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TERBELI GONDOLKODAS SEGITESE ELEKTRONIKUS ESZKOZOKKEL
HELPING OF SPATIAL THINKING WITH ELECTRONIC DEVICES

Bognar Géza, Kaczur Sandor
Gabor Dénes Foiskola

Osszefoglalé

A mérnoki tevékenység legfontosabb célja termékek és szolgaltatdsok eldallitasa. A
termékek eldallitasakor kivétel nélkiil, de a szolgaltatasok biztositasakor is gyakran sziikséges
a helyes térbeli gondolkodas az tigynevezett térlatas. Ezért az elmult szdzad mérnoki alapkép-
zésében kitiintetett helyet kapott az abrdzold geometria oktatasa. Ma is fontos szerepe van
ennek, de a sorozatos tanterv reformok jelentdsen csokkentették az erre fordithatd iddt, helyet
adva a gyakran konstrukcios targyak orve alatt megjelend 3D modellezés oktatasnak. Ennek
keretében gyakran egyszerli, mindenki altal ismert egyszerii gyartasi eljarasok modellezésé-
vel, sikbeli alakzatokbol vagy primitiv testekbdl kiindulva hoznak 1étre térbeli alakzatokat.
Ezek a térbeli alakzatok azutdn tetszés szerinti nézetben szemlélhetdk, illetve mas kornyezet-
be helyezhetdk. Az elektronikus oktatasi eszk6zok teljes kelléktaranak hasznalataval jelentd-
sen hozzéjarulhatunk a hallgatok térlatasi képességének fejlodéséhez.
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Abstract

The most important aim of the engineering activity is production of the product and
services. At the time of manufacturing the products without an exception, but at the time of
providing the services often necessary the correct spatial thinking the so-called space
eyesight. The education of the descriptive geometry has received place honoured for this in
the basic training of engineering in the last century. Nowadays this is important too, but
several curriculum reforms made the time less, giving time the 3D modeling appearing in
constructional subjects for education. Often with the modeling of simple plains, with the
modeling of plain production procedures, making three-dimensional figures from primitive
elements and spatial formations. The views of these 3D figures can be contemplated, can be
put into other environment. We may contribute the usage of the full properties of the
electronic educational devices to the development of the students space eyesight ability
significantly.

Keywords
3D modeling, ILIAS, geoinformatics, CADKEY, education



Informatika a felsdoktatasban 2008 Debrecen, 2008. augusztus 27-29.

1. 3D gondolkodas fejlesztése abrazolo geometria segitségével

Ahhoz, hogy egy kivitelezésre keriilé objektumot szabatosan dokumentalni tudjunk, elen-
gedhetetlentil sziikséges, hogy az objektum alakjat el tudjuk képzelni, azaz tisztaban legytiink
azzal, hogy az objektum egyes részei a térben hol és hogyan helyezkednek el. A térbeli objek-
tumok egy referencia rendszerben vald szabalyos abrazolasat lehet megoldani az abrazold
geometridban haszndlt vetiileti dbrazolassal. A miiszaki életben egyszerlisége miatt a derék-
szOgl vetités terjedt el. Egyes kiilonleges esetekben azonban olyan vetitéseket is hasznalnak,
melyeknél a vetitdsugar nem merdleges a vetiileti kép sikjara. A térbeli objektumokat tervezd
mérndknek ,.latnia kell fejben” a térben kitérd egyenesek helyzetét, a sikot képezd egymast
metsz0 egyeneseket, a sikok athatasi vonalait, a kiilonféle gorbiilt feliiletek egymashoz képes-
ti helyzetét, testek athatdsi vonalait. Ha valaki rendelkezik a ,térbeli 1atas” képességével,
konnyebben birkozik meg a fenti problémaék vetiileti megoldasat megado alapszerkesztések-
kel. A térbeli latas képessége az emberrel velesziiletett tulajdonsag, amit kisgyermekkorban
viszonylag konnyen lehet fejleszteni térbeli épitdjatékok hasznalataval, amilyen példaul a
LEGO rendszer. Ma mar a 3D CAD szoftverekhez hasonl6 térbeli LEGO tervezo rendszer is
all az érdekléddk szamara [6]. Ugyanakkor a fenti elemi szerkesztések begyakorlasaval olyan
esetben kialakithato a térlatas, mikor a hallgatd készség-készletében eredetileg ez a készség
hianyzott.

A szerzOk tobbéves oktatési tapasztalataik alapjan allitjak, hogy:

1) avelesziiletett és kisgyermekkorban 3D jatékok hasznélataval erdsitett térlatds meg-
konnyiti az abrazold geometriai alapszerkesztések elvégzését;
2) az alapszerkesztések gyakorldsa visszahat a térlatds kialakuldséra.

2. Térbeli modellezo6 szoftverek kozos elemei

A GDF-en a 3D modellezéssel részben miiszaki, részben miivészeti szempontok szerinti
megkozelitésben taldlkoznak a hallgatok. A 3D modellezés céljaira alapvetden a Cadkey,
KeyCreator, 3D studio MAX, Solid Edge ¢és SolidWorks szoftvereket hasznaljuk [5]. A 3D
szoftverekkel kapcsolatos tantargyainkban sosem a szoftver elsajatitasa a cél, hanem a model-
lezés elveinek megtanitasa. Ugy véljiik, hogy a fenti szoftverek mindegyikében eléforduld
modellezési technikdk megtanitasaval hozzasegitjiik a hallgatét ahhoz, hogy egy 0j kérnye-
zetbe keriilve, gyorsan tudjon alkalmazkodni barmilyen szoftver kezelésé¢hez. Ilyen kozos
elem a primitiv testek 1étrehozasa, a testek hasonld eszkozokkel torténd modositasa, a Boole
algebrai miiveletek végzése, szabvanyos elemkdnyvtar haszndlata (a miiszaki szoftverek ese-
tében). Mindazonaltal az adott tantargy eredményes teljesitéséhez elvarjuk, hogy a hallgat6 a
3D modellt hibatlanul elkészitse. Mivel a szoftver teljes elsajtitisa nem cél, a szamonkérés
soran tankonyvet hasznalhatnak, de elektronikus adathordozot és internetet nem. A tokéletes
modellre elégségest lehet kapni, mig a tovabbi differencialas az egyéb funkciokban vald jar-
tassagtol fliigg. Az alabbi képen azt szemléltetjiik, hogy a tanitas soran egy lireg kivagasat ugy
végezzik, hogy erre a célra 1étrehozunk egy kivagod szerszamot (az abran piros) és a modosi-
tando testbdl (az abran zo61d) logikai kivonassal kapjuk meg az eredményt.
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1. abra — Boole algebrai kivonas iireg készitéshez, és az iiregkészités eredménye [7]

A 3D objektumok ilyen technikaval torténé modositasa jelentésen hozzajarulhat a hallgato
térlatasanak fejlodéséhez, jollehet valamennyi szoftverben ugyanezt a feladatot szoftver-
specifikus modon sokkal egyszeriibben is el lehet végezni, de az oktatas kezdeti szakaszdban
kifejezetten elénydsnek taldltuk a fenti modszert. A fentiekhez hasonléan a bonyolultabb
geometridju alakzatokat elemi testek 6sszeépitésével (union) végezziik el. A feliiletek kezelé-
sében Iényeges kiilonbségek mutatkoznak a miivészeti és a miiszaki céli szoftverek kozott.
Mig a mlvészeti szoftvereknél egy gorbe jellemzdit kézi iranyitassal (egérhuzassal) is beallit-
hatjuk a miiszaki szoftverek esetében jellemzd a paraméterek numerikus megadasa. Minden-
képpen kozos azonban a kétféle szoftverben a feliiletek 1étrehozasanak technikéja. Az egérhu-
zasos bedllitds tag teret enged a fantdzia szarnyaldsa ,,szabadkézi” rajzzal torténd kovetésé-
nek.

3. Gyartas és modellezés kapcsolata

A 3D modellezd szoftverekben a testek 1étrehozasanak menete, hacsak nem primitiv teste-
ket hasznalunk, sokban hasonlit a valodi testek legyartasanak folyamatahoz. Igy a térbeli gon-
dolkodas kialakitasdhoz az oktatds soran olyan konstrukcios példakat valasztunk, amelyek a
valdsagos testek gyartasanak Iépéseit kovetik. Az 1. abran lathaté z61d szinnel jelzett alaptest
modelljét ugy készitjiik el, hogy készitliink egy extrudalod szerszdmot, amelyet a test peremén
végigfutd kontirvonal mentén képeziink ki. Azt a zart gérbét azutdn adott hosszisagira
extrudalva kialakul a test.

Ahogyan a forgastesteket a valosagban esztergalassal készitjiik, ugyanigy megvan a lehe-
tdsége, hogy a 3D modellezd szoftverekben is hasonloképpen készitsikk el ezeket. Az
extrudalashoz hasonldan itt is egy zart gérbét kell 1étrehozni. Ez a zart gorbe fog megfelelni
annak a palyanak, amelyen az eszterga kését végig kell mozgatni. Majd meg kell adni a forga-
tas tengelyét. Ezutédn a szoftver a profilt megforgatva eldallitja a testet. gy késziilt a 2. dbran
lathat6 test 3D modellje.

A valosdgos munkadarab ezutan ugy késziil el, hogy a test modelljét egy megmunkalo-
szoftverbe adjuk at, ami a valasztott technoldgianak megfelel6 HW eszk6zok szerszamait
kivéalasztva meghatarozza a megmunkalas Iépéseinek paramétereit (pl.: szerszampalyék, for-
dulatszamok, sebességek) elkésziti a megmunkalas programjat, amit a CNC megmunkalogép
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befogad és legyartja a munkadarabot. A fajlok atadasara tobbféle szabvanyos fajlformatum
létezik. Testeknél leggyakrabban az IGES ¢és az STL hasznalatos, mig vektoros rajzoknal a
DWG, DXF a legismertebbek. Amennyiben 2D kivagdeszkdzok (habkivago, 1ézerkivago)
allnak rendelkezésre tigy 2D formatumban kell atadni az informaciot.

4. A megjelenités segitése

A hagyomanyos papiralapu szerkesztésekkel ellentétben a 3D modellezés esetében mod
van arra, hogy a testeket és feliileteket ugy jelenitsik meg mar a felépités kdzben is, hogy
azok segitsék a szemléld eligazodasat azzal, hogy a takaradsokat valosdghiien mutatjak be,
azaz a szemléléhoz kozelebb esé feliiletek a szemléld szamara takarasba helyezik a tavolabb
esO feliileteket és testeket. A korai modellezd szoftverek csak tgynevezett drotvaz (wire-
frame) nézetek megjelenitésére voltak képesek. A HW és SW eszkozok fejlodésével konnyen
elérhetdveé valt az a technologia, amely a takarasok figyelembevételével (rendering) mutatta
be az objektumokat. Az objektumok felépitése soran nagyon hasznos lehet, ha a renderelt
képpel egyiitt a drotvaz is lathato.

2. dbra — Ugyanaz az objektum drotvaz, renderelt és renderelt drotvaz megjelenitésben [7]

A drotvaz megjelenités szemlélése, kiilondsen egyszerli szimmetrikus testek esetében,
gyakran nem teszi lehet6vé a test egyértelmii rekonstrualasat. Példaul, ha egy téglatestet
szemléliink, a test elhelyezkedését ugy is gondolhatjuk, hogy az egy csticsban 0sszefuto €lek a
képernyd sikja és a szemléld kozotti térben taldlkoznak, de gy is értelmezhetjiik a képet,
hogy a képernyd sikja mogott helyezkedik el a csucs. Ezen segit a renderelt nézet hasznalata.
A renderelt kép alapjan még az is konnyen elképzeli a testet, aki gyenge térlatassal rendelke-
zik. Ha a 3D modellre kiilonféle valosagos fényképrdl szarmazo feliileti struktirakat huzunk,
az eredmény a megtévesztésig fog hasonlitani a valosadgra. A 3. dbra baloldalan egy repiil6-
modell 3D modelljét lathatjuk, mig a jobboldalon a valosagos repiildémodellrdl készitett fény-
kép lathato.

3. abra — 3D modell és valésag, a ketté6 megtévesztéen hasonlé [4]
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Egy diplomamunka feladat kapcsan egy hallgatonk 1égifelderitésre alkalmas kisrepiildgép
3D modelljét készitette el, amelynek alapjan megépitette a repiilégépet, amely taviranyitasi
videokamerat hordozott a fedélzetén.

4. dbra — Légifelderitésre alkalmas kisrepiilégép 3D modellje [2]

A gép elkészitése ugy tortént, hogy a 3D modell alapjan 2D Gsszedllitasi rajzot készitett,
amelynek egyes elemeit a jellemzden lemez anyagokra rarajzolva lombfiirésszel korbevagta
azokat, majd az 0sszedllitasi rajz szerint Gsszeépitette a szerkezetet.

5. 3D renderel6 technologiak a térinformatikaban

A térképek tobbféle elterjedt szabvanyos formatumban tarolhatok és jelenitheték meg.
Népszerli a magassagi modell, a drotvaz modell, a TIN modell. A térinformatikai szoftverek
(pl.: TNTLite, GeoMedia) képesek arra, hogy tobb eltérd osztalyu réteget (raszteres, vektoros,
TIN) megjelenitsenek 3D forméban (View 3D).

5. abra — Tobb térképi réteg osszeillesztése 3D térképi modell esetén [9]
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A drotvaz modell vonalas topolégia, elterjedt tarolasi modja az Gn. spagetti modell. A taro-
last a vonatkoztatdsi rendszer, a megjelenitést a beallitott vetiileti rendszer hatarozza meg.
Texturanak tekintjiikk azt a raszteres képet (l1égifelvétel, szkennelt térkép), amely — megfeleld
referenciapontok megléte esetén — rafeszithetd egy drotvaz modellre. A miiveletet textirazas-
nak nevezziik. A feliilet tetszélegesen kibillenthetd a sikjabol, barmely nézépontbol (irdny-
vektor, tavolsag, 14t0szog) megtekinthetd. A TNTLite szoftver sztereografikus megjelenitésre
is képes.

Animacid elkészitésekor Osszerendelést készithetliink a megjelenitett térkép egy kivalasz-
tott repiildgépmodell kozott. Az FMS repiildszimulator szoftver segitségével készithetiink
mozgod animacidt, amely foldi nézOpontbdl, vagy a repiilédgépen elhelyezett kamera szemszo-
g2ébol képes fényképeket késziteni, vagy mozgoképet renderelni. A szoftver magyar nyelvii
meniivel rendelkezik, akar taviranyitoval is vezérelhetd. A szimulacioba be kell tdlteni a kiva-
lasztott térképet és repiilégépmodellt, majd, meg kell hatarozni a kezdépontot, az iranyvekto-
rokat, a repiil6gép sebességét, a széliranyt, a motor teljesitményét, a fordulasok szogeit, a né-
zOpontokat. A mozgdképes renderelés végeredménye egy avi vagy mpeg fajl, amelyet tetszo-
leges videodlejatsz6 program képes megjeleniteni.

6. abra — Az FMS repiilégépszimulatorral készitett pillanatkép [11]
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6. Oktatas e-learning eszkozokkel

6.1. Az ILIAS kornyezet 6sszetevoi

ILIAS webalapu tananyagkészitd és -szolgaltato keretrendszer szervezett rendszerben fogja
0ssze az internetes tdvoktatasi szolgaltatasokat a Fdiskoldn, mintegy infrastruktirat biztosit az
elektronikus tananyagok rendszerezett feldolgozasahoz és az internetes kommunikacidhoz. A
féiskolan 2004-en keriilt bevezetésre. Az ILIAS folyamatos szolgaltatasdhoz korszerti szer-
verparkot alakitottunk ki. A keretrendszer miikddtetése ingyenes, ill. nyilt forraskoda szoftve-
rekkel is megvaldsithatd. Minden hallgaté rendelkezik hozzaféréssel. Az oktatok tovabbkép-
zése folyamatos. A tantargyi és hallgatéi forumok egységesek, hasznalatuk nagy aktivitast
tiikroz. A tapasztalatok kolcsonds kicserélése mas ILIAS-t hasznald intézményekkel rendsze-
res ILIAS és eLearning férumokon torténik.

A GDF ILIAS f8bb szolgéltatasai: internetes tavoktatds magyar nyelven a vilaghalo bar-
mely pontjan; egységes webes adatszolgaltatas a GDF tantargyakrol €s a hozzajuk kapcsolodo
kiegészitd adatokrol, onellendrzés lehetdsége az internetes tavoktatdsban, multimédias, inter-
aktiv, webes oktatoprogramok; online kurzusok, hatékony, szamitdgéppel segitett elektroni-
kus tananyag-fejlesztés, egységes elektronikus kommunikécid a hallgatok, a tanulécsoportok
tagjai és a tanarok kozott, aktiv mentoralas és tutoralds, elektronikus szamitastechnikai foga-
lomtar, mintatananyagok megtekintése.

6.2. Térinformatika az ILIAS-ban

A Térinformatikai rendszerek tantargy kotelezo a féiskola miiszaki informatika és informa-
tikus kozgazdasz szakos hallgatdi szamara. A tantargy tematikdja, kovetelményrendszere,
eldadasra és gyakorlatra vonatkozo draszama, kredit értéke mindkét szakon egységes, a nap-
pali és tavoktatas tagozaton is. Hagyoményos tankonyvként a Detrekéi Akos-Szabo Gyorgy:
Térinformatika cimii tankonyvet hasznaljuk (ISBN 978-963-19-5266-7).

A tantargy célja, hogy a hallgatok megismerjék a szakteriilet fontossagat, fogalmait, rend-
szerépitési alapelveit, fejlesztési mddszertanat, alkalmazasi lehetdségeit, egy konkrét szoft-
verkornyezetet, €s annak projektszemléletét.

Az ILIAS keretrendszerben a tantargy kezddlapjan elérhetd PDF formatumban a tantargyi
utmutato, a tantargyleiras, valamint 20 darab ellenérz6 kérdés a valaszokkal egyiitt. A hallga-
tok szamara onértékeld teszt még nem késziilt. Az tobb szaz bemutatd didbol 6t elkiilonitett
fejezetben letolthetdk az eldadasvazlatok, szintén PDF formatumban. A tananyag ezen és
egyéb kiegészitései elérhetok a minden tanévkezdéskor rendelkezésre bocsatott Hallgatoi
DVD-n is. Ez kiilondsen a tavoktatasi tagozat hallgatd szamara fontos, foleg a kontaktorak
alacsony szadma miatt. A hallgatok — e tantarggyal kapcsolatos — egymas kozotti €s a targyfe-
leldssel valé6 kommunikéciojat kiilon tantargyi forum is tdmogatja.

A tantargy gyakorlatain a GeoMedia 5.1 szoftvert hasznaljak, amit kiilon CD-n is rendel-
kezésre bocsatunk. A CD tartalmazza a szoftver Viewer valtozatanak telepitokészletét, két
amerikai és egy magyarorszagi mintaadatbazist, valamint a szoftver magyar és angol nyelvii
ver lehetdségeit, képernydit, attriblitum alapt lekérdezésekre mutat példakat. A magyar nyel-
vii leirds projektorientalt, esettanulmany jellegli; néhany nagyobb feladat megoldasat ismerteti
1€pésrdl 1épésre.
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Az irasbeli teszt jellegli szamonkérés % részben az elméleti, /4 részben a gyakorlati anyag-
bol torténik.
6.3. 3D modellezés az ILIAS-ban

A Testmodellezés CADKEY-vel tantargy tantargy kotelez6 a féiskola miiszaki informatika
¢s informatikus kozgazdasz szakos hallgatéi szamara. A tantargy tematikéja, kdvetelmény-
rendszere, kredit értéke mindkét szakon egységes. A nappali tagozaton az oktatds hagyoma-
nyos eléadas és szamitogépes gyakorlat keretében valosul meg.

A tantargy célja, hogy megismertesse hallgatokat a 3D modellek készitésének alapvetd
modszereivel, a 3D modell alapjan eléallitott 2D miiszaki rajzok készitésével, a gyartasi elja-
rasok ¢és a 3D modellezés kapcsolataval, valamint a hallgatd legyen képes 6nalldan 1étrehozni
egy egyszeri test 3D modelljét, 3D modell alapjan egy 2D miiszaki rajzot automatikusan el-
késziteni.

Hagyomanyos tankonyvként a Bognar Géza: Gépalkatrészek 3D modellezése CADKEY
Workshop-pal cimii tankonyvet hasznéljuk. A tantargy gyakorlatain a CADKEY szoftvert
hasznaljuk. A tavoktatas hallgatoi szamara a targyfelelds sorozatos konferencidkat és vizsga-
eldkészitét szervez. Mindezt 2007 tavaszan az MSN szoftver, 2008 tavaszan pedig a Skype
hasznalataval tortént.

Az ILIAS keretrendszerben a tantargy kezddlapjan elérhetd PDF formatumban a tantargyi
utmutato, a tantargyleiras. Elérhet6 az Intelligens E-tankonyv — a tankdnyv elektronikus val-
tozata —, a SCORM szabvanynak megfelelden, keretes megjelenésii, hierarchikus tartalom-
jegyzékkel rendelkezik, tartalmaz képeket, belsd és kiilsé hivatkozasokat, valamint oktatovi-
deodkat. A hallgatok a tantargyhoz kiilon CD-t kapnak, amely gyakorlo- és vizsgafeladatokat is
tartalmaz. Megtalalhatok rajta az oktatovideok is, ez els6sorban nagy méretiik miatt elényds.
Az oktatovideok egy-egy feladat megoldasanak 1épéseit mutatjdk be. A targyfelelds a szoft-
verrel dolgozva, a képerny6n torténd tevékenységeket rogzitette, hanganyaggal is kisérve.

A tantargyi forum az erés moderdlasnak koszonhetéen konnyen attekinthetd. Aktivitasat
jol mutatja, hogy csak az utobbi egy évben 500-nal is tobb bejegyzés sziiletett. A szakmai
kérdések dominalnak. A konferencidk alatt a hallgatok kérdeznek, és szobeli valaszt kapnak,
nem azonnali valaszt igénylo kérdéseiket a forumban teszik fel. Az egyéni gyakorlas soran
elkésziilt feladatok a forumbejegyzésekhez csatolva let6lthetdk, értékelhetdk.

Elkésziilt a tantargy angol nyelvii online tananyaga is, elérhetd a http://3dmod.multiply.
com internetcimen. Tartalmaz blogot, modellekrdl késziilt képernydképeket, oktatovidedkat
(angol nyelvii hanganyaggal), valamint naptarat is. 2008 tavaszan a hallgatok szdmara va-
laszthato tantargyként megjelent 3D Modeling with CADKEY cimmel. Az angol nyelvi kur-
zust a Skype konferencia funkcidja, valamint az ILIAS tantargyi férumban talalhaté angol
nyelvill témakor segiti.
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