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XXIX. Multimédia az oktatásban nemzetközi konferencia program

2023. július 6–7. 

2023. július 6., csütörtök 
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13:15 – 13:30 – N120, I. és II. szekció előadók technikai regisztrációja 

N120 Szekció, Informatórium 
Neumann 120 / Neumann 120, 
szekció elnök: Gulyás István 

szekció társelnöke: Szalay Imre 

13:30–13:40 – Szalay Imre: NJSZT Neumann 120 emlékév 

13:40–13:50 – Weisz Zsolt: A Neumann kiállítás multimédiás megvalósítása SZTAKI 
keretrendszerrel 

13:50–14:30 – Varga János: A Neumann életmű multimédiás betétekkel 

14:30-15:00 - Szünet 
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I. Szekció
II. emelet szeminárium terem

Élethelyzethez igazított tanulás, 
Multimédia-fejlesztések, eredmények, 

alkalmazások bemutatása / Life-based 
learning, Presentation of multimedia 
developments, results, applications 

szekció elnök: Dr. Gerő Péter 

II. Szekció
Informatórium 

Dróntechnológia oktatása, Multimédia és a 
tudományos kutatás összefonódása /  

Drone technology education, The 
intertwining of multimedia and scientific 
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szekció elnök: Dr. Berke József 

15:00–15:20 – Sulyok Tamás: A 
felnőttképzés elektronikus támogatása a 
szabályozás tükrében 

15:20–15:40 – Csernai Zoltán: Az informatikai 
gondolkodás fejlesztését támogató 
jógyakorlatok hazai és nemzetközi szinten 

15:40–16:00 – Friedel Attila - Kaczur Sándor: 
Hogyan érdemes nagy tömegű adatot 
importálni Microsoft .NET Framework 
platformon? 

16:00–16:20 – Dr. Gerő Péter: Lassan már 
én is értem, hogy mi az „élethelyzethez 
igazított tanulás” 

15:00–15:20 – Dr. Németh Gábor: Igazságügyi 
képelemzés kurzus a Szegedi 
Tudományegyetemen 

15:20–15:40 – Tuli-Berke Adrienn Tihana – Tuli 
Krisztián: Grafika a filmgyártásban 

15:40–16:00 – Kevi Andrea – Dr. Berke József 
– Dr. Kozma-Bognár Veronika – Dr. Penksza
Károly: Képosztályozó algoritmusok 
összehasonlító elemzése és 
oktatásmódszertani alkalmazása 

16:00–16:20 – Dr. Berke József – Dr. Vári-
Kakas István – Dr. Kozma-Bognár Veronika: 
Az első hazai MSc-szintű dróntechnológia 
képzés indítása és tapasztalatai 

16:20 – 16:30 - Szünet 
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III. Szekció
II. emelet szeminárium terem

Az űrkutatás és űrtevékenység a modern 
oktatásban, Virtuális (VR) és kiterjesztett 

(AR) valóság az oktatásban / Space 
exploration and space activities in 

modern education, Virtual (VR) and 
augmented (AR) reality in education 
szekció elnök: Dr. Kozma-Bognár 

Veronika 

IV. Szekció
Informatórium 

A tanulási környezet módszertani, 
didaktikai és andragógiai kérdései / 

Methodological, didactic and andragogical 
issues of the learning environment 

szekció elnök: Sikné Dr. Lányi Cecília 

16:30–16:50 – Gulyás Zsuzsanna – Vámosi 
Zoltán: XR Virtuális Valóság 

16:50–17:10 – Dr. Kadocsa László - Vámosi 
Zoltán: Űrkutatás 

17:10–17:30 – Dr. Király Zoltán - Burkus 
Ervin - Vámosi Zoltán: Virtuális 
telekonferencia robot 

17:30–17:50 – Gulyás István: Virtuális 
valóság az oktatásban 

16:30–16:50 – Kis Márta: Kik vagyunk? Oktatók, 
tanárok, mentorok vagy coachok? 

16:50–17:10 – Berkéné Várbíró Beáta: A tanári 
szerepvállalás újra fogalmazása: személyre 
szabott házi feladatok módszere 

17:10–17:30 – Osztrovszki Gabriella: Új IKT 
kompetenciák és a Burnout kapcsolata 

17:30–17:50 – Szabó Patrícia - Sikné Dr. Lányi 
Cecília: A digitális és hagyományos oktatás, 
generációs különbségek 

17.50 – 18.00 – Szünet 

18.00 – 19.00 – Kulturális program (Informatórium) 

19.00 – Ünnepélyes fogadás (Informatórium terasz) 
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XXIX. Multimédia az oktatásban nemzetközi konferencia program 
2023. július 7., péntek 

 

08:30 – 09:00 – Kávé, pogácsa, V. és VI. szekció előadók technikai regisztrációja 

V. Szekció, Informatórium 
A tanulási környezet technikai, technológiai változása, Multimédia-fejlesztések, 

eredmények, alkalmazások bemutatása / Technical changes in the learning environment, 
Presentation of multimedia developments, results, applications 

szekció elnök: Gulyás István 

9:00–9:20 – Dr. Németh Gábor: Mivel készítsünk e-learning tananyagot? 
9:20–9:40 – Dr. Zuti Pál: SMART tudásplatform fejlesztése. A digitális Óperencián túl, vagy 
mégsem… 
9:40–10:00 – Négyesi Péter: Examining the lack of adaptivity in the most common e-learning 
systems in Hungary 
10:00–10:20 – Négyesi Péter: Szemmozgáskövető vizsgálat szerepe egy új,  
adaptív e-learning rendszer validálásában 

10:20 – 10:40 Szünet 

VI. Szekció, Informatórium 
Mesterséges Intelligencia az oktatásban / Artificial Intelligence in Education 

szekció elnök: Gulyás Zsuzsanna 
társ-elnök: Sulyok Tamás 

10:40–11:00 – Sikné Dr. Lányi Cecília - Dr. Guzsvinecz Tibor - Tálas Martin - Halmosi Bence 
- Szabó Patrícia - Dr. Haneklaus Nils: Játékra fel! –Virtuális Valóság alapú „Negotiation 
Game” 
11:00–11:20 – Dr. Balkányi Péter: E-learning lokalizáció a generatív mesterséges 
intelligencia árnyékában 
11:20–11:40 – Dr. Seres György: A mesterséges intelligencia mennybemenetele 
11:40–12:00 – Molnár Tamás: Mesterséges intelligencia és ChatGPT oktatásban az 
oktatásban 

12:00 – 12:10 – Szünet 

12:10 – 13:30 – Konferencia zárás (NJSZT-MMO pályázati eredmények ismertetése, 
szekció díjak, érdekességek, ünnepélyes zárás) - Informatórium 

13.30 -  Ebéd 
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A Neumann kiállítás multimédiás 
megvalósítása SZTAKI keretrendszerrel 

Weisz Zsolt 

SZÁMÍTÁSTECHNIKAI ÉS AUTOMATIZÁLÁSI KUTATÓINTÉZET 
1111 Budapest, Lágymányosi u. 11. 

Neumann János születésének 120. évfordulója alkalmából a Neumann Társaság a tudós életét 
és munkásságát bemutató pályakép-tablókat készített. A SZTAKI eLearning Osztályának 
módszertani támogatásával és a tablók digitális feldolgozásával elkészült prezentációk, videók 
és a SZTAKI által kifejlesztett SSS technológiával létrehozott multimédiás csomagok szélesebb 
körben is bemutathatóak a témával foglalkozó eseményeken, kiállításokon. 

Az évfordulóhoz kapcsolódóan a 2023-as Múzeumok Éjszakáján az intézet munkatársa 
ismertette az érdeklődőkkel az épület aulájában összeállított hardvertörténeti kiállításon a 
Neumann-elvek gyakorlatban történő alkalmazását. Az interaktív bemutató azóta már Youtube-
on is elérhető. A hardvertörténeti kiállítás a világ bármely pontjáról megtekinthető az eLearning 
Osztály által fejlesztett virtuális bejárásnak köszönhetően.” 
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A felnőttképzés elektronikus támogatása a 
szabályozás tükrében 

Sulyok Tamás1,2 
1elnökségi tag, Neumann János Számítógép-tudományi Társaság, Multimédia az oktatásban Szakosztály, 

1054 Budapest, Báthori u. 16. 
2főiskolai adjunktus, Milton Friedman Egyetem, 1039 Budapest, Kelta u. 2. 

sulyok@uni-milton.hu 

Kivonat (min. 300 szó): A 21. század elején, a felnőttképzéssel szemben is egyre nagyobb kihívást jelent a 
digitalizáció. Mind a képzők, mind a képzésben résztvevők igényeként megjelenik a digitális megoldások, 
elektronikus rendszerek tanítás-tanulási célú használatának igénye. Ehhez a technológiai fejlődés, valamint a 
tanulási szoftverek, alkalmazások is egyre több megoldást jelentenek. 
A felnőttképzés működése a 2001-es évtől törvényileg is szabályozott, amely szabályozás az elmúlt két 
évtizedben többször is változott. Ha az elektronikus tanítás-tanulási folyamatokat nézzük, fokozatosan épülnek 
be a jogszabályi keretekbe az ezeket támogató szabályok. Azonban az igények mértéke sokkal nagyobb és 
összetetteb, mint amekkora mozgásteret a jogszabályi környezet lehetővé tesz. A szabályokat elemezve és az 
elektronikus tanulás megoldásaira vetítve azt tapasztaljuk, hogy néha nagyon szűk keretek állnak rendelkezésre. 
Főleg azon képzési megoldások során alacsony a támogatás, amelyek a szabályozott (engedélyezett) képzések 
megvalósítására irányulnak. Pedig a pályázati forrásból támogatott munkaerőpiaci képzéseket kapcsán a 
munkáltatók sok esetben igénylik az ilyen megoldásokat. Ezen igény részben a képzések rugalmassága, részben 
pedig a képzések mai, digitális cselekvésekkel történő párhuzamba állítása, a képzések során az ilyen irányú 
cselekvések begyakorlása miatt is egyre fontosabb. Előadásomban és dolgozatomban ezt a problémát igyekszem 
bemutatni, az elektronikusan megvalósuló tanítás-tanulás folyamatok pedagógiai, andragógiai követelményei 
szerint elemezve a követelményeket és a szabályok adta lehetőségeket. 

Kulcsszavak (3-10 szó): digitalizáció, elektronikus tanulás, jogszabályi környezet, 
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Az informatikai gondolkodás fejlesztését 
támogató jógyakorlatok hazai és nemzetközi 

szinten 
Csernai Zoltán1 

1doktorandusz, Eszterházy Károly Katolikus Egyetem, Neveléstudományi Doktori Iskola, 3300 Eger, Klapka 
György utca 12., csernai.zoltan@uni-eszterhazy.hu 

Kivonat: Jeanette Wing a 2006-ban megjelent cikkében határozta meg az informatikai gondolkodás fogalmát. 
Véleménye szerint az informatikai gondolkodás magába foglalja a problémák megoldását, a rendszerek tervezését 
és az emberi viselkedés megértését a számítástudomány alapelvei alapján (Wing, 2006). 
2010-ben Jeanette Wing az informatikai gondolkodás fogalmát újragondolta, és megalkotta az egyik 
leggyakrabban idézett meghatározást, miszerint az informatikai gondolkodás a problémák megoldására irányuló 
gondolkodási folyamat, amely segíti, hatékonyabbá teszi az információ feldolgozásának műveletét (Cuny és 
mtsai., 2010). Mivel az informatikai gondolkodást a kutatók (Cynthia C. Selby, Gerald Jay Sussman, Ann 
Gadzikowski, stb.) nem egységesen értelmezik, ezért fontosnak tartottam azt, hogy elkészüljön a fogalom magyar 
nyelvű definíciója, ami a következő: „Az informatikai gondolkodás olyan kognitív folyamat, amelyben a digitális 
ökoszisztéma eszközrendszerével történő problémamegoldás valósul meg, az elemi részekre bontás, a 
mintafelismerés, az absztrakciók megértése, valamint az algoritmusok létrehozása és használata révén” (Csernai 
& Racsko, 2022). A kutatásom jelenlegi fázisában azt vizsgálom meg, hogy milyen módszerekkel és eszközökkel 
támogatják hazai és nemzetközi szinten az informatikai gondolkodást. Célom, hogy konkrét jógyakorlatokon 
keresztül mutassam be az informatikai gondolkodás egyes készségkategóriáinak (elemi részekre bontás, 
mintafelismerés, az absztrakciók megértése, algoritmusok létrehozása és használata) fejlesztési lehetőségeit. 
Napjainkban a webalapú tanulásmenedzsment rendszerek (LMS) lehetővé teszik a különböző típusú tanulási 
tartalmak tárolását és/vagy továbbítását, többek között, de nem kizárólagosan: olvasmányok, videó- és 
hanganyagok, wikik, webkonferenciák, csevegések, fórumok, blogok, tanulási játékok, tesztelés, osztályozás stb. 
(Négyesi & Csernai, 2022). A kutatásom következő fázisában egy tanulási környezet szoftveres létrehozását és az 
informatikai gondolkodás támogatására egy kurzus változatos taneszközökkel történő felépítését tervezem. 
Fontosnak tartom, hogy az elektronikus tananyag technikai (platformfüggetlen, egyszerűen kezelhető, jól 
navigálható, reszponzív, jól érzékelhető, működőképes) és tanulásergonómiai (jól tagolt szerkezet, egységes 
design, előzze meg a tanulói bizonytalanságot, többcsatornás ismeretközlés, tevékenykedtetés) szempontból is 
megfelelő legyen, valamint olyan jógyakorlatokat tartalmazzon, amelyek segítségével eredményesen 
elsajátíthatják az általános iskolák felső tagozatának pedagógusai az informatikai gondolkodás fogalmi rendszerét 
és gyakorlatban történő alkalmazását.  

Kulcsszavak: informatikai gondolkodás, jógyakorlatok, tanulásmenedzsment rendszerek, LMS 
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Hogyan érdemes nagy tömegű adatot 
importálni Microsoft .NET Framework 

platformon? 
 

Friedel Attila1, Kaczur Sándor2 
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Kivonat: Üzleti alkalmazások fejlesztésénél elengedhetetlen alkotóelem az adatok kezelése, tárolása. Ezt 
leggyakrabban valamilyen relációs adatbázis-kezelővel valósítják meg a fejlesztők. A hétköznapi munka során 
gyakran előforduló feladat külső forrásból történő adatok átvétele, aktualizálása. A cikk szerzői arra a kérdésre 
keresik a választ, hogy hogyan érdemes ezen (néha igen tetemes mennyiségű) adatokat minél gyorsabban 
átvenni. A bemutatásra kerülő esettanulmány Microsoft .NET Framework segítségével, a platform által kínált 
adatbázis-kezelési lehetőségek közül válogat. A cikk összehasonlítja a nyelvben már régóta jelen lévő alacsony 
szintű SQL parancsokkal végzett megvalósítást a később beépített, de szintén elterjedt objektumrelációs modell 
keretrendszerrel (azaz az Entity Framework-kel) történő megvalósítással, majd elemzi a kapott eredményeket. 

 
Kulcsszavak: oktatás, it-tanfolyam.hu, adatbázis-kezelés, Microsoft .NET Framework, adatok importálása 
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Abstract—'Life Tailored Learning' does not simply mean 
that learning support activities may be varied according 
to the situation at the moment. Behind this "alternation" 
there is a very precisely constructed system. 
This methodology was originally designed to support the 
learning of mentally healthy adult learners (including the 
creation of learning materials), but its rationale goes 
beyond this. 
It is based on what the learners’ learning goal is during 
their intentional, planned learning, and formulates this as 
competence acquisition or competence extension, with a 
condition for its measurability. 
It does so by providing a uniquely precise and measurable 
definition of competence. 
It starts from four working hypotheses being seemingly 
obvious yet often forgotten: 

1. Learning is the activity of the learner. 
2. The learning capacity of a mentally healthy 

person is unlimited. 
3. During the learning process, the learner's life 

situation (opportunities, limitations) may 
change. 

4. In the learning process, hiccups, interruptions 
and deadlocks are inevitable. 

The whole process can be built on the above. 
If the purpose of intentional, planned learning is the 
acquisition or development of (measurable) competence, 
the first step is to define the competence to be acquired 
and the method of measuring it. In the same way, the 
minimum level of entry that can be expected of the 
learner starting the learning can be defined. 
The 'Life Tailored Learning' methodology distinguishes 
learning content from the way it is presented in learning 
and learning support materials, aids, demonstrations and 
activities. The difference between the expected output 
level and the safe input level clarifies the learning content 
(called 'subject matter' in the Life Tailored Learning 
methodology); this content can appear in a myriad of 
different learning materials and learning support events. 
Following this development sequence ensures that you 
don't have to dismantle and rebuild parts that have been 
developed before – because each step is also a check on 
the one before. 
A strict requirement for the design of learning materials, 
teaching aids, curricula, learning support activities is the 
prohibition of pre-referencing: building only on 
knowledge, skills and competences that have been 
previously established (for example, in a final assessment 
of an earlier learning phase) by objective, reliable and 
valid measurement. 
The ’Life Tailored Learning’ methodology also covers the 
main learning support roles. 

The delicate questions of our time (when can we call 
education and training opportunity-generating, 
qualitative; what makes the learning, teaching and 
training environment suitable for the 21st century; what 
does and does not mean the professional freedom of 
teachers) make axiomatic, measurable, precisely 
interpretable systems such as the methodology of learning 
adapted to the life situation extremely important. 
Keywords: Life Tailored Learning, planned learning, 
learning goal, competence, subject matter, learning 
material. 
Kivonat—Az „élethelyzethez igazított tanulás” nem 
pusztán azt jelenti, hogy a tanulás-segítés tevékenységeit a 
pillanatnyi helyzetek szerint esetleg váltogatjuk. Emögött 
a „váltogatás” mögött nagyon precízen felépített rendszer 
van. 
Ez a módszertan eredetileg a mentálisan ép felnőtt tanuló 
tanulására, a tanulás segítésére (ezen belül: tananyagok 
készítésére) vonatkozik, de a logikai felépítése ezen a 
körön túlmutat. 
Abból indul ki, hogy mi a tanuló tanulási célja a 
szándékos, tervezett tanulás során, és ezt kompetencia-
szerzésként vagy kompetencia-bővítésként fogalmazza 
meg, feltételként szabva ennek mérhetőségét. Ehhez 
egyedülállóan pontos és mérhető definíciót mond a 
kompetenciáról. 
Négy, nyilvánvalónak tűnő és mégis gyakran figyelmen 
kívül hagyott munkahipotézisből indul ki: 

1. A tanulás a tanuló tevékenysége. 
2. A mentálisan ép ember tanulási képessége 

korlátlan. 
3. A tanulás folyamán a tanuló élethelyzete 

(lehetőségei, korlátozottságai) tekintetében 
változások következhetnek be. 

4. A tanulási folyamat során a zökkenők, 
megakadások, holtpontok elkerülhetetlenek. 

A fentiekre a teljes folyamat felépíthető. 
Ha a szándékos, tervezett tanulás célja a (mérhető) 
kompetencia-szerzés, illetve -bővülés, akkor elsőként a 
célként kitűzött kompetenciát és annak mérési módszerét 
célszerű meghatározni. Ugyanígy meghatározható az a 
belépési minimum-szint, amely az adott tanulást 
megkezdő tanulótól elvárható. 
Az élethelyzethez igazított tanulás módszertana 
megkülönbözteti a tanulási tartalmat attól, ahogyan az 
adott tartalom megjelenik a tanulásra és a tanulás 
segítésére szolgáló tananyagokban, segédanyagokban, 
szemléltetésekben, a tanulást segítő tevékenységekben. Az 
elvárt kimeneti és a biztosra vehető bemeneti szint közti 
különbség egyértelműsíti a tanulási tartalmat (amelyet az 
élethelyzethez igazított tanulás módszertanában 
„szakanyag”-nak nevezünk); ez a tartalom pedig 

17



számtalan különféle tananyagban és tanulási, tanulás-
segítési eseményben jelenhet meg. 
Ennek a fejlesztési sorrendnek a betartása garantálja, 
hogy nem kell utólag lebontani és újraépíteni korábban 
kifejlesztett részeket – mert minden lépés egyben az 
eggyel korábbi lépés ellenőrzése. 
A tananyagok, segédanyagok, tanmenetek, tanulás-segítő 
foglalkozások felépítésének szigorú követelménye az 
előreutalás tilalma: kizárólag olyan ismeretre, készségre, 
kompetenciára szabad építeni, amelynek meglétét 
korábban (például valamelyik korábbi tanulási fázis záró 
mérése kapcsán) objektív, reliábilis és valid méréssel 
megállapítottuk. 
Az élethelyzethez igazított tanulás módszertana kitér a 
legfőbb tanulás-segítési szerepkörökre is. 
Napjaink kényes kérdései (mikor nevezhetjük az oktatást 
és nevelést esélyteremtőnek, minőséginek; mitől minőségi, 
mitől 21. századi a tanulás, tanítás és nevelés környezete; 
mit jelent és mit nem jelent a tanár szakmai szabadsága) 
rendkívül fontossá teszik az olyan axiomatikus, mérhető, 
pontosan értelmezhető rendszereket, mint amilyen az 
élethelyzethez igazított tanulás módszertana. 
Kulcsszavak: élethelyzethez igazított tanulás, tervezett 
tanulás, tanulási cél, kompetencia, szakanyag, tananyag. 

Remélem, megbocsátható, hogy a 120-as 
Neumann-évforduló évében egy ennél 
pontosan egy nagyságrenddel kisebb 
évfordulóról emlékezem meg, ráadásul önző 
módon: nem 120, hanem 12 éve annak, hogy 
elkészült az élethelyzethez igazított tanulásról 
szóló doktori értekezésem. 
Nagy öröm számomra és igazi 
megtiszteltetés, hogy miután egy alkalommal 
úgy jelentem meg munkatársaimmal, 
tanítványaimmal, hogy egy egész szekciót 
megtöltöttünk, azóta az élethelyzethez 
igazított tanulás a „Multimédia az oktatásban” 
nemzetközi konferenciasorozat kiemelt témái 
között szerepel. 
Évek teltek el azóta, és az az érzésem támadt, 
hogy érdemes volna az üzenetet 
megismételni. Akik már hallották, azoknak 
emlékeztetésül – akik pedig korábban nem 
hallották, azoknak bosszantásul, hogy miről 
maradtak le. 
Az élethelyzethez igazított tanulás ugyanis 
nem pusztán azt jelenti, hogy a tanulás-segítés 
tevékenységeit a pillanatnyi helyzetek szerint 
esetleg váltogatjuk. Emögött a „váltogatás” 
mögött nagyon precízen felépített rendszer 
van. 
Tanulás-segítést mondtam, nem pedig 
tanítást. Az élethelyzethez igazított tanulás 
négy axiómája, munkahipotézise közül az 
első ad erre magyarázatot: a tanulás a tanuló 
tevékenysége. 
Nem a tanáré, nem a szülőé, nem a 
környezeté. Mindezek segíthetik vagy 

nehezíthetik a tanulást, sőt lehet valakit olyan 
helyzetbe is hozni, hogy önkéntelenül is 
tanuljon – de ez akkor is az ő tevékenysége. 
Vagyis mindennek a tanulóra kell 
vonatkoznia: a tanulás célja is a tanuló célja 
és nem a tanáré, a szülőé, az intézményé; és a 
tanulóé lesz a tanulás minden hozadéka és az 
esetleges tanulási kudarc minden hátránya is. 
Érdekes lenne és fontos lenne ennek kapcsán 
megbeszélni, hogy kinek a felelőssége a 
tanulás sikere: nem egyszerű kérdés, főképpen 
a gyermekek vagy különféle tanulási 
nehézséggel küzdők esetében, de erre egy 
konferencia-előadás kevés. 
Az élethelyzethez igazított tanulás második 
axiómája, munkahipotézise az, hogy a 
mentálisan ép ember tanulási képessége 
korlátlan. 
Ez nem azt jelenti, hogy mindenki mindent 
meg tud tanulni. Én például nem tudnék 
megtanulni egy egzotikus nyelvet, mert, 
bevallom, az egzotikus nyelvek nem 
érdekelnek annyira, a megtanulásukra nem 
érzek akkora motiváltságot, hogy kellő ideig, 
kellő erőfeszítéssel tanuljam valamelyiket: ha 
belekezdenék, hamar abbahagynám. 
A tanulási képesség korlátlan volta azt jelenti, 
amit maga a szó: nincs korlátja. Ha mégis 
belevágnék az új nyelvtanulásba, nincs olyan, 
hogy mondjuk valahány új szó után megtelik 
az agyam és eggyel többet már nem tudok 
megtanulni. 
A képességeink persze nem egyformák: nem 
ugyanakkora erőfeszítés, nem ugyanannyi idő 
valaminek a megtanulása egyikünk és 
másikunk számára. De nincs korlát: mindig 
tovább lehet lépni. 
A harmadik axióma vonatkozik magára az 
élethelyzetre: a tanulási folyamat során a 
tanuló élethelyzete (lehetőségei, 
korlátozottságai) tekintetében változások 
következhetnek be. 
Ez a magától értetődő, mindannyiunk 
tapasztalatával egybevágó állítás alig 
tükröződik a tanulással kapcsolatos 
szabályozásban, ügymenetekben: a szervezett 
tanulási folyamatok döntő többsége 
egyáltalán nem, vagy csak nagy admi-
nisztratív nehézségek árán tudja követni az 
élethelyzet aktuális váratlan változásait. 
Az élethelyzethez igazított tanulás módszerta-
nának negyedik axiómája, munkahipotézise 
pedig az, hogy a tanulási folyamat során a 
zökkenők, megakadások, holtpontok 
elkerülhetetlenek. 
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Ez a munkahipotézis csak azt fejezi ki, hogy 
nem tudhatjuk a tanulás valamennyi 
befolyásoló tényezőjét folyamatosan 
kézbentartani. Mindig megvan a lehetőség 
arra, hogy olyan helyzet adódik, olyan hatás 
jelenik meg, amely legalábbis a tanulási 
folyamat újratervezését igényli – és ez akár 
önmagában is elegendő lehet a 
kizökkenéshez. 
Ezekre az axiómákra teljes rendszert lehet 
építeni. 
Ezt most mentálisan ép felnőtt tanulókra 
vonatkoztatva mondom el. 
Ma este mindannyian emlékezni fogunk a nap 
számos érdektelen apró eseményére is: azaz 
önkéntelenül is tanulunk. De szándékos 
tanulásba a felnőtt ember akkor vág bele, ha 
azzal célja van.  
Ez a cél nem feltétlenül valami tudás 
megszerzése. Ha valaki nyelvet tanul, akkor 
lehet, hogy a tényleges célja nem a 
nyelvtudás, hanem egy előléptetés, amelyhez 
nyelvvizsga kell. De akkor is van valami célja 
vele. Mégpedig: valamit meg akar csinálni, 
amit eddig nem tudott, vagy valamit jobban 
akar megcsinálni, mint ahogyan eddig tudta. 
Ez kompetenciaszerzés, kompetencia-bővítést 
jelent. 
Egy pillanatra a saját szavamba vágok: a 
„kompetencia” értelmezése megérdemel egy 
kitérőt. 
Az oktatással kapcsolatban rendszeresen 
beszélünk a kompetenciáról; én is többször 
szóbahoztam. Célként tűzzük ki a 
kompetencia-orientált oktatást. 
Kompetenciakövetelmények megfo-
galmazását szorgalmazzuk. A kormányzat a 
pedagógusok minősítésének szempontjait 
kompetenciaterületeknek nevezi. 
Mi az? 
Néhány idézet: 
„A kompetenciát úgy kell tekinteni, mint 
olyan általános képességet, amely a tudáson, a 
tapasztalaton, az értékeken és a 
diszpozíciókon alapszik, és amelyet egy adott 
személy tanulás során fejleszt ki magában.”1 
Ebből tudjuk, hogy mi az? Vagy: „alapvetően 
értelmi (kognitív) alapú tulajdonság, de fontos 
szerepet játszanak benne motivációs elemek, 
képességek, egyéb emocionális tényezők”2 

Ebből tudjuk-e, hogy mi az? Tudjuk-e, hogy 

[1] 1https://ofi.oh.gov.hu/tudastar/hazai-fejlesztesi/kompetencia-
fogalmanak 

[2] 2Pedagógiai lexikon (1997) II. kötet, p. 266. 

hogyan mérjük? Tudjuk-e, hogy hogyan 
állapítsuk meg, hogy megvan-e? Ha a 
tanításban kompetencia-célt tűzünk ki, a 
fentiek alapján honnan vesszük észre, hogy 
elértük-e? Ha a pedagógusokat ennek alapján 
minősítjük, akkor hogyan zajlik a mérése? Ez 
utóbbit a minisztériumi elképzelés nagyon 
könnyen elintézi: a pedagógusról mondja meg 
az intézményvezető, az intézményvezetőről 
pedig az ellenőrző hatóság. Ettől kezdve a 
kompetencia definíciója az, amit ezek az 
emberek abban a pillanatban éppen 
gondolnak. 
Pedig ha arról beszélünk, hogy valamiben egy 
kompetens szakemberhez akarunk fordulni, 
akkor nagyjából mindannyian ugyanarra 
gondolunk. 
Hadd mondja egy példát. 
Mi kell ahhoz, hogy egy autót a lehető legbiz-
tonságosabb módon vezethessek? 
Például jogosultnak kell lennem arra, hogy 
autót vezessek: az adott kategóriára érvényes 
jogosítvánnyal kell rendelkeznem és az 
autóvezetés egyéb jogi feltételeinek is 
teljesülniük kell, például józannak kell 
lennem. Illetékesnek kell lennem az adott autó 
vezetésére, azaz vagy enyém legyen az autó, 
vagy szabályosan béreljem, kölcsönözzem, 
esetleg a munkakörömnél fogva legyen az az 
autó hozzám rendelve, én legyek arra az 
autóra beosztva, vagy hatásköröm legyen a 
használatára. A Magyar Nyelv Értelmező 
Szótára a jogosultságot és az illetékességet is 
kompetenciának nevezi3. 
Amiről itt azonban igazán szó van (és amit a 
korábban idézett definíciók is ki akarnak 
fejezni), az más dolog. 
Az autóvezetés-példára visszatérve: a 
legbiztonságosabb autóvezetéshez még egy 
dupla tényező is kell: a hozzáértés és 
hozzáállás. 
Értenem kell az autóvezetéshez – és ehhez 
nem elég az a tény, hogy van jogosítványom, 
tehát nyilván levizsgáztam valamikor. A 
hozzáértés (gyakorlatban működtethető tudás) 
ráadásul önmagában nem is elég: fontos a 
hozzáállás, a motivációs háttér is. Ahhoz, 
hogy a lehető legbiztonságosabban vezessem 
az autót, értenem kell hozzá, és akarnom is 
kell, hogy a legbiztonságosabban vezessem: 
oda kell figyelnem rá, fontosnak kell tartanom 
a lehető legbiztonságosabb vezetést. 

[3] 3https://mek.oszk.hu/adatbazis/magyar-nyelv-ertelmezo-
szotara/kereses.php?kereses=kompetencia 
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Ez a kettő kell ahhoz, hogy önállóan a legbiz-
tonságosabban vezethessem az autót: a 
hozzáértés, hogy ne kelljen mellém egy 
szakértő, aki instruál, és a hozzáállás, hogy ne 
kelljen mellém egy ellenőr, aki figyeli, hogy 
megfelelően használom-e a hozzáértésemet. 
Hozzáértés és motivációs háttér: 
összefoglalva az adott tevékenység önálló 
elvégzése, instrukció és ellenőrzés nélküli 
elvégzése: ha erre képes vagyok, akkor 
vagyok az adott tevékenységben 
kompetens. (Az önállóság persze nem azt 
jelenti, hogy minden lehető helyzetet meg kell 
tudnom oldani – de minden lehető helyzetben 
tudnom kell, hogy mik a lehetőségeim, mi a 
teendőm. Ha például az autó elromlik, nem 
kell tudnom megjavítani, de tudnom kell, 
hogy hogyan juttathatom el valakihez, aki a 
javításban kompetens.) 
A kérdés tehát az, hogy az axiómáink 
ismeretében hogyan zajlik a bizonyíthatóan 
sikeres tanulási folyamat. 
A tanulási folyamat akkor sikeres, ha a 
tanulási célt eléri. 
A tanulási cél valamilyen kompetencia meg-
szerzése vagy bővítése, ami abban nyilvánul 
meg, hogy valaki önállóan meg tud csinálni 
valamit, amit addig nem tudott, vagy jobban 
tud valamit önállóan megcsinálni, mint 
korábban. Ennek nyilvánvalóan objektív, 
reliábilis és valid módon mérhetőnek kell 
lennie, és ebből nem lehet engedni. Egyikünk 
sem ülne fel olyan repülőgépre, amelyiknek a 
pilótája egyes műszerek értelmezését nem 
tanulta meg, de azért hármasra átment a 
vizsgán. És ez nem kivételes foglalkozás: egy 
ügyintéző hiányosan felkészültségén 
emberek, családok sorsa múlhat; vagy hogy 
magunkról beszéljek: egy rosszul felkészült 
tanár életreszóló sebeket okozhat. A 
mesterséges intelligencia korában senki ne 
mondja azt, hogy nem volna lehetőségünk 
diagnosztikus méréseket végezni. 
A kérdés tehát az, hogy mi a tanulás célja: mi-
lyenné váljon a tanuló a tanulás végeztével, 
milyen kompetenciái legyenek, mit tudjon 
önállóan megcsinálni. Ennek kell, hogy 
legyen egy elengedhetetlen minimális szintje, 
amelytől nem lehet eltérni: amelynek a 
meglétét tárgyilagos, megbízható és érvényes 
módon meg kell tudnunk állapítani. 
Ez a tanulás egészére is vonatkozik, meg min-
den egyes részletére: tanévekre, tantárgyakra. 
Az egyes részletek zárófeltételeiből áll össze a 
teljes tanulási folyamat zárófeltétele. 

Ha tudjuk, hogy hova akarunk eljutni, 
akkor azt is tudnunk kell, hogy honnan 
indulunk: mi az a minimális ismeretszint, 
készségszint, kompetenciaszint, amelyre 
kezdetben számítani lehet. 
A kettő különbsége a tanulási tartalom. 
Ezt nevezem az élethelyzethez igazított 
tanulás módszertanában szakanyagnak, hogy 
megkülönböztessem a tananyagtól. A 
szakanyag a tanulási tartalom száraz leírása. 
Ez nem a tanulónak szól, hanem a 
tananyagszerzőnek és a tanárnak. 
A tanulási tartalom tehát a tanulási folyamat 
végén elvárt tudás, készség, kompetencia és 
az egészen bizonyosan meglévő kezdeti tudás, 
készség, kompetencia különbsége. Mi lenne 
más? Ha valami ebből kimarad, az hiányozni 
fog a végén, vagy még előbb. Ha valami 
többlet van benne, az ehhez a tanulási célhoz 
felesleges megterhelés. 
A gyakorlatban ez persze nem egyszerű kivo-
nás. Nyilvánvalóan a kompetenciák 
sokdimenziósak, sokfokozatúak, de a logikája 
ez. 
Itt hozom szóba a pedagógusok, diákok és 
szülők követelésének talán legkényesebb 
pontját: a tanár szakmai szabadságát. 
A tanár szakmai szabadságába sok minden 
beletartozhat. De a mérhető célkitűzésre nem 
szabad olyan módon kiterjednie, hogy például 
valaki, aki pilótákat oktat, az eldönthesse, 
hogy ő valamelyik műszer használatát, 
értelmezését nem tanítja, mert azt ő 
fölöslegesnek tartja. Nem terjedhet ki a tanár 
szabadsága arra sem, hogy többletterheléseket 
vegyen hozzá az anyaghoz. 
Ott tartunk tehát, hogy hogyan derül ki a 
tanulási tartalom. Ha majd megvan a tanulási 
tartalom, akkor lehet tantervet, tanmenetet, 
óratervet készíteni, szépen egymásra épülve, 
az összefüggésekre is figyelve, az életkori 
sajátosságoknak is megfelelve. Ebben 
természetesen komoly szerepük van a 
didaktikai szabályoknak és tapasztalatoknak, 
az általános pedagógiai és szakmódszertani 
tudnivalóknak, a konkrét tanulók és 
helyzeteik ismeretének – és ez az, amiben vi-
szont nagyon súlyos oka kell, hogy legyen an-
nak, ha valakik a tanár szabadságát korlátozni 
akarják. 
Hadd hívjam fel a figyelmet arra a 
gondolkodási lépésre, amelyet most 
alkalmaztam: a puszta tanulási tartalom és a 
tanulás-segítési módszerek, folyamatok 
különválasztására. A tanulási tartalom szinte 
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levezethető a célkitűzés és a bemeneti szint 
ismeretében. A folyamatok és módszerek 
pedig megszámlálhatatlanul sokfélék és 
változékonyak. Ezt a megkülönböztetést sehol 
nem láttam – pedig ennek a hiánya az el-
durvuló viták egyik forrása. 
A szűken vett, minden módszertani utalás nél-
kül leírt, egyeztetett, összehangolt tartalom, és 
annak az átadására szolgáló ütemezett, 
életkori és más sajátosságoknak megfelelő 
módszer különválasztása még mindig sok 
vitára ad alkalmat, de ezek legalább nem 
olyan viták, amikor mindkét fél úgy 
viselkedik, mintha nem értené, hogy mit 
mond a másik, mert mindkét fél nem a 
másiknak, hanem önmagának a kérdéseire 
válaszol. 
Amikor tehát egy képzést tervezünk 
(egyetemi szakot, tantárgyat vagy iskolai 
tanítási órát), amikor tananyagot, tanmenetet 
készítünk (tankönyvet vagy óravázlatot, netán 
önállóan is használható multimédia anyagot), 
akkor annak van egy logikus sorrendje. 
Könnyen kitalálható: az első lépés az elérni 
kívánt tanulási cél megfogalmazása, 
mégpedig mérhető kompetenciaként – azaz 
meg kell határozni a kompetenciát és a mérési 
módszert, amellyel az adott kompetencia 
megléte megállapítható. A gyakorlatban ez 
persze kompetenciák és szintjeik egész 
rendszerét jelenti. 
Ha így határozzuk meg a tanulási célt, annak 
van egy nagyon evidens hozadéka – hogy aki 
ezen a záró mérésen megfelel, annak az adott 
képzés, tanév, tantárgy alól felmentve meg 
kell kapnia az igazolást a sikeres teljesítésről. 
Ezt visszafelé is elmondom: a tanulási célt és 
annak mérését úgy kell kitalálni, hogy aki 
annak megfelel, felmentést kaphasson az adott 
képzés, tanév, tantárgy alól. Ez a jelenlegi 
vizsgáknál szigorúbb mérést jelent – de 
egyben garantálja, hogy aki adott végzettséget 
megszerez, az valóban képes is az annak 
megfelelő minden tevékenységre. 
Ugyanígy mérhetően kell meghatározni az el-
várt kezdeti feltételeket, amelyeket nyilván 
szintén mérni kell (hacsak egy korábbi 
képzés, tanév, tantárgy záró mérése nem 
garantálja az adott feltételek teljesülését). 
A kettő különbségét kell tanévekre, 
tantárgyakra bontani. Ezek mindegyikének 
megvan a saját belépő és záró mérése. A 
tagolás nehéz feladat, hiszen a módszertani 
követelmények (például a tanulók 
életkorának, tanulási képességeinek fi-

gyelembevétele) mellett szervezési, 
financiális, az eszköz-ellátottságtól függő és 
személyzeti szempontokat kell egymással 
egyeztetni. Eközben szigorúan be kell tartani 
egy fontos szabályt: mindezeknek, valamint a 
tananyagok, segédanyagok, tanmenetek, 
tanulás-segítő foglalkozások felépítésének 
szigorú követelménye az előreutalás tilalma: 
kizárólag olyan ismeretre, készségre, 
kompetenciára szabad építeni, amelynek 
meglétét korábban (például valamelyik 
korábbi tanulási fázis záró mérése kapcsán) 
objektív, reliábilis és valid méréssel 
megállapítottuk. 
A módszertan tehát arra épít, hogy a tanulás a 
tanuló tevékenysége, amelynek nincsenek ké-
pesség-korlátai, viszont a lehetőségek és 
korlátozottságok változhatnak és 
elkerülhetetlen az időnkénti megakadás. 
Ennek felelnek meg az élethelyzethez 
igazított tanulás szerinti tanulás-segítési 
szerepkörök: ezeket a módszertan a tanulási 
folyamatot megakasztó esetleges nehézségek 
szerint csoportosítja. 
Így fest tehát az élethelyzethez igazított 
tanulás módszertana szerinti tananyag- és 
tanmenet-fejlesztés. Ez a sorrend nem 
kötelező – csak aki betartja, az biztos lehet 
benne, hogy konzisztens, hiánytalan, 
ellentmondásmentes eredményre fog jutni, 
olyan módon, hogy egyszer sem kell majd 
visszalépnie, hogy lebontson és újraépítsen 
valamit, mert a folyamatban, amelyet 
elmondtam, minden egyes lépés egyben a 
korábbi lépés ellenőrzése. 
Napjaink kényes kérdései (mikor nevezhetjük 
az oktatást és nevelést esélyteremtőnek, minő-
séginek; mitől minőségi, mitől XXI. századi a 
tanulás, tanítás és nevelés környezete; mit 
jelent és mit nem jelent a tanár szakmai 
szabadsága) rendkívül fontossá teszik az 
olyan axiomatikus, mérhető, pontosan 
értelmezhető rendszereket, mint amilyen az 
élethelyzethez igazított tanulás módszertana. 
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Kivonat—A napi hírekben és a sajtóban egyre többet látunk 
olyan képeket, videókat, amelyek valamiféleképpen 
módosítva lettek. Ez a tevékenység nem újdonság, az utóbbi 
20 évből számos példát hozhatunk, amelyben egy adott fotót 
úgy módosítottak, hogy annak véleményformáló hatása 
legyen. Az igazságügyi képelemzés témaköre azzal 
foglalkozik, hogy hogyan lehet matematikai és informatikai 
módszerekkel bizonyítani a kép megváltoztatását. A Szegedi 
Tudományegyetem Informatikai Intézete 2019-ben indított 
egy speciálkollégium kurzust Igazságügyi képelemzés címmel 
annak érdekében, hogy felkeltse a hallgatók figyelmét a 
témakör iránt. 

Keywords: igazságügyi képelemzés, képszerkesztés, 
képmódosítás, alkalmazott informatika 

I. BEVEZETÉS 
A digitális képek, az egyre jobb felbontásó, 

videó felvételre is alkalmas kompakt vagy 
tükörreflexes fényképezőgépek és 
mobiltelefonok korában már mindannyian 
készíthetünk saját képet tudósítást, bárhonnan, 
Ezeket a felvételeket a interneten vagy papír 
alapú médiában akár bárki számára teljesen 
ingyenesen hozzáférhető szoftverekkel is 
szerkeszthetjük. A fényképészethez és a képek 
nyilvánosságra hozatalához – legyen szó akár 
egy kiállításról vagy a médiában, esetleg 
interneten közzétett formáról – hozzátartozik az 
utómunka és a képek szerkesztése, mivel a 
képekkel egy bizonyos mondanivalót közlünk.  

A közönség véleményformálására azonban 
nem csak a művészi célok alkalmasak, hanem a 
képi tartalom megváltoztatásával akár politikai, 
rasszista vagy gyűlöletkeltő célokat is 
elérhetünk. Abban az esetben, ha egyes 
felvételeket bizonyítékként használjuk fel 
rendkívül fontos, hogy azon a felvételen 
semmilyen módosítást ne végezzünk, de 
lehetőleg még képszerkesztő vagy képnéző 
programmal történő mentést se, mivel ezek a 
képi adatokat és a kép mellett tárolt 
metaadatokat is megváltoztathatják. Az 
igazságügyi képelemzés tudományterülete az 
alkalmazott informatikának az az ága, amely a 

képek eredetiségénének vizsgálatával és a 
képmódosítások keresésével foglalkozik. 
Tágabb értelemben a kép eredetiségének 
vizsgálata nem csupán a fényképek 
videófelvételek elemzését foglalja magában, de 
ideértendő a digitalizált dokumentumok, 
bioazontosítók elemzése is. Utóbbiak esetében 
elsősorban nem az a cél, hogy a kép hitelességét 
megállapítsuk a képi adatok vizsgálatával, 
hanem az aláírás, a kézírás, az ujjlenyomatok 
hitelességének és eredetisége is elemzendő.  

A Szegedi Tudományegyetemen 2019 őszén 
indítottunk kurzust annak érdekében 
megismertessük a hallgatókkal ezt a 
tudományterületet, valamint népszerűsítsük a 
digitális képfeldolgozás szakirányt. Az elmúlt 
években továbbá azt is szem előtt tartjuk, hogy 
„értelmet adjunk” és valós példákat mutassunk a 
kalkulus, a lineáris algebra, a 
valószínűségszámítás és a statisztika 
alkalmazására. 

Megjegyzendő, hogy a világban számos 
helyen hirdetnek már az igazságügyi 
képelemzés témaköreivel kapcsolatos 
kurzusokat [1][2]. 

II. ELŐFELTÉTELEK ÉS KÖVETELMÉNYEK 
Az Igazságügyi képelemzés kurzust mind 

alapszakos (BSc), mind pedig mesterszakos 
(MSc) szakos informatikus hallgatók is 
felvehetik. Az előfeltételeket, a 
követelményeket és a tematikát tehát úgy kellett 
meghatároznunk, hogy mindenki számára 
érdekes és teljesíthető legyen, továbbá ne 
valamely másik kurzusnak egy „túlragozott” 
változata legyen. 

A. Előfeltételek 
Fontosnak tartottuk, hogy egy szabadon 

választható tárgy révén, ne szabjunk meg 
nagyon szigorú vagy csak későbbi években 
teljesíthető előfeltételi kurzusokat, viszont a 
témakörök ismeretanyaga megkíván bizonyos 
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matematikai és programozási alapokat, ezért 
nem lehet a középiskolából kikerülő és egyetemi 
tanulmányaikat éppen csak elkezdő 
hallgatóknak kínálni. Sajnos arra nincs idő és 
mód, hogy a matematikai alapokat elismételjük, 
estleg megtanítsuk a kurzuson. Emellett az is 
fontos, hogy a tanított algoritmusokat és a 
mellékelt programokat megértsék a hallgatók. 
Előfeltételi kurzusként ezért a Diszkrét 
matematika I. és Programozás alapjai 
kurzusainkat írtuk elő. Diszkrét matematikából a 
hallgatók már megismerkednek a mátrixokkal és 
tulajdonságaikkal, a mátrix műveletekkel, ezen 
kívül halmazokkal, komplex számokkal, 
gráfokkal, ítéletkalkulussal. Ha nem is 
mélyednek el ezekben a területekben – hiszen 
egyetlen félév alatt nem lehet – az alapokat már 
megtanulják és megértik. A Programozás 
alapjai kurzuson C programozási nyelvvel 
tanulják meg a hallgatók az egyes vezérlési 
szerkezeteket, a programkód alapvető elemeit, a 
programok fordítását. Ezt a két tantárgyat már a 
legelső félévben tanulják az informatikus 
hallgatók és a legtöbb informatikai tárgyunk 
előfeltételi tárgya. Mivel a kurzust őszi félévben 
hirdetjük, és az elsőévesek nem vehetik fel, mert 
akkor tanulják az alapozó tárgyaikat is, az első 
év őszi és tavaszi félévében olyan kurzusokat is 
tanulnak (Kalkulus I, A sztochasztika alapjai, 
Alkalmazott statisztika, Programozás I.), 
amelyek ugyan nem előfeltételei a tárgynak, de 
témaköreik fontosak. 

Felmerülhet a kérdés, hogy vajon nem kell-e 
digitális képfeldolgozó ismeret a kurzushoz? A 
Digitális képfeldolgozás kurzusunk olyan 
alapozó tárgy, amelyet leghamarabb a 4. 
félévben tanulnak a hallgatók BSc-s 
alapszakjainkon. Ha a Digitális képfeldolgozás 
kurzust előírjuk előfeltételként, akkor csak a 
végzős BSc-s vehetnék fel az Igazságügyi 
képelemzést. Ez több szempontból sem előnyös: 
egyrészről nem érjük el azt a célunkat, hogy 
népszerűsítsük a digitális képfeldolgozás 
szakirányt, mert a szakirányválasztás már 
korábban megtörténik, másrészről az alapszakos 
tanulmányok végére kerülne egy szabadon 
választható tárgy, amikor a hallgatók már a 
szakdolgozataikat készítik, valamint további 
tárgyakat tanulnak és szükséges szabadon 
választható tárgyaikat már jó eséllyel felvették 
és elvégezték. Emiatt a Digitális képfeldolgozás 
kurzust nem írtuk elő feltételként. A tematikát 
alakítottuk ki úgy, hogy a szükséges ismereteket 
megtanítjuk a kurzus során.  

B. Követelmények 
A követelmények a kezdetekhez és a kezdeti 

elképzelésekhez képest sokat változtak. 2019-
ben a kurzus indulásakor célunk volt az, hogy a 
hallgatók önállóan programozzanak le valamely 
tanított vagy szakirodalomban ismertetett 
algoritmust és mutassák be annak működését és 
eredményét a félév végén. Az első félév végére 
ismertük fel ennek a követelménynek a 
hátrányait. Az egyszerűbb algoritmusokat 
bemutattuk az órákon és ehhez implementációt 
is mellékeltünk, hiszen a hatását is be kellett 
mutatnunk a képvizsgálatok során, így csökkent 
a lehetőségek száma. A szakirodalmat illetően 
szinte csak angol nyelvű szakirodalom állt 
rendelkezésre, amely az alapszakos 
hallgatóknak kihívást jelentett. Problémát 
jelentett még olyan szakirodalmi cikkek 
gyűjtése, amely alapszakosok számára is 
„érthető”, vagyis nem tartalmaz olyan 
matematikai ismereteket, amelyek a 
megértéséhez és a megvalósításához 
szükségesek. A félév végi bemutatások során 
szinte mindenki hasonló programot valósított 
meg. Rosszindulatot nem feltételezve, a kód 
másolható is, így teljesítés érdekében történő 
összedolgozás, vagy csalás nehezen 
kiküszöbölhető. 

A második évtől, a követelmény emiatt 
megváltozott. A hallgatóknak azóta nem kell – 
de lehet – programot írni a képelemzéshez. A 
félév elején kapnak 5 darab képet, amelyen 4-4 
részlet módosítva lett az oktató által. 
Mindenkinek ezeken a képeken kell dolgozni és 
megtalálni a módosított részleteket a félév során. 
A részletek nincsenek megmutatva nekik, hogy 
hol kell őket keresni, pontosabban megtalálni, a 
hallgatóknak kell a vizsgálatokkal rájönni, 
sokszor azonban szemmel is látható. Az 
elemzéshez implementált algoritmusokat, 
vizsgálati módszereket és szabadon elérhető 
szoftvereket is kínálunk. A félév végén minden 
hallgató szóban számol be arról, hogy melyik 
részlet milyen módszerrel találta meg és az mire 
utal. Ennek a követelménynek két fontos előnye 
van. Élményt ad a hallgatónak a részletek 
megkeresése. Kipróbálja a különböző 
módszereket és megtapasztalja, hogy melyik az 
amelyik többféle módosítást előhoz, melyek 
azok, amelyek kevésbé hatásosak, valamint a 
szóbeli beszámoló által az oktató fel tudja 
mérni, hogy a hallgató mennyire értette meg a 
vizsgálati módszer hátterét. 
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C. Pontozás és értékelés 
A hallgatók a szorgalmi időszakban és a 

vizsgaidőszakban is szerezhetnek pontokat a 
kurzus teljesítéséhez. A képelemző 
vizsgálatokkal a félév végéig foglalkozhatnak, 
akkor be kell számolniuk a megtalált 
módosításokról és a vizsgálati módszerekről. Az 
5 kép 4-4 módosítása kapcsán minden megtalált 
módosítással és helyes indoklással 2-2 pontot 
szerezhet a hallgató, amellyel elérhető a 
maximálisan szerezhető 40 pont. A képelemző 
vizsgálatokat azonban nem kötelező 
megcsinálni. Sok esetben a többi tantárgyuk 
mellett, – amelyből sok programozós 
projektmukát  kell csinálni – kevés idejük marad 
a képelemzésre. Ezért a vizsgaidőszakban 
kollokviumi vizsgálval is elérhető a 40 pont. 
Ráadásul – mivel javítási lehetőséget nehéz 
biztosítani a bemutatás után – a kollokviumi 
vizsgálval és a képelemzéssel szerzett pontszám 
összege alapján kerül megállapításra a kurzus 
érdemjegye. Így akár különböző időszakban, 
különböző számonkérési móddal, de mégis 
javítási lehetőséget biztosítva teljesíthető a 
kurzus. 

III. TÉMAKÖRÖK 
Az Igazságügyi képelemzés kurzus 
tananyagának [3] masszív alapját képezi Hany 
Farid tankönyve [4] és könyvei [5][6], valamint 
számos doktori disszertáció [7] és tudományos 
cikk eredménye [8-16]. A témakörök három 
nagy csoportra oszthatók: alapozó témakörök, 
képmódosítás elemzése, biometrikus azonosítók 
(aláírás, kézírás, ujjlenyomat) elemzése [19-25]. 
A. Alapozó témakörök 

Az alapozó témakörök azt a célt szolgálják, 
hogy a további fejezetek megértéséhez 
szükséges képfeldolgozási, képelemzési 
ismereteket megszerezzék a hallgatók. 

A bevezető fejezetben ismertetésre kerül az 
igazságügyi képelemzés célja, feladata. Az 
egyes képmódosítások és azok vizsgálatára 
szolgáló módszerek áttekintése. Itt kapott helyt a 
digitális fényképezőgéppel történő képalkotás 
folyamatának bemutatása is. 

Ezt követően a digitális képfeldolgozás 
alapvető eszköztáraival ismerkednek meg a 
hallgatók. A témakör a digitális kép 
felépítésével, az egyes színmodellekkel és az 
adat ábrázolásával kezdődik. Ezután tárgyaljuk a 
hisztogramot, valamint a hisztogram 

műveleteket, majd a konvolúció kapcsán 
tárgyaljuk az átlagoló- Gauss- és medián 
szűrőket, a gradiens operátorokat, mint az 
éldetektorok alapját. Ezután kerülnek 
bemutatásra a geometriai transzformációk, 
valamint az interpolációs módszerek. A fejezet 
végén a küszöbölés, mint alapvető 
szegmentálási módszer kerül sorra. Annak 
érdekében, hogy a hallgatók figyelmét és 
érdeklődését felkeltsük, már ennek a 
témakörnek is betettünk két egyszerű 
képvizsgálati módszert. Az átszínezések 
vizsgálatához azt nézzük meg, hogy ha kézzel 
vagy akár „varázspálca” eszközzel kijelölünk és 
átszínezünk egy képrészletet, akkor a gradiens 
operárokkal történő konvolúció után a színélek 
mentén kettős színű élek jelennek meg (a 
pontatlan kijelölés miatt), míg máshol az élek 
egyféle színűek. A másik feladat pedig a 
kiretusált képrészleteket vizsgálja. A kiretusálás 
során (ha átfestünk, kiradírozunk) egy részletet, 
akkor megváltoztatjuk (rajzolással kitöröljük) a 
képi zajt is a manipulált régióban, amely egy 
egyszerű gradiens operátorral és hisztogram 
kiegyenlítéssel vagy küszöböléssel szemmel 
láthatóvá tehető.  

Ebben a részben, egy új fejezetben tárgyaljuk 
a képi- és alakjellemzők kinyerését. A képi 
jellemzők a másolt képrészletek detektálását 
alapozzák meg, az alakjellemzők pedig kézírás 
és aláírás, valamint az ujjlenyomat képének 
felimerését és hitelesítését segítik.  

B. Képmódosítások elemzése 
Ez a tananyag legnagyobb része, amely 

számos módszert mutat be a képmódosítások 
detektálására. Mivel minden témakör önálló, 
tulajdonképpen egymástól függetlenül 
tárgyalható, így a témakörök sorrendjét a 
fényképezőgépben haladó fénysugár útja 
határozta meg.  

Az Objektív című fejezetben fényképezőgép 
objektívének, lencséinek fizikai tulajdonságait, 
valamint azok hatását vizsgáljuk. A kromatikus 
aberráció jelensége a különböző hullámhoszú 
fénysugarak különböző szögben történő 
fénytörése miatt alakul ki. Ennek következében 
ugyanazon fénysugár vörös és kék hullámhosszú 
komponense másik pixelre érkezhet. A 
kromatikus aberrációnak ráadásul meghatározott 
mintázata is van, amelytől való eltérés a képen 
módosított képrészletet jelölhet. A jelenséget a 
mai modern fényképezőgépek objektíveinél 
egyre nehezebb észrevenni, mert a gyártók 
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törekszenek olyan objektíveket gyártani, 
amelyek csökkentik a kromatikus aberrációt. 
Másik vizsgálható jellemzőcsoport a távolság- 
és méretmérés. Ezeknél a vizsgálatoknál a 
fókusztávolság, a záridő, a rekesznyílás. A 
távolságmérés kapcsán érdekes lehet, hogy mi 
az ami a képen élesen vagy éppen elmosódva 
látszódik és ennek mi az oka, milyen beállítások 
együttese során kapunk éles képet. Másrészről, 
ha ismert fizikai méretű tárgyakat látunk a 
képen, a kép mellett tárolt meta-adatokból 
tudjuk a fókusztávolságot, akkor meg tudjuk 
állapítani, hogy az az ismert méretű tárgy 
milyen messze van a fotóstól. Irreális távolság 
esetében gyanakodhatunk arra, hogy a képet 
manipulálták. A fényképezőgép beállításaihoz 
tartozik az a vizsgálat is, amely arra keres 
választ, hogy az adott beállítások melletti 
fényerősség megfelel-e a fényképen látható 
környezet megvilágításának. További 
vizsgálatot jelenthet a lencsetorzítás vizsgálata, 
amely arra utal, hogy tényleg egy adott 
objektívvel készülhetett-e a kép 

A színszűrő rács vizsgálata című fejezetben 
bemutatjuk a színszűrő rács (pontosabban 
Bayer-rács) elrendezését. A színes képek 
minden pixelén rendelkezésre áll a vörös, a zöld 
és a kék komponens, azonban színszűrő rács 
vörös, zöld, és kék szűrői sakktábla-szerűen 
helyezkednek el a szenzor előtt. Amely azt 
jelenti, hogy egy-egy szenzor csak a beérkező 
fénysugár vörös-, zöld-, vagy kék összetevőjét 
érzékeli, a többit interpolációval állítja elő a 
fényképezőgép. Az interpoláció kapcsán lehet 
azt becsülni, hogy mekkora a valószínűsége 
annak, hogy egy pixel egy adott komponenst 
mérésből vagy pedig interpolációból állított elő. 
Ez a valószínűségi térkép mutathatja meg azt, 
hogy mely képrészlet lett beszúrva, átméretezve, 
elforgatva a képen, ugyanis az idegen 
képrészletek beillesztése szinte minden esetben 
geometriai transzformációt igényel, amely pedig 
interpolációt von maga után, vagyis ebben a 
régióban megnő a valószínűsége az 
interpolációból előállított színkomponens 
értékeknek. A színek és a színszűrő rács hatása 
kapcsán azt is meg tudjuk állapítani, hogy egy 
digitális kép fénykép vagy számítógépes 
grafika-e [17][18]. 

A szenzorzajjal kapcsolatos vizsgálatok című 
fejezetből megtudjuk, hogy minden 
fényképezőgép szenzora egyedi zajmintázattal 
rendelkezik,. Ezt angulu Phoo Response Non-
Uniformity-nek (röviden PRNU-nak) nevezzük. 

Ez a fényképezőgép „ujjlenyomata”, amely 
annak megállapításában segít, hogy egy adott 
fényképet egy adott fényképezőgépel 
készítetettek-e . További lehetséges vizsgálat a 
zaj statisztikája, amely beszúrt képrészleteknél 
lehet árulkodó, hiszen a beszúrt részlet 
zajmintázata és annak statisztikája eltérhet a kép 
többi részén található mintázattól. 

A JPEG formátummal foglalkozó fejezet 
nyújtja talán a legtöbb vizsgálati lehetőséget. 
Ebben a fejezetben tárgyaljuk a JPEG kódolás 
folyamatát. A legtöbb vizsgálat esetében ez 
kulcskérdés, hiszen a diszkrét koszinusz 
transzformáció együttható-mátrixainak 
vizsgálata, az együtthatók statisztikája árulkodó 
lehet. Fontos azt megérteni, hogy a 
képmódosítás utáni újabb mentés újabb 
tömörítést von maga után, amely hatással van a 
diszkrét koszinusz együtthatókra. Ráadásul 
amennyiben módosított JPEG képekkel van 
dolgunk, úgy egy beszúrt részlet tömörítési 
minősége is különbözhet, amely a JPEG 
szellemkép jelenségéhez vezet. 

A másolás és beillesztés című fejezetben nem 
csak az addig említett módszereket sorolhatnánk 
fel és mutathatnánk be újra, de a sokszorozott 
képrészleteknél a jellemzőpont keresés és 
párosítás is rámutathat a másolt részletekre. 
Ennek kapcsán nem csupán a jellemzőpont-
halmazt, de arra vonatkozóan geometriai 
transzformációt is valamint a geometriai 
transzformáció segítéségével és korreláció 
vizsgálattal olyan részletek másolását is 
felfedezhetjük, ahol jellemzőpontot nem tudtunk 
detektálni (gondoljunk csak egy viszonylag 
homogén részletre, például tenger vagy ég 
részletre). 

A fények és árnyékok című fejezetben a 
megvilágítás hatását, megvilágítási modelleket, 
valamint a vetett- és saját árnyékok kialakulását 
és megjelenéseit vizsgáljuk, amelyeket 
többnyire valamilyen globális, a jelenetre teljes 
mértékben ható fényforrást illetően. Az 
árnyékok vizsgálatával behatárolható a 
fényforrás iránya, vagy akár térbeli helye is 
(még ha nem is látszik a képen). Amennyiben az 
árnyékok kapcsán arra jutunk, hogy egy adott 
felületen több fényforrás jelensége is látszik, 
ráadásul egymástól függetlenül, úgy ez 
inkonzisztens állapothoz vezet, hiszen az összes 
fényforrásnak hatással kellene lenni az egyes 
képrészletekre. 
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C. Aláírás, kézírás, ujjlenyomat 
A harmadik rész egyes biometriai azonosítók 

vizsgálatáról, nevezetesen az aláírásról, a 
kézírásról és az ujjlenyomatról szól. Ezen 
fejezetekben tárgyalt vizsgálatokat azonban meg 
kell alapozni az ismertebb és gyakran 
alkalmazott osztályozási módszerek 
bemutatásával, valamint a kiértékelés 
módszerek kapcsán a hasonlósági mérőszámok 
ismertetésével.  

Az osztályozási módszerek című fejezetben 
tárgyaljuk az osztályozás és a klaszterezés 
módszereit, úgy mint a k-közép klaszterezést, az 
SVM osztályozási módszert, a döntési fákat, 
véletlen erdőket, és szót ejtünk a neurális 
hálókról is, de ez utóbbiba nem merülünk el 
részletesen, hiszen túl nagy téma lenne. A 
hasonlósági mérőszámokat illetően a 
konvencionális mérőszámokon túl megemlítjük 
a Dynamic Time Warping (DTW) hasonlósági 
mérőszámot, amelyet gyakran használnak 
aláírás hitelesítésben. 

Az aláírás című fejezetben ismertetjük a két fő 
feladatkört: az aláírás felismerést és az aláírás 
hitelesítést. Bemutatjuk, hogy ezekre a 
feladatokra milyen jellemzőket lehet és érdemes 
kinyerni [19][20], valamint, hogy különböző 
nemzetközi versenyeket is szerveznek [21][22] 
és egy interaktív játék segítségével a hallgatók 
megérthetik a probléma nehézségét. 

A kézírás elemzésről szóló fejezetben a több 
szóból, adott esetben több sorból álló 
kézírásokat elemezzük. Szóba kerül ennek 
kapcsán az íróazonosítási feladatkör, valamint a 
szövegen belüli íráskép különbözőségének 
problémaköre, amely utóbbit gyakran használják 
búcsúlevelek és végrendeletek elemzésénél. 

Az utolsó fejezet az ujjlenyomat azonosítás 
problémakörét mutatja be. Ezen fejezeten belül a 
hallgató megismerheti a különböző ujjlenyomat 
szkennereket, valamint az ujjlenyomat 
azonosításnál használható jellemzőket is. 

IV. A TANANYAG ÉS A KURZUS EVOLÚCIÓJA 
Az első évben, 2019-ben, a diákok számára 

egy viszonylag szűkszavú, vázlatos jegyzet állt 
csupán rendelkezésre, mert az egyes 
algoritmusok részletes bemutatása hiányzott a 
jegyzetből, azok főként angolnyelvű 
publikációkban álltak rendelkezésre, valamint 
Hany Farid angol nyelvű, ingyenesen elérhető 
jegyzete [4] segítette a megértést. A tananyag 
jelentős változásokon ment át a második évre, 

amikorra elérhetővé vált két szakkönyv [5][6], 
amely kellő részletességgel tárgyalta az egyes 
vizsgálati módszereket. Jelentős hozzájárulást 
hoztak az addigra elkészülő szakdolgozatok is, 
melyek egy-egy nemzetközi publikációban leírt 
vizsgálati módszert dolgoztak fel. Az így 
implementált programok is résztét képezték már 
a tananyagnak, ezért is vált okafogyottá az a 
követelmény, hogy a hallgatók 
implementáljanak a kurzus során valamilyen 
algoritmust. A tananyag fejlesztése nem állt 
meg. Az utóbbi néhány évben célul tűztük ki, 
hogy a matematikai alapokat (lineáris algebra, 
kalkulus, statisztika, valószínűségszámítás) 
megerősítsük és valós példákat mutassunk 
alkalmazására. Ezen kívül a tananyagot 
igyekszünk interaktív elemekkel gazdagítva, 
önálóan is tanulható e-learning formában 
elkészíteni. A programok implementációi 
leginkább Python nyelven készültek el az 
OpenCV és scikit-learn függvénykönyvtárak 
segítésével, amely – mint kiderült – nem ideális 
választás: ha szeretnénk érthetővé és átláthatóvá 
tenni általuk az algoritmusok működését, és 
megvalósítási módját, akkor a Python nyelvű 
implementáció nem lesz hatékony, a program 
sokáig fut. Emiatt fontolgatjuk a C++-os 
megvalósítást is, mivel ez lehetővé teszi a 
hatékony implementációt, valamint a C++ 
nyelvet már tanulják a hallgatók addigra, mire a 
kurzust felvehetik, a Python nyelvvel pedig nem 
biztos, hogy találkoznak. 

A kurzus tematikájával kapcsolatban eddig 19 
szakdolgozat vagy diplomamunka született. 

Az első évben csupán 7 hallgató vette fel a 
kurzust, a második évben a kurzuson résztvevő 
hallgatók száma 27-re nőtt, 2021-ben 53 
hallgató vette fel a kurzust, amelyet már nem 
csak nappalis, hanem levelező hallgatóknak is 
meghirdettünk. 2022-ben nappali tagozaton 
rendkívül gyorsan betelt a tervezett 30 fős 
csoport és egy második 30 fős csoportot kellett 
indítani, és a levelező hallgatókkal együtt 93 
hallgató vette fel kurzust. A négy év során 
ezidáig 180 hallgató vette fel a kurzust.  

V. ÖSSZEFOGLALÁS 
Egy új kurzus indítása mindig komoly 

előkészülettel és sok munkával jár akkor is, ha 
van minta, amelyhez igazodhatunk. Általában 
nem lehet az első évben egy tökéletesen 
kidolgozott tananyaggal előrukkolni, lesznek 
hibák, amelyekből tanulunk és a következő 
években ezeket sorra kijavítjuk. Az Igazságügyi 
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képelemzés kapcsán megközelítőleg 3 év volt, 
mire a tananyag mennyiségileg és tartalmilag 
összeállt, ezalatt többször át lettek dolgozva és 
bővítve lettek az egyes fejezetek. Nem csupán 
tartalomban, de formában is változott a 
tananyag, mivel más keretrendszerrel formailag 
szebben lehetett a tananyagot közzétenni. 
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Abstract— Gyakran kérdezik tőlünk a filmnézők, hogy mit 
is csinál pontosan egy grafikus a filmgyártásban, hogyan 
jelenik meg az általunk készített grafika egy filmben? 

2021-ben és 2022-ben a Netflix Shadow and Bone (Árnyék és 
Csont) című élőszereplős sorozatának 2. évadán dolgoztunk, 
majd a jelenleg is gyártás alatt lévő Stockholm Bloodbath c. 
film és az Eric c. minisorozat készítésében vettünk részt 
grafikusként. Korábban animációs rendező, valamint 
storyboard és concept artist stábtagként is részt vettünk 
hazai gyártású animációs filmekben és sorozatokban, illetve 
televíziós csatornáknál videógrafikusként dolgoztunk több 
éven át. 

Cikkünkben ezekben a produkciókban szerzett 
tapasztalatainkat és a filmgyártás rejtelmeit fogjuk 
bemutatni. 

Keywords: filmgyártás, művészet, alkalmazott és digitális 
grafika, Netflix, storyboard, concept art 

Manapság már nagyon ritka az olyan film amit valaki 
teljesen egyedül készít. Akár több százan is dolgoznak 
egyszerre egy produkción és fontos, hogy a különböző 
feladatokért felelős csapatok jól együtt tudjanak működni. 
Ez a grafikusoknál kifejezetten fontos, mivel azok a 
tárgyak és elemek amiket mi tervezünk általában más 
csapatokkal összedolgozva nyerik el végső alakjukat hogy 
aztán a forgatáson felhasználják őket. A feladataink egyik 
nagy csoportja amikor olyan tárgyakra tervezünk grafikát 
amiket a színészek megfognak, vagy bármilyen más 
interakcióba kerülnek velük, ezekre az angol props szót 
használjuk. Ez bármilyen tárgy lehet, de pár példa, hogy 
mégis legyen egy kép arról mire gondolunk: plakátok, 
levelek, rajzok, könyvek, térképek, jegyek, útlevelek, 
igazolványok, receptek, címeres zászlók, kártyák, stb. A 
Shadow and Bone című sorozatban például a főhős 
térképész és sokat rajzol is a skiccfüzetébe – ezeket a 
rajzokat Krisz készítette a 2. évadban. Ezek jellemzően 
jobban kidolgozott, időigényesebb feladatok, mivel 
gyakran elég közeliben mutatja a kamera és jól látszódnak 
a filmvásznon. Rengeteg különböző technikával 
készülhetnek attól függően, hogy az adott film milyen 
stílusú és melyik korban játszódik. A Shadow and Bone 
például fantasy stílusú javarészt középkori környezetben, 
ezért az egyik egészen közelről mutatott körözési 
plakátnál a karaktereket régi rézkarc technikára 
emlékeztető stílusban készítettük el. Ez a gyártás 
szemszögéből azért lényeges, mert a valóságban rengeteg 
idő lenne ilyen stílusban illusztrálni, ezért ugyan kézzel, 
de digitális táblán rajzoljuk az ilyen jellegű illusztrációkat, 
majd régiesített papír textúrát és egyéb effekteket teszünk 

rá, hogy a végeredmény korhű legyen. Az egyik 
leggyakoribb feladatunk a gyártás során, hogy a tárgyak 
véletlenül se tűnjenek vadonatújnak, hanem különböző 
úgynevezett öregítő technikákat használunk, hogy 
autentikusabb és valóban használt tárgyaknak tűnjenek 
azok, amiket frissen a filmhez készítünk. 

Egy másik nagy csoportja a munkáinknak amikor a 
díszletben megjelenő grafikát készítünk, ilyenkor a Set 
Decoration csapattal dolgozunk együtt. Pár példa: épület 
részletek, díszített szekrény és ajtó, illusztrált zászlók és 
különböző drapériák, keretezett festmények (sokszor a 
főhősök arcával), falfestmények, padló mintázat, kupola 
freskó, stb. A legapróbb dolgoktól a több száz 
négyzetméteres elemekig elég sok mindennel találkoztunk 
már ezen a téren. Például egy olyan helyszínen is 
forgattunk, ahol elég nagy mennyiségű mű vér került a 
padlóra, de a helyszín eredeti több száz éves padlójára 
nem folyhatott rá. Ezért a lehető legpontosabban 
igyekeztünk lerajzolni az eredeti padló mintázatát, majd 
linóleumra nyomtatva ezzel fedtük le az adott területet. 
Szerencsére sokszor tudunk nem csak a számítógép 
mögött tervezni, hanem konkrét forgatási helyszíneken is 
alkotni. Olyan is előfordult, hogy a sminkesekkel 
dolgoztunk együtt a színészekre kerülő tetoválásokon. 

Így összeségében azt tapasztaltuk, hogy a filmes 
grafikák készítésénél rengeteg anyaggal és technikával 
kell tisztában lennünk, sokkal többel, mint amennyivel 
hagyományos tervezőgrafikus pályafutásunk során 
találkoztunk. Számunkra talán az egyik legnehezebben 
elsajátítható része a filmes munkáknak az volt, hogy 
nagyon ügyesen kell egyensúlyozni, hogy mit mennyire 
dolgozunk ki – ha kevésbé látszódik a képernyőn akkor 
nem szabad túldolgozni és túl sok időt tölteni vele, mert 
nagyon fontos, hogy a lehető legszebb, de közben a lehető 
leggyorsabban is készüljön el minden. A másik érdekes 
aspektusa ennek a szakterületnek, hogy gyakran hiába lesz 
valami gyönyörű, hiába dolgozunk rajta akár hónapokat – 
végül nem kerül bele a végleges filmbe. Például egy egész 
kupola freskónk kimaradt, mert több fény kellett ezért 
végül inkább üvegkupola lett helyette. De az is előfordul, 
hogy változik a sztori, vagy a végleges vágásban pont nem 
látszik valami amit mi készítettünk. Ezt sok művész 
nehezen fogadja el, de ebben a szakmában ez egy teljesen 
alapvető jelenség. Sajnos nincs túl sok olyan képzés 
jelenleg itthon, ami kifejezetten a filmgyártáshoz 
szükséges grafikusokat nevelne ki, ezért a kollégáinkkal 
már többször is beszélgettünk róla, hogy reméljük a 
közeljövőben fejleszteni fogják az oktatást ebbe az 
irányba, mert szerencsére egyre több nagy költségvetésű 
film készül itthon, így az igény abszolút meglenne rá.
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Absztrakt: A pilóta nélküli légijármű rendszerek (UAS) 
ugrásszerű térhódításának, illetve a dróntechnológia és a 
hozzá kapcsolódó érzékelőrendszerek gyors ütemben történő 
fejlesztésének következtében az elmúlt évek során hihetetlen 
mértékben megnőtt a begyűjtött képi (vizuális) 
adatmennyiség. A mennyiségen túl az eszközök felvételezési 
képességének (az érzékelőrendszereknek) minőségi mutatói 
is jelentős fejlődésről adnak tanúbizonyságot. Mindez 
kiegészül azzal, hogy egyre több kiválóan alkalmazható 
szoftver áll rendelkezésünkre, melyek segítségével különféle 
zajszűréseket végezhetünk, így nagymértékben tovább 
javíthatjuk a felvételezés során gyűjtött adathalmaz 
hasznosítható információtartalmát. Központi kérdés jelenleg 
a képi és meta-adatok információbiztonsági és adatvédelmi 
szempontjai is. Az adatok felvételezése általában kevesebb 
időt igényel, mint azok feldolgozása, szegmentálása, 
osztályozása vagy mesterséges intelligencia alapú felismerése. 
Jelenleg sokféle algoritmus áll rendelkezésünkre különböző 
szoftveres alkalmazásokba integrálva, melyekkel a gyűjtött 
adatokat elemezni, osztályozni tudjuk. Publikációnkban 
áttekintjük az alapvető osztályozási algoritmusok gyakorlati 
felhasználhatóságának lényegesebb elemeit. Bemutatjuk az 
egyes osztályozási módszerek összehasonlító eredményeit 
multispektrális felvételek alkalmazásával, valamint kitérünk 
a felsőfokú képzések során javasolt oktatás módszertani és 
adatbiztonsági elemekre. 

Kulcsszavak: adatbiztonság, képfeldolgozás, multispektrális 
képosztályozás, oktatás, távérzékelés, UAS 

I. BEVEZETÉS 
Napjainkban az innovatív technológiai megoldásoknak 

megfelelően a pilóta nélküli légijármű rendszerek 
használata egyre jelentősebb szerepet tölt be környezetünk 
lokális szintű vizsgálatában. Az UAS rendszerekhez 
kapcsolódó érzékelő rendszerek által szolgáltatott, térben 
és időben nagyfelbontású adatsorok alkalmazásával gyors 
és megbízható információkat gyűjthetünk környezetünk 
állapotának felméréséhez, a bekövetkezett változások 
detektálásához, a környezetben lezajló folyamatok 
nyomon követéséhez (Pérez-Luque et al. 2022). A 
növényállományra vonatkozó adatgyűjtésben a látható 
tartományú felvételek mellett egyre inkább megjelentek a 
látható (VIS), a közeli (NIR) és a távoli (FIR) infra-
tartományban és több csatornában működő szenzorok is 
(Li et al. 2019). Jelenleg már rendszeressé vált a 

növényborítottsághoz kapcsolódó kutatásokban a 
multispektrális érzékelőkkel ellátott drónok gyakorlati 
alkalmazása. 

A Kis-Balaton természetvédelmi területéhez tartozó 
Zimányi-szigeten már több évtizede folytatunk 
felszínborításra vonatkozó légifelvételezésekre épülő 
képfeldolgozási vizsgálatokat az alkalmazott informatika 
területén tanuló hallgatók bevonásával (Kozma-Bognár et 
al. 2008, Berke et al. 2015, Csákvári et al. 2017, Vastag et 
al. 2019, Major et al. 2021, Fülöp et al. 2022). Az elmúlt tíz 
év kutatási tevékenységeiben a látható tartományban 
készített felvételek elemzése mellett a vizsgálataink 
kiterjedtek a RedEdge (vörös él), a NIR (közeli infravörös), 
az NDVI (Normalizált Differenciált Vegetációs Index), a 
FIR (termális infravörös) adatgyűjtésekre, valamint a 
többcsatornás légifelvételek összetett és megbízható 
adatfeldolgozására is (Tóth et al. 2011, Berke et al. 2014, 
Berke et al. 2016, Berke et al. 2017). A kutatások kiemelt 
részét képezte a kutatási célhoz és eszközhöz illesztett 
adatfeldolgozás megvalósítása, a képosztályozó eljárások 
eredményeinek széleskörű vizsgálata (Szilágyi et al. 2014, 
Enyedi et al. 2016, Kevi 2022). A különböző osztályozási 
eljárások eredményképeinek előállításához és elemzéséhez 
az ENVI képfeldolgozó és elemző szoftvert alkalmaztuk, 
mely professzionális adatfeldolgozási lehetőségeket nyújt 
az oktató, tanuló és alkalmazói szakemberek számára a 
távérzékelési és térinformatikai adatok magas szintű, és 
megbízható elemzéséhez. Jelen kutatásaink során a 
MicaSense RedEdge MX DUAL (Red+Blue) global 
shutter érzékelőrendszer által készített légifelvételeket 
elemeztük, és az ENVI 5.6 programmal végzetük el a 
különböző osztályozási eljárások vizsgálatát. 

II. ANYAG ÉS MÓDSZER 
A vizsgálataink alapját a Kis-Balaton Zimány-szigetéről 

készített multispektrális felvételek képezték, mely 10 
csatornás felvételeket foglalt magába (1. kép). A kapott 
adatsorokat előfeldolgoztuk, mely során összesen 10x766 
légifelvétel illesztettünk az Agisoft MetaShape 
Professional 1.8.4 szoftver segítségével. 

A vizsgált területről készített tíz csatornás 
multispektrális felvételeken lefuttattuk az ENVI 5.6 (64 bit) 
programban található 2 tanítóterület nélküli (unsupervised) 
és 14 tanítóterület alapú (supervised) osztályozó eljárást. A 
kapott eredmények függvényében az alábbi hat, oktatásban 
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leginkább alkalmazott, supervised osztályozó eljárásra 
térünk ki: 

Mahalonobis Distance 
A Mahalonobis-távolság osztályozás egy irányérzékeny 

távolságosztályozó, amely az egyes osztályokra vonatkozó 
statisztikákat használja. Hasonló a Maximum Likelihood 
osztályozáshoz, de feltételezi, hogy minden osztály 
kovarianciája egyenlő, ezért az algoritmus programbeli 
futtatása kevesebb időt vesz igénybe. Minden képpontot a 
legközelebbi ROI (Region Of Interest) osztályba sorol, 
kivéve, ha megadunk egy távolságküszöböt, amely esetben 
elképzelhető, hogy lesz néhány olyan képpont, amit nem 
sorol be, ha az nem felel meg ennek a küszöbértéknek 
(Internet1). 

Maximum Likelihood 
A legnagyobb valószínűség osztályozás az adott 

osztályhoz tartozó pixelek intenzitását figyelembe véve, 
feltételezi, hogy az egyes sávokban az egyes osztályok 
valószínűség-eloszlása egyenletes, és ennek függvényében 
kiszámítja, hogy egy adott képpont valószínűsíthetően 
melyik osztályba tartozik. Minden egyes képpontot ahhoz 
az osztályhoz rendel, amelynek a legnagyobb a 
valószínűsége. Amennyiben megjelölünk küszöbértéket és 
a legnagyobb valószínűség kisebb, mint a megadott 
küszöbérték, a képpont besorolatlan marad. Az eljárásban 
nemcsak az osztályközéptől való távolságot, hanem annak 
irányát is vizsgáljuk. Ezáltal a felvett minták sajátságait a 
számtani középérték vektoraikon túl a kovariancia-
mátrixukkal is jellemezzük (Internet2). 

Minimum Distance 
A minimális távolság vagy legközelebbi középpontú 

osztályozás az egyes végállású tagok átlagvektorait 
használja. Kiszámítja az egyes ismeretlen pixelek és az 
egyes osztályok átlagvektorának euklideszi távolságát. 
Minden pixel a legközelebbi osztályba kerül besorolásra, 
kivéve, ha egy standard eltérés vagy távolságküszöb van 
megadva, amely esetben lehet olyan pixel, amely nem kerül 
besorolásra, amennyiben nem felel meg a kiválasztott 
feltételeknek (Internet3). 

Parallelepiped 
A tégla, box vagy párhuzamos osztályozás egy egyszerű 

döntési szabályt használ a multispektrális adatok 
osztályozására. A döntési határok egy n-dimenziós 
párhuzamos osztályozást alkotnak a képi adattérben. Az 
osztályozás dimenzióit az egyes kiválasztott osztályok 
átlagától való standard eltérési küszöbérték alapján 
határozzuk meg. Ha egy képpont értéke az alacsony 
küszöbérték felett és a magas küszöbérték alatt van az 
összes n sávban, akkor az adott osztályba kerül. Ha a 
képpont értéke több osztályba esik, az ENVI a képpontot az 
első megfelelő osztályba sorolja. Azokat a területeket, 
amelyek nem tartoznak egyik osztályba sem, 
osztályozatlan területnek nevezzük (Internet4). 

Spectral Angle Mapper (SAM) 
A spektrális szögtérképező eljárás, egy fizikai alapú 

spektrális osztályozás, amely egy n-D szöget használ a 
pixelek és a referencia spektrumok megfeleltetésére. Az 
algoritmus két spektrum közötti spektrális hasonlóságot 
úgy határozza meg, hogy kiszámítja a spektrumok közötti 
szöget, és vektorokként kezeli őket egy olyan térben, 
amelynek dimenziószáma megegyezik a sávok számával. 
Ez a technika kalibrált reflexiós adatokon alkalmazva 
viszonylag érzéketlen a megvilágítás hatásaira. A végállású 
tagok spektrumai közvetlenül kivonhatók a képből, mint a 
tanítóterületek (ROI) átlagspektrumai. A SAM 
összehasonlítja a végállású tag spektrumvektora és az egyes 
pixelvektorok közötti szöget az n-D térben. A kisebb 
szögek a referenciaspektrummal való szorosabb egyezést 
jelentik. A radiánban megadott maximális 
szögküszöbértéknél távolabb eső pixelek nem kerülnek 
besorolásra (Internet5). 

Spectral Information Divergence (SID) 
A spektrális információ-különbségi osztályozás egy 

olyan spektrális osztályozási módszer, amely egy eltérési 
mértéket használ a pixelek és a referencia spektrumok 
megfeleltetésére. Minél kisebb az eltérés, annál 
valószínűbb, hogy a pixelek hasonlóak. A megadott 
maximális eltérési küszöbértéknél nagyobb mérőszámú 
pixelek nem kerülnek osztályozásra. A SID által használt 
végállású tagok spektrumai származhatnak ASCII 
fájlokból, spektrumkönyvtárakból vagy közvetlenül a 
képből is kinyerhetők (ROI átlagspektrumként) (Internet6). 

A különböző osztályozási algoritmusok vizsgálata során 
ugyanazt a bemeneti képet, ugyanazt a kiválasztott maszk 
réteget, és az egyes elemzések alkalmával ugyanazokat a 
tanítóterületeket használtuk, az összehasonlíthatóság és 
reprodukálhatóság, valamint a jövőbeli vizsgálatokra való 
tekintettel (Schowengerdt 1997). 

A Zimányi-sziget felszínborítását figyelembe véve 
összesen 8 különböző ROI került felvételre: árnyék, 
galagonya, elegyes erdő, legelő, füzes-bozótos, 
aranyvessző, víz, nádas-gyékényes. A vizsgálatba bevont 
osztályozó eljárások során inputként mindig azonos ROI-
kat alkalmaztunk az összehasonlító elemzések minél 
pontosabb megvalósítása érdekében (Kevi et al. 2023). 

2. ábrán az osztályozás során felvett összes ROI felvétele
látható a mintaterületet áttekintő ortofotón. 

1. ábra – A tíz csatornás felvétel multispektrális felvétel (bal

felső kép az első, jobb alsó kép a tizedik csatorna) 
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III. EREDMÉNYEK

Az ENVI programban lefuttatott osztályozási eljárások 
eredményképeire vonatkozóan hibamátrixot (Confusion 
Matrix) készítettünk, melyek alapján elvégeztük az egyes 
osztályozó algoritmusok összehasonlító elemzéseit. A 1. 
táblázat mutatja a Solidago gigantea területére 
vonatkozóan a 6 supervised osztályozó eljárás 
összehasonlító eredményét a pixel értékek feltüntetésével. 
A hibamátrixok közül a kutatásaink kiemelt növényfajára 
a Solidago gigantea osztályra vonatkozó adatsorokból 
egyértelműen látható, hogy a legjobb eredményt a 
Maximum Likelihood osztályozó eljárás hozta. Az összes 
pixelértékből 100 873 pixelt a megfelelő osztályba sorolt. 
A tévesen más osztályba sorolt pixelek száma abban az 
esetben magasabb, ahol az aranyvessző elegyes állományt 

alkot, keveredve a nádas-gyékényes, a vízparti füzes-
bozótos, illetve a legelő területeken található növényzettel. 

Kifejezetten jó eredmény, hogy a víz osztályba 
egyáltalán nem sorolt be az algoritmus más osztályhoz 
tartozó pixeleket. 

Az összehasonlító vizsgálatban résztvevő másik öt 
algoritmus hatékonysága a vizsgált osztály vonatkozásban 
elmaradt a Maximum Likelihood eredményétől. 

Az osztályozási eredmények megbízhatóságának 
teljeskörű vizsgálatához elemeztük az Overall Accuracy-t, 
mely a kép pixel számára vetítve, illetve százalékosan is 
megadható. A találati pontosságok vizsgálata során 
indokolt összevetnünk a Comission/Omission és Producer 
Accuracy/User Accuracy értékeket is, továbbá figyelembe 
kell vennünk a Kappa együtthatót, amely az osztályozás és 
a valós értékek közötti egyezés mutatószáma. Az 1-es 
Kappa érték tökéletes egyezést jelent, míg a nullás érték 
azt jelenti, hogy nincs egyezés (Richards–Jia, 2005). A 2. 
táblázatban összefoglalásra kerültek az egyes osztályozó 
eljárásokhoz kapcsolódó találati pontosságok és a Kappa 
értékek. 

A teljes pontossági érték megmutatja a helyesen 
osztályozott pixelek arányát az összes pixelszámhoz 
viszonyítva. A 2. táblázatból látható, hogy az osztályozási 
eljárás során a Maximum Likelihood messze a 

legmagasabb arányban sorolta be a vizsgált pixeleket a 
megfelelő osztályokba. Az esetünkben 1 793 643 
pixelből 1 360 524 pixel került a megfelelő helyre, mely 
76% találati pontosságot eredményezett. Az Overall 
Accuracy a Mahalanobis és a SID eljárások esetében 
haladta meg az 50%-ot. A Kappa együtthatót tekintve 
szintén a Maximum Likelihood eljárás adta a 
legmagasabb értéket 0,6994, ezt követi a Mahalanobis 
eljárás 0,5178 értékkel. 

IV. ÖSSZEFOGLALÁS

A vizsgálatok alapján megállapítható, hogy a jelenleg 
elérhető szoftverekben használatos algoritmusok 
eredményességét szignifikáns mértékben meghatározza a 
felhasználó kompetenciaszintje. A kutatásaink során elért 
eredmények alapján, a megfelelőképpen jellemző 
végállású spektrumok felvételével növelhető a 
számítások valós találati értéke. Kiemelten fontos a 

II. TÁBLÁZAT
OVERALL ACCURACY ÉS KAPPA KOEFFICIENS AZ OSZTÁLYOZÁSI 

ELJÁRÁSOKRA VONATKOZÓAN 

Algorithm 
Overall Accuracy 

% | pixel Kappa Coefficient 

Mahalonobis 60 1081674/1793643 0,5178 

Maximum Likelihood 76 1360524/1793643 0,6994 

Minimum Distance 43 775050/1793643 0,3432 

Parallelepiped 24 423575/1793643 0,1873 

SAM 30 546363/1793643 0,2248 

SID 53 944738/1793643 0,4333 

I. TÁBLÁZAT

A SOLIDAGO GIGANTEA PIXELÉRTÉKEKBEN KIFEJEZETT OSZTÁLYOZÁSI 

EREDMÉNYEI

CLASSIFICATION 
Method shade hawthorn 

mixed 
forest pasture willow solidago water 

reed_ 
and 

sedge 

Mahalonobis 235 3 171 17 361 3 442 7 685 81 906 22 416 

ML 180 245 6 214 5 158 5 061 100 873 0 448 

MD 0 2 786 79 916 59 049 11 247 45 098 0 1 287 

Parallelepiped 5 612 99 13 349 20 3 901 60 986 6 

SAM 50 17 4 675 7 208 1 497 67 277 0 283 

SID 24 358 9 539 23 666 3 028 68 399 0 337 

2. ábra – ROI felvétele és rögzítése 

32



tanítók felvételének precizitása, mely biztosítja a 
felhasználói pontosságot (User Accuracy), és ezzel 
összefüggésben arányosan javul az előállítói pontosság is 
(Producer Accuracy). Ezért kiemelt figyelmet kell 
fordítani a diákok által rögzített terepi referenciadatok 
pontos felvételére, azok laborkörnyezetben, az egyes 
osztályozások ROI adatainak lehetséges használatára 
történő tervezésére. Mindez alapos terepi munkát és 
megfelelő helyismeretet kíván. Továbbá az osztályozás 
céljaként meghatározott igény is döntően befolyásolja az 
eljárás során alkalmazandó algoritmus kiválasztását. 
Mindez, az egyes eljárások bemutatása során 
gyakorlatorientált ismeretek átadását igényli.  
Jelentőséggel bír az algoritmusok működési 
mechanizmusának kellő ismerete is, hiszen ennek 
segítségével tovább szűkíthető azon eljárások köre, 
melyek a konkrét vizsgálat során megbízható eredményre 
vezethetnek. Hangsúlyos tényezőként jelentkezhet a 
vizsgálatok során az erőforrások kérdésköre is, hiszen a 
feldolgozási folyamatokat az erőforrások szempontjából is 
optimalizálhatjuk, hogy a célnak megfelelő eredményeket 
kapjunk. Az eredmények objektív megítélése 
szempontjából kiemelt jelentősége van az osztályozó 
algoritmusok által előállított eredményképek alapján 
számított hibamátrixnak. A multispektrális felvételek 
elemzése során nem elegendő egy találati pontosságra 
vonatkozó értéket (pl. a teljes pontossági értéket vagy 
Overall Accuracy-t) megvizsgálni, hanem több 
pontosságra vonatkozó értékeket is célszerű bevonni az 
összehasonlító elemzésekbe. 

A fenti szempontok alapján három oktatási szinten 
(alap, mester és doktori), különböző tantárgyak (BSc – 
Digitális képfeldolgozás, Image Processing, Távérzékelés, 
Remote Sensing, Research Methodologies, MSc – 
Térinformatikai rendszerek, Távérzékelés, PhD – 
Távérzékeléssel nyert információk feldolgozása, Digital 
image analysis of the environmental sciences) esetén 
került bővítésre az elméleti és gyakorlati ismeretanyag, 
valamint a kapcsolódó adatvédelmi és adatbiztonsági 
témakör. 
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Absztrakt - A pilóta nélküli légijármű rendszerek és a 
hordozókhoz kapcsolódó korszerű érzékelőrendszerek 
fejlődése, a hasznosítható képi és meta-adatainak 
ugrásszerű növekedése gyakorlatorientált, speciális és 
korszerű ismereteket igényel. Ilyen az eszközök 
működtetését, a feladatok tervezését, végrehajtását, a 
jogi szabályozást valamint a hatékony adatfeldolgozást 
és az adatvédelmet érintő ismeretkörök.  
A Gábor Dénes Egyetem jogelődje 2022-ben alapította 
a mérnökinformatikus mesterképzés dróntechnológia 
és gazdaságinformatikus mesterképzés drónadat-
gazdálkodás specializációkat. Egyetemünk 2023-ban 
meghirdette, majd kellő jelentkező és sikeresen 
felvételi vizsgát tett hallgatóval, keresztfélévben 
indította a képzést az országban egyedüli 
intézményként. 
Publikációnkban bemutatjuk - a képzéshez 
kapcsolódóan először - a képzés célját, az alapításának 
főbb lépéseit, kitérünk a főbb ismeretkörökre, azok 
fontosabb részeire, valamint az első félév oktatási 
tapasztalataira. 

Kulcsszavak: mérnökinformatikus mesterképzés, 
dróntechnológia, oktatás, gazdaságinformatikus 
mesterképzés, drónadat-gazdálkodás, projektmunka, 
képfeldolgozás, távérzékelés 

I. BEVEZETÉS

A nemzetközi trendeket követve hazánkban 
is jelentős mértékben emelkedett a pilóta nélküli 
légijármű rendszerek kereskedelmi célú 
alkalmazása. A rendkívül gyors ütemű 
információtechnológiai fejlesztéseknek 
köszönhetően a polgári célú piaci drónökoszisztéma 
szereplői megújították a hagyományos technológiai 
megoldásokkal végzett munkafolyamatokat 
elsősorban az ipar, a mezőgazdaság, a logisztika, a 
telekommunikáció, a környezetvédelem és a 
szórakoztatás szektoraiban.  

A kereskedelmi drónok piaca az 
előrejelzések szerint 44,85 milliárd USD-vel fog 
növekedni 2022 és 2027 között (GlobeNewswire, 
New York, 2023. június 22.). A globális 

légifelvételek piaca 2030-ra meghaladja a 6,8 
milliárd USD-t, a 2018-as 2,3 milliárd USD-ról 
(GlobeNewswire, 2022. június 22.), [11]. A piac 
növekedését olyan kulcstényezők jelentik, mint a 
kamerarendszerek és a légiplatformok növekvő 
technológiai fejlődése és e technológia előnyeinek 
növekvő tudatossága. A Fortune Business Insights™ 
„Drone Sensors Market, 2021-2028” című jelentés 
szerint a drónérzékelők piaci értékét 2020-ban 394,7 
millió USD-ra becsülték. A drónérzékelők globális 
piaca az előrejelzések szerint 2028-ra eléri a 2,34 
milliárd USD-t (GlobeNewswire, 2022. augusztus 
30.). Jelenleg a vezető iparágak között az 
energiaipari alkalmazásokat követően az építőipar és 
a mezőgazdaság található, viszont 2025. évi 
előrejelzések szerint a szállítás lesz majd a piac 
második helyen lévő iparág [10].  

Hazánkban növekvő tendenciát mutat a 
drónokkal rendelkező vagy rendelkezni kívánó 
vállalkozások, magánszemélyek száma, mely 
hatással van a magasan képzett, hozzáértő 
szakemberek iránti igény növekedésére is. Az UAV-
k olcsóbban, gyorsabban, hatékonyabban és 
biztonságosabban tudnak számos feladatot 
elvégezni, így az elmúlt időszakban a legtöbb 
vállalat számára nélkülözhetetlen eszközzé váltak. 
Ezen igényeket felismerve és arra reflektálva 
Magyarországon elsőként és egyedüliként indult a 
Gábor Dénes Egyetem 2023. februárjában olyan 
MSc képzés, amely a dróntechnológia specializációt 
tartalmazza [9].  

II. MESTERKÉPZÉSEK

Intézményünk jogelődje a Gábor Dénes 
Főiskola az informatika szakterületét érintően több 
mint 30 éves távoktatási tapasztalattal rendelkező 
felsőoktatási intézmény, mely az elmúlt közel két év 
során jelentős fejlesztési folyamatokon ment át. Az 
átalakulási folyamatok érintették az oktatási, 
valamint a kutatás-fejlesztési feladatokat egyaránt. 
Az elsődleges cél az alkalmazott tudományok 
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egyetem feltételeinek megteremtése volt, 
hosszútávon biztosítva ezzel a legújabb 
technológiákra épülő K+F tevékenységek gyakorlati 
megvalósítását, valamint az innovatív 
oktatásmódszertani megoldások bevezetését. Az 
érvényes törvényi követelményeknek való 
megfeleléshez előkészítésre került két MSc képzési 
program, melynek eredményeként 2022-ben 
elfogadásra kerültek a Mérnökinformatikus és a 
Gazdaságinformatikus mesterszakos képzéseink. Az 
intézmény vezetősége figyelembe véve az aktuális 
információtechnológiai trendeket, Magyarországon 
elsőként a Mérnökinformatikus MSc. képzést 
dróntechnológia specializációval, a 
Gazdaságinformatikus MSc. képzést drónadat-
gazdálkodási specializációval hirdette meg [6]. A 
képzéseink nappali és levelező munkarendben, 
továbbá állami ösztöndíjjal támogatott és 
önköltséges finanszírozási formában is elérhetővé 
váltak a szak iránt érdeklődő hallgatók számára. 

III. MÉRNÖKIFORMATIKUS MESTERKÉPZÉS

A. Mérnökinformatikus mesterképzés célja
   A meghirdetett Mérnökinformatikus MSc. szak

dróntechnológiai specializáció indításának 
szükségességét és aktualitását egyértelműen 
alátámasztotta az a tény, hogy a meghirdetést 
követően a 2022/2023 tanév tavaszi félévében már 
13 hallgató részvételével hazánkban elsőként 
elindulhatott ez az újonnan létrehozott képzés.  Az 
Msc. képzésre a megfelelő szakirányú alapképzést 
eredményesen befejezett hallgatók jelentkezhettek. 
A belépésnél előzményként elfogadott és teljes 
kreditérték beszámításával figyelembe vehető szak a 
mérnökinformatikus BSc. szak volt. Továbbá 
jelentkezhettek más szakokon végzett hallgatók is, 
akik esetében a meghatározott kreditek teljesítését a 
kredit megállapításának alapjául szolgáló ismeretek 
összevetése alapján az intézményünk kreditátviteli 
bizottsága elfogadott.  

A mesterszak célja olyan 
mérnökinformatikusok képzése, akik az informatika 
szakterületéhez kapcsolódó természettudományos és 
specifikus műszaki ismeretek magas szintű 
elsajátítását követően képesek új informatikai 
rendszerek és eszközök tervezésére, informatikai 
rendszerek fejlesztésére és integrálására, az 
informatikai célú kutatási-fejlesztési feladatok 
ellátására, koordinálására. Továbbá felkészültek az 
mesterszak elvégzését követően a tanulmányaik 
doktori képzésben történő folytatására is. 

A Mérnökinformatikus mesterszak esetében a 
választható specializáció a Dróntechnológia 
specializáció. A specializáció teljesítésével a 
hallgatók elméleti és gyakorlati felkészítést kapnak a 
dróntechnológia műszaki megoldásairól, a repülések 
tervezéséről, az adatszerzés gyakorlatáról és az 
adatfeldolgozás, valamint mesterséges intelligencia 

alapú adatelemzés legújabb szoftverekkel történő 
megoldásairól. Az itt szerzett ismeretekkel a képzés 
alkalmával olyan gyakorlati tudást sajátíthatnak el, 
amelyek közvetlenül a drónpiaci igényeknek 
megfelelő magas szakmai színvonalon 
alkalmazhatóak.  

B. Mérnökinformatikus mesterképzés
oktatása

A Gábor Dénes Egyetemen a képzéseinket 
korszerű oktatásmódszertani eszközökre építettük 
fel. A digitális oktatás blended learning oktatással 
történik, amely a bárhonnan, bármikor elérhető 
tananyagok és az online kapcsolattartás mellett 
lehetőséget biztosít a személyes konzultációra és a 
számítógépes tantermi gyakorlatokra is. 

Az elméleti tantárgyak, illetve témakörök a 
Neptun rendszerbe integrált Cisco Webex Meetings 
[7] nevű modulon keresztül valósultak meg (1. ábra).

1.ábra Online órai részlet a Távérzékelés című tantárgy
oktatásától 

A Webex online oktatástámogatási modul 
segítséget nyújt abban, hogy az oktatásban 
alkalmazott platformok számát csökkenthessük. A 
Neptun rendszer használatával, így nemcsak a 
tanulmányi ügyintézést, hanem az online oktatást és 
vizsgáztatást is egyetlen egységes felületen tudjuk 
megvalósítani. Az adott tantárgyat felvett hallgatók 
automatikus Neptun üzenetet kapnak az órarendnek 
megfelelően beütemezett online óra kapcsolódási 
elérhetőségéről. A Webex az alapvető 
videokonferencia lebonyolítási funkciókat 
tartalmazza, és lehetőséget biztosít az elhangzott 
tananyag rögzítésére is. Az oktatók ezen funkció 
bekapcsolásával rögzíthetik a leadott tananyagot, 
melyet mp4 formátumban a tanórát követően 
elhelyeznek a Neptun Meet Street modulba a 
kapcsolódó kurzus dokumentumai közé (2. ábra). 

A 2022. évtől a GDE alkalmazza a Neptun Meet 
Street (NMS) modult. Az NMS szervezett 
struktúrában fogja össze a digitális oktatás 
szolgáltatásait, és emellett infrastruktúrát biztosít az 
elektronikus tananyagok feldolgozásához és az 
online kommunikáció megvalósításához. Az oktató 
NMS-ben elhelyezheti a tantárgyhoz, illetve 
kurzushoz kapcsolódó tantárgyi adatlapokat, a 
tantágyhoz kapcsolódó aktuális online tananyagokat 
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és videófelvételeket. Továbbá egyéb NMS 
funkciókat is igénybe vehet az oktatáshoz, mint 
például a hírek, üzenőfal, fórum, blog, segítve ezzel 
a hallgatók számára elérhető információkat, és a 
gördülékeny kommunikációt. Az említett Neptun 
rendszerbe integrált oktatástámogató rendszerek 
hozzájárulnak ahhoz, hogy térben és időben 
rugalmas tanulást biztosítsunk a hallgatóink 
számára, a világ bármely pontjáról. 

2. ábra Neptun Meet Street részlet a Távérzékelés című
tantárgyra vonatkozóan 

A képzés indítása során nagy hangsúlyt 
fektetünk a gyakorlatorientált képzés 
megvalósítására, ezért a saját tudományágukban 
elismert szakemberek közreműködésével valósítjuk 
meg az oktatást. Mindemellett rendkívüli szakmai 
elhivatottságot éreznek ezen újszerű technológia 
alkalmazásai, valamint oktatása iránt. 
Az oktatás szerves részét képezi a gyakorlati órák és 
a projekt alapú feladatok megoldása, kidolgozása. 
Ezekre vonatkozóan a korábban kidolgozott és 
szakmailag nemzetközileg elismert és elfogadott 
terepi mérés alapú [1, 2, 3, 4, 5] feladatmegoldásokat 
alkalmazzuk, kiegészítve az MSc képzés egyedi 
jellemzőivel, szakmai tartalmával. A projektmunka 
során a terepen gyűjtött, mért adatokat (3. ábra) a 
hallgatók csoportosan és önállóan (feladattól 
függően) feldolgozzák, majd egy előre elkészített 
tantárgyspecifikus sablon alapján, jegyzőkönyv 
formájában véglegesítik és adják be. Emellett 
minden esetben önálló Neptun Unipoll gyakorló- és 
vizsgafeladatsorok megoldása is feltétele a tantárgyi 
teljesítéseknek.   

3. ábra A csoportos és egyéni munkát is igénylő terepi 
mérést bemutató felvétel 

A képzési programot 4 féléves struktúrában 
állítottuk össze és az alábbi ismeretköröket 
tartalmazza [9]: 

• Természettudományos ismeretek: 
Alkalmazott felsőbb matematika, 
Operációkutatás, Információ- és 
kódelmélet, Rendszerelmélet. 

• Gazdasági és humán ismeretek: Stratégiai
menedzsment, Minőségbiztosítás.

• Informatikai szakmai ismeretek:
Térinformatikai rendszerek, Távérzékelés,
Mesterséges intelligencia és gépi tanulás,
Adatbányászat és Big Data,
Szolgáltatásbiztonság modellezése és
elemzése.

• Dróntechnológia specializáció: Drónok
műszaki felépítése és fejlesztése, Pilóta
nélküli légijármű-rendszerek jogi
szabályozása, Drónadatok feldolgozása és
alkalmazása, Mobil- és
drónkommunikáció, Drónrepülések
tervezése és gyakorlata, Intelligens
képfeldolgozás és gépi látás.

Az elméleti ismereteket adó tantárgyak mellett 
megtalálhatók a gyakorlatorientált szakmai tárgyak 
is. A képzési struktúra kialakítása során külön 
figyelmet fordítottunk arra, hogy a hallgatók a 
mérnökinformatikus szaktantárgyak lehallgatása 
mellett a dróntechnológiához kapcsolódóan a 
gyakorlatban közvetlenül hasznosítható ismereteket 
sajátíthassanak el. A specializáció szakmai 
tantárgyai az alapvető műszaki, jogi ismereteken túl 
az adatgyűjtéshez, az adatfeldolgozáshoz, és az 
adatelemzéshez szükséges hardver eszközök 
bemutatását és a feldolgozó szoftverek 
készségszintű használatát célozzák. Az innovatív 
technológiák is megjelennek a képzési programban: 
Adatbányászat és Big Data, Mesterséges 
intelligencia és gépi tanulás, valamint 
Kiberbiztonság és adatvédelem szakterületeket 
érintően. 
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Ezen témakörökhöz kapcsolódó tantárgyak 
teljesítésével (I. táblázat) a teljes képzés alatt 
összesen 120 kreditet kell megszerezni. 

I. TÁBLÁZAT
TANTÁRGYI ÖSSZESÍTŐ 

Félév Tárgy név Kredit 

I. 
félév 

Alkalmazott felsőbb matematika 5 
Stratégiai menedzsment 5 
Pilóta nélküli légijármű-
rendszerek jogi szabályozása 4 

Minőségbiztosítás 5 
Térinformatikai rendszerek 5 

Távérzékelés 5 

II. 
félév 

Információ- és kódelmélet 5 
Rendszerelmélet 5 
Mesterséges intelligencia és gépi 
tanulás 5 

Adatbányászat és Big Data 5 
Drónok műszaki felépítése és 
fejlesztése 5 

Operációkutatás 5 

III. 
félév 

Kiberbiztonság és adatvédelem 5 
Drónadatok feldolgozása és 
alkalmazása  5 

Mobil- és drónkommunikáció 5 
Drónrepülések tervezése és 
gyakorlata  5 

Diplomamunka 1 10 

IV. 
félév 

Intelligens képfeldolgozás és 
gépi látás 5 

Szabadon választható 6 

Szakmai gyakorlat 0 

Diplomamunka 2 20 

IV. A MESTERKÉPZÉS TÁMOGATÓ 
HATTÉRRENDSZEREK

A. Szakterületi tudományos háttér

A felsőoktatás versenyképességének egyik 
alappillére a jó kapcsolat kialakítása a hazai 
versenyszféra szereplővel, valamint a tématerülethez 
kapcsolódó szakmai szervezetekkel. A Gábor Dénes 
Egyetem számos olyan országos szintű szakmai 
szervezetben képviselteti magát: Mesterséges 
Intelligencia Koalíció (MIK) és Magyarországi Drón 
Koalíció (MDK). A szervezetek tagjaiként 
folyamatosan nyomon követhetjük a nemzetközi és 
hazai trendek alakulását, naprakész információkat 
ismertetve a hallgatókkal. 

Az egyetem stratégiájához illeszkedően 2022-ben a 
kiemelt tématerületekhez kapcsolódóan specializált 
tanszékek létrehozására került sor, melyek szakmai 
műhelyként is funkciónálnak:  

• Dróntechnológia és Képfeldolgozás
Tudományos Műhely,

• Digitális Oktatás Tudományos Műhely.
A Tudományos Műhelyek az adatelemzés, az

adatvédelem, a kiberbiztonság, a mesterséges 
intelligencia, valamint a digitális oktatás 
tématerületeken folytatnak magas színvonalú 
kutatási és oktatási tevékenységet. Az innovatív K+F 
tevékenységek végzésével támogatják a GDE 
hallgatóinak magas szintű oktatási és tudományos 
fejlődését is. Az aktuálisan futó már elnyert 
pályázataink lehetőséget biztosítanak arra is, hogy a 
HÖK közreműködésével bevonjuk a tématerületek 
iránt érdeklődő hallgatókat ([8] Konkrét kutatás-
fejlesztési feladatokban kamatoztathatják a téma 
iránti elkötelezettségüket és a jövőben mentorok 
iránymutatásával tudományos publikációkban is 
bemutathatják az elért eredményeiket. 

B. Oktatást segítő eszközháttér
A GDE-n folyó digitális oktatás a hagyományos

online képzésnél többet jelent, hiszen ez nem csak a 
technikai eszközök meglétét jelenti, hanem olyan 
komplex kínálatot, amely magába foglalja a 
tudásátadás és tudásfelmérés módszertanát, az azt 
támogató alkalmazásokat, szolgáltatásokat és 
infrastruktúrát is. Az oktatás úgy alakítottuk ki, hogy 
munka mellett is sikeresen tudják végezni a 
hallgatók. A specializációhoz kapcsolódóan önálló 
géptermet alakítottunk ki illeszkedve a képzés 
speciális hardver- és szoftverigényéhez. Teljesen új 
labor került kialakításra, ahol a hallgatók a 
dróntechnológia legkorszerűbb eszközeivel 
gyakorlatban ismerkedhetnek meg, a kezdő színtű 
eszközöktől a professzionális, ipari UAV és 
látórendszer megoldásokig.   

V. ÖSSZEFOGLALÁS

Az intézményünk életében az egyetemi cím 
elnyerése egyben minőségi változást és fejlődést is 
jelentett. Ez az átalakulás az MSc képzésekben is 
megjelent, melyeknek elsődleges célja magas 
színvonalú, a kor és a munkaerőpiac igényeit 
kielégítő képzés megvalósítása, amely hozzájárul az 
információs társadalom formálásához, és eleget tesz 
a magyar nemzet és Európa kihívásainak. Az 
egyetemmé válás sokkal több mint egyszerű 
névváltozás, ez egy megfeszített, tudatos, a jövőben 
is folytatódó fejlesztés eredménye ([6]. 
A GDE-n a legkorszerűbb technikát használjuk, a 
mesterséges intelligencia által támogatott 
tartalomszolgáltatást, vagy akár az online 
nyelvoktatást. Új digitális tartalomszolgáltató 
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rendszert vezetünk be - olyan egyedi funkciókkal -, 
ahol a mesterséges intelligencia lehetővé teszi a képi 
tartalom szöveges kereshetőségét, illetve a 
tananyagnak a saját ütemben történő elsajátítását. 
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A virtuális valóság (VR) magában foglalja a VR headset által nyújtott élményeket és 

tartalmakat. A tartalom 100%-ban digitális és számítógéppel generált vagy fejlesztett 

környezet. A jelenlegi valóságot egy új 3D-s digitális környezet váltja fel, amelyben a 

felhasználó el van szigetelve a valós világtól. A kiterjesztett valóság digitális tartalmat helyez 

a felhasználó valós világára. Ez azt jelenti, hogy minden típusú tartalom (2D vagy 3D) és adat 

(környezeti hőmérséklet, útbaigazítás stb.) egy AR-eszközön keresztül látható. Az informatikai 

szolgáltatások felhő alapú megjelenése, az internet sávszélességek bővülése, valamint a 

virtuális valóság hardware/software eszközeinek jelentős költségeinek csökkentése új és 

elérhető gamifikációs tanulást, az élménypedagógia vegyes eszközeivel tudja biztosítani az 

oktatás szereplői számára. Korunk új gazdasági elvárásai a megatrendek megjelenésével, új 

kompetenciákat igényelnek, amelyekhez alkalmas új módszertan és oktatástechnológia 

eszközök bevezetése is elengedhetetlen. Ennek egyik eszköze a virtuális valóság, amely a 

tanulmányok során elsajátítandó ismereteket, tudást és készségeket hatékonyabban tudja 

elmélyíteni a tanulási folyamatban. Ez a hatékonyság a lexikális tudásmennyiség gyakorlati 

feladatokkal, játékos és audiovizuális elemekalkalmazásával hatékonyan érhető el, ahol a tudás 

a feladat végrehajtásának feltételes eszköze és nem a közvetlen célja. A virtuális világokban 

komplexebb feladatok adhatók a hallgatók részére, melynek eredménye a gondolkozni tanulás 

mechanizmusainak támogatása.  

Kulcsszavak: XR, VR, AR, kiterjesztett valóság, digitális környezet, 
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Dr. Kadocsa László professzor emeritus, Vámosi Zoltán tanszéki mérnök 

Dunaújvárosi Egyetem, Tanárképző Központ 
2400 Dunaújváros Táncsics M. u. 1/a 

kadocsa@uniduna.hu, vamosiz@uniduna.hu 

A Kormány az űripart az egyik leginkább fejlesztésre alkalmas iparágként határozta meg a 
Gazdasági Akció Tervében. A globális űripart és kutatást dinamikus fejlődés jellemezi, és 
egyértelműen válságállónak bizonyult. A hazai űriparban érdekelt közel félszáz technológia 
intenzív vállalkozás van. 
A tanulmány vázolja a hazai űrtechnológia mintegy 80 esztendős múltját, valamint bemutatja 
a nemzetközi kutatási eredmények hasznosulását. Az űripar számára képzett szakemberekre is 
szükség van a további intenzív fejlődéshez. Ennek a sürgető igénynek a kielégítésére 
vállalkozott 17 hazai felsőoktatási intézmény, köztük a Dunaújvárosi Egyetem. Az 
UNISPACE program keretében kialakításra került és elindult egy Interdiszciplináris 
űrtudományi szakirányú továbbképzési program, benne a Dunaújvárosi Egyetem által 
kidolgozott és oktatásra kerülő „Virtuális Űrgyakorlatok” tantárgy. Ez a tárgy, a nevéből is 
következik, hogy a virtuális valóság eszköztárával (3D videók, interakciók, szimulációk) 
juttatja valóság hű élményhez a hallgatóságot. Lehetőségük lesz többek között a nemzetközi 
űrállomás körül sétát tenni, vagy a Marson a robot járművet vezetni. Ezek a valósághű átélési 
lehetőségek teszik a virtuális valóságot mindennél hatékonyabb eljárássá a tanulásban.  

. 

Kulcsszavak: űripar, űrkutatás, űrképzés, UNISPACE program, „Virtuális Űrgyakorlatok 
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A kutatásom témája egy Virtuális telekonferencia robot VR szoftveres és hardveres 
megvalósítása. A fejlesztőcsapatunk elnyert egy „POC” Proof of concept projektet a kutatás 
és a prototípus gyártás anyagi kiadásának fedezésére. A projektben alkalmaztam több 
területen is a virtuális valóság hardveres elemeit és a szoftveres részt. 
A dolgozatomban kutattam a szükséges eszközök kiválasztásának lehetőségeit és a hozzájuk 
kapcsolódó tudományos, fejlesztési és tesztelési folyamatokat. Felhasználtam a ma 
használatos képalkotó és megjelenítő eszközök specifikációs adottságait, amit a kutatás során 
alap kiindulási értéknek tekintettem. 
 
Továbbá fontosnak tartom az elkészülő termék működésén felül a módszertani 
felhasználásának lehetőségeinek tanulmányozását. Ezzel növelve azokat az ismereteket, amik 
a termék fejlesztésénél és az értékesítésnél is segítségünkre lehet. Ezért korábbi 
tapasztalataimat felhasználva megvizsgáltam a virtuális valóság szemüvegek adottságait a 
telekonferencia robot szemszögéből. 
 
Várhatóan a POC pályázat sikeres lezárása után is sokféle területen használható lesz az 
eszközünk. A kutatás eredményeit a jelenlegi tesztidőszak alatt számos szakkollégiumi és 
űrképzési projekt használja fel. Ennek köszönhetően el is kezdődhetnek a prototípus 
továbbfejlesztése célspecifikus felhasználásra. 
 
Kulcsszavak: virtualitás, telekonferencia, robot, módszertan 
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A kutatásom a virtuális valóság oktatásban történő alkalmazhatóságát vizsgálja 
pedagógiai, módszertani és oktatástechnológiai, valamint részben pszichés vonatkozásai 
kapcsán. 
A technológiai tendenciák és szórakoztató ipari eredmények egyre nagyobb ütemben gyorsuló 
fejlődést és a kapcsolódó szolgáltatási körök szélesedő spektrumát mutatják. Erre is tekintettel 
az egyértelművé válik napjainkra, hogy a virtualitás oktatásra gyakorolt hatása és megjelenése 
elkerülhetetlen. Mégis a kérdés feltevése elengedhetetlen: azaz a virtuális valóság 
alkalmazható-e az oktatásban?  

Erre egyre fokozottabb figyelmet kell fordítanunk, hiszen a számos vonatkozó 
megszületett szakirodalom és kutatás vizsgálja a témát, de egyértelmű választ eddig nem 
kaphattunk. 
Ennek oka részben a technológiai folyamatos fejlődése által megjelenő módszertani elemek és 
új oktatástechnológiai hardver/szoftver eszközök. Éppen ezért az eddig megszületett kutatási 
eredmények a korábbi időszak technológiai lenyomataként értékelhetők, amelyek 
természetesen tartalmaznak alapvetéseket is. 

Ezen túl jelentősebb figyelmet kell fordítanunk a virtuális tartalmak kérdéskörére és az 
ember-vr-tartalom kapcsolatára és mindezek dinamikájára is ahhoz, hogy a fenti alapkérdésre 
egyértelmű választ tudjunk adni. 
A virtuális valóság alkalmazható-e az oktatásban?  
 
 
Kulcsszavak: virtuális valóság, kiterjesztett valóság, módszertan, élménypedagógia,  
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Kivonat (min. 300 szó): A címben szereplő megnevezések közül, a felsőoktatásban leginkább az „oktató” 
megnevezést alkalmazzák, ami azt is sugallja, hogy az oktató feladata az „oktatás”, ami leginkább frontális 
eszközökkel tud megvalósulni. Az oktatót, aki hallgatja, ő nem más, mint a „hallgató”. Amikor ez a megnevezés 
megszületett feltehetőleg tényleg ezt a szerepet szánták a hallgatóknak, különben miért így nevezték volna el? 
Nagyon beszédesek ezek az elnevezések. Magam részéről az utóbbi időben a tanár-diák megnevezést használom 
inkább, tudatosan kerülve az oktató-hallgató párost. Ennek oka, hogy az a módszertan, ami mentén dolgozunk, 
szakított azzal a klasszikus frontális oktatással, ami korábban meghatározó volt az egyetemi képzésekben, és sok 
helyen még jelenleg is kiemelt szerepet kap. A Budapesti Metropolitan Egyetemen 5 évvel ezelőtt vezettük be azt 
a módszertant, amit myBRAND néven emlegetünk. A fókuszban a diák áll, a cél pedig az ő egyéni tanulási útjának, 
saját márkájának az építése, szakmai és egyéni portfóliójának gazdagítása. Azért is nevezzük magunkat 
„Alkotóegyetemnek”, mivel kiemelt szerepet kap a diákok alkotótevékenységének, kreativitásának a támogatása, 
és egy olyan alkotóközösség megteremtése, ahol mindenki kibontakoztathatja tehetségét, megtalálhatja mindehhez 
a társakat, akármilyen képzési területen is tanul nálunk. A gazdasági képzésektől kezdve a kommunikáción, 
turizmuson át az alkalmazott művészetekig, mindenhol megjelenik ez az oktatási szemlélet. 
Vannak oktatók, akik ebben az új szemléletben sokkal inkább mentoroknak tekintik magukat, mint a klasszikus 
értelemben vett tanároknak. Sőt többen már coach képzést is végeztek, ahogy jómagam is, annak érdekében, hogy 
az így elsajátított szemlélettel, módszertannal még több eszköz legyen a kezünkben, amivel diákjainkat támogatni 
tudjuk a saját útjukon.  
Az előadásomban a különböző tanárszerepekhez kapcsolható szemléletet szeretném összehasonlítani, külön 
kiemelve, hogy milyen újdonságot hozhat az oktatásba a coach kompetenciák bizonyos elemei, illetve mindezek 
alkalmazásával milyen sikereket értünk el a Budapesti Metropolitan Egyetemen. 
 
Kulcsszavak (3-10 szó): felsőoktatás, myBRAND, coaching, szemléletváltás 
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Kivonat- Kilenc évvel ezelőtt, 2014-ben az iskolánk tanulói körében 
elvégzett felmérésünk alapján megállapítottuk, hogy nálunk a tanulási 
motiváció a fejlesztendő területek közé tartozik. Ezt figyelembe véve öt 
éven át, azaz 2015 és 2019 között végig vittem egy egyedi, személyre 
szabott házi feladatok rendszerével induló, majd prezentációkészítés 
fejlesztésével folytatódó programot. Ezen időszak eredményeiről, a 
módszertanról, tapasztalatokról éves szinten, tehát rendszeresen 
beszámolók készültek, melyeket épp a Multimédia az Oktatásban 
konferenciákon, előadások és cikkek formájában publikáltunk. A négy 
év összegzését a Journal of Applied Multimedia [5] folyóiratban 
publikáltuk még a pandémia bekövetkezése előtt, 2017-ben.  
A tapasztalatokat figyelembe véve készültek el a mostani időszakra 
vonatkozó terveim, melyek megvalósítását döntően befolyásolta az, 
hogy 2020-tól közel másfél évig online oktatásra kellett váltanunk. A 
tanulók már nem csupán a házi feladatokat készítettek otthonukban, 
hanem a teljes tanulási folyamat is oda helyeződött át.  
Ezen időszak eltérő hatásaival számos értekezlet, konferencia, 
továbbképzés foglalkozott az elmúlt években, ezért előadásomban 
szeretnék kitérni arra, hogyan módosult a házi feladatok kitűzési 
módszere az online oktatás során, milyen mértékben sikerült ezeket 
személyre szabottan kiadni és értékelni.  
Az elmúlt két év újból jelenléti oktatási formában valósult meg, ahol a 
személyes kapcsolattartás és a frontális osztálytermi munka jellegéből 
adódóan újból felvetődött az egyedi házi feladatok szükségessége, 
valamint a tanulók szóbeli megnyilvánulásának és prezentációs 
készségeinek a fejlesztése. Ezen felül mindenképp szeretnék beszámolni 
arról, hogyan reagáltunk ezekre a kihívásokra, és mindez végérvényesen 
milyen hatással volt az idei matematika érettségi eredményekre. 
Kulcsszavak: multimédia, középiskolai tanitás, módszer 

I. ELŐZMÉNYEK, BEVEZETŐ 
A matematika kötelező érettségi tárgy. Fontosnak 

tartom, hogy ne idegenkedjenek tőle a tanulók, hanem 
hasznosnak érezzék a tanulását. Gyakorlás nélkül nem 
lehetnek ebben sikeresek, ezért többféle módszert is 
kipróbáltam, hogy elkészítsek a házi feladatokat [4].  

Az elmúlt tíz évben négy gimnáziumi osztálynál, hat- 
illetve négyosztályos képzésű, közép- és emeltszintű 
érettségire felkészítő csoportokban is próbáltam ezekkel 
motiválni a tanulókat.  

II. JELENLÉTI OKTATÁS (2014 – 2019) 

A. Hagyományos házi feladat  – van olyan, aki nem 
tudta megoldani 

Minden tanuló ugyanazt a házi feladatot kapja, melyet 
otthon megpróbál megoldani. A következő óra elejét a 
házi feladatok megbeszélésével kezdjük. úgy, hogy a 
becsöngetést követően valaki már elkezdi felírni a 
megoldását azért, hogy közösen megbeszélhessük miért 
akadt el. A folytatással kapcsolatosan a többiek elmondják 
az ötleteiket és csak ezt követően jön a tanári magyarázat, 
segítség. Igy nem kínos, ha valaki elakadt, nem kell 
titkolózni, vagy lemásolni más megoldását.  Az órai 
munka ezen része során is pluszokat lehet gyűjteni azzal, 
ha valakinek egyedi ötlete, megoldása van [2].  

B. Hagyományos házi feladat  – mindenki meg tudta 
oladani 

Ha az órára megérkezve azt látom, hogy nincs feladat 
felírva a táblára, az azt jelent, hogy mindenki meg tudta 
oldani. Biztonság kedvéért rá szoktam azért kérdezni, 
hogy van-e még kérdésük. Ha nincs, akkor jöhet a 
következő lépés, azaz egy házi feladatra épülő feladat 
írásbeli megoldása maximum 10 percben. Ezeket a 
“röpkéket” a megírást követően minden tanuló rögtön ki 
is javítja a táblára felirt megoldás alapján. Igy számomra 
is rögtön kiderül, van-e valami hiányosság, amit még 
gyakorolni kell, vagy mehetünk tovább az új anyaggal.  

C. Egyedi házi feladat – egyéni megoldások 
 A számonkérések során felmerülő típus hibák szerint 

minden tanuló olyan személyre szabott házi feladatot kap 
otthoni kidolgozásra, ami fejleszti a hiányosságait [1]. A 
következő kategóriákat használtam: gyűjtő-, kreatív-, 
elemző-, rendszerező-, kutató-, elvonatkoztató-, 
csoportositó-, és összefoglaló (1. és 2. táblázat). Az 
azonos kategóriában lévők tanulók számára is mindig 
különböző típusú részfeladatot feladatot készítettem.  
gyűjtő kreatív elemző rendszerező 
többféle 
megoldás 
gyűjtése 

feladat 
szemléltetés 

választott 
feladat 
lépésekre 
bontása 

emelt/közép 
szintű feladatok 
átnézése 

segítségek 
gyűjtése 

gyakorlati 
alkalmazása 

nehézségek 
gyűjtése 

típusonként 
csoportba 
sorolás 

villám  
feladatok 
gyűjtése 

kérdések 
megfogalmazása 

megoldásban 
felesleges 
lépések 

puska készítése 
 

dolgozat 
feladatok 
gyűjtése 

önálló feladat 
megfogalmazása 

azonosságok 
különbségek 
kiemelése 

lényeg  
ötlet 
megfogalmazása 

1. táblázat – házi feladat kategóriák 1/2 
 

kutató elvonatkoztató csoportositó összefoglaló 
érdekes 
feladat 
keresése 

matematikán 
kívüli 
kapcsolatok 
keresése 

feladatok 
nehézség 
szerinti  

versenyfeladatok 
átnézése 

matematika 
a játékokban 

szólánc 
felállítása 

lista készítés 
arról, amit még 
gyakorolni kell 

heti összefoglaló 
feladat 
választása 

nehezedő 
feladatsor 
összeállítása 

megoldási 
módszer 
lényegének a 
kiemelése 

szerencsekerék 
készítése 

saját pontozási 
útmutató 
készítése 

legrövidebb 
megoldás 
megkeresése 

matematika óra 
hatékonyságának 
a megfigyelése 

Igaz/hamis 
állitások 
keresése 

dolgozat 
feladatra  
javaslat 

2. táblázat – házi feladat kategóriák 2/2 
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Az egyéni házi feladatok kiadását mindig úgy 
ütemeztem, hogy legyen elég idejük otthon foglalkozni 
velük. A megbeszéléseket dupla, vagy két egymást 
követő órán végeztük, hogy mindenkinek legyen elég 
ideje ismertetni.  
Természetesen egy feladat megoldása még nem hoz nagy 
változást, de a tanulók sokkal érdeklődőbbek voltak 
azoknál a témaköröknél, ahol ezt alkalmaztam. Az első 
kör után mindenki visszajelzést kapott tőlem arról, 
hogyan teljesített és megbeszéltük a következő személyre 
szabott feladatának a típusát (3. táblázat) [3]. 
  

Egyedi HF 1 (2017.okt.4) Egyedi HF 2 (2017.okt.11) 
gyűjtőmunka 
többféle megoldás (ötlet) 
gyűjtése ugyanahhoz a feladathoz 

válassz nehezebb feladatot, próbáld 
a lényeget kiemelve elmondani a 

feladat megoldási ötleteit a 
részletek ismertetése nélkül 

kutatómunka 
keress példát arra, hogy az adott 
témakör hogyan jelenik meg a 
gyakorlatban  

keress konkrét feladatot, ami a 
mindennapjainkhoz kapcsolódik 

rendszerező 
puska készítés magadnak  

készíts a táblára puskát, ami fent 
maradhat a röpdolgozat alatt 

elemző 
válassz ki egy órán megoldott 
feladatot, bontsd lépésekre és adj 
nevet ezeknek a lépéseknek 

olyan feladatot válassz, amit nem 
oldottunk meg az órán 

csoportositó 
válogasd szét a feladatokat két 
csoportba aszerint, hogy rögtön 
megértetted-e, vagy újra át kellett 
nézned őket 

a gondot okozó feladatok old meg 
és emeld ki színessel a lényeget 

kreatív  
készíts szemléltető ábrát egy 
általad választott feladathoz 

az elkészített szemléltető ábrát 
töltsd fel a drive-ra, hogy a 

többieknek is elérhetővé tehessem 
elvonatkoztató 
figyeld meg, hogy a matematika 
órán hány %-ban végzünk 
szerinted hasznos munkát 

figyeld továbbra is, hogy vannak-e 
felesleges lépéseink és lehetne-e 
optimálisabban tanulnunk 

összefoglaló 
válaszd ki az óra legfontosabb 
feladatát 

az órai legfontosabb feladatok 
közül válaszd ki a hét legfontosabb 

feladatát 
3. táblázat - egyedi házifeladatok: visszajelzés 

 
Ha időigényessége miatt minden témakör esetén nem is 
alkalmazzuk, javaslom a használatát a következő 
témakörökben, mert ezek a tanulók számára általában 
nehezebben érthetőek (4. táblázat). 
 
 9-es 10-es 11-es 12-es 
téma 1  szöveges 

feladatok 
másodfokú 
egyenletek 

koordináta-
geometria 

sorozatok 

téma 2 geometria hasonlóság exponenciális 
folyamatok 

felszín/térfogat 
számitás 

4. táblázat - évfolyam szintű nehezebb témakörök 

III. ONLINE OKTATÁS 2020 – 2021 
A. Hagyományos házi feladat – egyéni tanári 

értékelés 
2020 március közepétől május közepéig az oktatás online 
formában valósult meg. Ebben az időszakban olyan 
platform állt csak rendelkezésemre, ami szóbeli közlést és 
a vizuális megjelenést tett lehetővé és a táblára írást csak 
az óravázlatom elküldésével tudtam helyettesíteni. Mivel 
nem volt olyan felület, hogy a tanulók munkáját 
folyamatában követni tudtam volna, még fontosabb lett a 
házi feladataik értékelése. Ezt úgy oldottuk meg, hogy 

minden tanuló előre megadott határidőre (kérésükre este 
9 órára) feltöltötte a Google Classroomba [6] a 
beszkennelt vagy lefotózott feladatát. Ezeket a másnapi 
óra megkezdéséig egyesével megnéztem és mindenkinek 
vissza írtam, hogy hol milyen hibát követett el. Az órán 
ezek után felhívtam a figyelmet a típus hibákra és arra, 
hogy a helyes megoldást írják be a füzetükbe. Ez a 
tevékenység napi szinten négy órát vett igénybe, este 22-
24 óra és reggel 6-8 óra között. Fárasztó, de nagyon 
tanulságos volt számomra ezeknek a megoldásoknak az 
átnézése, mert igy teljesebb képet kaptam arról hogyan 
dolgoznak a tanulók, milyen elvi hibákat követnek el és 
mennyire részletesen írják le a megoldásaikat.   

B. Kreativ házi feladat – közös értékelés 
A tanulók figyelmét az otthonukban több dolog is 
elvonta, nem mindenhol voltak adottak a tanulás ideális 
feltételei, ezért kreatív, ösztönző feladatokat kellet 
kitalálni. Néhány a jól sikerült próbálkozásokból: 
Geometriai transzformációk HF (házi feladat) - Készíts el 
a saját arcképedet úgy, hogy tengelyesen tükrözd az 
arcod egyik felét! (1.ábra) 
 

    
1. ábra – tengelyesen tükrözött arckép 

 
Elemi geometria HF – Páros munkában készíts 5 perces 
prezentációt az általad választott, geometriával foglakozó 
tudós munkásságáról és matematikai munkájának a 
bemutatásáról! 
  
Tanulás elemzés HF – Készíts egy fotót/egy perces videót 
arról, hogyan tanulsz otthon matematikát! (2.ábra) 
 

   
2. ábra – matematika tanulás otthon 

 
XXVI. MMO Online Konferencia HF – Regisztrálj be a 
konferenciára, válaszd ki a számodra érdekes szekciót! 
A tanítványaim közül 100 gimnazista csatlakozott be az 
MMO 2020 konferenciára.  Különösen érdekesnek 
találták a fénymikroszkópról, az űrkutatásról és a saját 
online ballagásunkról szóló előadásokat.  
Hasznosnak érezték a távolról történő betegápolásról az 
online hangszeroktatásról tartott előadásokat és 
egyetértettek a 10 éves diák online oktatásról 
megfogalmazott tapasztalataival.  
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IV. JELENLÉTI OKTATÁS 2021 – 2023 

A. Hagyományos házi feladat – frontális munka 
A 2021-2022-es év újból teljes egészében jelenléti 

formában valósult meg. A tanulók a matematika 
feladatok megoldása során nem azt igényelték, hogy 
külön feladatok megoldásait egyedül kelljen ismertetniük, 
hanem azt, hogy együtt, frontális munkaformában 
haladjunk lépésről lépésre. A kiadott házi feladatok 
esetén újból visszatértem tehát ahhoz, hogy mindenki 
ugyanazt a feladatot kapja és a táblára is felkerüljön a 
helyes megoldás (3. ábra) 

 

 
3. ábra – házi feladatok felírása  

  
2020 októberétől digitalizáló táblát használtam azért, 
hogy a tanulók a magyarázatokat lépésről lépésre 
követhessék, mint a jelenléti oktatás során. Amit nem 
tudtam számukra biztositani, az az iskolában használt 
táblák mérete volt. Sokan mobiltelefonról jelentkeztek be 
az órákra, igy kis méretben látták csak a levezetéseket és 
nem rögzült a fejükben.  

B. Érettségi feladatsor - otthoni megoldás és javitás 
Januárban a végzősökkel elkezdtük az év végi tematikus 
ismétlést. Hétvégékre éles érettségi feladatsorokat kaptak 
házi feladatnak a következő ütemezés szerint (5.táblázat). 
 

január február március április 
I.rész II/A II/B próbaérettségi 
teszt jellegű kötelező, kifejtős választható 180/240 perc 

5. táblázat - érettségi feladatok ütemezése 
 

A tanulók önbizalmának a növelése miatt fontos volt ez a 
fokozatosság. A házi feladat nem csak a feladatok 
megoldása volt, hanem a javítás is. Sokkal hasznosabb 
szerintem, ha azonnal látják miben hibáztak, mint ha erre 
utólag én hívom fel a figyelmüket. Az órán mindenki 
jelezte az elért pontszámát és azt a témakört, amit még 
gyakorolni kellett. A felkészülés során további fontos 
szempont volt, hogy jó döntést hozzanak arról, hogy a 
II/B részben a három feladatból melyik kettőt oldják meg 
és mit hagynak majd ki. Erre több taktikát is kipróbáltunk 
és az áprilisi próbaérettségit követően újból átbeszéltük.  

C. Érettségi eredmények  
Ebben az évben három csoportom, összesen 48 tanuló tett 
érettségi vizsgát matematikából, 10-en emelt és 38-an 
közép szinten (6. és 7. táblázat). A bizonyítványba 
bekerülő jegyeket tekintve 1 tanuló közepes, 1 tanuló jó 
és 46 tanuló jeles osztályzatot szerzett. A felvételinél a 
százalékos eredményeket veszik figyelembe, mely 
középszinten (6. táblázat) átlagban 89 % lett, emelt 
szinten pedig (7. táblázat) 76%.  

 
középszint I.rész II/A II/B összesen jegy átlag 
12B (22 fő) 90% 88% 92% 90% 5,00 
12C (16 fő) 90% 84% 91% 88% 4,81 
átlag 90% 86% 92% 89% 4,92 

6. táblázat - Érettségi eredmények: középszint 
 

emelt szint irásbeli szóbeli  össszesen jegy átlag 
12B (10 fő) 75 % 83% 76% 5,00 

7. táblázat - Érettségi eredmények: emeltszint 

V. MULTIMEDIA AZ OKTATÁSBAN 2019-2023 

A. Házi feladat – multimédás megközelitéssel 

A korábbi évek során több alkalommal számoltam be 
arról, hogyan sikerült fejleszteni a tanulók prezentációs 
készségeit, milyen típusú prezentációkat készítettek.  
Úgy gondolom az elmúlt négy év során feljebb léptünk 
egy szinttel és - az írásbeli hozzájárulásukkal – szeretném 
összefoglalni milyen multimédiás anyagokat készítettek 
otthon házi feladatként.  
 
1 perces videó az online otthoni tanulásról (2020. április) 

Számomra az online oktatásban az jelentette az 
egyik nehézséget, hogy nem volt kellő visszajelzésem a 
magyarázatok közben arról, hogy azt a tanulók 
megértették-e. Az osztályban ezt azonnal észlelni 
szoktam, de a számitógépemen lévő tanulókat szemléltető 
pöttyök erről nem adtak információt. Ebben segített egy 
kicsit az, ha bekapcsolt kameraképeket láttam róluk és az, 
hogy mindenki készített egy egyperces videót - Hogyan 
tanulok otthon matekot címmel. Nagyon tanulságos volt 
számomra már az ahogy a feladatot értelmezték. Volt, aki 
csupán a tanulási környezetét mutatta be, volt, aki a saját 
tanulását a szülővel rögzítette és olyan is, aki bemutatta 
hogyan készül rá a tanulásra.  

 
Online ballagás (2020. május) 

9B osztályként a mi feladatunk volt elbúcsúzni az 
akkori 12B osztálytól úgy, hogy se mi, se ők nem 
mehettünk be az iskolába. Ezért összeállítottunk nekik 
egy online ajándékot. A búcsúbeszédet és a verset két 
tanuló külön-külön otthon felvette, ezekhez csatoltunk 
egy fotó összeállítást a közös eseményeinkről és 
elénekeltünk egy dalt. Ezt az osztály választotta és 
sorokra bontva otthon énekelte fel mindenki a maga 
részét (4.ábra).  Az elkészült anyagot az osztályfőnökük a 
ballagás időpontjában megosztotta számukra.   

   
4. ábra – ballagási dal éneklése 
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Online iskolai március 15-i műsor (2021. március) 
A műsor elkészítésekor már négy hónapja nem 

találkozhattunk, ezért már a tervezés is online valósult 
meg. A keszthelyi Balatoni Múzeumtól kértünk segítséget 
és eredeti 1948-as tárgyakat mutattunk be a műsor első 
részében. A második részben a Múzeumtól kiindulva pár 
tanulóból álló kiscsoportok felkeresték Keszthely ’48-as 
emlékhelyeit, ahol koszorúkat helyeztünk el és a videóra 
rögzített műsort a Szendrey Julia szülőházától felszálló 
drón képeivel fejeztük be. 
 

     
5. ábra – Balatoni Múzeum, Fenékpuszta - forgatás 

 
Vajda Napok (2021. szeptember) 

Itt nem is magáról a kétnapos rendezvény 
szervezéséről és lebonyolításáról szeretnék írni, hanem 
két alakzatról, a magnókazettáról és a pacáról. A történet 
azzal kezdődött, hogy az egyik tanuló elkészítette a 
rendezvény logóját a magnókazettát. Ahhoz, hogy a 
minta a pólókra kerülve is jól mutasson és két színnel 
nyomtatható legyen szükség volt egy megfelelő hátérre, 
igy született meg a paca. (6. ábra) 

 

        
6. ábra – Vajda napi logó 2021 

 
       A pacával kiegészült végleges logó a meghivók, 
plakátok és a pólók mellett festéssel felkerült a majdnem 
10 négyzetméteres háttér függönyre is (7. ábra).  
A paca ezek után megmozdult és önálló életre kelt. Az 
osztályvideók közti felvezető szerepét kapta és 
animációként azt jelezte, hogy melyik osztály műsora 
következik.  

A Vajda napi logó tervezési folyamata és 
felhasználása az idei 2023-as rajz- és vizuális kultúra 
érettségin a tervező tanuló portfóliójában is szerepelt. 
 

   
7. ábra – Vajda Napok - háttér függöny 2021 

 

Ballagási tabló (2023. május) 
Minden osztály életében fontos a tabló [7]. Ezt a 

feladatot teljesen sajátjuknak éreztek a tanulók. A tabló 
elrendezését és a rajta lévő rajzot is ők tervezték.  

 

  
8. ábra – Ballagási tabló 12B 2023 

 
A multimédiából ebben az alkotásban a zene jelenik 

meg úgy, hogy a spoty fájl kódok és alkalmazás 
segítségével mindenki a saját telefonján hallgathatja meg, 
hogy a ballagók közül kinek mi a kedvenc zeneszáma. 
(8.ábra).   

B. Összefoglalás 
Tíz év alatt a házi feladatok szerepe többször is 

módosult és azok a célok is, amiért feladtam őket. A 2,5 
éves unokám tanulási szokását nézve megerősödtem 
abban, hogy milyen fontos a gyakorlás és szeretném 
elérni, hogy ez a matematikában is sikerélményt adjon a 
tanulóknak. Továbbra is igyekszem olyan feladat 
típusokat találni, melyeket szívesen elvégeznek a tanulók 
úgy, hogy közben közelebb kerüljenek a matematikához.  
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Absztrakt: 

Előadásomban bemutatom, hogy az elmúlt években előadoE és saját, új tapasztalataimban 
megjelent szituációk alapján, milyen helyzetekben alakulhat ki a kiégés tünete, valamint milyen 
lehetőségek vannak a felismerésére és annak kezelésére, továbbá rávilágítok a megelőzés 
fontosságára. Egy olyan lappangó megoldandó problémára hívom fel a figyelmet, ami eddig nem 
volt reflektorfényben. 

Közel 20 éve foglalkozom a lelki egészség megőrzésével, az érzelmi stresszoldással és az önértékelés, 
azaz a “Képes vagyok-e erre?” aStűd megerősítéshez szükséges módszerek oktatásával, amely az 
IKT kompetenciák gyors megerősítését is eredményesen szolgálja. A virtuális világra való 
csatlakozáshoz használt eszközök tesW-lelki-szellemi szinten okozhatnak olyan láthatatlan változást, 
amit csak később realizálhatunk. 

Széleskörű elméleW és gyakorlaW tapasztalatra teEem szert, amely tudásra egyre szélesebb 
társadalmi rétegek száma érinteE, kiemelten a Burn-out jelenség kapcsán és hangsúlyosan a segítő 
szakmában dolgozók, pedagógusok esetén, akik elhivatoEságot éreznek szakmájuk iránt. 

A megváltozoE világunkban, ők egyre nagyobb felelősséggel tartoznak a jövő nemzedéke iránt, ezért 
egyre nagyobb mértékben is ki vannak téve a stressznek. Az oktatásnak a XXI. században megjelenő 
új kihívásai a pedagógus szakemberek felé is számos új megoldásra váró feladatot állít, amelynek 
megoldásához részben új eszközökre (pl. mozgáskultúra fejlesztése), új kompetenciákra és 
készségekre van szükség. Ahhoz, hogy mind lelkiekben, mind mentálisan, mind fizikailag 
egészségesek maradjanak, a kiégés időben történő felismerésében és megelőzésében látom a 
megoldást. 

Kulcsszavak: oktatás, felnőEképzés, burnout, önértékelés, IKT kompetenciák, virtuális világ, 
mozgáskultúra 
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Absztrakt— Az oktatás terén a digitális és hagyományos 
módszerek közötti egyensúly megtalálása kiemelkedő 
jelentőséggel bír a tanulók széleskörű igényeihez. A digitális 
oktatás előnyei közé tartozik a rugalmasság, a 
hozzáférhetőség és a megfelelő erőforrások, míg a 
hagyományos oktatás az élő interakcióra, a társadalmi 
fejlődésre és a gyakorlati tanulási tapasztalatokra 
összpontosít. Az ideális megközelítés az lenne, ha az 
oktatásban mindkét módszer erősségeit ötvöznénk, hogy 
létrehozzunk egy átfogó oktatási rendszert a digitális 
korban tanulók számára. Az oktatók szerepe kiemelt 
fontossággal bír ebben a folyamatban. Azáltal, hogy 
megértést és elfogadást alakítanak ki a digitális 
technológiával kapcsolatban, lehetővé teszik a generációs 
különbségek áthidalását. Az oktatóknak lehetőségük van 
arra, hogy integrálják mind a digitális, mind a 
hagyományos oktatási módszerek előnyeit, és 
kiegyensúlyozott, hatékonyabb tanulási környezetet 
teremtsenek minden diák számára. Az oktatók azáltal, hogy 
megértést alakítanak ki, elfogadják a technológiát és 
integrálják mindkét generáció erősségeit, harmonikusabb és 
hatékonyabb tanulási környezetet teremthetnek minden 
diák számára. 

Kulcsszavak: hagyományos oktatás, digitális oktatás, 
generációs különbségek 

I. BEVEZETÉS 
Az oktatás az elmúlt években, jelentős 

átalakulásokon ment keresztül, amit 
nagymértékben befolyásolt a technológia 
fejlődése. A hagyományos oktatási módszerek, 
amelyek nagyban támaszkodtak a jelenléti 
oktatásra, tankönyvekre és fizikai 
osztálytermekre, most a digitális módszerekkel 
kerülnek szembe, amelyek technológiát, online 
forrásokat és virtuális tanulási környezeteket 
biztosítanak. Ez a váltás digitális vs. 
hagyományos oktatási kérdés felvetését 
eredményezte, mivel mindkét megközelítés 
egyedi előnyöket kínál és saját kihívásokkal néz 
szembe. 

II. MÓDSZER 
A cikkben megfogalmazott állítások 

érvényesítéséhez alapos kutatás és saját oktatási 
tapasztalatok alapján kerültek kialakításra. 
Ennek érdekében egy módszeres áttekintési 
folyamatot alkalmaztunk, amely strukturált 
módszertant használt a releváns publikációk 
azonosítására és elemzésére. Ez magában 
foglalta a kiértékelendő publikációk 
azonosítását, azok értékelését meghatározott 
szabványok alapján, az eredmények 
összefoglalását és értelmezését. Emellett az 
oktatásban szerzett személyes tapasztalatok is 
figyelembevételre kerültek az állítások 
megerősítése során. 

III. DIGITÁLIS VS. HAGYOMÁNYOS OKTATÁS 
A digitális oktatás az utóbbi években hatalmas 

népszerűséget szerzett, és számos előnnyel jár az 
oktatási rendszerek számára. Az internet és a 
digitális eszközök fejlődése lehetővé tette az 
oktatási tananyagok készítését és terjesztését 
széles körben, valamint az interaktív tanulási 
élmények biztosítását.  

Az egyik legfontosabb előnye a digitális 
oktatásnak az elérhetőség. A diákok bárhonnan, 
bármikor hozzáférhetnek az oktatási 
anyagokhoz és forrásokhoz, amennyiben 
rendelkeznek internetkapcsolattal. Ez különösen 
előnyös lehet azoknak a diákoknak, akik 
korlátozott hozzáféréssel rendelkeznek a 
hagyományos oktatási eszközökhöz vagy akik 
távoli területeken élnek. A rugalmasság lehetővé 
teszi számukra, hogy saját tempójuk szerint 
tanuljanak és időbeosztásukat a legjobban 
kihasználják.  

Emellett a digitális oktatás számos multimédia 
forrást kínál a diákok számára. Videók, 
szimulációk, interaktív modulok és más digitális 
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eszközök segítségével a diákok élvezhetőbbé és 
érthetőbbé tehetik a tananyagot. A vizuális és 
interaktív tartalmak segíthetnek a diákoknak 
abban, hogy könnyebben megértsék a bonyolult 
fogalmakat, és növelhetik az elkötelezettségüket 
az adott témával szemben. Például egy 
interaktív matematikai szimuláció segítségével a 
diákok kísérletezhetnek, gyakorolhatnak és 
közvetlenül tapasztalhatják meg a matematikai 
elveket.  

A digitális oktatásnak továbbá nagy hatása 
van a közösségi tanulási környezetek 
kialakulására. Az online platformok és 
vitafórumok lehetőséget nyújtanak a diákoknak 
a világ minden tájáról származó társaikkal való 
interakcióra. Ez elősegíti a kulturális csere 
lehetőségét és a globális perspektívák 
kialakulását. A diákok olyan online közösségek 
részévé válhatnak, ahol megoszthatják 
tapasztalataikat, véleményüket és 
együttműködhetnek a tanulásban. Ez nemcsak a 
tananyagot gazdagíthatja, hanem a diákok 
szociális és kommunikációs készségeinek 
fejlesztését is elősegítheti. [1-2] 

Azonban a digitális oktatásnak számos 
kihívással is szembe kell néznie. Az egyik fő 
aggodalom a digitális szakadék, vagyis az 
egyenlőtlen hozzáférés a technológiához és az 
internetkapcsolathoz. Nem minden diáknak van 
otthonában vagy iskolájában megfelelő eszköz 
és internetkapcsolat. Ez a különbség a diákok 
között mélyítheti a társadalmi 
egyenlőtlenségeket, és hátrányba helyezheti 
azokat, akiknek nincs megfelelő digitális 
infrastruktúrájuk.  

 

Továbbá az online tanulásnak van egyéb 
hátrányos hatása is. A személyes találkozás 
hiánya, amit a hagyományos osztálytermi 
oktatás nyújt, hatással lehet a társadalmi 
fejlődésre és a kommunikációs készségekre. Az 
offline interakció hiánya megnehezítheti a 
diákoknak, hogy fejlesszék az együttműködési 
készségeiket, a konfliktuskezelést és más olyan 
készségeket, amelyekre a valós életben 
szükségük lesz.  

Ezenkívül a digitális oktatásban vannak olyan 
tantárgyak, amelyek esetében a fizikai jelenlét 
elengedhetetlen. Például a gyakorlati, 
kézzelfogható tanulást igénylő tantárgyak, mint 
a laboratóriumi munkák, művészet vagy 
testnevelés, nehezebben megvalósíthatók online 
környezetben. Ezekben az esetekben a 
diákoknak lehetőséget kell kapniuk a gyakorlati 
tapasztalatszerzésre és a személyes 
mentorálásra.  

Összességében a digitális oktatás nagy 
potenciállal rendelkezik a tanulás és az oktatás 
terén. Az elérhetőség, a multimédia források és a 
közösségi tanulási lehetőségek előnyökkel 
járnak a diákok számára. Azonban a digitális 
szakadék, a társadalmi fejlődés és a fizikai 
jelenlét hiánya kihívásokat jelentenek, 
amelyekre a tanulási rendszereknek figyelemmel 
kell lenniük, hogy biztosítsák az egyenlő 
esélyeket és a teljes körű fejlődést minden diák 
számára. [1-3] 

 

IV. GENERÁCIÓS KÜLÖNBSÉGEK AZ 
OKTATÁSBAN 

A jelenlegi oktatási rendszerben egyre 
nyilvánvalóbbá válnak a generációs 
különbségek a Z generációs diákok és a Baby 
Boomer tanárok között. A Z generáció, amely a 
90-es évek végén és a 2010-es évek elején 
született, a digitális korban nőtt fel, ahol a 
technológia mindennapos része az életüknek. 

 
 

1. ábra: Internetelérés az EU-ban [3] 

 
 

2. ábra: Digitális vs hagyományos oktatás 
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Ezen generáció számára természetes az internet, 
a számítógépek és a mobil eszközök használata, 
és a tudat, hogy gyakorlatilag azonnal 
hozzáférhetnek az információhoz. Ez a digitális 
környezet hatással van a Z generációs diákok 
világnézetére, kommunikációs stílusára és 
tanulási preferenciáira. 

A Z generáció tagjai általában jártasak a 
technológia terén, és könnyen alkalmazkodnak a 
digitális eszközök és alkalmazások 
használatához. Ezenkívül hajlamosak interaktív 
és kollaboratív tanulási környezetben 
kiemelkedni. Értékelik az önállóságot, a 
kreativitást és a gyakorlatias tanulási 
megközelítést. Számukra a tanulás több mint 
csak információk megszerzése, hanem egy olyan 
folyamat, amelyben aktívan részt vesznek, 
felfedezik a témát és kifejezik önmagukat. 

Másrészről a Baby Boomer tanárok, akik a 
második világháború utáni generációhoz 
tartoznak, megtapasztalták az ipari forradalmat, 
a technológiai fejlődést és más társadalmi 
változásokat. Oktatási tapasztalataikat 
hagyományos tanítási módszerekkel szerezték, 
amelyek a fegyelemre, a hierarchiára és a 
megfelelésre helyezik a hangsúlyt. Az oktatási 
megközelítésük gyakran az elfogadott normák 
betartására összpontosít, és a diákoktól elvárják 
a magolást és a megtanult információ 
visszamondását. (Többnyire, de nem mindenki.) 

Ez a különbség a generációk között gyakran 
kihívásokhoz vezethet az osztályteremben. A Z 
generációs diákok számára az interaktív, kreatív 
és gyakorlatias tanulási környezet a leginkább 
motiváló, míg a Baby Boomer tanárok inkább 
preferálhatják a rendet, a struktúrát és a 
hagyományos módszereket. Ennek 
eredményeként a diákok frusztráltak lehetnek és 
visszafogottak, ha nem találkoznak az 
elvárásaiknak megfelelő tanítási módszerekkel. 

 

Az egymás megértése és az 
alkalmazkodóképesség kiemelten fontos a 
generációs különbségek leküzdése 
szempontjából. A Baby Boomer tanárok 
profitálhatnak a technológia elfogadásából, és 
beépíthetik azt a tanítási módszereikbe. A 
digitális eszközök és alkalmazások használata 
lehetővé teszi számukra, hogy interaktívabb és 
változatosabb tanulási élményeket nyújtsanak a 
diákoknak. Fontos, hogy a Baby Boomerek 
nyitottak legyenek az új technológiákra és 
tanulják meg azok használatát. 

A kreativitás, a kritikus gondolkodás és a 
közös munka értékének felismerése segíthet a 
Baby Boomer tanároknak kiegyensúlyozottabb 
és dinamikusabb tanulási környezetet teremteni, 
amely megfelel a Z generációs diákok 
igényeinek. Az olyan tanulási módszerek, 
amelyek ösztönzik a diákok aktív részvételét, 
problémamegoldó képességüket és 
kreativitásukat, elősegítik a Z generáció sikeres 
tanulását. 

Hasonlóképpen a Z generációs diákok is 
tanulhatnak a Baby Boomer tanárok 
tapasztalataiból és bölcsességéből. Az idősebb 
generációkhoz tartozó tanárok hozzáférhetnek a 
hagyományos értékekhez, a fegyelemhez és a 
tanulás alapjainak megbecsüléséhez. A Z 
generációs diákoknak lehetőséget kell kapniuk 
arra, hogy megismerjék és értékeljék ezeket az 
aspektusokat, amelyek hozzájárulhatnak az 
átfogóbb és mélyebb megértéshez. 

Az oktatási rendszernek támogatnia kell a 
generációs különbségek közötti párbeszédet és 
együttműködést. Olyan módszerek és 
programok bevezetése, amelyek lehetőséget 
adnak a Baby Boomer tanároknak a technológia 
és a digitális eszközök használatára, valamint a 
Z generációs diákoknak a hagyományos tanulási 
módszerek és értékek megismerésére, 
elősegítheti az egymás közötti megértést és az 
eredményesebb tanulási folyamatot. 

Az egyik lehetőség a mentorálás és a 
kölcsönös tanulás előmozdítása a generációk 
között. A Baby Boomer tanárok mentorálhatják 
a Z generációs diákokat a hagyományos 
értékekben, míg a Z generációs diákok 
segíthetnek a tanároknak az új technológiák és 
digitális eszközök használatában. Ez a kölcsönös 
tanulási folyamat elősegítheti az egymás iránti 
tiszteletet és az együttműködést, és előkészítheti 
a diákokat a változó és sokszínű világban való 
sikeres boldogulásra. 

 

 
3. ábra: Z vs Baby boomer generációk közötti különbség oktatás 

terén 
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Összességében a generációs különbségek a 
digitális oktatásban kihívást jelenthetnek, de 
egyben lehetőséget is kínálnak a fejlődésre és az 
innovációra. Az oktatási rendszernek 
rugalmasnak kell lennie, hogy megfeleljen a Z 
generációs diákok elvárásainak és tanulási 
stílusának, miközben elismeri és beépíti a Baby 
Boomer tanárok tapasztalatait és értékeit. A 
generációk közötti párbeszéd és együttműködés 
segíthet a tanulási eredmények javításában és a 
diákok teljes potenciáljának kiaknázásában a 
digitális oktatás korában. [4-5] 

V. ÖSSZEGZÉS 
Összefoglalva, míg a digitális oktatás 

rugalmasságot, hozzáférhetőséget és széleskörű 
erőforrásokat kínál, a hagyományos oktatás 
hangsúlyt helyez az élő interakcióra, a 
társadalmi fejlődésre és a gyakorlati tanulási 
élményekre. Az ideális megközelítés talán az 
lenne, ha megtalálnánk az egyensúlyt a két 
módszer erősségeinek kihasználásával, hogy egy 
átfogó oktatási rendszert hozzunk létre, amely 
megfelel a digitális korban tanulók sokféle 
igényének. Az oktatók azáltal, hogy megértést 

alakítanak ki, elfogadják a technológiát és 
integrálják mindkét generáció erősségeit, 
harmonikusabb és hatékonyabb tanulási 
környezetet teremthetnek minden diák számára. 

KÖSZÖNETNYILVÁNÍTÁS 
A jelen kutatást támogatta: ELKH-SZE 

Research Group for Cognitive Mapping of 
Decision Support Systems. 

HIVATKOZÁS 
[1] N U Yarychev1 and A U Mentsiev; Impact of digital education on 

traditional education; 2020 
[2] Wulan Yulian Anggini, Imam Santosa, PROFESSIONAL 

DIGITAL COMPETENCY OF ENGLISH TEACHER: 
GENERATION DIFFERENCES, 
http://dx.doi.org/10.30998/rdje.v9i1.14526, 2023 

[3] https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-
explained/index.php?title=Digital_economy_and_society_statistic
s_-_households_and_individuals#Internet_access 

[4] Dane Gunter, Nikhil Patil & Natasha Larocque , Engagement of 
Generation Z Learners, https://doi.org/10.1007/978-3-031-11890-
6_3, 2022 

[5] Dr. Safia Bano, Rida Masood, Dr. Dilawar Durrani, 
Understanding The Relationship Between Narcissist’s Behavior 
And Social Networking Obsession Among Millennials And Baby 
Boomers, 2022 

 

53

https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Digital_economy_and_society_statistics_-_households_and_individuals#Internet_access
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Digital_economy_and_society_statistics_-_households_and_individuals#Internet_access
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Digital_economy_and_society_statistics_-_households_and_individuals#Internet_access


Mivel készítsünk e-learning tananyagot? 
 

Németh Gábor 
Szegedi Tudományegyetem, Természettudományi és Informatikai Kar, Informatikai Intézet 

gnemeth@inf.u-szeged.hu 
 

 
Kivonat—Az elmúlt évtizedben jelentősen megnőtt a szerepe 
az e-learning oktatási formának, mind a felsőoktatásban, 
mind a szakoktatásban és még az ipari, céges kultúrákban 
is. Ennek a távoktatási formának az előnyei nem vitathatók, 
a tanulók, hallgatók adott időkereten belül, de mégis 
rugalmasan, saját otthonukból vagy céges keretek között 
pedig akár vidéki telephelyen, irodában is el tudják végezni 
a képzést, amely „képzési időszaktól” függetlenül indítható. 
Oktatói szempontból is előnyös lehet a képzési forma, hiszen 
az elkészült tananyagok nagyobb tömegeknek 
bemutathatók, az e-learning kurzusok nem igényelnek 
külön szervezést és az adminisztrációs terheket is 
csökkentik. Felmerül a kérdés, hogy ha valaki az e-learning 
formát választaná kurzusához, milyen szoftverekkel, 
eszközökkel készítse el tananyagát? 

Keywords: e-learning, tananyagkészítés, eXeLearning, 
Xerte Online Tookit, LiaScript e-learning, 
tananyagkészítés, eXeLearning, Xerte Online Tookit, 
LiaScript 

I. BEVEZETÉS 
Az oktatási formák és a tananyagok formái is 

jelentősen megváltoztak az utóbbi 20 évben. 
Míg korábban az oktatásban a tankönyveké volt 
a főszerep, az utóbbi időben megjelentek az akár 
mindenki számára, vagy csak korlátozottan 
elérhető elektronikus tananyagok. Ezeknek a 
tananyagoknak előnyei és hátrányai talán sokak 
számára ismertek. Az előnyök közé sorolható, 
hogy könnyen terjeszthetők, hiszen internet 
kapcsolattal bárki számára elérhető (hacsak 
nincs korlátozva az elérés), viszonylag könnyen 
és gyorsan karbantarthatók és frissíthetők, 
nagyon sokféle formában bemutatható, átadható 
a tudás (mint például hang- és videóanyagok, 
animációk, interaktív játékok). Nem 
elhanyagolható előny, hogy az e-learning 
tananyagoknál az oktató könnyebben nyomon 
tudja követni a tanulók munkájának és 
tanulásának folyamatát, mint mondjuk az analóg 
változatok esetében. Hátránya viszont, hogy 
csak internetre csatlakoztatható elektronikus 
eszközzel érhetőek el, valamint azt a 
szerverparkot is, amelyen a tananyag elérhető, 
fenn kell tartani. 

Tekintettel arra, hogy az e-learning 
tananyagoknál sokféle formája lehet a 

tananyagnak, feltételezhető, hogy ezeknek 
elkészítéséhez drága szoftverek kellenek. A 
cikkben ezt a tévhitet szeretnénk megcáfolni. 
Bemutatjuk azokat a technológiákat, amelyek 
mindenki számára ingyenesen elérhetőek, és – 
talán több plusz munkával – de minőségi e-
learning/elektronikus tananyagot készíthetnek. 
Először három különböző informatikai ismeretet 
igénylő tananyag-szerkesztő rendszert mutatunk 
be, majd röviden áttekintjük azoknak a 
programoknak a listáját, amelyekkel ingyen 
szerkeszthetjük meg média anyagainkat.  

II. E-LEARNING TANANYAGOK 
Bármilyen formába is szeretnénk önteni 

tudásunkat, át kell gondolni annak szerkezetét és 
prezentálási módját. Más „szabályok”, formai 
szempontok érvényesek egy nyomtatott vagy 
éppen elektronikus könyv, vagy egy prezentáció 
kapcsán is. Nincs ez másképp az e-learning 
tananyagokkal sem. Nem lehet csupán fogni a 
könyv vagy prezentáció anyagát és átmásolni 
egy e-learning tananyagkezelő rendszerbe, mert 
az e-learningre más formai szabályok 

1. ábra. Az eXeLearning szerkesztőablaka (kezdőlapja) 
böngészőben. 
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(a) A tananyag hierarchikus szerkezete a tervező nézetben. 

 
(b) Eszköztár a tananyag szerkezetéhez. 

2. ábra. Az eXeLearning tervezői nézete, a tananyag hierarchikus 
felépítése (a), és a eszköztár (b). 

vonatkoznak, mint mondjuk a nyomtatott 
könyvekre, vagy akár a prezentációkra. 

Az e-learning tananyagok esetében a 
tananyagot nagyobb részekre, modulokra, azon 
belül pedig kisebb részekre, leckékre kell 
felbontani. Az e-learning tananyagok leckéi 
általában valamilyen célkitűzéssel kezdődnek, 
amelyek tartalmazhatják a Tanulási Eredmény 
Alapú Módszertan [1] tudás, képesség, attitűd, 
autonómia és felelősség elsajátítható készségeit 
is. Fontos szempont, hogy az e-learning 
tananyagokat képernyőre szánjuk, ezért a 
tartalmat olyan kis egységekre kell osztani, 
amely könnyen követhető akár a számítógép 
monitorán, akár mobiltelefonon vagy 
táblagépen. Erre vonatkozóan az ajánlás egy 
vagy másfél képernyőnyi tartalom, más 
ajánlások szerint oldalanként 600 szó, hogy ne 
kelljen sokat görgetni az oldalon. A betűméretet 
célszerű „jól olvashatóra” választani. 
Természetesen ez attól is függ, hogy milyen 
tartalmat teszünk még az oldalra. A tananyag 
leckéit célszerű valamilyen önellenőrző teszttel 
zárni, amelynek megoldókulcsát is meg tudjuk 
adni a tananyaghoz, hogy azt maga 
ellenőrizhesse és értékelhesse. A modulokat 
szintén érdemes egy összefoglalással és 
modulzáró teszttel befejezni. 

III. E-LEARNING TANANYAG-SZERKESZTŐ 
ESZKÖZÖK 

Ebben a fejezetben három teljesen ingyenesen 
elérhető szabad szoftvert mutatok be, amellyel 
egyszerűen készíthetjük el tananyagainkat. A 
három szoftver különböző informatikai 
készségeket kíván, de mindenki megtalálhatja a 
számára szimpatikus rendszert.  

A. eXeLearning 
Az eXeLearning [2] egy spanyol csapat által 

fejlesztett e-learning tananyagszerkesztő 
szoftver, amely elérhető MS Windows, Linux és 
MacOS rendszerre is. Létezik telepíthető és 
hordozható (könyvtárba kicsomagolható) 
változata is, amely nem igényel telepítést. Az 
eXeLearning koncepciója szerint a tananyagok 
leckéit egy személy szerkeszti. A leckéket 
összefésülve áll össze teljes egésszé a tananyag. 

Az eXeLearning indítása után szerkesztőablak 
egy böngészőben jelenik meg (lásd 1. ábra). A 
bal oldalon lévő felső panelen látható és 
szerkeszthető a tananyagok szerkezete (lásd 2(a) 
ábra), az alsó panelen pedig az eszköztár 
található (2(b) ábra). A tervező nézetben minden 

egyes pont egy oldalt jelöl. Ezek az oldalak 
hierarchiába szervezhetők, így magát a tananyag 
struktúráját könnyen át tudjuk tekinteni és itt a 
tervező nézetben a struktúra és az oldalak 
sorrendje is könnyedén megváltoztatható. 

Magát a tananyagot blokkokba tudjuk 
szervezni, ebben segít bennünket az iDevices 
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moduleszköztár (lásd 2(b) ábra). Számos előre 
elkészített modulból válogathatunk. Külön 
nevesítve vannak már a Célok, az Előismeretek, 
az Olvasnivaló, Reflexió, Feladat (Task), 
Tevékenység, amelyek külön névvel, ikonnal 
rendelkeznek, és segítségünkre vannak a 
tananyag szerkezetének összeállításában. Egy-
egy iDevice elemre kattintva a listáról az 
aktuális oldalra lesz helyezve a kiválasztott 
eszköz. Egy oldalra több eszközt is 
elhelyezhetünk. Az ismeretanyag blokkokba 
szervezése segít a logikai csoportosításban és 
felosztásban is. A blokkok az oldalon belül, sőt 
még az oldalak között is mozgathatók, ezért 
igazán kényelmes a tananyag szerkezeti 
szerkesztése. A blokk tartalma egy WYSIWYIG 
(What You See Is What You Get – Amit látsz azt 
kapod) szerkesztővel szerkeszthető (lásd 3. 
ábra). A blokkba elhelyezhető szöveg, kép, 
hang, táblázat, vagy videó is. Egyes blokkok, 
mint például a Reflexió, több szerkesztőablakkal 
rendelkeznek, hiszen egy reflexiónál nem csak a 
gondolatébresztő kérdést, de a választ is be lehet 
írni. A válasz az oldalon nem fog látszódni 
azonnal, gombnyomással jeleníthető meg, így a 
a tanulók elgondolkodhatnak a kérdésen, majd 
kapnak egy oktató választ, amellyel kritikusan 
összevethetik véleményüket. 

Több interaktív elem közül is választhatunk. 
Ezek között megtalálhatóak a feleletválasztós 
tesztek, igaz-hamis kérdések, amelyek akár 
játékokhoz, akár pedig lecke- vagy modulvégi 
számokéréshez kapcsolódhatnak. Kiemelendő 
azonban a Geogebra Activity, amely egy 

Geogebra URL-t vagy azonosítót vár, valamint 
itt is lehet egy szövegszerkesztőbe iránymutatást 
adni a tanulóknak. Van továbbá Interaktív videó, 
Java applet, SCORM teszt is. 

A Játékok csoportban különböző játékokat 
építhetünk a tananyagunkba, ezzel is fokozva a 
játékosítást. Ezek többnyire valamilyen szó 
alapú játékok, ahol a feladványok szavak, képek, 
vagy videók formájában adhatók meg. 

Az Egyéb tartalmak (Other contents) 
kategóriájában olyan hasznos dolgokat találunk, 
mint a Fájlcsatolmány, Letölthető forrásfájl, 
Nagyító (képek részleteinek kinagyításához), 
Külső weboldal, Értékelő táblázat, Wiki szócikk, 
Képgaléria. 

Az egyes eszközök részletezése túlfeszítené e 
cikk kereteit, ezért javasoljuk a program 
kipróbálását, vagy a [3-7] tananyagok 
megtekintését. 

Ha az előnyöket és hátrányokat szeretnénk 
sorra venni, akkor az előnyök közé sorolhatjuk, 
hogy az eXeLearning telepítése és használata 
rendkívül egyszerű és intuitív. Nagyon sok 
eszközzel rendelkezik, beállíthatóak a 
tananyagok meta-adatai (mint például a szerző, a 
modul neve, a modul leírása), és ezek Doublin 
Core, LOM és LOM-ES formában is tárolhatók. 
A tananyagok moduljai, leckéi egymásba 
importálhatók, így több tananyag ugyanzon 
leckéjét elegendő egyszer elkészíteni. A 
tananyagok leckéi vagy akár a teljes tananyag 
exportálhatók. A tartalmat Common Cartridge, 
SCORM 1.2, SCORM 2004, IMS formátumba, 
egyoldalas- vagy többoldalas weboldalként, 
EPUB3 fájlba, szöveges fájlba, valamint XLIFF 
formátumba is kimenthetjük a saját .elp 
kiterjesztése mellett. Hátrányként említhető, 
hogy a nyelvi támogatás nem teljeskörű még 
magyar nyelven, a SCORM támogatás nem 
minden interaktív eszköz esetén érvényes, 
valamint nagyobb méretű tananyagot érdemes 
gyakran menteni, mert összeomlás esetén 
elveszhet az addigi tartalom. Viszont, mivel a 
keretrendszer támogatja a tananyag-egységek 
exportálását és importálását, így célszerű 
kimenteni az egységeket külön fájlba és a teljes 
tananyagba beimportálni ezeket az egységeket. 

B. Xerte Online Toolkit 
A Xerte Online Toolkit [8] 

tananyagszerkesztő eszköz fejlesztését a 
Nothinghami Egyetem kezdte 2004-ben. Az 
alapkoncepció szerint egy intézet egy szerveren 
gyűjti össze a tananyagait, amelyeknek 

 

3. ábra. A blokkszerkesztő. 
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(a) A projektek listája és oldalaik. 

 
(b) Projektsablonok 

5. ábra. A Xerte Online Toolkit kezelőfelületén látható 
projektböngésző (a) és projekt sablon választó ablak (b). 

szerkesztése, karbantartása és közzététele is a 
szerveren valósul meg. Feltehetően egy 
tananyagot egy személy szerkeszt, de meg is 
oszthatja azt. Mivel a Xerte Online Toolkit egy 
webszervert és adatbázis-támogatást igényel, 
ezért otthoni felhasználásra célszerű egy 
XAMPP rendszerre [9] telepíteni. Ennek is 
köszönhető, hogy akár MS Windows, Linux és 
MacOS rendszeren is használhatjuk. 

A program indításához egy böngészőablakban 
kell csatlakoznunk a szerver megfelelő portjára 
(amely tulajdonképpen egy URL beírását 
jelenti). Az oldal megnyitásakor a 4. ábrán 
látható képernyő fogad bennünket. A főablak 
bal szélén láthatóak a projekjeink (lásd 5(a) 
ábra), a középső panelen az aktuálisan 
kiválasztott oldal a projektből, a jobb szélén 
pedig a választható projekt sablonok láthatóak 
(lásd 5(b) ábra). 

Először a tananyagunk projektjét kell 
kiválasztani. A Xerte Online Toolkit projekt 
sablon egy vízszintes elhelyezkedésű (fix 
méretű vagy teljes képernyőre nyitható) 
ablakban mutatja a tartalmat vezérlőgombokkal. 
Ez leginkább egyfajta webes prezentációhoz 
hasonlít azzal a különbséggel, hogy itt a szöveg 
és az oldal tartalma hosszabb is lehet, mint ami 
egy képernyőnyi oldalra kifér. Ha ezt választjuk, 
akkor az egyes oldalakhoz kell oldaltípust 
választanunk. Bőséges a kínálat, ugyanis közel 
90 oldaltípus áll rendelkezésünkre, amely vagy a 
tartalom jellegében (szöveg, hang, videó, 

interaktív kép, külső weboldal, stb.), vagy pedig 
elrendezésében, megjelenésében különbözik 
(egy oldal, több oldal külön „füles” lapon, 

 

4. ábra. A Xerte Online Toolkit kezdőlapja 
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6. ábra. Címoldal szerkesztése a Xerte Online Toolkitben. Fent a 

szerkesztőfelület látszódik, lent a végeredmény. 

harmonikaszerűen nyitható és összecsukható 
tartalmak, stb.). Mindegyik oldal bemutatását 
hosszú lenne itt ismertetni, ezért javasoljuk a 
[10] weboldal megtekintését, amely egy-egy 
példát mutat be az oldaltípusokra. 

Érdemes azonban szót ejtenünk a szerkesztői 
felületről. Fontos megérteni azt a koncepciót, 
hogy az oldaltípusok kiválasztása után tudjuk 
annak megfelelően a tartalmat szerkeszteni, 
vagyis a kiválasztott oldaltípus az elrendezést és 
a tartalmi megjelenítést is meghatározza. 
Ilyenformán csupán a tartalmi elemeket tudjuk 
megadni (lásd 6. ábra). Érdemes megfigyelni, 
hogy háttérkép, mint egy meta-objektum adható 

meg, az oldal stílusa teszi ténylegesen a háttérbe 
a kiválasztott képet. Hasonló a helyzet minden 
olyan oldalon, amelyen valamilyen képet 
helyezünk el. Megjegyzendő azonban, hogy itt 
is WYSIWYG szerkesztőablak látható, és ebbe 
a szerkesztőablakban is elhelyezhetünk képet. 

Másik két projekt típus a Bootstrap és a 
Döntési fa (Decision tree) projekttípus. A 
Bootstrap esetében egyoldalas weboldalt tudunk 
készíteni. A döntési fa viszont érdekes lehet 
akkor, ha a tanítást döntések sorozatával, majd 
azok végeredményeivel kívánjuk elérni. 

A tananyagok SCORM 1.2, SCORM 2004, 
ZIP-be tömörített könyvtár formátumba, vagy 
pedig saját projekt formátumba exportálhatóak. 
A saját formátumú export lehetővé teszi a 
tananyagok (vagy tananyagrészek) importálását 
másik projektbe.  

Ha az előnyök és hátrányok listáját szeretnénk 
elkészíteni, akkor az előnyök közé sorolhatjuk a 
sok interaktív oldaltípust, ahol programozási 
ismeret nélkül játékosíthatjuk tananyagunkat, 
valamint a szépen megjelenő képletekért felelős 
KaTeX képletszerkesztőt, valamint az igényes 
megjelenést. Hátrányok között szerepel a 
kevésbé intuitív kezelőfelület, a nehezen 
formázható tartalom, a nem hierarchikus 
szerkezet, valamint az oldalak sorrendjének 
nehéz változtatása, miszerint az oldalak a sorban 
előre-hátra mozgathatók, de oldaltípusaik nem 
változtathatók meg. Talán szubjektív vélemény, 
de nem adható meg meta-adat tananyagokhoz, 
amely nehezíti a tananyag-kezelő rendszerekben 
történő keresést. 

C. LiaScript 
A LiaScript [11] egy viszonylag friss 

fejlesztésű tananyagkezelő rendszer, amelyet 
Markdown nyelven lehet megírni [12]. A 
koncepciója az, hogy a tananyag szerkesztő egy 
tananyagot vagy egy vagy több személy 
egyszerre ír, ezért olyan formátumon kell 
dolgozni, amely alkalmas a verziókezelésre, 
valamint weboldalon könnyen megjeleníthető. A 
LiaScript telepítése némi fejlesztői környezet 
előzetes telepítését igényli, mint például a 
Node.js. 

A LiaScript-nek, nincs külön szerkesztője, 
hiszen a Markdown nyelven írt tartalom 
bármilyen karakteres-, vagy kódszerkesztőben 
elkészíthető, viszont van Atom és Visual Studio 
Code programszerkesztőbe beépülő 
megjelenítője valamint webes felületen elérhető 
Live Editor-a, amely segít megmutatni az addig 
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legépelt tartalmat. A Markdown nyelvnek 
köszönhetően a formázás viszonylag könnyen 
megy akkor is, ha nincs WYSIWYG szerkesztő. 

Ha bár nem rendelkezik olyan eszköztárral, 
mint a korábban említett két rendszer, számos 
kiegészítő modul készült hozzá, amelyek 
segítségével. Ezek a kiegészítők elsősorban az 
interaktív programkód-futtatásokat, valamint 
JavaScript-alapú demonstrációs eszközök 
tananyagba építését segítik. 

A tananyagok exportálására egy külön 
program szolgál, amely SCORM 1.2, SCORM 
2004, többoldalas weboldal, valamint EPUP3 és 
PDF formátumokba történő mentést tesz 
lehetővé. 

Az előnyök közé sorolható, hogy 
programozós tananyagokhoz kiválóan alkalmas, 
mivel akár interaktív módon a kód a tananyagon 
belül futtatható és eredmények – bizonyos 
korlátok között – megtekinthető. Megvalósítható 
benne a csoportmunka verziókövetéssel. A 
projektek mérete kicsi, mivel csak a karakteres 
Markdown fájlokat kell lementeni. GitHub link 
segítségével megjeleníthető a tananyag tartalma. 
A képletek szerkesztése könnyű és a KaTeX-nek 
köszönhetően igényes a megjelenítése. Hátrány, 
hogy a kiegészítő eszközök telepítése nehézkes, 
ezért saját gépen némi informatikai tudást 
igényel.  

Bár itt nehéz bemutatni a tananyagok jellegét, 
az Igazságügyi képelemzés [13] tananyag leckéi 
LiaScript-ben készültek el. 

IV. MELYIKET VÁLASSZAM? 
Jogosan merül fel a kérdés, hogy melyik 

rendszert érdemes választani. Ez attól is függ, 
hogy milyen informatikai kompetenciáim 
vannak. Programozóként bármelyik szóbajöhet, 
hiszen a Markdown nyelv használata sem 
ördöngősség, a kiegészítőket pedig jó esetben 
egyszer kell telepíteni a LiaScript-hez. 
Amennyiben nehezen boldogul az illető a 
szoftverek kapcsán, de jól kezeli a 
szövegszerkesztő alapvető funkcióit, úgy az 
eXeLearning-et ajánljuk. 

Fontos azt is figyelembe venni, hogy milyen 
tananyagot készítünk. Programozós anyagnál a 
kód szép formázásához külön JavaScript-es 
vagy Python-os függvénykönyvtárat kell 
használni, amelynek integrálása programozói 
ismereteket is kíván a felhasználótól az 
eXeLearning és a Xerte Online Toolkit kapcsán. 
Ha a tananyag sok interaktív képet, játékot 

tartalmaz, akkor a Xerte Online Toolkit a jó 
választás, de nem marad el az eXeLearning sem 
tőle igazán. Ha a tananyag sok képeltet 
tartalmaz, akkor a LiaScript jó választás, a Xerte 
Online Toolkit képletszerkesztője kicsit 
nehézkes, az eXeLearning képletszerkesztője 
korábban képként mentette ki a képleteket, de az 
utóbbi változatoknál ez már szebben jelenik meg 
webes felületen. Pozitívum, hogy mindhárom 
rendszer képes SCORM-os exportra és webes 
exportra egyaránt, jól kezelik a multimédia-
tartalmakat, és nyílt forráskódú rendszerek révén 
teljesen ingyen elérhetőek.  

V. ÖSSZEFOGLALÁS 
Ebben a cikkben három nyílt forráskódú, 

teljesen ingyenesen elérhető rendszert mutattunk 
be, amelyek kiváló minőségű tananyagok 
készítésére alkalmasak, de más-más 
informatikai kompetenciát igényelnek. 
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SMART tudásplatform fejlesztése.  
A digitális Óperencián túl, vagy mégsem… 
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A 21. század kihívása az egész életre kiterjedő tanulás igényének társadalmi tudatba ágyazódása, támogatása. A 
digitális átmenetben jelentkező pedagógiai innovatív fejlesztés során az egyik legfontosabb cél az algoritmikus 
gondolkodás kialakítása, fejlesztése (szükséges és elégséges feltétel: a digitális kompetencia fejlesztése a 
felelősségteljes innováció dimenzióinak megfelelően).  
A fejlesztőmunka aktualitását a fenti szempontok adják, hiszen napjainkban, amikor a digitalizációs kor és a 
pedagógiai gyakorlat összekapcsolása korunk egyik törvényszerűsége, az oktatás meglévő stratégiáját 
elengedhetetlenül összhangba kell hozni a digitalizációról, az innovációról és az oktatásról szóló tudományok 
adataival. Az oktatási folyamatban gyakran használjuk a problémamegoldás és a feladatmegoldás terminológiát. 
A digitalizáció korában egyértelműen különbséget kell tenni a két fogalom között. Értelmezésünkben 
feladatmegoldás alatt azt a problémamegoldást értjük, amely algoritmizálható, vagyis digitalizálható. Ennek 
megfelelően szerepe van a digitalizációs technológiában, mint értékteremtő folyamatban. A feladatmegoldás 
minősége megjelenik az algoritmikus-, kritikai- és a rendszerszemléletű gondolkodásban továbbá a kreativitásban. 
Az a pedagógus, aki napjainkban nem rendelkezik a fenti gondolkodásmóddal és szemlélettel, az elavult 
ismereteket konzervál! Részletesebben: napjaink pedagógusának naprakész ismeretekkel, tapasztalattal, szakmai, 
intellektuális, szociális, módszertani, digitális kompetenciákkal és megfelelő felelősségtudattal (felelősségteljes 
innováció) és jövőtudatos gondolkodással kell rendelkeznie ahhoz, hogy a digitalizáció világában hatékonyan 
eligazodni képes innovatív pedagógus legyen az Ipar 4.0 filozófiájának megfelelően.  
A SMART tudásplatform fejlesztése (designkommunikáció) teljesítmény-központú, mert nem "bemeneti", hanem 
"kimeneteli" szemléletű és megfelel az digitális oktatási stratégia követelményeinek. A fejlesztés során különös 
gondot kell fordítani a felzárkóztatási és tehetségfejlesztési programok kidolgozására. A felzárkóztatás nem a 
"lusták", hanem a hátrányos helyzetűek menedéke. A tehetséggondozás pedig a legfontosabb tanulói érdek. 
Továbbá a tudásplatform fejlesztéséhez és felhasználásához elengedhetetlenül szükséges a szakmai-pedagógiai-
pszichológiai orientáló háttér kidolgozása (tudásplatform digitális technológiai modellje) és a sajátos tanulási 
szituációk ergonómiai vonatkozásainak figyelembevétele. A SMART tudásplatform fejlesztésénél 
(tartalomfejlesztés és szoftverfejlesztés) jelen van a digitális stratégia központi eleme, amely maga a technológiai 
modell, illetve az innovációs beavatkozási terület eljárása, a kutatás-fejlesztési innováció. Ezen paraméterekből 
eredeztethető, hogy a tudásplatform egy intencionális folyamat keretrendszerében zajlik. Ebben a folyamatban 
megjelenő kompetenciák az algoritmikus és kritikai gondolkodással, a magas szintű információkezelési 
készségekkel és a fejlett kommunikációs készségekkel állnak kapcsolatban.  
Nagyon fontos, hogy a részvételen alapuló új platformoknak és szolgáltatásoknak köszönhetően a felhasználók 
aktív szereplőkké, vagy úgynevezett prosumerekké (professzionális felhasználókká) váljanak. Az oktatásban 
nyitni kell az oktatás valódi nevelésfilozófiája (interaktív rekonstrukcionizmus), orientációja (feladatcentrikus) és 
szemlélete (rendszerszemlélet) terén egyaránt.   
Kulcsszavak: digitális kultúra, tudásplatform, digitalizáció, felelősségteljes innováció, jővőtudatos gondolkodás, 
SMART célok, innovációs intelligencia.  
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Abstract— The challenge of learning is not only to make 
resources available to everyone, anywhere, anytime and in 
different formats, but also to offer learning in the right 
place, at the right time and in the right way (Fischer, 2001). 
As a result, research is placing increasing emphasis on 
distance learning, and e-learning in particular, to improve 
learner performance and satisfaction (Colchester et al., 
2016). 

From this perspective, contextualization of learning is a new 
paradigm of adaptive systems to address traditional 
learning constraints (Alshammari et al., 2014) that are no 
longer able to provide interactivity, real-time execution, self-
control, personalization of educational content, adaptive 
presentation format and learning navigation. Adaptive 
systems aim to transform traditional approaches to learning 
to meet the needs of learners (Essalmi et al., 2010). 

E-learning platforms are constantly changing; they have 
transformed the daily lives of teachers and students. There 
is a need for a methodological, systemic study of e-learning 
platforms to define their dimensions, specifications and the 
basic criteria for their evaluation. Despite the fact that many 
e-learning systems (e.g. MOOC, Moodle, Edmodo) currently 
exist on the Internet, they generally present the same 
material to all students without taking into account 
individual differences (Négyesi et al., 2021). 

Although a number of systems have been introduced which 
take into account learning styles, there is a lack of 
comprehensive comparative evaluation. To overcome this 
gap, I am attempting to conduct mixed-methods research 
with the main aim of conducting a comparative study of the 
most widely used e-learning systems in Hungary from the 
perspective of their lack of adaptability. Another aim is to 
support teachers in choosing the most suitable platform for 
their needs, so that they can make the most of the 
opportunities offered by digital pedagogy. In addition, I 
have no hidden agenda to clearly justify the existence of my 
new adaptive e-learning system, which is currently under 
development. 

The overview will focus mainly on the different parameters 
that can be used to make an e-learning system adaptive. I 
chose the QWS approach for the evaluation, as 
differentiated results highlight the strengths and limitations 
of the platforms. I adapted the approach by assessing the 
core criteria in a preliminary evaluation phase. These 
minimum criteria cover three general usage requirements: 
active community, stable development status and good 
documentation of the platform. The fourth criterion covers 
the didactical purpose and implies that the platform should 
be used for content rather than communication functions. 

the platform focuses on the presentation of the content. The 
QWS method is based on the use of symbols, a list of criteria 
and weights. There are six quality importance levels for 
weighting, but I use only five of them: * = Very good, # = 
Good, + = Medium, | = Poor, 0 = Very poor/not available 
(Négyesi, 2021). The weight of a criterion determines the 
range of values that the platform performance can be 
measured. Then I used stratified probability sampling to 
interview high school and university teachers in the form of 
an online semi-structured interview on each platform 
(N=154). 

I have analysed the results on a platform-specific basis, and 
overall Moodle is considered the best platform in terms of 
adaptation issues, although it should be stressed that 
MOOC achieved the "best" result for the adaptivity 
attribute. The results of my study show that none of the 
systems under investigation exhibits the required level of 
adaptivity, thus justifying the development and 
implementation testing of a new adaptive e-learning system. 

I have set 31 August 2023 as the deadline to achieve my 
long-term goal, the primary aim of which is to support 
teacher colleagues in choosing the most suitable platform for 
their needs by preparing a methodological recommendation. 

Keywords: e-learning, adaptivity, adaptive e-learning, lack of 
adaptivity, QWS method 

I. INTRODUCTION 
 

Learning is one of the research areas that has 
attracted the attention of many researchers in 
recent decades. Despite its complexity, many 
works have raised interesting issues, in 
particular the question of accessibility of 
learning resources to guarantee "learning for 
all". 

Traditional e-learning systems, however, tend 
to ignore the diversity of learners, their abilities, 
knowledge and skills, as well as the learning 
context. 

Adaptation is often proposed to overcome 
these limitations, defined in the context of 
interaction with user systems as a process of 
adapting the system to the user's needs and 
preferences (Brusilovsky, 2012). 
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Adaptation has so far received very little 
attention in e-learning platforms, and an e-
learning course should not be designed in a 
vacuum, but should best meet the needs and 
wishes of learners and adapt as the course 
progresses. 

A. The future of e-learning 
With the increase in internet speeds, the 

possibilities for multimedia training methods 
have increased. In the last few years, 
improvements in mobile networks, advances in 
telecommunications, smartphones and other 
portable devices have made e-learning 
functionalities available. Social media also play 
an important role in education. In general, e-
learning is time-consuming, takes a long time 
and results can be variable. E-learning takes 
years to become measurable and effectively 
accessible. 

A variety of tools can help to create 
interactive courses, standardise informal and 
formal learning processes, depending on the 
needs of users, and tools are useful for 
modifying and trending user needs in the future. 
The design of micro-learning activities through 
micro-learning in digital media environments is 
based on micro-learning, which is a daily reality 
for today's workers and is used in learners' daily 
routines and activities. Microlearning often uses 
technology-based media, which reduces the 
cognitive load on the learner's learning 
approaches and accessibility. The choice and 
timing of the objects of micro-learning activities 
is therefore important for didactic planning. 
Micro-learning does not need separate learning 
periods, as the learning process is scheduled into 
the end-user's daily routine. Microlearning is 
nowadays used in mobile phones and other 
smart devices of today. Personalised learning is 
the tailoring of pedagogy, curriculum and 
learning environments to the needs and 
aspirations of individual learners as required by 
a schedule of daily activities. In a broader sense, 
personalisation is individualisation or 
differentiation, as it gives the learner a degree of 
choice about the subject matter to be taught, 
when and how to learn. 
It does not mean unlimited choice, but it does 
give learners the opportunity to learn in a way 
that suits their individual learning style, their 
multiple intelligences and the flexibility of time 
and place. 

B. Theoretical background and research goals 

 
Figure 1.  Pyramid of the research problem (own source) 

The challenge of learning is not only to make 
resources available to everyone, anywhere, 
anytime and in different formats, but also to 
offer learning in the right place, at the right time 
and in the right way (Fischer, 2001). As a result, 
research is placing increasing emphasis on 
distance learning, and e-learning in particular, to 
improve learner performance and satisfaction 
(Colchester et al., 2016). 

From this perspective, contextualization of 
learning is a new paradigm of adaptive systems 
to address traditional learning constraints 
(Alshammari et al., 2014) that are no longer able 
to provide interactivity, real-time execution, 
self-control, personalization of educational 
content, adaptive presentation format and 
learning navigation. Adaptive systems aim to 
transform traditional approaches to learning to 
meet the needs of learners (Essalmi et al., 2010). 

E-learning platforms are constantly changing; 
they have transformed the daily lives of teachers 
and students. There is a need for a 
methodological, systemic study of e-learning 
platforms to define their dimensions, 
specifications and the basic criteria for their 
evaluation. Despite the fact that many e-learning 
systems (e.g. MOOC, Moodle, Edmodo) 
currently exist on the Internet, they generally 
present the same material to all students without 
taking into account individual differences 
(Négyesi et al., 2021). 
 
Based on the experiences of the COVID-19 
pandemic in 2020 and the digital work system 
introduced in Hungary, we see that teachers in 
public education also need a well-constructed  
e-learning environment (framework), which 
includes content that has been measured and 
verified by scientific tools and is developed 
according to real needs, based on the principles 
of didactic. 
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Figure 2.  Research objectives (own source) 

Although a number of systems have been 
introduced which take into account learning 
styles, there is a lack of comprehensive 
comparative evaluation. To overcome this gap, I 
am attempting to conduct mixed-methods 
research with the main aim of conducting a 
comparative study of the most widely used e-
learning systems (MOOC, Moodle, Edmodo, 
ILIAS) in Hungary from the perspective of their 
lack of adaptability. Another aim is to support 
teachers in choosing the most suitable platform 
for their needs, so that they can make the most 
of the opportunities offered by digital pedagogy. 
In addition, I have no hidden agenda to clearly 
justify the existence of my new adaptive e-
learning system, which is currently under 
development. 

II. METHODOLOGY 

A. The Qualitative Weight and Sum approach 
The quality weight and sum (QWS) approach 

is a well-established method for evaluating 
software products. It establishes a list of criteria 
and weights them. The QWS is based on the use 
of symbols. There are six levels of qualitative 
importance of weights, often using symbols E = 
essential, * = extremely valuable, # = very 
valuable, + = valuable, | = of low value and 0 = 
not valuable. The weight of a criterion 
determines the range of values against which the 
performance of the product can be measured. 
For example, for a criterion with a weight of #, 
the product can only be valued at #, +, | or 0, but 
not *. This means that criteria with a lower 
weight cannot overcome criteria with a higher 
weight. 

To evaluate the results, the different symbols 
given to each product must be counted. Example 
results can be 2*, 3#, 3| or 1*, 6#, 1+. The 
product can then be ranked according to these 
numbers. However, sometimes the results are 
not clear. 

There is no doubt that 3*, 4#, 2| is better than 
2*, 4#, 2|, but it is not clear whether it is better 
than 2*, 6#, 1+.  In the latter case, further 
analysis is needed. 

B. Details 
My overview will focus mainly on the 

different parameters that can be used to make an 
e-learning system adaptive. I chose the QWS 
approach for the evaluation, as differentiated 
results highlight the strengths and limitations of 
the platforms.  

I adapted the approach by assessing the core 
criteria in a preliminary evaluation phase. These 
minimum criteria cover three general usage 
requirements: active community, stable 
development status and good documentation of 
the platform. The fourth criterion covers the 
didactical purpose and implies that the platform 
should be used for content rather than 
communication functions. the platform focuses 
on the presentation of the content.  

The QWS method is based on the use of 
symbols, a list of criteria and weights. There are 
six quality importance levels for weighting, but I 
use only five of them: * = Very good, # = Good, 
+ = Medium, | = Poor, 0 = Very poor/not 
available (Négyesi, 2021). Then I used stratified 
probability sampling to interview high school 
and university teachers in the form of an online 
semi-structured interview on each platform 
(N=154). Questions were asked about course 
creation, user management and simulation of 
course activities. 

 
Figure 3.  Research methods (own source) 

Finally, I identified eight categories: 
communication tools, learning objects, user data 
management, usability, adaptation, technical 
aspects, administration, and course 
management. 

These categories serve only as a classification 
and include several subcategories. Only the 
subcategories have been weighted and 
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evaluated. Several attributes measure the 
characteristics of each subcategory. 

Furthermore, for each subcategory, a rule is 
defined that assigns the combination of 
measured attribute values to the subcategory's 
evaluation value. The approach is to sum these 
values for each category by building up the 
number of symbols for each category. I 
calculated the platform's valuation value 
equivalently. 

It is important to underline that in this 
research we focused on the adaptability, 
customizability, extensibility, and adaptability 
of platforms. 

III. RESULTS 
Adaptability includes all the ways in which 

the platform can be adapted to the needs of the 
educational institution (e.g. language or design). 
Customizability refers to the ways in which 
individual users can personalize their own view 
of the platform. Extensibility is in principle 
possible for all open source products, but can 
vary widely. For example, a good programming 
style or the availability of documented 
application programming interfaces (APIs) is 
useful. Adaptivity refers to any automatic 
adaptation to individual user needs (e.g. learning 
objects with personal annotations or 
automatically adapted content). 
 

 
Figure 4.  Evaluation results for the adaptation category (own source) 

The evaluation results for the adaptability 
category are presented in Figure 4. The 
maximum scores are the maximum scores 
available per subcategory. When looking at the 
results from a vertical perspective, the 
subcategories of adaptability and personalisation 
give a wide range of results. Most platforms 
scored very well in terms of extensibility. In 
contrast, the adaptability characteristics are 
poor, with the exception of MOOCs. 

Looking at the results on a platform-specific 
basis, ranking is possible, no further analysis 
was needed than comparing platforms pairwise. 
As a result, overall, Moodle can be considered 

the best platform in terms of adaptability issues, 
although it should be underlined that MOOC 
achieved the "best" result for the adaptability 
attribute.  

Moodle has an adaptive feature called 
"lesson" where learners can be automatically 
redirected through the pages depending on their 
answer to a question after each page. 
Furthermore, extensibility is very well supported 
by a documented API, detailed tutorials, and 
templates for programming. Adaptability and 
customization aspects are also included in 
Moodle. Templates are available for the topics, 
which can be selected by the administrator. 
Students can choose from more than 40 
language. 

IV. CONCLUSIONS AND FUTURE PLANS 
None of the systems tested show the required 

level of adaptability, which justifies the need for 
a pilot study of the new adaptive e-learning 
system. The results of the interviews with 
teachers are being processed and form the basis 
of the methodological recommendation. 

I have set 31 August 2023 as the deadline to 
achieve my long-term goal, the primary aim of 
which is to support teacher colleagues in 
choosing the most suitable platform for their 
needs by preparing a methodological 
recommendation. 
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Szemmozgáskövető vizsgálat szerepe egy új, 
adaptív e-learning rendszer validálásában 
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Kivonat— Az e-tanulásnak egyik fő problémája a tanár és a 
diák közötti „érzelmi” kapcsolat hiánya. Különösen a tanuló 
megértési szintjének felmérése nem történhet valós időben, 
hanem csak utólag. Ez ellentétben áll a személyes tanulással, 
ahol a megértési nehézségek, a kognitív stressz vagy a 
fáradtság jeleit a „jó tanár” könnyen észlelheti - például az 
arckifejezések, a test gesztusai és a szem viselkedése révén 
(Cantoni és mtsai, 2004). 

Bár a szemjelek dekódolása nehéz lehet egy oktató számára, 
a szem viselkedését jellemző számos mikroindikátor miatt 
egy szemmozgáskövető rendszer könnyen segíthet a cél 
elérésében. Annak köszönhetően, hogy képes követni a 
felhasználó tekintetét a képernyő nézése közben 
(Duchowski, 2007), a szemmozgáskövető eszköz jelentős 
információkat fedezhet fel a tanulási folyamat menetéről. 

Tanulmányom első részében rövid áttekintést nyújtok a 
Mangold szemmozgáskövető rendszerről, amelyben a 
tekintet bevitelét kifejezetten a tanulási élmény javítására, 
és a didaktikai design megteremtésére használják. 
Tanulmányom második részében pedig bemutatom az 
elvégzett szemmozgáskövető vizsgálatunkat, amelynek célja 
az általam fejlesztett adaptív e-tanulási platform 
(https://aes.negyesipeter.hu) finomhangolása a pilot 
vizsgálatra történő előkésztéshez. 

A szemmozgáskövető vizsgálatból nyert adatokat arra 
használtam, hogy valós idejű információkat kapjak arra 
vonatkozón, hogy a diákok tekintete az adaptív e-learning 
rendszerem mely részeire fókuszál leginkább. Az eddig csak 
nemzetközi szinten megjelenő prototípusokkal szemben 
olyan adaptív e-tanulási platformot szerettem volna 
létrehozni, amelyben a szemmozgáskövető vizsgálat 
eredményei hasznos jelzéseket adhatunk arról, hogy a 
tanulónak nehézséget okoz-e egy tartalom megértése, egy 
tananyagelem elhelyezése. 

Ennek érdekében olyan tesztet készítettem, amelyekben a 
tanulóknak (N=63) különböző típusú, különböző 
bonyolultságú számelméleti problémákat kellett 
megoldaniuk. A vizsgálat során a diákok szemét a 
feladatmegoldás közben a Mangold szemmozgáskövető 
eszköz figyelte, és valós időben rögzítette az olyan adatokat, 
mint a tekintet koordinátái, a fixáció időtartama és a pupilla 
átmérője. 

A vizsgálat eredményeit tekintve megállapítást nyert, hogy 
az összetett problémák értelmezéséhez sokkal több idő volt 
szüksége a diákok 93.8%-ának, valószínűleg a kiváltott 
zavar miatt. Ilyen helyzetekben az e-tanulási platform 
javasolhatná az elmélet újbóli áttekintését, illetve javasolt a 
feladat egyszerűbb, rövidebb blokkokba osztása a fejlesztő 

részéről. A tanulók 79.5%-ánál a weboldal oldalsávja kiesett 
a fókuszból, így a didaktikai design szempontjából ide 
voltak helyezendők a másodlagos információk. 

Vizsgálatom kibővíti a Porta és munktársai (2012) által 
bemutatott eredményeket, egyrészt megerősítve az említett 
korábbi tanulmány néhány releváns eredményét, másrészt 
új összefüggéseket javasol a szem viselkedése és adaptív e-
learning rendszer használata között. 

Kulcsszavak: e-learning, adaptivitás, adaptív e-learning, 
szemmozgáskövetés, didaktikai design 

I. BEVEZETÉS
Az e-learning olyan innovációs technológia,

amelynek célja, hogy stratégiát nyújtson a 
tanítás és a tanulás minőségének javítására. Az 
adaptív e-learning rendszer (AELR) létrehozása 
a tanítási és tanulási környezet javítását és az 
elektronikus eszközön keresztül történő jobb 
tanulást szolgálja. Az AELR interfészének 
kialakítása fontos szerepet játszik a tanulási 
folyamatnak mind a tanulók, mind az oktatók 
számára történő megvalósításában. Az AELR 
használhatósága fontos kritérium a hatékony és 
könnyű tanulási környezet biztosításához. Így ez 
a tanulmány az AELR felhasználói felületének 
kialakítását kívánta értékelni a tanulók 
szemkövetési mintázatának elemzésével, a 
tekintet diagram és a hőtérkép segítségével. Az 
AELR interfészét három területre osztottuk; a 
felső, a bal oldali és a tartalmi részre. A tanuló 
érdeklődési területét a szemkövetési mintázat 
segítségével azonosítottuk. A diákok 
szemmozgását a VT3-mini V2.0 
szemmozgáskövető eszköz és a MangoldVision 
szoftver segítségével tanulmányoztam, hogy 
rögzítsem a szemmozgásuk mintázatát, amikor 
az AELR-t használják a feladatuk elvégzéséhez. 

A hallgatói élmény fogalma közvetlenül 
kapcsolódik az AELR használhatóságához. 
Fontos, hogy információt kapjunk a diákok 
viselkedéséről, és megértsük, hogyan navigálnak 
a diákok az AELR-ben. A diákok viselkedése 

66



hasznos információkat nyújt a használhatóságról 
és a rendszer tervezői számára annak érdekében, 
hogy azonosítsák az esetleges tervezési 
problémákat, és hogy melyik/melyek az(ok) a 
feladat(ok), amely(ek) több kudarcot és 
frusztrációt okoz(nak). 

A. A VT3 mini szemmozgáskövető eszköz és a 
MangoldVision szoftver 

A szemmozgáskövetés egyedülálló betekintést 
nyújt a vizuális emberi megismerésbe, amely 
nem fedezhető fel a résztvevők egyszerű 
megfigyelésével, kérdőívekkel vagy interjúkkal. 

A MangoldVision egy out-of-the-box 
szemkövető rendszer, amely szoftvereket és 
szemkövető hardvert tartalmaz. Úgy tervezték, 
hogy tökéletes megoldás legyen a több 
résztvevővel végzett strukturált szemkövetési 
tesztekhez. Lehetővé teszi különböző ingerek 
(képek, videók, weboldalak, EPrime és 
SuperLab projektek) bemutatását. 

A teljes számítógépes képernyőt, a felhasználó 
arckifejezéseit és hangos gondolkodási 
jegyzőkönyveit, valamint a számítógéphez 
kapcsolódó tevékenységeket, például az egérrel 
végzett műveleteket és a billentyűzet beírásait is 
képes rögzíteni a tesztelés során. 

A MangoldVision lehetővé teszi, hogy 
különböző ingerekkel strukturált szemkövetési 
teszteket tervezzen, végezzen és értékeljen. A 
véletlenszerűség és a dinamikus, felhasználó-
interaktív tesztelési folyamat is lehetséges. 

 
1. ábra. A VT3-mini szemmozgáskövető eszköz és a  

MangoldVision szoftver (Forrás: link) 

A VT3 mini szemmozgáskövető eszköz, lévén 
kis méretű és rendkívül professzionális, 100%-
ban chipen belüli adatfeldolgozással 
rendelkezik. 

A nagy sebességű on-chip szemképadat-
elemzés elengedhetetlen a megbízható 
eredmények eléréséhez. 

A szemkövető kamera által készített képek 
feldolgozása a számítógép CPU-ján 
kiszámíthatatlan eredményeket hozna, mivel a 
CPU-terhelés megnőhet számítógépes játékok 
vagy más igényes szoftveralkalmazások 
használata közben. Ilyen esetekben a 
számítógépnek nem lenne elég ideje a 
nyomkövetőből érkező minden egyes kép 
pontos elemzésére. A VT3 mini 
szemmozgáskövetővel a szemképek nagy 
sebességgel kerülnek feldolgozásra magán a 
nyomkövetőn, és így a használt számítógép 
teljesítményétől függetlenül. Ez biztosítja az 
időpontos, megbízható tekintetpont-elemzést. 

B. Elméleti háttér és kutatási célok 
A szemmozgások szakkádok (nagyon gyors, 

100 ms-nál rövidebb ideig tartó elmozdulások) 
és fixációk (viszonylag hosszú, általában 100 és 
600 ms közötti időszakok, amelyekben a szem 
szinte mozdulatlanul áll) váltakozásaként 
jelentkeznek. 

A szemmozgáskövetés egy olyan technika, 
amely során a szemmozgást rögzítik, miközben 
a felhasználó egy ingerre néz (Ehmke és Wilson, 
2007). Az egyén szemmozgását mérik, így a 
kutató tudja, hogy az adott személy éppen hová 
néz, és hogy a tekintete milyen sorrendben vált 
át egyik helyről a másikra. Ha ezek a mozgások 
mérhetők, az segít az ember-gép interfész 
(HCI)-kutatóknak megérteni a vizuális 
információfeldolgozást és azokat a tényezőket, 
amelyek hatással lehetnek a rendszerfelületek 
használhatóságára. 

A szemmozgást alapvetően kétféleképpen 
lehet kategorizálni. Az első a fixáció, amely egy 
olyan pillanat, amikor a szem viszonylag 
mozdulatlan. Ezen kívül a szem fixációját úgy 
definiálták, mint egy térben stabil, körülbelül 
200-300 milliszekundumig tartó tekintetet, 
amely során a vizuális figyelem a vizuális 
kijelző egy meghatározott területére irányul 
(Granka és mtsai, 2004). 

A második a szakkád, amikor a fixációk 
közötti gyors mozgás egy másik elemre (Ehmke 
és Wilson, 2007). A fixációk jelentik azokat az 
eseteket, amikor az információszerzés és -
feldolgozás képes megtörténni, és ezért a 
fixációk voltak a jelen vizsgálat szempontjából 
leginkább releváns mutatók. értékelés 
szempontjából (Rayner, 1998). 

Gyakorlatilag az összes létező szemkövető a 
felhasználóval való érintkezés nélkül működik, 
és infravörös vagy közeli infravörös fényt 
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használ: a szemek követése úgy történik, hogy 
mérik, hogyan verődik vissza a fény a retina és a 
szaruhártya által a pupillán keresztül 
(Duchowsky, 2007). 

A fixációkról és a szakkádokról a 
szemkövetőből gyűjtött adatokat egy 
szemkövető szoftverben tekintet- és hőtérkép 
formájában megjelenítjük. A gaze plot a fixáció 
és a szakkádok bemutatására szolgál, míg a heat 
map a képernyőn való fókuszálás időtartamát 
magyarázza a színes ábrázolás segítségével. 

Vizsgálatom célja az általam fejlesztett 
adaptív e-tanulási platform 
(https://aes.negyesipeter.hu) finomhangolása a 
pilot vizsgálatra történő előkésztéshez. 

 
1. kép. Az adaptív e-learning rendszer kezdőoldala 

A szemmozgáskövető vizsgálatból nyert 
adatokat arra használtam, hogy valós idejű 
információkat kapjak arra vonatkozón, hogy a 
diákok tekintete az adaptív e-learning 
rendszerem mely részeire fókuszál leginkább. 
Az eddig csak nemzetközi szinten megjelenő 
prototípusokkal szemben olyan adaptív e-
tanulási platformot szerettem volna létrehozni, 
amelyben a szemmozgáskövető vizsgálat 
eredményei hasznos jelzéseket adhatunk arról, 
hogy a tanulónak nehézséget okoz-e egy 
tartalom megértése, egy tananyagelem 
elhelyezése. 

II. VIZSGÁLATI MÓDSZEREK 
Ahhoz, hogy egy olyan adaptív e-tanulási 

platformot lehessen létrehozni, amely valóban 
képes igazodni a tanuló érzelmi és kognitív 
állapotát, szükséges a szemjelek megfelelő 
értelmezése, mind külön-külön, mind egymással 
kombinálva. 

Ennek érdekében olyan tesztet készítettem, 
amelyekben a tanulóknak (N=63) különböző 
típusú, különböző bonyolultságú számelméleti 
problémákat kellett megoldaniuk. A vizsgálat 
során a diákok szemét a feladatmegoldás közben 
a VT3 mini szemmozgáskövető eszköz figyelte, 
és valós időben rögzítette az olyan adatokat, 

mint a tekintet koordinátái, a fixáció időtartama 
és a pupilla átmérője. 

Az adatokat a VT3 mini szemmozgáskövető 
eszközzel rögzítettem, amelyet 0,5 fokos 
pontosság jellemez, és egy 21'' monitorba 
(1920x1080 felbontás) integráltam. A készülék 
mintavételi frekvenciája 50 Hz, ami azt jelenti, 
hogy a tekintet koordinátáit és a pupilla méretét 
20 ms-onként méri. Az analitikus adatok mellett 
az eredmények vizsgálatához a gazeplotokat 
(grafikus ábrázolások, amelyeken a körök a 
fixációkat, az egyenesek pedig a szakkádokat 
jelzik) és a felhasználói hang-/videófelvételeket 
is felhasználtam. 

III. EREDMÉNYEK 
Minden egyes felhasználó és részfeladat 

esetében létrehoztam egy grafikont, amely 
megmutatja, hogyan változott a pupilla átmérője 
az idő múlásával, és megfigyeltük a görbe 
előrehaladása és a felhasználói viselkedés 
közötti tényleges megfelelést.  

Figyelembe véve a grafikonon jelenlévő 
számos csúcsot, a legtöbb csúcs a releváns 
felhasználói "viselkedéseknek" felelt meg: 
például annak a pillanatnak, amikor egy 
megoldást elvetett, mert rossznak ismerte fel, 
vagy amikor a felhasználó azonosította a helyes 
választást, közvetlenül azelőtt, hogy hangosan 
kimondta volna.  

Megállapítást nyert, hogy az összetett 
problémákhoz kapcsolódó grafikonokat sokkal 
ingadozóbb tendenciák jellemzik, valószínűleg 
az általuk a felhasználóban kiváltott zűrzavar 
miatt, amit alátámaszt, hogy a diákok 93.8%-
ának az összetett problémák értelmezéséhez 
sokkal több idő volt szüksége. Ilyen 
helyzetekben az e-tanulási platform javasolhatná 
az elmélet újbóli áttekintését, illetve javasolt a 
feladat egyszerűbb, rövidebb blokkokba osztása 
a fejlesztő részéről. A tanulók 79.5%-ánál a 
weboldal oldalsávja kiesett a fókuszból, így a 
didaktikai design szempontjából ide voltak 
helyezendők a másodlagos információk. 

Ami a rögzítéseket illeti, az átlagos rögzítési 
hosszra vonatkozó grafikonok nem mutattak 
jelentős hasonlóságot a tesztelők között. 

IV. KÖVETKEZTETÉSEK ÉS JÖVŐBELI 
TERVEK 

A vizsgálat abból a megfontolásból eredt, 
hogy egy elektronikus tanfolyam didaktikai 
egységének végén általában többszörös 
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választási teszteket javasolnak, hogy a 
felhasználó önértékelje az adott témával 
kapcsolatos tudását. A teszt eredményeitől 
függően a hallgatónak azt lehet tanácsolni, hogy 
folytassa a következő didaktikai egységgel, vagy 
hogy vizsgálja felül a jelenlegi egységet. Egy 
hagyományos e-tanulási platformon a javaslatok 
csak a helyes válaszok számán alapulhatnak. Ha 
az összes válasz (vagy a válaszok megfelelő 
száma) helyes, akkor a diákot arra lehet 
ösztönözni, hogy folytassa az új egységgel; 
ezzel szemben, ha a válaszok bizonyos száma 
rossz, a platform javasolhatja az adott téma 
átismétlését vagy elmélyült tanulmányozását. 

Egy feleletválasztós teszt esetében azonban, 
míg egy rossz válasz esetén biztosak lehetünk 
abban, hogy a tanuló nem értette meg alaposan a 
témát, addig egy helyes válasz esetén nem 
lehetünk biztosak abban, hogy a tanuló valóban 
megértette a témát, hiszen véletlenül is 
választhatta a helyes választ. Az adaptív e-
learning rendszerem kihasználhatná a 
tekintetadatokat, hogy kiderítse, a választ 
tudatosan vagy véletlenszerűen adta-e meg. 
Ebben a második esetben a platform 
javasolhatna más teszteket a témával 
kapcsolatban, hogy ezt a találgatást érvényesítse, 
vagy javasolhatná az elmélet áttekintését a 
tanulás megszilárdítása érdekében. 

A pupillaméret, a fixáció időtartama és a 
szakkádsebesség között is találhatunk 
potenciális összefüggéseket (2.-4. ábra), 
amelyeket mélyrehatóan vizsgálni tervezünk a 
közeli jövőben. 

2. ábra. Pupillaméret 

3. ábra. Fixáció időtartama

4. ábra. Szakkádsebesség 

Vizsgálatom kibővíti a Porta és munktársai 
(2012) által bemutatott eredményeket, egyrészt 
megerősítve az említett korábbi tanulmány 
néhány releváns eredményét, másrészt új 
összefüggéseket javasol a szem viselkedése és 
adaptív e-learning rendszer használata között. 

Amint a bevezetésben említettem, a legtöbb 
vizsgálattal ellentétben a végső célom az 
„érzelmi tippek” alkalmazása egy valóban 
működő adaptív e-tanulási rendszerben, 
legalábbis bizonyos kontextusokban (például 
matematika). Az ebben a tanulmányban 
bemutatott előzetes vizsgálat központi lépést 
jelent egy ilyen cél felé. 

IRODALOMJEGYZÉK
[1] V. CANTONI – M. CELLARIO – M. PORTA (2004):

Perspectives and Challenges in E-Learning: Towards Natural
Interaction Paradigms. Journal of Visual Languages and
Computing, 15 (2004), 333-345. 

[2] A. T. DUCHOWSKI (2007): Eye Tracking Methodology –
Theory and Practice (2nd Ed.). London: Springer-Verlag, 2007F. 
ESSALMI - L. J. B. AYED - M. JEMNI – KINSHUK - S. GRAF 
(2010): A fully personalization strategy of E-learning scenarios,
Comput. Hum. Behav., vol. 26, no. 4, pp. 581–591. 

[3] C. EHMKE – S. WILSON (2007): Identifying web usability
problems from eye-tracking data, pp. 119–128. British Computer 
Society. 

[4] L. GRANKA – T. JOACHIMS – G. GAY (2004): Eye-tracking
analysis of user behavior in WWW search, Citeseer, pp. 25–29. 

[5] M. PORTA – S. RICOTTI – C. JIMENEZ PEREZ (2012): 
Emotional E-Learning through Eye Tracking. Proceedings of the 
2012 IEEE International Conference on Collaborative Learning & 
New Pedagogic Approaches in Engineering Education (EDUCON 
2012) 

[6] K. RAYNER (1998): Eye movements in reading and information 
processing: 20 years of research. Psychological Bulletin 124, 37

69



Játékra fel! – Virtuális Valóság alapú 
„Negotiation Game” 

 
Sikné Dr. Lányi Cecília1,2 Dr. Guzsvinecz Tibor1, Tálas Martin1, Halmosi Bence1, Szabó Patrícia1,2, Dr. Haneklaus Nils3 

1Pannon Egyetem, 
Egyetem u. 10, 8200 Veszprém, Magyarország 

2 Eötvös Loránd Research Network,  
Piarista u. 4, H-1052 Budapest, Hungary  

3University for Continiung Education Krems, 
Dr.-Karl-Dorrek-Straße 30, 3500 Krems an der Donau, Ausztria 

lanyi.cecilia@mik.uni-pannon.hu, tibor.guzsvinecz@zek.uni-pannon.hu, martintalas0518@gmail.com, 
halmosi.bence@mik.uni-pannon.hu, szabo.patricia@phd.mik.uni-pannon.hu, nilshaneklaus@gmail.com 

 
 
Absztrakt— Tárgyalások, érvelések a társadalomban az élet 
minden területén előfordulnak. Ugyanakkor fel vannak erre 
készítve a fiatalok mielőtt kilépnek a nagybetűs életbe? A 
cikkben bemutatjuk egy Virtuális Valóság alapú tárgyalási, 
érvelési szimulációs játék fejlesztését. Célunk egy olyan 
univerzális játék fejlesztése volt, amely bármely oktatandó 
témára felhasználható nemcsak a környezetvédelemre, 
hanem bármely aktuális akár egészségpolitika és 
finanszírozástól kezdve a nemzetvédelmen át a kulturált 
politikai érvelések gyakorlására. 

Kulcsszavak: okos eszköz, digitális oktatás, vitakézség, 
Virtuális Valóság 

I. BEVEZETÉS 
A környezetvédelmi tárgyalások és 

döntéshozatal a tudomány - politika 
kereszttüzében zajlik. Bár ez jól ismert az 
akadémiai irodalomban, gyakran nehéz átadni a 
hallgatóknak, hogy a tudomány és a politika 
hogyan hatnak egymásra a különböző 
tudományterületeken és a társadalomban. A 
tárgyalási szimulációk hatékony kísérleti 
tanulási eszközt jelentenek ennek megtanítására 
a hallgatóknak. 

Az Egyesült Nemzetek Szervezetében (ENSZ) 
folytatott globális higanyszerződés-tárgyalások 
alapján Stokes és Selin az egyesült államokbeli 
Massachusetts Institute of Technology-ban 
(MIT) fejlesztette ki a „Mercury Game” játékot 
[1]. Emellett Najam a „Klórjátékot” dolgozta ki 
értekezéséhez: „Túllépés a legalacsonyabb 
közös nevezőn: fejlődő országok a globális 
környezetvédelmi tárgyalásokban” játékot 
szintén az MTI-n[2]. 

"The Phosphorus Negotiation Game (P-
Game)" című nemzetközi projektbeli 
környezetvédelmi játék ötlete az MIT által 
kidolgozott Mercury-game [1] projekthez 

hasonlóan egy tárgyalási szimuláció, amelynek 
célja, hogy megtanítsa a tudomány szerepét a 
nemzetközi környezetvédelmi politika 
alakításában. A"P-Game" nemzetközi projektbe 
több intézmény is bekapcsolódott. A partner 
intézmények és témavezetőik: 

University for Continuing Education Krems, 
(Dr. Nils Haneklaus), Ausztria 

University of Namibia, (Prof. Jane 
Misihairabgwi), Namibia 

Kyambogo University , (Dr. Mary Nakabungo 
Kaggwa), Uganda 

National Chung Hsing University, (Prof. 
Tzong-Ru Lee), Taiwan 

University of Pannonia, (Prof. Cecilia Sik-
Lányi), Magyarország 

Maga a játék az angol parlament mintáján 
alapszik, ahol egy téma mellett, illetve ellene 
kell érvelni. Pl.: 

A foszfátkőzet az 5. legtöbbet bányászott 
anyag közé tartozik a Földön. 

A foszfátkőzet feldolgozásával kapcsolatos 
környezetvédelmi előírások fontossága. 

Különböző dilemmák léteznek, azaz a 
gazdasági bevételek vs. környezeti kockázatok. 

A radioaktív uránkoncentráció a 
foszfátkőzetben meghaladhatja az alacsony 
minőségű uránbányák koncentrációját például 
Namíbiában. Az, hogy az uránt vissza kell-e 
nyerni a foszfátokból, azt aktívan megvitatják a 
tudományos közösségben. 

Az urán visszanyerése növelheti a dolgozók 
sugárterhelését, elterjedésének kockázatát és 
növelheti a műtrágya és így az élelmiszerárakat. 
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Az urán visszanyerésének elmulasztása 
szennyezheti a talajvizet/növényeket, és 
növelheti a gazdálkodók és az egész lakosság 
sugárterhelését is. 

Sem a Mercury game-nek, sem a P-Game-nek 
nincs még digitális változata. Ugyanakkor a 
modern oktatás számos területén felhasználja az 
„okos” eszközöket, többek között a mobil 
telefonokat és tableteket. Így célunk nemcsak a 
P-Game digitális változatának megvalósítása, 
hanem ennél továbbmenve egy olyan játék 
megvalósítása volt, ahol a játékosok bármely 
témában a vitakésségeiket és tárgyalási 
képességeiket tudják fejleszteni. A játék az 
angol parlament „mintáját” követi (1. ábra). A 
játékba bejelentkezést követően egy körben 8 
játékos játszhat helyszíntől függetlenül és 
töltheti fel a hozzászólását az adatbázisba. 
Először az első játékos, a „miniszterelnök” veti 
fel a témát és mondja el a véleményét max. 2 
percben, majd az ellenzék vezetője reagál erre 
szintén max. 2 percben. Ezt követi a kormányzó 
oldal következő játékosa, majd az ellenzék 
következő játékosa. Mindenkinek 2 perc áll 
rendelkezésre. A kör végén mindenki pontozza a 
többiek beszédét. Az a játékos indíthatja a 
következő kört, aki a legtöbb pontot kapja. 

 

 

II. MÓDSZER 
Az irodalomkutatás után, több konzultáción 

keresztül határoztuk meg a játékkal szemben 
támasztott követelményeket, a felhasznált 
technológiát és álltunk neki a fejlesztésnek. 

A játék a Unity játékmotor segítségével 
készült, mint többjátékos mobiljátékként. A 
modellezéshez a MakeHuman és Blender 3D 
tervező szoftvereket használtuk, míg a játékos 
adatokhoz tartozó adatbázis a Firebase 
segítségével valósult meg. 

A játék során a játékosok nemcsak videó, 
vagy hangfájt tudnak feltölteni, hanem egy 
virtuális valóság alapú szimulációnak is a 
részesei lehetnek. Többek között választhatnak 
maguknak különböző stílusú avatart.  

A. Avatarok 
Az avatarok azok a modellek, amelyek a 

felhasználókat reperezentálják a játékon belül, 
úgymond ezek lesznek a játékosok virtuális 
karakterei. Ezeket a modelleket lehet a játék 
folyamán kiválasztani. 

Összesen 32 modell készült el: 16 avatar 
elegáns ruházattal és 16 hétköznapi ruházattal. 
Ezeken belül 8 női, és 8 férfi modell, amelyek a 
játék során kiválaszthatóak. Ezek a modellek 
különbözőek, más és más ruházattal és 
bőrszínnel, valamint magassággal rendelkeznek, 
hogy a felhasználó a kedvére választhasson 
magának avatart. 

A modellek alap pózokban kerültek 
megvalósításra a fejlesztés első, korai 
szakaszában és csak a későbbiekben a 
MakeHuman által több különböző csontváz, 
avatar magasság, testalkat és nemet figyelembe 
véve nyerték el végleges kinézetüket. Ezután a 
csontvázak és pozícionálásuk történt a 
Blenderben, így jöttek létre a különböző 
pozícióik. Majd az elkészült csontvázak a 
MakeHuman póz könyvtárába kerültek, amiket 
később már csak rá kellett illeszteneni a már 
meglévő avatarok modelljeire.  
 

 
B. Játék megvalósítása Unity-ben 

A játék elkésztése több lépésben történt, 
nagyvonalakban felsorolva: 

• Unity verzió kiválasztása, 
• Google VR csomag importálása, 
• kamera beállítás, 
• VR eseménykezelés, 
• felhasználói interfész kialakítása, 
• bemeneti mezők és billentyűzet kezelése, 
• adatok mentése, 

 
2. ábra: Avatar pozícionálás 

 

 
 

1. ábra: A Brit parlamenti stílusú egyetemi vita modellje 
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• játéktér és multiplayer megvalósítása, 
• irányítás megvalósítása. 

C. A megvalósítás néhány specialitása 
A fejlesztésnél néhány speciális problémát is 

meg kellett oldani. 
- Mivel a kutatás és fejlesztés célja egy VR 

szoftver, így nem lehet használni a telefon 
beépített virtuális billentyűzetét a VR szemüveg 
torzítása miatt, így ez a funkció letiltásra került, 
viszont szükség volt egy billentyűzetre, amivel a 
felhasználó be tud jelentkezni, regisztrálni, vagy 
egyéb bemeneti mezővel interakcióba szeretne 
lépni. 

Ezért a virtuális billentyűzet egy a Unity 
Store-ból letöltött kiegészítő (Asset) 
segítségével valósult meg. Ehhez importálni 
kellett az OnScreenKeyboard [3] nevű 
ingyenesen letölthető és felhasználható 
billentyűzetet. A billentyűzet egy saját, 
láthatatlan bemeneti mezőre ír, és később ezt a 
bemeneti mezőt másolja át a kiválasztott 
bemeneti mezőre. Erre az átmásolásra azért van 
szükség, mert a billentyűzetnek csak egy darab 
bemeneti mezőt lehet megadni. Így viszont, 
hogy átmásolja a megfelelő helyre, a felhasználó 
látja is, hogy melyik bemenetre ír éppen (3. 
ábra). 
 

 
A bemenet kiválasztása úgy működik, hogy a 
felhasználó a VR mutatóval rányom (azaz 
rákattint) a mezőre, amelyre adatot szeretne 
felvinni. Ennek a vizuális megjelenítésére egy 
színezés szolgál, amelyik mező kiválasztott 
állapotban van, halvány kék színnel lesz 
kiemelve. Miután a felhasználó kiválasztotta a 
számára megfelelő bemeneti mezőt, a 
billentyűzeten lenyomott gombok után valós 
időben átmásolja a program a billentyűzet 

mezőjéről a szöveget a kiválasztott bemeneti 
mezőre. 

- A játéktér kialakításához egy irodai modell 
csomagot használtunk, amelyet a Unity Store-
ból lehet ingyenesen letölteni, majd importálni. 
Ez a Unity saját, SNAPS Prototype Office [4] 
nevű csomagja. A játéktér külön Unity jelenetet 
(Scene) kapott, és ennek az irányítását a 
GameController osztály végzi. Itt is ugyanúgy, 
mint UIScene, valamint az AvatarSelectorScene 
jeleneteknél, ugyanúgy beépítésre került a VR 
event rendszer. Fontos, hogy ezt minden új 
jelenetnél meg kell tenni, mivel a jelenetek 
között nem lehet átadni. A jelenetek közötti 
adatátvitel json fájl formátumban történik, itt 
viszont csak a játékos adatait továbbítja a kód. 

- A játékosok közötti adatszinkronizálás a 
Firebase Realtime adatbázis segítségével történt, 
ugyanis a Firebase rendelkezik a megfelelő 
eseménykezelőkkel, amelyek gyorsan, a 
változás pillanatában lefutnak. Így, ha egy adat 
változik, akkor az adott eseménykezelő 
függvény meghívása megtörténik. Ilyenek 
például a felhasznált érték változást észlelő 
események. 

Például az aktív beszélő is az adatbázisban 
eltárolódik, és amennyiben egy új játékos kapja 
meg ezt a szerepet, az adatbázisban ez az adat 
megváltozik az új felhasználó nevére, és az 
eseménykezelésnek köszönhetően, minden 
játékos értesül erről a változásról, és beállítja 
magának az aktív beszélőt a megfelelő 
helyeken. Ezen felül, egy olyan 
eseménykezelővel is el van látva az alkalmazás, 
amely azt figyeli, hogy a játék azonosító alatt, 
hozzá lett-e adva új játékos, így minden játékos 
tudni fog mindenkiről. Ezt a játékos listát a 
továbbiakban eltárolja a szoftver, és ezt 
felhasználva, valamint azt, hogy ki az aktív 
beszélő, a megfelelő paneleket fogja 
megjeleníteni.  

-Az irányítás, az asztal felett a játékos előtt 
megjelenő panelen történik, minden játékos csak 
a saját irányítópanelét látja (4. ábra). Ez hasonló 
elven működik, mint a bejelentkezésnél 
felhasznált panelek. Hat darab panelt használ az 
irányítás az egész játék során, amely egy control 
nevű objektumba integrálta bele, így ezek 
egyszerre mozgathatóak. Amikor a játékos 
pozícióját állítja be, akkor az irányításnak is 
létrehoz két változót, a control_position és 
control_location Vector3 típusú változókat és 
ezeknek beállítja az értékeit úgy, hogy az 

 
3. ábra: Belső billentyűzet 
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pontosan a játékos előtt helyezkedjen el, és a 
játékos felé nézzen (4. ábra).  

Valamint itt alapértelmezetten beállítja 
minden játékos számára a kezdő panelt is. Az 
első játékos előtt megjelenik az a panel, 
amellyel el tudja indítani a játékot, a többi 
felhasználó előtt egy várakozó panel jelenik meg 
(5. ábra). 
 

 

 

III. JÁTÉKMENET 
Az alkalmazás használatához szükség van 

egy VR szemüvegre, amely kompatibilis a 
mobil eszközzel, amellyel a felhasználó játszani 
kíván. Amennyiben rendelkezik olyan VR 
felszereléssel, amelyben beépített gombok is 
szerepelnek, amely képes szimulálni az érintést, 
azaz a kattintást, már csak el kell indítania a 
szoftvert, és mehet a szimuláció. 

Amennyiben nem rendelkezik a felhasználó 
olyan VR szemüveggel, amelyen vannak 
irányító gombok, például egy olcsóbb VR 
szemüveg mobil telefonokhoz, amelyek 
egyáltalán nem rendelkeznek gombokkal, akkor 
szükség lesz egy Bluetooth alapú irányításra 
szolgáló kontrollerre, amellyel a műveleteket 
később végre tudja hajtani. 

A telepítést manuálisan kell végrehajtani, az 
apk kiterjesztésű telepítő letöltése után. Ezt 
nagy valószínűséggel a telefon letöltések 
mappájában találja. Ennek elérése telefon 

típusonként és operációs rendszerenként 
változhat, de többnyire a letöltések mappában 
található. Amennyiben rendelkezik a telefon 
egy olyan fájlkezelővel, ami kategóriákra bontja 
a telefonon tárolt fájlokat, itt a „Telepítési 
fájlok”, vagy hasonló nevű kategóriában 
található.  

A nyitóképernyő (6. ábra) a bejelentkezést (7. 
ábra) követően amennyiben nem rendelkezik a 
játékos felhasználóval (account), létrehozhat 
egy új felhasználót magának (8. ábra)) 
csatlakozhat egy játékhoz, azaz beléphet a 
játékhoz tartozó szobába (9. ábra).  
 

 

 

 
Egy játékhoz csatlakozás két módon 

lehetséges, vagy létrehozunk egy játékot, vagy 
csatlakozunk hozzá. Amennyiben a felhasználó 
létre szeretne hozni egy játékot, rá kell 
kattintani a játék azonosító generálására 
szolgáló gombra, ennek a neve „Generate ID”, 

 
8. ábra: Bejelentkezés 

7. ábra: Regisztráció 

6. ábra: Kezdőfelület 

5. ábra: Várakozó felület 

 
4. ábra: Indító felület 
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ezután hozzáadhatja a témát az alatta lévő 
bemeneti mezőben. Ez a téma fogja jelenteni 
azt, hogy miről fog zajlani a vita. Ha a játékos 
nem ad hozzá témát, akkor kötetlen beszélgetés 
is lehetséges. Ezután nincs más dolga a 
játékosnak, mint rákattintani a „Create” nevű 
gombra, amely létrehozza a szoba azonosítóval 
ellátott adatot, amely eltárolásra kerül. 

Ha létezik már egy szoba, ahova csatlakozni 
szeretne a felhasználó, akkor a „GAME ID” 
feliratú bemeneti mezőbe a meglévő azonosítót 
beírja, és a csatlakozásra szolgáló „Join” nevű 
gombra nyomva csatlakozik ahhoz a szobához. 
Ezt követően kerülhet sor az avatar, azaz a 
játékban látható virtuális karakterünk 
kiválasztására (10. ábra). 

 

 
Miután a játékos kiválasztotta a számára 

megfelelő avatart, és továbblépett, így a játék 
betöltése megkezdődik, egy kevés várakozás 
után a kapcsolat létrejön, és a felhasználó 
bekerül a játékba, az egyik székre az avatárral 
együtt, és megjelenik előtte az irányításért 
felelős panel. Az, hogy milyen panel van előtte, 
attól függ, hogy ő indította el a szobát, vagy 
csatlakozott. A későbbiekben egy menü panel is 
elérhető a játék menete alatt, itt a felhasználó ki 
tud lépni a játékból, amennyiben ki szeretne 
lépni (11. ábra). 

Ha minden játékos becsatlakozott, indulhat a 
játék a bevezetésben ismertetett elvek alapján. 
Miután minden játkos szerepelt a beszédével a 

pontozás következik. Ezt részletesen 
ismertetjük a konferencián. 

 
Amennyiben új játékot szeretne indítani a 

felhasználó, csak újra kell indítani az 
alkalmazást, létrehozni egy új szobát, 
csatlakozni és már mehet is az új kör, egy újabb 
vita a virtuális valóságban! 
 

IV. FELHASZNÁLÓI TESZTELÉS 
Tíz felhasználót kértünk meg az alkalmazás 

tesztelésre. Ők a System Usability Scale [5] 
kérdőív ezen alkalmazásra módosított változatát 
töltötték ki (12. ábra). 

 

 
A standardizált System Usability Scale 

kérdőívre adható maximális pontszám 100. A 
felhasználóink összesített átlag pontszáma 84 
pont volt, ami azt jelenti, hogy jó minőségű 

 
12. ábra: Módosított System Usability Scale kérdőív 

 
11. ábra: Menü panel 

10. ábra: Avatar kiválasztása 

9. ábra: Belépés a szobába 
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játékot sikerült alkotni. A kiértékelés módszere a 
konferencián részletesen ismertetésre kerül.  

V. ÖSSZEFOGALÁS 
A jelenlegi oktatási rendszerben sajnos nincs 

olyan tantárgy/modul, amelynek keretében a 
vitakézséget lehetne gyakorolni, illetve 
fejleszteni. Ezért a projektünk eredeti célját 
("The Phosphorus Negotiation Game: P-Game” 
környezetvédelmi játék létrehozása, hogy 
megtanítsa a tudomány szerepét a nemzetközi 
környezetvédelmi politika alakításában) túllépve 
megalkottunk egy univerzális „Negotiation-
Game” VR játékot.  

A játék során a játékosok nemcsak videó, 
vagy hangfájt tudnak feltölteni, hanem egy 
virtuális valóság alapú szimulációnak is a 
részesei lehetnek. Többek között választhatnak 
maguknak különböző stílusú avatart. Így 
belebújhatnak olyan szerepbe, ami az 
érvelésükhöz jobban illeszkedik. Ez is segíti, 
hogy a virtuális valóság alapú „Negotiation 
Game” játék bármely oktatandó témára 
felhasználható nemcsak a környezetvédelemre, 
hanem bármely aktuális akár egészségpolitika és 
finanszírozástól kezdve a nemzetvédelmen át a 
kulturált politikai érvelések gyakorlására. Az 
előzetes célok szerint a játék végére a 
vitakészség gyakorlása sikeres, és minél többet 
játszik az alkalmazással a felhasználó, annál 
gyakorlottabb lesz benne. 

A játék a Unity játékmotor segítségével 
készült, mint többjátékos mobiljátékként. A 
modellezéshez a MakeHuman és Blender 3D 
tervező szoftvereket használtuk, míg a játékos 
adatokhoz tartozó adatbázis a Firebase 
segítségével valósult meg. 

A játékot a System Usability Scale kérdőív 
alkalmazásával teszteltük, melynek kiértékelése 
jó eredményt adott. 

 

KÖSZÖNETNYILVÁNÍTÁS 
A közlemény a TKP2021-NVA-10 számú 

projekt keretében a Kulturális és Innovációs 
Minisztérium Nemzeti Kutatási Fejlesztési és 
Innovációs Alapból nyújtott támogatásával, a 
2021. évi Tématerületi Kiválóság Program 
pályázati program finanszírozásában valósult 
meg. A jelen kutatást támogatta: ELKH-SZE 
Research Group for Cognitive Mapping of 
Decision Support Systems. Továbbá a a 
fejlesztést a 2021-1.2.4-TÉT-2021-00007 
azonosítójú "Játékra fel! Komoly játékok 
fejlesztésének lehetőségei a gyermekek 
egészség-, környezeti nevelésében és a 
nyelvtanulásban " című projekt támogatta. 
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Kivonat (min. 300 szó): 
A digitális tananyagok fejlesztése során egy sokszor felmerülő feladat a tartalmak különböző nyelvi változatának 
elkészítése [1,2]. Jelen előadás során egyfelől szeretném korul járni a lokalizációnak is nevezett e-learning gyártási 
folyamat lépéseit, másfelől pedig összehasonlító elemzést bemutatni a generatív mesterséges intelligencia [3] 
eszközök tömeges megjelenése előtti, és a jelenleg alkalmazott folyamatról. 

A lokalizációs, mint tartalomelőállítási feladat több féle aspektusból is vizsgálható. Az elemzés során az alábbi 
területekre térek ki: technológiai megoldások és eszközök, kulturális kérdések, nyelvhelyességi elvárások, szakmai 
és tartalmi kérdések, arculati és design elemek, minőségbiztosítás stb. 

A vizsgálódás célja, hogy bemutassam a mesterséges intelligencia potenciálját és hatását a rapid e-learning 
tartalomfejlesztésre, kifejezetten figyelembevéve a nyelvi változatok kialakítása során felmerülő kérdéseket. Az 
vizsgálat során különös hangsúlyt kívánok fektetni arra, hogy miként segíthetik vagy épp nehezíthetik a generatív 
mesterséges intelligencia eszközök (pl. automatikus fordítók, nyelvhelyesség ellenőrző megoldások, text-to-
speech eszközök stb.) az oktatási tartalom adaptálását különböző nyelvi és kulturális kontextusokban. 

A továbbiakban bemutatok néhány konkrét alkalmazást, amelyek jól példázzák a generatív MI különböző 
aspektusainak alkalmazását az ilyen jellegű fejlesztések során. Ilyen eszközök pl. szöveg generáló megoldások 
(pl. ChatGPT), text-to-speech alkalmazások (pl. Murf.ai), fordító alkalmazások (pl. Deepl), fordítási 
folyamatmenedzsment alkalmazások, e-learning tartalomfejlesztős eszközök (pl. Articulate Storyline). Elemzem, 
hogy ezek az eszközök hogyan képesek optimalizálni a fordítási és lokalizációs folyamatokat, valamint azt is, hogy 
miként segíthetik (vagy nehezíthetik) az oktatási tartalmak minőségének javítását és a tanulói élmény gazdagítását. 

Végül összefoglalom a mesterséges intelligencia jelenlegi és potenciális jövőbeli szerepét az e-learning gyártási 
folyamatban, elsősorban a lokalizációs feladatokra fókuszálva. Jövőbeli trendekre és fejlesztési lehetőségekre is 
kitérek. Az előadás célja többek között az is, hogy inspirálja a területen dolgozó szakembereket a mesterséges 
intelligencia által nyújtott új lehetőségeket használatára, és az alkalmazások előnyeinek és korlátjainak 
megismerésére. 

Kulcsszavak (3-10 szó): e-learning, mesterséges intelligencia, lokalizáció, fordítás, generatív AI 

IRODALOMJEGYZÉK (MAX. 5 HIVATKOZÁS) 
[1] Dunn, P., & Marinetti, A. (2007). Beyond localization: Effective learning strategies for cross-cultural e-learning. In

Globalized e-learning cultural challenges (pp. 255-266). IGI Global.
[2] Ghuman, A., Mahajan, J., Bhatia, S., Singh, J., & Kulkarni, M. D. (2017, August). Empowering e-learning with localization.

In 2017 5th National Conference on E-Learning & E-Learning Technologies (ELELTECH) (pp. 1-6). IEEE.
[3] Jovanovic, M., & Campbell, M. (2022). Generative Artificial Intelligence: Trends and Prospects. Computer, 55(10), 107-

112.

76



A mesterséges intelligencia mennybemenetele 

Dr. SERES GYÖRGY 
ny.á. egyetemi docens 

Nemzeti Közszolgálati Egyetem 
Katonai Műszaki Doktori Iskola 

Budapest 
drseres@drseres.com 

Kivonat: A mesterséges intelligencia már az új évezred 
első évtizedében megjelent az oktatás területén is. 
Kezdetben sokan úgy gondoltuk, hogy a hard-robotok 
fogják átvenni a tanárok helyét az iskolákban. Ezek 
azonban nagyon drágának bizonyultak, ezért az 
oktatásban ma elsősorban az általános és a speciális 
soft-robotok segítik a tanárok munkáját. 
Mára pedig a mesterséges intelligencia a „mennybe 
ment”. A felhőben már szabadon elérhetőek, például, a 
CHATGPT szolgáltatásai, amelyek jól hasznosíthatóak 
az oktatás területén is. 

Kulcsszavak: Mesterséges intelligencia, hard-robot, 
soft-robot. 

BEVEZETÉS 
A 2006. évi Robothadviselés konferencián 

„Robothadviselés és e-tanulás” [1], 2008-ban 
pedig a „Robotika az oktatásban” címmel tartott 
előadásunkban [2] már jeleztük a robotok 
alkalmazásának lehetőségeit. Azóta a hard-
robotok nagyon sokat tanultak, és már nagyon 
sokat segíthetnének a családnak és az iskolának, 
azonban nagyon drágák.  

Az ezeknél sokkal olcsóbb és hozzáférhetőbb 
soft-robotok azonban az év 365 napján, a nap 24 
órájában az e-tanulók rendelkezésére állhatnak. 

Az általános soft-robotok olyan területeken 
segíthetnek az oktatásban, mint a helyesírás, a 
nyelvtanulás és egyéb közismereti tantárgyak, a 
specializált soft-robotok pedig szinte bármely 
tantárgy oktatására és ellenőrzésére 
„kiképezhetők”. Ezekre mutattunk be példákat: 

- az Európai Unióhoz való csatlakozásunk
alkalmából 2004-ben a budapesti AITIA 
International, Inc. cégnél Tatai Gábor 
kifejlesztette az EuRéka nevű beszélgető 
robotját (1. ábra) [3] 

1. ábra Egy magyar beszélgető robot EuRéka

- Shahin Maghsoudi, az újzélandi Robot-
Hosting Company műszaki igazgatója
pedig NELA nevű [4] konzulens robotját

Nela – bár nyolc nyelven beszél – sajnos 
magyarul nem tud, ezért, kísérletképpen, 
betanítottuk az angol nyelvű előadások 9-9 
főkérdésének megválaszolására (3. ábra). 

2. ábra. Nela a konzulens robot
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1 MEGKÉRDEZTEM A CHATGPT-T 
Hogy kipróbáljam, hogyan tud segíteni az 

oktatásban a mesterséges intelligencia, 
konzultáltam az ingyenesen elérhető 
CHATGPT-vel. 

Azt válaszolta, hogy általános mesterséges 
intelligencia ma már képes forradalmasítani az 
e-learninget azáltal, hogy személyre szabottabb,
hatékonyabb és eredményesebb tanulási
élményeket biztosít a diákok számára.

Ennek érdekében, tesztekkel felméri a tanulók 
képességeit és lehetőségeit, kialakítja a 
személyre szóló tananyagot, tanulási 
környezetet és végigkíséri a tanulót a 
személyére szabott tanulási folyamaton, majd 
javaslatot tesz a tanárnak az értékelésre. 

A CHATGPT alábbi az pontokba szedte a 
mesterséges intelligencia lehetőségeit. 
1.1 Adaptív tanulás: Az MI segítségével 

személyre szabott tanulási utak hozhatók 
létre a tanulók számára, egyéni 
szükségleteik és képességeik alapján. Az 
AI-algoritmusok a tanulói 
teljesítményadatok elemzésével minden 
tanuló számára meghatározhatják a 
leghatékonyabb tanulási stratégiákat, 
például azt, hogy mely témákra kell 
összpontosítaniuk, és mely tanítási 
módszerek a leghatékonyabbak számára. 

1.2 Intelligens oktatói rendszerek: A 
mesterséges intelligencia segítségével 
olyan intelligens oktatórendszereket is 
létrehozhatunk, amelyek valós idejű 
visszajelzést és útmutatást nyújtanak a 
hallgatóknak. Ezek a rendszerek 
szimulálhatják az egy-egy interakciót a 
tanárral, és személyre szabott támogatást 
nyújtanak, hogy segítsenek a diákoknak 
elsajátítani a nehéz fogalmakat 

1.3 Természetes nyelvi feldolgozás: A 
mesterséges intelligencia segítségével 
chatbotokat és hangos asszisztenseket 
hozhatunk létre, amelyek válaszolhatnak a 
tanulók kérdéseire, visszajelzést adnak a 
feladatokról, és valós idejű támogatást 
nyújtanak. Ezek a rendszerek javíthatják a 
diákok elkötelezettségét és csökkenthetik a 
tanárok munkaterhét. 

1.4 Automatizált osztályozás: A mesterséges 
intelligencia segítségével automatizálható 
az osztályozási folyamat, így a tanárok 
időt és erőfeszítést takaríthatnak meg. Ezt 
olyan gépi tanulási algoritmusokkal lehet 
megtenni, amelyek képesek elemezni a 
tanulói válaszokat, és pontos visszajelzést 
és osztályzatot adni. 

2 BESZÉLGETTEM A CHATGPT-VEL 
Először angolul kérdezgettem, aztán 

megkérdeztem: 
Én: „Tudsz magyarul?” 
CHATGPT: „Persze!” 
Én: „Miben segíthetsz a multimédiás oktatás 

terén?” 
CHATGPT: „A multimédiás oktatás terén, 

számos módon segíthetek.” 
Én: „Tartalomfejlesztés?” 
CHATGPT: „Tananyagok és oktatási 

anyagok multimédiás formában történő 
kidolgozása. Ez lehet prezentációk, videók, 
animációk vagy más interaktív tartalmak 
létrehozása.” 

Én: „Pedagógiai tanácsadás?” 
CHATGPT: „Ha szeretnél megtudni többet 

arról, hogyan lehet hatékonyan használni a 
multimédiát az oktatásban, tanácsot adhatok a 
legjobb gyakorlatokról, eszközökről és 
stratégiákról.” 

Én: „e-learning platformok és eszközök?” 
 CHATGPT: „Segíthetek a különböző 

e-learning platformok és eszközök 
kiválasztásában és használatában. Ez magában 
foglalja az online tanulási rendszerek, interaktív 
táblák, okostelefonok és egyéb eszközök 
használatát.” 

Én: „Technikai támogatás?” 
CHATGPT: „Ha bármilyen technikai 

kérdésed vagy problémád van a multimédiás 
oktatással kapcsolatban, segíthetek a 
megoldásban. Ez lehet hardver vagy szoftver 
probléma, hálózati beállítások vagy multimédiás 
eszközök kezelése. 

Ez csak néhány példa a multimédiás 
oktatásban nyújtott segítségre. Ha van konkrét 
kérdésed, vagy részletesebben megosztod, hogy 
miben lenne szükséged segítségre, szívesen 
nyújtok pontosabb iránymutatást.” 

Én: Készíts egy prezentációt az e-learning-
ről!  
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1. ábra. Én:  „Készíts egy prezentációt az e-learningről!”

CHATGPT: „A ChatGPT platformon nem
tudok közvetlenül prezentációkat vagy fájlokat 
létrehozni vagy megosztani, csak tartalmi 
javaslatokkal vagy szöveges anyagok 
generálásával tudok segítséget adni, de a 
prezentációk teljes körű elkészítése és design-ja 
általában emberi interakciót és döntéseket 
igényel.” 

És készített egy prezentációszöveget „Az 
oktatás új dimenziója” címmel. 

„1. dia. Az e-learning fogalma: 
Az oktatás és tanulás elektronikus módon 

történő formája. Az internet és digitális 
technológiák felhasználása a tananyagokhoz, 
kurzusokhoz és tréningekhez. 

2. dia. Az e-learning előnyei:
- Rugalmasság – bárhonnan és bármikor

elérhető tanulás.
- Személyre szabott tanulás – az egyéni

igényekhez és tempóhoz igazodó tartalom.
- Interaktív tanulás – videók, animációk,

játékok és tesztek segítségével aktív
bevonódás.

- Globális hozzáférés – világszerte elérhető
kurzusok és oktatók.

- Költséghatékonyság – alacsonyabb
oktatási költségek és utazási költségek
megtakarítása.

3. dia. Az e-learning növekedése:
Az elmúlt években az e-learning jelentősen

növekedett. Globálisan több millió ember 
választja az e-learninget az oktatásban és 
folyamatos szakmai fejlődésben. 

2. ábra. Az e-learning növekedése:

4-5-6. dia. Az e-learning formái:
Virtuális osztályterem
- Valós idejű, online tanítás és interakció

tanárokkal és diákokkal.
- Előre felvett kurzusok, videók, diák és

feladatok, amelyeket a diákok a saját
tempójukban tanulhatnak.

- Interaktív tanulási platformok – online
rendszerek, amelyek segítségével a diákok
kérdéseket tehetnek fel, csoportokban
dolgozhatnak és együttműködhetnek.

3. ábra. Az e-learning formái:

7. dia. Az e-learning a világban:
- Az e-learning globális jelenség, több

országban és intézményben is elterjedt.
- Az online kurzusok és diplomák világszerte

elismertek és értékesek a szakmai
fejlődésben.
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4. ábra. Az e-learning a világban

8. dia. Az e-learning a jövőben:
- Az e-learning folyamatosan fejlődik és

innovál.
- Várhatóak további technológiai 

előrelépések, mint  
o a mesterséges intelligencia,
o a virtuális valóság és
o a kiterjesztett valóság

bevonása az oktatásba.

5. ábra. Az e-learning a jövőben

Ezzel befejeztük a beszélgetést és a szöveg 
alapján elkészítettem a CHATGPT 
prezentációját, majd kiegészítettem a 
sajátoméval, „ A mesterséges intelligencia 
mennybemenetele” címmel. 

IRODALOMJEGYZÉK 
[1] Kende György, Seres György: ROBOTHADVISELÉS ÉS E-

TANULÁS 
http://hadmernok.hu/kulonszamok/robothadviseles6/seres_r
w6.pdf

[2] Kende György, Seres György: ROBOTIKA AZ
OKTATÁSBAN - HOGYAN SEGÍTHETNEK A ROBOTOK?
https://docplayer.hu/2500440-Robotika-az-oktatasban-hogyan-
segithetnek-a-robotok.html

[3] Tatai Gábor Reaktív rendszerek, érzelmi modellezés,
https://index.hu/tech/net/csetbot /.

[4] http://robot-hosting.com/
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Mesterséges intelligencia és ChatGPT 
oktatásban az oktatásban 

Molnár Tamás 
Debreceni Egyetem, Multimédia és E-learning Technikai Központ, 

4032 Debrecen, Egyetem tér 1, molnar.tamas@metk.unideb.hu 

Kivonat (min. 300 szó): A mesterséges intelligencia alkalmazási területei közül kiemelten fontosak azok, 
amelyek megkönnyítik az embereknek az információkhoz történő hozzáférést. 
A mesterséges intelligencia az oktatásban is megjelent és széleskörűen használható. 
A virtuális asszisztensek egy fajtája a csevegőrobot, mely párbeszédet folytat felhasználóval. 
Az asszisztens összeköthető az elearning rendszerekkel (Moodle), és együtt új szolgáltatásokat nyújtanak. 
- Általános felhasználó esetén, a robot válaszol a gyakran feltett kérdésekre (elfelejtettem a jelszavam, hol
találom a kurzusom, hogyan iratkozhatok be, stb.) így csökkenti a tanárnak az adminisztrációra fordított idejét.
- Az elearning rendszer és a robot összekapcsolása esetén, a felhasználó bejelentkezés után személyes adatokról
is tájékozódhat. Elérheti a feladatok, tesztek beadásának időpontját, a tevékenységekre kapott osztályzatokat, stb.
- A "tutor" bot személyre szabott tanulást biztosít, alkalmazkodik a hallgató tudásához és igényeihez. A
teljesítmény függvényében küldi a tanulónak az értesítéseket és értékeléseket.
A fejlett csevegőrobotok hangfelismerésre és hangválaszok előállítására (Voice User Interfacesm VUI) is
képesek. Az emberek számára a társalgás a természetes forma, ezért a felhasználók előnyben részesítik a
hangkommunikációt.
A fejlett nyelvi modelleken alapuló csevegőrobotok (ChatGPT) berobbantak a köztudatba. Még ezután fogjuk
feltárni az oktatásban történő alkalmazás lehetőségeit, de bizonyos, hogy nagy jövő előtt állnak.
Az oktatók használhatják hagyományos tananyag elearning formába történő átalakítására. Segít a tananyag
előállításában: összefoglalót ír hosszabb szövegekből, kérdéseket szerkeszt egy témából, vagy teszteket állít elő.
A tanulók számára is hasznos, válaszolhat a kérdésekre, segít a fontos információk megtalálásban.
A ChatGPT szöveges utasítások alapján képes számítógép programokat írni többféle programozási nyelven,
vagy megvizsgálja a beküldött kódot és elmagyarázza annak működését.
A mesterséges intelligencia a nyelvtanulásban is jól használható. Segít a fordítások vizsgálatában vagy egy
témához javasolja a kapcsolódó leggyakoribb kifejezéseket.
Viszonylag új, de igen hasznos a “csevegj a dokumentumoddal” szolgáltatás. Egy szövegből indulunk ki, mely
lehet weboldal, Word, pdf vagy más formájú dokumentum. Megfelelő szövegfeldolgozás után, egy olyan
csevegőrobothoz jutunk, mely a feltett kérdésekre a tananyag tartalma alapján válaszol. Ez a szolgáltatás a
tanulás, tanításban igen hasznos.
Már a magyar egyetemeken is használnak mesterséges intelligencia alapú, oktatást segítő szolgáltatásokat. Segít
a gyakran feltett kérdések megválaszolásában vagy végig vezeti az elsősöket a beiratkozás folyamatán. Egy
másik, IBM Watson Assistant alapú csevegőrobot a jogi szövegek keresésében, előállításában segít.
A csevegőrobotok új és egyedi oktatási alkalmazásokat, módszereket nyújtanak, hatékonyan segítik a hallgatókat
és az oktatókat, így az tanítás/tanulás színvonala növelhető.

Kulcsszavak (3-10 szó): oktatás, csevegőrobot, mesterséges intelligencia, ChatGPT 

IRODALOMJEGYZÉK (MAX. 5 HIVATKOZÁS) 

[1] Introducing ChatGPT,  https://openai.com/blog/chatgpt 
[2] Watson Assistant: Build better virtual agents, powered by AI https://www.ibm.com/products/watson-assistant 
[3] LEXI AI Contractor megismerése: https://ilex-iratmintak.hu/lexi-ai-contractor-megismerese/ 
[4] Google Bard: https://bard.google.com/?hl=en 
[5] Introducing the new Bing: https://www.bing.com/new 
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AZ 5G HÁLÓZAT MŰKÖDÉSE ÉS 
BEMUTATÁSA 

Kertész Ádám (DKPGXE) 
Gábor Dénes Egyetem 

MÉRNÖK INFORMATIKUS SZAKDOLGOZAT
108/2023 

Kivonat 

Szakdolgozatom témája az ötödik generációs mobilhálózatok bemutatása, amelyek 

az előző generációhoz képest nagyobb sebességet, alacsonyabb késleltetést és nagyobb 

kapacitást kínálnak és képesek akár 20-szor nagyobb sávszélességet biztosítani, mint az 

előző generációs hálózatok, valamint lehetővé teszik a nagy adatmennyiségek gyors és 

hatékony átvitelét. A foglalkozásomhoz szorosan kapcsolódik a téma, így a mélyebb szintű 

tanulmányozása kézenfekvő és előnyömre válik a szakmai fejlődéshez. 

A dolgozat célja ezen hálózatok felépítésének vázolása, technológiák bemutatása 

és a megoldások ismertetése az olvasóval, valamint ezen hálózatok kapcsolata kliens és 

központi oldalról. A hálózat alkalmazási területei széleskörűek, és magukba foglalják a 

mezőgazdasági és ipari automatizálást, a járművek kommunikációját, az egészségügyi 

szolgáltatásokat és még sok mást. A dolgozat további céljai közé tartozik az 

energiatakarékos üzemeltetés és a hálózati szolgáltatások rugalmassága az új generációs 

hálózatok által. Ezek a hálózatok nagy ugrást jelentenek a telekommunikációs 

technológiában, és lehetővé teszik az új, innovatív szolgáltatások és alkalmazások széles 

körű elterjedését. További cél a munka oktatásban történő alkalmazásához ellenőrző 

kérdések készítése az 5G témaköréből. Az 5G hálózatok jelentős hatással lesznek az élet 

minden területére. 

Összegzésben ismertetem saját tapasztalataimat az 5G mindennapi használatával 

kapcsolatban, valamint milyen fejlesztéseket célozhat meg az ezt követő technológia a 

jövőben. 
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VR - A JÖVŐ TECHNOLÓGIÁI 
Tóth Tamás (BBFZW2) 
Gábor Dénes Egyetem 

ÜZEMMÉRNÖK-INFORMATIKUS SZAKDOLGOZAT 
181/2022 

Kivonat 

A szakdolgozat célja egy saját VR alkalmazás kifejlesztése és a virtuális valóság 

technológiájának és a benne rejlő lehetőségeknek a bemutatása. A dolgozatomat az 

alapok ismertetésével egy történelmi résszel kezdem. Ezt követően részletezem milyen 

sok területen kezdték el használni a technológiát, illetve, hogy milyen hardvereket 

fejlesztettek és dobtak piacra a nagyobb gyártók, mint például a Sony vagy a Oculus 

(jelenleg Meta). A VR technológiában használatos programnyelvek is szerepelnek a 

dolgozatomban, és azt mutatják be milyen programnyelvet érdemes használni az adott cél 

elérése érdekében. Különböző VR alkalmazási lehetőségeket is bemutatok, amelyek a 

hazai jelenleg a gyakorlatban leginkább elérhetőek. A dolgozat fő tartalmi eleme egy saját 

fejlesztésű VR alkalmazás bemutatása, ahol lépésről lépésre nyomon követhető a teljes 

projekt, az elejétől a végéig. A fejlesztés munkafolyamatai során új elemként kiegészítő 

tartalmak is beépítésre kerültek, mint például a haptikus visszajelzések. A 

szakdolgozatban kitérek az általam fejlesztett VR alkalmazás továbbfejlesztési 

lehetőségeire és oktatási alkalmazásaira is. 
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KÉPOSZTÁLYOZÓ ALGORITMUSOK 
ÖSSZEHASONLÍTÓ ELEMZÉSE 
DRÓNFELVÉTELEK ALAPJÁN 

KEVI ANDREA 
SZÉCHENYI ISTVÁN EGYETEM 

Drónirányító és -adatelemző szakirányú továbbképzési szak SZAKDOLGOZAT 

Konzulens: Dr. Berke József PhD., CSc. tudományos főmunkatárs 
Társ-konzulens: Dr. Kozma-Bognár Veronika PhD. tudományos főmunkatárs 

1. Célkitűzés

A dolgozat témája, a Kis-Balaton területén készült, előfeldolgozás során összeillesztett, 

drónfelvételek osztályozó algoritmusokkal történő vizsgálata. Lényege, hogy a vizsgálat 

során mindent ugyanazon a kiindulási orthomozaikon végeztem el, ugyanazokkal a 

tanító osztályokkal. A dolgozat célja a lehetőségekhez képest rendelkezésre álló idő és 

erőforrások függvényében, minél többféle osztályozó algoritmussal megvizsgálni az 

előfeldolgozás során kapott eredményképet. Szerettük volna látni, hogy egy ilyen 

típusú felvételezés esetében, melyik lehet a legmegbízhatóbban használható módszer a 

majdani, gyakorlatban történő alkalmazások során. 

2. Felhasznált eszközök

A kutatómunka alapjául szolgáló drónfelvételeket 2022. szeptember 24-én készítettük a 

Kis- Balaton területén található Zimányi-árokban elhelyezkedő félszigetről. A dolgozat 

kiindulási alapjául szolgáló terület már jó ideje áll a különböző kutatómunkák 

szolgálatában. 

Zimányi-árok, Kis-
Balaton 
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A repüléshez felhasznált eszköz egy DJI Matrice 210 dual gimballal rendelkező drón 

volt. A gyári Zenmus XT2 érzékelő rendszer mellett egy MicaSense RedEdge MX 

DUAL (Red+Blue) egység kapott helyet. Ennek köszönhetően adódott lehetőségem 10 

sávos felvételeket vizsgálni a dolgozatomban. Az így készített 766 felvételt az 

előfeldolgozás során az Agisoft MetaShape Professional 1.8.4 szoftver segítségével 

fűztük össze, hogy megkaphassuk belőle azt az orthomozaikot, amellyel már el 

lehetett kezdeni a különböző algoritmusok vizsgálatát. Fontos volt, hogy ugyanaz 

legyen a bemeneti kép, a kiválasztott maszk réteg és az egyes elemzések alkalmával 

ugyanazokat a tanítóterületeket használjam. Ezzel is elősegítve az 

összehasonlíthatóságot és reprodukálhatóságot, az esetleges későbbi vizsgálatokra való 

tekintettel. Az osztályozást az ENVI 5.6 (64 bit) szoftver segítségével, Windows 10 

Enterprise környezetben egy Asus ExpertBook laptopon végeztem el. 

3. Vizsgált algoritmusok

Az algoritmus családok közül dolgozatomban a referencia alapú osztályozás két 

alcsoportjával foglalkoztam: 

• tanítók   segítségével   történő   osztályozás   (Supervised   Classification),   ahol
az osztályozandó képen lévő osztályokat részben vagy teljesen ismerjük, illetve a

• tanítók nélkül történő osztályozás (Unsupervised Classification) vagy más
néven klaszterezés (clustering), ahol az osztályozandó képről nincs előzetes
ismeretünk.

Az előbbi csoportban két típust vizsgáltam, az IsoData (Iterative Self-Organizing Data 

Analysis Techniques) és a K-Means algoritmusokat. Ezek úgynevezett iterációk során, 

több lépésben közelítik meg az eredményt, a célfüggvényhez kapcsolódó szélsőértékek 

egyre nagyobb fokú pontosítása során. 

A másik – jóval nagyobb – vizsgálati csoport a tanítókkal történő osztályozási eljárásokat 

ölelte fel. Végigtanulmányoztam az ENVI szoftverben fellelhető alábbi algoritmusokat, 

illetve az ezekhez kapcsolódó osztályozási módszerek lehetőségeit: 

• Adaptive Coherence Estimator (ACE) – adaptív koherencia-becslő osztályozás;

• Binary Encoding (BE) – bináris kódolási osztályozás;

• Constrained  Energy  Minimization  (CEM)  –  korlátozott  energia-
minimalizálási osztályozás;

• Linear Spectral Unmixing (LSU) – lineáris spektrális szétkeverés;

• Mahalonobis  Distance  –  Mahalonobis-távolságmérő  vagy  irányérzékeny
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távolság osztályozás; 

• Matched Filtering (MF) – illesztett szűrés;

• Maximum Likelihood (ML) – legnagyobb valószínűség osztályozás;

• Minimum  Distance  (MD)  –  minimális  távolság  vagy  legközelebbi
középpontú osztályozás;

• Neural Net (NN) – neurális hálózat osztályozás;

• Orthogonal Subspace Projection (OSP) – ortogonális altér-kivetítés osztályozás;

• Parallelepiped – tégla, box vagy párhuzamos osztályozás;

• Spectral Angle Mapper (SAM) – spektrális szögtérképező osztályozás;

• Spectral Information Divergence (SID) – spektrális információ-
különbségi osztályozás;

• Support Vector Machine (SVM) – támaszvektor „gép” osztályozás.

4. Eredmények

4.1. Tanítók nélküli osztályozás 

Az úgynevezett „Unclassified” osztályozási eljárás esetében nem veszünk fel előre 

tanítóterületeket, hanem az algoritmusra bízzuk ezek felderítését és beazonosítását. 

Mind az IsoData, mind pedig a K-Means paramétereinél a beállításnál meghatároztam: 

legyen minimum 5 osztály, de maximum 10, amelybe be kell sorolnia a programnak a kép 

összes képpontját. 

Ha összevetjük az így létrejött eredményképet – vizuális interpretációt alkalmazva – 

láthatjuk, hogy a művelet közel sem sikerült tökéletesre. Ami ebben az esetben valójában 

megkérdőjelezi a módszer helytállóságát, az a terület ismerete alapján mondható el. Ahol 

például egyértelműen tudjuk, hogy a valóságban biztosan víz található, ott jelentős 

mértékben más osztályba sorolt pixeleket jelenített meg a program az eredményképen. 

Ebben a két algoritmus közt lényegi eltérés csak az általuk eredetileg meghatározott 

osztályok száma miatt jött létre. Ebben az esetben leszűrhetjük a tanulságot, miszerint 

a vizsgálandó területről mindenképpen érdemes ismereteket gyűjteni az előzetes 

helyszíni bejárások alkalmával. 

4.2. Tanítókkal történő osztályozás 

Összességében megállapíthatom, hogy a valódi eredmények vizsgálata során nem 

hagyatkozhatunk kizárólagosan az osztályozó eljárás után kapott eredményképre. 
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Minden esetben elengedhetetlen a vizuális észlelésen túl, hogy a programban 

legenerálható hibamátrixok (Confusion Matrix) tüzetes vizsgálata után vonjuk csak le az 

egyes algoritmusok felhasználhatóságának tekintetében a következtetéseinket. 

Meg kell vizsgálni az osztályozás teljes (Overall Accuracy) és valós találati 

pontosságát az alkalmazott vizsgálat esetében. Ez az adat a mátrixban a kép pixel 

számára vetítve, illetve százalékosan is elérhető. Ezen kívül érdemes összevetni a 

Comission/Omission és Producer Accuracy/User Accuracy értékeket, illetve nem 

utolsó sorban figyelmet szentelni a kappa együtthatónak, amely az osztályozás és a 

valós értékek közötti egyezést méri. Az 1-es kappa érték tökéletes egyezést jelent, míg a 

nullás érték azt jelenti, hogy nincs egyezés. 

A következő oldalon a kísérletben részt vevő hat algoritmus közül, a legjobban (76%) 

teljesítő Maximum Likelihood osztályozó eljárás összesített táblázata látható, végül 

pedig szemléltetésképpen bemutatom röviden az összesített találati pontosságot 

szemléltető táblázatot. 

Maximum Likelihood osztályozás eredménye 

CLASS arnyek 
galagonyas 

_bozotos 
elegyes 
_erdo legelo 

fuzes_ 
bozotos solidago viz 

nad_ 
gyekeny 

unclassified 0 0 0 0 0 0 0 0 
arnyek 96 8 8 0 5 2 0 0 

galagonyas 
_bozotos 1 87 22 5 1 1 0 0 

elegyes 
_erdo 1 3 56 3 12 2 0 4 
legelo 0 1 4 84 7 6 0 1 
fuzes_ 

bozotos 1 0 6 6 67 2 1 5 
solidago 1 1 1 1 4 85 0 4 

viz 0 0 0 0 0 0 99 0 
nad_ 

gyekeny 0 0 3 1 4 2 0 86 
TOTAL (%) 100 100 100 100 100 100 100 100 
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Overall Accuracy 

a 
nt 

5. Jövőkép

Amennyiben a későbbiek során lehetőségem adódna hasonló területen további 

kutatómunkát végezni, célom, hogy a ROI felvételezés témakörében a lehető 

legprecízebbé váljak, mint 

„User  Accuracy”.  Érdekelne  a  neurális  háló  behatóbb  megismerése,  továbbá  
szívesen 

„mélyülnék el” tanítási területen is, a Deep Learning keretein belül. Ezek mellet már csak 

hab a tortán a hibamátrixok gyakorlott olvasási képességének elsajátítása. 

6. Melléklet

Confusion Matrix összesítő 

CLASS arnyek 
galagonyas 

_bozotos 
elegyes 
_erdo legelo 

fuzes_ 
bozotos solidago viz 

nad_ 
gyekeny 

unclassified 

Mahalonobis 0 0 0 0 0 0 0 0 

ML 0 0 0 0 0 0 0 0 

MD 0 0 0 0 0 0 0 0 

Parallelepiped 0 0 6 349 979 2 503 10 1 109 

SAM 20 133 26 564 258 644 106 105 69 776 27 221 264 100 2 658 

SID 12 985 9 167 162 517 128 756 58 905 13 416 1 625 692 

arnyek 

Mahalonobis 23 713 4 728 151 349 7 872 17 432 9 210 497 341 

ML 23 257 3 052 55 212 547 7 168 2 271 0 49 

MD 23 956 8 924 156 725 9 470 19 686 6 022 2 804 193 

Parallelepiped 0 0 0 0 0 0 0 0 

SAM 2 449 30 12 962 2 097 5 469 593 0 566 

SID 2 247 179 12 353 4 188 5 832 1 297 0 1 508 

galagonyas 
_bozotos 

Mahalonobis 193 21 429 127 068 19 842 5 032 5 884 0 764 

ML 235 31 896 155 418 16 101 878 1 017 0 44 

MD 316 16 116 168 001 42 228 12 111 13 850 0 533 

Parallelepiped 0 0 0 0 0 0 0 0 

SAM 54 7 747 143 843 5 238 1 558 176 0 32 

SID 1 396 11 840 78 313 26 768 2 639 524 0 52 

elegyes 
_erdo 

Mahalonobis 27 7 196 273 157 51 186 12 480 5 157 0 62 

ML 251 1 016 388 269 11 045 16 593 2 682 1 416 

MD 45 8 440 132 181 35 761 14 852 18 129 0 840 

Parallelepiped 0 0 0 0 0 0 0 0 

SAM 670 2 278 174 362 53 811 10 918 2 844 0 510 

algoritmus 
Overall Accuracy Kapp 

(% | pixel) Coefficie
Mahalonobis 60 1081674/1793643 0,5 178 

Maximum Likelihood 76 1360524/1793643 0,6 994 
Minimum Distance 43 775050/1793643 0,3 432 

Parallelepiped 24 423575/1793643 0,1 873 
SAM 30 546363/1793643 0,2 248 

SID 53 944738/1793643 0,4 333 
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SID 324 11 088 317 060 16 213 9 368 823 0 213 

legelo 

Mahalonobis 21 132 73 255 208 948 13 272 4 773 181 240 

ML 73 232 30 610 294 034 10 253 6 695 0 106 

MD 12 102 25 828 97 787 6 777 7 846 0 123 

Parallelepiped 0 0 0 0 0 0 0 0 

SAM 215 29 68 996 102 851 6 290 5 975 0 493 

SID 2 618 3 985 83 128 86 340 4 258 17 551 0 1 256 

fuzes_ 
bozotos 

Mahalonobis 146 1 39 887 53 487 70 814 7 078 25 935 1 266 

ML 350 143 39 105 19 192 94 885 2 700 2 543 573 

MD 1 0 10 944 92 138 34 535 2 046 0 311 

Parallelepiped 475 18 7 367 21 224 0 7 091 3 

SAM 671 0 14 530 50 559 29 931 3 789 0 1 103 

SID 4 088 2 3 760 14 079 34 667 3 150 0 1 500 

solidago 

Mahalonobis 235 3 171 17 361 3 442 7 685 81 906 22 416 

ML 180 245 6 214 5 158 5 061 100 873 0 448 

MD 0 2 786 79 916 59 049 11 247 45 098 0 1 287 

Parallelepiped 5 612 99 13 349 20 3 901 60 986 6 

SAM 50 17 4 675 7 208 1 497 67 277 0 283 

SID 24 358 9 539 23 666 3 028 68 399 0 337 

viz 

Mahalonobis 11 0 78 3 359 3 271 163 393 449 39 

ML 0 0 0 0 47 0 417 560 0 

MD 22 1 523 2 596 10 155 133 417 301 23 

Parallelepiped 0 0 0 0 52 0 412 023 0 

SAM 0 0 0 0 273 0 156 005 0 

SID 57 0 666 15 996 11 344 140 418 480 123 

nad_ 
gyekeny 

Mahalonobis 6 9 10 519 803 10 634 4 730 21 8 258 

ML 6 82 17 846 2 862 5 735 2 663 1 9 750 

MD 0 297 118 556 9 910 31 257 25 777 0 8 076 

Parallelepiped 18 265 36 549 665 609 347 919 133 940 118 831 4 11 268 

SAM 110 1 14 662 21 070 14 908 11 026 0 5 741 

SID 613 47 25 338 32 933 10 579 13 601 0 5 705 
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VEGETÁCIÓS INDEXEK ELEMZÉSE 

MULTISPEKTRÁLIS DRÓNFELVÉTELEK 

ALAPJÁN 
BERZÉKI MARCEL 

SZÉCHENYI ISTVÁN EGYETEM 
Drónirányító és -adatelemző szakirányú továbbképzési szak SZAKDOLGOZAT 

Konzulens: Dr. Kozma-Bognár Veronika PhD. tudományos főmunkatárs 

1. Bevezetés és célkitűzés

Szakdolgozati témám esetében a vegetációs indexekre esett a választásom, hiszen a 

távérzékeléssel, drónokkal készített és elemzett felvételek által lehetőségünk nyílik a 

környezetünkben élő, a termesztett növényvilág gyors és pontos felmérésére, látórendszerünk 

számára még nem észlelhető stressz-hatások, betegségek azonnali felismerésére, ezzel is 

segítve a hagyományos és az ökológiai gazdálkodás optimalizálását és a károk megelőzését. 

A vegetációs indexek lehetőséget biztosítanak adott folyamatok idő előtti, időbeli 

felismerésére, segítve ezzel a megelőzést és a hatékony termelést, a gyorsan változó 

körülmények között is. 

 Célk itűzéseim voltak: 

• A leggyakrabban használt vegetációs indexek áttekintése, megismerése, alkalmazhatósága

• A kijelölt terület terepi felmérése, bejárással és fotók készítésével

• A kijelölt terület drónokkal történő felvételezése és az adatok feldolgozása

• Az adott területről azonos időszakban a Sentinel-2A műhold által készített felvételek

feldolgozása

• A releváns index választása után, a drónos és a műholdas felvételek összehasonlítása és

kiértékelésük

A dolgozat elkészítéséhez sok új készség, tudás elsajátítására volt szükség, mind hardveres, 

mind szoftveres vonatkozásban. 

2. Anyag és módszer
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A szakdolgozatomhoz kapcsolódó felmérésekre a Széchenyi István Egyetem Albert Kázmér 

Mosonmagyaróvári Kar, Biológiai Rendszerek és Precíziós Technológiai Tanszék Műszaki 

Bázisán került sor, Mosonmagyaróváron. 

A repülési terület az oktatási épületek mögött ÉNY-I irányba terül el, egy 37,17 ha szántó, 

melynek a DNY-i sarkában helyezkedett el egy 1,6 hektáros kukoricás, itt történtek a felvételek 

készítése. 

A vizsgálathoz négy indexet választottam, mivel az NDVI index bizonyos esetekben nem ad 

megbízható eredményeket, adott esetben telítődik, így más indexek elemzését is bevontam a 

vizsgálataimban. Az elemzéseim során a következő indexeket vizsgálom párhuzamosan az 

NDVI-t, az NDRE-t, az OSAVI-t és a VDVI-t. 

 A következő es zközöket használtam az adatok gyűjtésér e: 

• Helyszíni bejárás folyamán fényképezésre, Samsung A52 mobiltelefon

• növény  beazonosításra  ingyenesen  letölthető  PlantNet  3.12.0  –  5000098

verzióját (Android)

• GCP, földi referencia pontok felvételére, South S660N RTK antenna és Polar

H3 adatgyűjtő

• a  repülés  előkészítéshez,  időjárás  ellenőrzésre,  UAV  Forecast  2.6.3  (Android)

applikáció

• a repülési terv leadásra a Mydronespace 2.12.40 (Android) applikáció

• DJI Phantom4 Multispektrális kamerával (6 sávos, 5 diszkrét), Egyetem által biztosítva

• DJI Mavic2 Pro, MAPIR RGN kamera (1 szenzoros, Bayer szűrővel RED,

GREEN, NIR)

• A műholdas felvételeket a Sentinel Hub EO Browser weboldalról töltöttem le

 A   következő   szof tvereket   használtam   a    begyűjtött   adatok   feld olgozására   és 

 k iérték elésé re:  

• Az autómon drón repülés tervezésre és kivitelezésre a DJI GS Pro szoftvert

• a VIS képeket a DXO PhotoLab 5 programmal zajszűrtem

• a MAPIR kamera felvételeit, saját szoftverével (MAPIR Camera Control Version

10/16/2019) konvertáltam illetve kalibráltam

• az Agisoft Mateshape Professional Version 1.6.4 build 102928 (64 bit) verzióját

használtam, a képek összefűzésére, módosítására, pontfelhő kialakítására, textúra
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illesztésére, valamint az ortofotó elkészítésére 

• a vegetációs indexek számításához a szabadon hozzáférhető QGIS 3.26.3-Buenos Aires

(64 bit) verzióját használtam

Mindezen adatok feldolgozásához asztali számítógépet használtam a következő 

konfigurációval: ASUS-PC, 11th Gen Intel(R) Core(TM) i9-11900 @ 2.50GHz processzorral, 

64,0 GB (63,8 GB használható) RAM, az operációs rendszer a Windows 11 Pro. 

3. Eredmények

1. táblázat NDVI és NDRE vegetációs indexek eredményei
Értékkel rendelkező Értékkel rendelkező 

NDVI indexek P4_MS_NDVI 
M2_Pro_MAPIR_ 

NDVI 
Sentinel_2A_ 

NDVI 
NDRE indexek P4_MS_NDRE 

M2_Pro_MAPIR_ 
NDRE 

Sentinel_2A_ 
NDRE 

<=-0,8 0,00% 0,00% 0,00% <=-0,8 0,00% n.a. 100,00% 
-0,8 - -0,6 0,00% 0,00% 0,00% -0,8 - -0,6 0,00% n.a. 0,00% 
-0,6 - -0,4 0,02% 0,05% 0,00% -0,6 - -0,4 0,02% n.a. 0,00% 
-0,4 - -0,2 0,18% 16,36% 0,00% -0,4 - -0,2 0,26% n.a. 0,00% 

-0,2 - 0 5,26% 75,85% 0,00% -0,2 - 0 7,99% n.a. 0,00% 
0 - 0,2 40,66% 7,74% 0,00% 0 - 0,2 77,12% n.a. 0,00% 

0,2 - 0,4 42,98% 0,00% 97,56% 0,2 - 0,4 14,39% n.a. 0,00% 
0,4 - 0,6 9,24% 0,00% 2,44% 0,4 - 0,6 0,22% n.a. 0,00% 
0,6 - 0,8 1,62% 0,00% 0,00% 0,6 - 0,8 0,01% n.a. 0,00% 

> 0,8 0,04% 0,00% 0,00% > 0,8 0,00% n.a. 0,00% 
Max. érték helye az X tengelyen 0,23 -0,01 0,30 Max. érték helye az X tengelyen 0,13 n.a. 208 
Félértékszélesség 0,3336 0,1811 0,0544 Félértékszélesség 0,1968 n.a. -1 

A kapott eredmények alapján a legszembetűnőbb különbség a felbontásban érzékelhető, mely 

az eredmények pontosságában is megmutatkozik. Az 1. táblázat-ban foglalt adatok könnyen 

áttekinthetővé teszik a kapott eredményeket, miszerint az NDVI index jól működik ilyen 

előrehaladott érési fázisban is. 

Az összehasonlításból kitűnik, hogy a diszkrét sávos rendszerek, helyesen több osztályba 

sorolják a növényzetet (szürke háttérrel), ez igaz az alacsonyabb geometriai felbontással 

rendelkező Sentinel-2A (narancs háttér) felvételekből kapott eredményekre is. 

A nem diszkrét sávos felvételek esetében is három osztályra osztja a növényzetet, viszont 

negatív irányba eltolódva és különböző intenzitással (sárga háttérrel). Ezek alapján nem 

található párhuzam a kapott eredmények között. 

Az NDRE esetében csak a diszkrét sávos drón felvétel hozott használható eredményeket. A 

MAPIR kamera nem rendelkezik RedEdge sávval, így ebben az esetben ez nem releváns. A P4 

MS diszkrét sávjaiból kapott adatok alapján, azonos kategóriába sorolta a növényzetet, mint az 

NDVI (szürke háttérrel), viszont megállapítható, hogy nagyobb értékeket mutat a 0 – 0,2 

tartományban. A Sentinel-2A felvétele (narancs háttér) élettelen tartományban sorolta a vizsgált 

területet, így megállapítható, hogy ebben az esetben számunkra értékelhetetlen eredményt 

adott. 
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Az OSAVI (2. táblázat) eredmények a P4 MS (szürke háttér) és a műholdas felvételek (narancs 

háttérrel) szinte megegyezik az NDVI által mutatott eredményekkel, viszont P4 MS esetében 

egy osztállyal, műhold estében két osztállyal elcsúsznak negatív irányba. A nem diszkrét sávos 

drónos felvételeknél (sárga háttérrel), az eredmények szinte teljesen megegyeznek az általa 

nyújtott NDVI értékekkel, egy osztállyal tolódik negatív irányba. 

2. táblázat OSAVI és VDVI vegetációs indexek eredményei

Értékkel rendelkező Értékkel rendelkező 

OSAVI indexek P4_MS_OSAVI 
M2_Pro_MAPIR_ 

OSAVI 
Sentinel_2A_ 

OSAVI 
VDVI indexek P4_MS_VDVI M2_Pro_VDVI 

Sentinel_2A_ 
VDVI 

<=-0,8 0,00% 0,00% 0,00% <=-0,8 0,01% 0,13% 0,00% 
-0,8 - -0,6 0,02% 0,05% 0,00% -0,8 - -0,6 0,02% 0,04% 0,00% 
-0,6 - -0,4 0,18% 16,29% 0,00% -0,6 - -0,4 0,10% 0,14% 0,00% 
-0,4 - -0,2 5,26% 75,92% 0,00% -0,4 - -0,2 1,50% 0,62% 0,00% 

-0,2 - 0 40,66% 7,74% 96,31% -0,2 - 0 68,39% 29,26% 55,56% 
0 - 0,2 42,98% 0,00% 3,69% 0 - 0,2 29,65% 67,53% 44,44% 

0,2 - 0,4 9,24% 0,00% 0,00% 0,2 - 0,4 0,32% 1,95% 0,00% 
0,4 - 0,6 1,62% 0,00% 0,00% 0,4 - 0,6 0,00% 0,22% 0,00% 
0,6 - 0,8 0,04% 0,00% 0,00% 0,6 - 0,8 0,00% 0,06% 0,00% 

> 0,8 23,00% -9,00% 14,00% > 0,8 0,00% 0,04% 0,00% 
Max. érték helye az X tengelyen 0,33 -0,18 0,03 Max. érték helye az X tengelyen -0,02 0,00 0,00 
Félértékszélesség 0,0000 0,0000 0,0000 Félértékszélesség 0,0892 0,0704 0,0342 

A 2. táblázatban, a VIS-ből generált diszkrét (szürke háttér) és a nem diszkrét (sárga háttér) 

sávos felvételek esetében eltolódott a „súlypont”. A P4 MS VDVI esetében a -0,2 – 0 osztály 

vált fajsúlyossá (szürke háttér), míg az NDVI esetében a 0 - 0,4 osztályban oszlottak meg a 

főbb osztályok. A szintén diszkrét sávos műhold adatok alapján, a VDVI két kategóriára 

osztotta szét a növényzetet, két osztállyal negatív irányba eltolódva (narancs háttér). 

A nem diszkrét sávok alapján egy osztály kategóriával pozitív irányba tolja el az osztály 

besorolást (sárga háttér), viszont érték eloszlásai közelebb állnak az diszkrét NDRE értékekhez, 

mint a diszkrét NDVI-hoz. 

4. Következtetések és javaslatok

A szakdolgozatomban négy vegetációs indexet elemeztem egy kukorica növényállománnyal 

fedett területre vonatkozóan, a betakarítás előtti időszakban. 

Vizsgálataim alapján elmondható, hogy az NDVI index könnyen használható és hatékony 

adatokkal látja el felhasználót, vagyis a gazdálkodót, hogy megfelelőképpen becsülhesse meg 

a termesztett növények állapotát még a tenyészidőszak ilyen késői fázisában is. 

Az NDRE index, mely a növényzet előrehaladottabb és késői növekedési fázisában hivatott jó 

támpontot adni a növényállomány egészségi állapotára és következtethetünk a biomassza 

mennyiségre, diszkrét sávok esetén jelentősen más eloszlást mutatott. Azaz 89%-al magasabb 

értéket prezentált a már elszáradt növényzetnél és 66% alacsonyabb értéket a még élő 

növényállománynál, mely a terepi bejárás során gyűjtött információk alapján helytálló adat. 
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A jövőben az ilyen jellegű adatok megbízhatóságára vonatkozóan, további mérésekkel történő 

alátámasztást javaslok. 

A talaj zavaró hatását kiszűrni hivatott és alkalmas OSAVI sem javított az eredményen, de nem 

is rontott, azaz véleményem szerint érdemes a vizsgálata a több időpontban végzett felmérések 

esetén, megismerve erősségeit és gyengeségeit. 

A több tanulmányban, VIS tartományban kihívóként megnevezett vegetációs index, azaz a 

VDVI, a pozitív hangok, tanulmányok ellenére sem bizonyította be egyértelműen, hogy 

alkalmas kihívóként, eredményei inkább az NDRE index adataival vannak összefüggésben. 

Nem egyértelmű, hogy alkalmazása hasznos lehet-e, további mérésekkel kiszűrhetőek lennének 

a hibái avagy erősségei, hiszen egyszerűbb alkalmazások esetén költséghatékony megoldást 

jelenthet. 

A műholdas felvételek könnyű hozzáférést és ingyenes elérhetőséget biztosítanak, de alacsony 

geometriai felbontásuk miatt csak tájékoztató, általános jellegű adatokat tudnak szolgáltatni, 

emiatt kevésbé alkalmazható a precíziós gazdálkodás esetében. Értékei összhangban vannak a 

precízebb drónos multispektrális eredményekkel, az NDVI esetében, míg az NDRE 

értékelhetetlen értékeket biztosít ilyen kis terület felmérésére. 

A MAPIR egy szenzoros nem diszkrét sávos, algoritmus által generált RGN, mely 

megbízhatatlan zajos értékeket szolgáltat a magasabb felbontás és adatmennyiség ellenére. 

Feldolgozása hosszadalmas és bonyolult, mindezek mellett nem megfelelő osztályba sorolja a 

kukoricát. Kijelenthető, hogy az ilyen típusú rendszer nem alkalmas megbízható eredményeket 

biztosítani a vegetációs indexek alkalmazásához. 

Végkövetkeztetésként megállapítható, hogy a gyors, hatékony, a további elemzésre alkalmas és 

hasznos adatokat csakis diszkrét sávos kamerákkal lehet elérni, mely pontos és időhatékony 

megoldást tud nyújtani. Feldolgozásuk gyorsabb, egyszerűbb és időtakarékosabb. Az így 

generált adatok, pedig egyértelmű eredményeket biztosítanak a felhasználó számára. Az 

általam elvégzett elemzések jelenleg csak egy időpontra vonatkozóan kerültek elvégzésre. Az 

eredmények pontosítása és megbízhatósága érdekében a jövőben mindenképpen több 

időpontban történő felvételezésekre lenne szükség. Az idősoros felvételek vizsgálatával 

megvalósíthatnánk a kukoricaállomány teljes tenyészidőszakra vonatkozó monitorozását, 

elemezhetnénk a vegetációs indexek fenológiai fázisokhoz köthető időbeli változását, 

pontosítva ezzel az eddig elért eredményeket és az azokból levont következtetéseket. 
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NDVI, NDRE felvétel készítése, UAV és 
Sentera Double 4K szenzor segítségével 

DEDE TAMÁS ATTILA (ZCTYC8) 
SZÉCHENYI ISTVÁN EGYETEM 

Drónirányító és -adatelemző szakirányú továbbképzési szak SZAKDOLGOZAT 

Konzulens: Dr. Berke József PhD., CSc. tudományos főmunkatárs 

A drón, mint pilóta nélküli repülő 

jármű, ma nem egy ismeretlen fogalom 

a mező- erdőgazdasági, ipari, 

honvédelmi és rendvédelmi 

alkalmazásokban. Dolgozatomban egy 

mezőgazdasági alkalmazást ismertetek. 

Természetesen minden termelő, aki már 

hallott róla hiperspektrális felmérést 

szeretne, kiértékelve, nem csak a növény, 

hanem a levél, sőt még a mag, a termés 

szintjén. A realitás viszont az, hogy a 

termelő földjéről egy E-farm adatbázist 

kell készíteni, ami mint információ-

hordozó, támogatja a termelőt a döntései 

meghozatalában. Közben meg kell 

ismerni az új technológiákat és azt úgy 

kell használni, hogy a gazdaságban 

nyereséget termeljen. A pilótanélküli légi 

járművek használata segít a 

gazdálkodóknak, hogy a lehető legtöbb 

információval rendelkezzenek a 

területükről, időben észrevegyék a 

változásokat, észrevegyék a területen 

jelentkező anomáliákat, növény 

egészségügyi problémákat ezzel pénzt és 

időt spórolnak meg a saját gazdaságuk 

számára. 

Más távérzékelési eszközök mellett a 

drónokat is akkor érdemes igénybe venni, 

ha az információ hozzáférést gyorsabban, 

gazdaságosabban tudjuk általuk 

megszerezni. A drón egy kiegészítő 

komplementer technológia, nem 

helyettesíti a terepi adatgyűjtést vagy a 

laboratóriumi munkát, de elősegíti a 

megfelelő időbeli, lehető legjobb döntés 

meghozatalát. Ezáltal pontosan 

kijuttathatjuk, illetve csökkenthetjük az 

inputanyagokat (műtrágya, növény 

védőszer), csökkenthetjük a 

költségeinket, feltérképezhetjük a külső 

behatásokat (belvíztérkép, vadkár, 

jégkár). További felhasználási terület 

lehet az állatállomány nyomon 

követése, számban tartása, kerítések, 

karámok ellenőrzése, kórokozók, 

ragadozók megfigyelése. 

A mezőgazdaság számára a távérzékelés 

nem más, mint egy szem az égen, ami a 

gazdálkodó számára határozottan 

felbecsülhetetlen. Nagy kiterjedésű, más 

eljárásokkal nehezen hozzáférhető 

területekről lehet rövid időn belül nagy 

mennyiségű fizikai és térbeli 

adathalmazhoz jutni. A távérzékelés által 

gyűjtött adatok elmenthetőek, évek 
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múlva is pontosan rekonstruálhatóak. Ez 

is az egyik oka annak, hogy a pilóta 

nélküli légi járművek a szántóföldek felé 

emelkednek. 

Dolgozatomban egy lehetséges 

adatszerző utat vázolok fel gazdálkodók 

számára pilóta nélküli légi járművel, 

hiperspektrális érzékelővel, repülés 

tervező alkalmazással és képelemző 

szoftverrel. A gyűjtött és összefűzött 

felvételek egy olyan gyakorlati megoldást 

adhatnak, ami gyors, költséghatékony és 

elősegíti a döntéshozatalt, ugyanakkor 

megmutatja a reális lehetőségeket. 

1. ábra Budajenő kísérleti dűlő

Szándékosan választottam egy 

vegetációban szegény területet. A 

dolgozatom célja az adatgyűjtő eljárás 

bemutatása és nem egy létező terület 

vegetációs indexének elemzése. 

A repülésekkel és a képfeldolgozásokkal 

eltöltött idő bebizonyította számomra, 

hogy az út, amin 2022. február elején 

elindultam kihívásokkal, élményekkel és 

hatalmas információ megismerésével 

van tele. Nem elegendő megvenni egy 

drónt, kell egy speciális érzékelő is. Az 

elkészült felvételeket pedig elemezni 

kell. A vizsgálataim tárgyát képző dűlő 

egy éves telepítése nem alkalmas arra, 

hogy egy NDVI, vagy NDRE elemzés 

be lehessen mutatni, hiszen ahhoz 

növénytakaró kell, de sikeresen 

bemutattam a növény egészségügyi 

indexek készítéséhez szükséges adatok 

gyűjtésének a folyamatát, egy gyors, 

viszonylag könnyen elérhető 

változatban, ami a gazdálkodók számára 

nem megterhelő és értéket teremt a 

földjükön, segítséget ad a döntéseik 

meghozatalához. 

A szükséges alapfogalmak után 

bemutattam az általam használt 

légijárművet és az NDVI és NDRE 

indexek készítéséhez szükséges 

adatgyűjtő Sentera Double 4K 

szenzort. A pilóta nélküli légijármű 

rendszerek alkalmazása közben a 

legnagyobb veszély a repülés ideje alatt 

van, ezért kiemelt figyelmet kell 

fordítani a repülés megtervezésére. 

Fontos a terület megismerése, a helyi 

sajátosságok figyelembe vétele. A 

repüléstervezést három különböző 

alkalmazással végeztem, külön – külön, 

lépésről – lépésre bemutatva a 

lehetőségeket, de szem előtt tartva a 

lehető legegyszerűbb, leg könnyebben 

megismerhető utat, ismertetve, hogy a 

repülés paramétereinek megváltoztatása, 

milyen következményekkel jár az 

adatgyűjtés folyamatában. 

Egy ilyen modern rendszerbe való 
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befektetés hosszútávon térül meg, úgy, 

hogy a precíziós gazdálkodásban a 

problémás helyeket kezeljük, időben 

tudjuk jelezni a kártevők jelenlétét, a 

gombás fertőzések kialakulását, a vadkár 

mértékét illetve a nitrogén szint 

változását a növényekben. A legjobb 

eredményt a rendelkezésemre álló 

eszközök használatával ott értem el, 

ahol direkt erre a célra fejlesztett 

célszoftvereket alkalmaztam. A három 

általam használt ingyenes repüléstervező 

szoftver mindegyike alkalmas volt a 

vizuális felvételek elkészítésére, 

ugyanakkor csak kettővel értem el 

eredményt a multispektrális felvételek 

elkészítésében. Nagyobb volt a 

problémám a felvételek feldolgozása 

során. A Sentera Field Agent szoftvere a 

legjobban teljesített a terepen, 

ugyanakkor az érzékelő vásárláshoz 

beharangozott egy éves ingyenes 

hozzáférés a feldolgozó alkalmazáshoz 

megszüntették, azt csak előfizetés után 

tudtam volna használni. A Nebraszka-i 

Omaha városából érkező Drone Deploy 

alkalmazást 

14 napos trial verzióját tanulás céljából 

újra tudtam telepíteni a fejlesztő cég 

egyik kereskedője jóvoltából. 

Ugyanakkor a trial verzió nem volt 

alkalmas minden általam kívánt feltétel 

teljesítésére. 

 

2. ábra Drone Deploy felhőalkalmazással 
létrehozott NDVI index 

A felvételeket nem csak felhőben, 

hanem lehetőségeimhez mérten asztali 

gépen is feldolgoztam. A feldolgozás 

előkészítését az Adobe Photoshop 

képszerkesztővel és az Agisoft 

Metashape alkalmazásával végeztem. Az 

összefűzött felvételeket a QGIS -ban 

elemeztem. Az elemzést megpróbáltam 

az ENVI képfeldolgozó szoftverrel is 

végrehajtani, de sajnos a 

rendelkezésemre álló hardver környezet 

nem tudta kezelni a rendelkezésemre álló 

szoftvert, a számítógép túl lassú volt és 

sokszor lefagyott. Ezen technológiai 

problémák miatt a bemutatásától el 

kellett állnom, pedig a feldolgozó 

szoftverek közül ez volt, amit a dolgozat 

megírása előtt a legjobban ismertem. 

 

3. ábra Egy általam létrehozott NDVI index nagyítás 
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melyen kivehető a gyomosodás a kultur növények 
között. 

Arra a következtetésre jutottam, hogy 

képfeldolgozó ismeretek nélkül a 

képfeldolgozó szoftverek alkalmazása a 

jelenlegi magyar gazdálkodásokban nem 

segíti, inkább gátolja a drónokkal való 

munkát, még akkor is, ha annak minden 

előnyével tisztában van a gazdálkodó. 

Ellenben a készen kapható 

mezőgazdasági drón rendszerek és 

célszoftverek elő fogják segíteni a 

gazdálkodások munkáját, de a havi illetve 

az éves előfizetések alkalmanként 

megterhelőek lesznek. Hosszú távon, ha 

ezek a repülés irányító- és 

feldolgozórendszerek az engedélyezett 

permetező drónok használatához 

elengedhetetlen alkalmazásokat is 

tartalmazni fogják, nagyban elő fogják 

segíteni a precíziós gazdálkodásra való 

átállást Magyarország teljes területén. 

A célszoftverekkel való munka nem 

követeli meg a lokális informatikai 

rendszereket, a számításokat felhő 

szerveren hajtják végre, az eredményeket 

vizuálisan képként illetve shape 

fájlokként exportálják E-mailban a 

felhasználó számára, amit  más jellegű 

automatizált rendszereibe feltölthet. A 

különböző jelentéseket, riportokat pdf 

formátumban nyerhetjük ki az 

alkalmazásokból. 

Az asztali feldolgozás így elsősorban a 

„Drónos” szolgáltatásoknak fogja 

megérni, akik nem csak a 

mezőgazdaságban, hanem az 

építőiparban, bányászatban, energia 

iparban, térképészetben is 

tevékenykednek és rendelkeznek olyan 

képérzékelő szenzorokkal, mint a Lidar 

illetve a Thermo szenzorok, amelyek 

felvételeivel szélesebb szolgáltatói 

területet tudnak lefedni. Viszont asztali 

lokális, zárt feldolgozást kell 

választanunk akkor, ha a feldolgozás 

eredménye, vagy annak akár csak egy 

alkotója, nem kerülhet harmadik fél 

tudomására. Ezért a térképészeti 

képfeldolgozó szoftverek jelentősek 

lesznek a biztonságtechnikai és állami 

cégek hardver eszközein is. 

A dolgozat megírásához 19 különböző 

szoftvert öt hardver eszközt (PC, laptop, 

tablet, telefon), egy DJI Mavic 2 Zoom 

drónt és egy Sentera Double 4k szenzort 

használtam. Hat repülést hajtottam 

végre, ami alatt megközelítőleg 4000 

darab felvétel és 15 videó, vagy 

képernyő felvétel készült. A képek 

szelektálása, összefűzése, feldolgozása 

került a legtöbb időbe, míg a repülés 

megtervezése, a repülés csak egy pár órát 

vett igénybe az elmúlt három hónapból. 

Így a saját példámból tudom, hogy a 

képfeldolgozással értékelhető, kézzel 

fogható eredményt érjünk el, ahhoz kell a 

legtöbb idő és a legtöbb szakismeret. 

A jövőre vonatkozó tervem az, hogy 

ezen a szőlődűlőn a kultúrnövények 

fejlődését figyelemmel kísérem. 
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Végrehajtok képosztályozásokat és 

indexeket készítek, ez által, erről a 

területről egy átfogó, időbeli fejlődési 

kimutatást tudok készíteni. Hosszú távú 

terveim között szerepel, hogy 

lehetőségeimhez mérten a növény 

fejlődését képfeldolgozásokkal 

bemutassam, legalább az első fürtök 

beéréséig. 
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Virtuális Telekonferencia Robot 
VR térhetás megvalósítása 

VÁMOSI ZOLTÁN 
DUNAÚJVÁROSI EGYETEM 

Informatikai Intézet 

Konzulens: Burkus Ervin Egyetemi tanársegéd, Dr. Király Zoltán 

Kivonat 
A kutatásom témája egy Virtuális telekonferencia robot VR szoftveres és hardveres 

megvalósítása. A fejlesztőcsapatunk elnyert egy „POC” Proof of concept projektet a 

kutatás és a prototípus gyártás anyagi kiadásának fedezésére. A projektben alkalmaztam 

több területen is a virtuális valóság hardveres elemeit és a szoftveres részt. 

A dolgozatomban kutattam a szükséges eszközök kiválasztásának lehetőségeit és a 

hozzájuk kapcsolódó tudományos, fejlesztési és tesztelési folyamatokat. Felhasználtam a 

ma használatos képalkotó és megjelenítő eszközök specifikációs adottságait, amit a 

kutatás során alap kiindulási értéknek tekintettem. 

Továbbá fontosnak tartom az elkészülő termék működésén felül a módszertani 

felhasználásának lehetőségeinek tanulmányozását. Ezzel növelve azokat az ismereteket, 

amik a termék fejlesztésénél és az értékesítésnél is segítségünkre lehet. Ezért korábbi 

tapasztalataimat felhasználva megvizsgáltam a virtuális valóság szemüvegek adottságait 

a telekonferencia robot szemszögéből. 

Várhatóan a POC pályázat sikeres lezárása után is sokféle területen használható lesz 

az eszközünk. A kutatás eredményeit a jelenlegi tesztidőszak alatt számos szakkollégiumi 

és űrképzési projekt használja fel. Ennek köszönhetően el is kezdődhetnek a prototípus 

továbbfejlesztése célspecifikus felhasználásra. 
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VIRTUÁLIS VALÓSÁG KERETÉBEN 
VÉGEZHETŐ ŰR SZOFTVEREK A 
DUNAÚJVÁROSI EGYETEMEN – 

UNISPACE.HU 
VÁMOSI ZOLTÁN 

DUNAÚJVÁROSI EGYETEM 
Tanárképző Központ 

Konzulens: Dr. Kadocsa László Professzor Emeritus, Dr. Király Zoltán 

Kivonat 

A kutatásom témáját egy az UNISPACE keretein beül megvalósuló virtuális 

valóság technológiára épülő labor kialakítása és tantárgyi program, űrszoftverek 

munkafolyamatainak előkészítése képzi. Olyan témákat érintve, mint a magyarság 

megjelenése az űrkutatás történetében. A nemzetközi űrtechnológiai kisérletekbe való 

betekintés és az űrgazdaság jellemzői. 

A dolgozatomban kutattam a virtuális valóság eszközök oktatástechnológiai 

szerepét és a hozzájuk szükséges kompetenciákat a mindennapi felhasználhatóság 

szempontjából. Továbbá fontosnak tartottam a felhasználási területeket és a pedagógiai 

tervezést szemelőt tartását a VR terem és képzési program kialakításánál. 

Az űrgazdaság és az űrkutatás számára képzett szakemberekre van szükség, ennek 

érdekében 17 egyetem közösen, sikeresen elindította a világviszonylatban is egyedülálló 

űrképzési programot. A Dunaújvárosi Egyetemen kialakított Virtuális Űrgyakorlatok 

Labor és program fontos szerepét képzi az űrtechnológiai szakemberek képzésében. 

. 
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