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Bevezetés

Dolgozatomat a ,,Harcszimulatorok integralasanak lehetéségei a hazai katonai kiképzés
rendszerébe” cimmel korabban sziiletett palyamunkdm folytatasaként, annak bemutatdsat
kovetden végzett kutatdsaim eredményeinek ismertetése céljabol készitettem el. Korabbi
munkam soran {igyeltem arra, hogy f6ként olyan szimulatorokat mutassak be, amelyek egyrészt
technologiai szinvonaluk okan, masrészt financialis szempontok alapjan is integralhatok
lennének a Magyar Honvédség (tovabbiakban: MH) kiképzési rendszerébe. Mara ugyanakkor,
a technologiai fejlédésnek koOszonhetéen megteremtésre keriiltek egy olyan elképzelés
gyakorlati megvalositasanak feltételei, amely egyesiti mind a négy szimulatorfajta (él0
személyes, virtualis, konstruktiv, jatékszimulatorok) altal kinalt elényoket, és ezaltal 1étrehoz
egy olyan integralt kiképzési kdrnyezetet (tovdbbiakban: ITE!), amelynek segitségével egyes
katonak teljeskorii képzése elérhetové valik kizarolag szimulatorok hasznalataval. (CAC-T FOR
STAND-TO! 2010) Ezen kiképzési kornyezet létrehozasanak alapjat kiillonboz6é virtualis

valésag (tovabbiakban: VR?) technologikat integrald eszkozok és rendszerek képezik majd.

A tendenciakat megfigyelve megallapithatjuk, hogy a VR mara 6nallo ,,high-tech” iparagga
nétte ki magat, igy a fejlesztok rendkiviil sok energiat és jelentds anyagi erdforrasokat
forditanak versenyképes piaci termékek eldallitasara. Végeredményképpen a technoldgia
rohamos fejlodését figyelhetjiik meg, melynek soran szamos Ujabb alkalmazasi lehetdség
adodik az élet minden teriiletén, igy természetesen a hadiipar is profitdhat a VR adta

lehetdségekbdl.

Kutatomunkam soran a VR-ral és annak eszkozrendszerével mélyrehatdan sikeriilt
megismerkednem. Kezdetben a kiilonb6z6 szamitogépes és konzolos jatékokhoz készitett VR
lehetségeket probaltam ki, majd részt vettem a Digitalis Katona 2.0 — ,,Fokuszban a katona”
cimii nemzetko6zi konferencian, ahol szamos VR eszk6z kiprobalasara nyilt lehetdség, mint
példaul a HoloLens, Oculus Go, YawMotion, vagy a Wizz Air VR szimulator. A VR
szimulaci6, mint VaRazslat” szakmai-tudomanyos eléadason részletes tajékoztatast kaptam
Domjan Karoly zaszl6s, az MH Leégi Vezetési és Iranyitasi Kozpont Hiradd és Informatikai
Osztaly beosztottjatol az altaluk fejlesztett fejre illesztheté VR sisakrol (tovabbiakban: HMD?),

amely képes forradalmasitani a repiilé szimulatorokat és a légijarmii személyzet alkalmassagi

LITE: Integrated Training Environment — Integralt Kiképzési Kornyezet
2 VR: Virtual Reality — Virtualis Valosag
3 HMD: Head Mounted Display — Virtualis Valosag Sisak / Fejre Illeszthetd Kijelzd
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vizsgalatokat. Részt vettem a 2019 szeptember 9-12. kozott megrendezett 1TU* Telecom World
2019 tavkozlési konferencian, ahol szamos nagyvallalat képviseltette magat, koztiik tobben a
VR tertiletén. Ezeket kovetden szamos szakirodalmat attanulméanyoztam, amelyek segitettek a

VR-r6l szerzett ismereteim rendszerezésében és értelmezésében.
Dolgozatom célja ezek alapjan, hogy:

o cgy atfogd képet adjak magardl a VR fogalmarol, annak, miikodésérdl, eszkdzeirdl,
technoldgiai hatterérdl;

e megismertessem az olvasot a VR-hoz kapcsolodd egyéb alternativ valosagokkal (AR?,
MR®);

e feltdrjam a VR-ban rejlo lehetdségeket, amelyet fel lehet haszndlni kiilonb6z6 polgari
¢és katonai tevékenységek soran;

e javaslatokat fogalmazzak meg az MH szamara azokon a fejlesztendd teriileteken, ahol

jelentds szerepe lehet a jovében a VR-nak.

41TU: International Telecommunication Union — Nemzetkozi Tavkozlési Egyesiilet
5 AR: Augmented Reality — Kibévitett / Kiterjesztett valosag
® MR: Mixed Reality — Kevert valdsag



1. A virtualis valosag

1.1 Ertelmezése

A VR napjainkban hasznalt értelmezésének megalapozasa érdekében érdemes kiindulni a
virtualis szonak a vizsgalatabol. A latin virtualis szobol ered, melynek jelentése latszolagos,
valddinak tiin. (GALAMBOS 1997) Egyesek szerint a fogalom dnmagaban egy ellentmondas,
elvégre ugyis lehetne értelmezni, mint a nem valddi valosadg. Helyesebb a valodinak tlind
valosag kifejezésnél maradni, amelybdl kovetkeztethetiink arra, hogy a VR egyértelmiien a

minket koriilvevd vilagnak egy lenyomata kell, hogy legyen.

Tobb fogalommeghatarozas sziiletett mar, azonban egy egységesen elfogadott jelentés még
nincs. Ezt onnan lehet eredeztetni, hogy minden tudomanytertilet a szamara fontos szempontok
kifejezéssel, hanem szamos, viszonylag Gjkeletii, fogalom esetében is megfigyelhetd példaul az
informacio, mesterséges intelligencia szavak esetében. Elsoként a VR-t, mint fogalmat a

képeknél kezdték értelmezni, erre utalnak a kovetkezo sorok is:

., ...virtualis valosagon a digitdlis technikaval létrehozott, s a retinankra vetitett, adott
alkalommal egy programon alapulo képet, illetve az altala felkeltett perceptuadlis élmény
egészét ertjiik. Olyan képrdl van szo tehat, mely az illuzio felkeltésére szolgalo kiilonbozo
technikadk soraban eddig ismeretlen mindséget és tokéletességet jelent... A VR ennyiben a régi
kinai tradicio, az 6nnon festményének terébe datlépé és a teremtett tdajban eltiind festo

mitoszanak beteljesitése nyugati technolégidaval.”

Az 1d6 eldrehaladtaval elkezdett fejlddni a VR technologiaja és nehezebbé valt korszeriivé tenni

a fogalommeghatarozasat:

., A virtualis valosagnak nincs pontos definicioja, ezt bizonyitja az is, hogy mindenki mast ért
alatta. Vannak néhanyan, akiknek a VR a technologiai fejlodés legujabb vivmanyainak a
felsorakoztatasat jelenti, mint példdul a VR-sisak, VR-adatkesztyii és az Audio. Mdsok beleértik

még a hagyomanyos konyveket, filmeket vagy egyszeriien a puszta képzeletet is.” 8

T KOMLO Csaba (é. n.): Virtudlis szemindriumok, Forras: https://docplayer.hu/11243242-Virtualis-
szeminariumok.html (A letoltés datuma: 2019.03.10.)
8 GYORGY Péter (1994): Szép Uj Vilagkép, Virtualis Valésag, Filmvilag, 9. sz.
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Végiil pedig masfajta megkozelitésbol is elkezdték szemlélni a VR-t, amely egyre jobban
hasonlitott ahhoz a felfogashoz, amit ma értiink a VR koncepcidja alatt: A VR lehet6vé teszi az
emberek szamara, hogy vizualizaljak, manipulaljak a szadmitogépeket és a komplex adatokat,

valamint, hogy interakcioba 1épjenek veliik. (AUKSTAKALNIS — BLATNER 1992)

Természetesen 0j definiciok még ma is sziiletnek @ VR megmagyarazasra, ami érthetd, hiszen
a technologiai fejlédés miatt igény tamad a fogalom wjragondolasara. Szamomra az egyik
leglényegretorobb megfogalmazas a kovetkezo: A VR egy szamitogép altal generalt kornyezet,
ahol a felhasznal6 valos idében tud érintkezni a virtualis vilaggal az érzékszervek bevonasanak

segitségével. (FLAVIAN — IBANEZ-SANCHEZ — ORUS 2019)
1.1.1 Rendeltetése

Ugy gondolom, hogy a mai kor technikai viszonyaihoz igazodva a kévetkezSképpen lehet
megfogalmazni altaldnosan a VR rendeltetését. Ez egy olyan technikai eszkozok altal
felhasznald szamara valosagos kornyezetet épit fel abbol a célbol, hogy olyan helyzeteket

szimulaljon, amelyeket a felhasznal6 az igényeinek megfelel6en tud alkalmazni. (FEHER 2002)
1.1.2 Kibdvitett/Kiterjesztett Valosag

Rendkiviil fontosnak tartom tisztdzni az AR, MR és VR kozotti kiilonbségeket, ugyanis a harom
fogalom értelmezése Gsszemosodott a koztudatban, és hajlamosak vagyunk VR tekinteni az

Osszes alternativ valdsagot.

A Kkiterjesztett valosag elnevezés igen beszédes és az értelmezése is igen egyszeri. A valosagot
kibévitjiikk virtualis elemekkel. Ebben a mondatban benne van a VR és az AR kozotti 6
kiilonbség: elébbi esetben a f6 tevékenységi kornyezetiink értelemszeriien a virtudlis vilag, az
utobbi esetben a valos vilag, ahol nem valdés objektumokkal tudunk érintkezni. Ehhez
specialisan erre a célra kifejlesztett megjelenitd eszk6zoket kell hasznalni. A virtualis targyakon
tul a valos targyakat is képesek vagyunk digitalis kiegészitésekkel ellatni, példaul kiegészito
jegyzetekkel, esetleg az objektum apro, rejtett részeit is ki tudjuk emelni és aztan elemezni.
(KARDONG-EDGREN — FARRA — ALINIER 2019) 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) készitése kdzben kiilonbozo filtereket helyeznek a

kamera altal rogzitett képre, ezaltal készitve bohokas fényképeket, ez is egy AR funkcio.

1. bra: Az AR egyik alkalmazasi modja®

Maga az AR mint fogalom koztudatba keriilése inkdbb egy masik alkalmazashoz, a Pokémon
GO-hoz kothetd, amely a 2016-os év egyik legsikeresebb jatéka volt. Itt a geoinformacios
adatbazisokban 1év0 térképekre digitalis rétegeket hiiztak ra. A valdésagban haladva a digitalis
térképen is ugyanugy haladunk, és a virtualis vilagban 1évé pokémonokkal, valamint az ott 1évo

avatarokkal (a valos jatékos virtualis masa) tudunk interakcioba 1épni. (SZEKELY 2017)
1.1.3 Kevert Valosag

A fenti kifejezésre a Hibrid Valdsag elnevezés is hasznalatos. Erre az a jellemzd, hogy a
valosagos és a virtualis objektumok egymas mellett 1éteznek, és mindkettével kapcsolatba lehet
1épni sziikség esetén, tehat el6fordulhat, hogy egy MR alkalmazason beliil valos és nem valos

elemekkel egyarant interakcioba lehet 1épni részben valds és részben mesterséges

® STEWART, Todd (2017): How Augmented Reality Will Change the Field Service Industry, Forras:
https://fsd.servicemax.com/2017/10/30/augmented-reality-will-change-field-service-industry/ (A let6ltés datuma:
2019.09.11.)
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kornyezetben. (SPEICHER — HALL — NEBELING 2019) Bonyolultnak tiinhet a meghatarozas, ami
nem véletlen, hiszen a kutaték sem igazan tudjak jelenleg elhelyezni az MR-t a valosag-
virtualitas kontinuumaban. (MILGRAM et al. 1994) A mindennapokban a kevert valosaggal a
sajat szamitogépiinkon is taldlkozhatunk, feltéve, hogy Windows 10 operacids rendszer van
arra feltelepitve. A Windows Mixed Reality hasznalatdhoz sziikségiink van egy HMD-re és
kontrollerekre. Az eszk6zok kalibracioja utan megtekinthetjiik a sajat MR otthonunkat, amit
kedviinkre szerkeszthetiink. Ezen kiviil lehetéség van még streamelésre, immerziv videok,
applikaciok megtekintésére is. (QIN 2018) Véleményem szerint az alternativ valésagok koziil a

kevert val6sagban van a legnagyobb potencidl, hiszen egyesiti a virtudlis és a kibdvitett valosag

nyujtotta eldnyoket.

2. abra: Az MR egyik alkalmazasi modja'®
1.1.4 Az alternativ valdésagok viszonya

Ahogy az a korabbi alfejezetekben ki lett emelve az elsédleges kiilonbség az alternativ
valdsdgok kozott a szamitogépek altal megjelenitett kornyezetben keresendd. A VR esetében a
kornyezet egy mesterségesen generalt virtualis tér, az AR esetében a minket koriilvevo vilag,

az MR esetében pedig mindkét dimenzidoban képesek vagyunk a kornyezetben elhelyezkedd

0 Moss, Richard (2018): Mixed reality and business: bringing value to VR, Forras:
https://exchange.telstra.com.au/mixed-reality-and-business-bringing-value-to-vr/ (A letoltés datuma: 2019.09.11.)
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elemekkel valds idSben interakcioba 1épni. Ertelemszertien VR esetében csak virtualis, AR és
MR esetében pedig valoés 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 6sszemosodnak, igy lehetdség van virtualis és valos
targyakkal is interakcioba 1épni. (FLAVIAN — IBANEZ-SANCHEZ — ORUS 2019) Az alternativ

valosagok jellemzobit az alabbi tablazat tartalmazza.

1. tablazat A valosagok kozotti kiilonbségek dsszefoglalasa (ford. a szerzo)™

AR MR VR ‘
A 16 kornyezet a virtualis ; ; .
Valos Valos Virtualis
vagy a valés kdrnyezet
A felhasznalo valos idoben . . .
Mindkettd Mindkettd . .
interakciéba Iép a valos Virtualis
) o lehetséges lehetséges
és/vagy virtualis vilaggal
A digitalis tartalom ra van
illesztve a valos Igen Nem Nem
kornyezetre
A valos tartalom van
raillesztve a virtualis Nem Talan Talan
kornyezetre
A valés és a virtualis vilag
osszeolvad, igy a digitalis és
a valés tartalommal is valos Nem Igen Nem

idoben lehet interakcioba

1épni

A valosaghoz és a virtualitashoz fiz6d6 viszony alapjan a VR-t és az AR-t viszonylag konnyti
elhelyezni, azonban az MR maig vita targyat képezi. Széles korben elfogadott a Milgram-féle
diagram, amely a virtualitas kontinuumot valds kornyezetre, kiterjesztett valosagra, kevert
valdsagra, kiterjesztett virtualitasra és virtualis valosagra osztja fel. A kiterjesztett virtualitas

nem keriilt részletesebben kifejtésre, hiszen ezuttal nem képezi a kutatasom targyat, azonban

1 FLAVIAN, Carlos — IBANEZ-SANCHEZ, Sergio — ORUS, Carlos (2019): The impact of virtual, augmented and
mixed reality technologies on the customer experience, Journal of Business Research, Vol. 100. 550.
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fontosnak tartom kiemelni a ra legjobban jellemzd tulajdonsagat, hogy a valds objektumok
kertilnek elhelyezésre egy virtualis térben. A kiterjesztett virtualitas és a kiterjesztett valosag az
abra szerint a kevert valdsag része, amely a kontinuum legnagyobb részét foglalja magaba.
(FLAVIAN — IBANEZ-SANCHEZ — ORUS 2019) Véleményem szerint mindmaig nem sziiletett
pontosabb leiras a kiilonboz6 valosagok viszonya tekintetében ennél a diagramnal, igy

ismertetése mindenképpen indokolt volt.

Valosag

Kevert Valosag

B = N
50~ w(BF

Valosae - Virtualitas kontinuum

3. abra: A valosag-virtualitas kontinuum (ford. a szerz8)2

2 PEGRUM, Mark (é. n.): Virtual reality, https://markpegrum.com/tools-for-digital-learning/virtual-reality/
(A letoltés datuma: 2019.09.11.)
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1.2 Mikodése

1.2.1 Beviteli technolégidk

A VR rendszerek egyik legfontosabb jellemzd6je, hogy az altaluk megjelenitett alternativ
valosagnak a részesei lehetnek a felhasznalok. Ehhez rendkiviil sokféle eszkozt alkalmaznak,
mint példaul billentytizet, egér, joystick, kormanybot, kormanykerék, jatékkontroller, kamera,
mikrofon, érintépad, globalis helymeghatirozé rendszer (tovabbiakban: GPS!®) globalis
mitholdas navigaciés rendszer (tovabbiakban: GNSS'), inercidlis szenzorok, magneses

szenzorok, nyomasérzékeny szenzorok, bioszenzorok. (SHERMAN — CRAIG 2018)

1.2.1.1 Szenzorok

A szenzorok olyan eszk6zok, amelyek a kornyezet fizikai és/vagy kémiai allapotvaltozasait
érzékelik, majd ezt elektromos jell¢ alakitva kiildik tovabb feldolgozasra. Az ezaltal nyert
informéciok megfeleld értékelést, majd értelmezést kdvetden hozzajarulhatnak kiilonbozo
folyamatok hatékonysdganak noveléséhez, mint példaul a tervezés, vagy dontéshozatal.
(BOGNAR 2019) A mozgas lekdvetésére jellemzéen helymeghatarozd, mozgaskovetd
szenzorokat alkalmazunk. VR esetén adott egy fixen telepitett bazisallomas, amely fogadja
annak a szenzorokkal felszerelt eszkoznek a jelét, amely a bemérendé célobjektumon,
kovetendd felhasznalon van elhelyezve. Ezek az érzékeldk a fej, kéz és ujjak, szemek, torzs,
labak mozgasat kovethetik. Neégy kritikus tényezot kell figyelembe venni a felhasznalni kivant
szenzorok kivalasztasa esetén: az érzékenységet/hatotavolsagot (milyen messze érzékel), a
pontossagot (a legkisebb érzékelt elmozdulds mértékét), a visszajelzéshez sziikséges 1dot
(valaszidd) és természetesen a koltségeket. Sokféle szenzortipust kiillonboztethetiink meg annak
alapjan, hogy milyen tulajdonsdgok szerint végezziik el a csoportositast, példaul az észlelt
fizikai jelenség/hatds szerint (ho, radioaktivitds, elektromagneses hullamok stb.) vagy, hogy
milyen tipusu jeleket hasznalnak (elektromos, magneses, optikai stb.) mikodésiik soran.

(FRADEN 2010)

13 GPS: Global Positioning System — Globalis Helymeghataroz6 Rendszer
14 GNSS: Global Satellite Navigation System — Globalis Miiholdas Navigaciés Rendszer
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1.2.1.2 Hangfelismerd rendszerek

A virtualis vildgban masik fontos megoldand6 probléma a szereplok kozotti kommunikacid
lehet6ségének biztositasa, ezért a beszéd virtualizaciojahoz is sziikség van egy beviteli
eszkozre. Ahogy a beszédfelismerd rendszerek egyre hatékonyabba valnak, egyre
megbizhatobb lehetdséget biztositanak a szdmitogépek altal torténd természetesnek hatod
kommunikécié megvalositasara. Ez kiilonosen igaz a VR alkalmazasokra, ahol a cél az, hogy a
lehet6 legrealisztikusabb kommunikacios modszereket alakitsuk ki. A beszédfelismerd
rendszerek fejlédésiik csucsan varhatéan képesek lesznek majd megérteni a kiilonb6zo
tarsalgasi kontextusokat és ezaltal folyékonyan tudnak majd kommunikalni a felhasznalokkal.
A legtobb ilyen rendszer, mar ma is rendelkezik hasonlo jellemzokkel, de még nem képesek az
emberekkel vald hiba nélkiili, szovegkornyezettdl fliggetlen tarsalgas megvalositasara. (TOTH

2019)

1.2.1.3 Fizikai bemeneti eszkozok

A bemeneti eszkdzoknek ma mar vélhetden ez a legnagyobb csoportja. Ezeket a legtobbszor
specifikusan tervezik egy adott alkalmazasi modhoz igazodva, példaul jatékokhoz,

kiképzéshez. Ide tartoznak: (SHERMAN — CRAIG 2018)

¢ a fizikai kontrollerek, példaul: gombok, kapcsoldk, joystickok;

e a kellékek, amelyek egy adott objektumot szimbolizalnak (legtobbszoér mozgathato),
példaul egy fegyvert, fénykardot, dobozt, orvosi szikét;

e a platformok, amelyekben a felhasznalo elhelyezkedve, részévé vallhat a virtualis
vilagnak, és amelyeken keresztiil a fizikai kdlcsonhatasok jelentds része megvalosul a
két vildg kozott a felhasznald tevékenységéhez igazodva. Ilyenek lehetnek példaul

kiilonboz6 futdpadok, VR székek, VR szobak, vagy kioszkok.
1.2.2 Kiviteli technologidk

A kivant élmény elérése érdekében a felhasznalokat fizikailag és mentalisan 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.

15 Ez esetben az agy valdjaban becsapasra keriil a mesterségesen keltett ingeriiletek altal.
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1.2.2.1 Megjelenités

Véleményem szerint ez a legfontosabb kiviteli technoldgia, hiszen az ember elsddleges
informacioforrasa a latasa, az 6sszes informacio tulnyomo tobbségét ezen keresztiil szerzi be.
A legismertebb ilyen VR eszk6zok a HMD-K. Mindegyik vizualis megjelenitésre alkalmas
kiviteli eszkoznek sajatos jellemzdi vannak, és mindegyiket més-mds tulajdonsdga miatt
érdemes hasznalni adott alkalmazasi koriilmények kozott. Ezek alapjan megkiilonboztethetiink
stacionarius megjelenité eszkozoket példaul a kornyezet megjelenitéséhez (ilyen az abran
lathato Cave Automatic Virtual Environment, azaz a CAVE rendszer is), fejre illeszthetd

megjelenitd eszkozoket, példaul az okkluziv vagy okostelefonos megjelenitéshez, vagy kézben

tarthatd megjelenité eszkdzoket, és ezek kombinacioit. (SHERMAN — CRAIG 2018)

4. abra: A CAVE megjelenitd rendszer!®

16 ZIMMERMANN, Christopher (2019): The History of VR - In VR, Forras: https://blog.magnolia-
cms.com/author/christopher-zimmermann/history-of-vr-in-vr.html (A let6ltés datuma: 2019.09.14.)
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1.2.2.2 Hangzas

Szintén rendkiviil fontos informacioforras a hallasunk. A vizualis megjelenitéshez hasonld
szempontok szerint lehet csoportositani a hanghatasokat kivaltdé eszkozoket, amiket a jobb
tapasztalas érdekében el6fordul, hogy egyiittesen alkalmaznak (CRAIG — SHERMAN — WILL
2009):

e stacionarius eszkdzok, amelyek a hangfalakat jelentik;

o fejre illeszthetd eszk6zok, amelyek a fejhallgatokat jelentik (megkiilonbdztetlink nyilt
¢és zart fila fejhallgatokat);

e kézben tarthatdo eszk6zok, amelyek a kiilonboz6 kontrollereket, okostelefonokat,
tableteket jelentik.

1.2.2.3 Erintésérzet

Egy kicsit félrevezethet minket az érintésérzet fogalma, ugyanis a legtdobben kizarolag a
tapintasra gondolnak. VR esetében az érintésérzet nemcsak a bor feliiletével, hanem az
izmokkal és a csontokkal is kapcsolatban all. Pontosan emiatt az érzékelésnek két modja van,
a bérérzékelés és a proprioceptivl’ érzékelés. El6bbibe tartozik példaul az, amikor egy hideg
vagy egy forrd feliiletet érint meg a felhaszndlo. Utobbiba tartozik példaul az, amikor meg
akarunk emelni egy dobozt, és érezziik az ehhez sziikséges er6t az izmainkban ¢és terhelést a
csontvazrendszerlinkben. Az érintésérzetért felelds eszkdzok esetében eltér a csoportositas a
vizualis megjelenitésért és a hanghatasokért felelds eszkdzokétdl. Alapvetden harom csoportot
kiilonitiink el: a tapintason alapulo, az effektorokon alapul'® és a robot-vezérelt eszkdzoket. A
tapintadson alapuld eszkozok példaul a VR kesztylik, ezeket fel lehet szerelni effektoralapu,
mechanikus eszkozokkel, amellyel mar terhelni lehet a végtagokat. Legritkdbban alkalmazottak
a robot-vezérlet eszk6zok, melyekb6l ma még leginkabb mindéssze prototipusok léteznek,
azonban csak i1d6 kérdése, amig nem fejlesztenek ki ezen a csoporton beliil is széles korben

alkalmazhaté megoldasokat. (JUNG 2006)

17 A propciocepcio egyfajta érzékelést jelent. Erzékeldi (a receptorok) az izmokban, szalagokban, iziileti tokokban
megtalalhaté proprioceptorok. Ezek finom visszajelzéseket kiildenek a testrészeink és a végtagok egymashoz
viszonyitott helyzetér6l. A propriocepciot masképpen iziileti helyzetérzésként is szoktak emliteni.

18 Az effektor olyan sejt vagy szerv, amely fiziologids valaszreakcidt hoz létre, amikor valamilyen modon
Lingerlodik”. Harantcsikolt izmok, sima izmok, bels6 elvalasztasu mirigyek tartoznak ide.
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1.2.2.4 Digitalis izlelés

Az izlelés egy olyan érzékiink, amelyre a VR esetében kevés hangsuly helyezédik. {zlelést 1étre
lehet hozni kémiai anyagok segitségével, azonban annak digitalizacidjdhoz nem hasznalhatunk
kémiai Osszetevoket. Egyeldre a digitalis izlelésnek két csoportjat kiilonitjiik el aszerint, hogy
milyen modszerrel hozzak 1étre az izérzetet. Ez torténhet hdszabalyozéssal és elektromos
jelekkel. A hé alapt izlelés megvaltoztatja a nyelv homérsékletét és miikodésbe hozza a
sziikséges receptorokat, igy hozza létre a kivant izt. Ha bizonyos elektromos impulzusokat
kiildiink a nyelv megfelel6 részére, akkor eléallithatd az 6t alapiz (édes, keserti, savanyu, sos,
umami). A képen a digitalis izlelést szolgald eszkozt lehet latni kisérlet kozben, amelynek

segitségével mar sikeriilt tobb izt is 1étrehozni. (CHEOK — KARUNANAYAKA 2018)

Az eszk0z vezérlése Serial
monitor program segitségével
Digitalis izleld eszkoz

”

_
B Az eliteszt alap izei

Ertékeld skala

5. abra: A digitalis izlelés eszkoz és az eszkozzel valo kisérletezés™®

19 CHEOK, Adrian David — KARUNANAYAKA, Kasun (2018): Virtual Taste and Smell Technologies for
Multisensory Internet and Virtual Reality, Springer, 56. 58.
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1.2.2.5 Digitalis szaglas

Az érzékek koziil még a szaglasrol nem esett sz6. Csakugy, mint az izlelés esetében, ezt is létre
lehet hozni kémiai anyagok, gazmolekulak segitségével, viszont a digitélis szaglashoz ezek nem
hasznalhatok. Ha tovabb szeretnénk novelni az immerzitdsélményt, akkor meg kell talalni a
digitalis szaglas aktivalasanak a modszerét. Hasonldan az izleléshez, itt is elektromos
impulzusokkal stimuldljdk a szaglorendszert. A képen lathatd digitdlis szagld eszkoz
segitségével sikeriilt kiilonboz6 illatokat éreztetni az alanyokkal. (CHEOK — KARUNANAYAKA
2018)

Arduino
i mikrokontroller

Digitalis
multiméter

Aramszabalyozo
aramkor

6. abra: A digitalis szaglas eszkoz felépitése®”

20 CHEOK, Adrian David — KARUNANAYAKA, Kasun (2018): Virtual Taste and Smell Technologies for
Multisensory Internet and Virtual Reality, Springer,103.
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2. A virtualis valosag polgari alkalmazasi lehetoségei

A VR nem olyan teriilet, amivel az ember minden nap taldlkozhat, mégis nagyon sok teriileten
alkalmazzak. Meghallva a kifejezést sokan valamilyen 0j, modern eszkézre vagy programra
gondolnak, amit a legtobben a szorakoztatdiparhoz, azon beliil a szamitogépes €s konzoljatékok
vilagédhoz, esetleg a filmiparhoz tarsitanak. A VR azonban tobb annal, mint a jatékiparban
hasznalatos hardver és szoftver technoldgidk Osszessége, ugyanis mar régen tullépte ezt a
szerepkort, s6t, a felhasznalas lehetéségeinek valojaban ez csupan egy toredék részét képezi.
Ebbdl kovetkezik azon kérdés, hogy mire hasznalhaté még a VR technoldgia? Néhany tertilet
vizsgalasaval kivanom megadni erre a kérdésre a valaszt, amelyek kozott nem szerepel az
épitészet, ugyanis ott mar régota integralva vannak virtudlis modellezé programok, €s szerves

részét képzik a teriileten folytatott tevékenységeknek.
2.1 Szorakoztaté ipar

Ahogy emlitettem a VR technoldgiat leginkabb ez a teriilet haszndlja ki, ezen beliil is a
jatékipar. Ez a tény nem meglepd, hiszen tobb, a piacot urald vallalat készit VR eszkdzoket
példaul a Google, Microsoft, Samsung, vagy a Sony. Marketingtevékenységiik miatt kiemelt
figyelmet kapnak az tjgeneracios, VR technoldgiaval is jatszhato jatékok. A VR eszkdzok
koziil a HMD késziilékeknek van az egyik legnagyobb felvevdpiaca. Ahogy az abran is lathatd
2016-ban (a VR ekkor kezd a figyelem kozéppontjaba keriilni) mar tobb millio példanyt adtak
el beldle. Ezek a szamok azota novekvd tendenciadt mutatnak nemcsak a sisakok, hanem mas

VR eszkdzok esetében is. (State of the Polish Video Game Industry 2017)

samsung Gear ve. | ¢ 510 000
Playstation VR - | 750 000
HTC vive [ 420 000

Google Daydream VR - 260 000

oculus Rift [J] 240000

7. abra: A f6bb HMD késziilékek eladasanak alakuldsa 2016-ban?!

2L State of the Polish Video Game Industry (2017). Forras: http:/digitaldragons.pl/wp-
content/uploads/2018/07/state_of polish_video game_industryl7 web.pdf (A let6ltés datuma: 2019.06.27.)

17


http://digitaldragons.pl/wp-content/uploads/2018/07/state_of_polish_video_game_industry17_web.pdf
http://digitaldragons.pl/wp-content/uploads/2018/07/state_of_polish_video_game_industry17_web.pdf

2.2 Orvostudomany

Ezen a teriileten rendkiviil nagy potencial mutatkozik, amit az emberi ¢életek megdovasanak
céljabol mindenképpen ki kell hasznalni. A kiilonb6z6 mutétek megtervezéséhez sok esetben
hasznalnak 3D-s modellezé programokat, kiilonds tekintettel a plasztikai sebészetre, amely
esetében a miitét varhatd eredményét elére lehet egyeztetni a pacienssel. Véleményem szerint
hatékony fejlesztési iranyzat lenne az, ha a miitétek megtervezésén tul virtualis pacienseken el
is végezhetnék ezeket a mitéteket, még a valodi mitét elott és elemezhetnék annak
eredményeit. Ezzel az eljarassal jelentésen novelheték a sikeres miitétek és a betegek
gyogyulasanak esélyei. Nemcsak az orvosok, hanem az orvostanhallgatok szdmara is
gyakorlasi, tanulasi feliiletet biztosit az, hogy a virtualis pacienseken végrehajtott vizsgalatokat,
beavatkozasokat végre tudjak hajtani. Ezen tul az emberi test anatomiajaval, mikodésével is
sokkal mélyebben ismerkedhetnek meg. Az ortopédidban, valamint a kiilonb6zo fobidk
gyogyitasdban is alkalmazzak ezt a technoldgiat. Olyan komoly betegségek gyogyitasdhoz
jarulhat hozza, mint az autizmus, memoriazavarok, mentalis betegségek. (MOTOMATSU 2014)
Egyes alkalmassagi vizsgalatok lefuttatasa is Ilehetséges VR eszkozokkel, tovabba
forradalmasithatjak is azokat. Példaul jogositvanyszerzéshez sziikséges vizsgalatokat ki lehetne
terjeszteni virtualis szimulacios feladatokkal, amelyekkel ki lehetne deriteni, hogy rendelkezik-

e a vizsgazd a megfeleld dontéshozatali készségekkel.

[ MedicActiV

by Q SimforHealth \ =

8. abra: VR eszk6zok alkalmazasa az orvoslasban®?

22 Queen's University Launches Canada's First VR Medical Training Centre (2018).
Forras: https://healthsci.queensu.ca/administration/announcements/queens-university-launches-canadas-first-vr-
medical-training-centre (A let6ltés datuma: 2019.09.14.)
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2.3 Oktatas

JAltalanossagban megfogalmazhaté, hogy a korszerii, szofisztikalt rendszerek — mint példaul a
szimulatorok — alkalmazdsa a modern oktatasi felfogas és a halado gondolkodas ismérvei kell,
hogy legyenek minden szervezetnél. Meglatisom szerint az ilyen megolddsok alkalmazasa
soran az oktato (kiképzo) a tradicionalis, vagy konzervativ oktatasi modszerekkel szemben,
aktivan bevonja a hallgatokat a tudasatadas folyamataba. Erre egyre nagyobb igény
jelentkezik, ugyanis a hdlozatalapu tdirsadalom kialakulisa, a vilag folyamatainak
felgyorsulasa miatt a hagyomanyos nevelési-oktatasi eljarasok mar nem elegendoek a didkok
figvelmének a lekotéséhez, és ezaltal a tananyag megfelel6 szinten torténd ataddasahoz. Ezért
van sziikség egyre komplexebb ingereket generdlé médszerre...”?® Kijelenthetd, hogy e
kovetelménynek a VR rendszerek is megfelelnek. Képzeljiink el egy olyan torténelem orat, ahol
didkok a nandorfehérvari diadalt, a kozépkori életmodot vagy éppen Napdleon waterlooi
csatajat nemcsak a tanar szavaibol ismerik meg, hanem ténylegesen ott lehetnek abban a
vilagban. A matematika orak is élvezhetObbek lennének, ugyanis VR-ral konnyebb megérteni
a geometriai feladatokat, vektorok targykorét stb. Minden tantargynal tudunk talalni lehetséges

felhasznalasi modot.

Kiilon kiemelendd a tavoktatds teriilete. Az egyértelmli, hogy az elméleti anyagok
elsajatitasahoz nem kell feltétleniil kozvetlen kontaktban lennie a tanarnak és a diaknak,
azonban vannak olyan gyakorlati ismeretek, amelyek ezt igénylik, példaul a laboratériumi
mérések, a programozas, a kisérletek. A VR segitségével virtualis osztalytermekben vehetiink
részt tanorakon és mivel ma mar a virtualis objektumok is érezhetdk bizonyos keretek kozott,
igy gyakorlati 6rdk megtartasara is van lehetdség. A kiilonb6z6 online kurzusok is

gyakorlatiasabbak lehetnek, igy felértékelddhetnek az ilyen formaban szerzett képesitések.

Az én elgondolasaim szerint a differencialt oktatds egy mérfoldekkel hatékonyabb oktatasi
stratégia, mint példaul amilyet a porosz oktatdsi rendszerben kiépitettek, amelynek hatdsa a mai
napig érzédik sok orszagban, koztikk hazankban is. (PSOTKA 1995) Ugy vélem, hogy ezen a
teriileten polusvaltasra van sziikség. Ehhez azonban el6tte meg kell oldani a jelenlegi oktatasi
rendszer modernizacidjat valamint a tanarhiany égetd problémdjat. Az elébbi akadalyt az
oktatasért felelds szervezeteknek kell orvosolni. Utdbbi akar potolhaté a VR-ral, kell6 anyagi

raforditassal és a megfeleld infrastrukturalis hattér kiépitésével. Manapsag sajnos népszeriitlen

23 VVIRAGH Krisztian (2019): Harcszimulatorok integralasdanak lehetbségei a hazai katonai kiképzés rendszerébe,
Orszagos Tudomanyos Diakkori Konferencia dolgozat, 11.
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a tanari hivatas a fiatalok korében, amely a tarsadalmi és anyagi megbecsiilés hianya miatt
alakult igy, ezért nem alapozhatunk arra, hogy a nyugdijba vonul6 tanarok helyét fiatalokkal
képesek lesznek betolteni. (FOTI 2009) Ugy vélem, hogy a mesterséges intelligencia
alkalmazasaval par éven beliil sikeriil olyan virtudlis trénereket kifejleszteni, akik atvehetik a
hianyz6 tanarok szerepét. (BOKROS — NAGY 2017) Ez természetesen nem lenne egy idealis
allapot, hiszen sokszor egy adott témakort a tanar személye tesz élvezhetdvé, azonban a
jelenlegi tendencia szerint kénytelenek lesziink egy alternativ modszert kifejleszteni az oktatas

mukodésének fenntartasahoz.

A VR alkalmazésat szakmai szemszogbdl a tanarok is tdimogatjak. A Kantar EMNID német cég
végzett is egy kozvéleménykutatast, amelynek keretein beliil 606 tanart véleményét kérdezték
meg. Valaszaik eredményeit az alabbi infografikdn 0sszegezték. Ebbdl egyértelmiien latszik,
hogy a megkérdezettek nagy része — tobb mint 90% — tdmogatja a VR-ral kiegészitett oktatast,
igy az ebbe valo befektetés indokolt. (Survey Shows that Teachers See Potential for Virtual
Reality in Education 2017)

-
+ SAMSUNG
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9. abra: Kantar EMNID altal végzett kdzvéleménykutatas eredménye?

2 Survey Shows that Teachers See Potential for Virtual Reality in Education (2017).
Forras: https://news.samsung.com/global/survey-shows-that-teachers-see-potential-for-virtual-reality-in-
education (A letoltés datuma: 2019.09.14.)
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2.4 Sport

A VR-ban lemodellezett valos sportolé mozgasat elemezve a szakemberek képesek javitani a
versenyzOk teljesitményét. Olyan magas szinten, mint példaul Olimpiai jatékokon,
vilagbajnoksagokon, mar a legaprobb mozzanat is befolyassal lehet egy verseny
végkimenetelére. Mivel a virtualis térben barmilyen sz6gb6l meg lehet figyelni a mozgast, igy
ténylegesen is 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
virtudlis ellenfelekkel valo esetleges 0sszeiitkozések nem jarnak sériiléssel. Amennyiben a
megfeleld anyagi forras rendelkezésre allna, olyan problémakat is ki lehetne kiiszob6lni, mint
az edz6k vagy a sportkomplexumok hidnya, mert a megfelelden felépitett rendszerek
tartalmazhatnak beépitett tanitasi programokat és képesek megjeleniteni egy iires szobat ugy,
mint egy sportpalya. (YAO — LIU — HAN 2012) Torténtek mar kisérletek VR-ral vald edzés
tekintetében, azonban azok nem mindenhol valtottak be a hozzajuk fiizott reményeket, ez is azt
mutatja, hogy az eddig kiépitett rendszerek még nem tokéletesek, és sok kiaknazatlan lehetdség

rejlik még benniik. (ROBERTSON 2017)

10. dbra: Amerikai football gyakorlasa VR segitségével?®

% ROBERTSON, Adi (2017): VR football didn’t actually help me learn football, but it’s still a lot of fun,
Forras:  https://www.theverge.com/2017/2/4/14503082/vr-sports-challenge-football-super-bowl (A letoltés
datuma: 2019.09.14.)
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3. A virtualis valosag katonai alkalmazasi lehetoségei

A fegyveres konfliktusok mar az idészamitasunk eldtti korszakban is jelen voltak, és
valoszinlileg az elkovetkezendé idokben is fontos szerepet fognak jatszani a modern
tarsadalmak életében. A hadviselést az alakitotta, hogy milyen tarsadalmi, technologiai,
gazdasagi, kornyezeti, politikai, kulturalis valtozasok mentek végbe a vilagban. Ezekre a
valtozasokra technoldgiai Ujitdsok jelentek meg, valamint kiilonb6z6 elméletek kertiltek
kidolgozasra az ujtipusu kihivasok lekiizdésére. Ezek miatt a hadviselésben alkalmazott
eszk6zok mindig a csticstechnologiat jelentették. Jelenleg az 0 tipust biztonsagi kihivasoknak
mindsiil a terrorizmus, a kibertdmadasok, a szervezett blindzés, a demografiai robbanas, a
migracio, az éghajlatvaltozas, az dsvanykincsek hidnya, az édesvizhiany, az energiabiztonsag
és a fert6z0 betegségek terjedése. (SzUcs 2014) Manapsag ezzel a tiz biztonsagi kihivassal kell
megbirkoznia a globalis kozosségnek, és ezek alakitjak a modern hadseregek arculatat is.
Jelenlegi a katonai kutatasi és fejlesztési tevékenységek ezen problémak megoldasara vagy az
elleniik valo kiizdelmekre fokuszalnak. A VR egy olyan teriilet, amely kozvetve vagy
kozvetleniil képes fellenditeni a fejlodést, és segithet a kordbban felsorolt kihivasok

lekiizdésében. (BURMAOGLU - SARITAS 2017)

Tarsadalmi, Technolégiai, Gazdasagi, Kornyezeti, Politikai, Kulturalis valtozasok

Hadviseléshen bekévetkezd valtozasok

ke

Katonai valasz

Technolégian alapulé FElméleteken alapulé

/

Katonai kutatas és fejlesztés fellendiilése

)26

11. abra: A katonai kutatas és fejlesztés fellendiilésének folyamata (ford. a szerzo

% BURMAOGLU, Serhat — SARITAS, Ozcan (2017): Changing characteristics of warfare and the future of Military
R&D, Technological Forecasting and Social Change, Vol. 116. 153.
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A haderdben a VR-t foként a kiilonb6z6 tipusu (repiilés, harcaszati, jarmil) szimulatorokon
beliil aknazzak ki a legnagyobb mértékben, amelyekkel magas szinvonali kiképzési,
felkészitési, vizsgaztatasi rendszert lehet kiépiteni, emellett virtualis vezetési €s iranyitasi
(kdz)pontok kialakitasaban is nélkiilozhetetlen szerepet jatszanak. (HAIG et al. 2013) A
kiterjesztett és a kevert valosagnak is vannak alkalmazasi lehetdségei, példaul a pilota nélkiili

repliléeszk6zok esetében és a katonai orvoslasban egyarant.
3.1 Virtualis kiképzési kornyezet

Ugy gondolom katonai felhasznalasi teriileten a legnagyobb potencial a virtualis kiképzési
amellyel mar igen komplex virtualis harctéri kornyezetet lehet kialakitani, amelyet tobb
hadsereg mar integralt kiképzési rendszerébe. Az Amerikai Egyesiilt Allamoknak nagyszamu
szimulaciés rendszer all a rendelkezésére. Ez egyrészt koszonhetd az allam altal a katonali
vezetés szamara biztositott bdséges anyagi forrasoknak, masrészt pedig annak, hogy egy kiilén
intézményt, a Nemzeti Szimulacios Kézpontot (tovabbiakban: NSC?7) hoztak létre e teriiletnek
a fejlesztésére. Az NSC-ben az ugynevezett Future Holistic Training Environment -
Live/Synthetic projekt keretében folynak az ilyen iranya fejlesztések, amelynek célja, hogy
2025-re olyan integralt kiképzési kornyezetet hozzanak 1étre, ahol az allomany felkészitése,
kiképzése teljes mértéekben elvégezhetd, valamint a kiilonb6zd gyakorlatok alkalmaval a
valtozatos katonafoldrajzi terek a valosdgnak megfelelden dabrazolhatok legyenek.

(JANISZEWSKI 2014)

Az egyre realisztikusabb szimulatorok iranti igény miatt természetesen a Kézpontban a VR-ral
is foglalkoznak. Az alabbi idévonal a szimulatorok egy specialis teriiletének, a gyalogos
katondk képzését biztositd rendszereknek a fejlodését foglalja magéba. Leolvashatd, hogy
szdmos projekt végbement és szamos szimulator rendszer kertilt kiépitésre az évek folyamén a
legjobb virtudlis kiképzési kornyezet biztositdsa érdekében. A szimuldtorok koziil a két
legtjabbat, a Virtualis Raj Kiképz6 Rendszert (tovabbiakban: VSTS?®) és a Gyalogos Katona
Kiképzé Rendszert (tovabbiakban: DSTS?) kivanom bemutatni. (BINK et al. 2015)

2’ NSC: National Simulation Center — Nemzeti Szimulaciés Kézpont
28 V/STS: Virtual Squad Training System — Virtualis Raj Kiképzé Rendszer
2 DSTS: Dismounted Soldier Training System — Gyalogos Katona Kiképzé Rendszer

23



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

198 DARPA Tank Team Gunnery Trainer (TTGT) Rendszer-alapu Szimulatorok

DARPA Tank Gunnery Trainer (TGT)

12. dbra: Gyalogos katonak szamara késziilt szimulatorok fejlédése®

Ahogy a név is utal ra, a VSTS egy raj szintre tervezett szimulator, amelyet a fokozott
immerzitasélmény miatt HMD késziilékekkel, fegyver modellekkel (M4, M203, M249) és a
szamitogép altal generalt entitasok kontrollalasa érdekében pedig egy iranyitdo allomassal
egészitenek ki. Ennek a VR-ral timogatott szimulatornak van helyhez kotott (vezetékes) és
mobilis (egyenruhan viselhetd) valtozata is. Mindkét esetben a szimuldciés gyakorlaton
résztvevd katondk a szimulator altal felépitett virtualis kornyezetben tevékenykednek. Olyan

gyakorlatokat lehet végrehajtani a segitségével, mint (LAMPTON —JEROME 2010):

e c¢lszakadas;

e rajtaiités lesallasra,;

e jar6rozés;

e ¢piiletharcaszat;

e gyorsreagalasu erék (tovabbiakban: QRF3!) tamogatasanak hivéasa, fogadasa;
e sebesiiltek evakudldsanak (tovabbiakban: MedEvac®?) kezdeményezése;

o figyeldpontok telepitése.

30 BINK, Martin L. — INGURGIO, Victor J. — JAMES, David R. — MILLER, John T. (2015): Training Capability Data
for Dismounted Soldier Training System, Tudomanyos jelentés, United States Army Research Institute for the
Behavioral and Social Sciences, 3.

31 QRF: Quick Reaction Force — Gyorsreagalasu Erdk

32 MedEvac: Medical Evacuation — Sebesiiltek Evakualasa, Harctéri (egészségiigyi) Menekités
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Ennek a szimulatornak egy korszer(ibb verzioja a DSTS, ami egy olyan immerziv kiképzési
rendszer, amely az egyéni katona és a kis alegységek szintjén folytatott képzésekre
Osszpontosit. A szimulator célja a kiképzési szinvonal javitasa, a csatatér ¢lethli megjelenitése
¢és a készenlét fenntartasa. A szimulatort egyszerre kilenc f6 tudja hasznalni. Minden egyes
katonanak egy koriilbeliil 9 m?-es teriilet 4ll rendelkezésére, amely a VBS2% altal felépitett
virtualis kdrnyezet mozgasterét foglalja egy keretbe. A rendszer elemei (BINK et al. 2015):
e 9 db viselhet virtualis katona modul (tovabbiakban: VSMM?3*):
e 5 db multifunkciés virtualis katona munkaallomas (tovabbiakban: VSMW?®);
e 1 db félautomata erdk munkaallomas (tovabbiakban: SAF3®);
e 1 db gyakorlat iranyito munkaallomas (tovabbiakban: EXCON?');
e 1 db bevetés utani kiértékelést (tovabbiakban: AAR?®) végz6 munkaéllomas;
e 9db fegyver:
— 5db 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

Y if’! ﬁ BUK munkaallomas
ae | :

3 m x 3 m teriilet

Viselheté virtualis katona modulok

13. abra: A DSTS szimulator felépitése3®

33 VBS: Virtual Battlespace — Virtualis Hadszintér

3 VSMM: Virtual Soldier Manned Modules — Viselhet6 Virtualis Katona Modul

35 VSMW: Virtual Soldier Multi-Functional Work Stations — Multifunkciés Virtualis Katona Munkaallomas

3% SAF: Semi-Automated Force — Félautomata Eré6k Munkaallomas

3T EXCON: Exercise Control — Gyakorlat Irdnyit6 Munkaallomas

38 AAR: After Action Review — Bevetés Utani Kiértékelés (BUK)

%9 BINK, Martin L. — INGURGIO, Victor J. — JAMES, David R. — MILLER, John T. (2015): Training Capability Data
for Dismounted Soldier Training System, Tudomanyos jelentés, United States Army Research Institute for the
Behavioral and Social Sciences, 5.
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A VSMM a VBS?2 éltal biztositott szdmos lehetdséget szem el6tt tartva keriilt kifejlesztésre,
ezért sokoldaluan hasznalhato. A katonak a fejiikre szerelt érzékelok segitségével 360°-ban
virtualis kornyezettel vannak koriilvéve. Mozgasukat az egyenruhan hordott szenzorhéaldzat

(tovabbiakban: HSN*?) és a padlora kiteritett, nyomasérzékeld halo koveti le. (BINK et al. 2015)

Virtudlis valosag sisak (HMD)

Szenzorhdl6zat (HSN)

Hati szamitogép

14. abra: A VSMM felépitése!

A VSMW felelés a harctéri koriilmények realisztikus megjelenitéséért. Az itt dolgozo
operatorok betdlthetik a géppuskas erdk, a jarmii személyzet vagy a magasabb beosztasu
katonai eloljarok szerepét. A SAF-nal dolgozé operatorok félautomata erdket iranyitanak, vagy
akar sziikség esetétn a VSMW operatoraiként tevékenykednek. Az EXCON felelés a
szimulacids rendszer és a kiképzési forgatokonyvek megfeleld futtatdsaért. Az itt dolgozo
operatorok tehat a szoftverek kezelésén tal (forgatokonyvek telepitése, modositasa, futtatdsa) a
hardverek karbantartasaért, hibaclharitasért és ellenorzésért is felelések. Az AAR

munkadallomas a VBS2 jatékszimulatorba beépitett kiértékelési funkcidk segitségével lizemel,

amely lehetévé teszi a szimulaciok rogzitését és visszajatszdsat. A DSTS szimulatort

40 HSN: Human Sensor Network — Ember-szenzorhalézat

41 BINK, Martin L. — INGURGIO, Victor J. — JAMES, David R. — MILLER, John T. (2015): Training Capability Data
for Dismounted Soldier Training System, Tudomanyos jelentés, United States Army Research Institute for the
Behavioral and Social Sciences, 4.
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képességei alkalmassa teszik az egyéni katona szintjén és a kis 1étszamu alegységben
végrehajtandd harcaszati feladatok begyakorlasara és szimulalasara. Ezaltal az alapkiképzést, a
tiszt- és altisztképzést, a misszios felkészitéseket és a kiilonleges miiveleti alakulatok képzéseit
képes tamogatni olyan feladatoknal, mint a varosharcaszat, épiiletharcaszat, keresés, kutatas,

blokkirozas, zaras stb. (BINK et al. 2015)

Nemcsak az USA, hanem a mas nemzetek is latnak lehetdséget a VR-ral kibévitett szimulatorok
katonai célra torténé alkalmazasaban, ilyen példaul az Egyesiilt Kiralysag, ahol a 800 millié £
értékli Védelmi Innovécios Alap (Defence Innovation Fund) keretein beliil kivanjak tesztelni a
VR katonai kiképzésben valo lehetdségeit. A Virtualis Valosdg a Szarazfoldi Erdk
Kiképzésében (tovabbiakban: VRLT*?) koncepcion beliil felkérték a Bohemia Interactive
Simulations (BiSim) vallalatot egy program elkészitésére. Kimondottan néhany VR-hoz
kothetd funkciot kivannak tesztelni a szoftverrel: nagyfelbontasat HMD eszk6zok és a virtualis
kornyezet kapcsolata, az MR hasznalata a szimulatoron beliil, bevetés utani kiértékelés.

(ANDREW 2019)

A BiSim kimondottan a szimulatorok fejlesztésére fokuszal, amelyekben egyre nagyobb
hangsulyt kapnak a VR lehetdségek is. Ezt jol tiikrozi egyik f6 munkajuk a VBS3
jatékszimulator, amelynek a 17.1-es verzidjaban elérhetévé valtak a VR biztositotta eléonyok
nyilt forraskédu VR (tovabbiakban: OSVR*) integralasaval. A nyilt forraskoda elképzelés
lényege a kompatibilitdis megteremtése a legtobb VR szoftver és hardver kozott, igy a
szimulatoron beliil lehetséges Razer, Oculus Rift, HTC Vive hasznalata is. A szimulator
kornyezetében tobb mas szimulator is futtathato. (VBS3 v17.1 2017) Ebbdl kiemelendé az
ugynevezett PARASIM. Ez egy 3 szabadsagfokos ejtéernyds szimulator, amely biztonsagos és
koltséghatékony mddszert biztosit az ejtéernydsok szamara, hogy a levegdben valo végrehajtas
el6tt begyakoroljak a feladatokat, fejlesszék a készségeiket €s ezaltal felkésziiljenek a katonak
tényleges ugrasra. Eddig mintegy 400 PARASIM szimulatort értékesitettek vilagszerte. A
rendszert széles korben az Egyesiilt Allamok haderénemei hasznaljék az elére meghatarozott
légi miveletekhez, vészhelyzeti mentéshez stb. (Virtual reality parachute training simulator.

High Succes, low risk é. n.)

42 VRLT: Virtual Reality in Land Training — Virtualis Valosag a Szarazfoldi Er6k Kiképzésében
4 OSVR: Open-Source Virtual Reality — Nyilt Forraskodu Virtualis Valosag

27



15. 4bra: A PARASIM hasznalat kozben**

El6z6 tudomanyos diakkori konferenciara késziilt dolgozatomban részletesen ismertetésre
kertiltek a VBS3 képességei, amelyeket a témahoz vald szoros kotddése miatt ezittal is
bemutatok. Alapkiképzés esetén a gépkarabély és pisztoly l6gyakorlatok, a kézigranat
dobdgyakorlatok felkészitd foglalkozasait meg lehet tervezni, és vizualisan megjeleniteni a
kiképzendd allomény részére FPS* ¢és feliilnézetbdl. Harcaszatbol olyan tevékenységeket lehet
rajta bemutatni, mint a terepen valé mozgas modjai, vagy az egyéni katona, tlizpar / tlizcsoport
tevékenységei a tamadd harc megvivasa sordn nappal / ¢éjszaka. Nem hdboris miveletek
esetében kiemelend6 a C-1ED*® képzés, ami lehetové teszi az IED-k felismerését, kutatasa soran
alkalmazott eljarasok, biztositasi eljarasok veszélyes kornyezetben, az erdk védelmének
alapelveinek TIED veszélyes kornyezetben, valamint az IED tamadas lehetséges megel6zési
moddjainak begyakorlasat. Térképészeti ismeretek szerzésére is hasznalhatjuk a szimulatort,
példaul a terepen térképpel és térkép nélkiil valo tajékozodas, a korszerii GPS-ek, GNSS-ek
hasznalata. A tisztképzésben is alkalmazhaté lenne a szimulator kiilonb6z6 tantargyak
kiegészitésére. A szimulatort olyan feladatok begyakorlasara lehetne alkalmazni, mint példaul

(VIRAGH 2019):

e az Osszfegyvernemi tamado és védelmi harc megvivasa;
e a l0vész katona és alegység (harcjarmii, kezeldszemélyzet, raj) felszerelésének,

képességeinek ismertetése;

4 Free Fall Maneuvering: fly in virtual space. (é. n.). Forras: https://parasim.com/solutions/free-fall/ (A letltés
datuma: 2019.08.05.)

4 FPS: First Person Shooter — Belsé Nézet (elsd szam egyes személyii)

4 C-1ED: Counter Improvised Explosive Devices — Improvizalt Robbandeszkdzok Elleni Védelem
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e a raj szervezeti felépitésének, fobb harci-technikai eszkézeinek, fegyvertipusainak
ismertetése;

e araj és szakasz képességeinek ismertetése tamado €s védo harcban;

e a légierd haderénem feladatainak, fegyvernemei erd eszkozeinek, szervezeteinek

ismertetése.

A honvéd tisztjeloltek esetében a szimulator hasznalata sordn nem okoznanak problémat a
nyelvi korlatok, ugyanis a felvételi soran mar kovetelmény az angol, kozépfokt, komplex
nyelvvizsga megléte. Az egyetem negyedik félévének végéig kotelezd megszerezni a STANAG
2 szinti komplex, katonai nyelvvizsgat. Ha a szoftverben hasznalatos katonai szakanyagot
beépitenék a szokincsiikbe, akkor a nyelvi 6rdkon til is segithetnék a tisztjeldlteket a
nyelvvizsgadhoz sziikséges ismeretek elsajatitdsaban. A megfeleld hardverekkel kiegészitve a
rendszert, a szimuldtorban lehetdség nyilik arra, hogy radion keresztiil kommunikaljanak a
katondk, ezzel a radidforgalmazast is begyakorolva, tovabba kiegészitve kormannyal,
valtokarral vagy joystick-kal a rendszert a kiilonb6z0o jarmiivek vezetését is tudnak realisztikus
kornyezetben és mddon gyakorolni. A VBS3 a mar specializaciot valasztott honvéd tisztjeldltek
esetében is segitséget tud nyljtani a katonai vezet6i, a katonai logisztika és a katonai
lizemeltetés szakiranyon egyarant. Néhany felhaszndldsi otletet kiemelve: 16vészeknél a
mozgasmodok, tiizelési testhelyzetek, haborus és nem haboruas katonai miiveletek; felderitoknél
mélységi  miveletek, hiradokndl az 0Osszekottetés, radioforgalmazas  biztositasa;

fegyvertechnikusoknak a kiilonboz6 fegyverek ismeretanyaga stb. (VIRAGH 2019)

Misszids felkészitésekre is alkalmas a szimulator, ugyanis a térképszerkesztési lehetdségekkel
megtervezhetd szinte barmelyik miiveleti teriilet. A szimulatorban a helyi lakossag viselkedése
is beallithato, igy olyan gyakorlasi opciok is elérhetdvé valnak, amelyekre eddig csak

elméletben volt lehetéség. (VIRAGH 2019)

Nemcsak t6liink nyugatra, hanem a keleti orszagokban is mar elkezdtek kisérletezni a VR
katonai felhasznalasaval. Kinaban a China Electronics Technology Group Corporation egy 1j
VR rendszert fejlesztett ki, amelyben nagy hangsulyt fektettek a foldrajzi informaciok alapjan
felépitett virtualis kornyezetre és a gépi tanulason alapuld harckiképzésre. (DEHUA 2018) Dél-
Korea az Optimus System-mel egyiittmtkodve fejleszt ki virtualis 16vészet és virtualis
ejtéernyds szimulatorokat, amelyeket hamarosan alkalmazni fognak a kiképzés soran. (JI-YEON
2016)
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Mindenféleképpen megemlitendd a virtualis terepasztal és virtualis térképészet otlete. Ennek
Iényege, hogy a terep térben kivetiilt masat egy megfeleld nagysagu, altaldban sik feliileten
virtualis szemiivegek vagy sisakok segitségével képesek vagyunk latni. Az ilyen térképeknek
két rendkiviil fontos tulajdonsaga van, a realisztikussag és az interaktivitas. A realisztikussag a
térhatasok szempontjabol a valos targyak virtualis masanak torzitasmentes, 3D-s megjelenitését
jelenti. Az interaktivitas a kiilonboz6 virtualis térben torténd modositasokat jelenti, példaul
objektumokhoz vagy terepszakaszokhoz cimkék tarsitasa. (JUNG et al. 2008) Ilyen a képen
lathatdo NATO jelzések hozzaadasa. Ha felidézziik az els6 fejezetben megfogalmazott alternativ
valosagok jellemzdit, akkor észrevehetjiik, hogy egy ilyen tipust alkalmazas mar nem a VR,
hanem az MR teriiletéhez tartozik. Ez csupan kategorizalas szempontjabol fontos informacio.
A virtudlis térképek haszndlatdval az eligazitdsok megtartasa, harcparancsok kiadasa
ténylegesen realisztikus lenne, és nem allna fenn annak a veszélye, hogy egyes katonak nem
tudjak megfelelden vizualizalni a harcaszati helyzetet, ami késobb nehézségeket
eredményezhet feladatvégrehajtds kozben. Nem kellene sem papiralapu térképeket, sem
természetben fellelhetd alapanyagok felhasznalasaval 1étrehozott terepasztalokat alkalmazni
(nem hagyunk ezaltal nyomot), ugyanis a virtualis térképeket adatbazisokban tarolhatnank,
amik utana hozzaférhetéek az illetékes személyek szamara. Természetesen nem hagyhaté el
teljesen a tradicionalis térképészet és terepasztalok modszere, mert minden koriilményre,
ezaltal a modern eszkozok nélkiili feladatvégrehajtasra is készen kell allnunk, azonban nem

zarkdzhatunk el az Gjtipust hadviselés megismerésétdl és alkalmazasatol.

16. dbra: Virtulis térkép katonai alkalmazasi lehetdségei®’

47 KNIGHT, Chris (2018): Businesses Can Learn From the Military in Embracing Chatbots and Mixed Reality,
Forras:  https://medium.com/@ChrisKnightcms/businesses-can-learn-from-the-military-in-embracing-chatbots-
and-mixed-reality-197508b3c907 (A letoltés datuma: 2019.10.10.)
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3.2 Virtualis vezetési és iranyitasi pontok

A katonasag egyik alapvetd jellemvonasa a fegyelem. Ez a szervezetek struktirajaban is
visszakOszoOn, altalaban szigoru ald-folé rendeltségi viszonyok lancolatan keresztiil torténik a
dontéshozatal. A felsObb vezetdk sok esetben egy adott szervezeti egységen beliil vannak, néha
még foldrajzilag is ugyanott tartozkodnak, igy az informacidaramlas konnyebben biztosithato.
Ilyen szempontbol kijelenthetjiik, hogy a modern hadseregek jelentds részére a centralizalt
vezetési struktira a jellemz6. Ez nem feltétleniil jelent problémat békés régidkban, azonban
miiveleti teriileten, ahol a magas beosztasu katonai vezet6k fokozottan a potencialis célpontok
kozé tartoznak, nem ésszerli ez a centralizdltsag, hiszen egyetlen (terror) tdmadas esetén
kiiktathatova valik akar a vezet6 beosztasuak jelentGs része is. Felmeriil tehat az igény arra,
hogy decentralizalt vezetési struktarat 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 prébalkozasok ilyen rendszerek kiépitésével kapcsolatban. Egyik kezdeti termék a
Lionhearth Technologies vallalat Virtualis Vezetési Pontja (tovabbiakban: VCP*) volt.
Nagyon fontos jellemzéje a VCP-nek a C41*° rendszerekre alapozott mobilis, interaktiv, valos
idejli egylittmiikddés lehetdségének a megteremtése. Ezt a kdvetkezd forméban kivitelezték.
Adott volt egy virtudlis tér, amely egy iranyitasi kdzpontot (€piiletet) jelenitett meg. Itt a k6zos
egylttmiikodeést a kdzponti termek biztositottak, de lehetdség volt adott céli egyéni szobak
kialakitasara is, példaul térképszobak, eligazitd termek stb. Itt elérhetéek voltak a C4l
rendszerek adatbéazisai altal szolgaltatott informaciok. Az iranyitasban résztvevd, a valésagban
egymastol tavol 1évé felek ugyanabban a virtualis térben tevékenykedhettek,
kommunikalhattak egymassal, és akar lathattdk is egymast HMD eszkozok révén. A vezetési
ponton beliil lehetéség volt valodi képeket, videdkat megjeleniteni adott szituaciokrol, és
kiértékelni azt a tobbi vezetdvel, majd informaciot, parancsot tovabbitani az alarendeltek felé.
A val6s idejll egyiittmiikodés biztositdsahoz fontos kritérium a megfeleld adatatviteli sebesség
biztositasa a késések elkertilése érdekében. (MUNK 2000) A VCP hasznalata végiil nem terjedt

el.

48 \/CP: Virtual Command Post — Virtualis Vezetési Pont
49 C4l: Command, Control, Communications Computers, Intelligence — Vezetés, Iranyitds, Kommunikacio,
Szamitastechnika, Hirszerzés

31



17. abra: A VCP kdzponti terme™

A 2004-t5l, az Egyesiilt Allamok Hadseregében hasznalatban 1évé CPOF® rendszert a
DARPA® ¢és tobb cég egyiittmiikddésével hoztak létre. Ez egy tervezésre és térképészeti
megjelenitésre létrehozott virtualis harcaszati kdrnyezet, amelynek els6dleges célja, hogy a
kiilonbozd szintli katonai szervezetek kozott biztositsa az informaciddramlast és bemutassa az
alarendeltek szamara a parancsnoki elgondolast. A tervezéshez vald hozzajarulas érdekében a
kétiranyd kommunikacié minden irdnyba biztositott a résztvevd felek kozott. A rendszer
kiépitése alatt nagy hangsulyt fektettek a kommunikéacios csatorndk fejlesztésére, ugyanis a
rendszer egyik f6 feladata az informacids folény megszerzéséhez vald hozzajarulas. 2D-s és
3D-s térképészeti megjelenités is beallithatd egyéni igénytdl fiiggden. Hang és képanyagok
megosztasara is van lehetdség, amivel valos idében tudunk dolgozni, akar azt interaktiv médon
megszerkeszteni. Mindezekhez asztali szamitogépeket, laptopokat és egyéb halozati
csatlakozasra alkalmas eszkdzoket alkalmaznak. (GREENE et al. 2011) Osszehasonlitva a VCP-

vel két jelentdsebb kiilonbséget lehet észrevenni. Az egyik, hogy ablakon (képernydn) keresztiil

% MORGENTHALER, Mark — STEINER, Glenn — MAYK, Israel (1995): The Virtual Command Post, Forras:
http://rubyquest.com/glenn/resume/publications/virtual_command_post.htm (A let6ltés datuma: 2019.10.09.)
QR-kddhoz tartozo forras: https://www.youtube.com/watch?v=02Qz3MPu8To (A letoltés datuma: 2019.10.10.)
51 CPOF: Command Post of the Future — Jové Vezetési Pontja

52 DARPA: Defense Advanced Research Projects Agency — Fejlett Védelmi Kutatasi Projektek Ugynoksége
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megtekinthetd VR-rdl beszéliink a CPOF esetében, tehat annak a virtualis térnek, ahol az
adatok, informacidok megosztasa torténik, a felhasznald nem részese, csupan kiilsé szemléldje.
A masik kiilonbség abban rejlik, hogy még a VCP-t C4I rendszerekre alapoztak, addig a CPOF

maga egy C2 rendszernek felel meg.

A CPOF rendszer habar mar egy 15 éves technoldgia, az érdeklddés iranta nem csokkent. Sot,
egyre hasznosabb funkciokkal latjak el folyamatos frissitések segitségével. Jelenleg egy olyan
programnak a része, amiben egy nagyobb volumenli 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 kibovitik majd a kor kihivasaihoz igazodva
kiilonbozé felhészolgaltatisokkal és IoT>® lehetSségekkel. A szoftver magja a CP CE> lesz. Ez
mar olyan teriileteket is magaba foglal majd mint a logisztikai, hirszerzési, miiveleti rendszerek,
igy a tradiciondlis C2 rendszerek képességein tultesz majd. Bizonyos folyamatok
automatizalasat tervezik annak érdekében, hogy kevesebb ember kelljen egy ilyen vezetési
pontnak az iizemeltetéséhez, aminek eredményeképpen mobilisabba valhat a rendszer. (STONE
2016) Az alabbi vided megtekintésével betekintést nyerhetiink abba, hogy a vezetési pontok

kiépitéséhez milyen VR-on kiviili problémakkal kell szembenéznie a tervezdknek.

)55

18. abra: Vezetési pontok lizemeltetése (video

53 10T Internet of Things — Dolgok Internete

% CP CE: Command Post Computing Environment — Vezetési Pont Programozasi Kornyezete

5% CERDEC Command Post Concepts (2018). Forras: https://www.youtube.com/watch?v=gsehl - z0U (A
letoltés datuma: 2019.10.09.)
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3.3 Pilota nélkiili légijarmiivek

A piléta nélkiili Iégijarmiivek (tovdbbiakban: UAV®®), pontosabban az operatorok éltal tdvolrol
vezérelt, személyzetet a fedélzetén nem hordozo repiild eszkozdk, manapsdg igen nagy
népszertiségnek drvendenek tobbek kozott a kozosségei média térnyerésének is koszonhetden.
A sokak altal csak dronként emlegetett eszk6zok fogalomkorébe tartoznak a minddssze néhany
grammos nano UAV-K és a tobbszaz kilogrammos, akar 40 méteres fesztavolsagu szarnyakkal

rendelkez6 UAV-k egyarant. Az eltéré konstrukciokat természetesen mas-mas feladatokra

alkalmazzak. (HASSANALIAN — ABDELKEFI 2017)

19. abra: Az amerikai légierd altal eldszeretettel hasznalt UAV, a Predator®’

Kezdetben a katonai teriileten kényes célpontok likvidalasara, harci és felderitési informaciok
szerzésére alkalmaztak Oket a harcaszati szinttol egészen a stratégiai szintig annak érdekében,
hogy hozzajaruljanak az 6sszadatforrasu felderitéshez. Mara a feladatrendszeriik kiboviilt, tobb
légijarmiivet helyettesitve 1atjak el példaul a célmegjeldlés, hirszerzeés, megfigyelés, harctéri
kutatds és mentés, elektronikai és informacios hadviselés feladatait. Ezen felil a

kozigazgatasban, rendészetben, katasztrofavédelemben is fontos szerephez juthatnak példaul a

% UAV: Unmanned Aerial Vehicle — Pilota Nélkiili Légijarmiivek

5 TowmkiINs, Richard (2017): New SkyGuardian variant of Predator B drone announced, Forras:
https://www.upi.com/Defense-News/2017/01/30/New-SkyGuardian-variant-of-Predator-B-drone-
announced/8051485798896/ (A letoltés datuma: 2019.09.15.)
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csomagszallitds, jar0rézés, helyszinbiztositds, kutatds-mentés, tliz-fészek lokalizacidja
teriiletén. (NEMETH 2018a) Feladatrendszeriik folyamatosan béviil az eddig bemutatott
teriileteken és Uj teriileteken is egyre szélesebb korben alkalmazhatjdk majd Oket, példaul az
egészségiigyben vagy a mezdgazdasagban. Pontosan ennek kovetkeztében mutatkozik
fellendiilés a kereskedelmi céli UAV-k piacan. (NEMETH 2018b) Az egyre modernebb
elgondolasok realizalasara vald torekvések — kiilonos tekintettel az okos varosok
koncepcidjanak kialakitasara — miatt robbanasszerti fellendiilés varhato a jovoben. Az okos
varos egy jol elkiilonithetd foldrajzi teriilet, ahol a csticstechnologias iparagak példaul az
infokommunikaciéos rendszerek, logisztika, energiatermelés teriiletén a szerepldk
egylttmiikodnek abbol a célbol, hogy hozzdjaruljanak a polgarok jolétének,
¢letkoriilményeinek javitasahoz, a szolgaltatasok intelligens fejlesztéséhez. Az okos varost tobb
szervezet egylittesen kormanyozza a varos politikdjanak és a folyamatos fejlodés érdekében
l1étrehozott szabalyok, torvények betartasaval. (CAMERO — ALBA 2019) A UAV-ket olyan, a
kordbban felsorolt feladatoktdl eltérd teriileteken alkalmaznak az okos varosokban, mint
példaul a kozlekedés, tomegiranyitds, karos anyag kibocsatas szabalyozasa, személyszallitas
(dron taxik), Big Data, heterogén rendszerek kozotti koordinacio. (KHAN et al. 2018;

MOHAMMED et al. 2014)

Az urbanizaci6é mar tobb évszazada tarto folyamat. Napjainkban a Fold lakossaganak koriilbeliil
55%-a mar varosokban ¢él, és ez az érték a jovoben csak tovabb fog emelkedni, becslések szerint
2030-ra eléri majd a 66%-ot. (UNITED NATIONS 2017) Katonai szempontbol nézve ez a varosi
kornyezetben végrehajtott miiveletek szdmanak emelkedését feltételezi. Ez 6sszefligg az UAV-
k alternativ valdsagok teriiletén vald megjelenésével. Véleményem szerint kiilonds igény
jelentkezik majd a mesterséges intelligenciaval ellatott UAV-k irant, kiilonos tekintettel a
kiilonbozo felismerd és azonositdo rendszerekre. A felismeré rendszerek hatasfokanak
javitasaban kiemelt szerep jut a gépi tanulas €s a mélytanulés kiilonb6z6 mddszereinek, aminek
kovetkeztében folyamatosan novekedni fog a felismerés hatékonysaga, legyen sz6 emberi

arcokrol, jarmiivekrdl, vagy egyéb objektumokrol.
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3.4. Katonai orvoslas

A katondk harcképességének fenntartdsa, egészségének megorzése és €letiiknek megmentése
tartozik a katonai orvoslas 6 feladatai koz¢. Ahhoz, hogy a katona minél hosszabb 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 detektdlasa tigynevezett body-
LAN®-okba szervezett egészségiigyi érzékeldkkel lehetséges. A katona allapotardl sz6lo
informaciodkat radidosszekottetésen keresztliil lehetne tovabbitani a vezetési pontok
egészségiigyl elemzd részlege felé. A miniatiirizalt technoldgiai eszkdzoket (szamitogép,
szenzorok, érzékelok) a katona egyenruhdjanak anyagaban, zsebeiben lehetne elhelyezni.
(HAIG et al. 2013) Jelen koncepcié megvalositasa az MH vezetési rendszerében még nem
aktualis a technologia kiforratlansaga és a sziikséges infrastrukturalis hattér hianya miatt,
ugyanakkor a mar napjainkban is zajlo6 fejlesztések soran célszerii figyelembe venni a jovében

varhato kihivasokat.

A katonai miveletek, harctéri cselekmények soran jelentds lehet a sériilések kockazata,
amelyek szakszerii ellatasat minél rovidebb idén beliil meg kell kezdeni. Ennek els6 1épcsdje
az elsOsegély ellatas, amely minden katona szamdara egy kotelezden elsajatitando jartassag.
Maisodik fokozata a mentdellatas, harmadik pedig a korhazi ellatds. A harctér €és a korhazak
kozti tavolsagot a lehetd legrovidebb idon beliil, biztonsagosan kell megtenni a sériilt
egészségének az érdekében. Ehhez altalaban kiilonbozo 1égi mentd egységeket alkalmaznak,
mint példaul a MedEvac és a CasEvac (Casualty Evacuation). E16bbi esetben egységesitett,
kimondottan mentési célokra létrehozott jarmiiveket alkalmaznak, amelyek képesek a sériilt
ellatasara az Ut megtétele kozben is. Utdbbi esetben a legkdzelebbi, sériilt szallitdsara elegendd
hellyel rendelkez6 jarmiiveket kell érteni, fiiggetleniil azok orvosi ellatasi képességétdl. Sajnos
eléfordul, hogy a beteget még igy sem sikeriil idében a korhazba széllitani, a mentdellatds nem
elegendd, vagy pedig nem tudjak az adott kérhazban idében ellatni. A problémak egy részére
megoldast jelenthet az Gigynevezett ,,tavellatds”. A mai kiterjedt informatikai haldézatoknak €s
nagy savszélességnek kdszonhetéen képesek vagyunk akar tavmiitétek végrehajtasara is. Ez a
jelenlegi technoldgiai szinten azt jelenti, hogy egy orvos a mitétet végrehajtd orvoscsapatot

latja el instrukciokkal, de a jovében akar azt is jelentheti, hogy VR sisakokkal és szemiivegekkel

% LAN: Local Area Network — Helyi Hal6zat
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robotkarok kozvetitésével egy orvos akar egy masik kontinensrél is képes életmentd

beavatkozasokat végezni. (JIUSHENG 2012)

A fegyveres konfliktusok alkalmaval kiilonb6z6 okok miatt a katonat olyan hatasok érhetik,
amelyek szellemi teljesitoképességére jelentds hatassal lehetnek. Sokan nem képesek
megbirkozni ezekkel a nehézségekkel, és poszttraumatikus stressz szindroma (PTSD)*
alakulhat ki. E kifejezés nem Osszekeverendé a harci/harctéri stresszel, amely az 6sszecsapasok
alatt jelentkezik a katonanal. (SZTANKAI 2014) A katonaknal magas szazalékban fellelhet ez a
szorongasi zavar, amelynek gyogyitasi lehet6ségei kozé tartozik a megfeleld szakemberekkel
torténd konzultacio, kiillonbozd gyodgyszerek szedése, vagy az expozicids terapidk. Az
expozicios terapia egy olyan kognitiv viselkedésterapia®, amely sordn a beteget ellenérzott
koriilmények kozott szembesitik a traumat okozé torténéssel, igy segitik annak feldolgozasat.
(FODOR — BITTER 2015) E gyogykezelés VR-ral kibovitett valtozata az tgynevezett virtualis
valdsag expozicids terapia (tovabbiakban: VRET®!), amely hatékonyabb megoldast jelenthet a
PTSD kezelésére, mint a hagyomanyos gyogymodok. A VRET lényege, hogy a paciens
elbeszélése alapjan felépitenek egy olyan virtualis kdrnyezetet, amely megfeleltethetd a beteg
traumatikus élményét okozé kornyezetnek. Kiilonbozé VR eszkozok segitségével
befolyasoljak a beteg érzékeit, hogy minél jobban el lehessen mélyiilni ebben a kornyezetben.

Itt a beteg a szamitogépes grafikai megjelenités segitségével felidézi a szorongdsanak okait, és

a szakemberek segitségével megtanulja kezelni azt. (WENRUIA et al. 2019)

Repiildorvosi alkalmassagi vizsgalatra is van lehetdség VR segitségével. Ennek egyik uttordi
lehetiink, hiszen a MH EK (Egészségiigyi Kozpont) Kecskeméten mitkodd Repiildorvosi-,
Alkalmassagvizsgalo és Gyogyitd Intézetében egy kisebb csapat a repiilés-€lettani Stressz
szintjének mérésével kapcsolatos kutatasokat végez. Ehhez felhasznaljak a Magassag-élettani

t%2, specidlis eszkdzoket (NIRS®, Kapnograf®,

Osztaly altal rendelkezésre bocsajtott barokamra
Firstbeat Bodyguard 2%), a Domjan Kéroly zaszlos altal készitett HMD-t, a csapat ltal

kidolgozott tesztsorozatokat (Step by step, LIVE TEST, NETWORKING LIVE TEST).

% PTSD: Post Traumatic Stress Disorder — Poszttraumatikus Stressz Szindroma

60 A kognitiv viselkedésterapia célja, hogy a beteg megtanulja kezelni félelmeit, szorongésait, viselkedésének,
gondolatainak befolyasolasaval.

81 VRET: Virtual Reality Exposure Therapy — Virtualis Valosag Expozicios Terapia

62 Barokamra: funkcionalis diagnosztikai vizsgalatok (példaul terheléses elektrokardiografia) futtatisara
alkalmazott szerkezet/szoba.

8 NIRS - Near Infrared Spectroscopy — Kozel Infravords Spektroszkopia: az agy jobb és bal féltekének
homloklebenyén mérhetd véroxigén szint mérésére szolgalo eszkoz.

64 Kapnograf: a kilélegzett széndioxid mérésére szolgald eszkoz.

% Firstbeat Bodyguard 2: a Fusion Vital 4ltal kifejlesztett pulzusvariancian alapuld testszenzoros mérérendszer.
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Nagyon fontos, hogy az ilyen vizsgalati rendszerek ugy épiiljenek fel, hogy a lehetd legjobb
kozelitéssel a valés behatdsokat tarjdk elénk. A VR repiilésbiztonsadgi szerepe
megkérddjelezhetetlen, ugyanis a jovében az utdlagos balesetek kivizsgalasanal, bekovetkezett,
vagy éppen be nem kovetkezett légiesemények elemzésénél, j elgondolasok tesztelésénél az
objektiv kontroll egyik igen komoly eszkozévé valhat. A szimulacids repiilések alatt valos
feladatok végrehajtasat is eldre megvaldsithatjuk, igy elére lehet szamolni bizonyos stressz

Osszetevok megjelenésével, hatasaval. (DOMIAN 2018)

20. abra: Tesztsorozatra valo felkésziilés a barokamraban (atszerk. a szerz6)®®

% DOMJAN Karoly (2018): A virtudlis valésag hardveres és szoftveres kérnyezet kialakitdsanak, fejlesztésének és
alkalmazhatosaganak lehetdségei repiildorvosi kérnyezetben, Repiiléstudomanyi Kozlemények, 30. évf. 2. sz.
172.
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4. A Magyar Honvédség elott allo lehetoségek

A Zrinyi 2026 Honvédelmi és Hader6fejlesztési program 2017-es bejelentésével elindult az
MH megujitasa, amelynek kivitelezéséhez tobb mint 3500 milliard forintot biztositanak a
szervezet szamara. (4 HM fejezet 2019. évi koltségvetési  javaslata  2018)

Azobta olyan eredményeket lehet mar felmutatni, mint példaul:

a helikopterképesség novelése a HI145M tipusu helikopterek katonai valtozatanak

beszerzésével, a Mi 17-es szallitohelikopterek felajitasaval, a Mi 24-es harci

helikopterek tizemid6-hosszabbitast célzo rekonstrukcidjaval,

e az A319-es csapatszallito repiildgépek beszerzése; (ELOD 2018)

e az0j 2015M hadi-gyakorléegyenruha rendszeresitése;

e tdbbszaz Suzuki Vitara szolgalati gépjarmi atadasa;

e CZ-HU P-07, CZ-HU P-09, CZ-HU Scorpion EVO3 Al, CZ-HU Bren 2 Al fegyverek
gyartésa;

e 44 darab Leopard 2 harckocsi és 24 darab PzH 2000 6njar6 16veg beszerzése. (Zrinyi

2026: a magyar haderd fejlesztése 2019)

Amint azt olvashattuk, a program sok teriilet modernizacidjat érinti. Az anyagi forrasok
elosztasanak a modjardl a felsévezeték sok szempontot figyelembe véve dontenek. Ugy vélem
a Zrinyi 2026 keretébe illeszkedne a kiilonboz6 képességek (elsésorban a kiképzés teriiletén)
alternativ valosagokkal — kiilonds tekintettel a VR-ra— torténd kiegészitése, fejlesztése, amelyet

atcsoportositasokkal, vagy uj forrasok bevonasaval lehetne fedezni.
4.1 Javaslataim

A VR egyértelmilen azon szofisztikalt rendszerek csoportjaba tartozik, amelyek az ujtipust
oktatas ¢és kiképzés egyik tartopillére lehet a jovoben, ugyanis a hagyomdnyos tanitdsi
modszerekkel ellentétben képes aktivan bevonni a hallgatokat és a kiképzendd allomanyt a
tudasatadas folyamataba. A hélozatalapu tarsadalomma fejlédés kovetkeztében ez egy egyre
kiemelkedd tényezévé wvalik, hiszen vildgon minden teriileten tapasztalhaté nagyfoku
felgyorsulas miatt az eddigi nevelési-tanitasi technikak nem kielégitéek a diakok szamara. Az
igény tehat adott egy olyan komplex ingereket generalo rendszerek alkalmazasara, mint a VR-

rendszerek. (VIRAGH 2019)
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4.1.1 Virtualis kiképzési kornyezet 1étrehozasa

Az el6z6 fejezetben kifejtett VR lehetdségekkel ellatott szimulatorok koziil barmelyiket be
lehetne épiteni az MH kiképzési rendszerébe kiilonbozo teriileteken, azonban ugy vélem, hogy
aVBS3 és a PARASIM szimulatorok egyiittes integralasanak lehetdségével nyerhet a legtobbet
a katonai szervezet. A VSTS és DSTS rendszerek integracioja esetén az Amerikai Egyesiilt
Allamok Hadseregével kellene szorosan egyiittmiikodni és adott esetben szerzddést kotni, ami
a két orszag katonai és gazdasagi potencialjaban meglévo kiillonbségek miatt nem biztos, hogy
katonai kiképzés szempontjdbdl, azonban a licenszek megvasarldsa és a sziikséges technikai
eszkOzpark beszerzése tObbszazmillio forintos beruhazast igényelne. Hossz(tava célként
azonban még érdemes gondolni rd. A VRLT esetében mar foldrajzilag is hozzank kdzelebb allo
nemzettel (Egyesiilt Kiralysag) tudnank targyalni, ugyanakkor a szimulatorrol kevés
informacid érhetd el, jelenlegi tudasom szerint még nem is keriilt teljesen Kifejlesztésre. A
VBS3 egy folyamatosan fejlodé szimulator. Fejlesztdi, a BiSim egy cseh vallalat, amely a
korabban emlitett partnerek koziil a legidealisabb jelolt hazank kapacitasait is figyelembe véve,
nem is beszélve arrél, hogy V4% orszagként szoros kapcsolatot apolunk veliik. Ugy gondolom,
hogy VBS3 altal felvazolt Ilehetdségeket VR-ral kiegészitve mar egy kielégitd
immerzitdsélményt nyajtdé rendszert kapunk, amelynek beillesztése indokolt a kordbban
fejezetben leirt teriileteken. Kiilon szeretném kiemelni a tisztképzésbe torténd integraciod
lehet6ségét, ugyanis modernebb oktatdsi modok alkalmazisa motivacios hatassal birhat a
tisztjeloltekre és az oktatokra egyarant. Erre igen nagy sziikség van, hiszen tilsagosan magas a
szervezet fluktuacioja — elsGsorban a fiatal tisztek korében — ami szamos tényez6 mellett a
képzési, kiképzeési és egyéni fejlesztési lehetdségek korlatozottsdganak is koszonhetd, €s

szervezetiink hatékony mikodést hatranyosan befolyasolja. (ORSZAGGYULES HIVATALA 2018)

A VBS3 kornyezetében futtathatd PARASIM esetleges integracidja modernizalhatja az
ejtéerny0s képzést olyan feladatokkal, mint a helyes gépelhagyasi pozicio felvétele, a szabalyos
foldre érkezés, 1égi jarmiivon valo tevékenységek rendje. Mivel személyes tapasztalattal nem
azonban megfontolandd Gtletnek tartom, hogy a felderité specializacion tanuld

honvédtisztjelolteket, valamint a szerzddéses és hivatasos allomanybol kivalasztott, leendd

7 V4: Visegradi Egyiittmiikodés, vagy, ahogy gyakrabban emlegetik a V4-ek, Csehorszag, Lengyelorszag,
Magyarorszag és Szlovakia regiondlis szervezete az Eurdpai Union beliil.
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ejtdernydsoket egy nagytapasztalat ejtéernyds kiséretében delegaljunk olyan kiilfoldi
eseményekre, ahol lehetéség van a PARASIM kiprobalasara. Jelenleg az MH 86. Szolnok
Helikopter Bazison hasznalatban vannak olyan f6ldi szerek, amelyekkel meg tudjak kozeliteni
a valosagos ¢élményt, (FARKAS 2018) azonban a PARASIM beszerzésére iranyuld pozitiv
dontés esetén ezek egylittes hasznalataval, vagy azok teljes kivaltasaval tudjak felkésziteni a

jovoben a kiképzendoket.

Kisérleti jelleggel virtualis terepasztal fejlesztéséhez sziikséges infrastruktiura biztositasat
javasolom az MH Modernizacios Intézet szamara. Véleményem szerint 1étre kell hozni a
szervezeten belill egy kutatas-fejlesztési csoportot, akik kimondottan az erre a technolégiara
¢épiild képesség megteremtésével foglalkoznak. Javaslatom magaba foglalja a Microsoft
fejlesztdivel vald kapcsolatfelvételt, ugyanis az altaluk fejlesztett HoloLens 2 szemiivegre mar
terveztek hasonld térképészeti megoldasokat. Amennyiben a megfeleld virtualis térképi
kornyezet kialakitasra kertilne, végre lehetne hajtani a tovabbiakban annak csapatprobaztatasat,

majd a kiképzési rendszerbe torténd integralasat.

4.1.2 Virtualis vezetési és iranyitasi pontok létesitése

A VCP rendszerének fejlesztése a 2000-es évek elején felfiiggesztésre keriilt. Ugy gondolom
hasonlé komplex rendszer kiépitése nem feltétleniil sziikséges az MH keretein beliil, viszont
remekiil mikodhet a NATO szervezetében. Mivel nagy hangsulyt kell fektetnie a
tagallamoknak a NATO interoperabilitasra, egy olyan virtudlis vezetési és iranyitasi rendszer
kidolgozasa, melynek hazank is része, eldnyos lehet €és megkonnyitheti a szervezet jovObeni
miikodtetését. Ugy gondolom, hogy a mai kor biztonsagi kihivasaihoz igazodva fontos a dontési
ciklus iddsziikségletének minimalizdldsa, tehat a kvazi azonnali reagéilds képességének

megteremtése, amit az ilyen rendszerek biztositani tudnak.

Ugy gondolom, hogy a CPOF, vagy a Command Post 2025 megismerése mindenféleképpen
elonyds lenne Honvédségnek. Tapasztalat hijan hasonld rendszer bevezetését nem
javasolhatom egyértelmiien, azonban kikiildhetnénk az USA-ba olyan delegéciot, akik
kimondottan e rendszerek megismerésére torekednének. A sziikséges ismeretek megszerzését
kovetden donteni kell arrdl, hogy Magyarorszagon sziikséges-e hasonlod vezetési pontok és

hasonlo virtudlis vezetési kornyezet kiépitése.
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4.1.3 Mesterséges intelligencia kutatasa

UAV-K esetében a VR szamos teriileten, igy a missziok esetében is fontos szerepet jatszhat,
kiilonds tekintettel a varosi kornyezetben torténd feladatok végrehajtasa soran. A mesterséges
intelligenciaval felruhazott UAV-k a felderitést emberi beavatkozas nélkiil, 6nalldan is végre
tudjak majd hajtani. Az altaluk szerzett adatok egy adatgyijtd, feldolgozo, értékeld, elemzd és
szétosztd kozpontba (esetleg a korabban targyalt virtualis vezetési €s iranyitasi kdzpont)
keriilnek tovabbitasra, majd a kiilonboz6 feladatok soran felhasznalasra. Ugy vélem, hogy a
UAV-k altal rogzitett és tovabbitott képeket, felvételeket VR szemiivegek vagy HMD-k
segitségével valos idoben kovetheti az operator, igy akar azonnal be is vonhatjak a kiilonb6z6
tervezési, dontési folyamatokba. (GREENE et al. 2011) Ilyen megoldasokkal az él6kép mellett,
akar valos id6ben 1étrehozhato a parancsnokok munkajat kdzvetleniil tamogato, dinamikusan

valtoz6 virtualis terepasztal. A megoldas technikai alapjai mar léteznek, egy variacio az alabbi

demo videdban megtekinthetd.

21. abra: Egy drén altal készitett 3D-s modell®

68 Virtual Reality: The Future of Military Training (2016) Forras:
https://www.youtube.com/watch?v=i6pEbpNM104 (A letoltés ideje: 2019.10.10.)
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https://www.youtube.com/watch?v=i6pEbpNM1Q4

4.1.4 Katonai orvosi ellatas modernizalasa

Szintén elsGsorban misszids kdrnyezetben lehet hasznos a tavellatas, tavmiitétek lehetdségének
megtermetése. Amennyiben az ezekre képes eszkozokbol mobilis verziok keriilnének
kifejlesztésre, a MedEvac és CasEvac egységeket fel lehetne veliik szerelni, igy a korhazi
ellatast 1ényegesen rovidebb id6 alatt lennének képesek biztositani a sériiltek szamara. Ez az
elképzelés az orvosi allomany védelmét is szolgalja, ugyanis kevesebb orvosnak kellene

miuveleti teriileten tartdzkodnia.

Véleményem szerint a PTSD-ben szenvedd magyar katondk ellatasa teljes mértékben az allam
kotelessége. Az ellatas soran elonyben kell részesiteni azokat a kezeléseket, amelyek a lehetd
leghatékonyabbak és a lehetd legkisebb egészségiigyi kockazatnak teszik ki a pacienst. A
fliggdség kialakulasanak és egyéb negativ mellékhatdsok kockéazatdval jar6 gyogyszeres
kezeléseknek melldzésével a szakpszichologusoknak, pszichiatereknek meg kell adni az
alternativ gyogyitas lehetdségét. Ezt az alternativat biztosithatja a VRET. Mivel hatékonysaga
szdmunkra ismeretlen, igy kisérleti fazisban egy ilyen terapiara alkalmas szoba kialakitasat
javaslom az MH EK Honvédkoérhazban, ahol szigortan ellenérzott koriilmények kozott
feligyelnék az ellatdst. Amennyiben pozitiv kimenetelii eredmények sziiletnének, gy a

jelenlegi gyogyitasi eljarasaink egy egészen uj iranyt vehetnének a VR felé.

A kecskeméti barokamra VR lehetdségekkel vald kibdvitésének eredményeként a repiilés-
¢lettani stressz standardizalhato bizonyos cselekvésekhez, amelyek a kiképzésben, feladatok
végrehajtasaban, kiillonboz6 elemz6i munkakban jatszhatnak majd szerepet a jovében.
(DoMJAN 2018) Ezek alapjan javaslom az ezzel foglalkozo kutatocsoport erkolesi, anyagi és

technikai eszkozokkel valo kiemelt tamogatasat.
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Utoszo

Dolgozatomban 4 fejezetre bontva részletesen targyaltam a VR, és annak katonai alkalmazasi
lehetOségeinek témakorét. Az 1. fejezetben a VR fogalmanak értelmezését, miikodését,
valamint a hozza kapcsolddo alternativ valosdgok kozotti hasonlosagokat €s kiilonbségeket
targyaltam. A 2. fejezetben a VR polgari kornyezetben vald alkalmazasi lehetdségeirdl
szdmoltam be. Munkdmban négy olyan teriiletet érintettem, ahol véleményem szerint a
legnagyobb potencial mutatkozik az alternativ valosagok esetében. Koziiliik kiilon kiemelve az
oktatas témakorét tartom a legfontosabbnak, ugyanis hazank oktatasi rendszerének reformja
véleményem szerint idészerii 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 kovetkez6 fejezetben. A 4. fejezetben javaslataimat
fogalmaztam meg az MH képzési/kiképzési, és vezetési rendszerének, egészségiigyi ellatasanak
a modernizalasahoz, a miiveleti teriileten vald tevékenységek hatékonyabb felderitési,

kiértékelési és elemz6i megoldasokkal vald tdamogatasahoz.

Javaslatot tettem a DSTS és a VBS3 szimulator kiképzési rendszerbe torténd integralasara,
valamint a PARASIM szimulator vizsgalata, kedvez6é eredmények esetén a VBS3-mal valo
szlikséges kutatdsi kornyezet kialakitdsara, és egy fejlesztéi csoport létrehozédsa az MH
Modernizacios Intézet keretein beliil. Egy, a VCP-hez hasonlé komplex virtualis vezetési
rendszer NATO szintii Kialakitasanak kezdeményezésére, valamint a CPOF és a Command Post
2025 hazai alkalmazasa lehetéségeinek vizsgalatara. A mesterséges intelligencia kutatasa
iranyaba torténd orientacid megkezdésére, kiilonos tekintettel az UAV-k képességeinek eldre
mozditasa érdekében. Egészségiligyi tavellatasra alkalmas eszkozok beszerzésére ¢és
fejlesztésére, valamint a PTSD gyogyitasanak eldsegitése céljabol a VR expozicios terapiaval
kapcsolatos kutatomunka beinditasara a MH EK Honvédkorhazban. A kecskeméti barokamra
VR lehetdségeinek kihaszndlasaval foglalkozd kutatocsoport erkolesi, anyagi €s technikai

eszkozokkel torténd tdmogatasara.

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 fejlodéséhez a javaslataimban megfogalmazott felhasznalasi lehetéségek

crcr
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