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Virtuális valóság és haderő –  
polgári alkalmazási lehetőségek III. rész

Bár a virtuális valóság (VR – Virtual Reality) nem a 21. 
század találmánya, a technológia csak az elmúlt 
évtizedben érte el azt a fejlettségi szintet, ami meg-

teremtette szélesebb körű elterjedésének technikai felté
teleit. Az utca embere ma még csak többnyire filmekben, 
illetve VR-vidámparkokban, vagy szórakoztatóközpontok-
ban találkozhat fejlettebb virtuális élményt kínáló megoldá-
sokkal, ugyanakkor néhány százezer forintos befektetéssel 
már az otthonunkban is megtapasztalhatjuk a technológiá-
ban rejlő lehetőségeket. A katonai kiképzés területén a VR 
számos elemét használják már akár évtizedek óta, a komp-
lex, magas valóságérzetet keltő megoldások integrációja 
mégis további, nagy dinamikával fejlődő lehetőséget kínál a 
hazai kiképzés rendszerének reformjára és folyamatos mo-
dernizálására. A sorozat korábbi részeiben a szerzők a VR 
történetét, fejlődését és az immerzitásélmény folyamatos 
fokozásához szükséges technológiai hátteret mutatták be. 

Új távlatok a virtuális térben

A 20. században számos olyan korszakalkotó találmányt 
fejlesztettek ki katonai célokra, amelyek később fokozato-
san jelentek meg különböző polgári alkalmazási területe-

ken is, majd ott is teljesedtek ki igazán. Ennek egyik leglát-
ványosabb példája maga a világháló, az internet. Ezzel 
szemben a virtuális valóság, illetve kiterjesztett valóság  
(AR – Augmented Reality) fejlődése során már a kezdetek-
től fogva a civil alkalmazási lehetőségek domináltak, és 
csak később alakult ki egy párhuzamos, kifejezetten kato-
nai célú irányvonal. Noha a VR ma még nem szerves része 
az emberek mindennapi életének, a technológiát már szá-
mos területen alkalmazzák különböző speciális részfelada-
tok végrehajtásának hatékonyságnövelése érdekében. 
A kifejezést meghallva valamilyen újkeletű, modern eszköz-
re vagy programra gondolhatunk, amit a legtöbben a szó-
rakoztatóiparhoz, azon belül a számítógépes és konzoljá-
tékok világához, esetleg a filmiparhoz társítanak. Ez a tény 
nem meglepő, hiszen a VR alkalmazási lehetőségei közül 
ezek a média által leggyakrabban említett területek. A VR 
azonban több annál, mint a játékiparban használatos hard-
ver- és szoftvertechnológiák összessége, mára a felhasz-
nálás lehetőségeinek csak töredéke kapcsolódik ehhez a 
területhez. Az alkalmazás széleskörű terjedésével a VR új 
távlatokat nyitott például a számítógépes tervezés, az épí-
tészet, az orvoslás, az oktatás, a sport, a régészet, vagy 
éppen a műszaki képzés, üzemeltetés és karbantartás vilá-
gában. A dróngyártáshoz hasonlóan, a gyorsuló technikai 

27. ábra. Az amerikai futball gyakorlása VR segítségével [64]
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fejlődés és piaci verseny következtében bővülő termékkí-
nálat, és a folyamatosan megújuló megoldásoknak kö-
szönhetően, a virtuális valóság is fokozatosan önálló ipar-
ággá válik. Ez a tendencia abba az irányba mutat, hogy a 
technológia hamarosan utat tör magának az élet csaknem 
minden területén. A  fejlődés útjában nem állnak a pilóta 
nélküli légijármű-rendszerek alkalmazását korlátozó – 
egyébként teljesen jogos, de sokszor vitatható mértékű – 
bürokratikus szabályozáshoz hasonló akadályok, miköz-
ben, többek között a ma már igazolható hatékonyságnöve-
lő hatásnak köszönhetően, az igény rohamosan növekszik. 
Tanulmányunk jelen részében a teljesség igénye nélkül, 
különböző polgári területeken történő alkalmazási lehető-
ségeket mutatunk be, előre bocsátva, hogy ezek jelentős 
része a katonai tevékenységekkel összefüggő feladatok 
ellátása során is kínálhat hatékony alternatívát a hagyomá-
nyos megoldásokkal szemben.    

Szórakoztatóipar

A VR-technológiát napjainkban ez a terület használja a 
legnagyobb mértékben, és ezen belül – az eszközök árá-
ban bekövetkező csökkenésnek köszönhetően – a játék-
ipar tekinthető a húzóágazatna. Ennek fő oka, hogy a fel-
törekvő startup vállalkozások mellett több nagyvállalat, 
mint például a Google, a Microsoft, a Samsung vagy a 
Sony is gyárt és forgalmaz VR-termékeket, hardvereleme-
ket. Elsősorban ezen cégek marketingtevékenysége miatt 
kapnak kiemelt figyelmet az újgenerációs, VR-környezetben 
is játszható játékok, amelyek lényege, hogy a játékos, kü-
lönböző eszközök használatának segítségével, minél job-
ban belemerüljön a virtuális világba. A VR-eszközök közül 
jelenleg a fejre helyezhető kijelzők (HMD – Head Mounted 
Display) rendelkeznek az egyik legnagyobb piaccal. 2016-
ban, amikor a VR fokozatosan a figyelem középpontjába 
került, már több milliót adtak el csak HMD készülékekből, 
azonban mostanáig nem tapasztalhattunk kiemelkedően 
magas növekedést az eszközök eladásaiban. Ugyanakkor 
átrendeződés figyelhető meg a termékkínálatban: míg kez-
detben az okostelefonokhoz gyártott AR/VR HMD-k domi-
náltak, mára a konzolos és számítógépes eszközök iránti 
kereslet erősödését tapasztalhatjuk. [48] A piaci folyama-
tokat elemezve, mint ahogy az a 28. ábrán is megfigyelhe-

tő, a következő években a HMD-k értékesítésének dinami-
kus növekedése prognosztizálható. [49]

A technológiai fejlődés a jövőben jelentősen átalakíthatja 
majd mind a számítógépes játékok, mind pedig a filmipar 
piacát. Jelenleg még viszonylag kevés VR-ral támogatott 
számítógépes vagy konzolos játék érhető el, aminek oka, 
hogy a nagy technológiai vállalatok nem kívánnak addig 
nagyobb összeget befektetni a virtuális valóság hardver-
elemeinek korszerűsítésébe, amíg a játékfejlesztő cégek 
nem gyártanak virtuális valóság tartalommal felruházott 
játékokat. Ebből a látszólagos patthelyzetből tört ki a 
Facebook az Oculus HMD-jének folyamatos fejlesztésével, 
amelynek köszönhetően mára a virtuális élmény immer
zivitása (valóságérzet) jelentősen javult. A sikerek hatására 
egyre több gyártó fektet be a VR-eszközök innovációjába, 
ezért az otthoni felhasználásra szánt eszközök piacán fo-
kozódó versenyt figyelhetünk meg. A filmiparban még csak 
mostanában kezdték el forgatni az első VR-filmeket, ame-
lyek a megszokottól teljesen eltérő, immerzív filmélményt 
adhatnak majd a nézőknek azáltal, hogy ők is az adott al-
kotás „résztvevői” lehetnek. [51] Érdemes lesz követni az 
elkövetkezendő évek filmes eseményeit, mert a közeljövő-
ben egyre több VR-film bemutatására kerül sor. Az új tech-
nológiával készített alkotások már a filmszakma egy új 
korszakát jelzik.

Építészet

Az elmúlt évek professzionális, munka-
eszközként történő felhasználási mód-
jainak terjedését tekintve talán az építé-
szet az egyik legdinamikusabban fejlő-
dő ágazat, ahol már régóta használnak 
integrált virtuális modellezési platfor-
mokat (29. ábra) különböző tervezési 
feladatkhoz. [52]

Ezenkívül egy újabb alkalmazás is 
egyre nagyobb teret hódít, amely nem 
az építő- és építészmérnökök tervező-
munkáját segíti, hanem az ingatlanpiaci 
szereplőknek, közvetítőknek, marketing 
szakembereknek és üzleti partnereknek 
kínál szolgáltatásbővítési lehetőséget 
(30. ábra). Ennek lényege, hogy a mér-
nökök által megtervezett épületek, vagy 
az eladásra kínált ingatlanok virtuális 
modelljeit az ügyfelek testközelből te-
kinthetik meg, illetve járhatják be a VR-
szemüvegek és -sisakok segítségével. 
Ennek egy egyszerűsített változata, 
amikor nem a virtuális modelleket, 

28. ábra. AR és VR HMD készülékek várható értékesítése (a szerzők szerkesztése 
[50] alapján)

29. ábra. Virtuális modellezés az építészetben [53]
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hanem az ingatlanokban készített fényképsorozatok ele-
meit vetítik ki a megjelenítő eszközre a szemlélő fejének 
orientációjához igazítva, ezáltal keltve térbeli hatást, így a 
felhasználó egy virtuális séta keretében tekintheti meg az 
épületeket. Ennek a technikai megoldásnak a piaca az el-
múlt évben kialakult járványügyi veszélyhelyzet hatására 
jelentősen fellendült, ugyanis e technológia biztosítja egy 
ingatlanba történő betekintés egyik leginformatívabb, sze-
mélyes jelenlétet nem igénylő formáját az online térben.

Orvostudomány

Ezen a területen rendkívül nagy potenciál mutatkozik az 
orvos- és szakszemélyzethiány korában, amelyet az embe-
ri életek megóvása, valamint az egészségügyi, gyógyító 
szolgáltatások színvonalának emelése érdekében, a jövő-
ben mindenképpen egyre szélesebb körben ki kell aknázni. 
Például a különböző műtétek megtervezéséhez az orvosok 
fejlettebb kórházakban, magánegészségügyi intézmények-
ben már napjainkban is sok esetben vesznek igénybe 3D-s 
modellező programokat. Ezek használatának egyik éllova-
sa a plasztikai sebészet, hiszen ilyen megoldások segítsé-
gével a műtét várható eredményét előre lehet egyeztetni a 
pácienssel. Ugyanakkor az alkalmazások területén haté-
kony fejlesztési irányzat lenne az is, ha a műtétek megter-
vezésén túl az orvostanhallgatók, vagy kezdő orvosok a 
betegek virtuális modelljein, még a tényleges beavatkozás 
előtt elvégezhetnék a műtéteket, ezáltal csökkentve egy 

esetleges hiba kockázatát. Ezzel az el-
járással bonyolultabb beavatkozások 
esetén, még tapaszalt szakorvosoknál 
is jelentősen javítható lenne az eredmé-
nyességi mutató, és így a betegek 
gyógyulási esélyei is növekednének. Az 
orvostanhallgatók számára ugyanakkor 
a VR nemcsak egy-egy konkrét beavat-
kozást megelőző felkészülésben, de a 
képzés teljes időszaka alatt jelenthet 
segítséget, folyamatos gyakorlási és 
hatékony tanulási platformot. (31. ábra.) 
Nemcsak az emberi test felépítését, 
működését lehet a hagyományos mód-
szereknél lényegesen gyorsabban meg-
érteni, illetve elsajátítani, de a hallgatók 
akár közvetlen szakorvosi felügyelet 
nélkül is vizsgálatokat végezhetnek, il-

letve műtéteket is végrehajthatnak különböző fizikai adott-
ságokkal rendelkező, eltérő egészségi állapotú, nemű és 
korú virtuális pácienseken. Ezenfelül természetesen csak-
nem minden orvosi szakterületen lehetséges a virtuális, 
vagy kiterjesztett valóság alapú megoldások gyógyítási 
rendszerbe történő integrálása. Ma már az ortopédiában, 
valamint a pszichológián belül, a különböző fóbiák gyógyí-
tásában is találkozhatunk ilyen példákkal. A  jövőben 
ugyanakkor akár olyan komoly betegségek gyógyításához 
is hozzájárulhat majd ez a technológia, mint az autizmus, a 
memóriazavar, vagy egyéb mentális betegségek. [55] Iz-
galmas kutatási terület lehet még a különböző alkalmassá-
gi vizsgálatok során történő felhasználás lehetősége, 
amelyek egyes szegmenseit akár forradalmasítani is lehet-
ne VR-eszközök használatával. Például a jogosítvány meg-
szerzéséhez szükséges vizsgálatokat ki lehetne egészíteni 
virtuális szimulációs feladatokkal, amelyekkel ellenőrizhe-
tő, hogy rendelkezik-e a vizsgázó a megfelelő reflexekkel, 
döntéshozatali készségekkel.

Oktatás

„Általánosságban megfogalmazható, hogy a korszerű, szo-
fisztikált rendszerek – mint például a szimulátorok – alkalma-
zása a modern oktatási felfogás és a haladó gondolkodás 
ismérvei kell, hogy legyenek minden szervezetnél. Meglátá-
som szerint az ilyen megoldások alkalmazása során az ok-
tató (kiképző) a tradicionális, vagy konzervatív oktatási 

módszerekkel szemben, aktívan bevon-
ja a hallgatókat a tudásátadás folyama-
tába. Erre egyre nagyobb igény jelentke-
zik, ugyanis a hálózatalapú társadalom 
kialakulása, a világ folyamatainak fel-
gyorsulása miatt a hagyományos neve-
lési-oktatási eljárások már nem elegen-
dőek a diákok figyelmének a lekötésé-
hez, és ezáltal a tananyag megfelelő 
szinten történő átadásához. Ezért van 
szükség egyre komplexebb ingereket 
generáló módszerre…” [57] A fenti köve-
telménynek a virtuálisvalóság-rendsze-
rek is megfelelhetnek logikusan felépí-
tett és igényesen kidolgozott tartalmak, 
oktatóanyag felhasználása esetén. Kép-
zeljünk el egy olyan történelemórát, ahol 
a diákok a nándorfehérvári diadalt, a 
középkori életmódot, vagy éppen Napó-
leon waterlooi csatáját nemcsak a tanár 

30. ábra. A VR szerepe az építészetben és a marketingben is növekszik [54]

31. ábra. VR-eszközök alkalmazása az orvoslásban [56]
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szavaiból ismerik meg, hanem ténylegesen ott érezhetik 
magukat az adott korban és helyszínen. A matematikaórák 
is élvezhetőbbé tehetők, hiszen a VR segíthet jobban meg-
érteni például a térgeometriai feladatokat, vagy éppen a 
vektorterek tárgykörét. Általánosságban elmondható, hogy 
minden oktatási szinten és az összes tantárgy esetén fel-
használható ez a technológia a tudásátadás hatásfokának 
növelésére. A VR-rendszerek biztosítják a legkézenfekvőbb 
megoldást az élményalapú oktatás és a kreatív tanulási 
módszerek [58] széles körű elterjesztésére. 

Célszerű külön kiemelni a távoktatás területét. Az elmé-
leti tananyagok elsajátításához nem kell feltétlenül jelenléti 
formában személyes kontaktust fenntartani a tanár és diák 
között (bár ez jelentősen növeli az oktatási tevékenység 
hatásfokát), léteznek azonban olyan gyakorlati ismeretek, 
amelyek esetén ez ma még elengedhetetlen (például labo-
ratóriumi mérések, üzemeltetési gyakorlatok, kísérletek). 
A  VR-technológiának köszönhetően virtuális osztályter-
mekben vehetünk részt a tanórákon, és mivel ma már a 
virtuális objektumokkal is egyre táguló keretek között lép-
hetünk interakcióba, így egyes gyakorlati foglalkozások 
megtartására is lehetőség nyílik. A különböző online kurzu-
sok is gyakorlatorientáltabbak lehetnek, így akár fel is érté-
kelődhetnek az ilyen formában szerzett képesítések. Termé-
szetesen a valós eszközökkel végrehajtott gyakorlati foglal-
kozások és laborgyakorlatok az új technológia mellett sem 
nélkülözhetők, arányuk, és ezáltal költségük ugyanakkor a 
teljes képzési időre vonatkoztatva jelentősen csökkenthető.  

További jelentős fejlődés érhető el az oktatási rendszer 
egészét tekintve, ha az új technológia által kínált lehetősé-
geket egy olyan alternatív oktatási stratégiába illesztjük be, 
amely a jelenleginél lényegesen nagyobb hangsúlyt fektet 
a diákok egyéni képességeinek fejlesztésére. A differenci-
ált oktatás nagyságrendekkel hatékonyabb, ugyanakkor 
lényegesen erőforrásigényesebb pedagógiai módszer, 
mint a „porosz” oktatási rendszer, amely a mai napig meg-
határozza a magyar közoktatást, és amelynek központi 
eleme az uniformizált, frontális ismeretátadás. [59] Nem-

csak társadalmi igény, de az ország versenyképessége 
szempontjából is fontos szükséglet az idejétmúlt oktatási 
módszerek háttérbe szorítása, amelyre történelmi lehető-
séget a tavalyi évben – éppen a járvány okozta veszély-
helyzet miatt – bevezetett számos korlátozás, és a digitális 
oktatásra történő kényszerű áttérés kínálja. A gyakorlatban 
történő megvalósításhoz ugyanakkor ennél lényegesen 
nagyobb léptékben kell gondolkodni, hiszen egy valódi 
reformhoz egyrészt az oktatási infrastruktúra minden ele-
mének egységes szempontrendszer szerinti korszerűsíté-
sére, másrészt a pedagógushiány jelentős mérséklésére 
van szükség, és csak ezután lehet rendszer szinten áttérni 
a lényegesen hatékonyabb módszerek alkalmazására. 
Mind a három területen előrelépést, részleges, vagy akár 
teljes megoldást is jelenthet a VR-technológia oktatásba 
történő minél szélesebb körű bevonása. Érdemes kiemelt 
figyelmet fordítani a VR nyújtotta lehetőségek és a tanárhi-
ány kapcsolatára. Napjainkra a tanári hivatás presztízse 
jelentősen megkopott, így a fiatalok körében a legkevésbé 
népszerű karrierutak közé tartozik. A társadalmi és anyagi 
megbecsülés hiánya miatt már az elmúlt évtizedben sem 
volt biztosított az az egészséges körforgás, amelynek ke-
retében a nyugdíjba vonuló tanárok helyét fokozatosan fia-
tal pedagógusok veszik át. [60] Ez az anomália természe-
tesen visszahat, és fékezi a korszerű oktatási módszerek 
bevezetését is, ami viszont tovább csökkenti a tanári pálya 
vonzerejét. Ebből az ördögi körből a VR-technológiára 
épülő mesterséges intelligencia (AI – Artificial Intelligence) 
alapú oktatási platformok jelenthetnek kiutat a jövőben, 
amelyek egyre növekvő számú feladatot lesznek képesek 
átvenni a tanároktól. [61] A  tanár személyének háttérbe 
szorulása természetesen sem módszertanilag, sem pedig 
emberileg nem jelent ideális állapotot, hiszen sokszor egy 
adott témakört vagy tantárgyat az oktató személye tesz 
vonzóvá, élvezhetővé a diákok számára, ugyanakkor a je-
lenlegi tendencia szerint kénytelenek leszünk alternatív 
módszert kifejleszteni az oktatási rendszer működőképes-
ségének fenntartása érdekében. 

32. ábra. A német Kantar EMNID közvélemény-kutató cég tanárok körében végzett kutatási eredményeit bemutató infografika 
(a [62] alapján a szerzők szerkesztése)
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A VR-rendszerek alkalmazását szakmai szempontból 
maguk a tanárok is támogatják. A  német Kantar EMNID 
cég által végzett közvélemény-kutatás keretében 606 ta-
nárt véleményét kérdezték meg. Válaszaik eredményeit a 
32. ábrán látható infografika foglalja össze. Ebből egyértel-
műen leolvasható, hogy a megkérdezettek nagy többsége 
(több mint 90%-a) támogatja a VR-ral kiegészített oktatási 
módszerek bevezetését, így az ezt célzó befektetések in-
dokoltnak látszanak. [62]

Sport

Ma még csupán szűk körben ismert tény, hogy a VR-t már 
a sportban is alkalmazzák. A  valós sportoló mozgását a 
virtuális térben lemodellezve és elemezve a szakemberek 
képesek meghatározni azokat a paramétereket, tényező-
ket, amelyeket változtatva lehetővé válik a versenyzők tel-
jesítményének fokozása. Az élsportban akár már a legap-
róbb mozzanat, illetve azon végrehajtott változtatás is be-
folyással lehet egy verseny, világbajnokság vagy olimpiai 
döntő kimenetelére. Mivel a virtuális térben bármilyen 
szögből meg lehet figyelni a mozgást, így a legapróbb hi-
bákra is fény derülhet. A  sérüléseket is el lehet kerülni a 
felkészülés során olyan sportágak esetében, ahol nagy 
esély van az ellenféllel történő fizikai kontaktusra, ugyanis 
a virtuális ellenfelekkel való esetleges összeütközések nem 
járnak sérüléssel. Amennyiben megfelelő anyagi forrás áll 
rendelkezésre a VR-rendszerek széles körű alkalmazási 
feltételeinek megteremtésére, olyan problémák is kiküszö
bölhetők, mint az edzők vagy a sportlétesítmények hiánya, 
mert az edzésszimulátorok tartalmazhatnak beépített 
edzésprogramokat és képesek akár egy üres szobát sport-
pályaként megjeleníteni. [63] A  VR-ral folytatott edzések 
azonban mostanáig még nem mindenhol váltották be a 
hozzájuk fűzött reményeket, amelynek alapvető oka a 
rendszerek kiforratlansága. Ugyanakkor az eddigi tapasz-
talatok azt mutatják, hogy még hatalmas potenciál rejlik az 
ilyen típusú megoldások alkalmazásában. [64] (27. ábra.)

Kultúra, hagyományőrzés, régészet

Társadalmaink ismert, illetve mindmáig feltáratlan történel-
mi és kulturális örökségét alapvetően az idő múlása, azaz 
a környezeti, civilizációs és szellemi eróziós folyamatok 
veszélyeztetik a legnagyobb mértékben. A mindennapi élet 
felgyorsulása, az emberi tevékenységek hatásai súlyos 
nyomokat hagynak bolygónk természeti és kulturális öko-
szisztémájában. A légszennyezés, a háborúk, vagy akár az 
elsőre ártalmatlannak tűnő turizmus csak egy-egy kiraga-
dott példa a potenciális veszélyforrások közül. A vizsgála-
tokat a társadalmi és gazdasági változásokra is kiterjeszt-
ve, az évtizedek óta zajló tendenciákat szemlélve nem 
alaptalan a félelem, hogy az idő múlásával történelmi és 
kulturális örökségünk még fellelhető építészeti, tárgyi em-
lékeinek egyre nagyobb része válik az enyészet áldozatá-
vá. Bár ezekre a problémákra nem kínál igazi megoldást a 
VR-technológia, de a különböző korszerű  technikai eszkö-
zök segítségével technikailag megvalósítható a még fellel-
hető örökségünk digitális formában történő archiválása, il-
letve a már elpusztult építészeti és tárgyi emlékek digitális 
rekonstrukciója. Így a virtuális térben lehetőség nyílik az 
utókor számára történő megőrzésre, valamint multimédiás 
tartalmak, 3D-s modellek és animációk segítségével törté-
nő bemutatásra. [65] A meglévő tárgyak, épületek, romok 
digitalizálását többféleképpen is végre lehet hajtani. Egyik 

megoldás, hogy különböző szögekből fotósorozatokat ké-
szítünk, amelyeken a vizsgált objektum legapróbb részletei 
is redundáns módon fellelhetők. Ezeket a felvételeket kü-
lönböző célszoftverek segítségével feldolgozva, előállítható 
egy textúrázott 3D-s modell, amely a későbbiekben szaba-
don felhasználható, manipulálható, vagy akár animálható 
is. A másik megoldás elve hasonló, csak a képrögzítés fo-
lyamata és a modellalkotás is automatizáltan megy végbe 
különböző elektromágneses hullámhossztartományokban. 
A 3D-s szkennelési eljárások lényegesen nagyobb pontos-
ságot és akár professzionális (ipari) felhasználást is lehetővé 
tesznek. Az elkészült digitális modellek a számítástechnika 
és informatika segítségével felhasználhatók az oktatásban, 
a kutatásban, illetve bemutathatóvá tehetők múzeumokban, 
vagy akár reprodukálhatók térbeli, kézzel fogható eszköz-
ként 3D-s nyomtatási technikák [66] felhasználásával. A di-
gitális modellek testközelben történő, élményszerű bemuta-
tásának, megjelenítésének egyik legkorszerűbb megoldását 
a VR/AR-technológiák alkalmazása jelenti. 

Ugyanakkor a VR a kultúra- és hagyományőrzés terüle-
tén felül ma már régészeti feltárások során is kínál profes�-
szionális megoldásokat. A  digitális archiválást, a feltárt 
helyszínek virtualizációját és vizualizációját, illetve a lele-
tek 3D-s modelljének előállítását a korábbiakban bemuta-
tott módon lehet elvégezni. Ugyanakkor a nagyobb kiter-
jedésű ásatási területek digitalizálása esetén komoly se-
gítséget nyújthatnak a levegőből, ma már drónok segítsé-
gével nagy tömegben készíthető, jó minőségű légi felvéte-
lek. [67] [68] A  korszerű technológiának köszönhetően a 
feltárás digitális archiválását a munkálatok különböző fázi-
saiban is egyszerűen el lehet végezni, ami jelentős több-
letinformációt hordozhat akár az eredmények későbbi ér-
tékelése vagy új kutatási irányok kijelölése szempontjából, 
akár a szakmai képzések során. A leletek sok esetben hi-
ányosak, sérültek, megrongálódtak, ilyen esetekben a 
3D-s modellező programok segítségével manipulálva a 
feltárás során előkerült lelet állapotáról szkenneléssel ké-

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

33. ábra. Egy ásatási terület virtuális modellje [70] 
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szült modellt, elvégezhető a tárgy digitális rekonstrukciója, 
azaz megjeleníthetővé válik az eredeti állapot. [69] Ezen 
alkalmazási lehetőségeket mutatja be QR-kódok beolva-
sásával megtekinthetővé váló két videó. A 33. ábrán egy 
ásatási területről „DJI Phantom 4” drónnal készített felvé-
telekből előállított virtuális modell látható, míg a 34. ábra a 
3D-s modellalkotás és a régészet kapcsolatát mutatja be 
egy példán keresztül.

Műszaki képzés, üzemeltetés, karbantartás, ellenőrzés

A különböző műszaki berendezések, járművek, rendszerek 
megbízható és biztonságos üzemeltetéséhez elengedhe-
tetlen az állapot és a működőképesség meghatározott idő-
közönként történő, szakemberek által végzett ellenőrzése. 
Ezen munkafolyamatokat a virtuális, illetve kiterjesztett 
valóság alapú eszközök és megoldások egyrészt hatéko-
nyan képesek támogatni, másrészt az új szakemberek 
képzésének, betanításának folyamatát is képesek jelentő-
sen csökkenteni. Ugyanakkor a műszaki képzési terület 
minden szintjén (szakmunkás, technikus, mérnök) komoly 
támogatást nyújthatnak a különböző VR- és AR-szoftverek, 
amelyek segítségével virtuális 3D-s modelleken, animáció-
kon betanulható a rendszerek felépítése, működése, illetve 
begyakorolhatóvá válnak a különböző feladatok, többek 
között az ellenőrzés és a karbantartás folyamatának egyes 
lépései. Az AR-vizualizáció előnye a VR-ral szemben, hogy 
az AR a valós környezetben jelenít meg virtuális objektu-
mokat, nem korlátozva érdemben a felhasználó kilátását, 
így a valós feladatok végrehajtása során is használhatóvá 
válik. Egy AR-hardver segítségével a valós objektumok a 
virtuális objektumokkal akár össze is kapcsolhatók, ami 
jelentősen kiszélesíti az alkalmazás lehetőségeit. [72]

35. ábra. Műszaki képzés a virtuális valóságban [73]

Összegzés

Bár az ilyen rendszerek és módszerek alkalmazása még 
gyermekcipőben jár, már számos területen rendelkezünk  
tapasztalattal [74], amelyek kivétel nélkül a hatékonyság, 
eredményesség javulását támasztják alá. Ezek közül a tel-
jesség igénye nélkül néhány példát mutatunk be, amelyek 
alapján érzékelhetővé válik, miben is rejlik a VR/AR-
rendszerek valódi jelentősége:

•	 Azok a sebészek, akiket VR segítségével készítettek fel 
egy műtétre, 29%-kal gyorsabban és 16,6%-kal keve-
sebb hibával végezték el az operációt, mint akik a ha-
gyományos módszerrel készültek fel. [75]

•	 Azok a katonák, akiket egy VR-kiképzőrendszer szi-
mulációin keresztül készítettek fel, 2,7-szer sikereseb-
bek voltak társaiknál. [76]

•	 Azok az emberek, akik a virtuális valóságban tapasz-
taltak meg eseményeket, 9%-kal pontosabban és 
41%-kal kevesebb hibával tudtak felidézni részleteket, 
mint azok, akik csak a számítógép monitorján keresz-
tül követték a látottakat. [77]

A VR/AR polgári alkalmazási lehetőségei tehát rendkívül 
kiterjedtek. Tanulmányunkban sorra vettük a legjellemzőbb 
területeket, amelyek természetesen csupán töredékét te-
szik ki a jelenlegi és jövőbeni felhasználási lehetőségeknek. 
A technológia fejlődésével és a piaci verseny erősödésével 
az ilyen megoldások egyre gyorsuló terjedése prognoszti-
zálható, ami egyrészt elősegíti egy-egy konkrét területen 
alkalmazott rendszer hatékonyságának fokozását, más-
részt tovább gyorsítja a technológia fejlődési ütemét. Az 
irány, ami felé haladunk, a virtuális és a valós világ közötti 
határvonalak fokozatos elmosódása mind az érzékelés, 
mind pedig a tevékenységek területén. Az immerzivitás
élmény fokozódásával a felhasználó a jövőben egyre több 
szállal fog kötődni a virtuális térhez, különösen akkor, ha 
ott számos olyan dolgot is megtapasztalhat, illetve kipró-
bálhat, amit a valóságban esetleg soha. Ez azonban na-
gyon komoly (egészségügyi, biztonsági stb.) kockázatokat 
is rejt magában, különös tekintettel a szabadidős célú al-
kalmazások esetén. Ezért is fontos, hogy a technikai di-
menziók vizsgálata mellett egyre nagyobb hangsúlyt fek-
tessünk a VR/AR terjedésének társadalmi hatásaira is. 
A  technológia véleményünk szerint egy évtizeden belül a 
legtöbb szakterületen megkerülhetetlen, sőt kulcsfontos-
ságú tényezővé válik, az orvostudomány, a műszaki terve-
zés, az üzemeltetés, a karbantartás, az oktatás, a képzés 
és a kiképzés területén egyaránt, ezért kutatása nemcsak 
indokolt, hanem időszerű, stratégiai jelentőségű kérdés.

A tanulmány záró részében a VR/AR katonai alkalmazási 
lehetőségeit mutatjuk be, amellyel nem titkolt célunk, hogy 
új megvilágításba helyezzük a katonai felkészítés, képzés 
és kiképzés aktuális kérdéseit is. 
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