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1. Bevezetés

Az ember tarsas 1ény, ezért tarsadalmunk egyik legfontosabb eleme a kommunikécio. A
beszéd- és hallaskarosultak szamara nem konnyli megfelelni és eleget tenni a mindennapi
kotelezettségeknek. Természetesen ez nem az O hibajuk, egyszeriien nincs megfelel6
eszkoziik a gondolataik kozvetlen kifejezésére. Noha irasban, vagy jelnyelv hasznalataval
kapcsolatba tudnak 1épni masokkal, a jelnyelvet az épek tobbsége nem ismeri, nem tudjak
hasznalni. Az informatika fejlédése és a mérnoki taldlékonysag lehetdvé teszi egy olyan
eszkoz kifejlesztését, aminek a segitségével ledonthetéek a falak a jelnyelvet nem
ismerdk és az azt alkalmazok kozott.

Az MTA SZTAKI munkatirsai, egy ugynevezett Tolmacskesztyli segédeszkozt
fejlesztettek ki. Ez egy olyan hardver-szoftver rendszer, ami egy kézmozgast érzékeld
kesztylibdl és a kézjeleket felismerd és nyelvi feldolgozést végzo szoftverbdl all. Ez a
specialis kesztyli tizenkét darab kilenc-tengelyes integralt mozgaskovetd szenzorral van
felszerelve, melyek egy-egy haromtengelyli gyorsulasmérét, egy haromtengelyii
giroszkopot és egy haromtengely(i magnetométert tartalmaznak. A kesztytiben 1év6 kéz
mozgatasdnak hatdsara keletkezett adatfolyamot képes vezeték nélkiil tovabbitani a
mobileszk6z szamara. A szoftvert Android és Windows Phone 8 operacios rendszerrel
ellatott késziilékekre telepithetjiik. Az alkalmazas az eljelelt karaktereket, szavakat
megjeleniti a képernydn, és ha szeretnénk fel is olvassa azokat. Elénye, hogy valos iddben
tudja elvégezni a forditast, igy nem kell kiilén jelnyelvi tolmacs, hiszen a felek azonnal
megértik egymast.

A programot egy €10 testvizualizaciora képes résszel még baratsdgosabba lehet tenni. A
cél, hogy az alkalmazast ugy fejlessziik tovabb, hogy az, egy haromdimenzids emberi
kézfejet mozgasson. A digitalis kéznek — valds idében — kovetnie kell a kesztyliben 1évo
kéz mozgasat. Mivel az alkalmazas a daktil jelnyelv kéztartasait ismeri, ezért elegendd
els6sorban egy jobb kézfejet megjeleniteni. Ez a kiegészités nem csupan a fejlesztok
szdmara hasznos — leegyszeriisiti a hibdk feltdrasat, mivel latjak, hogy egy adott
bemenetre milyen mozgast végez a kézfej —, hanem a felhasznaloknak is. Gondoljunk
csak bele, mennyivel gyorsabba és szorakoztatobba valik igy a jelnyelv elsajatitasal
Fontos megjegyezni, hogy kiilondsen tligyelni kell az implementalasnal az esetleges
helytelen adatfolyamok kisziirésére. Ha ezt nem tesszilk meg, azon feliil, hogy
rendellenes mozdulatokat jelenit meg az applikacid, félrevezetheti a felhasznalgjat.
Eppen ezért elengedhetetlen, hogy megismerkedjiink a kézfej anatomidjaval,
kinematikajaval. Tovabba a dolgozatban kozponti szerepet tolt be a daktil jelnyelv fobb
jellemzdinek leirdsa, valamint a mar elkészitett szoftver mitkddésének bemutatasa,
feldolgozasa.

Csak ezek 0Osszessége segitheti eld a megfeleld fejlesztéi kornyezet kivalasztasat,
valamint a kézfej vizualizaciojaért felelés modul megvalositasat.



2. A kézfej megismerése [1]

A késobbi fejlesztéshez elengedhetetlen, hogy tisztazzuk az anatomidban hasznalatos
sikokat ¢és iranyokat, mivel ezek alapjan hivatkozunk majd a kéz egyes részeinek a
mozgatasakor.

A virtualis kézfej ugyanolyan felépitésii lesz, mint a valds, éppen ezért meg kell vizsgalni
a csontokat, iziileteket.

A kézfej kinematikai vizsgalata a helyes mozgéstartomanyok meghatdrozasara szolgal,
tovabba segit a helytelen értékek kisziirésére.

2.1. Anatoémiai sikok

Az anatomiaban megkiilonboztetjiik a nyil- (sagittalis), a homlok- (frontalis) és a
vizszintes iranya sikokat (horisontalis). A nyiliranya kozépsik az emberi testet egy bal
(sinister) és egy jobb (dexter) félre osztja. Az ezzel parhuzamos sikokat ugyancsak igy
hivjuk. A homlokirdnyt sik erre merdleges, a testet egy hatulsd (dorzalis) és eliilsd
(ventralis), illetve poszterior és anterior részekre osztja. A harmadik, horizontalis sik,
merdleges az el6bb emlitettekre €s a test hossztengelyére is. Mas néven a transzverzalis
sik a testet feji (kranialis) és farki (kaudalis) részre osztja.



A kovetkez0 abra az anatdmiaban hasznalt iranyokat mutatja be:

=

felsébb (superior) <> alsobb (inferior)

2. test kozéppontjahoz kozelebb esé (proximal) < kdzépponttdl
tavolabb eso (distal)

3. oldalso (lateral) <> kozbiilsé (medial)

1. abra. Anatémiai iranyok [2]

2.2. A kéz részei
Az emberi kézben 27 darab csont taldlhat6. A kézfejet a kéztd (carpus), kézkozép
(metacarpus) és az ujjak (digiti manus) alkotjak.



2.2.1. Kézt6
A kézt6 nyolc darab kisméretii csontja két sorban izesiil. Ezek harantiranyban egy
kozelebbi (proximalis) és egy tavolabbi (distalis) sorba rendezédnek.

A proximalis sort képezik a kovetkezd csontok:

sajkacsont (os scaphoideum)
félhold alaku csont (os lunatum)
e  haromszogii csont (os triquetrum)
borsocsont (os pisiforme)

A distalis csontsort alkotjak az aldbbiak:

nagy trapézcsont (os trapezium / os multangulum majus)
kis trapézcsont (os trapezoidum / os multangulum minus)
fejescsont (os capitatum)

horgascsont (os hamatum)

2.2.2. Kézkozép
A kézkozép 6t darab kisméreti hosszucsontbdl all, amelyek szorosan kapcsolodnak
egymashoz és a kéztocsontok distalis sora altal alkotott izfelszinekhez. A koézépcsontok
distalis végén, kivaltképp a hiivelykujjnal, apro, lencse alakt csontok (ossa sesamoidea)
figyelheték meg.

2.2.3. Ujjak

Az ujjak (digiti, a 3. abran romai szamokkal jeldlve) csontjai ugynevezett sorokat
(phalanx) alkotnak. Mindegyik harom ujjperccsontbol (koromperc-phalanx distalis,
kozépperc-phalanx media, alapperc-phalanx proximalis) all, kivételt képez a hiivelykujj,
az minddssze kett6bol (koromperc-phalanx distalis, alapperc-phalanx proximalis).



Az ujjak a 3. abra alapjan sorrendben:

l. hiivelykujj (pollex)

Il. mutatoujj (index)
II. nagyujj (digitus maximus seu medius)
V. gylrlsujj (digitus anularis)
V.  Kkisujj (digitus minimus seu quintus)

A jobb kéz feliilnézete

singcsont orsdcsont

sajkacsont
piramiscsont ey "|

&5 T )
borsscsont gy capitatum
horgascsont \j - 3 trapezium

kézkozépcsontok

holdascsont

trapezoideum
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2. abra. A kézfej csontjai [3]
2.3. Iziiletek mozgasa [4]

Az iziileteket mas-mas mozgastartomanyok és elnevezések jellemzik. A mozgatasba

olykor tobb iziilet is bekapcsolodik, ezért nem lehet teljes mértékben szétvalasztani és
kiilon targyalni ezeket.



Ezért javasolt a kovetkezd felosztas:

1. Csuklo iziilet

2. Kézté iziilet

3. Kézto- és kézkozépcsontok kozotti iziilet
4. Kézkozép-ujjiziiletek

2.3.1. Csuklo

A csukloiziiletet (articulatio radiocarpea) egy kéttengelyli — mas néven tojasiziilet -
alkotja. Ennek koszonhetden tengelyenként kétirany(i mozgasra képes. Az elsé a
radioulnaris  tengely menti hatra- (dorsalflexio - 70°) és eldrehajlitas
(volarflexio - 60-70°), ami maximum 150-160°-ot zarhat be. Ez a teljes kitérés, mikor
mas iziiletek is bekapcsolodnak.

A masodik, amit a 3. abran is lathatunk, a dorsovolaris tengely koriili radialis tavolitas
(radialis abductio - 15-25°) és az ulnaris tavolitas (ulnaris abductio - 40°).

70°
/ (“\

<,<_- e ey - - Q°

3. abra. Csukloiziilet mozgastartomanya

2.3.2. Kézt6

A kéztdesontok két sorat S-alaku iziileti felszinek kapcsoljak egymashoz. A kéztécsontok
kozotti iziileteket articulatio intercarpea-nak hivjuk. Feszes iziilet, ezért minimalis
mozgassal rendelkezik, viszont nagyban kozremiikddik a csukld mozgasaban.



2.3.3. Kézt6- és kézkozépcsontok kozotti iziilet
A kozos kézt6-kézkozép iziiletek (articulatio carpometacarpeaec) — hasonléan a
kéztocsontokéhoz — feszes iziiletek, ezért minimalis mozgastartomannyal rendelkeznek.

A hiivelykujj a tenyér irdnyaba befordithato, a tobbi ujjhoz kozelithetd, szembefordithato.
Ez az 1gynevezett nyeregiziiletnek koszonhetd ¢és annak, hogy a II-V.
kézkozépcsonttoktdl eltérden az |. (os metacarpale pollicis) nem alkot iziiletet a mellette
1évo csontokkal. Mozgasanak egyedisége abbol is fakad, hogy mas tipust iziilete van,
mint a I1-V. ujjaknak.

A nyeregiziilet kozelités (adductio), tavolitas (abductio), hiivelykujj szembehelyezése a
tobbi ujjal (oppositio) €s visszahelyezés (repositio) mozgasokat tesz lehetdvé.

2.3.4. Kézkozép-ujjiziiletek

Az articulationes metacarpophalangeae mozgasai koz¢é tartoznak a kozelités, tavolitas —
a III. ujjhoz viszonyitva —, és a hajlitas, feszités, thlfeszités. Mig az alapperceket csak
90°-ig lehet behajlitani, addig a k6zépso ujjperceket kevéssel derékszognél jobban, ahogy
a 4. abra is mutatja. A kéromperc koriilbeliil 60°-ig hajlithatd. A talfeszités (dorsalflexio),
a kinyujtott ujjak hatrahajlitasat jelenti. Habar a vizualizacid szempontjabol 1ényegtelen,
de a n6k jobban hatra tudjak hajlitani az ujjaikat, mint a férfiak.

100°

4. 4bra. Ujjak mozgastartomanya

Az ujjpercek kozotti iziiletek (articulationes interphalangeae) kétféle mozgasra képesek,
hajlitasra és feszitésre.

Az emberi kéz Gsszesen 27 szabadsagfokkal rendelkezik. Az ujjak harom féle hajlito,
nyujté mozgasra €s egy kozelitd, illetve tavolito mozgasra képesek, kivéve a hiivelykujjat
— csak két hajlito, nyjt6 mozgas —, mivel eggyel kevesebb iziilet alkotja. A csuklod
Osszesen harom szabadsagfokkal bir. Ez azt jelenti, hogy példaul a hiivelykujj mozgasat
harom darab valtozoval lehet definialni. [5]

3. A jelnyelv bemutatasa [6][7]

A vizudlis kodrendszerek egyik legfejlettebb formdja a jelnyelv. A 60-as évektdl a
szakemberek o©nallo nyelvként kezelik, Magyarorszagon 2009-t6]1 pedig hivatalos
nyelvként van jelen. Féként, de nem kizardlag siketek hasznaljak.



3.1. Jelnyelvrél altalaban

Az adott hangz6 nyelv nyelvtana jellemzi, rendelkezik sajatos hangtannal, alaktannal és
mondattannal. Mivel szokincse pontos nyelvtani szabalyok szerint rendezdédik, emiatt
nyelvjarasai lehetnek. Magyarorszagon Osszesen hét nyelvjarast kiilonboztetiink meg.
Elsére egyszeriinek tinik az elsajatitasa, viszont kozelebbrél megvizsgalva belathatjuk,
hogy nehézsége vetekszik a hangz6 nyelvekével.

Annak ellenére, hogy hasonldsagokat tapasztalhatunk, orszagonként kiilonb6zo
jelnyelveket figyelhetiink meg. Habar 1étezik egy, a beszéd- és hallaskarosultak szamara
kialakitott nemzetkozi jelnyelv, a gestuno, ez éppoly nehezen tud teret nyerni, mint az
eszperant6. Ezt foként olyan emberek hasznaljak, akik gyakran 1épnek kapcsolatba
kiilfoldi személyekkel.

Egy tévhit szerint, a jelnyelv a gesztusok miatt lassabb, mint a beszéd. Ez részben igaz,
részben nem, hiszen nem csak az abécé betiiit foglaljadk magukba, hanem az egyre
novekvo szamu fogalmakat is.

Fontos, hogy néhany szabalyt betartsunk jelelés kdzben. Eldszor is, torekedni kell a jel
pontos kivitelezésére, masodszor, ligyeljlink a gesztikulaldsra, mimikara és a testtartasra.
Vannak, akik a jelelést néma artikulacidval kisérik a jobb érthetdség érdekében. Ekkor
figyeljlink a lassabb beszédtempora, ne essiink a tulartikulalas hibajaba és végiil mindig
a jelelést kisérje a beszéd.

3.2. Tipologia

A jelnyelvek tipusok szerint osztalyozhatoak. Ennek megfeleloen beszélhetiink ragozo,
hajlitd, poliszintetikus, inkorporadld és izolalo jelnyelvekrdl. Orszagonként eltérhet a
szorend is. Példaul mig az amerikai alapszérend az alany-allitméany-targy, addig az
osztrék alany-targy-allitmany. A hangz6 nyelvekre nem hasonlitanak azok a jelnyelvek,
amiket nem ért hangz6 nyelvi hatéds. Ezt jol bizonyitja az is, hogy az amerikai jobban
hasonlit a japanra, mint az angolra.

Ezeknek a nyelveknek az alapja a szimuldkrum, azaz a mozdulattal felidézett mozgéasos
torténés, vagy valaminek a jellemzé mozgésa, alakja, térbeli tulajdonsaga. Egyszer(i
kifejezéseket hasznalnak, elhagyva a felesleges toldalékokat, akar szavakat is. Példaul a
~Holnap majd elmegyek a boltba, veszek tejet, kenyeret.” jelnyelvi forditasban ,,Holnap

1

fog menni vesz tej, kenyer.”.
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3.3. A daktil jelnyelv
A jelnyelvet hasznaloknak is vannak sajat argo szavaik, nem beszélve az egyedi, csak

csaladban ismert és hasznalt szokincsikrol.

A daktil jelnyelv, vagy ujjabécé alapja, hogy egy betih6z egy jelet rendel. Mivel ez
csupan egy gesztuskészlet a hangokra, ezért nem jegyzik 6nalldé nyelvként. A jeleket a
kézfej és az ujjak megfeleld tartasaval allitjuk eld. Elonyei kdzé tartozik, hogy a jeleléshez
elegend0 csak az egyik keziinket haszndlni €s nincs sziikség egyéb non-verbalis
kommunikaciora, mint példaul a mimika és a gesztikulacio. Jellemzi, hogy teljesen
pontos, mindent ki lehet fejezni a segitségével, azonban a jelkészlete nyelvenként eltérd.
Altalaban, ha egy fogalomnak nincs szimbolikus jele, ezt hasznaljak. Magyarorszagon a
fiatalok korében elterjeddben van a daktil, mig a fonomimikai abécét inkabb az id6sebbek
alkalmazzak betiizésre.

HEE T4

y e

jellegzetességet mutatnak be és arra alkottak, hogy a gyerekek iras- és olvasastanitasat
segitsék. Tobbek kozott emiatt is célszeri a daktil jelnyelv felhasznaldasa a

Tolmécskesztyii projektben, ott ugyanis csak az egyik kézfejet kell vizsgalni, nem pedig
mindkét kezet és az arcot is. Az 5. abra a fonomimikai abécét mutatja be.
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5. abra. Fonomimikai abécé [8]




Az alabbi abran észrevehetd, hogy a daktil nem tesz kiilonbséget a kis- és nagybetiik
kozott.

6. abra. A daktil jelnyelv abécéje (angol) [9]

Ez a nyelv, a szoveg betiiit a helyesiras szabalyai szerint jeloli, figyelmen kiviil hagyva
azok kiejtését, emiatt a kommunikacioban résztvevo feleknek ismerniiik kell egy k6zos
hangzo nyelvet, amit mindketten helyesen tudnak betiizni.

12



4. A meglévo alkalmazas bemutatasa

A szoftver- és hardverrendszer bemutatasa el6tt a mozgasfelismerési technikakrol is
érdemes szolni. Mit neveziink mozgéasnak, hogyan lehet ezt észlelni, rogziteni és
feldolgozni.

4.1. Mozgasfelismerési technikak [10]

Egy objektum, ha megvaltozik a pozicidja — egy adott vonatkoztatdsi rendszerben —,
mozgast végez. Példaul egy mozgo jarmiivon a vezetd egy helyben iil, mégis megtesz egy
bizonyos tavolsagot. Nem mindegy tehat, hogy mihez viszonyitjuk a testet, a jarmithoz,
vagy az aszfalthoz.

A mozgas észlelését szenzorok segitik. Ezeknek a feladata, nem villamos jelbdl (példaul
termikus mennyiség, hdmérséklet) villamos jelet eldallitani. Megkiilonboztetiink aktiv,
illetve passziv érzékeldket. A kiilonbség az, hogy az aktiv szenzorok kiils6 energiaforrast
igényelnek, mig a passziv érzékelok e nélkiil képesek mitkddni.

Bar sokféle megoldas létezik a mozgas észlelésére (radidhullam, kamera, infra, stb.),
ebben a projektben a motion (mozgas/mozdulat) szenzor alapt detektalasra van sziikség,
mivel a hordozhatdsaga jelenti az egyik 6 erényét.

A motion capture (digitalis mozgasrogzités, gyakran csak mocap) az objektumok
mozgasanak rogzitésére, térbeli elhelyezkedésiik megallapitasara szolgald folyamat.

A folyamat soran egy, vagy tobb aktort (aki a mozgast végzi) érzékelokkel latnak el, majd
nagysebességii videokameraval rogzitik a mozgast. Az érzékeldk helyet foglalhatnak egy
erre a célra kialakitott ruhdn, vagy akar kozvetleniil a boron is. Az igy keletkezett
adatfolyamot egy haromdimenziés modellre tiikrozik. Ennek hatdsara a digitalis
objektum is ugyanazokra a mozdulatokra képes, mint az azt produkalo aktor. Fontos
megjegyezni, hogy ez az eljaras csak a mozgast rogziti, az aktort nem. Elényei kozé
tartozik, hogy a fejleszt6i kornyezetben virtualis kamerakkal egészithetd ki a tér, igy mas
szogekbdl is bemutathatd a mozgas, st plusz animaciokkal egészithetjiik ki a mar
meglévot. Gyors, akér valos idejii feldolgozast tesz lehetdvé, élethli, bonyolult
mozgasokat rogzithetiink segitségével.

Rengeteg teriileten alkalmazzadk, példaul a videgjaték gyartdsban, animacids filmek
készitésekor, vagy akar az orvostudomanyban. Mivel a Tolmacskesztyli szenzorjai
azaz koltséghatékonyabba valik a munkafolyamat. Ennek koszonhetéen mobilitasuk
kitin6, tomegiik alacsony és a méretiik csekély. Természetesen ennek a technikanak is
megvannak a maga hatranyai, példaul kisebb munkahoz nem feltétlentil kifizet6do a
hasznalata, gondoljunk a koltséges kamerakra (marker-ek hasznalata esetén),
szamitogépekre, valamint a szakemberek és az aktorok alkalmazasara.
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4.2. A Tolmacskesztyii bemutatasa [11]
A Tolmacskesztylit mind Windows, mind pedig Android operacios rendszert futtatd
mobileszkozre telepithet;jiik.

Maga a kesztyl 1€legzd elasztikus anyagbol késziilt, amelyen mozgaskdvetd szenzorok
talalhatoak, Osszesen tizenkét darab, amelyek biztositjak a kodolandd informéciod
eloallitasat. Az érzékeldk egy-egy haromtengelyti gyorsulasmérot, egy giroszkopot és egy
magnetométert tartalmaznak. Az abszolut haromdimenzids orientdcid azonositdsara
jelfuzios algoritmusokat alkalmaz. Ezt felhasznalva szenzorparonként kiszamitjak a
relativ elfordulast (yaw), lehajlasi szoget (pitch) és a billenési szdget (roll). Az iziiletek
behajlitottsagat az érzékeld paronként kiszamolt relativ szogek adjak meg.

Az alkalmazas sajat gesztusleir6 nyelvet hasznal, az ugynevezett HaGDiL-t (Hand
Gesture Description Language), ami tartalmazza az emberi kézfej mozgasanak és térbeli
allapotanak jellemz6it. A HaGDIiL leir6 tarolja a kézfej anatomiai jellemzdit: az ujjpercek
parhuzamos ¢s merdleges relativ helyzetét a tenyérhez viszonyitva, az ujjpercek
értéken keriil tarolasra. Az egyedi nyelv biztositja a felhaszndld kézmozgasanak a
kodolasat, igy a szoftver tisztdban van a kézfej és az ujjak aktudlis helyzetével.

A rendszer, az érzékelok altal eléallitott adatfolyamot megallas nélkiil tovabbitja —
amennyiben allapota ezt megengedi — a mobileszkdznek, Bluetooth, vezeték nélkiili
adatkapcsolat alkalmazasaval. [12]

A mobileszkdz, a jelfolyam fogadasa utan feldolgozza €s értelmezi azt, annak érdekében,
hogy a felhasznalo altal mutatott gesztussorozathoz tartozé szoveget rekonstrualhassa. A
feldolgozas soran eldszor sziikséges az adatfolyam szegmentéldsa, majd az igy létrehozott
nyers szoveg kontextus-érzékeny javitasa, mely biztositja az értelmes, lehetéleg
hibamentes szoveg felolvasasat.

A szegmentalasra azért van sziikség, mert két jelformalas kozti atmeneti allapot — vagyis
mikozben a felhasznald keze az egyik betiit formald gesztusbol atvalt a masik betiit
formalo jelre — nem tartalmaz relevans informaciot.

A Kkontextus-érzékeny javitasi algoritmus, egy természetes nyelvi feldolgozast (Natural
Language Processing) foglal magaban. A korabban eléallitott nyers szoveget, ami nagy
valdszinliséggel tartalmaz hibakat, értelmes szoveggé formalja. Sajnos az éltaldnos
helyesiras ellendrz6 algoritmusok hasznalhatatlanok, ugyanis az elgépeléstdl eltérd hibak
generalddnak a szegmentacid és a jelelés soran. Eppen ezért figyelembe kell venni a
kesztyli altal készitett gesztusleird szemantikajabol adodo specialis tulajdonsagokat, a
felhasznalas tipikus jellemzdit és a beszélt nyelv sajatossdgait. A nyers szoveget
feldolgoz6 algoritmusban, az elvardsoknak megfelelden modositott Levenshtein

14



tavolsagmetrikat, n-gram adatbazis alapi keresést és igazsdgmatrixon (confusion matrix)
alapul6 sulyozasi modszereket kell alkalmazni.

Mindkét folyamat offline (internet kapcsolattol fiiggetlen) modon, a szoftverbe
integraltan, illetve online képes miikodni.

Mieldtt a felhasznalé megkezdené a jelelést, szlikséges a szoftver testreszabasa, hogy a
program fel tudja ismerni a hasznalo6jara jellemzo nyujtott, hajlitott, nyitott, 0sszezart

ujjallasokat. Ez a késébb bemutatasra keriild Betanito Kornyezet segitségével végezhetd
el.

4.2.1. Architektiralis felépités
Az architekturat a funkcionalitas szempontjabol négy f6 részre oszthatjuk (modulok),
amit a 7. abra szemléltet:

o Kesztyll
e Betanité Kornyezet
e Mobilalkalmazas
e Backend Szerver
(UInterpreterGlove system overview )
Glove Learning Environment )
(Windows / WP, Mac / 10S, Linux / Android)
Communication oy
Glove Firmware Wlortasé %:m Calibration
— - - >
Gesture Training
Data Processing and Leaming
Gesture Processing
- Kinematics - Alphabet gesture-text D8
- Mathematics - Custom text (user, onginah
1 Bluetooth 4 / HTTPS I
Mobile App M Backend Server
(iOS, Android, WindowsPhone)
EEEE—
Interfaces
U Gesture Processing Homepage Community Portal
- User HTTPS
- Data >
—_—
Language Language
Processmg 1 gesture-text D8 Pmessmg 2 gesture-text D8
(user, copy) (all, copy)

7. abra. Architekuralis felépités [13]

A modulokat kisebb alapegységek, ugynevezett komponensek épitik fel.
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A Kesztyd modul
A kesztyli-hardveren futo szoftverek 6sszességét fogja dssze.

A kesztyliben talalhatd szenzorok vezérlését és a haldzati funkciok megvaldsitasat a
Firmware (vezérlésért felelds program) komponens végzi.

A Kommunikacios \nterfész biztositja a kommunikaciot a Betanito Kérnyezet €s a
Mobilalkalmazas modulokkal. Az elobbivel Bluetooth 4 interfészen keresztiil, az
utobbival Bluetooth, vagy kdbeles interfészen keresztiil kommunikal.

Az Adatfeldolgozo modul fogadja a szenzorokbol érkez6 jeleket és iranyvektorra alakitja
azokat. Ehhez tartalmazza a kéz kinematikai modelljét, hogy a sziikséges matematikai
konverziokat elvégezhesse.

Amennyiben a jelfeldolgozds nem a mobileszkdzon folyik, akkor az ugynevezett
Gesztusfeldolgozo feladata lesz, hogy a kapott leirokbol betliket allitson el6.

A Betanité Kornyezet modul
Ennek segitségével tanithatja be a felhasznald a kesztyl altal — késébb — felismert
gesztusokat, azokhoz hozzarendelve egy betiit, vagy karaktersorozatot.

Annak érdekében, hogy a betanitas ,,zajmentes” lehessen, a késObbi, minél pontosabb
felismerés érdekében, el kell végezni a kesztyli és a szenzorok kalibralasat, ami az
alaphelyzet megtalalasahoz sziikséges.

A szoftver tartalmaz egy el6re meghatarozott gesztuskészletet, ami az abécé betiiit rendeli
Ossze a daktil nyelv jeleivel, igy a felhasznalo 0j gesztusokat tud felvenni az adatbazisba.
A Gesztus Gyakorlds és Tanulds komponens lehetdvé teszi egy 1étezd betithoz, vagy
karaktersorozathoz tartoz6 gesztus gyakorlasat, testre szabasat, vagy ujradefinialasat.
Magyarul, a felhasznalo képes kifejezéseket, mondatokat, vagy akar hosszabb szovegeket
is hozzarendelni egy-egy gesztushoz. Példaul ,,K6szonom!”, ,,J6 napot kivanok”, ,,Egy
havi feln6tt BK'V bérletet legyen szives!”.

A gesztus és szoveg Osszerendelése a felhaszndld eszkdzén, a Betanito Kornyezet
modulban jon létre. A Gesztus-szoveg Adatbazis, a Gesztus Gyakorlas és Tanulas
komponens hasznalata soran kiegésziilhet a felhasznald altal bevitt 1) kifejezésekkel,
fogalmakkal. Az adatbazis csak egy felhasznald adatait tartalmazza, amik a korabbi
betanitds alapjan jonnek létre.

A Mobilalkalmazds modul

Ez reprezentalja magat a szoftvert, amit a mobileszkozre telepithet a felhasznalo. A modul
feladatai koz¢ tartozik a szinkrontolmécs szolgaltatas biztositdsa, az interfészeken
keresztiili kapcsolattartds a kesztylivel, a szerverrel és a felhasznaldval, tovabba
gesztusfeldolgozast és nyelvi elemzést is végez.
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A Kesztyii modul felé egy adatfogadd interfészt kinal, melyen keresztiil képes vezérelni
a kesztytt (példaul a Ki- és bekapcsolas), valamint fogadni az atalakitott adatfolyamot.

A felhasznal6 szamaéra beallitasi, vezérlési és visszacsatolasi célu feliiletet nyujt.

A Gesztusfeldolgozo komponens végzi a jelfeldolgozast, mely aggregaciot és statisztikai
adattisztitast végez az el6feldolgozas sordn. A Kesztyii biztositja szamara a gesztusleird
HaGDiL adatokat, ezeket feldolgozza, majd beldliik nyers szoveget allit el6 a Gesztus-
szoveg Adatbazis alapjan. Azért nyers, mert helyessége sem morfologiailag (példaul
hidnyzo, felcserélt, vagy duplikalt betlik, hidnyzé szokozok, mondatjelek), sem
szemantikusan nem garantalhato. Ezeknek a hibaknak egy része a felhasznalo miatt all
eld (helytelen nyelvtani ismeretek, hibds betlizések), masik része pedig az atmeneti
allapotok mintavételezéseibdl fakadoan. Az igy elkésziilt szoveg metaadatokkal ellatott
karaktersorozat, ahol annotaciok segitik a tovabbi feldolgozast.

A fentebb emlitett hibak kijavitasat a Nyelvfeldolgozo 1 szegmens végzi, ami a
természetes nyelvi feldolgozast végzd komponenseket foglalja magédban. Feladata, hogy
a bemenetén kapott nyers szovegbol morfologiailag helyes, szavakra és mondatokra
bontott, a Beszédszintetizator altal feldolgozhatd, emberek altal értelmezhetd szoveget
alkosson. Mivel a Beszédszintetizator szorosan illeszkedik a nyelvfeldolgozo egységhez,
ezért alkotorészének tekinthetd. Az eljards befejeztével, lexikai elemeket (szavak,
szokapcsolatok, mondatrészek, mondatok) szolgaltat a kimenetén.

A Mobilalkalmazas is tartalmazza a korabban ismertetett Gesztus-széveg Adatbazist,
azzal a kiilonbséggel, hogy az adatbazisban az adatok a Backend Szerverrél szarmaznak,
vagy a kiindulasi allapotot tiikrozik.

A Backend Szerver modul

Mindegyik interneten elérhetd komponenst egy szerver foglal 6ssze. Egy résziik barki
szamara publikusan elérhetd, igénybe vehet6 (honlap, webszolgaltatasok), a tobbi viszont
csak megfeleld jogosultsagokkal, autentikacio utan (k6zosségi portal).

A Kozossegi Portal lehetdséget biztosit a felhasznaloknak, hogy sajat, egyedi gesztusok
¢és lexikai elemek cserélhessenek gazdat. Emellett az altalanos portalok funkcioit is
magaban foglalja.

A Honlap célja az eszkdz bemutatasa, népszeriisitése és a kesztyl online
megrendeléséhez sziikséges feliilet nydjtasa. Mindkét oldal akadalymentesitett.

A Nyelvfeldolgozo 2 rész leirasa megegyezik a kordbban emlitett Nyelvfeldolgozo 1-
esével. A Beszédszintetizatorral egyiitt a Backend Szerveren is helyet foglalhatnak, ezzel
tehermentesitve magat az alkalmazast.
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4.2.2. Kezelofeliilet

A kovetkezd abra egy Windows Phone 8.0 operacids rendszert futtaté emuldtoron mutatja
be a programot.

A program inditasakor a lenti képernydvel talalkozhatunk (7. abra, baloldal):

TOLMACSKESZTYU TOLMACSKESZTYU

normal

=0

debug

2210255 238 255 204 255 23 8 255 119 238 255 255 153 23801700

5@ 239 160a
02 29682 E

S|

0 fps (from the

022 pEa

292 DER

o

® e G

start glove start sim connect
settings

hagdil manager

8. abra. A Tolmacskesztyl szoftver kezeldfeliilete

Az als6 harom vezérldgomb mindkét oldalon szerepel — ,,normal”, ,debug” — az
egyszeriibb kezelés érdekében. A ,normal” oldal biztositja a felhasznaloknak szant
feltiletet, mig a ,,debug” oldal kizarolag a fejlesztOk szdmadra késziilt. A ,,start glove”
megnyomasa utan a program fogadja a kesztyti altal kiildott adatfolyamot és feldolgozza
azt. A ,start sim” egy ugynevezett bemeneti szimulatort indit el. Célja, hogy ha nincs
rendelkezésre allo, vagy mukodoképes kesztyli, akkor lehetdvé tegye a tesztelést, és
fejlesztést. A szoftver beolvas egy egyszerii — korabban a kesztyii altal generalt, majd az
alkalmazas segitségével feldolgozott értékeket tartalmazo — szoveges fajlt, ezzel imitalva
a kesztyll miikodését. Mindkét folyamatot egy ujabb érintéssel lehet leéllitani.
Ertelemszerien egyszerre csak az egyik modszer alkalmazhats. A harmadik gomb,
»connect”, csatlakoztatja a mobilkésziilékhez a kesztylit. A ,settings” és a ,hagdil
manager” egy-egy Uj ablakot nyitnak meg, amit lentebb ismertetek.
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A ,,debug” elsd sora az éppen aktualis HaGDiL-okat mutatja, a masodik és harmadik a
jeleket kiildo technikat (jelen esetben a bemeneti szimulator fut 30 keret/masodperces
sebességgel, amit kék szinnel emel ki a program) prezentalja.

Az alatta 1év6 sorok ugyancsak HaGDilL-okat abrazolnak, annyi kiilonbséggel, hogy itt
lathatoak a korabban fogadott adatok is.

A 8. abra mikodés kozben ismerteti a ,,normal” oldalt:

TOLMACSKESZTYU TOLMACSKESZTYU

normal normal

thisis a : this is a sample

S5120 510

this is a sample

‘D2 PEe 86
0'C2 DEE 8O 184128 510

e=an
595

9. dbra. Normal ablak - szoveg

A kijelzon kiilonb6z0 szinill szavak jelennek meg. Fehérrel irodik ki permanens modon a
feldolgozott karakter, amit az elsd sorban lathatunk. A kdvetkezd sor(ok)ban sarga, vagy
narancssarga szinnel az aktualis sz6 tiinik fel, mig pirossal a Text-To-Speech
(a 8.0-as operacios rendszer olyan beépitett funkcioja, mely felolvassa a kijelolt szoveget)
segitségével felolvasott szavak jelennek meg. Végiil a feldolgozott szoveg ismét fehér
szinil lesz.

Két darab almenti talalhat6 a programban, amit a 9. dbra szemléltet. Az els6 a ,,settings”,
ahol megadhatjuk a bemeneti szimulator olvaséasi sebességét (FPS), a felhasznaloi
azonositot (User ID), a csatlakozashoz sziikséges kesztyli nevét (Glove name) és
bekapcsolhatjuk az online szdvegjavitast (NLP). Az utolsd két mezobdl az elsdnek a
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segitségével beallithatunk a bemeneti szimulator szdmara egy HaGDiL-okat tartalmazé
fajlt, amivel tesztelhetjiik a szoftver miikodését.

TOLMACSKESZTYU TOLMACSKESZTYU

settings hagdils

[N e MwTG 37 0.73

EEE2

H0B Rl IERD
=3

w
o

2 202
‘2D 180G DEB

LEDL @D
hISE

Use NLP

log2l-1.txt

hagdil.csv

save

)

10. abra. Almeniik

A masodikkal egy olyan .csv (Comma-Separated Values) fajlt allithatunk be, ami
tartalmazza a betlikh6z rendelt hexadecimalis HaGDiL értékeket.

Ezeket a 9. abra jobb oldalan lathatjuk, a ,hagdils” lapon. A lista boviilhet a
késdbbiekben, hiszen a felhasznal6 képes manudlisan hozzéadni szavakat, kifejezéseket,
esetleg mondatokat.

A ,reset” gomb megnyomdsakor a szoftver azokat az értékeket olvassa be, amiket a
»settings” lapon megadott .csv f4jl foglal magéaban.

A ,,download” a felhasznaldi azonosité alapjan letolti a portalon (Backend Server) 1évo
HaGDiL-okat. Amennyiben az ,,upload”-ra nyomunk a portalon 1év6 allomanyt frissiti a
rendszer a telefonon tarolt informaciok alapjan.
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5. Megvalésitas

A kutatomunka befejeztével, minden olyan informaciot sikeriilt elsajatitanom, melyek
nagyban segitik a programfejlesztés folyamatait. A kézfej anatomiaja a haromdimenzios
modellezést teszi hatékonyabba, mig a mozgasokra jellemzé informécidok a
programozaskor beallitott tartomanyokat ¢és a forgatashoz sziikséges, helyes tengely
valasztasokat biztositjak.

A daktil abécé ismerete hozzéjarul a hibakereséshez, ugyanis ranézésre el lehet donteni,
hogy a vizualizaciés modul altal szolgaltatott kéztartds megfelel-e a valosagnak, azaz a
kesztyliben 1€v6 kéz tartasa megegyezik-e a kijelzon latottakkal.

A Tolméacskesztyli architektirdlis tanulmdnyozasa megértette velem a meglévd
szoftverrendszer miikodését, mely a tovabbfejlesztést €és a vizualizacids modul
integralasat konnyiti meg, hiszen szamit, hogy késdébb, az altalam készitett osztalyok hol
¢és hogyan tudnak bekapcsolddni a kommunikécioba.

A kezeldfeliillet tanulméanyozasa eldsegiti a szoftver grafikus megjelenitésének a
tovabbtervezését, itt a gombok, oldalak elhelyezésére gondolok elsdsorban. Fontos, hogy
lehetdleg ne térjen el (stilusaban) az integralt modul a mostani megjelenéstdl, mivel ez
lényegesen rontana a felhasznaloi élményt.

A feladat tehat, egy olyan modul kifejlesztése, mely a helyes miikddés mellett az egyezo
stilust is képes garantélni.

A projekt megtervezése, elkészitése elott figyelembe kell venni néhany szempontot, ami
meghatarozza az elkésziilt munka mindségét. A helyes fejlesztér kornyezetek
kivéalasztasakor érdemes utanajarni a felhasznélasi feltételeknek, milyen funkciokat
biztositanak és annak, hogy mennyire tamogatottak az adott termékek. Amennyiben tobb
kiilonalld szoftvert kell igénybe venni, javasolt ellendrizni ezek kompatibilitasat,
beleértve az operacios rendszert is.

5.1. Fejlesztokornyezetek dsszehasonlitasa

A kézfej elkészitéséhez egy olyan haromdimenzids szerkesztd programra van sziikség,
ami az elkészitett objektumot képes megfeleld formatumban exportalni, lehetdséget
biztosit a modellt csontokkal, textaraval €¢s animacioval kiegésziteni.
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A harom legismertebb kornyezetet célszerli 6sszehasonlitani: 3ds Max, Blender, Maya.

1. tablazat. Modellez6 kornyezetek 0sszehasonlitasa [14]

Tamogatott platformok

SZOTVEr Windows cl;ga;:( Linux Unix BSD Egyéb
3ds Max = Autodesk v - - - - -
Blender Solaris,
Blender Foundation v v v v v AmigaOs 4,
MorphOS
Maya Autodesk v v v - - -

Az 1. tablazat jol mutatja, hogy mindharom szoftver szdmos fajlkiterjesztést timogat és
rengeteg funkciot biztosit, rdadasul rengeteg oktatovidedt és forumot taldlhatunk a
termékek hasznalataval kapcsolatban. A dont6 szempont ezért a program hasznélatdhoz
sziikséges engedély. Mivel csak a Blender-t lehet ingyenesen hasznalni korlatlan ideig,
ebbdl adodoan egyértelmii a valasztas. Ezenfeliil funkcionalitdsdban tokéletes és a
legtobb operacids rendszeren futtathato.

A Blender szdmos elénnyel rendelkezik, tobbek kozott kevés helyet foglal, megannyi
operacids rendszert tdmogat, nyilt forraskodu (tokéletesités esélye), a rengeteg
billentyiikombinacid gyorsitja a szoftver kezelését, s6t hatalmas a telepithetd kiegészitok
listaja. Véleményem szerint par nap alatt — az oktatd videok segitségével — konnyedén
elsajatithato a kezeléshez sziikséges gyakorlat, még annak is, aki ezel6tt nem kezelt
haromdimenzids grafikai szerkeszté programot.

A vizualizacid els6sorban Windows Phone 8.0-as operacios rendszerre irodik, tehat a
programozashoz hasznalt kdrnyezet — egyéb dsszehasonlitas nélkiil — a Microsoft Visual
Studio 2012.

Egy 0j Windows Phone 8.0 tipust projekt kezdéséhez par fiiggdséget kotelezd telepiteni:

Windows Phone Software Development Kit 8.0 [15]
Windows Phone SDK 8.0 Update 3 Emulators (javasolt) [16]
Microsoft XNA Game Studio 4.0 [17]

Games for Windows Marketplace Client [18]
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A telepités eldtt indokolt a szoftverek hardveres kdvetelményeinek attekintése, ezeket a
kovetkezd harom tablazat foglalja dssze.

2. tablazat. Blender - hardveres és szoftveres kovetelmények [19]

Blender
Minimum kovetelmény  Ajanlott kdvetelmény  Optimalis hardver
32 bites két magos, 2 64-bites négy magos 64-bites nyolc

CPU GHz-es processzor, SSE2 processzor magos processzor

RAM 2GB 8 GB 16 GB

GPU  OpenGL, 256 MB RAM  OpenGL, 1 GB RAM = D4@ Oﬁf/'lfﬂ"’ 3GB
oS Windows xp-t6l 8.1-ig, Mac OS X 10.6-t61, barmelyik Linux

3. tablazat. Microsoft Visual Studio - hardveres és szoftveres kovetelmények [20]

Microsoft Visual Studio 2012

CPU 1,6 GHz-es, vagy ennél gyorsabb processzor
RAM 1 GB, virtualis gép esetén 1,5 GB
GPU DirectX 9-képes videdkartya, minimalis felbontas: 1024 x 768
HDD 10 GB szabad tarhely, minimum 5400 RPM-es sebességii
0s Windows 7 SP1, Windows 8, Windows 8 Server 2008 R2 SP1, Windows
Server 2012

4. tablazat. Windows Phone SDK - hardveres és szoftveres kovetelmények [21]

Windows Phone SDK 8.0 + Windows Phone 8 emulator

CPU 64-bites, SLAT-képes processzor
RAM 4 GB
HDD 6,5 GB szabad tarhely
oS Windows 8 professzionalis kiadas, vagy annal jobb

Mivel a konfiguraciom minden rendszerkovetelménynek megfelel, ezért nem sziikséges
alternativ megoldast keresnem a fejlesztdi kornyezetek terén.



5.2. Programtervezés
A cél, hogy logikailag felépiiljon a végleges adatstruktura €s a sziikséges algoritmusok.
Az atlathatosag kedvéért a kdvetkezé abra mutatja be a teljes folyamatot:

2. Vizualizacios modul -
Microsoft Visual Studio 2012

1. Kéz modell - Blender

Kézfej elkészitése (racsszerkezet) Modell importalasa

Modell konvertalasa .xnb

Csontok hozzaadasa, elnevezése ,
formatumra

Megjelenitéshez, mozgatashoz
Textara beallitasa szlikséges osztalyok €s
algoritmusok implementalasa

Modell exportalasa .fbx

Kiterjeszissben Tesztelés és hibajavitas

Vizualizaciés modul integralasa a
meglévo alkalmazasba

Tesztelés és hibajavitas

11. abra. Folyamatterv

A folyamatterv elkésziiltével fontos meghatarozni, hogy milyen osztalyokra, valtozokra
van sziikség a helyes megvalositas érdekében. Osszesen ot osztaly egyiittmiikodése teszi
lehetéve a vizualizaciot:

e Gamel - megjelenités, mozgatas, bemenetek kezelése
e AnimationClip

e AnimationPlayer segédosztalyok

o Keyframe

e Skinningdata
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Egy, ami magéért a megjelenitésért, mozgatasért, bemenetek kezeléséért és a képernyd
frissitéséért felel, valamint négy egyéb, amik a helyes importalast segitik el6.

Gamel osztaly
Ez az osztaly feldolgozza a kapott HaGDiL-okat, majd egy fliggvény segitségével

crcr

Secundum) frissiti és Gjrarajzolja a modellt a kijelzore.

AnimationClip osztaly
Akkor van ra sziikség, ha a példaul a Blender-ben el6re késziilt animacio és a modell
azzal egyiitt lett importalva.

A konstruktoron kiviil két tulajdonsaggal rendelkezik, amik az animacidval kapcsolatos
informéciokat hordozzak, igy példaul annak teljes hosszat és a csontok mozgasat.

AnimationPlayer osztaly
Ez az osztaly akkor is hasznalatban van, ha nincs beépitett animacio.

El6szor is, ha a beépitett konvertalo metddus hozza 1étre az .xnb fajlokat, akkor tobb olyan
valtozonak az értéke marad kitoltetlen, amiket fel kell hasznalni a programkod alapu
animaciohoz.

Masodszor, ha a modell rendelkezik beépitett animacioval, ennek hatasara lehetne
elinditani azt.

Keyframe osztaly
Az osztaly feladata, hogy tarolja a csontok hivatkozasi, mas néven index szdmat, az
animacio kezdési idejét €s a csont transzformaciokat.

SkinningData osztaly

Tartalmazza a csontvazat, ami azt jelenti, hogy minden csonthoz tartozik egy szam, mely
tudatja a kornyezettel annak pontos helyét a hierarchiaban. Ezen feliil a csontvaz aktualis
pozicidjat és az animaciokat is magaban foglalja.

5.3. Implementacio

A megvaldsitas soran a folyamatterv szolgaltatja az alapot €és az egyes pontjai mentén
fogok haladni.

Az elsé feladat a kézfej elkészitése, ehhez a Blender legtijabb verzidjat veszem igénybe,
ami jelenleg a 2.71-es verzio, 64 bites kiadas. Ezutan az exportalt modellt egy konverzio
utan tudom felhasznalni a Visual Studio 2012-ben, ahol az el6ébb ismertetett osztalyok
épitik fel a projektet.
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5.3.1. Blender

A kezdeti testet megfeleld technikék alkalmazasaval formazhatjuk (zsugoritas, nyujtas,
forgatas, sokszogek duplikalasa). A minél redlisabb végeredmény okan, fotd alapjan
készitettem el az atalakitasokat. Ezt tamogatja a program, s6t a képerny6 feloszthato, igy
biztositja a feliilnézetet, oldalnézetet és elolnézetet egy idében, amita 12. abran lathatunk.

12. 4bra. Blender - Kezdeti allapot

Alapértelmezetten a modell egyszinli (sziirke), ezért sajat textira beallitasat kivanja
(Texture Paint, UV Unwrap). Kezdetben egyszerii barna szint allitottam be, majd késébb
a kézfejemrol készitett képet illesztettem a testre.

A csontok hozzéaadasa, beallitasa elengedhetetlen, hogy mozgasra birjam a kezet. Ekkor
meg kell adni a pontos hierarchiat (sziilé-gyermek kapcsolatok), a csontok elforgatasat
(sajat tengellyel rendelkeznek). Opcionalis, de erésen javasolt minden csontot egyedi
azonositoval ellatni, igy megkonnyitve a késébbi hivatkozasokat.

A folyamat a modellel val6 0sszekapcsolassal végzddik, e nélkiil ugyanis csak a csontok
fognak mozogni, maga a sokszogekbdl felépiilé objektum mozdulatlan marad. Egy
beépitett fliggvény (With Automatic Weights) automatikusan képes kiszamolni, hogy egy
csont mozgatasa soran a modell mennyire deformalddjon. Ajanlatos ezt alkalmazni és az
eléforduld hibakat kézzel kijavitani.

26



A szinskala a deformalodas mértékét prezentalja, ahol a piros a legmagasabb érték és a
kék a legalacsonyabb. A 13. dbra baloldalan, a kézfejen alkalmazott szinskala szerepel.

All Scenes

13. abra. Blender - Deformalddas mértéke

Minden csonthoz kiilon-kiilon be kell allitani ezeket a paramétereket. A beépitett
algoritmus elénye, hogy szimmetrikusan allitja be az érté¢keket, mig a manuélis megoldas
esetében korlilményes az aranyok optimalis megfestése.

A lenti abra a befejezett kézfej racsszerkezetét mutatja, benne a csontokkal és a hozzajuk
tartozo tengelyekkel. A mutatou;jj, kozépsoujj €s a gytirtisujj kézkozépcesontjait egy darab
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csont helyettesiti (kézfej kozepén), am az ujjak alsopercei 0sszekottetésben vannak vele
(felso szaggatott vonalak).

14. 4bra. Blender - Csontokkal ellatott kézfej

Az elkésziilt munkat — a késobbi fejlesztést figyelembe véve — .fbx kiterjesztésben
exportdlom. Ennek oka, hogy a Microsoft Visual Studio ezt a fajta allomanyt képes

kezelni.

Mentés elotti beallitasok:

-Z Forward

Y Up

XNA Rotation Animation Hack (Blender 2.68a)
XNA Strict Options (Blender 2.68a)

Fontos, hogy csak egy korabbi Blender verzidban érhet6 el a két XNA opcio (Blender
2.68a) ¢és a Microsoft Visual Studio mas koordinata-rendszert hasznal, mint a legtobb
program, ezért a helyes exportalas érdekében a 2.68a verzidt telepitettem és annak
segitségével mentettem a modellt.

Szem el6tt tartva a céleszkdzoket, csak a modell keriil exportalasra (kamera, ldmpa
tulajdonsagok feleslegesek), igy csokkentve a fajl méretét.
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Az .fbx kiterjesztésti fajl felépitését tekintve egy .xml (Extensible Markup Language,
Kiterjesztheté Jelol6 Nyelv) dokumentum, ami tartalmazza egy objektum Gsszes

crcr

5.3.2. A kézmodell ellendrzése

Az eredmény az XNA Model Viewer programmal ellendrizheté (15. abra). Ez a
kiegészitdé képes .fbx kiterjesztésii fajlokat betdlteni és megjeleniteni. Amennyiben a
modell nem rendelkezik textaraval — akar egyszinii, akdr komolyabb — figyelmeztetést
kapunk a hidnyossagrol €s nem toltédik be az objektum.

[=)-hand2 fbx

[=)- Bones
(=)~ RootNode

- Cube

=) Amature

=) wrist_r
=-hand_r

(- thumb_r
(- little_r
[+ index_r
(- middle_r
[#-ring_r

[=)- Meshes
Cube

(=) Clips

Take 001

Rotate:

Translation

Scale: 1,002 s

Uniform scale ® Enable

B Draw Bones

R | 0w '

15. dbra. XNA Model Viewer - Kézfej

A bal felsd négyzetben a modell tulajdonsdgai latszédnak (csontvdz, modell neve,
exportalt animdcid), alatta pedig a manipulacios feliilet, melynek segitségével
elforgathatjuk a csontokat XYZ tengelyek mentén, nagyithatjuk, kicsinyithetjiik,
valamint eltolhatjuk az objektumot. A Draw Bones kapcsolo kirajzolja, elrejti a csontokat.
Az also6 sav lejatssza a kivalasztott animaciot.
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Csontok név alapjan:

® WISt Fivvviieienee, csuklo
e hand r.......... kézkozépesontok (1L, II1., IV.)
o thumb r........ hiivelykujj, kézkdzépesont

o thumb:r_OOl ......... hiivelykujj, alapperc
e thumb_r 002 ......... hiivelykujj, koromperc

o little rocceveneenen, kisujj, kézkozépesont
e little r 001 ............ Kisujj, alapperc

o little r 002............ kisujj, kbzépperc

e little r 003............ kisujj, koromperc

o index_r...o... mutatoujj, alapperc

e index_r 001........... mutatoujj, kozépperc
e index_r_002........... mutatéujj, koromperc
LI (oo ) G gylrtsujj, alapperc

e ring_r 001............. gyurtsujj, kozépperc
e ring_r_002............. gyirisujj, koromperc

A modell vizsgélatinak befejeztével kornyezetet valtok és megkezdem a vizualizacios

crer

5.3.3. Microsoft XNA Game Studio 4.0 [22]

A Microsoft az XNA eszkozkészletet a Jatékfejlesztoi Konferencidn, 2004 marciusaban
jelentette be. A .NET keretrendszeren alapuldé XNA programok Windows-on, Windows
Phone-on és Xbox-on képesek futni.

Erdemes megjegyezni, hogy az XNA tamogatasat a Microsoft 2014 aprilisaban
megszlintette, igy a maximum valaszthato Windows Phone operécios rendszer a 7.5-0s
verzio. Ez a késObbiekben azért 1ényeges, mert a meglévd alkalmazas Windows Phone
8.0-as verziora irodott (az XNA projektek csak felfelé kompatibilisek, visszafelé nem),
ezért modositas nélkiil az XNA projektet nem lehet integralni kompatibilitasi problémak
miatt.

Ahhoz, hogy a Visual Studio 2012 szdmara is értelmezhetd legyen az .fbx kiterjesztésben
mentett fajl, konvertalni kell azt, amit egy XNA — Windows Phone Game projekt hajt
végre.

Egy ilyen megoldés két projektet tartalmaz, az els6 (WindowsPhoneGame) biztositja a
modell manipulalasaért felelds metodusokat, beallitdsokat (jelen esetben nem modosul a
projekt altal 1étrehozott osztaly, mert a konvertalashoz beépitett eljarast alkalmazok).

A masodik az ugynevezett tartalom (Content) projekt, amely tartalmazza a hasznalni
kivant fajlokat. Ezek lehetnek hangtijlok, képek, betlitipusok, illetve hdromdimenzios
objektumok. A projekt felépitését a 16. abran lathatjuk.
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A tartalom projekthez, ha hozzdadjuk a kordbban elkészitett fajlt, ki kell valasztani egy
legordiilé listabol, hogy milyen f4jl tipusra szeretnénk alkalmazni az atvaltoztatast
(Importer: Autodesk FBX — XNA Framework) és hogy milyen feldolgozassal térténjen
(Content Processor — XNA Framework). Altaldban automatikusan felismeri a kiterjesztés
alapjan.

Solution Explorer 2 S S Properties

@ ©-2VEFE ©  hand2fbx File Properties
Solution E P~ ow=(gy

o= |2

] Solution 'WindowsPhoneGame1' (2 projec Asset Name hand2

4 ¢ WindowsPhoneGame1l Build Action Compile

d

b & Properties Content Importer  Autodesk FBX - XNA Fi
P =M References Content Processor Model - XNA Framewa
Copy to Output Dir Do not copy

File Name hand2.fbx

P =m Content References
E Background.png
[ Game.ico
P Gamel.cs
B PhoneGameThumb.png
P €* Program.cs
4 % WindowsPhoneGamelContent (Conte
p =B References
%> hand2.fbx

»

Team Explorer Class View

16. abra. Microsoft Visual Studio 2012 - XNA Windows Phone Game projekt

Ezutan a Build parancsot kiadva létrejon egy .xnb kiterjesztésii (binaris) fajl, amit a Studio
mar képes kezelni. Emellett elonye, hogy az elézbéleg hasznalt adllomany méretének
csupan a toredéke, kortilbeliil a harmada.

A 1étrejott fajl(oka)t a ,,Megoldasnév\Projektnév\bin\Windows Phone\Debug” mappaban
talaljuk. Abban az esetben, ha a modellhez tartozott textura, még egy allomany jon 1étre
(altalaban textaranév_0.xnb).

A lenti abran jol lathato, hogy a kezdeti fajlbol miként lesz a kornyezet szamara is
értelmezhetd, feldolgozhatd formatum. Az ezt kdvetd folyamatokat egy masik projekt
tipusban kell elvégezni, ezért annak részletezését a soron 1évé pontban fejtem Ki.

(—Con(ent Pipeline (Design Time}) ~Game Runtimeﬁ
Intermediate
Format
Content Content grocessor Content
utput
Processor —[ ( Loader
P Compiled >
Asset
- 3 <

17. abra. Microsoft Visual Studio 2012 - Konverzi6 [23]
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5.3.4. Microsoft - MonoGame

Ahhoz, hogy Windows Phone 8.0-ara fejleszthessek, egy masik megoldast kell talalni.
Fejlesztok egy csoportja, a jol bevalt XNA 4.0-as API-t (Alkalmazasprogramozasi
Interfész) tovabb korszerusitették. Az eredmény egy platformfiiggetlen kornyezet,
amiben C# programnyelvben irhatok szoftvereket Android-ra, iOS-re, PlayStation
Mobile-ra, OUYA konzolra, valamint Windows-ra és Windows Phone-ra.
Tovabbfejlesztésrdl 1évén szo, olyan projekteket hozhatok 1étre, amik felépitésiikben alig
kiilonbdznek a megszokott XNA-ban latottaktol. [24]

Jelenleg a 3.2-es verzio a legfrissebb, viszont a telepitd — amit a hivatalos oldalrél lehet
letolteni — hibasan, a 3.0-as verziot masolja fel a szamitdgépre, ami kdztudottan szamos
hibat tartalmaz. Eppen ezért javasolt a Visual Studio NuGet Package Manager (olyan
eszkoz, amely leegyszerlsiti egy projekthez hasznalt kiegészité csomagok letoltését,
telepitését, torlését, frissitését és beallitdsat) segitségével telepiteni, igy kiszlirve az
esetleges anomalidkat.

A 18. abra egy uj MonoGame Windows Phone 8.0 projektet szemléltet, ami mar
tartalmazza a korabban konvertalt objektumokat:

> I X Properties
Qaim »
C P~ oE #
fad tion 'GameMamel’ (1 project] Build Action
4 GameMame1
& Properties

» I} Gan

b ©# LocalizedStrings.cs

Team Explorer Class View
18. abra. Microsoft Visual Studio 2012 — MonoGame projekt

Itt a tartalom nem egy kiilonalld projektben, hanem egy mappaban (Content) foglal
helyet. Ide kell bemasolni a kéz modellt, illetve a hozza tartozé texturat. A 18. abra jobb
oldalan lathatjuk a két allomany beallitasait.

Ezutan a 6. fejezet 2. alfejezete alapjan létrehozom az 6t osztalyt és implementalom a
sziikséges metddusokat, valtozokat.
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A Gamel osztaly kiemelt szerepet tolt be a programban, fiiggvényeit a 19. abra
szemlélteti, melyek koziil a feladat megoldasa szempontjabol a legfontosabbak a
kovetkezok:

LoadContent
UnloadContent
Update

Draw
Movements
DistalFlexion
InermediateFlexion
ProximalFlexion
Crossing
HandRotation
FixTag
Bonelndex

@ _lockHagdilQueueWrite @ UnloadContent
@ addHagdilToQueue
@ _lockHagdilQueueRead
@ hagdilQueue

oo =m o

19. abra. Gamel osztaly
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A LoadContent fiiggvény létrehoz egy uj SpriteBatch valtozot, amit késébb a rajzolashoz
lehet felhasznalni.

Betolti a modell fajlt egy hand nevii valtozoba, majd meghivja a FixTag metodust, ami
kijavitja az importalas hidnyossagait, igy a csontokkal kapcsolatos indexeléseket és a
poziciokat tarolo matrixokat. Az igy krealt elemeket Osszefogja egy 0j osztalyban
(SkinningData) és a modell Tag tulajdonsagaba menti azt. A tovabbiakban a FixTag és a
LoadContent algoritmusra nincs sziikség.

Ezekhez hasonléan a Bonelndex is csupan egyszer hivodik meg az el6bb ismertetett
fliggvény végén. Feladata, hogy egy csontokat tartalmaz6 tombot alkosson, ahol szamit a
sorrend, ugyanis a bemeneti értékek eléfordulédsi helyének hivatkozasi szama informaciot
szolgéltat a mozgatni kivant csontrdl. Péld4ul az adatfolyam negyedik eleme a mutatdujj
felsé ujjpercének az elmozdulasi értékét adja, ezért logikus, hogy a tombben is ez a
sorrend érvényesiiljon.

rrrrr

értékeket az éppen aktualisakra, majd frissiti mind a modellt, mind pedig a kijelz6t.

A Draw eljaras kezdetben feketére torli a kijelzot, majd kiszdmitja a kamera helyzetének
a matrixait (vetiilet, nézet). Befejezésképpen rendereli a kézfejet, azaz arnyékokkal,
tilkrozodésekkel teszi élethiibbé a haromdimenzids megjelenitést.

A Movements a csontok alapjan meghivja a sziikséges fiiggvényeket és a kivant tengely
mentén forgatast végez a bemeneti paraméterek szerint:

DistalFlexion - koromperc hajlitasa, nyajtasa
InermediateFlexion - kdzépperc hajlitasa, nyujtasa
ProximalFlexion - alapperc hajlitasa, nyujtasa
Crossing - ujjak keresztezése

HandRotation — kézfej forgatasa

Végiil, de nem utols6 sorban az UnloadContent torli a memoriabol a kézfejet tartalmazo
valtozot, ha arra mar nincs sziikség. Ez azért 1ényeges, mert mobileszkdzokrdl 1€vén sz,
figyelembe kell venni az eréforrasok korlatozottsagat.
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Az AnimationPlayer tartalmaz minden olyan metddust (20. abra), ami hozzajarul a
latvanyos vizualizacidhoz. Amennyiben a modellhez létezik animacid (jelen esetben nem,
ezért kommentként szerepel a programkodban), dekddolja azt.

#3 AnimationPlayer

L e PR oo

& worldTransforms

@ GetWorldTransforms

20. abra. AnimationPlayer osztaly

Az Update fiiggvény igénybe veszi algoritmusait, melyek frissitik a csontok ¢és a
kézfelszin pontjainak pozicidjat.

A SkinningData osztaly felépitése a 21. abran lathatd. Tartalmazza a modellben szerepld
animaciokat, a csontvazat és a csontok koordinatait a megfeleld matrixokban.

%3 SkinningData

@ SkinningData

A SkeletonHierarchy # InverseBindPose H BindPose # AnimationClips

@ SkinningData

21. abra. SkinningData osztaly
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Az AnimationClip és Keyframe osztalyok miikodése az 5. fejezet 2-dik pontjatdl nem tér
el, ezért felépitésiiket kizarolag a 22. dbra demonstralja.

“z AnimationClip 48 Keyframe

@ AnimationClip
@ Keyframe

@ AnimationClip

@ Keyframe

22. abra. AnimationClip és Keyframe osztalyok

Osztalyok kozotti kapcsolatok dsszefoglalva, ahol a jobbra mutatd nyil egy j osztaly
1étrehozasat jelzi:

1. Gamel - AnimationPlayer, SkinningData

2. AnimationPlayer - SkinningData, AnimationClip
3. SkinningData - AnimationClip

4. AnimationClip > Keyframe

Lathatd, hogy a Gamel hatasara jonnek létre a segitd példanyok, amik sorban hozzék
1étre a veliik kapcsolatban 4ll6 egyéb osztalyokat.
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5.3.5. Integracio

Mivel a MonoGame projekt céleszkoze Windows Phone 8.0, vagy annal wjabb, az
integracidé nem okoz kiilondsebb problémat. Az atlathatosag érdekében, a meglévo
projektben, egy kiilon mappaban foglal helyet a vizualizacidos modul. A helyes miikodés
megkoveteli az egységes névterek hasznalatat. A kezdeti Tolmacskesztyli program
felépitése joval bonyolultabb, ezért a vizualizaciés modul névtere alkalmazkodik.

A szoftvert egy lappal, tgynevezett Pivot Item-mel (handPivotitem) kell kiegésziteni,
hogy lathatova valjék a kézfej. Négy vezérlégombot helyeztem el a kijelz6 aljan, amik
érintésre forgatjak, kozelitik, illetve tavolitjak a modellt.

A Gamel osztalyban két segitd algoritmusra €s harom segédvaltozora van sziikség, ami
a szenzorok altal kiildott adatfolyamot egy bizonyos formatumban fogadja és tovabbitja
a megfelel6 metodusnak (pollHagdilFromQueue). A sikeres integraciot a 23. abra
illusztralja.

290

TOLMACSKESZTYU

hand

TOLMACSKESZTYU

hand

209 | 22
9122

0’10 PEE 908
12 B2 S0e

S-ER*

=2

/

®0 0O

zoomout  rotate cw  rotate cow

settings

hagdil manager

23. dbra. Haromdimenzids kézfej (Windows Phone 8.0)
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5.4. Szoftver tesztelése
A mindség és megbizhatosag érdekében sziikséges a vizualizacios modul tesztelése —
elészor onmagaban, majd integralva —, ami harom 6 részbdl tevédik Ossze:

e szintaktikai ellenOrzés
e szemantikai ellen6rzés
o cllendrzés emulatoron, mobileszkdzon

5.4.1. Szintaktikai ellenérzés

A Visual Studio 2012 beépitett forraskod ellendrzd funkcioja valos iddben figyelmezteti
a fejlesztot az elkovetett hibakrol. A sulyosabb hibak (Errors) megakadalyozzdk a
program forditasat, ezért azokat mindenképpen ki kell javitani, ha futtatni szeretném
munkamat.

Az alacsonyabb prioritast, ugynevezett figyelmeztetéseket (Warnings), nem fontos
korrigélni, csupén ajanlott. Belathato, hogy a szintaktikai ellendrzés nem elégséges,
mindGssze az alapjat képezi a tovabbi teszteléseknek.

5.4.2. Szemantikai ellenérzés

A soron kovetd fazis teszi ki a tesztelés tekintélyes hanyadat. A forraskddot sorrol sorra
at kell nézni, Osszehasonlitani a programtervezéskor hasznalt folyamatdbrat a
véglegesnek vélt osztalydiagramokkal. Meg kell vizsgalni, hogy a fiiggvények az
elvartnak megfelel6en mikddnek-e, tovabba nélkiilozhetetlen a kivételkezelés hasznalata
ezzel megeldzve a futdsidejii végzetes hibat.

Ezenfeliil 1étfontossagu az integralt modul mikodésének helyességét is garantalni, ahol
azt ellendrizziik, hogy a feldolgozo osztaly altal eldallitott értékeket megkapja-e a Gamel
osztaly —a korabban ismertetett fliggvény segitségével — és a kézfejet manipulaldo gombok
tovabbitjak-e a kérést.

Két feladattal zarul a vizsgalat. Az els, minden olyan valtozot, fiiggveényt, segédosztalyt
eltavolitok a forraskodbol, amire mar nincs sziikség. Jelen esetben a segédosztalyokban
vannak olyan valtozok, fiiggvények, amiket nem hasznalok, ezért atmenetileg
kommentnek jelolom azokat. A masodik ennél idéigényesebb. Az Osszes csont
mozgasanak feliilvizsgéalata, kezdetben egyenként, majd egyszerre. Az ellendrzés
ravilagitott a helyteleniil deklaralt tartomanyokra, ennek koszonhetéen atadas eldtt
sikeriilt orvosolni a problémat.

5.4.3. Szoftver tesztelése emulatoron és mobileszkézon

Mivel a tesztelés nagy részét szamitogépen végzem, felmeriilt az igény egy konvertalo
segédprogramra, mely kivaltja a kesztyiit, mint bemenetet eldallitd eszkozt. Ennek
feladata, hogy a felhasznald altal megadott karaktereket — amik alkothatnak akar
mondatokat is — HaGDiL-okra forditsa és egy olyan szoveges fajlt hozzon 1étre, amit az
implementalt applikacid modositas nélkiil be tud olvasni, majd bemenetként kezelni.
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A 24. abra a konvertert és az altala készitett szoveges fajl tartalmat vazolja.

Ez egy példa mondat. [ Convert J

Saved as log.txt

Characters count: 20

'1-3-1-1-1'2-l_~3-l-4-l-5.~l-6---7'l.-8-l-9'l~1Q~'-11~l-12'l-13~l-1.4-1-1Sjr-16-}-17'l-18-l-19-l'

255 255 0 204 34 204 24 204 O 136 85 147 206 255 136 0O
255 255 0 204 34 204 24 204 O 136 85 147 206 255 136 O
255 255 0O 204 34 204 24 204 O 136 85 147 206 255 136 0O
255 255 0 204 34 204 24 204 0 136 85 147 206 255 136 0O
255 255 0 204 34 204 24 204 0 136 85 147 206 255 136 0
255 255 0 204 34 204 24 204 O 136 85 147 206 255 136 O
255 255 0 204 34 204 24 204 0 136 85 147 206 255 136 0

24. abra. Text2Hagdil konvertalé program

A program a megadott szoveget Uigy alakitja at és menti el egy szovegfajlba a hattérben
fut6 eljarasoknak koszonhetden, hogy az emuldtoron futd Tolmacskesztyli alkalmazas
képes legyen beolvasni.

A Text2Hagdil egy egyszerli Windows Form Application (Windows-on futtathatd
ablakos alkalmazas), mely inditdsnal el6szor beolvassa a .csv fajlban (a HaGDiL értékek
egy karakter altal szeparalt fajlban foglalnak helyet) szereplé HaGDilL-okat, majd a
szovegdobozba irt karaktereket konvertdlja egy Kkattintdsra. Az eljards sordn a
hexadecimalis szamokbdl decimalisakat allit el6, majd a beolvasott allomany soraibol
kikeresi a karakterre 116 HaGDiL-t. Annak érdekében, hogy a haromdimenzids kézfej

mozgasa élethii legyen, a betiik kitartasat és a koztiik 1év6 atmenetet egy segit6 algoritmus
biztositja. A folyamat végeztével figyelmezteti a felhasznalot a sikeres fajl 1étrehozasrol.
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Az 5. tdblazat bemutatja, hogy annak ellenére, hogy az implementaciot programtervezés

elézte meg, a megannyi modositas hatdsara tobb nem vart hiba keriilt a szoftverbe.
Példéaul az, hogy a csontok hivatkozasi szamat helyteleniil adtam meg, ki sem deriil az
elso, illetve masodik tesztesetbdl. A masodiknal ugyanis a koromperc is behajlik a
kozépperc fliggvényében, igy elfedve a rendellenességet (a koromperc értékét az
alappercen alkalmazza). Eppen ezért létfontossagu, hogy minden egyes részt — jelen
esetben a csontokat — el6szor kiilon-kiilon ellendrizzek, majd egyszerre.

5. tablazat. Tesztelési jegyzokonyv - részlet

1  Navigacio6
Ujjpercek
hajlitasa
Kozéppercek
behajlitasa
Ujjak
Osszezarasa

Alappercek
hajlitasa

ol

Csuklo
korzés

Mozgas-
tartomanyok

Kamera
forgatas

Kamera
9 kozelitése,
tavolitasa

Bemeneti

10 . ,
szimulator

Gombok
lecserél6dnek

Okélbe szoritott
kéz
A korompercek is
behajlanak

Az ujjak nem
csusznak

egymasba

Csak az alapperc
hajlik, a kozép- és
kérdmperc nem

Kézfej mozgasa
elore, hatra, balra,
jobbra
Fiziologiailag
helyes mozgas

Latszolag a kézfej
elfordul

Latszolag a kézfej
nagyobb, illetve
kisebb lesz

Helyes mozgas
log f4jl alapjan

Az egyik gomb
nem valtozik

Az ujjak
0sszezarnak
A korompercek
érintik a
tenyeret

Az ujjak csak
érintik egymast

Az alapperc
nyujtva, a kozép
— és koromperc

behajlik
Mindkét tengely
mentén helyes
mozgas

Hiivelykujj
kicsavarodik

Kamera
helyzetének
valtozasa (Y)
Kamera
helyzetének
valtozasa (Z)

Lassu, de helyes
mozgas

Nem
megfeleld

Megfeleld

Megfeleld

Megfeleld

Nem
megfeleld

Megfeleld

Nem
megfeleld

Megfeleld

Nem
megfeleld

Részben
megfeleld

A ,,zoom in”
gomb meg-
vizsgalasa

Csontokat
tartalmazo
tomb feliil-
vizsgalata

Hivelykujj
javitasa
Blender-ben

Valtoztatas
értéke tul
magas
FPS

novelése
(30 - 60)

Ezeket a problémakat viszonylag révid id6 alatt lehet orvosolni, a nagyobb gondot az
jelenti, ha a folyamatban egészen vissza kell térni a kiinduldoponthoz. A hiivelykujj
javitasa példaul megkovetelte az 0jboli exportalast, konvertalast és importalast is.
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5.5. Végeredmény

A hibaellenérzéseknek, teszteléseknek hala, minden 1ényeges rendellenességet sikertilt
kisztirndm, beleértve az aprobb visszassagokat, amik a tesztelési jegyzékonyvben nem
szerepelnek, mivel a helyes miikodést nem befolyasoltak. Ezenfeliil, az alkalmazott
kivételkezelés biztositja, hogy a szoftver folyamatosan tudjon miikodni, az elvartaknak
megfelelden.

©
TOLMACSKESZTYU = TOLMACSKESZTYU

hand . hand

296

508 RERheED* |12

pnEe

25. abra. Textaraval ellatott modell - tenyér

Az itt lathato pillanatképek a végleges, textiraval ellatott modellt éabrazoljak,
mikozben a  kesztyliben 1év6 kéz ~mozgasat masoljak  valés  idGben.
A jelenlegi bedllitast mutatja az oldalsdv, mely szerint 62 képkocka/masodperc
gyorsasaggal dolgozik a vizualizacio. Az utolsé kép az elkésziilt rendszert abrazolja.

26. abra. A Tolmacskesztyli eszkdzrendszer [25]
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5.6. Tovabbfejlesztési lehetéségek
A kész szoftver mikodése hibamentes ¢és kielégitd, viszont nem teljes a tovabbfejlesztés
nélkiil. Szamos olyan funkci6 var megvalositasra, amik teljesebbé teszik a programot.

A gesztus alapu kamera manipulécio jelenleg fejlesztés alatt all, célja, hogy a felhasznélo
akijelzon megjelend gombok helyett az ujjaval tudja kozeliteni, tdvolitani, illetve forgatni
a haromdimenzios modellt. Ennek kdszonhetden gyorsabb és pontosabb kezelést biztosit
mind a fejlesztoknek, mind a felhasznaloknak.

Amennyiben garantalni szeretnénk a felhaszndlok részére, hogy a szotarat sajat
szavaikkal, kifejezéseikkel bovithessék, a vizualizaciot nyjto lapot ki kell egésziteni egy
mentés gombbal, ami tarolja az aktualis kéztartds HaGDiL-jait a .csv fajlban, majd
listdzza a ,,hagdils” meniipontban.

Mivel az applikacidé nem kizarolag beszéd- és hallaskarosultak szdmara késziilt, ezért
tanacsos ugy modositani a programot, hogy rendelkezzen egy oktatod résszel. Azoknak
kinalna alternativat, akik konyvek, vagy internet nélkiil szeretnék elsajatitani a daktil
jelnyelv helyes hasznalatat. A virtualis kéz eljeleli a bevitt szoveget, s6t a folyamatot meg
is lehet forditani ugy, hogy a szoftver kéri a felhasznalot, hogy mutogassa el az altala kiirt
karaktereket.

Végezetiil, az Android alapt késziilékekre szant Tolmacskesztyli alkalmazas
implementalasa megel6zte a Windows Phone-¢ét, ezért a jovoben, azokra a késziilékekre
is lehetéve kell tenni a vizualizacidés modult. Mivel a kézfej megjelenitéséért felelds
programrész  platformfiiggetlen (MonoGame) kornyezetben irodott, aprobb
modositasokkal integralhatova és futtathatova lehet tenni.
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6. Osszefoglalas

A Tolmacskesztyli alkalmazas a beszéd- ¢és hallaskarosultak ¢életét hivatott
megkonnyiteni. A kézfej anatomiai és kinematikai tanulmanyozasara alapozva egy olyan
vizualizacids modult tudtam az alkalmazashoz implementalni, mely koveti a kesztyiiben
1évo kéz mozgasat, igy egyarant segitséget nyujt a program felhasznaloinak és
fejlesztdinek.

A fejlesztok a szenzorok altal kiildott értékek validalasat az altalam készitett
haromdimenziés kézfejjel felgyorsithatjak, hiszen elég ranézni a kijelzére €s azonnal
eldonthetik, hogy a kesztyiiben 1év0 kéz tartasa megegyezik-e a mobileszkozon latottal.
A konverter, az emulatoros hibakeresést €s tesztelést teszi teljessé. A kivant szoveget par
pillanat alatt leforditja a Tolmacskesztyli altal is értelmezhetd formatumra, amit a
vizualizacids modul képes modositas nélkiil megjeleniteni.

A gyorsasag ¢és egyszertség kedvéért, a virtualis kézfej manipulalasaért felelés gombokat
(kozelités-tavolitas, forgatés), egy algoritmussal ki lehet valtani, mely lehetévé teszi a
felhasznald szamara, hogy gesztusokkal befolyasolhassa a perspektivat. A szoftver
szotara lehetdséget biztosit a sajat szavakkal vald feltoltésre, igy a terméket alkalmazok
egyedi kéztartdsokhoz egyedi jelentést parosithatnak, amiket egy gombnyomadssal
elmenthetnek a kdzponti szerverre. A szerver tarolja a személyre szabott szotarakat és
lehetdséget biztosit a gesztusok megosztasara a portalon keresztiil.

Figyelembe véve, hogy az emberek kiilonb6zd operacidos rendszert hasznalnak
mobileszkozeiken, a vizualizaciés modult elérhetdvé kell tenni Android és 10S alapt
késziilékeken is. Mivel a modult platformfliggetlen kornyezetben fejlesztettem, ezért
kisebb mddositasokkal fel lehet késziteni nem Windows operacios rendszerre is.

Végiil, szdmomra 1is rendkiviil hasznos volt mind a kutatomunka, mind a
programtervezés, megvalositas. Korabban haromdimenzids szerkeszté programmal nem
dolgoztam ¢és ¢€lveztem, hogy tanulhatok olyan eljarasokat, amiket a késdbbiekben is
alkalmazhatok. Azt kiilonosen kedveltem benne, hogy a fejlesztéssel szamos ember
hétkoznapjat konnyithetjiik meg, sot egy valdés projekten dolgozhattam olyan
fejlesztokkel, mérnokokkel egyiitt, akik nagyban hozzajarultak a szakmai fejlddésemhez.

EzGton szeretném megkdszonni Dr. Poéserné Valéria (intézményi konzulens),
Matételki Péter (kiils6 konzulens) és az egész MTA SZTAKI Elosztott Rendszerek
osztalya altal nyujtott segitséget.
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7. Abstract

The Interpreter Glove (Tolmacskesztyt(i) application is intended to ease the everyday
struggle of hearing and speech impaired people. | could implement such a visualization
module to the application thanks to the anatomical and kinematics examination of the
hand, which can simulate the motion of the hand in the glove.

The developers can speed up the validation of the values sent by the sensors with the
three-dimensional hand prepared by me, since it is serve to look at the display and it may
be decided promptly, that the position of the hand in the glove is equal to the one seen on
the mobile device. The converter makes the troubleshooting and testing on the emulator
full. It translates the desired text in no time into the format, which can be interpreted by
the Interpreter Glove. After that, the visualization module is able to display it without the
need of modification.

For the sake of velocity and simplicity the manipulation buttons of the virtual hand can
be substituted with an algorithm, which enables to the users to influence the perspective
via gestures. The dictionary of the software provides an opportunity to upload and save
own words on the server, so that, the users of the product can assign unique meanings to
the unique hand positions. The server stores the personalised dictionaries and opens the
door to share the gestures through the internet site.

Taking into consideration that the people use a different operating system on their mobile
devices, it is necessary to make the visualisation module available on Android and iOS
based apparatus. Because | developed the modul in cross-platform environment, it is
possible to prepared to a non-Windows based operating system with tiny modifications.

Finally all the research work, software designing and the implementation was excessively
useful for me. Previously, I haven’t work in a three-dimensional editor tool and | enjoyed
to learn such methods I can utilize in the future. | liked it especially, that we may facilitate
the weekdays of several person with the development, moreover | could participate in a
real project such engineers and developers who contributed to my vocational growth on
a large scale.

Hereby I would like to thank all the support I get from Dr. Valéria Poserné (institutional

consultant), Péter Matételki (external consultant) and last but not least the whole
department of the Distributed Systems of MTA SZTAKI.
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