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Virtualis valosag alapu taktikai
szimulacios kiképzdeszkozok hazai
fejlesztési lehet8ségei I. rész:
Technologiai attekintés

Domestic Development Opportunities of Tactical
Simulation Training Devices based on Virtual Reality, Part I:
Technological Overview

Az informatika és mikroelektronika technolégiai fejlédésével a virtualisvalosag-
eszk6zok egyre hatékonyabba valnak, egyre nagyobb beleélést, a valosag egyre
allamok katonai és rendvédelmi szervezetei mar tobb mint egy évtizede kezdték
el alkalmazni kiilonboz4 teriileteken. Jelen tanulmanyban azt kivanom igazolni,
hogy ez a technoldgia mara elérte azt a fejlettségi szintet és modularitast, amikor
alkalmazott kutatasok eredményeként olyan sajat eszkézoket tudunk fejleszteni,
amelyek akar nemzetkozi szinten is piacképes alternativat jelenthetnek a magas
koltségli rendszerekkel szemben, és amelyekkel a kiképzés bizonyos teriiletei for-
radalmasithatok. A cikksorozat elsé részében azoknak a kénnyen hozzaférheté
termékeknek és technolégidknak jellemzgit vizsgalom, amelyek az ilyen irdnyd
torekvéseket hatékonyan képesek tamogatni.

Kulcsszavak: virtualis valosag, harcaszati szimulacio, szimulacio, gyakoroltato esz-
koz, kiképzés

Through the recentimmense development in information technology and microelec-
tronics, virtual reality (VR) devices have become increasingly sophisticated, providing
close-to-real life experiences. VR technology has proved to be an essential training
tool in various military and law enforcement applications for over a decade. My arti-
cle series is aimed at uncovering the remarkable in-house development possibilities
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based on the modular nature of this technology. Through applied research, these
state-of-the-art VR platforms may deserve international recognition and also have
the potential to revolutionise certain components of military training. In the first
part of my series, my objective is to give an overview of easily accessible products
and technologies that enable us to turn the above mentioned goals into reality,
whereas the second part is intended to compare the key parameters and capabil-
ities of these solutions and modules with the characteristics of different training
areas. In addition, my articles also discuss certain further prerequisites of successful
in-house national developments.

Keywords: Virtual Reality (VR), tactical simulation, military training, law enforce-
ment training

Bevezetés

A katonai és rendvédelmi szervek személyi allomanyanak kiképzése, komplex felada-
tokra, valds szituaciokra torténd életszer(i felkészitése és a kapcsolddé eljarasrendek
begyakoroltatasa eszkdz-, anyag- és idSigényes folyamatokat jelent. A rendszeresitett
haditechnikai eszkdzok hasznalatara torténd felkészitést tdmogatd kiilonbozé szimula-
cios, gyakoroltato rendszereket kiilfoldrél, dragan szerzik be, mig az éles vagy szimulalt
l6gyakorlatok esetén a kiildnleges, magasabb szintli készségeket fejleszté kiképzési
formak nem érhetdk el a teljes allomany szamara, illetve azok nehezen illesztheték
be a jelenlegi kiképzési gyakorlatba. A katonai és rendvédelmi szervek alegységeinek
harci, beavatkozasi, tulélési képességei egyértelmiien fiiggenek az egyes emberek
képzettségének szinvonalatol. A kiképzés és felkészités modern technoldgiakkal valo
tamogatasa — beleértve a virtualis valdsag (Virtual Reality — VR) szimulacids eszko-
z0ket — és az ehhez igazitott képzési tervek bevezetése koltséghatékony megoldast
jelenthet, és mérhet6 képességndvekedéssel jarhat a Magyar Honvédség, valamint
a rendvédelmi szervek szamara egyarant. A teriilet modernizacios torekvéseivel
kapcsolatban figyelembe kell venniink, hogy a civil szféra fejlesztési és termelési
képességének gyorsuldsat a hazai haditechnikai kutatas-fejlesztés csak részlegesen,
illetve csak késve koveti le, ami nemcsak gazdasagi okokbdl, hanem a polgari célu
fejlesztések technoldgiai és modszertani fokuszanak eltolddasabol is adddik. A kiilén-
b6z6 szimulaciok, ideértve a virtudlisvaloésag-szimulacidkat is, elterjed6ben vannak
a katonai kiképzés teriiletén, és mar hazankban is talalhato ilyen eszkozt alkalmazé
szimuldtorkézpont, példaul Szolnokon.? Az ilyen szimuldtoroknak elsésorban a repii-
lésben van nagy hagyomanya, ott a szimulacié mint képzési, kiképzési eszkdz mar
1910 koril megjelent, amikor az elsé fahordokbol dsszeallitott mechanikus repii-
|6gép-szimulatort megépitették és pilotak képzésére hasznaltak.? Azdta a szimulacios
gyakoroltato berendezések a pilotaképzés szerves részét képezik, olyannyira, hogy ezek

¢ Trautmann Baldzs: Képzelt repiilés. 2019. Elérhetd: https://regi.honvedelem.hu/cikk/115528_kepzelt_repules
(A letoltés datuma: 2020. 05. 20.)

® P. Adorian — W. Staynes — M. Bolton: The Evolution of the Flight Simulator. London, Royal Aeronautical Society,
1979.
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a gyakorlati képzésben elfogadottak valds repiilt érak bizonyos mértékd kivaltasara.*
A katonai, rendvédelmi szervek dllomanyanak harcaszati, taktikai és l6kiképzésének
VR-szimulacidval valé tdmogatottsaganak mértéke ugyanakkor ettél a szinttél még
messze elmarad, holott jelent&sége megkérddjelezhetetlen. Alkalmazasuk megteremti
a lehet8ségét, hogy a személyi allomany egyéni készségeinek és kollektiv képessége-
inek (koltség)hatékony és biztonsagos fejlesztésén keresztil noveljiik az alegységek
hadrafoghatodsagat, harcértékét. Az alapkészségek kozil talan a legfontosabb — beosz-
tastol, az alkalmazott technoldgiaktol, a rendelkezésre allo eszkdzoktol vagy fizikai
erénléttél figgetlenil — a l6készség, a biztonsagos fegyverhasznalat, beszéljiink akar
tamado célu, akar onvédelmi fegyverhasznalatrol, vagy az allampolgarok életének
védelmérél. Az Amerikai Tengerészgyalogsag 29. parancsnokatél (General Alfred
M. Gray Jr.) hangzott el az a gondolat, hogy minden tengerészgyalogos mindene-
kel6tt és els6sorban l6vészkatona. A szalldigévé valt mondas hangoztatdsat mara
ugyan inkabb mar mell6zik, mivel a lovész fegyvernem érdemeit latszik kisebbiteni,®
ugyanakkor, az idézet lényegi elemét vizsgalva korabbi gondolatomat erésiti meg,
miszerint a katonai és rend6ri allomany esetében egyarant a fegyverhasznalatra vald
készségek megléte és szinten tartasa a tulélés sikerének alapvetd zaloga. A VR-alapu
kiképzérendszerek a fenti készségek kialakitasat (oktatasat), a begyakorlast (kiképzést)
és a szinten tartast egyarant képesek hatékonyan (helyszin, id6, human eréforras, eszkoz,
|6szer, Gzemeltetési, fenntartasi koltség) tamogatni a hagyomanyos kiképzési formak
eszkOztaranak kiegészitésével és aranyanak csokkentésével. Jelen irasban ugyanakkor
nem célom bizonyitani a virtualis valésaggal tamogatott kiképzés hatékonysagat,
mivel egyrészt ezek valos korilmények kozti vizsgalatahoz még nem rendelkeziink
elég gyakorlati tapasztalattal, az ilyen rendszerek felhasznaldsa még csekély mértékd,
terjedésiik ugyanakkor folyamatos,® masrészt kiilféldon tobb rendvédelmi és katonai
szervezetben foglalkoztak mar tudomanyos igényességgel a benniik rejlé lehet&ségek
elméleti vizsgalataval.” Célom ramutatni arra, hogy ilyen rendszereket a kereskedelmi
forgalomban is beszerezhet6 modulokbdl, hazai szoftver- és hardverfejlesztd, illetve
rendszerintegratori kapacitasokra alapozva képesek vagyunk sajat célokra kifejleszteni.
A hazai kutatas-fejlesztés elinditasahoz holisztikusan kell vizsgalni azokat a tényez6-
ket, amelyek a koltséghatékonysagot és a tovabbi hosszu tavu elényodket biztositjak.
A tényez6k kozil elsésorban magat a mar rendelkezésre allé VR-technologiat, a kikép-
zési terlilet sajatossagait, valamint a fejlesztésekhez sziikséges kompetencia-rendszert
érdemes vizsgalni a nemzeti sajatossagok figyelembevételével. Azontul azonban,
hogy a fejlesztések sikeréhez a fenti harom terdilet vizsgalata elengedhetetlen, annak
érdekében, hogy az izemben tartas és a teljes életciklus gazdasagossaga is igazolhato
legyen, tovabbi szempontok elemzése is szlikségessé valik.

4 53/2016. (XII. 16.) NFM rendelet a légijarmti és a repiil6eszkoz személyzet, valamint a repiilésiizemi tiszt kép-
z€sér6l, vizsgaztatasardl, engedélyeirdl és a képzésiikben részt vevd képzo szervezetek engedélyezésérdl, 1. mel-
léklet 1.2.3 pont.

> David Grove: Why the term “every Marine is a rifleman” needs to stop. 2018. Elérhet6: www.wearethemighty.
com/military-life/why-the-term-every-marine-is-a-rifleman-needs-to-stop (A letéltés datuma: 2020. 05. 20.)

¢ Rick Adams: Virtual Reality Ramp Up 3D Immersive Environments. Military Technology, 41. (2017), 12. 42-44.

7 Martin L. Blink et alii: Research Report 1986: Training Capability Data for Dismounted Soldier Training System.
United States Army Research Institute for Behavioral and Social Sciences, 2015. Elérhet6: https://apps.dtic.mil/
dtic/tr/fulltext/u2/a621959.pdf (A letéltés datuma: 2020. 05. 20.)
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VR-kiképzdeszkozok a harcaszati és taktikai képzésben

A katonai és rendvédelmi szerveknél a fegyverhasznalat kdrnyezete és szabalyozasa
mer6ben kiilonbozik. Ennek ellenére az intézkedéstaktika és a harcaszat kdzds metszete,
hogy komplex és bonyolult szituaciékban kell gyors taktikai dontéseket hozni, a személyi
fegyvereket szakszer(ien és biztonsagosan kell hasznalni erés nyomas alatt is. A taktikai
kiképz6rendszerek a lehetd legmagasabb foku komplexitast biztositva, szdmos nehezité
tényez6t szimulalva interaktiv szituaciokba helyezik a felhasznalokat, akik biztonsagosan
és koltséghatékonyan gyakorolhatjak a végrehajtando feladatot, készségeket alakithatnak
ki. A legtobb ilyen rendszer ebbél adoédodan kettds felhasznalasu.®

Ha virtualisvaldsag-alapu kiképz&rendszerrél, ezen belil is taktikai gyakoroltato
eszkdzokrél van szd, akkor immerziv VR-szimulaciés rendszerekr6l beszélhetiink.
Azimmerzivitas lényege és jelentése, hogy a felhasznalot Ugy helyezzilk 4t a — szamitd-
gép altal generalt és szimulaciot futtatd — virtudlis térbe, hogy azt sajat szemszogébdl
latja, testét és mozgasat teljes beleéléssel valdsnak érzékeli. Ahhoz, hogy ezt elérjék,
ezeknek a VR-rendszereknek a legfontosabb eleme a virtudlis audiovizualis ingerek
atadasaért felelSs, fejre rogzitett, virtualisvalosag-sisak, amelyet VR Headset-nek vagy
Helmet-mounted Display-nek (HMD) is hivnak. A teljes immerzivitas elérése érdekében
szamos kiegészitd, mozgaskdvetd és egyéb beviteli technoldgia egészitheti ki a sisakokat.
Ilyen rendszerek esetén referencianak tekinthet6 a védelmi ipar egyik nagy szerepldje,
a Raytheon altal mar 2010-ben kifejlesztett, szinte minden, a technolégiaban rejlé
lehet&séget kiakndzo — meglehetdsen koltséges — , VIRTSIM" nevii rendszere,® amely
2020-ban is hasznalatban van a Malaj hadsereg Royal Ranger Regimentjénél."

Ez a rendszer egészen 12 f&s rajokig, erre a célra felkészitett kosarlabdapalya
meéret(i teremben tud gyakoroltatni kiilénbdz8 komplex rendvédelmi és katonai jel-
leg(i taktikai feladatokat. A rendszer lehet&séget ad tobb dimenzié mentén torténd
kiértékelésre is (after-action review), mint példaul a mozgasok, taktikai dontések,
procedurdk kévetésének utdlagos elemzése. Az immerzivitast tovabb noveli, hogy
a taktikai, fegyverhasznalati fogasok, mint a tarcsere, fedezékhasznalat, kommunika-
cio, kézjelek, érintések szintén modellezve vannak. 2010 6ta szamos cég és fegyveres
szervezet foglalkozott a technoldgia kiképzési célu hasznalataval, amelynek eredmé-
nyeként egyre olcsdbban, egyre tobb funkcioval felvértezett, moduldris eszkdzokbél
felépld rendszereket tudnak épiteni. Azamerikai Animated Storyboards cég V-Armed
diviziéjanak viszonylag friss rendszere sok sajat fejlesztést tartalmaz,” de itt mar
hasznalnak készen kapott nyilt technolégiat is, mint példaul az ,,Unreal Engine" 3D
szimulacios szoftver komponenst (3D motor).

& Asterion VR cég weboldala: A ModulMaze kérnyezeti csomagjai katonai és rendvédelmi feladatokat is tartal-
maznak. Elérhetd: https://asterionvr.com/ (A letéltés datuma: 2020. 05. 20.)

9 Ben Lang: VIRTSIM is the Virtual Reality Platform That Gamers Crave but Can’t Have. Road To VR. 2012. Elérhet6:
www.roadtovr.com/virtsim-virtual-reality-platform/ (A letSltés datuma: 2020. 05. 20.)

19 VIRTSIM by 9* Ranger from 3 until 7*" Feb. 2020. [Mal4j Hadsereg — a szerzé kiegészitése] Elérhets: www.youtu-
be.com/watch?v=Y0y8hT17-vE (A letoltés datuma: 2020. 05. 20.)

T Tammy Waitt: V-ARMED: Experience Next-Gen Simulation. 2019. Elérhet6: https://americansecuritytoday.
com/v-armed-experience-next-gen-simulation-learn-multi-vid (A letéltés datuma: 2020. 05. 20.)

2 Unreal Engine, Training and Simulation. Elérhet6: www.unrealengine.com/en-US/industry/training-simulation
(A letoltés datuma: 2020. 05. 20.)

Hadmérnok « 15. évfolyam (2020) 3. szam


https://asterionvr.com/
http://www.roadtovr.com/virtsim-virtual-reality-platform/
http://www.youtube.com/watch?v=Y0y8hT17-vE
http://www.youtube.com/watch?v=Y0y8hT17-vE
http://www.unrealengine.com/en-US/industry/training-simulation

Marlok Tamas: Virtudlis valosag alapu taktikai szimulacids kiképzéeszkozok hazai fejlesztési. .. -

1. abra
A 2010-ben elkésziilt Raytheon ,VIRTSIM” nevii rendszere demonstracié kézben.
Forras: Langi. m. (9. 1j.)

" Image courtesy-efV=AfiTied"

2. abra
A V-Armed céqg szimulatoranak eqyik szintetikus krnyezete a jatékiparban elterjedt Unreal 3D-motort
alkalmazva.

Forras: Sébastien Lozé: Efficient police virtual training environment in VR by V-Armed. 2019. Elérhetd: www.
unrealengine.com/en-US/spotlights/efficient-police-virtual-training-environment-in-vr-by-v-armed (A letoltés
datuma: 2020. 05. 20.)
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A koreai Optimus System™ és az amerikai ONR Techsolutions™ rendszerei mar latszolag
szinte csak kereskedelmi forgalomban fellelheté modulokbdl épitkeznek. (Ez utébbi
valojaban egy , kevert valdsag” rendszer, de felépitését tekintve estiinkben is relevans).
Az Optimus System eszkdzei esetén lathato, hogy kereskedelmi forgalomban kaphaté
alkatrészek segitségével végeznek kiegészité kdvetést a szimulacio valodsagérzetének
novelésére és a fegyverek digitalizalasara. A VIRTSIM még a filmkészitésbdl atvett,
helyhez kotott mozgaskovets (motion capture) megoldast hasznalt,™ amelynek ara
szazezer dollaros nagysagrend(, és amely manapsag hasonlé minéségben megoldhaté
mar egy par tizezer forintos Kinect szenzorral, valamint ingyenes szoftverkdnyvtar
alkalmazasaval."® A HMD-k esetén is nagy a valtozas, mivel az akkori rendszerhez
képest manapsag fél- vagy harmaddsszegért, minimum kétszeres felbontasu, kétszeres
latdszogl, tobbszords kontrasztu és képfrissitési idejli eszkdzoket lehet beszerezni."”
A Motion Reality Inc. cég, amely a Raytheon partnere volt a VIRTSIM kifejlesztésében,
a rendszert tovabbfejlesztette, és tovabbra is eladasra kinalja DAUNTLESS néven.™®

3. 4bra

A szinte teljes immerzivitast ado Raytheon VIRTSIM-alapokra épiil6 DAUNTLESS taktikai VR-
kiképzbeszkoz a Motion Reality cégtdl.

Forras: Motion Reality, Inc. Twitter-bejegyzése. Elérhet6: https://twitter.com/motionreality/
status/821380226919890944/photo/1 (A letsltés datuma: 2020. 05. 20.)

B Korean startup releases VR simulators for military training. Elérheté: www.youtube.com/watch?v=Et5BsVOU1Lw
(A letoltés datuma: 2020. 05. 20.)

' Office of Naval Research (ONR) Global Techsolutions. Elérhets: www.onr.navy.mil/techsolutions/ (A letoltés da-
tuma: 2020. 05. 20.)

> A Motion Reality cég altal fejlesztett megoldas a Polar Expressz és Avatar filmekben hasznalt rendszerre épdil.

6 Ayushi Gahlot et alii: Skeleton based Human Action Recognition using Kinect. International Journal of Computer
Applications (0975 — 8887) Recent Trends in Future Prospective in Engineering & Management Technology,
(2016), 9-13. Elérhetd: www.academia.edu/29068956/Skeleton_based_Human_Action_Recognition_using_Ki-
nect (A let6ltés datuma: 2020. 06. 28.)

7 A hasznalt eMagin Z800 HMD 800x600 felbontassal és 40 fokos vizszintes latdszoggel rendelkezett, 1600
dolléros aron.

8 DAUNTLESS. Elérhets: www.motionreality.com/dauntless (A letsltés datuma: 2020. 05. 20.)
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Ez a rendszer ugyan mar a kornak megfeleld, folyamatosan frissitett hardver- és szoft-
verkornyezettel rendelkezik, de az eredetivel azonos arkategériaban. A fenti példak jol
mutatjak a trendet, amibél latszik, hogy manapsag a virtudlisvalosag-alapu rendszerek
fejlesztésébe startupok is kdnnyedén vagnak bele a modularisan, olcson elérhetd esz-
kozokre épitve. A technoldgia folyamatos fejlédése miatt a teriiletre (piacra) torténd
belépés barmely id6pontban aktudlis és sikeres lehet. Ennek eredményeként akar nagy
megbizhatdsagu, jol mikods immerziv VR-technolégiat lehet koltséghatékonyan
létrehozni, és sajat fejlesztésli megoldasokkal folyamatosan utankdvetni, frissiteni,
igy — aktiv szakértéi (kiképzés, felkészités) tamogatas mellett — koltséghatékonyan,
technologiai kockazatok nélkil lehet tervezni és épiteni az el6bb emlitett DAUNT-
LESS-hez vagy az amerikai hadsereg altal hasznalt gyalogos katona kiképz& rendszerhez
(DSTS™) hasonlo platformokat. Ezt a lehet8séget megragadva, illetve szem el6tt tartva,
hogy a kiképzés modernizalasa hozzajarul a rendvédelmi és honvédelmi szervezetek
hatékonysaganak ndveléséhez, érdemes megvizsgalni sajat, nemzeti sajatossagokat
is figyelembe vev6 rendszerek fejlesztésének lehet&ségét. Az ilyen iranyban toérténd
gondolkodas egybevag a jelenlegi kormanyzati torekvésekkel, mikdzben a nemzetbiz-
tonsagi, illetve nemzetgazdasagi érdekeket egyarant tamogatja a kapcsolddé fejlesztési
tevékenység hazai ipari innovacios bazison torténé megvaldsitasa.

4. abra

A széles korben alkalmazott amerikai , gyalogos katona kiképzd rendszer” (DSTS) hasznélata a U.S.Army
412" Aviation Support Battalion katondi altal, Németorszagban, 2013-ban.

Forras: Markus Rauchenberger: Dismounted Soldier Training (U.S. Army). Elérhetd: www.flickr.com/photos/soldie
rsmediacenter/11336074633/ (A letoltés datuma: 2020. 05. 20.)

' DSTS: Dismounted Soldier Training System — Gyalogos katona kiképzé rendszer.
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A fejlesztések VR-technoldgiai alapjai
A vizsgalt eszkozok

A virtualisvalosag-technologia, szemben a kiterjesztett (Augmented Reality — AR)
és kevert valdsag (Mixed Reality — MR) technologia eszkozeivel, olyan fejen viselhets,
kijelz6kbél, lencsékbél, hangszorokbdl allo rendszert alkalmaz (HMD-, VR-sisak),
amely igyekszik teljesen kizarni a valds kdrnyezet audiovizudlis ingereit. Mig az AR-
és MR-rendszerek esetén a tényleges kdrnyezet képét latja a felhasznald, amelyre térben
2rogzitve” és szinkronban vetitik ra a szintetikus térbeli képet, addig a VR-eszkdzok
szamitogép altal generalt haromdimenzids térbe helyezik a felhasznalét, a kijelz6 képe
a latétér nagy részét lefedi, a maradék latotérrészt pedig kitakarja. Az elemzésben
nem a teljességre torekedve tekintem at a széba johetd VR-eszkozok korét, hanem
a technolodgia hozzaférhet&ségét tartottam szem el6tt. Ezért a Magyar Honvédség
keretein belil, a szolnoki szimulatorkdzpontban mar alkalmazott HTC Vive Pro
(5. 4bra) és a hasonlo technikai lehetSségekkel rendelkezé Oculus Rift $° rendszerek
paramétereit vizsgalom. Ezek az eszkdzok a kereskedelmi forgalomban is kénnyen
beszerezhet6k, igy a fejlesztésekbe akar azonnal bevonhatoék. Fontos megjegyezni,
hogy a kereskedelmi forgalomban kaphaté termékek licenszelési, illetve kiberbiztonsagi
okokbol nem minden esetben hasznalhatok kdzvetlenil sajat fejlesztések soran, de
prototipizalashoz, valamint a technoldgiai képességek felméréséhez jol alkalmazhatok.

5.4bra

HTC Vive Pro, kereskedelmi forgalomban is kaphatd VR-sisak az MH 86. Szolnok Helikopterbazis
szimulatorkézpontjaban, helikopteres ajtolovész fején.
Forras: Trautmann i. m. (2. lj.)

2 Oculus Rift S termék gyartoi oldala. Elérhets: www.oculus.com/rift-s/ (A letéltés datuma: 2020. 05. 20.)
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A technoldgiai fejlédése mint az elterjedés kulcsa

Visszatekintve az id6ben lathatjuk, hogy mar az 1990-es évek végén hazankban is ki
lehetett prébalni virtudlisvaldsag-sisakokat, de ezek hasznalata, teljesitménye —emiatt
immerzivitasa —nagyon gyenge volt. A kijelz6k nagyon kicsi részt fedtek le a latotérbél,
masodpercenként nem tudtak elérnia 20 képkocka kijelzését —ami a minimalis lenne
a folyamatos mozgas érzékeltetéséhez -, a kép a mozgaskor homalyossa valt (motion
blur), a fej kovetése lassti és pontatlan volt.?! Technoldgiai szempontbol tobb sarkalatos
pontot tudunk azonositani, amely a 2010-es évek végére lehet&vé tette, hogy a mai,
kereskedelmi forgalomban, megfizethetd dron kaphato rendszerek olyan szint(i virtualis
élményt tudjanak nyujtani, hogy az kiképzésre is hasznalhatd legyen, illetve akar sajat
fejlesztéseket lehessen ra épiteni. Az egyik sarkalatos pont az ,olcs6” lencsék kérdése,
amelyet az Oculus cég kezdett el alkalmazni, oly médon, hogy a draga tveglencséket
olcsobb, specidlis manyag lencsékkel helyettesitették. A lencsék kortlbelil 5 cm-re
helyezkednek el a szemektél, igy a kijelz6 képének fékuszalasahoz nagy gorbiletd,
vastag (széles), ezaltal nehéz lencsék sziikségesek, igy ezek a lencsék szinte minden
eszkdzben Fresnel (szegmentalt) lencséket jelentenek (6. abra).

conv

- fo—

f——»
fII:resne]

6. abra
Azonos, pozitiv fékusztavolsagu hagyomanyos és Fresnel kollektorlencse szerkezete.

Forras: Fresnel Lens Brochure. Elérhetd: www.fresneltech.com/hubfs/Spec%20Sheets/Fresnel%20Lens%20
Brochure.pdf (A letoltés datuma: 2020. 05. 20.)

2 Aszerz6 sajat tapasztalata.
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Ugyan a szegmentalt lencséknek vannak hatranyai a hagyomanyos lencsékhez képest,
de ez csak minimalisan rontja az élményt, f6leg a periférias latdmez&ben, mivel optikai
gyengeségeit szoftveresen feljavitjak. Olyan esetekben, ahol szemkd&vetési adatok is
rendelkezésre allnak (mint példaul a HTC Vive Pro esetén), tovabbi szoftverkényvta-
rak szerezhet6k be, amelyek digitalis javitélencseként funkcionalnak, a latott képet
tokéletesitik.? A kijelz6k is elérték azt a miniatirizalasi szintet (pixelstiriiséget), hogy
ezeket HMD-ben lehessen hasznalni, a Pimax Vision 8K PLUS / X termékek példaul
szemenként 4K felbontast képet biztosito panellel késziilnek.? A lencsének és a kijel-
z6knek koszonhetden a latotér (vizszintes latdszog) mar a kereskedelmi termékeknél
is 100-200 fok koéz6tt van, ami mar béven elegend6 a virtudlis élményhez. Az ipari
és kiképzési célra fejlesztett Varjo VR-2 példaul olyan ujitasokat probal bevezetni,
mint a szemenkénti dupla lencse, illetve tobb kijelz6 képének kombinalasa.?* Ezzel
a megoldassal sikeriilt nagy — az emberi szemével azonos - felbontast elérniiik, de
avizszintes latoszoget igy csak 87 fokig tudtak novelni. A lencséken és kijelz6kon tal
a nagy precizitasu, mikroelektronikai giroszképok, gyorsuldasmérék pontossaganak
javulasa, aranak csokkenése is alapvet6 sziikséglet volt a technoldgia térnyeréséhez.
Ezen eszkdzok feladata, hogy adatokat szolgaltassanak a fej helyzetérél a valos tér-
ben, ami aztan a virtualis térben képzddik le. Korabban a pontos fejkovetés (tracking)
megvalositasa nehézkes volt, elcstszasok torténhettek (drift), amelyeket mara mar
teljesen kikiiszoboltek a szenzorfuzié és a mesterséges intelligenciaval tamogatott
képfeldolgozas segitségével. A HMD sulyanak csokkentése is sarkalatos pont, a HTC
Vive Pro-ban példaul a f6 elektronika két kisméret(i alaplapon kapott helyet, amelyekre
a szlikséges szamitasi kapacitast és jelfeldolgozast integralni tudtak. A komplexitas
érzékeltetése érdekében érdemes szamba venni, hogy tulajdonképpen milyen épi-
t6elemekbél is all Gssze ez az elektronikai rész (7. abra). Az egyik alaplap a szenzor
adatainak feldolgozasahoz sziikséges elemeket, a masik pedig az audiovizualis feldol-
gozas elektronikajat tartalmazza. A szenzor alaplapon egy alacsony fogyasztasu Atmel
SAM G55),% ARM Cortex-M4 RISC processzor alapu 32-bites mikrovezérlé kapott
helyet, kiegészitve 2 darab ultraalacsony fogyasztasi NRF24LU12¢ chip-be agyazott
2,4GHz-es radiofrekvencias rendszerrel, valamint 4MB-os Winbond W25Q32)V#
flash memoriaval. Az alaplap f6 része, amely a képfeldolgozasért felel egy Alpha
Imaging Technology AIT8589D képfeldolgozo processzor kiegészitve egy iCE40HX8K
programozhaté kapumatrixszal,?® amely — szintén ezen az alaplapon talalhato - Triad

22 Pprokye Unity Plugin. Almalence Inc. Elérhet8: https://almalence.com/proeye2x/ (A letéltés datuma:
2020. 05. 20.)

23 piMax Vision 8K Plus. Elérhetd: www.pimax.com/products/vision-8k-plus-withoutmas#bundle (A letéltés datu-
ma: 2020. 05. 20.)

2+ Varjo VR-2 Pro. Elérhet6: https://varjo.com/products/vr-2-pro/ (A letltés datuma: 2020. 05. 20.)

# Atmel SAM G55] gyartdi adatlapja. Elérhets: http://wwl.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/At-
mel-11289-32-bit-Cortex-M4-Microcontroller-SAM-G55_Summary-Datasheet.pdf (A letdltés  datu-
ma:2020. 05. 20.)

* nRF24 chipek gyartdi adatlapja. Elérheté: www.nordicsemi.com/Products/Low-power-short-range-wireless/
nRF24-series (A letoltés datuma: 2020. 05. 20.)

¥ W25Q32)V gyartdi adatlapja. Elérheté: www.winbond.com/resource-files/w25q32jv%20dtr%20revf%20
02242017 pdf (A letéltés datuma: 2020. 05. 20.)

% JCE40LPHX gyartdi adatlapja. Elérheté: www.latticesemi.com/~/media/LatticeSemi/Documents/DataSheets/
iCE/iCE40LPHXFamilyDataSheet.pdf (A letoltés datuma: 2020. 05. 20.)
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Semiconductor TS4231% masodik generacios fény-digitalisjel-konverterek (fényérzé-
keldk) altal kapott jeleket tudja el6feldolgozni. Ezek az elemek felelGsek a kvetésben
alkalmazott kiilsé infravoros fényforrasok (vilagitotornyok) jeleinek feldolgozasaért.
Arendszerben talalhaté még mikroelektronikai alkatrészek formajaban gyorsulasmérd
kozelségérzékels és giroszkop is. A kisebb alaplap felel a szamitogépb6l érkezé audio-
vizudlis jelek feldolgozasaért és kijelz6kre juttatasaért, illetve a HTC Vive Pro-ban évé
kamerak képének visszajuttattatasaért a szamitédgéphez. Az alaplapon talalhaté chipek
kozil, teljesitmény szempontjabol emlitésre méltd a kdzponti, Analogix ANX7530,%°
4K Ultra-HD (4096 x 2160p60) felbontasu display port szabvanyu jelvevs, amely
kiegészul két MIPI-DSI*'-csatornaval.

7. abra

A HTC Vive Pro szétszedett allapotban: jol lathatd a két darab, kis méretti alaplap.

Forras: HTC Vive Pro Teardown. 2018. Elérhets: www.ifixit.com/Teardown/HTC+Vive+Pro+Teardown/106064
(A letoltés datuma: 2020. 05. 20.)

A szenzorok mintavételének gyorsulasa (altalaban 1000 Hz), adataik kis késleltetési
idejd atvitele, az optikai érzékelés pontositasa alapvetSen sziikséges volt ahhoz is,
hogy a VR-rendszerek beviteli eszkozeit — kontrollereket — is jol lehessen hasznalni.
A virtualis térben a kontrollerek modellezése és a poziciékdvetés ma mar olyan pon-
tos, hogy a virtudlis térben talalhaté kontroller egy centiméternél kisebb atméré(i
gombjat — ha az nem is a felhasznald kezében van —, csak a virtualis képet hasznalva
(,vakon"), teljes biztonsaggal, els6 probalkozasra meg lehet érinteni.? Ez azt jelenti,

2 TS4231 gyartdi adatlapja. Elérhets: www.triadsemi.com/product/ts4231/ (A letéltés datuma: 2020. 05. 15.)

0 ANX7530. Elérhets: www.analogix.com/en/products/dp-mipi-converters/anx7530 (A letoltés datuma:
2020. 05.20.)

3 A MIPI-DSI: egy soros, nagy felbontasu, alacsony fogyasztasu képtovabbitd interfész szabvany, amely mobil,
VR- és autdiparban hasznalt eszkozokre van optimalizalva.

2 Aszerz6 sajat tapasztalata.
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hogy a sajat test érzete alapjan tudjuk pozicionalni keziinket a virtualis térben,
amihez az sziikséges, hogy a virtualis és valds tér, valamint a mozgas 1: 1 leképezése
torténjen meg. Az 1: 1-es leképezés kis tavolsagokon jol miikédik, nagyon pontos,
mivel a virtudlis képeket el8allito szoftverek nagy figyelmet forditanak erre. A képet
avirtualis latoszog (Field of View - FOV) finomhangolasanak segitségével tokéletesitik.
Nagyobb tavolsagok esetén ugyanakkor a térérzékelés még nem mindig tokéletes, de
ez is csak bizonyos esetekben jelentkezik érzékelhetd formaban, mivel altaldban ezek
szoftveres kompenzaciojara is figyelmet szentelnek a gyartdk.® Bar a jelenleg elterjedt
rendszerek — amelyek vizsgalatom targyat képezik — mar teljesen at tudjak helyezni
a virtualis térbe a felhasznalot, a fejlesztések nem alltak meg, a gyartdk egyre nagyobb
latdszog, képfrissitési frekvencia és képfelbontas elérésére torekednek, valamint olyan
plusz funkciokat épitenek be, mint a szem kdvetése vagy a haromdimenzios hangzas.

A vizsgalt VR-rendszerek elemeinek miikodése
Audiovizualis szimulacid

Ahhoz, hogy megérthessiik, mire lehet és mire nem célszer(i alkalmazni ezeket az eszko-
z0ket, érdemes attekinteni a jelenlegi rendszerek m(ikodési alapjait. AHMD-k egy-egy
(vagy egy, mindkét szemet kiszolgalo) kijelz6 képét teszik lathatdva, kilon-kiilon a jobb
és bal szem szamara, specialis lencséken keresztiil gy, hogy agyunk haromdimenzids
képet tudjon késziteni a két képbdl. Ezt a haromdimenzios képet masodpercenként
minimum 40-szer frissiti, késziti el (render) a rendszer tigy, hogy fejiink valds mozgasat,
pozicidjat is leképezi a virtualis térre. igy, amikor a fejiinket forgatjuk, mozgatjuk, akkor
a latdterlink a szintetikus vilagban teljes szinkronban marad, emiatt az érzet - pl. egy
korbenézés esetén — tokéletesen valddinak hat. Ezt a lekvetést nagyon nagy sebességgel
és nagyon pontosan kell végezni, ehhez kamerak, gyorsulasérzékel6k és giroszkopok
adatait dolgozzak fel szenzorfuzio segitségével, s6t a kamerak képeinek mesterséges
intelligencia altal torténd kiértékelésére is sor keril. A fej és mas ,input”-eszk6zok

s

s

Az optikai kdvetésre két f6 megoldasi modszer létezik, az egyik az ,inside-out” (belulrél
kifelé), a masik az ,outside-in" (kintrél befelé).>* A kett6 kozotti alapvetd kilonbség
a mozgast figyeld kamera elhelyezkedése. A régebbi rendszerekben az egyszer(ibb
youtside-in" megoldast alkalmaztak, amelyhez a teremben el kellett helyezni kame-
rakat (bazisallomasokat), amelyek a felhasznaldi térben figyelték a HMD pozicidjat
az azon lévé aktiv pozicidjelolék segitségével. Az Ujabb és kényelmesebb megoldas

3 Daniel Finnegan: Compensating for distance compression in virtual audiovisual environments. Doktori értekezés.
University of Bath, 2017. Elérhetd: https://ps2fino.github.io/documents/Daniel_]._Finnegan-EngD-Thesis.pdf
(A letoltés datuma: 2020. 10. 16.)

3% M. Ribo — A. Pinz — A. L. Fuhrmann: A new optical tracking system for virtual and augmented reality applications.
Proceedings of the 18" IEEE Instrumentation and Measurement Technology Conference. Rediscovering Measure-
ment in the Age of Informatics, 2001.
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az ,inside-out”, amely esetben minimum 3 kamera van felszerelve a HMD-re, amelyek
a kornyezet képeib6l szamitanak pozicidt, mesterséges intelligencia segitségével ugy,
hogy a képeken jol megkiilonboztethetd részeket (feature) keresnek, és azok elmoz-
duldsat vizsgaljak, amit aztan visszaszamitanak térbeli poziciokka.

Kéz szimulacidja

A valdsagos hatast mar a HMD énmagaban biztositja olyan obszervacios jellegli ese-
tekben, ahol nem sziikséges a tér manipulalasa. A virtualis térrel valé interakciéhoz
kiilonbozd beviteli eszkozoket kell alkalmazni, amelyek egyre szélesebb kdrben teszik
lehet6vé a mozgas digitalizalasat. A kiképzési szimulacié szempontjabdl a kéz szimula-
lasa, annak ugynevezett kontrollerei a legfontosabbak, ezek kdvetik le a kéz és az ujjak
mozgasat. Elterjedt megoldas, hogy két darab, a jobb és bal kézben tartott, vezeték
nélkali, TV-tavirdnyité méretd, ergonomikusan kialakitott eszkdzt alkalmaznak, ami
a kdvetéshez infravords tartomanyd fényt bocsajt ki, hdromdimenzids alakzatba ren-
dezett LED-ek segitségével. Az el6bb emlitett megoldasoknal a HMD és kontrollerek
kovetését ugyanaz a kamerarendszer végzi. A virtualis kéz poziciojanak érzékelésén
nyomogombokat, miniatiir analog joystickokat (thumbstick) vagy a laptopokéhoz
hasonlo érintésérzékels fellleteket (touchpad) alkalmaznak (8. abra).

8. abra

A HTC Vive Pro Controller — a kéz mozgasait digitalizalo eszkéz. A gémbélyitett fejrészen
megfigyelhetdk az optikai kévetést lehetbvé tévd infravérds LED-ek bemélyedései, illetve a szdron lévd
érintéfeliilet (touchpad).

Forras: HTC Vive Pro Series. Elérhets: www.vive.com/eu/product/#pro%20series (A let6ltés datuma:
2020. 05. 20.)

Megfigyelések alapjan, a kéz és ujjak mozgasanak virtualis térbe torténd atvitele olyan
pontos és egyszer(i, hogy 4-5 percnyi tanulas, gyakorlas utan egyszer(i feladatok kész-
ségszinten végezhetdk, mint példaul virtualis papirrepiil6é eldobasa, nyomégombok
és forgdkapcsolok miikddtetése, ij hasznalata.® Korilbeliil 10 perc gyakorlas utan pedig
még precizebb feladatok végezhet6k el nagy biztonsaggal, olyanok, mint — virtualis
kézben tartott, virtudlis — fegyver kezel&szerveinek miikddtetése vagy mint a tolt&fogas

¥ Oculus Rift S rendszert hasznalva, Oculus First Steps programot futtatva, 12 f6, 6-50 év kozotti embereknél
(nem reprezentativ, nem formalis felmérés).
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elvégzése, a tokfedél felnyitasa, a heveder beflizése. Bar ezek még nem teljes pontos-
saggal kovetik a valés mozdulatsort, de a végrehajtashoz a kéz pontos pozicionalasara
és az ujjak koordinalt hasznalatara van sziikség. A kézbeviteli eszk6zok esetén érdemes
még megjegyezni, hogy egyszer(i vibramotorok segitségével bizonyos érintésekrél
a felhasznalo rezgés formajaban visszajelzést kap. A kiképzéstamogatas szempontjabol
mar igy is nagyon sok lehet&séget rejt ez a ,polcrél levett” megoldas, amely altalaban
a HMD-t és a kontrollert tartalmazza. A kéz és ujjak leképezéséhez a legjobb, de kolt-
ségesebb megoldas a specialis keszty(ik vagy az Ultraleap altal kifejlesztett kamerakkal
és infravoros kamerdkkal megvaldsitott kézkovetési technologia alkalmazasa.®®

Mozgas szimulacidja

A kiképzés realitasérzete és a hatds komplexitasa tovabb fokozhatd olyan kiegészit6é
berendezések bevonasaval, mint a digitalis ,taposdmalmok” (omni-directional treadmill,
ODT)* vagy a heptikus®® mellények.

3334

9. 4bra

Virtualis ,taposémalom” (ODT) a helyvaltoztatas életszertibb digitalizélasahoz alkalmazhato.

Forras: KatVR gyartoi oldal. Elérhets: www.kat-vr.com/products/kat-walk-premium-vr-treadmill (A letéltés
datuma: 2020. 06. 28.)

Tovabbi VR-rendszer kiegészitéket is taldlhatunk még a piacon, mint példaul a tapin-
tast is atvivs (imitalo) kesztylik vagy a 3D-mozgatast biztosito székek, de ezek jelen
vizsgalat szempontjabdl nem jatszanak fontos szerepet. Mivel a virtualis, harom-
dimenzids vilag leképezéséhez nagy szamitasi kapacitas sziikséges, ezt altaladban egy
kilonalld, kabelekkel csatlakoztatott szamitdgép végzi. A kabel nagy savszélességl
és kis késleltetés(i adatatviteli csatornat jelent a HMD és a szamitégép kozott,

36 Ultraleap kézdigitalzalo eszkéz. Elérhets: www.ultraleap.com/tracking/ (A letéltés datuma: 2020. 05. 20.)

¥ Vasyl Tsyktor: 6 Best VR Treadmills to Try in 2020. 2020. Elérhet6: https://cyberpulse.info/best-vr-treadmills/
(A letoltés datuma: 2020. 05. 20.)

3 A heptikus ruhézat, mellények célja, hogy a virtualis térben a virtualis testet éré behatasokat tapintasi inger for-
majaban atvigye a felhasznalo testére. Elérhetd: www.bhaptics.com/tactsuit/ (A letdltés datuma: 2020. 05. 20.)
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ezen keresztll kildik &t a szenzorok adatait és magukat a renderelt képkockakat is.
A gyakorlatban ez egy 5 m-szer 5 m-es mozgasteret eredményez, ami egy — nem
jarmiihoz kotott — kiképzési feladat szimuldcidja esetén ritkan elegendd. A mozgas
a kézi beviteli kontrollerekkel megoldhaté (gomb vagy joystick miikodtetése esetén
adott iranyba indul a személy), de a kiképzés szempontjabol leghatékonyabb maéd-
szer az el6bb emlitett tobbiranyt taposémalmok (ODT) hasznalata, amelyek cstiszos
felllet és specialis cip6 vagy gorg6k segitségével imitaljak a jaras és futas mozdula-
tait ugy, hogy a felhasznalo valds térbeli pozicidja nem valtozik (9. abra). A személy
tehat, ha a virtualis térben mozogni szeretne, akkor a labat kell hasznalnia, sétalhat,
futhat. A masik lehet6ség — amelyet termekben szoktak hasznalni, igy tovabbra is
valamilyen szinten korlatozott mozgastérrel -, hogy a megfelel specifikacioju hard-
vert egy hatizsakba teszik, és onnan futtatjak a szimulaciot, akar tobb szinkronizalt
résztvevdvel is.® Ilyen hatizsakok lathatok a 3. és 4. abran. Szoftveres megoldassal is
kisérleteznek, amellyel a felhasznalo érzékelését becsapva, a vald vilagban enyhe iven
tortén6 mozgast vezetik at a virtualis tér egyenes mozgasara. Ezaltal egy legalabb 22
méter sugaru kdrben a felhasznald korlatlan tavolsagokra tud eljutni azt gondolva,
hogy egyenesen halad, mert az elfordulds az érzékelési hatar alatt (below sensing
rate —BSR) marad, valamint a tobb helyrél kapott érzékelése egyenes mozgast éreztet
vele. Ez a megoldas szorakozas, jaték céljaira jol megfelel, de kiképzési feladatokra
csak nagyon korlatozottan alkalmazhato, mert ott az egyik legfontosabb szempont
a pontos egyezés a virtualis és valds tér kozott.

10. abra

Asterion VR-cég ModulMaze™ CQB rendszerének képe. A virtudlis falakat fizikai falakkal egyeztetik
a szimulacic soran.

Forras: Asterion VR hivatalos oldala (8. |j.)

3 Madalina Dinita: 4 VR backpack PCs for an amazing experience. Elérhetd: https://windowsreport.com/best-vr-
backpack-pcs/ (A letoltés datuma: 2020. 05. 20.)
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Az Asterion VR-cég rendszere egy specialis CQB*° tactical progression training” eszkdzt
is ajanl, aminek a lényege, hogy kdnnyd, szabadon rendezhetd padlo- és oldalpanelek-
bél fizikai helyiségeket alakitanak ki, amelyek teljesen szinkronban vannak a virtualis
térrel. Ezaltal - a f6leg épliletatvizsgalas jellegl feladatok soran — a kiképzettek érzik
a falat, a sarkokat, amelyek a virtualis térben leképezett feladatok alapjan tetszéle-
gesen atrendezhet6k.

Fegyverek, taktikai eszkdzok a virtualis térben

A taktikai VR-szimulaciok soran a legszerencsésebb, ha a kiképzendd a sajat fegyverével
vagy ahhoz nagyon hasonlé fegyverrel hajthatja végre a gyakorlatot. Ilyen esetekben
a virtudlis térben szimulalt fegyver és a valds térben létez6 fegyver vagy fegyvermodell
fizikai és virtualis paramétereit, tulajdonsagait szoftveresen is egyeztetni kell. Az igy
felkészitett rendszerekben (ezt mar a 2010-es VIRTSIM is kezelte) a tarcserék, fegyver
kezel&szerveinek modellezése is megtorténhet. Itt is talalhatunk olcsébb, nem teljes
megoldasokat, amelyek féleg a jatékra késziilnek, mert a fizikai és virtudlis egyeztetés
nem pontos, nem kalibralt. A kezel&szervek a térben masképpen helyezkednek el, ezért
kiképzésre hasznalva akar rossz beidegz&déseket is okozhatnak. Ilyen megoldasok még
a Beswin VR-cég kézi HTC Vive Pro kontrollerekre helyezhet6 M4 adaptere (11. abra),
vagy az elektronikus visszarugassal ellatott AK47VR Rifle megoldasa, ahol kiilonalld
kiegészit6t HTC Vive trackert (mozgaskovetét) 2.0 szereltek fel.

11. abra

BeswinVR M4 Rifle adapter. A képen lathatd a hagyomanyos kézi kontrollerek magneses illesztésének modja.
Forras: BeswinVR gyartoi oldala. Elérhetd: www.beswinvr.com/ (A letsltés datuma: 2020. 05. 20.)

A kiilonalld mozgaskovetdre (tracker-re) mint kereskedelemben kaphato ilyen célu
illeszt& megoldasra épit a LeadTech cég is, de mar azzal a céllal, hogy az eszkdzeit valds
fegyverekre szereljék (12. abra). A rendszeriikh6z viszont mar szallitanak szoftverfejleszté

40 Close Quarter Battle - épuletharc, épiileten beliili harc.
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csomagot (SDK#-t) is, amivel a valds fegyver paraméterei modellezhetdk, beallithatok
a virtualis térben. A jatékiparban tobb cég is foglalkozik hasonlo beviteli kiegésziték
fejlesztésével, ahol jelenleg az egyik f6 kutatasi teriilet a visszarugas modellezése,
amelyre korabban szén-dioxidos, airsoft fegyverekhez hasonlé megoldast hasznaltak,
de manapsag elektromagnes altal linedrisan mozgatott tomeggel érik el a hatast. Ha
a kiképzési célu eszkozoket nézziik, az egyik megoldas az Asterion cég Thor trackere,
amelynek segitségével barmilyen valds fegyvert be lehet vinni a virtualis térbe ugy,
hogy a doboz alaku tracker Picatinny (MIL-STD-1913) sinre rogzithetd, igy pontosan van
egyeztetve a csétengellyel és az adott fegyver haromdimenzios virtualis modelljével.

12. abra

Lead Tech cég megoldésa a fegyverek virtualizacidjara. A sdrga konzol a kereskedelmi forgalomban
kaphatoé HTC Vive Tracker 2.0-t tud valds fegyverhez illeszteni.

Forras: Chip Northrup: Using Your Firearm in VR Simulations and Games. 2019. Elérhetd&: https://clazer.
club/2019/01/03/using-your-firearm-in-vr-simulations-and-games/ (A let6ltés datuma: 2020. 05. 20.)

A hasznalhatdésaghoz természetesen még minimum az elsutébillentyl elektronikus
bekotése is meg kell hogy torténjen azilyen rendszereknél. A cég emellett hasznalatra
kinal a rendszerhez el6re gyartott méretazonos szén-dioxidos légfegyvereket is, ame-
lyek a valds fegyver visszarugasat 70%-os erével tudjak szimulalni. Ehhez hasonléan

41 SDK: Software Development Kit — Szoftverfejlesztéi csomag az adott feladat, feladatkér programozéasanak segi-
tésére.
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a féleg rendvédelmi feladatok gyakorlasara létrehozott Apex Officer VR taktikai
szimulacids rendszerének esetében az eszkdzoket el6re modellezték és legyartottak.
A rendszer érdekessége, hogy a jar6r teljes felszerelése rendelkezésre all a szituaciok
megoldasahoz. A karabélyokon, sorétes puskan, pisztolyokon kiviil nem halalos esz-
kozoket is bevethetnek, mint elemlampa, tobbféle elektromos sokkold, bot vagy akar
OC-spray (paprika spray).* Egy sajat fejlesztés(i szimulatorrendszer esetén az ilyen
eszkozok és fegyverek fizikai modellezése, virtudlis térbeli hasznalatdhoz valé el6ké-
szitése nem jelent kihivast a mara mar jol hozzaférhetd additiv gyartastechnologiak,*
elterjedt 3D-szkennelési és -vizualizacids technikak és mikroelektronikai épit6elemek
modularitasanak készonhetéen.**

FLASH LIGHT OC SPRAY

13. abra
Az Officer VR-rendszerben hasznalhatd arzenal eqy része. Elemlampa, bot és paprikaspray.
Forras: Apex Officeri. m. (42. 1j.)

Osszegzés

A cikkben azokat a jelenleg is kdnnyen elérhet6 virtualis valosag eszkdzdket és tech-
nolégiai megoldasokat kivantam elemezni, amelyek akar azonnal rendelkezésre
allnak egy sajat kiképz6eszkoz kialakitasahoz sziikséges kutatas és tervezési munka
megkezdéséhez. Nemzetkdzi példakon keresztiil alatdamasztottam, hogy ezek az esz-
kozok és technologiak valoban alkalmasak kiképzési feladatok végrehajtasara és kiér-
tékelésére. Vizsgaltam azt is, hogy melyek voltak azok a technoldgiai fejlesztések,
amelyek nélkiil a jelenlegi realitasérzet-szintet — ezaltal a kiképzési feladatokra vald

2 Apex Officer rendszere altal hasznalt fegyver és eszkéz modellek. Elérhets: www.apexofficer.com/arsenal (A le-
toltés datuma: 2020. 05. 20.)

4 Gal Bence - Németh Andras: Additiv gyartastechnologiak katonai alkalmazasanak vizsgalata, kiilonds tekintet-
tel a katonai elektronikai teriiletére. Hadmérnck, 14. (2019), 1. 231-249.

#  Németh Andras — Szabo A. - Balog F.: 3D virtualizacids és vizualizacids technologiak az eredmények archiva-
lasaban. In Hausner Gabor — Németh Andras (szerk.): Zrinyi-Ujvér: Eqy 17. szézadi védelmi rendszer az oszmén
hédoltsag hatéran. Budapest, Ludovika Egyetemi Kiado, 2019. 223-266.
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felhasznalhatosagot — nem értiik volna el. A komplex kiképz6rendszer 6sszedllitasdhoz
sziikséges egyéb épitSelemek is vizsgalatom targyat képezték, amelyek alkalmaza-
saval vagy amelyekhez hasonlé megoldasok kidolgozasaval és implementalasaval
a realitasérzet tovabb novelhet6.

A tanulmany kovetkez6 részeiben egyrészt mélyebben kivanom megvizsgalni
azokat a technoldgiara jellemz6 paramétereket, amelyek ismerete és hatékony kezelése
elengedhetetlen egy sikeres perspektivikus kiképzési rendszer kialakitasa soran, masrészt
fel kivanom térképezni azokat a tényezdéket, amelyek megnehezithetik a fejleszték
munkajat. Ezenfelil kitérek azoknak a kompetenciaknak az elemzésére is, amelyek
egy hazai projekt beinditasahoz, majd eredményes végrehajtasahoz sziikségesek.
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