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Bevezetés

A digitalis szamitogéphez csatlakoztatott kijelz6 lehetdséget ad arra, hogy megismerjiik a fizikai

vilagban nem megvalosithato fogalmakat. Egy matematikai csoda orszagba tekinté iiveg.
- Ivan Sutherland

A munka vilagdban altalanosan elmondhatd, hogy a munkahelyi biztonsag, az egyén
védelme prioritast ¢élvez, barmilyen iparagrol, tevékenységrol is legyen szo. Ennek
érdekében szamos torvény, hatarozat, szabaly sziiletett a kiilonb6zé munkafolyamatokra
specifikalva, amelyek jellemzden egyre szigorubbak lesznek, ahogy a munkafolyamatok,
az eszkozok fejlodésével parhuzamosan, egyre komplikaltabba valnak. Bar ezek a
szabalyozasok orszagonként eltérhetnek, mindnek egy kozos célja van: az emberi élet

védelme.

Ezen szabalyozasok azonban gyakran nem bizonyulnak elegendének a mindennapokban.
A dolgozok sok esetben nem értik, vagy nem latjak sziikségesnek a szabdlyok betartasat,
nem tartjak fontosnak a védofelszerelések hasznalatat, ezért azok nélkiilozése mellett
dontenek. Ezen dontések gyakran vezetnek enyhe, rovid idon beliil gyogyuld, vagy akar
hossza tavl, maradand6 egészségkarosodashoz (pl.: a zajsziiré fiilvédd nélkilozése,
kiemelten zajos kornyezetben hallaskarosodashoz vezethet), de szélsdséges esetben akar

halalos kimeneteli balesethez 1s vezethetnek.

A munkahelyi balesetek kozott szdmos ok-okozati kapcsolatot fedezhetiink fel.
Statisztikak szerint a balesetek leggyakoribb oka a figyelmetlenség, a védéfelszerelés
hianya vagy a megfelelé szakértelem hianya. [1] Ezek a tényez6k barmelyik iparagra
igaznak bizonyulhatnak, azonban az épitdiparra kiemelten jellemzéek. Mi sem bizonyitja
jobban ezt a tényt, mint az épitési teriileteken allando jelleggel kotelezett munkavédelmi
viselet. Az épitdipar esetén szamos veszélyforrassal kell szamolni. Nagy szamban
fordulnak el6 elre lathato és tervezhetd kiilonleges eljarast igénylé szituaciok (pl.: daruk
anyagmozgatasi teriiletén valo tartozkodas, bontasi teriileten a lehullo tormelék okozta
balesetveszélyes zonak, gépkezelési veszélyek). Ugyanakkor egy épitési teriileten
kialakulhatnak elére nem lathatd baleseti szituaciok (pl.: meghibasodott eszkozok,
hibasan felmért talajok beomlasa). Ezek kezeléséhez megfeleld szaktudasra,

tapasztalatra, dontéshozatali képességre és gyors reakcididére van sziikség.



Az épitési teriileten sziikséges tapasztalat megszerzése azonban csak minimalis
mértékben lehetséges, valos épitési munkafolyamatokban vald részvétel nélkiil. A
munkaltatok elsdsorban csak az aktualis szakagi feladatok ellatasara készitik fel a
dolgozokat, illetve a legalapvetdbb és torvényben is eldirt [2] baleset megeldzési oktatast
tartanak az uj munkavallalok részére. Igy egy 0j alkalmazottnak, egy relative veszélyes,
szdmara ismeretlen teriileten kell, hibazas nélkiil bizonyossagot adnia szakmai

ratermettségérol.

Egy gyartoi szitudcidoban, a betanulé munkds akar tobb hibas darabot is készithet,
legrosszabb esetben levonjak az adott hibas termék arat a fizetésébdl, vagy elbocsajtjak.
Egy gyart6 lizem teriiletén adottak és valtozatlanok a veszélyzonak, (pl.: rakodd zonak,
kohok stb.), a munkat megelézden a balesetvédelmi oktatds egyszeriien elvégezhetd,

példaul egy személyes bejaras és biztonsagtechnikai bemutat6 keretein beliil.

Ezzel szemben az épitdipar folyamatokban kevés lehetéség van a munkafazisok kozotti
balesetvédelmi oktatas soran helyszini bejarasra. Ezért egy (j munkavallalonak is épp
olyan magabiztos tudassal kell rendelkeznie a munkajardl, és az azzal jaro veszélyekrol,

mint egy tobb éves tapasztalattal rendelkezo épitdipari dolgozonak.

A problémahoz hozzatartozik, hogy az ij munkavallaloknak nem tudnak széleskori
balesetvédelmi oktatast biztositani a munkaltatok. Legtobbszor ez abbol adodik, hogy
nincs olyan szakember, aki atlatna az organizacios tervek minden szakaszat és veszélyét,
az elvégzendé munkafolyamatokat, valamint ezen feliil még ideje is lenne a betanitassal
foglalkozni. Eppen ezért az Gj munkavéllalok leggyakrabban 1-7 napos, csoportos
felkészitést kapnak, tantermi keretek kozott, vagy pedig rahagyjak a tapasztalt dolgozokra
a betanitast. Ez utobbi szitudcid és ennek akar szélsdségesebb valtozatai nem csak
Magyarorszagra jellemzéek, hanem szamos kornyezd orszagra is. Erre a helyzetre
jelenthet megoldast a virtudlis valosagban folytatott munkavédelmi, baleset megeldzési

oktatas.

A VR (virtudlis valosag) sajatos eszkozei révén megadhatja azt a tapasztalat alapt tudast,
amelyre barmely munkavallalonak sziiksége lehet, miel6tt ismeretlen €pitési teriiletre 1€p.
A technologia segitségével balesetmentes kornyezetben gyakorolhatok a specialis
veszélyhelyzetek esetén sziikséges teendok, melyek eredményességérol azonnali

visszacsatolast kaphatunk.



Ceélkitiizések

A fentiek alapjan kutatasom célkitiizése, hogy egy komplex kutatas (1. abra) segitségével
bizonyitsam a virtudlis valosag alapu balesetvédelmi oktatds implementéalasanak elényeit
¢s bemutassam a technologia altal elérhetd lehetdségeket az épitdipar organizacids

feladataival kapcsolatban.

- s Adatgytijtés s ~N

«Epiilet elézetes felmérése * Mért adatok elemzése

*Oktatasok:
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Felhasznalando \_ Optionalis

balesetvédelmi
oktatasi forma

anyagok el6készitése

1. abra, A kutatas tervezett folyamata

Elézetes kutatdsaim soran, tobb hasonld téméju nemzetkdzi tudomanyos publikéciot és
projektek ismertem meg, illetve néhany magyar kutaté eredményeit is megvizsgaltam. Az
irodalom jelentds része az épitdipar egy-egy kiemelten veszélyes teriiletére fokuszal,
példaul zuhanasbiztonsag, daru kezelés, tliz és robbanas veszélyes anyagok
kornyezetében végzendd munkak. Jelen kutatds azt hivatott megvizsgalni, hogy miként
segitheti a technologia alkalmazasa a baleset megel6zést, illetve hogy a mindennapi
munka sordn, az épitdiparban tevékenykedd munkavallalok VR alapu oktatasa

hatékonyabb eszkdznek bizonyul-e a hagyomanyos eljarasokkal szemben.

Ezek alapjan a kutatisom célja az volt, hogy tanulmanyozzam, a kiillonb6z6 oktatasi
formak hat4sossagat az €pitdipar vonatkozasaban. Ennek részeként feltételeztem, hogy a
VR alkalmazasa segitheti a munkavallalok épitési terlileten vald mozgéasat, a
vesz€lyzonak vizudlis 3D élmény alapti megjelenitése és bemutatdsa pontosabb

munkavégzést eredményezhet az élmény/tapasztalas Gtjan atadott informacio révén.



1. A kutatasi témahoz kapcsolodo irodalmi és technologiai

attekintés

1.1. A kutatasi téma attekintése

Az iparagak az elmult években rohamos iitemben automatizalédnak, a felmeriild
feladatok ¢és ebbdl kifolyolag a helyszini organizaciok tervezése, a munkaterv betartasa,
¢s a biztonsaggal kapcsolatos kihivasok naprdl napra Osszetettebbé valnak. Az épitdipar
magas baleseti kockazat iparagnak mindsiil. Egy kutatas szerint, amely az elmult 20 év
munkabaleseteinek statisztikdit elemezte, a magyarorszagi munkabelesetek (az Gsszes
nemzetgazdasagi agazatot figyelembe véve) tobb mint 5 %-a az épitdiparban torténik. [1]
Ez a szam azonban valdjaban magasabb is lehet, a nem regisztralt munkabalesetekbdl
adododan. A tény, hogy semelyik masik iparag nem rendelkezik ilyen magas szazalékkal
Onmagédban is bizonyitja a biztonsadg ¢és a baleset megeldzési Ovintézkedések
sziikségességét az épitkezéseken. Ezen feliil egy masik adat is kiemelkedd a statisztikak
kozil. Az épitdipari munkabelesetek kozel 3%-a haldlos kimenetelli, amely a tobbi agazat

adataihoz képest megkozelitdleg hatszoros aranyt mutat. [1]

A masik jelentds tényezd balesetvédelmi oktatas mindsége. EQy altalanos Osszefoglald
oktatas, melynek célja, hogy egy atfogd tudast gyorsan és hatékonyan adjon at a
munkavallalonak, nem feltétlen lehet elegendd bizonyos munkakordk esetén. EQy
hétkoznapi helyzetben, tényeken alapuld és megtervezett szitudciok alapjan tartott
tradicionalis oktatas nehezen tartja fent a hallgatosag figyelmét, kiilondsen, ha az oktatas
egy nap alatt zajlik le, és az egyénnek akar 8 o6ran keresztiil fokuszaltan figyelnie kell. Ez
egyértelmiien problémat jelent, de egy olyan szitudcidoban, amely ¢életek védelmét hivatott

elésegiteni, kiilondsen kiemelkedd problémanak szamit.

A munkavallalok tudatlansdga, koncentracidjuk hianya, valamint az iparosodas nyoman
keletkezett nem megfeleld képzettség és tapasztalatlansag, jelentdsen megndvekedett
riziko faktort eredményezett az épitdiparban. Napjainkban a munkaltatok biztositanak
helyszini és helyszinen kiviili biztonsagi oktatast is, hogy csokkentsék a magas kockazata
lehetséges balesetek szamat. Azonban az oktatasi forma miatt, ez a képzés gyakran nem
elegend6. Ennek f6 oka a meglévo képzési modszerekben rejlik, hiszen azok nem képesek

elésegiteni a kognitiv tanulds mélyebb formait, valamint a tudas megdrzését.



Ezt a jelenséget szdmos pedagogiai kutatdsban bebizonyitottdk mar. Az egyik
legismertebb Osszefoglalo abrat, Edgar Dale készitette. Edgar Dale — Tanulas piramisa
szerint (2. abra), két hétre levetitve, az elmondottaknak csupan 20 %-ara emléksziink, mig
a megtapasztalt, szimulalt tevékenységeknek 90%-ara. A két érték kozti kiilonbség
nagymértékben befolydsolhatja a munkahelyen az organizaciobol eredd balesetek

szamat.[3]

* 90% amit
TAPASZTALUNK

¢ 50% amit HALLUNK
és LATUNK

¢ 30% amit LATUNK

® 10-20% amit OLVASUNK és
HALLUNK

2. dbra Edgar Dale Tanulds piramisa [2]

Napjainkban, az épitéipari munkasok biztonsagi oktatdsa elsésorban a sziikséges
véddeszkozok, felszerelések alkalmazasara terjed ki, mig az organizaciobol, azok
megértésb6l és betartasabol adodd problémakra kevés figyelmet forditanak. A
kétdimenzids organizacios tervek sokak szamara nehezen érthetok és értelmezhetok, igy
a terveken szerepld informaciok a munkdsok szamara nagyrészt ismeretlenek.
Amennyiben ismertetik az organizaciobdl szarmazo veszélyeket, azok hallas utani

megjegyzése ¢€s alkalmazéasa a mindennapi munkavégzés soran kevésbé hatékony.

Az épitéshelyszini biztonsagi oktatasnak épp ugy sziikséges a digitalizacio felé haladnia,
mint az ipar tobbi részének. Egy interaktiv feliilet elkészitésével tamogathatok a
folyamatok, amelyen keresztiil a munkavallalok, a tervezOk és a munkaltatok is
felismerhetik a kiilonféle veszélyhelyzeteket, azokra megel6zési stratégiat dolgozhatnak

ki, illetve gyakorolhatjak a dontéshozatal folyamatat.

Az épitbipari eldzetes oktatasok hatranya egyéb ipari agazatokkal szemben, hogy a
helyszini gyakorlati oktatds nem lehetséges, vagy csak korlatozott mértékben

kivitelezhetd, hiszen az épitési teriiletre az €pités megkezdése eldtt tobbségében nem lehet



bemenni, amikor pedig az épitmények épitése folyamatban van, a valos veszély mar fent
all. Igy az oktatis a legtobb esetben meghitisul, hiszen nem lehet a balesetvédelmi

oktatassal veszélybe sodorni a munkavallalokat.

Ezeket figyelembe véve a leghatékonyabb informacidatadasi formaként, ujfajta tanulésra,
bemutatasra, tervezésre nyujthat megoldast a VR technologia. Jelenleg a VR technologiat
két teriileten alkalmazzak az épitdiparban: az épiiletek/Iétesitmények tervezés tamogatasa
soran, vizualizaciora, attekintésre, marketingre, valamint az épitéshelyi Osszeszerelési
folyamatok oktatasa esetén. Ezeken a teriileteken a tudomanyos publikaciok nagy
szamossaga [4; 5; 6; 7; 8] is megfigyelhetd az utobbi években, mig a munkahelyi baleset

megeldzés kevésbé kutatott témateriilet.

1.2. VR-Virtualis valdsag fejlodésének fobb mérfoldkovei

A virtualis valdsag, egy olyan haromdimenzidés kép vagy kornyezet, szamitogéppel
generalt szimulacidja, amellyel egy személy latszolag valos vagy fizikai modon
interakcidba léphet specidlis elektronikus berendezéssel, példaul egy headset
segitségével, amelynek belsejében egy képernyd van vagy érzékelokkel -ellatott
kesztytivel [5]. A virtualis valosag, mint fogalom nem a 21. szazadban sziiletett, azonban
nem is lehet, egy kifejezett évszamot megnevezni a feltalalas éveként. A VR és annak
formai, a kiterjesztett valosag, az immerziv virtualis valosag és kevert virtualis valosag

1étrejotte sokkal inkabb egy hosszas, évtizedeken ativeld fejléddési folyamat.

A virtudlis valosag fogalma eldszor a katonasdg oktatdsi nehézségei miatt kezdett
kialakulni. Az els6 vilaghaboru utan a 1égi erdk jelentds figyelmet kaptak a nagyhatalmak
hadi repertoarjdban. Azonban ez nem jelentette azt, hogy akarkit felkiildhettek egy
repiilével gyakorlatozni. A 1égi er6 tesztjein csak a legjobb juthattak at, a kiképzés pedig
nehéz és hosszadalmas volt, azonban nem tudtak szimulalni azt a stresszhelyzetet, amit
tobb ezer méter magasan egy gépet iranyitva €lhet &t az ember. lzom memoriaval
igyekezték az oktatast szinesiteni, ezaltal még magas stresszhelyzetben is jelentdsen
csOkkenhetett a reakci6 1d6. Ezért olyan szerkezeteket kezdtek el épiteni, ami szimulalja
a replilében vald létet. Egy labazaton 4ll6 mozgd szerezettet épitettek, ami szinte
megegyezett a repil6 belsé kialakitasaval. Bar ez egy jelent6s esemény volt, hiszen itt

fogalmazodott meg eldszor valamely tevékenységnek a szimulaldsa oktatasi célokbdl,



még sem ezeket az eseményeket szoktdk a virtualis valosag fejlodési folyamatanak

tekinteni.

A leggyakrabban elfogadott mérfoldkovek a kovetkezoek:

1962: a legtobb tanulmany a tényleges fejlddési folyamat kezdd pontjaként
definialja, amikor is Morton Heilig szabadalmaztatta Sensorama berendezését, ami a
motorozads ¢élményét volt képes szimuldlni egy specidlis szemiiveg és sztered
hangzasu hangszorok segitségével, valamint annak érdekében, hogy mind az 5
érzékszervre hassanak illatanyagokat szortak a felhasznald orra elé.

1967: a kovetkez6 mérfoldks, amikor Ivan
Sutherland els6 fej mozgas kovetd, Head
Mounted Display (HMD) rendszerének
bemutatasa megvalosult (3.abra). Ezt az eszkozt
a még a korban is abnormadlisan hatalmasnak,
¢lhetetlennek mindsitették. Mérete és sulya miatt
a plafonrol kellett lelogatni, és az alacsony
grafikai mindség miatt tobben rosszul lettek
hasznalata kézben. Az eszkdz jatékos csufnevet
1s kapott ¢ép ezért: ,,Damocles kardja’-ként

emlegették a kor kutatoi. Ennek ellenére a

taldlmany jelentds volt, elinditotta a

3. dbra Kezdetleges HMD rendszer, forras:
https://www.britannica.com/facts/lvan-

folyamatot. Sutherlandot gyakran nevezik a Sutherland

szamitogépes grafika atyjanak is, 6 fejlesztette

ki tobbet kozott a fény ceruza és scketchpad-ot.

1975: ekkor mutatta be Myron Krueger az altala Mesterséges Valosagnak
(Artificial Reality) nevezett rendszerét. Ebben, a mar mondhatni alkalmazasban,
egy videds képfelismer6 rendszert hozott 1étre Krueger, amelyben egy projektorral
megjelenitve, a hasznalo egy sziluettszerti alakkal képes volt a digitalis
objektumokkal interakcioba 1épni.

1989: Jaron Lanier a ,,virtualis val6sag”-ot mint fogalom hasznalja egy interju
soran. Ezek utan sok éven keresztiil az sszes hasonlo technologidra is azt mondjak,
hogy virtudlis valosag. Bizonyos publikaciokban a mai internet elddjére is, virtualis

valdsagként hivatkoztak. [10]


https://www.britannica.com/facts/Ivan-Sutherland
https://www.britannica.com/facts/Ivan-Sutherland

1.3. A kutatasban hasznalt VR eszkdzok

A digitalis eszkozok terén az elmult két évtizedben rohamos fejlodésnek lehettiink tanai.
Ennek a fejlédésnek eldnyei és hatranyai is vannak. Elénye, hogy a késziilékek az évek
soran egyre olcsobbak €s a nagykozonség szamara elérhetobbé valtak. Viszont hatranya,
hogy az ujabb ¢s ujabb eszkozok altal elérhetd lehetdségekkel nehéz 1épést tartani az

oktatas ¢s egyéb felhasznalasok téren is.

A VR szemiivegek esetén kijelenthetd, hogy a szoftverek atjarhatdsdga problémas.
Majdnem minden eszkdz mas-mas operacios rendszerrel milkodik, vagy pedig kiilsé
szoftveres tamogatasra van sziiksége a milkkddéshez. Elérhetdk olyan VR szemiivegek,
amelyek képesek onmagukban miikddni anélkiil, hogy szamitogép kellene hozzajuk,
ilyen példaul az Oculus Quest 2 eszkdz. Azonban vannak olyan eszkozok is, amelyek
kizardlag szamitogépen futott programok segitségével miikodnek, ilyen példaul a Vive
VR szemiiveg is. Mindkettdnek meg van a maga eldénye ¢és hatranya is, ezért mind a két

emlitett VR eszkozzel dolgoztam a kutatds soran.

A fejlesztési szakaszban egy Oculus Quest 2 (4. Abra)

eszkozzel dolgoztam. A fejlesztés soran, eldnydsebb e

volt ez az eszkoz szamomra, mivel nem rendelkezik 7.\

kiilon telepitendé szenzorokkal, igy az otthoni j \ N "
munkara  tesztelésre  sokkal  hatékonyabbnak '

bizonyult. A tervezett oktatisi programot Unity

szoftverben készitettem, igy a teszteket is Unity

kornyezetbdl inditva végeztem el, ehhez pedig az \
Oculus szemiiveget 6sszekotottem a szamitogéppel, ,‘si F
igy a hattér szamitasokat a gép végezte el, nem pedig

asz emﬁveg. 4. abra Oculus Quest 2 eszkoz

Ez azért is volt fontos, mert az oktatashoz felhasznalt BIM modellek rendkiviil nagy
részletességlick. Ezzel a tesztek kozben problémak meriiltek fel, elészor csak az valt
vildgossa, hogy nem engedte a VR szemiiveg sajat tarhelyrdl inditani a programot €s még

a géprdl futtatva is néha akadozott a program.
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Ezért a végso teszteket és az oktatast egy HTC
VIVE (5. dbra) szemiiveg segitségével
végeztem, amihez az alapvetd kontrollereken
tal, kett6 darab VIVE tracker-rel is
kiegészitettem az érzékeldket, ezaltal a VR

térben a ldbak a mozgisit is nyomon

kovethette a felhasznalo.

5. abra HTC VIVE — VR szett

1.4. Mivel kinal tobbet a VR technologiaval tamogatott organizacio

tervezeés és biztonsagi oktatas?

A VR technologia 0j dimenziokat tar a felhasznalok elé. LehetGséget kinal a tervezés
soran készitett BIM modellek valds idejii ellenérzésére interaktiv modon, valamit a
hatékonyabb vizsgalatokhoz a vizualizaci6 révén lehetové valik a balesetek ok-okozati

Osszefliggéseinek felfedezése.

Az oktatds teriiletén az immerziv tulajdonsaga miatt képes gyorsitani a tanulési
folyamatokat, 6szt6nozni a felhasznalot az aktiv gondolkodasra, problémamegoldasra.
Lehetdséget kinal a dontéshozatali folyamatok tesztelésére, melyek soran az eldnytelen
kimenetelli dontések és azok kovetkezményeinek megtapasztaldsara is van lehetdség,

mindekdzben pedig a felhasznald egy kockazatmentes kornyezetben van. [11; 12; 13]

Az ¢épitészeti oktatisban a VR egy olyan hattérmodellbdl fejlesztett szimuldcidba
szervezett digitalis kornyezetet jelent, amely a szimulacion keresztiil kapcsolatot
teremthet a felhasznald és a 3D BIM modell k6z6tt. Interakciok alakithatok ki, ezaltal
mélyebb és hosszabban tartd ismereteket szerezhet a felhasznald, amelyek az eszkoz
immerziv jellegébdl adododan, valds tapasztalatot jelent a felhasznald szamara.
Megtapasztalhatja virtualis kornyezetben (Virtual Environment - VE) a szamara atadni
kivant térbeli és szoveges informéciokat egyarant, néhany ember-szamitogép interfész
berendezésen keresztill. Egy ilyen szimuldtor mindennapi alkalmazdsa segithet az
épitéipari munkdsok naprakész képzését, ezaltal minimalizdlva az emberi hibak

lehetségét és javithatja a folyamatbiztonsagot is. [14; 15; 16]
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1.5. Milyven egyéb teriileteken hasznaljak napjainkban a VR-t

oktatasi eszkozként?

Bar hazankban nem jellemz6 a VR alapt oktatas, tobb orszagban jelentds sikereket és
attoréseket értek el példaul a tiizbiztonsag, gyalogosbiztonsag, banyabiztonsag, illetve a
balesetek kivizsgalasa soran kiilonboz6 iparagakban. Tovabba immerziv VR-alapt
biztonsagi €s iranyitasi képzést javasolnak a szakemberek az épitdiparban a toronydaruk
miikodésének, balesetvédelmi- oktatasdnak, és az esetleges balesetek megfelelobb
kezeléséhez. A feldolgoz6 iparban segitett a VR-technologia alkalmazasa a kezeldk
készség fejlesztésében, a terméktervezésben, a hatékony Osszeszerelési képzésben,

folyamatmindség javitasaban, valamint a marketingben is. [17; 18; 19; 20]

Egy kutatas szerint még az irodai-otthoni munkat is jelentés mértékben eldre lendithetné
egy virtualis valosag alapu taldlkozasi tér. Ez azért is szamitott attord témanak, mert a
cikk még a Covid korlatozasok elétt jelent meg. A cikk az otthonrdl térténé munkavégzés
fejlesztését kutatta. A kutatés tézise szerint a tér egy olyan rendszerré alakitja a kiilonb6z6
informécio halmazokat, amelyre képtelen egy 2D-s feliilet, ezaltal az emberi agy jobban

tudja kezelni és értelmezni az adott informaciot. [21]

A 3D térben szervezetten elhelyezett informaciok ember altali értelmezési, felismerési
sebessége €s hatékonysaga magasabb foku, mint 4ltalanos esetben. A térbeli elrendezés
lehetoveé teszi, hogy a digitalis tartalmak minden form4ja hatékonyabban elérhetdve,
kezelhet6vé és attekinthetévé valjon, ami a munkafolyamatok sikerességének Iényeges

eleme.

Egy tanulmany szerint 50%-al hatasosabb az informaciok feldolgozasanak menete, ha
egy olyan virtudlis térben van megosztva, amelyhez minden dolgozé hozzafér, és
amelyben az adatok egy irodai helyzet szerinti pozicioban lennének, példaul az asztalon
a dokumentumok, a falon a képek, a telefon mellett a cimek. Ezt a kutatast timasztotta
ald Lampert kutatdsa is, aki egy atfogd munkahelyi teljesitményen alapulo
Osszehasonlitast végzett el. Ebben a kutatasban azt is megallapitottak, hogy kollaboracids

munkat is, kozel 30%-al végzik el gyorsabban a tesztalanyok a virtualis térben. [22]
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2. Kutatasmodszertan

A kutatas Aktiv kutatas

el6készitése

oTézis feldllitasa eTesztekhez eKapott értékek

eextenziv irodalom szlikséges osszehasonlitasa
kutatds eszkdzok eKutatas
el6keszitese dsszefoglaldsa
eTesztek TMDK

lebonyolitasa dolgozatban

J J

6. abra Kutatasmodszertant bemutato folyamatdabra

2.1. Tervezett kutatas leirasa:

Jelen kutatas arra kereste a valaszt, hogy vajon érdemileg mérhet6 kiilonbséget jelenthet-
e a VR alapu balesetvédelmi oktatés, a hétkdznapi tantermi oktatassal szemben. (6. Abra)
A tézis bizonyitasahoz egy atfogd, interaktiv tesztet dolgoztam ki, amellyel a
kovetkezOkben leirt eseteket kivantam Osszehasonlitani. A tesztalanyokat harom
csoportra osztottam. Mindegyik csoport ugyanazt az oktatast kapta, egy egyszerii
épitéshelyszini szituaciordl. Az oktatasok soran ugyanazok az informaciok hangzanak el,

mas-mas oktatasi formaban.

1. csoport hagyoményos 2D terv alapt oktatés, tantermi oktatas formajaban
2. csoport egy VR szemiivegen keresztiil tekintett meg egy 360°-os videdt, amely a
kész VR kornyezetben késziilt

3. csoport VR kdrnyezetben végezte el az oktatést, teljesen interaktiv moédon

Az oktatasban két jelentds informacio csoport keriilt atadasra a résztvevok szamara: az
egyik a veszélyzonak helyzete, a masik pedig néhany egyszeri feladat volt - 3db
szemétgylijté pontrol kellett a szemetet egy konténerbe elhelyezni figyelve a targoncara,
ami mozgd veszély zonat jelentett. Ezen feliil az jjonnan megérkezett alapanyagot el

kellett helyezni a végsd elhelyezési ponton.

Az oktatasok utan két héttel a tényleges teriileten, a korabban tanultak alapjan kellett
elvégeznie a tesztalanyoknak a rovid feladatokat. A teszt Iényege, hogy a lehetd
legegyszeriibb koriilmények kozott vizsgalhassuk meg, emlékszik-e késébb az
oktatasokon elhangzottakra / megtapasztaltakra a tesztalany, kiilonos tekintettel a

vesz€lyzonak helyzetére. Az Osszehasonlithatosag érdekében, a valos teszt soran a
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kornyezet ingerszegény modon keriilt kialakitasra €s a tesztalanyok kis csoportokban
érkeztek a tesztteriiletre. Ezzel biztositva, hogy valoban azt mutassak be, amire
emlékeznek, nem pedig azt, amit kovetkeztetés ttjan a kornyezeti elemekbdl vontak le,
illetve a tarsaik tesztje soran figyeltek meg. A tesztek dokumentalasa kiilonféle médokon

tortént, amelyek a kdvetkez6 fejezetekben keriilnek kifejtésre.

2.2. Tervezett mérések és az ehhez hasznalt, fejlesztett megoldasok

A tervezett mérésekhez az eszkdzbeszerzésben
tamogatott a Huawei Technologies Hungary Kft,
amelyek az eredeti tervek szerint a kovetkezd

eszkozokkel, tevékenységekkel tortént:

e Az oktatasok soran, a résztvevok kozott

véletlenszeri kivalasztas alapjan, minden

oktatasi csoportbol legalabb 6t embernek az
agyi tevékenységét, agyhulldmait kivantam
vizsgalni egy Muse 2 headband (7. Abra)
segitségével, ezzel figyelve, mennyire koti le [ dbraMse 2 heaband

az alanyokat az adott oktatasi tipus, mennyire koncentralnak egy adott
tevékenység sordn. Az adatok kiértékeléséhez: muse gyartdjanak a sajat
alkalmazasat hasznaltam fel, amely az adatokat grafikusan rogziti, igy azok
konnyedén feldolgozhato adatokka valnak.

e Huawei watch 3 pro (8. Abra), okos 6ra segitségével a GPS koordinatakat illetve
a huawei health altal rogzitett és lementhetd életjeleket pl. Pulzus szam mérés,
stressz szint, borhOmérseéklet kivantam rogziteni. Az életjelek megfigyelése
sikeres volt, ami alapjan sikeriilt kovetkeztetéseket levonnom.

e A kutatasom egyik legfontosabb adata a tesztalanyok altal lejart utvonal
Osszehasonlitdsa volt. Ezzel figyeltem els6sorban mennyire emlékeznek az
oktatasokon elhangzottakra, emlékeznek-e a vesz€élyzonak pozicidira. Mivel ezt
nem tudtam az okos oraval lemérni, ezért ennek a rogzitéséhez egy sajat,

mozgaskdvetd alkalmazast hoztam létre, amelynek miikodését alabb részletezem.

14



2.3. A kutatashoz kifejlesztett mozgaskovetod alkalmazas:

+# Motion Capture T 5|
Zone Tracking Method View Setings
Reset Main Time 1)101A Emmor Time: 10:10:10 Save
Indité gombok Stopper orak Mentés gomb
Tracking color: - ColorTreshold: 204 Min blob size: 100 .

T

Koévetendo szin mutatd.  Szin kdvetési beallitasok:
egyben 0y szin beviteli 1. Megadott szintol vald, megengedett eltérés mértéke
gomb 2. Kévetendo szin folt. minimum mérete

8. abra A mozgaskoveté program felhasznaloi ,, interface”

A tanulmanyhoz az Osszehasonlitas egyszeriibb €s pontosabb kiértékeléséhez egy mar
létez6 mozgaskovetd alkalmazas alapjan [23], a jelen kutatashoz egyedileg specifikalva,

informatikus segitségével fejlesztettem egy mozgaskovetd és dokumentald programot.

Az alkalmazés egy C#.net core 3.1 alkalmazas, mely winforms technolégidval késziilt.z
(8. Abra) A programot az AForge ingyenes C# library [23] felhasznalasaval keriilt
létrehozasra. A program lényege, hogy futtatisa kozben felismeri a szamitégéphez
kapcsolt kamerdkat, legyen ez a gép sajat bels0 web kamerdja, vagy USB-n
csatlakoztatott egyéb kamera. A felismert kamera video feed-jét dolgozza fel képenként.
A program a kép bal felso sarkat veszi origo pontként. Innen kiindulva, egy adott szinii
pixel halmazt probal keresni. Minden képkockan végrehajt egy euklidean szin kiillonbozet
szamitast [24], majd deszaturalja a kapott eredményeket. A deszaturalas utin megkeresi
a legnagyobb egybefiiggd, nem fekete pixelhalmazt, mely koré egy befoglald négyzetet
rajzol az adott képkockéra. Ezzel a technikaval a program a kamera €16 képén koveti az
objektumot és a befoglalé négyzet medianja altal rajzolt utvonalat dokumentalja is. (9.
Abra)
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9. dabra A programban lathato szinkévetéses, mozgdskovetés - a program dltal generdlt piros vonal reprezentalja
a bejart utvonalat

A felmérés ezen részéhez késziilt egy neon-narancssarga szinti munkavédelmi sisak, amit
minden tesztalanynak fel kellett vennie a mérés megkezdése elbtt. A program ezt a sisakot
kovette a tesztek sordn. A szin felismeréséhez a program szamara meg kellett hatarozni
milyen szint, keresiink. Ez Gigy torténik, hogy az é16 kamera kép kdzepén megjelenik egy
+ jel és az annak a kozéppontjaba keriil6 szint veszi fel kdvetendd szinként, miutan a
képernydre kattintunk. A szinkeresésben, kdvetésben két finomhangolasi lehetdségiink
van, melyek koziil az egyik a szin szintkiiszobének allithatosaga. Ezaltal konnyedén lehet
finomitani a programot ahhoz, hogy az iddjaras, és a kiilonbozd fényviszonyok ne
befolyasoljak nagymértékben a méréseket. A masodik finomhangolasi lehetség, a
szinfolt nagysaganak beallitasi lehet6sége. Ez annyit jelent, hogy egy csuszkas meniiben

lehet allitani, hogy mennyi az a minimum képkocka-folt, amit a program elkezd kdvetni.

Ennek a két beallitasnak koszonhetden, konnyedén lehetett hangolni a szinfelismerést,

igy példaul képes volt a program kisziirni, ha valaki hasonlo6 szinli puloverben volt.

A program tovabba figyelte a vesz¢élyzonakba valo belépést is. A veszélyzona hatarokat,
egy kiils6 PNG allomanybol olvassa be a program. A kovetett objektum befoglald
négyzetének sarokpontjainak koordinatdit veti egybe a zonahatarok képével, és ebbdl
allapitja, meg hogy a képen 1év0 objektum sérti-e valamelyik zonat. Az esetleges

zonasértéseket stopperezi, illetve a befoglalé négyzet medianja altal rajzolt utvonalat
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menti a program késébbi elemzés céljabol. A feldolgozas soran az ilyen modon kapott

utvonal térképeket egymasra helyezve kivantam 6sszehasonlitani.
A program két kimentési modja:

1. A szinfolt kdvetésével rogzitette a tesztalany térbeli palyajat és egy hattérnélkiili
PNG képkeént ki is menti azt.

2. Idében figyelte a tesztalany mennyi id6t toltott el a tesztpalyan Osszesen és
mennyi ido6t toltott el az egyes elére meghatarozott veszélyzonakban. A program

automatikusan menti az adatokat egy Excel tablazatba.
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2.4. A 1étrehozott BIM modell

A kutatashoz sziikséges modelleket, terveket a Graphisoft — AcrhiCAD 25. szoftver diak
verzidjaban készitettem. A kutatdshoz sziikségem volt egy magas mindségli BIM
modellre is az épitési teriiletrdl és annak kozvetlen kornyezetérdl. Ebben a segitségemre
volt a BIM SKILLS LAB kutatocsoport. El6zetes felméréseikkel és egy el6zetes
felmérési modellel tudtdk segiteni a munkamat, ami alapjan konnyebben el tudtam
késziteni a sajat kutatasra specifikalt modellemet. A kutatomunka soran két modellt is
készitettem. Erre azért volt sziikség, mert a BIM modellt hasznaltam fel a VR tér
kialakitasahoz, azonban a sajat szamitogépemnek illetve a fejlesztéshez hasznalt
,occulus quest 2” eszkdznek az eredeti modell til nagynak bizonyult a problémamentes

mukodéshez.

fgy a kutatashoz elkésziilt az elsé eredeti modell (10. Abra), amely részletesen
tartalmazza a fiktiv épitési teriilet kozvetlen kornyezetét, valamint a kdrnyezd épiiletek
belsd falait, ajtoit, ablakait és az ahhoz tartozé arnyékolokat. Abbol adddoan, hogy az
eredeti modellben szerepelt a PTE MIK oktatasi és a Boszorkany Kollégium teljes
épiilete, egy olyan magas poligonszamu modell jott létre, amihez a sajat laptopom
teljesitménye nem volt elegendd, ezzel akadalyozva az otthoni fejlesztést. Ennek
kovetkezményeképp az eredeti modell alapjan létrehoztam egy letisztitott valtozatot is.
Erre a 1épésre egy valddi projekt sordn nem lenne sziikség, hiszen a tervezdirodak és

szakemberek jellemzden nagy teljesitményti szamitogépekkel rendelkeznek.

[[8]

L]

10. dbra Teljes ArchiCAD Modell
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Az egyszeriisitett modellben (11. Abra), az épitési teriilet kozvetlen kornyezetében,
megtartottam az eredeti részletességet, igy az késobb a VR térben hasonld élményt
generalt. Azonban a belsé tereket, kdrnyezé épiileteket jelentésen letisztitottam. Ebben
mar belsd falak, ajtok nem szerepelnek, illetve a kornyezd épiileteknek is csak a kiilsé
falaik latszanak, valamint az épitési teriilet 50 méteres kornyezetén tali ablakokat,

kicseréltem egyszerii falnyilasokra, ezzel jelentdsen csokkentve a modell poligonszamat.

11. abra, Csokkentett poligon szamu ArchiCAD modell - sziikitett modell teriilet

Az eredeti BIM modellbél kinyertem a fiktiv épitkezési teriilet alaprajzait, helyszinrajzat,
metszeteit, valamint természetesen a 3D geometriat. Késobb ezeket tovabb dolgozva

készitettem el az organizacios terveket, amelyek a kutatas alap pilléreit adtak.
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2.1. A létrehozott, egyszerusitett organizacios tervek
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? Simon Déra Erika

12. abra Fiktiv, részletes organizacios terv részlet

Kutatdsomban szerettem volna bebizonyitani, hogy egy hasznalhaté VR oktatési tér
kialakitasahoz nincs sziikség jelentds anyagi beruhazasokra. Elegendd a mar koradbban
létrehozott terveket, BIM modelleket felhasznalni és Kismértékii (egy gyakorlott VR
fejleszt6 esetében egyszerti) fejlesztéssel a VR térben elhelyezni. [25; 26; 27; 28 JAnnak
érdekében, hogy ezt bizonyitani tudjam, készitettem egy részletes organizacids terv

részletet (12. Abra).

A kutatashoz valasztott valos tér, amelynek részlete a terven is lathatd, a Pécsi
Tudomanyegyetem Miiszaki ¢és Informatika kar teriiletén talalhato, az A ¢épiilet

foldszintjéhez kapcsolodo garazs eldtti parkold rész.

A tervek egy bontasi-feltjitasi munkat szimulalnak. A terven egy munkafolyamatot
abrazoltam, ahol a ,,dolgozonak™ (tesztalany) a jelolt veszélyzondkra valo kiemelt
figyelemmel, meg kell tisztitania az épitési teriiletet, hdrom hulladékgytijté pontrdl kellett
Osszegyljtenie a hulladékot egy konténerbe. Ezt kovetden megérkezik egy széllitmany az
épitdanyagokkal, amiket egy targonca pakol le a kamionrél. A rakodas megkezdése elott,

amig tart a rakodas, a ,,dolgozonak” a Iépcséd eldtt megjeldlt biztonsagi zondban kell
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tartdzkodnia. A targonca tdvozasa utan, a tesztalany visszatérhet az épitési tertiletre, ahol

az utolso feladata az, hogy a szallitmanyt a végsé tarolo helyén helyezze el.

A tervek elkészitésekor mar segitségemre volt a VR tér. A mar meglévé BIM modell
behelyezésével, valamint a 1éptékaranyos egyeb targyak (példaul: allvanyzat, konténer,
hulladék ledobd cstiszda) behelyezésével, a VR térben kdnnyedén meg tudtam tervezni

¢s el tudtam helyezni az elemeket.

2.2. A létrehozott virtualis tér

A meglévo tervek és a BIM modellek segitségével megalkottam egy rovid szimuléciot a
Unity alkalmazasban. Az interakcidkat ennek megfeleléen a programon beliil hoztam
1étre C# scriptekkel. Az ehhez sziikséges tudast onfejleszté modon szereztem meg, foként

Youtube videdkon keresztiil.

A l1étrehozott virtudlis térben nem a teljesen élethii megjelenités volt a célom, igy a
textirak és az egyéb kornyezeti tényezok, pusztan ,high quality” mindsitésiiek az

¢lethiibb rendereléshez sziikséges ,,ultra high quality” beallitassal szemben.

Az altalam fejlesztett VR tér elsddleges célja a veszélyzondkra vald figyelemfelkeltés,
illetve azok térbeli érzékelése és pozicidjuk hosszabb tavii memorizalasa volt. A
térérzékelés tamogatta a veszélyzonak helyzetének jobb memorizalasat, valamint ezaltal
figyelemfelkeltd modon, izgalmas kortilmények kozott végezhették a tesztalanyok az

oktatast.

A VR térben a feladatok kiadasahoz, elvégzéshez, értelmezéséhez, és a felhasznald
tevékenységének iranyitasahoz szoveges feliratok allnak rendelkezésre. Ezek ,,pop up”

modon vannak elhelyezve igy nem valnak zavaro tényezdvé.

A virtualis valosagban megalkotott ¢épitési helyszinen, az elvégzendd feladatok
megegyeznek az organizacios tervnél leirtakkal. Az interaktiv elemekkel teszi izgalmassa
az oktatast a VR, példaul az épitési helyszinre vald bejutashoz a felhasznalonak fel kell
vennie egy munkavédelmi sisakot, ehhez a valosagban is olyan mozdulatot kell tennie a

kontrollerrel mintha egy sisakot venne fel.

21



13. dbra Virtuadlis valosag tér — széveges informdcio, az épitési helyszinre valo bejutdshoz sziikséges véddfelszerelés
hasznalatarol

A feladatok elvégzést a szoveges informéciok (13. Abra), valamint az interaktiv
objektumokra mutat6 nyilak is segitik. A teriileten tobb veszélyzona is van, ezekbe tilos
belépni. Amennyiben a teszt kozben a felhasznald véletleniil mégis belép a veszélyzonaba
a képernydn egy piros hattéren megjelenik egy figyelmeztetd felirat, miszerint a

veszélyzonat el kell hagyni.

Az els6 feladat (teriilet megtisztitasa) elvégzése utan, ahogy az organizacios terv
leirasanal is emlitésre keriilt, el kell hagyni az épitkezési teriiletet és a biztonsagi zonaban
kell varakozni a szallitmany lerakodéasaig. Ezzel kapcsolatban a VR térben kialakitasra
kertilt egy targonca szimulacié a lerakodasrol. Amennyiben a targonca érkezésekor a
felhasznald6 a teriileten tartdozkodik ¢és hozzaér véletleniil a targonca mozgod
veszélyzonajahoz, ugy a szimulacio azonnali végét jelenti, amit szovegesen megjelenit a

felhasznal6 szdmara a program.

== Fits

14. dbra Virtudlis valésag tér — veszély zona a VR-ban
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A veszélyzonak (14. Abra) két féle modon vannak jelslve a VR térben. A kozvetlen
vesz€ly zondk, ahol életveszélyes lehet a tartézkodas, ott egy atlatszo piros ,,falat” lat a
felhasznalo, ami egyértelmiien jelzi a tiltott zonat, mig a kdzvetlen veszély zona koriilotti,
korlatozottan veszélyes zonak a f6ldon végig futd sarga csikkal vannak jelolve. A teszt

elején errdl szoveges informaciot is kap a felhasznalo.

2.3. A kutatasban részt vevo egyetemi polgarok

A Kkutatasban szam szerint 64 személy vett részt, amelyb6l 51-en jelentek meg a terep
felméréshez. A tesztalanyok kivétel nélkiil, mindannyian egyetemi polgarok voltak, 18-
40 év kozotti korosztalybol. Az egyetemi polgarok kozott vegyes megoszlas volt a

kovetkezok tekintetében (15. Abra):

e Nemzetkozi és magyar anyanyelv
e Az egyetemen végzett tevékenység (hallgato, egyéb tevékenységet folytat)
o Epitészeti eléélettel tapasztal rendelkezik-e

e Nemi megoszlas szerint

A kutatasban résztvevé egyetemi polgarok szama
€s megoszlasa

|

Angol nyelvi képzésen hallgatok

Magyar nyelv( képzésen hallgatdk =6 7
Egyébb tevékenységli egyetemi polgar ﬂ 6
Epitész/Epitémérndk hallgatd $ 18
Epitd ipari tapasztalattal rendelkezik “ &
NG L |
Ferti I s 15

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Interaktiv Vr oktatas M 360° videods oktatas VR-ban M Tantermi Oktatason részt vevék

15. dbra A kutatasban résztvevé egyetemi polgarok
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2.4. A kutatas elemzése

A kutatds soran az alabbiakban megfogalmazott kritériumok és tényezok keriiltek

mérésre:

e Azegyének koncentracidja az oktatas alatt
o Az egyének életjelei (pl.: pulzusa) a tesztek soran
e A tényleges épitéshelyi teszteken a tesztalanyok
o éltal lejart Gtvonal
o koncentracidé mértéke
o a feladat pontos elvégzése
o ateljes 1d6 mialatt befejezte a palyat
o aziddtartam, amit veszély zonakban toltott
o aveszélyzondkra vald emlékezés

o emlékeztek-e a mozgd veszély zona kikeriilésére

24.1. Huawei Watch 3 Pro eszkozzel gyujtott adatok

& Heartrate v

Sat,290ct *

1537 68 bpm
<& Skin temperature
Day Week Month
Thu, 20 Oct * ‘
18:00-19:00 \WMWA%N.WW
Average 35.6 °c
18:00
<& Heartrate v

Sat, 29 Oct *»

1200 08:22 79 bpm

12:00

16..dbra Az Okos oraval mért bérhémérséklet és pulzus szam

A Huwaei Watch 3 Pro eszkdzzel, oktatdsonként 5-5 személy életjeleit rogzitettem,

amiket a Huawei health alkalmazason beliil tudtam kimenteni.
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A kapott eredmények kozel azonosak voltak a vizsgalt
tesztalanyoknal, kiugrd értéket csak egy harmincot
évnél iddsebb Urnal tapasztaltam. Mivel a tesztek
nagyon rovidek voltak (0 p 40 mp — 1 p 50 mp) illetve a
kornyezet maga, ingerszegény kornyezet volt, igy a
kapott eredmények tobbségében egyhanguak a
szivritmus végig 68-79 bpm kozott volt, mig a
bérhomeérséklet 35,6 €s 36 kozott mozgott. (16. abra) A
bemutatott eredményekbdl messzemend kovetkeztetés

levondsara nem volt lehetdség.

Ezeken kiviil, eredetileg a Huawei watch 3 pro okos
oranak a beépitett GPS —bél kinyert adatok (17. Abra),
alapjan szerettem volna, a tesztek sordan a bejart
utvonalat rogziteni, majd késdbb Osszehasonlitani.

Sajnos ezt nem tudtam megvaldsitani, mivel nem

Route Charts Details

«gyzetbolt Miszaki PTE MIK cg
3s Informatikai Kar TORNAGSARNOK X
Stationery Shop
Boszi
/‘\"L
¥
v

%) Vizsgalt teriilet

Baranya Megyei
Mérnoki Kamara

Q

0.26.
Duratior Avg pace Calories
00:04:42 18'05" 18 keal

17. abra A Huawei Watch altal kinyert
utvonal az egyetem teriiletén

tudtam az 6sszehasonlitashoz sziikséges pontossagu adatot kinyerni.

2.4.2. Koncentracio vizsgalasa a ,,Muse 2” fejpanttal

A Muse 2 headband egy olyan Mind %9
agyhullamokat figyel6 eszkoz, amely az
eszkoz  hordasa  kozben, méri az @
agyhullamokat és ez alapjan visszajelzést tud — 1004;41';‘“?:: 4 ;Dﬂ {DO = 3140’ =
adni az agyl tevékenységrol. ol Bl [N

Stillness 70;/‘,
Az eszkoz eredetileg meditacios célokra lett
kifejlesztve. Az applikacion keresztiil, az
iranyitott meditacio kdzben méri a B -

030 100 130 200 23 300 330

felhaszndlo agyi aktivitdsat, a testmozgdsat, s § s
¢s a pulzus szamot. Heart Rate 7400m O

82 bpm

64 bpm

18. abra Muse 2-Agyi tevékenység mérés a tantermi
oktatas kozben
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A kutatas soran minden oktatasi kontroll csoportbdl 5-5 emberen mértem az agyi aktivitas
szintjét az oktatds kozben. Felhasznalt adatként az 5 adathalmazbdl a kozépértéket

hasznaltam fel, mind a hdrom oktatas esetében.(18-20. Abra)

Mind 31% O Mind 36% O
Calm Calm
A A
f\ \ (4
> VY R Y & 4 44 ddds « & Ls 4
0:40 1:20 2:00 2:40 3:20 4:00 4:40 0:30 1.00 1:30 2:00 2:30 3:00 3:30 4:00
il B Rhed 2 e |
Stillness 69% Stillness 0%
still Still
A
0:40 1:20 2:00 2:40 3:20 4:00 4:40 0:30 1:00 1:30 2:00 2:30 3:00 3:30 4:00
Act Relaxed Active Relaxe
26s 2m 3m37s Om
Heart Rate 89bpm O Heart Rate 75bpm Q
Avg. HR Avg. HR
101 bpr: 85bpm
. - o » A
5 bpi
69t
0:40 120 2:00 2:40 356 360 440 030 100 1:30 200 230 300 330 400
19. dbra Muse 2-Agyi tevékenység mérés VR-0s 360 20. abra Muse 2-Agyi tevékenység mérés VR-0S
fokos video megtekintése kozben interaktiv képzés kozben

Mivel az eszkoz eredetileg a meditacio melységét segiti értékelni, igy az értékeket a
kutatas felhasznalashoz forditva kell értelmeznem, minél tobbet van az agyi aktivitas a
semleges vagy az aktiv zondban, anndl valosziniibb, hogy az eszkozt viseld teszt alany

figyelt az oktatason.

Ezt a tedriat az eredmények is alatdmasztjak. A legfobb kovetkeztetéseket a ,,Mind” —
agyi aktivitas jelzd abrakbol vontam le. A tantermi oktatason részt vett tanuld
eredményein (18. Abra) latszik, hogy a teszt kezdetén az agyi aktivitdsa a semleges
z6naban volt, majd hirtelen lezuhant a nyugodt zonaba, ezutan folyamatosan fel-fel ugralt
a semleges zonaba. Az abra alapjan arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a hallgato

probalt figyelni a tervek bemutatasara, azonban mindig gyorsan eltévedt a figyelme.

A VR-ban 360°videét megtekinté személy (19. Abra), valamint az interaktiv VR-ban
lezajlé oktatason résztvevo alany (20. Abra) eredményei nagyon hasonlitanak, csupan par

szazalékkal lett konzisztensebb az interaktiv VR-0s teszt alanyok eredménye. Mind a két
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abran az lathato, hogy a felhasznaldok agyi tevékenysége tobbségében a neutralis zonaban
volt, és kis iddintervallumokra még az aktiv zdénaba is atnyultak. Ez arra enged
kovetkeztetni, hogy a hallgatok figyelmét a VR-os oktatas, mind a két formaja le tudta

kotni, ezéltal hatdsosabban tudtdk az informaciot feldolgozni €s emlékezetiikbe vésni.

2.4.3. A lejart utvonal vizsgalata mozgast kovetd és
dokumentalo alkalmazassal
Kifejezetten jelen kutatds, elvégzéséhez, informatikus segitségével, készitettem egy

mozgas kovetd alkalmazast is, melynek részleteit a 2.3. szamu fejezetben részleteztem.
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21. dbra 1-1-1 véletlenszeriien valasztott résztvevd utvonala, egymdsra helyezve, dsszehasonlitasi célbol

A 21. dbran a harom kiilonbozd oktatasbdl lett véletlenszeriien kivéalasztva 1-1-1 utvonal
a szemléltetés céljabol. Ezek egymasra helyezésével, illetve az organizacios tervre vald
rd helyezésével szerettem volna megvizsgalni, hogy az atlagos utvonalak mennyire térnek
el, vagy hasonlitanak a masikhoz képest. Az eredmények azt mutatjak, hogy mig a
kétfajta VR-os képzésen részt vett alanyok nagyjabol ugyanazt az Gtvonalat kovették,
addig a tantermi oktatason résztvevok teljesen mas iranyba indultak el. Az abran lathato
nyilak irdnyabol kovetkeztetve, az alany elhelyezte a depdba az elsdé objektumot, majd a

bemutatott féslis mozgas helyett kdrbe ment és a szallitmany felvételi pontjara helyezte

el a ,,szemét” objektumokat.

A kovetkezd dbrakon azt vizsgaltam, hogy a kiilonféle oktatdsokon mennyire egységes
tudast szereztek a hallgatok, emlékeznek-e a veszélyzondk helyzetére, a feladatokra,
illetve arra, hogy a hulladék kezelési feladat, és szallitmany elhelyezési feladat kozott a

fiktiv targonca megérkezése €s rakodés miatt el kell hagyni az épitési teriiletet
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Ezzel kapcsolatban annyi valtozas tortént az eredeti tervekhez képest, hogy a ,,biztonsagi
zona” atkertilt a kék korrel jelolt tertiletre. Erre azért volt sziikség, mert a helyszini teszt
lebonyolitasakor, a 1épcso eldtti terlileten egy autd parkolt, igy nem tudtam azt a helyszint

hasznalni ,,biztonsagi zonaként”.

| 77 |
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22. dbra A tantermi oktatason részt vettek eredményei koziil véletlenszeriien valasztott 12 utvonal dsszefésiilve
A 22. abran a tantermi oktatdson részt vett személyek utvonalai koziil, véletlenszertien
kivéalasztottam tizenkét darabot és azokat Osszefésiiltem. A megjelenitendd adatok
szlikitésére azért volt sziikség, mert a rengeteg utvonal Osszefésiilve mar teljesen

értelmezhetetlen vonalhalmazt alkotott.

A tantermi oktatas 0sszeflizott abraja alapjan az a kovetkeztetés vonhato le, hogy sokan
elfelejtették az oktatdsokon elhangzott informacidkat, példaul, minddssze egyetlen ember

allt félre a targonca miatt a két feladatrész kozott.

Azonban maga a kép is egy kaotikus Osszképet mutat, szamos komoly veszélyzonaba
lépéssel, amely arra engedett kovetkeztetni, hogy egyaltalan nem emlékeztek a

tesztalanyok a zona helyzetére, 1étezésére.

A 23. abran egy sokkal egységesebb, tomorebb utvonalképet lathatunk. Még ezen az
abran is vannak szélsdséges kilengések 1-1 utvonal erejéig, de tobbségében majdnem
ugyanazon az uton haladtak végig az alanyok. Két gyakori kiilonbség van, az egyik a
féslis mozgas betartasa, a masik pedig az egymashoz kozel 1€vé objektumok azonnali
elvitele miatt a k6zéps6é vonal nem lett olyan jol definialt, mint a tobbi, ellenben a

korvonalak jelentdsen megerdsodtek a tobbi vonalhalmazhoz képest.
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23. abra A 360° video VR oktatason részt vettek eredményei koziil véletlenszeriien valasztott 12 utvonal dsszefésiilve
A masik jelentds eltérés jelen esetben a biztonsagi zondba vald kiallas volt. Jelen
kontrolcsoportbdl, a 15-b6l 6 f0, hagyta el az épitési teriilet, a targonca szimulalt

megérkezése és rakodasa miatt.

A 24. abran az interaktiv VR- képzésen részt vettek utvonalait vizsgalom. Ez az abra méar
egységes képet mutat, tisztan latszik a tesztalanyok haladasi iranya, illetve az is, hogy a

tobbség a biztonsagi zonaba is kiment a két feladat kozott.
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24. abra Az interaktiv VR oktatdason részt vettek eredményei koziil véletlenszeriien valasztott 12 uitvonal dsszefésiilve
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2.4.4. A veszélyzonakba valo belépés mérése

A mozgaskovetd programom, mint azt feljebb is taglaltam az utvonalakon kiviil az
alanyok tesztelésének az idejét is mérte, valamint azt, hogy dsszesen menyi idot toltottek

el az egyének a veszélyzondkban dsszesen.

A 25; 26 és 27-es abrakon lehet latni az Osszes id6 és a veszélyzonakban toltott id6
egymashoz valé aranyossagat. Az eredmények jol szemléltethetok a harom diagram
Osszehasonlitdsdval. A tantermi oktatas diagramja nagyon kaotikus, tiikrdzi az utvonal
képét is. Vannak nagyon hosszu €s nagyon gyors idével rendelkezok is. Az viszont
egyértelmiinek latszik, hogy a teljes id6 és a veszélyzondban t6ltott id6 aranya messze

meghaladja masik két oktatds ardnyanak a mértékét.

A VR alapu oktatasok értékei ebben az esetben kicsit jobban szétvalnak. Az interaktiv
VR oktatdson résztvevok esetén tobbségében nagyon jo a teljes ido-veszélyzonaban

toltott ideje, illetve a masik két oktatashoz képest, a teljes id0 is sokkal egységesebb.

Tantermi oktatas

90
80
70
60
50
40
30
20
10

Id6 (sec)

1 2 3 45 6 7 8 91011121314151617 18 192021 22 232425
Részvevd sorszama

_ Atlagosan a feladattal Atlagosan veszélyzénaban
eltoltott id6 eltoltott id6
Feladattal eltoltott id6 Veszélyzonaban eltoltott idd

25. abra - A tantermi oktatdson mért teljes ido és a veszélyzondaban toltott idd ardanya

30



360 fokos VR vided
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< 50
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£ 40
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o D HERNER
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
) Részvevs sorszama
_ Atlagosan a feladattal Atlagosan veszélyzénaban
eltoltott idé eltoltott idé

M Feladattal eltoltott id6 [ Veszélyzénaban eltoltott id6

26. abra - A 360 fokos VR videds oktatason mért teljes idé és a veszélyzénaban toltott idd aranya

VR alapu oktatas

4 9
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5 6 7 8

D
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|
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.| nilih
2 10 11 12

1 3
Résztvevs sorszama
_ Atlagosan a feladattal Atlagosan veszélyzénaban
eltoltott id6 eltdltott idd

M Feladattal eltoltott id6 [ Veszélyzdnaban eltoltott id6

27. abra A VR alapu oktatason mért teljes idd és a veszélyzondban téltétt idé aranya
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2.4.5. A feladatok pontos elvégzése

A feladatokat pontosan elvégz6k szdma, oktatasonként lebontva

B Tantermi képzés- 25 f6 B VR-360° Video oktatas - 15 6 Interaktiv Vr képzés - 12 f6
25

2
20
15
1s 14
12 12 12
10
10
6
5 3
i L]

Szemetes zsakok, konténerbe Az aru érkezése miatt, elhagyni az Széllitmany elhelyezése a raklapon
helyezése épitési teriletet

28. dbra A feladatok pontos elvégzéseinek szama, kontroll csoportonként lebontva

Az oktatas nem csak a veszélyzonak poziciojara hivja fel a figyelmet. A VR alapu oktatas
a feladatok pontos elvégzésében is jelentds javulast jelenthet (jelen esetben azt
tekintettem pontosnak, aki a terven 1évé pozicidba tudta elhelyezni az arut, amit a
mozgaskdvetd applikacio segitségével mértem), és ezt a teszteredmények is bizonyitjak.
Bar nem volt kutatasi cél, mégis felmeriill az oktatds soran tanult eljarasok
hatékonysagnovelésére vonatkozd eldnye is, melyet késébbi kutatdsok soran érdemes

vizsgalni.

Az oktatas soran 3 feladatot kellett elvégezniiik a tesztalanyoknak. (28. dbra) A szemetes
zsékok, konténerbe valo helyezése volt az elsd feladat, ez hangzott el minden oktatason
a legkorabban, erre majdnem az Osszes tesztalany emlékezett és gyorsan el is végezték a

feladatot.

A két munkafolyamat kozotti aru szallitmany érkezése és lerakodas sordn a tervek és az
oktatas szerint is a ,,dolgozonak™ el kell hagynia az épitési teriiletet €s a biztonsagi zonaba
kimenni. Erre kevés alany emlékezett. A tantermi képzést kapott kontroll csoportbol
Osszesen harman emlékeztek erre a feladatra. A 360 fokos VR videot megtekintd
csoportbol 6, mig az interaktiv VR csoportbdl 10 f6 emlékezett erre a mozgd veszély

zoOnara.
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A ,;széllitmany” elhelyezését mindenki elkezdte, de voltak, akik nem emlékeztek a pontos
helyre. Az interaktiv VR csoportbol mindenki helyesen végezte el a feladatot, mig a
360°VR videods oktatason résztvevok koziil csak egy ember nem tudta a szallitmany
pontos elraktarozasi helyét. A tantermi oktatdson részvevok koziil azonban, kozel a
tesztalanyok fele nem emlékezett a pontos helyre, sokan példaul a ,,konténerbe” helyezték
a szallitmany dobozt is. Ezekbdl az eredményekbdl is kovetkeztethetiink a VR oktatés

hatdsossagara.
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3. A kutatas eredménye

A kutatds soran, elozetes terveimnek megfelelden megalkottam egy sajat virtudlis
valosagbeli, épitéshelyszini szimulaciot, amely baleset és munkavédelmi oktatasi térként
funkciondl. A kutatasban arra kerestem a valaszt, hogy egy VR alapu oktatasnak milyen,
elényei, hatranyai lehetnének, amennyiben az épitdipari folyamatok sordn nagyobb
mértékben alkalmazasra keriilne. Magasabb szintii aktivitassal, odafigyeléssel vennének-

e részt az ilyen oktatason az emberek, mint a hagyomanyos tantermi oktatasokon?

Az elvégzett tesztek alapjan, a kérdés egyszerre egyértelmii és még is komplikalt.
Egyértelmiinek kellene lennie, hiszen az elvégzett tesztek és mérések alapjan, mind a két
féle VR alapt oktatdsban részt vett kontroll csoport eredménye mesze felillmualta a
tantermi oktatason részt vett kontroll csoport eredményeit. A leglatvanyosabb
eredményeket a mozgaskovetéses vonaltérképekkel, az elvégzett tesztek soran rogzitett,
teljes 1d6 és veszély zonaban toltott id6, valamint a muse headband segitségével tudtam

kimutatni.

A vonaltérkép Osszesitései egyértelmii kovetkeztetéseknek adott teret. A kiilonbség a VR
alapt oktatason résztvevok utvonalai €s a tantermi oktatason résztvevok utvonali kozott
mindenképpen szembetiind. A teszt alapjan, a tantermi oktatas tesztalanyainak a tobbsége
nem tudta felidézni az oktatason elhangzott instrukciokat, illetve a 2D rajzon bemutatott
ajanlott utvonalat sem. Tobben felesleges plusz kordket, hatalmas kitérdket tettek, az
eredeti tervekhez képest, ezzel negativan hatva a ,teljes idé-veszélyzonaban toltott id6”

eredményiikre is.

Ezzel szemben a VR alapu oktatasok egységes, letisztult képet adtak. A két fajta VR
oktatasi csoport kozel hasonld eredményeket mutatott. Jelentésen tobben végezték el
mind a hiarom feladatot, mint az elsé kontrol csoport tagjai, valamint a vizsgalt titvonal

mintdzatuk is sokkal egységesebb, mint a tantermi oktatason résztvevo alanyok esetén.

Az interaktiv VR oktatdson részt vett tesztalanyok, egy feladat soran tiintek ki igazén a
360°-o0s videot megtekintd csoporttal szemben. Ebben a csoportban majdnem mindenki
emlékezett arra, hogy a két feladat kozott a targonca rakodasi ideje alatt el kell hagyni az
épitési helyszint. Ez nagy valdszintiséggel, abbdl is kovetkezhet, hogy a képzésben, a

targonca Utvonalaval torténd taldlkozas esetén véget ér a szimuldcid. Ez tobbekkel is
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megtortént a VR tesztelése soran, igy ezek az alanyok, erre nagy valoszintiséggel jobban
emlékeztek. Ez is azt bizonyitja, hogy a VR térben megélt események valos

tapasztalatokat adnak, amelybdl az ember épp gy tanul, mint a valdésagban elkovetett

hibaibol.

A 360° videot megtekintd kontroll csoport, bar hasonld eredményeket produkalt, mint az
interaktiv VR csoport, kiilon érdekesnek mindsiil a kovetkez0 miatt: a tesztalanyok koziil
tobben is jelezték, hogy az oktatds soran elszédiiltek, be kellett csukniuk a szemiiket.
Azok koziil, akik rosszul lettek, tobben is hasonld problémat fogalmaztak meg: a VR
valosaghti tulajdonsdga miatt, ténylegesen a szimulalt térben érezték magukat és az
¢lmény, hogy egyhelyben iilnek vagy allnak, ekdzben pedig a VR miatt Ugy érzik

mozogniuk kellene, nagyon Osszezavarta 6ket, szédiilést idézett el6.

Ezek alapjan kijelenthetd, hogy a VR valoban egy nagyon kiemelkedé és hosszatavon jol
alkalmazhat6 oktatasi eszk6z lehet, amely szamtalan életet menthetne meg, amennyiben
lehetdségeit ki tudnank hasznalni az épitéiparban. Ezzel egyiitt az is kijelenthetd, hogy
bar a 360°-0s video is egy remek oktatasi lehetdséget ad, de vannak korlatai az interaktiv
VR lehetdségeivel szemben, nem képes olyan atfogd, aktiv tapasztalati élmény nyujtani,

mint az interaktiv VR, ezaltal kevésbé hatasos oktatasi eszkoz.

Egy hallgat6i vélemény: ,,Amennyiben nekem, mint munkas kellene a VR-os oktatdson
részt vennem, az oktatas eldtt biztos hangoztatnam, hogy felesleges az ilyesmi, csak
idopocsékolas. Ennek ellenére az oktatdst biztosan élvezném, hiaba munkarol szol akkor
is élmény az ilyen, és szerintem az elso alkalommal, amikor belépnék az uj épitési
teriiletre, egybol megérteném miért volt sziikséges a képzés, hiszen még soha nem

jartam ott, de a veszélyeivel egyiitt ismerném a teriiletet.”
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4. A kutatas értékelése és a levont kovetkeztetések

Jelen kutatds soran, azt vizsgaltam, hogy a virtulis valdsagban lebonyolitott
balesetvédelmi oktatassal lehet-e jelentds mértékben javitani a dolgozok tudatos, pontos

munkavégzésén.

Az elmult években megjelent publikaciok, vagy csak specifikus balesetvédelmi oktatasrol
adtak tantbizonysagot, vagy elvetették az daltalanos épitéshelyszini VR oktatds
lehetségét, mint kevésbé hasznos téma. Ennek kovetkeztében az irodalomkutatas utan

szkeptikus voltam, mit fedezhetek fel a kutatasaim soran.

Az elsé tesztelés utani eredmények azonnal eloszlattdk a kétségeket a kutatas
¢letképességével kapcsolatban. A teszteken, mint azt kordbban részleteztem,
egyértelmiien latszott ki melyik oktatasban részesiilt. A vide6 alapti VR oktatast, valamint
az interaktiv VR oktatast kapottak eredményei kozott, csak minimalis eltérés mutatkozott.
Ezzel ellentétben a 2D terv alapi tantermi oktatast kapottak eredményei jelentds
mértékben eltérnek a masik két kontrol csoport eredményeitél. Az alanyok teszt kozbeni
viselkedése, magabiztossaga is jelentdsen eltért a VR oktatas kontroll csoportjaitol. Tébb
alany is elismerte, hogy két héttel az oktatds utan nem igazan emlékszik, még a

feladatokra sem.

A fentebb részletezett eredmények alapjan kijelenthetd, hogy a kutatas tézise helyes volt,
valoban jelentds, mérhetd eltérés van a tesztalanyok teljesitményeiben, foként aszerint,

milyen fajta oktatast kaptak a tényleges tesztet megeldzden.

Azonban a képzés hatranyakeént ki kell emelni, az 1d6 problémajat. Mig egy osztalytermi
oktatas 4-5 percet vett igénybe 25 f6 szamara, addig a VR alapt oktatas fejenként 5 percig
tartott. Ezen feliil a VR szemiiveg fel és leadasahoz sziikséges egy alkalmazott is. Az id6
problémédja azonban véleményem szerint kezelhetd, és egy a VR-t kezelé munkatars, par

napi munka bére mit sem jelent, a megel6zott balesetek tekintetében.
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Osszefoglalas

Kutatdasom soran egy olyan virtudlis valdsagbeli oktatési teret és kapcsolodd modszertani
leirasokat terveztem létrehozni, melynek felhasznalasaval hosszutavon biztonsagosabba

lehetne tenni az €pitési helyszineket.

A VR technologia alkalmazasa az utobbi években egyre jobban terjed. Azonban
hazankban a VR megrekedt a szorakoztatoipar legiijabb jatékszereként és a mai napig
nem tudott ebbdl a korbdl kitérni. Ennek szamos oka van, melyeket dolgozatomban,
részletesebben kifejtettem. Ezzel szemben szamos kiilfoldi kiadvany, tudomanyos cikk a
VR kiilonféle felhasznalasi modjairdl szamol be, amelyek bevezetését vagy tervezik a
kozel jovoben, vagy mar meg is valdsitottak. A leggyakrabban oktatasi célu felhasznalast
jeloltek meg a szakirodalomban, azonban tobb kutatas is érdeklddik robotok, valamint

kozlekedési eszkozok taviranyitasi lehetdsége irant.

Az atnézett szakirodalom egyértelmiien aldtdmasztotta dolgozatom tézisét, miszerint a
virtudlis valosadggal tamogatott oktatas, a felhasznalok teljesitményében jelentds pozitiv
kiilonbséget mutat a tradiciondlis oktatason résztvevokhoz képest. Ezt szamos kisérlettel,

¢s kutatassal bizonyitottak.

Dolgozatomban a {6 kérdés az volt, hogy vajon a baleset megel6zési, munkavédelmi
oktatasok terén is alkalmazhato-e ez a technoldgia, kimondottan az épitdiparra levetitve.
Ez egy kiemelt kutatasi pont volt, hiszen jelen kutatasban, nem specifikus, definicio
jellegli tudds megszerzésének eldsegitésérdl szerettem volna tanulmanyt végezni.
Kutatasomban a tudatos viselkedés oktatast, és annak formait szerettem volna

megvizsgalni, tovabbi kutatdsokat végezni.

Jelen esetben, arra voltam kivancsi, vajon egy ismeretlen tér megismeréséhez, és a
kapcsolodo veszélyek hosszutavon vald felismeréséhez (emlékezéséhez) hozza segitheti-
e a dolgozokat egy interaktiv VR kornyezet, vagy egy 360°-os videofelvétel megtekintése
VR szemiivegen keresztiil. Ennek céljabol kutatdsom sordan szdmos modszertani [épésen
keresztiil felépitettem egy oktatasi VR kornyezetet, majd a megszerzett tudast késébb a
tényleges helyszinen teszteltem és eredményességét mértem is a képzésen résztvevod

tesztalanyok segitségével.

A VR tér elkészitéséhez kivalasztottam egy konnyen elérhetd teriiletet, amely jelen

kutatas soran a MIK parkoldjaban a mélyfoldszinti garazs el6tti beallo tér volt. A helyszin
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tudatosan keriilt kivalasztasra, mivel ez egy jol lekeritett sziikk kornyezet, amelyet
kamerdk segitségével konnyen le tudtam fedni a felette huz6do kinti folyosénak

kOszonhetoen.

Ezutan sziikségem volt az épiilet felmérési modelljére, amit eldzetes felmérések alapjan,
az ArchiCad modellez6 program didk verzidjaban készitettem el. A modellre azért volt
sziikségem, mert igy a VR térben a fobb geometridk rendelkezésre alltak. Az alkalmazott
modszerekkel azt is szerettem volna bizonyitani, hogy a VR oktatds 1étrehozasahoz
elegendd azokat az elemeket felhasznalni a VR térben, amit napjainkban mar egyébként
is 1étrehoznak, ilyenek példaul a BIM modellek, melyeknek igy egy ijabb felhasznalasi

modjat tudtam tesztelni.

A létrehozott VR kornyezet szamos egyéb tervezési folyamat megfeleld kiegészitd
eszkoze lehetne, példaul a homlokzattervezés, kerttervezés, valamint a kivitelezés
terliletén az organizacios tervek elkészitése soran nyujthat segitséget. Ez utobbinak kiilon
kiemelném a hatdsossagat. A 3D vizualizacid segitheti a veszélyzondk és baleseti

szituaciok korai, még a tervezési szakaszban torténd felismerését.

Jelen kutatasban, a sziikséges organizacios terv részletet, a VR tér felhasznalasaval
dolgoztam ki. Abban jeloltem az els6dleges veszélyzondkat, és az elvégzendd
feladatokat, igy a késébbiekben, csak az interakciokat miikodtetd scriptekkel kellett

kiegészitenem az objektumokat.

Jelen VR térben egy egyszerli és rovid idOtartamt épitéshelyszini szituaciot kellett
begyakorolniuk a tesztalanyoknak, akik a feladatban a dolgozok szerepét toltotték be. A
szimulacio egy bontési-felljitdsi munkafolyamat részletét szimulalja. A cél az volt, hogy
a VR technoldgia segitségével, egy térbeli szituacidoban, ismerhessék meg a veszélyzonak
helyzetét €s az elvégzendod feladatokat a tesztalanyok. Ezaltal egy sokkal atfogobb tudast

szerezzenek, mintha csak 2D-ben lattak volna.

Ezen kiviil 1étrehoztam egy 360°-os videdt, amelyen a VR térben végrehajtott feladat
lathat6. Ennek tobb eldnyét €és hatranyat fedeztem fel. Eldnye, hogy sokkal gyorsabb, fix
képzési 1d6t biztosit emberenként, hatranya azonban, hogy a VR teret ugyan ugy létre
kellet hozzam a vide6 megalkotdsahoz, hiszen a mar létrehozott interakciokrol késziilt a
felvétel, ezaltal nem jelent kevesebb energia befektetést a videds megoldas. Tovabbi
hatranyként emlithetd, hogy a tesztalanyok sokkal konnyebben lesznek rosszul egy ilyen

oktatas soran.
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Az eredmények validdldsa és a tézis bizonyitdsa céljabol egy Osszehasonlitd tesztet
végeztem el. Harom kontroll csoportot allitottam Ossze, akiknek harom féle oktatést
tartottam. Az elsé csoportnak egy 2D organizacids terven alapuld tantermi oktatast, a
masodik csoport egy 360°-0s oktatd videot tekintett meg VR szemiivegben, mig az utolso
csoport a fent leirt interaktiv VR alapu oktatést tapasztalhatta meg. Az oktatdsok utan 2
héttel, a valos helyszinen kellett megmutatniuk a tesztalanyoknak, hogy mire emlékeznek
az oktatasokon elhangzottakbol. A teszteket kiilonféle modokon (pl.: mozgaskovetés,
kérddives visszajelzés, idOmérés, éEletjelek mérése stb.) dokumentadltam, a kapott

eredményeket pedig kiértékeltem.

Az adatok azt mutattak, hogy két VR oktatast kapott csoport nagyon hasonloan teljesitett,
az interaktiv VR oktatdson résztvevd emberek eredményei csak kis mértékben voltak
jobbak, mint a 360°-0s vide6t megtekintd személyek. Ezzel szemben a tantermi kontroll
csoport messze alul teljesitett a masik két csoporttal szemben, annak ellenére, hogy jelen

esetben a lehetd legegyszerlibb formara volt redukalva az épités helyszini szituacio.

A kutatas eredményeként kijelenthetd, hogy az altalanos épitéshelyszini veszélyek
helyzetének és az azokkal kapcsolatos baleset megel6zési oktatdas VR technoldgiaval
torténd tadmogatasa pozitivan befolyasolja a ,dolgozok” teljesitményét ¢és

valdszintisithetéen csokkenti az épitéshelyi balesetek kockéazatat.

Ezek alapjan érdemes lehet bevonni a VR technoldgian alapul6 oktatasokat az épitdipar

munkafolyamatokba, hiszen alkalmazésaval akar életeket is lehetne menteni.
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Mellékletek:

koveto program kédja 2.

30. dbra A mozga:
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@oko

31. dbra A VR kornyezetben létrehozott scriptek egy része

A program 3ltal kimentett adatok

h:min:S h:min:S S,MS S,MS

Tantermi

00:00:35.6445503 82,6641958 35,6445503 1 1
00:01:01.7027252 00:00:36.8877906 61,7027252 36,8877906 2 2
00:00:45.3211993 00:00:30.5866928 45,3211993 30,5866928 3 3
00:00:49.1218664 00:00:30.6579818 49,1218664 30,6579818 4 4

00:00:33.9501876 65,3125216 33,9501876 5 5 Tantermioktatés
00:01:00.9320195 00:00:28.2665081 60,9320195 28,2665081 6 6 -
00:00:55.6325851 00:00:43.8547908 55,6325851 43,8547908 77 ;E
00:00:51.4163431 00:00:25.6871643 51,4163431 25,6871643 8 8 70
00:01:06.1818318 00:00:27.6098613 66,1818318 27,6098613 9 9 = 60
00:00:41.4305761 00:00:39.4306526 41,4305761 39,4306526 10 10 3{ 0
00:00:45.8907668 00:00:34.3430824 45,8907668 34,3430824 1 11 E AE
00:01:23.4102164 00:00:28.6709365 83,4102164 28,6709365 12 12 ZE
00:01:16.6111432 00:00:32.2185821 76,6111432 32,2185821 13 13 10
00:01:08.9255341 00:00:34.8793262 68,9255341 34,8793262 14 14 0
00:01:03.8177033 00:00:34.4038845 63,8177039 34,4038845 15 15 12345678310111213141516171819202122232425
00:01:13.2377912 00:00:36.9044349 73,2377912 36,9044349 16 16 Részvevd sorszima
00:00:41.0508881 00:00:31.0372612 41,0508881 31,0372612 17 17 R e

Feladattal eltdltétt idd Veszélyzdndban erShdttidd

00:01:12.7943341 00:00:33.2781675 72,7943341 33,2781675 18 18
00:01:23.0498672 00:00:39.8007434 83,0498672 39,3007434 19 19
00:00:41.4231159 00:00:33.9628831 41,4231159 33,9628831 20 20
00:01:04.5259944 00:00:32.1051753 64,5259944 32,1051753 2 21
00:00:52.5752411 00:00:42.3425567 52,5752411 42,3425567 2 22
00:00:45.3147479 00:00:41.9320681 45,3147479 41,9320681 23 23
00:00:47.9869621 00:00:33.0868032 47,9869621 33,0868032 24 24
00:01:02.4173123 00:00:42.6301522 62,4173123 42,6301522 25 25

A didk kinyerésér szaikséges formai

=Rl

o

1n79.Col2_Spmmsd_UTFB GRS G2 R 0

32. abra A tantermi oktatdson részt vett kontrol csoport, stopperéra adatai

A program &ltal kimentett adatok A didk kinyerésér szoukséges formai

h:min:S h:min:S 5,M5 5,MS

360-as vided VR

00:00:53.6057128 00:00:19.2214871 53,6057128 19,2214871 26 1 .

00:00:46.4393081 00:00:38.2956962 46,4393081 38,2956962 27 2 360 fokos VR vided

00:01:11.7833328 00:00:15.1520307 71,7833328 15,1520307 8 3 8o

00:01:10.7889709 00:00:24.9706845 70,7889709 24,9706845 23 4 o

00:00:54.9336357 00:00:26.3058815 54,9336357 26,3058815 30 5 &

00:00:45.2046699 00:00:16.8638256 45,2046699 16,8638256 31 6 T 5

00:01:0.8708648  00:00:43.3113307 62,8708648 43,3113307 2 7 E;

00:00:41.8243942 00:00:21.5537452 41,8243942 21,5537452 33 8 »

00:00:57.9089508 00:00:21.4076923 57,9089508 21,4076923 34 9 .

00:00:55.3044242 00:00:32.0457611 55,3044242 32,0457611 35 10 o

00:00:52.0643806 00:00:16.1338577 52,0643806 16,1338577 36 11 2 3 4 5 6 7 8B 9 10 11 12 13 14 IS

00:00:41.4862671 00:00:17.4671707 41,4862671 17,4671707 37 12 Részvevs sorszéma

00:00:59.1116624 00:00:34.1479534 59,1116624 34,1479534 38 13

00:01:00.4826054  00:00:39.1399321 60,4826054 39,1399321 39 14 Feladattal eltditére idd Veszélyzénaban ehdibtidd
00:00:22.3760289 49,5964162 22,3760289 40 15

33. abra A 360 fokos VR videds oktatdson részt vett kontrol csoport, stopperdra adatai
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A program altal kimentett adatok
h:min:S h:min:$

Intenziv Vr oktatds

00:00:43.4284534 00:00:04.5336057
00:00:48.6422691 00:00:27.8855566
100:00:48.0219993 00:00:12.5391642
00:00:53.7156753 00:00:12.8287255
100:00:49.4075299 00:00:04.3181652
00:00:55.7270736 12.4442371
00:00:48.5855789 :11.4735993

00:00:44.2766685 0.7658195
00:00:53.2608642 :13.1154345
00:00:43.5623245 :09.3635601

00:00:56.2004013 00: 0.9283187
00:00:48.1036605 00:00:08.4160254

A didk kinyerésér szélikséges formai

$,MS S,MS
43,4284934 4,5336057
486422691 27,8855566
48,0219993 12,5391642
53,7156753 12,8287255
49,4075299 4,3181652
55,7270736 12,4442371
48,5855789 11,4735999
44,2766685 10,7658195
53,2603642 13,1154345
43,5623245 9,3695601
56,2004013 10,9283187
48,1036605 8,4160254

41

SHBEES

47

49

51
52

VR-o0s oktatas

0
10
0
2 3 7 B 9 10 1L

1 4 5 6
Részvevd sorszama

58 8 8 8

1dé (sec)

B Feladattal eltbltstt idd Veszélyzonaban eltéitétt idd

1

34. dbra A VR-0s oktatdson részt vett kontrol csoport, stopperéra adatai
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