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1. Koszonetnyilvanitas

Ezuton szeretnék koszonetet mondani témavezetomnek, Molnar Zsoltnak, aki szakértel-
mével, a t¢émamat 0j oldalakrdl megkdzelitd javaslataival €és a konzultaciok soran biztositott
elengedhetetlen tanacsaival hatalmas segitséget nyujtott szakdolgozatom elkésziiléséhez.

Halaval tartozom tovabba, Cserfalvi Annamadrianak, aki segitett a jelnyelv és a jelek fajtaik
megismerésében és elmélyedésében, illetve a pontos fogalmak hasznalatdban.

Kiilon kdszondm a csaladomnak, illetve paromnak dolgozatom lektoralasat, illetve az 6sz-
szes €pitd kritikat, illetve az 6sszes ismerdsomnek, aki a kesztyli hasznalata utdin megosztotta
velem észrevételeit, amit a késobbiekben tudtam kamatoztatni.

Ko6szondm mindenkinek!



2. Bevezeto

Napjainkban sokkal tobb tudast kell elsajatitania egy atlagos didknak, mint akar csak 20-
30 évvel ezel6tt. Ez sokszor még akkor is nagyon megterheld, ha teljesen egészséges ¢€letet
tudunk €lni, az 0sszes érzékszerviinket korlatlanul hasznalva. Ugyanezt a tudasmennyiséget
megszerezni egy valamelyik érzékszervét elvesztd, korlatozott érzékelési képességgel rendel-
kezd gyermeknek sokkal nehezebb, hiszen ugyanazt a tuddsmennyiséget 6 tobb 1d6 alatt tudja
csak elsajatitani.

Dolgozatom célja, a siket €s/vagy néma gyermekeknél a konnyebb tanulés eldsegitése, il-
letve annak tdmogatésa, hogy a sajat véleményét, vagy tudasat konnyebben megoszthassa. Az
altalam tervezett kesztyii kortol fliggetleniil, mindenféle eloképzettség nélkiil képes megtanitani
amagyar daktil dbécére, illetve a szamok eljelelésére. Ez az egyik legelterjedtebb jelelési forma,
aminek a segitségével képes a jeleld kifejezni magat. Koriilményesebb, mint ha ugyanezt fono-
mimikai jelekkel szeretnénk, hiszen a fonomimikai jeleknél minden jel, egy kiilon kifejezést
jelent, mig a daktil jelek esetében, gyakorlatilag lebetlizik a szavakat. Kezdetnek viszont a dak-
til jelnyelv gyorsan elsajatithato.

Semmilyen kiilon kiegészitore nincs sziikség, csupan egy okostelefonra, ami manapsag
mindenkinek ott lapul a zsebében, igy a kesztyli a Bluetooth modul segitségével a jelet meg is
jeleniti a telefon képerny6jén, emellett pedig hangosan ki is mondja azt.

Célom, a kesztylit egy applikacidval kiegésziteni, ami megtanitja a felhasznalot az alap
jelekre, mikozben a program folyamatos visszajelzést ad a kéz aktudlis allasarol, illetve észleli,

ha valamit hibéasan jelelt, és meg is jeleniti a hibakat.



3. Elméleti hattér

3.1. Multbeli kultara

Eletiink soran az elsé képesség, amit elsajatitunk még gyermekkorban az érzékszerveink hasz-
nalata és az ezekkel valo kommunikécio. Mar az 6semberektdl kezdve a kiilonféle érzékszerveit
hasznalta az ember bizonyos informécidk, gondolatok atadasara tarsainak. Régen ez az életben
maradasnak volt a kulcsa, mind a veszélyhelyzetek felismerése majd ezen informécidk tovabb-
addsa. A szemiink arra szolgalt, hogy felismerjiik a vadat, igy e tudéassal a birtokunkban el le-
hetett donteni, hogy az allatot megéri-e levadaszni, vagy esetleg tul nagy kockazattal jarna és
inkdbb érdemes elkeriilni.

A sotétben ezeket az informécidkat csupan mozgassal nem tudtak atadni egymasnak, igy hang-
gal kommunikaltak, ilyenkor volt nagy segitségiinkre a hallasunk. Az elejtett vadakat érdemes
volt megszagolni, esetleg megizlelni, hogy fogyasztasra alkalmas-e maga a hus, erre pedig a
szaglasunkra és az izlelésiinkre volt sziikség. Ezen informéciok halmazabol tudtak olyan don-
téseket hozni, amivel a sajat talélési esélyliket megndvelték. [1]

Az éllatvilagban is hasonl6 a helyzet, hiszen ha belegondolunk egy kolyok elefantot konnyedén
képes levadaszni egy falkanyi oroszlan, de a kommunikéciojuknak hala, mindig nagy csopor-
tokban mozognak és veszélyhelyzet idején egy nagy kort alkotnak, ahol a kor kézepén a fiata-
lok, a legvégtelenebbek vannak, mig a kor szélén az erds bikdk, igy hidba tamadjak dket tobb
helyrdl, minden iranybdl védik egymast.

Akkoriban a mimetikus kultira volt a hasznalt, ami gyakorlatilag a mutogatas és a még kifej-
letlen hangok egyvelegét jelentette, amik segitségével kommunikaltak egymassal. Ennek a se-
gitségével, tudtak egymas tudtara adni valami veszély kozeledtét, esetleg egymas tapasztalatait
tovabbadni az egész torzsnek. A szociogenezis segitségével itt fedezhetd eldszor fel a csapat-
munkara iranyulo tarsas talalékonysag.

A késdébbiekben, ahogy egyre tobbet tapasztaltak, illetve fejlodtek, ez a kommunikécios forma
elavultta valt, hiszen nem tudtak kell6 alapossaggal, gyorsasaggal atadni a megszerzett tudast
az ujabb generacionak, igy alakult ki a mitikus kultara, vagyis a Homo sapiens mar egy igen
kezdetleges beszéddel tudtak informacidt megosztani egymassal. Itt mar a nyelvet is hasznalva

nem csupan hangokat adtak ki, hanem egyszeriibb szavakat hasznaltak. [2]



Koriilbeliil I. e. 5000 évvel a teoretikus kultara, masnéven a Homo tipograficus kordban mar
rengeteg feljegyzett dolgot készitettek, ami nem csak szdjhagyomany ttjan terjedt, a barlang-

rajzok mellett, kiilsé emlékezeti mezdket hasznaltak, ez is hozzasegitve a kultirdk megorzését
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1. abra: Kezdetleges abrdk a barlangokban

a késobbi nemzedékeknek. Az emberiség ijonnan megjelend habitusa, ami az informéciok at-
adasat, a mitikus kultara mellett egy teljesen 0j platformra helyezte, igy az agyagtablakba vésett
iratoktol kezdve elériink a Gutenberg galaxisba, ahol a kezdetleges konyvek lesznek az infor-

macidcsere kovetkezo fejlodési foka.[2]

3.2. Napjaink informacio cseréje

Napjainkban, mar olyan vildgban éliink, ahol lassan a Homo interneticusrdl beszélhetiink, vi-
szont jelen korunkban is a tilélésért kiizd az ember, akarcsak pér ezer évvel ezel6tt. Oseinknek
az elsddleges célja az életben maradas volt, mig a jelen kori embernek mas fajta kihivasokkal
kell szembe néznie, példaul rendszeresen el kell menniink, dolgozni, hogy elegendd pénzt ke-
ressiink, amibdl a Maslow piramis lehetdleg Osszes szintnek anyagi feltételeit képesek legytlink
fedezni.[1][3]

Ami viszont az 0skor 6ta nem valtozott, azok az érzékszerveink. Ezeket mind hasznalnunk kell
a tulélésben, hiszen ugyan ugy hasznalni kell a latasunkat, hogy elkeriiljiink egy munkahelyi

balesetet, illetve sziikségiink lesz a szaglasunkra, hogy megérezziik, ha egy étel esetleg mar



romlott stb. Barmiféle nehezité koriilmény 1ép fel, példaul egy teljesen sotét helységbe érke-
zlink, akkor a latasunk nélkiil hirtelen sokkal bizonytalanabbak lesziink egy maskor rutin fel-

adatban.

OT ERZEK

A test informaciot ad tovabb

Hasznalva Hasznalva Hasznalva Hasznalva Hasznalva

Orr e Nyelv

2. abra Az 5 érzékszerv és azok haszndlata

Viszont egy valamilyen szempontbol akadalyozott személy, akar latas vagy halldssériilt ember
a legalabb egy érzékszerv helyett kiilonféle segédeszkozoket kell igénybe vennilik, hogy mind
a hétkoznapi, mind a munkahelyi teenddit el tudja végezni. [3]

Ez az oktatési teriileten sincsen masképp, fiatal korban, amikor az ember rengeteg Ujat tapasztal,
hatalmas hatrany, hogy korlatozva kell megtanulnia egy hallassériilt gyermeknek ugyanannyi
tudas mennyiséget, amit egy egészségesnek, lehetdleg ugyan annyi ido alatt.

Az Oket segitd eszk6zok viszont még nem tartanak ott, hogy ezeknek a segitségével fel tudjak
venni a versenyt az egészséges tarsaikkal. Bizonyos targyak kapcsan, mint példaul az informa-
tika, sokkal kdnnyebb tartaniuk a Iépést, hiszen egy rettentd gyorsan fejlédo tertiletrdl van szo,
ahol 1 év alatt is rengeteg dolog torténik.

Ezzel ellenkezdleg, a matematika vildgaban, ha visszamegyiink koriilbeliil 20-30 évet, akkor se
fogunk igazan nagy, alapjaiban megvaltoztaté dolgokat taldlni, gondoljunk csak bele, ehhez

képest az informatika vildgaban mar egy 3-4 éves szemlélet is sok esetben teljesen elavultnak



mondhato. A targyakhoz kapcsoldddan, a pedagégusoknak is mas a tanitasi lehetéségek meny-
nyisége, hiszen egy informatika tanar szinesen, tobbféleképpen is meg tudja értetni az anyagot,
rengeteg segédeszkodzzel parositva, egy matematika tandrnak ezek a lehetéségek mar joval kor-

latozottabbak.[2]



4. Magyar jelnyelvi ujj-ABC

4.1. Jelnyelv fajtai a vilagon

Maga a jelnyelv a nagyothal-

16k és a siketek altal hasznalt kom- MAG YAR

munikaciés forma, egy sajatos UJJ

nyelv, ami a beszédtol eltérden, egy

teljesen a vizualis kodrendszeren ABC

alapszik, ami a jelen kor legfejlet-

tebb verzidja. A jelelés a siket em-
bereknek nagy tobbségének az el-

sddleges nyelve. Ezzel a kommuni-

kacios lehetoséggel szinte teljesen
mértékben ki tudjdk magukat fe-
jezni, akar a nyelvi beszéddel.

A jelnyelv a siket emberek,

kozosségében egy széles kor-
ben elterjedt, napi szinten hasznala-

tos eszkdz, ami igy tudott kiala-

kulni ¢és fejlédni a siket kozdssé-

gekben. A legnagyobb negativuma

a hétkoznapi beszédhez képest,

hogy mig egy atlagos ember mar

ovodas koratol ki tudja magat fe-

jezni és kommunikalni tud tarsai-

val, mind addig, amig meg van a

kozos nyelvismeret, addig a jel- 3. dbra Magyar daktil ujjabéce

nyelvet a siket embereken és azok szlik hozzatartozoikon kiviil egy nagyon kis réteg tudja ér-



telmezni, illetve haszndlni is. Nem ritka eset, hogy csak részleges és nem teljes hallaskaroso-
dasrol beszélhetiink, ezen emberek koziil nagyjabol 1% koriil mozog, aki aktivan képes hasz-
nalni a jelnyelvet, helyette a gyengébb halldsara, esetleg hallassegitd eszkdzoket hasznal.

A jelnyelv nagyon hasonlit a besz€lt nyelvekhez, hiszen nem egy adott jelnyelv 1étezik az
egész vilagon, amit mindenki ismer, hanem akar csak a besz¢lt nyelveknél. minden orszédgnak
megvan a sajat, egyedi jelnyelve.[2]

Az orszagok kozotti jeleléseket, ha 6sszevetjiik, akkor kidertil, hogy szerkezetileg vannak
hasonlosagok, de a jelnyelvben hasznalt kifejezések, mar olyan méretl kiilonbségeket lehet fel-
fedezni, hogy egyértelmiien megallapithato, hogy kiilonb6z6 jelnyelveket hasznalnak a vilag
tobb tertiletén. Tobb kutatasbdl is kideriilt, hogy a vilagon a legelterjedtebb jelnyelv forma, az
American Sign Langueage (ASL) mellett tobb mint 60 féle felismerhetd jelnyelv 1étezik, s
amellett, hogy ennyi fajta nyelv 1étezik, akér csak a besz¢lt nyelveknél, 1éteznek akcentusok,
térségektdl fiiggd ,,szohasznalatok”. Igy eléfordulhat, hogy ugyanazt a fogalmat egy orszagon
beliil is valamelyest masképp jelelnek el. Itt a kiillonbségeket foleg a mozdulatok sebességében,
testtartdsban, arc mimikaban kell keresni, hiszen egy-egy jel egy nagyon Osszetett, tobb dolog-
bol alkotott mozdulat folyamat. Emiatt egy teljesen hétkdznapi helyzet lehet az, hogy egy em-
ber, aki a French Sign Langueage (LSF) ismeri, az Franciaorszagban teljesen jol megérteti ma-
gat, még Svajcban se lenne gondja.[3]

Viszont ahogy tavolabbra utazik, més kultira jelei szamara mar idegenek lennének sza-
mara. Igy lehet, hogy a Chinese Sign Language (CSL) szamara mar szinte érthetetlen lenne,

hiszen egy jelelés a két kultardban akar teljesen eltérét is jelenthet.



4.2. Magyar jelnyelv

Magyarorszagon az 1960-as évektdl kezdve egyre elterjedtebb kezdett lenni a jelelés. Az
itthon kialakult jelnyelvnek a francia nyelvcsaladd foképp az alapja, de sok jegyét hordozza az
osztrak, illetve a német nyelvnek is.

A vaci siketiskola, ahonnan leginkéabb visszavezethetd a magyar jelrendszer. A mai nevén,
Chézar Andras Egységes Gyogypedagdgiai Mddszertani Intézmény, ahol legfoképp a jelelést
tanitottak a mar siketen
vagy valamilyen szin-
ten hallaskéarosodassal
sziiletett  gyermekek-
nek.

2009. évi CXXV.

torvényben mar hivata-
losan el is ismerték, __J
mint hivatalos nyelvet,
a magyar jelnyelvet.
2021.07.01.-t61 mar al-

lamilag elismert nyelv-

vizsgat is lehet tenni
jelnyelvbdl. 4. abra: Chazar Andras Egységes Gyogypedagogiai intézmény

A jelelésnél, egy
jel nem egy betlit, vagy nem egy hangot jelent, hanem egy komplett kifejezést. Ennek a kiegé-
szitésére hoztak 1étre az ujjdbécét. Ez inkabb csak egy informécié megerdsito, ritkan hasznalt
része a jelelésnek. Ennek nagyon egyszerli oka van, sokkal gyorsabb egy-egy jelet elmutogatni,

ami egy komplex dolgot jelent, mint, hogy ugyan azt a dolgot, betiinként elmutogatni. [5]

4.2.1. Jelek formaja

Az ujjabécek koziil is a magyar jelnyelvben, kétféle kategoriaban tudjuk ket sorolni. A
fonomimikai, ami tulajdonképpen a népszerlibb verzidja, illetve a daktil. A kett6 kozott a leg-
nagyobb kiilonbség leginkabb, hogy a fonomimikaban a kéztartasnak egy nagyon fontos része,

hogy hova helyezziik a testiinkon, ez altaldban vagy az arcunknal torténik, vagy valamelyik



testrészen. Ett6l mar nagyban fligg a jelentése, de emellé még parosul egy arckifejezés a pon-
tosabb informacidért cserébe.

Az ikonikus jelek egyértelmiien utalnak valamilyen forméra, mozdulatra, aki nem ismeri a
jelnyelvet, az nem értheti a jelentését. Egy masik nagy csoportja a hangz6 nyelv, ebben az eset-
ben nem betlizik le a szavakat, hanem fonomimikaval, gyakorlatilag eltatogjak. Ilyen példaul a
hivatalos nevek. [5]

Kiilon lehet bontani a jeleket egy, illetve kétkezes jelekre is, ez a hétkdznapokban akkor
lehet egy nehezitd tényezo, ha a jeleld személy egyik kezében épp tart valamit. Ilyenkor nehe-
zebb megérteni, amit a személy szeretne jelelni, viszont itt tud nagy segitség lenni az arcmi-
mika, ami segitség, plusz informacio a megértetésben.[4]

Mint mindenkinek, igy a siketek €s nagyot hallok vildgaban is van egy dominans, iigyesebb
kéz, illetve egy kovetd kéz. A dominans kéz végzi a bonyolultabb, komplexebb mozdulatokat
a kétkezes jeleknél, az egy kezes jeleket pedig értelemszeriien csak a domindns kéz végzi. En-
nek véltogatdsa furcsan hat, olyan mintha egy jobbkezes ember mondatok utan tollat cserél a

kezében ¢és bal kézzel folytatja az irdst.

4.2.2. Szofajok

A jelekre alapvetden jellemz0 a tobbszofajisag, igy egy jel gyakran lehet ige, fonév, melléknév
vagy hatdroz6szo6 is. Tulajdonneveket ritkan alkalmaznak. A modhatarozok leginkabb csak az
arcon jelennek meg, egy hozza tartozo jellel.

A kérddszavak ugyanugy léteznek a jelelésben, viszont a kotdszavakat nem igazan alkalmaz-
nak, ahogy viszonyszavaknak sincs 6nallo jelei. Emiatt régebben elterjedt tévhiedelem volt,
hogy a jelnyelv egy primitiv informacid atadasara csak részben alkalmas nyelv, a viszonyitod
eszkozok hianyaban képtelenek dsszetett dolgokat megfogalmazni, amit csak a hangzé széveg-
gel lehet elérni. Ezt kés6bb cafoltak, hiszen ezek hidnyat a jelek kdzotti id6 és a térben formalt

jel helyettesiti.
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Eléfordul, hogy egy egész mondatot is akar egy jellel lehet helyettesiteni, emiatt is a poliszin-
tetikus nyelvek csaladdjaba tartozik a jelnyelv. Természetesen a beszéd joval gyorsabban értel-

mezhetd, mint

az arcrol leol- WHAT WHEN
¥ o -
2 : |.)r"§~";\ —
vashato mi- {j S
) (,:: [ / _pi < 1
mika, de ezt a L= 1 F i ¥
jelnyelv az eld- - il Q@é’ ﬂ55:~§ E
. e \ NS
nyére forditja €s
: , b i WHERE WHY WHICH HOW
- — S~ T
1gy a terben par ‘, /{r.ﬂ N1 PN
B J Vo = Y =% # f/“& o TR
huzamosan akar (3 A= o= PAY /PN
:1 ! {f: f‘j‘»(_ _"j}"'*\ 71 E—<]\ *‘-l_':/\""",_r ~

tobb dolgot is
képes kifejezni.
A médhataro- 5. dabra: A kérddszavak jelei

70k, a fok- és mértékhatarozo szavak gyakran csak az arcon, vagy a jelnek a kivitelezésében
jelenik meg. Igy a jeleld személy ezekkel az eszkozokkel is tudja érzékeltetni a mondanivaldja
sulyossagat, a témahoz valo hozzaallasat, vagy €ppen a véleményét is, de ezeken feliil vannak
nyomatékositast segito jelek is.[3]

Ilyen példaul a ,,mania” jelelése, ami a mondat kdrnyezetétdl fiiggden lehet hasznalni, mint egy
nagyon erds szeretet kimutatasat. Ha a ,,bomba”, ,,vesz€lyes”, ,,els6” jelet hasznalja a jeleld, az
jelentheti a mondata nyomatékositasat, vagy €éppen a gondolatmenet fokozasat.

A tér kihasznalasat leginkabb a viszonyito eszkozként vald hasznélata a jellemzd, ilyen példaul
a személyragozasra. Ilyen esetben, a szoban szerepld személyt elhelyezik egy virtudlis térképen
¢s igy az elbeszélés késdbbi szakaszaban erre lehet hivatkozni. Az ilyen visszautalasokkor hasz-
nalatos elem a proform, amivel a mar korabban megemlitett dolgokra, koriilményekre lehet

visszautalni.

4.3. Mondatok

4.3.1. Egyszerii mondatok

Jelelésnél a szorend teljes mértékben eltér az altalunk hasznalt szabalyokt6l. A mondat minden
esetben a mar korabban elhangzott, ismert informaciokkal kezdddik, majd ezek utan tér ki az

Uj informacidkra. Emiatt a szorend megvaltozhat €s alany- tobbi mondatrész- ige sorrend lehet,
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de ez nem egy szigora szabaly, mondat értelme szerint valtozhat. Akér a hatdroz6szok a mondat
legelejére is keriilhetnek. Vannak viszont olyan szabalyok, amik mondatfiiggetlenek és minden
esetben egy bizonyos szabaly szerint kell alkalmazni. Ilyen példaul a jelz6 szavak, amik mindig
a jelzett szavunk el6tt vagy utan kell, hogy alljanak. Nem ritka eset, hogy két jelzé is van egy
mondatban,

GOODBYE NICE TO MEET YOU

Al
)

ilyen esetben az
egyik a jelzd
eldl, mig a ma-

sik hatul all.

Amikor  vala-
mire ra szeret-
nénk er0siteni,
akkor azt meg

tudjuk tenni

akdr a mondat
valamelyik ele- 6. abra: Leggyakrabban hasznalt jelek

mének az ismétlésével, vagy a megfeleld arcmimikéval. Ilyenkor ez a mondat elejére keriil és
a mozdulat kivitelezése lassabba, részletesebbé valik. A fokusz viszont tovabbra is a mondat
végén marad. Onnan lehet érzékelni, hogy hol van a mondatban a fokusz, hogy elétte egy kisebb
hatassziinet 1ép fel. Eldfordulhat az is, hogy a kiemelni kivant mondatrészt akar tobbszor is
elismétlik egy mondaton beliil. [3][4]

Amennyiben egy kérdésrdl van sz6, ami a mar meglévo informaciora akar ravilagitani, akkor a
kérddszod a mondat végére keriil. Mivel a magyar nyelvben a mondat elején szokés hasznélni a
kérddszavakat, ezért sokszor a mondat elején is eljelelik a kérddszot, illetve a mondat végén is.
Kiegészitd kérdés esetében az all megemelkedik, ekdozben a szem hunyorit, szemoldok 6ssze-
von, emiatt 6sszességében egy kissé¢ mérges tekintetet vesz fel az illetd. Az eldontend6 kérdést
a vall és a fejnek az elérehtizasa, tadgra nyilt szem és felemelkedd szemdldok jelzi. Abban az
esetben, ha egy eldontendd kérdésre igenld valaszt szeretne adni jelnyelven a masik félnek,
akkor a besz¢lt nyelvhez hasonloan, non verbalis jellel, mint a fej billentése, illetve a mondat
megismétlésével tehetd meg. Ha nemleges valaszt szeretnénk adni egy ilyen kérdésre, akkor a
szemOldok 0sszehuzodik, a szajnak a széle legorbiil és ezek mellett fejmagassagban kézrazassal

tehet egyértelmiive.
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Az ezektdl eltérd, alternativabb kérdések esetében, a valasztonak tobb lehetdsége is van valasz-
adasra. Ilyen esetben a mondatot a ,,melyik”™ jel zarja, illetve az ujjain jelzi a lehetéségek meny-
nyiségét. Szonoki kérdés esetében teljesen megvaltozik a szérend, illetve a mimika is eltér az
eddig felsorolt kérdésfajtaktol.

Abban az esetben, ha valamit tagadni szeretnénk, azt akar csak a hétkoznapokban, jobbra- balra
torténd fejrazassal tudjuk kifejezni, de ezzel akér egy teljes mondatot is lehet tagadni. A negativ
mimika hatdsara a mondat is egy negativabb hangzatot vesz, de a kézrazéssal lehet pontosan
jeldlni, hogy melyik pontosan a tagadott elem.

Van néhany jel, aminek létezik 6nallod tagadd parja is, ilyen példaul a ,,nem tudom”, a ,,nem
hiszem”, illetve az ,,alaptalan” jelek.

Amit gyorsan észre lehet venni, mint séma, hogy 1étezik egy altalanos fosztoképzo a jelképzés-
ben. Valaminek a hianyat, az iirességet 6nallé elemek fejezik ki. Maga a ,,nulla” jel utalhat arra
is, hogy valami elfogyott és nincsen mar semmi, az ,,kopasz” jelenthet egy teljesen iires helyi-

séget is.[5]

4.3.2. Osszetett mondatok

A jelnyelv a kotdszavakat legfeljebb mellérendeld mondatokban hasznal, de ott sem kotelezden,
hiszen a jelelés soran ez csak a tagolast segiti, illetve a szovegosszefiiggést kapcsolja dssze. A
kotdszavak hasznalata a magyar beszélt nyelvnek a hatasara alakult a magyar jelelésben.
Osszetett mondatok esetében, a jeleld személy sokkal rovidebb sziineteket tart, mint egy egy-
szerli mondat esetében. Ellentétes mondatoknal, a mondat masodik részére, vagyis a masodik
tagmondatra, ellentétet kifejez0 mimika iil. Ilyen lehet egy Osszetettebb jel, példaul a ,,pech”
vagy a ,,téved”, de ezek nem tartoznak a kotdszavak csaladjaba.

Vialaszté mondatok esetében egy ,,melyik” jel keriil a mondat végére, de ez fiigg attdl, hogy a
mondatban kettd, vagy tobb lehetdség koziil lehet-e valasztani. Az arc mindekdzben semleges
marad.[5]

Magyarazo mondat hasznalata a jelnyelvben igen ritka, leginkabb akkor jellemzd, ha egy 6sz-
szetett kérdésre akar a jeleld valaszt adni. Az esetek dontd tobbségében inkabb kdvetkeztetd
mondatokat alkalmaznak, a két mondat tipusnak a kozos jellemzdje, hogy a ,,miért” jel a koto-
szavuk.

Erdekesség, hogy az alarendelé mondatokban a ,,hogy” jel mellett, egy idében egy egyszerii
gesztus is megtorténik. Feltételes mondatoknal, a jel mellett, a megfelel tagmondat alatt a fej
elére dol, a szem pedig hunyorit. Ilyenkor a mondat elsd felére koncentral a jeleld. Abban az
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esetben, ha egy éles testtartas-valtas torténik, az egész felséteste hatrébb huzodik, az jelzi, a
,»hogy jel” utdni, masodik tagmondatra akarja forditani a figyelmet. Fontos azonban, hogy ezek-

nek a kotészavaknak a jelei 6nallo elemként nem jelennek meg, illetve nem is hasznéalhatoak.

4.4. Szovegalkotas

Siketeknél a leginkéabb jellemz0, hogy a mondatalkotasnal, el6szor a hattérinformaciokrol
adnak egy bd leirdst, majd ezutan térnek 4t a mondanivaldjuknak a Iényeges részére. Képeknél
ez a folyamat jol megfigyelhetd, elsoként azt mondjak el a képrdl, amit szabad szemmel is jol
megallapithat6, majd ez utan térnek ki a Iényeges részekre.

Ugyanezt a folyamatot nem csak targy leirasanal lehet megfigyelni, hanem egy hétkéznapi
talalkozas soran is. Ez a folyamat egy jellegzetes sajatossaga a jelnyelvnek. A jelelés is tartal-
maz szovegeket 6sszekotd elemeket, amik segitségével példaul korabbi beszélgetések témajara

lehet visszautalni.
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5. Jelenlegi helyzet a hallassérilteket segito
eszk0zok piacan

5.1. Oktatas és kommunikaciot segito eszkozok

Tanitas és a tanulas is mindig fontos szerepet jatszott az emberek életében. Viszont fontos
jol megvalasztani, milyen eszkozokkel, médszerekkel segitik a sériilt embereket, hiszen kony-
nyen lehet, hogy egy rosszul megvalasztott tanitasi eszkdz vagy modszertan csak megneheziti
a tanul6 dolgat.

Egy egészséges ember a kdrnyezetébdl kapott informaciok kozel 80%-at a szemével ész-
leli. Abban az esetben, ha valaki elvesziti a latasat, olyankor a masoknal masodlagos, kevésbé
priorizalt érzékszervek keriilnek eldtérbe €s hasznaljak a kiilvilag informacidinak elérésére. A
latott informaciotomeg nagyjabol 30%-at tanuljuk meg, mig a hallott résznek pedig a 20%-a
amire a késdbbiekben is emlékezni fogunk. Természetesen, ha ezt a kettdt vegyitjik, és egy-
szerre érkezik a hallott €s 1atott informacio, akkor ez az érték sokkal magasabb is lehet, akar az
50%-ot is megkozelitheti. Pedagdgusoknak, tanitoknak, vagy jelen esetemben egy tanit6 szoft-
vernek is a célja, hogy latas vagy hallassériilt gyermekeknek a tanitasuk eldsegitése, torekedve
az informdciodk eltarolasdban kozel 50%-os hatékonysaggal. Nyilvanvaloan sokkal nehezebb
ezt a szazalékot elérni egy hallassériilt személy esetében.[5]

Fontos a tovabbiakban, hogy a legmélyebben tigy marad meg a tudas, hogy ha az adott
anyagot nekiink kell valakinek megtanitani. Igy a tanitas elétt meg kell érteniink az anyagot,
illetve minél tobbszor tanitunk, annal jobban elmélyiil és komplexebb lesz az adott informécio,
amit csak megtapasztalunk, annak kortilbeliil a 80%-at jegyezziik meg, viszont egyaltalan nem
biztos, hogy a jelenségnek a kovetkezményeit, ok-okozat 0sszefiiggéseit értelmezni tudjuk, il-
letve, hogy késdbb ezeken elgondolkodunk-e rajta. A megbeszélt eseményeknek a tudéasat
szinte a 70%-osan el tudjuk sajatitani, viszont mind ez hallassériilt emberek esetében, akik jel-
nyelv segitségével kommunikalnak, maris 20%-ot csokken és kozel 50% az ami hosszitavon
megmarado6 tudas.

Kesztytimmel teljes mértékben a siketek, sulyos hallassériilteket, némakat ¢és az Oket tani-
tokat szeretném segiteni, hogy a tanulds szdmukra is legalabb olyan sikeres legyen, mint egy
egészséges embernek. Emellett pedig szeretném, hogy az 6ket tanitoknak lenne egy eszkoziik
a konnyebb tanitashoz, hiszen, ha nem egy erre kialakitott csoportba jar egy hallassériilt, az
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mind az 6, mind a csoport tobbi részének a tanuldsi hatékonysagat rontja, hiszen a tanarnak
ugyanazt az anyagot kell tobb moddszer szerint megtanitani.

Ha a Fold teljes lakossagat vessziik figyelembe, akkor az Egészségiigyi Vilagszervezet
felmérései szerint 45 millié vak ember €1, emellett pedig 135 millié ember sulyos latasi nehéz-
ségekkel kiizd nap, mint nap. A Siketek Vilagszovetsége szerint nagyjabol 70 millio siket €l
jelenleg a F6ldon. Sajnos eléfordul az is, amikor valaki egyszerre nagyothall6 és mellette latas-
sériilt is, de a teljes siketvak emberek szama is jelentds. Ez Magyarorszagon koriilbeliil 16 000
ot jelent, akik mind a sajat érzéseiket, véleményiiket csak nagyon nehezen, korlatozottan ké-
pesek kifejezni. A vakok vagy siketek szdmara kialakitott iskolat is csak nehezen vagy egyal-

talan nem tudjak elvégezni, hiszen sajat maguk teljes ellatdsa sem lehetséges.[4]

5.2. Oktatasi eszkozok

Magyarorszagon az oktatasban tobbféle tanitast segitd eszkozt hasznaltak mar a 80-as évek
kozepétol, viszont ahogy minden
mas, ezek az eszkozok is haladtak
a korral és a modernebb, sokszor
tobb funkcioval ellatott eszkozok
vették at a helyiiket.

Ide sorolhaté az abakusz is,
amit régota hasznalnak a latassé-
riiltek tanitdsaban. Ez gyakorlati-
lag egy tabla, amin van 13 rud és
ezeken helyezkedik el az 5-5 go-
ly6, hogy egy keresztrud valaszt el

minden oszloprol az 5.-et. A go- 7 abra: Abakusz

lyok itt az alaki értéket jelentik,

konkrét szamjegyeket, a rudak hatdrozzdk meg, az elhelyezkedésiik pedig a helyi értékeket.
Ennek az eszkoznek a segitségével mind egy latassériilt, mind egy hallassériilt gyorsabban és
egyszeriibben képes elsajatitani az egész, vagy tizedes szamokkal val6 feladatokat. Leginkabb
gyermekek korében népszert, als6 és felso tagozatban, a matematika alapjaitol, egészen az 6sz-

szetettebb feladatokig nagy segitség lehet az abakusz.
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A hallékésziilék az egyik legismertebb segédeszkoz hallassériiltek korében. Ez gyakorla-
tilag egy kisméretii erdsitd. A kiilso jeleket egy mikrofon fogja, majd ezeket felerdsitve adja
tovabb a hangszoronak. Fiil mogé kell elhelyezni, illetve ritkdbb esetben kozvetleniil a fiilbe,
jelfeldolgozas szempontjabdl pedig van analog, digitalis és digitalisan programozhato konst-
rukcid is. Ez sok esetben hasznos megoldasként tud szolgalni, viszont elengedhetetlen feltétel,
hogy a fiilben 1év6 ill6 €s kengyel egészséges legyen.

Ellenkez6 esetben, ha a hallocsiganak a szdrsejtei is teljesen elhaltak, akkor az atlagos hal-
l6késziilék helyett, a cochlearis implanta-
tum lehet a megoldés. Ezt megeldzi egy tel-
jes orvosi €s pszichologiai vizsgalat, ahol
megallapitjdk, hogy indokolt-e a miitét.
Ilyenkor egy hallokésziilékhez hasonlé mii-
szert iltetnek a fiilbe, amelybdl elektroda-
kat a koponyaba és a halldcsigaba iiltetik
be. Ezekhez tartozik egy mikrofon, egy
adotekercs €s egy beszédprocesszor, amiket
a mitét utan finomhangolnak. Oktatas
szempontjabol fontos, hogy a tanar rendel-
kezik egy nagy hatdtavolsagt adoval, hi-

szen FM ado6-vevo késziilék elven mukodik

az eszkoz. Ekozben a hallassériilt didk pe-
dig a cochledris implantatuménak beszéd- 8. dbra: Cochledris implantéitum
processzorahoz vagy hallokésziilékéhez
van csatlakoztatva a vevo eszkoze. Amit még fontos kiemelni, hogy az adot tobbféle modban
is lehet alkalmazni, igy tobb kdrnyezeti zajt is ki lehet szlirni a mikodtetésével.

Ez egy nagyon hatésos eljaras, viszont nem minden halldssériilt emberen lehet elvégezni
ezt a miitétet, illetve a kockazatok mellet az eszk6z 5 milli6 forintos ara is meggatolja a vilag-

szinten valo6 elterjedésében.
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6. Jelkesztyli korabbi valtozatai

6.1. Koordinata-rendszerrel osszekapcsolt kesztyi

A daktil abécének egy nagy eldnye a jelnyelvhez képest, hogy mig a jeleld mindkét kezét,
testbeszédét €s mimikdjat is figyelembe kell venni egy jel megértésé¢hez, addig a daktil abécé-
nél, csupan a jelelonek az egyik kezét elég figyelembe venni. Emellett amit még fontos ki-
emelni, hogy a magyar betiikon kiviil a ,,j” és a ,,z” betli az, ami mozgast igényel az eljelelése,
az Osszes tobbi viszont egy tigynevezett statikus jel, vagyis a mozgast nem kell figyelembe
venni a jel megalkotasakor, csak maga az ujjak allasat.

Ezen az elven tovabb haladva, egy olyan kesztyl volt a cél, ami csupan az ujjak aktualis
hajléasat figyeli, igy az 6t ujj egyiittes allasanak informacidja meg is adja az altalunk mutatott

jelet.

6.1.1. Kesztyii felépitése

Az adatokat az ujjak allasarol igy mértem meg, hogy minden egyes ujjpercre egy gyorsulés-
mérd eszkdzt helyeztem el. Maga az eszkoz képes a statikus gravitacios gyorsulds mérésre,
illetve a mért targy a fiiggdleges siktol valo eltérésének szogének meghatdrozasara is. Amit én
ki akartam hasznalni, az a kéz mozgasa,
ezzel egyben a vektor irdnyat, amit a
kesztylire szerelt gyorsulasméro elekt-
romos jell¢ alakitja, amely ardnyos az
adott ujjperc pillanatnyi gyorsulasaval.
Ko6zben a miszer, méréseket végez egy,
két vagy a szamomra fontos harom sik-

ban. Napjainkban a legelterjedtebb a

haromtengelyes gyorsulasmérok, amely

egyszerre harom kiilonallo gyorsulas-

9. abra: Gyorsulasméré

mérd rendszerbdl alakitanak ki. Ami
szdmomra a legfontosabb igy esett az ADXL3xx gyorsulasmérére valasztdsom, hiszen amel-
lett, hogy méri a sebességet, minden ujjpercnek kiilon megméri az eltérd iranyban térténd

gyorsulasat- X'Y és Z sikon. Feltételezve, hogy egy 3 tengelyes gyorsuldsmérd ugy van elren-
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dezve, hogy az X tengely érzékeldje balra mutat, az Y tengely érzékeldje lefelé¢ mutat, a Z ten-
gely érzékeldje pedig eldre, valamint a késziilékre nem nehezedik eréhatas, a gyorsulasmérd a
kovetkezOt mutatja majd: X=0g, Y =1 g, Z=0 g. Ha ugyanezt a gyorsulasmérdt balra ira-
nyitjak, a kovetkezo értékeket fogja mutatni: X=1g,Y =0 g, Z= 0 g. Ha ugyanezt az érz¢-
kel6t jobbra dontjiik, akkor az X tengely X = -1g értéket mutat. [6]

Ezen informéciok elegenddek a mikrokontrollernek, hogy ki tudja kdvetkeztetni, mit szeretne

R AR

10. dbra: Minden ujjperc kiilon érzékelése a szenzorok segitségével

a jeleld mutatni. Kezdetnek megadom az alapértelmezett allapotot, ahol minden érzékelé min-
den értéke (X, Y, Z) nulla 4llasban van, ez pedig az 6kolbe szoritott kezet

jelenti, ahol a hiivelykujj a mutatoujj utols6 két ujjpercével parhuzamo-

san helyezkedik el szorosan. Ezt nevezhetjiik alapallasnak (alapértelme-

zett) amit minden jel el6tt fel kell venni a kezilinkkel. Fontos, hiszen a

kesztyll, ahogy megkapja ezeket az értékeket és az alapértelmezett allas-

hoz képest veszi figyelembe a kesztyii, hogy az ujjpercek merre mozog-

nak el. A a
Pé¢ldaként, ha vesziink egy egyszeriibb jelet, a daktil abécé ,,a” jelét, ak-
kor tudjuk, hogy az 6sszes ujj marad az alaphelyzetben, kivéve a hii-

11. abra: daktil ,,a”
velykujj, ami a tenyéréllel lesz parhuzamos. Ebben az esetben nem elég jel
figyelembe venni csak a mozgd ujjat, hiszen az aktudlisan passziv ujjak-

nak is szerepe van a jelképzésben. gy az 11. abréan jol latszik, hogy az osszes ujjtol 10-nal ki-
sebb értéket varunk, mig a hiivelykujjtol az elére megadott értékeket és igy all Ossze a daktil

»a” jel.[7]
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void loop ()

ax = analogRead
ay = analogRead
az = analogRead
cx = analogRead
cy = analogRead
cz = analogRead
analogRead
analogRead
analogRead
analogRead
analogRead
analogRead
analogRead
analogRead
analogRead

ax ay
dx dy

Serial.println ("b™);

12. abra: Daktil ,,a” programozasa C nyelvben

Konnyen észrevehetd, hogy egyik szenzornak se adtam meg fix értéket, hiszen az ember az
nem egy robot, aki egy fix mozdulatsort ezerbdl ezerszer pontosan ugyanugy fog elvégezni.
Nagy valoszinliség szerint egy ember ezerszer egy minimalisan is, de masképpen fogja tartani
a kezét ugyanannal az ,,a” jel mutatasa kzben. Emellett arrdl sem szabad megfeledkezni, hogy
ahany ember, annyi féle kéztartas és még lehet, hogy egy gyermek kisebb kezén a kesztyl tel-
jesen mas értékeket vesz fel, mint egy felndtt férfi kezén.[7]

Ez esetben érdemes lehet az Ontanulés, neurdlis halé hasznélatinak lehetdségét figyelembe
venni. A rengeteg kéztipus kiilonb6z06 jelei mar reprezentativ tapasztalati adat lenne, ahol elté-
roljuk bemeneti adatokat, illetve az elvart értékeket. igy egy neuralis halézatot be lehetne tani-
tani, mégpedig, hogy a kezek minél inkabb hasonlitsanak egymasra. Ezt kdvetden a tanitasi
ciklus (epoch) utan a halo a validacios mintdkon keresztiil tudnd ellendrizni, hogy a halé mek-
korat novekedett. Ezt kovetden a megfeleld miikodés érdekében, egy ellendrzésre lenne sziik-
ség, ahol minimum ezer kézjel teszt késziilne. Ezek kiértékelését pedig az alabbi képlettel lehet
szamitani:

Sikeres tesztminta felismerések szama

Pontossag = — - .
8 Tanitomintak szama

13. dbra: Neuronhalo pontossaganak szamitdsa
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Ezt kdvetden is, figyelembe véve minden betiinél, illetve szamnal a fix érték helyett, egy —tol —
ig értékpart adtam meg, igy kikiiszobdlve a valtozo kéztartdst és a kiillonbozd kézméreteket.
Ezek az értékparok a +/- 10 %-os hibahataron beliil lettek kijelolve, igy a kesztyii az ebbe esd
jeleket fogadja el. [8]

6.1.2. Konkluzio

Az alap koncepcid egy megvalosithato lehetdség, viszont anyagilag egyaltalan nem hatékony.
Joval olcsobb lehetdségek kellett keresnem, hiszen csak egy kéznek a detektalasahoz, minden
ujjpercen egy szenzorra van sziikség, ami 15 szenzort jelent, csak egy kéznél. Emellett a kabe-
lezés is egy bonyolult megoldas, hiszen a kesztyiin kell elvezetni az ujjakon végig egészen a
mikrokontrollerig, ami a kézhatuljan helyezkedik el és ilyen mennyiségii kabelnél mar figye-
lembe kell venni, a miitkodés soran fellépd fizikai behatasokat, illetve a rengeteg csatlakozas
miatt megemelkedett fizikai hibalehetdségeket.

A {6 érv amért a kesztylit mas szempontok szerint akartam fejleszteni, hogy a szenzorok
mennyiségének koszonhetden hatalmas mennyiségii adatot kell feldolgozni véges idon beliil.
fgy egy egyszeriibb jelet lekodolni is iddigényes, hiszen rengeteg teszt mellett tudtam ponto-
san beallitani, mik, azok a pontos értékhatarok, amik mellett barmilyen kéznek a jelét felis-
meri a kesztyli. Bonyolultabb jeleknél, ez az energiabefektetés hatvanyozottan megnétt, hi-
szen pé¢ldaul a daktil ,,m” jel esetében, szinte minden ujj teljesen mas helyzetet vesz fel.

Ugy gondolom, hogy ha a szenzorokat egy haromdimenzids mezSben abrazolnam és ott az
ujjpercek egy-egy pontok lennének, és nem szedném szét 6ket harom kiilonb6z6 értékre (X,
Y, Z), akkor ez egy miikod6képesebb lehetdség lenne, viszont ennek az §sszetettsége és

komplexitasa miatt jutottam a kesztyli egy mas iranybol valé megkdzelitésére.

6.2. Kézdetektalas és gesztusfelismerés szines kesztyiivel

verzional a rengeteg kabel, illetve szenzor volt a legnagyobb akadaly, igy a szenzorok helyett,
nem a kesztyli fogja az adatokbdl kiszamolni a jelet és ezt az informdaciot tovabb kiildeni az
okostelefonnak, hanem maga a telefon végzi el ezt a ,,szamitast” és a kesztyii csak segit ebben.
Itt azt vettem figyelembe, hogy manapsag mindenki zsebében lapul egy okostelefon, aminek
van akar hatlapi, akar el6lapi kamerdja is. A kesztyfit pedig jelen esetben szenzorok helyett csak

kiilonféle szinek boritjak be, ami a mozdulatok detektalasaban segiti a telefonon 1évo szoftvert.
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fgy a kesztyii teljesen elektronika mentes lesz és az el6z6 kesztyti f&bb hibait ki is kiisz-
0boli, hiszen itt sokkal hangsulyosabb az applikacié a kesztylivel szemben.[8]

Elséként megprobaltam kesztyli nélkiil detektalni a kezet. Ilyenkor ezt mélységi vagy szi-
nes kép alapjan végezhetd Tobb fajta lehetdség is ismert a szines kép felismerésének eljarasara.
Az egyik modszer, amikor egy RGB képen a bor szinhez hasonlo intenzitasblokkokat keresiink.
Ennek fontos elékovetelménye, hogy magan a kézen nem lehet semmit, ami meg tudna zavarni
a kamerat, ilyen lehet egy ékszer vagy egy ora, amirdl a fény mashogy verddik vissza, igy rontja
a végeredményt. A képfelismerd szoftver elinditasa utan a kamera elé helyezziik a keziinket,
majd a szoftver igy szamol egy intenzitas tartomanyt, amely alapjan a késdbbiekben is felismeri
majd ezt és erre tamaszkodva képes megallapitani egyes pixelekrdl, hogy kézpixelek-e. Ez egy
igen koriilményes folyamat, igy a legjobb, ha zart térben, egyenletes fényviszonyok kézott zaj-
lik a teszt €s a mérés teljes ideje alatt, a kamerat nem szabad mozgatni, hiszen gy teljesen mas
szineket fogunk kapni, ami véglegesen elronthatja a képfelismerést. Amire még fontos odafi-
gyelni, hogy a hattér lehetdleg egy homogén, a kéztdl eliitd szinii legyen, kiilonben ez is kdny-

nyen az eredmény romlasat tudja okozni.[9'

14. abra: Kézdetektalas, kesztyii nélkiil

Ezeket a problémakat a szines kesztyli, vagy akar csak az ujjak végén elhelyezett kiilonféle

szinek konnyedén tudjak orvosolni. Ilyenkor a rendszernek joval konnyebb dolga van, a kéz
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helyzetének meghatarozasahoz, hiszen a hattértél sokkal eliitébbek az élénk szinek az emberi
kézhez képest. Igy a felismerés folyamata jelentdsen felgyorsul.

Ha a kesztytli és szoftver célja a jelbeszéd forditasa lenne a hétkoznapokban, akkor nem ez
lenne szdmomra a megfeleld valasztéas, hiszen egyaltalan nem életszerti, hogy egy halldssériilt
ember a hétkdznapokban egy szines kesztylivel mozogjon, majd ebben jeleljen is. Viszont az
én célom az eszkdzommel a tanitas és ezt akar otthoni, akar iskolaban torténo alkalmazasra is
megfeleld. Teljes mértékben mobilis, hiszen mindenféle szenzortdl mentes, igy csepp, iités €s
ho6allo, mar amennyire egy atlagos kesztyli az. A masik elengedhetetlen tartozéka pedig az

okostelefonunk, ami mindig nalunk van.

6.2.1. Kesztyii felépitése

Szenzorok ¢és érzékelOk hidnya miatt a kesztyli 6sszedllitdsa nem tal bonyolult. Az alapja els6-
ként egy orvosi szilikon kesztyli volt, viszont a sok le és felvétel miatt konnyen szakadt, igy
végil egy sok-
kal tartésabb po-
liészter szereld-
kesztylire esett a
valasztasom. A

szineket kesz-

tylin  kiilonféle

szines szigeteld-

15. abra: Szines kesztyii

szalaggal oldot-

tam meg. A f6 szempont az el6z6 kesztylitdl kicsit eltéréen, hogy itt nem keriil minden ujj
minden ujjpercére kiilonb6zo szinli szigetelOszalag, elég, ha csak legalabb két szin keriil egy
ujjra, hiszen a jelek felismerésénél az ujjak maximum harom allast tudnak felvenni, igy elég

kevesebb informacid a pontos allasukrol.[9]

6.2.2. Kéz kovetése

Az okostelefon kamerdjan keresztiil, a szoftvernek fel kell ismerni a kezet minden egyes kép-

crer

folyamat. Ennek egy alternativaja lehet a kéznek a kovetése, amely kiilonféle algoritmusok se-

gitségével, akar a mozgasvektorokat is képesek meghatarozni. Ez azt jelenti, hogy az algoritmus
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képes egy képkockabol megjosolni azt, hogy a kdvetkezd képkockan nagy valdsziniiséggel hol

lesz a kéz a képen.[10]

Erre a feladatra a Kalman sziiré az egyik legalkalmasabb. Népszertiségét a valos idejii teljesit-

ményének, illetve a bizonytalansagok kezelésének kdszonheti. Ez a matematikai modszer képes

meghatarozni kiilonféle becslésekkel a valtozod rendszerek iddallapotait. Adott id6pontokban

végzett mérések segitségével, illetve a korabbi mérésekkel egyiitt, képes a rendszer jovObeni

allapotat megjosolni.

T%;

(b)

(a)

17. abra: Kalman sziiré a gyakorlatban

Az én esetemben a képkockarol képkockara torténd valtozas igen kicsi, hiszen a kamera csak a

kezet figyeli, illetve a kéz, az ujjak mozgatasan kiviil, mozdu-
latlan marad. Az ilyen kis deformacionak a lekovetésére alkal-
mas az Optical flow algoritmus. Az algoritmus lényege, hogy
a kép intenzitasa alapjan becsiili meg a kétdimenzids mozgas-
mez06t, igy tudjuk vektorral dbrazolni a hdromdimenzios moz-
gast egy kétdimenzids képen. [9]

A telefonos szoftveremben az Optical flow-t illetve a szin
alapjan val6 detektalast kombinaltam ¢és ezek segitségével is-
merje fel a feldolgozando pixeleket. Két jol definidlhato kény-
szerfeltételt hatdroztam meg, a két jellemz6 nem lehet koze-

lebb egymashoz egy elére meghatarozott kiiszobérték tavolsa-

18. abra: Optical Flow alkamazasa a

kez koveteseneél

gandl, illetve nem lehet messzebb a medidnjatol, mint egy masik kiiszobérték tavolsag. Célja,
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pedig a megadott képsorozatnak a két szomszédos képkockajat 6sszeveti, az adott képrészlete-

ket megkeresi a két képen és ezutdn sebességvektort szamol ebbdl.[10]

6.2.3. Konkluzio

A szines kesztylis koncepcio a masodik generdciodja a projektemnek, ami az elsd valtozatnak a
hibait mar javitotta. A teljesen masfeldl valdo megkdzelités elonye lett, hogy a kesztyl kitettsége
teljes mértékben megsziint, az elsé szenzoroshoz képest. Ennél a verzional a kesztyl helyett az
applikécid kapta a nagyobb hangsulyt. Az els6 verzional a telefon feladata csupan a kapott jel
megjelenitése volt, a masodik generaciondl mar a telefon végezte a szamitasokat, amiket az elsd
esetben a mikrovezérlo.

Az altalam valasztott célokat a kesztyli meg tudja valdsitani, viszont a kameraval valé kézfel-
ismerés kdzben mas fajta kihivasokba {itkoztem. Mig a szenzortol kapott jel és az applikacio
kozott mindig egységesek a koriilmények, ugy az okostelefonok szama valtozatai szinte hatar-
talan. Emiatt a telefonok kamera beallitasai kozott (képarany, 1atdszog) is hatalmas eltérés lehet,
ami nagyon megneheziti egy egységes szoftver készitését. A szoftver elsd verzidjat, csak and-
roid operacios rendszeren alapuld telefonokra akartam elkésziteni, az android egyszeriibb fajl
kiildése és nyilt forraskodja miatt. Ezzel szemben az 10S operécios rendszer egy zart, sokkal
bonyolultabb fajl megosztassal rendelkezik, igy az applikacio hasznalatat I0S alapt késziilé-
kekre csak a késdbbiekben boviteném.

Miutan egy adott telefon képét megkapja a szoftver, a masik nehezitd tényezo a fények. A hi-
deg, illetve meleg ldmpa fénye mellett a szoftver még konnyebben fel tudja ismerni a kesztytit,
viszont ez természetes fénynél nehezebb feladat. Akkor nem beszélhetiink egyenletes fényrol,
ha valaki egy nyari napon, tliz6 napsiitésben hasznalja a kesztylit egy ablakkal szemben, akkor
a kamera képe teljesen ki fog égni és sokkal kisebb szazalékban fogja a kesztyiit felismerni.
Hasonl6 a helyzet gyenge megvilagitasnal, vagy esetleg kiiltéren, mar kés6bbi 6raknal fellépd
félhomalynal. A gyenge fények miatt mar a szinek megkiilonboztethetdsége is romlik a szoftver
szamara. Kiiltéren vald hasznalatnal tovabbi nehezitd tényezd a hattér, hiszen még beltérben

konnyen megoldhaté a homogén hattér, kiiltéren ez sokkal nehezebben kivitelezhetd.
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7. Végleges verzio

Az eldz6 két verzidja a kesztylimnek
teljesen mas gondolatmenet alapjan késziilt
¢s a harmadik generéciogja, is koveti ezt a
sémat. Ugy gondolom ez egy kimerithetet-
len téma, a kesztyl fejlesztésére sose lehet
azt mondani, hogy végleges, ugyanis min-
dig johetnek 1j otletek, hasznosabb megol-
dasok.

Miutan tanultam az els6 két kesztyii
hibaibodl, arra a kovetkeztetésre jutottam,
hogy egyszerlibben is meg lehet oldani a
kesztyl jelének a kiolvasasat, illetve a tele-
fon kamerajat sem kell ehhez hasznalni, hi-
szen ez mind csak nehezité tényezd. Cé-

lom, a végfelhasznal6 szamara egy egysze-

19. dbra: A harmadik generdcios kesztyi

riibben hasznalhat6 eszkodz, amely az el6z6 generaciok tudasat vegyiti, és azokra alapoz.

fgy az els6 kesztyiihoz hasonléan az ujjakon maradtak az érzékeldk, viszont joval olcsobb

kivitelben, ami a végfelhasznalo szdmara egy fontos feltétel. Az alkalmazas pedig maradt [11]

7.1. Kesztyii felépitése

A kesztyl felépitésének fobb alkatrészei:

e Szerelokesztyli
e Hajlitas érzékeld
e HC-05 Bluetooth modul

e Arduino Uno Microcontroller

7.1.1. Szerelokeszty

A kesztytivalasztasnal a legfobb paraméterek a méret, illetve az elektromos vezetd képesség

volt. Emiatt esett egy szerelokesztylire a valasztadsom, ami arban megfizethetd, rugalmas
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anyagu, igy kisebb és nagyobb kezekre is egyarant megfeleld. Emellett viszont van egy kelld
tartasa az anyagnak, igy az aktudlisan nem hasznalt kesztyli, megtartja magat a szenzorokkal
egylitt, igy csokken a sériilékenysége a szenzoroknak.

Fontos kitétel volt, hogy az egész kezet beboritsa be a kesztyii, igy kényelmesen elfér az 6sz-
szes érzékeld, emellett a tovabbiakban van hely ezek bovitésére is. Anyagat tekintve, nagy-

részt poliuretan, igy az eszkozt sem fogja zavarni mitkodés kdzben.

7.2. Hajlitas érzékelo

A hajlitas érzékelok egy kozépkategorias szenzor arat figyelembe véve. Darabja dragabb,
mint az elsd kesztylinél hasznalt gyorsuldsmérd, viszont nekem csak 5 darabra lesz itt sziiksé-
gem, hiszen ujjanként elég egy. Ezért esett az én valasztasom az A1070 rovid flex érzékeldre.

Ez a kis szenzor az egyirdnyu elhajlast képes érzékelni. Els6ként a Nintendo kezdte alkal-
mazni a PowerGlove nevii kesztyliben, innen jott az tlet nekem is, mint megfeleld alternativa

a gyorsulasméro kivaltasara.

Flat (25K o
45° Bend (62.5K00)

907 Bend (100KLD

20. abra: Hajlitas érzékeld miikédése

Mikodése igen egyszerl, hiszen gyakorlatilag ez az érzékeld egy kis ellenéllas, amelynek
a nagysaga a szerint valtozik, hogy mennyire hajlitjuk meg. Nyugalmi allapotban, amikor tel-
jesen ki van egyenesitve az érzékeld, az alap ellenallas koriilbeliil 25k Q. Ehhez képest a telje-
sen meghajlitott szenzor (90°) eléri a 100k Q-ot. A szenzor 77,57 mm hossza, 6.41 mm széles
és 0.48 mm vastag. Igy gyakorlatilag mindegyik ujjra megfeleld méretii, hiszen a jel felismerése
szempontjabol, nem akadaly, ha az utolsé ujjpercet teljesen végig éri a szenzor, vagy egy par

milliméterrel rovidebb.[11]
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7.2.1. Hajlitas érzékelo kiolvasasa

A hajlitas érzékeld leolvasasanak legegyszeribb maddja,

ha egy fix értékii ellenallassal (ltalaban 47k Q) kotjiik v

Ossze, igy fesziiltségosztot hozunk létre. Ehhez csatlakoz-

tatni kell az érzékeld egyik végét a tapellatashoz, a masik Flex
Analog voltage

végét pedig egy lehuzo ellenallashoz, ahogy az a 21. ab- v

-
ran 1s latszik. Ezutan a fix értéki lehuzo ellenallas és a
R § 47K

hajlitasérzékeld kozotti az Arduino ADC egyik bemene-

tére csatlakozik. Igy lehet 1étrehozni egy véltozo fesziilt-

ségli kimenetet, amelyet az Arduino ADC bementrdl lehet GND

kiolvasni. Szamolasat az alabbi képlettel tudjuk:[8]

R
R+ RFlex

21. abra: Fesziiltségoszto

Vo = Vee

7.3. HC-05 Bluetooth modul

A valasztasom azért esett erre a tipust
modulra, hiszen ez egy konnyen hasznal-
hat6 Bluetooth SPP (Serial Port Protocol)
modul, amelyet az atlathat6 vezeték nél-

kiili soros kapcsolat 1étrehozasara szolgal.

Mikrokontrollerek esetében a legnépsze-

1.Enable / Key
Y , g e 2.V 5
riibb tipus. Kommunikécidja soros porto- ot

kon keresztiil zajlik, ami nagyban meg-
konnyiti a kommunikaciét a kesztyii €s a
telefonos applikacio kozott. Képes a mas- 22. dbra: HC-05 modul felépitése

ter-slave kapcsolatra. Barmilyen eszkozzel

képes kommunikalni, (itt is kivétel azonban az IOS alapu telefonok), hatétavja a néhany méter-
tol egészen a koriilbeliil harminc méterig terjed. Ezt foként a falaktol, illetve tobb elektromos
eszkoztdl fiigg. Viszont a telefonnal vald hasznalathoz maximum maésfél-két méternél tobb ér-

telmetlen lenne, erre pedig barmilyen koriilmények kozott képes.[9]

7.3.1. HC-05 modul specifikacio

e Arduino és ehhez hasonld mikrokontrollerekhez fejlesztett modul

28



e Uzemi fesziiltség: 4V-6V (Altalaban +5V)

e Uzemi dram: 30mA

o Miikddési tavolsag: <30m

e Soros kommunikacidval miikodik (USART) és TTL-kompatibilis

o Koveti az IEEE 802.15.1 szabvanyos protokollt

e Frekvenciaugrasos szort spektrumot hasznal

e Tud valtani master, slave vagy master/slave modok kozott

e Tamogatott bitsebesség: 9600,19200,38400,57600,115200,230400,460800 bit/s

7.3.2. HC-05 Kivezetés Kiosztas

1 Key Ezen a kivezetésen lehet valtani az adatmadd (alacsony bedllitas) és az AT
parancsmod (magas bedllitas) kozott. Alapértelmezetten, az adat mddban
van.

2 | Vce Miikodteti a modult, +5V tapfesziiltségre van sziiksége.

3 | Fold Foldeli a rendszert.

4 TXD-ad6 | Soros adatokat tovabbit, mindent, amit Bluetooth-on keresztiil fogad, so-
ros kivezetés porton adatként tovabbit.

5 | RXD- Soros adatokat fogadasara alkalmas.

vevo

6 | Allapot- | A LED-ekkel van csatlakoztatva, visszajelzést tudunk kapni, hogy a

jelzd Bluetooth modul megfeleléen mikodik-e.

7 | LED Jelzi az aktualis allapotat a modulnak:

Egy villogas 2 mésodperc alatt: Parancsméddban van az eszkoz.
Folyamatosan villog: Az eszk6z véarakozik, hogy csatlakozhasson adat-
modban.

Két villogas egy mésodperc alatt: Sikeresen csatlakozott adatmddban.

8 | Gomb A key kivezetés vezérélésére szolgal, az adat- és parancsmod kozotti val-
tashoz.
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7.4. Arduino Uno

Az Arduino Uno
egy nyilt forraskoda T B
. % DIGITAL(PWM ~) F &
mikrovezérld  kartya

amely  ATmega328P . T % U N O

Rx_ ARDUINO

mikrochipen alapul.
Szadmomra teljesen al-
kalmas ez az eszkoz, hi-
szen digitalis és analog
ki és bemenettel is ren-
delkezik. A fejlesztépa-
nel 14 digitalis /O kive-

zetésnél  rendelkezik,

ezek koziil 6 PWM ki- 23. abra: Arduino Uno
menet, 6 analog I/O kivezetés €s ezek programozhatdk az Arduino segitségével. Valodi USB
kommunikéciora nem képes, a lapon elhelyezett kicsi SMD mikrovezérld USB soros kommu-

nikécios atalakito feladatok lat el. Kiils6 tapegység fogadasara alkalmas.[6]

7.4.1. Arduino Uno specifikacio

e ATmega328 mikrovezérld 16MHz-es orajellel
e Uzemi fesziiltség 5V

e Bemeneti fesziiltség 7-12V kozott javasolt

e 14db digitalis be/kimenet, ebbdl 6 PWM képes
e 6db analdog bemenet

¢ 40mA maximalis &ramerdsség 1/O labanként

e 3.3V-os labak terhelhetdsége max. SO0mA

e 32kB program memoria (ebbdl 0,5kB lefoglalt a bootloader részére)
e 2kB adat memoria

e EEPROM 1kB

e Me¢éretek: 68.6x53.4mm

e Tomeg: 25¢g
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7.5. Applikacio

A masodik kesztyli verzidval ellentétben, itt nem kell egy Osszetett alkalmazast megirni.
Elsédlegesen a legfontosabb 1épés, hogy egyszerlien csatlakoztathatd legyen a kesztytivel, majd
ezutdn Bluetooth modulon keresztiil érkezett jeleket kiirja a telefon és mellette hangosan ki is
mondja. A késObbiekben fontosnak tartom az alkalmazast fejlesztését, hogy egy felhasznaloba-
rat kornyezetben tudjak hasznélni az alkalmazast. Mivel gyermekek a {6 célk6zonsége a kesz-
tylinek, ezért fontos, hogy mindezt a tudast jatékosan, szinekkel, animéciokkal, hangokkal le-
gyen atadva, ami lekoti a figyelmiiket.

Még egy egyszeriibb APK fajlok készitéséhez mind az Android Studiot, a Java Develop-
ment Kitet, valamint az Eclipset is atfogoan kell ismerni. Ezeknek az elsajatitasa részben az
el6z0 kesztyiik készitése kdzben elkezdddott, viszont a tuddsom még nem magabiztos. Az al-
kalmazés viszont elengedhetetlen része a teszteknek, hogy ténylegesen szemléltethetd legyen a
kesztyll miikodése. Emiatt egy alternativ megoldast valasztottam és az App Invertor nevii prog-

ram segitségével készitettem el a sajat APK-m, ami utdn mar a tesztelési fazis is megkezdddhet.
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8. Kesztyll miikodése

8.1. Hajlitas érzékel6 és az Arduino Uno kommunikacidja

Miutén elkésziilt a kesztyli és hozza a telefonos alkalmazas is, elesdként a jeleket kell de-
finidlni a mikrokontrollernek, hogy az ujjakat 6sszevetve, milyen analog értékeket varjon és az
a daktil abécének melyik betiije, illetve szama. I
Hérom 4allast kell megkiilonboztetniink egy ujj esetében, a teljesen nyujtottat,
ami 0°-nak felel meg, a félig hajlitottat, ami 45°-nak felel meg, illetve a teljesen
behajlott ujjat, ami nagyjabol 90 °-ot jelent. Fix értékeket itt sem szabad hasz-
nalni, ugyanis nagyon kicsi a valdsziniisége, hogy pontosan a helyes fokok 24 dbra: 1" betii
szerint tudod tartani egyszerre az 0sszes ujjat a jeleld.[8] Jele

Majd miutan az Arduino megkapta a jeleket, a szoftver dsszeveti ezeket. Ha példaul egy

1 betlit szeretnénk eljelelni (24. abra), az leprogramozva igy néz ki.

int
int
int
int H

void setup()

pinMode (A@, INPUT);
pinMode(Al, INPUT);
pinMode (A2, INPUT);
pinMode (A3, INPUT);
pinMode (A4, INPUT);
Serial.begin( N

25. abra: 1" jel C nyelven kddolva I.
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34 void loop()
35 - f

analogRead(AQ);
analogRead(Al);
analogRead(A2);
analogRead (A3);
analogRead(A4);

(a b
bluetooth.print(I);
delay( )s

26. abra: ,,I” jel C nyelven kodolva II.

Ahogy a kodban is latszik, a kisujj kivételével az 6sszes ujjon 1€vo analog jel értékétét a
maximum értékhez kozelire varom. Csak hatarértékekkel dolgozok, ezzel megeldzve egy jel
kozben, annak is felismeri a jelét a kesztyii. A kisujj pedig szintén hatarértékhez van kotve, de
itt pont ellentétesen, a szinte teljesen nyujtott szenzort var a program.

A tobbi jel esetében is igy lehet eljarni, az ujjak értékét 3 allasra lehet osztani és azokhoz

kell egy meghatarozott hatarértéket tarsitani.

8.2. Arduino Uno és a HC-05 Bluetooth modul kommunikacidja

Miutéan helyesen 0sszekotottiik az Arduinot Uno-t a HC-05 modullal, konnyt dolgunk van,

hiszen eldre definialt parancsokat tudunk alkalmazni.
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27. abra: Arduino Uno és a Bluetooth modul kapcsolasa

A HC-05 modul két féle izemmodddal rendelkezik, az egyik az Adat moéd, amelyben kiild
¢s fogad més Bluetooth-eszk6zokrodl szarmazo adatokat, jelen esetiinkben az Arduinorol, a ma-
sik pedig az AT Command mod, ahol az alapértelmezett késziilék beallitdsai modosithatok. A
hozzakapcsolt periféridkat e két mod barmelyikében miikddtethetjiik, a key kivezetés segitség-
ével tudjuk ezeket valtogatni.[9]

A HC-05 modult a mikrokontrollerrel torténd parositdsa nagyon egyszerd, mert a Soros
port protokoll (SPP) szerint miikodik. Egyszertien taplalja a modult +5 V-tal, és 6sszekoti az
Rx kivezetést az MCU Tx-el és a modul Tx kivezetését az MCU-hoz Rx-hez, ahogy az a 18.
abran is latszik.

Bekapcsoléaskor a key kivezetés foldelhetd, hogy Command moédba tudjunk belépni, ha
szabadon hagyjuk, akkor alapértelmezetten az adat mddba 1ép be. Amint a modul aram ala ke-
riil, aktiv eszkdzként fog mitkddni. Ezt kovetden ,,HC-05" néven fog miikddni alapértelmezet-
ten, majd a hozza tartozo6 ,,1234” jelszoval lehet racsatlakozni és onnantdl kommunikal is a

modul.
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8.3. HC-05Bluetooth modul és az applikacio kommunikacioja

Konnyebb helyzetben vagyok, mint a masodik
generacids kesztylinél, hiszen itt a telefonos alkal-
mazasnak, mar csak meg kell jeleniteni a Bluetooth
modultdl kapott jelet, illetve ezt a telefon ki is
mondja. Elséként a fels6 sorban egy ,,connection”
gombot hoztam létre, majd ahogy Osszejott a kap-
csolat a kesztytivel ez eltlinik és a képernyd bal ol-
dalan egy ,,begin” gomb talalhatd, a jobb oldalan pe-
dig egy ,,stop” gomb. Az App Invertor segitségével
pedig minden egyes jelhez, amit kaphat a kesztytit6l
a telefon, kiilon hozzarendeltem egy JPG fajlt, amit
az applikacion beliil mentettem el, illetve ugyan e
logika alapjan minden jelhez egy kis hangf3jlt is el-
mentettem, ami egyenként hangosan kimondja a be-
tiket, illetve szamokat.

Jelen esetemben a feladat nehéz részét a kesztyli
oldja meg. Igy az alkalmazas gyengébb telefonokon
is elfér és el is fut, hiszen az app a mindig a megka-

pott jelhez tarolt képet és hangot jeleniti €s inditja le.

28. abra: Applikacion a kesztyii altal kiildott ,, 1"

jel
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9. Fejlesztési lehetdsegek

9.1. Kesztyil napi hasznalatra valo tervezése

Jelenleg ez még egy fejlesztés alatt 4116 kesztyli, napi hasznalatra alkalmatlan. Amikor eléri
a hardver szinten a kész allapotot, akkor mindenképp szeretnék tervezni hozza egy jobb anyagu
kesztylit, ami rugalmasabb anyagbol van, igy gyermekek ¢és felndttek szdmara is alkalmas lesz,
illetve egy joval lazabb, jobban szell6z6 anyagot, amiben hosszutavon se melegedik be a jeleld
keze. Itt a szenzorokat és a modulokat elrejtem a kesztyliben, igy védettebb is lesz, kényelme-

sebb a viseldje szamara €s persze a kesztyli design-at is nagyot lenditene.

9.2. Sajat aramkor tervezése

Célom az, hogy miutan teszteltem, egy bevalt mikrokontrollerrel, hogy miikodik az altalam
megalmodott projekt, a tovabbiakban a sajat magam altal tervezett aramkorrel mitkddtetni a
kesztylit. Az Arduino teljes mértékben elegendd a kesztyli hardveres elvarasainak, sét boven
tobbet kinal, emiatt is szeretnék a jovOben egy olyan dramkort tervezni, ami méreteiben is il-
leszkedik a kézhez, illetve a teljes eszkoz ki lenne hasznalva, igy a késébbiekben ez a kesztyli

gyartasanal ez anyagilag rengeteget jelentene €s sokkal jobban személyre tudnam szabni a kesz-

tyiit.

9.3. Ujabb érzékel6k hasznalata

A kesztyli daktil abécé jeleit, ha szinte 100%-os felismeréssel szeretném hasznalni, akkor
a jovoben sziikség lesz tobb szenzorra, ami pontositja a jelet.

Az olyan jeleknél, amiknél a kéz, egy minimalisan is, de mozog, olykor érdemes lenne
giroszkopot vagy gyorsuldsméroét alkalmazni. A jel mellett, igy mérni tudunk egy vektort, a kéz
alaphelyzetéhez képest és ebbdl mar ki lehet kovetkeztetni, hogy melyik jelet mutatta a jeleld.
A mozgés hasznélat nagy segitség lenne a kesztylinek, hiszen miutdn észlelte, hogy egy moz-
gassal egyiitt jard jelrdl van szd, a jelek nagy részét mar ki is zarhatja a program.

Igy a tovabbiakban a kesztyii parjat is el lehet késziteni, igy utdna mar csak egy alaposabb
bekalibralasra van sziikség. Ez azért nagyon fontos, hiszen, igy a jeleld a testrészei megérinté-

sével betanithatna a kesztyiit, hol helyezkedik el a valla, a szaja, a szeme, igy ezeket a kesztyli
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képes lenne memorizalni. Igy viszont nem csak a daktil abécét, hanem szinte a teljes jelnyelvet

képes lenne megtanitani a kesztytl.

9.4. Program fejlesztése

Mivel a kesztyli gyermekek fejlesztésére készitem, az egyik legfontosabb fejlesztési rész
az applikacio fejlesztése. Hidba van jol megirva a program ¢és helyesen is miikodik, egy fekete
alapon fehér betiit lattan, egy felnott is gyorsan elveszti az érdeklodését, nemhogy egy gyerek.

Mindenképpen rengeteg illusztracioval, animécidval mesével egybefont tanitassal, jatéko-
san vezetné bele a kesztyli egy gyereket, hiszen, ha tobb impulzus éri egyszerre, az sokkal job-
ban képes lekotni a figyelmét.

Ehhez egy sokkal komolyabb alkalmazast kell irni, ami mell¢ szinte biztosan kiils6 segit-
séget is kell kérnem, ugyanis ezeket esetlegesen meganimalni, vagy megrajzolni nekem Oridsi
kihivas lenne.

Igy, ha a példaul gyakorolni szeretne a kesztytivel egy gyermek a daktil abécét, akkor sok-
kal maradandébb emlék marad, ha példaul az ,,0” betii jelelésénél nem ,,0” betii jelenik meg,
hanem egy meganimalt orrszarvl jelenik meg a képernydn és ki kell valasztania, hogy milyen
betlivel kezdddik az allat neve. Ha helyesen jelelt, akkor hanghatast kiadva valamiféle anima-
ciot tolt be a szoftver. gy egyszerre hat a kesztyii a latasara, hallasara, igy sokkal jobban me-

morizalja a mozgast.
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10. Osszegzés

Jelen dokumentumban megprobaltam kitérni a jelnyelv sajatossagaira, illetve a dolgozat
0sszes olyan szegmensére, ami fontos lehet. Azt a projekt elkészitése kozben is észrevettem,
hogy egy olyan témat valasztottam, amire gyakorlatilag soha nem tudndm késznek nyilvénitani,
hiszen csak amiota én dolgozom a projekten, hdrom generaciot is megélt a kesztyli és szinte
biztos vagyok benne, hogy a jovobeli tervek folytatasa kdzben, tobb, tjabb generacid sziiletne,
mind hardver, mind szoftver téren.

A témaval kapcsolatban tobb hasonl6 projektet is talaltam, foképp idegen nyelvieket. Vi-
szont az altalam megcélzott teriilet, a gyermekeknek késziteni egy kesztytit, amit nem az utcan,
mindennapi teenddiben segitség, hanem az alapokra fokuszal. Aki semmiféle tuddssal nem ren-
delkezik, az is konnyedén €s gyorsan tudja elsajatitani az alapokat, amivel méar meg tudja magat
értetni.

Sikeresen létrehoztam egy olyan eszkozt, amivel ki tudja magat fejezni az, akinek erre
valamiért eddig nem volt lehetdsége. Emellett pedig egy nagyon jo alap, a bonyolultabb jel-
nyelv megtanulésahoz is.

A kesztyl fejlesztése egy folyamat, amiben mindig lesz egy kdvetkezd 1épcséfok. Miutan
az idei Tudomanyos Diakkdri konferencidn elsé helyet sikeriilt a témaval elnyernem, ez egy
nagyon jo visszajelzés volt szamomra, hogy komoly szaktekintélyek szerint is van lehetdség a
projektembe és jo uton haladok. A kesztyli fejlesztése emiatt is, se szakdolgozat, se OTDK-n
valo szereplés utan sem allna le, mert ugy gondolom, a késdbbiekben a projektemnek nagy

haszna lehetne a szélesebb korokben is.
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11. Summary

In this document, I have tried to focus on the specificities of sign language and all the
segments that are important for the work. During the development of the project, I realized that
I had chosen a topic that I could never declare finished, since three generations have passed
since | started working on the project, and I am almost sure that more new generations will be
born in the future, both in terms of hardware and software.

I found several similar projects, mostly in foreign languages. However, the area I was tar-
geting, making a glove for children, was not to help them in their everyday tasks on the street,
but to focus on the basics. Even those without any knowledge can easily and quickly learn the
basics to be able to express themselves.

I successfully created a tool that allows those who had no opportunity to do so to express
themselves. In addition, it is a very good base for learning more complex sign language.

The development of the glove is a process that will always have a next step. After winning
first place in the Science Student Conference this year with the topic, it was a very good feed-
back for me that according to serious experts, there is a possibility for my project and [ am on
the right track. Therefore, the development of the glove would not stop after the completion of
the thesis or the participation in the OTDK, as I believe that in the future, my project could be

of great benefit to a wider audience.

39



12. Irodalomjegyzek

[1.] https://magyarjelnyelv.eoldal.hu/cikkek/az-ujj-abc/az-ujj-abe.html 2022.10.17

[2.] https://adoc.pub/vonzatszerkezetek-a-magyar-jelnyelvben-mta-nyelvtudomanyi-in.html

2022.10.19

[3.] https://www.britannica.com/topic/sign-language 2022.10.21

[4.] https://academic.oup.com/jdsde/article/19/3/285/416899?1ogin=false 2022.10.21
[5:/http://dspace.unimap.edu.my/xmlui/bitstream/handle/123456789/2911/Literature%20re-
view.pdf?sequence=5&isAllowed=y .] 2022.10.24

[6.] https://academic.oup.com/book/34430/chapter-abstract/292168189?redirectedFrom=full-

text&login=false#no-access-message 2022.11.13

[7.] https://www.engineersgarage.com/sign-language-glove-with-voice-synthesizer/

2022.10.13

[8.] http://szfi.nik.uni-obuda.hu/storage/app/media/szakirany-projektmun-
kak/danko_bence.pdf 2022.10.14

[9.] https://dtk.tankonyvtar.hu/xmlui/bitstream/handle/123456789/6431/0055 _nik pub_keszt-
helyi_tezsla palyamunka 20018 0179.pdf?sequence=1&isAllowed=y 2022.10.14

[10.] /http://publikacio.uni-eszterhazy.hu/6307/1/313 346 Alm%C3%Aldi.pdf

[11] https://homes.cs.washington.edu/~jovan/papers/wang-2009-rth.pdf 2022.10.14

[12.] http://midra.uni-miskolc.hu/document/35448/32005.pdf 2022.10.22

40


https://magyarjelnyelv.eoldal.hu/cikkek/az-ujj-abc/az-ujj-abc.html
https://adoc.pub/vonzatszerkezetek-a-magyar-jelnyelvben-mta-nyelvtudomanyi-in.html
https://www.britannica.com/topic/sign-language
https://academic.oup.com/jdsde/article/19/3/285/416899?login=false
https://academic.oup.com/book/34430/chapter-abstract/292168189?redirectedFrom=fulltext&login=false#no-access-message
https://academic.oup.com/book/34430/chapter-abstract/292168189?redirectedFrom=fulltext&login=false#no-access-message
https://www.engineersgarage.com/sign-language-glove-with-voice-synthesizer/
http://szfi.nik.uni-obuda.hu/storage/app/media/szakirany-projektmunkak/danko_bence.pdf
http://szfi.nik.uni-obuda.hu/storage/app/media/szakirany-projektmunkak/danko_bence.pdf
https://dtk.tankonyvtar.hu/xmlui/bitstream/handle/123456789/6431/0055_nik_pub_keszthelyi_tezsla_palyamunka_20018_0179.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://dtk.tankonyvtar.hu/xmlui/bitstream/handle/123456789/6431/0055_nik_pub_keszthelyi_tezsla_palyamunka_20018_0179.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://homes.cs.washington.edu/%7Ejovan/papers/wang-2009-rth.pdf
http://midra.uni-miskolc.hu/document/35448/32005.pdf

	1. Köszönetnyilvánítás
	2. Bevezető
	3. Elméleti háttér
	3.1. Múltbeli kultúra
	3.2. Napjaink információ cseréje

	4. Magyar jelnyelvi ujj-ABC
	4.1. Jelnyelv fajtái a világon
	4.2. Magyar jelnyelv
	4.2.1. Jelek formája
	4.2.2. Szófajok

	4.3. Mondatok
	4.3.1. Egyszerű mondatok
	4.3.2. Összetett mondatok

	4.4. Szövegalkotás

	5. Jelenlegi helyzet a hallássérülteket segítő eszközök piacán
	5.1. Oktatás és kommunikációt segítő eszközök
	5.2. Oktatási eszközök

	6. Jelkesztyű korábbi változatai
	6.1. Koordináta-rendszerrel összekapcsolt kesztyű
	6.1.1. Kesztyű felépítése
	6.1.2. Konklúzió

	6.2. Kézdetektálás és gesztusfelismerés színes kesztyűvel
	6.2.1. Kesztyű felépítése
	6.2.2. Kéz követése
	6.2.3. Konklúzió


	7. Végleges verzió
	7.1. Kesztyű felépítése
	7.1.1. Szerelőkesztyű

	7.2. Hajlítás érzékelő
	7.2.1. Hajlítás érzékelő kiolvasása

	7.3. HC-05 Bluetooth modul
	7.3.1. HC-05 modul specifikáció
	7.3.2. HC-05 kivezetés kiosztás

	7.4. Arduino Uno
	7.4.1. Arduino Uno specifikáció

	7.5. Applikáció

	8. Kesztyű működése
	8.1. Hajlítás érzékelő és az Arduino Uno kommunikációja
	8.2. Arduino Uno és a HC-05 Bluetooth modul kommunikációja
	8.3. HC-05Bluetooth modul és az applikáció kommunikációja

	9. Fejlesztési lehetőségek
	9.1. Kesztyű napi használatra való tervezése
	9.2. Saját áramkör tervezése
	9.3. Újabb érzékelők használata
	9.4. Program fejlesztése

	10. Összegzés
	11. Summary
	12. Irodalomjegyzék

