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Osszefoglalod

A tudomanyos kutatasunk témaja a VR (Virtual Reality) hasznalata az épitdipar minden
szegletében, a tervezéstol egészen a kivitelezésig. Ennek keretében tobb, hazai épitész tervezovel
készitett interju segitségével vizsgaltuk a VR jelenlegi felhasznalasi trendjeit. Ezen tul egy sajat
modell készitésén keresztiil probaltuk ki a technoldgiat és vizsgaltuk annak felhasznalhatosagat

a benapozasvizsgalat soran.

A dolgozatunk elso lépése a megfelelo eszk6zok, kapcsolatok beszerzése és az irodalomkutatas
volt komplexen vizsgalva a VR témakort. A kutatas elején nehézségekbe (itkoztiink, mivel az
eszkozok nem alltak rendelkezésiinkre és sajnalatosan az egyetem sem tudott szolgaltatni
nekiink. Minden kapcsolatunkat megmozgatva végiil tobb helyrdl is igénybe vehettiink volna VR
headseteket, de a kdzelség szempontjabdl a Mobilis Interaktiv Kiallitasi Kézpontot valasztottuk.
Ezek utan a Mobilis Interaktiv Kiallitasi Kozpontban kialakitott és haszndlt rendszerrel és az
altalunk valasztott programmal adddtak problémak, mivel nem voltak kompatibilisek.
Megvizsgaltuk az altalunk hasznalt laptopokat lefuttatva rajta egy kompatibilitasi vizsgalatot,
ennek eredménye az volt, hogy csak az egyik laptop képes megjeleniteni a modellt a VR
headsetben. Szerencsére a kezdeti nehézségeket kénnyedén léptiik at. Ezek utan kezdodhetett el
a koncepcionalis tervezés. A dolgozat elkezdése utan kaptunk egy javaslatot, hogy a Velux ,LIGHT
IT UP” hallgatdi palyazatara is adjuk be az elkésziilt modellt. Ennek tudataban a hazunkat a Velux
kiirdsa és a palyazat értékelési szempontjai alapjan kezdtiik el tervezni. A tervezés soran egy 2+2
fos csaladi modellnek terveztiink egy oldalhataron &llo épiletet Bakonybélen kortars
megjelenéssel, a mai igényekhez alakitva, de illeszkedve a falusias utcaképbe. A benapozottsag
szamunkra az egyik legfontosabb tényezo a hazzal kapcsolatosan, ezért probaltuk meg a leheto
legtébb fényt beengedni az épiiletiinkbe. A megfelelo alaprajz kidtlése utan alltunk neki az
Archicad modell elkészitésének. A Graphisoftnak koszonhetoen rengeteg olyan render szoftverbe
tudtuk atkonvertalni a modelliinket, ami VR kompatibilis. A hosszas vizsgalas utan a Twinmotion
szoftver mellett dont6ttiink és ebben végeztiik el a texturazast. Kutatasunk soran megvizsgaltuk,
hogy a VR hasznalata miként segiti el a tervezést a megfelel6 benapozottsag szempontjabol. Az
érzéseink nagyon vegyesek a témaval kapcsolatban, mivel rengeteg elonyét és hatranyat

tapasztaltuk meg.
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L. Bevezetés

A mindennapjaink szohasznalataba beleivodott mar a virtudlis kifejezés. Ez a sz0 szorosan
osszekapcsolodik a virtualis valosag szokapcsolattal, mivel ezaltal nyert értelmet a kéztudatban,
ezért érdemes eloszor a virtualis valosag fogalmat tisztazni. Ennek a szonak az angol megfeleloje
a valdsag, élethiiség. A Virtual Reality, azaz virtualis valdsag kifejezést el6szor Jaron Lanier
hasznalta. A virtualis valdsag specialis, széleskorien alkalmazhato elektronikus technoldgiak
gyUjtoneve. Magaba foglalja az, atlétika, épitészet és tajrendezés, oktatds, varosrendezés, ipari
tervezés, Urkutatds, orvostudomany és rehabilitacid, valamint modellezés és a tudomany szamos
teriiletét. Atéma Ujszeriségébol adodoan még nem rendelkezik egyetemes definicioval. A virtualis
valosagot lehet (gy is definidlni, mint szamitogéppel vezérelt multiszenzoros
kommunikaciotechnoldgia, amely lehet6vé teszi az intuitiv interakciot az adatokkal, Uj maddon

bevonva az emberi érzékelést. [2]

A VR szimulatorok a sztereoszkopia elvén mikadnek. A két szemmel torténé mélységérzekelést
sztereoszkopikus (térbeli) latasnak, szemlélésnek nevezziik, amellyel a mélységkiilénbségeket
nagyobb biztonsaggal tudjuk megbecsiilni. A sztereoszkopikus latasnak a fotogrammetriai
kiértékelésnél kiemelt jelentdsége van. A sztereoszkopikus latas definicidja: ,Az emberi szem és
az agy latasi kozpontjanak azt a képességét, amellyel a szemlélt targyak térbeli alakjat és
egymashoz viszonyitott térbeli helyzetét két képbol meg tudja allapitani, természetes térhatasu

latasnak, roviden természetes térlatasnak nevezzik® (Dr. Engler Péter) [3].

A térélmény nem tehetséges emberek privilégiuma, hanem bioldgia funkcid. A térélmények
biologia gyokerei minden ember szamara eleve adottak, éppugy, mint a szinek vagy a hangok
élménye. Gyakorlas és alkalmas példak Utjan. mindenki kibontakoztathatja ezt a képességét.”
Moholy-Nagy Laszlo [1].

Dolgozatunk célja, hogy megtapasztaljuk az épitészeti tervezést VR hasznalataval, illetve meg-

vizsgaljuk a VR hasznélatat a tervezéshen és a kivitelezésben egyarant. Irodalomkutatasra, vala-



mint sajat interjuk készitésére alapozott vizsgalatunk soran kiilén kitériink majd a VR hasznéla-
tara, illetve az elterjedtségére a hazai épitaipari tervezo cégek esetében. Ezen fellil szeretnénk

megvizsgalni a technoldgia alkalmazhatdsagat egy sajat tervezési csaladi hazon keresztiil.

2. AVR torténete

VR technoldgia elterjedésével szamos dolog megvaltozik az életiinkben. Az, hogy képesek
vagyunk teljesen immerziv teret (egyes szam elso személyl virtudlis valdsagot (pl. fejre erdsitheto
megjelenitok (sisak), optikai kabeles kesztylk, poziciokiveto eszkozok és a térhatasu
hangrendszer segitségével)) virtudlisan létrehozni, onnantdl kezdve barmely szolgaltatast
forradalmasithatjuk (pl.. szorakoztatas, oktatds, egészségiigy stb..). A VR beleivodasa a
mindennapjainkba jelent6sen megvaltoztathatja a kapcsolattartasunkat és a kommunikacionkat
masokkal. Gondoljunk csak a vasarlasra. Az internet megjelenése el6tt aruhazakba, lizletekbe
kellett betérnie az embernek, hogy vasarolni tudjon, viszont VR headsettel képesek vagyunk
megtenni mindezt, dgy, hogy nem kell kilépniink az otthonunkbdl. Ugy, mint a valé életben tudunk
jarkalni a sorok kozott, és mivel egyetlen személyként vagyunk jelen a virtualis térben, ezaltal

nem kell keriilgetni az embereket, ezentul megszinik a sorban allas.
A WRvolt a VRvan, a VR lesz, de mi is az a VR?

Alegtébb ember szerint a VR (Virtual Reality) a 2010-es évek taldlmanya, pedig a torténete messze
nyulik vissza egészen az 1930-as évekig. A VR otlete kozel egyidos magaval a szamitogéppel. Az
elején érdemes tisztazni, hogy pontosan mi is az a VR, illetve a szorosan és elvalaszthatatlanul
ehhez kapcsolddd fogalmakat az AR-t, XR-t és a MR-t. A VR (Virtual Reality) egy mesterséges
valdsag. Az a célja, hogy kiszoritsa a valdsagot és minél realisztikusabba tegye a virtualisat. Az
AR (Augmented Reality) a tényleges valdsagot boviti ki virtualis elemekkel. Az MR (Mixed Reality)
az AR és a VR elemeit kombialja. Lényege az, hogy a valds térbe digitalis objektumok keriilnek,
tehat a virtudlis elemek kolcsonhatasba lépnek a valdsaggal. Az XR (Extended Reality)
tulajdonképpen egy gytijtéfogalom, ami magaba foglalja az AR-t, a VR-t és az MR-t.

A kovetkezokben bemutatjuk a VR technoldgia fejlodésének altalunk vélt fobb allomasait.
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1. dbra View Master [4]

Ez az eszkoz nem kifejezetten mondhatd ,modern tech-
nikanak”. A View.Master 1939-ben jelent meg. A szem-
tiveg olyan kartonlemezekkel miikaddtt, amelyek 7 pa-
ros transzparens képet tartalmaztak. Ezeken a képeken
leginkabb hires embereket és hires turista latvanyossa-
gokat lehetett megpillantani. A lencséken keresztiil egy
élénk tajkép tarult az eszkoz hasznaldi elé, igy mikodés
tekintetében nem sokban tér el a késobbi probalkoza-
soktol. [5]

3 dbra Headsight sisak [8]

A Philco nevl vallalat két szakembere (Comeau és
Bryan) 1961-ben tervezte meg a Headsight projektet.
Ennek legfébb tulajdonsaga, hogy az els6 olyan HMD
(Head-mounted display- fejre illeszthetd kijelzo) volt,
amely képes volt a mozgas érzékelésére. Rendszerik
fejre szerelt kijelz6t hasznalt egy masik helyiség
koriilményeinek megfigyelésére, magneses kovetéssel

pedig a felhasznalo fejmozgasat figyelte [9].

2 dbra Sensorama szimulator [6]

A technoldgia kezdeti Uttoroje a Sensorama. Ez a gép
volt az els6 mikodo erofeszités a témaban. Heilig
feltalalt egy 3D kamerat és kivetitot a nézogépe
mellett, ésadt filmet készitett a  Sensorama
képességeinek bemutatasara. A gép sztered hanggal,
aromakkal, széllel jatszott le egy 3D-s filmet. Ezek
tobbnyire passziv, utazason alapulé élmények voltak:
helikopter, gokart, bicikli és motor. A szimulator
tartalmazott egy ,vodorszéket” egy f6 szamara, egy
fogantylUkészletet, szellozonyilasokat és egy kapucnis
tetét, hogy minél jobban korldtozzak a
figyelemelvonast. Howard Rheingold amerikai kritikus
és ird is kiprobdlta a nyolcvanas években és
megjegyezte, hogy "a motoros meggondolatlan volt,
ami altal nagy oromomre enyhén kényelmetlentil
éreztem magam." Heilig a ,jovo mozijat” akarta
létrehozni, de sajnalatosan a Sensorama kudarcra volt
itélve a kezdetektdl fogva. A probléma nem a géppel
volt, vagy azzal, hogy nem hatott, illetve rosszul hatott
volna az érzékszervekre, hanem a filmkészitések

magas koltségevel [7].
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5. abra Sega VR szemiiveg [15]

A SEGA 1991-ben bejelentett egy fejre szerelheto kijelzot.
Kortarsaival ellentétben a SEGA sisakjat Ugy tervezték,
hogy konnyl legyen és a hosszan tarto viselése se legyen
kényelmetlen a felhasznalonak. Sztereoszkopikus
3Dtechnoldgiat is hasznal, hogy haromdimenzids
mélységet adjon a latvanynak, és beépitett sztered
fejhallgatot hasznal a virtualis valdsag élményének
tovabbfejlesztéséhez. A szemiiveg 2 LCD kijelzovel
rendelkezik. A SEGA VR-bol kizardlag prototipusok
késziiltek, emellett 4 kifejezetten ehhez a termékhez
fejlesztett jaték. 3 évig folyamatosan fejlesztették, majd

csendesen levették a palettarol [16].

4. 8bra Demoklész kardja [10]

Sutherland és tanitvanyai Bob Sproull, Quintin Foster és
Danny Cohen [11] megalkottak a ,Demoklész kardja” -t. Ez
volt az els6 olyan VR, ami nem egy kiils6 kamerahoz
csatlakozott, hanem egy szamitogéppel volt 6sszekotve.
Ez a szerkezet borzasztoan nehéz volt, ezért ennek a
megoldasa az lett, hogy lelogattak a mennyezetrol és egy
fix tengely koriil lehetett hasznalni. A ,Demoklész kardja”
egyszerl ,drotvaz” alapu szobakat és targyakat tudott

megjeleniteni a szemiink elctt. [11]

1995

6. abra Nintendo altal gyartott Virtual Boy konzol [17]

1995-ben a Nintendo kiadta a Virtual Boy konzoljat. Ez a
konzol olyan jaték-, és térélményt adott, amit se a
televiziokon se a kézi eszkozokén nem élhettek at az
emberek. Ennek ellenére nem élt meg hosszu életet,
mivel a kiadasat koveto egy éven beliil megsziintették és
még azota is ez a termék a legrosszabbul eladott
konzolja a Nintendonak. Ennek tébb oka is van. A konzol
viszonylag hamar meghibasodott, a Nintendo nem vallalt
felelosséget a jaték hasznalata kdzbeni mozgolddashol
adodo sériilésekért, ezért a konzolt egy allvanyra
hasznalata korlatozott és

helyezték, aminek

9 kényelmetlen volt. [18]


https://translate.google.com/website?sl=en&tl=hu&hl=hu&prev=search&u=https://en.wikipedia.org/wiki/Stereoscopy
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A technika fejlodésének koszonhetoen a VR eszk6zok ma mar az atlagember szamara is
elérhetoek. A legtobb telefon rendelkezik giroszkoppal, ezaltal egy par ezer forintos headset
segitségével képes megjeleniteni egyszer(bb tereket, de anyagiaktol fiiggoen egészen a

realisztikussagig lehet fokozni a térélményt. [19]
A térlatas alapjai

,Szemiinknek a fotogrammetria szempontjabol lényeges tulajdonsaga, hogy két szemmel torténo
szemlélés esetén képes a targyak mélységkiilonbségeinek pontos megitélésére. Ha két szemmel
néziink egy targyat, mindkét szemiinkben mas-mas kép keletkezik. A két kép eltér6, mert a
valtozatlan helyzetl targyat a bal, illetve a jobb szemiinkkel mas-mas ,allaspontrol” latjuk. Errol
kénnyen meggyozodhetiink, ha egy targy figyelésekor el6szor a bal, majd a jobb szemiinket
letakarjuk. Ha mindkeét szemiinkkel egyszerre nézziik a targyat, akkor nem keét kiilonbozo képet
latunk, mivel azokat agyunk egyetlen térhatasi képpé egyesiti. Ilyenkor mindkét szemiink a
targyra akkomodal és a szemtengelyek a targyra iranyulnak, a targy képe mindkét szemiinkben a
k6zponti gédorben élesen képzadik le, az ingeriileteket pedig az idegpalyak kézvetitik az agyba. A
targyak tavolsaganak, méreteinek érzékelése binokularis szemlélés esetén azon alapszik, hogy
agyunk mintegy érzékeli azt a szoget, amit a két szemtengelyiink egymassal bezar, s amit

paralitikus szognek neveziink” (Dr. Engler Péter) [2].
A mesterséges teérlatas

A mesterséges térbeli latasnal a természetes térlatashol levonhato kovetkeztetéseket hasznaljuk
fel. Térbeli szemlélést tudunk elérni akkor is, ha a targyakrol egy bazis két végpontjarol
fénykeépfelvételt készitlink és egy alkalmas késziilékkel, sztereoszkdppal a bal szemiinkkel a bal,
jobb szemiinkkel a jobb fényképet szemléljik. Mivel a felvételi allaspontok kiilonbozoek, a
felvételeken a szembazissal parhuzamos iranyu parallaxisok (a testek egymashoz viszonyitott
helyzetének valtozasa eltéro iranyokbol nézve) vannak, melyek a szemiinkben és agyunkban
mélységeérzetet keltenek. Az agyunkban keletkezo, ernyon fel nem foghatd térbeli képet virtualis
térmodellnek, a jelenséget magat, pedig mesterséges térbeli (sztereoszkopikus) latasnak

nevezzilk. A mesterséges térbeli latas tehat abban kiilonbozik a természetestol, hogy a két szem
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nem ugyanazt a targyat latja, hanem a rola késziilt két kiilonbozo képet. A mesterséges

sztereoszkopikus latas feltételei:
1. képpart kell késziteni adott bazissal és adott atfedéssel,
2. szemlélésnél a bal képet bal szemmel, a jobb képet jobb szemmel kell nézni,
3. a képek relativ helyzete egyezzen meg a felvételkorival,
4. a szemlélési bazis parhuzamos legyen a felvételi bazissal,
5. a bazisviszony egyezzen meg a felvételkorival,
6. a szemlélési sugarnyalab egybevago legyen a felvételkorival,

7. az egymasnak megfeleld pontok kozott legyen bazisiranyu parallaxis, mert ez a térlatas

feltétele,

8. ne legyen harant iranyu parallaxis, mert az zavarja a térlatast.

w " “w s

,Ha a két felvételt az elozo feltételek szerint két szemmel nézziik, akkor eldallithatjuk a
lefényképezett terep térbeli modelljét, azaz a terep kisebbitett masat. A térbeli modell csak
virtualis, amelyrol azonban megfelelo berendezésekkel méreteket vehetiink le. A modell a
terepnél annyiszor kisebb, ahanyszor révidebb a szemlélési bazis a fényképezési bazisnal” (Dr.
Engler Péter) [2].

3. Mobilos VR

Jelenleg mar a virtudlis valdsag élményének megtapasztaldsahoz nem szilkséges draga
eszkozoket, illetve draga szamitogépet vasarolnunk. Lehetoségiink van arra, hogy pusztan egy
egyszerl szemiiveggel, ami akar még kartonpapirbdl is késziilhet, illetve egy okostelefonnal éljiik
at a VR élményét. Természetesen ezeknek az eszk6zoknek a megjelenitési minoségiik messze all
a szamitogépes headsetek megjelenitési minoségétol, viszont lényegesen olcsobbak, illetve
egyszerl a hordozhatdsaguk. Kiilonbdzo szoftverfejleszto cégek is meglattak mar ebben a
lehetoséget, kiilonbozo jatékokat, illetve VR kompatibilis szoftvereket készitenek. A Graphisoft is
készitett egy olyan szoftvert (BIMx), amivel az Archicadben megalkotott 3D modellt lehet

megtekinteni mobiltelefonon. Ugyanennek a telefonos applikacionak a segitségével ezt a modellt

L



pillanatok alatt at lehet allitani olyan formatumdra, ami kompatibilis a VR szemiivegiinkkel, és

maris be tudjuk jarni virtualisan az altalunk tervezett épiiletet.

7. dbra BIMx latvany (sajat)

3.1 Telefon

Manapsag mar szinte barmilyen telefon alkalmas arra, hogy virtualis valdsagot jelenitsen meg. A
fo feltétel az, hogy a telefon rendelkezzen giroszkoppal, viszont jelenleg ez mar az
okostelefonok tilnyomo tébbségében megtalalhato. Ezentdl az élményt tudja fokozni a telefon

specifikacioja. A fo befolyasolo tényezok a RAM nagysaga, illetve a kijelzo felbontasa.
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3.2 Telefon kompatibilis szemiivegek

A mobiltelefonokkal kompatibilis VR headsetek
lényegesen olcsobbak a szamitogéphez késziilt
szemiivegeknél. A legolcsobb és legegyszeriibb VR
szemiiveg  kartonpapirb6l és lencsébol is |
elkészitheto. Ezeknek a ,tovabbfejlesztett” valtozatai
azok a kildnféle mianyag szemiivegek, amiket

néhany ezer forintért lehet beszerezni. A telefonos

VR headsetek cslcsai a gyartok altal a sajat

8 abra 3D\Rszeniiveg |20

telefonjaikhoz gyartott szemiivegek. Ezek altalaban
csak a gyarto telefonjaival miikédnek. A szemiivegen kiviil itt mar gyakran kontroller is tartozik
az eszk6zparkhoz, ezzel teljesebbé téve az élményt. Ezek a headsetek viszont mar dragabbak is

egyszerUbb tarsaiknal. [21]

4. Jelenlegi piacvezeto eszkozok

Harom nagy gyarto eszkézeit érdemes megemiliteni, ha a modern VR eszkozokrol beszéliink.: a
termékek nagyobb kérben vald elterjedésétol fennallo VIVE, valamint OCULUS nevi forgalmazok,
illetve a VALVE-cég altal forgalmazott Index VR
A piacvezetd eszkozok bemutatasat funkcionalitdsuk szerint rangsoroltuk az &tlathatosag
érdekében. A VR termékek funkcidinak és felhasznalasi teriileteinek szama Gsszetettségiikkel

egylitt névekszik. Ezek a kategoriak a kévetkezoek:

4.1 Vezetek nélkiili eszkozok

A vezeték nélkiili VR eszkozok nem igénylik egy PC- jelenlétét, és az ahhoz vald kozvetlen
kapcsolatot. Az azokat vezérlo elektronika teljes egészében a szemiivegbe van integralva. Egy

eszkoz akar mindkét modban is alkalmazhatd amennyiben a gyartonak van erre megoldasa.
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4.1.1 VR szemiiveg, mely tenyleg eqy szemiiveg

Ide sorolhato a VIVE FLOW egy olyan
kiilonallo VR eszkoz mely sokkal inkabb a
médiatartalmak megtekintésére, valamint
egy elszigeteltebb kornyezet
megteremtésére  alkalmas.  Kiegészitok
segitségével minimalisan  interakcidba
léphetiink a VR kornyezettel, azonban
funkcidiban elmarad teljesitmény orientalt

versenytarsai mellett. [22]

L

9 dbra HIC Wve Aow /23]

4.12 A, tenylegesen vezetek nelkili” VR

Ezeknek az eszkodzoknek nincs szilksége a szokvanyos

helymeghatarozo rendszerre, mely egy PC-hez kétott

szenzorok segitségével érzékeli a mozgast. A VR

szemiivegbe épitett szenzorok hatarozzak meg K \ L

helyzetiinket a térben. Funkcionalitasukat tekintve

nagyon kozel vannak a teljeskorli PC-t igénylo VR-

okhoz, viszont teljesitményiikért cserébe viszonylag __ i g

rovid Gizemidovel rendelkeznek. (3-5 ora hasznalat) Ide 3

tartoznak a VIVE Focus 3 és az OCULUS Quest 2 névre 10 dora OQLLE Qest 2 [29

keresztelt eszkozok. [24]
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42 \ezetekes eszhizdk

421 Az, atlatszo” VR

Ezek az eszkozok képesek a kiterjesztett
valosagot (AR- a fizikai és a digitalis vilagot
flizi ossze) a virtudlis valdsaggal (VR)
vegyiteni. Az VR segitségével természetesen

létrehozhatunk és beléphetiink egy masik

térbe, viszont lehetoségiink van az eszkozre
szerelt kamerak segitségével felmérni, akar /I doraHCWveAoBe 2]

berendezni, vagy kiegésziteni kozvetlen

kérnyezetiinket is. Tehat mint egy AR eszkoznél kornyezetiinket manipulalhatjuk, de lényegesen
nagyobb mozgastérrel rendelkeziink, és megjelenitését tekintve is sokkal részletesebb a VR-on
keresztiil torténo atjatszas. Tovabba az eszkoz hasznalhatd altalanos VR ként. Ilyen termeék,
példaul a VIVE Pro Eye. [26]

4.2.2 A VR melyre mindenki gondol

A mindennapos értelemben vett VR eszkozok. A

legmagasabb funkcionalitassal és hardver igénnyel. Ehhez

az igényhez viszont a legzékkenomentesebb teljesitmény, a ' .
legmagasabb képi felbontas, valamint magas képfrissités

tartozik. A VR-ok ezen fajtai altalaban 2db kiilon telepitésre

szoruld, kilonalld szenzorral rendelkeznek, melyek

pontosabban és részletesebben érzékelik a mozgast. Tobb
., , o 12 dra HCWEZ]

kiilso kiegészitovel bovithetok, ilyenek példaul az arcmimika

masolasara alkalmas szenzorok, komfort kiegészitok vagy extra szenzorok a szabadabb mozgas

eléréséhez. Az ide felsorolhatd 3 piacvezet6 eszkoz a kdvetkezo: VIVE Pro 2, VIVE Cosmos Elite és

a VALVE IndexVR. [28]
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5. VR hasznalata az épitoiparban

Az épitdiparban szamos célra felhasznalhato a VR, igy talalunk alkalmazasi lehetoségeket a

gyakorlatban, az oktatas és a kutatas teriiletén is. A teljesség igénye nélkiil a kdvetkezokben

néhany jellemzo felhasznalasi modot sorolunk fel:

Virtualis turak / sétak az épiiletmodellekben, igy akar a megépiilés elott is pontos képet

kaphatunk arrol, hogyan nézne ki a kész fizikai modell.

Csokkenti a helyszini latogatasokat - Bizonyos beruhazasokon nem csak az épitoknek kell
megjelennie az épitkezésen, hanem mas kulcsfontossag személyeknek is mint példaul
épitészek, szakagi tervezok, akar beruhazok vagy vallalati képviselok. A VR hasznalata
lehet6vé teszi, hogy akinek hozzaférése van, barmikor megvizsgalhassa a projektet

anélkiil, hogy fizikailag megjelenjen a beruhazason.

Javitas a problémak elofordulasa el6tt - A projekt virtualis megvizsgaladsa soran
kénnyebben talalhatunk hibat és a tervezés folyamataban ezek még eszkozolhetok. Az
épitkezés soran felmeriilo hibak sokkal koltségesebbek lehetnek, megnyuijthatjak a

kivitelezés idotartamat és esetlegesen még a kivitelezésiik is nehézkessé valhat.

Ugyfélélmény javitasa - az ligyfelek bizalmat sokkal kénnyebben el lehet nyerni, ha még
az épitkezés megkezdése el6tt korbe tudnak jarni az épiiletben. Ezek utan nem kell a
szamukra nehezebben értelmezheto 2D-s rajzokra hagyatkozniuk. Ezaltal jobban

megértik a projektet és sokkal jobban tudjak kommunikalni igényeiket.

Jobb képzés és nagyobb biztonsag - Az épitoiparban a gépek hasznalatanak elsajatitasa
disszonans helyzeteket sziil, mivel a megfelelo tudassal kéne rendelkeznie a munkasnak,
viszont az épitkezéseken valds szituaciokban nincs lehetdség tanulasi fazisra. Az
épitkezések feszitett tempdban folynak, ezaltal nincs ido gyakorlasra, illetve fent kell
tartani a munka szinvonalat, hibazasra nincs lehetoség. A VR-ban lehetséges olyan 3D-s

kérnyezetet létrehozni, ahol ezeket gyakorolhatjak ellendrzott koriilmények kozott.

Egyuttmiikodés javitasa - ,Egy napjainkban futd tervezés tetszoleges szamu személyt
foglalhat magaba. Azokat a problémakat, amelyek elkeriilhetetlenil adodnak, ha

kiilonb6z6 szakemberek dolgoznak kiilonb6zo informaciokkal, a BIM-rendszerek oszlatjak
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el, amelyek kozpontilag tarolnak minden informacidt a projektrol, és olyan modelleket
kinalnak, amelyeken a csapat barmely tagja dolgozhat. A felho idealissa tette a BIM-mel
valo munkat, lehetové téve a kozponti adatbazis tavoli elérését. A valtoztatasok,
megjegyzések és kérdések valos idoben jelennek meg mindenki szamara, aki a projekten
dolgozik, ami azt jelenti, hogy tobb csapattag dolgozhat egyidejlleg egy 3D modellel. A
felhdalapu szamitastechnika és a BIM hatékony kombinacidja a VR hozzaadasaval még
erosebbé valik. A BIM altal kinalt részletes modell egy magaval ragado 3D kérnyezetté

valik, amelybe barki beléphet, aki egy projekten dolgozik.” Charles Thomson [30]
5.1 3D ingatlan tdra

Jelenleg szamos cég foglalkozik azzal, hogy kiilonb6zo tereket képezzen le az ingatlanpiacon. Mint
ahogy a latvanyterveket is kialakithatjuk ugy, hogy korbejarhatdak legyenek, Ggy a mar meglévo

épiiletek, ingatlanok bejarhatosaga is lehetséges.

A 3D/VR tlra készitéséhez elso lépésként fel kell mérni az
ingatlant. A folyamat masodik lépése a 3D-s kameraval vald
felmérés, ezeket egyenletes tavolsagban lévo pontokon kell
elhelyezni. Ezekhez a kamerakhoz tartozik az erre a célra
kifejlesztett applikacié (Matterport - ez egy marka is

egyben. A Matterport felel meg az etalonnak), aminek

segitségével elkezdodhet az elobb emlitett pontokon a
szkennelés. Ilyenkor a kamera automatikusan elkezd 12 draMittapat Ao2(3]

forogni az allvanyon, igy mindig 100%-ban stabil képet

kapunk. A befotdzas eredményeként egy ,textlra hald” -t kapunk, ezeket a haldkat dolgozza fel
egy szoftver és késziti el a 3D bemutatot. Ez a ,hald” az adott helyiségben elhelyezkeda targyakral,
berendezésekrol pontos adatokat tartalmaz, ennek kdszonhetoen a tdra alapjan centiméterre
pontos mérések is végezhetoek. Ennek a térhalonak koszonhetoen nem csak a korbejarhatosag
képeit lathatjuk, hanem tovabbi funkcidja az Ugynevezett ,babahaz funkcid”. Ez lehetové teszi a
felhasznalonak, hogy megnézze a modellt olyan helyzetben, ami masképp nem lenne lehetséges.
llyenkor kapunk egy fotografikus alaprajzot és ez alapjan konnyen atlathatova valik a felmeért
ingatlan elrendezése, a helyiségek térkapcsolata, még mielctt elkezdnénk a tdrat. A megrendelés

tipusatol flggoen kilonféle bejarasok valhatnak szamunkra elérhetové. A tdra lehet manualis,
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amikor mi magunk dontjik el hova megyiink és mikor, de lehet automatikus kérbevezetést is
késziteni. A tlira meég interaktivabba teheto szovegbuborékok elhelyezésével, ami plusz
informaciokkal tud minket ellatni a berendezési targyakrol vagy a tertiletrol. Ennek a technikanak
a lefontosabb részfolyamata az dsszeflizés. A 360°-o0s képeket altalaban egy DSLR (tiikorreflexes)
fényképezogéppel készitik sok nézopontbdl, vagy a manapsag mar az erre kifejlesztett 360°-o0s
kamerakkal. Minden 360°-os virtudlis tura tobb, egyenként elkészitett képek Gsszeflizésébol all
ossze, amit egy torzitott gémbpanoramara illeszt egy erre kifejlesztett szoftver. Az dsszeillesztett
képet ezutan egy olyan online szoftverbe kodoljak, amely “Osszeh(zza” a torzitott képet, és
létrehoz egy “virtualis valosag gombot”. Egyéni igények szerint ezek a turdk ellathatdak
audiokommentarral, ami egy lakasbemutatonal rendkiviil hasznos tud lenni. A jelenlegi
technikanak készonhet6en ez a folyamat gyors lefutasu. Cég fliggoen altalaban 2-4 nap telik el az
utolso foto elkészitésétol, mire kézhez kapjuk a megrendelt szolgaltatas anyagat. Koltség oldalrol
megkozelitve a 360°-os kép és a virtualis tira nagyban kiilonbozik, mar csak a felhasznalasukhbdl
adodoan. A 360°-os képek kisebb helyiségeknél alkalmazhatoak kéltséghatékonyan, mivel ennél
a technikandl az elkésziilt képek utan kell fizetni, ennek tudataban érdemes minél kevesebb
képbol megmutatni a helyiségiinket, viszont a 3D turanal nem az elkésziilt képek alapjan
szamoljak a koltségeket. A turanal alapvetoen négyzetméter arat szoktak megadni. A cél, hogy

minél részletesebb legyen a korbejarhato tér, igy a nézo igazi immerziv VR élményt kap. [31]
5.2 VR/AR hasznalata a kivitelezesben

Az interjik soran szamos mérnokkel beszélgettiink, ennek kdvetkeztében viszonylag széles
kérben tudtunk informalodni. A legtobb alany tervezéskor is csak ritkan hasznal/hasznalt VR
szemiiveget szamos ok miatt, amit a késobbiekben részleteziink. A kivitelezés viszont mercben
eltér a tervezéstol. VR technoldgia nem tudta megtalalni a helyét a kivitelezésben, mivel ez csupan
virtualis tér, ennek megfelelen leginkabb az épitkezés megkezdése el6tt tudjak hasznalni,
példaul a tervezés folyamataban, hogy tesztelhessék otleteiket a mérndkek, azonositani tudjak a
lehetséges konfliktusokat. A kivitelezésben sokkal jobban hasznalhato az AR és az MR. Ezek koziil

az AR a legmegfelelobb, mivel a meglévo valosagot egésziti ki virtualis elemekkel.
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5.2.1 Hogyan miikodik az AR?

Akiterjesztett valosag (réviden: AR) a legtobbet emlegetett technoldgiai trend az épitoiparban. Az
AR annyiban tér el a VR-tdl, hogy mig a VR szigoruan csak digitalis élményt nydjt, addig az AR a
fizikai és a digitalis valosagot egyesiti, egyik hianyossagat potolja a masikkal, ezaltal kapunk egy
sokkal élethlibb képet. Az AR 3D-s képeket vetit az ember valos kornyezetére. Ezeket egyarant
tudjuk hasznalni mobiltelefonokkal és specialis sisakokkal, amin keresztiil lathatjuk a virtualis
valosagot vegyitve a fizikai valosaggal. A GPS és a kamerak segitségével az AR képes valos idejti
adatok térbeli megjelenitésére, frissitve és megjelenitve a szilkséges informaciokat, mikézben a
felhasznalo az épiilettérben mozog. Az éplilet dokumentacidi (Utemtervek, szerkezeti tervek,
mikodési részletek) a felho alapu rendszereknek koszonhetoen konnyen elérhetok, ezaltal

automatizalva az épités folyamatait. [33]
5.2.2 Mire hasznaljak az AR-t az epitojparban?

Projekttervezés - A fejlett 3D modellezo szoftverek és az
épiiletinformacios  modellezés  (BIM)  alapvetden
atalakitotta a tervezési folyamatot. A 2D-s tervrajzokat és
statikus fizikai modelleket digitalis technoldgiaval djitottak

fel, lehetové téve teljesen interaktiv, egyiittmikodésen

alapuld  modellek létrehozasat, amelyek nagy " ;
14 dbra Wrtuslis terv [36]

részletességet tesznek lehetove. Az AR-nak készonhetoen

a tulajdonosok és befektetok barmikor képesek virtualis bejarast késziteni a folyamatban lévo

épliletekrol, illetve valtoztatasok esetén megvizsgaljak, hogyan épiilnek be és milyen hatassal

lennének akar az épiilet latvanyara, ezzel tovabb névelve a megérthetGséget. A valtozasok

projektre gyakorolt hatdsanak valds idoben torténd megjelenitése segithet a hibak korai

felismerésében, és garantalja, hogy minden projektvezet6 ugyanazt lassa.
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Attervezések gyors kommunikaldsa - Az AR-nek
koszonhetoen a munkasok barmikor bejarhatjak
a munkateriiletet, és tanulmanyozhatjak az
épiilet  végleges  megjelenését, illetve

osszehasonlithatjak a tervrajzokkal, ezzel is

- . . | ==
ri r
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kijavitdsara forditott idSt, mint a hibas kimeneti /5 dva ARhaszelata kivitelezésten [37]

tovabb csokkentve a hibazas lehetoségét. Ez

jelentésen lerdviditheti az olyan aprobb hibak

burkolatok, valamint a nagyobb hibak, példaul az

ajto vagy az ablak helytelen elhelyezése.

Projektek modositasa - A kiterjesztett valdsag fo jellemzaje, hogy a kollegak akar kozvetlendil a
helyszinen mddosithatjak az épiiletmodelleket. AR szemiiveg vagy barmilyen olyan AR-képes
eszkoz hasznalataval megjelenithetik egyarant a belso és kiilso nézeteket. Az AR-ral képesek
lehetiink barmiféle modositasra a virtualis terveket illetoen, mikdzben az eredetit érintetlendl
hagyjuk. A kozeljovoben a technika képes lesz arra, hogy athelyezzenek vagy eltavolitsanak
elemeket ezzel atszervezve az épiilet elrendezését, mindossze néhany érintéssel az AR-képes
eszkoziikon. Ez az alkalmazas nagyban at tudja formalni az épitoipar jelenlegi allasat, mert az
AR-ral lehetséges lesz korrigalni a hibakat, litk6zéseket, ennek kdszonhetoen idot és anyagot
sporolhatunk az épitkezés folyaman, mivel a megéplilt szerkezetek utdlagos modositasa nehézkes

és draga.

Csapatmunka - Az épitdiparban rendkiviil fontos az egyiittmikodeés, fontos a személyes jelenlét,
de ez nem minden esetben lehetséges. Ebben lehet segitségiinkre az AR, mivel lehetové teszi,
hogy azok a személyek is megtekintsék a munkateriiletet, akik nem tudtak személyesen
megjelenni. Valos idejl egyiittmikodést tesz lehetové a problémak megoldasaban és a hibak
kijavitasdban anélkil, hogy meg kellene varnia egy adott vallalkozo vagy déntéshozo fizikai
jelenlétét. Az AR altal olyan lehetGsége is van az ott dolgozdknak, hogy képeket és videdkat

készitsenek a problémakrol és ezek a tavoli munkatarsak szamara is megtekinthet6vé valnak.



Biztonsagi képzés - Az épitdiparban a
balesetek visszaszoritasanak érdekében
minden dolgozot a leheto legjobban kell

képezni. A  kiterjesztett  valdsag

eszkozoket, berendezéseket és biztonsagi

—

forgatokényveket szimuldl, ezaltal ebben 7 draBzmsgky s MRsegtsceivel [39
a tanulasi modban nem tud megsériilni senki és anyagi kar sem keletkezhet. [34] [35]

5.2.3 Az AR elonyei és hatranyai

A kiterjesztett valosag pozitivan befolyasolhatja a projekt menetét, azonnali eredményeket

biztosit, ugyanakkor figyelembe kell venni az elonyeit és hatranyait.
Az AR elonyei:

Elejétol a végéig kiséri az épitkezést

Pontossagot és nagyobb bizalmat ad a vallalatoknak

Megeldzhetoek vele bizonyos utdmunkalatok ezzel pénzt megtakaritva

Javitja az ligyfélkapcsolatokat és hossz(tavi megtériilést eredményez
Az AR hatranyai:

e ,Még kiforratlan a technika”
o Egészségligyi kockazatok a hosszutavi hasznalatkor
o Az eszkozok gyakran érzékenyek a rossz idojarasra

e Legjobban statikus koriilmények kozott mikodik stabil internetkapcsolat mellett, ami egy

épitkezésen ritkan adott

Az épitoipar a legkevéshé digitalizalt nagy iparag, igy a résztvevok figyelembevételével egy
hosszabb tanulasi idétartamra lehet szamitani, ami jelent6s visszatarto er6 a nagy vallalatoknal,

hogy befektessenek ilyen eszkozokbe.



6. Interjuk épiteszek eés a VR kapcsolatarol

A kutatasunkat egy interjusorozattal kezdtiik, annak érdekében, hogy altalanos képet kapjunk
arrol, hogy a jelenleg is praktizald épitészmérndkok korében mennyire elterjedt a virtudlis valdsag
hasznalata. Alanyainkat probaltuk ugy kivalasztani, hogy széleskoriien tudjuk vizsgalni a temat,
azaz az alanyok kora, beosztasa, végzettség helye eltérd legyen. Minden alanynak ugyanazokat a
kérdéseket tettiik fel, ez a kérdéssor megtalalhato a mellékletben. Legféképpen arra iranyultak a
kérdéseink, hogy hasznaltak-e mar VR szemiiveget tervezéshez, illetve kivitelezéshez, ezutan
pedig, ha hasznaltak, akkor a pozitiv és negativ tapasztalataikra kérdeztiink ra. Ezutan kérdéseink
a jovo iranyaba folytatodtak. Az irdnt érdeklodtiink a kérdezettektol, hogy eddig miért nem terjedt
el ez a technoldgia, véleményiik szerint el fog-e terjedni és ha igen, akkor szerintiik mikorra
varhatd. Legutoljara pedig az AR-rol keérdeztik meg alanyainkat. Minden interjut eldre
leegyeztettiink levélben, amiben felvazoltuk az alap koncepcionkat, hogy az alany tudomast
szerezzen a témardl, illetve ne spontan diskurzusba kertiljon. Interjlink leginkabb az online térben
zajlottak. Minden alkalommal a koncepcionk felvazolasaval kezdtiik, majd ezutan tettik fel az
elore megirt kérdéseinket, hogy mindenkit6l ugyanazt kérdezziik, ezenfeliil pedig a tobbit a

beszélgetés menetére, az idokeretre és a kolléga boszavisagara biztuk.

Osszesen 10 interjut készitettiink, ebbol 9 alany jarult hozzd a neve megjelenitéséhez.

Legfoképpen gyori épitészmérnokoket és tervezoirodakat kérdeztiink meg.
e Danyadi Aron, épitészmérnok
o Nagy Andras, épitészmérnok
e Roman Laszld, LEN Architects Epitésziroda
e Tornyi David, TSPC Kft.
e Koninger Szilard, CAN Architects
e Fricker Ferenc, épitészmérnok
o Holy Akos, épitészmérnok

e Archi-Bald Epitész Tervezd Iroda



e Szabd Tibor, Uzemmérnok

Amegkérdezettek 40%-a hasznalt mar VR-t a munkaja soran. Oket az alkalmi felhasznaldk kérébe
tudjuk sorolni, mivel csak ritkan hasznljdk/hasznltdk munkajuk soran. Ok leginkabb
prezentalashoz és latvanytervezéshez hasznaltak. Azok koziil, akik nem hasznaltak, 6 személyhol

2-t érdekli a hasznalata, a tovabbi 4 alany elzarkozott a tématol.

hasznalt lkalmi

sznalé

nem
hasznalt

nem
hasznalt, de
érdeklédik

17 dbra VRhaszndlati diagram (agjat)

A piaci elonyoket és hatranyokat az interjukban elhangzottak alapjan szedtiik pontokba. Ezekben
az a 4 épitész tudott segitségiinkre lenni, akik mar hasznaltak, illetve jelenleg is hasznalnak VR

technoldgiat. Ezek a pontok a kovetkezok:
6.1 Piaci elonyok
e Mar a koncepciondlis modell is bejarhato, ezaltal a megrendeld konnyebben tudja

véleményezni

e Az ligyfél kénnyebben tudja érzékelni a tereket, ezaltal még jobban lehet az Ugyfél

igényeihez igazitani
e Még a megvaldsulas elott egy mar ,szinte” kézzel foghatd eredményt kapunk

o Belsoépitészeti fazisban a kiilonféle feliiletek, szinek, butorok kénnyebben érzékelhetoek

és valtoztathatoak a megrendeld igényei szerint



o Erzékelhetoek a szines feliileteken létrejovo reflexiok, ezaltal észlelhetd a végso

szinhatas is

e Ellendrizhetové és modosithatova valik a kiilonb6zo helyiségeket éro természetes fény és

mesterséges fények aranya
6.2 Piaci hatranyok

e Magas hardver igény

e Nehezen megtériilo befektetés, mivel koltségesek az eszkozok, illetve a szoftverek
e Munkaigényes a renderelés folyamata

e A nagyobb teljesitményli szemiivegek hasznalata helyhez kétott

e Ahozzaértok szamara sokszor nem kielégito a keépi vilag

e Tobb megrendelo esetén a prezentalas komplikalt és a kérbejaras emberenként idoigényes.
Ennek megoldasa lehetne az, hogy tébb szemiiveggel és szamitogéppel mutatjak be, de ez

egy nem megtériilo befektetésnek bizonyul
e Nagyon ritka a megrendeldi igény

e Sokak szamara idegen a technika, ezért nehezen befogadhat6 szamukra és tavolsagtartoak

ezzel kapcsolatban

e A VR-hoz alkalmazott render képek nem alkalmazhatéak masfajta publikaciohoz, mivel

meroben eltér a felbontasuk a hasznalttol, illetve torzitva vannak
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7. Sajat projekt bemutatasa

A dolgozatunk elkezdésénél még nem tudtuk pontosan, hogyan is tudnank felhasznalni a tervezési
folyamatunkhoz a VR technoldgiat, ezért elsdleges feladatunk volt utana olvasni, hogy miként is
szoktak haszndlni. Nagyon hasznos segitség volt szamunkra a dolgozat elejénél az interjuk
elkészitése, mivel kozvetleniil tudtunk beszélni olyan személyekkel, akik hasznaltak VR-t a
munkajuk soran. Ezeknek az informacicknak a tudataban kezdtiik el a modellezést és a VR
hasznalatat egyidoben. A dolgozat készitése és a modell kikristalyosodasa kézben rengeteg
tapasztalatot gylijtéttiink 6ssze a témaval kapcsolatosan, rengeteg segitséget és dtletet kaptunk,
ezeknek koszonhetoen ki tudtuk boviteni a dolgozatunkat egy olyan kisérlettel, amir6l kevés
szakirodalom taldlhato, ez mégpedig a benapozas vizsgalata VR segitségével. Egy-egy tér egyik
legfontosabb fokuszpontja a benapozottsag. Erre egy tokéletes példa, amikor a TSPC-nek el kellett
érnie a szegedi Tiszavirdg Sportuszodanal, hogy a vizilabda mérkozések kozben ne legyen
k6zvetlen napfény, mert ez rontja az esélyegyenl6séget. Ezt a TSPC BIM segitségével bizonyitotta
be, de ebben az esetben még latvanyosabban is meglehetett volna mutatni VR segitségével, akar

mintha a lelaton iilnénk és néznénk egy mérkozést. [39]
7.1 Altalunk hasznalt eszkéz
A modell megjelenitéséhez az alabbi eszkozoket

hasznaltuk:
Eszkoz: HTC VIVE . -
Az 6sszehasonlithatosag kedvéért kigytijtottik a VR ‘

futtatasi igényeit, illetve az altalunk hasznalt laptopok

teljesitmenyét. ,
18 abra HC WVE[4]

Hardver eszkoz:

1. Dell Vostro 7580 (Windows 10, Intel Core i7-8750H CPU 2.20GHz, 16 GB RAM, Nvidia Geforce
GTX 1060 Max-Q)
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2. Lenovo Legion 5 (Windows 10, AMD Ryzen 7 5800H CPU 3.2GHz, 16 GB RAM, Nvidia Geforce
RTX 3070)

Hardver igény: Windows 7 SP1 64bit vagy Ujabb operacios rendszer, Intel i5-4590 / AMD FX 8350
processzor, legalabb 4 GB RAM memoéria, NVIDIA GTX 970 / AMD R9 290 videdkartya, HDMI 1.4 /
Displayport 1.2 vagy ezeknél Ujabb dieo port, 1 USB 2.0 port

Kijelzo: 2160x1200, 90 fps
Latomezo: 110 fok vagy annal jobb
Fejkovetés: fej forgatasa+ pozicio, maximum 4,5x4,5 méteres teriileten

Kontroller: 2 SteamVR kontroller (kéz poziciokovetése)

Az altalunk elsoként hasznalt hardver egy kozépkategorias laptop volt. Mivel a laptopok f6 irany-
elve a mozgathatosag és kompaktsag, ezaltal a laptopokban lévo processzorok és videdkartyak
teljesitménye lényegesen alacsonyabb, mint az asztali szamitogépekbe szerelteké. Ezen felil a
laptopok hiitése sem tud annyira effektiv lenni, hogy az optimalis homérsékleten tudja tartani a
hardvert. A tilmelegedés hatasara teljesitménycsokkenés jon Létre. Ez a teljesitménykiilonbség a
munkank soran is megmutatkozott. Rovid tavu haszndlatra tokéletesen mikodott, viszont bizo-
nyos iddintervallumon Kiviil érezhetové valt, hogy meghaladtuk a laptop teljesitoképességét. Ez
olyan formaban jelent meg, hogy a képfrissitési szam jelentosen visszaesett, ez pedig rendkiviil

zavaro tud lenni egy VR headset esetében.

Késabb egy lényegesen nagyobb kapacitasu és teljesitményl eszkozzel is hasznaltuk a fentiekben
emlitett VR headsetet. A teljesitményekb6l adddo kiilonbség akar mar rovid tava hasznalatndl is
érzékelhetd. A masodik eszkdzon magasabb képmindségen, tagabb iddintervallumban tudtuk
hasznalni a headsetet minden probléma nélkiil. A felmelegedés ellenére sem esett vissza a kép-

frissitési szam, aminek koszonhetoen komfortosabb volt viselése.



7.2 Az éplilet és a modellezesi folyamat bemutatasa

Az elsddleges feladatunk az alaprajz kitalalasa volt. Ez a feladatrész volt a legmunkaigényesebb
része a kutatasunknak, mivel az épiilettel kapcsolatosan rengeteg elvarasunk volt. Elsddlegesen
nagyon latvanyosra akartuk megcsinalni, mivel ez a haz a prezentacionk alappillére. Ezen feliil
mindharmunknak elengedhetetlen, hogy az épiilet megfeleljen minden jogszabalynak, illetve
minden csomdpontja kivitelezheto legyen. Az épiiletet Ugy terveztik meg, hogy aprobb
valtoztatasokkal az orszag barmely pontjan tudjon illeszkedni az oldalhataron allo beépitésti
teriileteken, viszont mercben eltérjen a szokasos hosszhazas elrendezéstol és kiszolgdlja a
jelenlegi lakhatasi igényeket. A tervezéshez és a modellezéshez egyarant az ArchiCAD 24
szoftvert hasznaltuk. Ebben a programban hoztuk létre a 3D-s modelliinket (19. abra), illetve a
modell alapjan generalt épitészeti dokumentacioit az eépiiletnek (20. abra). Ahhoz, hogy
gordiilékenyen tudjon folyni a tervezés folyamata, csapatmunka szerveren folyt a munka, amit a

TSPC biztositott szamunkra.

I

19 abra Minkakaz model! (s3/3t)
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Mivel az ArchiCAD nem alkalmas arra, hogy a 3D-s modellt megjelenitse VR modban, ezért el
kellett kezdeniink mas alternativak utan kutatni. Felvettiik a kapcsolatot a GRAPHISOFT szoft-
verfejleszto céggel és tolik kaptunk egy tablazatot, ahol dsszefoglaltak az dsszes lehetséges
programot, ami kompatibilis az ArchiCAD 24-gyel, illetve képes valamilyen formaban VR megje-
lenitésre. Ennek a tablazatnak a felhasznalasaval és sajat szempontok alapjan dsszehasonlitot-
tuk az altalunk vélt két legjobb, illetve legelterjedtebb szoftvert.

Operacios rendszer: Windows 10 és 11,  Operacids rendszer: Windows 10 és 11,
64 hit 64 hit
Videokartya: 6 GB dedikalt memoria-  Videokartya: 4 GB dedikalt memoria-
Minimalis rendszer- val vagy 10 000 benchmark pont felett val vagy 7 000 benchmark pont felett

kévetelény CPU (processzor): CPU 2000 bench-  CPU (processzor): CPU 2000 bench-
mark pont felett mark pont felett
Memodria (RAM): 16 GB Memodria (RAM): 16 GB

Tarhely: 30 GB szabad lemezteriilet ~ Tarhely: 40 GB szabad lemezteriilet

Tam'ogatott operaci- mac0S, Windows Windows
osrendszerek
ArchiCAD LiveSync Rendelkezik Rendelkezik

Tamogatott VR head-  HTC Vive/Pro, Ocolus Rift, Windows HTC Vive/Pro, Ocolus Rift, Ocolus Go

setek Mixed Reality, Google Cardboard Google Cardboard
. , VR korbejaras, VR korberepiilés, 360° . e g s
VR tevékenység VR kép/ided 360° VR kép/video

Anyag kényvtar, targy kényvtar, év- Y o
szak, napszak, idojaras, metszetsik, Anyag konyvtla K t,a ray kor1_y\ftar, met-
, o szetsik, targy elrejtes
targy elrejtes

Hasznalat kozbeni
allitasi lehetoségek

Direkt exportalasi le-
het6ség VR head- Van Nincs
setbe

22 alva Render progrank dsszehasonlitasa (syjat) [41]



Osszehasonlitva az alabbi két programot végiil a Twinmotion mellett dontottiink, mivel sokkal
felhasznaldbaratabbnak itéltiik meg, tovabba nyomatékositotta dontésiinkent a széleskorlbb

felhasznalhatosaga VR-ban.

A modell tovabbi texturazasat, illetve a belsoépitészeti elemeinek elhelyezését mar ebben a
programban végeztiik el. A textirazas kézben adddott egy viszonylag nagyobbnak mondhato
probléma. A Twinmotion Ugy kezeli a feliileteket, hogy nem tesz kiilonbséget azonos feliileti
anyagok kozétt, tehat ha egy falra ratesziink egy texturat, akkor minden azonos feliilet( falra
elhelyezi. Ezt Ugy tudtuk megoldani, hogy mindennek a feliiletét atallitottuk kiilonbdzore. Ennek
kész6nhetoen megtudtuk csinalni a belsoépitészetet, viszont ez azzal jar, hogy az ArchiCAD-ben
minden olyan elemnek, amelynek kiilénbozo texturat szantunk, mas és mas épitdanyagura és
ezaltal feliiletlire kellett allitanunk. Ehhez az ArchiCAD alap feliileteit alkalmaztuk, igy a modell
megjelenése nem tiikrézi a valdsagot. Ez kikiiszobolhetd ArchiCAD-en beliil, egyedi feliiletek
létrehozasaval. A mi esetiinkben ezt a lépést kihagytuk, hiszen vizualizacios célokra a Twinmotion
szoftvert alkalmaztuk a tovabbiakban. A Twinmotion az a szoftver, aminek segitségével meg

tudtuk jeleniteni az épiiletet VR-ban és a prezentacio soran is ezt a programot fogjuk hasznalni.



23. dbra SDkeresztmetszet (s3jat)
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25 alra Hyed texturdzas AchiCAD-en belil (s3/at)

26 abra Ryyed texturazas Twinmation-an beldl
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28 abra Vegleges kils5 latvany (sgjat)

29 dbra Koryhg, étkezd nappali (syjat) 30 dbra Faldszinti héldszaba (s3/3t)

31 dbra Freleti haldszaba (s3/at) R dbra Breleti haldszaba (s3jat)



A tovabbiakban néhany QR kadd / YouTube link segitségével mutatjuk be a VR altalunk hasznalt

fobb lépéseit és funkcidit, mint példaul a headset kalibralasa elso hasznalat elott. Megmutatjuk a

gyorskapcsolat beallitasat a Twinmotion és az ArchiCAD kozott, tovabba szemléltetjiik a képmi-

noségek kiilonbségét. Bemutatjuk a haz korbejarasat VR-ban, illetve a kiilonb6zo valtoztatasokat,

amiket mi magunk is eszkozoltiink a belsoépitészet kialakitasanal:

https/youtube/OHf

33 abra R headset kalibraldsa
CEY)

https;outubeAlbicagY
Fdbra lojaids vltartatasa (i)

O el 3 25
httpsy/youtu be/-PSBGag Vg

24 abra Progranok
aeszekapesalasa (sgjat)

|1 325 . g

hitos;fyoutube/8FEmH-ba

3 dbra Korbgiaras (sgjat)

38 dbra Textura valtaztatas (syat)



7.3 Benapozds vizsgalat

Ahogy mar a dolgozatunk elején emlitettiik a napfény beengedése az épiiletiinkbe az elsadleges
tervezési szempontunk volt. A természetes vilagitas primer fényforrasa a nap. Ennek fénye
tobbféleképpen tud bejutni az épiiletiinkbe (kozvetleniil, szorddva stb.). A gyakorlatban a
fényforras a nap. Mivel a napsiités az év kiilonb6z0 idoszakaiban teljesen mashogy éri az épiiletet,
ennek vizsgalatara van lehetségiink a benapozottsagi vizsgalat altal. Az év barmely napjara
vetitve meghatarozhaté a nap jarasa. A vizsgalat szemléletesen bemutatja az épiilet

benapozottsagat napkeltétol napnyugtaig.

Az orszagos telepiilésrendezeési és épitési kovetelményekrol szold 53/1997. (XII. 20.) Korm. rendelet
86. § (1) alapjan [42] ,A lakas legalabb egy lakdszobaja napfény altal benapozott legyen, kivéve,
ha ezt a telepiilés kialakult beépitése nem teszi lehetové. Benapozottnak tekintheto az a helyiség,
ahol a benapozas lehetosége februar 15-én legalabb 60 percen at biztositott.” A megfelelo
benapozottsagot legegyszeriibben a megfelelo méretii nyilaszarok megfelelo elhelyezésével lehet
elérni a tajolas, illetve a helyi kornyezeti viszonyok figyelembevételével. Bizonyos specialisnak
mondhato esetekben alkalmazhatok fénycsatornak, fénykiirtok és feliilvilagitok. Nem szabad
megfeledkezni a megfelelo védelemrol sem, hiszen a kialakitott nyilaszard rendszer nem
feltétleniil mikodik tokéletesen a téli és a nyari napokon egyarant. A tulzott benapozas nyaron
eros felmelegedéssel jarhat, ami megndveli a hiitési koltségeket, illetve jelentosen rontja a
komfortérzetet. A megfeleld épitészeti megoldasokkal (példaul az ereszkilogas méretének helyes
megvalasztasa) ezek a hibak elkeriilhetdek. [43] Erdemes kihasznalni a téli és a nyari napfény
beesési szogének szignifikans kiilonbségét. A nap beesési szgének adatait csupan nagyobb

Veszprém, Hungary - Sun path diagram

varosokra lehet lekérni, ezért a tervezési

© Gaisma com N Sun path

Today

helysziniinkhoz legkozelebb allo varosra
kértiik le, ami Veszprém. A tavolsag minimalis,

ezért az adatok szamszeru eltérése is

minimalis. A tervezési helysziniinkdn junius
21-én a napsiités maximalis beesési szdge 66

fok, addig december 21-én ez az érték

visszaesik 19 fokra [44].
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ArchiCAD-ben lehetséges benapozasi vizsgalatot végrehajtani, ami a fények és arnyékok
megjelenitésére korlatozottan alkalmas, mivel a sajat grafikai motorjat alkalmazza. A
kévetkezokben harom abraval mutatjuk be a bakonybéli épiiletiink benapozasat a tavaszi (03.22),
a nyari (06.21) és a téli napforduldn (12.21). Vetett arnyékokkal szemléltetjik a nap jarasat

napkeltétol napnyugtaig féloras idointervallumokkal.

Szlovakia

40 dbra Bakorybel elhelyezhedkse (syjat)



45 dra N napfordd (s53)
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Az ArchiCAD benapozasi vizsgalat nem képes szamszeru adatok megjelenitésére, ezért kezdtiink
el kutatni olyan program utan, amely pontos értékekben képes kifejezni a helyiségekbe bejuto
fény mennyiségét akar pontos lumen szamban vagy szazalékos aranyban. Szamos sugarkovetési
modszert fejlesztettek ki a fény viselkedésének és az optikai hatasoknak szimulalasara. A
benapozottsag szimulalasara tobb programot is kifejlesztettek, mint példaul a Radiance, és a
Velux Daylight Visualizer, amelyek a sugarkovetési technikat hasznaljak ki, és szamos
tanulmanyban bizonyitottak hasznossagukat. Ennek eredményeképpen ezek az eszkozok széles
kérben hasznalhatdak az épiiletteljesitmény tervezésében és elemzésében, segitve az épitészeket
és mérnokoket a napfény viselkedésének értékelésében az épiiletek tervezési folyamatanak

kiilonh6zo fazisaiban. [45] [46]

Szamunkra legalkalmasabbnak bizonyult szoftver a Velux Daylight Visualizer nevl programja,
melyet pontosan erre az alkalmazasra fejlesztettek. A minél pontosabb eredményhez erds
hardverrel kell rendelkezniink. Minél erdsebb a szamitastechnikai hattér, annal pontosabb a
lefuttatott vizsgalat végeredménye. A vizsgalat lényege, hogy az épiilet helyiségeibe bejutd fény
mennyiségének szamszerl adataibdl tudunk levonni kovetkeztetéseket. Ezeket kezelhetjiik
komplexen, illetve helyiségekre bontva is. A kdvetkezo képeken az eurdpai szabvany altal az egyes
helyiségekben lehelyezett vizsgalandd

feliiletek (a vizsgalt felllet, mint egy

vizszintesen  kifeszitett  folia 850
milliméterre  helyezkedik el a

padloszinttol és minden hatarold

falszerkezettol 500 milliméteres 0. oof* 0‘55%;;'3“

tavolsagot tart) lathatdak. A jelenleg
altalunk bedllitott érték 500 luxban van 46 bra Vizegelt feliiet (siat)

meghatarozva (a Velux 300-500 lux kozé hatarozza meg az ajanlott fénymennyiséget a
mindennapi tevékenységeknek szolgalo helyiségeknek). Nagyon jol megvilagitott térrol beszéliink,
ha a megvilagitottsag eléri vagy meghaladja az 500 lux-ot. Alarendelt helyiségek esetében
(k6zlekedo, gardrob) a 30-50 lux koriili megvilagitottsag is elegendo fényt biztosit. A szinkodolas
alapjan minél koézelebb vagyunk az 500 lux-os lefedettséghez, annal fényesebb az élettér. A
tovabbiakban helyiségenként kielemezzilk a kapott eredményeket, dsszevetve a VR-ban
tapasztaltakkal, és a ketto eredmeényeébol szeretnénk levonni egy konkluziét, mivel a hagyomanyos

benapozasvizsgalatok mennyiségi és minoségi adatokat tartalmaznak, vizudlisan elsosorban
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statikus, kétdimenzids képeken alapulnak. Ezek a numerikus eredmeények grafikonok,
dokumentumok, tablazatok formajaban jelennek meg, amelyek a laikusok szamara gyakran

értelmezhetetlenek. A megértést segitheti elo a haromdimenzids kép. [47]

Az alabbi tablazatban szeretnénk bemutatni, hogy egyes helyiségek milyen értéket kaptak a Velux,
szerinti skalan lux-ban (A lux (jele: Ix) fotometriai mennyiség, a megvilagitas SI-mértékegysége,
egyenlo az egységnyi feliiletre jutd fényarammal). Mindharom vizsgalatot a pontos hely

megadasaval és beallitott tajolassal futtattuk le délutan 1 érai megadott pontos idovel.:

Fénymennyiségek

Emeleti szoba nyugat
Emeleti szoba kelet
Emeleti fiirdészoba

Kozlekedd

Fdldszinti flirdészoba

Féldszinti halo
Konyha-nappali-étkezé
wC

Garazs

Elotér

o

1000 2000 3000 4000 5000 6000

m December 21. eredmények (LUX) ® Janius 21. eredmények (LUX) ® Marcius 21. eredmény (LUX)

47, abra Fenymennyisegek deszehasonlitasa

A tovabbiakban helyiségenként elemezziik ki (december 21) a VR-ban tapasztaltakat és a Velux
Daylight Visualizer altal kapott szamszerl adatokat:


https://hu.wikipedia.org/wiki/Fotometria
https://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Megvil%C3%A1g%C3%ADt%C3%A1s&action=edit&redlink=1
https://hu.wikipedia.org/wiki/SI-m%C3%A9rt%C3%A9kegys%C3%A9grendszer

48 dbra Hiter saintérkep (sist) 49, dbra alaprayjz reszlet (sya)

A vizsgalat lefuttatasa soran figyelembe vettiik a tervezett berendezéseket, ezek befolyasoljak a
végeredményt. Vélemeényiink szerint egy elotér esetében ez a mennyiségu fény is elegendd, mivel
a helyiségben nincs folyamatos tartozkodas. A helyiség megvilagitottsaga tovabb javithato,

amennyiben nagyobb tivegfeliilettel ellatott bejarati ajtot valasztunk.

Garazs

50. dra Garaizs santerkep (syiat) 51 dbra alaprayz résdlet (sjat)

Az oldalhataros beépitéshdl kifolydlag az OTEK [42] korlatozza az egy helyiségen elhelyezhetd
falnyilasok mennyiségét és meretét. Ebbol kifolyolag ebbe a helyiségbe nem tudunk kello meny-
nyiségl fényt biztositani. Ugyanakkor egy garazsnal szintén nem tartjuk prioritasnak, hogy kello
mennyiségu fényt juttassunk be, mivel ez a helyiség sem szolgal huzamosabb tartozkodasra. A
helyiség bevilagitasi tényezojét viszont tudjuk Ugy novelni, hogy fényatereszto feliiletekkel ellatott

garazskaput valasztunk.



2,10

2,10

~ l1.-
52. dbra UC szinterkep (s3jat) 53 dbra alaprajz részet (s3at)

A foldszinti mellékhelyiségben a program altal becsiilt érték 160 Lux. Ide szintén az oldalhataros
beépités miatt nem tudunk nagyobb feliletli nyildszzarot elhelyezni. Ugyanakkor, mivel ez is egy
alarendelt helyiség, ezért nem létsziikséglet nagyobb benapozottsagot biztositani. Ez az érték vi-

szont javithato, ha a fiirdoszoba felol fényt engediink at, példaul livegtégla feliilet kialakitasaval.

Konyha nappali étkezo

M|
I |

58 dbra alaprajz részlet (s3/at)

54. dbra Konyha-etkezo-nappali szintérkep (s/at)

Mivel ez a teriilet a fo élettere a haznak, ezért ezt ugy terveztiik, hogy minél tobb fényt tudjunk
bejuttatni. Ez a helyiségkapcsolat megfelel a magyarorszagi normanak. A nappali rész, mivel tel-
jes mértékben liveggel van kérbevéve eléri az altalunk kivant mennyiséget. Az épiilet ezen részén
elengedhetetlen a megfeleld arnyékolas kialakitasa, illetve mivel teljes mértékig iiveggel van ko-

riilvéve, ezaltal a klimatizalasa is kéltségesebb lehet, mint a haz tobbi részének. Tovabba a helyi-
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ség benapozasat noveli az étkezo feletti atriumban elhelyezett sorolt tetdsikablak, illetve a kony-
haban elhelyezett fénycsatorna. Utobbinak készonhet6, hogy nem kellett megtorni a konyhabutor

szekrénysorat.

Foldszinti halo

5, abra Fildszinti halo szinterkep (sgjat) 57. dbra alaprajz reszlet (sgjat)

A foldszinti halészoba esetében mar Ggymond ,tdl fényes” életteret hoztunk létre. Ez egyéntol
fliggoen zavaro lehet, ezért érdemes a megfelelo arnyékolas biztositasa, vagy a nyilaszarok mé-

reteinek csokkentését eszkozolni.

Foldszinti flirdoszoba

58 dbra Fldszinti firdbszaba szinterkep 59 dbra alaprajz reszlet (syat)

A foldszinti fiirdoszoba bevilagitasi tényezoje a funkcidjahoz viszonyitva megfelelo. Itt is egy ala-
rendelt helyiségrol beszéliink, ezért nem sziikséges a tényezo értékének novelése. Ha szeretnénk
tobb fényt beengedni, azt gy tudjuk elérni, hogy megtiikrozzik a helyiség berendezését, ezaltal

plusz nyilast tudunk elhelyezni, vagy a meglévo nyilas méretét tudjuk novelni.
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Kozlekedd

60 dbra Kidekedb saintérkep (s3iat) 61 dbra alaprajz részlet (syit)

Az emeleti kozlekedo bevilagitasi tényezojének ndvelése nem sziikséges, mivel alarendelt helyi-
ségrol beszéliink. Abban az esetben lehetne ndvelni ezen az értéken, ha a mellette elhelyezkedo
atriumba meég tobb tetcablakot helyeznénk el, viszont ezt sem szerkezeti sem energetikai szem-

pontokbdl nem tanacsoljuk.

Emeleti fiirdoszoba

&3 dra alapragz résdlet ()

62 dbra Areleti firddszaba (sajat)

Az emeleti fiirdoszoba nem rendelkezik természetes fény bebocsatasara alkalmas nyilaszaréval.
Ebbe a helyiségbe ugy tudunk fényt bejuttatni, hogy nem atlathato, viszont fényatereszto ajtot
alkalmazunk. Masik megoldas a szellozoablak beépitése lehetne, ami az oldalhataros beépitési

mod miatt koriilményes.

Az OTEK 37. § 4. pontja szerint ,Az épiiletnek a telek oldalhataran vagy attdl 3 m-en beliil all6 és
a telekhatarral 60°-nal kisebb szdget bezaro homlokzati falaban és a vizszintessel 30°-nal
nagyobb szoget bezard, a telekhatar felé lejto tetofeliiletén csak tarolo-, kozlekedo-, tisztalkodo-
, fozohelyiség és illemhely, legalabb 1,80 m-es mellvédmagassagu és helyiségenként legfeljebb 1

db 0,40 m2 nyilo feliiletl szelloz6ablaka, szellozonyilasa lehet.” [42]
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Emeleti szobak

64 dbra Freleti szoba saintérkep (sjat)

66. dbra Breleti szoba sznterkep (sjat) 67 dbra alaprjz résdlet (sgit)

A két emeleti szobat egyben elemezziik, mivel elrendezésiik kézel azonos, és az alkalmazott nyi-
laszaréo méretek ugyanakkorak. Mindkét szoba megfeleld, ezaltal a benapozottsag mértékének
novelésére nincsen sziikség, ugyanakkor megteheto tovabbi tetdsikablakok elhelyezésével, vi-
szont ahogy az emeleti kozlekedonél, Ugy itt sem javasoljuk energetikai, illetve szerkezeti szem-

pontokbol.



74 Fredenyek deszevetése a VR-ban tapasztaltakkal

Az épiilet kiilonbdzo helyiségeit egyesével megvizsgaltuk VR segitségével is, oly modon, hogy
szemrevételeztiik milyen fénymennyiséget érzékeliink a kiilonbdzo szobakban, a nap 3 kiilénb6zo
napszakaban (napkeltekor, délben és késo este). Mig a benapozasvizsgalat egy feliileten vizsgalja
a bejuto fény mennyiségét, addig a szimulalt kérnyezetben a szort fényeket is érzékeljiik. Tovabba
a megjelenités javara olyan helyiségekben is tapasztalhatunk természetes fényt, ahol akar nyi-
laszaro sem kertilt elhelyezésre. Ezt a valosagtol valo eltérést a sugarkovetéssel késziilt render-
képek azonban ki tudjak kiisz6bolni. Enhez viszont komoly hardveres hattér sziikséges. A kovet-

kez0 képek szemléltetik a renderkép és a VR-ban tapasztalhatd megjelenités koz6tti kiilénbség

68 bra VR-ban lathatd latverny (s3) 69 dbra Renderelt l3tvary (st)

Arra az eredményre jutottunk, hogy a VR-ban tapasztalt eredmények nem minden esetben fedik a
Velux szoftver altal kapott adatokat, mivel a napkozbeni vilagitas tervezésénél nagy mértékben
fligglink a vizualis visszajelzéstol, és a megjelenitett informacictdl, és ezért a grafikai és megje-
lenitési korlatok félrevezetd vizualis képekhez vezethetnek (pl.: garazs, emeleti fiirdoszoba-itt fé-
nyesebbnek érzékeljik a teret, mint a program altal kapott szamadatok, és amit logika kivan). A
valdsidejli sugarkovetési modszerek (a Velux Daylight Visualizer program csupan direkt sugarzast
szimuldl, pedig a napfény jelentds része diffiz sugarzas) megvaldsitasa a virtualis valdsagban a
hagyomanyos hardverek jelenlegi grafikus feldolgozasi korlatjai miatt kihivast jelentenek, ez azt

eredményezte, hogy nem lehet fizikailag helyes, nagyfrekvencias renderelést késziteni az ilyen
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rendszerekkel. Amennyiben a szamitas eredményeit akarjuk VR-ban vizualizalni, akkor ugyan-
azokkal a modszerekkel kellene renderelni a VR-ban megjelenitett képet, mint a vizsgalat alatt.
Mivel a két szoftver nem azonos madszerekkel dolgozik, ezért a VR pusztan tajékoztato jellegl
lehet. Ezért a vizualis kimenetekre valo tamaszkodas félrevezeto, és kontraproduktiv lehet a nap-

pali vilagitas tervezési folyamatai szempontjabdl. [48]
7.5 Sajat tapasztalatok a VR hasznalatarol

A modellépités soran szamos alkalommal és tervezési fazisban hasznaltuk a VR technologiat,

mely alapjan a kovetkezo tapasztalatokat fogalmaztuk meg:
A VR elonyei:

A VR technoldgidval mar 100%-an élethli terek létrehozasara vagyunk képesek. A technikanak
készonhetoen tobbféle megjelenitési mod all rendelkezésiinkre az igények fliggvényében. Van
lehetoség egy pontbdl torténo 360°-os korbetekintésre, illetve a tér teljeskort korbejarasara. A
virtudlis térben a berendezéseket és a tereket valos aranyban és méretben érzékeljiik. Minden
berendezési targyat és felliletet ellathatunk végleges strukturaval és szinvilaggal. Egyes modern
eszkozok lehetové teszik, hogy a kontrollerek segitségével interakcioba lépjink a
kornyezetiinkkel. Akar egy fiok kihlizasaban, vagy egy ajto kinyitasaban tud segitségiinkre lenni.
Tovabba a szemiiveg segitségével a programtol fiiggoen tudjuk érzékelni egy adott tér

fényviszonyait is, ami a mi esetiinkben nélkiilozhetetlen volt a benapozas vizsgalathoz.

A tervezés barmely fazisaban megjelenithetd VR-ban a modell, ezaltal folyamatosan tudtuk
ellendrizni a térszerkezetiinket. A tervezo-, és latvanytervezo programok széleskorl
kompatibilitasuknak kdszénhetden egyszerivé tették a modellek megjelenitését a hozza nem érto
emberek szamara is. Szamunkra az elején fellépett egy kisebb megakadas ezzel kapcsolatban,
mivel két VR program volt jelen a szamitogépen és ezek blokkoltak egymast, de egy kisebb
kutatomunka utan kikiiszoboltik a hibat. Ennek készénhetoen most mar 3 kattintassal képesek
vagyunk megjeleniteni VR-ban a modellt. Tovabba dolgoztunk olyan szemiivegekkel, amik
egyszeriien hordozhatdak, ennek koszonhetden barhol tudtuk hasznalni és kénnyen tudtunk
prezentalni a baratainknak is, akiknek a szemiivegek hasznalata egy még altaluk sosem tapasztalt

élményt nydjtott. Az eszkéz hasznalatdval nem csak prezentalni tudunk, hanem kiilénb6zo
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modositasokat is tudunk végrehajtani a modellen (textdrak megvaltoztatasa, évszak és napszak

megvalasztasa, berendezések mddositasa).

Végiil, de nem utolsd sorban a VR hasznalatat érdemes megemliteni a szemiiveges
felhasznalok szempontjabol. Az Gjabb modellek Ugy vannak kialakitva, hogy a szemiivegeseknek

ne kelljen levenni hasznalat kozben, ami a mi esetiinkben is rendkiviil hasznosnak bizonyult.
A VR hatranyar

A mi esetiinkben az volt a cél, hogy egy minél nagyobb felbontas, illetve, hogy egy minél
élethiibb teret hozzunk létre, aminek a hatranya az, hogy nagyon magas a munkaigény vonzata az
élethli megjelenitésnek. Ez emészti fel a legtdbb idot, ami nem feltétlen tudna megtériilni egy
munka esetén. Ez az életh(i megjelenités leginkabb a felsokategorias termékekre igaz. A kénnyen
hordozhato kisebb eszkdzok kompatibilitasuknak koszonhetéen rosszabb képmindség
megjelenitésére alkalmasak. A jobb képminoségli eszkdzok nehezebben hordozhatdak. Tovabba

minél élethiibb képmegjelenitésre alkalmas egy VR szemiiveg, annal nagyobb a hardver igénye.

Mivel a VR headsetek csak egy érzékszerviinkre vannak hatassal, ezért sokszor a
szervezetiink nem képes feldolgozni ezt a helyzetet, eziltal a valdsagbdl teljesen ki tudunk
szakadni akar egy rovid idgintervallumu hasznalattdl is. Ebben az allapotban nem tartozunk egyik
,valosagba” sem, valahol a ketto kozott ,lebegiink’. Hosszi ideig torténo hasznalata
kényelmetlenné valhat. Ezen feliil a hossz( hasznalatnak magas a fliggoség kockazata. Mivel a
képernyo nagyon kozel van a szemiinkhdz, ennek készénhetoen tul sokdig koncentralunk egy
pontba, mikdzben rengeteg inger ér minket. Ennek kovetkeztében a szemiink és az agyunk gyors
faradasa kovetkezik be. Mivel a képernyon keresztiil nem azt a teret latjuk, amiben tartozkodunk,
igy nem vesszilk észre a koriilottiink lévo berendezési targyakat. Ennek készonhetoen mindig
magaban hordozza a baleset veszélyét. Tovabba egyeseknek okozhat tengeri betegséghez hasonlo
tiineteket (hanyinger, émelygés, rossz kozérzet). Ez személyenkeént eltér, volt amelyikiinknél
azonnal jelentkezett, volt, akinél korilbeliil negyeddra utan. Ezen feliil pedig kellemetlen érzés

tud lenni, amikor akadozik a kép. Sokaknak olyankor kezd el kialakulni.

Hozza nem értoként a szamitogép és a headset Gsszekapcsolasa a kiilonb6zo programokon

keresztiil, hosszadalmas és bonyolult folyamat lehet.
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7.6 Konkduzio

Kutatasunk végén Gsszeségében nézve az egész témakort, viszonylag vegyes érzések keringenek
benniink. Az interju kapcsan a legtobb megkérdezett alany végso valasza az volt, hogy ez nem
lehet az épitészet jovoje, viszont sajat tapasztalatainkra és az elolvasott irodalmakra
tamaszkodva rengeteg elonyét lattuk meg, amik lehetséges hatranya a sziik kérben vald
elterjedtsége. Kutatasunk soran betekintést nyertiik a VR technologia elméleti hatterébe és
gyakorlati alkalmazasaba. Hasznos tapasztalatokat gylijtéttiink a természetes fény minél nagyobb
aranyu, épiiletbe torténo beengedését szem elott tarto tervezési modszerekrol. A modellépités
tekintetében figyelembe kellett venniink a vizualizacios célokra kivalasztott szoftver mikodéset,
és a megfelelo megjelenitéshez szilkséges bemeno adatokat. A VR technoldgia alkalmazasa a mi
esetiinkben szamos fazishan hasznosnak bizonyult: segitségiinkre volt a megtervezett terek
bejarasaban, igy azok hasznalhatosaganak megitélésében. Rendkiviil hatékonynak talaltuk az
egyedi texturak és feliiletelemek az adott térben valo dsszhatasanak vizsgalata soran, valamint a
texturak valtoztatdsa kapcsan. A benapozasvizsgalat tekintetében pedig az évszakok és
napszakok dinamikus valtoztatasaval az adott tér benapozottsaga kénnyen vizsgalhatdva valt.
Véleményiink szerint a VR technoldgia alkalmazasa az altalunk felhasznalt célokra alkalmas, sot,
részletesebb vizsgalatot tesz lehetové és nagyobb felhasznaldi élményt nyujt. A téma azonban
tovabbi kutatast igényel, melyre jo példa a VR technoldgia alapu benapozasvizsgélat és a
parametrikus tervezés otvozése. Ehhez a vizsgalathoz a Radiance program alkalmasabb, mint a
Velux Daylight Visualizer. Ez szamos Uj lehetOséget tartogat: az épiilet elrendezésének,
tajolasanak, a nyilaszarok elhelyezkedésének és méretének dinamikus valtoztatasaval tobb,
kiilonbozo alternativ megoldas hozhato létre. Ezen tényezok a helyiségek benapozottsagara
gyakorolt hatasa pedig hatékonyan elemezheto a VR térben, és kivalaszthatd az optimalis
megoldas. Tovabba pedig az elmdilt 10 évben hihetetlen tendenciaban fejlodik ez az iparag és azéta
sem vesztett a lendiiletébol. Az épitGipar szamos szegletében nyuijt feliilmulhatatlan segitséget,
ha nem is minden részében tud mindennapossa valni. Ez a technikai fejlodés vegyitve az AR

technika hasonldan feltorekvo potencialjaval alkothatjak az épitdipar jovojét.
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