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1 OSSZEFOGLALO

Jelenleg az egészségiigyi rendszerben haszndlt ¢és kivitelezett technologidkkal az
eszk6zok képerny6jét a program vezérléséhez, a megnyitdshoz meg kell érinteni, amely
képerny6 az érintés utdn nem megfelelden fertdtlenitve tovabbi fert6zésekhez vezethet.
A vezérléssel torténd programvezérlés a COVID-19 okozta jarvany helyzetben még
inkabb hangsulyosabba és fontosabba valt.

Szakdolgozatomban arra keresem a valaszt, hogy gesztusvezérlés megoldassal az
egészségligyben hasznalt eszkdzok vezérelhetdek-e. Ha vezérelhetdek, akkor milyen
megoldés a legmegfeleldbb.




2 PROBLEMAFELVETES

Az egészségiigyi rendszerben a jelenleg megvalositott és kivitelezett technologiakkal az
eszk6zok képernydjét a programvezérléséhez, megnyitasahoz meg kell érinteni, amely
képerny6 az érintés utdn nem megfelelden fertdtlenitve tovabbi fert6zésekhez vezethet.
A kézzel torténd eszkozérintés helyettesithetdségének fontossdga a programvezérlésben
a COVID-19 okozta jarvany helyzetben még inkabb hangstlyosabba és fontosabba valt.

Az eszkoz érintésmentes vezérlése tovabba olyan kdrnyezetben is nagyon jol hasznalhato,
ahol védooltozetben sziikséges az adott tevékenység elvégzése. Védooltozetben,
kesztyliben kevésbé érzékelhetd a képernydn az érintés. Védofelszerelés hasznalata az
egészségligyben, iparban, vagy akar kutatasok soran és fertézésveszélyes kornyezetben
is kotelezd.

Az eszkdzOk érintésmentes vezérlése tobbféle modon valodsithatdé meg. Megoldhatd
hanggal vagy mozdulattal. A hanggal torténd vezérlés tévedésre hajlamos lehet, az eldre
beprogramozott hang fel nem ismerése a program miikkodés hidnyat eredményezheti. A
hangfelismerést betegség okozta rekedtség, avagy mar egy fogorvos altal torténd kezelés,
érzéstelenités, de még egy gyorsabban vagy mas hangsullyal kiejtett szd is
ellendrizhetetlenné, felismerhetetlenné teszi.

A mozdulattal, gesztussal torténd vezérlés megbizhatobb megoldds. Nem lehet
“megtéveszteni” a kivant mozdulatot, a gesztushoz rendelt parancsot. A miikddésbeli
megbizhatosag mellett az érintésnélkiili gesztusvezérléssel id6 takarithatd meg, az érintés
mozdulatanak megtorténtéig, a védooltozet levételéig, a kéz megtisztitasaig.

A gesztusvezérlés egy non-verbalis kommunikacidos mod, melynél kézzel, arccal vagy a
test barmely részével torténik a kommunikacios tevékenység. Az érintésmentes
gesztusvezérléssel ember ¢€s gép tud kommunikalni mechanikai eszkoéz vagy fizikai
kapcsolat nélkiil.

A technologia alkalmazéasahoz és lehetdségeinek minél szélesebb korti felhasznalasahoz
kreativitds ¢és innovativitds sziikséges. A technologia miikodéséhez sziikséges a
felhasznalo, egy kamera, egy kijelzd panel és egy szoftver, amely a kamerabol érkezd
képeket képfelismerés segitségével gesztusvezérléssé alakitja.

2.1 A gesztusvezérlés technologia

Az informatikai technologia fejlédésével a szamitdgép beviteli eszkozok is fejlodtek. Az
egér, billentylizet, mint beviteli eszkoz kiegésziilt az arc, a mozdulat, a gesztus
felismerésének lehetdségével. Elérhetové valt a gesztusvezérlés, mint az 01j adatbeviteli




technologia. A felhasznaldbarat, konnyen kezelheté megoldassal interaktiv adatbevitel
valdsult meg a felhasznald €s a szamitdgép kozotti kommunikécioban.

A gesztusfelismerés érzékenyre hangolt technologiajanak fejlesztéséhez évtizedek voltak
sziikségesek. A hangfelismerés technoldgiaban az 1980-as években a rejtett Markov-
modszer, a valoszinliségi modell felhasznaldsanak segitségével inditotta el az attorést. A
rejtett Markov-mddszer (Hidden Markov Model) lényege, hogy amikor a rendszer
regisztralja a beszéd legkisebb elemét, a fonémiat, akkor az bizonyos valosziniiséggel a
kovetkezo lesz. A rejtett Markov-modszer ezen valoszintiségeket hasznalja a kdvetkezo
fonémia meghatarozasahoz, alkotva ezzel a legvaloszinlibb szavakat [1]. A rejtett
Markov-modszert hasznaljak a mesterséges intelligenciaban, a gépi tanulasban és a
fliggvénytanulasi probléméban is. A gépi tanuldsban a mély tanulds olyan neuralis
halozatok segitségével torténik, amelyben egynél tobb rejtett réteg van [2].

crer

meg, amikor a Siri-nek elnevezett digitalis asszisztenst IOS alkalmazasként bevezették.
A Siri Apple digitélis asszisztense mellett megjelent a Google Segéd, az Amazon Alexa
¢s a Samsung fejlesztése a Bixby digitalis segéd is.

A hangfelismerés mellett megjelent a digitalis kesztyli és nagy képernydn torténd egy
kézzel torténd gesztusvezérlés hasznalata [3]. Az hang- és gesztusvezérlés technoldgiat
az IBM 1990-ben els6sorban még az iddsek és a sériiltek szdmara fejlesztette, akik
hordozhatd eszkdzként, nyakba akasztva hordtak a bevitelt segitd eszkozoket. Nagy
attorést jelentett a vizualis érintOpad megjelenése 2004-ben, ahol mar mindkettd kéz
gesztusvezérlésével oldottdk meg az adatbevitelt a szamitégépbe. Egy sik feliilet folé
kettd kamerat rogzitettek, amely szoftveres megoldéassal figyelte az ujjak térbeli
elhelyezkedését és mozgasat, a 3D pozicioit. Ez volt az elsé igazi nagy Iépés a
gesztusvezérlés felé [4].

A 3 tengelyli gyorsuldsmérd beépitésének hasznalatdval a gravitacié iranyanak mérése
megoldottd valt. Nagyon sok tanulmany sziiletett a gesztus vezérelt beviteli eszkozokrol,
azok hasznalhatosagardl. Tesztelték a mozdulatokat életkor szerint, a mozgasukban
korlatozottaknal, férfiak és ndék csoportjdra bontva. A tesztelés eredményeként
megallapitottak, hogy a gesztus vezérelt beviteli modszert barmely korosztily vagy
korlatozott képességili felhasznalok is alkalmazni tudjak. A kiilonbség a beviteli eszkoz
miikodésének megértésének ideje-kiilonbségébdl fakadt [S]. (1. dbra)
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1. dbra: Gesztusérzékelésen alapuld beviteli eszkiz tesztelése

Elséként 2007-ben a mozgasaban korlatozottak szamara vezették be gesztusvezérléssel
vezérelhetd kerekesszékes rendszert, amelyet egy hordozhatd szamitdégép és kamera
segitségével hasznaltak helyvaltoztatdsra. A fejmozdulatokat arcfelismerd ¢és
objektumkdvetd algoritmus segitségével €rzékelte a program és vezérelte az alapjan a
kerekesszéket [6].
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1. kép: Fejmozdulatot érzékeld gesztussal vezérelt kerekesszék

A gesztusvezérlést és gesztusok elemzését tovabb kutatva a Microsoft kutatdlaborjaban
20 6 részvételével 1080 gesztust elemeztek. A 27 parancsot egy ¢és kétkezes
gesztusvezérléssel kellett végrehajtani. A résztvevok mindegyike jobb kezes volt és nem
hasznaltak szdmitogépet a munkavégzésiikhoz és a mindennapjaikban. Az elemzés
eredményeként megallapitottdk, hogy a felhaszndlok az egy kézzel végrehajtott
gesztusvezérlést a felhasznalok jobban kedvelték. A felhasznalobarat megoldas
sokoldaluan, konnyebben hasznalhato. Hogy a gesztusoknal mindenki ugyanarra
gondoljon és ugyanazt hasznalja, kialakitottak a felhasznaloi gesztusvezérlésen alapuld
taxonomiat [7].

A gesztusvezérlésnek, mint minden technoldgia tjdonsagnak, fejlesztésnek, van egy
¢letciklusa. A technologiai ¢letciklus jobban szemléltethetd, ha a technologidnak az
érettsége alapjan van csoportositva.

A Gartner-gorbe a technoldgiai érettség mellett az ember a technoldgidhoz vald viszonyat
is mutatja. Figyelemre méltd, hogy a technologiai jovojét kevésbé lehet megjoésolni,
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kevésbé van eldtérbe helyezve, pedig a technologia felhasznédldsanak ¢és felhasznalod
nézOpontjabal fontos szempont, hogy mennyire lathaté a technologia jovdje.

A Gartner- gorbe szakaszai: innovacio ,.elsiitése” (Innovation Trigger), a felfokozott
varakozas csticsa (Peak of inflated Expectations), a kidbrandulds volgye (Trough of
Disillusionment), a felvilagosodéas emelkeddje (Slope of Enlightment), a termelékenység
érettségérdl donteni lehessen, figyelni kell, megjelent-e a technologia a gorbén és mikorra
varhato, hogy a termelékenységi fennsikra érkezzen.

Az innovativ technolégia inditasaval kezd a gorbe, ami esetiinkben a gesztusvezérlés,
mint beviteli eszkdz innovacioja. A kovetkezd 1€pés az elvarasi cstcs, ahol a média
hataséra is mindenre az 0j technologiaval szeretnének megoldast taladlni. Megjelennek a
piacon az elsd termékek, mint példaul a fejmozdulattal vezérelhetd kerekesszék. Majd a
»Kiabrandulas volgye”-ként definidlt termék technologiai lejténél a problémak
megjelenése kertil el6térbe, de kdzben tovabb folytatddnak a fejlesztések a befektetok
megjelenésével. Majd a megvildgosodasi emelkedés soran a technoldgia ismét ismertté
valik a fejlesztések hatdsara, amely technologia immar huazéerdként marad jelen a
mobiltechnologidban, a szorakoztatdiparban, az egészségiigyben és a gépjarmiivek
gyartasaban [8].

A gesztusvezérlés a 2013. évi technologiai Gartner-gérbéjén (2. kép) megfigyelhetd,
hogy a technologiai elérejelzés alapjan a termelékenység fennsikjara 2-5 éven beliil keriil,
véarhatoéan 2015-2018 kozatt.
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2. kép: A gesztusvezérlés technologiai életciklusa 2013 (Kép forrdasa: Gartner)

Mig a gesztusvezérlést segitd eszkozok a 2016-os technologiai gorbén a felfokozott
varakozas csucsan van.
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3. kép: A gesztusvezérlést segité eszkézék technoldgiai életciklusa 2016 (Kép forrdsa: Gartner)

A kézmozdulattal, a gesztusokkal torténd vezérlés technoldgia lathatéan az €letciklusban
maradt harom év elteltével is. A fejlesztések irdnya eltolodott az érzékeldk fejlesztése
felé, hogy konnyebbek, gyorsabbak ¢s hordhatobbak legyenek.

A gesztusvezérlés technologidja jelenleg tobbféle iparagban van jelen.
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3 AZIPARAGI SZEREPLOK BEMUTATASA

A gesztusvezérlés technologianak a munkaerdre gyakorolt hatdsa képessége kiegészito,
azaz boviti a dolgozdk képességeit, lehetévé téve szamukra 0 funkciok végrehajtasat,
novelve a termelékenységet.

A gesztusvezérléssel, az érintésmentes vezérléssel torténd programvezérlés, a jovo egyik
legjobban fejlodd és legjobban eladhatd terméke tud lenni, amelyet jelen pandémids
helyzet is igazolt. Az érintés nélkiili fizetés, a kesztyliben torténd kozosségi érintkezés,
az ajtok egy ujjal torténd nyitasa, a kézzel minél kisebb feliileten érintkezé kilincs, az
emberek egymas kozotti érintkezésére, a fizikai érintkezések elhagyasat eredményezte a
jarvanyhelyzet.

A jarvanyligyi helyzetben is egyre fontosabbd és felhasznalobaratta tudott valni az
érintésmentes technologia az eldnyeivel az esetleges hatranyok mellett is. A
kovetkezdkben a legfontosabb iparagakban keriil bemutatésra.

3.1 Gépjarmiivekben alkalmazott megoldasok

A gépjarmiivekben alkalmazott érintésmentes programvezérlés forradalmi jitast hozott
nemcsak a belsd terek kialakitdsdban, hanem a biztonsdg ndvekedésében is, a
vezetéstamogatd eszkozok szempontjabol is. A balesetek nagy része a gépjarmi
vezetdjének figyelmének elvonasabol adodik a GPS, a radio, a mobiltelefonok, a kijelz
kezelése altal. Az elmult években jelentds fejlesztések torténtek a szorakoztatd eszkdzok
vezérlésével kapcsolatosan is, kormanyra elhelyezett gombok, nagy érintd kijelzok,
hangvezérléssel miikodé funkciok. A gesztusvezérléssel torténd eszkdzvezérlés ezen
eszk6zok ,,egybegyurasa”, jol bedllitva és megfeleléen hasznalva nagyon hatékony tud
lenni. Javithat a figyelem elvonasan, kevésbé lesz figyelem eltereld, nem kell a gépjarmi
vezetdjének odanéznie a hivas fogadasdhoz, elég, ha legyint egyet a kezével. Az eddig a
csak csucsmodellekben megtalalhatd technologiat a kovetkezd ¢években a
gépjarmiivekben alapszolgaltatassa teszik.

A 2015-ben[9] a BMW-ben els6ként alkalmazott gesztussal vezérelt technologiai
megoldast. A gépjarml rendszer kijelzdi feletti részen egy infravorés kamera van
elhelyezve, amely figyeli a sofér mozdulatait a kijelzok eldtti adott teriileten.

A gépjarmi, vezetdjének érzékelve a kézmozdulatat, a kijelzét gesztusokkal vezérelheti.
Hanger6 valtoztatas, hivasok kezelése, radiovezérlés, csak néhany példa felsorolva a
kijelz6 kézmozdulattal, gesztussal torténd vezetéstamogatd eszkdzként valo funkciorol.
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4. kép: BMW gépjdrmiitipusok gesztusvezérlés eszkézrendszere (Kép forrdsa: BimmerTech)

A technoldgia elénye a kézmozdulattal torténd informacidbevitel, amely egytttal a
hatranya is tud lenni. Motoron nem biztonsagos a technologia hasznalata.

3.2 Mobiltelefonok gesztusvezérlése

A Samsung tipust mobiltelefonok nagy ujitasa a gesztusvezérléssel torténd érzékelok
hasznalata, amely nagy sikert aratott a felhasznalok korében. A gesztusvezérlés
segitségével nem kell megérinteni a képernydt a hivas felvételéhez vagy fénykép
készitéséhez. Elég, ha a tenyeret a képerny6 elé helyezve a kamera felismeri és késziti a
képet. A fénykép készitése arcfelismeréssel mosollyal vagy hangvezérlésre is késziilhet.

A Huawei Mate 30 tipusu telefonoknal a fénykép készitésén kiviil érintésmentes
gesztusvezérléssel vezérelhetd a telefon galéria meniipontja és a bongészd alkalmazas
hasznalata is.
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5. kép: Gesztusvezérlés haszndlata mobiltelefonon 1

3.3 Szorakoztato eszkozok

Elsoként 2006-ban a Nintendo Wii jatékandl volt kézbevehetd a szd szerinti
kézmozdulatokkal torténd jatékvezérlés. A technologia gyorsulasmérd, optikai érzékeld
segitségével érzékelte a gesztusokat.

Microsoft Kinect

A Microsoft fejlesztése a Kinect mozgasérzékeld, mely felismeri a testet, az arcot, a
hangot, a gesztusokat és kovetni is képes azokat. A Kinect egy videdkameraval és kettd
infravoros mélységérzékeld kameraval ellatott eszkdz, amely 3D térben képes érzékelni
az emberi testet. Az érzékelés 25 ponton torténik 30 masodperces mintavételekkel [10].

1 Kép forrasa: https://consumer.huawei.com/en/phones/mate30-5g/experience/ (2021.12.17)

18



2
24| [25]

53]

1. Head

2. Neck

3. SpineShoulder
4. ShoulderLeft
5. ShoulderRight

6. ElbowLeft
7. ElbowRight
8. WristLeft
9. WristRight
10. ThumblLeft

11. ThumbRight
12. HandLeft

13. HandRight
14. HandTiplLeft
15. HandTipRight

16. SpineMid
17. SpineBase
18. HipLeft

19. HipRight
20. Kneel eft

21. KneeRight
22. AnkleLeft
23. AnkleRight
24. FootLeft
25. FootRight

6. kép: Microsoft Kinect érzékelGinek megfigyelési pontjai [10]

A Kinect a miikodése soran infravords fénypontokat racsoz ki a kamera éltal latott képre,
majd megmeéri, hogy a pontokbol a fény mennyi id6 alatt ér vissza, ebbdl érzékelhetd a
tavolsag. A Kinect a tavolsagmérését a fény terjedési sebességére alapozta, a Time of
Flight (ToF) eljarasra.
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Az eszkdz gyartasat a Microsoft 2015 oOta besziintette, de a termék nagyban hozzéjarult a
kovetkezd Microsoft fejlesztésekhez, amely a kiterjesztett és a virtudlis valdsagon
alapultak.

A Microsoft Kinect eszkéz sokat lenditett elére az egészségiigyi fejlesztések
gesztusvezérlésen alapuld felhasznaladsanak korében.

Leap Motion

A Leap Motion egy szamitogépes hardver érzékeld eszkoz, az ujjak és a kéz mozgasat
érzékeli a térben. Az eszkdz két monokromatikus infravords kamerdval és harom
infravoros LED-el rendelkezik, amelyek algoritmus segitségével szamitjak ki az ujjak és
a kezek helyzetét. Az eszkdz szoftvere 27 rész kiilonbozdségét [11] képes érzékelni,
beleértve az iziileteket és a csontokat. Ezen részeket akkor is érzékeli, ha a kéz részei
eltakarjdk egymast. Az eszkdz szamitégéphez vagy kozvetleniil az AR/VR
fejhallgatokhoz is csatlakoztathatd. Az eszkdz infravoros mélységérzékeldvel
rendelkezik, a kéz €s az ujjak legkisebb rezgését is érzékeli.

Az eszkozt teszteltek a Parkinson koérban szenvedd betegek motoros diszfunkcidjanak
felmérésére. A Parkinson kort diagnosztikdja a motoros funkcidkon alapulnak. A
funkciokat a neuroldogusoknak vizudlisan és kérdéssorozatokra adott valaszokkal
vizsgaljak, elemzik és soroljak be a betegség adott szakaszat a betegség vizsgalati
skalaira. A Leap Motion eszkdz nagy segitséget nyujt az allapot felmérésében, meglepden
jo eredményt mutatott az eszkdz az ujjkoppintas €s a kéz nyitds és zaras funkcidinal a
betegség felismerésében.
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7. kép: Leap Motion eszkiz a Parkinson betegség diagnosztizdldsa kizben

Az eszkdz az egészségligyben jol hasznalhaté a Parkinson kor betegség fokanak
érzékelésében és értékelésében.

A Leap Motion eszkozt a Kinect kiegészitheti a Parkinson kor tiineteinek a test egészén
valdo remegésnek, az instabilitasinak a felismerésében. A Kinect a 1ab és a test
vizsgalataban nytjt az infravords mélységérzekelok altali elemzést, a Leap Motion pedig
a kéz ¢és az ujjak motorikus funkcionak megallapitasaban nyujt kiegészitd segitséget az
orvoslasban [12].

3.4 Smart eszkozok

A smart eszkdzok egyik tulajdonsdga, hogy mesterséges intelligenciat hasznalnak
miikodés kdzben. Az okostévé felismeri a kéz mozgésat a csatornavaltasok vagy a menii
kivalasztasanal. Arcfelismerésen alapuld, mosollyal vagy nyitott tenyér kézmozdulattal
torténd gesztusvezérlést alkalmaznak egyes okostelefonok a fényképek automata
készitéséhez, a telefon feloldasdhoz. Jelkommunikaciot felismerd szoftver segitségével
lehet kommunikalni sériilt emberekkel, jelbeszéd elézetes ismerete nélkiil. Okos
otthonokban a fiitést lehet vezérelni, a lampat, a klimat. Egyre inkabb eldtérbe keriilnek
a gesztus vezérléssel miikodtetett eszk6zok, segitve az emberek mindennapi életvitelét.
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3.5 [Egészségiigy

A szakdolgozat elején, a problémafelvetésben a gesztusvezérlés egészségligyben torténd
hasznalatanak, megoldasanak a lehetdsége a kérdés.

A gesztusvezérlés technologia egy évtizedes multra tekint vissza, a 2. képen levd 2013.
évi Gartner-goérbén is jol lathatdé a technoldgia termelékenységi fennsikon levd
elhelyezkedése.

Az egészségligyben a képalkotd eljarasok hasznalata mar mindennapossa valt, mig a
képalkotd technikanak a miitét soran vagy sterilizalt kornyezetben az interaktiv
felhasznaldsa nehezen tud megvaldsulni az érintés szennyezddése nélkiil. A képalkoto
eljaras segit az orvosnak a diagnézis és a miitéti eljaras meghatarozasaban. A képalkotd
eljards soran ugynevezett ,latovonal” segitségével a pacienst 3 dimenzids képben
szemlélve lehetdség van az egér €s a billentylizet segitségével a miitétet, a miitét soran
hasznalt eszkozt a testben pontosan nyomon kdvetni, amely nyomkovetést miitét kozben
es¢lytelen asszisztens nélkiil végezni.

A miité berendezései, a mitéthez sziikséges eszkozok, szamitogépek, képmegjelenitok
tobbnyire a falak mellett helyezkednek el, amelyeket nem steril kornyezetben kezelnek
az asszisztensek, ndvérek és az aneszteziologusok. Az eszkdzok erésen szennyezettek,
igy az orvosok miitét kozben nem érhetnek hozzajuk, mikdzben a képalkoto berendezések
informacioi alapjan miutenek. Ha sziikséges egy informécid az orvosnak vagy masik
teriiletet szeretne latni a képernyOn, jelez az asszisztensnek, aki igyekszik az orvos
utasitasait gyorsan €s pontosan végrehajtani.
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8. kép: Nem steril kérnyezetben informdcic keresés és bevitel [12]

A mitéti asszisztenssel torténd informacid nehézzé, lassitja a mitéti eljarast. A kért
eredmények kozlése is hibalehetdségre ad okot. A mitétet végzd orvosnak gyakran a
kesztylijét kell levenni vagy a kdpenyével megpockdlni az egér beviteli eszkozt, hogy a
kivant kép lathato legyen. Ezzel azonban megsérti a steril kdrnyezetet, amely a betegnél
vérmérgezeéshez vezethet.

4

A kézmozdulat felismerésével torténd informéciobevitel segiti az orvost miitét kdzben.
Gyorsabba €s pontosabba teszi a miitéti eljarasokat.
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9. kép: Gesztusvezérlés az érsebészetben [12]

A gesztusvezérlés tamogatasaval a miitéti eljaras kozben a képet nagyitani, kicsinyiteni,
forgatni, donteni. Az egészségiigyben a gesztusvezérlés bevezetését nagyban segitette a
Kinect mozgéskdvetd szenzor megjelenése.

A Kinect rendszer a test csontvaz szerkezetét koveti vagy a felsdtestet figyeli.

A mitéti eljarasokndl a miit6asztal magassaga, a miitét kozben a paciens koriil az orvosok,
ndvérek létszdma ¢€s elhelyezkedése behatarolja a gesztusvezérlés lehetdségét, a
mozdulatok felismerhetdségét vagy félreérthetdséget.

A gesztusvezérléssel és az azonnali képalkot6 eljaras segitségével a miitétet végzo orvos
sajat maga altal kezelt virtudlis moédon a paciens testében tud ,latni és mozogni”,
ellentétben az asszisztensnek adott instrukcidkkal szemben, hogy a beviteli eszkozt
melyik irdnyba, hogyan mozgassa, hogy megfelelden latni lehessen az operdlni kivant
részt. Az orvosnak a mutdasztaltol akar el is kell tdvolodnia, ha sajat maga szeretné
beallitani a latni kivant részt [13].
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Osszehasonlitast végeztek a miitéti eljarasok soran gesztussal vezérelt kdrnyezetben,
asszisztens hangvezérlés iranyitdsadval és az orvos sajat maga altali billentytlizet, egér
beallitasaval. A tesztkdrnyezetben az orvos altal kezelt billentylizet és egér hasznalata
volt a leggyorsabb, majd a gesztussal vezérelt eszkdzok volt a kovetkezd leggyorsabb, a
szobeli utasitasok alapjan volt a leglassabb az elvart eredmény. Az elégedettség mérés
ugyanezt a sorrendet adta. Az eredmény altal kimutathato6 volt, hogy a gesztussal vezérelt
kornyezetben gyorsabban, pontosabban és hatékonyabban lehet dolgozni, mint a szébeli
utasitasok alapjan [14].

A szakdolgozat problémafelvetésére olyan mobil alkalmazéas fejlesztésével latom a
megoldast, amelynek meniipontjai gesztussal vezérelhetdek.
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4 A MEGVALOSITASHOZ SZUKSEGES KORNYEZET
4.1 A fejlesztokornyezet

Miutan eldontottem, hogy fejlesztésemben gesztussal vezérelhetd mobilapplikéaciot
szeretnék megvalositani, kivalasztottam a sziikséges fejlesztokornyezetet. A gesztussal
vezérelhetd applikacio fejlesztéséhez a Unity Technologies altal fejlesztett Unity
szoftvert talaltam a legalkalmasabbnak. Sokoldalt szoftver, mely erds jatékmotorral
rendelkezik.

Vizualis szerkesztoprogramjaval egyarant lehet fejleszteni vele szamitogépre, Android és
10S operacios rendszer hasznalé mobilra egyarant. Komponensei ¢€s jaték objektumai
(GameObject) nagyon jol testre szabhatoak. Kiegészitok, ,,assetek” sokasagabol, -
animaciobol, feliiletb6l, modellekbdl - lehet valasztani, mely az Asset Store-bol valo
let6ltés utan azonnal hasznalhato. A kdrnyezetet C#, JavaScript és Boo nyelven lehet
programozni. A Unity kornyezetet a Unity Hub-r6l lehet letdlteni ingyenesen, 5.6 és a
2017 verziotol.

A mobileszk6zon a gesztusvezérlést, a kézmozdulat felismerését, a mobil elso
kamerajaval ¢és hats6 kamerdja hasznalata kozben lehet érzékelni. Sajnos a
mobiltelefonok kamerdja nem rendelkezik mélységérzékelokkel, ami a kezet, a
kézmozdulatot 3 dimenzidban érzékelné, ezért a kiterjesztett valosagot hivtam segitségiil.

4.2 Kiterjesztett valosag — Augmented Reality

A kiterjesztett valosag meghatarozasa Ronald Azuma a vilaghiri valosag és virtualis
kutatd szerint ,,az AR olyan rendszereket jelent, amelyek az aldbbi hirom {0
jellegzetességgel rendelkeznek:

- valos és virtualis targyak keverednek valos kornyezetben
- valos iddben interaktiv
- 3D kiterjedésti” [15].

A gyakorlatban ezt azt jelenti, hogy a valos id6ben, térben lathato elemek, dolgok mellé
lehet interaktiv, digitalis elemeket vetiteni. A kiterjesztett valosadg informacioi szabad
szemmel nem lathatok, de mobiltelefon kamerajat felhasznalva, a telefonon levd
alkalmazassal, barhol, barkinek elérhetdek. A kiterjesztett valosaggal késziilt alkalmazas
hasznalata 1) tudds megszerzését nem igényli. A kiterjesztett valosag elterjedését segiti,
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hogy az okoseszkdzok egyre inkabb elérhetébbé valnak, egyre tobben hasznaljak és mind
jobban igénylik az interaktiv tartalmakat.

A kiterjesztett valosag segitségével valos idoben informatikai segédeszkoz hasznalataval
digitalis informaciok hozzaadasaval lehet kiegésziteni egy meglevd informaciot. A
kiterjesztett valdésagban a valds vildgra lehet kivetiteni digitalis informaciokat. A
kiterjesztett valosag elméleti része a virtudlis valdosdghoz képest kisebb mozgésterii
rendszert ir le, mivel a kiterjesztett valésagban a virtudlis tér megfigyeldpontjai valos
fizikai tavolsagra vannak. A megjelenitett digitalis tartalom lehet allandé vagy iddben
valtozo.

A kiterjesztett valosag megjelenése ota a fejlesztése folyamatos. A kiterjesztett valosag a
2013. évi technologiai Gartner-gérbén (2. kép) a ,,Kidbrandulds volgye”-ként definialt
technologiai lejtén van, ahol az 10 technologidval jaré problémak megjelenése keriil
elétérbe, de kozben folytatodnak a fejlesztések, keresik ¢és kutatjdk a lehetdséget a
technolédgia elényds és megfeleld hasznalatara. A 2016. évi Gartner-gorbén (3. kép) a
technologia a felvilagosodas emelkeddjén van mar, amikor ugyanebben évben a
gesztussal vezérelhetd eszkozok a felfokozott varakozds cstcsan jarnak. Az j
technologidk kovetik egymast, melyek lehetdségei szinte korlatlanok.

A kiterjesztett valosdg népszerli hasznélatat aldtdmasztja, hogy mindkét nagy mobil
operacidos rendszer gyartd rendelkezik (iOS ¢és Android) kiterjesztett valosag
fejlesztokornyezettel [16].

Tartalomfejlesztési €s felhasznalasi lehetdsége rendkiviil sokrétii. Nagyon jol hasznalhato
marketing- és reklam célra, szérakoztatdé eszkozként, de megjelent az oktatasban, az
egészségiigyben, a turizmusban, az értékesitésben, a gyartasban és a karbantartasban is.

Az egészségiigyben erdteljes torekvés lathatd a technoldgia lehetdségeinek
felhasznalasara, a 3D adatok MRI és CT felvételekbdl a miitéti eljarasokat segitve. 2018-
ban mar elkészitették és tesztelték azon projektet, amely a kiterjesztett valosag ProjectDR
elnevezést szoftver segitségével az MRI ¢és CT felvételek alapjan azonnali, valos ideji
képet illeszt (10. kép) a paciens testére [17].
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10. kép: Kiterjesztett valosag alkalmazasa az egészségiigyben [17]

A kiterjesztett valosag megjelenitéséhez sziikséges mobiltelefon, tablet vagy egy olyan
okosszemiiveg, amelyen keresztiil lathatd a valos vilag mellett megjelenitett virtualis
tartalom is.

A kiterjesztett valosaggal tdmogatott gesztusvezérlésnél minden egyes eszkozre kiilon
sziikséges alkalmazast fejleszteni a kivant meniipontokkal, a virtualis kezeldgombok
lathatosagahoz mobiltelefon, tablet vagy okosszemiiveg hasznalata sziikséges.

4.3 Okoseszkozok a Kkiterjesztett valosag megjelenitésér

A kiterjesztett valosagot tobbfajta eszkozzel lehet megjeleniteni. A megjelenités
végezhetd kézben tartandd eszkozzel, okostelefonnal vagy fejen hordhatéd
okosszemiivegekkel.

A Microsoft altal a vilagon elsdként elkészitett, szamitogéphez nem csatlakoztatott
holografikus miniszamitégép. A Hololens okosszemiiveg a hasznalatiban nagyon sok
mindenben hasonlit az okostelefon hasznélatdhoz. A kiterjesztett valosag megjelenitése

¢s érzékelése a szemiivegkeretbe épitett kamerak és érzékeldk segitségével torténik.
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Jelentds energiakat fektetett a Microsoft a Hololens fejlesztésébe mind katonai, oktatasi
¢s lizleti felhasznalasi célbol, de nem valtotta be a hozza fliz6tt reményeket a Hololens 2

verzidju szemiivege sem.

11. kép: 1. generdcids Hololens okosszemtliveg (kép forrdsa: www.microsoft.com)

Amig a Hololens jol hasznalhato volt telefon nélkiil is, addig a Google Smart Glass
telefon nélkiil szinte alig hasznalhat6. Hasznalataval nem érzékelhetd a kiterjesztett
valosag ¢lménye, melyet a Hololens nytjt. A kézben tarthatdé okostelefonok, legyenek
azok IO0S vagy Android operacids rendszerrel rendelkezéek, képesek megjeleniteni a
kiterjesztett valosagot, mely mindenki szamara hozzaférheto.

A jovO a felhdben tarolhato kiterjesztett valosag egyik iranyaba mutat, a Mark Zuckerberg
altal elnevezett ,,Multiverzum” 0j hivoszoval €s a Portal elnevezésii eszkdzzel, amely
,»okossa” tud tenni egy feliiletet. Ezen Uj eszkoz a kiterjesztett valosag fejlesztések
korében képes elérni azt a célkdzonséget, amelyet a Hololens és a Google Smart Glass
okosszemiiveg a koltségei miatt nem ért el és amely mar sokkal tobbet tud nyujtani, mint
egy okostelefon képernydje.
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5 AZ ALKALMAZAS MEGVALOSITASA

A szakdolgozatom célja olyan mobilalkalmazas készitése, mellyel egy helyi hal6zatban
levd, egy megadott szamitogéphez csatlakozva, érintés nélkiil lehet a szamitogépen levod
alkalmazast elinditani. A fejlesztést websocket alap Osszekottetéssel és a kiterjesztett
valosag segitségével valodsitottam meg, harom virtudlis, gesztussal vezérelhetd
mentipontot  kialakitva az alkalmazas feliiletén. Az alkalmazast Unity
fejleszt6kornyezetben készitettem. (2. dbra)

Ha van wifi Ha nincs wifi

2. dbra: Rendszerterv
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A Unity fejlesztéprogram nagyon erds jatékmotort tartalmaz, két-, és haromdimenzios
jatékokat, animaciokat, szimuldcidkat lehet wvele fejleszteni. Platformfliggetlen
fejleszt6kornyezetet kinal, Microsoft Windows, Mac OS, Xbox, Playstation, Wii, iPhone,
Android fejleszt6i szoftverkornyezet kiegészitOkkel. Az elsddleges nyelvként a C#
programnyelvet hasznalja, az alkalmazashoz a scriptek is C#-ban késziiltek. A Unity
egyik legfontosabb erdssége a tamogatottsdga, minden nap Ujabb segédprogramokat
fejlesztenek hozza, ezenkiviil a fejlesztokdrnyezet konnyen atlathatd €s ingyenes.

A Unity fejlesztékornyezetben a 2020.3.33f1 LTS verzioval fejlesztettem a programot. A
program készitésénél elsddleges szempont volt a hasznalhatosaga és a felhasznalobarat
kornyezet.

Az alkalmazéasban a gesztust, a kézmozdulatot a telefon vagy a tablet kamerajan keresztiil
érzékeli, melyet az alkalmazas feldolgoz és az eldre elkészitett meniirendszert aktivizalja.
A megvalo6sitast a piacon jelenleg megtalalhat6, elérhetd aron beszerezhetd eszkdzokkel
oldottam meg, igy az alkalmazashoz Android alapu telefon vagy tablet sziikségeltetik. A
kéz mélység-tavolsag érzékeléséhez infravords kamera sziikséges, amellyel rendszerint
nem rendelkeznek a telefonok, ezért az érzékelés 3 dimenzids problémajat a kiterjesztett
valosag segitségével valdsitottam meg.

Az alkalmazas Android operacios rendszerre torténd forditasat a szoftverkornyezet
beallitasa utan végeztem. A telefon vagy tablet képernydjén megjelend alkalmazas inditd
ikonokat egyedire készitettem. (12. kép)
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12. kép: Képernydn megjelend GestureControl alkalmazds ikonja
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A fejlesztokornyezetben Vuforia pluginnal alakitottam ki a kiterjesztett valosaghoz
sziikséges kornyezetet. A kiterjesztett valosag feliiletet inditd QR koddjanak telefonnal
olvashat6 szovege: ,,Gesture control in environment with risk of infection”. Ezen QR
kodot allitottam be cél képként a Vuforia SDK feliiletén ¢és toltdttem be a Unity
programba, amelyre az ikonokkal diszitett virtudlis gombokat helyeztem. A gombokat a
kivant tulajdonsdgoknak megfeleléen C# scriptekkel kodoltam.

A kiterjesztett valosag alapu alkalmazas inditdsahoz €s az alkalmazas hasznalata kézben
nem sziikséges a felhasznalonak arrafele néznie, ahol a kézponti miiveletet végzd gép
talalhato, amelyen az alkalmazas altal inditott program fut. A virtualis feliiletet indité6 QR
kod vagy marker elhelyezhetd a beteg mellett is, az Android feliiletet barmelyik iranyba
lehet forditani. Ha a QR kod a beteg mellett van elhelyezve kozvetleniil, akkor egyszerre
a beteg is megfigyelhetd az alkalmazas hasznalata kdzben.

A virtualis feliiletet indit6 QR kod (13. kép):

13. kép: A kiterjesztett valdsdg feliiletet indito QR kod
Az alkalmazas harom virtualis meniipontot,
- wifi teszt gombot/ikont;

- szerveren valo bongészOprogram alkalmazas inditasanak ikonjat;

- kilépés ikont
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¢s a NetworkManager HUD feliilet szerverhez valo csatlakozés inditasat tartalmazza (14.

kép)

14. kép: GestureControl alkalmazds mobiltelefon képernyéje QR kodrdl inditva

5.1 Az alkalmazas meniipontjai

Az alkalmazds meniipontjai ikonokkal indithatéak, melyek funkcidit a virtualis
gombokon elhelyezett képek mutatjak. A gesztus vezérlést az alkalmazasban a QR kod
¢s a virtualisan megjelend gombok kozti teriiletet kitakarasat jelenti ujjal vagy kézzel.
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Wifi tesztelés

A wifi gomb aktivalasaval indul a script. Az eszkoz helyi halézatra valo csatlakozasat
ellendérzi egy scripttel, amelyet a ,StartCoroutine(CheckinternetConnection()),;”
paranccsal hivok meg. Ha van internet kapcsolat, a virtudlis gomb gesztusvezérlése alatt
,»CONN: OK” felirat jelenik meg, ha nincs internet kapcsolat, a ,, CONN: NOT OK” felirat
jelenik meg. A felirat a gomb teriiletének elhagyasa utan elttinik.

A virtualis ikonnal az ikon ,,lenyomadsat”, azaz az ujj vagy kéz érzékelésénél a ,public
void OnButtonPressed wifi(VirtualButtonBehaviour Vb _wifi) "parancsot, az ujj vagy kéz
elvondsat az ikon aloli eseményt a ,public void
OnButtonReleased none(VirtualButtonBehaviour VB_wifi) ” paranccsal hivom meg.

Szerver-Kliens kapcsolodas

A szakdolgozati alkalmazas programozasban megvaldsitani szamomra a legnehezebb a
Server-Kliens kapcsolat megfeleld kiépitése volt.

A Unity fejlesztOkornyezetnek nagyon jol megtervezett parancskészletei vannak. Az
szerver-kliens kapcsolodast a Multiplayer High Level API (HLAPI) segitségével
fejlesztettem, amelyet a fejlesztokornyezet Package Manager meniipontjan keresztiil
adtam hozza az alkalmazashoz.

A HLAPI lehetévé teszi, hogy az parancsokat hasznald alkalmazas felhasznalok
egyszerre legyenek kliens és szerver moddban, igy nem sziikséges dedikalt szerver
hasznélata.

A magas szintli API scriptek hozzaférést kapnak a parancsokhoz, amelyek lefedik a
tobbfelhasznalos fejlesztés kovetelményeit. A halozati alkalmazésfejlesztéseket lehet
¢épiteni tobbfelhasznalés modon vagy halozati infrastruktara épitésével egylitt
tobbfelhasznaldés modon.

A HLAPI (3. 4dbra) az internet szolgaltatdsokkal képes egyiittmiikddni.
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Unity Multiplayer High Level API

Transport / Configuration Low Level API
Connection / Reader / Writer Messaging & Serialization
NetworkClient / NetworkServer Connection Management
NetworklIdentity / NetworkBehaviour Object state & Actions
NetworkScene / ClientScene Object Life-Cycle
NetworkManager Game Control
NetworkLobbyManager Player Control
NetworkTransform
NetworkAnimator Engine Integration

NetworkProximityChecker

3. dbra: Unity Multiplayer High Level API?

A HLAPI az alacsonyabb szintii Transport, kommunikacios rétegekre ¢épiil.
NetworkReader: ez az osztaly olvassa az objektumokat az adatfolyambol.

NetworkServer: High Level API menedzseli a csatlakozdsokat a tobbfelhasznéalds
tizemmodban.

NetworkClient: A szerverhez vald halozati csatlakozasokat, halozati objektumokat kezeli.
Az RPC iizenetkiildés ¢s fogadas és halozati osztaly kezelése is ezzel az osztéllyal
torténik.

Networkldentity: A hélozati azonositasokat kezeli és feliigyeli.
NetworkManager: Ez az osztaly feliigyeli az allapotot a halozati alkalmazasnak.

NetworkLobbyManager: A felhaszndlok halozatba 1éptetését ellendrzi, mieldtt
csatlakoztatja Oket.

2 Sajat készitési abra
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NetworkTransform: Jogosultsagellendrzést végez, szinkronizalja a pozicidt kliens-
szerverre, majd a szerverrdl a kliensre.
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15. kép: Kliens-Szerver kapcsolat Unity Network kapcsolattal?

A HLAPI-t hasznalja a Mirror plugin is, mellyel a szerver-kliens (15. kép) kapcsolat lett
felépitve. A kapcsolat websocket tipusu, amely WebGL réteget biztosit a szallitasi
réteghez.

A websocket kétiranyu, full-duplex kommunikéciés protokoll, egyszerre lehet vele
informaciot kiildeni és fogadni. A kétirany kapcsolat TCP/IP protokollon keresztiil
valosul meg. Jol egyiitt tud miikddni a tlizfalakkal, HTTP kompatibilis, nagyon gyors
informéciocserét biztosit. A kapcsolat felépitéséhez a kliens egy kézfogasi (handshake
request) kérelmet indit a szerver felé, amelyre a szerver kézfogési valaszt (handshake
response) ad.

3 https://docs.unity3d.com/2020.3/Documentation/Manual/class-NetworkBehaviour.html (2022.05.01.)
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Hatranya a proxy szerverrel valdo nehezebb egyiittmiikodés és a skalazhatosaga. Ha
titkositatlan a websocket forgalom, a websocket kapcsolatot a proxy szerver nem engedi
felépiteni. A TLS-el (Transport Layer Security) felépitett websocket kapcsolat HTTP
CONNECT paranccsal kiépit egy csatornat, amely segiti a websocket kapcsolat
kiépiilését proxy szerver esetén. A protokoll URI (Uniform Resource Identifier) két sémat
hatdroz meg, a nyilt  kommunikacibhoz a ws-t (WebSocket), a titkositott
kommunikécidhoz pedig a wss-t (WebSocket Secure).

Az alkalmazésban kiépitett websocket kommunikécié Transport Layer Security (TLS)
1.2 biztonsagu és a 7778-as szaml porton kommunikal. (16. kép)

e v " Account = La * Layout

0 Inspector Clo

M v Simple Web Transport (Script)

Port

5000

20000

10000
e 1000

Jcert.json
Tis 12

None

Add Component

16. kép: Fejleszt6kdrnyezet websocket bedllitdsa

A fejlesztés alatt a program szerver-kliens kozotti kapcesolat felépitését, mukodését és
ellendrzését a ParrelSync Unity klon kiegészitovel végeztem. (17. kép)
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17. kép: Szerver-kliens kézotti kapcsolodds ellenérzése a fejlesztékérnyezetben

Alkalmazas inditasa

Az alkalmazasok inditasahoz a telepitdprogramokkal Iétrehozott szerver és kliens ikonra
kell kattintani. A szerver oldali websocket inditasat, a NetworkManager HUD paneljan a
szamitogép IP cimének beirdsa utan a ,,Server” gombbal kell inditani.

A mobiltelefonon a ,,Gesturecontrol” programot kell megnyitni. A mobiltelefon
képerny6jén megjelenik a Networkmanager HUD (Heads-Up Display), a ,,Client”
gombot kell megnyomni. A szerver-kliens csatlakozas dedikalt szerver modban torténik,
amely azt jelenti, hogy a szerver szamitdogép mindig ugyanaz, amelyhez szeretnénk
csatlakozni, amelyen fut az egészségiigyi program. A szerver szamitogép IP cimét kell
beirni a kliensen ¢€s a szerveren Networkmanager HUD kijelz6jén a localhost sz6 helyére.

Els6ként a szervert kell elinditani, utdna a kliens programot. A szerver oldalon a tiizfalon
az elsd inditasndl engedélyezni kell az alkalmazast. (18. kép)
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X ‘ Windows biztonségi riasztds

A Windows Defender tizfal letiltotta az alkalmazas bizonyos
" szolgéltatasait

A Windows Defender tiizfal blokkolta a(z) GestureControl program bizonyos szolgdltatasait az
osszes nyilvanos és maganhalozaton.

(o] Név: GestureControl
&2 Kozzétevo: Ismeretlen

Elérési ut: E:\szakdolgozatgc\gesturecontrolpc telepitd websocket
végleges\gesturecontrol.exe
GestureControl a kovetkezo haldzatokon kommunikalhat:

B Maganhaldzatok, példaul otthoni vagy munkahelyi halézat

8 Nyilvanos haldzatok, példaul replidtereken és kavéhazakban (nem ajanlott,
mivel ezek a halozatok gyakran egyaltalan nem vagy csak kevéssé biztonsagosak)

Elérés engedélyezése Mégse

18. kép: A szerver oldali alkalmazas tizfalon valé dtengedése

Miutan a csatlakozas 1étrejott, a mobilalkalmazéas NetworkManager HUD kezel6paneljan

(19. kép) és a szamitdgépen futd alkalmazas NetworkManager HUD kezel6paneljan (20.
kép) a kovetkezok lathatok:

Cllent: connected to 192.168.1.11
via Network Manager

(Mirror. SimpleWeb. SimpleWebTrans
port)

Stop Client

19. kép: A mobiltelefon képernydjén a NetworkManager HUD panelje csatlakozds utdn
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é & GestureControl - X

20. kép: A szamitégépen a szerver oldali program NetworkManager HUD panelje csatlakozds utdn

A létrejott websocket kapcsolatnal, a mobilalkalmazas virtudlis menii gombja
gesztusvezérlés segitségével elinditja a szerver oldalon a bongészot, az Obudai Egyetem
kezddoldalaval.

Alkalmazas bezarasa

A virtudlis bezar gombot jelold ikonra gesztussal vald vezérlése utan, 5 masodperc
elteltével aktivalodik az alkalmazas bezérasa.

A fejlesztés eredményeként egyszerli eszkozokkel, mobiltelefonon keresztiil
megvaldsulhat websocket kommunikacion keresztiil a mobileszk6z szamitégéphez vald
csatlakozdsa, egy program inditasa és vezérlése. A szakdolgozat célja, hogy
egészségligyben hasznalt szamitdégép Osszekapcsolhatd legyen mobilalkalmazéssal,
amelyen virtudlis, érintés nélkiili vezérlé gombok vannak kiépitve és egy program
inditasa megtorténjen, megvaldsult.
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Amire tlgyelni sziikséges a virtudlis gombokkal/ikonokkal elldtand6 felhaszndloi
feliileten, hogy a felhasznaloi feliilet, amelyen a virtudlis gombok meg fognak jelenni,
nem tal nagy feliilet és a gesztusokkal torténd vezérlés az ikonoknal helyet kivan.

Ez azt jelenti a gyakorlatban, hogy a vezérelni kivant alkalmazast célszeri olyan
meniipontokkal felépiteni, amelynél a kijelz6n maximum 4-5 db meniipont lathato.
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6 KONKLUZIO - A MEGOLDAS HASZNALHATOSAGANAK
ERTEKELESE
Alapérvényl igazsag az, hogy minden megoldés annyira jo, amennyire jol hasznalhato.

A gesztussal valo vezérlésnek az egészségiligyben a fejlodés alapjat a szorakoztatdiparban
fejlesztett infravords mélységkameraval rendelkezd Kinect eszkdz nyujtotta. A miitéti
eljarasokat folyamatosan fejlesztve, elemezve, orvosok altal 6sszehasonlitd elemzések
késziiltek, mely alapjan a miitét kozbeni leggyorsabb ¢€s legpontosabb megoldasnak, a
képalkotd program az orvos sajat maga altal torténd egérrel és billentylizettel torténd
kezelése, értéke adta. Ezen miivelettel ugyanakkor az orvos megsértette a steril
kornyezetet és nagyon sok id6t vett igénybe az ismételt bemosakodas. A kovetkezd
legjobb megoldas, a gesztusvezérléssel torténd miitéti eljarasok hasznalata volt, amelyhez
még elég kevés lehetdség adott, de minden egyes fejlesztéssel javul a helyzet.

Szakdolgozatomban arra kerestem a valaszt, hogy vezérelhetdek-e gesztusvezérlés
megoldéssal az egészségiigyben jelenleg hasznalt eszk6zok. Ha vezérelhetéek, akkor
milyen megoldas a legmegfelelébb az érintés nélkiili vezérléshez.

Jol hasznalhat6, miikddé megoldast taldltam a kiterjesztett valdsaggal készitett
mobilalkalmazas fejlesztéssel.

A mobilapplikacio hasznélhato tableteken, telefonnal, amely koltséghatékony megoldast
nyujt a kivitelezéshez. A gesztussal torténd vezérlést az alkalmazéas Kkiterjesztett
valdsdggal torténd megoldasa nytjtja. Az applikacio segitséget ad, megoldast nytjt a
fertdzésveszélyes kornyezetben, mitét kdzben a szamitégép kezelésére vagy olyan
helyen, ahol nagy lenne a megteendd tavolsag a kezelni kivant beteg €s a kezelést végzo
g¢p kozott.

Az egészségiigyi rendszernek sziiksége van technologiai Ujitasokra, amelyek novelik a
betegek kezelésének hatékonysagat, javitjak mitéti kdrnyezetet és timogatja az orvosok
munkajat fertézésveszélyes kornyezetben. A gesztussal vezérelt mobilapplikaciot ilyen
jelentds technoldgiai ujitdsnak gondolom.
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7 CONCLUSION — THE EVAULATION OF THE USEFULLNESS OF
SOLUTION

It is a fundamental truth that every solution is as good as well it can be used.

The Kinect device with an infrared depth camera developed in the entertainment industry
provided the basis for gesture control development in healthcare. By continuously
developing, analyzing the surgical procedures, comparative analyzes were developed by
physicians based on which the fastest and most accurate solution for operations, the
imaging program which can be operated by the doctor themselves with mouse and
keyboard, provided the value. However, with this operation, the doctor violated the sterile
environment and rewashing took a lot of time. The next best solution was to use gesture-
controlled surgical procedures, for which there are a few options, but with each
development the situation improves.

In my thesis I was looking for the answer to whether the devices currently used in
healthcare can be controlled with a gesture control solution. If they can be controlled,
which is the best solution for no-contact control.

I found a workable solution that is a mobile application which is developed with
augmented reality.

The mobile application can be used on tablets, phones, providing cost-effective solution
for implementation. Gesture control is provided by the augmented reality solution of the
application. The application provides help and solution in an infection-prone
environment, for handling a computer during surgery, or in a place where there is a large
distance to be covered between the patient to be treated and the machine performing the
treatment.

The healthcare system needs technological innovations that increase the effectiveness of
patient care, improve the surgical environment, and support the physicians’ work in
infectious environments. [ reckon the gesture-driven mobile application is such a
significant technological innovation.
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11 FORRASKODOK

SimpleWebTransport forraskodja:

using System;

using System.Net;

using System.Security.Authentication;
using UnityEngine;

using UnityEngine.Serialization;

namespace Mirror.SimpleWeb

{
[DisallowMultipleComponent]

public class SimplelWebTransport : Transport

{

public const string NormalScheme "ws";

public const string SecureScheme = "wss";

public ushort port = 7778;

public int maxMessageSize = 16 * 1024;

public int handshakeMaxSize = 3000;

public bool noDelay = true;

public int sendTimeout = 5000;

public int receiveTimeout = 20000;

public int serverMaxMessagesPerTick = 10000;

48



public int clientMaxMessagesPerTick = 1000;

[Header("Server settings")]

public bool batchSend = true;

public bool waitBeforeSend = false;

[Header("Ssl Settings")]

public bool clientUselss;

public bool sslEnabled;
public string sslCertJson = "./cert.json";

public SslProtocols sslProtocols = SslProtocols.Tls12;

[Header("Debug")]
[FormerlySerializedAs("loglLevels")]

[SerializeField] Log.Levels _loglLevels = Log.Levels.none;

/// <summary>

/// <para>Gets _loglLevels field</para>

/// <para>Sets _loglLevels and Log.level fields</para>
/// </summary>

public Log.Levels LoglLevels

{
get => _loglevels;
set
{
_loglLevels = value;
Log.level = _loglevels;
}
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void OnValidate()

{

Log.level = _loglLevels;

SimpleWebClient client;

SimpleWebServer server;

TcpConfig TcpConfig => new TcpConfig(noDelay, sendTimeout,
receiveTimeout);

public override bool Available()

{
return true;
}
public override int GetMaxPacketSize(int channelld = 9)
{
return maxMessageSize;
}

void Awake()

{
Log.level = _loglLevels;
}
public override void Shutdown()
{

client?.Disconnect();
client = null;
server?.Stop();

server = null;
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#region Client

string GetClientScheme() => (sslEnabled || clientUseWss) ? SecureScheme :
NormalScheme;

string GetServerScheme() => sslEnabled ? SecureScheme : NormalScheme;

public override bool ClientConnected()

{
return client = null && client.ConnectionState =
ClientState.NotConnected;
}

public override void ClientConnect(string hostname)

{

// csatlakozas vagy csatlakozva mar
if (ClientConnected())
{

Debug.LogError("Mar csatlakozva");

return;

UriBuilder builder = new UriBuilder

{
Scheme = GetClientScheme(),
Host = hostname,
Port = port
}s
client = SimpleWebClient.Create(maxMessageSize,

clientMaxMessagesPerTick, TcpConfig);

if (client == null) { return; }
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client.onConnect += OnClientConnected.Invoke;

client.onDisconnect += () =>

{
OnClientDisconnected.Invoke();
// kliens torlése
// kapcsolat megsziintetése utan nincs tobb lizenet
client = null;
}s
client.onData += (ArraySegment<byte> data) =>

OnClientDataReceived.Invoke(data, Channels.Reliable);

client.onError += (Exception e) =>

{
OnClientError.Invoke(e);

ClientDisconnect();

}s

client.Connect(builder.Uri);

public override void ClientDisconnect()

{

client?.Disconnect();

public override void ClientSend(ArraySegment<byte> segment, int channelld)

{
if (!ClientConnected())
{
Debug.LogError("Nincs csatlakozas");
return;
}
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if (segment.Count > maxMessageSize)

{

Log.Error("Uzenet nagyobb, mint a maximum meret");

return;

if (segment.Count == @)
{

Log.Error("Uzenetek szama 0");

return;

client.Send(segment);

// esemény hivasa

OnClientDataSent?.Invoke(segment, Channels.Reliable);

// Uzenetek feldolgozasa

public override void ClientEarlyUpdate()

{

client?.ProcessMessageQueue(this);
}
#endregion

#region Server
public override bool ServerActive()

{

return server != null && server.Active;

public override void ServerStart()
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if (ServerActive())

{
Debug.LogError("SimpleWebServer mar elinditva");
}
SslConfig «config = SslConfiglLoader.Load(sslEnabled, sslCertJson,
sslProtocols);
server = new SimpleWebServer(serverMaxMessagesPerTick, TcpConfig,

maxMessageSize, handshakeMaxSize, config);

server.onConnect += OnServerConnected.Invoke;
server.onDisconnect += OnServerDisconnected.Invoke;

server.onData += (int connld, ArraySegment<byte> data) =>
OnServerDataReceived. Invoke(connId, data, Channels.Reliable);

server.onError += OnServerError.Invoke;

SendLoopConfig.batchSend = batchSend || waitBeforeSend;

SendLoopConfig.sleepBeforeSend = waitBeforeSend;

server.Start(port);

public override void ServerStop()

{
if (!ServerActive())
{
Debug.LogError("SimpleWebServer nem aktiv");
}
server.Stop();
server = null;
}
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public override void ServerDisconnect(int connectionId)

{
if (!ServerActive())
{
Debug.LogError("SimpleWebServer nem aktiv");
}
server.KickClient(connectionId);
}

public override void ServerSend(int connectionId, ArraySegment<byte>
segment, int channelld)

{
if (!ServerActive())
{
Debug.LogError("SimpleWebServer nem aktiv");
return;
}

if (segment.Count > maxMessageSize)

{

Log.Error("Az uzenet nagyobb, mint a maximalis meret");

return;

if (segment.Count == @)
{
Log.Error("Uzenetek szama 0");

return;
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server.SendOne(connectionId, segment);

// esemény hivasa

OnServerDataSent?.Invoke(connectionId, segment, Channels.Reliable);

public override string ServerGetClientAddress(int connectionId)

{

return server.GetClientAddress(connectionlId);

public override Uri ServerUri()

{
UriBuilder builder = new UriBuilder
{
Scheme = GetServerScheme(),
Host = Dns.GetHostName(),
Port = port
}s
return builder.Uri;
}

// ulzenetek feldolgozasa

public override void ServerEarlyUpdate()

{

server?.ProcessMessageQueue(this);
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