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2023. jalius 6., csiitortok
09:30-10:00 — El6ad ok technikai és résztvevok regisztracidja, kavé, pogacsa
10:30-11:00 — Unnepélyes megnyité (Informatérium)
11:00-11:30 — Plenaris el6adasok (Informat6rium)
11:00-11:30 — Kénya Orsolya: A 10 éves Informatika torténeti kiallitds
11:30-12:30 - MMO dijkioszt6 — levezet6 elndk: Dr. Kozma-Bognar Veronika
12:30-13:30 — Ebédsziinet (Informatdérium el6tti folyoso)

13:15 - 13:30 — N120, I. és II. szekcid el6adok technikai regisztracidja

N120 Szekcid, Informatorium

Neumann 120 / Neumann 120,

szekcio elnok: Gulyas Istvan
szekcio tarselndke: Szalay Imre

13:30-13:40 — Szalay Imre: NJSZT Neumann 120 emlékév

13:40-13:50 — Weisz Zsolt: A Neumann kiallitds multimédias megvaldsitasa SZTAKI
keretrendszerrel

13:50-14:30 — Varga Janos: A Neumann életm@ multimédias betétekkel

14:30-15:00 - Sziinet
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developments, results, applications
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research
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15:00-15:20 -  Sulyok  Tamas: A
felnéttképzés elektronikus tdmogatdsa a

szabalyozas tiikrében

15:20-15:40 — Csernai Zoltin: Az informatikai
gondolkodds fejlesztését tamogato
jogyakorlatok hazai és nemzetkozi szinten

15:40-16:00 — Friedel Attila - Kaczur Sandor:

Hogyan érdemes mnagy tomegii adatot
importalni  Microsoft .NET  Framework
platformon?

16:00-16:20 — Dr. Gerd Péter: Lassan mar
én is értem, hogy mi az ,élethelyzethez
igazitott tanulas”

15:00-15:20 — Dr. Németh Gabor. Igazsagligyi
képelemzés Szegedi
Tudomanyegyetemen

kurzus a

15:20-15:40 — Tuli-Berke Adrienn Tihana — Tuli
Krisztidn: Grafika a filmgydrtdsban

15:40-16:00 — Kevi Andrea — Dr. Berke Jozsef
— Dr. Kozma-Bognar Veronika — Dr. Penksza
Képosztalyozo algoritmusok
elemzése

Karoly:
Osszehasonlito és

oktatasmodszertani alkalmazasa

16:00-16:20 — Dr. Berke Jozsef — Dr. Vari-
Kakas Istvan — Dr. Kozma-Bognar Veronika:
Az els6 hazai MSc-szinti drontechnoldgia
képzés inditasa és tapasztalatai

16:20 - 16:30 - Sziinet
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II. emelet szeminarium terem
Az firkutatds és iirtevékenység a modern
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augmented (AR) reality in education
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A tanulasi kornyezet médszertani,
didaktikai és andragdgiai kérdései /
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17:10-17:30 — Dr. Kiraly Zoltin - Burkus
Ervin - Viamosi  Zoltan:  Virtudlis
telekonferencia robot

17:30-17:50 - Gulyas Istvan: Virtualis
valosag az oktatasban

16:30-16:50 — Kis Marta: Kik vagyunk? Oktatdk,
tandrok, mentorok vagy coachok?

16:50-17:10 — Berkéné Varbird Bedta: A tandri
szerepvallalas Ujra fogalmazdasa: személyre
szabott hazi feladatok modszere

17:10-17:30 — Osztrovszki Gabriella: Uj IKT
kompetenciak és a Burnout kapcsolata

17:30-17:50 — Szab¢ Patricia - Sikné Dr. Lanyi
Cecilia: A digitalis és hagyomanyos oktatas,
generacios kiilonbségek

17.50 — 18.00 — Sziinet

18.00 — 19.00 — Kulturalis program (Informatorium)

19.00 — Unnepélyes fogadas (Informatérium terasz)
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08:30 — 09:00 — Kavé, pogacsa, V. és VI. szekcio el6adok technikai regisztracidja

V. Szekcio, Informatorium
A tanuldsi kornyezet technikai, technoldgiai vdltozdsa, Multimédia-fejlesztések,
eredmények, alkalmazdsok bemutatdsa / Technical changes in the learning environment,
Presentation of multimedia developments, results, applications
szekcid elndk: Gulyas Istvan

9:00-9:20 — Dr. Németh Gabor: Mivel készitsiink e-learning tananyagot?

9:20-9:40 — Dr. Zuti Pal: SMART tudésplatform fejlesztése. A digitélis Operencian ttl, 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 -  Neégyesi  Péter:  Szemmozgdskoveto — vizsgalat — szerepe  egy  1j,
adaptiv e-learning rendszer validaldsaban

10:20 — 10:40 Szuinet

VI. Szekcio, Informatorium
Mesterséges Intelligencia az oktatdsban / Artificial Intelligence in Education
szekcio elndk: Gulyas Zsuzsanna
tars-elnok: Sulyok Tamas

10:40-11:00 — Sikné Dr. Lanyi Cecilia- Dr. Guzsvinecz Tibor - Talas Martin - Halmosi Bence
- Szab¢ Patricia - Dr. Haneklaus Nils: Jatékra fel! —Virtualis Valosag alapa , Negotiation
Game”

11:00-11:20 — Dr. Balkanyi Péter: E-learning lokalizdci6 a generativ mesterséges
intelligencia arnyékaban

11:20-11:40 — Dr. Seres Gyorgy: A mesterséges intelligencia mennybemenetele
11:40-12:00 — Molnar Tamas: Mesterséges intelligencia és ChatGPT oktatasban az
oktatasban

12:00 — 12:10 — Sziinet

12:10 - 13:30 — Konferencia zaras (NJSZT-MMO palyazati eredmények ismertetése,
szekciod dijak, érdekességek, tinnepélyes zaras) - Informatdrium

13.30 - Ebéd
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A Neumann kiallitds multimédias
megvalositasa SZTAKI keretrendszerrel

Weisz Zsolt

SZAMITASTECHNIKAI ES AUTOMATIZALASI KUTATOINTEZET
1111 Budapest, Lagymanyosi u. 11.

Neumann Janos sziiletésének 120. évforduloja alkalmabdl a Neumann Tarsasag a tudos €letét
¢s munkéssagat bemutatd palyakép-tablokat készitett. A SZTAKI eLearning Osztalyanak
modszertani tAmogatasaval €s a tablok digitalis feldolgozasaval elkésziilt prezentaciok, videok
¢és a SZTAKI altal kifejlesztett SSS technologidval 1étrehozott multimédids csomagok szélesebb
korben is bemutathatoak a témaval foglalkozé eseményeken, kiallitdsokon.

Az évfordulohoz kapcsoloddan a 2023-as Muzeumok Ejszakdjan az intézet munkatarsa
ismertette az érdekldddkkel az épiilet auldjaban Osszeallitott hardvertorténeti kidllitdson a
Neumann-elvek gyakorlatban torténd alkalmazéasat. Az interaktiv bemutatd azdta mar Youtube-
on is elérhetd. A hardvertorténeti kiallitas a vilag barmely pontjardl megtekinthetd az eLearning
Osztaly altal fejlesztett virtualis bejarasnak koszonhetéen.”
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A felnéttképzes elektronikus timogatasa a
szabalyozas tiikrében

Sulyok Tamas'?
lelndkségi tag, Neumann Janos Szamitogép-tudoményi Tarsasag, Multimédia az oktatisban Szakosztaly,
1054 Budapest, Bathori u. 16.
2f8iskolai adjunktus, Milton Friedman Egyetem, 1039 Budapest, Kelta u. 2.
sulyok@uni-milton.hu

Kivonat (min. 300 sz6): A 21. szazad elején, a felnbttképzéssel szemben is egyre nagyobb kihivast jelent a
digitalizacié. Mind a képzOk, mind a képzésben résztvevok igényeként megjelenik a digitalis megoldasok,
elektronikus rendszerek tanitas-tanulasi célii hasznalatanak igénye. Ehhez a technolédgiai fejlédés, valamint a
tanulasi szoftverek, alkalmazasok is egyre tdbb megoldast jelentenek.

A felnottképzés miikddése a 2001-es évtdl torvényileg is szabalyozott, amely szabalyozas az elmult két
évtizedben tobbszor is valtozott. Ha az elektronikus tanitas-tanulasi folyamatokat nézziik, fokozatosan épiilnek
be a jogszabalyi keretekbe az ezeket tdmogatd szabalyok. Azonban az igények mértéke sokkal nagyobb és
Osszetetteb, mint amekkora mozgasteret a jogszabalyi kornyezet lehet6vé tesz. A szabalyokat elemezve és az
elektronikus tanulds megoldasaira vetitve azt tapasztaljuk, hogy néha nagyon sziik keretek allnak rendelkezésre.
Foleg azon képzési megoldasok soran alacsony a tdmogatas, amelyek a szabalyozott (engedélyezett) képzések
megvalositasara iranyulnak. Pedig a palyazati forrasbol tamogatott munkaerdpiaci képzéseket kapcsan a
munkaltatok sok esetben igénylik az ilyen megoldasokat. Ezen igény részben a képzések rugalmassaga, részben
pedig a képzések mai, digitalis cselekvésekkel torténd parhuzamba allitasa, a képzések soran az ilyen iranyu
cselekvések begyakorlasa miatt is egyre fontosabb. El6adasomban és dolgozatomban ezt a problémat igyekszem
bemutatni, az elektronikusan megvaldsuld tanitas-tanulds folyamatok pedagogiai, andragogiai kdvetelményei
szerint elemezve a kdvetelményeket és a szabalyok adta lehetOségeket.

Kulcsszavak (3-10 szo): digitalizacio, elektronikus tanulas, jogszabalyi kérnyezet,

IRODALOMJEGYZEK (MAX. 5 HIVATKOZAS)

[1] 2001. évi CI és a 2013. évi LXXVIL torvény a felndttképzésrol (folyamataban valtozo verzioi)

[2] A felndttképzési torvény végrehajtasi rendeletei (393/2013. () Korm. rendelet és a 11/2020 (I1.7.) Korm.rendelet)
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Az informatikail gondolkodas fejlesztését
tamogato jogyakorlatok hazai €s nemzetkozi
szinten

Csernai Zoltan'
!doktorandusz, Eszterhazy Karoly Katolikus Egyetem, Neveléstudoméanyi Doktori Iskola, 3300 Eger, Klapka
Gyorgy utca 12., csernai.zoltan@uni-eszterhazy.hu

Kivonat: Jeanette Wing a 2006-ban megjelent cikkében hatdrozta meg az informatikai gondolkodas fogalmat.
Véleménye szerint az informatikai gondolkodas magaba foglalja a problémak megoldésat, a rendszerek tervezését
¢s az emberi viselkedés megértését a szamitdstudomany alapelvei alapjan (Wing, 2006).
2010-ben Jeanette Wing az informatikai gondolkodas fogalmat ujragondolta, és megalkotta az egyik
leggyakrabban idézett meghatarozast, miszerint az informatikai gondolkodas a problémak megoldasara iranyulo
gondolkodasi folyamat, amely segiti, hatékonyabba teszi az informacio feldolgozasanak miiveletét (Cuny és
mtsai., 2010). Mivel az informatikai gondolkodast a kutatok (Cynthia C. Selby, Gerald Jay Sussman, Ann
Gadzikowski, stb.) nem egységesen értelmezik, ezért fontosnak tartottam azt, hogy elkésziiljon a fogalom magyar
nyelvi definicidja, ami a kovetkezd: ,,Az informatikai gondolkodas olyan kognitiv folyamat, amelyben a digitalis
Okoszisztéma eszkozrendszerével torténd problémamegoldas valosul meg, az eclemi részekre bontas, a
mintafelismerés, az absztrakciok megértése, valamint az algoritmusok 1étrehozéasa és hasznalata révén” (Csernai
& Racsko, 2022). A kutatasom jelenlegi fazisaban azt vizsgalom meg, hogy milyen modszerekkel és eszkdzokkel
tamogatjak hazai és nemzetkozi szinten az informatikai gondolkodast. Célom, hogy konkrét jogyakorlatokon
keresztiil mutassam be az informatikai gondolkodas egyes készségkategdriainak (elemi részekre bontas,
mintafelismerés, az absztrakciok megértése, algoritmusok létrehozasa és hasznalata) fejlesztési lehetdségeit.
Napjainkban a webalapu tanuldsmenedzsment rendszerek (LMS) lehetévé teszik a kiilonbdzd tipust tanulasi
tartalmak tarolasat és/vagy tovabbitasat, tobbek kozott, de nem kizardlagosan: olvasmanyok, video- és
hanganyagok, wikik, webkonferenciak, csevegések, forumok, blogok, tanulasi jatékok, tesztelés, osztalyozas stb.
(Négyesi & Csernai, 2022). A kutatasom kovetkezo fazisaban egy tanulasi kdrnyezet szoftveres 1étrehozasat és az
informatikai gondolkodas tamogatasara egy kurzus valtozatos taneszkozokkel torténd felépitését tervezem.
Fontosnak tartom, hogy az elektronikus tananyag technikai (platformfiliggetlen, egyszertien kezelhetd, jol
navigalhatd, reszponziv, jol érzékelhetd, miikddoképes) és tanulasergonomiai (jol tagolt szerkezet, egységes
design, eldzze meg a tanuldi bizonytalansagot, tobbcsatornas ismeretkozlés, tevékenykedtetés) szempontbol is
megfeleld legyen, valamint olyan jogyakorlatokat tartalmazzon, amelyek segitségével eredményesen
elsajatithatjak az altalanos iskolak fels6 tagozatanak pedagogusai az informatikai gondolkodas fogalmi rendszerét
¢és gyakorlatban tortén6 alkalmazasat.

Kulesszavak: informatikai gondolkodas, jogyakorlatok, tanulasmenedzsment rendszerek, LMS
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Hogyan érdemes nagy tomegil adatot
importalni Microsoft .NET Framework
platformon?

Friedel Attila!, Kaczur Sandor?
'mérnok-informatikus
Zalapit6, szakmai vezetd, oktatd, mérndk-informatikus
it-tanfolyam.hu, Budapest, Magyarorszag
friedel.attila@gmail.com, *kaczursandor@gmail.com

Kivonat: Uzleti alkalmazasok fejlesztésénél elengedhetetlen alkotéelem az adatok kezelése, tarolasa. Ezt
leggyakrabban valamilyen relacios adatbazis-kezeldvel valositjdk meg a fejlesztok. A hétkéznapi munka soran
gyakran el6fordul6 feladat kiilsé forrasbol torténd adatok atvétele, aktualizalasa. A cikk szerz6i arra a kérdésre
keresik a valaszt, hogy hogyan érdemes ezen (néha igen tetemes mennyiségii) adatokat minél gyorsabban
atvenni. A bemutatasra keriil§ esettanulmany Microsoft NET Framework segitségével, a platform altal kinalt
adatbazis-kezelési lehetdségek koziil valogat. A cikk dsszehasonlitja a nyelvben mar régota jelen 1évé alacsony
szintlli SQL parancsokkal végzett megvalositast a késdbb beépitett, de szintén elterjedt objektumrelaciés modell
keretrendszerrel (azaz az Entity Framework-kel) torténé megvalositassal, majd elemzi a kapott eredményeket.

Kulcsszavak: oktatas, it-tanfolyam.hu, adatbazis-kezelés, Microsoft .NET Framework, adatok importalasa
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Lassan mar €n 1s értem, hogy mi az
clethelyzethez 1gazitott tanulas

Dr. Gerd Péter
gero.peter@litlearning.org

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. 1In 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.
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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 igazitott tanulds” nem
pusztan azt jelenti, hogy a tanulds-segités tevékenységeit a
pillanatnyi helyzetek szerint esetleg valtogatjuk. Emogott
a ,,valtogatas” mogott nagyon precizen felépitett rendszer
van.

Ez a médszertan eredetileg a mentilisan ép felnétt tanulé
tanuldsara, a tanulas segitésére (ezen beliil: tananyagok
készitésére) vonatkozik, de a logikai felépitése ezen a
koron talmutat.

Abbél indul ki, hogy mi a tanulé tanulisi célja a
szandékos, tervezett tanulds soran, és ezt kompetencia-
szerzésként vagy kompetencia-bdvitésként fogalmazza
meg, feltételként szabva ennek mérhetoségét. Ehhez
egyediilalléan pontos és mérheté definiciot mond a
kompetenciarol.

Négy, nyilvanvalénak tiiné és mégis gyakran figyelmen
kiviil hagyott munkahipotézisbél indul ki:

1. A tanulas a tanulé tevékenysége.
A mentilisan ép ember tanuliasi képessége

korlatlan.

3. A tanulias folyaman a tanulé élethelyzete
(lehetéségei, korlatozottsagai)  tekintetében
valtozasok kovetkezhetnek be.

4. A tanulasi folyamat soran a zokkendk,

megakadasok, holtpontok elkeriilhetetlenek.
A fentiekre a teljes folyamat felépithet6.
Ha a szandékos, tervezett tanulds célja a (mérhetd)
kompetencia-szerzés, illetve -béviilés, akkor elséként a
célként kitiizott kompetenciat és annak mérési modszerét
célszerii meghatarozni. Ugyanigy meghatirozhaté az a

belépési minimum-szint, amely az adott tanulast
megkezdé tanulétol elvarhaté.
Az  élethelyzethez igazitott tanulds modszertana

megkiilonbozteti a tanuldsi tartalmat attél, ahogyan az
adott tartalom megjelenik a tanuliasra és a tanulas
segitésére szolgalé tananyagokban, segédanyagokban,
szemléltetésekben, a tanulast segito tevékenységekben. Az
elvart kimeneti és a biztosra veheté bemeneti szint kozti
kiilonbség egyértelmiisiti a tanulasi tartalmat (amelyet az
élethelyzethez  igazitott  tanuldas  modszertaniaban
»Szakanyag”-nak neveziink); ez a tartalom pedig



szamtalan kiilonféle tananyagban és tanulasi, tanulas-
segitési eseményben jelenhet meg.

Ennek a fejlesztési sorrendnek a betartisa garantilja,
hogy nem Kkell utélag lebontani és tjraépiteni korabban
kifejlesztett részeket — mert minden lépés egyben az
eggyel korabbi 1épés ellendrzése.

A tananyagok, segédanyagok, tanmenetek, tanulds-segité
foglalkozasok felépitésének szigori kovetelménye az
eléreutalas tilalma: kizarélag olyan ismeretre, készségre,
kompetenciira szabad épiteni, amelynek meglétét
korabban (példaul valamelyik korabbi tanulasi fazis zaro
mérése kapcsan) objektiv, reliabilis és valid méréssel
megallapitottuk.

Az élethelyzethez igazitott tanulds médszertana Kkitér a
legfobb tanulas-segitési szerepkorokre is.

Napjaink kényes kérdései (mikor nevezhetjiik az oktatast
és nevelést esélyteremtonek, minéséginek; mitél minéségi,
mitdl 21. szazadi a tanulas, tanitas és nevelés kornyezete;
mit jelent és mit nem jelent a tanir szakmai szabadsaga)
rendkiviil fontossa teszik az olyan axiomatikus, mérhetd,
pontosan értelmezhet6 rendszereket, mint amilyen az
élethelyzethez igazitott tanuldas modszertana.
Kulesszavak: élethelyzethez igazitott tanulds, tervezett
tanulas, tanulasi cél, kompetencia, szakanyag, tananyag.

Remélem, megbocsathatd, hogy a 120-as
Neumann-évforduldé  évében egy ennél
pontosan egy  nagysagrenddel  kisebb
¢vfordulorél emlékezem meg, rdadasul 6nzod
modon: nem 120, hanem 12 éve annak, hogy
elkésziilt az élethelyzethez igazitott tanulasrol
sz016 doktori értekezésem.

Nagy orom szamomra €s igazi
megtiszteltetés, hogy miutan egy alkalommal
ugy jelentem meg  munkatdrsaimmal,
tanitvanyaimmal, hogy egy egész szekcidt
megtoltottiink, azota az  élethelyzethez
igazitott tanulés a ,,Multimédia az oktatasban”
nemzetkozi konferenciasorozat kiemelt témai
kozott szerepel.

Evek teltek el azota, és az az érzésem tamadt,
hogy  érdemes volna az  {izenetet
megismételni. Akik mar hallottak, azoknak
emlékeztetésiil — akik pedig korabban nem
hallottak, azoknak bosszantasul, hogy mirdl
maradtak le.

Az ¢élethelyzethez igazitott tanulds ugyanis
nem pusztan azt jelenti, hogy a tanulas-segités
tevékenységeit a pillanatnyi helyzetek szerint
esetleg valtogatjuk. Emogott a ,,valtogatas”
mogott nagyon precizen felépitett rendszer
van.

Tanulés-segitést mondtam, nem pedig
tanitast. Az élethelyzethez igazitott tanulas
négy axidmaja, munkahipotézise koziil az
elsé ad erre magyarazatot: a tanulas a tanulé

tevékenysége.
Nem a tanaré, nem a sziiléé, nem a
kornyezeté. Mindezek  segithetik  vagy
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nehezithetik a tanulast, s6t lehet valakit olyan
helyzetbe 1s hozni, hogy Onkéntelenil is
tanuljon — de ez akkor is az 0 tevékenysége.
Vagyis mindennek a  tanulora  kell
vonatkoznia: a tanulas célja is a tanuld célja
¢€s nem a tanaré, a sziil6¢, az intézmény¢; €s a
tanulo¢ lesz a tanulds minden hozadéka ¢és az
esetleges tanuldsi kudarc minden hatranya is.
Erdekes lenne és fontos lenne ennek kapcsan
megbeszélni, hogy kinek a felelossége a
tanulés sikere: nem egyszerii kérdés, foképpen
a gyermekek vagy kiilonféle tanulasi
nehézséggel kiizdok esetében, de erre egy
konferencia-eléadas kevés.

Az ¢lethelyzethez igazitott tanulds masodik
axiomaja, munkahipotézise az, hogy a
mentalisan ép ember tanulasi képessége
korlatlan.

Ez nem azt jelenti, hogy mindenki mindent
meg tud tanulni. En példdul nem tudnék
megtanulni egy egzotikus nyelvet, mert,
bevallom, az egzotikus nyelvek nem
érdekelnek annyira, a megtanuldsukra nem
érzek akkora motivaltsagot, hogy kelld ideig,
kell6 eréfeszitéssel tanuljam valamelyiket: ha
belekezdenék, hamar abbahagynam.

A tanulasi képesség korlatlan volta azt jelenti,
amit maga a sz6: nincs korldtja. Ha mégis
belevagnék az 01j nyelvtanulésba, nincs olyan,
hogy mondjuk valahany 10 sz6 utan megtelik
az agyam ¢és eggyel tobbet mar nem tudok
megtanulni.

A képességeink persze nem egyformak: nem
ugyanakkora erdfeszités, nem ugyanannyi id6
valaminek a megtanuldsa egyikiink ¢és
masikunk szdmara. De nincs korlat: mindig
tovabb lehet 1épni.

A harmadik axioma vonatkozik magara az
¢lethelyzetre: a tanulasi folyamat soran a
tanulo élethelyzete (lehetoségei,
korlatozottsagai) tekintetében valtozasok
kovetkezhetnek be.

Ez a magatdl értetddd, mindannyiunk
tapasztalataval  egybevagd  allitds  alig
tikrozédik a  tanuldssal ~ kapcsolatos

szabalyozasban, ligymenetekben: a szervezett
tanulasi ~ folyamatok  donté  tobbsége
egyaltalan nem, vagy csak nagy admi-
nisztrativ nehézségek aran tudja kovetni az
¢lethelyzet aktualis varatlan valtozasait.

Az élethelyzethez igazitott tanulds modszerta-
nanak negyedik axiémaja, munkahipotézise
pedig az, hogy a tanulasi folyamat soran a

zokkenok,  megakadasok, holtpontok
elkeriilhetetlenek.



Ez a munkahipotézis csak azt fejezi ki, hogy
nem tudhatjuk a tanulds valamennyi
befolyésolo tényezojét folyamatosan
kézbentartani. Mindig megvan a lehetdség
arra, hogy olyan helyzet adodik, olyan hatés
jelenik meg, amely legaldbbis a tanulasi
folyamat ujratervezését igényli — és ez akar

onmagaban 1s elegendd lehet a
kizokkenéshez.

Ezekre az axiomakra teljes rendszert lehet
épiteni.

Ezt most mentalisan ¢ép felndtt tanuldkra
vonatkoztatva mondom el.

Ma este mindannyian emlékezni fogunk a nap
szamos ¢érdektelen apr6 eseményére is: azaz
onkénteleniil is tanulunk. De szandékos
tanulasba a felndtt ember akkor vag bele, ha
azzal célja van.

Ez a cél nem feltétleniil valami tudas
megszerzése. Ha valaki nyelvet tanul, akkor
lehet, hogy a tényleges célja nem a
nyelvtudas, hanem egy eldléptetés, amelyhez
nyelvvizsga kell. De akkor is van valami célja
vele. Mégpedig: valamit meg akar csindlni,
amit eddig nem tudott, vagy valamit jobban
akar megcsinalni, mint ahogyan eddig tudta.
Ez kompetenciaszerzés, kompetencia-bovitést
jelent.

Egy pillanatra a sajat szavamba vagok: a
Lkompetencia” értelmezése megérdemel egy
kitérot.

Az oktatassal kapcsolatban rendszeresen
beszéliink a kompetenciarol; én is tobbszor

szobahoztam.  Célként tizzik ki a
kompetencia-orientalt oktatast.
Kompetenciakovetelmények megfo-

galmazasat szorgalmazzuk. A kormanyzat a
pedagdégusok  mindsitésének  szempontjait
kompetenciateriileteknek nevezi.

Mi az?

Néhany idézet:

»A kompetenciat ugy kell tekinteni, mint
olyan altalanos képességet, amely a tuddson, a
tapasztalaton, az  értekeken  és a
diszpoziciokon alapszik, és amelyet egy adott
személy tanulas soran fejleszt ki magaban.”!
Ebbdl tudjuk, hogy mi az? Vagy: ,,alapvetéen
értelmi (kognitiv) alapt tulajdonséag, de fontos
szerepet jatszanak benne motivacios elemek,
képességek, egyéb emocionalis tényezok™?
Ebbdl tudjuk-e, hogy mi az? Tudjuk-e, hogy

[11 'https://ofi.oh.gov.hu/tudastar/hazai-fejlesztesi/kompetencia-
fogalmanak

[2] ZPedagogiai lexikon (1997) II. kétet, p. 266.
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hogyan mérjiik? Tudjuk-e, hogy hogyan
allapitsuk meg, hogy megvan-e? Ha a
tanitasban kompetencia-célt thziink ki, a
fentiek alapjan honnan vessziik észre, hogy
elértiik-e? Ha a pedagogusokat ennek alapjan
mindsitjiik, akkor hogyan zajlik a mérése? Ez
utoébbit a minisztériumi elképzelés nagyon
konnyen elintézi: a pedagogusrol mondja meg
az intézményvezetd, az intézményvezetOrol
pedig az ellen6rz0 hatosag. Ett6l kezdve a
kompetencia definicidja az, amit ezek az
emberek abban a pillanatban  éppen
gondolnak.

Pedig ha arrol beszéliink, hogy valamiben egy
kompetens szakemberhez akarunk fordulni,

akkor nagyjabol mindannyian ugyanarra
gondolunk.
Hadd mondja egy példat.

Mi kell ahhoz, hogy egy autét a lehetd legbiz-
tonsagosabb moédon vezethessek?

Példaul jogosultnak kell lennem arra, hogy
autét vezessek: az adott kategdridra érvényes
jogositvannyal kell rendelkeznem ¢és az
autovezetés egyéb jogi feltételeinek is
teljestilnitik  kell, példaul jozannak kell
lennem. Illetékesnek kell lennem az adott autd
vezetésére, azaz vagy enyém legyen az auto,
vagy szabdlyosan béreljem, kolcsondzzem,
esetleg a munkakoromnél fogva legyen az az
autdé hozzam rendelve, én legyek arra az
autéra beosztva, vagy hataskorom legyen a
hasznalatdra. A Magyar Nyelv Ertelmezd
Szotara a jogosultsagot €s az illetékességet is
kompetencianak nevezi®.

Amirdl itt azonban igazan sz6 van (és amit a
korabban idézett definicidk is ki akarnak
fejezni), az mas dolog.

Az  autovezetés-példara  visszatérve: a
legbiztonsagosabb autovezetéshez még egy
dupla tényezé is kell: a hozzaértés ¢&s
hozzaallas.

Ertenem kell az autovezetéshez — €s ehhez
nem elég az a tény, hogy van jogositvanyom,
tehat nyilvan levizsgaztam valamikor. A
hozzaértés (gyakorlatban miikddtethetd tudas)
rdadasul 6onmagaban nem is elég: fontos a
hozzaallas, a motivaciés hattér is. Ahhoz,
hogy a lehetd legbiztonsagosabban vezessem
az autot, értenem kell hozza, és akarnom is
kell, hogy a legbiztonsagosabban vezessem:
oda kell figyelnem ra, fontosnak kell tartanom
a lehetd legbiztonsagosabb vezetést.

[3] ‘’https://mek.oszk.hu/adatbazis/magyar-nyelv-ertelmezo-
szotara/kereses.php?kereses=kompetencia



https://mek.oszk.hu/adatbazis/magyar-nyelv-ertelmezo-szotara/kereses.php?kereses=kompetencia
https://mek.oszk.hu/adatbazis/magyar-nyelv-ertelmezo-szotara/kereses.php?kereses=kompetencia

Ez a kettd kell ahhoz, hogy 6nalldan a legbiz-
tonsagosabban vezethessem az autot: a
hozzaértés, hogy ne kelljen mellém egy
szakértd, aki instrual, és a hozzaallas, hogy ne
kelljen mellém egy ellendr, aki figyeli, hogy
megfeleléen hasznalom-e a hozzéértésemet.
Hozzaérteés és motivacios hattér:
osszefoglalva az adott tevékenység onallo
elvégzése, instrukcio és ellenorzés nélkiili
elvégzése: ha erre képes vagyok, akkor
vagyok az adott tevékenységben
kompetens. (Az Onallosdg persze nem azt
jelenti, hogy minden lehetd helyzetet meg kell
tudnom oldani — de minden lehetd helyzetben
tudnom kell, hogy mik a lehetéségeim, mi a
teendém. Ha példaul az autd elromlik, nem
kell tudnom megjavitani, de tudnom kell,
hogy hogyan juttathatom el valakihez, aki a
javitasban kompetens.)

A kérdés tehat az, hogy az axidmaink
ismeretében hogyan zajlik a bizonyithatéan
sikeres tanulasi folyamat.

A tanulasi folyamat akkor sikeres, ha a
tanulési célt eléri.

A tanulasi cél valamilyen kompetencia meg-
szerzése vagy bdvitése, ami abban nyilvanul
meg, hogy valaki 6ndlloan meg tud csindlni
valamit, amit addig nem tudott, vagy jobban
tud valamit oOnélldban megcsindlni, mint
kordbban. Ennek nyilvanvaléan objektiv,
relidbilis és valid modon mérhetdnek kell
lennie, €s ebbdl nem lehet engedni. Egyikiink
sem iilne fel olyan repiildgépre, amelyiknek a
pilotija egyes miiszerek értelmezését nem
tanulta meg, de azért harmasra atment a
vizsgéan. Es ez nem kivételes foglalkozas: egy
ligyintézo hianyosan felkésziiltségén
emberek, csalddok sorsa mulhat; vagy hogy
magunkrol beszéljek: egy rosszul felkésziilt
tanar  ¢letreszold  sebeket okozhat. A
mesterséges intelligencia kordban senki ne
mondja azt, hogy nem volna lehetdségiink
diagnosztikus méréseket végezni.

A kérdés tehat az, hogy mi a tanulas célja: mi-
lyenné véljon a tanuld a tanulds végeztével,
milyen kompetencidi legyenek, mit tudjon
onalléan megcsindlni. Ennek kell, hogy
legyen egy elengedhetetlen minimalis szintje,
amelyt6l nem Iehet eltérni: amelynek a
meglétét targyilagos, megbizhatd és érvényes
modon meg kell tudnunk allapitani.

Ez a tanulds egészére is vonatkozik, meg min-
den egyes részletére: tanévekre, tantargyakra.
Az egyes részletek zarofeltételeibol all ossze a
teljes tanulasi folyamat zarofeltétele.
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Ha tudjuk, hogy hova akarunk eljutni,
akkor azt is tudnunk Kkell, hogy honnan
indulunk: mi az a minimalis ismeretszint,
készségszint, kompetenciaszint, amelyre
kezdetben szamitani lehet.

A kett6 kiilonbsége a tanulasi tartalom.

Ezt nevezem az ¢élethelyzethez igazitott
tanulds moddszertandban szakanyagnak, hogy
megkiilonboztessem a  tananyagtol. A
szakanyag a tanulasi tartalom széaraz leirdsa.
Ez nem a tanulénak szol, hanem a
tananyagszerzonek €s a tanarnak.

A tanulési tartalom tehat a tanulasi folyamat
végén elvart tudds, készség, kompetencia és
az egészen bizonyosan meglévd kezdeti tudas,
készség, kompetencia kiilonbsége. Mi lenne
mas? Ha valami ebbdl kimarad, az hidnyozni
fog a végén, vagy még eldbb. Ha valami
tobblet van benne, az ehhez a tanulasi célhoz
felesleges megterhelés.

A gyakorlatban ez persze nem egyszerii kivo-
nds.  Nyilvadnvaléan a  kompetencidk
sokdimenziosak, sokfokozatiak, de a logikaja
ez.

Itt hozom szoba a pedagdgusok, didkok és
sziilok kovetelésének talan legkényesebb
pontjat: a tandr szakmai szabadsagat.

A tanar szakmai szabadsagaba sok minden
beletartozhat. De a mérhetd célkitlizésre nem
szabad olyan modon kiterjednie, hogy példaul
valaki, aki pilotakat oktat, az eldonthesse,
hogy O valamelyik miiszer hasznalatat,
értelmezését nem tanitja, mert azt O
foloslegesnek tartja. Nem terjedhet ki a tanar
szabadséaga arra sem, hogy tobbletterheléseket
vegyen hozza az anyaghoz.

Ott tartunk tehat, hogy hogyan deriil ki a
tanulasi tartalom. Ha majd megvan a tanulasi
tartalom, akkor lehet tantervet, tanmenetet,
oratervet késziteni, szépen egymadsra épiilve,
az Osszefiiggésekre is figyelve, az életkori
sajatossagoknak is  megfelelve.  Ebben
természetesen komoly szerepilk van a
didaktikai szabalyoknak és tapasztalatoknak,
az altalanos pedagdgiai és szakmodszertani
tudnivaloknak, a konkrét tanulok és
helyzeteik ismeretének — €s ez az, amiben vi-
szont nagyon sulyos oka kell, hogy legyen an-
nak, ha valakik a tanar szabadsagat korlatozni
akarjak.

Hadd hivjam fel a figyelmet arra a
gondolkodasi  Iépésre,  amelyet  most
alkalmaztam: a puszta tanulasi tartalom és a
tanulas-segitési ~ moddszerek,  folyamatok
kiilonvalasztasara. A tanuldsi tartalom szinte



levezethetd a célkitlizés és a bemeneti szint
ismeretében. A folyamatok ¢és modszerek
pedig megszamlalhatatlanul —sokfélék ¢és
valtozékonyak. Ezt a megkiilonboztetést sehol
nem lattam — pedig ennek a hianya az el-
durvul¢ vitak egyik forrasa.

A sziken vett, minden modszertani utalas nél-
kil leirt, egyeztetett, 6sszehangolt tartalom, és
annak az atadasara szolgdldo iitemezett,
¢letkori és mas sajatossagoknak megfeleld
moddszer kiilonvalasztdsa még mindig sok
vitara ad alkalmat, de ezek legalabb nem
olyan vitdk, amikor mindkét fél ugy
viselkedik, mintha nem értené, hogy mit
mond a masik, mert mindkét fél nem a
masiknak, hanem Onmaganak a kérdéseire
valaszol.

Amikor tehat egy képzést terveziink
(egyetemi szakot, tantargyat vagy iskolai
tanitasi 6rat), amikor tananyagot, tanmenetet
készitlink (tankdnyvet vagy oravazlatot, netan
onalléan is hasznalhaté multimédia anyagot),
akkor annak van egy logikus sorrendje.
Konnyen kitalalhatd: az els6 1épés az elérni
kivant  tanulasi cél  megfogalmazasa,
mégpedig mérheté kompetenciaként — azaz
meg kell hatdrozni a kompetenciat és a mérési
modszert, amellyel az adott kompetencia
megléte megallapithatd. A gyakorlatban ez
persze kompetencidk ¢és szintjeik egész
rendszerét jelenti.

Ha igy hatarozzuk meg a tanulasi célt, annak
van egy nagyon evidens hozadéka — hogy aki
ezen a zar6 mérésen megfelel, annak az adott
képzés, tanév, tantargy alol felmentve meg
kell kapnia az igazolast a sikeres teljesitésrol.
Ezt visszafelé is elmondom: a tanuldsi célt és
annak mérését tgy kell kitalalni, hogy aki
annak megfelel, felmentést kaphasson az adott
képzés, tanév, tantargy aldl. Ez a jelenlegi
vizsgaknal szigorubb mérést jelent — de
egyben garantélja, hogy aki adott végzettséget
megszerez, az valoban képes is az annak
megfeleld minden tevékenységre.

Ugyanigy mérhetden kell meghatarozni az el-
vart kezdeti feltételeket, amelyeket nyilvan
szintétn mérni kell (hacsak egy korabbi
képzés, tanév, tantdrgy zar6 mérése nem
garantalja az adott feltételek teljesiilését).

A kett6 kiillonbségét kell tanévekre,
tantargyakra bontani. Ezek mindegyikének
megvan a sajat belépd és zard6 mérése. A
tagolas nehéz feladat, hiszen a modszertani
kovetelmények (példaul a tanulok
¢letkoranak, tanuldsi  képességeinek  fi-

21

gyelembevétele) mellett szervezesi,
financialis, az eszkoz-ellatottsagtol fliggd és
személyzeti szempontokat kell egymassal
egyeztetni. Ekdzben szigortan be kell tartani
egy fontos szabalyt: mindezeknek, valamint a
tananyagok, segédanyagok, tanmenetek,
tanulas-segitd foglalkozasok felépitésének
szigoru kovetelménye az eldreutalds tilalma:

kizar6lag  olyan  ismeretre, készségre,
kompetenciara szabad ¢épiteni, amelynek
meglétét kordbban (példaul valamelyik

korabbi tanulasi fazis zaré mérése kapcsan)
objektiv, reliabilis ¢és wvalid méréssel
megallapitottuk.

A modszertan tehat arra épit, hogy a tanulés a
tanul6 tevékenysége, amelynek nincsenek ké-
pesség-korlatai, viszont a lehetdségek ¢és
korlatozottsagok valtozhatnak és
elkeriilhetetlen az 1donkénti megakadas.
Ennek felelnek meg az élethelyzethez
igazitott tanulds szerinti tanulds-segitési
szerepkorok: ezeket a mddszertan a tanulasi
folyamatot megakasztd esetleges nehézségek
szerint csoportositja.

Igy fest tehat az ¢lethelyzethez igazitott
tanulas moddszertana szerinti tananyag- ¢és
tanmenet-fejlesztés. Ez a sorrend nem
kotelezd — csak aki betartja, az biztos lehet
benne, hogy konzisztens, hianytalan,
ellentmondasmentes eredményre fog jutni,
olyan moddon, hogy egyszer sem kell majd
visszalépnie, hogy lebontson és ujraépitsen
valamit, mert a folyamatban, amelyet
elmondtam, minden egyes lépés egyben a
korabbi 1épés ellendrzése.

Napjaink kényes kérdései (mikor nevezhetjiik
az oktatast €s nevelést es¢lyteremtdnek, mind-
séginek; mitél mindségi, mitél XXI. szazadi a
tanulas, tanitds ¢és nevelés kornyezete; mit
jelent és mit nem jelent a tanar szakmai
szabadsadga) rendkiviill fontossd teszik az
olyan axiomatikus, mérhet6, pontosan
értelmezhetd rendszereket, mint amilyen az
¢lethelyzethez igazitott tanulds mddszertana.
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Kivonat—A napi hirekben és a sajtéban egyre tobbet litunk
olyan képeket, videdkat, amelyek valamiféleképpen
médositva lettek. Ez a tevékenység nem ujdonsag, az utébbi
20 évbol szamos példat hozhatunk, amelyben egy adott fotot
ugy mddositottak, hogy annak véleményformalé hatasa
legyen. Az igazsagiigyi képelemzés témakore azzal
foglalkozik, hogy hogyan lehet matematikai és informatikai
modszerekkel bizonyitani a kép megvaltoztatasat. A Szegedi
Tudomanyegyetem Informatikai Intézete 2019-ben inditott
egy specialkollégium kurzust Igazsdgiigyi képelemzés cimmel
annak érdekében, hogy felkeltse a hallgaték figyelmét a
témakor irant.

Keywords: igazsagiigyi képelemzés,
képmodositas, alkalmazott informatika

képszerkesztés,

I. BEVEZETES

A digitalis képek, az egyre jobb felbontéso,
vided felvételre is alkalmas kompakt vagy
tiikkorreflexes fényképezogépek €s
mobiltelefonok koraban mar mindannyian
készithetlink sajat képet tudodsitast, barhonnan,
Ezeket a felvételeket a interneten vagy papir
alapi médidban akar barki szdmara teljesen
ingyenesen hozzaférhetd szoftverekkel is
szerkeszthetjiik. A fényképészethez és a képek
nyilvanossagra hozataldhoz — legyen sz6 akar
egy kiallitasr6l vagy a médidban, esetleg
interneten kozzétett formarol — hozzatartozik az
utomunka ¢és a képek szerkesztése, mivel a
képekkel egy bizonyos mondanivalot kzliink.

A kozonség véleményformaldsara azonban
nem csak a mivészi célok alkalmasak, hanem a
képi tartalom megvaltoztatasaval akar politikai,
rasszista vagy gyuldletkeltd célokat s
elérhetiink. Abban az esetben, ha egyes
felvételeket  bizonyitékként hasznéaljuk  fel
rendkiviil fontos, hogy azon a felvételen
semmilyen modositdst ne végezziink, de
lehetéleg még képszerkesztd vagy képnézd
programmal torténé mentést se, mivel ezek a
képi adatokat és a kép mellett tarolt
metaadatokat is  megvaltoztathatjdk. Az
igazsagiigyi képelemzés tudomanyteriilete az
alkalmazott informatikdnak az az 4ga, amely a

23

képek eredetiségénének vizsgalataval és a
képmodositasok  keresésével — foglalkozik.
Tagabb ¢értelemben a kép eredetiségének
vizsgalata nem csupan a  fényképek
videdfelvételek elemzését foglalja magaban, de
ideértendé a  digitalizalt dokumentumok,
bioazontositok elemzése is. Utdbbiak esetében
els@sorban nem az a cél, hogy a kép hitelességét
megallapitsuk a képi adatok vizsgalataval,
hanem az aldiras, a kézirds, az ujjlenyomatok
hitelességének ¢és eredetisége is elemzendd.

A Szegedi Tudomanyegyetemen 2019 6szén
inditottunk kurzust annak érdekében
megismertessik a  hallgatokkal ezt a
tudomanyteriiletet, valamint népszersitsik a
digitalis képfeldolgozas szakiranyt. Az elmult
¢vekben tovabba azt is szem elott tartjuk, hogy
»ertelmet adjunk™ és valos példakat mutassunk a

kalkulus, a linearis algebra, a
valdszinliségszamitas és a statisztika
alkalmazasara.

Megjegyzendd, hogy a vilagban szamos
helyen  hirdetnek mar az igazsagiigyi
képelemzés témakoreivel kapcsolatos
kurzusokat [1][2].

II. ELOFELTETELEK ES KOVETELMENYEK

Az Igazsagiigyi képelemzés kurzust mind
alapszakos (BSc), mind pedig mesterszakos
(MSc) szakos informatikus hallgatok is
felvehetik. Az clofeltételeket, a
kovetelményeket és a tematikat tehat ugy kellett
meghataroznunk, hogy mindenki szadmdara
érdekes ¢és teljesithetd legyen, tovabbd ne
valamely masik kurzusnak egy ,.talragozott”
véltozata legyen.

A. Elofeltételek

Fontosnak tartottuk, hogy egy szabadon
valaszthatdo targy révén, ne szabjunk meg
nagyon szigorti vagy csak késébbi években
teljesithetd eldfeltételi kurzusokat, viszont a
témakorok ismeretanyaga megkivan bizonyos



matematikai és programozési alapokat, ezért
nem lehet a kozépiskolabol kikeriilo és egyetemi
tanulmanyaikat éppen csak elkezdd
hallgatoknak kindlni. Sajnos arra nincs id6 és
mod, hogy a matematikai alapokat elismételjiik,
estleg megtanitsuk a kurzuson. Emellett az is
fontos, hogy a tanitott algoritmusokat és a
mellékelt programokat megértsék a hallgatok.
Elofeltételi  kurzusként ezért a  Diszkrét
matematika 1. €és  Programozds alapjai
kurzusainkat irtuk eld. Diszkrét matematikabol a
hallgatok mar megismerkednek a matrixokkal és
tulajdonsagaikkal, a matrix miveletekkel, ezen
kiviil  halmazokkal, komplex szdmokkal,
grafokkal, itéletkalkulussal. Ha nem is
mélyednek el ezekben a teriiletekben — hiszen
egyetlen félév alatt nem lehet — az alapokat mar
megtanuljdk és megértik. A Programozas
alapjai  kurzuson C programozasi nyelvvel
tanuljak meg a hallgatok az egyes vezérlési
szerkezeteket, a programkdd alapvetd elemeit, a
programok forditasat. Ezt a két tantargyat mar a
legels6 félévben tanuljdk az informatikus
hallgatok ¢és a legtobb informatikai targyunk
elofeltételi targya. Mivel a kurzust 6szi félévben
hirdetjiik, és az els6évesek nem vehetik fel, mert
akkor tanuljak az alapozd targyaikat is, az elsd
év 0szi ¢és tavaszi félévében olyan kurzusokat is
tanulnak (Kalkulus I, A sztochasztika alapjai,
Alkalmazott  statisztika,  Programozas 1.),
amelyek ugyan nem elofeltételei a targynak, de
témakoreik fontosak.

Felmeriilhet a kérdés, hogy vajon nem kell-e
digitalis képfeldolgozo ismeret a kurzushoz? A

Digitalis  képfeldolgozas  kurzusunk olyan
alapoz6 targy, amelyet leghamarabb a 4.
félévben  tanulnak a  hallgatok  BSc-s

alapszakjainkon. Ha a Digitalis képfeldolgozas
kurzust eldirjuk elofeltételként, akkor csak a
végzés BSc-s vehetnék fel az Igazsagiigyi
képelemzést. Ez tobb szempontbdl sem elonyds:
egyrészrél nem ¢érjiikk el azt a célunkat, hogy
népszertsitsik a  digitalis  képfeldolgozas
szakiranyt, mert a szakiranyvalasztas mar
korabban megtorténik, masrészrol az alapszakos
tanulmanyok végére keriilne egy szabadon
véalaszthato targy, amikor a hallgatok mar a
szakdolgozataikat készitik, valamint tovabbi
targyakat tanulnak és sziikséges szabadon
valaszthato targyaikat mar jo eséllyel felvették
¢s elvégeztek. Emiatt a Digitdlis képfeldolgozas
kurzust nem irtuk elé feltételként. A tematikat
alakitottuk ki ugy, hogy a sziikséges ismereteket
megtanitjuk a kurzus soran.
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B. Kovetelmények

A kovetelmények a kezdetekhez és a kezdeti
elképzelésekhez képest sokat valtoztak. 2019-
ben a kurzus induldsakor célunk volt az, hogy a
hallgatok 6nalldéan programozzanak le valamely
tanitott vagy szakirodalomban ismertetett
algoritmust és mutassdk be annak miikodését és
eredményét a félév végén. Az elsd félév végére
ismertiik fel ennek a kovetelménynek a
hatranyait. Az egyszeriibb algoritmusokat
bemutattuk az ordkon és ehhez implementaciot
is mellékeltiink, hiszen a hatasat is be kellett
mutatnunk a képvizsgalatok soran, igy csokkent
a lehetéségek szama. A szakirodalmat illetden
szinte csak angol nyelvli szakirodalom allt

rendelkezésre, amely az alapszakos
hallgatoknak kihivast jelentett. Problémat
jelentett még olyan szakirodalmi cikkek
gyljtése, amely alapszakosok szamara is
»erthetd”,  vagyis nem tartalmaz olyan
matematikai ismereteket, amelyek a
megértéséhez és a megvalositasdhoz

szlikségesek. A félév végi bemutatdsok soran
szinte mindenki hasonld programot valositott
meg. Rosszindulatot nem feltételezve, a kod
masolhato is, igy teljesités érdekében torténd
Osszedolgozas, vagy csalas nehezen
kikiiszobolheto.

A masodik évtél, a kovetelmény emiatt
megvaltozott. A hallgatoknak azota nem kell —
de lehet — programot irni a képelemzéshez. A
félév elején kapnak 5 darab képet, amelyen 4-4
részlet modositva lett az oktatd altal.
Mindenkinek ezeken a képeken kell dolgozni és
megtalalni a modositott részleteket a félév soran.
A részletek nincsenek megmutatva nekik, hogy
hol kell 6ket keresni, pontosabban megtalélni, a
hallgatoknak kell a vizsgalatokkal rajonni,
sokszor azonban szemmel 1is lathato. Az
elemzéshez  implementalt  algoritmusokat,
vizsgalati modszereket és szabadon elérhetd
szoftvereket is kinalunk. A félév végén minden
hallgaté szoban szamol be arrdl, hogy melyik
részlet milyen modszerrel talalta meg és az mire
utal. Ennek a kovetelménynek ket fontos elénye
van. Elményt ad a hallgatonak a részletek
megkeresése.  Kiprobalja a  kiilonb6zo
modszereket és megtapasztalja, hogy melyik az
amelyik tobbféle modositast el6hoz, melyek
azok, amelyek kevésbé hatasosak, valamint a
szobeli beszamol6 4altal az oktatdo fel tudja
mérni, hogy a hallgatd mennyire értette meg a
vizsgalati modszer hatterét.



C. Pontozas és ertékelés

A hallgatok a szorgalmi iddészakban ¢és a
vizsgaidoszakban is szerezhetnek pontokat a

kurzus teljesitéséhez. A képelemzd
vizsgalatokkal a félév végéig foglalkozhatnak,
akkor be kell szdmolniuk a megtalalt

modositasokrol és a vizsgalati modszerekrdl. Az
5 kép 4-4 moédositasa kapcsan minden megtalalt
modositassal és helyes indokldssal 2-2 pontot
szerezhet a hallgatd, amellyel elérheté a
maximalisan szerezhetd 40 pont. A képelemz6
vizsgalatokat azonban nem kotelezd
megcsinalni. Sok esetben a tobbi tantargyuk
mellett, amelybdl sok  programozos
projektmukat kell csindlni — kevés idejiik marad
a képelemzésre. Ezért a vizsgaidészakban
kollokviumi vizsgalval is elérheté a 40 pont.
Raadasul — mivel javitasi lehetOséget nehéz
biztositani a bemutatds utan — a kollokviumi
vizsgalval és a képelemzéssel szerzett pontszdm
Osszege alapjan keriill megallapitasra a kurzus
érdemjegye. Igy akar kiilonbozé iddszakban,
kiilonb6zé szdmonkérési moddal, de mégis
javitasi lehetdséget biztositva teljesithetd a
kurzus.

. TEMAKOROK

Az Igazsagiigyi képelemzés kurzus
tananyagéanak [3] massziv alapjat képezi Hany
Farid tankonyve [4] és konyvei [5][6], valamint
szdmos doktori disszertacio [7] és tudomanyos
cikk eredménye [8-16]. A témakorok harom
nagy csoportra oszthatok: alapozo témakorok,
képmodositas elemzése, biometrikus azonositok
(aléiras, kéziras, ujjlenyomat) elemzése [19-25].

A. Alapozo téemakorok

Az alapoz6 témakorok azt a célt szolgaljak,
hogy a tovabbi fejezetek megértéséhez
sziikséges képfeldolgozasi, képelemzési
ismereteket megszerezzék a hallgatok.

A bevezetd fejezetben ismertetésre keriil az
igazsagiigyi képelemzés célja, feladata. Az
egyes képmoddositasok ¢és azok vizsgalatara
szolgald modszerek attekintése. Itt kapott helyt a
digitalis fényképezOgéppel torténd képalkotas
folyamatanak bemutatésa is.

Ezt kovetden a digitalis képfeldolgozas
alapvetd eszkoztiraival ismerkednek meg a
hallgatok. A témakoér a digitdlis kép
felépitésével, az egyes szinmodellekkel és az
adat abrazolasaval kezdoédik. Ezutan targyaljuk a
hisztogramot, valamint a hisztogram
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miuveleteket, majd a konvolucid6 kapcsan
targyaljuk az atlagolo- Gauss- ¢és median
szlir6ket, a gradiens operatorokat, mint az

¢ldetektorok  alapjat. Ezutan  kertilnek
bemutatdsra a geometriai transzformaciok,
valamint az interpolacidés modszerek. A fejezet
végén a  kiiszobolés, mint  alapvetd

szegmentalasi modszer keriil sorra. Annak
érdekében, hogy a hallgatok figyelmét ¢&s

érdeklodését  felkeltsik, mar ennck a
témakomek is  betettiink  két  egyszerl
képvizsgalati modszert. Az  atszinezések

vizsgalatdhoz azt nézziik meg, hogy ha kézzel
vagy akar ,,varazspalca” eszkozzel kijeloliink és
atszineziink egy képrészletet, akkor a gradiens
operarokkal torténd konvolucio utdn a szinélek
mentén kettés szinli élek jelennek meg (a
pontatlan kijelolés miatt), mig mashol az élek
egyféle szinlieck. A masik feladat pedig a
kiretusalt képrészleteket vizsgalja. A kiretusalas
sordn (ha atfestiink, kiradirozunk) egy részletet,
akkor megvaltoztatjuk (rajzolassal kitoroljiik) a
képi zajt is a manipulalt régidban, amely egy
egyszeri gradiens operatorral €s hisztogram
kiegyenlitéssel vagy kiiszoboléssel szemmel
lathatova tehetd.

Ebben a részben, egy 1j fejezetben targyaljuk
a képi- és alakjellemzOk kinyerését. A képi
jellemzk a masolt képrészletek detektalasat
alapozzak meg, az alakjellemzOk pedig kéziras
¢s alairds, valamint az ujjlenyomat képének
felimerését és hitelesitését segitik.

B. Képmodositasok elemzése

Ez a tananyag legnagyobb része, amely
szamos modszert mutat be a képmodositasok
detektalasara. Mivel minden témakor oOnallo,

tulajdonképpen egymastol fiiggetlentil
targyalhato, igy a témakorok sorrendjét a
fényképezdgépben haladé  fénysugar 1tja

hatérozta meg.

Az Objektiv cimli fejezetben fényképezdgép
objektivének, lencséinek fizikai tulajdonsagait,
valamint azok hatasat vizsgaljuk. A kromatikus
aberracio jelensége a kiilonb6z6 hullamhosza
fénysugarak  kiilonbozé  szogben  torténd
fénytorése miatt alakul ki. Ennek kovetkezében
ugyanazon fénysugar voros és kék hullamhossza
komponense masik pixelre érkezhet. A
kromatikus aberraciénak rdadasul meghatarozott
mintdzata is van, amelytdl valo eltérés a képen
modositott képrészletet jelolhet. A jelenséget a
mai modern fényképezdgépek objektiveinél
egyre nehezebb ¢észrevenni, mert a gyartok



torekszenek  olyan  objektiveket  gyartani,
amelyek csokkentik a kromatikus aberraciot.
Masik vizsgalhatd jellemzdcsoport a tavolsag-
¢s méretmérés. Ezeknél a vizsgalatoknal a
fokusztavolsag, a zaridd, a rekesznyilds. A
tavolsagmérés kapcsan érdekes lehet, hogy mi
az ami a képen élesen vagy éppen elmosodva
latszodik és ennek mi az oka, milyen beallitasok
egylittese soran kapunk éles képet. Masrészrol,
ha ismert fizikai méretii targyakat latunk a
képen, a kép mellett tarolt meta-adatokbol
tudjuk a fokusztavolsagot, akkor meg tudjuk
allapitani, hogy az az ismert méretli targy
milyen messze van a fotdstol. Irrealis tavolsag
esetében gyanakodhatunk arra, hogy a képet
manipulaltdk. A fényképezOdgép beallitasaihoz
tartozik az a vizsgalat is, amely arra keres
valaszt, hogy az adott bedllitasok melletti
fényerdsség megfelel-e a fényképen lathatd
kornyezet megvilagitasanak. Tovabbi
vizsgalatot jelenthet a lencsetorzitds vizsgalata,
amely arra utal, hogy tényleg egy adott
objektivvel késziilhetett-e a kép

A szinsziiro rdcs vizsgalata cimi fejezetben
bemutatjuk a szinszlrd racs (pontosabban
Bayer-racs) elrendezését. A szines képek
minden pixelén rendelkezésre all a voros, a zold
¢s a kék komponens, azonban szinsziird racs
vOros, zold, és kék sziir6i sakktabla-szertien
helyezkednek el a szenzor eldtt. Amely azt
jelenti, hogy egy-egy szenzor csak a beérkezd
fénysugar voros-, zold-, vagy kék Osszetevojét
érzékeli, a tobbit interpolacidval allitja eld a
fényképezOgép. Az interpolacid kapcsan lehet
azt becsiilni, hogy mekkora a valoszinlisége
annak, hogy egy pixel egy adott komponenst
mérésbdl vagy pedig interpolaciobol allitott eld.
Ez a valoszintiségi térkép mutathatja meg azt,
hogy mely képrészlet lett beszrva, atméretezve,
elforgatva a képen, ugyanis az idegen
képrészletek beillesztése szinte minden esetben
geometriai transzformaciot igényel, amely pedig
interpolaciét von maga utan, vagyis ebben a
régibban megndé a  valdszinilisége az
interpolaciobol  eldallitott  szinkomponens
értekeknek. A szinek és a szinsziird racs hatdsa
kapcsan azt is meg tudjuk allapitani, hogy egy
digitalis kép fénykép vagy szadmitdogépes
grafika-e [17][18].

A szenzorzajjal kapcsolatos vizsgalatok cimi
fejezetbol megtudjuk, hogy minden
fényképezOgép szenzora egyedi zajmintazattal
rendelkezik,. Ezt angulu Phoo Response Non-
Uniformity-nek (roviden PRNU-nak) nevezziik.
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Ez a fényképezOgép ,ujjlenyomata”, amely
annak megallapitdsdban segit, hogy egy adott
fényképet egy  adott  fényképezdgépel
készitetettek-e . Tovabbi lehetséges vizsgalat a
zaj statisztikdja, amely beszurt képrészleteknél
lehet arulkodo, hiszen a beszart részlet
zajmintazata és annak statisztikdja eltérhet a kép
tobbi részén taldlhatdé mintazattol.

A JPEG formatummal foglalkozd fejezet
nyQjtja taldn a legtobb vizsgalati lehetdséget.
Ebben a fejezetben targyaljuk a JPEG kodolas
folyamatat. A legtobb vizsgalat esetében ez
kulcskérdés, hiszen a diszkrét koszinusz
transzformacid egyiitthato-matrixainak
vizsgalata, az egylitthatok statisztikaja arulkodo
lehet. Fontos azt megérteni, hogy a
képmoédositdas  utani  ujabb mentés ujabb
tomoritést von maga utan, amely hatassal van a
diszkrét koszinusz egyiitthatokra. Rdaadasul
amennyiben modositott JPEG képekkel van
dolgunk, ugy egy beszurt részlet tOmoritési
mindsége is kiilonbozhet, amely a JPEG
szellemkép jelenségéhez vezet.

A masolas és beillesztés cimi fejezetben nem
csak az addig emlitett modszereket sorolhatnank
fel és mutathatnank be Ujra, de a sokszorozott
képrészleteknél a jellemzOpont keresés ¢és
parositds is ramutathat a masolt részletekre.
Ennek kapcsan nem csupan a jellemzopont-

halmazt, de arra vonatkozdéan geometriai
transzformaciét 1is valamint a geometriai
transzformacid segitéségével ¢és korrelacio
vizsgalattal olyan részletek masolasat is

felfedezhetjiik, ahol jellemzdépontot nem tudtunk
detektalni (gondoljunk csak egy viszonylag
homogén részletre, példaul tenger vagy ég
részletre).

A fények és arnyékok cimii fejezetben a
megvilagitds hatasat, megvilagitasi modelleket,
valamint a vetett- és sajat arnyékok kialakulasat
¢s  megjelenéseit  vizsgaljuk,  amelyeket
tobbnyire valamilyen globalis, a jelenetre teljes
mértékben haté fényforrast illetéen. Az
arnyékok  vizsgalataval  behatarolhatdé a
fényforras iranya, vagy akar térbeli helye is
(még ha nem is latszik a képen). Amennyiben az
arnyékok kapcsan arra jutunk, hogy egy adott
feliileten tobb fényforras jelensége is latszik,
raadasul egymastol filiggetlenii, ugy ez
inkonzisztens allapothoz vezet, hiszen az dsszes
fényforrasnak hatdssal kellene lenni az egyes
képrészletekre.



C. Aldiras, kéziras, ujjlenyomat

A harmadik rész egyes biometriai azonositok
vizsgalatarol, nevezetesen az aldirasrol, a
kézirasrol ¢és az ujjlenyomatrol szol. Ezen
fejezetekben targyalt vizsgéalatokat azonban meg

kell alapozni az ismertebb ¢és gyakran
alkalmazott osztalyozasi modszerek
bemutatasaval, valamint a kiértékelés

modszerek kapcsdn a hasonldsdgi mérdszamok
ismertetésével.

Az osztalyozasi modszerek ciml fejezetben
targyaljuk az osztalyozds ¢és a klaszterezés
madszereit, ugy mint a k-kdzép klaszterezést, az
SVM osztalyozasi modszert, a dontési fakat,
véletlen erddket, és szot ejtiink a neurdlis
halokrol is, de ez utdbbiba nem meriiliink el
részletesen, hiszen til nagy téma lenne. A
hasonlésagi mérdszamokat illetéen a
konvencionalis mérészamokon til megemlitjiik
a Dynamic Time Warping (DTW) hasonlosagi
mérészamot, amelyet gyakran hasznéalnak
alairas hitelesitésben.

Az alairas ciml fejezetben ismertetjiik a két fo
feladatkort: az aldirds felismerést és az alairés
hitelesitést. ~Bemutatjuk, hogy ezekre a
feladatokra milyen jellemzdket lehet és érdemes
kinyerni [19][20], valamint, hogy kiilonb6zd
nemzetkdzi versenyeket is szerveznek [21][22]
¢s egy interaktiv jaték segitségével a hallgatok
megérthetik a probléma nehézségét.

A keziras elemzésrol sz6l6 fejezetben a tobb
szObol, adott esetben tobb sorbol allo
kézirdsokat elemezziik. Szoba keriil ennek
kapcsan az irdazonositasi feladatkor, valamint a
szovegen belili iraskép kiillonbozdségének
problémakdre, amely utdbbit gyakran hasznaljak
bucstlevelek és végrendeletek elemzésénél.

Az utolso fejezet az ujjlenyomat azonositas
problémakdrét mutatja be. Ezen fejezeten beliil a
hallgaté megismerheti a kiilonb6z6 ujjlenyomat
szkennereket,  valamint az  ujjlenyomat
azonositasnal hasznalhato jellemzoket is.

IV. A TANANYAG ES A KURZUS EVOLUCIOJA

Az els6 évben, 2019-ben, a diakok szamara
egy viszonylag szlikszavi, vazlatos jegyzet allt

csupan  rendelkezésre, mert az egyes
algoritmusok részletes bemutatdsa hidnyzott a
jegyzetbdl, azok foként angolnyelvii

publikaciokban alltak rendelkezésre, valamint
Hany Farid angol nyelvii, ingyenesen elérhetd
jegyzete [4] segitette a megértést. A tananyag
jelentés valtozdsokon ment 4t a mésodik évre,
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amikorra elérhetové valt két szakkonyv [5][6],
amely kell6 részletességgel targyalta az egyes
vizsgalati modszereket. Jelentds hozzajarulast
hoztak az addigra elkésziild szakdolgozatok is,
melyek egy-egy nemzetkodzi publikacioban leirt
vizsgalati modszert dolgoztak fel. Az igy
implementalt programok is résztét képezték mar
a tananyagnak, ezért is valt okafogyotta az a
kovetelmény, hogy a hallgatok
implementdljanak a kurzus soran valamilyen
algoritmust. A tananyag fejlesztése nem allt
meg. Az utobbi néhany évben célul tliztik ki,
hogy a matematikai alapokat (linearis algebra,
kalkulus, statisztika, valoszinliségszamitas)
megerdsitsiik ¢és valos példakat mutassunk
alkalmazasara. Ezen kivil a tananyagot
igyeksziink interaktiv elemekkel gazdagitva,
Oonaloan 1s tanulhatdo e-learning forméban
elkésziteni. A  programok implementacioi
leginkabb Python nyelven késziiltek el az
OpenCV ¢s scikit-learn fiiggvénykonyvtarak
segitésével, amely — mint kideriilt — nem idealis
valasztas: ha szeretnénk érthetévé és atlathatova
tenni altaluk az algoritmusok miikodését, és
megvalositasi modjat, akkor a Python nyelvii
implementéacié nem lesz hatékony, a program
sokdig fut. Emiatt fontolgatjuk a C++-os
megvaldsitast is, mivel ez lehetévé teszi a
hatékony implementaciot, valamint a C++
nyelvet mar tanuljak a hallgatok addigra, mire a
kurzust felvehetik, a Python nyelvvel pedig nem
biztos, hogy taldlkoznak.

A kurzus tematikdjaval kapcsolatban eddig 19
szakdolgozat vagy diplomamunka sziiletett.

Az els6 évben csupan 7 hallgatd vette fel a
kurzust, a masodik évben a kurzuson résztvevo
hallgatok szdma 27-re nétt, 2021-ben 53
hallgatd vette fel a kurzust, amelyet mar nem
csak nappalis, hanem levelezd hallgatoknak is
meghirdettiink. 2022-ben nappali tagozaton
rendkiviil gyorsan betelt a tervezett 30 f0s
csoport és egy masodik 30 fOs csoportot kellett
inditani, és a levelezd hallgatokkal egyiitt 93
hallgatd vette fel kurzust. A négy év soran
ezidaig 180 hallgato vette fel a kurzust.

V. OSSZEFOGLALAS

Egy 1) kurzus inditasa mindig komoly
elékesziilettel €s sok munkaval jar akkor is, ha
van minta, amelyhez igazodhatunk. Altalaban
nem lehet az elsé évben egy tokéletesen
kidolgozott tananyaggal eldrukkolni, lesznek
hibak, amelyekbdl tanulunk és a kovetkezo
években ezeket sorra kijavitjuk. Az Igazsagiigyi



képelemzés kapcsan megkozelitdleg 3 év volt,
mire a tananyag mennyiségileg és tartalmilag
Osszeallt, ezalatt tobbszor at lettek dolgozva és
bovitve lettek az egyes fejezetek. Nem csupan
tartalomban, de formaban is valtozott a
tananyag, mivel mas keretrendszerrel formailag
szebben lehetett a tananyagot kdzzétenni.
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Grafika a filmgyartasban
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Abstract— Gyakran kérdezik téliink a filmnézok, hogy mit
is csinal pontosan egy grafikus a filmgyartisban, hogyan
jelenik meg az altalunk készitett grafika egy filmben?

2021-ben és 2022-ben a Netflix Shadow and Bone (Arnyék és
Csont) cimii éloszereplés sorozatanak 2. évadan dolgoztunk,
majd a jelenleg is gyartas alatt 1évé Stockholm Bloodbath c.
film és az Eric c. minisorozat készitésében vettiink részt
grafikusként. Korabban animaciés rendezé, valamint
storyboard és concept artist stabtagként is részt vettiink
hazai gyartasu animéacios filmekben és sorozatokban, illetve
televiziés csatornaknal videografikusként dolgoztunk tobb
éven at.

Cikkiinkben  ezekben a  produkciokban  szerzett
tapasztalatainkat és a filmgyartas rejtelmeit fogjuk
bemutatni.

Keywords: filmgyartas, miivészet, alkalmazott és digitalis
grafika, Netflix, storyboard, concept art

Manapsag mar nagyon ritka az olyan film amit valaki
teljesen egyediil készit. Akar tobb szazan is dolgoznak
egyszerre egy produkcion és fontos, hogy a kiilonb6zo
feladatokért felelds csapatok jol egyiitt tudjanak mitkodni.
Ez a grafikusokndl kifejezetten fontos, mivel azok a
targyak ¢és elemek amiket mi terveziink altalaban mas
csapatokkal 6sszedolgozva nyerik el végs6 alakjukat hogy
aztan a forgatason felhasznaljak oket. A feladataink egyik
nagy csoportja amikor olyan targyakra terveziink grafikat
amiket a szinészek megfognak, vagy barmilyen mads
interakcidba keriilnek veliik, ezekre az angol props szot
hasznéljuk. Ez barmilyen targy lehet, de par példa, hogy
mégis legyen egy kép arr6l mire gondolunk: plakatok,
levelek, rajzok, konyvek, térképek, jegyek, tutlevelek,
igazolvanyok, receptek, cimeres zaszlok, kartyak, stb. A
Shadow and Bone cimii sorozatban példaul a f6hds
térképész és sokat rajzol is a skiccfiizetébe — ezeket a
rajzokat Krisz készitette a 2. évadban. Ezek jellemzden
jobban kidolgozott, iddigényesebb feladatok, mivel
gyakran elég kozeliben mutatja a kamera ¢és jol latszédnak
a filmvasznon. Rengeteg kiilonboz6  technikaval
késziilhetnek attol fiiggden, hogy az adott film milyen
stilust és melyik korban jatszodik. A Shadow and Bone
példaul fantasy stilust javarészt kozépkori kornyezetben,
ezért az egyik egészen kozelrdl mutatott kordzési
plakatnadl a karaktereket régi rézkarc technikara
emlékeztetd stilusban készitettik el. Ez a gyartas
szemszOgébol azért 1ényeges, mert a valésagban rengeteg
id6 lenne ilyen stilusban illusztralni, ezért ugyan kézzel,
de digitalis tablan rajzoljuk az ilyen jellegli illusztraciokat,
majd régiesitett papir texturat és egyéb effekteket tesziink
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rd, hogy a végeredmény korhii legyen. Az egyik
leggyakoribb feladatunk a gyartas soran, hogy a targyak
véletleniil se tlinjenek vadonatijnak, hanem kiillonbozd
ugynevezett Oregité technikdkat hasznalunk, hogy
autentikusabb és valoban hasznalt targyaknak tlinjenek
azok, amiket frissen a filmhez készitiink.

Egy masik nagy csoportja a munkainknak amikor a
diszletben megjelend grafikat készitiink, ilyenkor a Set
Decoration csapattal dolgozunk egyiitt. Par példa: épiilet
részletek, diszitett szekrény és ajto, illusztralt zaszlok és
kiilonb6zd drapéridk, keretezett festmények (sokszor a
fohosok arcaval), falfestmények, padlé mintazat, kupola
freskd, stb. A legaprobb dolgoktol a tdbb szaz
négyzetméteres elemekig elég sok mindennel talalkoztunk
mar ezen a téren. Példaul egy olyan helyszinen is
forgattunk, ahol elég nagy mennyiségli mii vér keriilt a
padléra, de a helyszin eredeti tobb széz éves padldjara
nem folyhatott rd. Ezért a Ilehetd legpontosabban
igyekeztiink lerajzolni az eredeti padlé mintazatat, majd
lindleumra nyomtatva ezzel fedtiik le az adott teriiletet.
Szerencsére sokszor tudunk nem csak a szamitogép
mogott tervezni, hanem konkrét forgatasi helyszineken is
alkotni. Olyan is el6fordult, hogy a sminkesekkel
dolgoztunk egyiitt a szinészekre keriil6 tetovalasokon.

fgy Osszeségében azt tapasztaltuk, hogy a filmes
grafikak készitésénél rengeteg anyaggal és technikaval
kell tisztaban lenniink, sokkal tobbel, mint amennyivel
hagyomanyos tervezdgrafikus palyafutdsunk soran
talalkoztunk. Szamunkra talan az egyik legnehezebben
elsajatithatd része a filmes munkéknak az volt, hogy
nagyon lgyesen kell egyensulyozni, hogy mit mennyire
dolgozunk ki — ha kevésbé latszodik a képernyén akkor
nem szabad tildolgozni és tul sok id6t tdlteni vele, mert
nagyon fontos, hogy a lehetd legszebb, de kozben a lehetd
leggyorsabban is késziiljon el minden. A masik érdekes
aspektusa ennek a szakteriiletnek, hogy gyakran hiaba lesz
valami gyonyorti, hiaba dolgozunk rajta akar honapokat —
végiil nem keriil bele a végleges filmbe. Példaul egy egész
kupola freskonk kimaradt, mert tobb fény kellett ezért
végiil inkabb iivegkupola lett helyette. De az is eléfordul,
hogy valtozik a sztori, vagy a végleges vagasban pont nem
latszik valami amit mi készitettiink. Ezt sok mivész
nehezen fogadja el, de ebben a szakmaban ez egy teljesen
alapvetd jelenség. Sajnos nincs til sok olyan képzés
jelenleg itthon, ami kifejezetten a filmgyartashoz
sziikséges grafikusokat nevelne ki, ezért a kollégdinkkal
mar tobbszor is beszélgettiink roéla, hogy reméljik a
kozeljovoben fejleszteni fogjak az oktatast ebbe az
iranyba, mert szerencsére egyre tobb nagy koltségvetésii
film késziil itthon, igy az igény abszolit meglenne ra.
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Absztrakt: A pilota nélkiili légijarmii rendszerek (UAS)
ugrasszerd térhoditisanak, illetve a drontechnolégia és a
hozza kapcsolodoé érzékelérendszerek gyors litemben torténd
fejlesztésének kovetkeztében az elmiult évek soran hihetetlen
mértékben megnétt a  begyiijtott képi (vizualis)
adatmennyiség. A mennyiségen til az eszkozok felvételezési
képességének (az érzékelérendszereknek) minéségi mutatoi
is jelentos fejlédésr6l adnak tanubizonysagot. Mindez
kiegésziil azzal, hogy egyre tobb kivaléan alkalmazhaté
szoftver all rendelkezésiinkre, melyek segitségével kiilonféle
zajsziiréseket végezhetiink, igy nagymértékben tovabb
javithatjuk a felvételezés soran gyiijtott adathalmaz
hasznosithaté informaciotartalmat. Kézponti kérdés jelenleg
a képi és meta-adatok informaciobiztonsagi és adatvédelmi
szempontjai is. Az adatok felvételezése altalaban kevesebb
idot igényel, mint azok feldolgozasa, szegmentalasa,
osztalyozasa vagy mesterséges intelligencia alapu felismerése.
Jelenleg sokféle algoritmus all rendelkezésiinkre Kiilonb6z6
szoftveres alkalmazasokba integralva, melyekkel a gyiijtott
adatokat elemezni, osztilyozni tudjuk. Publikacionkban
attekintjiik az alapvet6 osztalyozasi algoritmusok gyakorlati
felhasznalhatésaganak lényegesebb elemeit. Bemutatjuk az
egyes osztalyozasi modszerek Osszehasonlito eredményeit
multispektralis felvételek alkalmazasaval, valamint Kitériink
a fels6foku képzések soran javasolt oktatas modszertani és
adatbiztonsagi elemekre.

Kulesszavak: adatbiztonsag, képfeldolgozas, multispektralis
képosztalyozas, oktatas, tavérzékelés, UAS

1. BEVEZETES

Napjainkban az innovativ technoldgiai megoldasoknak
megfeleléen a pilota nélkili 1égijarmi  rendszerek
hasznalata egyre jelentdsebb szerepet tolt be kdrnyezetiink
lokalis szintll vizsgalataban. Az UAS rendszerekhez
kapcsolodo érzékeld rendszerek altal szolgaltatott, térben
¢és idoben nagyfelbontasu adatsorok alkalmazasaval gyors
és megbizhatd informaciokat gyijthetiink kornyezetiink
allapotanak felméréséhez, a bekovetkezett valtozasok
detektalasahoz, a kornyezetben lezajlo folyamatok
nyomon kovetéséhez (Pérez-Luque et al. 2022). A
novényallomanyra vonatkozé adatgytjtésben a lathatd
tartomanyu felvételek mellett egyre inkdbb megjelentek a
lathato (VIS), a kozeli (NIR) és a tavoli (FIR) infra-
tartomanyban és tobb csatornaban miik6dé szenzorok is
(Li et al. 2019). Jelenleg mar rendszeressé valt a
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novényboritottsighoz  kapcsoloddé  kutatdsokban a
multispektralis érzékelokkel ellatott dronok gyakorlati
alkalmazasa.

A Kis-Balaton természetvédelmi teriiletéhez tartozo
Zimanyi-szigeten mar tobb  évtizede  folytatunk
felszinboritdsra vonatkozo 1égifelvételezésekre épiild
képfeldolgozasi vizsgalatokat az alkalmazott informatika
tertiletén tanulo hallgatok bevonasaval (Kozma-Bognar et
al. 2008, Berke et al. 2015, Csakvari et al. 2017, Vastag et
al. 2019, Major et al. 2021, Fiilop et al. 2022). Az elmult tiz
év kutatasi tevékenységeiben a lathaté tartomanyban
készitett felvételek elemzése mellett a vizsgalataink
kiterjedtek a RedEdge (vords él), a NIR (kozeli infravords),
az NDVI (Normalizalt Differencialt Vegetacids Index), a
FIR (termalis infravords) adatgyijtésekre, valamint a
tobbcsatornas 1égifelvételek Osszetett és megbizhato
adatfeldolgozasara is (T6th et al. 2011, Berke et al. 2014,
Berke et al. 2016, Berke et al. 2017). A kutatasok kiemelt
részét képezte a kutatdsi célhoz és eszkdzhoz illesztett
adatfeldolgozas megvaldsitasa, a képosztalyozd eljarasok
eredményeinek sz¢leskort vizsgalata (Szilagyi et al. 2014,
Enyedi et al. 2016, Kevi 2022). A kiilonboz6 osztalyozasi
eljarasok eredményképeinek eldallitasahoz és elemzéséhez
az ENVI képfeldolgozo és elemz0 szoftvert alkalmaztuk,
mely professzionalis adatfeldolgozasi lehetdségeket nytjt
az oktatd, tanuld és alkalmazoi szakemberek szamara a
tavérzékelési és térinformatikai adatok magas szintli, és
megbizhatd elemzéséhez. Jelen kutatdsaink soran a
MicaSense RedEdge MX DUAL (Red+Blue) global
shutter érzékelérendszer altal készitett 1égifelvételeket
elemeztiik, és az ENVI 5.6 programmal végzetiik el a
kiilonb6z6 osztalyozasi eljarasok vizsgalatat.

IIL.

A vizsgéalataink alapjat a Kis-Balaton Zimany-szigetérol
készitett multispektralis felvételek képezték, mely 10
csatornas felvételeket foglalt magaba (1. kép). A kapott
adatsorokat eléfeldolgoztuk, mely soran dsszesen 10x766

ANYAG ES MODSZER

légifelvétel  illesztettiink az  Agisoft MetaShape
Professional 1.8.4 szoftver segitségével.
A vizsgalt teriiletr6l  készitett tiz  csatornas

multispektralis felvételeken lefuttattuk az ENVI 5.6 (64 bit)
programban talalhat6 2 tanitdteriilet nélkiili (unsupervised)
¢és 14 tanitoteriilet alapu (supervised) osztalyozé eljarast. A
kapott eredmények fiiggvényében az alabbi hat, oktatasban
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1. dbra — A tiz csatornas felvétel multispektralis felvétel (bal

felsé kép az elsd, jobb also kép a tizedik csatorna)

leginkabb alkalmazott, supervised osztalyozd -eljarasra
tériink ki:

Mabhalonobis Distance

A Mahalonobis-tavolsag osztalyozas egy iranyérzékeny
tavolsagosztalyozod, amely az egyes osztalyokra vonatkozo
statisztikakat hasznalja. Hasonlé a Maximum Likelihood
osztalyozashoz, de feltételezi, hogy minden osztaly
kovarianciaja egyenld, ezért az algoritmus programbeli
futtatasa kevesebb id6t vesz igénybe. Minden képpontot a
legkdzelebbi ROI (Region Of Interest) osztalyba sorol,
kivéve, ha megadunk egy tavolsagkiiszobot, amely esetben
elképzelhetd, hogy lesz néhany olyan képpont, amit nem
sorol be, ha az nem felel meg ennek a kiiszobértéknek
(Internetl).

Maximum Likelihood

A legnagyobb valdszinliség osztalyozas az adott
osztalyhoz tartozd pixelek intenzitasat figyelembe véve,
feltételezi, hogy az egyes savokban az egyes osztalyok
valosziniiség-eloszlasa egyenletes, és ennek fliggvényében
kiszamitja, hogy egy adott képpont valdsziniisithetéen
melyik osztalyba tartozik. Minden egyes képpontot ahhoz
az osztdlyhoz rendel, amelynek a legnagyobb a
valdsziniisége. Amennyiben megjeldliink kiiszobértéket és
a legnagyobb valdsziniiség kisebb, mint a megadott
kiiszobérték, a képpont besorolatlan marad. Az eljarasban
nemcsak az osztalykozéptol vald tavolsagot, hanem annak
iranyat is vizsgaljuk. Ezaltal a felvett mintdk sajatsagait a
szamtani kozépérték vektoraikon til a kovariancia-
matrixukkal is jellemezziik (Internet2).

Minimum Distance

A minimalis tavolsag vagy legkdzelebbi kdzépponth
osztalyozas az egyes végallasi tagok atlagvektorait
hasznalja. Kiszamitja az egyes ismeretlen pixelek és az
egyes osztalyok atlagvektoranak euklideszi tavolsagat.
Minden pixel a legkdzelebbi osztalyba keriil besorolasra,
kivéve, ha egy standard eltérés vagy tavolsagkiiszob van
megadva, amely esetben lehet olyan pixel, amely nem keriil
besoroldsra, amennyiben nem felel meg a kivalasztott
feltételeknek (Internet3).
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Parallelepiped

A tégla, box vagy parhuzamos osztalyozas egy egyszeri
dontési  szabalyt hasznal a multispektralis adatok
osztalyozasara. A dontési hatdrok egy n-dimenzids
parhuzamos osztalyozast alkotnak a képi adattérben. Az
osztalyozas dimenzidit az egyes kivalasztott osztalyok
atlagatol valé standard eltérési kiiszobérték alapjan
hatarozzuk meg. Ha egy képpont értéke az alacsony
kiiszobérték felett és a magas kiiszobérték alatt van az
Osszes n savban, akkor az adott osztalyba keriil. Ha a
képpont értéke tobb osztalyba esik, az ENVI a képpontot az
els6 megfeleld osztalyba sorolja. Azokat a teriileteket,
amelyek nem tartoznak egyik osztadlyba sem,
osztalyozatlan teriiletnek nevezziik (Internet4).

Spectral Angle Mapper (SAM)

A spektrélis szogtérképezd eljards, egy fizikai alapu
spektralis osztalyozas, amely egy n-D szoget haszndl a
pixelek és a referencia spektrumok megfeleltetésére. Az
algoritmus két spektrum kozotti spektralis hasonlosagot
ugy hatarozza meg, hogy kiszamitja a spektrumok ko6zotti
szoget, és vektorokként kezeli ket egy olyan térben,
amelynek dimenzidszama megegyezik a savok szdmaval.
Ez a technika kalibralt reflexiéos adatokon alkalmazva
viszonylag érzéketlen a megvilagitas hatasaira. A végallasu
tagok spektrumai kozvetleniil kivonhatok a képbdl, mint a
tanitoteriiletek ~ (ROI)  atlagspektrumai. A  SAM
Osszehasonlitja a végallast tag spektrumvektora és az egyes
pixelvektorok kozotti szoget az n-D térben. A kisebb
szogek a referenciaspektrummal vald szorosabb egyezést
jelentik. A radianban megadott maximalis
szOgkiiszobértéknél tavolabb es6é pixelek nem keriilnek
besorolasra (Internet5).

Spectral Information Divergence (SID)

A spektralis informacio-kiilonbségi osztalyozas egy
olyan spektralis osztalyozasi modszer, amely egy eltérési
mértéket hasznal a pixelek és a referencia spektrumok
megfeleltetésére. Minél kisebb az eltérés, annal
valdszinlibb, hogy a pixelek hasonldéak. A megadott
maximalis eltérési kiiszobértéknél nagyobb mérdszamu
pixelek nem keriilnek osztalyozasra. A SID altal hasznalt
végallasi tagok spektrumai szarmazhatnak ASCII
fajlokbol, spektrumkonyvtarakbol vagy kozvetleniil a
képbdl is kinyerheték (ROI atlagspektrumként) (Internet6).

A kiilonboz6 osztalyozasi algoritmusok vizsgalata soran
ugyanazt a bemeneti képet, ugyanazt a kivalasztott maszk
réteget, és az egyes elemzések alkalmaval ugyanazokat a
tanitoteriileteket hasznaltuk, az Osszehasonlithatosag és
reprodukalhatosag, valamint a jovobeli vizsgalatokra vald
tekintettel (Schowengerdt 1997).

A Zimanyi-sziget felszinboritasat figyelembe véve
Osszesen 8§ kiilonb6zo ROI keriilt felvételre: arnyék,
galagonya, elegyes erdd, legeld, fiizes-bozotos,
aranyvessz0, viz, nadas-gy€kényes. A vizsgalatba bevont
osztalyozo eljarasok soran inputként mindig azonos ROI-
kat alkalmaztunk az &sszehasonlitd elemzések minél
pontosabb megvalositasa érdekében (Kevi et al. 2023).

2. abréan az osztalyozas soran felvett 6sszes ROI felvétele
lathat6 a mintateriiletet attekint6 ortofoton.
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2. dbra — ROI felvétele és rogzitése

III. EREDMENYEK

Az ENVI programban lefuttatott osztalyozasi eljarasok
eredményképeire vonatkozéan hibamatrixot (Confusion
Matrix) készitettiink, melyek alapjan elvégeztiik az egyes
osztalyozo algoritmusok Osszehasonlitd elemzéseit. A 1.
tablazat mutatja a Solidago gigantea teriiletére
vonatkozéan a 6 supervised osztidlyozd eljaras
Osszehasonlitd eredményét a pixel értékek feltiintetésével.
A hibamatrixok koziil a kutatasaink kiemelt novényfajara
a Solidago gigantea osztalyra vonatkozo adatsorokbol
egyértelmiien lathatdo, hogy a legjobb eredményt a
Maximum Likelihood osztalyozo eljaras hozta. Az 6sszes
pixelértékbdl 100 873 pixelt a megfeleld osztalyba sorolt.
A tévesen mas osztalyba sorolt pixelek szdma abban az
esetben magasabb, ahol az aranyvesszo elegyes allomanyt

1. TABLAZAT
A SOLIDAGO GIGANTEA PIXELERTEKEKBEN KIFEJEZETT OSZTALYOZASI

EREDMENYEI

reed_
CLASSIFICATION =
Method mixed and

shade | hawthorn | forest | pasture | willow | solidago water sedge

Mahalonobis 235 3171 17361 3442 7685 81906 22 416

ML 180 245 6214 5158 5061 100 873 0 448

MD 0 2786 79916 59049| 11247 45098 0 1287

Parallelepiped 5612 99| 13349 20 3901 60 986 6

SAM 50 17 4675 7208 1497 67277 0 283

SID 24 358 9539 23666 3028 68 399 0 337
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II. TABLAZAT
OVERALL ACCURACY ES KAPPA KOEFFICIENS AZ OSZTALYOZASI
ELJARASOKRA VONATKOZOAN

Overall Accuracy
Algorithm % | 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

alkot, keveredve a nadas-gyékényes, a vizparti flizes-
bozobtos, illetve a legeld teriileteken talalhatd novényzettel.

Kifejezetten jo eredmény, hogy a viz osztalyba
egyaltalan nem sorolt be az algoritmus mas osztalyhoz
tartozo pixeleket.

Az Osszehasonlitd vizsgalatban résztvevd masik 6t
algoritmus hatékonysaga a vizsgalt osztaly vonatkozasban
elmaradt a Maximum Likelihood eredményétol.

Az osztalyozasi eredmények megbizhatésaganak
teljeskort vizsgalatadhoz elemeztiik az Overall Accuracy-t,
mely a kép pixel szdmara vetitve, illetve szazalékosan is
megadhatd. A talalati pontossagok vizsgalata soran
indokolt dsszevetniink a Comission/Omission és Producer
Accuracy/User Accuracy értékeket is, tovabba figyelembe
kell venniink a Kappa egylitthatot, amely az osztalyozas és
a valos értékek kozotti egyezés mutatdoszama. Az 1-es
Kappa érték tokéletes egyezést jelent, mig a nullas érték
azt jelenti, hogy nincs egyezés (Richards—Jia, 2005). A 2.
tablazatban Osszefoglalasra keriiltek az egyes osztalyozo
eljarasokhoz kapcsolodo talalati pontossagok és a Kappa
értéekek.

A teljes pontossagi érték megmutatja a helyesen
osztalyozott pixelek aranyat az Osszes pixelszamhoz
viszonyitva. A 2. tablazatbol lathato, hogy az osztalyozasi
eljaras sordn a Maximum Likelihood messze a

legmagasabb ardnyban sorolta be a vizsgalt pixeleket a
megfeleld osztalyokba. Az esetiinkben 1 793 643
pixelbdl 1 360 524 pixel keriilt a megfeleld helyre, mely
76% talalati pontossagot eredményezett. Az Overall
Accuracy a Mahalanobis és a SID eljarasok esetében
haladta meg az 50%-ot. A Kappa egyiitthatot tekintve
szintén a Maximum Likelihood eljaras adta a
legmagasabb értéket 0,6994, ezt kdveti a Mahalanobis
eljaras 0,5178 értékkel.

IV. OSSZEFOGLALAS

A vizsgalatok alapjan megallapithato, hogy a jelenleg
elérhetd  szoftverekben  hasznalatos  algoritmusok
eredményességét szignifikans mértékben meghatarozza a
felhasznalo kompetenciaszintje. A kutatasaink soran elért
eredmények alapjan, a megfeleloképpen jellemzd
végallasi  spektrumok  felvételével novelhetd a
szamitasok valds taldlati értéke. Kiemelten fontos a



tanitok felvételének precizitisa, mely biztositja a
felhasznal6éi pontossagot (User Accuracy), és ezzel
Osszefiiggésben aranyosan javul az eldallitdi pontossag is
(Producer Accuracy). Ezért kiemelt figyelmet kell
forditani a didkok altal rogzitett terepi referenciadatok
pontos felvételére, azok laborkdrnyezetben, az egyes
osztalyozasok ROI adatainak lehetséges hasznalatara
torténd tervezésére. Mindez alapos terepi munkat és
megfeleld helyismeretet kivan. Tovabba az osztalyozas
céljaként meghatarozott igény is dontéen befolyasolja az
eljaras soran alkalmazand6 algoritmus kivalasztasat.
Mindez, az egyes eljarasok bemutatdsa soran
gyakorlatorientalt ismeretek atadasat igényli.
Jelent6séggel  bir az  algoritmusok — mikodési
mechanizmusinak kell6 ismerete is, hiszen ennek
segitségével tovabb szikithetd azon -eljarasok kore,
melyek a konkrét vizsgalat soran megbizhatd eredményre
vezethetnek. Hangstlyos tényez6ként jelentkezhet a
vizsgalatok soran az eréforrasok kérdéskore is, hiszen a
feldolgozasi folyamatokat az eréforrasok szempontjabol is
optimalizalhatjuk, hogy a célnak megfelel6 eredményeket
kapjunk. Az eredmények  objektiv = megitélése
szempontjabol kiemelt jelentdsége van az osztalyozo
algoritmusok altal elballitott eredményképek alapjan
szdmitott hibamatrixnak. A multispektralis felvételek
elemzése soran nem elegendd egy talalati pontossagra
vonatkozo értéket (pl. a teljes pontossagi értéket vagy
Overall  Accuracy-t) megvizsgalni, hanem tobb
pontossagra vonatkozo értékeket is célszerli bevonni az
Osszehasonlitd elemzésekbe.

A fenti szempontok alapjan harom oktatasi szinten
(alap, mester és doktori), kiilonboz6 tantargyak (BSc —
Digitalis képfeldolgozas, Image Processing, Tavérzékelés,
Remote Sensing, Research Methodologies, MSc
Térinformatikai rendszerek, Tavérzékelés, PhD
Tavérzékeléssel nyert informaciok feldolgozasa, Digital
image analysis of the environmental sciences) esetén
keriilt bovitésre az elméleti és gyakorlati ismeretanyag,
valamint a kapcsolédd adatvédelmi és adatbiztonsagi
témakor.
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Absztrakt - A piléta nélkiili légijarmii rendszerek és a
hordozokhoz kapesolodo korszeri érzékelérendszerek
fejlodése, a hasznosithaté képi és meta-adatainak
ugrasszeri novekedése gyakorlatorientalt, specialis és
korszerii ismereteket igényel. Ilyen az eszkozok
miikodtetését, a feladatok tervezését, végrehajtasat, a
jogi szabalyozast valamint a hatékony adatfeldolgozast
és az adatvédelmet érint6 ismeretkorok.

A Gabor Dénes Egyetem jogelodje 2022-ben alapitotta
a mérnokinformatikus mesterképzés drontechnolégia
és gazdasaginformatikus mesterképzés dronadat-
gazdalkodas specializaciékat. Egyetemiink 2023-ban
meghirdette, majd kell6 jelentkezd és sikeresen
felvételi vizsgat tett hallgatéval, keresztfélévben
inditotta a képzést az orszagban egyediili
intézményként.

Publikiaciéonkban  bemutatjuk - a  képzéshez
kapcsolédéan el6szor - a képzés céljat, az alapitisanak
fobb lépéseit, kitériink a fobb ismeretkorokre, azok
fontosabb részeire, valamint az elsé félév oktatasi
tapasztalataira.

Kulesszavak: mérndkinformatikus mesterképzés,
drontechnologia, oktatds, gazdasaginformatikus
mesterképzés, dronadat-gazdalkodas, projektmunka,
képfeldolgozas, tavérzékelés

1. BEVEZETES

A nemzetkdzi trendeket kovetve hazankban
is jelentés mértékben emelkedett a pildta nélkiili

légijarmi rendszerek kereskedelmi célu
alkalmazdsa. = A  rendkivil gyors  iitemi
informacidtechnoldgiai fejlesztéseknek

kdszonhetden a polgari céli piaci drondkoszisztéma
szerepl6i megujitottak a hagyomanyos technologiai
megoldasokkal végzett munkafolyamatokat
els6sorban az ipar, a mez6gazdasag, a logisztika, a
telekommunikacié, a kornyezetvédelem és a
szorakoztatas szektoraiban.

A kereskedelmi dronok piaca az
elérejelzések szerint 44,85 milliard USD-vel fog
novekedni 2022 és 2027 kozott (GlobeNewswire,
New York, 2023. junius 22.). A globalis
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légifelvételek piaca 2030-ra meghaladja a 6,8
milliard USD-t, a 2018-as 2,3 milliard USD-r6l
(GlobeNewswire, 2022. junius 22.), [11]. A piac
novekedését olyan kulcstényezOk jelentik, mint a
kamerarendszerek és a légiplatformok novekvo
technologiai fejlodése és e technoldgia elényeinek
novekvo tudatossaga. A Fortune Business Insights™
,Drone Sensors Market, 2021-2028” cimii jelentés
szerint a dronérzékeldk piaci értékét 2020-ban 394,7
milli6 USD-ra becsiilték. A dronérzékelok globalis
piaca az eldrejelzések szerint 2028-ra eléri a 2,34
milliard USD-t (GlobeNewswire, 2022. augusztus
30.). Jelenleg a vezetd ipardagak kozott az
energiaipari alkalmazasokat kovetden az €épitdipar €s
a mezOdgazdasag talalhatod, viszont 2025. évi
elorejelzések szerint a szallitds lesz majd a piac
masodik helyen 1év6 iparag [10].

Hazankban novekvd tendenciat mutat a
dronokkal rendelkezd vagy rendelkezni kivano
vallalkozasok, maganszemélyek szdma, mely
hatassal van a magasan képzett, hozzaértd
szakemberek iranti igény novekedésére is. Az UAV-
k olcsobban, gyorsabban, hatékonyabban ¢és
biztonsagosabban  tudnak  szamos  feladatot
elvégezni, igy az elmult idészakban a legtdbb
vallalat szamara nélkiilozhetetlen eszkdzzé valtak.
Ezen igényeket felismerve ¢és arra reflektalva
Magyarorszadgon elsoként és egyediiliként indult a
Gabor Dénes Egyetem 2023. februdrjaban olyan
MSc képzés, amely a drontechnoldgia specializaciot
tartalmazza [9].

II. MESTERKEPZESEK

Intézményliink jogelédje a Gébor Dénes
Foiskola az informatika szakteriiletét érintéen tobb
mint 30 éves tavoktatdsi tapasztalattal rendelkezd
felsdoktatasi intézmény, mely az elmult kozel két év
sordn jelentOs fejlesztési folyamatokon ment at. Az
atalakulasi folyamatok érintették az oktatasi,
valamint a kutatas-fejlesztési feladatokat egyarant.
Az elsédleges cél az alkalmazott tudomanyok
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egyetem feltételeinek ~ megteremtése volt,
hosszatavon  biztositva ezzel a  legujabb
technologiakra épiilé K+F tevékenységek gyakorlati
megvalositasat, valamint az innovativ
oktatdsmodszertani megoldasok bevezetését. Az
érvényes  torvényi  kovetelményeknek  valod
megfeleléshez eldkészitésre keriilt két MSc képzési
program, melynek eredményeként 2022-ben
elfogadasra keriiltek a Mérndkinformatikus és a
Gazdasaginformatikus mesterszakos képzéseink. Az
intézmény vezetdsége figyelembe véve az aktualis
informacidtechnologiai trendeket, Magyarorszagon

els6ként a Mérndkinformatikus MSec. képzést
drontechnologia specializacioval, a
Gazdasaginformatikus MSc. képzést dronadat-

gazdalkodasi specializacioval hirdette meg [6]. A
képzéseink nappali és levelezd munkarendben,
tovabba allami  Osztondijjal  tdmogatott  és
onkoltséges finanszirozasi formaban is elérhetévé
valtak a szak irant érdeklddo hallgatok szamara.

I11. MERNOKIFORMATIKUS MESTERKEPZES

A. Mérnokinformatikus mesterképzés célja

A meghirdetett Mérnokinformatikus MSc. szak
drontechnologiai specializacio inditasanak
sziikségességét és  aktualitasat egyértelmiien
alatdmasztotta az a tény, hogy a meghirdetést
kovetden a 2022/2023 tanév tavaszi félévében mar
13 hallgatd részvételével hazankban els6ként
elindulhatott ez az jonnan 1étrehozott képzés. Az
Msc. képzésre a megfeleld szakiranyu alapképzést
eredményesen befejezett hallgatok jelentkezhettek.
A belépésnél elézményként elfogadott és teljes
kreditérték beszamitasaval figyelembe veheto szak a
mérndkinformatikus BSc. szak volt. Tovabba
jelentkezhettek mas szakokon végzett hallgatok is,
akik esetében a meghatarozott kreditek teljesitését a
kredit megallapitasanak alapjaul szolgald ismeretek
Osszevetése alapjan az intézménylink kreditatviteli
bizottsaga elfogadott.

A mesterszak célja olyan
mérndkinformatikusok képzése, akik az informatika
szakteriiletéhez kapcsolddo természettudomanyos és
specifikus miiszaki ismeretek magas szintii
elsajatitasat kovetéen képesek 1j informatikai
rendszerek és eszkozOk tervezésére, informatikai
rendszerek fejlesztésére és integralasara, az
informatikai céli kutatasi-fejlesztési feladatok
ellatasara, koordinalasara. Tovabba felkésziiltek az
mesterszak elvégzését kovetéen a tanulmanyaik
doktori képzésben torténd folytatasara is.

A Mérnodkinformatikus mesterszak esetében a
valaszthatd  specializaci6 a  Dréntechnologia
specializacio. A specializacio teljesitésével a
hallgatok elméleti €s gyakorlati felkészitést kapnak a
dréontechnologia miiszaki megoldasair6l, a repiilések
tervezésérdl, az adatszerzés gyakorlatarél és az
adatfeldolgozas, valamint mesterséges intelligencia
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alapu adatelemzés legujabb szoftverekkel torténd
megoldasairdl. Az itt szerzett ismeretekkel a képzés
alkalmaval olyan gyakorlati tudast sajatithatnak el,

amelyek kozvetleniil a drénpiaci igényeknek
megfeleld magas szakmai szinvonalon
alkalmazhatoak.

B.  Mérndkinformatikus mesterképzeés
oktatdsa

A Gabor Dénes Egyetemen a képzéseinket
korszerii oktatasmodszertani eszkozokre épitettiik
fel. A digitalis oktatas blended learning oktatassal
torténik, amely a barhonnan, barmikor elérhetd
tananyagok és az online kapcsolattartdas mellett
lehetdséget biztosit a személyes konzultaciora és a
szamitogépes tantermi gyakorlatokra is.

Az elméleti tantargyak, illetve témakordk a
Neptun rendszerbe integralt Cisco Webex Meetings
[7] nevii modulon keresztiil valosultak meg (1. abra).
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1.4bra Online orai részlet a Tavérzékelés cimi tantargy
oktatasatol

A Webex online oktatastamogatasi modul
segitséget nyujt abban, hogy az oktatasban
alkalmazott platformok szamat csokkenthessiik. A
Neptun rendszer hasznélataval, igy nemcsak a
tanulmanyi tigyintézést, hanem az online oktatast és
vizsgaztatast is egyetlen egységes feliileten tudjuk
megvalositani. Az adott tantargyat felvett hallgatok
automatikus Neptun iizenetet kapnak az érarendnek
megfelelden beiitemezett online o6ra kapcsolodasi
elérhetdségérol. A Webex az  alapvetd
videokonferencia lebonyolitasi funkciokat
tartalmazza, és lehet6séget biztosit az elhangzott
tananyag rogzitésére is. Az oktatok ezen funkcid
bekapcsolasaval rogzithetik a leadott tananyagot,
melyet mp4 formatumban a tandrat kovetden
elhelyeznek a Neptun Meet Street modulba a
kapcsolddd kurzus dokumentumai kdzé (2. abra).

A 2022. évtél a GDE alkalmazza a Neptun Meet
Street (NMS) modult. Az NMS szervezett
struktraban fogja 0Ossze a digitalis oktatas
szolgaltatasait, és emellett infrastruktarat biztosit az
elektronikus tananyagok feldolgozasdhoz és az
online kommunikacié megvalositasahoz. Az oktatd
NMS-ben elhelyezheti a tantargyhoz, illetve
kurzushoz kapcsolodd tantargyi adatlapokat, a
tantagyhoz kapcsolodo aktualis online tananyagokat



és videofelvételeket. Tovabba egyéb NMS
funkciokat is igénybe vehet az oktatashoz, mint
példaul a hirek, lizenéfal, forum, blog, segitve ezzel
a hallgatok szamara elérhetd informaciokat, és a
gordiilékeny kommunikaciot. Az emlitett Neptun
rendszerbe integralt oktatastdmogatd rendszerek
hozzajarulnak ahhoz, hogy térben ¢és idében
rugalmas tanuldst biztositsunk a hallgatéink
szamara, a vildg barmely pontjarol.

&I NEETUN

Tanulminyi &
rendszer

ajt adatok  Virtuilis tér ~ Dokumentumtdr  Bedllitisok = Feladatok ~ Naptir  Hirek  Kommunikici

= i
3. abra A csoportos és egyéni munkat is igényl6 terepi

a@) [2up k - Tévérzékelés (M-TAVERZ, N-EAOL, 2022/23/2) mérést bemutato felvétel
a Sziirések Dokumentum tipusa: mi
Dy tipusa: ind ’, J o 112 r oz
= — memlesmiter A képzési programot 4 féléves strukturdban
zenetel Lot . . o ee
> Baérkezett (T allitottuk  O0ssze ¢és az alabbi ismeretkoroket
iizenetek (1 = r
Ii‘,t:‘,iiftf‘::):it tartalmazza [9]:
| pasan e  — R R o  Természettudomanyos ismeretek:
Greletek: TRy > ;
i Alkalmazott felsébb matematika,
r&l::fn‘::: BB || s Tavineres Fizikai_alapok I 2023-03-10-15-53-55.mp4 Operéciékutatés, IHfOI‘mE’lCié- éS
% T: Skelés | _alapok II_2023-03-10-17-17-16.mp4 , , ,
= Tavérz Kai Qaj 1 2023-03-11-11-47-24.:91 kodelmelet, Rendszerelrnelet.
% Tavérzékelés Fizikai alapok TV 2023-03-11-12-55-00_.mp4 L., , . L.
¢ Tivbestait Logton-natasal 11 2025-03.1115-25-90 mpd * Gazdasigi és humdn ismeretek: Stratégiai
% Tévérzékelés Legkori_hatasok IN 2023-03-11-17-58-33.mpd nb<éohi 1t4
* Tévérzékelés:LEriminz; D;oszt;;ioz}o}111}14'09—37.m927 menedzsment, ManSngthOSltaS.
® Té é és_Tantargyi k | k_2023-03-11-14-24-00.m 3 . . . .
© Tiviratalés Munelgss renisears | 4 2023-03- 1015 50-26.0p8 * Informatikai szakmai ismeretek:
I e e Térinformatikai rendszerek, Tavérzékelés,
% Tavérzékelés Geokddolds 2023-04-01-10-15-40.mp4 I3 . . . r r . ’
= Tévéraékelds Seoftver rendszerek 2023-04-01-10-53-20.mpd Mesterséges intelligencia és gépi tanulas,
« Toveszeksies Jeayzokory smertess 2023:05-12-15-52-52.mpd Adatbanyészat és Big Data,
M DL L Szolgaltatisbiztonsdg  modellezése  és
2. abra Neptun Meet Street részlet a Tavérzékelés cimii clemzése
tantargyra vonatkozoan i . o )
e Drontechnolégia specializacidé: Dronok
A képzés inditdsa sordn nagy hangsilyt miiszaki felépitése és fejlesztése, Pildta
fektetiink a gyakorlatorientalt képzés nélkiili légijarmii-rendszerek Jogi
megvalositasara, ezért a sajat tudomanyagukban szabalyozasa, Drénadatok ffeldolgozasa s
elismert szakemberek kozremiikodésével valdsitjuk alkalmazasa, o Mobil- &
meg az oktatast. Mindemellett rendkiviili szakmai dronkommunikacio, Dronrepu}esek
elhivatottsagot éreznek ezen tjszerii technoldgia tervezése € gyakorlata, Intelligens
alkalmazasai, valamint oktatasa irant. kepfeldolgozas €s gépi latas.
Az oktatas szerves részét képezi a gyakorlati orak és o
a projekt alapu feladatok megoldasa, kidolgozasa. Az elméleti ismereteket ad0 tantargyak mellett
Ezekre vonatkozoan a kordbban kidolgozott és megtalalhatok a gyakorlatorientalt szakmai targyak
szakmailag nemzetkozileg elismert és elfogadott is. A kepzeési struktira kialakitdsa soran kiilon
terepi mérés alapti [1, 2, 3, 4, 5] feladatmegoldasokat ﬁgye!.mfet fordlt'ottunk arra, hogy a hallgatok a
alkalmazzuk, kiegészitve az MSc képzés egyedi mérndkinformatikus  szaktantdrgyak lehallgatasa
jellemz&ivel, szakmai tartalmaval. A projektmunka mellett a drontechnolégidhoz  kapcsolodéan a
soran a terepen gy(ijtott, mért adatokat (3. 4bra) a gyakorlatban kozvetleniil hasznosithaté ismereteket
4 ° “rr g ey, .
hallgatok csoportosan és onalléan (feladattol sajatlthas§anak el. A SP?C}311??CIO szakmai
fiiggden) feldolgozzak, majd egy elére elkészitett tantargyai az alapvet6 miiszaki, jogi ismereteken tal
tantargyspecifikus sablon alapjén, jegyz6konyv az adatgyljtéshez, az adatfeldolgozashoz, és az
formajaban véglegesitik és adjak be. Emellett adatelemzéshez  szitkséges  hardver — eszkozok
minden esetben 6nallé Neptun Unipoll gyakorlo- és bemutatasat ~ é  a  feldolgozo  szoftverek
vizsgafeladatsorok megoldasa is feltétele a tantargyi keszsegsz%nm. haszqalatat célozzak. .AZ Innovativ
teljesitéseknek. technologiadk is megjelennek a képzési programban:

Adatbanyaszat és Big Data, Mesterséges
intelligencia  és  gépi  tanulas, valamint
Kiberbiztonsag ¢és adatvédelem szakteriileteket
érintéen.
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Ezen  témakorokhoz — kapcsolodd  tantargyak
teljesitésével (I. tablazat) a teljes képzés alatt
Osszesen 120 kreditet kell megszerezni.

1.  TABLAZAT
TANTARGYI OSSZESITO

Félév Targy név Kredit
Alkalmazott felsébb matematika 5
Stratégiai menedzsment 5
Piléta nélkiili 1égijarmi- 4

'I-' rendszerek jogi szabalyozéasa

TE16v [\ finssegbiztositas 5
Térinformatikai rendszerek 5
Tavérzekelés 5
Informéacio- és kodelmélet 5
Rendszerelmélet 5
Mesterséges intelligencia és gépi

. 5
II. |tanulds

félév | Adatbanyaszat és Big Data 5
Dronok miiszaki felépitése és 5
fejlesztése
Operacidkutatas 5
Kiberbiztonsag és adatvédelem 5
Droénadatok feldolgozasa és 5
alkalmazésa

IH Mobil- és dronkommunikacio 5
félév
Dronrepiilések tervezése €s 5
gyakorlata
Diplomamunka 1 10
Intelligens képfeldolgozas és 5
gépi latas
IV. | Szabadon valaszthat6 6

félév Szakmai gyakorlat 0

Diplomamunka 2 20
IV. A MESTERKEPZES TAMOGATO
HATTERRENDSZEREK

A.  Szakteriileti tudomanyos hattéer

A felsdoktatas versenyképességének egyik
alappillére a jo kapcsolat kialakitdsa a hazai
versenyszféra szereplével, valamint a témateriilethez
kapcsolodo szakmai szervezetekkel. A Gabor Dénes
Egyetem szamos olyan orszagos szintli szakmai
szervezetben képviselteti magat: Mesterséges
Intelligencia Koalicié (MIK) és Magyarorszagi Dron
Koalici6 (MDK). A szervezetek tagjaiként
folyamatosan nyomon kovethetjiik a nemzetkdzi és
hazai trendek alakulasat, naprakész informacidkat
ismertetve a hallgatokkal.
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crer

kiemelt témateriiletekhez kapcsoloddan specializalt
tanszékek létrehozasara keriilt sor, melyek szakmai
mithelyként is funkcionalnak:
e Drontechnolégia  és
Tudomanyos Miihely,
e Digitalis Oktatas Tudomanyos Miihely.
A Tudomanyos Miihelyek az adatelemzés, az

Képfeldolgozas

adatvédelem, a kiberbiztonsag, a mesterséges
intelligencia, valamint a  digitdlis  oktatas
témateriileteken folytatnak magas szinvonala

kutatasi €s oktatasi tevékenységet. Az innovativ K+F
tevékenységek végzésével tamogatjdk a GDE
hallgat6éinak magas szintii oktatasi és tudomanyos
fejlédését is. Az aktudlisan futd mar elnyert
palyazataink lehetdséget biztositanak arra is, hogy a
HOK kozremiikodésével bevonjuk a témateriiletek
irant érdekl6dé hallgatokat ([8] Konkrét kutatas-
fejlesztési feladatokban kamatoztathatjdk a téma
iranti elkdtelezettségiiket és a jovoben mentorok
iranymutatasaval tudomanyos publikaciokban is
bemutathatjak az elért eredményeiket.

B.  Oktatast segit6 eszkozhattér

A GDE-n foly¢ digitalis oktatas a hagyomanyos
online képzésnél tobbet jelent, hiszen ez nem csak a
technikai eszkdzok meglétét jelenti, hanem olyan
komplex kinalatot, amely magaba foglalja a
tudasatadas és tudasfelmérés modszertanat, az azt
tdmogatd alkalmazasokat, szolgaltatasokat ¢és
infrastrukturat is. Az oktatas ugy alakitottuk ki, hogy
munka mellett is sikeresen tudjak végezni a
hallgatok. A specializacidhoz kapcsoldddan 6nalld
géptermet alakitottunk ki illeszkedve a képzés
specialis hardver- és szoftverigényéhez. Teljesen 1j
labor keriilt kialakitasra, ahol a hallgatok a
drontechnologia legkorszeriibb eszkozeivel
gyakorlatban ismerkedhetnek meg, a kezd6 szintli
eszkozoktél a professzionalis, ipari UAV és
latorendszer megoldasokig.

V.SSZEFOGLALAS

Az intézményiink életében az egyetemi cim
elnyerése egyben mindségi valtozast és fejlodést is
jelentett. Ez az atalakulds az MSc képzésekben is
megjelent, melyeknek elsddleges célja magas
szinvonali, a kor és a munkaerépiac igényeit
kielégitd képzés megvaldsitasa, amely hozzéjarul az
informaciods tarsadalom formalaséhoz, és eleget tesz
a magyar nemzet ¢és Eurdpa kihivasainak. Az
egyetemmé valas sokkal tobb mint egyszer(i
névvaltozas, ez egy megfeszitett, tudatos, a jovében
is folytatodo fejlesztés eredménye ([6].

A GDE-n a legkorszeriibb technikat hasznaljuk, a

mesterséges  intelligencia  altal  tamogatott
tartalomszolgaltatast, vagy akar az online
nyelvoktatast. Uj digitalis tartalomszolgaltato



rendszert vezetiink be - olyan egyedi funkciokkal -,
ahol a mesterséges intelligencia lehetévé teszi a képi
tartalom szoveges kereshetdségét, illetve a
tananyagnak a sajat iitemben torténd elsajatitasat.
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A virtualis valosdg (VR) magédban foglalja a VR headset altal nyujtott élményeket ¢és
tartalmakat. A tartalom 100%-ban digitalis és szamitogéppel generalt vagy fejlesztett
kornyezet. A jelenlegi valosagot egy ) 3D-s digitalis kornyezet valtja fel, amelyben a
felhasznal6 el van szigetelve a valos vilagtol. A kiterjesztett valosag digitalis tartalmat helyez
a felhasznal6 valos vildgara. Ez azt jelenti, hogy minden tipust tartalom (2D vagy 3D) és adat
(kornyezeti hdmérséklet, utbaigazitas stb.) egy AR-eszk6zon keresztiil 1athatd. Az informatikai
szolgaltatdsok felhd alapi megjelenése, az internet savszélességek boviilése, valamint a
virtualis valdsag hardware/software eszkozeinek jelentds koltségeinek csokkentése 0j €s
elérhetd gamifikacios tanuldst, az élménypedagogia vegyes eszkozeivel tudja biztositani az
oktatas szerepléi szdmara. Korunk 01j gazdasagi elvarasai a megatrendek megjelenésével, Uj
kompetencidkat igényelnek, amelyekhez alkalmas 1) modszertan és oktatastechnoldgia
eszk6zok bevezetése is elengedhetetlen. Ennek egyik eszkoze a virtudlis valosag, amely a
tanulmanyok soran elsajatitandd ismereteket, tudast és készségeket hatékonyabban tudja
elmélyiteni a tanulasi folyamatban. Ez a hatékonysag a lexikalis tudasmennyiség gyakorlati
feladatokkal, jatékos és audiovizualis elemekalkalmazéasaval hatékonyan érhetd el, ahol a tudas
a feladat végrehajtasanak feltételes eszkéze €s nem a kozvetlen célja. A virtualis vilagokban
komplexebb feladatok adhatok a hallgatok részére, melynek eredménye a gondolkozni tanulés

mechanizmusainak tdmogatésa.

Kulesszavak: XR, VR, AR, kiterjesztett valosag, digitalis kornyezet,
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A Kormany az Uripart az egyik leginkabb fejlesztésre alkalmas ipardgként hatarozta meg a
Gazdasagi Akcid Tervében. A globalis Uripart és kutatast dinamikus fejlodés jellemezi, és
egyértelmiien valsagallonak bizonyult. A hazai lriparban érdekelt kozel félszaz technologia
intenziv vallalkozés van.

A tanulmany vazolja a hazai Girtechnoldgia mintegy 80 esztendds multjat, valamint bemutatja
a nemzetkozi kutatasi eredmények hasznosuldsat. Az tripar szdmara képzett szakemberekre is
szlikség van a tovabbi intenziv fejlddéshez. Ennek a siirgetd igénynek a kielégitésére
vallalkozott 17 hazai felsdoktatasi intézmény, koztik a Dunatjvarosi Egyetem. Az
UNISPACE program keretében kialakitasra keriilt és elindult egy Interdiszciplinaris
tUrtudomanyi szakirdnyu tovabbképzési program, benne a Dunauajvarosi Egyetem altal
kidolgozott és oktatasra keriilé ,,Virtualis Urgyakorlatok” tantirgy. Ez a targy, a nevébdl is
kovetkezik, hogy a virtualis valosag eszkoztaraval (3D videok, interakcidk, szimulaciok)
juttatja valosadg hii élményhez a hallgatosagot. Lehetdségiik lesz tobbek kozott a nemzetkdzi

rrrrrr

lehetdségek teszik a virtualis valésagot mindennél hatékonyabb eljarassa a tanulasban.

Kulesszavak: iiripar, iirkutatas, iirképzés, UNISPACE program, ,,Virtualis Urgyakorlatok

IRODALOMJEGYZEK
[1] Kadocsa L.-Németh L. P.: Virtualis egyetem DUF PRESS Dunatjvaros, 2015

[2] Rado P.: Az iskola jovéje Noran Libro Budapest, 2017
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Virtualis telekonferencia robot

Dr. Kiraly Zoltan egyetemi docens, Burkis Ervin fdiskolai tanarsegéd, Vamosi Zoltan tanszéki mérnok
Dunaujvarosi Egyetem, Informatikai Intézet
2400 Dunaujvaros Tancsics M. u. 1/a
vamosiz@uniduna.hu

A kutatdsom téméja egy Virtudlis telekonferencia robot VR szoftveres ¢és hardveres
megvalodsitasa. A fejlesztdcsapatunk elnyert egy ,,POC” Proof of concept projektet a kutatas
és a prototipus gyartds anyagi kiadasanak fedezésére. A projektben alkalmaztam tobb
tertileten is a virtudlis valdsag hardveres elemeit és a szoftveres részt.

A dolgozatomban kutattam a sziikséges eszkdzok kivalasztasanak lehetdségeit ¢s a hozzajuk
kapcsolédd tudomdanyos, fejlesztési és tesztelési folyamatokat. Felhasznaltam a ma
hasznalatos képalkoto és megjelenitd eszkozok specifikdcios adottsagait, amit a kutatds soran
alap kiindulasi értéknek tekintettem.

Tovabba fontosnak tartom az elkészild termék miikddésén felil a modszertani
felhasznalasanak lehetdségeinek tanulméanyozasat. Ezzel novelve azokat az ismereteket, amik
a termék fejlesztésénél ¢és az értékesitésnél is segitségiinkre lehet. Ezért korabbi
tapasztalataimat felhasznalva megvizsgaltam a virtudlis valosag szemiivegek adottsdgait a
telekonferencia robot szemsz6gébol.

Vérhatéan a POC palyazat sikeres lezarasa utan is sokféle teriileten hasznalhaté lesz az
eszkoziink. A kutatds eredményeit a jelenlegi tesztiddszak alatt szamos szakkollégiumi és
trképzési projekt hasznalja fel. Ennek koszonhetéen el is kezdddhetnek a prototipus
tovabbfejlesztése célspecifikus felhasznalasra.

Kulcsszavak: virtualitas, telekonferencia, robot, médszertan

IRODALOMJEGYZEK
[1]1 A. K. France, Make: 3D Printing, Sebastopol: Maker Media, 2014.

[2] Meta, ,,Bringing people closer every day,” Meta Platforms, Inc., [Online]. Available: https://about.meta.com/. [Hozzaférés datuma: 20
10 2022].

[3] L. G.D.S. G. V. Z Gulyas Zsuzsanna, IKT-kompetencia fejlesztésével tamogatott 0j pedagogiai modszerek bevezetése(digitalis
oktatas, VR,zenei kreativitasfejlesztés), Budapest: IZEN - Média Oktatasért Alapitvany, 2021.
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Virtualis valosag az oktatasban

Gulyas Istvan egyetemi docens
Dunaujvarosi Egyetem, Tanarképzo Kozpont
2400 Dunaujvaros Tancsics M. u. 1/a
gulyas.istvantibor@uniduna.hu

A kutatdsom a virtudlis valosag oktatdsban torténd alkalmazhatdsdgat vizsgélja

pedagogiai, mddszertani €s oktatastechnoldgiai, valamint részben pszichés vonatkozasai
kapcsan.
A technoldgiai tendencidk és szorakoztato ipari eredmények egyre nagyobb iitemben gyorsulod
fejlodést €s a kapcsolddo szolgaltatasi korok szélesedd spektrumat mutatjak. Erre is tekintettel
az egyértelmiivé valik napjainkra, hogy a virtualitas oktatasra gyakorolt hatdsa és megjelenése
elkeriilhetetlen. Mégis a kérdés feltevése elengedhetetlen: azaz a virtudlis valosag
alkalmazhato-e az oktatasban?

Erre egyre fokozottabb figyelmet kell forditanunk, hiszen a szdmos vonatkozo

megsziletett szakirodalom ¢és kutatds vizsgalja a témat, de egyértelmi valaszt eddig nem
kaphattunk.
Ennek oka részben a technologiai folyamatos fejlodése altal megjelend modszertani elemek €s
0ij oktatastechnologiai hardver/szoftver eszkozok. Eppen ezért az eddig megsziiletett kutatsi
eredmények a korabbi iddszak technoldgiai lenyomataként értékelhetdk, amelyek
természetesen tartalmaznak alapvetéseket is.

Ezen tal jelentdsebb figyelmet kell forditanunk a virtudlis tartalmak kérdéskorére €s az
ember-vr-tartalom kapcsolatdra és mindezek dinamikéjara is ahhoz, hogy a fenti alapkérdésre
egyértelmil valaszt tudjunk adni.

A virtudlis valosag alkalmazhato-e az oktatasban?

Kulesszavak: virtualis valésag, Kiterjesztett valosag, modszertan, élménypedagégia,

IRODALOMIJEGYZEK

[1] Meta, ,,Bringing people closer every day,” Meta Platforms, Inc., [Online]. Available: https://about.meta.com/. [Hozzaférés datuma: 20
10 2022].

[2] Oll¢J. Virtualis kdrnyezet, virtualis oktatas, Budapest 2012 -ISBN 978 963 284 283 7
[3] Kadocsa L.-Németh L. P.: Virtualis egyetem DUF PRESS Dunatjvaros, 2015
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Kik vagyunk? Oktatok, tanarok, mentorok
vagy coachok?

Kis Marta
Budapesti Metropolitan Egyetem, Mddszertani Intézet
mkis@metropolitan.hu

Kivonat (min. 300 sz6): A cimben szerepld megnevezések koziil, a felsoktatdsban leginkdbb az ,,oktato”
megnevezést alkalmazzak, ami azt is sugallja, hogy az oktat6 feladata az ,oktatds”, ami leginkabb frontalis
eszkozokkel tud megvaldsulni. Az oktatot, aki hallgatja, 6 nem mads, mint a ,,hallgat6”. Amikor ez a megnevezés
megsziiletett feltehetdleg tényleg ezt a szerepet szantak a hallgatoknak, kiilonben miért igy nevezték volna el?
Nagyon beszédesek ezek az elnevezések. Magam részérdl az utobbi idében a tanar-diak megnevezést hasznalom
inkabb, tudatosan keriilve az oktatd-hallgatd parost. Ennek oka, hogy az a mddszertan, ami mentén dolgozunk,
szakitott azzal a klasszikus frontalis oktatassal, ami korabban meghatarozoé volt az egyetemi képzésekben, és sok
helyen még jelenleg is kiemelt szerepet kap. A Budapesti Metropolitan Egyetemen 5 évvel ezel6tt vezettiik be azt
amodszertant, amit myBRAND néven emlegetiink. A fokuszban a diak all, a cél pedig az 6 egyéni tanulasi Gtjanak,
Alkotoegyetemnek”, mivel kiemelt szerepet kap a didkok alkototevékenységének, kreativitasanak a tAmogatasa,
és egy olyan alkotok6zosség megteremtése, ahol mindenki kibontakoztathatja tehetségét, megtalalhatja mindehhez
a tarsakat, akarmilyen képzési teriileten is tanul nalunk. A gazdasagi képzésektdl kezdve a kommunikacion,
turizmuson at az alkalmazott miivészetekig, mindenhol megjelenik ez az oktatasi szemlélet.

Vannak oktatok, akik ebben az 0j szemléletben sokkal inkabb mentoroknak tekintik magukat, mint a klasszikus
értelemben vett tanaroknak. S6t tobben mar coach képzést is végeztek, ahogy jomagam is, annak érdekében, hogy
az igy elsajatitott szemlélettel, modszertannal még tobb eszk6z legyen a keziinkben, amivel didkjainkat tamogatni
tudjuk a sajat Gtjukon.

Az el6addsomban a kiilonbozé tanarszerepekhez kapcsolhatd szemléletet szeretném Osszehasonlitani, kiilon
kiemelve, hogy milyen ijdonsagot hozhat az oktatdsba a coach kompetenciak bizonyos elemei, illetve mindezek
alkalmazéséaval milyen sikereket értiink el a Budapesti Metropolitan Egyetemen.

Kulcsszavak (3-10 sz0): felsdoktatas, myBRAND, coaching, szemléletvaltas

IRODALOMJEGYZEK (MAX. 5 HIVATKOZAS)
[1] Carl R. Rogers-H.Jerome Freiberg (2013): A tanulas szabadsaga. Edge 2000 Kiado, Budapest

Kis Marta — Dr. Seres Gyorgy (2017): Portfolid szemlélet a felsGoktatasban, Journal of Applied Multimedia 3./XI1./2017
http://www.jampaper.eu/Jampaper E-ARC/No.3_XII 2017/Entries/2018/3/28 Day_of longboarding_files’)JAMPAPER170203h.pdf

[3] Prievara Tibor (2015): A 21. sz4zadi tanar. Neteducatio Kft., Budapest

[4] Takacs Viktoria [et al.] (2020): Igy tanitunk mi - Lehetéségek a tanulasra és a tanitasra, myBRAND Kézikonyv, modszertani kiadvany a
METU oktato6itol a METU oktatdinak, Budapesti Metropolitan Egyetem, Budapest
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A tanari szerepvallalas Gjra fogalmazasa —
személyre szabott hazi feladatok modszere

Berkéné Varbir6 Beata
Keszthelyi Vajda Janos Gimnazium
berkene65@gmail.com

Kivonat- Kilenc évvel ezel6tt, 2014-ben az iskolank tanul6i korében
elvégzett felmérésiink alapjan megallapitottuk, hogy nalunk a tanulasi
motivacio a fejlesztendd teriiletek koz¢ tartozik. Ezt figyelembe véve 6t
éven at, azaz 2015 és 2019 kozott végig vittem egy egyedi, személyre
szabott hazi feladatok rendszerével induld, majd prezenticiokészités
fejlesztésével folytatddd programot. Ezen iddszak eredményeirdl, a
moédszertanrdl, tapasztalatokrol éves szinten, tehat rendszeresen
beszamolok késziiltek, melyeket épp a Multimédia az Oktatasban
konferenciakon, eléadasok és cikkek formajaban publikaltunk. A négy
év Osszegzését a Journal of Applied Multimedia [5] folydiratban
publikaltuk még a pandémia bekovetkezése eldtt, 2017-ben.

A tapasztalatokat figyelembe véve késziiltek el a mostani idGszakra
vonatkoz6 terveim, melyek megvaldsitasat dontden befolyasolta az,
hogy 2020-t61 kozel masfél évig online oktatasra kellett valtanunk. A
tanulok mar nem csupan a hazi feladatokat készitettek otthonukban,
hanem a teljes tanulasi folyamat is oda helyezodott at.

Ezen id6szak eltér6 hatdsaival szamos értekezlet, konferencia,
tovabbképzés foglalkozott az elmult években, ezért eléadasomban
szeretnék kitérni arra, hogyan modosult a hazi feladatok Kkitiizési
moédszere az online oktatds soran, milyen mértékben sikeriilt ezeket
személyre szabottan kiadni és értékelni.

Az elmult két év ujbol jelenléti oktatasi formaban valdsult meg, ahol a
személyes kapcsolattartas és a frontalis osztalytermi munka jellegéb6l
adodoan ujbol felvetédott az egyedi hazi feladatok sziikségessége,
valamint a tanulok szobeli megnyilvanulasanak ¢és prezentacios
készségeinek a fejlesztése. Ezen feliil mindenképp szeretnék beszamolni
arrol, hogyan reagaltunk ezekre a kihivasokra, és mindez végérvényesen
milyen hatassal volt az idei matematika érettségi eredményekre.
Kulcsszavak: multimédia, kézépiskolai tanitas, modszer

I. ELOZMENYEK, BEVEZETO

A matematika kotelezd érettségi targy. Fontosnak
tartom, hogy ne idegenkedjenek t6le a tanulok, hanem
hasznosnak érezzék a tanulasat. Gyakorlas nélkiil nem
lehetnek ebben sikeresek, ezért tobbféle modszert is
kiprobaltam, hogy elkészitsek a hazi feladatokat [4].

Az elmult tiz évben négy gimnaziumi osztalynal, hat-
illetve négyosztalyos képzésii, kozép- ¢és emeltszintii
érettségire felkészitd csoportokban is probaltam ezekkel
motivalni a tanulokat.

II.  JELENLETI OKTATAS (2014 —2019)

A. Hagyomanyos hdzi feladat — van olyan, aki nem
tudta megoldani

Minden tanul6 ugyanazt a hazi feladatot kapja, melyet
otthon megprobal megoldani. A kovetkezd ora elejét a
hazi feladatok megbeszélésével kezdjiik. ugy, hogy a
becsongetést kovetden valaki mar elkezdi felimi a
megoldasat azért, hogy kozdsen megbeszélhessiik miért
akadt el. A folytatassal kapcsolatosan a tobbiek elmondjak
az oOtleteiket és csak ezt kovetden jon a tanari magyarazat,
segitség. Igy nem kinos, ha valaki elakadt, nem kell
titkolozni, vagy lemdsolni mas megoldasat. Az Orai
munka ezen része soran is pluszokat lehet gytjteni azzal,
ha valakinek egyedi 6tlete, megoldasa van [2].

B. Hagyomanyos hazi feladat — mindenki meg tudta
oladani

Ha az 6rdra megérkezve azt latom, hogy nincs feladat
felirva a tablara, az azt jelent, hogy mindenki meg tudta
oldani. Biztonsadg kedvéért ra szoktam azért kérdezni,
hogy van-e még kérdésiik. Ha nincs, akkor johet a
kovetkezd 1épés, azaz egy hazi feladatra épiil6 feladat
irasbeli megoldasa maximum 10 percben. Ezeket a
“ropkéket” a megirast kdvetéen minden tanuld rogton ki
is javitja a tablara felirt megoldas alapjan. Igy szamomra
is rogton kideriil, van-e valami hianyossag, amit még
gyakorolni kell, vagy mehetiink tovabb az 0j anyaggal.

C. Egyedi hazi feladat — egyéni megoldasok

A szamonkérések soran felmeriild tipus hibak szerint
minden tanul6 olyan személyre szabott hazi feladatot kap
otthoni kidolgozasra, ami fejleszti a hianyossagait [1]. A
kovetkez6 kategoridkat hasznaltam: gyQjté-, kreativ-,
elemz6-, rendszerez6-,  kutatdo-,  elvonatkoztato-,
csoportosité-, és Osszefoglalo (1. és 2. tablazat). Az
azonos kategoridban 1évok tanulok szamara is mindig
kiilonbozo tipusu részfeladatot feladatot készitettem.

gyiijté kreativ elemzd rendszerezd

tobbféle feladat valasztott emelt/kozép

megoldas szemléltetés feladat szintii feladatok

gylijtése 1épésekre atnézése

bontasa

segitségek gyakorlati nehézségek tipusonként

gylijtése alkalmazasa gyljtése csoportba
sorolas

villam kérdések megoldasban puska készitése

feladatok megfogalmazasa | felesleges

gylijtése 1épések

dolgozat 6nallo feladat azonossagok lényeg

feladatok megfogalmazasa | kiilonbségek otlet

gyijtése kiemelése megfogalmazasa

1. tablazat — hazi feladat kategoriak 1/2

kutaté elvonatkoztaté csoportosité osszefoglalo

érdekes matematikan feladatok versenyfeladatok

feladat kiviili nehézség atnézése

keresése kapcsolatok szerinti

keresése
matematika | szolanc lista készités heti 6sszefoglald
a jatékokban | felallitasa arrdl, amit még | feladat
gyakorolni kell | valasztasa

nehezedd megoldasi szerencsekerék | sajat pontozasi

feladatsor modszer készitése utmutatd

Osszeallitasa | lényegének a készitése

kiemelése

legrovidebb | matematika 6ra Igaz/hamis dolgozat

megoldas hatékonysaganak | allitdsok feladatra

megkeresése | a megfigyelése keresése javaslat
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2. tablazat — hazi feladat kategériak 2/2




Az egyéni hazi feladatok kiadasat mindig ugy

itemeztem, hogy legyen elég idejiik otthon foglalkozni
velik. A megbeszéléseket dupla, vagy két egymast
kovetd oran végeztilk, hogy mindenkinek legyen elég
ideje ismertetni.
Természetesen egy feladat megoldasa még nem hoz nagy
véaltozast, de a tanuldk sokkal érdekléddbbek voltak
azoknal a témakoroknél, ahol ezt alkalmaztam. Az els6
kor utdn mindenki visszajelzést kapott télem arrol,
hogyan teljesitett és megbeszéltiik a kovetkezd személyre
szabott feladatanak a tipusat (3. tablazat) [3].

Egyedi HF 1 (2017.0kt.4) Egyedi HF 2 (2017.0kt.11)

gyilijtomunka
tobbféle megoldas (Gtlet)
gyljtése ugyanahhoz a feladathoz

valassz nehezebb feladatot, probald
a lényeget kiemelve elmondani a
feladat megoldasi otleteit a
részletek ismertetése nélkiil

kutatémunka
keress példat arra, hogy az adott
témakor hogyan jelenik meg a

keress konkrét feladatot, ami a
mindennapjainkhoz kapcsolodik

gyakorlatban

rendszerezo készits a tablara puskat, ami fent
puska készités magadnak maradhat a ropdolgozat alatt
elemzo olyan feladatot valassz, amit nem

valassz ki egy 6ran megoldott
feladatot, bontsd 1épésekre és adj
nevet ezeknek a Iépéseknek

oldottunk meg az 6ran

csoportosito
valogasd szét a feladatokat két

a gondot okozo feladatok old meg
¢és emeld ki szinessel a 1ényeget

csoportba aszerint, hogy rogton
megértetted-e, vagy ujra at kellett
nézned Gket

az elkészitett szemléltetd abrat
toltsd fel a drive-ra, hogy a
tobbieknek is elérhetdvé tehessem

kreativ
készits szemléltetd abrat egy
altalad valasztott feladathoz

elvonatkoztato

figyeld meg, hogy a matematika
oran hany %-ban végziink
szerinted hasznos munkat

figyeld tovébbra is, hogy vannak-e
felesleges 1épéseink és lehetne-e
optimalisabban tanulnunk

osszefoglalo az Orai legfontosabb feladatok
valaszd ki az ora legfontosabb koziil valaszd ki a hét legfontosabb
feladatat feladatat

3. tablazat - egyedi hazifeladatok: visszajelzés

Ha id6igényessége miatt minden témakor esetén nem is
alkalmazzuk, javaslom a hasznalatit a kovetkezd
témakorokben, mert ezek a tanulok szamara altalaban
nehezebben érthetéek (4. tablazat).

9-es 10-es 11-es 12-es
téma 1 | szoveges masodfok | koordinata- sorozatok
feladatok egyenletek | geometria
téma 2 | geometria hasonlosag | exponencialis | felszin/térfogat
folyamatok szamitas

4. tablazat - évfolyam szintii nehezebb témakorok

III. ONLINE OKTATAS 20202021

A. Hagyomanyos hazi feladat — egyéni tanari
értékelés
2020 marcius kdzepétdl majus kozepéig az oktatas online
forméaban valésult meg. Ebben az id@szakban olyan
platform allt csak rendelkezésemre, ami szobeli kozlést és
a vizudlis megjelenést tett lehetové és a tablara irast csak
az Oravazlatom elkiildésével tudtam helyettesiteni. Mivel
nem volt olyan felilet, hogy a tanulék munkéjat
folyamataban kovetni tudtam volna, még fontosabb lett a
hazi feladataik értékelése. Ezt ugy oldottuk meg, hogy
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minden tanuld elére megadott hataridére (kérésiikre este
9 orara) feltoltotte a Google Classroomba [6] a
beszkennelt vagy lefotozott feladatat. Ezeket a masnapi
ora megkezdéséig egyesével megnéztem és mindenkinek
vissza irtam, hogy hol milyen hibat kovetett el. Az 6ran
ezek utan felhivtam a figyelmet a tipus hibakra és arra,
hogy a helyes megoldast irjak be a fiizetiikbe. Ez a
tevékenység napi szinten négy orat vett igénybe, este 22-
24 o6ra és reggel 6-8 ora kozott. Farasztd, de nagyon
tanulsagos volt szamomra ezeknek a megoldasoknak az
atnézése, mert igy teljesebb képet kaptam arr6l hogyan
dolgoznak a tanulok, milyen elvi hibakat kdvetnek el és
mennyire részletesen irjak le a megoldasaikat.

B. Kreativ hazi feladat — kézés értékelés

A tanuldk figyelmét az otthonukban tobb dolog is
elvonta, nem mindenhol voltak adottak a tanulas idealis
feltételei, ezért kreativ, 0sztonz6 feladatokat kellet
kitalalni. Néhany a jol sikertilt probalkozasokbol:
Geometriai transzformaciék HF (hazi feladat) - Keészits el
a sajat arcképedet ugy, hogy tengelyesen tiikrozd az
arcod egyik felet! (1.abra)

e e |
1. 4bra — tengelyesen tiikrozott arckép

Elemi geometria HF — Pdros munkdban készits 5 perces
prezentdciot az altalad valasztott, geometridval foglakozo
tudos munkadssagarol és matematikai munkdjanak a
bemutatasarol!

Tanulas elemzés HF — Készits egy fotot/egy perces videot
arrol, hogyan tanulsz otthon matematikat! (2.abra)

XXVI. MMO Online Konferencia HF — Regisztrdlj be a
konferenciara, valaszd ki a szamodra érdekes szekciot!

A tanitvanyaim koziil 100 gimnazista csatlakozott be az
MMO 2020 konferenciara.  Kiilondsen érdekesnek
talaltdk a fénymikroszkoprol, az trkutatasrol és a sajat
online ballagasunkrél sz616 eldadasokat.

Hasznosnak érezték a tavolrdl torténd betegapolasrol az
online  hangszeroktatdsr6l tartott el6adasokat és
egyetértettek a 10 éves didk online oktatasrol
megfogalmazott tapasztalataival.




IV. JELENLETI OKTATAS 2021 -2023

A. Hagyomanyos hazi feladat — frontdlis munka

A 2021-2022-es év ujbol teljes egészében jelenléti
formaban valosult meg. A tanulok a matematika
feladatok megoldasa sordn nem azt igényelték, hogy
kiilon feladatok megoldasait egyediil kelljen ismertetniiik,
hanem azt, hogy egylitt, frontdlis munkaformaban

haladjunk 1épésr6l 1épésre. A kiadott hazi feladatok
esetén Ujbol visszatértem tehat ahhoz, hogy mindenki
ugyanazt a feladatot kapja és a tablara is felkeriiljon a
helyes megoldas (3. abra)

o S A\
3. abra — hazi feladatok felirasa

2020 oktoberétdl digitalizald tablat hasznaltam azért,
hogy a tanulok a magyardzatokat 1épésrél Iépésre
kovethessék, mint a jelenléti oktatds soran. Amit nem
tudtam szamukra biztositani, az az iskolaban hasznalt
tablak mérete volt. Sokan mobiltelefonrdl jelentkeztek be
az oOrakra, igy kis méretben lattak csak a levezetéseket és
nem rogziilt a fejiikben.

B. Erettségi feladatsor - otthoni megoldds és javitds

Januarban a végzdsokkel elkezdtiik az év végi tematikus
ismétlést. Hétvégékre éles érettségi feladatsorokat kaptak
hazi feladatnak a kovetkez6 litemezés szerint (5.tablazat).

januar februar marcius aprilis
Lrész 1/A 11/B probaérettségi
teszt jellegli | kotelezd, kifejtos valaszthatd 180/240 perc

5. tablazat - érettségi feladatok iitemezése

A tanulok 6nbizalmanak a ndvelése miatt fontos volt ez a
fokozatossag. A hézi feladat nem csak a feladatok
megoldasa volt, hanem a javitas is. Sokkal hasznosabb
szerintem, ha azonnal latjak miben hibédztak, mint ha erre
utolag én hivom fel a figyelmiiket. Az 6ran mindenki
jelezte az elért pontszamat és azt a témakort, amit még
gyakorolni kellett. A felkésziilés soran tovabbi fontos
szempont volt, hogy jo dontést hozzanak arrol, hogy a
II/B részben a harom feladatbol melyik kett6t oldjak meg
¢és mit hagynak majd ki. Erre tobb taktikat is kiprobaltunk
és az aprilisi probaérettségit kovetden 1jbol atbeszéltiik.

C. Erettségi eredmények

Ebben az évben harom csoportom, dsszesen 48 tanuld tett
érettségi vizsgat matematikabol, 10-en emelt és 38-an
kozép szinten (6. és 7. tablazat). A bizonyitvanyba
bekeriild jegyeket tekintve 1 tanuld kdzepes, 1 tanuld jo
¢és 46 tanuld jeles osztalyzatot szerzett. A felvételinél a
szazalékos eredményeket veszik figyelembe, mely
kozépszinten (6. tablazat) atlagban 89 % lett, emelt
szinten pedig (7. tablazat) 76%.
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kozépszint L.rész /A 11/B Osszesen | jegy étlag
12B (22 6) 90% 88% 92% | 90% 5,00
12C (16 6) 90% 84% 91% | 88% 4,81
atlag 90% 86% 92% | 89% 4,92

6. tablazat - Erettségi eredmények: kozépszint
emelt szint irasbeli szobeli Ossszesen | jegy atlag
12B (10 f6) 75 % . 83% 76% 5,00

7. tablazat - Erettségi eredmények: emeltszint

V. MULTIMEDIA AZ OKTATASBAN 2019-2023
A. Hazi feladat — multimédas megkozelitéssel

A korabbi évek soran tobb alkalommal szamoltam be
arr6l, hogyan sikertilt fejleszteni a tanulok prezentacios
készségeit, milyen tipusu prezentaciokat készitettek.

Ugy gondolom az elmult négy év soran feljebb 1éptiink
egy szinttel és - az irasbeli hozzajarulasukkal — szeretném
Osszefoglalni milyen multimédias anyagokat készitettek
otthon hazi feladatként.

1 perces vide6 az online otthoni tanulasrél (2020. aprilis)

Szamomra az online oktatasban az jelentette az
egyik nehézséget, hogy nem volt kell§ visszajelzésem a
magyarazatok kozben arr6l, hogy azt a tanulok
megeértették-e. Az osztalyban ezt azonnal észlelni
szoktam, de a szamitogépemen 1évd tanulokat szemléltetd
pottydk errél nem adtak informaciot. Ebben segitett egy
kicsit az, ha bekapcsolt kameraképeket lattam réluk és az,
hogy mindenki készitett egy egyperces videot - Hogyan
tanulok otthon matekot cimmel. Nagyon tanulsagos volt
szamomra mar az ahogy a feladatot értelmezték. Volt, aki
csupan a tanulasi kdrnyezetét mutatta be, volt, aki a sajat
tanulasat a sziilovel rogzitette és olyan is, aki bemutatta
hogyan késziil ra a tanulasra.

Online ballagés (2020. majus)
9B osztalyként a mi feladatunk volt elbiicsuzni az

akkori 12B osztalytél gy, hogy se mi, se 6k nem
mehettiink be az iskoldba. Ezért Osszeallitottunk nekik
egy online ajandékot. A bucsubeszédet és a verset két
tanuld kilon-kiilon otthon felvette, ezekhez csatoltunk
egy fotd Osszeallitast a kozds eseményeinkrél és
elénekeltiink egy dalt. Ezt az osztidly valasztotta és
sorokra bontva otthon énekelte fel mindenki a maga
részét (4.abra). Az elkésziilt anyagot az osztalyfonokiik a
ballagés iddpontjaban megosztotta szamukra.

L

4. abra — ballagasi dal éneklése




Online iskolai mércius 15-1i mtisor (2021. marcius)

A misor elkészitésekor mar négy honapja nem
talalkozhattunk, ezért mar a tervezés is online valdsult
meg. A keszthelyi Balatoni Muzeumtol kértiink segitséget
és eredeti 1948-as targyakat mutattunk be a miisor elsé
részében. A masodik részben a Muzeumtol kiindulva par
tanulobol allo kiscsoportok felkeresték Keszthely *48-as
emlékhelyeit, ahol koszorukat helyeztiink el és a videora
rogzitett musort a Szendrey Julia sziildhazatol felszallo
dron képeivel fejeztiik be.

5. abra — Balatoni Ml’lz‘eum,‘ éné puszta - forgatas
Vajda Napok (2021. szeptember)

Itt nem is magar6l a kétnapos rendezvény
szervezésér6l és lebonyolitasar6l szeretnék irni, hanem
két alakzatrol, a magnokazettarol €s a pacarol. A torténet
azzal kezdddott, hogy az egyik tanulo elkészitette a
rendezvény logdjat a magnokazettat. Ahhoz, hogy a
minta a polokra keriilve is jol mutasson és két szinnel
nyomtathatod legyen sziikség volt egy megfeleld hatérre,
igy sziiletett meg a paca. (6. abra)

6. abra — Vajda napi logé 2021

A pacaval kiegésziilt végleges logdb a meghivok,
plakatok és a polok mellett festéssel felkeriilt a majdnem
10 négyzetméteres hattér fliggdnyre is (7. abra).

A paca ezek utin megmozdult és 6nallo életre kelt. Az
osztalyvidedk kozti felvezetd szerepét kapta ¢és
animacioként azt jelezte, hogy melyik osztdly misora
kovetkezik.

A Vajda napi logd tervezési folyamata ¢és
felhasznélasa az idei 2023-as rajz- és vizualis kultira
érettségin a tervezo tanulo portfolidjaban is szerepelt.

7. abra — Vajda Napok - hattér fiiggony 2021
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Ballagasi tabld (2023. méjus)
Minden osztaly életében fontos a tablo [7]. Ezt a

feladatot teljesen sajatjuknak éreztek a tanulok. A tablo
elrendezését és a rajta 1évo rajzot is 6k tervezték.

Keszthelyi  —g

17" Vajda Jinos Gimniziam

8. abra — Ballagasi tabl6 12B 2023

A multimédidbdl ebben az alkotdsban a zene jelenik
meg ugy, hogy a spoty fajl kodok és alkalmazas
segitségével mindenki a sajat telefonjan hallgathatja meg,
hogy a ballagok koziil kinek mi a kedvenc zeneszama.
(8.abra).

B. Osszefoglalis

Tiz év alatt a hazi feladatok szerepe tobbszor is
modosult és azok a célok is, amiért feladtam oket. A 2,5
éves unokam tanulasi szokasat nézve megerdsodtem
abban, hogy milyen fontos a gyakorlas és szeretném
elérni, hogy ez a matematikaban is sikerélményt adjon a
tanuloknak. Tovabbra is igyekszem olyan feladat
tipusokat talalni, melyeket szivesen elvégeznek a tanulok
ugy, hogy kozben kozelebb keriiljenek a matematikahoz.
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Uj IKT kompetencidk és a Burnout kapcsolata

Osztrovszki Gabriella
Szakért6-oktato
EzoKert Studio

( gosztrov@gmail.com)

Absztrakt:

Elbaddsomban bemutatom, hogy az elmdult években el6adoE és sajat, Uj tapasztalataimban
megjelent szituacidk alapjan, milyen helyzetekben alakulhat ki a kiégés tlinete, valamint milyen
lehet0ségek vannak a felismerésére és annak kezelésére, tovabba ravilagitok a megeldzés
fontossagara. Egy olyan lappangé megoldandd problémara hivom fel a figyelmet, ami eddig nem
volt reflektorfényben.

Kozel 20 éve foglalkozom a lelki egészség megdrzésével, az érzelmi stresszoldassal és az onértékelés,
azaz a “Képes vagyok-e erre?” aStlid megerdsitéshez sziikséges mddszerek oktatasaval, amely az
IKT kompetencidk gyors meger0Ositését is eredményesen szolgalja. A virtudlis vilagra valé
csatlakozashoz hasznalt eszk6zok tesW-lelki-szellemi szinten okozhatnak olyan lathatatlan valtozast,
amit csak kés6bb realizdlhatunk.

Széleskorii elméleW és gyakorlaW tapasztalatra teEem szert, amely tudasra egyre szélesebb
tarsadalmi rétegek szdma érintek, kiemelten a Burn-out jelenség kapcsan és hangsulyosan a segit6
szakmadban dolgozék, pedagdgusok esetén, akik elhivatoEsagot éreznek szakmajuk irant.

A megvaltozoE vildgunkban, 6k egyre nagyobb felel6sséggel tartoznak a jovo nemzedéke irant, ezért
egyre nagyobb mértékben is ki vannak téve a stressznek. Az oktatdsnak a XXI. szdzadban megjelend
Uj kihivasai a pedagogus szakemberek felé is szamos Uj megolddsra varé feladatot allit, amelynek
megolddsdhoz részben Uj eszkozokre (pl. mozgdskultira fejlesztése), Uj kompetencidkra és
készségekre van sziikség. Ahhoz, hogy mind lelkiekben, mind mentalisan, mind fizikailag
egészségesek maradjanak, a kiégés id6ben torténd felismerésében és megel6zésében ldtom a
megoldast.

Kulcsszavak: oktatds, felnOEképzés, burnout, onértékelés, IKT kompetencidk, virtudlis vilag,
mozgdskultura

Irodalom: [1] Gordon, Thomas - A tandri hatékonysag fejlesztése, 2010, ISBN 9789639766037 [2]
Pal Ferenc, Dr. Bagdy EmoOke, Dr. Szondy Maté, Kadar Annamaria, Kozma-VizkeleW Daniel: Bizz
magadban! - Onértékelés, dnelfogadas, dnbecsiilés, 2014., ISBN: 9786155281181 [3] Thomas M. H.
Bergner - BURNOUT - A kiégés megel6zése 12 lépésben, 2020, ISBN 9789639493612
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A digitalis €s hagyomanyos oktatas, generacios
kiilonbségek

Szabo Patricia'?, Sikné Dr. Lanyi Cecilia'~
"Pannon Egyetem,
Egyetem u. 10, 8200 Veszprem
2 E6tvds Lorand Research Network,
Piarista u. 4, H-1052 Budapest, Hungary
szabo.patricia@phd.mik.uni-pannon.hu, lanyi.cecilia@mik.uni-pannon.hu

Absztrakt— Az oktatas terén a digitalis és hagyomanyos
moédszerek kozotti egyensily megtaldlasa kiemelkedd
jelentéséggel bir a tanulok széleskorii igényeihez. A digitalis
oktatdas elényei kozé tartozik a rugalmassag, a
hozzaférhetoség és a megfelel6 eréforrasok, mig a
hagyomanyos oktatas az €16 interakciéra, a tarsadalmi
fejlédésre és a gyakorlati tanulasi tapasztalatokra
osszpontosit. Az idedlis megkozelités az lenne, ha az
oktatisban mindkét modszer erdsségeit 6tvoznénk, hogy
létrehozzunk egy atfogé oktatasi rendszert a digitalis
korban tanulék szimiara. Az oktatok szerepe Kkiemelt
fontossaggal bir ebben a folyamatban. Azaltal, hogy
megértést és elfogadast alakitanak ki a digitalis
technolégiaval kapcsolatban, lehetévé teszik a generacios
kiilonbségek athidalasat. Az oktatéknak lehetdségiik van
arra, hogy integraljAk mind a digitilis, mind a
hagyomanyos oktatasi moédszerek elényeit, és
kiegyensiilyozott, hatékonyabb tanuldsi kornyezetet
teremtsenek minden didk szamara. Az oktaték azaltal, hogy
megértést alakitanak ki, elfogadjak a technologiat és
integraljak mindkét generacio erésségeit, harmonikusabb és
hatékonyabb tanuldsi koérnyezetet teremthetnek minden
diak szamara.

oktatas,

Kulcsszavak: hagyomanyos  oktatas,

generacios kiilonbségek

digitalis

I. BEVEZETES

Az oktatds az elmult években, jelentOs
atalakulasokon ment keresztiil, amit
nagymértékben befolydsolt a technoldgia
fejlodése. A hagyomanyos oktatdsi modszerek,
amelyek nagyban tamaszkodtak a jelenléti
oktatasra, tankonyvekre és fizikai
osztalytermekre, most a digitalis modszerekkel
keriilnek szembe, amelyek technoldgiat, online

forrasokat ¢és virtudlis tanuldsi kornyezeteket

biztositanak. Ez a valtds digitalis vs.
hagyomanyos  oktatasi  kérdés  felvetését
eredményezte, mivel mindkét megkdzelités

egyedi elonyoket kindl és sajat kihivasokkal néz
szembe.

50

. MODSZER

A cikkben  megfogalmazott  allitasok
érvényesitéséhez alapos kutatas és sajat oktatasi
tapasztalatok alapjan keriiltek kialakitasra.
Ennek érdekében egy modszeres attekintési
folyamatot alkalmaztunk, amely strukturalt
modszertant hasznalt a relevans publikéaciok

azonositasara ¢s elemzésére. Ez magéban
foglalta a kiértékelendd publikaciok
azonositasat, azok értékelését meghatarozott
szabvanyok alapjan, az eredmények

Osszefoglalasat ¢s értelmezését. Emellett az
oktatasban szerzett személyes tapasztalatok is
figyelembevételre  keriiltek az  allitdsok
megerdsitése soran.

I. DIGITALIS VS. HAGYOMANYOS OKTATAS

A digitalis oktatas az utobbi években hatalmas
népszerliséget szerzett, és szamos elénnyel jar az
oktatdsi rendszerek szamara. Az internet és a
digitalis eszkozok fejlodése lehetdvé tette az
oktatasi tananyagok készitését és terjesztését
sz¢éles korben, valamint az interaktiv tanuldsi
¢lmények biztositasat.

Az egyik legfontosabb eldnye a digitalis
oktatasnak az elérhetdség. A didkok barhonnan,
barmikor hozzaférhetnek az oktatasi
anyagokhoz ¢és  forrasokhoz, amennyiben
rendelkeznek internetkapcsolattal. Ez kiilondsen
elonyds lehet azoknak a didkoknak, akik
korlatozott  hozzaféréssel rendelkeznek a
hagyomanyos oktatasi eszk6zokhoéz vagy akik
tavoli teriileteken élnek. A rugalmassag lehetdve
teszi szamukra, hogy sajat tempojuk szerint
tanuljanak ¢és 1idObeosztasukat a legjobban
kihasznaljak.

Emellett a digitalis oktatds szamos multimédia
forrast kinal a didkok szamara. Videok,
szimulaciok, interaktiv modulok és mas digitalis
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eszkozok segitségével a didkok élvezhetdbbé és
érthetébbé tehetik a tananyagot. A vizualis és
interaktiv tartalmak segithetnek a diakoknak
abban, hogy konnyebben megértsék a bonyolult
fogalmakat, és novelhetik az elkdtelezettségiiket
az adott témaval szemben. Példdul egy
interaktiv matematikai szimulaci6 segitségével a
didkok kisérletezhetnek, gyakorolhatnak ¢és
kozvetleniil tapasztalhatjdk meg a matematikai
elveket.

A digitalis oktatdsnak tovabba nagy hatasa
van a  kozOsségi  tanuldsi  kornyezetek
kialakuldsdra. Az online platformok ¢és
vitaférumok lehetdséget nyujtanak a didkoknak
a vildg minden tajarél szdrmazoé tarsaikkal valo
interakciora. Ez el6segiti a kulturdlis csere
lehetdségét ¢és a  globalis  perspektivak
kialakuldsat. A didkok olyan online kozdsségek

részévé  valhatnak, ahol  megoszthatjak
tapasztalataikat, véleménytiket és

egylittmiikodhetnek a tanulasban. Ez nemcsak a
tananyagot gazdagithatja, hanem a diakok

szocidlis ¢és kommunikacidés készségeinek
fejlesztését is elosegitheti. [1-2]
Azonban a digitalis oktatasnak szamos

kihivassal is szembe kell néznie. Az egyik f0
aggodalom a digitalis szakadék, vagyis az
egyenlétlen hozzaférés a technologidhoz és az
internetkapcsolathoz. Nem minden didknak van
otthonaban vagy iskoldjaban megfeleld eszkoz
¢s internetkapcsolat. Ez a kiilonbség a didkok
kozott mélyitheti a tarsadalmi
egyenldtlenségeket, ¢és hatranyba helyezheti

azokat, akiknek nincs megfeleld digitalis
infrastruktarajuk.

Households internet access, EU, 2011-2022
(% of all households)
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1. dbra: Internetelérés az EU-ban [3]

Tovabba az online tanulasnak van egyéb
hatranyos hatdsa is. A személyes talalkozas

hidnya, amit a hagyomanyos osztalytermi
oktatds nyujt, hatdssal lehet a tarsadalmi

fejlddésre és a kommunikécios készségekre. Az
offline interakcid hidnya megnehezitheti a
didkoknak, hogy fejlesszék az egylittmiikddési
készségeiket, a konfliktuskezelést és mas olyan
készségeket, amelyekre a valds életben
sziikségiik lesz.

Ezenkiviil a digitalis oktatasban vannak olyan
tantargyak, amelyek esetében a fizikai jelenlét
elengedhetetlen. ~ Példaul a  gyakorlati,
kézzelfoghatd tanulast igényld tantargyak, mint
a laboratériumi munkdk, miivészet vagy
testnevelés, nehezebben megvalosithatok online
kornyezetben. Ezekben az esetekben a
didkoknak lehetdséget kell kapniuk a gyakorlati
tapasztalatszerzésre és a személyes
mentoralasra.

Osszességében a digitalis oktatds nagy
potenciallal rendelkezik a tanulds €és az oktatas
terén. Az elérhetdség, a multimédia forrasok és a
kozosségi  tanuldsi lehetéségek  eldnyokkel
jarnak a didkok szdmara. Azonban a digitélis
szakadék, a tarsadalmi fejlédés és a fizikai
jelenlét  hianya  kihivasokat  jelentenek,
amelyekre a tanulasi rendszereknek figyelemmel
kell lenniiik, hogy biztositsdk az egyenld
es¢lyeket €s a teljes korti fejlodést minden diak
szamara. [1-3]
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Rugalmassag Gyakorlati

2. abra: Digitalis vs hagyomanyos oktatas

IV. GENERACIOS KULONBSEGEK AZ
OKTATASBAN

A jelenlegi oktatdsi rendszerben egyre
nyilvanvalébba valnak a generacios
kiilonbségek a Z generacids didkok és a Baby
Boomer tanarok kozott. A Z generacio, amely a
90-es évek végén ¢és a 2010-es évek elején
szliletett, a digitalis korban ndtt fel, ahol a
technologia mindennapos része az életiikknek.



Ezen generacio szamara természetes az internet,
a szamitogépek és a mobil eszk6zok hasznalata,
¢s a tudat, hogy gyakorlatilag azonnal
hozzaférhetnek az informacidhoz. Ez a digitalis
kornyezet hatassal van a Z generacios didkok
vilagnézetére, kommunikacios stilusara és
tanulasi preferencidira.

A Z generacid tagjai altalaban jartasak a
technolodgia terén, és konnyen alkalmazkodnak a
digitalis eszkozok és alkalmazéasok
hasznalatdhoz. Ezenkiviil hajlamosak interaktiv
¢s  kollaborativ  tanulasi  kornyezetben
kiemelkedni. Ertékelik az Onallésagot, a
kreativitast és a  gyakorlatias  tanulasi
megkozelitést. Szamukra a tanulds tobb mint
csak informéciok megszerzése, hanem egy olyan
folyamat, amelyben aktivan részt vesznek,
felfedezik a témat és kifejezik 6Gnmagukat.

Masrészrél a Baby Boomer tanarok, akik a
masodik  vilaghdbord  utdni  generacidhoz
tartoznak, megtapasztaltdk az ipari forradalmat,
a technologiai fejlédést és mas tarsadalmi
valtozasokat. Oktatasi tapasztalataikat
hagyomanyos tanitdsi modszerekkel szerezték,
amelyek a fegyelemre, a hierarchidra és a
megfelelésre helyezik a hangsulyt. Az oktatasi
megkozelitésilk gyakran az elfogadott normak
betartasara Osszpontosit, és a didkoktol elvarjak
a magolast ¢és a megtanult informacio
visszamondasat. (Tobbnyire, de nem mindenki.)

Ez a kiilonbség a generaciok kozott gyakran
kihivasokhoz vezethet az osztalyteremben. A Z
generacios didkok szdméra az interaktiv, kreativ
¢és gyakorlatias tanulasi kornyezet a leginkabb
motivald, mig a Baby Boomer tandrok inkabb
preferalhatjdk a rendet, a strukturat ¢és a

hagyomanyos modszereket. Ennek
eredményeként a didkok frusztraltak lehetnek és
visszafogottak, ha nem taldlkoznak az

elvarasaiknak megfeleld tanitasi modszerekkel.

) O

7 generacio Baby boomer

VS

I Y .
Gyakorlatias
Struktdra _
B vererc

3. 4bra: Z vs Baby boomer generaciok kozotti kiilonbség oktatas
terén
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Az egymas megertése €s az
alkalmazkodoképesség kiemelten fontos a
generacios kiilonbségek lekiizdése
szempontjabol. A Baby Boomer tanarok

profitdlhatnak a technologia elfogadasabdl, és
beépithetik azt a tanitdsi moddszereikbe. A
digitalis eszkozok és alkalmazasok hasznalata
lehet6vé teszi szamukra, hogy interaktivabb és
valtozatosabb tanuldsi élményeket nyujtsanak a
didkoknak. Fontos, hogy a Baby Boomerek
nyitottak legyenek az 1) technologidkra ¢és
tanuljak meg azok hasznalatat.

A kreativitas, a kritikus gondolkodas és a
kozos munka értékének felismerése segithet a
Baby Boomer tanaroknak kiegyensulyozottabb
¢s dinamikusabb tanulési kornyezetet teremteni,
amely megfelel a Z generacios didkok
igényeinek. Az olyan tanuldsi modszerek,
amelyek 0Osztonzik a didkok aktiv részvételét,
problémamegoldo képességiiket és
kreativitasukat, el0segitik a Z generaci6 sikeres
tanulasat.

Hasonloképpen a Z generacios didkok is
tanulhatnak a  Baby Boomer tanarok
tapasztalataibol és bolcsességébdl. Az iddsebb
generaciokhoz tartozo6 tanarok hozzaférhetnek a
hagyomanyos értékekhez, a fegyelemhez ¢és a
tanulds alapjainak megbecsiilés¢hez. A Z
generacios didkoknak lehetdséget kell kapniuk
arra, hogy megismerjék ¢€s értékeljék ezeket az
aspektusokat, amelyek hozzajarulhatnak az
atfogobb ¢és mélyebb megértéshez.

Az oktatasi rendszernek tamogatnia kell a
generacids kiilonbségek kozotti parbeszédet és
egytittmikodést. Olyan  modszerek  és
programok bevezetése, amelyek Iehetdséget
adnak a Baby Boomer tanaroknak a technologia
¢s a digitalis eszkdzok hasznalatara, valamint a
Z generacios didkoknak a hagyomanyos tanulési
modszerek  és  értékek  megismerésére,
elOsegitheti az egymas kozotti megértést és az
eredményesebb tanulasi folyamatot.

Az egyik lehetdség a mentordlds és a
kolcsonds tanuldas elémozditasa a generaciok
kozott. A Baby Boomer tanarok mentoralhatjak
a Z generacios diakokat a hagyomanyos
értékekben, mig a Z generaciés didkok
segithetnek a tanaroknak az 10j technologidk és
digitalis eszkdzok hasznalatdban. Ez a kolcsonds
tanulasi folyamat eldsegitheti az egymas irdnti
tiszteletet és az egyiittmiikodést, és elokészitheti
a didkokat a valtoz6 és sokszinili vilagban vald
sikeres boldogulasra.



Osszességében a generacios kiilonbségek a
digitalis oktatasban kihivast jelenthetnek, de
egyben lehetOséget is kinalnak a fejlodésre és az
innovaciora. Az oktatasi rendszernek
rugalmasnak kell lennie, hogy megfeleljen a Z
generacios didkok elvéarasainak ¢és tanuldsi
stilusanak, mikdzben elismeri és beépiti a Baby
Boomer tandrok tapasztalatait és értékeit. A
generaciok kozotti parbeszéd és egylittmiikodés
segithet a tanuldsi eredmények javitdsaban és a
didkok teljes potencidljanak kiaknazasadban a
digitalis oktatds koraban. [4-5]

V. OSSZEGZES

Osszefoglalva, mig a digitalis oktatas
rugalmassagot, hozzaférhetdséget és széleskorii
er6forrasokat kinal, a hagyomanyos oktatas
hangsulyt helyez az ¢€l0 interakciora, a
tarsadalmi fejlédésre €és a gyakorlati tanuldsi
¢lményekre. Az idedlis megkozelités talan az
lenne, ha megtaldlnank az egyensulyt a két
modszer erdsségeinek kihasznalasaval, hogy egy
atfogd oktatdsi rendszert hozzunk létre, amely
megfelel a digitalis korban tanulok sokféle
igényének. Az oktatok azaltal, hogy megértést
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alakitanak ki, elfogadjdk a technologiat ¢és
integraljdk  mindkét generacid  erdsségeit,
harmonikusabb  ¢és  hatékonyabb  tanulési
kornyezetet teremthetnek minden didk szdmara.
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Mivel készitsuink e-learning tananyagot?
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Kivonat—Az elmiilt évtizedben jelentdsen megnétt a szerepe
az e-learning oktatasi formanak, mind a felsoktatasban,
mind a szakoktatasban és még az ipari, céges kulturikban
is. Ennek a tivoktatasi formanak az elonyei nem vitathatok,
a tanulok, hallgaték adott idékereten beliill, de mégis
rugalmasan, sajat otthonukbél vagy céges keretek kozott
pedig akar vidéki telephelyen, iroddban is el tudjak végezni
a képzést, amely ,,képzési idoszaktdl” fiiggetleniil indithato.
Oktatoi szempontbdl is elényos lehet a képzési forma, hiszen
az elkésziilt tananyagok nagyobb tomegeknek
bemutathaték, az e-learning kurzusok nem igényelnek
kiilon szervezést és az adminisztraciés terheket is
csokkentik. Felmeriil a kérdés, hogy ha valaki az e-learning
format vialasztana Kkurzusihoz, milyen szoftverekkel,
eszkozokkel készitse el tananyagat?

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

I. BEVEZETES

Az oktatési formak és a tananyagok formai is
jelentésen megvaltoztak az utdbbi 20 évben.
Mig korabban az oktatasban a tankdnyveké volt
a fOszerep, az utdbbi idében megjelentek az akar
mindenki szamara, vagy csak korlatozottan
elérhetd elektronikus tananyagok. Ezeknek a
tananyagoknak el6nyei ¢és hatranyai talan sokak
szamara ismertek. Az elényok kozé sorolhato,
hogy konnyen terjeszthetok, hiszen internet
kapcsolattal barki szamara elérhetd (hacsak
nincs korlatozva az elérés), viszonylag konnyen
¢s gyorsan karbantarthatok és frissithetok,
nagyon sokféle formdban bemutathat6, atadhato
a tudas (mint példaul hang- ¢és videdanyagok,
animaciok, interaktiv jatékok). Nem
elhanyagolhat6 elény, hogy az e-learning
tananyagoknal az oktatd konnyebben nyomon
tudja kovetni a tanulok munkajanak és
tanulasanak folyamatat, mint mondjuk az anal6g
valtozatok esetében. Hatranya viszont, hogy
csak internetre csatlakoztathat6 elektronikus
eszkozzel érhetoek el, valamint azt a
szerverparkot is, amelyen a tananyag elérhetd,
fenn kell tartani.

Tekintettel arra, hogy az e-learning
tananyagoknal sokféle formdja lehet a
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1. dbra. Az eXeLearning szerkesztdablaka (kezddlapja)
bongészdben.

tananyagnak, feltételezhetd, hogy ezeknek
elkészités¢hez draga szoftverek kellenek. A
cikkben ezt a tévhitet szeretnénk megcéafolni.
Bemutatjuk azokat a technologidkat, amelyek
mindenki szamara ingyenesen elérhetdek, és —
talan tobb plusz munkaval — de mindségi e-
learning/elektronikus tananyagot készithetnek.
El6szor harom kiilonbdzd informatikai ismeretet
igényld tananyag-szerkeszt rendszert mutatunk
be, majd roviden attekintjik azoknak a
programoknak a listajat, amelyekkel ingyen
szerkeszthetjiik meg média anyagainkat.

II. E-LEARNING TANANYAGOK

Barmilyen formaba is szeretnénk Onteni
tudasunkat, at kell gondolni annak szerkezetét és
prezentalasi modjat. Mas ,,szabalyok™, formai
szempontok érvényesek egy nyomtatott vagy
éppen elektronikus kényv, vagy egy prezentaciod
kapcsan is. Nincs ez masképp az e-learning
tananyagokkal sem. Nem lehet csupan fogni a
konyv vagy prezentdcid anyagat €és atmasolni
egy e-learning tananyagkezeld rendszerbe, mert
az e-learningre mas formai  szabalyok



vonatkoznak, mint mondjuk a nyomtatott
konyvekre, vagy akar a prezentacidkra.

Az e-learning tananyagok esetében a
tananyagot nagyobb részekre, modulokra, azon
beliil pedig kisebb részekre, leckékre kell
felbontani. Az e-learning tananyagok leckéi
altaldban valamilyen célkitizéssel kezdddnek,
amelyek tartalmazhatjdk a Tanuldsi Eredmény
Alapti Mddszertan [1] tudas, képesség, attitiid,
autonomia ¢és feleldsség elsajatithatd készségeit
is. Fontos szempont, hogy az e-learning
tananyagokat képernydre szanjuk, ezért a
tartalmat olyan kis egységekre kell osztani,
amely konnyen kovetheté akar a szamitogép
monitoran, akar  mobiltelefonon  vagy
tablagépen. Erre vonatkozdan az ajanlds egy
vagy masfél képernyOnyi tartalom, mas
ajanlasok szerint oldalanként 600 szd, hogy ne
kelljen sokat gdrgetni az oldalon. A betliméretet
célszerli ,0l olvashatora” valasztani.
Természetesen ez attol is fiigg, hogy milyen
tartalmat tesziink még az oldalra. A tananyag
leckéit célszerti valamilyen Onellendrzé teszttel
zarni, amelynek megoldokulcsat is meg tudjuk

adni a tananyaghoz, hogy azt maga
ellendrizhesse és értékelhesse. A modulokat
szintén ¢érdemes egy Osszefoglalassal ¢és

modulzaré teszttel befejezni.

I. E-LEARNING TANANYAG-SZERKESZTO
ESZKOZOK

Ebben a fejezetben harom teljesen ingyenesen
elérhetd szabad szoftvert mutatok be, amellyel
egyszerlien készithetjilk el tananyagainkat. A
harom  szoftver  kiilonb6zd  informatikai
készségeket kivan, de mindenki megtalalhatja a
szamara szimpatikus rendszert.

A. eXelLearning
Az eXeLearning [2] egy spanyol csapat altal
fejlesztett e-learning tananyagszerkeszto

szoftver, amely elérhet6 MS Windows, Linux és
MacOS rendszerre is. Létezik telepithetd ¢és
hordozhato (konyvtarba  kicsomagolhato)
valtozata is, amely nem igényel telepitést. Az
eXeLearning koncepcidja szerint a tananyagok
leckéit egy személy szerkeszti. A leckéket
Osszefésiilve all Gssze teljes egéssz¢ a tananyag.

Az eXeLearning inditdsa utan szerkesztGablak
egy bongészdében jelenik meg (lasd 1. dbra). A
bal oldalon 1évo fels6 panelen lathatdé ¢és
szerkeszthetd a tananyagok szerkezete (lasd 2(a)
abra), az als6 panelen pedig az eszkoztar
talalhato (2(b) abra). A tervezo nézetben minden
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Tervezd nézet
= Egyed-kapcsolat diagram leképezése relacidsémakka
= Elméleti ttekintés
Relacids adatmodel
= Egyed-kapcsolat diagram leképezése relacids adatbazissémakka
Egyed leképezése reladosémava
Osszetett attribltum leképezése reldddsémava
Tabbértékl attriblitum leképezése reldddséméva
Kapcsolatok leképezése reldcidsémévd
Rekurziv kapesolat leképezése reldcidsémava
Specializalé kapcsolat leképezése reladdsémava
Féldak
1. példa
2. példa
3. példa
Feladatok
Hézi feladatok
Projektmunka

Ellendrzd kérdések
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(a) A tananyag hierarchikus szerkezete a tervezd nézetben.
iDevice modulok =

= Text and Tasks
Sziveg

Célok
Elismeret
Esettanulmany
Clvasnivald
Reflexia
Sziveg

Task
Tevékenység
UDL Content

J Interactive Activities

DropDown Activity

Feleletvalasztis teszt

Feleletvilasztds teszt (tEbb jo valasz)

GeoGebra Activity

Igaz-Hamis kérdés

Interactive Video

Java applet

SCORM Teszt bl

(b) Eszkoztar a tananyag szerkezetéhez.

2. abra. Az eXeLearning tervez6i nézete, a tananyag hierarchikus
felépitése (a), és a eszkoztar (b).

egyes pont egy oldalt jelol. Ezek az oldalak
hierarchidba szervezhetdk, igy magat a tananyag
struktarajat konnyen at tudjuk tekinteni és itt a
tervez0 nézetben a struktira és az oldalak
sorrendje is konnyedén megvaltoztathato.

Magat a tananyagot blokkokba tudjuk
szervezni, ebben segit benniinket az iDevices
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Volt mar arrdl szd korabban, hogy egy adatbdzis tervezése a
logikai modell eléallitasaval kezdddik, amelynek eszkoze az E-K
diagram, mint diagram alapu technika. Ebben a leckében egy
lépéssel kézelebb kerllink ahhoz, hogy a logikai modellbdl
relacids adatbazissémat készitsiink

—-Athelyezés— -

3. abra. A blokkszerkesztd.

moduleszkoztar (lasd 2(b) abra). Szédmos eldre
elkészitett modulbol valogathatunk. Kiilon
nevesitve vannak mar a Célok, az Eldismeretek,
az Olvasnivalo, Reflexio, Feladat (Task),
Tevékenység, amelyek kiilon névvel, ikonnal
rendelkeznek, ¢és segitségiinkre vannak a
tananyag szerkezetének Osszeéllitaisdban. Egy-
egy iDevice elemre kattintva a listarol az
aktudlis oldalra lesz helyezve a kivalasztott
eszkbz. Egy oldalra tobb eszkdzt s
elhelyezhetiink. Az ismeretanyag blokkokba
szervezése segit a logikai csoportositdsban és
felosztasban is. A blokkok az oldalon beliil, s6t
még az oldalak kozott is mozgathatok, ezért
igazan kényelmes a tananyag szerkezeti
szerkesztése. A blokk tartalma egy WYSIWYIG
(What You See Is What You Get — Amit latsz azt
kapod) szerkesztovel szerkeszthetd (lasd 3.
abra). A blokkba elhelyezhetd szoveg, kép,
hang, tablazat, vagy video is. Egyes blokkok,
mint példaul a Reflexio, tobb szerkesztéablakkal
rendelkeznek, hiszen egy reflexiénal nem csak a
gondolatébresztd kérdést, de a valaszt is be lehet
irni. A valasz az oldalon nem fog latszodni
azonnal, gombnyomassal jelenithetd meg, igy a
a tanulok elgondolkodhatnak a kérdésen, majd
kapnak egy oktatd valaszt, amellyel kritikusan
Osszevethetik véleményiiket.

Tobb interaktiv elem koziil is vélaszthatunk.
Ezek kozott megtaldlhatoak a feleletvalasztos
tesztek, igaz-hamis kérdések, amelyek akar
jatékokhoz, akéar pedig lecke- vagy modulvégi
szamokéréshez kapcsolodhatnak. Kiemelendd
azonban a Geogebra Activity, amely egy
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Geogebra URL-t vagy azonositot var, valamint
itt is lehet egy szovegszerkesztObe irdnymutatast
adni a tanuldknak. Van tovabba Interaktiv video,
Java applet, SCORM teszt is.

A Jatékok csoportban kiilonbozé jatékokat
¢épithetiink a tananyagunkba, ezzel is fokozva a
jatékositast. Ezek tobbnyire valamilyen szo6
alapu jatékok, ahol a feladvanyok szavak, képek,
vagy videok forméjaban adhatok meg.

Az Egyéb tartalmak (Other

crer

contents)

mint a Fdjlesatolmany, Letoltheté forrasfdjl,
Nagyito (kepek részleteinek kinagyitasahoz),
Kiilsé weboldal, Ertékel6 tablazat, Wiki szocikk,
Képgaleéria.

Az egyes eszkdzok részletezése tulfeszitené e
cikk kereteit, ezért javasoljuk a program
kiprobalasat, vagy a [3-7] tananyagok
megtekintését.

Ha az elényoket és hatranyokat szeretnénk
sorra venni, akkor az eldnydk kozé sorolhatjuk,
hogy az eXeLearning telepitése és hasznalata
rendkiviil egyszerli és intuitiv. Nagyon sok
eszkozzel rendelkezik, beallithatoak a
tananyagok meta-adatai (mint példaul a szerzo, a
modul neve, a modul leirdsa), és ezek Doublin
Core, LOM és LOM-ES formaban is tarolhatok.
A tananyagok moduljai, leckéi egymasba
importalhatok, igy tobb tananyag ugyanzon
leckéjét elegendd egyszer elkésziteni. A
tananyagok leckéi vagy akar a teljes tananyag
exportalhatok. A tartalmat Common Cartridge,
SCORM 1.2, SCORM 2004, IMS formatumba,
egyoldalas- vagy tdobboldalas weboldalként,
EPUB3 fjjlba, szoveges fajlba, valamint XLIFF
formatumba is kimenthetjiik a sajat .elp
kiterjesztése mellett. Hatranyként emlithetd,
hogy a nyelvi tdmogatds nem teljeskori még
magyar nyelven, a SCORM tamogatds nem
minden interaktiv eszkdz esetén érvényes,
valamint nagyobb méretli tananyagot érdemes
gyakran menteni, mert 0Osszeomlds esetén
elveszhet az addigi tartalom. Viszont, mivel a
keretrendszer tamogatja a tananyag-egységek
exportalasdt ¢és importalasat, igy célszera
kimenteni az egységeket kiilon fajlba ¢és a teljes
tananyagba beimportalni ezeket az egységeket.

B. Xerte Online Toolkit

A Xerte Online Toolkit [8]
tananyagszerkesztd eszkoz  fejlesztését a
Nothinghami Egyetem kezdte 2004-ben. Az
alapkoncepcio szerint egy intézet egy szerveren
gyljti  0ssze a tananyagait, amelyeknek
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4. dbra. A Xerte Online Toolkit kezddlapja

szerkesztése, karbantartasa és kozzététele is a
szerveren valosul meg. Feltehetéen egy
tananyagot egy személy szerkeszt, de meg is
oszthatja azt. Mivel a Xerte Online Toolkit egy
webszervert és adatbazis-timogatast igényel,
ezért otthoni felhasznaldsra célszeri egy
XAMPP rendszerre [9] telepiteni. Ennek is
koszonhetd, hogy akdr MS Windows, Linux és
MacOS rendszeren is hasznalhatjuk.

A program inditasahoz egy bongészdablakban
kell csatlakoznunk a szerver megfeleld portjara
(amely tulajdonképpen egy URL beirdsat
jelenti). Az oldal megnyitdsakor a 4. &bran
lathaté képernyd fogad benniinket. A féablak
bal szélén lathatoak a projekjeink (lasd 5(a)
abra), a kozéps6 panelen az aktualisan
kivalasztott oldal a projektbdl, a jobb szélén
pedig a valaszthatd projekt sablonok lathatdak
(lasd 5(b) abra).

Elészor a tananyagunk projektjét kell
kivalasztani. A Xerte Online Toolkit projekt
sablon egy vizszintes elhelyezkedésti (fix
méretll vagy teljes képernydre nyithato)
ablakban mutatja a tartalmat vezérldgombokkal.
Ez leginkdbb egyfajta webes prezentaciohoz
hasonlit azzal a kiilonbséggel, hogy itt a szoveg
¢és az oldal tartalma hosszabb is lehet, mint ami
egy képernyOnyi oldalra kifér. Ha ezt valasztjuk,
akkor az egyes oldalakhoz kell oldaltipust
valasztanunk. Bdséges a kinalat, ugyanis kozel
90 oldaltipus all rendelkezésiinkre, amely vagy a
tartalom jellegében (szoveg, hang, video,
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(a) A projektek listaja és oldalaik.
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devices.
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I RSS Feed

Easily create and maintain an
RSS Feed.

(b) Projektsablonok

5. abra. A Xerte Online Toolkit kezel6feliiletén lathato
projektbongészd (a) és projekt sablon valaszto ablak (b).

interaktiv kép, kiilsé weboldal, stb.), vagy pedig
elrendezésében, megjelenésében  kiilonbozik
(egy oldal, tobb oldal kiilon ,,fliles” lapon,
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6. abra. Cimoldal szerkesztése a Xerte Online Toolkitben. Fent a
szerkeszt6feliilet 1atszodik, lent a végeredmény.

harmonikaszerlien nyithatd és Osszecsukhatod
tartalmak, stb.). Mindegyik oldal bemutatasat
hosszll lenne itt ismertetni, ezért javasoljuk a
[10] weboldal megtekintését, amely egy-egy
példat mutat be az oldaltipusokra.

Erdemes azonban sz6t ejteniink a szerkesztoi
feliiletr6l. Fontos megérteni azt a koncepciot,
hogy az oldaltipusok kivalasztdsa utan tudjuk
annak megfeleléen a tartalmat szerkeszteni,
vagyis a kivélasztott oldaltipus az elrendezést és
a tartalmi megjelenitést is meghatarozza.
Ilyenforman csupan a tartalmi elemeket tudjuk
megadni (lasd 6. abra). Erdemes megfigyelni,
hogy hattérkép, mint egy meta-objektum adhatod
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meg, az oldal stilusa teszi ténylegesen a hattérbe
a kivalasztott képet. Hasonlo a helyzet minden
olyan oldalon, amelyen valamilyen képet
helyeziink el. Megjegyzendd azonban, hogy itt
1S WYSIWYG szerkeszt6ablak lathatd, és ebbe
a szerkesztdablakban is elhelyezhetiink képet.

Masik két projekt tipus a Bootstrap és a
Dontési fa (Decision tree) projekttipus. A
Bootstrap esetében egyoldalas weboldalt tudunk
késziteni. A dontési fa viszont érdekes lehet
akkor, ha a tanitast dontések sorozataval, majd
azok végeredményeivel kivanjuk elérni.

A tananyagok SCORM 1.2, SCORM 2004,
ZIP-be tomoritett konyvtar formatumba, vagy
pedig sajat projekt formatumba exportalhatoak.
A sajat formatumi export lehetévé teszi a
tananyagok (vagy tananyagrészek) importalasat
masik projektbe.

Ha az elényok és hatranyok listajat szeretnénk
elkésziteni, akkor az elonyok kézé sorolhatjuk a
sok interaktiv oldaltipust, ahol programozasi
ismeret nélkiil jatékosithatjuk tananyagunkat,
valamint a szépen megjelend képletekeért felelds
KaTeX képletszerkesztot, valamint az igényes
megjelenést. Hatranyok kozott szerepel a
kevésbé intuitiv  kezelofeliillet, a nehezen
formazhato tartalom, a nem hierarchikus
szerkezet, valamint az oldalak sorrendjének
nehéz valtoztatasa, miszerint az oldalak a sorban
elére-hatra mozgathatok, de oldaltipusaik nem
valtoztathatok meg. Talan szubjektiv vélemény,
de nem adhat6 meg meta-adat tananyagokhoz,
amely neheziti a tananyag-kezeld rendszerekben
torténd keresést.

C. LiaScript

A LiaScript [11] egy viszonylag friss
fejlesztésti tananyagkezelé rendszer, amelyet
Markdown nyelven lehet megirni [12]. A
koncepciodja az, hogy a tananyag szerkesztd egy
tananyagot vagy egy vagy tobb személy
egyszerre ir, ezért olyan formatumon kell
dolgozni, amely alkalmas a verziokezelésre,
valamint weboldalon kénnyen megjelenithetd. A
LiaScript telepitése némi fejlesztéi kornyezet
elozetes telepitését igényli, mint példaul a
Node.js.

A LiaScript-nek, nincs kiilon szerkesztdje,
hiszen a Markdown nyelven irt tartalom
barmilyen karakteres-, vagy kodszerkesztOben
elkészitheto, viszont van Atom és Visual Studio
Code programszerkesztdbe beépiild
megjelenitdje valamint webes feliileten elérhetd
Live Editor-a, amely segit megmutatni az addig



legépelt tartalmat. A Markdown nyelvnek
koszonhetéen a formazas viszonylag kénnyen
megy akkor is, ha nincs WYSIWYG szerkeszto.

Ha bar nem rendelkezik olyan eszkoztarral,
mint a korabban emlitett két rendszer, szamos
kiegészitO modul késziilt hozzd, amelyek
segitségével. Ezek a kiegészitok elsdsorban az
interaktiv  programkod-futtatdsokat, valamint
JavaScript-alapt ~ demonstraciés  eszkdzok
tananyagba épitését segitik.

A tananyagok exportalasara egy kiilon
program szolgal, amely SCORM 1.2, SCORM
2004, tobboldalas weboldal, valamint EPUP3 és

PDF formatumokba tOrtén6 mentést tesz
lehet6ve.
Az  eldnyok  kozé  sorolhatdo,  hogy

programozos tananyagokhoz kivaloan alkalmas,
mivel akar interaktiv modon a kod a tananyagon
beliil futtathatdé és eredmények — bizonyos
korlatok kozott — megtekinthetd. Megvalosithato
benne a csoportmunka verziokovetéssel. A
projektek mérete kicsi, mivel csak a karakteres
Markdown f3jlokat kell lementeni. GitHub link
segitségével megjelenithetd a tananyag tartalma.
A képletek szerkesztése konnyl és a KaTeX-nek
koszonhetden igényes a megjelenitése. Hatrany,
hogy a kiegészitd eszkozok telepitése nehézkes,
ezért sajat gépen némi informatikai tudést
igényel.

Bar itt nehéz bemutatni a tananyagok jellegét,
az Igazsagiigyi képelemzés [13] tananyag leckéi
LiaScript-ben késziiltek el.

IV. MELYIKET VALASSZAM?

Jogosan meriil fel a kérdés, hogy melyik
rendszert érdemes valasztani. Ez attdl is fligg,
hogy milyen informatikai kompetencidim
vannak. Programozoként barmelyik szdbajohet,
hiszen a Markdown nyelv hasznalata sem
ordong0Osség, a kiegészitdket pedig jo esetben
egyszer kell telepiteni a LiaScript-hez.
Amennyiben nehezen boldogul az illetd a
szoftverek  kapcsan, de jol kezeli a
szOvegszerkesztd alapvetd funkcioit, 0gy az
eXeLearning-et ajanljuk.

Fontos azt is figyelembe venni, hogy milyen
tananyagot készitiink. Programozds anyagnal a
kéd szép formazéasdhoz kiilon JavaScript-es
vagy Python-os fiiggvénykonyvtarat  kell
hasznalni, amelynek integralasa programozoi
ismereteket is kivan a felhaszndlotol az
eXeLearning ¢és a Xerte Online Toolkit kapcsan.
Ha a tananyag sok interaktiv képet, jatékot
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tartalmaz, akkor a Xerte Online Toolkit a jo
valasztas, de nem marad el az eXeLearning sem
téle igazdn. Ha a tananyag sok képeltet
tartalmaz, akkor a LiaScript jo valasztés, a Xerte
Online  Toolkit  képletszerkesztéje  kicsit
nehézkes, az eXeLearning képletszerkesztoje
korabban képként mentette ki a képleteket, de az
utébbi valtozatokndl ez mar szebben jelenik meg
webes feliileten. Pozitivum, hogy mindhdrom
rendszer képes SCORM-os exportra és webes
exportra egyarant, jol kezelik a multimédia-
tartalmakat, és nyilt forrask6di rendszerek révén
teljesen ingyen elérhetdek.

V. OSSZEFOGLALAS

Ebben a cikkben harom nyilt forraskoda,
teljesen ingyenesen elérhetd rendszert mutattunk
be, amelyek kivald mindségli tananyagok
készitésére alkalmasak, de mas-mas
informatikai kompetenciat igényelnek.
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A 21. szazad kihivasa az egész életre kiterjedd tanulas igényének tarsadalmi tudatba agyazodasa, timogatasa. A
digitalis atmenetben jelentkez6 pedagogiai innovativ fejlesztés sordn az egyik legfontosabb cél az algoritmikus
gondolkodas kialakitasa, fejlesztése (sziikséges és elégséges feltétel: a digitalis kompetencia fejlesztése a
feleldsségteljes innovacié dimenzidinak megfelelden).

A fejlesztomunka aktualitdsat a fenti szempontok adjdk, hiszen napjainkban, amikor a digitalizacios kor és a
elengedhetetleniil 6sszhangba kell hozni a digitalizaciorol, az innovaciordl és az oktatasrdl sz6l6 tudomanyok
adataival. Az oktatasi folyamatban gyakran hasznéljuk a problémamegoldas és a feladatmegoldas terminoldgiat.
A digitalizaci6 koraban egyértelmiien kiilonbséget kell tenni a két fogalom kozott. Ertelmezésiinkben
feladatmegoldas alatt azt a problémamegoldast értjiik, amely algoritmizalhat6, vagyis digitalizalhato. Ennek
megfelelden szerepe van a digitalizacios technologiaban, mint értékteremté folyamatban. A feladatmegoldas
mindsége megjelenik az algoritmikus-, kritikai- és a rendszerszemléletii gondolkodasban tovabba a kreativitasban.

Az a pedagdgus, aki napjainkban nem rendelkezik a fenti gondolkoddsmoéddal és szemlélettel, az elavult
ismereteket konzerval! Részletesebben: napjaink pedagégusanak naprakész ismeretekkel, tapasztalattal, szakmai,
intellektualis, szocialis, modszertani, digitalis kompetencidkkal és megfeleld feleldsségtudattal (feleldsségteljes
innovacid) és jovotudatos gondolkodassal kell rendelkeznie ahhoz, hogy a digitalizacio vilagaban hatékonyan
eligazodni képes innovativ pedagogus legyen az Ipar 4.0 filozofiajanak megfeleléen.

A SMART tudasplatform fejlesztése (designkommunikacio) teljesitmény-koézpontl, mert nem "bemeneti", hanem
"kimeneteli" szemléletli és megfelel az digitalis oktatasi stratégia kdvetelményeinek. A fejlesztés soran kiillonos
gondot kell forditani a felzarkoztatasi €s tehetségfejlesztési programok kidolgozasara. A felzarkoztatds nem a
"lustak", hanem a hatranyos helyzetlieck menedéke. A tehetséggondozas pedig a legfontosabb tanuldi érdek.
Tovabba a tudasplatform fejlesztéséhez és felhasznalasahoz elengedhetetleniil sziikséges a szakmai-pedagogiai-
pszicholdgiai orientalod hattér kidolgozasa (tudasplatform digitalis technologiai modellje) és a sajatos tanulasi
szituaciok ergonomiai vonatkozasainak figyelembevétele. A SMART tudasplatform fejlesztésénél
(tartalomfejlesztés és szoftverfejlesztés) jelen van a digitalis stratégia kézponti eleme, amely maga a technologiai
modell, illetve az innovacios beavatkozasi teriilet eljarasa, a kutatas-fejlesztési innovacié. Ezen paraméterekbol
eredeztethetd, hogy a tudasplatform egy intencionalis folyamat keretrendszerében zajlik. Ebben a folyamatban
megjelend kompetenciak az algoritmikus ¢és kritikai gondolkodassal, a magas szintii informaciokezelési
készségekkel és a fejlett kommunikacios készségekkel allnak kapcsolatban.

Nagyon fontos, hogy a részvételen alapul6 0j platformoknak és szolgaltatasoknak kdszonhetden a felhasznalok
aktiv szereplokké, vagy ugynevezett prosumerekké (professzionalis felhasznalokka) valjanak. Az oktatasban
nyitni kell az oktatas valodi nevelésfilozofiaja (interaktiv rekonstrukcionizmus), orientacioja (feladatcentrikus) és
szemlélete (rendszerszemlélet) terén egyarant.

Kulcsszavak: digitalis kultira, tudasplatform, digitalizacio, feleldsségteljes innovacio, jévétudatos gondolkodas,
SMART célok, innovacios 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. 1
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.
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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).



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 Ilearner'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.
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B. Theoretical background and research goals

LINEAR V5. ADAPTIVE

CONSTANT CHANGE

DISTANCE LEARNING

CHALLENGE OF LEARNING

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.



A comparison of MOOC, Moodle, Edmodo and ILIAS e-learning systems
from the perspective of lack of ad: bili

Confirming the viability of my new adaptive e-learning system
(https://aes.negyesipeter.hu), which is in the testing phase. ‘ o2
Preparing a methodological recommendation for teachers to choose the
most appropriate platform for their needs. o3

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, |
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.

1. 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.
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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. 1 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 wused 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.

Quality Weight and Sum
(QWS) approach

Ranking by comparing
platforms pairwise

Summary of performance and
experience values by symbaol

Online, semi-structured
interviews (N=154)

Weighting and assessment of
subcategories

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



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.

1. 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).

Maximum values
MooC

ILIAS

EDMODO
MOODLE

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 MOOC:s.

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
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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 methodological
recommendation.
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Szemmozgaskoveto vizsgalat szerepe egy Uy,

adaptiv e-learning rendszer validalasaban

Négyesi Péter”
* Eszterhazy Karoly Katolikus Egyetem Neveléstudomanyi Doktori Iskola, Eger, Magyarorszag
negyesi.peter@uni-eszterhazy.hu

Kivonat— Az e-tanulasnak egyik f6 problémaija a tanar és a
diak kozotti ,,érzelmi” kapcsolat hidanya. Kiilonésen a tanulé
megértési szintjének felmérése nem torténhet valos idében,
hanem csak utélag. Ez ellentétben all a személyes tanulassal,
ahol a megértési nehézségek, a kognitiv stressz vagy a
faradtsag jeleit a ,,jo tanar” konnyen észlelheti - példaul az
arckifejezések, a test gesztusai és a szem viselkedése révén
(Cantoni és mtsai, 2004).

Bar a szemjelek dekodolasa nehéz lehet egy oktaté szimara,
a szem viselkedését jellemzd szamos mikroindikitor miatt
egy szemmozgaskovetd rendszer konnyen segithet a cél
elérésében. Annak koszonhetéen, hogy képes kovetni a
felhasznalo  tekintetét a képernyé nézése Kkozben
(Duchowski, 2007), a szemmozgaskoveté eszkoz jelentos
informaciokat fedezhet fel a tanulasi folyamat menetérol.

Tanulminyom elsé részében rovid attekintést nyujtok a
Mangold szemmozgaskoveté rendszerrél, amelyben a
tekintet bevitelét kifejezetten a tanulasi élmény javitasara,
és a didaktikai design megteremtésére hasznaljak.
Tanulmidnyom masodik részében pedig bemutatom az
elvégzett szemmozgaskoveté vizsgalatunkat, amelynek célja
az altalam fejlesztett adaptiv e-tanulasi platform
(https://aes.negyesipeter.hu)  finomhangolasa a  pilot
vizsgalatra torténé el6késztéshez.

A szemmozgaskovetd vizsgialatbol nyert adatokat arra
hasznaltam, hogy valés idejii informaciokat kapjak arra
vonatkozon, hogy a didkok tekintete az adaptiv e-learning
rendszerem mely részeire fokuszal leginkabb. Az eddig csak
nemzetkozi szinten megjelené prototipusokkal szemben
olyan adaptiv e-tanulasi platformot szerettem volna
létrehozni, amelyben a szemmozgaskoveté vizsgalat
eredményei hasznos jelzéseket adhatunk arrél, hogy a
tanulonak nehézséget okoz-e egy tartalom megértése, egy
tananyagelem elhelyezése.

Ennek érdekében olyan tesztet készitettem, amelyekben a
tanuloknak  (N=63) Kiilonb6z6  tipusi, Kiilonb6z6
bonyolultsagu szamelméleti probléméakat kellett
megoldaniuk. A vizsgilat soran a didkok szemét a
feladatmegolddas kozben a Mangold szemmozgaskovetd
eszkoz figyelte, és valds idoben rogzitette az olyan adatokat,
mint a tekintet koordinatai, a fixacié idétartama és a pupilla
atmérdaje.

A vizsgalat eredményeit tekintve megallapitast nyert, hogy
az Osszetett problémak értelmezéséhez sokkal tobb ido volt
sziiksége a didkok 93.8%-dnak, valésziniileg a kivaltott
zavar miatt. Ilyen helyzetekben az e-tanuliasi platform
javasolhatna az elmélet ijboli attekintését, illetve javasolt a
feladat egyszeriibb, rovidebb blokkokba osztisa a fejleszt6
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részérol. A tanulok 79.5%-4anal a weboldal oldalsavja kiesett
a fokuszbol, igy a didaktikai design szempontjabél ide
voltak helyezend6k a masodlagos informaciok.

Vizsgalatom kibdviti a Porta és munktarsai (2012) altal
bemutatott eredményeket, egyrészt megerésitve az emlitett
korabbi tanulmany néhany relevans eredményét, masrészt
uj osszefiiggéseket javasol a szem viselkedése és adaptiv e-
learning rendszer hasznalata kozott.

Kulcsszavak: e-learning, adaptivitas,
szemmozgaskovetés, didaktikai design

adaptiv e-learning,

I. BEVEZETES

Az e-learning olyan innovacids technologia,
amelynek célja, hogy stratégidt nyujtson a
tanitds és a tanulds mindségének javitasara. Az
adaptiv e-learning rendszer (AELR) létrehozasa
a tanitdsi és tanulasi kornyezet javitasat és az
elektronikus eszkozon keresztiil torténd jobb
tanulast szolgdlja. Az AELR interfészének
kialakitasa fontos szerepet jatszik a tanulasi
folyamatnak mind a tanuldk, mind az oktatok
szamara torténd megvalositasaban. Az AELR
hasznalhatosaga fontos kritérium a hatékony és
konnyt tanulasi kdrnyezet biztositasahoz. Igy ez
a tanulmany az AELR felhasznaloi feliiletének
kialakitdsat kivanta értékelni a tanulok
szemkovetési mintazatanak elemzésével, a
tekintet diagram ¢és a hotérkép segitségével. Az
AELR interfészét harom teriiletre osztottuk; a
felsd, a bal oldali és a tartalmi részre. A tanuld
érdeklddési teriiletét a szemkovetési mintazat
segitségével azonositottuk. A didkok
szemmozgasat a VT3-mini V2.0
szemmozgaskdvetd eszkdz és a MangoldVision
szoftver segitségével tanulmanyoztam, hogy
rogzitsem a szemmozgasuk mintdzatat, amikor
az AELR-t hasznaljak a feladatuk elvégzéséhez.

A hallgatéi élmény fogalma kozvetleniil
kapcsolodik az AELR hasznalhatosagahoz.
Fontos, hogy informéciot kapjunk a didkok
viselkedésérdl, és megértsiik, hogyan navigalnak
a didkok az AELR-ben. A didkok viselkedése



hasznos informacidkat nyujt a hasznalhatdsagrol
¢és a rendszer tervezoi szamara annak érdekében,
hogy azonositsdk az esetleges tervezési
problémaékat, és hogy melyik/melyek az(ok) a
feladat(ok), amely(ek) tobb kudarcot és
frusztraciot okoz(nak).

A. A VT3 mini szemmozgaskoveto eszkoz és a
MangoldVision szoftver

A szemmozgaskovetés egyediilallo betekintést
nyjt a vizualis emberi megismerésbe, amely
nem fedezhetd fel a résztvevok egyszerli
megfigyelésével, kérdbdivekkel vagy interjukkal.

A MangoldVision egy out-of-the-box
szemkovetd rendszer, amely szoftvereket &s
szemkdvetd hardvert tartalmaz. Ugy tervezték,
hogy tokéletes megoldas legyen a tobb
résztvevovel végzett strukturalt szemkovetési
tesztekhez. Lehetdvé teszi kiilonb6zd ingerek
(képek, wvideok, weboldalak, EPrime ¢s
SuperLab projektek) bemutatasat.

A teljes szamitogépes képernyo6t, a felhasznalo
arckifejezéseit és  hangos  gondolkodasi
jegyzOkonyveit, valamint a szamitogéphez
kapcsolodo tevékenységeket, példaul az egérrel
végzett miiveleteket és a billentyiizet beirésait is
képes rogziteni a tesztelés soran.

A MangoldVision lehetdvé teszi, hogy
kiilonboz6é ingerekkel strukturalt szemkovetési
teszteket tervezzen, végezzen ¢és értékeljen. A
véletlenszertiség ¢s a dinamikus, felhasznalo-
interaktiv tesztelési folyamat is lehetséges.

Mangold

Reliable
Hardware time-stamped data Mangoid

Powerful
Integrated computer for
high speed data processing

Fast
Large headbox and quick recovery
through on-board image processing

Mangold

Eye Tracking
Mmade easy|

= i

Automatic
Binocular and monocular tracking

Robust
Optimized for mobile and stationary applications

1. dbra. A VT3-mini szemmozgaskovetd eszkoz és a
MangoldVision szoftver (Forras: link)

A VT3 mini szemmozgaskovetd eszkoz, 1évén
kis méretli és rendkiviil professzionalis, 100%-

ban chipen beliili adatfeldolgozassal
rendelkezik.

A nagy sebességli on-chip szemképadat-
elemzés  elengedhetetlen a  megbizhato

eredmények eléréséhez.
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A szemkovetd kamera altal készitett képek
feldolgozasa a szamitogép CPU-jan
kiszamithatatlan eredményeket hozna, mivel a
CPU-terhelés megndéhet szamitdogépes jatékok

vagy mds igényes szoftveralkalmazasok
hasznédlata  kozben. Ilyen esetekben a
szamitogépnek nem lenne elég ideje a
nyomkovetébdl érkezé6 minden egyes kép
pontos elemzésére. A VT3 mini
szemmozgaskovetdvel a szemképek nagy

sebességgel keriilnek feldolgozasra magan a
nyomkdvetén, €s igy a hasznalt szamitogép
teljesitményétol fliggetleniil. Ez biztositja az
id6pontos, megbizhatd tekintetpont-elemzést.

B. Elmeéleti hatter és kutatasi célok

A szemmozgasok szakkadok (nagyon gyors,
100 ms-nal rovidebb ideig tarté elmozdulasok)
¢s fixéaciok (viszonylag hosszu, altalaban 100 és
600 ms kozotti idészakok, amelyekben a szem
szinte mozdulatlanul 4ll) valtakozéasaként
jelentkeznek.

A szemmozgéaskovetés egy olyan technika,
amely soran a szemmozgast rogzitik, mikdzben
a felhasznalo6 egy ingerre néz (Ehmke és Wilson,
2007). Az egyén szemmozgasat mérik, igy a
kutat6 tudja, hogy az adott személy éppen hova
néz, és hogy a tekintete milyen sorrendben valt
at egyik helyrdél a masikra. Ha ezek a mozgasok
mérhetdk, az segit az ember-gép interfész
(HCI)-kutatoknak  megérteni a  vizualis
informaciofeldolgozast és azokat a tényezoket,
amelyek hatdssal lehetnek a rendszerfeliiletek
hasznalhatosagara.

A szemmozgast alapvetéen kétféleképpen
lehet kategorizalni. Az elsd a fixacid, amely egy
olyan pillanat, amikor a szem viszonylag
definidltdk, mint egy térben stabil, koriilbeliil
200-300 milliszekundumig tarté tekintetet,
amely sordn a vizudlis figyelem a vizualis
kijelz0 egy meghatarozott teriiletére iranyul
(Granka ¢s mtsai, 2004).

A masodik a szakkad, amikor a fixaciok
kozotti gyors mozgas egy masik elemre (Ehmke
¢s Wilson, 2007). A fixaciok jelentik azokat az
eseteket, amikor az informacidoszerzés és -
feldolgozas képes megtorténni, ¢és ezért a
fixaciok voltak a jelen vizsgélat szempontjabol
leginkabb ~ relevans  mutatok. értékelés
szempontjabol (Rayner, 1998).

Gyakorlatilag az 0sszes 1étezd szemkovetd a
felhasznaloval vald érintkezés nélkiill mukodik,
¢s infravords vagy kozeli infravords fényt


https://www.mangold-international.com/en/products/software/eye-tracking-software-mangold-vision.html

hasznal: a szemek kovetése ugy torténik, hogy
mérik, hogyan verddik vissza a fény a retina és a

szaruhartya  4altal a  pupillin  keresztiil
(Duchowsky, 2007).

A fixaciokrol és a  szakkddokrol a
szemkovetobol gyujtott adatokat egy

szemkovetd szoftverben tekintet- €s hotérkép
formajaban megjelenitjiik. A gaze plot a fixacio
¢s a szakkadok bemutatasara szolgal, mig a heat
map a képernyén vald fokuszalds iddtartamat
magyarazza a szines abrazolas segitségével.
Vizsgalatom célja az altalam fejlesztett
adaptiv e-tanulasi platform
(https://aes.negyesipeter.hu) finomhangolasa a
pilot vizsgalatra torténd elokésztéshez.

~ 0@

B e ®

Adaptiv elektronikus tanulasi kérnyezet bevélasvizsgalata
a szamelmélet specialis témakoreinek tanitasaban

o

1. kép. Az adaptiv e-learning rendszer kezddoldala

A szemmozgaskdvetd vizsgalatbol nyert
adatokat arra hasznaltam, hogy valos ideji
informéciokat kapjak arra vonatkozon, hogy a
didkok tekintete az adaptiv  e-learning
rendszerem mely részeire fokuszal leginkébb.
Az eddig csak nemzetkodzi szinten megjelend
prototipusokkal szemben olyan adaptiv e-
tanulasi platformot szerettem volna létrehozni,
amelyben a szemmozgaskovetd vizsgalat
eredményei hasznos jelzéseket adhatunk arrol,
hogy a tanulénak nehézséget okoz-e egy

tartalom  megértése, egy  tananyagelem
elhelyezése.
. VIZSGALATIMODSZEREK

Ahhoz, hogy egy olyan adaptiv e-tanulasi
platformot lehessen létrehozni, amely valoban
képes igazodni a tanuld érzelmi és kognitiv
allapotat, sziikséges a szemjelek megfeleld
értelmezése, mind kiilon-kiilon, mind egymassal
kombinalva.

Ennek érdekében olyan tesztet készitettem,
amelyekben a tanuloknak (N=63) kiilonb6z6
tipust, kiilonbdzé bonyolultsagu szamelméleti
problémakat kellett megoldaniuk. A vizsgalat
soran a diakok szemét a feladatmegoldas kdzben
a VT3 mini szemmozgaskdvetd eszkoz figyelte,
¢és valos idOben rogzitette az olyan adatokat,
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mint a tekintet koordinatai, a fixacio idétartama
¢s a pupilla atmérdje.

Az adatokat a VT3 mini szemmozgéskovetod
eszkozzel rogzitettem, amelyet 0,5 fokos
pontossag jellemez, ¢és egy 21" monitorba
(1920x1080 felbontas) integraltam. A késziilék
mintavételi frekvencidgja 50 Hz, ami azt jelenti,
hogy a tekintet koordinatait és a pupilla méretét
20 ms-onként méri. Az analitikus adatok mellett
az eredmények vizsgalatdhoz a gazeplotokat
(grafikus d&brazolasok, amelyeken a korok a
fixaciokat, az egyenesek pedig a szakkadokat
jelzik) és a felhasznaloi hang-/videdfelvételeket
is felhasznaltam.

. EREDMENYEK

Minden egyes felhasznalé és részfeladat
esetében létrehoztam egy grafikont, amely
megmutatja, hogyan valtozott a pupilla a&tmérdje
az 1d6 maulasaval, és megfigyeltik a gorbe
elérehaladasa ¢és a felhaszndloi viselkedés
kozotti tényleges megfelelést.

Figyelembe véve a grafikonon jelenlévd
szdmos csucsot, a legtobb csucs a relevans
felhasznal6i  "viselkedéseknek" felelt meg:
példaul annak a pillanatnak, amikor egy
megoldast elvetett, mert rossznak ismerte fel,
vagy amikor a felhasznalé azonositotta a helyes
valasztast, kozvetleniil azel6tt, hogy hangosan
kimondta volna.

Megallapitast nyert, hogy az Osszetett
problémakhoz kapcsol6dd grafikonokat sokkal
ingadozobb tendencidk jellemzik, valdsziniileg
az altaluk a felhasznaloban kivaltott zlirzavar
miatt, amit alatamaszt, hogy a diakok 93.8%-
anak az Osszetett problémdk értelmezéséhez
sokkal tobb 1d6 volt sziiksége. Ilyen
helyzetekben az e-tanulasi platform javasolhatna
az elmélet gyboli attekintését, illetve javasolt a
feladat egyszeriibb, rovidebb blokkokba osztasa
a fejlesztd részérél. A tanuldk 79.5%-andl a
weboldal oldalsavja kiesett a fokuszbol, igy a
didaktikai design szempontjabol ide voltak
helyezenddk a méasodlagos informaciok.

Ami a rogzitéseket illeti, az atlagos rogzitési

hosszra vonatkoz6 grafikonok nem mutattak
jelentds hasonlosagot a tesztelok kozott.

1Iv. KOVETKEZTETESEK ES JOVOBELI
TERVEK
A vizsgélat abbol a megfontolasbdl eredt,

hogy egy elektronikus tanfolyam didaktikai
egységének  végén  altalaban  tObbszords



valasztasi teszteket javasolnak, hogy a
felhasznalé onértékelje az adott témaval
kapcsolatos tuddsat. A teszt eredményeitdl
fliggben a hallgatonak azt lehet tandcsolni, hogy
folytassa a kovetkezd didaktikai egységgel, vagy
hogy vizsgalja feliil a jelenlegi egységet. Egy
hagyomanyos e-tanulési platformon a javaslatok
csak a helyes véalaszok szdman alapulhatnak. Ha
az Osszes valasz (vagy a valaszok megfeleld
szdma) helyes, akkor a didkot arra lehet
0sztondzni, hogy folytassa az 1) egységgel;
ezzel szemben, ha a valaszok bizonyos szama
rossz, a platform javasolhatja az adott téma
atismétlését vagy elmélyiilt tanulmanyozasat.

Egy feleletvalasztos teszt esetében azonban,
mig egy rossz valasz esetén biztosak lehetiink
abban, hogy a tanul6 nem értette meg alaposan a
témat, addig egy helyes vdalasz esetén nem
lehetiink biztosak abban, hogy a tanul6o valéban
megértette a témat, hiszen véletlenil is
valaszthatta a helyes valaszt. Az adaptiv e-
learning  rendszerem  kihasznalhatna  a
tekintetadatokat, hogy kideritse, a valaszt
tudatosan vagy véletlenszeriien adta-e meg.
Ebben a masodik esetben a platform
javasolhatna mas  teszteket a  témaéval
kapcsolatban, hogy ezt a talalgatést érvényesitse,
vagy javasolhatnd az elmélet attekintését a
tanulas megszilarditasa érdekében.

A pupillaméret, a fixacido iddtartama és a

szakkadsebesség  kozott  is  talalhatunk
potencialis  Osszefliggéseket (2.-4.  abra),

amelyeket mélyrehatdéan vizsgalni terveziink a
kozeli jovoben.
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4. abra. Szakkadsebesség

Vizsgalatom kibdviti a Porta és munktarsai
(2012) altal bemutatott eredményeket, egyrészt
megerdsitve az emlitett kordbbi tanulméany
néhany relevans eredményét, masrészt 1j
Osszefliggéseket javasol a szem viselkedése és
adaptiv e-learning rendszer hasznalata kozott.

Amint a bevezetésben emlitettem, a legtobb
vizsgalattal ellentétben a végsdé célom az
»erzelmi tippek” alkalmazasa egy valdban
mikodé  adaptiv  e-tanuldsi  rendszerben,
legalabbis bizonyos kontextusokban (példaul
matematika). Az ebben a tanulményban
bemutatott eldzetes vizsgéalat kozponti 1€pést
jelent egy ilyen cél felé.
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Absztrakt— Targyalasok, érvelések a tarsadalomban az élet
minden teriiletén el6fordulnak. Ugyanakkor fel vannak erre
készitve a fiatalok mieldtt kilépnek a nagybetiis életbe? A
cikkben bemutatjuk egy Virtualis Valésag alapu targyalasi,
érvelési szimulaciés jaték fejlesztését. Célunk egy olyan
univerzilis jaték fejlesztése volt, amely barmely oktatando
témara felhasznalhaté nemcsak a kornyezetvédelemre,
hanem barmely aktualis akar egészségpolitika és
finanszirozastol kezdve a nemzetvédelmen at a Kulturalt
politikai érvelések gyakorlasara.

Kulcsszavak: okos
Virtualis Valosag

eszkoz, digitalis oktatas, vitakézség,

I. BEVEZETES

A kornyezetvédelmi targyalasok és
dontéshozatal a  tudomany -  politika
kereszttiizében zajlik. Bar ez jol ismert az
akadémiai irodalomban, gyakran nehéz atadni a
hallgatoknak, hogy a tudomany és a politika
hogyan hatnak egymasra a kiilénbozo
tudomanyteriileteken ¢és a tarsadalomban. A
targyaldsi  szimuldcidk hatékony  kisérleti
tanulasi eszkozt jelentenek ennek megtanitasara
a hallgatoknak.

Az Egyesiilt Nemzetek Szervezetében (ENSZ)
folytatott globalis higanyszerzddés-targyalasok
alapjan Stokes ¢és Selin az egyesiilt allamokbeli
Massachusetts Institute of Technology-ban
(MIT) fejlesztette ki a ,,Mercury Game” jatékot
[1]. Emellett Najam a ,,Klorjatékot” dolgozta ki
értekezéséhez: , Tullépés a legalacsonyabb
kozos nevezén: fejlodd orszdgok a globalis
kornyezetvédelmi  targyalasokban”  jatékot
szintén az MTI-n[2].

"The Phosphorus Negotiation Game (P-
Game)" cimii nemzetkdzi projektbeli
kornyezetvédelmi jaték otlete az MIT altal
kidolgozott Mercury-game [1] projekthez
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hasonléan egy targyalasi szimulacid, amelynek
célja, hogy megtanitsa a tudomany szerepét a
nemzetkdzi kornyezetvédelmi politika
alakitasaban. A"P-Game" nemzetkozi projektbe
tobb intézmény is bekapcsolddott. A partner
intézmények és témavezetdik:

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

University of  Namibia,
Misihairabgwi), Namibia

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

National Chung Hsing University,
Tzong-Ru Lee), Taiwan

University of Pannonia, (Prof. Cecilia Sik-
Lanyi), Magyarorszag

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

A foszfatkézet az 5. legtobbet banyaszott
anyag koz¢ tartozik a F6ldon.

A foszfatkézet feldolgozasaval kapcsolatos
kornyezetvédelmi eldirasok fontossaga.

Kiilonbozé dilemmak 1éteznek, azaz
gazdasagi bevételek vs. kdrnyezeti kockazatok.

A radioaktiv urankoncentracio a
foszfatkdzetben meghaladhatja az alacsony

crer

(Prof.  Jane

(Prof.

a

Namibidban. Az, hogy az urant vissza kell-e
nyerni a foszfatokbdl, azt aktivan megvitatjak a
tudomanyos kozosségben.

Az urdn visszanyerése ndvelheti a dolgozok
sugarterhelését, elterjedésének kockézatat és
ndvelheti a mitragya ¢s igy az élelmiszerarakat.
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Az uran visszanyerésének elmulasztasa
szennyezheti a  talajvizet/novényeket, ¢és
novelheti a gazdalkodok és az egész lakossag
sugarterhelését is.

Sem a Mercury game-nek, sem a P-Game-nek
nincs még digitalis valtozata. Ugyanakkor a
modern oktatas szamos teriiletén felhasznalja az
,»0kos” eszkozoket, tobbek kozott a mobil
telefonokat ¢€s tableteket. Igy célunk nemcsak a
P-Game digitalis valtozatanak megvalositasa,
hanem ennél tovabbmenve egy olyan jaték
megvalositasa volt, ahol a jatékosok barmely
témaban a vitakésségeiket ¢és  targyalasi
képességeiket tudjak fejleszteni. A jaték az
angol parlament ,mintajat” koveti (1. abra). A
jatékba bejelentkezést kovetden egy korben 8
jatékos jatszhat helyszintdl fiiggetleniil és
toltheti fel a hozzaszolasdt az adatbazisba.
El6szor az els6 jatékos, a ,,miniszterelnok™ veti
fel a témat és mondja el a véleményét max. 2
percben, majd az ellenzék vezetdje reagal erre
szintén max. 2 percben. Ezt kdveti a kormanyzé
oldal kovetkezd jatékosa, majd az ellenzék
kovetkezd jatékosa. Mindenkinek 2 perc all
rendelkezésre. A kor végén mindenki pontozza a
tobbiek beszédét. Az a jatékos indithatja a
kovetkez6 kort, aki a legtobb pontot kapja.

GOVERNMENT OPPOSITION
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1. dbra: A Brit parlamenti stilusu egyetemi vita modellje

. MODSZER

Az irodalomkutatas utan, tobb konzultacion
keresztlil hataroztuk meg a jatékkal szemben
tamasztott  kovetelményeket, a felhasznalt
technologiat és alltunk neki a fejlesztésnek.

A jattk a Unity jatékmotor segitségével
késziilt, mint tobbjatékos mobiljatékként. A
modellezéshez a MakeHuman ¢és Blender 3D
tervezd szoftvereket hasznaltuk, mig a jatékos
adatokhoz tartoz6 adatbazis a Firebase
segitségével valosult meg.
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A jaték soran a jatékosok nemcsak vided,
vagy hangfajt tudnak felt6lteni, hanem egy
virtudlis valésadg alapi szimulacionak is a
részesei lehetnek. Tobbek kozott valaszthatnak
maguknak kiilonb6z0 stilust avatart.

A.  Avatarok

Az avatarok azok a modellek, amelyek a
felhasznalokat reperezentaljak a jatékon beliil,
ugymond ezek lesznek a jatékosok virtudlis
karakterei. Ezeket a modelleket lehet a jaték
folyaman kivalasztani.

Osszesen 32 modell késziilt el: 16 avatar
elegans ruhazattal és 16 hétkdznapi ruhézattal.
Ezeken beliil 8 nd1, és 8 férfi modell, amelyek a
jaték soran kivalaszthatéak. Ezek a modellek
kiilonbozoéek, mas ¢és mas ruhazattal ¢és
borszinnel, valamint magassaggal rendelkeznek,
hogy a felhasznalé a kedvére valaszthasson
maganak avatart.

A modellek alap podzokban kertiltek
megvalositasra a  fejlesztés  els6, korai
szakaszaban ¢és csak a késObbiekben a

MakeHuman altal tobb kiilonbdzé csontvaz,
avatar magassag, testalkat és nemet figyelembe
véve nyerték el végleges kinézetiiket. Ezutan a
csontvazak ¢és pozicionalasuk tortént a
Blenderben, igy jottek létre a kiilonbozo
pozicidik. Majd az elkésziilt csontvdzak a
MakeHuman péz konyvtaraba keriiltek, amiket
késObb mar csak ra kellett illeszteneni a mar
meglévo avatarok modelljeire.

2. abra: Avatar pozicionalas

B. Jaték megvalositasa Unity-ben
A jaték elkésztése tobb 1épésben
nagyvonalakban felsorolva:

tortént,

e Unity verzi6 kivalasztésa,

e Google VR csomag importalasa,

e kamera beallitas,

¢ VR eseménykezelés,

e felhasznaloi interfész kialakitasa,

e bemeneti mezdk ¢és billentylizet kezelése,
e adatok mentése,



o jatéktér és multiplayer megvalositasa,

e iranyitds megvaldsitésa.
C. A megvalositas néhany specialitdsa

A fejlesztésnél néhany specidlis problémat is
meg kellett oldani.

- Mivel a kutatas ¢és fejlesztés célja egy VR
szoftver, igy nem lehet hasznalni a telefon
beépitett virtualis billentylizetét a VR szemiiveg
torzitdsa miatt, igy ez a funkcié letiltasra kertilt,
viszont sziikség volt egy billentylizetre, amivel a
felhasznalo6 be tud jelentkezni, regisztralni, vagy
egyéb bemeneti mezdvel interakcidba szeretne
1épni.

Ezért a virtudlis billentylizet egy a Unity
Store-bol letoltott kiegészitd (Asset)
segitségével valdsult meg. Ehhez importalni
kellett az OnScreenKeyboard [3] nevl
ingyenesen  letoltheté  és  felhasznalhato
billentytizetet. A  billentylizet egy sajat,
lathatatlan bemeneti mezére ir, és késobb ezt a
bemeneti mez6t masolja 4t a kivalasztott
bemeneti mezdre. Erre az dtmasoléasra azért van
sziikség, mert a billentylizetnek csak egy darab
bemeneti mez6t lehet megadni. Igy viszont,
hogy 4tmasolja a megfeleld helyre, a felhasznalo
latja is, hogy melyik bemenetre ir éppen (3.
abra).

LOQin

3. abra: Belso billentylizet

A bemenet kivalasztasa ugy miikodik, hogy a
felhasznal6 a VR mutatoval rdnyom (azaz
rékattint) a mezOre, amelyre adatot szeretne
felvinni. Ennek a vizualis megjelenitésére egy
szinezés szolgdl, amelyik mez6é kivalasztott
allapotban van, halvany kék szinnel lesz
kiemelve. Miutan a felhasznalo kivalasztotta a
szamara megfeleld6 bemeneti mezbét, a
billentylizeten lenyomott gombok utdn valos
idoben atmasolja a program a billentylizet
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mez0jérél a szoveget a kivalasztott bemeneti
mezore.

- A jatéktér kialakitasahoz egy irodai modell
csomagot hasznaltunk, amelyet a Unity Store-
bol lehet ingyenesen letdlteni, majd importalni.
Ez a Unity sajat, SNAPS Prototype Office [4]
nevili csomagja. A jatéktér kiilon Unity jelenetet
(Scene) kapott, ¢és ennek az irdnyitasat a
GameController osztaly végzi. Itt is ugyanugy,
mint UlScene, valamint az AvatarSelectorScene
jeleneteknél, ugyanugy beépitésre keriilt a VR
event rendszer. Fontos, hogy ezt minden j
jelenetnél meg kell tenni, mivel a jelenetek
kozott nem lehet atadni. A jelenetek kozotti
adatatvitel json f4jl formatumban torténik, itt
viszont csak a jatékos adatait tovabbitja a kod.

- A jatékosok kozotti adatszinkronizalads a
Firebase Realtime adatbazis segitségével tortént,
ugyanis a Firebase rendelkezik a megfeleld
eseménykezelOkkel, amelyek  gyorsan, a
véltozas pillanataban lefutnak. Igy, ha egy adat
valtozik, akkor az adott eseménykezeld
fliggvény meghivasa megtorténik. Ilyenek
példaul a felhasznalt érték valtozast észleld
események.

Példaul az aktiv beszéld is az adatbazisban
eltarolodik, és amennyiben egy Uj jatékos kapja
meg ezt a szerepet, az adatbazisban ez az adat
megvaltozik az 0 felhasznadld nevére, és az
eseménykezelésnek  koszonhetéen, minden
jatékos értesiil errdl a valtozasrdl, és beallitja
maganak az aktiv beszél6t a megfeleld
helyeken. Ezen feliil, egy olyan
eseménykezeldvel is el van latva az alkalmazas,
amely azt figyeli, hogy a jaték azonosito alatt,
hozz4 lett-e adva 1j jatékos, igy minden jatékos
tudni fog mindenkirél. Ezt a jatékos listat a
tovabbiakban eltarolja a szoftver, ¢és ezt
felhasznéalva, valamint azt, hogy ki az aktiv
beszélo, a  megfeleld  paneleket fogja
megjeleniteni.

-Az iranyitas, az asztal felett a jatékos elott
megjelend panelen torténik, minden jatékos csak
a sajat iranyitopanelét latja (4. abra). Ez hasonlo
elven mikoédik, mint a bejelentkezésnél
felhasznalt panelek. Hat darab panelt hasznal az
iranyitas az egész jaték soran, amely egy control
nevii objektumba integralta bele, igy ezek
egyszerre mozgathatéak. Amikor a jatékos
létrehoz két valtozét, a control position ¢és
control location Vector3 tipusu valtozokat és
ezeknek beadllitja az értékeit gy, hogy az



pontosan a jatékos eldtt helyezkedjen el, és a
jatékos felé nézzen (4. abra).

Valamint itt alapértelmezetten beallitja
minden jatékos szdmara a kezdd panelt is. Az
elsé jatékos elott megjelenik az a panel,
amellyel el tudja inditani a jatékot, a tdobbi

felhasznalo el6tt egy varakozo panel jelenik meg
(5. abra).

4. abra: Indité feliilet

5. abra: Varakozo feliilet

II. JATEKMENET

Az alkalmazas hasznalatahoz sziikség van
egy VR szemiivegre, amely kompatibilis a
mobil eszkozzel, amellyel a felhasznald jatszani
kivan. Amennyiben rendelkezik olyan VR
felszereléssel, amelyben beépitett gombok is
szerepelnek, amely képes szimulalni az érintést,
azaz a kattintast, mar csak el kell inditania a
szoftvert, és mehet a szimulacio.

Amennyiben nem rendelkezik a felhasznald
olyan VR szemiiveggel, amelyen vannak
iranyitd gombok, példaul egy olcsobb VR
szemiiveg mobil telefonokhoz, amelyek
egyaltalan nem rendelkeznek gombokkal, akkor
sziikség lesz egy Bluetooth alapu iranyitdsra
szolgald kontrollerre, amellyel a miiveleteket
késObb végre tudja hajtani.

A telepitést manualisan kell végrehajtani, az
apk Kkiterjesztésti telepitd letdltése utan. Ezt
nagy valdsziniiséggel a telefon letdltések
mappajaban taldlja. Ennek elérése telefon
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tipusonként és  operacids rendszerenként
valtozhat, de tobbnyire a letoltések mappaban
talalhat6. Amennyiben rendelkezik a telefon
egy olyan fajlkezeldvel, ami kategoridkra bontja
a telefonon tarolt fajlokat, itt a ,,Telepitési
fajlok”, vagy hasonld nevii kategoridban
talalhato.

A nyitoképerny0 (6. abra) a bejelentkezést (7.
abra) kovetéen amennyiben nem rendelkezik a
jatékos felhasznaloval (account), létrehozhat
egy Uj felhasznalé6t magéanak (8. abra))
csatlakozhat egy jatékhoz, azaz beléphet a
jatékhoz tartoz6 szobaba (9. abra).

6. abra: Kezdofeliilet

8. abra: Bejelentkezés

Egy jatékhoz csatlakozds két modon
lehetséges, vagy létrehozunk egy jatékot, vagy
csatlakozunk hozzd. Amennyiben a felhasznald
létre szeretne hozni egy jatékot, ra kell
kattintani a jaték azonositd generdlasara
szolgald gombra, ennek a neve ,,Generate ID”,



ezutan hozzdadhatja a témat az alatta 1évo
bemeneti mezOben. Ez a téma fogja jelenteni
azt, hogy mirdl fog zajlani a vita. Ha a jatékos
nem ad hozza témat, akkor kotetlen beszélgetés
is lehetséges. Ezutdn nincs mas dolga a
jatékosnak, mint rakattintani a ,,Create” nevi
gombra, amely 1étrehozza a szoba azonositoval
ellatott adatot, amely eltarolasra kertil.

Ha létezik mar egy szoba, ahova csatlakozni
szeretne a felhasznalo, akkor a ,,GAME ID”
felirati bemeneti mezébe a meglévd azonositot
beirja, és a csatlakozasra szolgalo ,,Join” nevii
gombra nyomva csatlakozik ahhoz a szobahoz.
Ezt kovetden keriilhet sor az avatar, azaz a
jatékban  lathat6é  virtualis  karakteriink
kivalasztasara (10. abra).

10. abra: Avatar kivalasztasa

Miutan a jatékos kivalasztotta a szamara
megfeleld avatart, és tovabblépett, igy a jaték
betoltése megkezdddik, egy kevés varakozas
utdan a kapcsolat létrejon, és a felhasznalo
bekeriil a jatékba, az egyik székre az avatarral
egylitt, ¢és megjelenik eldtte az iranyitasért
felelds panel. Az, hogy milyen panel van eldtte,
attol fligg, hogy O inditotta el a szobat, vagy
csatlakozott. A késObbiekben egy menii panel is
elérhetd a jaték menete alatt, itt a felhasznald ki
tud 1épni a jatékbol, amennyiben ki szeretne
1épni (11. abra).

Ha minden jatékos becsatlakozott, indulhat a
jaték a bevezetésben ismertetett elvek alapjan.
Miutan minden jatkos szerepelt a beszédével a
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pontozas kovetkezik. Ezt  részletesen

ismertetjiik a konferencian.

11. abra: Menii panel

Amennyiben Uj jatékot szeretne inditani a

felhasznalo, csak wjra kell inditani az
alkalmazast, létrehozni egy 1) szobat,

csatlakozni és mar mehet is az 0j kor, egy ujabb
vita a virtualis valosagban!

IV. FELHASZNALOI TESZTELES

Tiz felhasznalot kértiink meg az alkalmazas
tesztelésre. Ok a System Usability Scale [5]
kérdéiv ezen alkalmazasra modositott valtozatat
toltottek ki (12. abra).

Teszteld ID Szoftver: GKPLJP Szakdolgozat

System Usability Scale

Datum: !

Instrukciok:

A kbvetkezs allitasok mindegyikené! jeldljon be [x] egy clyan négyzetet, amely a legjobban leirja a
szoftverre adott reakcidit / veleményet!

Nagyon nem Teljesen

értek egyet egyetértek
1. ivesen eztaz

alcaimaziet o o0oo0ooao
2.  Feleslegesnek talalom ezt az alkalmazast O O 0 0o 0
3. Ugy érzem, ez a szoftver elSsegiti a

targyalasi készségeimet / azok javulasat O o O 0o a
4. Tulinkonzisztens az alkalmazas 0 O O |
5. Konnylnek és jol hasznalhatonak talalom a

jatékmenet iranyitasat O o O o a4
6. A jatékmenet, és az irdnyitas nehéz O O O .
7.  Megfelelének taldlom a hasznalhato avatérok

mennyiséget O O o o O
8. Bosszant, he talaltam ol tart,

am noem etezene O 0O o oo
9. Tébbnyire jol, hibatlanul mikodott az

alkalmazas a tesztelés soran O O O O O
10. R hibat talalta Ikalmazasb

fommiensorey omAskmmazenc 0 O O O O

This questionnaire is based on the System Usability Scale (SUS), which was developed by John Brooke while working
at Digital « © Digital «  1986.

12. abra: Modositott System Usability Scale kérd6iv

A standardizalt System Usability Scale
kérddivre adhatd maximalis pontszam 100. A
felhasznaldink Osszesitett atlag pontszama 84
pont volt, ami azt jelenti, hogy j6 mindségi



jatékot sikeriilt alkotni. A kiértékelés modszere a
konferencian részletesen ismertetésre kerul.

V. OSSZEFOGALAS

A jelenlegi oktatasi rendszerben sajnos nincs
olyan tantargy/modul, amelynek keretében a
vitakézséget  lehetne  gyakorolni, illetve
fejleszteni. Ezért a projektiink eredeti céljat
("The Phosphorus Negotiation Game: P-Game”
kornyezetvédelmi  jaték létrehozdsa, hogy
megtanitsa a tudomany szerepét a nemzetkozi
kornyezetvédelmi politika alakitdsaban) tallépve
megalkottunk egy univerzélis ,,Negotiation-
Game” VR jatékot.

A jaték soran a jatékosok nemcsak video,
vagy hangfajt tudnak felt6lteni, hanem egy
virtudlis valésdg alapu szimulacionak is a
részesei lehetnek. Tobbek kozott valaszthatnak

maguknak  kiilonbozé stilusG  avatart. Igy
belebujhatnak  olyan szerepbe, ami az

érvelésiikhoz jobban illeszkedik. Ez is segiti,
hogy a virtudlis valosdg alapu ,,Negotiation
Game” jaték Dbarmely oktatanddé témara
felhasznalhato nemcsak a kornyezetvédelemre,
hanem barmely aktualis akar egészségpolitika és
finanszirozastol kezdve a nemzetvédelmen at a
kulturalt politikai érvelések gyakorlasara. Az
elézetes célok szerint a jatek végére a
vitakészség gyakorldsa sikeres, és minél tobbet
jatszik az alkalmazéassal a felhasznalo, annal
gyakorlottabb lesz benne.

A jattk a Unity jatékmotor segitségével
késziilt, mint tobbjatékos mobiljatékként. A
modellezéshez a MakeHuman ¢és Blender 3D
tervezd szoftvereket hasznaltuk, mig a jatékos
adatokhoz tartozd6 adatbazis a Firebase
segitségével valosult meg.
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A jatékot a System Usability Scale kérdéiv
alkalmazasaval teszteltiik, melynek kiértékelése
j6 eredményt adott.

KOSZONETNYILVANITAS

A kozlemény a TKP2021-NVA-10 szamu
projekt keretében a Kulturdlis és Innovacios
Minisztérium Nemzeti Kutatdsi Fejlesztési és
Innovacids Alapbdl nyujtott tdmogatasaval, a
2021. ¢évi Témateriileti Kivalosag Program
palyazati program finanszirozasaban valdsult
meg. A jelen kutatast tdmogatta: ELKH-SZE
Research Group for Cognitive Mapping of
Decision Support Systems. Tovabba a a
fejlesztést a  2021-1.2.4-TET-2021-00007
azonositoju  "Jatékra fel! Komoly jatékok
fejlesztésének  lehetdségei a  gyermekek
egészség-, kornyezeti nevelésében ¢és a
nyelvtanulasban " cimi projekt tamogatta.
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Kivonat (min. 300 sz0):

A digitalis tananyagok fejlesztése soran egy sokszor felmeriild feladat a tartalmak kiilonb6z6 nyelvi valtozatanak
elkészitése [1,2]. Jelen el6adas soran egyfeldl szeretném korul jarni a lokalizacionak is nevezett e-learning gyartasi
folyamat 1épéseit, masfelél pedig Gsszehasonlitd elemzést bemutatni a generativ mesterséges intelligencia [3]
eszk6zok tdmeges megjelenése eldtti, és a jelenleg alkalmazott folyamatrol.

A lokalizéciés, mint tartalomeldallitasi feladat tobb féle aspektusbdl is vizsgalhatd. Az elemzés soran az alabbi
teriiletekre térek ki: technologiai megoldasok és eszkozok, kulturalis kérdések, nyelvhelyességi elvarasok, szakmai
¢és tartalmi kérdések, arculati és design elemek, mindségbiztositas stb.

A vizsgalodas célja, hogy bemutassam a mesterséges intelligencia potencialjat és hatasat a rapid e-learning
tartalomfejlesztésre, kifejezetten figyelembevéve a nyelvi valtozatok kialakitasa soran felmeriilé kérdéseket. Az
vizsgalat soran kiilonds hangsulyt kivanok fektetni arra, hogy miként segithetik vagy épp nehezithetik a generativ
mesterséges intelligencia eszkozok (pl. automatikus forditok, nyelvhelyesség ellendrzé megoldasok, text-to-
speech eszkozok stb.) az oktatasi tartalom adaptalasat kiilonb6z6 nyelvi és kulturalis kontextusokban.

A tovabbiakban bemutatok néhany konkrét alkalmazast, amelyek jol példazzak a generativ MI kiilonb6zo
aspektusainak alkalmazasat az ilyen jellegii fejlesztések soran. Ilyen eszk6zok pl. szoveg generalé megoldasok
(pl. ChatGPT), text-to-speech alkalmazasok (pl. Murf.ai), fordité alkalmazasok (pl. Deepl), forditasi
folyamatmenedzsment alkalmazasok, e-learning tartalomfejlesztds eszkozok (pl. Articulate Storyline). Elemzem,
hogy ezek az eszkdzok hogyan képesek optimalizalni a forditasi és lokalizacids folyamatokat, valamint azt is, hogy
miként segithetik (vagy nehezithetik) az oktatasi tartalmak mindségének javitasat és a tanuldi élmény gazdagitasat.

Végiil 6sszefoglalom a mesterséges intelligencia jelenlegi és potencialis jovébeli szerepét az e-learning gyartasi
folyamatban, elsGsorban a lokalizacios feladatokra fokuszalva. Jovobeli trendekre és fejlesztési lehetdségekre is
kitérek. Az eldadas célja tobbek kozott az is, hogy inspiralja a teriileten dolgozd szakembereket a mesterséges
intelligencia altal nyujtott 0j lehetéségeket hasznalatira, és az alkalmazasok elényeinek és korlatjainak
megismerésére.

Kulcsszavak (3-10 sz06): e-learning, mesterséges intelligencia, lokalizacid, forditas, generativ Al
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A mesterseges intelligencia mennybemenetele
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Nemzeti Kozszolgalati Egyetem
Katonai Miszaki Doktori Iskola
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drseres@drseres.com

Kivonat: A mesterséges intelligencia mar az uj évezred
elsé évtizedében megjelent az oktatds teriiletén is.
Kezdetben sokan ugy gondoltuk, hogy a hard-robotok
fogjak dtvenni a tandrok helyét az iskolikban. Ezek
azonban nagyon drdgdnak bizonyultak, ezért az
oktatasban ma elsésorban az dltaldnos és a specidlis
soft-robotok segitik a tandrok munkdjdt.

Madra pedig a mesterséges intelligencia a ,,mennybe
ment”. A felhében mdar szabadon elérhetéek, példaul, a
CHATGPT szolgadltatisai, amelyek jol hasznosithatoak
az oktatds teriiletén is.

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

A 2006. évi Robothadviselés konferencian
,Robothadviselés és e-tanulas” [1], 2008-ban
pedig a ,,Robotika az oktatadsban” cimmel tartott
eléadasunkban [2] maér jeleztik a robotok
alkalmazasanak lehetdségeit. Azdta a hard-
robotok nagyon sokat tanultak, és mar nagyon
sokat segithetnének a csaladnak ¢€s az iskolanak,
azonban nagyon dragak.

Az ezeknél sokkal olcsobb és hozzaférhetdbb
soft-robotok azonban az év 365 napjan, a nap 24
ordjaban az e-tanulok rendelkezésére allhatnak.

Az altalanos soft-robotok olyan tertileteken
segithetnek az oktatasban, mint a helyesiras, a
nyelvtanulas és egyéb kozismereti tantargyak, a
specializalt soft-robotok pedig szinte barmely
tantargy oktatasara és ellenérzésére
,kiképezhetdk”. Ezekre mutattunk be példéakat:

- az Eurépai Unidhoz vald csatlakozasunk

alkalmabol 2004-ben a budapesti AITIA
International, Inc. cégnél Tatai Gabor
kifejlesztette az EuRéka nevii beszélgetd

robotjat (1. abra) [3]

7

EU-ban megengedett :
= tuldraval e

1. abra Egy magyar beszélget6 robot EuRéka

- Shahin Maghsoudi, az Gjzélandi Robot-
Hosting Company miiszaki igazgatdja
pedig NELA nevii [4] konzulens robotjat

Nela — bar nyolc nyelven beszél — sajnos
magyarul nem tud, ezért, kisérletképpen,
betanitottuk az angol nyelvii el6adasok 9-9
fokérdésének megvalaszolasara (3. 4bra).

i
} ]
Interactive

O Soves TeckCosmul X0B

2. abra. Nela a konzulens robot
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1 MEGKERDEZTEM A CHATGPT-T

Hogy kiprobaljam, hogyan tud segiteni az
oktatasban ~a  mesterséges  intelligencia,
konzultaltam az ingyenesen elérhetd
CHATGPT-vel.

Azt valaszolta, hogy altalanos mesterséges
intelligencia ma mar képes forradalmasitani az
e-learninget azaltal, hogy személyre szabottabb,
hatékonyabb ¢és eredményesebb  tanuldsi
¢lményeket biztosit a didkok szamara.

Ennek érdekében, tesztekkel felméri a tanulok

képességeit ¢és  lehetdségeit, kialakitja a
személyre sz016 tananyagot, tanulasi
kornyezetet ¢és végigkiséri a tanulét a

személyére szabott tanulasi folyamaton, majd
javaslatot tesz a tanarnak az értékelésre.

A CHATGPT alabbi az pontokba szedte a
mesterséges intelligencia lehetdségeit.

1.1  Adaptiv tanulas: Az MI segitségével
személyre szabott tanuldsi utak hozhatok
létre a tanulok szamara, egyéni
sziikségleteik és képességeik alapjan. Az
Al-algoritmusok a tanuloi
teljesitmeényadatok elemzésével minden
tanulo szamara meghatarozhatjak a
leghatékonyabb tanulasi stratégiakat,
peéldaul azt, hogy mely témakra kell
osszpontositaniuk, és mely tanitasi
maodszerek a leghatékonyabbak szamdara.

1.2 Intelligens oktatdi rendszerek: A
mesterséges intelligencia segitségével
olyan intelligens oktatorendszereket is
létrehozhatunk, amelyek valos idejii
visszajelzést és utmutatdst nyujtanak a
hallgatoknak. Ezek a rendszerek
szimulalhatjak az egy-egy interakciot a
tanarral, és személyre szabott tamogatdst
nyujtanak, hogy segitsenek a didkoknak

elsajatitani a nehéz fogalmakat

1.3 Természetes nyelvi feldolgozas: A
mesterséges intelligencia segitségével
chatbotokat és hangos asszisztenseket
hozhatunk létre, amelyek valaszolhatnak a
tanulok kérdéseire, visszajelzést adnak a
feladatokrol, és valos idejii tamogatast
nyujtanak. Ezek a rendszerek javithatjak a
diakok elkotelezettségeét és csokkenthetik a

tanarok munkaterhét.
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1.4 Automatizadlt osztalyozds: A mesterséges
intelligencia segitségével automatizalhato
az osztalyozasi folyamat, igy a tanarok
idot és erofeszitést takarithatnak meg. Ezt
olyan gépi tanulasi algoritmusokkal lehet
megtenni, amelyek képesek elemezni a
tanuloi valaszokat, és pontos visszajelzést

és osztalyzatot adni.

2 BESZELGETTEM A CHATGPT-VEL

Elészor  angolul
megkérdeztem:

En: ,,Tudsz magyarul?”
CHATGPT: ,,Persze!”

En: ,,Miben segithetsz a multimédids oktatds
terén?”

CHATGPT: ,, 4 multimédias oktatas terén,
szamos modon segithetek.”

En: ,, Tartalomfejlesztés?”

CHATGPT: |, Tananyagok és  oktatdsi
anyagok  multimédias  formdaban  torténo
kidolgozdasa. Ez lehet prezentaciok, videok,
animaciok vagy mas interaktiv tartalmak
létrehozadsa.”

En: ,, Pedagogiai tandcsadds?”

CHATGPT: ,,Ha szeretnél megtudni tobbet
arrol, hogyan lehet hatékonyan hasznalni a
multimédiat az oktatasban, tandcsot adhatok a
legijobb  gyakorlatokrol,  eszkézokrol — és
strategiakrol.”

En: ,,e-learning platformok és eszkizok?”

CHATGPT: , Segithetek a  kiilonb6zd
e-learning platformok és eszkozok
kivalasztasaban és hasznalataban. Ez magaban
foglalja az online tanulasi rendszerek, interaktiv

kérdezgettem,  aztdn

tablak, okostelefonok és egyéb eszkozok
haszndlatat.”

En: ,, Technikai taimogatds?”

CHATGPT: ,Ha barmilyen  technikai
kérdésed vagy problémad van a multimédias
oktatassal  kapcsolatban, segithetek  a

megoldasban. Ez lehet hardver vagy szoftver
probléma, halozati beallitasok vagy multimédids
eszkozok kezelése.

Ez  csak néhany példa a multimédias
oktatasban nyujtott segitségre. Ha van konkrét
kérdeésed, vagy részletesebben megosztod, hogy
miben lenne sziikséged segitségre, szivesen
nyujtok pontosabb iranymutatast.”

En: Készits egy prezenticidt az e-learning-
rol!


https://chat.openai.com/

Készits prezentaciot
aze-learningrol!

A ChatGPT platformon nem
tudok kizvetleniil prezentécidkat|
vagy fajlokat |étrehozni vagy
megosztani, csak tartalmi
javaslatokkal vagy széveges
anyagok generalasaval tudok
segitségetadni,de a
prezentaciok teljes krti
p|készitése és design-ja dltaldban|
Emberi interakeiét és déntéseket
igényel.

S

1. abra. En: ,, Készits egy prezentaciot az e-learningrol!”

CHATGPT: ,,4 ChatGPT platformon nem
tudok kozvetleniil prezentaciokat vagy fajlokat
létrehozni  vagy megosztani, csak tartalmi
javaslatokkal ~— vagy — szoveges  amyagok
generalasaval tudok segitséget adni, de a
prezentaciok teljes korti elkészitése és design-ja
dltalaban emberi interakciot és dontéseket
igenyel.”

Es készitett egy prezentacioszoveget ,,Az
oktatds uj dimenzidja” cimmel.

»1. dia. A7 e-learning fogalma:

Az oktatas és tanulas elektronikus modon
torténé  formaja. Az internet és digitalis
technologiak felhasznalasa a tananyagokhoz,
kurzusokhoz és tréningekhez.

2. dia. Az e-learning elonyei:

- Rugalmassag — barhonnan és barmikor
elérhet6 tanulds.

- Személyre szabott tanulas — az egyéni
igenyekhez és tempohoz igazodo tartalom.

- Interaktiv tanulds — videok, animdciok,
jatékok és tesztek segitségével aktiv
bevonodas.

- Globalis hozzaférés — vilagszerte elérheto
kurzusok és oktatok.

- Koltséghatékonysag  —  alacsonyabb
oktatasi koltségek és utazdsi koltségek
megtakaritdsa.

3. dia. Az e-learning novekedése:

Az elmult években az e-learning jelentiosen
novekedett. Globdlisan tobb millio ember
valasztja az e-learninget az oktatasban és
folyamatos szakmai fejlodésben.
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Az e-learning novekedése :
| %

Internet-
modell

.Fle'xib'\lis

. 5 tanulasi
elelearning  modell
modell

® media-
modell

®Levelez
Smodell

EARNING—=

Az elmilt években az e-learning jelent8sen névekedett
Globalisan tébb millid ember valasztja az e-learninget az oktatashan és
folyamatos szakmai fejl8désben

2. bra. Az e-learning névekedése:

4-5-6. dia. Az e-learning formadi:
Virtudlis osztalyterem

Valos idejii, online tanitas és interakcio
tanarokkal és diakokkal.

Elore felvett kurzusok, videok, didk és
feladatok, amelyeket a diakok a sajat
tempojukban tanulhatnak.

Interaktiv tanulasi platformok — online
rendszerek, amelyek segitségével a diakok
kérdeéseket tehetnek fel, csoportokban
dolgozhatnak és egyiittmiikodhetnek.

Az e-learning formai:
Virtuélis osztalyterem.
Valés idejii, online tam’ta's‘és

interakcié tandrokkal i @'\
és dikokdeal \k

3. abra. Az e-learning formadi:

7. dia. Az e-learning a vilagban:

Az e-learning globadlis jelenség, tobb
orszagban és intézmeényben is elterjedt.
Az online kurzusok és diplomak vilagszerte

elismertek es eértekesek a szakmai
fejlodésben.



Az e-learning globalis
jelenség, tébb
orszaghan
és intézményben
is elterjedt.

)

Az online kurzusok és diplomék vildgszerte elismertek és
értékesek a szakmaifejlddésben.

4. abra. Az e-learning a vilighan

8. dia. Az e-learning a jovioben:
- Az e-learning folyamatosan fejlodik és
innovdl.

- Varhatoak tovabbi
elorelépések, mint

technologiai

o a mesterséges intelligencia,
o avirtudlis valosag és
O a kiterjesztett valosag

bevondasa az oktatasba.

E-learning a jévében:
Az e-learning folyamatosan fejl6dik és
innoval.

Varhatdan tovabbitechnoldgiai
elérelépések, mint a mesterséges
Jntelligencia, avirtualis valosag és a
. : kiterjesztett v

ag bevonasa az

5. dbra. Az e-learning a jovoben

Ezzel befejeztiik a beszélgetést és a szdveg

alapjan elkészitettem a CHATGPT
prezentacidjat, majd kiegészitettem a
sajatoméval, ,, A mesterséges intelligencia

mennybemenetele” cimmel.
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Dr. Seres Gyorgy,ny.a.egyetemidocens,
Nemzeti Kézszolgalati Egyetem,
KatonaiMiszaki Doktorilskola

IRODALOMIJEGY ZEK

[1] Kende Gydrgy, Seres Gyorgy: ROBOTHADVISELES ES E-
TANULAS
http://hadmernok.hu/kulonszamok/robothadviseles6/seres r
wo6.pdf

Kende Gybrgy, Seres Gyorgy: ROBOTIKA AZ
OKTATASBAN - HOGYAN SEGITHETNEK A ROBOTOK?
https://docplayer.hu/2500440-Robotika-az-oktatasban-hogyan-

segithetnek-a-robotok.html

(2]

Tatai Gabor Reaktiv rendszerek, érzelmi modellezés,
https://index.hu/tech/net/csetbot /.

(3]

[4] http:/robot-hosting.com/



http://hadmernok.hu/kulonszamok/robothadviseles6/seres_rw6.pdf
http://hadmernok.hu/kulonszamok/robothadviseles6/seres_rw6.pdf
https://docplayer.hu/2500440-Robotika-az-oktatasban-hogyan-segithetnek-a-robotok.html
https://docplayer.hu/2500440-Robotika-az-oktatasban-hogyan-segithetnek-a-robotok.html
https://index.hu/tech/net/csetbot%20/
http://robot-hosting.com/

Mesterséges intelligencia és ChatGPT
oktatasban az oktatasban

Molnar Tamas
Debreceni Egyetem, Multimédia és E-learning Technikai Kézpont,
4032 Debrecen, Egyetem tér 1, molnar.tamas@metk.unideb.hu

Kivonat (min. 300 szé): A mesterséges intelligencia alkalmazasi teriiletei koziil kiemelten fontosak azok,
amelyek megkonnyitik az embereknek az informacidkhoz torténd hozzaférést.

A mesterséges intelligencia az oktatasban is megjelent €s széleskortien hasznalhato.

A virtualis asszisztensek egy fajtaja a csevegdrobot, mely parbeszédet folytat felhasznaldval.

Az asszisztens 0sszekothetd az elearning rendszerekkel (Moodle), és egyiitt 0j szolgaltatasokat nyujtanak.

- Altaldnos felhasznalé esetén, a robot vélaszol a gyakran feltett kérdésekre (elfelejtettem a jelszavam, hol
talalom a kurzusom, hogyan iratkozhatok be, stb.) igy csokkenti a tanarnak az adminisztraciora forditott idejét.

- Az elearning rendszer és a robot dsszekapcsolasa esetén, a felhasznald bejelentkezés utan személyes adatokrol
is tajékozodhat. Elérheti a feladatok, tesztek beaddsanak id6pontjat, a tevékenységekre kapott osztalyzatokat, stb.
- A "tutor" bot személyre szabott tanuldst biztosit, alkalmazkodik a hallgaté tudasahoz és igényeihez. A
teljesitmény fiiggvényében kiildi a tanulonak az értesitéseket és értékeléseket.

A fejlett csevegérobotok hangfelismerésre és hangvalaszok eldallitasara (Voice User Interfacesm VUI) is
képesek. Az emberek szamara a tarsalgas a természetes forma, ezért a felhasznalok elényben részesitik a
hangkommunikaciot.

A fejlett nyelvi modelleken alapuld csevegérobotok (ChatGPT) berobbantak a kdztudatba. Még ezutan fogjuk
feltarni az oktatasban torténd alkalmazas lehetdségeit, de bizonyos, hogy nagy jovo eldtt allnak.

Az oktatok hasznalhatjak hagyomanyos tananyag elearning formaba torténd atalakitisara. Segit a tananyag
eléallitasaban: 6sszefoglalot ir hosszabb szovegekbdl, kérdéseket szerkeszt egy témabdl, vagy teszteket allit eld.
A tanulok szamadra is hasznos, valaszolhat a kérdésekre, segit a fontos informaciok megtalalasban.

A ChatGPT szoveges utasitdsok alapjan képes szdmitogép programokat irni tobbféle programozasi nyelven,
vagy megvizsgalja a bekiildott kodot €s elmagyarazza annak mikodését.

A mesterséges intelligencia a nyelvtanulasban is jol hasznalhatd. Segit a forditasok vizsgalataban vagy egy
témahoz javasolja a kapcsolodo leggyakoribb kifejezéseket.

Viszonylag 1j, de igen hasznos a “csevegj a dokumentumoddal” szolgaltatas. Egy szovegbdl indulunk ki, mely
lehet weboldal, Word, pdf vagy mas formaji dokumentum. Megfelelé szovegfeldolgozas utan, egy olyan
csevegoérobothoz jutunk, mely a feltett kérdésekre a tananyag tartalma alapjan valaszol. Ez a szolgaltatas a
tanulas, tanitasban igen hasznos.

Mar a magyar egyetemeken is hasznalnak mesterséges intelligencia alapu, oktatast segitd szolgaltatasokat. Segit
a gyakran feltett kérdések megvalaszoldsdban vagy végig vezeti az els6soket a beiratkozas folyamatan. Egy
masik, IBM Watson Assistant alapu csevegdrobot a jogi szovegek keresésében, eldallitasaban segit.

A csevegobrobotok 1) és egyedi oktatasi alkalmazasokat, modszereket nyujtanak, hatékonyan segitik a hallgatokat
¢és az oktatokat, igy az tanitas/tanulés szinvonala ndvelhetd.

Kulcsszavak (3-10 szo6): oktatas, csevegdrobot, mesterséges intelligencia, ChatGPT

IRODALOMJEGYZEK (MAX. 5 HIVATKOZAS)

[1] Introducing ChatGPT, https://openai.com/blog/chatgpt

[2] Watson Assistant: Build better virtual agents, powered by Al https://www.ibm.com/products/watson-assistant
[3] LEXI Al Contractor megismerése: https://ilex-iratmintak.hu/lexi-ai-contractor-megismerese/

[4] Google Bard: https://bard.google.com/?hl=en

[S] Introducing the new Bing: https://www.bing.com/new
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AZ 5G HALOZAT MUKODESE ES
BEMUTATASA

Kertész Adam (DKPGXE)
Gabor Dénes Egyetem
MERNOK INFORMATIKUS SZAKDOLGOZAT
108/2023

Kivonat

Szakdolgozatom témaja az 6tédik generaciés mobilhalozatok bemutatédsa, amelyek
az el6zb generacidhoz képest nagyobb sebességet, alacsonyabb késleltetést és nagyobb
kapacitast kinalnak és képesek akar 20-szor nagyobb savszélességet biztositani, mint az
el6zd generaciés halézatok, valamint lehetévé teszik a nagy adatmennyiségek gyors és
hatékony atvitelét. A foglalkozasomhoz szorosan kapcsolddik a téma, igy a mélyebb szint(

tanulmanyozasa kézenfekvé és elénydmre valik a szakmai fejlédéshez.

A dolgozat célja ezen halézatok felépitésének vazolasa, technoldgiak bemutatasa
és a megoldasok ismertetése az olvaséval, valamint ezen halézatok kapcsolata kliens és
koézponti oldalrdl. A halézat alkalmazasi terlletei széleskoriiek, és magukba foglaljak a
mez8gazdasagi és ipari automatizalast, a jarmivek kommunikacidjat, az egészségugyi
szolgaltatasokat és meég sok mast. A dolgozat tovabbi céljai kozé tartozik az
energiatakarékos Uzemeltetés és a haldzati szolgaltatasok rugalmassaga az Uj generacios
hal6zatok altal. Ezek a halézatok nagy ugrast jelentenek a telekommunikacios
technologiaban, és lehetdve teszik az Uj, innovativ szolgaltatasok és alkalmazasok széles
korl elterjedését. Tovabbi cél a munka oktatédsban torténé alkalmazasahoz ellenérzd
kérdések készitése az 5G témakorébdl. Az 5G halézatok jelentds hatassal lesznek az élet

minden terlletére.

Osszegzésben ismertetem sajat tapasztalataimat az 5G mindennapi hasznalataval
kapcsolatban, valamint milyen fejlesztéseket célozhat meg az ezt kdvetd technoldgia a

joévében.
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VR - A JOVO TECHNOLOGIAI

Toth Tamas (BBFZW2)
Gabor Dénes Egyetem
UZEMMERNOK-INFORMATIKUS SZAKDOLGOZAT
181/2022

Kivonat

A szakdolgozat célja egy sajat VR alkalmazas kifejlesztése és a virtualis valosag
alapok ismertetésével egy torténelmi résszel kezdem. Ezt kovetden részletezem milyen
sok teriileten kezdték el haszndlni a technologiat, illetve, hogy milyen hardvereket
fejlesztettek és dobtak piacra a nagyobb gyartok, mint példaul a Sony vagy a Oculus
(jelenleg Meta). A VR technoldgiaban hasznalatos programnyelvek is szerepelnek a
dolgozatomban, és azt mutatjak be milyen programnyelvet érdemes hasznalni az adott cél
elérése érdekében. Kiilonbozé VR alkalmazasi lehetdségeket is bemutatok, amelyek a
hazai jelenleg a gyakorlatban leginkabb elérhetdek. A dolgozat {6 tartalmi eleme egy sajat
fejlesztéstt VR alkalmazéas bemutatasa, ahol 1€pésrdl 1épésre nyomon kovethetd a teljes
projekt, az elejétdl a végéig. A fejlesztés munkafolyamatai soran 0 elemként kiegészitd
tartalmak is beépitésre keriiltek, mint példaul a haptikus visszajelzések. A
szakdolgozatban kitérek az altalam fejlesztett VR alkalmazas tovabbfejlesztési

lehetdségeire €s oktatasi alkalmazasaira is.
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KEPOSZTALYOZO ALGORITMUSOK
OSSZEHASONLITO ELEMZESE
DRONFELVETELEK ALAPJAN

KEVI ANDREA
SZECHENYT ISTVAN EGYETEM
Droéniranyit6 és -adatelemz6 szakiranyu tovabbképzési szak SZAKDOLGOZAT

Konzulens: Dr. Berke Jozsef PhD., CSc. tudomanyos fomunkatars
Tars-konzulens: Dr. Kozma-Bognar Veronika PhD. tudoményos fémunkatars

1. Célkitiizés

A dolgozat témdja, a Kis-Balaton teriiletén késziilt, eléfeldolgozas soran Osszeillesztett,
dronfelvételek osztalyozd algoritmusokkal torténd vizsgalata. Lényege, hogy a vizsgalat
soran mindent ugyanazon a kiindulasi orthomozaikon végeztem el, ugyanazokkal a
tanitd osztalyokkal. A dolgozat célja a lehetdségekhez képest rendelkezésre allo id6 és
er6forrasok  fiiggvényében, minél tobbféle osztalyozd algoritmussal megvizsgalni az
eléfeldolgozas soran kapott eredményképet. Szerettiik volna latni, hogy egy ilyen
tipust felvételezés esetében, melyik lehet a legmegbizhatobban hasznalhaté moédszer a

majdani, gyakorlatban torténd alkalmazasok soran.

2. Felhasznalt eszkozok

A kutatomunka alapjaul szolgalod dronfelvételeket 2022. szeptember 24-én készitettiik a
Kis- Balaton tertiletén taladlhatd Zimanyi-arokban elhelyezkedd félszigetrol. A dolgozat
kiindulasi alapjaul szolgalé teriilet mar j6 ideje all a kiilonboz6 kutatdomunkak
szolgalataban.

F*' o # ‘)‘ - -_‘,

Zimanyi-arok, Kis-
Balaton
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A repiiléshez felhasznalt eszkéz egy DJI Matrice 210 dual gimballal rendelkezé dron
volt. A gyéari Zenmus XT2 érzékeld rendszer mellett egy MicaSense RedEdge MX
DUAL (Red+Blue) egység kapott helyet. Ennek kdszonhetéen adodott lehetdségem 10
savos felvételeket vizsgalni a dolgozatomban. Az igy készitett 766 felvételt az
elofeldolgozas soran az Agisoft MetaShape Professional 1.8.4 szoftver segitségével
fiztik Ossze, hogy megkaphassuk beldle azt az orthomozaikot, amellyel mar el
lehetett kezdeni a kiilonb6zd algoritmusok vizsgalatat. Fontos volt, hogy ugyanaz
legyen a bemeneti kép, a kivalasztott maszk réteg és az egyes elemzések alkalmaval
ugyanazokat a  tanitoterlileteket  hasznaljam. Ezzel is  elOsegitve az
Osszehasonlithatosagot és reprodukdlhatosagot, az esetleges késObbi vizsgalatokra valo
tekintettel. Az osztdlyozast az ENVI 5.6 (64 bit) szoftver segitségével, Windows 10
Enterprise kornyezetben egy Asus ExpertBook laptopon végeztem el.

3. Vizsgalt algoritmusok

Az algoritmus csaladok koziil dolgozatomban a referencia alapu osztalyozas két
alcsoportjaval foglalkoztam:

v tanitok segitségével torténd osztalyozas (Supervised Classification), ahol

az osztalyozando6 képen 1év0 osztalyokat részben vagy teljesen ismerjiik, illetve a

v tanitok nélkiil torténd osztalyozas (Unsupervised Classification) vagy mas
néven klaszterezés (clustering), ahol az osztalyozando képrdl nincs eldzetes

ismeretiink.
Az eldbbi csoportban két tipust vizsgaltam, az IsoData (Iterative Self-Organizing Data
Analysis Techniques) ¢s a K-Means algoritmusokat. Ezek tgynevezett iteraciok soran,
tobb 1épésben kozelitik meg az eredményt, a célfiiggvényhez kapcsolddo szélsdértékek
egyre nagyobb fokll pontositasa soran.
A masik — joval nagyobb — vizsgalati csoport a tanitokkal torténd osztalyozasi eljarasokat
Olelte fel. Végigtanulmanyoztam az ENVI szoftverben fellelhetd alabbi algoritmusokat,
illetve az ezekhez kapcsolodo osztalyozasi modszerek lehetdségeit:
» Adaptive Coherence Estimator (ACE) — adaptiv koherencia-becsl6 osztalyozas;
» Binary Encoding (BE) — bindris kodolasi osztalyozas;
+  Constrained Energy Minimization (CEM) — korlatozott energia-
minimalizalasi osztalyozas;
» Linear Spectral Unmixing (LSU) — linearis spektralis szétkeverés;

»  Mahalonobis Distance — Mahalonobis-tavolsagmérd vagy iranyérzékeny
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tavolsag osztalyozas;

»  Matched Filtering (MF) — illesztett szlirés;

»  Maximum Likelihood (ML) — legnagyobb valo6sziniiség osztalyozas;

*  Minimum Distance (MD) — minimalis tavolsag vagy legkdzelebbi
kozéppontu osztalyozas;

»  Neural Net (NN) — neuralis hal6zat osztalyozas;

»  Orthogonal Subspace Projection (OSP) — ortogonalis altér-kivetités osztalyozas;

+  Parallelepiped — tégla, box vagy parhuzamos osztalyozas;

»  Spectral Angle Mapper (SAM) — spektralis szogtérképezd osztalyozas;

» Spectral Information Divergence (SID) — spektralis informacio-
kiilonbségi osztalyozas;

*  Support Vector Machine (SVM) — tdmaszvektor ,,gép” osztalyozas.

4. Eredmények

4.1. Tanitok nélkiili osztalyozas

Az ugynevezett ,,Unclassified” osztalyozési eljaras esetében nem vesziink fel eldre
tanitoteriileteket, hanem az algoritmusra bizzuk ezek felderitését ¢és beazonositasat.
Mind az IsoData, mind pedig a K-Means paramétereinél a beallitdsnal meghataroztam:
legyen minimum 5 osztaly, de maximum 10, amelybe be kell sorolnia a programnak a kép
Osszes képpontjat.

Ha 0sszevetjiikk az igy létrejott eredményképet — vizudlis interpretaciot alkalmazva —
lathatjuk, hogy a mivelet kozel sem sikeriilt tokéletesre. Ami ebben az esetben valdjaban
megkérddjelezi a modszer helytallosagat, az a teriilet ismerete alapjan mondhato el. Ahol
példaul egyértelmiien tudjuk, hogy a valdsagban biztosan viz taldlhato, ott jelentds
mértékben mas osztalyba sorolt pixeleket jelenitett meg a program az eredményképen.
Ebben a két algoritmus kozt 1ényegi eltérés csak az altaluk eredetileg meghatarozott
osztalyok szama miatt jott 1étre. Ebben az esetben lesziirhetjilk a tanulsagot, miszerint
a vizsgalandd teriiletr6l mindenképpen érdemes ismereteket gylijteni az eldzetes

helyszini bejarasok alkalméaval.
4.2. Tanitokkal torténo osztalyozas

Osszességében megéllapithatom, hogy a valodi eredmények vizsgilata sordn nem

hagyatkozhatunk kizarélagosan az osztadlyozo eljards utan kapott eredményképre.
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Minden esetben elengedhetetlen a vizudlis észlelésen tal, hogy a programban
legeneralhaté hibamatrixok (Confusion Matrix) tlizetes vizsgalata utdn vonjuk csak le az
egyes algoritmusok felhasznalhatdsdganak tekintetében a kovetkeztetéseinket.

Meg kell vizsgalni az osztidlyozas teljes (Overall Accuracy) ¢és valos taldlati
pontossagat az alkalmazott vizsgélat esetében. Ez az adat a matrixban a kép pixel
szamara vetitve, illetve szazalékosan is elérhetd. Ezen kiviil érdemes Osszevetni a
Comission/Omission ¢s Producer Accuracy/User Accuracy cértékeket, illetve nem
utolsd sorban figyelmet szentelni a kappa egyiitthatonak, amely az osztdlyozas és a
valos értékek kozotti egyezést méri. Az 1-es kappa érték tokéletes egyezést jelent, mig a
nullés érték azt jelenti, hogy nincs egyezés.

A kovetkezd oldalon a kisérletben részt vevd hat algoritmus koziil, a legjobban (76%)
teljesit6 Maximum Likelihood osztalyozo eljaras Osszesitett tablazata lathato, végiil
pedig szemléltetésképpen bemutatom roviden az Osszesitett talalati pontossagot

szemléltetd tablazatot.

Maximum Likelihood osztalyozas eredménye

2 0
TOTAL (%) 100 100 100 100 100 100 100 100
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Mahalonobis

Maximum Likelihood

Minimum Distance

Overall Accuracy

Overall Accuracy

60
76
43

(% | pixel)

11081674/1793643
11360524/1793643
775050/1793643

Coeffici

Kapp

0,5178
0,6994
0,3432

Parallelepiped

24

423575/1793643

0,1873

SAM

SID
5.Jovokép

Jo

30
53

546363/1793643
| 944738/1793643

0,2248
0,4333

Amennyiben a késébbiek soran lehetdségem adddna hasonld teriileten tovabbi

kutatomunkat végezni, célom, hogy a ROI felvételezés témakorében a lehetd

legprecizebbé valjak, mint

,User Accuracy”. Erdekelne a neuralis halé behatobb megismerése, tovabba

szivesen

,mélylilné€k el” tanitasi teriileten is, a Deep Learning keretein beliil. Ezek mellet mar csak

hab a tortan a hibamatrixok gyakorlott olvasasi képességének elsajatitasa.

6.Melléklet

Confusion Matrix osszesito
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0 0 0
ML 0 0 0 0 0 0 0 0
MD| 0 0 0 0 0 0 0 0f
Parallelepiped 0 0 6349 979 2503 10 1 109
SAM| 20133 26 564 258 644 106 105 69 776 27221 264 100 2 658
SID| 12985 9167 162 517 128 756 58 905 13 416 1625 692)
Mahalonobis 23713 4728 151 349 7872 17 432 9210 497 341
ML 23257 3052 55212 547 7168 2271 0 49
MD 23 956 8924 156 725 9 470 19 686 6022 2 804 193]
Parallelepiped 0 0 0 0 0 0 0 0f
SAM| 2 449 30 12 962 2097 5 469 593 0 566)
SID| 2247 179 12353 4188 5832 1297 0 1 508|
Mahalonobis 193 21429 127 068 19 842 5032 5884 0 764
ML 235 31 896 155418 16 101 878 1017 0 44
MD| 316 16 116 168 001 42228 12111 13 850 0 533
Parallelepiped 0 0 0 0 0 0 0 0f
SAM| 54 7747 143 843 5238 1558 176 0 32
SID| 1396 11 840 78313 26 768 2639 524 0 524
Mahalonobis 27 7196 273157 51 186 12 480 5157 0 62
ML 251 1016 388 269 11045 16 593 2682 1 416
MD| 45 8440 132 181 35761 14 852 18 129 0 840)
Parallelepiped 0 0 0 0 0 0 0 0)
SAM 670 2278 174 362 53811 10918 2844 0 510)



SID| 324 11 088 317 060 16 213 9368 823 0 213]
Mahalonobis 21 132 73 255 208 948 13272 4773 181 240)
ML) 73 232 30 610 294 034 10253 6 695 0 106}

MD 12 102 25828 97 787 6777 7 846 0 123
Parallelepiped 0 0 0 0 0 0 0 0)
SAM 215 29 68 996 102 851 6290 5975 0 493

SID| 2618 3985 83128 86 340 4258 17 551 0 1256
Mahalonobis 146 1 39 887 53487 70 814 7078 25935 1 266]
ML) 350 143 39 105 19 192 94 885 2700 2543 573

MD 1 0 10 944 92 138 34 535 2046 0 311
Parallelepiped 475 18 7367 21 224 0 7091 3
SAM| 671 0 14 530 50 559 29931 3789 0 1103

SID| 4088 2 3760 14 079 34 667 3150 0 1500
Mahalonobis 235 3171 17 361 3442 7 685 81 906 22 416)
ML) 180 245 6214 5158 5061 100 873 0 448

MD| 0 2786 79 916 59 049 11247 45 098 0 1287,
Parallelepiped 5612 99 13 349 20 3901 60 986 [§
SAM| 50 17 4675 7208 1497 67277 0 283

SID| 24 358 9539 23 666 3028 68 399 0 337
Mahalonobis 11 0 78 3359 3271 163 393 449 39
ML} 0 0 0 0 47 0 417 560 0]

MD| 22 1 523 2596 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
Mahalonobis 6 9 10 519 803 10 634 4730 21 8258
ML} 6 82 17 846 2862 5735 2663 1 9 750

MD| 0 297 118 556 9910 31257 25777 0 8076
Parallelepiped 18 265 36 549 665 609 347919 133 940 118 831 4 11 268
SAM 110 1 14 662 21070 14 908 11 026 0 5741

SID 613 47 25338 32933 10 579 13 601 0 5705
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VEGETACIOS INDEXEK ELEMZESE
MULTISPEKTRALIS DRONFELVETELEK
ALAPJAN

BERZEKI MARCEL
SZECHENYI ISTVAN EGYETEM
Droniranyito és -adatelemz0 szakiranyt tovabbképzési szak SZAKDOLGOZAT

Konzulens: Dr. Kozma-Bognar Veronika PhD. tudomanyos fémunkatars

1. Bevezetés és célkitiizés

Szakdolgozati témam esetében a vegetacios indexekre esett a valasztasom, hiszen a
tavérzékeléssel, dronokkal készitett és elemzett felvételek altal lehetdséglink nyilik a
kornyezetiinkben €16, a termesztett novényvildg gyors és pontos felmérésére, latorendszeriink
szamara még nem ¢észlelhetd stressz-hatasok, betegségek azonnali felismerésére, ezzel is

segitve a hagyomanyos ¢s az 6koldgiai gazdalkodas optimalizalasat €s a karok megel6zését.

A vegetacios indexek lehetdséget biztositanak adott folyamatok idd el6tti, iddbeli
felismerésére, segitve ezzel a megeldzést és a hatékony termelést, a gyorsan valtozd

koriilmények kozott is.

Célkitiizéseim voltak:

* A leggyakrabban hasznalt vegetacids indexek attekintése, megismerése, alkalmazhatosaga
* A kijelolt teriilet terepi felmérése, bejarassal és fotok készitésével

* A kijelolt teriilet dronokkal torténd felvételezése és az adatok feldolgozasa

* Az adott teriiletr6] azonos idO0szakban a Sentinel-2A muhold altal készitett felvételek

feldolgozasa

* A relevans index valasztasa utan, a dronos és a miuholdas felvételek Osszehasonlitasa és

kiértékelésiik

A dolgozat elkészitéséhez sok 10j készség, tudas elsajatitasara volt sziikség, mind hardveres,

mind szoftveres vonatkozasban.

2. Anyag és modszer
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A szakdolgozatomhoz kapcsolodod felmérésekre a Széchenyi Istvan Egyetem Albert Kdzmér
Mosonmagyardvari Kar, Biologiai Rendszerek és Precizios Technologiai Tanszék Miiszaki

Bazisan kertilt sor, Mosonmagyardovaron.

A repiilési teriilet az oktatasi épiiletek mogott ENY-I iranyba teriil el, egy 37,17 ha szanto,
melynek a DNY-i sarkdban helyezkedett el egy 1,6 hektaros kukoricas, itt torténtek a felvételek

készitése.

A vizsgalathoz négy indexet valasztottam, mivel az NDVI index bizonyos esetekben nem ad
megbizhaté eredményeket, adott esetben telitddik, igy mas indexek elemzését is bevontam a

vizsgalataimban. Az elemzéseim soran a kovetkezd indexeket vizsgdlom parhuzamosan az

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

A kovetkez6 eszkozoket hasznaltam az adatok gyiijtésére:

* Helyszini bejaras folyaman fényképezésre, Samsung A52 mobiltelefon

* ndvény beazonositasra ingyenesen letdlthetd PlantNet 3.12.0 — 5000098
verzidjat (Android)

= GCP, foldi referencia pontok felvételére, South S660N RTK antenna és Polar
H3 adatgyijté

e a repiilés eldkészitéshez, iddjaras ellenérzésre, UAV Forecast 2.6.3 (Android)
applikacio

* arepiilési terv leadasra a Mydronespace 2.12.40 (Android) applikécio

* DJI Phantom4 Multispektralis kameraval (6 savos, 5 diszkrét), Egyetem altal biztositva

 DJI Mavic2 Pro, MAPIR RGN kamera (1 szenzoros, Bayer sziirvel RED,
GREEN, NIR)

e A miuholdas felvételeket a Sentinel Hub EO Browser weboldalrol toltottem le

A__kovetkezé szoftvereket hasznaltam a begvijtott adatok feldolgozasara és
kiérték elésére:
* Az autdmon dron repiilés tervezésre és kivitelezésre a DJI GS Pro szoftvert
» a VIS képeket a DXO PhotoLab 5 programmal zajszlirtem
» a MAPIR kamera felvételeit, sajat szoftverével (MAPIR Camera Control Version
10/16/2019) konvertaltam illetve kalibraltam
» az Agisoft Mateshape Professional Version 1.6.4 build 102928 (64 bit) verzidjat

hasznaltam, a képek 0Osszeflizésére, modositasara, pontfelhd kialakitasara, textura
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illesztésére, valamint az ortofotd elkészitésére
» avegetacios indexek szamitdsdhoz a szabadon hozzaférhetd QGIS 3.26.3-Buenos Aires

(64 bit) verzidjat hasznaltam

Mindezen adatok feldolgozasdhoz asztali szamitdégépet hasznéltam a kovetkezo
konfiguracioval: ASUS-PC, 11th Gen Intel(R) Core(TM) 19-11900 @ 2.50GHz processzorral,
64,0 GB (63,8 GB hasznalhat6) RAM, az operacids rendszer a Windows 11 Pro.

3. Eredmények
1. tablazat NDVI és NDRE vegetdcios indexek eredményei

Ertékkel rendelkezd Ertékkel rendelkezd
. M2_Pro_MAPIR_ |Sentinel_2A_ . M2_Pro_MAPIR_ |Sentinel_2A_
NDVI indexek P4_MS_NDVI NDRE indexek P4_MS_NDRE
NDVI NDVI NDRE 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--04 0,02% 0,05% 0,00% -0,6--04 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%
0-0,22 40,66% 7,74% 0,00% 0-0,22 77,12% n.a. 0,00%
0,2-04 42,98% 0,00% 97,56% 0,2-04 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 alapjan a legszembetlinbb kiilonbség a felbontasban érzékelhetd, mely
az eredmények pontossagaban is megmutatkozik. Az 1. tablazat-ban foglalt adatok kdnnyen
attekinthetdvé teszik a kapott eredményeket, miszerint az NDVI index jol miikodik ilyen

elorehaladott érési fazisban is.

Az Osszehasonlitasbol kitlinik, hogy a diszkrét sdvos rendszerek, helyesen tobb osztalyba
soroljak a novényzetet (sziirke hattérrel), ez igaz az alacsonyabb geometriai felbontassal

rendelkez6 Sentinel-2A (narancs hattér) felvételekbdl kapott eredményekre is.

A nem diszkrét savos felvételek esetében is hdrom osztalyra osztja a novényzetet, viszont
negativ iranyba eltolodva és kiilonb6z0 intenzitassal (sarga hattérrel). Ezek alapjan nem

talalhat6 parhuzam a kapott eredmények kozott.

Az NDRE esetében csak a diszkrét savos dron felvétel hozott hasznalhatdo eredményeket. A
MAPIR kamera nem rendelkezik RedEdge savval, igy ebben az esetben ez nem relevans. A P4
MS diszkrét savjaibol kapott adatok alapjan, azonos kategoriaba sorolta a ndvényzetet, mint az
NDVI (sziirke hattérrel), viszont megallapithatd, hogy nagyobb értékeket mutat a 0 — 0,2
tartomanyban. A Sentinel-2A felvétele (narancs hattér) élettelen tartoméanyban sorolta a vizsgalt
teriiletet, igy megallapithatd, hogy ebben az esetben szamunkra értékelhetetlen eredményt

adott.
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Az OSAVI (2. tdblazat) eredmények a P4 MS (sziirke hattér) és a miiholdas felvételek (narancs
hattérrel) szinte megegyezik az NDVI altal mutatott eredményekkel, viszont P4 MS esetében
egy osztallyal, miihold estében két osztallyal elcsusznak negativ irdnyba. A nem diszkrét savos
dronos felvételeknél (sarga hattérrel), az eredmények szinte teljesen megegyeznek az altala

nyujtott NDVI értékekkel, egy osztéllyal tolodik negativ iranyba.
2. tablazat OSAVI és VDVI vegetacios indexek eredményei

Ertékkelrendelkezd Ertékkelrendelkezd
. M2_Pro_MAPIR_ |Sentinel _2A_ . Sentinel_2A_
OSAVIindexek P4_MS_OSAVI VDVl indexek P4_MS_VDVI | M2_Pro_VDVI
OSAVI OSAVI 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%
0,2-04 9,24% 0,00% 0,00% 0,2-04 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. tablazatban, a VIS-bdl generalt diszkrét (sziirke hattér) és a nem diszkrét (sarga hattér)
savos felvételek esetében eltolodott a ,,stlypont”. A P4 MS VDVI esetében a -0,2 — 0 osztaly
valt fajsulyossa (sziirke hattér), mig az NDVI esetében a 0 - 0,4 osztalyban oszlottak meg a
fobb osztalyok. A szintén diszkrét savos miihold adatok alapjan, a VDVI két kategoriara

osztotta sz¢€t a ndvényzetet, két osztallyal negativ irdnyba eltolddva (narancs hattér).

A nem diszkrét savok alapjan egy osztaly kategoriaval pozitiv iranyba tolja el az osztaly
besorolast (sarga hattér), viszont érték eloszlasai kozelebb allnak az diszkrét NDRE értékekhez,
mint a diszkrét NDVI-hoz.

4. Kovetkeztetések és javaslatok

A szakdolgozatomban négy vegetacios indexet elemeztem egy kukorica ndvényalloméannyal

fedett teriiletre vonatkozoan, a betakaritas el6tti idoszakban.

Vizsgélataim alapjan elmondhatd, hogy az NDVI index konnyen hasznalhatd és hatékony
adatokkal latja el felhasznalot, vagyis a gazdalkodot, hogy megfeleloképpen becsiilhesse meg

a termesztett novények allapotat még a tenyésziddszak ilyen késoi fazisaban is.

Az NDRE index, mely a novényzet elérehaladottabb €s késéi novekedési fazisaban hivatott jo
tampontot adni a ndvényallomany egészségi allapotara és kovetkeztethetiink a biomassza
mennyiségre, diszkrét sdvok esetén jelentdsen mds eloszlast mutatott. Azaz 89%-al magasabb
értéket prezentdlt a mar elszaradt novényzetnél és 66% alacsonyabb értéket a még ¢élo

ndvényallomanynal, mely a terepi bejaras soran gyiijtott informaciok alapjan helytallo adat.
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A jovében az ilyen jellegli adatok megbizhatdsadgara vonatkozdan, tovabbi mérésekkel torténd

alatdmasztast javaslok.

A talaj zavar¢ hatasat kisziirni hivatott és alkalmas OSAVI sem javitott az eredményen, de nem
is rontott, azaz véleményem szerint érdemes a vizsgalata a tobb id6pontban végzett felmérések

esetén, megismerve erosségeit és gyengeségeit.

A tobb tanulmanyban, VIS tartomanyban kihivoként megnevezett vegetacios index, azaz a
VDVI, a pozitiv hangok, tanulmanyok ellenére sem bizonyitotta be egyértelmiien, hogy

alkalmas kihivoként, eredményei inkabb az NDRE index adataival vannak dsszefliggésben.

Nem egyértelmii, hogy alkalmazasa hasznos lehet-e, tovabbi mérésekkel kiszlirhetéek lennének
a hibai avagy erdsségei, hiszen egyszeriibb alkalmazasok esetén koltséghatékony megoldast

jelenthet.

A miiholdas felvételek konnyti hozzaférést és ingyenes elérhetdséget biztositanak, de alacsony
geometriai felbontasuk miatt csak t4jékoztatd, altalanos jellegli adatokat tudnak szolgaltatni,
emiatt kevésbé alkalmazhat6 a precizios gazdalkodés esetében. Ertékei 6sszhangban vannak a
precizebb dronos multispektralis eredményekkel, az NDVI esetében, mig az NDRE

értékelhetetlen értékeket biztosit ilyen kis teriilet felmérésére.

A MAPIR egy szenzoros nem diszkrét savos, algoritmus 4ltal generalt RGN, mely
megbizhatatlan zajos értékeket szolgaltat a magasabb felbontds és adatmennyiség ellenére.
Feldolgozésa hosszadalmas ¢és bonyolult, mindezek mellett nem megfeleld osztalyba sorolja a

kukoricat. Kijelenthetd, hogy az ilyen tipust rendszer nem alkalmas megbizhat6 eredményeket
biztositani a vegetacids indexek alkalmazéasahoz.

Végkovetkeztetésként megallapithatd, hogy a gyors, hatékony, a tovabbi elemzésre alkalmas és
hasznos adatokat csakis diszkrét sdvos kamerakkal lehet elérni, mely pontos és id6hatékony
megoldast tud nyujtani. Feldolgozasuk gyorsabb, egyszeriibb és iddtakarékosabb. Az igy
generalt adatok, pedig egyértelmli eredményeket biztositanak a felhaszndld szdmara. Az
altalam elvégzett elemzések jelenleg csak egy idOpontra vonatkozoan keriiltek elvégzésre. Az
eredmények pontositdsa €s megbizhatésaga érdekében a jovOben mindenképpen tobb
idopontban torténd felvételezésekre lenne sziikség. Az iddsoros felvételek vizsgélataval
megvalosithatndnk a kukoricadllomany teljes tenyészidészakra vonatkozd monitorozasat,
elemezhetnénk a vegetacios indexek fenologiai fazisokhoz kothetd idobeli valtozésat,

pontositva ezzel az eddig elért eredményeket és az azokbdl levont kovetkeztetéseket.
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NDVI, NDRE felvétel készitése, UAV ¢és
Sentera Double 4K szenzor segitségével

DEDE TAMAS ATTILA (ZCTYCS)

SZECHENYT ISTVAN EGYETEM
Droniranyito és -adatelemz0 szakiranyt tovabbképzési szak SZAKDOLGOZAT

Konzulens: Dr. Berke Jozsef PhD., CSc. tudomanyos fomunkatars

A drén, mint pildta nélkili repiild

jérmili, ma nem egy ismeretlen fogalom

a mezo- erdbgazdasagi, ipari,
honvédelmi és rendvédelmi
alkalmazasokban. Dolgozatomban egy
mezOgazdasagi alkalmazéast ismertetek.

Természetesen minden termeld, aki mar

hallott r6la  hiperspektralis felmérést
szeretne, kiértékelve, nem csak a ndvény,
hanem a levél, s6t még a mag, a termés
szintjén. A realitds viszont az, hogy a
termeld foldjérél egy E-farm adatbazist
kell késziteni, ami mint informacio-
hordozo, tamogatja a termeldt a dontései
meghozatalaban.  Kozben meg kell
ismerni az 0j technologiakat és azt tgy
kell haszndlni, hogy a gazdasagban
nyereséget termeljen. A pildtanélkiili 1égi
hasznélata

jarmiivek segit a

gazdalkodoknak, hogy a lehetd legtobb

informacioval rendelkezzenek a
teriiletiikr6l, iddben észrevegyék a
valtozasokat, észrevegyék a teriileten
jelentkezo anomaliakat, novény

egészségligyl problémakat ezzel pénzt és
iddt spoérolnak meg a sajat gazdasaguk
szamara.

Mas tavérzékelési eszkozok mellett a

95

dronokat is akkor érdemes igénybe venni,
ha az informéci6 hozzaférést gyorsabban,

gazdasagosabban tudjuk altaluk

megszerezni. A drén egy kiegészitd

komplementer technologia, nem

helyettesiti a terepi adatgyiijtést vagy a

laboratoriumi munkat, de eldsegiti a

megfeleld iddbeli, lehetd legjobb dontés

meghozatalat. Ezaltal pontosan

kijuttathatjuk, illetve csokkenthetjiilk az

inputanyagokat (mtragya, noveény

véddszer), csokkenthetjiik a

koltségeinket, feltérképezhetjik a kiilsé

behatasokat (belviztérkeép, vadkar,

jégkar). Tovabbi felhasznalasi teriilet

lehet az allatallomany  nyomon

kovetése, szamban tartasa, Kkeritések,

karamok ellenorzése, korokozok,

ragadozok megfigyelése.

A mezdgazdasag szamara a tavérzékelés
nem mas, mint egy szem az égen, ami a
gazdalkodo szamara hatarozottan
felbecsiilhetetlen. Nagy kiterjedésti, mas
eljarasokkal ~ nehezen hozzaférhetd
teriiletekrdl lehet rovid idén belill nagy
mennyiségi fizikai és térbeli
adathalmazhoz jutni. A tavérzékelés altal
adatok évek

gyljtott elmenthetdek,



mulva is pontosan rekonstrualhatoak. Ez
is az egyik oka annak, hogy a pilota
nélkili 1égi jarmiivek a szantofoldek felé
emelkednek.

Dolgozatomban egy lehetséges
adatszerz0 utat vazolok fel gazdalkodok
szamara piléta nélkili 1égi jarmivel,
érzékelovel,

hiperspektralis repiilés

tervez0 alkalmazdssal ¢s képelemzd
szoftverrel. A gyljtott és Osszeflizott
felvételek egy olyan gyakorlati megoldast
adhatnak, ami gyors, koltséghatékony és
elosegiti a dontéshozatalt, ugyanakkor

megmutatja a redlis lehetdségeket.

1. 4bra Budajené kisérleti diilé

Szandékosan valasztottam egy

vegetaciobban  szegény teriiletet. A
dolgozatom célja az adatgyljté eljaras
bemutatasa és nem egy létezd teriilet

vegetacids indexének elemzése.

A repiilésekkel és a képfeldolgozasokkal
eltoltott 1d0 bebizonyitotta szdmomra,
hogy az t, amin 2022. februar elején
elindultam kihivasokkal, élményekkel ¢€s
hatalmas informaci6 megismerésével
van tele. Nem elegend0 megvenni egy
dront, kell egy specialis érzékeld is. Az

elkészilt felvételeket pedig elemezni

96

kell. A vizsgalataim targyat képzo dild
egy ¢éves telepitése nem alkalmas arra,
hogy egy NDVI, vagy NDRE elemzés
be lehessen mutatni, hiszen ahhoz

novénytakar6  kell, de  sikeresen

bemutattam a ndvény egészségiigyi

indexek készitéséhez sziikséges adatok
gyljtésének a folyamatat, egy gyors,

viszonylag konnyen elérhetd
valtozatban, ami a gazdalkodok szamara

nem megterheld ¢és értéket teremt a

foldjiikon, segitséget ad a dontéseik
meghozataldhoz.

A sziikséges  alapfogalmak  utan
bemutattam  az  altalam  hasznalt
légijarmiivet és az NDVI és NDRE
indexek készitéséhez sziikséges
adatgyijto Sentera ~ Double 4K
szenzort. A piléta nélkiili légijarmi
rendszerek  alkalmazdsa  kozben a

legnagyobb vesz¢ly a repiilés ideje alatt

van, ezért kiemelt figyelmet kell

forditani a repiilés megtervezésére.
Fontos a teriilet megismerése, a helyi
sajatossagok  figyelembe  vétele. A

repliléstervezést harom  kiilonb6zd
alkalmazassal végeztem, kiilon — kiilon,
1épésr6l —  1épésre  bemutatva a
lehetdségeket, de szem el6tt tartva a
leheté legegyszeriibb, leg konnyebben

megismerhetd utat, ismertetve, hogy a

repiilés paramétereinek megvaltoztatasa,

milyen  kovetkezményekkel jar az

adatgytijtés folyamataban.

ilyen modern rendszerbe vald

Egy



befektetés hosszutdvon téril meg, ugy,
gazdalkodasban a

1d6ben

hogy a precizios

problémés helyeket kezeljik,
tudjuk jelezni a kartevok jelenlétét, a
gombas fertézések kialakulasat, a vadkar
mértékét illetve a  nitrogén  szint
valtozdsat a novényekben. A legjobb
eredményt a rendelkezésemre  allo
eszkdozok hasznalataval ott értem el
ahol direkt erre a célra fejlesztett
célszoftvereket alkalmaztam. A harom
altalam hasznalt ingyenes repiiléstervezo
szoftver mindegyike alkalmas volt a
felvételek

vizualis elkészitésére,

ugyanakkor csak kettével értem el
eredményt a multispektralis felvételek
elkészitésében. Nagyobb  volt a
problémam a felvételek feldolgozésa

soran. A Sentera Field Agent szoftvere a

legjobban teljesitett a terepen,
ugyanakkor az ¢érzékelé vasarlashoz
beharangozott egy éves  ingyenes

hozzaférés a feldolgozod alkalmazashoz
megsziintették, azt csak eléfizetés utan
tudtam volna hasznilni. A Nebraszka-i
Omaha varosabol érkezé Drone Deploy
alkalmazast

14 napos trial verziojat tanulds céljabol
ujra tudtam telepiteni a fejlesztdé cég
egyik kereskeddje jovoltabol.
Ugyanakkor a trial verzi6 nem volt
alkalmas minden 4ltalam kivant feltétel

teljesitésére.
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2. abra Drone Deploy felhéalkalmazassal
létrehozott NDVI index

A felvételeket nem csak felhdben,

hanem lehetéségeimhez mérten asztali

gépen is feldolgoztam. A feldolgozas
elOkészitését az  Adobe Photoshop
képszerkesztovel és az Agisoft

Metashape alkalmazédséaval végeztem. Az
Osszeflizott felvételeket a QGIS -ban
elemeztem. Az elemzést megprobaltam
az ENVI képfeldolgozd szoftverrel is
végrehajtani, de sajnos a
rendelkezésemre 4ll6 hardver kornyezet
nem tudta kezelni a rendelkezésemre 4llo
szoftvert, a szadmitogép tul lassu volt és
sokszor Ezen

lefagyott. technologiai

problémék miatt a bemutatisatol el

kellett allnom, pedig a feldolgozé

szoftverek koziil ez volt, amit a dolgozat

megirasa el6tt a legjobban ismertem.

wd " w
1

i 4

4

vy

3. abra Egy altalam létrehozott NDVI index nagyitas



melyen kivehetd a gyomosodas a kultur névények
kozott.

Arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy

képfeldolgozd6  ismeretek  nélkil a
képfeldolgozd szoftverek alkalmazédsa a
jelenlegi magyar gazdalkodasokban nem
segiti, inkadbb gatolja a dronokkal vald
munkat, még akkor is, ha annak minden

elonyével tisztdban van a gazdalkodo.

Ellenben a készen kaphat6
mezOgazdasagi dron  rendszerek  és
célszoftverek elé fogjdk segiteni a

gazdalkodasok munkajat, de a havi illetve

az éves elOfizetések  alkalmanként
megterheldek lesznek. Hosszi tdvon, ha
ezek a

repiilés iranyito- €s

feldolgozorendszerek az engedélyezett

permetezd dronok hasznélatdhoz

elengedhetetlen alkalmazasokat is
tartalmazni fogjak, nagyban eld fogjak
segiteni a precizids gazdalkodasra vald
atallast Magyarorszag teljes tertiletén.
A célszoftverekkel vald6 munka nem
lokalis informatikai

felho

koveteli meg a

rendszereket, a  szamitasokat
szerveren hajtjak végre, az eredményeket
vizualisan illetve

fajlokként

képként shape
exportaljdk  E-mailban a
felhasznald szdmara, amit mas jellegli
automatizalt rendszereibe feltolthet. A
kiilonbozé  jelentéseket, riportokat pdf
formatumban nyerhetjiik ki az
alkalmazasokbol.

Az asztali feldolgozéds igy elsdsorban a
,,Dronos” szolgaltatasoknak

akik

fogja

megérni, nem csak a
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mezOgazdasagban, hanem az
épitdiparban,  banyéaszatban,  energia
iparban, térképészetben is

tevékenykednek ¢és rendelkeznek olyan
képérzékeld szenzorokkal, mint a Lidar
illetve a Thermo szenzorok, amelyek
felvételeivel szélesebb szolgaltatoi
terliletet tudnak lefedni. Viszont asztali
lokalis, zart feldolgozast kell
valasztanunk akkor, ha a feldolgozas

eredménye, vagy annak akar csak egy

alkotdja, nem keriilhet harmadik fél
tudomasara.  Ezért a  térképészeti
képfeldolgozd  szoftverek  jelentdsek

lesznek a biztonsagtechnikai és allami
cégek hardver eszkdzein is.

A dolgozat megirasahoz 19 kiilonb6zo
szoftvert 6t hardver eszkozt (PC, laptop,
tablet, telefon), egy DJI Mavic 2 Zoom
dront és egy Sentera Double 4k szenzort
hasznaltam. Hat repiilést hajtottam
végre, ami alatt megkdzelitdleg 4000

darab felvétel ¢és 15 video,

vagy

képerny6 felvétel készilt. A  képek

szelektalasa, Osszefiizése, feldolgozésa

keriilt a legtobb iddbe, mig a repiilés
megtervezése, a repiilés csak egy par orat
vett igénybe az elmult harom hoénapbol.
fgy a sajat példambél tudom, hogy a
képfeldolgozassal  értékelhetd, kézzel
foghat6 eredményt érjiink el, ahhoz kell a

legtobb i1d6 és a legtobb szakismeret.

A jovOre vonatkozo tervem az, hogy
ezen a szO016dilon a kultirnovények
kisérem.

fejlodését figyelemmel



Végrehajtok  képosztalyozasokat  €s
indexeket készitek, ez altal, errol a
teriiletr6l egy atfogd, iddbeli fejlodési
kimutatast tudok késziteni. Hossza tavu
terveim kozott szerepel, hogy
lehetéségeimhez  mérten a  ndvény
fejlodését képfeldolgozasokkal
bemutassam, legalabb az els6 fiirtok

beéréséig.
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Virtualis Telekonferencia Robot
VR térhetas megvalositasa

VAMOSI ZOLTAN
DUNAUJVAROSI EGYETEM
Informatikai Intézet

Konzulens: Burkus Ervin Egyetemi tanarsegéd, Dr. Kiraly Zoltan

Kivonat

A kutatasom témadja egy Virtudlis telekonferencia robot VR szoftveres és hardveres
megvalositasa. A fejlesztOcsapatunk elnyert egy ,,POC” Proof of concept projektet a
kutatas és a prototipus gyartas anyagi kiadasanak fedezésére. A projektben alkalmaztam

tobb teriileten is a virtualis valosag hardveres elemeit és a szoftveres részt.

A dolgozatomban kutattam a sziikséges eszk6zok kivalasztasanak lehetdségeit és a
hozzajuk kapcsolodo tudomanyos, fejlesztési és tesztelési folyamatokat. Felhasznaltam a
ma hasznalatos képalkotd és megjelenitd eszkozok specifikacios adottsagait, amit a

kutatas soran alap kiindulasi értéknek tekintettem.

Tovabba fontosnak tartom az elkésziild termék miikodésén feliill a mddszertani
felhasznalasanak lehetdségeinek tanulmanyozasat. Ezzel ndvelve azokat az ismereteket,
amik a termék fejlesztésénél és az értékesitésnél is segitségiinkre lehet. Ezért korabbi
tapasztalataimat felhaszndlva megvizsgéltam a virtuélis valosag szemiivegek adottsagait

a telekonferencia robot szemszogébol.

Varhatdan a POC palyazat sikeres lezarasa utan is sokféle teriileten hasznélhato lesz
az eszkoziink. A kutatds eredményeit a jelenlegi tesztiddszak alatt szamos szakkollégiumi
¢s lirképzési projekt hasznalja fel. Ennek koszonhetden el is kezdédhetnek a prototipus

tovabbfejlesztése célspecifikus felhasznalasra.
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VIRTUALIS VALOSAG KERETEBEN
VEGEZHETO UR SZOFTVEREK A
DUNAUJVAROSI EGYETEMEN —

UNISPACE.HU

VAMOSI ZOLTAN
DUNAUJVAROSI EGYETEM
Tanarképz6 Koézpont

Konzulens: Dr. Kadocsa Laszl6 Professzor Emeritus, Dr. Kiraly Zoltan

Kivonat

A kutatdsom témajat egy az UNISPACE keretein beiill megvalosuld virtudlis
valosadg technoldgiara ¢épiild labor kialakitasa €s tantdrgyi program, Urszoftverek
munkafolyamatainak el6készitése képzi. Olyan témadakat érintve, mint a magyarsag
megjelenése az lrkutatds torténetében. A nemzetkozi lirtechnoldgiai kisérletekbe valod

betekintés és az lirgazdasag jellemzoi.

A dolgozatomban kutattam a virtualis valosag eszkdzok oktatastechnologiai
szerepét ¢€s a hozzajuk sziikséges kompetencidkat a mindennapi felhasznalhatosag
szempontjabol. Tovabba fontosnak tartottam a felhasznalési teriileteket €s a pedagogiai

tervezést szemelOt tartasat a VR terem €s képzési program kialakitasanal.

Az lirgazdasag ¢és az lrkutatds szamara képzett szakemberekre van sziikség, ennek
érdekében 17 egyetem kozosen, sikeresen elinditotta a vilagviszonylatban is egyediilallo
{irképzési programot. A Dunatjvarosi Egyetemen kialakitott Virtualis Urgyakorlatok

Labor és program fontos szerepét képzi az lirtechnologiai szakemberek képzésében.
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