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1. Bevezetés

A nyelvtanulas komoly kihivas elé allitja a tanulokat, kiilondsen akkor, ha a cél egy
kevésbé elterjedt nyelv, mint a norvég. A hagyomanyos nyelvtanulasi modszerek gyakran
ismétlésre és tananyag-alapu tanuldsra épitenek, am sokan inkdbb szorakoztatd és
természetesebb modon szeretnék elsajatitani a nyelvet. Az angol nyelv esetében a
videojatékok, filmek és egyéb médiumok elérhetdsége rengeteg lehetdséget kinal, hiszen
ezek a tartalmak jellemzdéen angol nyelven is elérhetdek, igy a tanuldk a szdérakozds
kozben tanulhatjak az uj szokincset és nyelvtant. A norvég nyelv tanulasanal viszont ez
joval korlatozottabb, mivel a norvég médiatartalmak tobbsége honositott felirat €s
szinkron nélkiil keriil publikaldsra, mivel Norvégia nem tdmaszt széleskorii igényt
forditasokra, ennek az oka az hogy a lakossag nagy része beszél angolul.

Ez a projekt a hagyomanyos nyelvtanuldsi modszereket 6tvozi a modern technoldgiai
eszkozokkel, egy teljesen immersziv, virtualis valosag alapt kornyezet kialakitasaval. A
Skyrim VR vilagaban jatsz6do ,,Al vezérelt Norvég nyelvi kaland” célja, hogy a tanulo
nyelvtudasat egy olyan kornyezetben fejlessze, amely a nyelvtanulas természetes formait
alkalmazza. A VR élmény lehet6vé teszi, hogy a tanuld egy alternativ vilagban,
folyamatos interakcid révén sajatitsa el a célnyelvet. A projekt hatterében a virtudlis
valosag és az Al alapu technologidk egyiittes alkalmazasa all, amely a nyelvtanulast
szorakoztatd, kihivast jelentd modon teszi még hatékonyabba.

A projekt célkitizése, hogy a nyelvi fejlddést ne csupan tanulasként, hanem atfogd
¢lményként biztositsa, amelyben a tanul6 egyre mélyebbre meriilhet a norvég nyelvben
¢és kultiraban. A Skyrim VR egy rendkiviil gazdag, részletgazdag vildgot biztosit, amelyet
a kiilonb6z6 modifikaciok és Al integracid tesz még interaktivabba, lehetdvé téve, hogy
a karakterekkel torténd interakciok valds idejli beszélgetések forméjaban zajlodjanak. Az
NPC-k, vagyis nem jatékos karakterek dinamikus személyiséget kapnak, latjak és halljak
a jatékost, képesek emlékezni korabbi taldlkozasaikra, és valds idejli valaszokat adnak
norvég ¢és angol nyelven egyarant.

E projekt tehat egy olyan tanuldsi modszert kinal, amely nemcsak szorakoztatd, de
teljesen immersziv, a tanuld szdmadara valdédi norvég nyelvi kdrnyezetet teremt, és 1j

szintre emeli a nyelvtanulds folyamatat.



2. A nyelvtanulas jelenlegi korlatai és a norvég nyelv

elérhetéségének hianyossagai

Norvégiaban a médiatartalmak tobbsége angol nyelvii, a lakossag nagy része pedig magas
szinten beszéli az angolt, igy az eredeti norvég nyelvii forditdsok iranti igény nem
jelentds. Ez a helyzet jelentdsen megneheziti a nyelvtanulok szamara, hogy spontéan,
természetes kornyezetben sajatitsak el a nyelvet, mivel a célorszagba valo utazas vagy ott
¢lés nélkiil nem elérhetdé autentikus, mindennapi hasznélatra alkalmas nyelvi forras. A
programhoz nem késziilt norvég nyelvi tamogatés, ezért annak a megteremtése is a
projekt célja.

Tovabbi probléma, hogy a hagyomanyos nyelvtanuldsi moddszerek (tankonyvek,
nyelvorak) ugyan strukturalt mdédon épitik fel a nyelvtanulasi folyamatot, monotonitasa
végett viszont motivaciot és fegyelmet igényel, és nem biztositjdk az ¢16 nyelv élményét.
A tanuldknak kevés lehetdsége van kozvetlen interakciora anyanyelvi beszélokkel, €s sok
esetben hianyzik az a nyelvi kornyezet, amely lehet6vé tenné szamukra, hogy a
mindennapi nyelvi kifejezések, szituaciok ¢és kulturdlis elemek teljes spektrumat
megismerjék. Az ilyen kornyezetekben vald nyelvtanulds jelentdsen hozzajarulhatna a
nyelv elsajatitdsdhoz, ¢és kiilondsen fontos a nyelvi folyékonysag megszerzése
szempontjabol.

A projekt ezen problémak megoldasara torekszik azaltal, hogy egy mesterségesen
létrehozott, teljesen immersziv norvég nyelvi kornyezetet €pit fel. A Skyrim VR vilagan
alapul6 rendszer egy virtudlis valosdg-alapti megoldast kinal, amely nemcsak a nyelvi
interakciokat, hanem a norvég kultarat is kozvetiti. Az Al-vezérelt NPC-k képesek
lesznek norvégul és angolul vélaszolni, latjak és érzékelik a jatékost, és akar hosszabb
beszélgetéseket is folytathatnak, amely soran a felhasznal6 a norvég nyelv teljesebb
spektrumdval talalkozik. Ezzel a modszerrel a tanul6 egy nyelvi szimulaci6 segitségével
gyakorolhatja a norvégot, mintha valés kornyezetben lenne, igy 0 szintre emelve a

nyelvtanulési élményt.



3. A mozgas és az élményekhez kotott tanulas eldnyei a

nyelvtanulasban

A nyelvtanulds sordn a mozgas €s az élményekhez kotott tanulas egyarant kiemelkedo
elényodket nyujthat, mivel mindkét tényezd hozzdjarul az informacidé hatékonyabb
feldolgozéasahoz és hosszabb tavi megdrzéséhez. A kutatasok azt mutatjak, hogy a fizikai
aktivitdas és a tanuldsi folyamatot kiséré érzelmi élmények segithetnek a kognitiv
fejlodésben, kiilondsen, amikor 0j nyelveket tanulunk.

3.1.1. Mozgas és kognitiv fejlodés
A fizikai aktivitds sordn a testben és az agyban egyarant fokozddik a vérkeringés, ami
serkenti az agyi funkciokat, és eldsegiti a figyelem és a memoriakapacitas javulasat.
Mozgas kdzben az agy dopamint és mas neurotranszmittereket termel, amelyek eldsegitik
a motivaciot és az informaciok jobb feldolgozdsat. A kutatdsok kimutattak, hogy a
testmozgas kozben végzett tanulds soran a hosszii tdva memoridba vald rogzités
folyamata intenzivebb, mint iil6 helyzetben torténd tanulaskor.
A mozgas tehat aktivan tamogatja az 01j informaciok elsajatitasat és megorzését, €s
kiilondsen hasznos lehet a nyelvtanulasban, ahol az 0j szavak és nyelvtani szerkezetek
rendszeres ismétlése €s hosszl tdvii memorizalasa alapvetd fontossagu.

3.1.2. Nyelvtanulas élményekhez kapcsolva
Az érzelmi és kognitiv élmények jelentdsen befolyasoljak az informéciok megjegyzését
¢s elOhivasat. Amikor a tanulds €élményekhez kotddik, az informacidk mélyebben
beagyazddnak a memoridba. Az emlékek visszaidézése konnyebbé valik, ha az
informécio egy adott helyzethez, érzéshez vagy élményhez kapcsolodik.
A nyelvtanulas soran az élményekhez kotott informaciok hozzajarulnak ahhoz, hogy a
tanul6 ne csak az adott szavakat vagy szerkezeteket sajatitsa el, hanem a nyelvet a valos
¢let szituacidihoz kozel allo helyzetekben alkalmazza. Ha példaul egy tanuld norvég
nyelven kommunikal egy jatékbeli karakterrel egy izgalmas kiildetés soran, vagy éppen
egy interaktiv feladatot old meg, az adott szavak és kifejezések jobban rogziilnek a
memoridban. Ez a fajta tanulds segit abban, hogy a nyelvhaszndlat természetes ¢€s
folyékony legyen, mivel a nyelvi elemek az érzelmi élmények révén bedgyazodnak a

hosszt tavh memoriaba.



3.1.3. Mozgas és élmények integracidja a VR nyelvtanulasba
A VR technoldgia lehetévé teszi, hogy a nyelvtanulok mozgas kdzben vegyenek részt
kiilonféle élményekben, ezaltal a tanuldsi folyamat sordn egyesitve a mozgas és az
érzelmi kotddés eldnyeit. A tanuldk virtualis kornyezetben taldlkozhatnak a célnyelvvel,
interakcidba léphetnek a jaték vilagat alkotd elemekkel, ¢és valosagosnak hato
szituacidokban gyakorolhatjak a nyelvet. Az aktiv VR kornyezet kiilonosen hatékony lehet
a nyelvtanulasban, mivel:

* Térbeli orientaciét biztosit: A VR-ben torténd mozgés lehetévé teszi, hogy a
tanulok valdsaghii helyzetekben, targyakkal ¢és karakterekkel interakcidban
tanuljanak, igy a tanulasi folyamat minden szempontbdl intenziv €s természetes
lesz.

= Elmények altal vezérelt tanulast nyijt: A VR kornyezet kiilonféle emocionalis
szituaciokat teremt, amelyek az adott nyelvi struktirdk és szokincs kdnnyebb
megjegyzését teszik lehetdové. Az élményekhez kotott tanulas tamogatja a nyelv
mélyebb és folyékonyabb elsajatitasat.

» Testmozgassal kiegészitett tanulds: A VR technologia fizikai aktivitast is kivan
a tanuloktol, ami serkenti az agyi funkciokat, igy tdmogatja a kognitiv
folyamatokat €s a hatékony tanulast.

A mozgas ¢és az élményekhez kotott tanulas egyiittesen biztositjak, hogy a nyelvtanulas
folyamataban a tanuldk az aktiv figyelmiik és érzelmi kotddésiik révén mélyebb nyelvi
kompetenciat érjenek el. A Skyrim VR alapu nyelvtanulasi médszer, amely ezen elvekre

épiil, kiemelked6 lehetdséget kinal az élményszerti és hatékony norvég nyelvtanulasra.



4. A projekt modszerének elényei és a specifikaciok vazlata

Ez a projekt egy olyan immersziv, virtudlis valosag (VR) alapu tanulasi modszert kinal,
amely jelentdsen javitja a nyelvtanulds hatékonysagat és élvezhetdségét, kiillondsen egy
viszonylag ritkan tanult nyelv, mint a norvég esetében. A Skyrim VR vilagaban jatszodo
nyelvtanuldsi élmény tobb szempontbol kiemelkedik a hagyomanyos moddszerek koziil.
Az alédbbiakban a projekt moddszertani eldnyeit és a technikai specifikdciok vazlatat

mutatjuk be.

4.1.1. A VR alapu nyelvtanulas elonyei

* Teljes korii nyelvi kornyezet: A tanulokat folyamatosan norvég nyelvi elemek
veszik koriil, igy egy olyan virtudlis kdzegben sajatithatjdk el a nyelvet, amely
természetesen és folyamatosan 0sztonzi a nyelvhasznalatot. Ezaltal a tanulok

nemcsak a nyelvet tanuljak, hanem a norvég kultarat is megismerik.



» Interaktiv tanulas valds ideji visszajelzésekkel: Az NPC-k, vagyis a nem
jatékos karakterek Al-alapt viselkedése és reakcidi révén a tanulok nem passziv
nyelvhaszndlok, hanem aktiv résztvevok. Az NPC-k képesek valos idében
valaszolni a tanul6 kérdéseire €s interakcidira, ami az €16 beszélgetéshez hasonlo
dinamikat biztosit.

= Autentikus tanulasi élmény: A jatékban elérhetd norvég nyelvii szovegek ¢€s
beszédek lehetdséget adnak a norvég nyelvi struktirdk és kifejezések valos
alkalmazéséara, amely a mindennapi ¢életben hasznalhato tudést biztosit. A projekt
kétnyelviisége (norvég-angol) szintén tamogatja a szavak és kifejezések gyors
megértését és gyakorlasat.

= Onall6, személyre szabott tanulasi tempé: A VR rendszer rugalmas tanulési
¢lményt kinal, ahol a tanulok sajat tempdjukban haladhatnak, ismételhetnek és
visszatérhetnek korabbi feladatokhoz, ami kiilondsen fontos azok szamara, akik
egyéni tanulasi utvonalat kovetnének.

* Szérakoztatd, motivalé kornyezet: A virtualis vilag élményei szorakoztatéva
teszik a nyelvtanulést, és folyamatos motivaciot nydjtanak. A Skyrim vilagdban
vald kalandozas, az interaktiv torténetek és az Al-alapti NPC-k interakcioi egyedi
tanulasi ¢élményt kindlnak, amely hosszl tavon is fenntartja a tanulési kedvet.
4.1.2. Specifikaciok vazlata

A projekt egy csticskategorids szamitogépes rendszer és a legmodernebb VR technoldgia
hasznalatara ¢épiil, amely biztositja a folyamatos és gordiilékeny miikodést. A
specifikaciok fobb elemei az alabbiak:

I. Hardver:

* Processzor: AMD Ryzen™ 7 7800X3D

» Grafikus kartya: GeForce RTX™ 4090 SUPRIM LIQUID X 24G

* Memdria: 32 GB DDRS

* Tarolé: 2 TB NVMe SSD

* Hiitési rendszer: Egyéni tervezésii vizhiités CPU-ra és GPU-ra

* VR eszkoz: Valve Index VR Kit

II. Szoftver:
= Skyrim VR és modok
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=  Mantella AI keretrendszer

»  Fordito és szovegkezelé API

= TTS és STT rendszerek

4.1.3. Interakcios lehetéségek és jatékelemek:

A projekt a Skyrim VR alapvetd jatékelemeit és interakcios lehetdségeit j szintre emeli,

kihaszndlva a VR ¢és az Al 4ltal kinalt lehetdségeket a norvég nyelvtanulas érdekében. A

tanulasi élmény nemcsak a parbeszédeken keresztiil valésul meg, hanem a jatékbeli

feladatok, harci mechanikak, targykezelés és egyéb interakciok révén is. Az alabbiakban

részletezziik, hogyan éplilnek be ezek a jatékos interakciok a tanuldsi folyamatba,

biztositva a teljes korli nyelvi €s kulturalis meritkezést.

4.1.4. NPC személyiség, memoria és tarsalgasi interakciok

Az NPC-k személyiséggel és memoriaval rendelkeznek, amely lehetévé teszi, hogy a

tanulok folyamatos, életszerii beszélgetéseket folytassanak veliik:

Tarsalgasi készségek fejlesztése: Az NPC-k norvég és angol nyelven
reagalnak a tanulok kérdéseire és interakcidira, biztositva az életszer(i
tarsalgasi dinamikat.

Memorizalt interakciok: Az NPC-k képesek emlékezni beszélgetésekre, ami
azt jelenti, hogy folytatni tudjak a korabbi témakat, vagy felismerik a tanuld
szokdsos valaszait.

Egyéni NPC személyiségek: Az NPC-k kiilonbozd személyiségjegyekkel
rendelkeznek, példaul Ilehetnek baratsagosak, bizalmatlanok vagy

segitOkészek.

4.1.5. Valoés idejii parbeszédek és reagalas a kornyezetre

Az Al-alapti NPC-k valds idejii parbeszédeket tesznek lehetdvé:

crer

» Kornyezet-érzékeny valaszok: Az NPC-k felismerik a jatékos poziciojat és

helyzetét a jaték vilagaban, és ennek megfelelden reagalnak. Példaul, ha a tanulo

egy faluba 1ép, az ott €16k lidvozolhetik vagy megoszthatjak a helyi szokasokat.

=  Kérdés-valasz mechanika: A tanulok kérdéseket tehetnek fel az NPC-knek, és

valaszt kaphatnak, igy tanulhatnak a kornyezetiikrol, a torténetrél vagy a nyelvrol.
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Az ilyen mechanikdk IlehetOséget nyujtanak a nyelv gyakorldsara a
beszélgetésekben hasznalt fordulatokkal és kifejezésekkel.

4.1.6. Jatékos feladatok és kiilldetések

A tanulasi élmény részeként a projektben szerepld kiildetések ¢és feladatok tdmogatjak a

nyelvvel valo természetes talalkozast:

Informacio-keresés ¢és utbaigazitas: A tanuloknak norvég nyelven kell
eligazitast kérniiik vagy utbaigazitast adniuk az NPC-k szamara, amely soran
kiilonféle nyelvi struktardkat gyakorolhatnak. Ez fejleszti a kommunikéacios
készségeket €s a kifejezOkészséget.

Feladatok, amelyek a jaték vilaganak kultarajat és szokasait mutatjak be:
Bizonyos kiildetések a Skyrim vilagaban jelen 1évd kulturalis szokasokra és
hiedelmekre épitenek, lehetéséget adva a tanuldknak, hogy megismerjék a jaték
vilagat alakit6 szimbolikat és hagyomanyokat.

4.1.7. Harci mechanikak és sportos tevékenységek

A Skyrim vilagaban harci interakciok is fontos szerepet jatszanak, amelyeket a VR

kornyezet lehetdvé tesz, hogy valdsaghiibb mddon élhessiink at:

Elethii kardvivas és ijaszat: A VR eszkoz lehetdséget biztosit az élethii
kardvivasra €s ijaszatra, amely soran a tanulok norvég instrukciokat kovethetnek,
illetve a harci helyzetekhez kapcsolodo szokincset sajatithatjak el.

Mozgas és cselekvés: A VR-ben vald mozgéds és interakcid hozzdjarul a
sportosabb nyelvtanulési élményhez, ami fizikailag is 0sztonzd és aktiv élményt
nyujt.

4.1.8. Targykezelés és kétnyelvii targyak hasznalata

A Skyrim VR jatékban tobb ezer targy talalhato, amelyeket a tanulok kétnyelvii formaban

ismerhetnek meg:

Kétnyelvii targyleirasok: A jatékban szerepld targyak norvég és angol nevét és
leirdsat is elérhetévé tessziik, igy a tanulok konnyedén megtanulhatjdk a
hétkdznapi szokincset, mikozben kiilonféle targyakat haszndlnak vagy gytijtenek

0ssze.
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Targykészités és nyelvi instrukciok kovetése: A tanulok norvég nyelvi
utmutatok alapjan készithetnek targyakat vagy fézhetnek ételeket, ami hozzajarul
a mindennapi kifejezések ¢€s utasitasok megismeréséhez.

4.1.9. Kétnyelvil tartalmak és a jaték vilaganak kulturalis elemei

A jaték soran fellelhetd konyvek, levelek és egyéb irdsos dokumentumok két nyelven

érhetok el:

Norvég-angol konyvtar: A jaték vilagaban talalhato konyvek, feljegyzések és
levelek mind norvég és angol forditasban jelennek meg, igy a tanuldk a torténetek
és kulturalis elemek segitségével bévithetik szokincsiiket €s nyelvi megértésiiket.
Kulturalis és torténeti ismeretek: Az irodalmi és torténeti elemek, amelyeket a
tanulok a konyvek és leirdsok révén megismerhetnek, a jaték vildgat formalo
hagyomanyokkal és életstilussal kapcsolatos alapvetd informaciokat is atadjak,

amelyek szimbolikus elemei a norvég és skandindv kulturanak.
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5. A hagyomanyos és modern nyelvtanulasi médszerek fuzidja:

Az élményalapu, VR-alapu megkozelités elényei

A projekt modszere messze tallép a hagyomanyos nyelvtanulasi kereteken, és egy
unorthodox megkdzelitést képvisel, amely az egyéni tapasztalatok és a VR technoldgia
kombinaciojara épit. Az Otlet alapjat az adta, hogy az érzelmileg és fizikailag megélt
¢lmények nagyobb hatdssal vannak a tanulasra, mint az egyszeri, hagyomanyos nyelvi

gyakorlatok.
5.1. Az egyedi megkodzelitées mogotti gondolatmenet

A nyelvtanulas hagyomanyos modszerei — mint az ordkra jaras, nyelvtani gyakorlatok,
illetve szokartyak és egyéb statikus technikak hasznalata — strukturalt, de passziv tanuldsi
¢lményt biztositanak. Ezek a modszerek hatékonyak lehetnek, de az 1j ismeretek
megdrzése sokszor nehézségekbe iitkdzik, mivel a tanulok ritkdn kapcsoljak azokat
¢lményekhez vagy életszerli helyzetekhez. Az a felismerés, hogy a valosaghti, interaktiv
kornyezetek és a mozgés kombinacidja eldsegiti az 11j ismeretek gyorsabb elsajatitasat,
arra 0sztonzott, hogy olyan VR-kornyezetben fejlessziik a nyelvet, ahol a tanulok az
érzelmi élmények révén kothetnek 0j kifejezéseket, mondatokat és nyelvi szerkezeteket
az emlékezetiikhoz.

Ez a modszer nemcsak a nyelvtanulast teszi dinamikusabbd ¢és érzelmileg
jelentdségteljessé, hanem az olyan absztrakt fogalmak, mint a norvég nyelvtani
struktarak, az ¢élményekkel 0sszekdtve természetesebben €s intuitivabban elsajatithatova

valnak.
5.2. A VR és Al altal tamogatott tanulasi médszer elényei

A projekt egyedi vonasa a VR-technoldgia ¢és az Al-alapt interakciok osszekapcsoldsa a
nyelvtanuldsban. Ez az Gjszeri megkozelités tobb szempontbol is kihasznalja a VR
lehetdségeit, amelyek tallépnek a megszokott tanulasi eszkdzokon:
* Az immersziv élmény: A VR-alapu tanuldsi kdrnyezet lehetdséget biztosit a
tanuloknak arra, hogy egy teljesen 11j vildgban taldlkozzanak a norvég nyelvvel.

A tanuldk norvégul kommunikéalhatnak a jaték vilaganak lakoival, kalandozas
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kozben interakcidba Iéphetnek az Al-vezérelt NPC-kel, ez az immersziv kdzeg
nem csupan a nyelvi strukturak elsajatitasat timogatja, hanem lehetdséget biztosit
arra is, hogy a tanuldk a nyelvet kozvetleniil, €16 helyzetekben gyakoroljak, és
azonnali visszajelzéseket kapjanak az NPC-k valaszain keresztiil.

» A fizikai aktivitas és tanulas Osszekapcsoldsa: Az emberi agy jobban
feldolgozza az 1j informécidkat mozgas kozben. A VR-rendszerhez kapcsolodo
fizikai aktivitas eldsegiti az agyi tevékenységet, €s serkenti a koncentraciot és a
memoridt. A tanulok kardvivés, ijaszat vagy egyéb mozgasformak kodzben
gyakorolhatjak a nyelvet, és az ilyen dinamikus interakciok sokkal mélyebben
beivodnak a memoriaba, mintha csak passziv moédon, iilve tanulndk az 1j
szokincset €s nyelvtani szerkezeteket.

= EKlményszerii tanulis és emocionilis kotédés: A tanulasi folyamat soran az
¢lmények ¢€s az érzelmek aktivan részt vesznek a memoria kialakitasaban. A VR-
alapti, €élményszerti nyelvtanulas lehetévé teszi, hogy a tanulok emocionalisan
kotédjenek az adott tananyaghoz. A karakterekkel vald parbeszédek, a kiildetések
¢s a jaték vildgaban szerzett tapasztalatok mind az érzelmekkel atszott tanulast
szolgaljak. Az emocionalisan megerdsitett emlékek hosszabb ideig megérzodnek,

igy az élményalapu tanulas hosszl tava nyelvi kompetenciat biztosit.
5.3. Unorthodox moédszer a nyelvtanulas vilagaban

Ez a VR és Al altal tamogatott nyelvtanulasi modszer egyediilallo és Ujszerli a
hagyomanyos tanulasi megkozelitésekhez képest, mivel a norvég nyelvet egy olyan
vilagban teszi elérhetdvé, amely fizikailag és érzelmileg is lekdti a tanuldt. Ez a
megkdzelités lehetdséget ad a tanuldonak arra, hogy aktiv résztvevoként, sajat élményeire
alapozva ismerje meg a nyelvet és alkalmazza azt egy életszerli kornyezetben. Az egyéni
gondolkodasra és a valosaghti élményekre alapozott mddszer nemcsak hatékonyabb,

hanem személyesebb és motivalobb tanulédsi élményt biztosit.
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6. A VR-alapu nyelvtanulasi médszer melletti dontés és annak

indoklasa

A VR ¢és Al technologiak altal timogatott modszer valasztasa mogott az a felismerés all,
hogy a nyelvet egy olyan kozegben lehet a leghatékonyabban elsajatitani, ahol a tanuld
fizikailag ¢és mentélisan is aktivan részt vesz, és folyamatos, kontextusba agyazott

visszajelzést kap.
6.1. A VR alapu megoldas valasztasanak indokai

A VR technoldgia lehetdve teszi, hogy a tanulok teljes mértékben belemeriiljenek a nyelvi
kornyezetbe, és az adott nyelvi elemeket valds helyzetekben gyakoroljak. A Skyrim VR
vilaga idedlis kornyezetet biztosit erre, mivel gazdag torténettel, karakterekkel és
interakcids lehetdségekkel rendelkezik. A projekt a VR technologia lehetdségeit
maximalisan kihaszndlva biztositja a tanuloknak azt az élményt, hogy egy norvég nyelven
kommunikalo, interaktiv vildgban sajatithatjak el a nyelvet.

Teljes kori nyelvi kozeg: A tanuldkat norvég nyelvi elemek veszik koriil, igy minden
elem egy természetes, ¢€letszerli kornyezetben jelenik meg. A VR vildg lehetdséget
biztosit arra, hogy a tanuldk a norvég nyelvet nemcsak szavak és mondatok szintjén
tanuljak meg, hanem a helyzethez kapcsolodd kontextusban sajatitsak el, amely nagyban
eldsegiti a nyelvtanulas hatékonysagat.

Mozgas kozbeni tanuldas: A VR rendszer lehetdséget biztosit arra, hogy a tanulok
kiilonféle mozgasforméakat végezzenek, példaul kardvivast vagy ijaszatot, mikdézben
norvég nyelvi utasitdsokat kovetnek. A fizikai aktivitds sordn az agyi funkciok —
kiilonosen a figyelem és a memoria — fokozottan miikodnek, igy a mozgassal timogatott

tanulas segit az 01j informacidk hosszabb tavia megdrzésében.
6.2. A kétnyelvii tartalom beépitésének indoklasa

A norvég-angol kétnyelvil tartalom beépitése lehetdséget biztosit a tanuloknak, hogy
szlikség esetén konnyedén valthassanak a két nyelv kozott, ami hozzajarul az 1j
kifejezések és mondatszerkezetek megértéséhez és gyakorlasdhoz. A projekt automatikus

forditasi megoldasa és a Skyrim VR nyelvi fgjljainak mddositasa lehetdvé teszi a jaték

18



vilagaban talalhaté Osszes szoveg kétnyelvisitését, beleértve a parbeszédeket,
targyleirasokat ¢s dokumentumokat. Ez nemcsak a nyelvi megértést timogatja, hanem

biztositja, hogy a tanulok rugalmasan, igényeiknek megfelelden tanulhassanak.

6.3.A valasztott megoldas elébnyei a hagyomanyos modszerekkel

szemben

A hagyomanyos nyelvtanulasi modszerek alapvetden a passziv tanuldsi folyamatokat
tdmogatjak, amelyek gyakran magolasra és ismétlésre épiilnek. Ezzel szemben a VR és
Al altal vezérelt megoldas aktiv tanulasi folyamatot biztosit, ahol a tanulok sajat
élményeikre és tapasztalataikra épitve sajatitjak el a nyelvet. Ez a modszer nemcsak
szorakoztatd ¢és motivald, hanem Ilehetdséget biztosit arra is, hogy a nyelvtudas
természetes modon épiiljon fel, amely hosszi tavon is megmarad a tanulok
biztositanak a nyelvi kompetencia mélyebb és tartosabb megszerzésére, igy a tanulok

konnyebben alkalmazhatjak az elsajatitott ismereteket valds ¢lethelyzetekben is.
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7. A részletes specifikacio leirasa

A projekt specifikacidja magaban foglalja a teljes hardveres kornyezet,az Al-vezérelt
interakciok és a kétnyelvi tartalom, valamint a felhasznaloi élmény optimalizalasat. Ezek
a komponensek egylitt biztositjdk a projekt milkddéséhez sziikséges stabil,

teljesitményorientalt rendszert.
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7.1. Szamitogép specifikacio

A projekt alapjaul szolgdlo szamitogép egy csucskategorias gamer PC, amely biztositja a

magas mindségli grafikai megjelenitést és az Al-interakciok stabil futtatasat:

Géphaz: ASUS ROG Hyperion GR701 — ATX full-tower

Alaplap: ASUS ROG CROSSHAIR X670E HERO — AMD X670E chipset, AMS5
foglalat, Memoria OC sebesség 6400 MHz, 2x PCle 5.0 x16 és 1x PCle 4.0 x1

Processzor (CPU): AMD Ryzen™ 7 7800X3D — 8 mag, 16 szal, alaporajel 4.2 GHz,
Boost 6rajel 5.0 GHz, 96 MB L3 cache, 120 W TDP, Overclockolva 5.1 Ghz-re

Grafikus kartya (GPU): MSI GeForce RTX™ 4090 SUPRIM LIQUID X 24G — 24
GB GDDR6X memoria, memoriasavszélesség 1 TB/s, Boost 6rajel 2595 MHz

Meméria (RAM): CORSAIR DOMINATOR® PLATINUM RGB 32GB DDRS5 —
2x16 GB modul, 6400 MT/s 6rajel, CL38 iddzités, 1.4V fesziiltség

Tarolo: Samsung 990 PRO NVMe™ M.2 SSD 2 TB — 7450 MB/s olvasasi sebesség,
6900 MB/s irasi sebesség, PCle 4.0 x4 interfész, M.2 2280 formatum

Tapegység: ASUS ROG THOR 1000W Platinum II — 1000 W teljesitmény, 80 Plus
Platinum hatékonysag, 135 mm-es RGB ventilator, 105°C-os japan kondenzatorok

Hiitési rendszer: Egyedi merevcsoves vizhiités — 2x 420 mm radiator, 7x 140 mm ¢és
2x 120 mm ventilator, PWM vezérlésii pumpa, 14 mm atmérdji merev csdvek

7.2. Valve Index VR Kit specifikacio

A Valve Index VR Kit a projekt immersziv VR élményének alapvetd eszkoze, amely

biztositja a magas szintli mozgasérzékelést €s vizudlis élményt:

* Kijelzé: 1440x1600 felbontast RGB LCD-kijelz6 mindkét szem szamara, ami

¢les ¢és tiszta képmindséget biztosit. A 120 Hz-es frissitési sebesség

alapértelmezett, de akar 144 Hz-re is allithatd a még simabb VR-élményért.

= Latéomezo: A Valve Index az egyik legszélesebb latomezdt nyujtja a VR

headsetek kozott, ami mélyebb elmeriilést biztosit a virtudlis vilagban.

» Kamera és érzékelok: A kiilsé bazisdllomasok (SteamVR 2.0) precizids

érzékelést biztositanak, pontos kovetéssel a teljes szobaméreti VR



kornyezetekhez. A bazisallomasok az 0sszes mozgast kovetik, a tanulok pedig
természetes mozgasokkal interakcioba Iéphetnek a jaték karaktereivel ¢és
kornyezetével.

» Kézi iranyitok (Index Controllers): Az egyedi kialakitast, kézmozgést és
ujjkovetést tamogatd kontroller lehetdvé teszi a jatékbeli targyak életszerti
megragadasat és kezelését, igy a tanuld intuitiv médon kommunikalhat az NPC-
kkel és manipulalhatja a virtualis targyakat.

* Audio rendszer: Beépitett, fiil feletti hangszorok, amelyek 3D hangzést
biztositanak, igy az immerszid6 még inkabb fokozhatd, és a tanulok teljes

mértékben elmeriilhetnek a norvég nyelvi kdrnyezetben.

7.3. Al-vezérelt NPC interakciok

Az NPC-k viselkedését ¢s valaszait tobb Al technologia biztositja, amelyek célja a
természetes €s ¢életszerli parbeszédek megteremtése:

* Text-to-Speech (TTS): xVASynth v3.0 — lehetévé teszi az NPC-k szadmara,
hogy valds idoben norvég és angol nyelven kommunikéljanak a tanuloval,
biztositva a folyékony €s természetes hangzasu beszédet.

= Large Language Model (LLM): OpenAl GPT-4 — az NPC-k valaszait ¢és
interakcioit a GPT-4 modellek generaljak, amelyek valds idejli, kontextusba

ill¢ valaszokat biztositanak a tanulé altal adott input alapjan.
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= Speech-to-Text (STT): Whisper Medium — az NPC-k szamara lehetové teszi,
hogy a tanulok beszédét azonnal felismerjék és értelmezzEk, igy természetes
beszélgetési folyamatokat hozva 1étre.

=  Személyiség és viselkedés-adatbazis: Az NPC-k egyéni személyiségeit egy
adatbazisban taroljuk, amely Ilehetové teszi a karakterek kiilonbzo
jellemvonasainak ¢és viselkedésének adaptiv megjelenitését. Az NPC-k
konkrét viselkedését promptalapt programozas biztositja, amely a tanuldval

folytatott interakcidk alapjan alakitja ki a dinamikus véalaszokat és reakciokat.
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7.4. Kétnyelvii tartalom és a jaték vilaganak optimalizalasa

A kétnyelvii tamogatas lehetové teszi a tanulok szamara, hogy mind norvégul, mind

angolul megismerhessék a jaték tartalmait, hozzdjarulva a szdkincs €s nyelvi struktirak

hatékony elsajatitasahoz:

Automatizalt fordité script: Az Osszes szOveges tartalmat, beleértve a
parbeszédeket, leirdsokat és targyakat, automatikusan forditjuk norvégra és
angolra API-k haszndlatdval. Az eredeti formadtum megdrzésével biztositjuk a

konzisztens kétnyelvii megjelenést.

Kétnyelvii targyleirasok, dialogusok és kiildetések: A jaték vilagaban talalhato
targyak, kiildetések és dokumentumok mindkét nyelven elérhetdk lesznek, igy a

tanulok kiilonb6zd helyzetekben gyakorolhatjak a nyelvet.

7.5. Felhasznaléi élmény optimalizalasa

A projekt sordn kiilondsen fontos, hogy a VR vildg zokkendmentes és immersziv

maradjon, hogy a felhasznal6i élmény maximalisan tdmogassa a nyelvtanulast. Az alabbi

optimalizacios eszkozok és beallitasok garantaljak a stabil és folyékony miikddést:

Teljesitmény-optimalizalas:

DLSS 3.0 (Deep Learning Super Sampling): Az NVIDIA fejlett
szupersampling technologidja csokkenti a GPU-terhelést, mikdzben fenntartja a
magas képkockasebességet és a kivaldo képmindséget. A DLSS automatikusan
méretezi és simitja a képeket a renderelési sebesség novelése érdekében.

VR Performance Toolkit (VRPerfKit): Ezzel az eszkozzel a VR élményt
finomhangoljuk, minimalizdlva a késleltetéseket ¢s biztositva a folyamatos

mozgast, ami kulcsfontossagl a stabil VR-kornyezetben. A cél a stabil 144 fps.

Kétnyelvii felhasznaldi feliilet (UI): A meniik és feladatok elérhetok mindkét nyelven,

igy a tanulok konnyedén vélthatnak az angol és norvég nyelv kozott.

Adaptiv megjelenitési beallitasok: A felhasznalok szamadra lehetdvé tessziik a grafikat,

a parbeszédeket és a VR élmény részleteit sajat igényeikhez igazitani, optimalizalva a

felhasznaloi élményt €s biztositva a rendszer teljesitményének legjobb kihasznalasat.
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Ezek a specifikaciok biztositjdk a Skyrim VR alapu nyelvtanulasi kornyezet minden
elemének harmonikus €s hatékony miikddését, maximalisan tdmogatva a norvég nyelv

elsajatitasat egy immersziv és élményalapu tanulasi kdrnyezetben.

8. A tervezés soran végzett munkafazisok és tapasztalataik

leirasa

Ez a dokumentici6é bemutatja a Skyrim VR alapi nyelvtanulasi projekt miiszaki
megvaldsitasanak részleteit, beleértve a hardveres €pitési 1épéseket, a Valve Index VR
Kit kalibralasat, az egyedileg kivalasztott és integralt modokat (t6bb mint 1380 kiilonallo
mod), valamint a fajlok kinyerését, szerkesztését és forditasat, hogy a jaték és modok

norvég nyelvil timogatasa biztositva legyen.

8.1. A szamitogép épitése merevcsoves vizhiitéssel

A projekt hardveres alapjat sajat épitésii, merevesdves vizhiitéses szamitogép adta, amely
a VR ¢s az Al-folyamatok parhuzamos futtatasahoz biztositja a sziikséges teljesitményt.
= Tervezés és szerelési sorrend meghatarozasa: A projekt elsd 1épése a géphaz
belsd terének eldkészitése volt. A merevcsdves vizhiités megkovetelte, hogy
minden komponens pontosan a helyére keriiljon, mivel a csovek elére hajlitva
keriiltek beépitésre.
» Vizblokk telepitése és pasztazasa: A CPU ¢s GPU vizblokkjait el6szor hévezetd
pasztaval lattam el, majd szorosan rogzitettem az alaplapra és a GPU-ra, figyelve
az illeszkedés és szigetelés pontos bedllitdsara. Az dsszes tomités szoros rogzitést

kapott, hogy a hiitési folyamat zavartalanul miikodjon.

——
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Merevcesovek hajlitasa és kezelése: Minden egyes csovet egyedi sablonok ¢és
mérések alapjan hajlitottam, milliméteres pontossaggal. A cs6hajlitdsok pontos
szogeinek kialakitasa kiilondsen idéigényes volt, mivel az eltérések illeszkedési

problémakat okozhattak volna a rendszerben.

Radiatorok és ventilitorok beszerelése: A radidtorokat a haz tetejére €s elejére
szereltem, hogy a légaramlas optimalis legyen. Az egyes ventilatorokat kiilonb6zo
sebességi beallitasokkal és pozicidval szereltem fel, hogy minimalizaljam a

zajszintet és maximalizaljam a hiitési hatékonysagot.

Szivargasproba és hiitofolyadék feltoltése: A rendszer Osszeallitdsa utan
szivargasprobat végeztem levegdvel, majd Ovatosan feltoltottem a rendszert a
végleges hiitéfolyadékkal. Az alacsony nyomdast szivargasprobdk alatt
ellendriztem minden illesztést és csatlakozast, hogy biztosan szivargasmentesek

legyenek.
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» Kabelmenedzsment és végsé ellenérzés: A kabeleket tigy helyeztem el, hogy
azok ne akadalyozzak a légaramlast ¢€s sziikség esetén konnyen hozzaférhetok
legyenek. Az elsé inditds eldtt végrehajtottam a ventildtorok ¢és pumpa
mikodésének ellendrzését, hogy biztositsam a stabil hiitést €s az alacsony

hémérsékletet a hosszh terhelések alatt.
8.2. VR kérnyezet telepitése és kalibralasa

A Valve Index VR Kit telepitése és kalibralasa jelentds 1épés volt a VR kornyezet
kialakitasdhoz, mivel az immersziv élmény és a valds idejii mozgasérzékelés pontos

beallitasokat igényelt.

* Bazisallomasok elhelyezése és kalibralasa: A két SteamVR 2.0 bazisallomast
ugy helyeztem el a szobaban, hogy biztositsak a 360 fokos kovetést. Az elhelyezés
¢s a szO0g finomhangolasa révén minden mozgas kdvethetové valt a teljes VR
térben, és elkeriiltem a holttereket.

» Kézi iranyitok kalibralasa: Az Index Controllers kalibracidja soran a SteamVR
alkalmazas segitségével bedllitottam az ujj- és kézmozgasok érzékelését, igy a
targyak interakcioba keriilhettek a jatékon beliil. Tobbszor ellendriztem az
ujjkovetés pontossagat, hogy természetes modon lehessen megfogni és elengedni
a targyakat.

= Hang- és mikrofonbeallitasok: A beépitett fiil feletti hangszordkat a 3D hangzas
optimalizalasaval allitottam be, hogy a hangok természetes térbeli
elhelyezkedésével jaruljanak hozza az immersziv élményhez. A mikrofont
kalibraltam a Whisper Medium STT rendszerhez, és zajsziirési beallitasokat
végeztem, hogy a norvég ¢és angol beszédfelismerés pontos legyen a jatékmenet

soran.
8.3. Mod kivalasztas és integracio

A Nexusmods kinalatat bongészve 1380+ modot egyenként konfiguraltam és teszteltem
a projekt kovetelményeihez igazitva. Az alabbiakban bemutatom a modok egy részét,

amelyek kulcsszerepet jatszanak a VR-élmény, a grafikai megjelenités és az interakcios
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lehetéségek javitdsaban. Ezek csupan néhany kiemelt mod a teljes integraciohoz
sziikségesek koziil.
8.3.1. VR interakcidokat tamogat6 modok

* HIGGS VR: A HIGGS VR mod lehetvé tette a VR kézi irdnyitok hasznalatat
targyak megfogasara ¢és manipulalasira. A mod konfigurdldsa soran
finomhangoltam a targyfelvételi érzékenységet, igy a jatékos konnyen
mozoghatott és interakcidba Iéphetett a targyakkal.

* VRIK Player Avatar: Ez a mod teljes testmegjelenitést biztositott a jatékos
szamara, amely megkoOnnyitette a természetes mozgasokat €s az immersziv
¢lményt. A mod beallitdisa sordn a testpoziciokat és a mozgasérzékelést
finomhangoltam, hogy pontos legyen a kovetés.

= Blade and Sorcery Style Combat: Az harci rendszer frissitésé¢hez ez a mod
valosaghti kardforgatast, ijaszatot és egyéb kozelharci technikdkat vezetett be.
Tobb iteracids tesztelés utan sikertiilt beallitanom a harci mozdulatokat, amelyek
a valosadghii VR-harci élményt novelték.

* Spellsiphon: Az interaktiv varazslatrendszer megvaldsitasdhoz a Spellsiphon
modot integraltam, amely egyediilalldo varazslasi technikdkat tett lehetdvé
kézmozdulatok segitségével.

= Skyrim VR Configuration Tool: Az eszkozt a VR-specifikus grafikai ¢és
interakcios bedllitdsok testreszabdsdhoz haszndltam. Az alapértelmezett VR
beallitasok finomitasaval optimalizaltam a VR teljesitményt és a mozgésérzékelés
pontossagat.

8.3.2. Textura és grafikai modok

= Noble Skyrim Mod HD-2K: Ez a mod nagyfelbontast textirakat biztositott az
épiiletek és a kdrnyezet szamara. A VR-ben a textrak élessége kiilondsen fontos,
ezért finomhangoltam a grafikai beallitasokat, hogy a részletek minél ¢lethiibbek
legyenek.

* Skyrim 202X Parallax: A parallax mappolédssal késziilt mod egyedi
megjelenitést biztositott a terepen és a falakon. A VR-hez optimalizalt parallax
hatasok révén a mélységérzet és részletgazdagsag jelentésen javult. A mod

azonban nagy terhelést jelentett a GPU szdmaéra, ezért DLSS 3.0-val
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kombinaltam, hogy a képkockasebesség stabil maradjon a nagyfelbontast
megjelenités mellett.

ENB Light és Relighting Skyrim: Az ENB Light valosaghti fényforrasokat és
dinamikus arnyékokat adott a vildgitashoz, amely kiilondsen jol miikodott VR-
ben, ahol az arnyékok és fények jelentdsen hozzajarultak az immersziv
¢lményhez. A Relighting Skyrim mod segitségével finomitottam a beltéri és
kiiltéri fényforrasokat, hogy az NPC-k és targyak megvilagitasa valdsagosabbnak
tlinjon.

Majestic Mountains: Ez a mod frissitette a hegyek és sziklak textarait, amelyek
VR kornyezetben kiemelkedden fontosak a tajékozodas ¢és a valosaghi
kornyezetérzet szempontjabol. A hegyek részletgazdagsagat finomitva segitette a
mélységérzetet és a VR-ben torténd navigaciot.

Realistic Water Two VR: A vizmodifikacidé, amely részletes texturakat,
hullamzast és tiikrozédést adott a vizfelszinnek. A mod nagyban javitotta a viz
megjelenését VR-ben, ahol az attetszdség ¢s mélységérzet kiilondsen fontos volt
a realizmus érdekében.

8.3.3. Audio modok

Immersive Sounds — Compendium: Ez a mod 1j, nagy felbontasti hangtéjlokat
adott minden targyhoz, NPC-hez és kornyezeti zajhoz, igy a jaték részletessége
hangzasban is tiikkr6z6dott. A VR-ben a 3D térhangzas optimalizaldsaval ez a mod
még pontosabban helyezte el a hangokat a jatéktérben.

True 3D Sound for Headphones: A True 3D Sound mod a hangok pontos
pozicionalasaval segitette a VR-élményt. Az egyes hangforrasok irdnya ¢és
tavolsaga valdsaghiien érzékelhetdvé valt, ami kiilondsen hasznos volt a jatékbeli
navigacio és a harci interakciok soran.

Sounds of Skyrim - The Wilds: Ez a mod kiilonféle természetes hanghatasokat
adott hozza, mint példaul madarcsicsergés, vizcsobogas €s a sz¢l zaja, amelyeket
VR-ben élvezhetett a felhaszndld. A kornyezet hangjai igy sokkal mélyebb
¢lményt adtak, és fokozzak a jaték vilaganak valosaghiségét.

Audio Overhaul for Skyrim: A mod 0j hanghatasokat és magasabb mindségi

audioklippeket hozott a kornyezeti zajokhoz ¢és targyakhoz. A zenei ¢&s
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hattérhangok Osszehangoldsa VR-re optimalizalt beallitasokkal tortént, hogy a
jaték vilaganak hangja koherens maradjon.

8.34. Felhasznaléi feliilet (UI) és tartalombdévités

SkyUI VR: A SkyUI VR mod a jaték felhasznaloi feliiletét optimalizalta a VR
kornyezethez, megkonnyitve a meniik és ikonok kezelését. A gyorsabb és
atlathatobb navigaciot biztositod feliilet az egyik legfontosabb mod a VR-¢lmény
szempontjabol.

Alternate Start — Live Another Life: Az Alternate Start mod tobb kiilonféle
karakterinditasi lehetdséget adott, lehetdvé téve, hogy a jatékos kiilonféle hattérrel
¢s helyszinnel kezdhesse a jatékot. A mod kiilondsen hasznos volt a nyelvtanulas
szempontjabol, mivel tobb kiilonb6zé kontextusban probalhatta ki a norvég
nyelvet.

Ordinator — Perks of Skyrim: Az Ordinator egy atfogd perk rendszert hozott be,
amely novelte a karakter testreszabhatosagat és a jatékélményt. A kiilonféle
képességek révén a jatékos karaktere a norvég nyelv gyakorldsa soran jobban
alkalmazkodhatott a jaték vilagahoz.

Immersive Citizens: Az Immersive Citizens mod az NPC-k viselkedését
bdvitette, igy azok valdsaghlibben reagaltak a kornyezetiikre és a jatékos
cselekedeteire. A mod kiilondsen értékes volt a nyelvi interakciok soran, mivel az
NPC-k reakcioi sokkal valtozatosabbak és gazdagabbak lettek.

Convenient Horses: Ez a mod az allatokkal és lovakkal valo interakciot
optimalizalta, lehetévé téve, hogy a jatékos konnyebben kezelje és iranyitsa a
lovat. VR-ben ez a mod kiilonosen hasznos volt, mivel a lovaglasi élmény
realisztikusabba valt.

8.3.5. Kompatibilitasi problémak és load order beallitasok

Mod kompatibilitas ellenérzése SSEEdit segitségével: Az SSEEdit eszkozt
hasznaltam az esetleges modkonfliktusok ¢és kompatibilitdsi problémak
kiszlirésére, amelyek tobb mod, kiilondsen a grafikai és interakciés modok kozott
fordultak eld. A problémaékat egyedi javitasokkal kezeltem, hogy biztositsam az

0sszes mod zavartalan mukodését.
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Mod Organizer 3 hasznalata a modok betoltési sorrendjének
optimalizalasahoz: A modok betdltési sorrendjét a Mod Organizer segitségével
allitottam be, majd kézi finomhangolassal biztositottam, hogy minden mod

kompatibilis legyen egymassal és az alapjaték mechanikéjaval.

8.4. Fajlok kinyerése, konvertalasa és szerkesztése

A fajlkonverzio és szerkesztés soran kiemelt figyelmet forditottam arra, hogy a jaték és a

modok minden szoveges eleme kétnyelvii legyen, igy a jatékos barmikor valthatott

norvég és angol kozott.

String fajlok Kkinyerése Bethesda Extractor segitségével: A Bethesda
Extractorral kinyertem a Skyrim VR string, istring és dlstring fajljait, hogy azok
konnyen hozzaférhetéek legyenek. A fajlok kinyerése utan ezeket egyedi
formatumba helyeztem at, hogy biztositsam a nyelvi tdAmogatast.

PowerShell script alkalmazasa a forditashoz: A szovegek forditdsdhoz sajat
PowerShell scriptet fejlesztettem, amely a kinyert szovegeket egy API-val
norvégra forditotta, majd XML formatumba konvertalta az adatokat. Az XML
formatum lehetdveé tette a fajlok egyszerli importalasat €s kezelhetdségét.
xTranslator hasznalata a forditasok finomhangolasahoz: Az automatikus
forditas utan az xTranslator segitségével manudlisan ellendriztem ¢és javitottam a
szovegeket, kiilondsen a parbeszédek ¢és feliratok esetében. A modok szdvegeit is
ellendriztem, hogy minden kifejezés helyesen jelenjen meg norvégul.

Mod string fajlok kezelése és szerkesztése: A modok sajat string fajljait is
kinyertem és konvertaltam, hogy a norvég nyelv minden mod szdveges eleménél
elérhetd legyen. A konvertdlt string féjlokat visszahelyeztem a modok
fajlszerkezetébe, igy a jaték soran minden mod kétnyelvii szoveges tartalommal
miikodott.

------

Az esp fajlokat egyedi modon szerkesztettem, hogy minden mod képes legyen a
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norvég €s angol szovegekkel is mikodni. Az esp fajlok szerkesztése lehetdvé
tette, hogy a modok kozotti interakci6 és lokalizacié konzisztens maradjon.

Load order kézi optimalizalasa a nyelvi tamogatas érdekében: A LOOT altal
beallitott load order utadn kézi beallitasokat végeztem, hogy a forditott szovegek

sorrendje és a modok kompatibilitasa optimalis legyen.
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9. A megvalésitas folyamata és kihivasok kezelése

A projekt megvaldsitasa soran szamos technikai és kompatibilitasi kihivassal talalkoztam,

Az aladbbiakban részletesen bemutatom a legnagyobb kihivasokat és azok megoldésait.

9.1. Hardver telepitése és stabilizalasa - hiitési és

teljesitményproblémak

A merevcsoves vizhiités telepitése onmagéaban is komoly technikai kihivasokat jelentett.
A rendszer hatékony hiitésének biztositdsa érdekében szadmos szivargasprobat és
finomhangolast végeztem, kiilondsen az olyan terhelésigényes folyamatok miatt, mint a
VR és Al modell futtatasa.

e Probléma: Szivargas teszt soran ¢és teljesitményveszteséggel jaro
tulmelegedés. Az egyedi hajlitdsoknal néhany csatlakozasnal minimalis
szivargas lépett fel, az alapértelmezett BIOS bedéllitasok hibasak voltak.

v' Megoldas: A hajlitasi szogeket pontosabb méréeszkozokkel ellendriztem, és
h64allo szilikontomitéseket hasznéltam a kritikus csatlakozasoknal. Frissitettem a
BIOS verzidt és manualisan allitottam be az overclock profilokat a processzor €s

memoria alatt.

Per Core
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9.2. VR kérnyezet kalibralasa — kbvetési és érzékelési hibak

A Valve Index VR Kit kalibraldsa sordn a mozgasérzékelési rendszer néhany ponton
instabilnak bizonyult, ami a VR jatékélményt jelentdsen rontotta volna. A kdvetési hibak
gyakran a bazisadllomasok elhelyezésével és a vezérlok érzékenységével fliggtek dssze.

e Probléma: Holtterek és hibas kovetés egyes helyzetekben, kiilondsen
intenziv interakciok soran, mint a harci szitudciok vagy a targyakkal valod
gyors mozgasok.

v' Megoldas: Tobb konfiguracioval és elhelyezési pozicioval teszteltem a
bazisadlloméasokat. A bazisallomasokat magasabbra helyeztem ¢és szélesebb
szogekre allitottam, hogy minimalizaljam a holttereket. Tovabba, a kézi iranyitok
kalibralasa soran a SteamVR ,,controller binding” bedllitdsait finomhangoltam,

hogy a VR térben térténd gyors mozgasok is pontosak maradjanak.
9.3. Modok telepitése és kompatibilitasi problémak kezelése

A projekt soran telepitett tobb mint 1380 mod koziil tobb nem volt kozvetleniil

kompatibilis a VR verziéval és egymassal, igy ezek egyedi konfiguraciokat ¢és

hibajavitasokat igényeltek. Az alapjaték és a kiillonb6z6 modok kozotti konfliktusok

kijavitasa érdekében sok iddt toltottem mod-specifikus forumokon, Reddit és Nexus

Mods oldalakon, ahol a modfejleszték ¢és a felhasznalok tapasztalatai alapjan
inspiralodtam.

e Probléma: A kiilonbdz6 modok kozotti kompatibilitdsi hibak, mint

példaul grafikai hibak, textura-eltérések ¢és instabilitds a jatékmenet soran.

v' Megoldas: Az SSEEdit eszk6zt hasznaltam a modok kozotti konfliktusok

beazonositasara és kijavitasara. Tobb, grafikai és audio modot egyedi javitassal

kezeltem, példaul a SkyUI VR-t, amelynek tobb interfész elemét is modositanom

kellett, hogy megfeleldoen miikddjon a VR-ben. Optimalizaltam a betoltési

sorrendet, majd manualisan ellendriztem az esp és esm fajlok kozotti titkozéseket,

hogy a jaték stabil maradjon nagy modmennyiség esetén is.
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9.4. Szovegkezelés és forditas — automatikus forditasi hibak

A Skyrim VR string, istring és dlstring fajljainak norvégra forditasa jelentds kihivast
jelentett, kiilondsen az automatikus forditasok mindségének ingadozdsa miatt. Az egyes
szovegek kontextusa gyakran hibas volt, ami zavard lehetett volna a tanulasi folyamat
soran.
e Probléma: Az automatikus forditds soran eléforduldé pontatlansdgok és
hibak a parbeszédekben és meniielemekben.

v' Megoldas: A Bethesda Extractorral kinyert fajlokat el6szér PowerShell script
segitségével norvégra forditottam, majd xTranslatorral manudlisan atnéztem és
finomitottam Oket. A parbeszédek természetességének megdrzése érdekében
egyedi szotart hoztam 1étre a gyakran hasznalt kifejezésekhez, igy elkeriiltem a

forditasi hibadkat. Az XML formatumba konvertalt szovegeket ezutan egyszertien

vissza tudtam importalni a jatékba.
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9.5. Al-alapu parbeszéd és nyelvi interakciok — valaszadasi késés és

feldolgozasi problémak

Az OpenAl GPT-4 modell integralasa lehetdvé tette az NPC-k valds idejii parbeszédeinek
dinamikus generdldsat, azonban az Al interakciok sordn néha késés vagy feldolgozési
hiba 1épett fel, ami csokkentette az immersziv élményt.
e Probléma: Az NPC-k valaszidejének késése ¢és néha téves
kontextusértelmezés a beszélgetések soran.

v' Megoldas: A parbeszédeket elére meghatarozott prompt strukturaval és konkrét
instrukciokkal finomitottam, amelyek lehetévé tették a gyorsabb feldolgozast és
valaszadast. A hattérben fut6 Whisper Medium STT modell és xVASynth TTS
rendszer kalibraldsa szintén segitette a parbeszédek gordiilékenységét, mivel a
beszédfelismerési hibak minimalizaldsa érdekében a zajsziirési beallitasokat

optimalizaltam.

9.6. Teljesitményoptimalizalas VR-ben - képkockasebesseég és

stabilitasi probléemak

A modok ¢és a grafikai bedllitasok nagy terhelést jelentettek a rendszer szamara,
kiilonésen a VR kornyezetben. A képkockasebesség stabilizalasa ¢s a grafikai
teljesitmény optimalizalasa érdekében szamos finomhangolést végeztem.

e Probléma: Instabil képkockasebesség ¢és tilmelegedés hosszabb VR
hasznalat sordn, kiilondsen a magas felbontasti textirak ¢és ENB
fényhatasok hasznalatakor.

v" Megoldas: Az NVIDIA DLSS 3.0 technologiaval csokkentettem a renderelési
terhelést, mikozben a képélességet fenntartottam. A VR Performance Toolkit
segitségével finomhangoltam a felbontast és a kovetési bedllitasokat, igy a
képkockasebesség stabil maradt hosszabb VR hasznalat soran. Emellett kiilon
monitoroztam a GPU és CPU homérsékletét, és optimalizaltam a ventilatorok

sebességét, hogy a rendszer ne melegedjen til a terhelés alatt.
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9.7. Hosszu tavu rendszerstabilitas tesztelése — varatlan 6sszeomlasok
és hibak

A teljes projekt bedllitasa utan hosszabb tesztelési iddszakot végeztem, amely soran
kiilonboz6 jatékmeneteket €s interakcidkat probaltam ki, hogy biztositsam a rendszer
stabilitasat.
e Probléma: Viratlan jatékosszeomlasok és kisebb grafikai hibak hosszabb
jatékmenet soran.

v' Megoldas: A hosszabb tesztek soran azonositottam azokat a modokat és
beallitdsokat, amelyek Osszeomldsokat okozhattak. Ezeket a modokat
kikapcsoltam vagy Ujrakonfiguraltam, majd wjabb teszteket végeztem, hogy a
jaték stabilitasat hosszl tavon is fenntartsam. Az SSEEdit ¢s LOOT hasznalataval
optimalizaltam a betoltési sorrendet, és bizonyos grafikai modokat kisebb

felbontasu verziokra cseréltem, hogy cs6kkentsem a terhelést.

A fent emlitett kihivasok lekiizdése soran megszerzett tapasztalatok hozzajarultak a
rendszer végleges stabilitasanak és hatékonysaganak biztositasdhoz. Az egyes fazisok
finomhangolasa és a kompatibilitdsi problémdk kezelése révén egy olyan VR-alapt
nyelvtanuldsi kornyezetet hoztam létre, amely valds idejii nyelvi interakcidkkal és

immersziv jatékélménnyel tdmogatja a norvég nyelv elsajatitasat.
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10. Tesztelés

A tesztelés soran az 0sszes rendszerkomponenst, modot és a nyelvi interakciokat atfogd
ellenérzés ald vontam, hogy biztositsam a projekt célkitlizéseinek megvaldsitasat. A
tesztelési folyamat célja az volt, hogy feltarjam és kijavitsam az esetleges teljesitménybeli
problémaékat, stabilitasi hibakat és nyelvi pontatlansdgokat a VR kornyezetben. Az
alabbiakban a tesztelési folyamat lépéseit, a kiillonbozd fazisok soran felmertilt

kihivasokat és azok megoldésait mutatom be.
10.1. Teljesitményteszt VR kérnyezetben

A VR rendszer nagy teljesitményigénye miatt fontos volt a stabil és folyamatos
képkockasebesség biztositdsa a jaték soran, kiilondsen a modok 4altal hozzaadott
tartalommal. Tobbfajta tesztet végeztem, hogy meghatarozzam az optimalis beallitasokat.
» Képkockasebesség tesztelése: Kiilonbozé szituaciokban — példaul harci
jelenetek, nagy textrafelbontasu terepek €s sok NPC-s interakciok esetén —
figyeltem a képkockasebességet. Az NVIDIA DLSS 3.0-val finomhangoltam a
grafikai bedllitdsokat, hogy a képkockasebesség stabil maradjon.
» Grafikai teljesitmény monitorozasa: A VR Performance Toolkit segitségével
optimalizaltam a renderelési felbontast, hogy a grafikai elemek részletessége

megmaradjon, mikozben csokkentettem a rendszer terhelését. Ez kiilonosen

hatdsosnak bizonyult a nagyobb felbontasu textirak alkalmazasakor.
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10.2. Stabilitasi tesztek és hosszu tavu jatékmenet tesztelése

A hossza tavu stabilitas tesztelésére kiterjesztett VR-jatékmeneteket végeztem, hogy

feltarjam az esetleges 0sszeomlasokat vagy memoriahibakat, amelyek a modok nagy

szama ¢és az Al-alapu funkciok miatt 1éphettek fel.

Hosszli tava jatékmenet tesztelés: Tobboras jatékmeneteket futtattam
kiilonboz6 jatékkornyezetekben, hogy azonositsam a rendszer stabilitdsara
vonatkoz6 esetleges problémakat. Néhany teszt sordn jelentkeztek grafikai hibak
¢s ritka 6sszeomlésok.

Hibakeresés és logelemzés: A stabilitasi problémak azonositasdhoz részletes
logokat készitettem, és az SSEEdit segitségével tovabb finomitottam a modok
kozotti kompatibilitdsi bedllitdsokat. A stabilitdst végiil a modok betdltési

sorrendjének tovabbi optimalizalasaval sikeriilt fenntartani.

10.3. Nyelvi interakcidk tesztelése

Az Al-alapu nyelvi interakcidk tesztelése soran ellendriztem, hogy az NPC-k parbeszédei

természetesen folyjanak, és hogy a beszédfelismerés pontosan mitkddjon norvég és angol

nyelven is.

Parbeszédek folyamatossaga és természetessége: Teszteltem a GPT-4 alapu
parbeszédek folyamatossagat, figyelve az NPC-k reakcioit és az interakciok
kontextusérzékenységét. Az egyes tesztek sordn finomitottam a promptokat, hogy
az NPC-k valaszai még jobban illeszkedjenek a szituaciokhoz.

Whisper Medium STT pontossagi teszt: A beszédfelismerés pontossagat
kiilonboz6 zajszintek és nyelvi keveredés mellett teszteltem, hogy biztositsam az
STT stabilitasat és pontossagat. Az xVASynth TTS rendszerrel szinkronizaltan
ellendriztem, hogy az NPC-k norvégul ¢és angolul is gordiillékenyen

kommunikéljanak.
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10.4. Felhasznaloi feliilet és interakciok tesztelése

A felhasznal6i élmény szempontjabol elengedhetetlen volt, hogy a SkyUI VR és egyéb
interakciés modok megfeleléen miikddjenek a VR kornyezetben, igy ezeket kiilondsen
részletesen teszteltem.
= UI elemek elhelyezése és navigacié tesztelése: A meniik és ikonok megfeleld
elhelyezését €s navigaciojat teszteltem a VR-ben, hogy biztositsam a konnyen
elérhetd és intuitiv kezeldfeliiletet. Ezen feliil tobb modositast végeztem a SkyUI
VR modon, hogy a VR-hez optimalizalt, konnyen kezelhet6 feliiletet nyujtson.
» Targykezelés és interakciok pontossaga: Teszteltem a targyakkal wvalo
interakciok pontossagat és természetességét, kiilondsen a HIGGS VR és VRIK
Player Avatar modok hasznélatakor. Az Index Controllers kalibracidja soran
finomitottam a kézmozdulatok érzékenységét, hogy a targykezelés intuitiv

legyen.

10.5. Teljesitmény- és hémérsékletfigyelés hosszu tavu VR hasznalat

kozben

A VR rendszer hosszu tavu mitkddése soran kritikus volt a stabil homérséklet és a
megfeleld ventilatorsebesség biztositasa, hogy elkeriiljem a hardver tilmelegedését és a
teljesitménycsokkenést.
= Homérsékletfigyelés és ventilator sebesség beallitasa: A hosszabb VR
szakaszok soran rendszeres hdmérsékletfigyelést végeztem, hogy sziikség esetén
beavatkozhassak a ventilatorok és a vizpumpa sebességének beallitasaval. Az
NVIDIA DLSS 3.0 és a VR Performance Toolkit segitségével végzett grafikai
optimalizalasok csokkentették a GPU terhelését, igy az alacsonyabb
hémérsékleten tudott miikddni hosszi VR szakaszok alatt.
* Felhasznaloi visszajelzések és tovabbi finomitasok
A tesztelési fazis soran szerzett tapasztalatokat és észrevételeket integraltam a végleges
rendszerbe, hogy javitsam a felhasznal6i élményt. Ez a folyamat magaban foglalta a
teljesitmény tovabbi optimalizalasat és az interakciok gordiilékenyebbé tételét.
* Felhasznaloi visszajelzések alapjan végzett médositasok: A jat¢kmenet

tesztelése soran felmeriilt kisebb kényelmi hibakat, mint példaul Ul elemek
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elrendezését vagy az interakciok finomhangolasat, gyorsan kijavitottam. A VR
felhasznaloi €lmény tokéletesitése érdekében tobb, a férumokon fellelhetd
tanacsot is figyelembe vettem, amelyeket az Ul modulok testreszabdsaban
hasznositottam.
A tesztelési szakasz végére a rendszer stabil, magas képkockasebességgel és pontos
nyelvi interakcidokkal rendelkez6 VR-élményt biztositott, amely készen allt arra, hogy

teljes mértékben tdmogassa a norvég nyelvtanulast a Skyrim vildgaban.
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11. A projekt értékelése

Jellemzok és Funkciok Eredeti Skyrim VR Projekt végeredménye

Képkockasebesség (FPS) | 3045  FPS,  alacsony | 80-100+ FPS, DLSS 3.0 é VR Performance
beallitasokkal VR-ben Toolkit, magas beallitasokkal

Felbontss ¢és  textira | 720-1080p, alap textirdk, | 4K felbontisa textirdk, éles grafika, Noble

mindség korlatozott részletesség Skyrim HD-2K, Skyrim 202X Parallax

Fény- és amyekkezelés Egyszeri fényhatasok, | Valos idejii fényforrasok, dinamikus amyeékok
statikus amyékok (ENB Light, Relighting Skyrim)

Parbeszédek é NPC-k | Elore rogzitett, statikus Al-vezérelt, GPT4 alapt, dinamikus vélaszok

reakcioi és kontextusérzékeny interakciok

NPCk viselkedése Scriptelt, korlatozott Al-alapti személyiségmodellek, interaktiv és

alkalmazkodo viselkedés
Beszédfelismerés és | Nincs Valos idejli  beszédfelismerés  (Whisper

valaszadas

Medium), két nyelven (norvég, angol)

Teljes vilagméret Alap térkép, 5-10 nagyobb | Tobb mint 200 0 helyszin, kiterjesztett térkép,
Varos altemativ kezdési lehetdségek

Modok szama Alapjatek kiegészitokkel 1380+ mod egyedi valogatissal és

kompatibilitassal integralva

Térhangzas ¢s | Alap, sztered hang True 3D Sound, Immersive Sounds, valésaghii

UI' VR kompatibilitas Alap UL limitalt VR SkyUI VR, testreszabhato és intuittv VR feliilet

VR targykezelés Limitalt, egyszeri kezelési | valosaghti targykezelés és teljes testkovetés
lehetGségek

Harcrendszer ¢s | Korlatozott, alap | Interaktiv harci mozdulatok és fegyverkezelés

interakciok harcmechanika

Kiildetések éstij tartalom | Alapjaték kiildetései 100+ 1 kiildetés, tobb altemativ Utvonal

(Altemate Start, sth.)

Menedékek és épiiletek
részletessége

Egyszerti, alap modellek és
il

szobrok és diszletek

IdGjards  és évszakok | Alap iddjaras-effektusok Valés idejii iddjarasi valtozasok, évszakok és
valtozasa dinamikus iddjaras modokkal
Koltség és hardverigény | Mérsékelt, alap VR gépigény | Magas koltség, cstcskategorias hardverigény
Osszesftett jatékmenet idé | ~70-100 éra 250300+ ora U tartalmakkal, modularis
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12. Osszegzés

A projekt célja egy Al-vezérelt, VR-alapt nyelvtanuldsi kornyezet megalkotasa volt a
Skyrim vilagaban, amely lehetdséget biztosit a norvég nyelv természetes €s élményszerii
elsajatitasara. A fejlesztések soran sikeriilt megvalositani egy olyan integralt rendszert,
amely tobb mint 1380 mod egyiittes alkalmazasaval, Al-alapu parbeszédekkel és valos

ideji beszédfelismeréssel teszi még immerszivebbé a jatékélményt.
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Az eredmény egy latvanyban és hangzasban gazdag vilag, ahol a jatékos sajat hangjaval
1éphet kapcsolatba az NPC-kel norvégul, igy minden interakci6 egy tanulési lehetdség is
egyben. A fejlesztések révén a jatékban taldlhatd karakterek ¢lobbé valtak, dinamikusan
reagalnak a jatékos dontéseire, és valosaghti beszélgetéseken keresztiil jarulnak hozza a
nyelvtanulés folyamatdhoz. A VR-kompatibilitas, az intuitiv felhasznaloi feliilet, a magas
szintli grafikai és hangzasbeli fejlesztések mind azt a célt szolgaljak, hogy a jatékos tigy
¢lje at a nyelvtanulést, mintha valos kdrnyezetben lenne jelen.

Becslések alapjan ez az immersziv tanuldsi forma akar 30-40%-kal is hatékonyabb lehet
a hagyomanyos tantermi tanulasnal, mivel a tanul6 aktivan, élményekhez és kontextushoz
kototten sajatitja el a nyelvet. Az ¢lményalapt tanulas soran a nyelvi készségek
gyorsabban fejlddnek, és a tudas mélyebben rogziil.

Mivel ezt a rendszert a legszofisztikaltabb nyelvtanulasi eszkdznek tartom, magam is
ezzel tervezek C1 szintre eljutni norvég nyelvbdl, hogy kihasznalhassam annak minden

lehetOségét €s teljesen magabiztossa valjak a nyelvhasznalatban.
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14. Nyilatkozat

Alulirott, Kiss Axel, a Tudomanyos Diakkori dolgozat készit6je, alairasaval nyilatkozik,
hogy a kovetkezdk igazak és érvényesek a sajat Tudoméanyos Didkkori dolgozatara:

A jelen dolgozat teljes egészében és kizarolag az alulirott munkédja, sajat gondolatai és
kutatasi eredményei alapjan késziilt.

A felhasznalt irodalmi forrasokat teljes koriiltekintéssel és tisztességes modon kezelte,
megfelelden hivatkozott rajuk a dolgozat megfeleld részeiben, és elkeriilte a plagiumot.

A munk3dja soran minden vonatkozo jogszabalyt, egyetemi iranyelvet és etikai szabalyt
betartott.

Ezen nyilatkozattal az alulirott kijelenti, hogy a Tudoméanyos Didkkori dolgozat a sajat

eredeti munkdja, és semmilyen modon nem sérti masok szellemi tulajdonjogait vagy etikai

normait.

Datum: 2024.12.03

Alairas:
Kim Axcel

Kiss Axel
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14.1.1.  Jogi nyilatkozat
Ez a dolgozat a "AI vezérelt norvég nyelvi kaland a Skyrim vildgaban virtudlis
valésadgaban" cimmel késziilt a Tudomanyos Didkkori Konferencia (TDK) keretein beliil.
A dolgozatban bemutatott projekt kizarolag tudomanyos és oktatasi célokat szolgal,
kereskedelmi célokra nem hasznalhaté, ¢és nem 4ll kapcsolatban monetaris

haszonszerzéssel.

A projekt soran felhasznalt 6sszes mod, eszkoz és kiegészité a megfeleld engedélyekkel
keriilt felhaszndlasra, és azok szerzdi jogait az eredeti alkotdk tiszteletben tartjak. A
dolgozat készitése soran kizarolag szabadon hozzaférhetd vagy engedélyezett tartalmakat

alkalmaztunk.

A Skyrim, valamint annak 9sszes kapcsolodo tartalma, beleértve a jatékot, annak vilagat,
karaktereit és minden egyéb szellemi tulajdonat, a Bethesda Softworks, illetve annak
anyavallalata, a ZeniMax Media Inc. tulajdonat képezi. A dolgozat készitése soran
tiszteletben tartottuk a Bethesda Softworks felhasznalasi feltételeit és a vonatkozo szerzoi

jogi eldirasokat.

A dolgozatban bemutatott virtualis kornyezet és annak Osszetevdi a tudoményos kutatas
keretében keriiltek felhasznalasra. Az itt kozolt eredmények és megallapitasok nem allnak

kapcsolatban a Bethesda Softworks hivatalos allaspontjaval vagy jovahagyasaval.
Kérjiik, hogy a dolgozat tartalméat és az ahhoz kapcsolodo anyagokat kizarolag az oktatasi

¢s kutatdsi célok keretében hasznaljak, az eredeti szerzok és tulajdonosok jogainak

tiszteletben tartasaval.
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