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Absztrakt

Bar a virtualis valosag nem a 21. szdzad talalmanya, a technoldgia csak az elmult évtizedben
érte el azt a fejlettségi szintet, ami megteremtette szélesebb korli elterjedésének technikai
feltételeit. Az utca embere ma még csak tobbnyire filmekben, illetve VR vidamparkokban, vagy
szorakoztatd kozpontokban taldlkozhat fejlettebb virtudlis €lményt kinalé megoldasokkal,
ugyanakkor néhany szazezer forintos befektetéssel mar az otthonunkban is megtapasztalhatjuk
a technologidban rejlé lehetdségeket. A katonai kiképzés teriiletén a VR szdmos elemét
hasznaljak mar akéar évtizedek ota, a komplex, magas valosadgérzetet keltd megoldasok
integracidja mégis tovabbi, nagy dinamikaval fejlodd lehetdséget kinal a hazai kiképzés
rendszerének reformjara ¢és folyamatos modernizalasdra. Jelen tanulmanyunkban a VR

technoldgiai hattere és az alkalmazott technikai megoldasok keriilnek bemutatasra.

Kulcsszavak: virtualis valosag, szenzortechnika, VR beviteli és kimeneti eszkozok,

izlelésmanipulal6 rendszer, szagldsmanipulaléd rendszer
Abstract

Maybe the virtual reality is not the invention of the 21st century, but the technology has just
reached the level that made possible the widespread of it. Nowadays people can use VR devices
while watching films, being in theme parks or entertaining facilities. However with some
investment they can experience the VR even at home. In the field of military training lots of
elements of VR are used for many decades, although the integration of the most immersive VR
devices still offers further development. In our study we review the technological background

of virtual reality.
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Bevezetés

2019 végén nyilt meg az orszag elsé VR vidamparkja Budapesten, ami akkor még Eur6paban
is kuriozumnak szamitott. A 2000 m?-es teriileten kialakitott szérakoztatokdzpont egy
épiletben, az egykori Szikra moziban keriilt kialakitasra 6t tematikus térrésszel a kiilonb6z6
tipusu ¢lményeket kereso érdekl6dok szamara. Bar nem til tudoméanyos megkozelités a 63 éves
miikodést kovetden 2013-ban végleg bezart Budapesti Vidam Parkkal 6sszehasonlitéast tenni,
mégis elgondolkodtatd, hogy a 6,5 hektdron (65 000 m?) elteriild komplexum fenntartasi és
tizemeltetési koltsége is vajon mindOssze 32-33-szorosa lehetett-e az 10 virtualis
vidamparknak? A valasz aligha meglepd, hiszen a nagyméretli, alapvetden elektromos
meghajtdsi mechanikus jatékok energiafogyasztasa, beszerzési, karbantartasi koltségei,
valamint a tobb szaz alkalmazott bére realértéken biztosan nagysagrendekkel haladta meg egy
kizarolag VR eszk6zokon alapulé mai viddmpark létesitési, fenntartdsi, €s iizemeltetési
koltségeit. Ez a tény pedig nem hogy nem elhanyagolhaté szempont, de alapjaiban hatarozza
meg a VR alapi megoldasok terjedésének dinamikajat az élet minden teriiletén, besz¢ljiink akar
szorakoztatasrol, az ipar, kereskedelem és kozlekedés folyamatairdl, egyészségiigyi ellatasrol,

oktatasrol, tovabba a katonai-, illetve rendészeti kiképzésrol.

Természetesen ahhoz, hogy az elmult évtizedek soran a tuddsok sokszor bohokdsnak tiind
oOtleteibdl, taldlmanyaibo6l a gyakorlatban is hasznosithaté miiszaki megoldasok, piacképes
termékek sziilessenek, az informacios technologia jelentds fejlédésére volt sziikség mind a
szamitasi és tarolasi kapacitasok, adatatviteli technikdk, mind pedig a kiilonb6zd periféridk
teriiletén. Mivel a valosagérzet mesterséges keltéséhez az emberi érzékelés befolyasolasara van
sziiks€ég, VR rendszerek esetén kiilondsen nagy jelentdsége van a szenzortechnikénak.
Szenzorokkal érzékeljiik a felhasznalok kdrnyezetét, pillanatnyi helyzetét, mozdulatait, egyéb
reakciot (pl. pislogds, szemmozgés), vagy akar testiik fiziologiai allapotat (pl. pulzus,
1égzésszam, borellendllas), majd a rendszer a mérési eredmények kiértékelését kovetden ennek
megfelelden kiilonb6z6 valtoztatasokat hajt végre a virtualis térben. Ennek a folyamatnak
kétiranytinak kell lennie és kvazi valos idében lezajlania ahhoz, hogy az illuzid, az immerzitas
élmény minél tokéletesebb legyen, ezért a virtualis térben bekovetkezd valtozasok a
periféridkon keresztiil visszahatnak a felhasznaldra, annak érzékszervein keresztiil. Jelen

tanulmanyban ennek technologiai hattere és egyes technikai megoldasai keriilnek bemutatasra.



A virtualis valosag rendszerek felépitése, elemei

Annak moédja, ahogy az egyes résztvevok a VR térben interakcioba l1éphetnek a kornyezetiikkel,
illetve egymassal, nagyban befolyasolja a virtualis vilaggal valo tapasztalasukat, azt hogy
mennyire tudnak az adott ,,jelenet” résesévé valni. Ennek mértékét a felhasznalt szoftveres
megoldasok és technikak mellett alapvetden azok a periféridk hatdrozzak meg, amelyekkel a
felhasznalé valamilyen fizikai kapcsolatba keriil. Ebbdl kovetkezik, hogy az ember-gép
interfészt biztositd, a virtualis kornyezetet kialakitasaért, valamint az onnan érkezd hatdsok
érzékeltetéséért felelos kiilonbozo kimeneti eszkozok, illetve a virtualis térben vald
tevékenységek lehetdvé tételéért (a fizikai térben végrehajtott valtoztatasok, illetve valtozasok
VR térbe torténd leképezéséért) felelds beviteli eszkdzok mindsége, miiszaki paraméterei €s €s
altalanos felhasznaloi tulajdonsdgai alapjaiban hatdrozzadk meg az immerzitasélmény fokat.
Ezért fontos, hogy a folyamatosan fejlédé technologiai hattér altal biztositott 0j technikali
megoldasok mieldbb beépiiljenek a minél valosaghlibb megjelenitést timogatd vizualizacios
[1] alrendszerbe, illetve az egyes periféridk legyenek képesek az érzékelés tobbi teriiletén is
(hangzas, tapintas — borérzékelés, szaglas, izlelés) az valosagélmény fokozasara. Ez kiillondsen
fontos olyan rendszerek esetén, amelyek igénybevétele valamilyen valosagos feladat
végrehajtasara valo felkészités érdekében torténik. A legbonyolultabbak k6zé tartoznak a
katonai és rendészeti kiképz6-, harcszimulator-, illetve kiilonb6z6 jarmiiszimulator rendszerek,

vagy az Urben val6 tevékenységeket gyakoroltatd komplex megoldasok.

Az 1. képen a VR rendszerek egy lehetséges sematikus felépitése lathatd, amely egyrészt
tartalmaz olyan részegységeket, illetve alrendszereket, amelyek elengedhetetlenck az alap
immerzitasérmény kivaltasara, illetve a virtudlis kornyezetben vald tevékenykedéshez,
masrészt abrazolasra keriiltek olyan funkcidkat megvalositd blokkok, amik a valosagérzet

fokozéséara hasznalhatok a bevont érzékszervek korének kiterjesztésén keresztiil.

Tekintettel arra, hogy egy egészséges ember a kornyezetébdl szdrmazo informéciok 40-60%-
ahoz a latasan keresztiil jut hozza, amely feldolgozasdhoz aktiv agyi kapacitasa kozel 40%-at
hasznalja fel [2], nem csak fiziologiai szempontbol tekinthetiink rd a legfontosabb
érzékszervként, de a valosdgérzet mesterséges eldallitdsa sordn is elsOsorban szemiink
becsapasara kell torekedniink, igy ez képezi a VR rendszerek alapjat. A rendszer kdzponti
eleme egy gyors, nagy szamitasi €és tarolasi kapacitassal rendelkezé szamitogép, amelynek
nagyteljesitményli videdkartyaja felelds a komplex virtudlis kdrnyezet vizudlis tartomanyanak

kialakitasaért és kezeléséért, mig az ehhez valamilyen vezetékes, vagy vezeték nélkiili grafikus



interfészen csatlakoz6 fejre helyezhet6 sztereo kijelzé (HMD — Head Mounted Display) annak
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megjelenitéséért.
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1. kép Komplex VR rendszer blokkdiagramja (egy valtozat) (szerk. a szerzok)



Ez tulajdonképpen az ugynevezett VR szemiiveg, ami képes tehat megjeleniteni a felhasznalo
kortl a virtualis vilagot, mig az ott talalhaté objektumokkal torténd interakcid lehetdségét egy
kontroller (jatékvezérld) biztositja. Ez a két periféria és a szamitogép, valamint az azon futo
szoftver jelenti a minimalis konfiguracidt, amelyet tovabbi, kiilonb6z6 rendeltetési
alrendszerrel, kimeneti, illetve beviteli eszkozzel egészithetiink ki az immerzitasélmény
fokozasa, 0j funkciok kialakitasa, a meglévok Kkiterjesztése, tokéletesitése érdekében. lde
sorolhatok példaul a kiterjesztett virtualis hangtér eldallitasara, vagy €ppen a virtualis térben
valo mozgasok precizitdsanak fokozasara szolgald stacioner hang-, illetve pozicionald
rendszerek, amelyek szamos tovabbi kiegészitd szenzor jelére tamaszkodva javitjdk a
felhaszndlok valosagérzetét. Ugyanakkor szdmos specidlis periféria, jatékvezérlok
(kormanyok, pedélok, miiszerfalak botkormanyok), VR székek Iéteznek kiilonbozo

jarmiszimulatorokhoz, vagy éppen fegyverek harcszimulatorokhoz.

A szamitogép feladata leegyszertsitve, hogy szabvanyos interfészein keresztiil, meghatarozott
protokollok szerint fogadja az egyes perifériak szenzorai altal kiildott jeleket, fuzionalja és
feldolgozza (értékelje, értelmezze, elemezze) azokat, majd eléallitsa a kiilonboz6 Kimeneti
eszk6zok miikodtetéséhez sziikséges valaszjeleket (informacids és vezérld), azaz hogy kvazi
valds idében 0sszehangolja az kapcsolodo alrendszerek miikodését, ami a periféridk szaméanak

novekedésével egyre bonyolultabb (szamitasigényesebb) feladatta valik.

A funkciok bdvitése, a hasznalat egyszerlisitése mellett fontos cél lehet a VR eszkozok
hasznalata kényelmének javitasa, ami a kiilonb6z6 ergondmiai szempontok figyelembevételén
tul a vezetékes kapcsolatok szamanak minimalizalasara vald torekvést is jelent, mivel ezek
jelentésen korlatozzak a felhaszndld mozgasanak szabadsagat, ezaltal gatolva a virtudlis
vildgban val6 elmélyiilést, a valosagélmény kialakulasat. Ezért a fejlesztok a megfeleld
adatatviteli sebességet biztosité hagyomanyos USB (Universal Serial Bus — Univerzalis Soros
Busz) és HDMI (High Definition Multimedia Interface — Magas Felbontasi Multimédias
Interfész), vagy egyéb vezetékes megoldasokkal szemben egyre inkdbb eldnyben részesitik a

Bluetooth vagy WiFi alapu vezeték nélkiili kapcsolatokat.
Beviteli technologiak

A VR rendszerek egyik legfontosabb jellemzdje, hogy képesek a felhasznalot az altaluk
létrehozott alternativ valosag részesévé tenni. Ehhez a kiilonbozd beviteli eszkdzoknek kvazi
valos idében kell kdzvetitenilik szamos informaciot a felhasznalorol és kornyezetérdl, melynek
részeként az emberi test lehet6 legtobb részletének mozgasat is kovetni kell annak érdekében,
hogy a virtualis térben val6 tevékenység minél valdosagosabb hatast keltsen. Erre a célra ma mar
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rendkiviil sokféle eszkozt, illetve ezek komplex rendszerét lehet alkalmazni, mint példaul
billentytizet, egér, joystick, botkormany, kormanykerék, jatékkontroller, kamerak, mikrofonok,
érintépad, globalis miitholdas helymeghatarozo rendszer (GNSS — Global Satellite Navigation
System), inercialis szenzorok, magneses szenzorok, nyomasérzékelok, bioszenzorok. A beviteli
technologidkat alapvetéen haromféle szempont szerint csoportosithatjuk: mozgaskovetés (a
rendszer hogyan latja a felhasznalot), hangfelismerés (a rendszer hogyan hallja a felhasznalot)

és fizikai bementi eszkdzok (a rendszer hogyan érzi a felhasznalot). [3]
Szenzorok

Minden beviteli rendszer miikodésének alapjat kiilonboz6 szenzorok biztositjak, amelyek a
kornyezet fizikai és/vagy kémiai allapotvaltozasait képesek érzékelni, majd elektromos jelekké
alakitva tovabbitjak azokat feldolgozasra. Az igy nyert informaciok értékelést, majd
értelmezést kovetden jarulhatnak hozza a rendszer altal vezérelt kiilonboz6é folyamatok
hatékonysaganak noveléséhez, mint példaul a tervezés, vagy dontéshozatal. [4] A mozgasok
detektalasara, illetve megfigyelésére jellemzéen kiilonboz6 helymeghatarozo, mozgaskovetd
szenzorokat, illetve kamerarendszereket alkalmazunk. A VR technolégia esetén tobbnyire adott
egy fixen telepitett bazisallomas, amely fogadja annak a szenzorokkal felszerelt eszkdznek a
jelét, amely a bemérendd célobjektumon, kovetendd személyen (felhasznalon) Kkeriilt
elhelyezésre. Az érzékeldk a fej, kéz, ujjak, szemek, torzs és labak mozgasat is kovethetik a
rendszer kialakitasatol fiiggen. A szenzorok kivalasztasa soran négy fontos tényezot célszerii
figyelembe venni: az érzékenységet/hatotavolsagot (milyen tavolsagbol, illetve tavolsagig
képes érzékelni a valtozasokat), a pontossagot (a legkisebb érzékelt elmozdulas mértékét), a
valaszid6t (egy mozdulat altal generalt jelvaltozas detektalasahoz sziikséges id6t) és a fajlagos
koltségeket. Természetesen olyan megoldasok nem léteznek, amelyek minden szempont szerint
a legjobb eredménnyel rendelkeznek, ugyanakkor azt érdemes megjegyezni, hogy a
szenzortechnika napjainkban igen dinamikusan fejlodik, ezért a paraméterek tekintetében is
folyamatos javulasra szamithatunk. Szamos szenzortipust kiilonboztethetiink meg miikodési
elv, illetve annak alapjan, hogy milyen jellemzok valtozasat képesek érzékelni. Példaul az
észlelt fizikai jelenség/hatas szerint beszélhetiink tobbek kozott ho-, radioaktivitas-,
elektromagneses-, vagy fényérzékelokrol, illetve a miikodés soran felhasznalt jelek (elvek)
szerint megkiilonboztethetiink elektromos, magneses, vagy optikai érzékeloket. [5] A
szenzorok koziil egyet mindenképpen érdemes kiemelni jelenlegi képességei, és a
perspektivikus alkalmazasi lehetdségei miatt. A LIDAR (Ligh Detection and Ranging — Lézer

Alapu Tavérzékelés) tulajdonképpen egy lézer alapti radar, ami nagysiiriségl



mintavételezéssel (tavolsagmérés) képes a kornyezet pontos feltérképezésére, és az altala
modellje is eléallithatd. Ez az eszk6z szamos elénnyel rendelkezik a tobbi tajékozodast segitd
megoldassal szemben. Ilyen lehet példaul az, hogy egyrészt a képek mindsége nem fligg a
napszaktol, masrészt a gyakori és tobbirany mintavételezés eredményeinek feldolgozas soran
kikiiszobolhetd a felszini novényzet hatasa, ezaltal akar az erd6kben alkotott képek mindsége

is megfeleld lesz. [6] [7] [8]

Hang- és beszédfelismerd rendszerek

A VR térben valo egyiittmiikodést igényld tevékenységek esetén fontos megoldandoé probléma
a (valos és wvirtualis) szereplok — kozotti kommunikacio (ember-ember, ember-gép)
lehetdségének biztositdsa, ezért a beszéd virtualizaciojahoz is szlikség van beviteli eszkdzokre.
A mikrofon, illetve mikrofon rendszerek 4altal analog villamos jellé alakitott hangok
digitalizalasa és feldolgozasa ugyanakkor szamos tovabbi lehetdséget is kindlhat akar a
hangvezérlés, akar a tevékenységkovetés teriiletén. A beszédfelismerés illetve értelmezés a
mesterséges intelligencia (MI) alapti megolddsoknak kdszonhetden ma mar egyre hatékonyabb
lehetéséget biztosit akar a gépekkel (virtualis szereplokkel) folytatott természetesnek hatd
kommunikacié6 megvaldsitasara. A tavlati cél az lehet, hogy az ilyen rendszerek képesek
legyenek a szavak, illetve mondatok felismerésén illetve elemzésén és értelmezésén tul
megérteni a kilonbozé tarsalgasi kontextusokat, hangulati tényezOket, esetleg vizualis
informéciokkal kiegészitve, azokkal komplexen kezelve a nonverbalis kommunikacid
eszkoztarat. Ennek megvalosuldsa esetén a virtudlis vilag gépi algoritmusok altal vezérelt
szereploil képessé valnak a valos szereplokkel, illetve azok ,,avatar”-jaival torténd folyamatos
beszédalapu kommunikaciora. Hasonld rendszerek mar ma is léteznek, de ezek még nem
képesek az emberekkel valdo hiba nélkiili, természetesnek hatdé szabad tarsalgés

megvalositasara. [9]

Fizikai beviteli eszkozok

A bemeneti eszkozoknek ma mar vélhetden ez a legnagyobb csoportja. Ezeket a legtobbszor
specifikusan tervezik egy adott alkalmazasi médhoz optimalizalva, példaul jatékokhoz, vagy

kiképzéshez. Ide tartoznak [3]:

o a fizikai kontrollerek: pl. gombok, kapcsoldk, joystickok;
o akellékek, amelyek egy adott objektumot szimbolizalnak (legtobbszor mozgathato): pl.

fegyverek, dobozok, orvosi eszk6zok;



e a platformok, amelyekben a felhasznald elhelyezkedve (vagy ahhoz rogzitve) részévé
vallhat a virtualis vilagnak, és amelyeken keresztiil a fizikai kdlcsonhatasok egy része
megvalosulhat a felhasznalo és ,,avatar’-ja kozott: pl. kiillonbozo futdpadok, VR székek,

VR szobak vagy kioszkok.

Az ilyen eszk6zok gyakran alkalmaznak erdvisszahatasi megoldasokat is, amelyek
segitségével a felhaszndlo érzékeli példaul a VR térben megjelend akadalyokat, fizikai

hatasokat, azaz nem csak beviteli, hanem kimeneti funkciokat is megvalositanak.

Kimeneti technologidk

A megfeleld VR tapasztalat megszerzése, a kivant élmény elérése érdekében a felhasznalokat
fizikailag és mentalisan egyarant integralni kell virtualis kdrnyezetbe. Ezt azzal érik el, hogy a
kiilonboz6 érzékszerveket, vagy alternativ modszerként az agy érzékelésért felelds teriileteit
stimulaljak. Ezeket a hatasokat kiilonboz6 Kimeneti eszkozok segitségével lehet elérni, ezaltal
fokozni a felhasznalok immerzitasélményét. Masképp megkozelitve a kérdést, a kimeneti
eszkozok feladata, hogy a felhasznalot minél nagyobb mértékben hatarolja el a kiilvilagtol,
illetve az onnan érkez6 ingerektdl annak érdekében, hogy a virtudlis térbe valo integracidja a
lehetd legjobb hatasfokkal valosulhasson meg. A tovabbiakban targyalt technologidk az egyes

érzékszervekre kifejtett hatasuk szerint keriiltek csoportositasra.

Megjelenités

A kimeneti technologiak koziil a virtualis tér vizualis elemeinek megjelenitéséért felels
alrendszer a legmeghatarozobb az immerzitasélmény kialakitasa szempontjabol, igy annak
mindsége miiszaki paraméterei €s pszichofizikai jellemzdi alapjaiban hatarozzak meg egy VR
rendszer alkalmazhatosagat. A legismertebb ilyen eszk6zok a HMD-k, annak ellenére, hogy
nem feltétleniil ezek biztositjak a legjobb vizudlis élményt. Az altalanos funkcidk mellett
minden megjelenitének vannak sajatos jellemz6i, amelyek kiilonb6z6 alkalmazasi teriileteken
biztositjak a hatékony felhasznalas lehet6ségét. Léteznek projektorokat hasznaléd stacionarius
megjelenitd eszk6zok, mint példaul egy kornyezet kivetitésére szolgalo CAVE (Cave
Automatic Virtual Environment) rendszer, fejre illeszthet6 eszk6zok példaul az okkluziv, vagy
okostelefonos megjelenitéshez, vagy kiilonb6zé kézben tarthatd megjeleniték, amelyeket

gyakran kombinalnak stacioner megoldasokkal. [3]

A HMD-k csoportjaba tartoz6 VR szemiivegek képezik jelenleg a piac legdinamikusabban
fejlodo szegmensét. Az ilyen eszk6zok a két szem szadmara két kiilonbozé nézdpontbol késziilt

képet jelenitenek meg a térélmény (mélységérzékelés) eldallitasa érdekében. Fontos miiszaki
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jellemzojiik tehat az alkalmazott kijelzd tipusa, felbontdsa, képfrissitési frekvencidja, a
latdbmezd kiterjedése, a fejmozgas kdvetésének modja. Ezen feliil egy rendszer kialakitasa soran
komoly figyelmet kell forditani az eszkdz optimalis miikddéséhez sziikséges szamitogépes

hardverkonfiguracio, kiilonosen a videokartya helyes megvalasztasara.

2. kép A CAVE megjelenité rendszer®

Hangzds

Latasunk utdn a hallasunk utjan juthatunk hozza a masodik legnagyobb mennyiségi
informaciohoz, igy a VR élmény megteremtésének is integrans része kell hogy legyen a hangtér
mesterséges eldallitasa. A kiilonb6z6 hanghatasokat kivaltd eszkozoket a vizualis

megjelenitékhoz hasonld szempontok szerint lehet csoportositani:

e stacionarius megoldasok, hangszorokbol felépiild hangrendszerek;
o fejre illeszthetd eszkozok, fej- és fiilhallgatok;

o kézben tarthato eszk6zok, kontrollereket, okostelefonok, tablagépek hangszoroi.

A valosdgoshoz minél hasonlatosabb térélmény elérése érdekében tobb megoldas egyiittes

alkalmazasara is lehetéség nyilik komplex adaptiv hangrendszerek kialakitasaval. [10]

3 Christopher Zimmermann, ,The History of VR — In VR,” May 20, 2019. https://blog.magnolia-
cms.com/author/christopher-zimmermann/history-of-vr-in-vr.html (Letéltve. 2020.07.13.)
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Erintésérzet

Az érintésérzet fogalma hallatan a legtobben kizarolag a borfelszinnel torténd tapintasra illetve
érzékelésre asszocialnak, holott ez egy ennél 1ényegesen komplexebb folyamat, amelyben az
izmoknak és csontoknak is van szerepiik. Ennek megfeleléen az érintéssel torténé érzékelésnek
két alapvet6 tipusa van, amelyet a virtualis térben valo tevékenységek soran is felhasznalhatunk,
a bérérzékelés és a proprioceptiv? érzékelés. E1obbibe tartozik példaul az, amikor egy hideg
vagy egy forr6 feliiletet érint meg a felhasznalo, mig utdbbiba az, amikor meg akarunk emelni
egy dobozt, és érezziik az chhez sziikséges er6t az izmainkban, a terhelést pedig a
vazrendszeriinkben. Az érintésérzetért felelds eszk6zok esetében eltér a csoportositas a vizualis
megjelenitésért és a  hanghatidsokért felelds eszkozokétdl. Ezen a  teriileten
megkiilonbdztethetiink tapintison alapuld, effektorokon alapuld® és robot-vezérelt eszkozoket.
Tapintason alapuld eszk6zok lehetnek példaul a VR kesztytlik, VR mellények, melyeket fel lehet
szerelni akar effektoralapti mechanikus eszk6zokkel (exoskeleton) is, amivel a végtagok mar
terhelhetdvé valnak. Nagyon ritkdn alkalmaznak kiilonboz6 feladatspecifikus célzattal
kifejlesztett robot-vezérelt eszkozoket, melyek ma még tobbnyire csak prototipus formaban

1éteznek, ugyanakkor id6 kérdése, hogy ezen a teriileten is forradalmi véltozasok kezdddjenek.

[11]

3. kép A Teslasuit VR mellénye®

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

> Az effektor olyan sejt vagy szerv, amely fiziologids valaszreakciot hoz létre valamilyen inger hatdsara.
Harantcsikolt izmok, sima izmok, bels6 elvalasztast mirigyek tartoznak ide.

® https://i.gzn.jp/img/2019/12/27/teslasuit-vr-glove-feel-virtual-object/001.png (Letdltve: 2020. 10.11)
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Az eddigi rendszerekkel ellentétben az izlelés ¢és szaglas digitalis térben torténd
megvalositasira ma még csak gyerekcipdben jar, de a jovo katonai VR alapu kiképzési
rendszereinek a most kisérleti stddiumban 1évé megoldasok varhatéan mar integrans részéveé

vallhatnak.

Digitalis izlelés

Az izlelés egy olyan érzékiink, amelyre a virtualis technologiak kozott mostanaig nem
helyeztek nagy hangsulyt a fejlesztok. Izérzetet létre lehet hozni kiilonbozé kémiai anyagok
segitségével, azonban a digitalizaci6é soran nem hasznalhatunk ilyen megoldasokat. Jelenleg a
digitalis izlelésnek két csoportjat kiilonboztethetjiik meg aszerint, hogy milyen moddszert
hasznalnak izérzet kivaltasara. Ez torténhet hdszabalyozassal és elektromos jelek
alkalmazasaval. Az els6 megoldas esetén a nyelv felilleti hémérsékletének (homérséklet
eloszlasanak) valtoztatasaval manipulaljak az ott talalhaté receptorokat, igy hozva létre a kivant

iz érzetét. Egy ilyen kisérleti eszkoz lathato a 4. képen.

Tapellatas
12v

USB interfész
a szamitogép felé
Kapcsoléiizemii — .
tapegység i . -
s A Hiitéfolyadék
keringetd szivattyu
X

'L

1
¥ B

m | Folyadékhiits

 Motorvezérlé i ‘ : ventillator

Peltier elem, termisztor
és eziist elektrodak

4. kép A termikus elven miikddé izlelésmanipuldld eszkoz felépitése’

7 Adrian David Cheok, Kasun Karunanayaka, Virtual Taste and Smell Technologies for Multisensory Internet
and Virtual Reality (Cham: Springer, 2018), 72.
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A masik megoldas alapelve, hogy ha elektromos impulzusokkal stimulaljuk a nyelv megfelel6

részeit (5. kép), akkor eldallithato az 6t alapiz érzetének (édes, keserii, savanyu, sos, umami)

cres

is eldallithatok.

5. kép A nyelv &t alapizre vonatkozé érzékelési tartomanyai®

A 6. képen egy villamos elven miikddd kisérleti izlelésmanipulaléd rendszer tesztelése lathato,

amellyel mar tobb iz érzetét is sikeriilt eléallitani. [12]

Eszkozvezérlo
szoftver

4 - rd e
Izlelésmanipulalé
o
eszkoz

6. kép Az elektromos elven miikddé izlelésmanipulald eszkoz tesztelése °

8 https://sake-culture.com/wp-content/uploads/2019/11/shutterstock_1095395525-1-scaled-1.jpg
9 Adrian David Cheok, Kasun Karunanayaka, Virtual Taste and Smell Technologies for Multisensory Internet and
Virtual Reality (Cham: Springer, 2018), 56, 59.
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Digitdlis szaglds

Az immerzitasélmény tovabb fokozhatd az emberi szaglas VR kornyezetben valo aktivizalasa
lehetdségének megteremtésével. Csakigy mint az izlelés esetében, kémiai anyagok,
gazmolekulak segitségével szaglasérzetet is 1étre lehet hozni mesterségesen, a virtualis térben
ugyanakkor ilyen anyagok alkalmazasara nincs lehet6ség. Elektromos impulzusok
alkalmazaséaval valik lehetové a szagloham kémiai receptorainak stimulalasa, ami lehetdséget
teremt kiilonbozo illatérzetek kivaltasara. A 7. képen egy villamos elven mikodd kisérleti
szaglasmanipulalo rendszer lathato, melynek segitségével sikertiilt kiilonb6z6 illatokat éreztetni

a tesztalanyokkal, mig a 8. kép a tesztek végrehajtasat szemlélteti. [12]

Arduino
mikrovezérlo

Digitalis
multiméter

LED

kijelzék ¥V Y Aramszabalyozé
3 o O aramkor

Aramellatas Arambeillité gombok
1-2mA

Endoszkop
kamera
Eziist
elektrodak

7. kép A szaglasmanipulal6 tesztrendszer felépitése 1°

A rendszernek nem képezi funkcionalis elemét az endoszkopos kamera, feladata a kisérletben
a megfigyelésen kiviil az, hogy az eziist elektroddkat az orrnyalkahartya megfeleld teriiletére

lehessen poziciondlni.

10 Adrian David Cheok, Kasun Karunanayaka, Virtual Taste and Smell Technologies for Multisensory Internet and
Virtual Reality (Cham: Springer, 2018), 103.

13



N«
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8. kép A szaglasmanipulal6 rendszer tesztelése 1t

Osszegzés

Napjaink VR rendszereinek miiszaki technikai hatterét ma még alapvetéen a VR szemiivegek,
integralt hangzorendszerek ¢és kontrollerek, illetve azok miikddtetéséhez sziikséges
szamitastechnikai kapacitas, valamint szoftveres platformok jelentik, mikdzben a tobbi
érzékszerv bevonasara iranyuld fejlesztések jelenleg kiilonboz6 stadiumokban tartanak. Az
immerzitdsélmény fokozasa érdekében kiilonboz6 VR székek is elérhetdk mar a piacon,
amelyek kimeneti eszkozként Dbiztositjadk a felhaszndld ~mozgatasat (elsdsorban
jadrmiiszimulatorok esetén) a virtualis térben az ,,avatar”-jat érd eréhatasok kozvetitése céljabol.
Ugyanakkor eldrehaladott allapotban vannak mar olyan ujabb fejlesztések is, amelyek fizikai
beviteli eszkozként a felhasznalo valds térben végzett mozgasat képezik le a virtualis térben,
mikdzben az erdvisszahatdsnak koszonhetden képesek akadalyozni is azt a szcenari6 és feladat
fliggvényében. Ezek a funkcidk jelentds potencialt hordozhatnak a kiilonb6z6 katonai kiképzési
¢s harcszimulator rendszerek fejlesztése sordn, a szaglés- és izlelésmanipuldld rendszerek
integralasanak lehetdségéhez hasonld mdédon. Ezek a megoldasok, illetve az egyes alrendszerek

fejlesztésére iranyuld erdfeszitések a jovoben hozza fognak az immerzitasélmény folyamatos

11 Adrian David Cheok, Kasun Karunanayaka, Virtual Taste and Smell Technologies for Multisensory Internet and
Virtual Reality (Cham: Springer, 2018), 108.
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fokozasdhoz, a VR rendszerek felhasznalhatésaganak bdviiléséhez. A VR technologiai
hatterének és technikai megoldasainak, valamint a fejlédési iranyok bemutatasat kovetéen a
tanulmany kovetkezd részében a kiilonbozd polgari alkalmazasi lehetdségek keriilnek majd

gorcso ala.
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