Multi-modalis ember-gép kapcsolatok

Fazekas Attila, Szeghalmy Szilvia, Bertok Kornél, Sajo Levente

Debreceni Egyetem, Debreceni Képfeldolgozé Csoport, 4010 Debrecen, Pf.:12.
{attila.fazekas, szeghalmy.szilvia, bertok.kornel, sajo.levente} @inf.unideb.hu

Abstract. Az informacios rendszerek hasznalatanak egy Uj modjat jelenti a
multi-modalis ember-gép kommunikacion alapuld technikak hasznalata. Ebben
a cikkben egy rovid attekintést kivanunk adni az ilyen technikan alapulo
kommunikacié egy — jelenleg futd projektink keretében — Ilehetséges
megvalositasaval kapcsolatban.
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1 Bevezetés

Az informacios tarsadalom egyik alapvetd igénye az informacidokhoz vald
hatékony hozzaférhetdség biztositasa. Az elmult évtizedben a technologia fejlodése
egyre hatékonyabb eszkozoket adott a keziinkbe az informacié téaroldsara,
rendszerezésére €s lekérdezésére. Tovabba az élet szamos teriiletén megjelentek olyan
eszkozok, amelyek feladata a tarolt informaciok lekérésének biztositasa. Ezen
eszkozoket gyljtonéven informacios rendszereknek nevezziik. Ebbe a kategoriaba
tartoznak az altalanos céli szamitogépek, de azok a specialis szamitdogépek is,
amelyek valamilyen jol definidlt célra késziiltek, mint példdul a menetrendekkel
kapcsolatos informaciok tarolasa, visszakeresése €s az esetleges foglalasok, illetve
jegyek on-line vasarlasanak lebonyolitasara.

Annak ellenére, hogy az informacios rendszerek életiink szamos teriiletén jelen
vannak a hasznalatukkal szemben egyfajta ellenallas figyelhet6 meg. Ez egyrészt a
technologia hasznalatdhoz sziikséges ismeretek hianyanak, masrészt az egyes
rendszerek hasznalati modjanak kiillonbozéségébdl eredhet. Ez utdbbi azt jelenti, hogy
¢életiink minden pillanatdban ujabb ¢és Ujabb informaciés rendszer hasznalatahoz
sziikséges ismereteket kell elsajatitanunk. Réadasul az informaciés rendszerek egy-
egyre tobb teriiletén hoditanak teret maguknak.

Az informacios rendszerek hasznalatinak mddja egyfajta kommunikécios nyelvnek
a hasznalatdhoz hasonlit. Ha sok, kiilonb6z6 informacidés rendszerrel vald
kommunikacidhoz sziikséges nyelvet ismeriink, akkor az egy-egy tjabb ilyen
kommunikacioés nyelv elsajatitasahoz sziikséges id6 egyre kevesebb lesz. Tovabba, ha
egy informacids rendszer kommunikacios nyelvét napi szinten hasznaljuk, akkor
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nyelvét.

A fentiek alapjan teljesen nyilvanvald, hogy jelenleg minden esetben a
felhasznalonak kell megtanulnia az adott informacioés rendszer kommunikacios
nyelvét, azaz azt, hogy milyen formaban adhatunk utasitdsokat a rendszernek, illetve
milyen formaban kapjuk meg a rendszerben tarolt informaciokat. A multi-modalis
ember-gép kommunikacioval kapcsolatos kutatasok alapgondolata az, hogy talaljuk
meg annak a modjat, hogy a jové informdcidés rendszerei képesek legyenek a
felhasznaloval a szamukra legtermészetesebb modon kommunikalni, azaz lehetdvé
tenni az emberi nyelv hasznalatat. Egy felhasznalonak nem kell ijabb és wijabb
kommunikaciés nyelvet elsajatitania, hanem elegend6 ,,szoba elegyednie” az adott
rendszerrel.

Minden szempont alapjan idealis multi-modalis ember-gép kommunikacios
rendszer még nem késziilt el. Ezzel is magyarazhatd, hogy az ipari fejlesztések
terliletén a kivaras a jellemzd. A jelenleg futd projektiink keretében az ember-gép
kommunikaciéban hasznalatos vizualis jegyek digitalis képfeldolgozasi eszkdzokkel
torténd felismerésének problémajaval foglalkozunk. Ennek kovetkeztében cikkiink f6
célkitlizése az, hogy roviden vazoljuk egy altalanos rendszer felépitését és az egyes
komponensek funkcionalis szerepét. A projektben elért, a teljes rendszer
szempontjabol egy-egy komponensnek tekinthetd részfeladatok megvalositasaval
kapcsolatos eredményeket kiilon cikkek keretében kivanjuk bemutatni.

2 Multi-modalis ember-gép kommunikacios rendszer felépitése

Egy altalanos rendszer koncepcidja az, hogy egy virtualis személyt valdsitsunk
meg, aki a kommunikéacié szempontjabol a lehetd legtobb tekintetben emberként
viselkedik. Egy ilyen kommunikaciot megvaldsito altalanos rendszer felépitését az 1.
abra szemlélteti.

= - Arci gesztusok
l! felismerése Alston
Dialégus

menedzser
- Testi gesztusok
'! felismerése Talking head
) Dialégusok
leirdsa
4‘3 Beszédfelismerés TTS rendszer @ "

1. abra. Egy multi-modalis ember-gép kapcsolatot megvalositd altalanos rendszer.
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A virtualis rendszert funkcionalisan két f6 részre bonthatjuk: a kommunikacio
lebonyolitasat biztositd modulra, valamint az ember-gép kommunikaciot szolgald
feliilet modulra.

A kommunikacioért felelés modul szintén tobb kisebb komponensbol épiil fel.
Mivel a rendszer feladatabol adoddan egy tobbé-kevésbé ismert kommunikacios
helyzetbe keriil, ezért erre a szitudcidra vonatkozo altalanos ismeretek strukturalis
tarolasa eldsegiti a rendszer emberszerlibb viselkedését. Ezek az ismeretek egyrészt az
elképzelhetd dialogusok reprezentalasat, masrészt a kommunikacid nyelvének
strukturalis és szokincsére vonatkozé informaciok tarolasat jelenti.

Az ember-gép kommunikaciét megvalositdo  komponens tobb  emberi
kommunikacios csatornat felhasznalva, multi-modalis kapcsolatot tesz lehetévé. A
bemeneti interfészek hardver elemei: webkamera, amely az emberi partner arcat,
testét figyeli; mikrofon a partner hangjanak rogzitésére. A webkamera interfészt
képfeldolgozasi modszereket megvalosito szoftver egésziti ki, amely képes felismerni
a kommunikacioban részt vevé ember arcan és testén megjelend vizualis jeleket
(neme, életkora, arci érzelmek, kézjelek). A beszédet a beszédfelismerd szoftver
dolgozza fel, amely képes a kommunikacio soran elhangzott kulcsszavakat detektalni,
¢és a besz¢€l6 érzelmi ,,hangsulyait™ felismerni.

Az ember-gép kommunikacié kimeneti interfészének hardver egysége a hangszord
mellett a monitor, a szoftver komponense pedig a szovegfelolvaso szoftver mellett az
érzelmek kifejezésére is képes, animalt beszElo fej. [3]

2.1 Arci jellemzok felismerése

Az emberi arc Onmagédban is egy informacidhalmaz, amelybdl mi, emberek
barmikor ki tudjuk nyerni az életkort, nemet, érzelmi allapotot, stb. Ahhoz azonban,
hogy mindezt fel tudjuk hasznalni a szamitogéppel torténé kommunikacioban, a
felismerést szamitogéppel kell végezniink, ami Osszetett képfeldolgozasi feladat. A
fent emlitett informacidk (érzelem, nem, életkor, kulturalis kdzeg, tekintet iranya)
kinyerésére statisztikai tanuld algoritmusokat alkalmazunk (Support Vector Machine).
A gyakorlatban azonban szamos eléfeldolgozasi 1épést kell tenniink ahhoz, hogy az
arcokbol informaciot nyerhessiink ki: meg kell talalnunk az ember arcat a képen
(arcdetektalas), valamint kovetniink kell azt mozgéds soran (arckdvetés), raadasul
mindezt, beleértve a tanuld algoritmusok osztalyozéasat is, valds idoben kell
végezniink. A rendszer a felismerést jelenlegi allapotdban masodpercenként 2-3
alkalommal tudja végrehajtani. A rendszer ezen komponenseinek részletei
megismerheték a [2]-ben. Mivel az érzelmek nem valtakoznak gyorsan, a
videdfolyamot felhasznalva a korabbi detektalt érzelmek alapjan atmeneti
valdszinliségeket figyelembe véve a mddszer még robosztusabba tehetd.

A teljesség igénye nélkiil most csak az emberi fél tekintetének meghatarozasat
ismertetjitk vazlatosan. Ebben az esetben a pupilla kdzéppontjat kell megtalalnunk.
Ehhez els6 1épésben a szivarvanyhartyat keressiilk meg egy elére betanitott Viola-
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Jones detektor segitségével. Majd a detektor altal visszaadott szivarvanyhartya
képeken a pupilla egy egyszeri kiiszobolés segitségével egyértelmiien lokalizalhatéva
valik. A szivarvanyhartya detektor segitségével a pislogas is modellezhetd, mivel a
detektor az esetek tulnyomo tobbségében csak akkor nem talal szivarvanyhartyat, ha a
felhasznalo szeme éppen csukva van.

2.2 Testi jellemzok felismerése

A kommunikacié soran a mozdulatoknak, testtartasnak is fontos szerep jut. Bar
ezek a gesztusok gyakran nem is tudatosak, a kutatasok ravilagitottak arra, hogy a
partner reagal ezekre a gesztusokra is [1]. A testi jellemzok koziil jelenleg a rendszer
a fej allasat tudja viszonylag robusztus moédon meghatarozni. A kézmozdulatok
kovetése és a gesztusfelismerés viszont messze tulmutat egy egyszer(
objektumkdvetésen. A kezek valtozé megjelenési formaival, a gyakori atfedésekkel,
takarasokkal, de még az 6ltozkodésben valo eltérésekkel is meg kellene a rendszernek
kiizdenie. A jelenlegi modszerekkel azonban csak erdsen megkdtott szitudcidkban
lehet elfogadhat6 eredményeket elérni.

A fej térbeli helyzetének meghatarozasara szolgald eljarasunk a kdvetkezé modon
mikodik: A detektalt arci jellemzok sikbeli koordinatai alapjan a POSIT eljaras
segitségével modositjuk egy eldre rogzitett térbeli fejmodell alappontjait. Az eljaras
eredményeként megkapjuk az emberi fej térbeli modelljét leird forgatasok szogeit,
illetve eltolasok vektorait.

2.3 Beszéd felismerése

A jelenleg az irodalomban ismert beszéd felismerd rendszerek alapjaban véve
bizonyos kulcsszavak felismerését teszik lehetdvé, ezért egy ember-ember
kommunikaciét megkozelité parbeszéd kialakuldsahoz mindenképpen sziikség van
arra, hogy a kommunikacios szitudcioval kapcsolatos informaciok a lehetd
legteljesebb formaban rendelkezésre alljanak. A lehetséges dialogusok szerkezetének
ismerete lehet6vé teszi, hogy tetszéleges szoveg felismerése helyett, elegendd legyen
egyes izolalt kifejezéseket azonositani, amelyek a kommunikacidban szereppel
birnak.

2.4 Beszélo fej

A virtualis ember komponens kimeneti interfésze a beszelo fej, amely az emberrel
szemben 1évé képernyén jelenik meg. Két kimeneti csatornat hasznalunk: a
szintetizalt beszédet, valamint a besz¢éld fejen megjelend gesztusokat. A
beszédszintetizalas a ProfiVox TTS rendszerrel torténik [4], mig a megjelend animalt
fej a CharToon rendszerre ¢épiilt [5]. A beszédszintetizator minden verbalis
megnyilvanulds esetén eldallit egy hanghulldm alloméanyt, amely a szintetizalt
beszédet tartalmazza, valamint egy id6paraméterekkel ellatott fonéma szekvenciat,
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amely azt az informaciot tartalmazza, hogy melyik pillanatban milyen fonéma
hallhat6. A beszélo fej szajanak animaldsahoz definialtuk a magyar nyelv egyes
fonémainak kiejtésekor megjelend arcokat, ezeket a fonémahoz tartozd vizémanak
nevezzilk. A beszéd animalasa tehat a képernydn megjelend fejhez definialt vizémak
linaris interpolalasa olyan modon, hogy a hangéllomany parhuzamos lejatszasakor a
fonéma és vizéma parok a megfeleld pillanatban jelenjenek meg.

A masik csatorna a besz¢€lo fej esetén az érzelmek kifejezése. Jelenleg 4 érzelmi

2. abra. A besz¢l16 fej érzelmi allapotai: természetes, vidam, szomoru, unott

allapotot tudunk megjeleniteni: természetes, szomord, vidam, unott (2. &bra).
Mindemellett a fej wvéletlenszerlien kisebb arci gesztusokat tesz (pislogas,
szajhuzogatas), ezzel is élethiibbé téve a fej viselkedését. A véletlenszerii folyamatok
vezérlésére a fej esetén a Perlin-zaj fliggvényt hasznaljuk, mivel az mas
zajfiiggvényeknél jobban kozeliti a wvaldés vilagban eléforduld természetes
viselkedésmintakat.

3 A rendszer miikodése

Egy, ebben a cikkben vazolt multi-modalis ember-gép kommunikacids rendszer
miitkédése a kovetkezOképpen képzelhetd el. A kamerdk egy része a
kommunikécioban résztvevd ember arcat, mig a masik résziik a felso testét ,,figyeli”.
Az arcon lathatd és a karok és kezek altal kifejezet gesztusok felismerésének
eredménye kombinalddik a beszéd felismer6 altal szolgaltatott érzelmi jellemzdékkel.
A Dbeszédfelismeré altal felismert kulcsszavak alapjan a dialogus menedzser a
lehetséges kommunikacios szituaciok ismeretében rekonstrualja az elhangzottakat,
aminek jelentését modosithatjak a gesztus felismer6b6l szarmazd informaciok. A
dialogus menedzser meghatdrozza a gép reakciojat, amit a beszéld fej az arcan
érzelmeket kifejezve, az érzelmi allapotanak megfelelé hangon a beszédszintetizator
el is mond.
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4 Osszefoglalas

A jelenleg is futd projektiink keretében az arci- és testi gesztusok felismerésének
lehetéségét kivanjuk megvizsgalni. Arra vald tekintettel, hogy ez a kutatd/fejlesztd
munka még folyamatban van, ezért csak a projekt jelenlegi allapotat tiikr6z6 eddigi
eredményeket szeretnénk bemutatni a konferencian tovabbi cikkek keretében. Ezen
cikk szerepe els6sorban a kozds fogalmi halé és rendszer altalanos koncepciojat volt
hivatott ismertetni.
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