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A kiterjesztett valdsag alapt szemiiveg alkalmazdsanak
kihivasai a védelmi szféraban a muszaki szakfeladatok
ellatasa soran

A védelmi szakteriilet egyre nagyobb kihivasok elé néz az elkdvetkezd id6szakban,
hiszen nemcsak a sajnalatos események szama valtozott meg, hanem a hatasuk jellege
is, igy az altaluk okozott karok kiterjedtebbé, a karteriiletiik 6sszetettebbé valt. A karos
kovetkezmények megeldzése, felszamolasa, hatasuk csokkentése és a helyreallitas
is szemléletvaltast igényel a feladatok meghatarozasaban és priorizalasaban, illetve
az eszk0zok kivalasztasaban és alkalmazasaban. Kiemelt szereppel birnak a jovoben
a miiszaki szakfeladatok és azok hatékony végrehajtasa, amelynek feltétele a megfeleld
eszkozok alkalmazésa. Az elmult idoszakban a hagyomanyos eszk6zok mellett a védelmi,
azon beliil a miiszaki, szakfeladatokban megjelentek a korszerti, informatikai technologiara
épiilo eszkozok, és ezen beliil a VR- (Virtual Reality — virtualis valdsag; a tovabbiakban:
VR) ¢és az AR- (Augmented Reality — kiterjesztett valosag; a tovabbiakban: AR) technologia
elterjedése is mértékado. Ezek forradalmasithatjak a védelmi tevékenységet, ugyanakkor
nem hanyagolhatok el a hasznalatukbol ered egészségligyi és ergonomiai veszelyek sem.
Felmeriil, hogy hogyan épiil fel a védelmi rendszeriink, és ebben mi a szerepiik, és hol
helyezkednek el a miiszaki szakfeladatok. Tovabbi kérdés, hogy milyen példak vannak
a VR- és az AR-technologiak alkalmazasara, €s ezek mennyiben alkalmazhatok a miszaki
szakteriileten a védelmi munkaban. Az is kutatand6, hogy ezeknek az eszkdzoknek
az alkalmazasahoz hogyan lehet segitséget nyujtani, mik azok a valtozok, amelyeket
a biztonsagos alkalmazas €s az egészség megorzése érdekében figyelembe kell venni
mind a beszerzés, mind az alkalmazas soran. Az alabbiakban a fenti kérdésekre keressiik
a valaszt, és elemezziik a VR- és AR-technologiak alkalmazasi lehetdségeit. Konkrét
eszkdzok, a Microsoft HoloLens 1 és a Microsoft HoloLens 2 szemiiveg, 6sszehasonlito
elemzésével javaslatot teszlink az alkalmazas soran a fontosabb paraméterekre, amelyekre
épiilve hasznalati utmutat6 készitheto.

A miiszaki szakfeladatok helye a védelmi rendszerben,
a végrehajtasuk idészakai és célja

A miiszaki szakfeladatok helye a védelmi rendszerben

Az elmult id6szakban jelent6sen megvaltozott a biztonsagi kornyezetiink. Megnoveke-
dett azoknak a sajnalatos eseményeknek a szama, amelyekben a veszélyezteto tényezok
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kovetkezményei rendkiviil sulyosak, és a lakossag és az anyagi javak védelme érdekében
Ossztarsadalmi szintli beavatkozasra van sziikség. Hazank lépéseket tesz, hogy a veszé-
lyeztetettségnek megfeleld valaszokat adja. Ennek érdekében kialakitottak a védelem
komplex rendszerét. (Lasd 1. sz. abra.) A folyamatban elséként feltérképezték a veszé-
lyeztetd tényezoket, azonositottak az alapvetd értékeinket, védelmi céljainkat, majd
meghataroztak a szlikséges védelmi szintet, annak 6sszetevoit. Ezt kovetden kialakitottak
a feladat-, a szervezeti és az er6forras-alrendszert, amelyek tovabbi alrendszerekre tagol-
hatok. A feladatok alrendszer példaul megel6zési/felkésziilési, védekezési és helyreallitasi
feladatcsoportokbol tevddik dssze.

A védelemben jelentkezo feladatokat nemcsak a hivatasos mentderdk hajtjak végre,
hanem a civil és humanitarius szervezetek ¢és az allampolgarok kozremiikddésére is
szitkség van. Ennek a jogszabalyi keretét az adja, hogy hazankban minden magyar
allampolgart polgari védelmi kotelezettség terhel, amelynek Iényege, hogy hozzéjaruljon
a védelmi feladatok végrehajtasdhoz. A feladat végrehajtashoz sziikséges eréforrasok
is rendszert alkotnak. A rendszer minden eleme Osszefligg egymadssal, igy a miitkddése
jelentds koordinaciot feltételez.

A KOMPLEX VEDELMI RENDSZER ALRENDSZEREI
ES AZOK ELEMEI
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1. abra: A komplex védelmi rendszer alrendszerei
Forras: a szerzd szerkesztése'

' Hornyacsek Julia: The Relationship Between the Tasks Aimed at the Prevention of Extraordinary Inci-

dents, the Preparation for the Mitigation of their Consequences and the System of Protection. AARMS,
16. (2017b), 1. 41-65. 47.3. abra.
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A szervezeti alrendszer minden agaban nemcsak arra kell figyelni, hogy a human er6-
forras megfeleld Iétszamban és felkésziiltséggel alljon rendelkezésre, de biztositani kell,
hogy a sziikséges feladatokat jol hatarozzak meg, €s a szakfeladatok ellatdsahoz meg-
felel6 képességek legyenek.

A védelmi szervezetek, szakemberek és a kutatok az évek folyaman azonositottak
a katasztrofak és mas veszélyeztetd tényezok kovetkeztében kialakult karteriiletek jel-
lemzgit, és meghataroztak az ott végzendo szakfeladatokat. Egyre nagyobba valt az igény
arra is, hogy a feladatok rendszertani besoroldsa is megtorténjen, hogy ennek alapjan
a végrehajtasi protokollokat is meg lehessen hatarozni, és a felkésziilés idoszakaban azo-
kat készségszintiivé fejleszteni. Ebbdl adoddan a téma a K+F kutatasokban is fokuszba
keriilt.> A vizsgalatok igazoltak, hogy a katasztrofak szamaban névekedés, az altaluk
okozott karok jellemzodiben valtozasok érzékelhetdk, és a felszamolasukban, de a meg-
elézésiikben is jelentds szerepe van a miiszaki szakfeladatok ellatasanak.®* Az elemzések
masik nagy teriiletét az tette ki, hogy a védelem komplex rendszerének erdforras-alrend-
szere milyen, honnan szarmazik, hogyan tevédik 0ssze, és mennyire optimalizalhat.*

A miiszaki szakfeladatok végrehajtasanak idészakai és célja

A katasztrofa karteriileten végzendd feladatokat szakfeladatok formédjaban hajtjak végre,
igy a miiszaki jellegli munkalatokat is. Ezeket is alapvetden 3 iddszakban és céllal vég-
zik, és a végrehajtas modja attdl fiigg, kik, milyen statuszban végzik a tevékenységet.
(Lasd 2. sz. abra.)

2 Ezek bemutatasat szamos szerzd elvégezte, igy nem tériink ki ra részletesen. Toth Andras — Siposné

dr. Kecskeméthy Klara: Az elmult évek legstilyosabb természeti katasztrofai. Miiszaki Katonai Kozlony,
27.(2017), 1. 148-169.; Dobrentei Balazs: A vasuti tdmegszerencsétlenségek miiszaki mentésének
sajatossagai és gazdasagi kovetkezményei. Védelemtudomany, 1. (2017), 2. 26—42.; Hornyacsek Julia:
A katasztrofak elleni védekezés miiszaki szakfeladatainak rendszere, a végrehajtas kdvetelményei,
modszerei €s eszkdzei. Miiszaki Katonai Kozlony, 23. (2018), 1. 103-139.

3 Ezek bemutatdsat szamos szerzd elvégezte, igy nem tériink ki ra részletesen. Hornyacsek Julia:
A biztonsagunkat veszélyeztetd tényezok és a katasztrofak elleni védekezés atfogd megkdozelitése.
Hadmérnok, 12. (2017a), 1. 84—114.; Nikodém Edit: 4 lakossag és az anyagi javak hazai védelmének
ujszerii értelmezése, megvalositasanak kovetelményei, lehetséges modszerei. Phd-értekezés. Budapest,
NKE, 2013.

4 Ezek bemutatasat szamos szerzé elvégezte, igy nem tériink ki ra részletesen. Padanyi Jozsef — Kallai
Ernd: A vizellatas uj technikai berendezése. Katonai Logisztika, 13. (2005), 2. 190-201.; Laczik Balazs:
Specialis miiszaki technikai eszk6zok alkalmazasi lehetéségei karelharitasi és karfelszamolasi feladatok
végrehajtasa soran, a katasztrofak stjtotta karteriileten. Miiszaki Katonai Kézlony, 21. (2011), 1-4. 213-228.
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A katasztréfavédelmi feladatok csoportjai, megvalésitésa

Helyredllitas,

Cél: a kdrok felmérése,
helyredllités, Gjjaépités,
a személyek rehabilitécidja és
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Ledésel

A feladatok egyméssal 8sszefiiggnek, egymasra épilnek, kélcsénhatdsban vannak.

2. dbra: A katasztrofavédelmi feladatok csoportja, megvalositasa
Forras: a szerzd szerkesztése®

Az ellatasuk korszerli eszkozeinek meghatdrozasahoz tisztaznunk kell, hogy mit értiink

miiszaki szakfeladaton, mert ez a szakemberek korében is eltérd. Itt nem azokrol a szak-

feladatokrol van sz6, amelyek ellatasahoz miiszaki eszkdzokre van sziikség, hanem olyan

feladatcsoportrol, amely egy adott karteriileten atfogja a karfelderités, a karelharitas

és a karfelszamolas, valamint a halaszthatatlan miiszaki helyreallitd6 munkakat, és miisza-

ki-technikai eszkdzok alkalmazéasaval biztositja a mas jellegii feladatok (példaul kitele-

pités, befogadas, vegyi védelem stb.) ellatasdhoz sziikséges feltételek megteremtését is.
A komplex miiszaki szakfeladatoknak 4 nagy teriilete van:

megel6z6 miszaki-technikai védelem;

a miszaki felderités;

a miiszaki mentémunkak és az ahhoz sziikséges feltételek megteremtése;

— amas védelmi szakfeladatok ellatasat tdimogatd miiszaki feladatok.

A miiszaki szakfeladatok végrehajtasanak eszkozei
A miiszaki szakfeladatok végrehajtasa soran alkalmazott eszkozoket 3 katasztrofatipus
és esemény vizsgalataval térképeztiik fel: a csernobili atomerémiiben bekovetkezett bal-
eset kovetkeztében kialakult katasztrofa, a 2010. évi borsodi arviz és a 2010. évi vOoros-
iszap katasztréfa (MAL Zrt.).

5 Hornyacsek (2017b) i. m.
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Megallapithato, hogy mindegyik esetben mind a hagyomanyos, mind a korszerti
¢és a digitalis technoldgiara épiild eszkozok alkalmazasara is sor keriilt, jellemzéen
a hagyomanyos eszkozok tulsulyaval.® A felderités, a mentés, az ellatas és a karelhari-
tas-karfelszamolast teljes folyamatara elmondhato, hogy az alabbi hagyomanyos eszk6z-
csoportokkal kellett szamolni:

— adatgyjtést és adatfeldolgozast, az adatértékelést, valamint a tovabbitast szolgalo

eszk6zok;

— miszaki szakfelderitést szolgald eszkdzok, ezen beliil a megkdzelitést, feltarast,

helyszinre jutdst segitd eszkozok;

— afelderitéssel 0sszefiiggo tertiletek, objektumok, épiiletek stb. megjeldlésére szol-

gal6 eszkozok;

— okmanyok, leirasok, adatbazisok;

— informaciogyljtést szolgalo eszkdzok;

— a lakossag védelmét, ellatasat segitd eszkozok, okmanyok;

— a karfelszamolashoz alkalmazott eszk6zok.

Napjainkban mar a hagyomanyos eszkdzoket’ egyre inkabb 6tvozni kell az informatika
adta korszeri lehetdségekkel. Nézziink konkrét példakat erre!

1. tablazat: A miiszaki szakfeladatokhoz alkalmazott hagyomanyos és az informatikara épiilé eszkézok

Hagyomanyos eszkoz A Kkorszerii informatikai technolégiara épiilé kiegészité eszkoz
adatgyijtés fényképezogép 3D térszkenner, hkamera
adatrogzités térkép, notesz, adatlap IMASS biologia detektor, PF-12Plus tipusjelzésti fotométer, tablet
adatértékelés, telefon, fax 5G technologia, Cloud rendszer, Ai/Bi adatelemzés
tovabbitas
személykutatas  repiilogép, tavesd SCOT Sight vagy Driager UCF 6000 hékamerarendszer, okos hokamera, DJI
Phantom 2 Vision plus és DJI Phantom 3 Advanced dron

karelharitas kézi eszkozok, munkagépek,  okos tlizolto sisak

személyi eszkozok
romeltakaritds ~ munkagépek tavvezérelt munkagépek
ellatas: lakos- fektet6 eszkozok, szallito esz-  Hololens AR szemiiveg
sag ellatasa koz, ételek készitését szolgalo

eszkozok
felkészités, oktatoanyagok, vetitok, szer-  Oculus VR szemiiveg
gyakorlas szamok

Forras: a szerzOk szerkesztése

6

Padanyi Jozsef — Foldi Laszlo: Military Technical Developments in Hungary in the Frame of ZRINYI
2026 Program. In Ktivanek Vaclav (szerk.): 2019 International Conference on Military Technologies
(ICMT). Brno, IEEE, 2019. 1-7.

7 Ezek bemutatasat szamos szerz0 elvégezte, igy nem tériink ki ra részletesen. Hornyacsek Julia— Keszely
Laszlo: A katonai erdk, képességek alkalmazésa katasztrofak esetén. Hadmérnok, 8. (2013), 2. 191-209.;
Antal Ors — Muhoray Arpad: A foldrengés-katasztrofak altal okozott szerkezeti omlasokkal kapcsolatos
kutatas-mentési feladatok alkalmazott modszerei. Miiszaki Katonai KézIlony, 24. (2014), 1. 44-59.
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A korszerii informatikai eszk6zok egy sajatos csoportjat képezik a kiterjesztett valosag
¢és a virtualis valosag technologiakra épiil6 eszkozok. Ezek elterjedése csak id6 kérdése,
hasznalatukat a védelmi allomanynak el kell sajatitania. Kiilonosen jol alkalmazhatok
a felkészitésben, a kiképzésben és a gyakorlasok soran. Tekintsiik at a lényegét ezek
alkalmazasanak, és azokat a példakat is, amelyek adaptalhatok lehetnek nalunk is.

A Kkiterjesztett valésag és a virtualis valésag technolégiara épiilé eszkozok
a miiszaki tamogatas teriiletén

Az elmult években oriasi figyelmet kapott — mind a nagyvallalatok, mind a tudomanyos
vilag részérdl —a VR- és AR-technologia. A VR-technologia legnagyobb elénye az, hogy
segitségével barmilyen helyzetet tudunk szimulalni, igy a résztvevok tgy érzik, hogy a hely-
szinen tapasztaljak meg az adott helyzetet, és lehetdségiik nyilik megélni az adott feladatot
ahelyett, hogy kizarolag a képzelderejiikre hagyatkoznanak. Az ausztriai katasztrofavéde-
lem a hagyomanyos oktatasi tematikat kiegészitve VR-szimulatoron is képzi a tlizoltokat,
a UPS sof6rjei szamara pedig olyan képzést inditott el, amely a VR-technologia segitsé-
gével valosaghiien szimulalja a kdzutakon el6fordulo vészhelyzeteket, igy azok észlelésére
és azonositasara tanitja a képzésben részt vevoket. Az elobb emlitett VR tiizoltd képzésen
kiviil szamos orszag hadserege, védelmi szféraja hasznal kiilonb6zé VR-technologiakat
a kiképzés eldsegitésére és a kornyezetterhelés csokkentésére. Jelen pillanatban az USA
hadereje 4ll az élen a VR-kiképzések terén, hiszen ott mar 2016-6ta alkalmazott modszer
a VR-szemiiveg és a hozza kapcsolodo szimulacios kiképzés (3. abra).

3. abra: VR-szimulator gyakorlat kézben az USA kiképzd kozpontjaban
Forras: https://haptic.al/leveraging-live-virtual-and-constructive-technologies-at-military-virtual-
training-and-simulation-35d475a8497d
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Itt a katonak egy virtualis térben hajtjak végre a teljesen valosnak tiing kiképzést. A vir-
tualis tér objektumai és jelenségei minden szempontbol valésaghtiek, beleértve az emberi
viselkedést és reakciokat is. Az elmult évek egyik nagy jdonsdga a Qwake Tech futu-
risztikus, AR-tartalommal ellatott sisakja, amely katasztrofahelyzetben szamos fontos
informacioval latja el a sisakot visel6t, megkonnyitve ezzel a menekitést® (4. abra).

4. abra: A Qwake Tech futurisztikus, AR-tartalommal ellatott sisakja és a tiizolto altal latott kép
fiistben, rossz latasi viszonyok kézott

Forras: https://singularityhub.com/2017/06/28/this-augmented-reality-helmet-helps-firefighters-see-
through-smoke-to-save-lives/#sm.0001h9awwylpuflhud4nlhhrwcjpdd

A védelmi szféraban rendszeresitheté véddsisak nemcsak azért kiilonleges, mert rend-
kiviil sok hasznos informacidval latja el a sisak visel6jét, hanem azért is, mert a beépitett
hékamera tovabbitott képével a bevetési iranyitokdzpontban is olyan aktudlis tobblet-
informaciok érhetdk el, amelyek segiti a valos idejii dontéstamogatast. A sisak felsze-
reltsége lehetdvé teszi, hogy ebben az esetben ne csak egy rendszeresitett védofelsze-
relésrél beszEljiink, hanem a felszerelés egy dontéstamogatd személyi felderitdeszkoz
is legyen. Haborus stratégiai szimulaciora jo példa az Airbus Defense and Space altal
kifejlesztett AR Sandbox holografikus AR taktikai homokoz6,” amely a dontéshozatali
folyamat idébeni csokkentését tiizte ki célul (5. abra). Ez a megoldas egy 3D-s hologra-
fikus térképen alapul, és a Microsoft HoloLens 1-es szemiivegen a kiterjesztett valosagot
hasznalja a kiildetések elokészitésében. A Sandbox, a parancsnoki lancba integralva,
pontos 3D-s abrazolast biztosit a felhasznalonak. Az operatorok egy virtualis terep-
asztal el6tt élében latjak az aktualis informaciokat, és kiilonb6z6 szcenariokat hoznak
létre, amelyeket ezutan magasabb dontéshozatali szintekkel osztanak meg. A mukodési

8 Bobby Carlton: This AR Firefighter Helmet Will Save Lives. Online: https://vrscout.com/news/firefigh-
ter-helmet-save-lives-ar/
® Lasd: https://vrscout.com/news/the-australian-air-force-is-now-testing-the-microsoft-hololens/
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tervezés és a dontéshozatal megkonnyitésével ez az innovacio leroviditi a megfigyelési
¢és dontéshozatali folyamatokat. A szdmukra legfontosabb informacidk ismeretével biz-
tositja a rendkiviil gyors dontést.

5. abra: Airbus Defense and Space altal kifejlesztett Sandbox — holografikus taktikai homokozo
Forras: https://vrscout.com/news/the-australian-air-force-is-now-testing-the-microsoft-hololens/

Az AR-megoldasok az orvosok és szanitécek munkdjat is nagyban megkonnyitik olyan
esetekben, amikor végzetséggel nem rendelkezd katonak hajtanak végre tavoli tamoga-
tassal és vizualis utasitasokkal els6segélynyujtast harctéri sebesiilten (6. abra).

6. abra: Az amerikai hadsereg kiilonleges miiveleti parancsnoksagan egy didk orvosi feladatot lat el
AR-tamogatassal a Fort Bragg, NC, 2019. képzés keretében
Forras: www.army.mil/article/218583/army_developing training to expand medical capabilities
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Az ilyen tavoli vizualis tamogatas a katona AR-szemiivegén élben jelzi és mutatja
az utasitasokat, amit egy tavoli orvoscsapat kozvetit. Igy alapvetd eloképzettséggel, de
orvosok nélkiil lehet egy sebesiilt allapotat stabilizalni.!”

A védelmi szféran kiviil az autéiparban is egyre tobb vallalat alkalmazza a kiter-
jesztett s virtualis valosag technologiat olyan feladatokra, mint készletgazdalkodas,
raktarozas és karbantartas. Az AR logisztikai alkalmazasok felhasznalasanak egyik
vezetdje a BMW, amely jelenleg okosszemiiveget hasznal a miincheni lizemének kisér-
leti projektjében (7. dbra).

Az alkalmazas masik nagy teriilete a raktarozas és az aruszallitas. A DHL példaul
globalis szinten bdviti az AR Vision Picking programjat a kiilonb6z6 ipari a4gazatokban.
A DHL szkennereket és 3D mélységérzékeloket kombindldo AR-rendszere segitségé-
vel a dolgozok, ha ranéznek egy teheraut6 rakomanyara, gyorsan meg tudjak hatarozni
a raklapok, a csomagok vagy akar a teljes térfogat szamat és tipusat. A rendszer elénye
azugynevezett ,,utolso kilométeres szallitas”, amely az ellatasi lanc végso fazisa. Az AR
hasznalataval minden jarmiivezetd relevans informaciokat kaphat egy adott csomagrol,
ha egy AR-szemiiveggel nézi azt, igy ez az alkalmazas a vezetésbiztonsagot is segiti.
Az informacié magaban foglalhatja az aruk tipusat, sulyat, szallitasi cimét, kezelési
utasitasokat, és akar valos idében is kiszamithatja a helyigényeket, valamint mutathatja
a teherautoban 1évo lehetséges iires helyeket is.

7. abra: A felhasznalo AR-szemiivegben és az dltala latott virtualis kijelz6 munka kozben
Forras: https://iiot-world.com/augmented-reality/
augmented-reality-in-the-transportation-and-logistics-sector-part-5/

10" Eve Meinhardt: Army developing training to expand medical capabilities. Online: www.army.mil/
article/218583/army_developing_training_to expand medical capabilities
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Az Atheer nemzetkozi vallalat 1étrehozott egy olyan AR-alkalmazast, amely tavoli doku-
mentacidkhoz és eréforrasokhoz vald hozzaférést, részletes feladatutmutatast és vonal-
koéd-leolvasast biztosit, amelyek mindegyike kozvetleniil megjelenik az alkalmazott
intelligens szemiivegén.

A példakbol 1athato, hogy ezen a teriileten elért eredmények nagy lehetoségeket rejte-
nek magukban. A védelmi munkaban is egyre inkabb terjednek az AR eszkozok. A fel-
hasznalt digitalis eszk6zok gyors cserélddése, valtozasa felveti azonban azok ergondmiai
¢és hasznalati kérdéseit. A hasznalatbol eredd egészségkarosodas megel6zését minden
gyartd szem elott tartja, de a hasznalat mikéntje is sokat szamit, ezért egy alkalmazasi
¢és rendszerbeallitasi itmutato6 standard elengedhetetlen, ami alapjan az alkalmazo egy-
mashoz viszonyitva vizsgalhatja az eszk6zok hatékonysagat, alkalmazasanak elényeit
és veszélyeit. A kdvetkezokben két ilyen eszkoz, a Microsoft HoloLens 1 és a Micro-
soft HoloLens 2 bemutatasa alapjan tesziink javaslatot egy rendszerbeallitasi-hasznalati
utmutatora.

Az AR-szemiiveg alkalmazasanak kihivasai a miiszaki tAmogatas teriiletén

Masodik generdcios kiterjesztett valosag alapu szemiivegek.
A Microsoft HoloLens 1 és HoloLens 2 szemiiveg technikai dsszehasonlitdsa

2016 elején jelent meg a vilag egyik legnagyobb szoftvervallalata, a Microsoft Corpo-
ration altal fejlesztett HoloLens 1 (8. abra) okosszemiiveg, amely kombinalta a virtualis
valdsagot a valo vilagban lathatdval. Ezt a technologiat hivjak szaknyelven kiterjesztett
valosagnak. Ennek legnagyobb haszna az, hogy a valos és a virtualis vilaggal egyszerre,
egy idében tudunk kapcsolatba Iépni, magyaran dolgozni, tervezni, tanitani és egyéb
feladatokat elvégezni.

Ez az els6 generacids okosszemiiveg nagy szenzacionak szamitott a megjelenése ide-
jén, mert a virtualis valosagot (Virtual Reality, VR) hasznalo, az ember latasara és hal-
lasara koncentralo addigi eszkdzoknek sziikségiik volt egy tovabbi asztali szamitogépre
vagy laptopra, hogy miikodhessenek. A Microsoft ezt a korlatot gy6zte le okosszemiive-
gével, amely 2016-ban kellden futurisztikus megoldasnak szamitott. Ezt a megallapitast
er6siti a felhasznalasi teriiletek szorakoztat6 iparon (példaul a VR-jatékokon) valo tullé-
pése is, mert itt mar elsdsorban az ipari, a tudomanyos vagy a termékfejlesztd szereploket
szolitottak meg. Példaul a Case Western Reserve Egyetem és a Cleveland Klinika kdzos
projektben hozott 1étre egy interaktiv, egyben digitalis tananyagot az emberi anatémia-
val kapcsolatban. A NASA sugarhajtassal foglalkozé laboratoriuma tirhajotervezéshez
hasznalta fel a HoloLenst. A védelmi feladatok ellatasaban, foként a felkésziilési ido-
szakban és a kiképzésben, is nagy tavlatokat nyitott. Eme lehetdségek ellenére az eszkoz
technikai forradalmat akkoriban mégsem tudott elinditani. Nem volt kérdés tehat, hogy
a fejlesztések nem allhatnak meg, igy késziilt el 2019-ben az okosszemiiveg kdvetkezd
generacidja, a HoloLens 2 (9. abra), amellyel szemben hatalmasak voltak az elvarasok.
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8. abra: Microsoft HoloLens 1 kiterjesztett valosag alapii szemiiveg
Forras: https://foresttech.events/
trimble-unveils-next-gen-mixed-reality-device-with-microsoft-hololens-2/

9. abra: Microsoft HoloLens 2 kiterjesztett valosag alapii szemiiveg

Forras: https:/xrgo.io/en/microsoft-hololens-2/

A fejlesztdk alapvetden latvanyosan koncentraltak a kényelmi funkciok megnovelésére
(a felhasznalo teljesitményének fokozasa céljabol).
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110. abra: A virtualis térben latott kép nagysaganak aranya a HoloLens 1 és a HoloLens 2 szemiiveg

esetén
Forras: www.microsoft.com/en-us/p/hololens-2/91pnzzznzwcep

A masodik generacio igy konnyebben viselhetd és kényelmesebb, amit elsdsorban a szén-
szalas technologiaval értek el a tervezok a szemiiveg eliilsé részének megformalasakor
(kozben pedig az akkumulatort a fej hatsé részéhez helyezték). Az sem elhanyagolhatd,
hogy az eszkdz tomege igy 579 grammrol 566 grammra csokkent, valamint kiegészi-
toként — egy hatso gomb segitségével — allithatova valt a szemiiveg feszessége a fejen.
A képsiiriiség paraméterei nem valtoztak, viszont a rendelkezésre allo latoszog 34 fokrol
52-re (10. abra), mig a kijelz6 felbontasa 1280x720 per szemrol 2048x1080 per szemre

nétt (11. abra).
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11. abra: A virtualis térben alkalmazott szé6veg olvashatosdga a tavolsag fiiggvényében pixel felbontas
alapjan
Forras: https://uxplanet.org/designing-user-experience-for-virtual-reality-vr-applications-fc8e4faadd96
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A szemiiveg kdzponti vezérlérendszere is jelentds valtozason esett at. Mig az els6 gene-
racio egy 1 GHz-es Intel 32-bit vezérléssel miikodott, addig a fejlesztett valtozatban mar
egy er6sebb, Qualcomm Snapdragon 850 chip dolgozik. Nem elhanyagolhato fejlesztés,
hogy mar konnyen készithetok, telepithetdk é€s futtathatok alkalmazasok a HoloLens
2 szemiivegen.

Ez jo alapot képezett ahhoz, hogy a felhasznalok interakcios lehetéségei is gyara-
podjanak. A Microsoft tervezoi érintéssel és szemkdvetéssel biztositottak a szemiiveg
hasznalo6i szamara az interakciot. (Az elsé generdcioban is elérhetd volt mar a hanggal
vald irdnyités, ezt a funkciot ezittal csak aktualizaltak a Universal Windows Platform
applikacio alapjan.) Mindez a gyakorlatban azt jelenti, hogy elég csak magunk elé nyulni
¢s megérinteni azt a specifikus pontot, ahol a hologramot szeretnénk elhelyezni és mar
dolgozhatunk is vele. A konnyités ilyen szempontbdl jelentds. Ez a médszer szamos
funkcidval miikodoképes példaul a virtualis gombokkal, 10 ujjas virtualis eszkozokkel,
csuszkakkal és akar még virtualis zongorakkal is. A szemkovetés a felhasznald privat
szférdjanak védelmét is erdsiti. Példaul a szemkovetd szenzorok azon tul, hogy természe-
tesebbé és gyorsabba teszik az interakciokat, az iriszfelismeréssel kiegészitve lehetoveé
teszik a HoloLens 2 szemiiveget hasznalok szamara, hogy a jelszavak vagy a biztonsagi
ellendérzés egyéb formai helyett egy pillanat alatt bejelentkezzenek az adott eszkdzon.

Az AR-szemiiveg alkalmazasanak kihivasai

A HoloLens-széria tehat tobb szegmensben jelentdsen megvaltozott, de alapvetd céljaban
nem, mert ezeket az eszkdzoket elsésorban még mindig vallalkozasok szamara tervez-
ték. Céljuk, hogy javitsak a napi hatékonysagot és az eredményességet. A gyartd szamos
iparagnak viszonylag elérhetd (3500 dollar) szegmensben pozicionalta az 1j terméket.
Segitségével a felhasznalod egy tavoli helyrdl vagy az adott programtdl érkezd informa-
ciok alapjan is végrehajthat bizonyos miiveleteket. Megallapithato tehat, hogy a HoloLens
2 egy jovObe mutato, sok iparag szdmara hasznosnak bizonyuld megoldasi lehetoséget
kinal, és hasznalata forradalmasithatja a védelmi teriiletet és a miiszaki szakfeladatok
ellatasat is. Nem szabad elfelejteni azonban azt, hogy a virtualis térben a felhasznalora
szamos 1j tipusu €s még kellden nem kutatott, nem vizsgalt terhelés nehezedik.

Az egyik ilyen teriilet maga az eszkoz viselése és a virtudlis térben valo munka. Hiszen
az eszkoz tdmege eréhatast gyakorol a felhasznalora. A HoloLens esetében ezért volt
fontos a mar emlitett tomegcsokkentés, valamint az eszkoz alkatrészeinek elhelyezésén
valo optimalizalas (az akkumulator hatulra keriilt), mert az emberi nyakat minden ter-
mészetellenes pozicio terheli. Gondoljunk bele példaul egy igen hétkdznapi szituacioba,
a mobiltelefonozasi szokdsokba, amelyek esetén raadasul nincs is sz6 fejen hordott esz-
kozrél. Ha az ember O fokban hajlitja a nyakat a telefonja képernydje iranyaba, az akkor
is koriilbeliil 5 kilogrammnyi plusz terhet jelent szamara, ha pedig ez a fiatalokra olyan-
nyira jellemzd, extrémnek mondhatd 60 fokra nd, az nagyjabol 27 kilonyi (!) terhelést
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jelent (12. abra). Ennek az er6hatasnak szamos ¢€lettani hatasa lehet, kezdve a felhasznald
faradékonysagatol a testtartaszavarig.

0 Fok 15 Fok 30 Fok 45 Fok 60 Fok

112. abra: A virtudlis térben elhelyezkedd kezeldfeliilet, ,,virtualis” monitor vagy billentyiizet terhelése
az emberi fej kiilonbozo szogben tartdsa esetén

Forras: https://uxplanet.org/designing-user-experience-for-virtual-reality-vr-applications-fc8e4faadd96

E problémak fennallasa megnovekedik, ha a hasznalt digitalis eszkdzt — mint példaul
a HoloLens 1 vagy a HoloLens 2 — még viselni is kell, amelynek 6nmagéaban tobb mint
fél kilogrammos tomege van. A felhasznalonak a virtualis térben szdmos mdédon van
lehetdsége dolgozni, de ahogy a telefonok esetében, itt is a nyak dontési fokaval nd
a terhelés, ezzel pedig rovidiil a munkavégzeés €s a koncentracioképesség ideje. Ebbol
kovetkezik, hogy az alapveto felhasznaloi prioritasok kialakitasanal is oda kell figyelni
arra, ki, miként hasznalja az okosszemiiveget, hol helyezkednek el a virtualis gombok
a térben vagy a virtualis valosagot vezérld eszkozok.

Emlitést érdemel egy napjainkban elvégzett amerikai kutatas, amelyben a Northern
Illinois University és az Oregon State University tudomédnyos munkatarsai mitkodtek
kozre. A Sai Akhil Penumudi, Veera Aneesh Kuppam, Jeong Ho Kim ¢s Jaejin Hwang
nevével fémjelezett szakmai munka a mozgasszervi terhelést, a feladat teljesitésének
fokat és a virtualis valosaggal valo (VR-szemiiveg) interakciok soran keletkezd kényel-
metlenségeket vizsgalta.!!

" Lasd: Sai Akhil Penumudi — Veera Aneesh Kuppam — Jeong Ho Kim — Jaejin Hwang: The effects of
target location on musculoskeletal load, task performance, and subjective discomfort during virtual reality
interactions. Applied Ergonomics, 84. (2020).
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AVIRTUALIS TER ERGONOMIAJA
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113. abra: A virtualis térben valo latas ergonomiailag hasznos teriilete
Forras: https://uxplanet.org/designing-user-experience-for-virtual-reality-vr-applications-fc8e4faadd96

A tudomanyos értekezés konkluzidja, hogy a fej 15, valamint 30 fok feletti tartasat
a nyak és a vall izomtevékenységével kapcsolatban keriilni kell, a mozgéasszervi terhe-
lés csokkentése és a testi kényelmetlenség elkeriilése érdekében. A VR-szemiiveg ebbdl
a szempontbol nagyon hasonlo a HoloLens 2-hoz, tehat a megallapitas ez esetben is
érvényes (13. és 14. abrak).

Az emberre nehezedd tovabbi terhelések koziil kiemelkedik az igynevezett simulator
sickness, amely 1ényegében egyfajta — eddig elsésorban a szimulaciok soran a pilotak
esetében fellépd — mozgasbetegségként volt ismert, azonban a virtualis valésagot haszna-
16k esetében is tetten érhetd. Tiinetei a kényelmetlenség, apatia, almossag, dezorientacio,
faradtsag vagy hanyinger. Ezek a tiinetek ugyanugy csokkentik az adott eszkdzt hasznalo
ember munkajanak hatékonysagat, koncentracioképességét, mint korabban a helytelen
testtartas. A virtualis térben valé munkanal megfigyelték,'> hogy a szemiivegen kozel
1évo képernyo kapcsan kardinalis faktor a fényerd, elsdsorban is annak hirtelen valtozasa.
A felhasznal6t az ilyen kozeli képerny6n torténd fényerdvaltozassal olyan hatés éri, mint
amikor a sotét szobabol az ember kilép a fényre. Ezen hirtelen valtozasok egymasutanja
kivalthatja a kiberbetegséget. Ugyancsak veszélyes lehet a virtualis térben elhelyezett
kilonféle gombok kozeli elhelyezkedése, amelyek szintén hasonlo tiineteket okozhatnak
a felhasznalonal. Ezért kifejezetten keriilni kell az ilyen megoldasokat, mert csokkent-
hetik a felhasznald teljesitményét.

12 Mark Roman Miller et alii: How augmented reality affects people’s behavior. Stanford University,
2019. Online: www.sciencedaily.com/releases/2019/05/190522101944. . htm
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A VIRTUALIS TER ERGONOMIAJA
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14. abra: A virtualis térben valo latas hasznos teriilete

Forras: https://uxplanet.org/designing-user-experience-for-virtual-reality-vr-applications-fc8e4faadd96

Altalanossagban megallapithato tehat, hogy az ilyen eszkozok kapcsan ahelyett, hogy
megprobalnank alkalmazkodni a meglévo technologiaink altal taimogatott vagy korla-
tozott interakcidkhoz, a kiilonféle platformokkal vald kapcsolatba Iépésnek (VR és AR
esetében egyarant) a lehetd legtermészetesebbnek és intuitivabbnak kell lenniiik.

Erre torekedtek a HoloLens 2 tervezésekor is, amelyet jol mutat a latomez06 34 fok-
rol 52-re valé megndvekedése, illetdleg a szemenkénti kijelzofelbontas fejlesztése is.
Ez azért fontos, mert az AR- és VR-szemiivegek két LCD-kijelzot hasznalnak, mindegyik
szemhez egyet. A kijelzOk el6tt lencsék helyezkednek el, ami segit a fokuszalasban, igy
hozva létre egy sztereoszkopikus 3D-s képet. Emellett a szemiivegek alkalmasak egy
beépitett giroszkop segitségével a fej mozgasanak kovetésére, a modernebb eszkozok,
mint példaul a HoloLens 2, pedig a szem mozgasanak kdvetésre is. A mozgatas alap-
jan a szemiiveg a vetitett képet felfelé, lefelé és oldalra mozgatva valtoztatja, eldsegitve
a térérzetet. Bar a technologia nem régota alkalmazott, ezért nincsenek még hosszl tava
vizsgalatok, a szemészek egyetértenek abban, hogy a VR/AR headsetek nem karositjak
a szem fejlodését, egészségét."

13 Sunwook Kim — Maury A. Nussbaum — Joseph L. Gabbard: Augmented Reality “Smart Glasses” in
the Workplace: Industry Perspectives and Challenges for Worker Safety and Health. //E Transactions on
Occupational Ergonomics and Human Factors, 4. (2016), 4. 253-258.
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Igy a nagyobb felbontasu kijelzével rendelkezé késziilékek, alkalmazasuk esetén,
kevésbe farasztjak a szemet, mint az alacsonyabb felbontast tarsaik. Azon személyek
azonban, akik barmilyen latasi rendelleneséggel rendelkeznek, amelyek gatoljak dket
a mélységérzékelés és a normal 3D latasban, nagyobb valoszinliséggel tapasztalnak fej-
fajast és/vagy szemfaradtsagot VR/AR-szemiiveg hasznalata esetén.

2. tablazat: Alkalmazasi és rendszerbeallitasi sztenderd

Kategoéria/valtozok HoloLens 1 HoloLens 2
Kiadas éve 2016 2019
Suly (akkumulatorral) 579 gramm 566 gramm
Terhelés eloszlasa elol fejkozépen
Onéllo autondém miiszaki berendezés igen igen
(nem igényel semmilyen tamogato perifériat)
Vezérlés kontroller, kéz, hang kéz, hang, szem
Vezérlés érzékenysége kozepes magas
Processzor Intel 32 bit Qualcomm Snapdragon 850
Memoria 2 GB 4GB
Tarolas 64 GB 64 GB
Alkalmazas kozbeni melegedés kozepes alacsony
Vizualis adatbevitel 120x120 fokos 120x120 fokos

4 szenzoros kamera 4 szenzoros kamera
Kijelzo6 felbontasa (szemeként) 1280 x 720 pixel 2048 x 1080 pixel
Latomezo 34 fok 52 fok
Szemiiveg viselete nem komfortos kényelmes
Operacios rendszer Windows MR Windopws HR
Szoftver Windows 10 Windows 365 rmt
Akkumulator hasznalati id 1 6ra 2-3 ora
ErzékelSk reakcioideje kozepes magas
Viselési komfort alacsony magas
Kijelz6 fényerd (nappali fényben) kozepes kozepes
Rendszertamogatas kozepes magas
Vaz alapanyag milanyag karbon
Kapcsolat Micro USB, Bluetooth 4.0, USB-C, Bluetooth 5.0, WLAN
WLAN 802.11 ac 802.11 ac

Forras: a szerzOk szerkesztése

A kijelz6 minél nagyobb kontrasztaranya pedig elényt jelenthet, mivel a 3D dizajnerek
nagyobb mozgasteret adtak a terek tervezéséhez. Ahogy a fizikai vilagban is, az emberek
kényelmetleniil érzik magukat kicsi,'* nagy vagy példaul magas terekben (klausztrofo-
bia, agorafobia, vertigo). Ezért nem mindegy, hogy a virtudlis térben a tervezd milyen
eszkdzokkel rendelkezik a térérzet csokkentésére vagy novelésére.

A Microsoftnal tehat nemcsak az eszkdz fizikai ergondmidjara figyeltek oda, hanem
a digitalis térben vald6 munka megkonnyitésére is. Véleménylink szerint, bar csokken-
tették az emlitett mozgasbetegség fellépésének lehetdségét, a végsd megoldast majd

4 Carole Cometti et alii: Effects of mixed reality head-mounted glasses during 90 minutes of mental and
manual tasks on cognitive and physiological functions. PeerJ, 2018.
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csak akkor érjiik el, ha eme eszk6zok segitségével a teljes latomezdben képesek lesziink
dolgozni, ez azonban mar egy kdvetkezo fejlesztés eredménye lehet, és egyben a jovo
kihivasa. Tegyiink egy 6sszehasonlitast!

Osszegzésként az eddig bemutatott dsszehasonlitas, valamint a felhasznélési riziko-
faktorok megvizsgalasa utan vilagosan latszik, hogy a Microsoft HoloLens 2 napjaink
virtualis technologiat hasznald eszkozei koziil még a felmeriild kihivasok tiikkrében is
kiemelkedd lehetdségeket biztosit a korabban mar emlitett felhasznalasi teriileteken,
¢és jo alapul szolgalhat egy alkalmazasi €s rendszerbeallitasi utmutat6 sztenderd elké-
szitéséhez (2. tablazat).

A kutatasi eredmények és az erre valaszként adott technologiai megoldasok pedig
akaratlanul is a VR/AR-eszk6z0k alkalmazasanak fent emlitett veszélyeire adnak valaszt,
illetve javitanak az eszkozok alkalmazasanak hatékonysagan. Igy, ha ezeket a technolo-
giai jitasokat vessziik alapul és parametizaljuk, akkor egy altalanos, AR/VR-szemiive-
gekre hasznalhat6 alkalmazasi és rendszerbeallitasi sztenderdet kaphatunk. A védelmi
szféraban az ilyen tipusu eszk6zok hasznalatahoz javasolt a fenti dsszehasonlitas para-
métereit, valtozoit figyelembe venni.

Osszegzés

Az elmult idoszak sajnalatos eseményei és a biztonsagi kdrnyezet valtozasai maguk-
kal hoztak annak igényét, hogy a védelmi rendszer minden kihivasra valaszt tudjon
hozni. Hazankban ezért kialakitottak a védelem komplex rendszerét, benne a feladat-
az intézmény- és erdforras-alrendszerekkel. A feladatok alapvetd célja, hogy Magyar-
orszag terlileti integritasat megdrizzék, és a lakossagot, valamint az alapvetd javakat
védjék a kiilonbozé veszélyeztetd tényezok ellen. A védelmi rendszer feladatait a meg-
elézési, a védekezési €s a helyreallitasi idoszakban hajtjak végre, szakfeladatok forma-
jaban. A feladatok kozott kiemelt szereppel birnak a miiszaki szakfeladatok, amelyek
olyan feladatcsoportok, amelyek egy adott karteriileten atfogjak a karfelderités, a kar-
elharitas és a karfelszamolas, valamint a halaszthatatlan miiszaki helyreallitdé munka-
kat, és miiszaki-technikai eszk6zok alkalmazasaval biztositjak a mas jellegti feladatok
(példaul kitelepités, befogadas, vegyi védelem stb.) ellatdsahoz sziikséges feltételek
megteremtését is. Ezek ellatasa sordn a hagyomanyos eszk6zok mellett egyre inkabb
megjelentek a korszerti, informatikai technologiara épiil6 eszk6zok is. Kiemelt szerepiik
lesz a jovoben a VR- és az AR-technologidknak. Ezek alkalmazasa azonban ergonomiai,
munkaegészségiligyi kihivasokat is rejt magaban. A tanulmanyban a HoloLens-széria
két darabjanak vizsgalataval azonositottuk az eszkdz valtozoit, amelyet a jovobeni beszer-
zéseknél és a rendszerbe allitasnal célszeri lesz figyelembe venni. Az alkalmazésra valo
felkészitések soran pedig a mutatokbol fontos lenne — egy tovabbi kutatas alapjan — olyan
kategoriakat felallitani, amelyek tamogatast nytjtanak az eszkdzok viselésében, ered-
ményes hasznalataban.
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