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1. Bevezetés

Az E-Hosztesz projekt alapveto célkituzése olyan innovativ vizudlis kommunikécids eszkdz
|étrehozasa, amely lehetové teszi a felhaszndldkhoz eljutatni kivant informécio érzelmi és
személyre sz6l6 modul&ciojét, novelve ez dta a befogadd képesség hatékonysagat. Az U
eszkdz egy vizudlisan gazdag, interaktiv 3D média kornyezet, amely animdt virtualis
embereket és mesterséges latés, illetve képfelismerés eszkdzeit haszndlja a fenti célok
elérésére. A virtudlis E-Hosztesz - amely a szamitdgépes animécio és grafika segitségével
lehet egy éo ember masolata, vagy tilizalt, a valdsagban nem |étezo, de éetszerunek tuno
személy - olyan egyénre szabott informativ kornyezet megteremtésére ad lehetoséget,
amelyben az informécio befogadas hatékonysaga tobbszorésére ndvekedhet. A felhaszndlo és
a virtudlis E-Hosztesz kapcsolatét két-irdnya informécio-aramléas teszi lehetove, amely
egyrészt tdmaszkodik egy beépitett arcfelismero és képfeldolgozd rendszerre, masrészt a
virtudlis digitélis arc azon kifinomult képessegére, hogy az emberihez hasonl 6 arc-mimikéval,
szemkontaktussal és més non-verbalis eszk6zokkel teremtsen kapcsolatot a rendszer és
hasznél 6ja kdzott.

2. Korébbi munkaszakaszok eredményeinek dsszefoglal6ja

Az E-Hosztesz projekt hdrom szakaszban val6sul meg. A jelen szakasz a projekt elso fazisat
képezi, ezért kordbbi eredmények még nem |éteznek.

3. Részfeladatok listaja és stétusza

1. Web alapt dokumentum rendszer. elkészilt
2. Minoségbiztositasi dokumentum. elkésziilt
3. Rendszer felhasznal6i program terv. elkészilt

4. Valésidgju fotorealisztikus képszintézis modszer ek spec. elkészilt

5. Kliens-szerver kommunikacioés ar chitektlra tervei. elkésziilt

6. Részletes program terv és specifikacio. elkészilt

4. A munkaszakaszban elkésziilt eredmények bemutatasa

A kituzott célok megval dsuldsanak kovetése érdekében munkénk megkezdésekor eloszor egy
olyan Web-alapu rendszert hoztunk |étre, amely a projekt sorén szileto dokumentumokat
tarolja, élettorténetiiket kdveti. A projekt eredményeinek nyilvanos bemutatésara egy publikus
Web oldalt alitunk fel, amelyet a jovoben folyamatosan frissitiink. A Web olda Internet
elérhetoségét a cimlap tartalmazza. Az elso munka fazisban weboldalunk a projekt céljait, a
kapcsol 6d6 dokumentumokat és a résztvevoket tartalmazza.

A projekt magas szintu minoseg-biztositasénak érdekében megterveztik, a projektben elérni
kivant célok megvalOsitasi és Utemét, modjéat és hogy hogyan akarjuk az elkésziilt modul okat
letesztelni. A teszteléshez lehetoleg automatikusan, tObbszor Ujra lefuttathatd tesztelo-
eszkozoket készitlink, amik segitségével folyamatosan tudjuk mérni a rendszer allapotét,
illetve azt, hogy milyen feltételek teljesiiése esetén tekintjik &adhatonak/atvehetonek a
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rendszert. Ezeket a célokat a mellékletben taldlhatd Minosegbiztositasi terv és dokumentum
cimu dokumentumban foglaltuk 6ssze.

A technika megvaldsulds tervezésekor a jelen munkaszakaszban megvizsgéltuk a
korébbiakban kifejlesztett virtudlis ember alaptechnoldgia jelenleg mar megvalositott
moduljait, kiUlonos tekintettel az E-Hosztesz kommunikéciés és dialdégus architektira
kialakitaséhoz szilkséges interaktiv feltételekre, valamint a val6s-ideju vizudlis képi minoség
gazdagitasnak lehetoségére. Lefektettik tovabbd a fejlesztéshez szilkséges animacios
interfész (APl) szabdlyait, a dialdgus tervezés modszerének és a hasonlo jellegu illesztendo
kilso programoknak az igényeit, valamint azok lehetséges szolgéltatésait. A képszintézist
megvalésitd mobdszerek terén kilonds figyelmet forditottunk a virtualis E-Hosztesz
élethuségét befolyasol6 tényezok tanulmanyozasara, pl. a viselkedésre, vagy a megjelenés
egyes részleteire, mint a haj, bor és ruhzat megjelenitésének kérdéseire. Kitértink arra, hogy
a modern grafikus kértydk pixel és vertex shader-ei milyen szinten tdmogathatjdk ezen
anyagmodellek alkalmazasat. A kapcsol6dd madszereket a mellékletben taldhat6 Val 6s-idgju
képszintézis algoritmusok specifikacidja cimu dokumentumban foglaltuk dssze.

A munkaszakasz mésodik fézisdban megvizsgéltuk és kielemeztik azokat a lehetséges
szerkezeti felépités modszereket, amelyek a legjobban biztositjak az E-Hosztesz rendszer
portabilitését és platform flggetlenségét. Kiértékeltik és megbecsiiltik azokat a szikséges
adatatviteli paramétereket, amelyek lehetove teszik, hogy Interneten, vagy 3G alapu digitalis
hél 6zaton is mukodni tudjon a rendszer. Ehhez elemezzik, hogy mely informécids csatornak
és technikai megoldasok milyen kapacitast biztositanak a virtudlis E-Hosztesz interfész
szdméra. Megvizsgdlituk a modell-aapl, MPEG-4 kompatibilis kodolés elvét, és
Osszehasonlitottuk azt a képi csatorndk jelenlegi és az elkbvetkezo néhany évben vérhatd
kapacitdsdval. Ezen eredmények alapjan a tovébbi fézisokra vonatkozd megval 6sitandd
programokkal és interfészekkel szemben tdmasztott kdvetelményeket a mellékletben taldhato
Részletes specifikacio cimu dokumentumban foglaltuk dssze.

5. Cikkek éspublikaciok

A projekt elso fazisdban nem késziltek hazai vagy nemzetkozi cikkek és publikécidk. A
kifejlesztés alatt 410 technikai elemekrol, illetve azok szellemi hétterérol azonban a magyar,
illetve akulfoldi sajtéban és TV-ben, tobb helyen is beszamoltak.

6. Osszefoglal6 tablazat a munkaszakasz terv/tény koltségeirol

A munkaszakasz tényleges koltségel megegyeznek atervezett koltségekkel. A koltségsorok
kozott szilkségszeru atcsoportositasokat végeztink az adott koltségkereten és a Palyazati
kiirasban megadott hatérokon bellll. Ezeket elso sorban az immateridlis javak beszerzésénd
jelentkezo, atervezettnél magasabb doll&r &folyam tette szilkségessé.
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(ezer forintban)
K 6ltségnemek Tamogatés Sajét forrés Osszesen
Terv Tény Terv Tény Terv Tény

Személyi juttatdsok

Munkaadét terh. jarulék

Klso megbizas

Egyéb dologi kiadas

Immateridlis javak

Targyi eszk6zok

Osszesen

7.  Beszerzett immateridlisjavak éstargyi eszk6zok

A projekt elso fazisaban biztositottuk az alap virtualis ember szoftver hozzaférhetoségét

a

Digital Elite cég Virtual Human Interface licence megvésarlaséval. Az elso munkafézisban a

teljes licence dij 50%-a keruilt kifizetésre a szallitd szaml§a alapjan.

Térgyi eszk6z0k beszerzését nem terveztik.

8. Maellékletek
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Bevezetés:

A minoségbiztositdsi dokumentum Osszefoglalja az E-Hosztesz projekt végrehajtasa soran
kdvetendo minoségbiztositasi eljarasokat, annak érdekében, hogy projekt eredményeként
szlleto termék és kapcsol0do szolgaltatasok az elvarasoknak megfeleljenek. A célkituzések
megval Ositésat az aldbbi pontokban foglaltuk dssze:

? aprojekt eredményeként |étrehozandd szolgéltatdsok minoségi célkituzése,

? aprojektben egylttmukodok szerepei és felel osségel,

? a projekt soran alkalmazott technikai és iranyitdsi eljarasok, elemzési és tervezés
maodszerek, dokumentéci 0s szabvényok és fejleszto eszk6zok,
atesztelési terv fobb pontjal, valamint a kutatés-fejlesztés soran felmeriilo esetleges
véltozasok kezelésének modja.

Az 1. téblazat oOsszefogldja a projekt termékeit, a termékekhez rendelt minoségi
célkituzéseket és termék fontossagét a teljes projekt eredményessége szempontjabdl. A
fontossagi szintek azt mutatjak, hogy az egyes részfeladatok mennyire kritikusak a projekt
végleges sikerét illetoen.

Sorszam | Cim Fontos- Minoségi célkituzés
sagi szint
1 Web alaptl kommunikacios és Alacsony | A Web-lap a korszeru frame-es kial akitassal
hirdetotabla rendszer felallitasa rendelkezzen, tartalmazza a projekt mindenkori

alasat bemutatd informéciokat és
dokumentécidkat

2. Minoségbiztositési terv Kozepes
3. Egységes fejlesztés kornyezet Alacsony | A fejlesztett programok mindenféle médosités
kialakitasa né kil &vihetok a kil6nbozo kdzremukdok

kozott, a fejlesztoeszk6zok pontosan ugyanazon
verzidjat feltettik mindenhova.

4. Rendszer felhasznal 6i Magas | A dokumentum bemutatja a projektben nem
programterv résztvevok szaméra, hogy milyen funkciok

varhatok el afejlesztendo programtdl.

5. Va6s-idgju virtualis ember Kozepes | A dokumentum olyan részletességgel foglalja
képszintésis médszerek Ossze az elméeti aapokat, hogy azok alapjan egy,
specifikacidja a szamitégépes grafika elemeit ismero programozé

az algoritmusokat implementalni tudja.

6. Kliens-szerver kommunikaciés Magas | A fejlesztett kommunikéacios program kiilénbdzo
architektira tervei elosztott rendszeru hal 6zatokon és teljesitményu

gépeken kell, hogy mukédjon.

7. Részletes programspecifikacio Kozepes | A specifikéacidt a Rationa Rose fejl esztoeszkoz

kritériumai alapjan készitettik €.

8. Részletes programterv és Kozepes | A terveknek konzisztencia ellenorzésen at kell
specifikacio menniik és legaldbb olyan részletezettségunek kell

lennitik, hogy a C++ osztalyok legyarthatdk
legyenek belolik.

0. Tesztelési terv Magas |A tesztelési terv

1. Tablazat: Minoségi célkituzések és megval dsul asuk.
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A projektben egyiittmukodok szerepei és felel osségei:

A tervezett hatéridok betartasdhoz, a minosegi szint biztositaséhoz, a partnerek és az
eroforrdsok dsszehangolt koordindldsahoz projektszervezetet dlitottunk fel. A projekt
feladatainak megval Ositésat a pdlyazd és partnerei végzik. Az iranyitasi strukturét az 1. dora
mutatja. A projektben részt vevo avallalkozok munkgjukat folyamatosan egyeztetve végzik.
A napi egyeztetést az biztositja, hogy a VerAnim és akalmazottai a SOTE Pszichiétriai
klinikgéval adialégus tervezés kérdéseiben rendszeresen konzultal nak.

Takéacs Barnabas
(projekt vezeto)
Benedek Balész Adminisztrécio
Szijartd Gabor
Kiss Bernadette
v
SOTE Pszichiatria

l.4bra: Az E-Hosztesz projekt szervezeti felépitése.

Minden projekt fobb program moduljéhoz felelos alkalmazottat rendeltiink, amelyet a 2.
tablézat tartalmaz. Természetesen az egyes modulok kialakitasdban mindig tobb fél, illetve a
csapat egésze is részt vesz, de a felelos személy irdnyitja az adott modulhoz kapcsol 6dd
tevékenységeket, és dlitja Ossze a végleges dokumentumokat. Minden |épéshez
minosegbiztosités felllvizsgllokat rendellink, aki az adott modult ellenorzi és Osszeveti a
minosegi  kovetelményekkel, valamint a sgja feladatainak az elvérésaival is. A magas
prioritdst modulok esetén a minoséghiztositasi felllvizsgal6i munkét a projektvezeto 1&tja el.
A fentieken kivul a projektben rendszeres munkamegbeszél éseket tartunk, amikor az 6sszes
résztvevo jelen van.
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Sorszém Cim Felelos Minoséagi felllvizsgal 6
1 Web alapti kommunikacids és Kiss Bernadette | Takacs Barnabas
hirdetotabla rendszer feldllitésa
2 Minoségbiztositési terv Benedek Balézs | Takécs Barnabés
3 Egységes fejlesztés kornyezet Szijartd Gabor | Takacs Barnabas
kial akitasa a tagoknal (OpenGL,
MSVC++)
4 3D ember modellek Kiss Bernadette | Takécs Barnabés
5 Val6s-idgu virtudlis ember Szijartd Gabor | Benedek Balazs, Takacs Barnabas
képszintésis (haj, bor, ruha)
6 Interaktiv kommunikaci6s architektira| Benedek Balazs | Szijarté Gabor, Takécs Barnabés

2. Tablazat: A kritikus program modulokért felel os alkal mazottak és fel lilvizsgalatuk médja.

A projekt iranyitdsa és a minoségbiztositassal kapcsolatos intézkedések, tevékenységek,
eredmények:

2004. aprilis 30.-&n a VerAnim Bt. Irodgjdban az elso munkafézis kiértékelésére teljes koru
csoport megheszélést tartottunk, ahol a projektben résztvevo dsszes alkalmazotton kivil a
vellnk egyuttmukddo SOTE pszichidtriai csoport tagja is jelen voltak. A megbeszéés
keretében afelelostk beszamoltak az elkésziilt szakmai dokumentumokrdl, valamint a projekt
kapcsan megoldando kutatésfejlesztési kérdésekrol és a javasolt tovabbi |épésekrol.

A tovabbi |épések: kommunikécios modok megval Gsitésa, tesztelési modszerek és
feladatok definiélésa.
Egyuttmukddés médja: elektronikus level ezés, egyeztetett szakmai konzultaciok.

Formalis dokumentumok:  Sziikséges riportok véglegesitése és benyUjtasa
A minosegi tervek végleges jovahagyasa: A csapat beszamolt és bemutatta az eddigi terveket
és eredményeket Takacs Barnabasnak.
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Bevezetés:

A dokumentum 6sszefoglalja az E-Hosztesz projekt végrehajtésa sorén kdvetendo val 6s-ideju
képszintézis eljrdsokat. Virtudlis emberek interaktiv. megvalositaséhoz  kilonleges
algoritmusokra van szilkség, amelyek a szamitégépes grafika jelenlegi cstcstechnol 6gi§janak
felelnek meg. Az emberi arc éetszeru megjelenitéséhez szilkséges az apré mimikak mellett a
bor, a hg és a szemek csillogasdnak a leheto legval6sdghubb megjelenitése. A jelen
munkaszakaszban ezért a valos-idgju illuminécios eljarésok két alap osztdly vizsgéljuk meg, a
virtualis emberek megjelenitésének szempontjal szerint. Az elso kategoridba azok az eljérésok
tartoztak, amelyek dltaldnos a kornyezettel kapcsolatos feltételezéseket nem alkalmaznak.
Ezekben az esetekben a gyors, interaktiv sebességhez kozeli képszintézis redlis cd,
amennyiben a kornyezet csak lassan valtozik. A masik kategoridba a virtudlis hosztesz
képszintéziséhez alkamazhatd specidis eljarésok tartoznak. Itt figyelembe vehetjik a
geometria sajdtossagait és korldtozésait is, igy vadsideju nagy sebességu animécio is
nagyobb hatasfokka lesz megvaldsithatd. A munka sorén elemeztik tovabba azt is, hogy
milyen lehetoségek vannak a virtudlis ember animécids rendszer és kulso illuminécios
programok kozotti adatcsere megvalOsitasira. Kilso modulok hasznalatnak elonye, hogy a
képek tetszoleges pontossggal és vaosaghuséggel szémithatok, igy a valds ideju
algoritmusokhoz kiértékelési alapot szolgéltatnak. Hétrdnyuk viszont, hogy ezek a
megoldasok egy-egy képkocka létrehozasédhoz nagysagrendekkel tobb idot vesznek igénybe,
mint az dtalunk kituzott cél.

Val6sideju E-Hosztesz képszintézis ar chitektura:

A szamitogépes grafika hardver az elmult idoszakban, még az eredeti pdlyazat benyuijtésa 6ta
is, annyit fejloddtt, hogy a valos idoben |étrehozhatd képek minosége radikdlisan fejlodott.
Kllonosen igaz ez a virtudis emberekhez szilkséges algoritmusok implemental ésa teruletén.
Mig kordbban csak egyszeru megvilégitdss modelleket lehetett alkalmazni, a nemrég
megjelent DirectX9 és az ezt tAmogatd Un. vertex és pixel shaderek hardver implement&cioi
egy é&lagosnak mondhatd grafikus kértyan is jO eredményeket mutatnak. A vertex/pixel
shader technol 6gia elorelépése egy masszivan parhuzamos programozési architektdrat adott a
keziinkbe, amely lehetoveé teszi, hogy pixelrol pixelre valds idoben szamitsuk ki az arcokra
jellemzo fény egyenlet paramétereket. Az 1. dbra az atalunk haszndni kivant architektirét
mutatja.

Valosideji E-Hosztesz " DirectX9 N DirectX9

virtualis embhber I keépszintégis I Yertex shader [ Pixel shader

l.4bra: Vertex és pixelshader architektira az E-Hosztesz rendszer ben.

A felhasznal6 egy interaktiv felhasznalGi fellilet segitségével egy dialdgus folyamat keretein
belul valtoztatja a virtudlis ember-hosztesz belo dlapotat. Ennek kdvetkeztében a rendszer
fizikal szimul&ci6 (izmok, arc deformacio stb.) segitségével kiszdmolja, hogy az arcfelszin és

11
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a masodlagos jegyek miként jelenjenek meg. Méasodlagos jegyek lehetnek példaul a zavar
jeleként az elpirulas, enyhe izzadtsdg, vagy a szemek csillogasa. Ez E-Hosztesz képszintézis
algoritmus ezeket a vezérlo paramétereket felhaszndlva kiszdmolja a megjelentetés aap
paramétereit, majd atadja a grafikuskartydnak (GPU) a végso kép |étrehozatala céljabdl. Ettol
a ponttdl kezdve a processzor (CPU) Ujabb eloszamitésokat végezhet, mig a GPU végzi a
parhuzamos kalkulécidkat. A kép létrehozésanak elso Iépése a vertex shader, amely a
paraméterek segitségével &dadott dinamikus forma vétozasokat valodsitia meg. Ezek a
dinamikus formék a szovetek okozta masodlagos mozgésokat, pl. izom-utorezgéseket, vagy a
hajszalak rendezetlen mozgésat valésitjdk meg egyszeru, lokdlisan programozhaté fizikai
hulldm egyenletek segitségével.

Az arcon megtadhatd kilonbdzo anyagok kirgjzolasa csak ezutén torténhet, konkrét
anyagtulajdonsagok ismeretében. Az anyagi tulajdonsdgok megvalésitésat a pixel shader
végzi, amelyet CG nyelven készitiink el. Minden anyag szimuléaciéjdhoz mas és mas un.
fragment kodot irunk, amely bemeneteit dinamikusan vétoztathatd textdrak és konstans
paraméterek segitségével vatoztatjuk.

A fentiekben leirt architektira univerzdlisan akamas a jelenlegi hardver tamogatott
technolOgia segitségével |étrehozhatd legéethubb virtudlis arcok megjelenitésére. Az E-
Hosztesz szdmitogépes interfész hatdsmechanizmusa és varhatdan nagy hatékonysaga éppen
abban rejlik, hogy a valdsaghu megjelenités segitsegével a felhaszndldval szinte el tudja
hitetni, hogy egy @ o emberrel van dolga, aki szeméyesen odafigyel akivansagaira.

Bor szintézis:

A virtudlis hosztesz megjelenésének egyik legfontosabb eleme a bor megjelenitése. A bor
szimulé&cigja érinti afelszinrol tobb rétegben visszaverodo fény egyenleteit, az dllando, illetve
a kifegjezés fuggo rancok automatikus |étrehozésat és animéacigjat, valamint a masodlagos
effektusok, mint az elpirulas, az izgalomtdl toérténo enyhe izzadas, vagy ,, gyongy6zodés’ és
még sok hasonld jelenség megvaldsitésat. Ezek a jelek a hosztesz belso érzelmeirol, a
felhaszndl6hoz val6 viszonyérdl &rulkodnak, és ily médon hatasos elemel az érzelmek
kivaltésanak.

A bor szintézisének elso |épése a tobbrétegu struktira modellezése. A beérkezo fény a harom
alap rétegben masképp verodik vissza, illetve nyelodik €. A szakirodalomban ezt a jelenséget
subsurface scattering-nek, azaz felszin alatti visszaverodésnek nevezik. Ez adja a borfelszin
fiatalos megjelenését és félig éttetszo voltédt. Az elso munkaszakaszban tobb borszintézis
algoritmust tanulmanyoztunk és értékeltlink ki a sebesség, a valdsaghuség és az dtalanos
megval Osithatdsdg szempontjébdl. Ezek kozll a legalkalmasabbnak azok a szimulécios
eljarésok mutatkoztak, amelyek normédl mappek segitségével &brézoljak a bor aprobb
részleteit és a visszaverodés, illetve elnyelési egyenletet nézopont fuggoen szamitjak ki. A
jelenlegi grafikus kértydk még limitéltak a feltdltheto pixel shader programok hosszéban, a
kdzeljovoben azonban ez véarhatdan noni fog, igy egyre realisztikusabb fizikai egyenleteket
hasznélhatunk majd. A bor shader kill6nb6zo megjelenésének hatésait a 2. dbra mutatja.
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2.4bra: Példa a megjelenést befolyasol 6 bor tulajdonsagok valtoztatasara.

A projekt mésodik szakaszéban kifejlesztendo algoritmusok alapjét az aldbbi referencidkban
megval dsitott, illetve leirt algoritmusok képezik:

? . GPU Gems. Programming Techniques for Real-Time Graphics’, R. Fernando Ed.
Addison-Wesley, 2004

? . Modeling Expressive Wrinkles and Hair for Virtual Humans’, Y. Bando, University
of Tokyo, Master Thesis, 2003

? "Real-time, Photo-realistic, Physically Based Rendering of Fine Scale Human Skin
Sructure’, A. Haro, B. Guenter, and |. Essa, Georgia Tech, GVU Center Tech Report
No. GIT-GVU-TR-01-11.

? "Facial skin reflectance recovery and wrinkle modeling”, Y. Yu and B. Guenter, 1998

Haj dinamika és szintézis;

A haimodellezés és megjelenités val6s idoben még a mai szamitogépek teljesitménye mellet
is igen komoly kihivés. Ennek oka abban keresendo, hogy a hajszalak kolcsonds egyméasra
hatésa nem hanyagolhat6 el, igy a realisztikusnak tuno mozgas és megjelenés megval Ositasa
pontos fizikal szdmitasokat igényel, amik csak kdzelithetok. A szakirodalomban taldhatd
algoritmusok nagy része ezért, kevés kivétellel, vagy csak a megjelenésre, vagy csak a
dinamikéra Osszpontosit. A hajmodellezés aapja a sok hajszdl és az oket Osszekapcsold
gyenge kolcsdnhatasok megvaldsitasa. Programozasi és animaciés szempontbdl ez csatolt
részecske rendszerekkel val6sithatd meg. Ezekre a részecskékre kivilrol és bellilrol is hatnak
erok, amelyek dsszessége hatédrozza meg, miként mozog a haj, mikdzben a virtudis hosztesz
a felhasznalbhoz beszél, vagy éppen cselekszik. A részecske szimuléacio énmagéaban is sok
szamitast igényel. Ehhez jon hozz4 az egyes hajszdlak kirgjzoldsét végzo agoritmus. A hgj
megjelenitésénél a legnagyobb problémé az egyes hajszdak Onmagukra vetett arnyéka
okozza. Ezt szemlélteti a 3. dbra. A hgjszdlak igen nagy szama miatt ez a megoldéas val6s
idoben nem elvégezheto, csak kilonbozo eloszamitésok segitségével kozelitheto. Az atalunk
vélasztott megoldéas a részecskékhez erodtett apré hgj textlrakat hasznal. A haj modul igy
képes lesz val 6sagosnak |atsz6 hosszll egyenes haj megjelenitésére.
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3.4bra: Példa a haj képszintézisre Gnarnyékkal (balra), illetve a nélkdil.

A projekt mésodik szakaszdban kifejlesztendo algoritmusok alapjat az alabbi referencidkban
megval dsitott, illetve leirt algoritmusok képezik:

?

?

» Modeling Rendering and Animating Human Hair” , Tae-Y ong Kim, Ph.D.
disszertécio, University of Southern California, 2002

“ Sate of the Rat in Hair Smulation”, N. M. Thalmann, S. Hadap, P. Kalra,
International Workshop on Human Modeling and Animation, Korea Computer
Graphics Society, 2003

“Modeling Hair Using Level-of-Detail Representations’, Kelly Ward, Ming Lin,
Joohi Lee, Susan Fisher and Dean Macri, , Proc. of Computer Animation and Social
Agents, 2003

“ Animating Hair with Loosely Connected Particles’, Y osuke Bando, Bing-Y u Chen,
and Tomoyuki Nishita. EG Computer Graphics Forum, Vol. 22, No. 3, 2003.

“ Light Scattering from Human Hair Fibers’, ACM SIGGRAPH Proceedings, 2003.
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Bevezetés:

A dokumentum Osszefoglalja az E-Hosztesz projekt megvaldsitasdhoz  szilkséges
programozési kdvetelményeket, ezen bellil a valds-idegju interaktiv virtualis ember alkalmazés
muszaki specifikéacidjét és a program modul terveit.

Rész etes muszaki specifikacid és modul terv:

A jelen projektben megval 6sitandd E-Hosztesz architektira mukodését az 1. abra szemlélteti.
A digitalisan |étrehozott arc egy multimédia termindlon jelenik meg, amely a monitoron kivdl
tartalmaz két beépitett hangszorét, egy Web-kamerdt és egy mikrofont is. A rendszer
intelligencigjat az E-Hosztesz ,,14t6 és hall6 rendszere” vezérli, amely egy arcfelismero modul
segitségével érzékeli, amikor a felhaszndé megjelenik, majd az arc mozgaséat kovetve képes
szemkontaktust tartani, és az adott kontextusnak megfeleloen a beszédet kilonbdzo
arckifgjezésekkel kovetni. A felhaszndd és a virtudlis E-Hosztesz egy parbeszédben
(dialdgus) vesz részt. Ennek lefolyasat a mesterséges intelligencia modul vezérli. Az
interakcio kétirdnyd. A virtudlis E-Hosztesz a felhaszndld cselekedeteinek, mozgésanak
megfeleloen méas és més vizudis és audidlis anyagot prezentdl. Ezek az anyagok multimédia
clippek, animaciék és informaciés modulokbdl épllnek fel, amelyek folyamatosan
frissithetok egy kdzponti adatbazisbdl.

Multimedia anyagok

* akiuclis informdacio

1. dbra: Az E-Hosztesz informaciés kioszk rendszer fobb elemei.
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A fenti funkciok megvalGsitasdhoz tobb szintu modul tervet készitettink. A 2. &bra ezen
modulok legfelsobb szintjén taldhatd fobb program modulokat jeleniti meg. Ezek funkcidja
az &oran balrdl jobbra a kovetkezo:

a. Magrendszer: A virtualis ember geometrigat (csontrendszerét, izomzatét, borét, hajét,
sth.) az interakci6 és a bemeneti paraméterek fliggvényéeben masodpercenként 30-szor
Ujra szamito program modul.

b. Megjelenito Motor: A deformécids és interaktiv megjelenési paraméterek alapjan az
E-Hosztesz mozgésdt meghatarozo egyseg

c. 3D Interfész A grafikus kértyd meghajtd driver, az alkalmazasban DirectX9 vagy
Open GL.

d. Felhasznéloi felilet: Uj tartalom tervezését, tesztelését és megvalOsitasat segito
grafikus felUlet.

e. Mesterséges Intelligencia és Viselkedés: A hosztesz reakcidit, belso élapotét,
valamint cselekedeteit és reakcioit vezeérli.

f. Kulso érzékelok: A virtudlis embert érzékszervekkel ruhdzzuk fel, hogy a mindennapi
élethez hasonl6 modon tudjon a felhaszndloval kommunikalni. Ebben a modulban
valosul meg a mesterséges |atés, elsosorban az arcfelismerés, valamint a beszéd
felismerésis.

E-Hosztesz Fendszer

Felhaszndoi Mesterséges Kiilsi
felillet Intelligencia o
és viselkedés erzekelok

Magrendszer Medjelenit o 3D Interfész
Motor

2. dbra; Az E-Hosztesz infor maci 6s kioszk rendszer fobb elemai.

A fenti modulok funkcigjat tovabb bontva kapjuk meg az E-Hosztesz rendszer aap
architekturajét, amelyet a 3. dbra mutat. Az itt szereplo hdrom 0 program modul szerepe a
kllvilaggal torténo Internetes kommunikécio (Internet Browser), a felhaszndl6i és belso
folyamatoknak az elérheto eroforrdsok flggvényében torténo Utemezése és kezelése
(Menedzserek), valamint egy belso adatbazis szolgéltatésainak megval dsitésa, amely az egyes
rendszerelemek mukodését Osszehangolja. Ebben az adatbézisban helyezkednek el az E-
Hosztesz megjelenését meghataroz6 geometriai elemek, a viselkedéshez szilkséges mozgas
minték és egyéb rendszer paraméterek is.
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Alap Architektura

Felhasznaloi e . 3D Interfész — Lntemet
Feliilet rowser

Menedzserek [ Megj dlenitd e

Motor

¢ Adatbazis

Ba

Magrendszer

3. dbra: A fobb modulok belso kapcsol édasa.

Az aap architektira az interaktiv folyamatok végrehajtaséhoz teremti meg az alapot. Ehhez a
modulhoz kapcsolodik, azt mintegy kivilrol vezérli az E-Hosztesz akamazés talan
legfontosabb része, a virtudlis hosztesz viselkedését meghatérozd egység. Ez a modul,
amelyet dsszefoglal6 néven Mesterséges Intelligencia névvel illettiink, az alap modulla és a
kllso vilagot leird elemekkel két iranyban folyamatosan kommunikal, és ennek fliggvényében
hatarozza meg a hosztesz kovetkezo cselekedetét. A 4. abrédn mutatott egyseg arra torekszik,
hogy a rendszer egy adott belso dlapotédbdl folyamatos dmenetet képezzen egy mésik
dlapotba a kilso informacidk és instrukciok alapjan. Ehhez a kilvilagbdl rendelkezésére 4l
egy tudasbazis, amely egy akamazas kor dialégusanak szabalyait és alkamazhatd
metédusait irja le. Ehhez kapcsolddik még a konkrét tartalom (pl. informéacios kioszk),
valamint esetlegesen a felhasznald ismerete kordbbi interakciok kapcsan (pl. mobil telefon
tulajdonosa). A modul masik fontos bemenete a hosztesz szdméra elérheto, illetve az adott
kontextusban akalmazhatd gesztusok (arckifejezések és kéz- vagy testmozdulatok)
repertoarja, valamint egy opciondlis mozgés konyvtar (menés, futas, ugras stb.).

A beérkezo informaciok aapjan a dialdgus tervezo modul javasolja a kdvetkezo |épések
halmazét, amelyet a viselkedés, illetve az érzelem motorok flggvényében a cselekedet
megval Ositasat célz6 dontés kovet. A viselkedés motor feladata a személyiség alacsonyszintu
megval bsitdsa, mig az érzelem motor a pillanatnyi bemenetre reagdl. Ha az elvégzendo
cselekedet az E-Hoszteszt korilvevo virtudlis térben helyzetvaltoztatéssal jér, akkor a mozgés
végrehajtasdt megelozoen egy Utvonaltervezo egyseg kiszamolja, hogy ez miként torténjen
meg. Végul az dsszes bemenet eredmeényeképp |étrejovo, tobb rétegu cselekedetet a mozgas
kevero Ulteti a adigitdlis hosztesz testére és arcara.
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5. dbra: Kulso érzékelo modul rendszervézata.
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A kulso érzékelok modulja (Iasd 5. &ora) felelos a felhaszndlé és a szamitogépes animécios
rendszer kozotti érzékelés és zart kommunikécids ldnc megvalbsitésaért. Ezt az emberi
érzékszervek funkcidjnak anadgiga felhaszndlva valdsitjuk meg. A ké legfontosabb
alegység a mesterseges latassal, illetve a beszédfeldolgozassal foglalkozik, tehat szemet és
fulet adnak a virtudlis E-Hosztesznek. A felhaszndl6 felol érkezo jeleket egy Web kamera /
vided és mikrofon/ beszéd segitségével érzékeljuk. A vided bemenetet egy specidis lato
egyseg dolgozza fel, amely képes a képen megtaldni az arcokat. Ez az Un. arcfelismero
egyseg kiszamitja a fg pozicigjat, relativ tdvolsdgdt és mozgés esetén koveti is. Ezt az
informé&ciot a virtudlis hosztesz szdméra egy belso monitoron jelenitjuk meg, igy kozvetlendl
lehetové valik olyan magas szintu funkciok megvaldsitasa, mint a szemkontaktus
megteremtése, vagy egyszerre tobb személlyel torténo térsalgés. Bonyolultabb kiépitésben az
arcfelismero arra is képes lehet, hogy megdlapitsa a felhaszndl6 azonossagét és ennek
megfeleloen més tartalmat, vagy viselkedést produkdjon. A Web kamera haszndlaténak
mésik fontos alkalmazésa az augmented reality szamitas. Ez az egység a beérkezo képek és a
rajtuk megjeleno papir markerek segitségével kiszamolja a kamera paramétereket, amit
késobb arra lehet felhasznélni, hogy a val6s és virtudlis vilag tsszekeveredjen. A 146 modul
harmadik egysége végzi a virtudlis téren bellli Utkdzés vizsgélatot. Ez teszi lehetové, hogy a
virtudlis hosztesz a sgjét digitalis vildgan belll is ,lassa’ az ott taldhaté elemeket, azokra
megfelelo modon reagéljon.

Az E-Hosztesz rendszer hallo rendszerét egy beszéd feldolgozd egység valositjia meg. A
beérkezo hangsorozatot eloszor egy beszéd demzo fonémék sorozatéra bontja, valamint ezzel
parhuzamosan a beszéd felismero modul szbveggé aakitia Ezt a ké informécioforrést
felhaszndva a kovetkezo ké& egyseg a nyelvi és érzelmi kontextust prébdja meg
megdllapitani, ami segit a felhaszndld belso alapoténak jobb elemzésében, és az ennek
megfelelo javasolt reakcio (test- és arcgesztusok) létrehozaséban. A folyamat végeén az
informéaci6 a mesterséges intelligencia (Al) és mesterséges érzelem (AE) modulba kertil, ahol
az E-Hosztesz beszédjének modjat moduldjuk. Természetesen, minden egyseg mukddése
kdzben szoros kapcsolatot tart fenn a belso adatbazissal.

Az E-Hosztesz architektira utolsd fontos modulja a beszéd alrendszer, amely a virtudlis
ember hangjd adja. Ennek felépitését a 6. dora mutatja. Ez az egység nemcsak a tartalom-
szolgéltatasban kap fontos szerepet, hanem az E-Hosztesz rendszer (j tartalommal torténo
megtoltésében is. Ilyen értelemben tehdt ez egy a produkcidt elosegito modul. A virtudlis
ember hasznalhat elore studidban felvett hanganyagot, vagy szbveg alapjan automatikusan
generdlt, szintetikus beszédet. Mig életszeruség és ember-kozeliség szempontjabdl az elso
elonydsebb, olyan esetekben, amikor a tartalom gyorsan vatozhat, az utdbbi megoldést kell
akamazni. Az arendszer bemenete irott szdveg, vided és digitalizalt beszéd. Studidban
felvett szOveg esetén nemcsak hangot, hanem a video jelet is rogzitjuk. Ezt az informéci6t az
arcmozgas analizator kapja meg, amely a sz pontjainak kovetése segitsegével egy
beszélotol fliggetlen MPEG-4 kodot alit elo, in. FAP és FAPU fgjlok formgaban. Ezt a
kimenetet felhaszndva a hangfelvételt készito szinész arcmozgasét a virtudis hosztesz
szamara kozvetlen , értheto” arcpontok 3D koordinatainak sorozatava alakitjuk, amely az
animécids egyseg segitségével kertll fel adigitdlisarcra

A videdtdl flggetlentl a hang informaciét is elemezzilk. Elso 1épésben az Un. LipSynch modul
a beszédet ismét fonémék sorozatédva aakitja, amely késobb egy szerkeszto program
segitségével modosithatd, javithatd. A fonéma sorozat szerepe a virtudlis hosztesz nyelvének
és fogainak automatikus pozicionalésaban, illetve animécidjdban jétszik fontos szerepet. Itt is
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fontos szerepet kap a beszéd felismero egység, amely kimenetét egy kulcsszavak
felismerésére kiélezett parancsértelmezo dolgozza fel. Végil, ha nem felvett emberi hangot,
hanem beszéd szintetizatort alkalmazunk, akkor a szdveg kozvetlentl fonéma sorozatokka és
hang fajlokkd (WAV) konvertdhat6, ami az E-Hosztesz animécios egységben szajmozgéssa
alakul.

Beszéd Alrendszer
S
z
1
W Arcmozgas FAP MPEG-4 o E-Hosztesz
i y 30 coordingtak P

e |<—| analizator " Kédols il arzg;gggs Sl
© ’ D
Y FARU A
I:ll Lipsynch Fonéma sorozat | Szerkesztd T
E program B
o :

> A
B Beszéd Sziwveg Fild | Parancs 7
= felismerés Ertelmezs |
= s
z Szoveg- YA File
E <‘: beszéd =
O > szintetizator

6. dbra; E-Hosztesz beszéd alrendszer.

Kliens-szerver kommunikéaciés architektira:

Az E-Hosztesz kliens-szerver  kommunikécidés —architektira szerkezeti  vézlatanak
|étrehozasihoz a projekt elso részében kielemeztik a szilkséges adatétviteli karakterisztikakat,
és kiértékelttk az MPEG-4 modell aapu adatétvitel vérhaté paramétereit. Az MPEG-4
kodolést a virtudlis ember animaci0s egységben az arc és beszéd kodolésara mar haszndljuk.
Elozetes tanulmanyaink alapjén az ilyen jellegu adatétvitelt akkor érdemes akalmazni,
amikor a hozzé&férheto savszélesség viszonylag kicsi. Ekkor kis adatétviteli sebessegrol
beszélhetlink. A megval 6sitani kivant kliens-szerver kommunikéciés architektira vazlatéat a 7.
dbramutatja.

Kis adatétviteli sebesség esetén tehat az E-Hosztesz rendszer automatikusan modell-alapu
paraméteres kodolést haszndl, amelynek lényege, hogy a csatornén igen kevés adatot kildink
&, és aképszintézis afelhasznal 6 sajat szamitogepen torténik. Ebben az tizemmaddban MPEG-
4 arc animaci6s paraméterek mellet a virtudlis kornyezet valtozésanak |eirdsahoz magas szintu
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script parancsokat is atkildink, amelyeket az intelligens megjelenito rendszer végrehajt, majd
automatikusan képpé alakit.

Ha nagy- vagy kozepes sebességu adatétviteli kapcsolat van a felhasznal 6 és a szerver kozott,
vagy a fogado terminal csak képek megjelenitésre alkalmas (pl. kabel televizié vagy mobil
telefon), akkor avirtudlis E-Hosztesz animaci6s rendszer kozvetlen képeket generdl, és ezeket
tomoritve kuldi & a felhaszndléhoz. Mindkét esetben a kommunikécié lehetoség szerint
kétiranyl, azaz a felhaszndl6 személyes preferencidinak bedllitasara szolgdlé adatokat, az
interakcio folyaman keletkezo jeleket, vagy esetleg képeket (pl. arckovetés és felismerés)
folyamatosan juttatjuk el a szerverhez, hogy a program megfelelo médon tudjon reagéni.
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7. dbra: Az E-Hosztesz rendszer-kliens szerver kommunikaci6s ar chitektirgjanak felépitése.

Budapest, 2004. junius 01.

projektvezeto

22



