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Absztrakt

Egy olyan Kkorszakban éliink, ahol a Virtual Reality (VR) egyre
novekvo mértékben valik részévé mindennapi életiinknek. Az
elterjedo technoldgia, a tarsadalmi elfogadottsag noévekedése,
valamint a Kereskedelmi térnyerés mind hozzajarulnak ahhoz, hogy
a VR egyre inkabb beagyazddjon a mindennapjainkba. A virtualis
valosag lehetoséget biztosit szamunkra immerziv térélmények

atélésére, ezaltal az ebben rejlo lehetdségek tara végtelen.

Az épitoipar Kiilonb6z0 szegmenseiben is egyre elterjedtebbek
lettek a VR eszk6zok, felhasznalasuk kore ugyanakkor még sziikésnek
mondhaté. Legelterjedtebb felhasznalasi modja, a Kkilonbo6zo
virtualis tdarak, bejarasok egy épiileten beliil, ami lehet egy
megéplilt épllet, vagy egy tervezett épiilet megfeleloen kidolgozott

haromdimenzids latvanya.

Tudomanyos  kutatasunk témaja a VR eszkozok  épitoipari
felhasznalasanak vizsgalata az épliletbejarason tul. Ezeknek az
eszk6zoknek a felhasznalasi palettaja ennél joval szinesebb, ebben
a dolgozatban sajat esettanulmanyokon Kkeresztiil szeretnénk
feltérképezni a jelenlegi felhasznadlasi lehetoségeket, valamint

hasznalhatdsagukat.

A dolgozat soran megvizsgaljuk, hogy a tervezés mely fazisaiban
miként hasznalhatéak a VR eszk6z6k, és mennyiben tudjak
megkoénnyiteni a tervezési folyamatot, valamint, hogy milyen

szinten tudjak atfogobba tenni a tervezési folyamatot.

Az esettanulmanyokon keresztiil szeretnénk prezentalni a jelenlegi
lehetdségeket, valamint kiértékelni ennek a technoldgianak a
jelenlegi helyzetét az épitdiparban, és a kiilonb6z6 felhasznalasi
lehetdségek relevanciajat vizsgalva bemutatva a
szakmagyakorloknak az esetleges jovobeli trendjeit, illetve

alkalmazhatdésagat a technologianak.
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»VR at it’s best shouldn’t
replace real life, just
modify it, giving us access
to so much just out of
reach physically,
economically. If you can

dream it, VR can make it.”

Matthew Schnipper
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Bevezetes

Az épitészeti tervezés és kivitelezés vilaga szamottevo
atalakulason megy Keresztiill a technoldgia fejlodésével és az Uj
tervezési eszkozok megjelenésével. Az egyik ilyen forradalmi
valtozast hoz6 technoldégia a virtualis valésag (VR), mely
kibontakozasa o6ta (j dimenzidkat nyitott meg az épitészek és
tervezok szamara. Az épitészeti tervezés soran a VR alkalmazasa
nem csupan a tervek wvizualizalasanak és prezentalasanak
hatékonysagat noveli, hanem olyan lehetdségeket is kinal, amelyek

révén az épitészeti folyamatot teljesen uj kontextusba helyezi.

Jelenleg a VR eszk6z6k a latvanytervezés és a prezentalas terén a
legelterjedtebbek. F0 felhasznaldik azok az épitészek, akik a
terveiket a megrendelo(k) felé egy virtudlis bejarassal szeretnék
prezentalni. Ez a fajta megkdzelitése a VR-nak beszoritja az
eszk6zoket a prezentalds szakaszaba, ezaltal akaratlanul is

korlatozzuk a benne rejlo lehetoOségeket.

Ugy gondoljuk, hogy ebben a technolégidban rejlé lehetdségek
tarhaza sokkal nagyobb. A latvanytervezésen Kkiviil is Kiilonboz6
szegmensekben nylGjthat segitséget a szakma gyakorloéinak. Egyéb
szakteriileteken mar 1lathato a VR eszkéz6k egyre nagyobb
térhoditasa (példaul egyes helyeken az orvosok mar tanuljak a
kiilonb6z6 operacidkat VR eszkozokon Kkeresztiil), ezért gy
gondoljuk, hogy az épitdéiparon beliil is szamtalan felhasznalasi
modja lehet még az eszkdéznek a latvanybejarasokon kivil. Mas
szakteriiletek felhasznalasi trendjeibol szeretnénk otleteket
meriteni, hogy a VR eszkézoket hogyan és miként lehetne még jobban
integralni az épitdipar egyes teriileteibe, majd ezeket tesztelve
szeretnénk megitélni a felhasznalasi lehetoségeket, illetve
korlatokat.

A Kutatas soran egy eloz0 generacidés VR eszkozt (Meta Quest 2)

fogunk hasznalni, ami képes a virtualis terek megfelelden élethii
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megjelenitésére, valamint Kkorlatozottan lehetdségiink van vele a

kiterjesztett valdsagot is megtapasztalni.

A VR eszkdzt a MOL Uj Eurédpa Alapitvany Tehetségtamogatd Program
keretein belil a Miivészet-tudomany Tehetség Akadémia Kkategoriaju
palyazaton nyertilk el, ezen kutatasunkhoz. A sajat eszkoz
segitségével lehetdségiink volt a témaba jobban beleasni magunkat,
a programokat a sajat borlnkén at megtapasztalni, valamint olyan
kepéket és videdkat késziteni, amivel a dolgozatban érthetdbben

prezentalhatjuk a kilonb6z6 felhasznalasi mddokat.

A VR tortenete

VR technoldgia elterjedésével szamos dolog megvaltozik az
életiinkben. Az, hogy Kképesek vagyunk teljesen immerziv teret
(egyes szam els6 személyl virtualis valdsagot (pl. Fejre
erdositheto megjelenitok (sisak), optikai kabeles Kkesztylik,
poziciokdoveto eszkozok és a térhatasu hangrendszer segitségével))
virtualisan 1létrehozni, onnantdél Kkezdve barmely szolgaltatast
forradalmasithatjuk (pl.: szdrakoztatas, oktatas, egészségiigy
stb...). A VR beleolvaddsa a mindennapjainkba jelentoOsen
megvaltoztathatja a Kkapcsolattartasunkat és a kommunikaciodnkat
masokkal. Gondoljunk csak a vasarlasra. Az internet megjelenése
elott aruhazakba, iizletekbe kellett betérnie az embernek, hogy
vasarolni tudjon, viszont VR headsettel képesek vagyunk megtenni
mindezt, ugy, hogy nem kell kilépniink az otthonunkbél. Ugy, mint
a valo életben tudunk jarkalni a sorok koézott, és mivel egyetlen
személyként vagyunk jelen a virtualis térben, ezaltal nem kell

keriilgetni az embereket, ezentul megsziinik a sorban allas.

A VR volt, a VR van, a VR lesz, de mi is az a VR?

A legtobb ember szerint a VR (Virtual Reality) a 2010-es évek
talalmanya, pedig a torténete messze nyulik vissza egészen az
1930-as évekig. A VR oOtlete kozel egyidos magaval a szamitdgéppel.
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Az elején érdemes tisztazni, hogy pontosan mi is az a VR, illetve
a szorosan és elvalaszthatatlanul ehhez kapcsolddd fogalmakat az
AR-t, XR-t és a MR-t. A VR (Virtual Reality) egy mesterséges
valosag. Az a célja, hogy Kkiszoritsa a valdsagot és minél
realisztikusabba tegye a virtualisat. Az AR (Augmented Reality) a
tényleges valdsagot boviti ki virtualis elemekkel. Az MR (Mixed
Reality) az AR és a VR elemeit kombialja. Lényege az, hogy a valods
térbe digitalis objektumok Kkeriilnek, tehat a virtualis elemek
kolcs6nhatasba 1épnek a valodsaggal. Az XR (Extended Reality)
tulajdonképpen egy gyljtofogalom, ami magaba foglalja az AR-t, a
VR-t és az MR-t. Ugyanakkor fontos megjegyezni, hogy jelenleg mar

ezek a fogalmak oOsszefonddtak, a legtobb eszkéz mar mindegyik

megjelenitésre képes.
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1. dbra A VR fejlédésének f6bb dllomdsati (https://virtualspeech.com/blog/history-of-
vr)

A térlatas alapjai

»Szemiinknek a fotogrammetria szempontjabol lényeges tulajdonsaga,
hogy két szemmel +torténé szemlélés esetén Kképes a targyak
mélységkiilonbségeinek pontos megitélésére. Ha két szemmel néziink
egy targyat, mindkét szemiinkben mas-mas kép keletkezik. A két kép
eltéro, mert a valtozatlan helyzetd targyat a bal, illetve a jobb
szemiinkkel mas-mas  ,allaspontrol” 1latjuk. Errol Koénnyen
meggyozodhetiink, ha egy targy figyelésekor eldszor a bal, majd a
jobb szemiinket letakarjuk. Ha mindkét szemiinkkel egyszerre nézzik
a targyat, akkor nem Kkét Kiilonb6zo képet latunk, mivel azokat
agyunk egyetlen térhatasu képpé egyesiti. Ilyenkor mindkét szemiink

a targyra akkomodal és a szemtengelyek a targyra iranyulnak, a
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targy képe mindkét szemiinkben a kozponti gédorben élesen képzodik
le, az ingeriileteket pedig az idegpalyak koézvetitik az agyba. A
targyak tavolsaganak, méreteinek érzékelése binokularis szemlélés
esetén azon alapszik, hogy agyunk mintegy érzékeli azt a szoget,
amit a két szemtengelyiink egymassal bezar, s amit paralitikus

szognek neveziink” (Dr. Péter, 2008).

A mesterséges térbeli latasnal a természetes térlatasbol levonhatd
kovetkeztetéseket hasznaljuk fel. Térbeli szemlélést tudunk elérni
akkor 1is, ha a targyakrol egqgy bazis Kkét végpontjarol
fényképfelvételt  készitiink és egy alkalmas  készilékkel,
sztereoszkoppal a bal szemiinkkel a bal, jobb szemiinkkel a jobb
fényképet szemléljik. Mivel a felvételi allaspontok Kkiilonbozoek,
a felvételeken a szembazissal parhuzamos iranyu parallaxisok (a
testek egymashoz viszonyitott helyzetének valtozasa eltéro
iranyokbol nézve) vannak, melyek a szemiinkben és agyunkban
mélységérzetet Kkeltenek. Az agyunkban keletkezO, ernyon fel nem
foghato térbeli képet virtualis térmodellnek, a jelenséget magat,
pedig mesterséges térbeli (sztereoszkoépikus) latasnak nevezzik. A
mesterséges térbeli latas tehat abban kiilonb6zik a természetestol,
hogy a két szem nem ugyanazt a targyat latja, hanem a réla késziilt
két Kiilonb6zo képet.

A mesterséges sztereoszkopikus latas feltételei:

o képpart kell késziteni adott bazissal és adott atfedéssel,

o szemlélésnél a bal képet bal szemmel, a jobb képet jobb szemmel kell
nézni,

e a képek relativ helyzete egyezzen meg a felvételkorival,

e a szemlélési bazis parhuzamos legyen a felvételi bazissal,

e a bazisviszony egyezzen meg a felvételkorival,

e a szemlélési sugarnyalab egybevagd legyen a felvételkorival,

e az egymasnak megfeleld pontok koz6tt legyen bazisiranyd parallaxis, mert
ez a térlatas feltétele,

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



»Ha a Két felvételt az eldozo feltételek szerint két szemmel nézziik,
akkor eloallithatjuk a lefényképezett terep térbeli modelljét, azaz
a terep kisebbitett masat. A térbeli modell csak virtualis, amelyrol
azonban megfeleld berendezésekkel méreteket vehetiink le. A modell a
terepnél annyiszor kisebb, ahanyszor rovidebb a szemlélési bazis a

fényképezési bazisnal” (Dr. Péter, 2008).

Az érzekeles

A fizikai és digitalis vilagban egyarant rendkiviil fontosak az
érzékszerveink. A tereket és helyeket ezekre tamaszkodva vagyunk
képesek érzékelni és felfogni. Minden, amit a vilagrdél tudunk,
amit a vilagbol érzékeliink a testiinkkel torténik, amely
érzékszerveken keresztil kommunikal a Kkorilottiink 1évo terekkel
és az ezekben 1évo targyakkal. Az érzékelés (szenzacid) és
észlelés (percepcid) ezen feliil szintén megkiilonb6éztetheto. Ebben
a két fogalomban magyarazhatoé az, ahogyan az ember interpretalja
magaban a vilagot. Ezt a két fogalmat eldszor Thomas Reid (1716-
1796) vizsgalta elkiilonitve egymastél. A mai napig ezt a
felosztast hasznaljuk ezen két fenomén vizsgalatara és elemzésére.
Ezen tanulmany szerint az érzékszervek, olyan fizikai rendszerek,
amelyek idegi receptorok rendszerén Kkeresztiil kapnak olyan
informaciot (kémiai, fizikai jeleket) a térbol és sajat testiinkbol
is. Ezeket a szignalokat természetesen le kell forditanunk, hogy
abban a kddban tudjuk hasznalni, amelyet a kozponti szerviink az
agy fel tud dolgozni, ezeket a Kkdddkat elektrokémiai természetii
kodoknak nevezziik.(Andrea, 2001)
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amelyeknek a haszndlata bekapcsol minket a kibertérbe, példdul a
VR szemiiveg, amelynek haszndlatdval betudunk kapcsolodni a

kRibertérbe.

Az agy a szenzacidé utan Kkdéddélt szenzoros informaciot fogadja,
amelyet szervez, integral és értelmez. Ezeket az informaciodkat az
agyunk az elozetes tudasunk, kulturalis beidegzoOdéseink és az
altalunk tamasztott elvarasunk alapjan kognitiv folyamatok soran
dolgozza fel. A percepcid folyamata tehat olyan mechanizmus, amely
kiils0 ingereket az érzékszerveink segitségével értelmezheto
kodokka interpretal kognitiv, azaz értelmezo agyi folyamatokka.
(Andrea, 2001)

Az épitészetben kiemelten fontos ezek szerepe, hiszen ebben a
szakmaban dgy kell tereket alkotnunk, hogy azok késdobb hellyé
valhassanak a megbizéo egy rajtunk Kkiviilallo személy szamara
példaul. Ezaltal a sajat érzékelésiinket interpretalva kell ugy
alkotnunk tereket, hogy azokat egy idegen, helyként tudja kezelni,
a maga érzékelésével egy VR szemiivegen keresztiil, de akar csak

egy szamitdgépen Keresztiil is.

A percepciora, ha a digitdlis értelmezhetdség szintjén vizsgadljuk,
tekinthetiink dgy, hogy ez hkozponti agy, példdul egy szerver
kapcsolatban van olyan végeszk6zGkkel, amelyek testiinkben az
érzékszervek, digitdlis szempontbol pedig szamitdgépek vagy VR
szemiivegek. Ezek a szdmitdgépek/ VR szemiivegek meghatdrozott
ingereket visznek be a rendszerbe bindris hkddokkal, amelyeket
aztan az agy/szerver feldolgoz, rendszerez, tdrol és értelmez. A
VR szemiiveg esetén, ha van benne eye tracking (ami a szem mozgdsat
elemzi) akkor képes oda-vissza kommunikdlni, azaz a szamitogép és
az agyunk 1is fel kell, hogy dolgozza az informdciokat. Itt a
szemiiveg digitdlisan jeleniti meg a teret, amiben vagyunk,
amelyben a szemiinkkel fokuszdlt pontokat vizsgdlja a rendszer és
ezzel egy térképet hészit. Itt a szemiinkkel virtudlis vildgot

ldtunk és az agyunk azt dolgozza fel, mig a szerver vagy gép a
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A latast, mint a virtualis vilagban valo f0 érzékelést a szemiinkkel
végezziik, amely egy a tobbi kozott kiemelkedé tulajdonsagokkal
biro szerv és érzék. Az idegvégzodések szama a szemiinkben a
flilinkhoz képest példaul  tizennyolcszoros. A latassal
messzemendleg jobban tudjuk toleralni a tavolsagot és a
sebességet, mint a tobbi érzékkel. A 1latassal ugyanis képesek
vagyunk rendkivil kismértéki késleltetéssel a targyakrol beérkezo
fényt interpretalni magunknak, még akkor is, ha azok tavol vannak
tolink a térben. A latas tobb olyan funkcidt is betélt, amelyek a
létezésiink alapvetéseiként értelmezhetoek. Ilyenek példaul a
felismerés, az étel, embertarsak és anyagok és azok
halmazallapotanak felismerése. Tovabba ilyen a terepviszonyok
feltérképezése, a veszély felismerése, az akadalyok érzékelése.
Es az olyan vizualis informaciék észlelése, amelyek a kériilottiink

1évo vilagot helyezhetik kontextusba(Dobos & Bognar, 2015).

Emellett a latas kiemelten fontos érzékszerviink a tér, a hely és
az épitészet értelmezésében is a fizikai térben és a digitalis
térben is egyarant. Az épitészet épitett tereiben egy
okularcentrikus uralom van jelen, ezek vizualis ingerekben
nyilvanulnak meg. Az épitészet fontos eszkdéze a fény és ezt csak
is kizardlag a szemmel vagyunk képesek érzékelni. Az épitészeti
minoség és tér alkotas eszkoztaraban a legtobb elem nem Kképes
esztétikai funkcidjat teljesiteni. A szdgek, formak, szinek,
anyagok és épitészeti elemek alkalmazasat bar képesek vagyunk tobb
érzékszerviinkkel érzékelni, kollektivan csak a latas hatarozhatja
meg ezeket szamunkra. Erdekes megemliteni, hogy egy épiilet
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vizualis min0sége jelentoOsen tompul a sététségben, ennek érdekében
kiilonb6zo fényforrasokat alkalmazunk, hogy a szemiink a mesterséges
fény altal tudjon érzékelni (Naidu & Mohan, 2022).

A ldtds hiemelten fontos érzékszerv a digitdlis terek, 1illetve
digitalis elemek szempontjabol is. A digitdlis tervezésnél fontos
figyelembe venniink a megépitett kérnyezet vizudlis
reprezentdciojdt, hiszen a digitdlis térrel vald kapcsoloddds sordn
egy VR szemiivegben csak a latdsra tamaszkodhatunk. Ilyenkor fontos
szempont az épitett elemek texturdja, azoknak a helyzete, az
egyszerien érthetd geometridja és egy laikus szdmdra valo
prezentdcié sordn példdul a digitdlisan 1létrehozott modell

érthetodsége.
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A VR épitoipari felhasznalasai

Legelterjedtebb felhasznalasi modok

Az épitoiparban a VR technolégiat legfoképpen prezentaciods és
latvanytervezési célokra alkalmazzak. ElsOsorban a tervezési
folyamat részeként hasznaljak, hogy az épitészeti és mérnoki
terveket valédsaghl virtualis Kkoérnyezetbe helyezzék, ezaltal
lehetové téve a tervezok és az iigyfelek szamara, hogy életszeriien
lassak és értékeljék a leendé projektet. A VR segitségével a
tervezok koénnyen modosithatjak a terveket és megoszthatjak azokat
az érintettekkel, igy minimalizalva az esetleges hibakat ¢és
félreértéseket. Egy Korabbi Kkutatas soran foglalkoztunk mi is a
témaval, amiben megtapasztalhattuk a VR hasznalhatdsagat és

korlatait az épitészeti prezentacion beliil. (Floérian et al., 2022)

Emellett a meglévé ingatlanok VR alapu bejarasa is egyre
elterjedtebbé valik az épitdéiparban. Ez lehetdvé teszi az iigyfelek
és befektet6k szamara, hogy virtualis turak révén részletesen
megismerjék az ingatlanokat, még mielott azokat fizikailag
megnéznék. Ez kiilondésen hasznos lehet az ingatlanok értékesitése
vagy bérbeadasa soran, mivel a VR segitségével az érdeklodok

valosaghlen atélhetik az ingatlanokat, személyes jelenlét nélkiil.

Tovabbi felhasznalasi lehetoségek

Az "A research agenda for augmented and virtual reality in
architecture, engineering and construction" cimd tanulmanyban
k6z6lt eredmények az AR és VR hasznalatanak az AEC (Architecture
Engineering Construction) szektorban 2018 juliusa és decembere
k6zott veégzett tanulmanyanak részét képezik. Létrejott egy
kutatdsi haldzat, az ugynevezett Vision Network, amely 6t vallalat
és 6t egyetem képviseloibol allt. A vallalatok kozott szerepeltek
az Arcadis, A&H Group, Bentley Systems, Mott MacDonald és Willmott

Dixon; az egyetemek kozott pedig a Cardiffi Egyetem, a Coventry
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Egyetem, a Cranfield Egyetem, a Loughborough Egyetem és a Nyugat-
Angliai Egyetem. A Vision Network szervezett egy sor feltaro
mihelytalalkozot és kvantitativ eszkozt hasznalt, hogy adatokat
gylijtson az AR és VR tényleges gyakorlati hasznalatarol. A
legujabb kutatdsi erofeszitéseket azonositva, szakirodalmi
attekintést végeztek. (Davila Delgado et al., 2020)

Hat altalanos felhasznalasi esetet jellemeztek. Az els0 maga a
megrendeloi fél bevondsa, a masodik a tervezés tamogatasa, a
harmadik a tervek feliilvizsgalata, a negyedik a kivitelezés
segitése, az 6tédik az lizemeltetés, a hatodik pedig a képzések. A
képek jobb oldalan 1évo kis abrak mutatjak a Kkutatas soran
megallapitott elfogadas szintjét (1 = nem hasznalt, 2 = Kkorai
tesztelés, 3 = alapveté megvaldsitas, 4 = részben hasznalt, 5 =
teljes mértékben végrehajtott). (Davila Delgado et al., 2020)

Stakeholder Engagement . Design Support
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2. dbra AR- és VR-iigyek az AEC-dgazatokban és elfogaddsuk becsiilt
szintjeil (Davila Delgado et al., 2020)
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Az AR és VR alkalmazasok segithetnek a potencialis iigyfelekkel
vagy a nyilvanossaggal valo kapcsolattartasban, hogy valédsaghlibb
képet Kkapjanak egy épitett eszkozrol, és relevansabb vagy
tajékozottabb visszajelzést generaljanak. Az AR és VR abrazolasok
lehetOséget nyujtanak a fogyasztoknak, hogy valds T1éptékben,
élményszeri kornyezetben alaposabban megvizsgaljak az épitett
eszkozoket, és jobban megértsék azokat, mint a képek vagy videok
révén. Példaul a végtermék jobb megértése eldosegiti az érdekelt
felek elvarasainak Osszehangolasat a tényleges tervezéssel. Az
érdekelt felek bevonasara szolgalo AR és VR megkézelitések a
leggyakrabban alkalmazott és konnyen megvalosithatd felhasznalasi
esetek kozé tartoznak. (Davila Delgado et al., 2020)

2 VR tests |

with
designers

b. Demonstration of
variants with the client

d. VR meeting

¢. Option of taking VR photos of collaborators

3. dbra VR tesztek a tervezbhk és az ligyfél hképviseldinek bevondsa VR-ral

(Legge—Wilkinson et al., 2022)

Manapsag relative egyszerii olyan AR mobilalkalmazast fejleszteni,
amely egy épitett eszkdz virtualis modelljét jeleniti meg egy
asztal tetején, vagy egy épitett eszkéz VR-attekintését csak
mobiltelefon és mobil VR headset hasznalataval. Muhhamad Fawad és
Marek Salamak egy esettanulmanyon keresztiil mutatta be a VR/MR

technolégiat, amiben hidkoncepciok értékéleséhez hasznaltak a
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technologiat. Az esettanulmany soran egy jovobeli hid
koncepcidjanak kivalasztasahoz hasznaltak. A tervezok altal
elkészitett valtozatokbol kettot kivalasztottak, hogy bemutassak
a hatosagok felé a hid végleges kialakitashoz a modellt. (Davila
Delgado et al., 2020; Legge-Wilkinson et al., 2022)

0000Az AR és VR lehetoOséget teremt arra, hogy a tervezok konnyebben
azonositsak a tervezési dontéseik lehetséges kovetkezményeit, és
mélyebben megértsék a végeredményt. Tovabba segiti a tervezési
szandék hatékonyabb kommunikaciéjat, valamint leheto6vé teszi a
tervek hatékonyabb feliilvizsgalatat. A problémak kodnnyebben
azonosithatdk, és a jovahagyasi folyamat hatékonyabban végezheto
el. A kivitelezés tamogatasa alapvetoen U4 részre oszthatd fel. Az
els6 az épitési tervezés, amikor is Tlehetséges a problémak
elorejelzése és javitasa. A masodik a haladas nyomon kovetése. Az
AR alkalmazasa lehetové teszi a gyors és egyértelml azonositast,
hogy mi épilt mar meg és mi hianyzik még a projekten. Ez kiemelten
fontos, mivel az (temtervek Kkéséseinek korai észlelése
létfontossagu a projekt idoben torténd teljesitéséhez. Az Ovali
Monitor hid esetében hasznaltak a technologiat visszaellenorzésre,
ezzel biztositva az projekt jobb nyomon kovethetéségét. (Davila
Delgado et al., 2020; Palpan et al., 2022)
. Fabrication and pre-assembly

(1) Design and compatibilization BIM (2) Modularization of PRC elements :1: Final Design-PRC Elements  (4) in the workshop

I ral o Jotl ] ~a T
— N =0 ﬁ"‘!'ﬂ S i o
o et / e 1 g1 - - L =k 1 el
Lo - z e ]
~—, Lifting and assembly of

./_H\ { _\l 1 )
() Quality Control in Workshop (#) Transport of PRC elements (2) PRC assembly planning ‘=) PRC element on site

4. dbra Gydrtdsi folyamat (Palpan et al., 2022)

A projekt részeként a folyamat tobbféle leképezését dolgoztak Ki
az érdekelt felekkel, hogy meghatarozzak a megvaldsitas kritikus

tényez0it, a folyamat legkiemelkeddobb szempontjait, amelyek koézé
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tartozott a tervezés optimalizalasa, egy iparositott modell
kidolgozasa. (Davila Delgado et al., 2020; Palpan et al., 2022)

A harmadik az épitési biztonsag, tehat a munkavédelem. Az épitési
biztonsag az AR és VR egyik legtisztabb alkalmazasi teriilete. Az
AR 1lehetové teszi a veszélyek azonositasat és a biztonsagi
ellendrzéseket, 1igy segitve a biztonsagosabb munkakérnyezet
kialakitasat. A VR pedig tamogatja a biztonsagi oktatast és
képzést.(Davila Delgado et al., 2020)

Ebben a témakérben mar magyar Kkutatasok is Kkésziiltek, amely
bizonyitja, hogy a VR alapu oktatas hatékonyabban miikodnek a
szokasos tanteremi oktatasnal. (Egyedi Munkavédelmi Alkalmazdst
Fejlesztett a PTE MIK, 2022) Valamint tobb fejlesztd cég is
készitett prototipusokat olyan szoftverekbol, amelyek Kkilénb6zo
gépek kezelésének tanulasat szimulaljak, vagy Kkiilénb6zo épitdéipari
munkakornyezeteket szimulalnak, amikben a munkavédelmi oktatast

lehet elvégezni VR kornyezetben.

A negyedik pedig az operativ tamogatds. Az AR és VR idealis
technoloégiak ezen a teriileten, mivel segitik a munkavallalodkat a
feladatok hatékonyabb végrehajtasaban. Az AR fdkuszal arra, hogy
tobb kontextualis informacioét nyujtson a helyszini dolgozoknak,
mig a VR az épitoipari Dberendezések taviizemeltetésére
osszpontosit. Az AR nagy potenciiallal rendelkezik az
épliletiizemeltetés és -—kezelés tamogatasara mivel hasznos
informacidkkal szolgalhat a létesitményeket (izemelteto és
karbantartd helyszini dolgozok szamara. Legvégil a képzés, amiben
VR segiti a munkavallalok Kképzését és biztonsagi oktatasat. A
munkavallalok lehetdséget kapnak arra, hogy virtualis kornyezetben
gyakoroljak és tanuljak meg az épitési folyamatokat és biztonsagi
eljarasokat, ezaltal csokkentve a baleseti kockazatokat és novelve
az altalanos munkahelyi hatékonysagot. (Egyedi Munkavédelmi
Alkalmazdst Fejlesztett a PTE MIK, 2022; Li et al., 2022)
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Kutatasi kerdeés

Megvizsgalva a VR épitoipari felhasznalasat azt tapasztaltuk, hogy
a legtobb fellelhet6 internetes forrasban, valamint publikacidban
a VR alkalmazasat tekintve az épitészeti prezentacidé volt a
legelterjedtebb felhasznalas, elvétve T1lehet talalkozni a
technologia képzésekre valé felhasznalasaval. Ugyanakkor az az
érzésiink a technoldgiaval Kkapcsolatban, hogy rengeteg lehetdség

rejlik még benne, igy feltettilk a kérdést:

A prezentdcion kiviil mire lehet még alkalmazni a VR-t az épitészetben?

Ebben a kutatasban erre a kérdésre keressiik a valaszt, kiilénb6zo
esettanulmanyokkal, hogy a sajat boriinkén tapasztalhassuk meg a

hasznalhatdsagat, illetve a hianyossagait.

A hasznalt eszkozok

Hardver

Asus ROG Strix G15 laptop
Processzor: AMD Ryzen 7 68006H
Videokartya: NVIDIA GeForce RTX 3060 laptop GPU

Memoria: 32 GB DDR5

Meta Quest 2
Tarhely: 128 GB
Memdria: 6 GB

Felbontas (szemenként): 1832x1920
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Szoftver

Gravity Sketch

www.gravitysketch.com

Arkio

www.arkio.is

Twinmotion

www . twinmotion.com

ravity”
%ketcl¥

Arkio

¥y 'winmaotion

5. dbra Haszndlt eszkézék (sajat)
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http://www.gravitysketch.com/
http://www.arkio.is/
http://www.twinmotion.com/

Esettanulmanyok

A kovetkezokben szeretnénk bemutatni azokat a vizsgalatokat és
megoldasokat, melyeket a Kkutatas keretein beliil elvégeztiink.
Részletesen kitériink az egyes modszerek relevanciijara,

hasznalhatdsagara, illetve a jovobeli potenciajukra.

Skiccelés VR-ban

Az épitészek a tervezési folyamatot a Tlegtobb esetben kézi
rajzolassal, skicceléssel kezdik. Ez a folyamat ad lehetoséget
arra, hogy a gondolataiknak szabad wutat biztositson. Ez
leggyakrabban papiron, skiccpauszon toérténik, illetve manapsag
kezd megjelenni a tablagépen, vagy digitalis rajztablan valoé
skiccelés is, de ezek a megoldasok még nem a legelterjedtebbek,
és sokan ugy vélik, hogy nem egyenértékii a papiron valod

rajzolassal.

A felsorolt folyamatok, beleértve a digitalis eszko6zon torténo
rajzolast is, Kkettd dimenzidban torténnek. Arra a Kkérdésre
kerestiink valaszt a VR segitségével, hogy van-e lehetdségiink arra,
hogy a skiccelést, tulajdonképpen magunk koril tudjuk elvégezni
harom dimenzidban.Az Aaltalunk alkalmazott szoftver ebben az
esetben a Gravity Sketch volt, ami egy VR eszk6zokre készitett
program, kilonb6z0 tervezési folyamatok lebonyolitasara. A
programban lehetdségiink van 3 dimenzidban rajzolni, importalni

fajlokat, illetve munkatarsakkal valo egyiittmiikodésre.

A program egyszeriien kezelhetd, Tletisztult kezelofeliilettel.
Telepités utan lehetoOségiink van egy ,tutorial” elvégzésére, ahol
bemutatjak nekiink a program Kkiilénb6z0 funkcidit, valamint a

hasznalat lépéseit.
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6. dbra Gravity Sketch (sajdt)

A program eszkoztara nem tal gazdag, ugyanakkor a funkciohoz
sziikséges eszk6zok megtalalhatdak benne. Egy ecset segitségével
tudunk vonalakat rajzolni, amiket Kkésobb tudunk mozgatni,
atszinezni, illetve to6rdolni is. Ezen felidl tudjuk a rajzot
mozgatni és atméretezni a térben. Valamint talalhato benne egy
folia rendszer is, aminek segitségével a Kiilonb6z6 elemeket
kiilonb6z6  fdéliakra  tudjuk helyezni, tudjuk allitani a

lathatdésagukat és az erdsségiiket.

A programon belil két mddon tudunk skicceket késziteni, vagy egy
teljesen lres teret nyitunk meg, amiben elkezdiink rajzolni,
valamint van lehet0ségiink .obj fajlok importalasara, és a korabban
elkészitett 3D modelliinket tudjuk kiegésziteni kézi rajzokkal VR-

ban.

A kutatas soran mindkét modszert teszteltilk a programon beliil,
amirol videoddokumentaciot készitettiink, melyek az alabbi QR
kodokkal tekinthetoek meg:
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8. abra Skiccelés VR-ban (sajat) 8. dbra Skiccelés VR-ban,

importdlt modellel (sajdt)
https://youtu.be/V7GNUix511E

https://youtu.be/_BKTpcCXGSo

Az elkészitett rajzot lehetdségiink van exportalni a programbdl
.obj formatumban. Ezt a fajlformatumot nem minden tervezdszoftver
képes olvasni, tobbek kozott az ArchiCAD sem. Ugyanakkor mas 3D
modellez6 szoftverek kozbeiktatasaval Tlehetdségiink van az
ArchiCAD-ben is megjeleniteni a rajzunkat. Igy, ha a Gravity
Sketch-ben elkészitett 3D rajzunkat exportaljuk .obj formatumban,
majd ezt megnyitjuk példaul Rhino-val és elmentjiilk a Rhino sajat
fajlformatumaba (.3dm), akkor utana mar van lehetoségiink a rajzot
ArchiCAD-ben is megnyitni (mivel a .3dm formatumot mar tamogatja
az ArchiCAD). Ezek utan az ArchiCAD-en beldl mar Kkoénnyedén el

tudjuk késziteni az épitészeti modelliinket a 3D skicc alapjan.

9. dbra Rajz exportdldsa Rhino-ba, majd ArchiCAD-be (sajdt)

A Gravity Sketch egy konnyen kezelhetd program, ami nem igényel

kiilon tanulast. A skiccek egyszeriien elkészithetdek benne. Az a

véleményiink, hogy a programban rendelkezésre alld eszkdz Uuj

dimenzidkba emelheti a tervezés folyamatat. A Tlehet6ség, hogy
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épitészként a terek alkotasa soran akar magunk koré is tudunk
skiccelni, valamint, hogy lehetoségiink van méretaranyosan kisebben
rajzolni és felnagyitva megvizsgalni sokkal intuitivabba tehetik
a tervezési fazist. A program importalasi és exportalasi formatuma
jelenleg is hasznalhatd tervezdoszoftverekkel, de ha bovitésre
keriilnek a  fajlformatumok, egy-egy gyakran alkalmazott
formatummal, akkor a szoftverek Ko6zotti adatatvitel még

dinamikusabban toérténhet.

A mddszer hatranya, hogy a VR még nem egy teljesen Kkiforrott
technoléiga, igy a hosszutavu viselése a headsetek-nek émelygést,
fejfajast, valamint szemfajdalmat is okozhat. Ugyanakkor az
épitészeti tervezés egy hosszabb folyamat, igy, ha VR szemiivegben
torténik a tervezés, akkor a folyamatot gyakorta meg Kkell
szakitanunk annak érdekében, hogy semmilyen egészségiigyi hatranyat
ne érezzilk. Viszont ugy gondoljuk, hogy ez a technoldgia a jovoben
fejlodhet annyit, hogy a hosszutavu viselése se Tlegyen
kellemetlen.

A jelenlegi technoldgiai hattérrel, valamint a szoftver jelenlegi
verzidjaval ugy gondoljuk, hogy ez a mddszer a papiron torténd
tervezés kiegészitéseként tud funkcionalni, de elképzelhetd, hogy
idovel atveszi a helyét. Ha az alapkoncepcionkat elkészitjik
papiron, és «csak néhany Kkivalasztott opcidét szeretnénk
o0sszehasonlitani, vagy esetleg egy kivalasztott opciot szeretnénk
megvizsgalni egy masik aspektusbol, illetve kiegésziteni, akkor

ez a megoldas remek kiegészitoje lehet a tervezési folyamatoknak.

Modellezes VR-ban

Manapsag mar a novekvo igények, valamint a technoldgia
fejlodésének koszonhetden az épitészek korében a kettodimenzids
rajzolast atvette a haromdimenziods modellezés és a BIM (Building
Information Modeling). Az épitészek Kkorében az épiiletek

modellezése torténhet olyan haromdimenzids tervez6 programokkal,
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amik kifejezetten épitészeti modellezésre lettek fejlesztve, mint
példaul az ArchiCAD vagy a Revit. Ezekben kifejezett épitészeti
elemekkel tudunk dolgozni, mint példaul fal, foédém, ajto, ablak.
Emellett az épiiletmodellezés torténhet olyan szoftverekkel is,
amik inkabb altalanos testmodellezésre lettek fejlesztve. Ezekben
nincsenek kifejezetten épitészeti elemek, inkabb alakzatokkal és
sikokkal tudunk dolgozni. Ilyen programok példaul a SketchUp,

valamint a Rhino.

Kutatasunk soran szerettilk volna letesztelni, hogy a modellezés
hogyan és miként tud mikédni a virtualis kornyezetben egy VR
headset segitségével. A modellezéshez az Arkio nevezetili szoftvert
hasznaltuk, ami egy SketchUp-hoz hasonlité VR alapu modellezo

szoftver.

-

10. dbra Modellezés VR-ban (sajdt)
A program kezelofeliilete leginkabb ahhoz hasonlit, mintha egy
asztalon Kkezdenénk el makettezni, azzal a Kkiilonbséggel, hogy
korlatlan méretldi munkafeliiletet tudunk beallitani magunknak,
valamint munka kozben is konnyen valtoztathatjuk a méretaranyt és

barmikor bejarhatjuk 1:1-ben a modellt.

A program eszkoztara a SketchUp-hoz hasonlit a leginkabb, ami azt
jelenti, hogy foként alakzatokkal tudunk modellezni (téglatestek),
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de talalhato néhany elore definialt épitészeti elem is, mint
példaul fal, ajto, ablak. A f0 eszkozok (fal, téglatest, szinezo
eszk0z, rajzold eszkoz) hasznalata egyszerii, kozottilk a valtas is
konnyedén eszkozolheto, ugyanakkor a tobbi eszkéznek (butorok,
emberek, nyilaszarok) az elérése mar nem ennyire egyszerid, és a
valtas nincs megfelelden megoldva. Ugyanakkor, ha kivalasztunk
egy eszkozt, példaul a fal elemet, utdna azzal mar konnyen tudunk
dolgozni. Ezek mellett az elemek mellett talalhatdak még
kornyezeti  elemek, mint  példaul fa, bokor, valamint
belsdépitészeti elemek, butorok, illetve 1éptékfigurak. Minden
elemcsoportbol csak néhany elemet tartalmaz az ingyenes verzio,
de egyszeriibb koncepcid modellek elkészitéséhez ezek is elegenddek
lehetnek.

A programba a munkank kezdetekor Tlehetdségiink van importalni
fajlokat, valamint az elkészitett modellt Tlehetéségiink van
exportalni is. Az importalasi/exportalasi lehetdségek kozott itt
mar nagyobb a valaszték, ugyanis TlehetOségiink van mas
szoftverekbol dimportalni, illetve ugyanezekbe a szoftverekbe
exportalni is (SketchUp, Revit, Rhino), tovabba ezekkel a
programokkal él6 kapcsolatot is tud 1létesiteni az Arkio.
Ugyanakkor ezek a funkcidk csak a fizetOs verziodjaban érhetoek el
a programnak, igy ezek tesztelésére nem volt lehetoségiink. Az
ingyenes verzidban .obj formatum importalasara és exportalasara
van csak TlehetoOségiink. Az importalasnal a Gravithy Sketch
programban készitett skiccet importaltuk a programba, tesztelve
azt, hogy egy mar VR-ban elkészitett skicc koré tudunk-e szintén
VR-ban modellezni. A hasznalat soran teszteltiik, az importalt
skicc Koré torténo modellezést, valamint készitettiink egy modellt,
a nullarol. A tesztelésekrol videoddokumentaciok késziiltek, amik
az alabbi QR kodokkal tekinthetdek meg:
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12. dbra Modellezés VR-ban 12. dbra Modellezés VR-ban,

importdlt elemekkel
https://youtu.be/udGAE91UKiw

https://youtu.be/-hYdrZedUgU

AlapvetOen az importalas konnyen és gyorsan ment, ezek utan pedig
a programban konnyedén el tudtuk késziteni a modellt a skicc
alapjan. Kimondhatjuk azt, hogy a skicceléstol egészen a modellig
minden folyamatot el tudunk mar végezni VR-ban, azzal a
hatrannyal, hogy ebbdol a modellbdol nem tudunk generalni épitészeti
rajzokat, ellentétben példaul az ArchiCAD-del. Ugyanakkor a
szoftverben elkészitett modellt Tlehetéségiink van exportalni
tervezoprogramokba, direkt daton, vagy egy koztes program

beiktatasaval.

Ezen felidl a programban lehetdség van még csapatmunkara is, ahol
a kollégainkkal egyilitt van lehetoOségiink a modellben lenni és
kommunikalni, valamint egyiitt dolgozni. Viszont sajnos ezt a

funkciot sem tudtuk tesztelni.

Alapvetden a szoftver joél miikédik VR-ban. Ugy gondoljuk, hogy
relevansan hasznalhatd, annak ellenére, hogy rendes épitészeti
rajzokat még nem lehet késziteni vele. Egyszeriibb, sablonos

koncepcid makettek elkészitéséhez kivaloan alkalmazhato.

VR alapu latvanytervezés

Az épitészeknek a munkajuk soran meg kell Kkiizdeniiik azzal a
nehézséggel, hogy a megbizok sok esetben laikus emberek. Ezek az

emberek a kettddimenzidés rajzokat nehezen értik, vagy nem is
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feltétlenil értik meg. Ennek a problémanak az athidalasara
nyujtanak megoldast a latvanytervek, amikkel meg tudjuk mutatni a
megrendelok felé, hogy hogyan fog majd kinézni az altalunk

tervezett épiilet.

A latvanytervek eleinte Kkiilon rajzként Kkésziiltek papiron, vagy
egyéb  szoftverekben. A technoldgia fejlodésének és a
haromdimenzids tervezés elterjedésének koszonhetéen ez a folyamat
valamelyest egyszeriis6dott, egyszeri(bb latvanyterveket mar néhany
kattintasbél is el tudunk késziteni. Megjelentek olyan
latvanytervez6 szoftverek, amelyek a haromdimenzids tervezo
programban készitett modelliinket tudjak hasznalni a latvanyterv
alapjaként. Az egyik legelterjedtebb ilyen szoftver a Twinmotion,
amit mi is alkalmaztunk a kutatasunk soran. A Twinmotion egy Unreal
Engine (szamitdgépes jatékok 3D grafikus motorja) motoron futod
latvanytervezd szoftver. A Twinmotion-be Tlehet6ségiink van az
ArchiCAD-ben elkészitett modelliinket importalni, valamint é16
kapcsolat is van a Két szoftver Kkozott, igy az ArchiCAD-ben

elvégzett valtoztatasok automatikusan frissiilnek a programban.

A Twinmotion-o6n beliil van lehetdség VR-ba 1épéshez. A Tlegtdébb
szoftverben VR-ban csak korbejarasra és az idojaras valtoztatasara
van lehetoOségiink, ami Korlatozza a lehetdségeiket. A Twnimotion-

ben is megtalaljuk ugyanezeket a lehetoségeket, viszont itt van

13. dbra VR alapu
latvdnytervezés

https://youtu.be/S_13nRPFwhg
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lehetdségiink a latvanytervezéshez hasznalt eszkozok korlatozott

hasznalatara.

Alapvetéen a Twinmotion-on beliil lehetéségiink van a feliileteket
texturazni, helyezhetiink el ndvényzetet, embereket, targyakat,
varosi elemeket, valamint lehetdségiink van egyszeriibb alakzatokat
lehelyezni. Amennyiben VR-ban hasznaljuk a Twinmotion-o6t szintén
van lehetoOségiink ezen eszk6zok hasznalatara, viszont csak
korlatozva. Lehetdségiink van a felileteket texturazni, ebben az
esetben is hozzafériink a program teljes textura konyvtarahoz.
Emellett egyéb elemeket 1lehelyezni nincsen Tlehetdségiink, a
texturazason kiviil. Az alabbi videdban szeretnénk prezentalni, a

Twinmotion-ben a munkafolyamatot VR-ban:

Alapvetoen a program megfeleldoen mikoédik VR-ban, konnyen
hasznalhaté. A 1latvanytervezéshez ez a fajta megkézelités tud
segitséget nyujtani, ugyanakkor az az érzésiink van az liggyel
kapcsolatosan, hogy ez a felhasznalasi mod inkabb a bels6 terek
latvanyahoz tud segitséget nydjtani. A videdn kiviil teszteltik
kiils0 latvanyok elkészitéséhez, de az az érzésiink tamadt, hogy
kiils0 latvanyok készitéséhez indokolatlan a technoldgia, mivel az
épiiletek kiilso feliilete mar tulzoéan nagy ahhoz, hogy VR-ban, 1:1-
ben alaposan és  koriltekintéen el  tudjuk végezni a
latanytervezést. A 1legnagyobb hatranya ennek a felhasznalasi
modnak, hogy a program és a VR headset egyilittmikédése nem volt
makulatlan, a programban a legmagasabb grafikai beallitasok
mellett sem volt olyan részletes a modell, mint példaul a
monitoron. Ez alapvet6en nem hangzik akkora hatranynak, ugyanakkor
emiatt a minO0ségromlas miatt elveszhetnek olyan részletek is, amik
latszodhatnak, ha példaul kimentiink egy képet. Ez a probléma
okozhat nehézségeket a munkafolyamat soran. Az alabbiakban
szeretnénk bemutatni két Kképet, amiben 6sszehasonlitjuk a VR-ban

latott képet, egy a programban készitett latvanyképpel:
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14. dbra Ldtvdnykép/felsé/ és VR-ban ldtott kép/alsd/ (sajat)

VR alapu arnyékkép vizsgalatok

A perforalt homlokzati arnyékoldszerkezetek alkalmazasa kezd egyre
elterjedtebbé valni az épitészek korében. Ez részben készonheto a
gyartastechnoldgia fejlodésének, azaz, hogy a gyartok mar el
tudnak késziteni bonyolultabb és valtozatosabb perforalt

arnyékolokat is. Masfeldol a tervezok korében kdészonheté az olyan
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innovativ tervezési mddszerek megjelenésének, mint példaul a

parametrikus tervezés.
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15. dbra Diller Scofidio + Renfro — The Broad (https://dsrny.com/project/the-broad)

A parametrikus tervezés matematikai és logikai 0Osszefiiggéseken
alapul. Legaltalanosabban formatervezéshez, egyszeriibb szimulacidk
elkészitéséhez vagy egy épitmény részteriiletének kialakitasahoz
szoktak hasznalni. A parametrikus tervezésben egy szabalyrendszer
vagy algoritmus alapjan késziti el a program a Kkivant
elemet/geometriat. Napjainkban a tervezok egyre gyakrabban
hasznaljak szimulaciok elkészitéséhez, mint példaul megvilagitas
vagy benapozas vizsgalathoz, de amikor a parametrikus tervezésrdl
van sz6, Aaltalanossagban az embereknek valamilyen Osszetett,

organikus forma jut az eszébe. (Arpad et al., 2022)

Ezeknek az arnyékoloknak a f0 jellemzéje az izgalmas homlokzati Kép
mellett, a beltérben megjelend arnyékjaték, ami a perforacié és a

napsiités koélcsonhatasabdol jon létre.

Kutatasunk soran szerettiink volna kitérni arra is, hogy a VR-ban

milyen mddon tudjuk vizsgalni ezek az arnyékolok altal 1létrehozott
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bels6 arnyékképet. A vizsgalathoz parametrikus tervezéssel
készitettink harom kilonféle Aarnyékolotipust, majd ezeknek az
arnyékképét vizsgaltuk a Twinmotion latvanytervezo szoftverben a VR

segitségével.

Alapvetden nagy segitséget nyujthat szamunkra ez a felhasznalasi
modszer, ugyanis testkozelbol tapasztalhatjuk meg azt, hogy az
altalunk tervezett arnyékolo milyen belso arnyékképet ad. Ez abban
az esetben lehet szamunkra hasznos, ha az arnyékoloét parametrikus
modszerrel készitjik el, ugyanis ebben az esetben konnyedén tudunk
valtoztatni az arnyékoldonkon, igy tobb lehetdséget is meg tudunk
vizsgalni VR-ban. A VR-ban toérténd vizsgalatok megkdénnyithetjik a
dontéshozatalt, valamint tobb aspektusbol megvizsgalt dontést
hozhatunk.

A dontéshozatal megkdnnyitése mellett még egy szempontbdl a
hasznunkra valhat, amennyiben VR-ban vizsgaljuk az arnyékolo
szerkezeteinket, ez pedig a hasznalhatosdg. Az adott épiilet
funkciojabol adoédéan a benne végzett tevékenységek spektruma
kifejezetten tag. Egy épiilet szolgalhat munkahelyként, lakasként,
sportkézpontként. Ezek a funkciok mind mas-mas igénnyel
rendelkeznek, amiket a tervezés soran szem elott kell tartanunk.
Példaul egy sportkdzpont esetében, ahol versenysport zajlik, nem
elonyds, ha bizonyos id6szakokban az egyik csapat/jatékos szemébe
siit a Nap, vagy egy munkahely esetében nem célszerii, ha a munkaido
alatt a Nap folyamatosan siiti a képernyoket, ezaltal azok

folyamatosan tiikr6zodnek, igy nehezitve a munkavégzést.
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Ezeknek a szempontoknak az ellenorzésére tud egy megfelelo eszkoz
lenni a VR ugyanis, ezen Kkeresztil dgy tudjuk megélni a teret,
mintha ott lennénk benne. A programok megfeleld beallitasaival
elérhetjik azt, hogy az épiiletiink és a Nap viszonya olyan legyen,
mint amilyen a valdsagban is lesz. A VR-nak kdszonhetden pedig
megvizsgalhatjuk az altalunk tervezett tereket a jovobeli hasznaloé
szemszogébol ezaltal ellendrizve, hogy az épiiletiink megfeleloden

be tudja toélteni a funkcidjat.
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16. dbra Arnyékkép vizsgdlatok
VR-ban

https://youtu.be/FuVBN1AOGFBU

A hatranya ezeknek a vizsgalatoknak, hogy az eszkézok felbontasa
még nem kelloképpen nagy, igy bizonyos részletek elveszhetnek,
valamint a kapott kép nem tudja még teljesen visszaadni azt, amit
majd a valodsagban 1latunk. A videdban megtekinthetd, ahogy
vizsgaljuk a kiloénboz6 arnyékoldkat, valamint a kovetkezd oldalon

lathatoak az arnyékolok latvanyképei.
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Felhasznalas ertekelese

Alapvetden a kutatads soran szerettilk volna megtapasztalni, hogy
az épliletbejarason tul mire hasznalhato még a VR az épitészeten
beliil.

Tobb olyan szoftvert is sikeriilt talalnunk, amelyek az épitészeti
tervezés egy-egy fazisaira jelenthetnek megoldast. Ezek a
szoftverek, jelenleg még gyerekcipoben jarnak, lényegében még az
els6 verzidk vannak a piacon, ennek ellenére jol mikddnek,

gordilékenyen tud folyni a munkavégzés.

Megtapasztaltuk azt a wvizsgalat soran, hogy 1lényegében az
épitészeti tervezés minden 1épése elvégezheté VR-ban. Igy

tulajdonképpen az egész folyamatot el tudjuk végezni VR-ban.

Ugyanakkor a jelenlegi eszkozokkel még miszaki tartalommal
ellatott terveket nem tudunk késziteni. A legjobban ez a fajta
megkozelitése a tervezésnek koncepcidé tervek elkészitéséhez lehet
alkalmas, ahol a tervek miiszaki tartalma nem kérhet6 szamon.
Viszont mivel mindegyik alkalmazasban van exportalasi lehetoéség,
igy amennyiben VR-ban kezdjiik el a tervezést, és eljutunk egy
olyan szintre, ami mar igényli a milszaki tartalmat a tervbol,
akkor lehetoségiink van a VR-ban elkészitett munkankat exportalni

a megszokott tervezdprogramokba, mint példaul az ArchiCAD vagy

‘lﬁ&‘ °
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18. dbra VR haszndlati fdzisai (sajdt)
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Konkluzio

A VR igéretes fejlodést mutat az épitészet teriiletén, figyelembe
véve a jelenlegi eszk6zoket és felhasznalasi trendeket. Az
épitészeti VR alkalmazasok elterjedése és megfizethetdsége
novekszik, lehetové téve szélesebb korii felhasznalast az iparban.
Az integralt tervezési folyamatok elonyei a VR és mas épitészeti
tervezo0 szoftverek kozotti hatékonyabb 0Osszekapcsolodasban
rejlenek, amelyek elosegitik a zokkenomentes munkafolyamatokat és
a tervezési szakaszok kozotti atmenetet. A valéds ideji
egylittmiikodés és tavvezetés lehetdségei novelik a csapatok kozotti
hatékony kommunikaciot, ami javitja a projektidot és csokkenti a
koltségeket. Az AR és VR integracid Uj dimenziodkat nyit meg az
épitészeti tervezésben és a projektmenedzsmentben, lehetové téve

az épitési elemek valos idejli megjelenitését a valos térben.

A fenti tényezok egyiittesen arra utalnak, hogy a VR egyre fontosabb
szerepet fog jatszani az épitészeti iparban a jovoben. A
technolégiai innovacidk és a folyamatos fejlesztések valdszinlileg
tovabbi elonyoket és lehetdségeket fognak hozni az épitészet
teriiletén. A VR alkalmazasainak széleskori elfogadasa és
integracidja a tervezési és épitési folyamatokban javithatja az
ipar hatékonysagat és mindségét, eldsegitve a fenntarthato és

innovativ megoldasok elterjedését.
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