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Reziimé

A TDK dolgozatom témaja nem véletlen, hiszen sikeresen elnyertem palyazatommal,
az Egyetemi Kutatéi Osztondij Program (EKOP 2024) a Dunatjvarosi Egyetemen

meghirdetett lehetdséget.

Amelyet a Kulturalis ¢s Innovacios Minisztérium a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és
Innovacids Alapbol (a tovabbiakban: NKFI Alap), a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési ¢€s
Innovaciés Hivatal (a tovabbiakban: NKFI Hivatal) 0tjan, a nemzeti felsdoktatasi
kivalosagrol szolo 24/2013. (II. 5.) Korm. rendelet alapjan tamogatast biztosit a

Dunaujvarosi Egyetem szamara. [1]

Dolgozatom célja, hogy bemutassam a projektem céljait, legitimitasat és eddigi elért

eredményeket, valamint a célokat melyeket elkivanok érni.
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Bevezetés

A virtudlis valdsag technologidja és annak fejlddése 11j tavlatokat nyitott és nyit meg
tovabbra is az oktatas teriiletén, kiilondsen a felsoktatas és egyetemek el6tt. JO magam, mint
egyetemi hallgato is érzékelem a virtudlis valosag alapi oktatas novekvd jelentdségét €s
térhoditasat, hiszen egyetemiinkén indult mar masodik alkalommal az ,,Urmissziok a
gyakorlatban virtualis eszkozokkel” kurzus, amelyre pillanatok alatt elfogytak a helyek, ez

is jol mutatja mekkora érdeklédés van a technologia irdnt.

Ugy gondolom, hogy a virtualis valosagban torténé oktatasnak a jovében még
jelentdsebb szerepe lesz, hiszen szamos vizsgélat és helyzet 1étezik, amelyeket érdemesebb
elészor virtudlisan kiprobalni, mintsem egybdl élesben gyakorlatban elvégezni, kiillondsen
akkor, ha azok wvalés koriilmények kozott nehézkesen vagy koltségesen lennének

megvalosithatok.

Azt is latom, hogy a VR-technolodgia folyamatosan fejlodik és egyre elérhetdbbé valik.
Ez azt jelenti, hogy a jovoben nem csak a specialis kurzusokon, hanem sokkal szélesebb
korben is hasznalhato lesz az oktatdsban. Véleményem szerint ez nem csak izgalmasabba,
hanem hatékonyabbd is teszi majd a tanulési folyamatot, hiszen a gyakorlati tapasztalatok

szerzése kozben a didkok jobban megértik és megjegyzik a tananyagot.



1. A Virtualis valosag technikai hattere

crer

alapul, ahol a szoftverek, hardverek és a haldzati infrastruktiura szoros egytittmiikodése
teremti meg a magaval ragad6 élményt. A technikai hattér egyik kiilonlegessége, hogy képes
a valos vilag elemeit digitalis formaban Gjrateremteni vagy teljesen fantaziadus, elképzelt,
kitalalt kornyezeteket létrehozni, amelyek valés iddben reagalnak a felhaszndloi

interakcidkra.

Egy jol miikodé VR rendszer nem csak a vizualis ¢lményre helyezi a hangsulyt, hanem
az audi6 és haptikus technoldgidk bevonasdval a hallast és az érintés érzését is integralni
lehet a rendszerbe. A fejlett VR alkalmazasok kovetik a felhasznalé fizikai mozgasait, mint
a kézmozdulatok és fej iranyanak valtozasait, amelyeket azonnal leképez a virtualis térben,

megadva valdsagérzetet.

Tovabba kiemelt figyelmet kapnak a haldzati technologidk szerepe is, hiszen az olyan
innovaciok mint az 5G haldzatok vagy a felhdalapti szamitasok lehetdvé teszik a tdvoli VR
¢lmények megosztasat. Ez azt jelenti, hogy akar tobb felhasznéld is egyszerre kapcsolodhat
egy kozos virtualis térbe. Ez a fajta rugalmassdg az oktatdsban forradalmi valtozasokra
képes, hiszen a résztvevok helyszintél fiiggetleniil résztvehetnek a kozos élményben. Ugy
vélem a technikai hattér folyamatos fejlédése még elérhetdbbé €s hatékonyabba teszi a

virtualis valosagot 0j lehetdségeket megnyitva.

1.1. A virtualis valésag szerepe a modern oktatasban

A virtudlis valosagban létrehozott 3D-s kdrnyezetek segitségével a hallgatok fizikailag
nem elérhetd helyszineket fedezhetnek fel, elméleti tudasuk gyarapitisa kozben sajat
szemiikkel lathatjak akar azokat az eszkdzoket is, amelyekrdl tanulnak. A gyakorlatorientalt
képzéseken alapvetd fontossagl, hogy minél tobb gyakorlati ismerettel gazdagodjon a

hallgato, ezzel tudasat és tapasztalatai képességeit mélyiteni tudja.

A COVID-19 vildgjarvany soran alapvetden megvaltoztak a hazai oktatasi
intézmények, hiszen azok tomegesen alltak at online oktatdsra, amely ravildgitott a tavoli

tanulas jelenlegi korlatjaira is. [2]



Szamos esetben a technologia nem allt rendelkezésre, hogy potolja a gyakorlati 6rakat,
példdul nem mindenki tud otthon hegeszteni. Itt kiemelném a VR technologiat, amely
megfeleld ideiglenes alternativa lett volna, hiszen a hallgatok a gyakorlati képzéseket
virtudlis térben gyakorolhattdk volna a fizikalis gyakorlatokig. De azért itt megemliteném,
hogy j6 magam véleménye az az, hogy semmi sem potolhatja teljeskorlien az igazi fizikai

gyakorlatokat.

2. abra Példa egy virtudlis térre

A gyakorlati oktatas, mint maga, azért is olyan fontos, hiszen nagyon sok szakma
gyakorlati tudasra épiil, igy, ha az nincs megfelelden bemutatva, gyakorolva megeshet, hogy
nem megfeleld tudassal rendelkezik az adott illetd, ezzel késdbbiekben komoly problémakat

okozva.



1.2. A virtualis valosag alapjai és eszkozei

Magénak a virtualis valosag technologidnak az alapja egy virtudlis tér, amely 3D-S
szamitogépes grafikaval miikodik. A felhaszndlok kiilonbozd eszkozok segitségével
Iéphetnek interakcidba a kornyezettel, mint példaul VR szemiiveg és vagy kontrollerek. Az
egyszerll eszk6zoktdl kezdve a profi rendszerekig rengeteg féle valtozat létezik. Egy
virtualis valosag rendszer alapjat legtobb esetben a nagy teljesitményli szamitogépek adjak,
amelyeket specialis és sokszor egyedi szoftverek egészitenek ki. Ezek a szoftverek felelnek
azért, hogy teljesen 0j dimenziét nyissanak meg valdosaghii szimulaciok terén. Vannak
olyanok is, amelyeket telefonhoz lehet csatlakoztatni. Mindegyik rendszer célja ugyanaz,

hogy minél élethiibb élményt nyutjtsanak a felhasznalonak.

3. dbra Egy alap VR felszerélés

A szemiivegek biztositjdk a virtualis vildgba vald betekintést, mig a kontrollerek
lehetdvé teszik a targyak mozgatasat és hasznalatat is. De vannak olyan fejlett szemiivegek
is mar, hogy nem igénylik feltétleniik a kontrollereket és azok nélkiil is képesek érzékelni a
felhasznalo kezeit. Ezek az eszkozok a szorakozas mellett komoly gyakorlati célokat is

szolgalnak, példaul a szakmai képzésekben.



A technoldgia célja, hogy minél élethibb és hasznosabb élményeket nyujtson a

felhasznaloknak, legyen sz6 tanuldsrol, munkarol vagy jatékrol.

4. abra Egy példa VR-ban valo virtualis térre

Lehetdvé teszi a felhasznalo szdmara, hogy élethii terekben barangolhasson, sajatitson
el tudast, részt vehet olyan kdrnyezetben, ahol a valésagban nem lenne jelenleg ra

lehetdsége.

Az ilyesfajta technoldgia azonban az élményt nem csak vizualisan, hanem hangokkal
is tdmogatja, igy a felhasznaldk egy teljesen magaval ragadd vilagban érezhetik magukat. A
fejlettebb rendszerek mar képesek haptikus visszacsatoldsra is, vagyis itt mar érezhetéek a
kiilonb6z6 mozdulatok hatasai, példaul egy virtualis targy érintése vagy egy becsapddas

ereje.



1.3. Hardver- és szoftver kovetelmények a VR-ban

A technologia szorosan kotddik a hardver és szoftverkomponensek 6sszehangolt
miikddéséhez. Az egyik legfontosabb hardverelem a VR szemiiveg, amely lehetdvé teszi a
felhaszndld szdmara, hogy a haromdimenzids virtualis térben mozogjon és interakcidoba

1épjen a kornyezettel.

Ezek a szemiivegek altalaban nagy felbontasu kijelzokkel vannak felszerelve, amelyek
¢les ¢és részletgazdag képet biztositanak. Emellett magas frissitési sebességgel miikodnek,
hogy a zokkendmentesen kovethetdek legyenek a mozgasok, ezaltal elkeriilve az

ugynevezett képtorést.

5. dbra A kijelolt teriilet, amelyen beliil a VR szemiiveg rendesen miikodik [3]

A virtudlis valdsdg szemiivegnél minden esetben bekell allitani azt a teret, amelyen
beliil normalisan miikodni fog a szemiiveg, amennyiben a felhasznal6 elhagyja teret, ugy
bekapcsol a kameraja (amennyiben rendelkezik vele) a fejegységnek, igy a felhasznalé nem

keriil veszélybe, se a kornyezete.



Véleményem szerint a kordbban emlitettek és ez is kiilondsen fontos, mivel a nem
megfeleld vizualis élmény olyan kellemetlen mellékhatasokat okozhat, mint a hanyinger,
szédiilés, vagy szélsOséges esetekben akar ajulas is. A VR technoldgia hasznalata soran
jelentkez6 mozgasbetegség jelensége (amit ,,VR-betegségnek" vagy ,,Kiberbetegsének™ is
neveznek) elsdsorban akkor fordul eld, ha a hardver vagy a szoftver nem megfeleléen van
konfiguralva. [4] [5] Egy példa a kialakulasara, ha a képkockak frissitési sebessége til
alacsony, vagy a latbmez6 nem illeszkedik a felhasznald természetes szemmozgasahoz, az
agy zavart érezhet, mivel a latott kép és a belsé egyensulyérzékelés kozotti 6sszhang

felborul.
3
N

6. abra Kiberbetegség példajanak illusztracicja [6]

Sulyosabb esetekben, kiilondsen azoknal, akik érzékenyebbek a vizualis ingerekre, ez
akar rohamokat is kivalthat, példaul epilepszias rohamokat. Eppen ezért a VR eszkozok
fejlesztésekor kiilondsen nagy hangsulyt fektetnek arra, hogy a szemiivegek ne csak

kényelmesek és konnyen hasznalhatdak legyenek, hanem biztonsagosak is.

Ezért a modern VR rendszerek olyan szoftvereket és algoritmusokat alkalmaznak,
amelyek képesek minimalizalni ezeket a kockéazatokat. Igy biztosithatdo az, hogy a
felhasznalok teljes mértékben elmeriilhessenek a virtudlis élményben anélkiil, hogy

kellemetlen mellékhatasokkal kellene szembenéznitik.



A hatékony mikodéshez elengedhetetlen egy nagy teljesitményii szamitdégép, amely
képes kezelni a valos ideji grafikai feldolgozast. Javasolt a csucskategorias grafikus kartya
¢€s nagy teljesitményll processzorok hasznalata, ezzel ndvelve az interakcids sebességet €s

zokkendmentességet.

Illetve, elegendd memoria és gyors tarolokapacitas is sziikséges. A halozati
kovetelmények szintén lényegesek, illetve az alacsony késleltetés és stabil adatkapcsolat

elengedhetetlen a megfeleld miikodéshez.

Bemutatok egy példa konfigurdciot, amely a javasolt rendszerkdvetelményeket

tartalmazza: [7]

e CPU: Intel Core i5-11400 / AMD Ryzen 5 5600X vagy nagyobb
e GPU: Nvidia RTX 3060 Ti/ AMD Radeon RX 6700 XT vagy nagyobb
e RAM: 16GB+

e Video Output: DisplayPort 1.2 vagy Gjabb
e USB Ports: 1x USB-C / 3x USB 3.0 portok
e OS: Windows 11

7. dbra Példa egy VR szetthez valo szamitégépre [8]



1.4. Virtualis laboratorium létrehozasanak folyamata

A laboratorium létrehozéasa virtualis térben egy nagy feladat, hiszen rengetek apro
részletnek kell egyeznie. Ezek magukba foglaljak a virtudlis tér megtervezését a sziikséges
eszkozok modellezését, valamint az interakciok ¢és interaktiv elemek tervezését és

programozasat is.

Els6é 1épés hiien a virtualis valdsag alapjaihoz a teret kell minnél valosaghtibben
visszaadni, igy azt alaposan ki kell dolgozni. Ehhez sziikséges a helyszinen t6bb felmérést
tartani, fotokat videokat késziteni, hiszen valami alapra sziikség van ahhoz, hogy el lehessen
kezdeni a grafikai modellezést. Amint megfeleléen sikeriilt a felmérés, meg kell tervezni
milyen funkciokra lesz sziikség, hogy kialakuljon nagyjabodl egy kép arrol, meddig tarthat és
milyen erdforrdsokat fog igényelni a szoftverfejlesztési folyamat, magaba foglalva a

koddolasi feladatokat és modellezési munkakat.

Amikor a grafikai modellek elkésziiltek, a kovetkezd 1€pés az interakciok tervezése.
Ez azt jelenti, hogy a felhasznaloknak lehetdséget kell biztositani arra, hogy a virtuélis térben
1évo eszkozokkel kapcsolatba 1épjenek. Példaul, ha egy mérdmiiszer vagy egy laboratoriumi
eszkoz hasznalhato a valosdgban, akkor a virtualis térben i1s meg kell probalni, annak az
atiltetését. Ehhez programozasra és specidlis szkriptek irasara van sziikség, amelyek

iranyitjak az eszk9zok viselkedését a VR kornyezetben.

Amint ezek megfelel6 allapotban vannak, akkor érdemes az interakciok megtervezése,
példaul vided interakcids feliiletek kialakitdsa, megfoghato targyak tervezése ¢és
programozasa, illetve modellezése. Eppen ezért egy ilyen labor virtudlis megvaldsitasa
rettentden idéigényes és komoly technikai hattérismeretet igényel. Az interakciok fejlesztése

soran fontos figyelembe venni a felhasznaldi élményt is.

Az iranyitasnak intuitivnak kell lennie és az eszkdzoket, példaul a kontrollereket vagy
mozgasérzékeldket tigy kell beallitani, hogy a felhasznalok konnyedén tudjdk majd kezelni
a virtualis targyakat. Az egyszerii és konnyen tanulhat6 interakciok kiillondsen fontosak az
oktatasi célil VR laboratériumoknal, hiszen a cél az, hogy a felhasznalok gyorsan megértsék

a kornyezet miitkodését és hatékonyan tudjanak benne tanulni,



2.  Alaboratoriumi kornyezete és annak atiiltetése a virtualis

kornyezetbe

A virtualis valdsagba valo atiiltetés sosem volt egyszerli feladat, rengetegszer sajat
modellekkel kell dolgozni, amelyek jelentdsen meghosszabbitjak a fejlesztés menetét. Maga

a laboratérium a Campus ,,M” épiiletének jobb hatsé sarkaban talalhato.

Kenyérgyari 0t Béke tér
. =

8. abra Laboratorium helyszine a Dunaujvarosi Egyetem Campusan beliil

A labor 10 tevékenysége az alabbi {0 tevékenységekre terjed ki:

e Minta elokészités (beagyazas, csiszolas, polirozas, maratas)

e ProbaelOkészités (szakitovizsgalat)

e Szakitovizsgélat (szobahdmérsékleten, ndvelt hOmérsékleten ¢€s negativ
hémérséklet tartomanyban is)

e Charpy-féle titdvizsgalat

o Kézi keménységmérés

e Mikro-keménységmérés

10



Keménységmérések Brinell, Rockwell, Vickers elv szerint

Optikai mikroszkopos vizsgalat

Sztereo mikroszkdopos vizsgalat

Pésztazo elektron mikroszkopos vizsgalatok (faziselemzés, toretvizsgalatok)
3D Sztereo mikroszkdpos vizsgalat

Latszolagos szemcsenagysag fénymikroszkopos meghatarozasa

Hoékezelés

A labor személyzete pedig az alabbi személyekbdl tevodik Gssze:

e Dr. Pazman Judit — egyetemi docens, anyagvizsgald

e Mészaros Henriette — tanszéki mérnok, anyagvizsgalo

A fejlesztés soran eddig 1étrejott kod részletekrdl nem szeretnék bemutatdt tartani se

azokat megvitatni, hiszen a projektbdl kifolydan ezeket védi a titkositas és szakmai

feleldsségem része, hogy engedély hianyaban semmilyen informéciot vagy részletet ne

osszak meg roluk. Jelen esetben az a szerencsés tényez6 all fent, hogy vannak elkésziilt

videok bizonyos gépek miikodésérdl, amelyeket szeretnék roviden be is mutatni.

11



2.1. A laboratériumi gépek bemutatasa

Az els6 gép, amit bemutatok nem mas, mint a Wilson VH3100. [9] Ez egy fejlett
keménységmérd gép, amelyet kifejezetten a keménységvizsgéalatokhoz fejlesztettek ki.
Lehetdséget biztosit kiilonféle anyagok keménységi tulajdonsagainak pontos mérésére,

legyen sz6 fémekrdl, miianyagokrol vagy éppen egyéb kompozit anyagokrol.

9. abra A Wilson VH3100-as gép kinézete

A VH3100 egyik legfontosabb tulajdonsdga az automatizalt mérési folyamat ¢és a
magas szintli ismételhetdség, amely minimalizalja a felhasznaldi hibak lehetdségét. Képes
kiilonféle keménységi skaldk, példaul a Vickers vagy a Knoop keménységi modszerek

alkalmazasara, igy széleskorii felhasznalhatosagot biztosit. [10] [11]

12



10. abra A Wilson VH3100-as gép vizsgadlat kézben

A kovetkezé gép, amelyet bemutatok nem mas, mint az Instron 34FM-100, ami egy
sokoldalu nagy pontossagu teszteld rendszer. Kifejezetten az alacsony eréhatasok mérése
céljabol fejlesztették ki. Ez a berendezés haszndlatos anyagok mechanikai vizsgalatahoz,
példaul huzo, hajlitd, nyomo és szakitd tesztek elvégzéséhez. Képes akar 100 kN erdig is

pontos méréseket végezni. [12]

13



11. abra Az Instron 34FM-100-as gép kinézete

A gép szadmos kiegészitével bdvithetd, mint kiilonféle teszteld fejekkel és
érzékelokkel, amelyek Ilehetdveé teszik anyagok viselkedésének részletes elemzését
kiilonbozé korilmények kozott, illetve tartozik hozza egy egyedi szoftver is, amely a

tesztelés nyomon kdvetésére és elemzésére szolgal.
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12. abra Az Instron 34FM-100-as gép vizsgalat kézben.

A fenti abran egyértelmiien megfigyelhetd, hogy a prébatest mar elszakadt, mivel
atlépte az anyag szilardsdgi hatardt. Ez a folyamat tipikus eredménye a
szakitovizsgalatoknak, mely sordn az adott anyagot egyre novekvo terhelés alé teszik, mig
az el nem ¢éri a toréspontjat. Ezen vizsgalatok célja, hogy megallapithat6 legyen az anyag

szakitoszilardsaga, rugalmassagi hatdra, valamint a torési nyulasa.

A szakadas utani allapotban az anyag mar két részbdl all, amelyek eltavolodtak
egymastol, ezt a képen a torésfeliilet egyértelmiien jelzi. Ez az éallapot kiilondsen hasznos a
tovabbi elemzéshez, hiszen a torésfeliilet vizsgalatdval az anyag belsd szerkezetérdl,

esetleges hibairol vagy repedéseirdl is informaciot nyerhetiink.

Ez az abra tehat nem csak az anyag mechanikai viselkedését, hanem a vizsgalati
folyamat eredményét is kivaléoan szemlélteti, amely fontos alapot nyujt a tovéabbi

kutatasokhoz és fejlesztésekhez.

15



A harmadik berendezés, amit be fogok mutatni az Instron MPX Pendulum, amely egy

kifinomult {itésvizsgald berendezés. [13]

13. dabra Az Instron MPX Pendulum gép kinézete

Elsésorban anyagok {itésallosaganak tesztelésére tervezték. A kialakitasa lehetové
teszi, hogy pontosan meghatarozhassdk az anyagok torési szivossagat és energiaelnyeld
képességét, ez kiilondsen fontos a miianyagok, fémek és egyéb szerkezeti anyagok vizsgalata

soran.
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14. abra Az Instron MPX Pendulum gép vizsgalat kozben

Az iitésvizsgalat soran a berendezés pendulumja a megfelel6 magassagbol inditva
csapodik az anyagmintaba ¢€s a felszabaduld energidt az anyag torése vagy deformaécidja
soran méri. Ez a vizsgalat segit abban, hogy meghatdrozhat6 legyen az anyag milyen
mértékben képes ellenallni a hirtelen bekdvetkezett terhelésnek, ami kiilondsen fontos

biztonsagkritikus alkalmazéasokban, példaul autdipari és épitdipari alkatrészek esetében.

2.2. A virtualis kornyezet kialakitasa

A laboratorium virtudlis kornyezetbe vald atiiltetése aprolékos tervezést és
részletgazdag modellezést igényel. Az elsddleges cél, hogy a roncsoldsos laborban
megtalalhato gépek, eszk6zok, targyak €s a labor elrendezése minél élethiibben jelenjen meg
a virtualis térben, ezzel azt az érzést nyljtva, hogy a felhasznalok valoban ,beléptek” a
laboratoriumba. Az aldbbi abrakon keresztiil mutatom meg, hogy miként épiil fel a virtualis
kornyezet alapja, fontos megjegyeznem azért, hogy ez kozel sem a végleges allapotot

mutatja.
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15. dbra Laboratorium jelenlegi kinézete a virtualis valosagban 1.

Az elsd abra a labor kiilonféle gépi eszkozeit mutatja a be a bejarat feliili szogbdl, ez
is mutatja mennyire kovetve van a valds labor berendezése. Az egyes gépek és miszerek
modellezése lehetdvé teszi, hogy a hallgatok amikor csatlakoznak a virtualis térhez kozelrol
szemiigyre vehetik azokat. Az eszk6zok minél élethiibb dbrazolédsa segiti, hogy a virtualis
valésdgban tanultakkal felvértezve felkésziiltebben tudjanak majd a fizikélis valos

gyakorlaton részt venni.

Ez a fajta el6zetes tapasztalat rendkiviil hasznos, hiszen segiti a tanuldkat abban, hogy
magabiztosabbak legyenek a laborban, csokkentve a kezdd szintii bizonytalansagot. Az
oktatok szamara is eldnyos lehet, mivel kevesebb 1d6t kell forditaniuk az eszkdzok alapvetd

ismertetésére, igy tobb id0 jut a komplexebb vizsgalatokra és a gyakorlati alkalmazasokra.
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16. abra Laboratorium jelenlegi kinézete a virtualis valosagban I1.

A masodik abra szintén feliilnézetb6l mutatja be a laboratorium elrendezését, a
bejarattol bal oldalra 1évd sarokbdl, ebbdl is latszik, hogy a tér nem kicsi, amit lekell
modellezni, illetve rengeteg egyedi modellre van sziikség, amelyek nem allnak
rendelkezésre, igy azokat mind sajatkeziileg kell 1étrehozni, amely rengeteg id6t vesz el. Ez
magaban foglalja az eszk6zok méreteinek, formainak, textarainak és mitkddési részleteinek
pontos kidolgozasat. Ez a folyamat nem csak id6igényes, hanem nagyfokd precizitast is
kovetel, hiszen minden elemnek valosaghiinek kell lennie ahhoz, hogy a virtudlis tér

hitelesen visszaadja a valos labor kornyezetét.

Az abra arra is ravilagit, hogy a labor elrendezésének megtervezésekor figyelembe kell
venni a hallgatok mozgasi lehetdségeit €s a gépek hasznalhatosagat a virtualis térben. Ez azt
jelenti, hogy a modellezés soran nem csak az eszkézoket, hanem az egész tér aranyait és

elhelyezkedését is pontosan vissza kell adni.

Ez a fajta részletgazdagsag és egyediség nem csak kihivasokat jelent, hanem
lehetdségeket is teremt az én szemszogembdl. Az egyedi modellek elkészitése lehetdvé teszi,
hogy a virtudlis labor teljes mértékben testreszabott legyen, igy a hallgatok valoban azt a
kornyezetet tapasztalhatjak meg, amellyel a valosdgban is taldlkoznanak. Bar ez a folyamat
sok id6t vesz igénybe, az eredmény egy olyan oktatasi eszkdz lesz, amely nem csak

vizualisan lenylig6z6, hanem funkciondlisan is hatékony.
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17. abra Laboratorium jelenlegi kinézete a virtuadlis valosagban II1.

Végiil a harmadik abra, amely a labor bejarataval szemkozti jobb sarokbol késziilt,
ezzel gyakorlatilag bemutattam a labor kinézetét és a fejlesztés jelenlegi grafikai allapotat.
Ezen a nézeten keresztiil az is lathatd, hogy a labor elrendezése mennyire atlathatd és

funkcionalis, ami fontos szempont a virtualis tér hasznalhatésaganak szempontjabol.

A bemutatott grafikai allapot tehat nem csak a haladasrol ad képet, hanem fontos alapot
is nyujt a projekt kovetkezd 1épéseinek megtervezéséhez. A cél az, hogy a labor grafikai
megjelenése és funkcionalitasa 6sszhangban legyen és a végén egy olyan virtualis kornyezet

j0jjOn 1étre, amely a hallgatok és oktatok szdmara egyarant értékes eszkoz lesz.
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2.3. A laboratériumi elemek és struktura digitalis modellezése

A modellezés sosem volt egyszerli feladat, féleg, ha a pontossag a cél. A projekthez
sziikséges modellezéshez ¢s modellek simitdsahoz és javitdsdhoz a Blender programot
hasznalom. [14] Nem kis feladat egy ekkora teriiletet és tartalmat megfelel6 minéségben

visszaadni virtualis val6sagban.

18. dbra Pillanatkép a Blender alkalmazas alapjarol

Amit tudni érdemes a szoftverrdl, hogy egy ingyenes, nyilt forraskoda
haromdimenzidés modellezd €s animacids szoftver, amelyet széles korben haszndlnak
szamitogépes grafikak, jatékfejlesztések, filmforgatas és VR/AR projekthez. A valasztasom
azért erre a szoftverre esett, azon kiviil, hogy ingyenes rugalmas ¢és fejlett eszkozkészlettel

rendelkezik és timogatja a VR tartalmak fejlesztését is.

Ezen feliil érdekesség, hogy a Blender kozossége rendkiviil aktiv, ami azt jelenti, hogy
szamtalan oktatoanyag, forum ¢€s kiegészito érhetd el, amelyek megkonnyitik a tanulést és a
komplex feladatok megoldasat. A program emellett folyamatosan fejlédik és rendszeres
frissitései garantaljak, hogy a legmodernebb technoldgidk és eszkozok is elérhetdek
legyenek benne. Ezek a tulajdonsagok rendkiviil hasznossa teszik a hasznalatat egy olyan

projektben, ahol a mindség €s a részletgazdagsag kiemelten fontos.
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19. dbra A laboratoriumi helyiség latképe Blenderen beliil

Az abra a laboratoriumi helyiség virtudlis modelljét mutatja a Blender szoftverben,
alap texturazas nélkiili, sziirke drnyalati megjelenitéssel. Lathatoak a helyiség oszlopai, falai
¢s mas részletesen kidolgozott elemek. A zdld és piros vonalak a Blender
koordinatatengelyeit jelzik, segitve a térbeli igazitast. Az abra a modellezési folyamat
elérehaladott allapotat tiikrozi, ami a valdsaghll virtualis labor kialakitdsdhoz sziikséges

alapot biztositja.

Az 4bréan lathaté modellezés részletessége és strukturdja segit abban, hogy a virtudlis
laboratérium hitelesen tiikrozze a valos kornyezetet. A Blenderben alkalmazott precizids
eszk6zokkel minden elem pontosan pozicionalhat6, igy az elkésziilt virtudlis tér konnyen
attekinthetd és valosdghti marad. A kovetkezd 1épések soran a modellek tovabbi finomitasa
¢és texturazasa kovetkezik, hogy a laboratorium még élethiibbé valjon. Ezen tulmenden
interaktiv elemeket is hozzdadunk majd, hogy a felhaszndlok szamara ne csak vizualis,

hanem funkciondlis élményt is nytjtson a virtualis kornyezet.
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20. dbra A laboratoriumi helyiség latképe Blenderen beliil egy kozelebbi nézetben

Ahogy az abrakon is lathato, rengeteg modell van és ez a semmibdl van a jelenlegi
bemutatott allapoton, melyben rengeteg munka van az aprolékos munkabol adoddan, mind
amodellezés, mind a texturazas szempontjabol, hogy minél valésaghiibben sikeriiljon vissza
tilkroznom a labort. A projekt soran nem csak a geometriai pontossagra, hanem az anyagok,

textarak és feliileti részletek hitelességére is kiemelt figyelmet forditok.

A kozelebbi nézet jol szemlélteti az egyes elemek, példaul a falak és berendezések
texturalasanak és finom részleteinek fontossagat, amelyek hozzajarulnak az élethiiséghez. A
projekt kovetkezd szakaszaiban még tobb finomhangolas és interakcios lehetdség beépitése

varhato.

A célom az, hogy a hallgatdk szamara az elkésziilt virtualis labor olyan legyen, mintha
valoban a fizikai helyiségben tartozkodnanak, lehetévé téve szdmukra a valdsaghii

tapasztalatszerzést.
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21. abra A laboratoriumi helyiség latképe Blenderen beliil egy mar texturdzott nézetben

Az abra egy laboratoriumi helyiséget dbrazol, textirazott nézetben, amely valdésaghtien
mutatja be a labor valdjaban, hogyan is néz Ki. A részletes texturak és a kopottas megjelenés
valdsagos hatést keltenek, mikdzben az egyenletes vilagitas finom arnyékokkal ad mélységet
a térnek, de ez még mindig nem a végleges allapot. A helyiség elrendezése jol érzékelteti a
térbeli viszonyokat, ami segiti a VR ¢élményt. Az optimalizalas azonban fontos, hogy a

részletesség ne rontsa a teljesitményt a virtualis kdrnyezetben.
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2.4. A VR alapu labor elonyei a hagyomanyos laborhoz képest

A hagyomanyos laborhoz képest a virtudlis labor olyan elényokkel jarhat, mint
koltséghatékonysag ¢és biztonsagban szerezzenek tapasztalatokat, olyan gépekkel
kapcsolatosan, amelyeknek akar bekapcsolasa is koltségekkel jar. A legnagyobb eldnye a
virtualis térnek, hogy a hallgatok a virtualis térben nem kell tartaniuk attol, hogy hibazas
vagy figyelmetlenség esetén karosodnanak az eszkozok vagy veszélyes helyzetbe

kertilnének.

Tovabba gyakran a hagyomanyos laborokban a hallgaték gyakran limitalt ideig
férhetnek hozza az adott berendezésekhez, mig a virtudlis laborban ezzel szemben

gyakorlatilag ki lehet kiiszobdlni, hiszen az id6 és helyszin nem jelenthet akkora akadalyt.

Tehat bizonyos szempontbol a VR labor kiegésziti a hagyoményos oktatast és
bizonyos tekintetben fel is tudja mulni azt, de ujra elkell mondanom azt, amit kordbban. A
virtualis valosag alapu oktatds még jo ideig nem fogja tudni helyettesiteni a gyakorlati

orékat, ahhoz még rengeteget kell fejlddnie a technoldgianak és az infrastruktiranak is.
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3. A projekt oktatasi értéke és tovabbfejlesztési lehetoségei

Ugy vélem, amennyiben sikeriil elérnem a célomat az alkalmazas fejlesztésének a
befejezésekor, ugy ez egy stabil szoftver lesz, amelyet a Dunaujvarosi Egyetem
felhasznalhat tobb kurzus oktatasa kdzben is. Hiszen hasznalhato lesz az egyetem VR laborja
altal adott orakon is, mint sajat egyetemi szoftver, tovabba a virtualizalt labor kurzusan is,
amikor online van megtartva az 6ra, ott is hasznalni lehet, mivel az adott oktat6 a VR labort
kihasznalva, megtudja tartani az 6rat a virtudlis valdésagon keresztiil, azt megosztva a

hallgatokkal Teams feliiletén.

Tovéabbfejleszteni mindenféleképpen lesz lehetdség, hogy szimuldlni lehessen a
vizsgalatok, azok ne csak vided alapon legyenek bemutatva, ezzel még inkabb emelve a

szoftver mindségét és a labor értékét.

3.1. A VR alapu bemutatas elényei az oktatasban

Amennyiben egy gyakorlati o6ra online keriil megtartdsra, ahogy korabban is
emlitettem, nagy elonyt jelent, foleg, ha gyakorlati képzésrdl beszéliink, hogy a hallgatok
minél valoésaghiibben kaphassak meg a tuddsanyagot és gyakorlatot, igy nagy elény lehet
egy ilyen szoftver megléte és hasznalata, mivel az oktatd nem egy prezentacio el6tt
magyarazza, mutatja be az anyagot, hanem a laboron ,,beliil” mutogathatja a kiilonb6z6

gépeket.

v

22. abra Oktatas soran alkalmazott VR technologia
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Ezt a gondolatmenetet folytatva, ez a tipusu oktatas kiilonosen hasznos lehet olyan
képzések esetén, ahol a hallgatok a valdsdgban koltséges vagy veszélyes gépekkel
dolgoznanak vagy éppen a fizikai laborban nehezebb lenne megvalositani az oktatasi

folyamatot nagyobb csoportok esetében.

3.2. A virtualis kornyezet fejlesztésének jovobeli lehetéségei

Ahogy korabban is emlitettem, tobb tovabbfejlesztése szamos iranyban folytatodhat,
az egyik, hogy még tobb interaktivabb élményt biztositson a felhasznalok szdmara. A
legjelentdsebb jovobeli fejlesztési irany lehet a laboratériumban talalhatdo gépek
mikodésének teljes kori szimulacidja, lehetévé téve igy a felhaszndlok szdmara, hogy ne
csak statikus eszkozoket lassanak a virtudlis térben, hanem irdnyithassdk és mitkddtessék

azokat.

Azonban a gépek teljesen valdsaghii szimulacidja komoly technikai kihivasokkal jar,
mivel akkor teljesen részletesen kell modellezni a gépek mukodési elvét, az egyes
alkatrészek kozotti kolcsonhatasokat és a gépek vélaszreakciodit a felhasznéloi interakciokra,
ehhez viszont a gyartdk bevondsara is sziikség van, hiszen minél pontosabb adatokra és

szimulaciokra van sziikség ehhez.

Tovéabbi jovObeli lehetdségként meriil fel a virtualis laboratorium mesterséges
intelligenciaval (Al) torténd integracioja. Az Al alapu rendszerek segitségével a
felhasznalok személyre szabott visszajelzéseket kaphatnanak a gyakorlati munkajuk alapjan

vagy javaslatot tehet a rendszer, hogy mit nem csinaltak még meg.

Végiil, ami még felmeriilt bennem, mint tovabbfejlesztési lehetdség a tobbfelhasznalos
mod és tavoli elérhetdség. Lehetdvé lehetne tenni, hogy hallgatok és oktatok kozdsen

tudjanak egy térbe csatlakozni és ott kozos munkat végezni, tobb kiilonbozo helyszinrdl is.
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4.  Osszegzés

Amit jelenleg elmondhatok, az az, hogy a fejlesztés koriilbeliil a felénél tart és
szerencsére az litemtervet, amelyet a projekt leaddsakor bemutattam, eddig sikertilt tartani.
Ugy vélem, hogy egyediili fejlesztoként, aki egyszerre felel a modellezésért, programozasért
¢s az Osszes technikai részlet kidolgozasaért, mar ez is szép eredmény, figyelembe véve a

rendelkezésre allo 1d6t és erGforrasokat.

Ha sikeriil tartanom az iitemtervet, a projekt végére egy olyan szoftvert hozhatok 1étre,
amely az oktatasban tobb kurzus részeként is hasznosithatoé lesz. Ez kiilondsen fontos
szdmomra, hiszen a célom az, hogy a virtudlis laboratérium egy modern és praktikus
eszkozzé valjon, amely segiti a hallgatokat a tananyag megértésében és alkalmazasaban. Ugy
gondolom, hogy a fejlesztés nem csak az egyetemi oktatasban, hanem kiilonb6z6 egyetemi
rendezvényeken is bemutathato lesz, példaul nyilt napokon vagy szakmai konferenciakon.
Ezaltal a projekt hozzajarulhat ahhoz, hogy az egyetem vonzobba valjon a leendd hallgatok

szamara €s az intézmény innovacios képességét is demonstralhatja.

Az elkésziilt szoftver nem csak az oktatasi teriileten, hanem partneri bemutatok soran
is felhasznalhato6 lesz. Ebbdl adodoan lehetdség nyilik arra, hogy az egyetem ipari partnerei
szamara is bemutassak a technoldgia lehetdségeit, ami akar tovabbi egyiittmiitkddésekhez is

vezethet.

Természetesen jobban Oriiltem volna, ha a TDK-ra mar a teljesen kész programot
elhozhattam volna, de jelenleg még tobb fejlesztési feladat is hatravan. Ez nem kis kihivas
szamomra, hiszen a projekt mellett a szakdolgozatomat is irom, mikdzben az utolsod

félévemet toltom a Dunatjvarosi Egyetemen.

Ezért dontéttem ugy, hogy mar az 8szi TDK-n indulok €s bemutatom a fejlesztés
aktualis allapotat. Bizom benne, hogy a projekt ezen szakasza is érdekes ¢€s értékes
betekintést nyljt a munkamba, valamint jol tiikkrozi a szoftverben rejlé lehetdségeket. A
célom, hogy a kovetkezd idészakban tovabb dolgozzak rajta és a végsd valtozatot mar teljes

funkcionalitasdban tudjam bemutatni.
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