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Virtualis Homo sapiensek

Interju Takacs Bamabassal

2007.03.09.

A BME 1991-es elvégzése utan Takacs Barabas az Egyesiilt Allamokban folytatta tanulmanyait. A Virtual
Celebrity 1999-es virtualis Marlene Dietrichével valt hiressé. Azéta is foként a virtualis valosag kiilonbo6z6,
elsésorban orvosi-pszicholégiai alkalmazasaival foglalkozik. Szerteagazo tevékenységet folytat, tobbek kozott
a SZTAKI 2006-ban alakult Virtualis Ember-interfész Csoportjanak vezetdje.

- Hogyan keriilt kapcsolatba Hollywooddal, illetve mivel foglalkozott el6tte?

- A doktorimat arcfelismerésbdl irtam Virginia allamban, egy Washington DC melletti kis egyetemen. Bizonyos értelemben
neurdlis alapokon, tehat az agy kilonbdz kézpontjainak modelljét, funkdonalitasat elolvasva probaltunk arcfelismert
rendszert késziteni, ami a latdrendszer mintavételezése alapjan ismert fel fobb dolgokat.

A rendszemek egyébként kéze volt ahhoz, hogy késébb a Virtual Celebrityhez kerliitemn: 1996-ban elkdltéztem Kalifornidba,
és ott killénb6z0 arcfelismerd biztonsagi rendszereket készitettiink. Ezt kdvetéen tracking-gel, tehdt kiilonb6z6 objektumok
kovetésével is foglalkoztam. A két kutatasi tertlet alapjan talalt @m egy fejvadasz, és jutottam el a Virtual Celebrityhez. Az
volt a feladat, hogy az €6 kamera a produkcids folyamat megzavarasa nélkil kévesse az arcmozgasokat, erre épiteni egy
arcmodellt, és annak segitségével mozgatni egy masik arcot. ElsGsorban a tracking-rendszer létrehozasan kellett dolgoznom.
Mivel kutatasi igazgatd voltam, a produkcios folyamat egészen mas részébe is betekintést nyertem: hogyan lehet arcokat
épiteni, modellezni, stb. Az egész 1999. augusztusban, a Marlene Dietrich modellel kulminalt.

Ezt kdvetben — mivel nem filmes vagyok, hanem technoldgus — a Virtual Celebritybdl a technikai bravir volt szamomra a
legnagyobb élmény.

A virtudlis emberek azdta viszonylag standard technoldgiava valtak a filmszakmaban. A tomegjelenetek mellett virtualis
szinészekre, digitalis kidnozasra is gondolok. Lényegében az torténik, hogy a szinészrdl digitalis masolatot készitenek, amit
vagy a dublér, vagy a kaszkaddr helyére bemasolnak. Ez ma mar a lathatatlan spedidlis effektusok kozé tartozik. Mindehhez
nagyon sok masnak is kellett térténnie a szamitdgépes grafikaban: a bér megjelenésén, a mintavételezésen, a fényen, tehdt
az anyagi tulajdonsagokon kellett valtoztatni. Izomrendszer, bérkinematika: hogyan lehet motion capture-rel vagy
tracking-gel visszaszamolni az izmokat? Mivel nem merdleges rendszer, nem egyértelmiiek a jelek. Kiilén kell valasztani az
érzelmeket, hogy utana lehessen madositani.

Az elsdleges cél nem €lG szinészek digitalis dublérként vald hasznalata, hanem halott szinészek feltdmasztasa volt. Az Uzleti
modell alappredikatuma érdekesnek latszott, de gazdasagilag nem tint elég ersnek ahhoz, hogy Uj filmeket lehessen
késziteni.

Technoldgusként az volt a legfébb éiményem, hogy a virtudlis emberek egy csodalatos vilagot hozhatnénak el. Mig a sokkal
kisebb felbontast avatarok - rajzfilm-figurakkeént, jelzés értékben — indikaljak az érzelmeket, a nagyfelbontast modellek
valdban képesek érzelmeket kelteni. A szonak abban az értelmében, hogy igazi szinésznek, masik embermek tekinthetdk.

- Mi kovetkezett a Virtual Celebrity utan?
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Mindezek kapcsan, 1999 végén, 2000 elején tgy dontéttem, hogy azzal lenne érdemes foglalkozni, amit azdta is teszlink -
hogyan lehetne ezt az egyébként tobbmillié dollaros technoldgidt atiiltetni valdsidejli rendszerekbe, és ily maddon elétérbe
hozni az interaktivitast. Hiszek abban, hogy az interfészként kdzponti része az életlinknek. Szakszéval: ez az érzelmi
szamitasokhoz kapcsolddd nem-verbalis kommunikacio.

Nagyon sok volt a kihivas. Elséként, hogy miként lehet, lehet-e egyaltalan kénnyen, olcsdn és gyorsan modelleket késziteni
€l6 emberrdl. Akkoriban mar léteztek a sziikséges haromdimenzios kamerak. Kézel hatvan arckifejezést vettlink fel,
melyekbdl megprobattunk modelleket épiteni. A modellek az arckifejezések késGbbi egymasba transzformalhatésagahoz
kellenek, és mivel azonos pontszamuk van, vektomak szamithatok, morpholhatok. 1gy igyekeztiink valamiféle
arcparaméter-teret taldini. Ezt egyébként a testre is meg lehet a csinalni. A problémét az jelenti, hogy a paraméter-tér —
melyben utana vezérelni kell - tul nagy. Mig egy kisfelbontasti modelinél tiz, hiisz, harminc paraméter van arra, hogy a labéat
felemelje, elmosolyodjon, és igy tovabb, hatvan arckifejezés- vagy izomalapu rendszer épitésénél viszont oridsi a paraméterek
szama. Ez 6nmagaban még nem lenne probléma. Akkor valik igazan azza, amikor rdjéviink, hogy a legtdbb bedllithatd
paraméter tobb mint kilencventt szazaléka valdjaban érvénytelen. Olyan értelemben, hogy az arc soha nem nézhet ki Ugy.
Tehat ki kellett taldini valami emberileg is kezelhet6 interfészes modszert, ami valamelyest Gsszefogja ezt a magas szintli
felhasznald vagy akar egy amatdr szamara: a rengeteg cstiszka helyett, amely minden egyes paraméterre szdl, és tobbszaz
van bel6lik egy sorban, intuitivabb, a peremfeltételeket beépitd interfész kellett.

Az emadd diszk ebben az esetben a hat alapérzelmet helyezi egyetlenegy diszkre, mint arckifejezést. Peremfeltétel, hogy
példaul szomoriibdl nem mehetek &t viddmba. Tobb diszk Gsszekapcsolasaval végeredményben mind az arckifejezések, mind
a testek nagyon egyszer(i vezériése elérhet6. Az eredeti koncepdot kiterjesztve, az idében valtozo, igynevezett tempordlis
diszk-kontrollerek innentdl kezdve nemcsak az arcformat vagy az izommozgasokat képesek vezérelni, hanem a csont- és
testpozicidt, és ezen tilmenden az anyagi minGséget is. Az anyagi mindségnél ebben az esetben nagyon fontosak a
masodlagos paraméterek, a shaderek. Azaz, a szem csillogasanak, az arcbdr elpirulasanak, a pupilldk 6sszehlizodasanak és
kitagulasanak mértékét is lehet vezérelni.

Mindez lehetévé teszi, hogy egy igy megépitett virtudlis [ény — legyen emberszer(i vagy nem - az elsd és masodlagos jeleket
gyakorlatilag egy szkriptnyelven vagy egy mesterségesintelligendia-vezéron keresztiil viszonylag egyszeri szabalyrendszerrel
tudja megvaldsitani. Tehat nem kell minden egyes csontot bedllitani, és példaul a szomortiisag egyszerre ugyantigy jelenthet

testpdzt, arckifejezést, mint ahogy valamiféle elfehéredést, elsdpadast is.

Ez a kontroll-architektiira teszi lehet6vé a kévetkezd, mar az agensek altal kivitelezett Iépést — hogy hogyan lehet az egészet
vezérelni.

A virtudlis emberek és szinészek tovabbra is nagyon fontos jovobeli szerepekhez jutnak. A logikai lanc azonban annyiban
valtozott meg szamomra, hogy a lehetGséget az interaktivitas és a zart lanall interakcio egylittesében akarom kihasznalni.
Interaktiv szereplokre az emberszeni kommunikacié létrehozasahoz van szilkség. Akarmilyen jo a modell, nehéz tgy
vezérelnem, hogy kitaldlom, mit csindl éppen a felhasznald. A zart lanc it azt jelenti, hogy folyamatosan mérjik a felhasznald
belss dllapotat. Az arcfelismerd rendszer a legkevésbé invaziv, ami meg tudja allapitani all-e ott valaki, a képemy6htz képest
hol ll, illetve képes megteremteni a kommunikaddban nagyon fontos szemkontaktust. Szemkontaktussal kéveti az ott alld
embert, és igy elérhetjik azt az egyszeri alapfunkciét, hogy a zart lanc érzékelje, mikor vagyok ott. RAm néz, és ezzel
nyomatékosit egy informaciot.

A szemkontaktus nagyon fontos a tanuldsban. Azt az érzést igyekszik kelteni, hogy valaki nemcsak beszél egy dobozbdl
kifelé, hanem hozzam beszél. Es nemcsak vizudlis, hanem masfajta érzékelok is hasznalhatok.

Az érzelem-felismerés nem statikus, hanem folyamatosan van egy hipotézisem, amit probaldk ellenrizni. Itt jon be az
animado szerepe. A zart ldancban nemcsak figyelem az alanyt, hanem provokalni is tudom. Ha Ugy képzelem, hogy nem arra
figyel, amit teszek, akkor tudok az agenssel olyan mutatdgesztust generdlni, amire a vart helyes reakdd az, hogy az alany is
odanéz. Az alkalmazastdl és nyilvanvaldan a szituaciétdl fliggen, a felhasznald kiilonbdzo szinteken figyelheté meg. Ebbdl
lehet kévetkeztetni, hogy velem van, vagy nincs velem. Ez lehetdvé teszi, hogy egy Uijfajta oktatasi vagy
informacid-prezentald rendszert hozzunk Iétre, ami a kutatasi terlileten még mindig az egyik legfontosabb
virtudlisember-alkalmazas. A SZTAKI-ban létre is j6tt egy Virtudlis Ember Interfész Csoport.

- On a csoport vezetdje. Hogyan latja a tevékenységiiket?
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- A csoport 2005 decemberében alakult. Célja, hogy részben a virtudlis &gens, példaul egy virtudlis bébi — mint egy, a vizsgan
a didkot bélogatasaval jo vagy rossz iranyba tereld professzor - az arcjelzéseivel segitsen, hogy jol haladok-e a tanulasban.
Készitettiink egy programot; az interakcid részben az ardfelismerd rendszerbdl, részben az érint6 képemyadbdl all. Erzékel.
Kordbban csindltunk egyet a gyerekeknek, aminek be lehet festeni az arcat. Azaltal, hogy hozza lehet nydini, amire reagal,
fintorog, és teszi a maga dolgat, kvazi élének tlinik. Az érzelmeit folyamatosan befolyasolja az interakdcid.

Ezekben a feladatokban tanulasi vagy kognitiv funkciokat akarunk mémi. A konkrét példaban Magyarorszag foldrajzat
igyeksziink megtanitani. Bizonyos késleltetéssel negativ arcot vag, ha mondijuk, egészen rossz helyen kapisgalok arra a
kérdésre, hogy hol van Békéscsaba. Egy id6 utan elkezdi kiildeni a jeleket. A cél, hogy a tanuléfazisban ezt, mint motorikus
kontrollt erbsitse meg bennem: keresgélés kdzben latom, hogy jol vagy rosszul mosolyog.

Nagyon fontos a nem-verbalitas. Ellentétben a legtdbb dgenssel, a mi agenseink nyelv-fliggetlenek. Ha sziikségiink lesz 13,
megprobalunk olyanokkal egytitt miikodni, akik beszédszintézisben és Mi-jellegli vezériésekben otthon vannak.

Rendkiviil érzékenyek vagyunk az érzelmekre, kivaldan olvassuk azokat. Evollicios értelemben azért tartunk itt, mert ez
meghatarozonak bizonyult a tiléléstinkhtz. A nem szobeli jelekkel egy gyerek, vagy egy nem minden értelemben szaz
szdazalékos elme szamara hatékonyan ki lehet fejezni, hogy valami j6 vagy rossz. A tovabbiakban ezt az irdnyt szeretném
kutatasi témaként folytatni.

A virtudlis emberek azonban nem léteznek 6nmagukban, hanem beépitjlik Oket kiilonbozo komyezetekbe. It jon be a
virtualis valosag.

- Hogyan keriilt kapcsolatba az orvostudomannyal?
Az embermodellezéssel eljutottunk még egy alkalmazashoz, az orvosi modellezéshez.

Animadios célokra szerettlink volna minél jobb embermodelleket épiteni. Akkor is és most is viszonylag draga technolégidt,
3D-s kamerakat hasznaltunk. Ennek ellenére egy, a modellre nehezen rdilleszthetd felszint adnak. Kilén probléma a nagy
felbontasban torténé megfelettetés. Ugyanakkor, mivel felszini, nem adja meg azt, amire az arcbdl igazaban sziikség van,
csak referendakeént lehet haszndlni. Nincs vastagsaga, nincsenek deformacidi, stb. Azt gondoltuk, hogy MRI és CT
gyakorlatilag mindenhol vannak és sokkal inkabb hozzaférhetdk, mint a 3D-s szkennerek. Igy elkezdtlink ezekkel dolgozni,
izmokat, zsirrétegeket szegmentalni, ami elvezetett ahhoz a felismeréshez, hogy ezek a szegmentalasok tulajdonképpen
orvosi feladatok és orvosi jellegli alkalmazasok. Ilyenkor természetesen a textlrdt adjuk fel. Kevés MRI-ben készitenek szines
fényképet az emberrdl, azonban a mar elkészlilt textiiranak a felszini modellre torténd Ujravetitése a modellezésben
viszonylag standard folyamat. Azaz, a digitdlis fotot ravetitjiik a CT-bdl szegmentaltra. Ez nagyon sokat segit a modellezés
minden aspektusaban; igy lehet teljes embermodellt épiteni.

Az orvosi jellegli kutatasok két fontos dologhoz vezettek. Az egyik bizonyos értelemben olyan valésidejli képalkotd eszkézok,
mint hordozhato ultrahang referenciamodelljeként hasznalhato. Léteznek hétizsak méretli ultrahanggépek, amelyek arra
alkalmasak, hogy a helyszinen meg lehessen nézni, mi térténik a testben. ElsGsorban belsd vérzést keresnek vele. Viszont a
medikus vagy a medika sokszor nem elég képzett ahhoz, hogy jo ultrahangképet készitsen az orvosnak. Tehét ez egy
telemedidna-szerli alkalmazas, amin a Harvard Egyetemmel egyitt dolgozunk. Lényege az, hogy egyfajta anatomiai
Utmutatdt adjon viszonylag képzetien embereknek - ott fekszik elétte a beteg, és egy kordbbi CT vagy egy masik személy
korabbi szegmentalt belsS felépitése alapjan megmutatja neki, honnan hova kell vinni az ultrahangot ahhoz, hogy az egészet
tavoli telemedicina kézpontbdl néz6 orvos megallapitsa, mi a padiens baja.

Hattér nélkll nehezen értékellink egy szerepl6t. Mindenképpen kdmyezetet kell neki adni, a megvilagitasnak konzisztensnek
kell lenni. Csomé dologgal lehet még fokozni, hogy elhiggyem: ez a lény 6nmagaban is megvan. Ezért kezdtlink el 3D-s
komyezeteket épiteni. A prezentalas technikajaval - képemyokkel, nagyméretli vetitokkel, virtudlisvaldsag-szemiiveggel —
elindultunk afelé, amit érzelmi modulacidként lehet megfogalmazni.

Eletiink legnagyobb probléméja az informadé tudéssa alakitisa sorén az érzelmeket hasznaljuk modulatorként. Sokat
segitene, ha sikertilne olyan interfészt létrehozni, ami részben érzékeli, mennyire figyelek, és ezt nem-verbdlis jelekkel
(példaul tlikrozéssel: ha 6 mosolyog, én is mosolygok, ha 6 szomor, én is szomoru vagyok, tehat atvesszik egymas
lelkidllapotat) megprobalja modulaini. Tovabbvive az elvet, érzelmeket nemcsak virtudlis emberekkel, hanem telies
éiményekkel is lehet garantalni. Az interakdid és a prezentacio fogalmai 6sszekapcsolddnak. Ezért van a
virtudlisvaldsag-szemiiveg — hogy meg lehessen élni jelenségeket. Ezzel kapcsolatban, csomo fizikai dolgokat mérd eszkizzel,
demonstracids rendszerrel rendelkeziink.

A mai oktatasban és bizonyos értelemben az orvostudomanyban is a virtudlis padenseknek a felépitésében, mig a virtudlis
kapcsolddd vizualizacids feladatban a nem beszél6 felépitett padensen keresztlil - ha van ott egy nagy MRI magnes —
nézhet meg az orvoslas folyamata.

A virtudlis valdsaggal, mint olyannal, arra térekedtiink, hogy minél integraltabb legyen, az alaprendszer minél tobb input-
output-eszkézt haszndljon. Ez teremti meg szamunkra azt a lehetéséget, hogy a klilonboz6 alkalmazasokban tobbet tudjunk
a felhasznalordl. Ha van esélytink, rékapcsolunk egy biofeedback érzékelGt, mert azzal pontosabb adatokhoz jutunk az
érzelmi, feszliltségi szintjérdl. Kamerakat, infraviros szemkovetdt, tehat rengeteg olyan eszkozt probalunk, amelyeket az
alkalmazas még éppen megenged. A virtudlisvaldsag-szemiiveg - a kivetittkkel szemben - limitalt, a fejlink forgatasaval
kompenzalandd vizudlis teret ad. Egy nagyméret(i vetitrendszemél a periféridlis latas is bekertl az éiményanyagba. Mivel
maskeént processzalnak, sokat szamit, hogy milyen méreti megjelenitén nézlink valamit. Attdl figg, milyen a bels6 szerkezet.
A teljes latomez0 stimuldlasa a cél.
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A masik cél, hogy ezek az eszk&zok valamilyen médon be legyenek vezetve a kutatas kiilonbdzd fazisaiba. Az evoliicid miatt
nem egységes az érzelmek agybéli rendszere, hanem évmilliok vannak az egyes érzelemfelismerd képességek kozott. Az a
képesség, hogy valakinek az arcan felismerem, vagy nem ismerem fel az undort vagy a mosolyt, példaul Alizheimer-kdrra és
mas, az dregedd agyhoz kapcsolddo elvaltozasok, betegségek detektaldsara utal. A SOTE-n mar hdrom-négy éve
foglalkozunk a vezérelhetd arcok Gsszekapcsolasaval - skizofrénia-, depresszid-jellegli diagndzis modszerrel, ami sokkal
egyszerUibb sz(irési mechanizmus, mint esetleg valamilyen depresszios skalan megvalaszolni a kérdéseket. Tehat nemcsak
motivalni, hanem sz(imi is lehet majd embereket. Ez azért fontos, mert itt talalkoznak az agyat vizsgald kilénboz6
tudomanyok: a pszicholdgia, a kognitiv pszicholdgia és a mesterséges intelligenda.

El6bb-utdbb lesznek bedllithatd virtudlis arcok az intemeten, amiket idGsek és fiatalok egyarant tesztelhetnek. Ha valaki
depresszids, ahelyett, hogy egy virtualis arcot semleges allapotba allitana, tiz-tizendt szazalékkal szomortibb arckifejezést fog
beadllitani, mikGzben azt hiszi, hogy az a semleges. Az ilyen egyszerti interfész segitségével tehdt kdvetkeztetni lehet a
hangulatvaltozasokra.

- Részt vett az Gsszes Magyar Szamitogépes Grafika Konferencian. Mit gondol a szakteriilet jelenérol?

- Még nem elegen ismerik fel, hogy a mai vildgban mennyire fontos a vizualizado és a szamitdgépes grafika. Nagyon sokan a
jatékokon és esetleg a filmszakman keresztlil kertiinek kapcsolatba vele. Magyarorszagon is léteznek — a hollywoodi
stididkkal egy(tt dolgozd — rendkiviil profi animator-modellezé cégek. A kutatasban viszont kevesen foglalkoznak a
szamitdgépes grafikanak, mint eszkdznek a hétkznapi emberhez torténd kézelebb hozasaval.

Egyébként azért kezdtem el foglalkozni szamitdgépekkel és grafikaval, mert Ugy éreztem, és ma is Ugy érzem, hogy ez az
egyetlen teriilet, ahol csak a sajat képzelderdm a korlat. A szamitastechnika szamomra az az eszkdz, ahol senki és semmi
nem befolyasolja, hogy mit tudok csindlni. Az absztrakd6 legmagasabb szintje. Ugyanazt a szamot hivhatom pixelnek vagy
anyagi minGségnek, és az ezekbdl 6sszedlld képek olyan csodalatos vilagot hoznak Iétre, ami lattat — néha a valdsagot lattatja,
néha pedig olyan szituaciokba visz el, amelyeket egyébként soha nem lehetett volna létrehozni. Ez nem csak
tudomanyos-fantasztikus, hanem tudomanyos értelemben is érvényes. A szimuladiok olyan nézGpontba helyeznek,
amelyekkel - ha ott lennénk - zavamank magat a fizikai folyamatot.

Ami nagyon megvaltozott, és személyesen is lattam: a filmipar eleinte nem hitte el, hogy a szamitégépek jobb mindségd,
élethlibb képeket hozhatnak Iétre. A nyolcvanas években még a jatékokon is hackerek dolgoztak. Ma viszont mar a legtobb
ilyen cég - a fimcégekhez hasonldan — doktori fokozattal rendelkezé komoly tuddsokat vesz fel ahhoz, hogy mind a fizikai
egyenletek, mind a viselkedés jél m(ikodjon. Bonyolult tudomannya valt a jaték.

- Egyre tobb mesterséges intelligendiat visznek bele: a grafika mar majdnem tokéletes, itt az ideje a tokéletes
karaktereknek is.

- A kovetkez6 nagy front a mesterséges intelligencia. Ma mar a jatékokban is valdsidejl részecskerendszerek vezérlik a
kiilénbdz6 hadseregeket, stb. A latvany valdban olyan szintet ért el, hogy ezekkel a modellekkel felbontasban és shaderekben
egyarant ki lehet fejezni érzelmi vildagokat. Azonban ez jéval nagyobb feladat annal, ahogy elsore képzeltiik. A mesterséges
intelligencia Gtven éves, mint fogalom. Az elején nem latszott, mekkora feladat, s6t, most sem tudjuk egészen. A virtudlis
valdsaghoz hasonld: nagyon sokat klizdtiink azért, hogy megmutassuk embereknek, akiknek viszont egyfajta csalddas lehet,
mert akarmilyen csodalatos és csiszolt a technoldgia, még mindig nem tudja azt, amit a Méatrixban és a hasonlo filmekben
lathatunk.
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- Hogyan alakulnak a jovoben a virtualisvalésag-technologiak?

- A virtudlis valésag most élheti a reneszanszat. ElsGsorban az eszk6zok hozzaférhetdsége miatt gondolom igy. Mig korabban
hasznalni 6ket, addig ma a jatéktechnoldgia, az OLED-ek (olcsobb, kisebb fogyasztast, elvben barmilyen felliletre felvihetd, a
virtudlisvaldsag-szemtivegeket forradalmasitd organikus LED-ek) és csomd egyéb fejlesztés miatt gyakoriatilag néhany
szazezer, de hamarosan tiz-Gtvenezer forintért megvasarolhatok. Mivel sokkal tébb kreativ ember kezébe kerlil a technoldgia,
egészen Uj, nem vart alkalmazasok alakulhatnak ki.

Részemrdl eggyel foglalkozom komolyabban, és nagyon hiszek benne: a virtudlis valésag, til a motivacids és élményerején,
és azon keresztlil, hogy egy virtudlis térben mas gyakoriatokat lehet elvégezni, mint a valds fizikai térben, az orvoslasban és a
rehabilitacidban nagyon-nagyon fontos szerepet fog jatszani. Ezt is be szeretnénk inditani itthon.

Egyeldre viszont hidnyoznak a mogottiik Iéve szoftverrendszerek. Mig a hardver koveti az évekkel kordbban kijelolt kovetési
gorbét, a szoftver jobban épit az emberi képességekre, talentumra. Bizonyos dolgok nem torténnek meg olyan gyorsan, mint
gondolnank: a sztileink a hatvanas években azt hitték, hogy az ezredforduldn a Holdon toltjiik a hétvégéinket. A mesterséges
intelligencira és a virtualis emberekre ez ugyanigy érvényes. Organikus, felgyorsithatatlan idGre van szlikség ahhoz, hogy az
atlagemberhez is eljussanak. Ugyan hossz( embertitok, emberévek vannak ezekben a tudomanyokban kilon-kilon is, még
mindig egy csomd munka all eléttink.

Ennek ellenére, a virtudlis valsag egy csendes forradalmon fog atesni. Megadatik neki, hogy egy masik ipar gyakorlatilag
finanszirozza az eszkozeinek az elterjedését. Mind a tavjelenlét-jelleg(i tudomanyok, mind egy jatékban valé immerzié, mind
a Second Life efelé mutat. Viszont tovabbra sem ez lesz a féhaszna, hanem - ismét hangstilyoznam - az orvostudoményban
l&tom a jovéijét. Nagyon megfoghato és nem is a technoldgiat igényli annyira, mert az késznek mondhato, de legalabbis
elkészithetd, sbt a szoftver is Gsszekalapalhatd, tehat nem ezek a korlatozd tényezok, hanem az alkalmazas a hiany.
Rengeteg tertileten ki lehetne probalni: oktatasban, gydgyaszatban, szimuladoban. Viszont stlyos évek munkaja
doktorandusoknak, orvosoknak, staboknak kell azon dolgozniuk, hogy megértsiik, miként lehet jol hasznalni az adott
tertileten.

Mér itthon is kezdenek egyetemeken kialakulni azok a virtudlisvaldsag-mtihelyek, mint amik tiz éve a multimédiaban
létrejottek. Sokan mondtak akkor, hogy a multimédia csak egy jaték, nem igazan lesz jovéje, de sokkal jobban beszivargott
az élettinkbe, mint gondoltak. Ez lesz a pillanatnyilag nem annyira téke-, hanem elsGsorban emberigényes virtudlis valdsaggal
is.

Visszatérve az orvosi rehabilitdciohoz: hédrom dologgal foglalkozunk. Mindegyiknek az a Iényege, hogy a virtualitasban az
életben esetleg veszélyes dolgok, vagy olyanok, amelyekre a padiens valamiért nem alkalmas - fizikai mozgasaban
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korlatozott, fél a metrdtol vagy a repilGtdl, és igy tovabb — kontrollditan és megismerhetden, akar életszerlien is
kivitelezhetok.

- Melyek ezek a teriiletek?

- Az egyik a pszichidtriai, a masik a fizikai, a harmadik a kognitiv rehabilitacid.

A pszichiatria esetében fontos megjegyezni, hogy nagyon sok félelem él benntink. A modem tarsadalomban rengeteg
fobidval klizdiink. A virtudlis valdsag szembesit ezekkel a félelmekkel, amelyek akkor valnak meghatarozo tényezové, ha az

élettinket olyan szinten mddositjak, hogy példaul nem megytiink ki a lakasbdl, mert féliink a pdkoktdl. Tagabb értelemben:
Uzletemberek félnek nyilvanosan eléadni, féllink vezetni, vagy baleset utan Ujra autdba Ulni. Ha a szituadiokat megfeleléen

prezentaljuk, viszonylag gyors és konny(i az elérelépés.
|

Itt Iép be a virtudlis valdsag és a bvitett valosag (augmented reality) kapcsolata. Klasszikus értelemben, a virtudlis valdsag
3D-s modelleket haszndl. A korabbi modelleknél a realitasra nem is volt annyira szlikség, hanem inkabb arra, hogy ebben a
nem-valdszer(inek tind térben a beteg navigalni tudjon. A mai szamitégépes hardver sokkal elérébb jar, de még mindig
nagyon draga a betegek konkrét komyezeteinek felépitéséhez. Ezen a ponton jon be a valamilyen értelemben foté- vagy
vided-alapu dolgok valdsaggal torténd keverése.

Mig az augmented reality a szintetikus objektumok kamerdra torténd keverése, és az ebben a térben vald navigalasa, ott
nem lévo targyak odaldtasa, mi ezt egy masik irdnyba vittlik. Spedidlis, haromszazhatvan fokos gombképet felvevo kamerat
hasznalunk. Olyan, mint egy panordmafoto. Lehet6vé teszi, hogy egyes szam elsé személyben, a fejem helyérdl filmezzek.
Nem jarkalok szabadon ebben a térben, de jobb, ha visznek, ha a feladatnak valamilyen célja van: belilok egy autdba,
lemegyek a metrdba, felszallok a reptildgépre. A kamera viszi a gdmbképet, mikdzben az operatdirel egyiitt mozog. A képbe
bele tudunk kevemi szintetikus elemeket, példaul virtualis pokot. Ezek az elemek egészitik ki az interaktiv részét az egyébként
nem interaktiv virtudlis panordmanak. A kett6 keveredése az optimalis megoldas abban, hogy akar tavielenlét, akar csak egy
helyszinen felhaszndlhatd alkalmazas kapcsan olyan komyezeteket hozzunk Iétre, ahol interaktivan egyittmiikodhetiink
targyakkal vagy szintetikus elemekkel, és ezek befolyasoljak a torténéseket. A masik oldalrdl nézve, viszont nincs meg a teljes
fotdrealizmus Iétrehozasanak a modellezési és szamitasi igénye. A gyakoratban ez azt jelenti, hogy az egyébként draga
modellezési folyamat produkcios folyamatta valik, tehat a konkrét szituacid néhany dra alatt felvehetd. Ettdl lehet a tartalmat
személyre szlova tenni. Bar az nem igaz, hogy valaki egy konkrét metrétdl fél, de példaul nagyon fontos lenne a
rehabilitacidnal, hogy egy agyvérzéses beteg tudjon kézlekedni a sajat lakasaban. Léteznek erre irdnyulo torekvések: elészor
megépitik 3D-s modellben, a névérke mellett gyakorol, és csak utana engedik haza.

Fizikai rehabilitacional szintén jatszunk. A gyakorlat elvégzéséhez fontos a jatékos ember motivaddja. Elnigunk egy virtualis
labdat, amit egy motion capture kamera figyel, mikizben terheljik és ezzel erGsitjiik a masik labunkat. Fél oldalig bénult
beteget Ugy lehet megtanitani jami, hogy vizualizalja, hol van a testsllya. Az alkalmazasban nem mindig a virtualis szemUiveg
a fontos, hanem hogy a padens vizudlis visszacsatolast kapjon: az 6 teste vezérli azt, ami torténik.

Az adatok orvosi jellegliek. Nem feltétlentil orvosian preciz mérések, de alkalmasak a beteg fejlédésének nyomon kovetésére.
A jovében mindezt nemcsak klinikan lehet megtenni, hanem akar az intemeten, akar mobil eszkézokon keresztll
megvaldsithatd lesz, hogy az egyik eszkéz otthon lesz, viszont a szerver kapja meg a cselekvésemre vonatkozo informadot,
aminek megfeleléen generalja a képet. A virtudlis valésédg hamarabb be fog vonulni az egészségligybe, mint barki gondolna.

Kognitiv rehabilitacio legttbbszor olyankor torténik, amikor az agy valamilyen okbdl — agyvérzés, autdbaleset — megsértil. Az
emberi agy plaszticitasa ilyen esetekben lehetévé teszi, hogy kilonbozé rendellenességeket probaljunk meg multimédias és
virtudlisvaldsag-eszkézokkel Gjratrenirozni.
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Nagyon fontos, hogy az egész tényleg komoly orvostudomannya valjon. Ahany orvossal taldlkozom, mind lelkesedik érte.
Jelenleg probaljuk azt igazolni, hogy a metddus jobb, mint egy gydgyszer, és bizonyos kortilmények kozétt hat is. Ez egy igen
hossz( folyamat. Mire a végéhez ériink, mindezek az interdiszciplinaris tudomanyok egytitt olyan poziddba kertilhetnek, ami
esetleg a rakovetkez0 tizentt-hiisz évre meghatarozza a hazai vagy akar az eurdpai egészségligyet. Tehat a kdvetkez0 6t-tiz
évre az a tervem, hogy a virtudlis valdsagot Magyarorszagon prototipus-értékkel bevezessiik a rehabilitacioban és az
oktatasban. Ebbdl kiindulva, megmutatnank Eurdpaban, miket lehet kihozni belSle. Tl akarunk Iépni a jatékszinten, és nem
is Uizletet, hanem inkabb ipart szeretnénk csindlni a jo értelemben vett hasznosuldsabdl, amihez viszont rengeteg, csomd
tertilethez ért6 emberre lesz sziikség. Ilyen szempontbdl, sokkal kénnyebb Magyarorszagon dolgozni: az itthoni képzés sokkal
interdiszciplinarisabb, probléma-megolddbb, mint amivel Amerikaban vagy mashol taldlkoztam. Kis, de nagyon potens
csapatok alakithatok ki.
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