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OSSZEFOGLALO

A robotok a kozeljovében meg fognak jelenni otthonainkban. A technika mai allasa szerint a
legnagyobb problémat a robotok o©nallé helymeghatirozasa, helyvaltoztatasa (tdjékozodas,
akadalykeriilés, palyatervezés stb.) jelenti.

Vajon ttbaigazithatjuk dket a jelenlétiink nélkiil?

Az ilyen jellegi informacio kozlésére készitették az tgynevezett optikai markereket. Azonban a
jelenleg hasznalt markereket inkabb a praktikussag alapjan, mint az esztétikai szempontok szerint
tervezték, igy az emberek nem szivesen latnak otthonukban. Ki akar QR kddokkal teli falakkal a
lakasaban, munkahelyén egyiitt élni?

Dolgozatunkban ezekre az esztétikai problémakra keresiink megoldast. Az altalunk tervezett markerek
legfobb kovetelménye a megjelenés, kdrnyezetbe illeszkedés valamint a gépi latas képfeldolgozasanak
megkonnyitése. A markerek lakasdiszként vagy a legmodernebb irodahazak folyosdjan is megalljak a
helyiiket. Nagy hangsulyt fektettiink az informacio stiriiségre és a redundanciara.

A kutatés soran tanulmanyoztuk a markereket, melyeket a robotok helymeghatarozaskor hasznalnak,
tovabba felmértiik milyen modon tudunk informaciot kozolni a robotokkal. Készitettiink szin-, és
formatanulmanyokat, termékotleteket, melyek koziil a legjobbakat prototipus formajaban
kihelyeztiink. Ellenérzé szamitasokkal tanulmanyoztuk, hogy a kiilonb6zé iranyokban és
tavolsagokban milyen pontossag érhetd el a helymeghatarozas tekintetében kiilonb6zo fényviszonyok
mellett.

Az esztétikus megjelenés ¢és annak észlelése a kompozicid, toénus, mintdzat, ritmus aranyos
megfogalmazasan alapul és egyben szubjektiv vonzattal rendelkezik, igy kutatasunk soran nagy
hangstlyt fektettlink a felhasznalok véleményére, megitélésére kérddives tesztek hasznalataval.

crer

megvaldsitasa a célunk.



ABSTRACT

In the near future robots will appear in our homes. At the current state of science the greatest problem
is caused by self-localization of robots (orientation, obstacle avoidance, path planning, etc.).

Could they be moved without requiring our presence?

Optical markers are generally developed for this kind of positioning. Existing markers were designed
to be practical and not aesthetic, thus people did not welcome them in their homes. Who would want
the walls of their home or work place to be filled with QR codes?

In this paper the main goal was to find a solution to aesthetic problems. The main requirements of the
designed markers were pleasing appearance, to suit to the environment they are placed into and to
make image processing easier for the robot. During the design process information density and
redundancy were the main focus points.

Throughout the research we have studied markers, that are used for robot localization and it was
assessed how information can be communicated to robots as well. Color and form studies were
generated, product ideas were developed, the best of which were exhibited as prototypes. Control
calculations were investigated, that what accuracies can be achieved by positioning markers in regard
to various directions, distances and lighting conditions.

Aesthetical appearance depends on proportional harmonization of composition, tone, pattern and
rhythm. Aesthetics has subjective aspects, thus during our research we also focused on the opinion and
judgment of users with questionnaire tests.

Through marker aesthetics design the goal was to create harmony between human visual recognition
and image processing of robots.



1 BEVEZETES

A munkank soran célunk a robotok oOnalld beltéri helymeghatarozasahoz sziikséges esztétikus
markerek kialakitdsa volt. A jelenlegi marker alkalmazasok az ugynevezett optikai markerek
segitségével torténnek, azonban a napjainkban a hasznalt markereket inkabb a praktikussag alapjan,
mint az esztétikai szempontok szerint tervezték, igy az emberek nem szivesen latnak otthonukban.
Dolgozatunkban az esztétikai problémakra kereslink megoldast. Az altalunk tervezett markerek
legfobb kovetelménye a megjelenés, kormyezetbe illeszkedés valamint a gépi latas képfeldolgozasanak
megkdnnyitése.

A kutatas soran motivacionk sokrétii volt. A technoldgia fejlodésének koszonhetden egyre tobb
robotot gyartanak legkiilonfélébb felhasznalasi és funkcionalis igényeknek eleget téve, id6 kérdése és
a robotok munkahelyeinken, otthonainkban is jelen lesznek. Egy japan felmérés szerint 2035-re a
szolgaltatd robotok meg fogjak haladni az ipari és gyartd robotok szamat. (1. abra) Ha ezekkel a
robotokkal valéban emberi élettérben szeretnének feladatokat ellatni, akkor az alapvetd tajékozodasi,
szocialis és egyéb tulajdonsagokkal rendelkezniiik kell.
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1. abra — Robot ipar piaci elérejelzése [1]

Kivancsisagunk hajtott el6ére, hogy feltérképezziikk, milyen modon képesek a robotok a
helymeghatarozasra, amely elengedhetetlen a biztonsagos, pontos és hatékony feladatvégzéshez.

A napjainkban hasznalatos mobil robotok tajékozddasa akadalyelkeriild algoritmusok alapjan, vagy
mesterséges intelligenciaval és gépi latas segitségével torténik. Intelligencia hianydban a robotok
feladatvégzése €s szocialis interakcidja erdsen korlatozott.

A gépi latast is felhasznald tajékozodasra és a robotok informacidval torténd ellatasara kifejlesztettek
egy egységes rendszert az ugynevezett optikai markereket. Ilyen markereket hasznalnak hamarosan
mindenhol a vonalkodok helyett, ugyanis ezek 1ényegesen tobb informacié hordozéasara képesek, mint
a régebbi tipusi vonalkodok, ugyanis ezek egy dimenzioban, a QR kodok azonban mar két
dimenzidban taroljak az adatokat. A QR kddok kialakitasakor viszont a praktikussag volt az els6dleges
szempont. A QR kodok fekete-fehér négyzetes elrendezése és az ipari markerek rideg, baratsagtalan
kinézete, az adott felhasznaloi kdrnyezethez igazodik, az eldbbiek esetében az lizemi teriilet kiemelt
helyein, a QR kodok esetében a termékek hatoldalan vald elhelyezéssel a gyorsan leolvashatd
informacid biztositott. Azonban a mi célunk az élettérben miikodé mobilis robotok utbaigazitasahoz,
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lokalizacidjahoz sziikséges fali markerek kidolgozasa. Ebben az esetben a jelenlegi megoldasok méret,
és vizualis megjelenés szempontjabol sem megfeleldek.

Megoldatlan feladat wvolt, hogy a lokalizaci6 megoldasahoz sziikséges markerek a lehetd
legesztétikusabb és az adott felhasznalasi kornyezethez legjobban illeszkedd szempontok szerint
legyenek megtervezve egy egységes rendszerben.

Az esztétikus markereket els6sorban olyan robotok utbaigazitasahoz terveztiik, melyek az emberi
munkak elvégzésére lettek kifejlesztve, és a markerek segitségével a robotok 6nallo tajékozodasra
képesek. Mivel a markerek kihelyezése eltéré stilusu, megjelenésii és funkcioju helyiségekben
torténik, ezért tervezésiink soran figyeliink a valtozatossag lehetdségére, szem el6tt tartava, hogy
egyuttal egy egységes rendszert alkossunk. Feladatunk pontos megvaldsitasahoz elengedhetetlen volt a
téma hattér irodalmanak pontos attekintése.

Munkalataink soran elsésorban az ELTE Etologia tanszéken és a BME MOGI tanszéken szolgaltatd
szerep betoltésére kialakitott robotok lokalizacidjahoz készitiink markereket.



2 INFORMACIOGYUJTES

2.1 Mobil robotok

Napjainkban egyre gyakoribb, hogy az emberek munkait szolgaltatd robotok segitik és latjak el.
Elterjedésiik és szamuk Japanban és Koreaban a legnagyobb, de szinte mar barmely nagyvarosban
akad egy-egy darabjuk funkciojuknak megfeleld teriileten.

A mobil robotok meglehetdsek sokszinliek, valtozatos vezérlési lehetdségekkel, valtozo szintii
autonomiaval, mesterséges intelligencidval, tovabba passziv vagy aktiv szenzorokkal ¢s mindebbdl
kifolyolag rendkiviil valtozo kiilsé megjelenéssel birnak rendeltetésiiktol fliggden.

Egy sémara épiil az Aethon cég TUG (2. abra) és a Honvéd korhdzban (3. &bra) vontatd és
szallitoszerepet betoltd fejlett mobilrobotok. A teljesen egyediilalld gépek elszallitjak a konténereket
(amelyekben a steril eszk6zok, szennyesek, élelmiszer vagy akar miiszerek vannak - természetesen
kiilon-kiilon konténerben) az elére meghatarozott helyekre. TUG robotok képesek vezérelni az
automata ajtokat, felvondkat az USA tobb, mint 100 korhazaban.

2. abra — TUG robot 3. abra — Honvéd kérhazban talalhato6 robot

Szintén az egészségiigyben tiinik fel a Hospi névre hallgaté autondom robot (4. dbra), aki a japan
korhazakban szallitja a gyogyszereket, valamint a betegek monitorozasat is képes ellatni.

4. abra — Hospi robot 5. abra — Koreai robot 6r

Koreaban Robot 6rok segitik az €jszakai biztonsagi szolgalat munkajat (5. abra). A masfél méter
magas kozel 70 kg-os gépek a rabokat vided rendszerrel figyelik meg és az intelligens
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vezérlorendszerilknek koszonhetéen kiszirik a szokatlan viselkedési formakat, erdszakos
cselekményeket, majd jeleznek a biztonsagi szolgalatnak. Mindemellett az 6rok egymaskdzti
kommunikaciodra is képesek.

A legtobb robot tajékozddasa egy mesterséges intelligenciat és latorendszert igénylé modon optikai
markerek segitségével torténik, mellyel 6nallé dontéshozatalra képesek. De mik is ezek az optikai
markerek?

2.2 Markerek

Megkiilonboztetiink természetes, illetve mesterséges markereket. Természetes markerek lehetnek
példaul az almennyezet racsozata, ajtok, ablakok, targyak sziluettje, iranyitd tablak, mint példaul
~EXIT” felirat. Ezek elénye, hogy nem igényel munkat az elkészitésiik, elhelyezésiik kitalalasa,
azonban felismerésiik 1ényegesen nehezebb, mint a mesterséges markereké. Ezek eldonye nem csak az,
hogy alapos tervezés utan biztonsagosabban, pontosabban, egyszerlibb algoritmussal legyenek
felismerhetoek €s a természetes markernél sokkal tobb adatot hordoznak, hanem az is, hogy sokkal
gyorsabban torténik az érzékelés és a beolvasas, amikor a robotnak real-time van sziiksége poziciot
tartalmazo informaciokra.

A mesterséges markerek tovabb csoportosithatoak ipari és esztétikus markerekre, amely kategoriat a
jelenlegi kutatasi projekt kapcsan alapozzuk meg.

Az ipari markerek olyan kdrnyezetben hasznalatosak, ahol a gyors, hatékony beolvasas a lényeg, a
méret, szin, és az esztétikus megjelenés egyaltalan nem fontos. Ezek altalaban olyan markerek,
amelyek lakokornyezetben, élettérben elképzelhetetlenek lennének mar csak a méretiik miatt is, de
leginkabb amiatt, hogy nem illeszkednének egy otthon esztétikai kialakitasaba, berendezésébe.

Az esztétikus markerek célja, hogy az otthoni kornyezetbe teljesen beleilleszkedjenek, ne térjenek el a
lakas designjatol. Szinek, specialis alakzatok hozzaaddsa a markerhez javitja a beolvashatosagot,
kiemeli a markert a kdrnyezetb6l, ugyanakkor dekoracios funkcidja is van az ember szamara. Ezen
tényezOk egyensulyba hozasaval lehet elérni a végsd célt: egy robot szamara hasznalhato és az ember
szamara is ¢lhetd kornyezet kialakitasa.

2.3 Megvalosult kédrendszerek

2.3.1 ARToolKIT

Az ARToolKIT [2] gépi latason alapul, a programkonyvtar képes egy digitalis kamera képe
alapjan valos idében markerek azonositdsra, pozicionalasidra és kovetésére, ezaltal ad
programozasi alapot Kkiterjesztett valosdg (Augmented Reality, AR) alkalmazasok
fejlesztésére. A markerek valds targyakhoz rogzithetd gépi latassal konnyen feldolgozhato jol
elhatarolt négyzetek belsejiikben egy az azonositashoz sziikséges mintaval.

Az AR video see-through megoldasanak hardveres feltétele egy kamera, ez adja meg a
kiterjesztett valosag valds hatterét, és alapot szolgalhat markerek vizudlis pozicionalasahoz is.
Ha kamera optikéjat idedlis, perspektivikus (3D—2D) leképz6 rendszernek képzeljiik el, és a
leképzés képén taldlunk olyan sik sokszoget melynek eredeti geometridjat (koriiljarasat,
szogeit, oldalhosszait) ismerjiik, akkor az alakzat perspektivikus levetiilésében azonositott



csucsainak 2D-s koordinataibol a vetitési transzformacio szabalyai alapjan visszafejthetd az
alakzat eredeti 3D pozicidja és orientacioja.

Ebben a technoldgidban nagy lehetéségek rejlenek, kiilondsen a reklamipar figyelt fel ra, és
fejlesztés alatt all egy rendszer, ami Gsszekapcsolja a reklamot a kiterjesztett valdsaggal.
Japanban oriasplakatokra helyezett markerrel lehet kiterjesztett 3D reklamokat megfigyelni
mobil eszkdz segitségével.

2.3.2 QR-kod

A QR-kéd [3], mobilkdd egy kétdimenzids vonalkod (6. abra — A QR kod felépitése), melyet a japan
Denso Wave cég fejlesztett ki 1994-ben. Jelentése Quick Response, azaz gyors valasz. Legnagyobb
népszerliségnek Japanban 6rvend, de egyre jobban terjed Amerikaban és mar Eurdpaban is. A QR-kod
hibatiiré képessége és széles adatformatum tamogatottsaga miatt valt hamar népszeriivé, annyira, hogy
2000 juniusaban ISO/IEC 18004 nemzetkdzi szabvannya valt, amelyet azota tobbszor kiegészitettek.
A QR-kod nyilt szabvany, viszont a tulajdonosi jogokat a Denso Wave fenntartja maganak, igy a
Denso Wave regisztralt védjegye.

Koordinata rendszer
I

Keret

Eligazodasi pont

Formazasi informaciok

Hibakorrekcid

Verziginformacio

Vonatkozasi pont

6. abra — A QR koéd felépitése

A QR-kéd felhasznalasa az iparban, logisztikaban, termelésben kialakitott adathordozdként, konnyii
hasznalata miatt egyre jobban terjed. Rendkiviil alkalmas adathordozoként valé felhasznalasra
hirdetésekben, nyereményjatékokban ¢és reklamokban. Ezenkiviil alkalmas egyéb marketing
eszkozként valo felhasznalasra, illetve internetes lizenethordozoként (webcim, ilizenet, sms, névjegy,
GPS koordinatak stb.), amit ezen az oldalon kivanunk megismertetni veletek. A Lufthansa nemrég
vezetett be egy QR-kodos check-in rendszert, ahol az utas a telefonjara kapja a beszallashoz sziikséges
QR-kodot, igy nincs sziikség nyomtatott beszallokartyara csak magara a telefonon 1év6 kodra, melyet
beszallas el6tt ellendriznek.
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A legtobb 1j telefon mar rendelkezik sajat QR-koéd olvaséd szoftverrel, amely nagyban megkonnyiti a
QR-kédok beolvasasat, mentését és kiilonféle felhasznalasat. A 7. abra lathaté a ,,Marker TDK”
szovegbol generalt QR kod.

7. abra — ,Marker TDK” széveget tartalmazé QR kéd

2.3.3 Microsoft Tag

A Microsoft Tag [7], [8] a QR kod esztétikusabb valtozata. A cél itt is ugyanaz: offline hirdetésekbol
ez lépéssel online feliiletre vinni a potencidlis vasarlokat, igy elOsegiteni, hogy tovabbi
informaciokhoz juthassanak (8. abra).

8. dbra — Microsoft Tag

A legnagyobb elérelépés a QR kodhoz képest, hogy itt egyéni képek is beilleszthetdek, illetve ha
valaki a névjegykartyajara teszi, és az adott helyre mutaté tag mar nem érvényes, mert példaul vége
annak a kampanynak, akkor sem kell j névjegyeket nyomtatni, hanem egyszeriien kicserélni ahhoz a
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kodhoz tartozo linket az adatbazisban. A kod generalasa rendkiviil egyszeri, az alabb kép (9. abra) a
»~Marker TDK” szoveget tartalmazza.

9. abra - ,,Marker TDK” szoveget tartalmaz6 Microsoft tag kod

Az informaciogyijtésiink elsd fejezetében mar ejtettiink szot a mobil szolgaltatd robotokrol, azonban
tanulmanyozzuk egy kicsit részletesebben, hogy milyen robotok is vannak még a piacon.

2.4 Robotok csoportositasa

A robotokat tobbféle szempontrendszer alapjan lehet csoportositani, az alabbiak szerint.

Mobilitasuk alapjan
- mobil robotok
- helyhez kotott robotok

Felhasznalasuk alapjan
- anyagmozgatd
- technoldgiai miiveletet elvégzo
- szocialis

Helyhez kotott robotok kinematikajuk alapjan
- parhuzamos kinematikaju
- lancolt kinematikaju
- vegyes kinematikaju

Mobil robotok kinematikajuk alapjan
- differencialis
- holonomikus
- egyéb
Mi ezek koziil a holonomikus meghajtasu, szocialis mobil robotokkal foglalkozunk.

2.4.1 Etorobot technikai leirasa

A robotok etoldgiai kutatasra, ember-gép interakcio vizsgalatara késziiltek. A cél az ember segitése,
szolgalata volt a tervezés soran. A funkciok kialakitasakor az elsddleges szempont a hasznossag. A
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miuszaki tervezést figyelembe véve alakultak ki a robot paraméterei, funkcidi. A két robot, szolgaltatod
szerepet tolt be az ELTE Etologia és a BME MOGI tanszéken. A robotok kiilonb6z6 dolgok szallitasat
végezhetik egyik helyiségbdl a masikba ¢és kinyithatja a magneskartyas ajtokat. Modularis
felépitésének koszonhetden 0j funkcidkat kaphat a késobbi fejlesztések soran.

A robot technikailag két 6 részre oszthatd. Az also rész a robot alap, amely a késobbi fejlesztések
soran is allanddé marad. Erre keriil a felépitmény, amely feladatonként valtozhat. A robot alap akar
30kg felépitménnyel is terhelhetd. A robot holonomikus hajtassal rendelkezik, amely lehetdvé teszi a
sikon mindharom szabadsagfok menti elmozdulast.

Tobb okbdl is elényosebb az ilyen hajtas:
- A labak mozgatasahoz sokkal nagyobb energiara van sziikség, mint a kerekek forgatasahoz.

- Egy 1ab mechanikai konstrukcioja és annak szabalyzasa tilsagosan bonyolult és koltséges, mely
nem f6 eleme a kutatasnak.

A holonomikus kerekek (10. abra, 1. jelolés), olyan robot kerekek, amelyek a keriiletiik mentén kisebb
gorgokkel rendelkeznek, a nagy kerékre merdlegesen, igy a forgasirannyal keresztben is képesek
elcstiszni, hogy a robot barmely iranyba mozoghasson. Harom ilyen kerék egymashoz képesti 120°-
ban torténd elhelyezésével egy harom szabadsagfokt rendszert kapunk.

A legtdbb szarazfoldi allat harom szabadsagfok mentén mozog, igy képes a sik barmely iranyaban
mozogni és kdzben forogni. A mobil robotoknal altalanosan hasznalt hajtas rendszerek nem képesek
erre.

A robot alapot 3x100 watt kefés DC motor hajtja 1:7 szijattétellel. A tapellatast egy 24 amperoras
12V-o0s 6lomzselés akkumulator biztositja. Az alap rendelkezik tovabba egy takarité modullal, amely
egy forgod kefe és egy kosztaroloval, tovabba egy labdaiitogetd egységgel. Ezeket a modulokat relével
kapcsolja a kozponti elektronika. Az alapban talalhaté egy f6 tapelosztd modul. A motorokat aktiv
hiitéses teljes H hidas teljesitmény elektronikak hajtjak. Ezek a kozponti elektronikatol kapjak a
referenciat CAN-buszon. A kozponti elektronika kaphat referenciat és parancsokat, illetve adhat
informaciét Bluetooth kapcsolaton keresztiil és USB porton is. A robot alapja egy USB, vagy
Bluetooth eszkoéz a PC szdmara, ami a roboton vagy a kiilsd térben keriil elhelyezésre, és a
mesterséges intelligenciat szdmolja. Az alapon kdérben 6 darab infra tavolsagérzékel6 (10. abra, 2.
jelolés) keriilt elhelyezésre biztonsagi okokbol. Az alap végsebessége 1,5-2 m/s is lehet.

A felépitmény alkotja a robot felsé vazat és a tobbi funkciot. Ide keriilt elhelyezésre a kartyamozgatod
kar (10. abra, 3. jelolés), és a kameramozgato. A robot latasat egy Kinect (10. abra, 4. jeldlés) segiti,
melynek elénye, hogy VGA képe mellett mélység értéket is visszaad, igy 2 és fél dimenzios kép
periféridkat ellaté hajtasok 30 wattos kefés DC motorok 1:7 szijattétellel. A kamera és a
kartyamozgaté modulok szintén USB eszkozok. A felsé rész rendelkezik sajat tapmodullal és
vészleallitoé kapcsoloval. A robot felépitményébe keriil a PC és itt kap helyet tovabba egy 3 tengelyes
giroszkop, gyorsulasérzékeld és irdnyti. Egyéb kisebb periféridk mozgatasara egy 24 portos USB
csatlakozasi RC szervo hub keriil elhelyezésre. A szocidlis interakciok segitésére a robot kapott
hangszorot (10. abra, 5. jeldlés) is.
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10. 4bra — Etorobot felépitése

2.4.2 A robot paraméterei

keriilet titk6zével: 757 mm
kerékatmérd: 101,6 mm
hasmagassag: 16 mm
tomeg kb: 40kg

6db tavolsagérzékeld: 60 fokonként
3db a foldt6l: 158 mm-re, a kdzépponttol 688/2 mm-re
3db a f6ldt6l 201 mm-re, a kdzépponttol 265/2 mm-re

kar forgastengelye a foldt6l: 516 mm, a kozépponttol: 316/2 mm

Kinect magassaga a foldtol: 805 mm,

Kinect fiiggoleges forgastengelye a kdzépponttdl 25 mm-re elére
Kinect mozgastere: fiiggdleges tengely koriil: +/- 90 fok,
vizszintes tengely koril a fiiggdlegessel bezart szog: + - 50 fok

takarité modul: a robot elejében kb kézépen,
tengelye a robot kozepétdl 130/2 mm-re
takarit6 tarolo térfogata: 325*116 mm”3 dsszevethetd roomba robottal.
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2.5 Kinect

A Kinect a Microsoft 2010-ben megjelentetett mozgas érzékeld rendszere, amelyet eredetileg az Xbox
360 jaték konzolhoz fejlesztett, majd a hasznalatat elérhetové tette PC-n is. A Kinect segitségével a
jatékosok a mozgasukkal, és gesztusaikkal iranyitjak a jatékot. A Kinect egy szines kamerabol, és egy
mélység érzékeld kamerabol all, és az ezekbdl érkezé informacidk alapjan képes kdvetni az emberek
mozgésat [9].

2.5.1 Paraméterek

F6 tulajdonsagok

RGB kamera (640x480; 30FPS)
Meélységérzékelo (IR; 640x480; 30FPS)
Hanggérzékeld

Mozgatd motor a dolésszog valtoztatashoz

Latészog

Vizszintes FOV: 57°

Fiiggbleges FOV: 43°

Motor fiiggbleges szogvaltoztatasa: 27°

Meélységérzekeld érzékelési tartomanya (ajanlott): 1.2m-3.5m
Meélységérzekeld érzékelési tartomanya: 0.8—6 m

Distance from sensor (m)
00408 3 4 8
Default
Range

Near
Range

B Unknown
[ ]Too Near

Il Too Far
Il Normal Values

11. abra — Kinect mélység érzékelési tartomanyok

Két fajta mélység tartomany valaszthatd a Kinect-en. Az alapértelmezett 0.8m-nél kezdodik, a kozeli
moédban 0.4m-nél. Azonban a kdzeli mod csak a Kinect for Windows verzidoban érhetd el. A két
mélység tartomany kozotti kiillonbséget szemlélteti a 11. abra.
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Adatfolyam

e 640x480 16-bit depth @ 30 frames/sec
(mélység-térkép)

e 640x480 32-bit colour@ 30 frames/sec
(szines kamerakép)

e 16-bit audio @ 16 kHz

Szkeleton (csontvaz; ember alak) érzékelés

e mozgo alakok érzékelése
e aktiv alakok érzékelése (szkeletonnal)
e aktiv alakonként 20 joint pont (hajlithato vagy végpontok) érzékelése

Audio érzékeld (PC-n jelenleg nem miikodik)

e Hangfelvétel
e Visszhang kiszlrés
e Beszédfelismerés tobb nyelven

2.5.2 Miikodése

Az alapokat egy infravords pszeudorandom mintazatot kibocsatd lézer, illetve egy infravords fényt
érzékelo kamera képzi. A kibocsatott IR minta a 12. abra lathato.

12. abra - A Kinect altal kibocsatott siirti ponthalmaz [10]

Az ismert minta, és az érzékelt minta pontjait keresztkorrelacios technikaval megfeleltetik egymasnak,
és a pontok tavolsagabol meghatarozhatdé a pontok mélysége, azaz eldall egy mélységkép (mélység
térkép).

A mélység érzékeléshez a kivetitett mintdzatokat eldszor ismert, de kiilonbozé tavolsagban 1évo
referencia feliiletekre vetitik ki (egymas utan, egyenként), majd ezeket a képeket, és a mintazatokban
1évé pontok tavolsagat elmentik referencia adatokként. Ezutdn az ismeretlen tavolsagban 1évo
objektumra ugyan azt a pszeudorandom mintdzatot vetitik ki. Az el6z6leg referencia feliiletekre
kivetitett mintazatok koziil, kiilonbdz6 korrelacios technikakat alkalmazva, kivalasztjak a
legval6szinlibb referencia feliiletet (feliileteket), €s az ahhoz eltarolt referenciapontok tavolsagat.
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2.5.3 Szoftveres architektura

Sensor Array "
Imags Stream e
h. “, —
s e 1111 S0 NUI Library Application
Audio Straam > :: X

13. abra — Informaciéaramlas a hardware és software komponensek kozott [11]

Az alkalmazas a Microsoft Kinect SDK [11] esetén a NUI Library-n keresztiil éri el a
Kinect-et, ami a Kinect-b6l érkezd informaciokat az alkalmazas szaméra kdnnyebben
feldolgozhatd formatumba alakitja (pl. YUV — RGB konverzid). Tovabba magasabb
szintli informdaciokat is kinyer a Kinect-bdl érkezé adat folyambol, példaul: csontvaz
kovetés, jatekosok megkiilonboztetése, és azonositdsa, és hangnal a hangforras iranya
(13. abra).

e
98
IS .t

14. abra — A Kinect altal készitett RGB kép
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15. abra — A Kinect altal készitett kép mélységet jelz6 gradienssel

A Kinect altal szolgaltatott mélységadatokat a Kinect SDK-ban 1évé Kinect Explorer
szinatmenettel is tudja abrazolni. Az értelmezhetd kozelségben 1évo targyak (bal vall) kék
szintiek, mig a hattérben 1évo falak is kékek. A két kék kozotti atmenet piroson keresztiil
torténik, ami latszik is a hatrafele nyujtott jobb kézen. Esetiinkben az érzékelési kategorian
kiviil es6 targyak, mint példaul a bal kar, az asztallap kozel eso teriilete feketék (15. abra).

16. abra — Kinect alltal érzékelt tér rész 3D rekonstrukcidja

A Kinect a térben a hozza kozelebb esé pontokat tudja érzékelni. Ezekbdl, ha figyelembe
vessziik a kamera 14t0szogét, akkor a pontokbol rekonstrualhatdé a haromdimenziés tér egy
része, hiszen a legkozelebb esé pontok mogotti rész le van arnyékolva, igy azok ismeretlenek.
Ha ehhez a mélységtérképhez (15. abra) hozzarendeljiik a kordbban emlitett RGB képet (14.
abra), akkor a 16. abra lathato kép jelenik meg a kettd egyesitéseként.
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17. abra — Mélység képbe csontvaz illesztés

A 17. dbra a mélységtérképet, a csontvazat, illetve a player indexet tartalmazza (ha tobb
személy lenne, mindegyik kiilonb6zd szinii lenne)

A markerek felismeréséhez a szkeleton kovetés, illetve a mélységérzékelés nem sziikséges, de
mindenképpen érdemes tisztdban lenni az eszkdéz képességeivel, amivel maga a
képfeldolgozas torténni fog. Tovabbd nem szabad megfeledkezni a tovéabbfejlesztésekben
rejlé lehetdségekrdl, mint példaul egy 3 dimenzidés marker, amelyhez mar sziikséges lehet a
mélységérzékelésre.

2.6 Szintan

2.6.1 Az emberi szem

Az emberi szemben, a belépd 1épd fény mennyiségét a kiilsd szaruhartya, a szivarvanyhartya
gylriije és a szemlencse csokkenti. A fény a pupillan keresztiil érkezik, amelynek atmérdje a
fényerdsség fliggvényében valtozik, majd az livegtesten athaladva a retinara vetédik (18. abra),
ahol a latasért felelds, fényérzékelésre szolgdld palcikdk és csapok (fotoreceptorok)
helyezkednek el.

—

18. abra — A retinara leképezett kép
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A palcikak az alacsonyabb intenzitast fényt is érzékelik, a csapok a szinérzékelésért és az
¢leslatasért felelnek. Ez a kép tovabbitodik a kdzponti idegrendszerbe és feldolgozasra kertiil. Az
éleslatas helye a sargafolt, itt talalhatdoak zommel a csapok, amelyeknek harom tipus van, és a
lathatd fény kiilonbozd frekvenciatartoméanyait érzékelik, azaz a vords, a zold és a kék
alapszineket lattatjak. Ezek koziil a voros és a zold csapok tilnyomd tébbségben vannak (19.
abra).
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19. abra — A csapok eloszlasa a retinan [12]

A fény szine, olyan fiziologiai érzet, melyet optikai sugarzas kelt a hullimhosszatol fliggd mindségben
(20. abra). Egy szinképet akkor neveziink folytonosnak, ha olyan elektroméagnes hullamok
hullamhossz szerinti rendszerér6l van szd, melyben az intenzitas a frekvencia folytonos fiiggvénye és
ez széles tartomanyban eltér a 0-tol.

Blue Green Red
Cones Aads Cones Cones

s

25

LA

T30 nm 50 nm S5M0am 550nm 8lnam &S0 nm D Am 750 nm

Retinal Response {percent maximum)
&
I

Wavelength of Light {nm)

20. abra - A csapok és palcikak spektralis érzékenysége [13]
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2.6.2 Szinek jellemzdi

A szinezet a szin spektruma, a vilagossag a kisugarzott energia
mennyisége.

A fehértartalom adja meg a szinek telitettségét, mig a metaméria
azaz a szelvényezettsége az eltérd spektrumokkal azonos szinérzetet

400 500 600

valt ki. Ezt az 21. 4bra grafikonjai szemléltetik.
Szinszorodas

Ha fehér fényt bocsatunk at prizman a kovetkezoket tapasztaljuk:

400 500  GOD 700 A [nm]
A prizma a fehér fényt megtori (22. abra) és vords, narancs, sarga,
z6ld, kék és ibolya szinképet kapunk. A kiilonb6z6 szineket eltérd
mértékben tori meg, ugyanis a fény elektromagneses hullamként is
viselkedik és az eltérd hullamhosszoknak (23. abra) koszonhetden
kovetkezik be a killonbségi torés , melyek tovabb nem bonthatok, 40 500 600 700 Ainm)
monokromatikusak. 21. abra — Metaméria

22. abra — Prizma fénytorése 23. abra — Hullaimhossz és fénytorés

Additiv szinkeverés

Az RGB fényforrdsok intenzitasaranyok valtoztatdsaval a 3 alapszin
R=vorés, G= zold, B= kék szinekbdl, intenzitdsnovekedéssel vetitjik
egymasra a fényeket. Pl.: vords + z6ld= sarga, voros + kék =bibor, voros+
kék + zold = fehér.

Az additiv szinkeverés csak az alapszinek szinOsszetevditdl fiigg, azok
spektralis jellemz6itél nem. Egy szim additiv kikeveréséhez 3 fliggetlen
alapszin sziikséges ¢s elegendd is. Mivel mind a harom jel 256 kiilonb6zo 24, Abra —
érteket vehet fel (bit RGB) ezért dsszességében tobb mint 16 millié szin Metaméria
kodolhato ebben a rendszerben (24. ébra).

Szubtraktiv szinkeverés

A fehér fényforrasbol a C,M,Y szlirdk a beesd fénybdl vonnak ki
komponenseket, tehat ez egy passziv, intenzitds csokkentd folyamat.
Pl.:sarga+tbibor=vords; sarga+bibor+kékeszold=tekete,

Sarga: azt jelenti, hogy ez a sziir6 a rdesd fehér fénybdl a sarga szin
komplementerét, a kék szint nem engedi at (25. abra).

Alapszinei Y= sarga, M= lila, C= tiirkiz, valamint a K= fekete nyomdszin
aranyaival kodolja. Ebben a rendszerben tobb mint 5000 szin adhaté meg.

25. abra —
Szubtraktiv
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2.6.3 A CIE szinrendszer

s o A CIE XYZ a CIE (Commission
0g 1 28 wse0 Internationale de la Eclargie) 4altal
5101g N létrehozott szin ingermérésre szolgalo
07 \?5” alapszinrendszer. Nem egy egyenldkozii
_ _\,Ean szinrendszer, igy nem alkalmazhat6
06 () , f o
a00 | e szinmérésre, transzformaltja a CIE Lab,
05 1 alkalmazhat6 szinmérésre.
04 7% A cromaticity diagram, avagy CIE xy
D_}ml szinességi diagram (26. dbra) az azonos
% BS0-750 yilagossagu szineket abrazolja. Az XY Z
02+ képzetes alapszinek az RGB 0sszetvok
matrix transzformacidjaval jon létre. Az
01 \ egyenld energiaji fehér fény esetén
00 X=Y=Z. Az Y Osszetev0 a szin

o0 01 02 03 04 05 0B OF vilagossagat adja meg.
26. abra — CIE 1931 xy szinességi diagram

Tobbféle szinrendszert ismeriink, melyek a szininformaciokat szinek, (RGB), a szinezet,
telitettség, vildgossag (HSV), vagy a szubtraktiv alapszinek szerint, vagy egyéb moddon
kodoljak (CMYK). Emellett a kiilonféle szinminta atlaszok (pl. Pantone) a legelterjedtebb
szineket tartalmazzak.

2.6.4 A Coloroid szinrendszer

A Coloroid szinrendszer 1962 és 1980 kozott keriilt kidolgozasra a Budapesti Miiszaki
Egyetemen. A Coloroid nappali fénnyel megvilagitott és normalis szinlatasu észleld altal
érzékelt, feliilet szinek a harmonia szinkiilonbségekre épiild, érzet szerinti rendszere, amely az
esztétikailag egyenletességet jol kozeliti. 2000 6ta MSZ 7300 szdml magyar szabvany.
Esztétikailag egyenletes, mert egész szamokkal jellemzett szomszédos feliiletszinei kozott
ugyanannyi harmonia intervallum van, és ezért feliiletszinek kozotti harmonia dsszefliggések
leirasara, és harmonikus szin egyiittesek l1étrehozasara alkalmas.

Vizualis szinmérésre, szin 0Osszehasonlitasra valé hasznalata nem kivan specialis
laboratoriumi koriilményeket, mert szintere az adaptalatlan szemre vonatkozdan egyenletes.
Barmely szine egzaktul definialhatd, mert szintere folyamatos. Barmely szin megjelenithetd,
mert szintere €s a CIE XYZ szininger mérd rendszer szintere kozott kolcsondsen egyértelmi
kapcsolat van. Megfeleld szoftver segitségével, tigy az IBM PC-n, mint a Macintosh
rendszerben a monitoron és a printeren létrehozhatok, mert szinjelei transzformacios
kapcsolatban vannak a szamitogépes szinmegjelenitd rendszerekkel.

A szinrendszer pszichometriai skalait meghatarozo kisérleteket északi égboltrdl visszavert
fénnyel megvilagitott helyiségben, az ablak kozelében végezték - a megvilagitas 1600-1800 Ix
kozott volt. A mintakat (15-18 cm? feliiletii lapokat) vizszintes feliileten, egységesen Y=30
CIE szindsszetevdjl, sziirke feliilet elétt mutattdk be igy, hogy az ablakon 4t beesd fény,
azokat kozelitéleg 45° alatt érje. A mintakat 90° ralatassal figyelték meg.
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yellow
A10 plane

blue
A51 plane
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27. abra — Coloroid szinrendszer
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28. abra — Szinjellemzék 29. abra — Elhelyezkedés 30. abra — Tengely 31. abra — Telitettség

A 28. abran a szinjellemzdket figyelhetjiik meg, ahol az A- szinezet, a T telitettség, miga V a
fényerdsséget jeloli.

A 29. abran a Coloroid koordinatak egyenes korhenger belsejében elhelyezkedd, szinek
sokasidganak tagjait reprezentalo, szinpontok egyértelmii meghatarozasara szolgdlod, henger
koordinatak.

Az abszolut fekete szin a szintér tengelyének alsd végpontjan foglal helyet. Az abszolut fehér
¢s abszolut fekete szinének szinkoordinatdi megegyeznek a CIE 1931 szindiagram D65
pontjanak szinkoordinatdival, vagyis Xy=x=X,= 0.312726 és yw=ys=y,= 0.329023 (30. abra).
A hatarszinei pedig a szinteret magaban foglald henger palastjara rajzolhatd, dnmagaba
visszatérd, gorbe mentén helyezkednek el. Itt a legtelitettebbek a szinek (31. abra).

A Coloroid szinek 3 részbol tevédnek Ossze, tartalmaz egy fekete (s) - egy fehértartalmat (w),
valamint egy szintartalmat (p). A szindsszetevok dsszege mindig 1, tehat w+s+p=1

A 32. abran a szintér, 48 db, alapszinezetli szinsikja legtelitettebb feliiletszineinek kor alaka
abrédzolasa lathato, a szinkor szinei megkozelitden esztétikailag egyenletes sorozatot alkotnak.
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-~ Coloroid szinjellemzOk atszamitasa CIE
\’\\ ‘ l I [ i szinjellemzdkre:

' % Az Atszamitas az alabbi kifejezések segitségével
’# _. torténik, ha adott A, T, V, akkor [14]:

‘”//

o — -
e {_.:njf. = ﬂ"j.] + 1007 gsx,
\""* T e (VI=TY,) + 100T€s

V2 + 10T sy — TV

////:Il'll\x\ -

32. abra — Coloroid szinsikok

2.6.5 Szinek harméniaja

Philip Otto Runge, egy német festomiivész készitette el a 33.
abran lathaté szingdmbot. A miivész a szineket egy gomb
belsejébe rendezte el. A gdbmb egyenlitdjére a spektrum-szineket
¢s a biborokat, az északi polusra a fehéreket, mig a déli polusra a
fekete szineket helyezte el. A szinkor 12 szint tartalmaz.

Johannes Itten ezt a szintanulmanyt hasznélta fel. Szerinte a

harmonikus szinek esetében a szinek egymassal meghatarozott 33 4pra - Runge szi;lgiimb
viszonyban, 0sszhangban allnak.

Szinharmonia a Coloroid rendszerben

A Nemcsics Antal altal kifejlesztett harmonikus szinrendszer kiilonb6z6 6sszetevokbdl épiil
fel. Ot olyan elme van, melyet alapfeltételnek nevezhetiink és hianyukban a harmoénia nem all
fenn, kizarja, hogy esztétikai tartalomrol beszélhessiink (34. abra).

3
4
o P 1
34. abra — Esztétikus harmonia 35. Abra — Harmonia skala 36. abra —Szinek és szogek

A kovetkezd alapfeltétel, hogy a szin egyiittes szinei kozott, 1épjen fel egy meghatarozott
kapcsolat.

Megkiilonboztethetiink monokrom, dikrém, trikrom és polikrom harmoénidkat. A Coloroid
rendszerben az egymadssal harmonizalé szinek a +/-34°, +/- 130°, vagy a 180° alatt elhajlo
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szinsikokban talalhatok (35. ébra), vagy az imént emlitett +/-34°, +/-130°, 180°elforgtottjai
(36. abra).

Harmadik alapfeltételként emlithetjiik meg a kontraszt viszonyt. Osszesen 7 kontrasztot
kiilonboztetiink meg- magaban vald szinkontraszt (37. 4bra), fény-arnyék (38. abra), hideg-
meleg (39. abra), komplementer (40. abra), szimultdn (41. abra), mindségi (42. abra) és
mennyiségi kontraszt (43. abra).

37. abra — Magaban kontraszt 38. abra — Fény-arnyék kontraszt 39. dbra — Hideg-meleg kontraszt

40. abra — Komplementer kontraszt 41. abra — Szimultan kontraszt 42. abra — Minéségi kontraszt

43. abra — Mennyiségi kontraszt
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2.7 A targyak lathatosaga

A szintanulmany soran egy kis kitekintdt kell tenni a megvilagitas, a fénytorés €s a targyak
fényvisszaverésének megfigyelésére. A megfeleld latasi koriilmény fligg a targy részérdl,
annak méretétdl, kontrasztjatol, az értékeléséhez rendelkezésre allo 1do6tol, valamint a
nézotavolsagtol. Masrészrol pedig fligg a vilagitastol, a fényslriiségtdl, azaz a megvilagitas, a
kozvetlen kaprazas mértéke, a kozvetett kaprazas mértéke, a fény irdnya, a szinvisszaadastol.

A vilagitas lehet természetes valamint mesterséges fényforrasi. Természetes vilagitdson a
helyiségekben bevezetett, az égboltrol sugarzott természetes szort fényt értjiik. A természetes
vilagitas ablakokon at (oldalrol), feliilvilagitokon at (feliilrdl, vagy a ketté kombinacidjaval)
biztosithat6. Oldalvilagitas esetén az elérhetd megvilagitasi erdsség fiigg az ablakfeliilet
nagysagatol, az ablakok magassagatdl és elosztasanak egyenletességétdl. Ugyelni kell arra is,
hogy a napfény ne jusson kdzvetleniil a szembe, mert kaprazast okoz.

Mesterséges vilagitason a helyiségekben mesterséges (altaldban elektromos &arammal
iizemeltetett) fényforrasok (izzolampak, fénycsovek) altal eldallitott és megfelelden iranyitott
fényt értjilk. A mesterséges vilagitds lehet altalanos, vagy Osszetett (helyi és altalanos)
vilagitads. Helyi vilagitast egymagaban nem szabad alkalmazni, mindig ki kell egésziteni
altalanos vildgitassal, ami a biztonsagos kozlekedést a munkahely éltalanos attekintését, a
dolgozok szemének kimélését lehetdve tesz.

A megvilagitas mértékét lux-ban adjuk meg. Ejszaka holdtdlte idején megkozelitdleg 0,3 lux
mig nyari napsiitésben 10”5 lux a természetes megvilagitds erdssége. Durva
mithelymunkakhoz 10 lux mig irodai munkéhoz, huzamos idejii irashoz, olvasashoz 50-100
lux sziikséges. Az egyes munkahelyeken a balesetmentes munkahoz sziikséges megvilagitas
erdsségét a munka jellegének fiiggvényében szabvany irja eld ,,lux” (Ix) mértékegységben. Az
¢jszakai kozvilagitas eldirt mértéke 2-30 lux, 50 lux a folyosdkban, kézlekedokben elégséges
fény. Egy zseblampa vagy gyertya fényereje lcd azaz 12lumen,a 100W-os izz6 135 cd (1700
lumen), valamint az ivlimpak 10000cd tehat 125600 lumen.

A megvilagitas a megvilagitott ,,A” feliiletre es6 @ fényaram és a megvilagitott ,,A” feliilet
nagysaganak hanyadosa (44. abra).

Jelolése: E

Egysége: Lux ( lumen/m?)

Jele: Ix.

44. abra — Megyvilagitas
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Jellegzetes fényerék

Sziikségvilagitas 1 lux
Folyoso 50 lux
Iroda 500 lux
TV-stidio/ kamera 800 lux
Napfény nyaron 100.000 lux
Napfény télen 10.000 lux
Atlagos nap nyaron 5.000-10.000 lux
Atlagos nap télen 1.000-2.000 lux
Telihold 0,2lux
Holdfogyatkozas ¢éjjel 0,0003 lux
Szinérzékelés hatara 3 lux
A fénytorés

Fénytorésrol akkor beszéliink, amikor a bees6 a visszaverd €és a megtort fénysugar egy sikba
esik (45. abra). A torésmutatd n= c/ v. Snellius Descart térvény alapjan

—y sinfa, ) = nysin(a,)

45. abra — Fénytorés

Megkiilonboztetiink elsédleges és masodlagos fényforrasokat. Az elébb emlitett csoportba a
valés fényforrasokat, azaz a Napot, csillagokat vagy a gyertya langjat soroljuk, mig
masodlagosnak tekintiink minden testet melyekrdl visszavert fény a szemiinkbe jut, tehat a
rasugarzott és a rola visszaverddo fény miatt lathato.

Meéréseinket irodai fénycsdves, nappali megvilagitds és a Spectralight 1T gép segitségével
végeztik.
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2.8 Szimmetria

Tikorszimmetria

Kétoldali szimmetridnak is nevezik, amely barmilyen kép vagy targy két oldalanak az
azonossagat jelenti. Ezt egészen egyszertien le is ellendrizhetjiik, ha egy targy
szimmetriatengelyéhez, azaz a kozépvonaldhoz illesztiink egy tiikrot, és ha valoban
tiikkorszimmetrikus a tdrgyunk a tiikorben a kitakart oldal pontos masa jelenik meg.

Kiralitas

Olyan tiikérszimmetrikus kapcsolat, amikor a két rész nem hozhaté egymassal fedésbe. Ilyen
példaul a két keziink, fiiliink, labunk.

Tobbszoros tiikorszimmetria

E kategoridba sorolhatjuk példaul a hopelyheket, ahol tobb tengely mentén is kialakult a
tiikdrszimmetria.

Forgas szimmetria

Jellemzd ra, hogy tengely koriil elforgatva egy képet vagy targyat, az egy teljes koriilforgatas
soran tobbszor is onmagaval fedd, az eredetivel azonos helyzetbe keriil.

Ismétléses szimmetria

Az ismétlés (egyszert eltolés) is egy szimmetriamiivelet, hiszen az ismétlés minden 1épése az
eredetit hozza Gjra 1étre.

Csavarszimmetria

A csavarszimmetria az eltolds forgatassal, elfordulassal kombinalodik. Példaul csavarok,
rugok, csigalépcsdk szimmetridja irhato le ezzel.
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3 MARKER FELISMERES ELVE

3.1 Kamera modell

Az emberi szem érzékelése és szinharmoniakbol addodd esztétikai érzet mellett a robot
kamerdja altal latott és érzékelt kép a kutatas kdvetkezd teriilete [5],[6].

A mai fényképezés a ,camera obscura” modell miikédésén alapul, ahol a kornyezet
leképezése soran a gépbe a fény egy pontszerli lyukon sziirédik be, igy a lyukkal ellentétes
oldalon megjelend kép forditott 4llasu és torzitott (46. abra).

46. abra — Camera obscura modell [4]
3.1.1 Intrinsic paraméterek
* Fokusz tavolsag: A kamera pozicio és a kép tavolsaga, jele: f (47. abra).

t - K ]

I f

47. abra — Fékusztavolsag
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» Optikai kozéppont: A kameraban 1év0 optikai tengely kozéppontja. Ez altalaban nem a kép
kozéppontja, mert a kamera gyartasakor a chip ha minimalisan is, de elcsuszhat.

* Lencse torzitas: Két f6 komponense van, radialis és tangencialis.

— Radidlis: Foleg a kép széleihez kozel vehetd észre, az optikai kozéppontnal ennek a mértéke
0. Ez okozza a hordd, vagy parna torzitast (48. abra).

Radial Component of the Distortion Model
\/‘ I \ 1 \ h 1 1
%0

100

200

300

400

500

600

700

I AN
0 100 200 300 400 500 600 700 800 200

48. abra — Radialis torzitas

— Tangencialis: Az okozza, hogy a gyartds sordn a lencse nem lesz teljesen parhuzamos a
képsikkal.

3.1.2 Extrinsic paraméterek
* Pozici6: t a kamera vilagbeli pozicidja

* Orientacid: R a kamera vilagbeli nézeti iranya.

-30 -



3.2 A kamera képének kialakulasa
3.2.1 Transzformalas kameratérbe

A kamera ¢és a leképezendd objektum a vilag koordinatarendszerben talalhato. A kameratérbe
transzformalas soran a vilagot oly médon mozgatjuk (1), forgatjuk (R), hogy a kamera a

vildg koordinata rendszer kdozepében legyen, és +Z irdnyba nézzen.

3.2.2 Perspektivikus vetités

A kozéppontos vetités ( P ) az intrinsic kamera paraméterekkel a kovetkez6 modon irhato le:

x:fx(zj+cx
Z

Y
y:fy[Ej-FCy

Ahol x,y a kamera képére vetitett pont, X, Y, Z a pont kameratérbeli pozicidja, a kamera az
origdban van, fy és f, a fokusztavolsag, cx és ¢y az optikai kdzéppont, és a kamera ,,z” tengely
iranyaba néz (49. 4bra).

kép sik

vetités
kbzéppontja

49. abra — Perspektivikus vetités

Az alabbi ismeretek alapjan tehat egy vilagbeli pont (E_D) képsikra (I52D) vetitése a

kovetkezd mddon néz ki matrixos formaban felirva:

|32D :E'B|f]'ﬁ3o
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Iy Ve

3.3 Kamera poziciojanak meghatarozasa

Ahhoz, hogy megtudjuk, hogy a kamera milyen szogbdl, honnan nézi a képet, a kordbban
ismert egyenletet kell felhasznélni, azonban itt mésok az ismeretlenek.

Viladg koordinata rendszer Kamera koordinata rendszer

A A

Perspektivikus
vetités, torzitas

(intrinsic
paraméterek)

50. abra — Kamera pozicié meghatarozasa

Ebben az esetben, ami ismeretlen, az a Kamera transzformacid, azaz az extrinsic paraméterek,
minden mas ismert (50. abra).
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4 KOVETKEZTETES

Az informéciogylijtés soran attekintettik a kiillonbozd szakteriiletek szdmunka fontos
informacioit. A markerek esztétikus mivoltaval kapcsolatban a szamunkra legmegfelelobb
szinrendszer a Coloroid, hisz konnyen definidlhatd egész szamokkal jellemzett, a
szinharmoniak kialakitdsdhoz tokéletes rendszer. A szinek felismeréséhez nem sziikséges
specialis megvildgitas igy kiilonb6zd fényviszonyok mellett is értelmezhetd, felismerhetd. Ez
kiilonosen hasznos, ugyanis mas-mas vilagitasi szabalyzat kiirds vonatkozik a kiilonb6z6
munkahelyek, épiiletek megvildgitasanak kiépitésére.

A Kinect felbontdsa 640x480 pixel, amely korlatot jelent a marker méretére nézve a
felismerhetdség tavolsaga szempontjabol. A Kinect egy pixele 5,34 szdgpercnyi teriiletet lat,
amely 1 méter tavolsagban 1,55mm-nek felel meg, 5 méter tdvolsagbol 7,77mm-nek. Ezen
feliil a gyors, valosi idejii képfeldolgozds szempontjait is figyelembe kell venni. Azaz a
szineknek konnyen megkiilonboztethetonek kell lenniiik, és az alakzatok korvonalai legyenek
¢lesek. Tovabba a marker egyértelmiien azonosithato kell legyen, hogy a hozzéd kapcsolodo
informacio (pl. pozicio) egyértelmii legyen. A robot a markerre altaldban nem szembdl fog
nézni, ezért a markereket tigy kell megtervezni, hogy kis sz6gbdl is konnyen felismerhetdek
legyenek. Tovabba azt is figyelembe kell venni, hogy a robot ,,szeme” kb. 80 cm magasan
lesz, amely a markerek elhelyezését befolyasolhatja.

Mindezeket az informéciokat felhasznélva szinergiat képezhetiink az alapkovetelmények és az

altalunk esztétikusnak vélt markerek megalkotasaba, hogy egy egységes és jol hasznalhato
terméket hozzunk létre.
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5 TERVEZES

5.1 Esztétikus markerek - koncepcioalkotas

51. abra — Koncepcio 1 52. abra — Koncepcié 2

53. abra — Koncepcié 3

55. abra — Koncepcié 5 56. abra — Koncepcio 6

Az els6 Ot abran (51.-55. abra) lathatd otleteink egy séma alapjan egy 3x3-as felosztasu
matrix-szerli elrendezésben késziilt. A 9 darab négyzetet 9x4 egyenld szari haromszogre
lehetne felosztani. Ezeknek a haromszdgeknek a négyzeten beliili elhelyezése (rotacio
alkalmazaséval), valamint a szinek kozotti kiilonbség hordozza az informaciot. Az hogy egy-
egy haromszog milyen forgatasban van elhelyezve egy négyzeten beliil, mds-mas informéciot
tarolhat. Ismét mas informacioét hordoz, hogy a kis négyzet, hol helyezkedik el a nagy
négyzeten beliil. Valamint a kiilonb6z06 szinek hasznalataval egy ujabb tartalmi sikot adunk a
markernek, igy novelve a kombinacids lehetdségek szamat. A tervezés soran felhasznaltuk az
informaciogytijtésnél tanultakat a szimmetria, aszimmetria alkalmazéasat. Mint lathatjuk az 52.
abra ismétléses szimmetria elvén alapszik, az 53. é&bra részleteiben szimmetrikus, de
Osszességében aszimmetrikus, mig az 51., az 54. és az 55.4bra aszimmetrikus.
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Az 56. dbran az ¢lkontraszttal kisérleteztiink, ezzel a mddszerrel arra probaltunk rajonni, hogy
mennyivel konnyebb a kameranak 0gy felismernie és elvalasztani, megkiilonbdztetni a
formakat, hogy ha egy segédvonal éles konturt alkot a két szin és forma kozott. Ehhez csak
kontraszt szineket alkalmaztunk.

57. abra — Koncepcié 7 58. abra — Koncepcio 8

59. abra — Koncepcié 9 60. 4bra — Koncepcié 10

\/—

61. abra — Koncepcié 11 62. 4bra — Koncepcié 12

A 57.-62. dbran az alapformak felhasznalasaval és tarsitasaval otleteltiink. Itt (57.-60. abra),
azonban mar kevesebb kombinalasi lehetdség all a rendelkezésiinkre a kod megirdsahoz,
hiszen ha az egységes matrix-osztdsban dolgozunk csak a szinek varidladsaval tudjuk a kodot
meghatdrozni (57. ébra).
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63. abra — Koncepcié 13 64. abra — Koncepcié 14

A 63. és 64. abran a hattérnél alkalmazott szinatmenettel kisérleteztiink. A kiillonb6z6
arnyalatokban mennyivel lehet jobban és kevésbé jol ki venni egy-egy format, illetve a
szinarnyalatot mennyire képes a gépi latas megkiilonboztetni.

65. abra — Koncepcié 15 66. abra — Koncepcio 16

A kovetkez6 otleteinket (65. és 66. abra) a gyerekkorunkbol jol ismert Tangram jaték ihlette.
Itt is az egyenld szar(i hdromszogek matrixba illesztését probaltuk szinekkel kombinalni,
ugy, hogy egy az ember szamara jelentéstartalommal birdé markert kapjunk.
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67. abra — Koncepcio 17 68. abra — Koncepcio 18

69. abra — Koncepcié 19 70. abra — Koncepci6 20

A 67.-70. abran egy térbeli helyezkedésii (ikozaéder) markeren oOtleteltliink, szintén a
szinkontraszt illetve szinarnyalatok alkalmazasaval.

A tervezés soran természetesen nem feledkezhetiink meg az esztétikai kivanalmakrol.

5.2 Egy kis kitekintés: mi is az az esztétikum

kreaﬁv

forma
személyes

\ textdra
harmoénia \ / / élmény
—

kultdra —- eSZTéhkum tartalom

\
S~
/ \ ~._
ritmus
sﬂmbélum\ .
szin y érzelem

SZépség

71. abra — Esztétikum fogalmi kapcsolatai
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Mint a 71. &bran is latjuk az esztétikum igen csak Osszetett dolog. Nem elég a szineket a
formakkal 6sszeilleszteni, hanem harmoéniat is kell adni a markereknek, egy-egy szin méas-mas
textiran kiilonbozden hat, mely személyenként eltérd véleményt és élményt tartalmaz, hisz
akarcsak a szépség az esztétikum megitélése is szubjektiv. A termékek megalkotasdhoz
tervezés, kreativitas sziikséges, hogy végeredménynek egy ritmusos, érzelmi tartalommal
rendelkez6 terméket hozzunk létre.

5.3 Kiilonb6z6 texturaju markerek

A tervezés soran felmeriilt a gondolat, hogy mivel az esztétikus markereket az élettér minden
helyiségébe, teriiletére tervezziik, ezért a kiilonbozd belsdépitészeti elemekkel és az anyagok
varidlasaval is foglalkozzunk.

Otletek: az alabbi 6tletek mind a fent mér emlitett, matrix-szerti elrendezés séméjan alapszik

e fent mar szemléltetett markerek olajfestmény, falfestmény, kép szerinti elhelyezése
e konyha, flirdé vagy aula csempével valo burkolatdba lehetne beépiteni

e {ivegmozaikbdl mialkotés szerti fali disz

o faliszényeg, patchwork technikaval készitett falikép

o falfestek haszndlattal kifesteni a falakat
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5.4 Koncepcidalkotas — matrix tipusu étletek

Az alabbi abrakon a falfestés és a patchwork technika megvalositasa lathato, valamint a
dimenziokkal is kisérleteztiink (72.-83. abra).

75. abra — Koncepcioé festés 3D szemb(’ii .

4

76. abra — Koncepcio festés 3D oldalrél 77. abra — Koncepcio festés 3D alulrol
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A fenti markerotletek szinkombinacioi

g

-4
L4

80. abra — Koil-cépci() fstés 4

81. ibra — Koncepcié patchwork 3 82. abra— Koncepcié patchwork 4~ 83. abra—Koncepcié patchwork 5
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6 KOZVELEMENY KUTATATAS

6.1 Kreativ kisérlet

A BME éllasborzéjén kivagott szines haromszog alakti lapokkal kerestilk meg az embereket,
¢s gyljtottiink informdaciot, meg akartuk tudni, hogy mit gondolnak az emberek a

markerekrol.

A kérdést jatékosan, indirekt modon kozelitettiik meg. Kisérletiink két részbdl allt:

Az elso felében egy 6t kérdésbal allo kérdoivet toltettlink ki veliik.

A: szimmetria/ aszimmetria

B: mit abrazol?

C: 3x3-as racshoz valo viszony
D: iires helyek, kitoltés

E: szinek
Nem/kor A B C D E
1. Lany /| Tetszik a | Nyil, Nem volt | Kénnyedebb | kontraszt
egyetemista | szimmetria nyilak zavard
absztrakt
2. Fia Tetszik Kocka, Nehezebb | szimmetria | Alakzat sarga
nem nézte | volt lila
a suinket,
félkort nem
vette észre
3. Lany Aszimmetria | Félkor/fél | direkt Nem volt Out of the
kor 3x3ba box
egymashoz | pakolta a
illesztve simat
4. Lany Félig Absztrakt, | Nem volt | nincs Lila
tudatosan racsot komplementer
kor/ alakzati | kitolteni
szimmetria
5. Lany aszimmetria | absztrakt Nem volt | Ki kell rakni | Elénk, eleven
/vegyes lires | szinek,  kék
z06ld
6. Fiu Aszimmetria, | Absztrakt, | Egybdl Direkt iires
felhivja a | tobb réteg | 3x3ba
figyelmet rajta
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A masodik felében egyrészrol kaptak egy fehér A4-es lapot, mely csak egy négyzetet abrazolt.
A feladatuk az volt, hogy ebbe a négyzetbe helyezzék el az adott formakat. Masrészrol kaptak
még egy A4-es lapot melyen a keretként szolgald négyzet egy 3x3-as osztdsu matrix volt. A
feladatuk itt is ugyan az volt, helyezzék el a kapott formakat. Ez utobbit azonban csak néhany
onkéntessel tudtuk elvégeztetni, ugyanis volt, aki mar az els6 négyzetet is e szisztéma alapjan
rendezte el, illetve voltak faradt paciensek, akiknek az ereje és ideje csak egy rendezésre
futotta.

Az aldbbiakban az dnkéntesek altal kialakitott ,,markerek” lathatok (84.-96. abra).

84. dbra — Kisérlet 1 85. abra — Kisérlet 2 86. abra — Kisérlet 3

87. abra — Kisérlet 4 88. abra — Kisérlet 5 89. abra — Kisérlet 6

90. abra — Kisérlet 7 91. abra — Kisérlet 8 92. 4bra — Kisérlet 9
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95. abra — Kisérlet 12

96. abra — Kisérlet 13

A fentiek értékelése

A szimmetriat illetéen két nagy csoportba lehet bontani a megkérdezetteket: vagy
szandékosan szimmetrikus alakzatot készitett, hogy rendezett legye, vagy pedig kifejezetten
arra torekedett, hogy alapvetden szimmetrikus legyen, de tartalmazzon aszimmetrikus
elemeket, hogy az figyelemfelkeltd legyen, megakadjon rajta az ember szeme.

A format illetéen két nagy csoport van: a kétdimenzids, illetve a valodi kétdimenzids. A
kétdimenzids annyiban kiilonbozik, hogy tobb réteget hasznalt az illetd, ezaltal nem csak 2
részre bontotta a 3x3-as matrix egy négyzetét, hanem extrém esetben akar 4 részre is bonthato
(ha illeszkedik a racsos mintazatba). Tobb réteg hasznalata esetén, ha nincsenek megkdtések a
racsokat illetden, akkor gyakorlatilag akarmilyen absztrakt forma létrehozhato.

A racs hasznalatarol

Erdekelt minket, hogyha a képen lathatd haromszogeket felhasznalva ki kell valamit rakni,
akkor hogyan kozelitik meg a feladatot, mennyire magatol értetddd, hogy a lathatatlan
vonalakat kell felhasznalni, mennyire kéti meg a kreativitast a vonalak kotelezd hasznalata.

Mivel ezt nem volt lehetdségiink mindenkivel elvégezni, nehéz kovetkeztetést levonni, de az
emberek nagy része alapbol a racsba illeszkedden kezdte kiépiteni a markerét, vagy azért,
hogy rendezettséget tiikkr6zzon, vagy azért, hogy minél tobb kiférjen rd. Akik a racsoktol
merdben eltérd mintdzatba pakoltdk a haromszdgeket, 0k igencsak kreativ formakat hoztak
1étre, ezzel ramutatva, hogy sokkal tobb lehetdség van a racsok nélkiili markerekben, igaz, ez
a képfelismerést Iényegesen megneheziti.

A feliilet Kitoltésérol

A feladat szerint annyit kellett rdhelyezniiik a lapra, amennyit jonak lattak. Fontos volt
megkdtni, hogy nem sziikséges az egész helyet felhasznélni, ugyanis nem akartuk korlatozni
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az emberek kreativitasat. Akadtak is olyanok, akik éltek ezzel a lehetéséggel. Ok ezt azzal
magyaraztak, hogyha nem t6ltik ki az egész rendelkezésre allo teret, akkor sokkal
konnyedebb, vilagosabb lesz a kép, ezért se torekedtek a teljes feliilet beépitésére.

Szinek

Két valtozat volt, a lila sarga kontraszton alapuldé marker alapanyag, illetve a zoldes-kékes
tiirkizes. A tobbségnek a kékes valtozat tetszett jobban, de egyik személynél sem tapasztaltuk,
hogy kifejezetten nem szeretné a lilds csomagot hasznalni, egyszertien csak jobban tetszett
nekik a masik.

6.2 Keérdoives kutatas kiértékelése

Az online felilleten 27-50 év kozotti felsdfokt végzettséggel rendelkezd, nagyrészt
épitészmérnok alanyok toltotték ki a kérdodivet, zommel Kozép Magyarorszagi régiobol. A
kitoltok szama 25 f0, nembeli eloszlasa: 17 n6 és 8 férfi. (A kérdoivet 1asd. Melléklet)

Elso kérdés

Az alabbiak koziil melyik kép tetszik a legjobban?

1. kép 2. kép 3. kép 4. kép

98. abra — Kép preferencia nemek aranyaban torténé megoszlasa
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A valaszadoknak a 97. dbran lathato képek koziil kellett valasztaniuk egyet. Meglepd mddon
az utolso képre senki nem szavazott. A nemek eloszlasa is figyelemre méltéd (98. abra). A ndk
gyakorlatilag csak az elsé két képre szavaztak (Vasarely, Art deco), a férfiak pedig a
szlirrealista képre is szavaztak. Az elsd és harmadik kép vilaga egy kicsit hasonlo: élénk
szinek, egyszerli geometriai formak. A legnagyobb kiilonbség az a rendezetlenség, illetve a
formak aranyai, nem utolsé sorban a térhatds. A Vasarely képnek olyan hatdsa van, mintha
egy térbeli format latnank, mig a sziirrealista kép egyértelmiien csak két dimenzidoban mozog.

Masodik kérdés

Mi a véleményed a szimmetriarol?
¢ Nem szeretem a szimmetriat, mert tul merev kiillemet ad
* A részletekben feltlinhet, de az egész, sszességében inkabb aszimmetrikus legyen
* Nincs semmi bajom a szimmetriaval, de mégis az aszimmetriat részesitem elényben

* Legyen szimmetrikus, mert az a rendezettséget tiikrozi

4%

24% @ tal merev killemet ad

H az egész,

36% Osszességében inkabb
aszimmetrikus legyen

O az aszimmetriat
részesitem el6nyben

O rendezettséget tikrozi

36%

99. abra — Szimmetria preferencia megoszlasa

Szamunkra meglepd volt, hogy ebben a korosztadlyban ennyire egyhangian az aszimmetria
kapta a legtobb szavazatot. Arra szamitottunk, hogy a dontd tobbség a szimmetrikus formakat
fogja elényben részesiteni (99. 4bra).
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Harmadik kérdés

100. 4bra — A I11. kérdés képei

1. kép 2. kép 3. kép 4. kép 5. kép

101. abra — Preferencia megoszlas

A masodik és negyedik fénykép hasonloan teljesitett (100. és 101. abra), de a lila sarga
kontraszt feliilmulta a hasonlé mintazatd, de ellenkezd szinezetii parjat.

Negyedik kérdés

102. abra — Kék szinvilagi marker a IV. kérdésben

Hol tudnéd ezt elképzelni?
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Par érdekes, felhasznalok 4altal beirt megoldast Osszegyujtottiink, igy duplikdciok nem
szerepelnek (102. ébra).

o folyoso

o korhaz, vagy egyéb egészségiigyi létesitmény
o gyerekmedence

o flirddszoba

e mosdo

Otodik kérdés

i

103. abra — Csikok az V. kérdésben

Ezzel a képpel kapcsolatban nem voltak a vélaszadok ennyire szlikszaviak, rengeteg
megoldas érkezett, ezeket ismét tomoritve mutatjuk be, azaz ami kétszer lett leirva, azt csak
egyszer kozoljiik (103. dbra).

e sajat szoba

e mennyezeten

e irodaban, lakasban, falon, padlon (szényegminta. nagyon tetszik.)

o falon, akar tdjékoztato jelleggel is. (pl minden osztalynak meg lenne a megfeleld
szine-mintaja)

e lakésban

o folyoso fala

e Uszoda

e 1épcso folott

e nappali, iroda vagy kézintézmény, bank ligyféltér

e Dbarhol: pl. folyoso, haldszoba, fiirdészoba

o fiird6, vagy folyoso, jarda

e olyan helyen, ahol nagy tomegnek egy iranyba kell gyorsan haladnia

o textilian, lakberendezéskor

e irodahdz, aluljaro, egyetem aula

e schol, tal agressziv szine van

e iroda, kdzOsségi terek

o ezt akarhol, ez tetszik

e napernyOn

o kavézo
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Nagyon fontos tanulsag volt, hogy a vizszintes, hosszu csikok kivaloak lehetnének példaul
folyosok falara, mert az embereknek irdnyt ad, mozgasukkal harmdnidban van, igy a nem is
tudatosan, de kellemes érzéssel toltheti el.

Ami igazan megfogott minket, az a kovetkezo valasz volt: ,,falon, akar tajékoztato jelleggel”.
Ez tulajdonképpen egy 90°-al elforgatott vonalkdd, ami szines. A vonalak tavolsaga,
vastagsdga mind informacidhordozo lehetne. De errdl késébb az Gtletelés fejezetében.

Hatodik kérdés

Hol 1atnad szivesen?

104. abra — Kék szinvilagiu marker a VI. kérdésben

A hatodik kérdés 104. abraja szerint ez volt az egyik legnépszeriibb kép, amit valasztottak,
hiszen ezért is ezt tettiik bele a kérdéiv masodik felébe, hogy még tobbet megtudjunk arrdl,
ami tetszett az embereknek. Ehhez képest szamos szavazat érkezett a ,,Sehol, mert nem
tetszik” lehetdségre. Ezeken kiviil a lakas opcié dominalt.

Hetedik kérdés
Milyen formatumban jelenjen meg a kontraszt?

Az elsoprd tobbség (61%) adta azt a valaszt, hogy egyiitt a kettd. Ez azt jelenti, hogy mind
formailag, mind a szinvilaggal kontrasztot kell alkotnunk.
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Nyolcadik kérdés

Szinkontrasztok kivalasztasa

10kép  3kép Skép  12kép 9.kép

105. abra — Szinkontraszt preferenciak

A 105. abra mutatja az 5 legtobb szavazatot kapott szinkontrasztot. Megfigyelhetd, hogy nem
teljesen eltérd szintiek, hanem Osszességében is egy rendszer figyelhetd meg. A sotét- €s
vilagoskék a legnépszeriibb, aztan a vilagos szinek, mint a foszforeszkal6 zold, majd a sarga,
végiil a kakukktojas a narancssarga, ami a vords szinezetével nem illik bele az eddig latott kék
centrikus vilagba.

6.3 Osszegzés

Ha mindenki szamadra szeretnénk egy terméket esztétikussa tenni az igen nagy feladat. Mint a
kozvélemény kutatasunkbdl is kideriilt, ahany ember annyi vélemény, azonban, ha minden
nézépontbdl csak egy kicsit, engediink, megtalaljuk a biztos kozéputat. A legtobb ember
szerint a szimmetria fontos, mert kell a rendezettség, de sokan az aszimmetriara szavaztak,
hogy az szép, tehat a markereink aszimmetrikusak lesznek a részletekben, de mivel egy
sémara —a haromszogek matrixba rendezésére —¢piil mondhatni, hogy szimmetrikus is.

Valamint a legfontosabb, hogy varialhatéak, ugyanis illeszkedni kell minden esetben a

crer

robotkompatibilissé, melynek minden szintje és minden folyosdja ugyan ugy néz kis és egy
elrendezésre épiil, nem csak a robotok, hanem egyuttal az emberek utbaigazitasat is
megoldhatjuk.

A kovetkezOkben az utobbi példankra készitettiik el az ELTE Etoldgia tanszék folyosdjanak a
tervét az Etorobot és az ott dolgozok szdmara.

Természetesen erre a sémdra az egész épiiletet, minden folyosot at lehet alakitani.
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7 A MARKEREK KODOLASA

A robot orientacidhoz sziikségesek a markerek, tehat ha egy markert megtalalt, felismerte,
megtortént a lokalizalés, tudja a robot, hogy hol van. De tekintsiik is at, mi alapjan torténik
meg a felismerés.

A legtobb ipari marker esetében meg van hatarozva, hogy milyen szogbdl pontosan milyen
tavolsagbdl kell a képet késziteni az informacidé megszerzéséhez. Illetve a QR kodok vagy a
legtobb okos kod esetében megadnak 3db alap bazispontot €s egy vonatkozasi pontot, melyek
legtobb esetben a 4 sarokban elhelyezve jarulnak hozza a pozicionalashoz. Ezek azonban
vizualis szogbdl egyaltalan nem esztétikusak.

Mi a markereinknél egy jellegzetes alapformaval, a haromszoggel adjuk meg ezt a
bazispontot, valamint a marker koriili kerettel segitjiik a felismerését. Azért ezt a format
alkalmazzuk, mert ez az a legminimalisabb forma, orienticios eleme, melyet kdnnyedén
képes egy gépi latdson alapuld alakfelismerd értelmezni, még ha minimalisan torzul is az
elem. Bazispont, illetve baziselem valasztasara a legjobb a marker als6 sarkaban elhelyezett
derékszogl haromszog.

Esetiinkben még orientaciot adhat a forma véltozatossaga is.

Legegyszeriibb ¢s még elegendd variaciot ado kod, ha vesziink egy 3x3-as osztdsu matrixot
keretbe foglalva (106. é&bra), melynek az alsd sarkdban egy derékszogli haromszoget
helyeziink el, mely az orientacids cella. Ugyanis ha csak egy 2x2-es osztasu kerettel kdzbe
zart matrixot (107. dbra) vennénk, melybdl szintén az egyik az orientaciot adna meg, mar csak
3 cellat hasznalhatnank a kodoladsra, mely csupan 23, azaz 8 variaciét adna, ellentétben a
3x3-as osztasu, azaz 28 (256) variacios lehetséggel bird markerrel.

106. abra — 3x3-as orientalt matrix tipusi marker 107. abra — 2x2-es orientalt marker
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108. abra — Egy oszlopos 6 elemes orientalt marker 109. dbra — 3x3-as valtoz6 elemmérettel

Ha nem ilyen szimmetrikus az elrendezésiink, hanem pl. 1x9-es (108. 4bra) vagy 3x4-es,
akkor a kddolési kombinacidé mindig az dsszes elem minusz az egy baziselem van a masodik
hatvanyan, vagy ha egy-egy négyzetet nem kettd derékszogli hdromszogre, hanem négy
egyenld oldalti haromszodgre osztunk (109. abra), akkor a negyedik hatvanyéat kell venni, igy
noveljiik a kombindcios lehetdéségek szamat. Valamint ez tovabb fokozhaté az altalunk is
alkalmazott szinkombinalassal (110. abra).

110. abra — 3x3-as marker, valtozo elemmérettel és szinnel

A szimmetrikus osztds azért bizonyul jobb megoldasnak, mert ha a torzulast ki tudja szdmolni
a program a keret segitségével, akkor az egyes oldal egyeneseket harom részre bontva
egyszerlibben fel tudja osztani a teret, mellyel kikiiszobolnénk a hibalehetdségek szamat.
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7.1 Szinek és harméniaparok

Az aldbbiakban a Coloroid rendszer alapjan meghatarozott — 180°-os kontraszt szin, valamint
+/- 34°-0s harméniapar- szineket valasztjuk dssze (111.-117. ébra).

alap szin +/-34°-

kontraszt szin +/-

harmonia szin 180°-0s parja os pérjai 34°0s parjai
1. Al3 (111. dbra) | A52 A72/ A29 A58/ A45
2. A23 (112. abra) | A58 All/A33-A34 | A61-A62/AS1
3. A33 (113. dbra) | A6l A23/ A40 A64-A65/ A56
4. A43 (114. dbra) | A70 A50/ A40 A74-A75/ A64
5. AS53 (115.4bra) | Al4 A60/ A45-A46 | A73/A29
6. A63 (116. 4bra) | A38 A31/A42 A69 / A60
7. A73 (117. ébra) | A45-A46 A20/ A68-A70 | A42/AS3
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111. abra — 1. harmoénia

112. 4bra — 2. harmonia
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113. abra — 3. harmonia

114. abra — 4. harmonia
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115. abra — 5. harmonia

116. abra — 6. harmonia
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117. abra — 7. harmonia

7.2 Konkluzio

Az otleteink készitése valamint egyes darabok prototipusanak megvalositasa és mérései
nagyon hasznos és tanulsagos volt. Megtudtuk, hogy az alapformék koéziil a szogletes, igy a
négyzet és a haromszogek hasznalhatoak fel a legjobban, mert a kort valamint ives vonalakat
nem tudja a program rendesen felismerni és értelmezni. A kodolashoz sziikséges kombindcios
lehetéségek gyarapitds szempontjabol a hdromszogek nyertek, ugyanis rotaciojukkal illetve
szinek varidlasaval egyre tobb kombinaciét kapunk a markerek kdzott.

Ezen megallapitasokkal megalapoztuk eredeti elképzelésiinket, miszerint a bels6épitészet
minden teriiletén helytalld markereket szeretnénk tervezni, ugyanis nem felhasznalt anyagok,
hanem a forma és szinhasznalattol fiigg, hogy egyes marker alkalmazhat6 e. Természetesen az
anyagok varialadsanal figyelembe kell venniink, a tiikr6zodést, a fénylést és az atlatszosagot,
de ezen tulajdonsagok is a szinek ¢és textiira megfeleld valasztasaban rejlik.

7.3 Feladatpontositas

1. Egy olyan esztétikus markert terveziink, mely barhol felhasznalhat6 és a lehetd
legtobb ember szamara tetszetos.
2. A kédoléasahoz sziikséges kombinacids lehetdségek szama nagy legyen

3. A felismeréshez sziikségek forma a haromszog esetleg a négyzet

5. Baézispont illetve keret hasznalat
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8 MERES
8.1 ARToolKit mérés

A késObbi 0Osszehasonlithatosag érdekében lemértiik az ARToolKit marker észlelhetdségi
tartomanyat, gy, hogy ismert poziciokbdl ellendrizziik, hogy az ARToolKit felismeri-e a
markert. Itt elsd sorban arra voltunk kivancsiak, hogy milyen tavolsagbdl, €s, hogy milyen a
vizszintessel bezart szogbdl észlelhetd a marker.

A méréshez a D ¢épiilet 501-es laborjaban taldlhat6 KUKA Robot KR 6 (118. &bra) ipari
robotot hasznaltuk, amelynek 6 szabadsag foka van (119. dbra). A robot karra helyeztiink egy
Logitech c170 webkamerat (640x480), és kiilonboz6 pozicidkba mozgattuk a robot kart, ahol
ellendriztiik, hogy a markert felismeri-e az ARToolKit. A robot kart nagy pontossaggal tudtuk
pozicionalni, amelyrdl visszajelzést kaptunk a kontrolleren.

118. abra — KUKA Robot 119. abra — KUKA Robot rajza

Markernek az ARToolKit példa programjaban 1évé markert hasznéltuk (120. dbra), amelynek
sikeres felismerésérdl tigy kaptunk visszajelzést, hogy a marker kozéppontjdban megjelent
egy sematikus koordinatarendszert abrazold AR kép a képernydn (121. ébra).

120. abra — ARToolKit marker 121. abra — Képernyokép a felismert markerrol

-57 -



A mérés kezdetén a robot kart a marker folé mozgattuk, és ezt a pontot kineveztikk az
origonak. Ezutan kiilonb6z6 pozicidkba mozgattuk a robot kart. Megprobaltuk a szélsd
értekeket megkeresni, azonban +Z irdnyban a robot kar hossza korlatozta a mérési tartomanyt.
A mért eredményeket a Melléklet tartalmazza.

Az észlelési tartomanyhoz a maximalis és minimalis tavolsagok mellett a vizszintessel bezart

szoget is kerestilk. A poziciokat atszamoltuk gdombi koordinata rendszerbe, és azt kaptuk,
hogy a marker felismerhetd a vizszintessel bezart ~5 fokbol is (122. dbra 123. abra). Az
ARToolKit a markert a QR kddokhoz képest sokkal alacsonyabb szogbdl is feltudja ismerni,
amely a robot poziciondlasban hasznos lehet.

122. abra — 18. pozicié, a marker nem ismerhet6 fel 123. abra — 19. pozicié, a marker felismerhetd

A mérés utan a tablazatban szerepld adatokat elhelyeztiikk virtudlis térben 3ds Max
segitségével, majd a virtualis tér mérési pontjait egy valds fényképre illesztettiik (124. 4bra, az
origot a vilagos, nagyobb gomb jelzi).

124. abra — Mérési pontok egy fényképre illesztve
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8.2 Spectralight Il

A SpectraLight III segitségével beprogramozhat6 a fényforrasok mellett tudtuk a Kinekttel a
képeket felvenni. Ennek koszonhetéen, az ELTE-n zajl6 marker fotdzas mellett megndtt a
megvizsgalhatd mintak szama. Tobbféle fényforras koziil valaszthattunk és elsdsorban az
irodai horizont és a dudl fluoreszcens TL-84 beallitast hasznaltuk (125. abra).

125. abra — SpectraLight ITI mérés

8.3 Esztétikus markerek mérése

A kovetkezdkben az eddigi Otleteinket teszteljiilk az OpenCV open source szoftver, valamint a
Visual Studio C++ program segitségével. A kisérletlink célja, hogy megtudjuk a Kinect altal
melyik a legfelismerhetébb forma és szin, melyet a marker készitésekor hasznalhatunk (126.

abra).
Microsoft* w o o

Visual Studio OpenCV

126. abra — MS Visual Studio és OpenCYV ikonok
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127. abra — Formafelismerés 1

A 127. é4bran az eredeti Otliletiink lathaté szinesben, majd fekete-fehérben, ugyanis ez a
legintenszivebb kontraszt par, majd a formafelismerhetdséget vizsgéljuk. A fehér egyenesek azt
jelzik, hogy a program, hogy probalja megkeresni az egyes formakat ¢s felismerni azokat. Ezt a

jobb oldali képen a fehér korok jelolik.

129. abra — Felismerés 2

128. abra — Elforgatas

A 128. abran az eredeti képiink 90°-os elforgatottja lathato. Itt (129. dbra) mar megfigyelhetd, hogy
sokkal tobb format sikeriilt beazonositani, ugyanis mig a 127. 4bran csupan 6 kor volt ez esetben 14

kor van fehérrel bekarikazva.
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130. abra — Elforgatis magenta 131. 4bra — Felismerés 3

A 130. abrén az original terviink lilas-rézsaszine és annak kontraszt szineivel atfestett valtozatat
tanulmanyoztuk és szintén 90°-os forgatasba allitottuk. Itt (131. abra) is megfigyelhetd, hogy a
mélyebb tonusok jobban felismerhetoek, de ez attdl is fiigg, hogy a kerethez képest hol
helyezkednek el.

132. dbra — Festett minta 133. 4bra — Felismerés 4

A 132. és 133. dbran ugyan az volt a célunk. Itt megfigyelhetd, hogy ellentétben az eldz6 ives
vonalakkal itt a haromszogek éles és egyen konturjai sokkal kdnnyebben értelmezhetdk,
valamint a kontrasztok hasznalataval tobb és pontosabb adat ismerhet6 fel.
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134. abra — Festett minta 2 135. abra — Felismerés 5

A 134, és 135. dbran mar kevesebb haromszdget sikertilt elhatdrolni a programnak, melybdl
levonhatjuk kovetkeztetésnek, hogy ez a szinvalasztas nem bizonyul a legjobbnak, nem elég
¢lesek a kontrasztok a halvany szineknél igy csak a mélyebb tonust tudta megkiilonbdztetni.

136. abra — Festett minta 3

137. abra — Felismerés 6

A 136. és 137. abran lathatjuk, hogy az er0s kontraszttal érhetjiik el a legjobb hatast. Bar
egyes formdkat nem a legpontosabban, de ennek ellenére minden haromszoget sikeresen
elhatarolt, s6t a piros-fekete parositdsnal még a méretben kisebbeket is tudta értelmezni a
programunk.
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138. abra — Patchwork minta

139. abra — Felismerés 7

A 138. 4dbran az anyagokkal vald kisérletiinket értékeltiik ki. Megvizsgaltuk, hogy a varrés
okozta torzulasnak koszonhetéen az anyag €s ¢l deforméldodas mennyire értelmezhetd (139.
abra).
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9 TOVABBI OTLETEK

9.1 Kévetelmények

Alapkovetelmények

Illeszkedjen az adott enteridrbe

Meéreteiben ne legyen se zavardan nagy se felismerhetetleniil kicsi

A marker alkotdéelemei haromszogek

Szinei a Coloroid rendszer szinei

A marker feliiletét ne boritsa semmilyen csillogast vagy kaprazast keltd feliilet
pl. :plexi

Elhelyezés mind a gépi latds mind az emberi szem lasanak megfeleld legyen

Meéretei minimum 30x30 cm legyen keret nélkiil

Az alabbi markerek tervezése sordn mar odafigyeltiink egy bazispont megadasara, mely a
jobb alsé sarokban helyezkedik el, valamint a Coloroid rendszer szineit hasznaltuk fel, mind

a kontraszt mind a harmonia kialakitasahoz (140.-144. ébra).

b 4 ) 4

140. abra — Tovabbfejlesztett otlet 1 141. abra — Tovabbfejlesztett dtlet 2
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142. abra — Tovabbfejlesztett otlet 3 143. abra — Tovabbfejlesztett dtlet 4

144. abra — Tovabbfejlesztett dtlet 5
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A kovetkezd tovabbfejlesztések a Tangram jaték altal ihletett Otleteket mutatjak. Arra
figyeltiink, hogy a keret jobb also sarkahoz ide is csatlakozzon egy bazispontot jelold cella
valamint a haromszogek elhelyezése egy képzeletbeli matrixba rendez6djon (145.-150. abra).

4
= z‘

145. abra — Tovabbfejlesztés Tangram 1 146. dbra — Tovabbfejlesztés Tangram 2

148. abra — Tovabbfejlesztés Tangram 4

147. abra — Tovabbfejlesztés Tangram 3
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149. abra — Tovabbfejlesztés Tangram 5 150. 4bra — Tovabbfejlesztés Tangram 6

9.2 Egy otthoni robot-lokalizacios rendszerének kiépitési terve

A 151. 4dbran a kamera latotere tekintheté meg a haz alaprajzan a bejaratbol. Az alaprajzon a
neonzold csikok mutatjak, hogy melyik falat latja még a torzulés ellenére is. A 152. abran a
jobb oldali marker az el6szobéaban, a balaoldali marker pedig az étkezében van elhelyezve.

J—,——Hnwm“ ! ,l_F‘I"xfkaT;sTsTn:Tfs
1]~ liNa ]
i J_JJ =
7] Iﬂ'_ ] <
| — . | IO
O N | o
[l . ] — i 4
L I
M e 5 [
151. abra — Kamera latotere a bejaratbol 152. abra — Kamera latétere a bejaratbo6l — 3D

A kovetkezd két tervrajzon a nappali lokalizacidjanak az elrendezését latjuk. Mar az
étkezdbodl tokéletesen belatni a nappali mindharom falat (153. és 154. 4bra). Két marker
elhelyezésére azért van sziikség, mert a konyha (balrdl) illetve a gyerekszoba irdnyabol
(jobbrdl) is meg lehet kozeliteni viszont mindegyik perspektivabdl csak egy-egy fal latszik.
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153. 4bra — Kamera latétere: étkezdé/nappali 154. abra — Kamera latétere: étkezé/nappali— 3D

Az alabbi halészobaban a bejaratbol nézve helyeztiik el a legoptimalisabb helyen a markert
(155. és 156. abra).

AT 1

%
v

155. 4bra — Kamera litotere a halészobaban 156. abra — Kamera latotere a halészobaban — 3D
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A 157. és a 158. abran a gyerekszoba behatdroldsédhoz sziikséges markert lathatjuk.

157. 4bra — Kamera latotere a gyerekszobaban 158. abra — Kamera latétere a gyerekszobaban 2

159. 4bra — Kamera litétere a gyerekszobsaban 3 160. dbra — Kamera litétere a gyerekszobaban 4

A 159. és 160. abran a gyermekszobaban elhelyezett marker lathat6. Ide egy jatékosabb
elrendezésti markert valasztottunk, mint ahogy, a lakas minden helyiségében is figyeltiink
arra, hogy a marker a kornyezetbe 1116 legyen.

A kialakitds soran figyelembe kellett venni, hogy a lehetd legtobb perspektivabol
megkozelithetd falra helyezziink el markert, ehhez pedig szem el6tt kellett tartanunk a zavard,
kitakar6 elemek mint példaul butorok, oszlopok, falak, az ajtok nyithatésdga (ez utodbbi
vonatkozik a aszekrényajtokra is) altal okozott latotar korlatozast.
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10 MARKER ELHELYEZESE

Elso fejlesztési otletiink az volt, hogy egy hasonl6 informacios tablaba keriiljon kihelyezésre,
mint a piacon mar rendelkezésiinkre all6 névtabldk, azonban a legtobb esetben ezt plexi
boritja, mely a kdvetelményjegyzékiinknek is ellentmond, ugyanis az tiikr6z0dést, kaprazast
okoz a gépi latas szamara.

Egy esztétikusabb ¢s a kdvetelményeknek is megfeleld terméket talaltunk ki.

30

O O O ':'r__
0 e} 0 :
9 e} O _ [ y
O 0 O " o "
9 o 0 ’
O O ® C I
- 0
9 0
g o
) 0

O 0
: . .
1 I

\.

161. dbra — Marker tibla az informéciés tablak mintajara

Egy egyszerli keretbe pattinthatéak bele a matt felilleti miianyag haromszog lapok. Csere
esetén konnyedén visszapattinthatéak (161. abra).
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11 TOVABBI FEJLESZTESEK

162. abra — Folyoso egyszerii névtablaval

A fenti képen az ELTE Etologia tanszék folyosé részlete lathatd (162. abra). Az altalunk
tervezett markereket e teriiletre kivanjuk kihelyezni, irdnyt mutatva az Etorobotnak.

163. abra — Marker kihelyezése

Az elsd terven a marker a mar kint helyet foglald informacios névtablak ala keriilt (163. 4bra).
Bar a robot latds szempontjabol a marker elhelyezésének a legidedlisabb pozicidja a 80 cm
szem magassadg lenne- ugyanis ez a robotra szerelt Kinect magassdga - esetiinkben ez
alkalmatlan a tanszéken kisérleti munkék céljabdl ,,dolgozd™ kutydk kozlekedési szokasai
miatt. {gy a fentieken is lathato marker a 120 cm-es magassagot kapta, mely még a 30x30-as
marker esetében sem okoz akkora torzulast, amely a Kinect szamara mar felismerhetetlen
lenne.
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164. abra — Kiilonbo6z6 tipusu, szini és méretii markerek névtablaval

A fentieken a marker méretével kisérleteztiink az imént emlitett képtorzulds okozta hiba
kikiiszobolése érdekében (164. dbra).

165. abra — Elhelyezés a névtablatol tavolabb

Az 165. abran a névtablahoz viszonyitott elhelyezéssel kisérleteztiink, hogy esztétikailag
melyik opci6 lenne a leghelytallobb.
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Az egyik f6 koncepcioterviink, miszerint az emberek utbaigazitasara is ki szeretnénk taldlni
egy megoldast, az volt, hogy informacids csikok fussanak egymassal parhuzamosan végig a
falakon, a folyoso elejétdl az irodaajtokig. Minden ajtonak, igy az ott dolgozoknak, meg van a
sajat szine, melybe a folyos6 elején induld csikokba irjuk bele az adott szobanak a
szobaszamat. Egy-egy szin, hogyha elérte az altala jelzett szobat, véget ér, innentdl sem a
falon sem a markerekben nincs feltiintetve, jelezve szdmunkra, hogy elértiik célunkat. A 166.
abran ennek a konstrukcionak az otlet kidolgozasa tekinthetd meg. A fehér sziinetek az ajtokat
jelzik (az dbra nem méretaranyos).

166. abra — Variaciok a csikok és a markerek talalkozasara

167. abra — Ujszerii kapcsolodas a csikok és a kép kozott

A 167. abran az informacios csikok kidolgozasanak els6 koncepciodja lathato.

A terviink az volt, hogy a markerek mintegy 3dimenzios kép kiugranak a falb6l maximum
Scm-re €s a hozza kapcsolddo csikok tartd allvanyként funkcionalnak.
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168. abra — Csikok és marker kapcolédasa

A 168. abran a csikok és marker kapcsolddasanak jatékos, esztétikus megoldasanak terve
lathato. Ezt a megoldast probaltuk rendezettebb formara hozni, mely akarmelyik folyoson
megallja a helyét. Ez az elrendezési terv lathatd a 169. és 170. abran.

169. abra — Tovabbfejlesztett marker csik és abra kapcsolodasa 1
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170. abra — Tovabbfejlesztett marker csik és abra kapcsolodasa 2

Lathato hogy a markerek az ajtok kozotti falszakaszon 120cm magassagban helyezkedik el a
megfeleld szinii csikokkal korbefuttatva. Mint a 171. 4bran is latszik az fenti szoba a kék
informéciods szint kapta, mely abbdl vehetd észre hogy a marker utan, a jobb oldalon, a kék
szin mar megsziint és a kovetkezd marker ezt az szint mar nem is tartalmazza.

fgy levonhato a kovetkeztetés minden marker a téle jobbra es ajtd pozicionalasat szolgalja.

171. dbra — Tovabbfejlesztett marker csik és dbra kapcsolodasa 3

A csikok hasznalatdval nem csak az emberek utbaigazitdsat, hanem a vonalkoéd rendszer
mintdjara a robotokat is informacioval latunk el, ugyanis mint az a 172. &bran is latszik a
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csikok tervezése soran nem csak kiillonbozo szineket, de eltérd savméreteket alkalmaztunk
mellyel plusz informacié tarolhat6.

172. abra — Tovabbfejlesztett marker csik és abra kapcsolodasa 4

A 173. abran a robot ralatasat szemléltettiikk a markerre

173. dbra — Tovabbfejlesztett marker csik és abra kapcsoléodasa 1

A fenti abran a félreértések elkeriilésére fejlesztettiik ki azt a megoldast, hogy az adott ajtohoz
tartozo szin az informdcids tablat kozrefogja, ezzel is jelezve, hogy elértiink az altalunk
keresett szobahoz.

A kovetkezd és egyben végsd kidolgozasunk sordn a vonalkdéd csikok a beugrokban is
lathatok, igy ha szembe halad vele a robot konnyebben tudja azokat érzékelni, mint a vele
parhuzamosan futé képet (174. abra).
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174. abra — Csikok, vonalkod és marker robottal

Ez azonban nem minden esetben lathato, ugyanis ha az ajtot a dolgozok éppen kinyitjak, vagy
nyitva hagyjak azokat akkor a mogottiik helyet foglald kép eltlinik a latotérbol. A 175. abran a
robot ralatasat szemléltetjiik a markerre illetve az informacios csikokra.
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175. abra — Marker és informacios csikok robottal
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12 KONKLUZIO

A marker tervezési feladat sordn 10j technologidkkal ismerkedtiink meg, méas megvaldsult
rendszereket elemeztiink, hogy végiil egy sajatot tudjunk megalkotni, ami az ELTE Etolégia
tanszékére is kiépithetd. A tervezés soran a felhasznaldi igényeket, illetve a gépi latas korlatait
vettiik figyelembe. Igy folyamatosan kontrollalni kellett, hogy a marker képe megfeleléen
beolvashato, ugyanakkor esztétikus legyen. Ez a kettd az elején latszolag kizarta egymast, de
a végére Osszefonddtak, és a szintézisiik altal kialakult a végsé megoldas. A meglévo
markerrendszereken til egy 0j kategoriat alkottunk, az esztétikus markereket. Ez a kategoria
eddig nem létezett, bar kisérletek voltak, melyek a meglévd kddrendszereket szinessé tettek,
de nem esztétikussa. A kutatds soran, Ujszerlisége miatt is, nagyon sokrétli és iddigényes
feladattal talaltuk szembe magunkat melyek hozzésegitettek a lehetdségek feltardsdhoz és uj
kérdések felvetéséhez.

A jelenlegi kutatds sordn elkésziilt koncepciok a kezdd I1épésként szolgdlnak a
robotkompatibilis élettér kialakitdsdhoz. Az esztétikus markerek tovéabbfejlesztéséhez a
kovetkez6 problémakat kell még megoldanunk:

e Szoftver tervezés, €¢s implementalds a markerek nagy biztonsaggal valo felismerésére.

o M:¢érések végzése a marker észlelésére kiilonbozd tavolsagokbol és iranyokbdl. Az
eredmények Osszehasonlitdsa a korabban lemért ARToolKit-es eredményekkel.

e A kapott eredmények figyelembe vételével a markerek tovabb fejlesztése, tobb
informacio tarolasa érdekében.

e A megvalositott markerek éles hasznalatban valo kiprobalasa a robottal, és
emberekkel.
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13 KOSZONETNYILVANITAS

Szeretnénk koszonetet mondani a GT3 Tanszék, a MOGI Tansz€k, illetve az ELTE Etologia
Tanszék munkatarsainak a készséges segitségért.
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15 MELLEKLETEK

15.1 ARToolKit mérés eredmények

Mérés: 1. tablazat — A mért poziciok a kinevezett origéhoz képest

fliggolegessel X tengellyel

tavolsag bezart szog bezart szog

# X [mm] y [mm] z [mm] | latszik [mm] [fok] [fok]

1 -228,00 -40,00 298,00 I 377,34 37,84 9,95

2 -187,00 -53,50 350,00 I 400,41 29,06 15,97

3 0,00 -53,50  1434,00 I 1435,00 2,14 0,00

4 -196,00 707,50 756,78 I 1054,37 44,13 -74,52

5| -225,00 -331,36 585,51 I 709,40 34,37 55,82

6| -442,62 -356,99 585,51 I 816,20 44,16 38,89

7| -150,00 -782,50 186,00 I 818,17 76,86 79,15

8| -546,04 290,80 332,34 I 702,26 61,76 -28,04

9| -222,36 347,48 315,54 I 519,38 52,59 -57,38

10 -51,15 301,34 310,19 I 435,48 44,58 -80,37

11 87,73 164,53 310,19 I 361,92 31,01 61,93
12 82,98 108,30 325,24 I 352,70 22,76 52,54
13 197,60  -290,70 314,16 I 471,43 48,21 -55,79
14 45,38  -668,52 331,02 I 747,36 63,71 -86,12
15 10,39  -823,38 568,87 I 1000,84 55,36 -89,28
16 -30,78  -515,77 0,11 N 516,69 89,99 86,58
17 -30,77  -515,77 31,36 I 517,64 86,53 86,59
18 -39,42  -645,68 31,36 N 647,64 87,22 86,51
19 -39,42  -553,90 31,36 I 556,19 86,77 85,93
min -546,04  -823,38 0,11 352,70 2,14 -89,28
max 197,60 707,50 1434,00 1435,00 89,99 86,59
diff 743,64 1530,88  1433,89 1082,30 87,85 175,86
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15.2 Kérdobiv

Esztétikus marker Kezds oldal

Az alabbi kérddiv kitdltésével a TDK munkankhoz szlkséges adatok és informacidk megszerzéséhez jarulsz hozza. Az itt
megadott adatokat bizalmasan kezeljik és kizardlag a statisztikal elemzéshez hasznaljuk fel.
Keérlek minden kérdésre ad)valaszt.

Kérem adja meg a kovetkezd adatokat :

1. Eletkor

15 =]

2. Nem

NG Ferfi

3. Legmagasabb iskolai végzentség

| Altaldnos iskola E’

4. Lakhely

| Budapest El

Egyéb:|

5. Beosztds

|Tanu|é E’

Egyéh:|

6. A munkahelyedre mi illik az alabbiak kéziil a leginkdabb?

|Iskola El

Egyéb:|

Kiovetkezd
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Esztétikus marker 119

1. Melyik tetszik a legjobban?

Elézo Kovetkezd

Esztétikus marker 219

2. Mi a véleményed a szimmetriarol?

Hem szeretem a szimmetriat, mert tal merev killemet ad
A részletekben feltiinhet, de az egész, 6sszességében inkabb aszimmetrikus legyen
Hincs semmi bajom a szimmetriaval, de mégis az aszimmetriat részesitem elényben

Legyen szimmetrikus, mert az a rendezettséget tilkrozi

Eldzd Kivetkezd
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Esztétikus marker 3/9

3. Az alabbi képeket 5-65s skadldn pontozd aszerint, hogy mennyire tetszik.

1. kép

2. Kép

]
@
3. kép @
4. kép @
@

® & 0. 0 O

5.Kép

ElGzd Kivetkezd

Esztétikus marker 419

4. Ezt hol tudndd elképzelni?
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(]

Gyerekszoba

]

Iroda

O

Egy lakas barmely része

O

Sehol, mert nem tetszik

Egyéb: |

El6z6 Kovetkezd

Esztétikus marker 5/9

5. Ezt hol ldtnad szivesen? (ird le a kép ald)
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Eldzd Kovetkezd

Esztétikus marker

6. Hol latnad szivesen?

Iroda
Lakas

Folyosd

o ooo

Sehol, mert nem tetszik

Egyéb:

ElGz6 Kiovetkezd
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Esztétikus marker 719

7. Milyen formatumban jelenjen meg a kontraszt?

O szin
[ forma
[l Egyiitt a kettd

[C] Mem szeretem a kontrasztos dolgokat

Egyéb : |

Elézé Kivetkezd

8. Melyik kontraszt tetszik? (t6bbet is jelélhetsz)
Ul HR R0
7 mO EHE Om 7
1kép 2kép 3.kép
10 08 [}
Oom mO (o]
7.kép 8.kép 9.kép 10kép 11kép 12kép

i0 0O NN
O N8 B0

13.kép 14.kép 15.kép
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1. kép
2. kép
3. kép
4. kép
5. Kép
6. Kép
7. kép
8. kép
9, kép
10. kép
11. kép
12, kép
13. kép

14, kép

OO0O0ODO0DODODDOoDOoOooooOoGoOoO

15. kép

Eldzd

Esztétikus marker

Kivetkezd

9. Kérlek add meg az emailcimedet, amennyiben megkereshetiink a kévetkezd napokban egy tjabb

révid kérdgivvel.

8/9

Eléza
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