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Eldsz6

A szamitogépek, az automatizalt rendszerek €s a mesterséges intelligencian alapuld
technikdk manapsdg az életiink minden teriiletén megtalalhatéak. Nagyon rovid id6 alatt
olyannyira kozponti szerepldjévé valtak mindennapjainknak, hogy lassan mar el sem tudjuk
képzelni az életiinket a sokféle hasznos €s okos eszkoz nélkiil. Mikor megsziilettem, az
emberek java része azt sem tudta, hogy mi az a mobiltelefon, autdja is csak a tehetdsebbeknek
volt. Eltelt 25 év, és taldn mér nincs is olyan lakosa a fejlett vagy fejlédd orszdgoknak, aki ne
haszndlna minden nap szdmitégépet, bankkdrtyat vagy mobiltelefont. A jarmiivek tobbsége
beépitett fedélzeti szamitégépekkel rendelkezik, egyre tobben vdlasztjdk a papir térképek
helyett a GPS navigécids eszkozoket.

A multimodélis rendszerek témakore mindig is Oszinte kivancsisdggal és csoddlattal
toltott el. Nem is olyan rég még csak a tudomdinyos fantasztikus filmekben lathattunk
hangvezérelt gépeket vagy személyiséggel rendelkez6 robotokat. Manapsag ez az informatika
fejlodésének egyik vezérfonala, €s egyre komolyabb eredményekrdl szdmolnak be a tudésok.
A tradiciondlis egér-€s-billentylizet interfészek kora lassan ledldozoban van. Amilyen
rohamos léptekkel fejlodnek az egyes elektronikai eszkozok, ugy kell 1€pést tartani azok
kezelésével €s hasznalataval is. Egyre terjednek az 4j generacids ember-gép kommunikacios
feliiletek, melyek egyardnt konnyitik az oktatdst, a navigdldst és nem utolsdsorban a
szorakozasi lehet6ségeinkbe is 4j szint visznek.

Mivel a Debreceni Egyetem Informatika kardn is megépiilt egy multimodalis kisérleti
eszkdz, dgy dontottem, hogy ezzel a témdval kapcsolatban szeretném megirni a
szakdolgozatomat. Lehetdségem volt ezt a rendszert alaposan megismerni, a dolgozatom
egyik alaptémdja pedig az ezzel a rendszerrel végzett huménkisérletek ismertetése lett. A
szkeptikusok gy gondolhatjdk, hogy az emberek tigysem fogjdk kihasznélni a multimodalitas
altal kindlt elényoket, de az elébb emlitett kisérletek is bebizonyitottdk, hogy igenis komoly
létjogosultsdga van az ilyen rendszereknek. Az emberek nyitottak az ujdonsdgokra, és
értékelik, ha az adott rendszer a kényelmiiket szolgélja.

Eziton szeretném megkdszonni témavezetdmnek, dr. Fazekas Attildnak végtelen tiirelmét
és segitOkészségét. Az O utmutatidsa €s iranyitdsa nélkiil bizonyara elvesztem volna a

szakteriilethez tartozé szakirodalom stirijében. Koszonetet szeretnék még mondani Sajé



Levente PhD. hallgaténak a humantesztek elokészitéséért és a tesztek lefolytatdsa sordn
nyujtott segitségéért és hasznos tanicsaiért.

Ezt a szakdolgozatot Sziilleimnek ajanlom. Az 6 tdmogatasuk és bizalmuk nélkiil soha
nem jutottam volna el idedig. Remélem, hogy egyszer képes leszek viszonozni azt a megannyi

dldozatot, amit értem hoztak. K6szondm, hogy végig kitartottatok mellettem.

A szerzo



1. Bevezetés

Az elmult hisz évben az informatika, mint 6ndll6 tudomdnyédg sokat fejlodott. Ahogy az
informatika fejlédott, dgy lett az ember-gép kapcsolatok is (Human-Computer Interaction,
HCI), sok mas témakorrel egyiitt, annak egyre fontosabb része. Az elmdlt 10-15 évben ez a
teriilet aktiv kutatds targya lett, amelyet példaul az ACM Special Interest Group on Computer-
Human Interaction [48], a British Human-Computer Interaction Group [49] vagy a The
European Association for Cognitive Ergonomics [57] csoportok miivelnek.

Az ember-gép kapcsolatok tudomanyaga - ahogy azt a neve is mutatja - a felhasznalok és
a szamitogépek kozotti kapcsolatok természetét kutatja. Gyakran tekintenek ugy erre a
teriiletre, mint az informatika, a viselkedéstan, a tervezés és még néhany mds tudomanyag
kozos vizsgdlati teriilete. Az emberek és szamitégépek kozotti kapcsolat szintere a
felhaszndloi feliilet (User Interface, UI), mely egyardnt magidba foglalja a szoftvert és a
hardvert is.

Az ember-gép kapcsolatok egyszerre vizsgilja az embert és a szamitégépet, ezért
egyarant tamaszkodik az emberi és a szamitdgépi ismeretek teriileteire is. Gépi oldalrdl a
legfontosabb teriiletek a szamitdégépes grafika, a mesterséges intelligencia, az operacids
rendszerek, a programozdsi nyelvek és fejleszt6i kornyezetek. Emberi oldalrél a
kommunikdacio, nyelvészet, tarsadalomtudomanyok, kognitiv pszicholdgia és viselkedéstan
van elsOsorban hatdssal. Az ember-gép kapcsolatok multidiszciplindris mivolta miatt nagyon
szamos teriilet kutat6ja kell, hogy hozzdjaruljon a kutatdshoz, ami nagy feladatot jelent az
egylittmitkodés megvaldsitasaban is.

A felhaszndldi feliilletek jovoje a multimodalitisban rejlik. A szamitogépek életiink
szerves részévé vialtak. Az asztali szamitogépeken tdl dllandéan hasznaljuk mindennapjaink
sordn a bankautomatdkat, mobiltelefonokat, PDA-kat, informdacids paneleket, intelligens
haztartdsi eszkozoket, stb. is. A repiilogépek, hajok és vonatok egyre nagyobb része
szamitogép vezérelt, a modern autdk alapfelszereltségéhez is hozzétartozik mér a fedélzeti
szamitogép. Az ember-gép kapcsolatok tudomadnyteriiletének elsddleges célja olyan
multimodélis szamitégépes rendszerek és interfészek kialakitdsa, melyek egyszertibben
kezelhetdek, haszndlatuk szaktudds nélkiil is konnyen elsajitithatd, ezzel megkonnyitve az

emberek munkéjat a mindennapokban



A Debreceni Egyetemen dr. Fazekas Attila egyetemi docens vezetésével kialakitasra
keriilt egy multimodalis rendszer. Ez rendszer egy olyan sakkozd gép, mely modalitdsokként
a beszédet, a vizualis megjelenitést, az arci gesztusokat és haszndlja.

A szakdolgozatom els6 fele az ember-gép kapcsolatok, mint kutatasi teriilet bemutatasat
hivatott szolgdlni. Ezt kovetden egy, a sakkozé géppel lefolytatott humdnkisérletek
kiértékelésérol fog szolni, melynek egyetlen célja azt alatdmasztani, hogy a multimodalis
rendszerek jobbak és emberkozelibbek, mint a tradiciondlis egér-billentyiizet interfészen
alapul6 rendszerek, ezéltal az emberek is sokkal hatékonyabban hasznéljdk.

A dolgozat szerkezete a kdvetkezd szerint épiil fel:

A miasodik fejezetben az alapvetd definiciok és irodalmi eredmények Kkeriilnek
bemutatdsra. Sharon Oviatt [31] kutatdsai sordn 0sszegyiijtott néhany mitosza is megtalalhato
ebben a részben.

A harmadik fejezetben konkrét rendszereket fogok bemutatni, melyek megépitésre és
tesztelésre keriiltek.

A negyedik fejezetben a Debreceni Egyetem sakkozd gépének felépitését ismertetem
részletesen, majd az elvégzett humanteszt keriil bemutatasra.

Az otodik fejezetben taldlhaté meg a kapott eredmények kiértékelése, és azok
értelmezése.

Az utolsé fejezetben végiil egy rovid osszefoglalas kap helyet.



2. Multimodalis ember-gép kapcsolatok

Ebben a fejezetben attekintjiikk a multimodalis ember-gép kapcsolatok kutatdsi teriiletének
irodalmat, a fontosabb fogalmakat, definicidkat. Az emberek egymds kozott tudatosan és
tudat alatt sokféle csatorndn kommunikdlnak egymadssal. Gondolhatunk itt példdul a
testbeszédre, a kiilonféle gesztusokra, hanghordozésra, stilusra, érintésekre vagy a tekintetre
csak hogy néhédnyat emlitsiink. A multimoddlis ember-gép kapcsolatok egyik legfontosabb
célja olyan ember-kozeli rendszerek, eszkozok kifejlesztése, amelyek képesek felismerni az
emberi viselkedést, érzelmeket kifejezni, azaz természetes médon tudnak kommunikdlni,
egylittmiikddni a felhaszndlokkal.

A felhaszndldk dolgdnak megkonnyitésére tett egyik elsé és korszakalkotd 1épés a grafikus
felhaszndloi feliiletek (Graphical User Interface, GUI) megjelenése volt a *80-as években.
Kiilonboz6 ikonok, képek jelképezték a szamitégépen tirolt adatokat, ezek manipuldldsara
pedig megjelent az els6 igazan konnyen hasznalhat¢ fizikai eszkoz is, az egér. Mivel ezeket a
feliileteket sokkal konnyebb volt haszndlni, mint pusztin szoveges beviteli médban kezelni a
gépet, ezért nagyban hozzdjarultak a személyi szamitogépek gyors terjedéséhez. De
akdrmennyire is volt ez mérfoldkdé a szamitégépek torténetében, az ember-gép kapcsolatok
szempontjabol még mindig csak egy részét hasznaljak ki az ember érzékszerveinek. Buxton
1986-ban [1] megfogalmazott egy jovoképet, miszerint a jovO antropolégusa milyennek
képzelné el az emberi fajt, ha taldlna egy tokéletesen mitkodoképes éllapotban 1évo asztali
szamitégépet az Osszes korabeli operdcids rendszerrel, szoftverrel és kommunikacids

interfésszel egyiitt:

Azt hiszem leginkdbb olyannak irnd le az emberi fajt, aminek tilfejlett szemei, hosszi jobb
karja, csokevényes bal karja, egyforma hosszii ujjai és ,,low-fi” fiilei lennének. A
meghatdrozo jellemzék mindenképp a kivdlo vizudlis szervek és alulfejlett testi képességek

lennének.” (Buxton, 1986)



2.1. Az ember-gép kapcsolat definicioja

Jelenleg nincs egységesen, mindenki 4ltal elfogadott pontos definicié az ember-gép
kapcsolatok szakteriiletére. Az egyik legszélesebb korben elfogadott megfogalmazas az ACM
SIGCHI-tdl szarmazik:

Az ember-gép kapcsolatok tudomdnyteriilete az emberi felhaszndldsra szdnt interaktiv
szdmitogép rendszerek tervezésével, kiértékelésével és implementdciojdval foglalkozik,

valamint az ezeket kisérd jelenségeket kutatja.”

Roope Raisamo szerint ahhoz, hogy az emberek szdmara hasznalhatobb, kényelmesebb

rendszereket készithessiink alapvetden harom fogalom megértése sziikséges:

e Felhaszndlo: aki a rendszerrel kommunikal,
® Rendszer: a technoldgia és haszndlhatésédga,

e [nterakcio: a felhaszndlo és a rendszer kozotti kapcsolat.

Ezek alapjan egyértelmti, hogy a multimoddlis ember-gép kapcsolatok tudoménya
interdiszciplindris tudomény. Egy ilyen interaktiv rendszer megtervezdjének sok témakorben
kell jartasnak lennie: a pszicholdgidban és a kognitiv tudomédnyokban, hogy megértse a
felhaszndl6 észlelési, kognitiv és problémamegoldd képességeit, a szocioldgidban, hogy
altalanossagban értse az interakcidkat, az ergonémidban, hogy ismerje a felhasznalok fizikai
képességeit, a grafikus tervezésben, hogy hatékony megjelenitést tudjon létrehozni, az
informatikdban €s a mérnoki tudomanyokban, hogy fel tudja épiteni/programozni a megfeleld
technolégidkat, stb. [33].

Az ember-gép kommunikicié szempontjdbol a bemenet fogalma nagyon lényeges
szerepet jatszik. A gyakorlatban az interakcidk java része multimodalis médon megy végbe,
de pontosan tudni kell, hogy mi a kiilonbség az emberi cselekedet és a rendszer 4ltal tényleges
inputként értelmezett informdcié kozott egy-egy interakcid sordn. Példdul, amikor gombokat
nyomunk le a billentylizeten, az alapvetfen az érintés modalitdsat haszndlja, de vannak

emberek, akik a vizudlis modalitast is igénybe veszik, mert rdnéznek a billentylizetre vagy a



monitorra, hogy ellendrizzék, helyesen gépeltek-e [33]. Egy altalanos asztali szamitogép
azonban ezekbdl semmit sem észlel, csupan a begépelt parancsot értelmezi.

Kiilonbséget kell tenni parancs és nem-parancs interfészek kozott is. Az elébbi olyan
akcidkat jelent, melyekkel explicit médon utasitdsokat hajtatunk végre, pl. menii megnyitasa,
gombra kattintds, stb. Az utdbbi csoportba az olyan cselekedetek, események tartoznak,
amelyekkel indirekt médon lehet hangolni a rendszert a felhasznal6 igényeihez [33].

Kivilé példa erre az emberek hangulatinak kifejezése. Az ember-ember kozotti
kommunikéiciéban az érzelmek mindig fontos szerepet jitszanak. Mivel az érzelmeket
gyakran multimodélis médon fejezziik ki, ezért ez a multimodélis ember-gép kommunikacié
tudomdnydnak is nagyon fontos része. Az olyan rendszereket, amelyek fel tudjdk ismerni az
emberi érzelmeket, allapotokat (pl. stressz, unalom, figyelmetlenség, harag, nevetés, stb.) és
képesek ennek megfelelden reagdlni és alkalmazkodni az adott felhasznaléhoz, sokkal
természetesebbnek, megbizhatobbnak, hatékonyabbnak fogjak latni az emberek [33].

Az ACM SIGCHI szerint informatikai szempontbdl a hangsuly az interakcién van,
kilonosképp az egy vagy tobb ember és egy vagy tobb szamitdgép kozotti interakcion.
Alapesetben az az egyszer( szituacié jelenik meg lelki szemeink el6tt, ahogy egy felhasznal6
il egy asztali szamitégép elott, és egeret, billentylizetet és monitort haszndl a szamitogép
kezelésére. Azonban ha egy kicsit szabadjara engedjiik a képzeletiinket, egy nagyon gazdag
és kiakndzasra varo interakcidk halmazaval talaljuk szemben magunkat.

Az ember-gép kapcsolatokat mi elsOsorban az informatikai szemszogébol fogjuk
megvizsgilni majd. Ez azonban nem jelenti azt, hogy nem kellene ugyanolyan figyelmet
szentelni ezeknek a tudomédnyoknak.

Az ember-gép kapcsolatok tudomanyidginak tovabbi jellemzéseként az ACM SGHCI

Osszedllitott egy listat azokrdl a teriiletekrdl, melyekkel ez a témakor foglalkozik:



e Az ember és gép egyiittmitkodésének hatékonysaga.

e Az ember és gép kozotti kommunikécid struktiraja.

e Mennyire képes hasznélni az ember a gépet (mennyire tanulhaté az interfész)?
¢ Algoritmusok és interfészek programozésa.

¢ Interfészek tervezése és épitése.

¢ Interfészek specifikéldsdnak, tervezésének és implementicidjdnak folyamata.

e Megvaldsithatdsag.

Ebbdl is latszik, hogy az ember-gép kapcsolatok vizsgilata egyardnt merit az elméleti-,
mérnoki- és tervezési tudomanyokbdl is.

Newell, Perlis és Simon 1967-ben megfogalmazott klasszikus definicidja szerint az
informatika a ,,szdmitégépek és az azokat koriilvevd jelenségek tanulmdnya”. Eszerint a
szamitdégépek és az emberek kozotti interakcidk is szerves részét képezik az informatikénak.

Egy masik meghatdrozds szerint [7] az informatika ,,az informdicié leifrdsdnak és
transzforméldsdnak algoritmikus folyamatainak szisztematikus tanulménya: elmélet, analizis,
tervezés, hatékonysdg, implementdcié és alkalmazds.”. Ezek az algoritmikus folyamatok
egyértelmiien magukba foglaljdk a felhaszndldkkal val6 interakcidkat is. A mai modern
szamitogépes alkalmazdsok tervezésének elkeriilhetetlen része egy olyan modul
megtervezése, amely a felhaszndlokkal hivatott kommunikalni. Az ACM SGHCI szerint a
valésagban altaldban a teljes forraskdd tobb mint felét az ehhez a modulhoz kapcsolddé sorok

teszik ki.

2.2. Modalitasok

A multimodalis kapcsolat a tradiciondlis billentylizet-egér szinten til tovabbi lehetdségeket
biztosit a felhaszndlé szdmdra az adott rendszer eléréséhez. A leggyakoribb ilyen
multimodélis kapcsolat a vizudlis modalitds (képfelismerés, mint input, és animicié, mint
output) és az audio modalitds (beszédfelismerés, mint input, és beszédszintézis, mint output)

egylittese. Ezen felill természetesen mds modalitdsok is alkalmazhatéak, mint példdul az



érintés (érintéképernyok, tollak). A multimodalis felhasznaléi felilletek az ember-gép
kapcsolatok kutatasi teriiletéhez tartoznak.

A tobbféle modalitds haszndlata megnoveli a felismerés ratdjat, mivel az egyik modalitas
gyengeségét a tobbi modalitds kompenzalni tudja. Egy mobiltelefonon, amely kis képernydvel
és gombokkal rendelkezik, azt a sz6t, hogy ,.fantdziadis” elég nehézkes beirni, de nagyon
konnylt kimondani. Vagy gondoljunk bele milyen koriilményes egy ilyen eszkdzon
atbongészni egy online konyvkatalégust vagy mozimiisort. Mdsik valds példa egy miitét is
lehetne, ahol az orvosoknak azonnal meg kell tudni jeleniteni az informdciét, és nincs 1d6
billentylizni vagy az egérrel kattintgatni. Ezeket a problémdkat sokkal konnyebb lenne
hangvezérlés hasznalatival megoldani.

A multimodalis felhasznéléi feliiletek konnyebben kezelhetobbek. Egy jol megtervezett
multimodélis rendszert az emberek sokkal szélesebb kore tudja haszndlni, akdr szaktudas
nélkiil, akar fogyatékkal. A gyengén latok szamara nagyon elonyos egy beszédfelismerdvel és
beszédszintézissel kiegészitett rendszer, mig a hallaskdrosultak inkdbb a vizudlis
megjelenitésre koncentralnak.

Maybury és Wahlster [21] szerint a multimoddlis ember-gép kapcsolatok eldnyei a

kovetkezok:

® Hatékonysdg: Minden modalitést arra lehet haszndlni, amire leginkabb valé.

® Redundancia: A kommunikécié nagyobb eséllyel folyik zavartalanul, mivel ugyanarrdl a
dologrol tébb csatornan keresztiil tobb referencia érkezik.

o Felismerhetoség: Térbeli kontextus esetén a felismerhetdség novekszik.

e Természetesség: Abbol fakad, hogy a modalitasok hasznalata szabadon vélaszthato, és ez
olyan ember-gép kommunikiciét eredményezhet, amely kozel all az ember-ember
kommunikaciéhoz.

® Pontossdag: Novekszik, amikor egy masik modalitds pontosabban képes megjeldlni egy
objektumot, mint a f6 modalitas.

o Szinergia: Az egyik kommunikédciés csatorndn érkezd informécié finomithatja,

modosithatja, kijavithatja egy masik csatorndn érkezo informacié tartalmat.



Az ember-gép interakcidk esetében modalitdson a kovetkezok altalanos osztalyat értjiik:

e Erzék, mellyel az ember a szamit6gép kimenetét észleli

¢ Egy szenzor vagy eszkoz, mellyel a szamitégép az ember altali inputot tudja fogadni

Kevésbé formdlisan megfogalmazva, a modalitdis az ember és a szamitogép kozotti
kommunikdacids csatornat jelenti [58].

Roope Raisamo szerint a multimodalis interakcidkat kétféle szemszogbdl Ilehet
megkozeliteni. Az elsO a pszicholégidban gyokerezik, s az ember oldalarél kozeliti meg a
témat: észlelés és iranyitds. Ebben az esetben a modalitds sz6 az emberi input és output
csatorndkra vonatkozik. A masodik nézet a szdmitdgépek oldalardl kozelit, és kettd vagy tobb
szamitogépes input vagy output modalitds alapjan épit fel olyan rendszereket, melyek az
ezeken a csatorndkon keresztiil érkez6 informacidkat egyiittesen, egymast kiegészitve képesek
felhaszndlni. A kovetkezd két szakaszban ezt a két megkozelitést targyaljuk részletesebben

[33].

2.2.1. Emberkozponti megkozelités

A multimoddlis ember-gép kapcsolatok emberkézpontd megkdzelitése esetén a hangsuly az
emberi multimoddlis észlelésen és irdnyitdson van, vagyis az emberi be- és kimeneti
csatorndkon. Az észlelés az a folyamat, aminek sordn az érzékszervi informaciokat magasabb
szinten reprezentilja [36]. A kommunikécids csatorna az érzékszervekbodl, idegpalyakbol, az
agybdl és izmokbdl épiil fel [4].

Ebben a megfogalmazasban a modalitds az emberi érzékekkel van szoros kapcsolatban.
Silbernagel 1979-ben az 1. tdblazatban bemutatott modon gyljtotte Ossze a kiilonféle
érzékeket és a hozzdjuk tartozé modalitisokat. Ez a tdbldzat az észlelés egy valamelyest
egyszerlsitett formdjat tartalmazza. Példaul az érintés érzetét a mélyebb szovetekben és a
boérben taldlhaté idegvégzodésekkel egyarant érezziik, de ennyire részletesen itt most nem

keriil bemutatasra.
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Latés Szemek Vizualis
Hallas Fiilek Auditiv
Erintés Bor Tapintés
Szaglas Orr Szaglészervi
Izlelés Nyelv Izlels
Egyensily Egyensilyi szerv Vestibularis

1. tablazat. A kiilonboz6 érzetek és modalitasok [41].

A modalitdsokat neurobioldgiai szempontb6l csoportositva ([14],[39]) hét csoportra

oszthatjuk oket:

Belsd kémiai (véroxigén, cukor, pH)

Kiils6 kémiai (izlelés, szaglas)

Fizikai érzetek (érintés, nyomds, hdmérséklet, fajdalom)

[zomérzetek (nyujtas, fesziilés, {ziileti pozicid)
¢ Egyenstlyérzet

Hallas

o [4tas

Mivel a bels6 kémiai folyamatokat elég nehezen alkalmazhatjuk felhasznal6 interfészekhez,
ezért ettdl eltekinthetiink. A tobbi neurobioldgiai modalitds azonban mind megtaldlhaté az 1.
tdblazatban, kivéve az izomérzeteket (kinesztézia). A kinesztézia fontos szerepet jatszik az

egyes testrészek pozicidjanak meghatarozasiaban.

2.2.2. Rendszerkozponti megkozelités

Az informatika mar sokféleképpen definidlta a multimodélis felhasznal6i feliileteket. A

multimodalis kapcsolatra vonatkozé definicidkat Chatty [5] foglalta Ossze, arra alapozva,
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hogy a legtobb szerz6 akkoriban (1994 kornyékén) ugy gondolt a multimodalis rendszerekre,
mint tobbféle input eszkozzel rendelkezd (multi-szenzoros kapcsolat), vagy egy eszk6zon
keresztiil érkez6 input tobbféle interpretilasara alkalmas rendszerekre.

A multimodalis kapcsolatok Chatty-féle megfogalmazasaval a legtobb informatikus egyet
ért. A multimodalis felhaszndld feliilet fogalma alatt olyan rendszert értenek, mely sokféle
bemenetet képes elfogadni, melyeket értelmesen kombindl 6ssze. A szadmitogépes kimenetek
mdr jé ideje sokkal gyorsabban fejlddnek, mint azok az eszkozok, amelyekkel irdnyitani
tudjuk a rendszereket. Ha egy pillanatra 6sszehasonlitjuk a napjainkban elterjedt multimédids
kimeneti eszkozoket a jelenlegi bemeneti eszkozokkel, azonnal latszik, hogy nincs
egyenstilyban a két csoport [5]. A kimeneti eszkdzok (HD Monitorok, Projektorok, 8.1-es
hangfalak, LCD és Plazma technoldgia, robotika) mérfoldekkel kifinomultabbak, mint a
szokdsos bemeneti eszkdzok (billentylzet, egér).

Nigay és Coutaz [26] a kovetkezoképp fogalmazza meg a multimodalitast:

»A multimodalitds a rendszer azon kapacitdsdt mutatja, ahogy kiilonbozo kommunikdcios
csatorndkon képes kommunikdlni a felhaszndlokkal és automatikusan képes a tartalmat

kinyerni és értelmezni”

A multimédia és a multimodalis rendszerek egyarant tobbféle kommunikacids csatornat
haszndlnak. Nigay és Coutaz azonban kiilonbséget tesz a kétféle rendszer szerint annak
alapjan, hogy a multimodalis rendszernek képesnek kell lennie automatikusan lemodellezni az
informécié tartalmit magasabb absztrakcids szinten. Attél még, hogy egy levelezOrendszer
képes hang- és videoanyagokat is tovdbbitani, még nem multimodélis, mivel csak egyik

postaladatdl a masikig kiildi az informéciot, de nem értelmezi Oket.

2.3. A multimodalis kapcsolatok mitoszai/tévhitei

Sharon Oviatt interaktiv intelligens térképeivel kapcsolatos humantesztjei soran foglalta 6ssze
a most kovetkez0 mitoszokat, tévhiteket a multimodalis rendszerekkel kapcsolatban. Az
interaktiv térképeket beszédparancsokkal, fénytollal, vagy a kettd egyiittes haszndlatdval

lehetett irdnyitani. Az elvégzett humantesztek soran az alanyoknak kiilonbozo feladatokat
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kellett ~megoldani ezzel az interaktiv dinamikus térképrendszerrel.  Példaul
helymeghatarozasokat, tavolsidgszamitisokat. A tesztek sordn az alanyok elOszeretettel
valasztottdk a multimoddlis megkozelitést, és Osztonszerlien a leghatékonyabb mddon
irdnyitottak a rendszert.

A multimodalis interfészekkel és multimodélis interakciéval szemben egyre nagyobb
elvarasokat timasztanak. Ezek az elvardsok gyakran olyan tévhitekhez vezetnek, amelyeknek
vajmi kevés koze van az ,empirikus valésidghoz” (Oviatt, 2002). Oviatt 1999-ben
osszefoglalta ezeket a tévhiteket, és empirikus tényekkel cafolta 6ket. Alljon most itt a lista a

multimodalis interakcidkkal kapcsolatos tévhitekrdl [31]:

1. mitosz. A multimoddlis rendszerekkel az emberek multimoddlis modon kommunikdlnak.

Oviatt egy 1997-es tanulmdnya szerint a felhasznalok 95-100%-a multimodélis médon
kommunikalt, ha szabadon hasznalhattak tollat vagy vokalis parancsokat az interaktiv térkép
kornyezetben. Ez azonban nem jelenti azt, hogy ha felhaszndlok minden egyes esetben
multimodélis mdédon fogjdk utasitani a rendszert. A felhaszndlok szabadon varidltik az
unimoddlis és multimodalis interakciét attdl fiiggden, hogy mik voltak az adott feladat
kovetelményei. Egy tanulmény szerint a felhasznalok parancsainak 20%-a volt multimodalis,
a tobbi vagy pusztin beszéd- vagy irdsos utasitds volt [30]. A multimodalis utasitidsokat
leggyakrabban térrel kapcsolatos feladatokban hasznaltak (pl. két objektum kozotti tavolsag
kiszamitasakor, vagy térbeli objektumok helyének, méretének, szamanak megnevezésekor).
Ha a feladat nem volt igazan térkozponti (térkép nyomtatdsa), a felhasznalok altalaban
unimoddlisan viselkedtek. Ez alapjan Oviatt azt mondta, hogy a felhaszndldk szeretnek
multimodélis médon kommunikélni a gépekkel, de nem minden esetben. A jové multimodalis
rendszereinek képesnek kell lennie kiilonbséget tenni, hogy a felhaszndlék mikor
kommunikédlnak multimodélisan és mikor nem, igy a parhuzamos input folyamokat ennek

megfelelden interpretdljak egymast kiegészitd vagy egymastol fiiggetlen modon.
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2. mitosz. A legdomindnsabb multimoddlis teriilet a beszéddel egybekdtott mutogatds.

Bolt ,,Put-That-There” rendszere 6ta a beszéd-és-mutogatds mddszerét tekintik a szakemberek
a multimodalis rendszerek prototipusdnak. Emiatt a legtobb multimodaélis felhasznal6i feliilet
ezt igyekszik megvaldsitani, kivaltképp a deixisek felolddsa végett (pl.: ,,azt” vagy ,,vele”,
olyan kifejezések, amelyek felolddsdhoz referencidra van sziikség). Ugyanakkor ez a
kombinécié akdr a tradicionélis egérnek az ,,4j implementacidjaként” is felfoghatd. A beszéd-
és-mutogatds csupan 14%-at teszi ki a multimodalis interakcidknak [30]. Oviatt emlitést tesz
McNeill 1992-es kutatdsi eredményeirdl is, miszerint az emberek kozotti személyes
kommunikéciénak kevesebb, mint 20%-a mutogatds [23]. Ezek alapjan azok a rendszerek,
melyek csupan a beszéd-€s-mutogatas elvére épiilnek, a felhaszndldk szdmara nem fognak
igazdn sokkal tobbet nytjtani a haszndlhat6sdg szempontjdbdl, mint a tradiciondlis egér-

billentytizet feliiletek.

3. mitosz. A multimoddlis input pdrhuzamos jeleket jelent.

Egy masik gyakori feltételezés, hogy a kiilonboz6é jelzések, modalitisok részben
parhuzamosan torténnek és ezek az atfedések hatirozzak meg a rendszer szamara, hogy mely
jeleket kell egyiittesen feldolgozni. Példaul a mutogatissal egybekotott beszéd esetén azt
gondolhatnank, hogy az emberek egyidében beszélnek és mutatnak valamire, amikor azt
mondjdk ,.ott”. Ez a fajta dtfedés azonban szintén egy tévhit: minddssze 25%-ban fedik at
egymast a kiilonbozo deixisek és kéz altali mutatdsok, Oviatt 1997-es empirikus tanulméanya
szerint [30]. A valdsdgban a gesztus gyakran megeldzi a szébeli informécidkat. Emiatt nem
szabad félreértelmezni a jelek kozotti szinkronizacié meglétét, mivel a szinkronizdcié nem

torvényszerd.

4. mitosz. A verbdlis input minden olyan rendszerben elsorendii, amelynek része.

Az informatikusok és nyelvészek eleinte igy gondoltdk, hogy a beszéd minden esetben az

elsédleges kommunikicids forma, minden mds input modalitds (gesztusok, mozdulatok,
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tekintet, arckifejezés, stb.) annak csak egyfajta kiegészitése lehet Ez a gondolat hatdrozta meg
a kezdeti multimodalis rendszerek fejlodését is, hiszen eldszor a beszéd inputtal vagy primitiv
beszéd-és-mutogatds (a mutogatas masodlagos szereppel rendelkezett) inputtal lattak el dket.
A valdésagban vannak modalitdsok, amelyek bizonyos informécidkat sokkal hatékonyabban
tudnak kozolni, mint a verbdlis csatorna (kdnnyebben érthetd egy térkép vizudlis tdton, mint
szoban elmondani egy tutvonalat). Ezen feliil, ahogy errél mar az el6bb is szd volt, bizonyos
modalitdsok nagyon jol artikulaltak lehetnek, és nem is feltétleniil redundansak: példaul,
nagyon sok gesztusjelzés megel6zi a tényleges beszédet, és egyértelml informdcidkat kozol a

rendszer szamara.

5. mitosz. Nyelvészet szempontjabol a multimoddlis nyelv nem kiilonbozik az unimoddlis

nyelvtol.

Gyakran feltételezik azt, hogy ,,a nyelv az csak egy nyelv”, igy aztan miért is kiilonbozne a
multimodalis nyelv alapvetden az unimodalis nyelvt6l? A valdsidg azonban az, hogy bizonyos
multimodélis nyelvek (mint a toll-€s-beszéd input) sokkal rovidebbek, szintaktikailag
egyszerlibbek, és kevésbé akadozdak, mint a tradiciondlis unimodalis beszéd [29]. Példaul
Oviatt interaktiv térképrendszerének hasznalatakor, a felhaszndlé vagy azt mondta, hogy
»Helyezz egy kikotot a Reward Lake keleti, nem, nyugati oldaldra.” Vagy egyszeriien csak
rajzolt a megfeleld helyre egy négyzetet és azt mondta ,,Hozzaad kikoto”.

Mikor a felhaszndlok szabad kezet kapnak, hogy mely modalitdsokat hasznalhatjdk,
altalaban a nyelvészetileg egyszeribb megoldast fogjdk valasztani. A multimodalis nyelv
egyszerlien mds, mint a beszélt vagy irott nyelv. Az eldbb emlitett példdban is latszik, hogy
multimodélis beviteli mdéd esetén a felhaszndlok a beszélt nyelv nyelvtani szabdlyait is
elhanyagoljdk, eltérnek az ,alany-dllitmany-tirgy” konstrukcidkrol. Tdszavakban,
Iényegretoréen beszélnek. Ez azonban azt is jelenti, hogy a beszédfeldolgozdst nem
sziikségszerli a lehetd legfinomabbra csiszolni, emiatt hatékonyabb, kevésbé hibaérzékeny

multimodalis rendszereket is 1étre lehet hozni.
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6. mitosz. A multimoddlis integrdcio magdval vonja a tartalom redundancidjdt.

A szakemberek gyakran allitjak, hogy a multimodélis kommunikacié kiilonb6z6 csatorndin
érkez6 informacié magas fokd redundanciat mutat. A multimodélis kommunikéciot azonban
ugy is lehet értelmezni, hogy a tartalmat nem redunddnsan, hanem kiegészitd modon ,,rakja
0ssze”. A kiilonb6z6 modalitasok kiillonboz6, de egymadst kiegészitd informéacidszeleteket
fejeznek ki. Az interaktiv térkép esetén a helymeghatdroz6 informéciét gyakran a tollal
jelolték meg a felhaszndldk, mig az alany, allitmany, tirgy tipusd informdacidk éltaldban
verbdlis dton kozolték. A jové multimodélis rendszereinek tervezésekor ezért nem érdemes

arra tamaszkodni, hogy a kiilonbz6 csatorndkon érkezd informacié redundéns lesz.

7. mitosz. A kiilonbozo felismerd technikdk otvozete még nagyobb hibalehetéséggel terhelt

rendszert eredményez.

Altaldban gy gondoljak, hogy tobb, hibdra hajlamos felismerd technoldgia egyiittes
alkalmazasaval (beszéd ¢és fénytoll felismerd) sok ,,0sszetett” hiba is keletkezhet,
bizonytalanabbd vélik a rendszer teljesitménye. A valdsdgban azonban a multimodalis
rendszerek sokkal robusztusabbak az unimodilis rendszerekkel szemben, mivel az egyes
felismerd technoldgidk hibdinak feloldasat mas modalitdsokon keresztiil tudjdk megoldani.
Ezen robusztussiag egyrészrol onnan ered, hogy a felhasznalok tudjik, hogy mikor és hogyan
hasznéljdk az adott beviteli médot a leghatékonyabban. Amennyiben lehetdségiik van tobbféle
beviteli mddra, 6sztondsen a lehetd legkisebb hibalehetdséggel rendelkezd utat valasztjak.
Oviatt arra is felhivja a figyelmet, hogy tobb forrds esetén egy forrds kijavithatja egy masik
forréas hibgjat. Példaul, ha a beszédfelismerd csak az ,,iizenet” szét ismeri fel, de a felhaszndlo
tobb objektumot is kijelolt egy masik beviteli modon, akkor a rendszer megfelelden,

»uzenetek”-ként fogja interpretdlni a parancsot.
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8. mitosz. A felhaszndlok multimoddlis parancsai uniform moédon keriilnek integrdldsra.

Minden felhaszndl6 egyéni, sajat preferencidi és taktikdja alapjan létesit kapcsolatot az adott
rendszerrel. Oviatt interaktiv térkép rendszere esetén a felhasznalok vagy egyszerre beszéltek
és haszndltdk a tollat, vagy egymds utdn alkalmaztdk ezeket a modalitdsokat. A felhasznélasi
modszer mar az elején elddlt az egyes felhasznalokndl, és a rendszerrel valé kommunikaci6
ideje alatt végig ugyanaz maradt. Emiatt a felismerés miatt azok a multimodélis rendszerek,
melyek képesek igazodni a felhaszndlé domindns viselkedésmintdihoz, sokkal jobb

felismerési és hatékonysdgi mutatokkal rendelkeznek.

9. mitosz. A kiilonbozo beviteli modok osszehasonlithato tartalmakat kozvetitenek.

A multimodélis rendszerek beszédkozpontu elvének ellentéteként terjedt el az ,.alternativ-
modalitds” elve. Eszerint az egyes beviteli moédok daltal kozvetitett informdcid
Osszehasonlithatd, gy a kivant modalitds tetszolegesen varidlhatd az informdciétartalom
sériillése nélkiil. Bar technoldgiai szempontb6l nézve a kiilonbozd moédok egymaéssal
alapvet6en felcserélhetonek, ez még nem jelenti azt, hogy minden modalitas egyforma.

A kiilonb6z6 modalitasok adatatviteli szempontb6l sem egyformék. Bar egyesek (példaul
a beszéd és az iras) konnyebben Osszekapcsolhatok, masok mar kevésbé (beszéd és tekintet).
Kiilénboz6 szinten kifejezok és pontosak. Példaul komplex térbeli objektumokat széban leirni
sokkal nehezebb és nehezebben is értelmezhetd, mint megfeleld jelolésekkel leirni.
Kiilonbség van az egyes modalitdsok alkalmazhatésiaga kozott is. A beszéd és az irds sokkal
direktebb kommunikaciés forma, mint példdul a testbeszéd vagy a tekintet, amely inkdbb
passziv, akdr tudatalatti informdciét kozol a felhaszndlordl. Egy adott multimodélis
rendszernek ennek megfelelden kell tudnia értelmeznie a kiilonbdzd csatorndkon érkezd
informdciét. Ebbdl kovetkezik, hogy nem lehet minden csatorndn pontosan ugyanazt

kifejezni.
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10. mitosz. A multimoddlis rendszerek legfontosabb elonye a megnivekedett hatékonysdg.

Gyakran feltételezzilk, hogy a parhuzamos inputcsatorndk miatt a gyorsasig- €s
hatékonysagnovekedés az elsddleges teljesitménybeli novekedés a multimodélis rendszerek
esetében. Példdul Oviatt intelligens térképrendszere esetében az utvonalak lekérése
multimodalis beszéd-€s-fénytoll segitségével 10%-os gyorsasdgnovekedést eredményezett az
unimoddlis beszéd-alapui interfésszel szemben. De lehet, hogy ez a ndvekedés csupédn a
térképhaszndlat bizonyos részeinél jon ki [29]. Eddig senki sem tudta demonstrilni, hogy a
hatékonysdg egy 4ltaldnos és lényeges elony, csak bizonyos rendszerek esetében. A
hatékonysdgon kiviil azonban mds lényeges eldnydk is jellemezhetnek egy-egy multimodalis
rendszert. Példaul rugalmassag (a felhasznalok valtogathatnak a beviteli médok kozott) vagy
adaptacioés készség (az interfészek a felhaszndldk szélesebb korében alkalmazhaték, mint az

unimodalis interfészek), stb.
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3. Multi-modalis rendszerek

3.1. Put — That — There

A multimoddlis felhaszndl6i interfész fogalmat 1980-ban Richard Bolt vezette be Put-That-
There (Tedd-Azt-Oda) rendszerével [33]. A rendszer leirdsa Rainer Wasinger konyvébol [44]
szadrmazik:

A Massachusetts Institute of Technology (MIT) két tudésa, Richard Bolt és Chris
Schmandt altal leirt rendszer hangfelismerés és mutogatas alapjan volt képes eseményeket
létrehozni egy nagyméretli grafikus kijelzon. Ez a rendszer a Térbeli Adatkezeld Rendszer
(Spatial Data Management System, SDMS) kutatdsdhoz tartozott, melynek célja térben
indexelni mindennapi élethez kapcsolédé objektumokat, adatokat, példaul egy iroddban. A
rendszer egy ugynevezett ‘média szobdban’ kapott helyet, amiben egy kozépen elhelyezett
karosszék, a szék két oldaldn 1-1 képernyd, és a székkel szemben egy nagy kivetitd
helyezkedett el. Az egyik oldals6 képerny6 az SDMS egészérdl szolgaltatott informacidkat,
beleértve a felhaszndld pozicidjat is. A mdasik oldalsé képernyén ennek a pozicidnak egy
részletesebb megjelenitése taldlhatd, lényegében egy nagyitonak foghatd fel. A két képernyd
navigdldsdra 1-1 joystickot helyeztek el. Az egyik joystickkal a koordindtatengelyeken
lehetett mozogni, mig a masikkal az virtudlis szoba multimédia objektumaira lehetett
rakozeliteni, mint példaul térképek, konyvek, videdk. A képerny6n valé megjelenitéséért €s a
tobbi eszk6z meghajtasaért miniszamitégépek voltak feleldsek, illetve helyet kapott még a
szobdban 4 hangfal is, 1-1 a kivetit6 két oldalan, 1-1 pedig a felhasznalé székének bal és jobb

oldalan.

3.1.1. A rendszer képességei

A Put-That-There rendszerrel val6 interakcid a kozponti kivetiton lathaté egyszeri geometriai
formék kezelésére korlatozddott. Ezeket 1étre lehetett hozni, térdlni, mozgatni, masolni, vagy
a tulajdonsdgaikat (sziniik és méretiikk) befolydsolni. Az otlet szerint ezek a formdk
jelképezték az egyes fizikai targyakat a vald vildgban. A rendszer multimodalis jellegét az

adta, hogy a felhaszndlé egyarant tudott kizdrélag beszéd utjan, vagy beszéd és mutogatis



utjan kommunikdlni a rendszerrel. A kombindlt esetben a mutogatast mindig beszéd kisérte,
mivel a mutogatas csak a beszéd-inputban szerepld deixisek feloldasat szolgalta.

A rendszer képességeit nagyon jol példazza a ,Mozgasd a kék haromszoget a zold
négyzet jobb oldaldra” parancs. Ez ugyanazt a hatdst eredményezné, ha a ,,Tedd azt oda”
parancsot mondandnk, amennyiben az ,,azt” a ,.kék haromszoget”, az ,,oda” pedig a ,,z6ld
négyzet jobb oldaldra”-t jelenti. A rendszer komoly er0ssége, hogy képes viszonyitasi
kifejezéseket értelmezni, példaul egy objektum paramétereinek moddositdsakor (,,nagyobb”,
,,kisebb”’) vagy mozgataskor (,,objektumtdl balra”).

A rendszer beszédfelismerdje 120 sz6t volt képes felismerni, a mutogatashoz pedig kettd
darab szenzor volt sziikséges. Az elsd szenzor a szoget és az irdnyt ismerte fel, aminek
segitségével a kozponti kivetité egyes koordinatdira lehetett mutatni (ez volt a felhasznalé
csukldjdra téve), a mdsik szenzor pedig az elsé szenzor fizikai pozicigjat volt hivatott
kiszamolni, mikozben a felhasznalé a székben iilt.

A YouTube-on taldlhaté egy masfél perces vided [60] ami az eredeti 1979-es felvételbdl

szarmazik.

3.2. Intelligens tajékoztato- és hirdetotabla

Ebben a fejezetben egy, a taiwani National Cheng Kung University-n kifejlesztett intelligens
tdjékoztatd- és hirdetdtablat szeretnék bemutatni. A leirds alapjaul a [3] szolgalt.

A kiilonbozd tdjékoztats- és hirdetStablak napjainkban sok fontos és frekventélt helyen
megtaldlhatéak. Ezeknek a tdbldk sok helyet foglalnak, rugalmatlanok, és nem viselkednek
interaktivan a felhasznalokkal. Ezeket a hidnyossdgokat prébdlja pétolni az intelligent
Guiding Bulletin Board System — tovabbiakban iGBBS — melynek alapjat a tekintetkovetés és
beszédfelismerés adja. Az iGBBS célja egy kényelmes, konnyen hasznalhaté multimodalis
feliilet biztositasa a felhaszndlok szamdra. A felhasznaldk alapvetOen tekintetiikkel és fejiik
mozgasaval képesek irdnyitani a rendszert, mig aki inkdbb a verbdlis megoldasokat preferalja,
bizonyos kulcsszavak segitségével is képes interakcioba 1épni a rendszerrel.

A rendszer felépitése az 1. dbran lathato:
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Intelligens Tajékoztato- és Hirdet6tabla

1. dbra. Az iGBBS rendszer felépitése.

Az iGBBS hirom f6 modulja:

® Valos idejii tekintetkovetés: Ennek a modulnak a feladata kezelni, hogy mikor ébredjen
fel a rendszer és dlljon a felhasznal6 rendelkezésére.

® Tobb-kulcsszavas felismerd: A felhaszndld beszédébdl képes a megfeleld kulcsszavakat
felismerni, és megfelelden reagdlni azokra.

® Adatmenedzsment és Megjelenités: az adminisztratoroknak biztosit kényelmes kezelési

feliiletet.

Ezekbdl az elsé kett6t ismertetjiik részletesebben.

3.2.1. Valés idejii tekintetkovetés

Az ember alapvetden arra néz, amerre az érdeklédése, figyelme irdnyul. Ez alapjan, ha a
rendszer azt érzékeli, hogy egy felhaszndld ranéz, az azt jelenti, hogy haszndlni is akarja a
rendszert. Az iGBBS esetében a fejlesztok egy megjelenés-alapu €s statisztikai megkozelitést
alkalmaztak, amit Viola és Jones [42] fejlesztettek ki, majd Lienhart [18] mddositotta azt.
Miutdn a rendszer felismert egy arcot, mir csak meg kellett hatiroznia annak
orientdcidjat, és ezekbdl eldonthette, hogy aktivdlja-e magit vagy sem. Ennek
meghatdrozdsidnak elsd lépése bizonyos jellemzd pontok, sajatsigok meghatdrozdsa a

felismert arc teriiletén beliil.
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A jellemzO pontok megtaldldsa utdn a rendszer meghatdrozta a felhasznal6
érdeklodésének targyat. Ehhez egy moédositott, piramis Lucas-Kanade algoritmust hasznaltak

([20],[40D.

3.2.2. Multi-kulcsszavas felismero

A rendszer kulcsszo felismerdje azért kiilonleges, mert egy kozlésen beliil tobb kulcsszot is
képes felismerni, azokat egyiittesen kezelni. A szerzOk ennek az algoritmusat a [45]-ben
publikaltak.

Ahhoz, hogy tobb kulcsszot egyiittesen tudjon a rendszer hasznélni, 1étre kellett hozni egy
kulcsszo-relaciés tablazatot, amely alapjan el lehet donteni, hogy adott kulcsszavak
kombindciéja mit is jelent. A relacios tabla felépitése (PK, {SK}), ahol PK az els6dleges
kulcssz6, {SK} pedig masodlagos kulcsszavak egy halmaza. Ebben a megkozelitésben egy
relacioban csak egy elsodleges kulcssz6 engedett, a masodlagos kulcsszavak halmaza pedig
iires is lehet, de elemei valamilyen kapcsolatban dllnak az elsédleges kulcsszéval. Ehhez egy
diagrammot (2. dbra) allitottak Ossze a készitok, amely alapjan és a kulcsszavak mondatbeli
elhelyezkedésének figyelembe vételével a rendszer felismerheti a multi-kulcsszavas

jeloléseket.

2. abra. Kulcssz6 diagram.

Miutdn megvannak a kulcsszo tippek, a rendszer végigvizsgilja az elsodleges és
masodlagos kulcsszavak lehetséges kombinacidit. Ha egy mdasodlagos kulcsszé tdl lazan

kapcsolddik az elsddleges kulcsszéhoz (a diagram alapjan tdl tdvol van), akkor annak hatdsét
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kisebb mértékben veszi figyelembe. A cikkben bemutatott fiiggvények alapjan sulyozza a

kulcsszavakat, és igy dont az alkalmazand6 kulcsszé kombinaciérol.

3.2.3. Alkalmazas

A fent bemutatott rendszer prototipusat a National Cheng Kung University Mérnoki
Tanszékén tizemelték be, az épiilet els6 emeletén. Barki szabadon haszndlhatta, hogy az adott
iroda/laboratérium helyét megtudja. A rendszer egy Pentium IV 1GHz PC-rdl futott, 20
képkocka/mésodperces sebességgel volt képes a tekintet felismerésre. A tobb-kulcsszavas
felismeré 36,2%-os hibafaktorral miikodott, tehat a felhaszndldk atlagosan minden 2,76.-ik
kérdésiikre a megfeleld valaszt kaptak.

A rendszer alapvetden elérte a céljat, hiszen a tradiciondlis hirdetotabldk minden
hidnyossagat kikiiszobolték, hiszen az iGBBS rugalmas, mert konnyen frissithetd volt a
tartalma, barhova telepithetd volt ahova egy sima hirdet6tdbla is kihelyezhetd, rdadéasul

multimodalis kapcsolatot tudott kialakitani a felhasznalokkal.

3.3. Multimodalis Pool oktato

Az alabbi bemutatds a [16] cikk alapjan késziilt. Az Aalborgi Egyetemen kifejlesztett
automatizalt bilidrdoktaté (konkrétan a pool jaték) rendszer célja a tanuldsi folyamat egyes
részeinek automatizdldsa. Az Automatizalt pool oktaté (Automated Pool Trainer, APT)
multimodaélis virtudlis oktaté alapi ember-gép kommunikiciét valdsit meg. A rendszer a
kozéppontjdba az oktatist helyezi, ami egyébként is az informatikai rendszerek egyik
kozponti feladata. Ami kiilon érdekesség viszont, hogy egy gyakorlati képességet tanit meg, a
piacon jelenleg kaphat6 oktatd szoftverek pedig szinte kizardlag elméleti anyagokat adnak 4t.
Mivel egy ilyen szitudcidban a tradiciondlis WIMP (Window, Icon, Menu, Pointing device)
interfész haszndlata kényelmetlen lenne, igy remek lehetdség nyilt egy multimodélis rendszer

megalkotdsara.
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3.3.1. Target Pool

Az APT rendszerének alapjat a Kim Davenport profi pool jatékos altal kifejlesztett Target
Pool [6] séma szolgdltatja, melynek segitségével a gyakorolni kivdnd jatékos eldre
meghatdrozott gyakorlatok alapjan fejlesztheti €s értékelheti ki sajat tudasiat. Minden egyes
gyakorlathoz részletes leirds tartozik. A jatékos minden egyes 16kés utdn feljegyzi egy papirra
a teljesitményét, majd bizonyos szamu prébalkozas utidn kiértékeli az eredményét. Az
értékeléstol fiiggden kapja majd meg a kovetkezd ajanlott gyakorlatot. A pool asztalon,
golydkon és ddkon kiviil csak a gyakorlatok lefrasat tartalmazoé fiizetre, a kiértékeld lapokra és
egy célkeresztet dbrazol6 vékony szovetlapra van sziikség, amit a pool asztal aktudlis
célteriiletére kell helyezni. A Target Pool tébb mint 140 gyakorlatot tartalmaz 10 csoportra
osztva. A gyakorlatok tilnyomé tobbségében csak a fehér és egy masik golydra van sziikség.
A 3. dbran talalhat6 egy példagyakorlat. Lathato rajta a fehér €s a masik golyé pozicidja, hogy
hol kell meglokni a fehér goly6t, illetve egy vastag vonallal megjeldlik az idedlis vonalat,

amit a fehérnek kovetnie kell.

4 =] 5] 7

8 12 .
= You can come into
0 0 \
4 /(.Pl e HA— - 3 ) this target many different

Cueball hit ways. I came off the side
rail at diamond 10 to avoid
the scratch. Hit with a good
firm stroke and middle to
low left English.

CUEBALL..........
OBJECT

TARGET

3. abra. Target Pool példagyakorlat.

A Target Pool felépitésénél fogva kivadléan passzol egy multimoddlis rendszerbe, mivel

grafikai és szobeli (szoveges) elemeket egyarant tartalmaz.
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3.3.2. Az interfész

A felhaszndl6 tobbféle modon is kommunikdlhat a rendszerrel. A rendelkezésére 4allo
érintéképernydn keresztill direkt mdédon tudja kezelni a GUI objektumait, verbalis
parancsokat adhat a rendszernek egy vezeték nélkiili mikrofonon keresztiil, vagy mozgathatja
a pool asztalon 1évd golydkat is, amiket az asztal felett elhelyezett kamera észlel. Opciondlis
input eszkozként természetesen rendelkezésére all a szokdsos egér + billentylizet is, melyeket
elsésorban komplex utasitasok (4j felhaszndlo létrehozdsa, iizenetek irdsa) esetén lehet
alkalmazni.

A rendszer vizudlisan akdr az érintOképerny6n, akdr az asztal mellett elhelyezett
nagyméretli kivetitobn keresztiil is jelenithet meg informdcidkat. Van egy beépitett
beszédszintetizitora is, azonban az igazi kiillonlegességét az a 1€zerfej adja, amely vonalakat
fest kozvetleniil a pool asztalra, ezzel is segitve a jatékost.

Osszefoglalva a rendszer a kovetkezé médokon kommunikal a felhasznal6val:

Szintetikus beszéd: Igy a felhaszndlénak nem kell folyamatosan véltogatnia a figyelmét a

képernyo €s a pool asztal kozott.

Grafikus megjelenités: Az elmondott utasitasok illusztralasara szolgal.

Video megjelenités: Visszajatssza a felhaszndlo legutdbbi 16kését a kiértékelés miatt.

Animdlt virtudlis oktato: Megmutatja az adott feladatot, besz€l a felhasznalohoz.

Szoveges megjelenités: Az elmondott utasitdsok Osszefoglaldsa a képernydn.

Lézersugdr: Kozvetleniil a pool asztalra vetitett vonalak és korok segitségével jeloli a

golyok helyét, az idedlis nyomvonalat, stb.

3.3.3. A rendszer felépitése

A rendszer hardveres kdzpontjat egy csucsteljesitményii PC képezte, kiegészitve a sziikséges
eszkozokkel és szoftverekkel. A kovetkezOkben rovid bemutatdsra keriilnek a fontosabb
modulok:

A lézeres modult egy ’aldrendelt’ PC daltal mikodtetett X-Y szkenner hajtotta.
Teljesitményét tekintve 600 pont kozé tudott vords vonalat hizni 50Hz-s sebesség mellett. Az

eredmény egy majdnem vibralds-mentes folyamatos tortvonal megjelenitése a pool asztal
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feliilletén. A cikk frasdnak idején voros lézert hasznaltak, amely nem a legszerencsésebb
valasztas a zold posztéra. Masik hatranya, hogy tdl tavoli pontok esetén elhalvanyul a vonal.
Részletesebb leiras a ([25],[2],[17]) cikkekben taldlhato.

A beszédfelismeré és -szintetizdlo modulokat az IBM ViaVoice [52] eszkozével
valdsitottdk meg. A felismerés magas szinvonaldnak eléréséhez egy vezeték nélkiili mikrofont
tettek a felhasznaléra, valamint egy szabdly alapd grammatikat fejlesztettek ki. Minden uj
felhaszndlohoz sziikkség volt a rendszert betanitani, hogy a rendszer megfeleléen tudjon
alkalmazkodni az dj kiejtési és hangszinbeli tulajdonsagokhoz.

A képfeldolgozdsi modul feladata a goly6k helyzetének felismerése a pool asztalon.
Ennek segitségével a rendszer tudja, hogy a jatékos mikor helyezte le a megfeleld pozicidra a
golyokat a gyakorlat elkezdéséhez, illetve a 16kés utdn ki tudja értékelni a golyok relativ
helyzetét a célteriilethez képest. A rendszer eseményekkel valé szinkronizdldsdn tdl még
lehet6ség van az egyes 10kések felvételére, amelyeket a rendszer kiértékel és visszajelzést ad
a felhaszndlonak a teljesitményével kapcsolatban. A cikk irdsdnak idején egy 600MHz
Pentium IIl-as processzor végezte ezt a feladatot, 12 FPS sebességgel. Ez elegendd volt a
golyok valés idejii kovetéséhez. A poziciondlds pontossdga 1-1,5 centiméteres hibdval volt

terhelt, a golyo aktudlis helyzetétdl fiiggden.

3.3.4. Virtualis oktato

Egyszerii tény, hogy az emberek nem szoktak pool asztalokhoz vagy képerny6khoz beszélni.
Emiatt van sziikség valamiféle megszemélyesitésére a rendszernek, hogy a felhaszndlok
kényelmesen ¢érezzék magukat. A felhaszndlék hajlandéak virtudlis személyekkel
kommunikdlni, amennyiben konzisztens €és meggy6z6 személyiséggel vannak azok
felprogramozva [34]. Ellenkezd esetben a virtudlis személy nem lesz hiteles partner, igy a
rendszer hamar elveszti a bizalmét az egész rendszerrel szemben.

A készitok ugy gondoltak, hogy a virtudlis oktatonak képesnek kell lennie gesztikulélni és
a GUI elemeire ramutatni, ezért olyan animdlt karaktert kerestek, amely teljes teszt
gesztusokat tudott produkdlni, illetve mozogni a képernyOn. Végiil az egyik elterjedt és
konnyen hozzaférhetd megoldds mellett dontottek és az Microsoft MS Agents [55] moduljat
alkalmaztik. Ez DirectX és SAPI kompatibilis, konnyen integrdlhaté barmilyen Windows

alkalmazdsba. A kiilonb6z6 gesztusokat animélt GIF sorozatokkal valdsitja meg, rdaddsul a
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Microsoft egy beépitett gesztus konyvtarat is biztosit a modulhoz. A 4. dbran ,James”, a
virtudlis pool oktaté lathatd. Az oktatd elsddleges kommunikdcids csatorndja a szintetizalt
beszéd. Elmondja az aktudlis feladatot, Otleteket ad, igy a felhaszndlonak nem kell
folyamatosan a képerny6re nézni. A gyakorlatok elvégzése kozben James hallgat, nem zavarja

a jatékost, kivéve persze ha maga a felhasznél6 sz6l hozza.

4. abra. James.

3.3.5. Humantesztek a rendszerrel

Tobb elozetes teszt utdn elvégeztek a rendszerrel egy hasznélhatdsagi tesztet is.
Els6sorban James hatdsat vizsgédltdk. Hat ember vett részt rajta, fejenként nagyjaban masfél
orat toltottek a rendszerrel. Ebbe az idObe beletartozik a beszédfelismerd betanitdsa is. Az 5.
abran lathaté diagramon egyértelmiien latszik, hogy a tesztalanyok kényelmesnek érezték a
virtudlis oktatéval valé kommunikdciét. A teszt egy madsik célja volt kideriteni, hogy a
felhaszndlok mely modalitds haszndlatat preferdltdk a tobbivel szemben. A készitdok a
védlaszok alapjan dgy vélték, hogy inkdbb a virtudlis oktatdt részesitik eldnyben, de mivel

nagyon kevés alany vett részt, ezért statisztikailag megalapozottak az eredménynek.
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5. abra. A Pool Oktatoval végzett humanteszt eredménye.

3.4. Multimodalis poker

A 2008-as CeBIT kiallitison mutatta be az IDEAS4Games [53] kutatécsapata ezt az
interaktiv, multimoddlis pokerjatékot [38]. A jaték sordn egy emberi jatékosnak volt
lehetosége kettd, a szamitdgép altal vezérelt ellenfél ellen 5 lapos pokert jatszania. Az ember
véllalta fel az osztd szerepét is, mivel a jaték igazi, RFID chipekkel preparalt kartyalapokkal
folyt. A két mesterséges ellenfél — Sam és Max - kifinomult érzelem-megjelenitéssel és
csdcstechnoldgianak szamitd beszédszintetizatorral rendelkezett. Sam alapvetden egy
baratsagos, rajzfilmszer(i alak, mig Max egy ellenszenvesebb, Terminator-szerti robotfigura

volt. Mindkett6t a nyilt forrask6di Horde3D [51] grafikus motorral renderelték.
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6. abra. A CeBIT 2008-on bemutatott multimodalis pokerjaték.

A 6. dbran latszik a rendszer kialakitdasa. Az asztal harom részre van osztva, reprezentalva
a harom podkerjatékos helyét. A kdartydk szdmadra kialakitott helyen RFID leolvasdk vannak
telepitve, igy ismeri fel a gép a leosztott lapokat. A jatékossal szemben 1év0 asztali monitoron
és egeren keresztill tudja az ember kiadni a parancsait, mint példaul passz, emel, tart, stb.
Ezen kiviil a jaték szempontjabdl tovabbi 1ényeges informacidkat jelenit meg, pl. mennyi az
aktudlis tét, stb. A tabla feletti 42°° monitoron ldthatd6 Sam és Max, a két virtudlis
pokerjatékos.

Amikor a felhasznélé odalép az asztalhoz €s elkezdi a jatékot, Sam és Max elmagyardzza
a jaték szabdlyait. Ezek utdn a jatékos leosztja az elsd kort, és kezdddhet a jaték. A jaték sordan
a két virtudlis jatékos reagdl az eseményekre, az osztisokra, emelésekre. Kiilonb6z6
személyiséggel és kiilonbozé pokerstilussal vannak programozva. Sam, aki inkdbb
emberszerll jatékos, szabdly-alapd algoritmust haszndl, mig Max nyers erd algoritmusdval
mind a 2.58 milli6 lehetséges 5 lapos kombinaciora kiszdmol egy valészinliséget. A rendszer

egyik legnagyobb érdekessége, hogy a két virtudlis jatékos a jaték eseményeitdl fiiggéen
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képes valtoztatni a személyiségén, hangulatin, hozzaallasan. Ezeket mind parbeszédben, mind

testbeszédben kozlik az emberi jatékossal.

3.4.1. Vezérlés

Sam és Max viselkedését a SceneMaker [10] nevil eszk6zzel programoztdk. A dialdgusokat
un. jelenetekbe — Osszefiiggd beszédszakaszokba - csoportositottdk. Egy-egy ilyen jelenet
Iényegében egy szkript, amelyben meghatirozzak, hogy mit mondjon, és hogyan viselkedjen
a virtudlis szerepld. Ezen feliil az egyes mondatokhoz hangulat-befolydsold jelzéseket
(tageket), a szkripthez pedig kiegészitd rendszerparancsokat is hozz4 lehet rendelni. Az egyik
kiemelkedd jellemzdje a rendszernek, hogy a készitok odafigyeltek arra, hogy a virtualis
jatékosok ne ismételjék ugyanazokat a mondatokat. Egy feketelistds rendszert vezettek be,
ami alapjin a felhaszndlt jeleneteket bizonyos iddre (pl. 5 percre) blokkoltdk, és helyette egy
masik odaill6 jelenetet alkalmaztak az adott pillanatban. Ehhez minden eseményhez
jelenetcsoportokat hoztak 1étre, szdm szerint 73 csoportot, dsszesen 335 jelenettel.

A pokerjaték kotott folyamat, az egyes lehetséges 1épések jol meghatirozottak. Emiatt
volt lehetséges az, hogy a késziték egy jelenetfolyamattal tudtdk modellezni, hogy mikor mit
mondbhat, illetve cselekedhet a virtudlis jatékos. Ezt a jelenetfolyamatot egy hipergraffal irtdk
le. A hipergraf minden csomdpontjdban algrafok szerepelnek. Minden egyes csomdpontot egy
vagy tobb jelenetet vagy jelenetcsoportot rendeltek [10].

Futasi idében a rendszer ezeken a csomépontokon halad keresztiil a jaték aktudlis allapota
és a hdrom jatékos 1épései alapjan. A csomdpontokban kivélasztott dialégusok és testbeszédek

hatdrozzak meg a két virtudlis jatékos multimodalis viselkedését.

3.4.2. Viselkedés modell

A valés idejii viselkedés meghatdrozdsdhoz a készitbk az ALMA nevli modellt [11]

hasznéltdk. Harom viselkedés-tényezdvel dolgozik:

o Erzelmek: rovid tavi viselkedés, altaldban valamilyen adott eseményhez, cselekedethez,

objektumhoz tartozik
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® Hangulat: kozéptava viselkedés, amely daltaldban nem kapcsolddik semmilyen adott
eseményhez, cselekedethez, objektumhoz
o Személyiség: hosszu tavu viselkedés, alapjaiban hatirozza meg a személy jellemzdit és

beallitasait

Az ALMA Ortony, Clore és Collins [28] altal kifejlesztett kognitiv érzelmi modellt
implementalja, a PAD [24] hangulat szimulaciés modellel és a BigFive [22] személyiség
modellel egyiitt. A viselkedés ezen hdrom szintje kdzott szoros kapcsolat van: a személyiség
meghatdrozza az alapvetd hangulatot és befolyasolja a kiilonbozo érzelmek erdsségét; az
érzelmek, mint események hatdssal vannak a hangulatra; a hangulat pedig erdsiti vagy
tompitja az egyes események 4ltal kivéltott érzelmeket.

Az ALMA 24 érzelem kiszamitasara képes. A kiértékelt érzelmek befolyasoljak az adott
egyén hangulatit. Minél intenzivebb egy érzelem, anndl nagyobb a hangulatvédltozds. Ami
egyedi, hogy az aktudlis hangulat viszont befolyasolja az érzelmek intenzitdsat. Ezzel tudjak
szimuldlni, hogy sokkal nagyobb intenzitdsi az 6rom, €s sokkal kisebb intenzitdsd a binat, ha
az aktudlis hangulat épp ,,kival6”. Egy-egy hangulatot egy (P, A, D) hdrmassal (Pleasure —
Kedv, Arousal — Erdeklédés, Dominance — Dominancia) jelolnek. Péld4aul, ha minden
tulajdonsag pozitiv (+P, +A, +D), a hangulat ,.kivals”.

Az aktudlis hangulat és érzelmek befolyasoljak a virtudlis pokerjatékos viselkedését. A
1élegzetvételt befolyasolja a hangulat Kedv és Erdeklddés paramétere. Ha ezek pozitivak, a
jatékos gyorsabban veszi a levegdt, mig negativ értékek esetén a levegovétel lassu és halvany.
A beszéd mindsége is véltozik. Nyugodt hangulat esetén semlegesen beszEl, mig ellenséges
vagy megvetd hangulatban agresszivebb lesz. Ha a virtudlis jatékos hangulata kivald, a
beszéde érezhetden vidimabb lesz.

A jaték kezdetekor Sam és Max viselkedése majdnem teljesen megegyezik, mindketten az
alapvetd nyugodt hangulatbdl indulnak. Viszont kiillonb6z6 személyiségiik miatt, ahogy halad
eldre a jaték, ugy lesz egyre nagyobb a kiilonbség koztiik. Sam kicsit extrovertdltabb, igy a
hangulata a pozitiv, kival6 irdnyédba tenddl. Max viszont negativabb személyiséget kapott, igy

inkdbb ellenséges lesz.

31



3.4.3. Erzelemkifejezé szintetikus hangok

A fejlesztOk szerint a meggy6z0 beszéd eldfeltétele annak, hogy a virtudlis személy hihetd
legyen. Es ez kiilonosen igaz egy olyan rendszer esetén, amely az érzelmek kifejezését tiizte
ki egyik céljaul.

A megfeleld6  beszédszintetizitornak  megbizhaté  szinvonalon, természetes
kifejezoképességgel kellene beszédet elddllitania. Azonban ezt a két kritériumot nehéz
egyszerre megvalositani. Kétféle beszédszintézis technoldgidt vizsgiltak meg: Az egység
kivélasztas [13] alapu technoldgia egy eldre rogzitett mondathalmazt hasznal fel a
szovegszintézishez. Amennyiben az adott beszéd ebbdl a tartomanybol keriil ki, akkor szinte
emberi természetességgel képes elddllitani, de minden egyéb esetben megbizhatatlan a
mindsége. A statisztikai-parametrikus szintézis [47] egységes mindséget generdl, de altalaban
»tompa” hangon szélal meg, a rengeteg simité eljaras miatt.

A fejlesztok végiil mindkét mdédszer médositott véltozatat alkalmaztak, egyiket az egyik
virtudlis jatékosra, masikat a masikra.

Sam hangjit egység kivdlasztds moddszerével készitették el. Az ehhez sziikséges
beszédtartomdny megalkotdsdra a német nyelvii Wikipedia-rdl kivalasztott 400 mondatot
hasznéltak fel, amelyek lefedték a német nyelvben hasznélt legfontosabb diddokat (angolul
diphone). Ezen feliil felhaszndltak még 200, a pdkervildgban gyakran haszndlt mondatot is
(kartydkkal, osztdssal, emeléssel, stb. kapcsolatos kifejezéseket, mondatokat). Ezeket egy
profi szinész segitségével stiidioban rogzitették. Ezt a hatszdz mondatot 4 stilusban (semleges,
boldog, agressziv, szomord) vették fel, majd ezt a 4 adatbazist hasznaltik fel a MARY TTS
nevl nyilt forraskédi szovegfelolvasé eszkozhoz [37].

Max hangja a statisztikai-parametrikus megoldast tiikkr6zi. A moddszer egy beszéd
adatbazis segitségével tanitja be a statisztikai modelleket. Futdsi idoben egy vocoder allitja el
a hangot a statisztikai modellek alapjan. A statisztikai jellege miatt az eldallitott hang
altalaban kissé tompa (a statisztika és a vocoder atlagoldsa miatt), viszont a mindség egységes
az adott szovegtol fiiggetleniil. A kifejezOképesség javitasara a fejlesztok kiilonbozo audio
effekteket alkalmaztak. A vocodernek meg lehet adni a hangmagassdgot, frekvenciit és a
beszéd gyorsasdgot. Ezen feliil készitettek még egy kiejtés skdldzot, ezzel lehetett nyujtani
vagy roviditeni a beszédet, illetve késziilt egy suttogds komponens is. Ezek utdn a kiilonféle

hangulatokat tiikroz6 beszédstilust ezen eszkdzok megfeleld bedllitdsaival érték el.
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4. A multimodalis sakkozéval végzett human teszt

A Debreceni Egyetem Informatika Karan épiilt meg ez a multimodalis sakkozd gép.
Megépitésében és programozasiban gradudlis és PhD képzésben résztvevd hallgatok vettek
részt. A 7. dbrdn lathaté a rendszer altaldnos felépitése. El0szor részletesen ismertetjiik a
rendszer moduljait, ezek utdn a lefolytatott humankisérlet és annak kiértékelése keriil

bemutatasra.

7. abra. A multimodalis sakkozo.



4.1. A rendszer felépitése
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8. dbra. A multimodalis sakkoz6 rendszer felépitése.

A rendszer kozponti eleme a vez€rld és az ebbe integralt sakkozé motor. Ez a komponens
felelés az Osszes tobbi rendszerelem irdnyitasaért és az elemek kozotti megfeleld
kommunikaciéért. Ahogy azt a 8. dbra is mutatja, a komponenseket alapvetéen két csoportba
lehet sorolni.

Az els6 csoportban (melyet a pontozott kerettel jeloltiink) helyet foglalé elemek
biztositjdk az ember-gép kozotti kommunikacidhoz sziikséges interaktiv felhaszndl6i feliiletet.
Ennek a csoportnak kétfajta bemenete van, egy beszédfelismerd és egy arci érzelmet
felismeré komponens. A beszédfelismerd tanithaté (ez feltétleniil sziikséges az emberek
egyedi hangszine és kiejtése miatt), egyeldre a jaték szempontjdbdl elég az Igen/Nem (a
rendszer minden jaték utdn megkérdezi a jatékost, hogy akar-e még egy jatszmat jitszani),
illetve az Erikkel/Robottal (a jatékos meghatirozhatja, hogy melyik beszéld fejjel szeretne
jatszani) szavak felismerése. Az arci érzelem felismerd feladata lokalizdlni a kamera &ltal
készitett valos idejli felvételen a jatékos arcat és azon felismerni a kiilonbdzd arckifejezéseket.
A rendszer kimenetét a besz€l6-fej modul valdsitja meg.

A maésodik csoportban (melyet a szaggatott kerettel jeldltiink) szerepld elemek magéért a
sakkjatékért felelosek. Hirom komponens tartozik ide, a sakkoz6 motor, a sakkallas felismerd
valamint a robotkar és az azt vezérl6 program. A sakkozé motorban megvaldsitott
mesterséges intelligencia dont a szamitogép 1épéseirdl. A sakkallas felismerd figyeli a
sakktdblan torténd valtozasokat, és emberi 1épés esetén informéaciot kiild a sakkoz6 motornak.

A robotkar fizikailag teszi meg a szamitdgép 1épéseit a sakktablan.
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A teljesség igénye miatt a kovetkezOkben részletes ismertetésre keriil a rendszer minden
egyes eleme, de a dolgozat szempontjabol elsdsorban a multimodalis interfésznek van fontos

szerepe.

4.1.1. A vezérlo

A vezérl6 legfontosabb funkcidja a tobbi komponens mitkodésének koordindldsa, és a koztiik
foly6 kommunikacié megfeleld biztositasa. A vezérldben kapott helyet a sakkozé motor is. A
sakkoz6 motor egy xBoard/WinBoard [59] kompatibilis rendszer, a mi esetiinkben a Phalanx
[56] fantazianevet visel6 motor.

A sakkozé motor szamitja ki a jatékos lépésére teendd vdlaszlépéseket. A motor
tdjékoztatja a vez€rlot a jaték aktudlis allapotardl és a jaték varhaté eredményérdl. Ezen
informécidk alapjan tudja a vezérld bedllitani a beszEld fej viselkedését. Ha a jatékos kozel 4ll
a nyeréshez, a beszélo fej visszafogottabb, csendesebb lesz. Az arckifejezése leginkabb
semleges vagy akdr szomoru lesz, ezzel jelezve, hogy a gép nehéz helyzetben van.
Amennyiben a gép all nyerésre, a besz€él6 fej magabiztosabbd valik, tobbet beszél. Tobbet fog
mosolyogni, szinte kihivéan fog a jatékosra nézni.

A jaték kezdetekor az arcfelismerd észreveszi, ha valaki a kamera eldtt iil, készen a
sakkjatszméra. Ekkor a beszélo fej iidvozli a jatékost, majd bemutatkozik. Ezek utdn
megkérdezi, hogy szeretne-e a jatékos inkdbb madsik ellenfelet vélasztani magédnak.
Esetiinkben az ellenfél kétféle lehet, lehet emberarci vagy robotarci. A beszédfelismerd
komponens feldolgozza a verbdlis védlaszt, majd annak megfeleléen bedllitja a megjelenitendd
arcot, illetve kiinduldsi allapotba hozza a sakkoz6 motort. Ezek utdn kezdddik a jaték, minek

soran a vezérld ciklikusan a kovetkezd négy allapotban van:

o A jdtékos gondolkodik. A sakkallds felismerd aktiv dllapotba keriil, és a latéterébe es6
mozgast figyeli. A beszEélo fej felvdltva a jatékosra és a sakktdblara néz. A
megjelenitendd érzelmet az aktudlis allds és a jatékos érzelmei is befolyasoljak: Ha a
jatékos szomordnak tinik, az jelentheti azt, hogy épp nehéz helyzetben van vagy
vesztésre all. Ilyenkor a besz€ld fej boldognak mutatja magit. Ha a jitékos sokat

mosolyog, a beszél6 fej ugy értelmezheti, hogy nyerésre all, ezért jobban odafigyel a
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jatékra, akar szomoruiva is valhat. Amennyiben til sokdig gondolkodik a jatékos, a fej

tirelmetlenné vélik, és piszkalni kezdi a jatékost, hogy 1épjen mar.

e A jdtékos lép. Amikor a sakkallds felismerd mozgast érzékel, ebbe az dllapotba keriil a
rendszer. Ilyenkor a beszél6 fej a sakktabldra forditja a figyelmét. Ha jatékos ténylegesen
Iépett (egy bdbu 1j helyre keriilt a tdbldn), ezt feldolgozza a felismerd és elkiildi a
valtozast a vezérlonek. Ezek utdn a sakkdllds felismerd passziv allapotba keriil, nem

érzékeli latoterében torténo valtozasokat.

® A rendszer gondolkodik. A dolgozat témdjdhoz kapcsolddéan ez az 4llapot volt a
legfontosabb, mert amig a gép gondolkodik, addig a jatékos konnyen elunhatja magat. A
beszElo fej szerepe megnd, fenn kell tartani a jatékos érdeklodését. Ilyenkor a fej egyrészt
a tiblara tekint, masrészt a jatékossal probal szemkontaktust teremteni. Az arckifejezése
legtobbszor semleges, de természetesen ebben a jatékdllapotban is megjelenithet

érzelmet, a sakkallastol fiiggden. Ebben az allapotban beszél a legtobbet a jatékoshoz.

® A robotkar mozog. Miutdn a sakkozo motor dontést hozott a kovetkezd 1€pésrol,
tovéabbitja a vezérlonek, majd a vezérld utasitist ad a robotkarnak, hogy milyen 1épést
tegyen meg a sakktablan. Ezek utdn a robotkar mozogni kezd és végrehajtja a kivant
1épést. A beszEl fej a tdblanak arra a teriiletére néz, ahol a 1épés torténik. Bemondja a
jatékosnak a Iépést, és kiilon szol érte, ha iités, sakk vagy matt tortént. Az 4j sakkallds

megfelelden fog tiikkroz6dni beszé€l6 fej arcan (nyertes/vesztes pozicid, stb.).

4.1.2. Arci érzelmet felismeré modul

Ez a komponens dolgozza fel a jatékossal szemben 1évé kamera altal rogzitett videofolyamot.
Az arcnak kiilonos jelent6sége van az ember-ember kommunikdciéban is, nagyon sok
informéciét hordoz. Tobbek kozott megéllapithatd az ember neme, életkora, hangulata
([81,[9]). Bar vided alapu beszédfelismerés is lehetséges lenne, ebben az esetben ez a modul

az arcok €s az azon megjelend kiilonbdz6 hangulatok felismerésére szolgél.
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Az arcdetektal6 algoritmusok célja azt eldonteni, hogy az adott képen vannak-e emberi
arcok vagy sem. Amennyiben igen, akkor meg kell tudni adni azok poziciéjat és méretét.
Mivel nagyon sok tényez6 jatszik kozre (pdz, megvilagitas, arnyékolas, felvétel mindsége,
stb.) ezért az arcdetektdlds mar 6nmagdban is egy nagyon nehéz feladat. Az utébbi években
tobb érdekes és eredményes beszamold is késziilt a témdval kapcsolatban ([46],[12],[15]). A
legsikeresebb technikdk manapsdg un. megjelenés alaptiak (appearence based). Az ilyen
megolddsok egy arcsablon segitségével keresnek a képen. Ezt az arcsablont a rendszer egy
pozitiv és negativ képeket (arcot, illetve nem-arcot) tartalmazé halmaz alapjan tanulja meg. A
képet tobbféle nagyitdsban és ablakmérettel daraboljdk fel alteriiletekre. Ezutdn az igy kapott
teriileteket osztdlyozzak arc illetve nem-arc osztdlyokra. gy az arcdetektilds visszavezethetd
bindris mintaillesztési problémara.

Tobb osztilyozasi technika (neurdlis halék, SVM, stb.) is kivdlé eredményeket hozott. A
multi-modalis sakkozdgép esetében egy OpenCv-ben implementalt moddszer keriilt
alkalmazasra melyet el0szor Viola és Jones mutatott be 2001-ben [43]. Ugyanolyan pontos €s
stabil mddszer, mint a fent emlitettek, viszont megkozelitdleg 10-szer olyan gyors. Ennek
eredményeképp valds idoben képes arcokat detektilni videofolyamokon, 15 képkocka /
masodperc sebesség mellett.

Az arckifejezést felismerd rendszer harom feladatot kell, hogy megoldjon: arcdetektalds,
adatkinyerés és osztilyozds [32]. A rendszer esetében a [19]-ben kozolt 6tletek alapjan késziilt
el az arckifejezés felismerd. Az arckifejezés felismerd képrészleteket kap az arcdetektortol.
Az adatkinyeréshez a képrészletek Gabor reprezenticidjat vessziik 40 kiilonb6z6 Gébor
szlirdre (8 irdny és 5 frekvencia) vonatkozélag. A paronkénti osztilyozdshoz SVM-eket
haszndl. A sakkozé gép esetében hiarom alapvetd érzelem felismerésére volt sziikség:
semleges, boldog, szomoru. Alapesetben az arcot semleges érzelmi dllapotinak véve elég volt

két kiilonb6z6 SVM osztalyozd haszndlata: boldog-nem boldog, szomortd-nem szomord.

4.1.3. Beszédfelismero

Ennek segitségével a rendszer képes értelmezni elére megadott hangparancsokat. A sakkjaték
esetében a beszédnek nincs kiemelt szerepe, de konnyen elképzelhetd néhany olyan szitudcio,

amikor hasznos lehet. A jaték legelején az emberi jitékos hangparancsokkal vélaszthat
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magéanak gépi ellenfelet és nehézségi fokozatot, illetve jelezheti a gépnek, hogy milyen
babura cserél le egy gyalogot, ha eljutott vele az ellenfél hatsé vonaldig. A beszédfelismerd
komponens implementalasdhoz a Hidden Markov Model Toolkit [50] konyvtarat hasznaltuk
fel.

4.1.4. Beszélo fej

A sakkoz6 rendszer ember-gép kommunikdcié vizudlis szintjéhez sziikséges kimenetét
megval6sité modult nevezziik beszéld fejnek. Ez 1ényegében egy animalt emberi arc, amely
megjelenik a jatékossal szemben elhelyezkedd képernydn. A rendszerben jelenleg a 9. dbran
lathat6 kétféle arc koziil valaszthat a jatékos. A beszélo fej bemenetét a vezérld egységtol
kapott egyszert szovegformatum képezi, ezeket mondja a fej a jatékosnak. Az audio jeleket a

ProfiVox [27] rendszer generdlja, melyet a Budapesti Miiszaki Egyetemen fejlesztettek ki.

9. abra: Erik és Robot, a multimodalis sakkozd két arca.
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A beszéld fej képes kiillonbozé érzelmek megjelenitésére, mozgatja a szajat beszéd
kozben, és a tabla tobb kiillonb6z6 pontjara is ra tud nézni. Az aktudlis allapotat tobb tényezd
is befolyasolja: A jaték aktudlis allapota, a jatékos arckifejezése, a sakkjaték allasa. Ezeken
feliill egy véletlen faktor is szerepet kap, ennek segitségével vilik a beszEélo fej kevésbé
kiszamithatéva. Ezeket a paramétereket a modul minden esetben a vezérlOn keresztiil kapja.

Jelenleg kétféle arc van integrdlva a besz€l6 fej modulba. Egy emberi arc €s egy robot arc.
A jatékos a jaték elején vdlaszthat, hogy melyikkel szeretne jatszani. Megalkotdsukhoz a CWI
CharToon ([54],[35]) programjat hasznaltak.

4.1.5. Sakkallas felismero

Ez a modul a sakktibla folé rogzitett kameran keresztiil kapja a videofolyamot. Feladata a
sakktdbldn torténd vdltozdsok felismerése, és azok tovabbitisa a vezérlének. Az
elofeldolgozds 1épéseinek minimalizdlasdhoz egy rogzitett kornyezetet alakitottunk ki. A
sakktdblat és a robotkart rogzitettilk az asztalhoz. Ezutdn a sakkdllds felismer6hoz hasznalt
kamerat elhelyeztiik a sakktdbla folé. Mivel feliilnézeti képbdl nagyon nehéz megéllapitani az
egyes babuk fajtajat, a modul csupén a babuk pozicidjanak és szinének felismeréséért felelds.

A sakkjaték mindig rogzitett alapédllapotbdl indul, ezért a vezérld képes nyomon kdvetni a
jaték aktudlis allasat azaltal, hogy a felismeré modul megmondja, hogy a jatékos honnan hova
helyezett bibut. A modul két dllapotban lehet: aktiv vagy passziv. Mivel passziv dllapotban
nem csindl semmit, csak az aktiv allapotot érdemes részletesebben targyalni.

Aktiv édllapotban a modul eldszor is kap egy referencia képet a kiindul6 allapotrdl. Az ezt
kovetd képkockakkal egy korrelacids értéket szamit ki, amely ha magasabb, mint egy eldre
definialt hatarérték, akkor a jatékos keze a sakktabla felett van. Ezt uigy veszi, hogy a jatékos
épp 1épést tesz, ezt jelzi a vezérlonek, majd tovabb figyeli a sakktablat. Miutdn a korrelacids
érték visszacsokken a hatarérték ald, a modul igy veszi, hogy a jatékos megtette a 1épését, és
elvette a kezét a sakktdbla foliil. A hatarérték meghatdrozdsa a rendszer kalibrdldsakor,
empirikusan torténik.

A kovetkezd 1épés meghatirozni az dj jatékallast. Ehhez meg kell hatdrozni a bdbuk

pozicidjat és szinét. A referenciakép és az dj kép kozotti kiilonbség adja meg, hogy a jatékos
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melyik babuval hova lépett. Ezt az informacidt kiildi tovdbb a modul a vezérlének, majd

passziv allapotba Iép.

4.1.6. Robotkar

A robotkar kiilon ehhez a rendszerhez késziilt. A kar poziciondldsa elektromotorokkal és
bowdennel torténik. Bar zajosabb és pontatlanabb gépezet, mint az a mai korban elvarhat6, a
rendszer kialakitdsdhoz és a humantesztek lefolytatasahoz tokéletesen megfelelt. A robotkar
irdnyitani és kalibralni a vezérl szoftverjén keresztiil lehet. Ez biztosit kommunikaciét a
rendszer kozponti vezérldjének is. A robotkar kalibracidja soran meg kell adni az egyes babuk
fogdsi magassagat, illetve az Al-es és H8-as mezOk helyzetét. Ezek alapjan a robotkar
vezérldje minden sziikséges informdaciot kiszamol. Ezek utdn a robotkar 4dltal elvégzendd
1épések megaddsa egyszerl, csupan azt kell megmondani, hogy melyik mezdrdl milyen bébut

melyik mezore helyezzen.
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5. A multimodalis kommunikacié hatasanak vizsgalata

A rendszerrel lefolytatott human kisérlet célkitiizése az volt, hogy igazoljuk azt, hogy az

ember sokkal jobban érzi magit multi-modalis rendszerekkel valé interakcid sordn.

5.1. Kisérleti osszeallitas

A kisérlet sordn 16 embert kértiink fel — 8 férfit és 8 ndt -, hogy jatsszon a sakkozd
robotunkkal. Mindannyian 18 €s 25 év kozottiek voltak, és semmilyen elézetes informacidval
nem rendelkeztek a sakkozd robottal kapcsolatban. Sakktudédsuk a totdlis kezd6tdl (csak a
Iépéseket ismeri) a hobbisakkozo6ig (4-5 1épésig eldre gondolkodik, nyitdsokat ismer) terjedt.
Az alanyoknak két meccset kellett jatszaniuk, egyet ugy, hogy csak a robotkar volt aktiv,
egyet pedig ugy, hogy a teljes rendszer iizemelt. A meccsek sorrendje az adott jatékostol
fiiggetlen volt, de ugy alakitottuk, hogy 4 férfi és 4 nd a robotkarral kezdjen, mig a masik 8
ember a teljes rendszerrel kezdjen.

A teszt megkezdése elott roviden bemutattuk a rendszert a jatékosnak, felhivtuk a
figyelmét az ismert és el6fordulé hibdkra. A jatékos helyet foglalt a kialakitott
tesztkOrnyezetben, az operdtor pedig a jatékos mogott elhelyezett ellendrz6 monitorral
szemben. A legoptimadlisabb eset az lett volna, ha a jatékos egyediil van a szobdban, de a
rendszer kisebb-nagyobb hibdi miatt sziikség volt rd, hogy jelen legyen az operdtor a teszt
lefolytatdsa kozben, az esetleges felmeriil6 akaddlyok azonnali elharitdsa miatt. Mivel a teszt
egyik legfontosabb része a jatékosrol késziilt videofelvétel volt a két jaték alatt, ezért minden
esetben a jatékos beleegyezését kértiik, hogy elkészithessiik a felvételeket.

A jatékok sordn az operdtor csendben figyelte a jatékost, minden esetben megprobalta
minimalizdlni a kommunikdciét. A megtett 1épésekrol jegyzOkonyvet készitett, amelyeket az
adott id6szakban felmeriilé6 megjegyzésekkel, gondolatokkal is kiegészitett. Ha a rendszer
nem ismert fel egy a jatékos altal megtett 1€pést, akkor azt az operator direkt médon adta meg
a vezérlonek azt. Amennyiben a robotkar nem tudott felvenni egy babut vagy rosszul rakta le,

korrigalt.



Hogy minél egységesebbek legyenek a tesztek, a jatékos altal megteendd 1épések szamat
15-ben hatdroztuk meg. Amennyiben a jatékos folytatni szerette volna a jatékot, akkor
megtehette, de a felvételt ledllitottuk. Minden esetben felajanlottuk a lehetdséget, hogy
hamarabb is abbahagyhatjak, ha nem érzik jol magukat, de erre a tesztek sordn egyszer sem
volt példa.

Miutdn a jatékos a masodik jatszmat is lejatszotta, egy kétoldalas kérdoivet kellett
kitoltenie. A kérd6iv megtaldlhat6 a dolgozat fiiggelékében. A 11. — 16. kérdéseire nem volt
kotelez6 vélaszolnia.

Az irdsos anyagokat elektronikus formdban is eltaroltuk, kiegészitve egy
dokumentummal, amely az operdtor megfigyeléseit tartalmazta. Az elkésziilt felvételeket
annotaltuk, elsésorban az alabbi eseményeket figyelve:

e jatékos a sakktablara néz,

e jatékos oldalra néz,

¢ jatékos gondolkodik,

® jatékos lép,

e jatékos a besz€lo fejre néz,

e jatékos a robotkarra néz,

¢ jatékos nevet, mosolyog,

e jatékos az operatorhoz besz€l,
e jatékos a beszElo fejhez beszéEl,

¢ jatékos magdban beszél (hangosan gondolkodik).

5.2. Felmeriilt problémak

Hogy a lehetd legteljesebb képet adhassuk a tesztrél, a lefolytatds sordn felmeriilt
problémdkrdl is kell beszélni. A jatékosok jol viselték a kisérlet sordn felmeriild hibdkat, azok
alapvetden nem befolydsoltdk a teszt eredményeit.

A leggyakrabban el6fordulé hiba a robotkar pontatlansdgabdl eredt. Analdg felépitésébdl
és jellegzetes programozasabol adéddan tokéletesen pontosra nem lehetett konfigurdlni. Ami
érdekes volt, hogy minél tovabb volt egyhuzamban haszndlva, annél pontatlanabba vilt, igy

ha egy nap tobb teszt is tortént, igy minden jatékos utin djra kellett kalibralni a rendszert. Ha
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mellénytlt a robotkar, vagy rosszul tett le egy babut, a jatékosok szivesen segitettek neki,
ritkdn fordult eld, hogy megvartik, amig az operdtor kozbeavatkozik. Még olyan eset is
elofordult, hogy a jatékos egy-egy ilyen hiba utdn incselkedett a beszEéld fejjel, ezzel is
aldtdmasztva a hipotézisiinket, miszerint tényleg emberkozelibbnek érzik a multimodalis
rendszereket az emberek.

A masodik leggyakoribb hibaforras a sakkallas-felismerd volt. Ez a modul elég érzékeny
volt a fényviszonyokra, ezért a legaprélékosabb konfiguricié és eldzetes kornyezet-kialakitas
ellenére is el6fordult, hogy egy-egy bdbut ellenkezd szintinek ismert fel a jaték folyaman.
Attdl kezdve, hogy egyszer is datvdltott igy egy szint, miar nem tudta értelmezni a
sakkalldsokat, ezért az operdtornak kellett minden egyes lépést direkt médon megadni a
vezérlonek. A szinvaltason kivill még az is el6fordult, hogy az aktiv iizemmod folyaman a
jatékos hidba vette el a kezét 1épés utdn a sakktdbla foliil, a modul valamiért ezt nem
érzékelte, és folyamatosan csak azt az iizenetet kiildte a vezérlonek, hogy a jatékos még
mindig 1ép. Ebben az esetben is az operatornak kellett kézbeavatkoznia.

A rendszer tokéletesen ismerte a sakk szabdlyait, ennek ellenére valamiért nem tudta
kezelni, ha a jatékos sancolt. Szabdlyos 1épésnek vette, hogy a kirdly 2 (révid sanc) illetve 3
(hosszu sanc) mezot 1épett, ezt rogzitette is a sajat adatbazisaban, viszont a bastydt nem
helyezte 4t az Uj helyére. Emiatt a jatékosokat kiilon meg kellett kérni arra, hogy ne
sancoljanak, mert a rendszer nincs erre felkészitve.

A fenti hibdkat leszamitva, egyszer-egyszer az is el6fordult, hogy lefagyott a vezérl6 vagy

a beszélo fej, de ez nem volt jellemzo.

5.3. A teszt eredményeinek Kiértékelése

A teszt eredményeinek kiértékeléséhez az annoticids fajlokat és a kérddiveket hasznéltuk fel.
Ezek segitségével egyszerii statisztikakat készitettiink, melyeket a tesztek soran kialakult
szubjektiv véleményekkel egészitettink ki. A kapott eredményeket hiarom kiilonbozd

szemszogbol vizsgaltuk meg:
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5.3.1. Hatassal van a beszélo fej a jatékosokra?

A tesztalanyok dltaldnos els® reakcidja a beszEéld fejre pozitiv volt. Kivétel nélkiil
megmosolyogtdk, és koszontek neki. A sakkjaték jellege miatt az alanyok viselkedése att6l
fliggden véltozott, hogy kinek kellett a kovetkezd 1€pést megtenni. Mikor a jatékos
kovetkezett, az ideje nagy részében a sakktabldt nézte és gondolkodott. Mivel a tesztalanyok
egyike sem volt profi sakkoz6, amikor a gép kovetkezett, semmi sem volt, ami igazan
lekototte volna a figyelmiiket. Ilyenkor altaldban a jat€ktéren kiviilre figyeltek, példaul az
operatorra néztek, az ellendrz0 monitort figyelték, vagy egyszerien csak bamészkodtak.
Miutin a gép dontott a kovetkezo 1épésérol, mozgasba hozta a robotkart. Ezt a mozdulatsort
mar figyelemmel kisérték a jatékosok, €s djra a jatékra koncentraltak. A beszéld fej egyik
fontos szerepe az volt, hogy lekdsse az emberek figyelmét, amig a rendszer gondolkodott és
semmi nem tortént a jatéktérben. A 10. dbra mutatja, hogy az alanyok szdzalékos ardnyban

hova néztek a jatékok sordn, attdl fiiggéen, hogy ki kdvetkezett.

45
40 O Beszélo fejjel egyiitt,
35 1 jatékos kovetkezik
30 B BeszEl6 fejjel egyiitt,
25 gép kovetkezik
20 W Besz€16 fej nélkiil,
15 1 jatékos kovetkezik
10 1 B Beszé16 fej nélkiil,

g T I_. gép kovetkezik

sakktabla 7 at]i]i{:?fn robotkar  beszél6 fej

10. abra. A jatékosok figyelme a jatékok sordn, szdzalékos aranyban.
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Ha belegondolunk, ember-ember sakkjitszmdk esetén a lépések utdn szinte mindig
rapillantunk az ellenfeliinkre, egyfajta visszajelzést varva, hogy mit gondol a Iépésiinkrol.
Nagyon érdekes volt, hogy a jatékosok 6sztondsen a beszélo fejre pillantottak miutan Iéptek a
jatékban. A besz€ld fej nélkiili jatékok sordn az volt a benyomasunk, hogy a jatékosok ugy
érezték, mintha magukban jatszandnak, kevésbé koncentréltak a jatékra, a 1épések utdn pedig
mivel nem volt kit6l visszajelzést kapni, az operitorra vagy az ellendrz6 monitorra
irdnyitottdk a figyelmiiket. A 11. dbrdn azt mutatjuk meg, hogy a jatékosok dtlagosan mikor
néztek ra a beszEld fejre. JOl lathatd, hogy a ,,holtidében” (amikor a rendszer még nem hozott

dontést a kovetkezd 1€pésrdl), foglalta el leginkdbb a jatékosokat a beszélo fej.

robotkar

mozZ0g

a jateko=
gondolkodik

a szamitogep
gondolkodik

11. abra. Mikor néztek a jatékosok a beszElo fejre.

A jatékosok hangulata is mindig pozitivabb volt, ha a beszéld fej ellen sakkozhattak.
Tobbet nevettek, mosolyogtak, és beszéltek a jatékok sordn. A jegyzOkonyvek alapjan
mondhatjuk, hogy jobban is sakkoztak a beszElo fej ellen. A jatékosok 80%-andl a beszElo fej
elleni jaték tovabb tartott (tobb 1épést tettek), mint a sima jaték. Igazi ellenfélnek tekintették,
komolyabban vették a jatékot. A besz€lo fej nélkiili jatékok sordn egyértelmiien latszott, hogy
legtobbszor csak tdl akartak lenni a jatékon, nem igazan kototte le Oket. A 12. dbran azt
szemléltetjilk, hogy a jatékosok tobbet beszéltek, mosolyogtak €s nevettek a beszElo fejjel
egylitt torténd jatszmdak soran. Kiilon meg szeretnénk emliteni, hogy ez a ,,tobblet” a beszElo
fejre nézés kozben keletkezett. A beszéld fej hatasat kiilon szinnel jeloltik a megfeleld

oszlopokon.
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12

O BeszEld fejre néz és nevet
10
W nevet
8
] B Beszéld fejre néz és
B 1 maosalyog
4 L |_| W mosolyog
21— I M Beszeld fejre néz és beszél
0 J J J J J O beszél
Beszéld Beszéld Beszéld Beszéld Beszéld Beszéld

fejjel fej fejjel fej fejjel fej
egyitt nélkil egyitt nélkidl egyltt nélkil

12. abra. A jatékosok hangulata a jatékok soran.

5.3.2. Személyként kezelték a beszélo fejet?

Mair lathattuk, hogy a beszél6 fej igenis hatdssal volt a jatékosokra. Odafigyeltek arra amiket
mondott, a rendszer szerves részének tekintették, nem pedig egy zavar6 extranak, ami csupan
a figyelem elterelésére jo. A jatékosok szoltak az operatornak, ha a rendszer valamilyen apréd
hibdjanal fogva nem mondott be egy-egy 1épést, vagy nem szdlt, hogy sakkot adott. A beszElo
fej megnyilvanulésait a jatékosok altaladban mosollyal, nevetéssel jutalmaztik. Valaszoltak a
fej kérdéseire, megdicsérték ha jo 1épést tett, incselkedtek vele. Sot, egyes tesztalanyok
szabalyosan meg is haragudtak, amiért a rendszer gyorsan elverte 6ket. Ilyenkor mindig a
beszEl fejhez beszéltek.

A tesztek sordn a tesztalanyok fele el6szor a beszEld fejjel jatszott, azutidn a beszéld fej
nélkiil. Az esetek tobbségében az alanyok visszaidézték a mésodik jatszma sordn a beszElo fej

jellegzetes mondatait: ,,J61 gondold meg.”, ,,Nehéz helyzet.”.
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5.3.3. A beszélo fej hatasa a jatékélményre

A kitoltott kérddivek alapjan a jatékosok 95%-a azt mondta, hogy jobb volt a beszél6 fejjel
jatszani. Véleményiik szerint a beszél0 fej érdekesebbé, szoérakoztatobbd tette a jatékot.
Nagyon érdekes volt, hogy a jatékok sorrendje nagyban meghatédrozta a jatékosok hangulatait
a teszt sordn. Ha el6szor a beszEld fejjel jatszottak, akkor a masodik, ,,csendesebb” jatszma
soran tobben is megjegyezték, hogy hidnyzik nekik a beszél6 fej. Unalmasabbnak, tiresebbnek
talaltdk a masodik jatszmat. Az alatt az id6 alatt, amig a rendszer a 1épésen gondolkodott és
semmi sem tortént, a jatékosok kiestek a ritmusbdl, elkalandozott a figyelmiik. Nem kototte le
Oket a jaték. A robotkart is lassinak talaltak, sokszor hamarabb akartak 1€pni, mint hogy a kar
befejezte volna a mozgésat. Egyes alanyok még azt is felajanlottak, hogy meglépik a robotkar
helyett a 1épést, csak hadd haladjon a jaték. A beszElo fejjel torténd jatszmak esetén azonban
soha nem volt panasz a sebességre, rdaddsul a rendszer gondolkodasi ideje alatt is
elszérakoztattdk magukat a jatékosok a besz€lo fejjel.

Ha eldszor csak a robotkarral jatszottak a jatékosok, és csak utdna a besz€l6 fejjel, akkor
jobban thrték a csendes jatékot. Lekototte dket a robotkar tjdonsdga, de itt is megfigyelhetd
volt, hogy egy id0 utdn inkdbb az operdtorral foglalkoztak.

A jatékok hossza a sorrendtdl fiiggetleniil szinte mindig a beszéld fejjel torténd jatékok

javéra dolt.

5.3.4. Tovabbi megfigyelések

A kérddiv azon kérdésére, hogy a beszéld fej érzelmesebb, vagy csendesebb, pdkerarctibb
legyen-e, a résztvevOk 70%-a az érzelmesebb mellett voksolt. Altaldnos véleményiik volt,
hogy ,.egy csendes, pokerarcu beszéld fejjel jitszani olyan, mintha egyediil jatszandl”. A
legkifinomultabb megoldds az lehetne, ha a jatékos a jatszma elején nem csak a beszEld fej
kinézetét vélaszthatnd meg, hanem a stilusit is. [gy mindenki megtaldlhatnd a szdméra
legmegfelelobb robot sakkpartnert.

A fejlesztoknek szant javaslatok tobbségében a beszéld fej arckifejezésének,
kidolgozottsaganak javitasiat emlitették meg. A szdkincs sziikosségével azonban az alanyok
nagy tobbségének volt kifogdsa. A rendszer sebességére, illetve a robotkar pontatlansidgara

viszont minddssze egyetlen esetben panaszkodtak a kérdéivekben.
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A sakkrobot j6v6jérél minden alany pozitivan nyilatkozott. Ugy gondoljik, hogy még kell
fejleszteni és finomitani a rendszert, de mindenképp lesz jovdje. Van olyan jatékos, aki
jatéktermekben latnd viszont szivesen, mig vannak olyanok, akik otthonra fogadnanak el
egyet.

A jatékosok szerint a beszé€l6 fej kidolgozottsagit még finomitani kell, illetve a robotkar
pontatlansagéara volt még panasz, de egyetlen esetben sem jelezték a résztvevok, hogy ezek

barmelyike a jatékélmény rovdsira ment volna.
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6. Osszefoglalas

A multimodalis sakkozdval végzett teszt sikeres €s pozitiv eredménnyel zarult. Mindenképpen
meg kell emliteniink, hogy 16 tesztalany szdmszeriileg kevés egy igazdn pontos statisztikai
teszt elvégzéséhez, igy inkabb a szubjektiv vélemények domindltak. Ett6l fiiggetleniil is azért
ugy gondoljuk, hogy sikeriilt néhdny olyan tényt megmutatni, ami alapjdn kijelenthetjiik,
hogy a multimoddlis rendszerek pozitiv hatdssal vannak az ember viselkedésére.
Kellemesebbnek, kényelmesebbnek érzik az interakcidt, a hangulatukra is pozitiv hatdssal van
a multimodalitds.

A Debreceni Egyetem sakkoz6gépe még nem kiforrott technolégia. A szakdolgozat sordn
rdmutattunk annak el6nyeire és hdtrdnyaira egyardnt. Egy nagyon j6 kezdeményezés, de
egyértelmii, hogy van még munka vele. Ez a humanteszt ebbdl a szempontbdl is pozitivan
zérult, mivel megerdsitett minket abban a hitben, hogy igenis van értelme tovabb finomitani,
fejleszteni, boviteni a rendszert. A Pool oktaté otletébdl kiindulva a sakkozét is lehetne
alkalmazni oktatdsra vagy sakk feladvanyok bemutatdsira. A beszélo fej funkcidjanak és
képességeinek finomitdsaval egy els6 osztalyd multimodalis rendszert lehetne 1étrehozni.

A jové multimoddlis felhaszndl6i feliileteké. Egy rendszert nem elég csupan okosabbad,
gyorsabbd, nagyobb kapacitasiva tenni ahhoz, hogy az &tlagemberek jobban ki tudjik
hasznélni annak lehetdségeit. A kifinomultabb, emberkozelibb felhasznal6i interfészek nélkiil
nem lesz kényelmesebb és bardtsigos a rendszer, igy az emberek sem fogjak bétrabban
kezelni Oket. A multimodalitds egyardnt megkonnyitheti az életiinket (hangvezérelt fedélzeti
szamitogépek, interaktiv intelligens térképek, hirdetotabldk, stb.), szélesebb felhasznaldi
kornek biztosit elérhetdséget (nem szakmabeliek, fogyatékkal €16k, stb.), és emberkozelibbé

teheti az informatika eszkozeit a nagykozonség szdmara.
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Fiiggelékek

1. JegyzOkonyv részlet

JATEKOS ROBOT JATEKOS ROBOT
LEPES LEPES ESEMENY ESEMENY
Neveti az arcot | Nem ismerte fel
1. H2H4 D7D5 a lépést!
Bosszankodik, Nem ismerte fel
2. HI1H3 C8H3 Elnézte a sajat a lépést!
ités 1épését
Vilaszol a gép
3. G2H3 E7ES »le jossz”
iités mondatara

2. Annotalas soran keletkezett file szerkezete

00:00:00:00 00:00:14:10 Robotkart figyeli.

00:00:14:10 00:00:19:10 BeszéEIo fejre néz. Mosolyog.

00:00:19:10 00:00:20:01 T4blat néz. Gondolkodik.

00:00:20:01 00:00:23:08 BeszElo fejre néz. BeszéEl.

00:00:23:08 00:00:28:15 Téblat néz. Gondolkodik. Besz€ld fejre pillant.
00:00:28:15 00:00:32:02 Jatékos 1ép.

00:00:32:02 00:00:32:09 T4ablat néz.

00:00:32:09 00:00:34:01 BeszéEl6 fejre néz.

00:00:34:01 00:00:35:04 Oldalra néz.

00:00:35:04 00:00:49:10 BeszEl6 fejre néz. Téablara pillant.
00:00:49:10 00:00:55:12 Tablat néz. Gondolkodik.

00:00:55:12 00:01:07:02 Robotkarra néz. BeszEl. Mosolyog.
00:01:07:02 00:01:14:10 Tablat néz. Gondolkodik.

00:01:14:10 00:01:20:12 BeszEIo fejre néz. BeszEél. Mosolyog.
00:01:20:13 00:01:27:05 Téblat néz. Gondolkodik. Robotkarra pillant.




3. A kérdoiv

1. A beszél6 robottal élvezetesebb jatszani, mint a néma robottal?
2. A beszél6 robot hasonlit egy emberi jatékosra?

3. A beszél6 robot megnyilvanulasai idegesitettek-e a jaték soran?
4. A beszélo robot élvezte, amikor nehéz helyzetben voltam.

5. A beszél6 robot beszéde jol érthetd.

6. A beszélo robot arca jol hasonlit egy emberi arcra.

7. A beszélo robot arca jol kifejezte az erzelmeit.

8. A besz€lo robot emberibb jatékos, mint a sima robot?

9. A beszél6 robot megjegyzései izgalmasabba tették-e a jatékot?
10. Gyakran éreztem, hogy a beszélé robot figyelte a jatékomat.
11. Mi a véleménye a beszélé robotrol?

12. Mit javasolna a fejlesztoknek?

13. Mit gondol a sakkrobot jovojérol?

14. Egyéb megjegyzése, benyomasa, javaslata?

15. Legyen a robot beszédes, érzelmes, vagy legyen inkabb pékerarca?

16. Legyen-e arca egyaltalan?
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