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MTMI gyakorlati képzéhelyekre is. Jelen cikkben attekintést kivanunk
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STEM An increasing proportion of our everyday devices are engaged in
L continuous network communication. Augmented Reality

Cikktorténet. technologies based on Internet of Things found their way to the

Beerkezett 2018. augusztus 01. classrooms and practical training locations, too. In this article, we

Atdolgozva 2018. szeptember 04.

Effogadva 2018, oktober 01. would like to give an overview of the most interesting smart

solutions that have been made in recent years for science,
technology, engineering and mathematics education.

1. Bevezetés

Napjainkban az élet minden teriletén egyre nagyobb jelentéséggel bir az loT (Internet of
Things, dolgok internete) eszk6zok felhasznalasa. Az iparban is nagy sebességgel indult meg az
0T [12] és lloT (Industrial Internet of Things, Ipari dolgok internete) technoldgiak fejlesztése és
alkalmazasa [6, 20, 25]. Cikkunkben az oktatasra fokuszalunk. Napjaink kiemelkedd tuddsai az
oktatas tudomanyteruletén a kora gyermekkori, altalanos iskolai, kdzépiskolai, felséoktatasi, diploma
utani képzések haldézatba kapcsolt eszkdzokkel torténd fejlesztésével foglakoznak [21]. Az loT
technologiara épulé DT (Digital Twin, digitalis ikerpar) kiber-fizikai rendszerek segitségével
kapcsolatot lehet teremteni a valos és a virtualis vilagok kozétt [7, 20, 25]. Az AR-szemuvegek
(Augmented Reality, kiterjesztett valésag) segitségével kdnnyebben érthetévé lehet tenni a
hallgatok szamara a komplex MTMI (STEM, Science, Technology, Engineering and Mathematics,
matematikai, természettudomanyi, miszaki és informatikai) szakteruletek tananyagait.

A masodik fejezetben bemutatjuk az okos kampuszok (Smart Campus) koncepcidjat. A
harmadik fejezetben az AR rendszerekrdl lesz sz6. A negyedik fejezetben a bemutatott
technolégidknak az MTMI oktatasi teruleten torténé felhasznalasi lehetéségeirdl irunk.
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2. Okos kampusz

Napjainkban az egyetemi komplexumok épitésekor igyekeznek felhasznalni a legujabb
technologidkat a lehetd legmagasabb szintli oktatas megvaldsitasahoz. Az okos kampuszok
megbizhaté Wi-Fi haldzatokkal rendelkeznek, amelyek robosztus haldzati savszélességet
garantalnak a tanulas-tanitasi folyamat soran hasznalt loT eszk6zoknek [16]. A hallgatok szamara
elérhet6 infoboardokat (teremfoglalasi és tanulmanyi informaciokat megjelenité halézatba kapcsolt
eszkozoket) tartalmazoé okos folyosok kotik 6ssze az okos tantermeket (Smart Classroom) az okos
laboratériumokkal [23]. Nemcsak az eszkdzparknak kell korszerlinek lennie, hanem az egyetemen
oktatoknak is rendelkeznilk kell a dolgok internetére kapcsolt eszkdzdk hasznalatanak
kompetenciajaval. Ezért rendkivil fontos, hogy a dolgok internete a tanarképzésben is helyet kapjon.
A modern kérnyezetben oktatoknak olyan e-Learning alkalmazasokat kell hasznalniuk, amelyek
tamogatjak az loT technoldgiat.

A dolgok internete azonban nem csak az oktatasi és kutatasi funkcioknal hasznalhat6. Okos
parkolassal, az egyetemi parkolok monitorozasaval és a szabad helyek megkeresésével
megelézhetéek a forgalmi torlédasok és a balesetek. Az okos vilagitas kiépitése utan egy kiilsé
fényérzékeld segitségével az éplletvezérlés automatikusan beallitia a tantermek vilagitasat, igy
optimalizalva a villamosenergia-fogyasztast. Az okos hallgato-kdvetd rendszer a tanuldk
helyzetének monitorozasaval az RFID (Radio Frequency IDentification, radiofrekvencias
azonositas) technoldgia segitségével vészhelyzet esetén gyors evakuaciot képes tervezni és
levezényelni. Nem csak személyek, hanem eszkdzok és felszerelések is nyomon kévethetdk egy
ilyen rendszerrel. A QR-kdddal ellatott oktatasi eszk6zok leirasat konnyedén elolvashatja az a
hallgato, aki rendelkezik egy internetre csatlakoztatott eszkdzzel [2].

Egy okos kampusz loT eszkdzei az 1. abran lathato funkcionalis csoportokba oszthatok:

Biztonsag
Ajtdézaras
Ablakzaras, Uvegtorés
Mozgasérzékeld

Kornyezet Kamera
Fényérzékel6 Biometrikus érzékel6
HOémérséklet-érzékeld Segédeszkozok
Hangnyomas-érzékel6 N=le}

Akkumulator tolté

Balesetvédelem
Tlzvédelem Informacio
Fistérzékeld Vonalkoéd

Szénmonoxid érzékeld QR kod

RFID

1. abra Az okos kampusz technolégiai és szenzorai funkcionalitasuk szerint csoportositva [3]

Az loT-képes érzékel6k egy mikrovezérldvel tartjak a kapcsolatot. A kilonb6zé helyiségekben
elhelyezett mikrovezérlék vezeték nélkili kapcsolaton keresztul kildik az érzékeldk altal mért
adatokat egy koézponti eléfeldolgozonak. Az el6feldolgozé feltdlti az adatokat a helyi
adatbazisszerverre, valamint a felhébe. A felhasznalok a felhébdl, valamint a helyi webszerverrél
férnek hozza a gondosan vizualizalt adatokhoz [4, 23]. A teljes rendszer architektura a 2. abran
lathato.
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2. abra Az okos kampusz halozati architekturaja [7]

A londoni UCL (University College London) kampusznak elkészllt a 3. abra bal oldalan lathaté
digitdlis masolata. A DT-n valds, frissen mért informaciokat lathatnak az érdekl6dék és a
felhasznalok.

3. abra Bal oldalon: A UCL kampusz épliletének digitalis masolata [5]
Kézépen: Az éplil6 NJE GTK okos kampusz latvanyterve [17]
Jobb oldalon: Az ELTE PPK Virtualis Oktatasi Kérnyezet oktatasi éplilete [18]

A 3. dbra k6zéps6 részén a Neumann Janos Egyetem Gazdasagtudomanyi Karanak jelenleg
épulé kampusza lathatd, ahol a tervek szerint tobbek kozott holografikus kijelzével felszerelt
eléadétermek fogjak varni a hallgatékat [17].

2.1. Okos tanterem

Amint korabban emlitettik, az okos kampuszon okos tantermek talalhatoak [13].

Az okos tantermek elengedhetetlen kelléke az interaktiv tabla. Ezen kivil biztositani kell még
a hallgatoknak a tableteket, e-bookokat és/vagy mobil eszkdzdket az e-Learning tananyag
megismeréséhez. A hallgaték jelenlétét ellenérzé, (dolgok internetére kapcsolddd) kdvetd eszkdzok
(RFID) megkénnyitik az adminisztracios feladatokat. A mobil eszk6zd6khoz csatlakoztathatd loT
érzékel6k uj pedagodgiai lehetéségeket kinalnak az MTMI oktatas teruletén is [16]. Egy ilyen
teremben az oktatast segité eszkdzokodn kivil az okos épllet karbantartasat és a digitalis iker
technologiat tamogatd érzékeldk is el vannak helyezve. H6mérsékletmérbk segitenek a tanulas
idedlis h6mérsékletének beallitasaban. Okos f(it6-, szell6ztet6-, Iégkondicionalé-rendszerek (HVAC)
beépitésével az ablak kezelése is az éplletre bizhatd, igy nem kell megzavarni az oktatast, elterelni
a hallgatok figyelmét az érdemi munkaral [23].

A biztonsagi kamerak nemcsak a balesetek kiértékelésében és a bincselekmények
felderitésében jatszanak szerepet, hanem a viselkedési anomalidk megel6zésében is szereplik
lehet. A kdzponti vezérlésli elektromos vilagitas segitségével megoldhaté a reddénydk és a
vilagitotestek Osszehangolasa, hogy a lehetd legkisebb energiafelhasznalas mellett mindig a
tanulashoz sziikséges optimalis fényerd legyen az okos tantermekben [23].
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2.2. Virtualis tanterem

A virtudlis tanterem a virtualis térben jon |Iétre. Az oktatd(k) és a hallgaték akar nagy foldrajzi
tavolsagokra is lehetnek egymastdl, jellemzéen egy idében. A virtualis tanteremben a tanulasi
koérnyezet teljes mértékben atalakithatd, és ilyen modon a tanulasi folyamathoz optimalizalhato.
Példaul az 3. abra jobb oldalan lathaté az ELTE PPK VLE (Virtual Learning Environment, Virtualis
Oktatasi Kornyezet) oktatasi épllete [18].

3. Kiterjesztett valésag (AR, Augmented Reality)

A kiterjesztett valésag élményhez alapvetéen egy okos szemluvegre, valamint egy, a virtualis
teret leiré szoftver modellre van szikség. Okos szemulveget legolcsébban egy specialis, fejre
szerelhetd tokkal lehet elballitani a mar meglévd okos telefonbdl. Lehet kapni valamivel dragabban
direkt erre a célra kifejlesztett célszemivegeket is. A piacon elérhetéek mar olyan atlatszé
szemivegek is, amelyek a valés objektum szemuveglencsén megjelend képére vetitik ra a virtualis
térbdl kivett objektumok képét.

Az AR-megoldasokat csoportosithatjuk a trigger események alapjan is. A marker alapu AR-
alkalmazasok egy szimbdlumot, példaul egy QR-kdédot keresnek az AR eszkdz kamergja altal
rogzitett képen [2]. A latvany alapu AR alkalmazasok képfelismerési algoritmusokkal mintazatokat
keresnek. A helyzet alapu AR alkalmazasok a helyzet-meghatarozé rendszerek altal biztositott
koordinatak alapjan mikodtetik a szoftvert [1].

Az AR-konyvek olyan ismeretterjeszt6 dokumentumok, amelyek valamilyen nyomtatott
azonositot tartalmaznak. QR-kdd segitségével az IoT AR szemuveg le tudja tolteni az internetrdl a
kényvlaphoz tartozé virtualis térben létez6 animaciot és megjeleniti a felhasznalé szamara. A
Neumann Janos Egyetem hallgatéi ,Eddie AR” néven egy olyan alkalmazast fejlesztettek ki, amely
kényvek képeit ismeri fel, és a felismert képek alapjan jelenit meg 3D informacidkat egy mobiltelefon
képernyéjén [8].

Az AR-jatékok jelentés mértékben fenn tudjak tartani a hallgatok figyelmét és érdeklédését
[26]. A legelterjedtebb ilyen jaték a Pokémon GO, melynek mintajara hatékony oktatéjatékokat lehet
késziteni [22].

A valos és a virtualis vilag kdzti mezsgye fogalmait a 4. abra mutatja be.

Kevert valésag
MR
(Mixed Reality)

< - - >

Valos kérnyezet Kiterjesztett valésag Kiterjesztett virtualitas Virtualis kérnyezet
RE AR AV VR
(Real Environment) (Augmented Reality) (Augmented Virtuality) (Virtual Reality)

4. abra Milgram-féle Valdsag - Virtualitas folytonossag (RV, Reality - Virtuality Continuum)
[14, 15, 19]

A kiterjesztett valésagban a felhasznalé beavatkozasai a valésagra hatnak, a kiterjesztett
virtualitdsban a felhasznalo interakcidi a virtualis kornyezetre gyakorolnak hatast.

Kevert valosagokban virtudlis sétdkat lehet tenni kuldnbdzd helyeken. Példaul virtualisan
bejarhaté a Nemzetkézi Urallomas (http://esamultimedia.esa.int/multimedia/virtual-tour-iss/) vagy
példaul a Neumann Janos Egyetem GAMF Miiszaki és Informatikai Karanak kecskeméti kampusza
is (https://data.webseta.hu/virtualis-seta/kecskemet/neumann-janos-egyetem-r1821890).
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4. AR az oktatasban

Az loT és az MTMI oktatasanak kapcsolatara is jellemzé az informatika oktatas soran
megfigyelhetd kettésség. A dolgok internetét képezb eszkdzok tervezését, felépitését, mikodését a
matematikai, természettudomanyi, miszaki és informatikai képzések folyaman sajatithatjak el a
hallgatok. Ugyanakkor a tanitas-tanulas folyamataban is felhasznalhatéak a halézatba kapcsolt
eszkozok [9, 11]. Nemcsak az iskolarendszeri képzésben, hanem a szakképzés és a
készségfejlesztés teriletén is nagy hasznat vehetjik a modern oktatasi eszk6zdknek [24]. Az
iparban a digitalis iker technolégiat felhasznalva rdvidebb idé alatt és biztosabb tudast atadva
készitik fel az operatorokat a gyarto- és dsszeszerel6-sorok mikodtetésére [25].

4.1. Kiterjesztett valésag az MTMI-ben

Hannes Kaufmann kutaté vezetésével a Bécsi Egyetemen készilt el a Construct 3D
geometriai épitd eszkdz [13]. Az 5. abran lathatd, ahogy hallgatdék parban egy koézés kiterjesztett
valc’)ségban geometriai ismereteiket fejlesztik.

| “ 9

5. Abra A hallgaték geometriai ismereteiket fejlesztik a Construct3D rendszer segitségével [13]

A matematikai, természettudomanyi, miszaki és informatikai tudomanyterileteken rendkivul
sok kisérlet és komplex miszaki megoldas koltséghatékony szemléltetésében lehet segitséginkre
az AR-technoldgia.

5. Osszefoglalas

A modern csucstechnolégia rohamosan terjed az oktatas tertletén is. A napjainkban épulé
egyetemi kampuszok magas technolégiai szinten segitik a tanitas-tanulasi folyamatot. Ehhez
azonban nemcsak elérhet6 eszkdzokre, hanem megfeleléen képzett, AR-tartalmak készitésére
képes oktatoi gardara is szikség van. Az AR lehet6séget biztosit a tartalomba agyazott integralt
kompetenciafejlesztésre az MTMI terlleteken [1].
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