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Kivonat

A kutatasom témaja egy Virtualis telekonferencia robot VR szoftveres és hardveres
megvaldsitasa. A fejlesztdcsapatunk elnyert egy ,,POC” Proof of concept projektet a
kutatas €s a prototipus gyartas anyagi kiadasanak fedezésére. A projektben alkalmaztam

tobb teriileten is a virtudlis valosag hardveres elemeit és a szoftveres részt.

A dolgozatomban kutattam a sziikséges eszk6zok kivalasztasanak lehetdségeit és a
hozz4juk kapcsolodd tudomanyos, fejlesztési €s tesztelési folyamatokat. Felhasznaltam a
ma hasznalatos képalkotd ¢€s megjelenitd eszkozok specifikacios adottsagait, amit a

kutatas sordn alap kiindulasi értéknek tekintettem.

Tovabba fontosnak tartom az elkésziild termék miikodésén feliil a modszertani
felhasznaldsanak lehetdségeinek tanulmanyozasat. Ezzel novelve azokat az ismereteket,
amik a termék fejlesztésénél €s az értékesitésnél is segitségiinkre lehet. Ezért korabbi
tapasztalataimat felhasznalva megvizsgaltam a virtualis valosag szemiivegek adottsagait

a telekonferencia robot szemszogébal.

Varhatoan a POC palyazat sikeres lezarasa utan is sokféle teriileten hasznalhat6 lesz
az eszkozlink. A kutatas eredményeit a jelenlegi tesztiddszak alatt szamos szakkollégiumi
¢s trképzési projekt hasznélja fel. Ennek koszonhetden el is kezdddhetnek a prototipus

tovabbfejlesztése célspecifikus felhasznalasra.



Abstract

The topic of my research is the software and hardware implementation of a virtual
teleconference robot VVR. Our development team was awarded a "POC" Proof of concept
project to cover the financial expenses of research and prototype production. In the
project, I applied the hardware elements of virtual reality and the software part in several

areas.

In my thesis, | researched the possibilities of selecting the necessary tools and the
related scientific, development and testing processes. | used the specifications of the
imaging and display devices in use today, which I considered the basic starting value

during the research.

In addition to the functioning of the completed product, I also consider it important
to study the possibilities of its methodological use. This increases the knowledge that can
help us in product development and sales. Therefore, using my previous experience, |
examined the properties of virtual reality glasses from the perspective of the

teleconference robot.

It is expected that even after the successful completion of the POC application, our
tool will be used in many areas. During the current test period, the results of the research
are being used by numerous vocational colleges and space training projects. Thanks to

this, further development of the prototype for target-specific use can begin.
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1. Bevezetés

Az internet €s a telefon koraban fontos a megfelelé idében torténéd kommunikacio
¢s informacidaramlds. Mondhatni az utazassal toltott 1d6 elvesztegetett 1do. A
konferenciatermek megfeleld hangulatat szeretnénk egy konnyen kezelheté méretben
elhozni a cégeknek és késObb az oktatasba. A megjelenitést térhatasti videomegjelenitore
tervezve melynek segitségével tigy érezhetjiik, mintha ott lennénk a targyaldteremben. A
virtualis telekonferencia robot fejlesztési témat iddszerlinek vélem az okoseszkdzok
vilagaban.

Kello kihivast rejt és egyben kutatési teret biztosit szoftveres és hardveres részrél a
kiilonféle komponensek dsszehangolasa. Legyen ez a késleltetésbdl adodo képkonverzio

vagy a robot iranyitasi paramétereinek megtervezése.

A jovobeli felhasznalas érdekében szeretném kibdviteni az oktatasi teriiletre valo
boviilést és egyben biztositani a specialis teriiletek megjelenését az eszkdz hasznalataban.

Els6korben az épitészetben latom nagy szerepét a cs6halozatok rekonstrukciojaban.

1.1.A dolgozat célkitiizései
A TDK dolgozat célkitiizései 5 f6 pontba sorolhatok:

e Az emberi latas és a VR kapcsolatanak tanulmanyozasa
¢ A VR modszertananak megismerése

o Az eszkozok specifikacio alapu kivalasztasa

e Stereokameras stream ¢és folyamatanak tesztelése

e A robot tesztjeinek elokészitése

1.2.A dolgozat felépitése
1. Azelso részben olvashatok a projekt elézményei és a mddszertan
2. Akovetkezo fejezetekben olvashatok a specifikacios tesztek

3. A végén olvashatd a strem tesztje és a jelenleg futd fejlesztések



2. Projekt eléélete

A Dunaujvarosi Egyetemen toltott idém alatt szamos projektbe, kutatdomunkéba és
érdekes teriiletbe betekintést nyerhettem. Els6 oklevelemet televiziés musorkészitd
szakon szereztem, ahol foként a kreativ kamerakezelés és a marketing vilaga vonzott
igazan. A televizids szakdolgozatom témajan nem is kellet sokat gondolkodnom egy a

televizid studidt bemutatd reklamfilmet készitettem.

Ebben az idészakban szamos tudomanyos didkkori versenyen késdbbiekben TDK -

n vettem részt. A f6 érdeklddési iranyom az online videok €s az animaciok voltak.

Sikeres zardvizsga utdn folytattam tanulmdnyaimat informatikai szakon az
egyetemen. Tudat alatt sejtve folytathatom a televiziés palyafutdsomat egy masik
szemszOgbdl. Ez igy is lett, szamos TDK megmérettetésen is részt vettem igen szép
sikerekkel. Az érdeklddési korom latomezejébe keriilt a repiilé dronok hasznalata és a

virtualis valosag elétérbe helyezése az oktatasban.

Sikeriilt az egyetemen egy nagyszerti 3D laboratoriumot kialakitani és az oktatasba,

az egyetem beiskolazasi kampanyaba beleépiteni.

A korabbi TDK ¢és POC projektek sordn elkezdett érdekelni a 3D videdzas és a VR
témakore. Elkezdtem az Gjonnan kialakitott laboratoriumban foképp muzeumi tarlat
vezetéseket késziteni 360-as viedkkal. Nem olyan sokkal kés6bb kollegaim kerestek fel
egy innovativ robot otlettel amit elsének nem igen tetszett, de minél inkabb utdnajartam
a projektnek és megszerettem. Oriiltem, hogy a csapat részese lehettem és vagyok mivel

jelen dolgozat megirasa kozben is fut a projekt.

A nagy kérdés ismét a finanszirozasi alap megtalalasa volt. De szerencsére ismét
sikertilt a Proof of Concept program palyazat keretén beliil megteremteni. Ezzel a

lehetdséggel elkezdddhetett a VR telekonferencia robot rendszer megalkotasa.



2.1.Proof of Concept program
A Proof of Concept program késébbiekben POC projekt, lehetdséget teremtett
egyetemi kutatasok tamogatasara. A POC azért is jo, mert kaptunk egy mentort, aki a
tapasztalatain tal foként a mérfoldkovek betartasaban és a projektek iitemezésébe nytjt
6 segitséget. Illetve a projekt keretében igényelhettiink vissza nem térintendd pénziigyi

tdmogatast a megvaldsitashoz.

A palyazat elnyeréséhez egy olyan otletet kellet megversenyeztetni, ami alkalmas
prototipus megvaldsitasara és valami egyedi eddig kevésbé elterjedt dolgot valdsit meg.
Jelen esetiinkben ez egy VR telekonferencia robot fejlesztése lett. A f6 koncepciot az
alkotta, hogy széles kérben hasznélhatd, viszonylag olcs6d rendszert hozzunk létre.
Masodik 6 szemponttal egyiitt, hogy konnyti legyen a szallitasa, belizemelése és maga a
hasznalata. Ezt a projektet Dr. Kiraly Zoltan ¢és Burkus Ervin segitségével hozzuk

prototipus allapotba.

2.2.VVR TeamsLab POC projekt
Abban a szerencsés helyzetben vagyok, hogy egy korabbi POC palyazat keretében

megvalosult egy kutatolabor. Mivel azota eltelt kdzel 2 év amit szakmailag igen aktivan
toltdttem volt egy foként sajat szakmai tapasztalatbol €s tovabbképzésekbdl kialakult

elképzelésem a VR tér rejtelmeirdl.

fgy a kezdeti tesztelésekhez csupan le kellet venni a polcrél az eszkdzoket és a
hasznalatba venni. A felszerelt laborban helyet kaptak 3D nyomtatok, ami kimondottan

jOk a prototipus elkészitésé¢hez.

Ugyanitt a késébbi demonstraciohoz és a végsd bemutatokhoz rendelkezésre all egy
egészen jol felszerelt fotolabor. Ezzel igen jo mindségii képi anyagot és vilagot tudunk

megalkotni. Innentél mar csak a brand/markaépités a fo feladat.



3. Kutatas és a tapasztalatok

A televiziés tanulmanyaim sordn haszndltunk szamos kiilonféle kamerat és
fényképezot. A személyes tapasztalataim alapjan jobban kedveltem az Ugynevezett
vallkamerakat ugyan is ezek oOnmagukban mikoédoképesek. Rendelkeznek sajat
aramforassal, sajat adatrogzité eszkozzel. Tipikusan ezekkel talalkozik, az ember egy TV

forgatason mikor csindljak a riportokat. Ezek nagyon jok és mobilis kialakitasuak.

A filmes péalydm elején nagyjabol 2015 kornyékén kezdtek terjedni a 3D-S
okosteleviziok. Illetve nagy sikernek Orvendhettek a stereoképet vetitd mozik. Ekkor
lattam és probaltam ki egy Panasonic AG-3DA1 videdkamerat aminek a kiilonlegessége,
hogy egyike volt a kompakt 3D-s kameraknak. A megjelenitésrdl egy viszonylag nagy
méretll televizido szolgalt. Elsékorben a Fdiskola népszerlisitésére és a kiilonféle
kiallitdsokra jartunk és bemutattuk a jovot. Még akkoriban nem igen tudtuk mint

manapsag, hogy a technoldgia nem fog elterjedni napjainkban.

Az otthoni palyafutasomat egy Fujifilm FinePix Real 3D W3 kameraval inditottam
ami nagyon sokaig szolgélt a tartalmak gyartasahoz. Illetve manapsag is meglepden jo

mindséget biztosit a VR szemiivegekhez.

Jelenleg a mérnoktanar mesterszakon tanulok és f6 érdeklédési korom a virtudlis
valdsag bevezetése az oktatasba. Emiatt is nagyon érdekes szamomra ez a POC projekt

mivel 6tvozi a robotikat, tavkozlést, videdzast és az oktatast is.

A {6 hivatastudatomnak tekintem az IKT eszkdzok népszeriisitését és azt a fajta
ellenallast, amit tapasztalhatunk néhdny oktatasi intézményben a régi eszkdzok

megreformalasakor.



3.1.Az emberi latas

Az emberi szem egy igen csodéalatos dolog és egyfajta kincs a modern vilagban.
Erzékelni tudjuk a naponta érd ingerek sokasagat és feldolgozzuk vele az informacionkat.
Hasznaljuk olvasasra, filmek nézésére, tajékozddasra, de bele se gondolunk miként is
mikodik. A latdsunk ugy épiil fel, hogy a két szemiinkbe jutd kép egy nagyon kicsit
eltérd. Ebbol az apré eltérésbol épitjiik fel a mélységérzetet és tudunk a térben
tajekozodni. Ez egy alapvetden veliink tanult folyamat amivel az esetek tobbségében jol

betudjuk hatarolni az egymast fedo testek térbeli fedését és tavolsagat.

A tipikus eset és jo kozmondas lehet ,,fatél az erddt” a példanak okéért, ha vesziink
egy sorbanallast mindenki tudja, hogy ki-ki mogott helyezkedik el. De viszont ez egy
folyamat ha elveszitenénk a sztereolatdsunkat még mindig jol fel tudndnk mérni, hogy ki-

ki utan kovetkezik mert a kornyezeti adottsagokbol €s sziruettekbdl kitalalhato.

A térbeli latas érzékcsalodasdhoz van egy nagyon jo példa mikor megkérdezik,
hogy a képen lathaté6 maszk melyik felét latjuk a homorut vagy a domborut. A jelen
esetiinkben ez az egyes abran lathatd. Mivel nem rendelkeziink elég kornyezeti

informacioval az elején igy 50%-os sikerességgel tudjuk megtippelni.

1. abra az optikai illuzio.

(Forras: https://lwww.wired.com/2009/04/schizoillusion/ )

Az emberi szem és agy triikkds mind a felépitésben mind a miikddésben alapvetden
egy iddpillanatban egy picike pontot latunk élesnek a koriilotte 1évé pontokat

emlékezetbdl rakjuk hozza. De ez olyan gyorsan torténik, hogy fel sem fogjuk, hasonld



moddon mitkddnek a régi kijelz6k amiket TFT paneleknek hivtunk. Mindig csak az a pixel

frissiilt ahol épp valtozas tortént.

Most pedig betekintiink az emberi szem latoterébe amit a 2. dbran illusztralok. A
képen lathaté a teljes latomezOnk nevezziik ezt most kozel 200 foknak ezt a két
szemiinkbdl addédik. Amennyiben megnézziikk a bal és jobb szem latomezejét ez

szemenként 160fok.

Azt a bal és jobb oldalon 1év6 részt nevezziik periférias latdbmezonek. Alapvetden
erre a részre tudatosan nem koncentrdlunk. Ezt a teriiletet a veszély elkeriilésére
hasznaltuk az dskorban meg mostandban is. Az ebbe a latomezdbe keletkezd mozgast
vessziik észre és tudatosan ranéziink. Erre szoktuk mondani a szemiink sarkébdl lattam.
A két szemiink metszetét nevezziik sztereo latomezOnek, mondhatni itt érzékeljiik a 3D-
s targyakat. Ennek a mezOnek a nagysaga nagyjabol 90 fok a késébbiekben ezt hasznaljuk

a VR eszkozok kivalasztasanal.

A masik szépsége a latasunknak, hogy egy adott tavolsag utan 2D-ben lathatjuk a
képet amire nem koncentralunk. Erre j6 példa, ha néziink egy varat ameddig a var

részleteit elemezziik addig a hattérben 1évo hegyek mint egy hattérfestmény jelenik meg.

Teljes latémezd: ~200 fok

Sztereo latémez6: ~90-100 fok

2. abra Emberi latomezd

(Forras: https://medicover.hu/diagnosztikai-vizsgalatok/latoter-vizsgalat/ )



3.2.A 3D Mozi és a VR kapcsolata

Felmeriilhet a kérdés abban a korszakban ¢liink mikor mindenkinek van az
otthondban viszonyitdsi alapban nagyképernyds TV-je. A manapsag egyre elterjedében
1év6 streaming szolgaltatok szinte premieridében kinaljak jobb és jobb mindségben a
sorozatokat ¢és a filmeket. Ilyenkor milyen létjogosultsdga lehet a mozinak és a VR
technoldgidnak. Egy igen egyszerli a valasz ,,a méret a Iényeg” és az élmény. Egy autds
iildozéses jelenetnél gyerekjatékoknak tiinnek az autok mikdzben moziban valos
méreteiben nézhetjilk. A virtualis valdésag szemiivegeknél is hasonlo a helyzet, de ott

megvan az az érzés, hogy korbe dlel a képernyd.

A mozik héskoraban a némafilmes korszakban még az is csodanak szamitott, hogy
lehetséges a videdrogzités és vetités. A technoldgiai fejlédés sordan egyre inkabb valt
megszokottd €s unalmassa a vetités. Az elsd nagyobb ugras és a nézd ingerkiiszobének
tullépése volt a hangosfilm feltalalasa majd ezt kovette a szinesfilm amit atvitt értelemben

hasznalunk a mai napig is.

A hagyomanyos ma ismert mozik 35mm-es szalagos korszaka kézben amennyiben
a digitalis atallast jelenleg nem tekintjiik. Nagy ugras volt az IMAX bevezetése mint a
mindségbeli nagyobb filmre vald rogzitése és igy tobb részlet keriilt a vaszonra meg a
méretbdl adodo szebb kép. A kovetkezd ugrasnak tekinthetd a 3D-s filmek bevezetése a
mozikba. A mozis 3D szabvany azért maradhatott meg és mai napig koszoni jol van a
TV-s valtozataval kapcsolatban mert nem miikodik az élmény kicsiben és koriilményes

volt a hasznalata.

A mozg6 székes mozi valtozat is kdszoni jol miikddik, de az emberek jelenlenleg
nem preferdljak a hagyomanyos mozikhoz képest nagy szdmban. Ezen a kisérletez? ,,
szagos” mozi sem segitett mivel a mozitermek szelldztetése nem tudta megfeleld moédon

szelloztetni az illatokat.

A témaban hozzank kozelalldo ScreenX technologiaban van a legtobb fantdzia,
ilyenkor a mozi két oldalso falara is vetitenek képet ami kit6lti a preiférias latdsunkat. De
a toblet informaciok gyakran rosszulétet okoznak a mozis latogatoknak. Ez a technologia

van a legkdzelebb a VR élmény tomeges egyidejl vetitéséhez.



4. A Virtualis valésag modszertana’

,»A témaval kapcsolatos orak, eldadasok tobbnyire azzal kezdddnek, hogy ,,Mikor
¢s Hogyan?” sziiletett meg a virtualis valosag. Erre a kérdésre nagyon sokszinii feleletek
szoktak érkezni, de nincs igazan rossz valasz. A megfogalmazas jelentdsen fiigg az egyén

tapasztalatatol és motivacios hatterétol.

A tapasztalatok alapjan az figyelheté meg, hogy a hallgatésag (legyenek didkok
vagy pedagogusok) hozzavetdleg negyven szdzaléka mer az elején beszélgetést
kezdeményezni a témaval kapcsolatban. Az orak felében a hallgatosaggal torténd
kommunikéacié emelhetd ki, amely a témakor elméleti megalapozasat, testkozelbe
hozasat, valamint a kdlesonds pozitiv és negativ tapasztalok megosztasat segiti. Ennek
egyik eredménye szokott lenni, hogy a hallgatok is meglepddnek olykor a masik
véleményén, allds- pontjan, ami tovabb segiti az ujszeri témaval kapcsolatos
szemléletformalast, nemkiilonben a szakmai nyelvvel és kifejezésekkel kapcsolatos

kommunikécios készségek fejlesztését.

Korosztalyoktdl fliggden maés-mas példak jelennek meg a virtudlis valdsag
elképzelhetd kornyezeteivel kapcsolatban. Ilyen példaul az online szerepjaték, vagy az
interaktiv regények gondolata, amely a szépirodalmi képi vilagot eleveniti meg digitalis

kornyezetben, és amelynek szinte barmelyik szerepldjévé valhatunk.

Ennek kapcsan kiemelhetd, hogy az élmény akkor jo, ha Gjra és ujra at- élhetjiik.
Ezen a folyamaton keresztil pedig madaris a gyakorlatorientalt, jatékos tanulds
szamtalanszor megismételhetd Tttjara Iéplink, ahol a virtualis valosag egy
oktatastechnologiai eszkbz — a maga elényeivel és korlataival. A XXI. szazad elején
felmertilhet az a kérdés, hogy még mindig az ,,utazas legolcsobb modja a konyvolvasas”
lenne-e, mivel az olvasas altal nem csupan tavolsagokat, hanem az id6t is atszelhetjiik. A
virtualis valosag nyujtotta lehetdségek ehhez az ,,utazasi élményhez” kindlnak sz¢lesebb
kort, szines tapasztalatokban gazdag ¢lményeket, amelyek soran az 0j tudas €s ismeret
megszerzése nem célként jelenik meg, hanem eszkozként. Ez az atalakitott, digitalizalt
tanuldsi kdrnyezet ¢és folyamat, amely jelentds interaktivitassal kapcsolatos mozgast is

igényel, egyarant képes biztositani az Gj kompetenciak rovid idd alatt torténd, hatékony

1 IKT-kompetencia fejlesztésével tamogatott 1j pedagdgiai modszerek bevezetése(digitalis
oktatas, VR, zeneikreativitasfejlesztés) Virtualis valosag modszertani segédanyag — Gulyas Zsuzsa Vamosi
Zoltan, Budapest 2021. ISBN 978-615-6359-04-9



rogzitését, valamint (a képzeletet és kreativitast igénylé kihivasokon keresztiil) a

problémamegoldo6 képesség fejlesztését.”( Gulyas — Vamosi, 2021:67)

,»Mindezekre tekintettel felfigyelhetiink arra, hogy korunk egyik meghatarozo
virtudlis valésag kornyezete maga az internet, amelyet egyes szak- emberek ide, mig
masok kiilon kategoridba sorolnak. Ebben a digitalizalt kornyezetben mar most
fellelheték mindazon jellemzdk, amelyek a virtudlis valosag vilagokat leirjak. Belathato,
hogy maga a virtualis valésag nem csupan egy szamitdgépes rendszer, hanem sokkal
inkabb egy fogalomkor: a tobb rétegli, tobb elemii infokommunikacids eszkdzoket és

magukat a felhasznalokat is magaba foglal6 0sszetett rendszer.

Pedagodgiai és akar szociologiai oldaldl is érdemes megfigyelni, hogy ezekben a
komplex rendszerekben az egyének hogyan épitik fel, hogyan alakitjak ki sajat ,,avatar”
személyiségiiket, amely részben parhuzamot mutat a valos és a célként is elérendd

értékekkel, jellemzdkkel.

Modszertani szempontbdl nem elhanyagolhatd tényezd, hogy a hagyomanyos
tantermi  keretek kozott olykor tapasztalhatd visszafogott aktivitdssal, kevés
jelentkezéssel szemben a digitalis kornyezet szabadabb, latszolag kotetlenebb aktivitast,
tobb megnyilvanulast tesz lehetévé. Osszességében tehat a virtudlis kdrnyezetben
tapasztalhatd felhaszndloi kezdeményezdképesség mértéke jelentdsebb lehet. Ennek
feltétele, hogy a sziikséges, virtualis valdsaggal kapcsolatos alapkompetenciakat

elsajatitsuk.

Ennek a segédanyagnak az a célja, hogy elméleti és modszertani oldalrdl is
segitséget adjon a virtualis és kiterjesztett valésag (a VR és az AR) tanorai keretek kozott
torténd alkalmazasahoz, implementalasahoz, figyelemmel a gyakorlatorientaltsag, a
kollaborativivitas és a jatszva tanulas minél hatékonyabb és eredményesebb elérésére.” (

Gulyas — Vamosi, 2021:68)



4.1.0Oktatastechnologiai szerepe a VR szemiivegeknek
,»A fent emlitett, sz€leskortien definidlhato virtualis valdésag az dlmokon keresztiili
utazassal is megfeleltethetd: fizikalisan €s mentélisan is hatnak érzékszerveinkre az
alomban torténd események. Korunk innovativ esz- kdzei és tudomanyos kutatasi
eredményei a virtudlis valésagon keresztiil leginkébb ezt az élményt akarjak ,,lemasolni”,

reprodukalni, &m ellendrzott, szamtalanszor megismételhetd formaban.

Minden olyan eszkdoznek, amelyet a virtudlis kornyezetben hasznalunk,
rendelkeznie kell ,,valosadg tiikr6z6 hatassal”. Ez azt jelenti, hogy bele tudjuk élni
magunkat abba, amit latunk és hallunk, mikdzben figyelemmel kell lenniink ra, hogy
felhasznaloként ne azonositsuk be azt a valosaggal. A lehatarolasra csupan egy igen sziik
hatarvonal all rendelkezésiinkre, amelyet az idealis modszertani elemek felépitésével és

azok alkalmazasaval tudunk biztositani.

Tovabbi fontos feltétel, hogy interakciot kell kezdeményeznie a médiumnak, azaz
annak a digitalis kornyezetnek, amelybe belépiink. A kdnyvek olvasasanal tapasztalhatd
példaul az az élmény, hogy akkor se teszem le a konyvet, ha egy kiils6 zavar6 tényezd

megjelenik, mert a torténet magaval ragado, vagy heves érzelmi reakciokat valt ki.

Visszatekintve, az els6 ilyen ,virtudlis” élményt valositotta meg a Lumiere
testvérek legendas kisfilmje, amely egy mozgd vonatot jelenitett meg. A mozgokép nézoi
abban a korban annyira valdsdgosnak lattdk a vonat kozeledését, hogy atestek a valosagot
tiikkr6z0 hatas vékony vonalan, és menekiilni kezdtek a néz6térrdl. Napjainkban mar gy
beszélhetiink a mozi vilaganak térhoditasardl, mint a virtualitds egyik elsd

megjelenésérol.

A példa mas elemekre is ravilagit: a virtualis kdrnyezetben tapasztalhat6 élmények

akar egyes fobiakra is hathatnak (viziszony, tériszony, arachnofdbia stb.).

Nyilvanvaldé, hogy a wvirtualis valdsag altal nyuljtott oktatastechnologiai
megoldasoknak ugyantigy vannak eldnyei €s hatranyai, mint barmelyik masik, ezen
kategoriaba sorolhato eszkdznek. Eppen ezért fontos feladata az oktatonak, az optimalis
modszertan kivalasztasa mellett a megfele- 16 iddzités és dinamika meghatdrozasa,
valamint az eseménysor kdzbeni, majd annak végén torténd interakcid értékelése és
visszacsatolasa. Hangsulyozand6 az oktatasi tartalmak koriiltekintd eldkészitése, meg-
tervezése a virtualis kornyezetben, anndl is inkabb, mert az avatart iranyitd személy

jelentds mértékben atadja magat az élményeknek. Ez az a mentalis kapcsolodas a
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latszolag valds, digitalis tartalom és az azt megtapasztald személy kozott, amely az uj

ismeretek elsajatitasat élményszeriivé teheti, ezaltal jelentésen felgyorsithatja.

A virtualis valosag online alkalmazas egyik ismert, Ggynevezett kozOssé- Qi
feliilete, kornyezete a ,,Second Life” alkalmazas (secondlife.com). A rendszer
szérakoztatas, kikapcsolddas, online vasarlas és szamos mas funkcioé mellett rendelkezik

az oktatas gyakorlataba implementald Gtmutatassal is.

Olyan tanari aktivitdsokra és moddszerekre lathatunk példakat itt 1, amelyek akar

mas hasonl¢ felileteken is hasznalhatok:

e Egyszerl prezentacio leiiltetéssel
A virtualis térben kialakithatunk egy, az eldéadasainkhoz alkalmas kornyezetet,
amelyben tobb feliiletre is vetithetnek a résztvevd oktatok vagy hallgatok.

e Tanuldcsoport l1étrehozasa
A csoport résztvevoi megfeleld hozzaféréssel és egy-egy feldolgozando témakorhoz
illeszkedve osztanak meg altaluk elkészitett digitalis tartalmakat, amelyeket
kollaborativ modon elemeznek.

e Szimulacio
Egy-egy témakort (pl. motorblokk szerelése) részletesen bemutatd Osszetett, a
folyamatvalos kornyezetét és annak menetét nagy részletességgel visszaado,
interaktiv feliileteket is tartalmazoé digitalis vilag.

e Esemény megszervezése
A hagyomanyos kulturalis, kozdsségi eseményekhez hasonloan, a foszervezd altal
kialakitott aktivitasi térben a meghivott résztvevok, elére megadott idopontban
beléphetnek, majd ott egymassal és a 1étrehozott kornyezettel kapcsolatba 1éphetnek.

e Vendégel6add meghivasa
Az el6z6 példahoz hasonldan kialakitott digitalis kdrnyezet, amelyhez egy kiilsd
eléadd csatlakozik a megadott idétartoméanyban. Epités, l1étrehozas. Az oktatasi
szemléltetd anyagok mintdjara, a digitalis vilagban elséként meg kell tervezni az
adott eszkdz kinézetét, jellemzoit és funkcioit, majd 1étre kell hozni a digitalis térben,

a meghatarozott térbeli, feliileti és interakcios jellemzok alapjan.” ( Gulyas — Vamosi,
2021:69-71)
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4.2 A sziikséges VR kompetenciak

»A virtudlis  kozosségi feliileteken a hagyoméanyos infokommunikacios
kompetenciakon tali ismeretek is sziikségesek. Ki kell térniink pl. az altalanos, online
viselkedési pontokon tul a virtualis térben kovetendd etikett szabalyokra, hisz a
felhaszndlok egy tarsas kornyezetben jelennek meg. A latszolag anonim szereplok
valgjaban jol beazonosithatd személyek. Mind- ezek figyelembevétele és a szabalyok

kovetkezetes betartasa tovabb tudja fokozni a virtudlis tér élményszertiségét.

Fontos jellemz6, hogy a virtualis térben az interakcidok megtapasztaldsa alapjan
tanulhatok egyes kompetencidk. Az emlitett tulajdonsag a kdrnyezetbdl és a feladatok

jellegébdl egyarant fakad.

Andreas Schmeil 6sszegytijtotte a virtualis terekben beazonosithato aktivitdsokat
az alabbi tablazat szerint, amelyek jellemzik a virtudlis térben az avatarok kozotti,

valamint a kornyezettel kapcsolatos viszonyokat is.” ( Gulyas — Vamosi, 2021:72-73)

Specialis példa, vagy

Navigacio

elmozgas

Kategdria - Leiras
9 Alkategoria alkalmazas
Hang- vagy szoveg alapu Szdbeli prezentacid, helyi
Verbalis beszélgetes (nyilvanos vagy beszélgetés, személyes Uzenet,
személyes) podcast
Kommunikativ cselekedetek
Gesztusok, tekintet, . , . .
. e , . Bucsuzas, szomort arc, kimer(lt
Nem verbdlis arckifejezés, testtartas, avatar L .
. . testtartas, &sz szakall
megjelenése
A" helyzetbél B” helyzetbe
Céta Séta, futds, oldalirdnyu torténd mozgas, egy objektum

karbesétalasa, valakihez koze-
lebb kertlés

Repilés vagy Uszas

Repilés a levegdben, Uszas,
buvérkodas

Barangolni a lebegé haromdi-
menzios térben, buvarkodni
egy kincsért

Teleportalds, athelyezédés

Az avatar masik helyen
torténd megjelenitése
mozgas nélkl

Egy pillanat alatt utazni, nagy
tavolsagokat megtenni. Kitérni
nehéz terep, vagy akadalyok eldl

Objektumokkal 6sszefliggd
cselekedetek

Kivalasztas

Targyak elhelyezése az avatar
latomezejében, példaul
késébbi cselekvéshez

Prezentacio kézben targyakra
utalni, egy objektum modosita-
sat elkezdeni

Létrehozas vagy beillesztés

Uj objektumok létrehozésa,
vagy importéldsa

Létrehozni egy széket a
leliléshez, egy belsé vilagon
kivil készilt otthon medelljét
importalni

Médositas

Atformalds, mozgatas, &talaki-
tds, Ujraszinezés

Szélesebbre allitani a kanapé
meéretét, megvaltoztatni a
hazban a tapétat a haz falan,
rigni egy labdat

3. abra A VR-hoz sziikséges kompetenciak tablazatos abrdzolasa
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5. A Virtualis Valosag technikai alapjai

A virtualis valdsag és a hozzé kapcsolodo eszkdzok, szoftverek kezelése viszonylag
Uj technologia a mai modern értelemben. A kovetkezokben ismertetek egy par

alapszabalynak mondhaté tényt és fogalmat.

Az els6 és legfontosabb a folyamatos kép biztositasa az eszkdz hasznalata soran.
Talan nem tlinik olyan nagyon fontosnak, de ha belegondolunk mikor a TV adas kozben
kicsit recseg a hang vagy épp beakad a kép, pixelesedik az csak egy picike bosszusagot
okoz. Ellentétben a VR szemiiveg hasznéalatakor minden egyes aprobb akadas fejfajashoz
vagy épp kisebb rosszulléthez vezethet. Mivel a belsé fiiliink, szemiink és agyunk épp

nem tudja eldonteni mi a valosag az érzések koziil.

Fontos megjegyezni a valaszidd rovidsége nem haladhatja meg a 49
ezredmasodpercet. A megmozdulastol szamitva a valaszidd letelte utan ott kell lennie a
szemiinkon a képnek. Ez a folyamat nem tlinik nehéznek csak abba kell belegondolni
mennyi befolyasold tényezd van a két végpont kozott csak 1-2 emlitve videdkartya vagy

épp a csatlakoz6 portok.

A frissitési értéknek nem szabad kevesebbnek lennie mint 60 képkocka/s/szem.
Amennyiben ez tartésan aldesik a minimum értéknek ugy érezziik, hogy a kép akadozdva

valik. Ez hosszitavon megerdlteti a szemet €s az agyunkat is.

A felbontéas is fontos ami szemenként QHD 1832 x 1920 px. Egy viszonyitasi
alapként, ha az alap FullHD-s monitort nézziik alapnak akkor az ajanlott felbontasunk a
4K-s lenne VR mértékben.

A VR szemiivegeknél besz¢liink a Field of View / FOV / Latoszog-rdl ez azt jelenti,
hogy az 1. dbrankra visszagondolva a sztereolatast jelenti. Kicsit gyakolatias példaval
élve mikor a felvessziik a buvarszemiiveget és a keretje kitakar a latomezénkbél. Igy épp
amit latunk az a FOV. Ez annyiban jo, hogy jelenleg gyartott VR szemiivegek latémezdje

megegyezik nagyjabol az emberi szem latdmezejével.

SDE / Screen Door Effect / Racsok ez azt jelenti mikor belenéziink a VR
szemiivegbe és a kijelzon négyzetracsos hald jelenik meg. Ez a legtobb embert nem
zavarja mert nem veszik észre. A kijelz6 mindségébdl és gyartdsi paraméterem

modositasaval lehet orvosolni a problémat.
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Motion Sickness / Mozgasi betegség / Rosszullét / Szimulator betegségrol akkor
beszéliink mikor a VR szemiiveg hasznalata kozben nem érzi magat konfortosan az
ember. Nagyon hasonld az utazasos és hajos betegségek érzéséhez. Amennyiben ilyet

tapasztalunk tobbszori rovid hasznalat utan hozzéaszokik a szervezetiink.

5.1.VR szemiiveg kivalasztasi szempontok
A VR szemiiveg kivélasztasanal figyelembe vettiik a rendeltetés szerinti besorolast
ami szerint sziikséges a miikodtetéséhez 6nalld szamitogép vagy onmagaban is lizemkész.

Illetve a latdbmezd nagysaga ¢és a felbontas jatszott nagy szerepet.

A 3. abran Osszefoglaltam a napjainkban kaphato és elérhetd aru VR szemiivegeket.
Ezek koziil a legdragabb és legjobb paraméterekkel rendelkez6 a HTC VIVE Pro 2 volt.
A tesztiddszak sordn mind a négy eszkdzt probaltam és az Oculus Go-ra esett a valasztas
mivel a latomez6 kozel van az emberi értékekhez. Ezzel sok utomunkat és eréforrast
sporolhatunk meg. A GO alkalmas alap megjelenitésre, de viszonylag gyenge. Igy a
mindennapi teszteléshez és a munkdhoz a QUEST2-t valasztottam. Mind felbontasban és
mobilitdsban jobb. Illetve nagyobb erdforras igény esetén rakapcsolhatd szamitogépre.

fgy a QUEST2 a tesztek és eladasi értékek alapjan a piac jo aron 1évé belépd VR

szemiivegje.
Oculus GO Oculus QUEST 2 HTC V"E’I‘:t?sms HTC VIVE Pro 2
”
KEP il 3 , .
© e .

] L Onélléan is e e .
Rendeltetés Ondlléan o . Szamitogépes Szamitégépes
+szamitogepes is

Frissités 60Hz v. 72 Hz 90 Hz 90 Hz 120 Hz

Egy szem 1280x1440 QHD 1832 x 1920 px | QHD 1440 x 1700 px | 4K 2448 x 2448 p
A't?;ms 2560x1440 4K 3664 x 1920 px | QHD 2880 x 1700 px | 4K 4896 x 2448 p
Litémez6 89° ~114° 110° 120°

4. dbra Vr szemiivegek osszesito tablazata

(Sajat keszitesii dbra)
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5.2.A Stereo kamera miikodése

A stereo kamera miitkodésének megértéséhez a készitett alapanyagon keresztiil
érthetjiil meg. A térlatas azon az elven alapszik, hogy a szemiink ugyanabban a
pillanatban a valosagot két kiilonféle szemszogbdl nézi és az két kép kozotti eltérésbol
szamitja ki a relativ tavolsagot. Ezt reprodukélni hagyoméanyos fényképezdvel is
lehetséges csak oda kell figyelni a beallitasokra. Elsdként fontos, hogy karasztikajaban a
két gép ne térjen el nagymértékben mivel 15-20% eltérés a két gép kozott ronthatja az
¢lvezhetd képet. Ezért szoktak foleg két egyforma gép-et alkalmazni erre a célra. Esetek
nagy részében amennyiben nem fotdt hanem video felvételt készitiink tigynevezett
szinkronkéabel-t szerezzlink be ami a két eszkdzt szinkronoizdja és azonos beallitasokat

hoz 1étre mint szinegyensuly, blende, zoom és egyéb beéllitasok.

A két fénykép vagy vided kozott nagyjabol 30% atfedés sziikséges és a kép
karakterisztikdjanak maximum 5% lehet eltérés. Manapsag egyre elterjedtek az olyan
objekivek vagy ,,GOPRO”-hoz hasonl6 szerkezetek amik egy érzékeldre két objektivvel
készitenek képet. Ezek a késziilékek tartoznak 2022-23-as évben a konnyebben
megfizethetok kozé. Napjainkban a Canon objektivje az egyik kompaktabb megjelenésii

amit szinte minden digitalis fényképezore felhelyezhetiink.

5. abra Canon Stereo 3D 180 VR objektiv 8K
(Forras: https://canon.ca/en/About-Canon/News/Press-Releases/2021/2021-OCT-06-
RF-DUAL-FISHEYE-LENS-STEREOSCOPIC-3D-180-VR-CAPTURE-8K )
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5.2.1. Sztereo kamera kép jellemzé hasznilata®
Amennyiben azonos kamerakkal vagy kameraval végezziik a képek készitését igy
nem kozéppontos vetitést végziink. Az igy elkészitett fotokat sztereo képparoknak
nevezziik, az ilyen technikaval létrehozott altokdsok hasonlitanak az emberi latashoz
leginkabb. Egyszerli haromszdgeléses modszerrel allithatd eld a 3D-s rekonstrukcio.
Azonos kamerdk, azonos bedllitds és képsik esetén beszélhetiink kizardlag X iranya
eltolasrol. Ez nagyban hasonlit a GoogleMaps 3D-s térképnézetéhez, ahol a kiilonféle

szOgbdl késziilt mitholdképek alapjan elkészitették a ,,makett varosokat”.

A rekonstrukci6 egyszeri haromszogeléssel oldhatdé meg kariblalt kamerak
segitségével. Az egymdsnak megfeleltethetd képpontok ugyanazon 3D pont képei ezért a
vetitdsugarak metszési pontjai adjak meg a rekonstrudlt 3D pontot. Ez a folyamat
hasonléan miikodik a videds szakméba mikor stabilizalni kell egy rezgd videofelvételt

vagy a videoba helyezniink egy 3D-s feliratot.

W“ ™ ?@'

@iﬁ

6. dbra A Mitholdas 3D-s rekonstrukcio

(Forras: https://www.kitware.com/3d-reconstruction-from-satellite-images/)

2 Kat6 Zoltan 3D rekonstrukcid
http://www.inf.u-szeged.hu/~kato/teaching/IpariKepfeldolgozas/05-3DReconstruction.pdf
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5.3.A kamerak kivalasztasa
A kamerdk kivalasztisa soran elsOkorben a jelenleg megvasarolhatd olcsobb
kategorias sztereokamerak kozott keresgéltem. A keresés végére ZED kameracsaladja
tetszett meg mivel ezeket egyszerien hasznalhatjuk VR szemiivegekhez is. Mivel
ezeknek a kész kameraknak magas az arazasa és kevésbé beépithetéek a VR robotba.
Ezért keresni kellet valami nagyon hasonldt. A méasodik kameracsaldd az Arducam volt

aminek az ara és a beszerelhetdsége sokkal jobb.

Az 0Osszehasonlitasi munka kovetkezd része a paraméterek Osszevetése ¢€s

kivalasztasa volt. Felallitottam egy alap paraméterlistat a megfeleltethetéségekhez.

Latomezo (field of view):

e Az emberek latoterének elore néz6 vizszintes ive valamivel tobb, mint 210
fok. Az emberben a latomezo6 fliggdleges tartoméanya 150 fok koriil van.

e FOV =2 x arctan (sensor size / (2 x f) ) * (180/pi) =
(2*arctan(8.467/(2*1.8)))*(180/pi)

e A ZED mini FOV 90° (H) x 60° (V) x 100° (D).

e [MX477, 12MP: Field of View (FOV): 75° (H).

A kamerak kozotti tdvolsagnal mérvadonak tekintettem, hogy az embereknél a
pupilla tavolsag 4atlagosan 63mm. Egy jo szdmadatnak tlinik hiszen a ZED mini

kameranal is a lencsék kozotti tavolsag is megegyezik ezzel az értékkel.

A prototipus konferencia robot kamerdjanal cél lesz a minél jobb 4K, 8K-s
felbontas, de jelenleg megfeleld lesz a FullHD (1920 x 1080)-s képmindség is.
Amennyiben a tesztiddszakban a felhaszndloi élményt a pixelesedés zavarni fogja
»felmintavételezzilk” a képet és igy a pixelesedés megsziinik cserébe egy kis
homalyosodas tapasztalhaté majd. Tapasztalatok alapjan a homalyos kép kevésbé zavarja

a felhasznaldkat.
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A képfrissitésnél az elvart jo lenne a 60Hz, ez a tesztiddszak alatt varhatéan 30Hz
koriil fog megvalosulni. A késObbiekben egyéb foleg dragabb eszkdzokkel fejleszthetd
lesz a kép minésége. A Pi szenzora jelenleg 30FPS-t tud atvinni.

A kamerak késleltetése Pi esetén a késés elsdsorban a Pi képességeitol fligg. Az
USB-s kamera esetén fiigg a driverektdl és az enkddolastol is. A CSI (Camera Serial
Interface) interfészen keresztiil feltételezhetden nincs tovabbi késés. A videok elemzése

alapjan Arducamnal a Pi oldali késleltetés 120 ns varhato.

Arducam 16MP

Camera V2 HQ
Net Price $25 $25 $50 (without lens)
Semor Sony IMX519 Sony IMX219 Sony IMX477
Optical Size Type 1/253" Type 1/4" Type 1/2.3"
Sensor Resolution 4656x3496 pixels 3280 x 2464 pixels 4056 x 3040 pixels
Still Resolution 16Megapixels 8 Megapixels

Camera Case s No No

Focus Fixed Manual

o 1080p30, 720p60 1080p30, 720p60
7p
Video Modes 1080p30,7.20p60 and 640 x 480p60/90 and 640 x 480p60/90

Linux |ntegraﬂ°n VA4L2 driver available VA4L2 driver available VA4L2 driver available

Focal ratio (F-Stop) : 2 Depends onlens

Focal length 3.04 mm Depends on lens

1. abra Pi kamera szenzor fajtak osszehasonlitdsa:
V1: OV5647 (5MP), V2: IMX219 (8MP), HQ: IMX477 (12.3MP).
(Forras: https://www.arducam.com/product/imx519-autofocus-camera-module-for-

raspberry-pi-noir-arducam/ )
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Camera
- Sensor: IMX477 [JSCCHI
- Optical Format: 1/2.3" (diagonal 7.857mm) [l88

- Resolution: 4056(H) x 3040(V) 12.3MP HE6SSRIS20MNIG
- Video Modes: 12-bit RAW, 30fps@2028 x 1522 IEXII020RI080N@s0ips

- Pixel Size: 1.55um x 1.55um, IR Sensitivity: Visible light, Board Size: 24mmx25mm
- Interface: 4-lane MIPI CSI-2, Default Lens Mount: M12 Mount

- Format: 1/2.3 inch -

- Focal Length: 3.9mm SEISmNOMIES

- Aperture (F): Max. F2.8 - (ZI0NGSyANS

- Field of View (FOV): 75° (H) IN00CRG0 R 0em)
- Mount: M12 Mount, Back Focal Length: 4.49mm

- MOD: 0.1m, Dimension: ®14x18.67mm, Weight: 6g

IMX477

- ZED Depth FOV: 90° (H) x 60° (V) x 100° (D)
- Focal length: 2.8mm (0.11°") — Aperture> /2.0
- Sensor Size: 8.467 mm
- Dual 4M pixels sensors with large 2-micron pixels
- (2688x1520 pixels per sensor (4MP))
- Native 16:9 format for a greater horizontal field of view
- Baseline: 63 mm (2.4°")
Fixed focus
- ZED resolutions:
o 22K 15 4416x1242
o 1080p 30 3840x1080
o 720p 60 2560x720 (Stereo Passthrough mode)
o WVGA 100 1344x376

ZED MINI

8. abra IMX477 és ZED mini 6sszehasonlito tabldazat paraméterek kiemelve

(Sajat keszitésii abra)

Az 5. abran lathato a kivalasztott két kameratipus paraméterlistaja benne kiemelve
¢s megjelolve a fontos illetve 6sszehasonlitd adatokat. Amibdl kidertil, hogy az IMX477-
es kamera egy alig €szreveheton gyengébb felbontdsban a ZED Mini-nél. Illetve az is

egyértelmiien latszik, hogy a FOV értékeik megegyeznek.

Az eszkozOk beszerzése soran nem volt magyarorszagi forgalmazdja az
eszkozoknek ezért a lehetdségekhez mérten eurdpai céget kellet keresni. Igy a

valasztaskor ez nem befolyasolta a praktikumot.
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6. A képi transzformaciokat megvalosito motor kialakitasa

A VR konferencia robot célja, hogy a roboton talalhaté két kamera sztereo képét
tovabbitsa a felhasznalo altal hasznalt virtualis valosag szemiivegre. Mivel robotrdl van
sz0, értelem szer(i, hogy a felhasznal6 mozgathatja a robotot, ami altal a kamerak altal
kozvetitett kép is valtozik. A robot mozgatisdhoz érdemes lenne a headset altal
meghatarozott pozt (orientaciot) hasznalni. Ezzel a megoldassal azonban az a probléma,
hogy a robot fizikai késése miatt, a kozvetitett kép is lemarad a felhasznald
fejmozgasahoz viszonyitva.

Ezt a problémat ugy szeretnénk orvosolni, hogy Iétrehozunk egy nagyobb
a 3D képet. A felhasznalo ebben a szintérben nézelddhetne a fejmozgatasaval. Ez a
mozgas mar késleltetés nélkiili képet eredményezne. A robot mozgatasaval (forgatasaval)
frissitve. A robot mozgatasa torténhet a virtualis valosag rendszer kézi vezérléjével, vagy

egy szabalyozo segitségével kovethetné a fejmozgatast.

A fentebb leirt feladatok megoldésara kertil kifejlesztésre a képi transzformécidkat
megvaldsitd motor. A 6. dbran lathato a képi transzformacidkat megvalositd motor par

eldzetes proba vetitése lathato.

9. abra Hagyomanyos vetités / Cubemap textura hasznalta

(Sajat készitésii abra)
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7. A tesztkornyezet kialakitasa

A projekt megvalodsitasdhoz sziikség lesz egy kisméretli és viszonylag elterjedt
szamitogépre, ami a képi kiildési és fogadasi feladatokra lesz haszndlva. Nem
elhanyagolhat6 moddon a sztereokamerds rendszert képes kezelni. A valasztds egy
Raspberry Pi-re esett aminek egy bovité moduljaval akar 4 kameraképet is lehet kezelni,
esetlinkben kettd képet fog feldolgozni. Ez a kis méretii szamitogép eldnye, hogy
viszonylagos kompaktsaga mellet tartalmaz WIFI, Ethernet és USB csatlakozokat is.
Ezeken feliil az energiafogyasztasa lehetdvé teszi a kiils6 aramforrasrol valo iizemelést

mint példaul Powerbank.

Az operacids rendszere konnyen kezelhetd és programozhaté ennek a neve
Raspbian, 1ényegében véve a Debian Linux egyik disztribucidja amit optimalizaltak a
Raspberry Pi miikodésére. A rendszer teljes mikodésének a lételeme, hogy az egyes
alkatrészek mukodésérél megbizonyosodjak és kozben tesztadatokat nyerhessek ki az

optimalizalashoz.

A kornyezet kialakitasa soran életszerti és a miikodést szimuldlo tesztet szerettem
volna kialakitani. Ezért a kamera képét a RPI segitségével kozvetitettem jelenleg egy
masik szamitogépre, késdbbiekben Unity-re. Az iranyitds a VR szemiiveg vezérldjétol

unity felhasznalasaval kdzvetleniil az Arduino-ra szerettem volna.

%@ — | < unity
4=

Raspberry Pi
ARDUINO oculus

VEZERLES

10. dbra Tesztkornyezet modellezett folyamata

(Sajat keészitésii abra)
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7.1.A kamerak tesztelése és beiizemelése
A kovetkezOkben belizemelésre keriil a kamera €s tesztelve lesz specialis parancs,

amivel valtoztathatjuk a kimend kép méretét és felbontasat.

Elso 1épésben csatlakoztatni kell a kamera vagy a kiegészité modul szalagkabelét a
megfeleld helyre. Figyelni kell, hogy a megfeleld iranyba dugjuk be a kabelt. Esetiinkben
a kék résznek kell a DC tapcsatlakozo felé néznie. Mikor a gyorszarat ranyomtuk a
kabelre egy apré huz6é mozdulattal megbizonyosodhatunk, hogy jol fogja a kéabelt és mi

is jol illesztettiik be.

A kovetkezd 1épésben be kell kapcsolnunk a PI-t ezt a tapcsatlakozé segitségével
meg is tehetlink. Innen ki kell majd vélasztani a ,,Preferences” meniibdl a ,,Configuration”
ablakot. A megjelend fiil ,,Interfaces” résznél engedélyezni kell a kamera hasznalatét az

,Enable” lehetdség bepipalasanal.

Egy gyors Ujrainditas-t kdvetéen a terminal megnyitasanal a raspistill parancsot
hasznalva egy par pillanat mulva elkésziil a kamerank elsé képe a gépen. Amennyiben
nem tapasztalunk hibat és mindkét kamera milkddoképes léphetiink a streamelési
folyamat teszteléséhez.

$ raspistill -o kep.jpg
11. dbra Programkod amivel készitheto egy pillanatkép

7.2.A video stream tesztje
Miutan meggy6zddtink a Pl-nek az internetre vald csatlakozasarol lehetdség
szerint WIFI-t hasznalva mivel a kés6bbiek soran az eszk6z nem fog egy UTP kabelt
maga utan vonszolni. Ki kell deriteni a PI nevét, amit egy ,,hostname” parancsal meg
tudunk nézni a termindlban. A 9. abran lathat6 parancs futtatdsaval indithat6 a stream, a
kiilonféle kapcsolok segitségével paramétereztem a videdfolyamot be lett allitva a
korlatlan vide6 hossz a ,,- t 0” kapcsoloval a ,,-w 1200 -h 800 -fps 30 ” video felbontasa

¢s a képkocka szamanak bedllitasra keriilt.

A CVLC ,,cs0” atveszi a vide6 streamet €s h264-es kodek hasznalataval valos idejii

rtsp protokollon keriil a hdl6zaton tovabbitasra a videdfolyam.
raspivid -o - -t @ -w 1200 -h 800 -fps 30 | cvlc -vvv stream:///dev/stdin --sout
"#rtp{sdp=rtsp://:8080/}"' :demux=h264

12. dbra A PI streaming indito parancskofja

22



A stream folyam megtekintéséhez a halozatra csatlakozd szamitdogépen vagy
telefonon kell egy halozati stream lejatszasara alkalmas klienssel. Esetemben ez a VLC

médialejatsz6 ,,network stream” meniipontja lett.

A bedllitasnal meg kell adnunk az elérési utat, ami a protokollbodl, a gépiink nevébdl
¢s a portszdmbol all. Miutan csatlakoztunk a stream-re ,, rtsp://RPI1:8080/ ” egy par

masodpercen beliil megtekinthetd a vide6folyam.

A tesztelésnél kidertiilt az alabbi képen lathato, hogy az alap PI miianyag géphaz
nem elég magas és nincs megfeleld kivezetése a kamera kabelének a tetején. Mivel sokkal
biztonsagosabb egy védett kornyezetben pakolni és tesztelni kell késziteni neki egy hazat

¢s egy tartdelemet.

Ennek koszonhetden az interneten keresve taldltam megoldast és elkezdtem

kinyomtatni a megfeleld kameraéllvanyt és a PI géphazat.

13. dbra A PI és alkatrészei Osszeszerelt tesztkornyezetben

(Sajat keészitésii foto)
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7.2.1. A Real Time Streaming Protocol és RTP?

Az RTSP lehetové teszi a tavoli vided folyam vezérlését olyan interakciokat
hajthatunk végre mint példaul a lejatszas vagy sziineteltetés. Tobbek kdzott timogatja az
idéponthoz vald ugrast a videdé folyamban. Gyakran haszndlatos modja az RTSP
protokollnak a médiaszerverek vezérlése. Az OSI modell felépitésében az alkalmazasi
rétegben helyezkedik el. Ez a réteg biztositsa a szoftverek kozotti kommunikaciot, olyan

ismert protokollok mint az FTP, HTTP, SMTP miikodnek még itt.

Mivel az RTSP kizarolag vezérlésre alkalmas ezért tarsulnia kell més protokollal
ami az adatok célba juttatasaért felelés ilyen az RTP (Real-Time Transport Protocol).
Ezt a kommunikécios protokollt hasznéljak az IP telefonok vagy a videdkonferencia
szolgaltatasok is. A mindennapi hasznalatban taldlkozhatunk ATM hasznélata kdzben
vagy az egyiranyu mitholdon tovabbitott/sugarzott mdédon. Mivel egy adoval tobb vevo

is kiszolgalhat6 koltséghatékony modon (Televizids adasok.).

ADAT RETEG
Alkalmazasi réteg
BRI Alkalmazas szint haldzati eljarasok
=
] Megjelenési réteg
@
g RUATEEE | et resiteenfites o eablEe pzlesElEs
;E
o
e
£ Viszonylati réteg
g RDRTRL Csomépontok kdzotti kommunikacié
Szdllitasi réteg
SZEGMENSEK Végpontok kozotti kapcsolat,
meghbizhatésag
’ Halozati réteg
CSOMAGOK | Utvonalkivalasztas és IP (logikai cimzés)
=
@
g
‘@ Adatkapcsolati réteg
s IERETE MAC és LLC (fizikai cimzes)
2
=

14. abra Az OSI modell elméleti felosztisa
(Forras: https://hu.wikipedia.org/wiki/OSI-modell)

8 RTSP protokoll: https://hu.frwiki.wiki/wiki/Real_Time_Streaming_Protocol
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7.3.A video Kkreativ szinkezelése és méretezése

A teszteléshez viszonylag sokszor kell majd ujrainditani az eszkozt illetve
kisérletezni a bedllitasaival ezért célserli egy futathatd scriptet l1étrehozni, amivel
egyszeriibben indithatjuk és tarolhatjuk a folyamatokat. Esetiinkben hozunk létre egy
,camstart.sh” fajlt, a parancsértelmez6 kijel6léséhez be kell irni a ,, #l/bin/bash ”
programrészletet. Alapvetden kapunk beépitve képi transzforméciokat lehetdvétevo
algoritmusokat mint példaul inverz kép, film hatés, elmosas, szinkalibracio-t és ezen feliil
jelen esetben kevésbé hasznalhatdakat. Jelen esetben a blur és a colorbalance-t hasznalom

a teszthez, amivel a képi szini kiugrasait javitom.

Miutan elkésziilt a file a linux rendszerben futtatasi jogot ,,$ chmod +x camstart.sh”
kell adni a scriptinknek és futtathatjuk is. A csatlakozds szokasos moddon

csatlakozhatunk VLC segitségével ,,tcp/h264://RPI.local:5000”.

#!/bin/bash

array[@]="colourbalance"

array[1]="blur"

sleep 2

raspivid -t @ -w 1200 -h 800 -ifx ${array[$0]} -fps 30 -1 -0 tcp://0.0.0.0:5000

15. abra A camstart.sh file tartalma

Abban az esetben, ha rogton VR szemiiveg hasznalataval szeretnénk az eszkozt
kiprébalni a Quest2 alap bongészdjébe is beirhatjuk a linket és meg fog jelenni 2D-s
formaban a videonk. Egy masik megoldas lehet a DeoVR egy specidlis videolejatszo
program, ahol egybdl egy gombnyomasra allithaté a 3D-s szlirk a beadott tipushoz
igazodva. Amennyiben mi sima 2D-s képet adunk akkor a 2D opcidt kell valasztanunk,
de a kétkameras megoldasunk a SBS 3D gombot kell aktivalnunk a térbeli hatas
eléréséhez. Amennyiben véletlen a 2D-re kapcsolunk nincs semmi gond kizardlag

duplazva latjuk a képet.
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8. A 3D nyomtatas

A 3D nyomtatas egy igen régi technologia viszont napjainkban érkezett olyan
arszintre, hogy nem csak a gyarak, de egyszerli emberek is megvasarolhatjak maguknak.
Maga a folyamat a CNC elvéhez nagyon hasonlo, csak mig az a gép forgacsolasos
modszerrel kivesz részeket egy anyagbol. A 3D nyomtatd pont az ellentéte ennek
ugynevezett adaktiv gyartastechnologiaval dolgozik. Ami azt jelenti, finom rétegekbdl
épiti fel a kész testet.

crer

szilard alapanyag vagy épp fém vagy gyanta. Az egyetem 3D laborjaban két {0 teriiletet
probalhattunk ki az egyik a szalolvasztasos technologia, amit roviden jellemezve egy
dobrol letekercselt anyagot megolvasztva egy apr6 fuvokan keresztiil rétegeziink egy

talcara.

Egy masik technologia egy folyékony miigyantan alapul, amibe egy talca meriil le
a miigyantaba és arra égeti ra egy 1ézer a kivant format. Fontos megjegyezni, hogy a
miigyantds nyomtatas legtobb esetben komolyabb utdkezeléseket vehetnek igénybe.
Cserébe olyan specidlis formak is eldallithatok, amik az Ontészetben vagy épp a

froccsentésben is hasznalhatdak.

ANYCUBIC

16. dbra 3D Nyomtato

(Sajat készitésti foto)
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A 3d nyomtatott konferencia robotnak a testét PLA vagy PETG anyagbol fogom
késziteni, ezek relativan olcsd és strapabiré anyagok. Foként keményitd a fO
alkotoelemiik, ezért a kornyezetre sem jelentenek veszélyt. Elasva az adott nyomtatott

részt legkésobb 80 nap kornyékén komposztalodik.

Maga az Anycubic nyomtato, amivel készitettem az adaptereket egy jo mindségii
¢s konnyen szerelhetd gép. A gyartd szamos potalkatrészt kiild az alap csomaghoz ezzel

is segitve a nyomtato élettartamat.

A nyomtat6 nagy eldnyét jelenti, hogy kicsomagolas utan 20 perc és iizemkészre
¢épithetd. Koszonheté a két massziv Keretnek, amik minden sziikséges alkatrészt
tartalmaznak. A ,,Z” irdnyl mozgast igen precizen végzi a két tengelyének kdszonhetden.
Az igy kialakult fiiggblegesen elhelyezkedd rétegek pontos nyomtatasa és egymashoz
illeszkedése igen jonak mondhato. Nem kell félniink, hogy a nyomtatott szerkezetbe

belehelyezett eszkdz erd hatdsara elrepedne vagy eltorne.

A kivalasztott eszkdz mellet sz6lt a nyomtatando feliiletnek a mérete és az anyaga.
Korabbi kisérletezések sordn probaltunk keramialapra, livegre, tiikorre nyomtatni.
Ezekben az esetekben nagyrészt valamiféle tapadast segitd anyagot kellet felhasznélni a
megfeleld tapadas eléréséhez. Masodik korben kiprobalt anyagok a kiilonféle maszkold

szallagok voltak amik a sajat felhasznalasomban nem valtak be.

Jelenlegi nyomtatéim mindegyikén egy ugynevezett ultrabase nevezetii talcat
hasznalok. A kialakitdsanak koszonhetéen meleg allapotba egyszeriien szivja magahoz a
nyomtatando testet és nem engedi el. Talan egyetlen hibaja, hogy viszonylag gyorsan
karcolodik a feliilete. Masrészt a bele égetett minta a nyomtatott modellek aljan

halvanyan észreveheto.

A feliilet el6kezelését nem kell komplikalni, jelenleg minden nyomtatas el6tt mikor
a talcat felflitom 60°C kornyékére. Egy gyenge ablaktisztitdval atmosom korkords
mozdulatokkal bentrdl kifele szé¢lesedé mozdulatokkal. Megvarva, mig teljesen elparolog

a folyadék és mar mehet is a nyomtatas.

Hosszabb allas vagy poros kornyezetben vizes kézmosods oldat segitségével

eltavolitom, a port a talcarol hideg allapotban majd megismétlem felfiit6tt allapotban is.
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8.1.1. A kinyomtatott alkatrész haszna
A kinyomtatott PI géphdz magassagaban és a kialakitott kivezetéseiben teljes
mértékben alkalmas a PI és a bovité megfeleld tarolasdhoz igy véletleniil sem lehet
hozzaérni. A két kamera modult tarto allvany tokéletes a NYAk lap elektronikai

alkatrészeinek a védelmére ezzel megakadalyozva a véletleniil rovidzarlatot.

A talpazat kialakitdsa megfeleld stabilitast ad a bedllitott poziciéo megtartasahoz, a
talpazat résznél hasznalt csavarokkal dontétt pozicio is szimulalhato. Ezzel a robot egér
perspektiva nézetét szemléltetve. A kiilonalld talpazatok és egy vonalz6 segitségével
konnyen kisérletezni lehet a kamerak kozotti tdvolsaggal. Alap esetben az ember pupilléi
6-7,2 cm tavolsdgra vannak egymadstol. Ebben az esetben 5-11 cm tavolsag kozott kell
magtalalni azt a beallitast, ami a legtobb embernek megfeleld és az adott optikai torzitas

is a legkevesebb.

A dolgozat irasa kdzben a megfeleld értékek jelenleg is kisérletezés alatt vannak,
elsd tesztek alapjan 6,4 cm optimalisnak mondhato. Ezt mozgds kozben a kész

applikacidban is ki kell tapasztalni.

A 3D kamera allvany modelljén annyi beallitast modositottam, hogy a nyomtatott
mindséget az id0 sporoldsi tényez0 miatt valtoztattam és az ebbdl gyakran adodd
pontatlansdgok miatt az als6 furatot megnagyobbitottam. Illetve a fenti 4 furatot kissé a

végén besziikitettem, hogy az 6nmetsz6 csavar jobban helyén tartsa az elemeket.

17. abra A PI kamera allvanyanak 3D terve

(Sajat keészitésii abra)
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8.2.Jovobeli kilatasok

A robot jovéjét tekintve bizakodd vagyok mivel a szorakoztatdiparnak és az
oktatasnak mindig valtozni kell és megujulni. Jelenleg a piacon ez a technoldgia a kozeli

jOvOt probalja megmutatni a jelen korszak eszkozeivel.

Telekonferencia terén nyujtott szolgaltatasokkal tobb cég is foglalkozik, azonban
VR térben megvalositott megoldassal eddig nem talalkoztunk. Ennek oka lehet a
megoldandé problémak osszetettsége. Kihivast jelent a valos idejii képatvitel és vezérlés
megvalositasa, ami elengedhetetlen kdvetelmény a virtualis valosaggal parhuzamban
gyakran emlegetett rosszullét elkeriilése érdekében. Ezeket a problémakat azonban meg
tudjuk oldani a korabbi kutatasaink soran szerzett tapasztalatok felhasznalasaval. A robot
késleltetés nélkiili mozgatasa a fizika torvényei miatt lehetetlen, azonban megoldast
nyujthat egy nagyobb felbontasu és feliiletii kameraképen beliili mozgatas és azonnali
kivetités a felhasznald altal érzékelt kisebb feliiletii képre. A robot mozgéisa és a
transzforméciok szinkronizaldsa a megfeleld szabalyozé algoritmusokkal valosulna meg.
Az eszkdz megvaldsitasa nem az alapoktol indulna, felhasznalna par korabbi, az egyetem
berkein beliil megvalositott fejlesztésiinket, melyekben hallgatok és oktatok egyarant
részt vettek (kiilonb6zé mobil robot platformok épitése, jatékmotorok hasznalata
hagyomanyos ¢és genetikus algoritmusok felhasznaldséval, okos hazak és bedgyazott

rendszerek teriiletén végzett fejlesztések).

Az elmult években (s6t, honapokban) jelentds fejlodésnek indult a virtudlis illetve
a kiterjesztett valosag. A Facebook szerint a Metaverzum a tarsadalmi kapcsolatok
kovetkezd evollcidja, az nVidia kiilonlegesen komplex szerver oldali fejlesztéseket
biztosit a Metaverzum, a virtudlis valosag €s az ezekhez tartozo mesterséges intelligencia

kiszolgalasara.
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9. Osszegzés

Az alkalmazott kutatas célja volt, hogy kideriiljon készithet6-e olyan szerkezet,
amivel virtualis valosag segitségével interaktivan részt vehetiink tavoli konferencidkon
vagy rendezvényeken. Az eldzetes eredmények ¢és a felhasznalt eszk6zok paramétereivel
kijelenthetd, hogy kivitelezhetd a projekt. Az eszk6zok kivalasztasanal fontos volt
szamos tényezdt figyelembe venni mint az emberi szem dinamik4jat, a VR eszkozok
specifikacioit és a kamerak karakterisztikajat. Ezen a harmas sziir6 segitségével lett
kivalasztva a megfelelé kombinacio, amivel elkezdédtek a stream adatfolyam kiildése és

elemzése.

A kutatds soran tobb tudomdanyagban teszteltem az eszkozt ennek nyoman a
Dunatjvarosi Egyetem szakkollégiuma kifejezte igényét az eszkdzre, ezzel
parhuzamosan a VR f{irképzési laborral is elkezdddott a tesztelési folyamat. Nagy 6rom
volt szamomra a fejlesztési fazisban mutatkozott nagy igény. A késdbbi témateriileti
boviilés és a fejlesztési miiveletek megkonnyitése révén készitettem egy korabbi kutatasi
alapbdl meritd moddszertani segédletet. Ennek segitségével az érdekldddk szamara

célspecifikusan mutathatjuk meg a lehetdségeket.

A TDK munka eredményeként azt vonhatom le kovetkeztetésként, hogy lehetséges
kisebb koltségvetésbol alapos tervezés és igényfelméréssel létrehozni egy a VR
szemiivegekkel kapcsolatos €16 interaktiv robotot. A kisebb késleltetési problémak

megoldhatok okos képfeldolgozassal.

A kutatasi idészak alatt zajlottak a robotvezérlé NYAK lap tervezése és gyartasi

folyamatai. Illetve a vaz €s a vez€rld szoftver kivitelezése.
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9.1.Summary

The aim of the applied research was to find out whether it is possible to create a
structure with which we can participate interactively in remote conferences or events with
the help of virtual reality. With the parameters of the preliminary results and the tools
used, it can be stated that the project is feasible. When choosing the devices, it was
important to consider many factors such as the dynamics of the human eye, the
specifications of the VR devices and the characteristics of the cameras. With the help of
this triple filter, the appropriate combination was selected, with which the transmission

and analysis of the stream began.

During the research, | tested the device in several disciplines, as a result, the college
of the University of Dunatjvaros expressed its need for the device, and the testing process
also began with the VR space training lab. It was a great pleasure for me to see the great
demand during the development phase. Through the subsequent expansion of the subject
area and the facilitation of development operations, | prepared a methodological aid based
on previous research. With the help of this, we can show interested parties the possibilities

in a target-specific manner.

As a result of TDK's work, | can draw the conclusion that it is possible to create a
live interactive robot related to VR glasses with thorough planning and needs assessment

with a smaller budget. Minor lag problems can be solved with smart image processing.

During the research period, the design and production processes of the robot control
PCB were carried out. Also, the construction of the frame and the control software.
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