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OSSZEFOGLALO: A kbvetkezd generdcid mesterséges intelligencidjdnak mdr dgy kell kél-
csénhatdsba lépnie a felhaszndlokkal, hogy meggyézzék ket abban, hogy képesek
megérteni az emberi elméket, beleértve az érzelmeket is. Ehhez mesterséges érzelmi
intelligencidra van sztikség, amely képes a tdrsadalmi érzelmi interakcickban megfeleld,
hihet6 viselkedésre. A tanulmdny az ilyen tipusti mesterséges intelligencidk lehetséges
katonai hasznositdsdrol szol.
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BEVEZETES

Nem tulzas azt allitani, hogy manapsag a mesterséges intelligencia (MI) vizsgalata a kutatasok
egyik legfontosabb teriiletévé valt. Novekvo népszeriisége elsdsorban az 1j gépi tanuldsi tech-
nikaknak, valamint a folyamatosan és gyorsan névekvo szamitasi sebességeknek kdszonheto,
amelyek korabban elképzelhetetlen képességek 1étrehozasat teszik lehetdvé. Mégis valami
sokkal nagyobb dolog varhat6 a kdzeljovében. Azok a kihivasok, amelyek eddig csak almok
voltak, ma érthetévé és megoldhatova valnak. A témaval mar tobb irasomban foglalkoztam,!
ebben a publikacidban jelentds részben az amerikai hadsereg altal kozzétett, nyilt anyagként
elérhetd kutatasi osszefoglalot hasznaltam fel.
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AZ EMBERI INTELLIGENCIA
ES A MESTERSEGES INTELLIGENCIA KAPCSOLATA

Tanulmanyomban a kognitiv intelligenciaval foglalkozom, ezen beliil is elsésorban a katonai
kognitiv teljesitmény novelésének lehetéségeivel és az M1 kapcsolataval. El6szor attekintem,
hogy jelenleg milyen f6 kihivasok foglalkoztatjak a kutatdkat, amelyekre az elkdvetkezd
években varhatoan sikeriil megoldast talalni, és amelyek hatassal lehetnek a katonai kognitiv
képességek fejlesztési lehetdségeire is. A kiindulasi alapot az emberi intelligencia jelenti,
hiszen ez lesz a ,,minta” az MI szamara. Alapértelmezésben az intelligencidnak harom
szintjét kiilonboztethetjiik meg:

— aszamitasi intelligencia szintje (a gyors szamitds és a memoria képessége);

— a perceptualis (észlelési) intelligencia szintje (a latas érzékelési képessége, a hallas

¢és az érintés, beleértve a szamitogépes latast, a beszédfelismerést, a nyelvtudast és
a forditast);

— a kognitiv intelligencia szintje (a megértés, a reagalas képessége, az érvelés és a

dontéshozatal).

Ebben az irdsomban a kognitiv intelligencia szintjét vizsgalom a katonai intelligencia
szempontjabol, ahol az elsd kihivas az ,,emberszintli” mesterséges érzelmi intelligencia megal-
kotasa. A cél az, hogy az emberekkel kolcsonhatasban allo gépek az érzelmeket is hasznaljak
dontéshozatalukhoz és viselkedésiik generalasahoz. Ez teheti lehetdvé szamukra, hogy az
emberi kapcsolatokhoz hasonldéan az MI-k is hosszu tavu tarsadalmi kapcsolatokat alakitsa-
nak ki az emberekkel, minden jogi és etikai kovetkezménnyel, amelyek ma egyre nagyobb
figyelmet érdemelnek. Ezaltal képesek motivalni cselekedeteiket és dontéseiket, a célok és
a tanulasi célok megvalasztasat. Ezért az érzelmi intelligencia a kulcs a tdbbi kihivas meg-
valaszolasahoz. Ez nem csak az érzelmek felismerésének ¢és kifejezésének a képességében
rejlik, amely kérdésre jelenleg a legtobb kutatas, igy a katonai kutatasok is iranyulnak. Bar
mindkét képességre sziikség van, sokkal fontosabb és nehezebb megérteni az 6sszekdtd
részt, az érzelmi intelligenciat onmagaban.

A masodik kihivas Ggy definialhato, mint egy cél a torténések dsszefiiggéseinek megér-
tésére. Ez gyakorlatilag azt jelenti, hogy a rendelkezésre all6 informéaciok alapjan az MI-nek
onalldan kell feldolgoznia és folyamatosan frissitenie a mult és a jové eseményeit, meg kell
hataroznia abban betdltott szerepét, majd konkrét célokat kell kitiiznie és ezek alapjan terveket
kell kidolgoznia a célok eléréséhez.?

A harmadik kihivast az emberéhez hasonld aktiv tanulds megvaldsitasa jelenti. Az MI
— hasonléan egy személyhez — olyan értékrendszert alakit ki, amely motivalja a tanulasi
folyamatat. Ez az érté¢krend segit a tanulonak abban, hogy eszkozoket — példaul kisérleteket —
valasszon a hipotézisek teszteléséhez, az elérhetd forrasok online kereséséhez vagy egy személy
megkérdezéséhez. Az MI sajat kezdeményezésre keresi ezeket az eszkozoket tanulasi céljainak
elérése érdekében. Ebben az esetben az MI képes lesz autonom modon felnéni, kezdve a
gyermeki szinttél az emberi felndtt szintjéig — és azon tul is. Ezt a képességet nevezhetjiik
»emberszintli tanuldsi intelligencianak” — megkiilonboztetve a ,,mély tanuldstol” és a gépi
tanulads egyéb, ma népszerti formaitol.

A kiindulo feltételezés az, hogy egy robot képes lehet minderre. Mi hianyzik még a
robotbdl az emberhez képest? Elszor is az emberihez hasonl6 szabad akarat, érzelmesség
¢s tarsas kapcsolat feln6ttszintli kezelésének képessége — példaul a humorérzék. Hianyzik

 Ezt a képességet ,,narrativ intelligencianak™ hivjak.
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tovabba az a képesség, hogy korlatozasok nélkiil névekedjen értelmileg és érzelmileg is.
De ami a legfontosabb, hianyzik beldle egy ,,emberi lélek”, amely képes masokra gondolni,
almokban és emlékekben élni; kiviilrdl latja 6nmagat, és a mindennapi feladatok nyiizsgése
felett all. Ez a képesség all az emberi elme felépitésének csucsan, kezeli az emberi képessé-
geket és meghatarozza az dnkéntes viselkedést. Ha azt akarjuk, hogy a robot olyan legyen,
mint egy ember, akkor a robotnak olyan ,,I¢lekre” van sziiksége, amely felelds a kognitiv és
az intellektualis képességeiért.

Aleirtak 6sszefoglaldsaként megallapithatd, hogy eddig a kutatok az MI-vel kapcsolatban
olyan megoldasok keresésével voltak elfoglalva, amelyek lehetdvé tehetik az MI szamara
problémak megoldasat és dontések meghozatalat, adatok elemzését, konkrét dolgok megtanu-
lasat, a természetes nyelv megértését és hasznalatat, a vilagrol valo tudas felhalmozasat. Tehat
latni, hallani, irdnyitani a mozgasokat, kidolgozni a forgatokdnyveket, utanozni a kreativitast,
onalldan 1j célokat kitlizni — vagy jelezni, hogy nem hajlando teljesiteni a parancsokat. A f6
kérdés tehat az, hogy miként lehet elérni a robot ilyen szintii ,,emberiesitését”. Kutatok szerint
a 6 kulcs az ltalanos céli emberszintli szocialis-érzelmi intelligencia. A jelenség elméletének
kidolgozasa és empirikus validalasa létfontossagu és elkeriilhetetlen, ha egy erds ,,emberszerti”
mesterséges intelligenciat akarunk felépiteni.

A KATONAI KOGNITIV KEPESSEGEK FEJLESZTESE

Ebben a fejezetben attekintem, hogy milyen Iépések torténtek eddig a katonai kognitiv képes-
ségek fejlesztésének teriiletén. Iranyado példaként az Amerikai Egyesiilt Allamok Védelmi
Minisztériumanak tevékenységét tekintettem, beleértve a hadsereget, a 1égier6t, a haditen-
gerészetet is. A Fejlett Védelmi Kutatasi Projektek Ugynoksége (DARPA?) tevékenységét is
érdemes figyelembe venni, mert mar tobb mint fél évszazada kognitiv fejlesztési kutatassal
is foglalkozik, valamint 0j gydgyszerészeti, étrendi, idegtudomanyi, oktatasi, technologiai
¢és az alvassal kapcsolatos fejlesztési stratégiakat dolgoz ki.

A jelenleg is foly6 kutatdi munkdnak az atfogd célja olyan biztonsagos, megbizhato és
robusztus stratégiak ¢és technologidk meghatarozasa, amelyek segitik a katonai személyzet
er6folényének elérését a fokozott készségszerzés, az €berség €s a fenyegetések felderitése, a
helyzetfelismerés, a dontéshozatal, a csapatmunka és az érzelmi ellendrzés révén. Az Amerikai
Egyesiilt Allamok haderejének legujabb kutatasai a kognitiv fejlesztés szamos megkozelitését
vizsgaljak. Idetartoznak olyan megkdzelitések, amelyek kifejezetten a feladatok fokozottabb
teljesitéséért kozvetleniil felelds neuralis mechanizmusokat és folyamatokat célozzak meg,
¢és magukban foglaljak a transzkranialis elektrostimulaciot (tES?), a kiterjesztett valésagot
(AR®) és a célzott készségfejlesztést.

Az Amerikai Egyesiilt Allamokban az emberi kognitiv teljesitmény fokozasat célz6 ku-
tatas és fejlesztés kiemelt teriilet a Védelmi Minisztérium szamos szolgalata és ligynoksége
szamara, beleértve a hadsereget, a légier6t, a haditengerészetet és a DARPA-t. A haderén
beliil a kognitiv fejlesztés kutatasat elsésorban a modernizacioval foglalkozé parancsnok-
sag beosztott szervezetei iranyitjak. Ezek a szervezetek magukban foglaljak a hadsereg
Viselkedés- és Tarsadalomtudomanyi Kutatdintézetét (AR17), a Harcképességek Fejlesztési
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Parancsnoki Kézpontjat (CCDC SC?), az Adat- és Elemzékozpontot (CCDC DAC?), a had-
sereg Kutatolaboratoriumat (CCDC ARL!?) és a Fegyverkezési Kozpontot (CCDC AC!).
Idetartoznak az Orvosi Kutatési és Fejlesztési Parancsnoksag (MRDC'?) laboratériumai
is, beleértve a haderd Kornyezetgydgyaszati Kutatdintézetét (USARIEM'"), az amerikai
hadsereg Repiiléstechnikai Kutatolaboratoriumat (USAARL'™) és a hadsereg Walter Reed
Kutatdintézetét (WRAIRY).

Ezeknek a szervezeteknek egylittesen tobb mint 15 ezer tuddsa €s mérndke van, kozii-
liik sokan a katona kognitiv teljesitményének novelését célzé6 megoldasokat hoznak létre,
integralnak ¢s alkalmaznak. A kutatas-fejlesztés altalanos célja a katonai er6folény elérése
¢és fenntartasa képességének a novelése példaul gyorsitott kiképzés és készségszerzés, célzott
értékelés €s visszacsatolas, valamint fokozott éberség, fenyegetésészlelés, helyzetfelismerés,
dontéshozatali csapatmunka és érzelmi ellendrzés révén. E kutatési témak sokféleségére és
Osszetettségére tekintettel a legtdobb védelmi kutatdcsoport eredendéen multidiszeiplinaris,
atfogja a kognitiv, az affektiv, a tarsadalomtudomanyi ¢s a viselkedéstudomanyi teriileteket,
valamint felhasznalja a robotika, az informatika és az orvosbioldgiai mérndki szakértelmet.
Az amerikai hadsereg kutatasanak és fejlesztésének jelentds részét a védelmi szféra tudodsai
és mérnokei végzik, de mindegyik szervezet évente vagy félévente kérelmeket intéz tudo-
manyos szervezetekhez és az ipar szerepléihez, hogy segitsék a munkajukat.

A kutatas fontossagat nemcsak a felsorolt sok szervezet és a nagy létszamu kutat6-
személyzet jelzi, hanem a kutatasi témak sokrétiisége is, ami az amerikai hader6 altal
finanszirozott sokféle alap- és alkalmazott kutatasi programhoz vezet. A kutatasi témak
koziil kiemelek néhanyat, amelyek elsddleges hangsulyt fektetnek a kognitiv fejlesztésre.
A témak leirasakor az eredeti angol megnevezést hasznaltam, mert a magyar forditas nem
minden esetben hatarozza meg pontosan a téma tartalmat, de az a célok révid meghataro-
zéasaban megtalalhato:

— Measuring and Advancing Soldier Tactical Readiness and Effectiveness (MASTR-E)

— Célok: a katonak taktikai felkésziiltségének és hatékonysaganak mérése és elésegi-
¢és dontési képességeinek javitasa;

— Biomedical Performance Enhancement — Célok: orvosbiologiai teljesitményndvelés,
orvosbiologiai stratégidk kidolgozasa, validalasa és terjesztése az egyéni harcosok
egészségének ¢s felkésziiltségének — ideértve a kognitiv funkcidkat is — javitasa
érdekében;

— Team Overmatch Program — Célok: a kognitiv teljesitményt negativan befolyasolo
egészségtelen stressz-szintek megeldzése, valamint az ellenalld képesség és a hely-
zettudat javitasa;

— Continuous Multi-faced Soldier Characterization for Adaptive Technologies
(CMSCAT) — Célok: a kiils6 tényezok befolyasa a katonak teljesitményére, analitikai

8 Combat Capabilities Development Command Soldier Center.
° Data & Analysis Center.

10" Army Research Laboratory.

' Armaments Center.

12 Medical Research and Development Command.

13 US Army Research Institute of Environmental Medicine.

14 US Army Aeromedical Research Laboratory.

15 Walter Reed Army Institute of Research.
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technikak segitségével valds idejii adaptiv technoldgiak kidolgozésa a teljesitmény-
novelés érdekében;

— Restorative Sleep for Performance and Health (RSPH) — Célok: az alvas helyreallito
elényeinek megértése és elérejelzése, valamint a helyreallité alvas megkdnnyitése a
teljesitmény javitasa érdekében;

— Physiological Basis of Resilience — Célok: olyan fiziol6giai mutatok meghatarozasa,
amelyek eldre jelzik a katonak stressz-szintjét, valamint fokozzak a fizikai, érzelmi
¢és viselkedési funkciokat.

Ezek a témak a kognitiv teljesitmény fokozasara dsszpontositanak, de fontos megkii-
l6nboztetni a teljesitménynovelést az optimalizalastol. A teljesitmény optimalizalasa a had-
seregekben gyakran olyan technoldgiak és technikak alkalmazasaval jar, amelyek célja az
egyének és a csapatok csucsteljesitményének fenntartasa a kdrnyezeti vagy feladattal kap-
csolatos zavarok ellenére. A kognitiv teljesitményoptimalizalasi stratégiak rovid és hosszli
tavon pontos iranyitassal, kombinacidval és alkalmazassal érhetik el ugyanazokat a célokat.
Példaul a valos idejii helyfrissitések rendelkezésre bocsatasa nehezen érzékelhetd célpontok
esetében segithet a katonai személyzet szamara a 16vészi teljesitmény optimalizalasaban a
pontossag ¢és a hatékonysag fenntartasa mellett stressz, terhelés és bizonytalansag esetén.

Ezzel szemben a teljesitménynédvelés magaban foglalja az egyén és a csapat teljesit-
ményének a meglévd csucsképességeken tuli felgyorsitasat vagy felerdsitését, valdjaban a
teljesitményeloszlas megvaltoztatasat. Ez a meghatarozas dsszhangban all a Bostrom ¢s Sandberg
altal javasolt definicioval.'s Ok a kognitiv fejlesztést iigy hataroztak meg, hogy ,,az elme alapvetd
képességeinek felerdsitése vagy kiterjesztése a belso vagy kiilsd informaciofeldolgozo rendszerek
fejlesztésével vagy bovitésével”. A kognitiv fejlesztéssel elért minden 1j teljesitményszint az
egyének 1) személyes csucspontjava valik, emelve a jovobeni teljesitmény szinvonalat. Fontos,
hogy mind az optimalizalas, mind a fejlesztés megvalositja az egyének teljesitményelényeit,
de csak az utobbi esetben 1épik til az elénydk a meglévo emberi képességeket.

Egy masik lehetséges megkiilonboztetés a kognitiv fejlesztés viszonylag kdzvetlen
vagy kozvetett megkozelitései kozott van. Kozvetlennek tekintjiik a modszertanokat és a
technoldgiakat, ha azok azonnal a tanulds, az észlelés, a megismerés vagy az érzelem mo-
gott allo strukturalis vagy funkcionalis mechanizmusokat és folyamatokat célozzak meg.
A kozvetlen fejlesztéses megkozelitések kozé tartoznak a célzott képzési technoldgiak és
moédszerek. A kdzvetett javitd megkozelitések kozé tartoznak a taplalkozasi és az étrendi
beavatkozasok, az ellenallo képesség és a csapatmunka képzése, a periférias idegstimulacio,
a testmozgas beavatkozasai és az alvas modositasa.

Az Amerikai Egyesiilt Allamok hadereje példaul mar tobb évtizede sikeres tevékeny-
séget folytat a kutatas-fejlesztés terén, ami kozvetleniil a kognitiv teljesitmény fokozasara
irdnyul, és igyekszik erdsiteni az olyan folyamatokat és allapotokat, mint az éberség, a hely-
zetfelismerés, a dontéshozatal és az érzelmek szabalyozasa. Kiilondsen harom teriilet kapott
jelentds figyelmet a katonai kutatasi €s képzési osszefiiggésekben. Ezek a vizsgalt teriiletek,
amelyeknél a késobbiekben attekintjiik az MI alkalmazasanak lehetdségeit is, az alabbiak:

— a célzott képzési technologidk és modszerek;

— atranszkranialis elektromos agyi stimulacio és a valosag fokozasanak kérdései;

— a kapcsolodo kognitiv rehabilitacios kutatasok attekintése.

1o Nick Bostrom — Anders Sandberg: Cognitive Enhancement: Methods, Ethics, Regulatory Challenges. Science and
Engineering Ethics, Vol. 15, 19. 06.2009., 311-341. https:/link.springer.com/article/10.1007/s11948-009-9142-5
(Letoltés idopontja: 2021. 01. 06.)



52 Haderdszervezés, -fejlesztés HSz 2021/6.

A celzott képzés célja, hogy kdzvetleniil befolyasolja a tudas vagy a készségek elsajati-

tasanak mértékét akar egy specialis teriileten (példaul megtanuljak, hogyan kell felszerelni
egy malhamellényt, karbantartani a fegyvert, ellendérizni az ejtéerny6t, programozni a radiot
stb.). A kognitiv és az eljarasi készségek elsajatitasara, gyakorlasara és azoknak a specialis
teriileteken torténd tanulas javitasanak alkalmazasdhoz mar rendelkezésre all kiillonb6zo
szakirodalom, amely felhasznalhat6 a katonai képzések soran is. Ezek koziil néhany példa
a kdzvetlen megkozelitési modszerekbol:

— gazdag multimédias tanulasi tapasztalatok, amelyek ndvelik a tananyagok realizmusat
¢s élénkségét, tobbszenzoros modalitast integralnak, atfogdbb és rugalmasabb mentalis
modelleket épitenek, valamint tobb lehetséges utat kinalnak a visszakereséshez;'” 8

— validalt oktatasi stratégiak, amelyek eldsegitik a memoria megszilarduldsat és to-
vabbfejlesztését, ideértve a visszakeresési gyakorlatot, az elsajatitashoz sziikséges
tanulast, az osztott tanuldst és a nehézségek bevezetését a tanulasba a hosszu tava
memoria javitasa érdekében;'® 202!

— szimulacidalapt képzés, amely valos képzési feladatokat és kornyezetet emulal, hogy
ndvelje a realizmust és a felhasznaloi elkotelezettséget a specialis képzési tapasztalatok
terén, valamint megkonnyitse az ismeretek atadasat;*

— visszacsatolasi modszerek (beleértve a biofeedbacket, a neurofeedbacket** és a
szemmozgas modellezését), amelyek 6sztonzik a kritikus dnreflexiot s névekedést,
a hibak felismerését és javitasat, valamint a mélyebb megértést.?> 2°
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Mig a célzott kiképzési megkozelitéseket az Amerikai Egyesiilt Allamok hadserege
tobb évtizede alkalmazza, a kialakuldé multimédias oktatasi stratégia €s a visszacsatolasi
megkdzelitések fokozatosan beépiilnek az alap- és halado képzési kontextusba, amint azok
elérhet6vé valnak és érvényesiilnek. A mar emlitett CCDC SC MASTR-E program egy al-
kalmazott kutatasi projektet tartalmaz, amely a tanulasi és az oktatasi tudomanyok legjobb
elveit kdzvetleniil a hadsereg oktatasi helyeire kozvetiti.

A noninvaziv agyi stimuldcié (NIBS?") célja a kognitiv teljesitmény fokozdsaban szerepet
jatsz6 specifikus agyi régiok aktivitasanak kozvetlen megcélzasa és megvaltoztatasa szamos
feladat és folyamat soran. Az amerikai hadsereg szamos NIBS-modszert azonositott és vizsgalt
a teljesitménynoveld tulajdonsagaik miatt, kiilonos tekintettel a transzkranialis egyenarami
stimulaciora®® (tDCS%) és a transzkranidlis valtakozd aramu stimulaciora (tACS*). Ez a két
technika magéban foglalja az alacsony intenzitasu (kdzvetlen vagy valtakozo) elektromos aram
adagolasat az agykérgi (kortikalis) teriiletekre a fejbor feliiletén elhelyezett két vagy tobb elektroda
segitségével. Az amerikai hadsereg altal vizsgalt, megcélzott agyi régiok és mentalis folyamatok
kozé tartozik a dorzolateralis prefrontalis kéreg®' példaul az emlékezet fokozéasa érdekében.
A tovabbi kutatasi irdnyok kozott szerepel a jobb medidlis temporalis lebeny stimulalasa a
navigacio ¢és a térbeli memoria fokozasahoz, a jobb oldali ors6 alaku agytekervény (fusiformis
gyrus) az arcmemoria javitasahoz és a bal frontopolaris régi6 a kreativ problémamegoldas
fokozasaért. Altalanossagban elmondhat6, hogy a hadsereg kutatésa ezen a teriileten viszonylag
alapkutatasként kezdddott, és az utdbbi években egyre boviil és egyre inkabb alkalmazhato.
Példaul a MASTR-E program tartalmaz egy alkalmazott kutatasi projektet, amely a bizonyta-
lansag és a stressz koriilményei kozott vizsgalja a prefrontalis tDCS hatasat a dontéshozatalra
¢és alovészteljesitményre. Ezek az altalanos hatasok arra engednek kovetkeztetni, hogy az NIBS
kutatésai rendkivill igéretesnek tlinnek az €szlelés, a megismerés és az érzelemszabalyozas
szamos aspektusanak fokozasara, amelyek kritikusak a katonai személyzet miikodéséhez.

A valosag fokozasanak (Reality Augmentation) célja, hogy a katondknak kontextus-
specifikus és a feladatra vonatkoz6 informaciokat nyujtson olyan modon, amely nem
feltinden, vagyis intuitiv modon integralodik a meglévd berendezésekbe. A vizualis és a
multimodalis érzékelés bovitése relevans, idoszeru €s cselekvésre alkalmas informaciokkal
kozvetleniil befolyasolhatja a katona feladat-végrehajtasanak tobb aspektusat. Két példan
keresztiil nézziik meg, hogy ez a cél a katonai feladatok soran hogyan realizalhato.

A teriileti tudatossag névelése érdekében a kibovitett valdsag rendszerei térinformaciokkal
szolgalhatnak, amelyek kozvetlentil segitik a lokalizaciot, a tajékozodast, az Gtvonaltervezést és
a navigaciot. A fokozott lokalizacio valds idejti racskoordinatak vagy minitérkép-jeldlések fris-
sitésével érhet el grafikus atfedések segitségével. A fokozott tajékozodast igy lehet elérni, hogy
,,beuszo” jelzéfényekkel mutatjuk meg a kiemelt tereptargyak iranyat és tavolsagat, valamint az
ismert barati és ellenséges egységeket. Ennek pozitiv hatdsa lehet a bizonytalansag és a szorongas
csokkentésére, valamint a pontossag ¢és a dontéshozatali sebesség novelésére a dontéshozatalok
soran. A tovabbfejlesztett utvonaltervezés interaktiv, haromdimenzios terepabrazolasok biztosita-
saval érhetd el, tanulmanyozhat6 és manipulalhat6 az egyének és az egyiittmiikodo csapatok altal.

7 Noninvasive Brain Stimulation.

2 A neuromoduléci6 egy olyan forméja, amely allandé alacsony egyenaramot hasznél a fej elektrodjain keresztiil.

» Transcranial Direct Current Stimulation.

3% Transcranial Alternating Current Stimulation.

31 Elsésorban az agyban a parietalis kéreg feldl érkezd rovid tava téri memoriafunkciokat biztositod palyak fogadasi
helye.



54 Haderdszervezés, -fejlesztés HSz 2021/6.

A kiterjesztett valosag javithatja a fenyegetések észlelésének, osztalyozasanak és sikeres
kezelésének a képességét is. A fenyegetések fokozott felderitését olyan rendszerek kinaljak,
amelyek képesek jelezni és rairanyitani a felhasznalo figyelmét a lehetséges potencialis
fenyegetésekre. Fokozott besorolast kindlnak azok a rendszerek, amelyek képesek észlelni
a cél tulajdonsagait, ezzel segitenek besorolni egy kialakuld fenyegetés felbukkanasat és
nagysagat, jellemzden gépi latas €s mesterséges intelligencia segitségével. Célzott célmegkotés
valdsithaté meg valos idejli informaciokkal a kornyezeti informaciokrol és megjeldlhetd a
célok tomegkozéppontja is.2 A kiterjesztett valosag nagy lehetéségeket kindl a vizualis és
multiszenzoros észlelés, valamint a dontéshozatal javitasa teriiletén, de a kihivasok kozé
tartozik a figyelemelterelés, a mentalis terhelés, a vizualis ,,elzar6das” rovid és hosszu tava
kockazatainak a vizsgalata is.

A kognitiv készségek rehabilitacidja olyan terapias megkozelitéseket foglal magaban,
amelyek vizsgalatara a hadseregek jelentds befektetéseket forditanak. Példaul tobb évtizedes
kutatds sordn megvizsgaltak az enyhe és a mérsékelt traumas agysériilések (TBI*®) meg-
elézését, felmérését és kezelését, amelyek rovid €s hosszu tava kognitiv karosodasokkal is
tarsulnak, példaul figyelem, memoria, nyelv és problémamegoldas képessége.

A kozvetlen megkozelités kiegészitéseként az amerikai hadsereg szamos kozvetett
kognitiv teljesitménynovelési technikat is kutatott. A kdzvetett technikdk altalaban széles
kognitiv és szocialis-érzelmi készségfejlesztést, valamint a bioldgiai rendszerek, példaul a
bél, az agy és a periférias idegrendszer kozotti interaktiv kapcsolatokat hasznaljak fel. Itt
tagabb értelemben 6t kdzvetett javitd kategoriat vehetiink figyelembe:

— ataplalkozasi és étrendi beavatkozast;

— az ellenallo képességet és a csapatmunkat;

— aperiférids idegstimulaciot;

— atestmozgast;

— ¢s az alvasmodositast.

A taplalkozasi és étrendi beavatkozas a potlasi vagy taplalkozasi szokasok rovid vagy
hosszt tava modositasat foglalja magaban, hogy kozvetett modon befolyasolja az izgalmi
allapotot, az éberséget, az iranyitasi képességet, a kreativ problémamegoldast és/vagy az
érzelmek szabalyozasat. A pszichostimulans koffein formajaban torténd fogyasztasa rendkiviil
gyakori a katonai személyzetnél, és ez a kdzponti és a periférias idegrendszeri aktivitds meg-
valtoztatasara szant kiegészitések egyik példaja. Az amerikai hadsereg megvizsgalta szamos
stimulans, a koffein, az amfetamin, a modafinil, a nikotin €s a deprenil hatasat a kognitiv
teljesitményre. Ezek koziil tobb azt igéri, hogy atmeneti izgalmat és éberséget biztosit, és
javithatja a katonak kognitiv teljesitményét az alvaskorlatozas és a nélkiilozés koriilményei
kozott. A koffein fokozhatja a vizualis éberséget és a végrehajto ellendrzés szempontjait az
alacsony vagy magas fogyasztasi szokasokkal rendelkezd katondkban. A koffein kognitiv
hatasainak hatterében all6 mechanizmust altalaban egy vagy tobb neurotranszmitter-rendszer
(példaul adenozin, dopamin és noradrenalin) modulacidja révén megndvekedett kozponti és
periférias idegrendszeri izgalomnak tekintik.

Az Amerikai Egyesiilt Allamok hadserege a Védelmi Egészségiigyi Program kezdemé-
nyezését vezeti, amely a katonak bélmikrobiomjat —a belekben é16 mikrobakat — manipuldlja
polifenolos (antioxidansok) taplalas révén, valamint a kognitiv és a fizikai teljesitményt méri

32 A MASTR-E program példaul tartalmaz egy alkalmazott kutatasi projektet, amely a kiterjesztett valosag hasz-
nossagat vizsgalja ezeknél a katonai feladatoknal.
3 Traumatic Brain Injury.
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nagy magassagban (szimuldciés kornyezetben). A magaslati kdrnyezetek kiilonos kihivast
jelentenek a katona teljesitménye szempontjabol, tekintettel az alvasra, az érzelmekre, a meg-
ismerésre ¢és a fizikai képességekre gyakorolt karos hatdsokra. A kutatasi eredményeknek
megvan a lehetdsége a bélmikrobiom- és metabolitprofilok meghatarozasara, amelyek a valos
teljesitményhez sziikségesek a valos taktikai kornyezetben, és iranyithatjak a taplalkozast
vagy a taplalékkiegészitést, amely sziikséges a kognitiv teljesitmény kozvetett megvaltozta-
tasahoz. A prebiotikus — emészthetetlen ndvényi rostok, amelyek serkentik a bélbaktériumok
szaporodasat — és a probiotikus — a bél mikrobiota dsszetételének megvaltoztatasara szant
¢l6 baktériumtdrzsek — taplalékkiegészitések egyértelmiien hatdssal vannak az emberi bél
mikrobiomjara, valamint — valészintileg kisebb mértékben, de — befolyasolhatjak az emberi
kognitiv teljesitményt.

Az ellenallo képesség, a kognitiv és a csapatmunka képességek képzése magaban foglalja
a kognitiv képességek teriiletének altalanos fejlesztését, amelyek kihatnak a stresszhelyzeti
kognitiv teljesitmény fokozasara egy csapat részeként. Az amerikai hadsereg régota kutatja,
fejleszti és alkalmazza a rugalmassagot €s az éberségi képzést. Az atfogd katona és csaladi
fitnesz (CSF23*) programmal az ellenallosag mesterképzés (MRT™) részeként a hadsereg
arra torekszik, hogy novelje a katonak szellemi, fizikai, érzelmi és viselkedési képességét,
hogy szembenézzenek a nehézségekkel és megbirkozzanak veliik, alkalmazkodjanak a val-
tozasokhoz, gyorsan felépiiljenek €s tanuljanak. A hivatalos ellenallosag-képzés magaban
foglalja az MRT alapveté kompetencidinak megtanulasat és gyakorlasat. A tréning célja a
mentalis erOnlét ndvelése, az optimalis teljesitmény fenntartdsanak képessége a stressz alatt,
a masok hatékony vezetése és a kihivasokkal teli célok elérése. Az amerikai hadsereg az
éberségen alapul6 gyakorlatokat is feltarta, ideértve az éberségen alapuld elmefitneszedzése-
ket (MMFT?®) és a pozitiv érzelemellenalld képesség edzését (P-ERT?).

Az amerikai hadsereg kifejlesztette a Squad Overmatch programot is, hogy tantermi,
virtualis €s €16 gyakorlatokon keresztiil fokozza a késziiltséget és az ellenallo képességet,
lehetdvé téve a katondk és vezetok szamadra, hogy optimalizaljak a személyes felkésziilt-
ségiiket és teljesitményiiket bizonytalan és tartds veszélyhelyzetben. A tovabbfejlesztett
teljesitmény- és rugalmassagi edzés lehetévé teszi a hatékony taktikai dontéshozatalt, és
stresszes kortilmények kozott kiizd a harci sebesiiltek ellatasaért, ami maximalizalja az
osztag sikerét és csokkenti a megeldzhetd harci halalt. A hadsereg kampanyanak része a tel-
jesitményt befolyasold egészségtelen stressz megeldzése. Erre a kampanyra valaszul a Squad
Overmatch program helyszini kisérletet végzett, hogy tesztelje az innovativ, integralt képzési
megkozelités hatékonysagat a csapatmunka, az ellendllo képesség és a helyzetismeret javitasa
érdekében, valamint csdkkentse a stresszt, mikozben taktikai harci sebesiiltellatast végez.
A résztvevok a képzést hagyomanyos tanteremben (stand up eldadas), virtualis kornyezetet
szimulalo csapatképzésen (Virtual Battlespace I1I) €s €16 képzési gyakorlatokon keresztiil
kaptak meg (szereplokkel és a legkorszertibb szimulécios technikakkal).

3% Comprehensive Soldier and Family Fitness.

Master Resilience Training.
Mindfulness-based Mind Fitness Training.
Positive Emotion Resilience Training.
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A KATONAI KUTATASOK KIHIVASAI

Az amerikai hadsereg és a kdzos szolgalatok folyamatosan igyekeznek versenyeldnyt szerezni
a potencialis ellenfelekkel szemben, és szamos kognitiv fejlesztési stratégiat fontolgatnak a
katonaspecifikus eredmények javitasara, mint példaul a fenyegetés észlelése, a dontéshoza-
tal, a helyzetfelismerés gyorsitasa és az érzelmek szabalyozasa. A versenyelény megszer-
zéséhez egyre szélesebb korben hasznaljak az Ml-ket. E stratégidk koziil sokat a védelmi
laboratériumokban dolgoznak ki, és helyszini kiképzési gyakorlatokon validalnak. Ennek
eredményeként a katonai egységek és az érdekelt felek szamara belsd jelentéseket készitenek
a tudomanyos szakirodalom terjesztése nélkiil. Ezért kihivast jelent megérteni a vizsgalt
specifikus mddszertanokat, valamint az ebbdl eredd teljesitményndvekedések sajatossagat,
megbizhatosagat és robusztussagat. A jelenlegi tudomanyos szakirodalom azonban szilard
alapot nyujt az alapvetd mechanisztikus megértésekhez, és megvizsgalja a kdzvetlen és a
kozvetett fejlesztési stratégiak hatékonysagat korlatozott laboratériumi kdriilmények kdzott
¢és feladatokban. Ezek a katonai kontextusban elvégzett feladatok kapcsan végzett kutatasok
az altalanositas szintjétdl fiiggetleniil erds alapot nyujtanak a feltdrekvé technologidk és
moédszerek alkalmazasahoz a teljesitmény novelésére az alkalmazott dsszefiiggésekben,
példéul iskolai tanulds, specialis készségfejlesztés, misszio soran tervezés és gyakorlatok,
valamint miiveletek.

A kognitiv teljesitmény fokozasara nagyon valtozatos modszereket alkalmazhatunk, és
az amerikaiaknal mar eredmények is mutatkoznak. Mindegyik megkozelités az észlelési,
a kognitiv és az affektiv folyamatok egy részcsoportjat célozza meg, és ily modon sajatos
korlatai és kihivasai vannak a megvalositds szempontjabél. Erdemes megfontolni szamos
tovabbi vizsgalatot, amelyek befolyasoljak a fejlesztési technikak hatékonysagat és végsd
alkalmazasat katonai kontextusban.

Jelenleg még nem ismert, hogy milyen kompromisszumok vannak egyes teljesitmé-
nyek javitasa és ugyanakkor mas teljesitmények esetleges csokkenése kozott. Ez kiillondsen
vonatkozhat az agystimulacios megkozelitésekre, amelyek megvaltoztatjak az anyagesere-
eréforrasok irdnti igényeket az egyes agyi régidkban, esetleg csokkentik azok elérhetdségét
mas agyi régiok szamara, amelyekre a feladatok teljesitésekor timaszkodhatunk. Ez a tény a
misszios feladatok szempontjabol kritikus lehet. Az egyének szintjén bekdvetkezé kompro-
misszumok mellett a csapatok szintjén is érdemes figyelembe venni a kompromisszumokat a
teljesitmények terén. Lehetséges példaul, hogy néhany csapattag teljesitményének novelése
a fokozott elvarasok miatt akaratlanul negativan befolyasolhatja a csapat dsszteljesitményét.
Ezzel szemben lehetséges, hogy az addig gyengébben teljesitd csoporttagok fokozott moti-
vaciot tapasztalhatnak a nagy teljesitményi csapattagok kapcsan. A szocial- és a kognitiv
pszicholdgia metszéspontjaban végzett jovébeni kutatasoknak figyelembe kell venniiik azt
a komplex csapatdinamikat, amely az individualizalt fejlesztési megkozelitések egyiittes
alkalmazasa esetén bontakozhat ki.

A katonasag altalaban a fejlesztési technikdk alkalmazasaval jard koltségekre 6sszpon-
tosit, a kozosségnek azonban figyelembe kell vennie a katona teljesitményének, egészsé-
gének ¢és jolétének egyéb rovid és hosszu tavu koltségeit is. Az agyi stimulacio és bizonyos
taplalékkiegészitdk hosszu tava kovetkezményeit eddig példaul még nem teljes mértékben
tartak fel, és karos hatdssal lehetnek az egészségre és az altalanos kdzérzetre. Néhany fel-
torekvo fejlesztési technika szabalyozasi szempontbol ellentmondésos, ideértve az agy és
a periférias idegek stimulalasat és a gyogyszerészeti kiegészitést, ami korlatozza a kutatas
hatékonysagat és az azonositott technikak lehetséges széles kori elterjedését.



HSz 2021/6. Hader{dszervezés, -fejlesztés 57

A figyelemfelkeltés és a csapatmunka gyakorlasan kiviil a legtobb fejlesztési technikat
konkrét feladatok (azaz teriiletspecifikus) és egyéni teljesitmény szintjén vizsgaljak, korlatozva
annak megértését, hogy az ilyen technikdk miként valtoztathatjak meg a csoportban és a sokkal
Osszetettebb csoportcélok érdekében végzett feladatok esetében. Mig a katonai allomanytol
elvarjak, hogy jartassagot szerezzen bizonyos feladatokban, de ezekre az ismeretekre nincs
szitkség mas feladatokhoz, a jovébeni katonai miiveletekhez komplex kognitiv folyamatok-
ra (helyzetfelismerés, dontéshozatal, problémamegoldas) lesz sziikség. A célzott képzési
moédszerek magas hatékonysagot mutatnak, de az altalanos kognitiv képességek fejlesztése
vonatkozasaban viszonylag kevés a kutatés, és az eredmények sem eléggé meggydzoek.
Ez egy jovobeni kutatasi teriilet lehet, amelyet a hadseregnek folytatnia kell, valamint a
katonai egységek csoportszintii szervezete €s komplex, kollektiv feladat-végrehajtasa miatt
nagyobb hangsulyt kell fektetni a csapatszintli fejlesztésekre. A katonai kdrnyezetben végzett
fejlesztési technikak valos eredményeinek elérejelzésében a csoport jellemzdi valdszintileg
értékes paraméternek bizonyulnak.

A feltdrekvo fejlesztési kutatasok viszont bebizonyitjak, hogy egyetlen fejlesztési technika
sem nyUjt mindenki szdmara egyforma eredményt minden 6sszefiiggésben és feladatban.
A valodi teljesitményndvelésnek meg kell haladnia az emberi kognitiv képesség szempont-
jait, kiemelve az 0sszehasonlitas alapjaul szolgald, pontos alap cstcsteljesitmény-mérések
elérésének fontossagat. Ilyen intézkedések nélkiil nehéz biztositani a fejlesztési programok
hatékonysagat, és megkiilonboztetni az optimalizalast és a tovabbfejlesztést, amelyek a tovabbi
kutatast 6sztonzik. Végiil a fejlesztési technikak alkalmazéasanak a kivalasztasa az oktatas
¢és a miiveletek soran szamos olyan kihivast jelent, amelyek iranyitjak és korlatozzak az esz-
kozok tervezését és alkalmazasat. Ezek magukban foglaljak a megfeleld eszkdzhasznalat és
karbantartas egyedi képzési igényeit, a harctéri eszkozok haldzati kdvetelményeit, valamint
a hordozhaté ¢és a viselhetd eszkdzokon vagy azok koriil elhelyezett meglévo hardverrel és
szoftverrel torténd interakcidt és integraciot. A kihivasokat és a feltdrekvo technologidk és
technikak lehetéségeit figyelembe véve tobb iranyban lehetséges a kutatas.

OSSZEFOGLALAS, KOVETKEZTETESEK

Az amerikai hadsereg tobb mint fél évszazada hasznalja a kognitivteljesitmény-novelo tech-
nikékat és technologiakat, a gyogyszeripar, az étrend, az idegtudomany, az oktatas, a techno-
logia és az alvassal kapcsolatos teriileteken. A kutatasok soran 1j eszkozként megkezdték az
MI-k alkalmazasat is. A legtobb eddigi kutatas bebizonyitotta, hogy lehetséges a teljesitmény
optimalizalasa. A jelenlegi kutatasok f6 kérdése, hogy a specialis megkozelitések vagy az
1j technologiak — elsésorban az MI — segithetnek-e a katonaknak a teljesitményiik fenntar-
tasaban stressz, faradtsag, alvashiany esetén. Természetesen mar rendelkezésre all szamos
gyogyszer, amely hatékonyan csdkkenti a kognitiv teljesitményre gyakorolt negativ hatasokat.
A teljesitményndveléshez az M1 segitségével és folyamatos kutatassal megkisérelhetjiik az
egyének ¢s a csapatok csucsteljesitményének mérését, majd a kapott 0j referenciaértéken
feliili fejlesztési stratégiak kialakitasat. Az igéretes jovobeli technikak koze tartoznak a
multimodalis, az adaptiv és az egyénre szabott megkozelitések, amelyek kihasznaljak a mes-
terséges intelligencia és az orvosbiologiai mérndki teriileteken elért eredményeket. E teriiletek

3% Az Amerikai Egyesiilt Allamok hadseregének ezen a teriileten folytatott kutatasa — amelyrél a tanulmanyban is
sz6 volt — iranyado lehet mas hadseregek szamara is.
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¢és az emberi teljesitményndveld kutatas kozotti szimbiotikus kapcsolat alatdmaszthatja az
egyittmiikodésen alapuld, multidiszeiplinaris kutatas és fejlesztés fontossagat. A kutatés
eredményei el6készitik az utat az egyre elfogadottabb, megbizhatdbb és erdteljesebb kognitiv
fejlesztési modszerek eldtt, amelyek felgyorsitjak az ismeretek és a készségek elsajatitasat,
javitjak a helyzettudatossagot és a stressz alatt torténd dontéshozatalt, valamint elésegithetik
a jovobeli katonak versenyeldnyének megszerzését az ellenfelekkel szemben.
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