Valasz
Dr. Kiss Rita Professzor Asszony

»Researching virtual reality and augmented reality devices to enhance human-computer
interaction”

cim PhD értekezéshez irt

opponensi véleményére

Szeretném megkdszonni Dr. Kiss Rita Professzor Asszonynak, hogy elvallalta a dolgozatom
birdlatat mind a munkahelyi, mind a nyilvdnos vitdra. Alapos véleményével természetesen
egyetértek. A birdlatban taldlhaté konstruktiv észrevételek és kérdések hatalmas segitséget
nyUjtottak a disszertaciom elkészitésében, valamint véglegesitésében.

Ezek mellett koszéndém, hogy Professzor Asszony elfogadta a munkahelyi vita biralatai alapjan
elvégzett valtoztatdsomat, valamint, hogy a dolgozatot nyilvanos vitara alkalmasnak itélte.

Kosz6ndm a formai és a nyelvhelyességre vonatkoz6 észrevételeit. Ezekre szeretnék reagalni par
rovid mondatban.

Valé igaz, hogy az angol szakirodalom a szenved§ szerkezetet hasznalja altalanossagban.
Igyekeztem én is az értekezésemben szenved§ szerkezetet haszndlni, de néhany mondat a téma
komplexitasa miatt gyakran elég nyakatekert lett. Ezért néha mell6ztem és E/3-at hasznaltam. Ez
szamomra azért is érdekes, mert olvastam olyan megjelent cikkeket a szakirodalomban, amik
vagy E/3-at, T/1-et vagy T/3-at hasznalnak — a szerz6k szamatdl és stilusatdl fiiggden. En gy
érzem, hogy habar a szenvedd szerkezet haszndlata gyakori, a maradékra nincs univerzilis
konszenzus az irodalomban. Tobbek kozott ezért is, valamint azért is valasztottam az E/3-at, mert
a kollégakkal a laborban T/3-at haszndlunk cikkek irdsa esetén, de tekintve, hogy az
értekezésemet nem tdbb ember irta, ezért ez valtozott E/3-ra.

K6sz6ndm a cimben taldlhaté roviditésekre vonatkozé megjegyzését is, de ez mar javitasra kerdlt
a munkahelyi vitat kovet6en. A nyilvdnos vitara benyujtott értekezésem mar nem tartalmaz
roviditést a cimben. A magyar szovegre vonatkozd megjegyzést is nagyon kdszondém és itt
szeretném megjegyezni, hogy nem tartom erésnek a magyar nyelvi cikkirdi készségemet mert
féként angol nyelven olvasok irodalmat és publikdlok. Igyekszem ezt a képességemet is javitani a
jovében.

A tobbi formai megjegyzést is nagyon készondm és igyekszem rajuk odafigyelni a jév6beli kutatoi
munkam sordn. Nagyon szépen kdszondm a pozitiv tartalmi megjegyzéseket is.

Koszonom tovabba a birdlatban feltett kérdéseket (Qn), amelyekre adott valaszaim (An) a
kovetkez6k:



Qu: A 3.10 dbrdn diagramon bemutatott kézmozgdsokat, mozdulatokat kérem videdfelvétellel is
mutassa be a nyilvdnos védésen.

A;i: A mozdulatok vided formajaban is bemutatasra fognak kerilni a nyilvdnos védésen. Emellett
feltoltottem privat videdként a kdvetkez6 linkre, igy a védés el6tt is szabadon megtekinthet6:
https://youtu.be/88y8HTHb9bS

Qa: Abrasorozattal kérem mutassa be a KINECT-tel térténd mérés lépéseit.

Az: Fontos megemliteni, hogy az APBMR algoritmus ,,atlagos”, irodai szamitégépeken is mikodik.
Az egyik szamitégép, amin teszteltem, mar 10 éves. Ez azért is fontos, mert az algoritmus
haszndlhaté otthoni kérnyezetben: csak az alkalmazast kell elinditani, kivalasztani a tengelyt és
az atlagolasi technikat, majd végil a ,Start Live” gombra nyomni. Az algoritmus innentdl
automatikusan fog mékodni, aminek a m(ikodése a kovetkez6:
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https://youtu.be/88y8HTHb9b8

Ahogy az el6z6 abran is Iathatd, az algoritmus szdmdra meg kell tanitani egy mozdulatsort harom
ismétléssel. Ett6l a ponttdl kezdve a felhasznaldnak csak ismételnie kell a mozdulatokat egy
szenzor (feltehetdleg a Kinect) el6tt. Az algoritmus pedig automatikusan kiértékeli a gesztusok
sikerességét.

Kutatasi célra a mérés kiegészitett lépésekkel tortént: a kovetkez6kben egy mozdulat egy
szamitégépen torténd mérését irom le egy atlagoldsi technikaval, természetesen ez
kiterjeszthet6 a tobbi gesztusra is, valamint a masik szamitégépre és atlagoldsi technikdra is.
Mindemellett a valaszomat két hasabra bontom: bal oldalt taldlhato a kutatdi oldal, jobb oldalt a
felhasznaldi oldal.

Kutatoi oldal Felhasznaléi oldal
1. A mér6 alkalmazas megnyitasra kerdl.
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2. A megfelel6 tengely és a hasznalt atlagolasi
technika kivalasztasra keril az alkalmazasban
(pirossal keretezve).
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3. Ki kell valasztani egy szenzort a listabdl
(pirossal keretezve), amin keresztil az
algoritmus megkapja az adatokat.
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6. ,Start Live” gomb megnyomasra kertil
(pirossal keretezve).
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8. Az alkalmazas kiértékeli a mozdulatokat és
fajlba irja, hogy egy gesztusnak hany
szazaléka volt benn egy-egy elfogadasi
tartomanyban. Emellett az algoritmus
sebességét is feljegyzi minden tengelyen. A
kovetkez6 képen csak az X tengely elsé par
adatai lathaték. Egy sor ekvivalens egy darab

ismétléssel.
+-100mm X +-150mm X Time X

0.2125 0.425 21.3818
0.1923077 0.3076923 0.392
0.7083333 0.9861111 0.1536
0.3421053 0.5131579 0.2194
0.5967742 0.8387097 0.1251
0.3653846 0.6730769 0.1268
0.9782609 1 0.1107
0.4166667 0.9791667 1 0.1089
0.1666667 0.5909091 0.9242424 0.1741
0.4590164 1 1 0.1439

9. Egy masik munkalapon torténik a
kiértékelés, tengelyenként, gesztusonként.
Egy gesztus egy ismétlése akkor tekinthet6

elfogadottnak, ha legalabb 50%-a benne volt

+-50mm X
0.125
0.08974359
0.2777778
0.1447368
0.1935484
0.09615385
0.326087

4. A felhasznalé megkapja az instrukcidkat
kutatétol: mely mozdulatot tegye meg és
hanyszor ismételje.

5. A felhasznald beall a Kinect elé és afelé
fordul.

7. A felhaszndlé megteszi a kivant mozdulatot
a megfelel6 szamu ismétléssel (egy-egy
gesztus az el6z6 kérdésre adott
valaszvidedbdl).



egy mozdulatnak egy elfogadasi

tartomanyban.
ALL AVERAGE
0.733152 0.932859 0.980554 0.306857003
ALL STANDARD DEVIATION
0.056723 0.071101 0.05114 0.230795127
ALL ACCEPTED AVERAGE (1-axis)
0.787109 0.967773 0.991211
ALL ACCEPTED STANDARD DEVIATION (1-axis)
0.066612 0.060788 0.032096
ALL ACCEPTED AVERAGE (x, y then x, ztheny, z)
0.538086 0.823242 0.929688
ALL ACCEPTED STANDARD DEVIATION (x, y then x, z, then y, z)
0.045669 0.074419 0.073176
ALL ACCEPTED AVERAGE (3 axes)
0.509766 0.823242 0.929688
ALL ACCEPTED STANDARD DEVIATION (3 axes)
0.04509 0.074419 0.073176

Ezzel befejez6dott egy mozdulat kiértékelése egy atlagoldsi technikaval. Ugyan ezek a lépések
torténnek meg a tobbi gesztus esetén is, valamint akkor is, amikor a masik szamitégépen zajlott
a mérés. A mérés végén egy Uj munkalapon térténik az adatok 6sszefésiilése és kiértékelése, amit
a kovetkez6 abrak szemléltetnek. A kdvetkezd dbran az Gsszes gesztus Osszefésilése lathatd a
harom elfogadasi tartomanyban (+0,05 m, £0,10 m, £0,15 m), és id6ben:

ALL AVERAGE
0.75359 0.92933 0.97646 1.169185331
ALL STANDARD DEVIATION
0.06282 0.07897 0.05724 4.308371039
ALL ACCEPTED AVERAGE (1-axis)
0.79753 0.95345 0.98665
ALL ACCEPTED STANDARD DEVIATION (1-axis)
0.08044 0.05823 0.03606
ALL ACCEPTED AVERAGE (x, y then x, z then y, z)
0.56608 0.8099 0.91764
ALL ACCEPTED STANDARD DEVIATION (x, y then x, z, then y, z)
0.04473  0.0728 0.06576
ALL ACCEPTED AVERAGE (3 axes)
0.50474 0.78181 0.89621
ALL ACCEPTED STANDARD DEVIATION (3 axes)
0.31928 0.25049 0.17269

Természetesen, korabbi munkalapok alapjan kiilénb6z6 gesztusokra is le lettek bontva az el6bb
emlitett adatok, amik a kovetkez6k (a hdrom elfogaddsi tartomanyban).



CIRCULAR WAVING

ALL ACCEPTED AVERAGE (3 axes) ALL ACCEPTED AVERAGE (3 axes)

0.273438 0.61942 0.837053571 0.676339 0.925223 0.967633929

ALL ACCEPTED STANDARD DEVIATION (3 axes) ALL ACCEPTED STANDARD DEVIATION (3 axes)
0.234993 0.237374 0.171891182 0.266819 0.123568 0.087827146
FORWARD-DIAGONAL UPWARD-DIAGONAL

ALL ACCEPTED AVERAGE (3 axes) ALL ACCEPTED AVERAGE (3 axes)

0.700893 0.914063 0.964285714 0.368304 0.668527 0.815848214

ALL ACCEPTED STANDARD DEVIATION (3 axes) ALL ACCEPTED STANDARD DEVIATION (3 axes)
0.274132 0.188263 0.119953512 0.2945984 0.29372 0.253905413

Fontos megemliteni, hogy a vdlaszomban ldthatd Osszes példan és dbran csak egy atlagoldsi
technika volt szemléltetve. Ezek a miiveletek az 6sszes tobbi esetében is megtorténtek.

Qa: A 4. téziscsoport két kiilbnb6z6 algoritmussal térténd 6sszehasonlitds eredményeit foglalja
Ossze. Kérem részletesen mutassa be, hogy példdul a D6 tdbldzat elsé tabldzata (Comparing the
AGARs of the circular movements) mit mutat, mit jelentenek a szémok.

As3: A dolgozatomban az AGAR roviditést hasznaltam, ami ekvivalens az ,Average Gesture
Acceptance Rate” kifejezéssel (magyarul mondva , Atlagos Gesztus Elfogadasi R4ta”). Az AGAR
értékébdl ([0;1]) kideril, hogy egy ismétl6d6 kézmozdulat (pl. kdrmozgas) esetén atlagosan
mennyit fogad el a vizsgalt algoritmus egy-egy elfogaddsi tartomdanyban. A D6 tablazattal
példazva — ahol a korabbi (RDAMR) és a mostani (APBMR) algoritmus lett 6sszehasonlitva — ez a
kovetkez6t jelenti: tekintve, hogy az APBMR atlagos gesztus elfogadasi rataja hat kilonb6zé
atlagolasi technikaval (AMT, QMT, HMT, CHMT, QMT, CMT) torténhet, mind a hat technika
AGAR-ja 0Ossze lett hasonlitva az RDAMR algoritmus AGAR-javal. A tablazat els6 szekcidja a
kormozgasok atlagos elfogaddsi ratdjat mutatja be, a tobbi (fentrdl lefele) az integet6
mozdulatokét, majd az atlésan el6re mozdulatokét, aztdn az atldsan felfele mozdulatokét és
véglil 6sszegzi a mozdulatokat. A tablazatban megjelennek az elfogadasi tartomanyok is (AD
roviditéssel). Lathatd a tdblazatbdl, hogy ahogy noveljik az elfogaddsi tartomanyokat, egyre tobb
gesztus kerl atlagosan elfogaddsra mindkét algoritmus esetén. Az is megfigyelhetd, hogy az Uj
(APBMR) algoritmus nagyobb atlagban fogadja el a mozdulatokat, mint az RDAMR algoritmus.
Eszrevehetd, hogy a legkisebb elfogadasi tartomdany esetén a legnagyobb a kiildnbség a két
algoritmus atlagos gesztus elfogadasi ratdjaban. Ahogy névekszik az elfogadasi tartomany, ugy
csokkennek a kiilonbségek is a mozdulatok atlagos elfogadasi ratajaban. Emellett, azt is
megmutatja a tablazat, hogy az APBMR algoritmus atlagos gesztus elfogadasi ratdja legalabb egy
atlagolasi technika esetén jobb az 6sszes elfogadasi tartomanyban, mint az RDAMR algoritmusé.
Ezekre az informacidkra vilagit ra a 4. téziscsoport.



Még egyszer szeretném megkdszonni a konstruktiv és pozitiv birdlatot. Koszoném a tamogatd
véleményezését és a téziscsoportjaim elfogaddsat.

Kérem a tisztelt Professzor Asszonyt, hogy a birdlatban felvetett kérdésekre, javaslatokra adott
valaszaimat, magyarazataimat sziveskedjen elfogadni.

Tisztelettel, ~

Guzsvinecz Tibor

Veszprém, 2020. november 26.



