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Absztrakt

A VR- (virtualis valosag) technologian alapulo eszkozok mar az 1990-es években megjelentek, de fejlett-
segiik az elmult évtizedben érte el azt a szintet, hogy akar a rendészeti és katonai kiképzésben is alkal-
mazhatova valjon. Mara a videdjaték-ipar mind a hardver, mind a szoftver tekintetében olyan fejlodésen
ment keresztiil, amely mar kis cégeknek is lehetévé teszi olcso, magas szinvonalii eszkozok eléallitasat.
Napjaink VR-ja azaltal, hogy megsziinteti az ember-gép interfészek indirekcidjat, valamint a valosdaghoz
kozeli audiovizualis visszacsatolast tesz lehetdvé, megteremtette a lehetdséget fejlett szimuldciok uj kép-
zési teriiletekre valo hatékony bevezetésére. A taktikai kiképzések teriilete is ilyen, ahol alapveté elvaras
az immerzivitds' és a természetes bevitel, amit ezen rendszerek mar biztositani tudnak.

Kutatasomban az emlitett taktikai kiképzések igényeihez igazodo technologiai lehetéségeket és fejlesztési
iranyokat vizsgalom egy sajat fejlesztés elinditasa érdekében.
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Applicability of Virtual Reality Devices in Tactical Training

Devices based on virtual reality (VR) technology appeared in the 1990s, but their development over the past
decade has reached a level where they can be used in law enforcement and military training. Nowadays,
the advanced hardware and software solutions from the video game industry are enabling small companies
to produce low-cost, high-quality devices in this field.

Today’s VR by eliminating the indirection of human—machine interfaces and enabling near-reality
audiovisual feedback, allows the advanced computer simulations to be utilised in new training areas.
Such area is the tactical training, where immersion and natural inputs are basic requirements.

In my research, I examine the technological possibilities and development directions adapted to the
requirements of the mentioned tactical training devices in order to investigate the possibility of an in-
house development.
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Bevezetés

A katonai és rendészeti szervek allomanyanak kiképzésében, gyakoroltatasaban a szamitogép-
alapu szimulacios rendszerek egyre nagyobb szerepet kapnak. A koltséghatékonysag,
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ismételhetdség és mérhetdség alapvetd elényei ennek a megkozelitésnek, de a tudasatadas
hatékonysaga nagymértékben fiigg az alkalmazott technolédgia fejlettségétol, lehetésége-
it6l. A VR-eszkdzok fejlodése, elterjedése és konnyl hozzaférhetdsége 1j lehetdségeket
teremtett az oktatas és kiképzés teriiletén is, mivel a tudasatadas hatékonysagat képes
ndvelni azaltal, hogy olyan komplex szituaciok is gyakoroltathatok, amelyek mas for-
maban nem oldhatok meg, vagy tul veszélyesek lennének.

A komplex vagy szamitogép-kdzponti modern eszk6zok, mint példaul harcjarmdi,
vagy légi jarmii hasznalatara torténd felkészitésre sik képernydkon (szamitdogép-
monitorokon), a kezeldszemélyzet munkaallomasait masolo, fizikailag megépitett szi-
mulatorokon vagy az eszkdzbe integralt gyakoroltatd tizemmodokon (embedded training,
trenazs tizemmod) keresztiil mar régota van lehet6ség. Ezen a teriileten csak a hardver
és a szoftver képességei, valamint a fejlesztésbe befektetett eréforrasok szabtak hatart.
A kis késleltetésii, nagy pontossagu és jo mindségli audiovizualis ingereket generald
virtualisvaldsag-eszkdzok megjelenése eldtt viszont a kdzvetlen emberi mozgashoz kap-
csolodo tertileteket, mint példaul kézifegyverek hasznalata, csak attételesen és részben
lehetett digitalizalni. A virtualis valosag hasznalatba vételével ezen teriilet kiképzési
feladatait is szimulatorokba helyezhetjiik, hogy a kiképzend6 allomany — dsszetett fel-
adatok végrehajtasan keresztiil —a tulélési esélyeket ndveld készségeket tudjon szerezni.
Az eddig kifejlesztett és hasznalatba vett, mas technoldgiaju szamitogép-alapt eszkdzok
mar hatékonyan tudjak tdmogatni a 16kiképzés és harcaszat egyes agait, de koltségeik
magasak, a képzés volumene alacsony, a személyre szabhatosag ¢s kiértékelés lehetdsége
kicsi. A szamitdgéppel tamogatott ilyen eszk6zok egyik csoportja a 16szimulatorok, ahol
a lofegyverekre szerelt eszkdzok valamilyen fizikai elven szimulaljak a 16vést (Iézer-
vagy infravorosfény-kibocsajtas), amit a rendszer egy masik darabja képes kiértékelni
mint talalatot. Ebbe a csoportba tartozik példaul a rendszeresitett MILES 2000 rend-
szer.? A masik csoportba az olyan éleslovészetet tamogatd eszkozoket és céltargyakat
sorolndm, amelyek vezérlése elektronikat, esetleg szamitogépet tartalmaz abbol a célbdl,
hogy valamilyen komplexitast vigyen a l6vészetbe, valamint a feladatértékelést meg-
konnyitse. Mindkét csoport szamos elénnyel rendelkezik, de kiilonb6z6 hianyossagaik,
hatranyaik is vannak. Az éleslovészetet tamogatd eszkozok a l6terek kialakitasa miatt
korlatozottak, a kiilonb6z6 feladatok gyakoroltatasara vald atalakitas nehézkes lehet,
interaktivitasa relative alacsony, a koltségei is magasak, valamint az idéegységre eso
képzés volumene viszonylag alacsony. A MILES 2000 ¢€s tobb mas 18szimulator esetén
a feladat ismételhetosége nem megoldhato, csak adott kdrnyezetben lehet gyakorolni,
illetve szintén magas koltségekkel lehet szamolni. A két csoport mellett kiilf6ldon mar
megjelentek a kiilonboz6 virtualis valosagon (vagy alternativ valosagon) alapulo kikép-
70- és gyakoroltato eszk6zok, amelyek miikodése, koncepcidja lényegesen eltér a korabbi
megoldasoktol, sok elonyével és néhany hatranyaval egyiitt. Jelen cikkel célom rovid
attekintést adni arrdl, hogy a technoldgia lehetdségei hol tartanak, és ezt egy sajat fej-

2 Magyar Honvédség Bakony Harckiképzé Kozpont Szervezeti és Miikodési Szabalyzata 2017. 2017. majus.
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lesztés Gitjan hogyan lehetne hazankban kiaknazni azzal a céllal, hogy a kiképzések egy
specidlis teriiletét nemzetkdzileg is kimagaslé szintre emeljiik.

VR mint a taktikai kiképzés uj korszaka
A taktikai kiképzés mint képzett fogalom

A VR forradalma sok mas lehetdség mellett a kézifegyverekkel végrehajtott felada-
tok szimulatoros gyakoroltatasat, az azok soran megszerzendo képességek és készsé-
gek elsajatitasat is lehetové teszi. A taktikai kiképzés egy absztrakcio utjan létrehozott
fogalomként szerepel kutatasaimban, amely tobb rendészeti (BM) és katonai szervezet,
valamint NAV-kiképzok igényeinek felmérése alapjan alakult ki. Az 1. abran lathato egy
tipikus taktikai VR kiképz® rendszer, az Egyesiil Allamok Légierd Biztonsagi Erejének
(USAF Security Forces) katondin, amely tipikus esete a viszonylag 0j megoldasoknak.
Ezt a rendszert mar COTS-,* azaz kereskedelmi forgalomban is kaphato hardvereszk6zok
integralasaval és egyedi szoftverfejlesztéssel hoztak létre.*

1. dbra: A SURVIVR VR taktikai kiképzbeszkoze az Egyesiilt Allamok Légierd Biztonsdgi Erdinek
hasznalataban

Forrdas: www.auganix.org/survivr-awarded-sbir-phase-iii-contract-to-provide-virtual-reality-training-
to-us-air-force/

3 Commercial (consumer) off-the-shelf — kereskedelmi forgalomban kaphat6 (termék).
4 Lasd a SURVIVR-rendszer gyartoi honlapjat: www.survivr.com/blogs/virtual-reality-security-for-
ces-training
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Olyan képzési formardl beszéliink, amelynek célja a 16fegyverek szakszeri, biztonsa-
gos alkalmazasa Osszetett szituacidkban. Ha egy kicsit pontosabban akarjuk meghata-
rozni a teriiletet, akkor azt lathatjuk, hogy jellemzden rendészeti szerveknél és katonai
allomany esetén végzett felkészitésrdl beszEliink, ezen belill is az intézkedéstaktika,
harcaszat ¢s 16kiképzés bizonyos elemeirdl van sz6. A feladatokat egy vagy tobb {6
hajtja végre, és olyan éles helyzetekre késziilnek fel, ahol személyi 16fegyver és eszkoz
hasznalata lehetséges, szlikséges (pisztoly, karabély, kényszeritéeszkdzok). A valos fel-
adat soran az allomany helyzetét nagy bizonytalansag, nagy kockazat és gyors dontés-
hozatali kényszer jellemzi, valamint kiemelt az emberi tényezok szerepe. A szemben
allo oldal egy ember vagy emberek csoportja, kiszamithatatlan viselkedési formakat
kovethetnek, a képzenddk oldalan pedig az emiatti magas stresszfaktor jellemzd, amit
kezelniiik kell. Az emberi tényezokon feliil a kornyezet is Osszetett, sok az eredményes-
séget befolyasold valtozo. A szituaciokban nehéz sémakat alkalmazni, nagyon magas
az eszkalacios és kimeneteli lehetdségek szama. A sikeres képzés ebbdl adoddan tobb
mozzanat készségszintli elsajatitasat, gyors dontéshozatali rutin kialakitasat igényli,
amelyhez optimalisan tobb szintli képzésen és sok szituacios gyakorlaton keresztiil lehet
eljutni. Ebben a felsoroldsomban a katonai és rendészeti képzés esetén eléfordulod kozos
jellemzoket gytjtdttem ki, de ki kell emelni, hogy a végrehajtas jogi és fizikai kornye-
zete alapvetden eltér. Egy jarérfeladatnal, igazoltatasnal, épiiletbiztositasnal hasonlo, de
nem azonos elemeket talalunk, viszont katonai épiiletharcaszat és példaul egy rendészeti
szerv altal végrehajtott maganlakasbdl torténd eldallitas esetén mar kevesebb a kdzos
elem. A taktikai kiképzés és eszkdzei tehat az dsszetettebb feladatok megoldasara valo
felkészitésre szolgalnak, nem pedig a l6fegyverek biztonsagos hasznalatanak elsajatita-
sara a 10kiképzés elso fazisaiban.

A taktikai kiképzéeszkozok mint tobbcélu eszkozok

A fenti gondolat mentén, ha a kihasznalhatosag szemszogébol vizsgaljuk az ilyen rend-
szereket, lathatd, hogy a kezdetektdl egy tobbcélu eszkoz fejlesztésében érdemes gon-
dolkodni. A kiilonb6z6 szervek kiképzési gyakorlatanak megkiilonboztetése a feladatok
kiértékelése soran fontos, illetve a feladatok kornyezetiikben valtozhatnak. A technold-
giai hattér, azaz a hardver- és szoftverfejlesztés nagy része teljesen kozos lehet, és csak
egy viszonylag ,.vékony” réteg szolgal a kiilonbozo specializalodasokra. Ez nagyban
csokkentheti a fajlagos fejlesztési és rendszerbentartasi koltségeket. A szoftvermodulok
egy része egységesen kezelve tudja a kiilonbozo igényeket kiszolgalni, az alaprendszer
kifejlesztése utan a sziikséges modulok felhasznalo szervenként testreszabhatok. Ennek
indoka, hogy az alaprendszer egyszeri kifejlesztése utdn az modularisan jrakonfigu-
ralhato, az 0 eszkozok, feladatok, helyszinek modellezéséhez csupan par informatikai
szakember sziikséges. Elorelato tervezéssel ki lehet alakitani mas rendszerekhez is csat-
lakoztathato, valos ideji interfészeket, amelyek foleg katonai szimulacios gyakorlatok
esetén fontosak.
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2. abra: Tobbcélu, VR taktikai szimuldtorrendszer egy lehetséges felépitése

Forras: a szerz6 szerkesztése

Egy tobbcélu VR taktikai kiképzorendszer jellemzo felépitésének f6bb moduljai lathatok
a 2. abran. Az egész rendszer kozponti elemei a kdzos szimuldcios szoftver [1] €s a hozza
tartozo hardverelemek [2]. A kozponti elemek a 3D modellez6 eszkoz [5] altal készitett
jellemzé kornyezeti digitalis modelleket [7] tartalmazo feladatokat [6] mint kiillonb6zo
szimulacios helyzeteket képesek futtatni. A futtatas soran az instruktorok az instruktori
munkaallomas [3] segitségével kovethetik a feladat végrehajtasat, instrukciokat adhatnak,
vagy akar a szimulacioba is beavatkozhatnak. Az instruktori munkaallomés az utélagos
kiértékelést és elemzést (AAR?) is lehet6vé teszi a szervezetenként testreszabhato kiér-
tékelési modulokkal [8]. Az egyszerilien hasznalhato, felhasznalobarat feladattervezo
[4] és 3D modellezé szoftverek [5] kihelyezhetok az adott szervezethez, kezel6i akar
az allomany atlagos informatikai ismeretekkel rendelkez6 tagjaibol is kiképezhetdk.
Egy igy felépitett rendszer biztositja a felhasznalok szamara a hosszu tava lehetd-
séget arra, hogy sajat teriiletiikon kiképzési feladataikat frissithessék, s a tapasztalatok
alapjan ujakat hozzanak létre. A rendszer biztositja azt is, hogy olyan szervezetek esetén,
ahol a taktikai fogasok vagy a mar megtortént eseteket feldolgozo feladatok, esetleg

5 AAR — after action review: feladat végrehajtasa utani kiértékelés.
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helyszinek, védend6 informaciot jelentenek, masok szamara ne legyenek elérhetdk.
A fejlesztést tehat a kiilonb6z6 szervezetek igényeinek figyelembevételével, de azoktol
fiiggetlentiil (vagy laza fliggéségben) lehet végrehajtani, a fejlesztd cég vagy szervezet
pedig azonos rendszereket tud karbantartani és tovabbfejleszteni.

A taktikai kiképzésben alkalmazhaté VR-eszkozok

Nagy vonalakban mar megismertiik a rendszer 0sszetevoit és a taktikai kiképzés jellem-
z6it, érdemes tisztazni és behatarolni a masik kapcsolddo fogalmat, azaz hogy mit értiink
VR-rendszerek alatt. Alapvet6en tobb rokon megoldas létezik a nemzetkdzi irodalomban,
ezeket 6sszefoglald néven kiterjesztett vagy alternativ valosagnak (xR — extended reality)
hivjak. Ezen beliil harom jol elkiilonitheté megkozelitését ismertink:® a kibdvitett valosag,
azaz AR (augmented reality), a virtualis valdsag, azaz VR (virtual reality), valamint
akevert valosag, azaz az MR (mixed reality). Az AR, azaz kibdvitett valosag (itthon szo-
kas kiterjesztett valosagnak is hivni) él6 képre pozicio- és mérethelyesen tesz ra egy vagy
tobb, szamitogép altal képzett haromdimenzios objektumot, esetleg kétdimenzios cimkét
az informacidatadas érdekében. Az interakcio foka itt alacsony, az €16 kép szemszogének
pozicionalasaval az objektumok a térben a ,,helyiikon maradnak”, mintha egy valosagos
tér elemei lennének. A kevert valdésag esetén szintén a valds kornyezetre keriilnek ra
szintetikus elemek, de itt a kornyezet helyett mar a digitalis tartalmon van a lényeg, a kor-
nyezet és a digitalis elemek interakcioba Iéphetnek. Mivel a kevert €s kibovitett valosag
esetén is lathatjuk a valos kdrnyezet is, mindkettd alapvetden a Milgram—Kishino-féle
kevert valosag skalan helyezkedik el.” Eszerint a kiilonbséget ugy lehet érzékeltetni,
hogy mig a kibdvitett valosag egy digitalis réteget general a valds kép folé (kiboviti
a valdésagot), addig a kevert valdsag a fizikai valésagot vonja be a virtualis ,,élménybe”
(kibdviti a virtualitast). A virtualis valésag (VR) esetén a teljes kornyezet és digitalis
tartalom is szamitogép altal generalt, amibdl kovetkezik, hogy az eszkoz a felhasznalo
teljes latoterét kitakarja, igy vizualisan 6 csak a virtualis kornyezetet érzékeli.

A harom csoport koziil a teljes latoteret kitakard és valdos haromdimenzios teret
érzékelteté VR-eszkozok a legigéretesebbek és legelterjedtebbek a taktikai kiképzés
szempontjabol. A helyszinek, kornyezetek, fényviszonyok és sok mas paraméter akar
végrehajtasrol végrehajtasra valtoztathatod, a kiilonbozo feladatok és kornyezetek kozotti
atallasi id6 rovid, a gyakoroltatas helysziikséglete viszonylag kicsi.

Az xR-eszkozoknek nemcsak kiképzési, hanem harctéri hasznalati lehetdségei is van-
nak. Az Egyesiilt Allamok hadserege kozel 22 milliard dolléros szerzédést kotétt a Mic-
rosoft vallalattal, hogy a HoloLens technoldgiajukat alkalmazé eszkdzok fejlesztése altal

¢ Nancy Gupton — Patrick J. Kiger: What’s the Difference between AR, VR, and MR? The Franklin
Institute, 2017. szeptember 21. (2020. januar 6.)

7 Paul Milgram — Fumio Kishino: A Taxonomy of Mixed Reality Visual Displays. [EICE Transactions
on Information and Systems, 12. (1994), 12. 1321-1329.
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a katonak helyzetfelismerd, helyzetértékel6® képességeit noveljék.” A fejlesztés alatt alld
kevert valosag eszkoz természetesen kiképzési célokra is hasznalhato, de mint a késobbi
fejezetekben lathatjuk, egy tobbes felhasznalasu taktikai kiképzdeszkdz kovetelményeit
VR-eszkodzokkel hatékonyabban, jovoallobban és olcsobban is ki lehet elégiteni.

A VR-eszkozok miikodése és technolégiai hatteriik

A VR-technologia miiszaki megoldasait is érdemes roviden attekinteni, azaz azt, hogy
milyen hardvereszkozok teszik lehet6vé egy ilyen rendszer Iétrehozasat. Az 1., 4., 5. és
6. abran kiilonboz6 fejlettségi szintll, de azonos célu eszkdzok fényképeit lathatjuk.
A hardverek szama, mindsége ¢és a rendszerbe valo integraltsaga alapvetden adja meg
az eszkoz altal elérhetd tudastranszfer szinvonalat. Mindharom képen lathatjuk a VR-
szemiiveget, avagy HMD-t'* (4. és 5. 4bra [1]), amely a felhasznal¢ teljes latoterét kita-
karja, és amely a sztereoszkopikus, teljes hdromdimenzios vizualis érzékelést tesz lehe-
toveé, emellett térhatasu hangot szolgaltat. A HMD-ben a mobiltelefonhoz hasonld méretii
kijelzopanelek kaptak helyet, ezek kiilon-kiilon képet szolgaltatnak a bal és a jobb szem
szamara. Ettél 4—5 cm-re levo, nagy gorbiileti specialis lencsék teszik lathatova a fel-
hasznalonak a koriilbeliil fél méter fokuszalasi tavolsagban érzékelt, viszonylag nagy
latomezot elfoglaléd képet.

Alaplap 2 ; i - Kijelz6 panel

3. abra: Az Oculus Rift DK2 HMD-jének metszete
Forras: https://github.com/facebookarchive/riftdk2 alapjan a szerz6 szerkesztése

8 Situational awareness.

® Debora Bach: U.S. Army to Use HoloLens Technology in High-Tech Headsets for Soldiers. 2021.
junius 8.

10 HMD - head mounted display: fejen viselt kijelz8, azaz a virtualis valdsag ,,szemiiveg” vagy ,,sisak”.
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A fent leirt HMD-k azonkiviil, hogy valos haromdimenzios képet érzékeltetnek a fel-
hasznaloval, szenzorokkal vannak felszerelve, amelyek lehetdvé teszik a taktikai kikép-
zésben elengedhetetlen természetes bevitelt. Ez azt jelenti, hogy az indirekt szamitdgépes
interfészek, mint az egér vagy billentyiizet helyett a mozgas atvitele a virtualis térbe
a felhasznalo sajat mozgasanak digitalizalasaval torténik meg. A valossal kdzel azonos
latotér mellett, a fejiink mozgatasaval tehat a virtualis vilagban is korbenézhetiink. A ter-
mészetes bevitel alatt tehat azt értjiikk, amikor a sajat mozdulataink indirekcio nélkiil,
természetes és automatikus modon attevodnek a szimulacids kdrnyezetbe.

Sziikség van egy nagy szamitasi kapacitasu és erds 3D grafikus képességekkel rendel-
kez6 szamitogépre, amely a dinamikus és nem helyhez kotott mozgas érdekében a legtobb
rendszernél egy a felhasznalo hatan viselt szamitogépet jelent (5. abra [5]). A szimulaciot
futtato szamitogépet kiilon is el lehet helyezni, de ez esetben kabellel (4. abra [4]) vagy
a szabad mozgas érdekében, par éve elterjedt megoldassal, vezeték nélkiili adapteren
keresztiil lehet csatlakoztatni. Az eddigi felsorolt eszkdzok teljesen azonosak a videdjaték-
iparban kifejlesztett és forgalomba keriilt VR-eszkdzokkel, és kiképzdeszkdzént valo
hasznalatukhoz a megfeleld szoftver mellett mar csak egy tovabbi hardverelem sziik-
regisztralni. Ez a hardverelem a trakcer, azaz egy poziciokovetd berendezés, amellyel
valos targyak helyzetét vihetjiik be a szimulacioba. A szorakoztatasi célu VR-rendszerek
altalaban multifunkcionalis, a kéz funkcidit imitalo trackereket hasznalnak a virtualis
térben torténd interakciokhoz, de ez a taktikai kiképzoeszkozok esetén nem elégséges.

Head Mounted
Display (HMD)
11

Preparalt fegyver
vagy replika
[2]

T - Kabel
Helyzetkovetd a szamitégéphez
(tracker) [4]
(3] y

4. abra: Az amerikai légierd 92nd Security Forces Squadronjanak katondja VR-kiképzés kozben, Street
Smarts VR-eszkozzel

Forras: www.fairchild.af.mil/News/Photos/igphoto/2002626942/ alapjan a szerz0 szerkesztése
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A pozicidokovetd berendezések térbeli geometriai alakzatba (altalaban henger) rende-
zett infravoros LED-eket!! tartalmaznak, amelyek fényét, ezaltal poziciojat a HMD-n
vagy kiils6 bazisallomasokon elhelyezett kamerak érzékelik. Az infravorés LED-ekbdl
kirajzol6do, kamera altal latott kép és a trackerbe épitett inercialis szenzorok (g-szen-
zor, gyorsulasérzékeld, giroszkop) adatai alapjan a tracker térbeli pozicidja, helyzete
nagy pontossaggal és kis késleltetéssel meghatarozhato, igy az ahhoz rogzitett targy
bevihetd a virtualis térbe. A taktikai kiképzdeszkoz esetén ez altalaban fegyver, vala-
milyen személyi eszkoz kovetését jelenti, mint ahogy a 4. abran lathatjuk a szolgélati
pisztolyba helyezett specialis tarat, a hozza rogzitett mozgaskovetd berendezéssel [3].
nyat, ezaltal a 16vés iranyat a valos fegyver helyzete hatarozza meg. Ezenfeliil mar csak
az elsiités pillanatat kell regisztralni és a szimulacioba juttatni, ami tobbféle megoldassal
is lehetséges, akar a tracker is kiegészithetd ilyen érzékel6vel. A szimulacidé mindségét
¢s a feladat-végrehajtas kiértékelési lehetdségeit tovabbi hardverelemekkel lehet ndvelni,
mint példaul a testhelyzet kovetésére szolgalo trackerek elhelyezése a végtagokon (5. abra
[6]) vagy a fizikai (haptikus) visszajelzést szolgaltato specialis kesztytlk, esetleg a testre
szerelt talalatjelz6k.!? Hasznos eleme még a kiképzéeszkdzoknek a nagy méretii hagyo-
manyos kijelzé vagy kivetito (5. abra [7]), amelyen a végrehajtas valos idoben kdvethetd,
illetve kiértékelés soran visszajatszhato.

Head Mounted
Display (HMD) Haton viselt
[1] szamitogép

[5]

Helyzetkovetd
(tracker)
[3]

Kijelzé
a kiértékeléshez
(71

Végtaghelyzet-
kovetd eszkozok
[6]

5. abra: A V-Armed VR-kiképzdrendszer hasznalat kézben
Forrds: www.unrealengine.com/en-US/spotlights/efficient-police-virtual-training-environment-in-vr-
by-v-armed alapjan a szerz6 szerkesztése

' Light-emitting diode: fényemittald didda, alacsony energiaigényt fényforras.
12 Németh Andras — Viragh Krisztian: Virtualis valosag és haderd — technoldgiai hattér (I1. rész). Hadi-
technika, 55. (2021), 3. 8-16.
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Marlok Tamas
A VR-rendszerek alkalmazhatosaga a taktikai kiképzésben
Kiilfoldi tapasztalat és korszakok

VR taktikai kiképzorendszerek mar tobb mint egy évtizede megjelentek, az elsd ismert
ilyen fejlesztés a Raytheon cég VirtSim rendszere, ami mai napig is hasznalatban van,
illetve modernizalt valtozatat Dauntless néven kiképzési'® és szorakoztatasi célokra is
alkalmazzak. Azdta, a technoldgia konnyli hozzaférhetdsége miatt szamos cég alkotott
ilyen kiképzorendszert, az azsiai és észak-amerikai gyartokon til holland, svajci és belga
megoldasokkal is talalkozhatunk. Ezek a rendszerek kiilonb6z6 kovetelményrendszerek
mentén késziiltek, a legtobb esetben a megrendeld igényeire szabva, illetve a technologiai
lehetéségeket figyelembe véve. A 2010-es évben az Egyesiilt Allamok hadserege egy
masik, manapsag mar kezdetlegesnek tling, VR-alapt rendszert kezdett el bevezetni,
a gyalogos katonakat kiképz6 rendszert (dismounted soldier training system — DSTS).
Ez alapjaul a cseh Bohemia Interactive Simulations Virtual Battlespace (VBS) 2 szoft-
vere szolgalt, és annak munkaallomasaibdl és egy viselhetd hardvereszkoz-rendszerbdl
allt. A FITE JCTD jelentés szerint" a kiértékelés soran megallapitottak, hogy a rendszer
megfelel az eléz6leg megfogalmazott hét kovetelménynek. Ezek a kdvetelmények nagy
részben megfelelnek a korunkban is sziikséges, késobbiekben targyalt kivanalmaknak.
A DSTS nagyon 0sszetett, a teljes harctér szimulalasat tiizte ki célul, igy tobb kiegészitd
munkadllomassal is fel van szerelve, amelyek tobbek kozott tovabbi virtualis harctéri
szereplok viselkedését vezérlik (félautomata erdket vezérlé munkaallomasok), valamint
az eredeti tervek szerint a szimuldcioban részt vevoknek lehetdsége volt a tlizérségi
és egyéb tamogato csapatokkal kommunikalni, azok segitségét kérni."

A rendszer leszallitasa soran, technikai nehézségek miatt a rendszer képzési képes-
ségeit is csokkentették, illetve az iizemeltetés nehézkes volt, nagy 1étszamu technikai
apparatusra volt sziikség. A rendszer kiképzésbe integralasat 2012 és 2015 kozott vizs-
galo, szoveges visszajelzéseken alapulo kutatas'® féleg a technologia kiforratlansaga
miatti problémarol szamolt be, viszont a fejlesztési javaslatokat tartalmazo, épito jellegti
kritikak és kiképzésben valo felhasznalhatosag pozitiv visszajelzései is nagy szamban
megjelentek.

A VirtSim és a DSTS elsé verzioi a VR-eszk6zok széles korii elterjedése elotti id6-
szakbol szarmaznak, és viszonylag kezdetleges, elsé generacios technologiat alkalmaz-
tak. Azota a VR-technologia sokat fejlodott, az emlitett rendszereknek ujabb verzioi is

13 Ismert VirtSim és Dauntless felhasznalok: Presidential Guard Command, Abu Dhabi, UAE; Polisi Ozel
Harekat (SWAT), Ankara, Turkey; Australian Army, Townsville, QLD Australia stb.

4 Future immersive training environment (FITE) joint capability technology demonstration (JCTD):
jovobeni immerziv kiképzési kdrnyezet, tobbfegyvernemi képesség technoldgiai demonstrator projekt.

'S Németh Andras — Viragh Krisztian: Virtualis valdsag és hader6 — katonai alkalmazasi lehetéségek
(IV. rész). Haditechnika, 55. (2021), 5. 2-7.

1 Emilie A. Reitz — Kevin Seavey: Virtual Dismounted Infantry Training: Requiem for a Dream. Inter-
service/Industry Training, Simulation, and Education Conference (I/ITSEC) 2016.

332



A VR-eszkodzok alkalmazhatosaga a taktikai kiképzésben

megjelentek. A fejlédés alapja, hogy a mikroelektronika egyre tobb lehetdséget biztosi-
tott, a kijelzOk felbontasa és fényereje javult, az inercialis szenzorok, egységek (IMU')
pontossaga ¢€s integraltsaga nott, méretiik, aruk drasztikusan csokkent. A szamitasi
kapacitas ¢s grafikus képességek novekedése a hardvereszkdzok méretének csokkenése
mellett szintén jo hatassal volt a teriiletre. A Facebook Oculus Quest VR készletei,'®
amelyek 6nallo, szamitogép nélkiil hasznalhato eszkdzok, a teljes szimulaciokhoz sziik-
séges hardverkornyezetet a HMD-be integraljak mobiltelefonokban is alkalmazott tech-
nologiakat felhasznalva, méghozza tigy, hogy az eszkoz képességei a par évvel azeldtti,
kiilonalld szamitdgépet igényld rendszerek képességeit megkdzelitik. A videdjaték-
szoftverek teriiletén elterjedtek az agilis fejlesztési modszertanok, amelyek gyorsabb
piacra lépést tettek lehet6ve a felhasznalok altali gyors visszacsatoldsra épitve. Az olcso
¢s jo mindségli VR-technologia gyors fejlodését és széles korh elterjedését foleg a szo-
rakoztato- ¢és videdjaték-ipar teremtette meg, amelynek egyik ttoréje az Oculus volt,
amely olcson készitett fejlesztbi készleteket, mint az Oculus Rift DK1 és DK2."” Ezek-
nek a készleteknek a teljes tervdokumentacidja mara mar barki szamara hozzaférheto,?
de magas technoldgiai folénye ellenére a megjelenésiik koraban is csupan 300 dollaros
arban lehetett az HMD-khez hozzajutni. A hardvereszkozok €s a szoftverfejlesztési
modszertanok fejlddésével parhuzamosan a 3D programozoi keretrendszerek is egyre
kénnyebben hasznalhatokka valtak, manapsag a Unity?' vagy Unreal®? szoftverkornye-
zetek segitségével és programozoi tudassal orak alatt miikodoképes, VR-ban hasznalhato
szimulaciot lehet dsszedllitani.

Ebben a kornyezetben sorra jelennek meg a cégek, amelyek rendészeti vagy katonai
képzési célokra alkalmazhatdé VR-kiképzdeszkozoket ajanlanak, féleg masodik gene-
raciés VR-készletekre épitve, mint a példaul a szolnoki szimulatorkézpontban alkal-
mazott HTC Vive.” Ezek a kiképzorendszerek a fejlesztéskor elérhetd technologiatol,
a befektetett eréforrasoktol és a megcélzott képességektol fliggden igen eltérd lehetdsé-
geket biztositanak, de a veliik szemben tamasztott kovetelmények nagyrészt azonosak,
és szakértok bevonasaval viszonylag jol behatarolhatok.

7 IMU, inertial measurement unit (inercialis méréegység): csipbe integralt szenzoreszkoz, amely
gyorsulasméroket, gravitacios szenzort, valamint giroszkdpokat tartalmaz, célja pedig egy inercidlis
referencia koordinata-rendszerben nagy pontossaggal mérni és szolgaltatni gyorsulasi ¢s elforduldsi
értékeket.

8 Quest 2. (E. n.) Online: www.oculus.com/quest-2/

DK — development kit: a fejlesztéknek szant hardver- és szoftverkészletek.

20 Patel, Nirav: Oculus Developer News. 2017. oktober 10.

21 Unity fejlesztdi keretrendszer. Lasd: https://unity.com/

Unreal fejleszt6i keretrendszer. Lasd: www.unrealengine.com/

Lasd a HTC Vive rendszer gyartoi honlapjat: www.vive.com/eu/.
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Marlok Tamas
A fobb kévetelmények attekintése

Ahhoz, hogy a kiképzdeszkdz a célnak valoban megfeleljen, szigoru kdvetelményrend-
szert kell felallitani. Az alabbi, szakmai szempontbol meghatarozott fobb kovetelmények
egy része a hardver technologiai paramétereivel szemben tdmaszthatd, masik része pedig
a szoftvermegoldas képességeivel kapcsolatos.

Az egyik kulcsszo és altalanos elvaras az ilyen kiképzési eszkdzoknél az immerzi-
vitds. Az immerzivitds ez esetben a beleélhetdséget, avagy sajat jelenlét érzetét jelenti,
¢s a felszerelés képességeitol fliggden kiilonbozo szintjei lehetnek. A megfeleléen immer-
ziv eszkdz esetén a felhasznalo teljesen kizarja, ,.elfelejti” a kiilvilagot, olyan szinten
képes megélni a szimulaciot, amely a valos végrehajtashoz kozeli fiziologiai valtozasokat
(stressz) eredményez,** és mélyebb bevésédéshez vezet.”

Az immerzivitas egyik alapja a korabban mar emlitett, a digitalis vilagba természetes,
indirekcid nélkiil torténd bevitele az emberi mozgasnak. A fej és végtagok mozgasa tehat
a szimulacio végrehajtasa soran azonos a valos mozgasokkal. A mozgas bevitelénél fontos
tényezd a rendszer €s elemeinek reakcioideje, azaz a bevitel minél kisebb késleltetéssel
torténjen meg. Egy fegyver célra tartasa, tlizelés, korbenézes, fedezék mogiil torténd
kihajolas gyakorlasa soran nemcsak a szimulalt helyzetben torténd dontéshozatalt lehet
megtanulni, hanem az izommemoria is kialakul. A fegyvereket és egyéb személyi eszko-
zOket ezért valamilyen technikai megoldéssal (trackerek) digitalizalni kell, és a szimula-
ci6 soran azokat a valossal azonos modon kell tudni mitkodtetni. Az izommemoria pontos
kialakitasa érdekében a szoftver- és hardverelemek hangolasa altal a szogek és méretek
érzékelésének a virtualis és valos térben egyeznie kell.

A beleélhet6ség, immerzivitas masik fontos feltétele a minél valosaghiibb audiovizu-
alis ingerek kozlése, amely az alkalmazott hardvereszkoztol, a HMD-tdl fiigg. A kijelzok
felbontasa, fényereje és latotere a szimulacidban torténd vizualis tajékozodashoz, a kor-
nyezet elemeinek és szerepldinek felismeréséhez, valamint a veszélyek azonositasahoz
elengedhetetlen. A latott kép mindségétdl példaul nagyban fligg az a tavolsag, amelyen
beliil a feladat végrehajthato, a célok azonosithatok és lekiizdhetok. A térhatasu, harom-
dimenzioban érzékelt hangok, hanghatasok is a tajékozodast szolgaljak, kiegészitve
a latott képet.

Az immerzivitast biztosito tényezok foleg a hardver tipusanak és kiegészito eszko-
zeinek fiiggvénye. A kereskedelmi forgalomban kaphato és itt is alkalmazhat6 hardver-
elemek mindsége folyamatosan javul, a rendszer szempontjabol ezt figyelembe véve

24 Adam Halley-Prinable: The Oculus Rift and Immersion through Fear. Bournemouth, Bournemouth
University, School Of Design, Engineering & Computing, 2013.

25 Fabrizia Mantovani — Gianluca Castelnuovo: Sense of Presence in Virtual Training: Enhancing Skills
Acquisition and Transfer of Knowledge through Learning Experience in Virtual Environments. In Giuseppe
Riva— Fabrizio Davide — Wijnand A. IJsselsteijn (szerk.): Being There: Concepts, Effects and Measurement
of User Presence in Synthetic Environments. Amsterdam, los Press, 2003. 164—18]1.
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gyarto- ¢s tipusfiiggetlen megoldast kell elonyben részesiteni. A tovabbi kovetelmé-
nyek féleg mar a szimulaciot futtatd szoftverrel szemben tamasztandok.

Képesnek kell lenni kiilonboz6 kiképzési szituaciok szimulalasara kiilonb6zo nehéz-
ségi szinteken, a lehetd legtobb paraméter hangolhatosaga mellett, rajszintli egységek
részére. A paraméterezhetdség a tanulokdzpontu képzés szempontjabol fontos, mivel
az egyéni képességek fejlesztése ezeken keresztiil hatékonyan valosulhat meg.?® A kiilon-
b6z6 feladatok tehat a kiilonbozé valos szituaciok sikeres megoldasanak valosziniisé-
gét novelhetik, a nehézségének, dinamikajanak hangolasa pedig az egyének, csapatok
képességeinek fokozatos kialakitdsat segitik.

A virtualis valosagban végrehajtott szimulaciok kornyezetének valtoztathatonak kell
lennie mind napszak, fényviszonyok, mind teriileti, kornyezeti jellegzetességek szem-
pontjabol. Az adott kornyezet, kultura jellemz0 viselkedésformait, vizualis tampontjait,
dinamikajat is modellezni kell mind barati, mind ellenséges, mind civil kdrnyezeti sze-
replok esetén. A kornyezeti szereploknek, azaz a szimulalt kornyezetben, szamitogép
altal vezérelt karakterek viselkedésének valoszeriisége is elengedhetetlen. Az éptiletek,
mitargyak, valamint a virtualis szereplok célballisztikai modellezése is alapvetd igény,
mivel a feladat-végrehajtasok soran — a biztonsag érdekében — figyelembe kell venni
a lehetséges lovedékgurulatokat, -athatolasokat.

6. abra: Feladat-végrehajtas utani kiértékelés a holland RE-liON cég Blacksuit rendszerével

Forrds: www.re-lion.com/blacksuit.html
A rendszernek kulcseleme, hogy a végrehajtast — azontul, hogy kiképzoi feliigyelet

mellett torténik — a teljes adattartalommal régzitik, az visszajatszhaté és kiértékelheto.
A kiképzok igy szemléletesen és teljes mélységben, szisztematikusan tudjak kiértékelni

26 PaulaJ. Durlach —Jessica Ray: Designing Adaptive Instructional Environments: Insights from Empirical
Evidence. Technical Report 1297. U.S. Army Research Institute for Behavioral and Social Sciences, 2011.
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a kiképzettek teljesitményét, dontéseit és az egyéb végrehajtasi paramétereket, ami nagy-
ban noveli a kiképzés hatékonysagat.?’

A cikkben felvazolt taktikai kiképzdrendszer egy onalldan is hatékonyan hasznal-
hato alaprendszer, de ebben a forméban viszonylag kis teriileten végrehajtott, ember-
ember vonatkozasu konfliktus gyakoroltatasara szolgal. A katonai rendszerek esetén,
mint példaul a DSTS, tovabbi kdvetelmény a hadszintér résztvevdinek szélesebb korii
modellezése, azaz a kiilonb6z6 egységek és tamogatd erdk bevitele a rendszerbe. Ezt
tovabbi fejlesztések altal, mas szimulatorrendszerekhez interfészeken torténd fokozatos
csatolason keresztiil lehet elérni.

Kovetkeztetések

A VR-alapt taktikai kiképzoérendszerek szamos elonnyel rendelkeznek. Az immerzivitas
altal a tudasatadas hatékonysdga magasabb, mint mas interaktiv modszereké, ezaltal
az allomany szamara a készségek és taktikai dontéshozatali képességek magasabb mind-
ségli elsajatitasa lehetséges. A képzési, gyakoroltatasi koltségek csokkennek, a képzést
szinte barhol végre lehet hajtani, emiatt a képzés volumene novelhetd. Alfred Grey
amerikai tengerészgyalogos tabornok nevéhez fliz6do6 szalldige, miszerint ,,minden ten-
gerészgyalogos elsddlegesen és elssorban 16vészkatona”, azt jelenti, hogy a fegyveres
szervezeteknél szolgalatot teljesitoknek l6fegyveriiket biztonsaggal és hatékonyan kell
tudniuk alkalmazni, legyen az irodai szolgalatot ellatod személy, repiildgép-vezetd vagy
akar harci tapasztalatot szerzett kiilonleges egység tagja. Annak ellenére, hogy az allo-
many nagy része nem talalkozik szolgalata soran olyan éles helyzettel, amikor a taktikai
képzésben, 16kiképzésben tanultakat alkalmaznia kellene, a koltséghatékony VR-képzés
sz¢élesebb korben lehetové teszi az ilyen iranyu felkészitést, a valds helyzetek megérté-
sét. A VR-eszkozok tovabba nemcsak képzésre, hanem rendészeti beavatkozo egységek
miveleteinek eldzetes elgyakorlasara is alkalmazhatok. A szimulacios eszk6zok esetén
a feladatok végrehajtasanak minden paraméterét kiértékelik, ezért az egyéni képzettségi
szinvonal mérhetd. A jovOben ez megteremti a tanulokézpontu képzés és — a kelet-
kez6 adatokon — a mesterségesintelligencia-alapt elemzés lehetdségét. Természetesen
a technoldgianak vannak olyan korlatai, amit figyelembe kell venni: a képzési célokat
¢és feladatokat pontosan meg kell tervezni, ezért az ilyen modszereket a hagyomanyos
kiképzési formakkal egyiitt kell alkalmazni.

Mint ahogy a sorra megjelend rendszerek bizonyitjak, ilyen eszkoz fejlesztése
a rendelkezésre allo, kereskedelmi forgalomban kaphato hardverelemek és szoftveres
keretrendszerek mellett egy képzett szoftverfejleszté csapatnak mar szinte rutinfeladat.
A kiképzésszakmai hatteret biztositva, a tobbes rendeltetés elvét megtartva hazankban

27 Anton J. Villado — Arthur Winfred Jr. — Winston Bennett: After-Action Review Training Approach:
An Empirical Test. 24th Annual Conference of the Society for Industrial and Organizational Psychology,
20009. aprilis. 13.
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egy vilagszinvonalu termék fejleszthetd és gazdasagosan iizemeltethetd hosszi tavon.
Emellett a kiilfoldrol vagy a hazai képzési igényektdl fiiggetleniil fejlesztett eszkozok
beszerzése kockazatos lehet a hatékonysag, a jovoallosag €s a hosszu tavu koltséghaté-
konysag szempontjabol. Mind a technoldgia, mind hazank céljainak és lehet6ségeinek
szempontjabol optimalis idészakban vagyunk egy ilyen rendszer kialakitasdhoz.
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