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Kivonat: A Tolmacskesztyii projektben egy olyan segédeszkozt alkotunk, mellyel a beszéd- és
hallaskarosult emberek kézmozgdsat, vagyis gesztusokat haszndlva képesek a mindennapi
életben kapcsolatot teremteni eép embertarsaikkal. A kifejlesztett segédeszkoz egy innovativ
hardver-szoftver-rendszer, amely kézmozgast érzékelo kesztyiibol valamint kezjeleket felismero
és nyelvi feldolgozast végzo szoftverbol all. A Tolmdcskesztyii eszkozrendszer jelnyelvi
szinkrontolmacskent miikodik, segitségével a fogyatékkal élok anyanyelviikon — vagyis jelnyelven
— kommunikalhatnak az épekkel. A Tolmacskesztyii applikacio a jelelt széveget hangosan
felolvassa, igy a sériiltek és a (jelnyelvet nem ismerd) épek kozott folytonos kommunikdcio jon
létre.

Bevezetés

A siket emberek jelenleg jelnyelvi tolmacs segitségével kommunikalnak az épekkel, tolmacs
hijan sokszor hosszas, olykor nehézkes magyarazkodassal tudjak csak megértetni magukat.
Problémajuk hasonl6 — sét teljesen analdg — azzal, amikor két, k6zos nyelvet nem beszéld ember
probal kommunikalni. A siketek anyanyelve a jelnyelv, melyet a Tolmécskesztyti
szinkrontolmacsként képes besz¢Elt nyelvre alakitani, igy altala e fogyatékos csoport tagjai
képesek magukat megértetni a jelnyelvet nem ismerokkel. A Tolmacskesztyl ezzel jelentOsen
iigyintézésen at az oktatasban valo részvételig szdmos kaput nyit meg szdmukra. Ezen feliil az
eszkoz nagy mértékben segitheti a beszéd- €s hallaskarosult emberek munkavallalasi lehetoségeit
is.

Az altalunk kifejlesztett rendszer két alkotorészbol all: egy kesztyiibol, mely a ra erdsitett
orientacidérzékeld szenzorok segitségével gesztusleirok formajaban megalkotja a kéz digitalis
masat, gesztusleirok formajaban. Ezen leirokat folyamatosan sugarozza a hozza vezeték nélkiil
csatlakoztatott mobiltelefonos applikacionak, melyen a jelfeldolgozast, betii-, sz6- és
mondatalkotast, valamint a felolvasast végzo algoritmus fut. A mobilapplikacio feldolgozza a



bejovo gesztusleirdkat, intelligens szegmentald algoritmusok és automatikus szovegjavitas soran
érthetd szoveget hoz 1étre, melyet hangosan felolvas.

Az aldbbiakban ismertetjiik a rendszer magasszintii attkintését és miikodését, illetve részleteket
irunk le a mobilapplikacioként miikodod feldolgozo algoritmusok miikddésérol. A hardvert és
alacsonyszintli hardvervezérld szoftvereket nem részletezziik.

A ,Jelnyelvi tolmacskesztyl fejlesztése” KMR 12-1-2012-0024 projekt az MTA SZTAKI és az
Euronet Magyarorszag Zrt. konzorcialis egylittmiikodése soran, a Magyar Kormany
tamogatisaval, a Nemzeti Fejlesztési Ugynokség kezelésében, a Kutatési és Technologiai
Innovéacios Alap finonszirozéasaval valdsul meg.

Kapcsolodo kutatasok

A tudomanyos szakirodalomban a gesztusfelismerésre két megkdzelitéssel taldlkozhatunk.
Nagyobb multra tekint vissza az optikai mdodszereken alapulo elemzés, mely esetben kamerak
altal rogzitett képet analizalva rekonstrudljak a kéz allapotat. Az elmult években egy masik
modszer is napvilagot latott, mely orientacioérzékeld szenzorokat vesz alapul. Ilyen
szenzorokkal taldlkozhatunk a modern mobilkésziilékekben is, melynek kdszonhetden a
telefonok a fizikai elforditasra reagalva képesek elforditani a képerny6n megjelend grafikat.

Taiwoo Park és tarsai [1] egy viselhetd mozgasdetektald szenzorhaldzat energetikai analizalasara
fokuszaltak. In-Kwon Park [2] munkéjaban egy hasonl6 kesztytli-alapt rendszerrdl olvashatunk,
am ez a — tanithatd — Tolmacskesztytivel ellentétben hajlitasérzékeld (flex) szenzorokat
alkalmaz, és csak 17 kiilonféle gesztus megkiilonboztetésére alkalmas. Yun Li [3] egy
accelerométer és EMG szenzorok[8] segitségével dolgozott ki kinai jelnyelvi felismerdt, mely
Tolmacskesztylivel, ahol az ujjak dontd szerepet jatszanak. Seungki Min [4] €s Cemil Oz [5]
egyarant orientacidoszenzor alapu rendszekkel kisérelték meg a gesztusfelismerést, de HMM [9]
¢s ANN [10] modszereket alkalmaztak, melyek a Tolmacskesztyli esetében komoly korlatot
jelentenének a betanithatdsagra nézve, ezért mi elvetettiik ezen modszerek alkalmazasat.

Farid Parvini [6] [7] CyberGloves [11] kesztyl felhasznalasaval készitett gesztusfelismerd
rendszert, munkaiban ismerteti a biomechanikai validacion alapulo6 felismerést, valamint
Osszehasonlitja azt az ANN-alapi modszerekkel; rdmutat el6bbi hatékonysagara. A
Tolmacskesztyli projektben mi is nagy hasznat vettiik a biomechanikai megkdzelitésnek, melyet
elsésorban a gesztusleiré megalkotasakor kamatoztattunk.

Mikodes
A rendszer {6 alkotorészei a kesztyli — ideértve a hardvert és alacsonyszintii vezérldszoftvert

egyarant —, a mobilapplikacid, melyeket kiegészit a betanitdé kornyezet és a szerver. A logikai
architekturat az alabbi — angol nyelvii — dbra szemlélteti:
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Abra 1: Funkcionalis architektira

A kesztyli prototipusa 1élegzd elasztikus anyagbol késziil, ergonomikus tervezésének
koszonhetden alkalmas mindennapi hasznalatra. A kesztylire integralva orientacidéérzékeld
szenzorok talalhatok, melyek adatait felhasznalva szenzorfuzios, illetve térgeometriai miiveletek
segitségével megalkotjuk a kézfej digitalis masat. Ezt specialis gesztusleirokkal reprezentaljuk.
A gesztusleirokat a kesztyli vezérldegységéhez illesztett vezeték nélkiili kommunikécios egysége
segitségével folyamatos jelfolyamként tovabbitjuk a felhasznalé mobiltelefonjara,
masodpercenként 30 darabot.

Komoly kihivast jelentett a megfeleld gesztusdeszkriptor megalkotasa. Miutan analizaltuk az
emberi kéz anatdmiai struktarajat, bio-mechanikai és kinematikai jellemzdit [12], megalkottunk
egy struktarat, mely lehetdséget teremt tetszéleges eléforduld kéz- és ujjallapot, valamint a
szignifikdns kézmozgéasok kodoléasara. 20 helyiértéken taroljuk az ujjaknak a kézfej sikjahoz
viszonyitott allapotat, az ujjaknak a kézfejre merdleges sikhoz viszonyitott allapotat, a
hiivelykujj beforditottsagat, az ujjak szétnyitottsagat, a csuklo €s a kézfej helyzetét.

A jelelést megel6zden a kesztylit a felhasznalonak testre kell szabnia, be kell tanitani a viseldjére
jellemzd nyujtott és hajlitott, dsszezart €és nyitott ujjallasokat; tobbek kozt erre szolgal a betanitod
kornyezet, mely vizualis visszacsatolast és beallitasi lehetdségeket kinal egy platformfiiggetlen
GUI-n keresztiil. Szintén itt készitjiik el a felhasznalo6 sajat ,,szotarat”, mely a felismerendd
kézjelekhez rendel tetszdleges szoveget.

Mivel a projektben egykezes kesztylit készitlink, a nemzetkozi Daktil ujjabécé [13] jelnyelvet
valasztottuk ki tesztelésre. Ez minden egyes betithdz egy gesztust rendel, az dbécé segitségével
tehat tetszéleges szot le lehet betiizni.



Abra 2: Daktil ABC

Annak érdekében, hogy a hasznélatot megkonnyitsiik, a gesztusokhoz nem csak betii rendelhetd,
hanem tetszdleges szoveg is. Felhasznaldink igy fel tudnak késziilni az adott napon, adott
szitudcidoban varhato tevékenységekre, és az altaluk vélasztott gesztusokhoz akar kifejezéseket,
mondatokat, vagy hosszabb szovegeket is hozzarendelhetnek, pl. ,,K6szonom!”, ,,Legyen
szives!”, ,,Szeretnék felvenni a bankszamlamrol 25000 forintot.”.

A mobiltelefon a bejovo jeleket feldolgozza és értelmezi annak érdekében, hogy a felhasznald
altal mutatott gesztussorozathoz tartozo6 szoveget rekonstrudlja. A feldolgozas két 1épésbdl all; az
elsd 1épésben az adatfolyam szegmentacioja torténik meg, ezt kovetden pedig kontextusérzékeny
javitast alkalmazunk annak érdekében, hogy a végeredményként el6allo szoveg felolvasva
értelmes, lehetdleg hibamentes legyen.

A felhasznalé egymads utan mutatja a kordbban betanitott jeleket. Siket €s jeltolmacs teszteldink
segitségével azt allapitottuk meg, hogy atlagosan azonos ideig formal a keziik egy érvényes
gesztust, mint amennyi ideig a kéz atmeneti allapotban van két jel kozott. A kesztyli egyenld
1dékozonként, masodpercenként 30-szor mintavételezi a kézallapotot, és kiildi at a telefonnak. A
szegmentalassal ebbdl a folyamatos jelfolyambol kivalasztjuk az értékes gesztusleirdkat, vagyis
megallapitjuk minden egyes leirorol, hogy az egy definialt jelhez, vagy egy atmeneti allapothoz
tartozik. Erre tobbféle algoritmust terveztiink €s teszteltiink: a Hagdil hasonldsag alapu, ablakos
simitast hasznalo, ismeretlen karakterek mentén szegmentald, betliismétlés alapjan szegmentalo,
kézdinamikai vizsgéalaton alapulo, valamint d&tmeneti jelek mentén szegmentalo algoritmusok
koziil az utolso kivételével mindegyiket implementaltuk. Az evaluacio soran azt vizsgaltuk, hogy
az eldallitott szoveg mennyire hasonl6 a jelelt szoveghez. Mérési eredményeink azt mutatjak,
hogy az (er6forrasigény szempontjabol) legolcsobb ¢€s legdragabb algoritmusok teljesitenek a
legjobban, tovabbi vizsgalatainkhoz ezért a csuszoablakos simitést €és a kézdinamikai vizsgalaton
alapul6 szegmentaciok soran eléallitott szoveget vettiik alapul. A két algoritmus mitkodésében



egy jelentds eltérést azonositottunk, miszerint az ablakoz6 algoritmus allando, kiszamithato
kortilmények kozott a lehetd legjobb eredményt produkalja (pl. gesztusok preciz mutatésa,
allando jelelési sebesség), mig a kézdinamikai vizsgalat a kontextusra érzéketleniil képes jo
eredménnyel szegmentalni. Fontos tovabba megjegyezni, hogy bar az algoritmusok altal
eloallitott szoveg egyszerl tdvolsagmetrikai mérése alapjan hasonldé mindséget latunk, de az
eltéré mikodésiik miatt a generalt szoveg jelentdsen eltér egyik és masik esetben, melynek a
kontextusérzékeny javitdsnal késobb még szerepe lesz.

A kontextusérzékeny javitasi algoritmus valojaban egy természetes nyelvi feldolgozast (Natural
Language Processing, NLP) foglal magaban. A szegmentaci6 altal eldallitott nyers széveg
tartalmazhat hibakat, melyeket a kontextusérzékeny javitd hivatott értelmes szoveggé alakitani.
Erre a célra a 1étez0 helyesirasellendrzoket sajnos nem lehet alkalmazni, mert a kesztyti és a
szegmentalo altali hibak egészen mas jellegliek, mint a gépelés kozben eléforduld elirasok, ezért
ezek az algoritmusok nem képesek megbirkdzni ezzel a specidlis feladattal. A Tolmécskesztyti
esetében figyelembe kell venni a keszty(i altal készitett gesztusleird szemantikajabol adodo
specialis tulajdonsagokat, a felhasznalas tipikus jellemz6it, valamint a beszélt nyelv sajatossagait
is. Az altalunk készitett komplex algoritmusban ennek megfeleléen mddositott Levenshtein
tavolsagmetrikat, n-gram adatbazis alapu keresést és confusion-matrixon alapuld sulyozasi
segitségével javitunk a szegmentacio altal eldallitott szovegen. Az evaludcio soran azt
tapasztaltuk, hogy a legjobb eredményeket kozepes (kb. 100.000 szavas) szdtarak esetén kaptuk,
valamint megéllapitottuk azt is, hogy a kézdinamikai szegment4lo éltal 1étrehozott szoveget
nagyobb mértékben voltunk képesek javitani a fenti modszerrel, mint az ablakoz6 szegmentaloét.
Mind a szegmentacid, mind pedig a kontextusérzékeny feldolgozas offline modon, az
applikéacioba integraltan miikodik.

Az architekturaabran lathato backend szerver kiegészitd szerepet tolt be. Segitségével a
gesztusok kdzosségi megosztasara van lehetoség, illetve a felhasznaldi szotarak online feliileten
torténd szerkesztésére.

Evaluacio és jovobeli tervek

A projekt elejétdl fogva szoros egyiittmiikodésben dolgozunk a célcsoport képviseldivel, siket
emberekkel és jeltolmacsokkal. A tervezés soran kritikaikat és észrevételeiket figyelembe vettiik,
¢s a lehet6 leghamarabb bevontuk ket a tesztelési folyamatba. Jeleléseik kielemzésébol adodo
konkluzidk és értékes visszajelzéseik a prototipus szdmos tulajdonsagat segitették tokéletesitent,
tobbek kozt az optimalis jeltovabbitasi frekvencia meghatarozasat, a Hagdil szemantika
kifejlesztését, a megfeleld értékkészletek és legjobban hasznalhato kézgesztusok meghatarozasat.

A projekt célkittizéseként megvaldsuld jeltolmacskesztyti eredetileg a siketek tamogatasara
késziilt. Fogyatékosiigyi szervezetekkel tortént egyeztetéseink ravilagitottak arra, hogy a
Tolmacskesztyli a megfeleld valtoztatasokkal alkalmassa tehetd szamos masik célcsoport
részére. Nagyothallok, beszédfogyatékosok, mozgassériilt €s halmozottan sériilt emberek, vagy



akar atmeneti beszédfogyatékossagban szenvedd emberek a rehabilitacidjuk soran mind kivaldan
tudnak hasznositani a Tolmacskesztyli szdmukra testreszabott valtozatat.

Tervezziik tovabba a rendszer kiterjesztését tobb modon is. Egyrészt a meglévo rendszerbe —
elsésorban — szoftveres valtoztatdsoknak koszonhetden tervezziik integralni a kézmozgas
dinamikajat, melyre a jelenleg alkalmazott kesztyli-telefon kozotti kommunikacids protokollt fel
1s készitettiik. Masrészt tervezziik a rendszer kiterjesztését a test tovabbi részeire, elsdsorban a
karra, illetve a karokra és masik kézre, igy 1étrehozva a kétkezes kesztylit, melyet felhasznalva
megnyilik a lehetdség a teljes jelnyelvi felismerésre €s szdmos mas alkalmazasi teriilet
kiaknédzasara.
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