3D nyomtatott adaptiv gaming kontroller kiegészité fogyatékkal élok szamara
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Absztrakt

Bevezetés

A gyermekkori mozgassériiltség leggyakoribb oka a cerebralis parézis (CP). Az Egyesiilt
Allamokban kériilbeliil 800,000 gyermek szenved CP-ben. Magyarorszagra vetitve ez a szam
koriilbeliil 20 000 fore tehetd. A fogyatékkal €10k kozdsségi integracioja fontos mind a kozdsség,
mind a fogyatékkal ¢élok egészsége és joléte szempontjabol. Ehhez jo megoldast kinadlhat a
gaming. A CP-vel ¢lok egyik f6 probléméja a finom koordindcid hidnya, bizonyos
izomcsoportok gyengesége és izomgorcse, emiatt sokan nem tudjak példaul az ujjaikat hasznalni.
A jatékkonzolok pedig arra épitenek, hogy tiz teljes funkcidju ujjal navigalja a gombokat a

felhasznalo.

Célkitiizések

A projekt célja egy olyan adaptiv gaming kontroller kifejlesztése, tesztelése majd elterjesztése,
aminek segitségével a cerebralis parézissel ¢lok tudnak online jatszani és ennek segitségével
integralodni tarsaik kozé. Cél, hogy az eszkoz legyen személyre szabhato, olcson és igy sokak

szamara elérheto.

Modszerek

A palyézat targya egy olyan 3D nyomtatott Xbox kontroller kiegészitd, ami figyelembe veszi az
ujjak ¢és a kezek miitkodési zavarait, megnagyobbitja €s atalakitja a gombokat, hogy azok kevésbé

koordinalt mozdulatokkal is mozgathatoak legyenek.

Eddig két miikodo valtozata keriilt eddig kifejlesztésre. Az elsé verzié mindkét kezét korlatoltan
hasznalni tudé gyerekekre lett tervezve. Késobb a kontrollert a 16 éves Levente tesztelte, aki a
Petd Intézetben tanul. Levente CP-vel él, kerekesszékes, a felsé testét nehezen tudja tartani.
Mivel 6 egyszerre csak az egyik kezét tudja hasznélni, az elsd verzio az igényeit nem elégitette

ki. A masodik verzié mar kifejezetten Leventére és az éltala kedvelt Forza nevili aut6 versenyzo



jatékra lett adaptalva. A gombok megnagyobbitasra és csoportonként 6sszekotésre keriiltek, igy

az ujjak hasznalata nélkiil is, akar a csukloval vagy kézfejjel irdnyithatd az auto.

Eredmények

Levente a kiegészitd segitségével €letében eldszor els6ként végzett egy Forza autd versenyben,
¢és utana tobb honapig napi szinten hasznalta. Tesztelése alapjan apro fejlesztenivalokat gyiijtott
Ossze. Ezek a moddositasok elkésziiltek. Az alabbi linken lehet 1atni egy 40 mp-es videdt, ahol

eldszor hasznalja a kiegészitot: https://youtu.be/Va8VqJWzSCo

Tovabba, egy “Karcsi” nevii CP-vel €16 felndtt is tesztelte a kiegészitdt. Karcsi szdmara is

lehetévé tette a projekt azt, hogy hasznalja az Xbox ot testi limitacioi ellenére.

Konklazio

Sikeriilt 1étrehozni egy olyan 3D nyomtatott adaptiv gaming kontroller kiegészitét, amelyik
CP-ben szenvedd gyerekek szdmara lehetové teszi a gamingben valo részvételt. Ez kiegészitd

olcso, egyszerlien személyre szabhat6 ¢és igy széles tomegek szamara elérhetd lehet a jovoben.


https://youtu.be/Va8VqJWzSCo

Teljes cikk

Roviditések és definiciok

AGK: Adaptiv gaming kontroller.

CP: Cerebralis Parézis / agyi bénulas.

Gaming: videojatékokkal valo jaték.

Xbox: Az egyik legelterjedtebb olyan elektronikus eszkdz, ami kifejezetten videodjatékok
futtatasara lett kifejlesztve. Az eszkozt egér és billentylizet helyett egy Xbox kontrollerrel
szoktak hasznalni. Az Xbox kontroller kiilonb6z0 részein elhelyezkedd, jaték kozben hasznalatos

gombok, joystick-ok és ravaszok vannak. (1.A & 1.B ébra )

1. Bevezetés

1.1 A cerebralis parézis

A gyermekkori mozgassériiltség leggyakoribb oka a cerebrélis parézis (CP). Az Egyesiilt
Allamokban kériilbeliil 800,000 gyermek (Maenner & Blumberg, 2016) szenved cerebralis

parézisben. Magyarorszagra vetitve ez a szam koriilbeliil 20 000 f6re tehetd.

A cerebralis parézis (CP), masnéven Little-kér vagy agyi bénulds egy mozgészavar csoportot
jelol, ami korai gyermekkorban jelenik meg. A CP olyan rendellenes fejlodés vagy karosodas
kovetkezménye, amely az agy mozgast, egyensulyt €s testtartast irdnyitd részeit érinti. A jelek €s
tiinetek egyénenként valtoznak, gyakori a rossz koordinacid, a merev és gyenge izomzat,
valamint a remegés. Ezeknek egy jellegzetes tiinete a kronikusan gorcsolt, nehezen irdnyithatd

kéz. El6fordulhatnak érzékelési, 1atasi, hallasi és beszédproblémak is.

Emiatt szamos ¢élménybdl maradnak ki a CP-vel ¢€lok, példaul nem tudnak részt venni
sportokban, de még egy tarsasjaték is nehéz lehet a gyakori beszéd- és mozgaszavar miatt. Ez
hozzajarul ahhoz, hogy a fogyatékkal €16 gyermekeket tarsaik kirekesztik és szdmos esetben

zaklatjak is.

Az fogyatékkal ¢élok kozosségi integracidja fontos szempont mind a kozdsség, mind a

fogyatékkal ¢élok egészsége ¢és joléte szempontjdbdl. Az integracionak szamos fontos



komponense van. Ilyen példaul a hozzaférés az oktatashoz, az egészségiigyi ellatashoz, a barati

kozosséghez és a szabadidds tevékenységekhez.

1.2 A gaming, mint lehetoség

A fogyatékkal €l0k tarsadalmi integralodasara egy jo megoldast kindlhat a gaming. A gyermekek
¢s a raszoruld felndttek is kozos érdeklddési teriilet mentén épithetnek kapcsolatokat gy, hogy a

testi adottsagok kozotti kiilonbség nem kell, hogy érvényesiiljon.

A videojatékok természetesen nem csak a szorakozdst szolgdljdk, hanem a felsOtest
mobilitdsanak fejlesztésére is alkalmazhatok a cerebralis parézissal €10k terapidjaban.
(CerebralPalsy.org, 2016). A felsé test mozgatasan kiviil, a vide6jatékok 6sztondzhetik az olyan
ismeretek ¢€s készségek elsajatitasat, mint a stratégiai gondolkodds, a kreativitds, és az
egylittmiikddés. Ugyanakkor, alkalmasak a szocialis kapcsolatok épitésére is, hiszen lehet online

a baratokkal talalkozni.

Az amerikai gyerekek 97%-a jatszik naponta legalabb egy 6rat videodjatékokkal (ESA, 2022).
Eurdpéban ez az érték 80% a 11-14 éves gyermekek kozott (ISFE, 2021). Mint mésok, a CP-ben
szenvedd gyermekek is bizonyara szeretnének videdjatékokkal jatszani (mint példaul “Levente”,
aki tesztelte a projektet es CP-vel €él). Anndl is inkdbb, mert mas tevékenységekben kevésbé
tudnak részt venni. A koronavirus jarvany tovabb fokozta az online jelenlétet, igy még tobben

online jatékokon keresztiil tartottdk a kapcsolatot a barataikkal.

Megfelelo segitség nélkiil a CP-ben szenveddk a gamingben is korlatozottak a finommotoros
koordinéacids problémaik miatt. Amennyiben lenne a fogyatékkal éloknek lehetdségiik online

egylitt jatszani tarsaikkal, az nagy 1épés lenne egy befogadd kozosség épitése felé.

2. Célkituzések

A projekt célja egy olyan adaptiv gaming kontroller (AGK) kifejlesztése, tesztelése majd
elterjesztése, aminek segitségével a CP-vel €16k tudnak online jatszani €s ennek segitségével
integralddni tarsaik kozé. Cél, hogy az eszkoz legyen személyre szabhatd, olcson elérhetd és igy

sokak szamara elérhet6 elérhetd.



3. Modszerek

A cerebralis parézissel ¢l6k gamingben vald bevondsara megoldast jelenthetnek a kiilonb6z6

adaptiv technoldgiak.

A jelentkezés targya egy olyan kiegészitd kifejlesztése, ami az Xbox kontrollerek koriil egy 3D
nyomtatott héjat biztositva, mechanikusan megkonnyiti a limitalt kézfunkcidval €16k szamara a

gaminget.

A cerebralis parézissel ¢lok egyik fO problémaja a finom koordinacié hidnya, bizonyos
izomcsoportok gyengesége €s izomgorcse, emiatt sokan nem tudjak példaul az ujjaikat hasznalni.
Egy Xbox kontroller pedig teljes egészében arra épit, hogy tiz teljes funkcioji ujjal navigalja a

gombokat a felhasznalo (1.C ébra).

Az AGK lényege, hogy figyelembe veszi az ujjak és a kezek miikddési zavarait, megnagyobbitja
¢s megvaltoztatja a gombokat, hogy azok kevésbé koordinalt mozdulatokkal is mozgathat6ak
legyenek. Tobb esetben bizonyos gombokat csoportonként 6sszekot, igy akar az ujjak hasznalata
nélkiil is mukodtethetd. Természetesen jatékonként is valtozhat, hogy melyik gombokra vagy

gombkombinacidkra van sziikség.

Bar nincs két teljesen egyforma cerebralis parézissel €16 gyermek, mégis a kézkoordinacios
problémajuk nagyrészt hasonlo, igy feltételezhetben néhany alapverzio kifejlesztése nagyobb
csoportok segitségére is lehet. A személyre vald adapticid hatékonyan megoldhatd, hiszen a

kiegészitd 3D nyomtatassal késziil, és a hozza sziikséges 3D model kdnnyen modosithato.

3.1 Tesztelés

Az projektet eddig tobben tesztelték. Eldszor a 16 éves Levente nevill didk tesztelte aki a Petd
Intézetben tanul. Levente CP-vel ¢él, kerekesszékes, a felsd testét nehezen tudja tartani és
egyszerre csak az egyik kezét tudja hasznalni. Késoébb “Karcsi” is tesztelte, aki CP-vel €16
felnottként szerette volna kiprobalni a gaminget. A Sydneyben taldlhatdé Westmead

Gyermekkorhéazban is folynak tesztelések.



3.2 A Projekt fazisai

Az AGK-nak két miik6do valtozata keriilt eddig kifejlesztésre.

Az els6 verzid azoknak késziilt, akik mindkét keziiket tudjak haszndlni, de csak limitalt
koordinacidval (2. 4bra). A ravaszok megnagyobbitdsra és meghosszabbitasra keriiltek, a
gombok pedig joystick alapiva lettek atalakitva. Emiatt konnyebb lett hasznélni mikodo ujjak
nélkil, csukloval, vagy akar kézfejjel. Ez a prototipus 2019-ben megnyert egy Prusa Research
altal szervezett 3D modellezd versenyt, és az alabbi linkrdl ingyen letdlthetd és 3D nyomtathato.

(https://www.printables.com/model/93460-xbox-controller-accessibility-mod)

Mivel ez az elsé verzio két kézre lett tervezve, Levente igényeit nem tudta kielégiteni. A
masodik verzid mar kifejezetten Leventere és az altala kedvelt Forza nevii jatékra lett adaptalva,

majd Karcsi is tesztelte.

3.3 Jelenlegi verzio

A Forza egy autdversenyzd jaték, ahol lehet online egymadssal és a szamitogépek ellen is
versenyezni. Az Xbox tizennegyedik legjatszottabb jatéka a Forza, és a palyazat irasakor tobb,

mint 1,000,000 ember jatsza online.

Jaték kozben a kontrollert kézben szoktak tartani (1.C abra). A Forza jatékhoz sziikséges a gaz, a
fek miikodtetése és a joystickkal valdo kanyarodds. Ezekhez a funkciokhoz 3 kiilonb6zd
iranyitdegység van. A géz-ravasz az Xbox kontrollerek hatuljan talalhatd, ezt altaldban a jobb
kozEpso ujjal kell lenyomni. Szimmetrikusan, a kontroller mésik oldalan talalhat6 a riikverc, ami
fontos tolatasnal, fékezésnél és driftelésnél is (1.B dbra). A kormanyzashoz a bal oldali
joystickot kell jobbra és balra eltolni. Ezt a funkcidt jellemzden a bal hiivelykujjal végezik. (3.
abra)

Egy hagyomanyos Xbox kontroller hasznalata a CP-vel él6knek tobb okbdl is problémat jelent.
Mivel sokan nem tudjak kézben tartani a kontrollert a kézfunkcidjuk miatt, le kell rakniuk az

asztalra. Az asztalon az géaz-ravaszt teljesen funkciondlis kézzel is nehezen lehet elérni. A


https://www.printables.com/model/93460-xbox-controller-accessibility-mod

kormanyzashoz pedig végképp fontos a finommotorikus mozgas, mivel az aut6 kanyarodasa attol

fligg, hogy milyen irdnyba van a joystick tolva a 2 cm atmérdjii koron beliil. (3. abra)

A tervezett AGK ugy szolgal megoldast, hogy a gaz-ravaszra egy kézzel mukodtethetd pedalt
helyez, amit 6sszekét a jobbra-balra kormanyzassal. Igy a gaz-ravasz feletti pedal két funkciot 14t
el: gyorsitja az aut6t és segitségével lehet kanyarodni is. Ha a pedal oldalra van tolva, elforditja
az autot, ha elére van nyomva, lenyomja a gazt is. Ennek segitségével lehet egy kézzel tigy gazt
adni ¢és kanyarodni, hogy nem kell kéz poziciét valtani. A kiegészitd kar kiszélesedik, igy a
jatékos akar a kézfejével, akar a csukldjaval tudja irdnyitani. Ugyanilyen mechanikdval van
ellatva a riikverc, hogy lehessen fékezni és tolatni is (4.A & 4.B 4bra ). Tovabba van egy olyan
verzio is, ami a két pedalt 6sszekombindlja, hogy lehessen az 6sszes funkciét az ember kezének

elmozditasa nélkiil végezni.

Az AGK asztalhoz val6 fixacidja egy 3D nyomtatott csavaros rogzitdvel keriilt megoldasra. (5.
abra) Annak érdekében, hogy a csukld vagy kéz ne cstsszon le az irdnyitdé pedalrdl, van a

pedalon egy puha gumi.

A fejlesztés soran fontos szempont volt, hogy az eszkdz kdnnyen és olcson reprodukalhato
legyen. Az elkésziilt verziok 3D modelljei online terjeszthetdek, letdltés utan igény szerint
személyre szabhatoak, valamint hozzaférhetd arti otthoni 3D nyomtatoval elkészithetdoek. A

projekt szabadalma sikeresen be lett nytijtva a Szellemi Tulajdon Nemzeti Hivatalanak.

4. Eredmények

Levente a masodik iterdcios AGK-t hasznalva életében eldszor elsdként végzett egy Forza
versenyben. Az alabbi linken lehet latni egy 40 mp-es videot, ahol elészor hasznalja a Forzara

tervezett kiegészitOt: https://youtu.be/Va8VqJWzSCo (Levente és a sziilei hozzdjarultak a

feltoltéséhez). A kiegészitd Karcsinak is lehetové tette, hogy jatsszon a Forzaval, ugy, hogy egy

standard kontrollerrel 6 se tudott egyaltalan jatszani.


https://youtu.be/Va8VqJWzSCo

A videdn és fotokon lathatd verzid tovabbi fejlesztéseken ment at. A jelenlegi verzid mar
csavarozas nélkiil, egyszerlien rapattinthaté az Xboxra, és ugyanugy egy pattintassal levehetd.

Megoldasra keriilt a Levente altal megfigyelt probléma is, hogy fedésben volt a toltdcsatlakozo.

5. Megbeszélés

Cerebralis parézisben, stroke utani felsd végtag parézisben €s egyéb felsd végtagi sériilésekben
szenvedd gyermekek és felndttek szdmara hoztam létre egy konnyen személyre szabhato, 3D
nyomtatott, elérheté art AGK-t, ami a forgalomban levd szabvanyos Xbox kontrollerekre
szerelhetd. A meglévd elsd prototipus olyanoknak késziilt, akik mindkét keziiket tudjak
hasznalni, de korlatozott mértékben. A masodik, jelenlegi prototipus mar direkt egy cerebralis

parézissel €16 gyermekre, Leventere lett adaptalva. Ennek a designnak 4 {6 eldnye van:

- Konnyen testreszabhatdé ¢és modosithatd. Emiatt kiilonb6zd tipust kézsériilteknek az
igényeit is ki tudja szolgalni. Ennek megfeleléen az AGK elsé verziojat at kellett tervezni ahhoz,
hogy teljesitse Levente igényeit. Ez az adaptilhatosag kulcsfontossagu és nélkiile nem lenne

lehetséges tobbféle fogyatékkal élonek segitséget nytjtani.

- Konnyen ¢és széles korben terjeszthetd. Mivel a 3D nyomtatok széles korben elérhetdek, a
termék tervezése, modositdsa ¢és gyartdsa hazon belill megoldhatd. Ettdl hatékonyan
eléallithatoak a termékek és nem sziikséges korai nagy befektetdi toke bevonasa a projektbe. Egy
masik elénye a 3D nyomtatdsnak, hogy a kiilonb6zd designokat €és verziokat konnyen lehet
terjeszteni ugy, hogy nem sziikséges szallitasi koltséget fizetni. A leggyakoribb 3D nyomtato
mianyagokkal ki lehet nyomtatni, és csak konnyen elérhetdé M3 csavarok kellenek az

Osszeszereléséhez.

- Alacsony aron eldallithato. A kiegészitd mar meglévd elektronikdra épiil, és emiatt is
hozzaférhetd aron (~5000 HUF a miikddd prototipusbol becsiilve) otthon is elkészithetd és
osszeszerelhetd. gy barmelyik 3D nyomtatoval rendelkezd csaldd vagy barki, aki egy gyartotér
(Makerspace) kozelében van, megépithet egy ilyet. Ettdl is konnyen terjeszthetd és elérhetd

sokak szamara.



- Mas eszkozokre, példaul Playstation kontrollerekre is 4talakithato. A Xbox {6
versenytarsa a Playstation, amivel szintén tobb millidan jatszanak. A két gyartonak kiillonbozo
vezérld kontrollere van, de mivel a projekt 3D nyomtatott, viszonylag konnyen atalakithato

Xboxrol Playstationre.

5.1 Létezo megoldasok

Adaptiv gaming kontrollerekre mar korabban is sziilettek megoldasok, igy példaul a Prince
Edward Island Egyetemen egyedi vezérloket fejlesztettek ki, nagyobb kontroller board és/vagy
sajat tervezésli alkatrészek felhasznaldsdval. Mivel azonban ez egy komplett, (lj kontroller

létrehozasat jelenti, az ara jelentdsen nd, igy sokak szdmara kevésbé hozzaférhetd.

Ehhez hasonlé a hivatalos Xbox adaptiv kontroller is. Ez 80 000 Ft-ba kertil, és adaptalhat6, de
sajnos nem olyan mértékben, hogy az megfeleld legyen Leventének vagy a hozza hasonlo
adottsagokkal rendelkezoknek. Ezek mellett 1éteznek masik 3D nyomtatott bévitmények is, de
dragak ¢és ritkan vannak személyre szabva, igy limitdltan tudnak segiteni. A palyazatban leirt
mechanika, ami a gazkart és a kormdnyzast Osszekoti az egyedi. Emiatt is van egyedi

célkozonsége.

5.2 Business model

A Leventevel és Karcsival valo tesztelés soran kideriilt, hogy egy ilyen termékre van igény, €s
valdban tud segiteni a raszoruloknak. Az elsd "kétkezes" verzid arusithato, és a jelenlegi Forzara
szabott is hamarosan az lesz. A becslések szerint az Egyesiilt Allamokban legalabb 350 000
gyereket tamogathatna ez a projekt. Ez Magyarorszagra vetitve koriilbelil 10 000 embert
jelenthet. A célcsoport mérete a CP-vel €16k szamabol, és az Xbox/Playstation-t hasznalok

kerult kiszamitasra.

A Magyarorszagi célcsoportot a Petd Intézeten keresztiil konnyen meg lehet kozeliteni az eddig
kialakitott kapcsolatok és kiilonb6zé nyomtatott és digitalis marketing anyagok segitségével.
Eleinte torténhet a terjesztés személyes kapcsolatok utjan majd, egy e-Shop nyitdsa lehet a

kovetkezd 1épés.



A projektrdl késziilt Business Model Canvas a 6. dbran lathato. (6.4bra)

5.3 Utemterv

Az elsO 1épés, Levente és Karcsi Gjabb visszajelzései alapjan, a kontroller tovabbfejlesztése, €s
tokéletesitése. Ezt kdvetden a Petd intézet egy masik didkjanak is késziil majd egy AGK. Ezek
utan, a kiilonb6z6 valtozatok bemutatasara és eladasara a weblap alapu e-shop keriil majd

létrehozasra.

5.4 Limitaciok
A projekt {6 limitacidja, hogy eddig csak egy gyerek tudta tesztelni. Leventének és Karcsinak jol

miikodott, de nehéz pontos kovetkeztetéseket vonni egy ilyen nagy szdmu célcsoportra egy

gyermek tapasztalatabol.

6. Osszefoglalas

Sikeriilt létrehozni egy olyan 3D nyomtatott adaptiv gaming kontroller kiegészitdt, amelyik
CP-ben szenvedd gyerekek szamdra lehetdvé teszi a gamingben valo részvételt. Ez a kiegészitd

olcso, egyszerlien személyre szabhat6 és igy széles tomegek szamara elérhetd lehet a jovoben.
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8. Koszonetnyilvanitas

Elsésorban szeretném megkdszonni Leventének, apukdjanak, és Karcsinak a segitségét, hogy

segitettek tesztelni, és megallapitani a kontroller erdsségeit és gyengeségeit.


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5351288/

Abrak

1.A abra: Egy Xbox kontroller Forzdhoz sziikséges részei
l 761d nyilak: Joystick-ok
B Piros nyilak: Gombok



1.B abra: Egy Xbox kontroller Forzahoz sziikséges részei

1 Z61d nyil: Fék-ravasz

l Piros nyil: Gaz-ravasz



1.C abra: Egy Xbox kontroller alap kéztartassal fogva



2. abra: Az elso, két miikodo kézzel él0kre adaptalt Xbox kontroller fejlesztés
B Lila nyilak: Felhozott ravaszok
l 7061d nyilak: Hozzaadott Joystickok



3. abra: A joystick-el valo kormanyzas mechanikdja a Forza aut6 jatékban

A: Joystick alap allasban
B: Balra kanyarodas
C: Jobbra kanyarodas



4.A abra: A masodik, Leventere adaptalt Xbox kontroller fejlesztés
0 zold nyil: Fék/riikverc-korméanyz6 kar

l Piros nyil: Gaz-kormanyz6 kar



4.B abra: A masodik, Leventere adaptalt Xbox kontroller fejlesztés 3D modelje (Fusion 360)



5. abra: 3D nyomtatott gyorsrogzitd a kontroller stabilizaldsdhoz
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6. abra: A projekt business model canvas-e



