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Virtualisvalésag-alapu taktikai
szimulacios kiképz8 eszkdzok hazai
fejlesztési lehet8ségei 2. rész

A technoldgia lehet8ségei a kiképzés
szemszogebdl

In-House Development Possibilities of Virtual Reality
Based Tactical Simulation Training Devices, Part I

Possibilities of Technology from the Aspect of Training

Azinformatika és mikroelektronika technolégiai fejlédésével a virtualisvalosag-esz-
kozok egyre hatékonyabba valnak, egyre nagyobb beleélést, a valosag egyre pon-
allamok katonai és rendvédelmi szervezetei mar tobb mint egy évtizede kezdték
el alkalmazni kiilonboz4 teriileteken. Jelen tanulmanyban azt kivdnom 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
koltségl rendszerekkel szemben, és amelyekkel a kiképzés bizonyos teriiletei forra-
dalmasithatoék. A cikksorozat masodik részében szintén a technoldgia lehet8ségeit
vizsgalom, de mar a kiképzési teriilet szemsz6gébél, azaz a VR-eszk6z6k milyen
kiképzési célokra felelhetnek meg. A cikksorozat harmadik részében fogok kitérni
a targyalt eszk6zo6k korlataira, amelyekre fejlesztés soran fokozottan ligyelni kell.
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Through the recent immense developments in information technology and micro-
electronics, 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 adecade.
My article series is aimed at uncovering the remarkable in-house development pos-
sibilities based on the accessibility and modular nature of this technology. Through
applied research, these state-of-the-art VR platforms may deserve recognition and
have the potential to revolutionise certain components of training methods. In
the second part of my series, my objective is to investigate the possibilities of VR
technology from the aspects of military and law enforcement training. My goal is
to examine the parameters and specifications of these equipments that make them
usable for these kinds of functions. In the third article | will explore the deficiencies
of these equipments, which require attention in an in-house development.

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

1. Bevezetés

A cikksorozat el6z6 részében altalanossagban tekinthettiink at olyan, sajat projektekhez
is konnyen elérhet6 virtualisvaldsag- (VR-) termékeket és -alaptechnologiakat, amelyek
egy kialakitasra kertlé taktikai kiképz6rendszer épitéelemeit jelenthetik a jovében.
Erzékeltettem, hogy a technoldgia jelenlegi allasa szerint milyen lehet8ségekkel,
illetve nehézségekkel szamolhatunk az ilyen eszkdzok fejlesztése soran, valamint hogy
milyen irdnyban zajlanak jelenleg is kutatasok. Jelen cikkben arra torekszem, hogy egy
szinttel mélyebben vizsgaljam a VR-megoldasokban rejld lehetdségeket, elsésorban
a taktikai szint( (L6kiképzés, harcaszat és intézkedéstaktika) kiképzési tertilet igényeinek
szempontjabol. Az ezt kovet6 cikkben a hatranyokat is elemezni fogom, a teljesség
érdekében. A VR-eszkdzokkel végrehajtott kiképzést interaktiv szimulacionak hivjuk,
amikor egy szimulalt kornyezetben, gépi (mesterséges intelligencia altal iranyitott),
illetve valos szereplékkel és a virtudlis térrel interakcidba lépve kell a kiképzés alanya-
nak feladatokat végrehajtani ugy, hogy a tobbi szereplé és a virtudlis tér elemeinek
viselkedése alapjan kell dontéseket hozni, illetve az eseményekre reagalni. A virtualis
tér szabadon alakithato, rendelkezésre allnak azok a szoftverek, amelyek segitségével
barmilyen kiképzési szituacidt létrehozhatunk, ehhez szinte csak szakértdi tudas,
szoftverfejlesztési, illetve 3D-modellezési kompetencia szlikséges. A lehet&ségeket igy
az el&z6 cikkben felvazolt technoldgia elemei, maguk a hardverek képességei hatarol-
jak be, ezek jellemzdit érdemes tilizetesebben, a taktikai és l6kiképzés szemszogébdl
vizsgalni. Ezek a rendszerek olyan komplex feladatokat szimulalnak, ahol gyors taktikai
dontéshozatal és fegyverhasznalat sziikséges, igy ezek a rendszerek altalaban kett8s
rendeltetésiiek, a katonai épiiletharcaszati és a rendvédelmi intézkedéstaktikai kiképzés
teriletén egyarant hasznalhatok, illetve szamos orszagban hasznalatban is vannak
(1. 4bra). A vizsgalédasomat nem a jelenleg is hatalyos, sokszor idejétmult kiképzési
doktrindk korlatai kozott, hanem egy Uj szemlélet mentén végeztem. Technoldgiai
megkdozelitésbél azt vizsgalom, hogy egy személyi (16)fegyver hasznalatat igényls
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szituacioban, ahol a katona vagy renddr élete kozvetlen veszélyben foroghat, melyek
azok a mozzanatok, fogasok, amelyeket taktikai szimulacidban, ezen belil is virtualis
valdsag eszkdzokkel szimulalni, gyakoroltatni tudunk. Az elemzés a VR-technoldgia
jellemzé&in vezet végig, amelyekhez folyamataban kapcsolom hozza, hogy az adott
jellemz6 milyen lehet&séget teremt a kiképzés teriletén.

2. Az immerzivitas® mint alapveté sziikséglet

A VR-technoldgia fejlettségi szintje nagyon fontos az ilyen rendszerek szolgaltatasainak
értékelése soran, mert alapvet6en ez hatarozza meg a felhasznald szamara nyujtott
immerzivitas (beleélhet8ség, jelenlét) mértékét. Ez az immerzivitas elengedhetetlen
ahhoz, hogy a VR-rendszerek kiképzésben valé felhasznalasa soran minél nagyobb
tudastranszfert tudjunk megvalositani.? Azokat a tényezéket kell tehat vizsgalnunk,
amelyek az immerzivitdas mértékét befolyasoljak a szimulacio soran. Ezen belil is
olyan technikai paramétereket emeltem ki, amelyek kiképzési szempontbél lehetnek
fontosak. Latni fogjuk, hogy vannak olyan paraméterek, amelyek megléte elenged-
hetetlen, és vannak olyan tényezék, amelyek megléte opcionalis, — azaz azok nélkiil
is lehet j6 kiképz6 eszkozt fejleszteni, ha szlikebb funkcionalitassal is —, illetve olya-
nokat is talalhatunk, amelyek a megvaldsithatosag szempontjabdl komplementer
komponensként kezelhetdk.

i o PTG % N,

“m.m — b~ e

1. 4bra
V-Armed taktikai kiképzs eszkoze, egyik legnagyobb beleélést biztosito (immerziv) eszkoz.
Forras: Tammy Waitt: V-ARMED: Experience Next-Gen Simulation. American Security Today, 2019. november 14.

2 Beleélhetdség, jelenlét érzete szimulaciok esetén.

#  Mantovani, Fabrizia — Gianluca Castelnuovo: Sense of Presence in Virtual Training: Enhancing Skills Acquisition
and Transfer of Knowledge through earning Experience in Virtual Environments. In Giuseppe Riva — Fabrizio Da-
vide - Wijnand A. IJsselsteijn (eds.): Being There: Concepts, effects and measurement of user presence in synthetic
environments. Amsterdam, los Press, 2003. 164-181.
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Azimmerzivitas a Bournmouth Egyetemen, a School of Design, Engineering and Computing
altalis vizsgalat targyat képezte mar 2013-ban,* ahol a kutatas keretein beliil fejlesz-
tettek egy labirintusban jatsz6dé FPS-jatékot,” amelynek az volt a célja, hogy félelmet
keltsen a jatékosban. A jatékmenet minden esetben azonos volt, de a jatékosoknak
sik (hagyomanyos) monitoron és Oculus Rift virtualisvaldsag-rendszeren is végig
kellett jatszaniuk, méghozza Ugy, hogy a pulzusszamukat folyamatosan monitoroztak.
A pulzusszamgrafikonon (2. abra) lathatjuk, hogy a képernyén tortént jaték is
emelte a pulzusszamot (sarga vonal), de az emelkedési tendencia 5 perc utan megtorni
latszik, a felhasznald hozzaszokik az élményhez. A fehér vonalon — amely a VR-eszk6z
gorbéje — viszont latszik, hogy szignifikdnsan magasabb a pulzusszam a jaték csaknem
minden részén. Fontos megjegyezni, hogy a tesztalanyok el6szor képernyén, majd ezutan
Oculus-szal végezték el a kisérletet, igy mar el6re tudtak, mi fog torténni a jatékban, mégis
ennek ellenére mérték a magasabb pulzusszamot. Az ilyen, valoban mérheté fizioldgiai
jellegli hatas a kiképzésben a stresszhelyzetek, ezen keresztiil a kognitiv képességek
besz(ikiilésének szimulalasa érdekében valik sziikségessé, azaz a feladat végrehajtdjat
olyan mentalis dllapotba prébaljuk hozni, amellyel egy valos, életét veszélyeztetd szi-
tuaciéban is talalkozhat, és amelyben akar ,élet-halal” tipusu dontéseket kell hoznia.
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2. abra
A pulzusszam alakuldsa ugyanazzal a jatékkal jatszva, képernyén (sarga) és VR-eszk6zén (fehér).
Forras: Halley-Prinable (2013) i. m. 27. alapjan a szerzd szerkesztése

A masik oldalrol tekintve, azilyen helyzeteket tobbszor gyakoroltatva ezt a stresszfaktort
csokkenteni lehet, ami segithet a hasonloé helyzetek higgadtabb, ezaltal hatékonyabb
kezelésében. A stresszkezelés képességét, a feladatok lgynevezett Cooper-szinskala

*  Halley-Prinable, A.: The Oculus Rift and Immersion through Fear. Bournemouth University, School of Design,

Engineering & Computing, 2013.

> FPS: First Person Shooter — olyan videdjaték, ahol a szerepl6 szemszogébdl latjuk a vilagot.
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mentén torténd lépcsézésével fokozatosan fel lehet épiteni.® Az ilyen szimulacios
rendszerekben a legfontosabb, hogy a leheté legtobb olyan tényezét tudjuk felso-
rakoztatni, amelynek segitségével a kiképzés alanyai egy valds helyzetben érezhetik
magukat, illetve a reakcidik, amelyeket a rendszerrel gyakorolhatnak, minél jobban
hasonlitsanak a valdsagban mutatott reakciokkal. Ezeket a reakcidkat a kiképzés
soran javitani, formalni, gyakoroltatni lehet, ezaltal ndvelve a késébbi tulélés esélyét.
Az elsd, de nem elengedhetetlen tényezd az immerzivitashoz a vizualis érzékelés
életszerlisége, azaz a grafikai megjelenités minGsége, részletgazdagsaga. A kép megjele-
nitésének nem kell tokéletesnek vagy fotorealisztikusnak lenni bizonyos gyakoroltatdesz-
kozok esetében, de taktikai szimulaciénal mar ez is fontos sziikséglet bizonyos készségek
gyakorlasa soran vagy esetleges, a tevékenységben elkovetett hibak feltarasahoz. Ilyen
tényezdk lehetnek példaul — amelyeket érdemes modellezni — a szembél vakitd nap,
meleg leveg6 miatti képtorzulas, tikroz6dések, valamint az arnyék és fény egyéb hatasai.
Egy dontési szituacidban tiveg vagy szélvédd mogott elhelyezkedd fenyegetést is azo-
nositani kell tudni, vagy egy esetleges fedezékvalasztasnal a sétét és vilagos teriiletek,
a nap helyzetének figyelembevétele is fontos lehet. A szimulaciés eszkdznek tovabba
képesnek kell lennie arra, hogy olyan képet mutasson, amelybdl a kiképzés alanya meg
tudja kiilénbdztetni a kdrnyezet kiilonbozd felileteit, épitéanyagokat, ezaltal egy eset-
leges l6vés leadasakor a gurulat vagy athatolas lehet8ségeit is képes legyen felmérni.

Image courtesy of V-Armed

3. abra
Unreal Engine 3D grafikai keretrendszerrel késziilt program megjelenitési min6sége taktikai
szimulécioban, masodpercenként 40-90 képkockafrissitési frekvencia mellett.

Forras: Sébastien Lozé: Efficient police virtual training environment in VR by V-Armed. Unreal Engine. 2019. no-
vember 27. Online: www.unrealengine.com/en-US/spotlights/efficient-police-virtual-training-environ-
ment-in-vr-by-v-armed

¢ Erd6s Agnes — Gaspar Miklds: A L6kiképzés szerepe a magyar rendészeti felsSoktatasban. Magyar Rendészet,
19.(2019), 4. 53-60.
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Esetlinkben fontos tehat a kdrnyezet grafikus megjelenitésének mindsége, de sze-
rencsére manapsag ez mar nem is jelent gondot. Két ingyenesen is hozzaférhetd
fejlesztéi keretrendszer, az Unreal Engine’ és az Unity® segitségével is szinte foto-
realisztikusan tudnak szintetikus kdrnyezetet megjeleniteni. Egy ilyen kidolgozott
haromdimenzios virtualis teret (3. abra) a szamitoégéplink monitorja elétt Glve is
képesek vagyunk teljes egészében bejarni, a fentebb taglalt grafikai megjelenités-
t6l fliggben a legaprobb részleteit megfigyelni, azzal interakcioba kerilni. Ahhoz
viszont, hogy ezt ebben a formaban megtegyiik, valamilyen ember-gép interfészt
kell alkalmaznunk, ami legtobb esetben nem természetes interakciot kovetel meg,
hanem valamilyen indirekcids rétegen keresztil érhetjiik el a kivant hatast a virtualis
térben. Ezt ugy kell érteni, hogy nem azt teszem, amit a valésagban tennék, hanem
egy hardvereszkdzt miikddtetek. Még pontosabban azt jelenti, hogy amikor elére
akarok haladni a virtualis térben, akkor nem lépni fogok egyet, hanem lenyomok egy
billentydit, illetve ha oldalra akarok nézni, akkor nem a fejemet forditom el, hanem
az egeret huzom a megfelel§ irdnyba. Hozza kell tenni azt is, hogy az ember-gép
interfész beviteli eszkdzein kivil a kimenet, azaz a virtualis tér érzékelése, érzékel-
tetése is er6sen korlatozott. A monitor alapvetéen a haromdimenzids térrél késziilt,
kétdimenzids képkockakat fogja megjeleniteni a szimulacioknal elvartaknak megfe-
lel6en: 40-60-szor frissitve azt masodpercenként, a tér egy sik, korlatozott méretl
feltiletén (a monitor képernyéje). Ez béven elég ahhoz, hogy egy haromdimenzids
kérnyezetben navigaljunk (épllet, terep), valamint a targyak elhelyezkedését rela-
tiv szogek alapjan behataroljuk, de a tér és a tavolsagok érzékelése ilyen esetben
nagyon pontatlan lehet. Az immerzivitast tehat féleg azzal lehet jellemezni, hogy
a bevitel mennyire természetes, az interakcié mennyire azonos a természetes
tevékenységgel, a virtualis tér érzékelése pedig mennyire felel meg a valos érzéke-
lésnek, azaz példaul a szogek és tavolsagok alapjan tudunk-e pontosan tajékozodni.
Egyértelmd, hogy ez a két tényezd, a tér érzékelése és a bevitel természetessége,
a valos jelenlét és a sajat testérzetet adja hozzd a szimulacidhoz, az immerzivitas
tehat f6leg ezekt6l fiigg. Ki kell térni arra is, hogy egy taktikai szimulacio esetén
a kornyezet (targyak és emberek) jellemz8inek, viselkedésének is a valdsaghoz minél
jobban kell hasonlitania, de ez mar a tervezés, programozas és a feladatot tervez6k
felel6ssége, nem pedig a technoldgia fiiggvénye.

3. Az alaprendszerek altal biztositott lehetdségek a kiképzésben

Mint korabban lathattuk, a bevitel és az érzékelés természetessége, valésaghoz
kozeli mivolta alapvetd szikséglet. A virtualisvaldsag-sisakok (VR-szemivegek,
Helmet Mounted Display: HMD-k) mar 6nmagukban is képesek nagy immerzivitasu
élmény nyujtasara részleges természetes beviteli megoldasokon keresztil (példaul
fej kovetése), illetve a haromdimenzios kép megjelenitése altal. Technikailag a fej
mozgasa és a virtualis latotér 0ssze van kapcsolva, tehat ha csak azt vessziik, hogy

7 Training & Simulation. Unreal Engine.
& Unity. Online: https://unity.com/
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a fej mozgatasaval a latoteret tudjuk mozgatni, mar 6nmagaban egy természetes
beviteli funkciot kapunk. A fej és a test forgatdsaval a teljes tér belathatd, mig
azilyen eszkdz a fej stacioner helyzetében is tobb latoteret biztosit, mint egy atlagos
monitor, mivel a lat6szog kdzel - vagy teljesen —azonos a természetes latoszoggel.
A kiilonboz6 fejlettségli szintl — cikksorozat el6z8 részében attekintett — HMD-k
hasznaldi hatalmas minéségi ugrasnak érzékelik az els6 és a ,masfeledik” generacios
rendszerek 110 fokos vizszintes latdszdge utan az Ujabb rendszerek altal biztositott,
130-200 fokos latészogeket. Sajat tapasztalatombol hozza kell tennem, hogy
viszonylag ritka és feladatra fokuszalt hasznalat esetén, ami heti 2-3 drat jelent, nem
észrevehetd, nem zavaro a korlatozott latoszog, illetve, ha a fliggbleges latdszoget is
vesszilk, a latotér. A haromdimenzids megjelenités, azaz a két szem szamara kilon
renderelt® képek a tér érzetét szinte tokéletesen adjak vissza. A VR-eszkozok a fentiek
miatt jol alkalmazhatdk olyan szituaciok gyakoroltatésa, ahol 360 fokos" figyelem
sziikséges. A fejet mozgatva mozog a latotér, tehat egy oldalra- vagy hatranézés
a fej mozgatasaval, a természetes cselekvéssel azonosan hajthaté végre. A kiképzés
alanyaival a megfeleld virtualis térben gyakoroltathatdk példaul az ugynevezett
szkennelési technikak — azaz a tér kiilonb6zd pontjainak szisztematikus, ismétl6dé
figyelése, kontrollja -, épiletharcban, sziik helyeken a mozgas soran megnyild,
veszélyt rejt6 iranyok szogek figyelésének technikai. A jelenlegi technologia a legy-
gyorsabb fejmozgast is késleltetés nélkil koveti le, a hirtelen fejmozdulatokat
megkdvetelS szituacidkban is jol mikodik. A fejkovetés sebességét a mozgas
végrehajtasatol a kijelz6n megjelen6 kép megfeleld valtozasanak késleltetésével
mérik (motion-to-photon latency), ami a mostani rendszerekben 20-150 ms koriili
érték, a szoftver- és a hardverképességektdl fiiggéen.'® A természetes bevitelen,
ezaltal gyakoroltatas lehetdségén tul ezaltal megnyilik egy, a kiképzésben nagyon
fontos tovabbi lehetdség is. A taktikai kiképz6 szimulacids szoftverek egyik f§ eleme
az utdlagos kiértékelés (AAR)," amelyhez az 6sszes sziikséges paramétert rogzitik
a feladat-végrehajtas soran (4. abra). Az igy felvett végrehajtasbol, a szoftver képes
megjeleniteni vagy akar elemezni azt, hogy a feladatot végrehajté mit latott, lat-
hatott, mivel a fej pontos irdnya és latdtér minden pillanatban ismert. Az esetleges
szkennelési, atvizsgalasi hibabol adddé vak foltok mérhet6k a kiértékelSk vagy akar
automatikus gépi algoritmus altal is. Ha mar az utolagos kiértékelésrél beszéliink,
a tanulmany el&z6 részében emlitett fegyvervirtualizacioval,' a fegyver helyzete,
csovének iranya is folyamatosan kdvethetd.

® A renderelés az angol render, rendering szo6bol szarmazik: szamitdgép altal, a virtudlis haromdimenzios térbél
az adott néz6pont alapjan kétdimenzidssa leképezett kép.

® Song-Woo Choi - Siyeong Lee — Min-Woo Seo — Suk-Ju Kang: Time Sequential Motion-to-Photon Latency Mea-
surement System for Virtual Reality Head-Mounted Displays. Electronics, 7. (2018), 9.

T AAR: After-action review — a (kiképzési) feladat végrehajtasa utani, az oktatokkal és végrehajtokkal tartott kozos
kiértékelés, a feladat soran rogzitett adatok alapjan.

2 Avirtualis térbe és szimulacioba nemcsak magat a személyt, hanem valds eszkozoket és fegyvereket is be lehet
vinni tgy, hogy a személy a valds eszkozt hasznalja, ami pontosan megjelenik a szimulacioban is.
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4. abra

Végrehajtds utani kiértékelés eqyik képernydje a Raytheon (MotionReality) ,VIRTSIM" nevii
rendszerében. A képen kivan kapcsolva a latétér megjelenitése, de a zold vonalak a fegyverek csovének
irdnyat jelélik.

Forras: VIRTSIM: After Action Review (AAR). Youtube, 2013. aprilis 19. alapjan a szerzé szerkesztése

A atétér irdnyanak és szogének, a csé iranyanak, valamint a teljes virtualis kor-
nyezet ismeretével, beleértve a tobbi résztvevé folyamatos helyzetét, igy tovabb
lehet novelni a kiképzés hatékonysagat, a fegyverek kezelésének biztonsagat,
tudatossagat.” , Annak gyakorlasa, hogy az operatorok ne ,huzzak at" a tlizkész
|6fegyveriiket a mozgas soran tarsukon, minimalizalja az esetleges baleset, barati
tlz veszélyét."™ A végrehajtast tobb latdszogbdl akar lassitva is Ujra lehet nézni,
ami a csapatmunka esetén lehet8séget biztosit az egylttmiikodési hatékonysag
elemzésére. Sajat fejlesztésl kiképzdrendszer esetén sincs akadalya az ilyen jellegli
gyakoroltaté és kiértékeld szoftver készitésének, mert akar nyilt szoftvercsomagok
felhasznaldsaval, megfeleld szintl programfejlesztdi jartassaggal barmilyen szcenarié
vagy feladat elkészithet6. Ha a lehet8ségeket elemezve itt megallunk, és vissza-
tériink az alap VR-eszkozok altal biztositott immerzivitashoz, majd megvizsgaljuk
a kereskedelmi forgalomban mar most is kaphato szoftvereket megallapithatjuk,
hogy példaul a Downpour Interactive cég Onward nevii VR-jatéka (5. abra) mar
Onmagaban is alkalmas bizonyos tevékenységek korlatozott gyakorldsara, mint
példaul a kommunikacid, a taktikai elérehaladas vagy éppen kilénbozé épiletat-
vizsgalasi feladatok.

3 Anton ]. Villado — Winfred Arthur Jr. — Winston Bennett Jr.: The After-Action Review Training Approach:
An Empirical Test. 24th annual conference of the Society for Industrial and Organizational Psychology.
2009. aprilis.

™ Dr. Gaspar Miklos r. alezredes, mesteroktatoval tortént beszélgetés alapjan (2020. 09. 23.).
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5. abra

M16 A4 gépkarabély modellezésének részletessége az Onward jatékban. A digitalis fegyver modellezi
a fébb kezelGszerveket, a valos fegyverrel azonos mozdulatokkal kell hasznalni.
Forrés: a szerzé altal vagva a Downpur Interactive: Onward szoftverébdl, amely csak VR-rendszereken miikédik

Valos, szélesebb kdrben alkalmazhaté kiképzési feladatok tervezéséhez, illetve azok
doktrinaba illesztéséhez ugyanakkor a jelenlegitél teljesen eltéré szemléletre, a kor-
szer(i megoldasokra érzékeny szakmai apparatusra, tobb el6készité munkara és egyedi
megoldasokra lenne szlikség. A kiképzés részeként, amennyiben az alapfunkcidk — l6vés
leadasa, mozgas, kommunikacié — m(ikodnek, valamint a domborzat és épiiletek
modelljei rendelkezésre allnak, a kérnyezet megismerésére és valos bevetési szituaciok
gyakorlasara (mission rehearsal) is alkalmazhatdk ezek az egyszeriinek mar éppen nem
mondhato, de alapvet6en nem kiképzési céllal késziilt szoftverek.

7oy

4. A kiképzési lehetdségek bévitésének tovabbi eszkozei

A virtudlis jelenlét elengedhetetlen eszkdze a finom mozgasok — esetiinkben féleg
a kezek — modellezése és athelyezése a virtudlis térbe. A virtudlis teret ,méretaranyosan”
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kell és szoktdk is modellezni, igy a kis mozgasok, a kéz hossza, a valos és virtudlis térben
teljesen szinkronban van. A kezek és ujjak szimulalasaval szinte tokéletesen lehet gya-
koroltatni eszk6zok hasznalatat (gépek, radioberendezések, elektronikai, mechanikai
eszkozok), ezt a civil szféraban is alkalmazzak: komplex, ipari és laboratdriumi gépeket,
rendszereket modelleznek le, és VR-eszkdzokkel tudjak a felhasznalokat betanitani
a hasznalatukra, biztonsagosan, koltséghatékony modon.™ A VR-rendszerekkel igy
az izommemoria is kialakithatd, mert példaul kapcsolok elhelyezkedése, kapcsolasi
sorrend, az ahhoz tartozé mozdulatsor is begyakorolhaté. Sajat tapasztalat, hogy
amonitoron, 2D-ben végzett replilési szimulacidban a kapcsolok elhelyezkedése, megta-
lalasa nehézkes marad t&bbszori gyakorlas utan is, mivel a monitoron az alkalmazandé
mozgasok nem természetesek, a tér érzékelése erésen korlatozott. Ezzel szemben,
ha a szimulator kezel&szervei a virtuadlis térben méretaranyosan vannak modellezve,
és virtualisvalosag-eszkdzt tudunk hasznalni, akkor a haromdimenzios viszonyitas
és emlékezet jobban mikodik. A repilésben, komplex repilégépek személyzeténél,
akik alapvet6en, normal procedurak esetén (példaul a hajtémivek inditasa) sok
pontbdl all¢ irott ellenérzélistakat (checklist) alkalmaznak, kilonleges helyzetekben
(vészhelyzetekben) emlékezetbél kell végrehajtaniuk hasonlé folyamatokat, amelyek
miszerek ellen&rzésébél kezeldszervek miikodtetésébdl allnak (memory items). Sajat
(szimulatoros) tapasztalat alapjan mar révid gyakorlas és az adott eszkéz (jarmii)
ismerete esetén, a soron kdvetkezé pont memoriabdl torténd el6hivasaval egyidében
a tekintet és a kéz mar el is indul az adott kapcsolé vagy miszer irdnyaba, a procedura
végrehajtasat mintegy gordiilékenyebbé téve. Az ilyen jellegli készségeket eddig csak
a valos eszkdzokon torténd gyakorlas vagy a valds eszkozok kezeldszerveit pontosan
modellezd, fizikailag megépitett szimulator rendszerek alkalmazasa tudta kialakitani,
de ma mar a virtudlisvalosag-eszkozokkel is elérhetjik ezt a célt. Egy egyszer(sitett
kutatasban bizonyitasra keriilt, hogy a kognitiv terhelés is csdkken a kétdimenzids
tanulashoz képest, ezaltal lehet segitségével jobb eredményeket elérni.’ Visszatérve
a l6kiképzésre és taktikai szimulaciéra — olyan esetekben, amikor a fegyvert hord-
modbdl gyorsan kell a célra emelni és l6vést leadni, a gyakorlott l6vészek bizonyos
l6tavolsagon belil ezt egy mozdulatbol és viszonylag nagy pontossaggal oldjak
meg, ami részben az izommemorianak kdszonhetd. A lekiizdendd célra fékuszalva,
a begyakorlott mozdulatsor nem igényel tobbletfigyelmet vagy kognitiv kapacitasok
lekotését. A fegyver el6vétele és felemelése utan pont abban a pozicidban all meg,
hogy a csé a célra mutat, tovabbi célzasra, korrigalasra nincs sziikség. A gyakorlatla-
nabb lovéknél ez a folyamat szem-kéz és szem-test koordinaciot igényel, a folyamat
durva mozdulattal kezd6dik, azaz a fegyver felemelésével, majd finom mozdulatokkal
folytatodik, célképfelvétel, irdnyzék-osszerendezés, ezek utan kdvetkezik az elsités.
A két szint kozotti kilonbség athidalasahoz nagyon sok idébefektetés sziikséges sza-
raz gyakorlassal és nagy mennyiségl l&szer felhasznalasaval. Ha egy ilyen feladatot
végrehajtasi id6 és talalati pontossag alapjan értékellink, akkor az is fontos, hogy
az eredmények lehet6leg ne romoljanak nagyon stresszhelyzet esetén sem. Az ilyen

A magyar startup, a PixVRTraining hivatalos honlapja, akik ipari képzésre szakosodtak VR segitségével: https://
pixvrtraining.com/

6 Alex Dan — Miriam Reiner: Reduced mental load in learning a motor visual task with virtual 3D method. Journal
of Computer Assisted Learning, 34. (2018), 1. 84-93.
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iranyu torekvés varatlan szitudciok, stresszhelyzetek mesterséges el6idézését teszi
sziikségessé, és ezek kezelésének készséggé valasahoz szintén sok gyakorlas sziikséges.
A VR-alapu rendszerek erre is adnak megoldast, mert amennyiben specialis - fegyvert
pontosan modellezd - kontrollert vagy beviteli eszkdzt hasznalunk, esetleg valamilyen
kézkovetd eljaras mellett (keszty(, kameras kézkovetés) valos fegyvert alkalmazunk,
a célzas és célra tartas mozdulata is gyakorolhato (6. abra). A kiilonboz6képpen prog-
ramozott feladatok altal fokozatosan, tovabbi kéltségek nélkiil névelhetd a gyakorlas
soran az elszenvedett stressz szintje, a kiképzés alanyanak egyedi fejlédési titeméhez
igazitva. Az ilyen szimulatorokkal tehat olyan izommemdriat, mozgasrendszert lehet
kialakitani, amelyet masképpen nagyon sok éleslovészet és szarazgyakorlds soran
sajatithatnak el a kiképzettek. Az ilyen jellegli beidegz6déseknek, izommemérianak
nagyon pontosnak kell lennie, ezért a rendszer 6sszedllitasanal kiilonos figyelmet kell
forditani a fegyver modellezésére, a teljesen egyeztetett virtualis és valédsagos eszkoz
szinkronizaciora. A cikk el&z6 részében bemutattam, hogy a LeadTech cég gyart olyan
kiegészitSket, amelyekkel valds fegyvereket lehet a virtualis térben modellezni, illetve
az Asterion cégnek is van poziciokévet6, -digitalizald eszkoze (tracker), amely Picatinny
(STANAG 2324) szabvanyos, CZ Bren 2 karabélyon is talalhato, fegyverkiegészitd sinre
szerelhetd. A hardverkiegészit6khoz a pontossag és a kalibralas miatt fontos, hogy teljes
szoftveres és 3D-s modellje is elkésziiljon az adott fegyvernek, ami lehet6vé teheti
a fentiek gyakorlasat és akar a tarcsere vagy akadalyelharitas mozzanatainak elvégzését.

6. abra

A bal és a jobb szem VR-latképe, amennyiben a jobb szem a dominans,
(kéizel) rendezett Glock 17 irdnyzék mellett.
Forras: a szerzé altal vagva a Downpur Interactive: Onward szoftverbél

Akiképzési lehetbségek bévitéséhez a felhasznalo testét, annak helyzetét is modellezni
lehet, ami azt jelenti, hogy a szimulaciéban évé virtualis test a feladat-végrehajto
testhelyzetét kdveti. Ezen keresztil a taktikai szimulacié esetén a fedezékhasznalat
mindsége, a végrehajtd masok (mesterséges intelligencia altal vezérelt szereplék)
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altali lathatdsaga is kovethetd, értékelhetd. A teljes testkdvetésre tobb mddszer
létezik, mint példaul az el6z8 cikkben targyalt, MotionReality Inc. cég altal fejlesztett
és az Avatar mozifilmben is hasznalt technoldgia, ahol egy kosarlabdapalya-méretli
terlileten kamerak figyelik a kiképzendbket, és a kamera képe, valamint a testrészekre
rogzitett infravoros fényforrasok alapjan digitalizaljak a végrehajtok mozgasat, test-
helyzetét. Ez a megoldas nagyon draga és mara mar elavult technoldgia, ezért sajat
fejlesztés esetén érdemes egyszer(ibb, olcsébb modszerekkel dolgozni, mint példaul
az inverz kinematikai szamitasok, vagy mas, a felhasznalora szerelt szenzoros megol-
dasok. Ezek a megoldasok ugyanugy igényelnek ugynevezett személyekre rogzitett
markereket (vizualis tampontokat) és HMD-be épitett kamerakat, de szoftveres iton
sokkal kevesebb ismert adat alapjan szamitjak vissza a valoszinUsitett testhelyzetet.”
Azinverz kinematika mara mar egy széles kdrben elterjedt szoftveres megoldas, amely
a test csuklopontjainak és azok hajlasi irdnyainak modellezésével allitja eld a hianyzd
informaciokat, és mar miikddik csupan a kezek és a fej helyzetének ismerete alapjan
is, amit az alap VR-készletek biztositanak, igy a fekvd, guggolo, térdeld és allé test-
helyzeteket nagy biztonsaggal meg lehet kiilonboztetni. Az infravords pozicidjelz6k
és azok kameras figyelésén tul mas lehet8ség is van a testhelyzet digitalizalasara,
példaul aruha vagy az eszkozok ,instrumentaldsa” is széba johet, ami bizonyos pontok
érzékelSkkel (giroszkdp, gyorsulasérzékels, g-szenzor, IMU)™ valo ellatasat jelenti.

T

7. abra
A holland RE-liON BV céqg Blacksuit rendszerének teljesen instrumentalt ruhdja.
Forras: Blacksuit Leaflet. RE-lion BV.

Ebben az esetben a ruhara rogzitett kis méretli szenzordobozokban levé érzékeldk
a térbeli helyzetiiket jelentik folyamatosan, ami egyértelm(ien és nagyon pontosan

7 Mathias Parger — Joerg H. Mueller — Dieter Schmalstieg — Markus Steinberger: Human Upper-Body Inverse Kinematics
for Increased Embodiment in Consumer-Grade Virtual Reality. Graz University of Technology, Symposium on Virtual
Reality Software and Technology (VRST '18), 2018. november 28. — december 1. Tokyo, Japan, Article No. 23.

8 IMU: Inertial Measurement Unit (inercialis mér6egység): manapsag par milliméter kiterjedés(, chipbe integralt szen-
zor eszkdz, amely gyorsulasmérdket, gravitacios szenzort, valamint giroszkdpokat tartalmaz, célja pedig egy inercialis
referencia koordinata-rendszerben nagy pontossaggal mérni és szolgaltatni gyorsulasokat és elfordulasokat.
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jelzi a visel§ testhelyzetét (7. abra). Ehhez nem kell semmilyen kamera altali ralatas,
tépdzarral a dobozok kénnyen rogzithet6k a végtagokra, pozicidadataikat pedig vezeték
nélkili kapcsolaton keresztil kiildik a rendszer szamara. Az ilyen poziciokdvetés nemcsak
a testhelyzet adatainak meghatdrozasat teszi lehet6vé, hanem ennek segitségével
ezaltal a VR-rendszer helyhez kotottségét is meg tudjuk sziintetni, azaz a rendelkezésre
allo fizikai tér hataraig teljes mozgasi szabadsaga van a felhasznalénak.

A kiképzés életszerliségét tovabb novelve, Ujabb készségek elsajatitasahoz
lehet&ségeket teremtve, nagyon hasznos modellezni egy taktikai szimulacid, féleg
kiképzési célu szimulacio soran a fizikai faradtsagot is. A fizikai terhelés kihatassal van
a finommotoros mozgasokra, ezért a terhelés utdni lovésleadas minéségét befolya-
solja, valamint — a stresszhez hasonldan — az éberséget, akar a kognitiv képességeket
is csokkentheti. Az el6z6 cikkben ismertettem a virtualis ,taposémalmok” (Omni-
directional treadmill — ODT) m(ikodését, amelynek segitségével egyhelyben maradva
a szabad helyvaltoztatas, futas lehet8sége is szimuldlhatd a virtudlis térben. A virtudlis
taposdmalmok mar a virtualisvaldsag-eszkdzok megjelenése el6tt is képezték vizs-
galatok targyat, és fejlesztésiikkel is tobben foglalkoztak, ennek is kdszonheté, hogy
ma mar nagyon sokféle megoldas létezik a mozgasok ilyen megoldasokkal torténd
bevitelre.” A virtualis taposémalmos (ODT) megoldasok kozel tokéletes élményt
nyujtanak, végtelen kiterjedés( virtudlis tér bejarasat teszik lehet6vé. Hatranyuk
ugyanakkor, hogy a fekvd testhelyzet nehezen kivitelezhetd, valamint egytitt dolgozd
rajok 6sszekapcsolt szimulacioja esetén nem oldhaté meg a kozvetlen érintés, illetve
a fizikalis és virtualis egyeztetéssel ellatott eszkdzok széles korli hasznalata, a foldre
ejtett tarak felvétele, esetleg zsdkmanyolt idegen fegyverek hasznalata.

8. dbra

Infravérds tartomanyl felvétel az Oculus Rift S vezérldjérél (kontroller), amelyen lathatéak az infravérds
helyzet markerek, amelyek segitségével beviszik a kontroller (ezéltal a kéz) valds helyzetét a virtuélis
térbe a VR-sisakon elhelyezett kamerék képe alapjan.

Forras: a szerz6 sajat felvétele, egyszer(i webkameraval, az infravoros szir6 eltavolitasa utan

¥ Rudolph Darken — William Cockayne — David Carmein: The Omni-Directional Treadmill: A Locomotion Device for
Virtual Worlds. Proceedings of the 10th annual ACM symposium on User interface software and technology,
Banff, Canada, 1997. oktéber 14-17. 213-221.
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A fentieket 6sszefoglalva tehat az egyik legfontosabb tényezé sajat VR-rendszer fej-
lesztése soran, amellyel a virtudlisvalosag-alapu kiképzések szinvonalat és lehetségeit
egy alap VR-eszkoz alkalmazasan feliil emelhetjiik, az a virtualis-fizikalis egyeztetés,
azaz annak a lehet8sége, hogy felhasznalo testhelyzeteit és valds fizikai targyakat
vigylink be a szimulaciéba. Ez alatt azt kell érteni, hogy példaul egy leiirilt karabély
vagy akadaly jelentkezése esetén oldalfegyvert kell alkalmazni a lehetd legrévidebb
id& alatt, és ezt a kiképzés soran valds fegyverekkel, valds mozdulatokkal kell majd
tudni végrehajtatni. Ha ez minden min&ségi szempontnak megfelelSen torténik, akkor
az biztositja azon készségek kialakulasat, amelyek a valé életben is hasznosak és sziik-
ségesek. Ehhez mindkét fegyvert, azok tarait egyrészt szoftveresen modellezni kell,
masrészt a valds eszkozokon (fegyverek, tarak, lampak) markereket (jelzéket) (8. abra)
kell elhelyezni, amelyek segitségével azok beemelhet6k a szimulacidba. Sajat rendszer
fejlesztése soran célszerli megoldas lehet a szamitdgép hatizsakba vald helyezése is?®
és a ruhara szerelt szenzoros testhelyzet digitalizaciéval valé egyiittes alkalmazasa.
Ennek hasznalata esetén a virtualis térnek csak a rendelkezésre all6 fizikai teriilet szab
hatart, illetve a kiképzés helyszine kdnnyen valtoztathato.

5. Osszegzés

Elemzésem szerint, a technikai hattér jelenlegi fejlettségi szintje alapjan a lehetd
legjobb idében vagyunk egy professzionalis rendszer fejlesztéséhez, mert a sziikséges
technolégia mar rendelkezésre all, illetve az alap hardveres és szoftveres fejlesztési
iranyok jol lathatdk. A virtudlisvaldsag-eszkozok és az azzal végrehajtott kiképzések
céljai mar tobb mint tiz éve ismertek, a sziikséges technologiai szinvonal viszont par
éve valt széles kdrben is megfizethet6vé. A kereskedelmi forgalomban elterjedd esz-
kozok felhasznaloi visszacsatoldsa sokkal kiterjedtebb és intenzivebb, mint a katonai,
rendészeti célokra fejlesztett eszkdzok esetén, emiatt a technoldgia folyamatosan
finomodik, de a f6 iranyok mar kialakultnak tekinthet&k. Ha professzionalis rendszer
épitése a célunk, akkor annak ellenére, hogy a legtobb fent is felsorolt , épitékockat”
készen kapjuk, mar az alapokrol induld, célzott fejlesztés sziikséges. Az alapoktol
torténd fejlesztés viszont nem azt jelenti, hogy teljesen nullarél kell szoftvert és hard-
vert fejleszteniink, tobb keretrendszer létezik (Unreal Engine, Unity) haromdimenzios
és virtudlisvaldsag-szoftverek fejlesztéséhez, ezért a fejlesztés soran valéban a lényegi
részekre lehet koncentralni. A hardver és sajat eszkozok (fegyverek) integralasa is
hasonléan egyszer( napjainkban, a mikroelektronikai épitéelemek magas szinti
szabvanyosodasa, interfészeik konny(i 6sszekapcsolhatésdga miatt. Ezt ugy kell
érteni, hogy az el6z6 cikkemben részleteiben is bemutatott HTC Vive Pro alkatrész
listajaban lévé alkotoelemek nagy része, par dollarért megvasarolhato barki szamara,
a magas hozzaadott értéket azok integralasa és a rajtuk futo szoftver képezi. Maga
a hardver és szoftver fejlesztése, integralasa el6tt a feladat a kdvetelményrendszer
specifikalasaval kezd6dik, amelynek tobb kiemelt tényezéje is van. Technikai oldalrol
a modern szoftverfejlesztési elvek alkalmazasaval a jov6allosag, integralhatosag,

2 Amely a szimulacid egy részét futtatja és koordinalja a tobbi résztvevével.
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a gazdasagossag biztositott, valamint a kiképzési mddszertanok kdvetése is megol-
dott. Kiképzéselméleti oldalrél a megfelels szakért6k bevonasaval a részfeladatokra
bontas, azok modellezése és a specifikacid szintén sziikséges, a hozzaadott érték itt
jelentkezik a legszignifikansabban. Véleményem szerint a mai technoldgiai kornye-
zet miatt egy ilyen rendszer specifikalasa két iranybdl torténik, a szimulacio céljait
és a megvaldsithatdsag technikai lehet&ségeit egylitt érdemes vizsgalni. Cikkemben
ezért igyekeztem a technoldgia adottsagaira felf(izni azokat a szimulalandé fogasokat,
tényez6ket, amelyek alatamasztjak a hasznalhatdsagot és a sajat fejlesztés lehetsé-
gét, elényeit. A cikksorozat kdvetkez6 részében megvizsgaljuk a technoldgia korlatait
és azokat a lehet&ségeket, amelyekkel ezeket a korlatokat meg tudjuk sziintetni.
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