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KIKEPZES ES FELKESZITES

Kovacs Gergely'

A védelmi szféraban alkalmazhato
VR-alapu képzés/felkészités
lehetséges negativ fizikai
és pszicholdgiai hatasai |l.

Possible Negative Physical and Psychological
Effects of VR-Based Training/Preparation
in the Defence Sector II.

Absztrakt

Azelmult évtized digitalis tertileten tértént paradigmavaltasai a legimmerzivebb technold-
giak alkalmazasat is magukkal hoztak, mint példaul a VR, amely az oktatasban és képzésben
is megjelent. E technoldgia rendszeresitése és tomeges alkalmazasa el6tt nagyon idésze-
rliek a VR-alapu képzéssel, oktatdssal és annak fizikai, valamint pszicholégiai hatasaival
kapcsolatos vizsgalatok. A szerz6 cikksorozatban mutatja be ez iranyt kutatasait, amelynek
elsé részében elemezte a virtualis valosag (VR) védelmi teriileten vald alkalmazésénak
lehet&ségeit. Jelen cikkben empirikus kutatasban vizsgalja, hogy mi befolyasolja a VR-alapu
oktatds és képzés hatékonysagat, elemzi a felhasznalot érinté lehetséges negativ hatasokat.
Vizsgalja a VR-hasznalati hajlandésag néhany kérdését annak érdekében, hogy javaslatot
tegyen a VR-alapu képzés hatékonysdganak novelésére és az eszkbzhasznalat lehetséges
negativ hatdsainak kiktiszobolésére.

Kulcsszavak: katonai felkészités, virtudlis valdsag, fizikai és pszicholdgiai érzet, kiberbeteg-
ség, tanulasi hatékonysag
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Abstract

The paradigm shifts in the digital field over the last decade have brought with them the
use of the most immersive technologies, such as VR, which has also been introduced in
education and training. Studies on VR-based training and education and its physical and
psychological effects are very timely before the systematic and mass adoption of this
technology. The author presents his research in this area in a series of articles, the first part
of which analyses the potential of virtual reality (VR) in the field of defence. In the present
article, she uses empirical research to investigate the impact of VR-based education and
training on its effectiveness, analysing the potential negative effects on the user. It examines
some issues of VR user willingness in order to propose ways to increase the effectiveness
of VR-based training and to eliminate possible negative effects of VR use.

Keywords: military training, virtual reality, physical and psychological sensation, cyber-
sickness, learning effectiveness

Bevezetés

A jelenlegi geopolitikai viszonyok és egyéb sajnalatos tényez&k szamos teriileten fokoz-
zak a globalis fesziiltségeket.? A nagyhatalmak rivalizalasa, a regionalis konfliktusok,?
a hagyomanyos és az aszimmetrikus hadviselés, a terrorizmus* és a kiberhadviselés®
stb. mind olyan hatasok, amelyek a védelmi szféraban novelik az igényt az oktatas/
képzés hatékonysaganak novelésére.® Ebben a komplex kihivasokkal terhelt és kisza-
mithatatlan biztonsagi kdrnyezetben a hatékony oktatas, képzés, kiképzés, felkészités
és tovabbképzés’ nagyon fontos elemei az titéképes eré kialakitasanak. Ez a védelmi
szféra barmely teriiletére érvényes, de kiemelten fontos a katonai erd vonatkoza-
saban, hiszen ahogy az informacios technolodgia és a modern fegyverek fejlédnek,
a hadviselési stratégiak és taktikak is gyorsan valtoznak. A felkésziilésiik soran folya-
matosan alkalmazkodniuk kell az Uj tipusu fenyegetésekhez, mert ezek a tényezék
még komplexebbé és kiszamithatatlanabba teszik a feladataikat. A katonaknak és mas
védelmi teriilet szakembereinek fizikailag és szellemileg felkésziiltnek kell lenniik,
de digitalis képességekkel, megfeleld digitalis kompetenciaval is rendelkezniiik kell.
A védelmi szakembereket képz6 rendszereknek nemcsak a hagyomanyos, hanem
az Uj tipusu kihivasokra valaszt add oktatasra is fel kell készilnitk. A jelenleg is zajlé
digitalis forradalom, a digitalis fejlesztések elérehaladésa elérte az oktatast, uj utak
jelentek meg. Mara mar egyre elterjedtebb a VR-AR-technologian alapuld képzési
forma. A fejl6dés az eszkdzok és eljarasok egyszer(isddését is hozta. Az LCNC- ,Low

RESPERGER-KISS 2014: 25; RESPERGER 2005: 23; HORNYACSEK 2020: 81.
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A fogalmak mas-mas oktatasi format takarnak, de ebben a tanulményban egymas szinoniméajaként hasznalom
ezeket, és osszefoglald fogalommal tébbnyire képzésnek nevezem.
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Code No Code" 8 eljarasok megjelenése példaul forradalmasitja a védelmi szektor
szoftverfejlesztési modszereit, de egyben a képzési mddszereket is.

Uj utak: az LCNC- (,Low Code No Code”) és SST- (, Simple Smart Tech”) platformok

Az Ujfajta digitalis megkozelitések, mint a ,Low Code No Code” platformok ésa ,Simple
Smart Tech” forradalmasitjak a katonai képzést és oktatast, kiemelten a V-learning,®
azaz a virtualis tanulds iranyaba.

Az LCNC szoftverfejlesztési platformok lehet6vé teszik kiillonb6z6 alkalmazasok
gyors és egyszer(i létrehozasat minimalis programozasi tudassal, egy vizualis interfész
segitségével, ahol a felhasznaldk komponenseket helyeznek el és kdtnek dssze. Ez radi-
kalisan leroviditheti a fejlesztési ciklusokat és demokratizalja a szoftverfejlesztést,
lehet&vé teszi a ,nem technikai hatterl” felhasznalok szamara is, hogy részt vegyenek
az alkalmazasok kialakitasaban. A ,low code no code” megkozelitések a jov6ben
biztosithatjak a védelmi szakemberek szamara, hogy gyorsan és rugalmasan hozza-
nak létre testreszabott digitalis megoldasokat, mint példaul virtualis droniranyito
rendszereket vagy VR-alapu oktaté platformokat.

Az SST, vagyis a Simple Smart Tech (Technology) olyan megfizethets, mégis
hatékony digitalis eszkdzoket és megoldasokat jelent, amelyek széles korben elér-
het6k a kereskedelmi forgalomban és kiilondsen el6nydsnek bizonyulnak a védelmi
szektorban. Ezek az eszkdzok az egyszer( kezelhet&ségiiket és a gyors integralha-
tésagukat 6tvézik a fejlett technolégiak bizonyos aspektusaival. Igy az egyszer(
okostechnologiai megoldasok jelentés hatékonysagnovelést képesek biztositani
kilonbozé védelmi feladatok soran, példaul a felderitésben, a dontéstamogatasban,
kommunikacioban vagy az eréforras-kezelésben. Az SST-eszk6zok kulcsfontossagu
szerepet jatszanak abban, hogy a védelmi szektor koltséghatékonyan és gyorsan
alkalmazkodjon a modern kihivasokhoz. A kénnyen elérhetd kereskedelmi drénok
vagy az oktatasban a VR-szemiivegek tovabbi elényt kinalnak az egyre elterjed-
tebb V-learning szamara, hiszen azonnali és kéltséghatékony megoldast nyudjtanak
az oktatasi kihivasokra (motivacid, eredményesség, tartds tudas stb.). A védelmi
szektorban dolgozdk a V-learning platformokon keresztiil gyakorolhatjak a kritikus
helyzetek kezelését, ami elSsegiti a tudas mélyebb elsajatitasat vagy akar a katonak
pszichologiai terhelhet8ségének novelését, de nem utolsésorban a kdrnyezetterhelés
csOkkentését is. Kutatasok igazoltak, hogy VR-technolégia azimmerziv oktatas egyik
legerételjesebb eszkdze.”® Ennek soran a résztvevék teljes mértékben elmeriilhetnek

8 Az LCNC azaz a ,low-code” és ,no-code” szoftverfejlesztési platformok lehet6évé teszik alkalmazasok gyors
és egyszerl létrehozasat minimalis programozasi tudas igénybevételével, vizualis interfész segitségével, ahol
a felhasznalok komponenseket helyeznek el és kotnek 6ssze, mint egy digitalis épitékocka-jatékban. Ez a meg-
kozelités radikalisan leroviditheti a fejlesztési ciklusokat, lehetévé teszi a ,nem technikai hatter(i” felhasznalok
szadmara is, hogy részt vegyenek az alkalmazasok kialakitasaban.

° A V-learning: vagyis a virtualis valdsag (VR-) alapu oktatasi rendszerek olyan innovativ oktatasi megoldast kép-
viselnek, amely a digitalis technologia legtjabb fejlesztéseit hasznalja fel a tanulasi kornyezet és a pedagdgiai
interakciok bévitésére. Ezek a rendszerek immerziv, haromdimenziés virtualis térben helyezik el a felhasznalokat,
lehet6vé téve szamukra, hogy valdsaghti kornyezetben sajatitsanak el Uj ismereteket és készségeket.

© MANTOVANI-FABRIZIA-GIANLUCA 2003: 173; MARLOK 2021: 170.
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a tanulasi kdrnyezetben, ami ndveli a motivaciot és a megértést, ezzel javitja az oktatas
hatékonysagat is. A tanulok valésaghd,™ interaktiv szerepben vehetnek részt a kép-
zésben, ami lehetévé teszi szamukra, hogy gyakorlati tapasztalatokat szerezzenek
anélkil, hogy valddi kockazatnak tennék ki magukat. Mindez jelentds elSrelépést
jelent a védelmi szektorban alkalmazott V-learning oktatasban, mert e technologiak
integralasa nemcsak a katonai képzések hatékonysagat névelheti, hanem hozzajarul
az allomany gyorsabb, rugalmasabb és tudatosabb déntéshozataldhoz is. Természe-
tesen az SST-eszkdz0k nem helyettesitik a high tech komplexebb megoldasokat, mint
példaul a GTS-szimulator,'? igy féként a skilltréningekhez és az egyszerii vagy egyedi
folyamatok oktatasara adhatnak hatékony valaszt.

A korszer( digitalis technolégiak tehat varhatdan nélkilozhetetlen eszkozei
lesznek a modern katonai képzésnek és kiképzésnek,™ ugyanakkor még nem tel-
jeskorlen ismertek a hibas alkalmazasbdl adédo konkrét hatranyaik. Felmerdil
az a kérdés is, hogy melyek lehetnek ezek, és mi befolyasolhatja elénydsen vagy
hatranyosan a VR-ra alapulé oktatas hatékonysagat. Van-e dsszefliggés az alkalmazo
digitaliskompetencia-szintje, a tanulasi modszere és a tanulasi hatékonysag (tudas)
kdzott? Vajon a hibas alkalmazasi médnak milyen kihatasa lehet az alkalmazdk
fizikai, pszichikai jolétére?

A V-learning oktatas és képzés lehetséges teriiletei a védelmi szféraban

A védelmi szféra teriiletén felmertil6 feladatok komplexek, ezért a végrehajtasukhoz
is tobbrét( szakértelemre és Osszetett készségekre van sziikség, hiszen nemcsak
szaktudast igényelnek, hanem tébbnyire az emberi élet és az anyagi javak men-
tésére irdnyulo készségeket is. A katonak felkészitése a feladataik végrehajtasara
széles skalan mozog. Az alapkiképzés az Ujoncokat alapvetd katonai készségekhez
juttatja, mint a fegyverkezelés, fizikai felkészilés stb. A harc megvivasara és a harc-
tamogatasra is fel kell készlilnilk, ezért szakkiképzések is folynak. A kommunikacios
és informacids rendszerek miikodtetése terén is sziikség van specialis készségekre
az adat- és informaciokezelés, valamint a kommunikacios eszkdzok hatékony hasz-
nalatdhoz. A katonaorvosok és egészségiigyi személyzet felkészitése is sajatos
képzési igényeket tdmaszt, kezdve az elsésegélynylijtastol egészen a katonaorvosi
sebészeti stb. eljarasokig. A digitalis eszkdzok és modszerek integralasa az oktatasi
folyamatokba elengedhetetlen minden teriileten. Ezek nem csupan lehet&vé teszik
a képzési anyagok személyre szabasat, de veszélyes vagy koltséges manéverek
esetében a kockazatmentes gyakorlast, a kornyezetkarositas csokkentését is bizto-
sitjak. A képzési rendszernek tehat fel kell késziilnie a VR bevonasara az oktatasba,
annak minden el6nyével és hatranyaval. A VR-alapu felkészités hibalehet6ségei,
az egészségligyi kockazatok, valamint a hatékonysag és pedagdgiai integracio kérdései
ugyanis kihivasok elé allitjak a képzésért felel6soket és folytatdkat. EbbSl addddan

™ KovAcs 2020: 63; HORNYACSEK—KOVACS 2020: 154.
12 Lasd: https://www.infinitsimulation.com/
3 NEMETH-VIRAGH 2021: 5-6; WOODBERRY 2017.
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a technoldgiai fejlédés atgondolt és tudomanyosan aldtdmasztott integracidja lehet
csak a jarhatd ut. Az 0j digitalis oktatasi platformok, mint példaul a virtualis valésag,
a V-learning és a mobilalkalmazasok révid és hosszu tavu egészségiigyi hatasainak
kikiiszobolését célzo hasznalati moédok azonban még nincsenek kidolgozva. A tanulas
hatékonysaga és a VR-alapu oktatas modszere dsszefliggésének vizsgalata is idészerd,
és nem kerlilheté el a kérdés, hogy ezen megoldasok rendszeresitése a pozitiv el6-
nyok mellett milyen negativ hatasokkal jar. Az alabbiakban bemutatom a témaban
folytatott empirikus kutatasomat.

A VR-szemiiveg hasznalata soran felmeriilt érzetek cimii kutatas
alapvetései és bemutatasa

Az mar igazolt tény, hogy a digitalis transzformacio és az Ujfajta technologiai megkd-
zelitések, mint az el6bb emlitett LCNC-platformok és a Simple Smart Tech alkalma-
z4sa, jelentds el6nyoket nyljtanak a civil szektorban. Az ilyen eljarasok alkalmazasa
j6 példaval szolgalhat a védelmi terlilet felé is, és a vizsgalatuk betekintést nyujthat
abba, hogyan adaptaljak a felhasznaldk ezeket az eszkdzoket a képzésbe. A civil fel-
hasznalok tapasztalatainak elemzésére alapuldan kdvetkeztetések fogalmazhatok
meg arrél is, hogyan alkalmazhatok az immerziv technoldgidk a katonai kiképzésben
anélkil, hogy negativ fizikai és pszichés hatast fejtenének ki, valamint, hogy milyen
hatassal vannak a katonak tanulasi és mveleti képességeire.

Jelen kutatas 6 célja, hogy meghatarozza azokat a problémakat, amelyek a virtu-
alis valosag és a kapcsoléddé technoldgiak védelmi szféraban torténd alkalmazasanak
integralasat akadalyozhatjak, és megoldasi javaslatokat adjon a hasznalattal 6sszeflig-
gésben felmeril6 problémakra. A cél elérése érdekében kisérletet folytattam, hogy
feltarjam a tényezdket, amelyek befolyasoljak a hasznalatot és azonositsam azokat
a negativ hatasokat, amelyek kihatnak a tanulasi és az alkalmazasi hatékonysagra. Egy
el6z8 kutatasban a VR alkalmazasanak sziik értelemben vett fizikai és pszicholdgiai
hatasait vizsgaltam. Lathatova valt, hogy a fizikai és pszicholdgiai kihivasok negativan
befolyasoljak az eszk6zok hasznalatanak hatékonysagat. Ezek kdzé tartozik példaul
a szimulatorbetegség, amely olyan tiineteket okozhat, mint hanyinger, fejfajas vagy
szédulés.™ Jelen kutatasban (a lefolytatott kisérlet eredményeire alapuldan) arra is
kitérek, hogyan lehet ezeket a technoldgidkat hatékonyan alkalmazni a védelmi szer-
vezetekben a képzésben. Célom a VR-alapu eszkozok felhasznalasa pozitiv és negativ
hatasainak feltarasa mellett a tanulasi hatékonysag, az életkor és a digitalis kompe-
tenciak osszefliggéseinek vizsgalata.

™ KovAcs 2022: 85-106.
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A tudomanyos probléma

A digitalis eszkdzok és eljarasok megjelenése jelentds befolyassal van a védelmi szek-
tor munkajara és az ott folyd oktatasi-képzési folyamatokra. Gyakran azonban sem
a tanulok, sem az oktatok nincsenek felkésziilve ezen ujitasok integralasara a tanu-
las-tanitas folyamataba, ami a tanulasi és az alkalmazasi hatékonysag csokkenését
eredményezheti.

A VR-alapu eszkozok hasznalatanak potencialis negativ fizikai és pszichologiai
hatasai, mint példaul a szimulacids betegség vagy a tanulas hatékonysagat befolya-
solo fizikai tényez6k, valamint az ezek kialakulasat okozé hasznalati tényezdk alulku-
tatottnak szamitanak, nincsenek beazonositva, igy a mitigacids és valaszstratégiak
sem allnak rendelkezésre. Nincs tudomanyosan megalapozott, a negativ hatasok
kialakulasat figyelembe vevé felhasznaléi modszertani utmutato a védelmi szféraban
folyé VR-alapu képzéshez.

A probléma sulyosbodik azzal, hogy az oktatasi rendszer és a lakossag digita-
lis-kompetenciaszintje alacsony,”™ és ennek az alkalmazasi hatékonysaggal és a varhato
negativ hatasokkal valo 6sszefliggéseit nem ismerjlk. Emellett a felhasznaldi tudas
és a hasznalati készségek is hianyoznak az érintettek korében.' Ezen tulmenden, az U]
digitalis eszkozok, beleértve az XR-technolodgiakat is, gyakran azonnali megoldast
igérnek a képzésben felmerild problémakra. Ugyanakkor a fenti vizsgalatok hianya-
ban elterjedhetnek anélkiil, hogy megfelelSen integraltak volna 6ket a mar jol ismert
pedagdgiai alapelvekbe, kutatasi eredményekbe és a gyakorlati oktatasba.

Hipotézisek, célkitiizések

A kutatas hipotéziseit és célkitlizéseit négy téma koré csoportositva fogalmaztam
meg. Ezek az alabbiak:

1. Digitalis transzformacid az oktatasban és digitalis kompetenciak™

Hipotézis 1.: Feltételezem, hogy a lakossag digitaliskompetencia-szintje alacsony
a VR vonatkozasaban, és ez a tanulasi hatékonysagra negativ hatassal van. Célkit(izés
1.: Elemzem a megkérdezettek digitaliseszkdz-hasznalatat, digitalis kompetencidjanak
jellemz6it. Azonositom a digitélis eszk6zok hasznalati trendjét, felkésziiletlenség
okait és lehetséges megoldasait annak érdekében, hogy javaslatot tegyek a digitalis
kompetencia novelésének maodjaira.

> Adigitalis kompetenciak olyan készségeket jelentenek, amelyek sziikségesek ahhoz, hogy az egyének és a szer-
vezetek hatékonyan hasznélhassak ezeket az eszkozoket és technologidkat. Idetartozik az informéaciokezelés,
a kommunikacio, a tartalom-létrehozas, a biztonsag és a problémamegoldas digitalis eszkozok segitségével.

6 KOVACSNE 20009.

" Digitalis transzformacio az a folyamat, amely sorén a szervezetek atalakitjak tevékenységeiket és folyamataikat
a digitalis technologia altal biztositott elényok kihasznalasa érdekében. Célja az, hogy novelje a hatékonysagot
és az innovacios képességet azaltal, hogy kihasznaljak a digitalis eszkozok, példaul az adatfeldolgozas, az analiti-
ka és az internetes kapcsolatok nyujtotta lehet8ségeket.
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2. A tanulasi hatékonysag, az eszkbzhasznalati mddszer és az életkor dsszefliggései

Hipotézis 2.: Feltételezem, hogy a VR-alapu oktatas-képzés hatékonysaga dsszefligg
az alkalmazott modszerrel és a feladat-végrehajtas egymasra épilésének mikéntjével,
valamint az életkorral. Célkit(izés 2.: Vizsgalom, hogy a VR-alapu eszkozokkel végzett
tanulasi sorrend két esete (az egyszer(itél a bonyolult felé haladas vagy a bonyolult-
tol az egyszer(i felé haladas) és az életkor hatassal lesz-e tanulasra. Mindezt annak
érdekében, hogy javaslatot tegyek a tanulasi hatékonysag ndvelésére.

3. Lehetséges negativ egészségliqgyi hatasok

Hipotézis 3.: Feltételezem, hogy a VR hasznalata soran negativ fizikai és pszichikai
jelenségek fordulhatnak el&. Célkitlizés 3.: Mivel a korabbi kutatasok igazoltak, hogy
a VR-platformok oktatasi alkalmazasanak negativ hatdsai' kozé tartozik a cyber sickness,
amely szédilést, hanyingert és egyensulyvesztést okozhat, valamint a felhasznalék
digitaliskompetencia-szintjének variabilitasa,” ezért jelen kisérletben célom volt
vizsgalni az eszkdzok hasznalatanak potencidlis negativ egészségiigyi hatasait annak
érdekében, az eredmények alapjan javaslatokat tegyek az egészségiigyi kockazatok
csokkentésének lehetséges mddjaira a helyes alkalmazasi modszerekre.

4. VR-hasznalati hajlanddsag

Hipotézis 4.: Feltételezem, hogy a VR-technoldgiak hasznalatatél sokan idegen-
kednek, de megfelel6 felkészitéssel szivesen vallalkoznanak ra, elsésorban munkahelyi
kornyezetben.

Célkitlzés 4.: Vizsgalom, hogy az Uj digitalis eszkozok hasznalati hajlanddsaga
milyen, annak érdekében, hogy javaslatot tegyek arra, hogy lehetne motivaltabba
tenni a védelmi szakembereket a hasznalatukra.

A kutatas modszere

A célkitlizések eléréséhez tobb mddszer egylittes alkalmazasaval jutottam el. Ez maga-
ban foglalta az irodalmak és a kapcsolédo dokumentumok feldolgozasat, vagyis
a szekunder adatokbdl kdvetkeztetések levonasat.?’ VR-hoz kapcsolddo korabbi
tanulmanyokat vizsgaltam,? amelyek ramutattak a technoldgia fizikai és pszichologiai
hatasaira. Emellett empirikus kutatast is végeztem kisérlet és az azt kovet6 kérdezés
(kérdéives) formajaban, hogy megersitsem vagy céafoljam a szekunder adatokbol
szarmazo6 eredményeket, valamint igazoljam vagy elvessem a felallitott hipotéziseket.
A VR-technologia oktatasban és kiképzésben torténd alkalmazasanak vizsgalatat
az alabbi 6 [épésben vizsgaltam:

8 MCCAULEY-SHARKEY 1992: 314.

¥ GOLDING 2016: 371-390.

20 KALLAI 2016: 26; MARLOK 2022: 325.

21 NALIVAIKO at al. 2015: 586; MARLOK 2021: 163; GAVGANI et al. 2017: 45.
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1. tablazat: A kutatas dizdjnja

1. lépés 2. lépés 3. lépés

A fugg6 valtozok meghataro- | A fliggetlen valtozok kiva- A helyszin meghatérozasa

z4sa és a hozzdjuk kapcsolddd | lasztdsa és a kérdSiv megbiz- és a kutatasi korilmények
kérdések 6sszeallitasa. hatdsagat és érvényességét kialakitasa. A vizsgalati csoport

befolyasolo tényezdk elemzése. | kivalasztasa. Probak lefolytata-
A kisérleti beallitas és a mér6- | sa, korrekciok.

eszkoz Osszeallitasa.
4. épés 5. lépés 6. lépés

A kisérlet végrehajtasa. A részt- | A kérddiv kitoltetése a résztve- | Az adatok értékelése a statiszti-
vevok altal végzett tevékenysé- | vokkel, valamint sziikség esetén | kai elemzések végzése, grafiko-
gek megfigyelése és rogzitése. | kérdezés interju formajaban. nos abrazolas. A kovetkezteté-
sek kialakitésa.

Forras: a szerzd szerkesztése

Azonositottam a képzés hatékonysagara hato tényezéket. Az igy megszerzett informa-
ciok alapjan azonositottam a fliggd és fuggetlen valtozokat. A fliggd valtozok kozott
szerepeltek a VR-technoldgia fizikai és pszicholdgiai hatdsai, mig a fuggetlen valtozok
kozott a valaszolok demografiai adatai, mint életkor, munkahely, lakhely, végzettség
és digitaliskompetencia-szint. Ezutan terveztem meg a kisérlet lefolytatasanak alkalmazott
madszerét, protokolljat (lasd késébb). Ennél figyelembe vettem a hazai és nemzetkozi
kutatasok vonatkozo eredményeit és eljarasrendeket,? emellett a gyartdk altal javasolt
megoldasokat is. A kutatas egy kisérlettel indult: egy Oculus Quest?* VR-szemiveggel
feladatot kellett végezniik a résztvevéknek. A vizsgalati csoport kivalasztasa random
modon tortént az Eqy a Természettel Vilagkiallitas onként vallalkozo latogatoi koziil.
A feladat-végrehajtast kovetSen kérddivet toltottek ki a résztvevék.

A kérdGiv rétegz6 kérdésekbdl és 21 szakteriileti kérdésbél allt, amely harom kér-
déscsoportra oszthatd. Az els6 kérdéscsoport a személyes informaciokra és az altalanos
digitaliseszkdz-hasznalatra kérdezett ra. A masodik kérdéscsoport az Oculus Quest
VR-szemiiveg hasznalata kozben felmertilS érzeteket vizsgalta, a fizikai hatasokat,
annak érdekében, hogy meghatarozhatok legyenek a potencialis negativ mellékha-
tasok vagy érzetek, kiilonos tekintettel a szimulatorbetegségre, amelynek tlineteit
és okait tobb korabbi kutatasban®* is vizsgaltuk. A harmadik kérdéscsoport a jovébeni
hasznalati hajlanddsagot mérte.

A kérdések — az utolsé kivételével — feleletvalasztod tipusuak voltak, amelyek
értékeléséhez Microsoft Excelt hasznaltam. A kérdéssort a kisérlet utan személyesen
kellett kitolteni. A szakmai rész szamos paramétert vett figyelembe, kezdve a felhasz-
nalé mozgasbiztonsagatdl, egészen a feladat-végrehajtas és verbalis megnyilvanula-
sok min&ségéig. A mozgasok és az iranyvaltasok biztonsaga, valamint a mozdulatok
hatarozottsaga is kiemelt figyelmet kapott. A kérd6iv emellett extra feladatokkal is

2 STANNEY et al. 2020: 1788.

% Az Oculus Quest Il miszaki paraméterei: 1832x1920 pixel felbontast LCD-kijelz6, 72Hz/90Hz frissitési rata,
Qualcomm Snapdragon XR2 chip, haromfokozatt IPD-beallitas (58 mm/63 mm/68 mm), stly: 503 gramm.

24 KoVAcs 2020: 63; HORNYACSEK-KOVACS 2020: 154.
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boévilt: a résztvev6knek rangsorolniuk kellett, hogy melyik tevékenység okozta sza-
mukra a legnagyobb problémat (példaul féllabon allas, orr megfogasa, jaras, guggolas,
fejbillentés, -mozgatas vagy az egyensulyozas).

A kisérleti minta tagjaibol egy 25 f&s fékuszcsoportos extra vizsgalatot is végez-
tlink, amely soran a felhasznalas kozbeni viselkedést és teljesitményt elemeztem, de
ezeket egy kovetkezd tanulmanyban mutatom be.

Kisérletihelyszin-beallitas és feladatok

Akisérletet egy 10 x 10 méteres, zart és kiilon erre a célra kialakitott teriileten végeztik
el, ahol a résztvevék fizikai mozgast is végezhettek, egy virtualis erdei kornyezetben.
A kisérlet el6tt mindenki egységes tajékoztatast kapott a célrol és a kutatasnal
alkalmazott Oculus Quest Il VR-szemiiveg hasznalatarél. Harom kiilonbozé, egyre
nehezed6 és Gsszetettebb feladatot hajtottak végre, s a végrehajtas id6tartamat is
meértik, azaz a tanulasi folyamat idejét teszteltiik. A VR-kornyezetben egy ij izembe
helyezése és célzott l6vés leadasa (1. feladat), egy golyds fegyver ,6készallapotba”
hozasa és célzott l6vés leadasa (II. feladat), valamint egy eloltoltss fegyver Gizembe
helyezése és l6vés leadasa (Il feladat) volt a feladat. A kutatasban a felhasznaldkat
kettd csoportra osztottuk. Az egyik csoport a feladatokat fokozatosan nehezedve
hajtotta végre, azaz A-B-C sorrendben. A felhasznalok masik fele a feladatokat C-A-B
sorrendben, azaz a legnehezebb feladattal kezdve vegyesen hajtotta végre. A fegyver-
Osszeallitas idejét, helyességét és a lovés pontossagat mértik.

A kisérlet soran és utan korabbi kutatasokban kialakitott és standardizalt, vali-
dalt ugynevezett VRSQ%-kérdSivbol atemelt kérdéseket tettiink fel és ezek alapjan
értékeltlk a fizikai és pszichologiai reakciokat. A szimulatorbetegséget Ugynevezett
SSQ-kérdések alapjan mértiik, amely a betegség tlineteit tobb klaszterre osztja, ilyen
a hanyinger (SSQ-H), dezorientacio (SSQ-D) és szemmozgas (SSQ-0).2° A kisérlet
soran a résztvevok szobeli visszajelzéseit is rogzitettik, amelyek olyan érzetekre ter-
jedtek ki, amelyeket korabbi kutatasok még nem vizsgaltak (csont- és izomrendszer),
mint példaul faradt kéz, nyakfajas, remegé6 lab, fajo derék, faradt csuklé vagy fejfajas.

A minta alakulasa

Osszesen 326 felnétt férfi és nG vett részt a kutatasban, koztiik 154 n6 (47%) és 172 férfi
(53%) volt,? akik 6t korosztalyba tartoztak. A mintat tovabbi demografiai jellemzék
alapjan is rétegeztem, mint lakhely, foglalkozas és jovedelem. Felmértiik a résztvevék

% KM et al. 2018: 70.

2% SSQ-kategoriak: 1- Hanyinger, 2 — Altaldnos rossz kézérzet, 3 - Gyomorforgas, 4 — Izzadas, 5 - Fokozott nyalel-
valasztas, 6 — Szédlilés, 7 - Fiilztigas, 8 — Koncentracids nehézség, 9 — Fokuszalasi nehézség, 10 — Szemfaradtsag,
11 - Faradtsag, 12 - Fejfajas, 13 — Homalyos latas, 14 — Szédiilés (csukott szemmel), 15 - Teltségérzet.

“ A kisérlet megkezdése el6tt irasbeli beleegyezést kértiink. A minta nagysagat hasonlo kisérleti eljarasok alapjan
az analdgia modszerével becsiiltiik. A neuroldgiai, pszichiatriai, vestibularis vagy hallasi rendellenességben szen-
veddk részvételét nem javasoltuk.
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digitalis kompetenciajat, és azt, hogy szemiiveget vagy kontaktlencsét hasznalnak-e,
valamint a VR-ral és a digitalis okoseszkdzokkel kapcsolatos tapasztalatukat.

Az életkor szerinti megoszlas azt mutatja, hogy a legnagyobb csoportot a 31-40 éves
korosztaly alkotta (92 f6, 28%), 18-23 éves 65 f6 (20%), 24-30 éves 82 & (25%),
41-60 éves 63 f6 (19%) mig a legkevesebben a 60 év felettiek voltak (24 6, 7%). A részt-
vevék tobb mint fele varosi vagy févarosi lakos (143 6, 44% és 114 £6, 35%), mig 21%-a
falvakbdl vagy kistelepiilésekrél (69 f6) szarmazik. A foglalkoztatds terén a megkérdezettek
tobbsége, 152 f6 (47%) alkalmazottként dolgozik, mig a tanuldk aranya is jelentds: 126 &
(39%). Vezetd 21 f6 (6%), nyugdijas 27 f& (8%). A jovedelem tekintetében a résztvevék
tobbsége 231 f6 (71%) a magasabb 251 000 forint feletti jovedelem kategoriaba esik,
a 250 000 forint alatti jovedelemmel rendelkez6k 95 f&t (29%) tesznek ki.

A kisérlet eredményei

Az eredmények a két f6 dsszefliggést tekintve (sorrendiség és a tanulasi [feladat-végre-
hajtasi] hatékonysag, valamint az életkor és hatékonysag) az alabbi modon alakultak ki.

A sorrendiség és a tanulasi/feladat-végrehajtasi hatékonysag dsszefliggései

A feladatokat A-B-C sorrendben, azaz az egyszer(ibbtél a bonyolultabb felé haladva,

a 326 résztvevibol 152 végezte el. Az |. feladatot a leggyorsabban a 24-30 éves korosz-

taly oldotta meg 330,2 masodperc alatt, mig a leglassabban a 60 év feletti korcsoport

teljesitett, 510 masodperces atlaggal (1. abra). A 11 feladat esetében a leggyorsabb

csoport a 31-40 évesek voltak 420,71 masodperccel, és hasonldan az I. feladathoz,

itt is a 60 év felettiek végeztek a leglassabban, atlagosan 607,2 masodperces id6vel.
m | feladat mll. feladat m lll. feladat
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1. dbra: A-B-C sorrendben végrehajtott, I. feladat, Il. feladat, Ill. feladat ideje masodpercben, korosztalyonként
Forras: a szerzé szerkesztése
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A lll. feladat atlagos teljesitési ideje minden korcsoportban magasabb volt. Itt is
a 60 év feletti csoport teljesitett a leglassabban, 732 masodperces atlaggal, mig
a leggyorsabb csoport a 24-30 évesek voltak, 612 masodperces idével. A 18-23 és
a 24-30 évesek hasonloé id6eredményeket értek el az I. és Ill. feladatban, mig
a 31-40 éveseknél jelentds javulast lathatunk a Il. feladatban. A k6zépkoruak
tehat jobban alkalmazkodtak a kdzepes nehézségli feladatokhoz, mint a fiatalab-
bak és az id6sebbek. A 41-60 éves korcsoport atlagos teljesitési ideje viszonylag
kiegyensulyozott a harom feladatban, am a teljesitési idejiik a Ill. feladatnal romlott
a tobbi korcsoport atlagos ndvekedéséhez képest, ami arra utalhat, hogy a korosztaly
nehezebben alkalmazkodik a bonyolultabb feladatokhoz. Osszességében a fiatalabb
korcsoportok gyorsabban és hatékonyabban oldottak meg a feladatokat mindkét
sorrendnél, mig az id6sebbeknél jelentésen hosszabb id6re volt sziikség, kiilondsen
a legnehezebbnek itélt I1l. feladat esetében, ugyanakkor az id6sebbek kevesebb, de
pontosabb l6vést adtak le.

A feladatokat C-A-B sorrendben a 326 résztvevéb6l 174 végezte el. Az |. felada-
tot leggyorsabban a 18-23 éves korosztaly, atlagosan 290 masodperc alatt oldotta
meg, mig a leglassabban a 60 év feletti csoport teljesitett, 460 masodperces atlaggal
(2. abra). A ll. feladatban a leggyorsabb atlagos teljesitési id6t a 18-23 évesek produ-
kaltak, 412 masodperccel, azonban a 60 év felettiek itt is a legtobb id6t vették igénybe,
630 masodperccel. A . feladatban minden korcsoport teljesitési ideje jelent6sen
megndtt, ami a feladat magasabb nehézségi fokara utalhat.

Aleggyorsabbak ismét a 18-23 évesek voltak 730 masodperccel, mig a 60 év felet-
tiek ebben a kategoridban is a leglassabban végeztek, 870 masodperccel. A 31-40 éves
korosztaly kiildndsen lassunak bizonyult a lll. feladatban, 842 masodperces atlagidével,

mlll. feladat ml. feladat m Il feladat

ami meglepé, tekintve, hogy az . és II. feladatban jobban teljesitettek.
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2. dbra: C-A-Bsorrendben a lll. feladat, I. feladat, II. feladat végrehajtasi ideje masodpercben,
korosztalyonként
Forras: a szerzd szerkesztése
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Osszességében a fiatalabb korosztalyok altalaban gyorsabban teljesitették a fel-
adatokat, mig az id6sebbeknél minden feladattipusnal hosszabb id6re volt szlikség.
A 41-60 évesek teljesitési ideje viszonylag kiegyensulyozott volt a kiilonbozé feladatok
kozott, de a lll. feladatban észrevehet6en tobb id6t igényelt a megoldasuk.

Elmondhato, hogy az adatok alapjan az A-B-C sorrendben végzett feladatoknal
atlagosan jobb teljesitményt figyelhetiink meg, mint a C-A-B sorrendben. Az egymasra
épul6 nehézségi sorrend elénye kiildndsen jél megmutatkozik a 60 év feletti korosztaly
esetében, ahol az A-B-C sorrend(i IIl. feladatot atlagosan 732 masodperc, mig a C-A-B
sorrendli |. feladatot ennél lassabban, 870 masodperc alatt oldottak meg. Ez a trend
a tobbi korosztalynal is megfigyelhetd. A fiatalabb korosztaly minden sorrendben jobban
teljesit az id6sebbeknél, de abban az esetben, ha egymasra épilé sorrendben rutint
szerzett id6sebb alkalmazoéval hasonlitjuk dssze, akkor azid6sebbek jobb teljesitményt
mutatnak. A feladatok nehézségének fokozatos ndvelése, a cselekvés automatikussa
tétele segitheti tehat a koncentraciot és a teljesit6képességet, kiilondsen az idésebb
korosztalynal. Az el6készités és a fokozatossag lehet6vé teszi a résztvevék szamara,
hogy jobban alkalmazkodjanak és gyorsabban teljesitsenek, még a fiatalabbaknal is.
Ez az 6sszehasonlitas ravilagit arra az eredményre, hogy az idésebb korosztaly képes
lehet jobban teljesiteni, ha a feladatokat egymasra épitve, fokozatosan nehezedd
sorrendben kell végrehajtaniuk.

A VR-szemiiveg hasznalatanak egészségligyi hatasai

Az 1. szempont az SSQ szerinti érzetek elemzése, a 2. szempont a csont- és izomrend-
szerben jelentkezd érzetek vizsgalata volt.

Az SSQ tiinetegylittesekbdl 326 felhasznalobol csupan 41 f6 jelentett valamilyen
negativ tlinetet a teszt soran. A tiineteket tapasztalok kérében nem volt 18-23 éves.
A 24-30 évesek esetében 13 f6 (16%), a 31-40 éveseknél 12 f6 (13%), mig a 41-60 éves
korosztalyban 11 6 (17%), 60 feletti 5 f& (21%) szamolt be a virtualis valdsag hasz-
nalata soran jelentkezé fizikai tlinetekrél. Az eredményekbél kitlinik, hogy az idésebb
korosztalyban alacsonyabb a tiinetek jelentkezése, mint amit tobb eddigi kutatas
mutatott.?® A tiinetet jelz6knél az SSQ (lasd el6z6 fejezet) szerinti jelenségek mind-
egyike el&fordult. A szédilést nyitott és csukott szem esetén is vizsgaltuk, amely
nem mutatott szignifikans kiilénbséget. Az érzetek az 1-5-0s skalan korosztalyonként
az alabbiak szerint alakultak (3. abra).

A 24-30 éves korosztaly a hanyinger tiinetet 2,2-es atlaggal, mig a rossz kozér-
zetet 1-es atlaggal értékelte. A gyomorforgas jelenségét viszonylag magasabban,
3-as atlaggal élték meg, ami azt mutatja, hogy ebben a korosztalyban ez volt az egyik
leggyakoribb panasz. A fiilzugas viszont alacsonyabb, csak 0,2-es atlagot kapott.
Az izzadds és a fokozott nyalelvalasztas 1, illetve 2,3-as atlaggal jelentkezett, mig
a szédiilés a legmagasabb atlagot érte el 4-gyel.

28 TRELEAVEN et al. 2015: 271; JACQUELINE-MOHAN-BAS 2021: 8.
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A 31-40 éves korcsoportban a hanyinger 3,1-es atlagot kapott, mig a rossz
kozérzetet valamivel magasabban, 2,3-as atlaggal értékelték. A gyomorforgas itt is
jelent6s kellemetlenséget okozott 2,3-as atlaggal. Az izzadas enyhébbnek tlint 1,2-es
értékkel, viszont a szédiilés és a fokozott nyalelvalasztas 4,4, illetve 2,4-es atlaggal
magasabb kellemetlenséget jelez. A flilzligas viszonylag alacsony 0,22-es atlagot
kapott. A koncentracids és fokuszalasi nehézségek, valamint a szemfaradtsag és fej-
fajas esetén is magasabb atlagértékek jelentek meg, illetve a szédiilés és teltségérzet
szintén jelent6s kellemetlenséget okozott ebben a korosztalyban.

A 41-60 éves korcsoportban hasonlé mintat figyelhetiink meg, itt a hanyinger
atlaga 3,2, ami magasabb, mint a fiatalabb korosztalynal. A gyomorforgas és az izzadas
atlaga 3,4 és 1, mig a fokozott nyalelvalasztas és a szédiilés 2,1, illetve 4,2 atlagot
értek el. A fulztigas itt is alacsony, 0,1-es atlaggal.

A 60 év felettiek fé6ként a szédilést és a hanyingert tartottak erds érzetnek.
A 60 év feletti korcsoportban a VR-szemiiveg hasznalata sordn a kovetkezd tiinetek
jelentkeztek: hanyinger 3,6; rossz kdzérzet 2,4; gyomorforgas 2,1; az izzadas 1; fokozott
nyalelvalasztas 2; szédlilés 4,9; a fiilzugas a tobbi korcsoporthoz hasonléan alacsony,
0,22 értéket mutatott; a koncentracids nehézség 2,7; a fékuszalasi nehézség 1,4;
a faradtsag 1,5; a szemfaradtsag 1,7; a fejfajas 2,3; a homalyos latas 1,7; a szédiilés
4,3 és a teltségérzet 1,3 értéket mutattak.
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3. dbra: VR-szemiiveg hasznalatanak egészségligyi hatdsai — SSQ szerinti érzetek és korosztalyok
Forras: a szerz6 szerkesztése

Osszességében elmondhatd, hogy a jelzett negativ érzetek széles skalajat tapasztaltak
a felhasznaldk, de a jelent8s panaszt érzék szama alacsony volt, mert csak 41 & sza-
molt be ilyen érzetekrél a 326 résztvevébdl, azaz 12,5%. A vizsgalat szerint els6sorban
a szédulésre, hanyingerre, gyomorforgasra és koncentracios nehézségre lehet szami-
tani. Az elemzés ravilagit arra, hogy a virtualis valosag okozta kellemetlen tiineteknél
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vannak korcsoport-specifikus kiilonbségek. A panaszt jelz6k szézalékos aranya a 60 év
felettieknél a legmagasabb (25%). Erdekesség, hogy a 31-40 éves korosztaly a negativ
érzeteket magasabb pontokkal értékelte, mint a tobbiek. Az interjukban elhangzott,
hogy ezen korosztaly tagjai er6sen torekedtek a leggyorsabb feladatvégzésre.

A csont- és izomrendszerben jelentkezd érzetek alakulasa: a 326 fébél 322 6
valaszolta meg ezt a kérdést. Az Elfaradt a kezem” esetében 57%, 183 f6 nem érzékelt
valtozast, 24% 77 f6 érzett enyhe, 11%, 35 f6 er6sebb faradtsagot. 4%, 13 f6 er6sen
érezte, 4%, 13 f6 nagyon jellemzének talalta ezt az érzést (4. abra). A, Nyakfajasom
volt” kategoridban 56%, 180 f6 jelentette, hogy nem tapasztalt semmit, 27%, 87 &
némi fajdalmat érzett, 10%, 32 f6 jellemz6nek itélte a tiinetet. 4%, 13 f6 erésen
érzékelte, és 3%, 10 f6 nagyon jellemzének talalta. A ,Merev volt a nyakam” tiinet-
nél a valaszadok 68%-a, 219 f6 nem érzett semmit, 26%, 84 6 kicsit jellemz6nek
érezte, 3%, 10 f& jellemz6nek talalta, 2% 6 f& er6sen tapasztalta és 2%, 6 fé nagyon
jellemzének értékelte. A ,Remegett a labam” tiinetet 80%, 258 f& nem érzékelte,
16%, 52 f6 enyhe remegést tapasztalt, 3%, 10 f6 jellemzének taldlta, és 1%, 3 f6
erésen érzékelte a remegést. Jelent8s remegésrél senki sem szamolt be. A ,Remegett
a kezem” esetében 68%, 219 f6 nem érezte ezt a hatast, 18%, 58 f6 enyhe remegést
tapasztalt, 11%, 35 f6 jellemz&en érzékelte, mig erésen és nagyon jellemz&en érzékelte
4%, 13 f6 és 4%, 13 f& valaszado. A Fajt a derekam” szituaciéban 68%, 219 f6 nem
jelentett panaszt, 27%, 87 f& érzékelt enyhe fajdalmat, 4%, 13 f6 jellemz&nek itélte,
és1%, 3 f6 er6sen tapasztalta. Az ,Elfaradt a csuklém” kategoridban 58%, 187 f6 nem
tapasztalt valtozast, 34%, 109 f& érzett némi faradtsagot, 7%, 23 f6 jellemz&en érezte
ezt az érzést, 1%, 3 f6 erésen tapasztalta, nagyon jellemzének senki sem itélte meg.

120%

4%

3% 2% 1% e 1% 1%
7%

100%

80%
34%

60%

40%

58%
20%

0%
elfaradt a kezem nyakféjasom volt merevvolta  remegett alabam remegett akezem fajtaderekam elfaradta csuklom
nyakam

mnemvoltjellemzé mpicit volt jellemz6 mjellemz8 volt merdsen jellemzé volt m nagyon jellemzé volt

4. dbra: A csont- és izomrendszerben jelentkezd érzetek alakuldsa
Forras: a szerzé szerkesztése
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A csont- és izomrendszer igénybevételével kapcsolatos érzetek azt mutatjak, hogy
leginkabb kéz és a nyak farad el hasznalat kdzben. A kar és a nyak fokozott igénybevé-
tele miatt a fels6test is terhelédik, ebbél adddhat, hogy tobben derékfajast is jeleztek.

A hajlanddsagra vonatkozo6 adatok

A kérdGivben az eszkdzhasznalati hajlanddsagot is mértem (5. abra). Arra a kérdésre,
hogy hasznalna-e VR-szemiiveget a jév6ben, 321 f6 valaszolt. 298 6, 93% igennel,
23 f6, 7% nemmel. Arra a kérdésre, hogy hol hasznalna ilyen eszkdzt, meglepé mddon
az életnek nem csak egy teriiletét jeldlték meg. A valaszok alapjan otthon, jatékra-ki-
kapcsolodasra a 321 f6b6l a valaszadok 41%-a, munkahelyi feladatokban a 60%-a,
ésiskolaban is hasznalna 24%-a. Arra a kérdésre, hogy milyen feltételekkel hasznalng,
a legtobben, 68% azt valaszolta, hogy ha lenne hozza Utmutato és felkészit6 oktatas.
Az eszkdz motivacids hatasat is elemeztem (6. abra). 317 f6 valaszolt. Ennek alapjan
amegkérdezettek 58%-a, 182 f6 fantasztikusnak, 41%, 131 f6 mas digitalis eszkdzhoz
hasonlo jénak tartotta, és csak 4 f6t, 1%-ot nem érdekelte az eszkdz.

1%

= Fantasztikusnak tartom
= Olyannak tartom, mint a tobbi digitélis eszkoz
= Egyaltaldn nem fogott meg, nem érdekelt

5. dbra: A, Milyennek taldlja az eszkdzt?” kérdésre adott valaszok eloszlasa
Forras: a szerz6 szerkesztése

A vélaszadok altal leggyakrabban hasznalt digitalis eszkdzok kdzott a digitalis televi-
zi6 79%-nal, a PC 53%-nal, az okostelefonok 49%-nal és a jatékkonzolok 31%-nal
szerepeltek. Figyelemre mélto, hogy azok a valaszadok, akik mar rendelkeznek tapasz-
talattal VR-eszkdzok hasznalataban, nem igényeltek betanitast, és nem tapasztaltak
a cybersickness tlineteit. Ez a csoport atlagosan 17%-kal jobb eredményt ért el, mint
azok, akik nem hasznaltak korabban hasonlé eszkézoket. A digitalis eszkdzok gyakori
hasznalata novelheti a digitalis kompetenciat, az otthoni hasznalata pedig hozzaja-
rulhat a sikeresebb alkalmazashoz a munkahelyen.
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6. dbra: A, Ha hasznal digitalis eszkzoket, melyek azok, amelyeket a leggyakrabban hasznélja?”
kérdésre adott valaszok eloszlasa
Forras: a szerzd szerkesztése

A felmérés eredményei alapjan tehat dsszefliggés van a felhasznaldk digitaliskompe-
tencia-szintje és a VR-eszkozok jov6beni alkalmazasi hajlanddsaga kdzott. A valaszaddk
93%-a szivesen hasznalna a jovében.

Osszegzett kovetkeztetések, javaslatok

A VR-technoldgia alkalmazasa nemcsak a civil szféraban, de a katonai szaktertileten
is teret hodit. A VR-alapu eszk6z6k forradalmasitjak az oktatast a védelmi szféraban,
mert jelent8sen hozzajarulnak a kdrnyezetterhelés csdkkentéséhez és meggyorsitjak
a tanulasi folyamatot. Szamtalan elénylik mellett a kutatasok arra is figyelmeztetnek,
hogy helytelen hasznalat esetén negativ fizikai és pszicholdgiai hatasa lehet. Jelen
kutatas vizsgalta, hogy a VR-szemiivegben végzett feladat-végrehajtast milyen ténye-
z6k befolyasoljak, vannak-e a hasznalatbol adodo negativ érzetek, és hogyan lehetne
novelni a motivaciot a hasznalatra. Megallapithato, hogy a digitalis kompetencia
szintje, az életkor és a feladat-végrehajtds modja hatassal van a VR-szemiiveggel
valo tanulds hatékonysagara. Az életkor dont6 tényezd, ugyanakkor a tanuldsi mod
jobban befolyasolja. A fiatalabb generacio feladat-végrehajtasa gyorsabb, ugyanakkor
az id6sebb korosztaly — feltéve, ha sikerll automatikussa tenni az eszkdzhasznala-
tot —pontosabb a végrehajtasban. Az eredményekbdl latjuk, hogy a tanulas hatékony-
saga akkor idedlis, ha a felhasznalo egyre nehezedd egymasra épiilé feladatokat kap,
illetve a felkészités és a tanuldsi folyamat megtervezése figyelembe veszi a felhasznald
digitalis kompetencidjat, digitalis felkésziiltségét. A kutatas és az eredmények alapjan
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az els6 hipotézis, miszerint feltételeztem, hogy a lakossag digitaliskompetencia-szintje
alacsony a VR vonatkozasaban, és ez a tanulasi hatékonysagra negativ hatassal van,
igaznak bizonyult, mert azon felhasznaldk, akik kevésbé voltak jartasak a digitalisesz-
koz-hasznalatban vagy nem probaltak még VR-eszkozt, rosszabb eredményeket értek
el. A masodik hipotézis, amelyben feltételeztem, hogy a VR-alapu oktatas-képzés
hatékonysaga dsszefiigg az alkalmazott mddszerrel és a feladat-végrehajtas egymasra
épulésének mikéntjével és az életkorral, részben igaz, mert bar a fiatalabb korosztaly
jobban teljesitett, mint az id&sebb felhasznaldk, de abban az esetben, ha a felada-
tok nehézségi szintje egymasra épiilt, mar az id6sebb korosztaly jobban teljesitett,
mint azok a fiatalok, akik nem fokozatosan egymasra épiil6 nehézségl feladatokat
kaptak. A kutatasbdl az is kiderilt, hogy a feladatok kénny(i megértése kritikus
tényez6 a felhasznaldi élmény és a tanulasi hatékonysag szempontjabol. A virtudlis
kornyezet komplexitasa jelentds hatast gyakorolhat a felhasznalok teljesitményére.
A harmadik hipotézis, miszerint a VR hasznalata soran negativ fizikai és pszichikai
jelenségek fordulhatnak el6, igaznak bizonyult, a felhasznalok 12,5 % jelezett valami
negativ jelenséget. A kutatasban szerepl6 negyedik hipotézis, miszerint a felhasznalok
a VR-technologidktol idegenkednek, de megfeleld felkészitéssel szivesen hasznalnak
elsésorban munkahelyi kérnyezetben, részben igaznak bizonyult, mert a valaszadék
tobbsége azt jelezte, hogy szivesen hasznalna ilyen eszkdzt akar otthon, tanulasra
és jatékra, azaz nem idegenkedik téle, de a munkahelyi felhasznalasnal mar elvart
a felhasznalok részérdl az elbzetes oktatas.

Javaslat: A virtualis tanulasi platformok hatékony integralasahoz elengedhe-
tetlen a felhasznalok alapos felkészitése, amely magaban foglalja az alkalmazkodasi
idészak tudatos, egyénre szabott kialakitasat és a céliranyos felkészitést. Ajanlott,
hogy a felhasznalok szamara elegendé id6t biztositsunk a feladatok elvégzése elétt
az ,atéllashoz”, amely hozzasegiti 6ket a virtualis térhez vald hozzaszokashoz. A fel-
adattér optimalizalasa soran a VR-kdrnyezeteknek és -szimulacioknak a felhasznalok
kognitiv képességeihez és varhato reakciodihoz kell igazodniuk. A feladatok jelentsenek
kihivast, ugyanakkor megoldhaténak és érthet6nek kell lennitik.

A hasznalat kdzben nem szamottevd szazalékban, de jelentkeznek a szimuldtorbe-
tegség tlinetei. Akiknél jelentkezett, ott nem az életkor a donté6 a kialakulas gyakorisaga
szempontjabol, hanem a felkészités és a jol kidolgozott oktatasi modszertan hianya
okozhat tobb negativ érzetet. A tiinetek egy része korosztalyonként kiilonboz6séget
mutat. Altalaban hanyingerre, szédiilésre, gyomorforgasra és koncentracios nehézségre
lehet szamitani, az id6sebb korosztalynal f6ként a szédiilés a zavaro. A kdzépkoruak
a tlineteket a skalan er8sebbnek érzékelik, mint a fiatalok vagy az id6sek. Az SQR-kér-
déivbél ismert érzetek — hanyinger, fejfajas stb. — mellett a csont- és izomrendszerre
gyakorolt hatast vizsgalva megallapithato, hogy a kéz és a nyak fajdalma mellett
a kompenzalas miatt a derék is érintett lehet.

Javaslat: Az émelygés elkeriilésére a virtualis térben tavoli pontokra valé kon-
centralas, a szellds kdrnyezet és a stabil testtartas megtartasa javasolt. Az el6zetes
részletes tajékoztatas szintén hozzajarul a felhasznalok jobb felkésziiléséhez és a tiinetek
csOkkentéséhez. Ezenkivil a negativ hatds a képfrissitési frekvencia novelésével és a vir-
tualis mozgasok valds mozgasokkal valé dsszehangolasaval csokkenthetd. Emellett
a virtualis mozgasoknak valds idében kell torténniik a felhasznaldk mozgasaval, hogy
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minimalizaljak az agy és a vestibularis rendszer kozotti eltéréseket. A VR oktatasi alkal-
mazasok tervezésének és fejlesztésének elérehaladtaval fontos lesz olyan szoftveres
és hardveres megoldasokat integralni, amelyek proaktivan kezelik a szimulatorbetegség
kockazatat, valamint hasznalati Utmutatot kell adni a felkésziiléshez.

A VR-alapu eszkozok hasznalatara vald hajlanddsag magas, a megkérdezet-
tek féként munkahelyi kérnyezetben alkalmaznak szivesen, és akkor, ha megfelel6
felkészitést és hasznalati utmutatot kapnak hozza. A képzési rendszert az Uj tipusu
eszkdzok kihivas elé allitjak, de a hatranyok kikiiszobolése esetén paradigmavaltast
hozhat mind a gyakorlati munkaban, mind az arra valo felkésziilés, az oktatas tertiletén.

A feladatok konnyii megértése kritikus tényezd a felhasznaloi élmény és a tanulasi
hatékonysag szempontjabdl. A virtualis kérnyezet komplexitasa jelent8s hatast gya-
korolhat a felhasznaldk teljesitményére. A feladattér optimalizalasa soran a VR-kor-
nyezeteknek és -szimulacioknak a felhasznaldk kognitiv képességeihez és varhato
reakcidihoz kell igazodniuk. A feladatok jelentsenek kihivast, ugyanakkor megoldha-
tonak és érthetSnek kell lenniiik. A tervezési folyamatnak multidiszciplinaris megko-
zelitést kell alkalmaznia, amely magaban foglalja a kognitiv tudomany, az ergonémia
és a felhasznaldi élmény teriileteit. Cél a felhasznaloi interakciok természetességének
novelése, a tanulasi kornyezet hatékonysaganak javitasa és a VR-technoldgia teljes
potencidljanak kiaknazasa. Kezdetben egyszer(, nem szakspecifikus feladatok gyakor-
lasaval kell kezdeni, ami segithet a felhasznalénak megszokni a virtualis tér érzetét,
miel6tt bonyolultabb, szakmai feladatokra térnénk at.

A VR-szemtiveg viselése: VR-szemiiveg hosszabb ideig torténé viselése kellemetlen
érzeteket vagy faradtsagot okoz. Felhelyezésekor tigyeljiink arra, hogy a szemiiveg
szorosan, de kényelmesen illeszkedjen a fejhez. Kezdjiink révidebb, 5-10 perces szok-
tatasi id6szakokkal, majd az oktatas alatt fokozatosan noveljik a folyamatos hasznalat
idétartamat, de ne haladjuk meg a 30-45 perces aktiv hasznalatot egyhuzamban.
Minden hasznalati id6szak utan tartsunk legalabb 15-20 perces szlinetet.

Fizikai terhelés, viselés kézben: Amikor egy, a kisérletben is szerepl6 0,5 kilogram-
mos Oculus Quest 2 szemiveget viseliink és a fejlinket lefelé dontjiik, tobb tényezd
is befolyasolja a nyaki csigolyakra gyakorolt terhelést. Ez megndvekedett nyomast
jelenthet a nyaki csigolyakra és izmokra, ami hosszu tavon fajdalmat vagy extra
terhelést okozhat. Az idedlis az lenne, ha a VR-munkateriletet és a kezel6gombokat
ugy helyeznénk el a virtuadlis térben, hogy a felhasznalénak minél kevésbé kelljen
elérehajolnia vagy fejét lefelé ddntenie, igy csokkentve a nyaki csigolydkra gyakorolt
terhelést.

A kutatas tovabbi kérdéseinek bemutatasa meghaladja e tanulmany kereteit,
erre a cikksorozat kdvetkez6 részében kertil sor.

A VR a jov6 Utja, amely mar itt van a védelmi szervezetek mindennapjaiban.
Alkalmazasa azonban akkor lesz igazan hatékony, ha a hasznalatanal a pedagogia,
ergonomia, fizika, bioldgia, anatémia/élettan vonatkozd eredményeit figyelembe
vesszik.
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