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ÖSSZEFOGLALÁS: Bár a virtuális valóság nem a 21. század találmánya, a 
technológia csak az elmúlt évtizedben érte el azt a fejlettségi szintet, amely 
megteremtette szélesebb körű elterjedésének technikai feltételeit. Az utca 
embere ma még csak többnyire filmekben, illetve VR vidámparkokban, vagy 
szórakoztató központokban találkozhat fejlettebb virtuális élményt kínáló meg-
oldásokkal, ugyanakkor néhány százezer forintos befektetéssel már az ottho-
nunkban is megtapasztalhatjuk a technológiában rejlő lehetőségeket. A katonai 
kiképzés területén már akár évtizedek óta a VR számos elemét használják, a 
komplex, magas valóságérzetet keltő megoldások integrációja mégis további, 
nagy dinamikával fejlődő lehetőséget kínál a hazai kiképzés rendszerének re-
formjára és folyamatos modernizálására. Jelen tanulmányunkban a VR kialaku-
lása, és fejlődésének fontosabb állomásai kerülnek bemutatásra.

ABSTRACT: Maybe the virtual reality is not the invention of the 21st century, 
but the technology has just reached the development level in the past de-
cades that made possible the widespread of the VR technical devices. Nowa-
days people can mainly use immersive VR devices while watching films or 
being in theme parks or entertaining facilities. However, with some invest-
ment everyone can experience the VR even at home. In the field of military 
training lots of elements of VR systems have been used for many decades, 
although the integration of the most immersive, cutting-edge VR devices still 
offers further dynamic development for the reform and modernization of the 
national military training system. In our current study we review the major 
historical landmarks of virtual reality evolution.
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Virtuális valóság és haderő –  
fejlődéstörténet I. rész

VR, a honVédség új fejlesztési iRánya

A világ modern haderőiben egy kisebb létszámú, ugyan-
akkor hatékonyabb professzionális katonai szervezet ki-
alakítása a cél. Ehhez olyan képzési és kiképzési rendszer 
létrehozása szükséges, amely biztosítja a személyi állo-
mány megfelelő szinten történő felkészítését, majd a 
harckészség folyamatos fenntartását annak érdekében, 
hogy képesek legyünk szembenézni korunk biztonsági és 

katonai kihívásaival. Erre alapozva tervezik meg egy or-
szág katonai vezetői a haderő arculatát, és döntenek a 
kitűzött célok elérése érdekében szükséges fejlesztési 
irányzatokról. Magyarországon jelenleg is a rendszervál-
tást követő legjelentősebb honvédelmi és haderőfejlesztési 
program végrehajtása zajlik, amelynek keretében a Ma-
gyar Honvédség haditechnikai eszközrendszerét csak-
nem minden területen modernizálják. Az új eszközök, 
rendszerek haderőbe történő integrálása ugyanakkor  

1. ábra. A kiterjesztett valóság egyik (ipari) alkalmazási módja3
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– nem utolsó sorban a többgenerációs technológiai ugrás 
miatt – a kiképzés és felkészítés új alapokra helyezését, 
korszerű módszerek bevezetését igényli a hatékonyság 
növelése érdekében.

Különböző, fejlett haderővel rendelkező nemzetek ki-
képzési modelljét vizsgálva azt láthatjuk, hogy a virtuális 
valóság (VR – virtual reality) alapú megoldások dominan-
ciája a számítástechnikai és informatikai háttér fejlődésé-
nek köszönhetően folyamatosan növekszik. Ennek éllova-
sa sok más területhez hasonlóan az Amerikai Egyesült 
Államok, amelynek hadseregében minden haderőnem 
esetében találhatunk sikeres példát, és ahol intézménye-
sített keretek között zajlanak a VR-kutatások és fejleszté-
sek. Hazánk ezen a területen még jelentős fejlődési po-
tenciállal rendelkezik, így indokolt lehet a jövőben erre 
lényegesen nagyobb hangsúlyt fektetni. A  VR napjaink-
ban önálló „high-tech” iparággá válik, ezért a befektetők 
egyre nagyobb anyagi erőforrásokat, míg a fejlesztők 
egyre nagyobb kutatási potenciált csoportosítanak át 
versenyképes piaci termékek előállítására. Ennek köszön-
hetően megfigyelhetjük a technológia rohamos fejlődését, 
amely az alkalmazási lehetőségek folyamatos bővülését 
is maga után vonja. Az eredményekből természetesen a 
hadiipar is profitáhat.

alteRnatíV Valóságok

A számítógépek által megjelenített környezet jellemzőinek 
függvényében különböző alternatív valóságokról beszélhe-
tünk, mint pl. a virtuális valóság (VR), a kiterjesztett valóság 
(AR – augmented reality), vagy a kevert valóság (MR – 
mixed reality), amelyek ismerete a területen való eligazo-
dás érdekében fontos.

Virtuális Valóság (Vr)

A VR értelmezéséhez első megközelítésben a virtuális szó-
ból célszerű kiindulni, amelynek alapja a latin virtualis kife-
jezés, ami „látszólagos”, „valódinak tűnő” jelentést hordoz 
[1]. Ebből következően a VR fogalmát úgy is lehetne értel-
mezni, mint egy „nem valódi valóság”-ot, ami már önma-
gában is némi ellentmondást okoz. Éppen ezért helyesebb 
lehet a „valódinak tűnő valóság” értelmezést használni, 
amely szerint a VR a minket körülvevő világ különböző 
technikai megoldásokkal történő leképezése. Mostanáig 
számos fogalmi meghatározás született már, ugyanakkor 
egységesen elfogadott definícióval még nem találkozha-
tunk. Ennek oka a kapcsolódó tudományterületek sajátos-
ságaiban keresendő, azaz mindegyik a számára fontos 
szempontok szerint alkotja meg saját definícióját. Ez a je-
lenség azonban más, az elmúlt évtizedben rohamosan 
terjedő fogalom esetében is megfigyelhető, mint például az 
információ, vagy a mesterséges intelligencia.

A VR-t kezdetben a képek által keltett érzetként értel-
mezték, azaz „…virtuális valóságon a digitális technikával 
létrehozott, s a retinánkra vetített, adott alkalommal egy 
programon alapuló képet, illetve az általa felkeltett percep-
tuális élmény egészét értjük. Olyan képről van szó tehát, 
mely az illúzió felkeltésére szolgáló különböző technikák 
sorában eddig ismeretlen minőséget és tökéletességet je-
lent... A VR ennyiben a régi kínai tradíció, az önnön festmé-
nyének terébe átlépő és a teremtett tájban eltűnő festő 
mítoszának beteljesítése nyugati technológiával.”1  Egy 
korszerűbb megközelítés szerint „A virtuális valóságnak 
nincs pontos definíciója, ezt bizonyítja az is, hogy mindenki 

mást ért alatta. Vannak néhányan, akiknek a VR a technoló-
giai fejlődés legújabb vívmányainak a felsorakoztatását je-
lenti, mint például a VR-sisak, VR-adatkesztyű és az Audio. 
Mások beleértik még a hagyományos könyveket, filmeket 
vagy egyszerűen a puszta képzeletet is.”2 A mai felfogáshoz 
közelítő értelmezés alapján a virtuális valóság egyrészt le-
hetővé teszi, hogy az emberek a számítástechnika segítsé-
gével vizualizálják és manipulálják a komplex adathalma-
zokat, másrészt hogy interakcióba lépjenek azokkal [2]. 
Ugyanakkor a mostanáig megszületett meghatározások 
közül a leginformatívabb, általunk is elfogadott megfogal-
mazás szerint a virtuális valóság egy számítógép által ge-
nerált környezet, ahol a felhasználó, az érzékszervek bevo-
násának segítségével valós időben tud érintkezni a virtuális 
világgal [3].

A VR rendeltetése tehát egy olyan mesterséges világ 
létrehozása különböző technikai eszközök igénybevételé-
vel, amely az emberi érzékszervek (látás, hallás, szaglás, 
tapintás) manipulációjának segítségével a felhasználó szá-
mára valóságosnak tűnő környezetet hoz létre, amelyben 
különböző igényeit (például: szórakozás, tanulás, kiképzés) 
személyre szabottan tudja kielégíteni [4].

Kiterjesztett Valóság (ar)

A különböző alternatív valóság fogalmak értelmezése a 
köztudatban összemosódott a virtuális valóság égisze 
alatt, ezért fontos tisztázni a VR, az AR és az MR közötti 
alapvető különbségeket. A kiterjesztett valóság elnevezés 
arra utal, hogy a teljes virtualizációval szemben ezúttal a 
valóságos környezetet egészítjük ki virtuális elemekkel, 
objektumokkal, amelyekkel interakcióba léphetünk tevé-
kenységünk során. Ehhez ugyanakkor speciális megjele-
nítő eszközöket kell használni, amelyek a virtuális tár-
gyakkal történő manipuláción túl a valós tárgyak digitális 
kiegészítését is lehetővé teszik, így például elláthatjuk 
azokat kiegészítő jegyzetekkel, vagy megjeleníthetjük 
azok rejtett részeit [5]. Ma már számos ilyen, a valóság 
kiterjesztésére alkalmas szoftveres megoldással találkoz-
hatunk akár saját mobiltelefonjainkon is, hiszen ebbe a 
kategóriába sorolhatók a különböző üzenetküldő, illetve 
fotó- és videómegosztó applikációk, vagy játékok a filte-
res kiegészítő funkcióknak köszönhetően, de a professzi-
onális ipari, illetve oktató alkalmazásokra is számos példa 
létezik.

Ugyanakkor ezen megoldások elterjedése számos ve-
szélyt rejt magában, hiszen alkalmazásukra véletlenül is 
sor kerülhet, komoly kellemetlenséget okozva ezzel a fel-
használóknak. Egy kettős gyilkosságról szóló rendőrségi 
sajtótájékoztatón is hasonló eset történt Kanadában, ami-
kor bekapcsolva maradt az esemény online közvetítésére 
használt mobil eszközön egy cicás filter a szóvivő nyilatko-
zata alatt [6]. Az AR első széleskörű bemutatkozása ugyan-
akkor a „Pokémon GO” applikációhoz köthető, amely 
2016-ban az év egyik legsikeresebb játéka lett. Ennek új-
donsága abban állt, hogy a mobil eszköz geoinformációs 
adatbázisának információit megjeleníteni hivatott térképére 
virtuális rétegeket helyeztek, amelynek köszönhetően a 
felhasználó a valós térben és az „alternatív világban” 
együtt mozgott, és ez utóbbiban megjelenő pokémonokkal, 
valamint avatarokkal (a valós játékos virtuális mása) inter-
akcióba léphetett. [7] Katonai szempontból AR megoldás-
nak tekinthetők azok a sisakok, amelyeken keresztül a pi-
lóta különböző adatokkal kiegészítve látja valós környeze-
tét. Az egyik első katonai felhasználásra tervezett AR-
rendszer a „Virtual Fixture” volt. [8]
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KeVert Valóság (Mr)

A kevert, vagy hibrid valóság elnevezés arra utal, hogy VR 
és AR elemeit egyaránt megtalálhatjuk ezekben a technikai 
megoldásokban, azaz a valóságos és a virtuális objektu-
mok egymás mellett léteznek, és mindkettővel interakcióba 
is lehet kerülni részben a valós, részben pedig a mestersé-
ges környezetben [9]. Ez a meghatározás messze nem 
olyan letisztult, mint VR, vagy AR esetében, mivel ma még 
a kutatók sem tudják helyesen pozícionálni azt a valóság 
és virtualitás kontinuumában [10]. Ezzel a megoldással 
leggyakrabban a Windows 10 operációs rendszert futtató 
számítógépek alkalmazása esetén találkozhatunk, amely 
egy fejre helyezhető kijelző (HMD – Head Mounted Display) 
és egy kontroller segítségével lehetőséget biztosít a  
„Windows Mixed Reality” használatára. A perifériák kalib-
rációját követően akár saját otthonunkat is tetszőlegesen 
alakíthatjuk az MR térben, vagy streamelhetünk, immerzív 
(közvetlen, egyes szám első személyű megtapasztalást 
biztosító) videókat és applikációkat tekinthetünk meg, illet-
ve használhatunk [11]. Jelenleg ez a legnagyobb fejlődési 
potenciállal rendelkező alternatív valóság.

2. ábra. A kevert valóság egyik alkalmazási módja4

Összefoglalva tehát, VR esetén a környezet egy mester-
ségesen generált és grafikailag megjelenített tér virtuális 
objektumokkal, AR esetén a minket körülvevő környezet 
virtuális objektumokkal kiegészítve, MR esetén pedig 
mindkét dimenzióban képesek vagyunk tevékenykedni. 
Kiterjesztett valóság használata során a környezetünkben 
található valós tárgyakat fel lehet ruházni digitális interaktív 
tartalommal (szöveges, audió, videó), míg a kevert való-
ságban lehetőségünk van a virtuális és valós objektumok-
kal egyaránt interakcióba lépni [3]. Az alternatív valóságok 
jellemzőit az 1. táblázat tartalmazza.

A valósághoz és a virtualitáshoz fűződő viszony megjele-
nítésére az úgynevezett Milgram-féle diagram terjedt el, 
amely a virtualitás kontinuumot valós környezetre, kiter-
jesztett valóságra, kevert valóságra, kiterjesztett virtualitás-
ra és virtuális valóságra osztja fel. A kiterjesztett virtualitás 
ebben a kontextusban azt jelenti, hogy valós objektumokat 
helyeznek el a virtuális térben. Ez, és a kiterjesztett valóság 
a diagram szerint egyaránt a kevert valóság része, amely a 
teljes kontinuum legnagyobb részét foglalja magába. [3] 

a VR fejlődése

a KezdeteK 

Az emberi érzékszervek tudatos becsapására épülő külön-
böző módszerekkel elsősorban a művészetekben találkoz-
hatunk tömegesen, hiszen például a festészetben, építé-
szetben, vagy fotográfiában már régóta alkalmaznak ilyen 
technikákat. Ezek tekinthetők a VR ősének. A szemléletes-
ség kedvéért, érdemes néhány konkrét példát is kiemelni 
közülük. Az ókori távol-keleti kultúrákban a szemlélők elké-
szített művekbe történő bevonása volt a cél, aminek érde-
kében pl. a kínai tájképfestők egy képen belül több néző-
pontot hoztak létre. A  szemlélőnek a teljes élményhez 
ezekből külön-külön kell végignéznie a kompozíciót, önál-
lóan felfedezve a kép apróbb részleteit, mintha maga lenne 
az utazó. [12]

Mérföldkőnek számított az ábrázolás területén, amikor 
Leon Battista Alberti 1435–36-ban közzétette a középpon-

1. táblázat. A valóságok közötti különbségek összefoglalása5

Virtuális 
valóság

Kiterjesztett 
valóság

Kevert 
valóság

A fő környezet virtuális, vagy valós környezet Virtuális Valós Valós

A felhasználó valós időben interakcióba lép a 
virtuális, vagy valós világgal

Virtuális
Mindkettő 
lehetséges

Mindkettő 
lehetséges

A digitális tartalom illeszthető a valós környezetre Nem Igen Nem

A valós tartalom illeszthető a virtuális környezetre Talán Nem Talán

A valós és a virtuális világ összeolvad, így a 
digitális és a valós tartalommal is valós időben 
lehet interakcióba lépni

Nem Nem Igen

4. ábra. Kínai tájképfestészet7

3. ábra. A valóság-virtualitás kontinuum6 



8  HADITECHNIKA  LV. évf. – 2021/2

Tanulmányok

tos szimmetria matematikáját. A művészek természetesen 
már jóval korábban, tőle függetlenül, saját maguk felfedez-
ték a perspektivikus ábrázolás művészetét, a középpontos 
mellett a ferde, és izometrikus axonometriát8. Egyes forrá-
sok szerint a középpontos perspektíva matematikai alapja-
it valójában már Brunelleschi is kidolgozta kísérleteihez, de 
eredményeit nem publikálta. [13] Az érzéki csalódás ki-
használásának jó példája a látszatarchitektúra, amellyel 
elsősorban a barokk művészek éltek különböző építészeti 
elemek megfestése során. A  megtévesztően valósághű 
ábrázolás talán leghíresebb alkotása a Loyolai Szent Ignác 
templom mennyezeti freskója.

Robert Barker 1787-ben a londoni kiállításon bemutatott 
körpanorámája 360°-ra tágította a látómezőt, így a szemlé-
lő is részesévé vált a festménynek. Ezt az elvet követte 
Feszty Árpád is A magyarok bejövetele című alkotásának 
elkészítése során, amely ma Ópusztaszeren tekinthető 
meg. [1]

1838-ban Sir Charles Wheatstone kutatásai fókuszában 
a térlátás állt, aminek eredményeként megalkotta a szte-
reoszkópot, egy olyan eszközt, amely a néző két szeme 
számára két egymástól elkülönülő, azonos témáról 
egyidőben, de más szögből készített képet jelenít meg. Ez 
biztosítja a binokuláris parallaxishatás11 kialakulását, azaz 
a mélység dimenziójának megjelenésével a térélmény ki-
alakulását. A két kép Brewster-lencsékkel12 történő megje-
lenítése tekinthető a HMD ősének, mivel a módszer a látó-
tér egészének a kitöltésére irányult. [14]

A VR területén kiemelkedő személyként tarthatjuk szá-
mon John Peppert, aki 1862-ben fények és tükröződések 

játékával olyan illúziót hozott létre, amely lehetővé tette a két 
világ egy időben történő megjelenítését, azaz egy alternatív 
valóság kialakítását. Ezt nevezték Pepper’s Ghost (Pepper 
szelleme) jelenségnek [15], amely először a 16. században 
jelent meg. A trükkhöz két szoba (helyiség) szükséges: a fő 
(amit a nézők, résztvevők látnak) és a szomszédos (rejtett) 
szoba. A fő szobában egy 45°-os szögben elhelyezett tükör 
található, amely visszatükrözi a rejtett helyiségből származó 
képet úgy, hogy az élőnek tűnik.13

20. század

A VR-technológia 20. századi fejlődéséhez számos kutató 
munkássága hozzájárult, akik közül Morton Leonard Heilig, 
Eric Mayorga Howlett, Ivan Edward Sutherland és Jaron 
Lanier tevékenységét, eredményeik jelentősége miatt min-
denképpen fontos kiemelni.

Morton Leonard Heilig
Morton Leonard Heilig (1926–1997) operatőr és mozigé-
pész az 1950-es évek végére két eszközt épített a 
Cinerama15 általi inspirációt követően, a sztereoszkópikus 
tévénéző maszkot (Telesphere Mask), majd a Szenzorámát 
(Sensorama). Az elsőt – amely számos hasonlóságot mutat 
az 1990-es években megjelenő HMD készülékekkel – 
1960-ban szabadalmaztatta [13], és állítása szerint ez 
mindössze egy védőburkolatból, egy pár optikai egység-
ből, egyesített katódsugárcsőből, fülhallgatóból, valamint 
légfúvócsőből épült fel. [15]

A Szenzorámát, ami tulajdonképpen első találmányának 
továbbfejlesztett változata volt, 1962-ben szabadalmaztat-
ta, és amelynek használatához egy speciális 3D-kamerára, 
valamint egy kivetítőre is szüksége volt. Az eszközhöz ké-
szített öt filmet (motorozás, kerékpározás, helikoptertúra, 

6. ábra. Részlet a Feszty-körképből10

7. ábra. A Pepper’s Ghost jelenség kihasználása (videó)14

5. ábra. A római Loyolai Szent Ignác templom mennyezeti 
freskója9
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tánc), amelyet sztereó hangzással, rezgésekkel, légáramla-
tok, illetve illatok együttes alkalmazásával egészített ki az 
érzékszervek stimulálása, és a realisztikus hatás fokozása 
érdekében. Konkurenciái a Philco Corporation mérnökei, 
Charles Comeau és James Bryan voltak, akik 1961-ben 
meg alkották a Headsight-ot, egy olyan sisakot, amely egy 
zárt mágneses követő rendszeren keresztül egy kamerát 

három tengely mentén volt képes elfordítani. [13] Heilig célja 
találmányaival ugyanakkor nem elsősorban a szórakoztatás 
volt, azok felhasználásának perspektíváit a katonai kikép-
zés, a tudományos kutatás, illetve az oktatás területén látta. 
A potenciális befektetőket és a vállalatokat ugyanakkor nem 
sikerült meggyőznie arról, hogy további kutatásai támoga-
tásra érdemesek, így a Szenzorámát végül csak a videó já-
tékok piacán sikerült hasznosítania egy „pénzbedobós” gép 
formájában, de mivel ez sem aratott nagy sikert, bevételei-
ből nem volt képes a további munkájához szükséges drá-
gább berendezéseket megvásárolni. [15]

Eric Mayorga Howlett
Eric M. Howlett (1926–2011) legnagyobb találmányának a 
nagy kiterjedésű extra perspektíva (LEEP – Large Expanse 
Extra Perspective) technológiát tekintjük, amely tulajdon-
képpen egy széles látószögben megjeleníteni képes szte-
reo szkopikus fotografikus rendszer olyan lencsékkel, ame-
lyek korrigálják a fénytörés okozta torzulásokat. A LEEP-

9. ábra. Morton Leonard Heilig Szenzorámája17

8. ábra. A sztereoszkópikus tévénéző maszk16

10. ábra. Eric Howlett, a LEEP-rendszer megalkotója18
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rendszert 1979-ig munkatársaival közösen fejlesztette. 
Mivel ennek gyártását több világcég (Kodak, Polaroid) is 
elutasította, 1980-ban saját vállalatot alapított Waltham 
Watch Factory néven, ahol az 1983-as szabadalmaztatást 
követően beindította a termelést. Bár eszközei nem hozták 
meg az átütő sikert, találmányát később megvásárolta a 
NASA és a Disney is, így a LEEP hozzájárulása a mai érte-
lemben vett „virtuális környezetként” hivatkozott fogalom 
technológiai hátterének kialakulásához vitathatatlan. [16]

Ivan Edward Sutherland
Ivan Edward Sutherland (1938–) a számítógépes grafika 
atyjának is tartott informatikus, még doktori képzése ide-
jén, 1963-ban mutatta be a „Sketchpad” alkalmazást a 
Massachusettsi Műszaki Egyetemen. Az eszközre fényce-
ruza segítségével lehetett jegyzetelni, illetve rajzolni. 
Timothy Johnson Sketchpad-III névvel még ugyanabban 
az évben bemutatta ennek az műszernek 3D-re kiterjesz-
tett változatát is. [17] Sutherland egy 1965-ös konferencián 
The Ultimate Display című előadásában megfogalmazta, 
hogy egy olyan virtuális környezetben, ahol a felhasználó 
interakcióba tud lépni különböző objektumokkal, nem fel-
tétlenül kell követni a fizikai világ törvényszerűségeit [18]. 
A  piacra lépés, valamint kutatásaik további támogatása 
érdekében 1968-ban társával, David Evans-szal megalapítot-
ta cégét, az Evans and Sutherland Computer Corporationt 
(E&S). [13]

Sutherland a Head-mounted Three-Dimensional Display 
című folyóiratában publikálta a sztereoszkopikus HMD-k 
fejlesztése területén elért eredményeit. A kijelző megalko-
tásához katódsugárcsövet és optikát használt a két szem 
számára szükséges különböző képek előállítására, illetve 
egy felületet a követő rendszerhez. [13] A szerkezet a nagy 
tömege miatt nem volt hordozható, ezért egy rúddal a 
mennyezetre függesztették fel, amelynek segítségével a ma-
gasságot is be lehetett állítani. Találmányát, amelyet a leg-
első HMD-rendszerként tartanak számon, ezért is nevezték 
Damoklész kardjának20 (Sword of Damocles). [15] 

Az E&S 1973-ban, Novoview néven, a repülésszimulációk 
támogatása érdekében piacra dobta első digitális alapú, 
számítógép-képmegjelenítő rendszerét. Robert Burton 
Real-time measurement of multiple three-dimensional 
positions című disszertációjában még ugyanebben az 
évben bemutatta The Twinkle Box-nak nevezett fényalapú 
helyzetkövető megoldását, egy évvel később pedig már 
Sutherlanddel, mint a Karolinai Műszaki Egyetem profesz-
szorával közösen publikált. [13], [19]

Jaron Lainer
A virtuális valóság atyjának a legtöbben Jaron Lainer 
(1960–) informatikust tartják, aki 1984-ben, VPL Research 
néven megalapította a VR-hardverek és -szoftverek fejlesz-
tésével foglalkozó vállalatát, majd 1987-ben először hasz-
nálta a virtuális valóság kifejezést. [20] Nevéhez fűződik 
többek között a DataGlove kesztyű formájú beviteli eszköz, 
az EyePhone két folyadékkristályos kijelzőből (LCD – 
Liquid Crystal Display) álló HMD, az AudioSphere sztereó 
hangzást biztosító hangeszköz, az Isaac valós idejű 3D vi-
zuális motor, valamint a Body Electric vizuális programozási 
nyelv, amellyel a VPL VR-rendszereket (Virtual Programming 
Languages) lehetett programozni. Ezek közül szimbolikus 
jelentőségű a DataGlove és az EyePhone, ezért ezekkel 
célszerűbb kicsit alaposabban megismerkedni. A DataGlove-
ból optikai szálak futottak ki, amelyek annak függvényében 
továbbítottak fényjelzéseket, hogy a felhasználó hajlította, 
vagy mozgatta a kezét. Ezeket a jelzéseket a számítógép 
értelmezte, majd az ezeknek megfelelő képeket megjelení-
tette az EyePhone kijelzőin, vagy egy képernyőn. A  fel-
használók a saját kezük számítógép által előállított képét 
látták, amivel virtuális tárgyakat mozgathattak egy alterna-
tív környezetben. A felhasználó az EyePhone sztereoszko-
pikus LCD-kijelzőjét speciális optikán keresztül látta, ami-
vel az eszköz lehetővé tette a számítógép által kreált világ-
ba történő belépést. Bár az 1980-as években ez számított 11. ábra. Sutherland a Sketchpad használata közben19

12. ábra. „Damoklész kardja”21, Ivan Edward Sutherland mennyezetre függesztett sztereoszkópikus HMD-szerkezetének 
használata egy kísérlet során
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a legkorszerűbb VR-megoldásnak, a technológia által 
megszabott keretek a 3D-s grafikában mindössze 360×240 
pixeles felbontást és 5-6 képkocka/másodperces (FPS – 
Frames Per Second) képfrissítést tettek lehetővé, így a 
vetített képből hiányzott az „életszerűség”. Részben emiatt 
történhetett, hogy a várt piaci siker elmaradt, a cég pedig 
1990-ben tönkrement. [13], [15], [20]
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