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A valtozo fenyegetések és a gyors technologiai fejlédés mellett a tarsadalom jelentds
valtozasokkal és kihivasokkal néz szembe. Kulcsfontossagti annak biztositasa, hogy az
emberek rendelkezzenek a kihivasok kezeléséhez sziikséges készségekkel és képessé-
gekkel. Ennek egyik ,eszkoze” lehet a virtualis valésdg (VR) alkalmazasa. A VR-kutatoi
kozosség egyre aktivabban vesz részt a megoldasok keresésében. Ebben a tanulmany-
ban megprobaltuk dsszefoglalni a VR-képzés alkalmazdsanak kihivasait és a mar meg-
val6sult megoldasait, majd a cikk zdrasaként felvazoljuk azokat a lehetséges jovébeli
elképzeléseket, amelyek fejlesztésére sziikség lesz a VR-képzések végrehajtasa érde-
kében. A publikacioban kiemelt figyelmet kapott a VR katonai felhasznalési lehetSsé-
geinek vizsgalata.*
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Possibilities of using virtual reality technology
in skills development

In addition to changing threats and rapid technological development, society faces significant
changes and challenges. Ensuring that people have the skills and capabilities to address these
challenges is key. One of the “tools” for this can be the use of virtual reality (VR). The VR
research community is increasingly involved in the search for solutions. In this article,
we tried to summarize the challenges of using VR training and the solutions that have
already been implemented, then, at the end of the article, we outline the possible future ideas
that will need to be developed to implement VR training. In the publication as a whole, special
attention was paid to examining the possibilities of military use of VR.
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Bevezetés

A virtudlis valdsig (a tovabbiakban: VR') a multidiszciplinaris kutatés j teriileteként
jelent meg. Az elmult néhany évben nagysagrendje az akadémiai kutatdson tal is
béviilt, és az ipari szerepldk jelentds beruhazasokat hajtanak végre ezen a teriileten
mind a kutatas, mind a kiilénféle VR-alapt termékek gyartasa érdekében. Kiilonféle
specidlis dgazatok — koztiik az informéciés technoldgia, az orvosbioldgiai tervezés,
a szerkezettervezés és a képzési segédanyagok technoldgiai szektora — fektetnek be
e technoldgiaba. A hadiipar, amely folyamatosan az 1j 6tleteket keresi, lassan a VR
egyik {6 befektetdjévé valt. A kutatas egyik célja, hogy a kiilfoldi kutatési eredménye-
ket felhasznaljuk egy Gj magyar katonai céla VR-eszkoz létrehozasdhoz. Mint sok mas
tudoményos felfedezés, a VR is tudoményos-fantasztikus regényekben gyokerezik,
ezért egy évszdzados fogalomnak tekinthetd. A régmiltban azonban a fogalom meg-
hatarozasa masképpen tortént. Sok generacidval ezel6tt Platon (Kr. e. 427-347) gorog
filoz6fus perspektivat kinalt az akkori uralkoddknak a politikai dontéshozatalban, és
ezzel a korabeli virtudlis valésdghoz hasonlé koncepci6t hirdetett meg. Arra buzdi-
totta Sket, hogy a politikai déntéseket ne az intuicidikra alapozva, hanem szigortian
bizonyos ismeretek alapjan hozzak meg. Az évek sordn a virtualis valésag fogalma
jelent&sen fejlédott. Kiillondsen az informacidtechnoldgiai szektorban zajlé fontos
fejlemények forradalmasitottdk jelent&sen a virtualis val6sdg meghatarozasat.

A VR és kapcsolédo fogalmai

A katonai felhasznélas lehetGségeinek elemzése el6tt tekintsiik at az egyes fogalma-
kat. A vizsgalt téma viszonylag tjszeri, ezért nincs egyetemes definicidja, a jelensé-
get sokan sokféleképpen kozelitették meg, és természetesen mindenki mast tartott
fontosnak. Linda Jacobson? és Steve Tice® a fogalmat igy hatdrozta meg: ,Vélemé-
nyiink szerint a »virtudlis val6ésadg« olyan technolégidkra vagy kornyezetekre utal,
amelyek realisztikus jelzéseket adnak néhany vagy az dsszes érzékszerv szamadra,
amelyek elegend6ek ahhoz, hogy a résztvevdben a hitetlenség készséges felfiiggesz-
tését idézzék els. Egy sikeres VR-alkalmazas mindségi tartalmat és élményt nyijt;
igy a virtualis val6sag lényegében a felhasznaldi interfész tanulmanyok és az emberi
tényezdkon alapuld alkalmazéstervezés fejlddését képviseli.”*

A fogalmak tisztazasahoz nézziik meg, hogy mi a kiilonbség a kiterjesztett valdsig
(a tovébbiakban: AR®) és a virtualis valosag (VR) kozott, mert ezt a két fogalmat, rész-
ben tévesen — elsGsorban a két technoldgia hasonlosdgai miatt — gyakran egyfitt
emlegetik. Az AR, ahogyan az elnevezésébdl is adodik, plusz informéaciokkal egésziti ki

1 Virtual Reality

Kereskedelmi VR hardver- és szoftverfejlesztéssel, iizemeltetéssel és implementaciéval foglakozé szak-
ember. 2022. augusztus 29-6ta az amerikai HaptX vallalat marketing-igazgatéja. A cég a valésaghti VR-
és robotkesztytik vezet§ szallitévallalata.

3 Menedzser, jelenleg a Texas Metropolitan Area-nal Sr. Manager Product Engineering.
4 Tice — Jacobson 1991.
5 Argumented Reality
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(kiterjeszti) a tényleges valésagot. A VR lényege azonban az, hogy a felhasznalot

kiragadja a val6sagbdl és athelyezi egy mesterséges térbe. A VR célja ennek megfele-

16en az, hogy latvanyelemekkel, hangeffektusokkal és a kiillonboz6 kiegészitSk segit-

ségével minél valdszeriibbé tegye a virtualis teret. Létezik azonban a vegyes valdsdg

(a tovabbiakban: MR®) fogalma is. Az MR kombinélja az AR és a VR elemeit oly

moédon, hogy a valds térbe digitalis objektumok keriilnek és ezek az immar virtuélis

elemek kolcsonhatasba lépnek a valésaggal. A fogalmak tisztazasanak zarasaként

megemlitendd még a kibdvitett valdsig (XR?) is, amelyben az ,X” a véltozokra utal,

amelyeket az el6z8ekben felsorolt technol6gidk a jovében majd magukba foglalnak.
Tovabb arnyalhatjuk a képet, ha elemezziik, hogy a mar emlitett Linda Jacobson

a ,Cyberarts: Exploring Art & Technology”® cim{i kényvében négy kiilonbozé virtu-

alis valdsagot kiillonboztetett meg:

immerziv® virtudlis valdsdg;

asztali virtudlis valdsdg;

kivetitett virtudlis valdsdg;

szimuldcids virtudlis valdsdg.

A virtualis valésagnak azonban tovabbi egyéb tipusai is lehetnek, ezért nézziink meg
egy kibdvitett listat is:

— Immerziv, egyes szdm elsd személyii virtudlis valdsdg (pl. fejre ersithetd megjele-
nit6k [sisak], optikaikabeles kesztytik, poziciokovets eszkozok és a térhatasa
hangrendszer).

— Kibdvitett valdsig, amellyel egy olyan szamitogépes grafikaval létrehozott
atlatszo réteget hoznak létre, amely kiemeli a valdsag bizonyos elemeit, illetve
segiti a megértést.

— Ablakon keresztiil megtekintett virtudlis valésdgnal a monitoron keresztiil tekint-
hetiink be a virtualis haromdimenzi6s vilagba, és specidlis technikai eszko-
zokkel (pl. egér) navigalhatunk.

— A tiikrozott vilig egy masodik személy(i megtapasztalast tesz lehet6vé, ahol
a nézd a képzeletbeli vilagon kiviil all, de kommunikalni képes a kivetitett
vilag személyeivel vagy objektumaival.

— Waldo World (virtualis személyek) a digitalis babozas és a real-time szamitogé-
pes animacio elegye.

— Egy viszonylag kis méretdi, vetitett virtudlis valdsig szinhdiz, amelynek irdnyita-
sat szadmos szamitogép végzi.

— Autdszimuldtor kornyezet lényegében egy hagyomanyos szimulator tovabbfej-
lesztése.

— Cyberspace egy globalis méretli mesterséges valosdg, amely a szamitogépes
halézaton keresztiil egyszerre tobb ember altal is megtekinthetd.

— Tavjelenlét/tavmiikodtetés tgy tlinik, mintha olyan helyen jelennénk meg,
ami eltér a valds tartézkodasi helytinktdl.

6 Mixed Reality

7 Extended Reality

8 Jacobson 1995.

9 Egyes szdm els6 személyfi.
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- Latvdnykupola immerziv, tobbfelhasznélés, egyprojekcids virtudlis valdsag
koérnyezet; a latvanykupolaba” belépve a felhasznal6 egy félgomb alak, tel-
jes immerzivitast nyjté térben taldlja magat.

— A megtapasztaldsos tanuldsi rendszer, amelynek a célja, hogy a hadsereg szdmara
a virtudlis val6sagon és mesterséges intelligencian alapul6, magas valésaght-
ségli rendszert biztositson a valdsagszer(i katonai gyakorlatok biztositasara.

A fogalom meghatarozésa tehat elég széles skalan mozog. E tanulmény azt vizsgalja,
hogy milyen teriileteken lehet alkalmas a VR a munkaeréképzés segitésében. Hagyo-
manyosan a képzés prezentacidk és gyakorlati feladatok végrehajtdsaval tantermek-
ben vagy laboratériumokban térténik. Mara azonban kideriilt, hogy a VR drasztiku-
san csOkkentheti a képzés koltségeit, mikozben javithatja a képzés hatékonysagat is.
(A tovabbiakban ezért 6sszemérjiik a két oktatasi format, elsGsorban a katonai képzé-
sekre fokuszalva.)

Hagyomadnyos képzés vagy VR

Miutdn minden Osszehasonlitds magédban hordozza a szubjektiv megitélésekbdl
eredd hibdkat, ezért a kétféle képzés dsszevetésénél megmaradunk az altaldnossag
szintjén, és a mélyebb elemzések helyett inkabb csak felsorolt tényeket haszndlunk
az érveléseink alatamasztasara. Nézziink el6szor néhanyat a hagyomanyos oktatas
lehetséges hatranyai koziil:

— Idé&igényes lehet a képzési helyszinekre val6 eljutas és kiilon koltségekkel is jar.

— Koltségesebb lehet az oktatdsi anyagok elkészitése.

- Kilén koltséget képezhetnek az oktatok juttatasai.

— Kisebb lehet az oktatds hatékonysaga a tantermekben alkalmazhaté kevésbé

tetszetds, és nem intuitiv vizudlis megjelenités miatt. (PL.: 3D animdciok hidnya)
- Bizonyos készségeket (pl. a vészhelyzeti eljardsokat) nem lehet a valé vilag-
ban, tantermi kérnyezetben megtanitani.

Természetesen a VR-képzés nem garantalja automatikusan az alacsonyabb koltsége-
ket, de az el6nyodk, amelyeket ezek a rendszerek a képzésben résztvevék szdmara
jelentenek, indokolhatjak a beruhézasi koltségeket. A képzési koltségek csokkentését
a VR azzal is noveli, hogy magasabb lesz a képzési forgatokonyvek szama. Ez agy
lehetséges, hogy a VR-oktatési forgatokonyvek f6ként szamitégéppel generalt 3D-s
grafikakat tartalmaznak, a VR-fejleszt6k konnyen létrehozhatnak kiilonféle forgaté-
konyveket a mar meglév6é anyagokbdl, amelyeket tobbszor is felhasznalhatnak
a kiilonb6z6 képzéseken. Kiilon elény, hogy az interneten elérhetd forgatokonyvek
kényelmesek és olcsok. Ugyanakkor a VR-technolégia azt is lehet6vé teszi, hogy
a hallgatok sajat otthonukban tanuljanak, amellyel tovabb csokkenthetek a jarulé-
kos koltségek (dram, viz, fités stb.) is. A VR-képzés tovabbi sajatossdga, hogy azok
a hallgatok is jol teljesitsenek, akik nehezebben kezelik a tanéri feliigyeletet, a megfi-
gyelSk jelenlétét. Természetesen lehetnek olyan képzési helyzetek, amelyekhez
elengedhetetlen az oktatok jelenléte, mert figyelmeztetni kell a hallgatokat az esetle-
ges tapasztalhatd problémadkra, és felhivni a figyelmiiket teljesitményiik negativ ten-
dencidira. A VR lehet&vé teszi olyan képzések biztonsagos lefolytatasat is, amelyek
alapvetSen veszélyhelyzeteket (t(iz, robbanas stb.) idézhetnek el6.
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A tovabbiakban a publikdcié hatokorét a VR-képzésre korlatozzuk. Ennek meg-
felel6en nem veszem figyelembe az egyéb Kkiterjesztett valdsag tartomanyokat
(pl.: kiterjesztett és kevert valosag) érint6 képzéseket. A VR-képzés értékelése szadm-
talan szempontbdl torténhet: a szoftvervalasztastol a szoftverfejlesztésig, a grafikai
htiségtdl a futasidejli hatékonysagig, és az interakciés technikaktél az interakcids
realizmusig. A VR-képzések létrehozési folyamata harom szakaszra oszthato:

1. feladatelemzés (hierarchikus'®, kognitiv'!);

2. képzési forgatokonyv elkészitése'?;

3. megvalositas.

A hagyomanyos és a VR-képzések kozotti killonbség els6sorban a megvalésitasban je-
lentkezhet. A hagyoményos képzési modszerek altaldban miiszaki kézikdnyveken vagy
multimédias forrasokon alapulnak, mig a VR-képzések megval0sitasi alapjai manap-
sag a modellezés és a szimulacidk, amelyek a VR-oktatoszoftverek alapvetd dsszetevoi.

VR-képzés a katonai kiképzésben

Vitathatatlan, hogy a katonai kiképzés veszélyes és kockdzatos. Minden évben sok
katona hal meg balesetek vagy a harcoktdl fiiggetlen okok kévetkeztében. A folya-
matosan fejl6dd technoldgiak méara mar lehet6vé tették szamunkra, hogy kiillonboz6
kornyezeti feltételeket szimuldljunk, példaul nappal és éjszaka, kiilonb6z6 idGjarasi
tipusok és egyéb forgatokonyvek figyelembevételével. A NATO hamar felismerte
a VR-technolégidban rejls lehet&séget. A NATO Kutatasi és Technologiai Szervezete
(RTO)" mar 2003 februarjaban kiadott egy miiszaki jelentést ,Virtualis valosag:
A katonai kutatésok és alkalmazasok helyzete a tagorszagokban” cimmel.' A katona-
sag elkezdett szimulaciés szoftvereket és komoly jatékokat hasznalni kiképzési esz-
kozként, elkezdte tehat kiaknazni a virtualis valosag alkalmazasaban rejls lehet&sé-
geket. Az Egyesiilt Allamok példaul kifejlesztette az Flooding Control Trainert (FCT)
projektet, hogy a haditengerészetnél tjoncokat képezzen ki kiilonféle készségekre.
A US Aviation az Aviator Training Next (ATN) programon keresztiil kezdett kisérle-
tezni a VR-képzéssel, hogy kiegészitse a hagyomanyos gyakorlati képzést. ElGzetes
eredményeik azt sugalltdk, hogy a VR-képzés nyoman a pilétak hasonl6 képessége-
ket és kompetencidkat sajatitottak el, mint a ,val6di” repiil6gépen kiképzett pilotak.
A fejlesztések egyik f6 mozgatérugdja éppen az volt, hogy a hagyomanyos képzési
modszereket gyakran korlatozza a valds képzési kornyezet és néhany specialis esz-
koz vagy felszerelés. A VR-képzés biztonsagos, ellendrzott virtualis kornyezetet biz-
tosit viszonylag alacsony koltségek mellett a katondk szaméra technikai készségeik
gyakorldséara és kognitiv funkcioik fejlesztésére.

10 HTA (Hierarchical Task Analysis): célokat leird, amelyek kiillonb6z6 egységekbdl dllnak

11 CTA (Cognitive Task Anlysis): a varatlan helyzetek kezelésére 6sszpontosit

12 A képzési forgatokonyvek hatékony és atfogd reprezentaciéinak kidolgozasaira irdnyulé munkak
nemcsak altalanos keretet és 1j 6tleteket adnak Gj VR-oktatoalkalmazésok tervezéséhez, hanem elmé-
leti alapot is kindlnak a virtualis képzési kornyezetek automatikus generédlasara szolgalo eljarasi meg-
kozelitések kidolgozasdhoz

13 Research and Technology Organisation
14 AC/323(HFM-021) TP/18
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A katonai képzésekr6l elmondhaté az is, hogy sok hagyomanyos képzési mod-
szer meghatérozott helyszint vagy felszerelést igényel.'® Példaként nézziink néhény
mér miikodd VR-képzést. Az dsszes leszéllasjelzd tiszt (LSO)'® képzésére tobb évti-
zede hasznaljak az egyik {6 kiképzSeszkozt a 2H111-es szimuldtort. Ez az eszkoz
a Virginia allambeli Oceanaban egy kétszintes szobaban talalhato, tobb nagy képer-
ny6bdl és az LSO-k altal miikodési kornyezetiikben hasznélt tényleges eszk6zok fizi-
kai megjelenitésébdl all. Az ezen a szakteriileten szolgélatot teljesits fiatal tisztek jel-
lemz&en csak egy rovid formélis oktatasi id&szak alatt (hat egyéras foglalkozason)
taldlkoznak a rendszerrel, igy tobb holtid§ marad a képzésben. Mig a 2H111-gyel
kapcsolatos tapasztalat rendkiviil értékes minden LSO-tiszt szdmara, az oktat6esz-
koéz hasznélataval eltolthet6 id6 tagadhatatlanul tal révid. Annak sziikségessége,
hogy az LSO-k szaméra korlatlan szamu képzési lehetGséget biztositsanak — amelye-
ket hely és id6 nem korlatoz —, tarsitva a kereskedelmi forgalomban kaphat6
(COTS)'” magaval ragadé technoldgiék kozelmultbeli fejlesztéseivel, idedlis platfor-
mot biztositottak egy konny( edzési megoldas létrehozasahoz, amely pétolja ezeket
a hidnyossagokat, és talmutat a 2H111 szimulatorban jelenleg kindlt lehetSségeken.
A 2H111 képzési képességeinek f& célja, hogy az Gj prototipusrendszerrel val6 leké-
pezésével biztositsa a 2H111 {6 képzési céljainak tdmogatasat, a prototipus képzési
rendszer tervezését és fejlesztését. Az eddig elért eredmények azt mutatjak, hogy
hatdrozottan eljott az LSO-képzés megujitdsdnak ideje a VR felé, amely talmutat
a 2H111 szimulatorban jelenleg kinalt lehetSségeken.

Egy maésik ehhez hasonlé kiképz&eszkoz a FELIN'® nevii 21. szézadi harcrend-
szer. Ebben a jélismert fejlesztésben a VR nagymértékben javitja a felkésziilés ming-
ségét és allapotat a hagyomanyos médszerekhez képest, és a francia hadsereg gyalo-
gosait segiti az infravords irdnyzékok kalibralasi eljardsdnak elsajatitdsaban. Ahhoz,
hogy a katondk a tényleges FELIN rendszeren gyakorolhassanak, addig kell folytat-
niuk a gyakorlast a hagyomanyos szoftveren, amig azt tokéletesen elsajatitjak.

A FELIN a francia hadsereg gyalogos katona modernizaciés programjéban kidol-
gozott rendszer. A teljes rendszer az integratorként kozremiikodd Sagem cég altal ve-
zetett konzorcium fejlesztése. A FELIN a médositott FAMAS! gépkarabélyt szamos
egyéb elektronikaval, ruhazattal, sisakkal és testpancélzattal kombinalja. A hordozhat6
elektronikus platform (PEP)® a rendszer kézponti része. A rendszer 6sszes elektroni-
kus berendezése — a taktikai rddi6, a fegyverre és a sisakra szerelt, valamint a kézi opti-
kai eszk6zok, a parancsnok harcvezetési rendszerének (BMS)*! terminalja és az akku-
mulétorok — csatlakozik a PEP-hez. A PEP egy viselhet6 szamitogépet tartalmaz, amely

15 Ezek a tébori és hordozhaté eszkozok kiindulasi alapot jelenthetnek a tovabbi fejlesztésekhez. (Lasd
a szerzG korabbi cikkeit.)

16 Landing Signal Officer
17 Commercial off-the-shelf

18 Fantassin a Equipements et Liaisons Intégrés, Integralt Felszereléssel és Kapcsolatokkal rendelkezd
gyalogos katona

19 FA MAS: Fusil Automatique vagy Fusil d’Assault, MAS — Manufacture d’Armes St. Etienne; azaz A St.
Etienne-i fegyvergyar automata puskéja

20 portable electrical platform
21 battle management systems
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s

kommunikéaciés és navigacios egységgel torténs adatkommunikaciéra USB 2.0 inter-
fészt hasznal. A ruhdzatban két vezetékes hélézat talalhatd. Az egyik az elektromos
energiat tovabbitja minden rendszerhez, mig a masik az adatkapcsolatot biztositja.
A rendszer kommunikacios eszkdze a Thales cég TRC-9100 hang- és adatradidja.
A radi¢ integralt GPS-vevével rendelkezik. A parancsnok készletéhez tartozé SitComdé
taktikai terminallal csatlakozik a harcjarmfire telepitett SITEL harci irdnyit6 rendszer-
hez. A szines érint6képernydvel ellatott eszkodz lehet6vé teszi a vezets szamara a takti-
kai helyzet kezelését, integralt tizenetkiildéssel és barat/ellenség helyzet kijelzésével
integralja a szenzorok adatait és video6it. A kézi optika a JIM LR (long range) hordozha-
t6 multifunkcids infravords tdvesove, amely a Sagem JIM modularis optika csalad
tagja. Ezek az eszkozok — a kovetelményeknek megfelelSen — opciondlis szolgaltata-
sokkal és funkciokkal is felszerelhetSk. A legnagyobb el6relépést az jelentette, hogy
amig a hagyomanyos rendszer csak 2D-s programot biztosit a katondknak a kalibralasi
eljaras gyakorlasdhoz, addig az Gij VR-moédszer lehet&vé teszi, hogy virtudlis kdrnyezet-
ben, 3D-nyomtatéssal késziilt fegyvermodellel gyakoroljanak, ami hasonl6 iranyitast
és hasznalati érzést biztosit, mint valés megfelelGje. Ad hoc vizsgalatot végeztek fran-
cia katonak egy csoportjan e két modszer 6sszehasonlitasara. Az eredmény azt mutat-
ta, hogy a VR-mddszer nagymértékben javitotta a katondk tanulasi hatékonysagat és
belsé motivacidjukat a kiképzési feladatok elvégzésére.

VR és a hadifelszerelések oktatdsa

Az aldbbiakban a fegyverek és egyéb haditechnikai eszk6zok — dsszefoglaléan hadi-
felszerelések — oktatasdhoz kapcsol6dd lehetdségeket vizsgaljuk. A hadifelszere-
lés-alkalmazas oktatasanak jellemzgje, hogy még a bevetések el6tt kell megtanitani
a csapatokat a harcban alkalmazott eszkdzok hasznalatara. Specialitds az is, hogy
a hadsereg valddi felszerelésére vonatkozik az oktatas, ezért a VR-technologidknak is
specidlis kovetelményeknek kell megfelelniiik. Altalanossagban elmondhaté azon-
ban, hogy a katonai oktatasi helyszinek (akadémidk, egyetemek, egyetemi karok,
oktatasi kozpontok) oktatési felszereltsége nincs dsszhangban a csapatok kiképzési
felszereltségével, és gyakran elmarad a csapatok haditechnikai felszerelésének meg-
Gjulasi sebességétSl. Ezért a jelenlegi katonai felsGoktatas eszkoztanitdsaban az
a gyakori probléma, hogy az eszk6zok hidnyosak és eloregedettek, a gyakorlati tize-
meltetési képzés oktatasi elrendezése a felszerelések oktatdsa sordn kiemelkeddbb,
mint a tényleges telepités. Emiatt a hallgatéknak nem adjék at a berendezés gyakorlati
képességét, és a gyakorlati miikodés tanitasi eredményessége altaldban nem kielégit6.
Ennek {6 oka a hatékony oktatési forrasok hidnya. A hagyomanyos gyakorlati oktatés
Osszegzése szerint szamos probléma meriil fel. A hadifelszerelések oktatdsdban
a honvédségi kiképzéssel valo szinkronizélas elérése érdekében az oktato és kiképzd
berendezéseknek (repiil6gépek, helikopterek, harckocsik, pancélozott jarmdvek stb.)
azonos generdcidjanak kell lennitik a honvédség kiképzd felszerelésével. Még ha a pénz-
ugyi kiadasok problémdjat nem is vessziik figyelembe, mert a tényleges harci hadifel-
szerelés-gazdalkodas szigora és az oktatdsban, kiképzésben hasznalt haditechnika
altaldban nem aktiv katonai felszerelés, akkor is igaz, hogy az oktatasi célti haditechni-
kai eszkdzmodell gyartédsa, jelentSsen megnovelheti a beszerzések koltségeit.
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A biztonsag és a védelem teriiletén minden haderében a kiképzést kulcsfontos-
sagl tényezdnek tartjdk a katondk taktikai mtiveletekben val6 készségeinek fejlesz-
tésében. A technol6giai és kommunikdcios fejlédés lehet&vé tette, hogy az Gj techno-
l6giai eszkozok fejlesztése hatékony legyen, és lényegesen alacsonyabb miikodési
koltséggel jarjon.

Az alédbbiakban - az egyik legfontosabb kiképzési feladathoz kapcsoléddan —
egy virtudlis 16tér tervezését mutatom be, egy nyitott poligont szimuldlva, amely
magaban foglalja az orszag egyes régi6ibol szarmazo6 valds forgatokényvek, 3D-s
objektumok, sziluettek, célpontok és fegyverek tGjraalkotdsat. Az egyéni 16feladatot
végrehajté katona 3D-s objektumot modellezve, virtudlis kornyezetben keriilt
a l6térre. A VR-kornyezet tobbféle virtualis kornyezetet tartalmazhat. (pl.: dzsungel,
vérosi, vidéki, tengerparti, hegyvidéki stb.). Az alkalmazhatésagrol kapott, elézetesen
publikalt eredmények azt mutattdk, hogy a résztvevk valosagos kornyezetet érzékel-
ték a forgatokonyvekben és az azokat alkoté 3D-s objektumokban. Az alkalmazott
eszkozokkel kapcsolatos értékelések azt mutattak, hogy a VR-szemiiveg és a -fegyver-
vezérl6k megkonnyitették a virtualis forgatokonyvek megjelenitését és interakcidjat
a képzés sordn. Ennek alapjan kimondhatjuk, hogy példaként emlitett virtualis 16tér
is hasznos és kiegészit§ eszkoze lehet a katonai alloméany képzésének, és a katondk
taktikai mftiveletek végrehajtdsdhoz sziikséges készségeinek fejlesztéséhez. Akar
olcso technoldgiai alternativa is lehetne, csokkentené a kockazatot, novelné a gya-
korlatok idejét és szadmat.

Altalanossagban kimondhat6, hogy egy virtualis oktatészoftver minden egyes
funkciémoduljanak elkészitése utan a szoftver teljes hibakeresését a Unity 3D-s plat-
formon kell elvégezni annak érdekében, hogy megtalaljuk a szoftver esetleges hibait,
érzékenységét, optimalizaljuk a szoftvert lokélisan és globalisan, tehat, hogy megala-
pozzuk a végs6 szoftverkiadast. A szoftverhiba-keresés f&ként a kovetkezd szem-
pontokat foglalja magaban:

— Megtelel6en dbrazolja-e a grafikus feliilet a valosagos miiveleti tertileteket?

— Helyes-e az animaciok Osszeallitasa?

— Megfelel6 hattéradatokat épitettek-e a szoftverbe?

— Gordilékeny és helyes-e az egyes funkciok miikodése?

Osszefoglalasként kimondhatjuk, hogy a Unity 3D platformon futé szoftverek eseté-
ben az eddigi gyakorlatok azt bizonyitottak, hogy a virtuélis oktatdszoftver jol kiegé-
szitheti a haditechnikai eszk6zok oktatasat és kiképzését, és jo kilatasokkal rendelke-
zik a haditechnikai oktatdsban és képzésben.

Mi lehet a jovd? A metaverzum és a hadsereg

Ebben a fejezetben a jov6 technikai lehet§ségeit vizsgaljuk. Miutan a VR-technolégia
fejlédése toretlen és egyre sokrétiibb a hasznalata, ezért kivalasztottunk egy tertile-
tet, amelynek friss kutatasi eredményeit katonai szempontbdl is érdemes lenne meg-
vizsgalni.

Az els6 vizsgdlt teriilet a képfazid, amelyet a tébbszenzoros informaciéfazié
egyik fontos dgaként jelenleg is széles korben hasznalnak. Azért is érdemes e teriilet

P

vizsgélata, mert a meglév6 képfeldolgozo szoftverek fejlesztése kedvez a képek
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tovabbi elemzésének, de ma a képfeldolgozé technolégia fejlesztése soran a piaci
szerepl6k még mindig szdmos problémaval szembesiilnek.

Az elemzéshez ,6nkényesen” a NUKE szoftvert hasznaltuk, elsGsorban azért,
mert a tipus nem igényel specialis hardverplatformot (x86-64 processzor, 5,70 GB sza-
bad lemezteriilet, 8 GB RAM, 1280 x 1024 pixeles felbontés és 24 bites szin, grafikus
kartya 512 MB meméoridval és meghajté-tamogatassal az OpenGL 2.0-hoz), tamogat
minden nagyobb operacids rendszert (a mar tesztelt operacids rendszerek: macOS
Big Sur 11.x, macOS 12.x Monterey, Windows 10 vagy 11, CentOS 7.6), ugyanakkor
biztositja a felhasznalok szamara a rugalmassagot, a hatékonysagot és a teljes funkci-
onalitast. A NUKE 3D rendszer legtjabb (14.0), valtozataban egy 1j, USD-alapt béta
rendszer bevezetésével lehet6vé tette a felhasznal6k szdmara, hogy még hatéko-
nyabban dolgozhassanak a modern 3D-s jelenetekkel. A Nuke alapértelmezés sze-
rint integrélja a hires Primatte®?, Uimatte és Keylight kédol6 beépiilé modulokat is,
ami korlatlan lehet&ségeket kinél az utokddolasi munkahoz. A szoftver nagy teljesit-
mény képfeldolgozo funkcidja alapjan a szoftveren képfizids algoritmuson végez
kisérleteket és elemzéseket, a javasolt képftizids algoritmusban pedig megadja a kisér-
leti alapot, és képeket ad a javaslat és alkalmazas kutatasdhoz. Mar ezekbdl a techni-
kai adatokbdl is latszik, hogy a NUKE - bar elsGsorban miivészeknek késziilt —,
de hatékonyan felhasznéalhat6 az oktatdsban is, beleértve a katonai jellegti oktatast és
a kiképzést is.

A ,kiragadott” példa elemzése utdn ismét térjiink vissza a metaverzum és az
oktatdsi innovaci6, valamint a metaverzum oktatasi alkalmazasok fejlesztésének
altalanos kérdéseire és a katonai képzésekre gyakorolt hatasainak vizsgalatara.
Az alapfogalmak koziil els6ként a metaverzum fogalmat kell meghataroznunk.
A legegyszer(ibb megfogalmazasok szerint a metaverzum egy olyan online, 3D-s
univerzum koncepcidja, amely tobb kiillonboz6 virtuélis teret egyesit. Elképzelhetjitk
az internet jovébeli véltozataként is. A metaverzum ugyanakkor még nem létezik,
de néhany platform mar tartalmaz ,metaverzumszerd” elemeket. A konkrétabb
megfogalmazds szerint ,A metaverzum a valdsag utani univerzum, egy allandé és
valds tobbfelhasznalés kdrnyezet, amely egyesiti a fizikai valosagot a digitalis virtu-
alitassal.”*

Béarhogyan is definidljuk a metaverzum fogalmat, mara mar egyértelmtivé valt,
hogy a mesterséges intelligencidk kutatasaban is élenjar6 Kina vezet szerepet kivan
betélteni az dsszes kapcsolddd technoldgiai ipardgban, amely ennek a feltdrekvd
technolégidnak a gerinceként szolgél majd. Kina szerepét azért is érdemes vizsgalni,
mert a metaverzumrdl a legtdbb sz6 a polgéari felhasznalasrol sz6l, de Kindban egyre
nagyobb vita alakult ki a lehetséges katonai alkalmazésokkal kapcsolatban. Alap-
elviik, hogy bar a metaverzum még kezdeti stddiumban van, a metaverzum lealacso-
nyitdsa vagy letiltdsa stlyos kovetkezményekkel jarhat, mivel a tarsadalom, s&t
a katonasag is egyre jobban integraloédik és erre a technoldgiara tdmaszkodik.

22 A Primatte Studio a vilag legjobb szoftver alapti kulcsmegoldasa, amely nemcsak a Primatte 3D-s kul-
csolasi technoldgiét tartalmazza, hanem egy egyedi képerny6n megjelend eszkoztarat is, amely végig
vezeti a felhasznalokat a kulcsolasi folyamaton, igy minden alkalommal tokéletes kulcsot biztosit.

23 Mystakidis 2022.
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A katonai felhasznalés jelent§ségét mar tobb tudoményos elemzésben megjelentet-
ték, mér 4j névvel ,csataverzum”-ként emlitették, és célként tlizték ki, hogy lehetsé-
ges tAmaddasi médszereket talaljanak az ellenfél sajat metaverzumaban. A tekintélyes
Tsinghua Egyetem Uj Média Kutatokozpontja éltal készitett tanulmanyéban mar
olyan biztonsagi aggalyokat is megfogalmaztak, amelyek a katonai felhasznélaskor is
jelentdsek lehetnek. A Kinai Kortars Nemzetkozi Kapesolatok Intézetének (CCIR)*
egy tanulménya mar &ltalanos érvény{i nemzetbiztonsagi kockazatokat fogalmazott
meg. A tanulmany harom aggodalomra okot ad¢ teriiletet azonositott:

1. A technolégiai hegemonia, tehat hogy egyes orszdgok gyorsabban fejlesztik
a metaverzum-technolégiat, instabilitdst okozhatnak a képességekben és
a hozzéaférésben.

2. A kiber- és adatbiztonsig, mivel a metaverzumra tdmaszkodva és hasznéla-
taban egyre érzékenyebb lesz az adatok megosztasa, és a kritikus infrastruk-
tara kategoridjanak tekinthetd.

3. Hogyan fogja megvéltoztatni egy orszag politikdjat, gazdasagat és tarsadal-
mat a metaverzum.

2022 februarjaban a Népi Felszabadité Hadsereg (PLA)® csatlakozott a metaverzum
irdnti lelkes iinnepléshez, és a kinai Gjévet fesztival keretében megiinnepelték a kato-
nai halézaton a virtudlis térben. Az esemény hazigazdai avatarok voltak, akik a ren-
dezvényt él6ben kozvetitettek. Az eseményrdl sz6l6 tudositas szerint: ,A HTML
5-0st haszndlo résztvevoket a mesterséges intelligencia, a képfelismerés, a szemanti-
kai elemzés, a holografikus képalkotas és mas technoldgidk integralasa vezérelte.”*
A metaverzumhoz valé kot6dés a kinai ,Nemzeti és Kibertérbiztonsagi Stratégiadban”
is megmutatkozik, amely a szuverenités, a digitdlis gazdasag, a normaformélas és
a kibertér kulturalis hatdsainak fontossadgéara dsszpontosit. A szerzSk tgy fogalmaz-
nak: ,A kibertér a szarazfolddel, tengerrel, levegével és firrel azonos jelentSségti
emberi tevékenység 0j teriiletévé valt, a nemzeti szuverenités kiterjedt a kibertérre,
a kibertér szuverenitdsa pedig a nemzeti szuverenitds fontos részévé valt.”* Mivel
a metaverzum a kibertér Gj hatarait képviseli, logikus, hogy a Kinai Kommunista Pért
komoly befektetéseket és vezetd szerepet kivan véllalni a technolégiaban, hogy jobban
megvédje sajat szuverenitasat, ahelyett, hogy egy masik nemzet véllalna ezt a szere-
pet. Gazdasagi szempontbdl Kina tgy itéli meg, hogy a metaverzum-technolégia
vezet§ szerepének betdltése jelentSs pozitiv hatdssal van a mar amagy is gyorsan
boévils digitalis gazdasdgukra. Startégidjukban a szerzdk azt irjak, hogy az internet
»0sztonodzte a gazdasagi struktardk kiigazitasat és a gazdasagfejlesztési modszerek
atalakuldsat, Gj lendiiletet adva a gazdaségnak és a tarsadalomnak.”?® Ennek a lendii-
letnek a kihasznélasa és a metaverzumba vezet§ digitdlis atalakulas hihetetlen hatéssal
lehet Kina gazdasagara. Ha a metaverzum az internet kovetkezd szakasza, akkor barki,
aki vezeti, 6riasi hasznot htizhat a tobb millidardos potencialis felhasznaldi bazisbol.

24 China Institute of Cotemporary International Relations
25 People’s Liberation Army

26 Qingxiu-Liu, Chenxu 2022.

27 Zhongo 2022.

28 ua.
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Megvaldsult ,csataverzumok”!

Miutan Kina vezetd szerepe megkérddjelezhetetlen a mesterséges intelligencia alkal-
mazasanak teriiletén, érdemes megismerkedni a metaverzum katonai felhasznalasi
lehetGségeirdl kialakitott véleménytikkel. A PLA Daily januar végi kiaddsdban
a ,Looking Forward to Battleverse” cimfi cikkében a katonai felhasznalds fontossaga-
nak hangstlyozasdra mar megjelent a ,Battleverse” ,csataverzum” kifejezés is.
A kiképzési felhasznalds lehetGségeinek hangstlyozasa mellett fontos tény, hogy
nem beszélnek tovabbi sziikséges technoldgiai attorésrél. A megjosolt forgatokony-
vek mindegyike a jelenlegi VR/AR/MR- és digitdlis technolégiat, a szamitasifel-
hé-technolégiat, a blokklanc technoldgiat, a nagy sebességii hdlozati technologat,
az MI technolégiat stb. hasznalja.
A ,csataverzum” miikodtetéséhez sziikséges technikai feltételek:
- fiiggetlen halézat;
- fiiggetlen kommunikacio;
— hitelesitési biztonsag (szigort hozzaférési sztirGs folyamat, a felhasznalok
Osszes miiveletének rogzitése);
— felhasznaldi szintek (oktatok, vizsgaztatok, személyzeti tisztek, rendszeriize-
meltetSk és karbantartdk stb.) hozzarendelése a belépésekhez;
— mesterséges intelligencia botok az egyes felhasznaldok segitésére;
— val6saght szimulacios teljesitmény (cél a valds fegyverek és fegyverrendsze-
rek funkcionalis teljesitményének reprodukalasa);
— val6saghti kornyezet 1étrehozasa (foldrajzi, elektromagneses, meteorolégiai
és hidrologiai kornyezet).
Ezeknek a feltételeknek az egyiittes teljesitése lehetSséget nytjthat a virtudlis tér
magasabb szintd kihasznalasara a katonai képzések folyaman.

A lehetséges elényodk a katonai kiképzés és a katonai jellegii oktatasok soran:

- a ,csataverzum” fontos szerepet fog jatszani a kozpontositott katonai oktatas-
ban, amely lehet6vé teszi a tanarokkal és a didkokkal val6 szabad kommuni-
kaciot a helyszintdl fiiggetleniil. A virtudlis tanitasi eszk6zok javitjak a tané-
rok azon képességét is, hogy 1j fogalmakat magyarazzanak;

- a ,csataverzum” képes lehet teljes mértékben megfelelni a tényleges harci
kovetelményeknek egy nagyszabasti hadmiivelet keretében. Az ismételt kikép-
zés és felmérés segit a katondk taktikai egyiittmiikodésének és harci moralja-
nak javitasaban;

— az 1j fegyverek szimuladciokban tesztelhetSk a teljesitmény, a kompatibilitas
és az éaltalanos harci hatékonysdg értékelése érdekében. (Ezzel novelhets
a hagyoményos fegyverek élettartama is.);

- a ,metaverzum” koordindlja a szakértdi erdforrasokat fizikai elhelyezkedésiik-
tol figgetlentil. Platform az Gj berendezések tavoli kivonasdhoz és ellendrzésé-
hez, valamint a taktika innovaci¢jahoz. Az elemzéshez és a kutatasi célok eléré-
séhez folyamatos elemzésre, és az adatkészletek beszerzése sziikséges;

— ha a parancsnoki kommunikacié szokasos eszkdzei megsemmisiilnek egy
Osszecsapasban, a ,csataverzum” akar tartalék kommunikaciés rendszerként
is miikodhet.
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A ,csataverzum” egy fontos felhasznélasi forméaja tehat a katonaknak a tényle-
ges harci koriilmények kozott torténd gyakoroltatasa, amelyhez virtualis valosag szi-
muldciokat hasznalnak. Ez koltséghatékony megoldas, és jelentGsen tobb képzést
tesz lehet6vé. Az ilyen tipusa kiképzés legtjabb alkalmazasara példa a Kinai Népi
Felszabadit6 Hadseregben (PLA)* bevezetett VR ejtSernyds kiképzési rendszer.
A program térbeli helymeghatarozast, virtualis szimulaciét és egyéb technologidkat
hasznal a valésaghti ejt6ernyds kornyezet felépitéséhez, lehetdvé téve az Gj ejtSer-
ny6soknek, hogy észleljék a kiillonboz8 1égi vészhelyzeteket, ezaltal csokkentve
a tényleges ejtGernyds ugrds kockazatait. Minden VR-ugras adatat dsszegydijtik,
hogy segitsék a csapatokat a leghatékonyabb edzésben. A szimulaci6 javitja az ejtGer-
nyGsok képzettségi szintjét, ugyanakkor platformot biztosit szamukra az Gj ejtGer-
nyd tipusok, ismeretlen kérnyezetek és 0j képzési tirgyak megtapasztaldsdhoz, ami
nagyban segitheti az ejtSerny&soket a killonb6z6 harctéri igényekhez torténd alkal-
mazkodasban, és javitja képességeiket.

Természetesen a verseny az Egyesiilt Allamok és Kina kozott nemcsak a mestersé-
ges intelh'gencia, hanem a VR alkalmazésanak teriiletén is nyomon kovethetd. Noha az
Egyesiilt Allamok nem hasznélja a ,csataverzum” sz6t, nyilvanvald, hogy hasonl6 néze-
tekkel rendelkezik a katonai metaverzum el6nyeir6l. A virtudlis vilag hasznélatdnak
otlete a katondk habortra torténd felkészitésére, egészen az 1980-as évekig vezethetd
vissza a SIMNET-tel, amely egy nagy kiterjedésii hélézat volt killonb6z6 jarmiiszimu-
latorokkal és kijelz&kkel a val6s idejd, elosztott harci szimulacikhoz. (Harckocsik, heli-
kopterek és repiilSgépek egy virtudlis csatatéren.) Az elmalt évtizedekben az elosztott
interaktiv szimulaciot és a valos idejti, platform szint{i hadijaték végrehajtdsahoz késziilt
magas szintii architektiira szabvanyt tobb gazdagépen fejlesztették ki. Mivel a SIMNET
egy halézati szimulaci6 volt, minden szimulaciés allomasnak sziiksége volt a megosztott
virtudlis kdrnyezet sajat megjelenitésére. Maguk a bemutat6 allomasok bizonyos harc-
kocsi-, és reptil6gép-irdnyit6 szimulatorok makettjei voltak olyan beéllitasokkal, hogy
szimuldljak a tényleges harcjarmi koriilményeit. A tankszimulatorok példaul egy teljes
négyfds személyzet befogadédsara alkalmasak, hogy noveljék a képzés hatékonysagat.
A hélézatot gy tervezték, hogy egyszerre tobb sz4z felhasznal6t timogasson. A szimu-
laci6 htisége olyan magas szintti volt, hogy felhasznélhat6 volt a kiildetési forgatokony-
vekre val6 kiképzésre, és az Egyesiilt Allamok akciéi soran végrehajtott hadmdiveletek
taktikai probdira is. A SIMNET-et az amerikai hadsereg elsGsorban Fort Benningben,
Fort Ruckerben és Fort Knoxban hasznalta kiképzésre.

A SIMNET-D (Developmental) program a SIMNET programban kifejlesztett szi-
muléciés rendszereket hasznalta fegyverrendszerekkel, koncepcidkkal és taktikdkkal
kapcsolatos kisérletek végrehajtasara. Ez lett a Fejlett Szimulaciés Technol6gia Bemu-
tatja cimi (ADST)*® program. A kiilonb6z6 fegyvernemeknél az ilyen tipust techno-
l6gidkat a katondk harcra valo felkészitésére alkalmazzak. A kdzelmaltban az ame-
rikai hadsereg legtjabb fegyverneme, az (USSF)*! a metaverzumba torténd befekte-
tést a siker szempontjdbol kulcsfontossagtinak mindsitette. Az Urerd kozelmultban

29 People’s Liberation Army
30 Advanced Simulation Technology Demonstration
31 US Space Force
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NEGYESI IMRE: A virtuélis valésag technologia alkalmazésanak lehet&ségei

kinevezett technolégiai és innovacios igazgatdja, Lisa A. Costa 2022 februérjaban,
a Fegyveres Er6k Kommuniké4ciés és Elektronikai Szovetségének (AFCEA)* az
,Urerg informaciétechnolégia napjan” kijelentette, hogy az USSF-nek ki kell hasz-
nalnia az elénydket az ipar éltal a metaverzumban végrehajtott befektetések koziil.
Ezeket a technolégiakat kiképzésre és miiveletekre is fel lehetne haszndlni, és a digi-
talis mérnoki 6koszisztémaba integrilva a kezel6i visszajelzések felhasznalhatok
a termék automatikus fejlesztésére a kovetkezd iterdcié soran.”

Osszefoglalds, kovetkeztetések

A metaverzum egy kialakuléban 1év6 technoldgia, ezért nehéz felmérni, milyen hatés-
sal lesz a tarsadalomra, a politikara, a gazdasdgra, a nemzetkdzi normakra, a nemzet-
biztonsagra és a tarsadalom egészére. Egy olyan technoldgia elterjedése el6tt allunk,
amely egyidejiileg tobb millidrd felhasznalot érinthet, amely atalakitja a tarsadalom
médiafogyasztasat és egymds kozotti interakcidjat. Ebben a cikkben 6sszefoglaltuk
azokat a fogalmakat, amelyek a VR-technol6gia katonai felhasznélasanak lehet&ségei-
nek vizsgalatakor el6térbe keriilnek. Természetesen nem tudjuk, hogy mit hoz a jov&.
Az azonban biztos, hogy érdemes tovébb vizsgalni a metaverzum szerepét a katonai
kiképzésben és oktatdsban is — a cikk elsédlegesen ezzel a teriilettel foglalkozik —
hiszen nem lehet véletlen, hogy a mesterséges intelligencia kutatdsanak két vezets

i

nagyhatalma (Kina, USA) is jelentSs forrasokat biztosit virtudlis ,csatatér” kutatasara.

A TKP2021-NVA-16 szdmt projekt az Innovéciés és
Technolégiai Minisztérium Nemzeti Kutatasi Fejlesztési
AZNKEAPROL és Innovacioés Alapbdl nydjtott tdmogatasaval,

MEGVALOSULO 1oz . . . L4 -
PROJEKT a KKT4 pélyazati program finanszirozdsaban val6sult meg.

Project no. TKP2021-NVA-16 has been implemented with the support provided
by the Ministry of Innovation and Technology of Hungary from the National Research,
Development and Innovation Fund, financed under the KKT4 funding scheme.
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