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Virtualis valosag és hadero —
polgari alkalmazasi lehetoségek

szazad taldlmanya, a technoldgia csak az elmult

évtizedben érte el azt a fejlettségi szintet, ami meg-
teremtette szélesebb korl elterjedésének technikai felté-
teleit. Az utca embere ma még csak tdbbnyire filmekben,
illetve VR-vidamparkokban, vagy szérakoztatékdzpontok-
ban talalkozhat fejlettebb virtualis élményt kinal6 megolda-
sokkal, ugyanakkor néhany szazezer forintos befektetéssel
mar az otthonunkban is megtapasztalhatjuk a technolégia-
ban rejlé lehetéségeket. A katonai kiképzés terlletén a VR
szamos elemét hasznaljak mar akar évtizedek éta, a komp-
lex, magas valésagérzetet kelté megoldasok integracioja
mégis tovabbi, nagy dinamikaval fejl6dé lehetéséget kinal a
hazai kiképzés rendszerének reformjara és folyamatos mo-
dernizélasara. A sorozat korabbi részeiben a szerzék a VR
torténetét, fejlédését és az immerzitasélmény folyamatos
fokozasahoz szlikséges technoldgiai hatteret mutattak be.

Bér a virtudlis valosag (VR - Virtual Reality) nem a 21.

Uy TAVLATOK A VIRTUALIS TERBEN

A 20. szazadban szamos olyan korszakalkoto talalmanyt
fejlesztettek ki katonai célokra, amelyek kés6bb fokozato-
san jelentek meg kiilénb6zd polgari alkalmazasi terllete-

ken is, majd ott is teljesedtek ki igazan. Ennek egyik leglat-
vanyosabb példaja maga a vilaghald, az internet. Ezzel
szemben a virtudlis valdsag, illetve kiterjesztett valésag
(AR — Augmented Reality) fejlédése soran mar a kezdetek-
tél fogva a civil alkalmazasi lehet6ségek dominaltak, és
csak késdébb alakult ki egy parhuzamos, kifejezetten kato-
nai célu iranyvonal. Noha a VR ma még nem szerves része
az emberek mindennapi életének, a technolégiat mar sza-
mos terlleten alkalmazzak kiilénb6zé specidlis részfelada-
tok végrehajtasanak hatékonysagnodvelése érdekében.
A kifejezést meghallva valamilyen Ujkeletli, modern eszkoz-
re vagy programra gondolhatunk, amit a legtdbben a szo-
rakoztatoiparhoz, azon belill a szamitdgépes és konzolja-
tékok vilagahoz, esetleg a filmiparhoz tarsitanak. Ez a tény
nem meglepd, hiszen a VR alkalmazasi lehetéségei kdzll
ezek a média altal leggyakrabban emlitett terliletek. A VR
azonban tébb annal, mint a jatékiparban hasznalatos hard-
ver- és szoftvertechnologiak 6sszessége, mara a felhasz-
nalas lehetéségeinek csak téredéke kapcsolodik ehhez a
terllethez. Az alkalmazas széleskor(l terjedésével a VR Uj
tavlatokat nyitott példaul a szamitégépes tervezés, az épi-
tészet, az orvoslas, az oktatas, a sport, a régészet, vagy
éppen a miszaki képzés, Uzemeltetés és karbantartas vila-
gaban. A dréongyartashoz hasonldan, a gyorsulé technikai
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fejlédés és piaci verseny kovetkeztében béviilé termékki-
nalat, és a folyamatosan megujuldé megoldasoknak ko-
szbnhetben, a virtudlis valdsag is fokozatosan 6nallé ipar-
agga valik. Ez a tendencia abba az iranyba mutat, hogy a
technolégia hamarosan utat tor maganak az élet csaknem
minden terlletén. A fejl6dés utjaban nem dllnak a pildta
nélkuli légijarml-rendszerek alkalmazasat korlatozd -
egyébkeént teljesen jogos, de sokszor vitathaté mértékd —
blrokratikus szabalyozashoz hasonlé akadalyok, mikdz-
ben, tébbek kéz6tt a ma mar igazolhaté hatékonysagnéve-
16 hatasnak kdszonhetben, az igény rohamosan névekszik.
Tanulmanyunk jelen részében a teljesség igénye nélkl,
kulénbdzd polgari terlleteken térténd alkalmazasi lehets-
ségeket mutatunk be, elére bocsatva, hogy ezek jelentés
része a katonai tevékenységekkel 6sszefliggé feladatok
ellatasa soran is kinalhat hatékony alternativat a hagyoma-
nyos megoldasokkal szemben.

SZORAKOZTATOIPAR

A VR-technoldgiat napjainkban ez a terllet hasznalja a
legnagyobb mértékben, és ezen belll — az eszkdzok ara-
ban bekodvetkezd csdkkenésnek kdszonhetéen — a jaték-
ipar tekintheté a huzéagazatna. Ennek f6 oka, hogy a fel-
torekvé startup vallalkozasok mellett t6bb nagyvallalat,
mint példaul a Google, a Microsoft, a Samsung vagy a
Sony is gyart és forgalmaz VR-termékeket, hardvereleme-
ket. Els6sorban ezen cégek marketingtevékenysége miatt
kapnak kiemelt figyelmet az Ujgeneracids, VR-kdrnyezetben
is jatszhato jatékok, amelyek lényege, hogy a jatékos, ku-
16nb6z8 eszkdzOk hasznalatanak segitségével, minél job-
ban belemertljon a virtudlis vilagba. A VR-eszkdzok kozil
jelenleg a fejre helyezhetd kijelzék (HMD — Head Mounted
Display) rendelkeznek az egyik legnagyobb piaccal. 2016-
ban, amikor a VR fokozatosan a figyelem kézéppontjaba
ker(lt, mar tébb milliét adtak el csak HMD készilékekbdl,
azonban mostanaig nem tapasztalhattunk kiemelked&en
magas ndvekedést az eszkdzok eladasaiban. Ugyanakkor
atrendezd6dés figyelheté meg a termékkinalatban: mig kez-
detben az okostelefonokhoz gyartott AR/VR HMD-k domi-
naltak, mara a konzolos és szamitdogépes eszkdzok iranti
kereslet er6sddését tapasztalhatjuk. [48] A piaci folyama-

tokat elemezve, mint ahogy az a 28. dbrdn is megfigyelhe-

28. abra. AR és VR HMD késziilékek varhato értékesitése (a szerzék szerkesztése

[50] alapjan)

29. abra. Virtualis modellezés az épitészetben [53]

16, a kdvetkezé években a HMD-k értékesitésének dinami-
kus ndvekedése prognosztizalhato. [49]

A technoldgiai fejl6dés a jov6ben jelentésen atalakithatja
majd mind a szamitogépes jatékok, mind pedig a filmipar
piacat. Jelenleg még viszonylag kevés VR-ral tamogatott
szamitogépes vagy konzolos jaték érhetd el, aminek oka,
hogy a nagy technoldgiai vallalatok nem kivannak addig
nagyobb Osszeget befektetni a virtualis valésag hardver-
elemeinek korszerUsitésébe, amig a jatékfejleszté cégek
nem gyartanak virtudlis valésag tartalommal felruhazott
jatékokat. Ebbdl a latszolagos patthelyzetbdl tort ki a
Facebook az Oculus HMD-jének folyamatos fejlesztésével,
amelynek kdszdnhetéen mara a virtudlis élmény immer-
zivitasa (valosagérzet) jelentésen javult. A sikerek hatasara
ezért az otthoni felhasznalasra szant eszkdzok piacan fo-
kozodo versenyt figyelhetlink meg. A filmiparban még csak
mostanaban kezdték el forgatni az elsé VR-filmeket, ame-
lyek a megszokottdl teljesen eltérd, immerziv filmélményt
adhatnak majd a nézéknek azaltal, hogy 6k is az adott al-
kotas ,résztvevdi” lehetnek. [51] Erdemes lesz kdvetni az
elkovetkezendd évek filmes eseményeit, mert a kdzeljové-
ben egyre t6bb VR-film bemutatasara kertl sor. Az Uj tech-
nologiaval készitett alkotdasok mar a filmszakma egy Uj
korszakat jelzik.

EpiTESZET

Az elmult évek professziondlis, munka-
eszkdzként torténd felhasznalasi méd-
jainak terjedését tekintve talan az épité-
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szet az egyik legdinamikusabban fejl6-
dé agazat, ahol mar régota hasznalnak
integralt virtudlis modellezési platfor-
mokat (29. abra) kildénbdzd tervezési
feladatkhoz. [52]

Ezenkivlil egy Ujabb alkalmazas is
egyre nagyobb teret hodit, amely nem
az épité- és épitészmérndkok tervezd-
munkajat segiti, hanem az ingatlanpiaci
szerepldéknek, kdzvetitéknek, marketing
szakembereknek és Uzleti partnereknek
kinal szolgaltatasbdvitési lehetéséget
(30. abra). Ennek Iényege, hogy a mér-
nékok altal megtervezett éplletek, vagy
az eladasra kinalt ingatlanok virtualis
modelljeit az Ugyfelek testkézelbdl te-
kinthetik meg, illetve jarhatjak be a VR-
szemivegek és -sisakok segitségével.
Ennek egy egyszer(sitett valtozata,
amikor nem a virtudlis modelleket,
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esetleges hiba kockazatat. Ezzel az el-
jarassal bonyolultabb beavatkozasok
esetén, még tapaszalt szakorvosoknal
is jelentésen javithaté lenne az eredmé-
nyességi mutatd, és igy a betegek
gyogyulasi esélyei is névekednének. Az
orvostanhallgaték szamara ugyanakkor
a VR nemcsak egy-egy konkrét beavat-
kozast megel6z6 felkészllésben, de a
képzés teljes id6szaka alatt jelenthet
segitséget, folyamatos gyakorlasi és
hatékony tanulasi platformot. (37. dbra.)
Nemcsak az emberi test felépitését,
mikddését lehet a hagyomanyos maéd-
szereknél Iényegesen gyorsabban meg-

30. abra. A VR szerepe az épitészetben és a marketingben is névekszik [54]

hanem az ingatlanokban készitett fényképsorozatok ele-
meit vetitik ki a megjelenitd eszkdzre a szemlél6 fejének
orientaciéjahoz igazitva, ezaltal keltve térbeli hatast, igy a
felhasznal6 egy virtudlis séta keretében tekintheti meg az
éplileteket. Ennek a technikai megoldasnak a piaca az el-
mult évben kialakult jarvanylgyi veszélyhelyzet hatasara
jelentésen fellendiilt, ugyanis e technolégia biztositja egy
ingatlanba torténd betekintés egyik leginformativabb, sze-
mélyes jelenlétet nem igényl6é formajat az online térben.

ORVOSTUDOMANY

Ezen a terileten rendkivil nagy potencial mutatkozik az
orvos- és szakszemélyzethiany koraban, amelyet az embe-
ri életek megdvasa, valamint az egészséglgyi, gyogyitd
szolgaltatasok szinvonalanak emelése érdekében, a jové-
ben mindenképpen egyre szélesebb korben ki kell aknazni.
Példaul a kildnbdzé mitétek megtervezéséhez az orvosok
fejlettebb kérhazakban, maganegészségiigyi intézmények-
ben mar napjainkban is sok esetben vesznek igénybe 3D-s
modellez6 programokat. Ezek hasznélatanak egyik éllova-
sa a plasztikai sebészet, hiszen ilyen megoldasok segitsé-
gével a m(tét varhatd eredményét elére lehet egyeztetni a
pacienssel. Ugyanakkor az alkalmazasok terlletén haté-
kony fejlesztési iranyzat lenne az is, ha a mUitétek megter-
vezésén tul az orvostanhallgatok, vagy kezdd orvosok a
betegek virtudlis modelljein, még a tényleges beavatkozas
elétt elvégezhetnék a mltéteket, ezaltal csdkkentve egy

31. abra. VR-eszk6zok alkalmazasa az orvoslasban [56]

érteni, illetve elsajatitani, de a hallgatok
akar kozvetlen szakorvosi felligyelet
nélkll is vizsgalatokat végezhetnek, il-
letve m(itéteket is végrehajthatnak kiilonbodzé fizikai adott-
sagokkal rendelkezd, eltéré egészségi allapotu, nemdl és
koru virtudlis pacienseken. Ezenfelll természetesen csak-
nem minden orvosi szakterlleten lehetséges a virtudlis,
vagy kiterjesztett valésag alapu megoldasok gyodgyitasi
rendszerbe térténd integralasa. Ma mar az ortopédiaban,
valamint a pszicholdgian beldl, a kiilénbdzd fobidk gydgyi-
tasaban is taldlkozhatunk ilyen példakkal. A jovében
ugyanakkor akar olyan komoly betegségek gydgyitasahoz
is hozzéjarulhat majd ez a technoldgia, mint az autizmus, a
memoriazavar, vagy egyéb mentalis betegségek. [55] Iz-
galmas kutatasi terllet lehet még a kilénb6z¢ alkalmassa-
gi vizsgalatok soran torténd felhasznalas lehetésége,
amelyek egyes szegmenseit akar forradalmasitani is lehet-
ne VR-eszkdzok hasznalataval. Példaul a jogositvany meg-
szerzéséhez szilkséges vizsgdlatokat ki lehetne egésziteni
virtudlis szimulaciés feladatokkal, amelyekkel ellenérizhe-
16, hogy rendelkezik-e a vizsgazo a megfelel reflexekkel,
dontéshozatali készségekkel.

OKTATAS

LJAltalanossagban megfogalmazhatd, hogy a korszer(i, szo-
fisztikalt rendszerek — mint példaul a szimulatorok — alkalma-
zasa a modern oktatasi felfogas és a haladé gondolkodas
ismérvei kell, hogy legyenek minden szervezetnél. Meglata-
som szerint az ilyen megoldasok alkalmazasa soran az ok-
taté (kiképz6) a tradiciondlis, vagy konzervativ oktatasi

modszerekkel szemben, aktivan bevon-

ja a hallgatokat a tudasatadas folyama-
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taba. Erre egyre nagyobb igény jelentke-
zik, ugyanis a halozatalapu tarsadalom
kialakulasa, a vilag folyamatainak fel-
gyorsulasa miatt a hagyomanyos neve-
Iési-oktatasi eljarasok mar nem elegen-
déek a diakok figyelmének a lekotése-
hez, és ezaltal a tananyag megfelelé
szinten t6rténd atadasahoz. Ezért van
szllkség egyre komplexebb ingereket
generalé modszerre...” [57] A fenti kdve-
telménynek a virtudlisvaldsag-rendsze-
rek is megfelelhetnek logikusan felépi-
tett és igényesen kidolgozott tartalmak,
oktatéanyag felhasznalasa esetén. Kép-
zeljiink el egy olyan térténelemarat, ahol
a didkok a nandorfehérvari diadalt, a
kozépkori életmddot, vagy éppen Napo-
leon waterlooi csatdjat nemcsak a tanar
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Tantargyak,
amiket kiegészit

32. abra. A német Kantar EMNID kézvélemény-kutaté cég tanarok kérében végzett kutatasi eredményeit bemutaté infografika

(a [62] alapjan a szerzOk szerkesztése)

szavaibol ismerik meg, hanem ténylegesen ott érezhetik
magukat az adott korban és helyszinen. A matematikadrak
is élvezhetébbé tehetdk, hiszen a VR segithet jobban meg-
érteni példaul a térgeometriai feladatokat, vagy éppen a
vektorterek targykorét. Altalanossagban elmondhaté, hogy
minden oktatasi szinten és az 6sszes tantargy esetén fel-
hasznalhaté ez a technoldgia a tudasatadas hatasfokanak
ndvelésére. A VR-rendszerek biztositjak a legkézenfekvébb
megoldast az élményalapl oktatds és a kreativ tanulasi
modszerek [58] széles korl elterjesztésére.

Célszerl kuldn kiemelni a tavoktatas terlletét. Az elmé-
leti tananyagok elsajatitasahoz nem kell feltétlendil jelenléti
formaban személyes kontaktust fenntartani a tanar és diak
kozott (bar ez jelentésen ndveli az oktatasi tevékenység
hatasfokat), léteznek azonban olyan gyakorlati ismeretek,
amelyek esetén ez ma még elengedhetetlen (példaul labo-
ratoriumi mérések, lUzemeltetési gyakorlatok, kisérletek).
A VR-technoldgianak kdszdnhetéen virtudlis osztalyter-
mekben vehetlink részt a tanérakon, és mivel ma mar a
virtualis objektumokkal is egyre taguld keretek kdzott Iép-
hetlink interakcioba, igy egyes gyakorlati foglalkozasok
megtartasara is lehetdség nyilik. A kiilénbdzd online kurzu-
sok is gyakorlatorientaltabbak lehetnek, igy akar fel is érté-
kel6dhetnek az ilyen formaban szerzett képesitések. Termé-
szetesen a valds eszkdzokkel végrehajtott gyakorlati foglal-
kozasok és laborgyakorlatok az uj technolégia mellett sem
nélkuldzhetdk, aranyuk, és ezaltal koltségik ugyanakkor a
teljes képzési idére vonatkoztatva jelentésen csokkenthetd.

Tovabbi jelentds fejl6dés érhetd el az oktatasi rendszer
egészét tekintve, ha az Uj technoldgia altal kinalt lehetésé-
geket egy olyan alternativ oktatasi stratégiaba illesztjik be,
amely a jelenleginél Iényegesen nagyobb hangsulyt fektet
a diakok egyéni képességeinek fejlesztésére. A differenci-
alt oktatas nagysagrendekkel hatékonyabb, ugyanakkor
Iényegesen erdforrasigényesebb pedagdgiai moddszer,
mint a ,,porosz” oktatasi rendszer, amely a mai napig meg-
hatdrozza a magyar kozoktatast, és amelynek kozponti
eleme az uniformizalt, frontdlis ismeretatadas. [59] Nem-

csak tarsadalmi igény, de az orszag versenyképessége
szempontjabdl is fontos szlikséglet az idejétmult oktatasi
modszerek hattérbe szoritasa, amelyre torténelmi lehet6-
séget a tavalyi évben — éppen a jarvany okozta veszély-
helyzet miatt — bevezetett szamos korlatozas, és a digitalis
oktatasra torténd kényszerd attérés kinalja. A gyakorlatban
térténé megvaldsitashoz ugyanakkor ennél Iényegesen
nagyobb Iéptékben kell gondolkodni, hiszen egy valodi
reformhoz egyrészt az oktatasi infrastruktira minden ele-
mének egységes szempontrendszer szerinti korszerUsité-
sére, masrészt a pedagdgushiany jelentés mérséklésére
van szlikség, és csak ezutan lehet rendszer szinten attérni
a lényegesen hatékonyabb modszerek alkalmazasara.
Mind a harom terlileten el6relépést, részleges, vagy akar
telies megoldast is jelenthet a VR-technolégia oktatasba
térténd minél szélesebb korl bevonasa. Erdemes kiemelt
figyelmet forditani a VR nyUjtotta lehetéségek és a tanarhi-
any kapcsolatara. Napjainkra a tanari hivatas presztizse
jelentésen megkopott, igy a fiatalok kérében a legkevésbé
népszer( karrierutak kozé tartozik. A tarsadalmi és anyagi
megbecslilés hianya miatt mar az elmult évtizedben sem
volt biztositott az az egészséges kdrforgas, amelynek ke-
retében a nyugdijba vonuld tanarok helyét fokozatosan fia-
tal pedagogusok veszik at. [60] Ez az anomalia természe-
tesen visszahat, és fékezi a korszerl oktatasi moédszerek
bevezetését is, ami viszont tovabb csokkenti a tanari palya
vonzerejét. Ebbdl az 6rdogi korbdl a VR-technoldgiara
épllé mesterséges intelligencia (Al — Artificial Intelligence)
alapu oktatasi platformok jelenthetnek kiutat a jovében,
amelyek egyre névekvé szamu feladatot lesznek képesek
atvenni a tanaroktol. [61] A tanar személyének hattérbe
szoruldsa természetesen sem maddszertanilag, sem pedig
emberileg nem jelent idealis allapotot, hiszen sokszor egy
adott témakort vagy tantargyat az oktaté személye tesz
vonzova, élvezhetévé a didkok szamara, ugyanakkor a je-
lenlegi tendencia szerint kénytelenek lesziink alternativ
modszert kifejleszteni az oktatasi rendszer miikdddkeépes-
ségének fenntartasa érdekében.
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A VR-rendszerek alkalmazasat szakmai szempontbol
maguk a tanarok is tamogatjak. A német Kantar EMNID
cég altal végzett kdzvélemény-kutatas keretében 606 ta-
nart véleményét kérdezték meg. Valaszaik eredményeit a
32. abran lathato infografika foglalja 6ssze. Ebbdl egyértel-
mden leolvashato, hogy a megkérdezettek nagy tébbsége
(tébb mint 90%-a) tamogatja a VR-ral kiegészitett oktatasi
modszerek bevezetését, igy az ezt célzé befektetések in-
dokoltnak latszanak. [62]

SPORT

Ma még csupan szlk kérben ismert tény, hogy a VR-t mar
a sportban is alkalmazzak. A valds sportol6 mozgasat a
virtualis térben lemodellezve és elemezve a szakemberek
képesek meghatarozni azokat a paramétereket, tényezé-
ket, amelyeket valtoztatva lehetévé valik a versenyzdk tel-
jesitményének fokozasa. Az élsportban akar mar a legap-
rébb mozzanat, illetve azon végrehajtott valtoztatas is be-
folyassal lehet egy verseny, vildgbajnoksag vagy olimpiai
dénté kimenetelére. Mivel a virtudlis térben barmilyen
sz6gbdl meg lehet figyelni a mozgast, igy a legaprobb hi-
bakra is fény derllhet. A sériléseket is el lehet kerlini a
felkészillés soran olyan sportagak esetében, ahol nagy
esély van az ellenféllel t6rténd fizikai kontaktusra, ugyanis
a virtualis ellenfelekkel valé esetleges 6sszelitkdzések nem
jarnak séruléssel. Amennyiben megfelel6 anyagi forras all
rendelkezésre a VR-rendszerek széles kor( alkalmazasi
feltételeinek megteremtésére, olyan problémak is kikiiszo-
bdlheték, mint az edz6k vagy a sportlétesitmények hianya,
mert az edzésszimulatorok tartalmazhatnak beépitett
edzésprogramokat és képesek akar egy Ures szobat sport-
palyaként megjeleniteni. [63] A VR-ral folytatott edzések
azonban mostanaig még nem mindenhol valtottdk be a
hozzajuk flzétt reményeket, amelynek alapvet6 oka a
rendszerek kiforratlansaga. Ugyanakkor az eddigi tapasz-
talatok azt mutatjak, hogy még hatalmas potencial rejlik az
ilyen tipusu megoldasok alkalmazasaban. [64] (27. dbra.)

KULTURA, HAGYOMANYGRZES, REGESZET

Tarsadalmaink ismert, illetve mindmaig feltaratlan torténel-
mi és kulturdlis 6rokségét alapvetéen az idé muldsa, azaz
a kornyezeti, civilizacidos és szellemi erozios folyamatok
veszélyeztetik a legnagyobb mértékben. A mindennapi élet
felgyorsulasa, az emberi tevékenységek hatasai sulyos
nyomokat hagynak bolygdnk természeti és kulturalis 6ko-
szisztémajaban. A légszennyezés, a haboruik, vagy akar az
elsére artalmatlannak tliné turizmus csak egy-egy kiraga-
dott példa a potencidlis veszélyforrasok kozul. A vizsgala-
tokat a tarsadalmi és gazdasagi valtozasokra is kiterjeszt-
ve, az évtizedek o6ta zajlé tendenciakat szemlélve nem
alaptalan a félelem, hogy az idé mulasaval torténelmi és
kulturalis 6rokséglink még fellelhetd épitészeti, targyi em-
Iékeinek egyre nagyobb része valik az enyészet aldozata-
va. Bar ezekre a problémakra nem kinal igazi megoldast a
VR-technolégia, de a kiildnbdz8 korszerl technikai eszkd-
z0k segitségével technikailag megvalosithatd a még fellel-
hetd drokségiink digitalis formaban térténd archivalasa, il-
letve a mar elpusztult épitészeti és targyi emlékek digitalis
rekonstrukcidja. Igy a virtualis térben lehetéség nyilik az
utokor szamara térténé megdrzésre, valamint multimédias
tartalmak, 3D-s modellek és animacidk segitségével torté-
né bemutatasra. [65] A meglévé targyak, éplletek, romok
digitalizalasat tébbféleképpen is végre lehet hajtani. Egyik
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33. abra. Egy asatasi teriilet virtualis modellje [70]

megoldas, hogy kiilonb6z8 szdgekbdl fotosorozatokat keé-
szitlink, amelyeken a vizsgalt objektum legaprébb részletei
is redundans moédon fellelhetdk. Ezeket a felvételeket kii-
I6nb6zd célszoftverek segitségével feldolgozva, eldallithatd
egy texturazott 3D-s modell, amely a késébbiekben szaba-
don felhasznalhaté, manipuléalhatd, vagy akar animalhato
is. A masik megoldas elve hasonld, csak a képrogzités fo-
lyamata és a modellalkotas is automatizaltan megy végbe
kildnb6z8 elektromagneses hullamhossztartomanyokban.
A 3D-s szkennelési eljarasok lényegesen nagyobb pontos-
sagot és akar professzionalis (ipari) felhaszndlast is lehetévé
tesznek. Az elkésziilt digitalis modellek a szamitastechnika
és informatika segitségével felhasznalhatok az oktatasban,
a kutatasban, illetve bemutathatova teheték miuzeumokban,
vagy akar reprodukalhatok térbeli, kézzel foghatd eszkdz-
ként 3D-s nyomtatasi technikék [66] felhasznalasaval. A di-
gitalis modellek testkdzelben torténd, élményszer( bemuta-
tasanak, megjelenitésének egyik legkorszer(ibb megoldasat
a VR/AR-technolégiak alkalmazasa jelenti.

Ugyanakkor a VR a kultura- és hagyomanydrzés terile-
tén felll ma mar régészeti feltarasok soran is kinal profesz-
sziondlis megoldasokat. A digitalis archivalast, a feltart
helyszinek virtualizacidjat és vizualizacidjat, illetve a lele-
tek 3D-s modelljének eléallitasat a korabbiakban bemuta-
tott mdédon lehet elvégezni. Ugyanakkor a nagyobb kiter-
jedésl asatasi terlletek digitalizalasa esetén komoly se-
gitséget nyujthatnak a levegébdl, ma mar dronok segitsé-
gével nagy tdmegben készithetd, jo6 mindségl 1égi felvéte-
lek. [67] [68] A korszerl technoldgianak kdszonhetéen a
feltaras digitdlis archivalasat a munkalatok kiilénb6z6 fazi-
saiban is egyszerien el lehet végezni, ami jelentds tébb-
letinformaciét hordozhat akar az eredmények késébbi ér-
tékelése vagy Uj kutatasi iranyok kijeldlése szempontjabdl,
akar a szakmai képzések soran. A leletek sok esetben hi-
anyosak, sériltek, megrongalodtak, ilyen esetekben a
3D-s modellezd programok segitségével manipuldlva a
feltaras soran el6kerdilt lelet allapotardl szkenneléssel ké-

34. abra. 3D-s modellezés a régészetben [71]




szilt modellt, elvégezhetd a targy digitalis rekonstrukcioja,
azaz megjelenithetévé valik az eredeti allapot. [69] Ezen
alkalmazasi lehetéségeket mutatja be QR-kddok beolva-
sasaval megtekinthetévé valo két vided. A 33. abran egy
asatasi terlletrél ,,DJI Phantom 4” drénnal készitett felvé-
telekbdl eléallitott virtualis modell lathatd, mig a 34. dbra a
3D-s modellalkotas és a régészet kapcsolatat mutatja be
egy példan keresztil.

MUSZAKI KEPZES, UZEMELTETES, KARBANTARTAS, ELLENORZES

A kildnb6z6 miszaki berendezések, jarmivek, rendszerek
megbizhatd és biztonsagos Uzemeltetéséhez elengedhe-
tetlen az allapot és a mikodéképesség meghatarozott id6-
koézonként torténd, szakemberek altal végzett ellendrzése.
Ezen munkafolyamatokat a virtuadlis, illetve kiterjesztett
valosag alapu eszkdzok és megoldasok egyrészt hatéko-
nyan képesek tamogatni, masrészt az Uj szakemberek
képzésének, betanitasanak folyamatat is képesek jelents-
sen csOkkenteni. Ugyanakkor a muiszaki képzési teriilet
minden szintjén (szakmunkas, technikus, mérnék) komoly
tamogatast nyujthatnak a kiilonb6zé VR- és AR-szoftverek,
amelyek segitségével virtudlis 3D-s modelleken, animacio-
kon betanulhaté a rendszerek felépitése, mikddése, illetve
begyakorolhatéva valnak a kilénb6zé feladatok, tébbek
kozo6tt az ellendrzés és a karbantartas folyamatanak egyes
Iépései. Az AR-vizualizacié elénye a VR-ral szemben, hogy
az AR a valds kérnyezetben jelenit meg virtudlis objektu-
mokat, nem korlatozva érdemben a felhasznald kilatasat,
igy a valos feladatok végrehajtédsa soran is hasznalhatova
valik. Egy AR-hardver segitségével a valds objektumok a
virtualis objektumokkal akar dssze is kapcsolhatok, ami
jelentésen kiszélesiti az alkalmazas lehetdségeit. [72]

A ‘ i

35. abra. Miiszaki képzés a virtualis valésagban [73]

OsszeGzEs

Bar az ilyen rendszerek és moddszerek alkalmazasa még
gyermekcip8ben jar, mar szamos terlleten rendelkeziink
tapasztalattal [74], amelyek kivétel nélkil a hatékonysag,
eredményesség javulasat tamasztjak ala. Ezek kozll a tel-
jesség igénye nélkil néhany példat mutatunk be, amelyek
alapjan érzékelhetévé valik, miben is rejlik a VR/AR-
rendszerek valddi jelentésége:

e Azok a sebészek, akiket VR segitségével készitettek fel
egy mtétre, 29%-kal gyorsabban és 16,6%-kal keve-
sebb hibaval végezték el az operaciot, mint akik a ha-
gyomanyos modszerrel készlltek fel. [75]

e Azok a katonak, akiket egy VR-kiképz6rendszer szi-
mulacidin keresztill készitettek fel, 2,7-szer sikereseb-
bek voltak tarsaiknal. [76]

e Azok az emberek, akik a virtualis valésagban tapasz-
taltak meg eseményeket, 9%-kal pontosabban és
41%-kal kevesebb hibaval tudtak felidézni részleteket,
mint azok, akik csak a szamitégép monitorjan keresz-
tll kdvették a latottakat. [77]

A VR/AR polgari alkalmazasi lehetéségei tehat rendkivil
kiterjedtek. Tanulmanyunkban sorra vettik a legjellemz&bb
terlleteket, amelyek természetesen csupan téredékét te-
szik ki a jelenlegi és jov6beni felhasznalasi lehetéségeknek.
A technoldgia fejlédésével és a piaci verseny erésédésével
az ilyen megoldasok egyre gyorsulé terjedése prognoszti-
zalhatd, ami egyrészt elésegiti egy-egy konkrét teriileten
alkalmazott rendszer hatékonysaganak fokozasat, mas-
részt tovabb gyorsitja a technoldgia fejlédési Utemét. Az
irany, ami felé haladunk, a virtudlis és a valos vilag kdzotti
hatarvonalak fokozatos elmosédasa mind az érzékelés,
mind pedig a tevékenységek terlletén. Az immerzivitas-
élmény fokozddasaval a felhasznald a jévében egyre tébb
széllal fog koétédni a virtudlis térhez, kiléndsen akkor, ha
ott szamos olyan dolgot is megtapasztalhat, illetve kipro-
balhat, amit a valésagban esetleg soha. Ez azonban na-
gyon komoly (egészséglgyi, biztonsagi stb.) kockazatokat
is rejt magaban, kilonds tekintettel a szabadidés célu al-
kalmazasok esetén. Ezért is fontos, hogy a technikai di-
menziok vizsgalata mellett egyre nagyobb hangsulyt fek-
tesslink a VR/AR terjedésének tarsadalmi hatdsaira is.
A technoldgia véleménylnk szerint egy évtizeden belll a
legtdébb szakterlleten megkertlhetetlen, sét kulcsfontos-
sagu tényezévé valik, az orvostudomany, a mlszaki terve-
zés, az lUzemeltetés, a karbantartas, az oktatas, a képzés
és a kiképzés teriletén egyarant, ezért kutatdsa nemcsak
indokolt, hanem id&szerd, stratégiai jelentéségl kérdés.

A tanulmany zaro részében a VR/AR katonai alkalmazasi
lehet6ségeit mutatjuk be, amellyel nem titkolt célunk, hogy
Uj megvilagitasba helyezziik a katonai felkészités, képzés
és kiképzés aktualis kérdéseit is.
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