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1.0. Bevezetés

1.1. A témavalasztds személyes okai

JFahrenheit 451: The temperature at which book paper catches fire and burns. If they
give you ruled paper, write the other way."’

Juan Ramon Jiménez

Immaron tiz éve foglalkozom digitdlis grafikai alkalmazdasokkal. Abba a generdciéba tartozom,
amely mar a szamitégép mellett né6tt fel. Kiskamaszként ismerkedtem meg a programozassal a
BASIC nyelv kapcsan, amely a nyolcvanas években kozkedvelt volt az oktatdsban és a vallalati
felhasznaldsban egyarant (Howitt, 1985). A kilencvenes évek elején az Ggyviteltechnikai mlsze-
rész kozépiskolaban mar a Niklaus Wirth 3ltal kidolgozott Pascal programnyelv volt elterjedt,
amely konnyedén kiszoritotta a Kemény Janos és Thomas Kurtz kozrem(kodésében kifejlesztett
BASICet (Howitt, 1985). Mivel a Pascal és a Turbo Pascal® nyelvek tanuldsa, azzal 6sszevetve
nehézkes és id6igényes volt, hogy milyen grafikai végeredményt produkaltak az akkori szamito-
gépek, ezért idével elhagytam ezek hasznalatat. Ujabb kapcsolatom a szamitastechnikaval az
egyetemi tanulmdanyaim kezdetével sz6v6dott.

Az Iparmiivészeti Egyetemen (ma Moholy-Nagy M(vészeti Egyetem) ipari formatervez6-
ként azzal taldltam szembe magam, hogy a legjobb modellezési ismereteim, és tébb éves ma-
szerész gyakorlatom sem elég hatékony abban, hogy a kivant formaban jelenitsem meg elkép-
zeléseimet. Ennek problémaja leginkabb olyan esetekben jelent meg, amikor sikertelennek bizo-
nyult az, hogy manudlis technikdkkal imitdljam a témeggyartasban készilt targyak anyagjellem-
z6it. A gyari kivitelezésben létrejott targyak funkcidinak reprodukdldsa pedig egyenesen lehetet-
len kihivasnak tiint. Ekkor iranyult a figyelmem a CAD® rendszerek felé. 2001-ben a Rhinoceros
NURBS* modellezé elsajatitasaval mar megnyilt a lehet6ségem a virtudlis eszkzokkel folytatott
munkara. A Rhinoceros ma is kdzkedvelt alkalmazas, de akkor még nem rendelkezett textira
szerkesztési lehet6séggel, és meglehet6sen kezdetleges volt a rendering’ motor (Chen, 2003).

! Szabadforditasban: Fahrenheit 451: az a hémérséklet melyen a kényvnyomd papir tizet fog és elég. Ha vona-
lazott papirt tesznek eléd, irj mds mddon!

2 A Turbo Pascal abban kiilénbézik a Pascal nyelvtdl, hogy tartalmazza a nyelvet, a compilert és a fejlesztéi kor-
nyezetet egyarant. A compilerleforditja a programnyelvet arra a gépi kodra, amely kozvetlenil vezérli a szami-
tégép hardvereit.

* Computer Aided Design: szamitégéppel segitett tervezés.

* Non-Uniform Rational Basis Spline: matematikailag pontos, szabad formaju feliiletek gorbékkel torténd leirasa-
hoz fejlesztette ki Pierre Bézier (Renault) és Paul de Casteljau (Citroén).

> Rendering: képkiszamitas (vakolas). A folyamat neve, amelyben a virtualis modell feliilete megkapja a végle-

ges kinézetét. Megjelennek a csucsfények, az arnyékok, a reflexidk és a texturak.
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A hidnyossagok potlasdnak céljdbol sajatitottam el a 3ds Max szoftvert, mely 2002-ben mar ren-
delkezett az el6bbiekben emlitett funkcidkkal, ugyanakkor a NURBS modellezés terén messze a
Rhinoceros mogoétt foglalt helyet. igy a két szoftver tobbé-kevésbé kiegészitette egymast.

A gyakorlatban is felhasznalhaté tudas birtokdban mar sikerilt egyszerGen és hatéko-
nyan megvalositani tervezési elgondoldsaimat. A manualis rajzi- és modellezési folyamatok utan
kdvetkezett a terv megjelenitése, a szamitégépes modellezés segitségével. Azonban ez még
nem volt igazdn szamitogéppel segitett tervezés. A tervezést magat nem tdmogatta a virtudlisan
eléallitott modell, csupan a végleges prezentaciokban mutatkoztak meg az elényei. Ezen a pon-
ton hatdroztam el, hogy megkisérlem olyan szinten elsajdtitani a célszoftverek kezelését, hogy
az Otletelési szakaszban is hatékonyan tudjam azokat hasznalni. A kisérlet a kezdeti célokon tul-
mutatva a jovObe vetitette annak lehet6ségét, hogy késébb ez valjon a szakteriletemmmé, a for-
matervezésben és az oktatdi tevékenységben egyarant.

1.2. Az értekezés megszUletésének elézményei

Digitalis tertleten alkoté mivészként dllanddak a kihivasok. A technikai fejlédést figyelve a tu-
das fenntarthatésaga egyre nagyobb feladatot r6 az egyénre. Ebben a folyamatos gyorsuldsban
mindinkabb sirgeté megtalalni az alkotomivészet lehetdségeit az Uj médiumok alkalmazasaban.
Az akadémiai, manualis készségekre és miivészettorténeti képzésre alapozo tudas komoly elény
lehet a valtozdsok sodraban. A digitalis technikak egyre inkabb dominaljdk a manualis moédszere-
ket a tervezés folyamataban, dm azok anyagismereti, ergonémiai- és formakincsét nem tudjak
elhagyni. Mivel azonban a kifinomult manualis gyakorlatok nagymértékben helyettesitheték, igy
azért, hogy a targyi vildgot ne drasszak el silany digitalis masolatok, idében fel kell |épni. Az al-
kalmazott mivészeti ismeretek alapvetése, hogy a tervet, idedt, mialkotdst bemutatéd-létrehozo
eszkdzoknek birtokdban van az alkotd, ahogyan régebben a manudlis technikdk esetében, Ugy a
digitalis készségeknél is hosszU idé a jartassdg megszerzése. Csak a mesteri technika az, ami
biztosithatja, hogy a kreativ gondolatok az eredetileg nekik szdnt alakot 6lthessék fel, és ne a
véletlen kezében legyen a karmesteri palca. A virtualitdsban sokféle tartalom kénnyen megal-
kothatd, de a kimagaslé eredmények aldozatos munka aran sziletnek. Mig a megfelel6 szellemi
teljesitményre sarkallja magat az alkoto, addig technikailag is meg kell feszitenie magat, hogy
gondolatai a kivant minéségben juthassanak érvényre.

Az értekezésben targyalt témakorok abbol a szandékbol keriltek bevalogatasra, hogy at-
fogd képet adjanak a tervezémivészet és a virtudlis valésag (VR) kapcsolddasi lehetdségeirdl,
illetve kélcsonhatasairdl. 2009 6ta oktatom a tervezd- és grafikai szoftvereket a MOME Design
Intézetén belGl. A tervezémUlvészek képzésébdl meritett tapasztalatom azt mutatja, hogy a
megalapozott szamitdgépes tudas csak akkor fejlesztheté hatékonyan, ha a felhasznalék ismerik
az alkalmazasi terlleteket, és kelléen motivaltak abban, hogy elsajatitsak azokat a szoftvereket
és digitalis eljardsokat, amely biztositjak szdmukra a hozzaférést a specidlis teriletekhez.
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1.3. A targyalt alapfogalmak értelmezése

A virtudlis valdsag (VR) olyan felhasznalé/szamitogép interfész,® amely valdsideji szimulaciot és
interakciét biztosit egyszerre tobb érzékelési csatorndn is (Burdea és Coiffet, 2003). A Myron
Krueger altal vazolt megkdzelités hasonlé a fentihez, de egy lépéssel kdzelebbi az értekezés
felfogdsahoz. Mesterséges valosdg, az az interaktiv kdrnyezet, amely audiovizudlis berendezé-
sen keresztil valaszol a felhaszndlé mozgdsara (Bermar, 1991). Az értekezés felfogasaban a vir-
tudlis valdsag, mint a digitalisan el8allitott tervek szintere jelenik meg, amely lehet6séget nyujt
arra, hogy azok bemutatdasra keriljenek, az interakciét biztosité érzékelési csatorndk pedig kie-
gészilnek - olykor felilirodnak - a tervezdi intuicié altal. Mindezek mellett a tervezém(ivész nem
csupan végfelhasznaloéja, hanem a megjelend tartalmak el6allitéja is egyben.

A médium olyan szocidlisan szervez6d6 forrds, amely lehetévé teszi az emberek szama-
ra, hogy kifejtsék és megértsék altala a valésag egy bizonyos részét, illetve rajta keresztil egy-
massal is kommunikacioba kezdjenek (Jensen, 2002). A virtudlis val6sadg, mint médium, ezaltal
felfoghat6 egy olyan kommunikacios platformnak, amely a tervezémuivészek kezében lehet6sé-
get ad arra, hogy elképzeléseiket megosszak és arrél tobb irdnybdl is visszajelzést kapjanak.

Az els6é virtudlis valésagként bejegyzett szabadalom 1962-ben kerilt bejelentésre az
Amerikai Egyesiilt Allamokban. Morton Heilig taldlmanya a Sensorama Simulator nevet viselte és
egy motoros utat szimuladlt New York-on keresztiil (Burdea és Coiffet, 2003). Ma a legtobb jaték-
teremben taldlunk hasonlé rendszereket. A szérakoztatds hivta életre a technoldgidt, de mivel
sokkal tobb lehetéség rejlik benne, ezért az eltelt fél évszazad sordn rendkivili médon finomo-
dott. Mara a szamitdstechnika alkalmas a megeléz6 médiumok technoldgidit egyetlen meta-
Ezt 3 jelenséget felismerve fordul az értekezés a virtudlis valosdg irdnyaba, abbdl a célbdl, hogy
kutassa a tervezéket foglalkoztatd témak virtudlis implementaldsdnak lehet6ségét és a virtualis
valdsag jelenlegi technikaira felhivja figyelmuket.

® A virtualis vilag olyan hatarfelilettel (interface) rendelkezik, amelyen keresztiil a felhasznalé hozzafér a tartal-
makhoz. Példaul a novella az olvasé el6tt szavak formajaban jelenik meg a lapokon, amelyek szekvencialis rend-
ben kovetik egymast. A felhasznalé énmaga- és a médium hataradnak taldlkozasi pontjan keril interakcidba a
virtualis vildggal. Ez a hozzaférési pont nevezheté user interface-nek, azaz felhasznaloi hatarfeliletnek (Sherman
és Craig, 2003).
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1.4. Az értekezés szerkezete

Mi segitheti a mivészeket a kifinomult alkotasban a milliés és technikailag jartas mikedveldi
réteggel szemben? Miként gyorsithatjuk fel a modellezési és reprodukcios folyamatokat? Milyen
eszkdzeink vannak a virtudlis kornyezetben? A virtudlis vildg nem egy trend terméke, hanem a
fejlédés egyik irdnya. Lehet hasznos és pozitiv, de lehet Ures szérakoztatds. Az, hogy miként
poziciondlédik a hétkdznapokban, nagymértékben figg az alkotoktsl. Mivel a tartalomalkotas
eszkdzei mar konnyedén hozzaférhetdk, ezért elérkezettnek 1atszik az id6, hogy az alkalmazott
mivészet és a kovetkez6 generacios digitadlis technoldgia kozti rés athidaldsdhoz hozzakezdjink.

Az értekezés elsé szakaszdban a virtudlis valdsag teoretikus megkdzelitése torténik. Az
érintett témak azt targyaljak, hogy milyen feltételek mellett mikddtetheté felelésen a virtudlis
vildg. Melyek azok a valos vilagboél vett parhuzamok, amelyek mentén a virtualitas értelmezhe-
t6, illetve azok a sajatossagok, amelyek meghatdrozzak élményeink minéségét. Kitér azon kove-
telményekre, amelyeket a technolégia megkivan az alkotoktol és azokra a kihivasokra, amelye-
ket velik szemben tamaszt. Nem a technoldgiai nehézségek dominancidjanak hangsulyozasa a
célja, hanem, hogy vazolja, miként kapcsolddhat a tervezémuivész a virtudlis valédsaghoz.

A kovetkez6 fejezetek a virtudlis valdésag egyik tartalomel8allité eszkdzét a fotogram-
metrigt’ veszik szemiigyre, amely egyszerre nyujt lehetéséget a designer forrasainak eléallitasa-
ra és a virtudlis vildg benépesitésére. Annak a vildgnak, melynek megalkotdsan a Google és a
Microsoft cégoriasok is dolgoznak. A digitdlis gldbuszok® mint a 30 web’ alapjai kapnak helyet.
Altaluk olyan feliilettel rendelkeziink a virtudlis vilagban, amely globalis és lokalis szinten egyi-
dejlleg képes az informaciék megjelenitésére. A digitdlis globuszok felhasznalhatésaganak be-
mutatdsa utan a f6 szerep a virtudlis formak és alakzatok valdésagban térténé ujraalkotdsanak jut.
Targyaldsra kerll a térbeli nyomtatds és annak specidlis szempontjai, melyek 3talakithatjdk a
tervezdi modszereket és modosithatjak a tervezési-, formatervezési eszkoztarat.

A hatodik fejezet a Moholy-Nagy Mivészeti Egyetemen, digitdlis terileten végzett okta-
téi tevékenységemet mutatja be. Kitér a tanari anyagokra és az egyetemi hallgatékkal végzett
kdz6s munka tanulsagaira. Ezt a tevékenységet megtamogatva kerlt sor arra a kutatasra, amely
a digitdlis képzés szoftveres eszkdzeit és témait dolgozza fel. A kutatds kiegészitéseként az
Eurostat internethaszndlatra és nyelvismeretre vonatkozo statisztikai keriilnek értelmezésre a
magyarorszagi vonatkozasokban. A fejezetet zar6 konkluzidk a tovabbi kutatasi irdnyok felvazo-
I3sa mellett, a kapott adatok alapjan tesz javaslatokat az oktatdsi tevékenység hatékonysaganak
javitasara.

’ Fotogrammetria: a fotéalapu méréstechnika tudomanya (Linder, 2009).

® Ahogyan Roseland fogalmaz: a digitalis globuszok olyan alkalmazasok, amelyek megkénnyitik a felhasznalo
szamara, hogy a fo/drajzi informdacids rendszerben [Geographic Information System (GIS)] miveleteket hajtsanak
végre, bar azt csak jelentds korldtozasok mellett tehetik (Roseland, 2012).

° A 3D web kifejezés Stephen Lawler eléadasaban hangzik el a Technology, Entertainment, Design (TED) 2007.
marciusaban lezajlott konferencidjan [http://www.ted.com/talks/lang/en/stephen_lawler_tours_
microsoft_virtual_earth.html].
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Az értekezés utolsé tartalmi fejezete tulmutat az 3ltaldnos, tervezdi, digitdlis felkészilt-
ségen, és az elsé fejezetekben ismertetett eljardsokon és a szerz6i munkatapasztalaton keresz-
tul mutatja be a muzeoldgia, az épitészet és a prezentdcio jelenlegi és lehetséges kapcsolatait a
virtudlis valésaggal. A fejezet célja, hogy a hazai tervezdi gyakorlatban eddig féként prezentaci-
0s célokra felhasznalt virtualis valésagnak azt az oldalat mutassa be, amely kdzvetlendl hasznal-
haté a tervezési folyamatokban is. A szemléltetett példdk nem programozasi és technoldgiai
megkdzelitéssel kerilnek bemutatasra, hanem az alkalmazott mivészet szempontjainak megfe-
leld funkciék kihangsulyozdsaval.

Az értekezést zard konkluzié 6sszefoglalja @ demonstralt eljardsok lényegét, kapcsolatu-
kat a virtudlis valésaggal és a tervezémuivészettel. Rogziti a digitdlis jartassdg megszerzéséhez
szikséges szakmai attitlid jellemzéit, egyben kijeldli a lehetséges fejlédési irdnyokat. A szerzé
oktatoi és formatervezdi tevékenységének tikrében elemzi a virtudlis valdsag targyalt megjele-
nési formait.
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1.5. Tézisek

1. [A virtudlis valésag konglomeratum és értelmezés]

A virtudlis val6osag olvasztétégelye a konvenciondlis médiumoknak, és 6sszegz6é hatasa-
nak készonhetéen 6nallésagot nyer.

A grafika, a film, a fotd, az irodalmi széveg és sok minden mas egy idében jelenhet meg altalg,
és mivel a3 megjelenések idétartama, kontextusa és mddja a virtudlis rendszeren keresztil meg-
hatarozott, igy értelmezésik is nagymértékben fiigg a rendszeren belll elfoglalt helyiktdl és
szerepiktdl. Tehat a virtudlis valésag élménye 6sszetevdinek dinamikus kélcsénhatdsabdl és a
szemlélével folytatott interakciobdl szarmaztathato.

2. [A min6ség kihat az értelmezésre]

A virtualis kérnyezet minéségébdél adédé kommunikacios elénydk és hatranyok torzitjak
a szemlélében kialakuld kdvetkeztetéseket.

Az interaktiv tartalmak elénye, hogy kinyerésiik sordn az informacié rendszerezetten és egy
szervezett tanulasi folyamat keretében jut el a befogadéhoz. Ennek azonban eléfeltétele a fel-
hasznal6 szandéka és képessége az informacids terllet bejardsara. A felfedezés kényelmetlen-
ségei és a vakfoltok azonban torzitjdk az informaciot, adott esetben akar negativva is tehetik az
eredetileg pozitiv tapasztalatnak szant éiményt.

3. [Kultdra és platform]
A virtualitas kulturajanak karaktere a digitalis platformoktol figgéen valtozik.

A virtudlis tartalmak fogyasztasa féként elektronikus eszkdzeink karakteréhez kotott, ezért azok
szabalyrendszeréhez alkalmazkodik. Mivel ezek céleszk6zok, hasznalatuk térben, idében és élet-
helyzetben is elkilonithetd. Az egy-egy meghatdarozott életvitelt él6k tobbnyire csupan valamely
jellemz6 szegmensét birtokoljak ezeknek a targyaknak. Mivel a targyak meghatarozzak a hozza-
férést és a jogosultsdgot a virtudlis tartalmak létrehozdsdhoz és befogaddsdhoz egyarant, ezért
kimondhatd, hogy hatdssal vannak digitdlis kultarank alakuldsdra. Egy-egy eszkoz specialis lehe-
téségeinek feltarasa igy feltételévé valik az egyes kulturdlis karakterek megértésének is.

MOME - DLA - A virtudlis valésdgban, mint médiumban rejlé lehetéségek - 2012 - mark.seljan@gmail.com 10



se||an

4. [Lehet6ség és felel6sség]
A digitdlis jartassag jogosultsdgokat és felelésséget kivan.

A felkészultségi szinteknek megfeleléen novekszik a felhaszndlé beavatkozasi képessége. A
fokozatos fejlédés sordn felel6sségérzete is kialakul. Probléma akkor keletkezik, ha az 0j digitalis
szoftverrel vagy hardverrel ez a fejl6dés a megszokottnal nagyobb |épésekben halad és fontos
fejlédési szakaszokat hagy ki. Ezt fokozhatja az, ha az alkalmazasi teriilet - példaul a szérakozta-
tds - nem rendelkezik igazan erételjes moralis kontrollal vagy olyan anonimitast biztosit, ami
visszaélésekre adhat lehet6séget. Azonban a tudomanyos- és oktatasi terletekre jellemzé stila-
ris és moralis elvarasok a digitdlis alkalmazasok felhasznalasadban is érvényesek. A magasabb
minéségl tartalmat hatékonyan dbrazolni csak a téma irdnti felelésség vallaldsaval lehet.

5. [Digitalis 6konémia]

A virtudlis tartalmak el6allitdsa idéigényes folyamat. Az eredményességhez legcélsze-
ribb a mar megvaldsult példak és a mikodé megolddsok sajatossagait vizsgalni. A fele-
|6s alkoté megfelel6 dokumentacidval és munkamddszerrel biztositja ennek lehetéségét.

A virtudlis tartalmak rendkivil sokrétlek lehetnek. Gazdasagos eléallitdsukhoz érdemes megra-
gadni a felkindlkoz6 lehetéségeket. Tervez6i oldalrél ez abban nyilvanulhat meg, hogy a mar
elkészitett virtudlis objektumokat és alkalmazasokat megfelel6 médon dokumentaljuk, és alkal-
massd tesszik a kés6bbi felhasznalasra illetve elemzésre. Az ebben a szellemben kialakitott
egységeket példaalkalmazasoknak tekinthetjik. Ezeken a példaalkalmazasokon keresztil bemu-
tathato, hogy az egyes tudomanyos- és mlvészeti terileteken miként alkothaté meg hatéko-
nyan egy-egy virtudlis modell vagy rendszer. Kézvetlenil felhasznalva pedig a kovetkez6 fej-
lesztés donorjaiként is elékel6 szerepet jatszhatnak. A fenntarthaté fejlédés gondolata igy kiter-
jeszthetd a digitalis terlletekre is, mivel lehetéség nyilik az adatok ismételt és tébbcélu felhasz-
nalasara.

6. [Szilard alapok]

A széles kor( 3ltalanos ismeretek segitenek tajékozédni a digitdlis teriletrél megszerez-
het6 informacidk tdmegében, egyben kapcsolédasi pontjaik révén biztositjak a tudasba-
zis tartossagat.

A naprakész tudds folyamatos fenntartasa és frissitése nagy nehézségekbe Gtkozik, aminek ko-
vetkeztében szdmos felhasznalé hajlamos feldldozni elképzeléseinek frissességét. A mivészet-
torténet, a szocioldgiai ismeretek és az alkotdomuvészeti gyakorlat egyitt szilard alapot képezhet
a digitalis tudas felépitéséhez is.
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7. [Tanulastechnika]

A digitalis képzés kiterjedt tudasra tart igényt, és ezeknek az ismereteknek a megtartdsa
specidlis tanulasi- és archivalasi technikdkat igényel, mivel gyakorta évekkel késébb is
szUkséges a visszacsatolds és életre hivas.

A megel6z6 tézisbél fakaddan a virtudlis kérnyezettel kapcsolatos tudds gondozdsa is szamos
médium felhasznalasaval torténik. A mozgdképes, fotografikus és széveges anyagok rendszere-
zése elkerllhetetlen a gyors el6hivds megkonnyitéséhez. A struktiranak oly moédon kell felépil-
nie, hogy mind elméleti-, mind gyakorlati kérdések megvalaszoldsara is biztositva legyen a lehe-
téség. Olyan hatékonyan, hogy 6rdk alatt eléhivhatd legyen a tébb hénap alatt elsajdtitott tu-
dasanyag is.
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1.6. Theses

1. [Virtual reality: conglomeration and interpretation]

Virtual reality is the melting-pot of the conventional media, and thanks for its summing
effect it can achieve its independency.

By means of virtual reality, the graphic, the film, the photo, the literary text and many other me-
dia can be presented at the same time. The duration, context and the way of their appearance is
determined by the virtual system, so their interpretation depends on what role they play in the
system itself. Consequently, the experience of virtual reality is derived from the dynamic inter-
action between its components and with the viewer.

2. [Quality has an impact on interpretation]

Communicational advantages and disadvantages coming from the quality of the virtual
environment and issues may distort the conclusions of the viewer.

The benefit of the interactive contents is that the gained information reaches the receiver
through a systematized learning process, although this requires the user's intention and capacity
to explore the information. However the inconveniences of this exploration and the blind-spots
can alter the information, in some cases the primarily designed positive experience could turn
out negative.

3. [Culture and platform]
The character of the virtual culture depends on the digital platform we use.

Consumption of the virtual contents depends on the character of our electronic devices, hence it
is adjusted to the guidelines of these tools as well. Since these are purpose-tools their usage can
be differentiated by space, time and situation. That is why people who are living a certain kind of
lifestyle mostly own just the typical segment of these devices. These tools determine the acces-
sibility and the entitlement for generating and also receiving the digital content, so it can be
stated, that they have an effect on our digital culture. Therefore the exploration of special abili-
ties of these tools is an important condition in understanding certain cultural characters also.
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4. [Opportunity and responsibility]
Digital proficiency requires authorization and responsibility.

The user's capability to intervene grows by the level of skill. During the step-by-step developing
the user is becoming more and more responsible. Problem may raise its head while using the
new digital software and hardware when this progress is advancing by bigger steps than it is
beneficial, therefore skipping some very important stages of the development. This problem can
be increased if the field of use - like show business - lacks the necessary moral control or pro-
vides anonymity that can be used for rights abuse. However the stylistic and moral expectancy
of the academic and educational sphere is valid in case of the use of the digital applications too.
The only way to efficiently depict the higher quality content is to take responsibility for the issue
itself.

5. [Digital economics]

Creating virtual content is a time-consuming task. In order to be productive it is practical
to examine the attributes of existing methods and examples. The responsible creator en-
sures its possibility by a proper way of documentation and working method.

The virtual content can be extremely manifold. In the interest of productivity it is worth to grasp
all the arising opportunities. From the aspect of the designer it means it is essential to document
everything regarding to the existing virtual objects and applications, and to make them available
and suitable for a subsequent analysis and usage. The units which were made this way can be
handled as sample applications. Through these applications we can present how a virtual model
or system can be created effectively in the fields of academic research and art, additionally they
can play an important role in the next development project as a donor. This way the idea of sus-
tainable development can be applied in the digital field too, since the data will be available for
multipurpose reuse.

6. [Stable bases]

The comprehensive general knowledge can help to stay oriented in the mass of digital
information, and through the interconnections ensures a stable base of knowledge.

It is difficult to retain our knowledge up-to-date, therefore many user tend to give up the fresh-
ness of his or her ideas. The history of art, the sociological knowledge and the practice of crea-
tive arts together can compose a solid base to build up the digital knowledge.
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7. [Learning technique]

Digital training requires extensive knowledge. To effectively maintain the knowledge it is
advised to use special learning and archiving techniques, because the feedback may be
needed many years later.

In accordance with the previous thesis the maintenance of the virtual environment-related
knowledge happens with the use of many media application. Organizing all the motion pictures,
photos or texts is inevitable to facilitate their fast and easy recall. The structure need to be con-
structed to make it possible to answer any theoretic or practical question within hours even the
knowledge was picked up over several months.
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2.0. A virtualis valdsaggal kapcsolatos
szempontok és problémak

2.1. A virtualis valdsag konglomeratum és értelmezés

A virtualis valésag olvasztétégelye a szokvanyos médiumoknak, és 6sszegzé hatdsanak
kdszonhetéen 6nallésagot nyer.

A virtualis vildg szinte mindent képes magdaba olvasztani. Idedlis esetben - ha az er6forrdsokat
rendelkezésre allénak tekintjik -, akkor majdhogynem korlatlanok a lehet6ségei. Az informaciot,
mint hatéanyagot tartalmazza, adagoldsat szabalyozza. Igazan akkor hatékony, ha a megfelel
helyzetben, a megjeldlt célba tudja eljuttatni izenetét. A retorika egyik |ényeges eleme, hogy a
hallgatésag reakciodit figyelve és arra reagalva a figyelem fenntarthat6é legyen. A vélasztékos
beszéd is akkor él igazan izgalmas fordulatokkal, ha tartalma széles korbél taplalkozik, és min-
tegy felépiti az dtadandé informaciét a befogadéban. Az egyes médiumokbol kivonatolt egysé-
gek megfeleld ardnyd bemutatdsa és j6é idejld kombinacidja hatdsosabb kozlést valésithat meg,
mint a csupan ad hoc valogatas. Ebben fontos szerepe van annak, hogy a tartalom miként kerdl a
felhaszndld elé. Aki csupan ismerkedik a virtudlis kornyezettel, az még nincsen tisztdban a va-
laszthaté lehet6ségek természetével. A kezdeti dvatos lépések nem kimondottan kedveznek az
atfogd - és gyors - megismerésnek. Nagyobb virtudlis biztonsdg, jobb atlathatésag szikséges
ahhoz, hogy a megjelenitett tartalom teljességében felfoghaté legyen.

2.1.1. Az 6sszetevOk megvalasztasa

Az egyes médiumok kilon karakterekkeé valnak, mihelyst részt kapnak a virtualitdsban. Az egyik
narrativaba fordul, a masik belsé gondolatokat vizualizdl, a harmadik hangulatkeltésre vald, mig
masok az informacié strukturdldsara és a tanulds folyamatdnak eldsegitésére alkalmasak. J6 ér-
zékkel ezek 6sszehangolhatdk, ebben az esetben erdésitik egymast. A megfelel6 idében Iépnek
be és mélyitik el az ismereteket. Ebbél kdvetkezik, hogy a virtudlis kérnyezetben tarolt és meg-
osztott tartalom strukturaldsa kifejezetten indokolt. Gondos elemzés vildgithat ra arra, hogy mi-
lyen informatikai és tartalomtechnikai megolddsokat érdemes latba vetni a kit(izott cél elérésé-
hez. E ponton parhuzamot vonhatunk a szinhdzi rendezéssel. A szinhazban a szerep altal meg-
formalni kivant karakterhez megfelel6en illeszkedé személyiség-, megjelenés-, orgdnum-, kor-
és képesség tartozik. Az el6adok belépését, mozgasterét befolydsolja a szinpadi architektura. A
premierig minden résztvevd azon faradozik, hogy elérje a legteljesebb &sszeszokottsagot, ami
biztositja a gordilékeny és konnyed el6adasmodot a legkiélezettebb szitudcidkban is. A fellépék
a virtudlis alkotds sordn a médiumok, az architektura maga a virtudlis valdsag, a rendez6 pedig
az interakciokat szervezé alkotémivész.
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A szdmitastechnika platformjain 6sszevdlogatott ,el6adék” igy egymadssal szoros kapcso-
latba-, a felhasznadléval pedig kérdezz-felelek viszonyba kerilnek. A kontaktus remek alkalmat
kindl arra, hogy egy-egy esemény - akdr egyidejlleg - tébb szemszdgbdl is 13thatéva valjon.
Képletesen és sz6 szerint egyarant. Az egyes aspektusok nem kizarélag a térténetmesélés felfo-
gasbeli kilonbségeit szemléltethetik, hanem az érzékelésben bekdvetkezd valtozdsokat is. Mi
tobb, lehetéség van az egyes ingerek er6sségének befolyasolasara, akar teljesen analég modon,
azaz fokozatos dtmenetekkel.

A klinikai felhasznalasban széles koérben elterjedt a biometrikus érzékelok” és a
biofeedback’ hasznélata. A poszttraumatikus stressz szindréma [Post Traumatic Stress Disorder
(PTSD)]™ kezelésében a virtudlis valosag is alkalmazza ezeket.”? A fizioldgiai adatok gydjtése
rendkivil hasznos a VR alkalmazasokban és tervezésikben, mivel lehetévé teszik az orvos
és/vagy kutatd szamdara, hogy objektiven megallapitsa a vizsgalt személy stressz szintjét (Stetz,
Ganz és Folen, 2010). Az igy kapott adatok ismeretében az el6z6 bekezdésben megfogalmazott
cél is megvalosithatd, miszerint a felhasznalé ingerszintje a mért fiziologiai jellemzék ismereté-
ben manipulalhaté. Végeredményben egy eseményt tobb arousal szinten is megélhetiink. A
kulonboz6 érzékek a technika mai 3lldsa mellett mar szamos mddszerrel stimuladlhaték. Léteznek
mesterséges szagokat el6allitdé berendezések, intelligens anyagok, a mar hétkdznapi fény- és
audio rendszerekkel egyetemben. A virtudlis valésagnak, mint médiumnak ez a tébbsiku fel-
hasznalhatésaga valtozatos dramaturgiai megolddsokat tesz lehetévé.

'% A biometrikus érzékel6k olyan automatikus berendezések, amelyek az emberi test bioldgiai és viselkedési
valtozasait ismerik fel (Pato, 2010).

YU A biofeedback felfoghatd tgy, mint a pszichofizioldgiai folyamatok tanulmanyozasanak maodszere. A modszer
tartalmazza a test fizioldgiai valaszainak mérését, majd a mérési eredmény alapjan adott instrukciok feedback
(visszacsatolds, itt visszajelzés) formdjaban jutnak el a vizsgalt személyhez, azzal a céllal, hogy a test fiziologiai
valaszait befolydsolni lehessen (Labbé, 2001).

2 A stressz fogalma meghatarozhaté ugy, mint egy fizikai, kémiai és/vagy érzelmi faktor, amely testi vagy
pszicholdgiai fesziltségeket kelt és szamos betegség forrdsa lehet; a PTSD az a jelenség, melynek tinetei a
traumas stresszt koveté hat hénapon belil jelentkeznek, és legaldbb egy hénapig vagy tovabb tartanak. [...].
TUnetei lehetnek: dih, ingerlékenység, erétlenség, faradtsag, feszes izomzat, étvagytalansag stb.

(Stetz és mtsai, 2010).

Y Természetesen mas példaja is van a biofeedback alkalmazasanak, akar a jatékok tervezésénél is. Mike
Ambinder a Valve Software mérnoke a jatékélmény és jatékmenet fejlesztéséhez alkalmazza a biofeedbeck
technoldgiat. [http://www.valvesoftware.com/publications/2011/ValveBiofeedback-Ambinder.pdf].

Y Az arousal az az altalanos fizologiai-pszicholdgiai aktivaciot és készenlétet jellemzé mutato, amelynek valtoza-
sat a vizsgalt személy az id6 figgvényében latja. Az arousa/ megemelkedett szintje 6sszekapcsolhaté az auto-
ném idegrendszer szimpatikus részének magasabb aktivitdsaval (készenlétbe all a test), és a magasabb szint
figyelemmel, melyet emelked6 agyi aktivitas kisér (Hill, 2001).
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2.1.2. Visszacsatolas

A virtudlis valésagban - s ez nagy elényére valik - alkalom nyilik a szemlél§ reakcidinak medgfi-
gyelésére. A megjelenités mddja és targya azokat figyelembe véve dinamikusan alakithaté. Az
emberi szervezet véltozasai példaul biometrikus Gton™ mérhet6 informaciok, melyek adatallo-
manyként régzithet6k - kutatasi céllal - vagy kdzvetlen hasznalhatok a visszacsatoldsban. A val-
tozdsok mérése alkalmat biztosit az dnellendrzésre és a finomhangolasra, illetve rajta keresztdl
onfejlesztévé tehetd a virtudlis kérnyezet. igy, a biometrikus érzékel6k hasznalataval a digitalis
szintér mas és mas arcat mutathatja, és egyben igazodhat a felhaszndléhoz. A visszacsatolassal
kiegyensulyozott folyamat allithaté be, aminek készénhetéen a kivant izgalmi szint automatiku-
san is fenntarthaté. Egyben biztosithaté a megfelel és folyamatos figyelem, vagy a faradas
jeleit érzékelve redukalhaté az dtadott informacié mennyisége. Mindez maradandébb élmény-
hez, hatékonyabb tanuldshoz vezet.

2.2. A mindség kihat az értelmezésre

A virtudlis kérnyezet minéségébdél adodé kommunikacios elénydk és hatranyok torzitjak
a szemlélében kialakuld kovetkeztetéseket.

Az interaktiv tartalom esetében fenndll a veszély, hogy a felhaszndlé a hozzaférés kényelmet-
lenségei miatt - szoftver-ergonémiai és tervezési problémak esetén - nem taldlkozik minden
olyan értékes részlettel, amelyet az alkotok létrehoztak. (Mintha egy realista festményen nem
latszananak a csucsfények, igy bar felismerhetd és értelmezhetd, de mégis toredékes marad). Az
interakcio lehetévé teszi, hogy a szemlél6 idében véltozo, egyre szévevényesebb informacid-
osszefliggéseket azonosithasson. Mivel a megismerési folyamat csak jol vezényelt el6zetes ta-
nuldsi szakasz révén valik gyimolcsdzéveé, ezért a teljességre torekvé bevezetési fazis nem ke-
rilhet6 el. A megfelelé akcidk utdn egyértelm( jelzések szikségesek, igy tanulhaté meg, milyen
a helyes kezelés, amely aztdn hamarosan természetessé valhat. Barmilyen virtudlis kornyezet-
ben mozog a felhasznal6 - legyen az tér vagy kdzosségi oldal - célszerd mihamarabb megfeleld
jartassaggal ellatni a navigacidban, hogy azutdn csupdn a tartalomra koncentrdlva lépjen a digi-
talis rengetegbe.

> A biometrikus érzékel6k segitségével mérhetsk a test reakcioi, mint a szivritmus, 1égzésszam, bérszarazsag,
testhelyzet és szdmos egyéb jelzés. A kapott adatok alapjan a virtualis rendszer kilonleges funkciokra progra-
mozhatd be. A szivritmus emelkedésével példaul csokkenhet egy folyamat sebessége. A lecsokkent |égzésszam
hatasara élénkebbé valhatnak a szinek és igy tovabb.
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2.2.1. Az interakcidk kvalitasai

Az interperszonadlis kapcsolatok kommunikaciéjanak minésége még nem érheté el a digitalis
eszkdzokon keresztil, de tavoli cél, hogy mihamarabb hasonlé legyen ahhoz. A szoftverek reak-
cioi mesterségesek, programozassal, tervezéssel és a valds vilag elemzésébdl leszirt tapasztala-
tok mérlegelésével lehetséges élettelivé vardzsolni 6ket. A felhasznalé altal inditott akcidt koveti
az alkalmazas részérél szolgaltatott valasz. Bar ugy tlnhet, hogy ebben a mechanizmusban a
felelet el6allitdsa az egyedili feladat, a folyamat nem csupdn ezt foglalja magaba. A reakcié ak-
kor strukturalhaté a legjobban, ha a kivalté akcié mar 6nmagaban is szamos informaciot tartal-
maz. Mindazonaltal jobb, ha az akcié nem kikényszeritett, mivel ez megakasztand a gordilé-
kenynek szant kommunikacios folyamatot. A tobblet adatot az egyébként természetes felhasz-
naléi kezdeményezésekbdl érdemes kinyerni. Melyek lennének ezek? Nagyobb részben a don-
tések és a valasztdsok, de tobb egyéb dsszetevd vizsgdlata is szoba johet. Mérhetd az akcidk
slrlsége, azok kezdeményezésének idébeni lefolydsa. Vizsgdlhaté a preferencia és a tendencia.
Az igy megismert jellemzék irdnymutatdsul szolgdlhatnak a bekdvetkezd reakcié megviélaszta-
sahoz. Mig maga a reakcio elézetes tervezés kovetkezményeként valésul meg, addig szerepe és
idézitése a fent vazolt akcidk lefolydsanak fiiggvényében adhaté meg. Az ember magas
absztrakcioés szinten valaszt célt maganak, arra alapozva, hogy melyek a sziikségletei és vagyai,
majd ezutdn rekurziv médon felbontja a célt és kivitelezheté akcidk sordba rendezi azt
(Buckland, 2005). Az igy eléallitott célok tovabb oszthatok és altaluk megfogalmazhatok a konk-
rét feladatok is. Whitby megfogalmazasaban a mesterséges intelligencia [Artficial Intelligence
(A)] az intelligens viselkedést és az arra irdnyuld kisérletet tanulmanyozza, hogy a valasztott
magatartds megtaldlja valamelyik lehetséges tjat a kivalasztott cél felé (Whitby, 2009). Az el6-
revetitett célok ismerete lehetéséget ad arra is, hogy a mesterséges intelligencia életszerien, a
megfelel6 Gtemben tudjon belépni a felhasznaldval folytatott kommunikacidba.

Egyszer( programozasi példaval szemléltetve érthetébbé valik a felhaszndldi akciokbdl
kinyerhet6 informaciok mibenléte. Tekintsik feladatnak azt, hogy egy teljesen megszokott inter-
fész haszndlata sordn keletkezé adatokbol nyerjik ki a mesterséges intelligencia szamara fontos
informdcidkat. Legyen ez az interfész a szamitégépes egér és a monitor, a programozasi kornye-
zet pedig a Quest 3D." A képernyén megjelené felhasznaloi felilleten [User Interface (UI)] ke-
resztil elérheté tartalom ebben a modellben nem jatszik szerepet, mindéssze annyit érdemes
rogziteni, hogy a megjelenitett elemek kozott navigadlhat a felhasznalé. Az egér mozgasanak
kovetésére hasznalhatjuk a Mouse Windows Pos X és a Mouse Windows Pos Y funkcidkat, ezek-
nek koszonhetéen ismerhetjik meg a kurzor helyét a képerny6n.” Abban az esetben, ha kivan-
csiak vagyunk a felhaszndlo reakcidinak a kurzoron mérhetd sebességére, akkor azt régzithetjik
példaul ugy, ha az egér mozgasara aktivizalédd szamlalét inditunk el. Ezt eqy Expression Value

'® A Quest 3D olyan objektum-orientalt [ Object Orinted (00)] programozasi platform, amelynek programozasa
logikai épitékockak (Logical Building Blocks) kapcsolatai altal formalodik (Akintoye, Goulding és Zawdie 2012).
7 A Quest 3D programozasi példajaban hasznalt parancsfunkciok elérhetsk a [http://documentation.quest-
3d.com/index.php?title=Main_Page] weboldalon.
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segitségével Ugy valdsithatjuk meg, ha az (A>=5)II(B>=5) egyenletet alkalmazzuk, ahol A=Mouse
Delta Pos X és B=Mouse Delta Pos Y. Az Expression Value logika ennek kovetkeztében akkor ad
jelzést a szamlalénak, ha a kurzor 5 egységnél nagyobb De/ta mozgast végez, tehdt csak az aka-
ratlagos mozgasokra érzékeny. Ugyanezen A és B adatokbdl megtudhatjuk, hogy mekkora utat
tesz meq a kurzor az aktivitas alatt. Ha a grafikus felhaszndldri feliiletet (GUI) ™ gy készitjiik el,
hogy bizonyos témakat egymastdl szandékosan tavolra, mig masokat egymashoz kozelebb he-
lyeziink el, Ugy az egyes témdk valasztdsanak preferencidja a virtudlis kornyezetben egy a Delta
adatokbdl szamolhat6 tdvolsdgnak feleltetheté meg. A mesterséges intelligencia szempontjai
szerint ez a szamadat tikrozi a felhasznald ,izlését” a virtudlis tartalmat illetéen. Az informacio
birtokdban immaron mddosithatéd a kezel6felGlet, amely végul vizudlis valtozdsokat eredmé-
nyezhet. Ez felhaszndl6i példdban ugy irhaté le, hogy barmilyen szoftver grafikus feliletének
kezelésekor a program képes megfigyelni a kedvelt gombok hasznalatat és fokozatosan atalakit-
ja a grafikus felhaszndloi feliletet, amely azt eredményezheti, hogy azok a gombok, amelyeket
el6szeretettel hasznalunk, nagyobbak és egymadshoz kozelebbiek lesznek. Ennek gyakorlati
hasznat az ergonomiai kihivasok fejezetben szemléltetem ergondmiai mintakészletek cimszéval.

Elményeinket meghatarozza a befogadhaté és fellelhetd tapasztalatok mennyisége. Eze-
ket a virtudlis valésdgban interakciékon keresztil és a szemlél6dés altal szerezhetjik meg. A
lehet6ségek megteremtése azonban eré6forradsokat igényel. A minéségi interakciok hatékonyabb
kommunikaciot, igy tartésabb benyomast és élményt biztositanak, tehdt befolydssal vannak a
szemlél6 kovetkeztetéseire. A jobb minéségu interakcié és kommunikacié tehat részben annak
kdvetkezménye, hogy a tervezés soran széleskorlen figyelembe vett akciok valtozatos valaszo-
kat kaphatnak. Egy tébb szdlon futd torténet esetében nagyszamu, egymasra épulé akcié és
reakcié kombindcidjara van szikség, melyek elkészitése meglehetésen nagy terhet jelent. A
feladat elvégzésének érdekében tehat koriltekint6é optimalizalds szikséges.

2.2.2. Jaték-motorok, az interakcio igaslovai a
szorakoztatasban

A virtudlis tér legszélesebb kor( felhasznaldsi teriletét a szamitogépes jatékok jelentik. A kidol-
gozott grafika mellett hangsulyos szerepet kap a gépi jatékostarsak mesterséges intelligencidja,
melyet az interaktiv kapcsolat 1at el a kifinomult mikddéshez sziikséges informacidkkal. Mivel a
jatékiparban is er6sek a gazdasagi érdekek, ezért a studidk igyekeznek leszoritani a jatékkészités
koltségeit és ezzel parhuzamosan a hataridéket is. Ezért jellemz6, hogy egy elkészitett digitalis
architekturat - jaték-motort™ - t6bb modon is felhasznalhatéva tesznek.

'® Graphical User Interface: az a felhasznaldi feliilet (interfész), mely a szamitogép azon része, amelyiken keresz-
tul a felhasznalé és a komputer kolcsénhatdsa bonyolédik, annak érdekében, hogy a felhaszndlé céljait megvalé-
sitsa (Stone, Jarrett, Woodroffe és Minocha, 2005).

' Jaték-motor: game engine.
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LA jaték-motor az a hattérben meghlzédéd kdéd, amely vizudlisan megjeleniti a jaték torténé-
seit. A jaték-motoron belil olyan szabdlyok vannak feldllitva, amelyek mentén a jaték zajlik, és meg-
hatarozasra keril, hogy az egyes elemek és karakterek (figurdk) miként viselkednek. Meglehet6sen
egyszer( feladat a vizudlis elemek eltdvolitdsa és mas tartalommal térténé helyettesitése, amely
kovetkeztében egy nagyon kilonboz6 és teljesen Uj jaték készilhet el.” (Thompson, Berbank-Green
és Cusworth, 2007)

A szikséges eréforrasok csokkentésének szandéka a virtudlis kérnyezetet mikodtet6 ja-
ték-motor technolégiai megkozelitéseiben is megmutatkozik.

LAzok az anyagok és eljarasok, amelyek széles koérben ismételten felhasznalhatdak,
recikldlhaténak tekinthet6k, és minél nagyobb gyakorisdggal kerilnek Gjra felhasznalasra, annal in-
kabb azok. A jaték-motorok esetében a recikladlhatésag gyakorta a hatasfokkal van 6sszefliggésben.
Két jaték-motor kozll az a hatékonyabb, amely fele eréforrasra tart igényt, mint a versenytarsa, és
ugyanazt a feladatot elvégzi, méghozza azonos vagy nagyobb stabilitdssal. [...]. Az alapelv réviden
megfogalmazva a kovetkez6: a fejlesztének tandcsos ugy tekintenie minden egyes eréforrdst, mint
ritka és értékes kincset, és Ugy megterveznie a motort, hogy a legnagyobb teljesitményt hozza ki a
lehet6 legkevesebb energidbdl.” (Thorn, 2011)

A technoldgia Ujrahasznositdsdnak szamos példdja 3all rendelkezésre. Egyes jaték-
motorok 6ndll6 szoftverként, maganszemélyek szamara is elérheték, akar ingyenes formaban is
(pl.: Unity 3D*°). A Crytek Gmbh. altal készitett jaték-motor a CryEngine® 3, amely eredetileg a
cég sajat termékeit mikodtette, a disztribucionak koszonhetéen, immaron mas olyan alkalmaza-
sokban is bizonyitott, mint: Piranha Games - MechWarrior® Online™, Ubisoft - Far Cry 3, City
Interactive - Enemy Front, Undead Labs - Class 3.*' Mas ismert game engine példak: Unreal
Engine (UDK),” ShiVa3D,* 3DVIA Virtools.** A szoftveres kérnyezet igy nagy részben gazdasagi
érdekektdl vezérelve, de ésszerlien és eréforrds-kimélé modon szervezi 6nmagat.

2.3. Kultura és platform

A virtualitas kulturdjanak karaktere valtozik a digitdlis platformoktdl fliggéen.

A virtudlis kornyezethez vald hozzéférés technikai eszkozei jél azonosithatok. Az informacios
technoldgia robbandsszer( fejlédésével a személyes kijelzék, a szamito- és beviteli eszkdzok
elérhetévé és mobilld valtak. ElImondhato, hogy e kellékek tébbsége nagyszamu feladatot képes
elldtni. Az, hogy egy-egy eszkdz mire vald, nem csupan annak képességei altal korilhatarolt,
hanem a tarsadalom igényeinek szdmbavételével is torténik.

2% A Unity 3D hivatalos weboldala: [http://unity3d.com/unity/]

21 A CryEngine® 3 hivatalos weboldala alapjan. [http://mycryengine.com/index.php?conid=68].
22 Az UDK hivatalos weboldala: [http://www.unrealengine.com/].

% A Shiva3D hivatalos weboldala: [http://www.stonetrip.com/what-is-shiva-3d.html]

** A 3DVIA Virtools hivatalos weboldala: [http://www.3ds.com/products/3dvia/3dvia-virtools/].
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A személyes kapcsolattartds, a kommunikdcié és az informalédas egy adott mlszaki tartalomra
épllve, a tarsadalmi érintkezési formuldknak megfeleltetve zajlik. Ugyanakkor a mobilitds eréso-
dése Osszetett elvardsokat tdmaszt a kiszolgaldkkal szemben is.

Mint Yang, Zang és Huang fogalmaznak: a mobilis [étben a felhaszndlok tébbnyire handheld”
eszkdzokkel dolgoznak, amelyek magas fokd mobilitassal, dm alacsony szamitdsi kapacitassal és
csokkentett méret( kijelz6vel rendelkeznek. Tovabba a felhasznalék hozzaférési kérilményei na-
gyobb gyakorisaggal valtoznak egy mobilis kérnyezetben, mint a hagyomanyos web-alapiban. Pél-
daul mas hozzaférési igények vannak vezetés kdzben, mint egy értekezlet alkalmaval. Ezért kontex-
tus-tudatos webes szolgdltatdsokra van szikség, amelyeknél kulcsfontossagu a személyes igények
lekovetése, méghozzd az adott kornyezeti jellemzékhoz adaptalédva (In: Tsai és Yu, 2009).

2.3.1. Gazdasagi torzitas

Az Gzenet és a kultura tovabbitasanak koltségei minden eszkdzén megjelennek. Itt nem a beren-
dezések koltségei a legszamottevébbek, hanem az adatforgalombdl keletkezé kiaddsok. A kia-
dascsokkentési szandéknak kdszénhetéen a mobiltelefon haszndlata sordn dtformalédott a tele-
fonadlas etikettje. A felhasznaldk a tartalom kozlésére, és az igy rovidre szabott beszélgetési idé
elérésére koncentraltak. Esetleg az ellenkezéjének éreztetésére, hogy szamukra ez nem meg-
terhel6 koltség, és maédjukban all csevegésre valtani még ezen a kezdetekben presztizs értéki
kommunikaciés csatorndn is.

A mobil telekommunikacié érdekes példait emliti Jarice Hanson. A harmadik vildag nemzeteinek,
akik részére nincsen kiépitett vezetékes telefonhalézat, a mobil telekommunikacié a megszokotthoz
képest radikalisan mas kommunikaciés gyakorlatot teremtett. Szamos szegény orszagban él6 ember
a keresetének nagyobb hdnyadat forditja @ mobil kommunikaciéra, mint a gazdagabb orszagok lako-
sai, egyszer(en azért, mert annak hasznalataval egyértelmd gazdasagi el6nydkhoz juthatnak. Bangla-
desben a ,telefonos hélgyek” - azok a hdlgyek, akik telefont vasaroltak vagy kolcséndztek és masok
szamara koltségtérités ellenében biztositjdk a hivasfogadast és kezdeményezést - akkor kaptak fi-
gyelmet, amikor Muhammad Yunus elnyerte a Nobel-dijat 2006-ban, aki az 3ltala kidolgozott rend-
szerben mikrokolcsondk biztositasat javasolja a szegény orszagok lakéi részére, hogy olyan tevé-
kenységek kapjanak tdmogatdst, amelyeknek koszonhetéen kiemelkedhetnek a nincstelenségbdl.
(Hanson, 2007)

Berendezéseink 3rfekvése nagyrészt egyenes ardnyban van azok informacio-tovabbito
képességeivel. Ez @ miszaki jellemzé azonban nem csupan azt befolydsolja, hogy mennyi az
egységnyi id6, amig adott mennyiségu tartalom kozvetithet6, hanem azt is, hogy a kérdés és
valasz kézott mennyi id6 telik el. A személyek kdzotti interakcioban a felvetésekre adott valasz
érkezéseéig eltelt id6 is informaciot tartalmaz. Hezitdlast, visszatartast vagy éppen hangsulyt je-
lent.

> Handheld: kézben hordozhato. Digitalis technikaban a személyes mobil eszkozéket értik alatta, mint a
mobiltelefon, a kézi szamitdgép és hasonldk.
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Egy-egy berendezés késlekedése, a mikodésben fellelhetd akadds nem jut a befogadd tudtara,
ezért bar értelemmel felfoghaté ennek a torzitdsnak a jelenléte, mégis kifejti kellemetlen hata-
sait, és a partner reakcidinak félreértésére ad okot amint belefeledkeziink az informaciécserébe.

2.3.2. Ergondmiai kihivasok

A digitdlis beviteli fellletek a kézi manipulaciot részesitik elényben. Bar egyre tobb a gesztus
alap® bevitelt hasznalé eszkoz (érintdképernyd és tablet” esetén), mégis nagy szazalékban
gombokat haszndlunk a miveletekhez. A virtudlis gombok muikddésiiket tekintve a mechanikus
billentyl és a gesztus alapu vezérlés kozott foglalnak helyet, de nem kdézelitik meg az utébbi
célszer(iségét. Ezek csupdn a kijelz6n elhelyezett nyomasérzékeny- és aktiv feltletek. A vezérlés
kérdése csupan egyetlen szegmens a digitdlis platformok hasznadlata kapcsdn. Az antropo-
metriai- és a kulturdlis kilénbségek egyittese azt eredményezi, hogy a virtudlis élmény nem
egyforman jelenik meg mindenki szdmara. Ez a kilonbdz6éség természetesnek vehetd, de a nar-
raciét és a dramaturgiai elképzelések végigvezetését mindenképpen megneheziti.

Az interface nem kielégité volta szarmazhat kis méretébdl, rossz 1atasi viszonybdl, tulérzé-
kenységbdl és megannyi mas hatraltaté korilmeénybdl. Tekintve, hogy a jovében digitalis életvi-
telink egyre inkabb tolédik a csupan személyes - handheld - kezel6feliletek alkalmazasa felé,
ezek fejlesztése az egyik legfontosabb irdny a virtualitdsban. A testreszabhatésag eddigi gyakor-
latan tdlmutatva a gesztusvezérlésnek - illetve a hang- és gondolatvezérlésnek - kdszénhetéen
nem csak a felhaszndldnak kell alkalmazkodnia eszkézéhez, hanem az eszkoz is tanithatobba
valik, mint eleddig.

* A gesztusokkal vezérelt szoftverek nem Uj keletiiek. Ezek lényege, hogy nem valamely kezelészervet aktival-
juk a kurzorral, hanem egy mintat rajzolunk a kijelzére. Kezdetben ez csupan az egérrel tértént. 2003-ban
[http://my.opera.com/community/forums/topic.dml?id=21728] az Opera internetes béngész6é hasznalta el6szor
széles tomegben. Az elsé ilyen gesztus a ,visszalépés”. Ez lényegében a leggyakrabban hasznalt funkcié az
internetes keresések sordn. A webergonomiarol részletesebben: Kiss Orhidea (ELTE-PPK, Pszicholdgia Intézet)
eléadasa, Muzeum Ujratéltve, 2010. majus 7., Ludwig Mizeum,
[http://www.slideshare.net/szecsey/ludwig2010].

" A tablet elnevezés tobb digitalis eszkoz esetében is helytalld, ezért zavart okozhat a hasznalata. A grafikus
tablet vagy mas néven digitalizalé (tabla) egy eszkoz, amely egy olyan specidlis tollal vagy ceruzaval rendelke-
zik, amely 0sszekottetésben van a berendezés tabla részével. A toll hegyének helye az X/Y koordinata rendsze-
ren meghatarozhato, de ezen felil az eszk6z nyomas-érzékeny is (Henderson, 2009). A Wacom cég mas dimen-
Zioju érzékenységgel rendelkezé digitalizaléd tablakat is gyart, példaul forgatds és dontés érzékeny tollakkal
[http://www.wacom.eu/index2.asp?pid=8014&lang=en]. Tovabba, mint Henderson fogalmaz a tablet PC olyan
kisméret( szamitogép, amelynek kijelz6je nyomas-érzékeny, ugyanakkor notebook méret(i és billentylizettel is
rendelkezik, ellenben az /internet tablet (mint az Apple iPad és a Samsung Galaxy) fizikai tasztatdra nélkali, emel-
lett korlatozott szamitasi teljesitmény( és féként internetezésre, valamint web-alapu tartalmak kezelésére szol-

gal.
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Azonban elektronikus targyaink rovid életliek, igy minden bizonnyal sziikség lesz az eltarolt-
tanult informaciok hozzaférhetéségének biztositdsdra mdas eszkdzokon is. Ezeket az informacio-
csomagokat dsszefoglaléan ergondmiai mintakészletnek nevezem. Aki ezeknek a kifinomult
6sszedllitdsoknak birtokdban lesz, az valtozatos élethelyzetekben is hatékony kommunikaciot és
biztos halélétet tud majd megvaldsitani.

2.3.3. Az ergondmiai mintakészletek felhasznalasi elve

A megel6z6 fejezetek egyikében (2.2.1), mar sz6 esett az ergondmiai mintakészletrél egy prog-
ramozasi példa kapcsan is. Azok a jellemzék nevezhetbk szoftveres ergondmiai mintaknak, ame-
lyek azt irjdk le, hogy az egyes felhaszndlok milyen sebességgel-, gyakorisdggal- és sorrendi-
ségben valasztjdk egy-egy szoftver adott funkciodit. Ezen mintdk felhasznaldsa a hivatkozott fe-
jezetben leirt mdédon toérténhet, tehat dltaluk vezérelhetd a grafikus felhasznaléi felilet automa-
tizalt testreszabdsa. Magyaran a mikdodtetett szoftver a hasznalat idejének ndvekedésével egy-
re kényelmesebbé valhat a felhasznald szdmara, csupdn azadltal, hogy a vizudlisan - és virtudlisan
- megjelenitett kezel6felileteket a preferencia alapjan dinamikusan rendezi at. A gesztus alapu
vezérlések esetében ez a megoldds mar részben rendelkezésre 3ll. Ott az alkalmazasok bizonyos
mértékben tanithaték a mozdulatok felismerésére és Uj parancsok eltaroldsara, de maga a keze-
|6feliilet nem valtozik. A gesztusok haszndlata - kézmozdulatok, érintés, egyidejlleg tobb érinté-
si pont kozelitése stb. - rendkiviil kényelmes, de csupan korlatozott miveletek elvégzésére ké-
pes. (A mar emlitett Wacom a grafikus tabletjei esetében a kézi érintéképernyd és a toll felval-
tott hasznalatat részben ezért alkalmazza.)

Az érintéképerny6k problematikajarél részletesen ir Wigdor és Wixon. ,Evtizedek alatt fel-
halmozddott tapasztalataink az Uj technolégidkhoz tartozé interfészek kapcsan két fontos megallapi-
tasra vezetett minket. Az els6, hogy az Uj beviteli eszk6zdk 6nmagukban nem segitik el6 a jobb fel-
hasznaloi tapasztalatot. Vitaba szallnank vele, hogy az iPhone vagy a Microsoft felhasznaléi feliletei
igazan sikeresek lennének annak ellenére, vagy inkdbb azért, mert érintéképernyét haszndlnak. A
masodik megallapitasunk az, hogy ezek a beviteli eszkdzdk, mialatt 6nmaguk nem vezetnek jobb
felhasznaloi tapasztalatokhoz, mégis lehetévé tehetnék egy olyan Ul haszndlatat, amely sokkal ter-
mészetesebb mddon kezelhet6 és alapjaiban valtoztatnd meg a médot, ahogyan interakcioba keriil-
hetink a technolégidval. Mi ezt gy jegyeznénk, mint természetes felhaszndloi interfész [Natural User
Interface (NUI)].” (Wigdor és Wixon, 2012).

Az 3ltalam vazolt médszer egy olyan alkalmazds mikddtetésére alkalmas, amely segiti a
természetes felhasznaloi feltlet dinamikus kialakitdsat, azzal kiegészitve, hogy a keletkezd ada-
tok transzportdldsa is lehetévé valik. Végeredménynek az az eset vazolhaté fel, amikor az inter-
netes bongészétél kezdve, a szdvegszerkesztén at, a 30 modellezd alkalmazadsokig, mindegyik
szoftver ismeri a ,felhaszndldi kezelési stilust”, amely mind az internetes tableten, mind a
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cloudor?® és az asztali szdmitogépen egyarant tanulékonyan kéveti a felhasznaldsban - az esz-
kdzokben - bekdvetkez6 viltozasokat. Megnevezve ez az ergondmiai mintakészlet dltal vezérelt
hordozhato grafikus felhaszndldi felilet [Ergonomy Pattern Driven Portable Graphical User
Interface (EPDP-GUI)].

2.4. Lehetbség és felelbsség

A digitalis jartassag jogosultsagokat és felel6sséget kivan.

A szoftverek készit6i kdzott altalanos torekvés, hogy termékik attekinthetd, hasznalata kony-
nyen elsajatithatd legyen. Ennek kdszdnhetéen a hasznalatot tanulék kérében a tanuldsi gérbe a
kezdeti szakaszban dinamikusan kuszik felfelé - az elsé lépések konnyedén megteheték - majd
az emelkedés lelassul, végil egy plafonértékben stabilizalédik. Sokak szdmara csapdat rejt a
hirtelen emelkedés. A tanulas par hét alatt latvanyos eredményeket biztosit, de ez tobbnyire
csak a jéghegy csucsa és a megszerezhetd tudds téredékét sem éri el. Figgetlendl attol, hogy
ezt a szinvonalat is csupdn lelkiismeretes munkaval lehet megkdzeliteni, a hirtelen szerzett - és
bar kezdeti szinten, de produktiv - ismeret elbizakodottsagra adhat okot. A digitdlis terileten
még tapasztalatlan felhaszndlé az esetek nagy részében azoknak a szoftvereknek ismeretét
probadlja meg elsajatitani, amelyek kérnyezetében a legelterjedtebbek. Igyekszik generdlis tudas-
ra szert tenni, ami a képességek megszerzése szempontjabél fontos, de egyébként nem kelléen
versenyképes, e megallapitashoz tobbnyire az elsé tulvallalds kapcsan jut el. A szembesiilés az-
zal, hogy a példafeladatok biztos kézzel valé megolddsa nem elegendé ahhoz, hogy 6ndllé mun-
kat végezhessen az ember, olykor fajdalmas. Nagyjabol ezen a ponton dél el, hogy megsziletik-
e a felismerés, és a felhasznalé szakmai felel6ssége tudatdban elmélyiti-e a tudasat vagy felszi-
nes ismeretekkel prébadlja megoldani feladatait. Nyilvanvaléan hatalmas mindségi kilonbségek-
kel, de mindkét Ut jarhatd. Egyforman sok energidt emészt fel az egyre lassubb és dsszetettebb
tovabbi tanuldsi szakasz, és a tagadas is, az athidaldé megoldasok folytonos alkalmazasa némi
onbecsapdssal kiegészitve. Nehézség, hogy az eljarads tanuldi kezdetben maguk sem tudjak, me-
lyik 6svényre Iéptek. A Moholy-Nagy Mivészeti Egyetemen végzett oktatasi tevékenységem
soran is hasonlo jelenségekkel szembesiltem. Sajat egyetemiink tapasztalatai szerint a mlvész-
hallgatok esetében mds egyéb, az alkotoi habitusbdl szarmazé nehézség Iép fel. A kreativ hall-
gatok fejében a megmodellezni kivant targyak sokkal elébb és pontosabban kérvonalazédnak.
Azonban a részletes elképzelés megvaldsitdsa a 3D szoftveren belll csak hosszabb gyakorlat
utdn lehetséges. Ezért az oktatds elsé id6szakaban tobb csalddas is éri a hallgatokat, amelyek
elkertlése noveli az oktaté felel6sségét.

*® Olyan szamitogépes kapacitasok, melyek a személyi szamitogépek helyett az interneten keresztil tovabbitva
végzik el a kivant miveleteket. Ma a cloud computing kifejezés azokat a weben keresztil elérheté szamitogépes
eréforrasokat és szolgaltatdsokat takarja, melyeket a rendszerfejleszték komplex web-alapu feladatok elvégzé-
sére tudnak felhasznalni. (Jamsa, 2012)
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A szoftverismeret oktatdsa idedlis esetben azt célozza meg, hogy a ,betanulads” folyama-
ta mihamarabb a végére érjen, majd azt kovetéen beldthaté legyen a tovabblépés nehézsége,
végll a személyes fejlédésre vonatkoz6 dontés szilessen. Az ismeretek elmélyitéséhez pedig -
az 6nallé beldtas és elhatdrozds mellett - korszer( tanuldsi technikdkra van sziikség. A kell6 digi-
talis jartassaggal rendelkezé alkoté atgondoltabb technikai dontéseket tud vallalni annak érde-
kében, hogy mélyebb értelm( és arnyaltabb lGzeneteket juttasson célba. Aki er6sebb hatast tud
gyakorolni, az moralis felel6sséget is kell vallaljon.

,Oktatékkeént ugy kell tekinteniink a felelésségre, mint a tevékenységeink hatdsainak és al-
kalmazott stratégidink mércéjére. Mint annak a kérdésére, hogy mi az, amit felvallalunk, hogy tokéle-
tesitsik a hallgaték tanuldsi lehetéségeit és a teljesitményiiket, igy, hogy tudjuk és kommunikaljuk,
hogy mi az, ami mukodik és mi az, ami nem.” (Conzemius és O'Neill, 2001)

A fenti gondolatot kibontva az oktatdsban huz6do felelésség kozvetlen a tanitdsi méd-
szerekre is kiterjeszthetd és nem csupdn altaldnos tarsadalmi felel6sségvallaldsként foghato fel.
Miért is kell felelésséget vallaljon a digitlis jartassagu alkoté? Egyrészt mert olyan ismeretek
birtokdban van, amelyek masok szdmara még nem elérheték, igy az 6 lehetésége belatast en-
gedni ebbe a tudasba. Masrészt a szamitastechnika fejlédésének sebessége miatt az oktatoi
szerep részben a kdzosségre harul at. A tudds megfontolt tovdbbaddsa zajlik az online szakmai
férumokon is.

A hozzadszélas légyen elé6zékeny és udvarias, mutasson tiszteletet masok véleménye- és ér-
zései irant! A férum hasznalata kivaltsdg, nem jog. Minden férumozé mérlegelje szavait, mert felelés
azokért, és minden karért, amelyet esetleg okoznak! Sziikségtelen és a témdahoz nem kapcsolhaté
bejegyzések higitjak a férum tartalmat! A CGTalk egy szakmai, moderalt féorum, egy hely, ahol minden
a szamitdgépes grafikardl szol és NINCSEN szélasszabadsag.” (CGSociety, 2006)

Az alapos és felelésségteljes tuddsmegosztds ezért fontos, hogy minden alkot6 hozzafér-
hessen egy-egy apro részlethez, az egyébként felfoghatatlan mennyiségi ismeretanyagbdl. A
szamitogépes grafikaban mindenki hallgaté és oktaté egy személyben. Ezért, a lehet6ség arra,
hogy valaki a k6z6s tudast gyarapitsa, egyben kdzosség iranyaba tett felelésségvallalas is.

2.4.1. Strukturalt dilettantizmus

Ma nem kizarolag képzett szakemberek dolgoznak eredményesen a digitdlis médiaban. Mivel az
ingyenes vagy illegdlis szoftverek témegesen elérheték és az interneten keresztil a hozzdjuk
kapcsolddd tudds is hozzaférhetd, ezért nem egy, szabadidejét a szamitdgép el6tt to6lté amatér
meglehetésen virtu6z programismerettel rendelkezik. Elmondhat6, hogy akik megteremtik a
hozzaférésiket egy-egy témadhoz, és rdszanjdk az idét nem csak a tanuldsra, hanem a begyakor-
I3sra is, azok gyorsabb Utemben képesek fejlédni. Nem elég csupan a kimivelt és intelligens
megkdzelités, el6bb fog eredményre jutni az, aki aldzattal nyul a feladathoz. A szoftverterméke-
ket eléallité cégek nagy figyelemmel fordulnak a lelkes amatérok és mikedvel6k felé. llyen, a
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lelkes amatérok szamara késziilt alkalmazas példaul a Smith Micro - Poser,”® a DAZ 3D - DAZ
STUDIO,*® a DAZ 3D - Bryce® és az e-on software - VUE Frontier.* Ezekben egyszer(sitett, el6ké-
szitett formdban kindljdk a tartalmakat és a modelleket, mig a mivészeti igény( feladatokat is
elldtni képes szoftverek betanuldsa, kezelése tovabbra is nehézkes és idéigényes. Ezért lelhet6
fel a vilaghalén oly sok instant megoldasbdl sziletd fantasy, steampunk, dark és egyéb tarta-
lom.* ,Készits hatalmas kiterjedéstii terepeket, helyezd el a fakat, importald be a Poser & DAZ
STUDIO figurakat, valaszd ki a legjobb nézépontot és készitsd el a hiperrealisztikus, hangulatos

|II

képeidet... csupan néhany egérkattintdssal.” (VUE 10 Frontier leirds, 2012). Az igényes, a kdz0s-
ség javara is hasznos anyagok eléallitdsa azonban tovabbra is korilményes és energiaigényes

marad. Ezt sugallja az Autodesk leirdsa is.

Az Autodesk® 3ds Max® és az Autodesk® 3ds Max® Design szoftverek biztositjak az erételjes,
integralt 30 modellezé-, animacids- és képkiszamitd eszkozoket, hogy a mivészek és tervezék tobb
energidt fordithassanak az alkotdi folyamatokra, mint a technikai kihivasokra. A termékek ko6zo6s
technologiai alapokon nyugszanak, de specializalt eszkdzkészleteket kindlnak, egyik oldalrél, a jaték-
fejlesztéknek, a vizudlis effektekkel dolgozé mivészeknek és a mozgdképpel dolgozé alkotoknak,
azon kreativ szakemberek 6sszességének, akik a média design iparagban dolgoznak; a masik oldalrél,
az épitészeknek, designereknek, mérnokoknek és latvanytervezd specialistdknak.” (Autodesk 3ds
Max ismertet6, 2012)*

Az Autodesk nem emlit par miveletbdl elvégezheté munkafolyamatokat, nem tér ki arra,
hogy mennyire egyszer( csupan importdlni egy-egy objektumot. Specializalt eréforrdsokat kinal,
specialistaknak. Mind a lelkes amat6érok, mind a szakemberek megtaldljdk a szamukra hasznos
eszkdzoket, azonban mig az egyik gyors és latvanyos - az elére elkészitett elemek hasznalata
miatt olykor uniformizalt - eredményekre torekszik, addig a masik a kitlizott célok eléréséhez
nyujt forrdsokat.

%° A Poser hivatalos weboldala: [http://poser.smithmicro.com/poser.html].

3% A DAZ STUDIO hivatalos weboldala:
[http://www.daz3d.com/products/daz-studio/daz-studio-what-is-daz-studio].

A Bryce hivatalos weboldala: [http://www.daz3d.com/products/bryce/bryce-what-is-bryce].

32 A VUE Frontier hivatalos weboldala: [http://www.e-onsoftware.com/products/vue/vue_1o_frontier/].
** A Renderosity online piacterén [http://www.renderosity.com/mod/bcs/index.php], az elsé oldalon a kévetke-
z6 cim( tartalmak taldlhatok (2012. szept. 28.): (1) Movie Sets, 81 City Blocks, (2) Adanna - African Female
Character, (3) MRL Sirena - Pure Fantasy, (4) Sugar Jamaz - Camisole and Drawstring Pajama Pants,

(5) Complete Scenes: Mystic Steampunk, (6) Fantasy Girls - Azura, (7) Lady Somalia, (8) Dormblock Studio,
(9) Primitive Tribe - Divine - 10 sets Fit for a Goddess, (10) Lumen Hair.

** [http://usa.autodesk.com/3ds-max/].
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2.4.2. 3D brokerhazak

A vilaghalén fellelheté gyenge minéségl alkotdsok démpingjét visszaszoritani szinte kivitelezhe-
tetlen elképzelés. Id6vel taldn azzal is szembe kell nézni, hogy az eredetileg képzett alkotdk is
engednek a nyomasnak és a fésodor diktalta trendekbe illeszkedve megprébalnak a kénnyebb
érvényesilés és magasabb - konnyebb - kereset felé tendalni. A vizudlis csattandkra és mindig
aktualis tartalmakra éhezd kdzénség szamara az olcso, konnyen emészthetd elemek bizonyulnak
kedvesnek. Szamos olyan online k6zésség van, ahol ezeket a tartalmakat hozzaférhet6évé teszik.
Minéségi szolgaltatok példaul, a TurboSquid,® a 3Docean’ és a The 3D Studio;*” féként miikedve-
l6ket és amatdroket szolgal ki a Renderosity,® a Cornucopia 3D*° és a Content Paradise.*® A vir-
tudlis termékek az internetes piactereken meghatarozott szabdlyok és elvek szerint cserélnek
gazdat. Az izemelteték 3ltal biztositott szintér biztos bevételi forrast jelent a készitéknek, akik
termékik utan bizonyos szazalékhoz jutnak a bevételbdl. Ha ez nem bizonyulna elegendd 0sz-
tonzésnek, akkor alaposabb kitekintés utan olyan tartalombroker”' szolgéltatast is taldlunk,
amelyben az eladdsok szamaval egyenes ardnyban né az alkotét illeté szazalék (Hill, 2012). Eb-
ben az esetben az 6sztdonzés elsédlegesen a kereset novelésének lehetéségével kapcsolodik
6ssze. Mara a minéség rovasara preferadlt profitkdzpontisag oly mértéket 61tott, hogy a legtobb
komolynak szamité piacon be kellett vezetni egyfajta minéségbiztositdsi rendszert. Mig az egyik
oldalon egyre tobben térekednek a kvalitdsos virtualis tartalmak felé, addig mas terileteken az
eddig szakmainak itélt kozosségek fellazuldsa zajlik. A TurboSquid, a 3D tartalmak élenjaré alku-
sza, mindségbiztositasi céllal hozta létre a CheckMate rendszert (Bousquet, 2012). ,Kériltekinté
felmérések és kozvélemény-kutatds utan a TurboSquid kifejlesztette a CheckMate tanusitvany-
rendszert, hogy Uj minéségi mércét allitson a 3D modellek piacdn. A mindségellenérzés a
TurboSquid specialistdi altal torténik, elére meghatdrozott szabvanyoknak megfeleltetve.”
(TurboSquid - Knowledge Base, 2012). Tehat a szakmai szempontbol igényes tartalmak éles elki-
l6nitése megindult, a folyamat pedig lehet6vé teszi azok hitelesitését. igy az elvégzett munka
irdnt felel6sséget vallalo alkotoi kor szélesebb kdrben is elismerésre tarthat szamot.

% A TurboSquid hivatalos weboldala: [http://www.turbosquid.com/].

3 A 3Docean hivatalos weboldala: [http://3docean.net/].

3 A The 3D Studio hivatalos weboldala: [http://www.the3dstudio.com/product.aspx?id_category o=1].

¥ A Renderosity hivatalos weboldala: [http://www.renderosity.com/].

3 A Cornucopia 3D hivatalos weboldala: [http://www.cornucopiazd.com/].

4° A Content Paradise hivatalos weboldala: [http://contentparadise.com/].

41 Az els6 tartalombroker (3D brokerage) szolgaltatast a TurboSquid inditotta el. ,,A TurboSquid 2000-es induldsa-
kor lehet6vé tette, hogy barki feltdlthesse és publikdlhassa 3D modelljeit az azonnali eladds reményében. Az
elképzelés forradalmi volt - az emberek csodalkoztak, hogy «ilyen 6riiltség megtorténhet». Hosszu utat jartunk
be azéta és tébb, mint 2,5 millio felhasznalé csatlakozott a TurboSquidhez, a tartalmakat pedig tébb, mint 25.000
mvész allitja elé a vildgméretl kozosség szamara.” TurboSquid History, [http://www.turbosquid.com/History].
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2.4.3. Virtuadlia féépitésze

A valés vildg demokratikus rendszerei 6nszabalyozdak. A kdzosség szamara kijeldlt irdnyok biz-
tositasa folytonos vitat és mérlegelést igényel. Milyen magatartasi formak lehetnek célravezeték
a mindségi szint folyamatos emeléséhez? Felel6sségteljesség: lehetévé teszi, hogy pontos mun-
kavégzés torténjen, mely késébb is felhasznalhaté elemeket teremt, amelyek nem mennek ve-
szenddbe. Kornyezettudatossag: elkerili a felesleges informaciok terjedését a weboldalakon,
ezzel nem neheziti el az internetes keresést és nem terheli le az adattarolé kapacitdsokat. Hu-
manussag: bar a virtualitds az irrealitdsba forduld témavalasztast is lehetévé teszi, mégsem he-
lyes a felhasznalok elé teljességgel elérhetetlen példaképeket, elképzelhetetlen élethelyzeteket
vetiteni. A gyakorta el6fordulé moralis problémak oka a publikus média nem publikus fogyaszta-
sa. Amig az egyén szocializalt kérnyezetben, tarsaival kdzdsen, szileivel, barataival egyitt kerdl
kapcsolatba a médidval, addig segitséget kap az értelmezéshez. A befogadott informaciék on-
kéntelendl is kiegészilnek. A kvalitdsok megitélése egy adott csoport értékrendje 3ltal meghats-
rozott. Meglehetésen nehéz esztétikai itéletet alkotni akkor, ha a szemlél6 magara van hagyatva
és nincsen birtokaban a korrekt vélemény alapjat ad6 ismereteknek. Ahogyan az épitett kdrnye-
zetben a formalast szabdlyozo rendeletekre-, igy a virtudlis vildgban is szikség van olyan irdny-
elvekre, amelyeknek koészonhet6en a létrehozott tartalmak megfeleléen kapcsolédhatnak, atte-
kinthet6bbek és stilusukban szorosabb egységet alkotnak.

2.5. Digitalis 6kondmia

A virtudlis tartalmak el6allitdsa idéigényes folyamat. Az eredményességhez legcélsze-
ribb a mar megvaldsult példak és a mikodé megoldasok sajatossagait vizsgalni. A fele-
|6s alkoté megfelelé dokumentacidval és munkamaddszerrel biztositja ennek lehetéségét.

A virtudlis tartalmak rendkivil sokrétlek lehetnek. Gazdasagos elédllitdésukhoz érdemes megra-
gadni a felkindlkoz6 lehetéségeket. Tervezdi oldalrél ez abban nyilvanulhat meg, hogy a mar
elkészitett virtudlis objektumokat és alkalmazdsokat megfelel6 médon dokumentdljuk és alkal-
massd tesszik a késdbbi felhasznadldsra illetve elemzésre. Az ebben a szellemben kialakitott
egységeket példaalkalmazdsoknak tekinthetjik.

A példaalkalmazdsok célja, hogy a megszerzett tuddst a jarulékos ismeretekkel egyitt
taroljdk, azaz bemutassdk mind a felhasznaldst, mind a mikddést annak fliggvényében, hogy
milyen ismeretanyag allt rendelkezésre a kiinduldskor. A tudast igy kdzvetlendl a digitalis kor-
nyezetbe helyezve szemlélhetjik. A kiegészité és magyaradzoé informacidk lehetnek szévegesek
és vizudlisak, vagy olyan teljes munkakornyezetek, amelyekben a tudas felhasznalhaté. Példaal-
kalmazas lehet egy fotografia, amely minden ex/# adatot tartalmaz és mellékleteibél megtud-

2 Az exifadatok régzitik a kamera expozicios idejét, a zaridét, az ISO érzékenységet stb., azonban informaciot
tarolhatnak arrél is, hogy mikor készilt a kép, milyen modellel, esetleg meg6rzik a kamera sorozatszamat is.
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hatjuk milyenek voltak a fényviszonyok és mely féldrajzi terileten - vagy milyen stidié kérnye-
zetben - készult a felvétel. M3sik jellemzéen értékes dokumentdlasi forma, amikor egy f3jl val-
tozasait kovetjik szdovegesen, és/vagy képek sordval. Ez utébbi a munkafolyamat dokumentaci-
6ja [work in progress (WIP)],* és rendkiviili elénye, hogy referenciaanyagként hasznalhaté mas
munkaknal is. Végil, de nem utols6 sorban példaalkalmazasnak tekinthet6 a fajlok sorabol 3llo
teljes projekt, amely minden digitalis adatot tartalmaz, olyan médon, hogy azok elemezheték, és
részik vagy egésziik szabadon felhasznalhaté mas feladatokban is.

A tovabbi felhaszndlasra - kiils6 személy szamara is - alkalmas adatok és informacidk
elédllitdsa munkatobbletet jelent az alkotd részérél, de a koriltekintdé dokumentdcié megléte
ismételten felhasznalhatéva teszi az elvégzett munka eredményét, akar kozvetlendl, akar okta-
tasi céllal. Ez gazdasagi elénydkkel jar, mindamellett, hogy a tudds visszaosztdsa is megtorténik,
igy valosithatok meg a digitdlis 6konédmia- és a fenntarthaté fejl6édés gondolatai a szamitdgépes
grafikan beldl.

2.5.1. MlUvészeti szempontok a mintavételben

AlkotémUavészként az elsédleges vagy annak megismerésére iranyul, hogy milyen formaban,
illetve milyen médon jelenitheté meg egy vizudlis-, formai elképzelés a virtudlis kérnyezetben.
Mivel ebben a helyzetben a mivészi koncepcié a legmagasabb szintre poziciondlt, ezért a tech-
noldgia lehetéségeit e felsébb érdek fliggvényében érdemes targyalni. Tekintve, hogy az adott
vizudlis elképzelés megvaldsitasa nem kerilheti meg a programozads, a 3D modellezés altal alli-
tott akadalyokat, ezért célravezetd a vizualis célok szerint csoportositani és kezelni a kivitelezési
problémakat.

A mennyiségi kérdések ebben a témaban is hangsulyosak. Grandiézus elképzelések kap-
csan azonnal megvalaszolasra var a kérdés: vajon lehetséges-e, és ha igen, milyen kapacitas
szlikséges a feladat elvégzéséhez? Vajon a megvalosulds érdekében kotott kompromisszumok
az elfogadhatd hataron belil torzitjdk-e az elképzeléseket, vagy arra kényszeritenek, hogy mar
az eredeti m(vészeti szempontok is mddositasra keriljenek?

Ezek az adatok akkor is megtarthaték, amikor a képek merevlemezre keriilnek, vagy kompakt lemezen archival-
juk 6ket, igy a forrasokrol értékes adatokat érizhetiink meg.” (White, 2010).

4 A CGSociety WIP forumainak hasznalati szabalyzataban jol érzékelhet6, miért is hasznos ez a fajta dokumenta-
cio. ,,A munkafolyamatot bemutaté képeket nem csupan azért osztjuk meg, hogy reakcidkat kapjunk. A kiegészi-
té informacié nélkili képek semmit sem mondanak arrél, hogy mi a hattérben hizédé idea, melyek az alkotd
megérzései, és melyek a feldolgozott téma erésségei. A szakmai forumok kommunikaciés feltletek, amelyek
azért jottek létre, hogy az alkotdi vita csatorndi legyenek. Fontos, hogy megtudjuk milyen szoftverrel késziilt a
munka, ha ez nem teljesen egyértelmd. Ez abban segit a Idtogatoknak, hogy a témaval és a megvalositds maddja-
val kapcsolatos pontos kritikdval élhessenek.” (Leigh van der Byl, 2012).
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Attekintve a virtudlis valésag példaalkalmazésait jelenleg még nem &ll rendelkezésre ele-
gendd szamitdsi kapacitds, hogy nyomatékos optimalizdlds nélkil valédsulhasson meg minden
elgondolds. Az 3ltaldnos személyi szamitogépek teherbirdsa tovabbra is szlk keresztmetszetet
jelent. Ez id6vel bizonyosan valtozni fog és nem kell a technika oltaran feldldozni a kreativ gon-
dolatokat, de jelenleg még sok értékes elképzelés végzi mozdulatlan képpé merevedve a kijel-
zén.

2.5.2. Szabad szoftver

A kiilonb6z6 nyitott alkalmazasok (mint a YafaRay** és a Blender)* tanulmanyozasa nem csupan
a lehet6ségeket mutatja meg egy-egy probléma kezelésére, hanem felhaszndlhaté adatokhoz
juttatja a kézdsségeket. Az open source” szoftverek lényeges eleme, hogy a benniik igénybe
vett megolddsok hozzaférheték, modosithatok, igy az eredeti céltédl eltdvolodva Uj funkciot
nyerhetnek. Ez a digitdlis fejlesztési folyamat egyik legalis, szerzédési feltételekben tdmogatott
vadltozata. Tulgjdonképpen a programnak, mint szellemi terméknek az uUjrahasznositdsa zajlik
ezen esetekben. A mddszer el6nye, hogy jart Uton haladva, apré valtoztatdsokon keresztil, vi-
szonylag rovid idé alatt Uj rendszerek épitheték. A folyamat hasonlatos ahhoz, amikor a mivész
a mlvészettdrténet nagyjai altal megjelenitett témakat és technikdkat vegyitve végil eljut sajat
kifejezésmodjahoz. Felmeril a kérdés, hogy ha ez a médszer célravezetének mondhaté és segit
a tuddsanyag reciklaldsaban, akkor miért szorul hattérbe? Részben azért, mert sok esetben jogi-
lag is korlatozzak a programokhoz valé hozzaférést. Természetesen gazdasdgilag megalapozott,
hogy a hosszu évek alatt készil6 szoftverek fejlesztései ne kiilsés személyek szamara termelje-
nek nyereséget. Azonban ez az alternativa hatrdltatja a fejlédést. Az eme gyakorlatot ellenzék
személyében egyre inkdbb tdmogatodkra lelnek az ingyenes és/vagy nyilt forrdskodu szoftverek,
amelyek mas Gzleti konstrukciéban, de ugyanugy sikeresek lehetnek, mig a védett programokat
modositok illegalitdsba vonulnak. A kédok torvénytelen médositdsa és kijatszasa a nagyobb val-
lalatok szamara folyamatos harcot jelent.

4 A YafaRay egy ingyenes és nyilt hozzaférésil sugarkovetd motor. A sugdrkdvetés a képkiszamitds (rendering)
eszkéze, amely lehet6vé teszi a valdsdghl képek elkészitését azaltal, hogy lekdveti a fény utjdt a 3D
kornyezetben. A render motor egy olyan kezeléfelilet nélkili szoftver, amely a gazda-szoftveren keresztil igény
szerint tudja teljesiteni a sugarkovetéses feladatokat. Jelenleg a YafaRay fé gazda-szoftvere a Blender 3D
[http://www.yafaray.org/].

4 A Blender olyan 3D modellezé és animacios szoftver, amely a GNU Public License alapjan elérhetd, és mint
szabad szoftver, barki altal ingyenesen és szabadon terjesztheté. Azonban a GNU szabalyai kotelezévé teszik,
hogy kérésre, a terjesztett szoftver forraskédjdhoz a terjeszté a hozzaférést megadja [http://www.blender.
org/blenderorg/blender-foundation/press/].

“¢ Open source: nyilt forraskdu (szoftver).
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Ezzel szemben a kisebb és rugalmasabb cégek igyekeznek nagyobb fejlesztéi kort bevonni sajat
lehetdségeiken belil. Kdszonhetéen a nyitottsdgnak, e cégeknél a fejlesztések kezdeti szakaszai
is a felhasznalok izlésének megfelel6 irdnyban zajlanak, mig a zart szoftverfejlesztd studidk ha-
talmas appardtusa olykor nehézkesen tart [épést a vasarldk kivanalmaival. A kovetkez6 bekez-
désekben azokra a kérdésekre kapunk valaszt, hogy mi a mdédja és a hattere a digitdlis javak
Ujrahasznositadsanak.

«A reverse engineering, az az eljards, amelynek sordn a tudds visszafejtése torténik, vagy
meglévé tervek el6tanulmanyként valé felhasznaldsa zajlik, mégpedig olyan forrdsokbdl, melyek
mindegyike ember alkotta. Az eljards maga, mar joval a szdmitégépek és a modern technolégia meg-
jelenése el6tt hasznalatban volt, és megjelenése az ipari forradalommal egy id6re teheté. Hasonlatos
a tudomanyos kutatashoz, ahol is a kutaté megkisérli eqgy atom vagy az emberi agy 0sszefliggéseit
feltdrni. A kilonbség a reverse engineering és a konvenciondlis tudomanyos kutatas kozott az, hogy a
visszafejtés targya ember alkotta, mig a tudomanyos vizsgalddas alanya természeti jelenség.”
(Eilam, 2011)

A reverse engineering és az adatok recikldlasa rendkivil produktiv és az 6kologikus felfo-
gas egyfajta digitalis megvaldsulasi teriilete. Am a profitkézpontt cégstruktdraban még sok aka-
dalyt kell lekizdenie, amig elfogadottd valik, mert a jogrendszer jelenleg nem tudja kell6 kifino-
multsdggal kezelni a digitdlis szellemi tulajdon fogalmat és a virtudlis targyak birtoklasanak mi-
kéntjét. Mivel azonban a kérdés egyre siirgetébb, e tekintetben mélyrehato valtozasok varhatok.
Minél tobb vallalat érzi felel6sségének a kdzos tudds gyarapitdsat, és ezzel a tudasbazisok kiala-
kitasat, annal megfontoltabb moédon biztosithatd a targyi és vizualis kultura fejlédése.

2.6. Szilard alapok

A széles kor( altaldanos ismeretek segitenek tdjékozodni a digitdlis teriletrél meg-
szerezhet6 informdcidk témegében, egyben kapcsolddasi pontjaik révén biztositjak a tu-
ddasbazis tartdssagat.

Mi bizonyulhat kiemelkedének egy olyan kdzegben, ahol szinte minden felhasznalhaté és masok
szamara is hozzaférhet6? Az a tudds, ami ezeket az er6forrasokat csatasorba szervezi. Olyan
ismeret, amely biztos hatteret nyujt, lehet bel6le épitkezni és magaban rejti a fejlédés és arnya-
I3s minden irdnyat. Tekintve, hogy a digitalis tuddsanyag ma mar jellemzéen on/ine felileteken
jelenik meg, ezért fellelése és megismerése nem okoz bonyodalmat. Miként hasznalhaté a meg-
szerzett tudas és milyen izgalmas elképzelések vetheték fel? Erre adhat vdlaszt a mivészeti
képzés.
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2.6.1. Artisztikus hattér

A megfelel6 dontéshez tdmpontok szikségesek. Legyen bar feladat a létezd kornyezet rekonst-
rudladsa, Uj elképzelések bemutatdsa, targyak megjelenitése vagy tartalomszervezés, a stabil
kiinduldsi alapok megléte sziikséges marad. A val6sag analitikus értelmezése nélkdl a fantazia-
dus virtudlis vildg is 6sszefliggéstelen marad. A felhasznalék prekoncepcidkkal rendelkeznek,
melyek - eddig még legaldbbis - az 6ket korilvevd kérnyezetbdl nyert tapasztalatokbol taplal-
koznak. Nem lehet korldtlanul szembefordulni az elvarasokkal és teljesen Uj alapokon nyugvo
fikcidkat felsorakoztatni. Mint minden mas médium esetében, gy a virtudlis valésagban is fon-
tos szerepet kap a kontextus, ami segit meghatarozni egy-egy 6sszetevé jellemz6it. Osszefiig-
gések kellenek a virtudlis rendszeren belil és azon kivil, relaciéban a valés vildggal. Itt 1ép kép-
be az az alkoto, aki tisztaban van a digitdlis technika lehetéségeivel, empatikus képességekkel
rendelkezik és megfeleléen ismeri a targyi vildgot. igy mivészi absztrakcidval tudja értelmezni
az atlltetéshez. Az adaptacié nem dnmagaért valé. Mivel a virtudlis kérnyezet meglehetésen
erésen alapoz a vizualizacidra, ezért hatalmas mennyiségl informacioét szikséges vizudlis ko-
dokkd formalni. Meg kell fogalmazni milyen a sebesség alakja, milyen a mélység arnyalata, mi-
lyen formaju a veszélyesnek tervezett virtudlis targy. Vajon az él, amely ergonémiai szempontok
miatt a valdsagban le van kerekitve, az a virtudlis targyon is Ugy 6lt alakot? Mennyire valik kilon
a digitalis objektumok tervezéselmélete és a jelenleg érvényes designer gyakorlat? Miként lehet
6sszehangolni egymadssal ellentmondasos terileteket? Még szdmtalan mas kérdés fogja foglal-
koztatni a virtualitas felé forduld tervezéket. Ami segitségikre lehet, az a készség, hogy meglat-
jak a megkap¢ részleteket a pillanatnyilag gondozatlan digitalis kérnyezet virtualis erdejében.

2.6.2. Mesterség

Barmilyen tevékenységet is gyakorol az alkot6, a folytonos mérlegelés elkerilhetetlen. A megfi-
gyelésekbdl, kisérletekbdl és valaszokbol 0sszedlld tapasztalat alapozza meg a hozzdértést. A
virtualitds igényt tart a kilonboz6 szakteriletek tuddsara. A fények megmozgatjdk a fantaziat,
élménnyé teszik a szintetikus teret. A szinek jelentéstartalma felhaszndlhaté olyan Gzenetek
ataddsara is, amelyeket egyébként korilményes lenne formaban megfogalmazni. A vizudlis md-
vészetek mihelytitkai felhaszndlhatok a mesterséges koérnyezet megalkotdsakor. Teljesen min-
degy, hogy papiron, kében vagy acélban 6lt alakot a mlvészi idea, az eredményben kifejez6d6
elgondolds ereje az ardnyokban, a megfogalmazdsban, a kreativitdsban és a szellemi teljesit-
ményben rejlik. Az alkotémUvészet anyagtalanul is haté ,mondatai” barmilyen virtudlis platfor-
mon képesek érvényesilni. Az alkotoi folyamat emelkedettsége az, ami lehetéséget teremt arra,
hogy - eltdvolodva a tulrészletez6 technikai attit(dt6él - maradandé szilethessen. Van azonban
mas szempont is, amely a virtualitds és a mivészet inspirdlé egyittmikddését kivanja.
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A mara kivesz6ben lévd mulvészeti iranyok és mesterségek tovabbélésének lehetésége az
anyagtalan koérnyezetben. Az eredetitél természetesen eltéré modon, mégis megérizve egyik-
masik fontos elemét és megoldasat. igy a virtudlis vilag Gj témakhoz jut, amellett, hogy a virtua-
lis inkubacié talan kézremikodhet egy-egy szakma tulélésében is.

2.7. Tanulastechnika

A digitalis képzés kiterjedt tuddsra tart igényt, és ezeknek az ismereteknek a megtartasa
specidlis tanuldsi- és archivalasi technikdkat igényel, mivel gyakorta évekkel késébb is
sziikséges a visszacsatolds és életre hivas.

Az értekezés el6z6 oldalain mar kérvonalazoédott a virtualis tartalmak dsszetettsége és a techni-
katél vald fiiggésége. A nagy eréforrasokat igénylé virtudlis valdsagot alkalmazé projektek tobb
ember munkajat hangoljdk 6ssze, olykor éveken keresztil. Az egyes médiumok mas és mas mo-
don allithatdk el és szerkesztheték. Belathatd, hogy ha minden egyes munkafolyamat elvégzé-
sét - a fotografiatol a grafikdn at a geografiai kérdésekig - specialistakkal valdsitja meg egy stu-
dio, akkor az rendkivili er6forrdsokat kivan. Célszertbb tehat hdzon beldl kidolgozni, miként le-
het eleget tenni a kulonleges feladatoknak ugy, hogy azokat kisebb [étszammal is meg lehessen
valdsitani. A fejlédéshez sziilkséges ismeretanyag keresése olykor idéigényes, de nagy szazalék-
ban eredményre vezet. A pre-digitalis tudas, tapasztalatokon nyugvé, majdhogynem megingat-
hatatlan bazis. Részben azért, mert idével a teriletét érint6 fejlédés lelassult - esetleg tulhala-
dottd valt -, részben azért, mert vizsgaldédasanak targya nem vdltozik oly nagy Gtemben. A digi-
talis tudas mas jellegl. Fellelhet6ek itt is olyan szildrd alapok, amelyekre épitkezni lehet, de az
egyébként is meglehetésen terjedelmes ismeretanyag folyamatosan frissil. Ebbél az kdvetkezik,
hogy mig az 3ltaldnos érvényl informaciok ,bevésésén” faradozik a felhasznald, azzal egyidejl-
leg trendkoveté mddon kell elsajatitania a legujabb technikakat.

Felismerve a jelenséget bizonyos szolgdltatok, mint a Digital-Tutors, a Lynda és a The
Gnomon Workshop, egyidejlileg kindlnak online formaban is elérheté oktatécsomagokat a fo-
lyamatos tovabbképzéshez, mind cégek, mind maganszemélyek részére. A Digital-Tutors irdny-
elve az, hogy mindegy mennyire tapasztalt az alkotd, folyamatosan sziksége van olyan oktatasi
anyagokra, amelyek segitik az 6sszetett feladatok megolddsaban, hogy aztan a jovéjére tudjon
fokuszalni.*” A Lynda oktatasi portdl ezt azzal egésziti ki, hogy kiemeli a meglévé készségek kar-
bantartasat és az Gjabb, hatékonyabb eszkozok megismerésének lehetéségét kinalja.*® A The
Gnomon Workshop pedig abban latja er6sségét, hogy az amerikai filmgyartas fellegvaraban,
Hollywoodban Gzemeltet oktatokdzpontot, kézvetlen kapcsolatokkal a filmes studiokhoz.*

*’ Digital-Tutors, Teaching The People Who Make Movies & games, [http://www.digitaltutors.com/11/
about_us.php].

*® Lynda, Learning @ your own pace, [http://www.lynda.com/membership?bnr=homesub_newsite].
* The Gnomon Workshop, History and Mission, [http://www.thegnomonworkshop.com/about.php].
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2.7.1. Szakmai szdkincs

Nem elég azonban elsajatitani az ismereteket és fejleszteni a készségeket, azokat meg is kell
6rizni. Nem feltétlen memorizalassal, mivel ez meglehetésen nagy feladat lenne, hanem az in-
formaciok rendszerezésével, a kulcsszavak és alapfogalmak rogzitésével. A digitdlis terGleten
dolgozé szakemberek részér6l nem okoz fennakadast az idegen nyelvl informacio szervezése,
de a betanulék szdmadra - bar egyszerlnek tlinhet az alapfogalmak 6sszegy(jtése - a nyelvi ne-
hézségek bonyodalmakat okozhatnak.

Az angol nyelv gyakorlatilag mar ma is elengedhetetlen a technoldgiai fejlesztésekhez, illetve
a nemzetkdzi tajékozddashoz. Az eddigi pozitiv tapasztalatok alapjan tovabb névelném az olyan al-
kalmakat, ahol a magyar hallgaték kilféldiekkel - ERASMUS hallgatékkal, vendégel6adokkal - egyiitt
dolgoznanak, természetesen angolul.” (Ruttkay, 2011)

A kommunikaciés alkalmazason tul az angol nyelv haszndlatdanak mas szituaciokban to-
vabbra is akadnak nehézségei, amelyek abbdél adédnak, hogy digitdlis terileten hasznalt kifeje-
zései olykor a kivantnal jobban sdritik az informaciét. Mindossze egyetlen példan keresztil be-
mutatva: az angolban a shader sz6 jelentése |dmpaerny6, napszemiveg; a shade kifejezés je-
lenthet arnyalatot, arnyékot, mig a shading arnyékolast.>® A virtudlis valésagban (virtudlis kor-
nyezetben) a shader jelentése egy konkrét anyagjellemzére vonatkozik, amely magaban foglalja
a hdromdimenziés modell feliletének matematikai Uton leirt viselkedését. Nem egyedil az ar-
nyékjellemzéket, hanem a reflexiét, a csucsfényeket, a deritést és még megannyi mdas dolgot
takar. Maga a shader tehat egy anyagjellemz6 teljes megjelenésére vonatkozé informaciés hal-
maz. Ezt kiegészitve a shading, a shaderek bedllitdsdnak, hangoldsanak mivelete.

Szamos hasonldan dsszetett kifejezés van, amely a szé eredeti jelentésénél sokkal tobbet
takar. Jellemz6en seregnyi félreértésre ad okot, hogy a digitdlis terileten kezdé hallgatok még
megalapozott angoltudassal is kihivasok elé vannak 3llitva. Joggal felmeril tehat az az elvaras,
hogy a hatékony tanulds érdekében sokkal tobb magyardzat tarsuljon az alapfogalmak tisztdza-
sahoz.

2.7.2. Az elsé lépések

A vizudlis iparban dolgozék és a haromdimenzids tér- és targyalkotdssal foglalkozé mivészek
tobbsége nagyjabdl 2-5 évre becsiili a teljes betanulds idejét. Ez természetesen szakterileten-
ként valtozik. Ennyi id6 alatt nagy mennyiségl ismeret halmozédik fel, amely folyamatosan kie-
gészil Ujabb és Gjabb informaciokkal. Mivel a munkafolyamatok nem veszik igénybe egyszerre
az 0sszes elsajatitott készséget, ezért azok - lévén haszndlaton kivil - hamarosan feledésbe
merilnek. Ezt elkerilendé olyan adatcsomagokat kell Iétrehozni, amelyek eltaroljak az ismerete-
ket és biztositjdk azok egyszer( és megbizhatd felelevenithetéségét. A média-6sszefiggések
nem csupan a virtudlis valésagra vonatkoznak, hanem az azt leiré tuddsanyagra is. Legyen az

*® MTA SZTAKI, Angol-magyar Online Szotar.
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video, irdsos anyag, képes tartalom vagy ezeknek platformfiggé valtozata. Miért beszélhetiink
valtozatokrél? Nem elég egy informacios csomagot egyetlen formdban megtartani? Sajnos ez
ma mar nem elegends. Eletviteliink valtozasai kihatnak az informaciéfogyasztasi szokasainkra is.
Egyre nagyobb hangsulyt kap a work on the go”' jelenség. Azok a munkaeszkézok azonban,
amelyek az utazds vagy varakozas kdzbeni munkat is lehetévé teszik, nem rendelkeznek olyan
paraméterekkel, hogy az asztali szamitdgépre szant adatokat megfeleléen kezelni tudjak. Féként
mozgoképek esetében sziikséges az atalakitas. Technikailag vizsgalva a tuddsanyag egy téma-
hoz flizhet6en nagyjabdl 2-20 6ra vided anyagot tesz ki. Beldthatd, hogy kdzel 20 éranyi digitdlis
film meglehet&sen terjedelmes, ha aktudlisan minddssze 30-40 perc alatt 3tfuthaté anyagmeny-
nyiségre van szikség. Ennek igénye pedig évente minddssze néhany alkalommal merdl fel.
Egyetlen témdahoz tehdat 1-10 GB adatmennyiség eltaroldsa szikséges, ami tekintetbe véve, hogy
20-30 téma alkot eqgy atlagos 30 artisf” altal gondozott terletet a legjobb indulattal is mintegy
100 GB-ot tesz ki. Ez pedig nagy tehetetlenséggel rendelkezik, mivel a konkrét hasznos anyag
csak par szazalékot képez. A problémara adhaté valasz maga egyszer(, megvaldsitdsa viszont
idéigényes. Lényegében a leghatékonyabban felhasznalhaté dokumentacié ugy dllithaté dssze,
ha a hallgaté, a mlvész vagy az alkoté 6nmaga késziti el azt, igy egyben értelmezi, strukturdlja
és igénye szerint kommentarokkal l3tja el. Bonyodalmat jelent azonban, hogy a hallgaté mintegy
a jovobe latva kell cselekedjen. Kifinomult érzékkel kell kivalasztania és archivalnia azt a tudas-
anyagot, amelynek még nincsen teljesen birtokaban, de ugy véli, idével majd sziiksége lesz ra és
kiegészitésekkel fogja ellatni.

Az értekezés kdvetkezd szakaszahoz érve azon elérhetd és elsajatithato eljdrasok kerdl-
nek a kdzéppontba, amelyek segitségével az alkotomulvészet 0j eréforrdsokhoz juthat. Az eddig
mivészek 3ltal ritkan alkalmazott eljardsok a lehetd legtobb esetben sajat tapasztalatokkal ala-
tdmasztva jelennek megq. igy biztositva azt, hogy az Uj technoldgiak a digitalis alkotémivészet-
ben jartas-, és a formatervezésben gyakorld tervezé meglatdsain keresztil legyenek értelmez-
het6k.

>! Szabadforditasban: munkaval az utazas alatt.

>2 A 3D artist az a személy, aki megszerezte azokat a tervezéi készségeket, melyekkel a kivitelezésben sajat
problémamegoldé képességét és elvonatkoztatott elgondoldsait Ugy tudja kibontakoztatni, hogy design
célkitiizéseket tart szem el6tt. (Kater, 2010)
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3.0. Képalapu virtualis reprodukcios eljarasok

A digitalis fot6zds megjelenése minden alkotd és érdekl6dd részére vdltozadsokat jelen-
tett. Rovid id6 alatt sikerilt abszolvalni az Gjdonsagokat, és a gyartdi inveszticioknak ko-
szonhetéen megbizhaté konstrukciokat kiérlelni. A 3D modellezésben, a virtudlis targyak
el6allitdsanal, a digitalis fotok nagyban megkonnyitik munkat, egyrészt, mint gyorsan
szerkeszthetd referanciaanyagok, masrészt, mint a felGleti textura forrasfdjljai. A kovet-
kez6 fejezetekben targyalt eljdrdsok - tulmutatva ezeken a felhasznalasi médokon - egy
Ujabb kaput nyitnak meg. Elérhet6vé teszik, hogy a képekbdl kdzvetlendl elédllithatok le-
gyenek a virtudlis modellek, igy olyan technoldgidt nyujtanak az alkotéomivészeknek,
amely meggyorsithatja és részben meg is valtoztathatja a munkafolyamatokat.

3.1. A fotogrammetria
3.1.1. A helyszineléstdl a virtualis kdrnyezet elkészitéséig

A virtudlis vildgok 6sszetevdinek megalkotdsa nehezen 4tldthat6 feladat. Megfelelé gyakorlatot
kivan, de legféképpen idéigényes, és mivel a folyamat sok Iépcsébél all, ezért eléfordul, hogy
csupan veégsé dllapotaban lesz kelléen el6rehaladott az esztétikai dontések meghozataldhoz.
Mikozben létez6 elemek és karakterek digitdlis verziéit készitjik el, mas egyéb szempontok is
felmerilnek, mint a fizikai pontossag, szinhlség és a pontos térbeli elhelyezkedés. Ezen felil
vannak olyan technikai nehézségek is, amelyek szinte lehetetlenné teszik a szokvanyos model-
lezési médszerek alkalmazasat. A fotogrammetridt a valddi vildg egy szegletének reprodukcidja
hivta életre. Az igazsagigyi helyszinelés volt az egyik elsé (a régészet és a geografia mellett)
terep, ahol rendkivdli teret nyert. Itt lltak fenn azok a kérilmények, amelyek a technolégia né-
z6pontjabdl elengedhetetlenek voltak. A megfelel§ helyszinek, az igény a pontossagra és a mé-
rés lehetéségére, professziondlis fotétechnika és mozdulatlan objektumok. Miutdn a korilme-
nyek megfelel6nek taldltatnak, ideje tisztazni mit is takar maga az eljards. A fotogrammetria
lényege, hogy dokumentacios célu digitdlis fotdkbdl, a lencse- és a kép adataibdl felépitett koor-
dinata rendszerben, virtudlisan Ujraalkotja a helyszint és a képeken fellelheté 6sszes objektumot.
A térbeli modellek annak kdszénhetéen készitheték el, hogy az azonos beallitasu - rogzitett f6-
kusz, 3llando6 fényviszonyok, azonos lencsék -, de mas és mas nézépontu fotokbol az egyes jel-
legzetességek felismerhet6k. A kiragadott karakterelemeket a szamitds rogziti és visszakeresi
minden egyes képkockan. Kulcsfontossagu, hogy a leheté legnagyobb szamu ilyen referencia-
pont képzdédjon. A térbeli elhelyezkedés a lencsétél mért tadvolsdg és a nézépontokon mutatott
elmozdulasok 6sszevetésébdl kalkuldlhato. A referenciapontok halmaza ezutdn feliletté alakit-
hato.
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1. dbra. Fotogrammetria a kriminalisztikaban

A biztonsagi kamera megfelel6 képeivel és a fotogrammetria segitségével meghatarozhaté a blnelkéveté test-
magassaga. Jobb oldalon a felvételek alapjan rekonstrudlt tér mérethelyes halérajza Iathaté.

2. dbra. Baleseti helyszinelés dokumentalasa
A Pennsylvania Allam Rendérségi (PSP) Konferenciajan 2008-ban bemutatott dbra a fotogrammetria felhasznala-
sat baleseti helyszinek elemzése kapcsan szemlélteti.

Az elkészilt virtudlis modell geometriailag pontos, mi tobb térfogat- és hosszmérésre al-
kalmas. Mivel az igazsagigyi helyszinelésben kulcsfontossdguak a mérheté adatok, amelyek
alapjan az eset leirdsa és a szakértdi vélemények elkészithetdk, ezért kétségtelen az eljaras al-
kalmazasanak elénye. igy az iigyekben bizonyitékul szolgalé fotéanyag tovabbi értelmet kap,
mivel lehetévé teszi a virtudlis rekonstrukciot, akar évekkel késébb is. A mérési lehetéség az
alkalmazott mivészetben is fontos. Az egyébként nehezen szamithaté térfogatok és méretek
ismerete Uj tervezési szempontokat vezethet be, illetve egy adott feladat kapcsan specializal-
tabb megoldasok kidolgozasat teszi lehetévé. Az ISPRS XIX.** kongresszusan az ipari fotogram-
metria kovetkez6 témait kilonitették el:

- Vizualizacios technikdk kifejlesztése a geometriailag preciz és esztétikailag kiforrott mo-
dellek megalkotdsahoz, amelyek aztdn a vilag kulturalis 6rokségét dolgozzak fel.

- A legkivaldbb, kozeli tartomanyban alkalmazhatd, épitészetben és régészetben hasznalt
fotogrammetriai adatrogzitési médok értékelése.

- Az (j technikdk modellezés- és algoritmus szempontd demonstracidja.

>* (Patias és Peipe, 2000)
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- 3D modellezési- és geografiai kapcsolatu virtudlis valdsag integracio, a kulturdlis 6rok-
ségre vonatkoztatva.

”54 modellezési technikak.

- Online, ,as-built
- Reverse engineering és CAD automatizalas.

- Modell-kdzpontu fotogrammetrikus mérés ipari berendezéseknél.

Ebben az attekintésben a fotogrammetria nem csupdan technoldgiai fejlesztésként mutat-
kozik be, hanem a tarsadalmi életben is hasznosithaté arcat mutatja meg. A roncsoldasmentes
mérés és vizsgalat lehetésége, illetve az, hogy nehezen megkdzelithet6 helyeken is alkalmazha-
td, csak tovabb novelik jelentéségét.

3.1.2. Epitészeti reprodukcid

A fotogrammetria mdvészeti felhasznalasara az egyik legkézenfekvébb példa az épitészetben
taldlhatd. A kortars épitémuvészet egyik legnagyobb kihivasa a régi varosszovet és az Uj épit-
mények kapcsolatainak kifinomult megfogalmazasa. Legyen sz6 parazita koncepciérol, miemléki
helyreallitasrél, foghijak kitoltésérél, bizonyos feladatok azonosak. Elvégzésikhoz rendelkezni
kell egy hiteles felméréssel a szlikebb-tdgabb kdérnyezetrél. Bar az esetek tobbségében hozza-
férheték az eredeti tervrajzok, illetve az 3tépitésekre vonatkozé miszaki anyag, a homlokzati
elemek valtozasai és a raépitések olykor kevésbé dokumentaltak. A feltérképezéshez hivhatéd
segitséqgul a fotogrammetria. Eqgy egyszer(bb tukorreflexes digitalis kamera és mintegy 25-40db
kép elkészitése utan par 6ras mlvelet kdvetkezik. Majd elkészilhet egy teljes részletességu,
szinekben és formakban is helyes 3D homlokzat. Nagyobb szabdasu, komoly geodéziai felméré-
seket kivano feladatok esetén - légifotok segitségével - tobb négyzetkilométeres teriletrél is
reprodukalhaté virtualis terep. Az eredmények felettébb latvanyosak ezen a terileten. Ez annak
tudhaté be, hogy a fotogrammetria egyik legrégebbi szakterilete a foldrajzi felmérés, és ennek
megfelel6en kidolgozott munkamdédszerek és specidlis berendezések is elérheték. A terep a
légifotokon jél megorokithetd, ezen felil meglehetésen sok értelmezheté szin és felilet van,
amelyek alapjan a virtudlis modellt megalkoto szoftver kénnyebben végzi el az egyes nézépont-
ok kozotti hasonlésdgok csoportositasat. Epiiletek esetében az élek rendkiviil joI azonosithaték
és mérheték. Valamint a targy mozdulatlansaga teljes, igy elmosddas mentes képek készitheték.
Részben az elébbi kedvezd jellemzék miatt fordulhatott a fotogrammetrikus eljardsokat fejlesz-
ték figyelme az épitészet felé.

5 Az «as-built» («mint-épitett») szamitasi modell végcélja, hogy vegyitse a legpontosabb geometriai és feliileti
informacidkat egy - készitett vagy «megorokolt» - targyra vonatkozo szimulacidéban. Ellenben a legtobb mérnoki
végeselem szimulacio, egy idealizalt «as-designed» («mint-tervezett») elem szimulacidira alapul, mely példaul
egy 0sszedllitds miszaki rajzaibél vagy CAD modellekbdl szarmaztathatd. Az «as-built» modellezés roncsolds-
mentes méréstani megoldasokat hasznal az informacidk biztositasdhoz.” (Kokko, Martz, Chinn, Childs, Jackson,
Chambers, Schneberk és Clark, 2005)
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Az egyik kitiné kezdeményezés az Autodesk altal inditott Project Photofly volt, melynek
helyét atvette a ma 123D Catch® néven futé program. Az Autodesk idében felismerve a fejlesz-
tési lehetdséget 2008-ban vésarolta meg a francia REALVIZ*® céget, melyet 1998-ban jegyeztek
be, és az ImageModeler’” mellett szdmos mas fotogrammetriat felhasznald szoftvert készitett. A
mar emlitett 123D Catch az eredeti francia fejlesztéstél eltéréen ingyenesen hozzaférhetd - a
felhasznalok altal feltdltott anyagokra az Autodesk igényt formal - és Iényegesen leegyszer(iso-

dott a hasznalata, mivel immaron nem sziikséges specidlis kamera-kalibralds ahhoz, hogy latva-
nyos 3D modell konverzié késziljon a fotokbol.
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3. abra. Epitészeti felmérés

Az ImageModeler szoftver néhdny tucat foté alapjan is képes egy teljes épiilet kiilsé reprodukciojara.

3.1.3. Organikus®® fellletek leképezése

A tdmor testek modellezésétdl az épitészeten és a geodéziai felméréseken at a fotogrammetria
eljutott oda, hogy organikus feluletek pontos leképezését is lehetévé tette. Ugyan az id6
elérehaladtaval a lézeres beolvasasi eljardsok - /aser scanning - is rengeteget fejlédtek, de azok
specidlis felszereléseket igényelnek mindmaig. Ezért a hétkdznapi felhasznalok szamara is elér-
het6 tikorreflexes digitalis kamerdk nyujtotta fotomodellezési alternativa kézenfekvének mu-
tatkozik. A felhasznalhatésdg érdekében tett legnagyobb lépés az eddigi bonyolult kamera-
kalibralds automatizaldsa. Az Autodesk mar emlitett szoftvere emellett mar a c/oud technoldgidt
is beépitette. A cloud rendszerrél elmondhato, hogy alkalmazasakor a szamitdsigényes mivele-

teket nem a felhasznalé szamitégépe végzi, hanem az interneten keresztil elérheté hatalmas

>> Az Autodesk 123D Catch hivatalos weboldala, ahol bemutatok és letsltheté modellek egyarant elérheték:
[http://www.123dapp.com/catch].

% A REALVIZ egyik f6 profilja az épitészeti vizualizacié volt, a felvasarlasrél bévebben:
[http://images.autodesk.com/adsk/files/autodesk_completes_realviz_acquisition.pdf].

>’ Az ImageModeler jelenleg az Autodesk weboldalan érhets el: [http://usa.autodesk.com/adsk/servlet/pc/
index?id=11390028&sitelD=123112].

58 A 3D modellezésben az organikus feliiletek alatt a rendkiviili részletesséqli formakat értjiik. Altalaban ezek
lagy anyagok és strukturdlt feltletek.
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kapacitasu egységek sora. Ezért a folyamat a gyakorlatban rendkivili médon lerévidil. A fel-
hasznal6 elkésziti 25-40db digitalis fotdjat, melyeket az interneten keresztil megoszt, majd a
cloudon belili szamitdsok utdn - akar e-mailben - megkapja a kész, texturazott virtudlis modellt.
Bar az emlitett szoftverben megalkotott modellek még szamos kivannivalét hagynak maguk
utadn, ez a fejlesztési irdny rendkivili lehetéségeket rejt magaban. Miutdn a szolgaltatas elérhe-
téveé valt, a problémdk sulyozdsa megvaltozott. Jelenleg a legtébb nehézséget a fotok megfelelé
elkészitési mdédja okozza. Targyak esetében a mozdulatlansag egyszerlen kivitelezhet6, de pél-
ddul az emberi test ilyen tipusti dokumentaldsa mind a fotéstél, mind a modellt6él koncentraciot
és felkészlltséget igényel. A mozdulatlansagra karhoztatott modell emellett sokat veszit test-
helyzetének dinamik3ajabol. A mivészeti célu felhaszndlhatosdg igy jelentésen lecsokkenhet.
Azonban tébb, azonos paraméterrel rendelkezé kamera egyidej( haszndlatdval ez kéltségesen,
de kikiszébdlhetd.

4. abra. Fotogrammetridval készitett virtudlis portré referenciaképeinek eloszlasi sémaja

A fenti dbran lathatdé mintavételezés Iényege, hogy az arc egyes elemei kdvetkezetes at-
fedésbe keriljenek egymassal, mikézben a fotds korbejarja a modellt. A példaban felhozott pro-
jektben 14db valogatott fotobol készilt el a 180°-ban megtekinthetd virtudlis portré. Ezek kozott
mind felsé-, mind alsé nézetek is szerepeltek. A kovetkez6 illusztracié azt mutatja be milyen
lépésekbdl 3ll a technikai folyamat. Elsé |épésként egy pontfelhd készil, mely a meglévé koordi-
natadkhoz jelképes képmezdket rendel. Ezt kovetéen a hézagok kitoltésével formalddik a virtualis
modell, mely egyben megkapja a foték atlagolasaval kiszamitott texturat is. Annak érdekében,
hogy a halé felhasznalhatésdga jobb legyen, érdemes azt ésszer(siteni és egyszerGsiteni. A ha-
l6rajzon jol 1athatd, hogy az dsszetett fellletek — mint a haj és a sz6rzet - sokkal nagyobb felbon-
tadsban vannak megérizve, mig a feszilé és konvex formak kisebb pontsiriiséget mutatnak. Az
ilyen modon finomitott modell alkalmas képkiszamitdsra, szimulaciora illetve 3D nyomtatasra.
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5. dbra. Fotogrammetridval el8allitott virtudlis szoborportré készitésének lépései

3.1.4. Antropometria®®

Alkalmazott mvészeti szempontbdl a leginkdbb emlitésre mélté lehetéség az emberi test for-
mainak digitalizaldsa. Régota léteznek olyan antropolégiai adatokat rendszerez6 szoftverek,
amelyek a tervezésben hatékony segitséget tudnak nydjtani (példaul PeopleSize).*® Széles t6-
megek részére készilt termékek esetében ez megfelel6, de egyedi tervezés kapcsan csak meg-
kozelité adatokat tudnak biztositani. A fotogrammetria kilonleges részletességli modelljei vi-
szont egyedi tervekben is felhasznalhatdk. Gondolhatunk itt kilénlegesen kimél6 Iabbelik, alkal-
mi ruhdk, specidlis sportszerek és megannyi mas téma kidolgozasara. Azon tervezék, akik az
emberi test formadihoz igazodva dolgoznak, minden bizonnyal 6romest élnek majd a lehetdség-
gel. A pontos és egyéni informaciok nem csupan a designban, hanem a kereskedelemben is
hasznosak. Az interneten bonyolitott vasarldsok szama egyre né. A megrendel6 virtudlis masa és
3 megrendelt ruhadarab méretezésének 6sszehasonlitdsa sok késébbi kellemetlenségtél kimél-
heti meg a vasarldkat. Miszaki értelemben az is az eljards javara szolgdlhat, hogy jéval keve-
sebb manualis munkat igényel az informaciok el6allitdsa, mint a hagyomanyos felméréses adat-
gy(jtések.

A hagyomanyos antropometriai adatok jol alkalmazhatdk, amig az emberi testet viszony-
lag egyszer( testtartasban figyeljik meg. A leirt adatok jellemzéen az Gl6 és 3ll6 testhelyzetekre
vonatkoznak (6. abra.), illetve az elérési tavolsdgokra. A rendszerben akkor keletkeznek problé-
mak, ha az emberi test a poziciétdl figgéen csavarodik, torzul, huzoédik. llyen esetben meglehe-
tésen nehéz a pontos ergonomiai paraméterek meghatarozasa. A fotogrammetria segitségével a
szokatlan testhelyzetekre is készitheté6 ergonémiai modell (figura és/vagy targy), amelynek ko-
szonhetéen tovabb mélyilhet a tervezési folyamat.

>° Az antropometria az emberi test méreteit feldolgozé tudomany.

% A PeopleSize antropometriai adatbazisa nagyszamu egyedi felmérés adatallomanyanak kombinaciéjat
tartalmazza. Amikor csak lehetséges a kiinduldsi magassdag és testsuly adatokat a mindenkor legfrissebb allami
felmérésekbdl veszik at. [http://www.openerg.com/psz/anthropometry_data.html]
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5% 95% e =

Minimal clothing ~ British Male Minimal clothing! ~ British Girl
65-74 - largest 14 - smallest

6. abra. Motorkerékpar tervezéséhez készitett ergonoémiai vazlatok
Hagyomanyos antropometriai sémak, melyekben csak a f6bb adatok ismeretesek, a testfellletek viszonyai nem.

7. dbra. A fotogrammetria textilipari felhasznalasanak példaja
A nagyfelbontdsu foték alapjan elkészitett virtudlis test optimalizalhatd és felhasznalhaté a digitdlis tervezésben.
A 3D mandkenre illesztve kiszerkesztheté a szabasminta, mikozben a folyamat végig interaktiv kornyezetben

végezhetd. Az utolsé kép a virtudlis ruhatervezés egy példdja.
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A Marvelous Designer® (7. &bra.) olyan haromdimenziés szoftver, amely a szabasmintak
ni. A kezeléfelGleten megadhatok a varrdsok paraméterei, az egymashoz illesztett oldalak pedig
a felhasznalt virtualis figura testére idomulnak. A WYSIWYG® rendszer elénye, hogy minden, a
szabasmintadn eszkdzolt valtozds, szinte azonnal megjelenik a térbeli figura 6ltdézékében is. A
fotogrammetria egyik lehetésége a Marvelous Designerhez hasonlé alkalmazasok 3D prébababa-
it valés emberi testek reprodukcidival helyettesiteni.

3.1.5. Fotogrammetria a kdzeljévdben

A technoldgiai megoldasok tobbsége a tudomany eredményeibdl sziletik, majd onnan szivarog
at az alkotomivészetbe, témaja lesz az irodalomnak, végil a filmnek, és széles korGen elterjed a
hétkoéznapi hasznalatban is. Vannak azonban olyan teriletek, ahol az ujdonsdgok nehezen hoz-
zaférheték, kezelésik bonyolult és koltséges berendezéseket igényel. A nagyvallalatok lehet6-
ségében all felkarolni az Uj fejlesztéseket, és megfelel6 felvevd képességl piac esetén azokat
témeggyartasban megvalésitani. A felhaszndloi piac ezutdn varakozassal teli izgalommal veheti
birtokba a legujabb szerzeményt. A fotogrammetria 6nmaga szoftveres folyamatot igényel, de
mivel el6allitdsdhoz megfelelé fényképezdgép, valds fizikai felhaszndlasdhoz pedig 3D nyomta-
tds szikséges, ezért varhatd a tovabbi miszaki megolddsok el6bukkandsa. Elképzelhetd, hogy a
kovetkezd generdciés fényképezégépekben mar lesz fotogrammetria mod, amely segiti a refe-
renciaképek gyors elkészitését, illetve ahogyan a fényképek otthoni nyomtatdsa is hamar elter-
jedt, ugy az otthoni 3D nyomtatds is népszer( lesz. A személyes 3D nyomtatdk egyik el6képe
lehet az (8. abra.) MIT® hallgatéinak munkaja, amely lényegében eqgy kisebb bérénd méretein
belil is képes ellatni a feladatot.

8. dbra. Hordozhaté 3D nyomtaté

llan Moyer és Nadya Peek fejlesztése a POPFAB egy olyan 3D nyomtatdsra is alkalmas eszkoz, amely taska mé-
retire 6sszecsukhato és szallithatd. Elképzelhetd, hogy rendszeriikben hasonléak lesznek az elsd, széles kérben
elterjedt otthoni térbeli nyomtatoék.

51 A Marvelous Designer a CLO3D virtudlis 6ltdzéktervezd alkalmazasa, [http://www.marvelousdesigner.com/].
®2 What You See Is What You Get: ,azt kapod, amit |3tsz”.
® Massachusetts Institute of Technology, MIT CADIab, [http://cadlab.mit.edu/about/].
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3.1.6. Emlék-mas

Az élet eseményeinek rogzitése fontos személyes és értékteremté tevékenység. Olyannyira,
hogy erre sokan hajlandéak 3ldozni is. Az élmények felidézésében segitenek a meg6rzott cse-
csebecsék, aprésagok. A fiok aljan megbuvé titokzatos és alkalomadtan mar elfeledett targyak.
A virtudlis reprodukcié lehetdvé teszi ezen targyak mdsoldsat és biztonsdagos megosztadsat, igy
olyan emlékezést segqité dolgok birtokadba is juthatunk, amelyek egyébként nehezen - vagy toér-
vényileg nem - hozzaférheték. Az emlékezés fogalma a felidézéssel kiegészilve az oktatas teri-
letére vihet minket. Mivel a fotogrammetria segitségével ezek a ,memoria objektumok” kdény-
nyen elkészithet6k, ezért varhatd, hogy nagy népszeriiségre fognak szert tenni a kdzeljovében.
Csupan oktatdsi célokkal kapcsolatban tébb tizezer elem lehetne felsorolhaté. Gondolhatunk
bioldgiai képz6dményekre, m(itargyakra, eredeti méretikben elmozdithatatlan dolgokra.

A fotogrammetria e célra torténd felhasznaldasa még csak koncepcid, ugyanakkor a 3D al-
kotok egy része mar foglalkozik emlékek, gyermekkori élmények virtudlis rekonstrukciéjaval. A
technika ugyanis lehetévé teszi, hogy a személyek elmonddasa alapjan, mlvészi absztrakcidval
kiegészilve készilhessen el egy-egy vizudlis memoar. Mivel az emlékek az id6k sordn eroda-
l6dnak és a személyiség szamara kedvesebb formaban moédosulnak, ezért van létjogosultsaga az
ilyen eljarasoknak, még akkor is, ha egyébként rendelkezésre allnak foté és vide6 anyagok az
adott emlékrél. Az Gjraalkotott emlékképek igy a tényekbdl épitkezve az azokat megélé személy
altal lattatva jelenhetnek meg.

3.1.7. 3D Facebook

A leegyszerlsodé digitalis technikdk rohamosan terjednek. A fotogrammetria hamarosan hét-
kdznapi megoldas lesz targyaink és sajat magunk digitalis jelenlétének dusitdsara. Ebbe beletar-
tozik az Ujonnan keletkezett tartalmak k6zosségi hdlokon térténd megosztasa is. A csaladi port-
rék kiegészilhetnek a szines, virtudlis szoborportrékkal, kedvenc targyaink is felkerilhetnek
ilyen formaban. Mi tébb, ha ezek felhasznalasi jogait megalkotjak, akkor Ujabb hasznositasi ira-
nyok is feltételezheték. Valaki tdvolba szakadt csalddtagjat keresi, de mar csak elhalvanyult
fényképei és megkopott emlékei vannak? Hasznalhat arcfelismerést, amely a 3D halékban ku-
tatva keres 0sszefliggéseket. Eszményi elképzelése van a szamara kedves arcrél, és szeretné
megtalalni annak tulajdonosat? Esetleg gydijté, aki bizonyos korbdl szarmazé mdtargyakat keres,
melyeknek jél leirhaté formai paraméterei vannak? Ez mind lehetségessé valhat a koz0sségi
oldalak és a fotogrammetridval eléallitott modellek segitségével. Izgalmas és egyben félelmetes.
A technoldgia lépésekkel a jog el6tt halad, azonban elkerilhetetlen, hogy id6vel a virtudlis sze-
mélyiségi jogok és a virtudlis javak tulajdonjogainak targyaldsa is megtorténjen. Nem csupan
ebben az esetben, hanem szdmos mas digitalizacids téma kapcsan is.
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3.2. Videogrammetria

Mig a kis mGtermek és a szabadiszé mivészek szamara a foték alapjan digitalizalt modellek
készitése jarhatd Utnak bizonyul, addig a nagyobb kéltségvetés( studidk a mozgoképek térbeli
rogzitésével is kisérleteznek. A modszer lényege, hogy a szinész mozgasat és arcjatékat kdzvet-
lentdl 3D modellek 3ltal régzitik. A kapott adat nem képkockakat, hanem a babjatékhoz hasonléan
figurdkat - modelleket - tartalmaz. A folyamat el6nye abban rejlik, hogy az igy kapott ,térbeli
film” (9. dbra.) egészen kivételes utélagos valtoztatasokra adhat lehetéséget. Mivel a szinész
alakja térbeli informacioként van tarolva, ezért a kamera latészoge valtoztathats, médosithaté a
perspektiva, felllirhat6 a vilagitas, sét utélagos animacié is készithetd. A hagyomanyos mozgo-
kép készités vizualis effektjei ezt eddig csupan korldtozott mértékben tették lehetévé. A kame-
raval filmre vett - akar digitalis - formaban rogzitett anyag mindeddig meglehetésen elkilondlt a
szamitégéppel eldallitott képkockaktol. A vizudlis effektek |ényegileg nem |éptek interakcioba a
szerepl6kkel, hanem megmaradtak Ggyes hattér- és el6tér rétegeknek.

9. abra. Videogrammetria felvétel
A képsor jol mutatja, hogy a kameraval térbeli informacioként rogzitett anyagon utélag miként valtoztathatok

meg szinek és fényviszonyok.

A filmes felhaszndlason tul a technoldgia igazi erényeire a Microsoft egyik kutatdsa mutat
rd. Az altaluk vazolt eljarasban tobb miszaki megoldads haziasitdsa torténik. A Holoflector Pro-
ject® a valésagot és a virtudlis valésagot keveri. A felhasznalé eqy reflektiv felilet mégé helye-
zett monitor el6tt 3ll. A tikréz6désben 13tja a sajat alakjat és egyben a monitor 3ltal kivetitett
képet is. A monitor felett elhelyezkedé kamerarendszer (Kinect)® felveszi a mozgasat és az el6-
z6 bekezdésben mar bemutatott eljardshoz hasonlatosan plasztikus modellek sorava alakitja azt.
Mivel ezek virtudlis modellek, ezért lehetévé valik a szimulacié. A prezentaciéban a felhasznald
virtudlis masa kulonboz6 Ggyességi gyakorlatokat hajt végre egy labdaval.

** A kutatasi eredmények video prezentacija megtekintheté a Microsoft Research oldalan,
[http://research.microsoft.com/apps/video/default.aspx?id=159487].

® A Kinect szenzor segitségével kifinomultabb interakcié valésithaté meg ember és szamitogép kozott (Win-
dows). A technoldgia mar olyan terileteken is bizonyitott, mint az oktatds, az egészségigy és a témegkodzleke-
dés. [http://www.microsoft.com/en-us/kinectforwindows/discover/features.aspx].
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10. adbra. Videogrammetria szimulacios célokra
A berendezés f6 elemei mellett a felhasznalé tikorképe és a mogé vetitett virtudlis masa lathaté. Az utolséd képen
a példaként bemutatott egyensulyozasi gyakorlatot lathatjuk.

3.3. Kitekintés

A fotogrammetria és a videogrammetria segitségével nem csak egy gyorsan hasznalatba vehet6
technoldgidhoz juthat a tervezd, hanem kitarulnak a lehet6ségei is. Leginkabb azzal, hogy a hét-
kdznapi felhasznalé is képessé valik fontos tartalmak létrehozasara. A verbdlis és vizualis kom-
munikacié kiegészilhet a formai kommunikacidval. Ebben a véltozasban megindulhat a tervezé,
a megrendel6 és a felhasznald kozotti formai alapu disputa. Legyen sz6 rekonstruadlt virtudlis
térrél vagy kiszolgalt és megujitani kivant targyrél, a szavak mellett a formdak kdzvetlendl is ren-
delkezésre &llhatnak. E jelenség tovabb béviilhet a technika masik fontos vivmanyaval, a voxef®
alapu modellezéssel. A voxelek olyan egységek, melyek a képeknél hasznalt pixelekhez hason-
latosan egy strukturaban helyezkednek el, de mig azok csupdn 2D adatokat tarolnak a poziciét
illetéen, addig a voxelek ezt térben teszik meg. Hasznalatuknak kdszénhetéen kilonallé 3D mo-
dellek is 8sszeilleszthetdk, és csatlakozasuknal dtmenettel olvaszthatok egy testté. igy mintegy
targyiasult mondatok alkothaték meg. Az egyes momentumok megformalt szavakként illeszthe-
ték hozza az eredeti testhez. Részletezhetik és finomithatjdk a mondandét, vagy teljesen mas
léptékivé mddositva az eredeti modellt, Uj értelmezést adhatnak annak. Ez a fejlesztési irdny a
virtudlis valésagon belili érintkezést egy Uj kapcsolati formaval ruhazhatja fel. A prébaéval, a
test vizslatasanak lehet6ségével.

®® A voxelek legszélesebb korben az orvostudomanyban hasznalatosak, a CT berendezésekkel létrehozott model-
lek is a voxelek alkalmazasanak koszonhetéen tarulnak elénk. ,,A miszerezés folyamatos fejlesztésével
(tomograf, konfokalis mikroszkép stb.) a haromdimenzids képalkotds szamara fontos adatok egyre inkabb elér-
het6k, rdadasul egyre 6sszetettebb és sokoldalubb szoftverek allnak rendelkezésre az egyre nagyobb teljesit-
ményl szamitogépeken is. Ebben a rendszerben a pixelek a kétdimenzids képalkotas elemei, a voxelek (volume
elements, a pixel haromdimenziés analdqgidi) pedig a haromdimenziés képek alapegységei. Minthogy a feldolgo-
zasi eljarasok és analizisek a négyzetes pixelek estében a legegyszer(ibbek, ezért a kobos voxelek hasznalata is
kézenfekvd, bar nem mindig megvalésithatd.” (Russ, 2011)
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A hatékony tervezés alapja a megfeleléen elvégzett kutatds és elemzés. A formakapcso-
latok, a targyi kornyezetben fellelhetd informacidk kiindulasul szolgdlhatnak egy Gj for-
ma, Uj termék kifejlesztéséhez. A foto- és videogrammetria segitségével a vizsgalt ele-
mek dtemelhet6k a virtudlis kérnyezetbe, igy mas szempontok szerint is vizsgalhatok, il-
letve digitalis formaban is felhaszndlhatéva valnak. A méréstechnikatdl, az antropo-
metridn keresztil, a szimuldcidkig, szdmos nagyszamu és dsszetett cél valésithaté meg a
segitségiikkel. Atjarét nyitnak a valés vilagbdl a virtudlisba, és ezt a leheté legkevesebb
torzitdssal teszik. A kovetkezé fejezet azt a virtudlis vildgot mutatja be, amely részben
mar most is fogaddképesnek mutatkozik. Mig fotogrammetria a kdrnyezetet alkoté ele-

kijelz6kon.
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4.0. A vilag virtualis reprodukcios kisérletei

Az olyan digitalis globuszok, mint a Google Earth majdnem mindenki szdmara ismerdsek,
de nagy valdszinlséggel a legtobb esetben, mint izgalmas, interaktiv térképek jelennek
meg el6ttink. Azonban nemsokara alkalmasak lesznek arra, hogy Ujraértelmezzék a vilag-
halot és az eddig internetes bongészékben latogatott oldalak helyekhez kothetéen, lokali-
san jelenhessenek meg az Uj 3D web rendszerbe illesztve. Jelenleg a tartalmak képzése és
illesztése zajlik. Mivel ezek legnagyobb része digitalis fotd, amely olykor a fotogrammetria
kdvetelményeinek is megfelelé, ezért nem csupadn a képek, hanem az 3ltaluk rejtetten
hordozott geometriai informaciok is kirajzolédnak. Az egyre gazdagodo virtudlis fold pedig
igényt tart az alkotdi kreativitasra.

4.1. Célok és lehetéségek

Az otthoni személyi szamitogépek és az internet terjedését kdvetdéen a kijelz6n 1athatd vilag
tadqulni kezdett. Az expanzié egyik hatdsaként a virtudlis 13tkép Iéptéke is megvaltozott. Egyre
strgésebb feladattd valt a rendszerezés, az informacidk strukturdldsa. A vildg, amelyben élink,
gyonyor( példdja az elemek rendszerének. A végtelenil apré és a félelmetesen hatalmas egya-
rant érzékelhetd, amint kozelitink és tavolitunk. Eniink egyik meghatdrozé dsszetevdje annak
tudata, hogy hol helyezkedink el a vildgban. Nem csak példaul egzisztencidnkat tekintve, hanem
foldrajzi értelemben véve is. Az emberi természet e sajdtossagat kihasznalva kézenfekvé meg-
olddsnak mutatkozott a digitdlis térképek- majd a vildg virtudlis masanak létrehozasa. Mivel ez
oridsi feladat, ezért a legnagyobb fejleszték is a felhasznalékhoz fordulnak segitségil. Jatékosan,
de komoly adatbazist készitve a kozremiikodék 3ltal. A recept egyszer(. Biztositani kell az ala-
pot, amelyben a célterilet kénnyen és pontosan beazonosithato, és rendelkezésre kell bocsajta-
ni olyan megoldasokat, melyek 3altal a felhaszndlok tartalmat tudnak Iétrehozni és hozzdadni. A
Google ezt legjobban a SketchUp 2006-0s felvasarlasaval tudta biztositani. A 2000-ben debitalt
SketchUp eredeti célja az volt, hogy mindenki szdmara haszndlhaté 3D modellezd szoftvert ké-
szitsen. Id6ével a program kozvetlendl is alkalmassa valt a Google Earth virtudlis vildganak 3D
modellekkel torténé kiegészitésére, ezért megszamlalhatatlan felhaszndl6é kezdte meg a kilon-
b6z6 modellek elkészitését. Ez év juniusaban a Trimble®” megvdasarolta a Google-tél az alkalma-
zast, de a fejlesztés tovabbra is k6z6s. ElImondhatd, hogy magara - digitdlis terileten - valamit is
adé cég székhelyének épilete virtudlis formaban is megjelenik a Google glébuszan. A Microsoft
ezzel szemben nem a 3D modellezés manualitdsat, hanem a foté alapu virtualis leképzést része-
siti eldnyben. Mara mindkét cégorids elég nagy részletességl képanyaggal rendelkezik a metro-
poliszok utcaképére vonatkozdan is. A Google-féle valtozat Street View néven, a Microsofté
Streetside-ként ismeretes.

®” A Trimble leginkabb a GPS technoldgiaban elért sikereirdl ismert. Széleskori féldrajzi pozicionaldsi megoldasai,
mint a GPS-, a |ézeres-, az optikai- és az inercidlis mérések a szoftveres tdmogatdassal egyltt generalis Gzleti
szolgdltatast nyujtanak. [http://www.trimble.com/corporate/about_trimble.aspx]
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11. abra. Digitdlis glébuszok utcaképei
Az 0sszehasonlitds New York egyik utcarészletét mutatja be, bal oldalon a Streetside, jobb oldalon a Street
View gdmbpanordmaja lathato.

Stephen Lawler a TED egyik el6adasan®® foglalta 6ssze a kitlizott célokat, amelyek Iényegi-
leg a kovetkez6k. Az interneten keresztil végzett napi tevékenységek, mint a keresés, az infor-
macié megszerzése, a szamunkra kedves internetes linkek 6sszegy(jtése mind-mind a bongé-
sz6kben zajlik. Azonban a 3D web és a digitalis globusz koncepcié alkalmas arra, hogy Ujra a fel-
haszndlék kezébe keriljon az irdnyitds, hogy olyan térben navigdljunk, amely mindannyiunk
szamara ismeretes, amely megszokott. Ezen a digitalis glébuszon kénnyen elhelyezhet6 a lokalis
informacio, gy, hogy nem veszitjik el az eltdvolodas lehet6ségét, mikdzben egészen személyes
torténeteket ismerhetink meg. A geo-poziciondlds segitségével a felhasznalok altal készitett
képek nem csupan a megfelel6 helyen, hanem az abrazoltaknak megfelel6 térbeli poziciéban
jelennek meg. Ez nem csak kilsé helyszineken, hanem a belsd terekben is haszndlhaté. Az épi-
letbels6k igy egy egyszer( digitalis kameraval készitett fotésorozatbdl is interaktiv terekké tud-
nak valni (Photosynth).*

Az alkalmazds olyan gémbpanoramak létrehozdsara alkalmas, melyek nem csak vizudlis
élményt tudnak nyujtani, hanem egyben a fotogrammetridt is bevetik. A felhasznalék 3ltal létre-
hozott képcsoportok a mar emlitett geo-poziciondlas segitségével pontosan elhelyezheték a féld
barmely pontjan, és ha kell§ adtfedéssel rendelkeznek az egyes fotok, akkor azokbol a helyszin is
rekonstrudlhatd. Tehat nem csupan egy felilrél és kivilrél nézett virtudlis globusz megteremté-
sérél van sz6, hanem a felhasznalok tartalomalkotasi képességeit biztositva a belsé terek is fel-
térképezhet6k. Akar olyan részletességgel, hogy azok 3D modellként is rekonstrudlhatok legye-
nek. Minden bizonnyal a 3D web szdmara ez idedlis Ut. Kdvetkezményeként a kozdsségi terek a
mai kozosségi halok térbeli megfelelsi lehetnének. Uj eszkdzoket teremtene az oktatds szamara
is. Egymastél tavoli személyek is kozos taldlkozasi pontokat taldlhatnanak a virtudlis térben,
amely ebben az esetben nem fikciés, hanem a vildg valamely részének pontos, mi tébb emlé-
kekkel és kulturdlis nyomokkal teli tere.

%% Stephen Lawler tours Microsoft Virtual Earth. TED, [http://www.ted.com/talks/lang/en/stephen_lawler_tours_
microsoft_virtual_earth.html].

® A Photosynth egy erételjes szoftveres eszkozkészlet a valdsag fotografikus rogzitéséhez és késsbbi
haromdimenziés megtekintéséhez, [http://photosynth.net/about.aspx].
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4.2. A digitalis globuszok jelentésége

Jelenleg a felfedezés zajlik. Az immaron évek 6ta izemben lévé virtudlis foldgolydk ,jdtszéterek”
és interaktiv térképek formdajaban hasznosulnak a mindennapokban. A kikapcsolédason tul - a
kiindulo kartografiai funkciokat nem elfeledve - egyre t6bb informaciot tudnak nyujtani, és amint
kell6en kifinomulttd valnak, izgalmas fordulatot vehet a felhasznaldsuk. A digitalis alkotdk egyre
tobb olyan megoldast sorakoztatnak fel, mely a valds és a virtudlis vildg egymasra vetilésében
Uj informaciok elhelyezésére ad lehetéséget. A kiterjesztett valosag (augmented reality)” a ki-
jelz6n  keresztil tovabbi tartalmakkal ruhdzza fel a |l3tottakat. Koszonhetéen az
okostelefonokban elterjedt érzékel6knek és a GPS-nek, az adatok térben elhelyezve jelenhetnek
meg. Ennek hasznalatdra szamos cég alapozza jovéjét. Bar kétségtelenil hasznos és izgalmas
tertlet lehet, véleményem szerint igazan kényelmessé csak akkor valhat, ha a handheld eszko-
z0k lecserélésével elkerilhetjik a valodi vilagtél vald eltdvolodast. Erre jo példa a mintegy 350
USD koltségl ,hordhaté interfész”, amely projektoranak segitségével barmilyen felGletet kijelz6-
vé varazsol.”" Az 4ttoré eredmények még varatnak magukra, egészen addig, amig a digitalis glo-
buszt fel nem ékesitik a megfelel§ részletekkel, amig nem biztositanak kdnnyen kezelhetd
szoftvereket a virtudlis tartalmak elhelyezésére és nem 3all rendelkezésre kényelmesen és meg-
bizhatdéan izemeltethet6 eszkdz a gyakorlati hasznalatra.

Idével a 3D web rendszer 6sszeall. Az alkotémiivészeknek azonban mar most érdemes el-
gondolkozni, hogy miként lehet ezen belil élvezheté formaban bemutatni az informacidkat. El-
nézve a valds vildg vizudlis kornyezetszennyezését, ez kordntsem lesz kdnny( feladat. Minden
valoszinlség szerint a ,virtudlis tagek” és rekldmok elburjadnzasa mar az elsé fésodor valtoza-
toknal szembe6tl6 lesz. Bar a Microsoft mar emlitett el6adasan elhangzott, hogy az egyik cél a
lokalitasban keletkez6 helyi informaciok megjelenitése, ez kérdésessé valhat, ha marketing feld-
letekkel Utkdznek az egyébként személyes tartalmak. A tovabbi konfrontaciok elkerilése végett
célszer( az egyes tartalomtipusokat kilén felileteken elérhetévé tenni, igy azonban szamos
kdzosségi megnyilvanulds csorbat szenvedhet. Kérdés tehat, hogy a 3D web tényleg egy egysé-
ges virtudlis vildg lehet, vagy csupan kontrollalatlan, bejegyzésekkel teli szemkapraztatas lesz
bel6le és csak a kijelz6k el6tt eltdltott idét noveljik vele.

7® Az augmented reality (AR) olyan rendszer, amely azaltal emeli ki a valés vilag bizonyos részleteit, hogy
azokra (vizuadlisan) szamitdgép altal generalt informaciokat illeszt.” (Wellner, Mackay és Gold, 1993)

' Az MTI Media Lab Sixth Sense projektjében - Pattie Maes vezetésével - Pranav Mistry alkotta meg.
[http://www.pranavmistry.com/projects/sixthsense/#PICTURES]

MOME - DLA - A virtudlis valésdgban, mint médiumban rejlé lehetéségek - 2012 - mark.seljan@gmail.com 51



13. abra. Hordhato interfész
A képeken Pranav Mistry, maga az alkoté mutatja be a hordhaté interfész prototipusat. A mobil projektor segitsé-
gével a legtobb objektum felszine érintésérzékeny fellletté valtoztathato.

4.3. Edutainment”

A rekonstrudlt vildg bejardsat nem csupan marketing és szérakoztatdsi céllal lehet hasznalatba
venni. A szérakoztatva tanulds idedja a digitdlis glébusz kapcsan is el6kerilhet. Az eredményes-
ség egyik zaloga lehet, ha a hatalmas adatmennyiség a térkép struktarajat hasznalja fel az in-
formaciok rendszerezésére, mint egy automatikusan generalt MindMap.”” Foldrajzi kapcsolatok-
kal rendelkezé témak esetében kézenfekvd lehet a virtudlis csillagturdk szervezése, melyek
kdzben megfelelé adagokban prezentalhatdk az informaciok. Legyen sz6 a kontinentalis lemezek
taldlkozasardl vagy egy-egy varosrész épitészetérol, a térkép termékeny talaja lehet ezeknek a
projekteknek.

72 Educational Entertainment: szérakoztatva tanulds. Az edutainment az oktatasi tartalmak szorakoztaté forma-
ban torténd célba juttatdsa. Hatékony prezentdacié segitségével a felhasznaldk bevonhatok, és anélkil adhaté at
az Uzenet, hogy a tananyag 6sszetettsége barkit is eltantoritana. (Heidelberg, 2008)

”® MindMap: diagram, amely az informacio vizualis megjelenitését tartalmazza, ltalaban egy kozponti téma karé
szervezve. Tony Buzan a MindMap kifejleszt6je Ggy fogalmazza meg, hogy a MindMap egy olyan rendkivil hasz-
nos eszkoz gondolataink rendszerezésére, amely lehetévé teszi azt, hogy kifelé, vizualis formaban is kommuni-
kalni tudjuk, mi az, amire magunkban gondolunk [http://www.youtube.com/watch?v=XVYDcTNI-_s].

Nem csupan elméletrél van szé, hanem a vizualizaciét el6segité szoftverrél is. Az iMindMap
[http://www.thinkbuzan.com/hu/products/imindmap] elérhet6 ingyenes valtozatban is.
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14. dbra. A Play Maps Cube a Google Maps térképeit haszndlja alapul egy virtualis #i/t game elkészitéséhez

Hasonlé egyszerliséggel valésithaték meg szabadtéri jatékok, amelyek részben magdanak a tech-
noldgidnak a haszndlatat, részben a kornyezet felfedezését teszik szérakoztatobba. llyen példa
lehet a gyermekkorbdl ismerés akadalyverseny, a bujécska és a kincskeresés technikai valtoza-
ta, a geocaching.”*

A technolégiai megold3dsok targyalasat elhagyva taldn az egyik legérdekesebb oktat6 ne-
veld terilet tarulhat elénk: a virtudlis terek gondozasa. A digitdlis atmoszféraban egy olyan kér-
nyezettudatos felhasznaléi csapat szervezhet6, amely naponta nyomon kéveti a valtozdsokat,
javaslatokkal él, és megkisérli ésszer( rendben tartani a tartalmakat, vizudlisan és jelentésik
szerint egyaradnt. A rendszeres gyakorlat sordn alkalom nyilik a valds, és a virtudlis kérnyezet
kdélcsonhatdsat szemlélni. Eréfeszitéseket tenni arra, hogy a virtudlis vildgban kikisérletezett, és
igéretes megolddsok némelyike a valésagban is megvalésuljon, legyen bar szé informacids tab-
13k allitdsarol vagy ellenkezéleg, a kdzterek vizualis szennyezéseinek eltakaritasarol.

A valos vildgban az anonimitds, a rejt6zés nem ritkan szil meggondolatlan, hanyag csele-
kedetet. A virtudlis térben, a 3D weben ezek kénnyen nyomon kévetheték. Nem koézvetlenil
azzal a céllal, hogy valakit felel6sségre vonjanak, hanem azért, hogy a virtudlis szennyezés fo-
lyamata szemléltethetd és lekdvethetd legyen. Elképzelhetd, hogy a 3D web egyik irdnya lehet
annak szemléltetése, hogy miként vagyunk kdlcsonhatdsban kérnyezetiinkkel és embertarsaink-
kal. A nagy apparatussal felkarolt kornyezetvédelmi projektek egyik nehéz feladata az elképze-
lések hatdsmechanizmusainak vizualizacidja. Az olykor foldrészeket ativeld dsszefiggések egy-
szerre globalis és lokalis szintl hatdsokat fejtenek ki. A virtudlis glébuszon ezek a tdvolsagok
érzékletesen szemléltethet6k, és a kornyezeti valtozdsok dinamikusan is megjelenhetnek. To-
vabbi fejlesztési lehetéség, ha a 3D web felhasznaléi altal elhelyezett térbeli informacidk statisz-
tikai adatai is beemelheték egy-egy edutainment alkalmazasba.

7 A geocaching lényege tgy hatarozhaté meg, mint olyan "kincsvadaszat", ahol GPS vevé, térkép, és iranytd
hasznalataval lelheté meg a foldrajzi koordinatakkal megadott rejtekhely. (Dyer, 2004)
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A virtudlis kornyezet egyik megjelenési formaja digitalis globusz. Egy olyan rendszer, mely
anyagtalansdga ellenére is ezer szallal kapcsolodik a valddi vildghoz. Tébbet jelent, mint
reprodukcio, hiszen olyan taldlkozasi pont, ahol virtudlis és valos, emberi és digitdlis egya-
rant jelen van. Eszkéz az informacidk megjelenitésére, lokalizaldsara és taroldsara. Lehet
kdzosségi és személyes, ahogyan tavoli és egészen kdzeli. Az alkotok szamara pedig olyan
kérnyezet, ahol meg tudnak mutatkozni, és alkalmuk nyilik a véleménycserére.
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5.0. Térbeli nyomtatas

Az eddig bejart uton érintett dllomasok mind olyan megoldasokat mutattak be, amelyek
virtualizaljak a koralottink l1évé kornyezetet és a benne foglaltatott elemeket, hogy aztan
azok - immaron a virtudlis térben - j szerepeket kapjanak és adtessenek valamilyen valto-
zason, értelmezésen. Ennek a fejezetnek a generdlis kérdése az, hogy miként nyerhetjik
vissza, hivhatjuk le targyainkat, és milyen elvek mentén formalhatjuk azokat, mig anyagta-
lanok. A bemutatasra ker(lé térbeli nyomtatds nem csupdan eszkoz, hanem kifejezésmad is
egyben.

5.1. Lépésrél-lépésre

A 3D printelési eljarasok alapja, hogy a siknyomtatds kiegészil egy dimenzidval. Mintha az épité-
szeti alaprajzot egészen addig nyomtatndnk ugyanarra a feliletre, amig végil falak emelkedné-
nek a vonalakbdl és kitoltésekbdl. Ez a rétegekbdl épitkez6 mddszer egyben biztositja az alafor-
duléd, zarvanyokat tartalmazé és a valtozé falvastagsagu munkadarabok eléallitasat is. A kezdet-
ben csupan modellezési célokra hasznalt megoldds hamarosan alkalmassa valt prototipusok ké-
szitésére is, és mara rapid prototyping” néven valt konvencionalis technikava.

Charles Hull 1986 marciusdban szabadalmaztatta az elsé 3D nyomtatét. Ma Ugy jegyzi a
szakma, mint a StereolLithography (SLA) atyjat. Az eljards soran a nyilt kadban elhelyezett UV
érzékeny folyékony mianyagot (photopolymer) fénynyaldb segitségével keményitik ki, rétegrél
rétegre. Ugyanebben az évben alkottdk meg az elsé 3D rendszereket a szamitastechnikdban, és
rd egy évre megjelent az SLA-1 térbeli nyomtatd, az elsé kereskedelemben kaphat6 valtozat,
amely igy 1988-ban valt elérhetévé. A kilencvenes évek kezdetén egyre tobb konferencian volt
téma a technoldgia, és 1993-ban nem csak a prototipuskészités, hanem a ,gyors szerszamgyar-
ta3s” (,rapid tooling”) fogalma is bevezetésre kerilt. Immaron specidlis szerszamok elkészitésére
is lehet6ség nyilt, nem csupan modellezésre. A RapidTool (DTM) szinterezett fém munkadarabjai
féleg froccsonté szerszamok alkatrészeiként szolgaltak. Eqyrészt azért, mert a forgdcsoldssal
nehezen el6allithaté formdak elkészitésére is alkalmasak voltak, masrészt azért, mert a 30 nyom-
tatdsi technoldgidval olyan belsé Gregek is kialakithatok, amelyek a froccsszerszam tervezésé-
ben az egyenletes hilés és h(itési korok biztositdsanak zalogai. A Z Corporation (ma Zcorp) 1996-
ban MIT licenc alapjan gyartott 3D printereivel elérte, hogy nagyobb sebesség( és olcsobb be-
rendezések keriljenek a piacra. (Grimm, 2004)

7> A gyors prototipus készitésének Iépései a kdvetkezék: (1) A modell CAD rendszerben térténd elékészitése,
melyben a felileteknek jellemzdéen zartaknak kell lennitk. (2) A virtualis munkadarab atalakitdsa STL
(StereolLitography) formatumba, ahol minden felilet haromszogek egyittesére redukalédik. (3) Végil a nyomta-
tast el6készité szoftver a haromszdgelt testeket ,rétegekre vagja”, amelyeket majd a nyomtatéfej egyenként
kinyomtat. (Chua, Leong és Lim, 2010)
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Az Osszetett térbeli formak eme gyors és pontos leképzése Uj lehetéségeket nyitott meg a
tervezésben. A nyomtatdsi pontossag egyre jobban javult és kiérlel6dtek azok a technikdk, ame-
lyekkel az egyes rétegek hézagmentesen, telijesen homogén médon (FullCure)’® zarnak dssze. A
mianyagok mellett az SLS’’ rendszer |étrejottével mar titan, rozsdamentes acél, orvosi fém, ke-
ramia és Uveg is nyomtathaté a térben. Mas 3D nyomtatdsi technikdk alkalmasak gumi-, wax-,
szinezett modellek kivitelezésére is.”® A mlanyagok nagy pontossagu és felbontast nyomtata-
sdval és az SLS megjelenésével az alkotomivészek felé is nyitott az alapvetéen mérndki felada-
tokra szant rendszer.

Legnagyobb jelentésége az egyedi gyartasban van. Nem feltétlen teljesen elkulonilé ter-
mékek esetén, hanem olyan terileteken, ahol az alapmodellben kisebb-nagyobb mddositdsok
végezhetdk, ezért a hagyomanyos ipari megolddsok tulzottan kdltségesek lennének. Kisebb cé-
gek féként ebben Iatjdk meg a lehetéséget. A londoni székhely( MakieLab’ ez év majusaban
kezdte meg mikodését, és elektronikusan vezérelhetd (Arduino LilyPad),®® 3D nyomtatassal
készitett apré figurdkat gyart, amelyeket a felhaszndlok bizonyos keretek kozétt, de igényik
szerint formalhatnak. A korszer( technolédgia alkalmazdsa mellett a figurdk 6ltozéke kézzel ké-
szil. (Taylor, 2012)

Az utébbi idében - midta a mindsitett orvosi fémek és a titan SLS gyartasa is lehetséges -
megndvekedett az el6allitott orvosi eszkozok és implantaciok (15. abra) szama is. Mig csontok
helyett f6leg titannal kisérleteznek, addig a fogdszatban komplett fogsorokat készitenek kerdmi-
abdl, specidlis mitétekhez pedig kilonféle fogdkat és mechanikus eszkézdket antiallergén fé-
mekbdl. Ezeken a terileteken nagyobb inveszticidk is lehetségesek, de az olcsébb, egyszeribb
anyagokbdl, mint az erés rozsdamentes acél és a konnyl nylon, ma mar barki dolgozhat, ha
megfelel6 virtudlis prototipust készit el6.

7® Az Objet Polyjet™ technolégiaban a FullCure anyagok hasznalataval készitett modellek felilete teljesen ,gyo-
gyult” (zart rétegek keletkeznek, kisimulnak az egyébként megjelend lépcsék), és rogtén a nyomtatas utan fel-
hasznalhatdk. [Objet, FullCure Materials, 2009 (internetes forrasok kozott)]

77 Selective Laser Sintering: a por formajaban lévé alapanyag egy nagy teljesitményd, térbeli mozgasaban iranyi-
tott lézernyaldb fékuszalt ereje dltal rendezédik formaba.

’® Tovabbi informaciok az Objet 3D nyomtatasi tudasbazisaban. [http://objet.com/knowledge-center/white-
papers].

’® A MakieLab hivatalos weboldala: [http://www.makielab.com/].

% Az Arduino olyan elektronikus paneleket gyart, amelyek valtozatos feladatok megoldasara hasznalhatok fel és
3 cég sajat szoftverein keresztil programozhaték. Az dramkorok és a programozas attekinthetésége miatt
elészeretettel alkalmazzak egyetemi projektekben is. [http://arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardLilyPad]
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15. abra. 3D nyomtatassal késziilt titan allkapocs (mandibula)
2011 juniusaban egy 83 éves asszony teljes allkapocs implantatumot kapott. A titdn betltetés 3D nyomtatassal
készilt el - a Xilloc kivitelezésében -, és a mitét sikeresnek bizonyult. A térbeli nyomtatassal készilt implanta-
tumok kilonlegessége, hogy elkészilés utdn par éraval mar felhasznalhatok, mig az eddigi eljarasokkal késziil-
tek csak napokig tart6 el6készités utan készek a beiltetésre.

5.2. e—Manufacturing81

Mivel mara a 3D nyomtatdssal készilt munkadarabok mindsége elérte a gyartmany szintet, ezért
3 virtudlis prototipus készitést kdvetden, akar kozvetlendl is lekérheté a végleges munkadarab.
Ez jelentésen meggyorsithatja a tervezési-kivitelezési folyamatot. Marpedig a rendkivili gyorsa-
sagra igen nagy szikség van. A hagyomanyos forgacsoldsi technikdkkal is erésen csdkkentek a
gyartasi idék - bizonyos esetekben minddssze hat hétre -, de egyre nagyobb az igény, hogy ezt
tovabb redukaljak. A globalizaciés kereskedelmi lancolatok okozta nagy szallitasi tadvolsagok is
problémat jelentenek. Tovabbra is az egyik nagy kérdés a globalizacio-lokalizacié kapcsolata. Az
Egyesiilt Allamokban megindult a gyartds Ujraszervezése és visszadllitdésa a kontinensre. Bar
sokan tovabbra is biznak a kinai termelés fenntarthatésdgaban és expanziéjaban, az mégsem
olyan egyértelmden biztosithato.

,Az igazsag az, hogy a vildg sosem volt olyan lapos, mint hittik, sét, egyre tobb a rdzos teri-
let. Az el6zetesen elképzeltek kapcsan egyre tobb hianyossag 6tlik a szemiinkbe. Ideje mérlegelni a
kdvetkezéket: amikor az energiadrak és a politikai riziké felfelé kisznak, akkor a messzire nyulé be-
szallitéi lancok gazdasagilag Ujraértelmezésre szorulnak.

81 Az Electro Optical Systems (EOS) neve egybeforrott az e-Manufacturing fogalmaval, amely a kozvetleniil elekt-
ronikus (3D modell) adatokbdl torténé gyartast jelenti, és egyszerre gyors, flexibilis és koltséghatékony. Alkal-
mazasaval a termékek versenyképessége is megnéhet, mert eddig lehetetlennek tiiné formak is kivitelezhetdk,
kérésre barmikor megindithato a gyartas, és az egyedi termékek mds és mas helyszineken kivitelezheték.

[EQS, e-Manufacturing]
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Az alacsony munkabér( kinai munkasok foglalkoztatdsa vonzénak tlnik, egészen addig, amig az
Egyesiilt Allamokban el nem terjed a robotokkal operal¢ kivitelezés, melyet magas képzettséqg( szak-
emberek vezérelnek és 6sszességében még a kinai arak ald is tudnak menni. A szabad kereskedelem
egészen addig nagyszerinek tetszik, amig a vildg leggyorsabban fejl6d6 gazdasagai a jatékszabalyok

szerint jatszanak.” (Foroohar, 2012)

Foroohar globalizaciérol szél6 cikke ramutat arra, hogy ha technikailag és szakértelemben
elérjik azt a szintet, hogy a gyartds maga olcsé és hatékony legyen, akkor célszer( gorcsé ala
venni, hogy megéri-e a vilag masik felébdl szarmazé targyakat hatalmas koltségen szallitani és
folyamatosan kizdeni a korrupciéval. Magas minéségl termékek esetében mar ma sem a kinai
gyartads az egyedili feltétlen alternativa. A pontossdg alacsony szintje és a tavolrél nehezen
kontrolldlhaté minéségbiztositas eddig is sok gydartdnak okozott feszilt pillanatokat.

Miért fontos a 30 nyomtatds kapcsolatat targyalni a globalizacioval? A fentiekben vazolt
magasan gépesitett gyartas - és magas szakmai szinvonal - elényei atiltethet6k a térbeli nyom-
tatds munkafolyamatdra is. Azt egyes terileteken feldl is muljak, mégpedig ugy, hogy mig az
ipari robotok egy adott gyartasi folyamatra vannak beallitva, addig a térbeli nyomtaték barmi-
lyen format atallasi id6 nélkil tudnak elkésziteni. A 3D nyomtatdst biztosité Gzemek mar most is
ugy épilnek fel, hogy igyekeznek lefedni a teljes palettat és minden lehetséges anyagbdl készi-
tenek munkadarabokat. Tehdt az egyik lehetéség a jovében, hogy ezzel a technikdval készitett
targyak vegyék at hasznalati eszkdzeink egy részének helyét. Helyben gyartva, helyben tervez-
ve és heteken belul kiszallitva.

5.3. Forma(kapcsolat)
5.3.1. VR, Design és 3D print

A térbeli nyomtatas kapcsolata a formatervezéssel évtizedekre nyulik vissza. A designer rogton
a mérnok utan birtokaba vette a technoldgidt, és azéta is hasznalja elképzeléseinek gyors meg-
jelenitésére és tesztelésére. Mintegy 2007-ig® a leginkabb jellemzé az volt, hogy a hagyoma-
nyos kivitelezésre tervezett targyakat reprodukaltak elészér egy formahl gyors prototipusként,
majd elkészilt a gyartmany prototipus, amit a minta, majd az elsé széria kdvetett. Eme rend-
szerben a formatervezd tiszteletben tartva a majdani kivitelezési procedurat, a terveit annak
megfeleléen készitette el. Ezt a tovabbiakban elésegitendé valtak elterjedté a CAM® rendszerek.
Tekintve, hogy a térbeli nyomtatads sokkal rugalmasabb formakezelést tesz lehet6évé, ezért az
eddigi szempontok atértékel6dnek. Ahol eddig csavarozasra volt sziikség, ott mar alkalmazhaté
direkt formai kapcsolat, ami csak rogzitéssel volt megoldhatd, oda most alakzaras kerdl.

82 Ekkor jelent meg a Shapeways (NY), amely 3D nyomtatasi szolgaltatast kinal az interneten keresztiil.

% Computer Aided Manufacturing: szamitogéppel segitett gyartastervezés, olyan kérdésekkel foglalkozik, mint a
szerszamok vezérlésének szimulacidja, szerszdmpalyak kidolgozasa, anyagbedmlések szamitasa és a hdlési
deformaciok kalkulalasa.
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Az ontvénykészités torvényei, amelyek meghataroztdk a munkadarab oldalfalainak kupossagat,
az aldforduldsok mértékét egy-egy anyag esetében, vagy figyelembe vették az egyenetlen fal-
vastagsag miatti héveszteségi problémakat, immaron tulhaladottak.

Az eddigi gyartasi szabalyok egy része ugyan elhagyhato a direkt térbeli nyomtatassal, de
ez kordntsem jelenti azt, hogy fellélegezhetiink. Eppen ellenkezéleg. Az eddigi szabélyok bizton-
sagos rendben tartottdk a tervezés bejarhat6é utvonalait. A kell6 mértékd formai kotottségek
kizartak bizonyos tulkapasokat és a hosszl id6 alatt begyakorolt alkotdsi folyamat - ha nem is
mindig szofisztikalt médon - mégis jellemzé stilusjegyeket hordozott magdaban.

Ezen a ponton kapcsolodik be a virtudlis kérnyezet és teremti meg a kdvetkezé generacids
designmddszertan 3ltal hasznalhatd eszkdzoket. Amelyek ismételten térvényeket és irdnyelve-
ket alkotnak, de a megujult kivitelezési szempontok szerint. A hagyomanyos gyartasi eljardsok
nem szamolhatdk fel, azokat tovabbra is rendkivili apparatus és hatalmas szakmai tudas tdmo-
gatja. A design folyamatos Utkeresése, a tarsadalmi valtozasok és az informaciétechnolégia ter-
ismerése csupan egyetlen kildetés, ami igazan varat magara, az a kulturdlisan elfogadott vagy
elfogadhato6 formavildg megalkotdsa.

5.3.2. Multba fordult fikciok

A fantasztikus filmek alkotoi el6szeretettel haszndljak a legfrissebb tudomanyos eredményeket.
Igyekeznek széles korbél taplalni forrasaikat, és beolvasztani olyan kulturdkat, melyek eleddig
felfedezetlenek voltak a nagyk6zonség szamara. A futurisztikus elképzelések mindig erés lato-
gatottsagra tarthatnak szdmot és a vasznon megjelend targyak formavildga kozvetlen és kozve-
tett modon is kihat a targytervezésre. Egyes témakoroknek - melyekkel mar évtizedek 6ta fog-
lalkozik a filmes ipar - immaron komoly hagyomanyai vannak. Legyen j6 vagy rossz, de a kilon-
boz6 robotok és kozlekedési eszkdzok koncepciondlis felfogdsai mar kiérlelt formavildggal ren-
delkeznek. Azonban a filmes targyak tervezésének is vannak szabalyai és divatjai. Legtobbjik
lazan, de kdveti az eddig haszndlatos gyartasi iranyelveket. A leginkabb szélséséges megoldasok
is féként arra alapoztak, hogy valamely fizikai térvényt felilirjanak, fiktiv célokat szolgaljanak,
vagy arra, hogy eddig nem létez6 elektronikaval elldthaté funkcidt valdsitsanak meg. A legtobb-
jik ennek ellenére nem érintette azt a kérdést, hogy mi torténik akkor, ha jovébeni fikcios tar-
gyaink egyaltaldan nem a szokvanyos formaban vannak megalkotva. Ezzel ellentétben 3ll David
Cronenberg eXistenZ® cim( filmje, ahol a megjelend targyak a természethez kozelebbi, organi-
kus formaban jelennek meg. Most, hogy a térbeli nyomtatds felboritani 13tszik szdmos formai
axiomat, el6allhat az a helyzet, hogy a filmes kultdra és a koncepcidalkotds eddigi eredményei
részben idejétmulttd valnak. Amit eddig lemezmunkaval és froccsontéssel, szigord formaveze-
téssel képzeltek el, az egyszeriben egyetlen anyagbdl, attort és organikus formaban is megvalé-
sithatd. A mivészek és tervezék szamara ez Uj és érdekfeszité terileteket szabadit fel.

8 |nternational Movie Database: [http://www.imdb.com/title/tto120907/].
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Meg kell alkotni azt a formanyelvet, amely mas nukledris 6sszetevékbél épil fel, ugy, hogy en-
nek dominans hagyomanya nincsen. Azonban van segitség. A természet maga igy formalja él6-
lényeit. A kozeljovében ezen a ponton érhetnek 0ssze a természeti formakincsbél taplalkozo
tanulmanyok és a térbeli nyomtatas kivitelezési képességei.

16. abra. Protézis betétdarab

A térbeli nyomtatas egyediségének betudhatéan és a felhasznalasi teriilet specidlis kritériumait figyelembe
véve késziilhetnek a kilonbdzé végtagpétlasok.

°

L/

17. abra. Térbeli nyomtatassal késziilt 6ltozékek
Iris van Herpen holland tervezé Escapism cim( kollekci6jabél az egyiket a TIME magazin 2011 legjobb innovaciéi

kézé sorolta. A széban forgd ruhadarab a jobb oldalon lathats. Mindkét alkotds teljes egészében 3D
nvomtatassal késziilt el.
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5.4. Reform(a)
5.4.1. Morphogenesis®

A természeti formakat alkot6 és hordozé strukturdk 6sszetettsége bamulatos. Rendkivdili variabi-
litdsuk mellett egy kdz6s vezérfonal mentén vannak megalkotva. Kevés anyagbdl ésszedllitva is
nagy teherbirast képesek elviselni, ott erések és ott filigranok, ahol kell, illetve kapcsolataik
toébbnyire az anyagok kozotti sszetartd erék és alakzards altal vannak biztositva. A mérnoki- és
formatervezésben a teherbird, célszer( és egyben kdnnyed formakat analitikus médszerek al-
kalmazasaval tokéletesitik. A CAD rendszerekben rendelkezésre all6 végeselem analizis médsze-
rek (FEA)® biztositjak azt, hogy egy virtudlis targy terhelésre mért fesziiltségei és deformacioi
kiszamithatok és vizualizdlhatok legyenek. Viszont a FEA a formaalkotdsban csak tesztelési cé-
lokra alkalmas. A morphogenesist szimulalé alkalmazasok (mint a SolidThinking)® tovabblépnek
a FEA mérndki fogasain. Tekintve, hogy a targytervezdk a koncepcio kialakitdsahoz haszndljdk a
maddszert, és nem kizaroélag a tervezett targy vizsgdlatdhoz, ezért a folyamat mas megkdzelitést
igényel. Az el6készités soran felépitett kiindulé formara haté valds és vélt eréket vektoros for-
maban betapldljuk, majd megkezdjik a vizsgalatot. Az eljards kimeneteként keletkezé forma
szolgdl alapul a design tovabbi fejlesztéséhez (19. dbra.). A modszer kilénlegessége, hogy ma-
tematikai-fizikai torvényeket és intuitiv tervezési megkozelitést egyarant alkalmaz.

18. dbra. Végeselem analizis szamitas az emberi Iab csontjain
A szimul3ciot kdvetben a tetemesebb stresszt visel6 zonakat meleg szinekkel jeldlik.

¥ Morphogenesis: a gorég morphé és genesis szavak osszetételébdl, jelentése a forma sziletése.

A morphogenesis, mint tudomanyterilet a mintak, formak és strukturak reprodukciéjanak, és azok alakjanak
szabdlyozasaban szerepet jatsz6 mechanizmusokkal foglalkozik. (Bourgine és Lesne 2010)

® FEA: Finite Element Analysis. A végeselem analizis a repil6gép tervezésnél hasznalt stressz analizisbél eredez-
tethetd, mint a matrix mddszer kiterjesztése a szerkezeti analizisre. Ma mar nem csak a gépészeti szerkezetek-
nél, hanem folyadékoknal, h6écserénél, elektromos- és magneses mezék vizsgalatanal is alkalmazzak.
(Bhavikatti, 2007)

¥ A SolidThinking altal hasznalt morphogenesis eljaras: [http://www.solidthinking.com/forms/NewsList.aspx].
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19. dbra. Morphogenesis a cip6tervezésben

Yuji Fujimura (New York, 2012) formatervez6 labbelijét a morphogenesis segitségével alkotta meg. A betaplalt
fizikai terhelések vektorai alapjan a szamitasi folyamat utdn csak azok a volumenek maradnak meg, melyek a
teherviselés szempontjabdl kulcsfontossaguak.

5.4.2. Testbeszéd

Az el6z6 bekezdésekbdl 1athatd, hogy a térbeli nyomtatds milyen rendkivili médon gazdag for-
mai megoldasokat tud megvaldsitani. Arrél is tortént emlités, hogy hasznalati targyaink jévébe
mutaté koncepcioi a jelenleg domindns gyartasi eljardsok tovabbélését vazoljdk fel, mig a 3D
nyomtatds technikdja egy meglehetésen organikus és a természeti megformadlashoz kozelibb
formatannal operdl. A formatan emlitése tudatos. A m(vészeti oktatds sordn ez az a tantargy,
ahol a legjobb alapokat szerezhetjik meg a formaképzéshez és a struktirak megalkotasahoz.

A testek és formak kulturalis Gzenetet hordoznak. Akar az ecsetvonds, akar a vers sorai,
ugy elegyednek beszédbe érzékeinkkel. Az alkotémivész az idedkat képekké és testekké tudja
formalni, de ezt nem teheti meg, ha nem meril el a korilotte ébredé gondolatok tengerében és
nincsen tisztdban sajatjaival. A jelenlegi intenziv tervezdi [étben nehéz a lassulds, elképzelésein-
ket szavakkd formalni olykor évszakokon ativel6 kihivas, de a fantazia és a virtualitds ma is leg-
hatékonyabb eszkdze a leirt sz6. A megujulé formaalkotds szandékaval vajmi nehéz eredmé-
nyekre jutni, ha el6tte nincsen meg az a lira, amely fantazidnkat megtermékenyiti. igy keriilheté
el, hogy a tervezési klisék szoritdsaban ragadjunk. igy tanuljuk Gjra a beszédet, tanuljuk ujra for-
manyelvinket. A virtudlis valésadg, a digitdlis alkalmazasok biztosithatjdk azt, hogy formanyel-
vink az id6é gyorsuldsa mellett is lejegyezheté maradjon.

Mivel a 3D nyomtatds és a 3D modellezés rendszere kifejezetten alkalmas arra, hogy el-
képzeléseinket attortnek, konnyednek, de szerkezetében szildrdnak alkossuk meg, ezért a digi-
talis jartassdg magas foka tobb mint el6nyds a tervezési folyamatban. Az alacsony digitalis kom-
petencia ugyanis torzitdsokat eredményez, mivel visszaveti a hozzaférési szintet, elére nem
I3thaté kompromisszumokra kényszerit, ezaltal szlkiti a tervezdi eszkdztarat. Csakugy bonyo-
dalmakat generdlhat az, ha bizonytalan milyen szoftverkérnyezetben képzeljik el a targy terve-
zését.
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A primer formai kommunikacié a funkciokat ellatni képes targy jellemzé stilusjegyeibdl all.
Ami gyors az leginkdbb elkeskenyedd, ami megbizhato, az szolid és tomor, ami biztonsagos, az
nyugodt és lomha formdkbdl épitkezik. Ezzel szemben a térbeli nyomtatdsban elképzelheté for-
mak vildga gyakran attért, tagolt, olykor nmagdaba fordul vissza.®® Furcsa kijelentés lehet, de a
virtualitds eszkozei altal formalt targyak, melyek aztdn a térben ndvesztve oOltenek alakot, arra
fogjak késztetni a digitalis jartassagu tervezdéket, hogy eddig szunnyadoé koncepcidikat egy isme-
retlen akcentust formanyelven fogalmazzak meg.

5.5. Esetismertetés

A kovetkezé tervezési eset ismertetése a szerz6 kisérleti munkaja alapjan torténik.

Egy megel6z6 tervezés - humanoid marionett - kapcsan felmerilt az igény, hogy az emberi test
egyes részeinek tdmegeit és térfogatait 6sszefoglalé jegyzék késziljon. Bar orvosi tablazatok-
ban, illetve ergonomiai felmérésekben voltak erre vonatkoz6 adatok, ezek csupdn kdzépértéke-
ket tartalmaztak. Ekkor mertlt fel @ gondolat, hogy a rendelkezésre 3ll6 szamadatok szazalékos
ardnyainak és az emberi test virtudlis modelljének dsszevetésével a testrészek tomege megha-
tarozhatd. A probléma akkor teljesedett ki, amikor bebizonyosodott, hogy az emberi test virtualis
modelljének elkészitése - még sematikusan is - tulzottan idéigényes folyamat akkor, ha csupan
szamadatokra van sziikség és nem magara a 3D modellre. Mindemellett ezt a m(veletet minden
egyes Uj test esetében meg kellett volna ismételni. A problémdra a fotogrammetria nyujtott
megoldast. A fotogrammetridval elkészitett virtudlis emberi replika feloszthaté és az orvosi ada-
tokkal dsszevetve jo kozelitéssel szamithatok at az egyedi testre jellemz6 tomegeloszldsok.

A tervezés kovetkezd szakaszanak alapkérdését az szolgaltatta, hogy az elképzelt huma-
noid marionett szerkezetileg miként épil fel, milyen szabadsagi fokokkal rendelkezik és mivel
csak az emberi test szoveteitdl eltérd slrlségl anyagbdl volt lehetséges a gyartds, ezért tisztdz-
ni kellett a terhelheté csomdpontok volumenét. A virtuadlis szimulacidk kozil a végeselem anali-
zisre esett a valasztds, amely ugyan remekil alkalmas a fesziltségek vizualizacidjara, de kozvet-
len médon nem segit magaban a megformalasban. A végsé valasz a morphogenesis médszer
belépésével érkezett. igy sikeriilt megfelel6 anyagmennyiséggel, megfeleld sulyozassal és te-
herbirdssal rendelkez6 koncepciot felvazolni.

A fenti folyamatok azonban a kezdeti céloknal joval tavolabb mutattak. Egyszeriben lehe-
tévé valt egy olyan tudomdanyos alapokra tdmaszkodd koncepcid kidolgozasa, mely egy kissé
kirekesztett organikus formavildgot tudott a realitas talajara emelni. Az elképzelés kivitelezését
pedig a térbeli nyomtatas tette lehetévé.

% Erre példa a Klein-palack, melynek kiilseje egyben a belseje is. A palack formaja Felix Klein matematikus altal
ker(lt lejegyzésre 1882-ben, és a térbeli nyomtatas egyik kedvelt témajava valt az utobbi évek soran.
[http://mathworld.wolfram.com/KleinBottle.html]
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Mivel a 3D nyomtatds - jelenleg még - koltséges és el6készitését tekintve dsszetett feladat,
ezért @ morphogenesis mdédszer hasznadlata rendkivili elé6nydkkel jart. Az anyagmennyiségek
lecsokkentheték 3ltala, ellenben az objektum &ntartdsa és teherbirdsa fenntarthat6. Ez utébbi
financidlis pozitivumai mellett kologikus felhasznalast tesz lehetévé.

Az 0j koncepcid egy olyan ezust crucifix lett, melyben tudomany, kultdra és természet
harmassdga manifesztalodik. A tervezési gondolatmenet a nyugati kulttra vallasi gydkereibdl
hajt ki, melyet a tudomany segitségével értelmez Gjra ugy, hogy a morphogenesis mbddszerén
keresztil a természetet hivja segitségil a formaalkotdshoz.

Elsé Iépésként a fiiggesztett test virtualis modellje késziilt el, amely NURBS® rendszert
hasznal a CAE* kompatibilitdshoz. A modell ezutan morphogenesis vizsgalatra keriilt, majd a
létrejott haromszogelt halo alapjan készilt el a kizarélag négyszdgekbdl allo, rendezett és javi-
tott polygonos feliletmodell. A polygon modell ezutdn szdmos matematikai ellendrzésen esett
at, melynek kdszénhetéen a térbeli nyomtatast el6készité szoftverek azt értelmezni tudjak.

A mérnoki programokbdl kimenetként eléallitott modellek meglehetésen egyszerten ala-
kithatok at a 3D nyomtatas szabalyai szerint, azonban, ha feliletmodellezé szoftverekkel dolgo-
zunk, mint amilyen a 3Ds Max, a Mudbox vagy a ZBrush, akkor ez a folyamat nehezebb, viszont
sokkal nagyobb hatdssal lehetiink a forma alakuldsara. A polygonos rendszerben viszont a ha-
romszogekbdl all6 halévaz nem kezelhetd igazan kényelmesen, és mivel a morphogenesis vizs-
gdlat mindenképpen hdromszogelt felileteket allit el6, ezért azt Gjra kell rendezni-modellezni.
Ezt az eljarast retopology néven ismerik a modellezék. A 20. 3bra masodik |épcséjében |3thatod
szimulacié hdromszdgeket hasznadl, mig a harmadik kép a mar a retopology utani quadokbd/ -
csupan négyszdgekbdl - allé modellt mutatja be. A négyszdges atalakitds nem csupan azért
szikséges, mert igy javithatok az analizisben keletkezd hibdk, hanem azért is, mert a virtudlis
test fellletét meghatarozé racspont sirlségek is manipulalhaték altala. Lényegében a nagyobb
felbontdsok az aprobb részletekhez kerilnek, mig az egyszer(ibb és nagyvonalibb formak kisebb
strlségl raccsal modellezheték. Ezt a technikat @ mérnoki modellezé szoftverek nem ismerik,
s6t sok esetben irredlisan nagy részletességet adnak egy-egy feliletnek, amit nem, vagy csak
nehezen lehet a rendszeren belil megvaltoztatni. A differencidlas lehetésége azért is fontos - a
modellt felépité halon belll -, mert a jé rdcsszerkezettel rendelkez6 modell gyorsabban, olcséb-
ban, illetve szebb feliletekkel késziilhet el. Az értékek a nyomtatasi eljarasnak megfeleléen val-
toznak, ebben az estben 200k (~200.000 haromszdg a 3D nyomtatéfajlban) volt az eldirdnyzott
feluleti felbontds. A retopolgy sordn arra is lehetéség nyilik, hogy kikiszobdljik a nyomtatasi
technolégidbdl adédd hibdk egy részét. Mivel a 3D nyomtatds rétegekbdl dolgozik (additiv fo-
lyamat), ezért bizonyos formaorientacié mellett a végleges feliilet |épcsés lehet. Tapasztalt mo-
dellez6 ezekre fel tud készilni, és ennek ismeretében Ugy tudja alakitani a format, hogy a végle-
ges felllet simabb lehessen.

% Non-Uniform Rational Basis Spline: matematikailag pontos, szabad formaju felilletek gérbékkel torténs leirasa-
hoz fejlesztette ki Pierre Bézier (Renault) és Paul de Casteljau (Citroén).
% Computer-Aided Engineering: szamitogéppel segitett mérndki tervezés.
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Ez a kérdés féleg a fémek esetében fontos, minthogy a mianyagokndl a mar emlitett FullCure
anyag ezeket a Iépcsés felileteket meglehetésen jol 6sszezarja és ,kisimitja”. Azonban bar-
mennyire részletes és pontos is a modell, a nyomtato kivitelezési pontossdgan és a rétegvastag-
sagokon mulik a végleges felilet minésége. A vonatkoz6 adatok elérheték a gyarték honlapjan,
példaul az Objet24 esetében ez 28 mikron.”

A modellezést kovetd szakaszban torténnek azok az ellenérzések, amelyek nélkil a f3jl a
legtobb esetben nem lehet alkalmas a gyartdsra. 3ds Maxon belil az egyik megoldas lehet az
STL Check mddosito hasznadlata, amely ugyan hibdkat nem korrigdl, de sok problémara fényt
derithet, igy azok manuadlisan kijavithatok. Masik probléma feltarasi lehetéség, ha barmely
polygonos modellez6b6l Wavefront OBJ formatumu fajlt mentink ki. Mikézben a szoftver az ex-
portalast végzi, kdzben hibakeresést is végez. Egyrészt egyszerien megtudhatjuk a nyomtatasra
szant modell feliletét alkoté sokszogek szamat, masrészt jelzi, ha ratsnest (,patkanyfészek”)
van a modellben. Ratsnest akkor keletkezik, ha egyetlen csicspontban (vertex) négynél tobb él
fut dssze. Az ilyen fellleti csomoépontok ugyan nyomtathatdk, de olykor éles, hegyes felileteket
képezhetnek, amelyeket nehéz eltdvolitani. A konkrétan bemutatott esetben tobb ratsnest is
megtalalhaté volt a szimmetriatengely vonaldban, az els6é és hatsé fellleteken. Az utolso javita-
sokat kovetéen elkésziilhet a végleges, nyomtathato binaris STL formatum.

=
(S

Solid models & forces
Morphogenesis

Refine model

3D print wax & silver cast

[ 3

20. abra. A morphogenesis felhasznaldsa a tervezésben
A szimuldciés és a modellezési folyamat f6 Iépései: zart test készitése, morphogenesis, polygonos konverzi6 és
a kész térbeli nyomtatas.

* Hazankban a legnagyobb sikerrel a Varinex Kft. [http://www.varinex.hu/] foglalkozik a 3D nyomtatassal és a
nyomtatdk arusitdsaval. Az altaluk forgalmazott, irodai/otthoni hasznaltra szant Objet24 nyomtatoé adatlapja
alapjan megadott érték. [Objet24 (az internetes forrdsok kozott)]
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21. dbra. A kész eziist targy

A térbeli nyomtatas olyan eszkoz a tervezd kezében, amely a technikai feltételek teljesité-
se mellett rendkivil dsszetett koncepcidk hatékony megvaldsitasat végzi el. A felhasznalt
anyagoktél figgéen mas és mas dialektusud formanyelven tud megszélalni. Azonban a m(-
vészi absztrakcion és intuicion kivil magas foku képzettségre is igényt tart a virtualis for-
malasban. A soron kdvetkezé fejezet azt jegyzi le, hogy milyen eszkozokkel és tapasztala-
tokkal segitve adhaté tovabb a digitalis jartassag.
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6.0. Digitalis teruleten végzett oktatodi tevékenység

A szamitégép eszkoz - szél a kdzhelyes mondat. Van benne igazsag, de ennek az eszkdz-
nek a hasznalata nem magatoél értetédd, és végképp nem olyan egyszer(, mint a kijelentés
sugallni latszik. A virtudlis kornyezetben dolgozni koncentraciét, és aldzatot igénylé fela-
dat. Nincsenek tokéletes modszerek, és az egyes eljardsok ismerete még nem jelenti azt,
hogy a felhasznalé megfelelé médon tudja kombinalni azokat éles helyzetekben is. Altala-
ban a nyelvtanuldshoz szoktam hasonlitani a 30 modellezés elsajatitasat, |évén ez is olyan
terilet, ahol egyetlen témakdrre hosszu ideig és nagy 6raszamban koncentrdl a hallgato.

6.1. 3ds Max oktatasa

A MOME Textil Tanszékén 2009-ben kezdédott meg a hallgatok 3D képzése. A cél az volt, hogy
az oktatasban résztvevok altaldnos ismeretekkel rendelkezzenek a témaban. llletve a sajdt hasz-
nositds mellett ezen tudds birtokdban mds tervezési teriletekkel is hatékonyan tudjanak
egyuttmdakddni. A kurzus mar induldsakor nagy népszer(iségnek drvendett, ugyanakkor csupan a
lelkesedés nem bizonyult elégnek az 6sszetett tanuldsi folyamat sordn.

A tapasztalatok szerint azok haladtak a legjobban, akik bizonyos érintett témdakban eléze-
tesen mar jartassagot szereztek; onalléan vetnek fel kérdéseket és arra megoldast keresnek;
erés elhatdrozassal és konkrét céllal fognak a gyakorldshoz; verbalisan meg tudjak fogalmazni -
ezzel is bevésni - a latottakat és tanultakat, illetve megfelel6 mennyiségben gyakorolnak.

Az egyik jellemzé nehézség a virtudlis térben valé tdjékozodas volt. Tekintettel arra, hogy
az abrdzold geometria oktatdsa visszaszorult az 3ltaldnos képzésbdl, ezért a legtébb hallgatéd
nehezen taldl referenciapontokat a virtudlis térben, illetve a latottakat nem tudja pozicionalni az
egyes - ortogonalis - nézetekben. Ezen valamelyest javit az az eset, ha valaki mar hasznalt olyan
alkalmazast - akar jatékszoftvert -, amely a virtudlis navigdaciot indirekt moédon tanitja. A naviga-
ci6 begyakorldsdt tdmogatva, a példafeladatokban célszer( olyan objektumokat alkalmazni,
amelyek megfelelé karakterelemekkel rendelkeznek és segitik a térben valé tajékozdédast. For-
majegyeik folytan kelléen érdekesnek bizonyulnak és serkentik az exploraciés folyamatot is. A
kurzus el6érehaladtaval a valasztott modellezési témak valtozhatnak oly médon, hogy kezelésik
egyre nagyobb igénybevételt jelentsen, igy észrevétlen modon fejlesztheté a navigacio és az
értelmezés.

Az elsé néhany 6ra utan a hallgatok tobbsége lekizdi félelmét a szoftverrel kapcsolatban.
Miutdn korvonalazédik szamukra, hogy mennyi minden lehetségessé valhat a virtudlis térben,
egyszeriben felbdtorodnak. Azonban a tanulds e kezdeti szakaszaban a legfébb cél, hogy a lelke-
sedés megtartdsa mellett a tananyagban tett |épések tovabbra is 6vatosak maradjanak.
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Ezt a megfigyelés szerint Ggy érdemes kivitelezni, hogy egy viszonylag komplex szkénén® beldl
egy egyszer( mivelet elvégzésére kérjik éket. A 3D oktatdsi program keretében az elsé ilyen
feladat egy kalap texturajanak megfestése. A fejfedé modellezése subdivision modeling™ tech-
nikat igényel, amelyet a hallgaték csupan a masodik félévben tanulnak, de az el6készitett példa-
ban minddssze az a cél, hogy a festett mintdk elhelyezését végezzék el, és alapveté anyagszer-
kesztési eljarasokat tanuljanak. Ezek a ,kitekint6é leckék” nagyban hozzajarulnak az érdekl6dés
fenntartasahoz, ugyanakkor ramutatnak arra is, hogy a kivant fejlédési szint eléréséhez aldzatos
munka sziikséges. Hasonl6 |épések beiktatdsa a programba idérél-idére ablakot nyit a fejlédés
irdnyara, egyben beldthatova teszi a tovabbi munka mennyiségét.
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22. abra. Az elsé6 félév 3ds Max oktatdi anyaganak videoi

A kortdrs elvardsoknak megfeleléen a szoftverek oktatdsdban altaldanosnak szamit a videdk alkalmazasa. A
mintegy nyolc 6ranyi vided anyag abban segiti a hallgatékat, hogy kevés 6raszam mellett is hatékonyan,
kurzusszerGen tudjanak tanulni és haladni. Az elsé félév témai: (1) kezel6felilet, (2) mddositdk, (3) egyszer(
texturazas, (4) miveletek gorbékkel, (5) fellletek gorbékbdl szarmaztatva, (6) képkiszamitasi alapok.

% Magat a 3D f4jlt elészeretettel nevezik scene-nek, mivel a legtébb esetben nem egyetlen elemet, hanem azok
0sszességét tartalmazza, legtobbszor animacidkkal és vilagitassal egyitt.

» Feloszto modellezés”: a technika lényege, hogy egy egyszeriibb, kisebb felbontast halét hasznalunk a munka
sordn, és ahogyan egyre nagyobb részletességre van igény, gy noveljik a rdcspontok slrliségét.
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22. dbra. A masodik félév 3ds Max oktato6i anyaganak videdi

A masodik félévben a hallgaték az dsszetettebb miveletekkel, és a munkafolyamatok menedzselésével ismer-
kednek meg. A masodik szemeszter témai: (1) kivalasztasi és csoportositasi sémak, (2) kilonleges moddositok,
(3) anyagjellemz6k szerkesztése, (4) polygonos modellezés alapjai, (5) haladé polygonos modellezés, (6) UVW
térkép szerkesztése.
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Bar a tanora elére elkészitett [épcsékbdl és forrasfajlokbol épitkezik, a valtoztatas és elté-
rés lehetésége adott. Csoportonként (8 fé esetén) jellemz6en 2-3 hallgaté érzi magaban az el-
szantsagot a kiilén utak bejarasara. Ok rovid egyeztetés utan kezdhetnek hozza a munkahoz. A
kisérlet l1ényege, hogy a mindenképpen bekdvetkezé hibdkat biztonsdgos kornyezetben elko-
vethessék, és ezek tanulsdga a csoport szdmdra is demonstralhatdé legyen. Ezek a problémadak
jellemzdéen nem a szoftver gyakorlatlan kezelésébél adédnak, hanem a munka folyamatara kiha-
té tapasztalatlansagbol, ezért pedagdgiailag jél kezelheték és lehetéség van bemutatni a projek-
tek elékészitésének fontossagat. Miutan a nagyobb teherbirdsu hallgaték vallaljak - vallalhatjak -
fel az egyéni megoldasok keresését, ezért jobban viselik azt is, ha valami nem sikeril elsé neki-
futdsra, majd fokozottabb koncentracioval vagnak neki az Gjabb prébalkozasnak. A csoport tobbi
tagja pedig tobbnyire nagy lelkesedéssel tamogatja ket a kihivasban.

A 3D szoftverek applikdldsanak egyik karakteres eleme az intenziv periféria-hasznalat, il-
letve a billentyGkombindciék elengedhetetlen alkalmazdsa. Még a stabil szamitégépes alaptu-
dassal rendelkezék szamara is kizdelmet jelent a kéz finom mozgdsainak 6sszehangoldsa és a
billentyGkombinaciok egyuttes alkalmazasa. Csaklgy, mint a sportban itt is el kell telnie egy id6-
nek, mire a test szamara beidegzédnek a mozgasok, és kiépll az izommem©ria. Ezért célszer(
mar a kurzus kezdetétél szamitva olyan gyakorlatokat kijeldlni a hallgatoknak, melyek nem tul
monoton mddon, de nagy ismétlésszammal végeztetnek el egyes miveleteket.

Olykor az oktaté haladdsi sebessége és a szamara automatizmussa valt navigacié és keze-
lés nehezen kdvethet6é a hallgatok szamara. Eléfordul, hogy bizonyos miveleteket akaratan ki-
vil, de nem fed fel. llyenkor a didkok jegyzeteikbe temetkeznek, és egyszeriben megakad az
oktatds. Ennek kikiszobdlésére kerilt bevezetésre az a rendszer, miszerint a hallgatok tartjak a
demonstraciot - alkalmankénti forgdsban -, mig az oktatdé csupan verbalisan vezet és korrigal. A
tanuldsi folyamat igy kis mértékben lassul, 3m izgalmasabbd és tartalmasabbd valik. A lehetsé-
ges tandri automatizmusok 3ltal elfedett kérdések felszinre kerilnek, igy esély nyilik azok tar-
gyalasara, és a hallgatékkal folytatott interakcié is kedvezébb.

A tanuldst tamogaté el6adasok és anyagok kilonbdz6 részletességben érheték el. A meg-
hatarozott informaciés lépcséfokok - a memorizalds és a gyakorlds segitése mellett - egyben a
tudasdokumentacio modszerét is lattatjak. A legfelsébb szinten a személyes interaktiv kapcsolat
foglal helyet, majd a vided leckék, azt kdvetéen a tanari annotaciok és legvégil a hallgatok ki-
egészitd jegyzetei dlinak. A 3ds Max esetében a videdk Osszesitett hossza 8 6rat tesz ki, a jegy-
zet 46 oldalon 122.000 le(itést tartalmaz. A kurzus végéhez kozeledve az eredményesebb hallga-
ték maguk is eldallitjdk ezen elemeket, de a mivelethez forditott sorrendben fognak hozza. Sajat
jegyzeteiket 0sszefoglaljak, atirjdk. A problémas teriletekhez videé anyagokat keresnek az in-
terneten, majd tapasztalataikat megbeszélik a csoportban, illetve részletesebb informacidkért az
oktatéhoz fordulnak. A bejart Gt soran megtanuljdk egyszertien, de pontosan régziteni a tanulta-
kat és olyan archivumot formdlnak, amelybdl a késébbiek folyaman is hatékonyan tudnak fej-
|6dni.
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A kupak modellezése

Cantrol Pancl = Create 2 Geometry = S[amlﬂrd primitives =

Cylinder. A hengert emeljuk az veg clmetszett sikjdhoz. Elbtc az
X és Y koordindtikat nullizhatjuk. Itt csak lizggmcges irinyba kell
clmozditani a tirgyat (a figedleges iriny Bként a Z tengely). Vi
isszuk ki az {iveg testét, A lify panelrd| ifier stack listi-
ol vilasszuk ki a Slice modositol. A feliraton a bal caér gombot
tartsuk lenyomva ¢s hizzuk ri a feliratot a hengerre, E21 a miivele-
tet click and drag-nek nevezzlk.

Mivel a Slice Plane cldzdleg a ChamferBox méreteire volt bedl
va, ezént nézzik meg, hogy ol is helyezkedik el most a hengerhez
képest. Ez1 a Slice Plane aktivilisival, a Sub-Object szinire trié-
16 belépéssel komigilhatjuk is (bal egér, kijeldlés, sirga Slice
Plane felirat).

€lozd click and drag miiveleiet a Cap Holes modositoval is
|mg|slmlcllwl tjik. [gy a henger ismét zirt objektum lesz.

Et 4 hengent misolhatjuk [CTRL+V] (copy méddal) vagy Select
and Move eszkozzel kijelolhetjitk, ezutin a Shlﬂ gombet nyomva
tartva |Sh|ﬁ+!]mg| A misolis
lényege: a kijelolt tirevat valamil nszformicioval [W,
a_Shift_lenyomya_tantdsa_mellet ol Erdemes 1 i
Cylinder Radius ériékeét kicist megnovelni!

A dekoricié modellezése

A dekoricid jelent esetben egy az liveg feliiletén elhelyezett betii-
bél dll. Control Panel > Create > Shapes > Text. Erdemes vala-
melyik orthographic (nézeti, tehit ¢l6l-, oldalt, feliilnézeti) ablak-
ban_létrehazni, A szveg alapbél elég nagy méretben irodik ki
~MAX Text”, tipusa Arial. Mddositsuk a kivint betiire. A példaban
ez BDokslchI'SymboI 7 beniitipus, ,, W™ betil, Size. 3,0 cm.

A vonalakbdl (a Text is vonalakbél dll) akkor kapunk érbeli tes-
tet, ha a hozzijuk kapesolhatd médositor haszndljuk. A két legfobb
médosilo: Meni - Modifiers = Patch/Spline Editing = Lathe
(kiforgatis, ,cszierga”, forgistest készitéséhez) illetve a Menii >

Modifiers - Mesh Editing - Extrude (kihitzds). Itt haszniljuk az
Extrude parancsot. Amount: 0,5 cm

Kapesoljuk be a wireframe megjelenitését (drdtviz [F4]). Figyel-

jiik meg, hogy a sziveg oldala, azaz a vaslagsiga, 10bb szegmens-
bl ill, mig a homlokfeliiletén nincsen szegmens, az egy dsszefiig-
20 feliilet. Kisérletképpen tegyiin egy Bend modosiion a szbvegre
¢s hajlitsuk meg hasonléan az fiveghez. Nézzik meg, hogy a hom-
lokfeliilet miként torzul. Ezt azért teszi, meri nincsen megfeleld
szegmens szima!

Az Extrude modositoval készitett elemek homlokfeliiletén a szep-
menscket a Menil > Modifiers > Radiosity ivide (Jeosz-
1ds”, aldosz1is™) modosité haszndlatdival készithetjiik ¢l Ez auto-
matikusan is beallithato, ha sziikséges a Size paramétert felezhet-
jilk, de mindig figyeljikk, hogy a nézewblakban miként viltozik a
modell!

Az igy kapott szivegiink immadr olyan térbeli geometria, me-
Iyet a mir megismert Parametric Deformers médositokkal
alakithatunk,

Ezutin a Stretch, Twist és Bend médositok mér megisment bedlli-
tasaival (czek a click and drag haszndlatival rihizhaték a Text
modelljére) alakitsuk igy a dekoriciol, hogy az iivegbe kelloen
belesimuljon és hasonl karakiert kapjon.

Directional Parameters: Light Cone: Show Cone: a_nem kivi-
lasztolt _fényforrdsnak is _mutatja_a hatokdrét,  Jatosebgét”
Overshoot: ha be van kapesolva, akkor a fényforris a tipusitd]
fggetlenill minden iranyba vilagit (pontszeni v. omni tipusi
nyek), de csak azok a tirgyak vetnek drnyékot, amelyck a Light
Cone-ba esnck. Hotspot/Beam: , f6) ahal legerésebb a fény,
ezt viligoskélkkel jeloli. Fallof/Field: kilsd terilletek, ezen az
dtméton kivil a fény mir nem viligitia meg a \zirgyak-!l (kivéve

hoot-nil 1. 2 jelenti,
hogy a Iokuszbn a egerbscbib a ény, é a kil kbrhoy koselodve
teljesen elhalvényul. It a Hotspot: ~0.4 m; a FallofT: ~1.5 m. Lehe-

t85ég van, hogy a fényforris kor (circle) v. téglalap (rectangle)
feliiletbdl vetiiljon ki, Alialiban a Circle a hasznilatos, a Reclangle
akkor praktikus, ha mondjuk egy TV készilék kivetild fémyét
szeretnénk szimulilni. Az Aspeet bedllitisa a Rectangle esetében a
téglalap arinyait widja megviltoztami.

A tovibbi Rolloutok (Adv. Eff, Shadow Params. Shadow Map
Params. Atm. & EfT. Mr Ind. 11l mr Light Shader) kezelése komo-
lyabb felkésziilést igényel. Némely esetben azént hasmos Iehet a
Shadow Parameters 3 Object Shadows: Color és Density (siini-
ség, Auetsziség) bedllitisa,

Hozzunk léire egy Omni tipusii fényforrist a limpinak (a komé-

don). Create Panel > Lights = Swandard > Omni. Ef €2y poni-

szerii fényforrds, mint a villanykorte. A: Omni-t_helyez 1
hel b

MaD Multiplier: 1.0; Color, mi
Square; Start: 0,4 m

ukém Decay: TV'DC I

Késritsiink cgy rendert —
nézetablaka legyen akiiv (sirga kere()
[F9]. Lithaté, ahogyan a nap” besilt az
ablakon, dryékot vet a komédra és a
Limpdbol jovd fény halvinyan megjele-
nik a falakon. Ezck a ¢rbdl, a modell-
b6l adods elsddleges fény forrisok

Misodlagos fénylorrisok

Fue ézel z1 5
kozepén a ularmvml a mmo felé |mn\1:\a Crcale -) Lml:\s -)
Standard = T: Spot. A |éirchozds hasonld a Direct Lis

i kn E./ a fény fogja szimuldlni a ,csillir”™ Bd! ez
ninesen modellezve, de endl fggetlen a beviligitis szempontjibol
fontos a jelenléte. Beallitisok: Shadows On/Shadow Map;
Muliiplier; 2,0; Color viligoskék (kicsit fako ionussal); Decay:
Type: Inverse Square, Start: 1,7 m; Hotspot: 40, FallofT: 120 m.

Ez azért kell,

felfele, a padlo feldl viligit
kevés fenyt kapna. A valosiy
ezt a szem és az érzékelés kiesit korrigdlja, ezért amikor valaki
szemléli a virtudlisan létrchozott a képet, akkor ott tabbnyire vili-
gosabbnak szeretnd kitni a plafont, még ha az a valésigban nem az,
akkor is.

Fontos: a mésolt (click+drag) mcdnsllok Gl/n\m nem
I .

feltétlen lesznck ugyanolyan 4

esetében! Ezeket a Gizmékat Sub-Object nmmn [s:|r~
e legyen a Gizmo feliratl). Mozgatdssal, forgatissal
igazitsuk meg! A kész, modositont Tex! tirgyat iga:

suk az iveg aljahoz!

Hizi feladat:

Hozzaiok Iétre egy hason-
16 felépindsi, de s Star
dard- vagy Extended Pri
mitivekbél épitkezd ,Par-
fimds Givegel”. Meniséick
el a fijlt é az clsé ora
anyaginak  megfelels
modon  clkészitent  kép

Iba moritve) killdjéek
el nekem.

Koszintm a munkii!

A textiira, mint szabdsminta

Mentsiik el az elézd munkit, ha szikséges. Haszniljuk a Reset
opciét. Importiljuk be a .3_texturcBeginner_Kalap_obj.obj” file-t.
Meniisor > File > Import = Vilasszuk ki a file-t. - Kiugrik gy
i ablak, ezt hagyjuk valiozatlan (a beallitisok a Max cgyes verzid-
iban eltérhemek ) tsunk az Import gombra. Ezen a
k1l'|pun most nincsen anyag, ezért lehet, hogy figyelmezietést ad
ki a gép, cnnck a pollisara. A kalap cgy alacsony polygonszimi
(ez hasonlé, mintha kevés lenne a szegmensek szima egy Standard
Primitive-nél) modell. Azéri, hogy szép, sima felileiet kapjunk,
aszniljuk a TurboSmooth médositot. Meniisor » Modifiers =
Subdivision Surfaces - TurboSmooth, ezen belill dllitsuk be:
Main = Iterations (= ismétlés, de itt inkibb 1obbszorozés): 2.

Tipp: a TurboSmooth Iteration értékét mindig dvatosan kez
jiik. 3-d4-cs ériék mir magasnak sz Ellendrizziik a drér
viiltozisil, mikdzben viltoztatjuk az éncket [F4].

Az textira elkészitése Photoshopban: a mir eldre kialakitoit sza-
bismintit tsltsiik be: ,3_texure_Kalap UVW_template™. Itt litha-
16, hogy a kalap ha‘wm részre van osztva: te1d, karima és szalag.

A k.amkma kép mutatja, hogy miképpen i'pu] fel oy foxtinn. Az
W o o .

kiilni és az || lay cll megbrizni a Ic gl clsoﬂck ha ezt Cclor Dodge

gy mnnychh a szerkesztéseket a megfeleld helyre tenni.
Mikor &zt a PS4 meniik clote kipesoljuk ki 1 Color Dodge
layert, killnben a 3D tirgyon is Kitszani fognak a hilé vonalai

Tipp: a mazban is PSD formétumban hasmiljuk a textarit. Ami-
kor mentiink a Photoshopban, azutin a maxban is frissil a vlio-
7s, amint dvaltunk a programra. A programok kozii lépegetéshez
haszniliuk az [Alt+Tab) kombing

Hizi feladat

Készilsetek 0j textiirikat a kalaphoz! 3 viltozatban készilljon el a
kalap. Amit ¢l kel kiildeni: 3db renderell kép (nem Grab
Viewport, hanem Quick Render [F9]) s a textiriknak a JPG vil-
tozata (mint ezen az oldalon a els kép)

Egy példa a végleges képre:

Koszomtm a munkat!

Titketzés  (Mirror):  majdnem [[Wiwon Wona Cooranate| ¢ ]

minden elem tiikrtzhetd. A tér

minden irdnyiban végrehajthaté a S —

miivelet. A megfeleld tengelyt kell R

kivilasztani. Az Offset bedllitisd- A

val a tkrozbt tirgy tivolsight

adjuk meg. Nn Clone: eeyszeriien Offst [0 2|
tirgyat A

mitor Mogja & TooRarcn a e

Selection Sets mellett van. o

T
mize CAT MAXScript Help

» Cmelml| | = | o |

Hasznos Modisitok Osszefoglal Leirdsa (lisd [F1] References)

Lattice (rdcs): a wireframe-ct

geometridra cseréli; az éleket

hasdbokra (Struts), a vertex-

ket esomdponiokra (Joins).
kezetek

remekil alkalmas. Féként a
Joint-ok  esetében  magyon
részletes modellt  készithet,
ezént inkibb a Struts Only
from Edges opeio a gazdasi-
gos.

Push  (puf:

olyan hatisa van, mintha cgy
tirgyat felfiinink vagy kisziv-
nink beldle a levegdt. Akkor
hasznos, amikor egy feliiletre
egy djabb réteget szeretnénk
clkésziteni pl.: héjszerkezet.

se||an
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Melt  (olvasztis): az
animicios  médosiiok
kot talilhatd, de mo-
dellezésre s remekill
alkalmas. Foleg akkor
haszmos, ha egy ligy
wirgyal szeretnénk elké-
sziteni & érzékeltetni
akarjuk a siilyit.

FFD Free Form: (¢bblé-
le FFD dll rendelkezé-
siinkre, hogy a flkész
modelleket szabadon
alakithassuk. Az elsd
Sub-Object szinten a
Control pontok mozga-
ival a modell felillete
viliozathatd,

Noise (zaj): a Noise
médositd egy feliletet
érdessé,  durvina  tud
tenni, Ggy, hogy a tér-
ben clmozditia egy-egy
pontjit. Az clmozditis
mériékél pontosan  be
twdjuk allitani, ahogyan
az irinyit is

Shell (héj): egyoldalas, vastag-
sig nélkili feluletbdl sokkal
egyszeniibb elkésziteni a modellr.
Ez viszoni sok esethen nem
elegendd. Ennek a modositonak
a szerepe ulolagosan ez1 a vas-
tagsigot clkésziteni. Alkalmas
textilek, szdnyegek, falak egye-
bek elkészil 3

Relax (puhitds): a képen Litha-
16 uwdnn eay elemet el tudunk
lagyitani. modellezési
m\mkam’l kimélhet meg min-
ket, de csak akkor mikddik
L. ha megfelcld szimi szeg-
mensbél all a modell.

Wave (hullim): kétféle hulli-
mot kombindlva szerkeszihe-
tiink 0 feliletcket sima Plane-
ck segitségével. Kell a megfe-
leld szegmens szim.

23. abra. Példalapok a 3ds Max elsé szemeszterének oktatoéi jegyzetébdl
Az anyag tartalmazza az oktatoi videdkban latott feladatokat, targyalja a kiegészité informacidkat, kitér a
felhasznalt billentylparancsokra és kiemelt illusztracidkban szemlélteti a kérdéses muiveleteket. Az illusztra-

ciok a videdkban elkészitett elemeket mutatjak be.

MOME - DLA - A virtudlis valésagban, mint médiumban rejlé lehetéségek

Symmetry: nem csak kétoldali
szimmetria  létrchozisira al-
kalmas, Ichet vele wbbszor is
tikrozni,  Elonye, hogy az
eredeti részletet modositva az
Bsszes tovibbi rész ltozik.
Teljesen interaktiv.
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Displace (elmozditis): cgy
sikfelilet domborulatainak
modellezése texvira segitsé-
gével. A fekete szin mélysé-
gel, a fehér magassigol

haté a kiemelke-
dés ménéke. Fontos, hogy
kell hozzi egy kizepes szeg-
mens mennyiség.



9. Editable Poly

Az Editable Poly tipusi modell és az Edit Poly modosita szer-
keszthetévé teszi a trgyunkat a legaprobb részletekig. Elérhe-
tdvé valnak a feliletek, pontok, amelyeket eddig nem tudtunk
médositani,

Hozzunk létre egy egyszerd kockat! Ext kijeldive 2 jobb egér
gombbal a Quad Menu jobb alsé részébdl Convert to.. >
Convert to Editable Poly.

Misik lehetéség: a kivalasztott Standard {v. egyéb) Primitive-
re hivjunk be egy Edit Poly madositét. Ennek elénye, hogy a
médositd letdrolhetd, sét egymdsra tébb médositd is felte-
hetd. Hatranya, hogy t3bb miiks-

Polygon: ez soksz6ggel hatarolt feliletet jelent, ,tri"-réil be-
szélunk, ha hiromszog a fellet, .quad”-rél, ha négyszog, 3 és
4 felett Ngon-rol vagy Polygon-rd|, itt az ,N" egy szamot jelol,
mig a Poly csak arra utal, hogy tbb hatarold panttal rendelke-
zik a feliler. Ezek megkildnbiiztetése majd a modellezésnél
lesz fontos, Element: egy EP-n belill tobb elem is kezelhetd
egyszerre. Ez praktikus lehet a modellezéskor, illetve egysze-
riisiti @ munkdt a késébbiek folyaman. Az egyes Element-ek
eltavolithatok, térélhetdk, masolhatok, mintha egy Group
tagjai lennének, de ezek csak akkor szerkeszthetdk, ha az £P
megfeleld sub-object szintjén vagyunk.

dik! Példaul a [P), amivel a Perspective nézetablakot tudjuk
valtani az Edit Poly-ndl a ,Make Planar” parancsot jeloli, ett6l
JKilapul, sik lesz a test. A [T), amivel a feliinézetet hivhatjuk
be, az Edit Poly modositéndl — és csak annal - pedig a
wTesselate” parancsnak felel meg, ami a feluleteket tovibbi
részekre asztja (errdl majd késobb).

Tehit ha huzamosabban sze-
retnénk médositdsokat végezni
egy testen, akkor konvertdljuk
> Editable Poly, ha pedig csu-
pan egy-egy aprésagrol van
s26, vagy csak ki akarunk pré-
bilni egy miveletet, akkor
hasandljuk a2 Edit Poly modosi-
tt. A médosito esetében lehe-
t@ségank van az animaciora is —
keresés: [FI] > "Edit Poly
Animation”. llyenkor feldlete-
ket, pontokat tudunk megmoz-
gatni

Mibgl &ll az EP?

Vertex: a mar ismerés pont,
vertices a tobbesszim. Edge: az
élek, amelyek a feluleteket
hataroljak. Border: ez egy ¢j
fogalom és azokra az élekre
vonatkozik, melyek egy nyitott
feluletet hatdrolnak pl.: a zért,
normal  kockanak  nincsenek
nyitott teriletei ezért nincse-
nek Borderek, de ha egy
Polygon-t_(feliletet) kitrlink,
akkor mar nyitott feliletiink
van és az ezt dvezs élek egyiit-
tese lesz a Border

A kbvetkezd él-sor azért kerilt be, hogy & stemum kamyé-

kén a mellkas jobban forduljon. Ezek mellett a gallér is karak-

teresebb lett, mivel itt is komplett él-sort hasznltunk, ezért

tehdt oda is felfut az ij él. Ha megfigyeljik a két képen a

Turbosmooth-0s utolsd arét, akkor lehet Iatni, hogy a hasn3l

lévi nyitott rész is javult. Az el6z8 oldal abrdjén van egy kis
ahol [

& Low Poly

A Subdivision lényege, hogy egy alacsony felbontésd modellen
dolgozunk (ez a Low Poly), majd ezt felosztjuk tovabbi részle-
tekre — mint a telkek parcellizisa. Elénye, hogy igy nem kell
minden részlettel foglalkozmunk, kevesebb pontbdl-feliletbs!
4l a modell.

Nem csak a modellezésnél Jon jol, ha kevesebb a feliletink,
hanem a textirak készitésénél is. Kevesebb pont = kevesebb
munka.

Selection Rollout

Az egyes ikonokkal Iéphetiink
a sub-object szintek kazéit, de

[Feome® ezt megtehetjik a gyorsbillen-
I By Verten tyik  segitségével s [1]
] Vertex, (2] Edge, (3] Border,
e 2[4 Palygon, (5] Efement.

Shrink. Giow
Ang_ |3 _Lew |2 Amikor az Ignore Backfacing

be van kapcsolva, akkor csak
. azt a pontot, élt, feliiletet
vélaszthatjuk ki, amit a nézetablakbél ldtunk. Ha valami ki van
mar valasztva, akkor a mellette lévS részeket — pl.: tovébbi
felileteket, pantokat — is ki tudjuk vélasztani a Grow segitsé-
gével. A Shrink ennek a forditottja, itt csbkkentjik a kivalasz-
ths mértékét. Az dlek kivalasztasandl haszndlhatjuk a Ring és

Mieldtt folytatod pihenj kicsit, ha kell, ez nehéz rész! Az elé-
26 alldsban mér tulajdonképpen készen van a2 ing. Ami a fenti
képsoron van az a finomitds, ami mar csak az élethiiséget
fokoaza, Ezek Iényege, hogy az ujjnal, az oldalnl és a nyaki
részen élsorokat valasztunk ki és aztin ezeket az Extrude
Edges mUvelettel atalakitjuk. (gy egyetien él helyett 3 kelet-
kezik. A 3 ¢l azt jelenti, hogy azon a feliiletrészen t8bb lesz a
Polygon, igy nem lesz annyira lesimitva. Ex a hatds a varrott
réstek, illetve az anyag-illesztések helyét stimuldlja. Pirossal
jeloitem azokat az él-sorokat, amelyeket modositottam. Fon-
103, hogy ezeket kariitekintden, sokszor egyesével kell kivé-
lasztani.

A fenti kép a Bridge hasznélatéra példa. Az Edit Border Rollout
megegyezik az Edit Edge Rollout-tal.

Edit Polygons Rollout

Insert Vertex: az itt beillesztett Vertex a Polygon felileten fog.

és a hozza tartozd
élek is. Itt nem tudunk
[ EdiPobgons ] Edge-re létrehozni Vertex-

Iset Vesten et! Még akkor sem, ha dgy
Eunce |0 _Ouine |0 tiinik| Extrude: a kivalasz-
Bevel B Inset |0 tott Poly-t ,kiemeli”, ha-
Bidge j o ol sonléan, mint a Spline ese-

tében tette a madositd

Outline: mintha a Poly-t a
Scale Transform segitségé-
vel kicsinyitenénk  vagy

it de pontosan

se||an

Hinge: 526 szerint zsanér / fordul / forog. A kivalasztott Poly-t
elforgatja egy kijellt Edge mentén. Extrude Along Spline:
mint a neve is mutatja, ehhez a mivelethez sziikség van egy
Spline-ra, ami majd mutatja, hogy az Extrude parancs milyen
vonal mentén készitse el nekiink a feliletet. A masik dsszetevd
(a kiinduldsi alap, ami a Loft esetében a Shape-nek felelt meg)
a Polygon, amit kivilasztottunk. Ezt a Poly-t terjeszti ki a vonal
mentén, mint a képen lithato. A Spiine barhol lehet a térben,
csaka miatt akocka mell

méretezhetd, ritkdn hasz-
naljuk, egyszertibb a Scale. Bevel: egy Extrude és egy Outline
egyitt. Inset: egy feliletet Kicsinyit (v. nagyit) és kazben dj

Az Edit Elments Rollout funkcié megegyeznek a mar ismert
i Az Edit Tri ion, a Retrit ésaTuma
jétékfejlesztésben hasznalt modellek specilis modositasaihor

éleket hoz létre; ,dtmérg” for-
mahoz hasznos.

InsertVortex  Extrude Poly

Hinge P:
&

Edit Geometry Rollout

Attach: 3 funkeié segitségével mas
targyat is hozza tudunk kapcsolni
az Editable Poly-hoz. Ilyenkor a
csatolt tirgy egy 0j Element-ként
fog megjelenni. Detach: a kivé-
lasztott  Element-et  Kiszedi” az
Editable Poly-bol és onéllo ebject
lesz beldle, amely Gnmagaban
szerkeszthetd. Slice Plane: hasonlit
a Slice Modifierhez, de itt az
Editoble Poly-n belil tudjuk elvé-
geani a vagist, elég nehézkes,

Material ID a Material Editorban [M]

Az elkészitett nem csupén a és és texti-

 Seectons: praktikusabb a Cut haszndlata a
Com | P || eschor,
7 Ot iksed Vo
7 Fullisaciis
Ezeket a médszert

ajénlom. A célja, hogy minden ID egybefiiggs legyen, ert el-

ra ik elkészitése soran hanem az
anyagszerkesztben is. Nyissuk meg a Material Editor-t és
hozzunk létre egy ij anyagot. A Standard gombra kattintva
ugrik I8 a tipus-vilasztd, itt jeloljik ki a Multi/Sub-Object
valtozatot. Ennek lényege, hogy egy modellen belil teljesen
kilanallé anyagok felhasznaldsat teszi lehetévé. Azért is kell
megadni az egyes feliiletek azonositéit, hogy a Multi anyag
wtudja” melyik feliletre melyik anyag kerdl pontosan.

13

8 X @14 %] 0T & %
@

[EEe@ | =X

 Archiociaal
Blend

[—

Az anyag alapvetden 10 kiilonboz6 /D-t tartalmaz, de ez bé-
vithetd 99-ig. Természetesen tordini is lehet. Itt nekiink majd
6 ID-ra lesz iink, mert ennyi u &

el. Az alsé képen lathatd szineket a jobb oldali szinvalaszte

kockiknl adhatjuk meg.

24. abra. Példalapok a 3ds Max masodik szemeszterének oktatéi jegyzetébdl

ha eltérd szineket adunk meg. Adjunk a model-
linkre (TurboSmooth nélkiil) egy Unwrap UVW maédositét.

Azl vonalak, Jelslik az el6z5leg vagy automatikusan létrejtt
textira feldletek hatarait. Ez késobb hasznos lehet és a szer-
kesatés sordn egyértelmavé valik, milyen célt szolgainak. Ezek
lesznek az ,szabdsminta” elemek hatdrold élei. Megfigyelhe-
18, hogy az UVW-nek harom sub-object saintje van. Kattint-
sunk a nagy ,Edit..” gombra. Elsére nehezen emészthetd a

szerkesztd, de

ezért ol

Bemom: SR

+.8 &M

(@l w3 w5

e i
Cwrw Ty ] A ]
B s (et ] HHHME PEERS |’_m.

A masodik félév jegyzetei er6sebben fékuszalnak a részletekre, a hibalehetéségekre és a problémamegoldas-
ra. Az elsé leckék atfogd képet nyujtanak a polygonos fellletekrél és legfontosabb mdveleteikrél. A zaréd
fejezet az egyik legnehezebb muveletet targyalja, az UVW térkép szerkesztését, amely a felileten elhelye-
zett mintdk pontos illesztését teszi lehetévé.

MOME - DLA - A virtudlis valésagban, mint médiumban rejlé lehetéségek - 2012 - mark.seljan@gmail.com

72



25. abra. Attort- és zart feliiletek modellezése

A 3ds Max kurzus folyaman a hallgaték szamdra nyitott a valasztds, hogy milyen témat valasztanak a tanév
zaro feladataként.

26. abra. A polygonos modellezési technika kivaléan alkalmas a lagy feliiletek elkészitésére
A jol kivitelezett munka nem csak a megfelel6 modellek elkészitését, hanem a textura-teritékek
igényes kidolgozasat és a jol szervezett fjl strukturat is magdaban foglalja.
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Barmelyik szoftver oktatdsardl legyen is sz az csak akkor eredményes, ha a didkok megfeleld
oraszamban gyakorolnak. A mar vazolt motivacids eszk6zokon felil mindenképpen elényds len-
ne, ha olyan példakat lehetne valasztani a modellezést témajaul, amelyek fenntartjdk az érdek-
|6dést és dsztonzik a gyakorlast, egészen addig, amig a hallgaték el nem jutnak oda, hogy sajat
elképzeléseiket is biztonsdggal meg tudjdk valésitani. A demonstracios targy megvalasztdsa te-
hat rendkivili jelentéséggel bir. Megvélaszthaté intuicidk alapjan is, de a figyelem tartés megtar-
tdsdhoz ez nem feltétlenil elegend6 a legjobb szandék ellenére sem. Volt arra példa, hogy a
hallgaték olyan témat valasztottak, amelyet rendkivil izgalmasnak tartottak a referenciaképek
alapjan, de aztan haromdimenzidés formaban mar nem kototte le ket a kell6 médon.

Annak érdekében, hogy meghatdrozhatok legyenek a jovébe mutaté témak és a legfon-
tosabb szoftverek, elvégeztem azt a kutatdst, amely a fejezet egy késébbi szakaszaban ker(l
bemutatdsra, ugyanakkor a fenti bekezdéshez szorosan kapcsolédva egy masik lehetséges kuta-
tasi téma bevezetése is indokolt, amely mind a 3D szoftverek oktatdsat, mind a virtudlis valé-
sagban torténd navigdciot is segithetné. Az elképzelés lllés Anikd: Hova néz a m@ért6? Mit 13t a
laikus? cim( kutatdsa alapjan fogalmazoédott meg (lllés, 2009). Az dltala végzett kisérlet az egyes
vizsgalati csoportok kozotti eltérést mérte a szakkadikus szemmozgasok, és a megfigyelt terllet
feletti elidézés kapcsan. Az dltala vizsgdlt laikus, mGérté és mivész csoportok helyettesitheték a
kezd6, haladé és gyakorlott felhasznaléi csoportokkal, azaz a 3D tartalomalkotdsban mas és mas
jartassagu személyekkel. Mindezen felul elképzelheté szakterileti csoportositds is. A vizsgalat
modja abban kilénbozne, hogy a kisérleti személyek nem képet, hanem 3D tartalmat (modellt)
vennének szemugyre. A vizsgalat elsé részében a kisérletben leirt médon megismételheté a
vizsgalat. A jelentds differencia a kisérlet masodik szakaszaban lehetne fellelhetd, ahol is a ha-
romdimenziés modell forgatdsa, mozgatdsa is lehetévé valna. Ebben a kontextusban az is vizs-
galhaté lenne, hogy a medgfigyelt teriletek, és a szakkadikus szemmozgdsok altal bejart utak,
milyen 6sszefliggésben vannak a virtudlis térben torténé navigacidval. Ahogyan a szemmozga-
sok térképe kirajzolhaté, gy a navigacio sordn keletkezett adatok is vizualizalhatdék. A kisérlet a
kdvetkezbkre kereshetne valaszokat:

- Az, amit hosszabb ideig néziink, vajon elég érdekes-e ahhoz, hogy a virtudlis naviga-
Cio6 segitségével kozelebbrél is szemiigyre vegyik?
- Mennyi id6 telik el addig, amig a navigdcié feloldja a kivancsisdgot, azaz mikor

I/I

Lereszti el” a tekintet a navigdcio 3ltal feltart részletet?

- Merre néz a szem, amig a navigacio zajlik?

- Van-e ,neveld” hatdsa a navigacionak, és ha van milyen mértékd, azaz a térbeli na-
vigacio altal konnyebben felfedezhet6 részletek nagyobb figyelmet kapnak-e?

- Milyen karakter( formak kapnak nagyobb figyelmet? Példaul ireges/zart, ta-

golt/tagolatlan, vertikalis/horizontalis.
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Véleményem szerint a megismerhetd informacidk segitségével olyan példafeladatok dolgozha-
tok ki, amelyek fejlesztésiik sordn - amikor a hallgaté gyakorol - nagyobb biztonsaggal tartjak
fenn a figyelmet, és megfelel§ 6sztonzést nyujtanak a feladatok megoldasdhoz is. Azonban a
feltett kérdések sikeres megvalaszoldsa esetén, illetve a lehetséges tovabbi felvetéseken ke-
resztul a virtudlis kérnyezetben végzett tevékenységek hatékonysaganak novelésében is hasz-
nos megoldasokat szolgadltatna.

6.2. Digitalis szobraszati kurzusok

A Mudbox®* digitalis szobraszati kurzus a MOME 2010-es tavaszi kurzushetén keriilt megtartasra.
Az egyhetes, kisérleti jellegi workshop azt célozta meg, hogy a hallgaték megismerkedjenek a
digitalis mintazas lehetbségeivel és alapvet6 koncepcidjaval. A program maga rendkivil egysze-
r( és a legtobb felhasznalé szamara ismerds - a Photoshopban is hasznalt - rétegrendszert al-
kalmazza. Minden réteg egy adott felbontdsi szinten hasznalhato, azaz a nagyolasok az egyik-,
mig a részletez6 miveletek a masik rétegen valdsithaték meg. A program tanuldsat tekintve ez
talan a legtébb gyakorlatot kivanoé terilet, de mivel a legtdbb funkcio és a festés is a rétegrend-
hez kothet6, ezért mihelyst tisztdzédik a mikddtetés mikéntje, a tébbi feladat egyszeriben ké-

zenfekvévé valik.

Mudbox alapok
Mi a Mudbox?

Egy olyan program, amelynek segitségével a kiinduldsi 30
modell igy médosithatd, fejleszthets, mintha agyagszerG,
lagy anyag lenne. Tulajdonképpen egy digitalis szobrasz
szoftver.

Hol hasznaljak ezt a programot?

Elséként a Gydrlk Ura trildgia készitése sordn haszndltak,
ahol a lagy anyagokat, pancélokat, troll és goblin fejeket
készitették el vele. Késbb ezt a viltozatot az Autodesk
felvasdrolta.

Hogyan mikodik?

A térbeli modellt egy virtudlis ecsettel alakitjuk. Hasonldan
az agyagmodellezéshez, itt is tudunk felrakni, karcolni, min-
tét a feliiletbe nyomni.

Miként lehet kezelni a részleteket?

Alapvetéen egy vizlatos modellbsl indulunk ki. Ezen lehet
elvégezni a nagyoldsokat, majd ha ez a vazlatos modell mir
nem elég, tobb fokozattal is részletesebbé tehetjuk. Eat
hivjuk Subdivision Modeling-nek, ilyenkor minden feliiletet
tovébbi feliletekre osztunk.

A részletesebb felileten részletesebb formakat készithe-
tlink viszont lassabb lesz a munka. Osszefoglalva elmond-
haté, hogy a modell arényait a vazlatos modellen, a deko-
raciés részleteket a ,leosztott” véltozaton érdemes elké-
sziteni.

A Mudbox kezelése

Inditsuk el a programot! Ha induldskor egy ablak fogad
minket, ami a Data 4llomanyok helyérél érdekldik, akkor
adjuk meg ugyanazt az utat, ami a dokumentumok mappa-
hoz vezet. It egy ,Mudbox” nevi mappaban térolédik min-
den a milksdéshez szikséges adat. Ez a lépés csak az isko-
lai gépek esetében sziikséges!

A fels8 részen taldlhaté a meniisor, innen érhetdk el a f6
miveletek.

Kozépen lithato a munkafelilet, itt latjuk majd a modellt.

Alul bal oldalt talslhatok az eszkBzok. Innen vlaszthatjuk ki
az ecseteket. Alul jobb oldalt az ecsetek egyéb valtozatait
allithatjuk be,

lobb cldalt fent taldlhaté a menedzser, ahol kivlaszthatjuk
a targyunkat és kezelhetjik a layer-eket. Ezek a rétegek
hasonléan mikédnek, mint a Photoshop layer-ek, de nem
szineket, hanem formakat tarolnak. Kiinduldskor csak egy
layer dll rendelkezésre, a tovdbbiakat nekiink kell hozza-
adni.

Jobb oldalt kizépen az éppen kivdlasztott eszkbz (tool)
bedllitdsal taldlhatok. A legfontosabb az dtméré és az erés-
ség.

A munka kezdete
Menu -> File ¥ Open — Téltsiik be a ,kalap_obj.obj" file-t

E2 2 modell el8 van készitve az érahoz, de csak a kiinduldsi
formét tartalmazza. Ha mdr dolgoztunk a kalappal, a végén
ne .abj formdtumban, hanem .mud formatumban ment-
sink, mert ez meg tudja jegyezni a rétegeinket & bedllita-
sainkat!

Forgatas: [Alt + LeftMouseButton + elhuzds]
Mozgatds: [Alt + MiddleMouseButton + elhiizés]
Zoom: [Alt+ RightMauseButton + elhuizas]

a Soft ecsetre a Toolbox-ban! Jobb oldalt meg-
jelenik az ecset beallits panelje. Allitsuk a méretet 20-ra, az
erGsséget A0-rel Menjink a kalapra és tartsuk lenyomva a
bal egér gombot, mikiizben mozgatjuk az egeret és figyeljik
meg a hatdst! Amit az ecsettel érintiink, az a felilet megvdl-
toztatja a méreteit, mintha hozzdadnank a feliilethez. Hasz-
naljuk a Menu = Edit - Undo-t [Ctrh+2] és lépjink vissza az
eredeti dllapotra,

27. dbra. Lapok a Mudbox oktatéi jegyzetbdl

Az Image Browser elénye, hogy meg tudja jegyezni a ked-
venc helyeinket a szamitégépen. Ha elkészitentink egy
mintat egy misik munkandl, akkor az kényelmesen fel tud-
juk hasznalni djra s Gjra.

Az Open Directory segitségével keressik ki a mappinkat, ha
sziikséges hasznaljuk a Bookmarks lehetGséget. Ez a kezel§-
feliilet hasonl6an mkadik, mint a Windows Intéz6

Miutdn bal oldalt kivilasztottunk egy képet, az megjelenik a
16 ablakban is. A néz8ablak felett talslhaté ikonok segitsé-
gével rogton Stamp, Stencil készithet§ ezt hasznalni is
tudjuk.

Freezing - fagyasztis

A fagyasztds célja, hogy bizonyos terilleteket ne médosit-
sunk véletlenszerGen. Ezeket a terileteket festéssel ki kell
vélasztani. A My Toolsbél vagy a Value Paint Tools-bsl
vélasszuk ki a Freeze estként.

p

™
&
-

A fagyasztés sorén kék szinnel jeldljok ki azokat a teriile-
teket, melyekhez a mintdzds soran nem fogunk majd hoz-
zaférni. Fontos, hogy ez a festés csak az egyes feldleteket
tudja kijeldlni. Bér szinben dtmenetes, de a mintazds sordn
lathatjuk majd, hogy a mikodése nem ennyire finom a
fagyasztott teriletek szélein. Ezért utdlag az élek mentén
gyakorta hasznaljuk a Smooth Tool-t.

A [Ctrl] nyomva tartésaval és festéssel toralhetjik a fa-
gyasztdst. A fagyasztds teljes megszntetése: Menu > Edit
> Unfreeze All [Shift+U].

A fenti képen lithats, hogy a kékkel jelsit fagyasztott
teriiletre a Soft ecset alig van hatdssal.

A fagyasztas technikdja hasznos akkor, ha éles felileteket
szeretnénk kialakitani vagy egy részletet mar elkészitettiink
és azon nem szeretnénk valtoztatni.

Stencil

A stencilek maszkok, amiken keresztal festeni lehet igy a
festés lenyomatot hagy a forméban. Gyakorlatilag, mintha
fatyolon keresztil kellene sminkelni...

A Mudbox jobb alsé oldalan, ahol a Stamp-ek is talilhaték
a kévetkezs fal a Stencil. Barmelyik mintéra kattintunk a
Stencif aktivvi valik és rogten kitolti a képernydt, mint az
aldbbi képen.

Ez az a fityol, amin keresztill a mintat késziteni tudjuk. A
modell ez alatt ugyanigy forgathatd mozgathatd.

Amikor az ecsetet elkezdjiik haszndlni a fatyol eltiinik csak
a hatasa érzékelhetd.

Ha nem a modellt, hanem csak a Stencil-t szeretnénk moz-
gatni, akkor hasznaljuk az [S] billentyiit és az egér bal-
kézépsS-jobb  gombjdval tudunk forgatni-mozgatni-
zoomolni. A Stencil mintak mellett az ,OFF" gombra kat-
tintva tudjuk kikapcsolni a stencilt.

* A Mudbox hivatalos weboldala: [http://usa.autodesk.com/adsk/servlet/pc/index?id=13565063&sitelD=123112].
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28. abra. Forma és szinvaltozatok subdivision technikaval

A Mudbox lehet6séget nyujt arra, hogy az el6készitett (3ds Max) objektumokat tag hatarok k6zott modosit-
hassak a felhasznalok. A digitalis agyag remekdl hasznalhaté a lagy fellletek modellezéséhez.

29. abra. Részletez6 formak és feszes feliiletek egyarant modellezheték

A digitdlis modellek felGletei attél figgéen tovabb oszthatdk, hogy milyen felbontdsu részleteket kivanunk
megjeleniteni a térben.
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A hallgaték minddssze két nap alatt megtanultak a kezelést és azutan készitették el mun-
kaikat (28. és 29 abra). A legtébb figyelmet az egyedi mintdk formdazdasa kapta, illetve a sajat
textura megjelenitésének mdédja a virtudlis modellen. A kurzus sordn egyértelmdvé valt, hogy az
olyan szoftver, amely a munkafolyamat soran is izgalmas vizudlis élményt ad, sokkal jobban
lekoti a hallgatokat, mint a3 hagyomanyos 3D modellezés. A Mudbox esetében azonban sziksé-
ges a kilsé szoftver, mert a kiindul6 format a rendszeren belil nem lehet elkésziteni, ugyanak-
kor ennek mdédja a 3ds Max kurzus tananyaganak része, és az abban is felhasznalt modellek egy
része gyakorlasi céllal itt is remekil felhasznalhato.

A masik, hallgatok 3ltal kénnyen elsajatithatd, és nagy alakitasi szabadsdggal biré szoftver a
Sculptris.®* A hagyomanyos polygon alapi modellezéssel szemben a Sculptris modelljei harom-
sz0gekbdl épiilnek fel, amely ugyan az élek kialakitdasanak nem kedvez, de a lagy formak felépi-
téséhez kivaléan alkalmas. A felhasznalt adaptive subdivision technolégia pedig a kezdé felhasz-
nalok szamara rendkivili elényokkel jar. Lényege, hogy a modell halérajza a fellletek valtozasa-
inak megfelel6éen automatikusan adaptalédik, amely azt eredményezi, hogy a részletesebb min-
tdzatok egészen magas slrlséglek lehetnek, mig mas teriletek teljesen vazlatosak. Mivel ez a
felosztasi folyamat automatikus, ezért a felhaszndloknak nem sziikséges el6zetesen megtervez-
ni, hogy miként alakitjak ki a modelljiket, mert az hasznalat kdzben igény szerint alakul.

Smooth [B]

[Ctrl+LMB] = maszk festése (modellen beliil) A
[Ctri+LMB] = maszk invertaldsa (modellen kiwiil)
Mask [M], [LMB] = térlés a maszkbol

[Ctrl+D] = teljes kijelalés

rancszer(i

o e 5 5 Ez akkor is hasznos, ha két anyag taldlkozését szeret-
Simito, Mas jellegdl, mint a Flatten, amely inkabb gya-
lulja a feliletet. Alkalmas az esetleges Osszezsifold-
dott teriiletek kibogozdsara, javitasara.

nénk elrejteni. Extra bedllitdsa nincsen a mar emlitet-
teken kivil.

FONTOS! Bérmelyik formdzé ecset esetében nyomva
tarthatjuk a [Shift] gombat és akkor az eszkdz auto-
matikusan Smooth Brush-ként mikadik

Grab [G]

Legegyszer(ibb cibsldsnak nevezni. Nem csak egy test
mozgatdsdra alkalmas (Global [G]), hanem egy feliilet
dthelyezésre, itdsara és elkenésére is. Karok és
tiiskék készitéséhez is ezt hasznéljuk. Normal médban

tliskét vele. Be-
kapcsolt Limit [S] esetén az anyag csak bizonyos mér-
tékig huzhaté ki a feliletbdl. Nagyjabdl olyan mérték-
ben, mint az agyag esetében.

Rotate [R]

Forgathatjuk az egész objektumot és csupdn egy ré-
szét is. Egész testet a Global [R] méddal forgathatunk,
ha ez nem aktiv, akkor az ecset kdzéppontja lesz a
forgatas kdzpontja is. A Mirror tiikrozi a modellt.

Reduce Brush [Y]

A Reduce Brush célja, hogy a nagyon besiirtisddatt
Wireframe-et leegyszer(sithessiik. Rendkiviil hasznos,
mert igy magunk tudjuk befolydsolni mennyi részlet
helyezkedjen el a modellen. Tulajdonképpen egy

A fenti képen az lathatd, hogy milyen a hatésa annak,

geometrikus radir’.

Mask [M]

Vannak olyan esetek, amikor a véletlenért sem sze-
retnénk belekontdrkodni a mér jél elkészitett mun-
kankba. llyenkor bizonyul hasznosnak a maszkolds
let é lapé moédon a I

azt a részt festjilk meg, amit kitakarni szeretnénk.
Mivel a maszkolast meg lehet forditani, ezért ha csak

egy kis terileten akarunk dolgozni, akkor érdemes
csak azt megfesteni a [Ctrl] nyomva tartdsa mellett,
majd a [Ctr+LMB] lenyomasdval a modellen kivul
(tehdt a nézetablak szlrke feluletén) megfordithatjuk
a kijelolést. Barmelyik esetben lenyomhatjuk a Ctrl-t,
az mindig haszndlhatd a kitakaras megfestésére, de ha
toréini akarunk a kijeldléshdl, akkor a Mask [M]-ra
kell atvaltani és egyszertien bal egér gomb segitségé-
vel torélhetlink a kijeldlésbsl.

amikor a maszkoldst kilénbdz6 erSsségl ecsettel
készitjiik el. Ebben az esetben a kisebb er§sségl
maszkolt teriiletre némi hatdssal van pl.: a Draw [D],
mig a teljes erdsséggel festett részen nem okoz vélto-
2dst.

Reduce Selected

A koldssal kijeldlhetjik azt, amit nem
optimalizalni, leegyszer(siteni. Ez a maszkolt, sziirke
teriilet érintetlen marad, de a tobbi részen a gomb
(akdr tobbszari) m dsdval is csb a
feliiletek szdma.

Scale [T]

A méretviltissal is egy egészet vagy részt vdltoztatha-
tunk meg. Itt is van Global [T] méd, ezen kiviil a mé-
retviltds lehet Uniform vagy csak egy tengelyre hato,
mint 3ds Max-ban. XYZ [S].

Draw [D]

Az egyszerd mintazorél mar volt sz6. A beallitésai fent
megtalalhatck.

Flatten [F]

A vasalds, lapités egyenletesebbé teszi a feliletet.
j intaza isra nem alkal-

mas). Altaldban a felrakott felilletek rendezésére
hasznélhaté. Ha a Lock Plane [F] be van kapcsolva,
akkor a vasalds sikja allandé és nem koveti a felilet
viltozisait. Angle falloff [S] = amikor a modell s2élén
dolgozunk a flatten ecsettel, akkor korrigalja az eset-
leges torzulésokat.

inflate [C]

Puffasztés, kifejezett specialitisa nincsen. Hatdsa
olyan, mintha a kijelalt feliiletbe leveg6t pumpalndnk
és az ettdl felfivodna.

Pinch [V]

Osszehuzas. Az ecset nyomdn a feliletek bsszezarnak.
Eles és kicsiny i
hasznos. Kiilanleges bedllitdsa nincsen.

30. abra. A Sculptris adaptive subdivision rendszerének bemutatdsa a tanari jegyzetben

% A Sculptris hivatalos weboldala: [http://www.pixologic.com/sculptris/].

MOME - DLA - A virtudlis valésagban, mint médiumban rejlé lehetéségek - 2012 -

mark.seljan@gmail.com 77



se||an

31. dbra. Sculptrisban eléallitott koncepcidk
A Sculptris elsajatitdsa egyszer(, és dltala konnyen tanulhatdk a digitalis szobraszat {6 irdnyelvei.

Az alkalmazott mlvészetben a szobraszati programok felhasznaldsa szamos elénnyel jar. A
mintazasban jaratos hallgatok gyakorlatilag a szoftver kezelésének elsajatitdsa utan rovid idével
mar latvanyos eredményeket produkalnak. Azokon a szakokon, ahol nincsen mintazds, a tanuldsi
folyamat lassabb, mert idé kell a térbeli formak additiv épitésének elsajatitdsdhoz. Az is elényt
jelent, hogy a mintazdsban megszokott folyamatos mozgas és nézépont valtoztatds a 3D szoft-
verekben is hasznos. Ez, érdekes médon, viszonylag nehezen tanulhaté a virtudlis kérnyezetben.

A technika remekdl alkalmas egy koncepcio vizsgalatara, aranyok 6sszehasonlitdsara. Mi-
vel a legtébb virtudlis szobraszati alkalmazas szineket is tud kezelni, s6t egyidejlileg festeni és
nyilik. Azonban grafikus tablet és megfelelé kapacitdsu szamitégép nélkil meglehetésen nehéz
barmiféle munka ebben a kdrnyezetben. Egyértelm( elényei lennének a tervezésben, a hasonlo
szoftverek létjogosultsagat a késébb bemutatott kutatas is igazolja.
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32. dbra. Az adaptive subdivision technolégia kreativ felhasznalasa
Az itt lathato dbrdkat Fabri Zsuzsa textiltervezd hallgaté mutatta be a 2012-es MOME diploman. Tervezésében
inspirdcids forrasként hasznalta a Sculptrisban készitett valtozé siiriségl haromszdges haldkat.

A fenti 3bran 13that6 képek a Fabri Zsuzsa textiltervez6 dltal elkészitett Sculptris modelle-
ket mutatja be, amelyek a diplomamunkahoz készilt kisérletek részei voltak. A hallgaté azt vizs-
galta, hogy az adaptive subdivision technikaval készitett haldk a kilonbdz6 racsponti sriségbdl
adoddan alkalmasak-e nyomott anyag minta készitésére. Bar a fenti modelleket kdzvetlendl
nem hasznalta fel a végleges tervben, azok mégis fontos szerepet jatszottak a halérajzok kiala-
kuldsdnak megértésében.

A soron kovetkez6 fejezet azt mutatja be, hogy melyek azok a témak és szoftverek, amelyek
foglalkoztatjdk a 3D tartalmak megalkotdit és egyben fontos részei lehetnének az oktatdsnak. A
kutatds kiegészil azzal is, hogy a rendelkezésre 3ll6, Magyarorszagra vonatkozo, és tanuldshoz
kothetd statisztikai adatokat is attekinti.
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6.3. Lehetséges oktatasi témak kutatasa

6.3.1. A 3D tartalmak publikacidjaban vezetd magazinok
kutatasa

A szerz6 kutatdsa alapjan.

A virtudlis valésag és a 3D art terlletén alkotok szamara tobb férum 3ll rendelkezésre képessé-
geik bemutatasara. Ezek egy része a kompetencidk és a feldolgozott témak szerint elkilondl. Bar
az online tartalmak sodraban rendkivil vegyes a felhozatal, a szakma idében felismerte, hogy a
nyomtatott médiumok tovabbra is tartjdk és tartani fogjak rangjukat. A legtébb fésodor magazin
ugyan elérhet6 digitlis valtozatban is, de azok szerkesztése és targyaldsi stilusa tovabbra is 6rzi
a nyomtatott valtozatban mar megszokott megjelenést.

A vizsgalat két, nagy népszer(iségnek érvendé magazin, a 30 World és a 3D Artist 6-6db
2012 els6é félévében megjelent lapszamat érintette, mely 1392 oldalt tesz ki. Célja az volt, hogy
szamokkal aldtdmasztottan mutassa be melyek azok a témadk, amelyeket el6szeretettel dolgoz-
nak fel az alkotok, és ezt milyen szamitogépes alkalmazasokkal teszik. A kapott adatokkal &sz-
szevetésben rendelkezésre allt a 3D Artist sajat, dnbevalldsos felmérése, melyben azt kérdezték
az olvasoktél, mely szoftvereket hasznaljdk napi gyakorisdggal.

A kutatds folyamata a magazinok hasabjain szereplé dsszes kép szdmbavételével tortént.
Elsédlegesen az kerdlt rogzitésre, hogy milyen témat (témadkat) dbrazolnak a képek, masodlago-
san az, hogy azokat milyen szoftverekkel allitottak elé. A képeken fellelhetd témak csoportjainak
részletes felosztdsa a fiiggelékben fellelheté tablazatokban szerepel. A képek leirdsdhoz tartozé,
illetve a cikkekben fellelhet6 alkotok nemzetisége és az dltaluk hasznalt szoftverek tipusa is rég-
zitésre kerilt. Tekintve, hogy az alkotok nemzetiségének jeldlésére nem volt kdvetkezetes és
pontos formula a magazinokban, igy az ebben a témaban kapott adatok csupdn jelképesek.
Egyetlen képen tobb kategdria egyittes jegyzése is lehetséges volt abban az esetben, ha azok
kalon-kalon is teljes értékld munkaként jelenhettek volna meg. A rekldm céljdval bemutatott
alkotdsok a témak listdjaban szerepelnek, de a szoftverek, amelyekkel készultek, nem. Az 3bra-
zoldsokon szereplé téma megvalasztdsa ugyanis az alkotdi kdzdsség preferencidi alapjan torté-
nik, tehat az dsszképtél nem kivan szandékosan eltérni, mig a rekldmozott termék nem titkolt
vagya, hogy eltol6ddst eredményezzen a szoftverek elterjedésének ardnyaban.
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6.3.2. Els6dleges tapasztalatok

A kezdeti elképzelések alapjan az egyéni és csoportos alkotdsok megjelenésének ardnya nagy-
jabdl egyforma részben tortént volna meg. Ezzel ellentmonddsban a csoportos munkdk csupan
toredékesen voltak képviselve. A nagyobb lélegzetvétell, animdcids és filmes projektek kell6
mértékben, de nem domindnsan voltak reprezentdlva. (Valészinlileg annak betudhatéan, hogy
mélységikben nehéz azokat kell6 mértékben feltarni egy magazin hasabjain). Mindezek mellett
a masik prekoncepcié is megdélt, miszerint a 3D modellezéssel is foglalkozé mlvészek kiemelt
témaja lenne az ember, és az adatok alapjan arra modosult, hogy a figurativitds ugyan ebben a
kontextusban is az elsé helyet foglalja el, de csupan az animaciés (cartoon) figurdk népszer(iség-
ének koszonhetéen. Az ember, a3 maga naturdlis megjelenésében csupdn kozepes érdeklédésre
tarthat szamot. A jelenség betudhaté annak, hogy az emberi karakter hiteles és muivészeti
szempontbdl kiemelkedé megjelenitése az atlagosndl nagyobb szakmai kihivast jelent. A 3D-s
szakma érdeklédésére kezdetben oly jellemzd robotok és szérnyek visszaszorulni l3tszanak a
vizsgalt magazinok hasabjain. Teszik ezt helyet adva az egyre tobb forma- és koncepcidtervnek,
melyek nagy részét jarmdvek, hasznalati targyak és épitészeti latvanytervek alkotjdk. Az alko-
témlvészet human bedllitottsagat 1atszik tikrdzni az a tény, hogy a technikai megoldasokra,
szimulacidkra és a jaték-motorokra készitett alkotasok csak toredékben képviseltetik magukat.

A hardverek eloszldasdban meglehetésen egyenlétlen a megjelenés. Hordozhaté szamito-
gépek, mint tartalom el6allité eszkdzok nincsenek szerepeltetve. A hasabok kozé betlzott rek-
Idmok pedig kizarélag asztali munkadllomdsokat hirdetnek. A szoftverek kozott szerepelnek
ugyan iPad és Android (fablet) alkalmazdsok, de ezek nem a mUvészi alkotéfolyamatok része-
ként vannak megemlitve, hanem csupan Ujdonsagként. Ezt a tényt vizsgalva kijelenthetd, hogy
professzionalis tartalom el@allitdsara tovabbra sem preferalt a laptop és a tablet.

Az egész oldalt érdeml6 tartalmak el6allitdsdhoz dtlagosan 3 kilénbozé szoftver kombina-
ciojat hasznaltak a digitdlis mivészek. Ahol csapatban tortént a munka, ott ez a szam jellemzéen
a tagok szamaval egyenes ardnyban né. Megfigyelhetd, hogy a szoftverek megvalasztasanal a
gazdasagi szempontok szinte egyaltaldn nem jatszanak szerepet, illetve az sem jellemzé, hogy a
kénnyebben megtanulhaté alkalmazdasokat valasztandk. A valasztasi szempontok uralkodé té-
nyezéje az alkalmazds tuddsa és széles kor( felhaszndlhatésdaganak lehetésége. Ezért kerilhet
elsé helyre a képszerkesztés vezet6 szoftvere, az Adobe Photoshop, majd az Autodesk 3ds Max
és Maya, illetve a digitalis szobraszat zaszléshajoja a Pixologic ZBrush nevi alkalmazasa.

Osszevetve a tézisekben megfogalmazottakkal, kijelenthetd, hogy a virtualis térben ered-
ményesen alkotdk tilnyomé hanyada sem eréforrdsokban, sem hozzaférésben, sem a technikdk
elsajatitdsaban és megbrzésében nem kdt kompromisszumot.
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6.3.3. Kiemelt adatok
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Az el6bbi két 3bra hasonl6 témat dolgoz fel. A kilonbség az eloszldasok mértéke. Mivel a két fel-
mérés kozotti eltérés csupan az, hogy a masodik esetben kifejezetten a szoftverek napi gyakori-
sagu haszndlatdra kérdeztek r3, ezért a szdmadatok kozti differencidkbol kovetkeztetéseket
vonhatunk le. Feltételezhet6, hogy a mindennapi digitalis munkadban az alkotoi paletta kevesebb
szoftveres eszkdzt alkalmaz és a napi feladatok nem tartanak igényt kilénleges szamitastechni-
kai megoldasokra. Ennek oka lehet az, hogy a mivészek a hétkéznapi gyakorlatban inkabb a
biztonsagos tuddasterileten mozognak, és csak akkor fordulnak a kilénleges megoldasok felé, ha
feltétlendl szikséges. Ellenben amikor szakmai képességeiket mutatjdk be - a magazinok hasab-
jain - elészeretettel hasznalnak kuriézumnak szamité programokat. Ez a jelenség azt tdmasztja
ald, hogy a kimagaslé teljesitmény az er6forrdsok magas fokd kihasznalasat kdveteli, de azon
felul arra is igényt formal, hogy a tudasbazis egy-egy specidlis érdeklédési terileten tovabbi
ismeretekkel gazdagodjon.

6.3.4. Magyarorszag a digitalis tudas megszerzésének utjan

A megel6z6 vizsgdlatok eredményeit értékelve felmeril az a kérdés, hogy mi magyarok mit te-
szink digitdlis ismereteink elmélyitésének érdekében? Erre nem részletekbe mend, de értékel-
het6 és elgondolkodtaté valaszokat adhatnak az Eurostat rogzitett adatai.

Az Eurostat bemutatott (36-39. dbra) statisztikai azt mutatjak, hogy az eurépai nemzetek
kozil Magyarorszag az internetes informacios folyamban nem vesz részt kilénésebb intenzitas-
sal. Az internetes ellatottsag adtlagosnak mondhaté és a haztartasokban is megfelelé a halokap-
csolatok elterjedtsége. A hirportalokat és a kozosségi oldalakat az atlagosnal nagyobb mérték-
ben latogatjuk mi magyarok, de az itt bemutatott statisztikak, melyek kifejezetten a tudas halon
keresztili gyarapitdsdt mutatjdk, meglehet6sen lehangoldak. Feltételezheté, hogy a magyar
nyelvi weboldalakon viszonylag kevés online kurzus vagy kifejezetten informdaciéban gazdag
anyag érhetd el, de minden bizonnyal nem ez a legfébb oka az alacsony értékeknek. A mérsé-
kelt altaldnos érdekl6dés az informacids tartalmak irdnt sajndlatos moédon nem igényel kiléno-
sebb magyardzatot. Ugyanakkor szembedtlé az idegen nyelvet nem beszél6k szama, még akkor
is, ha a 2007-es adatokat mara vetitve mar nem tartjuk ennyire drasztikusnak. Tehat az interne-
tes tanulds hattérbeszoruldsa egyrészt a kevés magyar nyelv( tartalom, masrészt az egyébként
elérhet6 angol nyelvi informaciok alacsony értelmezési szintje miatt kovetkezhet be.

MOME - DLA - A virtudlis valésdgban, mint médiumban rejlé lehetéségek - 2012 - mark.seljan@gmail.com 85



USQ-1L0Z BAURIR XRUBWIRZS YO|BUZSRY 319591|Q13] }2I9A}J0ZS }2)2UIIjUI Z8 :}e)s0.n] "eiqe ‘9€

MOME - DLA - A virtudlis valésagban, mint médiumban rejlé lehetéségek - 2012 -

se||an

mark.seljan@gmail.com

86



se||an

UD)2UJ2)UI ZB 101DBWIOJUI X21S3ID)Y

[e118Z]2D Ise|nue) uUaq-LLoz e ‘eAueie 3aA|Pwazs uoze :je)soIng -eiqe "LE

MOME - DLA - A virtudlis valésagban, mint médiumban rejlé lehetéségek - 2012 -

mark.seljan@gmail.com

87



}9)12UIa)UI Ze Heljeuzsey d1s9zday Abea

aJ6ulualy ueqdeuoy woley 9zg[abaw 1S219W|3) B USG-0LOT HDje ‘eAuele YaA|aWwazs uoze :1eysoing ‘eiqe ‘g€

MOME - DLA - A virtudlis valésagban, mint médiumban rejlé lehetéségek - 2012 -

se||an

mark.seljan@gmail.com

88



)2U|2Z53q Wau

19A12AU Uabap! UBA|IWIWSS JULIBZS XNse||eAaq jefes e ‘Uaq-Looz eAueie )aA|pwazs uoze :3e}soing eiqe "6€

MOME - DLA - A virtudlis valésagban, mint médiumban rejlé lehetéségek - 2012 -

se||an

mark.seljan@gmail.com

89



se||an

Miutan a digitdlis technika és a design nyelve az angol, a virtudlis val6sagot érinté techni-
kai tudas pedig - a programozastoél és a programnyelvektdl eltekintve - gyakorlatilag csak az
interneten keresztil elérhetd, ezért érdemes elgondolkozni azon, hogy miként dszténdzhetd a
tanulds online formaja.

Mivel az adatok egész orszagokra vonatkoznak, ezért téves lenne messzemend kdvetkez-
tetéseket levonni a jelenlegi huszonéves generdaciét gorcsé ald véve. A mlvészképzésben részt-
vevd hallgatok tobbsége rendelkezik szamitdégéppel, és napi szinten hasznalja azt. Ugyanakkor a
haszndlat és a tartalomalkotds mlvészi szintje kozott megleheté6sen nagyok a kilénbségek.
Megfigyeléseim szerint sokan egeret sem haszndlnak, nemhogy digitalizal6 tablat. Az internet
hasznadlatdban is nagyok az elmaradasok. Nem ismernek letoltési modokat, nem keresnek hoz-
zaférést a felhaszndlhato6 tartalmakhoz. Ez rovid id6 alatt megvaltoztathatd, de rengeteg olyan
rossz beidegzédés van az internethasznalat kapcsan, amely hatraltatja a folyamatokat. Ezért az
oktatasi tevékenységem kapcsan, a lehet6ségekhez mérten igyekszem targyalni az internet
hatékony hasznalatdt, az egyszer( vided vagasi és konvertalasi médokat, majd a képszerkesz-
tést és véqil a haromdimenziés szoftverek hasznalatat.

A mUvészek képzése felelésségteljes és gondos feladat, de mindig 6rémteli, amikor az Uj
ismeretek megtaldljak a helylket, dtformalédnak, kiegészilnek és valamilyen eddig nem
tapasztalt format dltenek. A virtudlis kérnyezetben végzett munka sok gyakorlast kivan,
amit oktatdi részrél tenni lehet, hogy ezt a folyamatot beldthatéva tesszik és egy erdés
védshalot képeziink a tudasanyagbdl. igy érheté el, hogy a szoftverek ne ellenségekké,
hanem kifinomult eszk6zdkké vdljanak a hallgaték kezében, melyek segitségével azt és
Ugy tudjdk megvaldsitani, mint elhataroztdk. Azonban barmilyen j6 legyen egy terv, ha
nem mutatja meg erényeit elenyészik. A kovetkez6 leiré egység olyan megolddsokat
szemléltet, amelyek a szemiink elé tarjak ezeket a virtudlis tartalmakat.
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7.0. A virtualis kdbrnyezetben elkészitett tartalmak kiemelt
bemutatasi terlletei

Rendkivil sok megoldas van ezen a terileten, amelyek mégis ide keriltek olyanok, ame-
lyekkel kapcsolatosan kozvetlen tapasztalat all rendelkezésemre. Tobbségiikkel a doktori
képzés alatt, vagy személyes munka kapcsan taldlkoztam. Mindegyik téma valamilyen
maédon mar érintve volt az értekezésben, de itt most elsésorban a virtudlis kérnyezetben
megalkotott objektumok felhasznalasi és bemutatasi lehetéségeirdl esik szo.

7.1. Muzeoldgia és digitalizacio

A kortdrs muzeoldgia sem nélkilézheti a digitalis megolddsok hasznalatat. Eqyrészt az archivala-
si, restaurdlasi és kommunikaciés hasznositds végett, masrészt a kozénség becsalogatasanak
elemeként. Ebbél kovetkezbéen elkilonitheté befelé- és kifelé iranyulé hasznadlat. Szerencsés
esetben a ketté bizonyos részekben fedésben van, és csupdn a targyalds mddja, maga a bemu-
tatds kilonbozik. A belsé haszndlat leginkabb karakteres eleme a digitalis katalégus és az elekt-
ronikus nyilvantartds, mig a kifelé irdnyulé megnyilvanulasi formak jellemz6éen weboldalak, a
kiallitasokat kiséré videok és az interaktiv bemutatok. 2010-ben, a Nemzeti Mizeum 3altal szer-
vezett Multunk jovéje konferencian®® szamos témat érintettek a kérdésben. Katona Julia a Nem-
zeti Galéria digitalis nyilvantartasarol szolé bemutatoja® részletesen targyalta a folyamat jogi és
szoftveres fejl6dését egyarant. A vele folytatott késébbi személyes beszélgetés vildgitott ra
arra, hogy a muzeumok mikodtetésében és anyagaik elérhetéségében milyen komoly kildtasai
vannak a virtudlis megoldasoknak.

7.1.1. Panoramikus video, mint virtualis kiallitas

A kovetkez6kben felvazolt projekt el6zménye a Dr. Takdcs Barnabassal (BME) folytatott beszél-
getés és az altala hasznalt /mmersive Interactive Media (/IM)°® technoldgia. Ennek egyik f6 alko-
téeleme az a panoramikus video, mely lehetévé teszi azt, hogy a hagyomanyos filmes élmény
mellett a fékuszbol akdr 360°-ban lehetséges a néz6épont valtoztatasa.

A felvetés targya az volt, hogy miként lehet a megrendezett kidllitdsokat virtudlisan el6ké-
sziteni, azokat tesztelni és a késébbiekben archivalasi céllal megérizni. A virtudlis rogzitéssel
egyben arra is lehet6ség nyilik, hogy azok a |3togatdk, akik egy-egy konkrét tarlatrél lemarad-
tak, a késdbbiekben ezt potolni tudjdk. Id6kozben az értekezésben mar emlitett Photofly eljards
megjelenése egy részét idejéetmulttd teszi az elképzelésnek, mivel abban a fotok alapjan auto-

% Multunk jovéje konferencia: [http://www.hnm.hu/tud/hu/konfe/Conference.php?ID=40297].
%7 Katona Julia, Digitalizalas és muzeumi Ggyvitel a Magyar Nemzeti Galéridban:
[http://www.slideshare.net/szecsey/digitalizls-s-mzeumi-gyvitel-a-magyar-nemzeti-galriban].
% METAMORPHOSIS: Towards Immersive Interactive Film, [internetes forrasok kézott].

MOME - DLA - A virtudlis valésdgban, mint médiumban rejlé lehetéségek - 2012 - mark.seljan@gmail.com 91



se||an

matikusan elkészitett gémbpanordmdak és geo-pozicionalt adatok rendkivil egyszer(vé teszik
egy mar megrendezett kidllitas ilyen fajta dokumentalasat. Ellenben az el6zetes tervezésben a
fotékra alapozé moédszer nem kivitelezhetd. Tehat a kidllitas 3D el6készitése és a virtualis térbe
vald beillesztés a tervezés tovabbra is hatékony eszkdze maradhat.

A tesztként elkészilt 6sszedllitds a 3D-ben megmodellezett térrdl, és az elhelyezett - fiktiv
- mUtargyakrol készilt panoramikus videdt tartalmazta. A megjelenitett végeredmény lehetévé
teszi, hogy hatradélve haladjunk végig a tarlat bemutatdsan. A video-panordmaban azonban
barmikor szétnézhetiink, és akar meg is allithatjuk, mikdzben egyik-masik mialkotast kdzelebb-
rél szemléljik meg. Az eljarasban lehetéség van arra is, hogy interaktiv felileteket alakitsunk ki
és ezekre kattintva tovabbi informacidkat szerezziink az alkotasokrél, mint erre Takacs Barnabas
az /IM kapcsan vildgitott ra. Mivel ebben az esetben minddssze a lehetéség bemutatdsarol volt
sz6, ezért ez a funkcio nem kerlt be az 6sszeallitasba.

2 dd -

40. dbra. Panoramikus vide6 képkockai

Baloldalt a panoramikus videé egyetlen képkockaja Iathaté. A szférikus tér 6 kilonboz6 cikkre felosztott nézete-
it egy alkalmazas alakitja at egyetlen panoramikus képpé, mely a kovetkez6 illusztracion mar teljesen szokva-
nyosnak hat, azzal a kilénbséggel, hogy ebben kedvére szétnézhet a felhasznaloé.

A projekt fejlesztési lehet6ségei nem csupan a tovabbi informacidk elhelyezésére vonat-
kozhatnak, hanem a felhasznalok hatarozottabb bevonasara is. A Google Arts Project® egyik
lényeges eleme, hogy tetszés szerinti m(targy konfiguracidk is 6sszeallithatok. A panoramikus
vided is kib6vithetd ezzel a funkciéval, mégpedig azzal a kiegészitéssel, hogy kérbejarhaté mu-
alkotasok elhelyezése is megoldhatd az egyéni valasztds alapjan. Ebben az elképzelésben a
goémbvided egy adott kiallitasi tér reprezentdcidja, a benne elhelyezett mualkotasok pedig sza-
badon valasztott mdtargyak. A kérnyezet magas mindéségl offline tartalom - elézetesen
renderelt vide6 -, mig a beillesztett targyak 30 modellek, a rendszer maga pedig valamely jaték-
motor 3ltal mikodtethetd.

% Google Arts Project, Hungarian National Gallery: [http://www.googleartproject.com/collection/hungarian-
national-gallery/].
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7.1.2. A fotogrammetria, mint a muzeoldgia eszkdze

A mar targyalt fotogrammetrikus modellezés a gyUjtemények dokumentaldsban, helyreallitdsa-
ban és publikacidjaban is segitséget nyujthat. Az eljards alkalmazasa a régészeti munkafolya-
matokkal egy idében alkalmas a geometriai adatok régzitésére is, olyannyira, hogy mar a viz
alatti fotogrammetridnak is elérheté szakirodalma van. Azonban a gy(Gjteményekkel valé kapcso-
lata lehetne a leginkdbb igéretes. A feltételes mdd azért kerilt hasznalatba, mert a jogi kérnye-
zet még nem teljesen kiforrott ezzel kapcsolatban. Rénai Ivan (OKM) a mar emlitett Multunk
Jovéje konferencian a jogi hézagok mellett a finanszirozasi és adattarolasi gondokra is kitért.
Mindazonaltal az eurépai tendencidk is a magas fokon digitalizalt dllomanyok |étrehozdasat szor-
galmazzak, ezért valdészinlsitheté, hogy a fotogrammetria - illetve a fotédokumentacié fotog-
rammetridra alkalmas elkészitése - is részévé valik majd a gyakorlatnak. Annak valészinlsége,
hogy ez minden egyes leltarba vett targyat érintene, meglehetésen kicsi. Amde azon targyak
esetében, melyeknél a jogviszonyok tisztazottak, elkészilhetnek a virtudlis masolatok.

A muzeumi célokra hasznalt virtudlis masolatok tobb szempontbdl is elénydsek lehetnek.
Biztosithatjak a targy allapotdnak magas fokd dokumentaldsadt, mely a kilféldre szallitott vagy
kdlcsdnzott mitargyak esetében akar biztositasi kérdésekben is hasznos lehet. Lehet6séget ad-
hatnak arra, hogy mas muzeumok kidllitasainak kurdtorai a tavolbdl is nagyobb részletességgel
vehessék szemigyre az alkotasokat, illetve a megel6z6 esetismertetésben taglalt médon virtua-
lis kidllitdsokat - eljovendé tarlatokat tervezzenek meg - készithessenek elé. A szintén targyalt
voxel alapu modellezés is bevethetd a restauracio folyamatanak megtervezésében. Segitséget
nyUjthat a nemritkan évekig tarté helyreallitasi folyamatok koltségeinek tervezéséhez. Palydza-
tok illusztracidinak el6allitdsat teszi lehetévé. A szakmai munkdt azzal kénnyitheti, hogy az er6-
sen hidnyos elemek hézagmentes - virtudlis - potlasat valdsitja meg. Egyben a mivészettérténe-
ti aspektusok 3ltal vezérelt dontéshozatalt tdmogatja. Akdr konkrét mester ceuvre-jébd/ szarma-
z6 darabok veszteségeinek potlasa is megoldhaté a hasonld formaképzést mutatd elemek vir-
tudlis mintavételezésével és beillesztésével.

1% Ronai Ivan, Muzeumi digitalizalas: hazai pillanatkép és europai kitekintés, 2010:

[http://www.slideshare.net/szecsey/mzeumi-digitalizls-hazai-pillanatkp-s-eurpai-kitekints].
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A mintaként szolgdlé elemek hatékony 3D felhaszndldsdra alkalmazhaté a vector
displacement modszer. Ahol is a formara jellemz6 térbeli adatok szinként és intenzitasként van-
nak eltarolva, méghozza a jol ismert modon, pixelesen.”” Alkalmazasa lehetévé teszi, hogy digi-
talis ecsetként hasznalva dltala ne szineket, hanem térbeli mintdk sorat hozzuk létre vonasaink-
kal. A specidlis képek alkalmasak arra is, hogy jellemzéikben keresést és 6sszehasonlitdst végez-

zink.

41. dbra. Vector displacement map
Az ovalis ablakban lathaté az a vector displacement térkép, amelynek hasznalataként a jobb oldalon mar a tér-

ben kiemelt minta jelenik meg.

190 A vector displacement olyan képben régzithetd informacio, amely az adott feliletre vonatkozo beesési meré-

legesek térképét (normal map) tartalmazza a feliletek irdnyultsagaval kiegészitve. A két megjelenitési méd
kilonboz6 szinskaldkkal dolgozik, igy keverésiikkel lehetségessé valik az aldforduldsokkal is rendelkezé térbeli

formak 2D eltarolasa is.
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7.2. Epitészeti vizualizaciok és tesztelési szempontok
7.2.1 Epitészeti bejarasok

A 3D és a virtudlis megolddsok egyik legnépszer(bb terilete az épitészeti vizualizacié. Ma mar
szinte elképzelhetetlen egy épitészeti palydzat a digitdlis [atvanytervek nélkdl. A széleskorl el-
fogadottsag és a hatalmas felvevépiac Uj Uzleti modelleket alakitott ki. Berendezési targyak,
jarmQvek, kérnyezeti elemek sokasaga érhet6 el online formdaban, készen az azonnali felhaszna-
I3sra. A mar emlitett 3D brokerhazak egy része ezek kereskedelmével is foglalkozik.

\

42. abra. K6z6sségi tér a Chazar Andras utcaban
Madzin Attila tervei alapjan, 2007
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Mivel az épitészeti vizualizdci6 mUszaki és formai elvardsait tekintve jol kérilhatarolt,
ezért mintegy tiz év alatt jol felismerhetd stilusjegyeket fejlesztett ki. Pontosan kordlirt munka-
folyamatok jellemzik, melyek biztositjak a hataridék betarthatsagat és az elkésziilt anyag meg-
felel6 mindségét. Bar a 3D szoftverek haszndlatdval adott az animacié lehetésége és erre sza-
mos példat taldlunk, azonban az alléképek népszeriségéhez viszonyitva ez ma is elenyészd. Az
animacioé ugyanis eréforras-igényes és elkészitése nagysagrendekkel nagyobb kéltséget jelent.

43. abra. A Semmelweis Egyetem Tizolt6 utcai oktatasi tombjének latvanyterve és a megvaloésult épilet
A Noll Tamds és Madzin Attila vezeté épitész tervezdk altal jegyzett épiilet 2008-ban Budapest Epitészeti Nivo-
dijat nyert.
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A szamitogépes munkadllomasok fejlédése és a jelenleg rendelkezésre 3llé szoftverek ma-
ra elérhetévé tették, hogy a mozgdképes animacié kivalthaté legyen a virtudlis valésaggal. Ez
utébbi nagy elénye, hogy interakciéra alkalmas és nincsen kotott lejatszasi ideje. Hatrdnya, hogy
az eddig bejaratott munkamddszerek és forrasfajlok nem teljességikben adaptalhatok. llletve az,
hogy mig a statikus tartalmak el6allitdsa kevesebb szakmai tudast igényel, addig a VR megolda-
sokban sziikséges programozas és a speciadlis 3D modellek elkészitése mar a legtébbszor tdlmu-
tat az egyénileg elvégezhet6 mértéken.

44. abra. Hangulat és perspektiva a latvanytervezésben

Fent az ,Etyeki Szinhdz” tervpdlydzatara készilt, Bordas Péter épitész
altal jegyzett koncepci6 Iathaté. Alul a ,Ferencvdrosi Malom” tervpa-
lydzatanak gydztes palyamivébél egy részlet, M-Teampannon, 2008.
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Nagyobb volumen( beruhazadsokndl azonban mar rendszeresen készitenek interaktiv vir-
tudlis bejardsokat, szamtalan lehetéséggel az épiletek felfedezésére. Jelenleg hétkdznapinak
szamit a vizfeliletek bemutatdsa, a benapozas interaktiv alakuldsa, akar arra is alkalom nyilik,
hogy bejaras kdzben valtoztassuk meg az anyagminéségeket és szineket. Cseréljik a butorzatot
vagy a kérnyez6 névényzetet. Azonban minden egyes interaktiv elem el6készitést, modellezést,
és programozast igényel.

Az épitészeti latvanytervek egyik jellemzé problémadja a realizmus mértéke. A digitdlis
technika lehetévé teszi az elemek egészen valésaghli megjelenését, de a fizikai valésag és a
szemlél6 dltal valdésagosnak tartott megjelenitési médok kozott kialonbségek vannak. Az elsé
szembeo6tl6 nézeteltérés a kamera 13tészogének megallapitdsa soran keletkezik. Ugyanis a ter-
vezdk célja 3ltaldban egyetlen képen a lehetd legtobbet megmutatni, ami eltulzott I3tészdgeket
kivan. Ez a jelenség az animalt bejarasok esetében a leginkdbb szembe6tld, ugyanis a nagyobb
13tész6gl virtudlis lencsék kifejezetten kellemetlen vizudlis élményt nydjtanak, ha mozgdképen
hasznaljuk éket. Egy masik kardinalis kérdés a szinek és feluletek megjelenitésének maodja. Ezek
a virtudlis térben a megvildgitds figgvényében ténust és intenzitdst valtanak. A gyakorlatban
strin eléfordul, hogy a megrendelé vallalat arculati szineinek megjelenését a latvanyterveken
nem megfelel6nek itélik meg. Mert a valésaghi dbrazoldsban alapvetéen nincsen- vagy kismér-
tékd a szinkorrekcid.

Természetesen a fentiektdl eltéré szempontokkal is készithetd virtualis bejards. Ha nem az
a cél, hogy a legkedvezébb benyomast keltsiik - akar torzitasok és elhagydsok aran -, hanem az,
hogy olyan élményt adjon a bejards, ami alapjan a tervezett megolddsok tovabb finomithatdk,
akkor mas lehet6ségek is felmerilnek a feladat kivitelezésére.

7.2.2. EgylUttmukédés az épitészekkel

A latvanytervezési munkafolyamat meglehetdsen dsszetett. Az esetek tobbségében azonban az
egyik utolsé lépés az épitészeti tervdokumentacio elkészitésében. Palydzatok kapcsan az elké-
szitési idé is kifejezetten rovid. A szlik idékeresztmetszetben is lehet |3tvanyos, izgalmas vizuali-
z3ciot késziteni, dm az nincsen mindig dsszhangban a tervek dtgondoltsagdval. Az épitészetben
teljesen elfogadottak a szamitogépes technikdk, a I3tvanytervezés digitalis valtozata is, ugya-
nakkor az épitészeti tervezésben hasznalt programok minddssze jelképes szolgaltatast nyujtanak
vizualizaciés témaban. A legtobb épitész és épitészeti latvanytervezd elére elkészitett elemeket
hasznal, amelyeket minddssze néhany perc alatt fel lehet hasznalni, ellenben egyedi butorok és
objektumok esetében inkdbb kerilik a feladatot, mivel azok kivitelezése 6rakat, olykor napokat
vehet igénybe. Mivel az ilyen egyedi megoldasok viszonylag ritkak, ezért maguk az épitészek
sem ismerik a kivitelezés feltételeit, igy meglehetésen akadalyoztatottd valik a munkafolyamat.
Ezekben az esetekben a l3tvanytervez6i munka az épitészeti tervezéssel parhuzamosan kell
megkezddédjon, mivel a végleges vizualizaciokban felhasznalt elemek el6készitése tételenként 1-
3 6rat vesz igénybe.
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A kdz6s munka masik kardindlis kérdése az optimalizalds. Mivel a legtobb épitész az utolséd
pillanatban is dolgozik a tervén és érleli a megfelel6 elképzelést, ezért sok esetben akdr érakon
mulik egy palydzat leadasa, igy a ldtvanytervek is folyamatosan moédositdsra szorulnak. Ez kiki-
sz0bdlhet6 azzal, ha a latvanytervez6 optimalizdlja és menedzseli a munkakdrnyezetet. Ide tar-
tozik tobbek kozott a megfelelé naming convention™ alkalmazasa, az objektumok modosithatd
verzidinak megtartdsa vagy elkészitése, és a 30 proxyk’” el6éllitdsa, Az olykor hetekig tarto
optimalizalds nem egy esetben feltétele a munka kivitelezésének. A 45. abran lathaté animacios
képkockak optimalizalas elétt 2 6ra 30 perc alatt késziltek el, majd a 150 6rds munkafolyamat
utan, a nézettél figgéen, minddssze 3-10 percre csokkent a képkiszamitds ideje.

ol
1 e .

45. abra. Epitészeti és kertészeti tervek alapjan elkészitett bejaras képkockai

A latvanyterveken megjelené laképark lankas terepe geodéziai felmérések alapjan készilt el a virtudlis kornye-
zetben. Az animacios bejarasban mintegy 4500 db névényi modell szerepel. Az objektumok optimalizéladsa a mo-
dellezésen és az animacion felll 150 munkaorat jelentett.

1% Elnevezési eqyezmeény. A félreértések elkeriilése végett, és az adatok kovethetdségének érdekében hasznalt

névadasi stratégia.

" A 3D proxyk olyan helyettesité modellek, amelyek megkénnyitik a renderelést, és a munkafolyamat koézben
tehermentesitik a szamitégépet, igy nagyobb szdmu objektum egyideji kezelése is lehetévé valik.
[http://www.vray.us/vray_documentation/vray_proxy.shtml].
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7.2.3. Epitészeti megoldasok tesztelése a virtudlis
kébrnyezetben

A tervezési folyamat egyik hasznos kiegészitéje lehet a tervezett terek és épiletek virtualis
tesztelésének lehet6sége. A latvanytervi célzatu bejardsokkal ellentétben ez a felhasznalasi mod
alkalmas arra, hogy biztositsa a tervezéshez sziikséges hasznos informaciok kinyerését. A tervek
virtudlis valtozata tobb részletességi szinten is megvaldsithatd, ezért nem feltétlendl szikséges
a rendkivili eréforrdsok bevetése. Az épilet témegeinek elemzése mar egészen egyszeri mo-
dellekkel és minimalis programozassal megoldhaté. Mire alkalmas a csupdn blokkokkal megjele-
nitett épllet a virtudlis térben? Elsésorban a megkozelitések és utvonalak tervezésére. Ravila-
githat arra, miként ildomos vezetni a latogatét, hogy tartalmas benyomast szerezzen az épilet
konturjait és egységeit szemlélve. Mérhetévé teszi a megkdzelités idejét és kijeldlheti azt is,
milyen lépték( homlokzati elemek érvényesilhetnek a késébbiekben. Panoramikus kérnyezet
beillesztésével vizsgdlhatova valik, hogy melyek az épilet altal kitakart teriletek, és ennek ko-
vetkeztében miként valdsul meg a varosszovethez valé illeszkedés. Abban az esetben, ha a kor-
nyez6 éplletek egyszerUsitett virtudlis masai is beillesztésre keriulnek, akkor meghatarozhat6 az
autds és egyéb megkdzelitési médok szempontjdbol fontos csomédpontok helye. Megmutatkozik
azis, a tervezett épilet miként lattatja magat a varos szovetébdl elbtlinve.

46. abra. Koktélbar virtualis valtozata, Mali Losinj, Horvatorszag

A Csizmadia Zsolt formatervez6 dltal tervezett belséépitészeti elemek bemutatdja, egyben épitészeti bejarasi

szimuldcid. Futtathato alkalmazas.

Tovabbi részletek elkészitésével Ujabb szempontok vizsgalhaték. Az épiletben vald tajé-
koz6das nagyban mulik a térkapcsolatok megoldasain. Féleg a kdzépiletekben okoz problémat
az, ha mar messzirél nem egyértelmd, hogy haladasi irdnyunk a megfelel6-e. A célorientalt vir-
tudlis bejarasi kisérletek soran felmérhet6, mekkora szakasz az, ami kényelmesen beldthaté és
az egyes kozlekedék tagoldsa milyen formaban segiti a tajékozoddast. Nagy segitség lehet, ha
ezek a vizsgalatok mar az épitészeti koncepcié kidolgozdsanal rendelkezésre allnak.
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Az egyes éplletrészek funkcidinak tervezésében szintén segitségiinkre lehet a virtualis
tesztelés. A leend6 felhaszndlok teenddit és napi rutinjat ismerve a feladatok ellatdsahoz szik-
séges Utvonalak jarhaték be. A virtudlis sétadkrél informacidk kérheték le, melyek statisztikai
elemzése utdn szamadatokkal aldtdmaszthaté az egyes épileten belili funkcidk elosztdsanak
mikéntje.

(Above) Autodesk’s Kynapse, an Al solution for driving
virtual entities in games, can be used for architectural
simulations, especially to study evacuation scenarios
like this one. (Right) Massive Software is introducing
Al-driven agents specifically designed for architec-
tural simulation.

47. dbra. Mesterséges intelligencia és felhasznaldsa az épitészeti szimulaciokban
Baloldalt a Kynapse megoldasa 2008-bdl, a jobb oldalon az Autodesk Geppetto projektje 2012-bél.

Befektetési céllal megkezdett beruhazasokndl gyakorta a virtudlis valésagot kiegészité -
middleware™ - alkalmazasok is bevetésre keriilnek. A mesterséges intelligencia altal vezérelt
embertémegek helyettiink fedezik fel a virtudlis épiiletet. Altaluk meghatarozhaté, hogy mely az
ingatlan legkedveltebb része, vagy adott esetben elemezhet6 a kozleked6k terheltsége egy
adott napszakban vagy szezonban. A filmek vizudlis effektjeihez haszndlt tdmeg-szimulacié mar
jaték-motorok esetében is hasznalatos. Mivel a jaték-motorok a leginkabb elérheté alapszoftve-
rei a virtudlis valésagnak, ez azt jelenti, hogy a VR-t haszndl6 épitészeti alkalmazasokban is le-
hetséges az embertémeg kozlekedésének szimuldldsa. A Unity jaték-motoron belil ez a
NavMesh Agentek'™ segitségével oldhaté meg, mig mas virtualis kérnyezetben, mint a 3ds Max,
elérhetd dsszetettebb tomegszimulacid is, példaul az Autodesk Project Geppetto® segitségével.
Hasonloan erételjes, de kilonallo alkalmazas az Autodesk Kynapse, amely dinamikusan valto-
z6 tereptargyak kozott is képes kezelni a szimulalt témeget.

104 . . . P . P
A middleware olyan szoftveres alkalmazds, amely mas programokat kot dssze, illetve azokban nem fellelhetd

funkcidk ellatasara alkalmas.

1% NavMesh Agent, Unity Reference Manual: [http://docs.unity3d.com/Documentation/Components/class-
NavMeshAgent.html].

1% project Geppetto, Autodesk // Labs_, [http://labs.autodesk.com/utilities/geppettol].

Kynapse, Autodesk Middleware:
[http://asean.autodesk.com/adsk/servlet/pc/index?id=15686249&sitelD=1157326].

107

MOME - DLA - A virtualis valésagban, mint médiumban rejl6 lehet6ségek - 2012 - mark.seljan@gmail.com 101



se||an

A mesterséges intelligencia ilyen célu felhaszndlasa csak az elmult évtizedben valt gyakor-
latta, és mara kell6 mértékben hozzaférhetévé. A programozott karakterek habitusa és a kozle-
kedési szokasaikra jellemz6 adatok betdpldlhaték. Megszabhaté a virtudlis embersereg 0sszeté-
tele, exploraciés viselkedése, haladasi sebessége is. A mesterséges intelligencia bevetése a
hosszadalmas egyéni tesztelés automatizaldsadt jelentheti. Az eredmények megmutathatjak,
hogy melyek a kdzkedvelt terek; milyen tavolsdgot tesznek meg atlagosan a latogatéok; mennyi
id6 alatt mekkora teriletet jarnak be; melyek azok az épitészeti csomédpontok, ahol a legna-
gyobb 3thaladasi keresztmetszetekre van sziikség a gyakorlatban. A tesztelést kévetéen kony-
nyebben dllapithatok meg az egyes épiletrészek bérleti koltségei. A kiemelt teriletek igénybe-
vételének mértéke szerint pontosithaték a gépészeti megoldasok. A vilagitds karakterisztikdja
moddosithaté annak ismeretében, hogy szezondlisan és napszak szerint milyen tevékenységre
hasznaljak az adott teret.

48. abra. Bejarasi Gtvonalak infokommunikacidja
A jatékfejleszt6i kornyezetben arra is lehetéség nyilik, hogy a bejart Gtvonalak hierarchigjat vizualisan is megje-
lenitsiik.

Az épitészeti tervezés eddiqg is el6szeretettel alkalmazta az informdciétechnolégiai fejlesz-
téseket, de ezek tulnyomd tobbsége azt a célt szolgdlja, hogy a miszaki tervezést és az ered-
mények bemutatdsat tdmogassa. A virtudlis valésdg beemelésével a munkafolyamat kiegésziil-

Ty
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7.3. 3D prezentacio

Egyre tobb prezentacios alkalmazas lelhetd fel, ugyanakkor tartja uralkodé helyét a PowerPoint

108

és a még mindig problémakkal kiszkod6 Prezi.™ Amely ZU/* rendszerével ugyan Gjdonsagot
hozott a prezentdcids piacra, ugyanakkor felhaszndl6i szamara nem mindig egyértelmd a helyes
prezentdcio felépitésének mikéntje és a MindMap alkalmazasa. Virtudlis prezentacids szoftvere-
ket féként @ miszaki vizualizacié teriletén kindlnak. A mérndki szempontbdl hasznos informaci-
0k, a muszaki animaciok és az interaktiv szerelési Utmutatok elkészitésére szant megolddsok
elénye, hogy specidlis felhaszndlasi terileteik lévén kijeldlt funkcidk elldtdsara tudnak szakosod-

ni.

Craste Ambient Shadaws =
bt raciams ol e crestd fr ol e sipecs
sracow presets: Custom,
= Preset Progerties (Advanced)

Momber ofcanples: | S12 amses

49. abra. A mérnoki vizualizacié miszaki irdnyultsagu tartalmak bemutatasat szolgalja
Az Autodesk Showcase-ben készilt prezentdciok elére bedllitott animacidkat és anyagmindségeket tudnak
bemutatni. A végleges anyagok akar a weben keresztll is megtekintheték.

Ezek a prezentdcids rendszerek egyszerre alkalmasak a véglegesnek szant bemutaté el-
mentésére, és arra is, hogy a programon belil térténjen a demonstracié. igy arra is alkalom nyi-
lik, hogy az eredeti elképzelésektdl eltéréen a prezentdcié kdzben is meghozhatok legyenek
bizonyos esztétikai dontések.

Az alkalmazott mivészetben az alapfunkciok mellett fontos a hangulat megteremtése, az
absztrakt-, a hiheté- és olykor az egészen realisztikus |atvanyvildg megalkotdsa, dsszetett ani-
macidk bemutatdsa. A kitlzott célokhoz nem elegendéek a mérndki alkalmazasok. Elengedhe-
tetlenné valik az alapfoku programozas és az olykor nehézkesnek itélt po/ygonos feliletmodel-
lezés. Cserébe nagyobb szabadsaggal alakithaté ki a bemutaté. Azonban a mivészeti teriletrél
érkezé tervez6k gyakorta Utkdznek nehézségbe a programozdas - modellezés - kapcsan. Olykor
csupan a feladat tulmisztifikdldsa miatt, vagy azért, mert a kédsorok nem kedveznek a vizudlis

110

|3tdsmodu alkotdknak. A helyzetet megkonnyitend6 terjedtek el a Building Block (BB)™ rendsze-

r programozasi feltletek (pl.: Quest3D), amelyek egyardnt segitségére vannak a kezdé progra-

198 A Prezi hivatalos weboldala: [http://prezi.com/].

Zoomable User Interface, nagyithaté felhasznaléi felilet.
Logikai ,épitékockak” kapcsolatain alapulé grafikai programozasi rendszer.

109

110
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mozoknak és a mivészeti teriletekrél érkezéknek. A BB rendszerben a kédsorok nem latszanak,
hanem az 3altaluk megvalositott funkcié van csupdn jeldlve. Rendszerik a digitdlis dramkdrok
felépitéshez hasonlatos node-okon, azaz csoméponti kapcsolatokon alapulé halézat. Az egyes
BB elemek kimeneti és bemeneti lehetéségekkel rendelkeznek, ezekhez kapcsolhaték a kivant
valtozok. A rendszer elénye, hogy képes a folyamatok vizudlis megjelenitésére is, igy kdvethe-
téveé valnak a bevitt adatok Utjai és az elvégzett miveletek sordn bekdvetkezd valtozasok. Mas
tipusu alkalmazasok (példaul a Unity) hasonlé elvet kovetve, de egy fokkal nagyobb tudasra
tartanak igényt. Ezekben az esetekben a programsorok |3thatéak, és a programozas kodolassal
torténik, de a scriptek eltdrolhatok és mint 6nallé egységek Ujra eléhivhatok, ha a szikség ugy
kivanja. Haszndlatuk kiegészil azzal, hogy némely 3ltaluk haszndlt valtozé mddositasa grafikus

felUleten keresztil is hozzaférhetévé valik.

-
Camera Matrix

/ -
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o _ o | |1953 Matio
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0 0 0 —
- -
Limit Value (Relative Size Yecto
9.2 : 1 (09411)
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-150 -30 0 (DB;:JI(&IB) nveloge
s

Envero:
A*0.05
U L_J

-
Get Viepvport|Height
A 0

- . =
Scroll|Mouse Daampln Amour
0 ,

bl Get Viepvport Width
0

50. abra. Grafikai programozas logikai ,épitékockakkal”
Kamera mozgdasat vezérl6 logikai rendszer, amely a mozgds sebességét és az automatikus képarany igazitast
végzi a Quest 3D kornyezetben.
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51. dbra. Quest 3D virtualis termékbemutato
Egykerek( virtudlis termékbemutatéja. Az egyes alkatrészek a kurzor segitségével cserélheték.

A legegyszer(ibb termék virtudlis megjelenése is izgalmas feladattd valtozhat, ha a mivé-
szeti elképzeléseket kell6 programozasi tudadssal tdmogatjuk meg. Megoldhatd, hogy egy terve-
zett targynak ne csupdn vdltozatait mutassuk be, hanem egyes moduljait interaktiv médon maga
a felhaszndlé cserélhesse le. Tervezhet6k olyan tényez6k is, amelyek egyébként mérnoki alkal-
mazasokban nem. Az egyes mUveletekre jellemz6 hangok felhasznaldsdval a mikddés kézben
bemutatott szerkezetrél sokkal személyesebb tapasztalatokat is szerezhetiink. Megoldhatd,
hogy egyszer( tablazatok segitségével azonnal megadjuk az dsszeadllitds sulyat, koltségét, kalku-
13ljuk élettartamat vagy szallitasi koltségét. Készithet6 beviteli felilet, melyen keresztil maga a
felhaszndlé is hozzafér bizonyos tartalmakhoz, igy a végeredmény még szofisztikaltabb lehet. Az
adatbazisokkal valé kapcsolattal, mint a Google statisztikdk vizualizacidjs, illetve egyéb interne-
tes adatok beemelésével, azok dinamikussaga folytan, mintegy életre keltheté egy-egy prezen-
tacié. A technologiai fejlédés egyre hatékonyabb megjelenitésre képes, és egyre tobb olyan au-
tomatizaldsi megoldast kindl, amelyek segitségével a tartalmak optimalizalasi ideje csokkenthe-
t6, igy az alkotémivészek szamara minden bizonnyal egyre egyszer(ibben felhasznalhaté meg-
olddsok sziiletnek a jovében.
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8.0. Konkluzid

1771

,Ars longa, vita brevis.
Hippocrates

A virtudlis valosag elérheté. Nem misztikum, hanem lehetéség arra, hogy alkoté gondolatainkat
egészen részletekbe mené gondossdggal oszthassuk meg. A folyamatnak része, hogy az alkotd
felfedezze miként férhet hozza a szamara felfoghat6 és alkalmazhaté eljardsokhoz. Meggy6z6d-
jon rola, hogy a megcélozni kivant kozonséggel lehetséges-e a kapcsolatteremtés, és ha igen az
milyen platformok felhasznaldsaval térténhet meg. Ismernie kell azokat az alapveté tényezéket,
amelyek kényelmessé teszik a navigdciot és elinditjak az exploraciot.

A targytervezésben fontos szerepet jatszik a technolégia, amely segit elképzeléseink
megvalositdsaban. A bemutatott fofogrammetria- és videogrammetria eljarasok alkalmasak a
valos vildg térbeli formainak digitalizalasra. A mddszerekkel nem csupdn ,as-built”- a valésdggal
majdhogynem egyez6 - 3D modellekhez jutunk, hanem antropometriai adatokhoz és inspiracié-
hoz egyarant. A targyalt igazsagiigyi, épitészeti és szimuldcios felhasznaldsok minden bizonnyal
hamarosan a teljesen hétkéznapi gyakorlatban is hasznalhaté megolddsokat érlelnek ki. Legyen
vagy a virtudlis kornyezetben elvégezhetd egyéb mulveletekrdl, a lehet6ségek igéretesek.

Ma mar kérvonalazédik az a 30 web, amelyben a széles k6zonség szamara is megjelenit-
hetjik digitdlis targyainkat. Jelenleg is elérhetd, hogy fényképeinket geo-poziciond/va helyezzik
el a digitdlis globuszokon. S6t, a Photosynth még a térbeli elhelyezésiket is lehetévé teszi,
olyannyira hatékonyan, hogy a fotogrammetriai eljards soran keletkez6 térbeli képpontokhoz
hasonlé mintdkat adnak ki a feltdltott fényképek. Idével taldan a felhasznalék 3ltal megosztott
képek - még virtudlisan is - egészen részletesen kirajzoljdk a minket korulvevé vildgot.

Az alkotémivészet azonban a kindlkozé lehetéségek mellett sem nélkilézheti azt a gon-
dolati hatteret, amely képes felvazolni a jové csapdait. A mindségi elvarasok a digitalis vildgban
is megvannak. A végiggondolt /nterfészek, vagy az altalam bemutatott ergondmiai mintakészlet
dltal vezérelt hordozhato grafikus felhaszndldi felilet, mind azt a célt szolgaljak, hogy a megfele-
|6 digitalis jartassaggal biré tervezé a legeredményesebb munkat végezhesse a virtualis kdrnye-
zetben. Olyan munkat, amely a vildg vezetd 30 brokerhdzaiban is megallja a helyét, és olyan
mindsitést is megkapjon, mint a CheckMate.

A reverse engineering megmutatja, hogy miként lehet meglévd, ember alkotta kérnyeze-
tunket megfigyelni, és tanulni @ mar egyszer létrehozott eredményekbdl. A felelés tervezé min-
den lehetéséget megragad arra, hogy gyarapitsa tudasat. Az értekezés ezt a szemléletet tikrozi,
és olyan fényben mutatja meg az egyes részleteket, melyben elétlnik a kapcsolodasi felilet,
amely dsszekottetésbe kerilhet az alkalmazott mivészettel. Gondolhatunk akar a 30 nyomtatds
sikereire a designban, pedig néhany éve még csak a mérnokok eszkoze volt a térbeli nyomtatas.

111 s I P [
A mivészet 6rok, az élet rovid.
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Mara elég csupdn Iris van Herpen nyomtatott 6lt6zékeit megemliteni, amelyeket a legjobb inno-
vaciok kozé soroltak 2011-ben,™ abban az évben, amikor az esettanulmanyban bemutatott eziist
targyam is elkészult. Talléptink a rapid prototypingon, mar az e-manufacturing korszakat éljik,
ahol a Selective Laser Sintering 3ltal fémet, kerdmiat, titdnt haszndlhatunk. Méghozz3 olyan mi-
ndéségben, hogy a térbeli nyomtatassal készilt titdn darabok emberi csontok helyét vehetik at.
Az dltalam is haszndlt morphogenesis eljards a természeti formakhoz hasonld, attort és kénnyed
alakzataival egészen eléremutato lehet6ségekkel bir, ha a térbeli nyomtatassal egészil ki.

Abban a korban vagyunk, ahol minden tuddsra sziikség van. Ezért a gyarapitasra, a meg6r-
zésre és 3 karbantartasra is gondolni kell. A digitdlis technolégidk szédiletes mdédon fejlédnek,
érdemes hat minden informaciét megragadni. A szildrd alapokra épilt tudds a leginkdbb fenn-
tarthaté. Oktatoi tevékenységem sordan a Moholy-Nagy Mivészeti Egyetemen eddig eltoltott
évek alatt azon dolgoztam, hogy a hallgaték olyan tananyagot kapjanak, amelyben nincsenek
eltitkolva informaciok, és nem zarja ki a hibdk elkovetésének lehetéségét. A tébb oranyi video,
az illusztrdlt tandri jegyzetek - amelyek az értekezésben bemutatdsra keriltek -, mind azt szol-
galjak, hogy a kovetkez6 generdcié ne csak elfogadja a virtudlis valdosdg és virtudlis kérnyezet
nyUjtotta elénydket, hanem id6vel formalni is tudja ezeket a médiumokat. Idével talan a MOME
didkjai nem csupan az eddig is eredményes szakokon tudnak jél teljesiteni, hanem alakitani fog-
jak a virtudlis teret, és az azt megtolt6é tartalmakat is megalkotjdk. Az okiatdi tevékenységem
megtamogatdsara készitett kutatds arra keres valaszt, hogy milyen témadkkal és szoftverekkel
érdemes foglalkozni az oktatasban és mellette melyek azok a teriletek, ahol javitani kell a kés-
zségeken.

A féként sajat munkakon szemléltetett feladatokbdl megismerheté modszerek el6segitik,
a tervez6k kozotti kooperaciot, és a legtébb hivatkozas kiinduldsi pontként szolgal a témadban
tajékozddni kivano olvasénak. Az értekezés végigjarja azokat a kérdéseket, amelyek ma aktuali-
sak a 3D tartalomkészitésben és minden bizonnyal a kdzeljovét is er6sen meghatdrozzak. Elsé-
sorban a virtudlis kérnyezetben végzett munkat segitik, igy, hogy a fontos technikai részletek
mellett a tervezéi gondolkodasban kiemelt kérdéseket targyaljak.

Tuddsunk folyamatosan gyarapszik, avul és elhagy. A digitdlis jartassaggal tarsithatd isme-
retekre ez felettébb igaz. Tarsadalmunk valtozdsainak ciklusaiban, az évezredek 3ltal gyarapitott
kulturdlis kincs Ujra és Gjra megtaldlja helyét. Mindig stabilitasra lelink, ha megtérink a tudas
eredetéhez. A digitdlis technika nem lesz 6rokké szenzacio, 6nmagat évrdl évre Ujraértelmezi,
helyet adva a szinte kdvethetetlen valtozdsoknak. Birtokolni nem lehet, de ha kozel merészke-
dink, le tudjuk merni a habot a hulldmokrél és meglathatjuk a formatlan tomeget 6sszetartd
strukturat.

" Iris van Herpen in: TIME,
[http://www.time.com/time/magazine/article/0,9171,2099708,00.html#ixzz10dicWIYc].
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9.0. Fuggelék

9.1. A 3D World és a 3D Artist magazinok kutatasi
eredményeinek tablazatai

3D Artist 3D World Overall

Issue Total Issue Total Percent
Topic 44 43 42 41 40 39 158 157 156 155 154 153
Cartoon 15 21 19 20 8 19 102 19 10 12 16 17 32 106 208 16,31%
Object Still 16 14 20 33 12 10 105 4 14 9 8 9 13 57 162 12,71%
Architectural 14 19 27 15 23 7 105 6 6 6 15 4 13 50 155 12,16%
Film/VFX 12 7 7 5 8 3 42 11 16 17 8 9 16 77 119 9,33%
Technical 4 8 13 8 45 17 11 12 12 9 11 72 117 9,18%
Creature 5 16 11 5 4 9 50 9 19 6 9 10 8 61 111 8,71%
Human 16 7 14 8 7 18 70 6 5 9 7 2 9 38 108 8,47%
Animation 6 4 4 9 4 3 30 9 3 9 10 8 17 56 86 6,75%
Nature 1 2 4 8 4 8 27 5 5 3 8 8 5 34 61 4,78%
Animal 4 3 5 6 1 1 20 8 2 4 1 4 1 20 40 3,14%
Simulation 2 2 1 1 0 2 8 5 3 1 4 6 1 20 28 2,20%
Robot 0 1 2 3 2 3 11 1 1 2 1 2 6 13 24 1,88%
Armored Figure 31 1 2 0 4 1 31 1 2 2 0 9 20 157%
Realtime 3 3 2 1 0 1 10 2 1 1 1 1 3 9 19 1,49%
Superheroes 1€ 0 1 0 0 o0 11 o 1 5 0 0 0 6 17 133%
Total 112 104 125 124 86 96 647 105 98 97 102 91 135 628 1275
Image Count 105 113 124 112 85 87 626 78 77 75 83 77 94 484 1110

Software (desktop)

Photoshop 22 21 26 26 21 38 154 9 6 7 12 8 10 52 206 16,40%
3ds Max 10 15 16 22 14 19 96 9 9 6 4 8 8 44 140 11,15%
ZBrush 16 19 5 17 9 21 87 8 4 5 6 4 6 33 120 9,55%
Maya 17 9 4 11 11 8 60 6 7 9 11 15 11 59 119 9,47%
V(Ray 9 8 10 19 9 16 71 8 8 4 3 5 3 31 102 8,12%
After Effects 5 3 3 2 1 2 16 5 4 3 3 3 9 27 43 3,42%
Modo 1 4 9 6 7 3 30 1 1 0 2 4 1 9 39 3,11%
mental ray 1 2 2 3 4 3 15 1 2 3 4 4 4 18 33 2,63%
Nuke 3 3 1 0 5 2 14 1 1 4 4 3 2 15 29 2,31%
Cinema 4D 2 2 2 1 1 2 10 1 1 4 6 4 2 18 28 2,23%
Blender 0 1 3 5 5 2 16 1 1 2 1 2 4 11 27 2,15%
Mudbox 1 4 1 1 3 3 13 2 2 2 2 4 2 14 27 2,15%
Softimage 1 4 0 1 2 2 10 1 1 5 2 4 1 14 24 191%
LightWave 0 1 1 3 7 0 12 2 1 0 1 1 1 6 18 1,43%
VUE 1 2 0 0 3 4 10 1 0 1 2 1 1 6 16 1,27%
Houdini 1 0 2 0 5 1 9 3 0 1 1 1 1 7 16 1,27%
Keyshot 0 2 2 6 0 1 11 0 1 0 0 0 1 2 13 1,04%
Maxwell Render 2 2 1 5 0 0 10 1 0 0 0 O 1 2 12 09%
RealFlow 0 1 1 0 3 0 5 1 3 0 1 1 1 7 12 0,96%
Digital Fusion 0 1 0 1 0 2 4 1 0 2 1 1 3 8 12 0,96%
Mari 2 1 1 0 2 2 8 0 0 0 1 0 0 1 9 0,72%
3D[Coat 2 1 0 2 0 2 7 1 0 0 0 1 0 2 9 0,72%
Unity 2 3 1 1 0 1 8 0 0 0 0 0 0 0 8 0,64%
DAZ 3D 0 1 2 2 0 2 7 0 0 1 0 0 0 1 8 0,64%
Rhinoceros 0 0 0 3 1 3 7 0 0 0 0 0 0 0 7 0,56%
RenderMan 0 1 0 o0 3 0o 4 1 0 0 O 1 1 3 7 0,56%
FumeFX 0 0 0 0 0 0 0 1 3 1 0 1 0 6 6 0,48%
Arnold 0 1 0 1 0 0 2 0 2 1 1 0 0 4 6 0,48%
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0,40%

5

3

Premiere

SketchUp
Krakatoa

0,32%

4

3

0

Shave and Haircut

Cycles

0

BodyPaint 3D
Bunkspeed

Multiscatter

MassFX
Gimp

0,24%

3

0

Motionbuilder
Flame

Poser

VRED

0,16%

2

0

Vicon Blade

Silo

Unreal Engine

0

0

MOCAP Technology

Helios

Grasshopper
SolidWorks

0

Stop Motion Pro

PFTrack

Smoke

Marvelous Des.
lvy Generator

Massive

Goalem Crowd

Hair Farm

0

Indigo Renderer

MentalCore
PFMatchit
Illustrator
SynthEyes

0,08%

1

0

Sketchbook

Ozone
Hiero

RPManager

3Point Shader

Wings 3D

0

Magic Bullet Looks

Phoenix

0

Parametric Array

Bryce

NOX renderer
MatchMover
Mantra
ArtRage

1

0

Motion Capture (iPi)

Furry Ball
iClone
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GroBoto

Lightroom
GrowFX

0

Octane Render
UVLayout
Katana

Clarisse iFX

Onyx

PipelineFX
Quest3D

CrazyBump

PixPlant
Carrara

Boujou

Jewel CAD
SolidRocks
Lucid Virtu

0

Reality Lux Render
TurboReverse
SprayTrace

3D[Equalizer

0
0

HDR Light Studio
WetWork Snow
StretchMesh

MyPaint

Lumion Pro

123D Catch

Cheetah3D
RayFire

Cobwebs

0

World Machine

Brazil

TVPaint

Mocha Pro

Soundbooth
PFDepth

Deex Shaders

SnowFlowPro
Miarmy

Ruins

0

IKinema Action
LumenRT

PlantStudio
Species

0
0
0

Substance Designer

Moment of Inspiration

Projection Painter

BonyFace
NI mate

PixIr Editor
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12
10

Lightwave Ads
Modo Ads
Poser Ads
Nuke Ads

0

Anime Studio Ads

Mari Ads

Hiero Ads

0

Maxwell Render Ads

VUE Ads

DAZ 3D Ads

PolyTrans Ads
Ozone Ads
Viray Ads

Zbrush Ads

Mudbox Ads

Cinema 4D Ads
RealFlow Ads
VRED Ads

Faceware Ads

1
1

Motion Cap. (iPi) Ads

Marvelous Des. Ads

iClone Ads

78

Software (mobile)

0

Photoshop Touch
123D Sculpt
TrueSculpt

VertoStudio 3D

Forger

iTracer HD

0

SculptMaster 3D

iRhino 3D

0
0

Blender 3D iKeyM.
Sketchbook Mobile

L’Ecorché

0

Infinite Painter

Fluid FX

Sketcher 3D

Vuforia

iDough

19

Country of Origin

USA
UK

48 23,88%
33 16,42%

17
16

7,46%
4,48%
3,98%
3,48%
2,99%

15

Brazil

9
8
7
6

Poland
France

5

Germany
China

1
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Australia 0 0 0 2 1 1 4 0 0 0 0 1 1 2 6 2,99%
Canada 2 0 2 0 0 0 4 0 0 1 0 0 1 2 6 2,99%
New Zeeland 0O 0 0O O O o0 O 1 0 O 1 1 2 5 5 2,49%
Russia 1 0 2 0 0 0 3 0 0 0 1 0 1 2 5 2,4%
Spain 0 1 0 0 1 0 2 0 1 0 0 0 2 3 5 2,49%
Romania 0 0 0 1 1 2 4 0 0 0 0 0 0 0 4 1,99%
Portugal 1 1 0 0 1 1 4 0 0 0 0 0 0 0 4  1,99%
Nederlands 2 0 0 0o 0 1 3 o 0 0 O o0 1 1 4 1,99%
Korea 1 0 1 1 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 3 1,4%
Italy 2 0 0 0 0 1 3 0 0 0 0 0 0 0 3 1,49%
Hungary 1 0 O 2 o0 0 3 0O o0 O o O o0 o 3 1,4%
Iran 0 0 0 1 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 2 1,00%
Albania 0 0 0 2 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 2 1,00%
Japan 0 1 0 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 2 1,00%
Sweden 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 1 2 1,00%
India 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 2 1,00%
Israel 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Austria 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Ukraine 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Slovenia 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Venezuela 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Greece 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Philippines 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Bosnia & Herzegovina 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Denmark 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Croatia 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Czech Republic o 0 o o 1 o0 1 0O 0 O O O 0 o 1
Indonesia 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Sweden 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1
Chile 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1
South Africa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1
Kuwait 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1
Mexico 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1

201
Additional
Resources 6 4 13 6 9 5 43 7 9 7 6 6 8 43 86 46,24%
Hardware 3 6 8 3 5 4 29 12 8 5 4 5 3 37 66 3548%
Service 4 3 2 2 4 1 16 4 4 4 3 3 0 18 34 18,28%
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9.2. Szakmai 6néletrajz

Seljan Mark Endre / 1978. aug. 09. / +36 30 68 007 12 / mark.seljan@gmail.com

Oktatodi tevékenység

2012
2009-
2009

2008
2008

2008
2006

Erdélyi Tamas - Fenntarthaté alternativak a varosi kozlekedésben c. diploma - opponens
Tanarsegéd - MOME Textil Tanszék

Szolgadlatban a virtualitds c. rendezvény, el6adas és szervezési feladatok

Erzsébet tér, Design Terminal

Latvanytervezési el6adas - Geppetto Bels6épitész Studid

Milléte Balazs - Kerékparos utcabutorok c. diploma - opponens

MOME Formatervezd Diploma

Baldzs Kata - Borkut c. diploma - kiilsé konzulens - MOME Formatervezé Diploma

3ds Max kurzus - Garaboncias Kommunikacios és Uzleti SZKI

Tanulmanyok

2008-
2007

2006

1996

MOME Doktori Iskola - Iparmivészet-elmélet

Design menedzser - MOME design menedzser szak

Jatékfejlesztés a digitalis- és a gazdasagi valésagban - kiils6é konzulens: Edvi Timea
Formatervez6é mivész - MOME formatervezd szak

Kerékpar vazkészlet futarok szamara - témavezeté: Monostori Vladimir, kilsé konzulens:
Uveges Péter - Juhdsz Laszl6 Formatervezési Dij

618. sz. Ugyviteltechnikai miszerész Szigeti Gyérgy MSZKI

Workshopok

2012
2011
2010

2008
2005
2002

Résztvevd - International Design Workshop, Zsennye

Résztvevd - International Design Workshop, Zsennye

Szekciovezetés - Serious Game / The Maze of Virtual Reality - International Design
Workshop, Zsennye

Szekcidvezetés - Design and Environment - International Design Workshop, Zsennye
Résztvevd - 0036 Design - International Design Workshop, Olaszliszka

Résztvevd - Workshopron, NYME-FMK-AMI

Munkak

2012

2012

2011
2011

MOME -

Creeping Zero - mozifilm - kézremikodés specidlis effekthez hasznalt targyak tervezésé-
ben és latvanytervezésben - Filmefex Studi6 - tarstervezd: Sojtori Nora

Chesterfield cigaretta optikai illuzidkat felhaszndlé kampanyfizetének illusztracioi a

Leo Burnett Budapest Kft. részére - tarstervezd: S6jtori Nora

DINEOUT mobil éttermi konténer - tarstervezék: Csizmadia Zsolt, Kochan Jozsef
Elektromos moped - Gepida-Olympia Kerékpar Kft. - tarstervezd: Csizmadia Zsolt
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2011
2011

2010
2010
2010

2010

2010
2009

2009

2009

2009
2009
2009
2008

2008
2008
2008
2008

2008

2008
2008

2007
2006

2006

2006
2004
2003
2000

MOME -

se||an

Elektromos kerékpar kezel6egysége — Gepida-Olympia Kerékpar Kft.

A textiltervezé-képzés 100 esztendeje a Moholy-Nagy Mdvészeti Egyetemen c. kiadvany
CD és digitdlis mellékletének szerkesztése

Vodafone székhaz, HR iroda belséépitészete - CAFE csoport - tarstervezd: Csizmadia Zsolt
Mellrdk lézeres kezelése, animaci6 - Co&Co, Schali Hungary

Viz alatti robotkamera, konstrukciés design - ECHO TV - tarstervezék: Olajos Ottd,

Kochdn Jézsef

Kerékparvaz-csalad és hydroforming csékészlet forma- és CAD tervezése
Gepida-Olympia Kerékpar Kft.

Egyedi Gl6butor csaldd - CAFE csoport - tarstervezé: Csizmadia Zsolt

,Café Store”, egyedi tarolé rendszer formatervezése - CAFE csoport

tarstervezd: Csizmadia Zsolt

Versenyben / In Competition kidllitds - Magyar design a vildgpiacon / Jatékfejlesztés és
animacié Magyarorszagon - el6adas és kiallitds szervezés - Erzsébet tér, Design Terminal
Parkol6 automata, design és miszaki koncepcié - Mongouse Computer Kft.

tarstervezd: Balazs Kata

,10lt6dj fel” rendezvény, V) animacioé - Magyar Telekom

K1 Devil egykerek( interaktiv 3D bemutatéja - Koxx-Hungary

ViRealizer csomagoldstervez6 szoftver készitése - Digitart Design Studio Kft.
Fotédokumentacié Uveges Péter kerékpar gyijteménye alapjan

Varsa Endre: Magyar Kerékparok c. kényvéhez

VIP Kormanyvaro, Budapest Airport - Malév - tarstervez6: Csizmadia Zsolt

Zwack Futyil6s - kampany illusztraciok - Geppetto Bels6épitész Studio

Telekom HR fiizet 3D illusztracioi - Magyar Telekom HR osztaly

Kozma Lajos, Ifj. Weiss Gyula részére tervezett iveg-nagykereskedd zlet és raktarhaza-
nak 3D rekonstrukcidja Bp., Vaddsz utca - Carl Lutz Alapitvany

A belvaros elérésének atszallasi térképe”, videé bemutaté a kozlekedési valtozasokhoz
BKV Zrt.

Syngenta Névényvédé szerek, animacio - Opal Média és Kommunikacio Bt.

See You, beton sirké éntéformajanak digitalis szerszamterve - IVANKA

tervezdk: Maurer Klimes Akos, Kucsera Péter

Ocsai M(ivel6dési Kozpont belséépitészete - tarstervezék: Csizmadia Zsolt, Olajos Otté
Design Hét, Design Turdk UV villamos szerelési munkalatok - Design Terminal

tervezd, kivitelezd: Csizmadia Zsolt

Siemens Nemzeti Vallalat Bp., Gizella Ut 51-57. Belséépitészet - tarstervezdék: Csizmadia
Zsolt, Olajos Otto

ATM berendezések latvanytervei és grafikdi - CIB Bank - formatervezd: Csizmadia Zsolt
POS-anyagok Ujratervezése - Dreher Soérgyarak Zrt. - tarstervezd: Huszar Andras
Alkohol-semlegesité ital palacktervek - Manna Group

Fiiles Magazin és Utilap rejtvényujsag, illusztraciok készitése - Erasmus Kiadd
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Latvanytervezés

2011 Normafa Luxury Homes, animacids bejaras - MM M(vek Epitésziroda

2009 Gyulai Varfirdé latvanytervei - M-Teampannon Kft.

2009 MOM Mlvel6dési Kbzpont és Biopiac latvanytervek - M-Teampannon Kft.

2008 Marina Part épiiletrész latvanytervek - Gelanyi Akos részére

2008 Budapest Szive palyazat latvanytervei - M-Teampannon Kft.

2007 Etyeki Szinhdz koncepcid |3tvanytervei - épitész tervezd: Bordds Péter

2005 A Design Termindl Uj épllete az Erzsébet téren, 3D rekonstrukcié és ldtvanyterv
M-Teampannon Kft.

2003 Sapientia Erdélyi Magyar Tudomdanyegyetem latvanytervei - M-Teampannon Kft.

2003 Semmelweis Egyetem Oktatdsi Kézpont l3tvanytervei - M-Teampannon Kft.

Palyazatok

2007 Strange Behaviour Challenge, 3D animation category - CGSociety.org

2006 Second International Composites Design Competition, shortlisted

2006 VAFT, Epitészeti latvanytervezési palyazat - DSIGN

2006 The Journey Begins Challenge, 3D category, honoured mention - CGSociety.org
2005 “Tequila Spoon”, ArtZept - Zepter fiszertart6 palyazat, katalégusban megjelent
2005 Master and Servant Challenge, 3D category, honoured mention - CGSociety.org
2004 Machineflesh Challenge, 3D category - CGSociety.org

2004 Peugeot Design Contest

2004 Gaz de France palyazat

2003 Mach-Tech kidllitas dijanak tervezési palyazata

2002 The 7th International Bicycle Competition, Taiwan

2002 Testtartast javito taska - Oktogon magazin

2001 Coca-Cola Gvegnyitd palyazat, kidllitva a Centrdl Kdvéhazban

Egyetemi projektek

2005 Konyhai csaptelep tervezése, Grohe Design Course, Budapest
témavezetd: Feigler Dénes

2005 EKG berendezés formatervezése - Innomed Medical Zrt.
témavezet6: Monostori Vladimir

2004 Pick up car, Daimler Chrysler Design Course, Budapest
témavezet6: Scherer Jézsef

Szoftverismeret

3ds Max, Mudbox, Sculptris, ZBrush, Premiere, After Effects, Photoshop, Corel Draw,
Corel Painter, Solid Edge, Solid Works, Quest3D, VUE, V-Ray, mental ray, KeyShot, Sketchbook,
Netfabb, 3D-Tool, PhotoScan stb.
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Abrak jegyzéke

(URL ellen6rzés datuma: 2012. szeptember. 17.)

1. abra. Fotogrammetria a kriminalisztikaban
Photomodeler Scanner, f3jl: [eos_bank_forensic_screen.jpg], URL:
[http://www.photomodeler.com/about_us/images/presskit/eos_bank_forensic_screen.jpg].

2. dbra. Baleseti helyszinelés dokumentalasa

iWitness, fajl: [PSP_crash_iWitness.pdf], URL:
[http://www.google.hu/url?sa=t&rct=j&Gq=&esrc=s&source=web&cd=2&ved=0CCgQFjAB&url=htt
P%3A%2F%2Fwww.iwitnessphoto.com%:2Fsolutions%2FPSP_crash_iWitness.pdf&ei=woxoUNW
8FcfAtAagjYG4Cw&usg=AFQjCNFmM6_DKIEwo3N2nfskoLTPZtt3vkw&cad=rja].

3. abra. Epitészeti felmérés
ImageModeler, fajl: [image_modeler large.jpg], URL:
[http://www.cgsociety.org/press_releases/2003_1/realviz/image_modeler_large.jpg].

4. dbra. Fotogrammetridval készitett virtualis portré referenciaképeinek eloszlasi sémaja
A szerz6 illusztracidja.

5. abra. Fotogrammetridval elédllitott virtualis szoborportré készitésének lépései

A szerz6 illusztracidja.

6. abra. Motorkerékpar tervezéséhez készitett ergonoémiai vazlatok
A szerz6 illusztracidja.

7. abra. A fotogrammetria textilipari felhasznalasanak példaja

1. kép: Infinite-Realities, fajl: [ techos.jpg], URL:
[http://www.ir-Itd.net/wpcontent/uploads/2011/06/techo3.jpg].

2. kép: Infinite-Realities, fajl: [ techo4.jpg], URL:
[http://www.ir-Itd.net/wp-content/uploads/2011/06/techo4.jpg].

3. kép: Marvelous Designer, (video snapshot), URL: [http://vimeo.com/16161049].

4. kép: Marvelous Designer, (untitled), URL: [http://www.marvelousdesigner.com/Common/
download.aspx?filename=render_12_human_surface_2.jpg&loc=Forum/2010/11/22/].

8. abra. Hordozhat6 3D nyomtato

1. kép: MIT CADIab, f3jl: [PopFab.jpg], URL:
[http://www.geeky-gadgets.com/wp-content/uploads/2012/07/PopFab.jpg].

2. kép: MIT CADIab, f3jl: [PopFab-3D-Printer-e1343834135969.jpg], URL:
[http://assets.inhabitat.com/wp-content/blogs.dir/1/files/2012/08/PopFab-3D-Printer-
e1343834135969.jpg].

9. dbra. Videogrammetria felvétel
Infinite-Realities, (multiple video snapshots), URL: [http://vimeo.com/43719708].
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10. dbra. Videogrammetria szimulacios célokra
Microsoft Research, (multiple video snapshots), URL:
[http://www.youtube.com/watch?v=2Xv6FnM1SrE].

11. dbra. Digitalis glébuszok utcaképei

1. kép: Bing Maps, Street View, (screenshot), location: 5th Avenue /
79th Street Transverse Road/ East 79th Street, NY.

2. kép: Google Earth, Strertside, (screenshot), location: 5th Avenue /
79th Street Transverse Road / East 79th Street NY.

12. dbra. Az augmented reality alkalmazasi példai tdjékozodas és vasarlas kozben

1. kép: Locker Gnome, f3jl: [augmented-reality. jpg|, URL:
[http://www.lockergnome.com/wp-content/uploads

/2011/02/augmented-reality.jpq].

2. kép: inneractive., fajl: [augmented-reality-wide.jpg), URL:
[http://blog.inner-active.com/wpcontent/uploads/2012/01/augmented-reality-wide.jpg].

13. abra. , Hordhaté interfész”

1. kép: Sixth Sense, (AltText) Pranav Mistry with Sixth Sense Prototype, f3jl: [ sixthsenseoz.jpg|,
URL: [http://www.pranavmistry.com/projects/sixthsense/images/full/sixthsenseo2.jpg].

2. kép: Sixth Sense, (AltText) Using palm for dialing a phone number (Photo credit: Lynn Barry),
fajl: [sixthsense13.jpg), URL: [http://www.pranavmistry.com/projects/sixthsense/
images/full/sixthsense13.jpg].

2. kép: Sixth Sense, (AltText) Using any surface as an interface (Photo credit: Sam Ogden),

fajl: [sixthsenseos.jpg], URL: [http://www.pranavmistry.com/projects/sixthsense/
images/full/sixthsenseos.jpg].

14. dbra. A Play Maps Cube a Google Maps térképeit hasznalja alapul egy virtudlis ti/lt game
elkészitéséhez
Play Maps Cube, (multiple screenshots), URL: [http://www.playmapscube.com/].

15. abra. 3D nyomtatassal készilt titan allkapocs (mandibula)

The Telegraph, 30 printer builds new jaw bone for transplant. URL:
[http://www.telegraph.co.uk/technology/news/9066721/3D-printer-builds-new-jaw-bone-for-
transplant.html#].

16. abra. Protézis betétdarab

1. kép: Bespoke Innovations, Case Studies / Deborah, Gallery, fajl: [deb_5527 FPO_o.jpg],
URL: [http://www.bespokeinnovations.com/sites/default/files/qgallery/deb_s5527 FPO_o.jpq].
2. kép: Bespoke Innovations, Case Studies / Deborah, Gallery, fajl: [deb_5822_ FPO.jpg],

URL: [http://www.bespokeinnovations.com/sites/default/files/qgallery/deb_5822 FPO.jpg].
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17. dbra. Térbeli nyomtatdassal késziilt 6ltozékek

1. kép: Iris van Herpen, Escapism, 30 TOP ESCo127, f3jl: [escapism.pdf],

URL: [irisvanherpen.com/site/sites/default/files/press/escapism.pdf].

2. kép: Iris van Herpen, Escapism, 30 TOP ESCo111, 30 SKIRT ESCo712, f3jl: [escapism.pdf],
URL: [irisvanherpen.com/site/sites/default/files/press/escapism.pdf].

18. 4bra. Végeselem analizis szamitas az emberi I3b csontjain
1. kép: IMTRONICS, Biomedical Applications, Stress analysis of human foot. f3jl: [/mage-7.jpg],

URL: [http://imtronics.cereteth.gr/files/2011/01/Image-1.jpg].

2. kép: TrueGrid, Finite Element Model of Human Foot, f3jl: [ foot7.jpg),
URL: [http://www.truegrid.com/biomed_images/foot1.jpg].

3. kép: TrueGrid, Finite Element Model of Human Foot, f3jl: [ footz.jpgl,
URL: [http://www.truegrid.com/biomed_images/foot2.jpg].

4. kép: TrueGrid, Finite Element Model of Human Foot, f3jl: [ foot4.jpg],
URL: [http://www.truegrid.com/biomed_images/foot4.jpg].

19. dbra. Morphogenesis a cip6tervezésben
1. kép: Yuyi Fujimura, SolidThinking Inspired, URL:
[http://www.coroflot.com/YujiFujimura/SolidThinking-Inspired].

20. dbra. A morphogenesis felhasznaldsa a tervezésben
A szerz6 illusztracidja.

21. dbra. A kész eziist targy
A szerz6 illusztracidja.

22. dbra. Az elsé félév 3ds Max oktatdi anyaganak videoi
A szerz6 illusztracidja.

23. dbra. Példalapok a 3ds Max els6é szemeszterének oktatéi jegyzetébdl
A szerz6 illusztracidja.

24. dbra. Példalapok a 3ds Max masodik szemeszterének oktatéi jegyzetébdl
A szerz6 illusztracidja.

25. 3bra. Attort- és zart feliiletek modellezése

1. kép: Markus Déra, 2010, Ldmpa sgjdt tervek alapjan. 3ds Max kurzus, MOME.

2. kép: Magyar Réka, 2012, Mauro Lipparini ,Tongue” karoszékének reprodukcidja. 3ds Max kur-
zus, MOME.

26. dbra. A polygonos modellezési technika kivaléan alkalmas a lagy feliletek elkészitésére
Simegi Réka, 2012, Kapucnis puléver, 3ds Max kurzus, MOME.

27. abra. Lapok a Mudbox oktatéi jegyzetbdl
A szerz6 illusztracidja.
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28. abra. 28. dbra. Forma és szinvaltozatok subdivision technikaval
1. kép: Herendi Harshegyi Judit, 2010, Mudbox kurzus, MOME.
2. kép: Martz Eszter, 2010, Mudbox kurzus, MOME.

29. 3bra. Részletez6 formak és feszes feliilletek egyarant modellezhetdk
1. kép: Olah Anna, 2010, Mudbox kurzus, MOME.
2. kép: Rakita Eszter, 2010, Mudbox kurzus, MOME.

30. abra. A Sculptris adaptive subdivision rendszerének bemutatdsa a tanari jegyzetben
A szerz6 illusztracidja.

31. abra. Sculptrisban eléallitott koncepcidok
1. kép: Magyar Réka, 2011, Sculptris mini-kurzus (3ds Max oktatasan belil), MOME.
2. Veszprémi Gabriella, 2011, Sculptris mini-kurzus (3ds Max oktatasan belil), MOME.

32. abra. Az adaptive subdivision technoldgia kreativ felhasznalasa
Fabri Zsuzsanna, 2012, Ruhakollekcio haromdimenzios halok inspirdlta mintdval. MOME Diploma.

33. abra. A megjelenitett témak népszerlségének ardnyai
A szerz6 illusztracidja.

34. abra. Az alkotasokhoz felhasznalt szoftverek aranyainak alakulasa
A szerz6 illusztracidja.

35. abra. A 3D Artist magazin online kozvélemény-kutatdsa a felhasznalok altal napi szinten
hasznalt alkalmazasok eloszIasat jegyzi
A szerz6 illusztracidja.

36. abra. Eurostat: az internetet szoftverek letoltésére hasznalék szamanak ardnya 2011-ben
A szerz6 illusztracidja.

37. dbra. Eurostat: azon személyek ardnya, akik 2011-ben tanulasi célzattal kerestek informaciét
az interneten
A szerz6 illusztracidja.

38. abra. Eurostat: azon személyek aranya, akik 2010-ben a felmérést megel6z6 harom
hénapban tréningre vagy képzésre hasznaltak az internetet
A szerz6 illusztracidja.

39. dbra. Eurostat: azon személyek ardnya 2007-ben, akik sajat bevallasuk szerint semmilyen
idegen nyelvet nem beszélnek
A szerz6 illusztracidja.

40. dbra. Panoramikus videé képkockai
A szerz6 illusztracidja.
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41. abra. Vector displacement map
Kahi Aspelund, The Dark Side of the room 3D, Vector dispalcement, f3jl: [ sku//z.jpg], URL: [http://
3.bp.blogspot.com/_mBTzsAsZEr8/TSAgjD4EF7I/AAAAAAAAASs/UpjzfAXMF80o/s1600/skull2.jpg].

42. 3bra. K6zo6sségi tér a Chazar Andras utcaban
A szerz latvanytervei.

43. abra. A Semmelweis Egyetem T(zolt6 utcai oktatasi tombjének latvanyterve

1. kép: a szerzd latvanyterve.

2. kép (€): Vargha Janos (fotd), fajl: [8oo_x74cgf TP_016_SOTE,jpg],

URL: [http://epiteszforum.hu/files/imagelist/800_x74cgf TP_016_SOTE.jpg].

3. kép (=): Végh Andras (fotd), fajl: [ Semmelweis_University _Theoretical
Education_Center.jpg], URL: [http://www.hcb.hu/site/upload/2011/09/Semmelweis__
University__ Theoretical_Education_Center.jpg].

44. dbra. Hangulat és perspektiva a latvanytervezésben
A szerzé latvanytervei.

45. abra. Epitészeti és kertészeti tervek alapjan elkészitett bejaras képkockai
A szerzé latvanytervei.

46. abra. Koktélbar virtualis valtozata, Mali Losinj, Horvatorszag

A szerz6 illusztracidja.

47. dbra. Mesterséges intelligencia és felhasznalasa az épitészeti szimulaciokban

1. kép: Computer Graphics World, Unleashing the Artificial Horde, fajl: [ CGWo0&08-043-21.jpg],
URL: [http://www.cgw.com/images/Media/PublicationsArticle/CGW0808-043-21.jpg].

2. kép: Autodesk Labs, Project Geppetto, (video snapshot), fajl: [Project Geppetto Tech
Preview.mp4], URL: [https://projectpoint.buzzsaw.com/constructionmanagement/
Labs/Geppetto/Project_Geppetto_Tech_Preview.mp4?public].

48. abra. Bejarasi utvonalak infokommunikacioja
Unity 3D, Unite 71: Al in Unity, (video snapshot), URL: [http://unity3d.com/unite/archive/2011].

49. abra. A mérnoki vizualizacié miszaki iranyultsagu tartalmak bemutatasat szolgdlja

1. kép: Autodesk Showcase, fajl: [autodesk-showcase 265102.pg],

URL: [http://www-us.softsalad.com/screenshots/big/oo3/autodesk-showcase_265102.jpg].
2. kép: Autodesk Showcase, f3jl: [showcase 2o011-ambient_occlusion-v2.png), URL:
[http://asidek.es/imagenes/productos/Autodesk®%20Showcase/showcase_2011-
ambient_occlusion-v2.png].

50. abra. Grafikai programozas logikai ,épitékockakkal”
A szerz6 illusztracidja.

51. abra. Quest 3D virtudlis termékbemutaté
A szerz6 illusztracidja.
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Glosszarium

3D artist

,Az a személy, aki megszerezte azokat a tervezdi készségeket, melyekkel a kivitelezésben sajat
problémamegoldé képességét és elvonatkoztatott elgondolasait Ugy tudja kibontakoztatni, hogy
design célkitlizéseket tart szem el6tt.” (Kater, 2010)

3D proxy

A 3D proxyk olyan helyettesit6é modellek, amelyek megkdnnyitik a renderelést, és a munkafo-
lyamat kdzben tehermentesitik a szdmitégépet, igy nagyobb szamu objektum egyideji kezelése
is lehet6vé valik.

3D web

A digitalis glébuszok 3D adataira alapozé webes rendszer, amely az informaciokat nem az inter-
netes bongészékben megszokott modon, hivatkozasi hierarchidban, hanem helyszinekhez kotot-
ten, lokalisan jeleniti meg a virtualis térben.

Adaptive subdivision

Modellezési technolégia, amelynek lényege, hogy a modell halérajza a feliletek valtozasainak
megfelel6en automatikusan adaptalédik, igy a részletesebb mintdzatok egészen magas sdrisé-
glek lehetnek, mig mas teriletek teljesen vazlatosak.

Antropometria
Az antropometria az emberi test méreteit feldolgoz6 tudomany.

Arousal

Az arousal az az dltalanos fizoldgiai-pszicholdgiai aktivaciot és készenlétet jellemzd mutatd,
amelynek valtozasat a vizsgalt személy az idé fiiggvényében 13tja. Az arousa/ megemelkedett
szintje dsszekapcsolhatd az autondm idegrendszer szimpatikus részének magasabb aktivitasaval
(készenlétbe all a test), és a magasabb szint( figyelemmel, melyet emelkedé agyi aktivitas kisér
(Hill, 2001).

Artificial Intelligence (Al)

A mesterséges intelligencia az intelligens (emberi és 3llati) viselkedést és az arra irdnyul6 kisér-
letet tanulmanyozza, hogy a valasztott magatartas megtaldlja valamelyik lehetséges utjat a ki-
valasztott cél felé (Whitby, 2009).
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As-built

,Az ,as-built” (,mint-épitett”) szamitasi modell végcélja, hogy vegyitse a legpontosabb geomet-
riai és felileti informaciokat egy - készitett vagy ,megorokolt” - targyra vonatkozé szimuldcio-
ban. Ellenben a legtébb mérnoki végeselem szimulacié, egy idealizdlt ,as-designed” (,mint-
tervezett”) elem szimuldcidira alapul, mely példaul egy 6sszedllitds miszaki rajzaibol vagy CAD
modellekbél szarmaztathaté. Az ,as-built” modellezés roncsolds-mentes méréstani megoldaso-
kat haszndl az informaciok biztositdsdhoz.” (Kokko, Martz, Chinn, Childs, Jackson, Chambers,
Schneberk és Clark, 2005)

Augmented Reality (AR)
... olyan rendszer, amely azaltal emeli ki a valés vilag bizonyos részleteit, hogy azokra (vizuali-
san) szamitdgép altal generalt informaciokat illeszt.” (Wellner, Mackay és Gold, 1993)

Biofeedback

A biofeedback felfoghaté ugy, mint a pszichofiziolégiai folyamatok tanulmanyozasanak modsze-
re. A modszer tartalmazza a test fizioldgiai valaszainak mérését, majd a mérési eredmény alap-
jan adott instrukciok feedback (visszacsatolds, itt visszajelzés) formajaban jutnak el a vizsgalt
személyhez, azzal a céllal, hogy a test fizioldgiai valaszait befolyasolni lehessen (Labbé, 2001).

Biometrikus érzékel6k

A biometrikus érzékel6k olyan automatikus berendezések, amelyek az emberi test biologiai és
viselkedési valtozasait ismerik fel (Pato, 2010). A biometrikus érzékel6k segitségével mérheték a
test reakcioi, mint a szivritmus, |égzésszam, b6rszarazsag, testhelyzet és szamos egyéb jelzés. A
kapott adatok alapjan a virtudlis rendszer kilonleges funkcidékra programozhaté be. Példaul a
szivritmus emelkedésével csokkenhet egy folyamat sebessége (pl.: a vided lejatszasa lassul).

Blender

A Blender olyan 3D modellez6 és animacios szoftver, amely a GNU Public License alapjan elérhe-
té, és mint szabad szoftver, barki dltal ingyenesen és szabadon terjesztheté. Azonban a GNU
szabalyai kotelezévé teszik, hogy kérésre, a terjesztett szoftver forrdskddjahoz a terjeszt6 a
hozzaférést megadja.

CheckMate

LKorultekint6é felmérések, és kdzvélemény-kutatds utan a TurboSquid kifejlesztette a CheckMate
tanusitvany-rendszert, hogy Uj min6ségi mércét 3llitson a 3D modellek piacan. A minéségelle-
nérzés a TurboSquid specialistai dltal torténik, elére meghatdrozott szabvanyoknak megfeleltet-
ve.” (TurboSquid - Knowledge Base, 2012)
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Cloud computing (cloud)

Olyan szamitdgépes kapacitdsok, melyek a személyi szamitdgépek helyett az interneten keresz-
tul tovabbitva végzik el a kivant miveleteket. Ma a cloud computing kifejezés azokat a weben
keresztil elérheté szamitdégépes eréforrdsokat és szolgaltatdsokat takarja, melyeket a rendszer-
fejleszték komplex web-alapu feladatok elvégzésére tudnak felhasznalni. (Jamsa, 2012)

Compiler
A compiler olyan szamitégépes alkalmazas, amely leforditja a programnyelvet arra a gépi kddra,
amely kdzvetlendl vezérli a szamitégép hardvereit.

Computer Aided Design (CAD)

Szamitogéppel segitett tervezés. Ide tartozik minden olyan tervezési céld felhasznalds, ahol
szamitogépes tervez6-szoftvereket haszndlnak. Egyarant lehet sz6 mérndki alkalmazasrol vagy
animacios szoftverrdl.

Computer Aided Engineering (CAE)
Szamitdgéppel segitett gyartmanytervezés.

Computer Aided Manufacturing (CAM)

Szamitdégéppel segitett gyartastervezés, olyan kérdésekkel foglalkozik, mint a szerszdmok ve-
zérlésének szimuldcidja, szerszdmpalydk kidolgozdsa, anyagbeomlések szamitdsa és a hdlési
deformaciok kalkulalasa.

Digitalis glébusz

Digital Globe. Ahogyan Roseland fogalmaz: a digitdlis glébuszok olyan alkalmazdsok, amelyek
megkdnnyitik a felhaszndlé szadmara, hogy a 7d/drajzi informdcids rendszerben [Geographic
Information System (GIS)] miveleteket hajtsanak végre, bar azt csak jelentés korlatozasok mel-
lett tehetik (Roseland, 2012).

Edutainment

Szérakoztatva tanulds. Az edutainment az oktatdsi tartalmak szérakoztaté formaban torténd
célba juttatdsa. Hatékony prezentacio segitségével a felhasznalék bevonhatdk, és anélkil adhaté
at az Uzenet, hogy a tananyag 0sszetettsége barkit is eltantoritana. (Heidelberg, 2008)

e-Manufacturing

Az Electro Optical Systems (EOS) neve egybeforrott az e-Manufacturing fogalmaval, amely a
kdzvetlendl elektronikus (3D modell) adatokbdl térténd gyartast jelenti, és egyszerre gyors, fle-
xibilis és koltséghatékony. Alkalmazdsdval a termékek versenyképessége is megnéhet, mert
eddig lehetetlennek tiné formak is kivitelezhetdk, kérésre barmikor megindithaté a gyartds, és
az egyedi termékek mas és mas helyszineken kivitelezheték. [EOS, e-Manufacturing]
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Exif

,Az exifadatok rogzitik a kamera expozicios idejét, a zarid6t, az ISO érzékenységet stb., azonban
informaciot tarolhatnak arrél is, hogy mikor készilt a kép, milyen modellel, esetleg megérzik a
kamera sorozatszamat is. Ezek az adatok akkor is megtarthatok, amikor a képek merevlemezre
kerllnek, vagy kompakt lemezen archivaljuk 6ket, igy a forrasokrol értékes adatokat 6rizhetiink
meg.” (White, 2010).

Finite Element Analysis (FEA)

A CAD rendszerekben rendelkezésre 3ll6 végeselem analizis modszerek (FEA) biztositjdk azt,
hogy egy virtudlis targy terhelésre mért fesziltségei és deformaciéi kiszamithatok és vizualizal-
hatok legyenek. A végeselem analizis a repilégép tervezésnél hasznalt stressz analizisbél ere-
deztethetd, mint a matrix mddszer kiterjesztése a szerkezeti analizisre. Ma mar nem csak a gé-
pészeti szerkezeteknél, hanem folyadékokndl, hécserénél, elektromos- és mdagneses mezdék
vizsgdlatanal is alkalmazzak. (Bhavikatti, 2007)

Fotogrammetria

A fotoalapu méréstechnika tudomanya (Linder, 2009). A fotogrammetria Iényege, hogy doku-
mentaciés célu digitalis fotdkbdl, a lencse- és a kép adataibdl felépitett koordindta rendszerben,
virtudlisan Gjraalkotja a helyszint és a képeken fellelhet6é 6sszes objektumot.

Game engine

LA jaték-motor az a hattérben meghtz6do koéd, amely vizudlisan megjeleniti a jaték torténéseit.
A jaték-motoron belil olyan szabdlyok vannak feldllitva, amelyek mentén a jaték zajlik, és meg-
hatarozasra keril, hogy az egyes elemek és karakterek (figurak) miként viselkednek.”
(Thompson, Berbank-Green és Cusworth, 2007).

Geocaching
Lényege Ugy hatdrozhaté meg, mint olyan "kincsvaddszat", ahol GPS vevd, térkép, és irdnytd
hasznalataval lelheté meg a foldrajzi koordindtakkal megadott rejtekhely. (Dyer, 2004)

Graphical User Interface (GUI)

Grafikus felhasznaléi felilet. A felhasznaldi felllet (interfész), mely a szamitdégép azon része,
amelyiken keresztil a felhasznalé és a komputer kélcsénhatasa bonyolédik, annak érdekében,
hogy a felhasznalé céljait megvaldsitsa (Stone, Jarrett, Woodroffe és Minocha, 2005).

Handheld
Kézben hordozhaté. Digitdlis technikdban a személyes mobil eszkozdket értik alatta, mint a
mobiltelefon, a kézi szamitdgép és hasonlok.
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Interface

A virtudlis vildg olyan hatarfelGlettel (/interface) rendelkezik, amelyen keresztil a felhasznalo
hozzafér a tartalmakhoz. Példaul az olvasé el6tt egy novella szavak formdjaban jelenik meg a
lapokon, melyek szekvencidlis rendben kovetik egymast. A felhasznalé 6nmaga- és a médium
hataranak taldlkozasi pontjan kerll interakciéba a virtudlis vildggal. Ez a hozzaférési pont nevez-
hetd user interface-nek, azaz felhasznaloi hatarfellletnek (Sherman és Craig, 2003).

Klein-palack

A Klein-palack kilseje egyben a belseje is. Felix Klein matematikus 3altal ker(lt lejegyzésre 1882-
ben, és a térbeli nyomtatas egyik kedvelt témajava valt az utébbi évek soran.
[http://mathworld.wolfram.com/KleinBottle.html]

Middleware
Szoftveres alkalmazads, amely mas programokat kot 6ssze, illetve azokban nem fellelheté funkci-
ok elldtdsara alkalmas.

MindMap

Diagram, mely az informacié vizudlis megjelenitését tartalmazza, 3ltaldban egy kdzponti téma
koré szervezve. Tony Buzan a MindMap kifejleszt6je Ugy fogalmazza meg, hogy a MindMap egy
olyan rendkivil hasznos eszkdz gondolataink rendszerezésére, amely lehetévé teszi azt, hogy
kifelé, vizudlisan is kommunikalni tudjuk, mi az, amire magunkban gondolunk [http://www.
youtube.com/watch?v=XVYDcTNI-_s]. Nem csupan elméletr6l van szé, hanem a vizualizaciot
eléseqité szoftverrél is.

Morphogenesis

A gordg morphé és genesis szavak dsszetételébdl, jelentése a forma sziletése.

A morphogenesis, mint tudomanyterilet a mintdk, formdk és strukturdk reprodukciéjanak, és
azok alakjanak szabalyozdsaban szerepet jatszé mechanizmusokkal foglalkozik. (Bourgine és
Lesne, 2010)

Naming convention
Elnevezési egyezmény. A félreértések elkerilése végett, és az adatok kdvethetéségének érde-
kében hasznalt névadasi stratégia.

Non-Uniform Rational Basis Spline (NURBS)

Matematikailag pontos, szabad formaju felGletek gorbékkel torténé leirdsahoz fejlesztette ki
Pierre Bézier (Renault) és Paul de Casteljau (Citroén). Elterjedési teriletei féként az autogyartas
és az ipari formatervezés, kdszonhetéen annak, hogy segitségével dsszetett, ives feliletek is
hitelesen modellezheték, ezaltal kozvetlendl hasznalhatdk szerszamkészitésre is.
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Post Traumatic Stress Disorder (PTSD)

Poszttraumatikus stressz szindroma. A stressz fogalma meghatarozhaté ugy, mint egy fizikai,
kémiai és/vagy érzelmi faktor, amely testi vagy pszicholdgiai fesziltségeket kelt és szamos be-
tegség forrdsa lehet; a PTSD az a jelenség, melynek tiinetei a traumas stresszt koveté hat héna-
pon belil jelentkeznek, és legaldbb egy hénapig vagy tovabb tartanak. [...]. Tinetei lehetnek:
dih, ingerlékenység, erétlenség, faradtsag, feszes izomzat, étvagytalansag stb. (Stetz és mtsai,
2010).

Quest 3D

A Quest 3D olyan objektum-orientalt [Object Orinted (00)] programozasi platform, amelynek
programozdsa logikai épitékockak (Logical Building Blocks) kapcsolatai 3dltal formalodik
(Akintoye, Goulding és Zawdie 2012).

Rapid Prototyping (RP)

A gyors prototipus készitésének lépései a kovetkez6k: (1) A modell CAD rendszerben torténd
elékészitése, melyben a felileteknek jellemzdéen zartaknak kell lenniik. (2) A virtualis munkada-
rab atalakitdsa STL (StereoLitography) formatumba, ahol minden felilet haromszégek egyittesé-
re redukalodik. (3) Végil a nyomtatast el6készité szoftver a hdromszogelt testeket ,rétegekre
vagja”, amelyeket majd a nyomtatéfej egyenként kinyomtat. (Chua, Leong és Lim, 2010)

Rendering

Képkiszamitas (vakolds). A folyamat neve, amelyben a virtudlis modell felilete megkapja végle-
ges kinézetét. Megjelennek a csucsfények, az arnyékok, a reflexidk és a texturdk. A szamitdgép
3ltal kiszadmolt végleges kép mindsége részben a rendering algoritmus funkcioitél figg. Ma a
legelterjedtebbek a sugarkovetéses, Ugynevezett raytrace renderer motorok, mint a mental ray,
V-Ray, finalRender stb.

Subdivision Modeling
,Felosztd modellezés”: a technika Iényege, hogy egy egyszer(bb, kisebb felbontdsu halét hasz-
nalunk a munka soran, és ahogyan egyre nagyobb részletességre van igény, ugy noveljik a
racspontok striségét.

Tartalombroker (szolgaltatas)

Az els6 tartalombréker szolgdltatdst a TurboSquid inditotta el. ,,A TurboSquid 2000-es induldsa-
kor lehetévé tette, hogy barki feltélthesse és publikdlhassa 3D modeljeit az azonnali eladds re-
ményében. Az elképzelés forradalmi volt - az emberek csoddlkoztak, hogy «ilyen ériltség meg-
torténhet». Hosszu utat jartunk be azéta, és tébb, mint 2,5 milli6 felhasznalé csatlakozott a
TurboSquidhez, a tartalmakat tébb, mint 25.000 mivész dllitja el6 a vildagméretld kozdsség sza-
mara.” TurboSquid History, [http://www.turbosquid.com/History].
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Vector displacement

Olyan képben rogzitheté informacié, amely az adott feliletre vonatkozé beesési merélegesek
térképét (normal map) tartalmazza a feliletek irdnyultsdgdval kiegészitve. A két megjelenitési
mod kilonbdzé szinskaldkkal dolgozik, igy keverésikkel lehetségessé valik az alaforduldsokkal is
rendelkezd térbeli formak 2D eltdrol3sa is.

Voxel

A voxelek olyan egységek, amelyek a képeknél haszndlt pixelekhez hasonlatosan egy struktara-
ban helyezkednek el, de mig azok csupdn 2D adatokat tarolnak a poziciét illetéen, addig a
voxelek ezt térben teszik meg.

Work in Progress (WIP)

A munkafolyamatok dokumentdcidja. A szdmitégépes grafikaban azoknak a képeknek az
Osszallitasat értjiuk alatta, amelyek lépésrél Iépésre mutatjak be az alkotoi folyamatot. A vizualis
informaciok mellett tartalmazza a felhasznalt szoftvereket és az alkotéi megjegyzéseket is.

YafaRay

A YafaRay egy ingyenes és nyilt hozzaférés( sugarkdveté motor. A sugarkdvetés a képkiszami-
tas (rendering) eszkoze, mely lehetévé teszi a valdsaghi képek elkészitését azéltal, hogy leko-
veti a fény Gtjat a 3D kérnyezetben. A render motor egy olyan kezeléfelllet nélkili szoftver,
amely a gazda-szoftveren keresztil igény szerint tudja teljesiteni a sugarkdvetéses feladatokat.
Jelenleg a YafaRay f6 gazda-szoftvere a Blender 3D [http://www.yafaray.org/].

Zoomable User Interface (ZUI)
Nagyithaté felhasznaloi felilet.
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