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43. abra. VR-rendszer alkalmazasa az Egyesiilt
Kiralysag haderejében. A VR-alapu szimulacidok
minden haderé- és fegyvernem szamara
kinalnak korszerii megoldasokat a kiképzés
hatékonysaganak novelése érdekében [111]

Virtualis valosag es hadero —
katonai alkalmazasi lehetoségek

el6z6 részeiben a szerz8k részletesen bemutattak

azokat a technikatorténeti allomasokat, amelyek le-
hetévé tették e széleskorlien alkalmazhatd elektronikus
technolégia 21. szazadi, hétkéznapi alkalmazasat. A sok-
szinl polgari alkalmazas utan a szakemberek a 4. részben
megkezdték a haderdben torténd felhasznalasi lehet6sé-
gek részletes ismertetését. A jelen 5. rész a virtudlis veze-
tési és iranyitasi kdzpontok tipusait és mikodési elveit, a
pilota nélkili Iégi jarmdvek Uj feladatait (célmegjeldlés, hir-
szerzés, megfigyelés, harctéri kutatas és mentés, elektro-
nikai és informdciés hadviselés) mutatja be, valamint Uj
terlletként elemzi a katonai egészségiigyi ellatas feladat-
korét.

Q virtudlis valosag (VR) torténetét attekinté sorozat

VIRTUALIS VEZETESI ES IRANYIiTASI KOZPONTOK

A haderd szervezédésének és miikddésének alapja a fe-
gyelem, és a szigoru, egyértelm ala-félé rendeltségi viszo-
nyok. A hierarchikus rendszerben az egyes vezetési szinte-
ken végbemend dontéshozatali mechanizmusokat horizon-
talis és vertikalis iranyu informacioaramlasok befolyasoljak.
Ezek sebessége és mindsége alapjaiban hatarozza meg a
vezetés idbciklusat. A hagyomanyos vezetési strukturaban,
katonai muveletek soran az alegységek, egységek tevé-
kenységét iranyitd torzsek fizikailag is egy helyen, a veze-
tési ponton tartézkodnak annak érdekében, hogy az egyes
szaktevékenységek Osszehangolasa, és a parancsnok
dontéshozataldnak naprakész informacidkkal torténé ta-
mogatasa a lehetd leghatékonyabban biztosithaté legyen.
A vezetés fizikai térben torténd centralizaltsaga ugyanak-
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kor sokszor komoly biztonsagi kockazatot is jelenthet, ami
miatt érdemes megfontolni a vezetési pontok virtudlis térbe
torténd koltdoztetését. Ez a megoldas kiilondsen indokolt
lehet nagyobb kiterjedésu, és/vagy széles korl nemzetkozi
egyUttmikddéssel megvaldsuld katonai miveletek soran.
VR-technoldgia alkalmazasaval lehetéség nyilik egymastol
akar fizikailag tavol es6 vezetési elemek dsszekapcsolasa-
ra virtudlis vezetési és iranyitasi kdzpontok kialakitasaval.

Az erre irdnyuld kezdeti probalkozasok sorabdl érdemes
kiemelni a Lionhearth Technologies vallalat Virtudlis Veze-
tési Pont (VCP - Virtual Command Post) termékét, amely a
'90-es évek masodik felében uttéréje volt ennek a terllet-
nek. Fontos jellemzéje volt a C4l (Command, Control,
Communications Computers, Intelligence — vezetés, iranyi-
tas, kommunikacio, szamitastechnika, hirszerzés) rendsze-
rekre alapozott mobilis, interaktiv, valds idejl egylttmuiko-
dés lehetéségének a megteremtése. Ezt a kdvetkezd for-
maban oldottdk meg: adott volt egy virtudlis tér, ami egy
iranyitasi kdzpontot (éplletet) jelenitett meg. Itt az egyUtt-
mukddeési kdrnyezetet a kdzponti termek biztositottak, de
lehet6ség volt meghatarozott funkciéju egyéni szobak —
mint példaul térképszobak, vagy eligazité termek — kialaki-
tasara is. A fellleten hozzaférhet6vé tették a C4l rendsze-
rek adatbazisai altal szolgaltatott informacidkat is. A veze-
tésben, iranyitasban részt vevd, a valdésagban egymastol
tavol Iévé felek ugyanabban a virtualis térben tevékenyked-
hettek, kommunikalhattak egymassal, és a HMD-eszkdz6k
segitségével akar lathattak is egymast. A vezetési ponton
bellil lehetéség volt adott helyszinekrdl, eseményekrdl, in-
cidensekrdl képeket, videdkat, felderitési jelentéseket
megjeleniteni, azokat kdzdsen kiértékelni, majd az eredmé-
nyeket tovabbitani a parancsnok, a déntéseket kdvetéen
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44. abra. A Virtualis Vezetési Pont kdzponti terme [112]

Osszedllitott parancsokat pedig az alarendeltek felé.
A valos idejd egyuttmikddés alapvetd feltétele a megfelel6
adatatviteli sebesség biztositasa a késleltetések elkeriilése
érdekében. [94] Talan a kiszolgald haldzat, az atviteli csa-
tornak, és a kezdetleges technikai megoldasok, illetve
grafikai megjelenités (44. dbra) volt az oka annak, hogy a
VCP hasznalata végul nem terjedt el a gyakorlatban.

Az USA-ban 2004-t8l hasznalatban Iévé JovE Vezetési
Pontja (CPOF — Command Post of the Future) rendszert a
Fejlett Védelmi Kutatasi Projektek Ugynoksége (DARPA -
Defense Advanced Research Projects Agency) és tdbb
véllalat egylttm(kodésével hoztak létre. Ez egy alapvetéen
tervezési feldatok tamogatasara, digitalis térképi fellleten
térténd vizualizacids funkciok megvaldsitasara létrehozott
virtudlis harcaszati kdrnyezet, amelynek elsédleges célja,
hogy a kiilénb6zd szintli katonai szervezetek kozott bizto-
sitsa az informacidaramlast és a parancsnoki elgondolas
alarendeltek szamara torténé bemutatasat. A rendszer tel-
jes kor( kétiranyd kommunikaciot tesz lehetévé a részt
vevl felek kdzott, amelynek eléréshez a kiépités alatt nagy
hangsulyt fektettek az atviteli csatornak fejlesztésére az
informacids folény feltételeinek megteremtése érdekében.
A vizualizacids platform a 2D-s és 3D-s térképeken térténd
megjelenitést egyarant tamogatja. Lehetéség nyilik hang-
és képanyagok megosztasara, amelyekkel — azokat inter-
aktiv médon megszerkesztve — akar valds id6ben is tudunk
dolgozni. A rendszer mikodtetésének hardveres feltételei
asztali szamitégépekkel, laptopokkal és egyéb haldzati
csatlakozasra alkalmas eszkdzdkkel biztosithatok. [95]
A VCP és a CPOF ¢sszehasonlitasa soran két jelentésebb
kuldénbség fedezhetd fel. Az egyik, hogy a CPOF nem t6-
rekszik immerziv élmény nyujtasara, hanem esetében egy
képerny6kodn keresztll szemlélhetd virtualis kdrnyezetrdl
beszélink, amelynek a felhaszndlé nem részese, csupan
kilsé szemlélje, és amelyben az adatok, informaciok
megosztasa torténik a tobbi résztvevdvel. Ezzel szemben a
VCP az ezredforduld technikai szinvonalanak megfeleléen
mindent elkdvetett a felhasznalok virtualis kdrnyezetbe
torténd integralasa érdekében. A masik kildnbség abban
rejlik, hogy amig a Virtualis Vezetési Pontot C4l rendsze-
rekre alapoztak, addig a Jové Vezetési Pontja maga is egy
integralt vezetés-iranyitasi rendszerként aposztrofalhato.

Bar a CPOF mar egy tébb mint 15 éves technoldgia, az
érdeklddés iranta az id6é mulasaval sem csokkent, sét a
fejleszt6k egyre hasznosabb, Uj funkcidkkal frissitik a rend-
szert. Jelenleg egy olyan programnak is részét képezi,
amelynek célja a vezetési és iranyitasi kézpontok atfogo
modernizacidja. Ennek eredményeként a Command Post
of the Future-t a jov6ben felvaltia majd a Command Post
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45, abra. Vezetési pontok lizemeltetése [113]

2025, ami az elédjénél sokkal korszer(bb, és ezaltal varha-
téan hatékonyabb is lesz. Eszkoztarat a kor kihivasaihoz
igazodva kibdvitik majd kilénb6zé 10T- (Internet of Things
— Dolgok Internete) rendszerek csatlakoztatdsanak lehetd-
ségével, és a kapcsolddd felhészolgaltatasokkal. A szoft-
vert a Vezetési Pont Programozasi Kérnyezete (CP CE -
Command Post Computing Environment) platformjan alakit-
jak ki, és olyan modulokat is magaba foglal majd, mint a
logisztikai, hirszerzési, vagy a muveleti modulok. Bizonyos
folyamatok automatizélasat is tervezik annak érdekében,
hogy kevesebb emberre legyen sziikség az ilyen tipusu ve-
zetési pont Uzemeltetéséhez, ezaltal mobilisabba valhat a
rendszer. [96] A 45. dbrahoz tartozd, QR-koddal megtekint-
het6 vided segitségével betekintést nyerhetlink a VR veze-
tési pontok tervezése soran megoldandé problémakba is.

PILOTA NELKULI LEGI JARMUVEK

A piléta nélkuli 1égi jarmdvek (UAV — Unmanned Aerial
Vehicle), pontosabban az operatorok altal tavolrdl vezé-
relt, vagy autondm maodon feladatot végrehajtd, személy-
zetet a fedélzetén nem hordozé replilé eszkdzok, manap-
sag egyre nagyobb népszerliségnek drvendenek. A sokak
altal csak dronként emlegetett eszkdz6k fogalomkdrébe
tartoznak a mindéssze néhany grammos nano-UAV-k és
a tébbszaz kilogrammos, akar 40 méteres fesztavolsagu
szarnyakkal rendelkezé jarmlvek egyarant, amelyek ké-
szllhetnek merevszarnyas, forgdszarnyas, vagy hibrid
kivitelben is, kiilénb6zé meghajtasokkal, repiilésbiztonsa-
got segitd szenzorrendszerekkel. Az eltéré konstrukciok
alkalmazasa természetesen mas-mas terlleteken és cél-
lal lehetséges. [97]

46. abra. Az amerikai légier6 altal alkalmazott Predator [114]
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Az UAV-kat kezdetben a katonai terlileten kényes cél-
pontok likvidalasara, harci és felderitési informaciok szer-
zésére alkalmaztak a harcaszati szintt6él egészen a straté-
giai szintig annak érdekében, hogy hozzijaruljanak az
Osszadatforrasu felderitéshez. Napjainkra a feladatrend-
szerUk kib&vilt, t6bb Iégi jarmivet helyettesitve latjak el
példaul a célmegjeldlés, hirszerzés, megfigyelés, harctéri
kutatds és mentés, elektronikai és informaciés hadviselés
feladatait. Ezen felll a kozigazgatasban, rendészetben,
katasztréfavédelemben is fontos szerephez juthatnak pél-
daul a csomagszallitas, jarérozés, helyszinbiztositas, kuta-
tas-mentés, tlizfészek lokalizacidja teriletén. [98] Feladat-
rendszerik folyamatosan bévil, a jovében pedig az UAV-
kat a fentieken tul egyre szélesebb kdrben alkalmazhatjak
majd, példaul az egészségligyben vagy a mezégazdasag-
ban. A szamos megvaldsithaté funkcio, a technologiai fejlé-
dés, a repllésbiztonsag ndvekedése, valamint a gyartasi
koltségek csokkenésének kdvetkeztében fellendiilés mutat-
kozik a kereskedelmi célu UAV-k piacan is. [99] Az UAV-kat
olyan, a korabban felsorolt feladatoktdl eltérd terlleteken is
alkalmaznak példaul a jové ,,okosvarosaiban”, mint példaul
a kozlekedés, a témegiranyitas, a karosanyag-kibocsatas
szabalyozasa, személy- és aruszallitas (pl. drontaxik), vagy a
heterogén rendszerek kdzotti koordinacié. [100] [101]

Az urbanizacié kovetkeztében napjainkban a Fold lakos-
saganak mar tdbb mint 55%-a él varosokban, és becslé-
sek szerint 2030-ra az arany eléri majd a 66%-ot. [102] Ez
egyrészt katonai szempontbdl a varosi kérnyezetben vég-
rehajtott mdveletek szamanak emelkedését feltételezi,
masrészt ndvekvd igény jelentkezik majd a mesterséges
intelligenciaval (Al — Artificial Intelligence) ellatott UAV-k
irant, kilonos tekintettel a kilonb6zé felismerd, azonositd
és kovetbrendszerekre. Az ilyen képességekkel felruhazott
drénok a felderitést emberi beavatkozas nélkdl, onalléan is
végre tudjak majd hajtani. Az eszkdzok altal szerzett ada-
tokat egy adatgydijt6, feldolgozo, értékelé-elemzé és szét-
oszto kdzpontba (akar a korabban targyalt virtualis vezeté-
si és iranyitasi kdzpontokba) tovabbitjak, majd a kilénbdzd
feladatok soran felhasznaljak (pl. célpontok, célobjektu-
mok azonositasara). Napjainkban, és a jovében egyre in-
kabb az ilyen eszkdzdk iranyitasaban, illetve a régzitett és
tovabbitott képek, felvételek vizualizaciojaban alapvetéen
a kllonb6z6é VR/AR-szemivegek HMD-k képességeire ta-
maszkodhatunk. Ugyanakkor a drénok, dronrajok segitsé-
gével a jovében lehetéség nyilik akar a harctér virtualis
3D-s modelljének gyors és pontos, georeferalt formaban
t6rténd el6adasara, majd a harchelyzet kvazi valos idében,
VR-kornyezetben vald megjelenitésére (virtudlis terepasz-
tal), ami forradalmasithatja a sajat és az ellenséges erék
kovetését, ezaltal jelentdsen hozzajarulhat az utanpaétlasi
és tamogatasi feladatok megszervezésének, a vezetés

47. abra. Egy drdn altal készitett 3D-s modell [115]
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hatékonysaganak ndveléséhez. [103] A megoldas technikai
alapjai mar léteznek, egy variacio, tébb mas VR katonai
alkalmazassal egyitt a 47. abran, QR-kéd segitségével
megtekintheté demo videdn megtekinthetd.

KATONAI EGESZSEGUGYI ELLATAS

A katondk harci képességének fenntartasa, egészségik
meglrzése és életik megmentése a katonai orvoslas f6
feladatai kézé tartozik. Ahhoz, hogy a katona minél hosz-
szabb ideig maradjon harcképes, fizioldgiai szikségletei-
nek folyamatos kielégitése mellett, feladat-végrehajtasa-
nak eredményessége érdekében mentdlis allapotat is
magas szinten kell tartani. Az emberi szervezetben lezajlé
folyamatok megfigyelése, a valtozasok detektalasa ugyne-
vezett body-LAN halézatokba szervezett egészségligyi ér-
zékelbkkel lehetséges. A katona allapotardl sz6l6 informa-
ciokat radiodsszekottetésen keresztil tovabbithatok a ve-
zetési pontok egészségligyi elemzd részlege felé. A minia-
tlrizalt technoldgiai eszkdzdket (szamitdégép, szenzorok) a
katona egyenruhajanak anyagaban, zsebeiben lehet elhe-
lyezni. [104] Jelen koncepcié gyakorlati megvaldsitasa a
technoldgia kiforratlansaga és a sziikséges infrastrukturalis
hattér hianya miatt még varat magara, ugyanakkor a mar
napjainkban is zajl6 fejlesztések soran célszer( figyelembe
venni a jovében varhato kihivasokat.

A katonai muveletek, harctéri cselekmények soran jelen-
t6s lehet a sérililések kockazata, amelyek szakszer( ellata-
sat minél révidebb id6n belll meg kell kezdeni. Ennek elsd
Iépcsbje az elsGsegélyellatas, amely minden katona sza-
mara kotelezden elsajatitando jartassag. Masodik fokozata
a ment6-, harmadik pedig a koérhazi ellatas. A harctér és a
kérhazak kozti tavolsagot a lehetd legrévidebb idén belil,
biztonsagosan kell megtenni, lehetdleg a sériilt allapotanak
romlasa nélkil. Ehhez Aaltaldban kilonbdz6 légimentd-
egységeket alkalmaznak, mint példaul a MedEvac és a
CasEvac (Casualty Evacuation). Elsé esetben kimondottan
mentési célokra létrehozott jarmUveket alkalmaznak, ame-
lyek képesek a sérilt ellatasara az Ut megtétele kdzben is.
A masodik esetben a lehetd legkdzelebbi, sérilt szallitasa-
ra elegendd hellyel rendelkezd jarmliveket haszndlnak,
fliggetlenll azok orvosi ellatasi képességétdl. Sajnos eld-
fordul, hogy a beteget még igy sem sikertl id6ben a koér-
hazba szallitani, vagy a mentdellatas nem elegendé, illetve
a sérlltet nem tudjak a kérhazban idében ellatni. A problé-
mak egy részére megoldast jelenthet az ugynevezett
stavellatas”. Ma mar megfelel§ savszélesség és megbizha-
t6 haldzati kapcsolat megléte esetén képesek vagyunk
akar ,tavmutétek” végrehajtasara is. Ez tobbnyire azt jelen-
ti, hogy egy specialista a m(itétet végrehajté orvoscsapatot
latja el instrukciokkal, de van mar példa arra is, hogy VR-
szemuveg és robotkarok kdzvetitésével az orvos egy masik
kontinensrdl hajt végre beavatkozast. [105]

Fegyveres konfliktusok soran vagy egyéb, a feldataival
Osszefiiggd szélséséges koérllmények miatt a katonat
olyan hatasok érhetik, amelyek szellemi teljesitéképessé-
gére jelentds befolyast gyakorolhatnak. Sokan nem képe-
sek megbirkozni ezekkel a nehézségekkel, és az érintettek-
nél poszttraumas stressz szindréma (PTSD - Post
Traumatic Stress Disorder) alakul ki. Ez a kifejezés nem
Osszekeverendd a harci/harctéri stresszel, amely az dssze-
csapasok alatt jelentkezik a katonanal. [106] A hadsereg-
ben magas szazalékban fellelhetd ez a szorongasos zavar,
amelynek gyogyitasi lehetéségei kdzé tartozik a megfeleld
szakemberekkel t6rténd konzultacid, a gydgyszeres keze-
Iés, vagy az expozicids terapiak. Az expozicids terapia egy
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48. abra. Tesztsorozatra valo6 felkésziilés a barokamraban [109; 172. 0.]

olyan kognitiv viselkedésterapia®®, amely soréan a beteget
ellendrzott korilmények kozott szembesitik a traumat
okoz6 torténéssel, igy segitik annak feldolgozasat. [107] E
gyogykezelés virtudlis valdsaggal kibdvitett valtozata az
ugynevezett virtudlis valdésag expoziciés terapia (VRET —
Virtual Reality Exposure Therapy), amely hatékonyabb megol-
dast jelenthet a PTSD kezelésére, mint a hagyomanyos
gyogymaodok. A VRET lényege, hogy a péaciens elbeszélése
alapjan felépitenek egy olyan virtudlis kornyezetet, amely
megfeleltethetd a beteg traumatikus élményét okozo kdrnye-
zetnek. Kilonb6z6 VR-eszkdzok segitségével befolyasoljak a
beteg érzékeit, hogy minél jobban el lehessen mélytiini ebben
a kdrnyezetben. Itt a beteg a szamitdgépes grafikai megjele-
nités segitségével felidézi a szorongasanak okait, és a szak-
emberek segitségével megtanulja kezelni azokat. [108]
Repul6orvosi alkalmassagi vizsgalatra is van lehet6ség
VR segitségével. Ennek egyik uttérdi lehetink, hiszen a
Magyar Honvédség Egészségligyi Kézpont Kecskeméten
mUkddé Repllborvosi, Alkalmassagvizsgald és Gyogyitd
Intézetében egy kisebb csapat a repulés-élettani stressz
szintjének mérésével kapcsolatos kutatdsokat végez.
Ennek helyszineként felhasznaljak a Magassag-élettani
Osztdly altal rendelkezésre bocsajtott barokamrat?, speci-
alis diagnosztikai eszkézoket (NIRS - Near Infrared
Spectroscopy?®’, Kapnograf®', Firstbeat Bodyguard 2%?), a
csapat altal fejlesztett specialis HMD-t és kidolgozott vizs-
galatokat (Step by step, Live Test, Networking Live Test).
A VR repllésbiztonsagi szerepe megkérddjelezhetetlen,
ugyanis a jovében a balesetek utdlagos kivizsgalasakor, a
korabban bekovetkezett, vagy éppen be nem kdvetkezett
Iégi események elemzésénél, Uj elgondolasok tesztelésé-
nél az objektiv kontroll egyik igen fontos eszkdzévé valhat.
A repllé személyzete a szimulacids replilések alatt valos
feladatokat is végrehajt a virtualis kdrnyezetben, igy el6re
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lehet szamolni bizonyos stresszdsszetevok megjelenésé-
vel, hatasaval. [109]

OsszeczEs

A VR-technoldgia akar kdzvetlenil, akar kdzvetve, de min-
den kétséget kizaroan tébb lehetéséget kinal a katonai al-
kalmazasok teriletén, mint azt elsére gondolhatnank, és a
jov6ben varhatéan egyre t6bb terlleten jelenik majd meg,
terjed el széleskorden. Tanulmanyunkban azokat a lehet-
séges felhasznalasi médokat mutattuk be, amelyek mar
rendelkeznek elézményekkel, illetve a technoldgia jelenlegi
allasa szerint akar a kozeli jov6ben komoly elbrelépés var-
haté fejlédésiikben. A virtudlis valésag szerepe a képzés
és kiképzés teriiletén bdévil majd a legdinamikusabban,
amely folyamatot jelenleg kézvetlenlil a mesterséges intel-
ligencia technoldgidk gyors terjedése, kozvetve pedig a
SARS-CoV-2 (COVID-19) altal okozott vilagjarvany gyorsit-
ja, az alternativ, személyes jelenlétet nem igényl6 oktatasi
modszerek irdnti igény fokozédasa kdvetkeztében. Az in-
tegralt virtualis kiképzési kdrnyezet megteremtése ma mar
elengedhetetlen feltétele az uj, korszerd, id6- és koltségha-
tékony katonai felkészitési rendszer, illetve egy 21. szazadli,
technolégia-alapu haderd kialakitasanak.

A virtudlis valésag olyan teriletté valt, amelybe hosszu
tavon is érdemes befektetni. Elemzések alapjan a globalis
virtualisvaldsag-piac értéke 2019-ben 10,32 milliard, 2020-
ban pedig 15,8 milliard USD volt. A korabbi évek statiszti-
kai adataira hivatkozva a 2020-2027-es idészakra 21,6%-
os Osszetett éves ndvekedési (itemet (CAGR — Compound
Annual Growth Rate) becstinek. Ez azt jelenti, hogy 2027-
re a globalis VR-piac értéke eléri a 62,1 milliard USA-dol-
lart. [110] llyen kilatasok mellett mindenképpen indokolt
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lehet a korabbinal Iényegesen nagyobb figyelmet szentelni
a terllet kutatasara, illetve a kapcsol6doé alkalmazasok ki-
dolgozasara és tesztelésére, hiszen ma mar biztosan kije-
lenthetd, hogy ez a technoldgia az élet csaknem minden
terliletén évtizedekre meghatarozza majd a fejlédési ira-
nyokat.
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JEGYZETEK

28 A kognitiv viselkedésterapia célja, hogy a beteg megtanulja kezelni
félelmeit, szorongasait, viselkedésének, gondolatainak
befolyasolasaval.

29 Barokamra: funkcionalis diagnosztikai vizsgdlatok (példaul
terheléses elektrokardiografia) futtatdsara alkalmazott szerkezet/
szoba.

30 Kozeli infravords tartomanyu spektroszképia: Az agy jobb és bal
féltekéjének homloklebenyén mérhet6 véroxigénszint mérésére
szolgald eszkoz.

31 Kapnograf: a kilélegzett szén-dioxid mérésére szolgald eszkoz.

32 Firstbeat Bodyguard 2: A Fusion Vital altal kifejlesztett

pulzusvariancian alapulé testszenzoros mérérendszer.
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