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1 SZERZOROL

Zsupanyi Krisztiannak hivnak, Celldomolkon sziilettem egy kis varosban, a Sag-hegy
tovében. Kiskorom ota érdekel az informatika vilaga. Emlékszem az elsé 486-0S
szamitogépemre, amit minden nap vittiink a szervizbe, mert valamit sikerilt atallitani rajta és
hasznalhatatlanna valt. Ezutan az altalanos iskolaban sem csillapodott az érdeklédésem, igy 8.
osztalyban tobbszor voltam a szdmitastechnika szakkor teremfelelése. Hm, milyen nagy
pozicionak gondoltam akkor ezt. Visszagondolva még olyan ,kritikat” is kaptam, hogy ,.kar a
gépek kozelébe engedni, mert csak tonkreteszi”. Szerencsére nem igy alakult, inkabb a
javitasuk és karbantartasuk mellett tettem le a voksom. Majd az 4ltalanos iskola padjai koziil
kilépve programozoi irdnyt valasztottam a szakkozépiskolaban. Tanadraim szivesen oktattak
minket, igaz tobb-kevesebb sikerrel. Szerencsére engem mindig is érdekelt a téma, igy
sikeriilt megszereznem a szamitastechnikai programozdé vizsgat. Azéta is szivesen tanulom az
informatika eme érdekes részét. A Széchenyi Egyetemen mérndk informatikusként sem
keriiltem ki ebbdl a korbdl, bar egy év utan ott kellett, hogy hagyjam. Munkéat vallaltam egy
elektronikai termékek javitasdval foglalkozd cégnél, ahol eldszor teszteloként, majd
hibaanalizaloként dolgoztam. Itt ismerkedtem meg eldszor a tranzisztorokkal, tobb belsd
tanfolyam keretében. A tanulast akkor sem szdndékoztam abbahagyni, igy masfél év munka
utan ismét iskolapadba tiltem, illetve 1ilok, amikor ezeket a sorokat irom. Immar a Kecskeméti
Foiskola GAMF Karanak padjaiban. Itt Gjra érdeklédésemnek szentelhetem az idém, a
digitalis technika révén az elektronikanak, a programozas orakkal pedig az informatika
vilaganak. Drenyovszki Rajmund tanar Gr jovoltabol keriiltem a TDK palyazat kozelébe és
ebbdl a megfontolasbol késziilt ez a remek eszkoz is. Koszondm neki ezaton is, valamint

¢desapamnak, aki segitett a megépitésben.

Zsupanyi Krisztidn



2 BEVEZETES

"Mai elektronikus vildgunkban, egyre inkabb teret kapnak azok az eszkdzok és
technologidk, amik konnyebb kezelhetdséget igérnek a felhaszndlok szamara. Ha csak a
telefonokra gondolunk, az érintéképernyés hiradastechnikai eszkdzok manapsag mindenki
szamara elérhetoek. Masik nélkiilozhetetlen eszkdziink a szamitégép, ami az évtizedek soran
mar sok format 6lt6tt magara. Ennek egy Gjabb alakjat mutatja be ez az eszkdz, amit témaként
valasztottam. Képzeljiink el egy olyan szadmitogépet, ami egész nyugodtan disze lehet a
nappalinak, €s egy kellemes tarsasdgban okozhat feliidiilést. Ez az eszkdz egy olyan asztal,
amit Ujaink érintésével iranyithatunk, talszarnyalva a telefonoknal gyakran hasznalt
,Multitouch” cimkét, nem csak ketté, de akar ennél tobb tjjal is kezelhetjik az eszkozt.
Reggelente nem kell mdast tenniink, minthogy leiiliink kavézdasztalunk mellé, és a jol
megérdemelt reggeli kavé vagy kakad mellett olvasgatjuk a hireket. Lehet valami ennél

kellemesebb?"

Ezekkel a sorokkal adtam be a palyazatot, és most 6rommel mutathatom be az elkésziilt
eszkozt, melynek készitése soran rajottem, hogy konnyedén teljesiti azokat a

kovetelményeket, amiket az idézetben felallitottam vele szemben.

Bevezetésben tekintsiik at, hogy mi ez, mire hasznalhatd. Sok-sok év alatt a szamitogépek
betortek a hétkoznapi €letiinkbe, mai formajukban leginkabb egér és billentytizet segitségével
tudjuk Oket haszndlni. A telefonoknal mar természetessé kezd valni az érintéssel torténd
iranyitas, de a szamitogépek esetén a felhasznalok szamara még mondhatni nem is elérhetd.
Ennek a legfobb oka a termék ara. A monitorok egyre nagyobb mérete egyre inkabb feljebb
viszi e késziilékek arat, igy nem is nagyon foglalkoznak a cégek ilyen termékek készitésével.
A Microsoft név mindenkinek ismert, azt hiszem, nem kell nagyon részletezni, hogy
informatik4ban jartas vallalatr6l van sz6. Egy merdben 0j termékkel jelentkeztek az elmult
¢vekben, ami sokak tetszését elnyerte, mégsem jutott el a felhasznalok korébe, ugyanis magas
ara miatt leginkdbb csak cégek szamara elérhetd. A termék neve Microsoft Surface, melynek

mar megjelent a masodik verzidja is.



TDK dolgozatom keretében keriilt megépitésre a Surface egy sajat valtozata, ami joval
kevesebbe keriil, és egy kis ratermettséggel barki altal megépithetd. Ugyanakkor hasonlo

¢lményt nyujt hasznaloi szamara, mint a Microsoft Surface.

Mi az a Surface, mire hasznalhat6? Egy nagy asztal méretli érintdkijelzd, amit keziink
segitségével iranyithatunk. Nézegethetiink rajta képeket vagy leveleinket olvashatjuk, mindezt
természetes modon a keziinkkel. Elvezetessé tehetjik vele a csaladi Osszejoveteleket, és
kozben meg is feledkezhetiink arrdl, hogy egy PC van a hattérben. A kellemes felhasznaloi
feliiletnek koszonhetéen nem tévedniink el az ablakok stirlijében és a kevésbé hozzaértd

felhasznalok is konnyen el tudjak sajatitani a hasznalatat.
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1. abra Microsoft Surface



3 TECHNOLOGIAI LEHETOSEGEK

3.1 Technolégia

Kovetkezdkben tekintsiik 4t milyen eszk6zok €s alkatrészek sziikségesek egy MultiTouch
asztal megépitéséhez. A felépités kiilonlegessége, hogy barki altal beszerezhetfk ezek az

alkatrészek.

Az alapfelépités a kovetkezd: adott egy asztallap, ami valdjaban egy atlatszo plexi.
Vilagitsuk meg valamilyen modon infra LED-ekkel, majd a visszavert fényt figyeljik egy
kameraval. A kamera képét dolgozzuk fel egy PC-vel, és kész a MultiTouch feliilet. Ha
szeretnénk latni az érintések eredményét, akkor vetitsiik ki a plexire a monitor képét vagy
hasznaljunk az LCD monitor paneljét a kép megjelenitésére. Roviden megfogalmazva igy

épiil fel egy asztal. Ezutan nézziik részletesebben a lehetséges koncepciokat.

3.1.1 Sziikséges eszkozok:
e Infra LED-ek,
e Plexi (egyéb plusz rétegek koncepciotol fliggden),
e PS3 Eye vagy barmilyen web kamera (lehetdleg az elso),
e Projektor vagy LCD monitor,
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2. abra Eszkozok

A kovetkezokben szeretném bemutatni egy MultiTouch asztal megépitéséhez hasznalhatod
technoldgiai valtozatokat, egyben felsorolva azok eldnyeit és hatranyait.



3.2 Koncepciok

3.2.1 Frustrated Total Internal Reflection (FTIR)
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3. abra FTIR felépitése

Az infra fényforras a FTIR megvalositasnal a plexi lap két oldalanal helyezkedik el.
Elényok:

e Nincs sziikség lezart dobozra,
e Foltok kontraszt aranya erds,
e Nincs hatassal ra a kiilsé fényero,

o Megfeleld feliilet kialakitdsa esetén akar érintéceruzéaval is hasznalhato.
Hatranyok:

e A LED keret, forrasztast igényel,
e Egyedi feliiletet igényel (szilikon réteg),

e Nem hasznalhat6 objektumok vagy TAG-ek felismerésére.



3.2.2 Rear Diffused Illumination (Rear DI)
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4. abra Rear Diffused Illumination (Rear DI) felépitése

A fényforras alul taldlhatd, a feliilettel érintkezd objektumok visszaverik a fényt a

kameraba és ezaltal foltok keletkeznek.
Elényok:

e Nincs sziikség egyedi feliiletre,

e Barmilyen atlatszo anyag hasznalhato, pl.: iiveg,
e Nincs sziikség LED keretre,

e Nincs sziikség forrasztasra,

o Egyszerl felépités,

e Objektumok, TAG-ek felismerése.
Hatranyok:

e Nehéz az egyenletes megvilagitas létrehozésa,
e Gyenge foltok, sokkal tobb szoftveres sziirést igényel,

o Lezart doboz sziikséges.



3.2.3 Laser Light Plane (LLP)
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5. abra Laser Light Plane (LLP)

A fényforrast 1ézer diodak biztositjak, majd ezek fénye tiikrozédik vissza a kameraba.
Elényok:

e Nincs sziikség egyedi feliiletre,

e Barmilyen atlatszo anyag hasznalhato pl.: iiveg,

e Nincs sziikség LED keretre,

e Nincs sziikség lezart dobozra,

e Egyszerl felépités,

e Lehet, hogy valamivel olcsobb, mint a tobbi technolégia,

e Nem hasznalhaté6 LCD megjelenitd esetén.
Hatranyok:

e Nem hasznalhat6 objektumok, TAG-ek felismerésére,

e Nem nyomas érzékeny mivel a fény intenzitdsa nem valtozik.



3.2.4 Diffused Surface Illumination (DSI)
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6. abra DSI felépitése

A fényforras a FTIR valtozathoz hasonloan oldalrol érkezik, majd tiikr6z6dik a kameraban.
Elényok:

e Nincs sziikség egyedi feliiletre,
e Konnyt a valtas a FTIR és DSI felépités kozott,
e Hasznalhat6 objektumok vagy TAG-ek felismerésére,

e Nyomasra érzékeny.
Hatranyok:

e Endlighten Acrylic dragabb, mint a hagyomanyos,

e A foltok kontraszt aranya gyengébb, mint az FTIR vagy az LLP felépités esetén.
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3.2.5 LED Light Plane (LED-LP)

7. abra LED Light Plane (LED-LP)

A fényforras a feliilet felett helyezkedik el, majd onnan tiikr6z6dik a kameraba.

Elényok:

e Nincs sziikség egyedi feliiletre,
e Barmilyen atlatszo anyag hasznalhato pl.: iiveg,
e Nincs sziikség lezart dobozra,

e Hasznalhato LCD megjelenitd esetén is.
Hatranyok:

e LED keret elkészitése forrasztast igényel,
e Gyenge foltok,

e Nem hasznalhat6 objektumok vagy TAG-ek felismerésére.
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3.2.6 Front Diffused lllumination (Front DI)

8. abra Front Diffused Illumination (Front DI)

A fényforras feliilrdl a feliileten kiviil helyezkedik el, érintés esetén arnyék keletkezik.

Elényok:

e Nincs sziikség egyedi feliiletre,

e Barmilyen atlatszo anyag hasznalhato pl.: iiveg,
e Nincs sziikség LED keretre,

e Nem igényel forrasztast,

e Nincs sziikség lezart dobozra,

o Egyszerl felépités.
Hatranyok:

e Objektumok és TAG-ek nem felismerhetdk,
e Gyenge foltok,

e Nem megbizhaté mivel nagy mértben fligg a kornyezet fényviszonyaitol.

12



4 OSSZEALLITAS

Az elézoekbol egyértelmiien kideriil, hogy az egyes tipusokhoz milyen eldnyok és
hatranyok tartozik. En a LED-LP valtozatot valasztottam azért, hogy megmutassam milyen
konnyen és olcson Osszeépithetd egy ilyen eszkoz. Nem kell feltétlen kiadni tobb szdzezret
vagy millidkat, hogy egy ilyen kiilonleges felhasznaloi élményt nyujtd asztalunk legyen. A
tovabbiakban tekintsiik at, hogy miikodik az eszkoz.

4.1 Infra LED-ek

Az infra LED-ek ahogy neviik is mutatja, kiviil esnek a lathato fény tartomanyan tokéletes
az asztal lapjanak megvilagitasara. Ugyanis egy téglalap alaku keretben helyezkednek el a
kijelz6 sikja felett igy bevilagitjak ezt a teriiletet. Az asztal lapjat érintve megtdrjiik az infra
LED-ek fényét, igy az asztal aljaban elhelyezett kamerdba tiikrozédik, ezaltal érzékelve az

érintést.

9. abra LED Keret

A tervezés soran egy egyszerli megoldas keriilt kigondoldsra, amelyben csak két oldalon
helyezkednek el a LED-ek. Az a megoldas a tapasztalatok szerint hibas miikodéshez vezet,
hiszen az ujjak specidlis poziciojabol adoddan takarhatjak is egymast. A hiba elkeriilése

érdekében mind a négy oldalra LED-ek keriiltek.

13



10. abra LED keret mas szogbdél

A LED-ek szdmat tekintve érdemes min€l tobbet hasznalni, hiszen ezzel javitjuk a
lathatosagot. Az asztalban szamitdogép tapegység talalhatd, ezért 7 - 7 LED sorba kotésével
csoportok jottek Iétre. A csoportokat pedig 12 V —os fesziiltség taplalja. A LED-ek 60mA-s

aramfelvételre korlatozottak, ezt a csoportok végére helyezett ellendllasok biztositjak.

4.2 Kamera

A kamera nagyon fontos szerepet tolt be az eszk6z miikodésében. Amint el6z6 részben
emlitettem, a kamerdba verddik vissza a LED-ek fénye. A kamera képén egyértelmiien
kivehetok a vildgosabb foltok, amit ujjainkkal hoztunk Iétre. Ezutan képfeldolgozas
segitségével koordinatakka alakithato, akar egy program, akar az operacios rendszer szamara.
A kamera felbontasat tekintve nem létfontossdgu, hogy nagy legyen, igaz ezzel pontosithato
az érintés pozicidja. Ujjaink szerencsére elég nagyok ahhoz, hogy egy kisebb felbontasu

kamera is kell§ pontossagot biztositson a szamunkra.

En a Sony cég altal kifejlesztett kamerat hasznaltam fel. Ennek tobb oka van, ezek koziil
sorok fel is néhanyat. A kamera felbontdsa 640x480 pixel, ami elsdre nem tlinik soknak,
viszont amint emlitettem elég az asztal megfeleld miikodéséhez. Ilyen felbontds mellett

ugyanakkor 60 fps-sel képes dolgozni.
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Masik lehetséges felbontds 320x240 pixel, igy pedig mar 120 fps érhetd el. Az altalam
hasznalt felbontas 640x480 pixel.

Kovetkezd fontos jellemz6, hogy a PS3 Eye USB kommunikaciéra képes, igy konnyedén
csatlakoztathatd barmelyik PC-hez. A felhasznalt képfeldolgozo szoftver lehetdséget biztosit,
tobb ilyen eszkoz képének az Osszeillesztésére is, igy készithetd tobb kamerds rendszer

nagyobb érintés érzékeny feliiletek szamara.

A kamera talan egyetlen hatranya hogy latoszoge, 56 és 75 fok kozott allithato. A
kamerahoz azonban kaphaté nagyobb latoszogli objektiv is. Ez azért fontos, mert a gyari
objektivvel egy 22”-o0s feliiletet 50-55 cm-r61 1at be egyetlen kamera. A tavolsag csokkenthetd
ugyan tobb kameraval, de megoldas lehet egy nagyobb latdszogii objektiv is. Kovetkezd
hatrany, hogy a kameraban talalhato egy infra sziiré lencse, ami nem igazan jo hiszen, pont
azt a tartomanyt fogja sziirni, ami a legfontosabb ebben a felhasznalasban. Ezt konnyen

kikiiszobolhetjiik egy kis munkaval. Kovetkezo [épések sziikségesek ehhez a miivelethez:

e Nyissuk fel a kamera burkolatat, hogy hozzaférjink az elektronikdhoz ¢és az
objektivhez.

e (savarjuk ki a panelt tarté csavarokat.

e Ezutan mar hozzafériink az objektivhez, ha esetleg az objektivet tartd két csavart nem
csavartuk volna ki, akkor azokat is tavolitsuk el.

e Tavolitsuk el az objektivben 1€v6 lencsét, vagjuk korbe, majd pattintsuk ki a helyérdl.

11. abra Kamera szétszedve
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A moédositasok végrehajtdsa utan a kamera képét megtekintve egy tijabb probléma vetddott
fel. Megvaltoztattuk az objektiv fokusztavolsagat, ugyanis 0sszerakva nem kapunk éles képet.
A megoldést az objektiv és a CCD tavolsdganak csokkentése jelenti. Hatra van még egy
modositas a kameran. Gondoljunk bele, hogyha példaul LCD monitor kijelz6jét hasznaljuk,

akkor a hattérvilagitas fénye elnyomja az infra fény-t.

A megoldas ismét nem bonyolult, hasznaljunk fényszlirdt. Beszerezhetd direkt ilyen célra
késziilt szlird lencse is, de én egyszeribb megoldast hasznaltam, ami nem kell semmibe.
Mindossze egy floppy lemezre van sziikség. Alternativaként hasznalhatd még akar
fényképezé film fekete része is. En mégis a floppy lemezt ajanlom. Kellden lesziiri a kiils6
lathato6 tartomanyba esd fényt és az infra fényt atengedi, igy lathatova teszi a kamera szamara
is. Tehat vagjunk egy megfeleld méretii darabot beldle, és rakjuk a CCD {6l¢, majd
csavarozzuk 0ssze a kamerat. Kiprobalva nem meglepd, ha minden majdnem sotét, hiszen
csak az infra fényt latjuk vele gond nélkiil, de ez volt a cél. Ennyibdl all a kamerat

modositani, hogy hasznalhat6 legyen a cél eléréséhez.
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4.3 Monitor

Az eddig emlitett eszkdzokkel mar létrehozhatunk miikoddképes MultiTouch feliiletet.
Mégis teljesebb lenne az élmény, ha nem egy kiilon monitoron néznénk a képet, hanem
magan az asztalon. Ehhez sziikséges egy LCD kijelz8 vagy egy projektor. En az elsd
lehetdségre térnék ki inkabb, hiszen az altalam épitett konstrukcidban is ez adja a PC képét. A
kovetkezokben a monitort kell atalakitani az asztal szamara is hasznalhaté formara. Tegyiik

ezt nagyon koriltekintéen, mert konnyen sériilést okozhatunk a benne elhelyezett paneleken.

12. abra LCD hattérvilagitas

Megitélésem szerint a legtobb a monitor haszndlhatdo erre a célra, mert hasonlod
felépitésiiek. Alljunk neki a szétszedésnek, melyet most nem fogok nagyon részletesen leirni,
de a fontosabb 1épéseket ki fogom emelni. El6szor tavolitsuk el a milanyag burkolatot a

csavarok kivételével, igy hozzaférhetiink a monitorhoz.
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1
13. abra LCD megjelenité panel
Tobb alkatrész talalhaté a monitorban, szamunkra fontosabbak: az TFT-film panel, ami
képet jeleniti meg és ehhez tartozo hattérvilagitast. A hattérvilagitas is tobb részbol épiil fel,
nekiink szinte mindenre sziikségiink lesz, ugyanis hattérvilagitas nélkiil nem latnank a képbdl
semmit, kivéve, ha épitiink sajatot. Véleményem szerint nem érdemes sajat hattérvilagitassal

bonyolitani a szerkezetet.

14. abra CCFL csovek a hattérvilagitishoz

Tokéletesen megfelel a gyari hattérvilagitas is. Par dsszetevore mégsem lesz sziikségiink,
biztosan tobb fény eloszlatd foliat talaltunk, ezek koziil, azok sziikségesek, amik nem torik,
vagy nem nyelik el az infra tartomanyba esé fényt. En egy teljesen fehér lapot és
visszatiikroz6 réteget tavolitottam el az LCD-bdl. A masik két rétegen tokéletesen athaladt az

infra tartomanyban 1év6 fény. Ezt ki is probaltam egy infra LED-el.
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Ezek utan rakjuk Ossze a sziikséges rétegeket és paneleket. A tapegységet és a
monitorvezérld panelt érdemes az asztal dobozénak bels6 falara felfogatni, mivel a kabelek tl
rovidek ahhoz, hogy mashova tegyiik 6ket. El6fordulhat, hogy sziikséges valamelyik vezeték
meghosszabbitasa, ezt nyugodtan tegyiik meg, ellenben a CCFL csovek tapvezetékeit ne
toldjuk meg, mert nem fognak begyujtani és igy nem fogjuk tudni hasznalni dket. Az
elkésziilt kijelzot két atlatszo plexi kozé tettem, hogy megvédjem a sériilésektdl és konnyen

rogzithetveé is valjon.

15. abra Monitor szétszedve, miikodés kozben
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5 SZOFTVER

A hardverkornyezet ismertetése utdn, szeretném ismertetni a hardverhez sziikséges
szoftverkornyezetet. Mint ahogy semmilyen szamitogép nem miikodne célszoftverek nélkiil,
igy a Multitouch asztal sem. A kovetkezOkben attekintjiik, hogy milyen szoftverekre és SDK-

ra van sziikség ahhoz, hogy hasznalni és programozni tudjuk az eszkozt.

5.1 Community Core Vision

Roviden CCV néven illetett program a legfontosabb. Elvégzi szamunkra a kamerakép(ek)
Osszeallitasat és elemzését, majd kommunikacios csatornakon keresztiil tovabbkiildi azokat.

Ismerjiik meg kozelebbrol.

Ahhoz, hogy a program hiba nélkiil induljon, sziikség van par elofeltétel meglétére. Az
alabbi programokat tehat mindenképpen telepitsiik, miel6tt elinditanank a CCV-t:

e Microsoft Visual C++ 2008 Redistributable Package,
e Apple QuickTime.

Amennyiben sikertilt teljesiteni az eldfeltételeket, johetnek a kovetkezo 1épések.

Source Image | | sk

16. abra Community Core Vision

A program kezel6feliiletén a legnagyobb részt két kamera kép foglalja el, baloldalon a

forras és jobb oldalon mar a feldolgozott kamaraképet lathatjuk. A program induldskor a
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kijelolt kamera képbdl egy képkockat rogzit, ami hattérként szolgal. Majd az aktudlis kamera
képet hasonlitja 6ssze a hattérrel, igy ezek kiilonbségébdl adodnak a jobb oldali képen lathato
foltok. Amennyiben PS3 Eye kamerdkat hasznalunk, a két vagy tobb kamerabol érkezd képet
egymas mellé teszi. Ez a beallitds persze nem tokéletes, hiszen a program nem tudja, hogy a
képeknek mennyire kell fedniik egymast, de ezek a késdbbiekben finomhangolassal

pontosithatdak.

Source Image | |sHow outuines (o) [l sHow 1o () Tracked Image | |mverse

IMAGE THRESHOLD: 20 MOVEMENT FILTERING: 1
| |use cAMERA | |PREVIOUS CAMERA NEXT CAMERA
Template Area MIN BLOB SIZE: 22 MAX BLOE SIZE: 493

MIN ARER: O MAX AREAR: O

I
17. abra Forras és eredmény kép

Amennyiben tobb kamera is lenne a szamitogépre kotve, a ,,Next Camera”, és ,Prev.
Camera” gombokkal tudunk valtani kozottiik. A feldogozott kép alatt talalhatunk még tobb
fontosabb funkciot, ezek koziil példaul a minimalis és a maximalis folt méret nagyon jo
szolgalatot tehet, hogy meghatarozzuk, mekkora lehet egy érintés a képen, igy sziirhetjiik az

esetleges hibalehet6ségeket a miikodés soran.

A szlirdk szekcid a kamera képek alatt helyezkedik el, ahol még inkdbb finom
hangolhatjuk az eredményt. Név szerint Smooth, HighPass Amplify. Természetesen
mindegyik sz{ir utani eredményt megtekinthetjiik a kisképeken, és végiil nagyban a végleges

eredményt.
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Debug InfFormation

Background Smooth [ ] Highpass [ | Amplify | Bl
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[
18. abra Sziirok

Eléfordulhat, hogy van olyan sziir6, amire nincs sziikség, ilyen helyzetekre ki is
kapcsolhatjuk 6ket a nevilk mogott talalhato jelolonégyzet segitségével. A szoftverben helyet
kapott Debug Information nevii rész, ahol visszajelzést kaphatunk a feldolgozas idejér6l,
id6tartamarol, a felbontasrdl, a foltok szamarol és a feldolgozandd kép méretérdl is. Tovabba

a kommunikacié aktudlis tipusarol, IP €s port beallitasokrol.

A program harmadik nagy része meglehetésen Osszetett. Feliilrl lefele haladva nézziik

végig ezeket is.

A Calibration szekcio egyértelmii lehet sokak szamara
a neve alapjan. Segitségével tudjuk megadni a
programnak az érintés érzékeny teriilet elhelyezkedését a
kamera képén. A Kkalibracid6 soran kis karikakat kell
megérinteniink, amennyiben végeztiink veliik és ratessziik
a keziink a képernydre, szines foltokat kell latnunk az

ujjaink alatt. Az érintési pontokat egy kereszt jeldli.

A Camera Properties szekcio segit abban, hogy a
forrasképeket egymas mellé rendezziik. Lehetdség van
forgatni, tlikrozni, kozeliteni, eltolni és akar az atfedést
beallitani. Az altalam elvégzett tesztek soran kideriilt,
hogy érdemes a fényerdt meghatarozni elészor tigy, hogy
jol lathatoak legyenek az érintési pontok, de emellett ne
legyen nagyon zajos a kép. Ekkor megfelelé eredményt

fogunk kapni a feldolgozas utan is.
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A Communication szekcié segitségével nyerhetjiik ki az ujjak koordinatait. A program
harom lehetdséget kinal: TUIO UDP, FLASH XML ¢és BINARY TCP. Ezek kozil a
leggyakoribb a TUIO UDP. Ennek hasznalata soran UDP protokollon keresztiil kapjuk meg
az informaciot a TUIO szabvany szerint. TUIO specifikaciora nem térnék ki részletesebben, a

http://tuio.org/ cimen bévebb informaciot kaphatunk rola.

A Settings szekcidban az elsé két opcido fontos. Lehetdség van az aktualis beallitas
mentésére és annak visszatoltésére. Ne felejtsiik elmenteni a miikodo bedllitasokat, ellenkezd
esetben Gjrainditas utan ismét kezdhetjikk a konfiguralast elolr6l. Amennyiben lementjiik, a

program a kovetkez6 inditasnal vissza fogja Oket tolteni.

A Track szekcid maradt végiil. Itt nyilik lehetéség beallitani, hogy mit szeretnénk kdvetni
a MultiTouch feliileten: ez lehet FINGER, OBJECT, vagy FIDUCIAL (Tag).

5.1.1 Processzorhasznalat

Amint az eddigiekbdl kitiinik, nagyon jol hasznalhatdo program a CCV. Mégis van egy
hatranya, mint a legtobb képfeldolgozd programnak, a nagy eréforras igény. Hogyha
komolyabb teljesitményt igényld alkalmazast szeretnénk futtatni, érdemes egy erdsebb PC-t
beszerezni az akadas mentes futashoz. Szamokban kifejezve a program egy kameraval 30 fps
mellett 19-25%-os processzor felhasznalassal volt képes miikddni, ami nem kevés egy i5-0s

processzor esetében.
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5.1.2 Ujdonsagok
A CCV qj verzidja (2011.10.23) sok Gjdonsagot és praktikumot hoz a Multitouch funkciok

megkonnyebbitése érdekében.
Uj funkciék:

e Automatikus kamera felismerés,

e Uj kamera elrendezés szerkeszté (Fogd és Vidd megoldassal beéllithato kamera
elrendezés és eszkoz lista),

e Optimalizalt felismerd algoritmus,

e TUIO 1.1-es valtozatanak implementalasa,

e Kiilonb6z6 kamera tipusok egyiittes hasznalata,

e Téamogatott kamera tipusok frissitése (CMU, DirectShow, Firefly, Kinect and PS3
Eye).

5.1.3 Tovabbi késziilo fejlesztések
Egy masik fejlesztés, ami nagymértékben segiti és konnyiti a szoftver hasznalatat és

egylttmiikodését az operacios rendszerrel.
Community Core Manager:

Egy régota Iétez6 hianyossaga a CCV-nek a Windows-al valé kapcsolat, ami nem
tekinthetd igazan nagy problémanak, hiszen egy multi platformos szoftverrdl beszéliink, igy
nem csak Windows a célkozonség. A Windows felhaszndloi szamara konnyebb
kezelhetoséget valosit meg a Community Core Manager, ami betdlti ezt az rt, illetve

helyettesiti a BSQSimulator programot.

Képes TAG-eket hasznilni a MS Surface TAG-ek szimulalasara, igy ezzel a funkcioval
felvértezve mar mondhatni teljes mértékben kompatibilis a CCV szoftver a MS Surface SDK

2.0-s verzidjaval.
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5.2 BSQSimulator

BSQ szimulatornak egyetlen feladata van. A program Iényegében a CCV és Windows
kozotti kapcesolatot valositja meg. A TUIO specifikacionak megfeleld iizenetek fogadasara

képes és azokat tovabbitja a Windows szamara.

A szoftver kiilsére nem tiinik bonyolultnak, egy Quit gomb és Connect gomb talalhato a
képernyd alsd részén. A fejlesztok humoranak koszonhetd, hogy a BSQ ablaka kézzel is
mozgathato és forgathatd. A program felsé részén két fontos adat jelenik meg, az IP cim és a

PORT szama.

5.3 Rendszer élesztése

A szoftverek megismerése utan elkezdddhet rendszer élesztése:

1. Inditsuk el a CCV-t majd allitsuk be a kamera tulajdonségait, ezutan a szlirdket
hogy jo lathat6 blobokat kapjunk, abban az esetben is, ha mozognak.

2. Kalibraljuk a CCV-t a ,,c” billentyli megnyomasaval. A megjelend képernydn ismét
»C~ gombot nyomva indithatjuk a kalibraciot. Ha ez elkésziilt, hasznéljuk az ,x”
gombot a kilépéshez. Ezzel a CCV majdnem kész a miikddésre.

3. Nyomjuk meg ,t” gombot a TUIO UDP kapcsolat engedélyezéséhez.

4. Inditsuk el a BSQSimulatort, majd kattintsunk a Connect gombra.

5. Ezzel a rendszer miikodoképes.

5.4 Microsoft Surface SDK

A programfejlesztok szamara fontos rész kovetkezik, kicsit vizsgaljuk meg kozelebbrél a
programozasi lehetdségeket. A kovetkezd részben a Surface SDK-ban talalhato Control-okat
fogom bemutatni legfontosabb tulajdonsagukkal egyiitt. Mivel legtobb ilyen elem minddssze
kiilsd megjelenésben valtozik, ezért csak a legérdekesebbek keriilnek palettdra. Valojaban
nagyon sokat nem sziikséges a meglévé elemeken valtoztatni, a legfontosabb modositas az,
hogy érzékenyek legyenek az érintésre, ne csak kizardlag az egérrel torténd kattintasra. Ezen
talmenden a méretiiket kell megndvelni, hogy azok egy nagy feliileten is konnyedén

hasznalhatok legyenek a felhasznalod szamara.
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Az alabbi képen jol lathatd a platform felépitése. Kicsit attanulmanyozva észrevehetjiik,
hogy mi két fontos részt cseréltiink ki hardware oldalon, ugyanis egyedi felépitésti eszkozt
raktunk az MS Surface helyére. Ezen kiviil a Vision System lett kicserélve a CCV feldolgozo
szoftverre. A valtoztatasokkal egyiitt tovabbra is miikodOképes a rendszer, kdszonhetden

annak, hogy a Windows ¢és az SDK WM_TOUCH eseményével kezeljiik le az érintéseket.

Surface Applications

WPF APIs § Core APIs Shell Ul & APIs

Windows Integration

Vision System

Windows 7

Microsoft Surface Hardware

19. abra Surface platform felépitése

Amiben még kiilonbdzik a felépitett rendszeriink a MS Surface eszk6ztdl, az a Shell Ul
Ugyanis a Surface masodik SDK verziojabol a Shell atkeriilt egy kiilon csomagba, amit a

Microsoft csak a sajat Surface eszkozeire telepit, igy mar nem az SDK része.

5.4.1 ScatterView
A ScatterView legjobb ¢és legfontosabb tulajdonsaga, hogy UI elemeket képes

megjeleniteni, amik hasonloak egy panelhez, azzal a plusz lehetdséggel, hogy az elemek
szabadon méretezhetok, forgathatok, mozgathatok MultiTouch segitségével. Ez lehetdséget
biztosit egyszerre tobb felhasznaldé szamara a manipulalasra. Ezek az elemek lehetnek akar

képek vagy videdk, s6t bonyolultabb elemek is.

26



20. abra Scatter View megjelenése

5.4.2 LibraryBar, LibraryContainer és LibraryStack

A Library Control-ok az elemek rendezésére szolgalnak, mindharom kiilonb6z6

megjelenitést biztosit.

A LibraryStack egy virtualis doboz a targyaknak, amiket egymas fol¢ helyezhetiink.

21. abra LibraryStack megjelenése

A LibraryBar vizszintesen jeleniti meg a benne elhelyezett elemeket, belehtizhatunk vagy
éppen kivehetiink beléle elemeket.
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22. abra LibraryBar megjelenése

LibraryContainer az el6z6 két megjelenitést képes egyesiteni, és koztiik egyszeriien

valthatunk.
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23. abra LibraryContainer megjelenése

Kovetkezd fontos tulajdonsag, hogy két konyvtar kozott az elemek tetszés szerint

mozgathatok és 4thuizhatok az egyik konyvtarbol a mésikba.
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5.4.3 SurfacelnkCanvas
SurfacelnkCanvas képes az altalunk rajzolt formakat vonalakka alakitani, segitségével

konnyedén rajzolhatunk, példaul egy képre vagy alahuizhatunk fontos szdvegrészeket.

24. abra SurfaceInkCanvas hasznalat kozben

5.4.4 TagVisualizer

Emlitettem, hogy megfeleld asztal felépités esetén hasznalhatdbak TAG-ek az asztal
feliiletén. Ez egy remek lehetdség arra, hogy a fizikai vilagot 6sszekapcsoljuk a szamitégépes
programunkkal. TagVisualizer 1ényegében a fizikai targy virtualis megfeleldje. Ezaltal képes

kovetni a fizikai targy mozgasat is.

25. abra TagVisualizer hasznalat kozben
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6 TESZTELES ES ERTEKELES

Az asztal 9sszeszerelését kovetden kovetkezhetett annak hardveres és szoftveres tesztelése,
az elért eredmények értékelése. Az egységek (monitor, kamera, szamitogép, infra LED-ek)
kiprobalasa utan egyben is igazolnom kellett az eszkdz miikodését, amit egyrészt egy altalam
készitett alkalmazassal, masrészt meglévo és ingyenesen letolthetd programokkal végeztem
el. Ezek a felhasznaloi élmény kiprobalasan tal, a tovabbi lehetdségek atgondolasara is

alkalmasnak bizonyultak.

6.1 Elkésziilt alkalmazas

A dolgozatomban korabban irtam arr6l, hogy az SDK nem tartalmaz Shell Ul-t, igy
készitettem egy AppLoader-t ami hasonlé funkciokkal rendelkezik, mint a Microsoft-os
megfeleldje. Az elkésziilt program nem bonyolult, egy konyvtar elérési utat fogad, amin beliil
alkdnyvtarakban taroljuk az egyes programok informacidit. Az informaciokat XML fajlok

tartalmazzak:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?>
<ss:ApplicationInfo
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:ss="http://schemas.microsoft.com/Surface/2007/ApplicationMetadata">
<Application>
<Title>SurfaceApplication</Title>
<Description>SurfaceApplication</Description>
<ExecutableFile>SurfaceApplication.exe</ExecutableFile>
<Arguments></Arguments>
<IconlImageFile>Resources\icon.png</IconImageFile>
<Preview>
<PreviewImageFile>Resources\iconPreview.png</PreviewImageFile>
</Preview>
</RApplication>
</ss:ApplicationInfo>

A példabol jol kivehetd, hogy a program nevét, leirdsat, elérési utjat, inditdsi

paramétereket, ikont és mintaképeket adhatunk a Shell szamara.

Tehat az AppLoader ezeket az XML-eket tolti be és jeleniti meg a felhasznalonak

emészthetd formaba. Ezutan a kivéalasztott program egy érintéssel indithato.
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Scatter Puzzle

J Demonstrates using ScatterView to create an application
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26. abra AppSlider futas kozben

6.2 Lehetséges alkalmazasok

Lathattuk példat az el6z6 fejezetben egy sajat készitésti alkalmazasra. Az eszkoz
elkészitése utan a masik elgondolkodtatod kérdés, hogy milyen teriileten €s mire hasznalhatdak
az ilyen asztalok. Lényegében harom elkiiloniilé felhasznalasi teriiletet fogok bemutatni, ahol

érdemes lehet kiprobalni egy hasonl6 késziiléket.

6.2.1 Otthoni felhasznalas

Otthoni koriilmények kozott, hasznalhatjuk asztalunkat képek nézegetésére, vagy akar
készithetiink rajzokat, ami a kisebb gyermekeket is garantaltan le fog kotni. Egyik el6nye is
pont ebben rejlik, hogy barki konnyen megtanulhatja hasznalatat. Egyre inkabb kezdenek
elterjedni a MultiTouch alkalmazasok, léteznek mar ra jatékok is, amelyek ezt a technoldgiat
tamogatjak, példaul Angry Birds. A TAG-ek segitségével akar képesek lehetiink arra, hogy ha
rdhelyezziik a telefonunk a feliiletre, akkor a képeink megjelennek az asztalon és konnyen
megmutathatjuk Oket barkinek. Masik remek alkalmazas példaul egy MultiTouch képes
foldgomb, amit kezeinkkel vezérelhetiink, nagyithatunk, kicsinyithetiink, megjel6lhetiink,
kereshetiink rajta helyeket.
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27. abra Nem akarmilyen képerny6 kimélo

Megfejelve mindezt, ha nem hasznaljuk, az asztalt alakitsuk 4t akvariumma, és ha elég
batrak vagyunk, nyaljunk bele és ijessziik meg a halakat. A Reactable-t nem mutatnam be
ismét, de a zene szerelmeseinek nyUjt remek szorakozast. Tovabb taldlhatunk még puzzle

alkalmazast is, ahol akar €16 videobol is készithetiink kirakot, nehezitve ezzel a feladatot.

Tehat otthoni felhasznalok szdmara az alkalmazasok egy uj vildgat hozza Iétre az eszkoz.

A felhasznalasnak csak a képzelet szab hatart.

6.2.2 Microsoft Touch Pack

Microsoft az SDK mellett par szoérakoztatdé programot is kinadl szadmunkra a
kikapcsoldodasra. A Touch Pack hat jatékot és programot tartalmaz, amelyek ravilagitanak a

MultiTouch képességeire:
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A Microsoft Blackboard egy bonyolult fizikai témaju jaték, amelyben a feladvanyok

megoldasahoz egy képzeletbeli gépezetet kell 1étrehozni a tablan.

A Microsoft Garden Pond egy megnyugtatd jaték, amely békés japan vizi kertekben
jatszodik.

A Microsoft Rebound olyan jaték, amelyben ujjainkkal, az elektromos mezdvel

Osszekapcsolt Tesla-gomboket mozgatva egy fémgolyot kell az ellenfél kapujéba 16ni.
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A Microsoft Surface Globe olyan program, amelyben kétdimenzids térképként vagy

képmélységet is alkalmaz6 haromdimenzios formaban fedezheti fel a Foldet.

ST SST .

EulElgrrrrro

A Microsoft Surface Collage olyan program, amellyel feltarhatja a fényképekben rejlé
lehetdségeket, és asztali hattérképet készithetiink beldliik.
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A MicrosoftSurface Lagoon egy képernydvédo és interaktiv viz szimulacio, amelyet a
meditativ sziklakompozici6 és a jatékos, félénk halak tesznek teljessé. Hasznaljuk az ujjainkat

a viz mozgatasara, €s érjiik el, hogy a halraj reagaljon.

Visszatérve kicsit az SDK-ra, talalhatdo benne néhany példa program is, amikkel szintén
felhasznalhatunk akar sajat programjainkban is. Nekem a legjobban a kiraké tetszett, amir6l

régebben beszéltem.
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6.2.3 Ipari felhasznalas

Otthoni felhasznaldson kiviil, a MultiTouch eszkdz megitélésem szerint eredményesen
hasznalhato akar az iparban vagy éppen az lizleti életben is. Iparban még nem elterjedtek az
ilyen rendszerek. Kovetkez6 példdmban egy lehetséges felhasznalasi modot fogok roviden
vazolni. Az alapdtlet, hogy egy automatizalt raktar irdnyitasat végezhetné a raktar kezel6je
ilyen MultiTouch feliilet segitségével. A raktari mozgatast robotok segitségével valdsitjuk
meg. A robotok irdnyitdsat a MultiTouch asztalon futé VirCA rendszerrel szemléletesen el
lehet végezni.

——

Environmental object

Unreal objects

3D pointer

28. abra Virtualis kérnyezet

Mi is az a VirCA? Egy virtudlis kornyezet, robotok kezelésére, irdnyitasara a virtudlis
vilagot 6sszekapcsolva a valds vilaggal. Kiilonlegessége azonban abban rejlik, hogy mindezt
tavolrol is képes elvégezni. Modularis felépitésnek koszonhetéen a rendszer konnyedén
bovithetd sajat modulokkal. Ezaltal képesek lehetiink hangvezérlést haszndlni a robotok

iranyitasahoz, vagy akar egy Wii kontrollerrel is vezérelhetjiik dket.

29. abra Modularis felépités dsszeillesztése a bongészében
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A létrehozott modulok OsszeilleszthetOk bongészében és ott el is indithatdé a rendszer,

mindez tavolrdl.

Masik nagyon fontos jellemzd, hogy egy lemodellezett raktar felépithetd a virtudlis
vilagban, ezzel konnyebb navigaciot kindlva a robotok szamara. Ez lehetdséget ad arra is,
hogy érzékeloket, kamerdkat helyezziink a virtualis robotokra. Példaul tavolsagérzékelok
segitségével biztosabb navigacido hozhatd 1étre a polcok kozott. Elonye pedig, hogy a valds
robotnak nem kell rendelkeznie ezekkel az érzékelokkel, igy csokkentve a fejlesztési

koltségeket is.

6.2.4 Uzleti felhasznalas:

Uzleti életben torténd felhasznalas lehet példaul egy irodai targyaldasztal épitése ilyen
MultiTouch képességekkel. Akar elképzelhetd az is, hogy bemegyiink egy mobil iizletbe és az
elado ugy kinal szdmunkra telefont, hogy az asztalra helyezi a szdmunkra megfeleld
késziilékeket, majd az asztal informaciokat Osszehasonlitd tablazatokat mutat szdmunkra a

késziilékekrol.

Kovetkezd nagyon jo példa egy internet kavézo, ahol ilyen asztalok taldlhatok, ez
lehetdséget adna arra, hogy a vendégek az asztal segitségével rendelnék meg kavéjukat.
Szdmukra megjelenithetdk az aktualis akciok, ezzel 4tfogva a marketing teriiletet is. Emellett

persze e-mailjeiket is megtekinthetnék vagy bongészhetnék az internet hatalmas tarhazat.
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6.3 Osszehasonlitas: Microsoft Surface és Reactable

6.3.1 Microsoft Surface:
Emlitettem, hogy példaul a Microsoft Surface tudasban tobbet hoz, mint az 4ltalam

crer

Rear DSI felépitéssel rendelkezik. Aminek szerkezetébdl adodo eldnyei vannak. Ezek kdzé
sorolhatd, hogy a ra helyezett targyak alsd felét is képes latni és ,,0lvasni”. Felmeriilhet a

kérdés hogy miért irtam azt, hogy ,,olvasni”?

e J<p

byte tag

identity tag -

30. abra Surface asztal és TAG-ek

Léteznek a Surface-hez hasznalt ugy nevezett TAG-ek, amiket a Vision System képes
felismerni €s egyedi azonositojuk és elfordulasuk mértékét a futd programnak tovabbitani. El
is érkeztlink az ilyen asztalok hatalmas elonyéhez. Azaltal, hogy képesek vagyunk latni a
targyak aljat és TAG-ceket helyezni rajuk, kovethetjiikk 6ket egy programban.

31. abra Egy TAG hasznalatban

Gondoljunk bele, hogy példaul telefonra helyezve, akar sajat képeinket is
megnézegethetjilk az asztalon, és csak annyit kell tenniink, hogy a késziiléket az asztalra,

tessziik. Vagy kis jelolok segitségével plusz informaciokat jelenithetiink meg egy iiveg borrol.
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Tehat ez tekinthetd legnagyobb eldnynek a sajat asztalomhoz képest. Azt hiszem, ez is egy
olyan dolog, aminek csak a fantazia szab hatart. Elég sok mindenre hasznalhatok a TAG-ek.
Mennyiért is vasarolhato meg mindez? A Surface elsé verzidjanak ara internetes forrasok
szerint elérte a 12 500%$-t, ami a mostani arfolyamokat tekintve meghaladja a 2,6 millio
forintot. Ahogy irtam is, ez a funkcido is konnyen megvaldsithatd egy plusz anyagi
raforditassal. Mindezt kiadva sem hiszem, hogy akar meg is kozelithetnénk azt az arat, sét

még az 1 millio forintos hatart sem.

6.3.2 Reactable:

Fellelhetd interneten, videdkban és cikkekben egy masik érdekes koncepcid is, ami nem
igazan felépitésben mutat Ujat, hanem a ra készitett szoftver tekintetében. Reactable nevet

viseld henger alaku termék, funkcidjaban mondhat6 egy zene asztalnak is.

@ reactable —~ 7\'
-
/“/~.‘.l. e

32. abra Reactable asztal és kockak
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Kiilonlegessége hogy kockédkat az asztal lapjara rakva készithetiink zenéket, és azok
elforgatasaval valtoztathatjuk az effektek adatait. A kockak also lapjan ugyantigy TAG-ek
helyezhet6k el akdrcsak a Surface-nél. Itt kapcsolodnék vissza kicsit az altalam készitett
asztalhoz ugyanis a TAG-eket a Community Core Vision szoftver ugyanugy képes felismerni
¢és hasznalni akéarcsak a Surface van a Reactable. Annyi viszont a megkotés hogy a Reactable

altal készitett TAG-eket lehet csak hasznalni.

33. abra Reactable TAG-ek amik hasznalhatok CCV-ben is

Ez egy nagyon érdekes felhasznalasa egy MultiTouch feliiletnek. Maga az asztal 9700$-0s
araval hasonld6 magasra tette a lécet, mint a Microsoft Surface. A Reactable asztala
felépitésben nem hoz wjat viszont a futatott szoftver maga kiemelkedd érdekesség. Dj-k és

zenész lelkiiletli emberek 6rommel fogjak hasznalni.
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6.4 Ertékelés és Ar/Erték arany

A tesztelést kovetden kideriil szamomra, hogy az asztal jobban teljesit mint az varhato lett
volna. Kivalo MultiTouch képességeket mutat, kalibralasa egy kis szakértelemmel és némi
gyakorlassal aranylag konnyen elvégezhetd. Aki kiprobalta, annak tetszett, a hasznalata nem
okozott gondot még a szamitdgépes tapasztalattal kevésbé rendelkezék szamara sem. Ugy
vélem, a prototipus professziondlis termékké is fejleszthetd. Néhany kép az elkésziilt

eszkozrol:

34. abra Feliilnézeti kép monitor nélkiil

35. abra Krom keret

41



36. abra Kész asztal, miikodés kozben

Osszehasonlitva hasonld tudast termékekkel, egyértelmiien latszik, hogy arban joval a
Microsoft altal készitett Surface ara alatt van, abbdl a tobb millids 6sszegbdl tobb sajat asztalt
elkészithetiink akar mi magunk. A Surface tudasa egy kicsit nagyobb ¢és talalhatd benne egy
szamitogép 1is, Viszont még ezeket is hozzaadva béven megéri sajat MultiTouch asztalt

késziteni. Az koltségeket a kovetkezo tablazat tartalmazza:

Monitor (hasznalt) 20 000 Ft
Kamera (1) 5500 Ft

LED 2000 Ft / 100db
Asztal vaza 15 000 Ft

Led tart6 profilok 1000 Ft

Egyéb plexik 8000 Ft
Kabelek 1000 Ft

Krém keret 8000 Ft
Osszesen 60 500 Ft

42



6.5 Tovabbfejlesztési lehetéségek

Az asztal megépitése utan nyilvanvalova valt, hogy tobb lehetdség rejlik benne mint azt
barki elsére gondolna. Sokszor emlegettem a TAG-eket, ami mindenképpen egy lehetséges
fejlesztési lehetdség. Ehhez a fejlesztéshez viszont ajanlott lecserélni a LCD monitor kijelzot
egy projektorra, igy javitva az eszkoz felépitésének atlathatosagat is. Masodik csapasirany a
képernyé méretének novelése. Kis méretben meglepden jol viselkedett a rendszer, de

mindenképp érdemes lenne kiprobalni nagyobb méretekben is.

6.6 Osszefoglalas

Osszefoglalva tehit, ha nagyon olcsd és az alapvetd funkcidkat megvaldsitd eszkozt
szeretnénk hasznalni, akkor bdven beérhetjik egy LED-LP megvaldsitdssal is.
Kihasznalhatunk viszont minden lehetdséget, mint ahogy a Surface tette hardver felépités
szempontjabol, igy egy kicsit mélyebben a pénztarcankba kell nyulnunk, de megéri a

befektetés, mert egy érdekes vilag tarul elénk, amit még nem sokan tapasztalhattak meg.
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7 FORRASOK, FELHASZNALT IRODALOM

1. NUI forum: http://nuigroup.com/forums/

2. Peau Productions: http://www.peauproductions.com/

3. Community Core Vision: http://nuigroup.com/log/

4. Microsoft Surface SDK 2.0: http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ff727815.aspx

5. Hivatalos Surface oldal: http://www.microsoft.com/surface/en/us/default.aspx

6. BSQSimulator: http://code.google.com/p/bsgsimulator/

7. Reactable hivatalos oldala: http://www.reactable.com/

8. Microsoft Touch Pack: http://windows.microsoft.com/hu-HU/windows7/whats-the-

microsoft-touch-pack-for-windows-7

9. VIirCA: http://www.virca.hu
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