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Virtualis valosag €és
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36. abra. Taktikai kiképzés virtualis kérnyezetben [91]

hadero —

katonai alkalmazasi lehet0ségek

korabbi részeiben a szerzék részletesen bemutattak

azokat a technikatorténeti allomasokat (kutatasi
eredményeket és eszkdzoket), amelyek lehetdvé tették e
specidlis, széleskorlien alkalmazhatoé elektronikus techno-
I6gia 21. szdzadi, hétkdznapi alkalmazasat. A sokszind
polgari alkalmazas szemléltetése utan a szakemberek a IV.
részben megkezdik a haderében térténd felhasznalasi le-
hetéségek részletes ismertetését. A VR a kiképzésben al-
kalmazott, koltséghatékony repllé-, harcjarmi- és harca-
szati szimulatoroknak is fontos alapeleme. A kutatas-
fejlesztés-innovacio (K+F+1) egymasra épulé rendszerében
a legfontosabb cél az immerzivitas folyamatos fokozasa
annak érdekében, hogy a katona a virtualis kdrnyezetben
minél tokéletesebben megtapasztalhassa egy adott feladat
végrehajtasa soran 6t éré hatasokat.

Q virtudlis valosag (VR) torténetét attekinté sorozat

ELOZMENYEK

A fegyveres konfliktusok az évezredek soran végigkisérték
az emberiség torténetét és varhatdan a 21. szazad soran is
fontos szerepet jatszanak majd a nemzetkdzi viszonyok
alakitasaban, tarsadalmaink fejlédésében. A hadviselés
céljait, elveit és modszereit mindig az adott idészakra jel-
lemzd tarsadalmi, politikai berendezkedés, a gazdasagi,
kornyezeti, kulturdlis valtozasok, illetve a technoldgiai fejlé-
dés és a technikai megoldasok egyittesen befolyasoltak.

Ez utdbbi tényez6k hatasara a hadviselésben alkalma-
zott eszk6zOk és rendszerek az esetek tulnyomo tdbbsé-
gében a csucstechnoldgiat képviselték. A 21. szazad elsé
évtizedeiben szamos olyan Uj tipusu biztonsagi kihivas
megjelenésének és a korabbiak feler6sddésének lehettlink
szemtanui, mint a terrorizmus, a szervezett blin6zés, a
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l Katonai vélasz

Technoldgian alapuld

N

Elméleteken alapuld

Katonai K + F + | fellendilése

37. abra. A katonai kutatas és fejlesztés fellendiilésének
folyamata (a szerz6k szerkesztése a [79; 153. 0.] alapjan)

migracié, az éghajlatvaltozas, az eréforras és a nyers-
anyagkészletek kimertiilése, az édesvizhiany, az energia-
biztonsag, a fert6z6 betegségek terjedése, vagy éppen a
kibertérbdl érkezé fenyegetések. [78] Napjainkban is ezek-
kel a kihivasokkal kell megbirkéznia a globalis k6zdsség-
nek, igy ezek alakitjgk a modern haderdék feladatrendsze-
rét, arculatat is. Ennek kdszonhetéen a katonai K+F+| tevé-
kenységek is ezen problémak megoldasara, vagy az elle-
nik iranyulé klzdelmekre torténd felkészilésre fokuszal-
nak. A fejlédés egyik motorja — a mesterséges intelligencia
egyre szélesebb korl felhasznalasa mellett —, a virtualis/
kiterjesztett valésag (VR/AR - Virtual/Augmented Reality)
-technoldgiak gyorsulo terjedése lehet, amely mind kdzvet-
lentl, mind pedig mas terlletekre gyakorolt hatdsan ke-
resztll kozvetve is képes hatékonyan tamogatni a kihiva-
sok leklizdésére fokuszald torekvéseket. [79] Mostanaig
kevés hadseregben jelentek meg a VR/AR-alapu megolda-
sok, mig széleskorl integralasuk folyamata még a legfejlet-
tebb haderdkben is csak gyermekcip&ben jar. Ennek oka,
hogy a kapcsolédd hattértechnologidk — kiiléndsen a sza-
mitastechnika és miniatlrizacioé — csak az elmult években
érték el azt a fejlettségi szintet, amelynek segitségével mar
magas immerzivitas-élményt nyujté VR/AR-megoldasok
rendszerigényeit kiszolgalni képes eszkdzok is készithetdk,
a gyakorlatban is hatékonyan felhasznalhat6 teljesitmény-
nyel és méretben, megfizethetd aron.

A virtudlis valésagban rejlé lehetéségeket f6ként kilén-
b6z6 katonai szimulatorokban (repullé-, harcjarm-, harca-
szati) lehet hatékonyan kihasznalni, amelyek segitségével
magas szinvonall, korszerU kiképzési, felkészitési és vizs-
gaztatasi rendszerek kialakitasara nyilik lehet6ség, ugyan-
akkor ma mar a technoldégia a virtualis vezetési és iranyita-
si (k6z)pontoknak is nélklilozhetetlen eleme. [80] Ezen felll
azonban a katonai robotikai rendszerek, a pilota nélkuli 1égi
jarmdvek (UAV — Unmanned Aerial Vehicle) vezérlése, vagy
a katonai orvoslas terliletén egyarant kinalnak hatékony
megoldasokat a kilénb6z6 VR/AR-rendszerek.

VIRTUALIS KIKEPZESI KORNYEZET

A VR egyik legjelentésebb felhasznalasi terlilete a jévében
minden kétséget kizaréan a katonai kiképzés és felkészités
lesz, amelyek gyakorlati megvalositasahoz virtualis kikép-
zési kornyezet kialakitdsara van szikség (hardver- és
szoftverkomponensek). Ennek hatterét a kapcsolodé tech-
nolégia dinamikus fejlédése mara mar megteremtette,

ezek eredmeényeit felhasznalva akar komplex virtualis harc-
téri kdrnyezet felépitésére is lehetéség nyilik. A rendszer
kialakitasa és egyre t6bb teriileten térténd integralasa a
nemzeti hader6 kiképzési rendszerébe, valamint a techni-
kai hattér folyamatos fejlesztése, a vildag szamos orszaga-
ban ma mar tendenciozusan zajlik. Az egyik legnagyobb
tapasztalattal ezen a terlleten is az Amerikai Egyestlt Alla-
mok rendelkezik, ahol mar ma is nagyszamu szimulacios
rendszer all rendelkezésre. Ez egyrészt természetesen a
szilkséges K+F+l tevékenységekre biztositott eréforrasok-
nak, masrészt a céliranyos fejlesztések koordinalasara Iét-
rehozott Nemzeti Szimulaciés Kézpont (NSC - National
Simulation Center) munkajanak kdszénhetd. Itt az ugyne-
vezett Future Holistic Training Environment — Live/Synthetic
projekt keretében folynak ilyen iranyu kutatasok, amelyek
célja, hogy 2025-re egy olyan integralt kiképzési kérnyeze-
tet (ITE - Integrated Training Environment) hozzanak létre,
amelyben az allomany felkészitése, kiképzése teljes mér-

38. abra. Gyalogos katonak szamara késziilt szimulatorok
fejlédése [82; 3. 0.]
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tékben elvégezhetd, illetve a kiilonbdz6 gyakorlatok soran
a lehetd legvaltozatosabb terep- és meteoroldgiai viszo-
nyok és szcenaridk alakithatok ki. [81]

Az egyre realisztikusabb hatast kivalté szimulatorok irdn-
ti névekvd igény miatt természetesen a Kézpontban a VR-
ral is foglalkoznak. A cél az immerzivitas-élmény folyama-
tos fokozasa annak érdekében, hogy a katona a virtudlis
kornyezetben telijes egészében megtapasztalhassa egy
adott feladat végrehajtasa soran 6t éré hatasokat. A 38.
dbran a katonai szimulatorok egy specidlis 4ganak, a gya-
logos (I6vész) katonak kiképzését biztositd rendszerek el-
mult 40 éves fejl6dése kdvethetd nyomon. A tovabbiakban
a két legujabb, immerziv virtudlis valésagot hasznalé szi-
mulator, a virtudlis rajkiképz6é rendszer (VSTS - Virtual
Squad Training System) és a gyalogoskatona-kiképzé rend-
szer (DSTS - Dismounted Soldier Training System) kerdl
bemutatasra. [82]

Ahogy a név is utal ra, a VSTS egy rajszintd harcaszati
feladat végrehajtasara tervezett szimulator, amelyet a foko-
zott immerzivitas-élmény érdekében fejre helyezhetd kijel-
z8vel (HMD - Head Mounted Display), fegyvermodellekkel
(M4, M203, M249) és a virtudlis térben t6rténd aktivitasok
megvalositasahoz egy vezérlével (kontroller) egészitenek
ki. Ennek a VR-alapu rendszernek létezik helyhez kotott
(vezetékes) és mobilis (egyenruhan viselhetd) valtozata is.
Mindkét esetben a szimulacids gyakorlaton résztvevd ka-
tonak a szimulator altal eléallitott és a HMD-re vetitett vir-
tudlis kérnyezetben tevékenykednek. Az eszkdz segitségé-
vel olyan feladatokat lehet végrehajtani, mint az elszaka-
das, a rajtatités lesallasra, a jarérozés, az éplletharcaszat,
a gyorsreagalasu erék (QRF — Quick Reaction Force) tamo-
gatasanak kérése, fogadasa, a sebeslltek kimenekitésé-
nek (MedEvac - Medical Evacuation) kezdeményezése,
vagy a figyel6pontok telepitése. [83]

Ennek a szimulatornak egy korszer(ibb verzidja a DSTS,
egy olyan immerziv kiképzési rendszer, amely az egyes
harcos és a kisalegységek szintjén folytatott képzésekre
Osszpontosit. A rendszer célja a kiképzési szinvonal javita-

sa, a csatatér élethl megjelenitése és a készenlét folyama-
tos fenntartasa. A szimulatort egyszerre 9 f6 tudja hasznal-
ni. Minden egyes katonanak egy korulbelil 9 m?2-es
(8m x3m) terlilet all rendelkezésére, amely a VBS2
(Virtual Battlespace 2) szoftveralapu szimulator altal kia-
lakitott virtudlis kérnyezet mozgasterét foglalja magaba.
A rendszer elemei [82]:
e 9 db viselhetd virtudliskatona-modul (VSMM - Virtual
Soldier Manned Modules);
e 5 db multifunkcidés virtualiskatona-munkadllomas
(VSMW - Virtual Soldier Multi-Functional Work Stations);
e 1 db ,félautomata” er6k munkaallomas (SAF — Semi-
Automated Force);
¢ 1 db gyakorlatiranyité munkaallomas (EXCON - Exercise
Control);

e 1 db bevetés utani kiértékelést (BUK) végz6 munkaal-

lomas (AAR — After Action Review);

e 9 db fegyver: 5 db M4-es karabély, 2 db M4-es kara-

bély / M320-as granatvetd, 2 db M249-es géppuska.

A VSMM-et kifejezetten a VBS2 altal biztositott szolgal-
tatasokat szem elétt tartva fejlesztették ki, ezért sokoldalu-
an haszndlhaté. A katondk a fejlikre szerelt érzékel6k se-
gitségével valnak képessé a virtudlis kdrnyezetben valo
360°-0s tajékozdédasra. Mozgasukat a rendszer az egyen-
ruhan viselt szenzorhal6zat (HSN — Human Sensor Net-
work) és a padldra teritett, nyomasérzékeld hald segitségé-
vel koveti le. [82]

A multifunkcids virtudliskatona-munkaallomasok (VSMW)
felel6sek a harctéri kérilmények realisztikus megjelenité-
séért. Az itt dolgozd operatorok betdlthetik a géppuskas
erék, a jarmiszemélyzet, vagy a katonai eldljarék szerepét
is. A ,félautomata er6k munkadllomas” (SAF) elnevezés
arra utal, hogy részben a szoftver, részben pedig az opera-
tor vezérelheti a szimulaciéban szereplé alegységek/egy-
ségek tevékenységét. Az ide beosztott személyzet szilkség
szerint a multifunkcionalis virtudliskatona-munkaallomas
operatoraként is tevékenykedhet. Az EXCON felelés az
egész szimulacios rendszer vezérléséért, és a kiképzési

39. abra. A DSTS szimulator felépitése (A szerzok szerkesztése a [82; 5. 0.] alapjan)

Multifunkcionalis virtualiskatona-
munkaallomasok és félautomata
er6k munkaallomas

Gyakorlatiranyito

3 m x 3 m teriilet

munkaallomas

BUK-munkaallomas

DSTS_006véTopRt
Viselhet6 virtualiskatona-modulok
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Virtualisval6sag-sisak (HMD)

Szenzorhéalézat (HSN)

Hati szamitégép

40. abra. A viselhet6 virtualiskatona-modul (A [82; 4. 0.]
alapjan a szerzdk szerkesztése)

forgatokdnyvek futtatasaért. Az itt dolgozé operatorok
tehat a szoftverek kezelésén tul (forgatokdnyvek telepitése,
modositasa, futtatdsa) a hardverek karbantartasat, a hiba-
elharitast és ellendrzést is végzik. A BUK (vagy AAR) mun-
kadllomas a VBS2 kiképzési szoftver beépitett kiértékelési
funkcidinak megvaldsitasaért felelés, amely lehetévé teszi
a szimulaciok rogzitését és visszajatszasat egyarant. [82] A
DSTS szimulator funkcidinak kdszénhetéen hatékonyan
képes tamogatni az alapkiképzést, a tiszt- és altisztkép-
zést, a misszids felkészitéseket és a kilonleges mlveleti
kotelékek képzéseit olyan feladatok esetén, mint példaul a
varosharcaszat, épliletharcaszat, a kutatas és kimenekités,
a blokkirozas, vagy a zaras.

Ugyanakkor nemcsak az USA, hanem mas nemzetek is
komoly potencialt latnak a virtudlis valésaggal kibdvitett
szimulatorok katonai célra t6rténd alkalmazasaban. Az
Egyestilt Kiralysagban példaul a 800 millié Font kdltségve-
téssel rendelkezd Védelmi Innovaciéos Alap (Defence
Innovation Fund) keretein belll kivanjak tesztelni a virtualis
valésag katonai kiképzésben torténd felhasznaldsanak le-
hetéségeit, a Virtudlis valdsdg a szarazfoldi erék kiképzésée-
ben (VRLT - Virtual Reality in Land Training) koncepcidval
Osszhangban pedig felkérték a Bohemia Interactive
Simulations (BiSim) vallalatot egy specidlis program kifej-
lesztésére. Az Uj szoftverrel néhany, kimondottan a VR-hoz
kéthetd funkciot kivannak tesztelni, mint példaul a nagy
felbontasu HMD-eszkdzok és a virtudlis kdrnyezet kapcso-
lata, a kevert valdsag alkalmazasa a szimulaciokban (amely
lehet6évé teszi, hogy a katondk a virtudlis kérnyezetben a

valos objektumokkal is interakcidba Iépjenek), vagy a be-
vetés utani kiértékelés. [84]

A BiSim napjainkban mar kimondottan olyan szimulato-
rok fejlesztésére fokuszal, amelyekben egyre nagyobb
hangsulyt kapnak a kiilonb6z8 VR-megoldasok. Ezt jdl tik-
rozi egyik legfontosabb termékik, a VBS3 jatékszimulator,
amelynek 17.1-es verzidjaban mar elérhetévé valtak a vir-
tualisvalésag-szolgaltatasok is nyilt forraskodu VR (OSVR
— Open-Source Virtual Reality) integralasaval. A nyilt forras-
kédu koncepcio lényege a kompatibilitds megteremtése a
lehetd legtdbb VR szoftver- és hardverkomponens kdzott,
igy a VBS3 hasznalhaté a Razer, az Oculus Rift, vagy a
HTC Vive szemivegekkel egyarant. A szoftver szimulaciés
koérnyezetében tobb mas szimulatormodul is futtathaté.
[85] Ezek kozul kitlinik az ugynevezett PARASIM, amely
egy harom szabadsagfokkal rendelkezd ejtéernyés szimu-
lator. A rendszer biztonsagos és koltséghatékony maéd-
szert biztosit az ejtéerny6sdk szamara, hogy a kiugras, il-
letve a levegdben torténd tevékenykedés el6tt begyakorol-
jak a feladatokat, fejlesszék készségeiket. A termék Iétjo-
gosultsagat jelzi, hogy 2020-ig mintegy 400 db PARASIM
szimulatort értékesitettek vildgszerte. A rendszert a legszé-
lesebb kdrben az Egyesilt Allamok haderénemei (szaraz-
fold, |égierd, haditengerészet, tengerészgyalogsag, parti
6rséq) alkalmazzak elére meghatarozott légi miveletek és
vészhelyzeti mentések begyakoroltatasahoz. [86]

A VBS3-mal alapkiképzés soran megtervezhetdk példaul
a gépkarabély- és pisztolylégyakorlatok, illetve a kézigra-
natdobod-gyakorlatok felkészitd foglalkozasai, és vizudlisan
megijelenithetdk a kiképzendd allomany részére belsd né-
zetbdl (FPS — First Person Shooter) és felllnézetbdl egy-
arant. Harcaszatbdl olyan tevékenységeket lehet rajta be-
mutatni, mint a terepen alkalmazhaté mozgasformak, vagy
az egyesharcos, a tlizpar/tlzcsoport tevékenységei a ta-
madd harc megvivasa soran nappal/éjszaka. Nem haborus
muiveletek esetében kiemelt figyelmet érdemel az improvi-
zalt robbandeszkozok elleni védelmi (C-IED - Counter
Improvised Explosive Devices) képességek fejlesztésére
iranyulo képzés, amely lehet6évé teszi az improvizalt robba-
ndeszkozok (IED — Improvised Explosive Devices) felisme-
rését, kutatasa soran alkalmazott eljarasok begyakorlasat,
vagy az IED-veszélyes kornyezetben az er6k védelme

41. abra. A PARASIM szimulator hasznalat kézben [92]
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42, abra. Virtualis 3D-s térkép katonai alkalmazasi lehetéségei [93]

alapelveinek, valamint az IED-tdamadas lehetséges megels-
zési moédjainak begyakorlasat. Térképészeti ismeretek el-
sajatitasa soran is hasznalhatjuk a szimulatort, példaul a
terepen térképpel és térkép nélkul torténd tajékozodas,
vagy a korszerl globalis miiholdas navigacios rendszerek
(GNSS - Global Navigation Satellite System) hasznalata-
nak begyakorlasara. A tisztképzésben is alkalmazhato
lenne a szimulator kildnbdz8 tantargyak programjanak
gyakorlatorientalt elemekkel torténd kiegészitésére. Olyan
feladatok begyakorlasara, illetve bemutatasara is lehetne
alkalmazni, mint példaul [87]:

e az dsszfegyvernemi tdmado és védelmi harc megvivasa;

e a |6vészkatona és -alegység (harcjarmd, kezel6személy-

zet, raj) felszerelésének, képességeinek ismertetése;

e araj szervezeti felépitésének, fébb harci-technikai esz-

kdzeinek, fegyvertipusainak ismertetése;

e araj és szakasz képességeinek ismertetése tamado és

védelmi harcban;

® a légier6 hader6nem feladatainak, eszkdzeinek, szer-

vezeteinek ismertetése.

A rendszert a megfelel6 célhardverekkel (radio, kormany,
valtokar, joystick) kiegészitve, lehetéség nyilik arra, hogy a
katonak a radioforgalmazast, vagy a kilonbdzé jarmivek
vezetéseét is realisztikus modon tudjak gyakorolni. A VBS3 az
altalanos katonai tevékenységeken tul biztositia szamos
szakfeladat gyakoroltatdsanak lehet8ségét, igy mar a specia-
lizacidt valasztott honvéd tisztjeldltek képzésébe is bevonha-
t6 akér allami légikdzlekedési, katonai infokommunikacids,
katonai vezetdi, vagy katonai logisztika alapképzési szako-
kon. Néhany konkrét felhasznalasi 6tletet kiemelve: mozgas-
maédok, tlizelési testhelyzetek, haborus és nem haborus kato-
nai mlveletek, mélységi felderitd tevékenységek, radio-6sz-
szekottetések felvétele, radioforgalmazas, fegyverismeret.
Misszids felkészitésekre is alkalmas a szimulator, ugyanis a
térképszerkesztési opcid segitségével megtervezhetd szinte
barmelyik miveleti terllet. A szimulatorban a helyi civil lakos-
sdg viselkedése is bedllithatd, igy olyan gyakorlasi opcidk is
elérhetdvé valnak, amelyekre eddig csak elméletben volt le-
het6ség. [87]

Azonban nemcsak t6llink nyugatra, hanem mar a keleti
orszagokban is kisérletezni kezdtek a VR katonai felhasz-
nalasaval. Kinaban a China Electronics Technology Group
Corporation (CETC) egy Uj VR-rendszert fejlesztett ki,
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amelyben nagy hangsulyt fektettek a foldrajzi informaciok
alapjan felépitett virtualis kdrnyezetre és a gépi tanulason
alapulé harckiképzésre [88], mig Dél-Korea az Optimus
System-mel egyittmikodve fejleszti sajat virtudlis 16vész
és ejtéernyds szimulatorait, amelyeket hamarosan alkal-
mazni fognak a kiképzés soran. [89]

Erdemes megemliteni a virtudlis terepasztal, illetve térké-
pészet komplex 6tletét, amelynek lényege, hogy a terep
3D-s virtudlis modelljét egy megfelelé nagysagu, altalaban
sik fellleten AR-szemlvegek vagy sisakok segitségével
képesek vagyunk megijeleniteni. Az ilyen térképeknek két
rendkivil fontos tulajdonsaga van: a realisztikussag és az
interaktivitas. A realisztikussag a térhatasok szempontjabdl
a valos targyak virtudlis masanak torzitdsmentes, 3D-s
megjelenitését, az interaktivitas pedig a kilénbdzé valtoza-
sok virtudlis térben kvazi valos idében torténd lekdvetéseé-
nek lehet8ségét, illetve a modell kiegészitd informaciokkal
(cimkékkel) torténd ellatasat jelenti. [90] Erre lathato példa
a 42. abran, ami a NATO-jelzések megjelenését mutatja.
Virtudlis térképek hasznalataval az eligazitasok megtartasa
és a harcparancsok kiadasa lényegesen hatékonyabba
tehetd azaltal, hogy az informacidk vizudlis formaban is
megjelennek a katonak szeme elétt, igy a félreértések lehe-
t6sége, illetve a tisztazandod kérdések szama is jelentésen
csOkken, ami az idétényez6 szempontjabdl sem elhanya-
golhaté. Nincs szikség sem papiralapu térképekre, sem
improvizalt terepasztalok kialakitasara (nem hagyunk nyo-
mot), a feladat részletei késébb is visszanézheték az adat-
bazisban tarolt virtudlis modelleken. Természetesen a 21.
szazadban sem nélkildzhetd a hagyomanyos modszerek
és eljarasok ismerete, hiszen arra az eshetéségre is készen
kell allni, ha a korszer( informatikai alapi megoldasok
esetleg nem elérhetdk.
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