dc_1841 20

Virtualis vilagok szinhelyes és akadalymentes tervezésének
tesztelési mddszerei

MTA doktori értekezés tézisei

Sikné dr. Lanyi Cecilia, Ph.D.

Pannon Egyetem
Villamosmérnoki és Informdacids Rendszerek Tanszék

Virtualis Kérnyezetek és Alkalmazott Multimédia Kutatdlaboratdrium

Veszprém, 2020



dc_1841 20

l. Az értekezés targya, el6zmények, célkitiizés, motivacio

A szamitastechnika, informatika és a rendelkezésre all6 szamitasi kapacitas fejlédése révén egyre
valdsaghlibb képi megjelenités vélik lehetévé. Ezen fejl6dés eredményeként Uj tudomanyagak jottek
létre, pl. a szamitdgépes grafika, virtudlis valdsag. Ennek a folyamatnak egy érdekes és kihivasokkal teli
része a szinhelyes megjelenités kérdése. A kapcsoldodd kutatdsok egyik létfontossagu terilete a
felhasznaloi igényekre, ezen bellil az akadalymentesités teriletére 6sszpontosit. A jelen értekezés egyik
f6 torekvése példaul az olyan webes akadalymentesitési ajanlasok legitimizalasanak elGsegitése, melyek
a szintéveszt6 vagy egyéb latasi nehézséggel kiiszkodé emberek szamdara lehetévé teszik az interneten
taldlhato informaciok akadalymentes elérését.

Az internet megjelenésével az informacidatadas felgyorsult, megjelentek a koz6sségi haldzatok, online
jaték-kozosségek. Ez a dimenzid tobb millio felhasznalét dlel fel. Mind a kozosségi haldzatok, mind az
online jatékok felfoghatok egy-egy virtualis vilagnak.

Az elmult két évtizedben a kutatomunkam két teriilethez kapcsolddott: egyrészt a szamitdgépes
szoftverek szinhelyes megjelenitésénék témakoréhez, masrészt az alkalmazasok akadalymentes
tervezéséhez. A két teriilet szorosan kapcsolddik egymashoz, mivel a felhasznalék minimum 10%-a
valamilyen fogyatékossagal rendelkezik. [71] A jelen értekezés kovetkezésképpen ezen két teriiletet
oleli fel:

e szoftverek, beleértve a virtudlis jatékok és weblapok szinhelyes tervezése,

e szoftver ergondmia, kiilénosen az akadalymentes tervezés, hogy barki konnyen tudja hasznalni
az adott szoftvert, weblapot. Lehet az akar jaték, oktatasi anyag vagy egészségiigyi, orvos
informatikai rehabilitacios alkalmazas.

A virtualis kornyezet (Virtual Environment VE): egy szintetikus, térbeli (altaldban 3D) vilag a felhasznald
nézGpontjabdl, mely valés id6ben kontrollalhatéd. Néhany irodalomban a virtudlis valésag (Virtual
Reality VR) és virtualis kérnyezet (VE) tobbé-kevésbé egyet jelent [72]: a virtualis kbrnyezeteket az
alapjan kilonboztetik meg a tobbi szimulacids rendszerektdl, hogy azok képesek-e haromdimenziés (3D)
térbeli informaciok kilonb6z6 mddokon valé abrdzolasara, képesek-e a felhasznaldk természetes
interakciéit hasznalni, amennyiben ,belemerit6” rendszerrél van szé. [68] A belemeritdé rendszerek
hatdsa a felhaszndldra egy szintén élvonalbeli kutatdsi terilet. [69] Itt is Uj kutatdsi terillet lehet a kis és
nagyméret( fellletek szinhatdsa, amire a valés vilagban sok kisérlet és kutatds létezik. [73,74]

Egyre tobb internetes, haromdimenzids (3D) jaték talalhaté manapsag. Steinkuehler vizsgalta az elmult
években a legnépszerlbb harom globalis kozosségi VR jatékot. Ezeknek 6sszesen tébb mint 9,5 millid
felhasznaldja van szerte a vildgon — ez a ,lélekszam” felveszi a versenyt, példaul a legtobb amerikai
metropolisz lakossagszamaval.[75] Azonban egyre nagyobb az (ir a virtualis h6sok és a vald vilagbeli
emberek tulajdonsagai kozott. Ez a kiildnbség lathaté a szinek megvélasztasaban is. Erdekes
hipotézisként bebizonyosodott, hogy a VR jatékok szinezése befolydsolja-e a felhasznaldk
memoariaszineit. Ezért kutatdsi célként tlztem ki a kilonb6z6 VR jatékok szinezésének vizsgalatat,
Osszehasonlitva az irodalomban taladlhatd meméariaszinekkel. [76,77]

A kulturalis kilonbség tanulmanyozdsa egy feltorekvé kutatasi teriilet lett az elmult évtizedben. A
kulturdlis kilonbségek hatdssal vannak a felhaszndlék informdcidval vald interakcidikra. [78-80] Az
elmult masfél évtizedben a kulturalis kiilonbségek tanulmanyozdsat a szintan teriletén végeztem.

Koéztudott, hogy a szinek hatassal lehetnek az emberi érzelmekre, érzésekre, abban az értelemben, hogy
egyes szinek boldogsagot, mig néhany szin deperessziét is kivalthatnak.[81] A kultdrak kozotti
vizsgalatok azt mutatjak, hogy a kiilonb6z6 kulturdlis csoportok eltéré valaszokat és preferenciakat
mutatnak a szinek [82] és a szinkombinaciok vonatkozasaban. [81,83]
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Sato és munkatarsai [84] harom tulajdonsag alapjan végeztek vizsgalatokat: a szinek befolydsold hatdsa,
a szinezetdussag és hideg-meleg szinek vizonyat vizsgalva. Smet [85] és munkatdrsai kilonbozé
kontinenseken végeztek szin memaria vizsgdlatot. Ebbdl a par kutatasbol is [atszik, hogy a szinekkel vald
kisérletek gyakran pszichofizikai kisérletek.

Multimédids alkalmazasok sokszor hasznalnak grafikus rajzokat a fényképek helyett, mert ezek
hatékonyabban tarolhaték és mozgathatdk. Sok esetben a felhaszndlék megfelel6nek tartjak a kevés
szinnel szinezett képeket is. A virtualis valdsag (VR) szimulacidkban (elsGsorban terapias célokra) a minél
életh(ibb megjelenités az elvart. A grafikus kép készit6jének, a 3D modellezének vélasztania kell a
tulajdonsagokat reprezentdlé szinek sokasagabdl. A legtébb modellezé szoftver a szinek széles skaldjat
engedi haszndlni a sajat palettajardl, de nem sok Utmutatast ad arra vonatkozdan, hogy hol és melyiket
érdemes alkalmazni. Régebben a képek szinezése a grafikus feladata volt. Manapsag ez is az animaciot
programozé informatikus mérndkre, animatorra harul. A képnek van esztétikai értéke is, ami annyit
jelent, hogy a vdlasztott szinek nem lehetnek kaotikusak, harmonikus egységet kell alkotniuk.
Szinharmaniakra szamos iranyelv létezik.[86] Virtualis mizeumok kapcsan pedig elvart lenne, hogy a
muzeumi targyak, festmények valdsaghden keriiljenek bemutatasra.

A tudomdnyos el6zmények kozott meg kell emliteni a szintan oktatdsahoz késziilt multimédias
oktatdanyagunkat is.[1] A szintani kutatdsok egyik kiemelt teriilete, hogy a valamilyen szintévesztéssel
rendelkezé felhasznaldk hogyan latjak a szoftverek felhasznaléi felliletét, weblapokat. Az emberiség
szamanak noévekedésével a szintévesztGk szama is né. Ez nem elhanyagolhatd, hiszen tobb szazmillio
embert jelent. [87,88] A szoftverek tervezésénél tehat nemcsak arra kell Ggyelniink, hogy a felhasznalt
szinek harmonikusak legyenek, hanem a kiilénb6z6 szinek hasznalata soran ne fordulhasson el6 az,
hogy egy szintévesztéssel él6 felhaszndlé szamdara valami nem lathaté. Azaz szamara s
akaddlymentesen lehessen hasznalni az adott szoftvert, illetve weblapot.

Az utdbbi id6ben hatarozottan fellendilt az akaddlymentes tervezés teriletén a kutatads, névekvd
szamu cikk, szamos fontos alkalmazas latott napvilagot. A korlatozott terjedelem miatt ezek itt nem
keriilnek felsorolasra [89,90] (a sajat valogatott publikacidkon kivil) [2,3,30-33,55], inkabb statisztikai
adatokkal tdmasztom ala az akadalymentes tervezés fontossagat és idGszer(liségét.

Az Eurdpai Bizottsag prioritasai kozott szerepel a modern digitalis szerz6déses szabalyok egyszer(isitése
és a digitalis tartalomhoz valé hozzaférés tamogatdsa, valamint az online értékesités névelése. [91,92]
Tamogatni kivanjak a digitalis piaci stratégiat a tagorszagokban. Tovabba uj e-kereskedelmi szabalyokat
vezetnek be, hogy kdnnyebb legyen vasaroni és eladni temékeket az EU-ban.[93] Magyarorszagi adat,
hogy 2015-ben toébb mint 22 milliészor vasaroltak terméket online.[94] A magyarorszagi online
kiskereskedelem forgalma 18 szazalékkal bévilt 2016 elsé fél évében az el6z6 évhez képest, és elérte a
131 milliard forintot.[95] Ez a szam egyre csak novekszik. A mintegy 3200 magyar webaruhazzal
rendelkez6 e-kereskedd bevondsaval késziilt felmérés alapjan a hazai online kiskereskedelem 2018-ban
elérte a nettd 425 milliard forintos éves forgalmat, ami mintegy 17%-kal multa feliil a 2017-es szintet
és 4,5%-at adja a teljes magyar kiskereskedelmi forgalomnak.[96] A hetedik éve késziilG, szektorszint(
felmérés alapjan a hazai online kiskereskedelem 2019-ben elérte a brutté 625 millidrd forintos éves
forgalmat, ami mintegy 16%-kal multa feliil a 2018-as szintet. Az online értékesités adja a teljes magyar
kiskereskedelmi forgalom 6,3%-4at.[97]

Raadasul az online vasarlok tébb mint fele mar vasarolt egy kilféldi webaruhazbodl. [98] A magyar
fogyasztok 2019-ben bruttd 145 milliard forintért vasaroltak a kilfoldi webaruhazakban. [99] Tobb mint
50 000 uj kezd6 online vasarlé jelent meg az online piacon a jarvany kezdetén masfél honap alatt. [100]

A WHO 2020 marcius 11-én vilagjarvanynak mingsitette a COVID-19 koronavirus-fertézést. [101]

De ne csak az online kereskedelemre gondoljunk, hanem sokkal szélesebb teriilet( internet hasznalatra.
Ha a kdzelmult eseményeit nézziik, a Covid-19 jarvany kitérése az otthoni munkavégzést normava tette
tobbmilli6 munkavallalé szamara az EU-ban és vilagszerte. Az Eurdpai Bizottsag Kozos
Kutatokozpontjanak Uj elemzése feltarja azokat a kihivasokat, amelyekkel az orszagok, a munkaaddk és
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a munkavallaldk szembesiilnek az Uj otthoni munka kérnyezetben. [102,103] Sok-sok millié ember
kényszerilt othonrdl dolgozni és otthonrdl tanulni, a haziorvosi tavellatasrél nem is beszélve. Ez a
szlikségesség és a home office igénye is alatdmasztja mennyire fontos az internet akadalymentesitése.

A legtobb szoftvergyarto cég eddig nem gondolt kiemelten a specialis igény( felhasznaldkra, mert nem
lattak a potencialis piacot ezen felhaszndldk kérében. Azonban statisztikai adatok bizonyitjak, hogy a
vildag népességének minimum 10%-a él valamilyen formaban fogyatékossagal. [71] Az USA-ban ez a
szam a becslések szerint 14% és a 65 év feletti népesség 65%-a tekinthet6 fogyatékossaggal élének. A
fogyatékossag szorosan Osszefligg az életkorral. A fejlett tdrsadalmakban egyre tobb ember lesz 75
évesnél id6sebb, akik nagyobb valdszinliséggel rendelkeznek valamilyen kdrosoddssal. Ez a csoport 14,4%
-at fogja kitenni a lakossagnak 2040-re, szemben a 2003-beli 7,5%-al, azaz mintegy a kétszeresére
novekszik.[104]

Tovabba, 2020-ra az Eurdpai-Unid (EU) lakossaganak 25%-a 65 év feletti lesz. A nyugdijakra forditott
Osszegek, az egészségiigy és a hosszu tdvu gondozds varhatdan névekedni fog és 4-8% a lesz a GDP-nek
az elkdvetkezd évtizedekben. Az ilyen jellegl kiaddasok meghdromszorozédnak 2050-re. De arra is
gondolni kell, hogy az id6sebb eurdpai lakossag ,vagyona” tobb mint 3000 millard €.[105] Az a cég,
amelyik nem szamol azzal, hogy akadalymentesen nyujtsa termékeit és szolgaltatdsait, a
fogyasztdinak/felhasznaldinak jelentds részét el fogja vesziteni.

Uj megoldédsokra van sziikség az id6sek mindennapi gondozasahoz és egészségiigyi monitorozasahoz,
akik esetleg nem tudnak elk6ltozni otthonukbdl [106], pl. digitdlis e-health egészségligyi
szolgaltatasokra és a tavolbdl valé digitalis szocialis gondozasra van sziikség. [107]

Ehhez elengedhetetlen a szoftverek, az intenet akadalymentessé tétele. Az internet, a szoftverek, VR
alkalmazasok akadalymentesitése nem egyszer( feladat hidba létezik az egyetemes, ,mindenkinek
tervezés” elve és szempontrendszere [70,89,90], hidba léteznek kilénb6z6 szabvanyok és elSirdsok az
internet akadalymentesitésére. [108,109] A kérdés bonyolultabb, ha a felhasznald specialis igényeit is
figyelembe kell venni. Ezért is végeztem kutatdst, hogy 6sszedllitsak egy minimalis kovetelménylistat,
amit minden szoftvermérndknek, informatikusnak és webes tervezének figyelembe kellene vennie.
[2,3,30-33,55]

A kiterjesztett valdsdg (Augmented Reality AR) és a virtudlis valdsag (VR) globalis piacanak becslései
szerint 2020-ban 22,1 millidrd USD bevételt generalnak, és a névekedés 2025-re varhatdan eléria 161,1
millidrd USD-t, ami az elGrejelzési id6szakban 48,8% Osszetett éves ndvekedési ratat jelent. A piacot
olyan tényez6k mozgatjak, mint a novekvé reagalas ezen technoldgidk irdnt, az AR és a VR technoldgia
gyors elfogaddsa a kilénb6z6 iparagakban, valamint az AR és a VR 6sszeolvaddsa a vegyes valdsag
kialakitasa érdekében, amely megvaldsithaté a leendd alkalmazasokhoz.[110] A VR/AR iparag gazdasagi
elemzdi az elkdvetkezendd 10 évben 182 millidrd dollaros novekedést prognosztizalnak. Ebbél 110
millidrd a hardver és 72 milliard a szoftver.[111] Mivel az olyan vezet§ szoftvercégek, mint a Microsoft
egyre inkabb torekszenek az akaddlymentes szoftverek kiaddsara, a jatékiparban is egyre tobb igény
meril fel az akadalymentes tervezésre.

Osszefoglalva, a népességi adatokbdl, a felhasznalok igényeibsl és az e-kereskedelmi, e-health
torekvésekbdl latszik, mekkora igény van az akadalymentes szoftverekre és internetes elérhetGségre.
Mindehhez hozzajarul a szinhelyes tervezés fontossaga is. [5-8]

Az értekezés legf6bb célja, hogy a felvazolt felhaszndl6i akadalyokra és problémakra mérések és
statisztikai elemzések alapjan megoldasokat javasoljon az életminGség javitasa érdekében; valamint
tesztelési modszereket, ajanlasokat készitsen felhasznalébarat, szinhelyes és akadalymentes internet
és szoftverek tervezéséhez.
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. Alkalmazott eszk6z6k és vizsgalati mdodszerek

A tézisflizetben 0Osszefoglalt eredményeket a szlkebb szakteriilet hagyomanyosan elfogadott
mddszereivel értem el. Kutatdmunkam sordn, ahol csak lehetséges volt, térekedtem az objektiv
vizsgalatokra, mérésekre. Latas-pszichofizikai vizsgalatokra kilénféle pszichofizikai médszereket lehet
alkalmazni. A szintani vizsgdlatokhoz a kisérletek, mérések egyrészt objektiv mérési mddszeren
alapultak:

e szoftveresen —a Photoshop Eydrop tool segitségével,

e mérémlszer segitségével - az X-rite Eye-One (i1), Minolta, Spectrascan spektro-colorimetert-
hasznalva,

e atémavezetett hallgatdi kutatécsoportom dltal készitett teszt-szoftverek segitségével,

e Microsoft Excel adatelemzd szoftver hasznalataval,

e R (R 3.5.0 verzio) statisztikai program csomag hasznalataval,

masrészt a szinmemariara vonatkozd kisérletek szubjektiv pszichofizikai vizsgalattal késziltek.

A Human-Computer Interaction: a szoftver-ergondmia teriletéhez tartozd akadalymentes tervezési
kérdésekben a méréseket egyrészt objektiv mddszerrel, a témavezett hallgatéi kutatdcsoportom altal
készitett tesztszoftverekkel, nemzetkozileg elfogadott validalo szotfverrekkel; masrészt human
kérddivekkel végeztem: a hallgatdi kutatécsoportom altal készitett jatékok felhasznaléi feltletre, illetve
haszndlhatdsagara vonatkozd vizsgalatokkal.

A kérd6ivekbél nyert adatok leird statisztikai jellemzSk kiszamitasan tal matematikai eljarasok
alkalmazasaval keriltek vizsgdlatra. A webhelyek &atlagos hibaszamanak azonossidga kilonbo6zé
csoportositasok révén is 6sszehasonlitasra kerilt. Az egyes hibatipusok gyakorisaga, egyes feltételek
teljesiilése esetén a hibatipusok aranydnak egyez6sége is a vizsgalatok targyat képezte. Pearson
korrelaciés egyltthatd alkalmazdsaval vizsgdltuk a hibajellemz6k orszagjellemz6kkel vald
Osszefligglségét (pl id6s populdcié aranya), valamint az egyes tesztel6 programok altal talalt
hibaszamok korrelacidjat. A nullhipotézis a korreldcids egyttthaté 0 értéke volt, mivel normalis eloszlas
esetén ez egyben fliggetlenséget is jelent. A vizsgalatok szerint nincs korreldcid a vizsgalt teszttipusok
eredményei kdzott, ami azt mutatja, hogy az egyes hibadetektdldk mas-mas jellegl hibakat jeleznek. Az
orszagok kozotti hasonldsagok a k-means klaszterezési eljarassal is kimutatasra keriltek. Az dsszes
statisztikai szamitast az R statisztikai programcsomag segitségével tortént (R verzid: 3.5.0.).

A nemzetkozi egylttm(ikbdéssel foytatott kutatasi-fejlesztési projektek keretében, laboratériumi
kisérletek és oktatasi, rehabilitaciés megfigyelések révén kidolgozott eljarasokat, kérdGiveket
részletesen a téziseknél feltlintett publikdcdékban ismertetem. Tevékenységem egyik fontos elemét
éppen az képezte, hogy a szoftvergondmiai elvek milyen mddon és mértékben vezethetdk at a
szoftvertervezés napi gyakorlataba.

A tézisfUzetbe azon eredmények keriiltek a PhD fokozat, illetve a habilitaci6 megszerzése 6ta,
amelyekben a hozzajarulasom lényeges volt, amelyekben a sajat munkam tulnyomaénak mondhatd. Par
publikaciétdl eltekintve, melyek Schanda Janos professzor urral kozésen végzett kutatds eredmeényei, a
publikacidk dont6 tobbsége a sajat témavezetett B.Sc., illetve M.Sc. és egy esetben PhD hallgatdval
végzett kozos munkdabdl sziilettek, ezekben az esetekben tars-szerzékként tlintettem fel Gket. A
megallapitasok, tézisek a tars-szerz8im hozzajarulasaval keriiltek ide.

Az egyes tézisek ezeket a publikacidkat tébbnyire idérendben tartalmazzdk. Az elmult masfél évtized
csupan 70 sajat publikacidjat (terjedelemi korlat miatt) soroltam fel a tézisekhez és el6zményeihez, de
ennek a szamnak tébbszorose is igazolja a tézisek allitasait. (Az MTMT oldaldn az itt fel nem sorolt
publikaciéknak elérhet6sége megtalalhatd.)
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lll. Az 4j tudomanyos eredmények 6sszefoglaldsa tézisekben

A tézisek az alkalmazott kutatdsi eredményeimnek tomor Osszefoglaldsat tartamazza. Téziseimet
témaik szerint harom téziscsoportba solom.

|.  TEZISCSOPORT: Szintervezés teriiletén: A virtudlis viligok nem valésaghii szinekkel jelenit6dnek
meg, abban az esetben sem, amikor a szinhelyes megjelenités elvart lenne, ami befolyasolja a

memoriaszineinket.

1/1. altézis: Mérések alapjan megallapitottam, hogy nem valdsaghii szineket haszndlnak a
képregénykészitok és VR jatékfejlesztok. [9], [34], [56-59]

A mérésekhez tobb mint 300 grafikus képet, elsésorban képregényt, gyljtéttem minden féldrészrél. A
képek csoportositasa alapjan meghataroztam, hogy melyek azok a tulajdonsagok, melyeket érdemes
kiemelten vizsgalni. Szinte minden képnek van szerepl&je, akiknek van arcuk, hajuk (sz6ke, barna, fekete,
voros). Sok a tajkép (eurdpai és japan esetben), tehat vizsgalhatjuk az ég, a felh§, a t6, a fl, a lomb, a
fatorzs és a homok szineit.

A kategOriak és a vizsgalandd tulajdonsdgok megallapitasa utdn egy relacios adatbazis készilt az adatok
tdroldsdhoz. Az adatbdzisban tdroltam minden fontos adatot, amire kés6bb sziikség lehet a
kiértékelésnél. Helyszin szerint is csoportositottam a képeket: tajkép, bels6 tér, varos, portré, stb.
Méréseimhez a CIELAB szinrendszert hasznaltam. [112] Az RGB és CMYK rendszerekkel ellentétben ez
egy berendezés-fliggetlen szindbrazoldsi méd, amely a szindbrazolas egyik nemzetkozi szabvanya. [113]
A CIELAB szintér elméletben minden szin abrazolasara alkalmas, ezért is lett ez a szininformacié
atvitelének az alapja. A CIELAB modellben meg kell adni a vildgossag (L) mellett a szinesség helyét az a*,
illetve a b* skalan, amelyek a zold és voros, illetve a kék és sarga kozti egyensulyt hatarozzdk meg. A
szineket harom jellemzé szerint kategorizalhatjuk: vildgossag, telitettség, szinezet. Papiron szerzett
képregények (hard-copy) szineinek mérése egy kézi spectro-colorimeterrel tértént. A mérés beallitasa:
CIE llluminant D65-6s megyvilagitas és 2 fokos észlelS. Az Internetrdl vett képek (soft-copy) mérése az
Adobe Photshopban tértént, a Sample Tool segitségével mintakat vettem a kiilénb6z6 tulajdonsagokbdl
és ezek az adatok keriiltek mentésre az adatbazisban. A mérések alapjan a kdvetkezdéket allapitottam
meg:

1/1.1. Japan internetes képregények szinezésekor a telitettebb, er6teljesebb, sokszor a s6tétebb
szineket haszndljak, mig az eurdpaiaknal a halvanyabb, vilagosabb szineket részesitik el6nyben.
Arcszin valasztasanal a japan szin sokkal halvanyabb, de semmiképpen nem nevezhetjiik sargasnak,

ahogy a valésagban. b
Fa Arc
67(\/) o 56
;\‘< A\

62/ \Jl /‘ 79,7\85

1. dbra: Hdrom jellemzé tulajdonsdg & 85~ \
p . L. . A 77

eredményeinek  dbrdzoldsa az a* b* U,
grafikonban. Kék az amerikai, zold az
ausztrdl, piros a japdn és .
soft-copy értékek. A kézéppont az dtlagérték, > e S0 *
az ellipszis sugara az a*, b* szords értékei, L* ol ,i\ /J
értéke az ellipszisek mellett szerepel. % /78

-50

Eg
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1/1.2. Nyomtatott képregény-papirképek esetében a japan szinek a leghalvanyabbak, és az

ausztralok a legélénkebbek. Por
Fii Arc
70
M
U 50
69 /‘\
p p . o . [
2. dbra: Hdrom  jellemzé képrészlet |- ]e
eredményeinek  dbrdzoldsa az a*  b* \% Gso(.\. :
grafikonban. Kék az amerikai, z6ld az ausztrdl, A
piros a japdn és hard-copy .
értékeket jeldli. A kézéppont az dtlagérték, az =0 z;/ i I 50 a*
ellipszis sugara az a*, b* szords értékei, L* értékei o) 84

az ellipszisek mellett szerepelnek.

-50

Eg

1/1.3. Az amerikai képregényekben bizonyos tulajdonsagok (kékes-zold arcszin, a sargas taj) szinei
egészen tavol dlinak a valds szinektdl.

1/1.4. Hard-copy (nyomtatott) szinek 6sszevetése a soft-copyval (monitor) nemzetenként: a papiron
mért eredmények kicsit fakdbbak, nem olyan élénkek, mint az Internetes (soft-copy) képek, ezek
altalaban sotétebbek is. Legtobb esetben a japanok szinezési szokasai térnek el a tobbi
kultirterilettdl. A japanok hasznaljak a legélénkebb szineket a monitoron megjelenitett képeknél,

de a papirkép eredményeik viszont vilagosabbak.

N N

3. dbra: Az arcszin eredményeinek ° °
dbrdzoldsa az a*, b* grafikonban.
Baloldalt a soft-copy, jobboldalt a
hard-copy eredmények Idthatok.
Kék az amerikai, z6ld az ausztrdl,
piros a japdn és 79 ’_\85
ellipszisek. =~ A  kézéppont  az 72,

dtlagérték, a sugdr az a*, b* szords 85@//.\\ 77 g 6
értékei, L* értéke az ellipszisek 64‘U O %725

mellett szerepel. Narancs pont: <79 -

Bartleson [114], bordo pont: ) )
Tarczali  [115], kék pont: a 0 50 0 50 at
mldiszerrel mért dtlageredmény.

150 1 50

A

A virtudlis jatékok szineinek kutatatasaban (stilust, tartalmat és a grafikat figyelembe véve)
osztalyoztam a legdivatosabb virtudlis jatékokat. Nyolc csoportot alakitottam ki: 1. Action, Adventure,
Mystery Games, 2. Children's Games, 3. Driving & Racing, 4. First-person Shooters, 5. Simulations, 6.
Role-playing Games, 7. Strategy, 8. Sports. Mindegyik jatékcsoporton beliil 7-10 jatékbdl kerestem
Osszesen 752 képet az Interneten, majd 20 jatékbdl, amiknek volt film parja, 179 képet valasztottam ki.
A képanyagot eltdroltam a forrdas megjelolésével egy-egy konyvtarba. A képeken Ilathatd
objektumoknak (fa, fl, lomb, ég stb.) és lényeknek (az adott jaték szereplGinek bdrszine, hajszine)
Adobe Photoshop-pal meghatdroztam a szini tulajdonsagait és ezeket a forras megjelolésével
eltdroltam egy adatbazisba. Tobb mint 4500 mérési adatot kaptam. Ezen adatokat statisztikailag
elemeztem (atlag, szords) és hasonlitottam a képregényekben hasznalt atlagos szinekhez, és a
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memoaridnkban tarolt szinmemdria szinekhez. A méréseket a CIELAB szinrendszerben végeztem.
Vizualisan két-két szin kozotti kilonbséget jelz6kkel (nagy kicsi stb.) mindsitjuk. Ennek a CIELAB
szinrendszerben a vildgossagkilonbséghdl és az a* b* koordinatdkbdl a kovetkezGképpen
meghatarozott mennyiségek felelnek meg: Ah., szinezeti sz6g kilénbség (ha = arctan (b*/a*)) és a
AC;, szinezet-dUssag kildnbség ( Cip = (a*2 + b*?) Y2). Ezek mérésével, illetve szamitasaval
allapitottam meg a kovetkez6 tézisekhez tartozé allitasokat.

1/1.5. VR jatékok arcszinezete sargasabb a memdériaszineknél, az Action, Adventure, Mystery Games;
Driving & Racing Games; First-Person Shooters Games jatékokndl barnas arcszineket hasznalnak
kaukdzusi bdrszin esetén is. A valdsaghoz koézelebb allé arcszineket haszndlnak a gyermek,
szimuldcios és stratégiai jatékokban.

1/1.6. VR jatékok zold fii szinezete (gyermek és szerepjatékok kivételével) sotétebb és barnasabb,
mint a memoriaszineink. Ebben az esetben is a VR jatékkészit6k nem valds szineket haszndlnak a fii
szinezésére. Filmek esetén az Action, Adventure, Mystery Games fii szine sokkal sotétebb és
barnasabb, mint a memoriaszineink.

1/1.7. VR jatékok égbolt-szine az Action, Adventure, Mystery Games; First-person Shooters Games
jatékokban nagyon sziirke. Filmek altaldban vilagosabb szini eget haszndlnak, mint a hozza tartozoé
jaték kategoriabeli szinek. Az Action, Adventure, Mystery Games csaknem fehér szinii eget, mig a
First-person Shooters Games lila szindrnyalatot haszndlnak.

1/2. altézis: A VR vildgok hamis szine befolyasolja a memoriaszineinket. Az értelmileg

akadalyozott didkok, nem jatékfiiggo diakok és VR jatékfiigg6k memdriaszine eltéré. [9], [35]

A memobdriaszineket, mint kifejezést azon jél ismert targyak szineinek leirasara hasznaljuk, melyekre
valamilyen régi, vizualis élmény alapjan visszaemlékezlink. A memariaszinek nem a tiszta szinemléket
jelentik, amit szinmemdrianak hivunk, hanem ugy tekintik azokat, mint a mindennapi életbdl jél ismert
targyak egyéniszinemlékeit. Ezek a szinek a gyakori ismétlGdé észlelésiik miatt aranylag stabilizalédnak.
Ezek olyan szinek, amiket nagyszdmu szines minta alapjan valasztunk, ha megkérjik az illet6t, hogy
mutassa meg milyen az emberi arcszin vagy az ég kékje stb. Minden embernek van gyakori vizuadlis
élménye a mindennap latott emberekkel (b6rszin), targyakkal, vagy tajelemekkel (tajkép: ég, lomb, viz)
kapcsolatban, melyek az ember emlékezetében az Un. memdriaszineket eredményezik. A kutatasbeli
vizsgalathoz a megfigyel6knek egy, a hallgatdéim altal készitett szoftver segitségével fekete-fehér
képeket kellett kiszinezni.

:\l.— 4 K‘
64
4. dbra: A fii memdriaszine, dltaldnos 1o
iskoldsok (piros) L*=76, értelmileg 10

akaddlyozott didkok (zéld) L*=72,
jatékfiiggs egyetemsitdk (kék) L*=19, nem
jatékfiliggd egetemsitdk (sziirke) L*=64
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75 megfigyel6 haszndlta ezt a teszt szoftvert 4 csoportban: 20 atlagos altalanos iskolas gyermek (8-9
éves), 10 értelmileg, tanuldsdban akadalyozott gyermek (9-15 év kozotti), 24 virtudlis jatékfliggd
egyetemi hallgaté (atlagéletkor: 20 év) és 21 egyetemi hallgatd, akik ritkan vagy soha nem jatszanak VR
jatékkal (atlagéletkor: 20 év). A feladat képek kiszinezése volt a szoftverbe illesztett szinpaletta
segitségével és néhany kérdés megvdlaszolasa. A kisérletet egy sotét szobdaban végeztem egy laptop
segitségével, amelynek monitorat egy Eye-One késziilék kalibralta. Minden megfigyel6nek jé szinlatdsa
volt, Colourlite szinteszttel teszteltem 6ket. A megfigyel6k altal a kiszinezéshez vélaszott szinek
adatbdzisba keriiltek és onnan értékeltem ki az adatokat numerikusan.

T

5. dbra:  Kaukdzusi  bérszin > )
memdriaszine  dltaldnos  iskoldsok 1\~;s
. , . . si=
(piros) L*=86, értelmileg akaddlyozott ' 10
10 a

digkok (z6ld)  L*=71, jatékfiiggd
egyetemsitak  (kék) L*=81, nem
jatékfiliggs egetemsitdk (sziirke) L*=94

ll. TEZISCSOPORT: Human Computer Interaction és akaddlymentes WEB teriiletén: Kutatast
végeztem a weblapok akadalymentes tervezésére. Ezekhez ajanldst, tervezési modszert és
tesztelési mddszert is javasoltam. [10], [11], [12], [13], [14], [30], [31], [36], [66]

II/1.  altézis: Mddszert javasoltam a WEB és a VR jatékok szinhelyes tervezésére, hogy a
szintévesztok szamara ne vesszen el informacid és akadalymentesen hasznalhassak azokat. [15],
[16], [40], [41], [57], [58]

Kordbban nem taldltam olyan publikaciét, amely foglalkozna a rehabilitaciés jatékok szinének
tesztelésével, ezért elvégeztem a StrokeBack [116] projekthez tervezett rehabilitacios jatékok
szintévesztési tesztelését. Ebben a tesztelésben a vizsgdlat f6 témaja az volt, hogy a kilonbozé
szintévesztéssel rendelkez6k hogyan érzékelik a jatékokat. A vizsgalathoz 4 kilonféle internetes
szintévesztG-szimulatort hasznaltam, ahol képeket lehet feltdlteni tesztelésre (ASP.NET) [119], (ETRE)
[117], (Coblis) [118] és egy letolthets szoftvert, a ColorOracle-t (ColorOracle) [120] hasznaltam, amellyel
teszteltem a képernyén megjelend képeket, hogy megtudjam, hogyan néznek ki ezek a kilénféle
szinvtévesztéssel rendelkezé felhasznaldk szamara (deuteranopia, protanopia, tritanopia). Tesztelésem
eredményeként arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a helyes szintervezés alapjan az objektumok jol
lathatdak, tehat a szintéveszts betegek ugyanugy gyakorolhatnak, mint az ép szinlatok.

A magyar egyetemek weboldalait vizsgaltam szinhelyességi szempontbdl a tézishez tartozé masodik
kutatdsban. Ennek a kutatasnak a f6 célja az volt, hogy megvalaszolja azt a kutatasi kérdést, hogy a
magyar egyetemek weboldalai elérheték-e azoknak a hallgatdknak, akiknek valamilyen szintévesztési
problémajuk van.
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Harom tipusu vizsgalatot végeztem:

e automatikus tesztelés az AChecker automatikus tesztelével [121],

o félautomatikus teszt: 6t kiilonféle szintéveszt6 szimuldtorral, amelyek elérhet6k az interneten,
és ahol képeket lehet feltdlteni ASP.NET [119], ETRE [117], Coblis [118], valamint letdlthet6
szoftverrel, a ColorOracle-lal [120], amellyel a megjelend képeket tesztelhetjik a fejlesztéi
szamitégép képernydjén. Az 6todik a SEE [122] webes alkalmazas volt.

e human tesztelés a Variantor [123] specialis szemiveggel, valamint kérdGiv megvalaszoldsaval.

A kutatds sordn meghatdroztam a magyarorszagi 64 felsGoktatasi intézmény honlapjan el6fordulo
leggyakoribb akadalymentességi problémakat a szinhelyes tervezés szempontjabdl. Az 1. tablazat
tartalmazza a WCAG 2.0 [109] irdnymutatdsok alapjan ismert problémak szamat, amelyek szorosan
kapcsoldédnak a weboldalak lathatésagahoz.

1. tdablazat: A WCAG 2.0 altal az AChecker hasznalataval megallapitott ,,known” hibak szama

- MegfelelGségi Osszes Elgfordult Atlag
Guidelines N , . . , legnagyobb . .,
kovetelmény szint hiba szam . ) hibaszdm
hibaszam
1.1.1 Non-text Content (Level A) 994 315 15.53
1.4.1 Use of Colour (Level A) 2 1 0.03
1.4.4 Resize text (Level AA) 579 77 9.05
1.4.6 Contrast (Enhanced) (Level AAA) 2164 440 33.81

A 6. dbra tervezési hibat mutat: zavaré szinek. ,Informaciok a 2016/2017-es tavaszi félévi dllamvizsgarol
és diplomavédésrél...” a fekete-fehér cimer jobb oldalan talalhaté lila szoveg nagyon hasonlé a linkek
kék szinéhez, azonban ez nem egy link. Ez a vilagos lila ugyanolyan lila, mint a fémeni soranak hattere
és az alatta I1év6 almeni szbvege. A 7. dbra mutatja, hogy mennyire zavaré az, hogy az ,,Informacidk a
2016/2017-es tavaszi félévi allamvizsgardl és diplomavédésrél” széveg hivatkozasnak tdnik, bar nem

8 Zarovizsga - Pannon Eg. X (G RGeas) - o %
&= C | @ Biztonsagos | https)//mikuni-pannon.hu/index php/hu/oktata: ¢ 3ty au M e $ o
1 Alkalmazasok Jr Bookmarks off8 Get Bookmark Add-c & Frissitss Mozilla Firefox @ IFIPTCA3— IFIPTect [} CFPRatUWE:about ) EasyChair _? EPSSFPT:Login

SZERVEZET v FELVETELI v HALLGATOKNAK v OKTATAS v  K+F+l v TEHETSEGGONDOZAS v -

DOKTORI ISKOLA ~

ROGRAMTERVEZU INFORMATIKUS BYC VILLAMOSMERNOKI B3C OGISZTIKAI MERNOK VISC VIERNOKINFORMATIKUS VISC

E-KERESKEDELMI INFORMATIKA| RENDSZERTERVEZO NAGYVALLALATI INFORMATIKAI RENDSZERUZEMELTETO

OLAJIPARI ELLATASI LANC OPTIMALIZALAS FeL :éORTATA\"-I SZAKKEPZES

ZAROVIZSGA INFORMACIOK A 2016/17 TANEV TAVASZI FELEVEBEN

Informaciok a 2016/17 tavaszi félévi allamvizsgarol és diplomavédésrél a Miiszaki
Informatikai Karon

Szakdolgozat és Biplomamunka elkészitésének folyamata és hataridok a 2016/17 tanév
tavaszi félévében zarévizsgazoknak

Az oldal cookie-t hasznal a felhasznalai é 6l bévebben: wiki

B~z ) Hn 1602 B

6. dbra: Az eredeti weboldal a ,,zdrdévizsga” informdciordl.
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SZERVEZET v FELVETELI v HALLGATOKNAK v OKTATAS v K+F+l v i
5 Eye conditions
DOKTORI ISKOLA v
PROGRAMIERVEZD INFORMATIRUS B9 V AMC RNOKI B ) R 8 |Ret\n>l\s:igmcnmsa \%
| Diabetic retinopathy v
E-KERESKEDELMI INFORMATIKAI RENDSZERTERVEZO  NAGYVALLALATI INFORMATIKAI RENDSZERD
Glaucoma v
[
OvLanpaR! ELLATASI LANC OPTIMALIZALAS  FeLsGokTaTAs) Szakkepzis | Macular degeneration v
| Cataract v
ZAROVIZSGA INFORMACIOK A 2016/17 TANEV TAVASZI FELEVEBEN Colour blindness
Protanomaly A
:“:ﬂma:;::i ::.016[ 17 tavaszi Félévi Sllamvizsgdrd | | .. o oo his conion on Wikedn
nforma ron
Szakdolgozat és Diplomamunka elkészitésének folyam
tavaszi félévében zérévizsgézéknak | Deuteranomaly v
Az oldal cookie-t hasznal a felhasznal6i élmény javitasa érdekében. Elfogadasaval hozzajarul a cookie-k | Tritanomaly b

== | Achromatopsy 4

~ H Z gy Hun 1603 B
7. dbra: A, zdrévizsga” informdcidinak weboldala, ahogyan azt egy protandp felhaszndlo ldtja

A tesztelés eredményeként arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy sajnos nem minden magyar
fels6oktatasi webhely mondhaté akaddlymentesnek a szintévesztési tesztelés alapjan. Tehat azon
hallgaték vagy jovGbeli hallgatdk, akiknek valamilyen szintévesztési porblémajuk van nem tudjak az
informdciét ugyanolyan ,egyszer(i” médon megtalalni, mint az ép szinlatdok. Azt javaslom, hogy a web-
tervez6k olyan weboldalakat hozzanak Iétre, ahol nemcsak a szinek szolgéltatnak informdcidkat. Ez azt
jelenti, hogy a weboldalakon bizonyos mintdk vagy nagymérték( kontraszt lenne hatékony a szévegek,
gombok és linkek konny [athatdsagahoz.

Ezzel a kutatdssal szerettem volna felhivni az informatikusokat a hidnyossagokra, hogy a jov6ben
javitsdk az oktatdssal kapcsolatos szamitdgépes jatékok és a weboldalak szolgdltatasainak szinvonalat.
Ebben az esetben a szintévesztéssel rendelkezd felhaszndlék és hallgatok a jovében gond nélkdl
haszndlhatjak a szamitégépes jatékokat és a magyar egyetemek weboldalait.

II/2.  altézis: Tesztelések alapjan meghataroztam a WEB akadalymentességi ajanlasok minimalis

12 pontbdl allé szempontrendszerét. Tovabba kidolgoztam egy szakértGi kérdbivet a weboldalak
tesztelésére. [4], [17], [37], [38], [54], [57], [58], [60]

A kutatas els6 fazisdban riportot készitettem specidlis felhasznaldkkal, majd két szoftver (validator)
segitségével késziiltek a vizsgdlatok 12 orszag (Amerikai Egyesiilt Allamok, Anglia, Ausztria,
Franciaorszag, Japan, Lengyelorszag, Magyarorszag, Németorszag. Norvégia, Peru, Svajc, Szlovakia) kb.
500 weblapjat tesztelve. Az egyik validator a WebXACT [124], a masik a XValid [17], [125] volt. Ezek
segitségével 15 kategériaban: kormanyzati, oktatasi, kereskedelmi, internetes vasarlasi, egészségiigyi,
Ujsagok, TV csatorndk, menetrendek, bankok, szabadid6, muzeumok, segit6 technoldgia, tudomanyos,
chat oldalak és sport hirek weblapjai kerliltek vizsgalat ala. Az igy gyUjtott adatokbdl atfogd statisztikat
készitettem, nemcsak orszagonként, hanem Eurdpara és Eurdpan kivili orszdgokra és a 15 kategoériara
vonatkozdan is.

A statisztika alapjan megallapitottam a leggyakrabban el6forduld hibdkat, melyek az ajanldsaim alapjat
képezik. Az Osszes vizsgalt weblap hibdinak statisztikai elemzése utan az 50%-os hibahatdr feletti
hibajelzésekre és figyelmeztetésekre koncentraltam. Megnéztem, hogy melyek ezek a hibalizenetek, és
ennek alapjan fogalmaztam meg konkrét technikai (nem szubjektiv) ajanldsokat. A kovetkez6 10 pontos
ajanlasrendszer (ami konkrétabb, mint a WCAG 1.0 [108] illetve WCAG 2.0 [109]) figyelembevételével
a vizsgalt weblapok minimum 50%-a akadalymentes lenne. Ezek betartdsa koltséghatékony és kevés
raforditott id6t igényel.

10
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A kutatds masodik fazisdban Uj méréseket végeztem. A vizsgalatok elsédleges célja az volt, hogy kilenc
eurdpai orszagban megvizsgdljam az egészségligyi ellatassal kapcsolatos webhelyeket és azok
akaddlymentességét felmérjem. llyen részletes statisztikai O0sszehasonlitdst Eurdpaban még nem
végeztek, f6leg mivel ezen kutatas kettés mérési rendszert kinal, amely kombindlja az automatizalt
tesztel6 szoftver alkalmazasat és a felhasznaldi visszajelzések statisztikai elemzését. A kutatdsban 48
kelet-eurdpai webhelyet hasonlitottam 6ssze 51 nyugati és észak-eurdpai webhellyel. A kutatdsi fazis
harom |épésben tortént, egyrészt az AChecker [121] hasznalatdval, masrészt a Nibbler [126]
segitségével, majd ezt kovetben szakért6i csoport altal kiértékelt felhaszndldi visszajelzési kérddivek
segitségével. Ezen kutatds célja az volt, hogy meghatarozza a leggyakoribb akadalymentességi
problémakat és felhivia a webhelyek tulajdonosanak figyelmét a hidnyossagokra annak érdekében,
hogy a jovGben javitsdk az egészségligyi ellatassal kapcsolatos internetes oldalak szolgaltatdasanak
mindségét. Két tovabbi ponttal bévitettem az el6z6 10 pontos ajanlasomat.

i. Minden nem széveges elemhez (pl. képhez) adjunk meg rovid leirast; ha a rovid szoveges
leirdas nem tudja visszaadni az eredeti informaciét, akkor hosszu leirdst adjunk meg!
ii.  Abszolut helyett relativ méretezést és pozicionalast hasznaljunk!

iii. Az oldal informacidtartalma az egér hasznalata nélkiil is legyen elérhet6 (ne JavaScript-es
eseménykezel6ktdl/modalis ablakoktdl fiiggjon a tartalom megjelenitése)!

iv. Az (irlapelemek leirasa <label> tagekkel torténjen, és ahol ez nem lehetséges, hasznaljuk a
Htitle” attribitumot!
v. A hivatkozasok szovegei szovegkornyezettdl fiiggetleniil legyenek érthetdk!

vi. A <html> elem rendelkezzen ,lang” attribitummal a szoveg elsGdleges nyelvének
azonositasara, valamint ,,dir” attribiutummal a szoveg irasi irdnyanak meghatarozasara!

vii. Minden <table> elemnek legyen ,summary” attribtituma, amely leirja a tabla struktirajat és
tartalmat!

viii. Az egymas mellett szerepl6 linkek k6zott mindig legyen valamilyen elvalaszté karakter!
ix.  Ellenérizziik, hogy a weblapok <title> eleme valéban azonositja-e az adott lapot, utal-e a
tartalomral
X. A html elemek legyenek korrektiil lezarva, hogy a segit6 technolégidknak ne kelljen
inkonzisztens szerkezetek javitasaval foglalkozniuk!
xi. Minden webhelyet reszponszivva kell tenni, hogy barmilyen eszkdzén vagy platformon
optimalisan jelenjen meg, a képernyé méretétdl fiiggetleniil.

xii. Teszteljen valddi felhasznaldkkal! Vonja be a fogyatékossaggal éloket a kutatasi, tervezési és
fejlesztési folyamatba. Ez magaban foglalja a kiilonb6z6 fogyatékossaggal él6 emberek
bevonasat a kovetkezGk segitségével:

e fokuszcsoportok,
¢ hasznalhatésag tesztek,
® a tervezd és kutatdcsoport.

11/3.  altézis: Megcafoltam Goodwin és munkatarsai azon tézisét [127], hogy minél gazdagabb egy
orszag (egy fére juté GNI), annal kevesebb akadaly jelenik meg webhelyein és minél nagyobb a
weboldal mérete Kbyte-ban, annal tobb akadaly jelenik meg az oldalon. Tehat megmutattam, hogy
az akadalymentesen hozzaférhet6 weboldalak kialakitasa fiiggetlen a gazdasagi helyzettdl és a
weboldalak méretétdl, valamint a demografiai igényektdl is. [4]

A fenti kutatasban a vizsgdlt eurdpai webhelyek kelet eurdpai és észak-nyugat eurdpai orszagokba
lettek csoportositva. Az eredmények kilonféle szemszogbdl lettek 6sszehasonlitva és megmutattam,
hogy a két csoport kdzott nem lehet szignifikans kiilonbséget megallapitani a gazdasagi helyzetikre
alapozva. Ugyanigy nem figyelheté meg korrelacié a weboldalak méretének kilobajtban, az akadalyok
szamaval torténd oOsszehasonlitasakor. Tovabbd, nincs szignifikdns korrelacié a szoftver tesztek
eredményei és az idGs emberek ardnya koézott az adott orszagban.

A 8. és 9. dbra azt mutatja, hogy az AChecker teszt esetén a nagyobb méret nem jelent tendenciajaban
tobb hibat. A korrelacids egyltthatd becsilt értéke 0,027, ez nagyon kozel all a 0-hoz. A préba soran
szamolt p-value értéke 0,791, ezért elfogadjuk azt a hipotézist, hogy ezek a mennyiségek nem
korreladlnak. Ez az eredmény ellentétes azzal, amit Goodwin et al. [127] allitott.
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AChecker Known Problems — Web Page Size

100 120 140
| |

80

80
|

40

AChecker Known Problems

20

T T T
Large Middle Small

WEB Page Size

8. dbra: Az AChecker dltal ismert értékek box-plot diagramja a weboldalméret fiiggvényében (nagy,
kézepes, kicsi)

AChecker Known Problems — Web Page Size

AChecker Known Problems

WEB Page Size

9. dbra: Az AChecker ismert értékeinek diagramja a weblap méretének fliggvényében (Kbyte-ban)

A 10. dbra mutatja az AChecker altal ismert, az egy f6re jutd GNI fliggvényében ismertetett hibdk szamat.
A korreldciés egyltthato becsiilt értéke szerint -0,097, tehat a fliggetlenség 0,169 szignifikanciaszinten
elfogadhatd.

AChecker Known Problems — GNI Per Capita ATLAS
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AChecker Known Problems

GNI Per Capita ATLAS

10. dbra: Az AChecker dltal ismert problémdk box-plot diagramja az egy fére jutd GNI fliggvényében
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lIl. TEZISCSOPORT: Egyetemes tervezés az egészségiigyi informatika teriiletén: Kutatast végeztem
mind a multimédids, mind VR jatékok akaddlymentes tervezésére. Ezekhez ajanlast, tervezési
madszert és tesztelési modszert is javasoltam. Az el6z6 téziscsoport ajanlasai alapjan
bebizonyitottam, hogy lehet akaddlymentes weboldalt Iétrehozni.

/1. altézis: Megalkottam a készségfejleszté és rehabilitacis céli multimédias és VR jatékok a
felhasznaléi igényeknek megfelel6 személyre szabhatdsaganak tervezési kovetelményeit és
tesztelési modszerét. [2], [15], [18-24], [39], [44-53]

Az elmult két évtizedbeli jatékfejlesztéseknél és a GOET [128] projekt keretében lehetGségilink volt tobb
multimédias és VR jatékot fejleszteni értelmileg akaddlyozott fiatalok 6nallé életvitelének segitésére. A
jatékok fejlesztéséhez el6szor fel kellett mérni a felhasznaldi igényeket, mind pedagdgia szempontbdl,
mind a felhaszndléi feliilet tervezése szempontjabdl is. A tobbszoros tesztelések sordn alkottam meg
tesztelési szempontrendszeremet. A GOET projektben pedagdgiai teszteléseket nemcsak
Magyarorszagon, hanem a partnerorszagokban (Anglia, Belgium, Litvania) is elvégeztiik. Az értelmileg
akaddlyozott didkoknak 6 héten at hetente kétszer kellett minimum 20 percet jatszaniuk a szoftverekkel.
A haszndlhatdsagi (usability) vizsgalathoz pedig human kérdGivet készitettem, ami 40 kérdést
tartalmazott. Ezt a specialis iskolak, oktatoi, sz(ilGi csoportok és szakértSk toltotték ki azon iskolakban,
amelyekben a pedagdgiai vizsgalatok is késziiltek. A GOET projektben [128] elért kutatasi eredmények
jol haszalhatdak voltak az ISG4Competence projektben [129] is.

2004-t6l kezdve fejlesztettiink tobb projekt keretében rehabilitacios szoftvereket stroke pacienseknek.
Majd a StrokeBack [116] projekt keretében tobb VR és multimédia alapu jatékot, motivacios és tanitd
animacioét fejlesztettiink. Ezek létrehozasahoz nemcsak a terapeutak, hanem a paciensek specialis
igényeit és képességeit is figyelembe kellett venni. A telemedicina rendszer szamdara készitett
rehabilitacios jatékok fejlesztése alapjan rajottem, hogy a hagyomanyos szoftverfejlesztési modellek
nem alkalmazhatok. Ezért Uj szoftverfejlesztési mddszert hoztam létre a betegek és a terapeutak
igényeit figyelembe véve, végiil a kovetkez6 kovetelményrendszert hoztam létre:

¢ Funkcionalis kévetelmények:

o a pontozasi renszer ne legyen negativ, motivalja a pacienst,

o oktaté animacidk mutassak be a gyakoroltatni kivant mozgast minden egyes jaték el6tt,

o a gyakoroltatni kivant feladatrdl és mozgasrél a visszajelzés teljesen vilagos és
egyértelm legyen,

o ajatékokban lehessen tébb téma kozil valasztani,

minden egyes jaték utan a témahoz tartozé motivacids animacio fusson,

o palyaszerkeszt6 segitségével lehessen személyre szabni a jatékot.

o

¢ Nem-funkcionadlis kdvetelmények:

o minden jaték egy keretrendszerben fusson, ami bévithets legyen,

a jatékok strukturdjukban és stilusukban passzoljanak egymashoz,

o a kordbban megirt elemeket fel lehessen haszndlni a keretrednszerben a redundancia
elkeriilésére.

o

/2. altézis: Bebizonyitottam, hogy az akadalymentességi tervezési ajanlasaim alapjan
létrehozhatd egészséggel foglalkoz6 akadalymentes weboldal, tovdbba az ilyen weblapok
hasznalata segiti az apoléi munkafolyamatot, a hatékonysagot és a paciensek oktatasat. [29]

A webhelyeknek a betegek oktatasara torténd hasznalata egyre gyakoribb. Bebizonyosodott, hogy a
megfelel6en végrehajtott és hatékony preoperativ paciens oktatasi beavatkozas elGnyei javitjak a
m(itéten atesett betegek pszicholdgiai és fizikai jolétét. E kisérleti tanulmany célja az volt, hogy
meghatarozzuk egy weboldal hasznalhatdsagat, hasznossagat és megvaldsithatdsagat, amelyet azért
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hoztunk létre, hogy noveljiik a betegek elkotelezettségét és javitsuk a preoperativ oktatds szinvonalat
a csip6- és térdprotézis mitét elGkészitése sordn. Nyolcvan 40 és 65 év kozotti beteg vett részt a
felmérésben, ezek koziil 52,5% volt n6, 71,25% -ot térdpodtlds, 28,75% -ot csipbpdtlas miatt operdltak.
Negyven beteg véletlenszer(en keriilt be a papir alapu oktatdsi csoportba, a tobbi 40 pedig a papir és a
weboldal alapu oktatasi csoportba. Mindegyik csoportbdl azonban csak 19 6 vett részt a kérdbives
vizsgalatban. A felmérésben szerepeltek a betegek ismeretére, az oktatasi anyaggal kapcsolatos
elégedettségére, hasznossagara és hasznalhatdsagara vonatkozé kérdések és azok kiértékelésének
kvalitativ adatai, amelyeket a Perceived Health Website Usability Questionnaire online felmérés alapjan
lettek kiértékelve. A papir alapu felmérés tiz kérdést tartalmazott egy 7-pontos Likert skalan, mig a web-
alapu felmérés tizennégy kérdést tartalmazott ugyanazon a 7 pontos Likert-skalan. Leird statisztikakat
és fliggetlen mintak t-prébait hasznaltuk a szokasos papiralapu oktatasi és weboldal-oktatasi csoportok
Osszehasonlité elemzéséhez. Az eredmények kiszamitasahoz a Microsoft Excel adatelemz$ eszkozt
alkalmaztuk. A szignifikancia szintet 0,05-re allitottuk a kiértékeléseknél. A vizsgalat eredménye nem
mutatott statisztikailag szignifikdns kilonbséget mindkét csoportban a 0,05 szintnél. Az
apoldszemélyzetre vonatkozd felmérés eredményei szerint a weboldal hasznalata javitotta az apoldi
munkafolyamatot, a hatékonysagot és a betegek oktatdsat.

A 11. dbra szemlélteti a vizsgdlatban hasznalt weboldal akadalymentességi tesztelését az AChecker
[121] hasznalataval.

Web Accessibility Checker T ~

&) web Accessibility Check

[Check Accessibility By:|

HTML File Upload Paste HTML Markup

Address: https://www jointsurgeryeducation.info/
Check It
» Options
| Accessibility Review |

Export Format: [ PDF v | Report to Export: | Al

Accessibility Review (Guidelines: WCAG 2.0 (Level AAA))
Known Problems(0 Likely Probl (1) ial Probl (91) HTML Validation CSS Validation

@ Congratulations! No known problems.

11. abra: Az AChecker automatizdlt teszt eszk6z haszndlatanak képernyéképe

IV. Az eredmények alkalmazdasa

Kutatdsomban arra torekedtem, hogy eddig megoldatlan vagy Ujonnan felmeril6 problémakat,
kérdéseket vizsgdljak és javaslatokat tegyek azok megoldasara.

Programtervezd matematikusként mindig érdekelt, hogy az altalam készitett szoftver vajon mennyire
hasznalhatd masok szamara. Ebbe nemcsak a funkcidkat értem, hanem a felhasznaldi interfész
tervezését is. Kozben Schanda Janos professzor ur irdnyitasaval sok mindent megtanultam a szinekrdl
és elkezdtek érdekelni a szintani kutatasok. Arra is rajoéttem, hogy a specialis felhasznaldi csoportoknak
kezdetekben alig fejlesztettek szamukra hasznalhatd szoftvereket, igy érdeklédésem kibdviilt az
akaddlymentes tervezés teriletével.

Tudomanyos hozzajaruldsaim elsGsorban a kdvetkez6kben felsorolasra keriil6 nemzetkozi, az Eurdpai
Unid altal finanszirozott projekteket érintették, melyek mindegyikének hazai projektvezetéje voltam.
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A “Colour Research for European Advanced Technology Employment” CREATE (MSCF-CT-2006-045963)
projekt [130] elsGsorban a jové szakembereinek, kutatdinak a szintan teriletén torténé képzését,
tovabbképzését szolgdlta mind az alapképzés, mind a PhD képzés teriiletén. Ebben a projektben
tobbszor tartottam a félévente Eurdpa kiilonboz6é orszagaiban megrendezésre kerilé képzéseken
el6adasokat. A pojekt zardsa utdn szamos szakkonyv sziiletett, melyet Eurdpa kiilénb6z6 egyetemein
hasznédlnak a szintan oktatasaban. Hozzajarulasom konkrétan az I/1., 1/2. és a ll/1. tézisekben
részletesen ismertettem, kutatasi eredményeim Iényeges szerepet kaptak azon kényvekben, melyekbe
a konyvek szerkeszt6i meghivtak. [56-59]

A “Design for All for elnclusion” DfA@elnclusion 033838 projektben [131] t6bb munkacsoportban is
aktivan dolgoztam. A Il/1. tézisben és a Il/2. tézis els6 kutatdsaban részletesen megtalalhatoak azok a
tudomanyos eredmények, melyek itt hasznosultak, elsésorban a ,,Standaradisation” és a ,,Technological
Development” munkacsomagokban. Ennek a projektnek nemcsak a hazai témavezetéje voltam, hanem
a 23 orszag részvételével megvaldsuld nemzetkdzi pojekt utolsd évében a koordindtora is. Ezen
erdfeszités eredményeként sziiletett meg az dltalam szerkesztett konyv is ,Principles and Practice in
Europe for e-Accessiblity” cimmel disszeminacids tevékenységként. [70]

A DfA projekttel pdrhuzamosan hazai témavezet6ként dolgoztam a web_access “Joint Programme on
Accessible Web Design” (133818-LLP-1-2007-1-AT-ERASMUS-ECDEM) projektben [132]. A projekt
keretén belll 5 nyugat-eurdpai egyetemmel kézosen kidolgoztunk egy 120 kredites Blended-learning
képzést az akadalymentes webtervezés és segit6 technoldgiai oktatds el&segitésére. Ebben a
projektben is felhasznalasra keriltek a 11/2. tézisem elsé kutatasaban részletesen leirt eredmények. A
nemzetkdzi projekt zarasa utan a Pannon Egyetem szamara kidolgoztam a 60 kredites ,, Akadalymentes
webtervez§” és az ugyancsak 60 kredites ,,Segit6 technoldgiai” szakmérnok szakokat, melyeket sikresen
akreditaltak.

Nem lehet kell6képpen hangsulyozni, mennyire fontos, hogy az eredmények jelent6s része
folyamatosan hasznosult és hasznosul a gyakorlatban. A kutatdsaim eremdényeként szamos, az
egyetemi hallgatdi kutatécsoportommal kozos fejlesztéslink is készilt (GOET, StrokeBack,
ISG4Competence projektek) [128], [116], [129], ezeket a projektek keretében résztvevd partnereink
hasznaljak hazankon kiviil Eurépa 9 orszagadban. Mindezen fejlesztések a disszertacidban részletesen
ismertetett 111/1. tézisen alapultak.

Ugyancsak a lll/1.tézis alapjan sziletett publikacidok eredményeképpen hivtak meg a LUDI - TD COST
Action TD1309 — ,Play for Children with Disabilities” nemzetkézi konzorciumba [133]. A tavaly zarult
nemzetkozi projektben Management Committee tag is voltam. A projekt soran kozvetlendl
hasznosultak az I/1. az 1/2. és a llI/1. tézisbeli eredményeim. Ezen nemzetkozi projektemet az akkori
PhD hallgatdmmal kézésen irt ,Play for children with disabilities: some reflections on the results on the
users’ needs and on the role of technologies” cim( kdnyvfejezettel zartam. [67]

A lll/2 tézis pedig még jobban alatdmasztja a ll/1. és 11/2. tézisben elért kutatasi eredményeimet. A l11/2.
tézisbeli allitast egy baltimori (USA) kozkérhaz egészségligyi személyzete és pdciensei altal kitoltott
kérddiv statiszikai elemzése is igazolja. [29]

Ajelen disszertacié benyujtasanak idején indulé nemzetkdzi projektben is nemcsak hazai projektvezetd,
hanem Management Committee tag vagyok: (COST CA19104) ,Advancing Social inclusion through
Technology and Empowerment”. [134] Ezen tématerilet is jelents atfedésben van mind a szintan,
mind az akadalymentes tervezésbeli kutatasaimmal.

Mind a szintervezés, mind az akaddlymentes tervezés teriletén olyan Uj eredményeket értem el, amikre
szamos hivatkozdst kaptam. A tézisek j6l hasznalhatdk akaddlymentes multimédias és VR jatékok
tervezéséhez és teszteléséhez, valamint akadalymentes honlapok készitéséhez és usability
teszteléséhez.
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A kutatdsaim jél hasznalhatdk az oktatdsban is. Az eredményeimet tekintve szamos alkalommal voltam
meghivott el6add nemzetkdzi konferencidkon. Kiilondsen fontos, hogy kutatdsaimat nemzetkozileg
elismerik, ezért is rendezhettem meg az Association for the Advancement of Assistive Technology in
Europe (AAATE) [135] konferenciat 2015-ben Magyarorszagon, és jelenleg is szamtalan felkérést kapok
nemzetkozi palyazatok és folydirat cikkek biralatara.

Vv Egyetemi oktatdi és publikaciés munkak

Az elsGsorban a Pannon Egyetemhez kot6dd kutatdi és oktatodi tevékenységem mellett meghivott
el6ado voltam a Pazmany Péter Katolikus Egyetem (PPKE) Informacids Technoldgiai és Bionikai Karan,
ahol a ,Felhaszndldi interfészek tervezése” tantargyban tartottam o&rakat szakmérnok képzésen.
Rendszeres meghivott el6addja vagyok a Budapesti Mszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem és az
Obudai Egyetem rehabilitaciés mérndk szakképzésében.

Habilitacids palyazatomat a Pannon Egyetemen védtem meg 2017-ben.

Oktatoi tevékyenységem alatt 3 Ph.D., 111 M.Sc., 93 B.Sc., 53 TDK dolgozat és 14 Innovacids verseny
palyamunka témavezetGje voltam. Egyetemi és doktori hallgatéim szamos dijat nyertek.

1998-t6l 10 éven at titkara voltam Magyar Tudomanyos Akadémia Veszprémi Terlleti Bizottsaganak
Alkalmazott Fény- és Szintani Munkabizottsaganak, valamint rendszeres elGaddja voltam a bizottsag
altal szerevezett workshopoknak, konferenciaknak.

2009-ben megalapitottam a Neumann Janos Szamitégéptudomanyi Tarsasag (NJSZT) ,Human-
Computer Interaction & Design for All” Szakosztalyat, melynek elnéke voltam 10 évig, majd atadtam az
elntkséget végzett doktorandusz hallgatdmnak, azéta a szakosztaly alelndke vagyok. Szakmai
tanacsaddja vagyok az NJSZT ,,Multimédia az Oktatasban” Szakosztalynak. Valamint aktiv tagja vagyok
az NJSZT ,Orvos-biolégiai” Szakosztalyanak. Mindharom szakosztadly altal megrendezett
konferencidknak évenkénti rendszeres el6addja vagyok. Publikciéim szorosan kapcsolédnak a
bemutatott téziseimhez.

\ Kdszbnetnyilvanitas

Kllénosen haldval tartozom tLiszi Janos professzor Urnak, aki az elsé doktorim témavezetéje volt.
K6szondom TDr. Vass Jozsef volt tanszékvezémnek, aki megbizott azzal, hogy multimédidval
foglalkozzam. Végtelen hala illeti tSchanda Janos professzor urat, akit6l a szintani kutatdsokhoz
szlikséges ismereteket tanulhattam és akinek a laboratdriumaban dolgozhattam majdnem két évtizedig.
Halas vagyok azért a kutatéi szabadsagért, amit szamomra biztositott.

Kdszéndm munkatarsaim, kollégaim tdmogatdsat, kiildndsen Dr. Mihalykéné Dr. Orban Eva statisztikai
szamitasokban adott szakmai tandcsait.

Kosszonet illeti a témavezetett B.Sc., M.Sc. hallgatdéimat szorgalmas munkajukért és kész6ném a
szakdolgozatuk, diplomamunkajuk keretében készitett szoftvereket. Kilon készoném a Ph.D.
hallgatéim munkajat.

Nagy halaval tartozom a magyarorszagi specialis iskolak gydgypedagdgusainak és a rehabilitacios
intézetek szakembereinek hasznos tandcsaikért. Nagyon sokat tanultam t6lik. Minderre a tudasra a
mai napig tamaszkodhatom egy-egy Ujabb szoftver tervezésekor.

Halas vagyok a kiilonb6z6 kutatasi feladatokat tamogatd Eurdpai Unids projektek keretében megismert
kutatoknak, oktatdknak. Eziton is kdszondm Pier Luigi Emiliani emeritus professzornak, az Institute of
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Applied Physics “Nello Carrara” (IFAC) volt igazgatéjanak, hogy életem elsé FP6-os projektjébe
meghivott a publikdciéim alapjan. K6szoném az utdébbi évek kozds orvosinformatikai kutatasait Dr.
Kelemen Arpadnak a Unversity of Mariland egyetem professzoranak.

A disszertaciéban bemutatott munkat a Pannon Egyetemen tul nemcsak a 4. fejezetben részletezett
kiilonb6z6 projektek tdmogattak, hanem az akadalymentességi kutatashoz kiillondsen hozzajarult a King
Salman Center for Disability Research [136] altal adomanyozott “King Salman Award for Disability
Research” dij. Ezenkivil kdszondm az Association for the Advancement of Assistive Technology in
Europe nemzetkozi szervezet altal adomanyozott “AAATE-Diamond-Award” dijat, mely erkélcsi
tdmogatast biztositott.

Végteleniil hdlas vagyok az egész csaladomnak, férjemnek, gyerekeimnek és csaladjaiknak, hogy
tirelmesek voltak és minden lehetséges mddon tdmogattak.

,Ugy érezziik, hogy amit tesziink, csak csepp a tengerben.
Anélkil a csepp nélkiil azonban sekélyebb volna a tenger.”
Teréz Anya
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