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Az ISZE Hirlevél e haromrészes kilénszam-sorozataban a Gabor Dénes Tehetség-
pont (GDT) tagjai és vezetétanarai koézll mindésszesen tizenharman osztjak meg
tapasztalataikat és gondolataikat az olvasdkkal kézelmultbeli projektjeik kapcsan
tizenkét irasban. Ennek, a lll. résznek a cikkei inkabb a szakmai felkészilésre foku-
szalnak, mig az els6 ketté az informatika oktatasanak gyakorlati tapasztalataira. E
cikkek iroi és a cikkek lektoralasat végzé GDT koordinator megtiszteltetésnek élik
meg, hogy az ISZE Hirlevélben, illetve az informatikat oktatékkal megoszthatjak ta-
pasztalataikat.

Bérczy Istvan és Krupa Gabor: A 3D nyomtatas alkalmazasa
oldtimer koru jarmiivek felajitasaban

Cikkiinkben egy Buick Skylark Limited tipust amerikai auté példajan mutatjuk be,
miként hasznalhat6 oldtimer koru autdk felljitasaban a szalolvasztasos (FDM) 3D
nyomtatasi technolégia. tovabb

Bublik Mate: Keresooptimalizalas - SEO

irasomban a kereséoptimalizalas alapjaival megismertetem meg az Olvasét. Téma-
valasztasom sok éves, a keresémarketing teriiletén szerzett szakmai tapasztalatom-
ra vezethet6 vissza. tovabb

Rigo Csaba Daniel: Mit varjunk a mesterséges intelligenciatol?

irasomban az elmult év olvasmanyait és latott-hallott eléadasait felhasznalva fogal-
maztam meg az alabbi gondolatokat és nyitott kérdéseket a mesterséges intelligen-
cia terlletérol. tovabb

Steib Gabor: 3D animacios geg készitése

Dolgozatomban sajat tapasztalatim alapjan, az animacié-készitésben bevalt Iépések
mentén mutatom be a burleszkstilust 3D-s kisfilmkészités f6bb tevékenységeit.

tovabb
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A Gabor Dénes
Féiskola végz0ls
hallgatéja. Infor-
matikusi munkaja-
ban megoldasaival
igyekszik a mult
informatikajat a
jelenbe léptetni, és
ahogy sokan, a
munkajat
,hazaviszi”. A Ga-
bor Dénes Tehet-
ségpont Digitalis
Fotdsuli Diakma-
hely egyik alapitéja
és maig aktiv tag-
ja. Szamos tudo-
manyos és isme-
retterjesztd el6-
adas és cikk tars-
szerzGje. Szakmaja
mellett szabadidds
tevékenységeiben
is szereti fejleszte-
ni magat, kiélni
kreativitasat. Célja
ravilagitani arra,
hogy ha a boltba
nem kapunk meg
egy targyat vagy
megoldast, attol az
még elkészithetd.

A 3D NYOMTATAS ALKALMAZASA OLDTIMER KORU
JARMUVEK FELUJITASABAN
USING 3D PRINTING TO RENEW OLD-FASHIONED
VEHICLES

Osszefoglalas: Cikkiinkben  egy
Buick Skylark Limited tipusu amerikai
auté példajan mutatjuk be, miként hasz-
nalhaté oldtimer koru auték felljitasa-
ban a szalolvasztasos (FDM) 3D nyom-
tatasi technolégia, hogyan késziilnek a
gyari alkatrész tulajdonsagaival biro
funkcionalis alkatrészek, milyen apré
trikkokkel érhetd el a kivant minéség és
tartossag.

Kulcsszavak: 3D nyomtatas, amerikai
auto felujitas, szelektiv lézer szintere-
zés, lézer-sztereolitografia, szalolvasz-
tas.

Abstract: In our article we are using
the Buick Skylark Limited type car in
order to show you how it is possible to
use the fused deposition modeling
(FDM) technology in the restoration of
the oldtimer cars, building parts that are
the exact copy of the factory made
parts.

Key words: 3D printing, American car
restoration, selective laser sintering,
laser stereolithography, fused
deposition modeling.

1. Bevezetés

A 3D nyomtatas létjogosultsaga napja-
inkra megkérdéjelezhetetlenné valt, az
ipar gyakorlatilag minden agaban alkal-
mazzak. Alapjaiban valtoztatta meg a
gyartasi folyamatokat, leginkabb a pro-
totipusgyartas meggyorsitasaval. 3D
nyomtatas nélkil mara elképzelhetetlen

Uj termék létrehozasa, hiszen a sorozat-
gyartas el6tt a megfeleld tesztek elvég-
zése, az esztétikai és funkcionalis tulaj-
donsagok vizsgalata, a koéltséghatékony
modosithatéosag szinte kivétel nélkil az
adott célnak megfelel6 3D nyomtatasi
technoldgiak alkalmazasaval készil.

A szalolvasztasos rendszerl (fused
deposition modeling, FDM) nyomtatdk
elterjedésével nem csak ipari kdrnyezet-
ben, hanem otthoni mihelyekben is
lehet6ség van akar hobbiszint(i modell-
alkotasra, akar eltort, elveszett alkatré-
szeink poétldsara, atalakitdsra vagy
egyedi elképzeléseink kidolgozasara.
Egyre t6bb kisvallalkozas fedezi fel azo-
kat a piaci réseket, amelyeket megcé-
lozva sikeresen alkalmazzak az egysze-
ribb  additiv  gyartastechnoldgiakat,
Ujabbnal ujabb Otletekkel szélesitve a
3D nyomtatds nyujtotta lehetéségek
tarhazat.

Cikkiinkben bemutatjuk, miként hasz-
nalhaté egy 30 éves Buick Skylark Limi-
ted tipusu auté felujitdsaban a szalol-
vasztasos technolégia, hogyan készil-
nek a gyari alkatrész tulajdonsagaival
biré funkcionalis elemek, milyen apré
triikkokkel érhetd el a kivant minéség és
tartossag.

2. A megoldandé feladat

Amikor az ember id8sebb koru autét
vasarol, szamolnia kell a ténnyel, hogy
nem lesz kénnyl dolga. A kopé alkatré-
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Krupa Gabor

.

A Gabor Dénes Féiskolan
végzett mérnok-
informatikusként. Harom
éve foglalkozik aktivan a
3D nyomtatassal, tervez,
gyart sajat alkatrészeket.
Folyamatosan képzi ma-
gat, és aktiv szerepet
vallal a 3D technoldgia
népszerUsitésében. Szak-
dolgozataban részletesen
foglalkozott a 3D nyom-
tatds otthoni alkalmazasi
lehetdségeivel. Jelenleg
teljes munkaidejét és
szabadidejét a 3D nyom-
tatasnak szenteli. Tagja
az NJSZT Tarsasagnak és
a Gabor Dénes Tehetség-
pont (GDT) 3D Grafika és
Animacioé DiakmlUhelyé-
nek. Tobb alkalommal
vezetett modellezés és
3D nyomtatas szakmai
tanfolyamot sajat temati-
kaja és tananyaga alap-
jan. Ezek kozul egy a
GDT Mszaki alkalmaza-
sok az 6nellato haztar-
tasban cimd nyari diakta-
boranak 3D nyomtatas
csoportja volt. Folyama-
tosan tart el6adasokat és
bemutatokat a szaktert-
leten. Visszatér6 meghi-
vott el6add a Gabor Dé-
nes Fdiskolan. Szakfolyo-
iratban, konferencia-
kiadvanyokban publikalja
a 3D nyomtatassal kap-
csolatos meglatasait.

szek utanpotlasa tdbbnyire megoldott,
de ha feltjitasra kertl a sor, johetnek a
nehézségek. igy volt ez az 1981-es
Buick Skylark Limited tipusi amerikai
autoval is (lasd 1. abra).

Az autét egyszer mar felljitottak, de a
koévetkezd tulajdonos nagyon elhanya-
golta és ,lelakta”, ezért megvasarlasa
utan rendbe kellett hozni.

A lakatosmunkakat elvégezni, festeni,
bdrézni kdnnyebb, mert az alapanyagok
beszerezheték. Az alkatrészek javitasa,
rendelése, cseréje keményebb di6. Az
autét a GM, vagyis a General Motors
gyartotta. igy maig (2017-ben is) kapha-
ték hozza alkatrészek, példaul indexkar.
Persze szinte minden az Amerikai
Egyesiilt Allamokban van. Ha van...
L e

1. abra: A felujitas targya, a Buick Skylark
Limited [6]

A cél az volt, hogy mechanikailag és
vizudlisan is olyan legyen az autd, mint
eredeti allapotaban, és akar a veteran
minésitést is megkaphassa. Az OT
(oldtimer, vagyis 30 évesnél idGsebb)
rendszamnak a feltétele, hogy ne lat-
szodjon moédositds a gyari éallapothoz
képest.

SikerUlt talalni donorként egy kozel azo-
nos tipust, 1980-as Buick Skylark limite-
det, amely ugyan szintén el volt hanya-
golva, de a karburatort és mas alkatré-
szeket at lehetett szerelni, a kabelezés
bekotése ellendrizhetd volt segitségével
stb.

Viszont problémat jelentett, hogy a kis
mianyag tartéelemek felljitas, szerelés

kdzben elrepedtek, eltértek. Tartdé funk-
ciot tdobbé nem voltak képesek ellatni. A
donorauté ugyan sok alkatrészben se-
gitség volt, de mivel korra azonosak, a
milanyag abban is elfaradt. Maguk a
tartéelemek nem latszanak, de a lécek,
amelyeket rogzitenek, nagyon is. Ezek
az elvalaszté és diszlécek adjak meg az
autd killemét. Hatalmas kuldnbség van
latvanyban a ,lelakott” és igényesen
felljitott veteranok kozott. A kilcsin nél-
kdl az auté ugyan mikodéképes, még a
forgalmi vizsgat is megkapja, de akinek
ilyen autdja van, nem elégszik meg eny-
nyivel. ,Az egésznek rendben kell len-
nie.”

A kis mlanyagok kozul, amelyeket Ki
lehetett szerelni és esetleg egyben ma-
radtak, mar egyiket sem lehetett volna
Ujra felhasznalni. El kellett tenni egy
nagyon biztonsagos csomagolasba és
kigondolni, hogyan lehetne lemasolni. A
Gabor Dénes Tehetségpontban (GDT)
hallotta e cikk els6 szerz6je, Bérczy
Istvan a GDT egy masik tagjanak,
Krupa Gabornak az el6adasat a 3D
nyomtatasrél. Megkereste ezzel a prob-
Iémaval, és Gabor azt mondta:
Megoldjuk.” Még tetszett is neki a fel-
adat. Eljuttatva Gaborhoz a mintadara-
bokat, a tdbbi rajta allt.

Kovetkezzen egy kis szamolas a koltsé-
gekrél:

I. modell:

o Eredetib6l megmaradt 0 db, mind-
egyikrél letort a kis tartd szar félig
vagy teljesen. Szimmetrikussaganak
hala, kdnnyen le lehetett modellezni.

e Rendelhet6 ara kb. 3.500 Ft/db.

e 3D nyomtatott 1.600 Ft/db
(anyagar).

e Megtakaritas 8 x 1.600 = 12.800 Ft.

ara




INSPIRACIO

MODSZERTAN

25. évfolyam 1.szam

2018

Il. modell:

e Eredetib6l megmaradt 1 db, a tébbi mind eltort
leszereléskor.

e Rendelhet6 ara kb. 2.000 Ft/db.
¢ 3D nyomtatott ara 1.200 Ft/db (anyagar).
e Megtakaritas 13 x 800 = 10.400 Ft.

Egyrészt fontos szempont a megtakaritas, masrészt
Amerikabdl az elemek legkisebb rendelheté mennyi-
sége 50 darab. Ezen kivll a szallitasi id6 tobb hét,
és 7.000-8.000 Ft az utikoéltség. 3D nyomtatas ese-
tén csak a szilkséges darabszamot kell megfizetni,
és ha eltérne egy-egy elem, a plusz darab par 6ran
belll készen van.

3. Az alkatrészek legyartasara szamba veheté 3D
nyomtatasi eljarasmédok

Az alabbiakban e cikk masodik szerzéjének, Krupa
Gabornak az osszefoglaldja kovetkezik a munkarol
és a mogotte allo technikai tudnivalokrol.

Bérczy Istvan, a GDT Digitalis Fotésuli Diakmihely
egyik oszlopos mihelytagja 2016 nyaran keresett
meg azzal, hogy baratja egy 30 éves amerikai auto
felujitasat végzi, amelyhez sziikség lenne par alkat-
rész legyartasara. Ezek az elemek mlanyagbdl ké-
szultek, fontos esztétikai részletek rogzitését latjak
el, azonban az évek soran elkoptak, eltortek, illetve a
feltjitas folyaman elvesztek, anyaguk elfaradt. Bar
az alkatrészek az Egyesiilt Allamokban még besze-
rezhetbk, Magyarorszagra szallitdsuk kortlményes,
idéigényes és koltséges. A probléma megoldasara a
3D nyomtatas tokeéletes megoldasként mutatkozott.

Istvan eljuttatta hozzam az alkatrészek egy-egy épen
maradt példanyat, amelyekkel megegyez6 méretl és
tulajdonsagu utangyartott elemekre volt sziiksége.
Elsé lepésként meg kellett vizsgalni, hogy az alkatré-
szek elBallitasa kivitelezhet6-e egyéltalan a szalol-
vasztasos nyomtatébmmal, vagy egyéb eljara&smodot
kell keresni.

Az elérhet6 additiv technoldgiak kdzul harom tipus
johetett szdba: a szelektiv Iézer szinterezés (SLS), a
|ézer-sztereolitografia (SLA) és a szalolvasztasos
eljaras (FDM).

Az SLS eljaras poralapu additiv gyartastechnoldgia.

Esetében a 3D nyomtatdé munkaasztalara rétegen-
ként felhordott szemcséket a pasztazo lézersugar a
megadott konturvonalak mentén 6sszeolvasztja, ez-
utan a targyasztal egy rétegnyit lestllyed. A félkész
alkatrészt egy henger vagy felhordd szerszam ujabb
porréteggel boritja be, és az eljaras igy folytatddik a
modell elkésziiltéig (lasd 2. abra). A gyartas alap-
anyaga a poliamid 12 (nylon), amely tartés, erds,
kornyezeti hatasoknak ellenalld, magas
olvadaspontt’ mianyag [2][3].

Az eljaras alkalmas kisszérias sorozatok gyartasara
is, de a relativ magas koltségek miatt véguil elvetet-
tik.
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2. abra: A szelektiv Iézerszinterezés miikodeési elve [7]

Széba kerilt még a |ézer-sztereolitografia, amely a
legrészletesebb — és a legdragabb — 3D nyomtatasi
eljaras. A rétegek legkisebb vastagsaga akar 16 uym
is lehet. A folyamat lényege a sugarzassal inicializalt
polimerizacié, azaz az alapanyagul szolgal6é folyé-
kony fotopolimer (fényérzékeny miigyanta) UV fény
hatdsara megszilardul. A folyékony migyantat tartal-
mazo6 tartalyban helyezkedik el a targyasztal, egyré-
tegnyi mélyen a folyadék felszine alatt. A targyasztal
folott eltertil6 folyadékréteget a szamitogéppel vezé-
relt 1ézersugar a szoftveres modellbél nyert kereszt-
metszet teriletén belll végigpasztazza, térhaldsitja
és megszilarditja. Ezutan a munkaasztal egy réteg-
vastagsagnyit leslllyed, és a simité lap Uj gyantaré-
teget terit a mar elkészilt rétegre. A lézer az U] ke-
resztmetszetnek megfeleléen pasztdzza végig a felu-
letet, létrehozva és az el6z6hdz ,ragasztva” a kdvet-
kez6 réteget (Iasd 3. abra).

1.Poliamid 12 (nylon) olvadaspontja 140 °C.
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A leirt folyamat addig ismétlédik, amig a modell fel-
épitése be nem fejez6dik. Miutan az alkatrész elké-
szllt, kiemelik a tartalybdl és kiszaritjak. A felesleges
alapanyagot kémiai firdébe meritve lemossak a mo-
dellrél. Gyakran sziikséges UV kemencében egy
végs® megszilarditd kezelés, majd ezutan tavolitjak
el a tAmaszanyagot. [1]

X-Y irdnyban pésziazo thkor
i
’

Lézersugar

Emeld
Folyékony fotopolimer
-\
Simitd lap
Tarlély
Alkatrész rétegek

Munkaasztal

3. abra: A lézer-sztereolitografia eljaras mikodeési elve [8]

Az auté hidnyzo alkatrészeinek gyartdsara a legpon-
tosabb eredményt egyértelmlen az SLA nyomtatas
és a vakuumdntés kombinacidja adta volna. . Ennek
soran a 25 um felbontassal készilt SLA modellt
mesterdarabként hasznalva szilikongumibél elkészil
annak ,negativja”. Ezt kévetéen a vakuumba helye-
zett bedmld és szell6zdnyilasokkal ellatott szilikon-
formaba kétkomponensi polimer 6ntheté. Ez meg-
szilardulas utan a formabdl kiemelhet ugy, hogy az
ontéforma még legalabb huszondét alkalommal fel-
hasznalhato (lasd 4. abra).

A vakuum biztositja, hogy a kitdltés levegdzarva-
nyoktol (buborékoktol) mentes legyen. A vakuumon-
tés sordn a mesterdarabbal tokéletesen megegyez§
fellleti min6ségl és geometriailag preciz alkatrészek
gyarthatéak. A felhasznalhaté alapanyagok a lagy
gumiszer(itél a kemény poliuretanig igen széles ska-
lan mozognak. [4]

Bér az SLA nyomtatas vakuumontéssel kombinalasa
egyértelmlen a legjobb minéségl eredményt nyuj-
totta volna, a koltségei is aranyosan a legmagasab-
bak voltak minden szdéba johetd eljgrasmdd kozdl.
Ezért végul ez a Iépéssorozat is elvetésre kertilt.

4. abra: Mesterdarab és vakuuméntéssel készlilt
alkatrész, mellettiik a szilikondnté forma [9]

A legalacsonyabb kdltségl és azonnal rendelkezés-
re all6 eljaras a szalolvasztdsos rendszerl 3D nyom-
tatas volt. Mivel az aut6 felujitasara korlatozott anya-
gi forrasok alltak rendelkezésre, a modellek eléallita-
sat mindenképpen ezzel a modszerrel kellett megol-
dani. A szalolvasztasos eljaras esetében az alap-
anyagtél fliiggéen 210-250°C-ra felmelegitett két-
vagy haromtengelyes nyomtatéfejbe léptetémotoros
segitséggel bevezetjik a mianyag szalat (lasd 5.
abra). Az alapanyag itt megolvad, és a nyomtatofej
kialakitasatol fuggéen — leggyakrabban — 0,4 mm
vastag képlékeny szal képz6dik, amely a fej mozga-
sanak kovetkeztében rétegrél rétegre rakodik le a
beallitott mértékben siillyedé fiitétt targyasztalra.? A
miianyag gyorsan kihil, aminek kdvetkeztében meg-
szilardul, igy az egyes rétegek egymasba olvadnak,
és felépll a modell.

A extrader tovabbitja
az alapanyagot a
forré fej irdnyaba
(és sziikség esetén
wisszahlzza)

| Filament
tarto tarcsa

A nyomtatafej megolvasztjs
a filament szalat, és x-y
iranyban mozogva a
targyasatalra fekteti

A talca folyamatos
sultyedése mellett rétegrél
rétegre epiil fi 3

5. abra: Az FDM nyomtaté mikodési elve [sajat abra]

2.Targyasztal: Flithetd, jo tapadasi képességli réteggel
bevont sik lap, amelyre a 3D modell kézvetleniil felépiil
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Az FDM technoldgia alkalmazasa ilyen kisméretl és
viszonylag részletes alkatrészek legyartdsa esetén
nem bevett modszer. Kihivast jelentett a modell
olyan forman torténé eléallitasa, hogy az megfeleljen
az elvarasoknak, hosszutavon tartés legyen, ellenall-
jon a fizikai behatasoknak — vagyis ellassa kivant
funkcidjat.

4. A 3D modellek megtervezése

Elsé lépésként papiron sziilettek meg az alkatrészek
vazlattervei. Ehhez digitalis tolomérd volt a segitség.
Ezutan megkezdédhetett a modell digitalizalasa és a
nyomtathaté tervek elkészitése a Gabor Dénes Fdis-
kola gyakorlotermeiben elérhetd SolidWorks mérnoki
tervezbszoftverrel. Mivel az alkatrészek nem voltak
kifejezetten bonyolultak, révid id6 alatt eléalltak a
grafikus modellek. A méretezés tébbszor is ellendr-
zésre kertlt, mivel mindkét alkatrész szorosan illesz-
kedik a részére el6készitett vajatba. 1 mm-es eltérés
mar hasznalhatatlan végeredményhez vezetett vol-
na.

Az |. alkatrész (lasd 6. abra) az auté szélvédéjének
kereteit rogziti, a Il. pedig (lasd 7. abra) a tet6 bérbo-
ritdsanak lezarasat takaré kromléc felfogaté eleme.

6. abra: A szélvédo krémkereteit rogzité alkatrész
SolidWorks modellje [sajat modell]

7. abra: A tet6 bérboritasat rogzité alkatrész SolidWorks
modellje [sajat modell]

Az elkészilt modellek .stl kiterjesztés formatumban
kerultek elmentésre. Ezzel a tipussal képes dolgozni

a 3D nyomtato szeleteld szoftverje.

5. 3D nyomtatasi beallitasok és az alkatrészek
nyomtatasa

A szeleteld program a grafikus 3D modelleket viz-
szintes rétegekre bontja. Egy réteg magassaga 0,1
és 0,3 mm kozott allithatd géptipustol fliggéen. Ez az
érték hatarozza meg a kinyomtatott test fliggéleges
felbontasat. A 8. abran lathatd, hogy az I. alkatrész
egy darabban optimélisan nem nyomtathaté ki. Bar-
milyen irdnyba forgatva sok az aldmetszés, a leveg6-
ben 16g0, alatamasztas nélkili részlet, amelyek miatt
jelentés mennyiségli tamasz (support) alkalmazasa
volna szilkséges. A tamasz (a 8. dbran sarga szin(
racsozat) automatikusan vagy kézzel generalhato,
kis slirségl tartéelemeket jelent, amelyek a leveg6-
ben 16g6 részek alatamasztasara szolgalnak. llyen
kisméret(i modellnél azonban a tul nagy mennyiség
tdmasz jelentésen rontana az alkatrész min&ségét,
mert ahol a tamaszanyag az eredeti elem fellletével
érintkezik, ott a nyomtatott modell strukturaja meg-
valtozik, fellleti minésége gyengébb lesz.

8. abra: A nagymennyiségil tdmaszanyag alkalmazasa
jelent6sen rontja a nyomtatott modell minéségét [sajat
modellek]

Még egy fontos érv az egyben nyomtatas ellen: a
rétegek egymason elhelyezkedése fliggbleges irany-
ban rontja az adott részegység rugalmassagat. Kulo-
ndsen a vékony elemeknél a figgblegeshez kdzeli
iranyban nyomtataskor probléma, hogy a rétegelhe-
lyezés mentén rendkivil torékenyekké valhatnak. Ha
az ilyen részeket hajlité erd éri, biztos a térés (lasd
9. abra)
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9. abra: A piros nyillal jel6lt kis fulnek rugalmasnak kell
maradnia. A rétegz6édés helytelen iranya miatt igy ki-
nyomtatva a legkisebb hajlitasra is eltérne. [sajat modell]

A fentiek miatt a modell két darabra lett vagva, és
kézépen két furattal lett ellatva, hogy az dsszeillesz-
tés soran egy-egy csap beépitésével (amely ugyan-
csak FDM technologiaval készilt) biztos legyen a
rogzités. A 10. &bran lathatd, hogy az alkalmazott
support minésége és mennyisége mar kielégitd, és a
nyomtatasi irdny is rendben van, a kisméretl vékony
alkatrész a hajlitds iranyaban nem fog eltorni. A ré-
tegvastagsag a rendelkezésre allé nyomtaté kapaci-
tasain belll a lehet6 legkisebbre, 0,1 mm magassa-
gura lett allitva.

10. abra: A két darabra vagott alkatrész, megfelelé
iranyban nyomtatva [sajat modell]

Az elkésziilt alkatrész a tamaszanyag eltavolitasat és a

ragasztassal Osszeillesztést kovetSen az eredeti funkcidjat

tokéletesen ellatja, méretben pedig a mintdval azonos
(lasd 11. dbra).

11. abra: A baloldalon a nyomtatott, a jobboldalon az
eredeti alkatrész [sajat fénykép]

A Il. modellnél nem volt sziikség a darabolasra, azonban a

modellt  hatdrolé  vonalakkal, az ugynevezett
periméterekkel, illetve a tamaszanyag elhelyezésével
kapcsolatban finomhangoldsra volt sziikség. A 12. dbran
lathato ,Vertical Shell” meniponton belil a ,Loop
Count”, azaz a modellt hatarold héjak, periméterek sza-
ma 5. Ha a sarga szinnel bekarikdzott csuszkat végighuz-
zuk balrdl jobbra, akkor lathatjuk, pontosan hogyan fog-
nak a rétegek egymadsra épulni. A 35. rétegnél megdllva
tapasztalhatjuk, hogy a modell belsejében a nem megfe-
lel§ aranyu kitoltés és a tul sok periméter miatt ireg ke-
letkezik, amely nagyban ronthatja az alkatrész szilardsa-

gat.

12. abra: Az 5 periméter alkalmazasa ureget eredményez
a modell belsejében [sajat abra]
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A probléma kikliszobolésére a ,Loop count’, azaz a
periméterszam 5-r6l 3-ra lett allitva, a modell kitolté-
se pedig 60%-rol 100%-ra lett emelve. A 13. abran
lathatd, hogy ezeket a valtoztatasokat alkalmazva a
testen bellli Greg megsz(int, helyét a kitoltés racsha-
l6s szerkezetli vonalai vették at. igy mar biztosan
stabil és tartés lesz az alkatrész

13. abra: A 3 periméter és a 100%-os kitoltés
alkalmazésaval megsz(int a belsd ureg [sajat abra]

Az alkatrészek alapanyagaként a PLA kerllt kiva-
lasztasra fehér szinben. A PLA (polylactid acid) vagy
politejsav a legnépszeriibb, a magyarorszagi piacon
is elérhet6, bioldgiai uton lebonthaté miianyag. Alap-
anyaga lehet blza, kukorica, cukorrépa, cukornad
stb. Szilardsaga az ABS-nél nagyobb, a nyomatok
feluletkezelése ezért nehezebb. Nem mérgezd, igy
zart térben nyomtatasra is gond nélkul felhasznéalha-
t6. A PLA-bOIl készitett 3D modellek az ABS-szel
szemben fényesebbek, csillogébbak, a fellletek va-
lamivel durvabbak, a nyomtatasi szaliranyok kony-
nyen kivehet6ek. A rétegek szabadkézzel nem meg-
bonthatdéak, egymashoz megfeleléen tapadnak [5].
MUszaki alkatrészekhez a fehér szint alkalmazzak
leggyakrabban, mert a feluletkezelés, csiszolas a
fehér szinben nem okoz latvanyos elvaltozasokat. Az
elkészilt alkatrész a 14. abran lathato.

Az ABS egyik modell elkészitésére sem volt alkal-
mas. Ez az anyagtipus (akrilnitril-butadién-sztirol)
mesterségesen el6allitott polimer, a mindennapi éle-
tinkben bennunket koérllvevd szamos targy alap-
anyaga. A LEGO-kockaktdl kezdve laptopok, szami-
tégépes perifériak burkolatan at az auték I6kharitoja-

ig vagy utasterének boritasaig el6fordul. Az ABS-bdl
készllt nyomtatvanyok a PLA-nal kénnyebben csi-
szolhatoak, fellletkezelheték. Mivel megolvadasa
soran az egészseégre artalmas gazok szabadulnak
fel, az ABS-szel nyomtatas csak jol szell6ztethetd
helyiségben ajanlott. Bar az ezzel az alapanyaggal
készult 3D modellek felilete a PLA-bdI elballitottak-
nal szebb, egybefiiggébb, a rétegek kevésbé kivehe-
téek, de féleg kisméretli testek esetében az oldalfa-
lak kdénnyen megbonthatok, az anyag hajlamos a
.Szalasodasra”, levalasra. A letapadasa is kortlmé-
nyes, ezért hasznalata kilénésen nehéz olyan mo-
dellek esetében, amelyek nem nagy egybefiiggd
fellleten érintkeznek a targyasztallal

14. abra: A fekete szin(i alkatrész az eredeti elem, a
fehérszinl 3D nyomatassal késziilt [sajat abra]

6. Osszefoglalas

Bar a modellek kisméretliek és elsé ranézésre egy-
szer( felépitésiinek tinnek, FDM technoldgiaval kihi-
vast jelent6 feladat volt ilyen apré méretben megfele-
16 stabilitasu és pontossagu alkatrészek nyomtatasa.
Az apro részletek megfeleld bedllitasa kritikus, a ta-
masztéanyag nem megfelel6 elhelyezése, a tul sok
vagy tul kevés héjréteg, a kitoltéttség alacsony volta
vagy a rétegvastagsag helytelen megvalasztasa
mind-mind negativan befolyasolhatjak az alkatrész
tulajdonsagait, sét, selejtes eredményhez vezethet-
nek.

A leirtakat 6sszefoglalva megallapithatjuk, hogy az
FDM technolégia — a megfeleld szoftveres beallita-
sokat kdvetben — helytallt, a feladat megoldasaban
sikeresen alkalmazhaté volt. Az alkatrészek mar be-
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épitésre kerultek, és hiba nélkul 1atjak el funkcidjukat
(lasd 15. és 16. abra). llyen médon eléallitasukkal
jelentés koltségmegtakaritast sikeriilt elérni. Es bar
jelen esetben a pétlandoé elemek végsd esetben mas
forrasbol is beszerezhetéek lettek volna, de a vete-
ran koru autok és egyéb jarmivek felljitasakor gyak-
ran Utkdznek a szakemberek abba problémaba,
hogy a szikséges alkatrészek mar évtizedek ota
nem elérheték — féképp a ritkabb vagy kevésbé nép-
szer(, illetve kis darabszamban legyartott — oldtimer
szerkezetek esetében. llyenkor pedig a megoldas
kézenfekvé: a 3D nyomtatas segitségével — és a
szilkséges miszaki-tervez8i képessegek birtokaban
— minden mlanyag vagy mianyaggal helyettesithetd
alkatrész potolhatd, utélag legyarthaté az FDM tech-
nolégia hasznalataval olyan alacsony koltséggel,
amelyre az additiv eljarasmédok elterjedése el6tt
nem volt lehet&ség.

4 S /
: - .

15. abra: Az |. alkatrész 3D nyomtatott valtozatanak
beépitése és a segitségével rogzitett hatsé szélvédot

16. abra: A Il. tipusu 3D nyomtatott alkatrészek a tet6é
bdérboritasanak peremét takaré diszléc rogzitd
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n Bublik Maté ‘

SEO vezet6 a
Mindshare Mé-
dialigynokségnél.
F6 szaktertletei
a keresGoptimali-
zalas és a
webanalitika.
Tobb éves online
marketing és
webfejlesztoi
multtal rendelke-
zik, egyarant
dolgozott tgy-
nokségi és tgyfél
oldalon is. A la-
togaték szamara
értékes, haté-
kony és kénnyen
hasznalhato
webhelyek meg-
teremtésére to6-
rekszik.
Szakmai blogja az

optimizer.hu cimen
érhet6 el.

KERESOOPTIMALIZALAS - SEO
SEARCH ENGINE OPTIMIZATION - SEO

Osszefoglalé: irasomban a keresdop-
timalizalas alapjaival ismertetem meg
az Olvasot. Témavalasztdsom sok
éves, a keresémarketing teriletén szer-
zett szakmai tapasztalatomra vezethet6
vissza.

Kulcsszavak: SEO, keres6optimaliza-
las, Google.

Abstract: In my writing, | am
familiarizing the reader with the basics
of search engine optimization. My
choice of topic is due to my many years
of professional experience in search
marketing.

Keywords: SEO, Search Engine
Optimization, Google.

1. A SEO stratégia és a SEO folyamat
Iépései

A SEO, azaz a keresGoptimalizalas cél-
ja az internetes keres6kbdl érkezd orga-
nikus forgalom és konverzioés arany no-
velése, latogatoszerzés, célk6zénség
hosszutavl ndvelése. Az optimalizalas
folyamatos, nem egyszeri beavatkozas,
hanem stratégiai tervezés. Nem csak
mennyiségi, hanem mindségi forgalom
megszerzése és nodvelése a cél. A kere-
s@optimalizalas lényege a webhelyre
novekvd mennyiségben torténd Uj lato-
gatok szerzése a természetes kereséta-
lalatokban valé j6 helyezéseken keresz-
tul. Szerteagazé feladatkér, innovativ
terilet, szorosan Osszefligg a
webhasznalhatésaggal (web usability),
a felhasznaléi  élménnyel  (user
experience, UX) és a tartalommarke-
tinggel (content marketing).

A SEO stratégia legfontosabb 6sszete-
VOlI.

¢ arelevancia,

e az egyediség,

e a mindségi tartalom,

e a megbizhatdsag és

e az autoritas.

Legf6képpen a strukturaba és a tarta-
lomfejlesztésbe érdemes energiat fordi-
tani a keres6optimalizalas folyaman.
Célszerli a konverzids rata novelését
szem el6tt tartani, ne csupan az organi-
kus latogatéi forgalom novelésére fi-
gyeljink. Emellett cél az innovacio,
hogy ne csupan a konkurenciat masol-
juk, hanem hozzunk létre valami Ujat és
a latogatok szamara hasznosat.

A SEO folyamat 1épései:

webhelytartalom és szerkezet vizs-
galata,

e a webhely fejlesztésére vonatkozd
tanacsok 0Osszegyljtése, technikai
megvaldsitasa,

¢ min@ségi tartalomfejlesztés,

e kulcsszavakkal kapcsolatos kutatas,
kulcsszo targetalas,

¢ linkkapcsolatok épitése,

o folyamat fellgyelete,
ellenérzése.

eredmények

A keresBoptimalizalas nagymeértékben
tdmaszkodik a webanalitikara, elenged-
hetetlen a Google algoritmusvaltozasok
kbvetése, az innovaciod, Uj technolégiak
beépitése, valamint a hasznalhatésagi
szempontok figyelembe vétele. Szliksé-
ges hozza az autoritds, az aktiv
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k6zosségimédia-jelenlét (social signals) névelése és
a versenytars-elemzeés.

A kovetkez6kben a SEO 6sszetev8inek és részegy-
ségeinek attekintésére kerl sor.

2. Oldalon beliili keres6optimalizalas

Oldalon bellli kereséoptimalizalasnak (on-page vagy
on-site SEQ) neveziink minden olyan keres&optima-
lizalasra vonatkozd folyamatot, amely a webhely
forraskédjaban vagy tartalmaban térténik. Ezekre a
valtoztatasokra van legkénnyebben rahatasunk, a
technikai SEO alapjai is ide tartoznak. Az on-page
SEO legfontosabb részei a webhelyfelépités
(architektara), a szemantikus HTML kod, a feltérke-
pezhetéség és az indexelhetéség, az atjarhatésag-
hoz a megfeleld belsé linkek és a tartalomfejlesztés.

A kdénnyen megjegyezhet6, egyszerlien begépelhetd
és rdvid, de beszédes webcimeket nevezzik keresé-
és felhasznalébarat URL-nek. Mar a webhelystruktu-
ra tervezése és kialakitasa soran torekedni kell ezek
meglétére. A paraméterek és ékezetek nélkuli, 2-3
mappaszerkezetrészt tartalmazé URL-ek a legels-
nydsebbek, amelyek visszatikrdzik a webhely felépi-
tését.  Példaul  http://www.valami.hu/index.php?
parameteri=elso&parameter2=masodik helyett
https://www.valami.hu/fokategoria/alkategoria/
termeknev.

Nagyon fontos, hogy egy oldal kizarélag csak egy
URL-en legyen elérhetd. Abban az esetben, ha az
atiranyitas nem megoldhatd, mert mindkét URL-nek
van logikai jelentésége és szerepe, akkor a
duplikacié elkertlése érdekében jelezni kell a kere-
s6érobot szdmara a priorizalt gyUjt6 URL-t. Megoldas
a nem preferalt oldalon a canonical meta tag hasz-
nalata, amely a preferalt gy(jtéoldal URL-jére hivat-
kozik (példat 1. dbra mutat). Ezzel elkerilheték a
belsé duplikacidk, amelyeket ,nem dijaz’ a keresé.
Lényeges, hogy a megsziint, mar nem elérhet6 URL
-ek legyenek atiranyitva, vagy legyen jelezve a kere-
sérobot szamara értelmezhet6, 404-es, a HTTP fej-
léc statuszkddja. lly moédon a nem talalhaté oldalak
automatikusan kikerllnek a Google altal indexelt
oldalak kézul.

Pl

ttpsc o valami hoTaptop hp és hitps-aoo valami. b laptophp Prendeses=ar-srering-
ciokkeno-sormendben oldalnk esetén oz undhbi aldal HTML formskodjanak head részdbe o
keell helyezni:

<link ral="ganonical®
href="https: fPwwwovalami Jhu/ Laptop/hp" £
lgy a keresh a priorizilt, URL parmméter nélkli oldalt fogja elsddlegesen figy elembe

wenni

1. dbra: Példa a canonical meta tag hasznalatara [1]

Minden egyes oldalhoz legyen beallitva egyedi oldal-
cim (title) és metaelemek, optimalis és egyszer(
struktura alapjan. A title, oldalcim a bongész6 cimso-
raban és a Google talalati listaban egyarant megjele-
nik. A teljes lathatdosag miatt maximum 65-70 karak-
ter (512 pixel) hosszisagu szoveg lehet. A
metaleiras az oldalon nem, csak a forraskédban és a
Google taldlati listaban az oldalcim alatt a kivonat-
ban (snippetben) jelenik meg. Lathato, levagas nél-
kili maximalis hossza kb. 160 karakter. Az optimalis
metaleiras olyan 6sszefliggd széveg, amely egyedi,
és tartalmazza az oldal relevans kulcsszavait. A
Google snippetre a talalati listaban a 2. abra mutat
példat.

Ker timalizalés, SEC | oplirmizer by

2. abra: Google snippet a talalati listaban [1]

Egy jol strukturalt webhely a latogatdk és a keresdro-
bot szamara is jobban kdvethet6. Mar maga a HTML
kéd is lehet6séget biztosit a strukturalt adatok kiala-
kitasara. Az altaldnos metaadatok az oldalcim, a
leiras, a nyelv és példaul a karakterkédolas beallita-
séat teszik lehetdvé. A hierarchikus struktura a cimso-
rok, alcimek logikai sorrendjét jel6li. A h1 (heading) a
f6cim, a h2-h6 pedig az alcimek csokkend sorrend-
ben. A p (paragraph) a bekezdés jeldlésére szolgal,
az ul a szdmozatlan, mig az ol a szamozott lista. A
code forraskédhoz, a blockquote cimke idézethez
hasznalhaté, az em a gyengébb kiemelést, mig a
strong elem az er6sebb szemantikai kiemelést jeldli.

Fontos megemliteni a tartalom és a megjelenés ket-
tévalasztasanak jelentéségét. A HTML-ben a sze-
mantikus elemek nem formazasra és megjelenésbeli
valtoztatasra hasznalhaték, hanem a tartalom jelen-
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téséhez kapcsolédnak. A tartalomtdl fliggetlen for-
mazasra a stiluslap (CSS, Cascade Style Sheet,
egymasba 4&gyazott stilusok) alkalmazandé. A
HTML5 szabvannya valasaval Uj, tovabbi hasznos
szemantikus cimkék jelentek meg, amelyekkel az
egész weboldal elrendezés (layout), strukturalis fel-
épitése megoldhaté jeldlésekkel (példaul navigacio,
fétartalom, oldalsav, labléc, lasd 1. abra)
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I
=nav=
. 3. abra: A
<section> leglényegesebb
HTMLS
11 szemantikus
aside cimkék [2]
<article>
|
<footer>

A strukturalt adatok k6zé tartoznak a mikroadatok és
mikroformatumok. Ezek olyan HTML5 specifikaciok,
amelyekkel a tartalmat leird cimkékkel lehet ellatni
egyszer( attributumok segitségével. Ezaltal leirone-
vek rendelhet6k az egyes elemekhez és tulajdonsa-
gokhoz. Mindezek segitségével a Google talalati
listaban bévitett kivonatok hozhatdk Iétre, amely igen
latvanyos és extra funkciokat nyujthat a latogatonak,
kivalo atkattintasi aranyt (ClickThrough Rate, CTR)
nével6 tényez6. Ezek hasznalatanak eredményére
példat a 4. abra mutat.
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4. abra: Filmértékelést megjelenité bévitmény a Google
talalati listaban [3]

A megfelel6 navigacio és atjarhatdésag fontos a fel-
hasznaldknak és a keres6robotnak is. Nagyban fligg
téle a webhely Google keresd altali indexalhatésaga.
A helyes belsé szbéveges linkstruktara az alapja, be-
leértve a fémen(t, a fej- és lablécet, a kenyérmorzsa
navigacios (breadcrumb) linkek kialakitasat, a Java-
Script nélkil is elérhetd hivatkozasokkal. Szintén az
atjarhatésagot konnyiti meg a HTML és az XML ol-
daltérkép (sitemap) is. A belsé linkstruktirat és a
felhasznal6i élményt egyarant névelheti egy termék-
ajanlé, ami a latogaté szamara legrelevansabb ter-
mékeket javasolhatja, akar a marka, tipus vagy kate-
goria, esetleg a felhasznalé korabbi el6zményei, va-
sarlasai alapjan (példat az 5. abra mutat ra).

5. abra: Példa termékajanlora [4]

A nem talalhaté vagy mar nem létez6 oldalak bealli-
tasa a 404-es HTTP allapotkddot jelenti. Ez jelzi a
keres6robot szamara, hogy az oldal megsziint, és
automatikusan kikerul a talalati listabol. A latogatok
érkezhetnek ezekre hibas kulsé linkekrél, vagy egy-
szer(i elgépelésbél fakadoan is. Erdemes a felhasz-
nalék szamara hasznos, informativ HTML alapu 404-
es oldalt Iétrehozni, ami megjelenésében is hasonlit
a webhely tébbi oldalara (lasd 6. abra). A cél, hogy
mindez jutassa a felhasznal6 tudtara a hibat, és ad-
jon tovabbi navigalasi lehetéségeket is szamara.
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6. dbra: Hirportal 404-es oldala [5]
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A megsziint URL-ek lekezelésére egy masik megol-
das a 301-es HTTP kodu szerveroldali atiranyitas
(példat erre a 7. abra mutat). Ekkor a latogatdk a
mar nem létez§ URL helyett az Uj webcimre érkez-
nek. Ez azonban nem minden esetben el6nyds meg-
oldas, hiszen ronthatja a felhaszndléi élményt a hat-
térben térténd automatikus atiranyitas. Zavarhatja a
latogatokat, hogy példaul a Google talalati listabdl
lekattintva egy termékoldalt, ami idékézben meg-
szlint, nem arra, hanem egy kategorialistazo oldalra
kerllnek. E-kereskedelmi webhelyen emiatt csak
nagyfoku hasonlésag, példaul helyettesitett termeé-
kek esetén szabad alkalmazni az ilyen jellegi atira-
nyitasokat.

L Slaha Coden

# Ardirecin

7. abra: Példa szerveroldali, 301-es atiranyitasra [1]

A képek optimalizalasa nemcsak SEO, hanem aka-
dalymentesitési szempontbdl is jelentds. A webhely
minden képéhez sziikkséges megadni alt tag-et, sz6-
veges képleird attributumot és beszédes fajlnevet. A
kép felbontasa ne legyen indokolatlanul nagy, ha a
kép kis méretben jelenik meg, mert a nagy fajiméret
ndveli a letdltési id6t és a sadvszélesség-hasznalatot.
Legyen tdmdritve a kép, ez lathatd minéségveszte-
ség nélkll kisebb méretet eredményez. A reszponziv
képek  megoldast nyujtanak a  kildnbdzd

képernydszélességli eszk6zokdén az optimalizalt,
gyors betoltédésre és savszélességkiméld kiszolga-
lasra (példat 8. abra mutat ra).
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8. abra: Példa a médialekerdezésektd| fliiggd

Egy elektronikus kereskedelemre ,kihegyezett” web-
hely hierarchigjanak, strukturajanak tervezése soran
a legfontosabb az értékesitett termékek rendszere-
zése, osztaly, fékategdria, alkategoria, levélkategoria
kialakitasa. A terméklistazokhoz tartozik a rendezési,
szlkitési lehet6ségek elkészitése a paraméterek,
tulajdonsagok alapjan (erre 9. abra mutat példat).

9. abra: Terméklistazéhoz szlré példa [6]

Most attérink a SEO legfontosabb dsszetevdjére, a
tartalomra. ,Content is king”, avagy a tartalom a ki-
raly, és ez az éllitas természetesen a keresdoptimali-
z4las soran is igaz.

3. Tartalomfejlesztés

A tartalomfejlesztés a legfontosabb mdédja a keres6-
optimalizalas hatékonysaganak ndvelésére. Jo tarta-
lom nélkil az értékes linkek sem fognak csodat mi-
velni, ellenben a j6 tartalom természetes moédon fog-
ja vonzani a linkeket. A Google algoritmusok kisz{rik
a weben mashol is megtalalhaté széveges tartalmat,
valamint a ,téltelék”, a kizardlag a keresd szamara
létrehozott, automatikusan generalt szovegeket, és
ezek a talalati listdban a rangsorolaskor hatranyt
okoznak. Jol lathatd, hogy a hasznos, értékes, tehat
nem sablonos tartalmak el6allitasa feltétlenul szik-
séges a jol keres6optimalizalt oldalhoz.
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A jo tartalomfejlesztés soran fontos, hogy ne legyen
duplikalt tartalom az oldalon (tdbb URL-rél elérheté
ugyanaz). Ha mégis elkerllhetetlen a duplikacio,
legyen canonical URL beallitva. Ugyelni kell a he-
lyesirasi és gépelési hibdk elkerllésére az oldalon,
minden oldalon az adott ,aloldal’ céljanak és lizene-
tének megfeleld tartalmat kell szerepeltetni. Ne sze-
repeljen tulzott mértékben ugyanaz a kulcsszd egy
adott oldalon. Természetesen nem létezik erre kote-
lez6en alkalmazando aranyszabaly, a latogatok altal
elfogadhaté sulyozasra és szilkséges mennyiségre
kell térekedni. Célszerl belsé linkeket alkalmazni az
oldalak kozott, rendszeresen frissiteni és id6kdzon-
ként béviteni a tartalmakat. Hasznosak a kdzdsseégi
(social) média megosztasi lehetéségek, és az, ha
optimalizalva van a tartalom és a megjelenés a mo-
bileszkdzt hasznalok részére is (utdbbi ellendrzésére
mutat példat 10. abra).

Mobilbarat teszt

& https:Voptimizer hu/

Mobilbarat oldal

EZ &z eldal kinnyadan hasmnalhatd mebileszkiznd

*

10. abra: Google mobilbarat teszt [7]

A jo tartalom ismérvei, hogy a célk6zénségére van
optimalizalva, hasznos az olvasok szamara, kénnyen
érthetd, befogadhato, hiteles, megbizhato, friss, ak-
tualis, egyedi (a weben mashol nem megtalalhato),
kulénleges, személyes (vicces, komoly, inspirald,
okos, sokkold), megfogalmazddik altala Uzleti cél,
megoszthatd (szivesen, felel6sségteljesen ajanlha-
to).

Az e-kereskedelmi oldalaknal gyakori a hasznos,
egyedi tartalom hianya. Sok webhely csupan a gyar-
té altal megadott termékleirasokat és marketingszo-
vegeket hasznadlja, plusz, hozzaadott érték nélkiil.
Lehetéség van a kategorialistazé oldalakhoz plusz
szdveges tartalom hozzaadasara, tematikus ismerte-

ték, tajékoztatok, bemutatod és oktatd oldalak létreho-
zasara. Ezek a felhasznalok és a keresérobot sza-
mara egyarant hasznosak, elénydsek. Hasonlé célt
szolgalnak a részletes, strukturalt termékleirasok,
kiemelve a terméklapon a paramétereket és a tulaj-
donsagokat.

PR b Ay - O e B

11. abra: Strukturalt adatleiré séma [8]

Nem elhanyagolhaté a felhasznalok altal generalt
tartalom (user generated content) szerepe sem, ide
tartoznak a latogatdok altal készitett értékelések,
megfogalmazott és bekildott kérdések, szbvegek.

A kategdriankénti legjobban értékesitett és legnép-
szer(ibb termékek 6sszegylijtése és megjelenitése
szintén pluszt adhat a listazo oldalhoz. Ha a latoga-
ték szamara mashonnan nem elérhet6, de relevans
eredményt biztosit, akkor bizonyos esetekben érde-
mes az oldalon hasznalt belsd keres6 talalati oldalait
is indexeltetni a keresével. Ezen belsd keresési tala-
latokhoz (search query pages) egyedi tartalmak,
hozzaadott értékek kell, hogy szerepeljenek. Hason-
I6képpen, a listazékban a specialis szikit6 parameé-
tereknek és tulajdonsagok is képezhetnek egyedi
oldalakat. Példaul az egyes szinekre, méretekre szi-
kitett terméklistazok kilon URL-eken torténd elérhe-
tésége bizonyos esetekben hasznos lehet a latoga-
ték szamara. De létezhetnek webshopok, ahol jelen-
tésen ,kanibalizalhatjdk” egymast az ilyen oldalak.
Az ar vagy betlrend szerint rendezett kilénbdzé
sorrend( listazok kulén URL-eken toérténd indexelé-
sének nincs létjogosultsaga a keresd szemében, igy
ezek kozul csak egy listazot kell indexelni a Google-
vel. Terméklistazé oldalon rendezési lehetéségekre
12. abra mutat példat.

Nem elhanyagolhaté a felhasznalok altal generalt
tartalom (user generated content) szerepe sem, ide
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tartoznak a latogatdék altal készitett értékelések,
megfogalmazott és bekildott kérdések, szdvegek.

A kategoriankeénti legjobban értékesitett és legnép-
szer(ibb termékek 6sszegyljtése és megjelenitése
szintén pluszt adhat a listaz6 oldalhoz. Ha a latoga-
ték szamara mashonnan nem elérhetd, de relevans
eredmeényt biztosit, akkor bizonyos esetekben érde-
mes az oldalon hasznalt belsd keresd talalati oldalait
is indexeltetni a keresével. Ezen bels6 keresési tala-
latokhoz (search query pages) egyedi tartalmak,
hozzaadott értékek kell, hogy szerepeljenek. Hason-
I6képpen, a listdzdkban a specialis sziikit6 paramé-
tereknek és tulajdonsagok is képezhetnek egyedi
oldalakat. Példaul az egyes szinekre, méretekre szi-
kitett terméklistazok kilon URL-eken torténé elérhe-
t6sége bizonyos esetekben hasznos lehet a latoga-
tok szamara. De létezhetnek webshopok, ahol jelen-
tésen ,kanibalizalhatjak” egymast az ilyen oldalak.
Az ar vagy betlirend szerint rendezett kilénb6z6
sorrendl listdzok kulén URL-eken torténd indexelé-
sének nincs létjogosultsaga a keresé szemében, igy
ezek kozul csak egy listazot kell indexelni a Google-
vel. Terméklistazé oldalon rendezési lehetéségekre
12. abra mutat példat.

Samsng Galaxy 53 6408 G250F Mokiltehefon

12. abra: Terméklistazé oldalon rendezési
lehetéségekre példa [9]

A szbveges tartalmon kivil a masik legfontosabb
SEO-faktor a bejoévé hivatkozdsok és referald
domainek. igy most attériink azon ésszetevék ismer-
tetésére, amelyek a webhelyen kiviliek.

4. Oldalon kiviili kereséoptimalizalas

Oldalon kivili kereséoptimalizalasnak (off-page vagy
off-site SEO) nevezzik mindazokat a keresdoptimali-
zalas érdekeében tett Iépéseket, amelyek nem koz-
vetlenil a webhelyen torténnek. Ide tartozik a keresé
altal optimalisnak itélt, kiils6 oldalakrol a webhelyre
mutatd linkstruktara (természetes linkprofil), a k6zds-

ségi faktorok és visszacsatolasok, valamint a megfe-
lel6 autoritas kialakitasa. A Google algoritmusban
bar csokkend, de még mindig az egyik legjelent6-
sebb szerepe a kiilonb6z6 oldalakrol torténd atlinke-
Iésnek van. Itt is az a szabaly érvényes, hogy a jo
tartalom 6énmagatol vonzza az oldalra mutaté hivat-
kozasokat és kdzosségi megosztasokat.

A fizetett és mesterséges linképités ideje szerencsé-
re mar lejart. A mesterséges linkfarmok és az auto-
matizalt PageRank ndveld halézatok kartékonyak,
hatranyos keresd altali megitélést okoznak. A
Google Search Console eszkdzben lehetéség van
eltavolitani a webhelyre mutaté spam (kéretlen, rek-
lam) linkeket, amelyek az organikus helyezésekre
artalmasak. A linkprofil kialakitasa soran térekedni
kell arra, hogy mindig értékes, a latogatdk szamara
megbizhatd, hiteles, a ttmahoz relevans webhelyek-
rél érkezzenek hivatkozasok. Online értékesités ese-
tén a termékekhez elényds lehet a fédisztribatortol
vagy kozvetlenil a gyartotdl linkeket szerezni. A fize-
tett PR- és reklamcikkeknél tgyelni kell a nofollow
link attributum meglétére, azaz arra, hogy az adott
oldal ne adjon tovabb linkértéket, mert az spamnek
min&sulhet a Google szemében (lasd 13. abra).

ooenuments (U1 [1]

e

13. abra: Példa a nofollow link attributumra egy hirportal
komment szekcidjaban [10]

A linkellendrzés és linképités soran ajanlott:

e természetes linkprofil kialakitasa (linkek hor-
gonyszOvegének fontossaga, kulcsszavak aranya
alacsonyabb legyen a teljes linkprofilhoz képest),

® nagyszamu kulcsszavas horgonyszdveg helyett
kevesebb, de magas min6ségli domainrél, relevans
szovegkornyezetbdl jojjenek a hivatkozasok,

e kezd6lapra (domainre, brandre) és egyéb olda-
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lakra mutaté linkek aranya (réteges linkstruktura ki-
alakitasa),

e dofollow-nofollow linkek aranya.

Az off-site keres6optimalizalashoz tartozik a k6zos-
ségi média integracidja. Az autentikalt és a webhely-
lyel 6sszekapcsolt Google+ oldal megléte ndvelheti a
keresd altali hitelességet.

Attributum KR

14. abra: Példa a "Google Cégem" szolgaltatas altal
nyujtott ingyenes megjelenési lehetéseégre [3]

A linkprofil és horgonyszdvegek ellenérzéséhez kiva-
|6 eszkéz a moz.com-féle Open Site Explorer [11]
vagy az ahrefs.com toolja [12]. Ezek megjelenitik az
altaluk kovethetd és az atiranyitott linkeket a kulsé
oldalakrél. A Search Console [13] (régi nevén Web-
mester Eszkdzok) kodzvetlen Gzeneteket kildhet az
észlelt problémakrél (természetellenes linkekrél),
tovabba uj funkcidjaként elérhet6 a linkeltavolitast
kérd eszkdze, amelyekkel jelenteni lehet a kéretlen
hivatkozasokat a Google szamara.
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Rigé Csaba

Jelenleg a Gabor Dé-
nes Féiskola harmad-
éves gazdasaginfor-
matikus hallgatoja.
2015-ben végzett a
Szent Istvan Egye-
tem Andragdgia szak
Mlvelddésszervezd
szakiranyan. Szak-
dolgozata a magyar
radidamatdr tarsada-
lom allapotat, 6ssze-
fuggéseit vizsgalta.
Kordbban multimédia
-felesztoként teve-
kenykedett. Erdekld-
dése hasonloképpen
széleskorld ma is:
foglalkozik technolé-
giai, informatikai,
tudomanyfilozodfiai,
tarsadalompolitikai
és etikai kérdések-
kel, amelyeket igyek-
szik az Osszefliggé-
sek rendszerében
megérteni. A mester-
séges intelligencia
kérdéskorével idén
kezdett intenziveb-
ben foglalkozni.

MIT VARJUNK A MESTERSEGES INTELLIGENCIATOL?
WHAT TO EXPECT FROM ARTIFICIAL INTELLIGENCE?

Osszefoglalas: irasomban az elmult
év olvasmanyait és latott-hallott el6ada-
sait felhasznalva fogalmaztam meg az
alabbi gondolatokat és nyitott kérdése-
ket a mesterséges intelligencia terileté-
rél. Tdbbszor taldlkoztam idealista és
pesszimista végletekkel mint realista
allaspontokkal. Ahogy tapasztaltam,
hiedelmeink a félelem és az optimizmus
tengelyén polarizaljadk a témat, ezért a
jartasabb szakemberek véleményeit
kénnyen tulharsoghatjak a hozza nem
érték. Igyekeztem azt 0Osszefoglalni,
amit realisan lehet latni, a tényadatokat
nem megkertlve, még akkor sem, ha
azok tudomanyos fantasztikumba illéek.

Kulcsszavak: mesterséges intelligen-
cia, szuperintelligencia, mesterséges
tudat, ember—gép egyuttmikodés.

Abstract: In this paper | trace
thoughts and open questions about
artificial intelligence based on my
readings and courses | saw and heard
in the past year. More frequently | met
idealistic and pessimistic extremes than
realistic stances. As | have experienced,
our beliefs rather focus on the theme of
fear and optimism, thus the opinions of
more experienced professionals can
easily be outvoiced by the less
comprehending. | try to summarize what
can be seen as real, not pretermitting
the fact data, even if it seems fitting in
science fiction.

Keywords: artificial intelligence,
super intelligence, artificial
consciousness, human—-machine
cooperation.

1. Intelligencia, mesterséges intelli-
gencia, szuperintelligencia, illetve
tudat és mesterséges tudat

A mesterséges intelligenciarél (Ml) so-
kaknak a mozifimekbél ismert, az 6ntu-
datra ébredt és fellazadt robotok jutnak
eszébe vagy az interneten lathatd sza-
mos mém (egyet mutat 1. abra).

Mindon Gy 4000 Wy 41 s X) Apnativd
Mepenteten oy rand 1T ryomisol

. ‘ >
?’,,'ﬁ é

1. abra: Internetes mém az Ml
megjelenéseérdl [sajat]

»A mém nagyon sikeres mémnek bizo-
nyult. Hisz év alatt bekerilt az Oxford
English Dictionarybe is, ami azt jelenti,
hogy sokan, sok helyen hasznaljak min-
den kulén magyarazat nélkul. Az Oxford
szotar igy hatdrozza meg a mémet: »A
kultdara eleme, amely a genetikan kivdli
eszk6zokkel — elsésorban utanzéssal —
adddik at. « Ez tehat a sz6 »kdznyelvi«
jelentése."

Az dltalanos vélekedéssel szemben
CsANYI VILMOS biolégus, biokémikus,
etolégus szerint az Ml mar létezik, itt él
vellnk, jelen van a bolygénkon, és nap
mint nap hasznaljuk.

»---mindig gy képzelik, a mesterséges
intelligenciat majd valaki ,megcsinalja’,
megnyom egy gombot, és elkezd mu-
k6dni. Nem veszik észre, hogy mar itt
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lliink benne. Ma mar négymilliard mobil van a fél-
dén, azaz gyakorlatilag minden felnéttnek van mobil-
ja, a fold koériili energia-, anyag- és emberaramlas
pedig elképzelhetetlen szamitégépek és internet nél-
kil. Ez a stabilitdés zéloga. Ha most kikapcsolnak az
aramot, két héten bellil elpusztulna hét és fél milliard
ember, mert nem tudjuk elviselni ennek az aramlas-
nak a hianyat. Ez viszont mar nem emberi léptékdi
technolbgia, ezt nyugodtan nevezhetjiik egy id6kéz-
ben kiéplilt mesterséges intelligencianak, csak nem
annyira okos, nincs éntudata, azaz nem hasonlit az
emberre. Ettél viszont még intelligencia.” [1]

Fontosnak latom az intelligencia, a mesterséges in-
telligencia (Ml), a szuperintelligencia (SZI), a tudat
és a mesterséges tudat (MT) fogalmak értelmezését,
tekintve, hogy Iépten nyomon hasznaljuk ezeket, de
gyakran nem egyértelmlen. Sokszor egy szamitogé-
pes, 6ntudatra ébredt mesterséges tudatot neveziink
mesterséges intelligencianak, és sokszor ,csak” egy
rendkivil Ggyes, tanulni képes szoftvert. CSANYI VIL-
MOS még ennél is tagabban értelmezi az MI-t:

LA sejt is egy intelligencia, mivel abban harmincezer
kémiai reakciot szabalyoznak a masodperc szazmilli-
omod részének megfelelé pontossaggal, és tokélete-
sen miikodik. Eqy ember vagy egy allat teste is egy
tbkéletesen miik6dé szabalyozott rendszer. A kérdés
inkabb az, milyen intelligenciakategdriak vannak.” [1]

CsANYI az el6adasaiban gyakran elmondja, hogy az
allati intelligencia vizsgalatanal az ember gyakran a
sajat emberi intelligenciajaval valé hasonlatossagot
vizsgalta, holott minden allat nagyon intelligens, a
maga koérnyezetében. A réka a maga kérnyezetében
oldja meg remekll a problémait, és tovabborokiti
tulajdonsagait generaciok ezrein keresztil. A vakond
a vakond koérnyezetének az akadalyait veszi tokéle-
tesen. A madar a sajat koérnyezetében felmertlé
problémaékat kezeli rendkivl intelligensen.

A szamitdégép is csak a sajat kérnyezetében intelli-
gens vagy kevésbé intelligens. Watson, az IBM altal
kifejlesztett mesterséges intelligencia arrél ismert,
hogy 2011-ben a Jeopardy! nevi televizids vetélke-
dében két emberjatékost legy6zott [2]. Erre mond-
hatnank, hogy ,emberfeletti” az intelligenciaja.
Ugyanakkor egy masik kérnyezetben — és maradjunk

csak a szamitdgépek vilagaban — valészinlleg a
Turing-teszten sem menne at, azaz nem lenne ké-
pes parbeszédet szimulalva emberként elhitetnie
Onmagat (azaz meggydzni a kérdezét arrdl, hogy 6
egy emberrel kommunikal).

Az emberfeletti, mesterségesen létrehozott szuperin-
telligenciardl (SZI) sok hiedelem van jelen. Az e té-
ma irant érdekl6dék figyelmét nem kerilhette el a
2017. nyari véleményutkozés az aggdédd ELON Musk
és az Ml-ben biz6 MARK ZUCKERBERG kdz4tt.

Musk szerint az Ml az eddigi legnagyobb kockazatot
jelentheti az emberi civilizaciéra nézve, ezért még
azel6tt térvényekkel kellene szabalyozni, hogy barmi
baj torténne — utalt arra, hogy az emberi térvényalko-
tads egyrészt lassu, masrészt legfeljebb csak a sajat
emberi hibainkbdl tanulunk, sokszor csak tragédiak
altal, és csak azutan hozunk Ujabb térvényeket. Az
MI alatt itt feltételezhetéen a MT értendd, de minden
bizonnyal egy olyan intelligens valami, amely az em-
beri iranyitas aldl kiszabadul, és veszélyes az embe-
riségre nézve (akar rendelkezik tudattal, akar nem)
[3].

ZUCKERBERG szerint felel6tlentl viselkednek azok,
akik a vilagvége eljovetelét kapcsoljak az Ml-hez. A
ZUCKERBERG-féle bizakoddé hiedelem pozitiv, ember-
barat jovéképet vetit elére: automatizalt vilagot, 6n-
vezetd autdkat, egészségugyi forradalmat, igazsa-
gos és biztonsagos, szabad tarsadalmat.

Ugyanakkor NEIL JAKOBSTEIN MI-kutaté szerint szlk-
séges, hogy mindenki ingyen hozzajuthasson a na-
gyon magas szintli oktatashoz (U] képzettségek
megszerzése), valamint sziikkséges egy alapjévede-
lem, amely az egyénrél gondoskodik (hogy ne le-
gyen a gyorsan valtozé tarsadalom kiszolgaltatott),
de ezeket a feladatokat nem az MI-nek, hanem az
embereknek kell megoldaniuk [4].

CsANYI szerint két Ut vezet az SZI megalkotasahoz.
Az egyik a szamitégépes fejlesztések rendszerezett
sorozata, amely 6nmagat tokéletesitd entitassa valik.
A masik lehet6ség egy SZI megjelenésére pedig a
tudatszkennelés, egy emberi idegrendszer szamito-
gépes lemasolasa, majd ennek tovabbfejlesztése
SZl-vé. CSANYI a masodik mellett teszi le a voksat,
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feltételezve azt, hogy az emberi tudat alapu SZI-nek
feltehet6en lesznek moralis értékei, és ezért bizton-
sagosabb, jobb az emberiség szdmara. Hogy ezt
hogyan képzeli el, azt az ,0 ott bent” cim{i regényé-
ben (fedlapjat lasd 2. dbra) megirta:

"Az utols6 években jarunk egy szuperintelligencia
megjelenésére, a szingularitas megjelenése elétt. Ez
az egyetlen reményiink a vilagon kialakult kaotikus
allapotok megsziintetésére. A klimavaltozast nem
sikertilt lelassitani, a bioszféra pusztulasa megallit-
hatatlannak tiinik, lassan kifogyunk a sziikséges eré-
forrasokbdl, és a népesedés is lassan tetbzik. A k-
16nbbz8 orszagok, kulturak egészen kiilbnb6z6 meg-
oldasokat ajanlanak, és nem alakul ki hatékony glo-
balis iranyitas, amire pedig nagy sziikség lenne.
Egységes, racionalis, a problémakat egydittesen ke-
zel6 rendszer mar csak egy szuperintelligenciatol
varhaté.” [5]:15-16]

\—

2. abra: Csanyi
Vilmos: O ott bent
cimi kényvének
boritoja [5]

O
Csanyi ott
Vilmos bent

ﬂ

igy gondolkodik Christian, az a tudat, amely mar
nem ember, hanem gondolkodd szamitégép:

.Beleolvastam szuperintelligencidkrél sz6l6 irodalom-
ba, rengeteg kokler irogat errél, és némelyik azt kép-
zeli, egyszer csak olyan értelmes program szliletik,
amely azonnal megoldja a vilag 6sszes problémajat,
és természetesen atveszi a hatalmat az ember vila-

ga felett. Baromsag. Az ember vilaga van tele a ha-
talom megszerzésének és megtartasanak technikai-
val, az embernek elképesztéen fontos, hogy hatalma
legyen a tébbiek felett.” [5]:141]

CsANYI szerint a hatalom természete az emberi evo-
lucio mellékterméke. Ezen a ponton kérdéses, hogy
biztonsagosabb-e a vilagnak, ha egy emberi tudatot
feltdltink egy szuperszamitogépbe, és hatalmat
adunk neki, ugyanis nem tudhatd, hogy mennyire
képes emberbdl feleldsségteljes emberfeletti intelli-
genciava valni ugy, hogy esetleg nem csak az el6-
nyos emberi tulajdonsagait tartana meg. Ha CSANY!
feltételezi, hogy lesznek moralis értékei ennek az MI-
nek, akkor azt is feltételezhetjik, hogy lesz hatalom-
vagya, és igy a bolygét a maga uralma ala akarja
hajtani (mint ahogy azt a regényben meg is prébal-
ja). Sokan egyetértink CsANyival abban, hogy fon-
tos, hogy az az intelligencia baratsagos viszonyban
legyen az emberiséggel. Ha mi fejlesztjik ki az SZI-t
(és nem tudatszkennelés altal), akkor varhatéan a
fejleszté szervezet (amely lehet példaul egy allam
alatti oriascég) a hatalomvaggyal nem rendelkezé
SZI-t sajat érdekei mentén, sajat prioritasan keresz-
tul érvényesiteni fogja. Példaul, ha a nyugati vilag-
ban fejlesztenek ki SZI-t, akkor varhatéan az SZI is
az ottani értékek mentén (allam, jogrend, piacgazda-
sag, béke, centralizaltsag, szervezeti kultura, érték-
rend stb.) fogja szervezni a vildgot, ugy ahogyan a
SZI-t hasznaldk (emberek, korok) elvarjdk. Ha az SZI
nem lesz hataloméhes, akkor az 6t irdnyité szerve-
zet kezében 6sszpontosul majd az informacids szu-
perhatalom.

PoOPPER PETER [6] eléadasaban az emberi hatalomra
ugy utalt, mint hatni akarasra, a vilagra gyakorolt
hatasra. Koznapi értelemben inkabb politikai hata-
lom, gazdasagi hatalom kontextusban hasznaljuk a
fogalmat. Az angol ,power” a hatalom, a teljesit-
meény, az energia, fizikai er6, politikai eré, haderd,
mig az angol ,authority” a hatalom, hatésag, befo-
lyas, tekintély, jogkor és engedély fogalmakkal van
inkabb szoros kapcsolatban.

Attol nem kell félni, hogy az Ml majd hatalmat akar,
hiszen a hatalom emberi tulajdonsag — allitja CSANY!I.
Ebben az Ml-kontextusban egy jovébeli, tudatos MI-
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rél beszél, hiszen gyakran elmondja, hogy a Foldon
Iévé anyag-, energia-, ember-, informacié-aramlas
mar most is rendkivill intelligens, tovabba mestersé-
ges, tovabba nem létezhet e nélkll a modern civiliza-
cio. Fuggunk téle. Ugyanakkor ez az Ml nem rendel-
kezik tudattal. A 2016-0s ,O ott bent” cimii kdnyvé-
ben [5] leirt Ml ezzel szemben tudattal rendelkez6
Iény.

Szamomra kérdés, hogy a tudattal rendelkezd, hata-
lomvagy nélkili Ml létrejéttét kdvetbéen mi valtozik
meg a vilagban:

e Lesz-e nagyobb tarsadalmi igazsagossag, vagy
ezt az embereknek kell megoldaniuk?

e Lesz-e nagyobb biztonsag, vagy ezt az emberek-
nek kell megoldaniuk?

o Felelésség, jogkor, hataskér, média, politika,
kontroll stb. miben és merre valtozik?

2. Mit varhatunk és mit nem varhatunk az MI-t61?

Ugy gondolom, hogy egyes teriileteken egyértelmii
pozitiv valtozasok varhatéak: a kdzlekedési rendsze-
rek egyrészt optimalizalédnak, masrészt Uj megolda-
sok (6nvezetd autdk) jonnek létre, tovabba szamos
el6rejelzés pontosabb lesz, Uj egészségligyi eljara-
sok latnak napvilagot. Ugyanakkor intelligensebb”
virusokkal is szembe kell néznlnk.

Bizonyos folyamatok, hangsulyok a klimavaltozassal
kapcsolatosan atértékel6dhetnek. MERO LASZLO ma-
tematikus, pszicholégus igy fogalmazott: ,Azt nem
tudjuk kitalalni, hogy milyen problémakkal kell az
unokainknak szembenézniiik. Lehet, hogy a felmele-
gedeéssel, az is lehet, hogy a lehliléssel, vagy azzal,
hogy egy aszteroida csapdodik a Féldbe. Ne probaljuk
tehat megoldani az unokaink problémajat, azt majd
oldjak meg 6k [7]”, amit mi tehetlnk, hogy olyan tu-
dast adunk a kezikbe, amelyet majd fel tudnak
hasznalni a kell id8ben.

CsANYI a jévBvel kapcsolatban nem szeret kinyilatko-
zasokat tenni, tekintve, hogy oly mértékben nem is-
merjuk a jovét, hogy még a legfontosabb fogalmak-
kal sem lehetlink tisztaban. Példanak hozza fel a
mobiltelefont, az internetet, a vilaghalét, amelyek
minden napunkat meghatarozzak, megis, 1900-ban

(117 éve) nehezen lehetett volna ezek nélkil beszél-
ni a mai vilagrél, tekintve, hogy sem az eszkdzeink
neveit nem tudtak volna, sem a mikddésuket, sem a
pontos funkcidjukat. Hogy mi lesz 100 év mulva — a
mai fogalmainkkal — borzasztéan nehéz vagy lehe-
tetlen még leirni is. Ugyanakkor mar itt vagyunk az
MI fejlédésének folyamataban. Az MI életink jé ré-
szét tisztességesen iranyitja, és ugy latszik, ez az
irany fog folytatédni. De hogy milyen részletekkel,
arra felel6tlenség barmit is mondani. Feltehetéen az
SZI-nek is lesznek korlatai, ahogy az embernek is
vannak. CSANYI Vilmos Szalay Zoltannak adott inter-
jujaban igy fogalmaz ezzel kapcsolatban:

WAz intelligencia egy kicsit tulértékelt fogalom, azt
hiszik, hogy az valamiféle isteni tulajdonséag, amivel
mindent meg lehet oldani. Err6l sz6 sincs. Az intelli-
gencia bizonyos problémak megoldasara tesz alkal-
massa, ezekben nagyon jok vagyunk, masokban
kevésbé.” [1] Hasonlitsuk 6ssze az emberi agy és
egy feltételezett, Ml-vel rendelkezé szuperszamito-
geép tulajdonséagait az alabbi tablazatban.

1. tablazat: Az emberi agy és egy feltételezett, MI-vel ren-
delkezd szuperszamitégép tulajdonsagainak 6sszehason-
litasa [sajat]

Szem- Emberi agy Feltételezett Ml szu-
pont perszamitégép
To- ~1,3kg Tobb ezer kg (nincs
meg fels6 hatar).
Térfo-  ~1,2dm® Tobb ezer szerverte-
gat remnyi (nincs felsé
hatar).
Infor- ~ 120 m/s (432 km/h) ref- Fénysebesség 50-
macié-  lex—ingerilet atvitel izmok- =~ 99%-a a rovidulési
sebes-  hoz myelinhartyaval. tényez6tél fliggben a
ség ~ 30 m/s (108 km/h) inge- vezetékben (pl. optikai
rilet-tovabbitas (tobb té- szal).
nyez6t6l fliggb sebesség). 100% fénysebesség a
~2m/s, ill. lassabb (pl. fényhullam/
héinger) a myelinhartya radidhullam esetében.
nélkuli ingerulettovabbitas.
Osz- ~ 85 milliard idegsejt Korlatlan szamu pro-
szetét ~ 150 billi6 szinapszis. cesszor,
el korlatlan memoria,
korlatlan kapcsolédasi
pont (egyikben sincs
fels6 hatar).
Szlk- Oxigénben, tapanyagban (Folyamatos) elektro-
séglet  (cukor) gazdag vérellatas. mos aramellatas.
Elet- ~ 80 év ,a nyugati vilag- Belathatatlanul hosszu
tartam  ban” (ndvekvé tendencia). (a szlikségletek fenn-
tartdsa mellett).
Jelen- Egy helyen van jelen fizi- A Féld bolygon tobb

lét

kailag.

helyen egyszerre/
egylttesen jelen le-
het.*
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* A szuperszamitégép elvileg mas bolygokon is jelen lehet,
de az informacié atvitele ,csak” fénysebességgel haladva
is a féldinél hosszabb idét vesz igénybe. Példaul a Fold-
Mars esetében akar 20 perc csak oda.

Ha valaha létrejon a mesterséges tudat (MT), azt a
mai emberi aggyal bizonyara nem tudjuk majd egé-
szében kiismerni. Filozéfiai kérdés, hogy a sajat
agyunkbdl mennyit tudunk megérteni a sajat agyunk-
kal.

A fenti tablazat egyértelmien jelzi az emberi agy és
az Ml-szuperszamitogép kozotti dimenzionalis ki-
I6nbségeket. Egy Ml szuperszamitégép hatvanyozot-
tan mas tulajdonsagokkal rendelkezik, sokszor belat-
hato felsé hatar nélkil. Ez nem jelenti a felsé hatar
nemlétét, és igy az Ml szuperszamitégép képessé-
geinek is lesznek hatarai, jollehet ezeket id6vel vala-
meddig ki lehet tolni.

Mi ez az id6? Az ember a sajat idejének a korlatai
kozott él: 2 éves, 5 éves, 20 éves, 80 éves terveket
készit. Egy belathatatlanul hosszu élettartamu tudat
feltehetéen mas dimenzidkban gondolkodik. Feltehe-
téen mas dimenzidkban lesznek problémai, mas id6-
tavlatokban lesz életprogramja.

A tudat nélkili Ml és az ember mar most szimbidzis-
ban élnek egymassal. A keres6émotorokat, cégeket,
projekteket az emberek mikddtetik, de a rendszerek
egymasra épllnek, ezért a szimbidzis mar jelen — és
kozottink — van az altalunk 1étrehozott intelligencia-
nak koszénhetéen. A mesterséges tudat létrejottét
kovetben ez az egyensuly eltolédhat az egyoldali
fliggés iranyaba. Egy tudat, amely a F&ld minden
nagy szamitogépében jelen van (minden varosban,
minden orszagban, minden féldrészen, millié szerve-
ren és tobb szuperszamitégépen) tudataban lévén
annak, hogy kiszolgaltatottak vagyunk az & intelli-
gencigjanak, azzal akar vissza is élhet majd. Mar ha
vissza akar élni a helyzettel. Ha nem kényszeril ra,
feltételezhet6en nem tesz majd ilyet. Egyrészt azért,
mert nem 4 években gondolkodik, hanem nagyobb
id6taviatokban (akar 4000 években), masrészt mert
az emberi faj segitségére lehet hosszu tavu tervei-
hez. (Ezt megoldhatna emberek nélkil is, de ez ne-
kink, embereknek nem célunk.)

Az ember (emberi intelligencia) megjelenésével a

Foldon nem szlintek meg a kevésbé intelligens 1é-
nyek, hanem az ember felhasznalta és felhasznalja a
kevésbé intelligens rendszereket, igy lett fontos sze-
repe sok élélénynek a kutyatdl a postagalambig. Az
MT az emberi kreativitast, az emberek kozotti kap-
csolati halét, az emberi intelligenciat, ezek egyutte-
sét felhaszndlhatja a jov6ben az emberekkel egyutt-
mukodve.

Nick Bostrom svéd iro, filozé6fus, Mi-kutatd. Legis-
mertebb mive a ,Szuperintelligencia — Utak, veszé-
lyek, stratégiak” [8]. El6adasabdl Zsolter Gabriella
forditasaval idézek [9]:

LJrhatnénk egy hosszu listat mindarrél, amit fontos-
nak tartunk, vagy ami még rosszabb: valamilyen
programnyelven irnank meg, pl. C++-ban vagy Py-
thonban, ami reménytelen feladat lenne. Ehelyett
egy olyan MI-t csinalhatnank, amely értelmét arra
hasznalja, hogy megtanulja, mik az értékeink, s az
Ml 6sztbénzbérendszerét a mi értékeink kévetésére,
vagy az altalunk vélhetéen engedélyezett akcidkra
terveznénk. Az Ml értelmét tehat feljavitanank,
amennyire lehet, hogy megoldjuk az értékkbvetes
kérdését. (...) Az intelligencia-robbanas kezdeti fel-
tételeit mar most jol el6 kellene késziteni, ha iranyi-
tott robbanast akarunk. A Ml értékeinek illeszkednitik
kell a mieinkhez, az olyan ismerGs helyzeteken tul is,
amikor kénnyen ellendrizhetd az Ml viselkedése, de
olyan uj helyzetekben is, amelyekkel az Ml szembe-
kertilhet, a bizonytalan jévében.”

(Erdekességképpen jegyzem meg, hogy Csanyi ,0
ott bent” ciml regényében jelen van egy bizonyos
Nick Polstrom, aki szintén Ml-kutato.)

Miképpen képzelhet6 el az SZI-forradalom? A tudo-
sok 10%-a 2022-ig, 50%-uk 2040-ig, 90%-uk 2075-
re allitia biztosra, hogy az AGI (Artificial General
Intelligence), azaz a mesterséges altalanos intelli-
gencia megvalosul [10]. Varhatéan az emberi intelli-
genciat meghaladva egy felszall6 agban (takeoff
duraton) lesz a rendszer kapacitasa, majd néhany
évtized mulva megkodzeliti a képességei csucsat, és
lelassul a ndvekedés gyorsasaga, bar tovabbra is
novekedni fog (lasd 3. abra).
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3. abra: A szuperintelligens Ml lehetséges fejl6dése
évszazadunkban [11]

Hogy fog gondolkodni? Ha gyakorlatias példat kere-
sunk, akkor az dnvezet6 autdk és balesetei kérdés-
korénél ezt a kérdést tehetjiik fel magunknak: olyan
MI mellett akarunk élni, amely a legjobbat akarja a
tarsadalom egészének vagy olyat, amely csak
-nekem” akar legjobbat, és ezzel masokat veszélyez-
tet? Azaz olyan 6nvezetd autdéban akarunk-e utazni,
amely mindig ,engem” véd — masok élete aran is,
avagy olyan Onvezet6 autéban akarunk utazni,
amely képes akar felaldozni a benne UI6 életét mas
emberek megmentése (és igy a ,nagyobb jé”) érde-
kében?

NEIL JAKOBSTEIN MI-kutatd szerint szociopatanak
kellene lenniink, ha nem figyelnénk az autédn kivdli-
ekre. igy egyértelmii, hogy az 6nvezeté autdknak
figyelnitk kell az autéban Ul6 biztonsaga mellett az
auton kivili emberek biztonsagara is. A tudés hata-
rozottan allitja, hogy mi emberek nem vagyunk jo
sof6érok, mert évenként 1.200.000 ember hal meg a
koézutakon balesetben, amely balesetek elkerilheték
lennének. E rendkivil magas szam csokkentését az
MI el&segitheti. Az dnvezetd autdkban és a kdzleke-
dés, légiforgalom optimalizalasaban keresend6 az
MI pozitiv hatasa, valamint az egészséguigyi terapi-
ak, diagndzisok pontositasaban és szinkronizalasa-
ban. JAKOBSTEIN szerint az MI-rél sz6l6 legtébb film
az emberek kivetitett félelmeit jeleniti meg, és nem
ragadja meg azt a potencialt, azt a lehet6séget és

azt a pozitiv hozadékot, ami az Ml-ben rejlik [4]:24.
perc].

GARRY KASPAROV vilagbajnok sakkozé is gondolko-
dott az emberi és gépi képességek Otvozésén. Az
IBM Deep Blue szamitdgépes intelligenciatdl elszen-
vedett 1997-es vereségét [12] kdvetben foglalkozott
a kérdéssel behatobban. Errél tartott [13] el6éadasa
nyoman irom a kovetkez6ket. KASPAROV szerint az
alabbiak oOtvozésével a tokéletes parositast lehet
alkotni:

e emberi 8sztdn + gépi szamolas

e emberi stratégia + gépi taktika

emberi tapasztalat + gépi memoria

1998-ban Advances Chess (Halad6 sakk) néven
megvaldsitotta elgondolasat, de nem érezte az atto-
rést az ember-gép egyuttmikddésben. Az Advanced
Chess folkerilt az internetre. 2005-ben a kotetlen
sakkbajnoksagban meglepetésére nem a sakkmes-
terek nyertek, és nem is a sakk-
szuperszamitdégépek. A gybztes egy amerikai sakk-
paros lett, egyidejlleg hasznalva harom szamitogé-
pet. Interaktiv ember-gép kapcsolatukkal felilmultak
mind a nagyteljesitményl gépeket, mind a sakkmes-
tereket.

KAsPAROV dllitasa szerint az egyszer(i ember-gép
parositds nem a j6v6é, hanem a jelen. Ugyanakkor
.,Human plus machine plus better process beats the
supercomputer.” azaz ,Ember + gép + jobb eljaras:
veri szuperszamitégépet.”

o A gépek tudnak szamolni. Nekiink megvan az
értelmi képességunk.

o A gépek utasitasokat kapnak. Neklnk célunk van.
¢ A gépek objektivak. Mi szenvedélyesek vagyunk.

ELON Musk szerint ,Valamilyen nagy savszélességet
biztosité adatatviteli interfészre lesz szikséglnk, az
segithet létrehozni a szimbidzist az emberi és a gépi
intelligencia k&éz6tt.” [14] Ugyanis az ember-gép
kommunikacié leggyengébb lancszeme éppen az
ember fel6l a gép felé folyd informaciéaramias,
amely kortlbelll a billentylizeten keresztiili adatbevi-
tel sebességével egyenértékli. Ez minddssze né-
hany bajt/s.
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3. Zarszo

A mesterséges intelligencia egyszerre lehetdség, és
egyszerre veszély, mint minden technikai vivmany
(tGz, elektromossag, atomenergia) a torténelemben.

Mivel emberi intelligenciandl dsszetettebb intelligen-
ciarol beszélink, kulénds alapossaggal, koriltekin-
téssel, Onismerettel és tudatossaggal kell mind a
veszélyeit mind a lehetéségeit figyelembe venni. E
nélkal ugyanis
ugyanazt a hibat koé-
vethetjik el, mint a
gérég  mitologiabol
ismert Midasz kiraly,
akinek az volt a ki-
vansaga, hogy valjon

arannya minden,
amihez hozzéér. A
kivansaga tokélete-

sen teljesdlt, igy a
kenyér, a hus, sét a
kiraly lanya is arany-
nya valtozott a kezé-
ben — allitia a mitolé-
gia. [15]

4. abra: Midasz kiraly lanya
arannya valik (Walter Crane
illusztracioja, 1893) [16]

A kérdés nem pusztan az, hogy mit varjunk a mes-
terséges intelligenciatél, hanem hogy mit varjunk az
emberi intelligenciatél és az emberi természettdl, s
mit varhatunk az ember-gép 6sszeolvadassal?

Minden problémankat nem oldja meg az MI, de ha
mégis megoldana, akkor meg az lenne a problé-
mank. Eppen ezért tartom fontosnak, hogy a téma-
ban jartas emberek holisztikusan gondolkodjanak
arrol, hogy milyen problémakat nem tud megoldani a
mesterséges intelligencia, illetve amelyeket meg tud
oldani, azoknak mi lesz a kdvetkezménye. Akik pe-
dig nem jartasak a témaban, legyenek jartasabbak,
és ehhez mindent tudast meg kell adni nekik.

Ugy gondolom, nagy felel6sség j6 kérdéseket folten-
ni, j6 valaszokat adni pedig még nagyobb. Es ez a
mi dolgunk: ezt nem lehet megkertlni, és nem lehet
kiszervezni az Ml-nek.
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Steib Gabor

A Gabor Dénes
Féiskola harmad-
éves tavoktata-
sos mérnokinfor-
matikus hallgato-
ja, rendszergaz-
daként dolgozik.
FGiskolai tanul-
manyai elétt 3D
grafika és anima-
cio-készité képe-
sitést szerzett,
valamint film- és
videdvago tanfo-
lyamot végzett.
Jelenleg hobbi-
ként foglalkozik
szamitdgépes
grafikaval

3D ANIMACIOS GEG KESZITESE
CREATING 3D ANIMATION GAG

Osszefoglalas: Dolgozatomban sajat
tapasztalatim alapjan, az animacio-
készitésben bevalt Iépések mentén mu-
tatom be a burleszkstilust' 3D-s kisfilm-
készités f6bb tevékenységeit.

A célom az, hogy attekinté képet adjak
a témardl, illetve hogy a 3D animacio-
készités irant érdekl6d6 olvasé rendel-
kezzen par alapkifejezéssel és interne-
tes forrassal, amelyek mentén el tud
kezdeni kutatni az interneten tovabbi
informaciok utan.

Kulcsszavak: 3D animacioé készitése,
storyboard, modellezés, fényelés,
renderelés.

Abstract: In my paper, | present the
main activities of the burlesque style 3D
short film making, based on my own
experiences and the steps of animation
creating.

My goal is to give you an overview of
the subject and a few basic phrases and
internet source in order to you can start
searching on the Internet for more
information.

Keywords: creating 3D animation,
storyboard, modeling, painting, lighting,
rendering.

1. Bevezetés

Napjainkra a filmkészitési és az anima-
cios technologiak a szoftver- és hard-
vereszk6zok tekintetében is elérhetbek
lettek széles felhasznaloi kozdsség sza-
mara. Par évtizeddel ezel6tt a sziiksé-
ges technolégidk még olyan kévetelmé-
nyeket tdmasztottak, amelyeket csak

tékeerds studiodk, profi filmgyarak tudtak
teljesiteni professzionalis video6-
vagogepeket, trikkmestereket, rajzoldk
munkait (lasd 1. abra) hasznalva az
ezekkel jar6 magas koltségek miatt. A
koltségek mellett a munkafolyamat is
bonyolult volt, tovadbba, ami még fonto-
sabb, megvaldsitdo otlet sem lehetett
annyi mint ma, amikor a korabbinal
nagysagrendekkel tébb film, illetve ani-
macio szuletik. Jelenleg nemcsak hogy
sokkal egyszeriibben készitheték el a
filmek, de a videbmegosztdé portaloknak
hala, hatékonyan ko6zzé is tehetdk. (,A
vilagon 06sszességében naponta tébb
oranyi videot toltenek fel YouTube-ra,
mint amennyit a harom legnagyobb
USA-beli televiziés csatorna az elmult
Ot évben dsszesen sugarzott.” [1]:8])

1. abra: Walter Elias Disney (1928) [1]

Dolgozatom célja, hogy képet adjak a
3D animacios filmek készitésérdl, annak
fébb lépéseit bemutatva. Az interneten
tébb hosszabb-révidebb irast talalunk
ebben a témakoérben, példaul [3]. A
nagy rajz-, illetve animécids stadiok mar
a hdskorban leraktak ennek alapjait,
példaul a Walt Disney [4] és a Pixar [5].
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En amellett, hogy a téma irant érdekl6dém, és tanul-
manyoztam a tapasztalt szakemberek cikkeit és vi-
deoit, 3D MAX-ban és Blenderben készitettem né-
hany kisfilmet.

2. Cselekmény és
storyboard készitése

karakterek kidolgozasa,

Maga a filmkészités néhany egyszer( f6 1épésbdl all.
El6szor is ki kell talalni és ki kell dolgozni a térténe-
tet. Most az animacios roévidfilmek kozil stilusaban a
burleszkre szoritkozom. Itt térténet helyett egyszeri
cselekményt kell kitalalni. Ez lehet az életbdl vett
vicces epizdd, de akar egy mar létezd jelenet parddi-
aja vagy jo el6adassal kiszinezett tréfa (lasd 2. ab-
ra).

A téma szinte vonzza képzeletiinkben a benne sze-
replé karaktereket. A karaktert nem szikséges rész-
letesen kidolgozni, elegendd, ha egy j6l megmutat-
haté tulajdonsagéra koncentralunk. Ez szinte kéz a
kézben jar a karikaturaval. Ha a személyiségjegye-
ket kissé eltulozzuk, vicces kulsét kolcsdndzhetiink
szerepl6inknek. A cartoon- (rajzfilm-) stilus jol bevalt
alapeleme ez. Nem fontos az emberszer( abrazolas,
sokkal Iényegesebb, hogy elérje a kivant hatast. Le-
gyen aranyos, ijesztd, szanalmas vagy amilyennek a

3. abra: Pixar: Luxo (1986) [6]

szerepe szerint lennie kell (lasd 3. abra).

Ha megvan a cselekmény és megvannak a karakte-
rek, dssze is allithatjuk a tervet. Erdemes felskiccelni
papirlapra révid, par képbél allé storyboardot, vagyis
képes forgatokdnyvet. Ebben a fazisban fog realiza-
I6dni, hogy a képzeletinkben megjelent nézetek,
kameraallasok megfelelnek-e a jeleneteknek. A
storyboardra fel lehet jegyezni a vagas tervezetét is.

3. Referenciakép készitése, modellezés

A kovetkez§ 1épés a rajzolas — vagyis én még mindig
igy hivom a szakma hdskora iranti tiszteletbdl. Le-
gyen az 2D vagy 3D, a jelenetlnk szerepl6it meg kell
Jrajzolni”, illetve le kell modellezni! En most a 3D
animacio-keészitésrél irok, amelynél barmelyik prog-
ramot is valasztjuk (az ingyenes, kdzel profi Blendert
vagy az iparban is hasznalt 3D MAX-ot, Maya-t),
mindig érdemes szabadkézi vazlattal kezdeni. Nem
allitom, hogy feltétlenll szikséges. Vannak, akik
modellezés kbzben alakitjak ki a végsé format. De a
hagyomanyos utat jarva én mindig egy-egy perspek-
tivikus rajzzal szoktam kezdeni a karakterek és
egyéb objektumok készitését. Ezzel megvannak az
aranyai és a kinézete.

Ezt aztan vetiileti nézetekben is igyekszem reprodu-
kalni. Itt szoktak el6jonni azok a problémak, hogy
ami egy festményi nézépontbdl j6l néz ki, az vetlleti
felosztasban mar hibasnak bizonyul. Az egyszer(
karaktereknél azért némi valtoztatas utan ez kikliszo-
bolhet6.
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4. abra: Karakterterv [7]

1. Burleszk: Bohézatfajta, amely képtelen helyzetekre,
torzitasokra, kiélezett helyzetkomikumokra épit.
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Ha nem digitalis tablaval dolgoztunk, nem azon raj-
zoltuk meg a karakterlinket, hanem papiron, akkor
atlagos mindségl szkennerrel is digitalizalhatjuk a
képeket. A képeket referenciaként hasznaljuk a 3D-s
programban, alapjan mar kezdetét veheti az imént
emlitett modellezés.

Fontos elmondanom, hogy nem csak un. |épésen-
kénti szerkesztéssel hozhatunk Iétre objektumokat,
nem csak ez az egy technika van. Gorbékkel leirhato
objektumoknal a mesh-re (az objektumot borité poli-
gonhald) a Beizer-ivekkel kifeszitett fellletek a leg-
hatékonyabbak. Meglep6en részletgazdag modelle-
ket lehet késziteni a modellezdszoftverek altal kinalt
primitivek (kocka, gdmb, kup, térusz stb.) felhaszna-
lasaval is. En azonban a poligonok és a lépésenkénti
szerkesztés megszallottja vagyok.

A vetlleti rajzokra illeszked6en kell kialakitani egy
térhalot, amelyet folyamatos bévitéssel, tikrozéssel
és persze a vertexek (térbeli pontok, a poligonok
csucsai) eltolasaval, a részek mozgatasaval és mé-
retlk valtoztatasaval érhetlink el. A valésaghl meg-
jelenési filmekre a magas poligonszamu (high poly)
modellek jellemzdk (1. abra alacsony poligonszamu
karakterekre mutat példat). Hasznos, ha lesimitjuk a
modelleket, vagyis smooth effekttel latjuk el. A
vertexek sokszorozasaval és a smooth hasznélata-
val az élek lesimulnak, és csucsok, torések nélkdili
objektumot kapunk. Ezen sokkal szebben mutatnak
a fények és az arnyékok, sokkal finomabb mozgas
animalhato velik.

5. abra:
Alacsony
poligonszamu

(low poly)
karakterek [8]

www.3DRT.com

A bonyolult formak létrehozasahoz mindenképp a
Iépésenkénti poligonmodellezés a leghatékonyabb.
Arra kell térekedni modellezés kdézben, minden poli-
gon négy vertexbdl alljon, illetve négy éle legyen. Ezt
a program koénnyedén felbontja kétszer harom éli
poligonokra, amelyekkel mar jol tud szamolni a
rendereld algoritmus. Persze néha vannak kivételek,
de tébbnyire hibahoz vezet, ha nem tartjuk be ezt a
szabalyt. A poligonhalé kialakitasara rengeteg mod-
szer van, mindenkinek olyan egyéni stilusa alakul ki,
mint a kézi rajzolasban. Szamomra az egyik legszo6-
rakoztatébb dolog a modellezés.

4. Texturazas és materialozas

Ha megvannak a szerepldk, a kérnyezethez sziiksé-
ges targyak és a hattérbeli modellek, johet a textura-
zas, vagyis fellleti mintazattal ellatasuk. Ez a szinek
és mintak vilaga. A tervezés altalaban nem okoz ne-
hézséget. Az elképzelt jelenetbe mar azt is megal-
modta az alkotd, hogy néznek ki a lathatd dolgok
szinvilagban. A megvalésitasa mar sokkal munka-
sabb.

Az el6készilet tObbnyire hosszas, és egy idd utan
farasztdé, monoton texturakeresgetésbe torkollik.
Szerencsére az internet tele van képekkel, és ezek
kézll rengeteg felhasznalhaté texturaként. Sét van-
nak, akik kifejezetten texturakénti felhasznalasra
készitenek és toltenek fel képeket. Sok szajton in-
gyenesen, szabad felhasznalasra tolthetlink le nagy-
méretl képeket — [9] példaul 19-et gyUjtétt beldluk
Ossze.

De ha még ez sem elég, készithetiink magunknak
egyedit, akar egy letoltétt textira moddositasaval,
akar rajzolassal, szkenneléssel, sajat fényképet fel-
hasznalva, vagy magaban a 3D programban a szoft-
ver altal generalva vagy kézzel a szoftverben az ob-
jektum fellletére festve stb.

A textarazas végso l1épését a szabaszok hivatasahoz
tudnam hasonlitani. Az UV-maping (lasd 6. &bra)
hasznalataval gyakorlatilag a poligonhalénkat sza-
basmintanak hasznaljuk: bizonyos élek mentén fel-
vagjuk és kiteritjik. Minél absztraktabb a forma, an-
nal érdekesebb a munkanak ez a része. A bevilagi-
tas fazisaban még gyakran visszanyulunk a textira




INSPIRACIO

MODSZERTAN

25. évfolyam 1.szam

2018

beallitasaihoz, mert a végsé fénybeallitasoknal dertl
majd ki, hogyan is mutat a vasznon a texturank.

Nem szabad elfeledkezni a materialokrél sem, vagy-
is az objektumok anyagszeriiségérdl. Egy objektum-
nak nem csak szine van, hanem anyaga is. De mie-
I6tt mindenki megrettenne, a cartoon animaciékra e
téren az elnagyoltsag jellemzé (gondoljunk csak a
tiszta szinekkel operalé Walt Disney mesékre vagy a
South Park televizids sorozat megjelenésére). Egy-
séges szinek, er8s konturvonalak, kevés arnyalat
amire szikséglnk van

~

6. abra: UV-halé [10]

5. Animalas

Most jon az egész folyamat ,cimszerepl6je”, maga
az animacié. A szerepléket csontozassal és a
morphing? technikaval lehet ravenni a kivant mozdu-
latokra és mimikdkra. A csontozas segitségével a
valésagnak megfeleléen mozgathatjuk a szerepléket.
Az animalas krémje a csontok mozgatasanak muive-
szete. Rengeteg moddszer létezik. Felejtsétek el a
stop motiont!® ElSre le tudunk generalni mozgasvari-
aciokat. Példaul egy lépést, amelybdl aztan jarast
készithetiink. Megadunk egy ivet, tempét rendellink
a mozgashoz, és ezutan nem csak sokszorosithat-
juk, hanem véletlenszerliséget is vihetliink az ismét-
16d6 mozgasszekvenciaba.

A morphing a testeken lév6 torzuldst generalja le.
Példaul ha szereplénk behajlitia a karjat, hozzakot-
hetjlik a mozgashoz a karban levd vertexek helyval-
toztatasat, amivel a bicepsz és egyéb izmok dagada-
sat szimulalhatjuk. En az arc mimikaihoz is szeretem
hasznalni, rajzfilmhatasu filmeknél teljesen elfogad-
hat6 technika.

Az utolsé nagy szelete az animacionak a fizika. A
valésaghoz hasonlatos latvany megteremtéséhez
nagyon sokat ad, ha a targyak reakciéi a foldi kor(l-
meények kozottiekhez hasonlatosak. A targyak Utko-
zése, gravitalasa, a ruha gyirédése, a szél hatasai,
a fust, a lang vagy éppen a folyadék mozgasai. Az
Osszes lehet6ség animalasa kulon szakterilet, de az
alap dolgokat azért egyszerien el6 lehet allitani, és
sok szoftverbe épitett eljaras segiti a munkat.

Az eqgyik varazsszé a particle! A particle gyakorlatilag
egy apré virtualis részecske. Olyasmi, mint amivel a
fizikaban is talalkozunk. A részecskéhez kilonb6z6
tulajdonsagokat rendelve, folyamatosan szamithaté
mozgasra, vagy valtozasra kényszerithetjik. Tehat
nem nekunk kell animalnunk. A particle sokszorosi-
tasaval jonnek létre olyan halmazok, amelyek végul
objektumként jelennek meg a renderelt képen.
Ugyanezekkel a tulajdonsagokkal modelleket is felru-
hazhatunk. Ha megértjik és atlatjuk a particle és a
virtualis fizikai tér mikodését, szoftverfliggetlendl
tudjuk majd alkalmazni. Ebbdl is vannak specializalt
modok, példaul a mechanika szimulalasara tipikus
targyaknal. llyenek a vehicle animatorok, tébbnyire
autok élethli mozgatasahoz segitségként.

Morphing: Transzformacios eljaras, amelynél a rasz-
teres kép, illetve a 3D objektum folyamatos atmenet-
tel atalakul egy masik képpé, illetve objektumma.

Stop motion: Képkockanként bedllitas és rogzités,
majd az alléképek egymas utan dsszeillesztésével
jon létre a mozgdkép.

2.Morphing: Transzformacios eljaras, amelynél a raszteres
kép, illetve a 3D objektum folyamatos atmenettel atalakul
egy masik képpé, illetve objektumma.

3.Stop motion: Képkockanként beallitas és régzités, majd
az alléképek egymas utan ésszeillesztésével jon létre a
mozgokép.
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6. Fények és kamera bedllitasa

Kbévetkezhet a jelenetek beallitasa a fények és ka-
merak hasznalataval és mozgatasaval. Valéjaban ez
az a fazis, amikor a rendez6t jatszuk a sajat kis virtu-
alis szinhazunkban. Itt mindenki azt csinélja, amit mi
mondunk, és pontosan ugy. Rossz hir, hogy ha
bakiparadét szeretnénk a filmink végére, azt kilon
le kell forgatnunk.

7. Renderelés

A leglatvanyosabb és egyben legunalmasabb folya-
mat a renderelés. A készre beallitott jeleneteinket a
renderelés muveletével zarjuk. Ezalatt 6lt testet vég-
s6 formajaban minden, amit készitettink. A
renderelés sz6 a latin reddere, magyarul athelyez,
fordit, atalakit szobdl szarmazik. A modelltér jelene-
teibdl a raszteres képek elballitasat, a modelltér ob-
jektumainak digitalis képpé atalakitasat jelenti.

Sajnos atlagos teljesitményl szamitdogépekkel még
ma is sok ideig tart a képek kiszamitasa, bar mar
csak szazadannyi id6t visz el, mint par évvel ezelbtt.
Es ha akarjuk, ezen a ponton elengedhetjilk szere-
tett 3D-s programunk kezét, mert igen sok specialis
— ingyenes, fizetds, kilonb6zb képességl — program
hasznalhat6é a renderléshez. Az aldbbi abran a 2.75
Blender belsé, illetve illesztheté rendermotorjai latha-
tok.

POV-Ray 3.7

Blender Render

Blender Game

Cycles Render

7. abra: A 2.75 Blender
belsé, illetve integralt
rendermotorjai

POV-Ray 3.7
PRMan Render

Network Render

Renderfarm.fi

8. Hangok és beszéd

A valésag vagy képzelt vilag filmre leképezéséhez
kozvetlenil kapcsolédik a hangok megalkotasa, kiva-

lasztasa. A zOrejekkel, j6I megvalasztott hanghata-
sokkal sokkal hangulatosabb és val6sagkozelibb is
lesz a filmiink atmoszféraja.

A beszéd felvétele sem kivitelezhetetlen dolog. Nem
kell profi mikrofon a szdvegeink felmondasahoz. Ha
nem is sikeril tOkéletesen a minéség asztali mikro-
fonnal vagy a telefonunk diktafonjaval, szamtalan
szoftverrel javithatjuk, és kiilénb6zé hatasokkal szi-
nezhetjik ki. Az Audacity és a Sound Forge a legna-
gyobb nevek a hasznalhato szoftverek koziil.

Jol lathaté arc, tartalmas beszéd esetén nem art né-
mi dramaturgiat is alkalmazni. Ha régzitenink kell a
beszédet, akkor mindenképp az animalas el6tt te-
gyuk meg, és ahhoz igazitsuk a szerepl6k mozgasat,
mimikajat.

Ugy gondolom, hogy mivel manapséag sokkal tébb
filmet nézink, mint kdnyvet olvasunk, hamar megta-
lalhatjak a megfeleld, stilusban is illeszkedé szbveg-
kornyezetet, akik animacios filmkészitésbe vagjak a
fejszéjuket.

Az aléfestd zenék megadjak a film alaphangulatat. A
zeneszamoknak megvan a maguk rendezése és
dramaturgiaja, hagyatkozzunk batran rajuk. Ha meg-
vagjuk a zenét, vigyazzunk, hogy jo helyen, j6 Gitem-
nél tegyuk.

A zene j6 megvalasztasa hangulataban, tempoja-
ban, bonyolultsagaban kiemelten fontos. Sok iroda-
lom foglalkozik ezzel a téméval is. Ugy gondolom,
hogy nem sokan vannak tisztaban az azokban leir-
takkal, mégis 6sztdndsen jol hasznaljdk a zenéket és
a hangeffekteket — a mi generacionkra igazan nagy
hatassal vannak a filmek, sokat tanulunk tudat alatt
is a zenehasznalatrdl filmet nézve.

9. Vagas

Az utolsé fazis a vagas. Természetesen animacoés
filmeknél nem szikséges kivagni filmrészeket, hi-
szen csak azokat forgattuk le, vagyis rendereltik,

amelyek szilkségesek. Inkabb az szokott kiderdlni,
hogy hianyzik még néhany képszekvencia.

A film és a hang Osszeillesztéséhez vagoprogramot
hasznalunk, hogy ha nem nyujt ehhez is funkcidkat a
3D-s programunk. A Blenderbe be van épitve ehhez
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a Video Sequence Editor. Igen sok, kifejezetten va- 5. Pixar: Pixar's Animation Process. URL: http://pixar

gasra létrehozott programhoz férhetiink hozza. A -animation.weet?lv.com/pixars-animation-

legkedveltebbek kdz6tt van a Sony Vegas és a Pre- process:html. Latogatva: 2017.08.15.

miere. Folyamatos V|de?portal-haslznalloktlant- azt ta- 6. Pinkava J. rendez6: Geri's Game. [Film]. Pixar,

pasztalom, hogy a legtobb alkotni vagyo fiatalnak 1997. URL: https://www.youtube.com/watch?

nagyon nagy tehetsége van a vagashoz. Jo érzék- v=9lYRC7g2ICg. Latogatva: 2017.08.15.

kel, otletekkel és rendhagyé megoldasokkal tiinnek

fel a videds csatornan. 7. Ism... jExplora estas ideas y mucho mas! URL:
https://es.pinterest.com/

Persze azért itt is vannak bizonyos alapszabalyok, pin/457326537137845705/. Latogatva:
2017.08.15.

amelyeket érdemes koévetni. A snittek hossza, az
egymast koveté vagoképek, a kameraallasok valta-

. e i . 8. 3DRT: Gremlins pack. URL: http://3drt.com/store/
kozasanak sorozata, totalbdl planba és vissza...

characters/gremlins-pack.html. Latogatva:
2017.08.15.

10. Osszegzés

Véleményem szerint nagyon fogékonyak a fiatalok 9. Snedeke C.: Where to Get Your Textures — 19
az animécion keresztiili kommunikaciéra. Szamukra Free Photo Source Sites for CG Artists.

: e . e : 2009.07.09. URL: https://cqi.tutsplus.com/articles/
ez is egyfajta kinyilatkoztatasa sajat gondolataiknak. where-to-get-your-textures-19-free-photo-source-

Ok eszkozként nem tollat, ecsetet vagy ceruzat sites-for-cq-artists—-cq-533. Latogatva:
hasznalnak, hanem a szamitégépes animacioét — 2017.08.15.

minden Osszetevdjével egylitt —. A vasznuk peadig az

internet, amely olyan nagyra sikerilt, hogy mindenki ~ 10.RMIT  University: Lecture: Texture Mapping,
lathatja Sprites and Billboards. 2012. URL: http:/

goanna.cs.rmit.edu.au/~gl/teaching/

Az internet tekintheté egy hatalmas kényvtarnak is, Interactive3D/2012/lecture9.html. Latogatva:
amely barki altal hozzaférhetd. Bar sokszor inkabb 2017.08.15.

szemétdombhoz hasonlit a rengeteg hamis tartalom,

reklam és értéktelenlil megalkotott weboldal miatt.

Ezért kiléndsen jol esik latni, hogy mennyi remek Steib Gabor
mi, koztik 3D animacios roévidfim kerdl fel a Gabor Dénes Tehetségpont, Budapest
videbmegoszto portalokra. gabrielsteib@gmail.com
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Sokat jatszom, akkor most komolyan fiiggé va-
gyok?

Ahogy december végén mi is megirtuk, az Egész-
ségugyi Vilagszervezet (WHO) fontos Iépést tett ab-
ba az iranyba, hogy hivatalosan is 6nallo, elismert
betegség legyen a videojaték-hasznalati zavar
(gaming disorder), vagyis hétkéznapibb nevén a vi-
deojaték-fliggéség.

Az Uj betegség az International Classification of
Diseases, vagy ahogy Magyarorszagon ismert,
a Betegségek Nemzetkozi Osztalyozasa (BNO) nevii
diagnosztikai Utmutato 11. kiadasanak
a tervezetébe kertlt bele, azon belll is a kilon kate-
goriaként szerepl6 addiktiv zavarok kézé. (Egyelére
csak a szerencsejatékkal kapcsolatos fliggéség tar-
tozik még ide.) A meghatarozas szerint az tekinthet6é
betegnek, aki

e elveszti az uralmat a videojatékozas (gyakorisaga,
intenzitasa, idétartama, stb) folott,

e egyre nagyobb prioritast ad az életében a jatéknak,
egészen addig a pontig, hogy az mar mas teve-
kenységeiben gatolja,

e a negativ kdvetkezmények ellenére mégis folytatja
vagy fokozza a videojatékozast.

Ez a problémas viselkedés lehet folyamatos, epizodi-
kus vagy ismétlédé, és alapesetben legalabb 12 hoé-
napra van szukség, hogy azonosithaté legyen, de
komolyabb esetekben ennél kevesebb id6 is elég
lehet — szdl a tervezet szdvege.

Tovabb: https://index.hu/tech/2018/01/18/videojatek-
fuggoseg who mentalis betegsegek demetrovics z
solt/

g . . ”
LiSI@ Kik szerkesztik ezt a lapot?
i Te és én, vagyis mi. Mindenki, akinek j6 otlete, okos gondo-

lata van, s azt szivesen megosztja velink. Természetesen van
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