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XXVIII. Multimédia az oktatasban nemzetkoézi konferencia program

2022. jalius 6-7.

2022. julius 6., szerda

08.00-09.00 — El6ad ok technikai regisztracidja, kavé, pogacsa

09.00-09.30 — Unnepélyes megnyito (60. terem)

09.30-10.40 — Plenaris eloadasok, taincos bemutato, staféta atadas (60. terem),

09.30-10.00 — Csapo Nandor: A horvdtorszaigi nemzetiségi oktatds miiltja, jelene és jovdje
10.00-10.20 — Dr. Lehocki-Samardzi¢ Anna: Sikeres bolcsész életpalyamodellek
10.40-11.30 - MMO dijkioszt6 — levezet6 elndk: Dr. Kozma-Bognar Veronika

11.30-13.00 — Ebédsziinet (44-es terem)

12:45 -13:00 — A, B, C és D szekcio el6adok technikai regisztracidja

A. Szekcio, 60. terem

Villalati oktatds, kompetencia-
fejlesztés | Corporate education,
competence development /| Korporativna
edukacija, razvoj kompetencija,
szekcid elnok: Gulyds Zsuzsanna

C. Szekcio, 39. terem

Dréntechnolégia oktatdsa / Drone
technology education /| Poucavanje
tehnologije dronova,
szekcid elndk: Dr. Berke Jozsef

13.00-13.20 — Tihanyi Zoltan: Digitalis
kompetenciafejlesztés 50+ munkavallalok
szamadra - egy projekt tanulsagai
13.20-13.40 - Hintya Andras: Digitalis
felnittképzési  eszkozok  fejlesztése a KKV
szektor szdamdra

13.40-14.00 — Gulyas Zsuzsanna - Dr. Zuti
Pal: A digitalizacio és a felelGsségteljes
jovétudatos  képzési
folyamatban — Hatdsa a versenyképességre

innovacio a

és a vonzoképességre

13.00-13.20 — Barsy Anna: Dronok a fizika oran:
kollektiv  viselkedés dronrajokkal
kozépiskolaban

13.20-13.40 — Sdndorfi Andris — Dr. Kozma-
Bognir  Veronika — Dr. Berke  Jozsef:
Dronfelvételek 3D-s  képalkotdsa Metashape
program alkalmazdsdval

13.40-14.00 — Enyedi Attila - Dr. Kozma-
Bognar Veronika - Dr. Berke Jézsef: Dronok
képérzékeldinek oktatasi és kutatasi céla
vizsgalata hallgatok bevonasaval

vizsgdlata




B. Szekcio

60. terem D. Szekcio
39. terem
Virtudlis (VR) és kiterjesztett (AR)
valésdg az oktatdasban / Virtual (VR) and Tanuldsi élmény a XXI. szdazadban /
augmented (AR) reality in education / Learning experience in the XXI. Century /
Virtualna (VR) i prosirena (AR) stvarnost Iskustvo ucenja u 21. stoljecu,
u nastavi, szekcid elndk: Dr. Berke Jozsef

szekcio elnok: Gulyas Istvan

14.00-14.20 — Dr. Ludik Péter: 3D-s kornyezet | 13.00-13.20 — Osztrovszki Gabriella: Uj IKT
alkalmazisinak  lehetdségei az  egyetemi|kompetencidk és a Burnout kapcsolata
oktatdsban 13.20-13.40 — Negyesi Péter - Csernai Zoltin: Az
14.20-14.40 — Szotak Szilvia: A multimédia | elektronikus tanulds evoliicidja és jovdje
alkalmazasa a szociolingvisztikdban —|13.40-14.00 — Dr. Nyéki Lajos: FelsCoktatdsi
fékuszban a nyelvitajkép-kutatas folyamatok modellezése szinezett Petri haldk
14.40-15.00 - GulyasIstvan - Vamosi | haszndlatdval

Zoltan - Dr. Kadocsa Laszld: Az oktatas
digitalis atalakuldsa
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Zsuzsanna

Tanuldsi élmény a XXI. szdzadban /
Learning experience in the XXI. Century /
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szekcio elndk: Dr. Kozma-Bognar Veronika

15.30-15.50 - Fekete-Kiss Sdandor: Egy|15.30-1550 -  Dr.  Gyenes  Zsolt:
hangképzdé tandr tapasztalatai az online |, Komprovizacio” — Avantgard oOrokség és
énektanitissal és a multimédids | kortars multimédia mtivészeti megoldasok
eszkozrendszerek felhaszndldsi modjai 15.50-16.10 - Téglasy Tekla: A digitalis
15.50-16.10 — Lérincz Gyorgy: A multimédids | tudatossag hianypotlo programja

eszkozok, , hogyan tamogatjik a zene tanitdsdt, | 16.10-16.30 — Kajtdr Krisztina: A pandémia
tanuldsdt Uj modszertan valoban felboritotta a tanitds tanulds folyamatdit
16.10-16.30 — Dr. Muzsik Réka: A Zene ...




F. Szekcio
60. terem

Multimédia-fejlesztések, eredmények,
alkalmazasok bemutatasa | Presentation
of multimedia developments, results,
applications | Predstavljanje razvoja
multimedija, rezultata, aplikacija,
szekcid elnok: Dr. Berke Jozsef

H. Szekcio
39. terem

Az firkutatds és iirtevékenység a modern
oktatdsban / Space exploration and space
activities in modern education / IstraZivanje
svemira i svemirske aktivnosti u suvremenoj
nastavi,
szekcid elndk: Dr. Kadocsa Laszlé

16.30-16.50 — Kaczur Sdandor: Varidcidk egy
témdra — Szilassi-poliédert megjelenitd grafikus
programok fejlesztése

16.50-17.10 — Kaczur Sdndor: Tankockik —
Java szoftverfejlesztésben haszndlt interaktiv
tanuldsi kornyezet

17.10-17.30 — Bartucz Anna - Dr. Berecz
Antonia: Okoskert lakdsokba: SeedOwl

16.30-16.50 — Aczél Adém - Dr. Firicz LaszI6 -
Gulyas Zsuzsa: Megoldasok a mezdgazdasag
kihivasaira Urkutatasba implementaltan
16.50-17.10 — Zentai Istvin: SpaceBuzz, az
elményalapti oktatasi modszer

17.10-17.30 — Dr. Kadocsa Laszl6 - Banhidai
Csaba - Vamosi Zoltan - Gulyas Istvan:
,Urmissziok a gyakorlatban” - UniSpace

17.30 — 18.00 — Sziinet

18.00 — 19.00 — Kulturalis program + , A horvatorszagi magyarsag a 21. szdzadban” cimi

konyv konyvbemutato (60-as terem)

19.00 — Unnepélyes fogadas (44. terem)




XXVIII. Multimédia az oktatasban nemzetkoézi konferencia program

2022. jalius 7., csiitortok

08:00 — 08:30 — Kavé, pogacsa, eléadok technikai regisztracioja

I. Szekcio, 60. terem

A tanuldsi kérnyezet technikai, technoldgiai valtozdsa / Technical
changes in the learning environment / Tehnicke, tehnoloske
promjene okruZenja za ucenge,
szekcid elndk: Ana Lehocki- Samardzi¢

8.30-8.50 — Dobsai Gabriela - Walko Addm: A horvétorszagi magyar

Miihelymunka
népmese képben és szoban
8.50-9.10 — Dr. Balkanyi Péter - Takics Petra: A mesterséges intelligencia 25. terem
lehetOségei az e-learning teriiletén
9.10-9.30 — Pipics Janos: Adatbazisok és kutatdsalapi tanulds az Miihelyvezeté:
interdiszciplindris tehetséggondozisban
J. Szekcio, 60. terem Molnar Ménika
Multimédia-fejlesztések, eredmények, alkalmazdsok bemutatdsa /
Presentation of multimedia developments, results, applications /
Predstavljanje razvoja multimedija, rezultata, aplikacija,
szekcid elnok: Gulyds Zsuzsanna 8.30 - 11.30

9.30-9.50 — Kalnoky Balint: Bevezetés a videoszerkesztésbe Adobe Premier
Proval — multimédids tananyag

9.50-10.10 — Frendl Gyorgy - Dr. Berecz Anténia: Analdg gitdreffektpeddl
készitésének projektje foiskoldsok szakmai csoportjaban

10.10-10.30 — Uhrin-Szab6 Daniella Rebeka: Robot - Anyasag

10.30 — 10.45 — Sziinet

10:45 - 11:30 — Workshop - bemutatdval

11.30 — 12.30 — Ebédsziinet

12:30 - 13:30 — Konferencia zaras (NJSZT-MMO Szakosztaly tisztajito kozgyulés,
palyazati eredmények ismertetése, szekcio dijak, érdekességek, tinnepélyes zaras)

13.30 - 15.30 — Kirandulds Vukovarra a magyar kozosség kulturalis hagyomany6rzo
helyszinének megtekintése (valaszthato program)

15.30 - Hazaindulés
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Digitalis kompetenciafejlesztés 50+

munkavallalok szamara - egy projekt tanulsagai

Tihanyi Zoltan
Neumann Janos Szamito gép-tudomanyi Tarsasag
(tihanyi.zoltan@njszt.hu )
Absztrakt: hibrid  formdban  megtartott képzés

A Neumann Tarsasag az Innoskart
Digitalis Klaszter tagjaként vett részt egy
kifejezetten  az 50+  munkavallalok
(munkakeresOk ¢és mar munkaviszonyban
1évok) digitais kompetenciainak fejlesztésére
szolgaldé projektben. A projekt az Interreg
Transdanubian Region eDigiStars
programjanak keretében, szamos kornyezd
orszagban indult el, Magyarorszagon pedig a
Ko6zép-dunantili  Regiondlis  Innovacios
Ugyndkség vezetésével valdsult meg.

Az eDigiStars projekt abbol indul ki,
hogy a legtobb Duna-menti orszagban jelentds
igény mutatkozik a munkaadok részérdl a
digitalis szaktudassal birdkra, s az olyan
egyszeribbmunkakorok betdltése is nehézkes,
mint az informatika rendszer lizemeltetd, 3D
nyomtatd szakember, digitdlis kampany
menedzser vagy a digitalis grafikus tervezd. A
betdltetlen allasok pedig rontjdk a régid
versenyképességét mas europai régiokhoz
képest. Ezenkiviil problémat jelent az 50 év
feletti még aktiv korti lakossdg szamara a
munkaerdpiaci elhelyezkedése is. Projektiink
azt szeretné bebizonyitani, hogy e két fenti
kihivds  Osszekapcsolhatd és  egyszerme
megoldhato.

A Neumann Tarsasag egy 40 Oras,

13

megvalositasaval jarult hozzd a projekt
céljainak megvaldsitasdhoz. Nagy gyakorlattal
rendelkeziink az ICDL kiilonb6z6 moduljainak
oktatasaban és a vizsgdk lebonyolitasaban, itt
azonban nem akartuk ezt csak az irodai
alkalmazasok hasznélatara korlatozni. Ez is
fontos tudas, kell ismernia szovegszerkesztést,
tablazatkezeléstis, de ami nagyon hianyzik a
munkavallalok szamara, kiilondsen ezt a

korosztalyt figyelembe véve, az olyan
informatikai alapaok elsajatitasa
mint  fajlkezelés, a felhd biztonsagos

hasznalata, vallalati kdrnyezetben hasznilt
digitdlis megoldasok atfogd ismerete,
biztonsagtudatos net hasznalat, stb.

Az oktatds nagy tanulsaga volt, hogy
nem szabad lekicsinyelni az 50+ generacié
digitalis ismereteit, amire nagy sziikség van, az
az alapok megtanitdsa, rendszerezettismeretek
formajaban. Nagy sziikésg van a program
folytatdsara és akar kiterjesztésére is mas
generaciok szamara.

Kulcsszavak: feln6ttképzes,
kompetenciafejlesztés, oktatas, digitalis

ismeretek



Digitalis felnottképzési eszkozok fejlesztése a
KKYV szektor szamara

Hintya Andras"
'Elndk, START Fejleszt6 Alapitvany,
8360 Keszthely, Esze Tamas utca 43/A.
info(@startalapitvany.hu

A START Fejleszté Alapitvany egy tobb, mint tiz
éves ifjusagi fejlesztd és tehetséggondozd nonprofit
vallalkozas alapjaira lett felépitve, annak
hagyomanyait, modszertanait és szakembereit viszi
tovabb.

Az Alapitvany tevékenysége: Képzés, atképzss,
feln6ttképzeEs, képzdintézmény mitkodtetése.
Tananyag, képzésimodszertan fejlesztése. Fejlesztésre
iranyuld projektek megvaldsitisa mas szervezetekkel
onzorciumban palyazat utjan. Nem formalis képzési
modszertan €s feliilet fejlesztése, szolgaltatasa, pl. e-
learning, vegyes tanulds (blended learning), oktatd
applikaciok fejlesztése- Tréning, coaching, mentoring,
Palyavalasztas, palyaorientaci6. Kutatasitevékenység.

Jelenleg két felndttképzessel kapcesolatos fejlesztésen
dolgozunk:

1. Talent4LIFE?

A Talent4LIFE projekt célja a munkavalhlok
fejlodésének €s megtartasanak javitdsa, kiilonos
tekintettel a 45 év feletti munkavallalokra. Ezért
kifejlesztiink egy modellt, amely magiban foglalja a
tehetséggondozason alapulo alkalmazottak
megtartasinak eszkozeit az eurdpai vallakozasok
szamara. Gyorsasag és alkalmazkodokészség egy
vallalat esetében Iétfontossigh a valtozasokra vald
reagalashoz, és ezaltala jelenlegi és jovobeli kihivasok
kezeléséhez. A project keretében egy empirkus
kutatast kdvetden egy modell kézikonyvet a llitottunk
0ssze a modszertanok megismertetésére, valamint egy
digitalisan elvégezhetd személyes fejlesztési tervet
dolgoztunk kia HR dolgozok szamara®. A személyes
fejlesztési terv minden alkalmazott stratégiai terve, és
meghatarozza, hogy mely lépésekre lesz sziikség a 45
év feletti tehetség aktiv megtartasdhoz. Az eszkoz
jelenleg fejlesztés alatt 41, varhatoan idén julusban
¢lesben tesztelhetik az6nként jelentkezo vallalk ozasok.

2. WBL-Q-WorkBased Learning Quality*

2020 ¢s52022ko6z6tt 6 EU-orszag 7 szakmai szervezete
transznacionalis partnersége kdzdsen dolgozza ki a
munkaalapii tanuldas mindségének Onértékelési
eszkozét (2022-re), amelyet a munkaalapt tanulisi
folyamatokért felelds személyzet alkalmaz majd a
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szervezetiikben. Az eszkozt kézikonyv (2022) kiséri a
felelos személyek szdmara. A WBL-Q projekt minden
fejlesztése egy ~Ausztridban, Németorszagban,
Magyarorszagon, [rorszagban, Spanyolorszagban és
Szlovénidban (2021) végzettkutatason alapul.

A WBL-Q projektpartnerség tamogatni fogja ezeket a
folyamatokat egy hozzaférhetd online Onértékelési
eszkdz® rendelkezésre bocsatisaval, amely lehetévé
teszia WBL felelds munkatarsainak, hogy az EU-ban
érvényes referenciaértékek (EQAVET) alpjan
értékeljék jelenlegi allapotukat, stressz tesztet
hajtsanak végre a jelenlegi munkaalapu képzésiken,
olyan teriileteken, mint a demografiai fejlemények, a
digitalizaci6 és a nemzetkozivé valas tendencidi. Egy
atfogod kézikdnyv még jobban tamogatja ezeket a
folyamatokat, és utmutatasokat és ajanlasokat fogalmaz
meg a teszt koveztekeztében felmeriilt javitasi
intézkedések végrehajtasara.

Kulcsszavak (3-10 szo6): digitalis oktatds, tanuls,
tehetség, Erasmus+, projekt, fejlesztés
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Abstract — Digitization, as the main megatrend in Industry
4.0, has a direct or indirect impact on all sectors and areas of
education, and we are witnessing a radical transformation in
our lives. Digitization is nothing more than an online, virtual
presence infiltrating all walks of life, the uninterrupted
exchange of data and information between smart devices and
people. In the context of digitalization, the concepts of
competitiveness, attractiveness and innovation are gaining in
value on the one hand and may also gain new meaning in the
future-oriented training process.

A digitalizacié, mint az Ipar 4.0 f6 megatrendje, kozvetleniil
vagy kozvetett médon minden agazatra, képzési teriiletre
hatassal van, életiink gyokeres atalakuldsanak lehetiink
tanii. A digitalizacio nem mas, mint az élet minden teriiletébe
beférk6zé online, virtualis jelenlét, a sziintelen adat- és
informaciécsere 0okos eszkozok és emberek kozott. A
digitalizacié kapcsan a versenyképesség, vonzoképesség és az
innovacié fogalma egyrészrdl felértékelédik, masrészt pedig
uj értelmet is nyerhet a jovotudatos képzési folyamatban is.

Keywords: Ipar 4.0, digitalizacid, innovacio, jévétudatos,
versenyképesség, vonzoképesség, multimédia, képzés

BEVEZETES
Gondolataink a jelenben megfogalmazott, de a
jovObe mutatd, a tarsadalmi és egyéni

igényekhez és sziikségletekhez igazodnak. Az
Ipar 4.0 kifejezés a folyamatosan novekvd
rairdnyulo figyelem miatt az elmult években — és
a trendek alapjan a kovetkezd par évben — a
legnépszeriibb  technolégia  hivoszava. A
digitalizacio  kétségkiviill napjaink  egyik
legmeghatarozobb megatrendje, az innovacio
pedig igen fontos a tarsadalom és a gazdasag
fejlodésében. Mig a 80-es évek vége a
telekommunikacio, a 90-es évek a multimédia és
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az internet, a 2000-es évek kozepe a kozosségi
média vildgformalod hatdsarol értekezett, addig
ma mindenki azt probalja megbecsiilni, hogy a
negyedik ipari forradalomnak nevezett jelenség
milyen modon alakitja at napjainkat és milyen
jovobe vezet minket. Ezzel Osszefiiggésben,
hatdsaiban nagyobb ¢és szélesebb kort érintd
valtozast hoz, mint a korabbi folyamatok.

A fenti hatdsok koziil tanulmanyunkban 6t

nézdpontot kivanunk vizsgalni, mint
kihivasokat: milyen  hatdsa lesz a
digitalizacionak  a  tarsadalmi,  képzési

folyamatokra és miért izgalmas téma ma, hogy
milyen innovacids képesseéggel (feleldsségteljes
innovacioval) kell rendelkezniink ahhoz, hogy
versenyelonyt szerezziink a digitalis
transzformécioval a versenyképesség ¢€s a
vonzoképesség terén, valamint a jovotudatos
képzési folyamatban a megatrendek
vizsgalatanal.

I. DIGITALIZACIO

Gerd Leonhard (2016) jovokutatdo ugy latja,
hogy a digitalizacié egy technoldgiai trend
(megashift) kezd6allomasa. A trendeket kovetve
azt lathato, hogy a digitalizdci®6 nemcsak
iparagakat, hanem a gazdasagi kornyezet mellett
tarsadalmi aspektusokat is megreformal. ,,A
digitalizacio egy Onkatalizaloé folyamat.” (Zuti
B. 2018: 2.) Megallapitisa szerint ,a
digitalizacio egyik legfobb jellemzdje, hogy a
valtozas mértéke linearisrol exponencialisra valt,
¢s éppen emiatt a gyorsan bekovetkezo valtozas


about:blank
mailto:dr.zuti@gmail.com

miatt a digitalizaci6 valodi sebessége, iranya,
impaktja magas bizonytalansagi szintet rendel
magahoz, tehat jelenleg nehezen tudjuk
megbecsiilni a digitalizaci6 hosszu tava hatasait”
(Zuti B. 2018: 6.). Kimondhatjuk, hogy a
digitalizacié nem a jovd, hanem a jelen.

. Automatizacio

.. Robotizacio
@ Transzformacio

Gépi tanulas (Al)

. Virtualizacié
e DIGIT.A.U,Zé?IO Elérejelzés
Mobilizacio
Megjelenités
Direktség

1. abra A digitalizaci6 egy technologiai trend kezddallomasa, az
Ipar 4.0 megatrendje

15-20 éve az IKT (informacidés és
kommunikacios technologia) iparag vezette még
a hatékonysagi innovaciot, de a 2000-es évek
elején az IKT mar nem versenyeldny volt, hanem
egy infrastruktara, az innovaciot mashol kellett
keresni (Gulyas - Firicz 2021). B6 tiz évvel
késobb fordult a trend, és ma mar nem kérdés: a
digitalizacio az értékteremtés ) formaja (L.
1.4bra).

Jogosan vetddhet fel a kérdés, hogy ezek a
radikalis valtozasok, melyeket a digitalizacio
hordoz, hogyan fognak hatni az oktatasra, az
¢lethosszig tartd tanuldsra. Az oktatas-képzés-
tanulds évszdzadok ota kulcsszerepet tolt be az
emberiség fejlddése kapcsan és mitkddésiik
relative stabil keretek kozott mozgott az iddk
soran. Ezt a  stabil keretet oktatasi
intézményeknek nevezziik.

Az égazati fejlesztések kapcsan egy dolgot
nem lehet figyelmen kiviill hagyni: a
szakképzésnek is fel kell zarkéznia az ipari
fejlddéshez! Napjainkban ez a tarsadalmi igény
kezd realizalodni!

Il. FELELOSSEGTELJES INNOVACIO

A digitalizaci6é a jové motorja, minden adgazat
minden szerepldjének fel kell késziilnie az altala
diktalt kihivasokra, és ennek a folyamatos
innovaci6 a kulcsa. Definicid szerint az
innovacio egy kreativ 6tletbdl sziiletd folyamatot
jelol, amely megvaldsitia az Otletet. A
gyakorlatban azonban nem elég egy otlet, sem az
ehhez  kapcsolédd  cselekvési  terv. A
digitalizacio roviden annyit jelent, hogy a fizikai
vilagot leképezziik egy virtualis térben is, teret
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engedve azoknak a modszereknek, amelyeket
egyébként az 10T vilagaban megszokhattunk.
Mig az el6z06 ipari forradalmaknal az innovaciok
kozvetleniil magukra az iparagakra hatottak és
csak kozvetleniil az emberekre, addig ez a
relaci6 a negyedik ipari forradalomnal
megvaltozik: a jelen forradalom mar az
iparagakra és az emberekre is kozvetleniil hat,
melynek egyenes kovetkezménye, hogy
gyakorlatilag a hatdsa az ¢élet minden
aspektusaba egyenesen begytiriizik. A jovo: az
innovacios intelligencia! Az eddigi kutatasok
hatarozottan arra mutatnak, hogy létezik
elorelathatd innovacios siker — és persze, annak
cllentéte is, az elére ugyancsak megjosolhatod
innovéacios sikertelenség.

A felelosségteljes  innovacidé (RRI -
responsible research and innovation) felfelé
iveld eléretorése vilagszerte megfigyelhetd, mint
egy Uj megatrend. A KFI tevékenységbe fektetett
forrdsok oriasi mértéket Oltenek nemcsak a
vezetd technoldgiai  vallalatokndl, de a
kormanyzati oldalon is. Ezek a fejlesztések
azonban sok esetben nem veszik a kezdetektdl
fogva figyelembe egy adott termék vagy
szolgaltatdis  hosszi  tdvon  potencidlisan
bekovetkezd, a tarsadalomra vagy gazdasagra
karos hatasait. A feleldsségteljes innovacio ezt a
kritikus kockézati faktort kivanja feloldani (vagy
minimalizalni) a technoldgia segitségével,
mindemellett a fenntarthat6sag eszményét szem
elott tartva (Lukovics - Udvari - Zuti - Kézy
2018). Ezért van Kkitlintetett szerepe a
felelosségteljes  innovacionak a  képzési
folyamatban.

Az RRI , transzparens és interaktiv folyamat,
amelyben a tarsadalmi szerepldk ¢és az
innovatorok kolcsonos feleldsséget vallalnak az
innovacids folyamat ¢és eredményei etikai
elfogadhatdsaga, fenntarthatosaga €s tarsadalmi
kivanatossadga irant (annak érdekében, hogy a
tudoményos és technoldgiai fejlodés
beépiilhessen a  tarsadalomba.”(Schomberg
2011). Annak vizsgalata soran, hogy egy
kutatas-fejlesztés, innovacio, képzés (és annak
folyamata) feleldsségteljes-e, nagyon jo
kiindulopontot jelent a feleldsségteljes innovacio
négy dimenzidja (Lukovics - Udvari - Zuti -
Kézy 2018). Az RRI kihivasai tehat fontos
szerepet szdnnak az innovacid szereploi kozotti
egyiittmiikddésnek. A feleldsségteljes innovacio
soran nem kizarolag a kimeneti eredményekkel
kapcsolatos kérdésekre kell valaszt adni, hanem
a kutatasi €s képzési folyamatot €s annak céljait



is figyelembe kell venni (Stilgoe és szerzdtarsai
2013). Ami mar most nyilvanvald, hogy a
technoldgiai fejlédés rombolva fog innovalni. A
sajat, materialis vildgunkat mar ismerjiik, de az
uj vilagot, melyben péarhuzamosan éliink, a
digitalis vildgot, még alig fedeztiik fel, a benne
rejlo potencial még rendkiviili csekélymértékben
kihasznalt (L. 2. &bra).
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Tarsadalmi Célok, Kozvetlen Legyen
kockazatok motivacidk érintettek lehetdség a
csokkentése visszahatasai meghallgatasa reagalasra

2. abra A felel6sségteljes innovacio dimenzidi (RRI)
Forras: Lukovics Mikl6s, Udvari Beata, Zuti Bence, Kézy Béla:
Az 6nvezetd autok ¢és a felelGsségteljes innovacio. Kozgazdasagi
Szemle. 2018. 65: 9 pp. 949-974.

1. JOVOTUDATOS GONDOLKODAS

A digitalizacio nem cél, hanem eszkdz, am
amig ez gondolat nem hatja at a vezetoi
mentalitast, a vallalatok, intézmények nem
lesznek képesek a képzési folyamatok eldnyeit
kihasznalni. A vezetoknek pedig érdemes
tisztaban lenniiik azzal, hogy a valtozasokat
diktatumokkal véghez vinni nem lehet
(tudatossagfejlesztés,  jovotudatossag). A
digitalis technoldgidban fontos szerepet jatszo
kommunikéacié az aldbbi Osszefliggésben,
folyamatban realizalhat6 a képzési folyamatban.

Digitalizaci6. Innovacio - Technikali
kommunikéci6é — Designkommunikacio
(Jovotudatossag)

A kommunikacio csoportositasanal vegyik
rendezd elvnek az atviteli kozeget. Igy
beszélhetiink, tarsadalmi-, bioldgiai- és technikai
kommunikéciorol. Szamunkra, a digitalizacio és
az  innovaci6  vilagdban a  technikai
kommunikaciéo a fontos tényezd. A digitélis
technologidk masik meghatarozo, kitiintetett
paramétere a fejlodés, fejlesztés szerepe a
képzési  folyamatban. @ Ezen  paraméter
meghatdroz6 ~ kommunikacié  tipusa a
designkommunikacio. A designkommunikacid
alatt a kovetkezét értjik: ,fejlesztésbe
(fejlédésbe) integralt kommunikacio” (Cosovan
- Horvath 2016). Nem ut6lagos kommunikacio,
hanem a stratégiai fejlesztés (fejlodés) és
akcidterv készités elsddleges célja! A képzési
folyamatban gyakran hasznaljuk a

problémamegoldas ¢és a  feladatmegoldés
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terminolégiat. A digitalizaci6  kordban
egyértelmiien kiilonbséget kell tenni a két
fogalom kozott. Ertelmezésiinkben
feladatmegoldas alatt azt a problémamegoldast
értjiik, amely  algoritmizalhat6,  vagyis
digitalizalhat6. Ennek megfeleléen Szerepe van a
digitalizacids technologidban, mint értékteremtd
folyamatban. Algoritmus alatt definicio szerint,
barmely szabatosan eldirt eljaras matematikai
modelljét értjiik. A feladatmegoldds mindsége
megjelenik az algoritmikus-, kritikai- ¢és a
rendszerszemléletii gondolkodasban tovabba a
kreativitasban. Tehat napjaink uralkodé globalis
megatrendjében, a  digitalis  atmenetben
jelentkez6 pedagodgiai innovativ fejlesztés soran,
a digitalizacid koraban az egyik legfontosabb cél
az algoritmikus gondolkodéas kialakitasa,
fejlesztése (sziikséges és elégséges feltétel: a
digitalis kompetencia fejlesztése a
felelosségteljes INNovacio dimenzidinak
megfelelden). Az a pedagdgus, aki napjainkban
nem rendelkezik a fenti gondolkodasmoddal és
szemlélettel, az elavult ismercteket konzerval!
Részletesebben:  napjaink  pedagogusanak
naprakész  szakmai  ismeretekkel,  nagy
tapasztalattal, szakmai, intellektudlis, szocialis,
modszertani, digitalis kompetenciakkal és
megfeleld feleldsségtudattal (feleldsségteljes
innovacid) és jovotudatos gondolkodassal kell

rendelkeznie ahhoz, hogy a digitaliz4cio
vildgdban  hatékonyan  eligazodni  képes
innovativ pedagogus legyen, az Ipar 4.0
filozotidjanak megfelelden.
S. M. Iy R. T.
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3. abra A jové6tudatossag célrendszere

Ez az a szemlélet és gondolkoddsmadd, amely
egyértelmiien kiilonbséget tesz a fenti filozofia

értelmében a  problémamegoldds ¢és a
feladatmegoldas kozott (L. 3. 4bra). Az
algoritmikus gondolkodas ¢és szemlélet a

pedagogiai tevékenység meghatdrozd mozgato
ereje, Osszhangban azzal, hogy a 21. szdzad a
kompetencia, a kompetens tudéas birtoklasdnak
az ¢évszazada. A jovOtudatos gondolkodasnak
hatdsa van az intézményi kozosségformalo



szemléletre és célrendszerre is. A kozos
iranyokat jelenté szemléletek ugyanis mar
hasznos alapjai a vezetdi célkitiizéseknek és az
atfogd pedagodgiai stratégiaigondolkozasnak, a
kills6 és  bels6  kommunikacionak, a
designkommunikacionak és a tanarok, oktatok
elényeinek  (elkotelezodés,  feleldsségtudat,
teljesitménycentrikussag, jovétudatossag), az
operacionalizalt intézményi kultira pontjainak
(gazdasagossag, hatékonysag, versenyképesség,
vonzoképesség, tanuldkdzpontusdg, bizalom)
épitésének. Nagy a feleldsségiink, ugyanis ma
kell oktatni a jovot!

A jovétudatos gondolkodasban nagyon fontos
szerepe van az adatnak. A vilag legértékesebb

,cikke” napjainkban ugyanis az adat. Az
adatalapi  gondolkodas abban segiti a
jovotudatos gondolkodast, hogy a vezetd
félretéve a vezetéi kevélységet, nem csak

0sztonosen, hanem egyéb kiilsé tényezoket is
figyelembe vesz — példaul viselkedési- és
mikroszegmentacids adatokat is — és hoz meg
egy nagy valosziniséggel a korabbinal jobb
dontést. Iszonyatos mennyiségii adat (Big Data)
keletkezik minden egyes pillanatban, ebben
pedig megtaldlni a megfeleld6 mindségli ¢és
kritikus adatokat mar egy sokkal nagyobb
kihivast jelent (algoritmikus gondolkodas).

A képzési folyamatban az  intuitiv
dontéshozatal elengedése ¢és a folyamat
adatalapokra vald helyezése jobb dontéseket
eredményez. Az mar egy nagyobb kihivads és
digitalizacios sikerkritérium, hogy ebbdl a
hatalmas adat mennyiségb6l hogyan lehet a
megfeleld adatokat kinyerni és azok alapjan
meghozni a megfeleld dontéseket. De itt értiink
el a digitalizacié legnagyobb kerékkotdihez: az
emberi tényezohoz €s az intézményi kultiradhoz.
A lényeg, hogy emberi hozzaadott érték nélkiil a
digitalizaci6 nem tud realizalodni!

IV. VERSENYKEPESSEG ES VONZOKEPESSEG

A versenyképesség régdta  hasznalatos
fogalom, de eldtérbe keriilése, értelmezésének
pontositasa a globalis verseny megerdsodésének
kezdetétol figyelhetdé meg (Lengyel 2003). A
gazdasagi ¢életben a verseny kiillonboz6 szintekre
vonatkozhat:

> egyes termékek és szolgaltatasok;
» egyes vallalatok.

A varakozasok szerint a reaktiv magatartas

nem lesz elég, egyfajta proaktiv, stratégiai
gondolkoddsmod  valik sziikségessé a
versenyképesség megorzéséhez. A
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versenyképesség €s a  vonzoképesség
viszonylataban legfontosabb az emberi tényezo
szerepe. Ezt sohasem szabad figyelmen kiviil

hagyni! A képzésben a versenyképesség
lényegében a mindség. a mindségiranyitas
szinonimaja. Tovabba  nagyon  fontos

megemliteni, hogy a versenyképességhen az
innovaci6 ¢és a képzés a kulcskérdés. A
versenyképesség fogalma altalaban kétféle
szemléletet Otvoz. Egyrészt versenyben elért
eredményeket, masrészt a jovobeli sikeres
helytallasra valo képességet, Lényegében: a
fejlettségre és fejlédésre vald képesség egyiittes
meglétét jelenti a globalis versenyben!

A gazdasagi ¢életben a vonzoképesség
értelmezése a  kovetkezd: a  terileti
vonzoképesség altalaban a nemzeti és kiilfoldi
vallalatok vonzdsdra és megtartdsara vald
képességre utal. A vonzoképesség meghatarozéd
indikatorai a képzési folyamatban a kovetkezok:
intézményi kornyezet, infrastruktara, kulturalis
¢let, tudasalapu  tarsadalom, kdornyezeti
tényezOk, KFI tevékenység, egészségiigy,
oktatas — képzés (Zuti B. 2018). A digitalizacid

koraban a vonzoképesség egyik
legmeghatarozobb tényezdje a technikai- és a
designkommunikacid képessége, melyek

tekintetében azon intézmények érhetnek el
sikereket, amelyek kommunikécidja tobb
csatornan keresztiil €s osszetett modon torténik.

V. NAPJAINK MEGATRENDJEI A
FELSOOKTATASBAN ES A SZAKKEPZESBEN

A 21. sz4zad kihivésa az egész életre kiterjedd
tanulds  igényének  tarsadalmi  tudatba
agyazodasa, tamogatasa. Az els0 megatrend a
demografiai és munkaerd-piaci valtozasok
jelentik.  Megjelenik a Z generacid6 a
felsOoktatasban és a szakképzésben. Szdmukra
az oktatas nem versenyképes akkor, ha statikus.
Akkor versenyképes, ha az egy dialogus oktatok
¢s hallgatok, tanulok kozott, gondolatok
cseréjére fokuszal ¢€és nem feltétlenil az
oktatoteremben marad. Kritikus, proaktiv és
felelosségteljes gondolkodasra kell nevelni dket.
Olyan generaciorol beszéliink, akik ,,digitalis
bennsziilottek” ¢és soha nem latott mértéki
rombolé innovacidval fognak szembesiilni az
életiik soran. Uj mddon kell megkozeliteni dket
az oktatasban €s 1) mdodon kell oktatni dket, hogy
a valtoz6 munkaerdpiacon helyt tudjanak allni.
A digitalizdci6 nem valaszthatd, kizarolagos
szerepiik van benne: rajtuk mulik, hogy nyertesei
vagy vesztesei lesznek-e?



A masodik megatrend az egyetemi,
szakképzési funkciok valtozasaibol ered. Az
egyetemi funkcidk valtozéasa, boviilése egy, a
kezdeti id6ktol fogva zajld, konstans folyamat.
Az egyetem kezdetekben kizarolag az oktatast,
mint funkciot latta el, szakembereket 1étrehozva
a tarsadalom szamara. Az els6 tranzicido akkor
zajlott le, amikor az egyetemeknél az oktatas
mellett a kutatds is megjelent, mint
alaptevékenység. Ettol fogva az egyetemek mar
a szakemberek mellett tudosokat, a jovo
gondolkodoit is képezték. A masodik tranzicid a
menedzseri szemlélet egyetemi szinten torténd
megjelenésével parhuzamosan zajlott. A két
korabban targyalt f6 funkciok mellett megjelent
a harmadik misszi6, mint a tovabbi
forrasszerzés, a tudastranszfer és a haldzati
kapcsolatok  kiépitésének {6  platformja.
Napjainkban az egyetemek bekapcsolodnak a
digitalis szintérbe, ezzel 11j lehetdséget teremtve
az oktatas, a kutatas és a harmadik misszi6 terén
egyarant. (Lukovics — Zuti 2014) Napjainkban
szakképzésben a Szakképzés 4.0 legfontosabb
szempontjai: a hatékony képzési rendszer, a
dualis modell fejlesztése, a vonzoképes szakmai
keépzés, a feladatorientalt felndttképzés (ahol az
objektivitas sziikséges és elégséges feltétele a
mérhetéség ¢és a megfigyelhetdség) ¢és a

professzionalis  szervezeti  keretek  kozott
miik6do versenyképes képzési
intézményrendszer.

A harmadik megatrend a digitalizacio. Itt
jelenleg globalis szintli atalakulasi folyamat
zajlik. A digitalis technoldgiak olyan teriiletekre
is beférkoznek, ahol korabban erre nem volt
lehetdség, vagy éppen csak nem volt jellemz0 a
jelenlétiik. A digitalis képzés nem egyenld a
digitalis  eszkozokkel — végzett  képzési
folyamattal. A digitalis képzés a digitalis életre
felkészitd képzés. A digitalis képzés nem a
hagyomdnyos  képzési  folyamat lineéris
folytatdsa, nem raépiil, hanem kivaltja,
helyettesiti annak bizonyos meghatarozo, de
elavult elemeit. A képzett szakember a digitalis

gazdasdg legfontosabb erdéforrasa, ezért a
képzési folyamat legfontosabb jellemzéi a
kovetkezok:

> az ismeret kivalasztasanak és

megszerzésének képességét adja;
» a hiba lehetdsége nélkiil nincs kreativitas;
» a digitalis technoldgia ismerete feltétel, de
onismeret €s célok nélkiil a technoldgia
uralkodik rajtunk és nem mi uraljuk a
technologiat.
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A képzési folyamatban a multimédiafejlesztés

crer

eredménye: a tananyagfejlesztés digitalis
technologiai modellje. (L. 4. abra).
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4. abra A tananyagfejlesztés digitalis technologiai modellje.

A modellben jelen van digitalis stratégia
kozponti eleme, amely maga a technologiai
modell, illetve az innovacids beavatkozasi
teriilet eljarasa, a kutatas-fejlesztési innovacio.
Ezen paraméterekbdl eredeztethetd, hogy a
tananyagfejlesztés komplex moddszere egy
intencionalis folyamat keretrendszerében zajlik.
Ebben a folyamatban megjelend kompetenciak
az algoritmikus ¢és kritikai gondolkodéssal, a
magas szintll informacidkezelési készségekkel
és a fejlett kommunikécios készségekkel allnak
kapcsolatban. A digitalis tananyagfejlesztés
kozponti  elemei  koziil  kivalasztva a
tananyagstruktaralast, amely a tananyagrendezo-
matrix modszer alkalmazéséaval, a rendszergraf
és a relacio-matrix felirasaval kezdddik. A
kovetkezé 1épés a matrix kontirossaganak
vizsgalata. Ennek a feladatnak a megoldasédhoz

egy specidlis ut vezet, mégpedig egy
tevékenységi algoritmus. A  tevékenységi
algoritmus  segitségével  szisztematikusan



lecsokkentjilk a matrix elemeinek a szamat.
Majd a rendezd algoritmus segitségével a
tanulmanyozandd egységeket olyan sorrendbe
rendezziikk, hogy az egymasra ¢épiiltség, az
Osszefiiggések lancolata ne egyszerre érje a
felhasznal6t, hanem aranyosan elosztva. Az
informacio strukturalas soran a
tananyagegységeket, az ugynevezett
csoportképz6 informacid szintjéig bontjuk le.
Ezen fogalmak paronkénti relacioit megadva €s
ezt matrixba rogzitve az eddig nehezen
attekinthetd6  Osszefiiggésrendszer  konnyen
kezelhetd, jol rendezhetd "térkép"-ét kapjuk. Az
illy modon  rendezett tananyagegységek
rendszere tulajdonképpen egy integralt struktura.

Végeredményben megkapjuk az optimalis
kozlési sorrend szabalysorat, a rendezett
szekvenciat, amelynek fObb paraméterei:

abszolut zartsagi fok, relativ zartsagi fok,
prospektiv index, retrospektiv index. Ezaltal
Osszehasonlithatova valik a tananyagfejlesztés
eredménye!

A digitalis tananyagfejlesztés masik kozponti
eleme a multimédia-kivalasztas és fejlesztés. Azt
tudjuk elmondani, hogy a multimédia programok
fejlesztésének rendszerkézponti megkozelitése
azt kivanja meg, hogy a szoftverek és a
hardverek integracidjat a képzési rendszerek,
folyamatok szerves 0sszetevdjeként (ne kiviilrdl
erdszakolt rendszeridegen elemként) kezeljiik.
Ez a rendszerszemlélet azt jelenti, hogy ezaltal
nem egyszeriien a tananyagot tervezzik meg,
hanem egy intencionalis folyamatot. Ezaltal a
modszer ¢€s tartalom nem szakadhat el
egymastol. A megformalatlan tartalom ugyanis
nem tartalom! (Zuti - Kéte - Szaraz - Ludik
1999).

A digitélis technoldgia kordban gyorsan nd a
multimédia "termelése" a képzési folyamatban.
Ez az extenziv fejlodés, természetes jelenség.
Bizonyos mennyiségi szintek nélkil a
multimédia nem valhat "tényezdévé". De ahogyan
az lenni szokott, az extenziv szakasz igen nagy
tomegli ballaszt termelésével jar. A vildgon
mindeniitt nagy aranyban késziil multimédia,
amely esetleg tetszetds, érdekes, Otletes és
altalaban véve hasznosnak is tlinik. Elegendd
azonban kozelebbrdl megvizsgalni, hogy
konkrétan milyen célt, kovetelményt ¢és
kompetencia fejlesztést szolgéalnak, €és ennek
hogyan tesznek eleget, kidertil, hogy a fejlesztd
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maga sem fogalmazta meg ezeket a kérdéseket
kelld6 konkrétsaggal. Ennek kovetkeztében
értékelés nincs vagy nem lehetséges. Az extenziv
fejlodés megteremtette mar azokat a feltételeket,
amelyekre épitve kibontakozhat az elméleti

megalapozast  igényld  intenzifikdlas  a
multimédia-fejlesztésnél is. Nagyon fontos
tovabba, hogy a részvételen alapuld qj
platformoknak és szolgéltatadsoknak

koszonhetden a felhasznalok aktiv szereplokké,
termelokké vagy ugynevezett prosumerekké
(professzionalis felhasznalokka) valjanak. A
felhasznalok kreativitdsanak ¢és részvételi
motivaciojanak novelése érdekében feltétlentil )
képzési és fejlesztési politikakat kell kialakitani.

OSSZEGZES: VITAK — AGGODALMAK
» Gondolkodasmod-valtas sziikséges.

» Digitalis aspektusok elkeriilhetetlenek a
mindennapi életben.

» Konstans 0sszekottetés fontossaga ember
és eszkoz kozott.

» Intézményi versenyképesség javitasa.

» Intézményi vonzdképesség fontossaga.

» Mennyi ¢és milyen MTMI (STEM)
szakemberre van sziikség?
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Abstract— There are a number of phenomena in everyday
life that seem strange at first: how applause as to why we
enter a company at once or how even more migratory birds
develop spectacular shapes of thousands of teams, what holds
together this vast grouping and creates a complex behavior?
The explanation is found in physics, where the study of
collective behaviors is not the only thing it is a conscious
feature of the living world, but we can also study the
characteristics of phase transitions with its help. In the
swarm one illustrative model of behavior is to study the
motion of drones equipped with sensors. The individual
behavior is described by simple rules, a bird flying in a swarm
just has to look around to make it up tens of individuals move
together. This is how local information becomes used in the
movement of swarm-wide global behavior. By learning the
behavior of bird swarms, it is possible to describe complex
systems. The drone swarms can even be examined in high
school. DJI Tello EDU drones can be used to establish
research in this interesting and special field of physics. The
relevance of the topic is that in addition to physics,
programming also has a role to play, expanding experiential
learning into an STE (A) M project.

During the studies, we create formations using the Vicsek
model. For group behavior, the drones use their own wifi
network and can be controlled with Python programming.
DJI Tello EDU drones offer a number of solutions for
studying collective behavior, which is due to the fact that in
addition to programmability, these drones already use
sensors and Tello drones use the visual positioning system
(which consists of a camera and an infrared sensor) to detect
underlying surfaces. Thus e.g. capable of identifying optical
information, for which we can also use so-called mission pads.
The camera is not only suitable for photography, but it can
also be used to program shape tracking or gesture
recognition on our drone. For further, wider implementation
of swarm movements for school STEAM projects, a new
development of DJI has been introduced, which includes an
expandable unit with an LED display in addition to the
existing sensors / cameras. The product is marketed as DJI
Robomaster Tello Talent.

While the Tello EDU drones pave the way for swarm
programming, the drones equipped with the expansion unit
allow the 14-18 year olds to work together in the swarm with
the help of extra sensors, thus laying the groundwork for a
deeper study of collective behavior.

Keywords: physics, collective behavior, DJI Tello EDU drone,
drone swarms
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I. THE BASE OF COLLECTIVE BEHAVIOUR

In the analysis of the collective (common)
behaviour of a large number of individuals, using
the laws of physics, we can create new models to
describe these non-trivial phenomena. Whether
natural or biological, or even social phenomena,
the characteristics of a large number of
individuals and the interactions between them
result in new behavioural characteristic of the
system.

Collective behaviour covers many areas, some
examples are[1]:

* movement of bodies connected by a spring at
a constant speed

* synchronization of metronomes and pendulum
clocks

* "applause", "Mexican wave"

* phase transitions

* synchronized steps

* migration of birds (swarm behaviour), etc.

1. SWARM BEHAVIOUR CHARACTERISTICS

The unique behaviour is described by simple
rules, a bird flying in a swarm just has to look
around for a swarm holding even more than ten
thousand birds to move together. Thus, using
local information, movement becomes swarm-
wide global behaviour. By learning the behaviour
of flocks of birds, it is possible to describe
complex systems.

The Vicsek model [2], [3] is made up of a
multitude of point-like, self-propelled particles
that travel at a constant speed and align their
speed with that of their neighbours in the
presence of noise. The main idea of the model is
that in each step, each particle moves at the
average velocity and in the same direction as
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their neighbours. Each particle follows its
neighbours, but particles make "mistakes" when
evaluating the direction of movement of their
neighbours, these errors are considered noises.
There can be several sources of this noise.

» External noise is, for example, the
environment where each particle does not see
the direction, where the others are moving. This
is a kind of communication disorder.

* During internal noise, the particles “choose”
to move in a different direction.

I11. POSSIBILITIES OF DRONE SWARM MODELING IN
HIGH SCHOOL

Although the topic is not a “curriculum” in
high school, it can be processed well within a
project. If the school has suitable programmable
drones, then of course it is not a starting task, It
Can be implemented in approximately 2 lessons.
The minimum hardware required: at least 2 SDK
drones, 1 router, 1 laptop. (Another option might
be the Swift Playgrounds app for iOS, which I
am going to write about later.)

Software requirements: a support program that
can allow you to send and receive TCP and UDP
packets, in this case the Packet Sender and
Python programs (with the PyCharm integrated
development environment). IP addresses can be
found using https://www.advanced-ip-
scanner.com if they do not appear on the
network.

IV. ABOUT TELLO EDU DRONE

The Tello EDU drone is the “learning” drone
of the DJI. The big advantage is that in addition
to the Tello EDU application, it also supports the
Swift Playgrounds app and the Python and
Scratch visual programming languages. It has
SDK2.0 for swarm programming and is "capable
of Al (artificial intelligence) functions such as
object recognition, tracking, 3D reconstruction,
and in-depth learning." [4]
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. Camera

. Power Button
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. Vision Positioning System
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. Micro USB Port

0. Propeller Guards
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1. Figure: Parts of DJI Tello

Tello drones use a visual positioning
system (consisting of a camera and an infrared
sensor) to detect the underlying surfaces,
enabling them to execute visually coded
information on mission pads. Mission pads
consist of 2x4 numbered sheets and can also be
used for block programming using the Tello
EDU app, but the app does not support the SDK
feature that would be required for swarm
programming. In  principle, the Swift
Playgrounds app could be used to program
directly with 1OS apps, but I didn't have a chance
to try it out (the app can be installed from i0OS11
onwards).

The simple logic behind the operation of Tello
drones is that the drone, as a hot spot, creates a
wifl network through which it is connected to
one of the appropriate applications mentioned
above. After the connection, we either control it
or run the appropriate programmed steps.
However, flying in a swarm does not require an
“individual” signal, but a shared network. To do
this, the drones must be placed in SDK mode
(Softwer Development Kit). [5]

V. TELLO EDU SWARM STEP BY STEP

Install the Packet Sender and Python programs
and prepare the drones and router according to
the swarm programming options mentioned
above. The Tello drones in 192.168. Address
Ixxx is used with port 8889.

The first step is to turn on the Tello drone, then
use the laptop to connect to the drone's wifi
signal. The following step is a battery instruction
to check the battery status. Then send a
command to your drone that puts you in SDK
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mode. In order to send signals to the drones, we
also need to define the router, on my network it
is a Tenda Wireless N300, and then we give the
drones the network access code. (Drones do not
work on a 5G network!) [6]

Tenda

2. Figure: This is my swarm

Once placed in SDK mode, we can no longer
“communicate directly” with the drone. These
steps are repeated for all drones in the swarm. |
didn’t find direct data on how many drones could
be treated at one time, 5-10 for sure, maybe 30
as well. The drones retain the settings, so all you
have to do next is turn on the drones. (If you do
not want to use it in SDK mode, press and hold
the power button for 5-6 seconds after turning on
the “yellow blinking” light to reset your drone.)
Once connected to the network, individual IP
addresses can be read by pinging or with the app
https://www.advanced-ip-scanner.com

VI. PYTHON PROGRAMMING WITH PYCHARM
INTEGRATED DEVELOPMENT ENVIRONMENT

PyCharm also has two libraries that you can
load for basic instructions (djitellopy and
djitellopy?2).

Basic instructions in normal mode (in this case,
wifi is the drone's own network):

from djitellopy import Tello
tello = Tello()
tello.connect()

tello.takeoff()
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tello.move left(100)
tello.rotate _counter_clockwise(90)
tello.move_forward(100)

tello.land()

In the swarm with I[P-adresses:

from djitellopy import TelloSwarm

swarm = TelloSwarm.fromIps([

"192.168.178.42",
"192.168.178.43",

"192.168.178.44"

D

swarm.connect()
swarm. takeoff()
swarm.land()

swarm.end()

Drones are able to perform predefined
sequences of operations, but individual
movements are also possible. The camera and
sensors allow e.g. following and recognizing
shapes, executing instructions encoded on
mission pads.

VII. ADDITIONAL OPTIONS

For further, wider implementation of swarm
movements for school STEAM projects, a
new development of DJI has been introduced,
which includes an expandable unit with an
LED display in addition to the existing sensors
/ cameras. The product is marketed as DJI
Robomaster Tello Talent. [7]

3.Figure: Robomaster TT (.S%urce: DJI.com)


https://www.advanced-ip-scanner.com/

While the Tello EDU drones pave the way
for swarm programming, the drones equipped
with the expansion unit allow the 14-18 year
olds to work together in the swarm with the
help of extra sensors, thus laying the
groundwork for a deeper study of collective
behaviour. Currently, the expansion unit is
available for 125 euros, and in Hungary,
together with Tello Talent (a hardware-
reinforced version of Tello EDU), it came to
the distributors at a price of around HUF
135,000.

4. Figure: Robomaster TT in swa'rm (Source:
DJI.com)
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Exploring with drones is an interesting and
inspiring way to learn about new things and
promote physics.
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Dronfelvételek 3D-s képalkotasa Metashape
program alkalmazasaval
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Kivonat (min. 300 sz0):

Az Ipari forradalmat kovetéen a technika, technologia
robbanasszerii fejlodésnek indult. Ez a tendencia, a mai
napig fennall és rohamtempéban halad el6re mind 1j-, és
ujabb teriileteket érintve. Ezen robbanasszerii fejlédés
lényege, hogy az emberi munkaerdét, befektetett energiat
minimalizilja, ezaltal t6bb szabadidét, nagyobb
biztonsagot és kényelmet biztositva az egyén szamara.

Ezen fejlédés egyik vivmanyai a drénok, melyek ugyan
mir kezdetlegesebb formajukban régéta megjelentek
életiinkben, azonban az igazi Attorést az ezredfordulé
jelentette szamukra. Ekkor, a katonai berkekbdl kitorve
berepiiltek életiinkbe. A gazdasagi-, és ipari szektorokon
tul a hétkéznapi emberek szamara is elérhetové valtak.

A fejlett technologia mellett azonban sziikség van olyan
emberekre is, akik ismerik ezen eszkozoket, tudjak
hasznalni, kezelni azokat, illetve a benniik rejlo
lehetéségeket ki tudjak aknazni. Ezen lelkes emberek
kozott tudhattam magam én is 2021 februarjaban,
amikor a Droénirdnyité — és adatkezel6 szakiranya
tovabbképzési szakra jelentkeztem.

A technikai fejlodés az attorést nem csak a dronok
vilagiaba hozta el. A térképészet is fejlodésnek indult. A
szamitégépek megjelenése utan kiszabadulva a papir
fogsagabdl és a digitilis térbe betdrve kereste a fejlodés
lehetségét. Ks meg is talalta a haromdimenzios
képalkotas-, és a magassagmodellek teriiletén.

Bevallom, hogy amikor el6szér meglattam ezen
modelleket a tanteremben, rabul ejtettek. Tudtam, hogy
foglalkozni szeretnék veliik.

Hogy hogyan Kkapcsolodnak ossze a dronmok és a
hiromdimenziés képalkotas? Milyen lehetéségeket
tartogat a tudomanyteriilet az érdekl6d6k szamara és hol
vannak a Korlatai? Miivemben ezt szeretném bemutatni
az olvaso6 szamara.

A hiaromdimenzés képalkotas bemend adatait képezhetik
a drénok altal készitett 1égi felvételek.

De, eloszor bemutatiasra Keriilnek a térképészet
fejlodésének 1épesoi az elsé térképektdl napjainkig, majd
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azok az eljarasok, amelyek révén lehetséges a térbeli
modellek megalkotasa.

Ezutan meg kell ismerkedniink kicsit a drénokkal, ezért
egy valos dronrepiilési feladat kapcsan mutatom be
annak elokésziileteit, mozzanatait, a repiilés
megtervezésétol a képkészitésig.

A rendelkezésre 4ll6 adatok (képek) birtokaban
Metashape program segitségével bemutatasra keriilnek
az egyes munkafolyamatok, illetve azok a beallitasok,
amelyeket a program Kkinal szamunkra a képek
osszeillesztését6l a DEM-ek megalkotasaig.

A kiilonb6z6 forrasbél és eltéré interpolacios eljarasokkal
létrehozott digitalis magassagmodellek és azok lefutasi
adatai alapjan bemutatiasra keriilnek az egyes modellek.
Ezen kiviil egy fa-, és egy auté segitségével a modellek
osszehasonlitasra keriilnek egymassal és a valésaggal is,
annak érdekében, hogy lathaté legyen mennyire
bizhatunk benniik.

Az Osszegylijtott tapasztalatok és ismeretek segitségiil
szolgalhatnak a jov6ébeni haromdimenziés képalkotassal
kapcsolatos feladatok el6késziileteiben, elvégzésében és
kiértékelésében.

Kulcsszavak (3-10 sz6): oktatas, drén, haromdimenziés
képalkotas, magassagmodell, Metashape

I. BEVEZETES

XXI. szazad — jelen kor. Ha 3 kifejezéssel kellene
Osszefoglalnom mit jelent szamomra a XXI. szazad,
akkor a fejlodés-, a technika-, és a hatéartalan
lehetdségek szavakat hasznalndm. Mai modern, rohand
vilagunk egyre gyorsabb litemben fejlddik, valtozik.
Ezen fejlodés hatdsdra nap, mint nap ujabb technikai
ujitasok valnak elérhetové szamunkra, melyek segitik
munkankat, konnyebbé teszik életiinket. Ezen
hatartalan innovacié egyik vivmanya a dronok
megjelenése is, melyek az ¢életiink majd minden
teriiletére betortek, vagy be fognak torni. Felhasznalasi
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teriileteik hatartalanok, a benniik 1évé lehetdségek
korlatlanok.

A dronok megjelenése a régmultra nyulik vissza.
Segitik, tamogatjdk az emberek ¢életét, azonban
térhoditasuk csak az ezredfordul6 utan kovetkezett be.
Nyilvanval6, hogy el6szor a hadészat, a katonasag
alkalmazta azokat, majd a gazdasagi szereplok és a
hétkéznapi ember is felfedezte a bennik rejld
lehetdségeket.

Ezen lehet6ségeket felismerve inditotta el a Széchenyi
Istvan Egyetem 2021. februarjaban a Droniranyitd €s
adatelemzd szakiranyu tovabbképzési szakot, mellyel
célja az volt, hogy ezen elbretord technoldgidkat
megismertesse a képzésre jelentkezo lelkes, didkokkal.
A hallgatok szamtalan szakteriiletr6l képviseltették
magukat, eltéré korosztalybol vettek részt a képzésen,
az orszag mas-mas részérdél és a hatdron tulrdl is.
Céljuk azonban hasonldé volt, és egyezett az Oket
oktatok elveivel, elképzeléseivel. Tanulni egymastol,
tapasztalatot atadni, kapcsolatokat épiteni. Volt
szerencsém ezen lelkes tarsasag tagjai kozott tudni
magam. Tanulhattam és fejlédhettem. [1, 2]

A dréon sz6 hallatan a képkészités és a permetezés jut
elészor az emberek eszébe. Ez velem is igy volt.
Azonban a dronok vilaga ennél sokkal tobb, joval
szerteagazobb, hatalmasabb. Mindenkinek kijut beldle
egy kis rész, ami igazan vonzza ¢s inspiralja, felkelti az
érdeklédését. Szamomra ez a kis rész, ez a kis szeglet a
haromdimenzios képalkotas volt.

Dronrepiiléseink soran képeket allitunk el6, majd a
megfeleld szamitogépes szoftverek segitségével
elokészitjiik, feldolgozzuk, illesztjiik ezeket a fotokat.
A szamitogépes programok  kinalta Iépéseket
veégigkovetve ¢épitjiik  fel modelliinket, melynek
eredménye a folyamat végén a haromdimenzios kép.
Hogyan jutottunk el idaig? Miivemben ezt szeretném
bemutatni. A szakirodalmi hattér ismertetése utan, egy
valos példan keresztiil szemléltetve, hogyan vagyunk
képesek  szamitogépes  programok  segitségével
létrehozni a haromdimenzios képet.

II. SZEMELVENYEK A SZAKIRODALOMBOL

Az Okori vilagot az ember térképek segitségével
probalta megjeleniteni. Elsé ilyen leletiink egy
agyagtablacska, mely Nuzi varosa melldl szarmazik.
Kr.e. 3800 Kkorilre becsiilik keletkezését, ¢és
Mezopotamia egy részét abrazolja. Ekkor még a Foldet
korong alakban abrazoltak. Thalész volt az els6, aki a
gomb alaki Fold bolygoét sikban leképezte. Majd
késébb Ptolemaiosz (kb. Kr.u. 90- kb. Kr.u.170)
fektette le az optimalas elvét (melynek lényege, hogy a
gomb sik alakban torténd leképezésének tobb
lehetséges modja is van, igy az adott feladathoz
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megfeleldt kell véalasztanunk), illetve a perspektivikus
abrazolas alapjait (egy térbeli targy abrazolasa sik
felilleten), melyek fontos Iépcs6t jelentettek a
tudomanyag fejlédésében. A reneszansz kor hajnaldig a
témaban jelentGsebb attorés nem tortént. [3, 4, 5]

A domborzatabrazolds megreformaldsaban Lehmann
1799-ben kiadott miive jelentette az attdrést. A miiben
jelent meg a lejtészog abrazolds modszere, mellyel a
hanyatl6 domborzatabrazolast reformalta meg. 45°-t6l a
0°-ig jelenitette meg a feliileteket, ahol a fels6 értéket a
fekete szin jelentette, melyet siirli vonalkazassal jeldlt,
majd a vizszintes feliiletek irdnyaba a vonalak egyre
ritkdbbak lettek, igy haladva a 0° felé, melyet fehér
szinnel abrazolt. [3, 6]

—
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1. Abra: A lejt6szog abrazolasa a Topografidban Lechmann szerint
Forras: Harsanyi, 2010

Sorra  alakultak meg a  térképészettel  és
hadtudomannyal foglalkozo egyetemek a kdvetkezod
200 évben. A kartografia igazan nagy atalakulasat a
szamitogépek megjelenése mellett a cseh Kolacny
gondolata jelentette, aki kifejtette, hogy a ,kartografia
kommunikécioés tudomanyag”. Ezzel a mondattal az
addig papir alapu térképészet teret vesztett, és a
digitalizalt térképkészités irdnyaba fejlédott tovabb a
vilag. [3, 4]

Ennek hozomanyaként jelent meg a térinformatika. Mi
is az a térinformatika? Tudomany? Eszkoz?
Technologia?

Véleményem szerint a Lechner Tudaskozpont oldalan
talalhatdé megfogalmazas foglalja Ossze legjobban a
térinformatika fogalmat: ,,A téradatok gytjtésének,
tarolasanak, feldolgozésanak, elemzésének  és
megjelenitésének valtozatos eszkoztarat a
térinformatika (roviden GIS) jelenti. Alkalmazasa
lehetévé teszi a raszteres és vektoros alloméanyok
integralt kezelését, valamint 2D és 3D vizualizaciojat,
desktop ¢és webes kornyezetben egyarant. Ezaltal
tdmogatja a térbeli folyamatok ¢és mintazatok
vizsgéalatat, tovabbd a  térbeli tervezést ¢és
dontéshozatalt is.” [7]



A térinformatika megjelenése segitette el6 a
magassagabrazolas eldretorését. A foldfelszin a
horizontalis 6sszetevOkon til, vertikalis dsszetevoket is
tartalmaz. A hagyomanyos, papir alapt térképeken a
magassagabrazolds cslicsat a  szines-szintvonalas
abrazolas jelentette. Az egy magassagban 1évo
pontokat 6sszekototték egy zart vonallal, illetve a jobb
lathatosag érdekében ki is szinezték az egy
magassaghoz tartozo alakzatokat.

m
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2. Abra: Domborzat szines-szintvonalas abrazolésa
Forras: URL3

A digitalis térben ez a fajta abrazolasmod kevésbé
alkalmas a magassagadatok megjelenitésére, melyet jol
szemléltet a fenti abra is.

Tovabbi érdekesség, hogy mit is jelent a foldfelszin
fogalma? Osszességében a foldkéreg felsé burkat
értjiik alatta, a rajta 1évé novényzettel, épiiletekkel,
tereptargyakkal.  Ennek  leképezését ma a
szamitastechnikaban ,,DEM”-nek hivjuk. [9]

1. Tablazat: Digitalis magassagmodellek fajtai a foldfelszin tiikrében
Forras: Telbisz et al. 2013

Szilard kézethurok +
Tereptargyak (névényzet,

mesterséges

Szilard kizetburok tereptargyak
nélkil
P! Y
DTM = Digital Terrain Model DSM = Dhgital Surface Model
DTM = Digitilis Terepmodell it g
DDM = Digitilis Domborzatmodell TIEM.=Dighiliz Felzkimodel]
DEM = Digital Elevation Model
DMM = Digitilis Magassigmodell
Térképek Lég-, iirfelvételek, Radar

Felyzin értelmezése

Modell elnevezése angolul
Modell elnevezése magyarul

Kiziss név angolul

Kiziis név magyarul
Elsddleges adatforris

A digitdlis magassigmodellek  megalkotasahoz
adatokra van sziikségiink. Ezen adatokat tobb féle
forrasbol szarmazhatnak:

e Digitalis fotogrammetria
e  Miiholdas helymeghatarozas
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e Radar, szonar
e LIDAR
e Szintvonalas térképek digitalizacidja [9]

A bemendé adataink fogjadk jelenteni modelliink
alappillérét. Ahhoz azonban, hogy tényleges képet
kapjunk a felszinrdl ennél tobbre van sziikségiink. Az
alappillérek kozotti Grt is ki kell tolteniink adatokkal.
Ezt, az interpolacid segitségével tehetjik meg. Az
interpolacié 1ényege, hogy létrehozzuk azokat az
értekeket, ahol nem végeztink mérést, ahonnan
nincsenek adataink. [9, 10]

Az interpolacios eljarasok mindegyike kicsit eltérd
modszert hasznalva hozza létre a hianyzo adatokat,
képezi le a felszint. Ez jol megfigyelhetd az alabbi
csoportositasban felsorolt interpolacios modszerek
esetén a létrehozott modellekben. Az interpolacios
modszerek fajtait az alabbi két abra mutatja be.

* Legkozalebbi szomszéd modszer

¢ Tearmaszetes szomszad modszar

—

¢  TIN-alapi linedris interpolacio alve




* Tavolsagesl forditottan ardnyos sulyvozds III. ANYAG ES MODSZER

médszere A programban hasznalt elemzéshez a bemend adatokat

a Dronrepiilések tervezése targy repiilése soran
rogzitett képek alkotjak. A repiilési feladatot 2021.
szeptember 15-én, a Széchenyi Istvan Egyetem
Miszaki Bazisan hajtottam végre.

A repiilési  feladat végrehajtasa tervezést és
szamitasokat igényel. Meg kell hataroznunk a repiilés
iranyat, magassagat, utvonalat, szamitasba kell venni
az akkumulator kapacitasat, a felvételezés modjat és
milyenségét. A repiilést E-D iranyban, 120 méteres
magassagban végeztem. Létfontossagi a képeink
kozotti atfedés mértéke is. A program a késdbbiekben
ezen fotok alapjan hajtja végre a képek illesztését. Ha
az atfedés nem kelld mértékii a modelliink felszines
lesz. Minimum 60%-os atfedést kell biztositanunk. Ez
alapjan tudjuk meghatarozni a track tévolsagokat,
amelyet az alabbi abra szemléltet.

Latotavolsag/oldal (X)=sin(77°/2)*magassig
Latotivolsag/oldal (X)=sin(38,59)*120=74,701m
Teljes latotavolsag (2X)=X*2

Teljes latétivolsag (2X)=74,701%2=145,403m

Maximilis track tivolsig=Teljes litétavolsag*min. atfedés

®  Sugdr alapn fiigsvanvalk
Maximilis rack tivolsig=sin149,403*0,6=89,642m

74

Dron

i

\
ST T 77°=38,5%38,5°

i~

," h_‘——_l‘\_——- Repiilési magassdg=120m
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Latdtavolsdg (Faldfelszin)= 2X
X= sin(38,5")*Repiilési magassig

4. Abra: Track tavolsig meghatirozisa
Forras: Sajat szerkesztésii abra

Ezen adatok meghatarozasa utan a DJI GS PRO
szoftverben megalkottam a repililési tervet ¢és
elvégeztem a felvételezésre vonatkozo beallitasokat. A
program feltoltése ¢és a dron ellenérzése utan
megtortént a repiilés.

Az elkészitett 118 felvétel koziil az eldszlirés soran 44

* Szintvonal alapli médszarak képet szelektaltam, igy végiil 74 felvétellel dolgoztam
*»  Trendfelszinsk tovabb.

3. Abra: Interpolcios médszerck fajtdi A Metashape programban a képek betoltését kovetden

Forras: Telbisz et al. 2013 az elsé 1épcsé azok illesztése, az ,,Align Photos™ fiilre

kattintva. Ez, az 0Osszes tobbi munkamivelettel
egyetemben a ,,Workflow” meniiben érhetd el.
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Align Photos X

* General

Accuracy: Medium
' Generic preselection
Reference preselection Source

Reset current alignment

Advanced
Key point limit: 40,000
Tie point limit: 4,000
Apply masks to: lone
/' Exdude stationary tie points

Guided image matching

/' Adaptive camera model fitting

o< ] conce

5. Abra: Tllesztés alpbeallitasai
Forras: Metashape program alapjan sajat szerkesztésti kép

,Medium” szinten végeztem el az illesztési miiveletet,
melynek beallitdsai a fenti képen lathatok. A munka
végeztével egy ritka pontfelhét generalt a program.

Kovetkezd 1épésben a ,,Build Dense Cloud” meniipont
valasztasaval a rendszer létrehozza a stiri pontfelhét a
rendelkezésre all6 adatok alapjan. Ennek bedllitasait a
lenti abra jeleniti meg.

Build Dense Cloud X
General
Quality: Medium
Advanced
Depth filtering: Mild

Reuse depth maps
+/  Caloulate point colars

Calculate point confidence

o< ] Cancel ]

6. Abra: Stirii pontfelhé 1étrehozasanak értékei
Forras: Metashape program alapjan sajat szerkesztésti kép

A kovetkezdekben a ,,Build Mesh” sorra kattintva a
rendszer leképezi a polygonokbdl all6 halot. Ebben a
fazisban a modell mar tobb, mint pontok halmaza a
térben. Az alkalmazott beallitasokat a kovetkezd kép
szemlélteti.
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Build Mesh X

General
Source data: Dense doud
Surface type: Arbitrary (3D)
Quality:
Face count: Medium (1,072,843)
Advanced
Interpolation: Enabled {default)
Depth filtering:

Point dasses: Al
Calculate vertex colors
Use strict volumetric masks

Reuse depth maps

7. Abra,,Mesh” generalasanak beallitasai
Forras: Metashape program alapjan sajat szerkesztésti kép

A textrak létrehozasa a ,,Build Texture” meniipontra
kattintva érheté el. Ezen munkafolyamat paramétereit
az alabbi képen jelenitettem meg.

Build Texture X
General
Texture type: Diffuse map
Source data: Images
Mapping mode: Generic
Blending mode: Mosaic (default)
Texture sizefcount: 4096 ol 1

Advanced
Enable hale filing
Enable ghosting filter

Transfer texture

o< ] concel

8. Abra: ,,Build texture” ablak
Forras: Metashape program alapjan sajat szerkesztésti kép

A DEM megalkotasa el6tti utolso 1épcsé a ,,Build Tile
Model” megalkotasa. Ez egy csempe alapti modell.
Lefuttatasa utan egy nagyon részletes haromdimenzios
modellt kapunk, melyekhez az itt latott beallitasokat
alkalmaztam.



Build Tiled Model
General
Source data: Dense doud
Quality:
Pixel size (m): 0.0275597
Tile size: 256
Face count: Medium
Advanced
Transfer model texture
Enable ghosting filter
Cancel

9. Abra: ,,Build Tiled model”
Forras: Metashape program alapjan sajat szerkesztésti kép

Ezutan kovetkezik a  digitdlis magassagmodell
megalkotasa. A digitalis domborzatmodell, vagy
digitalis magassagmodell egy feliilet 2,5 dimenzids
leképezése. Azért hivjuk 2,5 dimenzidés modelleknek,
mert a 90°-nal nagyobb dolésszogl, illetve a toréssel
rendelkez6 felszinek megjelenitésére nem alkalmasak.
Ilyenek a folyomedrek oldalai, sziklafal hasadékai. [9]

A program tobbféle beallitdst is felkinal a feliilet
leképezésekor. En a forrasadatok és az interpolaci6
valtoztatasaval hoztam létre a modelleket.

A modellek megalkotasa soran szamtalan lehetdség all
rendelkezésiinkre a kiilonb6z6 beallitadsok tekintetében.
Fontos megemlitenem, hogy az alapbedllitasoktol vald
eltérés, jelentds futasi id6 novekedést eredményezhet
az egyes modellek létrehozasa esetén, illetve jelentOs
kapacitasokat von el a szamitogépt6l. (Pl.: A surl
pontfelhé megalkotasanal high szinten is létrehoztam a
modellt. A program az addigi par o6ra helyett 22 ora
mulva végzett a feladattal.) Fontos tehat mérlegelni és
az adott feladatnak megfeleld beallitasok mellett
létrehozni a kivant modellt, vagy modelleket.

Ezen fejezet szakirodalmi forrasa a Metashape program
oktatdi anyaga (URL4).

IV. VIZSGALATI EREDMENYEK

Az el6z6 fejezetekben bemutatasra keriilt a térképészet
és annak fejlédése az oOkortdl napjainkig. Betekintést
nyerhettink a domborzatmodellek létrejottének
elméleti hatterébe is. Lathattuk, hogyan lehet létrehozni
a bemend adatokat egy valos dronrepiilés kapcsan,

illetve milyen 1épcsOk vezetnek a program lehetdségeit
kihasznalva az egyes modellek megalkotasaig.

Az alabbi részben a létrejott modellek dsszehasonlitasa,
¢és az eredmények bemutatasa kovetkezik.

A digitalis magassagmodellek  kétféle valtozo
modositasanak eredményeként sziilettek meg. Egyik a
bemend adat ,,Source data” (itt kivalaszthattam, hogy
melyik eldzdleg létrehozott modell legyen a DEM
modell forrasadata), masik pedig az interpolaciora
utal6 beallitas ,,Interpolation” (itt pedig az interpolacio
milyenségére utald beallitasokat adhattam meg) volt.
Ennek kapcsan 14  kiilonbdz6 modell keriilt

modjat a lenti tablazat foglalja 6ssze.

2. Téablazat: Létrehozhatd modellek a ,,Sourse data” és
,Interpolation” opcidk tiikrében
Forras: Metashape program alapjan sajat szerkesztésii tablazat

Source data
Sparse cloud | Depth maps | Dense cloud | Mesh | Tited model
Disabled (v v Vv
Interpolation |Enabled (defauly) Vv Vv v Vv v
Extrapolated Vv v Vv v v
Az egyes modellek kimend adatainak

Osszehasonlitasara a Futdsi id0, Fajlméret, Képméret,
Felontas és Pontsiiriség paramétereket hasznaltam.

Interpolacié nélkiili modellalkotds esetén, a program
nem képes létrehozni feliiletet a ritka pontfelhdbol. A
,Depth maps”, ,,.Dense cloud”, és a Mesh” forrasok
eredményei kozel hasonld képet mutatnak. Ez alol csak
a ,,Depth maps” hatalmas futdsi ideje a kivétel.
Relevans eltérést a csempézett modell képvisel. Itt
minden érték nétt a ,,Dense cloud” és a ,,Mesh”
forrasokhoz képest. Ezt az alabbi tablazat szemlélteti,
illetve a kovetkezé abra mutatja be a ,,Dense cloud”
adatforrasbol 1étrehozott modellt tiltott interpolacid
mellett.

3. Tablazat:”Disabled” tipusu interpolaci6 adatai
Forras: Metashape program alapjan sajat szerkesztésii tablazat

Interpolation | Source data | Processing time | File size Size Resolution | Point density
Interpolicio | _Adat forrs Futdsi idd__| Fajimérer | Képmérer | Felbontds | _Pontsiiiség
Sparse cloud
Depth maps 13680 sec 4843 MB 6,560 x 6,305 12 em/pix 69.8 pgnl/mZ
'(DT‘TI:E:‘;“ Dense cloud 25 sec 5268MB | 7121x684 | 1lompix | 82.3 pont/m?
Mesh 16 sec 59.70 MB 7,121 x 6,844 11 em/pix 823 pont/m2
Tiled model 261 sec 876.01 MB 28,484 x27377 2.76 cn/pix 1320 pont/m2




10. Abra: ,,Dense Cloud” adatforrasbol 1étrhozott kép tiltott
interpolaci6 mellett
Forras: Metashape program alapjan sajat szerkesztésii kép

Engedélyezett interpolacié esetén a vizsgalt adatokat
tekintve a Képméret, a Felbontds és a Pontsirliség
értékei nem térnek el az el6z6 interpolacidban
1étrehozott modellétél. A masik két érték, a Futasi id6
és a Fajlméret pedig aranyosan valtozik. Ezt mutatjak

be a lenti tablazat értékei.

4. Tablazat: ,,Disabled” tipusu interpolaci6 adatai
Forras: Metashape program alapjan sajat szerkesztésii tablazat

Source data | Processing time | File size Size Resolution | _Point density

Interpoldcio | _Adat forris Futdsiids __| Fajlméret | Kép méret__| Felbontis | _Pontsiiriiség
Sparse cloud Ssec 0.326 MB 475 x457 165 cm/pix | 0.367 pont/m2
Depth maps 13680 sec s860MB | 6560x6305 | 12empix | 69.8 pont/m?
(E""M“d,(deﬁ"“) Dense cloud 47sec 60.IMB | 7121x684 | 11cmpix | 82.3pont/m?
Mesh 37sec 63.05 MB 7,121 x6,844 1empix | 82.3pont/m?
Tiled model 393 sec 918.01 MB 28484 x27377 2.76 cm/pix | 1320 pont/mZ

Jelent6sebb valtozas a Ritka pontfelhobdl létrehozott
modell megjelenése. A kevés rendelkezésre allo adat
miatt egy elnagyolt DEM-et hozott 1étre a program
szamunkra. Ebbdl kifolyolag az Gsszehasonlitas soran
hasznalt adatok is joval csekélyebb értékeket mutatnak.
A modell mellett szolva, nagyon rovid idén belil (5
masodperc) kaptam egy kis fajlméretli, a feliilet
nagyvonali bemutatasara alkalmas modellt, melyet a
kovetkezd kép szemléltet. A kdvetkezo-, és az el6zd
kép Osszehasonlitdsa soran a kiilonbségek szemmel
lathatoak (pl.: a fasor a kép bal oldalan csak foltokban
jelenik meg). Kevesebb adatboél, pontbol, kevésbé
részletes modell készithetd.
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11. Abra: »Sparse cloud” ébra, alap szintii interpolacidval vald
leképezése
Forras: Metashape program alapjan sajat szerkesztésti kép

Kovetkeztetett  interpolacio  esetén a  szoftver
algoritmusa tesz egy eclrebecslést arra vonatkozoan,
hogy a nem létez0 térrész kitdltése hogyan is nézhetne
ki a magassagadatok szempontjabol. A vizsgalt adatok
nem  mutatnak relevans  eltérést az  el6zo
interpolaciohoz képest, melyet a kovetkezd tablazat
szemléltet.

5. Tablazat: ,,Extrapolated” tipusu interpolacié adatai
Metashape program alapjan sajat szerkesztésii tablazat

Interpolation | Source data | Processing time | File size Size Point density
Interpolicio__| _Adat forras Futisi ids__| Fajl méret | Képméret__| Felbontis | _Ponisiiriiség
Sparse cloud 4sec 0,599 MB 475 x457 165 cmipix | 0.367 pont/m?
Depth maps 10320 sec 91.13MB | 6560x630s | 12empix | 69.8 pont/m?
](:;(“zp"laled Dense cloud 29 scc 1598MB | 7121x6844 | 1lempix | 82.3 pont/m?
Mesh 21 see 1s43MB | 7021x6844 | 1lempix | 82.3 pont/m?
Tiled model 250 s 1650MB | 28484x27377 | 276 emipix | 1320 pont/m?

A modellek viszont jelent6sen eltérnek. Ezt az alabbi
képen lathato ritka pontfelhébdl 1étrehozott extrapolalt
modell, és az el6z6 képen lathatd egyszerl
interpolacioval létrehozott modell Gsszehasonlitasa jol
szemlélteti. A hidnyzo térrészek kitoltése megtortént,
mig az el6z6 modell esetében nem rendelkeziink ilyen
adatokkal.

lﬁml

1Sm

1Hom

12. Abra: ,,Sparce cloud”extrapolalt felszinmodell
Forras: Metashape program alapjan sajat szerkesztésii abra



Az el6zéekben meghatarozott 5 paraméter dsszevetése
mellett arra is kivancsi voltam, hogy az egyes forrasbol
létrehozott modellek milyen mindségben jelenitik meg
a bevitt adatokat. Ehhez ,,Extrapolated” interpolacio
mellett hasonlitottam &ssze az egyes adatforrasokbol
szarmaz6 modelleket 1,5 méteres léptek mellett,
melyhez egy autot hasznaltam fel szemléltetés gyanant.
Ez figyelhet6 meg a kdvetkezd abran.

13. Abra: Felbontas szemléltetése Extrapolated” interpolacio6 esetén
egy autoval szemléltetve
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Forras: Metashape program alapjan sajat szerkesztésii abra

Az a.) abran lathato ritka pontfelh6bdl 1étrehozott
modell esetén az autdé nem is latszik a képen. A
program a rendelkezésére allo kevés adatbol nem tudta
legeneralni azt. A tobbi adatforrds esetén a jarmi
elkiilonithetd kornyezetétél, és a forrasmodellek
miikddésére jellemzo részletességgel jelenik meg.

Fontosnak tartottam azt is megvizsgalni, hogy az
algoritmusok a rendelkezésiikre allo magassagadatokat
az egyes modellekben miként hasznéaljak fel. Van-e
eltérés az egyes modellek, és a modellek és a valosag
kozott. Ehhez jol beazonosithatd objektumokat, egy fat
és egy autot valasztottam. ,,Extrapolated” interpolacios
szinten végeztem a méréseket. Az alakzatokat, és azok
kozvetlen kornyezetét kijeloltem a programban, majd
lekértem a magassagadatokat. Mivel a targyak nyilt
terepen allnak, igy a legnagyobb értékbdl (targy
legmagasabb pontja) kivonva a legkisebb értéket
(foldfelszin) megkaptam azok tényleges magassagat.
Nem volt jelentds eltérés az egyes modellek kozott,
melyet a lenti tdblazat mutat be.

6. Tablazat: Fa és autdé magassagok ,,Extrapolated” modell esetén
Forras: Metashape program alapjan sajat szerkesztésii tablazat

Legmagasabb érték Legalaécrf:knyabb Magassag
Sparse cloud
Extrapolated Depth maps 130,8 129,3 1,5
Fa Dense cloud 131,7 129,3 2,4]
Mesh 130,9 129,3 1,5
Tiled model 130,8 129,3 1,5
Sparse cloud
Depth maps 129, 6| 129,2 0,4]
Ex”jp"{“’ed Dense cloud 129, 129,2) 0,4
e Mesh 129,7 1292 0,5
Tiled model 129, 6 129,2] 0,4

A értékeket megfigyelve az is lathatova valik, hogy a
szoftver a valosaghoz képest mindkét objektum
minden modellje esetében tévedett. A valosagban a fa
még a 2.4 méternél is magasabb, és az auto is nagyobb,
mint 0,5 méter. Ez érdekes észrevétel volt szamomra.

Ezen fejezet szakirodalmi forrasa a Metashape program
oktatoi anyaga (URL4).

IV. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A ma €16 ember szamara jelentds technika, technologia
all rendelkezésére, mely segiti munkajat. A
szamitogépek elterjedése és a dronok a kartografia
tertiletét is megreformaltak, melynek koszonhetden 1)
modszerek és eljarasok lattak napvilagot. A 3
dimenzids képalkotas, és a digitalisan elkészitett
domborzatmodellek is ebbe a csoportba tartoznak.
Azonban még ezek sem tokéletesek.

A dronfelvételek elkészitésétél a DEM modellek
megalkotasaig végigjartuk azokat a 1épcsoket, amelyek
a modellek elkészitéséhez nélkiilozhetetlenek. Erdekes



moddon az egyes modellek kapcsan egymastdl ugyan
nem, de a valosagtdl eltéré értékek sziilettek a
magassagadatok vonatkozasaban.

Ugy gondolom, hogy tovabbi vizsgélatok és elemzések
sziikségesek a pontossag javitdsa szempontjabol.
Kezdetben a képek illesztését, majd a tobbi
munkafolyamatot is érdemes lenne lefuttatni magasabb
szinteken is, ezzel ndvelve a pontossagot. Ezutan
ismételten 0ssze lehetne vetni a modellekben sziiletett
eredményeket a valosaggal.

Egy masik pontossagnoveld tényezé lehet a DGPS
pontok bemérése, alkalmazasa a modellalkotas soran.

Fontosnak tartom megjegyezni, hogy a lefutasi
paraméterek ¢€s a megalkotott modellek egyiitt
kezelendok. Az egyiittes eredményeikbdl vonhatdak le
relevans kovetkeztetések.

A feladat pontos ismeretében és az elvart eredmények
tikrében kell meghataroznunk azt, hogy milyen
modellt valasztunk, hasznalunk. Ha egy egyszerlibb,
atfogo jellegli modell megoldast kinalhat, akkor a
lefutasi paraméterek tiikrében érdemes azt valasztani.
A mindségibb, tobb adatot hasznalé modellek er6forras
sziikséglete nagyobb, gép, és lefutdsi id6 tekintetében
egyarant.

Lényegesnek tartom azt is megemliteni, hogy a fejlett
technika mellett a helyszini bejaras, az adatrogzités
fontos eleme a modellkészitésnek. Igy juthatunk hozza
relevans adatokhoz, melyeket a modellek megalkotasa
utan Osszevethetiink azokkal, igy biztositva azt, hogy
jol dolgoztunk.

A technika fejlédése lehet6vé tette, hogy az egyszerii
lejtdszog abrazolastol eljussunk az RGB-+LIDAR
kompozit képekig. Azonban soha ne felejtsiink el kelld
szkepticizmussal tekinteni eredményeinkre, és felvenni
a gumicsizmat, hogy igazoljuk modelljeink,
eredményeink helyességeét.
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14. Fels§ Abra: ,,A lejtszog abrazolasa a Topografidban Lechmann
szerint
Forras: Harsanyi, 2010

14. Alsé Abra: RGB+LIDAR egyiittmiikodésébél sziiletett abra
Forrés: https://www.pix4d.com/blog/lidar-photogrammetry
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Abstract - A Gabor Dénes Fdiskolan mar hagyomany,
hogy egyes tanarok demonstratorokat jeldlnek ki a
hallgatoik koziil. Ilyen esetekben a tandraik munkajat
segitik 6rdn és azon kiviil is, illetve az oktaté bevonja a
demonstratorat tananyag, tutoridl készitésébe, kutatoi
munkéba és akar cikk irasba is.

2015 ota foglalkozunk hallgatéi bevonassal
interpolacios  eljarasok, CCD/CMOS szenzorok ¢és
ezekkel kapcsolatos képfeldolgozasi problémakkal,
mérésekkel, kutatasokkal.

Napjaink egyik legfelkapottabb témaja a pilota
nélkili légijarmiivek (UAS) masnéven dronok, és azokkal
kapcsolatos képi és videofelvételezés.

Publikacionkban attekintjiik az alapvetd elméleti
hatterét a képek 1étrejottének, miként lesz néhany adatbol
az altalunk megszokott fotd, miként hat a képérzékeld
erbsitési zaja felvételeinkre, illetve bemutatasra keriil az
altalunk kidolgozott mérési modszertan fontosabb elemei.

Az altalunk javasolt moddszerekkel valo
vizsgalatokat ¢és eredményeket kovetden javaslatot
tesziink, az optimalis adatfelvételezés és feldolgozas
egyes elemeire.
oktatas, képfeldolgozas, dronok,

Kulcsszavak: zaj,

hallgatok

I. BEVEZETES

Napjainkban szinte minden haztartasban egy
tucat képalkotd eszkoz fellelhetd, hiszen egy korszer(i
telefonban lehet akar 5-6 kamera is, de képérzékeld
szenzorokkal vannak ellatva a tabletek, laptopok, digitalis
kamerak, dronok, s6t mar a robotporszivok is.

Szamunkra fontos, hogy az oktatds sordn a
hallgatok, ne csak elméleti tudast szerezzenek, hanem
megfeleld labor szintl és terepi gyakorlati feladatokkal is
talalkozhassanak. Ezen szemléletet kovetjik az
informatikai €s a dron alap képzések orain is. A terepi
gyakorlatok soran a hallgatok mobiltelefonokkal, digitalis
fényképezégépekkel, és dronokkal készitenek RAW
(digitalis nyers fotd) felvételeket, melyeken kiilonbozo
méréseket és elemzéseket végeznek.

Mar évtizedes hagyomanya van annak, hogy
adott évfolyambol demonstratorokat jeldlink ki, akik
plusz feladatok elvégzése soran megismerkedhetnek a
mara hihetetlen széleskoriivé valt informatika konkrét,
specializalt teriileteivel is, melyekrdl atfogobb és mélyebb
ismereteket  szerezhetnek.  Gyakorlati  feladatokon
keresztiil hatékonyabban képesek elsajatitani a szakmai
tudast, mely egyszerre hatarozottabba és céltudatosabba
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teszi a hallgatokat. Nagyobb feleldsség és tobb munka jut
szamukra, mint a tobbi diaktarsainak, de ennck ellenére
rengeteget hozzatesz a tanulmanyi elomeneteliikh6z és a
jovobeli munkajukhoz. A demonstratorok folyamatos
bevonasra keriilnek tudomanyos cikk irasaba, igy
tanulmanyaiknak a végére érve egy szakdolgozat vagy
diplomamunka megirasa sem okoz szamukra akadalyt.

II.  ELMELETIHATTER

A leginkabb elterjedt kamerak altalaban egyetlen
CCD-tP hasznalnak és az érzékel6k Bayer mintazatot!*®)
kovetnek. A mintazat 1étrehozasa ,,Color Filter Array”
(CFA) sziirdsegitségével torténik, amelyet az érzékeld
tomb magédban foglal. Ebben az elrendezésben, minden
egyes ¢érzékeld csak fényintenzitast érzékel. A szines kép
létrehozéasahoz ismerniink kell a CFA mintdzatot és egy
megfeleld algoritmust kell alkalmaznunk a hianyzo
pixelek szamitdsdra. Az alkalmazott modszereket
nevezziilk  szininterpolacidos  eljarasoknak. Egyetlen
érzékeldt tartalmazo kamera valtozo intenzitisa, lathato
tartomanyu elektromagneses hullamot (fényt) érzékel,
négyzetracs alakban elrendezett képérzékeldkkel. A
szines kép létrehozasahoz, a CFA sziir6t, a lencse és az
érzékelok kozé kell helyezni. Tehat a CFA egy szinsziird,
az egyes érzékelok elott. A piacon mar tobbféle mintazat
is megtalalhatd, de a mai napig legelterjedtebb megoldas
a Bayer minta (1. 4dbra). Ez a minta a harom additiv
alapszinbdl all (vords, zold, kék azaz RGB). A minta
sajatossaga, hogy zoldbol kettd talalhatdé egy pixelen
beliil.

Az egyérzékelGs szin interpolacios
algoritmusokat, két csoportra bonthatjuk: nem adaptiv és
adaptiv algoritmusok. A nem adaptiv algoritmusok
jelolik, azokat az algoritmusokat, amelyek esetén az
interpolacié (egy csoporton beliil) rogzitett pixelminta
alapjan torténik. Mig az adaptiv algoritmusokra az
jellemzd, hogy figyelembe veszik a helyi, a pixel
kornyezetében 1évo értékeket és ennek fiiggvényében
dontenek az interpolalt  értékekrdl, igy sokkal
kifinomultabb eredményt adnak. A  gyakorlatban
eléforduld képalkotd eszkozok altal kinyert adatok a
legtobb esetben 12, 14 vagy 16 bit felbontastiak.



1. dbra Bayer rdcs [+

Jelen cikk keretein beliil az 1. tdbldzatban Osszeszedett
interpolacios eljarasokat vizsgaltuk[3SH36LB7LB8L39L140]
melyek matematikai muikodésére jelen irdsban nem
tériink ki.

Algoritmus elnevezése Al'gO‘l“lt'mllS
jelolése

Legkozelebbi szomszéd alapt
. . LSz
interpolacio
Bilinearis interpolacid BL
Smooth Hue Transition interpolaciod SHT
Smooth Hue Transition interpolacio

.. PP SHTL
logaritmikus expozicids térben
El-érzékeny interpoléciés algoritmus I. ES
El-érzékeny interpolaciés algoritmus I ES2
Linearis interpolacié Laplace-féle LIL1
masodrendii korrekcioval 1.
Linearis interpolacié Laplace-féle LIL2
masodrendii korrekcioval I1.
Kiisz6bérték alapt interpolacid TB

1. tablazat Interpolacios algoritmusok

Az érzékeldre jellemzd zajok szlirése a fentiek alapjan
altalaban akkor lehetséges, ha a kamera nyers képi adatokat
rogzit. A RAW/DNG elnevezés a digitalis kamerak
érzékeldjébol kozvetleniil kiolvasott nyers, feldolgozatlan
képi informacidkat és a felvétel koriilményeire, a kamera
beallitasaira vonatkozd metaadatokat tartalmazoé digitalizalt
adathalmazt jelenti. A kamera moddositast nem hajt végre a
RAW adatokon. A RAW nem tartalmaz szineket, hiszen az
érzékeld csak a beesé fény mennyiségét méri az elemi
pontokban Osszegyiilt toltések nagysdga alapjan. A szinek
interpolacids algoritmusokkal alakithatok ki, amelyekbdl a
gépben csak egyféle van, a szoftverekben viszont tobb
megoldas koziil is valaszthatunk. A RAW/DNG formatum
tehat minden 1ényeges informaciot tartalmaz, ami a digitalis
kép kialakitasahoz sziikséges, de dnmagéban nem kép. Emiatt
a RAW/DNG fajlok tartalmaznak egy JPEG képet is, hogy a
gép kijelzéjén kozvetleniil meg lehessen nézni az eredményt
és annak alapadatait. A legtobb szenzor nagyobb teriilettel
rendelkezik, mint amennyi az effektiv, felhasznald altal
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elérhetd képméret, ahogy az a 1. abran is jol lathat6 a
baloldalon és feliil.

2. abra Interpolacio elétti kép, hallgaté alltal fejlesztett
alkalmazassal megjelenitve

Amennyiben 3000%-ra nagyitjuk a képet, lathatova valik
a kép mozaikos felépitése, amely a kiilonalldo pixelek
interpolacié el6tti intenzitasértékeinek kdszonhetd. Miutan
beallitjuk a Bayer mintat, melynek segitségével az adott
intenzitasérték megkapja a hozzatartozo szint, egy zoldes
arnyalatu, szines, 3 csatornas mozaikos kép késziil.

3. abra Monokromatikus és Bayer mintdzatu kép
(3000%-0s nagyitas)

Vizsgalataink eredményeit nagyban befolyasoljak a
kiilonboz6 érzékeldre jellemzd zaj tipusok:

1. Sotét zaj — Jellegzetes ,,grizes” zajként jelentkezik a
képen és mértéke egyenesen aranyos az expozicids

id6vel

2. Erésitési vagy kiolvasasi zaj - Csak a kiolvasaskor
alkalmazott  erdsités  mértéke  (ISO  érték)
befolyasolja. Kétszeres er6sités kozel kétszeres

mennyiségil zajt general.

3. Foton zaj — a szenzorra érkezd fotonok egyenetlen
"érkezési ideje" okozza. A foton zaj pszeudo-
véletlenszer(, képrol képre valtozik, expozicid utan,
gyakorlatilag sziirhetetlen.

4. Véletlen zaj — A fényképezdgép elektronikajaban
fellépd fesziiltség vagy aramingadozasok,
elektromagneses interferencia  vagy egyeb
elektronikus zavard tényezok okozhatjak.
Szamossaga elenyészo, és szlirése alig lehetséges.

5. Kozmikus zaj — A kozmikus hattérsugarzasbol
szarmaz0 nagyenergiaju részecske okozza a szenzort



érve. Fényesen vilagité pixel vagy sav formajaban
jelenik meg. Altalaban nehezen vagy nem sziirhetd.

6. Pszeudo-zaj — Az egyes ¢érzékeldk eltérd
érzékenysége €s a szenzorra rakodo por vagy egyéb
fizikai szennyezddés altal generalt zaj.

III.  Mért paraméterek és modszerek

Legujabb méréseink soran az aldbbi négy paraméterrel

dolgoztunk:
e SFDDSRMIM42M4L mgs  néven  spektralis
fraktaldimenzi6 tébb, mint 100 évvel a

fraktalszerkezetek megjelenése utan kertilt
bevezetésre, mely kiboviti ezt és immaron mar
nem csak szerkezetet, de a spektrumokat is
figyelembe veszi a mérés soran

e H — Entropial*#H45H46l: Claude Shannon amerikai
matematikus altal bevezetett atlagos
informaciotartalom

e R - Relativ pixelérték (zérustol eltérd
pixelértékek és a teljes kép pixeleinek
szazalékos aranya)

e Ia- Atlagos intenzitasérték és szoras (SD)

A mérések kozponti elemét képezte, hogy azonos
spektralis, termikus ¢és digitalis korilmények kozott
keriiljon megvalositasra. Ezért minden esetben az
érzékeld szamara allandd homérséklet (293 K), sotét
szoba (az érzékeldt optikai rendszeren keresztiil érd
elektromagneses sugarzas tekintetében) és azonos
digitalis erdsitési 1épték keriilt kialakitasra (ISO 100, 200,
400, 800, 1600, 3200).

A feldolgozasok soran a  RAW/DNG
allomanyokat minden esetben az Adobe Camera RAW
13.4.0.872 verzi6ji modullal olvastuk be 16 bites TIFF
formatumba az Osszehasonlithatésag véget. Fontos az
azonos modul hasznalata, mert korabbi méréseink alapjan
szemmel lathato eltérést képes eredményezni 1-1 modul
kozti modositas. Minden mérést haromszor végeztiink el,
¢és ezen eredmények atlaga keriil bemutatésra.

IV. KORABBI EREDMENYEK

Adobe Camera RAW SSRIR mérés eredményei
33, 433 0066 1

33,0
325
820 sy ?E’L sauju1 Bfm 3L f’ﬁ 553& 31499 3 71?-19 5723 i g 59%3 srig I
315
31,0
305
30,0
25
260

RAW®S RAWT RAWE RAWS RAWS.3

335

Atag  mAtlag (NIR) mAviag (VI5)

4. abra Adobe Camera RAW SSRIR mérési eredményei
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A 4. abra jol szemlélteti, hogy miért fontos
azonos verzidju szoftvereket hasznal a teljes mérési
idészak alatt. Bar a gyart6 semmilyen jelentds valtozast
nem kozolt, mégis a harom f6 paramétert vizsgalva
(spektralis felbontas, képet alkoté pixelek szama,
csatornak szama) szembetling eltérést mutat féverzid és
alverzi6 kozott.

100%%
80%
60%

40%

20%

180 100

150 200

150 400 IS0 800 IS0 1600 150 3200

e Capture One Z === [ ightroom Z
DPP Z DxOZ

5. abra Kiolvasasi zaj hatasa ML-re
Az érzékenység novelésével atlagosan 64%-ot

esett a talalati pontossig Maximum-Likelihood
osztalyozas pontossagan ISO 100 és 3200 kozott.

Neural Network osztalyords eredményének valtozdsa a vilasrtott képalkotd eljdrds flg guényében
vegetddld vizsgalatanal (%)

b .“ Ll

6. dbra Képalkoto algoritmus hatisa NN-re

NN esetén a solidago osztdly 9-bol csak 5
esetben a legnagyobb szamossagti osztily. A
legmagasabb taldlati pontossagot az Edge Sensitive II. (a
teljes kép 42,65%-a, — SVM esetén ez 32,49% volt) a
legalacsonyabbat a Smooth hue (a teljes kép 8,47%-a.
SVM esetén ez 26,03% volt) algoritmusoknal kaptuk.

SVM eredmények, lathatd tartomanyu felvételen

Pre—

= Sino

mrl Bz md atearar

7. abra Képalkoto algoritmusok hatasa SVM-re

Bt prk duciowic mmad mheker mM Coeldigs




Az SVM a solidago osztalyt talalta a legnagyobb
szamossagunak ~ minden  algoritmus  esetén. A
legmagasabb értéket a Laplace I. (a teljes kép 38,03%-a)
a legalacsonyabbat a Smooth hue (a teljes kép 26,03%-a)
algoritmusoknal kaptuk. Az eltérés az atlagtél: (38,03-
26,03)/((38,03+26,03)/2) = 0,375 azaz 37,5%!

V. EREDMENYEK

Az er8sitési zaj valtozasa DJI Mavic 2 Pro L1D-20c képérzékel6k esetén R relativ
pixelértékek alapjan az ISO értékek fiiggvényében

o B
38,00 //—.

2800 2

500 /

2Pr0_02 - 8 bit L10-20c—Nem 0-4 pixel %-ban - Mavic2Pro_01- 8 bit 11D-20¢
)_03- 8bitL1D-20c

8. dabra Erésitési zaj valtozasa a DJI Mavic 2 Pro L1D-20c
érzékeldk R relativ pixelértékeinek abrazolasa alapjan %-ban

A 8. abran jol lathaté, hogy a kiilonbdzd
eszkozok érzékeldi kozel egyforma eredményt adnak. Az
érzkel6k atlagos szordsa (SDauag=2%) nagyon hasonloak,
igy a megallapitasok a teljes szériara jellemzok lehetnek.
Az eredmény a sorozat érzékeldinek stabilitdsat is jol
mutatja.

DJI Mavic 2 Pro és Canon EOS R erdsitési zaj Entrépia értékek
alapjan
11,00
10,00
500 1
e
8,00
200 /(— 4(
6,00 % /
5,00 {_(M”/
4,00
3,00
2,00
1,00
100 200 400 800 1600 3200 6400 12800
===DJl Mavic 2 Pro Entrépia  ===Canon EOSR Entrdpia

9. abra Erdsitési zaj valtozasa Entropia értékek alapjan DJI
Mavic 2 Pro és Canon EOS R képérzékeldjének mérése soran

A 9. abran Entropia értékek alapjan végzett
Osszehasonlitas lathato a DJI Mavic 2 Pro és a Canon
EOS R képérzékelokkel. Az erGsitési zajanak atlagos
informacidtartalma ISO 3200-12800 kozott kozel azonos.
A 10. abran lathat6, hogy az atlagos intenzitasértékek
rendkiviill magas szordsa bizonytalannd teszi az
atlagértékek alapjan torténd végsé kovetkeztetést. Ezen
informaciok tudatdban néztik meg a zaj Osszefliggés
szerinti szerkezetét.

Mavic 2 Pro itési zaj atlagos i értékei és szérasa
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10. abra Erésitési zaj intenzitasértékeinek az atlaga és szorasa DJI

Mavic 2 Pro képérzékeldjének mérése soran
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Mavic 2 Pro és EOS R képérzékeld zaj SFD valés bit értékek alapjén

11. dbra Erésitési zaj valtozasa SFD értékek alapjan DJI Mavic 2

Pro és Canon EOS R képérzékeldjének mérése soran

A 11. abran jol lathatéan szétvalik a két eszkoz
ISO 3200-12800 kozotti tartomanyban, igy megmutatva a
valds kiilonbségeket szerkezeti vizsgalat soran.

Mavic 2 Pro és EOS R képérzékel6 zaj Entrpia*SFD értékek

=1
e 3 Gos
900 .
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5,00 "

100 200 00 800 1600 3200 6400 12800
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12. abra Erdsitési zaj valtozasa HxSFD értékek alapjan

A fentiek és a kordbbi méréseink alapjan
javasoljuk, hogy a 12. abran lathat6 HxSFD egyszerii
szorzatfiiggvény keriiljon alkalmazasra.

VI. OSSZEGZES

2012 o6ta szamos hallgato keriilt bevonasra a
képfeldolgozassal kapcsolatos kutatasainkba, melynek
szamszerGsithetd eredményei is megmutatkoznak.
Hallgatéink ez id8 alatt a témdaban osszesen 1 TDKM
dolgozatot, 9 szakdolgozatot BHEM7MHELOIIOLILLI2LI " 3

PhDEMBMA - dolgozatot  készitettek, ezen feliil 5
cikk4LISLI6LITLIE] 15 konferencia eléadas
(191201211220 [23] 241 251261 RTLI28LIOLI0LIBIL2LI33] &g 4

oktatasi anyag is késziilt.

A hallgatok szamara ez remek lehet6ség, hogy
valami 1jjal ismerkedhessenck meg. Szamukra nem
akadaly, hogy  publikaciot/eléadast/szakdolgozatot
készitsenek a témdaval kapcsolatban, hiszen rengeteg
hasznos tudasra és tapasztalatra tesznek szert. A legtobb
hallgato, aki ilyen fajta munkéat végez, az intézmény
elhagyasat kovetden nem folytatja a témaval kapcsolatos
kutatomunkat és mas teriileten helyezkedik el. Megmarad
azonban a téma iranti érdeklédése, szivesen jonnek
szakmai rendezvényekre, részt vesznek a Digitalis
Fotosuli Didkmiihely munkajaban, aktiv tagjai lesznek
elektronikus szakmai forumoknak.

A kutatasaink alapjan egyértelmiien
megallapithatd, hogy a képérzékelok zajanak mérésére
hasznalt informaciotartalom (Entropia, Relativ pixelérték
és Atlagos intenzitasérték és szoras) szamos esetben
megbizhatatlan vagy ellentmondasos kovetkeztetésekre
utalnak. Javasoljuk, hogy a hibas kdovetkeztetések
elkeriilésének érdekében a képszerkezet mérésére



alkalmas méréseket, elemzéseket végezni. Az egyik
lehetséges megoldas lehet, hogy képszerkezet alapjan is
vizsgaljuk adatainkat, vagy képtartalom paraméterrel
bévitjik azt.
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3D-s kornyezet alkalmazasanak lehetOséger az
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Abstract— Az oktatas folyamatos megujulasiigénye és a kor
kihiviasai egyre ujabb megoldisokat kivannak.. A 3D-s
kornyezet ujdonsiga megfelelé motivacio lehet a tanulok
szamara, hogy tobbet litogassik a tananyagot, ezzel segitve
tudasuk elmélyiilését. Az internet ma mar nem a
szamitogépek, hanem a szamitéogépet hasznilé emberek
halozata; a tavkozlés, az informatika és a média
osszefonodott, igy a 21. szazad oktatasaban is az informacioé
a fészerep. Tobb tanulmany is foglalkozik a 3D-s VR-
fejlesztések sokrétii alkalmazasi lehetéségével az oktatas
teriiletén.

Jelenleg a Z generacié (1995—2010 kozott sziiletettek)
képvisel6i toltik meg az egyetemek padsorait. Ok e korszak
wdigitalis bennsziilottjei” akik belesziilettek az internet, a
web 2-es technoldogiak, a 3D-s videdjatékok, az
»0koseszk6zok” koraba. Az dket koriilvevé kornyezet és a
kornyezettel valo interakciok formaja és gyakorisaga miatt
a mai diakok masképpen gondolkodnak és tanulnak, mint
elédjeik. Jellemz6 rajuk a gyors informaciészerzés, igazi
ingerfalok, immunisak a sziirkébbre, a hagyomanyos
oktatasi technologiakra. Sokcsatornas figyelemmegosztas
(multitasking) jellemzé rajuk, a 3D-s vide6- és a
képformatumokat  részesitik elényben a  verbalis
kommunikacioval szemben. A frontalis, merev oktatas
helyett  olyan  érakat  igényelnek, amelyek az
egyiittmiikodést, az informaciok megosztasat, megbeszélését
teszik sziikségessé.

El6adasomban egy olyan alkalmazast szeretnék bemutatni,
ami egy 3Ds kérnyezetben mutatja be a kivint tananyagot,
ezzel segitve a hallgatok igényeinek Kiszolgalasat. A
hallgatok véleményére alapozva mutatok be egy olyan
keretrendszert és a benne kifejlesztett tananyagot, amely
egyesitia 3Ds technika elonyét a 2Ds megjelenitéssel.

Kulesszavak : 3D, Maxwhere, multimédia
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Bevezetés

A virtudlis valosdg egy olyan szimulalt
kornyezet, amely — szamitogépes modell
segitségével — a valos vildg folyamatait

igyekszik leirni, szimuldlni. Ez egy részben
kozos, megosztott tér, ahol tobb felhasznalo,
azonos idében is jelen lehet. Az esemény, a
tevékenység igy valdés idOben torténik, az
internetes alkalmazéasokkal lehetdséget adva a
kozvetlen kommunikacid, a kooperativ munka
szamara. A felhaszndlok  tartalmakat
fejleszthetnek,  ko6zds  dokumentumokat
alkothatnak. A VR-rendszer — azaltal, hogy
érzéseket, szineket, formakat, hangokat teremt —
hozzasegiti az emberi agyat ahhoz, hogy az
Osszetett adatsorokban korabban rejtve maradt
kapcsolatokat, parhuzamokat felfedezze, és
gyorsabban, rugalmasabban legyen képes
informaciokat rogziteni, értelmezni, és azokkal
manipulalni. A VR-kdrnyezet nagy elénye a
tértél  és idotél fiiggetlen elérhetdsége,
koltséghatékonysaga, egyszerii hasznalhatosaga.
A 3D-s megjelenités illeszkedik az emberi agy
természetes kognitiv folyamataihoz, egyben
illeszkedik a fiatalok digitalis életének kedvelt
szintereihez (Baranyi 2015).

Tobben definidlni szeretnénk a VR fogalmat,
de egységes definici6 nem létezik. Oll¢(2012)
szerint a virtualis kornyezet egy olyan harom
dimenzids, mesterséges, a valdosagban nem
létez6 tér, ahol mi magunk ¢és masok is
haromdimenzidés formaban, térben és idoben
egyszerre lehetiink jelen, és mindezt a sajat
nézdépontunkbdl ugyanannak latjuk.

A 3D-s VR-tanulokornyezet — az informaciok
rendezett és parhuzamos megjelenitésével — a
hagyomanyos oktatds eszkdzeinél sokkal
hatékonyabban segiti az informécidszerzés, a -
szlirés, a befogadas, a feldolgozas ¢és a
felhasznalas folyamatat, illeszkedik hallgatoink
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digitalis életéhez, ndvelve ezzel a motivaciot, a
bevonddast a tanulasi folyamatba. Az aktiv
tanulas serkenti a kognitiv folyamatokat, igy 0]
dimenziot nyit az ismeretszerzés és -feldolgozas
vilagaban (Horvath 2017).

1. A3Deldnyei

A 3D-terek hasznalatanak eldnyei szamokban
(Baranyainé—Komlési 2018) a kovetkezok:

—50%-kal jobban emlékeziink

A terekben megjelend hordozotargyak
helyzete, funkcionalitdsa utal arra, hogy milyen
tipusu digitalis tartalmat hordoznak. Mindezek
az ¢letben megvalosulo, nem virtudlis terekben
torténd munkafolyamatokon alapulnak. Ezek a
halozatszerli  Osszefiiggések, hierarchikus
elrendezddések 2D-ben nem reprezentalhatoak.
Segitik a memoridba vald beéplilést, az
emlékezést (Berki 2018).

—50%-kal jobban latjuk 4t a munkafolyamatot

A Lampert és tarsai altal végzett vizsgalat
eredménye szerint a 3D-s VR-térben kozvetitett
anyagok segitségével a résztvevok legalabb
50%-kal  gyorsabban  végezték el a
munkafolyamatot, mint a 2D-s alkalmazasok
hasznaloi. A 2D-s felhasznaloi feliileten az
abécérendben tarolt dokumentumok vagy az
egymas utdn megnyitott tartalmak kozott kisebb
volt az atlathatosag, mintha ugyanezeket a
tartalmakat valamilyen szervezbelv szerint
helyeznénk el egy asztalon ugy, ahogy az
szamunkra a  legatlathatobb.  Ugyanez
valosithatd meg a 3D-s térben, ahol az elemek
szintén a munkafolyamatnak megfeleléen
helyezkednek el, igy  valojadban a
munkafolyamatot reprezentaljdk. Az egyes
elemeket a munka megkezdésekor nem
szilkséges megnyitni ¢és megszakitdsakor
bezarni, az egyes elemek a virtualis szobaban
folyamatosan megtaldlhatoak (Lampert et al.
2018).

—30%-kal gyorsabban végziink kollaboracios
munkakat

A 2D-s digitalis vildgban a kollaboracids
munkdk sordn dokumentumokat kiildiink
egymasnak, ami iddigényes folyamat. Ennél
valamivel gyorsabb megoldas a dokumentumok
megosztasa, egyidejiileg azonbanitt is csak egy
dokumentumra irdnyithatjuk a figyelmiinket. A
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3D-s terekben ezzel szemben a masik fel(ek)et
egyszeriien bevezetjiik egy szobédba, ahol az
adott dokumentumok pillanatnyi allapotukban
megtekinthetéek, modosithatdoak, valamint — ami
még fontosabb — a komplex munkafolyamat
részeként, természetes kontextusukban jelennek
meg (Lampertetal. 2018).

A 3D-s terek gyorsabb hasznalatat vizsgalva
az is mérhetd, hogy a virtudlis terekben
drasztikusan kevesebb a gépi funkcid hasznalata
(ablakok megnyitasa/zarasa, nagyitasa,
kattintdsok stb.), a kollaborativ munkara
forditott id6hoz képest akar 80%-o0s csokkenést
is eredményezhet (Horvath és Sudar 2018).

2. A virtualis  tanulasi

elterjedése

kornyezetek

A virtualis tanulasi kdrnyezetek elterjedését
mutatja, hogy az MIT bejelentette: 2020-ra attér
a virtudlis oktatasra. Ebben az eldéremutatd
folyamatban Magyarorszag sem akar lemaradni,
elkotelezett a digitalis fejlesztések mellett, s
2016-ban megalkotta Magyarorszag Digitalis
Oktatasi Stratégiajat [DOS 2016], melynek f6
célkitlizései:

—adidkok és a tanarok digitalis eszkozokkel,
digitalis halozatra kapcsolodnak;
digitdlis modszertanokkal  digitalis
tananyagokat, digitalisan felkésziilt tanarok
oktatnak;

— az oktatdsi adminisztracid és a tandrok
tovabbképzése digitalis alapon torténik.



3. A MaxWhere

NW
NW

MAXWHERE

1. abra. A Maxwhere log6ja (maxwhere.com)

A Maxwhere — a Széchenyi Istvan Egyetem
kutatéi altal kifejlesztett 3D-s rendszer — az
ember térlatasara apellalva, a térben helyeziel a
tananyagelemeket. Amig a Windows csak a
vizualis agykdzpontunkat kapcsolja be, addig a
MaxWhere a haromdimenzids érzékelésért
felelds sokkal nagyobb teljesitményii
agyrésziinket — a parietalis lebenyt is. Ahogy a
DOS utan a Windowszal joéval nagyobb
teljesitményre lettiink képesek, mert a vizudlis
agykodzpont is bekapcsolddott a munkéba, a
MaxWhere-rel végzett munkaijabb eldrelépést
jelent. Ez a kornyezet nem ismeretlena magyar
felsoktatasban, a legtobb intézménynek mar
vannak eziranyu tapasztalatai.

»A MaxWhere egy szabadon elérheto,
letolthetd program, amely gyakorlatilag 3D-s
prezentacidkészitést tesz lehetdvé. Segitségével
a linearis, diarol diara lépegetést felvaltja a
térben valo és az okosdidk kozti 1épegetés. Ez
elérhetd akar laptopon is, de a komplexebb
¢lmény érdekében a Max Where okostablakat is
fejleszt a didk megosztasadhoz, szétszorasahoz.
Igy komplett prezentéacios terek johetnek létre. A
3D-s platform mellé jar egy 3D-s felho és egy
piactér, amire barki szabadon feltoltheti, illetve
ahonnan letoltheti a sajat tereit (kb. minta Prezi
esetében is). Ezek mellett elérhetd a 3DWeb,
amelynek segitségével honlapokat, kozosségi
tereket 3D-ben nézhetiink meg”(forras:
maxwhere com)

crer

alkalmazott egyéb VR- programoktol mivel nem
egy-egy konkrét ismeretanyaghoz készitett VR -
kornyezetet kinal. a MaxWhere sokkal inkabb
tekintheto haromdimenzios operacios
rendszernek, melynek nagy eldnye, hogy egy
desktop (asztali) VR-alkalmazas, hasznalata
nem igényel VR-szemiiveget, sem headsetet, de
természetesen nem is zarja ki a VR-

44

szemiivegekben torténd 3D VR-tartalmak
megtekintését, bejarasat. Egyarant alkalmazhato
a weboldalak  térbeli, 3D-s atlathato
megjelenitésére; kiallitotérként a milvészeti
alkotasok strukturalt bemutatasara; masesetben
uzleti munkafolyamatokra optimalizalt
tartalomkialakitasra €s -megosztasra; Ipar 4.0-s
,Digital Twin” tartalmu tivmanipulaciora; vagy

a hatékony 21. szazadi oktatés
szintereként.”(Horvath 2019).
Személyes tapasztalatom alapjan ugy

gondolom, a MaxWher jelentésége abban all,
hogy egy kétdimenzidés képernyén — ami a
szamitogépes monitorunk egy
hiaromdimenzios teret dbrdzol szemiiveg ¢és
mindenféle segédeszkz nélkiil.

Ha valaki kutat, tanul vagy csak informaciot
keres az interneten, el6éfordul, hogy a
bongészoben 15-20 oldalt is megnyit. Az
oldalak nem lathatoak, csak kicsi ,,flilecskék™ a
navigacids savban. A 3D-s térben egyszerre 10-
15-20 weboldal van nyitva koriilottiink, és ha
korbenéziink, akkor mindegyiket latjuk.

A MaxWhere alkalmazasa felgyorsithatja a
munkafolyamatokat, ezért kiemelt jelentdségii
az oktatdsban torténé alkalmazasa. A jol
berendezett tér eleve felkinal egy hatékonynak
gondolt haladasi (tanuldsi) utvonalat, emellett
csak olyan tartalmak keriilhetnek be, amelyek
atesnek egy készitd altali szlirésen, tehat a
felhasznalo hiteles forrasbol tud dolgozni.
Lehetévé teszi mégkiillonb6zé  (oktatasi)
alkalmazasok (applikdciok) VR térben vald
hasznalatat is. Max Where-ben taldlhat6 terekben
un. smartboardok (okostablak) talalhatok, ahova
a térben megjeleniteni kivant digitalis anyagok
betolthetdk. Minden smartboard egy kiilon
,monitornak” tekinthetd, ahol tobb f4jltipus
(szoveges, kép, vided, hang stb.) mellett
honlapok, applikaciok is megjelenithetok,
hasznalhatok. A MaxWhere ma mar felh6alapt
szolgaltatast is biztosit, igy nincs sziikség fajlok
kiildésére, mert a szolgaltatasba, illetve az adott
VR térbe belépve minden azonnal elérhetd. A
térben valdé mozgas egérrel torténik, ahol a
gorgd ¢€s billentylik segitik a pontos mozgast,
emellett a tananyagokhoz javasolt bejarasi
utvonalak is beadllithatok. (Kdvecsesné et al.
2020).



4. A Dunaujvarosi Egyetem megjelenése a
3D-s térben

Ebben a tanulmdnyban a Dunatjvarosi
Egyetemen kifejlesztett tananyagokat szeretném
bemutatni, és értékelem, értelmezem a

hallgatéktol kapott visszajelzéseket.

2. 4bra. A virtualis egyetem

A digitdlis tananyag alapja az egyetemen
kifejlesztett és alkalmazott online digitalis
tananyag. Ez lett kisebb atalakitasokkal
beillesztve ebbe a haromdimenzids térbe. Az
oktatdsi anyag rovid videdkat tartalmaz,
amelyekben az oktatd az adott anyagrészt
elmagyarazza. Ezekhez tartozik egy prezentacio
¢és egy teszt, ami a visszacsatolast valositja meg.
Minden egyes tananyagelem ebbdl a harom kis
szembdl all 6ssze, ¢és ilyen tanegységekbdl all
Ossze egy komplett 6rai anyag.

Minden tanegység témazard tesztet ¢&s
témazaro feladatot tartalmaz, melyeket a legtobb
esetben online meg lehet oldani, ¢s le is lehet
adni. A feladatokat €s a teszteket a hattérben a
MOODLE-keretrendszer kezeli, az oktatdo ott
latja, hol tart éppen a hallgatd, elkészitette-e a
feladatat.

3. abra. Az ,,okostablak”

..

5. A hallgatok véleménye

A 2020/21 es tanév els6 félévében a
Multimédia targyat A Dunatjvarosi Egyetemen
teljes egészében ezzel a rendszerrel tanitottam,
illetve megmutattam a hallgatoknak az online
2D-s tananyagot is. Mindkét rendszert lathattak,
alkalmaztdk, ¢és a végén egy kérddives
felméréssel mértem fel a visszajelzéseiket. A
kurzuson, a levelezd s hallgatokkal egyiitt kozel
130 —an voltak. A munkahoz néhany kolléga is
csatlakozott, igy 0sszesen kdzel 200 kérddivet
kaptam vissza kitdltve. A felmérés a
Dunaujvarosi Egyetem hallgatoi kozott nem
reprezentativugyan, de tobb szakot is lefed.

Az alapkérdések arra vonatkoztak, milyen
eszkozrendszer 4ll a hallgatok rendelkezésére,
ismerik-e a 3D vilagat.

A kapott valaszok alapjan elmondhaté, hogy
szamitogépe, laptopja gyakorlatilag
mindenkinek volt, tdblagépet ¢és okostelefont
azonban kevésbé hasznaltak a tananyag
feldolgozasa soran. Meglepetésemre minden
hallgatonak voltak a rendszer mikodéséhez
sziikséges eszkozei.

Jatszott-e 3 dimenzids vilagban jatszodo jatékkal?

@ igen
® nem

4. dbra. Eredmények 1.”

Ezt az eredményt vartam, hisz a hallgatoink, a
korosztalyuknak megfelelden sokat jatszanak a
kiilonb6z0 platformokon megjelend jatékokkal.
Ezen jatékok fejlesztdi nagy hangsulyt fektetnek
a vizualizdciora, ¢és nagy mértékben
hozzajarultak a 3D-s vilag elterjedéséhez.



Rajzolt-e 3D-s objektumokat szamitogépen (3D paint, SolidWorks, ArchiCAD, AutoCAD,...)?

® nem

5. abra. Eredmények II.
I

Ez az eredmény viszont meglepd volt.
Majdnem ugyanannyian ismertek a 3D-s
kornyezetek szakmai alkalmazasat, mint a
jatékokat. A tervezdasztalokon  régota
alkalmazzak a 3D-s megjelenitést, de ez nem a
»nagykozonségnek”, hanem egy szlik szakmai
rétegnek szolt, ellentétben a jatékokkal. A
fejlodés iranyat jol mutatja, hogy a Windows
legjabb verzidjaba marbekeriilt egy egyszert,
de latvanyos grafikai szoftver (3D Paint),
amelynek a segitségével megismerkedhetiink
ezzel a vilaggal.

A tovabbiakban arra voltam kivancsi,
mennyire okozott nekik nehézséget vagy
konnyebbséget ez a vilag, illetve a virtualis tér,
¢és sajat vélemény megfogalmazasara kértem
Oket.

A latvanyra szinte mindenki azt mondta, hogy
nagyszert, tetszik neki.

A telepitésre vonatkoz6 kérdésre a véalaszok
mar kissé szortak voltak. Ez azért van, mert a
rendszert le kell tolteni, szoftvert kell telepiteni,
majd a tananyagokat a felhdbdl egyenként le
kell szedni. Ez a folyamat nem teljesen
automatikus, tobbszori bejelentkezést igényel.

A felhdtechnoléogia minden  eldnyét
kihasznalja a rendszer. Ezért igaz, hogy a
hasznalt tér leto1tddik a sajat szdmitogépiinkre,
de a kollaboraci6 és a kommunikacio6 a felhén
keresztiil  folyamatosan  szinkronizalodva
minden felhasznalohoz eljut.

A fejlesztOk célja és elképzelése az, hogy ez a
Maxwell-rendszer egy operaciés rendszer
legyen, tehat wvaltsa ki a Windowst. A
szamitogép induldsakor, a kezd6képernyd 3D-s
lesz, és az ,,Asztal” egy tér, ahol az elemek az
okostablakon jelennek meg. Az egyetlen
hatranya ennek az elképzelésnek, hogy a
program elég erés hardvert — videokartyat —
igényelnek, de ez a szamitogépek rohamos
fejlodésével magatol megoldodik.

Megkérdeztiik a hallgatokat, hogy mi az, amit
JO, €s mi az, amit rossz dolognak gondolnak a
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rendszer hasznalataval kapcsolatban,
Osszehasonlitva azt az egyéb online
rendszerekkel (példaul az egyetemen hasznalt
MOODLE-keretrendszerrel vagy mas tanulasi
anyaggal, akar a tankonyvvel).

Arra a kérdésre, hogy soroljak fel a
MaxWhere hasznalatdnak eldnyeit az alabbi
valaszokat kaptam:

nem unalmas, latvanyos; kitagul a tér;
virtualis osztalyterem, dtlathatosag; virtudlis
kozosség.

Ezek koziil az atlathatosag az, ami a térlatassal
magyarazhato6. Egy egyetemi hallgatotol elvaras,
hogy a kapott informaciokbol megtalalja és
kiszlirje a neki fontosat, ¢s ehheznagy segitség
hogy mindent egyszerre, egy helyen lat,
felfedezve az Osszefliggéseket is.

A negativumokat is Osszeszedtiik. Ennek
kapcsan leginkabb az eszkozhianyt jelolték meg
¢s azt, hogy a rendszer nem hasznalhaté
okostelefonnal, illetve nehezen irdnyithato (talan
azért, mert meg kell szokni). Tovabbi
visszajelzések: halozat és szamitogép kell hozza;
karos az egészségre, a képernyorol vald olvasas
nehézsége; a 3D-s vilag elszakit a valosagtol.

6. Osszefoglalas

Szdmos tanulmany mutatja, hogy a 3D
tanulasi kornyezetek fokozzdk és tovabb
fenntartjak a hallgatéi érdeklodést, mint a
tradicionalis oktatasi modszerek. Bizom abban,
hogy a Dunatjvarosi Egyetemen is sikerrel
alkalmazzuk a fent bemutatott oktatdsi
kornyezetet. Nyilvanvald, hogy tovabbi
fejlesztések sziikségesek. Sziikséges a hallgatoi
kollaboracio biztositasa, virtualis
laboratériumok létrehozasa.

Mi a Dunatjvéarosi Egyetemen egyre tobb
targynal alkalmazzuk ezt a rendszert, igaz, az
altalunk hasznalt tananyagok nem fedik le
teljesen azokat a lehetdségeket, amelyeket ez a
rendszer kinal. Mivel az egész rendszer egy
hiaromdimenziés megjelenité vektorgrafikus
rendszeren alapul, a 3D-s, 3 dimenzidban
megtervezett, megrajzolt eszk6zok és targyak
konnyen beleapplikalhatoak. Példdul ha egy
automotort az utolsd csavarig megrajzoltunk,
akkor a rendszer képes megjeleniteni, s innent61
kezdve — akar egy légy — korbe lehet jarni, be
lehet repiilni az  Osszes  hengerébe,
fogaskerekébe, barhova be lehet nézni, korbe



lehet jarni. Tananyagainkat ebbe az irdnyba
szeretnénk tovabbfejleszteni.

A hallgatoi visszajelzéseket Osszefoglalva,
ezek altalaban pozitivak voltak. A hallgatdkkal
folytatott személyes beszélgetések egyrészt
felhivtak figyelmiinket arra, hogy sokak szdmara
technikai korldtai vannak a tananyagok virtudlis
térben torténd alkalmazdsanak. Azonhallgatok
azonban, akik szdmara nincs ilyen informatikai
korlat, iidvozolték az 1) lehetdséget A rendszer
fejlesztdi is tisztaban vannak a hidnyossagok kal
¢és dolgoznak azok kikiiszobdlésén. A hallgatok
pozitivan fogadtdk az ) lehetdséget, és ha a
fejleszték alma — az, hogy operacios rendszer
szintjére emelik az alkalmazéast — megvaldsul,
akkor elmondhatjuk, hogy uttérdi voltunk egy uj
korszaknak az informatikéban..
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Absztract - A 21. szazad kihivasai. A tudas alapa
tarsadalom és gazdasag jellemzéi és igényei. A
negyedik ipari forradalom (ipar 4.0) jellemzoi és a
munkaeropiaci alkalmassag feltételei. A 21. szazad
képességei: kulcskompetencidk és a transzverzalis
készségek jelentosége.

Az EU Bizottsag Ajanlasa (2021-2027): A
digitalis oktatasi cselekvési terv célkitiizései, feladatai,
fejlesztési teriiletei. Kihivasok és valaszok a
felsoktatasban, a Digitalis Oktatasi Stratégia (BP.
DOS 2016) programja.

A fenntarthatoésag, az emberekbe valo
befektetés (human toke: egészségiigy és oktatasiigy)
mellett az exponenciilisan fejlodé technolégiak altal
vezérelt innovacién alapszik. A fejlodé technologiak
alkalmasak a megfogalmazott és az Wjonnan
jelentkezoé kihivasokra hatékony valaszt adni.

A digitalis atalakulds kiemelt teriilete a
mesterséges intelligencia (MI). Az MI altal eldidézett
valtozasok hullaimai jelentés hatast gyakorolnak a

tarsadalmunkra, munkankra, egészségiinkre,
oktatasunkra és a politikai életiinkre is. A
Mesterséges Intelligencia Stratégia (Bp. 2018)

oktatasra vonatkozo célkitilizései. A szakértok szerint
a VR/AR az oktatas teriiletén (a jatékipar utan) lesz
igazan  iit6képes, kiilonésen a  mesterséges
intelligenciaval kombinalva. J6l érzékelteti az MI és a
VR integraciéjaban rejlé lehetoségeket jol érzékelteti,
hogy az avatirok révén a felhasznalé valds idejii
interakciot és immerziot (beleélést) valésithat meg egy
tavoli helyszinen (pl. egy miiholdon), az ott jelenlévo
robot segitségével.

Az iskola és az oktatis megujitasanak
teriilletei a digitdlis atalakulas korszakaban. Az
iskolanak a ,tanité szervezetbol” a ,tanulast
tamogato szervezetté” kell valnia. Szemléletvaltasra
van sziikség a tanari szerepfelfogiasban, a tudas
legfobb forrasabdl a tanulds timogatojava, mentorra,
diagnosztava, facilitatorra, trénerré, stb. kell valnia.

Az el6adast gyakorlati virtualis valésag (VR)
gyakorlati bemutat6 kiséri az alabbi teriileteken:

. A vezérlok
elsajatitisa/megismerése

. VIVE HOME ismertetése/gyakorlas
. Google Earth VR médban

készség szinti

Kulesszavak: digitalis atalakulas, virtualis valésag,
kiterjesztett valosag, mesterséges intelligencia, a
negyedik ipari forradalom, tanulaskézpontisag,
személyre szabott oktatas
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I. A 21.SZAZAD KIHIVASAI

A ,tudas lapu tarsadalom/gazdasag” korszakat épitjik,
amelybena TUDAS és annak el6zménye a TANULAS ¢és
kovetkezménye/hasznosuldsa az INNOVACIO
felértékelodik!

Korszakunkra jellemz6 informacié robbands ¢és a
digitalizacié egészen mas TUDAST, KEPESEGEKET,
KOMPETENCIAKAT igényel a most végz6soktél mint
az el6z6 generacioktol

A lexikalis tudas olyan mértékben novekszik, hogy nem
szabad azt hinniink hogy elsajatithatok. Onmagéaban az
ismeretek tudasa elértéktelenedik, ugyanakkor nem
nélkiilozhetéek. Folyamatosan létre kell hoznunk a
sziikséges ismeretekben a ,,naprakészséget”

Megoldas lehet a biztos alapismertek elsajatitasa mellett
az egész ¢leten at tartd tanulashoz (Liefe Long Learning)
sziikséges kompetenciak fejlesztése
(,,kulcskompetenciak”, ,transzverzalis készségek™)

A DIGITALIS ATALAKULAS/TRANSZFORMACIO a
tarsadalom minden terlletét/szférajat érinti, az oktatas
digitalis atalakulasa kiemelkedd jelentdséggel bir.

A negyedik ipari forradalom (IPAR 4.0, 2010-2040 az
informécids technologidk és az automatizalds egyre
szorosabb Osszefonodasat, haldzatosodast jelent, amely a
gyartasi modszerek alapvet6 megvaltozasat
eredményezik. Létre jonnek az wun. diszruptiv
technologiak ( pl.: MI és biotechnologia: génterapia,
géntechnologia az egészséges élettartam
meghosszabbitdsa érdekében; 3D technologidk, stb.),
amelyek az életiinket, a piacokat felzaklatjak, atalakitjak.

Az 6todik ipari forradalom mar ma érzékelteti hatasat, és
tobbek szerint mar most fel kell késziilniink a hatodikra,
amely a technoldgidk exponencialis fejlodésével, a
mesterséges intelligencia kiteljesedésével
elkeriilhetetleniil ~ kozeleg, ¢és  megjosolhatatlan
valtozasokhoz vezet.

Varhatoak lesznek a munkaerdpiac gyors atrendezddései,
az emberi tevékenység zome mas dimenzidba keriil: a
termelési feladatokrol, amelyeket az intelligens robotok
vesznek at, a digitalis kompetencidkat igényld tervezoi,
iranyitasi, ellendrzd, szolgaltatd funkciokra.(,,munkaerd
nem vész el, csak atalakul”). Az eldrejelzések szerint a



tanulé didkok mintegy 70% -a olyan munkakdrokben
fognak dolgozni, amelyek ma még nem is 1éteznek.

Az UJ GENERACIOK jellemz6i, igényei: az Oket
koriilvevd kornyezet és a kornyezettel vald interakciok
formaja és gyakorisdga miatt a mai didkok masképpen
gondolkodnak és tanulnak mint az elédeik (a ,kiitylik”
hasznalat még nem digitalis kompetencia). Sziikség van
a digitalis kompetenciak fejlesztésére, a tudatos
médiahasznalat kialaitasara.

II. VALASZOK A KIHIVASOKRA

A kihivasokra vildgszerte, OECD és EU szinten,
valamint a nemzetallamok tobbségében fogalmazdédnak
meg valaszok, ajanlasok, stratégidk, cselekvési tervek
formajaban. Ezek koziil kiemelhetd az Unid jelenlegi
fejlesztési idGszakara (2021-2027) vonatkozd A
digitalis oktatasi cselekvési terv”’ (EU Bizottsag 2021-
2027), amely két stratégiai prioritds mentén fogalmazza
meg a legfontosabb teenddket:

I. A nagy teljesitményt  digitdlis  oktatési
O0koszisztéma fejlodésének elOsegitése a
kovetkezok altal:

o infrastruktira, 0&sszekapcsolhatosag és
digitalis berendezések fejlesztése,

e hatékony digitalis kapacitas tervezés és
fejlesztés, ideértve a naprakész szervezeti
képességeket is,

o digitdlisan kompetens és magabiztos
tanarok ¢és személyzet képzése

o kivalo mindségl tananyag,
felhasznalobarat eszkozok és biztonsagos
platformok hasznalata.

A Bizottsdg javasolja az online és tavoktatist a
kozoktatas szédmara is, eurdpai digitdlis oktatasi
keretrendszert, iskoldk Osszekapcsolhatosagat (Gbit/s),
tartalmak megosztasat, internet, eszkoz, platformok
hozzaférhetdségeét, digitalis pedagogiat a tanarok digitalis
szakértelmét, MI ismeretét.

2. A digitalis készségek ¢és kompetencidk fejlesztése a
digitalis atalakulas érdekében, amihez sziikség van:

e Alapveté digitalis készségek és kompetencidk
fejlesztése mar egészen kicsi kortol

o digitalis miveltség, ideértve a dezinformacio
elleni kiizdelmet is,

o szamitastechnikai oktatas hatékonysaganak
javitasa,

o az adatintenziv technologidk a mesterséges
intelligencia ismerete

o fejlett digitalis készségekre, tobb digitalis
szakemberre, lanyok korében is

A Bizottsag javasolja tovabba: iranymutatisok
kidolgozasat tanarok szamara; az europai digitalis
kompetencia keretrendszer bovitését a mesterséges

intelligenciaval (MD); europai digitalis
készségtanusitvany (EDSC) 1étrehozasat; 2030-ig a 13—
14  éves  korosztdly  digitalis  kompetenciaja
hianyossaganak 15% ala szoritasat; a digitalis
lehetéségek szakmai gyakorlatanak kiterjesztését (a
szakképzésben tanulok, tanarok, oktatok szamara).

A Bizottsag irdnymutatasok ad a tanarok szamara,
europai digitalis kompetencia keretrendszer bovitése a
Ml-vel, eurdpai digitalis készségtanusitvany (EDSC),

2030-ig a 13-14 éves korosztaly digitalis kompetenciaja
(hiany 15% alatt), a digitalis lehet6ségek szakmai
gyakorlatanak  kiterjesztése  (szakképzés, tanarok,
oktatok)

Ma mar jol lathato, hogy a digitalis korszak kihivéasaira
a hagyomanyos felsdoktatasi modell nem tud megfeleld,
hatékony valaszt adni, sziikségszerivé valik a
tanuldsszervezési modellvaltas, ahol az el6adasok anyaga
dontéen az online térbe Kkerill at olyan modon
feldolgozva, hogy a gyakorlatra (laboratorium,
szeminarium,  konzultacio)  felkésziilten  érkezo
hallgatosag elmélyiilt tanulast valosithat meg.

A Digitalis Oktatasi Stratégia (Bp. 2016)

Célkitiizéseiben a felsdoktatasban egy olyan egységes
online, digitalis kornyezet alakul ki, amely személyre
szabott tanulasi lehet6ségeket kinal korra, érdeklédésre
és egyéni ¢élthelyzetre szabottan, €s amelyet intenziv
személyes €és online konzultacié valamint kollaboracio
jellemez, kisér.

Az a felismerés hivta életre, hogy a digitalis atalakulas
nem valasztas kérdése: olyan elkeriilhetetlen jelenség,
amelyre mindenkinek fel kell késziilnie, hiszen 20.
szazadi tudassal senki nem lehet versenyképes a 21.
szazadban.

A digitalis oktatds nem a hagyomanyos oktatas
digitalis eszkozokkel tamogatott valtozata , hanem
szemléletmddjaban, modszertanaiban,
kovetelményrendszerében is 1j, a digitalis kor kihivésaira
reflektald nyitott oktatasi kornyezet.

A cél az, hogy a fels6oktatasi rendszer a digitalis
fejlettség terén harom-6t éven beliil Eurdpa élvonalaba
kertiljon.

Ehhez a célhoz harom f6 teriileten kell attorést elérni a
jelenlegi helyzettel valo 6sszevetésben.

e Az oktatas-tanulas jelenlegi modszertananak,
megkozelitésének atalakitasa, paradigmavaltas a
felsdoktatdsban; annak Osztonzése, hogy az
intézmények megvalositsak a hallgatokdzpontu
tanulast, és kiaknazzak az IKT teljes potencialjat
az oktatasban ¢€s a tanulasban.

e A hallgatokat és oktatokat egyarant tamogatd
digitalis eszkdzokkel tamogatott tanulasi tér,
egyetemi 1ét, illetve azon thlmutatéan digitalis
tanulasi kozosség kiépitése.

e A paradigmavaltdshoz sziikséges infrastruktura
fejlesztése, karbantartdsa, hatékonysagnovelése.

III. A DIGITALIS ATALAKULAS JELLEMZOIL

A fenntarthaté fejlddési célok, a fenntarthatosag,
mindenek el6tt az emberekbe, azaz a human tokébe



(oktatas, egészségiigy) vald Dbefektetés mellett az
exponencidlisan fejlddé technologidk altal vezérelt
innovacion alapszik. A technoldgiai fejlédés hatékony
vélaszt adhat a megfogalmazott és a jovében jelentkezd
Ujabb kihivasokra is.

A multimédialis tanulds minden atadasi modnal
hatékonyabb, a VR technologia lehetévé teszi az élethd,
mindségi tanulasi kdrnyezet (21. szazadi komplex
tanulasi kornyezet) létrehozasat.

Szakértok szerint a VR/AR (virtualis
valosag/kiterjesztett valosdg) technoldgia az oktatas
esetében (a jatékipar utan) lesz igazan (iit6képes,
kiilondsen az MI-vel kombindlva.

Az MI (mesterséges intelligencia) az exponencialis
technologiai atalakulas lényegét képezi, nem sokara
minden technologia MI alapu lesz.

A kiilonbozd exponencialisan fejlédd technologiakat,
a mesterséges intelligenciat és veliikk kapcsolatos
fejleményeket a  kozvélemény  kivancsisaggal,
varakozassal, nem kevés aggodalommal, néha
zavarodottsaggal figyeli. Vagy az apokalipszissel
azonositja, ~vagy  dics6séges utopidhoz  vezet.
(Ovakodnunk kell a vilagvége narrativatol, de a
mindenhat6 szerept6l is.)

Az MI altal eldidézett valtozasok hullamai jelent6s
hatast gyakorolnak a tarsadalmunkra, munkéankra,
egészségiinkre, oktatasra és a politikai életiinkre is.

Jol érzékelteti az MI-vel integralt VR (és robotika)
lehetdségeit, hogy az avatarok révén a felhasznalo valos
idejii interakciot és immerziot (beleélést) hajthat végre
egy tavoli kdrnyezetben (pl. miiholdon) az ott talalhato
robot hasznalataval (lasd az  ,,Urmissziok a
gyakorlatban™)

Az MI-k jelentds szerepe lesz az oktatasi rendszerek
fejlédésében, és a jovo oktatasi gyakorlataban:

Az oktatasi folyamatbol nyerhetd elképesztd
mennyiségli  strukturalatlan  adat  értelmezésére,
feldolgozasara valdo képessége alapjan az oktatasi
rendszer atalakitasa terén,

A curriculum valtozasainak folyamatos kiértékelése és
kiegészitése révén az MI segitséget tud nyujtani, hogy az
atadott tudas mindig naprakész legyen, és

érthet6bbé teszi a tananyagot a nagy mennyiségii adat
gyljtése és elemzése révén

A jovO oktatasi modszere személyre szabottabb és
rugalmasabb lesz, Osszhangban az elvart tanulasi
eredményekkel

Az oktatds az egyéni igényeket kielégit0 tanitas felé
halad, a legujabb algoritmusok, a mély tanulas és az
egyénre szabott tanulasi folyamatok révén,

Az MI betekintést enged a tanuld viselkedésébe, és
tovabb fejleszti az igényekre épiild, személyre szabott
képzési  programot. A  tanuldo  viselkedésének
megfigyelése révén jobban megértjiikk, hogy a didkok
milyen médon tanulnak és sajatitjak el az informaciokat.

Az MI rendszerek rovid tavon kiegészitik a személyes
oktatasi tevékenységet, de az id6 elére haladtaval egyre
onallobban miikodnek, mikdzben a technologiai
okoszisztéma kifejlodésével atveszik az oktatasi
feladatok bizonyos, vagy éppen tilnyomo részét.
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Ugyanakkor ne feledkezziink meg arrdl sem, hogy a
szamitogépekre, technoldgidkra az emberek racionalis
segitdiként tekintsiink, és ne a helyetteseként!

IV. MESTERSEGES INTELLIGENCIA STRATEGIA

A mesterséges intelligencia (MI), az adatok alapjan
onmagukat tanitani és javitani képes algoritmikus
rendszerek Osszessége, rég nem latott valtozasi potencialt
hordoz magéaban a gazdasagi és tarsadalmi folyamataink
esetében.

A mesterséges intelligencia fogalman, az emberi
intelligencia valamely részének leképezésére alkalmas
szoftvert értlink, amely képes tamogatni vagy autondém
modon ellatni  észlelési, értelmezési, dontési vagy
cselekvési folyamatokat. Egy technoldgia, amely
specialis képességekkel rendelkezik.

Mind az oktatasban, mind az egészségiigy teriiletén
egyediilallo az adatgazdagsag, és az adatok integraltsaga,
am az ezekre épiillé MI alkalmazasok kiaknazasa még
csak kezdeti stadiumban jar.

Az oktatési rendszer minden teriiletén €s szintjén
bevezetésre keriil az MI oktatasa, hangsulyozottan a
felsdoktatas altal a koznevelési pedagdgusok és a
szakképzésben oktatok felkészitésére.

A mesterséges intelligencia stratégia oktatdsra
vonatkoz6 célkitlizésében az fogalmazodik meg, hogy
kialakitjuk a tanulas személyre szabott, adat vezérelt €s
digitalis asszisztensekkel timogatott modjait az egyedi
tanulasi utak teljes korii tamogatasa érdekében.

Alabbi teriileteken tamogatjak a tanulds egyénre
szabasat, az oktatasi rendszerben a tanulé koézéppontba
helyezését:

o személyre szabott képzés ajanld szolgéltatas

kialakitasa els6sorban a munkaerd-piaci
relevancidval biro szakképzettség megszerzése
érdekében,

e tanulmanyi el6rehaladds egyéni Utjaban
tamogatast nyujto6 MI alapi szolgaltatas

bevezetése elsésorban a felsdoktatis szamara,

e személyes tanulasi asszisztensek fejlesztése,
alapkompetencidk  terén,  elsOsorban a
leszakadastol veszélyeztett csoportok szdmara.

V.  AZISKOLA ES A TANITAS MEGUJITASA

A digitalis atalakulas nem a hagyomanyos oktatas
digitalis eszkozokkel tamogatott valtozata, hanem
szemléletmodjaban, moddszertanaban,
kovetelményrendszerében is 1j, a digitalis kor kihivésaira
reflektald, nyitott tanulasi kornyezet.

A 2l1.szézad komplex tanulasi kornyezete az egyes

kornyezetek  (kontakt, online, virtualis, hibrid)
integracidja 1évén valdsithatdo meg
A tanulds felkent szentélye” a tanteremnek,

szeminariumi teremnek (mobil butorzat, belséépitészet)
alkalmasnak kell lenni az aktiv, 6nallo kutato, vagy a
tarsas tanulas valtozatos formaira



Az iskolanak (koz-, szak-és felsGoktatas esetében is) a
tanuldsi kornyezet kozéppontjdban maradas feltétele,
hogy ,tanitdé szervezetbdl” ,tanulast tdmogatd
szervezetté” valjon,

A tanari szerepfelfogas, magatartds megvaltozasa, a
tudas legfébb forrasabol a tanulds tamogatdjava
(mentorra, facilitatorra, trénerré, diagnosztava, stb.) kell
valnia

t3]

A tanulas ,személyre szabottsagana biztositasa

elengedhetetlen kdvetelménnyé valasa.

Tanulasszervezési és modszertani paradigmavaltas,
tanul6 és tanulas kozpotiiva alakitasa

Az értékelési stratégia 4atalakitasa,
diagnosztikus és a formativ értékelésnek

melyben a

Korszeril infrastruktira tartalom és eszkOzrendszer a
tanulas szolgalataban.

VI. A VEZERLOK KESZSEG SZINTU ELSAJATITASA —
NYOMOGOMBOK/FORGATASOK

A vezérl6k rutinszerti alkalmazasa elengedhetetlen a
3D-kornyezetben atélhetd, minél magasabb szintl
élmény biztositasahoz. Kialakult rutin nélkil, a vezérld
funkciot keresve elvész az esély arra, hogy idében
elvégezziik az audiovizudlis és interaktivitast igényld
feladatokat. A funkciogombok ismeretén tul fontos a
vezérl6kon lathatd biztonsagi szalag (ABRA) rogzitéssel
torténd hasznalata is. SzakértOnk szerint ez a ,nulladik
lépés” Nélkille az ¢élménygazdag kornyezetben
elejthetjiik, ,,virtualis asztalra helyezhetjik” a vezérlot,
mely a valosagban csupan a foldre eshet.

A vezérlok egyszerli kezelésének gyors elsajatitasahoz
érdemes elsdként még headset hasznalata nélkiil
megismerni a kontrolleren 1évé funkcid-gombok
elhelyezkedését, pontositani €s rogziteni magunkban az
azokhoz rendelt funkciokat.

7. kép Biztonsdgi szalag haszndlata
Vezérlok hasznalatahoz tanacsok:

e . A gyakorlast minden egyes alkalommal a
biztonsagi szalag hasznalataval kezdje (cstszka,
csuklora helyezés, csuszka vissza)!

e . Gyakorolja a 45-90 fokos forgast a kontroller
segitségével, illetve valos elfordulassal is!
Eszlelni fogja a kiilonbséget.

VII. VIVE HOME -MENU

A  headset ¢és a vezérl6 eszkozok hatékony
hasznalatahoz elengedhetetleniil sziikséges a kezelési
rutin - megszerzése. Meg kell tapasztalnunk a
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berendezések mozgasat (pl. forgas, teleportalas, sétalas),
a targyak megfogdsat és azok forgatdsat, a rendszer
mentipontjainak el6hivasat és kezelését (ABRA).

8. kép Virtudlis tdrgyak megfogdsa, mozgatdsa

Erdemes hangsiilyozni, hogy a f6 cél nem a VR-
eszk6zok gyakorlati hasznalata! Ez csupan egy eszkdz,
amely a VR-kdrnyezetben megszerezhetd, tapasztalati
tudashoz vezet. Egyszerli példaként hozhatjuk az
autokban 1évo sebességvaltot, amely szintén csak egy
eszkoz a kiindulasi pontbol a célba torténd eljutashoz.

A VIVE HOME hasznalatahoz tanacsok:

Probalja ki a teleportalast és a visszatérést!
Megprobalhat  kiilonb6z6  virtualis  targyakat
levenni a polcrol.
Ismerkedjen meg az asztal funkcidival!
Gyakorolja a kijelolés-teleportalas parancsokat
elébb csak onmagaban, majd négyszer balra és
négyszer jobbra fordulassal kombinalval.

e Vegyen le harom kiilonbozé targyat az egyik
polcrodl, és tegye at a masikra! Mérje az id6t, majd
probaljon javitani rajta!

VIII. A GOOGLE EARTH VR

A Google Earth VR a széles korben elérheté Google
Maps térképszolgaltatas 3D-s valtozata. Ebben a
kornyezetben a felhasznald valoban az adott helyszinen
érezheti magat a térbeli vizualis élmény miatt. A képi
informaciok térképészeti, valamint valds
fényképfelvételek alapjan késziiltek. Térbeli leképezés
utjan tarulnak a szemiink elé, igy biztositva a valos
élményt.

Kétféle nézdépont koziil valaszthatunk. Egy
madartavlati, azaz feliilnézeti mdd, valamint a f6ldkozeli
helyzetben egy siknézeti mod all rendelkezésre. A két
mod kozott egyes kozlekedést, mozgast, navigalast segitd
funkciok ¢és eszkdzok mutatnak kiilonbséget. Az
eltérések gyakorlat utjan egyszertien rogziilhetnek.

9. kép Mozgdssal és navigdldssal kapesolatos vezériéfunkeick
a Gooale Earth VR-alkalmazcdsban. maddrtdviathan

Fontos jellemz6, hogy egyes nézéponti valtasok kozott
a lathatd képtartomany beszlikiilni latszik, ami addig all
fenn, ameddig meg nem alunk a mozgassal vagy a nézet



modositassal. Legyiink tekintettel a vizualis élményekre
érzékeny felhasznalok biztonsagara!

A GOOGLE Earth VR hasznalati tanacsok:

e Szerezzen gyakorlati, rutinszerti készséget!
e Amennyiben még nem latta, nézze végig a
kapcsolodod bemutato filmet

15. kép A Gooale Earth VR meniiie

IX. GOOGLE EARTH VR NAVIGACIOS GYAKORLAT
ES A VEZETETT TURA

Az internetrél ismerds Google Earth-hoz képest
annyival nyujt tobbet a VR-valtozat, hogy virtualis sétat
tehetlink benne. Ha szeretnénk megnézni egy rémai
naplementét, eldszor bejutunk a varos makettjébe, majd
fejiinket emelve folnéziink az égre? Egy félkorivet
fogunk latni, a jobb kézen 1év6 vezérlvel ramutatunk, és
megmarkoljuk a, ravaszt: Amint alkonyi képet latunk,
érdemes jol korilnézni. Az égbolton csillagképek
rajzolodnak ki.

Ha tovabb huzzuk a kontroller als6é billentytjét,
felbukkan a nap.

A sétahoz eldszor a bal kontrollert kell megérinteniink.
Egy gombdétlatunk a tetején. Ha a fejiink felé emeljiik,
maris utcanézetbe keriiliink. A reklamokra emlékeztetd,
kimerevitett kép latszik. Teleportalni a jobb kontroller
als6 billentylijével tudunk. Fordulni itt is az oldalso
gombok megnyomadsaval érdemes.

A jobb kontroller fels6 gombjaval be tudunk hivni egy
mentit, mely helyi nevezetességeket ajanl. A vezérldvel
az oldalso jelekre kattintva lapozhatunk, kijel6lni az also,
ravasz" kattintasaval lehet.

Megéri tobb id6t szanni erre a témara, mert valodi
taraélményt jelent.

Szamos épiiletet és természeti képet nézhetiink meg
tobb szemszOgb6l, mas-mas napszakban. Erthet6, ha
olyan funkciot kap, mint a testneveléséra végén a szabad
jaték: ha elkésziiltink a feladatokkal, és még maradt
néhany perc, jutalomként adhato.

A Google Earth vezetett tiura hasznalati tanacsok:

o A legszebb pillanatokat érdemes megdrokiteni
(bal kontroller, legfels6 gomb). Az elmentett
képeket a saved-meniiben taldlja, amely
ellendrzésre ¢€és az élmények megosztasara
egyarant alkalmas.

o Nézze meg, hogy New Yorkban, a Central
Parkban milyen szintiek a kandelaberek?
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Most latogassa meg a négy meniipont legalabb
harom-harom

helyszinét, ahol készitsen minimum egy-egy
fényképet!
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Uj IKT kompetenciak és a Burnout kapcsolata

Osztrovszki Gabriella
Szakért6-oktatod
EzoKert Studio

( gosztrov(@gmail.com )

Absztrakt:

Eléadasomban bemutatom, hogy az elmult években eléadott és sajat, 11j tapasztalataimban
megjelent szituacidk alapjan, milyen helyzetekben alakulhat ki a kiégés tiinete, valamint milyen
lehetéségek vannak a felismerésére €s annak kezelésére, tovabba ravilagitok a megeldzés
fontossagara.

Kozel 20 éve foglalkozom a lelki egészség megdrzésével, az érzelmi stresszoldassal €s az
onértékelés, azaz a “Képes vagyok-e erre?” attitid megerdsitéshez sziikséges modszerek
oktatasaval, amely a jelenlegi varatlan valtozasok altal generalt IKT kompetenciak gyors
megerdsitését is eredményesen szolgalja.

Ez id6 alatt szamos technika elsajatitasara tettem szert, amelynek alapja az élethosszig tarto
tanulds, itt is elengedhetetlen feltétel. Sz¢éleskorii elméleti és gyakorlati tapasztalatra tettem szert,
amely tudasra egyre szélesebb tarsadalmi rétegek szama érintett, kiemelten a Burn-out jelenség
kapcsan és hangsulyosan a segitd szakmaban dolgozok, pedagdgusok esetén, akik elhivatottsagot
éreznek szakmajuk irant. A megvaltozott vilagunkban, 6k egyre nagyobb felelosséggel tartoznak a
jOv6 nemzedéke irant, ezért egyre nagyobb mértékben is ki vannak téve a stressznek. Az oktatasnak
a XXI. szdzadban megjelend 0j kihivasai a pedagogus szakemberek felé is szamos 1j megoldasra
vard feladatot allit, amelynek megoldasdhoz részben 0j eszkozokre (pl. mozgaskultara fejlesztése),
1) kompetencidkra és készségekre van sziikség.

Eltindben van a hagyomanyos csaladmodell és a csonka csaladbol érkezd, az érzelmi
biztonsadg hianyaval ¢él6 gyerekekkel valo foglalkozas extra kihivas elé allitja a pedagogusokat.
Ahhoz, hogy mind lelkiekben, mind mentalisan, mind fizikailag egészségesek maradjanak, a kiégés
idében torténd felismerésében és megeldzésében latom a megoldast.

Kulcsszavak: oktatas, felndttképzés, burnout, onértékelés, IKT kompetencidk, mozgaskultira
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Az elektronikus tanulas evollcioja és jovoje

Négyesi Péter”, Csernai Zoltan™

* Eszterhazy Karoly Katolikus Egyetem Neveléstudoméanyi Doktori Iskola, Eger, Ma gyarorszag
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Absztrakt — Az elektronikus tanulds (E-Learning), amelyet
szamitogéppel tamogatott tanulasnak tekintiink, mar az
1960-as évek ota létezik, de elfogadasa és népszeriisitése
foként az internet és a web elterjedése utian kezdédott.
Bevezetése 0ta napjainkig az e-tanulas gyorsan fejlédott a
technologia és az alkalmazott e-tanulasi modszerek/eszkozok
tekintetében. A 4. ipari forradalom hatasara az oktatias mar
nemcsak a tanarokrol és a tanitasrol szol, hanem a tanulo és
a tanulas keriil a kozéppontba. Ezzel parhuzamosan az IKT
eszkozok a tanulok és a tanulas szamara uj és erételjes
lehetéségek valtozatos kindlatat nyitjak meg. Az e-tanulds
nem forradalmi, hanem evoliciés jellegii. A mindségen
alapulé stratégiakkal rendelkezé intézmények tanulasi
eredményeken alapul6 stratégiakbol jol hasznosithatjik az e-
tanulasi evoluciot. E tanulmany célja, hogy felvazolja,
megvizsgalja és megvitassa az e-tanulas fejlodését, jelenlegi
helyzetét és 1j tendenciait. Fontosnak tartjuk azt, hogy ne
elsésorban az érintett digitalis technolégiakra, hanem inkabb
az  altalinos  tendencidkra és  kovetkezményekre
osszpontositsunk, kiillondsen, ahogyan azok a pedagégiakra
és az Oket koriilvevo oktatasi infrastruktiriakra hatnak és
azok altal befolyasolva vannak. Kutatasunkbol Kideriilt,
hogy az e-tanulasban meghatiarozo6 és a jovében varhatéan
kialakul6 uj trendek, tobbek kozott a kovetkezék: kevert
tanulas; jatékositas; mikro-tanulas; MOOC (Massive Open
Online Course), szoftver, mint szolgaltatas (felhében torténd
elektronikus tanulds); személyre szabott tanulds; élethosszig
tarté tanulas (lifelong learning); adaptiv tanulas;
informatikai gondolkodas (computational thinking). Mit
tartogat tehata jové az e-learning szimara? Vizsgalatunkbél
kiindulva a megujulé optimizmus idészaka valésziniisitheto,
ezuttal azonban nem atmeneti idészakrol van szé, hanem
arrol, hogy az e-tanulis fenntarthaté novekedésének
idészaka varhaté. Megvan a savszélesség, a technologia és a
pedagogiai készségek. Most mar csak az a kérdés, hogy ezeket

kombindljuk-e és ha ez sikeriil, akkor jelentés
paradigmavaltias all el6ttiink. Tekintettel arra, hogy
kutatdsunk nem talalt olyan megbizhaté és atfogod

tanulmanyokat, amelyek a kiilonb6z6 e-tanulasi eszkozok és
tanulisi objektumok hatékonysigat ¢és pedagoégiai
szempontjait vizsgaltak volna (kiilondsen és egymassal
osszehasonlitva), azt javasoljuk, hogy az e-tanulas
(tavoktatas vagy virtualis tanulds) teriiletén a tovabbi
kutatisoknak ezeket a kérdéseket kellene célba venniiik.

Kulesszavak: e-learning, trendek, jovékép, adaptiv tanulas,
informatikai gondolkodas

I. BEVEZETES

Az e-learning a tavoktatds természetes
evolucidjanak tekinthetd (Sangra, et al, 2012),
ugyanakkor a sokféleség és folyamatos alakulds
miatt nincs ra altalanosan elfogadott definici6.
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Az  e-learning az  informéciés  és
kommunikaciés technologia hasznélatinak
gyakorlata olyan tanuldsi tapasztalatok
létrehozasara, amelyeket korlatok nélkiil, nagy
szabadsaggal lehet megfogalmazni,
megszervezni €s 1étrehozni (Horton, 2006). Ez
egy olyan folyamat, ahol a tananyagot digitalis
eszkozokon, példaul szamitogépeken vagy
barmilyen mobileszkdzon nyujtjak, amelyek
tamogatjak a tanulast.

Az 4ltalanos ismeretek elsajatitasa mellett az e-
learning egyik masik f0 célja a szakmai
készségek és a megértés fejlesztése, amely segiti
a tanuldkat a tanulasi célok elérésében (Clarke,
Mayer, 2008). Egy olyan korszakban, amikor az
oktatdsi és  technoldgiai  modernizacié
ujradefinidlja a fels6oktatds szinvonalat, az
0sszekapcsolodas konvergald pontja az elearning
(Garrison, Anderson, 2003).

Az e-learning modszertan kialakuladsanak
modjat egy lancfolyamatként lehet

megkozeliteni, ugyanis az internet, illetve az
internetet hasznaldé emberek véltozasanak
kovetkeztében az  e-learning pedagogiai
modszertana is fejlédni kezdett. A modern e-
learning trendeket a ,,tanulokézpontu tervezés”
¢égisze ald soroljak be. A tanulé nem csak a
virtuadlis elemek megjelenését irdnyithatja,
hanem a teljes tanulasi folyamat felett is teljes
kontrollt gyakorolhat (Downes, 2005).

A legalapvetébb szinten az e-learning a
technologia tanitdsra ¢és tanuldsra vald
felhasznalasa (Mayes, Freitas 2005). Egy
finomabb meghatdrozas szerint az e-learning
barmely elektronikus médium hasznalata a

tanitas ¢és tanulds minden aspektusanak
szolgalatdban, online ¢és offline egyarant

(Andrews, 2011; Koohang et al. 2009). Pange és
Pange szerint az e-learning még konkrétabb: a
tartalom és az oktatds interneten keresztiil torténd
kozvetitésével épiti a tudast €s noveli a tanulds
mindséget (Pange, Pange 2011).

Az e-tanulasnak a mai napig nincs egységes
elmélete. Szamos tudods egyetért abban, hogy a
meglévé  tanuldselméletek  kombinalhatok,
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modosithatok és/vagy kdzvetleniil alkalmazhatok
az e-tanulasban (Pange, Pange 2011). E meglévo
elméletek kozil a kognitivizmust ¢€és a
konstruktivizmustalkalmazzik leggyakrabban az
e-tanulds fejlesztésére ¢és  oktatdsara. A
viselkedéselméletet, a digitalis médiaelméletet €s
az aktiv tanulaselméletet szintén alkalmazzak,
barritkabban. Egyes tuddsok azonban azt allitjak,
hogy az e-tanulds 0j tanuldselméletet igényel.

2009-benKoohang és munkatarsai az e-tanulas
konstruktivista megkozelitését terjesztették eld,
amely harom f6 Osszetevobdl all: olyan
tevékenységek, amelyek magukban foglaljak az
kollaboraciot és a kooperaciot, a tobbféle
perspektiva elfogadéasat, a valos vilagbol vett
példakat, az onreflexiot, a segédeszkozoket, az
onértékelést és az Gtletek tobbféle megjelenitését;
olyan értékelések, amelyek magukban foglaljak
az oktatdiértékeléseket, a csoportos értékeléseket
és az oOnértékelést; és olyan oktatdi szerepek,
amelyek magukban foglaljak a coachingot, a
mentoralast, a  didkok munkéjanak és
erOfeszitéseinek elismerését, a visszajelzést és a
didkok tanulasdnak értékelését. A szerzdk ezt
kovetden kibovitették ezt a modellt az e-tanulas
kilenc konstruktivista elemének
meghatarozasaval, mint példaul az
interdiszciplinéris tanulds, az dnreflexio, a valos
példak hasznalata (Koohang et al. 2009).

Elméleti  kutatasunkban Dr. Komenczi
Bertalan Professor Emeritus e-learningrol
alkotott definiciojat tekintjiikk elfogadottak:
»-..az informaciods/tudaskozépponti tarsadalom
tanuldsi kornyezete digitalis (elektronikus)
tanulasi kornyezet, amelyben a tanitas €s tanulas
feltételrendszerének kialakitasanal meghatdrozo
szerepe van az elektronikus informécio- és
kommunikéciotechnikai ~ eszkozoknek  és
alkalmazasoknak. Az ilyen tanulasi
kornyezeteknek mindig van egy virtudlis
dimenzidja is, amely képerny6kon szoftveresen
generalt hipermedialis, interaktiv tanulast segito
informacios és kommunikacids rendszert jelent.
Amikor az elektronikus tanuldsi kornyezetek
megjelolésére a ,,virtudlis tanulasi kérnyezet”
fogalmat hasznaljak, akkor ennek a virtualis
dimenzionak a hangstlyozisa a cél. Az
elektronikus tanulasi kérnyezet kommunikécids
csatornakat biztosit kozos tudaskonstrukciohoz,
illetve a tanulas sordn felmeriilt problémak
megoldasahoz segitségiil hivhato szakértdkhoz,
tutorokhoz.” (Komenczi, 2009).
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II. AZE-LEARNING EVOLUCIOJA

Az e-learning a levelezd tanfolyamokon
keresztiil torténd levelezd tanulds modszerébol
ered. Sir Isaac Pitman levelezé tanfolyamai
1840-ben gyorsirdsos technikat alkalmaztak a
tanitashoz. Ez volt az els6 tavoktatdsi tanfolyam.
A tadvoktatds tartalomszolgaltatdsi formdja
kiilonb6z6 formakat 61tott, mint példaul a postai
uton  kézbesitett  utasitdsok, nyomtatott
formatumu anyagok, elektronikus adathordozon,
mobil eszkdzokon keresztiil torténd tanfolyamok
¢és most mar virtudlis tanfolyamok (Moore,
1990).

A tavoktatas mar évszazadok ota létezik, de
csak 1960 ota kezdett fejlddni az elearning
Befolyasolta azutata vallalatoknal, az akadémiai
intézményeknél, a képzésben és a hadseregben
(Fletcher, Rockway, 1986).

Sidney Pressey koncepcidjaa ,,tanitogépekrol”
az 1920-as években jelent meg. Csak késdbb, az
1950-es években valt széles kdrben népszeriivé
B. E. Skinner munkai &ltal. Mivel az oktatas iranti
halmozottigényt nem lehet tobb iskola és tanar
épitésével kielégiteni, a tanitdgépek lehetdvé
tették az iskoldk szamara, hogy programozott
oktatast irdnyitsanak a didkjaikhoz. Késdbb,
1980-ban kezdddott a személyi szamitogépek
korszaka, amely megnyitotta az utat az e-tanulas
elétt. Az elmult 50 évben szadmos 1j
megkozelitést alkalmaztak az oktatd tantermi
szerepének timogatasara.

A szamitogép-alapu képzés (CBT) olyan
képzési modszer, amelyben az elsddleges
adatatvitel egy szamitégépen torténik szoftveren
keresztiil, interneten vagy intraneten keresztiil
(Rouse, 2011). Az 1960-as ¢években a
szamitogéppel tamogatott oktatds (CAI)
szamitogépes alapu tanulassa (CBL) fejlodott. A
szamitogép-alapi  tanuldst nemcsak az
oktatasban, hanem a kommunikacioban is
hasznaltak. A szamitégép-alapii oktatas Gtt616
rendszere a PLATO (Programmed Logic for
Automatic Teaching Operation), amely 1960-ban
indult. Ez rendelkezett a modern e-learning
modszerben hasznalt alapvetd elrendezéssel,
amely grafikus elemekbdl, grafikaval egyiitt
szovegbdl, forumokbdl és chatszobakbol allt
(Shimura, 2006).

A multimédias tanuldsi modellek szamos
ideologiat és irdnymutatdst hoztak létre a
szamitogépes képzés (CBT) tervezésének
megkonnyitésére. A szamitdogép-alapt képzéssel
a gyakorlati képzés operativabba tehetd, ahol a



hallgato-tanar ardny egy az egyhez, és ahol a
képzés miihely- vagy munkahely-alapt (Dean,
Whitlock, 1992).

Az 1990-es évek elején a CD-alapt képzést az
e-learning 1Uj  képzési
tekintették.

1998 koriil a web atvette a CD-alapu képzés
helyét, nemcsak azzal, hogy a tanuldsi
utasitdsokat és anyagokat a weben keresztiil
nyUjtotta, hanem azzal is, hogy "személyre
szabott" tanuldsi élményt nyujtott, amelyet
chatszobak, tanulécsoportok, hirlevelek és
interaktiv tartalmak segitettek (Cross, 2004).

Amikor a 20. szazad végén az internet és a
személyi szamitogépek fenomenalissa valtak és
virdgzasnak indultak, akkor kezdett igazéan
format Olteni az e-learning fogalma. A
technologia, a koncepci6 és az eszkoz jol
kiegészitette egymast, 1j tanulasi trendet
biztositva. Az elsé webalapa
tanuldsmenedzsment rendszert (LMS) Cecil
néven 1996-ban inditottdk el (Sheridan, et al,
2002). Az LMS egy olyan szoftveralkalmazas,
amely szervezi, dokumentalja, rogziti ¢és
biztositja az e-learning tanfolyamokat. A modem
LMS-ek foként webalapuak, és lehetdvé teszik a
kiilonb6zd tipust tanuldsi tartalmak tarolasat
¢s/vagy tovabbitasat, tobbek kozott, de nem
kizarolagosan:  olvasmanyok, video- ¢és
hanganyagok, wikik, webkonferencidk,
csevegeések, forumok, blogok, tanulasi jatékok,
tesztelés, osztalyozas stb.

A 2000-es évek koril az 1) e-learning
modszerek nyilt hozzaférést biztositottak az
informaciokhoz, valamint kommunikacios és
interaktiv funkciokat biztositottak. A tanuldi
¢lmény Osszefiiggévé valt a korszerusitett
pedagogiaval. Megerdsitve, hogy az oktatas
inkabb az eszmékrdl és nem a tényekrdl szol. Az
akadémiai ,»passziv informacioatadas”
megkiilonboztette az ,,interaktiv és konstruktiv’’
e-tanulasi modszereket (Garrison, Anderson,
2003).

Miutan szamos kiilonbozo fejlédési szakaszon
ment keresztiil, az e-tanulds még mindig
kolcsonosen fejléddik a modern technologa
fellendiilésével parhuzamosan. Az 0j technologia
fejlddése lehetdvé teszi a szinkron és aszinkron
képzés egybeolvasztasat. A modern e-learning
modszerek forradalmasitjak a kortars tanuldsi
rendszereket. A torténelem azonban azt mutatja,
hogy az oktatdst csak evolacidval és nem
forradalommal lehet fejleszteni (Sir John Daniel,
2014).
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IlI. AZE-LEARNING AKTUALIS HELYZETE

A pedagdgia a tanulok tanulasanak €s szellemi
fejlodésének lehetove tételére Osszpontostt,
szemben az oktatdssal, amely a tanuldkat a
tanterv végrehajtdsanak targyaként kezeli. A
sikeres tanulasi pedagdgia megkoveteli, hogy a
tanarok megértsék, hogyan tanulnak a didkok, és
rendelkezniiik kell azzal a képességgel és
Onallosaggal, hogy olyan oktatasi
tevékenységeket tervezzenek, hajtsanak végre és
értékeljenek, amelyek megfelelnek az egyes ¢és
valamennyi didk igényeinek. Az e-tanulas
pedagogiaja magiban foglalja a tanulasi
pedagogia ezen formdjat, de tilmutat rajta, és
mélyebben tanulményozza az olyan oktatasi
stratégiak beépitését, amelyek figyelembe veszik
a valos idejli, személyre szabott tanulasi tartalom
tanulohoz val6 alkalmazkodoképességét.

Az e-tanuldsi koOrnyezetben a tanulasi
tartalmakat az LMS altal lehetdvé tett e-tanulasi
eszkozokon vagy tanuldsi  objektumokon
keresztiil mutatjak be/osztjak szét a tanulonak.
Ezek az eszk6zOk nagyjabol két csoportra
oszthatdk: a szinkron és az aszinkron tanulis
eszkozeire. Az aszinkron tanulas eszkozei az
onalldé tempoji tanuldshoz hasznalhatok, és
magukban foglaljak az olvasmanyokat, hang- és
videbanyagokat, féorumokat, wikiket stb. A
szinkron eszk6z06k, ahol az oktatd és a tanuld
egyszerre van jelen, a kovetkezok: virtualis
tantermek, webinariumok, videokonferenciak és
hasonlé modszerek. Léteznek olyan eszkozok,
amelyek kozoOsségi tanulasi eszkozként is
funkciondlnak. A kozosségi tanulas olyan
kozosségi eszkoz, amely ,,digitalis ellendrzési
nyomvonalat” hagy maga utdn, amely
dokumentalja a tanuldsi utat, és utat nyit masok
szamara 1s. Mindezek mellett segit az
embereknek aktualizalni, szélesebb perspektivat
nyerni és masokkal egyiittmiikddve képzettebbé
valni (Bingham, 2011).

A tanulasi objektumok (LO-k) a digitalis
tanuladsban felhasznéalhat6 iskolai
er0forrasokként hatarozhatok meg. A metaadat
utasitdsok révén integralt komponensekké
valhatnak, amelyek tanuldsi anyagokka
szervezhetok. A kvizek és tesztek aszinkron
interakciot jelentenek, amelyek segitik az
oktatokat és a tanulokat a haladas értékelésében
¢s a hatékonysag nyomon kdvetésében (Driscoll,
2002). Az oktatoi jelenlét és aktiv részvételiik az
e-tanulds sikerének egyik kulcseleme. A
megfeleld pedagogia kivalasztasa létfontossaga;
semlegesnek kell lennie minden tanuld szamara,



figyelembe véve, hogy nem minden tanuld
egyforma. A pedagbgiat ugy kell megtervezni,
hogy alkalmazkodjon a kiilonb6z6 lehetséges
felhasznaldsi  moddokhoz a  tanfolyam
sziikségleteinek megfeleléen (Dron, 2007). A
FOSS (szabad és nyilt forraskodu szoftverek)
hangstlyozza anem hagyoményos pedagogidkat,
mint példaul a konstruktiv és konnektiv tanulasi
modszereket. A széles korben hasznalt FOSS
alkalmazéasok k6z¢ tartozika YouTube, a blogok,
a wiki programok, a Flickr stb. (Czerkawski,
2011).

IV. MEGLEVO ES UJ TRENDEK

Az e-tanulds tobb évtizede jelen van a
tarsadalomban és az lizleti €letben, ahogy jelentik
¢és jovOnk szerves részét is képezni fogja. Ugy
tlinhet, hogy egyszerli folyamat a tananyag
atadasa ¢€és a jartassag és/vagy a tudas
elektronikus eszkozokkel torténd vizsgalata, de
az informdacios technologia fejlodése és
rugalmassdga sokféle megkozelitést ¢€s 1
modszerek alkalmazasat lehetdvé teszi a
technoldgia 4ltal segitett tanuldsi folyamat
tekintetében, és gy tekinthetjiilk, hogy még
mindig fejlodik. Ahogy a technolégia fejlodik és
néhany bevalt gyakorlat megerdsitést nyer,
bizonyos szempontokat és eszkdzoket szdmos
intézmény és vallalkozas atvesz €s széles kdrben
hasznal.

A kevert tanulas (blended learning) két vagy

tobb oktatdsi modszer, példaul webalapu
technolégidk, pedagdgiai  megkozelitések,
oktatastechnologiak €s munkafeladatok

kombinaciojanak folyamataként hatarozhato meg
(Friesen, 2012). A blended learning a
»hagyomanyos tantermi foglalkozéasokat e-
learninggel és Onképzéssel kombinal6 képzésre”
utal (Kovaleski, 2004). A kevert tanulasi
technika kiilonb6z6 tanitdsi médiumokat hasznal
a tanuloknak sz616 tanfolyam létrehozasdhoz. A
hagyomdanyos tanitdsi modszer és a digitalis
tanitdsi modszer kiegésziti egymast a tanfolyami
igényeknek megfeleléen. A blended learning
célja, hogy a képzési médiumokat kombinalt
egységgé alakitsa a kivant hatds elérése
érdekében (Bersin, 2004). Graham (2006) a
kovetkezOképpen hatirozza meg a kevert
tanuldst: ,,A blended learning rendszerek
kombinaljak a személyesoktatasta szamitogépes
kozvetitésti oktatdssal.” Garrison ¢és Kanuka
(2004) a kevert tanulast gy definialja, mint a
tantermi szemtdl-szembe tanulas tapasztalatainak
atgondolt i0jat az online tanulési
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tapasztalatokkal. Allen és Seaman (2010) a
kovetkezoképpen definidlja a kevert tanulasi
kurzust: ,,Olyan kurzus, amely az online és a
személyes tanitast 6tvozi. A tartalom jelentds
részét online adjak at, jellemzéen online
megbeszéléseket hasznédlnak, ¢és jellemzden
kevesebb személyes talalkozot tartanak.”

A gamifikacié (jatékositds) az e-tanulasi
lehetdségek jatékelemek beépitésével torténd
bovitésének folyamata, amely az embereket
Onalldan és kozosségileg bevonja a kereskedelmi
¢s oktatasi szektorokba (Hamarietal., 2014). A
gamifikacios folyamat nagyobb kihivast jelentd
része a jat€ékosok ¢lményének megtervezése. A
tanuloi/jatékosélmény-tervezési folyamat
feloszthato a jatékalkalmazas felépitésére €s a
feladatok logikai sorrendbe szervezésére. A
gamifikacids modszer elsdsorban a tervezési
részre 6sszpontosit, hogy a tanuloi célokat minél
kevesebb id6 alatt érje el (Burke, 2014). A
gamifikacio a jatékdinamika, a jatékpszichologia
¢és a jattkmechanika alkalmazasa nem jatékos
helyzetekben és alkalmazasokban (Deterding,
Dixon, Khaled, 2011). A gamifikacio a
jatékmechanika és a jatékgondolkodds nem
jatékkontextusokban torténd felhasznalasanak
folyamata a felhaszndlok bevonasa ¢és a
problémak megoldéasa érdekében (Groh, 2012). A
gamifikacié nem azonos a jatékokkal, a jatékos
tervezéssel, ahogyan azt Deterding (2011) és
Kim (2015) kifejtette.

Ha a tanulasi id6 viszonylag rovid és mérheto,
a tartalom kicsi és egyszerli, a tananyag
modulokb6l és epizodokbol all, a folyamat
egyidejii és iterativ, a médium e-médium vagy
hagyomanyos, a tanulasi modszer tantermi vagy
vallalati, akkor az eljardst mikrotanulasként
definidljuk (Hug, 2005). A mikrotanulasi
egységek ,,rogoknek” (nuggeteknek) nevezett
darabokban  nytujtanak  tananyagot. Az
,.elofizetéses tanulas” szintén a mikrotanulas
része, amelyben a tanulok sziikség esetén
eléfizetnek a nuggetekre; az interakcid tobbnyire
tiz percnél rovidebb ideig tart. Létrejon egy
bizonyos tanulasi sorozat, és csak akkor, ha a
tanuld teljesiti a sorozatot, a tanuld hozzaférést
kap a tovabbi informaciokhoz vald technikai,
elektronikus hozzaféréshez. Ezt a moddszert
integralt mikrotanulasként definidljak (Gassler,
Hug, Glahn, 2004).

Az els6 nyilt online kurzus, amelyet ,, MOOC-
nak neveztek, a 2008-ban Stephen Downes ¢€s
George Siemens altal szervezett Connectivism
and Connective Knowledge (CCKO08) volt



(Bozkurt, Kilgore, Crosslin, 2018). A CCKO08
nem volttartalomk6zpontl, ehelyett a résztvevok
kozotti halozatépitésre, valamint az eréforrasok
¢s hozzajarulasok megosztasira helyezte a
hangstlyt e hélézatokon keresztiil. Az ilyen
tipust, ,konnektivista” pedagodgian alapuld
MOOC-ot késébb ,,cMOOC”-nak nevezték el. A
MOOC-ok egy masik tipusa 2011-ben jelent
meg. Az ,,xMOOC”-nak nevezett kialakitas a
hagyomanyos, oktatdo altal vezetett oktatast
helyezte eldtérbe, és a tartalom tdmeges,
nyilvanos k6zonség szamara torténd nyujtasara
helyezte a hangsulyt (Downes, 2007; Stracke,
2017). Az els6 xMOOC-nak széles korben
Norvig és Thrun ,Mesterséges intelligencia”
cimii kurzusat tartjak, amely tobb mint 150 000
résztvevot vonzott, bar egyes oktatok késobb
sajat maguk is azt allitottak, hogy 0k voltak az
elsék (Davidson, 2013). A nyilt online video-
kurzusok soran végbe mend tanulasi tevékenység
sajatos, egyedi és komplex, ezért a pedagogia,
didaktika hatarteriiletén soha nem tapasztalt
integraciora van sziikség, hisz a hagyomanyos
oktatastol mer6ben mas tanuldsiranyitasi
megoldasokat kovetel (Forgd, Racsko, 2014).

A felhdalapu szamitastechnika az e-learning
megoldasok  funkcionalitdsanak felhdalapt
megerdsitésével valiklehetévé (Kadam, 2011). A
felhdalapti szamitastechnika lehetdvé teszi a
halézatokhoz és alkalmazasokhoz vald gyors
hozzaférést, a konfiguralhatd szamitastechnikai
er6forrasok, példaul haldzatok, szerverek és
alkalmazasok kozos készletét, amelyek csekély
er6feszitéssel vagy részvétellel azonnal
biztosithatok és nem korlatozhaték (Morsy,
2010). A felhbéalapt  szamitastechnika
meghatarozasa a kovetkezo: ,,A szolgéltatasok,
termékek és megoldasok interneten keresztiil
torténd tovabbitasara szolgald fejlesztési,
telepitési és szallitdsi informatikai modell”
(Abdel-Basset ¢és mtsai, 2018). Segit az
er6forrasok felhasznélasdban az informatikai
alkalmazasok skalazhatdsaganak és
elérhetdségének fokozasa érdekében (Ketel,
2014). Harom elsddleges szolgaltatdsnytjtasi
modell 1létezik, mint a ,szoftver, mint
szolgaltatas” (SaaS), a ,platform, mint
szolgaltatas” (PaaS) ¢és az ,,infrastruktira, mint
szolgéltatas”.

A személyre szabott tanulas lehetdséget kinal a
tanuldk szdmara, hogy teljes mértékben részt
vegyenek, ¢és tarsproducerekké véljanak a
tartalom kivalasztdsaban és a tanulasi utasitasok
strukturdlasdban (Leadbeater, 2005). A novekvo
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sziikségletnek és az 1) szemlélet kialakitdsanak
megfeleléen 10j pedagodgiai prototipusokat,
eszkozoket és modszereket fejlesztenek ki,
amelyek tamogatjak az egyiittmiik 6do tanuléast. A
személyre szabott tanulds autentikus ¢és
teljesitményértékelési modokat foglal magaban,
igy hitelességet és érdeklddést épithet (OECD,
2006, 31-42). Ebben a modszerben a tudastér-
elméletet alkalmazzak a tanulo tudasallapotanak
leirasara egy bizonyos teriileten, €s a teriiletet
értékelési problémak halmazaval jellemzik. A
tanuld tuddsallapota a tanulod altal megoldani
képes problémak halmazaval ismert. Ezutan a
tanulasi modulok a tanuldék igényeihez
igazodnak.

A folyamatos tanulas vagy ismertebb nevén az
»egesz ¢leten 4t tartd tanulds” a tudéds és a
szakértelem folyamatos keresése sajat vagy
szakmai céllal. Ez az iranyzat gy hatarozhatd
meg, mint az oktatasilehetdségekkiterjesztése az
ortodox iskolai korszakokon tilra, és az oktatas,
mint az élet eminenciajanak javitasat szolgald
eszkOz tAmogatasa (Sharma, 2004). Ez egy olyan
mélyrehato tanuldsi modszer, amely csak egy
szilk tanulasi kornyezetben vald folyamatos
részvétel utan lehetséges (Field, 2006). A
folyamatos tanulds harom alapelve: a tanuld
kozponti szerepe, az esélyegyenldség, a magas
mindségés arelevancia. A folyamatos tanulés két
tipusa a kovetkezd: a munkaalapti tanulas, amely
a foglalkoztatasra és a rovid tavu szilikségletekre
oktat és képez, és az életalapu tanulds, amely a
foglalkoztatasra és a hossza tavua kiteljesedett
¢letre nevel (Longworth, 2005).

Az  adaptivitas a  pedagdgidban is
alkalmazkodast jelent. Lényege, hogy mivel
minden egyes didk eltér6 adottsagokkal,
eldismeretekkel, képességekkel és készségekkel

rendelkezik, eredményes fejlodésiik,
elérehaladdsuk az  egyénhez illeszkedd
modszerekkel — vagyis a tanuldohoz vald
alkalmazkodassal  — valésithatd  meg.

Felértékelddottaz oktatas hatékonysaganak, azon
belill pedig az egyénre szabott fejlesztésnek a
kérdése. Ez utobbi egyik eredményes formaja az
alkalmazkodo, adaptiv pedagogia és a hozza
kapcsolodo adaptiv tanuldsszervezés, amelyet
példaul Hollandiaban évek oOta sikeresen
alkalmaznak a  tanulék korai iskolai
leszakadasanak megeldzésére (Négyesi, 2021).
Az adaptivitas 0t szintjét kiilonboztetjiik meg
(Glaser, 1977) a képesség és érdeklddés szerinti
bontastdl a felzarkoztatason és az eltérd tartalmi
tananyagok, mddszertan alkalmazasan keresztiil



a tanulasi kdvetelmények differencidlasaig. Az
adaptivitas feltétele egyrészt a tandri autondmia,
a megfeleld programok, modszertan ¢és
taneszk6zok megléte (Bathory, 1992). Masrészta
tanuld oldalar6l a motivaltsdig megteremtése,
amit a tanul6 odatartozas-€rzése, a kompetencia
¢s az autondmia érzetének kialakitdsa segithet
eld.

Jeanette Wing 2010-ben alkotta meg az
informatikai gondolkodas egyik leggyakrabban
idézett meghatarozasat, miszerint az informatikai
gondolkodas a problémak megoldasara iranyuld
gondolkodasi  folyamat, amely segiti,
hatékonyabba teszi az informacié
feldolgozasanak muveletét (Cuny, Snyder, Wing,
2010). Az informatikai gondolkodas olyan
kognitiv  folyamat, amelyben a digitalis
Okoszisztéma  eszkOzrendszerével — torténd
problémamegoldas valosul meg, az elemi
részekre bontas, a mintafelismerés, az
absztrakciok ~ megértése, valamint  az
algoritmusok létrehozéasa és hasznélata révén
(Csernai, Racsko, 2022).

V. AZE-LEARNING JOVOJE

Aze-learningjovéjénekegy része nagyon is jol
megismerhetd: olyan lesz, mint a mult. A
technoldgiai forradalmak ritkan, vagy soha nem
valtjak fel teljesen elddeiket, és szinte mindig
azok egy részét foglaljak magukba. Ugyanazok
az eszkdzok és modszerek, amelyeket most
hasznélunk, tovabbrais létezni fognak, ahogyan
a hagyomanyos oktatas archaikus
technolégidinak maradvanyai, a konyvtarak,
eldadasok, osztalyok és az akadémiai élet
kozépkori diszletei is megmaradnak, nemcsak
fizikailag, hanem az LMS-ekbenis. Mint mindig,
a régi is kisérni fogja az 0jat, integralédni fog
vele, és Osszeadodik vele. Az elektronikus
eszkdzok azon képessége, hogy univerzalis
eszkozokké, médiumokka és kornyezetekké
valjanak, egyszerre teszi lehetdvé a lagyitast és a
keményitést. A korai skinneri behaviorista
tanitogépektél a legijabb  tanulaselemzd
eszkdzokig mindeniitt jelen vannak a kemény,
eldiro eszk6zok, amelyek a tanar egy vagy tobb
szerepét toltik be. Ugyanilyen gyakoriak a
puhabb, holisztikus eszk6zok, az elektronikus
tablaktol a webindriumokig, amelyek lehetdvé
teszik a tanarok (és a tanuldk) szdmara, hogy 1j
¢s mas modon tobbet tegyenek. Ez a fesziiltség a
lagyit6, kreativ lehetdségek és a keményito,
hatékonysagnoveld tanuldasi megkozelitések
kozott kétségteleniil folytatddni fog az e-learning
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jovojében. Egy korlatozott rendszerben, legyen
az egy iskola, egy egyetem vagy egy egyéni
tanulo, ha az Okoszisztéma, amelynek része,
gyorsabban valtozik, mint maga a korlatozott
rendszer, a talélési esélyei csekélyek. Ezek a
hatarok valéban nagyon gyorsan valtoznak,
ahogy azt a szomszédos lehetdségek konyortelen
logik4ajamegjosolja. Néhany valtozas mélyrehatd
lehet. Az ilyen kozel all6 lehetdségek felvetik a
kérdést, hogy milyen pedagdgia alakulhat ki
ennek eredményeként. A tanulas kézéppontjaban
sokkal inkdbb a cselekvés ¢és az Otletek
Osszekapcsoldsa, az alkotds és a kreativitds, a
tanulasi halozatok kiépitése, a mas emberekkel
vald egylittmiikodés, valamint a memoria és a
készségek helyettaz tletek és a targyak épitésére
iranyuld megkozelitések fejlesztése allna. Ha
kevésbé kellene foglalkoznunk a tények és az
alapvetd készségek elsajatitasanak
mechanikgjaval, a tanulds inkdbb az
alkalmazassal, és ezaltal az esztétikai és erkolcsi
értekekkel foglalkozna. Bar az oktatasi
intézmény fogalma, ahogyan mi ismerjik,
beleértve az oktatasi és akkreditacids szerepét is,
ilyen  korlilmények kozott — mélységesen
archaikusnak tlinhet, de talan éppen ez az, amire
szilkség van. Elképzelhetd, hogy ez a
folyamatossag és integracid lesz az intézményi
oktatds maradandd ajandéka a tarsadalom
szamara, amikor a hagyomanyos, készségek és

tudas atadasara iranyuld oktatasi szerepe
megsziinik.
KONKLUZIO

Mit tartogat a jOvé az e-learning szamara?
Vizsgalatunkbdl  kiindulva a  megajuld

optimizmus iddszaka valoszintisithetd, ezuttal
azonban nematmenetiiddszakrol van szo, hanem
arr6l, hogy az e-tanulds fenntarthatd
novekedésének iddszaka varhaté. Megvan a
savszélesség, a technoldgia és a pedagodgiai
készségek. Most mar csak az a kérdés, hogy
ezeket kombinaljuk-e ¢s ha ez sikeriil, akkor
jelentds paradigmavaltas 4ll eldttiink. Tekintettel
arra, hogy kutatdisunk nem taldlt olyan
megbizhaté ¢és atfogd tanulmanyokat, amelyek a
kiilonboz6 e-tanuldsi eszkozok és tanuldsi
objektumok hatékonysagat ¢és pedagogiai
szempontjait vizsgaltdk volna (kiilondsen és
egymassal 6sszehasonlitva), azt javasoljuk, hogy
az e-tanulds (tavoktatds vagy virtualis tanulas)
teriiletén a tovabbi kutatdsoknak ezeket a
kérdéseket kellene célba venniiik.
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FelsOoktatas1 folyamatok modellezeése szinezett
Petr1 halok hasznalataval

Nyéki Lajos
Széchenyilstvan Egyetem
nyeki@sze.hu

Absztrakt—A Petri halok a rendszermodellezés és -
elemzés széleskoriien hasznaltleir6 eszkozei. E16nyiik
mas formalismédszerekkel szemben, hogy grafikus és
matematikai reprezentacioval is rendelkeznek. A Petri
halok jol hasznalhatok miiszaki és informacios
rendszerek, munkafolyamatok, iizleti folyamatok
modellezésére. A kozelmiltban tobb tanulmanyban is
javasoltik a Petri halokat a tanulasi folyamatok és a
tantervek modellezésére. Ezek Kkoziil mutatunk be
roviden néhiny jellegzetes megkozelitést. A
tovabbiakban attekintést adunk arrdl, hogyan lehet

szinezett Petri halékat hasznialni felséoktatasi
folyamatok  modellezésére. Elkészitjiik egy
Tanulmanyi Osztily miikodésének modelljét.

Bemutatjuk egy szakképzési tanfolyam modelljét.
Végiil ismertetjiik a mérnoktanar szak mintatanterve
pedagégiai targyainak modelljét. A modelleket az
Eindhoveni Miiszaki Egyetem AIS csoportja altal
gondozott CPN Tools szoftver felhasznalasaval
készitettiik el.

Kulesszavak: tanterv, modul, Petri hald, e-learning, kurzus

I. BEVEZETES

A Petri halok a rendszermodellezés és -elemzés
sz¢éleskoriien hasznalt leird eszkdzei. Elonylik mas
formalis moédszerekkel szemben, hogy grafikus és
matematikaireprezentaciovalis rendelkeznek. A Petri
halok jol hasznalhatok miiszaki és informacios rendszerek,
munkafolyamatok, izleti folyamatok modellezésére.

A kozelmultban tobb tanulmanyban is ja vasoltak a Petr
halokat a tanulasi folyamatok és a tantervek
modellezésére. Ezek koziilmutatunk be roviden néhany
jellegzetes megkozelitést.

Van der Aalst és Stahl egy harom nyelvet (angol, német
¢és francia) oktatd nyelviintézet iizleti folyamatmodellj ét
készitette el. Két objektumot kellett modellezni: a
hallgatonak anyelviintézeten beliili életciklusat (szabad,
bejelentkezett, kurzust hallgatd, kurzust elhagyd,
kijelentkezett) és a kurzus allapotat(nyitott, elinditott,
befejezett). Ahallgato dllapotat egytoken modellezi. A
hallgaté a nyitott kurzusok koziil valaszthat. A modellben
mod van intézetre és kurzusra vonatkozd kapacitas
korlatok (hallgatoilétszamok) megadasara is [1].

Balogh és munkatarsaiaz e-kurzus egy etemes modelljét
készitették el Petri hald segitségével. Az e-kurzust
leckékre bontjak, és a hallgato elérehaladasaitmodellezik a
kurzusban. Ahallgatdalecke dttanulméanyozasa utan
visszatérhetegy korabbileckére, vagy valaszthat tjat. A
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kurzustvizsga zarja. Amodellben mdd van kapacitas
korlatok megadasara is. A modellnem hierarchikus,nagy
mérete miatt csak a lecke feldolgozasara vonatkozo
részletet mutattak be [2], [3].

Campos-Rebelo és munkatarsai egy modularis e-kurzus
modelljét készitették el Petri hald segitségével
Elkészitettek egy generikus modul Petri halojat, és a
modulok kozotti fiiggéségek alapjan allitottak 6ssze a
kurzus modelljét. Amoduloklogikaikapcsolatainal 7:17,
I:N és N:I tipusu precedencia relaciokat vettek
figyelembe. A modszer alkalmas akar egy modularis
szakképesités modelljének elkészitésére is [4].

Kucharik és Balogh egy vizsgaval zarulo, modularis e-
kurzus modelljét készitették el Petrihalo segitségével. A
hallgatoaz eldismereti szint felmérésealapjan eldontheti,
hogy melyik modult tanulmany ozza, vagy vizsgattesz. A
modell szamolja, hogy hanyszor tanulmanyozza a hallgato
ugyanazt amodult. Ennek alapjan lehet kovetkeztetniama,
hogy melyik modul tananyagatkelljavitani. A szerzok
javaslatottettek az &tmenetek sulyozasara is. A magasabb
sulyt atmenetnek az egyszerii véletlen kivalasztasnal
nagyobb esélye lesz a tiizelésre [5].

Carvajal-Schiaffino és Firinguetti egy felsoktatasi
tanterv modelljétkészitették el Petrihalo segitségével. A
modell a kovetkezd szabalyokat veszi figyelembe: a
kurzusok elétanulmanyi feltételeit, a kurzusok legfeljebb
kétszeri megismétlésének lehetdségét, a tanulmanyok
maximalis id6tartamat és a szemeszterenként felveendd
kurzusok minimalis szdméat. A modellt a hallgatéi
lemorzsolddaslehetdségének csokkentésére is fel kivanjak
hasznalni[6].

Az emlitett megkozelitések kozos vondsa, hogy
klasszikus Petri halokat hasznalnak a modellek
elkészitésére. A szinezett Petri halok alkalmazédsira a
miiszakipublikaciokban talalunk példakat. A szinezett
Petrihalok miiszakialkalmazasilehetoségeit Jensen €s
Kristensen konyverészletesen targyalja [7]

A tovabbiakban attekintéstadunk arr6l, hogyan lehet
szinezett Petri héalokat haszndlni a fels6oktatasi
folyamatok modellezésére. A modelleketaz Eindhoveni
Miszaki Egyetem AIS csoportja altal gondozott CPN
Tools szoftver felhasznalasaval készitettiik el. [8].

II.

A Petri halo szerkezetileg egy iranyitott, stlyozott,
paros graf, amely helyekbdl és atmenetekbdl all. A
helyeket és azatmeneteketsulyozott élek kotik dssze.
Minden helynek van kapacitidsa, és képes nemnegativ
egész szamu tokent tarolni. Az élekhez pozitiv egész
sulyokat lehet rendelni. Egy egyszerii Petri haléban
minden élalapértelmezett sulya 1.

PETRI HALOK



A Petrihalo formalis definicidja a kovetkezo:
PN= [P, T, A W, My] (1)

ahol

P=[pi,p>,.., ps] ahelyekegy végeshalmaza.

T =t 1., tn] az atmenetek egy véges halmaza.
A=[T*P]U[P *T]az¢lek egy véges halmaza.
W az élek sulyfiiggvénye, és

Mpya kezdd allapot(a kezdd token eloszlas).

A Petri halokban a helyeket kor vagy ellipszis, az
atmeneteket négyzetvagytéglalapjeloli. A Petri halok
mint automatak allapotat tokenek segitségévelirjak le. A
tokeneketa helynek megfelelé korbe irt fekete vagy szines
pontokjeldlik.

A Petri halokban az allapotvaltozast tiizelésnek
nevezziik. Egy atmenettiizelése akkor engedély ezett, ha
mindenbemenetén az élsiilyanak megfeleld szamutoken
van. A szimuldci®6 minden egyes Iépésében egy
engedélyezett atmenet tetszése szerint tiizelhet vagy nem
tizelhet, azaz miikodése nemdeterminisztikus. Az
engedélyezett dtmenet tiizelése az adott bemend él
sulydnak megfeleld szamu tokent vesz el a bemeneti
helyrélés az adottkimend élstilyanak megfeleld szamu
tokent ad hozza a kimeneti helyhez.

Ha egyszerre tobb atmenetis enged ély ezett, akkor a
ténylegesentiizeld dtmenet kivalasztisa véletlenszeriien
torténik. A Petrihalokjellegzetesen nemdeterminisztikus
automatak. Ez a viselkedés moddosithaté, ha az
atmenetekhez prioritdsokat rendeliink. A magasabb
prioritasi szintli dtmenetek eldnyt élveznek a tiizeld
atmenetkivalasztisa soran. Az adott prioritdsi szinten
beliiliengedélyezettdtmenetek koziil a tiizeld dtmenet
kivalasztasa tovabbra is nemdeterminisztikus.

Alaphelyzetben a Petri halé helyei végtelen
kapacitasuak, azaz az elhelyezhetdtokenek szama nem
korlatozott. A gyakorlatban sziikség lehet az egyes
helyeken elhelyezetttokenek szaimanak korlatozasara.
Ilyenkor véges kapacitasu Petri halokathasznalunk.

A klasszikus Petrihaloknak harom gyengesége van.
Ezek a kovetkezok:

o Az Osszetett rendszerek modellezése hatalmas
méretli halokat eredményez. Ezek nehezen
értelmezhetdk, és elkészitésiik is idGigényes.

o Kifejezd erejiik korlatozott. Nem tudunk veliikx <y
tipusu feltételeket vizsgalni.

e Nem tudjak explicit médon modellezni az id6t.
Mivel nem tudjak leirni a rendszer idébeli
vonatkozasait, a rendszer teljesitményének értékelése
sem lehetséges.

Az elsé két gyengeséget a hierarchia hidnya és a
megkiillonbozhetetlen fekete tokenek okozzak. A
harmadikat az a tény okozza, hogy az atmenetek tiizelése
iddtlen. A problémak megolddsa érdekében harom
bovitmény bevezetése valt sziikségesse.

Az els6 bévitmény a megkiilonboztethetetlen fekete
tokenek helyett szines tokenek (adat objektumok)
hasznalata. A szinezett Petri halokban a token szinek
lehetéséget adnak arra, hogy feltételt rendelhessiink
minden egyes dtmenethez. Megadhatunk x <y tipust
feltételeket is egy atmenetengedélyezéséhez.
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A masodik bdévitmény idét ad a szinezett Petri
haldékhoz. Az idézitett, szinezett Petri halokkal mar le
lehet imia rendszerek id6beli vonatkozasait.

A harmadik bévitmény hierarchiat ad az iddzitett,
szinezett Petrihalokhoz. A hierarchikus Petri halokkal
marle lehet iriegy rendszer hierarchikus struktirajat.

Az iddzitett, hierarchikus, szinezett Petri halokat magas
szinti  Petri haloknak szokds nevezni. Ezek
programozasara szolgdla CPNnyelv.

A sztochasztikus Petri halok esetében minden
atmenethezegy sztochasztikus varakozasi id6 tartozik,
amelynek elteltével azengedélyezett d tmenet tiizelhet, ha
idokozben nem veszitiela jogosultsigit. A varakozasiidd
véletlen valtozd lambda paraméterli exponencialis
eloszlast kovet. A sztochasztikus Petri ha lokban lehetéség
van az atmenetek stllyozott véletlen kivalasztasara.

A fuzzy sztochasztikus Petrihalo kban fuzzy logikat
hasznalnak. A fuzzy sztochasztikus Petri halékban tort
értékl sulyok és tokenek is megengedettek.

A klasszikus Petrihalokat kvalitativ, a sztochasztikus
Petrihaldkat kvantitativ Petri haloknak szokas nevezni.

III. SZzINEZETT PETRIHALOK

A szinezett Petrihalo (CPN)a Petrihalo kiterjesztése,
lehetdvé teszia tokenek ko zotti kiilonbségt ételt. A CPN
nyelvet gyakran hasznaljak konkurens rendszerek
modellezésére és tulajdonsagaik elemzésére.

A CPN-alapimodellek alapveto komponenseitaz 1.
abramutatja.

[guard] token color

expression

transition place

color set

priority value

1. dbra: A CPN-alapu modellek alapveté komponensei

A helyet ellipszis, az atmenetet téglalapjeloli. Minden
hely egy szinhalmazhoz (color set) vantarsitva. Minden
¢len van egy kifejezés (expression), amely egyértelmiien
deklardlja az atvitttokenek mennyiségét és tipusat.

Az atmenet bal felso sarka felettaz drfeltétel (guard), a
bal alsé sarka alatt a prioritas érték (priority value)
helyezhetd el. Az drfeltételek engedélyezik vagy letiltjak
az atmeneteket, a prioritas értékek az engedélyezett
atmenetek sorrendjéthatarozzak meg,

A szinhalmaz egyszerli vagy Osszetett lehet. Egy
egyszerl szinhalmazta négy alaptipus egyike hataroz
meg: lehet egész (int), karakterlanc (string), logikai(bool)
vagy unit. A unit alaptipus a szinezetlen tokent hatarozza
meg.

Az  Osszetett szinhalmaz kiilonb6zo, elore
meghatarozott szinhalmazok kombinacidja. A hdrom
konstruktor egyikével képezheto, lehet Descartes-szorzat,
rekord vagy lista. Az el6bbikét konstruktor szintaktikailag
kiilonbozik, mivel a rekord konstruktor mindegyik
kombinalt halmazt megcimkézi, miga Descartes-szorzat
konstruktor nem.

A nem {ires token szint ,,M’S” alakban adjuk meg, ahol
M az Stoken szin szamossagatjeloli. Az 6sszetett token
szint egy specidlis operator (++) strukturalja, harom
osszetevbazM1 ‘S1++M2'S2++M3'S3 alakban irhat6 fel



Az élfelirat egy kifejezés, amely konstansokbol,
deklarlt valtozokbdl, definialt fiiggvényekbdlvagy ezek
kombinacidibol épiil fel. A programozasi nyelvek
kifejezéseihez hasonléan az ¢élkifejezések is
tartalmazhatnak aritmetikai operatorokat.

Az Orfeltétel egy logikai kifejezés, értéke igaz vagy
hamis lehet. Szogletes zardjelben van, és legalabb egy
Osszehasonlitdo operatort (=, <, <, >, <=, >=) kell
tartalmaznia. Ezenkiviil az9sszetett kifejezéseket olyan
logikai operatorok alkotjak, mint a not, az andalso
(jelentése: és) és az orelse (jelentése: vagy).

A fiiggvények Osszetett szdmitasok elvégzésére
hasznalhatok. Eléfordulhatnak ¢lfeliratokban és
Orfeltételekben s.

A CPNa modulokbdl felépiilé programokhozhasonlo
modontamogatja a hierarchikus modellezést.

IV. FELSOOKTATASI SZINEZETT PETRIHALO
MODELLEK

A.  Egytanulmanyi osztaly miikédésének modellje

A hallgaté tgyintézés céljabol megjelenik a
Tanulmanyi Osztalyon. Szakonként egy iigyintézé all
rendelkezésre. Egy ligyintéz6 egyszerre egy hallgatonak
segithet. Ha aziligyintéz6 segitegy hallgatonak, akkor a
pult foglalt; egyébként szabad. A hallgatokivarjaasorat,
majdsegitséget kap, végiil tavozik. A megfeleld 4 llapotok:
varakozik, kezelés alatt 4ll, és elkésziilt. Az ligyintézo
vagy szabad vagy foglalt dllapotban van. Két esemény
torténik: elkezdiaz ligyintézest, &s befejeziaziigyintézést.

Az ligyintézési folyamat klasszikus Petrihalo modelljét
a2.abramutatja.

New Page Binder 0

«m)o|

.

W s

free (10 170}

1
@1-1‘()

| Nane

2. dbra: A klasszikus Petri haloval modellezett ligyintézési folyamat
eleje

A 2.4branazallapotokat helyként, az eseményeket
pedigatmenetként abrazoltuk. A waiting hely a pult el6 tti
sortjelenti. A waiting helyen levo | szintelentoken azt a
hallgatotjeloli, akisegitségre var, miga donehelyenlev 6
1 szintelentoken egy, a dolga végeztével tavozo hallgatot
jelol. A free helyen levo 1 szintelen token a szabad
igyintézétjeloli. Mivel a foglalt allapotok és a kezelés
alattidllapotok egybeesnek, ezeketkombinadljuk, és foglalk
helyként jelenitjiik meg. Ennek megfeleléen a busy helyen
levo 1 szintelen token egy ligyintézot jelol, aki éppen
segit, és egy hallgatot, akinek éppen segitenek. A szintelen
token és a ¢ élvaltozo is unit tipusu. Az ligyintézési
folyamatlejatszhato.

A klasszikus Petri haloval modellezett ligyintézési
folyamatvégét a 3. 4bra mutatja.
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New Page Binder 0

«mpo|H

>

PP [

done (1 1°()

| None

3. abra: A klasszikus Petri haloval modellezett tigyintézési folyamat
vége

Meg szeretnénk kiilonboztetni egymastél az
igyintézoket is €s a hallgatokat is. Feltételezziik, hogy a
kiszolgdlasi idé az Tlgyintézd években kifejezett
tapasztalatatol fiigg. Emiatt rogzitjiik az alkalmazott
azonositojat és években kifejezett tapasztalatat. A
hallgatonak is taroljuk az azonositojat és a nevét. A
szimulacioban egy Péterneviihallgato ésegy Anna nevi
ligyintéz0 vesz részt.

A szinezett Petri haloval modellezett ligyintézési
folyamatkezdetéta 4. 4bra mutatja.

New Page Binder 0
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P

1" Peter

@1_-1' ("12345",'Peter")

Student
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4. dbra: A szinezett Petri haloval modellezett tigyintézési folyamat
kezdete

A folyamat modell tobb hallgatdo és iligyintézd
megadasaval is lejatszhato. A hallgatditokenek a Student,
az ligyintézOi tokenek az Employee szinhalmazba
tartoznak. A Studentszinhalmaz az azonositoésa név, az
Employee szinhalmaz pedigaz azonosito és az években
kifejezett tapasztalat Descartes-szorzata. A busy hely a
Stud Emp kombinalt szinhalmazbatartozik. A hallgatoval
kapcsolatos élvaltozo az s, az ligyintéz6vel kapcsolatos az
emp,a kombinaltélek élkifejezésepedigaz (s, emp).

A szinezett Petri haloéval modellezett ligyintézési
folyamatvégét az 5. 4bra mutatja.
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s
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5. dbra: A szinezett Petri haléval modellezett ligyintézési folyamat vége



Rendeljiink idtartamokat az iigyintézési folyamathoz!
Az ligyintézok készenlétiideje legyen O perc, a hallgatok
varakozasiideje 2 illetve 3 perc, a kiszolgalasiid 6 pedig
azligyintézo évekbenkifejezett tapasztalatatol fiiggden 3
vagy 4 perc.

Az idézitett, szinezett Petri haloval modellezett
iigyintézésifolyamatkezdetéta 6. 4bra mutatja.

New Page Binder 0

«mhoM
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M s

1" Ann++1 Sus
17 ('641112",7)@044++
free 20 1°('641113"5)@0
oy

1" Peter@+2++1' John@y

1'('12345","Peter”) @2 +++
1'('12346","John")@3

Student

| None

6. abra: Az idézitett, szinezett Petri haloval modellezett ligyintézési
folyamat kezdete

Az [ Peter@+2++1 John@+3 Osszetett token szin
kifejezésben az @ jel utan kovetkezd +2 illetve +3 a
varakozasiidot adja megpercben.

Az (s,emp)@+(if x>5 then 3 else 4) kifejezés a
kiszolgalasiid6 megadasara szolgal. Az 5 évnélnagyobb
évekbenkifejezetttapasztalatesetében a kiszolgalasiidd 3
perc, egyébkeént4 perc.

Az idOzitett, szinezett Petri haléval modellezett
igyintézésifolyamatvégéta 7. abra mutatja.

New Page ginder 0
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Dy |m

1" Ann++1" Sue
17 ("641112", 7)@6+++

fre= (20 1 ('ea1113"5)06
Ernpityes

1°('12345","Peter j@6+++
done J20 1 (415346 Mahn")@6
Studant

| None:

7. abra: Az idézitett, szinezett Petri haloval modellezett tigyintézési
folyamat vége

Az ligyintézési folyamat végén mindkét hallgato
tavozik, és mindkétiigyintézo szabadda valik.

B.  Egyszakképzo tanfolyam modellje

Uj hallgatok jelentkeznek be a tanfolyamra. A
regisztralt hallgato egy vagytobborat vesz az elérhetd
oktatok valamelyikétdl, majd vizsgattesz. Minden 6ranak
van kezdete €s vége, €s egy oktato tartja. A tanfolyamnak
0t oktatdjavan. Minden 6rat vagy egy tijabb Ora vagy egy
vizsga kovet. A vizsganak van kezdete €s vége, €s egy
vizsgaztatd feliigyeli. Osszesen tiz vizsgaztatd dolgozik. A
vizsganak harom lehetséges eredménye van:

I. A hallgaté atmegy a vizsgan, és elvégzi a

tanfolyamot.

2. Ahallgaté kudarcotvall, éstovabbi 6rakat vesz,
hogy ujra probalkozzon.

3. Ahallgato megbukik és feladja.
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A Kklasszikus Petri haléval modellezett tanfolyam
kezdetéta 8. abra mutatja.

«(mpo|yi | » pp|m:

None |

8. abra: A klasszikus Petri haléval modellezett tanfolyam kezdete

A klasszikus Petrihalévalmodellezett tanfolyamvégét
a 9.abramutatja.

Now bage sinder 0

o] M b |

9. dbra: A klasszikus Petri haloval modellezett tanfolyam vége

Szeretnénk megtudni, hogy a hallgato hany oratvett és
héanyalkalommal vizsgazott. Ehhez mar szinezett Petri
héaloravansziikség. A hallgatordl taroljuk azazonositojat,
anevét,azorak szamat és a vizsgak szamat.

A szinezett Petri haloval modellezett tanfolyam
kezdetéta 10. abra mutatja.

10. abra: A szinezett Petri haloval modellezett tanfolyam kezdete



A szinezett Petrihaloval modellezett tanfolyam végét a
11.4bra mutatja.

Haw

o] M b s

ond i 1507 Potar'9,1]
Studant

11. dbra: A szinezett Petri haloval modellezett tanfolyam vége

A szimulaci6 eredménye azt mutatja, hogy a Péternevii
hallgat69 oratvett €s egyszer vizsgazott.

Hasznéljunk szinezett Petri-halotannak modellezésére,
hogy a hallgatonak 10 6rat kell vennie a vizsga eldtt, €s 3
bukasutankimarada tanfolyamrol!

A szinezett Petri hdloval modellezett tanfolyam
kezdetéta 12. 4bra mutatja.

e B

oM n i

12. dbra: A szinezett Petri haloval modellezett tanfolyam kezdete

A szinezettPetri haloval modellezett tanfolyam végét a
13.4bra mutatja.

13. dbra: A szinezett Petri haloval modellezett tanfolyam vége
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A modell 4talakitisa sordn a more és a ready
atmeneteket egy ujmore? atmenetbe vontuk 6ssze. Igy
vizsgalnitudjuk, hogya hallgat6 vett-e mar 10 6rat. Ha
nem, akkor 6rat vesz, ha igen, akkor vizsgattehet.

Az end-lesson és az end-exam atmenetek utan (az ora és
a vizsga végén)a szamlalé megnovelésével szamhljuk az
orak (nl)ésa vizsgak (ne) szamat.

Az again atmenetnél az ne<3 feltétel teljesiilése esetén
nullazzuk az6rak szamat, mivel sikertelen vizsga esetén
ujabb 10 orat kell a hallgatonak vennie. A drop-out
atmenetnél ne=3 a kimaradas feltétele, ez esetben a
kimaradas tényének jelzésére nullazzuk az 6rak szamat.

A szimulaci6 eredménye azt mutatja, hogy a Péternevii
hallgato 10 6rat vett€s egyszer vizsgazott.

Hasznaljunk iddzitett, szinezett Petri halot az id6
mulasanak modellezésére! A begin-lesson atmenet id 6
késleltetése (azorahossza) legyen 60 perc, a begin-exam
atmeneté (a vizsga iddtartama) pedig30 perc. Legyen a
tobbiido késleltetés nulla, ezeketnem kell kiirni.

Az idézitett, szinezett Petri haloval modellezett
tanfolyam kezdetéta 14. abra mutatja.

New P

€| M| o[

14. dbra: Az idézitett, szinezett Petri haloval modellezett tanfolyam
kezdete

Az idOzitett, szinezett Petri haloval modellezett
tanfolyam végéta 15. abra mutatja.

Naw Pags

o)y [

Sdont

15. dbra: Az idézitett, szinezett Petri haloval modellezett tanfolyam
vége

A szimulacié eredménye azt mutatja, hogy a Péternevii
hallgat6 10 6rat vett(ez 600 perc), egyszer vizsgazott (ez
30 perc) és igy Osszesen 630 perc idot toltott a
tanfolyamon.



C. Egyszakmintatantervének modellje

A mintatantervekben megadott el6tanulmanyi
feltételeket formalisan egy korpalyamentes iranyitott
grafként abrazolhatjuk, ahol minden csomopont egy
kurzust abrazol, az élek pedig a kurzusok kozotti
fliggdségeket képviselik.

A mintatantervet modellezd Petri-halokban a hely jeloli
a kurzust, az atmenet pedig a kurzushoz kapcsol6do
tevékenységet, a kurzus elvégzését. A tokennel ellatott
hely azt jelzi, hogy a hallgatdo a vonatkozo6 kurzust
felvette.

Az igy elkészitett modell a mintatanterv szerinti
eredményes elorehaladastveszialapul. Nem fogla lkozik
azzal a problémaval, hogy a hallgaté nem teljesiti
valamelyik tantargyat.

A kurzus elvégzésének modellezésére szinezett Petri
hal6t hasznélhatunk fel.

A kurzus elvégzésének modelljét a 16. abra mutatja.
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16. abra: A kurzus elvégzésének modellje

Student.

Nane

A hallgatorol taroljuk az azonositdjat, a nevét, a
kreditek szamat és azismételtvizsgak szamat. Sikeres
vizsga esetén megkapja a tantargy utan jaro kreditet (ez itt
4 kredit).

A Tanulmanyi- és Vizsgaszabalyzatszerinta hallgato
az adott tantargybol szerzett érdemjegy javitasat egy
vizsgaid6szakban legfeljebb két alkalommal kisérelheti
meg.

Sikertelen vizsga esetén a modellben mellékagra kertiil,
azismételt vizsgainak szama nd eggyel, és az iv<3 feltétel
teljesiiléseeseténiijra vizsgazhat. Mivel ism ételt vizsga
minden tantargy esetében el6fordulhat,aziv<3 feltételt
minden tantargy esetében vizsgalni kell. Emiatt az iv
valtozot tantargyankéntkikellnulld zni. Az 6sszes ismételt
vizsga szamatigy egy kiilon sv valtozéban kell tarolnunk.

A kurzus elvégzése szimulaciojanak eredményét a 17.
abramutatja.
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A hallgat6 négy kreditet szerzett és egyszer ismételt
vizsgat.
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Tekintsiink most egy két kurzusbol all6 tanterv
részletet!

Két kurzus soros kapcsolatanak modelljét a 18. dbra
mutatja.

18. abra: Két kurzus soros kapcsolatanak modellje

A soros kapcsolat szimulacidjanakeredményét a 19.
abramutatja.

ol | [Py

A hallgaté 8 kreditet szerzett, a masodik kurzusbol
kétszer vizsgazott. Amodella soros agvégén jelenitimeg
az eredményt. A modell dttekinthetd 6sszesitett eredményt
szolgaltat.

Tekintsiink most egy soros és parhuzamos kurzusokbdl
allo tantervrészletet!

Kurzusok soros és parhuzamoskapcsolatanak modelljét
a20.abra mutatja.

20. bra: Kurzusok soros és parhuzamos kapcsolatanak modellje

A soros és parthuzamos kapcsolat szimulacidjanak
eredményéta21. abra mutatja.




A hallgato 8+8kreditetszerzett, és 1+4 alkalommal
ismételt vizsgat. A modell parhuzamosa gankéntkétkiilon
sorbanjelenitimegaz eredményt, sszegzés nélkiil.

Az attekinthetéségnovelése érdekében m 6dositsuk a
modellt, parhuzamos dgankéntegy-egy stopl illetve stop2
hely beillesztésével és egy sum Osszegzd atmenet
beiktatasaval!

A modositott modellt a 22. dbra mutatja.

Do b s

22. dbra: A soros és parhuzamos kapcsolat modositott modellje

A moédositott modell szimulaciojanak eredményéta 23.
abramutatja.

| b ppfm:

A hallgaté 16 kreditetszerzett és 8 alkalommal ismételt
vizsgat. Amodellmost marlathatoan jo16sszegez.

Ha azidé mulasat is jelezniakarjuk, a kkor id 6 zitett,
szinezett Petrihalotkell ha sznalnunk.

A soros és parhuzamos kapcsolatiddzitett, mod ositott
modelljét a 24. dbra mutatja.

’i:\;IWI WD oy

24. dbra: A soros ¢s parhuzamos kapcsolat idézitett, modositott
modellje

A modellben a parhuzamos agakon egymas alatt
szereplé kurzusok azonos szemeszterben vannak. A
parhuzamossagmiatt azid6 késleltetést balrél jobbra,
szemeszterenként feliilrt6l lefelé haladva csak egy
kurzusnal kell feltiintetni, hogy az id6 tobbszorozését
elkeriilhessiik. A @+1 id6 késleltetés itt nem 1 percet,
hanem 1 szemesztert jelent.

Az iddzitett, modositott modell szimuldcidjanak
eredményéta25.abramutatja. A hallgato 16 kreditet
szerzett, 3 alkalommal ismételt vizsgat, és 2 szemesztert
hasznalt fel.
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Mo M [n pm:

A tanulmanyban méreteimiatt nemkozoljiik a teljes
mintatanterviddzitett, szinezett Petri halo modelljét, a
kicsinyitett abra feliratai ugyanis mar nem olvashatok.

A tanulmanyi osztaly, a szakképz6 tanfolyam és a
mintatanterv hierarchikus modelljeinek elkészitése a
terveink kozottszerepel.
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Egy hangképzd tanar tapasztalatal az online
enektanitassal és a multimédias eszkozrendszerek
felhasznalasi modjai

Fekete-Kiss Sandor (Kiss Sandor)
HangDala énekiskola https://hangdala.hu
hangdala@gmail.com

Az énekiskolam, a HangDala mar a kezdetekben
(2003) hasznalta a modern tecnologiat, egyrészt az
els6 pillanattol kezdve webes kommunikaciot
alkalmaztam a tanitvanyokkal valo
kapcsolatfelvételre [1], kapcsolattartasra, masrészt
az  alkalmazott  hangtechika  elektronikus
hangkeltéssel tette hordozhatova az oktatast, az
elektronikus zongorakat ugyanis konnyt szallitani.

A multimédias modszerek a tav oktatasban az
otthon is végezhetd tanfolyamok formajaban
érkezett meg a HangDaléaba, 2008-ban és 201 1-ben
egy-egy egész Enektanfolyamot adtam ki digitalis
formaban (DVD), igy megsziilettek az otthon
végezheté Vide6 Tanfolyamok. 2019-ben pedig

elkészitettem egy uj vided hangképzés
tanfolyamot, aminek  segitségével  sokan
megtanultak énekelni. Ezeket az

énektanfolyamokat mostantol webes felilleten
tettem elérhetdveé, igy még DVD-t sem kell
hasznalni a video énektanfolyamokhoz [2].

2019-t61 elkezdtem kisérletezni a Live Stream
miufajaval a Youtubeon, Facebookon, ¢&s
megsziilettek az elsd ¢l6 Live Stream HangDala
Enekorak, elsdsorban a ZOOM [3] segitségével, de
aztan Live Stream platformokat is igénybe vettem,
ilyenek a Restream [3], illetve a Streamyard [4],
mindkettot szeretettel tudom ajanlani hasonlo
hasznalatra.

A legnagyobb technikai kihivast az jelentette, hogy
hogyan tudom egyszerre kozvetithetévé tenni az
elektronikus stidiom hangszereit, a mikrofonomat,
¢és az adasban részt vevo vendégek hangjait. Mivel
az Osszes Live Stream szotver csak egy kimenetet
fogad el, belso virtualis drotozassal kell megoldani,
hogy ez a rengeteg feltétel egyszerre teljesiiljon. Ez
normal esetben csak nagyon labilis megoldasokkal
hozhato 1étre, és barmi fennakadéas van, meg kell
szakitani az adast, Ujrainditani a gépet, és még
akkor is, tal sok a CPU hasznalat, ami a virtualis
hangszerek (zongorakiséret) esetében akadozast
tud okozni.
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Szerencsére hosszas kutatds utan ezt a problémat is
sikeriilt megoldani egy Presonus Revelator [5]
Podcast mikrofon segitségével, ami az Osszes
fentebb leirt szoftveres kdvetelményt tartalmazza,
igy most mér egy csoportos Enekorat, vagy egyéni
hangképzés orakat [6] egy par perces atallassal és
ujrainditas nélkiil, stabilan létre tudok hozni.

Ezta lehetdséget ki is hasznalom napi szinten, mert
vannak novendékeim, akik csak online tudnak részt
venni az oraimon [7], illetve csodas csoportos
énekorakat  lehet igy  adni  tokéletes
hangmindséggel!

A Tech korszak a jovében parosul a természettel,
mert a HangDala neve Ossze fog fonddni a
permakultaraval is [8], azaz az altalam
megalmodott jovO egyszerre természetkozeli, és
high tech, egyszerre jar a Foldon, tarsul az €16
rendszerekkel, és egyszerre tekinthetd egy uj
trcivilizacid résztvevdjének is. Most alakul a
HangDala  birtok, ahol egyszerre Ichet
permakultirasan énekelni és ¢él6 rendszerek
létrehozasat megtanlni HangDalds modszerekkel,
természetesen Live Streamekben is.

Kulcsszavak: Hangképzés, énektanulas, live

stream, podcast, ¢16 rendszerek, permakultara

[1] https://hangdala.hu

[2] https://hangdala.hu/hangdalazz-otthon-video-
encktanfolyamokkal/

[3] https://www.thenakedvocalist.com/zoom-for-
singing-teachers/

[4] https://streamyard.com

[5] https://www.presonus.com/products/revelator
[6] https://www.thenakedvocalist.com/tech-for-
teaching-singing-online/

[7] https://hangdala.hu/hangdala-maganenek-
transzformacio-a-hangodon-keresztul/

[8] https://permakultura.hu/wp-
content/uploads/2020/01/A permakultura alapelv

et.pdf
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A MULTIMEDIAS ESZKOZOK, HOGYAN
TAMOGATJAK A ZENE TANITASAT,
TANULASAT
UJ MODSZERTAN

Lérincz Gyorgy

Hangmémadk

Eldadémiivész szaxofon, billentylis hangszerek, szintetizatorok

Szakszofon el6add miivész és zenetanar Jazz tanszak

Nehézipari Miiszaki Egyetem okleveles gépészmémok

gyorgylorincz@gmail.com

A zenei képzés digitdlis pedagogiai
modszerekkel torténd tdmogatdsa ugy is
értelmezhetd és értelmezendd, mint a zenel
miivészeti ag oktatdsanak felzarkozasa az
egy¢éb tudomanyok - természettudomanyok,
mas  mivészeti  agak - digitalis
perspektivaihoz. Ennek hidnyaban kiilondsen
egy ilyen specialis kodrendszerii jelenség,
mint a zene, részben vagy akar egészben a
tomegek szdmdara elérhetetlenné és/vagy
befogadhatatlannd valhat. A kirekesztettség és
a frusztracidé fajdalma sokakban egy életre
konzervalodhat.

Erdemes ujragondolni Kodaly legfébb
bolcseletét (is), hisz a szentencidk csakis akkor
bizonyulnak méltonak az utdkor emlékezetére,
ha minden idében alkalmazhatok. A “Legyen
a zene mindenkié” alapvetése véleményem
szerint az 10j, virtudlis valésadgban lehet csak
igazan helytallo6. A zenei applikaciokkal és
programokkal 6nmagukban is alkotasra képes,
Onbecsiilést, Onbizalmat szerz6 emberek
inspirdlhatok csak igazan a tovabbi alkotasra.
Ezen keresztil egyre magasabb szinten
lehetnek képesek a tudas befogadasara, a
fejlédésre, valami 0j teremtésére, sajat maguk
Onkifejezésére, ezaltal tudatos
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tarsadalomépitésre. A gyerekeknek ebben
behozhatatlan eldnyiik van. A  digitalis
modszerekkel tdmogatott  készségtargyak
Osszeflizése, €s minél magasabb szinti
oktatasa pedigkivalo lehetdségegy alapvetoen
mar - tobbnyire tudattalanul — fogyaszto
iranyitdsara, onmaguk jobb megismerésére €s
a folyamatosan gyorsuld vilagban vald
eligazodasra.

A ,trendi” zenei produkcidok zommel digitalis
eszk6zokon késziilnek, és ennek
nekifeszithetjiik a vitorlat. A trendi hangszer
ugyanis elérhetdvé valt, a zsebiinkbe ko1tozott.
Most épp okostelefonnak (nagyobb testvérét
tabletnek) nevezik. Rendkiviil egyszeri ¢€s
olcs6 applikaciok segitségével, melyek
kimondottan ezekre az eszkozokre irodtak,
meg lehet mutatni a zene alapvetd rétegeit: a
ritmust, a harmoniat, a dallamot. Altaluk
megismertethetjiik a tobbi hangszert, s6t: a
zenei felvételek 0nallo elkészitése sem jelent
kiilonosebb nehézséget. Tetszdleges, kitalalt
dallamhoz dob és basszus kiséret, tovabba
harmoniak is tarsithatok.


mailto:gyorgylorincz@gmail.com

Digitdlis pedagogiai modszerekkel kell
tamogatni a zenei képzést.

- apedagogusok szakszerli képzése

- amodszereken-eszk6zokon keresztiil a
tobbirdnyu érzékenyités

zene, mint jellemformalé erd
alkalmazasa

- azeneszeretetre, zeneértésre nevelés

- a gyermek-sziil6-pedagdgus
relaciokban ) megértési-befogadasi-
elfogadasi tavlatok nyitdsa a gyermek
tamogatd hatterének megteremtése,
hogy a lehetd legtobbet tudja kihozni

- a

magabol

Cél:

Egyrészt a pedagogusok érzékenyitése az 1j
modszerekre, eszkozokre (szolmizécios
applikéciok, zeneszerkesztd  szoftverek,
hangszeres alkalmazéasok stb.). Masrészt minél
sz¢élesebb korben !, minél tobb gyermek
szamara lehetdvé tenni ezen eszkozok,
modszerek ¢és programok alkalmazésat.
Ugyanilyen fontos az eredmények

monitoringjan keresztiil a jo gyakorlatok
kialakitasa, rogzitése, rendszeres és szervezett
megosztasa a lehetd legtdgabb korben.

Kulesszavak: zene, online kérnyezet,
multimédia, virtualis valdsag, kreativitas

fejlesztés, 1y modszertan

Irodalom:

1. Lorincz Gyorgy, Gulyas Zsuzsa, Dr. Firicz
Laszl6. IKT-kompetencia fejlesztésével
tamogatott ij pedagdgiai médszerek
bevezetése (digitalis oktatas, VR, zenei
kreativitasfejlesztés), [ZEN-Média
Oktatasért Alapitvany, Budapest 2021.
ISBN:978-615-6359-04-9

1 Frtsd: a lehet6 legtobb korosztalyban
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. 2020-as

kutatas: https://www.mmoline.hu/cikk/a-
kreativitds-lesz-a -legfontosabb

. Monika Lopez-Gonzalesz a John Hopkins

Egyetemrdl €s Charles J. Limb kutatasarol
bévebben:
https://:;pubmed.ncbinlm.nih.cov/2344778
8

. Jona Lehrer: How We Decide 2009.

. Max Wertheimer:Poductive Thinking 1945


https://www.mmoline.hu/cikk/akreativit%C3%A1s-lesz-a
https://www.mmoline.hu/cikk/akreativit%C3%A1s-lesz-a

A Zene ...

dr. Muzsik Réka
szakérté-oktatd
Multimédia Oktatasaért Alapitvany

( muzsikreka@gmail.com )

Absztrakt:

A Zene egyre meghatarozébban jelenik meg mindennapjainkban, amelynek
hatasmechanizmusaival, a pedagogiai és mddszertani alkalmazési lehetdségeivel kiemelten fontos
foglalkozni.

Szdmomra a zene nem csupan egy eszkoz, hanem Egi sugallat, valodi irAnymutatds, mely

végigkisér oktatoi palyamon.
Mar gyermekkoromtél éreztem, hogy egy-egy dallam elindit bennem olyan 0sztonds
mozdulatsorokat, melyekkel képes vagyok kifejezni az érzéseimet; legyenek azok pozitivak vagy
negativak. Ezen mozdulatsorok végrehajtdsa utan mindig konnyebbnek és kiegyensulyozottnak
éreztem magam.

Nincs ez masként ma sem, csak most 10-20-30 vagy akar ennél is tobb tanitvany szamdara

hoznak valtozast ezek a kiilonleges gyakorlatok.
Minden tréning mas. A zene segitségével minden alkalommal 1j ingerek érik a résztvevdket. Van,
aki szamara komfortos az adott ora és ettdl érzi jol magat, van aki szamara azonban pont az
ellenkezdje kovetkezik be. Ki kell, hogy 1épjen a komfortzonajabol, ezaltal nehézségként €li meg a
gyakorlatokat. De egy dolog biztos: az 6rak utan mindenki megerdsddve tér vissza a hétkéznapokba
is, mert a zene és a gyakorlatok segitségével a Test-Lélek-Szellem Egyiitt aramlik, valtozik és
fejlédik. Es ez az osszetett folyamat kihatassal van az élet minden teriiletére!

El6éadasomban a fenti tapasztalataim alapjan mutatom be a zene pedagdgiai kommunikacios
eszkOzként betoltott szerepét és jelentOségét, amelynek alapjan a sziikséges 1) kompetenciak
elsajatitasat, mind pedig a meglévok megerdsitését hatékonyan lehet megvalésitani.

Kulcsszavak: zene, mozgaskultara, oktatas, felndttképzeés, kommunikacios

Irodalom:

[1] dr. Habul Vas Bence - Zenepedagogia tankdnyv

[2] Fazekas Alexandra - Alternativ zenepedagogiai irdnyzatok - Parlando 2019/4.

[3] Karres Magdolna, Dr. Nadassy Laszloné - Az intenziv zenei nevelés hatasa a gyermek
személyiségének fejlodésére - doktori értekezés
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A digitalis tudatossag hianypotld programja

Téglasy Tekla

Tudomanyos munkatars, OKT-FULL Tanacsado Kft.

Kivonat: A technologia fejlidésével, a hordozhato digitilis
eszkozok rohamosan és szinte észrevétleniil beépiiltek
hétkoznapi életiinkbe. Tovabbi ujitasokat hoztak az
okoseszkozok és technologidgjuk, melyek felhaszndloi
korosztdaly, anyagi helyzet és kulturdlis kiilonbségek
szempontjabol rendkiviil széles skaldan helyezkednek el. Ez
a gyors technologiai fejlodés életiink rengeteg
aspektusiban forradalmi ujitisokat hozott, azonban
rendkiviil gyors iitemével parhuzamosan az okoseszkozok
tudatos haszndlatdt segitd pszichoedukdcio nem valdsult
meg. Az okosestkézok haszndlatabdl hidanyzik a
tudatossdg, ezért gyakran alakulhat ki olyan problémds
estkozhaszndlat, mely befolydssal lehet kognitiv
képességeinkre, mentdlis egészségiinkre és szocidlis
kapcsolatainkra is. Az okosestkozok az autonomia, a
kompetencia és a kapcsolat igényének hdrmasdt
kielégitve, jutalmazo mechanizmusokon keresztiil tesgk
fiiggové a felhaszndlot, aki ezen mechanizmusok sordn
elégedettségher és oromérzethez jut. Az okostelefonok
azonnali  jutalmazo mechanizmusa csdabitobb a
felhasznadlo szamdra, mint a valo élet természetes
Jjutalmazisai, melyek csak késleltetett formdaban jelennek
meg, mig az okoseszkiozok azonnaljutalomban részesitik a
felhaszndlot azinformadcioszerzés, a pozitivvisszacsatolds,
a sikerélménynek, és a szorakoztatds dltal, igy kialakitva a
fliggdséget. Tovabba a tulzott okoseszkoz-haszndlat
mentdlis rendellenességhez vezethet (pl. depressdo,
szorongds, elmagdanyosodas). Interperszondlis hatasként
tobbek kizott rongdlja csaladi és bardti kotelékeinket, a
kapcsolatépitéesre és a  kapcsolatteremtésre valo
képességet. A tulzott okoseszkiz-haszndlat negativ hatdsai
indokoljak a digitdlis tudatossig témakdorének
relevancidjdt. Ezen meggydzodésbol fakaddan dolgozuk
ki programunkat, melynek célja, hogy a résztvevid az
dtfogo psgchoedukdcio, az on- és csoportosreflexio sorin
elsajatitsa a digitdlis tudatossdg szemléletét és gyakorlatit,
amellyel hosszu tavu viselkedésviltozdst érhet el, igy az
okos-technologia pozitiv hozadékait ugy tudja beépiteni
életmodjaba, hogy elkeriili a mértéktelen és céltalan
haszndlatholfakado negativ hatisokat. Mivel a problémds
okoseszkoz-haszndlat egyardnt érinti a generdciok
mindegyikeét, az adott generdcio sajatossdagaihoz illeszkedd
tartalmakat dolgoztunk ki. Fontosnak tartjuk, hogy a
digitdlis tudatossdg szemlélete megjelenjen az iskolikban,
a csaladokban és a munkahelyeken is, ezért programunk
keretén beliil eltérd tematikdju, az adott célcsoport
problémdira és adottsdagaira reflektdlo ismereteket és
gyakorlatokat kozvetitiink.
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I. BEVEZETO

Az okoseszkdzok ¢letiink minden teriiletén jelen
vannak. Az okostechnoldgia szamos eszkozzel,
alkalmazéssal és funkcioval teszi kényelmesebbé
mindennapjainkat, azonban gyors terjedésének
koszonhetéen nem alakult ki a megfeleld attitid a
hasznélatukhoz. Ezért tereli el olyan konnyen a
felvillano tlizenet az aktudlis tevékenységrdl a
figyelmiinket, vagy éppen ez magyardzhatja az
iskolakban a figyelemzavar egyre gyakoribb
megjelenését. Az okoseszkdzdok hasznalata soran
elengedhetetlen a  tudatossdg,  amellyel
elkeriilhetéek a problémas eszkdzhasznalatbol
fakado kognitiv,mentélis és szocidlis nehézségek.
A digitdlis tudatossag témakore az elmult 2 év
tilkkrében, a covid-19 jarvany okan bevezetett
karantén, amegnovekedett online jelenlét, a home
office és online oktatas hozadékaként kiemelten
fontos és hianypotlo szerepet tolt be. A talzott
okoseszk6z-hasznalat hatasait figyelembe véve
elengedhetetlen a pszichoedukacid, amely a
digitalis tudatossag szemléletmodjat ismerteti
meg a felhasznalokkal.

II. A PROBLEMAS
HASZNALAT

OKOSESZKOZ-

Az  okoseszk6zok  problémés haszndlata
elsésorban a gondolkodasi képességeinkre
gyakorolt negativ hatdsok miatt hatraltatja
munkavégzésiinket s a tanulds folyamatat. Az
intenziv képi vildg, a masodpercenként érkezd
ingerek és a mobil telefonok altal kinalt rengeteg
lehetdség nagymértékben befolyasolja fokuszalt
figyelmiinket és munkamemoriankat, tovabba
rontja ~ hatékonysagunkat, akadalyoz a
problémamegoldasban, kimeriiltséghez vezet és
nehezitheti az egyiittmiikodést a munkahelyi
kornyezetben. Ezek hosszii tavon pedig a
munkdéban tapasztalt flow érzésének hianyahoz, a



fokuszalt figyelemre valo képesség
gyengiiléséhez és  ennek  kdvetkezteben
felszinesebb tudas kialakuldsahoz vezetnek.

A Statista kimutatasaiszerinta felhasznéalok kozel
50%-a napi 5-6 orattoltel a telefonja képemydje
eldtt. Egyes kutatdsok [1] a napi 4,62 ora és az a
feletti képerny6idét soroljdk a problémas
eszkozhasznalati kategoriaba, azonban vitatott,
hogy valoban a késziiléken eltoltott i1d6 a
legérvényesebb mutatészam a  filiggdség
kimutatdsara, mivel az addikcio valojaban a
telefonhasznalathoz kotott elégedettség-
/boldogsagérzéssel ndvekszik, amit pedig nem
biztos, hogy minden alanynal a képerny6idd
reprezentdl, igy néhany szakember a kielégiilés
mértékét is bevenné a tényezdk kozé.
Amennyiben azonban a fenti javaslatot vessziik
alapul, akkor az aldabbi adatok alapjan a
tarsadalom kozel kétharmadat érinti a problémas
telefonhasznalat, s annak karos hatasai.

1. Gbra: Atlagos képernydidé

Atlagos képernydido
Egyesiilt Allamok,2021
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Forrds: https://www.statista.com/statistics/1224510/time-
spent-per-day-on-smartphone-us/

Az  okostelefon problémas hasznalatinak
eredményeképp olyan neurologiai elvaltozasok
keletkeznek agyunkban, amelyeknek hatisara
gyengil a gamma-amino-vajsav szintjének
novekedése. Ez a molekula a cselekedetre
0sztonzé folyamatok szabalyozasaért felelds.
Kulcsfontossagi a filiggéségek legydzésében,
ellenallast valt ki az erds érzelmi vagy addiktiv
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hatasokkal szemben. Az okostelefonok tilzott
hasznalata soran tehat az amindsavak szintje
csokken, ezaltal pedig figyelmiink konnyebben
elterelhetévé valik ¢és romlik kontrollalasi
képességiink. Az 6rdogi kort folytatva, a fliggdség
kialakuldsanak egyre nagyobb esélye lesz. [2]
Agyunkban a dopamin nevii molekula felel az
oromérzetért, annak vezényléséért. A dopamin
egy¢b funkciéi mellett a boldogsag ¢és
elégedettség érzés bonyolult kognitiv feladatat
latja el, agyunk érzelmi reakciokért felelds
kozpontjaba  jutva. Az okostelefonok
jutalmazésahoz kapcsolt jelek hatdsara a
dopamint termeld sejtjeink hirtelen megndvelik a
termelést, ettdl a boldogsag érzése fokozaodik.
Amikor pedig a vartndl kisebb mértéki
jutalomban részesiiliink a dopamin termelésiink is
alacsonyabb, az id6 elteltével pedig mar a
kordbbival megegyez0 mértékli jutalom jelzés
sem elegendd, nem valtja ki a kivant mennyiségii
dopamint, ilyenkor nagyobb, tobb jutalomra
vagyunk. [3] Az okoseszkozok allando
jelenlétének, illetve problémas hasznalatinak
nem csak kognitiv, de pszichés hatdsait is
felismerhetjiik.

A tulzott eszkozhasznalat kdvetkeztében komoly
mentalis problémak is kialakulhatnak €s a mar
meglévo pszichés rendellenességek
felerdsodhetnek, mint példaul a szorongas,
depresszio, figyelemzavar. A telefon allando
ellendrzése kényszeres cselekedetekhez vezet, és
szorongassal tolti el a felhasznalot, ha valamilyen
szitudcibban nem nézheti meg eszkozét. Az
azonnali visszajelzés és jutalmazds rendszerén
keresztiil lassan fliggévé valik a felhasznalo, és ha
nem kapja meg a megszokott mérteki
jutalmazast, n6 a stressz és szorongas fogja el. [4]
A mentalis zavarok ndvekvd szdmanak
koszonhetéen egyre tobb kutatds vizsgalja a
kozosségi média pszicholdgiai hatdsait. A
szakirodalomban sokszor a k6zdsségi médiahoz
kapcsoléddproblémas viselkedést fiiggdségekhez
hasonlitjak, azonban nehéz hatarvonalakat htuzni,
mert figyelembe kell venni a technologia
fejlodéséhez kapcsolodo attitidvaltozasokat is. A
kutatdsok azonban egyértelmiien mutatjdk a



statisztikailag ~ szignifikans  kapcsolatot a
problémas kozosségi média haszndlat és a
depresszi6 kialakulasa kozott. [5] Hilary Goarke
kutatasaban az okostelefonok kapcsolatokra €s
tarsas viselkedésre gyakorolt hatasait vizsgalta.
Eredményei alatdmasztjak, hogy az okoseszkdz-
hasznalat novekedésével csokken személyes
jelenlétiink. Azok a megfigyelt résztvevok, akik
atlagosan tobbet hasznaljak az okoseszkoziiket,
kevésbé tudnak jelen lenni a kapcsolataikban. A
telefonos kommunikacid, illetve a talzott
okostelefon-hasznalat hatdsara eldtérbe keriil az
online kommunikacio6 a személyes interakciokkal
szemben, tovabba eldsegiti az antiszocialis
viselkedés kialakulasat, elszigeteli a személyt
természetes szocialis kozegétol. [6]

II. A PROBLEMAS OKOSESZKOZ-
HASZNALAT HATASAI A MUNKAVEGZES
SORAN

Az okoseszkoz-hasznalattal Osszefiiggd
problémas viselkedési attitidok nem csak
maganéletiinkben jelentkeznek, hanem a
munkavégzés folyamatabanis. Fontos feleldssége
van a véllalatoknak abban, hogy
munkavallaldikhoz eljusson a digitalis tudatossag
szemléletmddja. A pandémia erdsitette az
»always-on”, vagyis a folyamatos virtudlis
aktivitas allapotat. A CNN felmérései szerint a
munkaidd atlagosan 2,5 o6raval hosszabbodott
meg a pandémia miatt bevezetett home office
hatasara. [7] A kordbban felsorolt kognitiv,
pszichés ¢és mentalis hatdsok megjelennek a
munkavégzéssel kapcsolatos teriileteken is. A
gondolkodasi képességeinkre gyakorolt negativ
hatds az 0ndllo és hatékony munkavégzést
lehetetleniti el. A tevékenységmegszakitds — mint
példaul az tizenetek ellendrzése vagy a kozosségi
média értesitéseinek olvasgatdsa — minden
alkalommal kizokkenti a felhasznalot aktudlis
tevékenységébdl, az ebbdl fakado folyamatos
fokuszvaltas pedig csokkenti hatékonysagunkat,
ezzel lassitva a feladatmegoldas folyamatat,
hiszen minden egyes valtas iddigényes, ¢€s
fokuszalt figyelmiink folyamatosan csdkkena sok
inger ¢és informdacio altal eldidézett dontési
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helyzetek miatt.[8] Az okostelefonok folyamatos
jelenléte bizonyitottan csdkkenti a teljesitményt,
ugyanis az elsddleges feladatrdl mar csak az
iizenetek hangja vagy latvanya is elvonja
figyelmet.[9] A problémas eszkdzhasznalat és a
rengeteg informéacid kognitivan erdsen megterheli
agyunkat, ezért hosszitdvon megromolhat
fokuszalt figyelmi képességiink, emlékezetiink,
tudasunk feliiletes lesz a munkamemora
telitettsége miatt, amely igy akadalyozza a
feladatmegoldas hatékonysagat, legyen sz6
tanuldsrél vagy munkavégzésrol. A munkavégzés
soran a fokuszalt figyelem hianyaban nem
kovetkezik be az un. flow élmény, vagyis a
feladatban torténd teljes elmertilés ko vetkeztében
felszabadulo  elégedettségérzés, amely a
motivacid  csokkenését okozza. Tovabba
teljesitménylinkre és haté¢konysagunkra ugyanagy
hatdssal vannak az okoseszk6zok mentalis
egészségre gyakorolt negativ hatasai is, vagy
éppen a kozvetetten érvényesiild alvaszavarok is.
A problémas okoseszk6z-hasznalat
kovetkeztében kialakult fliggdségi dllapot noveli
a munkahelyi stresszt, mely a feladatelvégzés és a
kommunikacié rovasara megy. Igy jutunk el a
szocialis kapcsolatok romlasdhoz: a fliggd
viselkedés elszigeteli a  felhaszndlét a
kornyezetétdl, tuddsa felszines lesz, ezaltal
rombolja a csoportkooperaciot, és a munkahelyi
kapcsolatokat.

I1I. A DIGITALIS TUDATOSSAG

PROGRAMIJA

Az emlitett problémaék azt feltételezik, hogy az
okoseszkoz-hasznalat rohamos terjedése mellett a
digitalis tudatossag szemléletmddja nem alakult
ki afelhasznélokkorében. Az eszk6zok tudatos és
célvezérelt hasznalata teszi lehetdvé a benne rejlo
pozitivumok optimalizalt kihasznalasat a negativ
hatasok elkeriilése mellett. Programunk célja

ennek a szemléletmoédnak az atadasa a
pszichoedukacio, az  Onreflexi6, ¢és a
viselkedésvaltozast segitd gyakorlati

mechanizmusok megismerésének segitésével. A
program soran a résztvevok mind a személyes,
mind a munkahelyi aspektusat elemzik a



problémas eszkdzhasznalatnak, igy elsé sorban
megismerve sajat eszkdzhasznalati
motivaciojukat, tudatositjadk azokat az alapvetd
sziikségleteket, melyek kielégitésével az
okoseszk6z megnyeri figyelmiiket, majd a
munkavégzés ¢és a munkahelyi kornyezet
elemzésével a digitalis tudatossdgot tamogatod
k6z6s mechanizmusokat dolgozhatnak ki. A
digitdlisan  tudatos = munkahelyi  kultira
létrehozasa programunkban harom alappilléren
nyugszik: (1) a belsd rendszerek, és informécio
aramlds; (2) Onalld6 munkavégzés és (3)
kommunikacio, értekezlet kultira. Komplex
programunk célja a hosszatava
viselkedésvaltozas elérése, melynek elérését
szakemberek segitségével személyre szabott
tartalmak és modszerek teszik lehetdvé.

Programunk tovabba kiterjed a legfiatalabb
generaciok és az Oket neveld pedagdgusok és
sziilok edukécidjara is. A digitdlis tudatossag
hianya egy rendkiviil széles felhasznaloi réteget
érint, melynek a probléma szempontjabol erésen
érintett szerepldia legfiatalabb generacio tagjaiis.
Meggy6zddésiink, hogy a digitalis tudatossagot,
mint egy haszndlati utasitast, az okoseszkozok
hasznélatanak kezdetekor parhuzamosan kell
biztositani a felhasznalok szdmara, mely akér
kisgyermekkorban is esedékes lehet. A mai
gyerekek agyi fejlédésiik korai, még formalodo
szakaszaban talalkoznak az okoseszk6zokkel, és
az online vildggal, amely szamos kognitiv,
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gondolkodasi, ¢és  tanuldsi  kiilonbséget
eredményezazidésebb generaciokhoz képest. Igy
a téma relevancigjat nem csupan a digitalis
jelenlétbdl, problémas okoseszkdz-hasznalatbol
fakado veszélyek tdmasztjak ala, hanem a fiatal
generaciok oktatasaban, nevelésében
bekovetkezd szemléletvaltas sziikségszerlisége is.
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A PANDEMIA VALOBAN FELBORITOTTA A
TANITAS TAULAS FOLYAMATAT
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A pedagogia digitalizacidja, az internet, a kozosségi media és a multimédias eszk6zok folyamatos
valtozasa, megkoveteli a sziil6t6l, pedagogusoktol gyermeketdl egyarant a folyamatos tanulast és
felhasznaloi szintli tudast az IKT kulcskompetenciat. A pedagoégusok ugyan felkésziiltek a tanitas-
tanulas folyamatidban A NEM VART eseményekre, de a pandemia okozta “kéoszra” senki nem tudott
felkésziilni. Kreativan Kkellett azonnali megoldasokat talalni. Nehezitette a folyamatokat a nem
egységes platformok hasznalata, kezelése, a bezartsag, tekintettel lenni csaladtagjaink
munkafolyamataira. Egy személyben megélni azt, hogy anyuka, tanar, és tanulo is lenni! A mentalis
-egészség megtartasa mellett elkeriilve a BurnOut esetleges tiineteneteinek kezelését, a teljesitmény
mindségi eredményeit megtartani, alkalmazkodva a kialakult kontextusokhoz.

A pedagogusok felkészitése:

- IKT, felhasznalo szintli tudds megerdsitése

- A Gyermekvédelmi Stratégia keretében felkésziteni a pedagdgusokat a veszélyekre
a.,gyermekek védelme
b.,pedagogusok védelme
c., INFO Biztonsag novelése

- Gyermek-sziil6-pedagogus relaciokban 1) kommunikacio kialakitasa

- A gyermek tamogatd hatterének megteremtése, sziilé-pedagdgus-sziild egylittmiikodeésének
megerdsitése, asszertiv online kommunikaciod

Javaslat:

Egyontetiivé tenni az oktatasban megjelend tanitasi platformokat, minél t6bb jogyakorlattal tamogani
a pedagogusokat és a sziiloket. Kezelni az esetleges BurOutot, a megvaltozott tanari Szerepet,
kiterjeszteni az online vilag platformjaira. A megfelelé programokkal ellatott IKT eszk6zok
biztositasa, hogy ne a tanar sajat befektetése legyen.

Kulcsszavak: IKT kulcskompetencia, online kornyezet, multimédia, kreativitas, asszertiv online
kommunikéco, Gyermekvédelmi Sratégia,
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Tankockak — Java szoftverfejlesztésben hasznalt
interaktiv tanulasi kornyezet
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Absztrakt — A 20. szazadig harom jellegzetes pedagé-
giai paradigma és ezeknek megfelelé didaktikai rend-
szer alakult ki: ismeretatadas, szemléltetés és csele-
kedtetés. Két kérdés meriil fel: milyen szerepiik van a
tanitisban ezeknek, illetve milyen a tanitasi-tanulasi
folyamatban a tanar és tanulé szerepe.

A 21. szazadban megjelend folyamatok — a résztvevék
egyiittmiikodve kozos tudasobjektumot alkotnak és a
megosztasra alapozva a halézatisag élményét kapjak —
kovetkezménye a negyedik didaktikai paradigma,
amelynek kulcsszavai: halézatalapd tanuldsi formak,
konnektivizmus, hipertanulas, e-learning.

Nahalka szerint a ,,tanitisi — tanulasi folyamat terve,
az értékelési technikai, az elképzelt tanulasi folyamat
elképzelt logikaja, koncepcionalis hattere, a munka
megszervezésének koriilményei, azok a specialis elja-
rasok, amelyeket az elképzelt folyamatban fel kiva-
nunk hasznailni, a gyermekek kozotti, valamint a pe-
dagogus — gyermek interakciok jellege, lehetdségei, a
felhasznalt informaciohordozok és mas eszkozok egy
rendszert alkotnak”. Ez a negyedik paradigma tanu-
lasi kornyezete, amelynek biztosithatnak egyéni és
csoportos, offline és online tanulast, szamitégéppel se-
gitett tanulast vagy kommunikaciot, valamint aszink-
ron és szinkron kommunikaciot. Prensky megalkotta
a ,,digitalis bennsziilott” és ,,digitalis bevandorlé” fo-
galmait. Jukes és Dosaj ezekre alapozva meghatiarozta
a ,sziiletett digitalis tanulé” és az ,,emigrans digitalis
tanar” jellemzdit.

Az eléadas és a cikk egyrészt ismerteti a fenti folyamat
tipikus mérfoldkoveit. Masrészt pozicionalja, hol tart
ebben a folyamatban az it-tanfolyam.hu oktatéi csa-
pata az e-learning tananyagaik és online tartalmaik
tekintetében. Harmadrészt bemutatasra keriil 12 db
tankocka — interaktiv tanulasi kornyezetként —, ame-
lyek elérhetéek az it-tanfolyam.hu szakmai blogban.
Ezek élményszerii tanulast biztosité gamifikacios ele-
mek, interaktiv, weboldalakba agyazhaté kisalkalma-
zasok, amelyek kivaléan hasznalhaték gyakorlasra,
rendszerezo oOsszefoglalasra Java szoftverfejlesztés,
Java programozas témaban.

Kulcsszavak: oktatas, it-tanfolyam.hu, interaktiv tanulasi
kornyezet, élményszeri tanulds, tankocka, gamifikaci6, Java
programozas
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I. A VALTOZO OKTATASI KORNYEZET

Az oktatds folyamatosan valtozik. Az IKT gyors terje-
dése, a kdrnyezeti valtozasok, a globalizacid, a fogyasztoi
tarsadalom, az ipar 4.0 munkaerépiaci elvarasai mind-
mind kdlcsondsen hat és visszahat egymasra — befolya-
solva a tarsadalmi-gazdasagi életiink minden teriiletét. Az
online jelenlét, aktivitas mar 2013-ban elérte azt a kritikus
tomeget Ollé [1] szerint, amely mar szignifikans hatassal
bir az offline vilagunkra, atalakitja kulturalis €s tanulasi
szokasainkat. Masképpen: az online jelenlét hat a maga-
tartasunkat szabalyoz6 formalis és informalis intézmé-
nyekre. A szinte allando digitalis jelenlét szinte tért6l és
idotol fiiggetlen lehetdségeket teremt, és a megjelend ki-
hivasok atalakitjak az igényeket, a résztvevok preferencia-
és értékrendszerét, tartalomfogyasztasi szokasait, attitiid-
jeit, problémamegoldasi modszereit [2]. Az életiink meg-
hatarozo része az oktatas, igy itt is megfigyelhetdk a val-
tozasok és azok hatasai.

A folyamatosan formalodo, atalakulo tanuldsi kornye-
zetben a régi és Uj interakcidja kikényszeriti a valtozast, az
alkalmazkodast, a fejlédést. A valtozasok hangsulyeltold-
dast eredményeznek: a passziv, befogadd tanuldi szerep
egyre inkabb aktiv, résztvevd, kooperald tanuldi szereppé
alakul, és a frontalis oktatist megvalositd tanari szerep is
egyre inkabb koordinator, moderator, tutor, facilitator sze-
reppé valik [3].

Mindezen valtozasokat és folyamatokat dsszefoglalja a
gennovacio [4], amely a generacios igények altal kivaltott
oktatasi innovacio.

A 20. szazadig harom jellegzetes pedagogiai paradigma
és ezeknek megfeleld didaktikai rendszer alakult ki: isme-
retatadas, szemléltetés és cselekedtetés. A 21. szdzadban
megjelendé negyedik didaktikai paradigma kulcsszavai [1]:
haldzatalapu tanulasi formak, konnektivizmus, hipertanu-
las, e-learning. A résztvevok egyiittmiikodve kozos tudas-
objektumot alkotnak és a megosztasra alapozva a héloza-
tisag élményét kapjak.

A tarsadalmi-kulturadlis kornyezet sajatossagai szelek-
taljak a gondolkodasi sajatossagokat. A digitalis bennszii-
lott kognitiv képességei a digitalis kultura leképezidései.
A kornak megfelels iskoldban a kor gyermekei tobbségé-
nek sikeresnek kellene lennie. Ha nem igy van, nem a gye-
rekek okolandok.” — Gyarmathy [5].

Formalodott egy optimista és egy pesszimista latdsmod
a digitalis nemzedékkel kapcsolatosan. Erdemes atgondol-
ni, hogyan vélekediink a jellemzo6k alapjan [1, 2].


https://it-tanfolyam.hu/

Il.  TENDENCIAK A TANULASI-TANITASI

FOLYAMATOKBAN
Tendenciak a tanulasi-tanitasi folyamatokban [3]:

e valtozik a relevans tudas tartalma, az ismeretkoz-
pontu tudastdl a képességorientalt tudas felé elmoz-
dulva,

e a tudas forrasa boviil, hangstlyosabb a holisztikus
szemléletmod,

e tanulas fogalma is valtozik, kitagul,

e a tanulasi-tanitdsi folyamat kézéppontjaban a tanar
helyett egyre inkabb a tanuld all, tartalomformald
szerephen,

e a tanar-didk kapcsolat egy része attevodik a virtualis
térbe,

e a tanar hitelességéhez a szakmai tudasan kiviil egyre

inkabb hozza tartozik a digitalis labnyoma (is),

allandosul a tanulasi folyamat multimédias tdmoga-

tottsaga, ingergazdag, motivalo, de kognitiv tulterhe-

1ést is okozhat,

e az oktatas minden szintjén fel kell hasznalni a jatsz-
va, tevékenykedve tanulast, szervesen beépiilnek a
gamifikacios elemek,

e valtozik a tanulas szintere is, egyre inkabb heterogén
csoportok is halozatosodnak,

e a tanuldsszervezési formak koziil egyre inkabb jel-
lemz6 a paros €s kooperativ csoportmunka, integralt
tanulasi kdrnyezetben,

e Onkénteleniil is (de hatékonyabb, ha tudatosan) kia-

lakul egy olyan moddszertani mix, amely féként a ta-
pasztalati, élményalapt tanulast segiti.

IIl.  DIGITALIS RESZTVEVOK

Prensky [6] megalkotta a ,digitalis bennszilott” és
,digitalis bevandorlo” fogalmait. Jukes és Dosaj ezekre
alapozva meghatarozta a ,,sziiletett digitalis tanul6” €s az
.emigrans digitalis tanar” jellemzdit. Ok a tanulasi-tanitasi
folyamat résztvevoi, sajatsagos tulajdonsagaikkal.

A tanar jellemz6i, mint digitalis bevandorl6 [1, 2]:
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A tanul6 jellemzdi, mint digitalis bennsziilott [1, 2]
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Erdemes kitérni még két jellemzére a digitalis benn-
szlilottekkel kapcsolatosan. Egyrészt megjelenik az offline
és online személyiség kozotti kiilonbség, ami lehetévé
teszi, hogy névtelentil vagy alprofilok mogé bujva kritizal-
janak, véleményt mondjanak feleldsségvallalas nélkiil.
Masrészt mozaikszerli érettség jellemzi Oket: egyes teriile-
teken nagyon tajékozottak, mas teriileteken nagyon gyere-
kesek maradnak.

A generacio elmélet alapjan az alabbi csoportokat szo-
kas megkiilonboztetni, sziiletési idejiik szerint [7]:

e Veteran generacio (1925-1945)

e Baby boomer generacio (1946-1959)

o X-generaci6 (1960-1979)

e Y-generacio (1980-1999)

e Z-generaci6 (2000-2009)

e Alfa generaci6 (2010-tdl)

Jelenleg a koznevelésben tobbségében az X és Y alkotja
a digitalis bevandorlokat. Ok tanitjak, nevelik a tobbségé-
ben Z és Alfa digitalis bennsziilotteket. A felsdoktatasban,
a feln6ttképzésben a nappali mellett jelenlévd esti, leve-
lez6, tavoktatas, e-learning, blended learning képzési for-
mak miatt generaciok szerint inhomogén halmazt alkotnak
a résztvevok: vegyesen vannak jelen a hallgatok kozott az
X, Y, Z, és még jelen van az oktatok kozott a Baby
boomer generacid is. Az inhomogenitas a fejlodést és kar-
riervaltast is tAmogato élethosszig tartd tanulas folyamata-
ban is megfigyelhetd.

A digitalis résztvevok kiillonbozo eldképzettséggel, ta-
pasztalatokkal, mas-mds szintli digitalis kompetenciakkal
rendelkeznek. A fejlddéshez elengedhetetlen még az is-
mert kulcskompetenciak koziil az idegen nyelvi kommu-
nikacio és a tanulds tanuldsa, valamint az ismert harom
keresztkompetencia: kommunikacios, egylittmiikddési,
problémamegold6. Mindez szinkronban van a szakképzés-
ben megfogalmazott, ipar 4.0-hoz kotédé automatizacio,
robotizacié elvart munkaerdpiaci igényeivel, kulcsindika-
toraival [8].



IV. AZIT-TANFOLYAM.HU TEVEKENYSEGE,
OKTATOI ES DIGITALIS JELENLETE

Az it-tanfolyam.hu 2015-ben kezdédott IT Karrier
Program néven. Torténetének mérfoldkovei [9] és az
oktatdi csapat tagjainak Szakmai bemutatkozasa [10]
elérhetd a weboldalon [11]. Haromféle szoftverfejlesz-
téshez/programozashoz ¢és adatbazis-kezeléshez kot6do —
kezdé és haladd szinti — Java eszkozokre épitd tan-
folyamot szervez: Java SE szoftverfejlesztd tanfolyam,
Java EE szoftverfejleszté tanfolyam, Java adatbazis-
kezeld tanfolyam. 2021 végéig 56 hétvégi vagy esti cso-
portot inditott el. Minden oktatd rendelkezik egyetemi
végzettséggel informatikabol, és mindannyian mas, kap-
csolodo teriileteken is jartasak. Van kiilfoldi Erasmus+
tapasztalatuk. Tanitottak 10+ évet a felsdoktatasban, 10+
évet az OKJ szakképzésben, 10+ évet piaci tanfolyamo-
kon, folyamatosan képzik magukat. Fejlesztettek tobbféle
konyv és e-learning (ILIAS, Moodle) platformokon elér-
het6 tananyagokat, folyamatosan publikalnak. Kiterjedt
hazai és kiilfoldi kapcsolatrendszerrel rendelkeznek, kuta-
tasi témajukhoz, szakteriiletiikhoz kotédden szoftverfej-
lesztés, architekturalis tervezés, hatékonysag, web és
mobil technoldgiak teriiletén is dolgoztak/dolgoznak. Fel-
vételi feladatok Osszeallitdsaban, allasinterjuk lebonyo-
litasaban rutinosak. Ipari tapasztalattal is rendelkeznek, a
szakteriilet tipikus hard és soft skill elvarasait ismerik
(KKYV és multinacionalis szinten egyarant).

Az it-tanfolyam.hu digitalis jelenléte:

e https://it-tanfolyam.hu — WordPress alapt kozponti
honlap, a tanfolyamszervezéshez sziikséges minden
tartalommal,

e https://it-tanfolyam.hu/blog — szakmai blog, 2017 6ta
8 kategodriaban, 8 szerzdvel, évenkénti archivummal,
havi 2 Uj tartalommal, 132 blog bejegyzéssel, 221
tematikus cimkével, 355 hozzaszolassal, 9335 karak-
ter atlagosan egy blog bejegyzés hossza,

e https://www.facebook.com/ittanfolyam.hu — publi-
kus social media feliilet, privat alumni csoporttal:
Java Playground (kb. 200 tag),

e https://ilias.ittanfolyam.hu — ILIAS LCMS keret-
rendszer (tananyag, prezentacio, példatar, mintafela-
dat, hazi feladat, videdk, online teszt, online vizs-
gafeladat, online konzultacio),

e privat Youtube csatornara pedig a hazi feladatok
megoldasai keriilnek ki.

V. A TANKOCKAK KONCEPCIOJA

Az it-tanfolyam.hu szakmai blogjanak 6. évében, 2022-
ben elinditott egy blog bejegyzés sorozatot Tankockak
cimmel, kategdriaként a blog bejegyzések kozott. Ezekben
a LearningApps.org weboldalon [12] elkészitett tankockak
koziil osztanak meg e cikk szerzéi néhany élményszerii
tanulast biztosité gamifikacios elemet. Az interaktiv, web-
oldalakba beagyazhato kisalkalmazasok sokrétiien és kiva-
l6an hasznalhatok gyakorlasra, rendszerezd Osszefogla-
lasra Java szoftverfejlesztés, Java programozas témaban.
A terv szerint havonta jelenik meg 1-1 0j tankocka a
szakmai blogban. E cikk 2022. joniusaban késziilt, igy
eddig 6 tankocka publikus az elkésziilt 12-b6l [13].

E cikk szerz6i felvaltva publikaltak, publikaljak a tan-
kockakat a szakmai blogban, rovid, figyelemfelkelt, mo-
tivalé szoveggel, praktikus tippel, tandccsal egyiitt.
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A LearningApps.org platform ingyenesen hasznalhato.
Az elkészilt tankockdkhoz 06nallé bedgyazast ajanl a
tankockakat készitd felhasznalok honlapjan, social media
feliilletein. Az elkésziilt tankockak teljes JavaScript
forraskoddal letolthetdk tomoritett formatumban — mint-
egy tamogatva az egyedi tovabbfejlesztést. Erdemes ki-
probalni és kisérletezni a webes feliileten, felfedezni a kii-
16nb6z6 tipusu tankockak beallitdsi, paraméterezési lehe-
tdségeit. A fejlesztok tobb szinten biztositanak hozzaférést
a keletkez6 adatokhoz az egyszerti latogatottsagi analiti-
katdl kezdve az Osszetett, kérdéseikig, példaul: részfela-
datokig menden az eltoltdtt idd, hibasan megoldott rész-
feladatok, meddig jutottak el a feladatok kozott.

A szerzOk egységesen kezelik a tankockak szerkesztése
kozben a cimet, a feladatleirast, a visszajelzést és a segit-
séget — amennyire lehet. A szakmai blogba val6 bedgyazas
<IFRAME> elemmel torténik, a tankockak méretaranyai-
nak megtartasaval.

A tankockak teljes képerny6re nagyithatok sziikség ese-
tén. A tankockakhoz hasznalhatok szovegek, képek, szo-
vegek a hanganyaghoz, hanganyag, videok, dinamikus be-
agyazéssal. A tankockak kozott tobbségben vannak az
egyediil hasznalhatok, de el6fordul tobb résztvevovel vagy
a hattérben a szamitogép 1ép megkdzelités is. A tankockak
szinte azonnali, interaktiv, ¢lményszerli visszajelzést ad-
nak, és tobbszor is lehet probalkozni. Idealis tanulasi kor-
nyezetet biztositanak, aminek része a formativ, folyamatos
¢és egyben fejlesztd, valamint szummativ értékelés is.

V1.  AZELKESZULT TANKOCKAK
A. Padrositos jaték

A feladatban meg kell taldlni a 15 db §sszetartoz6 part a
jatékban (1. abra).

At kell gondolni, hogy mi lehet a kapcsolat a parok
elemei kozott. Kozos jellemzot/tulajdonsagot kell talélni.
Eszre kell venni az 0sszefliggést. Persze nem art, ha minél
kevesebb lépésbe keriil a jaték.

®@9
Forgatas: 16

KeyListener

Mouselistene

1. abra: Parositos jaték: programozas Java nyelven

Példaul: a *Listener osztalyok eseménykezeléshez ko-
tédnek, a while és a for ciklusszervezd alapszavak, a
swing és az awt csomagok a GUI épitéshez sziikségesek.

A pérositos jaték tankocka legfeljebb 15 parbol épithetd
fel. Erdemes figyelni a betliméretre, az elrendezésre.
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B. Hozzarendeléses tablazat

A feladatban a Java kollekciok koziil a halmaz adatszer-
kezeteket megvalositd osztalyok tulajdonsagait kell hozza-
rendelni a tablazatban (2. abra).

Erdemes ismerni a kollekcié keretrendszer tovabbi osz-
talyainak/interfészeinek tulajdonsagait, viselkedésiiket:
tomb, lista, sor. Hasznos tudni, hogy melyiket mikor ér-
demes vagy éppen nem érdemes hasznalni. Melyik a gyor-
sabb? Milyen karbantarté miveleteik vannak? Lehetnek-e
benniik egyedi elemek? Mitdl fiigg az elemek sorrendje?
Van-e indexe? Biztosit-e iteratoron keresztiil hozzaférést
az elemekhez? Hasznalhat6-e tobbszalu kornyezetben?
Szalbiztos-e az adott kollekci6?
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2. abra: Hozzarendeléses tablazat: Java kollekciok

A hozzarendeléses tablazat tankocka legfeljebb 10 sor-
bol és 5 oszlopbol allhat.

C. Idovonal

A feladatban az idévonalon kell jeldlni a Java verziok
megjelenését! Mindezt segiti néhany fontos valtozas, 0j-
donsag felsorolasra (3. ébra).
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3. abra: Id6vonal: Java verziok ujdonsagai

Ha érdeklddiink egy programozasi nyelv irant, akkor a
fejlesztésének mérfoldkoveivel tisztaban kell lenniink.
Ezek sokszor koncepcionalis iranyokat jelentenek. Gyak-
ran boviil az osztalykonyvtar. Ritkabban, de megjelenhet-
nek 0j kulcsszavak is. Esetleg ki is vezethetnek dolgokat,

lasd obsolete, deprecated. Erdemes az ismert operacios
rendszerek, webes és mobil platformok, egyéb programo-
zasi nyelvek fejlédésével parhuzamot vonni.

Az id6vonal tankocka legfeljebb 20 elembdl allhat. A
szovegek elvalasztasa automatikus, ami nem mindig hasz-
nos ¢és ez nem testre szabhato.

D. Hang/Film felirattal

A feladatban valaszolni kell a videbban megjelend —
algoritmusokhoz kapcsolodé — hat kérdésre! A vided a
népszerti Agymendk (The Big Bang Theory) cimii sorozat
2. évad 13. epizddjabol vald, melynek cime: A baratkozas
modszertana (The Friendship Algorithm).

Az algoritmusok a tipikusan programozasi nyelvtdl fiig-
getlen, konvertalhatd tudést jelentik és mindig sziikség
van rajuk. Tobbféle jelolésrendszer is kapcsolddik hozza-
juk, példaul folyamatabra, mondatszert leirds, struktog-
ram, Jackson-abra. Az UML jel6lésrendszer elemei koziil
az objektumok kommunikaciojat, viselkedését leird abrak
is algoritmusleird eszkdznek tekinthetdk.
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4. abra: Hang/Film felirattal: a baratkozas algoritmusa
Dr. Sheldon Cooper szerint

Ez egy 7 tankockabol allo komplex tankocka. A Hang/
Film felirattal tipusu, utdlag elkésziilt tankockaba keriilt
beagyazasra a korabban elkészitett 6 db tobbvalasztasos
kviz tipusu tankocka (4. és 5. abra).
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5. ébra: Tobbvalasztasos kviz: a baratkozas algoritmusa
Dr. Sheldon Cooper szerint

A Hang/Film felirattal tankocka legfeljebb 30 beagya-
zott tankockara képes hivatkozni. Nem dertilt ki, hogy a
video hosszara vonatkozik-e korlat.

E. Hianyos szdoveg

A feladathan ki kell egésziteni az objektumorientalt
programozas bevezetéséhez tartozd hianyos szoveget (6.
abra).



Kiemelten fontos, hogy az OOP alapfogalmaival, 6ssze-
fiiggéseivel tisztdban legyiink. Ez a k6z0s szakmai szo-
kincs alapvetd része. Enélkiil gyakorlatilag nincs is mir6l
beszélni. Kapcsolatok, idobeliség, ok-okozati dsszefliggé-
sek ismerete sziikséges az OO tervezéshez. Enélkiil egy
feladatspecifikacioé alapjan nem tudunk modellezni. OO
modell nélkill egy komolyabb feladat nem oldhatdo meg.
Mindez oda-vissza kolcsondsen segiti az adatbazis adat-
modellezd tevékenységét is.
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6. abra: Hianyos szoveg: objektumorientalt programozas

met6dusainak

A hidnyos szveg tankocka legfeljebb 50 hianyzo szot,
szOveget tartalmazhat. Erdemes figyelni a szofajokra, ra-
gozott alakokra és torekedni az egységességre.

F. Parkeresé

A feladatban 12 Gsszetartozo part kell megtalalni az is-
mert Java csomagok, osztalyok, interfészek témakorben
(7. abra).

Tipikus hibaforras, ha az osztaly és/vagy interfész neve
a kiilonb6z6 csomagok esetén megegyezik és megszo-
kasbol, rutinbol, figyelmetlenségbdl rossz csomagbodl im-
portalunk. Nem biztos, hogy rogton trividlis: mi a hiba,
miért az a hiba, hogyan oldjuk meg. Példaul Timer osztaly
van a java.util és a javax.swing csomagokban is és nagyon
nem mindegy, hogy mikor melyiket (és persze mire, ho-
gyan) hasznaljuk.

[E- 2%}

Files ChangeListener

AutoCloseable

Feladat { PY
Taléld meg a 12 osszetartozé part! ByteBuffer
4 [
JFileChooser OK
- java.utilstream
Collectors EventQueue oy A
java.aut
Collections
Y o
javax swing event T amp HitpURL Connection

java.util

javanio

=

7. abra: Parkeresé: csomag, osztaly, interfész
A parkereso tankocka legfeljebb 20 parbol allhat.

G. Egyszerii sorbarendezés

A feladatban helyes sorrendbe kell éllitani a Java for-
raskod sorait (8. abra).
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A Java program 6toslottd szelvényt allit eld. Adatszer-
kezetként generikus listat hasznal. Amikor csak lehet, épit
a kollekcio beépitett képességeire (eldontés, sorozatszami-
tas, rendezés). A szakteriiletnek megfelelden az Gtoslotto
szelvény tarolt szamok ,,emelkedé szamsorrendben” je-
lennek meg. A forraskddban nincs jelolve a csomag, im-

portok, behuizas, tagolas, igazitas.
E X5

while(lottoLista size()<5) {

-

1 Feladat r

Allitsd helyes sorrendbe a Java forraskéd sorait!

1 OK 3

Yhile
int tipp=(int)(Math random()*90+1),

@
lotia add(tipp),

System out printin{"Otosic 4mok "+ottoLista);

f(liottoL ista contains(tipp))

-

8. abra: Egyszerii sorbarendezés: Java forraskod

Az egyszerli sorbarendezés tankocka legfeljebb 20
elembdl allhat. Sajnos HTML és/vagy CSS formazast nem
tartalmazhatnak az elemek, pedig a Java forraskddokat
hasznos lenne Courier New betiitipussal megjeleniteni.

H. Keresztrejtvény

A feladatban a 12 db programozasi tétel nevének be-
irasaval meg kell fejteni a keresztrejtvényt (9. abra).

o0

: Kérdés 1 (Fiiggdleges): x

Adatszerkezet elemeinek kiirdsa a konzolra.
Minden elemmel ugyanazt a mivelelet hajtjuk végre

Megfejtés:
[slofrJofzfa]v]s[z[au]i]T]A]S

a

Feladat

Fejtsd meg a keresztrejtvénytl A 12 db programozasi
| | tétel szerepel benne.
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9. abra: Keresztrejtvény: programozasi tételek



A programozasi tételeket csoportosithatjuk: elemi ¢és
Osszetett. Az elemi programozasi tételek k6zos jellemzdje,
hogy bemenetiik egy sorozat és kimenetiik egyetlen adat
(ami nem feltétleniil része/eleme a sorozatnak). Az dssze-
tett programozasi tételek mar tobb sorozattal miikddnek:
lehet tobb bemenetiik és tobb kimenetiik is. Példaul egy
bemeneti sorozatbdl eléallitanak 2-3-tobb (nem biztos,
hogy eldre tudjuk, hogy hany darab) kimeneti sorozatot
(vagy éppen forditva). Mas is lehet a csoportositas alapja,
példaul egyediek a sorozat elemei vagy lehetnek azonos
elemek a sorozatban, szamit az elemek sorrendje vagy
nem. No vajon mi a keresztrejtvény megfejtése?

Néhany példafeladat:

e [rjunk levelet azoknak a webaruhézas regisztralt iigy-
feleknek, akik az elmult honapban nem rendeltek
vagy nem érte el a rendelésiik az 5000 Ft-ot! Min-
denki csak 1 db levelet kapjon!

e Van-e a lottészelvényen ottel oszthatd szam?
e Van-e és hanyadik a szovegben "Java" sz6?

A keresztrejtvény tankocka legfeljebb 20 db Osszetar-
tozo kérdésbol és megfejtésbdl allhat.

. Szokereso

A feladatban 8 db rendezési algoritmus nevét kell meg-
talalni a szokeresoben (10. abra).

Erdemes tudni jellemezni a rendezési algoritmusokat a
hatékonysag klasszikus szempontjai alapjan: 1épésszam,
tarigény, bonyolultsag. Azt is hasznos tudni, hogy egyes
beépitett rendezési algoritmusok hogyan miikddnek. Valo-
jaban milyen implementalt algoritmus fut, ha meghivunk
példaul egy sort() metddust, vagy egy ORDER BY zara-
dékot? Tobbféleképpen csoportosithatok a rendezési algo-
ritmusok: vannak iterativak és rekurzivak, helyben ren-
dezok ¢és kiegészitd helyet hasznalok, egyszertiek (butak)
¢és optimalizaltak (ellenérzéseket végzok). Ezeken kiviil a
rendezési algoritmusok futdsa soran létezik legrosszabb
eset, atlagos eset, legjobb eset.
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10. abra: Szokeres6: rendezési algoritmusok

Néhany példafeladat:

o mindkét tdmb elsd elemét dsszehasonlitja, €s beirja a
Kisebbet a kimeneti tomb elsé szabad helyére, majd
abbol a tombbdl, amelyikbdl ez kikeriilt, veszi a ko-
vetkez6 elemet, és jra elvégzi az &sszehasonlitast,

e minden elemre meghatirozza a nala kisebb elemek
szamat, ez alapjan tudja az elemet a kimeneti tomb
megfeleld helyére tenni,

e azonos hosszisagu szovegek rendezésére valo,

e egy teljes ciklus alatt pontosan két elem keriil a he-
lyére.
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A szokeres0 tankocka legfeljebb 20 dsszetartozd szobol
¢és sugdszobdl allhat.

J. Rovid vilasz

A feladatban 12 db Java konstans értékét kell megadni,
szamként (11. abra).

A konstansok hathatnak a memoriafoglalasra, a grafi-
kus komponensek megjelenésre, Meghatarozhatjak a halo-
zati kommunikacid iddzitését, paraméterezhetik a fajlke-
zelés mikodését. Egy-egy algoritmus (példaul: rendezés,
keverés, véletlenszam-generalds) inditasat, mikodését is
befolyasoljak a konstansok. Vajon hanyat tudsz az alabbi
konstansok koziil? Hogyan, mire hatnak ezek?

2V
ACharacter @
osztaly Abs
MIN_RADIX kons.
tansa MAX

Feladat

Add meg szdmként a megadott Java konstansok értékeit!
S

& Az Arrays osz- @
A Short osztaly @

MAX_VALUE
konstansa

MIN_ARRAY_SOR
T_GRAN konistan
sa A Collect -]

o
SHUFF
HOLD

-

11. abra: Rovid valasz: Java konstansok

Néhany példafeladat:

e A GregorianCalendar osztally MAX VALUES[]

tombjének WEEK OF MONTH konstansa,

e A Short osztadly MAX VALUE konstansa,

e Az AbstractCollection absztrakt osztdly MAX

ARRAY _SIZE konstansa.

A rovid valasz tankocka legfeljebb 20 db Gsszetartozo
tartalombdl és megoldasbal allhat. Tobb helyes megoldast
is képes kezelni, és paraméterezhetd, hogy a kis- ¢és
nagybetiiket megkiilonboztesse vagy sem.

K. Csoportba rendezés

A feladatban 24 db roviditést, fogalmat kell a megfeleld
csoportba hiizni. A 3 csoportot az adatbazis-kezelés, a fajl-

kezelés és a halozatkezelés adja (12. abra).

Feladat

Huizd a rovid amegfelels |

OK

adatbazis-kezelés fajlkezelés halézatkezelés

12. &bra: Csoportba rendezés:
adatbazis-kezelés, fajlkezelés, halozatkezelés



Néhany példafeladat:

e adatbazis-kezelés:
PreparedStatement,
ResultSetMetaData,

e haldzatkezelés: SOA, WSDL, URL, TCP, Socket,
UTP, Datagram, RMI.
A csoportba rendezés tankocka legfeljebb 8 csoportot

¢és csoportonként legfeljebb 10 elemet tartalmazhat, vala-
mint 2-4 csoportot képes egyszerre megjeleniteni.

ODBC, JDBC, Oracle, SQL,
auto-commit, SQLException,

L. Legyen On is milliomos!

Ez a sorozat utolso tankockéja. Az ismert jatékkal kell
jatszani, amely most 6 kérdésbdl all.

4 1°000'000
250000
50'000

5'000

1'000

500

=

13. abra: Legyen On is milliomos! — Programozas Java nyelven

A Legyen On is milliomos! tipust tankocka mindig 6
kérdést tesz fel. Egy kérdés mindig 4 valaszlehetdséget
tartalmaz és ezek kozil mindig egy és csak egy lehet a
helyes valasz.

A kérdésbank nehézségi szintek alapjan csoportositott:

e egészen konnyt (500),

e nagyon konnyi (1'000),

o kozepes nehézségii (5'000),

e mérsékelten nehéz (50'000),

o kicsit nehéz (250'000),

e nagyon nehéz (1'000'000).

A kérdésbank szintenként legfeljebb 10 db kérdést tar-
talmazhat. A jaték azonnal véget ér az elsd hibas valasznal
és ujra is kezdhetd. Erdemes a konnyebb kérdésekbdl
tobbet rogziteni a kérdésbankba, mert igy kevesebb lesz az
ismétlodo kérdés. A fenti szintek sorrendjében a tankocka
10, 10, 10, 7, 7, 6 kérdést, azaz 6sszesen 50 kérdésbol
keriilhet ki egy jatékmenetben a 6 kérdés. A szakmai tarta-

lom a korabban elkésziilt 11 tankockabol all 6ssze, mint-
egy rendszerez0, szintetizalo jellegli ismétlés.

VII. OSSZEFOGLALAS

Eddig a 12 tankockabol 6 publikalt. fme néhany
Osszesitett analitikai adat. 2022.01.01-t61 2022.06.25-ig
Osszesen 3210 megtekintés/letoltés tortént 1207 kiilon-
boz6 1P cimrdl. 1078-szor eljutottak a tankockak végéig
(ez a tokéletes megoldast jelenti). A beagyazott tankoc-
kékat tartalmaz6 blog bejegyzések oldalain eltoltott id6
0sszesen 9214 perc volt.

A legnépszeriibb eddig a 2022.04.01-jén publikalt
Hang/Film felirattal: a baratkozas algoritmusa Dr. Sheldon
Cooper szerint tankocka volt, 387 megoldassal. A célko-
zOnség iSmeretében, erre szamitottak is a szerzék és ugy
gondoljik, hogy a Legyen On is milliomos! tankocka
legalabb ilyen népszeri lesz rovid id6 alatt és hosszl ta-
von egyarant (2022.12.01-jén fog megjelenni).
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A statisztikai adatok til tanfolyamaink hallgat6itol is
pozitiv visszajelzések érkeztek. 15%-ban karriervaltd ta-
narok tanulnak programozni Java nyelven, akik a megfele-
16 modszertani ismereteiket hasznalva, sok-sok tankockat
készitettek sajat gyakorlasukra, €s tobbszor meg is osz-
tottak ezt oktatoikkal és csoporttarsaikkal is az ILIAS ke-
retrendszerben talalhatdo forumokban. Sokan koziiliik be-
épitették a tankockakat digitalis tolltartojukba [1, 14] és
masik oktatott tantargyaik esetén is felhasznaljak ezeket.

A szerzOk kisérleteztek a tankockak weboldalba valod
kozvetlen beagyazasan kiviil a letdlthetd, tomoritett, elér-
het forraskodokkal és sok hasznos tapasztalatot szereztek
a JavaScript programozasi nyelv lehetdségeivel kapcsola-
tosan. Mas tankockatipusok is elérhet6k a LearningApps-
on, érdemes azokat is kiprobalni.

Az it-tanfolyam.hu oktat6i csapata digitalisan kiemelten
felkésziilt, kiterjedt modszertani eszkoztarral rendelkezik.
Mindez jdl illeszkedik a negyedik tanuldsi paradigmaba.
Az ILIAS Kkeretrendszerben sok-sok egyéb — a digitalis
tolltartd koncepcidjaba tartozd — eszkdz is megtalalhatd
még. Ezek k6zé 4 elemként kertiltek be 2022-ben a fenti
tankockak. A szerzOk hasznos tapasztalatszerzési lehetd-
ségnek értékelik a tankockakra forditott idot.
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Absztrakt — A szamitogépes grafika alkalmazasanak
egyik specidlis teriilete az, amikor sajat fejlesztésii,
egyedi grafikus objektumokat jelenitiink meg. Ehhez
sziikséges néhany eldismeret, példaul: modelltér, kii-
16nb6z6 koordinatarendszerek, grafikus primitivek,
grafikus 2D és 3D leképezések, vetité algoritmusok,
vaszontechnika, koordinata- és ponttranszformaciok.
Ezekre épitve a tovabblépést a kovetkez6k megisme-
rése biztositja: adott programozasi nyelv(ek) beépitett
grafikus képességei, korlatai, sajatossagai, osztaly-
konyvtarai, kiegészito API-jai, plugin-jai. Természe-
tesen a grafikus fejlesztés megvaldsitiasa objektumori-
entalt megkozelitéssel, életciklus modellben, MVC
architekturalis tervezési mintaval, eseménykezelés al-
kalmazasaval torténik — hiszen a korszerii megkozelités
és az interakcio alapkovetelmény.

Az eléadas/cikk ismerteti a feladatspecifikaciot, majd
egy kozos koncepcionalis tervet mutat be. A cél a
Szilassi-poliéder megjelenitése sajat fejlesztésii, egyedi
grafikus objektumként. Elkésziilt tobbféle fejleszt6i
kornyezetben és tobbféle programozasi nyelven né-
hiny implementacié Java és Unity alapon. Az eléadas/
cikk bemutatja az elkésziilt esettanulmanyokat, elemzi,
teszteli, 0ssze is hasonlitja azokat és megfogalmaz
néhany tovabbfejlesztési lehetoséget.

Kulcsszavak: oktatas, szamitogépes grafika, grafikus felhasz-
naloi feliilet, objektumorientalt programozas, Java programozas,
Unity programozas

I.  GRAFIKA ES PROGRAMOZAS

A multimédia oktatdsa kitér az alkalmazas szoveges,
grafikus, animacios részére, a hang-, videdanyagok bealli-
tasi és tomoritési lehetdségeire. Korabban valamilyen fizi-
kai adathordozohoz k&t6dd projekt kovetelményeivel za-
rult, de mara ez mar valamilyen online LMS, LCMS ke-
retrendszerben kertiil publikalasra.

A szamitogépes grafika elméleti oktatdsa soran egy le-
hetséges sorrend a kovetkez6: alapfogalmak és alkalmazasi
lehetdségek, raszter- és vektorgrafika tulajdonsagai és
modellezése, a megjelenités, kiillonb6zo szabvanyok, HW
és SW kornyezetek. A gyakorlati oktatds soran specidlis
célszoftverek is megismerhetdek, sok-sok online és mobil
alkalmazas tesztelhetd, Osszehasonlithato, esetleg progra-
mozhato is.
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A koz6s kiindulopontbol tobbféle iranyban lehet foly-
tatni a tanulast és a tevékenységet, ezek: képfeldolgozas,
reklamgrafika, 3D grafika, tipografia, miiszaki tervezés €s
gyartas, virtualis valosag, jaték illusztracio, web-, mobil- és
stock design, felhasznaldi élmény tervezés, térképészet,
térinformatika, szamitogépes szimulacid, 3D nyomtatas.

A programozas oktatdsa soran szintén el lehet jutni a
grafikaig. A kritikus tomegi tudashoz elengedhetetleniil
szilikségesek: algoritmusok, programozasi tételek, tobbféle
adatszerkezet, proceduralis programozas, objektumorien-
talt programozas, fajlkezelés, karakteres (konzolos) fel-
hasznaloi feliilet, algoritmusvezérelt programozas. Ezutan
kovetkezhet a grafikus felhasznaloi felilet (GUI) és az
eseménykezelés (idozitd, billentyiizet, egér) megismerése.
Ez négyféle koncepcioval valosulhat meg:

e szabvanyos komponensekbdl épiil fel a feliilet [1],

e vaszontechnikaval rajzoljuk 2D-ben a teljes feliiletet,
beépitett grafikus primitivekkel vagy sajat poligo-
nokkal [2],

e 3D modelltér leképezésével 2D-ben rajzoljuk a teljes
feliiletet, beépitett 3D objektumokkal, vetit6 algorit-
musokkal, fény, textira, anyag tulajdonsagokkal,
tobbnyire hardveres gyorsitassal, fizikamotorral [3],

e az els6 koncepcid kombinalhatd a tobbivel (példaul
egy GUI-s tigyviteli programnak a meniije kompo-
nensalapt, de az ablakaban 1€v6 téglalap alaki mun-
kateriilet mar rajzolt, tartalmazhat grafikont) [4].

Tobbféle platform is hasznalhatéd az implementacidhoz:
e Java swing csomag,
e JavaFX csomag,

e webes felilet, webalkalmazasként, webes keret-
rendszerben: Java JSP, JSF,

e mobil alkalmazasként: Android,
e Unity jatékmotor.

Il.  ELOZETES ISMERETEK

A Szilassi-poliéder egy konkav poliéder hét hatszogletii
lappal. A tetraéder mellett az egyetlen olyan ismert poli-
éder, amire teljesiil, hogy barmely két lapjanak van k6zos
éle (1. abra). Nevét Szilassi Lajos magyar matematikusrol
kapta, aki 1977-ben felfedezte [5].

Erdemes tanulmanyozni néhany képet [6], fix animaciot
[7], interaktiv animaciot [8] a poliéderrdl, esetleg sablon [9]
alapjan papirbdl kivagni és elkésziteni [10] a poliédert.


https://it-tanfolyam.hu/
https://it-tanfolyam.hu/
https://hu.wikipedia.org/wiki/Konk%C3%A1v
https://hu.wikipedia.org/wiki/Poli%C3%A9der
https://hu.wikipedia.org/wiki/Tetra%C3%A9der
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1. abra: Szilassi-poliéder [11]

A megjelenitéshez sziikséges adatok (koordinatakat, la-
pokat, szineket, optimalis néz6pontot) elérhetok [5, 6], de
kiindulhatunk 1étez6 VRML forraskodbol [12] is. Utobbi
igen beszédes és konnyen értelmezhetd. A forraskod 1é-
nyegi része (szinek, fények, anyag tulajdonsagok nélkiil)
(2. abra):

1 #VBML V1.0 ascii

[y

3 Separator {

4 ShapeHints {

g vertexOrdering COUNTERCLOCKWISE
6 shapeType SOLID

7 }

g Rotation {

2 rotation -0.7 0.3 0.4 1.45
10 }

11 Coordinate3 {

2 point [ -1.200 0.000 1.200,
13 1.200 0.000 1.200,
14 0.000 -1.260 -1.200,
15 0.000 1.260 -1.200,
16 0.200 -0.500 -0.800,
17 -0.200 0.500 -0.800,
18 -0.375 -0.375 -0.300,
19 0.375 0.375 -0.300,
20 0.450 -0.250 0.200,

-0.450 0.250 0.200,
-0.700 0.000 Q
0.700 0.000 0.200,
-0.700 -0.250 Q
0.700 0.250 Q

}

IndexedFaceSet {

coordIndex [ 9, 7, 5, a, 1, 13, -1,
10, 12, o, 5, 3, 2, -1,

6, 7, 9, 10, 2, 4, -1,

7, 6, 8, 11, 3, 5, -1,

11, 13, 1, 4, 2, 3, -1,

8, 6, 4, 1, 0, 12, -1,

13, 11, 8, 12, 10, 9, -11]

2. 4bra: Részlet a felhasznalt VRML forraskodbol [12]

Tehat 14 térbeli ponttal meghatarozott 7 hatszog lap al-
kotja a poliédert, amelyeket megadott sorrendben kell 6sz-
szekotni. Koziilikk 6 lap konkav, 1 konvex. A forgatasvek-
tor az optimalis kezdeti nézOpont bedllitdsahoz sziikséges.
A VRML-t tartalmaz6é WRL fajlformatumot tobbféle bon-
gész6 plugin is képes megjeleniteni [13] interaktiv vezér-
16elemekkel, valamint online konverterrel [14] tobbféle
népszert kép- és animacids formatumba atalakithato.

I1l. FELADATSPECIFIKACIO

Az eddigi ismeretek alapjan késziiljon el néhany sajat
fejlesztésii szoftver, amely 3D modelltér leképezésével 2D-
ben egyedi grafikus objektumként jeleniti meg a Szilassi-
poliédert JavaFX és Unity alapon!

IV. JAVAFX IMPLEMENTACIO

Kiindulunk az elsé szerzé egyik korabbi projekt blog
bejegyzésébol, Kigyokocka grafikus feliileten [15].

A JavaFX grafikus felhasznal6i feliiletének és esemény-
kezelésének megvalositasa némileg eltér mas Java GUI
implementaciok miikodésétdl, példaul swing vagy Java3D.
Foként animaciok soran hasznos hasznalni. Megkdzelitése
természetesen objektumorientalt: a térbeli objektumok
koordinatai, viselkedésiik, transzformaciokkal valosul
meg, és azok is objektumok.

A start () JavaFX életciklust indito eljaras felépiti a
createGriduI () fiiggvényt meghivva a felhasznaldi fe-
liletet (szinpad/jelenet JavaFX-ben), beallitva a méreteket,
cimsort, és meghivja az eseménykezelésért felelds
handleRotateButtons () eljarast (3. abra).

129 @Override
@ [ public void start (Stage stage) {
131 StackPane root=new StackPane();
132 root.getChildren () .add (createGriduUI()) ;
133 Scene scene=new Scene (root,
134 DRAW_AREA.getWidth()+160,
135 DRAW_AREA.getHeight () +146) ;
136 stage.setTitle("Szilassi-poliéder 1.0");
137 stage.setScene (scene) ;
138 stage.setResizable(false) ;
139 stage.show() ;
140 handleRotateButtons() ;
141 - }

3. abra: JavaFX forraskod, ¢letciklus eljaras

A createGridul () figgvény (4. abra) a grafikus fel-
hasznaléi feliilet elemeit paraméterezi (szerepe szerint
Factory metodus). Ot elembdl 4ll6 racs (GridPane 0Sz-
talyd grid nevl objektum) késziil el, amelyre nyilakat
tartalmazé nyomogombok (pl.: Button tipusi btLeft
objektum) keriilnek fel a négy égtajnak megfelelden, vala-
mint rajta k6zépen helyezkedik el a poliéder 3D megjele-
nitését megvaldsitd objektum. A nyilak entitasai az Unikod
karaktertablabol szarmaznak [16].

31 & private GridPane createGridUI() {

32 String textstyle="-fx-font-size:30; -fx-text-fil
33 btUp.setstyle (textstyle) ;

34 btDown.setStyle (textstyle) ;

35 btLeft.setsStyle (textstyle) ;

36 btRight.setStyle (textStyle) ;

37 GridPane grid=new GridPane () ;

38 grid.setHgap (10) ;

39 grid.setvVgap (10) ;

40 grid.add(btup, 1, 0);

41 GridPane. setHalignment (btUp, HPos.CENTER) ;

42 grid.add (btLeft, 0, 1);

43 grid.add(btRight, 2, 1);

44 grid.add (btDown, 1, 2);

45 GridPane. setHalignment (btDown, HPos.CENTER) ;

46 Pane drawPolyhedron=new Pane () ;

47 drawPolyhedron.setPrefSize (

48 DRAW_AREA.getWidth (), DRAW AREA.getHeight())
49 grid.add (drawPolyhedron, 1, 1);

50 polyhedron=createPolyhedron() ;

51 polyhedron.getTransforms () .add (

52 new Rotate (30, ORIGO.getX(), ORIGO.getY(), O,
53 new Point3D(1, 1.5, 1.5)));

54 drawPolyhedron.getChildren () .add (polyhedron) ;
55 return grid;

56 - }

4. abra: JavaFX forraskod, feliiletépitd fliggvény


https://unicode-table.com/hu/sets/arrow-symbols/
https://unicode-table.com/hu/sets/arrow-symbols/

A poliéderobjektumot a createPolyhedron () Meg-
hivott fiiggvény hozza 1étre. Hozza kell rendelni a Node
osztalyll polyhedron nevil objektum geometriai transz-
formacids objektumot is: ez most a négyiranyu forgatast
megvalositani képes névtelen Rotate osztalyl objektum
lesz. A forgatast 5 paraméterrel célszer(i beallitani (van ra
megfeleld tulterhelt konstruktor), ezek rendre: szog, X, Y,
Z tengely origdja és a forgatas tengelye. Az objektumok
tulajdonosi hierarchidja swing-es szemmel nézve szokat-
lannak tiinik, de szemléletben legalabb azonos a Java3D és
a JavaFX megvaldsités (4. abra).

A createPolyhedron () fliggvény eldallitja a szin-
padra/jelenetbe kikeriilé poliédert Node osztilyu objek-
tumként. A konstans POLYHEDRON kétdimenzids tomb tar-
talmazza a poliédert alkotd pontok 3D koordinatait. A
konstans cOORDINDEX kétdimenzids tomb tartalmazza a
pontok dsszekotési sorrendjét. A ciklus a 3D koordinatakat
nagyitast alkalmazva skalazza (5a. abra).

69 [ private Node createPolyhedron() {

70 final int SCALE=150;

71 final Point3D Y AXIS=new Point3D(0, 1, 0);

72 final double[] [] POLYEDER=new double[][] {

13 {-1.2, 0, 1.2}, {1.2, 0, 1.2},

74 {1, -1.26, -1.2}, {0, 1.26, -1.2},
75 {0.2, -0.5, -0.8}, {-0.2, 0.5, -0.8},
76 {-0.375, -0.375, -0.3}, ({0.375, 0.375, -0.3},
77 {0.45, -0.25, 0.2}, {-0.45, 0.25, 0.2},
78 {-0.7, 0, 0.2}, {0.7, 0, 0.2},

79 {-0.7, -0.25, 0.2}, {0.7, 0.25, 0.2}
80 };

81 final int[][] COORDINDEX=new int[][] {

82 {9, 7, 5, 0, 1, 13, 9},

83 {10, 12, o, 5, 3, 2, 10},

84 {6, 7, 9, 10, 2, 4, 6},

85 {7, 6, 8,11, 3, 5, 7},

86 {11, 13, 1, 4, 2, 3, 11},

87 {8, 6, 4, 1, 0, 12, 8},

88 {13, 11, 8, 12, 10, 9, 13}

89 }i

S0 Point3D[] polyeder=new Point3D[POLYEDER.length];
91 for(int i=0; i<polyeder.length; i++)

92 polyeder[i]=new Point3D (

93 POLYEDER[i] [0] *SCALE,

94 POLYEDER[1] [1] *SCALE,

95 POLYEDER[i] [2] *SCALE) ;

Sa. abra: JavaFX forraskod, poliéderépitd fiiggvény, 1. rész

96 Group group=new Group () ;
97 for(int i=0; i<COORDINDEX.length-1; i++)

98 for (int j=0; j<COORDINDEX[O].length; j++) {
99 Point3D pl=polyeder [COORDINDEX[i][j]]/
100 Point3D p2=polyeder [COORDINDEX[i+1]1[j1]1;

101 Point3D diff=p2.subtract(pl);

102 double height=diff.magnitude() ;

103 Point3D mid=p2.midpoint (pl);

104 Translate moveToMidpoint=new Translate(
105 ORIGO.getX ()+mid.getX () ,

106 ORIGO.getY ()+mid.getY () , mid.getZ())
107 Point3D axisOfRotation=

108 diff.crossProduct (Y_AXIS);

109 double angle=Math.acos(

110 diff.normalize() .dotProduct (Y_AXIS));
111 Rotate rotateAroundCenter=new Rotate(
112 -Math. toDegrees(angle) , axisOfRotation) ;
113 Cylinder c=new Cylinder(l, height);

114 c.getTransforms () .addAll (

115 moveToMidpoint, rotateAroundCenter);
116 group.getChildren () .add(c) ;

117 }

118 return group;

119 -}

Sb. abra: JavaFX forraskod, poliéderépito fiiggvény, 2. rész
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Az egymasba agyazott ciklusok koordinata és pont
transzformaciok alkalmazasaval (moveToMidPoint: el-
tolas kdzépre, rotateAroundCenter: forgatas a kozép-
pont koriil) a kiindulé allapotnak megfeleld méretben és
pozicioban elhelyezi a poliéder éleit mutatd hengerob-
jektumokat. Vonalak helyett érdemesebb hengereket raj-
zolni, mert jobban lathatok. A konstrukcids és transzfor-
macids miiveletek esetén alkalmazkodni kell ahhoz, hogy a
JavaFX koordinatarendszerben az X jobbra, az Y lefelé, a
Z pedig befelé (a nézdponttdl tavolodva a térben) no-
vekszik (5b. abra). A matematikai hattér a koordinata- és
ponttranszformacids matrixok alkalmazasat jelenti [2, 17].

A handleRotateButtons () eljaras (6. abra) a forga-
tas 4 nyil eseménykezelésének hozzarendelést végzi el. A
nyomogomb objektumok setOnAction () hozzarendeld
metddusanak paramétere EventHandler funkcionalis
interfésszel és lambda miivelettel miikodik. A forgatas ira-
nyat hozzarendeljiik a megfelelé nyomogombhoz. Ez még
csak végrendelkezés a jovore: csak definialjuk, hogy minek
kell majd torténnie, ha bekovetkezik az esemény (vala-
melyik nyilra/nyomogombra kattint a felhasznalo).

58 & private void handleRotateButtons() {

59 btUp.setOnAction((event) -> {

60 rotatePolyhedron (Pos. TOP_CENTER) ; });

61 btDown.setOnAction ((event) -> {

62 rotatePolyhedron (Pos.BOTTOM CENTER); });
63 btLeft.setOnAction ((ActionEvent) -> {

64 rotatePolyhedron (Pos.CENTER LEFT); });
65 btRight.setOnAction((ActionEvent) -> {

66 rotatePolyhedron (Pos.CENTER RIGHT); });
67 - 1}

6. abra: JavaFX forraskod, eseménykezeld eljaras

A rotatePolyhedron () eljards (7. abra) minden nyil
felirath nyomogombra kattintva reagal a bekovetkezett
eseményre. A rotateAxis objektum a forgatas tengelye,
a paraméterként atvett direction enum-tol fiigg, szink-
ronban azzal a nyomogombbal, amelyikre kattintott a fel-
hasznalo.

121 & private void rotatePolyhedron (Pos direction) {
122 Point3D rotateAxis=new Point3D(0, 0, O0);

123 switch(direction) {

124 case TOP CENTER:

125 rotateAxis=new Point3D(-1, 0, 0); break;
126 case BOTTOM CENTER:

127 rotateAxis=new Point3D(1, 0, 0); break;
128 case CENTER LEFT:

129 rotateAxis=new Point3D(0, 1, 0); break;
130 case CENTER RIGHT:

131 rotateAxis=new Point3D(0, -1, 0);

132 }

133 Rotate rotate=new Rotate(

134 15, ORIGO.getX(), ORIGO.getY(), 0, rotateAxis);
135 polyhedron.getTransforms () .add (rotate) ;

136 - }

7. ébra: JavaFX forraskod, objektumforgato eljaras

Az elkésziilt JavaFX forraskodot futtatva drotvazszerl
abrat kapunk (8. dbra). Erdemes gy skalazni, hogy a 3D-
bol 2D-be leképezés (vetités, axonometria), nézépont, for-
gatas mindig szinkronban legyen: kezdetben is lassuk az
objektumot és menet kdzben se 16gjon ki, tinjon el a lato-
térbol. Az egyedi grafikus objektum felépitése hierarchi-
kus, igy egységesen kezelheté minden miivelete a modell-
térben és a megjelenitésben egyarant: rajzolas, mozgatas,
méretezes, forgatas.



12
8. abra: A miikdd6 JavaFX megoldas, képernyokép

Az éleket mutatd hengerobjektumok kirajzolasanak sor-
rendjén lehetne valtoztatni, mert a megjelenités nem toké-
letes. Jelenleg néhany helyzetben lehetetlennek, Escher le-
hetetlen konstrukcidihoz [ 18] hasonlénak tlinhet a poliéder.
Ha a tér mélységébdl a nézépont felé kozeledve rajzolnank
ki a hengerobjektumokat, akkor a 3D latvany nem sériilne.
Természetesen ez a pasztazas nem lehet konstans, hiszen a
sorrendnek alkalmazkodnia kell az objektum térbeli hely-
zetének ¢és nézOpontjanak aktualis allapotahoz.

V.

A Unity jaték motor jatékok készitésén kiviil 3D mo-
dellezésre is hasznalhatd. A Unity-ben egy ilyen modell
létrehozasanak a folyamatat, proceduralis halé generalas-
nak hivjuk [19], ugyanis ilyenkor egy bizonyos objektum-
nak a halé filter komponensét hivjuk meg és paraméterez-
ziik fel. Ezaltal elengedhetetlen, hogy az iires objektumhoz
hozzacsatoljunk egy halo renderelé komponenst, egy halo
filter komponenssel egyiitt. Amig a halo filter komponens-
nek at tudjuk adni a kivalasztott adatokat, addig a hald
rendereld a halo filter komponenstdl kapja az adatokat, igy
létrehozva a halot, azaz a sziikséges egyedi grafikus ob-
jektumot.

UNITY IMPLEMENTACIO

void Start()
{
string file=
File.ReadAllText (" - : ) B
string[] s=file.Split(';");
<Vector3>();
i++)

polyhedron=new Li
for (int
{
string[] s=s[i].Split(',');
polyhedron.Add (new Vector3(
£ s[01),

i=0; i<s.Length-1;

g name=this.gameObject.name;
int faceIndex=
int.Parse (name.Substring(name.Length=-1));
switch (faceIndex)
{
case

¢ Facel(); break;

}

mesh=new Mesh () ;

GetComponent<MeshFilter>() .mesh=mesh;
faceUpdate() ;

GetComponent<MeshRenderer>() .material=material;

9. abra: Unity forraskod, életciklus eljaras

A Szilassi-poliéder létrehozasanal az egyszeriiség és at-
lathatosag kedvéeért mind a 7 lapot kiilon metddus hozza
létre. Szintén az atlathatosag, illetve a lapok egyedi szinei
miatt, minden lap egy-egy megszoélithatdé objektum. Egy
oldal 1étrehozaséhoz elsdsorban a fenti halot kell elérniink
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a GetComponent<MeshFilter> () metddus segitségével
ezen belill a mesh adattagja az ami nekiink sziikséges,
ugyanis ennek fogjuk megadni a csticsokat, és az ezekbdl
létrehozott haromszogeket (9. abra).

Ha nincs halo filter komponens az objektumon, akkor
nem tudunk vele semmit sem csinalni, ezért érdemes egy
megszoritast adni az osztalynak, hogy sziikséges legyen a
miikddéséhez egy halo filter komponens. A csucsok koor-
dinatait szovegfajlbol olvassa be a program és tarolja egy
Vector3 tipusu listdban. A Vector3 adattipus 3 lebeg6-
pontos tipust valtozot tud eltarolni, a 3 koordinatanak
megfelelden: X, Y, Z. Elagazas segitségével a name utolsd
karaktere alapjan megkapjuk, hogy melyik lapot kell lege-
nerdlni és az ahhoz tartozé oldal metodusat hivja meg
(példaul Facel () a 9. dbran).

Egy lap generalasa harom 1épésbél all (10. abra):
e Elészor egy Vector3 tipus tombben meg kell adni a
felhasznalni kivant pontokat a fenti listabol.

o Ezutan ezek felhasznaldsaval, az Oramutatd jarasa
szerint kell megadni egy-egy haromszognek a pontjait
(laponként 4-4 haromszoget), hogy igy 1étrejojjon egy
hatsz6g. A haromszog cslcsait egy integer tipusi
tombben taroljuk el, amiben az el6z6 Vector3 tipusu
tombben eltarolt pontoknak az indexeit adjuk meg.

o Végiil ezeket a pontokat, illetve az azokbol létrehozott
haromszdgeket at kell adni a halé filter kompo-

nensnek.

| private void Facel()

¢ {

| vertices=new Vector3[]

; {

polyhedron[l],
polyhedron[9],
polyhedron[5]

polyhedron[0],
polyhedron[]1:],
polyhedren[7],
};
triangles=new int

{

[1

Yi
}

10. abra: Unity forraskod, lapgeneralo eljaras

A lapok egyedi szineinek a kialakitasdhoz egy publikus
Material tipusi valtozd 1étrehozasaval kiilonbozo szinii
anyagok hozzarendelhet6k. Mivel a lapoknak vannak ko-
z0s pontjaik, igy a megadott adatokon kiviil nem kell mast
modositanunk, a lapok egymasra tokéletesen illeszkednek.
A feliilet aktualizalasaért felel a faceUpdate () eljaras
(11. abra).

void faceUpdate ()

{ mesh.Clear () ;
mesh.vertices=vertices;
mesh.triangles=triangles;

mesh.RecalculateNormals () ;

}

11. abra: Unity forraskod, feliiletfrissit6 eljaras

A poliéder forgatdsat egy masik objektum feliigyeli.
Ennek az objektumnak a feladata az oldalak 6sszefogésa
(ezéltal minden lapnak 6 a sziilje), illetve a forgatas keze-
lése. Mivel a lapok egyenkénti forgatdsa nem a poliéder
forgatasat hozna eredményiil (bar attol fiigg, mi koriil for-
gatnank), ezért hasznos egy osszefogd objektum minden
transzformacidhoz (12. abra).



using System.Ccllecticns;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

public class
{
public Vector3 rotate;

Rotate : MonoBehaviour

private
{
}

void Start()

void Update ()
{
this.transform.Rotate (
rotate*Time.deltaTime, Space.World);

12. abra: Unity forraskod, objektumforgato eljaras

A programot futtatva hasznalhatok a beépitett navigacios
elemek: kdzeledés-tavolodas-navigacio, forgatas, nézdpont
valtoztatas, méretezés-skalazas.

VI. TOVABBFEJLESZTESI LEHETOSEGEK

e A JavaFX megoldas fejlettebb adatszerkezete alkal-
mazhat6 lenne a Unity megoldasban is.

e A JavaFX megoldasban lehetne tobbféle irany is,
példaul a négy sarokba atlos vagy mélységi iranyu
elforgatéssal.

e A Unity megoldasban paraméterezhetd lehetne a lap-
generald eljaras, joval tomorebb és konnyebben kar-
bantarthat6 forraskodot eredményezve.

e A JavaFX megoldas is hasznalhatna ugyanazt a szo-
veges fajlt az input koordinatakhoz, a mostani kons-
tansok helyett.

e A Unity megoldas haromszdgek helyett hasznalhatna
poligonobjektumot a lapok tarolasara, rajzolasara.

e Beépiilhetne tobbféle transzformacio is, példaul ska-
lazas (kicsinyités, nagyitas), eltolas (kozelités, tavo-
litas). Erdemes atgondolni ezen miiveletek hatarait,
korlatait.

e Lehetne egységesiteni, vagy hasonlobba tenni a két
megvalositasban hasznalt adatszerkezeteket.

o Kisérletezhetiink szinekkel, kitoltéssel, szinatmenet-
tel, megvilagitassal, fény-arnyék viszonnyal, tiikrd-
z0déssel, atlatszosaggal, textaraval is.

o Tesztesetek is megfogalmazhatok: komplex ellendr-
zést végezhetnénk példaul egy hibas pont koordina-
taval kapcsolatosan. Vajon zart az alakzat, a test, amit
megjelenitiink? Csak szemmel hosszan nézve vessziik
észre a tévedést, vagy esetleg kaphatnank kivételob-
jektumot az input feldolgozasa soran?

VII. OSSZEFOGLALAS

A grafikus feliiletek felépitésének megismerése fontos
lépcs6é az objektumorientalt programozas elmélyitéséhez,
gyakorlasahoz. A grafikus feliiletekhez egy masik Iényeges
szemléletvaltas is kapcsolodik, hiszen a korabbi algorit-
musvezérelt megkozelitést felvaltja az eseményvezérelt
(eseménykezelés).

Tudatosan hangsulyozott MVC-s projektekben megold-
va a feladatot, a modell rétegben tarolhatnank tobbféle po-
szerkezetet és transzformacids objektumokat/metddusokat
is €s a nézet/vezerld rétegekben biztosithatnank ezek koziil
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a kijelolést/kivalasztast meniivel, ikonokkal, eszkoztarral,
gyorsbillentytikkel.

A kiilonb6z6 implementaciokban jol megfigyelheto,
hogy mit kapunk készen, illetve mit kell sajat magunknak
tervezni/fejleszteni. Példaul a VRML-ben és a Unity-ben
adott a modelltér, a megjelenités, a navigacio, ,,csupan”
definialni kell a pontokat és dsszekotésiiket és szinte nem
kell hozzd matematika. A JavaFX megoldasban 0Ossze-
tettebbek a 3D-2D leképzéshez kot6dd transzformaciok.
Mindegyik megoldasbol sok-sok hasznos, konvertalhato,
altalanosithato tapasztalatot lehet szerezni.
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Absztrakt: Az eloadas egyik célja a SeedOwl hazi okoskert
berendezés kapcsan felhivni a figyelmet a fenntarthatésagi
tudatossag fejlesztésére, illetve arra, hogy tudasunk
gyarapodasaval a fenntarthatésigi tudatossigunk is
fejlodik.

Az eléadas tovabbi célja, hogy példit mutasson
okosberendezés projektmunkaban elkészitésére akar
altalanos és kozépiskolasok, de felnott hobbistak szamara is.

Amellett, hogy a magunk termesztette friss, vitaminokban és
asvanyi anyagokban gazdag zoldségekhez juthatunk, a
berendezés  elkészitése  tobb  szakteriileten igényel
alapjartassagot, illetve timogatja az azokon tovabbfejlédést.

Kulcsszavak: 3D nyomtatés, okoseszkdzok,
koérnyezettudatossag, mikrondvény, okoskert.

I. BEVEZETES

2020-ban valosagga valt, amit senki nem gondol,
pandémia alakult ki a SARS-CoV-2 (Covid-19)
koronavirus miatt. Az emberek bezarkoztak, probakak
talélni.

A réges-régen be nem vetett kertek jra ontottak a
zoldet. Nem, nem flnyirok zaja torte meg a hétvég
csendet, nem partihangulattal kergettiik Oriiletbe a
szomszédot. Elékeriiltek a sufni mélyérdl a nagyapatol
megOrokolt rotacios kapak, flirészek, permetezok.

A koOzosségi médiaban latogatottabbak lettek a
kertmiivelésre, metszésre, palantanevelésre, egycb
hasznos dologokra tanit6 csoportok. Telefonnal a kézben
siettliink a kertbe ndvénykéinkhez, lefotoztuk azokat, hogy
aztan szazadszorra is kérdezzink, dicsekedjlink,
panaszkodjunk, 6riiljiink — szoval XXI. szazadi szocialis
¢letet éltlink.

De mi van azokkal, akik panellakasokban,
tarsashazakban élnek? Foként az 6 szamukra késziilt a kis
helyigényli hazi okoskert, amellyel becsempészhetd a
nappaliba egy kis zoldségeskert.

Az elbadas egyik célja a SeedOwl hazi okoskert
berendezés kapcsan felhivni a figyelmeta fenntarthatosagi
tudatossag fejlesztésére. Egyetemistak korében végzett
kutatasta témaban példaul [1]. Tudasuk gyarapodasaval a
fenntarthatosagi tudatossaga is fejlodik a hallgatoknak.
Természetesen a fenntarthatosagi tudatossagat a fiatalabb
¢és azid6sebbkorosztalyoknak is kell fejleszteni.

Az eloadas masik célja, hogy példat mutasson
okosberendezés projektmunkaban elkészitésére akar
altalanos és kozépiskolasok, de felnott hobbistak szamara
is. Amellett, hogy magunk termesztette friss,
vitaminokban és 4svanyi anyagokban gazdag
z0ldségekhez juthat csaladunk. Tovabba a komplex
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alkalmazisok tobb szakteriileten vald alapjartassagot
igényelnek, illetve fejlesztenek.

A kovetkez0 fejezet, a szakirodalmi 4 ttekintés fontos a
SeedOwl berendezés kapcsan, amely az egyének/csaladok
szintjén igyekszik megoldast nyljtani a globals
folmelegedés, klimavaltozas, kornyezetszennyezés
mérséklésére. Emellett 1ényeges a vegyszementes
novénytermesztés ¢s az egészséges taplalkozas is gy,
hogy valtozatosabba lehessen étrendiink, valamint
lakasunkba illeszked6 berendezéssel tehessiik meg
mindezt.

II. SZAKTERULETI ATTEKINTES

Ebben a fejezetben foglalkozunk az emberiség
labnyomaival, a pandémia kertészkedésre gyakorolt
hatéasaval és a mikrondvények j6t€kony élettani hatasaival

A. Az emberiséglabnyomai

A klimavaltozas az emberiség egyik legnagyobb
problémaja. A valtozas okozdja maga az ember. Példaul
évrél-évre korabbi datumra esik a tulfogyasztas
vilagnapja. Etkezéstink kdrnyezeti hatasa nagyobb, mint
energiafogyasztasunkeé.

Az 6kolabnyom kézgazdasigtani mutato adott egyén,
csalad, varos, orszag, tarsadalmi csoport vagy valalat
kornyezetre gyakorolt hatdsat méri. Az Gkolibnyomba
beletartozik az energiaforrasok felhasznalisa és a
tevékenységiink nyoman keletkezd hulladék elnyelése is
[2].

Egy kovetkezo labnyom az emberiség vizlabnyoma,
amely a vizhasznalata, vagyis adott id0 alattelfogyasztott
(elparologtatott) és/vagy beszennyezett viz mennyisége. A
kékviz a termékekhez/szolgaltatdsokhoz felhasznalt friss
viz. A z6ldviz a foldben nedvességként tarolt csapadékviz.
A sziirkeviz pedig a szennyezett, a termékkel
szolgaltatassal kapcsolatban keletkezik. A kozvetett
vizfogyasztas jelentds mértékben noveli vizlabnyomunkat
[3].

A vizfelhasznalas kétszer gyorsabb iitemben nétt az
elmult szaz évben, mint a Fold népessége. A Fold
édesvizkészlete ugyanakkor allando, az Osszes viz
minddssze 1%-a alkalmas emberi fogyasztisra. Az
édesvizkészletet nemcsak a tulzott fogyasztas, hanem az
¢ghajlatvaltozas, a kornyezet-szennyezés, a talaj- ¢és
vizszennyezés, a gazdasagindvekedés, a valtozo életstilus
is veszélyezteti.

Az élelmiszerek eldallitasa hatalmas vizmennyiséget
igényel, igy jelentds vizlabnyomot hagyva maga utan.
Fejlett orszagban €16 ember atlagosan 2-3 I/nap vizetiszik,
€s napi (atlagos) élelmiszer-sziikséglete kozvetve ¢és
kozvetleniil 3.000 1 vizet emészt fel. 2-5-sz0r nagyobb a
haszonallatok husan alapuld étrend kdmyezeti hatasa,
mint a husszegény taplalkozasé.


mailto:bartucz.anna.0502@gmail.com
mailto:berecz@gdf.hu

Egy kovetkezd mércéje az emberi tevékenység
kornyezeti hatdsanak a szén-dioxid- vagy szén/
karbonlabnyom). Azt mutatja, hogy egy ember életmddja/
egy termék életciklusa/egy vallakat tevékenysége mennyi
kozvetlen és kozvetett iveghdzgaz-kibocsatassal jar. Az
éghajlatvaltozas lassitasa érdekében csokkenteniink kell
az iiveghazgizok kibocsatasat. Etkezési szokasaink is
(példaul a sok allati fehérje fogyasztisa) nagyban
hozzajarul karbonldbnyomunk méretéhez [4].

Eteleink hulladéka is néveli szénkibnyomunkat, foként
ha nem keriil komposztilasra. Ha a tulfogyasztast
megelézve kornyezettudatosan csak a megfekld
mennyiséget, kevesebb hust, tobb zoldséget, gylimolesot,
és mindebbdl lehetdleg helyit vasarolunk, jelentdsen
csokkenthetjitk karbonlabnyomunkat. Tovabb javithatunk
a helyzeten, ha magunk termeljiik meg a sziikséges és
csakis a  ténylegesen  elfogyasztisma  kerlld
zOldségmennyiséget. A hozza sziikséges eszkdzoket
egyszer kell megvasarolnunk, azokért egyszer kel
elutaznunk.

A miianyag-felhasznalast és a hulladékkezelést is fontos
megvizsgalnunk. A szemétfelhalmozodas oridsi tethet 1o
bolygonkra. Ujabb szempont, amely arra kell hogy
0sztondzzon mindenkit, hogy a tulfogyasztas,
tulcsomagolas elkeriilésére torekedjen. Egy orszag
népességének nagysaga és hulladékkezelési rendszere
nagyban meghatdrozza, hogy a megtermelt szemét
mekkora hanyada fogaz dceanokba keriilni. 2022 eké
negyedévének végén mar emberi vérben is kimutattak
mikromiianyag jelenlétét [S]. A hulladékkezelésre, ezen
beliil a szelektiv gytijtésre, komposztalasra kell mindenkit
buzditani, illetve megtanitani.

Fent bemutatott szempontok alapjan lathato, hogy a
héazilag megtermelt ndvényi taplalék milyen nagy
mértékben jarul hozza a kedvezétlen éghajlati valozasok
meérséklésehez. Csokkentve az 6kolabnyom, a karbon- és
vizlabnyomot, a keletkez6 hulladék mennyiségét, javitva
szervezetiink egészségi allapotat. Ezen ismeretek
birtokaban fontos gondolkodni olyan berendezésken, mint
a SeedOwl.

B. A pandémiahatasa a kertészkedésre

A koronavirus-jarvany kezelését célzo erd feszitések azt
mutatjak, hogy lehetséges rovid id6 alatt megvaltoztatni az
er6forras-felhasznalasi trendeket. A Természetvédelmi
Vilagalap (WWF) kozleménye szerint az emberiség
O0kologiai labnyoma 2020-ban a koronavirusjarvany
miatti korlatozasok miatt zsugorodott [6]. Csokkent az
utazasok, szallitasok, vasarlasok, igy az eldallitott
termékek mennyisége is. A szolgaltatasok jelentds része
elérhetetlen volt bizonyos ideig. Otthon allitottunk eld
ételeket, csak a sziikséges alapanyagok megvasarasaval,
esetlegesen megtermelésével.

A pandémia vége felé¢ Budapestrol tobben is elk 6ltdztek
vidékre, és ott probalkoznak a kertészkedéssel. Ez nem
mindenki szamara elérhetd, ezért fontos altemativat
nyujtani kis teret igényld, olcsd, a lakdsokban is
miikodtetheto kertekre.

Az otthoni noOvénytermesztés az inflacidnak
koszonhetden még fontosabb lett mint valaha, és ez az
emberekben az elobbiecknél k onnyebben tudatosulhat.
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C. A mikrondvények termesztése és jotékony élettani
hatdsai

Egyre népszeriibbek és ,,trendibbek” a mikronévények
hazankban is. Mas orszadgokban mar cégek és startup
vallalkozasok épiilnek termesztésiikre, amelynek tobb oka
is van. Elsésorban az, hogy a mikrondvények eldallitisa
lényegesen olcsobb, mert gyorsabban valnak
sziiretelhetévé, nem igényelnek plusz foldteriiletet, illetve
tragyazast. Nem igényelnek plusz tapanyagot, elegendd
nekik a csiramagban lev tapanyag. Mire sziikségiik lenne
tapanyagra, mar érettnek szamitanak. Termesztésiikhoz
egyetlen folyamatosan potland6 6sszetevore van sziikség,
vizre.

Némely esetben a mikronovények egészségesebbnek
bizonyulnak a kifejlett ndvénynél, mert nagyobb a
tapanyag- és vitamintartalmuk, illetve miutdn nem a
szantofoldeken, rendszeres miitragyazassal, permetezéssel
neveltek, nem tartalmaznak karos vegyszereket.

Csak néhany mikronovény aldasos hatasat emlitve: a
borsd koleszterincsokkentd, vérnyomasszabalyozd és
jelentds vasforras. A retek természetes antibiotkum,
tisztitd, méregtelenitd, immunerdsitd hatasu. A zsizsa
cukorbetegeknek kiilondsen ajanlott, magas E-vitamin
tartalma. A mangold gyulladascsokkentd hatast. A cékla
rendkiviil gazdag C-vitaminban.

D. Okosrendszerek
Az okos rendszerek képesek kezelni kodrnyezeti,

tarsadalmiés gazdasagikihivasokat, példaul a korlatozott
er6forrasokat, az éghajlatvaltozast, a népesség
eloregedését, a globalizaciot. Emiatt egyre tobb agazatban
egyre gyakrabban hasznaljak 6ket.

Az okos rendszerek érzékelési, mikodtetési €s vezérksi
funkciokat tartalmaznak, igy intelligens miiveleteket
hajthatnak végre. A rendszerek ,,okossaga” altaliban zart
hurktl vezérlésen alapuld autoném miikodésbél az
energiahatékonysagbol és a haldzati képességekbol
adodik.

Sok intelligens rendszerben a mikrorendszer-
technol6giabol szarmazo technologiakat és alkatrészeket

(miniatiirizalt elektromos, mechanikai, optikai ¢s
folyékony eszkdzoket) kombinalak mas
tudomanyagakkal, példaul biologidval, kémiival,

nanotudomany okkal vagy kognitivtudomanyokkal — jelen
projektben ndvénytermesztéssel.

III. A SEEDOWL ELKESZITESE

Apazarlas ellen tenni kell! Hasznaljuk kiaz infonmatika
adta lehet6ségeketis, valamint fejlessziik kreativitasunkat!
Ezért fogalmazodott meg az igény otthoni koriilmények
kozott hasznalhato, automatikusan miikodo
(mikro)novények termesztésére alkalmas berendezés
megvalositasara.

A. Célok és feladatspecifikacio

A cél kis helyigényt, esztétikus, konnyen kezehetd
berendezés készitése, amely segitségével barki szamara
egyszerien megtanulhatd és megvalosithatd a
ndveénytermesztés.

Kellemes kikapcsolddast, hobbit jelenthet a csalad
minden tagjanak. A kisebbek jatszva sajatithatjak el a
novények gondozasanak alapjait, megalapozva késdbbi
étkezési, életmddbeli szokasaikatis.



A projekttel z61d harmonia vihetd a lakasokba. A mini
konyhakert berendezés nem csak szép, hanem tobb
szempontbol hasznos, példaul csokkentia levegd CO*
szintjét is amellett, hogy lehet6vé teszia haztartdsoknak a
mindig friss €s vegyszementes zoldségek fogyasztasat.

Jol hasznalhatdo iskolai osztalyokban is, ahol a
természet- vagy koOrnyezetismeret Ora tananyaganak
gyakorlatba atiiltetését segitheti. Arr6l nem is beszélve,
hogy a sajat elallitasu, izletes és egészséges novénykeéket
a gyerekek megis ehetik.

A feladat tehat mikrondvény-termesztésre valo,
folyamatosan €és automatikusan miikodo berendezés.
Emberi beavatkozast a vizutanpotlashoz hetente csak
néhanynaponta igényeljen, és ezt jelezze. Az elektronika
¢és a berendezés épitéelemei legyenek alacsony koltségen
beszerezhetok vagy elkészithetok. Ne igényeljen nagy
programozasi tapasztalatot. A berendezés tetszetds
megjelenési legyen, lehessen hasznalni 3D modellezd
programot és nyomtatot alkatrészei elkészités¢hez.

Kormyezetkiméld anyagokbol késziiljon, a
novénytermesztés kis energiaraforditassal legyen
hatékony.

Az okoskert megnevezése hamar megsziiktett:
SeedOwl, vagyis magbagoly. A magvakbdl ndvények
fejlodésétéjjelis figyelia diszkrétfénnyel novényeit dvva
nevelo szerkezet— kezdeti megjelenéseis ehhez igazodott,
ahogykésdbb latni fogjuk.

B. A sziikséges dsszetevok
A SeedOwl alapanyagai, illetve alkatrészeiazalibbiak:
e Forgddob kinyomtatasathoz PLA (polylactic
acid, politejsav), amely novényekbol
eléallitott, biolégiai uton lebomld, hore
lagyulo mianyag.
e Burkolathozplexilapok.
e  FElektromos berendezéshez:
Vizszintmérd szenzor
Szivattyl
Forgatomotor
Kijjelzd
MicroBit kartyaszamitogép
vezérlopanelként
o LEDszalaga folyamatos, a ndvények
szdmara optimalis szinti, kis 4 amfelvételi
megvild gitishoz.

A SeedOwlhoz sziikséges hardver-/szoftvereszkdzok a
kovetkezok:

e 3Dmodellez6szoftver, példaul Solid Works.
e 3Dnyomtato.

e Programozasikdmyezet a forgatas,
vizberendezés miikodésének kddolasahoz.

O O O O O

C. A haztervezésivaltozatai és prototipusa

Els6 feladatkén a berendezés megrajzolasa lett
kijelolve. A hazhoz sziikséges 3D modellek tervezéséhez
a Solidworks CAD alapu mémdoki tervezéprogram lett
hasznalva.

A formahoz a ,,nulladik” 6tletet egy filmsorozat ihlette,
ahol az #rhajosok szdmara szinte a legfontosabb
taplalékforrast igen kis helyet foglald okoskert
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biztositotta, amely jol nézett ki. Ilyet barki elfogadna
otthonma is!

A tervezés nagyon sok iddt vett igénybe, mert {jra és
ujra modositani kellett a terven az ijabb beépiteni kivant
elemek vagy egyszertisitéseck miatt— szem el6tt tartvaakis
helyigényt, a konnyi kezelhetdséget és a takarékos
vizfelhasznalast. Természetesen a  bagolyforma
uralkodott,ahogyaz1.abra mutatja.

1. dbra: A SeedOwl néhany kezdeti terve [sajat]

A haz teljes egészében 3D nyomtatassal otthon
kivitelezését el kellett vetni, merta nyomtatasa til sok id6t
és anyagot igényelt volna. Ezek miatt a belso részeket
(forgdodob  alkatrészei, csapagytartd, fogaskerek,
tiltetotalcak, azok fedelei) keriiltek csak kinyomtatasra. A
kiils6 burkolat, polcok 4 mm-es viztiszta plexibdl lettek
kialakitva. A terveket robbantva a 2. abra mutatja.

2. dbra: A SeedOwl szerkezete (balra) és forgddobja (jobbra)
robbantott abrakon [sajat]

A bels6 részek nyomtatasa nem sikeriilt elsére, de végiil
elkésziiltek a hasznalhat6 alkatrészek.

D. Az elekrtonikaialkatrészek osszeszereléseés a
sziikséges programozas

A berendezés elektronikai, illetve a programozéi oldak
a kezdeti tervekhez képest egyszertisitve lett, mivel a
kozépiskolaban csak a MicroBitkisméretli progamozhatd
panel volt elérhet6. A MicroBiteket programozas
tanitashoz hasznaljak, ezért mar altalanos iskolas kortol
ismert lehet. Egyszeriibeprogramozni, mert nem kellenek
hozza el zetes alapismeretek.

Tobb szenzor raszerelésekor nehezebb megtalalni a
programban az esetleges hibakat. A vizszint mérSvel
kapcsolatos munka pedigkifejezetten nagy kihivas volt. A
MikroBit nagy hatranya, hogy csak kevés eszkozt lehet
rakodtni, ezért a jovoben tovabb fejlesztés esetén Arduino-
ra lesz cserélve.

A berendezéshez hasznalt elektronikai 6sszetevoket 3.
abramutatja.



3. dbra: A SeedOwl elektronikai Osszetevdi [sajat]

IV. A FEJLESZTES KOZBENI BUKTATOK ES
TAPASZTALATOK

A Kkiilonbo6zd csirdzasi és termesztési idOk miatt a
leggyorsabban ,,arathatd” novények lettek kivalasztva,
majd tobb korben tesztelésre. A leggyorsabb eredmény a
projektben a retek €s a zsdzsa esetén volt tapasztalhato
(lasd 2. tablazat). A bors6 SeedOwlba vetése az
iiltetdtalcak mostani mérete miatt nem lehetséges.

A vetések eloszor tul sarire sikeriiltek, a
novénykezdeményeket megtdmadta egy gombabetegség
Az adott teriiletre elvetett magok szAmanak
csokkentésével ez a probléma megszlint. A
novénytermesztést tanulni  kell, mert kezdetben
el6fordulhat, hogy nem megfeleld a vizellatas (14sd 6. abra
felsé képe).

De a tapasztalatok sikerre vezetnek, és a berendezésen
kiviili csiraztatas otthon talalhatdo miianyag takan és a
SeedOwltalcajabanis sikerrel jart (lasd 6. abra also képei).

4. dbra: Csiraztatasi probak: nem megfelelé a vizellatas (fent);
berendezésen kiviili csiraztatas, novekedés sikeres tesztelése (bal alul);
dobtalcan sikeres csiraztatas (jobb alul) [sajat]

Megfeleld csiraztatas utdn j6 néhany nap eltelt, és
sziiretelheto letta retek s a voros kaposzta(lasd 7. abm).

8. ~F ) 7 i

S. abra: Berendezésen kiviili aratas el6tt retek (balra) és voros kaposzta
(jobbra) [sajat]

Az iiltetotalca anyaga kezdetben nagyon stiri, apro
lyukacsokkal késziilt. Ez a megoldas tul nehéznek
bizonyult, mire a vizzel megtelt iiltetdkozeg és a tala
stlya dsszeadodott. A talcak anyagat konnyiteni kellett,
nagyobb lyukakkal késziilt végiil.
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A talcakhozhasonloana forgddob megtervezésénél is a
nyomtathatosig és  suly  problémajaval kellett
szembesiilni. El6sz0r is az egész berendezés tervezett
méretét a rendelkezésre all6 3D nyomtato altal kezelhetd
feliilethez kellett iga zitani. Alatamasztasokkal ellatva és
egyben kellettnyomtatnia kor keresztmetszetiire tervezett
forgddobot. Ennek stabilizalasa gorgds aladtimasztassal
volt tervezve, amely szintén vakvagany vol, a
végeredmény hasonl6 lett, mint a talcaknal (lasd 8. dbra).

6. abra: Sikertelen alkatrésznyomtatds eredménye [sajat]

Robosztus, nehéz volt a nyomat, nehezen kivitelezhetd
a nyomtatds. A dob alkatrészeire szedve lett végil
tervezve ¢€s nyomtatva, majd Osszeszerelve. A
végeredmény hatszog alaki, kiillos kivitelezési, fogazott
kerékkel meghajtott megoldas lett. A gorgds a itimasztas
két csapaggyal lett helyettesitve, igy biztositva a konnyebb
forgatastés a stabilitast. A hatszogformahoz igazodvalett
kialakitva a burkolat formaja is. Ha zi ko riilmény ek kozott
nehézkeslett volna a plexiives meghajlitisa, ezérta tabla
feldarabolasaval hatoldali hasab lett kialakitva (lasd 9.
abra).

7. ébra: Sikeres terv nyomtatasa utan az 0sszeszerelt dob [sajat]

Tobbfele iiltetokozeg kiprobalasa tortént meg
kokuszrost, kenderrost, termesztd para. A valasztas a
kenderrostra esett.

Amegvilagitisra a kezdeti 6tlet ndvényneveld izzo6 volt.
Természetesen ez sem volt kivitelezhet6 a berendezés
kicsiny méretei miatt. A valasztas igy két folyamatosan
vilagitd, kék-piros fényre programozhaté LED-sorra esett
a forgddob esetében, illetve egy-egy pirosra progamozott
LED-sorra a csiraztato talcaknal.

V. AZ OKOSHAZ HASZNALATA

Az iltetotalcakba beletesszik a megnedvesitett
iltetékozeget, majd elvetjiik bele a magokat. Ez utan az
iiltetotalcakat az eldcsiraztatoba helyezziik 3-5 napra. It
gyOkeret eresztenek, és a jovOben ellendllnak a
forgdémozgasnak, nem esnek ki a kdzegb6l. A kicsirazott
magokkal az lltetotalcakat a forgatomibe helyezzik
szedésig,amely 1-4 hét.



A csirazashoz pirosra programozottak a LED-sorok, a
novekedéshezkék-pirosra programozottak.

A forgatomiiben folyamatos vizpoétlas biztositott. A
tartalybol a tdlcaba szivattylzott viz mennyisége
programozottan keriil. Folyamatos, lassu forgas kozben,
naponta egy alkalommal torténik az dntdzés. Ilyenkor viz
keriila viztart6 talcaba, a forgas egy percre leall, a kozeg
vizet sziv magaba. A perc leteltével a forgas folytatodik a
kovetkezd kozegnedvesitésével és igy tovabb. A jelenleg
prototipus 6 talcajaban tehat 6 perc alatt minden
iiltet6kozeg nedves lesz. A viz szivattyuzasa Ggy van
programozva, hogy a 6. talca nedvesitése utan mar csak
annyiviz legyena talcaban, hogy a kdzeg ne érhessen bele.

Kapcsolo segitségével megoldott, hogy az amatasok,
vagyis a kifejlett mikronovényeket tartalmazo talcak
kiemelése idejérea forgomozgaslealljon 5 percre. Ezalatt
a novények levaghatok, illetve 0j kdzeg és magok
keriilhetnek a forgdbdobba az eldcsiraztatobol.

VI. KERDOIVES FELMERES A LEHETSEGES
FELHASZNALOK KOREBEN

A projekt harmadik feladata az okos hazikert
prototipusanak elkésziilte utan meriilt fel annak
felmérése, hogy a lehetséges felhasznaloknak milyen az
étrendiikh6z hozzaallasa, a kornyezettudatossaguk, a
mikrondvények terén tdjékozottsaguk. Ez 2022
aprilisaban Google Forms kitdlthetd kérddivvel lett
felmérve.

A 20 kérdésbol allo kérddiv kitdltésére a felhivas a
szerzOk szocialis halojabol, kozosségeibdl keriiltek ki
Ceglédi Kossuth Lajos Gimnazium, Gabor Dénes
Tehetségpont Facebook-lapjanak kovetdi, barataik és
ismerdseik. Tobbmint 300 valasz érkezett. 10 éves kortol
65 ¢éven feliilickig egyarnt érkeztek valaszok.
Tobbségében nék voltak a valaszadok. A kitoltok
tobbsége fovarosi munkavallalo, feliik kisvarosban éL A
valaszaddklakhelye egyenletesen oszlik el aszerint, hogy
miivelhetd foldteriilettel rendelkezd kertes hazban vagy
kertes hazban vagy lakasban erkéllyel vagy erkély nélkiili
lakéasban élnek.

A vilaszadok tobb mint 80%-a szivesen foglalkozk
étrendjével. Ok tobbségében az ar,a vitaminok és a hazai
termékek eldnyben részesitése miatt. A kitoltok kozel
80%-a gondolja magarol, hogy aktivan tesza kornyezetért,
kornyezettudatos. Az 1. tablazat azt mutatja, hogy mit és
milyen ardnyban gondolnak magukra jellemzonek a
kitoltok a kdrnyezetvédelem teriiletén.

1. tablazat: ,,Vélaszd ki, mi jellemz6 rad akomyezetvédelem teriiletén!
(Tobb valasz lehetséges.)” kérddivkérdés [sajat]

Jellemzo Vilaszad 6k
Szezonalis ételeket fogyasztok. 42,11%
Igyekszem helyi termel6t6l vasarolni 39,65%
Probalom sajat magamnak termelni az ételt. 20%
Kis energiaigényii berendezéseket 42,81%
igyekszem hasznalni.

Ahogyan azt a 4. abra szemlélteti, a valaszadok —
meglehet, hogy az esetleges jovobeni magyar vasarok —
nagy részének nincs tapasztalata mikronovényekkel
nincsenek tisztaban a jotékony hatasukkal — bar csak
kevesen nem ismerik a fogalmat. Tomeges termesztésiik
esetén tajékoztatnikella vasarlokat.
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@®jo
@ semleges
rossz

nem tudja mi az

nincs

8. abra: Kérdoivkitoltok tapasztalatai a mikrondvényekkel [sajat]

A valaszadok 45,4%-a 5.000-15.000 Ft-ot lenne
hajland6 aldozni kis helyigény(l biondvény-termesztéste,
tovabbi kb. 28,6%-uk ennél tobbet is (14sd 5. dbra) — azt
nem vizsgalta a kérdéiv, hogy ezeket az dsszegeket a
kertészkedés indulasi vagy havonkénti koltségének
tekintik —.

@ 0 - 1 000 Forint

@ 1000 - 5000 Forint
5000 - 15 000 Forint

@ 1 5000 - 35 000 Forint

@ Tébbet, mint 35 000 Forir

9. abra: ,,Mennyi pénzt lenne hajlandé aldozni kis helyigényt otthoni
bioétel termesztésre? kérdéivkérdés [sajat]

VIL

SeedOwl elényei kozott van, hogy alacsony a
vizfelhasznalasa; oxigénnel dusitja, parasitja és tisztitja a
lakas leveg0jét; vegyszermentes benne a termesztés; a
z0ld szinnek pozitiv a hangulati hatasa; fényfonas;
esztétikus szobadisz, kis helyigényll.

A magvak beszerezheték példaul a Zoldpont *98 Kft.-
ben, Magyarorszag vezeto fliszerkertészetének albertisai
telephelyén. Az élelmiszer-kereskedelemben jol ismert
cserepes fliszerndvényeket, mikrozoldeket, ehetd
viragokat termesztenek, €s arusitanak biovetOmagot is.
Tolik is kaphatunk instrukcidkat azeredményes
termesztéshez.

A SeedOwlban 1-2 néhany nappal el6bb csirdiznak kia
magyvak, és tovabbi legalabb 1-2 nappal sziiretelhetiink,
ahogya 2.tablazat mutatja.

A SEEDOWL ELONYEI

2. tablazat: Mikronovények csirdztatasi éstermésideje a SeedOwlban
és azon kivil [sajat]

Csirazas | Termés Csirazas | Termés
SeedOwlban (nap) Papirtorlon (nap)
borso 1 6-8 1 7-10
retek 3 7-10 5 11-12
zsazsa 3 7-10 4 9-12
napraforgo 4 10-12 6 11-13
mangold 10 25-30 12 26-31
cékla 10 25-30 12 27-32

Lakasunk oazisa lehet a SeedOwl. Novényekkel telve
mutatja estimegvilagitisabana 10. abra.



10. abra: Miikodés kozben este a SeedOwl [sajat]

A projekt soran sokféle mikrondvényt sikerilt
csiraztatni, illetve termeszteni, megismerkedni kiilonleges
izvildgukkal, jotékony hatasukkal. A csalad asztalara
gyakran keriil az egészséges ndvénykekbol, mindenki
lelkesen kostolja és fogyasztja a tdnyérokat és
szendvicseket szinesebbé vardzsolo fogasokat. Uj iranyt
adhat a hagyomanyos magyar konyhanak.

VIII. A SEEDOWL TOVABBFEJLESZTESI LEHETOSEGEI

A SeedOwlkovetkezo fejlesztésiciklusaban a kiilleme
finomitand6, tovabba  hasznos lesz ellatni
hofokszabalyozoval, paramérével, illetve
energiatakarékosabbd tenni napelemek hasznalataval
Mivel a MikroBitre csak kevés eszkozt lehet kotni, ezért
Arduino-ra érdemes cserélni.

A berendezés méretét is Gjra lehet tervezni, ha mas
novényeket, példaul téposalatakat, fejessalatat, soskat,
spendtot, mangoldot, fliszernovényeket akamnk
termeszteni. Ezesetben tobb helyre van sziikség a
novények kifejlodéséhez, novelni kell a forgodob
atmérdjét, igy az egészkésziilek méretét.

A berendezés tovabbi okositasa is lehetséges, példaul
0sszekothetové tehetd telefonos applikacidval, amely
értesitést kiild a viz utantoltésének sziik ségességérol, az
eszkdz, illetvea bennelévé névények allapotarol Igy mar
IoT (Internet of Things, dolgok internete) alkalmazasunk
lesz.

IX. OSSZEFOGLALAS

Az elbadas célja az volt, hogy a mikrondvények
lakasban temesztésére valdo SeedOwl berendezés
kivitelezéséhez kapcsolédva felhivja a figyelmet a
fenntarthatosagi tudatossag fejlesztésére, valamint hogy
példat mutasson okosberendezés projektmunkaban
elkészitésére.
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A SeedOwllal a kert nélkiili hazakban, s6t a
panellakasokban é16k amellett, hogy folyamatosan friss,
izletes novényekhez jutnak, tudatosabban étkezhetnek és
tehetnek kornyezetiikért.

Az eldadas érzékeltette, hogy az innovativ termékek
kifejlesztése nem konnyt, a sok kisérletezést sok buktatd
tarkitja.

A SeedOwl dobja, talcai stb. a SolidWorks CAD-
modellez6 szoftverrel lettek megtervezve, majd 3D
nyomtatoval kinyomtatva. Az alacsony vizfelhasznalasa
berendezés parasitja, tisztitja is a lakas leveg6jét a
vegyszermentes mikrondvénytermesztésen miatt. Ezen
kiviili éjszakai fényforras (jelz6fény) és esztétkus
berendezés.

Mindenkinek ajanljuk az egészséges kis novényekkel
foglalatoskodast, illetve a kdrnyezettudatos viselkedést.
Az automatikusan mikodé SeedOwllal ez még
¢élvezetesebb és hatékonyabb.
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Elemz6i becslések szerint a vilag
népessége  2050-re 10 milliardra
novekszik. Az eldrejelzések szerint az
¢lelmiszertermelésnek  70%-kal kell
novekednie, hogy a kereslet kielégitheto
legyen. Komoly kihivasokkal kell
szembenéznie az ¢lelmiszer
alapanyagot, ¢lelmiszert  eloallito
rendszereinknek. A fenntarthatosag a
fejlodés tekintetében globalis
¢lelmiszertermelés, a populacio
novekedésének litemével szemben,
kihivasokkal teli idészakot éliink meg.
Azonnali megoldasok sziikségesek,
felelosségteljes  dontések  sorozatat
varjak el a gazdasag szereploitél. Az
allati és a novényi fehérjeforrasok
mennyisége mara mar, nem elegendd.
Az alternativ fehérjeforras a
rovarokbolnyerhetd. Az allatok
takarméanyozdsa rovarfehérjével dusitva,
sok problémara nytjthat megoldast.

- Emberi fogyasztasra fokuszalo
termd teriileteket nyerni
- A technoldgia  kiforrott  ¢és

biztonsagos zart rendszer
- Gyors forgasi sebességii késztermék

"or

eloallitasa
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-  CARBON
folyamat

- Minimalis 6koldgiai [dbnyom

- Hulladékgazdalkodasban
kiemelkedd szerep

semleges gyartasi

- Fenntarthato
- Bovitheto
Az 1) ,energiaforras”, megoldast
kinalhat az allati takarmanyozas

reformjara 1s. A rovarbol eldallitott

fehérje ma méar nem  szamit
ujdonsagnak. Tobbéves tapasztalat,
kiforrott  technologia  mellett a

biztonsagos termelés egyértelmiisithetd.

A  feldolgozas mindségbiztositasi

eredménye:
e Nem keletkezik semmilyen
szennyezes, hulladék,
kéarosanyag, szemét, a CO

kibocsatas minimalizalhato.

e Termdfoldjavitas, tragyazas
rovar novekedése alatt keletkezo
tragyaval javithato a talajok
termOképessége


mailto:aczeladam10@gmail.com

Termékmegnevezése:
fehérje eldallitasa, allati takarmany

Az ENSZ Elelmezésiigyiés
Mezbdgazdasagi Szervezete (FAO)
2003 6ta timogatja az ehetd rovarok
lizemszer( tartasat, feldolgozasat. A

rovarok értekes tapanyagot
jelentenek taplalkozasi
tulajdonsagaik, valamint a

fenntarthatosag miatt. A rovarok
kivaldé mindségli fehérje-, vitamin-
¢€s asvanyi anyag-forrast biztositanak
azoknak a fogyasztoknak, akik
tudatosan étkeznek. Vilagszerte tobb
mint 130 orszagban. koriilbeliil 2

milliard ember fogyaszt
rendszeresen rovarokat
fehérjeforrasként.

a 90- es évek elején a NASA az
amerikai  Urallomason  kutatast
inditottak  friss  gylimolcs  és
z6ldségtermesztésre. A sikertelenség
oka a ndvények altal termelt etilén
gaz volt. A Wisconsin Egyetem
megoldotta a problémat egy akkor
szabadalmaztatott, fotokatalitikus -
oxidacio (TiO2/PCO) elven miik6do
berendezéssel, mely az etilén gaz
mellett, képes a baktériumok,
virusok, penészgombak
megsemmisitésére is. Mind- e
mellett kis energia és szerviz igény
rendszert, mindenki szamara
elérhetoveé tették. A pandémia alatt
kezdte meg térhoditasat hazankban
ez a technologia.

Floridai Egyetem kutatoi ludfiivet
neveltek az Apollo-11 asztronautai
altal hazahozott talajmintan. A
tudosok maguk is meglepddtek,
hogy a kisérlet sikeriilt: a ndvény
megél a holdi talajon. Simon Gilroy
tirndvény biologus:" A kovetkezd
Iépés, hogy a Hold felszinén kell
megismételni a kisérletet" .

Rovarlarvabol
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Eurépai  Unié 4altal engedélyezett
rovarok, nem invazivfajok
Technologia: Kiforrott, biztonsagos,
zart technolégia.

Azonnalimegoldéasok
Takarmanyozasi- (¢lelmezési)
problémakenyhitésére

A fenntarthatosdg a fejlédés tekintetében
globalis ¢lelmiszer termelés, a populacio
novekedésének itemével szemben,
kihivasokkal teli idészakot éliink meg. Azonnali
megoldasok  sziikségesek, feleldsségteljes
dontések sorozatat varjdk el a gazdasag
szereploitdl, kutatoktdl. Az allati és a novényi
fehérje forrasok mennyisége mara mar, nem
elegend6. Mar 2019 majusaban Gyuricza
Csaba, a NAIK foigazgatdja, egyetemi tanar a
vilagszerte szorongatdé fehérjeproblémarol
beszél. Az éghajlatvaltozas, a kornyezeti
hatdsok, a gazdasagi recesszi6, a habort,
azonnali megoldasokra 0sztonzi a tuddsokat,
kutatokat. Az élelmiszer ellatds ¢és a
takarmanyozas szoros Osszefiiggési lancolata
ok, - okozati karos kovetkezményeit meg kell
allitani.

Jelen kitekintés

Az ENSZ kozzétett jelentése alapjan Nyugat-
Afrika, az elmult évtized legsulyosabb
¢lelmiszervalsagaval kiizd. Csad, Etiopia,
Kenya, Szudénés Szomadlia az elmult 40 ¢év
legstlyosabb szarazsagaval szembesiil. A
segélyszervezet szerint 60 millio ember éhezhet
hamarosan a térségben, az Atlanti-6ceantol a
Voros-tengerig huz6dé dvezetben. Ukrajna és
Oroszorszag a vilag legnagyobb buzaexportorei.
Az ENSZ szerint Afrika 54 orszaga a buza
csaknem felét Ukrajnabol és Oroszorszagbol
importalja, de a haboru miatt a szallitasok
akadoznak vagy teljesen lealltak. Oroszorszag
emellett jelentds miitragyaszallitoja is az afrikai
orszagnak.

A hagyomanyos hts és novényi alapa fehérjék
eloallitasahoz sziikséges mivelheto
foldteriiletek nagysaga korlatozott, illetve
csokkeno tendenciat mutat.



Elelmiszer-ellatasi lancainkba azonnali
beavatkozasra/ valtoztatasra van sziikség. A
legnagyobb fehérje forrast jelenleg
novénytermesztésbdl szarmazo pillangdsokbol
¢s a tengeri halakbdl eldallitott halliszt
biztositja. A talhalaszat €s a termd teriiletek
csOkkenése a fehérjehianyt novelni fogja. A
hiany felszamoldsdhoz az egyik megoldas lehet
példaul a rovarfeldolgozas.

Mar 2020-ban PREGA
konferencian elhangzottak szerint 2025-ben
mar 1,2 milli0 tonnanyi rovarfehérjére
eloallitasara és Keresletére szamitottak a

szakemberek. Jelenleg Franciaorszag,
Hollandia ¢és Belgium jarnak az ¢élen
rovartenyésztésben. Az EU

Elelmiszerbiztonsagi Ugynokségének (EFSA)
vizsgalata szerint a lisztkukacok alkalmasak az
emberi fogyasztasrais. Az allati takarmanyozas
teriilete az elsddleges. A haszonallatok és hazi

Fenntarthatokor-korosgazdalkodas,
melyélelmiszer,- szerves hulladék,-
takarmanyozas,- novények tragyazasa

Az ¢lelmiszer termelés ¢és fogyasztas
elképesztd mennyiségli szerves hulladék
keletkezik vildgviszonylatban is. A
hulladék artalmatlanitdsa csak hatalmas
anyagi ¢és technologia raforditassal
lehetséges. A rovarfeldolgozo
tizemeknek ez a termelés,- fogyasztasbol
szarmazo ,,veszteség’, értéket jelent,
hiszen ezen, specidlisan kezelt hullad ék
arovarok taplalasara fel lehet haszndlni.
fgy a rovarok nemcsak fenntarthatd
fehérjeforrast nyujtjak folyamatosan, de
a szerves hulladék poroblematikdjaban
is megoldast jelentenek, jelenthetnek.

Az 1) ,energiaforras”, megoldast
kindlhat az allati takarmdnyozas
reformjara is. A rovarbol eldallitott
fehérje ma mar nem  szamit
ujdonsagnak. Tobb éves tapasztalat,
kiforrott  technologia  mellett a

biztonsagos termelés egyértelmiisithetd.
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Tudasalapuinnovdcio,kornyezetitényezok,
azemberierdforras, menedzsment,
kompetenciakemelése, tirkutatds.

2020. szeptemberében, Farkas Sandor, az
Agrarminisztérium miniszterhelyettese

generaciovaltast prognosztizalt az
agrarszakember képzésben. Ennek eldsegitése
érdekében tobb  fontos intézkedést s

végrehajtottak. A kozépfokl agrarszakképzés
teljes kort atalakitdsa van folyamatban, ami
jelenleg is zajlik. 2022 juniusdban A Magyar
Agrar- és Elettudomanyi Egyetem (MATE)
egylttmikodési megallapodast kotott a Nemzeti
Elelmiszerldnc — biztonsagi Hivatallal (Nébih),
céljuk kozos oktatasi-kutatdsi  projektek
megvalositasara. Nagy Istvan agrarminiszter
kiemelte az iinnepélyes rendezvényen,
azélelmiszeripar az egyik leginnovativabb
dagazat, amelynek napjainkban nem csak
rendkiviili koriilmények kozott kell helytallnia,
de a varatlan helyzetekre is reagalnia kell.
Hozzatette sikeres csak akkor lehet a teriilet, ha
megfelelo képzettségii és elhivatott munkaerd is
rendelkezésre all.”

2021 nyaran fogadta el a kormany az elsé
magyar Urstratégiat, amelyben, a kutatok
munkajanak kiemelt fontossagu figyelmet kell
biztositani és tamogatni kell éket. 2021 6szén
az UniSpace konzorciumanak 16 egyetem
egylittmiik6dd partnerként irtak ala
megallapodast

2022 jinius 18-an Sztaray Péter a Kiilgazdasagi
Kiiliigyminisztérium (KKM)
biztonsagpolitikaért felelds allamtitkara kozolte,
hogy az egyetemek konzorciumba szervezése
azta céltszolgalja, hogy az Egyetemek
tudjanak egymas tevékenységérol, a kiilonféle
mithelyekben végzett tevékenységek pedig a
k6z0s cél érdekében dsszeadodjanak. 2022
0szén indulnak a képzések, négy
tudomanyteriiletre fokuszalnak, az €16, az
¢élettelen természettudomanyra, a miiszaki és
informatikai teriiletre, valamint a
tarsadalomtudomanyokra.



Az agrar agazat és a hozza kotodo képzési
stratégia lathatéan, azonnal reagal a
kialakult problémakra, s megoldasokat
keres, s javasol. A disciplinaris atjarassal,
osszekoto vizionkkal szeretnénk hozzajarulni
az agrarium ciklikussaganak megfeleloen
mar most a tervezés idészakaban, felkésziilni
az Ipar6.0 versenyképességének lehetoségeire
valo felkésziiléssel

UniSpace egyetemi képzéséhez
kapcsoloddan szimulacios kdrnyezetben
vizsgalhatnank a rovarfehérje

eloallitasat, felhasznalva a NASA altal
mindsitett NASA funded TiO2/PCO
technologiat. A specialis
Fitotronkamrahoz  hasonloan  lehet
vizsgalni specidlis kontextusban a
rovarok fejlodését, novekedését. A
DUALIS képzés keretében gyakorlati
helyet bitzositva a hallgatok szamdara.

Céel:

egy a valdos probléma felvetése ¢és
megvaldsithat6 viziok bemutatésa.

A mezodgazdasagban kialakult
globalisméretli katasztrofa elkeriilésének
lehetséges megoldasai koziil az egyik,
melytalan a leggyorsabb, iddjarastol

fiiggetlen, GMO mente sterméket
eldallitd technolégia. Az Ipar6.0-ra
valé  felkésziilésel  engedhetetlen
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1épéssorozataként, mezdgazdasagi
folyamatot szimulacids kornyezetben az
trkutatashoz kapcsolva vizsgalni. 2022.
szeptemberében  induldo  UniSpace
szakiranyu tovabbképzés, mely az ¢€16-
¢s ¢élettelen természettudomdnyok, a
miiszaki €s informatika tudoményok
teriileteit ~ Osszekapcsolva  kutatasi
projektink meg is valdsitja. Az
Grkutatdsi  szakos  hallgatok, a
multimédia eszkozeivel hatékonyan
kapcsolodhatnak be ebbe a specialis
laboratoriumba.

Kulcsszavak:  mezdgazdasagi  innovacid
adaptalésa, Girkutatas, virtualisvalésag, Ipar 6.0,
versenyképesség, kiterjesztett valosag,
szimulacio, multimédia,

IRODALOMIJEGYZEL

[11 Nicolas Cram MEng,CBET, CHSP, Nolan Shipman, MD, John M.
Quarles Phd.Reducing Airborne Microbes intheSurgical Texas
AM University 2004.

Journal Clinical Engineering April/June 2004. USA

Aczél Adam tarsszerz6 NMI Kultaralis és kozosségi alapokon
mitkod6 gazdasagfejlesztési mintaprogram a Karpatmedencében
ISBN 978963-651-505-8

Gulyas Zsuzsa-Dr.Firicz Lasz16(2021):1KT-
kompetenciafejlesztéséveltamogatottiijpedagdgiaimodszerekbevez
etése (digitalisoktatas, VR, zenei kreativ itasfejlesztés), IZEN-
Meédia Oktatasért Alapitvany, Budapest. ISBN:978-615-6359-04-9

[2]
Bl

(4]



SpaceBuzz, az élményalapu oktatasi modszer

Zentai Istvan
Kuratérim elndke, SpaceBuzz Hungary Oktatastamogatd, Klima- és Kornyezetvédelmi Alapitvany,
1131 Budapest, Topolya u. 4-8.
istvan.zentai@spacebuzz.hu, istvan.zentai@hotmail.com

Kivonat: 2018-ban Hollandidaban indult dtjara a SpaceBuzz oktatdsi program, amely a kordbbi Multimédia az
Oktatdsban Online Konferencidkon mar altaldanossagban bemutatkozott. A program lényege, hogy tanodrai
és/vagy szakkori keretek kozt a gyerekeket felkészitjik és elvisszik egy virtualis Grutazésra.

2022-ben Nemzetkodzi Erasmus+ palyazat eredményeként a maddszer, pilot mdédban Magyarorszagon,
Olaszorszagban és Franciaorszdgban, valamint Németorszagban is bemutatkozott. Az el6adas a magyarorszagi
pilot programot mutatja be a tanatok és tanuldk visszajelzéseit is elemezve.

A tananyag, a 12 lecke, azaz kildetés sordn a gyerekek megismerkedtek a naprendszerrel, a Folddel, annak
klimajaval, az él6 és élettelen kornyezettel egy STE(A)M oktatds keretein belll. A 6. kildetést kévetSen a
sikeresen vizsgat tett tanuldk pedig reszt vehette egy 15 perces VR (irutazasban egy igazi (irhajés avatarjanak
vezetésével a SpaceBuzz rakétaban. 21 magyarorszagi iskola 1500 tanuldja, 70 specidlisan felkészitett tanar
kozrem(ikodésével vett részt a pilot programban, 2022 marcius 1 — junius 15 kozti idGszakban. A tapasztalatok
alapjan a gyerekek klima- és kornyezetvédelmi szemlélete fejl6dott, felelGsségteljesebbé valt, nyitottabba
valtak az MTMI iranydba, kreativ, problémamegoldasi, egylittm{kddési, kommunikaciés kompetencidik
fejlédtek és tanulmdanyi eredményeik javultak. video

A tananyag (tanuléi munkafiizet, tanari kézikonyv, STEM uUtmutatd) el6készitése, létrehozdasa, a VR és Avatar a
gyerekekre tett hatdsdnak tanulmdnyozdsa tudomdnyos és kutatdsi tevékenység, valamint folyamatos
monitorozas eredménye. A SpaceBuzz oktatdsi programba a STE(A)M mddszertan felépitése és a kildetésekbe
illesztése nemzetkozi szakemberek munkajanak eredménye.

A SpaceBuzz oktatdsi program ingyenes a programban résztvevs iskolak és tanuldk részére. Ugyanakkor
létrehozasa, fenntartasa, fejlesztése koltségekkel jar. Mivel nonprofit alapon mikddik a rendszer, igy kiemelt
fontossaga van a forrdsteremtésnek. A program alapvet6en két forrasra tamaszkodik. Palyazati forrasokra és
tarsadalmi cél tdmogatasokra. Epp ezért fontos a SpaceBuzz oktatasi program kapcsan a SROI meghatéarozasa,
valamint a projekt alapjainak, céljainak, eszkozeinek és hatdsainak széleskorli kommunikalasa annak
érdekében, hogy a sikeres pilot programot orszagos bevezetés kovethesse.

Kulcsszavak: STEM/MTMI, STE(A)M, kildetés, VR, klima- és kérnyezetvédelem, kompetencia, élményalapu
oktatas

IRODALOMVEQElgR Learning: A Virtual Reality Study
megjelent: cognitivesciencesociety.org

https://cognitivesciencesociety.org/cogsci20/papers/0088/0088.pdf
2. Rethinking Education in a Crisis: How New Is a New Common Really?
megjelent: The New Common. How the COVID-19 Pandemic is Transforming Society
https://link.springer.com/content/pdf/10.1007%2F978-3-030-65355-2.pdf (141.-142.0)
3. Creating Ambassadors of Planet Earth: The Overview Effect in K12 Education
megjelent: Frontiers in Psychology 07 October 2020
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpsyg.2020.540996/full
4. Creating Ambassadors of Planet Earth: The Overview Effect in K12 Education
megjelent: Frontiers in Psychology 07 October 2020
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpsyg.2020.540996/full
5. HATAROK NELKUL LATNI A VILAGOT
megjelent: A Debreceni Pedagdgiai Oktatdsi Kézpont negyedéves hirlevele, 2022, junius (13.-16.0)
https://www.oktatas.hu/kozneveles/pok/debrecen/debrecen hirmondo
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Oktatdanyag videoszerkesztésrol

OSSZEFOGLALO

Kalnoky Bélint"

*Gabor Dénes Fdiskola, Mérndkinformatikus szak, IV. évfolyam

Diplomadolgozatomban  egy  digitalis
tananyagot hoztam létre, amellyel az egyik
legnépszeriibb  videdszerkesztd program
hasznélatdit mutattam be. A multimédias
elemekhez kapcsoldodéan szakirodalmi
koriiljarast tettem, majd oktatéanyagom
elkészitésének 1épéseit és a felhasznalt
szoftverek mikddtetését fejtettem ki
részletesen. Kizarolag sajat, kirandulasok
soran  készitett képeket ¢és videokat
hasznaltam fel, s ezeket alkalmazva, tobb
leckén keresztiil mutattam be a szerkesztd
szoftvert, 1épésrdl-1épésre. Anyagomnak
sajat webes feliiletet hoztam 1étre, mely a
http://www.kalnokybalint.hu/ weboldalon
érthetd el. Megtekintése csak minimalis
elektronikai felszereltséget és alapszinti
informatikai ismeretet igényel, hasznalata

korosztalytol fiiggetlen. Célom, hogy a

felhaszndlok a  leckék  elsajatitasat
kovetden, alapos programismerettel
rendelkezzenek. Elemezve a

teszteredményeket arra a kovetkeztetésre

jutottam, hogy elég jO visszajelzéseket

102

Konzulens: Dr. Jarosievitz Beata

foiskolai tanar

kaptam, 62 felhasznalo 93,5%-a
hasznosnak tartotta a tananyagot, illetve
97%-anak a

kozel weboldalon vald

kiigazodas is problémamentes volt.

Nagy oromomre a beérkezett pozitiv
eredmények egytdl egyig aldtdmasztottak,
hogy a  dolgozatomhoz  elkésziilt
multimédias oktatoanyag alkalmas arra,
hogy a nagyobb felhasznalok szamaéra is

kozzétegyem, bemutassam.



3D nyomtat6 funkcidinak bovitése Raspberry
P1 segitségevel
OSSZEFOGLALO

Heged{is Marton®

*Gabor Dénes Foéiskola - hyperpossum@gmail.com

A szakdolgozat elméleti része attekinti a 3D
nyomtatas torténetét, ismerteti a
technologia jelenét €s jovobeni alkalmazasi
terileteit. Bemutatja a kiilonféle elven
mukodo eszkozoket, ezek koziil kiemelve
részletesen ismerteti az FFF-nyomtatok
tulajdonsagait és alapanyagait.

A dolgozatir6 Creality CR-10s Pro V2 3D
nyomtatdja segitségével szemlélteti, hogy
némi atalakitassal és kiegészitéssel sokféle
izgalmas feladatra alkalmassa teheté a 3D
technologia. Hiszen egy olcsé és konnyen
hasznalhat6 Raspberry Pi mikroszamitogép
iranyitasa mellett akdr amoObazni is lehet a
nyomtatd ellen. Az eszkozt alkalmassa tette
szinérzékelésre ¢és ,,ceruzafogasra”. Python
nyelven irt programok biztositjak a
nyomtatd ¢€és a Raspberry Pi  kozotti
kommunikaciot, a szinérzékelést és az
amobajatékhoz sziikséges stratégiai
dontések meghozatalat.

A nyomtato atalakitdsa sordn szempont volt
tobbek kozott, hogy kdnnyen beszerezhetd,
olcso, illetve sajat készitésii eszk6zok
keriiljenek felhasznalasra. Emellett az is
fontos volt, hogy komoly -elektronikai
ismeretek nélkiil is megvaldsithat6 legyen a

szinérzékelésre  és  rajzolasra  képes
nyomtato.
Mindez  hasznos lehet informatika

szakkorok szamara is, hiszen egyre tobb
magyar iskola rendelkezik 3D nyomtatdval.
Esetlikben alapvetd fontossagu a gyerekek
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Konzulens: Krupa Gabor

krups.hun@gmail.com

motivacidjanak felkeltése ¢€s fenntartasa
annak érdekében, hogy 21. szdzadi
kompetencidkat  sajatitsanak el  ¢és
felkésziiljenek a jovo kihivasaira.
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A magyarorszagi dronpiac helyzete, kitorési
lehetOsegei

OSSZEFOGLALO

Papatyi Csaba”
*Széchenyi Istvan Egyetem, Mez6gazdasag-és Elelmiszertudomanyi kar — Biologiai rendszerek és élelmiszeripari
miiszaki tanszék - Droniranyito és -adatelemz0 szakiranyt tovabbképzési szak

Szakdolgozatom célja, hogy felmérjem a

jelenlegi  hazai dron  Okoszisztéma
szerepldit, lehetdségeit és
megfogalmazzam azokat a  kitorési

lehetdségeket, amelyek hozzéjarulhatnak
ahhoz, hogy egyes teriileteken régios

vezetd szerepet érhessiink el.

A haza dronpiac aktualis helyzetének

bemutatasa  céljabol egy  kérddivet

allitottam Ossze. A felmérés
célcsoportjdnak a Dronirdnyitd  és -
adatelemz6

szakiranyi  tovabbképzés

oktatéit és hallgatoit valasztottam. A
kérddéives felmérés célja az, hogy felmérje
a dronok alkalmazéasanak  jelenlegi
formajat, a jovobeni terveket, a jelenleg
hasznalt dronos platformot, kamera- és

eszkdzrendszert.

Magyarorszagon is megfigyelhetd, hogy
a kereslet élénkiilésével egy komplex

dron  Okoszisztéma kezd kialakulni. A

szoftveres fejlesztések kozott a
valaszadok a  ENVI, Metashape,
valamint a QGIS és  Photoshop
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tudomanyos fémunkatars

alkalmazasok beszerzést emlitették meg,

valamint  60% azok ardnya, akik

mesterséges intelligencia alapt

képfeldolgoz6 rendszer alkalmazast is

tervezik A jelenleg igénybe vett
szolgaltatasok kiterjednek a
mezdgazdasagi teriiletek
monitoringozasara, cloud alapu

megoldasokra (felvételek Osszeillesztése,

feldolgozasa),  filmforgatasra, hirado
anyagok készitésére. A  nemzetkdzi
piacon  ismert  platform,  upload,

kamerarendszer ¢és kiegészitd gyartok

termékei mellett szamottevd magyar

fejlesztéssel még nem talalkozhatunk.

A dron szolgaltatok jelenlegi
tevékenységi  korébe  tartozik  az
épiiletmodellezés, vegetacidos felmérés,

1égi fotozas, filmezés, térképezés, halozat
felmérés, dron épités, oktatds. A dronok

uzleti céli alkalmazasa  hazankban

monitoring  és  megfigyelési  célra

korlatozodik és még nem terjedtek el a

munkavégzési céli  alkalmazasok. A



kutatas igazolta, hogy  jelenleg
Magyarorszagon mar alkalmaznak
dronokat épitdiparban,
mezogazdasagban, erddégazdalkodasban,
valamint a kozmiiszektor
vizgazdalkodasi  teriiletein ~ felmérési
céllal. Egyedi példa a munkavégzésre, a
dronokkal tamogatott film €s

reklamkészités.

Egyes dronok mar képesek konnyl
csomagok széllitasara, amely a
hagyomanyos szallitasi modokhoz
képest gyorsabb és pontosabb megoldast
jelenthet. A dron technologia alkalmazasa
azonban hazankban a kereskedelem,
logisztikai teriiletén jelentds
lemaradasban van, amely a szabalyozasi
kotottségek enyhitésével és a mar sikeres
nemzetkdzi gyakorlat alkalmazéasaval a

késobbiekben csokkenthetd.
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3D-s kepalkotas Metashape program
segitségével

OSSZEFOGLALO

Sandorfi Andras”
*Széchenyi Istvan Egyetem, Mez0gazdasag-¢és Elelmiszertudomanyi kar — Biologiai rendszerek és élelmiszeripari
miiszaki tanszék - Droniranyito és -adatelemz0 szakiranyt tovabbképzési szak

Konzulens: Dr. Berke Jozsef PhD, CSc
Dr. Kozma-Bognar Veronika PhD

A dréonok mar régdta segitik, tdmogatjak
az emberek életét, azonban elterjedésiik,

ismertté valasuk csak az ezredforduld utan

et al., 2021, Sandorfi — Major, 2021).

A repiilések soran képeket készitiink,

Osszeillesztjik  azokat, majd pedig
kovetkezett be. Nyilvanvalo, hogy eldszor S

digitalis  felszinmodellek segitségével
a katonai szektor alkalmazta azokat, majd

elemezzik a  latottakat. Hogyan

a gazdasagi szereplok ¢és a hétkoznapi

ember is felfedezte a benniik rejld

lehetdségeket. Ezen lehetdségeket

felismerve inditotta el a Széchenyi Istvan

jutottunk el idaig? Dolgozatomban ezt
jartam  koril. Az  egyszeri  Fold

abrazolasoktol, a térképek fejlodésén

keresztiil a szamitastechnika
Egyetem 2021. februarjaban a . S
. . megjelenésén at a digitalis
Droéniranyité ¢és adatelemz6é szakirdnyt _ .
. felszinmodellig milyen 1épcsékon
tovabbképzését, melyben célul tlzte ki, . .
emelkedtink egyre feljebb. Milyen

hogy ezen  feltorekvd  technologiat
megismerteti a képzésre jelentkezd lelkes
hallgatokkal. Céljuk kozos, és egyezik az
Oket oktatok elképzeléseivel is. Tanulni
atadni,

egymastol, tapasztalatot

kapcsolatokat épiteni. Volt szerencsém
ezen lelkes tarsasdg tagjai kozott tudni
magam, igy az én célom is csak az
lehetett, hogy megismerjek egy olyan

szakteriiletet, témat, ami eddig kiviil esett

tényezOk hataroztdk meg ezen eldre

menetelt.

Dolgozatomban ismertetésre keriilt az is,

hogyan nyerhetiink adatokat a 3D-s

modellekhez, illetve, ezen

hogy
informaciok alapjan milyen matematikai,

statisztikai szamitasok sziikségesek a

modellek megalkotasahoz.

Az Anyag ¢és moddszertani részben egy

a latészogemen. Egy ilyen teriilet a

valos dronrepiilést mutattam be az
haromdimenzios képalkotas, mely

elokésziiletektol kezdve a  képek
felkeltette érdeklédésemet és ] ) ]

készitésig, majd pedig a képek

Szakdolgozatom témajat képezte (Berke
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elemzéséig.

Metashape program segitségével
ismertettem az adatfeldolgozast.
Els6ként annak el6zetes 1épéseit, majd
a program segitségével a replilt képek
Osszeillesztésétdl egészen a DEM-ek
megalkotasaig szemléltettem a

folyamatokat.

A haromdimenziés  feliiletmodellek
1étrehozasanal bemutattam azon
bedllitasok egy részét, melyet a rendszer
biztosit szdmunkra. A kiilonb6z6é mddon
dolgoz6 eljarasok lefuttatdsa utdn, a
jelentkezett adatokat feldolgozasa
képezte a kovetkezd 1épcsdt. Elemeztem
a kiilonb6z6 modelleket tobb tényezot is
figyelembe véve, melyek ravilagitottak a

modellek erdsségeire €s

nem fedték el a gyengeségeiket sem.
Ezen feliil Osszefoglaltam a latottakat,
majd pedig javaslatot tettem a tovabbi

vizsgalatok, tesztek iranyara is.

A rendelkezésre allo relevans
szakirodalom és a mért adatok ¢és
informaciok mellett, tablazatok, képek,
¢s  abrak  segitségével  kivantam
szinesebbé tenni a mivet az azt olvaso

Szamara.
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Drontechnologia alkalmazasa az
epliletfelmérésben

OSSZEFOGLALO

Sobs Akos®

*Széchenyi Istvan Egyetem, Mez6gazdasdg-¢és Elelmiszertudomanyi kar — Biologiai rendszerek és élelmiszeripari miiszaki
tanszék - Droniranyitd és -adatelemz6 szakiranyt tovabbképzési szak

A dolgozatban attekintettem a dronok
megjelenését ¢és fejlodését a korai 1doktdl
napjainkig. Az ¢épitéipari alkalmazasokat
fokuszban tartva sorra vettem a korai
a felhasznalas

alkalmazasi  gyakorlatot,

sokszinliségét, a mai alkalmazasokat ¢&s

kitértem néhany jovObeli felhasznalasi

lehetdségre.

Megvizsgaltam a tavérzékelésben rejld
épitdipari lehetdségeket, valamint azokat az
alkalmazédsokat amik az épitdipar szamdara
meghatarozoak lehetnek, és beépiilnek a

mindennapi gyakorlatba.

A drénok haszndlata és a tavérzékelési
modszerek szinergiaja 1j 16kést ad ennek az
1j modszernek a bevezetésére akkor amikor
az Ipar 4.0 mellett egyre inkébb kezd
elterjedni az Epitdipar 4.0 mint a fejlettségre
utalo6 fogalom. Utalva arra, hogy az
Eurépai Unidé gazdasagi erejének 9%-at
kitevd ¢épitdipar, szintén technoldgiai
forradalom kiiszobén all és ennek lathatd
jelei, az automatizalt gyartasi folyamtok

utan a kivitelezésben is megjelennek. De
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Ugyvivo-Szakérté

nem csak itt, hiszen a teljes értéklancra igaz

ez, ugyanis egy ingatlan, vagy ¢épilet

¢letciklusat tekintve a koltségek jelentds
része az atadas utan keletkezik. Ennek
10/90% [1],

tulajdonosoknak alapvetd érdeke, hogy az

aranya tehat az ingatlan

tizemeltetés soran keletkezd koltségeket

optimalisan tudjak menedzselni. Ebbe a

folyamatba kapcsolodik be a dronok
hasznalataval késziilt, tavérzékelési
technoldgiat alkalmazé  felmérések  ¢€s
informaciok gylijtése, rendszerezése,

elemzése, egyszoval menedzselése. Ezek a

pontossagu adatok remekiil

nagy

illeszkednek az  ¢épiiletek  informacios

kihivasaihoz, hiszen az épitdiparban egyre

nagyobb szerepe van a BIM (Building

Information = Management)  rendszerek
elterjedésének. Ezek az adatrendszerek
gyakorlatilag  egyiitt  épiilnek fel a

létesitményekkel, adatokbodl allnak, szinte

leképezik a 1étesitményt virtudlis szinten,

¢s olyan informdaciokat tartalmaznak,
amelyek az 1d6k sordn folyamatosan
bovithetdk/épithetdk, ¢és a dontéshozok



szamara a kell6 idében tudjak biztositani a

sziikséges informacidkat.

Ma mar ezek a rendszerek a hetedik
dimenzidnal tartanak, és az igazan széles

elterjedésiik csak ezutan varhato.

A szakmai alapok felvazolasat kovetden a

dronos  ¢épiiletfelmérést egy  miikodd
bevasarlokozpont esetén mutatom be. Az
ingatlan Szentendrén taldlhat6, Varoskapu
lizlethaz néven ismert, ami kereskedelmi
l1étesitményeket, bankfidkot, éttermet, orvosi

kozpontot és bériroddkat tartalmaz. A

foldszint és egy emeletes l1étesitmény a 90-es
években ¢épiilt, vasbeton vazszerkezettel
kitolto téglafalazattal, és acélkeretbe foglalt
tivegezett homlokzat kombinacioval. A
maga nemében hianypoétld szolgaltatasokat
kozeli  kisvaros

nyujt egy fovaroshoz

¢letében.

A dronrepiilés soran az volt cél, hogy
elegendd, nagy pontossagu adatot alljon
rendelkezésre ahhoz, hogy megalkothatd
legyen az épiilet 3D modellje, és az épiilet
adatairol is

hétechnikai alljanak

rendelkezésre informéaciok.

A repiilést DJI Mavic II ENTERPRISE

DUAL eszkozzel végeztem, ami két

kameraval rendelkezik, amelyek egy kozos

hazba vannak integralva. Kiilon

latorendszeriik van, de egy kozds tarhelyet
hasznalnak az adat felvételezése soran,

minden esetben két kép készil. Az

109

adattarba lement egy vizualis RGB felvételt
JPEG Kkiterjesztéssel kb. 6 MB fajlméretben,
¢és szintén letarol egy hoképet kb. 350 KB
fajlméretben RJPEG kiterjesztésben.

A repiilés soran a foldfelszinre merélegesen
¢észak-dél, és kelet-nyugat iranyban késziiltek
felvételek 65 m

repiilési magassagbol.

Valamint ezt kovetden az ¢épiiletet
korberepiiltem 50-75 m repiilési magasagon

3 rétegben.

Az igy késziilt felvételeket Agisoft
Metashape 1.7.5 szoftver segitségével, elo-
feldolgozast kovetden Osszeillesztettem. Az
Osszeillesztett képekbdl stirli  pontfelhdt
készitettem, majd a szoftver segitségével
megalkottam az épiilet térbeli
haromdimenzids térhalojat. Ezt kicsempézve
¢s a feliiletek texturadzasaval kaptam meg az

¢épiilet haromdimenzids modelljét.

A modell alkalmas arra, hogy ¢lethlien

mutassa meg az ingatlan geometriai
tulajdonsagait a virtudlis térben, georeferalt
moddon illeszkedni tud az Orszagos Vetiileti
alkalmas

Rendszerbe, és arra,

hogy
beintegralhatdo legyen a haz BIM leend6

rendszerébe.

A hoképek jellemzden a homlokzatokra, és
a tetOszerkezetre vonatkozoan mutatnak

meg részletes, nagy felbontasi hémérsékleti

adatokat, amelyeket tovabb feldolgozva
lehet az energetikai  elemzéseknél
felhasznalni.



A hotechnikai felvételek feldolgozasa

szemrevételezés alapjan tortént, ami nagy
azokra az

biztonsaggal  rdmutatott

¢épiiletszerkezetekre, amik a hodveszteség
forrdsaiként szamitasba johetnek. Ezek nem
meglepé moédon a  strin  hasznalt
nyildszarok, a padlas végfalain talalhato
lezarasok, a

feliilvilagitdé  acél-liveg

szerkezetek, €s a gépészeti levegdkidobd

berendezések.

A drénnal veégzett hétechnikai
kameraképek természetesen tovabbi
helyszini vizsgalatokat igényelnek annak

érdekében, hogy a hdveszteségek okai
nagy biztonsdggal behatarolhatok legyenek.
Mindazonaltal ezek a vizsgadlatok nagyon
jol ramutatnak a kritikus teriiletekre, ¢€s
nagy biztonsaggal kijelolik a beavatkozasok

fobb irdnyait.

A repiilés megtervezése ¢és a
dronrepiilések lebonyolitasa minddsszesen
1 ora 6 percet vettek igénybe, mig az
adatok feldolgozasa kb. 2 napig tartott.
Ezekbdl az idéadatokbdl is jol latszik, hogy
egy hatékony moddszerrdl van szd, aminek
kiilon eldnye, hogy olyan perspektivabol
szarmaznak a felvételezett adatok, amelyek

egy¢éb modszer alkalmazédsaval nem, vagy

csak korlatozottan lettek volna biztosithatok.

Osszefoglaloan megallapithat, hogy a

dronnal  késziilt  épiiletfelmérés, ami

magaban foglalja az épiiletmodellt ¢és a
hétechnikai

vizsgalatot is, megfeleld
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mennyiségli  és  mindségli  informacidt

biztosit egy ingatlantulajdonos szamara.

Ezek az informéciok jol felhasznalhatok egy
BIM rendszerben, ¢és teljesen megfelelnek
azoknak a fejlesztési iranyoknak amelyeket
az Epit&ipar 4.0 megkovetel.
Természetesen vannak még kiaknazatlan
rejtett potencidlok ezen a teriileten is,
amiknek feltdrasa a kozeljové feladata
lesz. Ennek viszont emberi erdforrés oldalrol
kell nagyobb dinamikat biztositani a képzés,

az oktatas, és a technologia elterjesztése

vonatkozasban.

[1] Bakonyi Arpad:
eletciklus-avagy-elettartam,
11.22.

rem189.eu/blog-
letoltés: 2021.




Modszertani ismerteto
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Dr. Németh Gabor, Dr. Kardos Péter, Dr. Bodnar Péter
Adatbazisok gyakorlati jegyzet Szegedi Tudomanyegyetem, 2020

A Szegedi Tudomanyegyetem Informatikai
Intézete  altal gondozott  Adatbazisok
gyvakorlat cimli  kurzuson a hallgatok
elsajatitjdk  az  adatbazis  tervezésének,
valamint az  adatbazissal = tdmogatott
szoftverek fejlesztésének alapjait.

A kurzuson harom, egymasra épiilé {6
témakorrel foglalkozunk. Az
adatmodellezés soran a hallgatok
megtanuljdk, hogyan kapcsoljdk  Gssze
logikailag a taroland6 adatokat és abrazoljak
ezt a logikai modellt egyed-kapcsolat
diagrammal,  valamint hogy  hogyan
képezzék le ezt a diagramot relacios
adatbazissémakkd, és hogyan normalizaljak
ezeket a redundans adattarolas csokkentése
érdekében. Ezt kovetéen a megtervezett
adatbazist egy relacios adatbézis-kezeld
rendszerben megvalositjdk ¢és megtanuljak
az SQL nyelven torténd adatkezelést. Az
elkésziilt adatbazishoz végil egy webes
vagy grafikus felhasznal6éi  feliilettel,
tirlapokkal  rendelkezé6  alkalmazdst s
fejlesztenek.

A kurzus sordn a hallgatok héarom
rovid zérthelyi dolgozatot irnak egyed-
kapcsolat diagram leképezésébdl, relacios
adatbazisséma normalizalasabol és SQL
nyelvbol, ezen kiviil a félév soran egy
altaluk valasztott témahoz készitenek el
egy adatbazissal tamogatott szoftvert (ez
utobbit projektmunkanak hivjuk). Az ezekre
kapott pontszdmokbdl alakul ki a kurzus
érdemjegye.

Az  Adatbazisok  gyakorlati  jegyzet
felépitése az alabbi modon segiti ezen
ismeretanyag elsajatitasat és a felkésziilést:

A leckék elején bemutatjuk a lecke

céljat, valamint a  Tanulasi
Eredmény Alapu Moédszertan’ négy
alappillére (képesség, tudas, attitiid,
autonomia ¢és feleldsség) szerint is
részletezziik, hogy milyen
ismereteket, készségeket tanulhat
meg a leckébdl a hallgatd. A
hallgat6 sajat fejlédése és az oktatd
kollégak segitése céljabol keriilt az
oldalra a leckéhez tartozo részletes

idobeosztas, ahol a lecke minden
részéhez részletesen feltiintettik az
arra  szant  javasolt  iddkeretet,
valamint hogy az adott részt otthoni
vagy tanorai feldolgozésra
javasoljuk.

1 A lecke az elméleti dttekintéssel
kezdédik, amelyet otthoni
feldolgozasra javaslunk. Itt gyakran
videodlecke, ritkabban olvasolecke
formajadban  van  bemutatva a
hallgatonak a lecke megértéséhez
sziikséges elméleti ismeretanyag.

1 Ezt kovetéen a példak alapjan a
hallgat6 a leirast kdvetve onalloan
vagy oktatdi magyarazat kiséretében
megérthett a leckéhez tartozd
gyakorlati feladatok megoldésat.

A feladatokat  gyakorlati  ora
keretében javasoljuk megoldani. E
feladatok megoldasait nem
tartalmazza a jegyzet. A feladatok
ellendrzéséhez oktatdoi konzultacio
javasolt.

" A hazi feladatok az 6nall6 gyakorlast
szolgaljak. Ezekhez a feladatokhoz a
megoldas  rejtve talalhato a
jegyzetben, amely gombnyomasra
megtekinthetd. A feladatok beadasat
nem varjuk el, de kérdés esetén
konzultaciot biztositunk.

1A félév soran  elkészitendd
projektmunkahoz ad tampontot a
leckékben szereplé Projektmunka
alfejezet, amely leckérdl leckére
bemutatja egy komplett alkalmazés
tervezését ¢s megvalositasat. Iy
médon a hallgatok hétrél  hétre
haladhatnak feladatukkal ¢és ez
csokkenteni hivatott az
»osszecsapott” vagy id6 hidnyaban
be nem fejezett projekt- feladatok
szamat.

7 Aleckéket ellendrzo kérdésekkel
zarjuk, amely a tananyag elmélyitését
segiti.

A gyakorlatok sordn (és a jegyzetben

szereplé példakban is) toreksziink arra,
hogy  népszerii szabad  szoftvereket



hasznaljunk, olyanokat, amelyekkel a
hallgatok késébb, munkajuk sordn is
talalkozhatnak, valamint otthon is legalisan
hasznalhatnak. Tananyagunkat az online
oktatasban, nappali jelenléti oktatasban ¢€s
levelez6 tagozaton is hasznaltuk és
hasznaljuk.

1  Farkas Eva:Tanulasi eredmény alapt
tanterv- és tantargyfejlesztés a
felsdoktatasban. Szegedi Egyetemi Kiado
Juhasz Gyula Felsooktatasi Kiado, 2017.
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Robot - Anyasag
OSSZEFOGLALO

Uhrin-Szab6 Daniella Rebeka *
*Szegedi Tudomanyegyetem — beccahbl 1@gmail.com

Eléaddsom tobb pedagogiai és
kommunikécidos szempontbol vizsgalja A
farkas gyermekei cimii sorozatot, amelyet a
kortars filmek és sorozatok vildgdban
részletesen elemez. A {6 témakdre a robotok
emancipacidja, ¢€s hogy ennek kapcsan
milyen elmozdulas figyelheté meg a 20.
szazadhoz képest. Azaz jelen tarsadalmunk
reflexioit probalja meg feltérképezi ebben a
sci-fiben. Az elemzés az anyasag, férfi-ndi
szerepkorok, identitds, szexualitds ¢és
kiborgizmus feldl kozeliti meg a ,,mai né”
helyzetét, az alkalmazott audiovizualis -
kommunikacios eszkdzokon keresztiil.

Egyértelmiivé valik, hogy a targyalt
sorozat mas mondanivaldt fogalmaz meg ¢€s
egy merdben mas mondanivalot fogalmaz
meg, mint kortarsai. Egyrészt a (ndként
kodolt) android itt mar nem a férfiak
szamdra létrehozott targy, hanem az Uj
vilagot megteremtd ndé képeként jelenik
meg. Masrészt a  karakterek  altal
megjelenitett — a ndk tarsadalomban
betoltott egyik fo szerepével — anyasaggal
kapcsolatos problémakat példazzak.
Mindezt 1ugy, hogy az anyasdgot az
emancipacid kontextusdban sokkal inkabb
olyan lehetdségként aposztrofalja, amely
hatalmat rejt magaban. Azaz a ndi
képességek felértekelddése elvezethet egy
olyan utdpidba, amely nem a ndi-férfi
hierarchidjara épit.

Az el6adds ramutat arra, hogy a
képi vilag mennyire hatékonyan tudja
atadni és rogziteni azokat a szenzitiv,
érzelmekre is hatékonyan hatast gyakorlo,
szemléletformalo lizeneteket, amelyek egyes
témakrol  alkotott és  Osszetett  képi
vilagunkat szinte gydkeresen atformalja.
Azaz, hogyan tud a pedagogia és modszertan
hatékony eszkozei lenni az audiovizualis
kommunikécio.
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Raspberry P1 Pico vezérelt analog gitareffektpedal

készitése

OSSZEFOGLALO

Frendl Gyorgy *

*Gébor Dénes Féiskola, Mérnokinformatikus szak, 1. évfolyam

A dolgozat esettanulmanyt mutat a
Raspberry Pi Pico mikrokontroller kartya
felhasznaldsara a hangtechnika tertiletén.

Olyan analdg gitareffektpedal készitésén
halad végig, amely pillanatkapcsoldja
képes a rovid és a hosszii lenyomadst is
kiilon értelmezni és més-mas funkcidval
ellatni. Ez a valosdgban mar 1étezd
megoldads, &m a megvalositasi gyakorlatot
azzal a célkitlizéssel végeztem, hogy a
jovOben alapjéul

szolgalhasson olyan

fejlesztéseknek, ami a  gyakorlati

alkalmazasi teriileten egyszerisitéseket

vagy

felhasznald szamara.

innovativ megoldasokat nyujt a

A valasztott mikrokontroller kartya mérete
miatt nem szamitana idealis valasztasnak,
am nagy elénye, hogy gyors fejlesztést tesz
lehetdvé, és akar nyomtatott aramkori lapra
is integralhato, vagy a ra irt algoritmus
kisebb mikrokontrollerekre atiiltethetd.

A célkitlizés egy teljesen analdg pedal ki-
¢s bekapcsoldsanak digitalis vezérlése,
amely tovabbi

perspektivakat nyithat
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Konzulens: Barkoczi Gergely Attila

oraado
komplexebb digitalis vezérld funkciok
megalkotasahoz,

effektpedalokba

amelyekkel az

extra rejtett

vagy
funkciodkat épithetiink.
A

https://www.youtube.com/watch?v=cymDj

gApS7I webcimen videon megtekinthetd a

gitareffektpedal  prototipusa  miikddés
kozben. A vide6 leirdsdban talalhato a
pedalhoz készitett program MicroPython
v1.15 kddja, tovabba a hasznalt alkatrészek

listaja, illetve az adatlapok forrésai.


https://www.youtube.com/watch?v=cymDjgApS7I
https://www.youtube.com/watch?v=cymDjgApS7I
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