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A VR-eszkozok védelmi szférdban valod alkalmazasanak
ergondmiai kérdései €s hatasai a felhasznalora

Az elmult évek forradalmian vj digitdlis fejlesztései és az azokra épiild eljarasok alapjaiban val-
toztatjak meg a vilagunkat. A valtozo geopolitikai és biztonsagi kihivasok pedig elengedhetetlenné
teszik a legujabb technologidak és modszerek alkalmazasat mind a civil teriileten, mind a védelmi
szervezetekben. A védelmi szféra minden agaban megjelentek a legujabb digitalis fejlesztések,
kéztiik a virtualisvalosag (virtual reality, VR)-alapu eszkozok. Ezeknek az uj technologiaknak
és eljarasoknak az alkalmazasa nagyon sok elonnyel jar, de tekintve az ujszeriiségiiket, rend-
szerbe allitasuk elott ismerniink kell az elonyeiket és hatranyaikat, illetve fizikai és pszichologiai
hatasukat is. Mara mar az is nyilvanvalo, hogy a kiilonb6zé felhasznaloi korosztalyok eltéro
digitaliskompetencia-szintje nagyban befolyasolja ezeknek az eszkézoknek a hatékony alkalma-
zasat. Ezért is fontos az eszkozhasznalati képességek megismerése és az eltéré kompetencidakbol
adodo kiilonbségek kezelése. Ebben a miiben a szerzd egy virtudlisvalosag-alapu technolo-
gia fizikai és pszichologiai hatdasdnak vizsgalatat, tovabbd az ezzel kapcsolatos kiberbetegség
lehetséges hatasait mutatja be. Ennek keretében nemcsak az ide vonatkozo hazai és nemzet-
kozi vizsgalatokat, hanem egy sajat empirikus kutatast is vegzett, ahol a felhasznalok Oculus
Quest 2 VR-szemiivegben kiilonbozd szcenariokban meghatarozott feladatokat hajtottak végre.
Tekintve, hogy a kutatas tébb aspektusbol vizsgalja a VR-technologia alkalmazasanak fizikai
és pszichologiai kérdéseit, teljességében nem lehet egy tanulmany keretében atfogo képet adni
réla. Igy ebben az irdasban a kutatdssal kapcsolatos alapvetéseket és néhdny, kiberbetegséggel
kapcsolatos kévetkeztetést tar az olvasok elé.

Kulcsszavak: felkészités, képzés, digitalizacid, VR, védelmi szféra, virtualis valosag, digitalis
kompetencia, fizikai és pszichologiai érzet, kiberbetegség

Ergonomic Aspects of the Use of VR Devices in Defense
Sphere and the Impact the Devices Have on the User

The revolutionary digital developments of the last few years and the processes that build on them
are fundamentally changing our world. Altering geopolitical and security challenges make it
essential to apply the latest technologies and methods in both civilian and defense organizations.
The latest digital developments, including virtual reality (VR)-based tools, have emerged in all
branches of defense. The application of these new technologies and procedures has many benefits,

' Doktori hallgatd, Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Katonai Miiszaki Doktori Iskola; e-mail: kovacs.

gergely@uni-nke.hu; ORCID: 0000-0002-1995-394X.

d https://doi.org/10.36250/01131 09


mailto:kovacs@uni-nke.hu
mailto:kovacs@uni-nke.hu
https://orcid.org/0000-0002-1995-394X
https://doi.org/10.36250/01131_09

Kovacs Gergely

but given their novelty, we must be aware of their advantages and disadvantages, as well as
their physical and psychological impact, before putting them into practice. It is now also clear
that the different levels of digital competence of various user age groups have a major impact
on the effective use of these tools. Therefore, it is important to understand the skills needed to
apply these devices and to address the distinctions that arise from these different competences.
In this work the author presents an investigation of the physical and psychological impact of
a virtual reality-based technology and the potential effects of related cybersickness. As part of
this research, he not only conducted relevant national and international studies but also his own
empirical research, where users performed specific tasks in different scenarios in Oculus Quest
2 VR head display. Given that this paper explores the physical and psychological aspects of the
use of VR technology from several angles, it is not possible to provide a comprehensive picture
of it in the framework of a single article. Therefore, this study presents the basic outline of the
research and some conclusions related to cybersickness.

Keywords: preparation, training, digitalization, VR, defense, virtual reality, digital competence,
physical and psychological detection, cybersickness

Bevezetés

Szamtalan biztonsagpolitikai kutatas igazolta, hogy a térségiink biztonsagat befolyasolo
kihivasok, fenyegetések megszaporodtak, valtozott a jellegiik, egyre dsszetettebbé valt
a karosito hatasuk.? A magyar allampolgarok tobbsége a biztonsagra, stabilitasra vagyik,
és megfeleld valaszokat var a benniinket fenyegeto veszélyekre.

A kivant védelmi szint eléréséhez az is sziikséges, hogy a védelem teriiletén minden
lehetséges eszkozzel egyértelmii, hatékony valaszt adjunk a kihivasokra. A védelmi
szféranak képesnek kell lennie gyorsan és hatékonyan reagélni a fenyegetésekre, a meg-
valtozott biztonsagi helyzetre. Hogy ennek az elvarasnak meg tudjon felelni, sok dsszete-
véje van, de az egyik alappillér a legmodernebb digitalis® eljarasok hasznalata a védelmi
munka soran,* a masodik pedig, hogy a védelmi szakemberek megfelelé tudassal ren-
delkezzenek, és jol felkésziiltek legyenek. Ebbdl adoddan kiemelt szerepe van annak,
hogy a védelmi feladatokat ellatok hogyan szerezhetik meg a szakmai ismereteket,
a készségeket hogyan alapozhatjak meg, és a tudasatadas milyen modon térténik. Nagy
szerepe van azonban az oktatasnal/felkészitésnél hasznalt eszkdzoknek is,” ugyanis
ez a pedagodgiai alapja a hatékony ismeretatadasnak, valamint az ilyen médon megszerzett
tudas alkalmazasanak, azaz az eredményes munkanak. A megjelend 0j oktatasi modsze-
rek, formak, eszk6zok, mint példdul a VR-alapt oktatds és az ahhoz hasznalt eszk6zok
szamos lehetdséget kindlnak a védelmi szakemberek képzésében és a védelmi jellegli
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felkészitésben egyarant. A Magyar Honvédség keretében is megjelent az informatikai
eszk6zokon alapuld oktatas, €s varhatéan az alaptevékenységet tamogato folyamatokban
is egyre tobb helyen alkalmazzak.

Benké Tibor egy cikkében kifejtette, hogy ,,[a] fejlesztések Uj eleme az igynevezett
digitalis katona program is, amely katonanként 112 kiilonb6z6 felszerelési anyag alkal-
mazasat jelenti, kezdve a gyalogsagi fegyvertdl a kommunikacios eszk6zokig mindazt,
ami a korszeri harc folytatasahoz sziikséges.”® A honvédelem ¢és az ezen beliil miikodo
kiilonbozo6 szakteriiletek allomanyanak felkészitése a feladataik hatékony ellatasara tehat
ma mar nem képzelhetd el csak hagyomanyos, osztalytermi tanar/tanuld viszonylata
formaban, hanem egyre inkabb teret kell kapnia az informatika biztositotta korszert
lehetéségeknek, ezen beliil a VR- és a kiterjesztett valosagon alapuld (augmented reality,
AR-) technologiaknak is. A generacidelmélet’ csoportositotta az embereket, és azono-
sitotta a kiilonb6z6 generdciok sajatossagait. Ennek alapjan az életkor szerint veteran
(1925-1945), baby boomer (1946—1964), X (1965-1979), Y (1980—1994), Z (1995-2009)
¢s alfa generacioba (2010-t6l) tartozunk. A védelmi szféraban foként az X €s Y generacio
dolgozik, de mar megjelentek a Z generacio képviseldi is. A felkészitésben, oktatasban
rajuk az évszazadokig érvényes pedagodgiai modszerek és tételek egyre kevésbé érvé-
nyesek, oket mas modszerekkel kell motivalni és tanitani.

Az1j informatikai eszk6z6k hasznalata az oktatasban nemcsak a generaciok valtozasa
¢és a tanulasi stilus atalakulasa miatt fontos, hanem a koltségek csokkentése, a kdrnyezet-
karositas elkertilése, valamint az oktatasi hatékonysag novelése miatt is elengedhetetlen.
Kiilonosen igaz ez a védelmi szervezetek hivatasos allomanyara, hiszen nekik egy rend-
kiviili helyzetben dnmaguk védelmével egyidejlileg a természetes és épitett kornyezet,
de foként embertarsaik mentése és védelme is a feladatuk, igy a képzésiikkel szemben is
nagyobbak a kovetelmények. A védelmi szféra oktatasi teriiletén napjainkig is érvényesek
a hagyomanyos képzési formak, ugyanakkor ezt a tevékenységet is elérték a valtozasok.
A védelmi szféra korszeriisitése soran is egyre nagyobb hangsulyt kap az informatikai
eszkozok alkalmazasa, igy a VR-/AR-technikak hasznalata is.

A mindennapokban a civil szféraban mar alkalmazzak a kiilonb6z6 VR-szemiivegeket,
illetve az oktatas terén az (j VR-alapu oktatoszimulatort. Ezeknek az eszkdzoknek
az elterjedése az oktatasban, felkészitésben, de a szakmai munkaban is csak id6 kér-
dése. Ugyanakkor nem ismerjiik az alkalmazasuk elsajatitasanak részletes folyamatat,
buktatoit, tovabba a felhasznalora gyakorolt hatasukat, valamint az azok kovetkeztében
varhato esetleges hatékonysagromlast sem.

A digitalizalodas elétérbe keriilése lehetdvé teszi, hogy az elkovetkezd években
a védelmi célu oktatasban és a szakfelkészitésben is nagyobb teret kapjanak a digitalis,
modern megolddsok, mint példaul a virtualis valosag és az ehhez kapcsolhat6 fejre rogzi-
tett kijelzok: virtualisvalosag-szemiivegek, -megjelenitok (head mounted display, HMD).

¢ BENKO 2019: 154.
7 KozMAR 2017.
8 BENKO 2019: 149.
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A témaval foglalkozo kutatasok® atfogd képet adnak a virtualisvalosag-alapu eszkozok
lehetséges hasznalatarol,' azt is f6ként tartalmi oldalrdl, de kevés kutatas iranyul arra,
hogy megeértsiik a VR-eszkdzok alkalmazasanak fizikai, pszichologia buktatoit vagy
akar a veliik valo tanulasi folyamatot. Az ilyen eljarasok és eszk6zok hasznalatabol
adodo befolyasolo tényezék megismerésére tobb kutatas is folyamatban van, illetve
indul a Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Katonai Miiszaki Doktori Iskola vezetésével.
A jelen kutatds eredményei is beépiilnek a Katonai Miiszaki Doktori Iskola folyamatban
1évo vizsgalataiba.

Ebben a kutatasban célul tiiztem ki, hogy elemezzem a katonai kiképzés/oktatas
kozben alkalmazhatd VR-szemiivegek hasznalatabol adodo fizikai, pszichologiai hata-
sokat. Teszem ezt annak érdekében, hogy azonositsam az eszkozzel végzett tanulas
eredményességének feltételeit, és javaslatot tegyek a VR-alapu technikak altal folytatott
oktatés hatékonysaganak novelésére.

A VR alkalmazasanak fizikai és pszichologiai hatasa kapcsan végzett vizsgalat
ismertetése

A fentiek alapjan felmeriil a kérdés, hogy a felhasznalok milyen negativ fizikai és pszi-
chés tiineteket éreznek az alkalmazas kozben, van-e kapcsolat az alkalmazas haté-
konysaga ¢€s az életkor, valamint a digitalis kompetenciak megléte, szintje kozott.
Feltételezem, hogy a tanulds hatékonysagat befolyasolja a kor és ezzel egytlitt az adott
egyén digitaliskompetencia-szintje, valamint, hogy a fokozatossag és egymasra épiiltség
a tanulasi folyamatban nagyban kihat a teljesitményre. E kérdések tisztazasa érdekében
empirikus vizsgalatot folytattam. A vizsgalat alapja tobb olyan kutatés volt, ahol ele-
mezték mar a VR-/AR-eszkozoket, megerositették a 1étjogosultsagukat, de nem tértek
ki az alkalmazasuk nehézségeire, a veliik valo tanulasi folyamatot nem optimalizal-
tak. A vizsgalathoz a témahoz kothetd jogszabalyok és egyéb szabalyozok, stratégiak
¢és irodalmak feldolgozasa jelentette a kiinduldpontot, illetve a tematikusan kapcsolhatd
tanulmanyok, elemzések értékelése. A kovetkeztetések levonasahoz a kérdéskorben
publikalt tudomanyos munkakra és a sajat szakmai tapasztalatomra is tamaszkodtam.
Fontos megjegyezni, hogy a katonai teriileten az oktatas, képzés, kiképzés, felkészités
fogalmak kiilonbozo tartalmakat fednek, de a tanulmdnyban mindezekre az oktatas
fogalmat hasznalom egységesen, és egymas szinonimajaként értelmezem oOket.

A feldolgozas soran a terjedelmi korlatok miatt nem vizsgaltam mélyebben a VR-
alapt képzés azon veszélyeit, kihivasait, amelyek nem kapcsolhatok a VR-felhasznalas
fizikai és pszicholégiai kérdéseihez. fgy példaul nem tértem ki a VR alkalmazasanak
biztonsagi kérdéseire, illetve a szemiivegviselés ergondmiai kérdéseire sem. Ezenkiviil
nem elemeztem a témahoz kapcsolodo, kiegészito tijabb digitalis megoldasokat, mint
példaul az applikaciokat, az okoseszkozoket €s a kiterjesztettvalosag-alapu eszkozoket.

¥ Tobbek kozott: MANTOVANI—CASTELNUOVO 2003; MARLOK 2021a: 170.
10" KovAcs 2020: 63; HORNYACSEK—KOVACS 2021: 154.
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Alapvetések

A VR-szemiivegek felhasznalasa soran az alkalmazot kiilonbo6zo fizikai és pszicholo-
giai'' hatasok érik."> Ez nagyban befolyasolja ennek az immerziv eszkdznek a hasznalati
hatékonysagat, ezért kell vizsgalni az alkalmazast kiilonb6z6 fizikai és pszichologiai
aspektusbol is. A VR-felhasznalok pozitiv percepciokrol szamolnak be az eszkozok
alkalmazasa kapcsan, kellden motivaltak, élvezik a veliik valé munkat, de néhdny negativ
hatast is emlitenek. Legféképpen az ugynevezett cybersickness (CS), azaz kiberbetegség'
tiineteire utalnak akkor, amikor megkérdezik 6ket az eszk6z hasznalata utan az érzéseik-
rol. A kiberbetegség olyan tiinetek 0sszessége, mint példaul a hanyinger, fejfajas és szé-
diilés, amelyeket a felhasznalok a virtualis valosagban vald hosszabb tanulas, ,,elmeriilés”
soran vagy azt kovetden tapasztalnak. Az eredetileg repiilésszimulatorokban felfedezett
kiberbetegség hatdsa a jelenleg kereskedelmi forgalomban kaphatd VR-szemiivegekre is
jellemzo, bar mas modon és mas stulyossaggal. A modern, fejen rogzitett eszkdzokkel,
HMD-kel kapcsolatos legujabb szakirasok megprobaltak koriilirni az immerziv VR-
eszkoz altal okozott kiberbetegség sajatossagait.

Az elmult években tobb olyan publikacio sziiletett, amely megallapitja, hogy a kiilon-
b6z6 VR HMD-k hogyan hatnak a felhasznalora,'* tovabba a VR HMD-kben torténd
mozgas jellege hogyan jarul hozza a kiberbetegség kialakulasahoz.'”> Marlok Tamas
példaul tanulmanyaban kifejtette a kiberbetegség lehetséges okait, illetve elemezte a VR-
szemiivegek technoldgiai felépitését és a problémaval vald Osszefiiggéseiket.!® A fent
emlitett kisérletek utan elvégzett analizis eredményei azt mutatjak, hogy bar a jelenlegi
generacios VR HMD-k szignifikdnsan kevesebb CS-t okoznak, mint a régebbi model-
lek, egyes tiinetek tovabbra is ugyanolyan intenzivek, azaz a probléma megoldasaval
foglalkozni kell.

Tovabbi vizsgalatok azt vélelmezik, hogy a mozgas jellege és kiilondsen a VR-térben
tortént érzékelés €s a valos térben érzékelt mozgas kozotti kiilonbség a kiberbetegség
kivalto oka. A kiberbetegség kiilondsen akkor fordul eld, amikor a felhasznalok ugy
érzékelik, hogy a virtualis kdrnyezetben sajat magukat mozgatjak, mikozben valdjaban
a helyiikon maradnak.

Néhany tanulmany'’ kifejezetten a CS stlyossagat'® vizsgalta VR-szimulatorokban,
példaul hullamvasutakon, autds vagy repiil6s szimulatorokban."” Az ilyen tipusu szimu-
latorok azért idéznek el6 nagyon gyakran kiberbetegséget, mert a felhasznalok altalaban
egy helyhez kotott szimulatorszékben iilnek, mikdzben linearis és szoggyorsulasnak
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vannak kitéve. Szamos korabbi tanulmany?® kiilonb6z6 modszereket javasol a virtua-
lis és a valos mozgasok kozotti eltérés csokkentésére, mint példaul a mozgas korlato-
zasa. Jelenleg azonban széles kdrben és egyre tobben a felhasznaloi alkalmazkodast
tartjak a kiberbetegség kezelése legjobb lehetdségének.”! Szamos korabbi publikacid
vizsgalta a kiberbetegséget befolyasolo kiilonbozo tényezoket, példaul az egyénre jel-
lemzdket: életkor, nem, testtartas, digitalis kompetencia stb., tovabba az eszkdzténye-
z6ket:?? képerny6-frekvencia, VR-tér, ergonomia stb., valamint a feladattényezdket:*
a feladat nehézsége, a VR-térben eltoltott id6. Bar szamos tanulmany alatamasztja ezeket
az elméleteket, mas szerzok egymassal versengo hipotéziseket irnak le a mozgasbetegség
okaira vonatkozoan, illetve a kutatasok eredménye az alacsony mintavételezés miatt
megkérddjelezhetd. Az eddigi kutatasok alapjan elmondhato, hogy ezen teriileten nincs
egységesen elfogadott allaspont, ezért érdemes a VR-eszkdz hasznalata kdzben és utan
megjelend fizikai és pszichologiai hatdsokrol célzottan kutatasokat végezni, mindezt
ugy, hogy figyelembe vessziik a leendd célszoftvert, a leend6 felhasznaléi csoportot
¢és a célfaladatot is. A fenti kutatasok értékelése utan dontdttem a sajat vizsgalat elvégzése
mellett Gigy, hogy alapul veszem az eddigi kutatasokat és eredményeket is.

A kutatas bemutatasa és célja

A VR-technologiai fejlodése ellenére a felhasznalok folyamatosan kiizdenek a fent emli-
tett kiberbetegség hatasaval, ami az 6 megfogalmazasukban az émelygés, a szédiilés,
a végtagfaradtsag, a fizikai kimeriilés és a dezorientacio. A vizualis és az egyensuly-
rendszer kozotti érzékszervi ,,konfliktus™ altal kivaltott kiberbetegség tiinetei kelle-
metlenséget okoznak és akadalyozzak a VR-eszkdz immerziv oktatdsi képességének,
hatékonysaganak érvényestiilését, igy ez a potencial kiaknazatlan maradhat. A kisérletben
a felhasznalok altal érzett érzeteket a kiilonbozo VR-szcenariok, feladatok elvégzése
utan explicit (kérddivek) és implicit (fiziologiai valaszok) modon vizsgaltam, kitérve
a fizikai és pszichologiai reakciokra, tovabba a kiberbetegség tiineteinek vizsgalatara.
A kisérlet célja tovabba az is volt, hogy Osszefiiggéseket keresiink a felhasznalok kora,
digitaliskompetencia-szintje és a VR-térben érzett fizikai, pszichologiai hatdsok, valamint
a tanulasi hatékonysag kozott.

A kutatas leirasa

A kisérletet zart térben, egy 10 x 10 méteres, kiilon erre a célra elkiilonitett teriileten
végeztiik. A vizsgalatra jelentkezdket random médon valasztottuk ki, a részvétel onkéntes

20 QOisHr et al. 2016.

2l GOLDING—GRESTY 2015: 87.
22 LEE 2017.

23 LAMPTON et al. 1994,
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volt, tovabba barki barmikor kiléphetett a kisérletbdl. A folyamat megkezdése elott a fel-
hasznalok egy egységes (minden eddigi VR- és digitalis tapasztalattol fiiggetlen) ismer-
tetést kaptak a vizsgalat céljardl, lényegérdl és az eszkoz hasznalatarol. Az ismertetés
utan egy OCULUS QUEST II tipusu VR-szemiiveget vettek fel és elvégezték az adott
feladatot.** A kisérletben harom kiilonb6z6 feladatot kellett végrehajtani, ugy, hogy
a sikeres végrehajtas idejét mértiik minden esetben.

A feladatok nehézségiikben és Osszetettségiikben kiilonboztek egymastol.> Mind-
harmat — a valosdggal megegyez0 — erdei kornyezetben hajtottuk végre. (1. abra)

A VR-kérnyezet

1. abra: Az elvégzendo feladatok kornyezetének képernydfelvétele a VR-térben

Forras: a szerzo felvétele

A nehézségi fok szerint a legegyszer(ibb feladat egy ij ,,lizembe helyezése”, majd egy
célzott sikeres 10vés leadédsa volt (2. abra).

24 OCULUS QUEST II VR-szemiiveg szemenként 1832x1920 felbontassal, OLED-kijelzékkel.
2 Az elso feladat két mozdulatbol volt elvégezhet6, a masodik 6tb6l, mig a harmadik feladat nyolc moz-
dulatbol allt.
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Az 1. feladat

2. dbra: Az elvégzendd 1. feladat képernydfelvétele a VR-térben

Forras: a szerz0 felvétele

A masodik feladat egy normal golyos l6fegyver kész allapotba helyezése (3. abra) és cél-
zott 16vés leaddsa volt.

A 1I. feladat

3. abra: Az elvégzendd 1. feladat képernydfelvétele a VR-térben

Forras: a szerz0 felvétele
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A III. feladat pedig egy komplexebb el6ltoltds fegyver tizembe helyezése, hasznalata,
majd célzott 16vés leaddsa volt. (4. abra)

A I1II. feladat

4. abra: Az elvégzendd I11. feladat képernydfelvétele a VR-térben
Forras: a szerzg felvétele

A Kkisérletben 326 felhasznalét valasztottam ki, vegyesen férfi és néi felndtt szemé-
lyeket. A korosztalymegoszlast 6t kategoria alapjan osztottam fel (18-23 év, 24-30 év,
31-40 ¢év, 41-60 év, 60 év felett), illetve a demografiai valtozokat is bekértiik (lakhely,
munka, jovedelem), azaz rétegeztiik a mintat. Vizsgaltuk azt is, hogy a felhasznalok
hasznalnak-e szemiiveget (kiilon bontva a tavol, rovid vagy mindkett6 korrekciot) vagy
kontaktlencsét. A tesztben részt vevo egyéneknél fontos szempont volt a digitalis kompe-
tencia mérése is, igy a VR-tapasztalatra, felhasznaldi tudésra is kitértiink a kérdéseink-
ben. A kisérlet alatt és utan két részkérdéscsoporttal vizsgaltuk a fizikai és pszichologiai
érzeteket. A kiberbetegség megjelenésére, illetve a szintjének felmérésére a résztvevok
a VR-feladatok befejezését kdvetden kitoltotték a SSQ szimulatoros betegségre vonatkozo
kérddivet,”” ahol 15?8 kiilonb6z6é SSQ-kategoriaban 1-5 ponttal értékelték az érzetiiket.

26 A kisérlet megkezdése el6tt irasbeli beleegyezést kértiink. A minta nagysagat hasonlo kisérleti eljara-
sok alapjan becsiiltiik. A neurologiai, pszichiatriai, vestibularis vagy hallasi rendellenességben szenvedd
résztvevoket kizartuk.

27 SSQ-kérdéiv. B6vebben lasd KENNEDY—FOWLKES 1992: 27.

2 SSQ-kategoriak: 1 —hanyinger, 2 — altalanos rossz kozérzet, 3 — gyomorforgas, 4 — izzadas, 5 — foko-
zott nyalelvalasztas, 6 — szédiilés, 7 — fiilzugas, 8 — koncentracios nehézség, 9 — fokuszalasi nehézség,
10 — szemfaradtsag, 11 — faradtsag, 12 — fejfajas, 13 — homalyos latas, 14 — szédiilés (csukott szemmel),
15 — teltségérzet.
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Ez a kérdéscsoport a betegség tiineteit tobb klaszterre osztja, ilyen a hanyinger (SSQ-
H), dezorientacid (SSQ-D) és szemmozgas (SSQ-0). A dezorientacio (SSQ-D) olyan
tlineteket foglal magaban, mint a szédiilés vagy a fokuszalas nehézsége. Az okulomo-
toros (SSQ-0) klaszter olyan fizikai tiineteket foglal magaban, mint a szemfaradtsag,
fejfajas és homalyos latas. A hanyinger (SSQ-H) olyan tiinetekbdl all, mint a gyomo-
rérzet, a fokozott nyalelvalasztas és maga a hanyinger. A résztvevok 0 (= nincs tiinet)
és 5 (= sulyos tiinetek vannak) kozott értékelték az érzéseiket. Az egyes klaszterekre
kapott pontszamokat 6sszeadtuk és megszoroztuk a megfeleld sulyozéassal. A VR-feladat
soran a résztvevoknek a fast motion sickness scale (FMS)? kérdések alapjan kellett
valaszolniuk az érzeteikre szoban az émelygés szintjér6l 0—20-ig (0 = nincs émelygés;
20 =teljes émelygés). A valaszokat VR-expozicio elétt, majd kétpercenként a VR-feladat
elvégzése alatt, majd végiil a VR-expozicio utan is kérdeztiik. Az eredményeket egy sajat
szerkesztésii adattablaba rogzitettiik, digitalis eszk6zon, kddolva a valaszokat. A vizsga-
latnal célunk volt a nemzetk6zi irodalomban® is megjelend kiberbetegséget befolyasold
0t — 6 — kategoria alapjan elemezni az eredményeket. A kategoriak a kdvetkezok:

Tartalom: ehhez kapcsolodik minden, amit a felhasznalok a virtualis kdrnyezetben lat-
nak. Ezek a tényezok kdzvetleniil kapcsolodnak a felhasznal6 altal latott VR-tartalomhoz.
Ilyen a képfelbontas, a képfrissités, a latomezd szélessége €és példaul a tartalom kidol-
gozottsaga.

Interakcio: azokat a tényezoket jelolik, amelyek a felhasznald és a VR-alkalmazas
kozotti interakcidhoz sziikségesek. Ilyenek lehetnek példaul a mozgés iranyitasa (naviga-
las, maszkalas, teleportalas, forgas, rotacios sebesség, gyorsulas) és a jatékkal kapcsolatos
egyéb interakciok (hangvezérlés, narracio).

Emberi tényezok: a velesziletett demografiai jellemzok (€letkor, nem stb.), a fel-
hasznalé mozgés és kiberbetegségre vald hajlama, az egészségiigyi jellemzdk (beteg-
ség, rovid vagy tavollatas), illetve a digitalis kompetenciak (VR- vagy mas szimulacios
tapasztalatok).

Hardver: ezek a tényezok jellemzéen a VR-szemiiveg technologiai tulajdonsagai,
amelyek magukba foglaljak a 1atomez6t (FOV), a mélységélességet, a felbontast és a kép-
frissitési képességet.

Kisérlet végrehajtasa: a fenti elsddleges tényezOkon kiviil a kisérlet végrehajtasa is
befolyasolja a kiberbetegség vagy fizikai, pszichologiai hatasok sulyossagat. gy fontos
definialni a VR-feladat idotartamat és ismétlodését, illetve a VR-szcenariot megel6zo
feladatok és a VR-feladatok kdzotti pihendidot.

A vizsgalat 2022. julius havaban sikeresen befejez0dott. Az adatok és az eredmények
feldolgozasa utan a kovetkeztetések és javaslatok képezhetik a kdvetkezé VR szimula-
toros vizsgalat alapjat.

» Fast motion sickness scale (FMS-) kérd6iv. Bévebben lasd KesHavarRz—HEcHT 2011: 419.
30 CHANG et al. 2018: 260.
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Osszegzés

Osszegzésként megallapitom, hogy a VR-alapu eszkdzok egyre nagyobb teret hoditanak.
Alkalmazasuk nemcsak a civil szféraban, hanem a védelmi teriileten, igy a katasztrofavé-
delemben ¢s a honvédelemben is oriasi lehetéséget rejt. A napjainkban folyo katonai refor-
mok nemcsak a szakemberek felkészitésében hoznak valtozasokat, de a napi gyakorlati
munkaban, valamint az alkalmazott eszkdzokben, technoldgidkban is. A VR-eszkdzok
alkalmazasa negativ hatasainak felismerése és azok csokkentése aktualis feladat, igy
annak kutatasa jelentds elérelépést hozhat a témaban.

A VR fizikai és pszichologiai hatdsok cimi kisérlet lefolytatasa utan az elézetes
kovetkeztetéseink megerdsitették, hogy a vizualis és vestibularis érzések-érzetek kdzotti
Osszhang javitasaval a felhasznalok biztonsagosabb virtualis valdsagot élhetnek at, ami
kiemelt fontossagia VR védelmi szféra oktatasi kdrnyezetében torténd alkalmazasanak
szempontjabol. Az eredményekbdl leszlirhetd, hogy a kisérlet elvégzése utan a megadott
15 érzet koziil a legjobban a gyomorforgas €s szédiilés jelentkezett a felhasznaloknal.
A fizikai és pszichologiai érzetek, illetve a kiberbetegség kivaltd okanak megértéséhez
¢és ezek negativ hatasainak csokkentéséhez kutatni kell a tartalmi, emberi és hardver-
tényezok, illetve az interakcids eljarasok és kisérleti modszertan befolyasat a negativ
felhasznaloi élmények csokkentéséhez. A kutatdsbol mar most lathatd, hogy a VR-
felhasznalok kozott kevésbé a korosztalybeli eltérés a mérvadd, inkabb a felhaszna-
lok fokozatos ,,szoktatasa” a VR-térhez tud jo eredménnyel szolgalni a kiberbetegség
csOkkentésére. A kisérletben részt vevo egyének VR digitalis kompetenciaja szintén
meghatarozoé volt a kiberbetegség elkeriilése szempontjabol és egyértelmiien befolyassal
van a fizikai és pszicholdgiai érzetek negativ kialakulasaban. A fenti eredmények figye-
lembevételével javasolt tehat egy felhaszndlasi matrixon alapuld terv és egy hasznalati
modszertani kdnyv elkészitése.

Fontos megjegyezni, hogy a kutatdsunkban nem elemeztiik a valaszok alapjan lesziir-
heté minden fizikai és pszichologiai eredményt, itt kiemelten a kiberbetegség hatasaira
koncentraltunk, illetve a terjedelemi korlatok miatt nem vizsgaltam a kiberbetegség
hatasanak csokkentésére javasolt eljarasok egyik részteriiletét sem, ezért a részletek
tovabbi kutatast igényelnek. Tekintve a téma fontossagat és szerepét a védelmiszféra-
képzés, -oktatas, -kiképzés teriiletén, mindenképpen hasznos lenne a tovabbi kutatdsok
folytatasa arra vonatkozolag, hogy a VR-szemiivegek alkalmazésa soran teljes képet
kapjunk a felhasznal6t munkavégzés kdzben €ro terhelés tipusairdl €s jellegérol, valamint
arrol, hogy az alkalmazas és a szaktertileti specialitasok kozott vannak-e 0sszefiiggések.
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