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3D-s VirtualisValosag-terek hatékonysagnovelo lehetdséget
a piaci folyamatokban és az oktatasban

Bevezetés

A 21. szazadban szamos eltérd technologia egyszerre van jelen, és valtoztatja meg tarsa-
dalmunkat, a felndvekvé generaciok lehetoségeit, életterét, képességeit, a munkaerdpiaci
elvarasokat, oktatasi rendszeriinket életiink minden teriiletét.

Az ipari automatizalas, a robottechnika, a virtualis valosag (VR) és a kiterjesztett
valosag (AR) az elmult évek legnagyobb technoldgiai ujitasai kozé tartoznak. A virtu-
alis valosag lehetové teszi az informacio teljesen uj szemléletét, amelynek 6 jellemzoi
a dinamikussag €s a kozvetlenség.

A Goldman Sachs kutatasi jelentése szerint a VR a kdvetkezd nagy szamitastechnikai
platformként jelenhet meg, jelentésen hozzajarulva a tdrsadalmi folyamatok, az ipar
¢és az oktatas atalakitasahoz. Ebben a fejezetben az olvasoé attekintést kap a VR és az AR
piaci fejlodésérdl, a technologiai fejlesztésekrdl, ipari alkalmazasarol, felhasznalasi terii-
leteirdl, tudomanyos és tarsadalmi hatasairdl. A szerzok ravilagitanak az 01j technologiaba
torténd befektetés eredményeként bekdvetkez6 innovaciok, hazai fejlesztések tarsadalmi
¢és gazdasagi hasznosulasara.

Elsdként megismerhetik a virtualis valosag és kiterjesztett valosag piaci, gazdasagi
mutatoit, a befektetok korét, a teriileten végzett fejlesztéseket és a piacon bekdvetkezd
valtozasok lehetséges forgatokonyveit.

Az ipar 4.0 céljainak megfeleld robotizacioval kozos alkalmazasokra ravilagitva
az ipar oldalardl mutatja be a fejezet a VR/AR fejlesztések hasznosulasat. A human
¢és a gépi intelligencia talalkozasaval a kollaborativ robotika a VR/AR alkalmazasokkal
6tvozve kindl professzionalis miiszaki megoldasokat a jovo ipardban.

A fejezet harmadik része az oktatas eredményességének, piacképességének és haté-
konysaganak ndovelése érdekében a digitalis bennsziilott nemzedék életteréhez illeszkedd
3D-s VR oktatasi kornyezet alkalmazasara hivja fel a figyelmet. Hazai és nemzetkozi
kutatasokra alapozva tesz ajanlast a digitalis irastudas fejlesztésének utjara vonatkozoan,
az EdTech-be valo befektetéshez képest 1ényegesen nagyobb hasznosulast josolva.

A VR-fejlesztés mérfoldkovei

A virtualis valosag tudomanyos alapjait az 1950-es, valamint az 1960-as évek mesterséges-
intelligencia-kutatasai hataroztak meg. A ,,virtualis” kifejezés gyakran arra utal, hogy az adott
fizikailag 1étez0 targy szamitogéppel eldallitott masolatarol van szo. A virtualis valosag tehat
egy olyan szimulalt kérnyezet, amely a valos vilag folyamatait igyekszik szamitégépes modell
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segitségével leirni, szimulalni.! Ez egy részben kozos, megosztott tér, ahol tobb felhasznalo is
jelen lehet azonos idében. Az esemény, a tevékenység igy valos idoben torténik, az internetes
alkalmazasokkal lehetdséget adva a jaték, az informacioszerzés, a kozvetlen kommunikacio,
a kooperativ munka szdmara. A felhasznalok tartalmakat fejleszthetnek, alkothatnak, akar
a VR-kérnyezetet is megvaltoztathatjak, kiegészithetik haromdimenzios modellekkel, folya-
matszimulaciokkal. A VR-rendszer azaltal, hogy érzéseket, szineket, formakat, hangokat
teremt, hozzasegiti az emberi agyat ahhoz, hogy az 6sszetett adatsorokban korabban rejtve
maradt kapcsolatokat, parhuzamokat felfedezze, €s gyorsabban, rugalmasabban legyen képes
informaciokat rogziteni, értelmezni és azokkal manipulalni.

A mai virtualis valosag (virtual reality) fejlesztésének evolucioja az 1970-es évekig
nyulik vissza. Az 1990-es évek végétdl sorra jelentek meg a virtualis tér megjelenitésére
alkalmas ugynevezett VR CAVE-rendszerek. Ezek tobb szamitogéppel meghajtott, szo-
banyi helyet elfoglald, egymashoz illesztett, méretiiktdl fiiggden 2—6 vetitdvaszonbdl,
szemiivegekbdl allo terek voltak. Ezen VR CAVE-rendszerek célja még nem az ott-
honi VR-élmény biztositasa volt, felhasznalasuk elsdsorban a kutatélaboratériumokra
korlatozodott. A technologia fejlodésével 20002010 kozott ezen eszkdzok koltsége
¢és bonyolultsaga jelentésen csokkent, egyre hatékonyabb és konnyebben elérheté emberi
mozgast detektald eszkdzok is megjelentek a piacon. A piaci trendeket figyelve lathato,
hogy 2010 utan exponencialisan né a VR-termékekbe valo befektetések dsszege és ezzel
egylitt a VR-eszkozoket gyartd cégek szama is. A 2016-o0s évet a legnagyobb IT-cégek
(Google, Apple, Microsoft) mar a VR évévé nyilvanitottak.

A VR mellett megjelentek a kiterjesztett valosag (AR: augmented reality) technolo-
giak. A kiterjesztett valosag napjaink egyik legdinamikusabban fejlédd kutatasi terii-
lete. Az AR a valodi fizikai kdrnyezetet, azaz a valds vilagot valds idében egésziti ki
szamitdgép altal generalt interaktiv virtualis elemekkel, tovabbi informaciokkal. Ezek
a lehetnek szovegek, képek, videok, 3D-s modellek, amelyek a VR-alkalmazasokban
szintén alkotoelemként vannak jelen.

A két technologia egyiittes fejlesztéseként megjelentek a VR/AR szemiivegek, amelyek
napjainkban mar a média- és informatikai tizletekben elérhetd, 10—30 ezer forintos aron
kaphato eszk6zok. Sokan a VR/AR fordulopontjanak az Oculus VR-szemiiveg megjelenését
tekintik, amelyet a Facebook 2 milliard dollarért vasarolt fel, és a piacon jelenleg 200 ezer
forint alatt érhet6 el. A specialis dupla kijelz6s AMOLED-kijelzok a tokéletes latasért,
a fejpantra szerelt 3D-fejhallgatok pedig az audioélményért kezeskednek. A virtudlis térben
vald mozgasodat az Oculus kiilonleges technoldgiaja biztositja ugy, hogy a szemiiveg szé-
lein infravoros LED-izzok bocsatanak ki fényt, amit a csomagban kaphato érzékel6 fogad
ezaltal garantalva a tokéletes mozgaslekovetést. Az elmiilt években egyre nagyobb sikernek
orvend a HCT Vive, amely egy 6nalld késziilék, és nemcsak szolid tudast PC-hez, de akar
laptophoz is lehet csatlakoztatni, igy barhova elvihetd. A HTC késziiléke a kiterjesztett
valosag technologigjat 6tvozi a virtualitassal. A rendszer tobb mint hetven szenzor adataira
tamaszkodva méri fel a kdrnyezet adottsagait, és Steam VR Base segitségével képes arra,
hogy a valos kornyezet alapjan hozza létre dinamikusan a virtualis valésagot. A HCT

' Lasd Oktatas a virtudlis valésdagban 4.4. 2013.
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Vive magyarorszagi ara 2018-ban 280 ezer forint kornyékén alakult. Az okoskontaktlen-
cse az okosszemiivegnél is kozelebb hozza a kiterjesztett valosagot. Kontaktlencse-alapti
AR-eszkozoket tobb cég is fejleszt, és tobbek kozott az amerikai védelmi minisztérium is
nagy Osszegekkel tdmogatja a projektet. A kontaktlencsébe épitett megjelenité rendszer
képes képeket, videokat, alakzatokat megjeleniteni akar a teljes latotérben. Az Innovega
nevil cég talalmanya esetén a kontaktlencse kiegésziilt egy szemiiveg jellegli eszkozzel,
amellyel mar 3D-forméak megjelenitésére is képessé valik. Napjainkban mar a legnagyobb
piacokkal rendelkez6 telefongyartod cégek termékei VR-szemiivegként is hasznalhatok.
A mobil VR egy kompromisszum az okos telefonkésziilékek funkcidjanak és a VR-élmény
funkcioi biztositasanak teriiletén, de mindenképpen eléremutato fejlesztés a tértdl és id6tol
fliggetlen informacioelérés igényének kiszolgalasa teriiletén. Mara tobb applikacio (APP) is
megjelent a legujabb VR-funkcioval rendelkez6 okostelefonokra. Ezek koziil a legkdzked-
veltebb Android/iOS Free Appok a VRSE, ami kitlin6 kiindulopont arra, hogy részeseiveé
valjunk videdknak, filmeknek, az NYT VR, amellyel a The New York Times a virtualis
valosagot mint hirformat hasznalja €s jeleniti meg, az Orbolus, amely 0j perspektivat
jelent szamunkra képgalériak, turisztikai célpontok meglatogatasara, a Seene, amely lehe-
tove teszi a sajat fotdink felvételének 360 fokos megtekintését, vagy az InCell VR, amely
egy roppant intenziv élményt nyjto, részben szorakoztatod, részben oktatasi alkalmazas.
Ezekbdl az alkalmazasokbol is jol latszik, miként szovi be egyik naprdl a masikra a VR
¢s az AR ¢letiink minden teriiletét.

A Microsoft termékeként jelent meg 2016-ban a Hololens fejlesztdi készlet. Ezzel egy
idoben a VR-szoftvereket gyartd cégek szama is rohamos novekedésnek indult. Ma mar
a szorakoztatopiac €s az lizleti vilag mellett egyre tobbet talalkozunk a hétkdznapokban
is VR-szoftverekkel.

Sok szempontbol a VR magasabb szintli kérdései azonban még nem kristalyosodtak
ki teljesen. Hianyoznak példaul a platformszerti megoldasok, és a VR oktatasban, illetve
ipari alkalmazasokban val6 felhasznalasanak gyakorlata is kiépiiloben van. Osszetettsége
okan a teriilet huzoerejét nemzetkozi szinten is komoly K+F-forrasokkal rendelkez6
nagyvallalatok (Google, Samsung stb.), illetve a jelentds kockazati tékével felruhazott
startup cégek (AltSpaceVR, HighFidelity) képviselik.

VR/AR gyartas iizleti oldalrél

A VR/AR piaci megindulasanak két kiemelt példaja a Magic Leap, amely 1,4 milliard
dollar befektetéssel indult, valamint a fent emlitett Oculus. A VR/AR-piac egészére
jellemz6 a ,,robbands”, amit a piaci felmérések és elérejelzések adatai is alatamaszta-
nak. A felmérések és eldrejelzések érdekessége, hogy jelentds, akar 50%-os eltérést
is mutatnak attdl fiiggéen, hogy optimista vagy pesszimista allaspontot képviselnek.
A VR/AR-ipar mutatoira vonatkozoan viszont az exponencialis novekedés elorejelzése
tekintetében 6sszhang mutatkozik a felmérések eredményében. A 1. dbran a ,,Felgyorsult
elfogadas” (accelerated uptake) néven futd optimista szcenarié szerint a VR-szoftver
¢és hardver vilagpiac méretére vonatkozo6 statisztikai becslés lathato.
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1. dbra: Virtualisvalosag-szoftver és -hardverpiac mérete 2016 és 2020 kézott (Mrd USA-dollar)
Forras: Statista: Consumer Virtual Reality Hardware Market Size Worldwide from 2016 to 2022. 2020

Jol 1athatd, hogy mig 2016-ban 3,7 milliard dollar a VR vilagpiaci mérete, addig 2020-ra
mar 40,4 milliard dollar, azaz tébb mint tizszeres ndvekedés varhato.

A tapasztalat azt mutatja, hogy a VR- és AR-technologiak egyiittes alkalmazasa er6-
siti a technologidk piacképességét. A 2. abran lathatdo a VR/AR piac egyiittes méretére
vonatkozo statisztikai elorejelzés. Az abrarol leolvashato, hogy a két technologia egyiittes
piaci térhoditasa nagysagrenddel nagyobb névekedést mutat. Az eldrejelzések szerint
a 2016-o0s évben meglévo 6,1 milliard dollarrdl 2021-ben az augmentalt és a virtualis
valdsag piaca varhatoan elérheti a 215 milliard dollaros globalis piacméretet.

250
200
150
100

50

A piac mérete milliard amerikai dollarban

0
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

2. dbra: A VR és AR egyiittes piacmérete 2016 és 2020 kézétt (Mrd USA-dollar)
Forras: Statista: Forecast Augmentes (AR) and Virtual Reality (VR) Market Size Worldwide from 2016 to
2020. 2020
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Digi-Capital adataira tdmaszkodva megfigyelhet6, hogy ennek a teriiletnek a techno-
logiai dominancidjat kortilbeliil 70—80%-ban latjak az elemzdk a Mobile AR-ban, ezt
koveti 10-20%-ban a Mobile VR ¢s 5-10%-ban a PC-VR technologidk egyiittes alkal-
mazasa. A kényelmes és egyszerii hasznalat jegyében 2019-t61 a VR/AR technologiak
terén, ugyan csak néhany szazalékkal indulva, de az okosszemiivegek eldretdrését
is jelzik, ami a varakozasok szerint 2021-re mar a teriilet 5-10%-os Osszetevdjeként
jelenik meg.

Ugyanakkor a teljességhez hozzatartozik, hogy a ,,Késo6i elfogadas” (delayed uptake)
néven futo forgatokonyv szerint a VR/AR szektor arbevétele minddssze 23 milliard dol-
lar koriil alakul majd. Ebben az esetben azt feltételezik, hogy szamos olyan tényezo lép
majd fel, ami megakadalyozza a technologia szélesebb korben valo elterjedését, példaul
a videojatékokhoz valo kapcsolodasanak elmaradasa miatt.

A 3. dbraa VR/AR hardverpiacon bekovetkezd eladasainak lehetséges forgatokony-
veit mutatja 2025-ben.
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3. abra: VR/AR eladasanak lehetséges forgatokonyvei a hardverek piacan, 2025
Forrds: Goldman Sachs Global Investment Research 2016. i. m.
A VR/AR iparag tudomanyos és technologiai motivacioja

A fent bemutatott piaci és gazdasagi elemzések, statisztikak azt allitjak, hogy a VR/AR iparag
az okostelefonoknal is nagyobb és dinamikusabb iparagga fejlodik. Mas, tudomanyos

crer

447



Horvath Ildik6 — Baranyi Péter — Galambos Péter

egyik legnagyobb Iépéséhez érkezett. Mindezek mogott meghuzddik az a tény, hogy
a 21. szazadra soha nem latott szamu technoldgia érte el egyszerre a technologiai érettség
szintjét, €s ugy tlinik, hogy ezek a technoldgiak mind szorosan kétddnek a VR/AR tech-
nologiakhoz, azokat gazdagitjak, vagy a VR/AR megoldasok jo lehetdséget adnak azok
hatékony integralasara.

A Gartner-elérejelzések szerint a VR és AR mar tal van a technologiai ,,berobba-
nason”, €s az ilyenkor varhat6 technologiai és piaci ,,lilepedés” végét jarja. Varhatéan
a VR 2-5, mig az AR 5-10 év alatt keriil ,,nagylizemi” termelési és elterjedési fazisba.

A masik ok szintén a Gartner-eldrejelzésekre vezethetd vissza, amelyek megmutatjak,
hogy példaul az ember informatikai kiterjesztésével — cognitive infocommunications,
human augmentation® — intelligens hangvezérléssel, 3D- és 4D-nyomtatassal és szken-
neléssel, emberi gesztusokkal valo iranyitassal, robotok és ember kapcsolataval, Big
Data-vizualizacioval, kiilonboz6 Al-lények megalkotasaval foglalkoz6 tudoménytert-
letek eredményei a technologiai robbanas fazisaba Iéptek. Ezen teriiletek eredményei
¢és eszkozei segitik az ,,iires” virtualis teret ,,berendezni” hatékony technologidkkal.
Es forditva is igaz, hogy ezen technolégiaknak igen jo piaci lehetdségeket biztosit
a VR/AR megjelenése.

Harmadik 0sszetevonek tekintheté az, hogy a szamitogépek teljesitménye, kiilonos
tekintettel a 3D-s grafikus szamitasi teljesitményre, jelentdsen novekszik, amit maga
a VR/AR ipari eldrejelzése motival. Tovabba a felhdtechnologidk és azon megoldhato
kollaboraciok olyan mértékben letisztultak fejlesztés és hasznalat szempontjabol, hogy
a VR/AR technologiak jol illeszthetok hozza. Ez azért is fontos, mert az egyik legfon-
tosabb célja a VR/AR technologianak, hogy tavoli, akar valodi kdrnyezeteket is képesek
legyiink dsszeilleszteni és abban kollaboralni.

A VR nem csak hardver, és nem csak grafikai szempontbol jelent kihivast. Térbelisége
¢és a benne hasznalt fizikai analogidk miatt egy 0j és dsszetett kommunikacios eszkozként
is tekinthetiink ra, ezért fontos szerephez jutnak magasabb szintli informatikai és pszi-
chologiai szempontok is, mint a térbeli kapcsolatokon keresztiili informacioszervezés
vagy az emberi felfogdképesség modellezésének kérdései.

Miért fontos a VR/AR technolégia a felhasznaléknak?

Az atlag mindennapi felhasznalok szamara is jelentds valtozast hoz a VR/AR technologia.
Magyar tudésok kimutattak, hogy ugyantgy, ahogy az 1990-es évek kozepéig egyedural-
kod¢ karakteres felhasznaloi kornyezetet (DOS) levaltottak a grafikus ablakos feliiletek
(példaul Windows), tigy fogja levaltani az ablakokat a térbeli tartalmak megjelenése.
Ahogy a DOS—Windows visszafordithatatlan &tmenet jelentds felhasznaléi teljesitmény-
novekedéshez vezetett, ugyanugy okoz még ennél is nagyobb gyorsulast az ablakok-terek

2 Baranyi Péter — Csapd Adam: Definition and Synergies of Cognitive Infocommunications. Acta Polytech-

nica Hungarica, 9. (2012), 1; Baranyi Péter et al.: Cognitive Infocommunications (CoglnfoComy). Springer,
2015.
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kozotti atmenet. Ezzel kapcsolatban a magyar feltalalok altal kifejlesztett MaxWhere
elnevezésli 3D-s VR-platformot vizsgalta a Széchenyi Istvan Egyetem VR-oktatassal
foglalkoz6 kutatocsoportja. A MaxWhere platformon példéaul a tipikus internetbongészo
megjelenésétdl jelentdsen kiilonbdzik a weboldalak megnyitasa. Az egyes oldalak nem
az éppen esetleges megnyitas sorrendjében, a felhasznald szamara ,,kényelmetleniil”,
egymast fedden jelennek meg egy bongészoben, hanem azokat térben el lehet rendezni,
tartalom szerinti logikus csoportositast lehet kialakitani. Az ,,okos webtablak” méretének
beallitasaval a fontos és a kevésbé fontos informaciok jol elkiilonithetokké valnak, igy
az atlatas, az idéhatékony felhasznalas jelentésen novelhetd. Az igy elhelyezett okos
tablakba nemcsak weboldalak, de webalkalmazasok is behivhatok, példaul kollaboracios
alkalmazasok, kdzos dokumentumszerkesztok (Google Drive, Office 365 stb.). A terek
akar tobb felhasznalo szamara is lehetévé teszik a real time személyes jelenlétet, ezaltal
megvaldsitva a tértdl €s id6tdl fliggetlen kozvetlen kommunikéciot, lehetdséget biztositva
az 6nalld és a csoportos munkavégzésre egyarant.

Az intelligens rendszerek virtudlis térben valo egyiittmiitkddése hatékonyan segiti
az informacioszerzést, -feldolgozast, a problémamegoldast a kibdvitett valosag segit-
ségével. Nagyobb, 0sszetettebb projekt esetén tobb tér parhuzamos hasznalata bizto-

crer

ugyanmigy ,.egy klikkel” lehet valtani, mint a jelenlegi 2D-s operacios rendszerek ablakai
kozott. Minden feladatra egy, a tartalomhoz illeszkedd professzionalisan berendezett
VR-szobat hasznalhatunk, erre mutat példat a 4. abra. Anyagi korlatok nélkiil bovit-
hetjiik a monitorok szamat a gyors atlatas érdekében, de akar folyamatszimulaciokkal,

4. abra: VR-munkakérnyezet MaxWhere-ben
Forras: MaxWhere 3D Browser, 2020
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A VR-terek nagy elénye az egyszerii hasznalat mellett a gyors és egyszerii informacio-
megosztas lehetdsége. Felhdbdl vald letoltés utan a teljes berendezett tér minden elemével
azonnal rendelkezésre all, igy elkeriilhetd a rengeteg csatolt fajl részletekben torténd
elkiildése, azok egyesével kiilonb6zo felhasznaloi szoftverekben torténd megnyitasa.
A MaxWhere segitségével a felhasznalasi sorrendrél szol6 hosszu magyarazo e-mailekre
sem kell id6t szanni a tartalommegosztashoz.

A Széchenyi Istvan Egyetem VR Learning kutatécsoportja mérésekre alapozva kimu-
tatta, hogy a feladat Osszetettségétdl fiiggden a felhasznalok 30—-50%-kal hatékonyabban
oldjak meg a feladatokat ezen a virtualis platformon. Ennek a jelentds felgyorsulasnak
kdszonhetéen hamarosan az operacios rendszerek felhasznaloi feliiletei is 3D-s megje-
lenésre fognak attérni.

Castells 4 halozati tarsadalom kialakuldsa cim mivében sugallja, hogy a technikai
és technoldgiai valtozasok sorozatanak eredménye a toke valtozasa és az egyéni visel-
kedésmod valtozasa. Az egyéni viselkedésmodot, szokasokat, gondolkodast a hétkoz-
napokban hasznalt technoldgiak, alkalmazasok befolydsoljak, hosszl tdvon atalakitjak.
Ha az 5. abran attekintjiikk a VR/AR szoftverek piacanak becsiilt felhasznalasi teriileteit,
akkor lathatjuk, hogy a szérakozas, az egészségiigy, a kereskedelem, a mérnoki tervezés
(épitészet, kozlekedés) és az oktatas életiink szinte minden teriiletét behaldzza. A kényel-
mes és konny (i hasznalat a VR/AR alkalmazasokat hétkdznapiva teszi, hasznossagukat
a koltségesokkentd, hatékonysagnoveld hatasuk teszi kézzelfoghatova, igy elterjedésiik,
alkalmazasuk minden teriileten varhato.

fontos
életesemények

(pl. eskiivé)
12%

egészségiigy
15%

ingatlan
7%

mérndki munka
13%

oktatas
2%

szorakoztatds
9%

videdjatékok
33%

5. abra: A VR/AR szoftverek piacanak becslések szerinti megoszldsa felhasznalasi teriiletenként 2025-ben
Forras: Goldman Sachs (2016): i. m., Portfolio
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A mérnoki tervezés, az ipari automatizalas és a robottechnika virtualis
és Kiterjesztettvalosag-vonatkozasai az ipar 4.0 tiikrében

Ahhoz, hogy megértsiik a jovo ipari alkalmazasait meghatarozo trendeket, érdemes
attekinteni az automatizalt gyartas fejlédésének sarokkdoveit.

A robottechnika fejlodéstorténete szorosan dsszefiigg az automatizalt gyartas torténe-
tével, hiszen sokaig elsésorban a termelési hatékonysag €s precizitas fokozasa motivalta
a robotok fejlodését. Az elsd ipari robotok megjelenése az 1950-es évektdl kibonta-
koz6 atalakulasnak koszonhetd, amikor a digitalis szamitogépeket eldszor alkalmaztak
automata forgacsolo szerszdmgépek vezérlésére, megalapozva ezzel a CNC- (computer
numerical control) technoldgiat.’ Az ipari robotkarok a vezérlés és hajtas szempont-
jabol nagyon hasonléak az automatizalt szerszamgépekhez. A kiilonbség elsdsorban
a szerkezeti kialakitdsukban rejlik, amit az igénybevételek nyilvanvalo eltérése indokol.
Ettol fliggetlentil esetenként hasznalnak robotkart bizonyos forgacsolasi feladatokra is.*
Az elsé ipari robot, az Unimate prototipusa 1959-ben kezdett miikodni a General Motors
trentoni tizemében.’ Ez a mai szemmel nézve kezdetleges berendezés inditotta el az ipari
robotok tomeges alkalmazasat, aminek eredményeként ma évente kozel haromszazezer
0j robotot allitanak tizembe tartosan 10%-ot meghalado piaci novekedés mellett, ami
a 6. abran lathat6.°
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6. abra: Iparirobot-eladdsok régiok szerinti bontdasban
Forras 1FR: Executive Summary World Robotics 2017: Industrial Robots, 2017

3 Bruno Siciliano — Oussama Khatib: Springer Handbook of Robotics. Springer, 2016.

4 Yonghua Chen — Fenghua Dong: Robot Machining: Recent Development and Future Research Issues.
International Journal of Advanced Manufacturing Technology, 66. (2013), 9—12.

5 John Mortimer — Brian Rooks: Introduction in the International Robot Industry Report. Berlin—Hei-
delberg, Springer, 1987.

¢ IFR [International Federation of Robotics]. 2018.
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A robotok gyors elterjedése ellenére a 60-as éveket kovetden sokaig nem kovetkezett
be lényeges paradigmavaltas a szolgaltatdsok és alkalmazasi lehetdségek tekintetében.
Egészen a 80-as évekig leginkabb a robotok struktiraja, kinematikai felépitése, valamint
a vezérlok és hajtasok kialakitasa fejlodott. Sok zsakutcat érintve kialakult az a maig
altalanosnak tekinthetd forma, amely az ipari robotok tobbségét jellemzi (7. abra). Ezek
a robotok kivaldéan alkalmasak az ismétlédé munkafolyamatok nagy megbizhatdsagu
megvaldsitasara olyan elzart kornyezetben, ahol minden koriilmény pontosan ismert,
és nem fordulnak eld varatlan események (strukturalt kornyezet).

A vezérlés és hajtas méretcsokkenésén €s a megbizhatdsag ndvekedésén tul nem tor-
tént érdemi valtozas a nagy teljesitményii szamitogépek elterjedéséig. Ugyanis az 1990-es
években ez tette lehetdvé olyan Osszetett vezérlések létrehozasat, amelyek mar a program
futasa kozben mért paraméterek alapjan képesek befolyasolni a robotkar miikodését
(példaul varratkovetés hegesztérobotoknal).” Ez a fajta intelligencia jelent6sen kiterjesz-
tette a robotizalhato feladatok korét, viszont a strukturalt kornyezet tovabbra is szigoru
kovetelmény maradt.

7. abra: Jellemzd ipari robotkarok, vezérlo és programozo konzol

Forras: a szerzOk szerkesztése

Az igazi paradigmavaltdsnak napjainkban lehetiink tanui. T6bb tudomanyteriilet egyiittes
fejlodésének és a kialakulo erds szinergidknak koszonhetden a robotok 1épésrdl 1épésre
képessé valnak a kdrnyezetiik érzékelésére. Ennek kdszonhetden lehetdség nyilik a struk-
turalt kdrnyezetbdl torténd kilépésre, a halhatatlan robotos gyartocellakat koriilvevo
keritések elhagyasara, és olyan robotalkalmazasokat alakithatunk ki, amelyekben a robot
¢és a human dolgozok k6z6s munkatérben tevékenykednek, akar egyiitt végrehajtva bizo-
nyos munkafolyamatokat. Ezt az 0ij paradigmat nevezziik kollaborativ robotikanak,
ami szamos merdben Uj kihivast allit a robotrendszerek fejlesztéi és altalaban az ipari
okoszisztéma elé (8. abra).

7 Jae Seon Kim et al.: 4 Robust Method for Vision-Based Seam Tracking in Robotic Arc Welding. Proce-
edings of Tenth International Symposium on Intelligent Control, 1995.
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8. abra: A Rethink Robotics kollaborativ robotja
Forras: Sharon VanderKaay

Az emberek, a hagyomanyos és kollaborativ robotok, automatizalt logisztikai rendsze-
rek és gyartoberendezések integralt vilagaban, az ipar keresi az 1j megkozelitéseket
a komplex tervezés, iranyitas és felligyelet megvalositasara, hiszen a korabbi technologiak
¢és gyakorlatok mar nem elég hatékonyak.®

A jovO gydrai olyan kiberfizikai rendszereknek tekinthetdk, ahol az emberek altal
megvalodsitott tervezoi, feliigyeleti és operatori funkciok minden rétege 0sszeolvad
az informatikai rendszerek szolgaltatasaival. A human intelligencia és a gépi intelligencia
talalkozasa az a teriilet, ahol a virtualis ¢és kiterjesztett valosag egy fontos eszkozzé valik
a hatékony egyiittmiikodésben.’

A VR- és AR-technologiak piaci trendjeit vizsgalva lathatd, hogy a teriiletet komoly
elvarasok ovezik. A Digi-Capital adatai szerint'® a VR/AR befektetések volumene
2017-ben meghaladta a 3 milliard dollart, amelynek tobb mint fele a negyedik negyed-
évben realizalodott. 2018-ban ez a mérték tovabb emelkedett, meghaladta a 7,2 milli-
ard dollart. A Business Insider elérejelzése szerint!! az iparagban értékesitett termékek
¢s szolgaltatasok dsszértéke 2021-ben meghaladja a 200 milliard dollart.

A kovetkez6 alfejezetekben attekintjiik azokat a funkcidocsoportokat, ahol a VR-
és AR-technoldgiak kiemelten fontos szerephez jutnak.

8 Monostori Laszlo: Cyber-Physical Production Systems: Roots, Expectations and R&D Challenges.

Procedia CIRP, 17. (2014).

Galambos Péter et al.: Design, Programming and Orchestration of Heterogeneous Manufacturing Systems
Through VR-Powered Remote Collaboration. Robotics and Computer Integrated Manufacturing, 33. (2015).
10" Digi-Capital. 2018.

11" Rayana Hollander: Here’s Why AR and VR Are Set to Take Off. Business Insider, 2017. augusztus 9.
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Szamitogépes grafika a miiszaki megoldasokban és a szérakoztatéiparban

A VR- és AR-megoldasok professzionalis miiszaki alkalmazasai meglehetsen lassan
terjednek el az ipari gyakorlatban, ami tobb okra vezethetd vissza. Egyfeldl az ipar
meglehetdsen konzervativan all az 01j informatikai vivmanyokhoz, hiszen a nagy fok
izembiztonsagi kényszer és a nagyvallalati kultira megfontoltsaga nem teszi lehetévé
az impulziv irdnyvaltasokat. A mésik ok muszaki jellegli, és mélyen a szamitogépes
grafika fejlodésében talaljuk meg.

A mtuszaki alkalmazasokban kezdetektdl fogva (az 1980-as évektdl) a CSG (const-
ructed solid geometry), majd késobb az ugynevezett hatarfeliilet-reprezentécio, a B-Rep
(boundary representation)" valt egyeduralkodova. Valamennyi modern CAD-szoftver
valamely geometriamodellez6 mag (geometry modeling kernel) koré épiil, és a teljes
piacot néhany megoldas uralja. Ezek koziil emlitendd a két legelterjedtebb, a Parasolid
és az ACIS.® A 3D-s CAD-rendszerekben hasznalt miiveletek és a valds idejti, dina-
mikus megjelenités mogott ezekben a kernelekben futd nagymértékben optimalizalt
algoritmusok rejlenek, amelyek kidolgozasa évtizedeket vett igénybe.

Ezzel szemben a szamitdgépes jatékok vilaga és az ebbdl kifejlédé VR- és AR-meg-
jelenitést tamogato grafikai motorok (Unity, Unreal, Ogre3D stb.) a térbeli objektumok
cél a modellek valos idejli preciz modositasa és egyidejiileg egy tulajdonsagalapu leiras
karbantartasa, ami viszont elsddleges a CAD-rendszereknél. A szorakoztatas céljara
késziild alkalmazasok poligon modelljeit megjelenitd szoftverek elsdsorban az arnyalas
minél inkabb fotorealisztikus megvalositasara torekednek.

A két vilag sokaig parhuzamosan fejlodott, és ma igen tavol allnak egymastdl azok
a szoftverkornyezetek és platformok, amelyek a két alkalmazascsoport igényeit szolgaljak
ki. A szakadék athidalasara sok megoldasi javaslat sziiletik,'® de a valos idejti és teljesen
asszociativ atjaras megvaldsitasa maig megoldatlan feladat.

A CAD-rendszerekbdl a VR-megjelenités felé torténd atjarasra az egyik legigérete-
sebb megoldas a Siemens PLM altal 1étrehozott JT-formatum.'® A JT-allomanyok maguk-
ban foglaljak az 0sszetett hierarchikusan felépiilé objektumok tomor B-Rep-leirasat
¢és az ebbdl generalt poligon modellvaltozatokat, amelyekbdl akar valos idében kvazi
tetszoleges pontossagu poligon reprezentacio generalhatd. Mindemellett képes a gyartasi
informaciok és egyéb metaadatok taroldsara is. Hatranya, hogy sem a szabvany, sem pedig
a formatumot tdmogatd szoftverek nem ingyenesek, ami gatja az altalanos elterjedésnek.

12 Tan Stroud: Boundary Representation Modelling Techniques. London, Springer, 2006.

3 Geometric Modeling Kernel. 2017.

4 Ronald Goldman: An Integrated Introduction to Computer Graphics and Geometric Modeling. 1. Boca
Raton, CRC Press, 20009.

5" Yongmin Zhong et al.: A Methodology for Solid Modelling in a Virtual Reality Environment. Robotics
and Computer Integrated Manufacturing, 21. (2005), 6; Sascha Brandt et al.: Automatic Derivation of
Geometric Properties of Components from 3D Polygon Models. ASME Conferences Proceedings, 2017.
16 Alfred Katzenbach et al.: JT format (ISO 14306) and AP 242 (ISO 10303): The Step to the Next Gene-
ration Collaborative Product Creation. In Digital Product and Process Development Systems. Berlin—Hei-
delberg, Springer, 2013.
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Terméktervezés és virtualis prototipus

A termékéletciklus- (product life cycle — PLM) szemlélet a termékotlettdl a forgalombol
torténd kivonasig koveti a termékek sorsat. A teljes folyamat els6 atfogo fazisa a termék-
fejlesztés, amelyben nagy szerepe van a szamitogépes tervezésnek (CAD), szimulaciok-
nak (CAE) és végiil a prototipusoknak. A mai korszerii CAD-, CAM- és CAE-rendszerek
lehetévé teszik a virtualis prototipusok készitését, amivel jelentds koltségek takarithatok
meg. A legtjabb PLM-rendszerekkel kapcsolatos kutatasok a konkurens tervezési para-
digma fejlesztését célozzak, ezzel is kiterjesztve a virtualis termékfejlesztés lehetoségeit
¢s a virtualis prototipusok alkalmazasi korét."”

A hagyomanyos sik kijelz6kdn megvalositott 3D-megjelenités mellett kimagaslo
érdeklddés mutatkozik az immerziv VR-kijelzok alkalmazasa irant. A két legnépszeriibb
terméket, az Oculus Rift és a HTC Vive termékeket elsddlegesen a fogyasztoi szegmens
(videgjatékok, filmek) szamara tervezték, de a poziciokovetés és a megjelenitett kép
mindsége alkalmassa teszi Oket akar professzionalis felhasznalasra is. Elérhetdségiiknél
fogva a kisebb vallalatok szamara is megnyilik az Gt a VR-alkalmazasok felé, hiszen
nincs sziikség nagy értéki, vetitett immerziv kdrnyezet (CAVE) kialakitasara.'

9. abra: VR-megjelenitést tamogato CAD-alkalmazas
Forras: VR4CAD. 2020

17" Bingjian Liu et al.: Real-Time Integration of Prototypes in the Product Development Process. Assembly
Automation, 33. (2013), 1; Monica Bordegoni — Francesco Ferrise: Designing Interaction with Consumer
Products in a Multisensory Virtual Reality Environment. Virtual and Physical Prototyping, 8. (2013), 1;
Bo Hu Li et al. (szerk.): Multi-Disciplinary Virtual Prototype Modeling and Simulation Theory and Appli-
cation. Hauppauge, Nova Science, 2012; Khadija Tahera et al.: Integrating Virtual and Physical Testing to
Accelerate the Engineering Product Development Process. International Journal of Information Technology
and Management, 13. (2014), 2-3; J. M. Huang et al.: Real-Time Finite Element Structural Analysis in
Augmented Reality. Advances in Engineering Software, 87. (2015).

18 Maxime Cordeil et al.: Immersive Collaborative Analysis of Network Connectivity: CAVE-Style or
Head-Mounted Display? /IEEE Transactions on Visualization and Computer Graphics, 23. (2017), 1.
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Mindemellett felmeriil a kérdés, hogy miért van sziikség az immerziv 3D-élményre
a miiszaki tervezésben. Az elsddleges indok a tervezok igénye, hogy lathassak a ter-
meéket tokéletes életnagysagban és kiterjedésben anélkiil, hogy megfoghat6 prototipus
késziilne (9. abra). Az ilyen virtualis prototipusok segitségével a cégek nemcsak kiada-
sokat sporolnak meg, hanem gyorsithatjak a dontéshozast a révidebb tervezési ciklu-
soknak koszonhetden. Egy autdkoncepcio esetén igen jelentds, akar tobb tizmillio forint
koltségrol és tobb honapos iddigényrdl beszélhetiink.

A latvany mellett nagyon fontosak a termékek digitalis modelljein elvégezheto egy-
szer(i vizsgalatok, mint példaul a szerelhetdség,” a hozzaférhet6ség? vagy az ergondémiai
megfeleloség? ellendrzése. Ezek a vizsgalatok a legkiilonfélébb termékkategoriakban
értelmezhetdk a butoroktol egészen az kritikus energetikai infrastrukturaig.

Tovabbi fontos aspektus a kollaboracio lehetdsége. Az egyszerepldés munkafolyamatok
mellett lehetdség van a munkamenetek 0sszekapcsolasara, amelynek eredményeként egy
VR-kornyezetben tobb résztvevo is lehet egy idoben.?? A foldrajzi tavolsagok athidalasa-
val a multinacionalis vallalatok elosztott teamjei lényegesen hatékonyabban tudnak egyiitt
dolgozni. Tobbszereplds VR-munkamenetek tamogatasara egyre tobb szoftvermegoldas
1étezik. A Cavrnus® vagy az improov3** megoldasa tobb résztvevd csatlakozasat teszi
lehetévé megosztott mérndki VR-tartalmakhoz. Hasonld lehetdségeket biztosit a hazai

o

fejlesztéstt MaxWhere is integralva a népszert online kollaborativ eszkdzok lehetdségeit.

A virtualis valésag szerepe az ipari kiberfizikai rendszerekben

Az ipar 4.0 koncepcidkat megvalosito idealis gyar, a termeldeszkdzok, valamint a gyar-
tasi folyamatokat, anyag- és energiadramldsokat dnalloan szabalyozo6 hardver- és szoft-
ver-infrastruktira egysége. Ebben a nagymértékben elosztott 6nszervezo struktiraban
az elemek valos idében kommunikalnak egymassal és a human résztvevokkel egyarant,
igénybe véve a legkorszertibb szenzortechnologiat, az Internet of Things- és a felhdsza-
mitasi lehetdségeket. Mindezek révén soha nem latott mértékben optimalizalt termelési
folyamatot, minimalizalt raktarkészletet és a tdmeges termelés rugalmas testreszabha-
tosagat érhetjiik el.®

19 Nirit Gavish et al.: Evaluating Virtual Reality and Augmented Reality Training for Industrial Mainte-
nance and Assembly Tasks. Interactive Learning Environments, 23. (2015), 6.

20 Francesco Ferrise et al.: Prototyping Strategies for Multisensory Product Experience Engineering.
Journal of Intelligent Manufacturing, 28. (2017), 7.

2l Susanna Aromaa — Kaisa Vidnédnen: Suitability of Virtual Prototypes to Support Human Factors/
Ergonomics Evaluation During the Design. Applied Ergonomics, 56. (2016).

22 Galambos et al. (2015): i. m.; Scott W. Greenwald et al.: Multi-User Framework for Collaboration and
Co-Creation in Virtual Reality. Cambridge, MIT Libraries, 2017.

2 Cavrnus. 2020.

2 Improov3. 2020.

% Alfredo Alan Flores Saldivar et al.: Industry 4.0 With Cyber-Physical Integration: A Design and Manu-
facture Perspective. 21st International Conference on Automation and Computing (ICAC), IEEE Xplore,
2015; Mario Hermann et al.: Design Principles for Industrie 4.0 Scenarios. 49th Hawaii International
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Az ilyen kiberfizikai termelési rendszerekben a virtudlis valésag szerepe messze til-
mutat az immerziv vizualizacion. A VR-tér felfoghat6 a termelési folyamatok [ényeges
részleteit nyilvantartd adatbazisként, amelybe betaplalhatok és onnan kinyerhetok a lat-
hat6 (példaul objektumpoziciok) és a nem lathatok (példaul gyartasi metainformaciok,
hémérsékletek, adatforras pontossagara vonatkoz6 adatok stb.) egyarant. Ehhez a valos
idében miikddo generikus referencia-adatbazishoz csatlakoznak azok az adatszolgaltatok/
szenzorok és adatigényl6/dontéshozo, illetve végrehajtdo modulok, amelyek a rendelke-
zésre allo eréforrasokat kihasznalva 6nalloan képesek a folyamatok megszervezésére.
A 10. abra egy iranyitasi rendszer sémajat mutatja, amely az aktualis rendszerallapot,
az objektumok manipulaldsanak maodjat leiro tudasbazis és egy szemantikus informa-
cioforras segitségével ,,roptében” képes eldallitani és végrehajtatni az intelligens terme-
16eszk6z0k programyjat.

\
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10. abra: Feladatorientalt programozdson alapulé valos idejii utasitasgeneralds semdja
Forras: Galambos et al. (2015): i. m.

Ez a séma azt feltételezi, hogy a folyamatban részt vevd szenzorok, dontéshozo és beavat-
kozo6 szervek képesek altalanositott interfészeken kommunikalni, igy megvalositva egy
gyartofiiggetlen lol-modulokbol felépiild kiberfizikai gyartorendszert.

A legkorszeriibb mixed reality-megjelenitok és az emlitett generikus adatbazis segit-
ségével Uj tipusti ember-informacié interakciok hozhatok Iétre. Gondoljunk csak arra,
hogy egy lizemet végigjarva milyen adatok jelenithetok meg egy gépcsoportot tavolrol
szemlélve (termelékenységi adatok, iitemezés stb.), vagy kozelebbrél megfigyelve egy
konkrét berendezést (iitemezett karbantartas, szerszamhomérséklet, kihasznaltsag stb.).
Az ilyen ¢és ehhez hasonl6 kontextusérzékeny megoldasok 1j tavlatokat nyitnak az ember
és az intelligens gyar kozotti interakcioban.?

Conference on System Sciences (HICSS), 2016; Henning Kagermann: Recommendations for Implementing
the Strategic Initiative INDUSTRIE 4.0. Frankfurt, Forschungsunion—Acatech, 2013.

26 Ryan P. Spicer et al.: The Mixed Reality of Things: Emerging Challenges for Human-Information
Interaction. Next-Generation Analyst, 5. (2017), 10207, 102070A.
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Oktatas az iparban

A robotok és mas intelligens gyartdeszkozok kezeldinek képzése jelentds nehézség mind
a végfelhasznalo vallalatok, mind pedig a robotgyartok szamara. Ez a folyamat hagyo-
manyosan olyan képzékdzpontokban torténik, ahol a valds ipari kdrnyezetet utanzo
oktatocellakat épitenek fel és lizemeltetnek. A tréningcentrumok fenntartasa rendkiviil
koltséges, ami természetesen beépiil az eszkdzok ardba. A hagyomanyos megkozelités
egyre kevésbé fenntarthato, hiszen az tizembe allitott robotok szamanak novekedésével
(évi ~16% koriil) az tizemeltetéshez sziikséges operatorok szama is sziikségszertien no.
A Jelenlegl képzési gyakorlat f6 nehézségeit az alabbi pontokban foglaljuk dssze:
Nagy alapteriiletii képzokodzpontok iizemeltetésének magas koltsége.

— Altalaban nem megoldhat6 egy-egy gyart sszes tipusanak iizemeltetése az okta-
tokdzpontokban.

— Az imitalt gyartécella kialakitasa nem rugalmas, igy csak a feladatok egy szlik
halmazanak megismertetésére alkalmas.

— A képzohelyek foldrajzilag kdzpontositva vannak, igy a képzésben részt vevoket
utaztatni kell.

— Kihelyezett oktatasoknal nagyon limitalt a demonstracios eszkdzok valasztéka.

— Kihelyezett képzés esetén tipikusan csak egy oktatd van jelen, aki nem feltétleniil
szakértdje valamennyi témanak, ami a képzésen felmeriilhet.

— A valos fizikai eszk6zok hasznalata balesetveszélyt jelenthet kiilondsen a gya-
korlati oktatas kezdeti szakaszaban.

— Amennyiben a termeldvallalat sajat infrastruktiran valdsitja meg az operatorok
és mérnokdok betanitasat, akkor kiilon erre a célra tizemeltetett gépeket és tizemi
tertiletet kell fenntartani, vagy a termeléberendezéseket kell részben/egészben
kivonni a termelésbdl a képzés idejére. Mindkét eset igen jelentOs kdltséget jelent.

A fenti felsorolast a robotgyartok magyarorszagi képviseleteinek szakembereivel, illetve
végfelhasznalokkal folytatott interjuk alapjan allitottuk 0ssze. Ezen nehézségek felolda-
sara észszerl lehetdséget biztosit a VR-, illetve AR-elemekkel kiegészitett hagyomanyos
telekommunikaci6. Ehhez hasonld rendszerek megvalositasara tobb példat is talalunk
a piacon, amelyek technologiajukat tekintve akar robotos szegmensben is hasznalhatok.
Ezek koziil néhanyat az alabbiakban ismertetiink.

A Reviatech,?” egy 2008-ban alapitott francia vallalkozas tréningekhez sziikséges
szoftverek fejlesztésével foglalkozik ezeknek széles skalajat forgalmazza felhasz-
194 049 eurd volt. Referenciaik kozott emlitik a Contmental és a DCNS vallalatokat.
A szolgaltatasaik fokusza a gyartasi folyamatban szerepld gépek hasznalatanak és kar-
bantartasanak oktatasa a vallalatok dolgoz6i szdmara.

Megoldasuk lényegét a tréningszimulaciokhoz sziikséges eszkzok és szoftverek képe-
zik. Szolgaltatasként vallaljak ezek telepitését a megrendel6hdz, a tartalmak kialakitasat

27 ReviaTech. 2020.
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avevod igényeihez igazitva (gyartdeszkozok €s iranyitopanelek pontos masa, 1 : 1 méret-
ben). A vevo részt vehet a tréningfolyamat részleteinek kialakitasaban. A szimulacios
oktatas adatait a szoftver rogziti, igy a vallalatmenedzsment azonnali visszajelzést kap
a tanulok elérehaladasarol és adott esetben a gépek kezelési és fenntartasi nehézségeirdl.

A 3D-vizualizacio jelentdségét idében felismerd ausztral startup a 2000 6ta mitkddo
Sencom.? Sentient nevi szoftveriik célja a 3D-s technologiak segitségével megoldast
nyUjtani a szakképzett munkaerd-kiképzés problémaira. Fejlesztései foleg a kiterme-
16ipari dgazat szerepldire koncentralnak, de akar szélesebb korben is alkalmazhatok.
2015-ben elnyerte a KPMG Energise Acceleration Program szazezer dollaros fodijat.
Szolgaltatasi korének csak egy részét képezik a VR-tréningek, ezen beliil is a baleset-
védelem all a kdzéppontban. Szoftvereikben konkrét ipari kdrnyezetet valositanak meg
a virtualis térben, ahol a tanuld elsajatithatja a munkafolyamatokat, egyes gépek keze-
1ését, és megtapasztalhatja, hogy egyes dontései az adott kortilmények kozott milyen
kovetkezménnyel jarnak. Mindezen tudast biztonsagos koriilmények kozott sajatithatja el.

Az XVR Simulation® (Hollandia) tréningjei tobb teriileten kinalnak szolgaltatasokat,
példaul iskolaknak, oktatasi kozpontoknak, mentdszolgalatoknak, ipari iizemeknek.
A XVR altal fejlesztett tréningek kézéppontjaban a biztonsag és balesetvédelem all.
A virtualis szcenariok célja, hogy egy adott ipari vagy infrastrukturalis 1étesitmény
személyzete veszélyhelyzetben 6sszehangoltan tudja kezelni a fellépd krizist egymassal
¢és akar kiils6 mentészolgalatokkal 6sszhangban.

A Vroom Virtual Reality Training Toolkit*® programja lehet6vé teszi egy adott ter-
mek felépitését a virtualis térben a CAD-modellek alapjan, ami ezt kovetden kiprobal-
hat6 akar szamitogépen, akar fejlett VR-eszk6zokon keresztiil. Segitségével mar azel6tt
elkezdhetd a gépek/eszkozok gyakorlati hasznalata, hogy azokat megépitenék. A készitd
szerint az applikécié konnyen hasznélhat6, tartalma rugalmasan modosithato, igazithato
a felhasznald igényeihez, ¢lethi, biztonsagos és felhasznalobarat.

A kisebb techcégek mellett a tradicionalis nagyvallalatok is fejlesztenek termékeket
VR-alapu tréninghez. A Siemens altal jegyzett COMOS Walkinside* tobb relevans terii-
leten alkalmazza a VR-technoldgiat: a Walkinside Builder példaul ipari tizemek vagy
gépek miiszaki tervezéséhez, kezeléséhez, fenntartasahoz allit el6 3D-s VR-modellt, mig
a Walkinside ITS (Immersive Training Simulator) iizemi gépkezeldk képzéséhez nyujt
interaktiv kornyezetet, aminek segitségével javithatd a csapat teljesitménye és kommu-
nikacidja, valamint konnyebben atlathatd az izem atfogé mitkddése, ami megkonnyiti
a tervezést. Az ITS-t felszerelték egy vizualis szerkesztovel, aminek a segitségével sze-
mélyre szabhatok a megjeleniteni kivant szituaciok és a kdrnyezet. A rendszer illeszkedik
a Siemens PLM o0koszisztémajaba, ami mindenre kiterjed6 atfogd megoldast jelenthet
nagyvallalatok szamara. Az ilyen komplex és 0sszefiiggd rendszerek viszont kevéssé
rugalmasak, nehezen illesztheték mas gyartok szoftvereihez.

28 Sentient. 2020.

2 XVR Simulation. 2020.

30 Vroom. 2020.

3 Siemens Comos Walkinside. 2020.
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A Siemensnél valamivel atfogobb motivacié mentén kezeli VR-fejlesztéseit a francia
Dassault Systemes. A HTC VR-szemiiveg-gyartoval kotott partnerség keretében fejlesztik
a 3DEXPERIENCE-platformot,*> amely tervezés-, analizis- és izletiintelligencia-alkal-
mazasokhoz nytjt VR-feliiletet. Ez a platform is integralni igyekszik a szoftvervallalat
tobbi termékét, ami a termékéletciklus szinte minden részteriiletére kiterjed, viszont
a tréning nem szerepel a kiemelt szolgaltatasok korében.

Az eddig bemutatott szoftvereszk6zok miiszaki alapjait tekintve alkalmasak a robotok
VR-megjelenitésére, de a kiegészitd szolgaltatasok (audio- és videokapcsolat, adatforrasok
integralasa stb.) terén nem kindlnak rugalmas lehetoségeket. Az el6z6 fejezetekben ismer-
tetett MaxWhere keretrendszer rugalmas programozhatosaga és mar alapkiépitésben ren-
delkezésre allo multimodalis integraciot megvalosito szolgaltatasai kiilondsen alkalmassa
teszik VR-képzést a tavoli miiszaki timogatast biztosito szoftvermegoldas kialakitasara.

A MaxWhere képességei révén a hagyomanyos ipari oktatasi megkdzelités tobb prob-
lémajara is valaszt talalunk, amelyeket az alabbi pontok szemléltetnek:

— Tetszbleges komplexitasu oktatasi terek alakithatok ki, amelyekkel lefedhetd

az iparban felmeriil6 valamennyi alkalmazas.

— Az oktatonak nem kell a tréning helyszinén fizikailag jelen lenni, igy sok utazas,

valamint az ezzel jard holtido és kdzvetlen koltség takarithatdo meg.

— Az oktato munkaideje jobban kihasznalhato, mivel egy nap akar tobb helyszinen

foly6 oktatast bonyolithat.

— Minden oktatasi egységhez a legalkalmasabb oktato rendelhetd akar egy oktatasi

napon beliil.

— Egyrobot- vagy szerszamgépgyarto dsszes tipusa reprezentalhaté a VR-ban, ami

a legnagyobb tréningkdzpontokban sem realis.

Videds attekintés a valds
robotcellarél

Audio- + videokapcsolat az
oktaté és az operator kozott

Ipari robot virtualis
leképezése

11. abra: Ipari robot kezelésének oktatasa a MaxWhere-ben megvalositott integralt tavoli oktatadsi kér-
nyezetben

Forras: MaxWhere — RoboX. 2020

323D Experience. 2020.
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A webalapu interaktivitas és a VR adta lehet6ségek 6tvozésével kialakithatok specidlis
kontextusoknak megfelel6 terek. Ilyen kontextusok lehetnek a kovetkezok: felhasznaloi
¢s karbantarto kézikonyv; onalldan feldolgozhat6 tananyagelemek; tavoktatasi kornyezet.
Mindegyik alkalmazasi modozathoz elérhetdk a hang-, video- és szovegalapt kommuni-
kacios csatornak a tavoli tamogatas igénybevételéhez. A 11. abra a MaxWhere-ben, egy
korszerii kollaborativ robotcellahoz kialakitott tavoli mi{iszaki tamogatasi teret szemléltet.

VR az oktatasban

Ezt az alfejezetet azoknak az oktataspolitikai dontéshozoknak, oktatasi szakembereknek
ajanljuk, akik megoldast keresnek a PISA-mérések magyarorszagi vonatkozasu eredmé-
nyeinek javitasara, nyitottak az 0j generaciohoz tartozo didkok digitalis életének oktatasi
rendszerben val6 hasznositasara, koltséghatékony ,,beruhdzassal” kivannak eredményt
elérni a hallgatdi teljesitmény javitasa, az oktatas élményszeriivé tétele és a munkaero-
piaci elvarasok teljesitése teriiletén.

Motto: A tanitas a legjobb modja annak, hogy valami ujat tanuljunk. A haldzatosodas,
a globalizalddo gazdasag, a munkahelyi mobilitas, a technikai, technologiai fejlodés fel-
gyorsuldsa napjainkra az oktatasi intézményeket is versenyhelyzetbe hozta. A szakképzés
¢és a felsdoktatas piacorientaltsagabol adodoan megjelent, majd feler6sodott az oktatas
szolgaltatd szerepe. Szolgaltatas a didkok, a hallgatok mint leendé munkavallalok felé,
valamint a piaci cégek mint munkaadok felé.

Mark Prensky a 2001-ben megjelent Digitdlis bennsziilottek, digitalis bevandor-
16k (Digital natives, digital immigrants) ciml kétrészes cikkében® felhivja a figyelmet
arra, hogy az 11j vizudlis médiaban gazdag és infokommunikacids technologiaval atszott
kornyezetben felndvo gyermekek agya masképp fejlodik, ezért viselkednek masképp,
mint a korabbi generaciokhoz tartozo didkok. Az informacidhoz valo gyors hozzaférés
kovetkeztében a parhuzamos informacidfeldolgozas, parhuzamos terhelhetdség, a nem
linearis feldolgozasi mod és a bels6 tanuldsi motivacio jellemzi a mai didkokat.

A globalizal6do gazdasagban a kormanyzati vezetdk és a piaci szereplok, az innova-
ciora €éhes munkaadok nemzetkozi szinten egyre nagyobb szdmban igénylik a nagyobb
hatékonysag ¢és a termelékenység fokozasa érdekében a technikai ijdonsagok oktatasi
anyagba torténd integralasat, az 0jito, kreativ, problémamegoldé gondolkodassal ren-
delkezé munkaerd képzését.

Az 0j kihivasok mas oktatasi stratégiat, modszereket oktatasi kdrnyezetet és tan-
anyagtartalmat igényelnek. Prensky szerint: ,,A fantaziaval, a kreativitassal, az inno-
vacioval és a digitalis bolcsességgel teli uj vilag foldszintjén vagyunk, a jovo oktatdsat
kell Iétrehoznunk.”

3 Marc Prensky: Digital Natives, Digital Immigrants. On the Horizon, 9. (2001), 5.
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Befektetés a jovo oktatasaba

A 21. szazadra a technologiak egyre fontosabb részét képezik osztalytermeknek, az okta-
tas mindennapi részéve valtak. Az oktatas technoldgiai hatterébe, az Edtech-be valo oriasi
beruhazas oka a tudasalapu tartalomfejlesztés és felhasznalas igényének feler6sodéséhez
kothetd. Ezek a fejlesztések mar nemcsak a hagyomanyos kozoktatast, felsdoktatast
célozzak meg, hanem piaci térhdditasuk a vallalati tréningek, tovabbképzések teriiletére
is kiterjed.

Az Edtech-ek, mint példaul a virtudlis tantermek, a mobil eszkdzok, a digitalis
olvasok, az on-demand videok, az online jatékok ¢és a felhdalaptit LMS-ek olyan piacot
taplalnak, amely az innovacio irant tovabbra is ¢hes. A mobil eszkdzok bearamlasaval
és arovid, objektumalapu oktatasi tartalom iranti kereslet novekedésével az e-learning
piac gyorsan novekedett. A Global Industry Analysts (GIA) 2015 végén 107 milliard
dollarra értékelte a globalis e-learning piacot mint az egyik legkoltséghatékonyabb
oktatasi megoldast, amelyet a cloud computing technoldgiai fejlesztések és a vezeték
nélkiili és mobil eszkozdk altal befolyasolt tovabbi fejlesztések iranti igény kovetett.
A tovabbi koltséghatékony tényezdket felsorakoztatdé VR- és AR-fejlesztések még
nagyobb tékeinjekcidval fejlodtek. 2015-ben a VR- és az AR-befektetésitoke-részesedés
Osszege mintegy 700 millio dollart tett ki, ugyanakkor a Digi-Capital allitdsa szerint
2020-ig a VR és az AR 150 milliard dollaros ipar lesz. Nem véletlen tehat, hogy szinte
az dsszes neves informatikai vallalat, mint az IBM, Microsoft, Apple, Sony, Facebook,
HTC, Intel, Lenovo és még sorolhatnank, befektet és fejlesztéseket végez VR-teriileten.
Nem is csoda, hogy 2016 a VR éve volt. Ez azt jelenti, hogy 2016-ra vilagossa valt,
hogy a szorakozas, a kommunikacio és a sok vallalati funkci6 drasztikus valtozason
ment at a VR/AR fejlédésével. A VR-technoldgia készen 4ll a piac meghoditésara.
A technoldgia fejlodésének eredményeként az MIT bejelentette, hogy 2020-ra teljesen
attér a VR-alapu oktatasra.

Az oktatasi technologidkba valo befektetés tovabbra is novekszik, a 2017-es év leg-
fontosabb Edtech-tendenciai azt tiikrozik, hogy a fejlesztések tartos hatassal lesznek
a jovo oktatasara.

A teljesség igénye nélkiil néhany kardinalis valtozas, amelyek varhatdan nagy jelen-
téséggel birnak majd a jovo oktatasaban:

— atanulas valtozatos helyen és idében valo megvaldsuldsa;

— aszemélyre szabott tanulas igénye;

— atanulok szabad valasztasi lehet6ségének megerdsodése;

— ardvidebb futamidejli, gyakorlatorientalt, projektalapt tanulasi szemlélet fel-

erosodése;

— amodern technologiak altal lehet6vé tett sajat tapasztalat bevondsa a tanulasba;

— azinterdiszciplinaris tananyagtartalmak erdteljesebb megjelenése;

— asikeres tanulas képessége;

— apedagdgusszerep megvaltozasa;

— gyakorlati szakemberek bevonasa az oktatasba.
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A VR-oktatas rendelkezik azzal a képességgel, hogy a fenti valtozasok mindegyikét
1d6- és koltséghatékony moddon kiszolgalja.

A sikeres tanulas képessége és annak meghatarozasa Osszetett feladat. Oktatasi
szakemberek véleménye szerint a 21. szazadi informaciodompingben az informaciok
kezelésén, rendszerezésén, a rendszerszerll tanulas megvaldsitasan, az algoritmikus
gondolkodas elsajatitasan mulik a sikeres tanulas.

A technologiai fejloddés nyoman megjelent a 2017-es e-learning elérejelzéseket bemu-
tatd hype-gorbe (12. abra). Ezen megtalalhatd a mesterséges intelligencia, a gépi tanu-
las, a virtudlis valosag, a mobil tanulas vagy a gamifikacio. Lathato, hogy a 2017-es
¢év legjelentdsebb oktatasi vonatkozasu diszruptiv technologiai jol illeszkednek a fiatal
generaciok digitalis életéhez, az e-learning tipusu oktatashoz €s a fent felsorolt sikeres
tanulas ismérveihez. A VR az elvarasi csucs fazisa fel¢ haladva egyre nagyobb figyelmet
kap, igy a nemzetkdzi fejlesztések mellett a hazai érdeklddés és oktatasfejlesztés kiemelt
teriileteként van jelen napjainkban.
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12. abra: 2017-es e-learning-eldrejelzések
Forras: Andy Hicken: 2017 eLearning Predictions — Hype Curve. 2017

A Széchenyi Istvan Egyetem VR Learning Koézpontja

A Digitalis Kozteherviselés céljaival 6sszhangban a Széchenyi Istvan Egyetem stratégiai
célja, hogy a virtualisvalosag- (VR-) alapt oktatas (cyber-learning) hazai kiépitésében
¢s elterjesztésében kiemelt szerepet toltson be. VR-teriileten kiemelt fejlesztésekkel
¢és kutatasokkal uttoré szerepet tolt be az oktatas 3D-s VR-platformon térténé meg-
valositasaban, az 1) oktatasi platform népszertisitésében, a VR-alapu oktatéas alapvetd
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modszertanainak kidolgozédsaban, a kapcsolodo eredmények disszeminacidjaban. Ennek
érdekében létrehozta az orszag els6 VR Learning Kozpontjat, ahol a szintén magyar
fejlesztésii MaxWhere platformon tobb mint 200 darab 3D-s VR-tantargy fejlesztése
torténik meg. A SZE VR Learning Kézpontjanak tevékenysége harom pillérre épiil.
VR-fejlesztés, kutatas és oktatasi alkalmazas.

A gy6ri VR Learning Center mint Innovativ Kutatasi és Oktatastamogatd Kozpont
célja, hogy integralja a feltorekvo technologiak altal kinalt lehetdségeket a hatékony
tanulas és munkavégzés biztositasa és megvalositasa érdekében. A felndvekvo genera-
ciok digitalis életéhez illeszkedd VR-kdrnyezetben a rohamtempoban fejlodo technikai
¢és technologiai ujitasok integralasaval és miikddtetésével tegye lehetové az oktatasi
gyakorlat 1j formainak kiprébalasat, bevezetését a kozoktatastol a felsGoktatason at
a doktori képzésig, kiemelt teriiletként kezelve az ipari vallalatokkal k6zosen folytatott
dudlis képzési format. A MaxWhere vallalati, ipari tréningeknél is jol alkalmazhat6 okta-
tasi képességeinek kozoktatasba és felsdoktatasba torténd integralasaval szamos elony
realizalhato. A draga laboratoriumi eszk6zok, miiszerek VR-térbe helyezésével, azok
hetdk. A VR Learning Kozpont oktatassal, tanacsadassal, oktatasi intézmények és piaci
szereplOk megrendelésére torténd testre szabott VR-terek és berendezések fejlesztésével
is részt vallal a digitalis kdzteherviselés megvalositdsaban.

A kdzpont mellett miikodé VR Learning Kutatoécsoport feladata, hogy a modern
oktatasi kdrnyezetben megvalosulo oktatas hatékonysagat egzakt mérésekkel kutassa.
A kutatasi eredmények alapjan dolgozzon ki, majd tegyen javaslatot a 3D-s VR-térben
jol alkalmazhat6 11j oktatasi modszerek bevezetésére.

Hogyan segit az oktatasi rendszer problémain az \j technologia alkalmazasa?

A digitalis felelosségvallalas sziikségessége fogalmazodik meg a gazdasag igényeinek
kiszolgalasa, a ,,kész” munkaerd kibocsatasa, a tanuloi igények megértése, igy az oktatasi
teljesitmény javitasa érdekében.

A rendelkezésre alld6 nagyszamu informaci6 pozitiv lehet a tanulok szamara, de
az oktataspolitikusoknak, a képzési szakembereknek olyan stratégiat kell kialakitaniuk,
amely biztositja az oktatas termelékenységét és hosszu tavu koltséghatékonysagat.

Ebben az eléremutato folyamatban Magyarorszag az elsdk kozott teszi meg a sziiksé-
ges 1épéseket. A magyar kormany elkotelezett a digitalis fejlesztések mellett. 2016-ban
megalkotta Magyarorszag Digitalis Oktatasi Stratégijat, amelyben az oktatasi rendszer
azonnali és radikalis digitalizaldsara hivja fel a figyelmet, ajanlédsokat fogalmaz meg
a jovo digitalis iskolajara vonatkozoan eldtérbe helyezve a VR oktatasi lehetdségeinek
kihasznalasat.
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A VR fejlodese és oktatasi kapcsolodasa

A virtualis valosag alkalmazasa az oktatas teriiletén egybefonodik a VR torténetével.
A VR torténetében a legkorabbi virtualisvalosag-kisérletnek a 19. szazadi 360 fokos
falfestmények vagy panoramaképek tekinthetok. Ezeknek a festményeknek a célja a néz6
latoterének teljes kitoltése, amivel torténelmi eseményeken vagy jelenetben valo jelenlétet
kivantak biztositani, mint példaul Franz Rubo Borogyinéi csata cimii €16 festménye ese-
tében is a bevonodas élményével kivant mélyebb hatast gyakorolni a nézokre. A magyar
vonatkozasu Feszty-korkép, Feszty Arpad festémiivész korpanoramaja a honfoglalasrol,
kedvelt tanulmanyi kirandulasi helyszin a torténelmi tanulmanyok élményszeriive téte-
lének novelése érdekében.

1838-ban Charles Wheatstone kutatasa kimutatta, hogy az emberi agy az egyes szemekbdl
szarmaz6 kétdimenzios képeket haromdimenzioja egyetlen objektumban dolgozza fel. Ennek
a kutatasnak az eredményén elindulva 1838-ban kifejlesztette az elso sztereoszkopot. Kozel
100 évvel késobb William Gruber 1939-ben szabadalmaztatta a View-Master sztereosz-
kopot, amit a virtudlis turizmus eszkdzeként hasznaltak fel ezzel biztositva az élményszeri
informacioatadast, informacidmegorzést A sztereoszkop tervezési elveit ma is felhasznaljak
példaul a Google Cardboard és egyéb mobilos VR-kijelzok fejlesztésénél.

A legelsé VR-alkalmazasok is oktatasi céllal késziiltek, amelyeket a hadsereg alkal-
mazott. 1929-ben Edward Link Iétrehozta a Link-oktatot, amit 1931-ben mint repiil0szi-
mulatort szabadalmaztatott. Ezt az elektromechanikus eszkozt a I1. vilaghdboriban tobb
mint 50 ezer pilota hasznalta a felkésziiléséhez.

Ha a VR fejlodésével egyiitt attekintjiilk annak oktatasbeli szerepét, azt latjuk, hogy
szorosan Osszefonodik a technika, a szamitogépek, az informatikai eszk6zok fejlédé-
sével és hasznalataval. A mai szamitégépek hasznalata egyre egyszeriibbé és teljesen
hétkdznapiva valt, igy a technoldgiaknak koszonhetden a diakok tanulasi médja is egyre
gyorsabban valtozik.

Azt gondoljuk, hogy mind a didkok, mind a tanarok profitalhatnak a fejlodésbol
¢és a VR oktatasi alkalmazasabol.

A VR-technolégia oktatas hatékonysagara gyakorolt hatasai

A VR oktatasi bevezetése elott feltétleniil sziikséges azon stratégia koriiltekintd és helyes
megvalasztasa, amivel az eredményoldalon az oktatas szinvonalanak novekedése érheto el.

Az oktatasi hatékonysagot belsé és kiilsé hatékonysagi szempontokbol szokas ele-
mezni.>

Belso hatékonysagon a képzés résztvevoi, az oktatok és hallgatok részérdl érzékelhetd
tényezok pozitiv alakulasat értjiik. Ezek koziil a legadekvatabb adatokként a tanulasi
eredmény alakulasa és az elégedettségi felmérésekbol szarmazo informaciok, értékek
allnak rendelkezésiinkre.

3 Semjén Andras: Hatékonysag az oktatasban. Educatio, 8. (1999), 3.
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A kozgazdasagi szempontok a kiilsé hatékonysag mérésekor keriilnek eldtérbe. Itt
térhet ki az elemzés a képzési anyag megtériilésére, a munkaerdpiaci hatasok vizsgélatara,
a profitmaximalizécio és a koltségminimalizacié szempontjaira. A kiilsé hatékonysagi
elemzésekkor a piaci viszonyok megfelel6 érvényesiilése mint f6 szempont keriil el6térbe.

Képzés megtériilése

- Koltségminimalizalas

« Profitmaximalizalas
Munkaerdpiaci hatasok
« Szaktudas
« Soft Skillek

Kilsé
hatékonysag

Belsé

(Tanulssi eredmény hatékonysag

« Egyéni indittatas
- képességek,
- motivacio,
- eréfeszités

- Tananyag, oktatasi anyag jellemzéi
- strukturaltsag,
- egyéni tanulds tdmogatasa,
- tanulasiranyitas,
- ellenérzé funkcid

« Elégedettség

«Tanulasi élmény

KEredményesség

13. dbra: Az oktatas belsd és kiilsé hatékonysaganak szempontjai

Forras: a szerzOk szerkesztése

Kiils6 hatékonysag vizsgalata

Koltségminimalizalas — Beszerzési koltségek minimalizalasa —
VR-oktatasi kérnyezet biztositdasa

A VR oktatasi bevezetése rovid tavon kétségkiviil befektetést igényel, azonban ez a befek-
tetési koltség minimalizalhatova valik, ha a magyar fejlesztésit MaxWhere motorra optima-
lizalt hdromdimenzids VR oktatasi kornyezet alkalmazasa mellett dontiink. A MaxWhere
teljes VR-élményt biztosit tovabbi VR-célhardverek beszerzése és alkalmazasa nélkiil is.
Ez esetben a beszerzés az oktatasi intézmények szélessavuinternet-ellatottsagat és a mai
kor kdvetelményeinek megfeleld szamitogéppark biztositasat, beszerzését jelenti.
Mindkét beszerzés a digitalis kor kovetelményeihez illeszkedve tobb tekintetben
is megtériilést hoz az oktatdsban. A didkok a VR oktatasi kornyezet futtatasan tul igy

466



3D-s VirtualisValosag-terek hatékonysagndveld lehetdségei a piaci folyamatokban...

talalkozhatnak a modern felhasznaloi és fejlesztoi szoftverekkel, digitalis miiveltségiik
a munkaerdpiaci kovetelményeknek megfelelden valik fejleszthetove.

Az oktatasfejlesztési kiadasok csokkentése

Az oktatas id6- és pénzigényes tevékenység, ezért érdemes torekedni arra, hogy az okta-
tas a leghatékonyabban — leggyorsabban ¢és legolcsobban — valosuljon meg.

Az Gjdonsagok, a technikai innovaciok oktatdsban valdo megjelenitésének gyakran
anyagi ¢s fizikai korlatai vannak. A nagyszamu ¢és gyorsan amortizalodo kisérleti eszkoz,
valamint a fejlesztéseknél alkalmazott eszk6zok beszerzése részben vagy akar teljes egé-
szében kivalthat6 virtualis megoldasokkal. A draga, gyorsan amortizalodo laboratoriumi

crer

crer

tok. A kisérletekhez sziikséges anyagsziikséglet drasztikusan csokkenthetd, ami szintén
befektetéscsokkentd tényezoként jelentkezik.

Gyakorlatorientalt képzés ido- és koltséghatékony VR-megoldassal

A magyar kormanyzat altal preferalt gyakorlatorientalt dualis képzésben alkalmazott vir-
tualis tér segitségével tobb 1) feltorekvo technologia oktatasi meghonositasa valik meg-
oldhatova az oktatasi intézmények eszkdzbeszerzése nélkiil. A dudlis partnervallalatok
miikddése szempontjabol fontos technikai Ujitasok beszerzése tgynevezett digital twin
megoldassal tud megjelenni VR-oktatasi kornyezetekben. A digital twin vagy magyarul
digitalis iker egy dinamikus digitalis abrazolasa egy ipari eszkéznek, amely lehetévé teszi
a vallalatok és a VR segitségével a didkok szamara is, hogy jobban megértsék és megjo-
solhassak gépiik teljesitményét, 1j bevételi forrasokat talaljanak, és akar megvaltoztassak
tizleti tevékenységiik modjat. Az eszkozbeszerzési koltségek redukalasa mellett fontos
tényez0, hogy az oktatasi intézményeknek igy nem kell szamolni a fenntartasi, karbantartasi
koltségekkel sem. Ez a megoldés jol kiegésziti a dualis képzésben a vallalati gyakorlatokat,
még hatékonyabba teszi a gyakorlatorientalt képzést. Jo példa erre, hogy egy draga gyar-
tasi vagy mérési folyamatot egyszer célszerii megnézni a gyakorlatban, de utana, hogy jol
felidézheto legyen, azt a 3D-s virtualis térben tobbszor is meg lehet ismételni, az ismere-
teket el lehet mélyiteni. Nem elhanyagolando, hogy a VR-térbe helyezett szellemi tke jol
kihasznalhat6 a hagyomanyos képzésben részt vevo diakok esetében is.

A biztonsagi és biztositasi koltségek tekintetében jelentds, hogy veszélyes és kolt-
ségigényes miiveletek megismerése, elsajatitasa is jol oldhatdo meg a VR-térben. Erre
szamtalan példa hozhatd, gondoljunk példaul a VR torténeti fejlédésében mar alkalma-
zott repiilégép-szimulator megoldasra vagy a katasztréfavédelmi helyzetek kezelésére.

A fentiek tiikrében jo lathato, hogy a VR az oktatas miiszaki, természettudomanyos,
orvosi teriiletein torténd alkalmazasa kézenfekvo, ezen teriileteken szamos tananyagfej-
lesztés valdsult meg hazai és nemzetkozi szinten.
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A kontaktoraszam csokkentésének, az osztalylétszam novelésének lehetosége

A tradicionalis oktatas az egyre névekvo tananyag mennyiségével csak az egyre maga-
sabb kontaktorak szamaval tudott tobb-kevesebb sikerrel megbirkozni. A VR-oktatasi
kornyezet nagy elénye a tértdl és idotdl fiiggetlen elérhetdsége, egyszerii hasznalhatosaga,
ezzel nyitva teret az oktatasi koltségek csokkentése érdekében sokat fontolgatott kontak-
toraszam csOkkentéséhez. A kontaktérak megtartasat szorgalmazo oktatéasi szakemberek
gyakran érvelnek amellett, hogy az oktatasi anyag 6nalld feldolgozasahoz sziikséges
motivacio €s a tanari jelenlét hianya a tanulmanyi eredmények romlasahoz vezet.

A VR-térben a didk nincs magara hagyva a tananyaggal, s6t tarsaival, tanaraival
kozosen tudja feldolgozni azt. A feldolgozott tananyag elmentésével a VR-kdrnyezet Iehe-
toséget biztosit az o6rai anyag tobbszori attekintésére, felidézésére, a tanulasi, elmélyitési
folyamat soran a tisztazo kérdések feltevésére. A VR-térbe helyezett oktatdsi anyagot
az osztalylétszamnal joval nagyobb szamu didk barmikor, barhonnan, barhanyszor tanul-
manyozhatja, igy a kontaktoraszam csokkentése mellett a tanuldcsoport 1étszamanak
tetszOleges novekedését is lehetove teszi.

ldohatékonysag, a meglévo fejlesztések integralasanak lehetosége

A koltséghatékony oktatasszervezés jol bevalt eszkdzet biztositjak az e-learning-megol-
dasok. A tértdl és id6tol fiiggetlen online tanulas lehetségével barhol, barmikor tanul-
hatunk, ahol internetkapcsolat all rendelkezésre. A mai generacid informacioéhségét
az okoseszkozok igyekeznek kiszolgalni. Hazai és nemzetkdzi felmérések eredményei
szerint a csaladok anyagi helyzetétdl fiiggden ezek az eszkdzok a didkok 60—80%-anak
esetében allnak rendelkezésre. A VR-oktatas egy kovetkezé 1épcséfok. A VR képes
az e-learning-megoldédsokat integralni, azokat tovabbi okos megoldasokkal kiegészitve
egy magasabb strukturaltsagi fok megvalositasaval biztositani, hogy a didkok utazas
kozben, otthon vagy barataik tarsasagaban szorakoztatod oktatasi anyagokkal tudjanak
talalkozni. Ezek a megoldasok az idétakarékossagon kiviil szamos koltséghatékony
jellemzovel is rendelkeznek. Az e-learning-megoldasok mellett jelentds szerepet kap
a VR-alapu oktatas a gyakorlatorientalt és koltséghatékony oktatasszervezés teriiletén.

Profitmaximalizalas

A VR-oktatéssal foglalkozé oktatasi intézmények szamaéra egy 1j, a klasszikus oktatastol
eltéro lehetség nyilik a bevételek realizalasa teriiletén.
— Elsédleges bevételnoveld tényezd a hallgatdi 1étszam novelésének lehetdsége.
A VR-tantermek nem vagy csak részben igénylik a fizikai jelenlétet, igy az inf-
rastrukturalis korlatok nem akadalyozzak a nagyszamu hallgato befogadasat,
képzését.
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— Masodlagos bevételi lehetdség a szellemi toke segitségével megvaldsitott fej-
lesztések értékesitése teriiletén jelentkezik. A tananyagokhoz illeszkedd 3D-s
VR-oktatasi kornyezet kialakitasa, berendezése, az elektronikus tananyagtarta-
lom, a modellekhez, szimulaciokhoz fejlesztett mitkodoképes eszkdzpark minden
eleme kiilon-kiilon is értékesithetévé valik.

— A VR-kornyezetben az élményalapu oktatas tapasztalatai szakmai tovabbkép-
zések, bemutatok, konferenciaszervezések és lebonyolitdsok kapcsan szintén
az oktatasi intézmény 1j tipusu bevételeit jelenthetik.

Munkaerdpiaci hatasok

A beruhazasok magyarorszagi megjelenésének elengedhetetlen eléfeltétele, hogy a befek-
tetok értékes munkaerot talaljanak. A vallalatok olyan munkaerdt varnak, akiknek a mun-
kaba allast megeldz0 szakmai tovabbképzésére — a jelenlegi gyakorlattal ellentétben — sem
idot, sem pénzt nem kell mar aldozniuk. A 21. szazad tarsadalmaban a hangsuly a gyors,
hatékony, komplex problémamegoldason, a flexibilis munkavégzésen, a jo6 kommuni-
kacios képességen, a digitalis irastudason, a megfeleld informaciokezelésen, a csoport-
munkara val6 alkalmassagon, a kreativ és produktiv technolégia hasznalatan, illetve
az 0j tudas elballitasanak képességén van.*

A Széchenyi Istvan Egyetem VR Learning Kutatocsoportja altal végzett mérési
eredmények azt mutatjak, hogy a MaxWhere 3D-s VR-oktatasi kdrnyezetben a didkok
munkavégzésében 30%-kal hatékonyabba valik a csoportmunka, n6 a teljesitéképesség,
a VR-kornyezetben alkalmazott okos webtablak mérete és elhelyezése noveli az atlatast,
a rendszerben valo gondolkodast. A digital twin és az ipar 4.0. megoldasok VR-oktatasi
rendszerbe vald emelésével tovabb kozelitheto az iskolai tananyag a vallalati igényekhez.
A dualis képzés és az itt alkalmazott VR-terek kdzosen kialakitott tananyagtartalma
a vallalati szféra ¢és az oktatasi intézmények — els6sorban a szakoktatas és a felsdokta-
tas — szoros egyiittmikddésére alapozva lehet sikeres a jovoben is.

Belso hatékonysag vizsgalata
Tanulasi eredmény

Képességek, motivacio, erdfeszités

A pedagogusok szamara kulcsfontossagu, hogy a didkok képességiik legjavat adva,
aktivan vegyenek részt a tanulasi folyamatban.

Nézziik, hogyan lehet a virtualis és bovitett valosag segitségével felszabaditani azt
a potencialt, amellyel a diakok 0j utakat, élményeket nyerhetnek a tanulas ujszertt meg-
szervezésével!

3 Cisco—Intel-Microsoft: Transforming Education: Assessment and Teaching 21st Century Skills. 2009.
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A hagyomanyos edukacid eszkdzeivel szemben a VR képes azonnal lekdtni a didkok
teljes figyelmét. Mérési eredmények szerint a VR-platformon kozolt informéacio jobban
megmarad, ezzel novelve a hallgatdi sikerességet.

A virtualisvalosag-technologidk és alkalmazasok megragadjék a ,,digitalis bennsziilott”
generaciohoz tartozo diakokat, illeszkedve digitalis ¢életiik megszokott és kozkedvelt
szintereihez. Napjainkra a virtualis valosag egy olyan szimulalt kdrnyezet, amely a valos
vilag folyamatait igyekszik szdmitogépes modell segitségével leirni, szimulalni. Ez egy
részben kdzos megosztott tér, ahol tobb felhasznalé is jelen lehet azonos idoben. Az ese-
mény, a tevékenység igy valds idoben torténik, az internetes alkalmazasokkal, k6zds-
ségimédia-alkalmazasokkal lehetdséget adva a kozvetlen kommunikacio, a kooperativ
munka szdmara. A didkok vagy felhasznalok aktiv részesei lesznek, lehetnek a tananyag
kialakitasanak is. Tartalmakat fejleszthetnek, alkothatnak, kz6s dokumentumokat szer-
keszthetnek, akar a VR-kornyezetet is megvaltoztathatjak, kiegészithetik haromdimen-
zi6s modellekkel, folyamatszimulaciokkal, ezzel is ndvelve a bevonodast és a tanulasra
forditott 1d6t, az erd6feszitéseket.

Az oktatasi anyag jellemzdi

Strukturaltsag, egyéni tanulastamogatas, tanulasiranyitds, ellendrzés

A VR-oktatasi kornyezetbe helyezett tananyag 1ényegesen tobb mint csupan az ismere-
tek atadasanak és ellendrzésének eszkoze. A VR-terek fejlesztésénél elsddleges szempont,
hogy a tananyag tartalmahoz illeszked6 kornyezetet alakitsunk ki, mivel a VR-koérnye-
zetnek tamogatast kell nyujtania a hallgatonak, 6sztonézni és motivalni kell, segiteni
kell az érdeklodés fenntartasaban, az elOrehaladas értékelésében, az onellendrzésben,
a visszacsatolasban. Az ellendrzo kérdések kiilon slide-on torténd elhelyezése, a tovabb-
lépés mérfoldkovek teljesitéséhez torténd kotése lehetdséget ad az informaciok hosszu
tavl memoriaba torténd irasara és megdrzésére. A VR lehetoségei messze tilmutatnak
az eddig ismert elektronikus tananyagok strukturaltsagan, egyéni tanulastamogato,
tanulasiranyito lehetdségein, hiszen akar az is megtehetd, hogy a tananyagban foglalt
eszkozt, kdrnyezetet, foldrajzi vagy torténelmi helyet valasszuk a tanulas szinterének.
A strukturaltsagot és a tanulastamogato, -iranyit6 funkciot tovabb noveli a térbe helyezett
okos webtablak mérete és elrendezése, amit szintén a tananyag tartalmahoz lehet és kell
optimalizalni. A VR végtelen kreativ lehetdsége a tanulds eredményességét dontden
befolyasolja, hiszen ,virtualis-valos” kornyezetben szerezhetik meg az 01j ismereteket
a diakok, amelyekrdl bovebben olvashatunk a nemzetkdzi VR-oktatasi innovaciokat
bemutat6 fejezetben.
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Elégedettség
Tanulasi élmény

A kutatas- és a tapasztalatalapt tanulas egy diakkozpontu kornyezetben valosul meg,
ami meghatarozza a VR-tanulasi élményt. A hallgatdi visszajelzések 100%-ban pozi-
tivak, a jovo oktatdsaban az élményalapu tanulas j dimenzidjat nyitjdk meg a 3D-s
VR-megoldasok.

Eredményesség

Az oktatas €s tanulds eredményessége tobb 1épcsdben mérhetd. Els6ként a tananyag
kozvetlen elsajatitasat koveto tesztek helyes kitoltése, majd a témakoroket zard téma-
zarok eredményes teljesitése, késobb az érettségin — vagy mas iskolarendszer esetén
a zarovizsgan —nyjtott teljesitmény ad objektiv mérdészamot a VR-oktatas eredményes-
ségérdl. Végiil, de nem utolsosorban a szaktudassal egyiitt megszerzett munkavallaloi
kompetenciak altal a munkaerépiacon érvényesiild versenyelOny jelenti a VR-oktatas
eredményességét. Ez utobbirdl objektiv adatok ma még nem allnak rendelkezésre, de
ahogy a fejezet bevezetdjében irtuk, hisziink abban, hogy a VR-fejlesztésekbdl mind
a didkok, mind a tanarok hosszu tdvon profitalni fognak.

Nemzetkozi példik a VR- és AR-oktatdsi innovaciok teriiletérdl

A VR és AR oktatasi elonyeit mutatja, hogy nemzetkozi fejlesztések indultak, és szamos
vallalat dolgozik ezen innovaciok teriiletén.

Az alabbiakban néhany jelentds, a VR oktatasi alkalmazasahoz kapcsolodd nemzet-
kozi fejlesztést mutatunk be.

Immersive VR Education

A VR-eléadas egy Immersive VR Education VR-alkalmazas, amely szimuldlja a virtu-
alis valosag eléadotermét, mikdzben olyan kiilonleges effektusokat ad hozza, amelyeket
nem lehet hagyomanyos osztalytermi kornyezetben hasznalni. Az eléadasokat képekkel,
videdkkal és élményekkel gazdagitjak, amelyek eldsegitik a leckét. Példaul a didk tanul
az Apollo—11-r6l, és amig az oktatd eldadast tart, megvaltoztathatjak az osztalytermet
ugy, hogy az ursiklo belsejében talalja magat, amelyrdl eléadnak, sokkal tobbet adva
az eléadashoz, mint ahogy hagyomanyosan lehetséges lenne. Az ilyen tipusu tanulas
egyik fontos eleme, hogy a didkok és a tanarok a vilag barmely pontjarol be tudnak
jelentkezni, igy az oktatas globalis szinten valik elérhetébbé.
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Umersive

Az Umersive egy viszonylag fiatal VR-oktatasi platform, amely havonta j VR-oktatasi
tartalmakat bocsat ki. A tartalmak erdsen személyre szabottak. Jelenleg harom oktatési
tartalom érhetd el, a Nemzetkozi Urallomas, VR-anatomia és a Stonehenge bemutatasa
a virtualis valosagban.

A Google Expeditions Pioneer Program

A Google szintén izgalmas programot inditott a VR-oktatasi térben. A program célja
a Google expedicios csapata szamara, hogy meglatogassak a vilag minden tajarol érkezo
iskolakat, és biztositsanak mindent, amire a tandroknak sziikségiik van ahhoz, hogy
a didkjaikat barhova eljuttassak. A csapat segiti a tanarokat e technologia kialakitasaban
¢és hasznositasaban. A VR-utazasokat Gigy alakitottak ki, mint egy tereputazast, amelyre
a tanarok rendszerint soha nem tudnak elvinni a diakjaikat. Példaul meglatogatni egy
viz alatti korallzatonyt vagy egy egzotikus orszagot. Az app miikddési modja, hogy
a diakok és a tanar ugyanazokat a dolgokat lathatjak ugyanabban a munkamenetben, de
a tanar képes el6adasaban kiemelni bizonyos dolgokat, amelyek relevansak a leckében.

Discovery VR

A Discovery tobb mint harminc éve készit szinvonalas oktatasi tartalmakat, amelyeket
a Discovery VR-alkalmazaséaval emel at a modern korszakba.

zSpace

A zSpace egyediilallo a VR-oktatasi térben hasznalt technologiai igénye miatt. Minden
felhasznal6 sajat fiilhallgatot hasznal. A zSpace olyan monitorokat tartalmaz, amelyek
hasonléak ahhoz, ahogyan a 3D-s filmek miitkddnek, az emberek 3D-szemiiveghez
hasonlé szemiiveget viselnek. Ezen feliil a zSpace-felhasznaloknak az ingerléshez
¢és manipulalashoz egy tollat kell hasznalniuk. A zSpace jelenleg rendelkezik a STEM-
(matematika, természettudomanyos és mérnoki tudomanyok) oktatassal, orvosi képzéssel
és altalanosabb matematikai és tudomanyos tapasztalatokkal.

Nearpod
A Nearpod olyan szervezet, amely a tanteremben 6tvozi a VR- és az AR-technologiat
a hagyomanyos orarendszerekkel. A lecke el6készitésében 360 fokos fotokat és video-

kat hasznal fel. Az alkalmazasban olyan lehetdségek vannak, amelyek lehetévé teszik,
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hogy a didkok kérdésekre valaszoljanak a laptopjuk vagy a tablagépiik hasznalataval.
A Nearpod VR a jovo osztalytermét mutatja be, ahol a VR- és az AR-technologiaval
a lecke tervezését erdsitik, és a didkok jobban részt tudnak venni az 4j technologiak
hasznalataban.

EON Reality

Az EON Reality arra torekszik, hogy megvaltoztassa a tanarok altal a technologia
hasznalatat az osztalyteremben. A didkok €s a tanarok kevert tanuldsi kdrnyezetet
hozhatnak létre az EON Creator segitségével, amely egy interaktiv eszkoz. Lehetové
teszi a felhasznalok szamara, hogy a 3D-s tartalmakat videokkal, hangeffektusokkal,
jegyzetekkel, Powerpointtal kombinaljak. A tanarok és a didkok feltdlthetik munkéjukat
az EON tapasztalatportaljaba, ahol felfedezhetik mas tanarok és didkok alkotasait is.
Az EON Colliseum arra ad lehetdséget, hogy a diakok és a tanarok taldlkozhassanak,
ezaltal teszi lehetévé az egyiittmiikddést barmikor és szinte barmely helyrdl, ahol
internetkapcsolat all rendelkezésre.

Second Life

A Second Life szamos oktatasi projekttel biiszkélkedhet. A legkidolgozottabb a Schome-
projekt, amely gyakorlatilag egy ernydprojekt, ami maga koré gytjti nemcsak a Second
Life-ban, de mas virtualis vilagokban inditott oktatasi projekteket is. A projekt soran
a ,,wikik” és a virtualis kdrnyezet segitségével igyekeznek kdzos tudasbazist 1étrehozni.
Elsdédleges céljuk a tanulés jovojének megfogalmazasa és ujraértelmezése.

Osszegzés

Napjainkra az oktatds €s a technologia dsszekapcsolddik. Ez az egyiittmiikodés meg-
valtoztathatja azt a vilagot, amelyben éliink, amelyben tanitunk.

Az ipari termelés alapvetd valtozason megy keresztiil, ami jorészt a gépi intelligencia
¢s vele egylitt a gyartdeszkozok €s ipari robotok fejlodésének tudhato be. A demografiai
valtozasok (korszerkezet, a népesség csokkenése, képzettség, digitalis irastudas) indu-
kaljak azokat a piaci folyamatokat, amelyek révén a vallalatok kifejlesztik az qj tipusa
robotokat és egyéb intelligens gyartdeszkozoket. Az igy 1étrejovo infrastruktiura mar nem
tervezheto és miikddtethetd hatékonyan a hagyomanyos ember-gép interfészeken keresz-
til. A virtualis és kiterjesztett valosag (AR/VR) egy olyan 1j kommunikacios lehetdség,
ipari és oktatasi teriileten. Ezek koziil kiemelkedd mérndki tervezémunka az ember-gép
interakciok és az oktatasi feladatok, ahol mar szamos sikeres megoldas megvalosult.
Ezek a megolddsok minden bizonnyal egy 4j korszak majdani kiforrott eszkézrendsze-
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rének korai prototipusai, amelyek kovetkeztetni engednek a fejlédés lehetséges iranyaira
¢és a hasznosulas mikéntjére. A fejezetben a motivacio alatamasztasa érdekében az egyes
VR/AR alkalmazasi teriiletekrol vizsgaltunk olyan példakat, amelyek jol reprezentaljak
a fejlodés iranyat. A bemutatott koncepciok alapjan kimondhato, hogy a VR/AR techno-
l6giak meghatarozo szerephez jutnak a jovo ipari megoldasaiban és a jovo oktatasaban
egyarant. A mar megfigyelhetd fokozatos atalakulas kdvetkeztében a hazai vallalkozasok
is jo kitorési lehetdséghez jutnak termékfejlesztdi, rendszerintegratori és iizemeltetoi
mindségben egyarant, tekintve, hogy az uj teriileten kevésbé érvényesiil a klasszikus
piacot ural6 vallalatok tapasztalata.

Korabban sajnos az oktatas azon teriiletek kdzé tartozott, amelyek utolsoként talalkoz-
hattak az innovaciokkal, az uj technologiakkal, igy a modszerek és technikak tekintetében
is csak komoly faziskéséssel valtozott, addig ma a virtualis valosag technoldgiaja a kreativ
képességek univerzumat teszi lehetdvé, amelyek alkalmasak arra, hogy megsziintessék
a szokasos oktatas hatdrait.

A 3D-s VR-tanulokdrnyezet a hagyomanyos oktatas eszkdzeinél sokkal hatékonyab-
ban segiti az informacidszerzést, a szlirést, a befogadast, a feldolgozast és a felhasznalas
folyamatat az informaciok rendezett és parhuzamos megjelenitésével. Az aktiv tanulas
serkenti a kognitiv folyamatokat, igy uj dimenziot nyit az ismeretszerzés és feldolgozas
vilagaban, 1j oktatasi modszerek 1étrejottét inspiralja, amelyek a vallalati tréningek
soran a legujabb technologidkkal karoltve teszik lehetové a piacképes munkaeroképzést.
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