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Absztrakt

Napjainkban a védelmi feladatok végrehajtasanak hatékonysaga alap-
vetben fligg a korszerl informatikai és technolégiai eszk6zbk alkalma-
zasatol, de egyre elterjedtebbek és fontos szerepet toltenek be a sze-
mélyi viselhetd informatikai eszkbzbk is ebben a folyamatban. Kiiléno-
sen igaz ez a kiterjesztett valésagalapu technoldgiara, amelynek gya-
korlatban térténé alkalmazasi lehetésége legjobban a védelmi szféra-
ban és a polgari logisztika tertiletén figyelheté meg. A cikk szerzbje
ismerteti e technoldgia alkalmazasanak lehetéségeit és korlatait, be-
mutatja, hogy a rendkiviil szerteagazo informatikai eszk6z6k hogyan
alkalmazhatok a vizsgalt tertileteken, valamint az alkalmazott személyi
viselheté eszkbzbknek milyen hatasa van a végrehajtdé allomanyra.
Elemzi a kiterjesztett valésagalapt eszk6zbk alkalmazasanak human
kérdéseit, fizikai, pszichikai hatasait.

Kulcsszavak: logisztika, személyi viselhetd eszkbzOk, kiterjesztett
valosag, virtualis valosag, pszichikai és fizikai terhelés, ergonémia

Abstract

Nowadays, the efficiency of the implementation of security tasks de-
pends fundamentally on the use of modern IT and technological tools,
but personal wearable IT tools are also becoming more widespread
and important in this process. This is especially true for augmented
reality-based technology, which has the best application in practice in
the field of defense and civil logistics. The author of the article de-
scribes the possibilities and limitations of the application of this tech-
nology, shows how the extremely diverse IT tools can be applied in the
studied areas, and the impact of the personal wearables used by the

1 Kovacs Gergely a Nemzeti Kdzszolgalati Egyetem Katonai Miszaki Doktori Is-
kola hallgatéja, e-mail: kovacs.gergely@uni-nke.hu, ORCID: 0000-0002-1995-
394X
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executive staff. He analyzes the human issues, physical and psycho-
logical effects of the use of augmented reality-based tools.

Keywords: defense logistics, personal wearables, augmented
reality, virtual reality, mental and physical exertion, ergonomics

Bevezeto

Az elmult évtizedben a digitalizacié olyan mértékben formalta és ala-
kitotta at a vilagot, valamint az eddig megszokott rendszereket, hogy
napjainkban a digitalis eszk6zok alkalmazasanak hianya nemcsak hat-
ranyosan érintheti az adott terilet mikodését, de megkérdéjelezheti
annak fenntarthatésagat is. A vilagban megjelené Uj kihivasok, mint
példaul természeti katasztrofak, migracio, éghajlatvaltozas, terroriz-
mus stb. olyan problémakat fogalmaznak meg, amelyek megoldasa
nem lehetséges korszeri eszk6zok nélkul. Kuldondsen igaz ez a véde-
lem, a logisztika és az orvostudomany teruletén azokra a részterule-
tekre, ahol az informatikai, a digitalis és a képalkot6 eszkdzok alkalma-
zasa nélkulozhetetlen, és azokat széles korben alkalmazzak.

A védelmi, ezen belll a katonai és a katasztréfavédelmi feladatokat
nem lehet eredményesen és hatékonyan végrehajtani a gyors dontés-
hez szlikséges informatikai hattér, a gyorsan valtoz6 események do-
kumentalasahoz szikséges képalkotd és rogzitdé eszkdzok, berende-
zések, valamint a veszélyes beavatkozasok soran alkalmazott robot-
technika nélkul. Az utébbi évtizedben hasonl6 helyzet alakult ki a pol-
gari logisztika teruletén, ahol a logisztikai halézatok nagymeéreti rak-
tarbazisainak automatizalt kiszolgalasa és mikodtetése elképzelhetet-
len korszer( informatikai rendszerek nélkul.

Az elmult években egyre sikeresebben alkalmazzak a polgari élet-
ben, kulondsen a logisztika, az orvostudomany és az oktatas teruletén
a kiterjesztett valésag (Augmented Reality, a tovabbiakban: AR) és a
virtualis valésaq (Virtual Reality, tovabbiakban: VR) személyi viselhetd
eszkdzoket. A védelem terlletén is komoly kisérletek folynak arra vo-
natkozéan, hogy ezt a technolégiat milyen céllal, milyen feladatra lehet
alkalmazni, és ehhez milyen feltételrendszereket kell kialakitani. Ennek
alapvet6 feltétele az Uj eszkdzOknek a hagyomanyos eszkdzrend-
szerbe torténd integralasa, amely komoly feladat elé allitja a szakem-
bereket, nemcsak a bevezetés, rendszerbeallitas és az ehhez kapcso-
|6d6 kiképzés kihivasai miatt, hanem azért is, mert jelenleg még nem
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allnak rendelkezésunkre a védelmi szféra aspektusabdl ebben a téma-
ban minden részletre kiterjed6 kutatasi anyagok és eredmények. A té-
maban a technoldgiahoz és a miszaki fejlesztésekhez kothetd kutatas
nagyon elérehaladott, de az eszk6z human, azaz felhasznaléi mikod-
tetés szempontjabaol torténd vizsgalata még hianyosnak tekinthetd.

Felmerul a kérdés, hogy az AR és a VR eszk6zok alkalmazasahoz
milyen sajatos képesseégek, készségek szukségesek, és ezeket ho-
gyan lehet kialakitani. Nincs megfelelé ismeretiink a hasznalat soran
felmerll6 problémakrol és azok megoldasi lehetéségeir6l. Nem ismert
tovabba a hasznalat elsajatitasa soran kialakulé6 hozzaszokas folya-
mata sem, pedig ezek feltérképezése elengedhetetlen az ilyen szemé-
lyi viselheté eszkdzok hosszu tavu alkalmazasahoz.? Ahhoz, hogy
megvalaszoljuk ezeket a kérdéseket, vizsgalom az AR és a VR eszko-
zok alkalmazasanak lehet6ségeit és korlatait a védelem és a polgari
logisztika teruletén, valamint az eszk6zokhoz Uzem kdzben valo fizikai
alkalmazkodas kérdéseit, tovabba a virtualis tér hasznalatahoz kot6dd
pszicholdgiai hatasok folyamatat.

A Kkiterjesztett valésagalapu technolégiak miikodési
elve, alkalmazasuk lehet6ségei a védelem teriiletén

A védelmi szféraban a modernizaciéra val6 torekvés és a haté-
konysag novelése mindig is kiemelt szempont volt. Ett6l csak abban
az esetben tért el a védelmi fejlesztési stratégia, ha a rendelkezésre
allo eréforrasok nem adtak lehetéséget a legujabb technoldgia be-
szerzésére, vagy az eszkoz akkori fejlesztési allapota nem felelt meg
a kovetelIményeknek, esetleg a rendszerbeallitas feltételei, korilmé-
nyei nem alltak rendelkezésre. A felgyorsult és az allando digitalis val-
tozas miatt azonban nem mindig lehet naprakészen kdvetni a fejlé-
dést, ezért a jelenkor tuddsainak feleléssége, hogy olyan témaban is
legyenek kutatasok, amelyek tamogatjak a védelmi szféraban fel-
hasznalt digitalis eszk6zdk rendszerbe allitasat, valamint az alkalma-
zas soran felmerll6 kérdések és dilemmak megvalaszolasat. A cikk
témaja éppen egy ilyen uj terilet bemutatasa, amely a védelmi szféra
szamara is komoly lehet6séget kinal.

2 Hornyacsek Julia: A katasztréfak elleni védekezés mlszaki szakfeladatainak
rendszere, a végrehajtas kdvetelményei, médszerei, és eszkdzei. Mlszaki Kato-
nai Kézldny, XXVIII. évfolyam: 2018. 112. oldal.
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Az AR-technoldgia lényege, miikédési elve

Az AR-technolégia egy szamitégép altal generalt kornyezet,
amelyben az informaciés tartalom a fizikailag létezé valds tér egyes
objektumai felett jelenik meg. Az AR-technoldgiara épulé alkalmaza-
sok esetében a virtualis tartalom hely-specifikus adatok (GPS) vagy a
kamera altal érzékelt kép alapjan jelenik meg. Ez utdbbi esetében két-
féle megoldas létezik:

— egy adott AR marker (jel) felismerése sziukséges a tartalom
megjelenitéséhez;

— vagy a napjainkban mar elérheté fejlettebb tartalom esetén ele-
gend6 egy kamera altal jol felismerhetd kép is az objektumral.

Amint az érzékel6 felismeri az adott jelet, és 6sszegydijti a virtualis
tartalom megjelenitéséhez szikséges adatokat, kiterjeszti az érzékel-
hetd valdsagot audiovizudlis elemmel.?

Kialakulasa még 1968-ra vezethet6 vissza, amikor lvan Sutherland
megalkotta az elsd, fejre szerelhetd 3 dimenziods kijelzét, amely segit-
ségével egy egyszeri grafikaval rendelkezd szoba képe jelent meg a
felhasznald el6tt. 1992-ben a Boeing-cég a szereldi szamara kidolgo-
zott egy mddszert, amely segitségével virtualisan lathattak a beszere-
lendd alkatrészeket és azok helyét a repulégépre vetitve.

Az elsé AR-technoldgiara épuld alkalmazasok kozott talaljuk a va-
daszrepllégép-vezetbk szamara kifejlesztett interaktiv kijelzét, ame-
lyen az alapvetd repullési adatok latszottak, nem takarva a sisakbdl tor-
ténd kilatast.* A mindennapokban elséként az élI6 televizids sportkdz-
vetitések eredményjelzéseinél talalkozhatunk kiterjesztett valosaggal.
Az AR-technoldgia interaktivan 6tvozi a valésagot a virtualitassal va-
|6s id6ben, igy a szemléltetés egy uj formajava valik fizikai modellek

3 Kuttner Adam, Romhanyi Agnes, Wilfred Etadaferua: Mobil AR Education — a
kiterjesztett valésag lehetéségei az oktatasban - ELTE IK Interaktiv média ora
Forras: http://matchsz.inf.elte.hu/VVprojekt/MobilAReducation.pdf (Letdltve:
2020.03.11.)

4 Thomas. P. Caudell, Daniel W. Mizell: Augmented Reality. An Application of He-
ads-Up Display Technology to Manual Manufacturing Processes, Proceedings of
1992, IEEE Hawaii International Conference on Systems Sciences, 659-669. ol-
dal Forras: https://ieeexplore.ieee.org/xpl/mostRecen-
tissue.jsp?punumber=378&filter=issueld%20EQ%20%224718%22&pa-
geNumber=3&rowsPerPage=75&pageNumber=1&resultAction=REFINE&resul-
tAction=ROWS_PER_PAGE (Letoltve: 2020.03.28.)
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szukséglete nélkul, amely akar otthon is konnyen elérhetd. Az oktatas-
ban mar szamos helyen fellelheté ez a technolégia, felhasznalé tan-
konyvek és oktatasi csomagok formajaban. Az ilyen interaktiv szimu-
laciok elésegitik a komplex folyamatok megértését.> Elterjedésiikben
kozrejatszik, hogy az AR-tartalom megjelenitéséhez szikséges eszko-
z0k ara az elmult években csokkent, igy elérhetévé valik az infrastruk-
turalis hattér kiépitése is.

A VR-technolégia Iényege, miik6dési elve

A digitalis fejl6dés egyik fontos allomasa a VR-technologia, amely
nagyban hozzajarulhat az oktatasi hatékonysag és informacidéatadas
noveléséhez, valamint a hagyomanyos oktatasi eszk6zokkel szemben
szamos elénnyel rendelkezik. Az elmult években ériasi figyelmet kapott
mind a nagyvallalatok, mind a tudomanyos vilag részérél is. Kulonb6z6
tanulmanyok bizonyitjak, hogy a hallgatésag figyelmének és érdekls-
désének felkeltésében nagy szerepe van az informaciot interaktiv esz-
koz segitségével bemutaté eszkozoknek. A VR-technoldgia alkalma-
zasa esetén nagyobb valdszinlséggel sikerul fenntartani a folyamatos
erdekl6édést, mert a hagyomanyos vizualis megjelenitd eszkozokkel
szemben a ,VR” segitségével konnyebb lekdtni a hasznaldk teljes fi-
gyelmét, ezaltal a platformon atadott informacié nagyobb aranyban
napjainkban az embereket a korabbiaknal sokkal tobb inger éri, igy ro-
videbb ideig tudnak koncentralni egy adott témara. A VR-technolégia
segitségevel barmilyen helyzetet szimulalni lehet, igy a résztvevék ugy
érzik, hogy els6 kézbdl tapasztaljak meg az adott helyzetet, lehetésé-
guk nyilik megélni az adott feladatot ahelyett, hogy kizarélag a képze-
I6erejukre hagyatkoznanak.

Az elImult években szamos vallalat hasznalta fel a technolégia ered-
meényeit annak érdekében, hogy a munkasok betanulasanak folyama-
tat hatékonyabba és révidebbé tegyék. Példaul az UPS csomagkuldé
vallalat a soférijei szamara olyan képzést inditott el, amely a VR-tech-
noldgia segitségével valésaghlien szimulalja a kézutakon eléforduld
vészhelyzeteket, igy azok észlelésére és azonositasara tanitja a kép-
zésben résztvevéket. A VR-technoldgia befogadhatébba teszi a kép-
zési anyagot azaltal, hogy szimulalja a forgalomban val6 vezetés él-
meényét. Az UPS odriasi technoldgiai lehetéségként tekint a ,VR’-re a

5 Raphael Grasset, Mark Billinghurst, Andreas Dunser, Hartmut Seichter: The Mi-
xed Reality Book: A New Multimedia Reading Experience, Forras: https://ir.can-
terbury.ac.nz/bitstream/handle/10092/2380/12604891_2007-CHI-TheMixedRea-
lityBook.pdf (Letdltve: 2019.05.02.)
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biztonsagi képzés terén is, amely azon torekvését tukrozi, hogy a leg-
Ujabb és legjobb mlszaki megoldasokat felhasznalva védje meg a for-
galomban kozleked6 kollégait és a tobbi utast.

Osszességében, a fenti példak, valamint a kutatasi eredményeim
alapjan megallapithaté, hogy az ,AR”- és a ,VR"-technologiak a gya-
korlatban bizonyos tertleteken jol alkalmazhatok, és a feladatok vég-
rehajtasat hatékonyan segitik. A cikk korlatozott terjedelme, valamint a
téma nagysaga nem teszi lehetéveé, hogy minden lehetséges alkalma-
zasi teruletet bemutassak, ezért csak a védelmi szféra - ezen belll is
a katonai er6 és a katasztréfavédelem -, valamint a polgari logisztika
terletén tortén6 alkalmazasi lehetéségek vizsgalatara térek ki.

A kiterjesztett valosagalapu technoldgiak alkalmazasanak lehe-
toségei a védelem teriiletén

A védelmi tertleten kiemelten fontos, hogy az allomany képes le-
gyen a jelenlegi technikai berendezéseit, valamint az uj, kifejlesztett és
rendszeresitett eszkd6zOket szakszerlen és hatékonyan alkalmazni.
Ezért az ,AR- és a ,VR’-technolégiak elsédleges alkalmazasi terulete
a kiképzés lehet. Napjainkban szamos orszag hadserege hasznal ku-
16nb6z6 VR-technoldgiat a kiképzés elbsegitésére hatékonysaganak
novelése érdekében.

Jelen pillanatban az USA hadereje all az élen a VR-kiképzések te-
rén hiszen, mar 2016 o6ta alkalmazott moédszer a VR-szemuveg és a
hozza kapcsolodd szimulacios kiképzeés. Itt a katonak egy virtualis tér-
ben haijtjak végre a teljesen valdsnak tiind kiképzést (1. kép).

A virtudlis tér objektumai és jelenségei minden szempontbdl valo-
saghlek, beleértve az emberi viselkedést és reakciokat is. A szimulalt
harcaszati helyzetnek megfeleléen, tetszéleges szervezeti felépités,
jarmU- és fegyvertulajdonsag, telepulési poziciok kerulhetnek kialaki-
tasra. A foldrajzi tér valdésaghi modellezése digitalis, vektoros forma-
tumu terepadatbazis alapjan torténik csak ugy, mint a Magyar Honveéd-
ségben rendszeresitett KRONOS esetében.

Ezek a szimulacids eljarasok azonban nem hasznaljak ki a civil szféra-
ban mar elérhet6 hat szabadsagfoku VR-eszkdzoket, igy — mint a fenti
példa esetében is — csak harom szabadsagfoku szimulaciérol beszél-
hetlink, amely ebben az esetben azt jelenti, hogy a résztvevé katona
nem mozdul a helyérdl a kiképzés folyaman, és a kezében talalhatd
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vezérlével tudja megoldani a helyzetvaltoztatast a virtualis térben.®
Ezen VR-szimulator megoldasra egy nagyon kézenfekvé példa a Bo-
hemian VBS3 interaktiv VR-szimulator, amely nem csak a jelenleg
hasznalatos katonai megoldasokat tudna kiszolgalni, hanem a védelmi
szféra egyeéb teruletein is kornyezetterhelést csokkentdé megoldas le-
het.

1. szamu kép. VR-szimulator gyakorlat kdzben az USA kiképzd koz-
pontjaban. Forras:’

A szimulacids szoftver valdsaghi virtualis kornyezetben kinal kilon-
b6z6 végrehajtandé feladatokat a kiképzés alatt. A szoftverben a fel-
hasznalé hadseregekben rendszeresitett jarmivek és fegyverek 6sz-
szes valésaghli modellje megtalalhato, illetve az ujabb megrendelék
szamara nagyon hasznos, hogy a szoftver interoperabilitasa rendkivil
széles. A rendszer modularisan épul fel, azaz az alapszimulator kiegé-
szithet6 mindenfajta feladat szimulalasahoz szikséges modullal. A
VBS3 alkalmas harcszimulacios kdzpontokban akar 200 katona — azaz
egymashoz kapcsolt szamitogép — egyideju kezelésére, ahol minden
katona egy-egy szamitogépet mikodtet, és végrehajtjia a sajat pers-
pektivajabol a feladatot, amely lehet akar egy épllet megtisztitasa az
ellenséges er6ktdl vagy egy konvoj biztositasa is. A program haszna-
lata alatt a cél a kommunikacio, a dontéshozatal és a stratégiai gon-
dolkodas gyakorlasa.

6 Ez avezérl§ egy joystick formajaban rendszerint a fegyveren talalhaté.
7 Kormanyhivatalok a VR hasznalatahoz képzés, bérbeadas és egyéb célokra
https://readwrite.com/2017/10/26/government-vr-uses/ Letdltés: 2019.05.02
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Az elmult évek egyik nagy ujdonsaga a Qwake Tech futurisztikus,
AR-tartalommal ellatott sisakja, amely katasztrofahelyzetben szamos
fontos informacioval latja el a sisakot visel6t, megkdnnyitve ezzel a
menekitést.? (2. kép)

2. szamu kép. A Qwake Tech futurisztikus, AR-tartalommal ellatott
sisakja és a tlzolt6 altal 1atott kép fustben, rossz latasi viszonyok ko-
zott°

A védelmi szféraban rendszeresithet véddsisak nemcsak azért ki-
I6nleges, mert rendkivil sok hasznos informaciéval latja el a sisak vi-
sel6jét, hanem azért is, mert a beépitett h6kamera tovabbitott képével
a bevetési iranyité kdzpontban is olyan plusz aktualis informaciok ér-
hetbek el, amelyek segitik a valds idejd dontéstamogatast.

A sisak felszereltsége lehetévé teszi, hogy ebben az esetben ne
csak egy rendszeresitett véddfelszerelésrél beszéljink, hanem a fel-
szerelés egyben egy dontéstamogatd személyi felderitéeszkoz is le-
gyen. Harci stratégiai szimulaciora j6 példa az Airbus Defense and

8 Bobby Carlton: How augmented reality can help assist firefighters in saving li-
ves, July 8, 2017. Forras: https://vrscout.com/news/firefighter-helmet-save-lives-
ar/ (Letoltve: 2020.03.19.)

9 This Augmented Reality Helmet Helps Firefighters See Through Smoke to Save
Lives, Forras: https://singularityhub.com/2017/06/28/this-augmented-reality-hel-
met-helps-firefighters-see-through-smoke-to-save-Ii-
ves/#sm.0001h9awwy1pufthu4n1hhrwcjpdd (Letdltve: 2020.03.11.)
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Space éltal kifejlesztett Sandbox — ,Holografikus Taktikai Homo-
kozd”,1° amely a dontéshozatali folyamat id6beni csokkentését tlizte ki
célul (3. kép).

3. szamu kép. Az Airbus Defense and Space altal kifejlesztett Sand-
box - "Holografikus Taktikai Homokozo"!

Ez a megoldas egy 3D-s holografikus térképen alapul, amely a ki-
terjesztett valdésagot hasznalja a kuldetések el6készitésében. A Sand-
box a parancsnoki lancba integralva pontos 3D-s abrazolast biztosit a
felhasznaldnak az Airbus Fortion Tactical alkalmazas altal szolgaltatott
informaciok segitségével. Az operatorok egy virtualis terepasztal el6tt
élében latjak az aktualis informacidkat, és kulénb6z6 szcenariokat hoz-
nak létre, amelyeket ezutan magasabb dontéshozatali szintekkel osz-
tanak meg. A mikddési tervezés és a dontéshozatal megkdnnyitésé-
vel ez az innovacié lerdviditi a megfigyelési és dontéshozatali folyama-
tokat. A szamukra legfontosabb informaciok ismeretével biztositja a
rendkivul gyors dontést.

Az AR- és a VR-megoldasok az orvosok és szanitécek munkajat is
nagyban megkonnyitik olyan esetekben, amikor végzettséggel nem

10.Airbus Defense and Space altal kifejlesztett Sandbox - "Holografikus Taktikai
Homokozd", Forras: https://vrscout.com/news/the-australian-air-force-is-now-
testing-the-microsoft-hololens/ (Letdltve: 2020.03.02.)

11 Dieter Holger: The Australian Air Force Is Now Testing the Microsoft HoloLens,
January 23, 2017 https://vrscout.com/news/the-australian-air-force-is-now-test-
ing-the-microsoft-hololens/ (Letéltve: 2019.05.02.)
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rendelkezd katonak hajtanak végre tavoli tamogatassal és vizualis inst-
rukcioval elsésegélynyuijtast I6tt sebbel rendelkezd sérllten (4. kép).

Az ilyen tavoli vizualis tamogatas a katona AR-szemuvegén élében
jelzi és mutatja az instrukciokat, amelyeket egy tavoli orvoscsapat biz-
tosit. igy minimalis el6képzettséggel, orvosok nélkiil lehet egy sebesiilt
allapotat stabilizalni.'?

4. szamu kép. Az amerikai hadsereg kiulonleges miveleti parancs-
noksagan egy diak orvosi feladatot lat el AR-tamogatassal a Fort
Bragg, NC, 2019. képzés keretében??

A védelem tertletén fontos lehet még a testen hordott kiilonb6zé
szenzorok alkalmazasa, amelyek alkalmasak a fizikai aktivitas nyomon
kovetésére. Ezek lehetbve teszik az életjelek monitorozasat, megkony-
nyitik a felhasznalé vagy a vezet6 szamara a biztonsagos dontések
meghozatalat. Ezzel a megoldassal lehetdve valik bevetés alatt a sze-
mélyzet figyelmeztetése az egészségugyi kéros allapot kialakulasa
el6tt, és ha szikséges, meg lehet hozni a tovabbi dontéseket (példaul

12 Eve Meinhardt: Army developing training to expand medical capabilities, March
14, 2019 Forras: https://www.army.mil/article/218583/army_developing_trai-
ning to_expand medical capabilities, (Letdltve: 2019.05.02)

13 Forras: https://www.army.mil/article/218583/army_developing_training_to_ex-
pand_medical_capabilities (Letdltve: 2019.05.02.)

63


https://www.army.mil/article/218583/army_developing_training_to_expand_medical_capabilities
https://www.army.mil/article/218583/army_developing_training_to_expand_medical_capabilities

Katonai Logisztika 2020. évi 1-2. szam

a személyzet cseréjére vagy pihentetésére vonatkozban, amellyel el-
kerllhet6k a személyi tragédiak vagy a nagyobb karok). A bevetés
ideje alatt kiemelten fontos a személyzet preciz munkavégzése, mert
egy apro hiba is olyan kovetkezménnyel jarhat, amely lehetetlenné te-
szi vagy sulyosbitja a mivelet eredményes végrehajtasat.

A kovetkez6 évtizedben a felhasznalt digitalis eszkdzok gyors cse-
rélédése, valtozasa egyfajta alapkészséget kivan ezeknek az eszko-
zOoknek a hasznalatahoz, mert nem elég az eszkdz uzemeltetésének
elsajatitasa, hanem szemléletmdd-valtozasra is szukség van, és ez
egyben egy ujfajta képzési metodikat is igényel. Az eszkdzok digitalis
mivolta és ujszerlisége hozza azt magaval, hogy nemcsak az a kérdés,
mely eszkdz lehet a legidealisabb valasztas, hanem az is, hogyan lehet
felkésziteni a rendszereket arra, hogy képesek legyenek hatékonyan
és 0sszehangoltan hasznalni a kivalasztott modern digitalis eszkozo-
ket.

A Kkiterjesztett valosagalapu technolégiak alkalmazasanak lehe-
t6ségei a polgari logisztika teriiletén

Az utdbbi évtizedben a logisztika tertletén végbement informatikai
és automatizalasi fejlesztések komoly valtozasokat eredményeztek a
raktarozas, a szallitas, valamint az Uzemeltetés tertletén, novelve a
feladatok végrehajtasanak biztonsagat és hatékonysagat. Uj techno-
I6giakat vezettek be a raktari készletek nyilvantartasara, a szallitma-
nyok nyomon kovetésére stb. llyen peéldaul az RFID-technoldgia,
amely a szallitmanyok kovetésére és a kozponti logisztikai csomopon-
tok kozotti készletek kezelésére szolgal.

Léteznek olyan technolégiak, amelyek képesek figyelemmel kisérni
egy jarmi maszaki allapotat, annak alrendszereit, és jelzik, hogy mikor
van szikség az alacsony készletl cikkek (pl.: alkatrészek, lzemanyag
vagy olaj) utanpétlasara. Az érzékelbk riasztasokat adnak ki, amely
potencialisan csokkenti a sulyos kimeneteli meghibasodasok kocka-
zatat, valamint a nem vart hibak vagy a szukségtelen alkatrészcserék
végrehajtasat.

Ezek a technoldgiak, az alkalmazott logisztikai szoftverek és a sze-
mélyzet képes a valos idejl flottakezelésre. Ezek a technoldgiak valds
idejd kovetést biztositanak a logisztikai folyamatok teljes ideje alatt, és
lehetévé teszik a védelmi szféra szamara, hogy igény szerint rendel-
jenek ellatast, ezzel egyszerUsitve az operativ egységek logisztikai ta-
mogatasat.
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Az autdiparon belul egyre tobb vallalat alkalmazza a kiterjesztett és
virtualis valosag technoldgiajat olyan feladatokra, mint készletgazdal-
kodas, raktarozas és karbantartas. A logisztika teruletén az AR alkal-
mazasa négy fé folyamat kdvetésére és ellenbrzésére alkalmas. Ezek
a kovetkezbk:

mindségellendrzes;

raktarozas;

online készletellenérzés és bonyolult folyamatok elvégzése
kdzbeni tamogatas;

adatfeldolgozas.'*

Az AR logisztikai alkalmazasok felhasznalasanak egyik vezetéje a
BMW, amely jelenleg okos szemulveget hasznal a muncheni Gzemé-
nek kisérleti projektjében. Egy, a felhasznalas kézben sziletett tanul-
manyban azt lathatjuk, hogy a megfelel6 AR-eszk6zOok tdmogatasaval
22%-0s idémegtakaritas érhet6 el, a hibak is 33%-kal csokkennek egy
tipikus nyolcoras miszakban.'®> Az alkalmazas masik nagy elénye,
hogy még az uj vagy ideiglenes alkalmazottak is kivalé minéségben
tudjak ellatni a feladatokat, mivel az AR-szemuveg folyamatosan jelzi
a felhasznaldnak, hogy mit és hogyan kell csinalni. Ezen kivil, munka
kézben online tdmogatast, segitséget, utmutatast vagy jévahagyast is
kaphatnak a vezetdiktol.

Az alkalmazas masik nagy terulete a raktarozas és az aruszallitas.
A DHL globalis szinten boviti AR Vision Picking Programjat a kulon-
b6zd ipari agazatokban. Az AR-technoldgia helyszini tesztjei bebizo-
nyitottak, hogy jelentés termelékenységjavulast érhetnek el a raktaro-
zasi muveletekben. Példaul az alland6 AR-ellenérzés akar 40%-kal is
csOkkentheti a hibazasok szamat.1® A kiterjesztett valosagalapu esz-
kdzOk valdszinilleg hatassal lesznek a raktartervezési folyamatokra is,
mivel a mai raktarakat nem csak tarolasi és elosztasi kozpontokként

14 Rejeb, A: The Challenges of Augmented Reality in Logistics: A Systematic Lite-
rature Review. 2019/134. 301.oldal

15 Egger Johannes, Masood Tarig: Augmented reality in support of intelligent ma-
nufacturing — A systematic literature review, Computers & Industrial Engineering,
2019 Forras:https://www.researchgate.net/publication/337724832_Augmen-
ted_Reality_in_Support_of Intelligent_Manufacturing_- A Systematic_Litera-
ture_Review (Letdltve: 2020.04.25)

16 Bjorn Schwerdtfeger: Bringing HMD-based Augmented Reality, Institut fiir Infor-
matik der Technischen Universitat Minchen, Forras: https://media-
tum.ub.tum.de/doc/992985/992985.pdf (Letdltve: 2020.05.03.)
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hasznaljak, hanem szamos, mas értéknovelt szolgaltatast is nyujtanak,
mint példaul termékosszeszerelés, cimkézés, ujracsomagolas, sét ja-
vitds. A szkennereket és a 3D mélységeérzékel6ket kombinald AR-
rendszer segitségeével a dolgozok gyorsan rapillanthatnak egy teher-
auté rakomanyara, igy meg tudjak hatarozni a raklapok, a csomagok
vagy akar a teljes térfogat mennyiségét és tipusat.

Ezt a mérést 6sszehasonlitjak az elére meghatarozott értékekkel, és
az eredmények ennek megfeleléen jelennek meg, beleértve az esetle-
ges karok idd el6tti felismerését is.

A vallalat mikddésében tovabbi fontos alkalmazasi terllet az ,utolso
kilométeres szallitas", amely az ellatasi lanc vegs6 fazisa. Az AR hasz-
nalataval minden jarmivezetd relevans informacidkat kaphat egy adott
csomagrol, ha egy AR-kijelzbvel nézi azt. Ez az informacié magaba
foglalhatja az aruk tipusat, sulyat, szallitasi cimét, kezelési utasitaso-
kat, és akar valos idében is kiszamithatja a helyigényeket, és mutat-
hatja a teherautdéban Iévé lehetséges Ures helyeket is. (5. kép)

e

5. szamu kép. A felhasznalé AR-szemiivegben munka kdzben?’

Forras: https://iiot-world.com/augmented-reality/augmented-reality-in-the-
transportation-and-logistics-sector-part-5/ (Letoltve: 2020.03.21.)
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Ez gyorsabb és kényelmesebb folyamatot biztosit a jarmivezet6
szamara minden leadaskor. Az AR-technoldgia jelentés termelékeny-
ségjavulast érhet el azaltal, hogy lerdviditi a helyszini személyzet ta-
nulasi idejét is. Az Atheer nemzetkdzi vallalat példaul Iétrehozott egy
olyan AR-alkalmazast, amely tavoli dokumentaciokhoz és erdforrasok-
hoz vald hozzaférést, részletes feladat-utmutatast és vonalkéd-leolva-
sast biztosit, amelyek mindegyike kdzvetlenul megjelenik az alkalma-
zott intelligens szemuvegén.

Ezek a technologiak egyszerisithetik a csomagok azonositasahoz,
valamint az utvonaluk és céljuk meghatarozasahoz szikséges idét.
Egy AR-mobilalkalmazas vagy AR-szemuveg példaul informaciokat
vetithet ki a szallitott aruk tipusarol, az egyes csomagok sulyardl és
arrél, hogy torékenynek tekinthetd-e (6. kép). A raktarozasi miveletek
a DHL-telephelyek 6sszes logisztikai kdltségének mintegy 20%-at te-
szik ki. A jarmivezetdk idejuk 40-60%-at toltik atlagosan a megfelel6
csomag keresésevel a teherautdjukban.
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6. szamu kép: Az AR-szemuveg informacidkat vetithet ki a szalli-
tott aruk tipusarol, az egyes csomagok sulyarol'®

18 Forras: https://www.youtube.com/watch?v=BToC6mTilUU&feature=emb_logo
(Letoltve: 2020.04.21.)
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Az AR-szemuveg képes strukturalni és megmutatni, hogy milyen
sorrendben kell a csomagokat behelyezni a teherautéba, ily moédon a
teherautdk a szallitasi utvonalnak megfeleléen lesznek bepakolva, fi-
gyelembe véve az allomasok sorrendjét.

Ez a technoldgia konnyen bévitheté mas szakmak anyagaival, vagy
akar egy vizvezeték vagy elektromos hal6zat adataival. Az arcfelis-
merd technoldgiat az iparag vezetdi évek ota sikeresen alkalmazzak.
Ebbdl is Iathato, hogy az ezen a részteruleten elért eredmények nagy
lehet6séget rejtenek magukban, amelyeket a védelmi munka logiszti-
kai ellatasaban is alkalmazni lehet.

A Kiterjesztett valésagalapu technologiak alkalmazasa-
nak korlatai a személyi viselhet6 eszk6zok hasznalata-
nak szemszogébol

A kiterjesztett valésagalapu technoldgiak soran alkalmazott AR/VR-
eszk6zok, mint személyek altal viselhet6 berendezések, olyan targyak-
nak mindsilnek, amelyek fliggetlenul a felhasznalas helyszinétél és
idejétél a rendszerbedllitasuk elbtt az ide vonatkozo eljarasok nélkul
nem alkalmazhatéak.® Az ilyen eszkdzok rendszerbeallitasanak kove-
telményeit tobb normativa is tartalmazza. Informatikai eszk6zként pe-
dig szamos ,hagyomanyos” kihivasnak is meg kell felelnie, beleértve
az akkumulator élettartamat, a halézati teljesitménnyel kapcsolatos
problémakat, az adatvédelmet, valamint az AR-megoldasok elterjedé-
sének f6 kihivasait, mint példaul a viselhetd eszk6zdk ergondmigjat és
a pontos online adatkezelést.?0-21

Alkalmazasuk elétt a technoldgia ujszerliségét figyelembe véve két
olyan terulet vizsgalata is javasolt, amelyek elengedhetetlenek a szé-
les kor( alkalmazasuk megkezdését megel6z6en.?? Ezek a hasznalat
soran felmertld fizikai és pszicholdgiai terhelés kérdései.

19 Toth Andras: A valodi ,Captain America”, avagy a sebezhetetlen katona, Had-
mérndk X. Evfolyam 4. szam - 2015. december 181. oldal

20 Dr. Munk Sandor: Katonai informatika a XXI. szazad elején, Zrinyi Kiado, 2007
Budapest, ISBN: 9789633274194, 145. oldal.

21 Dr. Munk Sandor: Katonai informatika I., A katonai informatika alapjai, Egyetemi
jegyzet, Budapest, ZMNE, 2003. 148. oldal.

22 Mészaros Gabor: Uj személyi felszerelések. Katonai Logisztika 24. évfolyam.
2016. Kilénszam. 374. oldal.
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Az AR/VR-eszk6zOk lizemszerii hasznalata soran felmertiil6 fizi-
kai terhelések karos egészségiigyi hatasai

Az informatikai eszk6zok érakon at tarté hasznalata soran elsésor-
ban mindenkinek a merev vallak, a szem- és fejfajas jol ismert hatasai
jutnak eszébe. A kérdés az, hogy egy kiterjesztett valdésagfunkcidval
ellatott szemuiveg mennyiben okoz mas tineteket. Egy nemrég elké-
szult kutatas bebizonyitotta, hogy a hagyomanyosnak mondhaté tine-
teken kivdl fellépnek mas fizikai hatasok is, amelyeket a gyartdéknak,
fejlesztbéknek kezelni kell ahhoz, hogy széles korben elterjedjenek a
fenti technolégiakhoz tartozé személyi viselhetd eszkozok.

Egy 2020-as tanulmany kulonbdzé vizsgalati eredményekre ala-
pozva elemezte, hogy az AR/VR-eszkdzok hasznalata soran végzett
mozgasok, kézmozdulatok okozhatnak-e izomterheltséget, valamint
egy id6 utan faradtsagot vagy akar alagutszindrémat®® 24, A vizsgalat
soran az alanyok VR-szemuveget és -fejhallgatét viseltek, és ezekkel
az eszk6zoOkkel a teljes testet megmozgato gyakorlatokat végeztek. El-
lentétben a hagyomanyos szamitogép-felhasznalokkal, ahol egy asztal
és egy szék karfai bizonyos szintli tamasztékot nyujtanak a kezek és a
karok szamara, itt nem alltak rendelkezésre ezek a segitségek. Mikoz-
ben a résztvevOk AR-gesztusokat hajtottak végre az izlleteiken és az
izmaikon elhelyezett érzékelbkkel, a kutatok rogzitették?®> a mozgast és
az izmok elektromos aktivitasat.

A kisérlet végére megallapitast nyert, hogy amennyiben a keztkben
kontrollert tartanak és hasznalnak, valamint a kezUket gesztusvezér-
lésre hasznaljak vagy az eddig megszokott tartdsukat megvaltoztatjak,

23 A carpalis: alagutszindréma gyakori, fajdalmas probléma, a kézen jelentkez§
zsibbadassal és fajdalommal jar. Forras: https://ogk.hu/intezetunkrol/sajto/saj-
tokozlemenyek/2016/hirek/20160919-alagutszindroma/ (Letdltve: 2020.04.21.)

24 Sai Akhil Penumudi, Veera Aneesh Kuppam, Jeong Ho Kim, Jaejin Hwang: The
effects of target location on musculoskeletal load, task performance, and sub-
jective discomfort during virtual reality interactions, April 2020, Applied Ergono-
mics, 85 oldal.

25 Ez egy 20 8 részvételével elvégzett laboratériumi vizsgalat, ahol biomechanikai
expozicidk dsszehasonlitasara a virtualis térben két feladatot hajtottak végre az
alanyok. Kulénbdzd fuggéleges célpontok kdzott (szemmagassag alatt 15°-t6l
egészen szemmagassag felett 30°-ig) kellett a feladatokat elvégezni. Az eredmé-
nyek azt mutatték, hogy a nyak és a vall izmainak aktivitdsa és a felhasznaldékban
a szubjektiv terhelés érzése jelentésen eltér a kilénbdz6 szdgeknél. A szemma-
gassag felett 15° -kal és 30° -kal nagyobb vallhajlitést, nyaki hajlitd nyomatékot
és izomaktivitdst mértek, illetve szubjektiv kellemetlenséget jeleztek a felhaszna-
I6k.
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akkor ez a mas jellegi terhelés egészségugyi problémakhoz vezethet.
Ezen kivul a nehéz, akar az 1 kilogrammot meghaladé AR-eszkozok
novelhetik a nyaki gerincterhelést, amely folyamatos, hosszan tarto
hasznalat esetén szintén egészségugyi kockazatot jelent. A tanulmany
célja az volt, hogy kideruljenek azon ismétlédé és nem megszokott
testtartasok, amelyek kés6bb csontvaz- és izomrendszeri betegséghez
vezethetnek. A vizsgalat soran alkalmazott harom nyak- és vallpozicio
kozul (15 fokkal és 30 fokkal leddntdétt fej, illetve 15 fokban felemelt fej)
a legnagyobb terhelést és ezaltal faradsagot a tizenot fokkal a szem-
magassag felett elhelyezett kezelbfellletek okoztak. Itt a résztvevék
kénytelenek voltak folyamatosan feszitett allapotban tartani a nyakukat
és emelni a karjukat, és igy mérték az eredményeket.

Egy 2011-es kutatas pedig azt modellezte, hogy a virtualis térben
végzett mozgasok hasonloéan rogzulnek-e, mint a valos térben elvég-
zett feladatok. Ez azt jelenti, hogy a tanulasi folyamatok ez esetben is
a szervezet fizikai terhelésével jarnak, és valds tudasként rogziilnek.?6
Ebbdl a kutatasbdl az is kiderult, hogy egy hagyomanyos 1600 gram-
mos VR-eszkodzt hasznalva, a kutatasban résztvevé alanyok mar 1 éra
hasznalat utan jelezték a pihenési igényt, és 2 6ra hasznalat utan tény-
legesen pihenésre volt szUkséguk. Jol lathatd, hogy nagyon kevés in-
formacio all rendelkezésunkre ezen ujfajta eszk6zdk hasznalatanak
foglalkozas-egészséglgyi, pszicholdgiai, ergondmiai hatasairdl.

Mindenképpen javasolt olyan kutatasok elvégzése, amelyek a fizikai
hasznalat kulonb6zd aspektusait vizsgaljak, és tamogatast nyujtanak
a fejlesztéknek egy optimalis hardver-, szoftver- és eljarasrend kialaki-
tasahoz. Ez azért is kiemelked6en fontos még az eszkdzok rendszere-
sitése el6tt, mert a jelenlegi kutatasok alapjan belathaté, hogy a virtu-
alis térre is ki kell terjeszteni az ergondmiai kialakitast. Az alkalma-
zando szoftverek fejlesztinek megfelel6 informaciét kell adnunk a vir-
tualis ergondmia kialakitasahoz, hiszen a felhasznalé nemcsak a fizikai
eszkozzel dolgozik, hanem a virtualis térben talalhaté gombokat, ke-
zeldfellleteket egy valodi gép kezeld-feluletéhez hasonléan naponta
akar tobb oran at kell kezelnie. Az ilyen kutatas eredményébdl kiindulva
a fejleszt6k mar képesek lesznek optimalisan elhelyezni a virtualis tér-
ben a kezelbfellleteket, igy minimalisra csdkkenthetik a felhasznalo
uzemelés kozbeni terhelését.

26 Richard T. Stone, Kristopher P. Watts, Chen-Shuang Wei: Physical and Cogni-
tive Effects of Virtual Reality Integrated Training, Published in Human Fac-
tors 2011, Medicine, Computer Science, 187. oldal
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Az AR/VR-eszk6zOk lizemszerii hasznalata soran kialakulo
pszichologiai hatasok jellemzéi

A kiterjesztett valdésag és a 3D holografikus eszk6zok nagyon nagy
elénye az un. bevond-képességuk. Olyan mértékben képesek befolya-
solni, motivalni az emberi agyat, hogy egy virtualis emlékre a kés6bbi-
ekben akar valésként is emlékezhetlink. Egy ilyen informatikai eszkdz
hasznalatanal a befolyasolasi képesség miatt elengedhetetlen, hogy a
hasznalatat pszicholdgiai €s neuroldgiai aspektusbdl is megvizsgaljuk.
Az eszkdz ujszerlsegebdl adodoan mindeddig nagyon kevés kutatast
végeztek azzal kapcsolatban, hogy megértsuk az agy mikodeését eb-
ben a virtualis térben.

Az elvégzett kutatasok alapjan az mar megallapithatd, hogy az AR-
eszkdzOk majdnem keétszer hosszabb ideig képesek fenntartani a vizu-
alis figyelmet hasznalatuk kézben, valamint olyan kémiai valaszreak-
ciot valtanak ki hasznalat soran, amely a kutatok szamara is meglepe-
tést okozott. A kutatas soran azt is megallapitottak, hogy az eltarolt
informaciok a memariankban 70%-kal jobban rogzulnek egy VR-él-
meény utan, mint egy hagyomanyos papiralapu olvasasnal.

Az AR/VR-eszk6zbk hasznalatanak neurolégiai hatasai és jellem-
z6i

Az AR-eszkdzok befolyasold képességére és hasznalatuk neurold-
giai hatasaira a Neuro-Insight?’ kutatasa harom olyan valaszt ad, ame-
lyek a mi szempontunkbol érdekesek lehetnek. Az elsé kisérletben a
vizualis figyelmet, ezaltal az elkotelez6dést mérték (1. abra). A kisérlet
tapasztalatai alapjan az AR-eszkdz hasznalata soran sokkal maga-
sabb szintl kognitiv aktivitas volt érzékelhetd, mint ahol nem AR-esz-
kozt alkalmaztak. Az AR 1,9-szer er6sebb figyelmet, érzelmet valtott
Ki.

Ez a mi esetlinkben azért fontos, mert er6sebb érzelemkivaltas ese-
tén az informacié kddolasa is erésebb lesz, azaz jobban régzil, amely
a késébbiekben pozitivan befolyasolhat dontéseket, illetve kritikus
helyzetben akar életet is menthet.

27 Neuro-Insight. 2018 marcius; n = 151 f6, Egyesilt Kiralysag, agyi aktivitas mé-
rés SST fejegység hasznalataval, Forras: https://www.neuro-insight.com/, (Le-
toltve: 2020.03.21.)
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1. szamu abra. A vizualis figyelem és ezaltal az elkdtelez6dés mé-
rése AR-szemliveg hasznalata kozben?®

A kisérlet masodik részében megvizsgaltak, hogy az AR milyen ha-
tast valt ki a megszokott eszk6zokhoz képest olyan terlleteken, mint
az érzelem, a memoria és bevonddas (2. abra). Neuroldgiai szempont-
bol lathato, hogy a kulonbozd terlleteken az AR jobban teljesitett, mint
barmilyen, nem AR-t hasznal6 eszkdz. A kisérletbdl az is kiderult, hogy
a 3D holografikus eszk6zOok hasznalatanal az ujfajta vizualis élmény
miatt bizonyos helyzetekben nagyobb a bizonytalansag és az ugyne-
vezett visszalépés, azaz nem viselkedik magabiztosan a felhasznalo a
virtualis térben.

Visszalépés

Memodria bal agyfélteke Memodria jobb agyfélteke

Bevonodas Erzelem

Figyelem bal agyfélteke Figyelem jobb agyfélteke

AR Nem AR

2. szamu abra. Kognitiv tevékenység a feladatok soran - SST head-
set-ek segitségével mért agyi aktivitas, azaz agyi valasz eréssége 2°

28 Forras: https://www.neuro-insight.com/, (Letoltve: 2020.03.21.)
29 Forras: https://d2j4z507ms5wI7 .cloudfront.net/zappar_mindshare-layered-
report.pdf, (Letéltve: 2020.02.15.)
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Ez pedig azért fontos, mert a tanulasi vagy dontési folyamatot ez a
bizonytalansag negativan befolyasolhatja.

A kisérlet harmadik részében (3. abra) a memoria és az informaciok
rogzuléseét vizsgaltak. Neurologiai szempontbdl egy ilyen eszkoz hasz-
nalatanal cél a hatékony befolyasolas, valamint informacidéatadas ese-
tében annak minél jobb rogzulése. A kisérlet alapjan az AR ebben is
jOl teljesitett, hiszen a memdriakodolas 70%-kal magasabb volt az AR-
feladatokban, mint a nem AR-feladatokban. Ez azt jelenti, hogy az AR
kalénosen hatékony maodja lehet az informaciok sikeres atadasanak és
rogzitésenek.

e + 5% + 72%

Memoria Bal agyféltekén Meméria Jobb agyféltekén Memoria atlag

3. szamu abra. A jobb és a bal agyfélteke emlékrogzitése3°
Az AR/VR-eszk6zObk altal kivaltott ,,kiberbetegség” és jellemzbi

A mar folyo kutatdsok alapjan megallapithaté3!, hogy a védelmi
szféraban is egyre inkabb elterjednek a korszer( informatikai eszko-
z0Ok, igy az AR/VR alkalmazasa is, mivel az azonnali elérhet6ség, a
megfelel6 motivald erd, az egyedi képességek stb. elengedhetetlenné
teszik az alkalmazasukat. Fel kell hivni azonban a figyelmet a haszna-
latukat kovetd pszichés, fizikai jelenségekre és az ebbdl adddo esetle-
ges veszélyekre. Az AR/VR-eszk6zok hasznalatanal a kutatok egy uj-
szer( reakciot figyeltek meg a felhasznaldk visszajelzéseibél, amelyet

30 Forras: https://www.neuro-insight.com/, (Letdltve: 2020.03.21.)

31 Balogh Fatime, Hornyacsek Julia: A mobil kommunikacios eszk6zok megjele-
nése a lakossagfelkészités feladatrendszerében, Miszaki Katonai Kézlony,
2016. XXVI:2. 268. oldal
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Ok egyfajta ,tengeribetegségkeént” jellemeztek. A visszajelzések alap-
jan ezt ,kiberbetegség’-nek (Cybersickness CS) nevezték el. 32 A ti-
netek tobbsége - mint a vizualis mozgashoz kothetd kellemetlen érzés
és rossz kozeérzet - nagyon hasonlé a szimulatorbetegséghez, amely a
jarmiszimulatorok felhasznaloira jellemzdek. Némi kulonbség azon-
ban felfedezhetd a kiberbetegség és a szimulatorbetegség kozott: a
kiberbetegseég tajekozodasi zavart, mig a szimulatorbetegség motoros
zavart okoz. A kiberbetegség a jelenlegi vizsgalatok alapjan az AR/VR-
eszkOz hasznalata utan akar orakig is eltarthat, és ez balesetveszélyt
jelenthet. Ennek alapjan lathatd, hogy fontos olyan eljarasok kidolgo-
zasa, amelyekkel gyorsan felmérhet6 az egyén virtualis valosaggal
szembeni toleranciaja, és ennek megfeleléen kell a szoftver vagy az
eszkoz finomhangolasat elvégezni. Amennyiben egyénenként elég in-
formacio és kutatasi eredmény all rendelkezéslinkre a kiberbetegség
felismerésére, akkor a késObbiekben célzott terapia dolgozhatd ki,
amely segithet csokkenteni vagy akar megel6zni a tunetek kialakula-
sat.

Osszegzett kévetkeztetések

A kiterjesztett valdosagalapu technoldgiaknak a gyakorlatban torténé
gyors elterjedése legjobban a védelmi szféra és a polgari logisztika te-
ruletén tapasztalhato, de a jovében szamolni kell az élet tovabbi teru-
letein az ujfajta digitalis eszk6zok, technologiak és eljarasok bevezeté-
sére, alkalmazasara. Az AR/VR-technolégianak a digitalis személyi vi-
selhet6 eszkdzok teruletén torténd megjelenése és gyors elterjedése
azzal magyarazhato, hogy nagyon j6 eredményeket érnek el bizonyos
feladatok, tevékenységek hatékonysaganak ndvelésében.

Ezeknek a technolégiaknak kiemelked6 szerepe van a folyamatok
biztonsagosabba tételében, amely az egyik alapkovetelmény a veé-
delmi feladatok, valamint a logisztikai tevékenységek végrehajtasaban.
Elényuk, hogy folyamatosan olyan informaciokhoz tudjak juttatni a fel-
hasznalét figyelemelvonas nélkul, amelyre eddig nem volt megoldas,
hiszen a virtualis térben korlatlan lehetéség van informacidkat és vizu-
alis elemeket megjeleniteni. Felhasznalasuk esetén pedig a gazdasa-
gossag és a hatékonysag ndvelése mar bizonyitott.

32 Séamas Weech, Sophie Kenny, Michael Barnett-Cowan: Presence and Cybersickness in
Virtual Reality Are Negatively Related, Department of Kinesiology, University of Waterloo,
2019, Waterloo, The Games Institute, Psychol., 220. oldal.
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Az is biztosan kijelenthetd, hogy a védelmi munkaban és a logisztika
tertletén hatvanyozottan figyelni kell a biztonsagos lUzemeltetés és al-
kalmazhatésag kérdéseire. Ezért, barmilyen ujfajta eszko6z rendszer-
beallitasa vagy az eljarasok modernizalasa rendkivuli korultekintést
igényel. Ez egyrészt az idevonatkozo kotelez6 szabalyozok betartasat
és az elbirt eljarasrend kovetését jelenti, illetve idetartozik az alkalma-
zas soran felmerul6 teruletek szélesebb kor( vizsgalata, értelmezése
€s az erre épulé dontés meghozatala.

Az AR/VR-technoldgia alkalmazasa az eszkoz teljesen ujszerl mui-
kodésébdl fakaddan olyan kihivasok elé allitja a védelmi szférat, ame-
lyeket eddig nem vagy nem teljeskoriien vizsgaltak, beleértve a folya-
matok haromdimenzids térben torténé megértését és minden olyan uj-
szerl vizsgalatot, amilyet egy ilyen virtualis térben torténé mivelet
hozhat magaval. Ezért fontos, hogy a hagyomanyos digitalis eszko-
zokre vonatkozo rendszerbeallitas elétti vizsgalatokat ezen a teruleten
is végre kell hajtani, de azokat ki kell egésziteni olyan kutatasokkal,
amelyek minden lehetséges, az eszkoz felhasznalasa kdzben felme-
rulé kérdéseket is érintenek. llyenek a virtualis térben torténé munka-
végzés soran fellépd fizikai és ergondmiai hatasok és kdvetkezme-
nyek.

A cikkben megfogalmazottak alapjan a fizikai, a pszicholégia és a
neuroldgiai kérdések kulon vizsgalata javasolt. A felhasznalénak az
AR/VR-eszk6z0k hasznalata kézben ugyanis olyan fizikai kihivasok-
nak kell megfelelnie, amelyek eddig nem voltak megszokottak, példaul
orakon keresztul egy virtualis kijelzén kell gépelni és kézzel adni utasi-
tasokat, amely ebben az esetben naponta tobb ezer kézemelést jelent.

Tovabbi fizikai kihivast jelent a felhasznalé szamara, hogy egy nem
megszokott szogben tartja a fejét, és a virtualis térben egy adott pontot
néz, egy 1 kilogrammnal nehezebb eszkdzzel a fején. Neuroldgiai
szempontbdl pedig kérdést vet fel, hogy a virtualis térben térténé moz-
gas és munkavégzés milyen tuneteket okozhat, azaz a felhasznaléra
milyen mértékben, mennyi ideig €s hogyan hat a kiberbetegség, illetve
ez milyen hatassal van a feladat elvégzésére.

Lathato, hogy ezen eszk6zOk hasznalata elkerulhetetlen lesz a jo-
vBben, de napjainkban még teljesen nem kiforrott médszertan mentén
torténik, ezért a rendszerbeallitas elbtt a szerz6 javasolja ezen tertle-
tek human szempontu tudomanyos vizsgalatat, amely j6 alapot szol-
galtathat a jovobeni biztonsagos és hatékony alkalmazashoz.
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