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A KUTATASI TEMA AKTUALITASA ES JELENTOSEGE

Napjainkban az élet egyre tobb teriiletén hasznalnak jaték elemekkel kiegészitett
megkozelitést (Gamification) egyes problémdk megoldasara, illetve egyes
tevékenységek szélesebb korben torténd népszertisitésére [10, 11]. Az alkalmazasi
teriiletek koziil természetesen az egészségiigyi alkalmazasi teriilet sem hidnyozhat [2,
8, 14, 18, 19, 29].

A Virtual Reality (VR, virtudlis valdsag) technoldgia egyediilallé eszkoztarat
biztosit a hatékony rehabiliticiohoz, legyen az akar fobia kezelés, vagy mozgasterapias
kezelés stroke-on dtesett betegek esetében [24, 27, 28]. Hasznosséaga jelentds, a terapia
funkcié centrikus, célorientdlt és motivald kornyezetben valdsithaté meg a
segitségével.

A stroke napjainkra sajnos az egyik leggyakoribb betegséggé vélt. Magyarorszagon
a stroke az egyik leggyakoribb haldlozasi ok, valamint a leggyakoribb rokkantsagot
elidézé megbetegedés. Ez sziikségessé teszi a modern technoldgiai eszkozok
bevonasat a hatékony stroke terapiaba.

A szinlatds hibdit gyakran elhanyagoljdk, mivel a legtobb ember nem tartja komoly
problémanak. A lakossag kozelitSleg 15% -at érintik az a kiilonboz6 szinlatas hibak
[15]. Szamitogépes alkalmazasokban gyakori hiba a héttér és az el6tér szineinek nem
megfelel6 kombindcidja, amelyek weboldalakat, szoftvereket, jatékokat a szinlatas
hibaval rendelkez6 felhaszndlok szdmara akdr hasznalhatatlanna is tehetik.

A post-stroke rehabiliticioban betolthetd szerepe is jelentds a virtudlis valosag
alapt ’komoly-jaték’ szoftver megolddsoknak, alkalmazasoknak, és szamos, akar
otthoni kornyezetben is alkalmazhaté keretrendszer késziilt az elmult években
vilagszerte [1, 5, 6, 7, 9, 12, 13, 14, 15, 17, 20, 22, 23, 25, 26, 30]. Sajnos koziilikk sok
nem terjedt el, nem valtotta be a hozza flizott reményeket. Ezen rehabilitacios
projektek sikertelenségének legfébb oka a korabbi projektekben szerzett tapasztalatok
alapjan valt vilagossa: a paciensek és a tdmogatd személyek, apoldk szamara
nehézséget okozd IT eszkoz haszndlat, a nehezen személyre szabhat6 terapia, valamint
a betegek motivacidjanak az elvesztése [29] volt a legtobb esetben ennek az oka.

Ertekezésemben bemutatom egyrészt a virtudlis kornyezetek —szinhelyes
megjelenitésére vonatkozé vizsgdlataimat és eredményét, madsrész egy olyan
megoldast, ami tdmogatja a mar miikodé és a jovoben fejlesztésre keriild
mozgasrehabilitacidés alkalmazisokat olyan moédon, hogy a rehabiliticioban a



mozgésterdpia teljesen adaptalhaté a beteg igényeihez, allapotahoz, mindvégig
lehet6ség van a sikerélmény biztositasara, a paciensek motivacidjanak fenntartasara.

A KUTATAS CELJA, MOTIVACIO

A lathatésag, szinhelyes megjelenés, szintéveszték szamara optimalizalt feliilet —
egyrészt a rehabilitacidban érintettek, példaul a stroke mellékjelenségeként megjelend,
a latast érintd problémdk miatt, masrészt a populdcioban jelen levé latassériiltek nagy
szdma miatt margindlis kérdés nem csupan a mindennapi életben, de az informécios
technologidk  alkalmazdséhoz  kapcsoléddan — dltaldnossigban a  digitalis
technoldgidkban is.

A kutatdsaim szempontjabol fontos tényezd volt a rehabilitdcids alkalmazasokban,
jatékokban tapasztalhato szinhelyes megjelenités vizsgalata [21].

A szinlatas hibai lehetnek szerzett megbetegedések vagy orokolt betegségek. A
stroke sajnos vezetd haldlozasi ok vilagszerte, példdul az Egyesiilt Allamokban évente
kozel 800.000 ember esik édldozatdul - minden 20. haldlos kimenetelli [4].
Megkozelitéleg 610.000-en ezen esetek kozil elsé alkalommal kaptak stroke-ot;
185.000 fénél tobbszori, ismétléds esetrél van sz6. A szemészorvosoktdl,
optimetristaktdl szarmazé adatok alapjan a férfi lakossag 10%-a valamilyen szinlétas
hibéval él, vagy teljesen szinvak. Ez az adat a stroke el6fordulasi gyakorisaga mellett
statisztikailag szignifikdns szamu érintettet jelez, fontos probléma.

A digitalis vilagokban, virtualis kornyezetekben kérdéses lathatdsagi vizsgalatokat
a webes megjelenités teriiletére fokuszaltam, mert az a teriilet az, ahol a legnagyobb
szamu célkozonséget érnek el az egyes megjelend tartalmak. A szinhelyesség
vizsgalatoknak minden esetben fontos kérdése, hogy mihez képest vizsgaljuk a
szinhtiséget. Az interneten olyan sok tartalom jelenik meg, hogy bar kivalaszthattam
volna a leggyakrabban nézett oldalakat, leggyakrabban latogatott képgaléridkat,
val6szintileg nem lett volna lehetéségem egzakt vizsgélatot végezni, referencia adatok
hidnydban. Ennek ellenére nagyon szerencsés helyzetbe kertiltem, amikor kideriilt,
hogy a LED4ART - High quality and energy efficient LED illumination for art -
Minéségi és energiatakarékos LED vildgitds a miivészet szamadra elnevezésti Eurépai
Unios projekt [16] keretében 2012 és 2014 kozott kutatdlaboratériumunk, az akkori
Virtudlis Kornyezetek és Fénytani Kutatdlaboratérium munkatarsai kaptak
lehetéséget a  Sixtus Kdapolna belsé vildgitdsinak modernizalasara, annak
megtervezésére. A Sixtus Kapolndban Schanda Janos professzor ur vezetésével

4



késziiltek szintani mérések a kdpolna freskdirol, ami azt jelentette szamomra, hogy egy
olyan referencia mérés all rendelkezésemre egy eredeti kornyezetrdl, aminek a
segitségével mdr komoly vizsgdlatokat tudok folytatni az interneten megjelend
digitalis reprodukciokra vonatkozoéan.

Manapsag sok mtialkotas, festmény digitélis reprodukcidja elérhetd az interneten,
akar maganszemélyek altal elkészitett és feltoltott verzidban, akar a galéridk,
muzeumok sajat, hivatalos weboldalain, sok esetben a sajat virtudlis muzeum sétat
lehet6vé tevé online galéridkban. Az internetes keresések sordn szamos kiilonb6zé
forrasbol kap a felhasznalé talélatot, amikor a Google vagy barmely mas keresében
rékeres a milalkotasokra, és a kapott taldlatok szdma tizezres nagysigrendd. A
talalatok képi mindésége mar els6 szemrevételezéskor nagyon nagy szorast mutat akar
képméretet, képfelbontast vagy egyszertlien a csak a megjelenést tekintve. Az a kérdés
tehdt, hogy valdban jelentds kiillonbség van-e a tobb online adatbazisbdl az eredeti
muvekrél letoltott mivek digitdlis reprodukciok és az eredeti miialkotasok kozott.
Vizsgélataimnak és méréseimnek a célja az észlelt kiillonbségek okainak feltardsa volt.

A masik édltalam vizsgélt teriilet a felhasznalék szamitégépes interakcidinak az
elemzésére iranyult. Az egészségiigyben [11] szintén szamos kezdeményezés van,
els6ésorban mozgasrehabilitdciot érintéen, ahol jatékositdst hasznalnak. Léteznek
olyan ,komoly” - jatékok (fejleszts jatékok, eredeti angol megnevezésiik ’seroius
games’), amelyekkel a fizikoterdpiat lehet kiegésziteni, mert olyan mozgés elemeket
hasznalnak benniik iranyitdsra, amelyeket a mozgdsterapeuta ajanl. Ezekben a
szoftverekben valamilyen optikai eszkozon keresztiil figyelik a paciens mozgasat és
jelzik, ha megfeleléen végzi a gyakorlatot. Vannak olyan alkalmazasok, ahol a
felhasznalot egy virtualis valdsagba helyezik, és ilyen modon kezelik példaul
valamilyen fobidjat, vagy igy csokkentik a rehabilitaciés proceduraval egyiitt jard
frusztraciojat.

A Kinect vezérlés lehetévé teszi, hogy barmilyen kézben tartandé eszkoz nélkiil,
csupan a sajat testik hasznalataval, mozgasmintdzatokkal, gesztusokkal 1épjenek
kapcsolatba a felhaszndlék a programmal, ez is fokozza a felhasznal6i élményt.
Kutatdsom motivalta az a tény, hogy az eszkoz hibaibdl fakadd nehézségeket ki
lehessen kiiszobolni, és a mozgasrehabilitdcids terapia barmely szakaszaban sikerrel
alkalmazhaté legyen példdul a Kinect vagy mads, hasonléan optikai elven miikodé
Szenzor.



AZ ALKALMAZOTT ESZKOZOK ES MODSZEREK

A szinhelyes megjelenités vizsgalatdhoz haszndlt vizsgélati anyag és alkalmazott
modszer:

A vizsgélatokhoz a Virtudlis Kornyezetek és Fénytan Kutatdlaboratérium
munkatdrsai altal a Sixtus-Kapolna freskéin végzett mérések koziil négy freské mérési
adatait valasztottam ki a munkahoz:

- Cosimo Rosselli: Atkelés a Voros-tengeren (Crossing of the Red Sea)
- Cosimo Rosselli: Mozes atveszi a kétablat a hegyen (Tables of the Law)
- Sandro Botticelli: Krisztus megkisértése (Temptation of Christ)
- Michelangelo Buonarroti: Utolsé itélet (Last Judgment)
Mind a négy fresko esetében harom bemeneti adathalmazt hasznaltam fel:

- A Vatikdn altal rendelkezésre bocsatott CIELAB adatokat, amelyek D50-es
megvildgitasra, CIE 2°-os betekintési szogre vonatkoznak, ezek voltak a vizsgalatok
soran a referencia adataim;

- a kivalasztott freskdkon kozvetlentil mért reflexids spektrum adatokat;

- négy kilonboz9 internetes forrasbol szarmaz¢é digitélis reprodukcié (soft-
copy), kalibralt LCD monitoron megjelenitve.,

Minden freskd esetében jellegzetes szinmintdkat tartalmazd részleteket
valasztottam a mérésekhez. A kivalasztott mintdk mérése az X-rite Eye-One (il)
spektro-koloriméterrel tortént, 10nm léptékben, 380 nm és 730 nm hullamhossz
tartomanyban. A szintani szamitasokhoz a 10 nm 1épéskozzel rogzitett adatokat 5 nm
1éptékre konvertaltam, mert a laboratérium korabbi gyakorlatdval és munkaival igy
volt dsszhangban, de mérési tartomany korrekciot nem végeztem, mert a Vatikdn
mérési adataihoz ilyen informacié nem allt rendelkezésre, az Osszes adatot azonos
mobdon kezeltem, és mivel kiilonboz6 médiumokban reprodukélt mérésekrél van szo,
a mérési tartomdny korrekcié nem nyujtott volna sokkal nagyobb betekintést a
problémaba.

Hasonlé szempontok miatt a mérések kiértékelését a CIELAB szintérben
végeztem, és nem hasznaltam szofisztikaltabb szintani kiilonbség-képleteket,
ugyanakkor a szisztematikus mérési hibdk elhanyagolhatok, mivel a méréseket
minden esetben ugyanazzal a kalibralt méréeszkozzel végeztem.

A digitalis reprodukciok esetében a fehérpont csticsértéket az R=G=B=255
értéknek tekintettem, ami megfelel az 5352 K korrelalt szinhémérsékletnek. A tobbi
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spektrum esetében a D50-es fehérpontot haszndaltam fel, mivel az informécidk szerint
a Vatikdn CIELAB értékeit is ezen referencia bevilagitds mellett szamitottak. A
szamitasokat a CIE 1931 2°szinegyeztet§ fiiggvényekkel végeztem.

Vizsgalataim soran meghatdroztam a mérési bizonytalansag mértékét, statisztikai
vizsgalatokkal jellemeztem a méréssorozatok megbizhatdsagat. Megvizsgaltam a
mérések ismételhetGségét, valamint homogenitds mérést végeztem a kalibralt
megjelenitk esetében. Ezt kovetSen az eredeti és a digitélis reprodukciok szinhelyes
megjelenitésére vonatkozd vizsgélatot végeztem, majd a kiilonbozé bongészék
megjelenitésére vonatkozé méréseket végeztem el, ami nagysagrendileg 1100 mérést
jelent.

A felhasznaléi interakciohoz kapcesol6do vizsgélati anyag és modszer:

A vizsgélatokhoz 7 kilonboz6 mozgasmintdzatbdl 4ll6, mozgasterdpidban
alkalmazott mozdulatot, és két VR jatékot vizsgaltam meg 16 fés tesztcsoport
segitségével, ez 224 mozgasleird adathalmazt jelent, ahol minden adathalmaz legaldbb
10 teljes mozgasciklust tartalmaz, vagyis 2240 mozgasciklust vizsgaltam.

Megvizsgéltam, hogy a Kinect szenzorrdl beérkezé adatokat sziikséges-e hiba
mentesiteni, mert ezek az adatok tartalmaztak hibasan mért adatokat és a szenzor éltal
nem mért, hanem csak becsiilt értékeket is. Majd megvizsgdltam, hogy a mozgasleird
adathalmaz feldolgozasakor a mozgasciklusok azonositdsanak az eredménye fiigg—e
a feldolgozé algoritmustél. Az adathalmazok alapjan elkészitettem a
mozgasmintazatok rekonstrukcidjat 2 és 3 dimenzidban. A rekonstrukciot kovetGen a
mozgasmintazatok valds idejii felismerését és osztalyozasat vizsgaltam meg, és
elkészitettem egy alkalmazast, ami a mozgasleiré adathalmaz alapjan vizualizdlja,
megjeleniti a korabban rogzitett mozgasokat.



UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

A virtualis kornyezetek ergonémiai és miiszaki vizsgalata soran az alkalmazashoz
kapcsolédé lathatosagi szempontra iranyuld vizsgilatok alapjan a kovetkezd
eredményt fogalmaztam meg:

L téziscsoport: Virtudlis kornyezetekhez kapcsolédd szinhelyes
megjelenités vizsgalata

I.1. tézis: Szignifikans, AE*=3,2-nél nagyobb eltérések vannak a valés vilag
eredeti objektumainak szinei és azok digitalis reprodukcidinak szinbeli
megjelenése kozott.

A vizsgdlataim igazoltdk, hogy az eredeti, valos objektumok és azok digitalis
reprodukcidi kozott szignifikans szinezetbeli és vildgossagbeli eltérés van.

I.2. tézis: Az I.1.-es tézisben megallapitott eltérésnek a forrdsa Osszetett, az
egyik ok a bongész6k killonboz6 megjelenitési technikéja, amely a szineshelyes
megjelenitésben jelentés, AE*min= 4,49 ¢és AF*atlag=17,33 eltérést
eredményez.

A vizsgalataim igazoltdk, hogy az eredeti, valds objektumok és azok digitalis
reprodukcidi kozott szignifikans szinezetbeli és vilagossagbeli eltérés van. Mérésekkel
igazoltam, hogy ezek az eltérések nem mérési hibabol adédnak, és nem véletlenszert
eltérések, hanem a kiilonbozé képtomoritési és dekddolasi technika, a hibasan
alkalmazott vagy egyszertien a digitalis reprodukciok esetében részben a feldolgozast,
dekodolast és megjelenitést segitd szintér informacié hidnya okozza.

Nem csupan a szinlatas problémaval él6 emberek szamara elengedhetetlen, hanem
ép szinlatok emberek szamdra is fontos, hogy a megfelel6 szini informacié keriiljon
megjelenitésre, valamint nem megengedhetd, hogy a kozlésre szant informaci6
egyediili kodoldsa szin alapt legyen.

Ajanlés a probléma részleges megoldasahoz:

A digitalis technoldgiaval készitett reprodukciok (digitalis kamera, szkenner)
feldolgozasa soran fiigyeljen a képek készitéje, hogy a szintér informdicié ne
hidnyozzon, vagy ne torl6djon a JPEG képek EXIF informacidi kozil.

A digitdlisan tdrolt reprodukciok esetén lehetéleg minél kisebb mértékd
tomoritésen, minél kevesebb informaci6 veszteséggel keriiljon sor a tarolasra.
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Kapcsolédo sajat publikaciok: S1, S4, S6, S8, S10, S14, S20, S24, S31, S35, S39,
S46.

EDbbdl elsé szerzésként megjelent 7 db.

A virtualis kornyezetekkel kapcsolatos felhasznaloi interakeio, a hasznalhatdsagi
szempontok vizsgdlatanak az eredményeit a kovetkezé tézisekben foglalom 6ssze:

IL téziscsoport: Mozgasleir6 adatok elemzése, mozgasmintazat
felismerése, rekonstrukcidja és vizualizacidja
2.1. tézis: Ha a modern bemeneti eszkozok nem biztositanak megfelelé
interakciét a  mozgdsrehabiliticiés alkalmazasokban, akkor nem
alkalmazhatdk a napi gyakorlatban, piaci bevezetésiik nem valésul meg.
A StrokeBack'” projektben szerzett tapasztalatok, valamint a hazai Orszdgos Orvosi
Rehabilitacids Intézetben szerzett tapasztalatok aldtdmasztjak, hogy a felhasznalé
folyamatos sikerélménye, motivaltsiga fontos feltétele az 10j technoldgidk és
fejlesztések gyakorlati alkalmazhatdsaganak.

Ajanlas a megoldashoz:

Sziikség van olyan mddszer kidolgozéséra, amely a Kinect szenzoros rehabilitacios
alkalmazdsoknal a felhasznalé folyamatos sikerélményét biztositja olyan médon, hogy
a mozdulatok feldolgozasa, osztalyozis valds id6ben torténjen.

Kapcsol6do sajat publikaciok: S7, S15, S18, S19, S21, S22, S28, S29, S30, S32, S36,
$40, S42, S47

2.2, tézis: A Kinect szenzorrél szirmazé mozgasleiré adatok bar nem
hibamentesek, de el6zetes hibajavitas nélkiil is alkalmasak a tovabbi valés idejii
feldolgozasra.

Az elvégzett vizsgdlataim igazoltdk, hogy a Kinect szenzorrdl kinyerhet6
mozgasleir6 adatok tartalmaznak becsiilt értékeket, amikor a szenzor elvesziti a
kontaktust a felhaszndloval, és emellett tartalmaznak hibdsan mért koordinata
adatokat is. A vizsgalatok sordn az az eredmény sziiletett, hogy az adatok elézetes
hibajavitasa nem sziikséges, mert a késdbbi feldolgozas soran az ezen hibdkbol fakadd
eltérés a gesztusok felismerése és osztalyozasa soran nem eredményez szignifikans
eltérést sem negativ sem pozitiv iranyban. Hibajavitas nélkiil optimalis kornyezeteben
a felismerés arany (Rr) R=97%, Lagrange interpolacios javitassal R=93%, 9-ed rendii
polinomillesztés utdn Ri=97%, ami 30 ciklusbol all6 minta esetén +/-1 helyesen
felismert mozdulatot jelent.



2.3. tézis: A mozgasleir6 adatok feldolgozdsanak mddszere befolyasolja a
feldolgozas és a gesztusfelismerés hatékonysagat, ezen keresztiil a felhasznalé
sikerélményének megtartasat.

Vizsgalataim igazoltak, hogy a Kinect szenzor esetében a ’skeleton’-hoz
kapcsolhaté mozgasleiré adatok eltéré feldolgozasi modszerei eltérd eredményeket
mutattak a gesztusok felismerésében.

Ajénlas a megoldashoz:

A kutatasokkal egyidejiileg kidolgozott mddszereim, a Tavolsagvektor Alapt
Gesztusfelismerés  (DVGR), illetve a  Referencia Tavolsag  Alapd
Szinkron/Aszinkron (RDSMR/RDAMR) mozgasmintézat felismerés alkalmazasaval
valds idében, nagy pontossaggal ismerhetdk fel a felhasznaldknak az alkalmazésok
vezérlésre, a rehabilitacids alkalmazasokban terdpias gyakorlasra hasznalt gesztusai.

2.4. tézis: A mozgasmintazat osztalyozasakor sziikséges a felhasznald egyedi
igényeihez alkalmazkodd, valos idejii osztalyozo eljaras hasznalata.

A kutatdsok sordn szerzett tapasztalatok és a szakirodalmi dttekintés alapjan a
tévesen azonositott mozdulatok, nem megfelel nehézségi szintli mozgaskoordindcio-
beli elvarasok a Kinect szenzorral vezérelt alkalmazdsok esetén a felhasznalok
sikertelenség érzetét valtottdk ki, elvesztették a motivaciot a tovabbi hasznalattal
kapcsolatban.

Ajanlés a megoldashoz:

A kutatasokkal egyidejiileg kidolgoztam egy valos id6ben alkalmazhatd eljarast, az
Elfogadasi Tartomany alapa Valos Idejlii Adaptiv Mozgasmintazat Osztalyozast
(RAMPC) a mozgésrehabilitacios célu fejleszté jatékok, alkalmazdsok Kinect
szenzoros vezérlésének tamogatdsara, amely a felhasznald igényeihez alkalmazkodva,
relativ referencia bazis generalds alapjan, szabélyozhat6é paraméterekkel definial egy
elfogadasi tartoméanyt a felhasznalé gesztusainak az elfogaddsara. Ez a modszer a
terapia minden szakaszdban alkalmazhatéva teszi a Kinect szenzorral vezérelt
mozgasrehabilitdcids alkalmazasokat, igy nagyfokt mozgésbeli korlatozottsdg esetén
sem okoz varhatdan sikertelenséget a gyakorldsoknal, nem valt ki demotival6 hatést,
ezaltal nagy valdszintiséggel fenntartja a felhasznal6 folyamatos motivaciojat.

2.5. tézis: A mozgasmintdzatok utdlagos rekonstrukcidja, vizualizicidja
segitségével az otthoni dpolasi kornyezetben, tele-medicina kornyezetben
végzett terdpids mozgasfeladatok az egészségiigyi szakszemélyzet szamara
konnyen értelmezheté formaban megjelenithetok.
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A kutatasaim sordn igazolast nyert, hogy a személyes feliigyelet mellett végzett VR
alapt vagy hagyomanyos mozgdsterapia hatékonyabb, a paciens fejlédésének mértéke
és iranya kontrolldlhatébb, mert a tele-medicina kornyezetben, otthoni kérnyezetben
végzett rehabilitdcids gyakorlatok elvégzésérdl nem all rendelkezésre elegendd és
megfelelGen értelmezhet informacio, esetleg koltséges a kommunikacids csatornan a
nagy mennyiség(i adat tovabbitasa.

Ajénlas a megoldashoz:

A kutatdsokkal egy id6ben megvaldsitottam, a Re(al)Play! - mozgasmintazat
rekonstrukcids alkalmazast. A Kinect szenzoros mozgésrehabilitdcids alkalmazasok
esetén a mozgasleir6 adatok fajlban tarolhatdk, a tarolds egyszer(i szoveges formaban
torténik. Ennek a kis méretdi tartalomnak a tovébbitdsa interneten nem generdl
jelentds koltséget.

A mozgasmintazatokat (gyakorldsok adatait) tartalmazé fijlokat a Re(al)Play! -
mozgéasmintazat rekonstrukcids alkalmazassal a terapeuta szamara vizuélis formaban
meg lehet jeleniteni. Az alkalmazasban lehetGség van a mozgasmintazat
visszajatszasara, valamint a megfigyelésben érintett testrészek mozgastartomanyanak
a tér kivélasztott sikjdban az id6 fiiggvényében grafikonon torténé megjelenitésére. E
két informacio alapjan teljes képet kap a terapeuta a paciens fejlédésérdl, a gyakorldsok
eredményességérol.

A 2. téziscsoporthoz kapcsolddé tovabbi sajat publikaciok: S2, S12, S13, S23, S25,
S27, 34, 837, S43, S44, 548, 549, §50

A 2.1, 2.2, 2.3, 2.4, 2.5 altézisekhez kapcsolodd eredmények a publikacidja
jelenleg biralat alatt van (Az értekezés benyujtasakor birdlat alatt elsé szerzGs, impakt
faktoros publikacio: S[52]).

JAVASLATOK JOVOBELI KUTATASI IRANYOKRA

A megfogalmazott kutatdsi eredmények alapjan tovébbi kutatdst igényel a
szinhelyes megjelenitéssel kapcsolatban az, hogy a jelenlegi képtomoritési eljarasok
esetén van-e lehet&ség olyan javitds kidolgozasara, ami lehet6vé teszia pontosabb képi
informacié helyreallitasat.

A virtudlis kornyezetekhez kapcsolodé felhaszndldi interakcidokkal kapcsolatban
tovabbi kérdés, hogy a felhaszndlé mozdulatainak javulasat egy prediktiv
algoritmussal el6 lehet-e jelezni, és egy ilyen elérejelzés alapjan a korabbi
mozgasleirokbdl generalhaté-e a bazis, a referencia az DVGR / RDSMR/RDAMR /
RAMPC algoritmusokhoz. Tovabbi vizsgalatot igényel az is, hogy a
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mozgéasmintazatok osztalyozasakor az adaptiv elfogaddsi tartomdny szélessége
korlatozhat6-e a kordbbi mozgasleiré mintak alapjan.

A virtudlis valésdg alapt rehabilitaciés célu alkalmazasok teriiletén a
mobileszkozok térhéditdsa sem hagyhaté figyelmen kiviil, valamint a humanoid
robotok alkalmazdsa, ezek egyiittes alkalmazdsa is egy olyan kérdéses teriilet, ami
tovabbi kérdéseket vet fel. A mobil eszkozok alkalmazasanak egy tévolabbra kitekintd
aspektusa a kommunikdci6 és a kommunikécids protokollok teriiletét is érinti, mert a
mai technolégiai fejlédés alapvetéen a felh6 alapt adattarolds és felhé alaptl szamitasi
kapacitaskihasznaltsag javitasara iranyul.
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