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Abstract

One of the most modern pedagogical trends is the project-based education, in which autonomous
learning and student motivation play a key role. In this article the independent student activity and the
effective communication between the student and the teacher who became a mentor are so important.
In human-computer interaction, there is more and more opportunities beyond the use of traditional,
customary tools. During the project task, using mobile motion detection, mobile robot speed control
takes place in virtual space, which provides a good test environment for human control. The system
tests show that 3D hand gesture-based control is initially uncertain compared to a computer mouse
task, but can be used almost as effectively after a short practice. Based on the results obtained, it can
be concluded that hand gesture sensing can serve as an appropriate interface for performing tasks in
the future virtual lab, which offers new possibilities for distance education and virtual university also.
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Absztrakt

A legkorszeriibb pedagogiai irdnyzatok kozé tartozik a projekt alapu oktatds, amely soran az autonom
tanuléas és a tanul6i motivacié kiemelt szerepet tolt be. A cikkben bemutatott feladat megval6sitasa
soran kulcsfontossaginak bizonyult az 6nallé tanuldi tevékenység és a mentor szerepet betoltd
pedagbgus kozotti hatékony kommunikacid. A projekt soran kézmozgas érzékelés felhasznalasaval
mobil robot sebességvezérlése valosul meg virtualis térben, mely jo tesztkdrnyezetet ad az ember altali
irnyitas vizsgalatahoz. A rendszerrel végzett tesztek azt mutatjak, hogy az iranyitasi feladat egérrel
torténd megvalositasdhoz képest a 3D kézmozgas alapu iranyitas kezdetben bizonytalan, azonban
gyakorléssal kdzel hasonléan hatékonyan hasznalhat6. A kapott eredmények alapjdn megéllapithatd,
hogy a kézmozgas érzékelés megfeleld interfészként szolgalhat a jovo virtualis laboratériumaban
veégzett feladatok végrehajtdsdhoz, mely Uj lehetdségeket tartogat a tdvoktatas és a virtualis egyetem
vonatkozésaban is.

Kulcsszavak: projekt alapy oktatas, mentor, ember-szamitégép interakcid; Leap Motion; Robotino

1. Bevezeto

Napjainkban a tanuldi igényekben egyre inkabb megjelend, jol hasznosithato, gyakorlatiasabb
¢s naprakész tudast kell biztositani. Raadasul az ilyen jellegli elvasarok magukban hordozzak
a tanar szerepének a megvaltozasat is, ahol az egyiranyu, frontalis ismeretk6zlés helyett

nagyobb hangsulyt kell fektetni a tanuldsi folyamat megszervezésére, tamogatasara és a
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didkok aktiv részvételére. Az ilyen jellegii igények kielégitése leginkabb a projektmodszer
alkalmazéasaval valosithatd meg, ahol a tanulok nem szigoru keretek kozé szoritva oldanak
meg egy Kisebb feladatot, hanem komplexebb 0Osszefuiggeseket feltarva, akar csapatban
egyittmikodve torekednek egy kozos cél elérésre. A cikkben a jovo virtualis
laboratériumaban végzett feladat végrehajtas sordn is alkalmazhaté rendszer kerdl
bemutatédsra, amely a virtualis egyetem koncepcid irdnyaba is mutat. Immanuel, 1. (2002),
Eguchi, Y., Ando, Y., & Mizukawa, M. (2007), Zhang, Y., & Yang, B. (2011)

Az ember-szamitogép kapcsolat beviteli eszkozei folyamatosan fejlédnek, egyre tobb
lehetdséget adva a szamitogép, €s azon keresztiil egyéb mas berendezés emberi iranyitasara
vonatkozdllag. A cikk els6 felében szekunder kutatas alapjan az elméleti hattér attekintésre
kertl, a hagyomanyos egér alapu iranyitas és a kézmozgas alapu vezérlés fontosabb részei
tekintetében, gy, mint a Leap Motion eszk6z miikddése, hozza hasonlo eszk6zok bemutatasa
és 0Osszehasonlitasa, valamint a kivalasztasuk indoklasa. Kaur, H., & Rani, J. (2016),
Sonkusare, J. S., Chopade, N. B., Sor, R., & Tade, S. L. (2015), Zimmerman, T. G., Lanier, J.,
Blanchard, C., Bryson, S., & Harvill, Y. (1986). Sziladi, G., et al. (2017) A cikk mésodik
felében a robot vezérlést végrehajtd tervezes, megvalositas, tesztelés, valamint a tesztelés
soran felderitett hibak, illetve azok javitdsa kerll bemutatasra, illetve az esetvizsgélat is
olvashatd, az iranyitas eredményeinek dsszehasonlitasa és kiértékelése tekintetében.

2. Hipoteézisek, kutatasi célok, motivacio

A kutatas soran kiilonb6zé tanulmanyok Katona, J., et al. (2016), Katona, J., et al. (2019),
Hartanto, R., Susanto, A., & Santosa, P. I., Wachs, J. P., Stern, H., & Edan, Y. (2005) és
adatok Kkeriltek felhasznaldsra, annak érdekében, hogy a megfogalmazott hipotézisek

vizsgalhatok legyenek, amelyek a kovetkezok:

- Akkor hatékonyabb a kézmozgassal vezérelt robot mozgatisa, ha egy megkdzelitd
eredményt ér el a hagyomanyos egér alapu iranyitassal.

- Fiatalok konnyebben tudjék elsajatitani a kézmozgassal vezeérelt robotot, mint az
1d6sebbek.

- Osszehasonlitas soran tébben maradnanak a hagyomanyos egér alap iranyitas mellett.

- A jobbik kéz iranyitasatdl nem fog sokban eltérni a rosszabbik kéz.

A cikk soran kézmozgéas segitsegevel vezérelt mobil robot mozgatasa valosul meg virtualis
térben, mely tesztkdrnyezetben vizsgalatok kerllnek elvégzésre a kézmozgas alapu iranyitas

végrehajtasanak elemzése céljabol, valamint ez 6sszehasonlitasra kerll a hagyomanyos egér
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alapl iranyitassal. Az iranyitassal osszefiiggésben kapott eredmények kiértékelése alapjan
feltehetden 1) tudoméanyos eredmények fogalmazhatok meg a kézmozgas hagyomanyostol
eltér6 iranyitasi funkciok megvalositasa terén, a kutatas célja ezen kiilonbségek feltarasa,

vizsgalata.

Az ember-szamitogép kapcsolat a hagyomanyostol eltéré megvalositasai szamos 1j
lehetdséget rejtenek egyes ember altal végzett, elsajatitott folyamatok elemzésében. A kéz a
legaltalanosabban alkalmazott emberi beavatkozo szerv, ennek mozgasaval szamos iranyitasi
vagy jelzési funkcio megvaldsithatd. Az alkatrészek preciz 0sszeszerelésében, berendezések
irdnyitasaban, suket-némak beszédében, vagy épp a rendér forgalomiranyitas jelzéseiben is
fontos szerepet jatszanak, igy ezek végrehajtasanak elemzése 10j lehetGségeket, kutatasi

potencialt jelent, a téma érdekes kutatasi teruletet jelent.

3. Felhasznalt eszk6zdk és technologiak

A cél eléréshez sziikség volt egy Leap Motion kontroller-re és egy optikai egérre, melyek
segitségével az egérmozgas illtetve a kézmozgas megfigyelhetdk, ezek segitségével a kitlizott
feladat megvaldsithatd. A Leap Motion-t a kézmozgéas alapu vezérles moddszerének
kiprobalasa miatt keriilt beszerzésre és egyben azzal a szandékkal is, hogy az eszkoz
alkalmassa véljon az implementélt alkalmazas, illetve, egyéb feladatok megvalositasara is.
Ehhez természetesen hozzé kellett férni az eszkdz altal szolgaltatott informéacidkhoz, vagyis
meg kellett oldani az eszkozzel torténdé kommunikaciot. A Truts GXT 25 Gaming Mouse-t

kerult kivalasztasra az egérmozgas alapu vezerléshez.
3.1. Leap Motion

Az eszkdz optikai alapon miikddik, 850 nm infravords tartomanyban. Ez kiviil esik a lathato
fény spektruman. Az eszkdz kb. 135 fokos tartomanyba lat. A felismerés az eszkoz felett kb.
25 mm-t8l 600 mm-ig miikddik. A Leap Motion kontroller akar 120 képkocka/masodperces
képkockaval képes nyomon kovetni a kezeket. Korilbelil 8 kébméter 3D-s interaktiv teret

biztosit.
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1. &bra: Leap Motion robbantott abréja

3.2.  Trust GXT 25 Gaming Mouse

Az egér alapu irdnyitashoz, szlikséges volt egy vezetékes optikai egér, amivel a kitlizott
feladat megvaldsithatd. A pontosség tekintetében az egér valasztasanal a legfontosabb elem a
szenzor volt, mivel a megvilagitasi technoldgiaja befolyasolja a mozgaskovetést. A Trust

GXT 25 Gaming egér a cél megvalositasahoz elegendének bizonyult.

2. abra: Trust GXT 25 Gaming egér

3.3.  Vezérloprogramot futtato hardver

A Leap Motion kontroller adatait feldolgozd és a virtudlis kdrnyezetet, valamint robotot
megjelenitd6 Windows PC-n futd program egy Acer E1-570G tipusu laptopon hajtodik végre,
melynek teljesitménye a Core i3 processzornak és a dedikalt videdkartyanak koszonhetden

teljes mértékben megfelelt.
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3.4. Vezérelt virtualis mobil robot

A Festo Robotino® egy FESTO gyartmanyd mobil robot, amely az oktatasban, kiilonb6zo
képzésekben és a Festo altal timogatott kutatdsokban jatszik nagy szerepet. A Robotino®
mozgatasanak alapjat az gynevezett omnidrive teszi lehetévé, mely a robot harom kiilénallo
120° szogben elhelyezett omni kerekét, az omnidrive egység altal szabalyozott DC motor
segitségével hajtja. Ennek elénye, hogy a robot, tetszéleges kezddpontbdl tetszdleges palyan
képes mozogni, akar egyhelyben forogni is. Az omnidrivenak harom bemenete van: VX
[mm/s] (float) sebesség, Vy [mm/s] (float) sebesség és a szdgelfordulasi sebesség — omega
[deg/s] (float) és harom kimenete, mely az egyes motorok sebességeit hatdrozza meg. A
motorok sebességét szabalyoz6 blokk PID szabalyozés segitségével szabalyozza az egyes

motorok gyorsulasat, fékezését.

3. dbra: A Robotino® mobil robot

3.5. Robotino® View

A cikkben a robot alkalmazasa mellett sz6l az is, hogy a Festo olyan programozasi
kdrnyezetet biztosit a robothoz, amely felhasznalobarat GUI-val rendelkezik. A Robotino®
View egy interaktiv ,nativ’ grafikai programozasra szolgalé kornyezet. A program
ingyenesen letdlthetd a Festo Didactic oldalarol. A funkcioblokkos fejlesztoi kornyezetben
vezérlési-, képfeldolgozé-, logikai-, vektoralgebrai sth. objektumok allnak rendelkezésre és
ezek segitségével Osszetett vezérlés valdsithatd meg. A Robotino® View programban
egyarant rendelkezésre allnak képfeldolgozast segitd blokkok, oszcilloszkop az érzékelt jelek

idobeli valtozdsanak megfigyelésére ¢€s az iranyitasahoz sziikséges objektumok is. A
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fejlesztokornyezet lehetdséget biztosit kiilsé programbol torténd adatkapcsolat 1étrehozaséara

TCP/IP és UDP kapcsolaton keresztil.

3.6.  Robotino® Sim

A Robotino® Sim egy robot szimuléacios szoftver, amely virtualis 3D-s kornyezetben
valdsdghlien modellezi le a robot mozgéasat, mely a fejlesztés soran nagyon hasznos. A
Robotino® szimulaciés modell tartalmazza mindazt, amit egy valos robot is. Ahhoz, hogy
megfeleléen tudjuk hasznalni a szoftvert szlikségiink, van Windows 2000, XP, Vista vagy
Windows 7 operécids rendszerre, illetve legaldbb egy 128 MB RAM-mal rendelkez6 OpenGL

tdmogatasos videokartyara. Ennek a kdvetelménynek az emlitett Acer laptop megfelel.

4. Adatfeldolgozo és vezérlé egység megvaldsitasa

A feldolgozott adatok segitségével valamilyen vezérlési funkcid megvalositasara tobbféle
beagyazott rendszer megoldas alkalmazhatdé. A definialt feladatok megoldasahoz C#

programozasi nyelv kerult alkalmazéasra.

4.1. Ceélkitiizes és tervezés

Az adatfeldolgozo ¢és vezérld egységgel szemben az alabbi kovetelmények keriiltek

megfogalmazasra:

- fogadni tudja a Leap Motion kontroller altal USB-n alapulé kommunikéacion kildott
adatokat;
- akivélasztott hardverek vezérléséhez sziikséges adatkapcsolatot meg tudja valositani.

4.2. Adatfeldolgozo és virtualis mobilrobot vezérlo program

A projekt létrehozasa sordn szlikséges volt par fontosabb dolog beéllitsara. El6szor is
referenciaként hozza kellett adni a LeapCSharp.NET4.5.d1l f4jlt. Ebbdl a .dll allomanybol
kiilonbozo verziok is léteznek, de ki kell valasztani a projektben hasznalt .NET verzionak
megfelel6t. Miutan ez megvan meg kell hatarozni, hogy x86-0s vagy x64-es architektiraju
platformra fejlesztlink. Végezetiil egy ,,Post Build” eseményt kell 1étrehoznunk, ahol a nativ

konyvtarak atmasolodnak a projekt konyvtaraban.

A forraskdd negy osztalybol épul fel: Az egyik a MainUI nevet kapta, amely Iényegében az

adatmegjelenitést egészét takarja. A masodik és a harmadik osztaly kinézetben elég hasonlo,
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viszont az egyik az egér alapl mozgés iranyitast valdsitja meg ez a MouseContrUl nevet
kapta. A masik a kézmozgés alapu irdnytast valositja meg ez pedig MotionContrUl nevet
kapta. A negyedik osztaly RobotinoUDPS nevet kapta. Feladata, hogy a Robotino® View

programnak a megfeleld kommunikacios protokollnak megfeleléen adatokat kiildjon.
4.2.1. Az adatmegjelenitést megvalosito fliggvenyek

A MainUI osztaly feladata a felhasznalo altal kivalasztott események lekezelése. Ezek az
események fogjadk majd az adatfeldolgozd és megjelenitd fiiggvényeket meghivni. A
MotionContrUl és a MouseContrUI osztaly feladata, hogy a megjelenitett iranyito felileten
tovabbitsa a virtualis robot szdmaéra sziikséges adatokat.

4.2.2. Az adatfeldolgozast megvaldsité metddusok

Az adatok feldolgozasardl mindkét osztalyban kilén metédusok gondoskodnak. Az alébbi
programrészletekben bemutatasra kerll, hogy az adott iranyitasndl miként torténik a

beolvasas és a tovabbitas a virtualis robot fele.
private void Mouse Panel MouseMove (object sender,
MouseEventArgs e)
{
int cursorX = (e.X - 200) * -1;
int cursorY = (e.Y - 200) * -1;
udpconn.DataToRV ( (byte)cursorY, (byte)cursorX);
int x = (cursorX - 100) * -1;

int y = (cursorY - 100);

Text Box X.Text Convert.ToString ("X: "+x);

Text Box Y.Text

Convert.ToString ("Y: "+y);

A MouseEventArgs egy olyan osztaly, ami rendelkezik 6 tulajdonsaggal (porperty) ezek a

kdvetkezOk:

- Bultton;

- Clicks;

- Delta;

- Location;
- X

- Y
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Ezekbdl, ami fontos volt, azaz utolsd kettd. Az X és Y egy szam értéket ad, amit az
egéresemény sorén general. A programrészleten is jol lathatd, hogy egy panelon 1évé egér
mozgatas kertl megfigyelésre. Ebbdl az kovetkezik, hogy a panel jobb felsé sarkanal van a
0;0 koordinata, ami a kutatas céljabdl egyaltalan nem volt megfeleld, ezért koordinata eltolast
kellett beépiteni. Mivel a panel egy 200x200-as méret azért, elég lett volna csak 100-al eltolni
a koordinatat, de az sem volt megfelel6, mert a Robotino View szdmara byte-ba kertl
atkildésre, tehat az értékeket 0-255-ig értelmezi. A -1-el valé szorzas azért kellett, mert a
kivonas miatt negativ értékeket kapunk, amit at kellett szdmitani pozitivba. Miutan a szamitas
sikertilt a mért koordinatakat elkuldi a Robotino View felé UDP kapcsolaton keresztil. A
felhasznalonak konnyen értelmezheté adatok Kerlltek megjelenitésre, ezért a kurzorbdl
érkez6 koordinatak Ugy kerlltek kiszdmolasra, hogy ha az egér a koordinata rendszer k6zepén
van, akkor legyen 0:0 az X és Y értek. Az X értéket vissza kellet szorozni minusz 1-el, hogy

az iranyok megfeleldek legyenek a robot mozgashoz képest.

public void HandTrack (object sender,
FrameEventArgs eventArgs)
{
Frame frame = eventArgs.frame;
if (frame.Hands.Count > 0)
{
Hand hand = frame.Hands[O0];

Vector position = hand.PalmPosition;

float x = (hand.PalmPosition.x);

float z = (hand.PalmPosition.z);

int tx = Convert.ToInt32(x) -100;

int tz = Convert.ToInt32(z)*-1 +100;
Text Box X.Text = Convert.ToString("X: " + tx);
Text Box Y.Text = Convert.ToString("Y: " + tz);
radioButtonl.Location = new Point ((int)x, (int)z);

udpconn.DataToRV ( (byte) tz, (byte)tx);

A FrameEventArgs ami rendelkezik egy tulajdonséaggal (property) ez pedig:
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- frame

A frame osztadlybol a legfontosabb funkcid6 a kéz azonositasat valositja meg. A
programrészletben megvizsgalasra kerll, hogy az eszkdz egyaltalan lat-e érzékelhet6 kezet,
mert ha nem akkor ne szdmoljon feleslegesen. Viszont, ha lat kezet akar tobbet is akkor is
csak az els6t fogja kdvetni. A Vector-struktira egy haromkomponensti matematikai vektort
vagy pontot jelent, példaul egy iranyt vagy poziciot a haromdimenziés térben. Ebbdl az
kovetkezik, hogy a robot mozgatdsahoz ebbdl a 3 vektorbol kettdt fel kellett hasznalni. A
kiszamolt szamok atadasra kerllnek egy gombnak, mivel itt a kurzoros megoldas nem volt
megoldhatd, hogy szépen lathatd legyen a panelon a mozgés. Miutan a szamitas sikerilt a
mért koordinatakat elklldi a Robotino View felé UDP kapcsolaton keresztill. A felhasznalo

szdmara értelmezhetd adatok keriiltek megjelenitésre.
4.2.3.Virtudlis robot mozgasvezérlésének megvalositasa

A Robotino® virtualis mobil robot mozgésvezérlését UDP kapcsolaton keresztiil valositottam
meg, melyet a Robotiono® View fejlesztokornyezet tdimogat. A robot mozgasvezérlését az X,
Z koordinatabol szarmazé értékek felhasznalasaval végeztem. Az értékeket masodpercenként
UDP kapcsolaton keresztiil kerlltek atkildésre a Robotino® View UDP szervere, szamara a
localhost 127.0.0.1-es IP cimre a 9180-as portra. A Robotino® View-ban az UDP szerver
létrehozésa és futtatdsa konnyen megvalosithatd a fejlesztékornyezetben elérhetd Data
Exchange UDP funkcioblokk &ltal. A Robotino® View-ban megvalositott egyszerii program a
robot mozgatési sebességének szamitasat funkcioblokkokkal valdsitja meg. A program
végtelen ciklusban fut addig, amig a Stop gombbal a futast le nem &llitodik. A Robotino View
a Robotino® vezeérlését WiFi kapcsolaton keresztiil TCP/IP protokollal valdsitja meg a robot
IP cimének megadasaval. A Robotino mozgasat a sajatgépen futé Robotino® Sim szimulacids
kornyezetében is meg tudjuk figyelni, ami a 127.0.0.1 cimen és a 8080-as UDP porton
keresztiil volt elérhetd. A Robotino® View Robotino SIM-hez torténd kapcsolodasa utan a

robot virtudlis térben térténd mozgasa kdvetheto.

A DataToRV fliggvény a Robotino® View-val torténé adatkapcsolat létrenozéasa. A fliggveny
els6 része létrehozza az UDP kapcsolatot, majd 0Osszedllitia a Robotino® View
kommunikécios protokolljanak megfeleléen az adatcsomagot, amit egy cheksum ellendrzést
kovetden elkiild a Robotino® View UDP szerver szamadra.

public void DataToRV (byte a, byte b)
{
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byte checksum;
byte [] data = new byte[36];
byte s0 = 0;

try
{

UdpClient udpClient = new UdpClient (9181);

udpClient.Connect ("127.0.0.1", 9180);

datal0] = 0;
data[l] = 36;
datal2] = 0;
datal3] = 0;
datal4] = a;
datal[5] = 0;
datal6] = 0;
datal7] = 0;
datal8] = b;
datal[9] = 0;
data[10] = 0;
data[1l1l] = 0;

for (int i = 0; 1 < 36; ++1)
sO0 += datalil;

checksum = (byte) (OxFF - s0);
data[3] = checksum;
udpClient.Send (data, 36);
udpClient.Close () ;

}
catch (Exception)

{

MessageBox.Show ("Hiba a robot mozgatédsa soran",

MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Warning) ;

}

"Figyelmeztetés!",
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A koordinatak tovabbitasara az UDP protokoll keriilt kivalasztasra, mivel azt is tamogatja a
Robotino View. A programkod elején a szikséges valtozok létrehozasra keriltek, majd a
kapcsolat kiepitése kdvetkezett a program és a Robotino View kozott, ha ez nem sikertlt,
akkor a hibat lekezelve hibalizenet jelent meg. Viszont, ha sikertlt akkor az adatok elkildésre
kerliltek. Az adatszerkezet elére specifikalva van igy azt értelmezni és hasznalni kellett. A

protokoll a kovetkezdket kdveteli meg:

1. tdblazat: Protokoll adatstruktura

Byte Funkcio

0 Uzenetazonositd

1-2 Teljes N lizenet bajtjainak szama
3 Ellen6rz6 6sszeg

N-1 Uzenet utols6 béjtja

Mivel két adatot tovabbitunk igy 4-es és 8-as byte-ot fogjuk hasznalni. Ha az lizenet révidebb,
mint 100 bajt, akkor az sO 6sszeg az egész csomaghbdl keriil kiszamitasra egyetlen bajt. Ha az
Uzenet 100 vagy tobb bajtot tartalmaz, az sO az tizenetb6l keriil kiszamitasra az elsé és az

utolso 50 bajt. Mindkét esetben az ellendrz6 dsszeg bajtjat 0-val kell inicializalni.

5. Esetvizsgalatok, eredmények, felhasznaloi tapasztalatok

Az €el6z6 fejezetben ismertetett a Leap Motion eszkézzel megvalositott adatfeldolgozd és
vezérld egység segitségével tesztalanyokon tobb esetvizsgalat kerilt elvégzésre a Leap
Motion robot vezérlés mind az egér alapu vezérlésével kapcsolatban. A tesztek soran mind
férfi mind ndi tesztalanyok kozremiikodtek. Mivel egy ember altali vezérlésii eszk6zokrol van
sz0, ezért a hasznalhatosagot jellemzd értékelést csakis maguk a tesztalanyok adhatjak, tehat
az 6 kozremiikodésiikkel lehet az eszkozok miikodését jellemzO fontosabb paramétereket
esetvizsgalatokkal meghatarozni. Az elsé vizsgalandd szempont a kialakitott rendszer
hasznalhatosaga volt, ahol a tesztelonek a véleménye Kkerult kiértékelésre egy 1-5-ig terjedd
skalan. A maésik szempont a virtualis mobil robot mozgasanak pontossaga, tehat a virtualis
tesztpalyan hanyszor tért le a kijelolt utrél vagy hanyszor kezdett el forogni a kijeldlt

utvonalon. Ebben az esetben a sebesség, idd stb. csak masodlagos paraméterek.
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4. dbra: Egér, illetve kézmozgéas vezérlés tesztelése

A virtualis mobil robot mozgatasahoz, a virtualis kornyezet general egy elég egyszeriinek
mondhato tesztpalyat, ahol tobb palya is talalhato. Az elsd palya egy ovalis palya, ahol korbe
kell menni, tehat a kezdeti és a befejezési pont ugyan ott talalhat6. Nagyon figyelmesnek kell
lennie, hogy tudja honnan indult el, mivel ugyan oda kell, visszaérkezzen, mert az is
hibapontnak szamit. A masodik palyarésznél egy Kicsit osszetettebb palyan kell korbe
mennie. A kezdeti és a végpont ebben az esetben is ugyan ott talalhatd. Elsé korben mindkét

palyarészt egyszer csinaljak végig, amibdl a kezdeti értékelést el tudjuk végezni.

A hasznélhatdsaggal kapcsolatban alkotott kezdeti vélemények és tesztek alapjan kapott
eredmények nagyon megoszlottak, mivel a rendszer elsé alkalommal torténd hasznalata nem
hozta szamomra a kivant eredményt. Az eszkdzok hasznalata soran egyes tesztalanyokat
megzavarta az egér érzékenysége is, mivel nem ilyenekhez vannak szokva. Esetenként az is
zavard tényezonek szamitott, hogy a robot szembe jovetelekor megfordul az irdnyitas, mintha
egy kocsival tolatnank. Tehat ha balra forgatja a kezét, akkor jobbra megy és ugyan ez
forditva. Erdekes volt, hogy jobban sikeriiltek az elsé kords kézmozgas vezérlés, mint az

egérrel torténd vezérlés.

Ezutan az eszk6z hasznalataval kapcsolatosan Osszegylijtott tapasztalataimat is atadva
szamukra, tanacsokkal ellatva dket arrdl, hogyan probaljak a keziiket mozgatni. A teszteldk az
elején nem tudtak, hogy a tesztpalya nézetét testre lehet szabni, ezzel megkdnnyitve a
tesztelésiiket. Az eszk6z hasznalataval eltoltott idovel fokozatosan javult az eszkodz
hasznalhatdsagarol alkotott veleményik és a kivant mozgési feladat elvégzésnek sikeressége
is. A tesztalanyok altal a hasznalhatdsagrol adott értékelés, valamint a kisérletek alapjan

vegzett tesztek eredményeit a 2. és a 3. tablazat foglalja dssze.

© TRANSACTIONS ON IT AND ENGINEERING EDUCATION, http://titee.eu


http://titee.eu/

Vol. 2, No. 1, 2019 42

2. tablazat: Virtualis robot vezérlése egér mozgatassal

Kezdeti értékelés Betanulas utani értékelés
Hibapontok / Hibapontok /
Tesztalanyok Hasznalhatdsag palya Hasznalhatdsag palya
1. 2. 1. 2.
. 1 2 5 10 4 3 5
Fiatalok 5 3 > 7 7 0 0
. 1 4 8 12 5 2 4
Tdosek 2. 3 10 | 15 5 3 5
Atlag 3 6,25 | 10,25 4,5 2 3.5
3. tablazat: Virtualis robot vezérlése kéz mozgatassal
Kezdeti értékelés Betanulas utani értékelés
Hibapontok / Hibapontok /
Tesztalanyok Hasznéalhatdsag palya Hasznéalhatdsag palya
1. 2 1 2.
. 1 2 1 3 4 0 0
Fiatalok > 3 > 1 7 0 0
,, 1 4 3 8 5 0 2
Tdosek 2, 3 4 7 5 2 3
Atlag 3 25 | 475 4,5 05 | 1,25

A kapott eredmények alapjan is lathato, hogy a tesztalanyok az eszk6zok hasznalatanak elsé
lépései soran nehezen boldogultak az egér megfeleld hasznalataval. Robotmozgas esetén a
tesztalanyoknak nehézséget okozott a robot megallitasa, vagyis az iranyto felllet kdzéppontjat
nehezen talaltak el. Ennek kovetkeztében eléfordult, hogy a robot elindult a virtualis
tesztpalyan vagy esetleg egyhelyben forgott. Az kézmozgas vezérlés soran jol kimutathato,
hogy mar a hasznalatanak elsd 1épései soran a felhasznalé konnyen elsajatitotta a megfeleld
hasznalatat. Ez annak tudhato be, hogy manapsag az emberek tobbsége siirlin hasznalja a

telefonjat vagy esetleg touchpad-et.

Az eszkdzok tobb mint fél dras hasznalata utan méar sokat javult a hasznalatanak
eredményessége, melyet a tablazatban lathatd eredmények is mutatnak. A tesztalanyok éaltal
az eszkdz hasznalhatdsagarol adott vélemények tobb mint 1,5 osztalyzattal lettek jobbak és
elérték a jo érteket.

A tesztalanyokkal a kiserletek elvégzése utan elbeszélgettem, hisz e technoldgia
alkalmazéasanak tapasztalatirdl és tovabbfejlesztési iranyaihoz kapcsoldédd informaciokrol.
Maguk a tesztalanyok tapasztalatai sok ismerettel tudnak szolgalni. Az elbeszélgetések soran
mindannyian kiemelték, hogy a kézzel sokkal hamarabb raéreztek az iranyitasra. Kénnyebben
tudtak finomabb mozgast kivitelezni, mint az egérrel. Egyes tesztalanyok kiemelték, hogy az

elején nehézkesen értelmezték a koordinatarendszer és a robot mozgasat. Nem tudtak ugy
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0sszehangolni a mozgatést és a vizualis latvanyt, de ez hasznalat soran nem volt tapasztalhato.
Az eszkdzok hasznélatanak eredmeényessége nagyban javult, egyre tobb sikerélménybe volt
résziik ezaltal egyre szivesebben hasznéltak az eszkozt, és egyre jobb véleménnyel voltak az

eszkoz hasznalhatdsagat illetden is.

A tesztelések zardsaként, megkértem a tesztalanyokat, hogy csak a kézmozgas vezérléssel,
probaljuk ki, hogy mi van akkor, ha a rosszabbik kézukkel csinaljak. A 4. tablazaton is jol

lathat6 a tesztelés eredménye.

4. tablazat: Virtualis robot vezeérlése kézmozgatassal, rosszabbik kézzel

Hibapontok /
Tesztalanyok palya
1. 2.
. 1. 5 10
Fiatalok > > 2
. 1. 4 6
Idosek 5 2 5
Atlag 325 | 55

Ez a teszt szimplan csak érdekességként gondoltam, mivel egyaltalan nem volt kikotés, hogy
melyik keziiket hasznalhatjak, de mindenki a jobbik kezét valasztotta. Az eredményen is jol
latszik, hogy azért egy elég hosszas tesztelés utan miutdn mar mindenki raérzett a robot

mozgatasara utana a rosszabbik keziikkel még se tudtak olyan jo eredményeket elérni.

6. Hipotézisek értékelése

A készitett esetvizsgalat és a felhasznaloi tapasztalatok alapjan a kovetkezdket lehet levonni.

Az 1. szamu hipotézis: Akkor hatékonyabb a kézmozgassal vezérelt robot mozgatasa, ha egy
megkozelitdé eredményt ér el a hagyomanyos egér alapu irdnyitassal. Ez a hipotézis
beigazolodott, mivel kider(lt, hogy sokkal jobban vezérlik a kezlikkel az emberek, mint egy
egérrel. SOt nem csak megkozelitd eredmények sziilettek, hanem még tal is szarnyalta az

elvarasaimat ezzel kapcsolatban.

A masodik hipotézis, miszerint a fiatalok konnyebben tudjak elsajatitani a kézmozgassal
vezérelt robotot, mint az iddsebbek ez csak részben igazolodott be, mert az idésebbek is

ugyan olyan konnyen vették a kézmozgassal torténd akadalyokat, mint a fiatalok.

A 3. szamu hipotézisem nem igazolodott be, amely a kdvetkezd volt: Osszehasonlitas soran

tobben maradnanak a hagyomanyos egér alap iranyitas mellett. A felhasznaldktdl azt a valaszt
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kaptam, hogy szivesen hasznalnd munkéja soran az eszkdzt egér mozgatésra is. Elég

megterhel6 tud lenni az ember szamara a kézkitartas.

A negyedik hipotézis, amelyben a kovetkezot allitom: A jobbik kéz iranyitasatél nem fog
sokban eltérni a rosszabbik kéz iranyitasa ez nem igazolodott be, mivel ahhoz képest, hogy
elétte mennyit teszteltek tobbet hibaztak a rosszabbik keziikkel, mint a jobbikkal.

Kimutathato6 az eltérés nagy mértékben a kettd kéz kozott.

7. Osszefoglalas

.....

nyilt az autonom tanulasra és a mentor tanarommal valé hatékony egyiittmiikodésre és a
cikkben bemutatott rendszer megvalositasa soran ezek kulcsfontossdgunak bizonyultak. A
projekt soran kézmozgas érzekelés felhasznaldsdval mobil robot sebességvezerlése valdsul
meg virtualis térben, mely jé tesztkdrnyezetet ad az ember altali irdnyitds vizsgalatahoz. Az
esetvizsgalati eredményeket tartalmazé fejezetben leirtaknak megfelelden lathato, hogy az
eszkdz megfelelé betanulas nélkiil még nem hasznalhatd kielégitden, de a hasznalatdnak
elsajatitasa utan mar jol hasznalhat6 alkalmazasok sziilettek, mellyel a tesztalanyok szivesen
kisérleteztek. Az eredmények alapjan elmondhato, hogy a fejlesztett rendszer — a felhasznaloi
tapasztalatok, tesztek altal bizonyitottan, akar a jovo virtualis laboratoriumaban végzett
feladat végrehajtas soran is alkalmazhat6, amely a virtualis egyetem koncepcio iranyaba is
mutathat.
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