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Bevezetés

Dolgozatomat a Harcszimuldatorok integralasanak lehetéségei a hazai katonai kiképzes
rendszerébe cimmel korabban sziiletett pAlyamunkam folytatasaként, annak bemutatasat
kovetden végzett kutatdsaim eredményeinek ismertetése céljabol készitettem el. Korabbi
munkam soran tigyeltem arra, hogy féként olyan szimulatorokat mutassak be, amelyek
egyrészt technologiai szinvonaluk okan, mésrészt financialis szempontok alapjan is
integralhatok lennének a Magyar Honvédség (a tovabbiakban: MH) kiképzési rendsze-
rébe. Mara ugyanakkor a technologiai fejlodésnek kdszonhetden megteremtésre keriiltek
egy olyan elképzelés gyakorlati megvalositasanak feltételei, amely egyesiti mind a négy
szimulatorfajta (€16 személyes, virtudlis, konstruktiv, jatékszimulatorok) altal kinalt
elonyoket, €s ezaltal Iétrehoz egy olyan integralt kiképzési kornyezetet (a tovabbiakban:
ITE"), amelynek segitségével egyes katonak teljes korii képzése elérhetévé valik kiza-
rélag szimulatorok hasznalataval.? Ezen kiképzési kornyezet 1étrehozasanak alapjat
kiilonbo6z6 virtualis valdsag (a tovabbiakban: VR)® technologidit integrald eszkozok
¢s rendszerek képezik majd.

A tendencidkat megfigyelve, megéllapithatjuk, hogy a VR mara 6nallo6 ,,high-tech”
iparagga noétte ki magat, igy a fejlesztok rendkiviil sok energiat és jelentds anyagi erd-
forrasokat forditanak versenyképes piaci termékek eldallitasara. Végeredményképpen
a technologia rohamos fejlodését figyelhetjiik meg, amelynek soran szamos ujabb alkal-
mazasi lehetdség adodik az élet minden teriiletén, igy természetesen a hadiipar is pro-
fitdhat a VR adta lehetéseégekbdl.

Kutatdmunkam soran a VR-ral és annak eszkoézrendszerével mélyrehatoan sikertilt
megismerkednem. Kezdetben a kiilonb6zd szamitdgépes és konzolos jatékokhoz készitett
VR-lehetdségeket probaltam ki, majd részt vettem a Digitalis Katona 2.0 — Fokuszban
a katona ciml nemzetkozi konferencian, ahol szamos VR-eszkoz kiprobaldsara nyilt
lehetdség, mint példaul a HoloLens, Oculus Go, YawMotion vagy a Wizz Air VR-szi-
mulator. A VR szimulacio, mint VaRdzslat szakmai-tudomanyos eldaddson részletes
tajékoztatast kaptam Domjan Karoly zaszlos, az MH Légi Vezetési €s Iranyitasi Koz-
pont Hirad6 és Informatikai Osztaly beosztottjatol az altaluk fejlesztett fejre illeszthetd

' ITE: Integrated Training Environment — integralt kiképzési kornyezet.

2 CAC-T for STAND-TO! 2010.
* VR: Virtual Reality — virtualis valosag.
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VR-sisakrdl (a tovabbiakban: HMD),* amely képes forradalmasitani a repiil6szimula-
torokat €s a légijarmii-személyzet alkalmassagi vizsgalatait. Részt vettem a 2019. szep-
tember 9—12. kdzott megrendezett ITU® Telecom World 2019 tavkozlési konferencian,
ahol szamos nagyvallalat képviseltette magat, koztiik tobben a VR teriiletén. Ezeket
kovetden szadmos szakirodalmat dttanulmanyoztam, amelyek segitettek a VR-rdl szerzett
ismereteim rendszerezésében €s értelmezésében.
Dolgozatom célja ezek alapjan, hogy:
* egy atfogd képet adjak magardl a VR fogalmarol, annak miikodésérol, eszkozeirol,
technologiai hatterérdl;
* megismertessem az olvasot a VR-hoz kapcsolodo egyéb alternativ valdsagokkal
(AR, MR);’
« feltdrjam a VR-ban rejld lehetdségeket, amelyet fel lehet hasznélni kiilonb6zd pol-
gari ¢és katonai tevékenységek sorén;
* javaslatokat fogalmazzak meg az MH szamara azokon a fejlesztendo teriileteken,
ahol jelentds szerepe lehet a jovoben a VR-nak.

A virtualis valosag
Ertelmezese

A VR napjainkban hasznalt értelmezésének megalapozasa érdekében érdemes kiindulni
a virtudlis szonak a vizsgalatabol. A latin virtualis sz6bol ered, amelynek jelentése lat-
szo6lagos, valodinak tiind.? Egyesek szerint a fogalom dnmagaban egy ellentmondas,
elvégre ugyis lehetne értelmezni, mint a nem valddi valosag. Helyesebb a valddinak
tind valosag kifejezésnél maradni, amelybdl kdvetkeztethetlink arra, hogy a VR egy-
értelmiien a minket koriilvevo vilagnak egy lenyomata kell hogy legyen.

Tobb fogalommeghatdrozas sziiletett mar, azonban egy egységesen elfogadott jelentés
meég nincs. Ezt onnan lehet eredeztetni, hogy minden tudoményteriilet a szamara fontos
csak ezzel a kifejezéssel, hanem szamos, viszonylag jkeletii, fogalom esetében is meg-
figyelheto, példaul az informdcio, mesterséges intelligencia szavak esetében. Elsokent
a VR-t mint fogalmat a képeknél kezdték értelmezni, erre utalnak a kovetkezo sorok is:

.»|...] virtudlis valosagon a digitalis technikéaval 1étrehozott, s a retinankra vetitett,
adott alkalommal egy programon alapuld képet, illetve az altala felkeltett perceptualis
élmény egészét értjiik. Olyan képrdl van szo6 tehat, mely az illazio felkeltésére szolgalo

HMD: Head Mounted Display — VR-sisak / fejre illeszthet6 kijelzo.

ITU: International Telecommunication Union — Nemzetkdzi Tavkozlési Egyesiilet.
AR: Augmented Reality — kibovitett/kiterjesztett valosag.

MR: Mixed Reality — kevert valosag.

GALAMBOS 1997.
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kiilonb6zd technikdk soraban eddig ismeretlen mindséget €s tokéletességet jelent [...]
A VR ennyiben a régi kinai tradicid, az 6nnon festményének terébe atlépo €s a teremtett
tajban elting festé mitoszanak beteljesitése nyugati technologiaval.”

Az id6 eldrehaladtaval elkezdett fejlédni a VR technologiaja, és nehezebbé valt kor-
szertivé tenni a fogalommeghatarozasat:

,»A virtudlis valésdgnak nincs pontos definicioja, ezt bizonyitja az is, hogy min-
denki mast ért alatta. Vannak néhdnyan, akiknek a VR a technoldgiai fejlodés legtijabb
vivmdanyainak a felsorakoztatasat jelenti, mint példaul a VR-sisak, VR-adatkesztyii
¢s az Audio. Masok beleértik még a hagyomdanyos konyveket, filmeket vagy egyszeriien
a puszta képzeletet is.”"°

Végiil pedig masfajta megkozelitésbol is elkezdték szemlélni a VR-t, amely egyre
jobban hasonlitott ahhoz a felfogashoz, amit ma értiink a VR koncepcioja alatt: a VR
lehetdve teszi az emberek szamara, hogy vizualizaljak, manipulaljdk a szadmitdégépeket
és a komplex adatokat, valamint hogy interakcioba lépjenek veliik."

Természetesen 1j definiciok még ma is sziiletnek a VR megmagyarazasara, ami ért-
hetd, hiszen a technologiai fejlddés miatt igény tamad a fogalom jragondoldsara. Sza-
momra az egyik leglényegretorobb megfogalmazas a kovetkezd: a VR egy szamitdgép
altal generalt kornyezet, ahol a felhasznalo valos idében tud érintkezni a virtudlis vilaggal
az érzékszervek bevonasanak segitségével.'?

Rendeltetése

Ugy gondolom, hogy a mai kor technikai viszonyaihoz igazodva a kovetkez6képpen lehet
megfogalmazni altaldnosan a VR rendeltetését. Ez egy olyan technikai eszk6zok altal
a felhasznald szdmara valosagos kornyezetet épit fel abbol a célbol, hogy olyan helyze-
teket szimulaljon, amelyeket a felhasznalé az igényeinek megfeleléen tud alkalmazni.”

Kibdvitett/Kiterjesztett valosag

Rendkiviil fontosnak tartom tisztdzni az AR, MR ¢és VR kozotti kiilonbségeket, ugyanis
a harom fogalom értelmezése 6sszemosodott a koztudatban, és hajlamosak vagyunk
VR-nak tekinteni az 0sszes alternativ valosagot.

® KoMmLO é. n.

10 GYORGY 1994.

' AUKSTAKALNIS—BLATNER 1992.

12 FLAVIAN-IBANEZ-SANCHEZ—ORUS 2019.
3 FEHER 2002.
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A kiterjesztett valosag elnevezes igen beszédes €s az értelmezése is igen egyszertl.
A valosagot kibovitjiik virtualis elemekkel. Ebben a mondatban benne vana VR ésaz AR
kozotti £6 kiilonbség: eldbbi esetben a f6 tevékenységi kornyezetiink értelemszeriien
a virtualis vilag, az utobbi esetben a valos vilag, ahol nem valos objektumokkal tudunk
érintkezni. Ehhez specialisan erre a célra kifejlesztett megjelenitd eszkézoket kell
hasznalni. A virtudlis targyakon tul a valos targyakat is képesek vagyunk digitalis
kiegészitésekkel ellatni, példaul kiegészitd jegyzetekkel, esetleg az objektum apro, rejtett
részeit is ki tudjuk emelni és aztan elemezni.'* Rendkiviil sok, népszerii valosagkiterjesztd
szoftvereket ismeriink mindannyian, amelyek mind az AR részét képzik. Magabiztosan
ki merem jelenteni, hogy a legtobb ember szamara ismerds a Facebook Messenger
alkalmazason beliil az a funkcio, hogy fényképek (selfiek) keszitése kozben kiilonbozo
filtereket helyeznek a kamera altal rogzitett képre, ezéltal készitve bohokas fényképeket,
ez is egy AR-funkcid.

1. abra
Az AR egyik alkalmazasi modja
Forrds: STEWART 2017

Maga az AR mint fogalom koztudatba keriilése inkabb egy masik alkalmazashoz,
a Pokémon GO-hoz kothetd, amely a 2016-0s év egyik legsikeresebb jatéka volt. Itt

14 KARDONG-EDGREN—FARRA—ALINIER 2019.
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a geoinformacios adatbazisokban 1évo térképekre digitalis rétegeket huztak ra. A valo-
sagban haladva, a digitéalis térképen is ugyanugy haladunk, és a virtualis vilagban 1évo
pokémonokkal, valamint az ott 1év6 avatarokkal (a valos jatékos virtudlis masa) tudunk
interakcioba 1épni."”

Kevert valosag

A fenti kifejezésre a hibrid valosag elnevezés is hasznalatos. Erre az a jellemz0, hogy a valo-
sagos ¢s a virtualis objektumok egymas mellett 1éteznek, €s mindkettével kapcsolatba lehet
lépni sziikség esetén, tehat eléfordulhat, hogy egy MR-alkalmazéason beliil valds és nem
valds elemekkel egyarant interakcioba lehet 1épni részben valds €s részben mesterséges
kornyezetben.' Bonyolultnak téinhet a meghatarozas, ami nem véletlen, hiszen a kutatok
sem igazan tudjak jelenleg elhelyezni az MR-t a valdsag-virtualitas kontinuumaban.”
A mindennapokban a kevert valosaggal a sajat szamitogépiinkon is talalkozhatunk, feltéve,
hogy Windows 10 operacios rendszer van arra feltelepitve. A Windows Mixed Reality
hasznélatahoz sziikségiink van egy HMD-re és kontrollerekre. Az eszk6zok kalibracioja
utdn megtekinthetjiik a sajadt MR-otthonunkat, amit kedviinkre szerkeszthetiink. Ezen-
kiviil lehet6ség van még streamelésre, immerziv videdk, applikaciok megtekintésére is.'®
Véleményem szerint az alternativ valdésagok koziil a kevert valésagban van a legnagyobb
potencial, hiszen egyesiti a virtualis és a kibdvitett valdsag nyjtotta eldnyoket.

2. abra
Az MR egyik alkalmazadsi modja
Forrds: Moss 2018

—_

5 SzEKELY 2017.
SPEICHER—HALL—NEBELING 2019.
7 MILGRAM et al. 1994,

8 QIn 2018.
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Az alternativ valosagok viszonya

Ahogy az a korabbi alfejezetekben ki lett emelve az elsddleges kiilonbség az alternativ
valosagok kozott a szamitdégépek altal megjelenitett kornyezetben keresendé. A VR
esetében a kornyezet egy mesterségesen generalt virtudlis tér, az AR esetében a minket
koriilvevd vilag, az MR esetében pedig mindkét dimenzidban képesek vagyunk a kor-
nyezetben elhelyezkedé elemekkel valds idében interakcioba 1épni. Ertelemszertien VR
esetében csak virtudlis, AR és MR esetében pedig valos vagy akar virtudlis elemekkel
is tudunk érintkezni. Az AR kiilonlegessége, hogy az igazi targyakat fel lehet ruhazni
digitalis tartalommal. Az MR azonban ennél tobbre képes, hiszen a vilagok hatarai
Osszemosodnak, igy lehetdség van virtualis és valos targyakkal is interakcioba 1épni.”
Az alternativ valosagok jellemzdit az alabbi tablazat tartalmazza.

1. tablazat

A valosagok kozotti kiilonbségek dsszefoglalasa

AR MR VR
A {6 kornyezet a virtualis vagy a valos kornyezet Valos Valés Virtualis
A felhasznal6 valos idoben interakcioba lép a valds és/vagy Mindkettd Mindkettd e
e s . . Virtualis
virtualis vilaggal lehetséges lehetséges
A digitalis tartalom ré van illesztve a valos kornyezetre Igen Nem Nem
A valos tartalom van raillesztve a virtualis kornyezetre Nem Talan Talén
A valds és a virtualis vilag 6sszeolvad, igy a digitalis és a valds
tartalommal is valés id8ben lchet interakeiéba Iépni Nem Igen Nem

Forrads: FLAVIAN-IBANEZ-SANCHEZ—ORUS 2019, 550.2°

A valosaghoz ¢€s a virtualitashoz f(iz6d6 viszony alapjan a VR-t és az AR-t viszonylag
konnyt elhelyezni, azonban az MR maig vita targyat képezi. Széles korben elfogadott
a Milgram-féle diagram, amely a virtualitds kontinuumot valos kornyezetre, kiterjesz-
tett valosagra, kevert valosagra, kiterjesztett virtualitisra €s virtualis valosagra osztja
fel. A kiterjesztett virtualitds nem kertilt részletesebben kifejtésre, hiszen ezuttal nem
képezi a kutatasom targyat, azonban fontosnak tartom kiemelni a réd legjobban jellemz6
tulajdonsagat, hogy a valos objektumok keriilnek elhelyezésre egy virtualis térben. A ki-
terjesztett virtualitas és a kiterjesztett valosag az abra szerint a kevert valosag része,
amely a kontinuum legnagyobb részét foglalja magaban.?’ Véleményem szerint mind-
maig nem sziiletett pontosabb leiras a kiilonb6zd valosagok viszonya tekintetében ennél
a diagramnal, igy ismertetése mindenképpen indokolt volt.

19 FLAVIAN—IBANEZ-SANCHEZ—ORUS 2019.
20 A szerz6 forditasa.
2l FLAVIAN—IBANEZ-SANCHEZ—ORUS 20109.

1016



A virtuadlis valosag (VR) technoldgidinak alkalmazasi lehetdségei, kiilonds tekintettel a katonai aspektusokra

T it fye e
Virtualtas
HUANtas

Kevert Valosag

@?

ami lehetne...

Kiterje:

Valésie - Virtualitis kontinuum

3. abra
A valosag-virtualitdas kontinuum

Forras: PEGRUM é. n.??

Miikodése
Beviteli technologidk

A VR-rendszerek egyik legfontosabb jellemzdje, hogy az altaluk megjelenitett alternativ
valdsagnak a részesei lehetnek a felhaszndlok. Ehhez rendkiviil sokféle eszkozt alkal-
maznak, mint példaul billentyiizet, egér, joystick, kormanybot, kormanykerek, jatékkont-
roller, kamera, mikrofon, érintdpad, globalis helymeghatarozo rendszer (a tovabbiakban:
GPS)* globalis miiholdas navigacios rendszer (a tovabbiakban: GNSS),?* inercialis szen-
zorok, magneses szenzorok, nyomasérzékeny szenzorok, bioszenzorok.?

Szenzorok

A szenzorok olyan eszk6zok, amelyek a kdrnyezet fizikai és/vagy kémiai allapotvaltoza-
sait érzékelik, majd ezt elektromos jell¢é alakitva kiildik tovabb feldolgozasra. Az ezaltal
nyert informaciok megfeleld értékelést, majd értelmezést kovetden hozzajarulhatnak
kiilonbozo folyamatok hatékonysaganak noveléséhez, mint példaul a tervezés vagy don-
téshozatal.”® A mozgas lekdvetésére jellemzOen helymeghatarozo, mozgaskovetd szen-
zorokat alkalmazunk. VR esetén adott egy fixen telepitett bazisallomas, amely fogadja
annak a szenzorokkal felszerelt eszkdznek a jelét, amely a bemérendd célobjektumon,

22 A szerz0 forditasa.

2 GPS: Global Positioning System — globalis helymeghatarozo rendszer.

GNSS: Global Satellite Navigation System — globalis mitholdas navigacios rendszer.
2> SHERMAN—CRAIG 2018.

2 BOGNAR 2019.

1017



Viragh Krisztian

kovetendd felhasznalon van elhelyezve. Ezek az érzékeldk a fej, kéz és ujjak, szemek,
torzs, labak mozgasat kovethetik. Négy kritikus tényezot kell figyelembe venni a fel-
hasznalni kivant szenzorok kivalasztdsa esetén: az érzékenyseget/hatotavolsagot (milyen
messze érzékel), a pontossagot (a legkisebb érzékelt elmozdulas mértékét), a visszajel-
zéshez sziikséges 1d6t (valaszidd) és természetesen a koltségeket. Sokféle szenzortipust
kiilonboztethetiink meg annak alapjan, hogy milyen tulajdonsagok szerint végezziik
el a csoportositast, példaul az észlelt fizikai jelenség/hatas szerint (ho, radioaktivitas,
elektromagneses hullamok stb.), vagy hogy milyen tipusu jeleket hasznalnak (elektromos,
magneses, optikai stb.) miikodésiik soran.?’

Hangfelismerd rendszerek

A virtudlis vildgban mésik fontos megoldand6 probléma a szereplok kézotti kommu-
nikacié lehetdségének biztositasa, ezért a beszéd virtualizacidjahoz is szlikség van egy
beviteli eszkozre. Ahogy a beszédfelismerd rendszerek egyre hatékonyabba valnak,
egyre megbizhatobb lehetdséget biztositanak a szamitogépek altal torténd természe-
tesnek hatdo kommunikécio megvalositdsara. Ez kiilondsen igaz a VR-alkalmazasokra,
ahol a cél az, hogy a lehetd legrealisztikusabb kommunikacidés modszereket alakitsuk
ki. A beszédfelismerd rendszerek fejlodésiik csucsan varhatéan képesek lesznek majd
megérteni a kiilonbozo tarsalgasi kontextusokat, és ezaltal folyékonyan tudnak majd kom-
munikalni a felhasznalokkal. A legtobb ilyen rendszer, mar ma is rendelkezik hasonlo
jellemzokkel, de még nem képesek az emberekkel valo hiba nélkiili, szovegkornyezettol
fliggetlen tarsalgas megvalositasara.”®

Fizikai bemeneti eszk6zok

A bemeneti eszk6zoknek ma mar vélhetden ez a legnagyobb csoportja. Ezeket a legtobb-
szOr specifikusan tervezik egy adott alkalmazasi modhoz igazodva, példaul jatékokhoz,
kiképzéshez. Idetartoznak:*
« a fizikai kontrollerek, példaul: gombok, kapcsolok, joystickok;
+ akellékek, amelyek egy adott objektumot szimbolizalnak (legtobbszor mozgathato),
példaul egy fegyvert, fénykardot, dobozt, orvosi szikét;
+ a platformok, amelyekben a felhasznal6 elhelyezkedve, részéveé valhat a virtualis
vilagnak, és amelyeken keresztiil a fizikai kélcsonhatdsok jelentds része megvaldsul
a két vilag kozott a felhasznélo tevékenységéhez igazodva. Ilyenek lehetnek példaul
kiilonbozd futdpadok, VR-székek, VR-szobak vagy kioszkok.

27 FRADEN 2010.
2 ToTH 20109.
29 SHERMAN—CRAIG 2018.
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Kiviteli technologiak

A kivant €lmény elérése érdekében a felhasznalokat fizikailag és mentélisan is integralni
kell a virtualis kornyezetbe. Ezt azzal érik el, hogy a lehetd legtobb érzékszervet (vagy
alternativ modszerként az agy érzékelésért felelds teriileteit)’® stimulaljak egyidejiileg.

Megjelenités

Véleményem szerint ez a legfontosabb kiviteli technologia, hiszen az ember elsddleges
informacioforrasa a latasa, az Osszes informacio tulnyomo tobbsegét ezen keresztiil
szerzi be. A legismertebb ilyen VR-eszk6zok a HMD-k. Mindegyik vizualis megjele-
nitésre alkalmas kiviteli eszkdznek sajatos jellemzdi vannak, és mindegyiket mas-mas
tulajdonsaga miatt érdemes hasznalni adott alkalmazasi koriilmények kozott. Ezek
alapjan megkiilonboztethetiink stacionarius megjelenité eszkozoket példaul a kornyezet
megjelenitéséhez (ilyen az dbran lathatdo Cave Automatic Virtual Environment, azaz
a CAVE-rendszer 1s), fejre illeszthetd megjelenitd eszkozoket, példaul az okkluziv vagy
okostelefonos megjelenitéshez, vagy kézben tarthaté megjelenité eszkozoket és ezek
kombinacioit.’!

4. abra
A CAVE megjelenité rendszer
Forras: ZIMMERMANN 2019

3 Ez esetben az agyat valojaban becsapjuk a mesterségesen keltett ingeriiletek altal.
31 SHERMAN—CRAIG 2018.
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Hangzas

Szintén rendkiviil fontos informécioforras a hallasunk. A vizualis megjelenitéshez
hasonl6 szempontok szerint lehet csoportositani a hanghatasokat kivalté eszkozoket,
amelyeket a jobb tapasztalds érdekében eléfordul, hogy egyiittesen alkalmaznak:*
* stacionarius eszkozok, amelyek a hangfalakat jelentik;
« fejre illeszthetd eszk6zok, amelyek a fejhallgatdkat jelentik (megkiilonboztetiink
nyilt és zart fiilii fejhallgatokat);
» kézben tarthato eszkozok, amelyek a kiilonb6z6 kontrollereket, okostelefonokat,
tableteket jelentik.

Erintésérzet

Egy kicsit félrevezethet minket az érintésérzet fogalma, ugyanis a legtobben kizardlag
a tapintasra gondolnak. VR esetében az érintésérzet nemcsak a bor feliiletével, hanem
az 1izmokkal és a csontokkal is kapcsolatban all. Pontosan emiatt az érzékelésnek két
modja van, a borérzékelés €s a proprioceptiv?® érzékelés. Elobbibe tartozik példaul az,
amikor egy hideg vagy egy forro feliiletet érint meg a felhaszndld. Utdbbiba tartozik
példaul az, amikor meg akarunk emelni egy dobozt, és érezziik az ehhez szilikséges
er6t az izmainkban ¢és terhelést a csontvazrendszeriinkben. Az érintésérzetért felelds
eszkozok esetében eltér a csoportositas a vizualis megjelenitésért €s a hanghatasokert
felelos eszkozokétol. Alapvetden harom csoportot kiilonitiink el: a tapintason alapulo,
az effektorokon alapuld® és a robotvezérelt eszkdzoket. A tapintason alapuld eszk6zok
példaul a VR-kesztytik, ezeket fel lehet szerelni effektoralapt, mechanikus eszkozokkel,
amellyel mar terhelni lehet a végtagokat. Legritkdbban alkalmazottak a robotvezérlet
eszkozok, amelyekbdl ma még leginkdbb minddssze prototipusok 1éteznek, azonban csak
1d6 kérdése, amig nem fejlesztenek ki ezen a csoporton beliil is széles korben alkalmaz-
haté megoldasokat.*

32 CRAIG-SHERMAN-WILL 2009.

3 A propciocepcid egyfajta érzékelést jelent. Erzékeldi (a receptorok) az izmokban, szalagokban,
iziileti tokokban megtalalhato proprioceptorok. Ezek finom visszajelzéseket kiildenek a testrészeink

és a végtagok egymashoz viszonyitott helyzetérdl. A propriocepciot masképpen iziileti helyzetérzésként
is szoktdk emliteni.

3 Az effektor olyan sejt vagy szerv, amely fiziologias valaszreakciot hoz 1étre, amikor valamilyen
modon ,,ingerlddik”. Harantcesikolt izmok, sima izmok, belsé elvalasztasti mirigyek tartoznak ide.

3 JunG 2006.
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Digitalis izlelés

Az izlelés egy olyan érzékiink, amelyre a VR esetében kevés hangsuly helyezddik.
[zlelést 1étre lehet hozni kémiai anyagok segitségével, azonban annak digitalizaciojahoz
nem haszndlhatunk kémiai 6sszetevoket. Egyeldre a digitélis izlelésnek két csoportjat
kiilonitjiik el aszerint, hogy milyen modszerrel hozzak létre az izérzetet. Ez torténhet
hdszabalyozassal €s elektromos jelekkel. A héalapu izlelés megvaltoztatja a nyelv hOmér-
sékletét, és miikodésbe hozza a sziikséges receptorokat, igy hozza 1étre a kivant izt. Ha
bizonyos elektromos impulzusokat kiildiink a nyelv megfeleld részére, akkor eldallithatd
az Ot alapiz (édes, keserii, savanyt, sos, umami). A képen a digitalis izlelést szolgalo
eszkozt lehet latni kisérlet kozben, amelynek segitségével mar sikertilt tobb izt is 1étre-
hozni.** (CHEOK—K ARUNANAYAKA 2018)

Az eszkdz vezérlése Serial
monitor program segitségével

/,
[ e

5. abra

A digitdlis izlelés eszkoz és az eszkozzel valo kisérletezés
Forrdas: CHEOK—K ARUNANAYAKA 2018, 56., 58.

36 CHEOK—KARUNANAYAKA 2018.
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Digitalis szaglas

Az érzékek koziil még a szaglasrdl nem esett sz6. Csakugy, mint az izlelés esetében,
ezt is 1étre lehet hozni kémiai anyagok, gazmolekuldk segitségével, viszont a digitalis
szaglashoz ezek nem hasznéalhatok. Ha tovabb szeretnénk ndvelni az immerzitasélményt,
akkor meg kell taldlni a digitalis szaglds aktivalasanak a modszerét. Hasonloan az izle-
Iéshez, itt is elektromos impulzusokkal stimulaljak a szagloérendszert. A képen lathato
digitalis szaglo eszkoz segitségével sikertilt kiilonboz6 illatokat éreztetni az alanyokkal.”’

S, Arduino
mikrokontroller

Digitalis

multiméter

Aramszabalyozé
aramkor

Gombok az aram healli
tasahoz (1mA-2mA)

=

v B

6. abra
A digitadlis szaglaseszkoz felépitése

Forrds: CHEOK—K ARUNANAYAKA 2018, 103.

A virtualis valosag polgari alkalmazasi lehetdségei
A VR nem olyan teriilet, amellyel az ember minden nap taldlkozhat, mégis nagyon
sok tertileten alkalmazzak. Meghallva a kifejezést, sokan valamilyen 0j, modern esz-

kozre vagy programra gondolnak, amelyet a legtobben a szdérakoztatoiparhoz, azon

37 CHEOK—K ARUNANAYAKA 2018.
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beliil a szamitogeépes €s konzoljatekok vilagdhoz, esetleg a filmiparhoz tarsitanak. A VR
azonban tobb anndl, mint a jatékiparban hasznélatos hardver- és szoftvertechnologidk
Osszessége, ugyanis mar régen tullépte ezt a szerepkort, s6t, a felhasznalas lehetdségeinek
valojaban ez csupan egy toredékét képezi. Ebbdl kovetkezik azon kérdés, hogy mire
hasznalhato még a VR-technologia? Néhany teriilet vizsgalasaval kivinom megadni erre
a kérdésre a valaszt, amelyek k6zott nem szerepel az épitészet, ugyanis ott mar régota
integralva vannak virtudlis modellezd programok, €s szerves részét képzik a teriileten
folytatott tevékenységeknek.

Szorakoztatoipar

Ahogy emlitettem a VR-technologiat leginkabb ez a tertilet hasznalja ki, ezen belil is
a jatékipar. Ez a tény nem meglepd, hiszen tobb, a piacot uralé vallalat készit VR-eszko-
zoket, példaul a Google, Microsoft, Samsung vagy a Sony. Marketingtevékenységiik miatt
kiemelt figyelmet kapnak az Gjgeneracios, VR-technologiaval is jatszhat6 jatékok. A VR-
eszkozok koziil a HMD-késziilékeknek van az egyik legnagyobb felvevOpiaca. Ahogy
az abran is lathato, 2016-ban (a VR ekkor kezd a figyelem kdzéppontjdba keriilni) mar
tobb millio példanyt adtak el beldle. Ezek a szamok az6ta novekvd tendenciat mutatnak
nemcsak a sisakok, hanem mas VR-eszkozok esetében is.*®

Samsung Gear VR | 4570 000
Playstation V| 750 000
HTC Vive [ 420 000

Google Daydream VR [JJl] 260 000
oculus Rift ] 240000

7. abra

A f6bb HMD-késziilékek eladdasanak alakulasa 2016-ban
Forras: State of the Polish Video Game Industry (2017).

Orvostudomany
Ezen a teriileten rendkiviil nagy potencial mutatkozik, amit az emberi ¢letek megdva-
sanak céljabol mindenképpen ki kell hasznélni. A kiilonb6zd miitétek megtervezéséhez
sok esetben hasznalnak 3D-s modellezé programokat, kiilonos tekintettel a plasztikai

sebészetre, amely esetében a miitét varhaté eredményét elére lehet egyeztetni a pacienssel.

38 State of the Polish Video Game Industry (2017).
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Véleményem szerint hatékony fejlesztési irdnyzat lenne az, ha a miitétek megtervezeésén
tal virtudlis pacienseken el is végezhetnék ezeket a miitéteket, még a valédi mutét elott,
¢s elemezhetnék annak eredményeit. Ezzel az eljardssal jelentdsen novelhetdk a sikeres
miitétek és a betegek gydgyulasanak esélyei. Nemcsak az orvosok, hanem az orvostan-
hallgatok szamadra is gyakorlasi, tanulasi feliiletet biztosit az, hogy a virtualis pacienseken
veégrehajtott vizsgalatokat, beavatkozasokat végre tudjak hajtani. Ezen tul az emberi test
anatomiajaval, miitkodésével is sokkal mélyebben ismerkedhetnek meg. Az ortopédidban,
valamint a kiilonboz6 fobidk gyogyitasaban is alkalmazzak ezt a technologiat. Olyan
komoly betegségek gyogyitasahoz jarulhat hozza, mint az autizmus, memaoriazavarok,
mentalis betegségek.” Egyes alkalmassagi vizsgalatok lefuttatasa is lehetséges VR-esz-
kozokkel, tovabba forradalmasithatjak is azokat. Példaul jogositvanyszerzéshez sziikséges
vizsgalatokat ki lehetne terjeszteni virtudalis szimulacios feladatokkal, amelyekkel ki
lehetne deriteni, hogy rendelkezik-e a vizsgdzo a megfeleld dontéshozatali készségekkel.

I

“I:/IuedicActiV

dncal cases for medcal education

by @) SimforHealth

8. abra
VR-eszkozok alkalmazasa az orvoslasban
Forras: Queen’s University Launches Canada’s First VR Medical Training Centre (2018).

Oktatas

,,Altalénosse’tgban megfogalmazhat6, hogy a korszer(i, szofisztikalt rendszerek — mint
példaul a szimulatorok — alkalmazasa a modern oktatasi felfogas és a haladé gondolkodas

3% MOTOMATSU 2014.
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ismérvei kell, hogy legyenek minden szervezetnél. Meglatadsom szerint az ilyen megol-
dasok alkalmazasa soran az oktato (kiképzd) a tradicionalis, vagy konzervativ oktatasi
modszerekkel szemben, aktivan bevonja a hallgatdkat a tudasatadas folyamataba. Erre
egyre nagyobb igény jelentkezik, ugyanis a halozatalapu tarsadalom kialakulasa, a vilag
folyamatainak felgyorsuldsa miatt a hagyomanyos nevelési-oktatési eljarasok mar nem
elegenddek a diakok figyelmének a lekotéséhez, €s ezaltal a tananyag megfeleld szinten
torténd atadasahoz. Ezért van sziikség egyre komplexebb ingereket generald6 modszer-
re.” Kijelenthetd, hogy e kovetelménynek a VR-rendszerek is megfelelnek. Képzeljiink
el egy olyan torténelemorat, ahol didkok a nandorfehérvari diadalt, a kozépkori életmodot
vagy éppen Napoleon waterlooi csatajat nemcsak a tanar szavaibol ismerik meg, hanem
ténylegesen ott lehetnek abban a vilagban. A matematikaorak is €lvezhetdbbek lennének,
ugyanis VR-ral konnyebb megérteni a geometriai feladatokat, vektorok targykorét stb.
Minden tantargynal tudunk talalni lehetséges felhasznalasi modot.

Kiilon kiemelend6 a tavoktatas teriilete. Az egyértelmii, hogy az elméleti anyagok
elsajatitdsahoz nem kell feltétleniil kozvetlen kontaktban lennie a tanarnak és a didknak,
azonban vannak olyan gyakorlati ismeretek, amelyek ezt igénylik, példaul a laboratoriumi
mérések, a programozas, a kisérletek. A VR segitségével virtualis osztalytermekben
vehetiink részt tanorakon, ¢s mivel ma mar a virtualis objektumok is érezhetdk bizonyos
keretek kozott, igy gyakorlati 6rak megtartasara is van lehetdség. A kiilonb6zd online
kurzusok is gyakorlatiasabbak lehetnek, igy felértékelddhetnek az ilyen formaban szer-
zett képesitések.

Az ¢én elgondolasaim szerint a differencialt oktatas egy mérfoldekkel hatékonyabb
oktatasi stratégia, mint példaul amilyet a porosz oktatasi rendszerben kiépitettek,
amelynek hatasa a mai napig érzédik sok orszagban, koztiik hazankban is.*' Ugy vélem,
hogy ezen a teriileten polusvaltasra van sziikség. Ehhez azonban el6tte meg kell oldani
a jelenlegi oktatdsi rendszer modernizaciojat, valamint a tanarhidny égetd probléma;jat.
Az eldbbi akadalyt az oktatasért felelds szervezeteknek kell orvosolni. Utobbi akar
potolhatd a VR-ral, kelld anyagi raforditdssal és a megfelel infrastrukturdlis hattér
kiépitésével. Manapsag sajnos népszeriitlen a tanari hivatas a fiatalok korében, amely
a tarsadalmi és anyagi megbecsiilés hidnya miatt alakult igy, ezért nem alapozhatunk
arra, hogy a nyugdijba vonul6 tanarok helyét fiatalokkal képesek lesznek betolteni.*?
Ugy vélem, hogy a mesterséges intelligencia alkalmazasaval par éven beliil sikeriil olyan
virtualis trénereket kifejleszteni, akik atvehetik a hidnyz6 tanarok szerepét.” Ez termé-
szetesen nem lenne egy idealis allapot, hiszen sokszor egy adott témakort a tanar sze-
mélye tesz €lvezhetdve, azonban a jelenlegi tendencia szerint kénytelenek lesziink egy
alternativ modszert kifejleszteni az oktatas miikodésének fenntartasahoz.

40 VirRAGH 2019, 11.

4 PsoTkA 1995.

2 Fot1 2009.

+ BOKROS—NAGY 2017.
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A VR alkalmazasat szakmai szemszogbdl a tanarok is tamogatjak. A Kantar
EMNID német cég végzett is egy kozvéleménykutatast, amelynek keretein beliil
606 tanar véleményét kérdezték meg. Valaszaik eredményeit az aldbbi infografikdn
Osszegezték. Ebbdl egyértelmiien l1atszik, hogy a megkérdezettek nagy része — tobb mint
90% — tamogatja a VR-ral kiegészitett oktatast, igy az ebbe valo befektetés indokolt.**

VR az osztalyteremben 6« ; SNMSUNG
Amit a tanarok gondolnak WW 42

=l

,". 5 |
t ] b | ‘ §
Ugy gaadal]s, hogr a VR }_"—T;._,’_T_.'_’._]
javEjaa cishok stkeresseoel ——— —r r
74 74, Havonls l0alsdd egrszer
Aaszasing VR az
___x#_ % oszteiyisremden
~
T

‘ . . Heloals ipg3:80d egrszer >
LAl .,

Raszasing VR4 ez
os reenden

Ugy gondolja. hogy a
VR-t alkalmazni fogja
oktatasi céllal a
kovetkezo S évben

Tamogatja
* a digitalis technoldgia
alkalmazasat oktatas
soran

77x

Ugy gondolja, hogy a
VR oylan helyek
megtekintését teszi
lehetdvé, amiket a
hagyomanyos oktatisi
modszerekkel nem
lehet megmutatni a
didkoknak

Ogy eezi, hogy 3 VR
PIVEN 2 SSAOL M

Ma ta talta
]8." r meagwgzsz

9. abra
Kantar EMNID altal végzett kozvélemeénykutatas eredménye
Forras: Survey Shows that Teachers See Potential for Virtual Reality in Education (2017).

Sport

A VR-ban lemodellezett valds sportold mozgasat elemezve a szakemberek képesek javi-
tani a versenyzok teljesitményét. Olyan magas szinten, mint példaul olimpiai jatékokon,
vilagbajnoksagokon, mar a legaprobb mozzanat is befolyassal lehet egy verseny végki-
menetelére. Mivel a virtudlis térben barmilyen szogbdl meg lehet figyelni a mozgast, igy
ténylegesen a legaprobb hibakra is fény deriilhet. Sériiléseket is el lehet keriilni olyan
sportagak esetében, ahol nagy esély van az ellenféllel valo fizikai kontaktusra, ugyanis
a virtualis ellenfelekkel valo esetleges Osszeiitkzések nem jarnak sériiléssel. Amen-
nyiben a megfeleld anyagi forras rendelkezésre allna, olyan problémadkat is ki lehetne
kiiszobdlni, mint az edzék vagy a sportkomplexumok hidnya, mert a megfelelden felépi-
tett rendszerek tartalmazhatnak beépitett tanitasi programokat, és képesek megjeleniteni

4 Survey Shows that Teachers See Potential for Virtual Reality in Education (2017).
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egy ures szobat gy, mint egy sportpalya.* Torténtek mar kisérletek VR-ral valo edzés
tekintetében, azonban azok nem mindenhol valtottak be a hozzajuk flizott reményeket,
ez 1s azt mutatja, hogy az eddig kiépitett rendszerek még nem tokéletesek, €s sok kiak-
nazatlan lehetéség rejlik még benniik.*

10. abra
Amerikai football gyakorlasa VR segitségével
Forrds: ROBERTSON 2017

A virtualis valosag katonai alkalmazasi lehetoségei

A fegyveres konfliktusok mar az idészamitasunk el6tti korszakban is jelen voltak, és valo-
szintileg az elkovetkezendd id6kben is fontos szerepet fognak jatszani a modern tar-
sadalmak ¢letében. A hadviselést az alakitotta, hogy milyen tadrsadalmi, technolégiai,
gazdasagi, kornyezeti, politikai, kulturalis valtozasok mentek végbe a vilagban. Ezekre
a valtozasokra technologiai ujitasok jelentek meg, valamint kiilonb6z6 elméletek kertiltek
kidolgozasra az 0j tipusu kihivasok lekiizdésére. Ezek miatt a hadviselésben alkalma-
zott eszkdzok mindig a csticstechnologiat jelentették. Jelenleg az 0j tipust biztonsagi

¥ Yao-Liu—HAN 2012.
4 ROBERTSON 2017.
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kihivasoknak mindsiil a terrorizmus, a kibertdmadasok, a szervezett blindzes, a demogra-
fiai robbanas, a migracid, az éghajlatvaltozas, az asvanykincsek hidnya, az édesvizhidny,
az energiabiztonsag ¢s a fert6zo betegségek terjedése.*’ Manapsag ezzel a tiz biztonsagi
kihivassal kell megbirkéznia a globalis kozdsségnek, és ezek alakitjak a modern hadse-
regek arculatat is. Jelenlegi a katonai kutatasi €s fejlesztési tevékenységek ezen problémak
megoldéasara vagy az ellentik valo kiizdelmekre fokuszalnak. A VR egy olyan teriilet,
amely kozvetve vagy kozvetlentl képes fellenditeni a fejlddést, és segithet a korabban
felsorolt kihivasok lekiizdésében.*®

Tarsadalmi, Technologiai, Gazdasagi, Kornyezeti, Politikai, Kulturalis valtozasok

A4

Hadviseléshen bekivetkezé valtozasok

S

Katonai valasz

Technologian alapulo Elméleteken alapulo

N

Katonai kutatis és fejlesztés fellendiilése

11. dbra
A katonai kutatas és fejlesztés fellendiilésének folyamata

Forras: BURMAOGLU—SARITAS 2017, 153.%

A haderdben a VR-t foként a kiilonbozd tipusu (repiilés, harcaszati, jarmil) szimulato-
rokon beliil aknazzak ki a legnagyobb mértékben, amelyekkel magas szinvonalu ki-
képzési, felkészitési, vizsgaztatasi rendszert lehet kiépiteni, emellett virtualis vezetési
és iranyitasi (k6z)pontok kialakitasaban is nélkiilozhetetlen szerepet jatszanak.>® A Kki-
terjesztett és a kevert valosagnak is vannak alkalmazasi lehetdségei, példaul a pildta
nélkiili repiiléeszkdzok esetében és a katonai orvoslasban egyarant.

N

7 SzUcs 2014.

“# BURMAOGLU-SARITAS 2017.
¥ A szerz6 forditasa.

0 HAIG et al. 2013.
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Virtualis kiképzési kornyezet

Ugy gondolom katonai felhasznalasi teriileten a legnagyobb potencial a virtualis ki-
képzési kornyezetben rejlik. Ez foként a VR technologiajanak dinamikus fejlodésének
koszonhetd, amellyel mar igen komplex virtualis harctéri kornyezetet lehet kialakitani,
amelyet tobb hadsereg mar integralt kiképzési rendszerébe. Az Amerikai Egyesiilt Alla-
moknak nagyszamu szimulacios rendszer all a rendelkezésére. Ez egyrészt koszonhetd
az allam altal a katonai vezetés szamara biztositott boséges anyagi forrasoknak, masrészt
pedig annak, hogy egy kiilon intézményt, a Nemzeti Szimulaciés Kozpontot (a tovab-
biakban: NSC)*! hoztak 1étre e teriiletnek a fejlesztésére. Az NSC-ben az ugynevezett
Future Holistic Training Environment — Live/Synthetic projekt keretében folynak az ilyen
iranyu fejlesztések, amelynek célja, hogy 2025-re olyan integralt kiképzési kornyezetet
hozzanak 1étre, ahol az dllomany felkészitése, kiképzése teljes mértékben elvégezhetd,
valamint a kiilonb6z6 gyakorlatok alkalmaval a valtozatos katonaf6ldrajzi terek a valo-
sagnak megfeleléen abrazolhatok legyenek.>

Kisérletek és
Ertékelések

An Assessment of Wearable Virtual Simulators (2004) " SVS2-DI, DAGGERS, ASWETS

Joint STO- Virtual Environments for Dismounted Soldier 2000
Simulation, Training, and Mission Rehearsal (1999-2002)

DWN-ERT (Enhanced Restricted Terrain) (1998) . Soldier Visualization Station

Dismounted Warrior Network (DWN) Project (1997

TRAC-WSMR Soldier Station Gyalogos Katona
Bayonet w/Omni Directional Treadmill Szimulatorok
Perceived Usefulness of TTES:

A Second Look (1995 USMC Team Target Engagement Simulator

Dismounted Soldier System

Rendszer-alapu Szimulatorok
DARPA Tank Gunnery Trainer (TGT)

12. dbra
Gyalogos katonadk szamara késziilt szimulatorok fejlédése
Forras: BINK et al. 2015, 3.

51 NSC: National Simulation Center — Nemzeti Szimulaciés Kozpont.
52 JANISZEWSKI 2014,
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Az egyre realisztikusabb szimulatorok irdnti igény miatt természetesen a kozpontban
a VR-ral is foglalkoznak. Az alabbi idovonal a szimulatorok egy specialis teriiletének,
a gyalogos katonak képzését biztositd rendszereknek a fejlddeését foglalja magéaban. Le-
olvashato, hogy szamos projekt végbement és szamos szimulatorrendszer keriilt kiépitésre
az évek folyaman a legjobb virtualis kiképzési kornyezet biztositasa érdekében. A szimu-
latorok koziil a két legujabbat, a virtualis rajkiképzo6 rendszert (a tovabbiakban: VSTS)
¢s a gyalogoskatona-kiképzé rendszert (a tovabbiakban: DSTS)** kivanom bemutatni.>

Ahogy anév is utal r4, a VSTS egy rajszintre tervezett szimulator, amelyet a fokozott
immerzitasélmény miatt HMD-késziilekekkel, fegyvermodellekkel (M4, M203, M249)
¢s a szamitogép altal generalt entitdsok kontrollalasa érdekében pedig egy iranyito allo-
massal egészitenek ki. Ennek a VR-ral tamogatott szimulatornak van helyhez kotott
(vezetékes) €s mobilis (egyenruhan viselhetd) valtozata is. Mindkét esetben a szimula-
cios gyakorlaton részt vevd katonak a szimulator 4ltal felépitett virtudlis kornyezetben
tevékenykednek. Olyan gyakorlatokat lehet végrehajtani a segitségével, mint:3

* elszakadas;

* rajtaiités lesallasra;

* jarorozes;

* ¢piiletharcaszat;

* gyorsreagalasu erdk (a tovabbiakban: QRF)’’ tamogatasanak hivasa, fogadasa;

* sebestiltek evakualasanak (a tovabbiakban: MedEvac)® kezdeményezése;

« figyeldpontok telepitése.
Ennek a szimulatornak egy korszeriibb verzioja a DSTS, ami egy olyan immerziv ki-
képzési rendszer, amely az egyéni katona ¢€s a kis alegységek szintjén folytatott képzé-
sekre 0sszpontosit. A szimulator célja a kiképzési szinvonal javitdsa, a csatatér élethii
megjelenitése és a készenlét fenntartasa. A szimulatort egyszerre kilenc {6 tudja hasz-
nalni. Minden egyes katonanak egy koriilbeliil 9 m?-es teriilet all rendelkezésére, amely
a VBS2% altal felépitett virtualis kornyezet mozgasterét foglalja egy keretbe. A rendszer
elemei:®

* 9 db viselheto virtualis katona modul (a tovabbiakban: VSMM);*!

* 5 db multifunkcios virtualis katona munkaallomas (a tovabbiakban: VSMW);%

53 VSTS: Virtual Squad Training System — virtualis rajkiképz6 rendszer.

DSTS: Dismounted Soldier Training System — gyalogoskatona-kiképzd rendszer.

5 BINK et al. 2015.

56 LAMPTON—JEROME 2010.

57 QRF: Quick Reaction Force — Gyorsreagalasu Erék

MedEvac: Medical Evacuation — sebesiiltek evakualasa, harctéri (egészségiigyi) menekités.
% VBS: Virtual Battlespace — virtualis hadszintér.

80 BINK et al. 2015.

1 VSMM: Virtual Soldier Manned Modules — viselhetd virtualis katona modul.

02 VSMW: Virtual Soldier Multi-Functional Work Stations — multifunkcios virtualis katona
munkaallomas.

54

58
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1 db félautomata er6k munkaallomas (a tovabbiakban: SAF);*

1 db gyakorlatiranyit6 munkaallomas (a tovabbiakban: EXCON);%

1 db bevetés utani kiértékelést (a tovabbiakban: AAR)® végz6 munkaallomas;
9 db fegyver:

— 5 db M4-es karabély,

— 2 db M4-es karabély / M320-as granatveto,

— 2 db M249-es géppuska.

Multifunkcionalis virtualis katona

munkaallomasok és félautomata
erék munkaallomas Gyakorlat iranyité
munkaallomas

BUK munkaallomas

) DSTS_006vETopRt
Sinex:dimjtertiet Viselhetd virtualis katona modulok

13. abra
A DSTS-szimulator felépitése
Forrds: BINK et al. 2015, 5.

A VSMM a VBS2 altal biztositott szamos lehetdséget szem elott tartva keriilt kifejlesz-
tésre, ezért sokoldaluan hasznalhatd. A katonak a fejlikre szerelt érzékeldk segitségével
360°-ban virtudlis kornyezettel vannak koriilvéve. Mozgasukat az egyenruhan hordott
szenzorhaldzat (a tovabbiakban: HSN)® ¢és a padlora kiteritett, nyomasérzékeld halo
koveti le.”

6 SAF: Semi-Automated Force — félautomata er6k munkaallomas.
64 EXCON: Exercise Control — gyakorlatiranyité munkaallomas.
6 AAR: After Action Review — bevetés utani kiértékelés (BUK).
¢ HSN: Human Sensor Network — emberszenzor-haldzat.

¢ BINK et al. 2015.
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Szenzorhdlézat (HSN)

Hdti szamitégép

14. dbra
A VSMM felépitése
Forras: BINK et al. 2015, 4.

A VSMW felel6s a harctéri koriilmények realisztikus megjelenitéséért. Az itt dolgozo
operatorok betolthetik a géppuskas erdk, a jarmiiszemélyzet vagy a magasabb beosztast
katonai eldljarok szerepét. A SAF-nal dolgozo6 operatorok félautomata erdket iranyi-
tanak, vagy akar szlikség esetén a VSMW operéatoraiként tevékenykednek. Az EXCON
felelés a szimuldcios rendszer és a kiképzési forgatokonyvek megfeleld futtatasaért.
Az itt dolgozo operatorok tehat a szoftverek kezelésén tul (forgatokdnyvek telepitése,
modositasa, futtatdsa) a hardverek karbantartasaért, hibaelharitasért és ellendrzésért
is feleldsek. Az AAR-munkadllomés a VBS2 jatékszimulatorba beépitett kiértékelési
funkciok segitségével tizemel, amely lehetové teszi a szimulacidk rogzitését €s vissza-
jatszasat. A DSTS-szimulatort képesseégei alkalmassa teszik az egyéni katona szintjén
¢és a kis létszamu alegységben végrehajtando harcaszati feladatok begyakorlasara és szi-
mulélasara. Ezéltal az alapkiképzést, a tiszt- és altisztképzést, a misszios felkészitéseket
¢s a kiillonleges miiveleti alakulatok képzéseit képes tamogatni olyan feladatoknal, mint
a varosharcaszat, épiiletharcaszat, keresés, kutatas, blokkirozas, zaras stb.%

Nemcsak az USA, hanem mas nemzetek is latnak lehetdséget a VR-ral kibdvitett szi-
mulatorok katonai célra torténd alkalmazaséban, ilyen példaul az Egyesiilt Kirdlysag,
ahol a 800 milli6 £ értékl Védelmi Innovacios Alap (Defence Innovation Fund) keretein
beliil kivanjak tesztelni a VR katonai kiképzésben vald lehetdségeit. A virtudlis valosag

% BINK et al. 2015.
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a szarazfoldi erdk kiképzésében (a tovabbiakban: VRLT)® koncepcion belil felkérték
a Bohemia Interactive Simulations (BiSim) vallalatot egy program elkészitésére. Kimon-
dottan néhany VR-hoz kothet6 funkciot kivannak tesztelni a szoftverrel: nagyfelbontdst
HMD-eszkozok €s a virtudlis kornyezet kapcsolata, az MR hasznélata a szimulatoron
beliil, bevetés utani kiértékelés.”

A BiSim kimondottan a szimulatorok fejlesztésére fokuszal, amelyekben egyre nagyobb
hangsulyt kapnak a VR-lehetdségek is. Ezt jol tiikkrozi egyik f6 munkajuk a VBS3 jaték-
szimulator, amelynek a 17.1-es verzidjaban elérhetévé valtak a VR biztositotta elényok
nyilt forraskoda VR (a tovabbiakban: OSVR)"! integralasaval. A nyilt forraskodu elkép-
zelés 1ényege a kompatibilitds megteremtése a legtobb VR-szoftver és -hardver kozott,
igy a szimulatoron beliil lehetséges Razer, Oculus Rift, HTC Vive hasznalata is. A szimu-
lator kornyezetében tobb mas szimulator is futtathatd.”> Ebbol kiemelendé az tgynevezett
PARASIM. Ez egy 3 szabadsagfokos ejtdernyds szimulator, amely biztonsagos és koltség-
hatékony mddszert biztosit az ejtdernydsok szamara, hogy a levegében vald végrehajtas elott
begyakoroljak a feladatokat, fejlesszék a készségeiket, €s ezaltal felkésziiljenek a katondk
tényleges ugrasra. Eddig mintegy 400 PAR ASIM-szimulatort értékesitettek vilagszerte.
A rendszert széles korben az Egyesiilt Allamok haderénemei hasznaljak az elére meg-
hatarozott 1égi miiveletekhez, vészhelyzeti mentéshez stb.”

15. dbra

A PARASIM hasznalat kézben

Forras: Free Fall Maneuvering: fly in virtual space. Elérhet6: https://parasim.com/solutions/free-fall/
(A letoltés datuma: 2019. 08. 05.)

8 VRLT: Virtual Reality in Land Training — virtualis valosag a szarazfoldi erék kiképzésében.
7 ANDREW 2019.

I OSVR: Open-Source Virtual Reality — nyilt forraskodua virtualis valosag.

2 VBS3vI7.1(2017).

3 Virtual reality parachute training simulator. High Succes, low risk (é. n.).
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El6z06 tudomanyos diakkori konferenciara késziilt dolgozatomban részletesen ismertetésre
keriiltek a VBS3 képességei, amelyeket a témahoz valo szoros kotddése miatt ezttal is
bemutatok. Alapkiképzés esetén a gépkarabely- €s pisztolyldgyakorlatok, a kézigranat
dobogyakorlatok felkészitd foglalkozasait meg lehet tervezni, és vizualisan megjeleniteni
a kiképzend6 allomany részére FPS™ ¢és feliilnézetbdl. Harcaszatbol olyan tevékenysé-
geket lehet rajta bemutatni, mint a terepen valé mozgas maodjai, vagy az egyéni katona,
tlizpar/tlizcsoport tevékenységei a tamadod harc megvivasa soran nappal/€jszaka. Nem
haborus miiveletek esetében kiemelend6 a C-IED” képzés, amely lehetové teszi az IED-k
felismerését, kutatdsa soran alkalmazott eljarasok, biztositasi eljarasok veszélyes kor-
nyezetben, az erék védelmének alapelveinek IED veszélyes kornyezetben, valamint
az IED-tamadas lehetséges megel0z¢ési modjainak begyakorlasat. Térképészeti ismeretek
szerzésére 1s hasznalhatjuk a szimuldtort, példaul a terepen térképpel és térkép nélkiil
valo tajekozodas, a korszerli GPS-ek, GNSS-ek hasznalata. A tisztképzésben is alkal-
mazhato lenne a szimulator kiilonb6z6 tantargyak kiegészitésére. A szimulatort olyan
feladatok begyakorlasara lehetne alkalmazni, mint példaul:™
* az Osszfegyvernemi tamado és védelmi harc megvivasa;
* a lovész katona ¢€s alegység (harcjarmi, kezeldszemélyzet, raj) felszerelésének,
képességeinek ismertetése;
* araj szervezeti felépitésének, fobb harci-technikai eszkdzeinek, fegyvertipusainak
ismertetése;
* araj ¢s szakasz képességeinek ismertetése tdmado és védd harcban,;
* a légier6 haderdnem feladatainak, fegyvernemei erdeszkozeinek, szervezeteinek
ismertetése.
A honvédtisztjeloltek esetében a szimulator hasznélata soran nem okoznénak problémat
anyelvi korlatok, ugyanis a felvételi soran mar kovetelmény az angol kozépfokt, komplex
nyelvvizsga megléte. Az egyetem negyedik félévének végéig kotelezé megszerezni
a STANAG 2 szintli komplex, katonai nyelvvizsgat. Ha a szoftverben hasznalatos
katonai szakanyagot beépiten¢k a szokincsiikbe, akkor a nyelvi 6rdkon tul is segithetnék
a tisztjelolteket a nyelvvizsgahoz sziikséges ismeretek elsajatitdsdban. A megfeleld
hardverekkel kiegészitve a rendszert, a szimulatorban lehetéség nyilik arra, hogy radién
keresztiil kommunikaljanak a katondk, ezzel a radioforgalmazast is begyakorolva, tovabba
kiegészitve kormannyal, valtokarral vagy joystickkal a rendszert, a kiilonb6zd jarmuvek
vezetését is tudndk realisztikus kornyezetben és modon gyakorolni. A VBS3 a mar
specializaciot valasztott honvédtisztjeloltek esetében is segitséget tud nyujtani a katonai
vezetoi, a katonai logisztika €s a katonai lizemeltetés szakiranyon egyarant. Néhany
felhasznalasi otletet kiemelve: 16vészeknél a mozgasmodok, tiizelési testhelyzetek,
haborus és nem haboris katonai miiveletek; felderitknél mélységi miiveletek, hiradoknal

" FPS: First Person Shooter — belso nézet (elsé szam egyes személyti).
5 C-IED: Counter Improvised Explosive Devices — improvizalt robbandeszkozok elleni védelem.
6 VIRAGH 2019.
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az 0sszekottetés, radioforgalmazas biztositasa; fegyvertechnikusoknak a kiilonb6zd
fegyverek ismeretanyaga stb.”’

Misszi0s felkészitésekre is alkalmas a szimulator, ugyanis a térképszerkesztési lehe-
téségekkel megtervezhetd szinte barmelyik miiveleti teriilet. A szimulatorban a helyi
lakossag viselkedése is bedllithato, igy olyan gyakorlasi opciok is elérhetévé valnak,
amelyekre eddig csak elméletben volt lehet6ség.”

Nemcsak téliink nyugatra, hanem a keleti orszagokban is mar elkezdtek kisérletezni
a VR katonai felhasznalasaval. Kindban a China Electronics Technology Group Corpo-
ration egy Uj VR-rendszert fejlesztett ki, amelyben nagy hangsulyt fektettek a foldrajzi
informacidk alapjan felépitett virtudlis kdrnyezetre és a gépi tanuldson alapuld harc-
kiképzésre.” Dél-Korea az Optimus Systemmel egyiittmikodve, fejleszt ki virtualis
16vészet €s virtualis ejtéernyds szimuldtorokat, amelyeket hamarosan alkalmazni fognak
a kiképzés soran.®

Mindenféleképpen megemlitendd a virtualis terepasztal €s virtudlis térképészet otlete.
Ennek Iényege, hogy a terep térben kivetiilt masat egy megfeleld nagysagu, altalaban sik
feliileten virtualis szemiivegek vagy sisakok segitségével képesek vagyunk latni. Az ilyen
térképeknek két rendkiviil fontos tulajdonsaga van, a realisztikussag €s az interaktivitas.
A realisztikussag a térhatdsok szempontjabol a valos targyak virtualis masanak torzitas-
mentes, 3D-s megjelenitését jelenti. Az interaktivitas a kiilonbozé virtualis térben torténd
modositasokat jelenti, példaul objektumokhoz vagy terepszakaszokhoz cimkék tarsitasa.®!
Ilyen a képen lathatd NATO-jelzések hozzdadéasa. Ha felidézziik az elsé fejezetben meg-
fogalmazott alternativ valdsagok jellemzdit, akkor észrevehetjiik, hogy egy ilyen tipust
alkalmazéas mar nem a VR, hanem az MR tertilet¢hez tartozik. Ez csupédn kategorizalas
szempontjabol fontos informacid. A virtualis térképek hasznalataval az eligazitasok meg-
tartasa, harcparancsok kiadasa ténylegesen realisztikus lenne, és nem allna fenn annak
a veszélye, hogy egyes katonak nem tudjak megfelel6en vizualizalni a harcaszati hely-
zetet, ami késdbb nehézségeket eredményezhet feladat-végrehajtas kozben. Nem kellene
sem papiralapu térképeket, sem természetben fellelhetd alapanyagok felhasznalasaval
létrehozott terepasztalokat alkalmazni (nem hagyunk ezaltal nyomot), ugyanis a virtu-
alis térképeket adatbazisokban tarolhatnank, amelyek utana hozzaférhetéek az illetékes
személyek szamara. Természetesen nem hagyhato el teljesen a tradicionalis térképészet
¢s terepasztalok modszere, mert minden koriilményre, ezaltal a modern eszkozok nélkiili
feladat-végrehajtasra is készen kell allnunk, azonban nem zark6zhatunk el az j tipusu
hadviselés megismerésétdl és alkalmazéasatol.

77 VIRAGH 20109.
8 VIRAGH 2019.
7 DEeHUA 2018.
80 J1-yEON 2016.
81 JUNG et al. 2008.
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16. abra
Virtualis térkép katonai alkalmazasi lehetosegei
Forras: KNIGHT 2018

Virtualis vezetési és irdnyitdsi pontok

A katonasag egyik alapvetd jellemvonasa a fegyelem. Ez a szervezetek strukturdjaban
is visszakoszon, altaldban szigort ald-folé rendeltségi viszonyok lancolatdn keresztiil
torténik a dontéshozatal. A fels6bb vezetOk sok esetben egy adott szervezeti egységen
beliil vannak, néha még foldrajzilag is ugyanott tartozkodnak, igy az informéciéaramlas
konnyebben biztosithato. Ilyen szempontbol kijelenthetjiik, hogy a modern hadseregek
jelentds részére a centralizalt vezetési struktira a jellemz6. Ez nem feltétlentil jelent
problémat bekés régiokban, azonban miiveleti teriileten, ahol a magas beosztasu katonai
vezetOk fokozottan a potencialis célpontok kozé tartoznak, nem észszerili ez a centrali-
zaltsag, hiszen egyetlen (terror)tamadas esetén kiiktathatdva valik akar a vezetd beoszta-
stak jelentOs része is. Felmeriil tehat az igény arra, hogy decentralizalt vezetési strukturat
alakitsunk ki. Ebben segithet a VR, mert lehetdség van egymastol akar fizikailag tavol
es6, mobilis vezetési egységek Osszességeként megalkotni a vezetdi réteget a virtualis
vezetési €s iranyitasi pontok segitségével.

Voltak mar probalkozasok ilyen rendszerek kiépitésével kapcsolatban. Egyik kezdeti
termék a Lionhearth Technologies vallalat virtudlis vezetési pontja (a tovabbiakban:
VCP)* volt. Nagyon fontos jellemzdje a VCP-nek a C41* rendszerekre alapozott mobilis,

82 VCP: Virtual Command Post — virtualis vezetési pont.
8 C4I: Command, Control, Communications, Computers, Intelligence — vezetés, iranyitas,
kommunikacio, szamitastechnika, hirszerzés.
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interaktiv, valos idejli egytittmiikodés lehetdsegének a megteremtése. Ezt a kdvetkezd
forméban kivitelezték. Adott volt egy virtudlis tér, amely egy irdnyitasi kozpontot (éptiletet)
jelenitett meg. Itt a k6zos egytittmiikodést a kozponti termek biztositottak, de lehetdség
volt adott célu egyéni szobak kialakitasara is, példaul térképszobak, eligazitd termek
stb. Itt elérhetdek voltak a C4l rendszerek adatbazisai altal szolgaltatott informaciok.
Az iranyitasban részt vevl, a valdsagban egymastodl tavol 1évd felek ugyanabban
a virtualis térben tevékenykedhettek, kommunikalhattak egymassal, €s akar lathattak
is egymast HMD-eszk6z0k révén. A vezetési ponton beliil lehetdség volt valodi képeket,
videokat megjeleniteni adott szitudciokrol, és kiértékelni azt a tobbi vezetdvel, majd
informacidt, parancsot tovabbitani az alarendeltek felé. A valos ideji egyiittmukodés
biztositasahoz fontos kritérium a megfeleld adatatviteli sebesség biztositasa a késések
elkeriilése érdekében.®* A VCP hasznalata végiil nem terjedt el.

17. abra

A VCP kozponti terme

Forras: MORGENTHALER—STEINER—MAYK 1995; QR-kod: www.youtube.com/watch?v=02Qz3MPu8To
(A letoltés datuma: 2019. 10. 10.)

8¢ MunKk 2000.
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A 2004-t5l, az Egyesiilt Allamok Hadseregében hasznalatban 1évé CPOF-rendszert®®
a DARPA® és tobb cég egylittmiikodésével hoztak 1étre. Ez egy tervezésre és térképé-
szeti megjelenitésre 1€trehozott virtudlis harcaszati kornyezet, amelynek elsddleges célja,
hogy a kiilonb6z6 szintli katonai szervezetek kozott biztositsa az informacidaramlast
¢s bemutassa az aldrendeltek szamara a parancsnoki elgondolast. A tervezéshez vald
hozz4jarulas érdekében a kétiranyt kommunikéacié minden iranyba biztositott a részt
vevo felek kozott. A rendszer kiépitése alatt nagy hangstlyt fektettek a kommunika-
cios csatornak fejlesztésére, ugyanis a rendszer egyik f6 feladata az informacios folény
megszerzéséhez vald hozzajarulas. 2D-s és 3D-s térképészeti megjelenités is beallithatod
egyéni igénytdl fiiggden. Hang- és képanyagok megosztasara is van lehetdség, amellyel
valos idében tudunk dolgozni, akar azt interaktiv modon megszerkeszteni. Mindezekhez
asztali szamitogépeket, laptopokat és egyéb halozati csatlakozésra alkalmas eszkozoket
alkalmaznak.’” Osszehasonlitva a VCP-vel két jelentdsebb kiilonbséget lehet észrevenni.
Az egyik, hogy ablakon (képerny6n) keresztiil megtekinthetd VR-rol beszéliink a CPOF
esetében, tehat annak a virtualis térnek, ahol az adatok, informaciok megosztasa torténik,
a felhasznald nem részese, csupan kiils6 szemléldje. A masik kiilonbség abban rejlik,
hogy még a VCP-t C4l rendszerekre alapoztik, addig a CPOF maga egy C2-rendszernek
felel meg.

A CPOF-rendszer habar mar egy 15 éves technologia, az érdeklddés iranta nem csok-
kent. S6t, egyre hasznosabb funkcidkkal latjak el folyamatos frissitések segitségével.
Jelenleg egy olyan programnak a része, amelyben egy nagyobb volumenii modernizaciot
hajtanak végre a vezetési €s iranyitasi pontokon. Ennek keretében a CPOF-t felvaltja
majd a Command Post 2025. Ez sokkal hatékonyabb lesz, mint elddje, és eszkoztarat
kibdvitik majd a kor kihivasaihoz igazodva kiilonb6z6 felhdszolgaltatasokkal és IoT-
lehetdségekkel.®® A szoftver magja a CP CE® lesz. Ez mar olyan teriileteket is magaban
foglal majd, mint a logisztikai, hirszerzési, mtiveleti rendszerek, igy a tradicionalis C2-
rendszerek képességein tultesz majd. Bizonyos folyamatok automatizaldsat tervezik
annak érdekében, hogy kevesebb ember kelljen egy ilyen vezetési pontnak az iizemel-
tetéséhez, aminek eredményeképpen mobilisabba valhat a rendszer.”® Az alabbi vided
megtekintésével betekintést nyerhetiink abba, hogy a vezetési pontok kiépitéséhez milyen
VR-on kiviili problémakkal kell szembenéznie a tervezdknek.

8 CPOF: Command Post of the Future — jov6 vezetési pontja.

% DARPA: Defense Advanced Research Projects Agency — fejlett védelmi kutatési projektek
iigynoksége.

7 GREENE et al. 2011.

8 JoT: Internet of Things — dolgok internete.

% CP CE: Command Post Computing Environment — vezetési pont programozasi kérnyezete.
% STONE 2016.
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18. abra
Vezetési pontok tizemeltetése (video)
Forrdas: CERDEC Command Post Concepts (2018).

Pilota nélkiili legi jarmiivek

A piléta nélkiili 1égi jarmuvek (a tovabbiakban: UAV),” pontosabban az operatorok altal
tavolrol vezérelt személyzetet a fedélzetén nem hordozo repililéeszkdzok, manapsag
igen nagy népszeriiségnek orvendenek tobbek kozott a kozosségi média térnyerésének
is koszonhetden. A sokak altal csak dronként emlegetett eszk6zok fogalomkorebe tar-
toznak a minddssze néhany grammos nano UAV-k és a tobb szaz kilogrammos, akar
40 méteres fesztavolsagh szarnyakkal rendelkezd UAV-k egyarant. Az eltérd konstruk-
cidkat természetesen mas-mas feladatokra alkalmazzak.”

Kezdetben a katonai teriileten kényes célpontok likvidalasara, harci és felderitési
informaciok szerzésére alkalmaztak oket a harcaszati szinttdl egészen a stratégiai szintig
annak érdekében, hogy hozzdjaruljanak az 6sszadatforrasu felderitéshez. Mara a feladat-
rendszeriik kibdviilt, tobb 1égi jarmiivet helyettesitve latjak el példaul a célmegjeldlés,
hirszerzés, megfigyelés, harctéri kutatds és mentés, elektronikai €s informéciés had-
viselés feladatait. Ezenfeliil a kozigazgatasban, rendészetben, katasztrofavédelemben
1s fontos szerephez juthatnak példaul a csomagszallitas, jar6rozés, helyszinbiztositas,

' UAV: Unmanned Aerial Vehicle — pilota nélkiili 1égi jarmiivek.
%2 HASSANALIAN—ABDELKEFI 2017.
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kutatds-mentés, tlizfészek lokalizacidja teriiletén.”” Feladatrendszeriik folyamatosan
bdviil az eddig bemutatott teriileteken és 1j teriileteken is egyre szélesebb korben alkal-
mazhatjdk majd dket, példaul az egészségiigyben vagy a mezdégazdasagban. Pontosan
ennek kovetkeztében mutatkozik fellendiilés a kereskedelmi céli UAV-k piacan.**
Az egyre modernebb elgondolasok realizalasara valo torekvések — kiilonos tekintettel
az okosvarosok koncepcidjanak kialakitdsara — miatt robbanasszerii fellendiilés varhato
a jovoben. Az okosvaros egy jol elkiilonithetd foldrajzi teriilet, ahol a csucstechnoldgids
iparagak példaul az infokommunikacios rendszerek, logisztika, energiatermelés tertiletén
a szereplok egyiittmiikddnek abbdl a célbdl, hogy hozzajaruljanak a polgarok jolétének,
¢letkoriilményeinek javitdsahoz, a szolgaltatasok intelligens fejlesztéséhez. Az okosvarost
tobb szervezet egyiittesen korményozza a varos politikajanak és a folyamatos fejlédés
érdekében létrehozott szabalyok, torvények betartasaval.”> A UAV-ket olyan, a korabban
felsorolt feladatoktol eltérd teriileteken alkalmaznak az okosvarosokban, mint példaul
a kozlekedés, tomegiranyitas, karosanyag-kibocsatas szabalyozasa, személyszallitas
(drontaxik), big data, heterogén rendszerek kozotti koordinacio.”

19. abra
Az amerikai légierd altal eldszeretettel hasznalt UAV, a Predator
Forras: TOMKINS 217

% NEMETH 2018a.

% NEMETH 2018b.

% CAMERO—ALBA 2019.

% KHAN et al. 2018; MOHAMMED et al. 2014.
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Az urbanizacié mar tobb ¢vszazada tartd folyamat. Napjainkban a fold lakossaganak
kortlbeliil 55%-a mar varosokban ¢l, és ez az érték a jovOben csak tovabb fog emel-
kedni, becslések szerint 2030-ra eléri majd a 66%-ot.”” Katonai szempontbdl nézve
ez a varosi kornyezetben végrehajtott miiveletek szaméanak emelkedését feltételezi.
Ez 6sszefiigg az UAV-k alternativ valdsagok teriiletén valdo megjelenésével. Vélemé-
nyem szerint kiilonds igény jelentkezik majd a mesterséges intelligenciaval ellatott UAV-k
irant, kiilonos tekintettel a kiilonbozo felismerd és azonositd rendszerekre. A felismerd
rendszerek hatdsfokanak javitdsaban kiemelt szerep jut a gépi tanulas és a mélytanulas
kiilonb6z6 modszereinek, aminek kovetkeztében folyamatosan novekedni fog a felismerés
hatékonysaga, legyen sz6 emberi arcokrél, jarmiivekrdl vagy egyéb objektumokrol.

Katonai orvoslas

A katondk harcképességének fenntartasa, egészségének megdrzése €s €letiiknek meg-
mentése tartozik a katonai orvoslas {6 feladatai koz¢. Ahhoz, hogy a katona minél hos-
szabb ideig legyen harcképes, fiziologiai sziikségleteinek folyamatos kielégitése mellett,
mentalis allapotat magas szinten kell tartani, feladat-végrehajtasanak eredményessége
érdekében. Az emberi szervezetben lezajlé folyamatok megfigyelése, a valtozasok detek-
talasa tigynevezett body-LAN-okba®® szervezett egészségiigyi érzékelokkel lehetséges.
A katona allapotarol sz6l6 informacidkat radio-osszekottetésen keresztiil lehetne tovab-
bitani a vezetési pontok egészseégiigyi elemz0 részlege felé. A miniatiirizalt technologiai
eszkozoket (szamitogeép, szenzorok, érzékeldk) a katona egyenruhdjanak anyagéaban,
zsebeiben lehetne elhelyezni.”” Jelen koncepcié megvaldsitasa az MH vezetési rendsze-
rében még nem aktudlis a technoldgia kiforratlansaga és a sziikséges infrastrukturalis
hattér hianya miatt, ugyanakkor a mar napjainkban is zajl6 fejlesztések soran célszerti
figyelembe venni a jovOben varhato kihivasokat.

A katonai milveletek, harctéri cselekmények sordn jelentds lehet a sériilések kocka-
zata, amelyek szakszerl ellatasat minél rovidebb 1don beliill meg kell kezdeni. Ennek
elsé 1épcsdje az elsdsegély ellatas, amely minden katona szdmara egy kotelezden elsa-
jatitando6 jartassag. Masodik fokozata a mentdellatas, harmadik pedig a korhazi ellatas.
A harctér és a korhazak kozti tdvolsagot a lehetd legrovidebb 1don beliil, biztonsagosan
kell megtenni a sériilt egészségének az érdekében. Ehhez altalaban kiilonb6z6 1égimen-
téegységeket alkalmaznak, mint példaul a MedEvac és a CasEvac (Casualty Evacua-
tion). ElI6bbi esetben egységesitett, kimondottan mentési célokra létrehozott jarmiiveket
alkalmaznak, amelyek képesek a sériilt ellatasara az it megtétele kdzben is. Utobbi
esetben a legkozelebbi, sériilt szallitasara elegendd hellyel rendelkez6 jarmiiveket kell
érteni, flggetleniil azok orvosi ellatasi képességétol. Sajnos eléfordul, hogy a beteget

o7 The world’s cities in 2016 (2017).
% LAN: Local Area Network — helyi halozat.
% HAIG et al. 2013.
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még igy sem sikertiil idoben a korhazba szallitani, a mentdellatas nem elegendo, vagy
pedig nem tudjak az adott korhazban iddben ellatni. A problémak egy részére megoldast
jelenthet az iigynevezett ,tavellatas”. A mai kiterjedt informatikai halézatoknak és nagy
savszélességnek koszonhetden képesek vagyunk akar tavmiitétek végrehajtasara is.
Ez a jelenlegi technoldgiai szinten azt jelenti, hogy egy orvos a miitétet végrehajto orvos-
csapatot latja el instrukcidkkal, de a jovoben akar azt is jelentheti, hogy VR-sisakokkal
¢s szemiivegekkel robotkarok kozvetitésével egy orvos akar egy masik kontinensrdl is
képes életmentd beavatkozasokat végezni.'*

A fegyveres konfliktusok alkalméval kiilonb6z6 okok miatt a katonat olyan hatdsok
¢érhetik, amelyek szellemi teljesitoképességére jelentds hatassal lehetnek. Sokan nem
képesek megbirkdzni ezekkel a nehézségekkel, és poszttraumatikusstressz-szindroma
(PTSD)'! alakulhat ki. E kifejezés nem 0sszekeverend6 a harci/harctéri stresszel, amely
az Osszecsapasok alatt jelentkezik a katonanal.'”* A katonaknal magas szazalékban fel-
lelhet6 ez a szorongasi zavar, amelynek gyogyitasi lehetdségei kozé tartozik a megfeleld
szakemberekkel torténd konzultacio, kiilonbozé gydgyszerek szedése vagy az expozicios
terapiak. Az expozicids terapia egy olyan kognitiv viselkedésterapia,'®™ amely soran
a beteget ellendrzott koriilmények kozott szembesitik a traumat okozo torténéssel, igy
segitik annak feldolgozasat.'”* E gyogykezelés VR-ral kibdvitett valtozata az ugyneve-
zett virtualis valosag expozicios terapia (a tovabbiakban: VRET),' amely hatékonyabb
megoldast jelenthet a PTSD kezelésére, mint a hagyomanyos gydégyméddok. A VRET
Iényege, hogy a paciens elbeszélése alapjan felépitenek egy olyan virtudlis kornyezetet,
amely megfeleltethetd a beteg traumatikus élményét okozo kornyezetnek. Kiilonb6zo
VR-eszkozok segitségevel befolyasoljak a beteg erzékeit, hogy minél jobban el lehessen
mélylilni ebben a kornyezetben. Itt a beteg a szamitogépes grafikai megjelenités segitsé-
gével felidézi a szorongasanak okait, €s a szakemberek segitségével megtanulja kezelni
azt.!%

Repiildorvosi alkalmassagi vizsgalatra is van lehetdség VR segitségével. Ennek egyik
uttordi lehetiink, hiszen az MH EK (Egészségiigyi Kozpont) Kecskeméten miitkodo
Repiildorvosi, Alkalmassagvizsgald és Gyogyito Intézetében egy kisebb csapat a repii-
Iésélettani stressz szintjének mérésével kapcsolatos kutatasokat végez. Ehhez felhasz-
naljak a Magassag-élettani Osztaly altal rendelkezésre bocsajtott barokamrat,'’” specialis

190 JTUSHENG 2012.

190 PTSD: Post Traumatic Stress Disorder — poszttraumatikusstressz-szindroma.

102 S7ZTANKAT 2014,

103 A kognitiv viselkedésterapia célja, hogy a beteg megtanulja kezelni félelmeit, szorongasait,
viselkedésének, gondolatainak befolyasolasaval.

14 FODOR—BITTER 2015.

15 VRET: Virtual Reality Exposure Therapy — virtualis valosag expozicids terapia.

196 WENRUIA et al. 2019.

197 Barokamra: funkcionalis diagnosztikai vizsgalatok (példaul terheléses elektrokardiografia)
futtatasara alkalmazott szerkezet/szoba.
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eszkozoket (NIRS,'* Kapnograf,'*” Firstbeat Bodyguard 2),''° a Domjan Karoly zaszlos
altal készitett HMD-t, a csapat altal kidolgozott tesztsorozatokat (Step by step, LIVE
TEST, NETWORKING LIVE TEST). Nagyon fontos, hogy az ilyen vizsgalati rendszerek
ugy épiiljenek fel, hogy a lehetd legjobb kozelitéssel a valos behatdsokat tarjak elénk.
A VR repiilésbiztonsagi szerepe megkérddjelezhetetlen, ugyanis a jovében az utdlagos
balesetek kivizsgaldsanal, bekovetkezett, vagy €éppen be nem kovetkezett 1¢gi eseme-
nyek elemzésénél, 0 elgondolasok tesztelésénél az objektiv kontroll egyik igen komoly
eszkozévé valhat. A szimulacios replilések alatt valds feladatok végrehajtasat is elére
megvalosithatjuk, igy eldre lehet szdmolni bizonyos stresszosszetevok megjelenésével,
hatasaval.'!!

20. abra
Tesztsorozatra valo felkésziilés a barokamrdban
Forras: DomJAN 2018, 172. alapjan a szerz6 szerkesztése

%8 NIRS — Near Infrared Spectroscopy — kozel infravords spektroszkopia: az agy jobb és bal féltekének
homloklebenyén mérhetd véroxigénszint mérésére szolgald eszkoz.

199 Kapnograf: a kilélegzett széndioxid mérésére szolgalo eszkoz.

19 Firstbeat Bodyguard 2: a Fusion Vital altal kifejlesztett pulzusvariancian alapulo testszenzoros
mérdrendszer.

1 DomIAN 2018.
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A Magyar Honvédség elott allo lehetoségek

A Zriny1 2026 Honvédelmi €s Haderdfejlesztési program 2017-es bejelentésével elindult
az MH megujitasa, amelynek kivitelezéséhez tobb mint 3500 millidrd forintot biztosi-
tanak a szervezet szamara.'?

Azdbta olyan eredményeket lehet mar felmutatni, mint példaul:

* a helikopterképesség novelése a H145M tipust helikopterek katonai valtozatanak
beszerzésével, a Mi 17-es széllitohelikopterek felujitasaval, a Mi 24-es harci heli-
kopterek tizemidd-hosszabbitast célzd rekonstrukciojaval;

 az A319-es csapatszallito repiildgépek beszerzése;!'?

 az uj 2015M hadi gyakorlo-egyenruha rendszeresitése;

* tobb szdz Suzuki Vitara szolgélati gépjarmii dtadasa;

« CZ-HU P-07, CZ-HU P-09, CZ-HU Scorpion EVO3 Al, CZ-HU Bren 2 Al fegy-
verek gyartasa;

* 44 darab Leopard 2 harckocsi és 24 darab PzH 2000 6njar6 16veg beszerzése.!*
Amint azt olvashattuk, a program sok teriilet modernizaciojat érinti. Az anyagi forrasok
elosztasanak a modjarol a felsévezetdk sok szempontot figyelembe véve dontenek. Ugy
vélem a Zrinyi 2026 keretébe illeszkedne a kiilonb6z6 képességek (elsdsorban a kiképzés
teriiletén) alternativ valosagokkal — kiilon0s tekintettel a VR-ra — torténd kiegészitése,
fejlesztése, amelyet atcsoportositasokkal vagy uj forrasok bevonasaval lehetne fedezni.

Javaslataim

A VR egyértelmiien azon szofisztikalt rendszerek csoportjaba tartozik, amelyek az 4j
tipusu oktatas és kiképzés egyik tartopillére lehet a jovoben, ugyanis a hagyoményos
tanitasi modszerekkel ellentétben képes aktivan bevonni a hallgatdkat €s a kiképzendd
alloményt a tuddsatadas folyamataba. A halozatalapt tarsadalomma fejlédés kovet-
keztében ez egy egyre kiemelkedd tényezdve valik, hiszen a vildgon minden teriileten
tapasztalhato nagyfoku felgyorsulds miatt az eddigi nevelési-tanitasi technikak nem ki-
elégitdek a didkok szamara. Az igény tehat adott egy olyan komplex ingereket generalo
rendszerek alkalmazasara, mint a VR-rendszerek.!"

"2 A HM fejezet 2019. évi koltségvetési javaslata (2018).
3 ELOD 2018.

4 Zrinyi 2026: a magyar haderd fejlesztése (2019).

5 VIRAGH 2019.
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Virtualis kiképzési kdrnyezet 1étrehozasa

Az el6z0 fejezetben kifejtett VR-lehetdseégekkel ellatott szimulatorok koziil barmelyiket
be lehetne épiteni az MH kiképzési rendszerébe kiilonbozo teriileteken, azonban ugy
vélem, hogy a VBS3- és a PAR ASIM-szimulatorok egyiittes integralasanak lehetdségével
nyerhet a legtobbet a katonai szervezet. A VSTS- és DSTS-rendszerek integracidja esetén
az Amerikai Egyesiilt Allamok Hadseregével kellene szorosan egyiittmiikodni és adott
esetben szerzddést kotni, ami a két orszag katonai és gazdasagi potencidljaban meglévo
kiilonbségek miatt nem biztos, hogy célravezetd lenne. Kétséget kizdroan a DSTS integ-
a licenszek megvasarlasa €s a sziikséges technikai eszkozpark beszerzése tobb szaz
milli¢ forintos beruhazast igényelne. Hosszll tavi célként azonban még érdemes gon-
dolnira. A VRLT esetében mar foldrajzilag 1s hozzank kozelebb allo nemzettel (Egyesiilt
Kiralysag) tudnank targyalni, ugyanakkor a szimulatorrdl kevés informacio érhet6 el,
jelenlegi tudasom szerint még nem is keriilt teljesen kifejlesztésre. A VBS3 egy folya-
matosan fejlodo szimulator. Fejlesztdi, a BiSim egy cseh vallalat, amely a korabban
emlitett partnerek koziil a legidealisabb jelolt hazank kapacitasait is figyelembe véve,
nem is beszélve arrdl, hogy V4-orszagként''® szoros kapcsolatot apolunk veliik. Ugy
gondolom, hogy VBS3 altal felvazolt lehetdségeket VR-ral kiegészitve mar egy kielégitd
immerzitasélményt nyjté rendszert kapunk, amelynek beillesztése indokolt a korabban
fejezetben leirt teriileteken. Kiilon szeretném kiemelni a tisztképzésbe torténd integracio
lehetdségét, ugyanis modernebb oktatasi modok alkalmazasa motivacids hatdssal birhat
a tisztjeloltekre és az oktatdkra egyarant. Erre igen nagy sziikség van, hiszen tulsa-
gosan magas a szervezet fluktudcioja — els6sorban a fiatal tisztek kdrében —, ami szamos
tényez6 mellett a képzeési, kiképzési €s egyéni fejlesztési lehetdségek korlatozottsdganak
is kdszonheto, és szervezetlink hatékony mikodését hatranyosan befolyasolja.'”’

A VBS3 kornyezetében futtathatd PARASIM esetleges integracidja modernizalhatja
az ejtéernyds képzést olyan feladatokkal, mint a helyes gépelhagyasi pozicio felvétele,
a szabalyos foldre érkezés, 1égi jarmiivon vald tevékenységek rendje. Mivel szemelyes
tapasztalattal nem rendelkezem errdl a szimulatorrdl, igy nem javasolhatom egyértelmiien
lizacion tanuld honvédtisztjeldlteket, valamint a szerzodéses €s hivatasos allomanybol
kivalasztott, leendo ejtéernydsoket egy nagytapasztalati ejtéerny0s kiséretében delegal-
junk olyan kiilfoldi eseményekre, ahol lehetdség van a PAR ASIM kipréobalasara. Jelenleg
az MH 86. Szolnok Helikopter Bazison hasznalatban vannak olyan foldi szerek, ame-
lyekkel meg tudjak kozeliteni a valosadgos élményt,"® azonban a PAR ASIM beszerzésére

16 V4. visegradi egyiittmiikodés, vagy ahogy gyakrabban emlegetik, a V4-ck, Csehorszag,
Lengyelorszag, Magyarorszag ¢s Szlovakia regionalis szervezete az Europai Union beliil.
"7 Adatok a Magyar Honvédségrol (2018).

I8 FArRKAS 2018.
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iranyulo pozitiv dontés esetén ezek egyiittes hasznalataval vagy azok teljes kivaltasaval
tudjak felkésziteni a jovoben a kiképzendoket.

Kisérleti jelleggel virtualis terepasztal fejlesztéséhez sziikséges infrastruktira bizto-
sitasat javasolom az MH Modernizaciés Intézet szamara. Véleményem szerint 1étre kell
hozni a szervezeten beliil egy kutatas-fejlesztési csoportot, akik kimondottan az erre
a technologiara €piilé képesség megteremtésével foglalkoznak. Javaslatom magéaban
foglalja a Microsoft fejlesztoivel vald kapcsolatfelvételt, ugyanis az altaluk fejlesztett
HoloLens 2 szemiivegre mar terveztek hasonl6 térképészeti megoldasokat. Amennyiben
amegfeleld virtualis térképi kornyezet kialakitasra keriilne, végre lehetne hajtani a tovab-
biakban annak csapatprobaztatasat, majd a kiképzési rendszerbe torténd integralasat.

Virtudlis vezetési €s iranyitasi pontok létesitése

A VCP rendszerének fejlesztése a 2000-es évek elején felfiiggesztésre keriilt. Ugy gon-
dolom, hasonl6 komplex rendszer kiépitése nem feltétleniil sziikséges az MH keretein
beliil, viszont remekiil miikodhet a NATO szervezetében. Mivel nagy hangsulyt kell
fektetnie a tagallamoknak a NATO-interoperabilitasra, egy olyan virtualis vezetési
¢€s iranyitasi rendszer kidolgozasa, amelynek hazank is része, eldnyos lehet, €s meg-
konnyitheti a szervezet jovébeni mitkodtetését. Ugy gondolom, hogy a mai kor bizton-
sagi kihivasaihoz igazodva fontos a dontési ciklus iddsziikségletének minimalizélésa,
tehat a kvazi azonnali reagéalas képességének megteremtése, amit az ilyen rendszerek
biztositani tudnak.

Ugy gondolom, hogy a CPOF vagy a Command Post 2025 megismerése mindenfé-
leképpen elényds lenne a honvédségnek. Tapasztalat hijan hasonl6 rendszer bevezetését
nem javasolhatom egyértelmiien, azonban kikiildhetnénk az USA-ba olyan delegaciot,
akik kimondottan e rendszerek megismerésére torekednének. A sziikséges ismeretek
megszerzEését kovetden donteni kell arrdl, hogy Magyarorszagon sziikséges-e hasonlo
vezetési pontok €s hasonlo virtualis vezetési kornyezet kiépitése.

Mesterséges intelligencia kutatasa

UAV-k esetében a VR szamos teriileten, igy a misszidk esetében is fontos szerepet
jatszhat, kiilonos tekintettel a varosi kornyezetben torténd feladatok végrehajtasa soran.
A mesterséges intelligenciaval felruhazott UAV-k a felderitést emberi beavatkozas nélkiil,
onalldan is végre tudjak majd hajtani. Az 4ltaluk szerzett adatok egy adatgyijtd, fel-
dolgozo, értekeld, elemzd €s szétosztd kozpontba (esetleg a korabban targyalt virtualis
vezetési €s irdnyitasi kozpont) keriilnek tovabbitasra, majd a kiilonbozo feladatok soran
felhasznalasra. Ugy vélem, hogy a UAV-k altal rogzitett és tovabbitott képeket, felvé-
teleket VR-szemiivegek vagy HMD-k segitségével valos idoben kdvetheti az operator,
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igy akar azonnal be is vonhatjak a kiilonb6z6 tervezési, dontési folyamatokba.!” Ilyen
megoldasokkal az ¢l6kép mellett akar valds idoben 1étrehozhat6 a parancsnokok munkajat
kozvetleniil tdimogat6, dinamikusan valtozo virtudlis terepasztal. A megoldas technikai
alapjai mar léteznek, egy variacié az alabbi demo6 videdban megtekintheto.

21. abra
Egy dron altal keszitett 3D-s modell
Forras: Virtual Reality: The Future Of Military Training (2016).

Katonai orvosi ellatas modernizalasa

Szintén els0sorban misszids kornyezetben lehet hasznos a tavellatas, tavmiitétek lehe-
téségének megtermetése. Amennyiben az ezekre képes eszkdzokbdl mobilis verziok
keriilnének kifejlesztésre, a MedEvac és CasEvac egységeket fel lehetne veliik szerelni,
igy a korhazi ellatast [ényegesen rovidebb 1d6 alatt lennének képesek biztositani a sériiltek
szamara. Ez az elképzelés az orvosi dlloméany védelmét is szolgalja, ugyanis kevesebb
orvosnak kellene miiveleti teriileten tartozkodnia.

Véleményem szerint a PTSD-ben szenvedd magyar katondk ellatasa teljes mértékben
az allam kotelessége. Az ellatas soran eldnyben kell részesiteni azokat a kezeléseket, ame-
lyek a lehetd leghatékonyabbak, és a lehetd legkisebb egészségiigyi kockazatnak teszik
ki a pacienst. A fliggdség kialakulasanak és egyéb negativ mellékhatdsok kockazataval
jaro gyogyszeres kezeléseknek melldzésével a szakpszichologusoknak, pszichiatereknek

119 GREENE—STOTTS—GREENBERG 2011.
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meg kell adni az alternativ gyogyitas lehetdségét. Ezt az alternativat biztosithatjaa VRET.
Mivel hatékonysaga szamunkra ismeretlen, igy kisérleti fazisban egy ilyen terépidra
alkalmas szoba kialakitasat javaslom az MH EK Honvédkorhazban, ahol szigortian
ellendérzott koriilmények kozott feliigyelnék az ellatast. Amennyiben pozitiv kimenetelii
eredmények sziiletnének, tigy a jelenlegi gyodgyitasi eljarasaink egy egészen 11j irdnyt
vehetnének a VR felé.

A kecskeméti barokamra VR-lehetdségekkel vald kibdvitésének eredményeként
a replilésélettani stressz standardizalhat6 bizonyos cselekvésekhez, amelyek a kikép-
zésben, feladatok végrehajtasdban, kiillonb6z6 elemz6i munkakban jatszhatnak majd
szerepet a jovoben.'?’ Ezek alapjan javaslom az ezzel foglalkozo kutatocsoport erkolcsi,
anyagi €s technikai eszkozokkel valo kiemelt tamogatasat.

Osszegzés

Dolgozatomban 4 fejezetre bontva részletesen targyaltam a VR és annak katonai alkal-
mazasi lehetdségeinek témakorét. Az 1. fejezetben a VR fogalménak értelmezését,
miikodését, valamint a hozza kapcsolddo alternativ valosagok kozotti hasonlosédgokat
¢s kiilonbségeket targyaltam. A 2. fejezetben a VR polgari kornyezetben val6 alkalma-
zasi lehetdségeirdl szamoltam be. Munkamban négy olyan teriiletet érintettem, ahol
véleményem szerint a legnagyobb potencial mutatkozik az alternativ valésagok esetében.
Koziiliik kiilon kiemelve az oktatas témakdrét tartom a legfontosabbnak, ugyanis hazank
oktatasi rendszerének reformja véleményem szerint idoszerl kérdés. A 3. fejezetben
a VR katonai felhasznalasi lehetdségeirdl irtam. Itt is négy teriiletre kategorizaltam be
az alkalmazasi lehetdségeket. Ezekre alapozva fogalmaztam meg javaslataimat a kovet-
kezd fejezetben. A 4. fejezetben javaslataimat fogalmaztam meg az MH képzési/kiképzési
¢s vezetési rendszerének, egészségiigyi ellatdsanak a modernizalasdhoz, a miiveleti terti-
leten valo tevékenységek hatékonyabb felderitési, kiértékelési és elemzdi megoldésokkal
val6 tdmogatasahoz.

Javaslatot tettem a DSTS- és a VBS3-szimulator kiképzési rendszerbe torténd integ-
ralasara, valamint a PARASIM-szimulator vizsgalata, kedvezd eredmények esetén
pesség megteremtéséhez sziikséges kutatasi kornyezet kialakitdsara és egy fejlesztoi
csoport létrehozasa az MH Modernizacids Intézet keretein beliil. Egy, a VCP-hez hasonlo
komplex virtualis vezetési rendszer NATO-szintli kialakitasanak kezdeményezésére,
valamint a CPOF és a Command Post 2025 hazai alkalmazésa lehetdségeinek vizsga-
latara. A mesterséges intelligencia kutatdsa iranyaba torténd orientacié megkezdésére,
kiilonos tekintettel az UAV-k képességeinek eldre mozditasa érdekében. Egészségligyi
tavellatasra alkalmas eszk6zok beszerzésére és fejlesztésére, valamint a PTSD gyo-
gyitasanak eldsegitése céljabol a VR expozicios terapiaval kapcsolatos kutatomunka

120 DomsaN 2018.
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beinditasara az MH EK Honvédkorhazban. A kecskeméti barokamra VR-lehetdségeinek
kihasznalaséaval foglalkozé kutatdcsoport erkdlesi, anyagi €s technikai eszkdzokkel tor-
ténd tamogatasara.

Ugy vélem sikeriilt a bevezetésben megfogalmazott célkitiizéseimnek eleget tenni,
illetve remélem, hogy az altalam végzett kutatasi munka hozza tud majd jarulni a magyar
katonai képességek fejlddésehez a javaslataimban megfogalmazott felhasznalési lehetd-
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repiilétér viszonyitasi pont
amplitudobillentylizés
repiilésbiztonsagi halozat

1égi forgalmi iranyitas
repiilétér-forgalmi korzet
sugarzasos tObbszor hozzaférés

latohataron tul
vezetés €s iranyitas
auto-auto

autdo-autdo kommunikacios kon-
zorcium

auto-gyalogos

auto-ut

vezetés, iranyitas, kommuni-
kaci0, szamitastechnika, hir-
szerzes

Polgari Légikozlekedés-bizton-
sagi Hivatal
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Rovidités

CasEvac

CAVE

CDMA

CEP

CHAMP

C-IED

CNPC

CP CE

CPOF
CS
DARPA

DEMG

DoS
DSC
DSRC

DSTS

EDGE

EDT
EK
EMP

Angol kifejezés

Casualty Evacuation

Cave Automatic Virtual Environ-
ment

Code Division Multiple Access

Civil Emergency Planning

Counter-electronics High Power
Microwave Advanced Missile
Project

Counter Improvised Explosive
Devices

Control and Nonpayload Com-
munication

Command Post Computing Envi-
ronment

Command Post of the Future
Cyber Surveillance

Defense Advanced Research Pro-
jects Agency

Disk Explosive Magnetic Gene-
rator

Denial of Service
Distributed Control System

Dedicated Short Range Commu-
nications

Dismounted Soldier Training
System

Enhanced Data rate for GSM
Evolution

Eastern Daylight Saving

Electromagnetic Pulse
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Magyar Kkifejezés
sebesiiltek evakualasa, harctéri
(egészségligyi) menekités

kddosztasos tobbszoros csatorna-
hozzaférés
polgari vészhelyzeti tervezés

fejlett elektronika elleni nagy-
energidju mikrohullam-rakéta
projektje

rogtonzott robbandeszkozok
elleni védelem

irdnyitas és nem hasznos teher
kommunikacid

a vezetési pont programozasi kor-
nyezete

a jovo vezetési pontja
kiberfelderités

fejlett védelmi kutatasi projektek
igynoksége

lemezes robband magneses gene-
rator

szolgaltatas megtagadasa
elosztott irdnyito rendszer

dedikalt rovid hatotavolsag
kommunikacio

gyalogoskatona-kiképzd rendszer

tovabbfejlesztett adatatviteli
sebesség gsm szamara

keleti nyari id6észamitas
Egészségiligyi Kozpont

elektromagneses impulzus
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Rovidités

EMPRESS

ENSZ
EOD
EST
ETSI

EXCON
FCG
FD
FDD
FDMA

FPS

FR1/FR2
FSK
FSZB
GEO
GMSK

GNSS

GNSS

GPRS
GPS

GPS

GRU
GSM

Angol kifejezés

Electromagnetic Pulse Radio-fre-

quency Environment Simulator
for Ships

Explosive Ordnance Disposal
Engagement Skills Trainer

European Telecommunications
Standards Institute

Exercise Control

Flux Compression Generator
Full Duplex

Frequency Division Duplex

Frequency Division Multiple
Access

First Person Shooter

Frequency Range 1/2
Frequency-Shift Keying
Geosynchronous Earth Orbit
Gaussian Minimum Shift Keying

Global Navigational Satellite
System

Global Satellite Navigation
System

General Packet Radio Service
Global Positioning System

Global Positioning System

Global System for Mobil Com-
munication
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Magyar Kkifejezés
radiofrekvencias elektromagneses
impulzus kdrnyezet szimulator
hajok szdmara

Egyesiilt Nemzetek Szervezete
robbandanyag hatdstalanitas
Eurdpai Tavkozlési Szabvany-
tgyi Intézet

gyakorlatiranyito

fluxus kompresszios generator
teljes duplex
frekvenciaosztasos duplexelés

frekvenciaosztasos tobbszoros
csatorna-hozzaférés

belso nézetli (els6 szam egyes
személyti)

frekvenciatartomany 1/2
frekvenciabillentylizés
Szovetségi Biztonsagi Szolgalat
geostaciondrius palya

gauss minimumeltolas-billen-
tylizés

globalis navigacios mitholdrend-
szer

globalis mitholdas navigacios
rendszer

altalanos csomagszolgaltatas

globalis helymeghatarozé rend-
szer

globalis helymeghatarozé rend-
szer

Felderité Fécsoportfonokség

globalis mobilkommunikécids
rendszer
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Rovidités

Angol kifejezés

Magyar Kkifejezés

HAP
HD
HEMP

HMD

HP
HPM
HSDPA

HSL

HSN
HSPA
TAEA

ICAO

IDMA

IED
IFR
IHL
IMTS

IoT
ISQMS

ITAR

ITE
ITU

ITU

High Altitude Platform
High Definition

High Altitude Electromagnetic
Pulse

Head Mounted Display

Home Point
High Power Microwave

High-Speed Downlink Packet
Access

Health and Safety Laboratory

Human Sensor Network
High-Speed Packet Access
International Atom Energy
Agency

International Civil Aviation
Organization

Interleave Divison Multiple
Access

Improvised Explosive Devices
Instrument Flight Rules
International Health Law

Improved Mobile Telephone
System

Internet of Things

Integrated Safety and Quality
Management System

International Transfer of Arms
Regulation

Itegrated Training Environment

nagy magassagu platform
nagy felbontasu

nagy magassagu elektromagneses
impulzus

virtualisvalosag-sisak / fejre
illeszthetd kijelz6

kiindulépont
nagy erejll mikrohullam

nagysebességli Downlink cso-
magkapcsolat

egészség €s biztonsagi laborato-
rium

ember-szenzorhal6zat
nagysebességli csomagkapcsolat
Nemzetkozi Atomenergia-ligy-
nokség

Nemzetkozi Polgari Repiilési
Szervezet

atlapolodasos multiplexelés

rogtonzott robbandeszkozok
miiszeres repiilési szabalyok
nemzetk6zi humanitarius jog

tovabbfejlesztett mobiltelefon-
rendszer

dolgok internete

integralt repiilésbiztonsag-

¢s mindségiranyitasi rendszer
nemzetkozi fegyverszallitasi sza-
balyok

integralt kiképzési kornyezet

International Telecommunication Nemzeti Tavkozlési Egyesiilet

Union

International Telecommunication Nemzetkozi Tavkozlési Egyestilet

Union
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Rovidités

Angol kifejezés

Magyar Kkifejezés

LAN
LAS-CDMA

LEO

LIDAR

LOS

LT

LTE

LTE Advanced
MC-CDMA

MEC

MedEvac
MH
MIMO
MMS

MOS
MR
MSK
MTA
MTOW
NIRS
NMHH

NMT
NOMA

NOTAM
NSA
NSC
OFDMA

Local Area Network

Large Area Synchronized Code
Division Multiple Access

Low Earth Orbit

Light Detection and Ranging
Line Of Sight

Long Term Evolution

Long Term Evolution Advanced

Multi-Carrier Code Division
Multiple Access

Multi-Access Edge Computing

Medical Evacuation

Hungarian Defence Forces (HDF)
Multiple Input Multiple Output
Multimedia Messaging Service

Metal-Oxide Semiconductor
Mixed Reality

Minimum Shift Keying
Mobile Telephony System A
Maximum Take -off Weight
Near Infrared Spectroscopy

National Media and Infocommu-
nication Authority

Nordic Mobile Telephone
Non-Orthogonal Multiple Access

Notice to Airman
Non Standalone
National Simulation Center

Orthogonal Frequency-Division
Multiple Access
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hely1 halozat

nagy kiterjedésii szinkronizalt
kodosztasos multiplexelés
alacsony Fold koriili palya
1€zeralapu tavérzékelés

pont-pont dsszekottetés

légligyi torvény

hosszu tavu fejlodés
elérehaladott hosszu tavu fejlodés

tobbvivds kodosztasos multiple-
xelés

tobbszoros hozzaférésli peremha-
l6zati szamitastechnika

sérilt mentés

Magyar Honvédség

tobb bemenet — tobb kimenet
multimédias tizenetkiildési szol-
galtatas

fém-oxid félvezetd

kevert valosag
minimumeltolas-billenty{izés
mobiltelefon-rendszer A verzid
maximalis felszallo tomeg
kozel infravords spektroszkopia
Nemzeti Média- és Hirkozlési
hatosag

skandinav mobiltelefon

nem ortogonalis csatorna-hozza-
férés

nem Onallo

Nemzeti Szimuldcios Kozpont

ortogondlis frekvenciaosztasos
tobbszorods csatorna-hozzaférés



Viragh Krisztian

Rovidités

OSVR
PKI
PLC
PMC
PMSC

POW
PPDR

PSK
PSTN

PTSD

QAM

QRF
ROE
RTCA

RTH
SA

SAF

SC
SCADA

SC-FDMA

SDMA

SIM
SMS
SMS

Angol kifejezés

Open-Source Virtual Reality
Public Key Infrastructure
Programmable Logic Controller
Private Military Company
Private Military Security Com-
pany

Prisoners Of War

Public Protection and Disaster
Relief

Phase-Shift Keying

Public Switched Telephone Net-
work

Posttraumatic Stress Disorder

Quadrature Amplitude Modula-
tion

Quick Reaction Force

Rules of Engagement

Radio Technical Commission for
Aeronautics

Return to Home
Standalone
Semi-Automated Force
Smart City

Supervisory Control and Data
Acquisition

Single Carrier — Frequency Divi-
sion Multiple Access

Space-Division Multiple Access

Subscriber Identity Module
Short Message Service

Safety Management System
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Magyar Kkifejezés

nyilt forraskodu virtualis valosag
nyilvanos kulcst infrastruktira
programozhato logikai vezérld
katonai maganvallalat

katonai biztonsagi maganvallalat

hadifogoly

kozvédelem és katasztrofaelha-
ritas

fazisbillentytizés

nyilvanos céli halozat

poszttraumatikusstressz-szind-
roma

kvadratiira amplitidé modulacid

gyorsreagalasu erdk
harcérintkezés szabalyai

repliléstechnikai radidtechnikai
bizottsag

hazatérés

onallo

félautomata erok

okosvaros

feliigyeleti iranyitas és adat-
gyljtés

egyvivos frekvenciaosztasos
tObbsz0ros csatorna-hozzaférés
térosztasos tobbszoros csatorna-
hozzaférés

elofizetdl azonositd modul
rovidiizenet-szolgaltatas
replilésbiztonsag-iranyitasi rend-
szer
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Rovidités
SOP
SSP

TACS

TCAS

TDD
TDMA

ToRPEDO

UA

UAS
UAS
UAV
UAV

UAV
UAV
UAV-RTH

uGv

UMTS

USB
UT™M
UTM

V2D
V21
VANET
VBS

Angol kifejezés

Standing Operating Procedure
State Safety Plan

Total Access Communication
System

Traffic Alert and Avoidance
System

Time Division Duplex

Time Division Multiple Access

Tracking via Paging mEssage
DistributiOn

Unmanned Aircraft
Unmanned Aerial System
Unmanned Aircraft System
Unmanned Aerial Vehicle

Unmanned Aerial Vehicle

Unmanned Aerial Vehicle
Unmanned Aerial Vehicle

Unmanned Aerial
Vehicle — Return to Home

Unmanned Ground Vehicle

Universal Mobile Telecommuni-
cation System

Universal Serial Bus
UAS Traffic Management

Unmanned Traffic Management

Vehicle-to-Device
Vehicle-to-Infrastructure
Vehicular ad-hoc Network
Virtual Battlespace
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Magyar Kkifejezés

hatalyos miikddési eljarasok
nemzeti repiilésbiztonsagi
program

teljes hozzaftérésti kommunika-
c10s rendszer

forgalmiiitkozés-elorejelz6 rend-
szer

id6osztasos duplexelés
1d0osztasos tobbszoros csatorna-
hozzaférés

kovetés személyhivo iizenet Gitjan

pilota nélkiili 1égi jarmi

pilota nélkiili 1égi jarmi rendszer
pilota nélkiili 1égi jarmi rendszer
pilota nélkiili 1égi jarmii
személyzet, pilota nélkiili 1égi
jarmi

pilota nélkiili légi jarmii

pilota nélkiili reptildeszk6zok
pilota nélkiili 1égi jarmi haza-
térése

személyzet nélkiili szarazfoldi
jarmi

univerzalis mobil tavkozleési rend-
szer

univerzalis soros busz

UAS forgalomiranyités
pilotanélkiili 1égiforgalmi szerve-
z¢si rendszer

jarmii-eszkoz
jarmii-infrastruktura

jarmii ad-hoc halozat

virtualis hadszintér
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Rovidités

Angol kifejezés

Magyar Kkifejezés

VCP

VFR
VIRCATOR
VIRTSIM
VLOS
VMC

VPL

VR

VRET

VRLT

VSMM
VSMW

VSTS
WAP

Virtual Command Post

Visual Flight Rules

VIRtual CAthode oscillaTOR
Virtual Simulation

Visual Line of Sight

Visual Meteorological Condition
Virtual Programming Language
Virtual Reality

Virtual Reality Exposure The-
rapy
Virtual Reality in Land Training

Virtual Soldier Manned Modules

Virtual Soldier Multi-Functional
Work Stations

Virtual Squad Training System
Wireless Application Protocol
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virtudlis vezetési pont

latva repiilési szabalyok
virtualis katod oszcillator
virtudlis szimulacio

14t6sz0g

latdsmeteorologiai koriilmények
virtudlis valosag

virtudlis valosag expozicios
terapia

virtualis valosag a szarazfoldi
erok kiképzésében

viselhet6 virtualis katona modul

multifunkcionalis virtualis
katona munkaallomas

virtualis rajkiképzé rendszer

vezeték nélkiili alkalmazas pro-
tokoll



