
valós világban elôforduló természetes viselkedésmin-
tákat.

3. A rendszer mûködése

Ha nincs játékos a táblánál, a rendszer felismeri azt, és
a beszélô fej embereket szólít meg, hogy üljenek le, és
játsszanak vele. Ha valaki úgy dönt, hogy leül, azt a ko-
rának és nemének megfelelô köszöntéssel üdvözli. 

Multi-modális gépi sakkozó – Török-2
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Ezt követôen játékost választhatunk. A virtuális játé-
kos kiválasztása után kezdôdik a játék. Az emberi játé-
kos kezd. Lépését a sakkállás-felismerô modul felisme-
ri és a sakkmotor meghatározza a következô lépést,
melyet a robotkar elvégez. Mindeközben a játékossal
szemben lévô webkamera képét feldolgozó szoftver ér-
zelmeket detektál, ezen érzelmeknek és a sakkjátszma
állapotának függvényében a beszélô fej az arcán ér-
zelmeket kifejezve, az érzelmi állapotának megfelelô
megnyilvánulásokkal kommentálja a játékot. A virtuális
játékos igyekszik kapcsolatban maradni és kommuni-
kációt folytatni az emberi játékossal annak lépése so-
rán is, sôt ha kell egy kicsit sürgetni lépése megtéte-
lére. A játék természetesen valamelyik játékos gyôzel-
méig tart, ami után egy újabb játékot ajánl fel a rend-
szer.

4. Összefoglalás

A rendszer tesztelése folyamatban van, eredményekrôl
még nem tudunk számot adni. Összefoglalva tehát van
egy rendszerünk, amely a multimodális ember-gép kap-
csolatok lehetôségeit demonstrálja. A rendszer kompo-
nensei (érzelem-, nem-, kor-felismerés, beszélô fej, ro-
botkar, beszédfeldolgozás) függetlenek egymástól, a
vezérlô komponens módosításával újabb alkalmazáso-
kat alakíthatunk ki. 

A sakkozó tesztelésével párhuzamosan lassan el-
készül a multimodális dámajátékos. A meglévô kompo-
nensek felhasználásával és újabb modulok (például kéz-
gesztusok felismerése) fejlesztésével szeretnénk meg-
valósítani nem táblás játékokat is, például barkochba,
kô-papír-olló.

A szerzôkrôl

Fazekas Attila egyetemi docens a Debreceni Egyetem Informatikai Karán,
ahol digitális képfeldolgozással és alakfelismeréssel kapcsolatos kutatá-
sokat folytat 1992 óta. PhD fokozatát Matematika és Számítástudomány te-
rületén 1999-ben kapta meg. Végzés után tudományos ösztöndíjasként
(1992-1995), majd egyetemi tanársegédként (1995-2000), illetve egyetemi
adjunktusként (2000-2005) dolgozott a Kossuth Lajos Tudományegyetemen
(2000-tõl jogutódján a Debreceni Egyetemen). Dr. Fazekas elnöke az Inter-
national Association for Pattern Recognition magyarországi tagszervezeté-
nek, azaz a Képfeldolgozók és Alakfelismerõk Társaságának. Közel 60 pu-
blikációja jelent meg a szakma folyóirataiban és konferenciák kiadványai-
ban.Közel 40 alkalommal tartott elõadást különbözõ nemzetközi és hazai
fórumokon kutatásainak eredményérõl. Munkáját számos alkalommal elis-
merték, többek között 1997-ben a Kalmár László Alapítvány díját, 2002-ben
a Magyar Tudományos Akadémia Bolyai János Kutatási Ösztöndíját, 2004-
ben a Debreceni Egyetem Informatikai Karának díját, 2006-ban a Matsumae
International Foundation kutatási ösztöndíját kapta meg. Számos konferen-
cia szervezõje volt, szakmai folyóiratok birálója.

Sajó Levente jelenleg a Debreceni Egyetem Informatikai Karának másodé-
ves PhD hallgatója multimodális ember gép kapcsolat és arci érzelemfelis-
merés témákban. Egyetemi tanulmányait 2000-ben kezdte Programtervezõ
Matematikus szakon. Már hallgató korában bekapcsolódott a Képfeldolgo-
zó Csoport munkájába, az elért eredményeket TDK dolgozat formályában
publikálta. Sikeresen pályázott meg egy Finnországi tanulmányi ösztöndí-
jat, melynek következtében 2005-ös évben a tanulmányait külföldön folytat-
hatta. Hazatérése után szerezte meg MSc diplomáját (2006), sikeresen fel-
vételizett PhD-ra és tovább folytatta az egyetemi hallgató korában megkez-
dett munkát. Az eddigi eredményeit az Universitas Alapítvány ösztöndíjával
ismerték el. 

Kovács György a Debreceni Egyetem Informatikai Karának elsôéves PhD
hallgatója. Egyetemi tanulmányait 2002-ben kezdte programtervezô-mate-
matikus szakon. Már hallgató korában bekapcsolódott a kar munkájába,
demonstrátorként tevékenykedett, nyári szakmai ösztöndíjat több ízben
nyert el, köztársasági ösztöndíjas volt. Több kutatási projektben is részt
vett, majd miután megszerezte MSc. diplomáját (2007), PhD-hallgatóként
folytatta tanulmányait képfeldolgozás területen.

Irodalom

[1] A. Fazekas, Gy. Hingyi, L. Sajó,
Multi-modális gépi sakkozó – Török 2, 
Proc. of KÉPAF’07, 
25-27 January 2007, Debrecen, Hungary, pp.173–181.

[2] A. Fazekas, A. Nagy, L. Sajó,
Török 2 gépi sakkozó, 
Proc. of KÉPAF’07, 
25-27 January 2007, Debrecen, Hungary, pp.182–189.

[3] A. Fazekas, L. Sajó,
Multi-modal human-computer chess player: The Turk 2,
Proc. of ITI’07, 
25-28 June 2007, Dubrovnik, Croatia, pp.29–30.

[4] Gy. Kovács, Zs. Ruttkay, A. Fazekas, 
Virtual Chess Player with Emotions, 
Proc. of 4th Hungarian Conference on Computer
Graphics and Geometry, 
13-14 November 2007, Budapest, pp.182–188.

[5] Olaszy, G., Németh G., Olaszi, P., Kiss, G., Gordos, G.,
“PROFIVOX – A Hungarian Professional TTS System
for Telecommunications Applications”, 
International Journal of Speech Technology, 
Vol. 3, No.3/4, December 2000, pp.201–216.

[6] Zs. Ruttkay, H. Noot,
Animated CharToon Faces. 
Proc. of NPAR 2000 – 1st International Symposium
on Non-Photorealistic Animation and Rendering, 
June 2000, pp.91–100.

HÍRADÁSTECHNIKA

54 LXIII. ÉVFOLYAM 2008/5




