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BEVEZETES

Napjainkban egyre inkdbb elétérbe keriilnek azok a kérdések, amely a kornyezetiink
allapotanak meg0rzését, a kornyezetterhelés csokkentését, a kornyezetkarositas elkeriilését
vetik fel. E t¢émakdr nemcsak a szakembereket, az allampolgéarokat, hanem a tudostarsadalmat
is foglalkoztatja, melynek eredményeként megndvekedett az ezzel kapcsolatos kutatdsok
szama. A védelmi szektorban is stratégiai kérdéssé valt a kornyezetvédelmi célkitiizések
megvalositdsaiban valé részvétel. Nyilvanvalé azonban a biztonsagért folytatott
tevékenységek és a fenntarthatdsag kettdssége, amely kihivas elé allitja a védelmi szervezetek
vezetdit és szakembereit egyarant. A tarsadalmi elvarasok, a globalis kdrnyezetvédelmi
célkitlizések és a nemzetkdzi szabalyozdi keretrendszerek egyarant azt sugalljak, hogy a
védelmi teriileten a klasszikus, eredménykozponti gondolkodéasnak viladgszerte uj, holisztikus
nézOpontokkal kell kiegésziilnie. A hagyomanyos infrastruktura-kdzponti 1étesités, miikodés,
iizemeltetés és fenntartas mellett példaul, egyre nagyobb hangstlyt kap a miikddés hosszl
tava fenntarthatdsadga, a szervezeti dkologiai labnyom csokkentésének igénye. A védelmi
tevékenységek — kiképzések, gyakorlatok, szallitdsok és infrastrukturalis fejlesztések stb. —
hatasa a koOrnyezetre ma mar nem masodlagos szempont, hanem egy Ilehetséges
kornyezetterhelés-csokkenté megoldas, amennyiben ezek tervezése ¢&s végrehajtasa
kornyezettudatos. !

Kutatdsom kiindulopontja az, hogy a gyorsan terjedd jszert digitalis technologiak —
példaul a VR és MR? — képesek a kornyezetvédelmi célkitlizéseket szolgalni és a védelmi
szakteriilet eziranyu torekvéseit segiteni. A kornyezetvédelem és a technoldgiai innovacid
viszonya kiilondsen érdekes akkor, ha olyan eszk6zokrdl beszéliink, amelyeket eredetileg nem
is kornyezetvédelmi céllal fejlesztettek, de hasznalatuk soran mégis kornyezetterhelés-
csokkentd hatdsuk van. Ezek a technikdk robbanésszerlien tortek be a mindennapjainkba a
védelmi teriileten is.

Ha figyelembe vessziik, hogy a VR-alapt képzések képesek lehetnek kivaltani a nagy
energia- és erdforras-igényli terepgyakorlatokat, csokkenthetik az utazési igényeket, és

minimalizalhatjak az oktatas és a terepi gyakorlatok® kornyezeti labnyomat, valamint a

"' NAGY— HORNYACSEK 2014: 109-131

2 VR (Virtual Reality) Virtudlis Valésag: Olyan technoldgia, amely teljesen virtualis kdrnyezetet hoz Iétre,
lehetdvé téve a felhasznald szamara a valdsagtol fiiggetlen interakciot.

AR (Augmented Reality) Kiterjesztett Valosag: A valos vilagra vetitett digitalis elemeket integrald technologia,
amely kiegésziti a kornyezetet digitalis informaciokkal.

MR (Mixed Reality) Kevert Valosag: Olyan technologia, amely 6tvozi a VR és AR elemeit, lehetové téve a
felhasznaloknak, hogy a valds és a virtualis vilag elemeivel egyarant kdlcsonhatasba 1épjenek.

3 LESKO 2020: 111-127



miivelet soran keletkezd hulladékot vagy anyaghasznalatot is minimalizélhatjak, akkor el kell
fogadnunk, hogy nagy a jelentdségiik. A kevert valosag (MR) rendszerek a fenti elénydkon
tul a dontéstamogatas teriiletén is hasznosak, hiszen olyan valos idejii informacidkhoz
juttathatjak a felhaszndlokat a dontéseikhez, amelyek révén csokkenthetd a kornyezetterhelést
fokozo vagy estleg karokat okozd események elharitasanak ideje, ezaltal mérsékelhetd azok
hatdsa is. Ezek az 0Osszefliggések azonban csak akkor lesznek mérheték és érdemben
elemezhet6k, ha a kérdéskort komplexitasaban kezeljik és nemcsak a technologia
rendelkezésre allasat, hanem az eszk6zok kivalasztasanak kérdését és a rendszerek kiképzési

¢és dontéshozatali strukturdkba valo integralasanak hatterét is vizsgaljuk.

A tudomanyos probléma megfogalmazasa

A XXI. szézad elsd évtizedeiben a biztonsag fogalmanak 0j értelmezési keretei alakultak
ki, amelyek tilmutatnak a klasszikus katonai fenyegetések kezelésén. Kiemelt teriiletté valt a
kornyezetet érintd tevékenységek hatasanak mérése ¢és figyelemmel kisérése. Egyre inkabb a
gondolkodas szerves részévé valt a fenntarthatosdg, a kornyezeti kockéazatok, az
energiatakarékos milkodés, valamint a technoldgiai tényezdk kiegyensulyozott
egylittmiikddése. Napjainkra nyilvanvalova valt, hogy a kornyezetvédelem Ossztarsadalmi
feladat, melyben minden szakteriiletre, szervezetre, intézményre és az allampolgarokra is
jelentds szerep harul. A védelmi szféra sem kivétel ez aldl.

A nemzetkdzi és hazai szakirodalom (1asd kés6bb) egyarant megerdsiti, hogy a védelmi
rendszerek miikodése jelentds kornyezeti terheléssel jar, amely nemcsak 6koldgiai, hanem
tarsadalmi és gazdasagi szempontbodl is kihivasokat jelent.* A haditechnikai fejlesztések, a
katonai kiképzések, valamint a logisztikai és miveleti tevékenységek optimalizaldsa soran
egyre fontosabba valik tehat a fenntarthatdé és kornyezettudatos miikddés biztositdsa. A
katonai szakteriilet torekszik arra, hogy a tevékenysége, miikodése kornyezettudatos legyen,
minimalizalja a kornyezetterhelést, masrészt jo eredményekkel tesz is a kornyezet
megovasaért, hozzajarul a globalis és lokalis kdrnyezeti célok megvalositasahoz.

Ez azonban csak akkor lehet tartdsan eredményes, ha ismerjiik, hogy milyen hatasa lehet
a védelmi munkénak ¢és az arra valo felkésziilésnek a kdrnyezetre, mik lehetnek a kornyezeti
kihivasokra adott valaszok a mindennapok sordn a védelmi teriileten. J6 eredmény a
kornyezeti célkitlizésekben csak akkor varhato, ha rendelkezésre allnak a jogszabalyi keretek,

vannak megfeleld programok és akciotervek és ismerjiik azokat a korszerli modszereket és

4 MARLOK— TAKACS 2024: 19-37



eszkozoket, amelyek a hazai és nemzetko6zi gyakorlatban szegregaltan mar bevaltak. Nemcsak
ismerjiik, de szervezeti szinten integraljuk Oket a mindennapi tevékenységbe. Ezek
aktualitasainak tudoményos igényl feltarasa ezért iddszerli és hozhat a napi gyakorlatban
hasznosithat6 eredményeket.

A digitalis technologidk elterjedése és alkalmazédsa uj korszakot nyit és szamtalan
szakmai eredményt hozott mar, hiszen a védelmi szakteriileten sok helyen kezdtek el
alkalmazni Gjfajta digitalis, példaul VR/MR rendszereket a kiképzési, dontéstamogatasi és
logisztikai folyamatok sordn, elsdsorban koltségcsokkentési, idohatékonysagi €s biztonsagi
megfontolasokbol.> Ezek lehetdvé teszik a valos idejii dontéstimogatast vagy a gyakorlatok
fizikai modellezését, amelyek révén csokkenthetd a helyszini gyakorlatok szdma, a fizikai
karosodas kockazata, valamint a gyakorlat kdrnyezeti labnyoma is. Felmeriil azonban, hogy a
kérdés, hogy a helyenként spontan alkalmazasi gyakorlat hozhat-e eredményt, egyaltalan mik
azok a paramétereik ezeknek az eszkozoknek, amelyekbdl biztonsaggal kimondhaté a
hasznossaguk. Tovabbi kérdés, hogy az oridsi valasztékbodl, amely ellepte a piacot, milyen
jellemzdk mentén véalasszanak az eszkozt alkalmazni kivandk, milyen tulajdonsagok teszik az
egyik technologiat egy adott feladatra alkalmasabbd, mint a masikat.

A problémakor tilmutat az alkalmazok szakmai korén, hiszen emellett tudomanyos
elemzésekre és vizsgalatokra van sziikség. A felvetett kérdések és Osszefiiggések elemzése
ezért idészeri és tobb tudomadnyteriilet eredményeinek integralasat igényli, mint a
hadtudomany, a kornyezetpolitika, az oktataselmélet, a technoldgiai fejlesztés hatérteriiletek
eredményei. Csak ezeknek a teriileteknek az egyiittes figyelembevételével érthetjiilk meg
valgjaban, hogy mit jelent a VR/MR technolégidk tudatos, fenntarthatd, kdrnyezetterhelés
csokkentd és emberkdzpontu integracidja a védelmi gyakorlatba.®

A védelmi szektor digitalis modernizéacioja és a fenntarthaté miikodésre valod torekveés
olyan kihivés, amely tilmutat a hagyomanyos haditechnikai és stratégiai megkozelitéseken.

A globalis és hazai kornyezeti terhelés csokkentésére iranyulo tarsadalmi és politikai
elvardsok, valamint a védelmi képzési rendszerek hatékonysaganak novelése 1j
szemléletmodot €s eszkozoket kovetel. Mindez kiillondsen hangstlyos lesz a jovoben a
kiképzések és felkészitések teriiletén, amelyek az 6kologiai ldbnyom ndvekedését okozhatjak,
kiilonosen akkor, ha azok kizardlag valos térben, jelentds energia- és anyagigény mellett
zajlanak. A jelenlegi képzési gyakorlatok dkologiai szempontl ujragondolasa tehat nemcsak

fenntarthatosagi kérdés, hanem a haditechnikai innovaciok bevezetésének feltétele is.

5 Modern Battlespace 2023
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A VR-eszkozok — kiilonosen a kiképzési céli alkalmazasok — adhatnak megoldast a
problémakra, de nemcsak a kornyezeti kérdésekhez, hanem egy 1) tanulési kultira hordozoi
is lehetnek a védelmi képzésekben, kiképzésékben, oktatidsban. Ennek a kultaranak
elengedhetetlen eleme a tanulasi fokozatossag, a kognitiv terhelés szabalyozasa, valamint a
tanuldsi motivacio és a visszacsatoldsi mechanizmusok megerdsitése. Annak megitélése
azonban, hogy ezek a technikdk megfelelnek-e a korszerli pedagdgiai elvarasoknak,
illeszkednek-e a pedagogia tudomanyanak a tanulasi hatékonysagrol alkotott eredményeibe
¢s megfelel6-e a motivalasi, visszacsatolasi stb. képességeik, kutatasokkal lehet csak
eldonteni.

A masodik f6 problémakor az, hogy bar a VR-alapu oktatds pedagogiai eldnyeit
elméletben egyre tobb kutatas hangstulyozza — példaul a motivacié novekedését, a hibazas
kockéazatmentes kornyezetben torténd gyakorlasat vagy az aktiv tanulds lehetdségét —, ezek a
megkozelitések azonban kevéssé igazitottak a védelmi képzés specialis sajatossagaihoz. A
tanuldsi hatékonysagot ezeknek az eszkozoknek az alkalmazasanal szdmos tényezd
befolyasolja, példaul a digitalis kompetencidk szintje, a tanuldk és oktatok eszkdzhasznalati
tapasztalata, a tanuldsi tér strukturaltsaga, valamint az alkalmazott didaktikai modell tipusa.
A jelenlegi alkalmazasi gyakorlatokban gyakran hianyzik azonban az egységes metodikai
rendszer, amely figyelembe veszi a VR-képzések sajatos igényeit és lehetdségeit, kiillondsen
olyan érzékeny teriileteken, mint a dontéshozatal szimuldcidja vagy a helyzetfelismerés
fejlesztése.

A virtudlis és kevert valésag (VR/MR) alapu képzési rendszerek az utdbbi években
felértékelddtek mint potencidlis alternativak, amelyek részben vagy egészben kivalthatjak a
fizikai gyakorlatokat. A kutatasi kérdés itt nem csupan az, hogy a VR-gyakorlatok képesek-e
ugyanolyan képzési eredményeket biztositani, mint a hagyomanyosak, hanem az is, hogy ezek
az eszk0zok hozzajarulhatnak-e a katonai szervezetek kornyezetvédelmi céljainak eléréséhez,
beleértve a logisztikai mozgasok, az anyagfelhasznalas és az energiaigény mérséklését. Ennek
megitélését segithetik a témaban folyd kutatasok, ezért tehat napirendre kertilése iddszerti.

E technikék megitélése gyakran még mindig a latvanyossag ¢és ujdonsag szintjén marad,
azonban csak akkor tudnak valodi valtozést hozni és a benne rejld erdsségeket bevaltani, ha a
bevezetését alaposan elokészitett, példaul oktatdsmodszertani és szervezeti hattér is

tamogatja’ és tudomanyos kutatasok eredményeire épiil.

7 Kiss— UIVARI 2021: 14-22



Felmertil itt azonban egy jabb kérdéskor is! Ezek a technikdk nagy tavlatokat nyitnak,
ugyanakkor 1 tipust kockazatokat is megjelentek. Az eddigi kutatasok ramutattak, hogy az
ilyen tipust rendszerek hasznélata sordn felléphetnek kiilonféle fiziologiai és érzékszervi
terhelések — mint példaul szemfaradas, egyensulyzavar, fejfajas vagy térérzékelési torzulas —
, kiilonosen akkor, ha a hasznalat intenziv, tartds, vagy nem megfeleld ergondmiai
kornyezetben torténik. A cybersickness jelensége, valamint a figyelmi tulterhelés és az
idegrendszeri faradds komoly kihivast jelenthet a védelmi szektorban, ahol a felhasznalok
dontéshozatali gyorsasadga, fizikai terhelhetdsége ¢és stressztlird képessége alapvetd
kovetelmény. A jelenlegi tudomanyos hattér azonban még hianyos, igy nem biztosit megfeleld
tampontot arra, hogyan lehet ezeket a jelenségeket mérni, megeldzni vagy csokkenteni. A
szimulatorbetegség, a kognitiv talterhelés, az eszk6zok ergonomikus korlatai és az
egyénenként valtozo felhasznaloi fogékonysag olyan tényezdk, amelyek befolyasoljak a
felhasznaldi élményt és végsd soron a tanulds eredményességét is.® A téma kutatdsa tehat
késObbiekben nem csupan egyéni szinten jelentenek kihivast, hanem rendszertervezési és
oktataspolitikai szempontbol is figyelmet igényelnek. E hatasok tudoményos vizsgéalata —
kiilonosen védelmi kornyezetben — még viszonylag uj teriilet, amely a nemzetkozi trendekkel
Osszhangban hazai kontextusban is egyre tobb figyelmet kap, ezért a kutatasa iddszert.

A kovetkezd problémakor technologiai jellegli, és arra vonatkozik, hogy miként lehet a
kiilonb6z6 VR-eszkdzoket objektiven értékelni a védelmi céli alkalmazas szempontjabol. A
piacon elérhetd headsetek, kiegészitdk és platformok rendkiviil heterogén képet mutatnak
(lasd  késobb) a kijelzOmindség, latomezd, suly, kompatibilitds ¢és megbizhatosag
szempontjabol, igy nélkiilozhetetlen egy olyan értékelési modszer kidolgozasa, amely segiti a
dontéshozokat abban, hogy a célnak legmegfelel6bb technologiat valasszak.

Az eszkdzok Osszehasonlitdsa soran nemcsak miiszaki, hanem ergonomiai és kornyezeti
szempontokat is figyelembe kell venni, meg kell hatirozni tovdabba azokat a
minimumkovetelményeket, amelyek nélkiilozhetetlenek a haditechnikai integracidhoz.

A fenti problémak kozos metszetét az adja, hogy a VR/MR rendszerek védelmi
alkalmazésa jelenleg még nem egységes, mérhetdé és tudoméanyosan validalt értékelési
keretrendszerre épiil, amely integralt modon vizsgalnd a kornyezeti fenntarthatdségot, az
oktatasi hatékonysagot, a felhasznal6i terhelést és a technoldgiai alkalmassagot. E

komplexitas hidnydban a fejlesztési, oktatdsi és beszerzési dontések tovabbra is elszigetelt,
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nem Osszehasonlithato és standardizalt paraméterek alapjan sziiletnek. Ez pedig akadalyozza
a VR-technologidk hatékony és biztonsadgos bevezetését a védelmi gyakorlatba.

Mindezek alapjan ez a kutatds nemcsak egy technologiai ujitas vizsgélatat jelenti,
hanem egy komplex tarsadalmi, kdrnyezeti és oktatdsi kérdéskor multidiszciplinaris
megkozelitését is. Az értekezés elméleti célja ebbdl addoddan az, hogy eredményeivel
hozzajaruljon a VR/XR technologidk tudomanyos alapti megértéséhez, kritikai értékeléséhez,
stratégiai tampontot adjon az alkalmazasukhoz a védelmi szektor fenntarthatobb® és

hatékonyabb miikodésének érdekében.

A kutatas hipotézisei

A fentiek tiikrében és a felvazolt kérdések megvilagositasa érdekében az alabbi iranyado

hipotéziseket fogalmaztam meg:

Hipotezis 1. Feltételezem, hogy a védelmi szektorban alkalmazott hagyomanyos képzési és
mitkddési modellek jelentdés mértékben hozzédjarulnak a kdrnyezeti terheléshez. Vélelmezem,
hogy a honvédelmi szféra kornyezetvédelmi teriiletének és tevékenységének nemzetkdzi,
hazai jogszabdlyi-, intézményi- és akcioprogram-hattere megfeleld keretet ad a kdrnyezeti
célok megvaldsitasdhoz ¢és ezek kozott kiemelt szerepe van a korszerti digitalis
megoldasoknak. A digitalis €s szimuldcios technolégidk (kiilondsen VR/MR rendszerek)
bevezetésével ez a kornyezeti terhelés mérsékelhetd, és igy hosszu tavon fenntarthatobb

miikddési modell valosithaté meg.

Hipotezis 1I. Feltételezhetd, hogy a VR-technoldgian alapuld védelmi oktatas és a
technologiai innovacidk, valamint a kornyezetbardt milkddés tudoményos alapt
Osszehangoldsa képes lehet az 6koldgiai szempontokat is figyelembe vevo képzési igényeket
kielégiteni. A VR-alapu oktatasi/képzési/felkészitési gyakorlat — amennyiben korszerl
pedagodgiai modellekre és szituativ tanuldsi megkozelitésre épiil — hatékonyabb tanulasi
eredményeket nytjthat, kiilondsen a gyakorlati szimulaciok és az adaptiv visszacsatolasi
rendszerek révén. Ugyanakkor az oktatasi hatékonysag szorosan Osszefiigg a tanuloi digitalis

kompetencidkkal, az oktatok felkésziiltségével és az alkalmazott didaktikai modszerekkel.

® AWE USA 2023

10



Hipoteézis I11. Feltételezem, hogy a VR-eszkozok alkalmazasa a védelmi képzések sordn —
megfeleld ergondmiai és pszichologiai protokollok hidnyaban — fizikai és mentalis terhelést
okozhat, beleértve a cybersickness tlineteit, a szenzoros tilterhelést és a pszicho-fiziologiai
stresszt. Azonban e negativ hatdsok eldre jelezhetdk és mérsékelheték a technologia, a

felhasznaloi profil és az alkalmazott tanulasi protokoll kozotti 6sszefliggések feltarasaval.

Hipoteézis 1IV. Vélelmezem, hogy a kiilonb6z6é tipustt VR-eszkdzokbdl meghatarozott
paraméterek mentén olyan adatbazis hozhaté létre, amely a segit a dontéshozoknak az
eszk6zOk paraméterei és a megoldandd feladat 0sszehangolasaban. Vélelmezem tovabba,
hogy VR-technologidk technikai jellemzdi (pl. 14t6szog, kijelzofrissités, stly, ergondmia stb.)
mérhetd modon befolyasoljadk a védelmi alkalmazasuk hatékonysagat, és paramétereik
ismerete, valamint a megfelel6 kivéalasztas-mddszertan alkalmazéasaval objektiv
dontéstamogatd rendszer épithetd ki az eszkOzvalasztas optimalizalasara. Ez a
szempontrendszer  hozzdjarulhat a  szervezeti szintli  technoldgiai  integracid
megalapozottsdgdhoz és a koltséghatékonysaghoz.

A fenti hipotéziseket a kiilonbozd fejezetekben az el6zd részkutatds kutatdsi eredményeire

épiilden, a fejezeti célok tiikkrében alhipotézisekkel egészitettem ki.

A fenti hipotéziseket a kiilonbozd fejezetekben — az adott részfejezet céljaihoz és a korabbi
részkutatasi eredményekhez igazitva — alhipotézisek formajaban bontottam tovabb. Az
alhipotézisek a hipotézisek mélyebb vizsgalatat tamogatjak, lehetévé téve azok empirikus,
mérhetd és tartalmilag differencialt elemzését. Az alhipotézisek minden fejezetben logikai
sorrendbe rendezve jelennek meg, és céljuk, hogy a hipotézisek egyes fejezet aspektusait

kiilon-kiilon is értelmezhetd modon tegyék vizsgalhatova.

A kutatas célkitiizései

A fenti kérdések megvalaszolésa, a hipotézisek igazoldsa vagy elvetése érdekében az

alabbi kutatasi célkitlizéseket fogalmaztam meg:

1. celkitiizés. A kutatds egyik alapvetd célja annak azonositasa, hogy a hagyomanyos védelmi
munka milyen kornyezeti hatdssal jar, valamint, hogy milyen lehetdségek kinalkoznak a
VR és MR technolégidk alkalmazéasaval ezek csokkentésére. Ennek érdekében célom

feltérképezni azokat az 6kolodgiai, logisztikai és energiahatékonysagi eldnyoket, amelyek a
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fizikai gyakorlatok részleges vagy teljes digitalizaci6jabol szarmazhatnak, mindezt annak
érdekében, hogy javaslatot tegyek az alkalmazasuk mikéntjére.

Tovébbi cél annak azonositasa, hogy adottak- e a védelmi szféra, kiemelten a katonai
szakteriilet kornyezetvédelmi tevékenységéhez a nemzetkdzi és hazai szabalyzok,
programok, intézményi hattér és egyéb feltételek és ezekbe mely paramétereik alapjan

illeszthet6k a VR/AR-technologidk.

. célkitiizés. Célom annak megallapitasa, hogy a VR-technologian alapuld képzési formak
milyen médon jarulnak hozza a kornyezeti torekvések megoldasahoz, valamint a védelmi
képzések tanulasi eredményeinek javitasahoz. Célom meghatarozni, hogy a szoftver-
hardver hattér és a nemzetkozi és hazai fejlesztések allasa lehetévé teszi-e, hogy a
pedagogiai elvarasoknak és a védelmi rendszer specidlis kdvetelményeinek egyarant
megfeleljenek ezek az eszk6zok. Célom volt ehhez egy tesztelé probaeszkoz kifejlesztése
is (HADIK, lasd késobb). Tovabbi cél annak azonositisa, hogy a VR-alapu oktatési
formaban a tanulok digitalis kompetenciai, az oktatok technologiai ismeretei, valamint a
tanuldsmenedzsment struktirdja miként befolydsoljak a tanuldsi hatékonysagot, a
motivaciot €s a bevonodast. Mindezt annak érdekében, hogy a hagyomanyos

eszkozrendszerbe valo illesztésiik modjara javaslatokat fogalmazhassak meg.

. celkitiizés: Célom feltarni és rendszerezni azokat a fizikai és mentalis hatasokat, amelyek
a VR-eszk6zok védelmi célu hasznalata sordn jelentkezhetnek. A kutatas célja olyan
tiinetek ¢és jelenségek azonositdsa, mint a cybersickness, a vizudlis vagy egyensulyi
terhelés, valamint a figyelmi talterhelés, tovabba a csont- és izomrendszert érinto hatasok.
Mindezt annak érdekében, hogy modszertani javaslatokat fogalmazzak meg a VR-ral

vegzett kiképzési protokollok és eszkdzhasznalati idokeretek és modok optimalizalasara.

. célkitiizés: A kutatas tovabbi célja egy, a jelenleg piacon 1évé VR-eszkozok jellemzését
segitd adatbazis kialakitdsa, amely alkalmas a kiilonféle VR-eszkozok objektiv,
Osszehasonlithato értékelésére védelmi szempontbol és segitséget nyujt a beszerzések
optimalizalasdhoz is. Tovabbi cél egy olyan modszer kidolgozasa, amely egy
tobbdimenzids, sulyozott pontozasi rendszer kialakitasdval (amely figyelembe veszi a
technikai, ergonomiai, oktatdsi és humdan tényezdket is) segit eldonteni, hogy mely
szakfeladathoz melyik piacon 1év6 eszkoz illeszthetd legjobban. Mindezt annak érdekében,

hogy az oktataspolitikai és fejlesztési dontéshozatal szamara segitségként szolgaljon.
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E célkitiizések részletezését az adott fejezetben tettem meg egy-egy részkutatas elemzendd

kérdéseinek és célkitiizéseinek tiikrében.

A KUTATAS MODSZEREI

A célok Osszetettsége okan, alapvetéen olyan interdiszciplinaris vizsgalati keretet
kivantam kialakitani, amelyben egyarant helyet kaptak a miiszaki-technologiai, a pedagogiai,
fizikai, pszichés és kornyezetvédelmi szempontok. Mivel a vizsgalt probléma —a VR és MR
technologidk védelmi szférdban torténd alkalmazéasdnak hatdsa — tobb tudomanytertilet
metszetében helyezkedik el, ezért a kutatas modszertani megkozelitése is ennek megfelelden
komplex és tobbrétegii volt.

A vizsgalat elsé szakaszaban részletes szakirodalmi feltarast végeztem a VR és XR
technologidk katonai és civil alkalmazasardl, kiilonds tekintettel azokra a kutatdsokra,
amelyek a szimulaciods rendszerek hasznéalatanak fizioldgiai, kognitiv és kdrnyezeti hatdsait
vizsgaljak. Ennek sordn olyan relevans forrasokra tdmaszkodtam, amelyek a kiképzésekhez
kapcsolodo digitalis megoldasokat, a katonai képzésben alkalmazott élménypedagdgiai
eszkozoket, valamint a technoldgiahaszndlat Okologiai kovetkezményeit targyaljak. A
szekunder adatok felkutatasanak célja az volt, hogy megalapozza az empirikus vizsgalati
szakaszt, és segitsen azonositani azokat a valtozokat, amelyeket a sajat vizsgdlat soran
hasznalni és mérhetévé kellett tenni. Ezt kovetden dokumentumelemzéssel tekintettem at a
pedagogia-tudomany modern informatikai eszkozok oktatdsban vald alkalmazéasaval
kapcsolatos relevans irodalmait, feltérképeztem, hogy mik azok a paraméterek, amelyeknek
ezeknek az eszkozoknek meg kell felelniiik pedagogiailag is az oktatasi kdrnyezetben.

A kutatas folytatisaként kvantitativ adatgyijtésre keriilt sor, amelynek
kézéppontjaban a VR-eszkdzhasznalat fizikai €s pszicholdgiai hatdsainak vizsgalata allt. Az
adatnyerés egy kérddiv segitségével tortént. A kérdések a VR-eszkozokkel végzett
gyakorlatok soran fellépd tiinetekre, példaul fejfajasra, szemfaradasra, hanyingerre vagy
dezorientaciora kérdeztek ra, de a tanulasi élmény, a technoldgiahasznalat elfogadottsaga és
az eszkdz ergonomidja is értékelésre keriilt. A valaszok elemzése soran leird statisztikat
alkalmaztam, valamint megvizsgéltam, hogy a kiilonb6z6 hattérvaltozok — példaul a korabbi
VR-hasznalati tapasztalat vagy a digitalis kompetencia — milyen mértékben befolyasoltdk a
megélt hatasokat. Kisérletben vizsgaltam tovabbéa a VR eszk6zok hasznélata soran a tanulasi

hatékonysagot befolyasolo tényezoket.
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A kvalitativ  kutatds részeként félig strukturalt interjukat készitettem az
adatfelvételben részt vevd valaszadok kozil kivalasztott személyekkel. Ezek célja az volt,
hogy mélyebb informaciot nyerjek az eszkdzhasznalat szubjektiv tapasztalatairol, kiilondsen
a negativ fizioldgiai jelenségekrdl, a tanulsi folyamat soran érzékelt nehézségekrol, valamint
az eszkozhasznalat elfogaddsdnak vagy elutasitdsanak motivacids tényezdirdl. Az interjuk
feldolgozasa soran tematikus elemzést végeztem, amelyben kddoltam a vélaszokban
megjelend ismétlodé mintazatokat és ezekbdl jelentésmezdket, fogalmi csoportokat
képeztem.

A kutatas harmadik nagy pillére egy miiszaki 0sszehasonlitd vizsgalat volt, amelynek
keretében 198 kiilonb6z6é VR és MR eszkozt vizsgaltam meg részletesen. A kutatést leird
fejezetben bemutatott eszkdzlista a 198 technikardl eszkdzonként 98 valtozot tartalmaz,
amelyek példaul az ergondmia, a képfrissitési rata, a kijelzé felbontdsa, a suly, az
akkumulatoridd, a latomezd és a platformkompatibilitds és sok egyéb mas miiszaki adat
alapjan irjak le az eszkozoket. Az értékeléshez adott szempontok szerint kialakitott pontozasi
rendszert hasznaltam, amelyet a védelmi alkalmazhatosag, a fenntarthatosag, tovabba harom
altalam megjeldlt célfeladat szempontjainak megfelelden alakitottam ki. A modszer célja egy
olyan atfogd dokumentum f6 paramétereinek meghatdrozasa, valamint ennek alapjan az
adatbazis kialakitasa volt, amely segit a jelenleg piacon 1év6 eszk6zok megismerésében és
rendszerszemléletii ralatast ad az eszkozkindlatra. A cél nem csupédn a legjobb eszkozok
azonositasa volt, hanem egy olyan értékelési keretrendszer megalkotasa, amely a beszerzési
dontéseket is megalapozottabba teheti.

Kiemelt figyelmet forditottam arra, hogy a vizsgéalat soran a VR-technoldgia
alkalmazéasanak kornyezeti aspektusait is vizsgaljam. A kérddives és interjus szakaszban
kiilon kérdéscsoport iranyult arra, hogy a résztvevok miként értékelik a VR-eszkozok altal
kivaltott gyakorlatokat, valamint, hogy milyen mértékben tekintik elfogadhatonak ezt a tipust
digitalis kiképzést és mennyire tartjak ezeket hatékonynak és relevansnak tartja. Emellett
feltérképeztem az alkalmazasi hajlandosagot is.

Modszereimben mindvégig tartottam az ,.egy forrds nem forras” elvét, ezért a
kovetkeztetéseimet tobb oldalrol is igyekeztem alatdmasztani. A kutatdsban figyelmet
forditottam arra, hogy a kohézid6 mindvégig meglegyen, ezért minden fejezetben a
problémafelvetéseket a hipotézisek kialakitasa, a kutatasi célok és moédszerek meghatarozasa
kovette, majd az adatgylijtés kovetkezett, amelyet ugy igyekeztem megvalasztani, hogy
leginkdbb megfeleljen a fejezeti céloknak. Az adatok Osszegzését azok értékelése és a

részkovetkeztetések kialakitasa kovette. A végén keriilt sor — jelentds absztrakcio révén — az
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Osszegzett kovetkeztetések ¢és az 0 tudoméanyos eredmények megfogalmazasara. A
kovetkeztetéseket induktiv logikai modon, statisztikai, matematikai elemzések utjan hoztam
meg, amelyeket helyenként a predikcié és az analdgia modszerével egészitettem ki. Mivel
elagazasos kutatési stratégiat kovettem, a kutatasi célok a munka folyaman modosultak attol
fliggden, hogy az el6z0 szakasz elemzései milyen eredményeket hoztak.

A kutatés sordn széles meritésii irodalombazist vizsgaltam ¢s analizaltam, torekedve
az igényes ¢és tudomdnyos értékli miivek kivalasztdsara, a hazai és kiilfoldi irodalmak
aranyara. A felhasznalt irodalom hivatkozasi adatait a labjegyzetben és felhasznalt irodalmak
jegyzékében is rogzitettem a fellelhetdségiik biztositasa és a kutatdsetikai elvek betartasa
érdekében. Az empirikus kutatasokrdl ¢és az alkalmazott eszk6zok mindegyikérdl részletes
bemutatast adtam a megismételhetdség tudomanyos kritériumanak biztositasa érdekében.

Osszességében a kutatas soran alkalmazott médszertani megkdzelités elve az volt,
hogy ne csupan egy technologia hatékonysagat vizsgaljam, hanem annak rendszerszintl
beillesztésének lehetdségeit is a védelmi gyakorlatba —kiilonds tekintettel az oktatési értékére,

az emberi tényezokre €s a kornyezeti hatasokra.

A Kutatasi téma koriilhatarolasa, sziikitése

A kutatds kozéppontjdban a védelmi szféra (kiemelten a katonai szakmai teriilet)
kornyezetterhelésnek csokkentése €s a VR és MR technoldgiak védelmi célu alkalmazasanak
komplex vizsgalata allt, kiilonos tekintettel azok kornyezetvédelmi, oktatasmodszertani és
technologiai vonatkozasaira, valamint a felhasznalokra gyakorolt testi ¢s mentalis hatasokra.

Az értekezésben olyan részteriileteket dolgoztam fel, amelyek a védelmi szektor
modernizdcios torekvéseihez, a fenntarthatésag noveléséhez, valamint a katonai és
rendvédelmi kiképzések hatékonysaganak ndveléséhez kozvetleniil kapcsolodnak. Kutatdsom
els6sorban a katonai szakteriilet sajatosadgaira koncentral csak néhany esetben tér ki a védelmi
szféra egyéb teriileteire. A dolgozat terjedelmi és tematikai keretei nem tették lehetévé a
VR/MR technolégidk gazdasagi, ipari vagy kiberbiztonsagi alkalmazasainak részletes
vizsgalatat. A kutatds nem tért ki példaul a mesterséges intelligenciaval valo integracid
elemzésére, a polgari céli gamifikaciés megolddsok Osszehasonlitasara, illetve a VR-
eszk0zok szoftverarchitektirajanak mélyrehatd technologiai elemzésére sem. Emellett nem
foglalkoztam a harctéri vagy valds harci szimulaciok kérdéskorével, mivel ezek sajatos

biztonsagpolitikai és titkossagi szabalyozas ald esnek.
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A kutatési stratégiam az volt, hogy kizarélag azokra az aspektusokra koncentraljak,
amelyek a VR és MR technoldgia védelmi kornyezetben torténd hasznalhatosagat oktatési,
szervezeti ¢s humdan vonatkozasukban érintik. Ennek megfeleléen kiemelt figyelmet
forditottam a kiképzési céli szimulacidkra, a dontéstdmogatasban betoltott szerepre, valamint
a kornyezetterhelés csokkentésének lehetdségeire. A kornyezeti szempontu értékelésnél
azonban kizarolag a VR-alapu kiképzések altal kivaltott tevékenységek (pl. fizikai
gyakorlatozés, jarmithasznalat, utazas, ¢16eszkdz-igény) Osszevetése tortént meg, tehat nem
keriilt sor teljes ¢életciklus-analizisre.

A dolgozat nem kivan teljes attekintést adni a VR-technoldgia globalis
fejlodéstorténetérdl vagy a civil piacon betdltott szerepérdl sem, mivel a cél a védelmi
gyakorlatban torténd konkrét és mérhetd hatdsok elemzése volt. A kutatas 2024. december
31.-én zarult, igy az ezt kovetd eszkozfejlesztések, jogszabalyi valtozasok vagy oktatdsi

reformok nem Kkeriilhettek be az elemzés korébe, sem az értekezésbe.

Az értekezés felépitése

A doktori értekezés szerkezete a fentiekbdl adoddan tematikusan tagolt, és a VR/MR
technologidk védelmi célu alkalmazésanak tobblépcsds vizsgalatat koveti. A dolgozat ot
fejezetbdl all, amelyek szoros logikai, tartalmi és modszertani kapcsolatban allnak egymassal,

¢s egymasra ¢épiilve tarjak fel a kutatéasi kérdéseket.

Az elso fejezet a kdrnyezeti fenntarthatdsag és a védelmi szektor kapcsolatat vizsgalja.
Bemutatja a haditechnikai gyakorlatok és a szervezet miikodésbdl, fenntartasabol adodod
kornyezeti terhelést és feltérképezi a kihivasokra adott valaszokat, valamint azokat a
lehetdségeket, amelyek a kornyezeti labnyom csokkentésének alapvetd feltételei
(jogszabalyok, intézményi-, ideologiai- és eszkOzhattér). A fejezet elméleti és stratégiai
attekintést nyQjt a témaban, valamint kijeloli azt a kornyezeti szempontrendszert, amely a
késdébbi fejezetekhez is keretet ad. Vizsgélja tovabbd a VR/AR-alapt technologidk szerepét

ebben a keretben.

A masodik fejezet a digitdlis oktatds és a virtualis tanuldsi kdrnyezetek pedagogiai
aspektusaival foglalkozik. A VR-eszkozokkel tdmogatott képzés hatékonysagat, a tanuldi
motivaciora és bevonodasra gyakorolt hatasat, valamint az oktatdsmenedzsment és didaktikai

struktara szerepét vizsgalja.
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A harmadik fejezet kozéppontjdban a VR-eszkdzhasznalat humén hatdsainak —
elsésorban pszichofizioldgiai tiineteinek — feltarasa all. Részletesen elemzi a cybersickness, a
mentalis terhelés és a kognitiv talterheltség jelenségeit, kiilonods tekintettel a védelmi
alkalmazds sajatos kovetelményeire. A kutatds sordn kérddives méréseket, interjukat és

megfigyeléseket alkalmaztam.

A negyedik fejezet technologiai fokuszl, célja a VR-headsetek Osszehasonlitd
vizsgalata. Egy olyan adatbézis kialakitasa torténik, amely tartalmazza a VR megitéléséhez
sziikséges legfontosabb paramétereket és azonositja a piacon 1évé eszkozok (sokasag) koziil
198 db (minta) minden jellemzdjét. Emellett olyan mddszertani rendszert dolgoztam ki, amely
lehetévé teszi a kiilonbozé eszkdzok objektiv, déntéstdmeogatd értékelését. A pontozési
rendszer ergonémiai, vizualis, kompatibilitasi és oktatasi szempontokat is figyelembe vesz.

Az értekezés a bemutatott részkutatasok szintéziseként olyan tudomanyos és
gyakorlati kovetkeztetéseket fogalmaz meg, amelyek tdmogathatjdk a VR/MR technologiak
problémakhoz illeszkedd strukturaban vezesse végig az olvasot az elméleti megalapozastol az
alkalmazott modszertanon 4t a gyakorlati megéllapitasokig.

Ezuaton is szeretnék koszonetet mondani a Nemzeti Kdzszolgalati Egyetem Katonai
Miiszaki Doktori Iskoldja oktatoinak, akik kutatéi gondolkoddsomat és moddszertani
szemléletemet formaltak, a kutatési teriilet vezetdjének, aki instrukciokkal és visszajelzéseivel
tdmogatta a munkamat, tovabba a témavezetdémnek, aki oktatdsmodszertani oldalrdl is
feliigyelte, hogy a munka megfeleljen a tudomanyossadg kritériumainak, ne sértsek
kutatasetikai elveket és a gyakorlatban is alkalmazhaté megoldasokat adjak. Ezen tulmenden
a kutatasi kérdések pontositdsaban, valamint az empirikus szakasz modszertani
elokészitésében nyujtott hathatds tamogatast. Koszonet illeti a VR-eszkozoket teszteld
hallgatokat és  kiképzé szakembereket, kidllitds-résztvevoket, akik személyes
tapasztalataikkal ¢és észrevételeikkel nagymértékben hozzédjarultak az eredmények

értelmezéséhez.
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A RELEVANS SZAKIRODALOM ATTEKINTESE

Ahogyan a kutatdsi modszereknél is bemutattam, az elemzéseim egyik pillére a
tudomany mai allasanak feltéerképezése volt a témaban, melyhez a kutatok publikacioit
hasznaltam. Masik pillérként a kdvetkeztetéseim levondsahoz hasznaltam az irodalmakat és
azok megallapitasait beépitettem az anyagba. A téma irodalma széles meritésii, publikaciok
szazai foglalkoznak valamelyik altémaval, ezért ebben az Osszefoglaloban csak arra
véllalkozhattam, hogy kategorizdlva bemutatok néhanyat, elsdsorban a kutatas
kiindulopontjat jelentoket.

Az elsé csoport. Az attekintett anyagok illeszkednek a részkutatdsaimhoz, igy az els6
blokk a biztonsag és az ellen hato veszélyekkel, a kornyezet karositasaval és tulterhelésével
és a fenntarthatosaggal foglalkozo irasok, beleértve a védelmi szféra tevékenységének
esetleges a kornyezetre valo hatasat taglalok is. Ide tartoznak a kdrnyezeti kihivasra adott
valaszokat elemz6 muvek, koztiik a szabalyzok, a kdrnyezetvédelmi programok, valamint a
katonai szakteriilet kornyezetvédelmi torekvéseit, eredményeit bemutatd irdsok. Kiemelt
csoportot képeznek a korszerii technologiak kdrnyezetvédelmi eldnyeit igazold és targyald
irodalmak.

A masodik csoport. 1de azok a miivek tartoznak, amelyek a korszerli informatikai
eszkozok, koztik a VR/ AR lehetséges szerepének vizsgalatdit ¢és eredményes
szakteriilet vonatkozasaban. Elsésorban azok voltak szdmomra mérvadoak, amelyek ezeknek
az eszkozoknek a katonai tevékenységbe illeszthetdségét taglaltak.

A harmadik csoportot azok a pedagogiai téemaju irodalmak képzik, amelyek a korszerii
pedagogiai elveket, modszereket vizsgaljak, tovabba a VR/AR ezekhez valo illeszthetdségét,
valamint az oktatdsban vald alkalmazdsuk elOnyeit, hatrdnyait, tovabba oktatasi
hatékonysagat elemzik.

A negyedik csoportban a VR/AR jellemzésével és alkalmazasaval kapcsolatos
kutatdsokat 0Osszegzd, bemutatd miivek vannak. Kiemelten fontosak voltak a témam
szempontjabol a szervezetre gyakorolt esetleges negativ hatdsokat elemzé miivek, valamint
az azok megeldzésének lehetdségeit targyalok. Mivel a piacon a VR/AR eszkdzok tarhaza
széles, a kivalasztasukhoz nincsenek tudomanyosan igazolt timpontok. Az irodalmak koziil
kiemelenddk azok, amelyek ezeknek a technoldgidknak az elényeit és egy-egy védelmi

szakfeladathoz valo kothetdségiiket egyarant elemzik. A dolgozat azonban terjedelmi okokbol
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,»csak” egy rovid attekintést enged meg az altalam feldolgozott, fenti kategoéridkba tartozo

irodalmakbdl €s azok eredményeibdl:

A kutatas témdjaval foglalkozo irodalmak és megdllapitasai summdzata

A védelmi és biztonsdgi témdju szakirodalom teriiletén a kornyezetvédelmi kihivasok
egyre hangsulyosabb szerepet kapnak. A kornyezetvédelmi kihivasok kezelésére adott
valaszokat tartalmazo irasok koziil a legjelentdsebbek a joganyagok, szabalyzok, valamint az
akcioprogramok, amelyek a munka alapjat adjadk. A hazai védelmi és biztonsagi
szabalyozasok, valamint a kornyezetterhelés csokkentésére iranyuld intézkedések szama
jelentds, az elmult évtizedekben alapvetden atalakultak, hogy megfeleljenek a globalis és helyi
kihivasoknak. A kornyezetvédelmi és fenntarthatosagi célok figyelembevételével kialakitott
Uj szabdlyozasok, programok adnak irdnyt a védelmi szféra kornyezetvédelmi
tevékenységének is. Ezeket foként az 1. fejezetben hasznaltam fel és mutatom be. K6z6s
benniik, hogy kiemelt helyen kezelik a fenntarthatdsadgot és a védelmi szaktertilet kiemelt
szerepét ebben. Tobb miiben megallapitast nyer, hogy a védelmi munka és a kornyezetvédelmi
torekvések gyakran egymdsnak ellentmondanak. Ezt jol példazzak Kovdcs Gergely és Kretz
Andras munkai, amelyek a digitalis eszkdzhasznalat, illetve a kornyezettudatos katonai
infrastruktira-fejlesztés iranyelveit is elemzik.!® A fenntarthatésag és kornyezetbiztonsag
kérdése az utobbi évtizedekben a védelmi szférdban is stratégiai jelentdségli tényezdve valt.
A katonai tevékenységek kornyezeti hatasainak vizsgalata mar nem csupan etikai vagy
politikai elvaras, hanem intézményesitett szakmai kovetelmény is, amely a nemzeti, eurdpai
¢s globalis szabalyozasi kornyezetbe egyarant beagyazodik. Foldi Ldszlo Klimapolitika
Magyarorszdgon cimli tanulmanyaban'! részletesen bemutatja a magyarorszagi klimapolitikai
fejlodést a 2003-2018 kozotti idészakban. A szerzd kifejti, hogy a kozigazgatasban, a
kozszolgalatban ¢és a honvédelmi szervezetek miikodésében hogyan valt egyre
hangsulyosabba a klimavaltozashoz valo alkalmazkodas igénye. Egy masik munkajaban,
amely az Eghajlatviltozds okozta kihivasok és lehetséges vilaszok kotetben jelent meg,
hangsulyozza, hogy a katonai infrastruktardk és kiképzési rendszerek fenntarthatdsaga a
nemzeti biztonsag része, amely stratégiai tervezést igényel. Foldi-Hegediis és Foldi-Haldsz

szerzéparosok koteteikben!? kifejezetten a katonai szféra fenntarthatosagi és kornyezeti

10 KRETZ 2019: 69-82; KOVACS 2020: 55-76
' FOLDI 2020: 35-54
12 FLDI- HEGEDUS 2020
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kihivasaira reflektalnak!3, ahol a szerz6k aldhuzzék, hogy a kornyezetgazdalkodasi
szemléletnek — kiillondsen az energiahatékonysag, hulladékgazdalkodas és a kornyezetbarat
infrastruktura tekintetében — a honvédség miikodésében is meg kell jelennie. Paddanyi Jozsef
Kihivasok, kockdzatok, valaszok cimii munkaja'* alapmiinek tekinthet6 a kornyezeti tényezdk
katonai miiveletekre gyakorolt hatdsanak vizsgélatdban. A szerz6 részletesen elemzi, hogyan
valik az éghajlatvaltozas a védelmi tervezés egyik meghatdrozo aspektusdva, és milyen
képességfejlesztési valaszokat kovetel meg a katonai szervezetektdl. Arra is felhivja a
figyelmet, hogy a zo6ld haderd fogalma nemcsak normativ cél, hanem operativ kovetelmény
is. Hangstlyozza, hogy a védelmi ipar kornyezeti terhelése csokkenthetd, ha a
fenntarthatosagi szempontokat mar a fejlesztési ciklus elején érvényesitik.

A nemzetkozi szakirodalomban Gary E. Machlis és Thor Hanson kutatasai kiilondsen
figyelemre méltok. Warfare Ecology cimi cikkiikben uj 6koldgiai megkozelitést javasolnak a
haborts konfliktusok és a kornyezet kapcsolatdnak vizsgalatara, hangsulyozva, hogy a
habortk hosszu tavi hatdsai nem csupan a tarsadalomra, hanem okologiai rendszerekre is
kiterjednek.!> A témat részletesen targyalja Warfare Ecology cimii, 2018-ban megjelent
kotetiik is, amely atfogd keretrendszert kinal a hadviselés és az dkologiai kovetkezmények
interdiszciplinaris értelmezésére.!® A kotet egyik fejezetében Swain Ashok és Krampe
Florian a fenntarthatdsdg ¢és stabilitds Osszefliggéseit vizsgaljak a békefenntartds és
utokonfliktusos rehabilitacio sordn és kiemelik a kdrnyezeti szempontok hossza tava békét
tamogaté szerepét.!’

Gaynor Kate M. és szerzGtarsai 2016-ban megjelent tanulméanyukban empirikusan
bizonyitjak, hogy a fegyveres konfliktusok negativ hatdssal vannak a bioldgiai sokféleségre
¢és a természetes ¢l6helyekre, ezért a hadviselés kornyezeti dimenzidjat a természetvédelem
szempontjabol is vizsgalni kell.!®

Szildgyi Tibor doktori értekezésében!® a honvédelmi agazat 2014-2020 kozotti EU-s
tarsfinanszirozasu fejlesztési projektjeinek kdrnyezetvédelmi hatasait elemzi. Hangsulyozza,
hogy a kornyezetgazdalkodas szempontjai fokozatosan integralédtak a katonai fejlesztési
szempontrendszerbe, beleértve az energiahatékonysagot, a zold infrastrukturakat, valamint az

oktatasban és kiképzésben megjelend digitalis, alacsony terhelésii technoldgiak alkalmazasat

13 FOLDI — HALASZ 2014: 112-114; FOLDI- HALASZ 2014: 116-117.
4PADANYI 2022

15 MACHLIS — HANSON 2008: 729-736

16 MACHLIS — HANSON — SPIRIC — MCKENDRY 2011
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is. A VR/AR technoldgidk kornyezeti hatdsainak értékelése e ponton valik kiilondsen

aktualissa, a hazai szakirodalomban Szildgyi Tibor mellett Zsolt Melinda is,*

egyarant
ramutatnak arra, hogy a szimuldcids rendszerek és digitdlis tanulasi terek alkalmazasa —
példaul katonai szituaciok gyakorlasara vagy jarmiivezetdi kiképzésre — mérhetden csokkenti
a fizikai eszkdzhasznélatbol eredd kornyezetterhelést, valamint a képzési koltségek és
energiafelhasznélds volumenét.'' Itt kell megemliteni azoknak az eszkdzoknek a kutatasat
bemutatd anyagokat is, amelyek a digitalis technologiai fejlesztéseket és azok hatésait
elemezik. Kiemelhetok Szildagyi Tibor kornyezetvédelmi honvédelmi fejlesztésekrdl szolo
elemzései, de megjelennek a sajat, VR/AR technolédgidkat bemutatd publikaciom is.?!

A digitalis hadviselés és a katonai képzések fejlédése szorosan Osszefiigg a
technolédgiai innovacidkkal, kiillondsen a virtualis (VR) és kevert valosag (XR) rendszerek
térnyerésével. A kutatdsom kezdetén arra torekedtem, hogy feltarjam, hogy milyen mértékben
tamaszthat6 ald tudoméanyos szempontbdl az XR rendszerek katonai célu alkalmazasa, milyen
elméleti és empirikus modellek léteznek, és ezek milyen hatast gyakorolnak a képzések
hatékonysagara, a human tényezokre és az operativ alkalmazéasra. A nemzetk6zi szakirodalom
egyik kiemelkedd miive Christopher Huff doktori disszerticidja,?? amely az amerikai
tengerészgyalogsag szamara keresett egységes AR/MR megoldast. A kutatasban kiilondsen
figyelemre mélt6 az Al-alapu irdnyitott tanulasi folyamat, amely a Perceptually Enabled Task
Guidance koncepcion alapult. Huff a képzési rendszerek alkalmazhatosagat nemcsak
VR technolégidk rendvédelmi képzésekre gyakorolt hatasat vizsgalta. Munkaja azt allitja,
hogy az XR kdrnyezetek képesek csokkenteni a hibazasbol eredé kockéazatokat, és a dontési
reakcidid6t optimalizalni. Kiemelten foglalkozik a szituacios tudatossag fejlesztésével és az
immersion mértékének szerepével a tanulasi folyamatokban.

Betsy Laxton kutatasaban®* az XR technoldgiakat vetette 6ssze a hagyomanyos tablet-
alapti rendszerekkel. A katonai miveleti kornyezetre jellemzd munkaterhelés és
hasznalhatosag szempontjabdl az XR technoldgia folényét igazolta. A kutatas kiilon figyelmet
forditott a dontéstdmogatds ¢és felhasznaloi élmény kapcsolatira. A VR rendszerek

felhasznaldi szempontl tervezésére és értékelésére Jerald®® munkéja kindl elméleti és

20 7S0LT 2017: 3-4.

21 KovAcs 2020: 127-142; KovAcs 2020: 69-81.
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gyakorlati alapokat. The VR Book cimii miive részletesen targyalja az ember—gép interakcio,
a kognitiv terhelés és az immerziv élmény kapcsolatdt — ezek kritikus tényezok katonai
kornyezetben, ahol az operator gyors dontési képessége létfontossagu. Szintén fontos mi
Sherman és Craig Understanding Virtual Reality cimii konyve,?® amely technikai,
pszicholdgiai és alkalmazasi aspektusbol kozeliti meg a VR-t. A kdnyv kiilon fejezetet szentel
a katonai ¢és ipari alkalmazasnak, konkrét példékon keresztiil mutatva be a VR-eszkozokkel
elérhetd hatékonysagnovelést. A hazai szakirodalomban kiemelkedd szerepet jatszik Marlok
Tamdas és Takdacs Mdark Gyérgy kutatdparos munkassdga, akik tobb tanulméanyban is
vizsgaltdk a VR-eszkozok Magyar Honvédségben valo alkalmazhatosagat. A
tanulmanyukban a VR-integracio alapjait’’ és a honvédségi kornyezet sajatossagait
elemezték. A 2024-es évben az AARMS folyoiratban megjelent két cikkiik tovabb mélyiti a
témat: az egyik tanulmany (Preparations for VR Tactical Training Simulator Efficiency
Measurements) a taktikai VR-képzések mérhetdségének elméleti ¢s modszertani el6készitését
mutatja be,?® mig a masik (VR Training Opportunities in the Hungarian Defence Forces) a
védelmi képzési strukturaba torténd gyakorlati integracio lehet6ségeit targyalja,?® beleértve a
készségfejlesztés, a szimulacios realitds és az eszkdzhasznalati hatékonysag kérdéseit is. A
szerzOk mindkét esetben hangsulyozzak a VR-rendszerek objektiv értékelésének
szlikségességét és a visszacsatolason alapuld fejlesztési szemléletet, amely a Magyar
Honvédség korszerli képzési strukturdjanak egyik kulcseleme lehet.

Németh Andras és Viragh Krisztian tobb részes cikksorozatban vizsgaltdk a virtualis
valosag katonai alkalmazasi lehetdségeit, kiillonds tekintettel a kiképzési, technologiai és
stratégiai aspektusokra. A Haditechnika cimii folyodiratban megjelent tanulmany sorozatuk
egy koherens gondolatmenet mentén épiti fel az XR technologia szerepét a Magyar
Honvédség modernizacidjaban. Az els6 rész’® bevezetést nyajt a VR alapfogalmaiba és
alkalmazasi lehetdségeibe a honvédelmi®! szféraban, mig a masodik®? és harmadik?? rész az
oktatdsi €és szimuldcios rendszerek részletes elemzését adja. A tovabbi részek példaul a
digitalis ikrek, a fejlett dontéstamogatas, és a jovO technoldgiai kihivasainak integralasat is

bemutatjadk. A fenti szerzOk allaspontja szerint a VR technoldgia nem csupan tdmogato
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eszkdz, hanem a rendszerszintli képességfejlesztés alapja lehet a katonai kiképzés és
miivelettervezés teriiletén egyarant.>*

Megtalalhatok ebben a kategoéridban a VR-hasznalat egyéb aspektusaira is fényt deritd
mivek is. Jeremy Bailenson Experience on Demand cimii miive példaul mélyrehaté modon
targyalja a VR pszichologiai hatasait. A szerzé Stanford professzorként tobb katonai VR
alkalmazast vizsgalt, és arra a kdvetkeztetésre jutott, hogy az XR nem csupan a fizikai tréning
eszkoze, hanem pszichologiai tréningre és PTSD-kezelésre is alkalmas.>?

A fentiek alapjan kijelentheto, hogy az XR technologidk katonai alkalmazasdnak
szakirodalma egyre gazdagabb és szertedgazobb, azonban a hazai alkalmazést elemzd, a
lehetséges hatasokat vizsgald szisztematikus vizsgalatok tara nem széles. Kutatdsom ezért
innen indul és célja, hogy e szakirodalmi alapokra épitve, objektiv mddszertani alapon
értekeljem az XR eszkozok tényleges védelmi alkalmazhatosagat és felmérjem a hasznalatuk
soran kialakult érzeteket.

Oktatds és digitalizdacio osszefiiggéseit vizsgalo miivek, jelentik a kovetkezé nagy
halmazt. A digitalis technologidk rohamos fejlédése jelentds hatassal van az oktatasra, ezért
ezeknek az eszk6zoknek az oktatasban valo alkalmazésat vizsgald irodalmak szama egyre no.
Kiemelt fokuszteriiletiik a digitalis tanuldsi kornyezetek és technologidk pedagogiai
alkalmazdsdnak  vizsgalata, kiilonds tekintettel a védelmi szakteriileten az
oktatasban/képzésben/kiképzésben betdltott szerepiikre, ahol a tanulds gyakorlati
alkalmazhatosdga ¢és az adaptiv tudasatadds kiemelt jelentdségli. Az IKT-eszkozok
(informaciés és kommunikécids technologidk) pedagogiai integracidja lehetdséget teremt
arra, hogy a katonai oktatds megfeleljen a 21. szdzad komplex képzési kihivéasainak. Kolb
,experiential learning” modellje mar kordbban rdmutatott arra, hogy a tapasztalati tanulas
kornyezetét célszerli élményszerlien, interaktivan kialakitani, melyre a VR/AR eszkozok
kiilondsen alkalmasak.*®

Diana Laurillard konyve szisztematikusan targyalja, hogyan épithetdk fel tanulasi
mintak technoldgiai alapti kornyezetben, miként lehet a tanitast tervezési tudomannya
alakitani — ez kiilonosen relevans az XR-alapu védelmi oktatas struktrainak kialakitasaban.’’
A digitalis eszk6zok szerepét a tanulasi folyamatban magyar nyelvii tanulmanyok is

részletesen elemzik. Katona Gyorgy kiemeli az IKT-eszk6zok tanarképzésbe illesztésének
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gyakorlatat, hangsulyozva az eszkOzhasznalat tudatos pedagogiai tervezését.’® Benedek
Andras szerkesztésében megjelent tanulmanykotet pedig atfogd képet nyujt a digitalis
pedagogia rendszerérdl, a digitalis tanulas szerkezetérdl és az IKT-re épiilé tanulasi
kornyezetek tervezési elveirdl.’® Aczél Petra tanulmanya ravilagit arra, hogy az informacios
technologidk nem csupan eszkozok a tanitasban, hanem 6nallé médiumként alakitjdk at a
tanuldsi folyamatokat. Megkozelitése szerint az IKT hasznalata ) kommunikacios
kompetencidkat kdvetel meg mind a tanuloktol, mind az oktatoktol, és ezek szisztematikus
fejlesztése sziikséges a digitdlis tanulasi kornyezetekben.** A VR/AR pedagogiai
Mantovani és Castelnuovo szerint — alapvetden hatdrozza meg a készségatvitel és a motivacio
hatékonysagat.*! Ez kiilonosen igaz a katonai szimulaciok esetében, ahol a gyakorlati
szituaciok atélése, a dontési stressz szimulalasa €s a reflexiv tanulds kombinacidja a kiképzés
hatékonysagat noveli.

A VR és digitalis technologiak alkalmazdsdval kapcsolatos szakirodalom attekintése
kiilonds jelentéséggel bir a védelmi szektor fejlesztései szempontjabol. A legfrissebb
kutatasok egyre inkabb arra iranyitjak a figyelmet, hogy a VR hasznalatanak hatdsa nemcsak
a felhasznalok élményére, hanem azok fizikai és pszicholdgiai allapotara is kiterjed. A
szimulatorbetegség, amely a cybersickness néven is ismert, és amely gyakran a VR-eszkdzok
hasznalatakor jelentkezik, olyan kihivast jelent, amelyet nemcsak a technoldgia fejlédése,
hanem az egyéni kiilonbségek is befolyasolnak. Kourtesis, Panagiotis — Papadopoulou,
Agapi — Roussos, Petros kutatiasukrol, munkajukrol*? bemutatott mii kiilondsen relevans,
mivel a cybersickness tiinetei és azok kognitiv funkcidkra és motoros készségekre gyakorolt
hatasa kiemelt figyelmet kapott. A kutatok ravildgitanak arra, hogy az egyéni kiilonbségek
szerepe alapvetden befolyésolja a szimulatorbetegség intenzitasat és annak kdvetkezményeit.
Ezen kiviil a kutatés részletesen elemzi, hogy a kiilonb6z6 egyéni tényezdk, mint példaul az
¢letkor és a mozgasbetegségre vald hajlam, hogyan modosithatjdk a cybersickness
eléfordulasanak valoszintiségét. Pohlmann vizsgalata soran*’ a nemek és a mozgasbetegségre
valé hajlam kozotti Osszefiiggéseket vizsgéljdk. A tanulmdny soran arra az eredményre

jutottak, hogy a ndk és a mozgasbetegségre hajlamos egyének nagyobb valoszinliséggel

38 KATONA 2015

39 BENEDEK 2008

40 AczEL 2017: 3—-14

4l MANTOVANI — CASTELNUOVO 2003: 167—182

42 KOURTESIS — PAPADOPOULOU — ROUSSOS 2024: 62-93

43 POHLMANN — LI — MCGILL — POLLICK — BREWSTER 2023: 1-12
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tapasztaljdk meg a cybersicknesset. Ez kiilonosen fontos szempont a VR-technoldgia
alkalmazésa soran, mivel segithet a fejlesztoknek abban, hogy a technoldgia hasznalatat
személyre szabott moédon optimalizaljak.

A Sweller altal megalkotott kognitiv terhelés elmélete** segit megérteni, hogy a VR-
eszk6zO0k haszndlata mentalis terhet jelent a felhasznalok szaméra, amelynek megfeleld
optimalizalasa kulcsfontossdgii a tanuldsi hatékonysag maximalizalasdban. Az elmélet
segitségével jobban atlathatjuk, hogy milyen mértékben befolyasoljak a kiilonbozé feladatok
a felhasznalok mentalis allapotat és hogyan csokkenthetjiik a tulzott terhelést.

A Reason és Brand altal kidolgozott szenzoros konfliktus elmélete*> kulcsszerepet
jatszik a szimuldtorbetegség megértésében. Az elmélet szerint a VR-haszndlat soran a vizualis
¢és vesztibularis rendszerek kozotti ellentmondasos informaciok vezethetnek szédiiléshez,
hanyingerhez és egy¢b kellemetlen tiinetekhez. A szenzoros konfliktus tehat az egyik alapvetd
mechanizmus, amely magyaradzza a cybersickness eléfordulasat, és fontos szempont a VR
rendszerek fejlesztése soran. Nalivaiiko kutatdsdnak eredményei pedig ravilagitanak arra,
hogy a cybersickness nemcsak szubjektiv tiineteket, hanem fizioldgiai valtozasokat is
eldidézhet. A kutatds soran mérték a borvérkeringés, a szivritmus és a reakcididd valtozasait,
amelyek segithetnek az optimalis VR-technoldgiai alkalmazés fejlesztésében, mivel
figyelembe veszik a fiziologiai és pszicholdgiai hatasokat is.

Marlok hazai kutatasai*® a virtualis valdsag alapu taktikai szimulaciok lehetéségeit
targyaljak. A kutatds célja, hogy bemutassa, hogyan lehet a VR-technoldgiat hatékonyan
alkalmazni a védelmi képzésekben, figyelembe véve a kiillonbozo fizikai és pszichologiai
hatasokat, amelyek eldsegitik a hatékony tanulast. Stanney és tarsai tanulmanya*’ azokra az
alapvetd problémakra Osszpontositanak, amelyek a cybersickness csokkentésére irdnyuld
kutatasokat ¢és fejlesztéseket segithetnek. Az ¢ munkajuk kiilondsen hasznos lehet a VR-
eszk0zok fejlesztése soran, hiszen gyakorlati megolddsokat kindl a cybersickness
mérséklésére.

Gavgani kutatasa alapjan elmondhaté,*® hogy a cybersickness és annak hatésai szoros
Osszefliggésben allnak az egyéni érzékenységgel. Az 6 munkdjuk segithet jobban megérteni,

hogy miként lehet a VR-eszkozoket tigy fejleszteni, hogy azok csokkentsék a cybersickness

4 SWELLER 1988: 257-285

4 REASON — BRAND 1975

46 MARLOK 2021: 163

47 STANNEY — LAWSON — ROKERS — DENNISON — FIDOPIASTIS — STOFFREGEN — WEECH — FULVIO 2020
48 GAVGANI — NESBITT — BLACKMORE — NALIVAIKO 2017: 45
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el6fordulasanak valdsziniiségét. Kennedy és Fowlkes kutatisai azt mutatjak,* hogy a
szimulatorbetegség tiinetei genetikailag meghatarozottak, igy a kiillonbozd tiinetek széles
spektrumot 6lelnek fel. Ez a kutatas hasznos lehet az egyéni érzékenységek jobb megértésében
¢és a VR-eszkozok optimalizalasaban.

A Golding-tanulmanyban®® bemutatott kérddivek pedig segithetnek elére jelezni,
hogy mely személyek hajlamosabbak a cybersicknessre. Az ilyen tipust eszk6zok hasznalata
segithet abban, hogy a felhasznal6i ¢lményt még inkdbb személyre szabottan lehessen
optimalizalni. Keeney és Raiffa altal kifejlesztett dontéshozatali modellek,>! kiilonosen az
analitikus hierarchikus folyamat (AHP), segithetnek a megfelelé VR-eszkozok
kivalasztasdban a védelmi szektor szaméra. Ezen modellek alkalmazasidval a legjobb
technologiai megoldasok valaszthatok ki, figyelembe véve az egyéni felhaszndloi igényeket.

Velasquez és Hester kutatasai®? a dontéshozatali modszereket elemzik, amelyek
kiindulopontot jelenthetnek a VR-eszkdzok fejlesztésében és alkalmazasaban. A megfeleld
dontési modellek alkalmazésa segithet abban, hogy a legoptimalisabb eszkozoket valasszak
ki, amelyek a legjobb felhasznaloi élményt és a legkevesebb cybersickness tiinetet
eredményezik. 4 VR-Compare adatbazis> pedig az egyik legmegbizhatobb forrasom volt a
VR-eszk6zok technoldgiai adatbazisanak épitésében.

Osszességében megidllapithaté, hogy a fenti irodalmak csoportjai megfeleld kiinduldpontot
adtak a kutatdsom tervezéséhez ¢és lebonyolitasahoz, a kutatds soran pedig sikerrel
alkalmaztam ezeket a megallapitasok alatamasztasara, és segitették a kovetkeztetések

levonasat is.

49 KENNEDY — FOWLKES 1992: 23-38
30 GOLDING 2006: 237248

Sl KEENEY — RAIFFA 1993

32 VELASQUEZ — HESTER 2013: 56-66
33 VR-Compare
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1 A KORNYEZETI KIHIVASOK ES AZ AZOKRA ADOTT VALASZOK A
VEDELMI (KATONAI) SZFERABAN

Napjainkra a kdrnyezetvédelem és a fenntarthatosag egyre hangsulyosabb a tarsadalom
minden teriiletén, igy a védelmi szektorban is. A védelmi szervezetek miikddése, beleértve a
kiképzéseket, gyakorlatokat, hadmiiveleteket, infrastrukturalis fejlesztéseket és a napi szintl
mitkddést, mind olyan tényezok, amelyek kozvetlen vagy kozvetett modon hatassal vannak a
kornyezetre lehetnek karosito hatdsaik, illetve hozzajarulhatnak a kdrnyezet terheléséhez. A
védelmi szervezetek, igy a katonai erd alkalmazésa soran is, a kdrnyezetvédelmi célok nem
mindig esnek egybe az operativ vagy stratégiai célokkal, ezért fontos, hogy a védelmi szektor
is tudatosan torekedjen a kornyezetterhelés mérséklésére €s integralja a fenntarthatosagi
szempontokat a miikodésébe, tevékenységeibe. Ez minden tarsadalom jol felfogott érdeke és
elvarasa is. A védelmi teriileten felmeriilé kornyezeti kihivasokra adott valaszok jelentds
rész¢ét a nemzetko6zi szabalyozasok, ajanlasok és jol ,,vizsgazott” gyakorlatok hatarozzak meg.
A fenntarthatosag elve példaul a haderdk miikddésének minden teriiletén megjelent: a
haditechnikai eszk6zok fejlesztésétdl kezdve az energiafelhasznalds optimalizalasan &t
egészen a kiképzési és oktatasi eljarasok modernizaciojaig. Kérdés, hogy hogyan
csokkenthetd a védelmi tevékenységekkel jard kornyezetterhelés, azaz 1étezik-e fenntarthatd
védelmi munka, amely azt jelenti, hogy példdul a katonai vagy a rendvédelmi feladatok
ellataisa és a kornyezetvédelmi célok teljesiilése nem zarjadk ki egymadst, hanem
Osszeegyeztethetdek egy olyan megkozelitéssel, amely a kornyezet megdvasit nem
akadalyként, hanem a katonai miikddés és feladatvégrehajtas integralt részének tekinti. Ez

mindenképp paradigmavaltast indukal a védelem minden teriiletén.

Problémafelvetés

Ismert tény, hogy a védelmi szektor tevékenysége jelentds kornyezeti terheléssel és
potencialis karokozassal jarhat, ami komoly kihivast jelent a fenntarthatosag és a kornyezet
védelme szempontjabol. Tipikus példa a tiizek oltdasa soran alkalmazott oltdanyagok
kornyezetkarositd hatdsa, vagy a nagy kiterjedésti erddtiizek esetében az erddsdvok
kiszantasa, amely nélkiil azonban nem biztos, hogy eredménnyel elolthat6 az adott tliz. Ehhez
hasonldéan ide sorolhatok a folyok medrének megvaltoztatasaval jard arvizi vagy
vizbazisvédelmi beavatkozasok, illetve a betonvédmiivek Ilétesitése is, amelyek az
Okoszisztémak hosszu tava atalakulasat idézhetik eld. A katonai miiveletek végrehajtasa, a

kiképzések és gyakorlatok, valamint a védelmi infrastruktara miikddtetése is mind olyan
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tevékenységek, amelyek szamottevd kornyezeti hatassal jarnak. Ezek kozé tartozik a 1ég-, viz-
¢és talajszennyezés, a zaj- €s rezgésterhelés, az élohelyek karositdsa, valamint a jelentOs
energiafelhaszndlds és az iiveghdzhatasu gazok kibocsatasa. A probléma Osszetettségét
fokozza, hogy a katonai hatékonysag ¢s a kdrnyezetvédelem gyakran versengd prioritdsokként
jelennek meg, ami sziikségessé teszi olyan innovativ megkozelitések kidolgozasat, amelyek
képesek feloldani ezt az ellentmondast.

A globalis kornyezeti kihivasok, kiilondsen a klimavaltozas fenyegetése, egyértelmiivé
teszik, hogy a védelmi szektornak is aktivan részt kell vennie a kornyezetterhelés
csOkkentésében ¢€s a fenntarthaté miikodés eldmozditasaban. Ennek fényében kulcskérdés,
hogy milyen szabalyozasi, technologiai és operativ beavatkozasok és megoldasok képesek

csOkkenteni a katonai tevékenységek ,.kornyezeti 1abnyomat™>*

anélkiil, hogy ez a védelmi
képességek rovasidra menne. Kiilonos figyelmet érdemelnek az informatikai eszkozok, és
koztiik azok az 0 generécios technologidk, mint példaul a virtualis és kiterjesztett valosag
(VR/AR) alapu rendszerek, amelyek jelentds potenciallal birnak a kiképzések és gyakorlatok
kornyezeti hatdsainak mérséklésében. Ezeknek a digitalis eszkozoknek a védelmi szektorba
torténd integracidja azonban viszonylag 10j torekvés, igy jelenleg még nem allnak
rendelkezésre egységes, elfogadott modszerek €s szabvanyok, amelyek lehetévé tennék a
széleskorii bevezetésiiket és a kornyezetterhelés-csokkentd hatasuk egzakt mérését.

A VR/MR szimuléciok alkalmazasa kornyezeti szempontbol igéretes iranyt képvisel,
mivel azonban hazai viszonylatban nem létezik megbizhatdé mérési rendszer ezek tényleges
hatasainak kvantifikalasara, tudomanyos értelemben egyelére nem allapithatd meg teljes
bizonyossaggal, hogy ezek a technologidk milyen mértékben jarulnak hozza a kornyezet
tehermentesitésé¢hez. Ez a hidnyossdg nemcsak az értékelést neheziti meg, hanem gatolja az
elterjedésiiket is, hiszen a dontéshozok és stratégiai tervezOk szdmara kulcsfontossagu a
mérhetdség és az eredményesség bizonyitdsa. Problémaként jelentkezik tovabba, hogy
ismerjiik a kornyezetvédelmi céllal kifejlesztett eszkdzoket és azok hatasait, de nem tudjuk,
hogy milyen hatdssal birnak a nem kornyezetvédelmi céllal kifejlesztett technikdk a
kornyezetvédelmi torekvésekre.

A masik probléma, hogy ¢l az a nézet, hogy a kdrnyezetvédelmi terhelés csokkentése
bonyolult, koltséges eszkdzokkel lehet csak kivitelezhetd, és ez szintén nem segiti eld a

terjedéstiket.

54 Ezen leegyszer(isitve mindazokat a hatdsokat értem, amelyeket a tevékenység és fenntartas, miikodtetés kivalt
a természeti és épitett kornyezetben.
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Felmeriil tehdt a kérdés, hogy milyen kornyezeti kihivasokat jelent a védelmi szektor
milkddése, biztositottak-e a szabdlyozok a védelmi teriilet kornyezetvédelmi
tevékenységéhez, tovabba, hogy milyen megolddsok vannak a negativ hatasok elkeriilésére,
mely eszkdzok birhatnak potencidlis kornyezetvédelmi ,,erével”. Tovabbi kérdés, hogy ezek

kozott milyen szerep harulhat a VR/ AR technolégiakra.
Alhipotézisek

Az 1. fejezetben megfogalmazott alhipotézisek>® célja, hogy tdmogassak és részletezzék a
bevezetésben megfogalmazott 1. szamu hipotézis tartalmat, amely a védelmi szektor
kornyezeti terhelésének mértékét, a meglévo intézményi és szabalyozasi valaszokat, valamint
a digitalis technologidk (kiilondsen a VR/MR rendszerek) kornyezetkiméld potencialjat
vizsgalja. Az 6t alhipotézis egymasra épiilve, logikai sorrendben jarja korbe és tdmogatja a
féhipotézis kulcselemeit: eldszor a kornyezeti terhelés jellemzdit és Osszetettségét tarjak fel
(I/1), majd bemutatjdk a nem kornyezetvédelmi céllal bevezetett, de fenntarthatdosagot
eldsegitd technologidkat (I/2), a VR/AR rendszerek gyakorlati lehetdségeit (1/3), a
szabalyozasi keretek hianyossagait (I/4), valamint az egyszerlibb, decentralizalt VR-
megoldasok potencialjat (I/5). Az alabbi alhipotézisek tehat az I. hipotézis részletes kifejtései,

mérhetd formai, melyek a fejezet logikai és tartalmi szerkezetét is meghatarozzak.

1. Alhipotézis: Feltételezem, hogy a védelmi szféra specialis, Osszetett kormyezeti
hatdssal bir, és a kornyezetvédelmi kihivasokra adott vdlaszok is komplexek és
legalabb harom f6 kategoridra oszthatok. Feltételezem tovabba, hogy a honvédelmi
szféra kornyezetvédelmi teriiletének ¢és tevékenységének nemzetkozi, hazai
jogszabalyi-, intézményi- és akcioprogram-hattere megfeleld keretet ad a kornyezeti
célok megvalositasahoz és ezek kozott kiemelt szerepe van a korszerii digitdlis

megoldasoknak.

2. Alhipotézis: Feltételezem, hogy a védelmi szférdban tobb olyan hagyomdnyos,
miszaki-technologiai megoldas is alkalmazasban van, amelyeket eredetileg nem
kornyezetterhelés-csokkentési céllal fejlesztettek ki, azonban gyakorlati alkalmazasuk

soran utolag bebizonyosodott kdrnyezetkiméld hatasuk. Ezek az eljarasok ma mar

55 Az alhipotézisek a hipotézis tartalmi bontasat szolgaljak, az értekezés egészére jellemz6 logika szerint.
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részét képezik a védelmi szervezetek fenntarthatosagi gyakorlatanak, noha eredeti

céljuk ettdl eltért.>6

3. Alhipotézis: Feltételezem, hogy a védelmi szektorban alkalmazott VR/AR
technologiak — bar elsédlegesen nem kornyezetvédelmi célbol keriiltek bevezetésre —
jelentds mértékben képesek hozzajarulni a kornyezetterhelés csokkentéséhez,
kiilonosen a kiképzések és gyakorlatozasok terén, amennyiben azok tudatosan és

rendszerszinten keriilnek beépitésre a felkészitési folyamatokba.>’

4. Alhipotézis: Feltételezem, hogy a védelmi teriileten a jelenlegi kdrnyezetvédelmi
szabalyozasi rendszerben még nem keriiltek be az 01 tipusu digitalis megoldasok —
példaul a VR, AR és MR technologidkat, mint potencialis kornyezetterhelés-
csokkentd eszkozoket, mivel ezek kornyezeti hatdsainak tudomanyos értékeléséhez

még nem alakultak ki egységes modszertanok és sztenderdek.>

5. Alhipoteézis: Feltételezem, hogy nemcsak a professziondlis szimulacids rendszerek,
hanem az egyszeriibb, alacsony erdforrasigényli VR-megoldasok (Simple Smart
Technologies — SST)® is érdemben csokkenthetik a védelmi szervezetek
kornyezetterhelését, kiilonosen a decentralizalt képzési rendszerekben, példaul a

teriiletvédelmi er6k oktatasaban.

Vizsgalatomban a fenti kérdések megvilaszoldasa érdekében célul tiiztem ki, hogy
azonositsam ¢és ezzel atfogd képet nyljtsak a védelmi szektor kornyezeti kihivésairol,
feltarjam a legfobb kornyezetterhelési tipusokat, valamint értékeljem azokat a szabalyozasi
kereteket, technoldgiai megoldasokat (kiemelten VR/AR alapi eszkozokre) és bevalt
gyakorlatokat, amelyek hozzéjarulhatnak egy fenntarthatobb és kdrnyezettudatosabb védelmi

6 KRETZ 2019: 6982

57 Finabel — European Army Interoperability Centre 2020

8 VR (Virtual Reality) Virtudlis Valésag: Olyan technoldgia, amely teljesen virtualis kornyezetet hoz Iétre,
lehetdvé téve a felhasznald szamara a valdsagtol fiiggetlen interakciot.

AR (Augmented Reality) Kiterjesztett Valosag: A valos vilagra vetitett digitalis elemeket integralo technologia,
amely kiegésziti a kornyezetet digitalis informaciokkal.

MR (Mixed Reality) Kevert Valosag: Olyan technologia, amely 6tvozi a VR és AR elemeit, lehetové téve a
felhasznaloknak, hogy a valos €s a virtualis vilag elemeivel egyarant kolcsonhatasba 1épjenek.

39 Kasza 2021

0 SST (Simple Smart Tech): Olyan gyorsan telepithetd egyszerti és kereskedelmi forgalomba elérhetd, digitalis
technologiak, amelyek hétkoznapi eszkozokkel tdmogatjdk a védelmi munka minden teriiletét. Ide tartoznak a
koltséghatékony VR-alapu szimulatorok és egyéb digitalis technologiak, mint a dronok vagy akar a robotizalt
eszk6z6k, amelyek hatékonyabba teszik a kiképzést és koltségesokkentést eredményeznek.
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mitkddéshez. A vizsgdlat emellett a nemzetkozi egylittmiikodésekre, a hazai jogi ¢és
intézményi kornyezetre, valamint a legmodernebb technoldgiai megoldasokra is kiterjed és
kiilon alfejezetben elemzem a magyar jogrendszer kdrnyezetvédelmi szabalyozasi elemeit,
beleértve Magyarorszag Alaptorvényét, a kapcsolodo torvényeket és rendeleteket, valamint a
védelmi szféra kornyezetterhelés-csokkentés célzd szabalyzoit és jo gyakorlatait. annak
érdekében, hogy igazoljam, hogy a kihivasokra adott véalaszok és azok jogi, intézményi,
tevékenységi hattere biztositott.

Mivel a kornyezeti hatdsok mérséklésére iranyuldé megoldasok kozott a védelmi
szféraban is egyre nagyobb szerepet kapnak a digitalis és technoldgiai innovaciok, kiilondsen
azok, amelyek a katonai kiképzések, szimulaciok vagy miveleti elokészitések soran képesek
kivaltani a fizikai jelenlétet vagy eszkdzhasznalatot, ezért e fejezet tovabbi célja, hogy feltarja
a modern technikai eszkozok lehetséges szerepét a kornyezeti célok megvalositasaban,
azonositsa a VR és AR technologidk kornyezetterhelés-csokkentd lehetdségeit. Valaszt
keresek arra, hogy képesek lehetnek-e ezek a katonai felkészités és miikddés kdrnyezeti
labnyomanak csokkentésére anélkiil, hogy a képzési hatékonysag csorbulna. A VR és AR
technologidk alkalmazasanak értékelése soran nemcsak a gyakorlati példékra és eljarasokra,
hanem azokra a médszertani kihivasokra is figyelmet forditok, amelyek a kornyezetterhelést

csokkentd hatas mérésével és dsszehasonlitasaval kapcsolatosak.

Alkalmazott modszerek

Kutatdsomban tobbféle modszert alkalmaztam annak érdekében, hogy atfogd képet
nyUjtsak a védelmi szektor kornyezetterheld hatdsair6l, a kornyezetkarositas tipusairol,
valamint az ezekre adott kdrnyezetvédelmi valaszokrdl. A vizsgéalat sordn attekintettem a
vonatkoz6 hazai és nemzetkdzi jogszabalyokat, stratégiai dokumentumokat és relevans
szakirodalmat a dokumentumelemzés modszerével. Kiilon figyelmet forditottam az Europai
Unid, a NATO, valamint Magyarorszdg kornyezetvédelmi eldirdsaira és azok védelmi
szférara gyakorolt hatasaira és az 0sszefiiggések azonositasara. Elemzésem kiterjedt a védelmi
szervezetek szabdlyzataira, amelyek a kornyezeti fenntarthatdsagot kozvetleniil vagy
kozvetetten befolyasoljak. A szabalyozasi keretek elemzése mellett esettanulmanyokat is
vizsgaltam, amelyek a hazai védelmi szervezetek kornyezetterhelés-csokkentd gyakorlati
megoldasait mutatjak be. Az ilyen esetek feltardsa lehetdséget adott arra, hogy megismerjem
azokat a technologiai innovacidkat, amelyek nem kornyezetvédelmi céllal késziiltek, de

alkalmazasuk soran kornyezetterhelés csokkentd hatast is elérnek. A digitalis és technologiai
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innovaciok, kiilonosen a VR és AR kornyezetvédelmi potencialjat szakirodalmi attekintéssel
és kvalitativ 6sszehasonlitd elemzéssel is vizsgaltam.

E vizsgalat soran kiemelt célom volt azonositani, hogy ezen technolégidk milyen
mértékben jarulhatnak hozzd a védelmi tevékenységek kornyezeti labnyomaénak
csokkentéséhez. A kornyezetterhelés-csokkentést célzo intézkedések ¢és technologiak
értékeléséhez masodlagos forrdsokbol szarmazé modszertani modelleket és mutatoszamokat
vizsgaltam, majd ezek alapjan logikai Uton vontam le kdvetkeztetéseket az alkalmazott
megoldasok hatékonysagara és adaptalhatdsagara vonatkozdan.

A munka folyaman tudatosan torekedtem a multidiszciplinaris szemléletre, 6tvozve a
kornyezettudomanyi, védelmi, foként katonai és technoldgiai szempontokat és az eddigi
tudomanyos ¢és gyakorlati eredményeket.

A kovetkeztetések levonasanal azok tobb forrasbol valod alatdmasztasra is hangsulyt
fektettem. Az 6sszegylijtott informaciokat kritikai szemlélettel értékeltem, folyamatosan szem
elott tartva a védelmi szektor sajatos milkodési logikdjat, valamint a kdrnyezetvédelem
globalis és hazai kihivéasait. Modszertani célom volt, hogy a kiilonb6z6 vizsgélati modszerek

crer

védelmi szektor kdrnyezetvédelmi torekvéseirdl, kihivasairdl és a jovobeli lehetdségekrol.

1.1 Kornyezetvédelmi alapvetések és a védelmi teriilet kornyezetre gyakorolt hatasai

Ahhoz, hogy értelmezési sikon egységes ¢és konzisztens legyen az értekezés, els6ként
szlikséges tisztdzni néhany alapvetést és kulcsfogalmat a témdban, mindenekel6tt azt, hogy
mit értek a védelmi szféra és a védelmi tevékenység fogalmain az elemzések soran, tovabba

mely hatasokat lehet azonositani a védelmi munkéban

Védelmi szféra: A disszertacidban a védelmi szféra alatt azon dallami szervek,
intézmények ¢és hattérrendszerek Osszességét értem, amelyek a nemzeti biztonsag, a kdzrend
¢s a lakossag védelmének biztositasdhoz hozzajarulnak, kiilonos tekintettel a honvédségre, a
katasztrofavédelemre és a hivatasos tlizoltosagra. Ide tartoznak a katonai és polgari védelmi
szervek, a logisztikai és technikai hattérintézmények, valamint a biztonsagpolitikai célok
elérését tamogato szabélyozasi, iranyitasi és kutatas-fejlesztési struktrak.b! A védelmi munka

{6 pillére maga a védelmi tevékenység.

1 Magyarorszag Nemzeti Biztonsagi Stratégiaja - 1163/2020. (IV. 21.) Korm. hatarozat Magyarorszag Nemzeti
Biztonsagi Stratégiajarol.
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Védelmi tevékenység: A védelmi tevékenység alatt mindazon stratégiai és operativ,
felkésziilési, megeldzési és reagaldsi feladatokat értem, amelyeket a honvédelmi,
katasztrofavédelmi és tlizoltd szervezetek végeznek a nemzeti és kozosségi biztonsag
fenntartasa érdekében. Ide tartoznak a béke/normal idészakban végzett kiképzések,
gyakorlatok, infrastrukturdlis miikodtetés-fenntartds, valamint a valsaghelyzetekre adott
valaszlépések — beleértve a polgari védelem, katasztrofaelharitds ¢és nemzetkozi
egyiittmiikodések keretében végzett tevékenységeket is.%? A védelmi szervezetek mindennapi
mitkddése szamos olyan tevékenységet foglal magaban, amelyek kozvetlen vagy kozvetett
hatdssal vannak a természeti kdrnyezet allapotira. E tevékenységek kornyezetvédelmi
aspektusai megfelelnek a szabalyoknak, ennek ellenére a kornyezet védelmének atgondolt
megkozelitése csak akkor lehet megalapozott, ha tisztdban vagyunk azzal, hogy mit értlink
kornyezet alatt, és melyek azok az dsszetevok, amelyekre a védelmi tevékenységek leginkabb

hatést gyakorolnak.

A kornyezet fogalmdt ebben a kutatisban atfogoéan értelmezem: olyan Osszetett
rendszerként tekintek ra, amely magéaban foglalja a természeti (levegd, viz, talaj, élovilag), a
mesterséges (infrastruktira, technikai eszkdzok) €s a tarsadalmi (emberi jelenlét, beavatkozas)
tényezoket is. A védelmi tevékenységek ezeket az dsszetevoket gyakran egyidejlileg érintik,
igy barmely kornyezetvédelmi torekvésnek egyiitt és komplexitasaban kell kezelnie ezeket.
Ezt a komplexitast kell lekovetnie a kutatdsoknak is. A kovetkezd fejezetben ezért els6ként
azonositom a kornyezetterhelés legjellemzdébb tipusait, forrasait és megjelenési formait a

védelmi szféra miikodése és tevékenysége kapcsan.

crer

meg: ,,Kornyezetterhelés: valamely anyag vagy energia kozvetlen vagy kozvetett kibocsatasa

63 Ez a meghatdrozas magaban foglalja az emberi tevékenységek altal a

a kornyezetbe.
természetes kornyezetben okozott jelentds valtozasokat, legyenek azok kozvetlenek, mint a
szennyezdanyagok kibocsatasa, vagy kozvetettek, mint a foldhasznélat valtozasai, amelyek

hosszu tavl Okologiai kdvetkezményekkel jarnak. A védelmi szektor sajatos jellegébdl

22011. évi CXXVIIL térvény a katasztrofavédelemrdl és a hozza kapcsolddd egyes torvények modositasarol.

2.§(1).

631995 évi LIII. torvény a kdrnyezet védelmének altalanos szabalyairol, 4. § 6.
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adodoan, szamos terheli a kdrnyezetet. Az alabbiakban elsésorban a katonai tevékenységet
vizsgaltam, csak példa szintjén tértem ki mas teriiletekre.

A legjelentésebb hatasok kozé tartozik a légszenmnyezés, amely foként a katonai
jarmiivek és repiilégépek ilizemeltetésébdl szarmazik. Ezek jelentds mennyiségli
liveghazhatast gazt és egyéb szennyezd anyagot bocsatanak ki, hozzajarulva nemcsak a
lokalis 1égszennyezéshez, hanem a globalis klimavaltozashoz is.** A vizszennyezés elsésorban
a tengeri hadmiiveletek ¢és kikotdi tevékenységek soran keletkezhet, amikor olaj és vegyi
anyagok kertilnek a vizbe, kérositva a vizi 6koszisztémakat. A zajterhelés szintén eléfordulhat
a védelmi szektorban. A katonai gyakorlatok és hadmiiveletek soran keletkezd zaj, kiilonosen
a replilogépek ¢és fegyverek hasznédlata zavarhatja a helyi lakossagot és az allatvilagot
egyarant, hossza tdvon egészségiigyi és 0kologiai problémakhoz vezethet. A talajszennyezés
kiilondsen a katonai bazisokon jelent problémat, ahol a vegyi anyagok és lizemanyagok
esetleges szivargasa hosszu tavon befolydsolja a talaj mindségét és termékenységét (lasd
korabbi szovjet laktanyak) is.%

A foldhasznalat véaltozasa is komoly kornyezeti terhelést jelent, amivel a katonai bazisok
¢s gyakorloterek létesitése jar, de a terepre nagy jarmiivekkel, gépekkel valo vonuldsok és
mandverezések talajra gyakorolt hatasai sem mellékesek, amik él6helyek elvesztéséhez és az
szektor kornyezeti labnyoma. A katonai miveletek ¢és bazisok fenntartdsa komoly
energiaigénnyel jar, ami fokozott erdforras-felhasznalast ¢és kibocsatast eredményez
vilagszerte. A szakteriileten hulladékképzodessel is kell szamolni. Ezek kezelése specialis
tudast és gyakorlatot igényel. Kiilondsen a veszélyes és az elektronikai hulladékok kezelése

kritikus kérdés a védelmi szektorban.

A kornyezetkdrositdas fogalmat a magyar jogrendszer az 1995. évi LIIL. térvény 4. § 7.
pontjadban hatdrozza meg, amely szerint ,, a kornyezetkdrositds olyan emberi tevékenység vagy
mulasztas, amely a kérnyezet minoségenek, allapotanak vagy miikodeésének romlasat idezi elo,
veszélyezteti annak elemeit, vagy azok rendeltetésszerii hasznalatdat akadalyozza.” A
kornyezetkarositas tehat nem csupan szdndékos cselekmények kdvetkezménye lehet, hanem
sok esetben a kornyezeti szempontok figyelmen kiviill hagyasabol, esetleg emberi
mulasztasbol, netan szandékos karokozasbol fakad. A védelmi teriileten ez kiilondsen

lényeges, mivel szamos olyan tevékenység — példaul gyakorlatok, haditechnikai fejlesztések,

64 MACHLIS — HANSON 2008: 729-736
6 KRETZ 2019: 70-81
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bazistizemeltetés — folytathatd, amely jelentds, de nem feltétleniill szandékolt
kornyezetkarositassal jar egyiitt. A fent kifejtett tények magukkal hozzék a vélaszokat, igy a

kornyezet védelmére iranyul6 torekvéseket.

A kornyezetvédelem a kornyezet megovasat, annak kedvezo dllapotanak fenntartdsat,
valamint a mdr bekovetkezett karosodasok enyhitését szolgalo tevékenységek és
szabadlyozdsok osszessége.? Kiterjed a kornyezet osszes elemének, mint a levegd-, viz- és
talajminéség megodvasara, a biodiverzitas fenntartasara, az er6forrasok fenntarthatd
hasznalatara, valamint a hulladékkezelés és a szennyezések megeldézésének és
felszamoléasanak kérdéskorére stb. is. A védelmi szektorban a kornyezetvédelem nemcesak jogi
kotelezettség, hanem stratégiai érdek is, mivel a katonai infrastruktara fenntarthatésaga, a
hadmiiveletek biztonsaga, a hatorszag védelme és a lakossdg tamogatasanak megtartasa is
fiigg a kdrnyezet allapotatol.

A katonai tevékenységbol adodo kornyezetterhelés/kdarositds. A védelmi szektor
minden teriiletén el6fordulhat kornyezetre iranyuld negativ hatas. A katonai miveleti
tevékenységekbdl eredd kdrnyezetterhelés és -karositds azonban az egész vildgon komplex
kérdéskort alkot. Mara mar nem kérddjelezi meg senki, hogy a védelmi feladatokra valo
felkésziilés, a harc és a harc megvivasanak hagyomanyos ¢és modern valtozatai is
kornyezetterheldek, kornyezetkarositast idézhetnek eld. Emellett azonban széles a skaldja a
tovabbi veszélyeknek és hatdsoknak is. A haditechnikai eszk6zok lizemeltetése és alkalmazasa
soran (békeiddszaki felkésziiléskor vagy habortiban) bekdvetkezd szennyezések — példaul a
levegdbe kibocsatott égéstermékek vagy a talajba szivargd anyagok — mellett a
gyakorlatokhoz hasznalt teriileteken ¢él6helyek karosodasa, az 6koszisztémak fragmentacidja
¢s a zajterhelés is stlyos kdrnyezeti hatast okozhat.

Ezen tulmenden figyelembe kell venni a katonai célu épitések és épitkezések — példaul
erédités vagy az 0j bazisok, l6terek létesitése — foldhasznalatra gyakorolt hatasat, valamint a
keletkez6 hulladékok — koztik veszélyes anyagok és elektronikai eszkozok — specidlis
kezelésének sziikségességét is. Ha mindezekhez még hozzatessziik, hogy ezek a karositasok,
terhelések egy-egy ,.¢les” katonai esemény vagy egyszerlien egy szakmai paradigmavaltas
soran felerésddhetnek, az elleniik vald védekezés hattérbe szorul a prioritaslistan, akkor

feltétlen keresniink kell a jov6 utjat.

661995. évi LIIL torvény a kdrnyezet védelmének altalanos szabalyairol, 2. § (2).

35



A szandékos vagy kozvetett kornyezetkarositds felismerése, megeldzése ¢és

minimalizdldsa igy a védelmi szféra kornyezettudatossaganak egyik kulcsfontossagi mércéje.

1.2 A kornyezetterhelés és karositas csokkentését célzo valaszok

Az irodalmakat elemezve elmondhato, hogy a kihivasokra adott kdrnyezetvédelmi
valaszok szertedgazdak, de az értekezés nem teszi lehetdvé mindegyik elemzését, ezért ezek
koziil harom fd teriiletet emeltem ki:

e aszabalyzoi hattér és kornyezetvédelmi programok,

e a harc megvivasara valo felkésziilés, valamint a harc megvivasanak, tamogatasanak
kornyezettudatos formai,

e alétesités, fenntartas kornyezettudatos formai.

A védelmi teriilet kornyezetvédelmének megértéséhez ismerniink kell ezt a harom
teriiletet és ezek fejlodéstorténetét. Elsdként felmeriil a kérdés, hogy megvan-e a szabalyzoi
hattér és programok hozza és megfeleld keretet adnak-e a kornyezet védelméhez. Ahhoz, hogy
eljussunk a védelmi szféra kdrnyezetvédelmi valaszaihoz, ezt is meg kell vizsgalnunk!

1.2.1 A kornyezetvédelmi torekvések nemzetkozi szabalyzoi hdttere és a kornyezetvédelmi
programok

A kornyezet védelme globalis problémaként jelent meg a 20. szazad masodik felétdl,
amelyre valaszként olyan nemzetk6zi egyezmények ¢€s egylittmiikodések sziilettek, amelyek
ma is az alapjat képezik az allamok kornyezetvédelmi politikajanak. E folyamat egyik
mérfoldkove az 1972-es stockholmi ENSZ-konferencia volt, amely lefektette a nemzetkozi
kornyezetpolitika alapelveit, majd ezt kdvette az 1992-es Rioi Konferencia, ahol keretében
tobb kulcsfontossag dokumentum — igy az Agenda 21, az Eghajlatvéltozasi Keretegyezmény
¢s a Biodiverzitasi Egyezmény — is elfogadasra keriilt. E nemzetkozi keretek jelentsen
befolyasoltak az Eurdpai Unid és tagallamainak kornyezetvédelmi szabalyozasat is, koztiik
Magyarorszagét is. A hazai kornyezetvédelmi szabalyozéds az elmult harom évtizedben
jelentds fejléddésen ment keresztiil, amelynek egyik kozponti eleme a Nemzeti
Kornyezetvédelmi Programok sorozata. Ezek célja, hogy stratégiai keretet adjanak a kornyezet
javitasat és a fenntarthato fejlodést szolgalo intézkedéseknek, valamint eldsegitsék az eurdpai
uniods joganyaghoz val6 harmonizéciot és lefedjék a kornyezetvédelem legfontosabb teriileteit,

ugy, mint a levegltisztasag-védelem, a vizgazdalkodds, a hulladékgazdalkodas, a
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természetvédelem és az éghajlatvaltozas elleni fellépés. E dokumentumok a hazai stratégiai
tervezés meghatarozo elemei, és kiemelt jelentdséggel birnak a védelmi szektor kdrnyezeti
célkitlizéseinek alakitasaban is. A kornyezetvédelmi szabalyozds nem csupdn a nemzetkdzi
egyezmények ¢és hazai programok formajaban jelenik meg, hanem atfogo torténeti fejlodés
eredményeként valt a védelmi szféra szerves részévé. A fenntarthatd fejlodés eszméje,
valamint a katonai tevékenységek kornyezeti hatasainak felismerése egylittesen vezettek oda,
hogy a kérnyezetvédelmi szempontokat ma mar nem lehet elvalasztani a biztonsagpolitikai és
védelmi tervezéstol.

A kornyezetterhelés a modern tarsadalom egyik legnagyobb kihivasa, és kiilonosen igaz
ez a védelmi szférara, amely szdmos kiilonleges kihivassal néz szembe. A védelmi ipar
tevékenységei — beleértve a katonai gyakorlatokat, fejlesztéseket és a hadviselés
kovetkezményeit — mind jelentds hatassal vannak a kornyezetre.

Az elmult évtizedekben egyre nagyobb figyelem iranyult a védelmi munka kérnyezeti
terhelésének csokkentésére. Az 1972-es stockholmi ENSZ 1. Kornyezetvédelmi
Vildgkonferencidn valt nyilvanvalova, hogy a globalis kdrnyezetvédelemhez elengedhetetlen
a nemzetkozi Osszefogéds, és csak a termelési folyamatok atgondolasa dnmagaban nem
elegendd. Az els6é 1épések kozé tartozott az Egyesiilt Nemzetek Kornyezetvédelmi
Programjanak megalapitasa, amely a vilag kornyezeti allapotanak méréséért, ellendrzéséért
¢s az adatok gyljtéséért felelt. Az 1975-t6]1 egyre tobb orszag fogadott el sajat
kornyezetvédelmi torvényt és intézményeket is létre hozott ezen torvények kezelésére. Az
1980-as években a nemzetkdzi szervezetek stratégidkba integraltdk a kornyezetvédelmi
célkitlizéseket, és elindultak az elsd z6ld mozgalmak is, majd 1987-ben a Gro Harlem
Brundtland altal vezetett ENSZ Kdornyezet és Fejlodés Vilagbizottsag jelentds elérelépést tett
a fenntarthato fejlodés fogalméanak kidolgozédsdban, és a Kézos jovonk cimil jelentésben
foglalta 6ssze az emberiség és a kdrnyezet kozotti viszony szabalyozasanak alapvetd elemeit.
Ugyanebben az évben, a montreali konferencidn sziiletett megallapodas a 1égkdri 6zonréteget
karositd vegyszerek csokkentésérdl, ami szintén a nemzetkdzi kornyezetvédelem egyik fontos
mérfoldkovének tekinthetd.

Az 1992-es Rio de Janeiro-i Kornyezet és Fejlodés Vilagkonferencia az ENSZ Agenda
21 programjat is elfogadta, amely a fenntarthato fejloddés 21. szazadi feladatait és célkitlizéseit
fogalmazta meg, itt lefektették a fenntarthatosag alapelveit, beleértve a kornyezeti jogokat és
kotelezettségeket. A klimavaltozas elleni kiizdelem egyik elsé nemzetkdzi keretét is itt
hataroztdk meg, aminek eredményeképp kialakult a klimakonvencid, amely a kovetkezd

évtizedekben meghatarozo lett a kdrnyezeti tudatossag novelésében.
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Az 1997-es kiotoi konferencia tijabb 1épést tett a klimavaltozas kérdésének kozéppontba
allitasaban, kiilonds figyelmet szentelve az liveghazhatast okozo gézok kibocsatasanak
csokkentésére. A résztvevok kiemelték az aszdly és az elsivatagosodas elleni kiizdelem
fontossagat. Az allami kornyezetvédelmi programok és feladatok végrehajtasanak sikere
szorosan Osszekapcsolodott az egyének ¢és kozosségek kornyezettudatossdganak
fejlesztésével, amit szamos 6nkéntes mozgalom is tdmogatott vilagszerte. A 2000-es évek utan
szamos jelentds nemzetkozi és unids szintli kornyezetvédelmi szabdlyozas 1épett hatalyba,
amelyek tovabb formaltak a fenntarthatosagot és a kornyezeti védelmet célzo stratégiakat.

2006-ban az Eurdpai Unid elfogadta a Fenntarthato Fejlodési Stratégiat, amely a
fenntarthatosagot integralta minden uniés szakpolitikaba, ez a stratégia eldirta a tagallamok
szamara a nemzeti kornyezetvédelmi stratégia kidolgozasat és kétéves akciodtervek készitését.
2013-ban az Europai Parlament és a Tandcs elfogadta a Hetedik Kornyezetvédelmi Cselekvési
Programot (7. EAP), amely a 2020-ig tarté idészakra vonatkozott, ami f6 célkitlizés koré
épiilt: az EU természeti tOkéjének megovasa és novelése, az EU eréforras-hatékony, alacsony
szén-dioxid-kibocsatasu, zold és versenyképes gazdasaggéd alakitisa, valamint az unids
polgarok megdvasa a kornyezeti artalmaktol és az egészséget fenyegetd kockazatoktol.

Majd 2015-ben az ENSZ Eghajlatvaltozasi Konferencian (COP21) megsziiletett a
Parizsi Megallapodas, amely jogilag kotelezd érvényti globalis megallapodasként célul tiizte
ki az liveghazhatast gazok kibocsatasanak csokkentését, valamint az éghajlatvaltozashoz valo
alkalmazkodast és az ehhez kapcsolodo pénziigyi tdmogatasok eldsegitését. A kovetkezd
mérfoldko volt a 2020-ban az Eurdpai Bizottsag altal elfogadott Europai Zéld Megdallapodds
(European Green Deal), amely atfogd stratégidt nyujtott az EU 2050-ig torténd
klimasemlegességének elérésére. A megallapodas ambicidzus célokat tlizott ki az
energiahatékonysag novelése, a megujuld energiaforrasok hasznalatanak eldsegitése, az ipari
kibocsatasok csokkentése, a biologiai sokféleség megorzése, valamint a fenntarthato
mezOgazdasdg tamogatasa terén. A csomag részét képezik a megujuld energiaforrasok
aranyanak novelésére, az elektromos kozlekedés elterjedésére és az energiahatékonysag
javitasara vonatkoz6 szabdlyozasok.

A kornyezetvédelem természetesen a védelmi szektorban is egyre nagyobb szerepet kap,
mind nemzeti, mind nemzetkozi szinten. A védelmi tevékenység sordn figyelembe kell venni
a globalis kornyezetvédelmi eldirasokat, amelyek az EU, NATO, ENSZ és egyéb nemzetkdzi
szervezetek keretében sziiletnek meg. Ezek az irdnyelvek és szabéalyozédsok jol biztositjak,

hogy a katonai miiveletek és a védelemmel kapcsolatos infrastruktira fenntarthaté modon
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mitkddjon. Magyarorszag is kiemelt figyelmet fordit a kdrnyezeti joganyagokban foglaltak

betartasara, ¢s ezaltal hozzajarul a globalis fenntarthatosagi célok eléréséhez.

A védelmi teriiletet (is) érinté nemzetkozi kornyezetvédelmi egyezmények és szabdlyozdsok

A nemzetkozi kornyezetvédelmi egyezmények és szabalyozasok fontos szerepet
jatszanak a védelmi szektor kornyezeti stratégidinak és gyakorlatdnak kialakitdsdban. Az
Eurépai Unio6 (EU) példaul szamos kdrnyezetvédelmi jogszabalyt fogadott el, amelyek célja
a fenntarthatdo fejlédés eldmozditdsa és a kornyezeti karok minimalizalasa. Az EU
Kornyezetvédelmi Akcioprogramja konkrét célkitiizéseket fogalmaz meg, amelyek a védelmi
szektorra is vonatkoznak, beleértve az energiahatékonysag novelését és a szennyezdanyag-
kibocsatas csokkentését. A NATO szintén kiemelten foglalkozik a kornyezetvédelemmel,
kiilondsen a katonai miiveletek és gyakorlatok soran. 4 NATO STANAG 7141°7 szabvany
meghatdrozza a NATO kornyezetvédelmi doktrindjat, és itmutatast nyjt a kdrnyezetvédelmi
tervezéshez minden katonai tevékenységnél.

A szabvany tartalmazza a kornyezetvédelmi tervezési iranyelveket, a kornyezeti
kockazat kezelés elveit, a parancsnokok kornyezetvédelmi feleldsségét és a kornyezetvédelmi
oktatas céljait.

A NATO kérnyezetvédelmi doktrinai és gyakorlatai kozponti szerepet jatszanak a katonai
miveletek és gyakorlatok soran alkalmazott eljarasokban. A szovetség kdrnyezetvédelmi
meghatdrozasa szerint a kornyezetvédelem célja a kedvezdtlen kornyezeti hatdsok megeldzése
vagy enyhitése, kiilonosen a katondk tevékenységébdl szarmazd hatdsoké.®® A
kornyezetvédelem érdekében tett 1épések ndvelik a haderd védelmét, mivel elkeriilik a
katondk és a civilek szennyezésnek valo kitettségét. Masodszor, tamogatjak a miveleteket,
mivel a kdrnyezet hatdssal van a készenlétre, biztonsagra, taktikakra, koltségvetésre és a
fogado nemzettel, helyi kozosségekkel és médiaval vald kapcsolatokra. Harmadszor, pénzt
takaritanak meg, mivel csokkentik a helyreallitasi, orvosi, jogi stb. koltségeket.

Végiil, a kornyezetvédelem a NATO politikdjanak, doktrindinak, szabvanyainak és
iranyelveknek is része, tehat kotelezd. A NATO Environmental Protection Working Group

(EPWG)® évente jelentéseket ad ki, amelyek a kornyezetvédelmi gyakorlatok fejlesztését és
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a legjobb megoldasok megosztasat célozzak meg. Az EPWG kiadvanyai konkrét példakat
mutatnak be arra, hogyan lehet csokkenteni a katonai tevékenységek kornyezeti hatasait.

Az EU LIFE+ programja pedig tdmogatja a kornyezetvédelmi projekteket, amelyek
koziil tobb a védelmi szektorban is alkalmazhatd, példaul a szennyezett teriiletek helyreéllitasa
és a biologiai sokféleség védelme terén. 4 NATO Green Defence Framework’ is
meghatdrozo, célja, hogy fenntarthatobba tegye a védelmi tevékenységeket azaltal, hogy
elésegiti az energiahatékonysagot és a megljuld energiaforrdsok hasznéalatit. Az ENSZ
Fenntarthato Fejlodeési Céljai (SDGs) globalis keretet biztositanak a kornyezetvédelem
szamara, ¢és ezek a célok a védelmi szektorban is relevansak. Az ENSZ kornyezetvédelmi
egyezményei, mint példaul a Périzsi Megallapodas, szintén hatissal vannak a védelmi
politikakra, mivel el6irjdk az iiveghdzhatdsu gazok kibocsatasanak csokkentését és az
energiahatékonysag novelését.

A kornyezetterhelés csokkentésére iranyuld torekvések egyre nagyobb hangsulyt
kapnak a védelem teriiletén is. Példaként emlithetd a kornyezettudatos épitkezés elvének
megjelenése a katonai objektumok esetében, valamint a Warfare Ecology tudomanyteriilet
kialakuldsa, amely a haborus tevékenységek kdrnyezeti hatasait vizsgalja. Ezen a teriiletena
mar emlitett és késobb eléfordulo irodalmakban jelentds kutatasi eredményekkel talalkozunk.

A vonatkoz6 irodalmakat elemezve dsszességében elmondhato, hogy a védelmi szektor
kornyezeti terhelése komplex és sokréti probléma, amely atfogd megkozelitést igényel. A
fenntarthatosag elvének integraldsa a katonai stratégidkba és miiveletekbe nem csak
kornyezetvédelmi szempontbol fontos, hanem hozzajarulhat a védelmi képességek hosszu
tavu fenntarthatésagahoz és hatékonysagahoz is. Ez a felismerés vezetett a kornyezetvédelmi
torekvések nemzetkdzi és hazai szabalyozoi hatterének kialakitdsdhoz, amely mind nemzeti,
mind nemzetkzi szinten egyre nagyobb jelentdséggel bir a védelmi szektorban is.

A katonai szaktertilet feladatrendszere szertedgazo, az értekezés kerete azonban nem
teszi lehetdveé, hogy minden teriiletére kiterjedden vizsgalja a kornyezetvédelmi kihivasokra
adott valaszokat, ezért az aldbbiakban a f6 kiildetésére, a fegyveres védelem és a harc
megvivasara, valamint az annak tamogatasat célzo tevékenységekre, valamint a
miikodesiikkel, objektumaik létesitésével és fenntartasaval kapcsolatos feladatok ellatasara
adott valaszokat azonositom.

Az EU Defence Action Plan for Sustainable Energy’! kifejezetten a védelmi szektor

crer
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A nemzetkdzi kdrnyezetvédelmi egyezmények és szabalyozasok betartdsa nemcsak jogi
kotelezettség, hanem hozzajarul a védelmi szektor fenntarthatosdgahoz és hosszii tavh
miikodoképességéhez. Ezek az egyezmények és szabalyozasok biztositjak, hogy a katonai
tevékenységek soran figyelembe vegyék a kornyezeti szempontokat és minimalizaljak a
negativ hatdsokat. A NATO szdmos kornyezetvédelmi szabvanyt és irdnyelvet alkalmaz,
beleértve a STANAG 7141 — NATO Kornyezetvédelmi Doktrina a NATO-vezette katonai
tevékenységek sordn cimii dokumentumot. Ez a doktrina irdnymutatast nyujt a katonai
gyakorlatok ¢és miveletek kornyezetvédelmi tervezéséhez, beleértve a kornyezeti
kockazatkezelést és a szennyezés megeldzését.

A NATO kornyezetvédelmi struktirai kozott talalhatd az Emerging Security Challenges
Division (ESCD) / Energy Security Section (ESS), a Defence and Environment Experts Group
(DEEG), a Smart Energy Team (SENT), és az Energy Security Centre of Excellence (ENSEC
COE). Ezek a szervezetek egyiittmiikddnek az ENSZ Kornyezetvédelmi Programjaval
(UNEP), az Eurdpai Biztonsagi és Egyiittmiikodési Szervezettel (OSCE), az Eurdpai Védelmi
Kérnyezetvédelmi Halozattal (DEFNET), az Eurdpai Védelmi Ugynokséggel (EDA) és az
Eurdpai Unié Katonai Személyzetével (EUMS).”2. A NATO kiilonféle képzési lehetéségeket
is kinal a kornyezetvédelem teriiletén, beleértve a NATO School Oberammergau-t, a
MILENG Centre of Excellence-t és a Science for Peace and Security Programme (SPS) 4ltal
tamogatott képzési eseményeket. Ezen kiviil a gyakorlatok soran is lehetdség nyilik a
kornyezetvédelmi képességek fejlesztésére.

A NATO Katonai Bizottsdganak dokumentum-hierarchidja a kornyezetvédelem
vonatkozasaban tartalmazza a MC 560/1 — Katonai Mérnoki Politika (MILENG) ¢és a MC
469/1 — NATO Katonai Alapelvek és Politikak a Kérnyezetvédelem terén dokumentumokat is.
Ezek a dokumentumok meghatdrozzdk minden NATO-vezette katonai tevékenységre a
kornyezetvédelmi integracio céljat, biztositva az operativ kovetelményekkel valo 6sszhangot.
Ezutdin a NATO-parancsnokok feladata a kornyezetvédelmi eljarasok és szabvanyok
meghatdrozasa ¢és betartdsa. Feleldsek a kornyezetvédelmi irdnyelvek kiadasaért és a kiildo
nemzetektdl jelentések kéréséért a hasznalatra rendelkezésre bocsatott helyszinek
kornyezetvédelmi helyzetérél. A parancsnokoknak figyelembe kell venniiik a kornyezeti
kérdéseket és hatasokat a tervezés korai szakaszaban, és hozza kell férnitik kdrnyezetvédelmi
szakértoi tanacsokhoz és timogatashoz. A kiildé nemzetek feladata, hogy kornyezetvédelmi

oktatast és képzést biztositsanak sajat erdiknek, kornyezetvédelmi szakértelmet nyujtsanak
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sajat erdiken beliil, és megfeleljenek a NATO parancsnok kdrnyezetvédelmi iranyelveinek.
Ezenkiviil a kiildé nemzeteknek be kell tartaniuk a kornyezetvédelmi jelentési és koordinacios
kotelezettségeiket.”? A kornyezetvédelmi politika betartisa kotelez6 minden NATO és nem

NATO résztvevo szamara a NATO-vezette katonai tevékenységek soran.

1.2.2 Egyéb kornyezetvédelmi eszkozok

Modern Technologidak. A nemzetk6zi normak és eldirasok beépitése a védelmi szektor
miikodésébe eldsegiti a globalis kornyezeti célok elérését és javithatja a nemzetkozi
egylittmiikddést. A kornyezetvédelmi szabalyozasok segitenek a védelmi szektorban
dolgozdk kdrnyezettudatossaganak ndvelésében is és a fenntarthatésagra valo torekvésben. A
fenntarthat6 védelmi tevékenységek megvaldsitasa érdekében azonban sziikséges a legtijabb
technologidk és modszerek integraldsa, valamint a folyamatos innovaci6 is. A technoldgiai
megkozelitésen kiviil a védelmi szféra kdrnyezetvédelmi egyiittmitkddése mas szektorokkal
¢és nemzetkozi szervezetekkel is kulcsfontossagu a globalis kornyezeti kihivasok kezeléséhez
¢s a fenntarthatd fejlodés elémozditasdhoz.

Egyiittmiikédések. A kooperacid tobb szempontbdl is elengedhetetlen a komplex
problémak kezelése, az eréforrasok és szakértelem megosztasa, az innovaciok elémozditasa,
a globalis standardok kialakitasa, a koltséghatékonysag ndvelése, a bizalomépités és az atfogd
biztonsag megteremtése ¢érdekében. A kornyezeti kihivasok gyakran atlépik az
orszaghatarokat és szektoralis hatarokat, igy atfogd, tobb szerepldt bevond megkdzelitést
igényelnek. A nemzetkozi egyiittmiikodés lehetdvé teszi a tudas, technoldgia és eréforrasok
hatékonyabb felhasznalasat. A kiilonb6z6é szektorok és orszdgok kozotti egylittmiikddés
elésegiti az 1j, fenntarthatdé megoldasok kifejlesztését. A nemzetkdzi egylittmiikodés
hozzajarul az egységes kornyezetvédelmi normak és gyakorlatok kialakitdsdhoz. A kozos
projektek és programok révén a védelmi szektor koltséghatékonyabban valdsithatja meg
kornyezetvédelmi céljait. A kdrnyezetvédelmi egyiittmiikodések erdsithetik a nemzetkdzi
kapcsolatokat és a kdlesonds bizalmat. A kovetkezd alfejezetben példakat mutatok a védelmi
szektor nemzetkozi kornyezetvédelmi egyiittmiikodéseinek lehetdségeire és eredményeire,
mert ezeket ismerve tudjuk megallapitani, hogy adottak-e a lehetdségek a kornyezet

védelmére.
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Nemzetkozi egyiittmiikodések. A nemzetkozi egylittmitkddések kiemelt szerepet
jatszanak a kornyezetvédelem teriiletén, kiilondsen a védelmi szektorban, ahol az EU és a
NATO tagéllamok ko6zds projekteken és programokon keresztiil igyekeznek csokkenteni a
kornyezetterhelést. Az Eurdpai Unid6 mar emlitett LIFE+ programjai’* példaul olyan
kornyezetvédelmi projekteket tdmogatnak, amelyek célja a kornyezetvédelmi innovaciok
elémozditasa és a fenntarthatosdg novelése. Ezek a projektek gyakran bevonjak a védelmi
szektort is, mivel a katonai tevékenységek jelentds kornyezeti hatdsokkal jarhatnak. A LIFE+
program keretében szdmos projekt valosult meg, amelyek koziil tobb kozvetlentiil a védelmi
szektorhoz kapcsolodik, példaul a szennyezett teriiletek helyreallitasa, az energiahatékonysag
ndvelése €s a bioldgiai sokféleség védelme.

Ahogy mar utaltam rd, a NATO Green Defence Framework” egy atfogd
keretrendszer, amely a fenntarthaté védelmi tevékenységekre Osszpontosit. Célja, hogy
csokkentse a katonai tevékenységek kornyezeti ldbnyomat, el0dmozditsa az
energiahatékonysagot és tdmogassa a megujulo energiaforrdsok hasznalatat. A keretrendszer
részeként a NATO szdmos kezdeményezést inditott, amelyek kozéppontjaban a kdrnyezeti
fenntarthatosag all. Az EU és NATO tagallamok kozotti egyiittmiikodések szamos kozos
projektet és programot foglalnak magukban, amelyek célja a kornyezetvédelmi célok elérése.
Az egyik ilyen projekt a NATO Smart Energy Team (SENT),’® amely az energiahatékonysag
novelésére €s a megujuld energiaforrasok integralasara fokuszal a katonai miiveletek soran. A
SENT program keretében szdmos innovativ megoldast dolgoztak ki, amelyek csokkentik az
lizemanyag-fogyasztast €s a szén-dioxid-kibocsatast. A nemzetkozi egyiittmiikodés lehetoveé
teszi a legjobb gyakorlatok és tapasztalatok megosztdsat, ami hozzajarul a fenntarthaté
védelmi tevékenységek kialakitasahoz.

Az egylittmikodések keretében kozos kutatdsi projektek, képzési programok és
gyakorlatok valosulnak meg, amelyek célja a kdrnyezetvédelmi tudatossag novelése és a
fenntarthatosagi célok elérése. Ilyen példaul az EU-NATO kooperacié a kornyezetvédelmi
képzés terén. A NATO School Oberammergau ¢s az EU finanszirozasu képzési programok
keretében szdmos kozos képzési eseményt szerveznek, amelyek célja a kornyezetvédelmi
ismeretek bovitése és a fenntarthatdsagi gyakorlatok elterjesztése. Ezenkiviil az EU és NATO

tagallamok kozos kutatdsi projekteket inditanak, amelyek célja 1) kornyezetvédelmi
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technologidk és megoldasok kifejlesztése a védelmi szektor szamara. Ilyen teriilet példaul a
fenntarthat6 energiafelhasznalas.

A NATO Energy Security Centre of Excellence (ENSEC COE) ¢és az EU
Energiabiztonsagi Kozpontja kdzos projekteken dolgoznak a fenntarthat6 energiafelhasznalas
elémozditasara a katonai tevékenységek soran. A nemzetkozi egyiittmiikodések és kozos
programok jelentds szerepet jatszanak a kdrnyezetvédelem teriiletén, kiilondsen a védelmi
szektorban. Az EU és NATO tagallamok kozotti egyiittmiikddés igy lehetdvé teszi a
fenntarthatosagi célok elérését, az innovaciok el0mozditasat és a kornyezeti terhelés
csokkentését. Az ilyen egyiittmitkddések hozzajarulnak a globalis kornyezeti célok elérésé¢hez

¢s a fenntarthatobb jové megteremtéséhez.

Akadalyok. A fenntarthatd védelmi tevékenységek bevezetéséhez elengedhetetlen a
modern technologidk alkalmazéasa is. Azonban a technoldgiai innovacidk, mint példaul a
megujulé energiaforrasok haszndlata, az energiahatékony eszkdzok és a szennyezéscsokkentd
technologidk bevezetése gyakran iddigényes €s koltséges folyamat, ezért nem zokkendmentes.
A technologiai atallas soran figyelembe kell venni a védelmi munka, igy a katonai
tevékenységek specialis igényeit és kovetelményeit is, ami tovabbi kihivasokat jelent.”’

A fenntarthatosag elérése érdekében sziikség van politikai tdmogatasra és megfeleld
szabalyozasi keretekre. A politikai dontéshozdknak biztositaniuk kell, hogy a fenntarthatosagi
célok beépiiljeneck a védelmi stratégidkba és politikdkba, ez azonban nem mindeniitt
z6kkendmentes.”® A kiilonbozd orszagok eltéré politikai prioritisai és érdekei gyakran
megnehezitik az egységes kdrnyezetvédelmi politikak kialakitasat és végrehajtasat.

A pénziigyi forrdsok biztositdsa és hatékony felhasznalasa kulcsfontossagu a
fenntarthatosag elérése érdekében, de nem mindeniitt allnak rendelkezésre.” Az EU Defence
Action Plan for Sustainable Energy ezért konkrét pénziigyi tdimogatast nyujt a védelmi szektor
energiahatékonysaganak novelésére és a megujuld energiaforrdsok integralasara. A NATO
Environmental Protection and Energy Efficiency Centre of Excellence (EnE CoE) kiadvanyai
pedig részletes Utmutatast nytjtanak a fenntarthaté védelmi tevékenységek megvalositasdhoz.
Az EnE CoE olyan programokat és kezdeményezéseket indit, amelyek célja a kornyezeti

fenntarthatosag elémozditisa a védelmi szektorban.®® A védelmi szektor nemzetkdzi
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kornyezetvédelmi egylittmitkddéseit €s kulcsfontossagu programjait az 1. sz. tdabldzatban

foglaltam Ossze.

Fébb program, projekt Célja, varhaté eredmény

EU Defence Action Plan for A védelmi szektor energiahatékonysaganak javitésa,

Sustainable Energy megujuld energiaforrasok integralasa

NATO Green Defence Fenntarthato katonai tevékenységek 0sztonzése,

Framework kornyezetbarat technologiak alkalmazéasa

EU LIFE+ Program Kornyezetvédelmi innovaciok tamogatasa, pl. szennyezett
teriiletek helyreallitasa

Paris Agreement (2015) Klimavaltozas elleni globalis fellépés, kibocsatascsokkentési
kotelezettségek

Agenda 2030 — SDGs Fenntarthato fejlodési célok, kornyezetvédelem integralasa a
védelmi stratégidkba

NATO Smart Energy Team Energiabiztonsag novelése, energiahatékony megoldasok

(SENT) katonai gyakorlatokban

Energy Security Centre of Fenntarthat6 energiagazdalkodasi modellek kidolgozasa és

Excellence (ENSEC COE) képzések szervezése

1. tablazat: A védelmi teriiletet is érintd kornyezetvédelmi programok és akciok. Készitette a szerzo.

1.2.3 Magyarorszagi kornyezetvédelmi szabdlyzok stratégiak és programok

A kornyezetvédelem fontossdga a védelmi szektorban az elmult évtizedekben
hazénkban is egyre inkabb eldtérbe keriilt. Az EU, NATO és ENSZ szabalyozasok beépitése
a hazai jogrendszerbe és a mindennapi gyakorlatba kulcsfontossagu lett a kornyezetvédelmi
célok eléréséhez. A Honvédelmi Minisztérium és a Magyar Honvédség feladatai kozé tartozik
a kornyezeti fenntarthatdsagi célkitiizések segitése a sajat teriiletiik vonatkozdsadban, amely
magaban foglalja a természeti er6forrasok védelmét és a kdrnyezeti karok minimalizalasat is.

A kornyezetvédelem integralasa a védelmi tevékenységekbe nemcsak jogi
kotelezettséglink, hanem stratégiai elony is, hiszen hozzajarul a hadmiiveletek sikerességéhez
¢s a kozosségi elfogadottsaghoz. A jogrend lekdveti ezeket a torekvésket. Magyarorszagon
szdmos jogszabaly és eldirds szabalyozza a kornyezetvédelmet a védelmi szektorban. Az
Alaptorvény és szamos egyéb joganyag rogziti példaul a kornyezetvédelmi kotelezettségeket,
amelyek betartdsa elengedhetetlen a védelmi szervezetek szdmaéra. Az Alaptdrvény 2011.
aprilis 25-én elfogadott szovege kimondja, hogy a természeti eréforrdsok védelme és

fenntartasa az allam és mindenki kotelessége.®! Az 1995. évi LIIL. torvény és a 1996. évi LIII.
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torvény a természet védelmérdl alapvetd szabalyokat hataroz meg a természeti értékek és
teriiletek védelmére. 3

A 2011. évi CXIII. térvény a honvédelemrdl és a Magyar Honvédségrdl, valamint a
kiilonleges jogrendben bevezethetd intézkedésekrdl szintén tartalmaz kornyezetvédelmi

el6irasokat, kiemelten 33

a katonai tevékenységek soran felmeriildé kornyezeti hatasok
minimalizalasat és a fenntarthatdsag biztositasat.

A 122/2011. (XI. 25.) HM utasitas ,,a honvédelmi-kornyezetvédelmi stratégia”
kiadasarol részletesen szabalyozza a honvédelmi kdrnyezetvédelmi stratégia végrehajtasat.
Fobb tétele, hogy minden katonai tevékenység soran kiemelt figyelmet kell forditani az
energiahatékonysag novelésére,3* a hulladékkezelés optimalizalasara, valamint a természetes
¢lohelyek védelmére.

A 1163/2020. (1V. 21.) Korm. Hatdrozat Magyarorszag Nemzeti Biztonsdgi
Stratégiajardl® és a 1393/2021 (VI. 24) hatdarozat Magyarorszdg Nemzeti Katonai
Stratégiajardl®® is tartalmaznak kornyezetvédelmi célkitlizéseket, kozottik azt, hogy a
Magyar Honvédség fejlesztése soran integralni kell a legjabb technologiai megoldasokat,
amelyek hozzédjarulnak az iiveghdzhatdsu gazok kibocsatasanak csokkentéséhez és az
energiahatékonysag noveléséhez. Ezek a jogszabalyok és eldirasok biztositjak, hogy a Magyar
Honvédség tevékenységei sordn figyelembe vegyék a kdrnyezetvédelmi szempontokat.

A jogszabalyok betartasa és a kornyezetvédelmi szemléletmod integralasa a katonai
tevékenységekbe hozzdjarul a fenntarthatésag elomozditasdhoz és a kornyezeti karok
minimalizaldsdhoz. Az Eurdpai Unid, a NATO és a nemzeti kdrnyezetvédelmi eldirdsok
alapjan a honvédelmi agazatban szabdlyozott keretek kozott torténik a kornyezetvédelmi
feladatok végrehajtasa.

A Magyar Honvédségben 2005. szeptember 1-jén bevezetett ,, 4 NATO dltal vezetett
hadmiiveletek és gyakorlatok kornyezetvédelmi eldirasai” cimii STANAG 7141%7 szabvany
célja, hogy meghatarozza a szervezet kornyezetvédelmi doktrindjat és részletes utmutatéast
nyljtson a kdrnyezeti tervezéshez a katonai tevékenységek minden szintjén. A szabvany

mellékletei tobbek kozott tartalmazzék a kornyezetvédelmi kockézatkezelés alapelveit, a

821995 évi LIIL. térvény a kornyezet védelmének éltalanos szabalyairol és az 1996 évi LIII. torvény a természet
védelmérol.

82011 évi CXIIIL. torvény a honvédelemrdl és a Magyar Honvédségrdl, valamint a kiilonleges jogrendben
bevezethetd intézkedésekrol.

84122/2011. (XI. 25.) HM utasitas a honvédelmi-kornyezetvédelmi stratégia kiadasarol.

851163/2020. (IV. 21.) Korm. Hatarozat Magyarorszag Nemzeti Biztonsagi Stratégiajarol.

861393/2021 (V1. 24) Korm. Hatarozat Magyarorszag Nemzeti Katonai Stratégiajarol.

87 NATO STANAG 7141, 2014

46



parancsnokok kdrnyezeti felelosségét, valamint az oktatas és felkészités kornyezetvédelmi
kovetelményeit. A korabbi iddszakban, kiilondsen az 1990-es évek elejéig, a katonai
objektumokat zart rendszerként kezelték a civil hatosagok szdmara. Ez a szemlélet azonban
gyokeresen megvaltozott az 1995. évi LIII. torvény hatalyba Iépésével, amely lehetdvé tette a
kornyezetvédelmi hatdsdgok szdmara az ellendrzést €s a civil kontroll érvényesitését.

A NATO- ¢s EU-csatlakozéds erdteljes lendiiletet adott a kornyezetvédelmi
szemléletvaltasnak a Magyar Honvédségen beliil. A kdrnyezet védelme ezen a teriileten
magaban foglalja a kornyezeti elemek védelmét és az ezeket veszélyeztetd tényezok elleni
védelmet egyarant. A kornyezetvédelmi feladatok nem oOncéluak, hanem beépiilnek a napi
¢letbe, a javitadsok, karbantartidsok folyamatdba, a gyakorlatok tervezésébe, valamint a
beszerzés, ellatas és kiszolgalas stb. rendszerébe.

A kornyezetvédelmi oktatas és képzés szintén kiemelt szerepet jatszik a katonai
allomany kornyezettudatossdganak novelésében ¢és a fenntarthatd tevékenységek
elémozditasaban.

A nemzetk6zi és hazai jogszabalyok és iranyelvek tehat adottak, lefednek minden
teriiletet, az 6sszhangjuk biztositja példaul, hogy a védelmi tevékenységek soran alkalmazott

gyakorlatok megfeleljenek a legmagasabb kornyezetvédelmi elvarasoknak.

Kornyezetvédelmi stratégiak és eljardasok a honvédelmi teriileten

A Honvédelmi Minisztérium és a Magyar Honvédség a kdrnyezeti fenntarthatosag
érdekében szamos konkrét programot és intézkedést hajt végre. 4 Natura 2000 teriiletek
katonai hasznalata sordn példdul kiemelt cél, hogy a biologiai sokféleség ¢és a
természetvédelmi értékek megdrzése biztositott legyen. Rendszeresen végrehajtott kornyezeti
hatdsvizsgalatok, valamint a HM altal kiadott rendeletek — példaul a 13/2002. (III. 28.)% HM
rendelet — részletesen szabalyozzak a katonai szervezetek kornyezetvédelmi kotelezettségeit,
ideértve a hulladékgazdalkodas, a viz- és talajvédelem, valamint a levegdtisztasdg-védelem
kérdéseit.

A fenntarthatosag elvének megfelelden, a Magyar Honvédség prioritasként kezeli az
energiahatékonysdagot és a megljuld energiaforrdsok alkalmazasat. Ennek része a
kornyezettudatos beszerzési politika, amely elonyben részesiti a kornyezetbarat termékeket és

szolgéltatasokat. A személyi dllomény rendszeres kornyezetvédelmi képzése révén biztositott,

88 122/2011. (XI. 25.) HM utasités ,,a honvédelmi-kdrnyezetvédelmi stratégia” kiadasarol.
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hogy a katondk tisztdban legyenek kornyezeti feleldsségiikkel, és ismerjék a legjobb
gyakorlatokat.

A Nemzeti Kornyezetvédelmi Program (NKP) mésodik iitemében a Honvédelmi
Minisztérium is szerepet vallalt finanszirozoként és végrehajtoként. A programon beliili
Honvédelmi Tematikus Akcioprogram célkitiizései kozott szerepel a kornyezetegészségiigy
fejlesztése, a vizkészletek védelme, a hulladékgazdalkodds korszerlsitése, a
kornyezetbiztonsag ndvelése, a biologiai sokféleség védelme, valamint a kdrnyezettudatossag
novelése. Kiilon figyelmet kapnak a honvédelmi kezelésben 1évé Natura 2000 teriiletek,
valamint a HM erdégazdasagain keresztiil végrehajtott természetvédelmi és erdégazdalkodasi
feladatok Osszehangoldsa. Megallapithato, hogy a fenti intézkedések Osszességében
biztositjak a szabalyzoi és programhatteret ahhoz, hogy a Magyar Honvédség egy kornyezeti
szempontbol felelds és fenntarthatd miikodést szervezetként miikddjon.

A célok megvalositasara és a jogszabalyokban foglaltak végrehajtasara a
kornyezetvédelmi kihivasokra adott tovabbi valaszként specialis szervezetrendszer alakult ki.

Vizsgaljuk meg ezeket!

Honvédelmi kiornyezetvédelmi szervezeti hdttér és annak miikodése

A honvédelmi dgazatban a kornyezetvédelmi feladatok irdnyitasa és végrehajtasa tobb
szinten valosul meg.?® Felsdszintli szakmai iranyitoként a HM Infrastrukturalis Ugyndkség
végzi az dgazatra harulo kornyezetvédelmi feladatokat, képviseli a tarcat nemzetkdzi NATO
munkacsoportokban, ¢és feliigyeli a katonai szervezetek szakmai tevékenységét.
Kozépiranyitéi szinten az MH Osszhaderénemi Parancsnoksag végzi az alarendelt
szervezetek kornyezetvédelmi tevékenységének tervezését, szervezését, iranyitasat és
ellendrzését.

Végrehajtoi szinten a katonai szervezetek (dandar, ezred) feleldsek a jogszabalyokban,
belsd szabalyzokban és parancsnoki intézkedésekben meghatarozott kornyezetvédelmi
feladatok gyakorlati végrehajtasaért. A csapatokndl a kornyezetvédelmi munka a napi
mikodés részévé valt: a gyakorlatok és kiképzések tervezése soran figyelembe veszik a
kornyezeti hatdsokat, a vesz¢élyes anyagok tarolasa és kezelése szigortian szabalyozott médon

torténik, a hulladékkezelés elkiilonitett gyiijtési és elszallitasi rendszeren keresztiil zajlik. A

89 SZILAGY12022: 73-93
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parancsnokok kornyezetvédelmi feleldssége egyértelmiien rogzitett, és rendszeres jelentési
kotelezettségiik van a magasabb szintli iranyito szervek felé.

A helyi szintli végrehajtds kulcsszerepldi a kornyezetvédelmi megbizottak, akik
biztositjdk az eldirdsok betartdsat, részt vesznek a felkészitésekben és a helyszini
ellendrzésekben is. Ez a tobbszintli és integralt megkozelités biztositja, hogy a
kornyezetvédelmi szempontok a katonai miikodés szerves részét képezzek, hozzéjarulva egy
hatékonyabb, fenntarthatobb honvédelmi rendszer kialakitasdhoz. A kornyezeti kihivasokra
adott harmadik valaszként jelennek meg a kornyezettudatos tevékenységek és akciok.

Ismerjiik meg ezeket!

1.3 A Kkornyezettudatos hazai katonai tevékenységek fobb csoportjai és a
kornyezetvédelmi tevékenységek megvalosulasa

A kornyezettudatos katonai tevékenységek kiemelkedd szerepet jatszanak a
fenntarthatosag biztositasaban, kiillondsen a hadsereg Osszetett feladatkore és kornyezeti
labnyoma miatt. Ezek a tevékenységek tobb szinten és formaban jelennek meg, az oktatastol
a tudomanyos kutatdsig, a harcaszati miiveletektdl az infrastruktira-fenntartasig. A katonai
kiképzések ¢és felkészitések soran is napjainkban egyre nagyobb hangsulyt kap a
kornyezettudatos szemlélet. Ez nemcsak a gyakorlati munka soran jelenik meg, hanem mar a
képzési programok kialakitasanak szintjén is alapelvként érvényesiil.

A Magyar Honvédség, mint minden NATO-tag, az oktatas és képzés minden szintjén —
az alapkiképzéstdl a tiszti tovabbképzésig — integralja a kornyezetvédelem alapelveit. A
kornyezeti jogi ismeretek, a fenntarthatésag elvei, valamint az 6koszisztémak miikodésének
megértése olyan kompetencidkkd valnak, amelyek minden katonai beosztasban elvartak.

A NATO STANAG 7141 EP szabvany kotelezové teszi a kéornyezetvédelmi oktatds
biztositasat a hadgyakorlatok és miiveletek minden szintjén, a parancsnoki dontésektdl a
logisztikai végrehajtasig.”® A Magyar Honvédség ennek megfeleléen minden kiképzési
rendezvényen eldirja a kdrnyezeti szempontok figyelembevételét, kiilondsen a Natura 2000
és mas természetvédelmi teriileteken.”! A képzések soran az allomany megismeri az 6kologiai
kockéazatok felmérésének és megeldzésének modszereit is, példaul a 18gyakorlatok soran

jelentkezd zaj- és talajterhelés mérséklésének eljarasait.

90 NATO STANAG 7141, 2014
°l ABRAHAM 2016: 13-33
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A cél nemcsak a kérok elkeriilése, hanem az is, hogy a katondk kornyezetvédelmi
felelosségérzete tudatosan fejlddjon, €s képesek legyenek onallo dontésekre ezen a téren is. A
kornyezetvédelem témaja tehat nemcsak ,,kiegészitd ismeretanyag”, hanem szervesen beépiil
elfogadottsdghoz. Ez nem csupan etikai, hanem hadmiiveleti szempontbdl is fontos, mivel a
helyi kozosségek elfogadottsaga, illetve a nemzetkdzi jogi normaknak vald megfelelés is
er6sodik altala.*?

A harci tevékenységek kornyezettudatos végrehajtasa esetében a legnagyobb kihivast
a robbandanyagok ¢és fegyverek alkalmazdsanak oOkologiai kockéazatai jelentik. A
fegyverhasznalat soran kibocsatott mérgezd anyagok, a talajszerkezetet és élohelyeket
roncsolé robbantasok, valamint a katonai jarmiivek altal okozott zaj- és levegdszennyezés
mind komoly hatassal lehetnek az 6koszisztémakra. A NATO és a nemzetkdzi jog altal tiltott
tomegpusztitd fegyverek esetében is fontos kérdés a kornyezetkarositds megeldzése,
kiilonosen a tartos talaj- és vizszennyezések elkeriilése szempontjabol.”

A Magyar Honvédség hadmiiveleti és logisztikai eljardsaiban is egyre nagyobb
hangsulyt kapnak a kérnyezetkimélé megoldasok: a szallitasi utvonalak 6koldgiai szemponta
tervezése, az alacsony kibocsatasi technologidk alkalmazdsa ¢és a robbandanyagok
kivalasztasanak kornyezeti megfontolasa is szerepet kap.**

A katonai infrastruktura létesitése ¢és fenntartdsa soran szintén egyre markansabban
jelenik meg a kornyezetbarat szemlélet. A katonai objektumok tervezésekor figyelembe kell
venni az energiahatékonysagot, a tajolast, a zoldtetdk ¢és passzivhaz-technologiak
alkalmazasat, valamint az alacsony zajterhelés biztositasat.

Kret; Andrds szerint a low-tech és high-tech kornyezettudatos épitési megoldasok
kombinéciodja lehetdvé teszi, hogy a honvédségi létesitmények hosszu tavon is fenntarthatoan
mikddjenek, minimalis kornyezetterheléssel.”> Az iizemeltetés soran pedig a
hulladékgazdalkodds, a viz- és levegdmindség megdvasa, valamint a megijuld
energiaforrdsok bevezetése — példaul napenergia alkalmazasa — fontos elemei a kornyezeti
stratégia megvaldsitasanak.”®

Végiil, de nem utolsésorban a szemléletformalds és a tudomanyos munka is szerves

része a kornyezettudatos katonai tevékenységeknek. A Honvédelmi Minisztérium kiilon

92 BEREGI 2025: 177-207
93 BEREGI 2025: 190193
9 SZILAGY12022: 175-178
9 KRETZ 2019: 69-82

% KRETZ 2019: 80
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figyelmet fordit arra, hogy a katonai allomany minden szintjén — a kozépiskolai katonai
alapképzéstél a tisztképzésen 4t a mesterfokozatli oktatdsig — megjelenjenek a
kornyezetvédelem alapelvei.

A képzések mellett a tudoményos kutatds — példaul a fenntarthatdsagi indikatorok
fejlesztése, az 6kologiai modellezés vagy a katonai technoldgiak hatasvizsgalata — hozzajarul
a hosszu tavon is miikodoképes, ,,z01d hadsereg” kialakitasdhoz.

A kornyezeti szempontokat figyelembe vevd katonai innovaciok tdmogatjak a

hatékonysagot, ugyanakkor novelik a tarsadalmi elfogadottsagot is.”’

Hatékony kornyezetvédelmi tevékenységek a hazai katonai dgazatban.

A honvédelmi 4gazatban szamtalan jo kezdeményezés segiti a kornyezet védelmét,”®
az alabbiakban ezek fobb csoportjait mutatom be:

Kornyezettudatos napi gyakorlat. A Natura 2000 teriiletek kezelési irdnyelveinek
érvényesitése példaul a honvédelmi szektorban kiemelten fontos, mivel ezek a teriiletek
jelentds természetvédelmi értékkel birnak.

A Magyar Honvédség a katonai tevékenységek soran kiilonos figyelmet fordit ezen
teriiletek megovasara.”® A gyakorlatok és kiképzések tervezésekor mindig figyelembe veszik
a Natura 2000 tertiletek sajatossagait, és ennek megfelelden alakitjak a tevékenységeket.!® A
kornyezeti hatasvizsgélatok segitenek azonositani a potencidlis kockézatokat, és olyan
intézkedéseket hoznak, amelyek minimalizaljak a kornyezeti karokat. Az iranyelvek betartasa
mellett a honvédség aktivan részt vesz a teriiletek fenntartdsdban és rehabilitacidjaban is,
példaul az invaziv fajok eltavolitasaval és az 6shonos ndvényzet helyreallitasaval. Az ilyen
tipusu kornyezetvédelmi intézkedések hozzédjarulnak a biodiverzitdas megdrzéséhez és a

természetes Okoszisztémak stabilitdsdhoz.

97 RETI2007: 3-5

%8 PADANYI 2009: 3346

% A Téaborfalvai L8- és Gyakorlotér teljes egészében Natura 2000 besorolasu, az MH t6bb kornyezetvédelmi
intézkedést is alkalmaz: A katonai hasznalat féként az uthal6zat nyomvonalara dsszpontosul, minimalizalva a
természeti teriiletek igénybevételét. Biztositja a 16vészetek tlizoltasi feladatanak ellatasat, csokkentve a tlizesetek
kornyezeti kockazatat. Elkésziilt a 16- és gyakorlotér természetvédelmi kezelési terve. Katonai eredetii 18szer- és
robbandanyag-mentesitést végeztek, biztositva a teriilet biztonsagos hasznalatat és csokkentve a kornyezeti
kockazatokat. A katonai tevékenységekbdl szarmazo felszinkozeli talajdegradacio nyomait és kovetkezményeit
a Magyar Honvédség miiszaki erdi szamoltak fel, helyreallitva az eredeti allapotot. SZILAGY12022: 171-186
100.8/2017. (VI. 30.) HM rendelet a honvédelmi feladatokkal kapcsolatos sajatos kornyezethasznalatokrol,
valamint a honvédelmi szervezeteknél foglalkoztatott kdrnyezetvédelmi megbizottak alkalmazasi és képesitési
feltételeirdl.
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Emellett a honvédség egylittmiikodik a helyi természetvédelmi szervezetekkel és

hatosagokkal a kozos célok elérése érdekében.!'®!

E kooperaciok révén nemcsak a
kornyezetvédelem szinvonalat emelik, hanem a katonai tevékenységek tarsadalmi
elfogadottsagat is novelik. A kdrnyezettudatos szemlélet és a feleldsségteljes gyakorlatok
integralasa a katonai tevékenységekbe hossza tdvon biztositja a fenntarthatd mitkodést.!%?

A katonai felkészité gyakorlatok kornyezetvédelmi mellékleteinek kidolgozéasa
dokumentumok részletes utmutatdst adnak a kornyezetvédelmi eldirdsok betartasara
vonatkozoan, tartalmazzak a helyszin részletes leirasat, a lehetséges kornyezeti hatdsok
elemzését és az ezek elharitdsara vagy csokkentésére szolgalod intézkedéseket. Eldirjak a
hulladékkezelés, a viz és a levegdmindség javitasat célzd konkrét 1épéseket. A mellékletek
kidolgozasaban résztvevd katondk és kornyezetvédelmi szakértdk, a terepi hatasvizsgalatok
alapjan meghatarozzak azokat a teriileteket, ahol kiemelt figyelmet kell forditani a védelemre,
példaul vizes élohelyek, erdok vagy védett ndvény- és allatfajok éldhelyei, illetve ezen
dokumentumok tartalmazzak azokat az eljarasokat is, amelyek révén a katonai személyzetet
folyamatosan tajékoztatjak a kornyezetvédelmi eldirasokrol és a teend6krodl és a gyakorlatok
utani helyreéllitasi munkalatokrol. Ez jelenti a teriilet rehabilitaciojat, a keletkezett hulladékok
elszallitasat és a teriilet eredeti allapotanak visszaallitasat.!%

A kornyezetbardat kozlekedési megolddsok bevezetése is eléremutaté a védelmi
szféraban. A szektor ezzel jelentds mértékben hozzdjarul a kornyezeti terhelés
csokkentéséhez. A Magyar Honvédség egyre nagyobb hangsulyt fektet az elektromos és
hibrid jarmiivek hasznalatara, amelyek alacsonyabb karosanyag-kibocsatassal jarnak, mint a
hagyomanyos belsé égésti motorok. Az elektromos jarmiivek flottafejlesztése mellett a

honvédség 0sztonzi a kdzosségi kozlekedés és a kerékparozas hasznalatat is a katonai bazisok

101 A Magyar Honvédség egyiittmiikodik kiilonbozo szervezetekkel a kornyezetvédelmi célok elérése érdekében.
Példaul a Kelet-Bakony természetvédelmi szakkezelési feladatainak finanszirozasara LIFE palyazatot nytjtottak
be, amelyben tobb szervezet is részt vett. Natura 2000 Fenntartasi Terv, Forras:
https://termeszetvedelem.hu/_user/browser/File/N2kElfogadott fenntartasi tervek2020/HUBF20055 Remetek
ert.pdf

102°A 8/2017. (VL. 30.) HM rendelet részletesen szabdlyozza a honvédelmi feladatokkal kapcsolatos
kornyezetvédelmi kovetelményeket. Példaul el6irja, hogy a kiképzési feladatok tervezésében és végrehajtasaban
érvényesiteni kell a védett természeti és Natura 2000 teriiletek természetvédelmi kezelési iranyelveit.

103°A Magyar Honvédség a ,.Brave Warrior 2022” nemzetkdzi gyakorlat soran kiemelt figyelmet forditott a
kornyezetvédelmi szempontokra. A gyakorlat tervezése soran részletes kornyezetvédelmi mellékletet dolgoztak
ki, amely tartalmazta: a gyakorlat helyszinének kornyezeti jellemzoit, beleértve a védett természeti teriileteket
és Natura 2000 teriileteket; a potencialis kornyezeti hatasok elemzését (pl. zajterhelés, talajszennyezés
kockazata); konkrét intézkedéseket a kornyezeti karok megeldzésére (pl. lizemanyag-feltoltési protokollok,
hulladékkezelési eljarasok), a gyakorlat utani teriilet-helyreallitasi tervet és a kornyezetvédelmi oktatasi anyagot
a résztvevo katondk szamara. A gyakorlat soran kdrnyezetvédelmi szakértok is jelen voltak, akik folyamatosan
ellendrizték az eldirasok betartasat és sziikség esetén beavatkoztak. SZILAGY12022: 171-186
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és 1étesitmények kozott. Az alternativ iizemanyagok, példaul a biotizemanyagok alkalmazésa
szintén fontos szerepet jatszik a fenntarthatdo kozlekedési megoldasokban. A logisztikai
miveletek sordn a szervezet optimalizalja a szallitasi utvonalakat és ilitemezéseket annak
érdekében, hogy minimalizalja az lizemanyag-fogyasztast és a karosanyag-kibocsatast.

A digitalis technologiak, példaul a flottakezeld rendszerek hasznélata lehetvé teszi a
jaérmiivek hatékonyabb irdnyitasat és a valds idejli iizemanyag-felhasznalds monitorozéasat.
A katonai repiilégépek esetében a haderd torekszik a legmodernebb, iizemanyag-takarékos
hajtomiivek beszerzésére és hasznalatara, valamint a repiilési utvonalak optimalizalasara. Az
energiahatékony kozlekedési megoldasok nemcsak a kornyezetvédelmi célok eléréséhez
jérulnak hozza, hanem hosszu tdvon koltségmegtakaritast is eredményeznek. A fenntarthatd
kozlekedés iranti elkotelezettség révén a Magyar Honvédség példat mutat mas szektorok
szamara is.

A zold energiatermelés és felhaszndlas. Ez a Magyar Honvédség egyik legfontosabb
kornyezetvédelmi torekvése. Az intézmények és 1étesitmények energiaellatasanak jelentds
részét megujuld energiaforrasokbodl, példaul napenergiabdl és szélenergiabol fedezik. Az
elmult években tobb katonai bazison ¢€s Iétesitményben telepitettek napelemeket és
sz¢lturbindkat, amelyek hozzdjarulnak az energiafiiggetlenség és az alacsony szén-dioxid-
kibocsatas eléréséhez. Az energiahatékonysag novelése érdekében az épiiletek hdszigetelését
¢s fltési rendszereit korszeriisitik, valamint energiatakarékos vilagitasi rendszereket
alkalmaznak. A fenntarthatd energiafelhaszndlds mellett a Magyar Honvédség torekszik az
energiatudatos szemléletmod kialakitasara a katonai személyzet korében is. Az oktatasi
programok ¢és kampanyok keretében felhivjdk a figyelmet az energiatakarékossag
fontossagara és a kdrnyezetbarat megoldasok alkalmazasanak elényeire.

A megujul6 energiaforrasok haszndlata nemcsak a kornyezetvédelmi célokat szolgalja,
hanem hosszt tavon jelentds koltségmegtakaritast is eredményez. Az energiahatékonysagi
beruhdzasok révén a Magyar Honvédség példat mutat mas allami és magéanszektorbeli
szervezetek szdmara is. Az energiafiiggetlenség elérése érdekében folyamatosan keresik az 11j,
innovativ megoldasokat és technoldgiakat, amelyek hozzajarulnak a fenntarthatdsagi célok

eléréséhez.

A z06ld energiatermelés és felhaszndlds hosszu tavon biztositja szervezet kdrnyezeti és

gazdasagi stabilitasat.!%4

104 A Magyar Honvédség tobb energiahatékonysagi célt fejlesztési projektet valositott meg EU-s timogatéssal,
példaul:
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A hulladékgazdalkodas kiemelt fontossaghi a Magyar Honvédség kornyezetvédelmi
mennyiségét és biztositsdk a hulladékok megfeleld kezelését és artalmatlanitdsat. Ennek
érdekében kiilonféle hulladékgytijtési és -szelektalasi programokat vezettek be, amelyek
lehetévé teszik a hulladékok ujrahasznositisat és ujrafelhasznalasat. Az intézményekben
kiilon hulladékgytijté edényeket helyeztek el a kiillonbozo tipusu hulladékok szamara, példaul
papir, miianyag, liveg €s veszélyes hulladékok. A hulladékgazdalkodasi programok részeként
rendszeres oktatdsokat tartanak a katonai személyzet szamdra, hogy tudatositsak a szelektiv
hulladékgytijtés fontossagat és a helyes hulladékkezelési gyakorlatokat.

Emellett a honvédség torekszik a hulladékok csokkentésére azéltal, hogy minimalizaljak
a csomagoldanyagok haszndlatat és eldnyben részesitik az ujrahasznosithatd és lebomld
anyagokat. A veszélyes hulladékok kezelésére szigoru eldirasokat alkalmaznak, és biztositjak
azok biztonsdgos tarolasat és elszallitasat. A hulladékgazdalkodasi intézkedések révén a
Magyar Honvédség nemcsak a kdrnyezetvédelmi eldirasoknak felel meg, hanem hozzajarul a
fenntarthatosagi célok eléréséhez is. A hulladékok megfeleld kezelése és wjrahasznositasa
hosszu tavon jelentds kdrnyezeti és gazdasagi eldnyokkel jar.

Vizkészlet-gazdalkodds. A Magyar Honvédség kornyezetvédelmi torekvéseinek egyik
kulcsfontossagu teriilete a vizgazdalkodas. A honvédségi létesitményekben és bazisokon
kiilonféle viztakarékossagi intézkedéseket vezettek be annak érdekében, hogy minimalizaljak
a vizfogyasztast és megdrizzék a vizkészleteket. A viztakarékos technologidk alkalmazasa,
példaul az alacsony vizfogyasztasu berendezések ¢€s a sziirkeviz Gjrahasznositasa, hozzajarul
a vizfelhasznalas csokkentéséhez. Emellett a szervezet torekszik az esdviz gyijtésére és
hasznositasara, amelyet példaul Ontdzésre vagy tisztitdsra haszndlnak fel. A vizkészlet-
gazdalkodas részeként rendszeres ellendrzéseket végeznek a vizfelhasznalas nyomon
kovetésére és az esetleges szivargdsok azonositdsdra. A katonai személyzet szamara
oktatdsokat tartanak a viztakarékossadg fontossagardl és a helyes vizkezelési gyakorlatokrol.
A vizforrasok védelme érdekében a honvédség egyiittmiikodik a helyi viziigyi hatosagokkal
¢és szervezetekkel. A vizkészlet-gazdalkodasi intézkedések révén a Magyar Honvédség

hozzajarul a fenntarthatosadgi célok eléréséhez és a vizkészletek megdrzéséhez. A

e KEHOP-5.2.1-15-2015-00005: Epiiletenergetikai korszeriisités a Magyar Honvédség Egészségiigyi
Kozpont Honvédkorhazban
e KEHOP-5.2.2-16-2016-00001: A Honvédelmi Minisztérium épiileteinek energetikai fejlesztése
e KEHOP-5.2.11-16-2017-00185: A Honvédelmi Minisztérium Védelemgazdasagi Hivatal projektje
fotovoltaikus kiserémtivek telepitésére tovabbi 3 helyszinen
SZILAGY12022: 73-93
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viztakarékossagi megoldasok nemcsak kornyezeti elonyokkel jarnak, hanem hosszu tdvon
koltségmegtakaritast is eredményeznek.!%

Az energiatakarékos épiiletek fejlesztése és lizemeltetése fontos szerepet jatszik a
Magyar Honvédség kornyezetvédelmi stratégidjaban. A honvédségi 1étesitmények
tervezésekor ¢és épitésekor kiilonds figyelmet forditanak az energiahatékonysagra és a
fenntarthato épitészeti megoldasok alkalmazésara. Az épiiletek hdszigetelésének javitasa, a
korszeri fiitési és hiitési rendszerek bevezetése, valamint az energiatakarékos vilagitasi
rendszerek alkalmazéasa hozzajarul az energiafelhasznalas csokkentéséhez.

Az ¢épiiletek energiafogyasztasanak monitorozasa és optimalizalasa révén biztositjak a
hatékony miikodést és minimalizaljak az energiafelhasznélast. Az épiiletek tervezésekor
torekednek a természetes fény és a passziv hdenergia hasznositasara, amelyek hozzajarulnak
az energiahatékonysag noveléséhez. Az energiatakarékos épiiletek fejlesztése nemcsak a
kornyezetvédelmi célokat szolgdlja, hanem hosszil tavon jelentds koltségmegtakaritast is
eredményez. A fenntarthat6 épitészeti megoldasok alkalmazéasa révén a haderd példat mutat
mas allami és maganszektorbeli szervezetek szamara is.

Az energiahatékonysag novelése érdekében folyamatosan keresik az 1j, innovativ
megoldasokat ¢és technologidkat. Az energiatakarékos épiiletek fejlesztése és lizemeltetése
hosszt tdvon biztositja a Magyar Honvédség kornyezeti és gazdasagi stabilitasat.!% A
kornyezettudatos hazai katonai tevékenységek 6 csoportjait és programokat, valamint azok

joganyagat a 2. sz. tdblazat dsszegzi.

Feladatcsoport Megvalésulas (jogszabaly, program vagy utasitas
alapjan) joganyaga

Gyakorlatok soran kornyezeti STANAG 7141 EP; 13/2002. (I11. 28.) HM rendelet

oktatas

Harcaszati tevékenységek NATO kérnyezetvédelmi iranyelvek; 2011. évi CXIII.

kornyezettudatossaga torvény

Natura 2000 teriiletek védelme Natura 2000 EU iranyelvek; Honvédelmi Tematikus
Akcidprogram

105 A Honvédelmi Minisztérium 2014-2020 kozotti idészakban tobb kdrnyezetvédelmi és energiahatékonysagi
célu fejlesztési projektet valositott meg EU-s tdmogatassal, koztiik ivovizmindség-javito projekteket is. Példaul:
KEHOP-2.1.2-15-2017-00017: A Szentes varosi Damjanich Janos Laktanya és Erdobénye objektum
ivovizmindség-javitd projektije. A fejlesztés célja ivovizmindség-javitds ivovizkezelési technologidk
fejlesztésével. SZILAGYI TIBOR 2022: 6

106° A Honvédelmi Minisztérium Védelemgazdasagi Hivatala 220 milli6 forint Europai Unids tdmogatasbol
valdsitotta meg a megljuld energiaforras hasznalatat célz6 KEHOP-5.2.11-16-2017-00185 azonositdoszamu
projektet. A projekt keretében harom helyszinen (Székesfehérvar, Papa, Kecskemét) Osszesen 500 kW
Osszteljesitményii napelemes kiserdmiivet telepitettek. SZILAGYT 2022: 5
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Kornyezetvédelmi mellékletek a
gyakorlatokhoz

13/2002. (I11. 28.) HM rendelet; Honvédelmi
gyakorlatokra vonatkozo eléirasok

Zold kozlekedési megoldasok

Magyar Honvédség zold kozlekedési stratégiaja; KEHOP
programok

Megujulé energiaforrasok
alkalmazasa

KEHOP-5.2.11-16-2017-00185 projekt; HM
energiahatékonysagi program

Hulladékgazdalkodas

13/2002. (I11. 28.) HM rendelet; Honvédelmi Tematikus
Akcidprogram

Vizkészlet-gazdalkodas

KEHOP-2.1.2-15-2017-00017 projekt; Honvédelmi
kornyezetvédelmi stratégia

Energiatakarékos épiiletek
fejlesztése

HM energiatakarékossagi intézkedések; 122/2011. (XI.
25.) HM utasitas

2. tablazat: A fobb hazai sikeres tevékenységek a kérnyezetvédelem érdekében. Készitette a szerzo.

A kihivasokra adott valaszok bemutatasa utdn meg kell vizsgalnunk, hogy mas egyéb

eszkozoket, igy a digitalis technologidkat hogyan lehet a kornyezetvédelem szolgélataba

allitani a védelmi tertileten!

1.4 Digitalis és technologiai innovaciok a kornyezetterhelés szolgalataban a védelmi

szektorban

A kornyezetterhelés mérséklése a védelmi szektor egyik stratégiai prioritasava valt,

kiilonosen a fenntarthatosag novekvd nemzetkodzi elvarasainak tiikrében. A digitalis és

technolédgiai innovaciok ebben a kontextusban kulcsfontossagu szerepet toltenek be, mivel

hozzajarulnak mind a kdrnyezeti ldbnyom csokkentéséhez, mind az erdéforras-hatékonysag

noveléséhez. A védelmi szektorban alkalmazott megoldasok harom f6 technologiai

kategoriaba sorolhatok:

¢ olyan hagyomanyos eszkdzok és eljarasok, amelyeket kifejezetten kornyezetterhelés-

csokkentési céllal fejlesztettek ki,

¢ olyanrendszerek, amelyeket eredetileg nem e célbdl hoztak létre, de alkalmazasuk soran

igazolt kdrnyezetkiméld hatasuk van, valamint

o digitalis technoldgiai megoldasok, amelyek valds idejli adatfeldolgozassal,

automatizalassal és decentralizalassal tdmogatjak a fenntarthaté miikodést.

Ezeket a technologidkat a hozzajuk kothetd, jellemz6 megoldasokat és azok kornyezeti hatasat

azonositottam és a 3.szamu tablazatban mutatom be.
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Technologia tipusa Jellemz6 megoldasok Kornyezeti hatas/elény

Hagyomaényos, - Napelemek és szélturbindk (pl. Robertson | CO»-kibocsétas csokkentése,
kornyezetvédelmi céllal | Barracks, MMR Wind Project) energiafiiggetlenség,
fejlesztett megoldasok | - Hulladékhasznositd rendszerek (WTE, hulladékesokkentés, Megujuld
ISWM) energiahasznalat
- Energiahatékony épiiletiranyitas (BMS)
Nem kornyezetvédelmi | - Elektromos és hibrid katonai jarmiivek Uzemanyag-felhasznalas csokkentése,
célbol fejlesztett, de - Optikai energiaatvitel (power beaming) zaj- ¢s talajterhelés csokkenése,
hatékony megoldasok |- Mozgasérzékelds vilagitas, logisztikai labnyom csokkentése
flottamenedzsment
Digitalis, innovativ - VR/AR alapu kiképzési rendszerek Fizikai gyakorlatok kivaltasa
megoldasok (SST, IoT) |- [oT-alapi kdrnyezetmonitorozas Val6s idejli adatgytijtés
- Tavoktatas és tivmunka Papiralapt adminisztracié csokkentése
- Simple Smart Tech (SST) megoldasok Decentralizalt képzés kdrnyezeti

hatasanak mérséklése

3. tablazat: Digitalis és technologiai megoldasok kérnyezeti hatds szerinti csoportositdasa a védelmi szektorban, készitette:

a szerzo.

E harmas felosztas — hagyomanyos kornyezetvédelmi, funkcionalisan fiiggetlen, de
hatékony, valamint célzottan digitalis megolddsok — segit az egyes megkozelitések kozti
kiilonbségek és kapcsolddasi pontok azonositasdban. Ezek koziil néhanyat azonositok és

elemzem.

Kifejezetten kornyezetterhelés-csokkentés céljabdl fejlesztett technologiak

A megjuld energiaforrasokat hasznositod technologidk koziil kiemelkedik a Robertson
Barracks (Ausztralia) napenergiafarmja, amely évente koriilbeliil 6100 tonnaval csokkenti a
szén-dioxid-kibocsatast.!'”” Hasonlo jelentdségli a Massachusetts Military Reservation Wind
Project (USA), ahol 4,5 MW teljesitményli szélturbindk segitenek kivéltani a fosszilis
energidt. A hadmiveleti kornyezetben alkalmazott GREENS (Ground Renewable
Expeditionary Energy Network System) rendszer révén az amerikai tengerészgyalogosok
afganisztani egységei 90%-kal csokkentették az lizemanyag-felhasznalasukat, mérsékelve a
logisztikai terheket és a kornyezeti kockazatokat. A hulladékkezelési innovaciok koziil
kiemelhetdk az USA hadseregének Integrated Solid Waste Management (ISWM) rendszerei,
amelyek célja a hulladékképzOdés megeldzése és az Gjrahasznositas novelése.!®® Emellett a
Waste-to-Energy (WTE) rendszerek a hulladékégetést energia-visszanyeréssel kapcsoljak

Ossze, ezzel is csokkentve a karosanyag-kibocsatast.

107 Commonwealth of Australia, Department of Defence 2023
108 J.S. Army Environmental Command 2022
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A Magyar Honvédség sajat fejlesztései kozott megtaldlhatok a zold energia
alkalmazasat el6térbe helyezd beruhdzasok, mint példaul a napelemrendszerek és elektromos

9

jarmilivek beszerzése,'” melyek nemcsak az energiafliiggetlenség novelését, hanem a

kornyezetterhelés csokkentését is szolgaljak.!°

Funkcionadlisan fiiggetlen, de kornyezetkimélé digitdlis technologiak

Ebbe a csoportba tartozik példaul a mesterséges intelligencia (AI) alkalmazasa az
energiafelhasznélds optimalizalasara katonai 1étesitményekben, amely révén csokkenthetd a
CO:-kibocsatas €s az energiafogyasztas. Az USA Védelmi Minisztériuma kisérleti projekteket
inditott az optikai energiaatvitel (power beaming) technologia teriiletén is, amely lehetové
teszi a napenergia lirbdl torténd tovabbitasat a foldre, minimalizalva a fosszilis tiizel6anyagok
iranti igényt. Hasonlo6 célt szolgalnak az elektromos és hibrid meghajtasu katonai jarmiivek,
mint példaul a Bradley harcjarmii hibrid valtozata, amely kevesebb {izemanyag-
felhasznalassal mitkodik és csokkenti a logisztikai terhelést.

Magyarorszagon a Honvédség flottajaban egyre tobb elektromos jarmi jelenik meg,
aminek eldnyei nemcsak kornyezeti, hanem gazdasdgi szempontbol is szamottevok. Az
intelligens épliletiranyitasi rendszerek (BMS) is ebbe a korbe tartoznak. A Magyar Honvédség
tobb 1étesitményében mar alkalmaznak olyan automatizalt rendszereket, amelyek
optimalizaljak a flitési, hlitési és vilagitasi rendszerek miikddését valos idejli adatok alapjan,
jelentdsen csokkentve ezzel a szén-dioxid-kibocsatast és az energiafogyasztast.!'! A
tavoktatds és tAvmunka szintén funkcionalisan fliggetlen, mégis kornyezetbarat megoldasok.

Ezek az alkalmazasok csokkentik az utazési igényt és az infrastruktira igénybevételét.
A Magyar Honvédség oktatasi programjaiban ezek a moddszerek mar bevett gyakorlatnak
szamitanak, és hozzajarulnak a fenntarthatosagi célok eléréséhez.!!?

Az egyszerii, okos technoldgiai megolddsok (SST: Simple Smart Tech)!!® példaul
mozgasérzékeldk, idozitett vilagitasvezérlés vagy jelenlétérzékeldk alkalmazasa is bevalt

eszkozei az energiahatékonysag javitdsanak. A Magyar Honvédségben ilyen megolddsokat

19 Honvedelem.hu (2022): Elektromos autok a Magyar Honvédség szolgalatdban. Letoltés: 2024. 12. 23.
https://honvedelem.hu/hirek/elektromos-autok-a-magyar-honvedseg-szolgélataban.html
10 SZILAGY12022: 73-93
"1 SZILAGY12022: 73-93
12 FORGACS 2009
113 Az SST kategoriaba tartoznak példaul:
1. Egyszeriibb, 6nallo VR szemiivegek (mint az Oculus Quest II, vagy II1.), amelyek nem igényelnek kiils6
szamitogépet vagy bonyolult beallitast.
2. Intelligens vilagitasi rendszerek és mozgasérzékelok.
3. Okos termosztatok és egyéb, energiafelhasznalast optimalizal6 eszkozok.
4. Konnyen telepithetd és kezelhetd okos otthon megoldasok.
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mar tobb objektumban integraltak. Az SST (Simple Smart Tech) a szerzd altal bevezetett
fogalom, amely olyan egyszer(i, konnyen hozzaférhetd és alkalmazhaté okos technologiai
megoldasokat jelol, amelyek széles korben elérheték és alkalmazhatok minden olyan
teriileten, ahol a digitélis technoldgia jelen van. Az SST koncepcié Iényege, hogy ezek az
eszkozok vagy megoldasok nem igényelnek bonyolult infrastruktarat vagy specialis
szakértelmet a hasznélathoz, mégis jelentdsen novelhetik a hatékonysagot és csokkenthetik a
kornyezeti terhelést. Az SST koncepcid hangsulyozza, hogy viszonylag egyszerli és
koltséghatékony megoldasokkal is jelentds eldrelépést lehet elérni a digitalizacio, az
energiahatékonysdg ¢és a fenntarthatdsag terén, legyen szo akar a mindennapi életrdl, az
oktatasrol, vagy olyan specidlis teriiletekrdl, mint a védelmi szektor.

Az IoT' (Internet of Things) technologidk mara forradalmasitottdk a
kornyezetvédelmet: az érzékelok és halozatba kotott eszkozok lehetdvé teszik a
levegémindség, vizszennyezettség €s energiafogyasztas valos idejii nyomon kovetését. Az
IoT-technologia nemcsak a kornyezeti teljesitmény mérését segiti, hanem eldrejelzéseket és
megeldz0 intézkedéseket is lehetévé tesz.!'> A legdinamikusabban fejlddé megoldasok kozé
tartozik a virtualis valésag (VR) alkalmazésa a katonai kiképzésekben mert ezek a rendszerek
hatékonyan csokkenthetik a gyakorloterek igénybevételét, mikdzben javitjadk a kiképzési
hatékonysagot és biztonsagot. A felsorolds korant sem teljes, és mindekdzben megjelentek a

legmodernebb digitalis eszkdzok a rendszerekben. Vizsgaljuk meg ezeket!

A legmodernebb digitdlis kornyezetvédelmi megolddsok és a VR és AR technologiak

A VR (virtualis valosag) és AR (kiterjesztett valosag) technoldgiak alkalmazasa egyre
meghatarozobba valik a védelmi szektorban, kiillondsen a dontéstdmogatas, a katonai
kiképzések ¢és gyakorlatok teriiletén. Ezek lehetdvé teszik komplex, valosaghti szimuldcios
kornyezetek létrehozasat, amelyekben a katonak veszélymentesen és koltséghatékonyan
gyakorolhatjak a kiilonféle miiveleteket, illetve dontéstimogatd eszkozként szolgalnak
logisztikai, egészségiigyi, parancsnoki feladatok elvégzése kozben. A megfeleld idében

meghozott parancsnoki és logisztikai dontések kornyezetterhelés csokkenéssel jarnak. A VR

114 Az 10T (Internet of Things, magyarul a Dolgok Internete) egy olyan halozati koncepcio, amely lehetévé teszi
a fizikai eszkozok, jarmiivek, haztartasi késziilékek és egyéb targyak Osszekapcsolodasat és adatcseréjét
beagyazott elektronika, szoftver, szenzorok és halozati kapcsolat révén. Ez a technologia lehetvé teszi, hogy az
eszkozok adatokat gytijtsenek, elemezzenek és megosszanak egymassal, valamint a felhdalapt rendszerekkel,
minimalis emberi beavatkozassal. Letoltés: 2024. oktober 21., Forras: https://www.ibm.com/topics/internet-of-
things

!5 FRAGA — FERNANDEZ — SUAREZ — CASTEDO — GONZALEZ 2016
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kiképzések alkalmazasaval az iizemanyag-felhasznalds, a zaj- és talajterhelés, valamint a
16szerfogyasztas is, igy kozvetlen kornyezetterhelés-csdkkenés érhetd el.!16

Marlok Tamas és Takacs Mark empirikus vizsgalatai szerint példaul a VR-technologidk
alkalmazésa akar 30%-kal is csokkentheti a hagyomdanyos gyakorloterek igénybevételét,
mikozben noveli a képzési hatékonysagot és a katondk biztonsagat. Kutatasuk alapjan a
Magyar Honvédségben mar kiprobalt megoldasok nemcsak kornyezeti, hanem human- és
gazdasagi er6forras-megtakaritassal is jarnak, kiilondsen a decentralizalt képzési rendszerek
esetében.!!’
Tech) eszkozok. Ide tartoznak példaul a standalone VR-rendszerek, valamint az alacsony
koltségli, modularis digitalis szimuldciés platformok. Ezek kiilondsen hasznosak a
teriiletvédelmi erdk vagy tartalékosok képzésében, ahol a hagyomanyos infrastruktura és
logisztika nem, vagy csak korlatozottan all rendelkezésre. E technologidk elénye, hogy
kevesebb energiat fogyasztank, kevesebb infrastruktarat igényelnek, ugyanakkor hatékonyan
szolgaljak a kiképzési célokat.!!®

A VR ¢és AR rendszerek kornyezeti hatdsainak mérése komplex modszertani kihivast
jelent. A legfontosabb mérési dimenziok kdzé az tizemanyag-felhasznalas, az tiveghazhatast
géazkibocsatas, a talajkarosodas, a 1dszerhasznalat és az energiafogyasztas csokkenése tartozik.
Emellett egyre nagyobb jelentésége van az ¢letciklus-elemzés (LCA) ¢és az
energiahatékonysdgi mutatok alkalmazasanak, amelyek révén tudoméanyos alapon
osszehasonlithatova valnak a digitalis és a hagyomanyos kiképzési formak.'" Nemzetkozi
példak is alatdmasztjak a VR rendszerek hatékonysagat. A brit hadsereg példaul mar 2019-
ben bevezetett olyan innovativ VR-alapi képzési programokat, amelyek révén jelentds
mértékben csokkentheté volt az ¢él6 gyakorlatozasok szédma, ezdltal mérséklodott az
lizemanyag-felhasznalas és a kornyezeti karosodas mértéke.'2°

A NATO ¢s az EU stratégiai dokumentumai is kiemelik a digitalis szimulaciok
kornyezetvédelmi potencidljat.

Osszességében elmondhaté, hogy a VR és AR technologidk kornyezetterhelés-

csokkent6 hatdsai mara mar tudomanyosan is igazolhatok a védelmi szektorban, kiillondsen a

katonai kiképzések és felkészitési eljarasok esetében. Ezek az eszkdzok nem helyettesitik

116 FRAGA 2016

17 MARLOK— TAKACS 2024: 19-37
18 KovACs 2020: 55-76

19 FINABEL (é.n.)

120 GOV.UK 2019
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teljes mértékben a fizikai képzést, de jelentds mértékben hozzdjarulnak a fenntarthatobb

védelmi munka kialakitasdhoz.

A digitalis képzés szerepe a fenntarthato védelmi megoldasokban

A védelmi szektor kornyezeti terhelésének csokkentése irdnti igény €s szandék nem
csupan technologiai és logisztikai fejlesztéseket kivan, hanem a huménerdforras-felkészités
¢és kiképzési rendszerek ujragondolasat is. A jelen fejezetben bemutatott kornyezetvédelmi
torekvések ramutattak arra, hogy a védelmi gyakorlatok sordn jelentds kornyezetterhelés
keletkezik — kiillonosen a nagyszabasi terepi hadi gyakorlatok, éleslovészetek,
gépjarmithasznalat és €l6erds szimulaciok stb. esetén.

A kornyezeti hatdsok csokkentésének egyik igéretes irdnya a digitalis és virtualis
valésag alapu képzések alkalmazasa. Az XR technologidk — koztiik a VR (virtualis valosag)
¢s az AR (kiterjesztett valosag) — lehetdséget kinalnak arra, hogy a hagyomanyos, nagy
er6forras-igényli kiképzések egy része virtualis kornyezetben torténjen meg. Ez nem csupan
a fizikai jelenlét és mozgas sziikségességét csokkenti, hanem mérsékli az lizemanyag-
felhasznalast, a kornyezetbe kibocsatott szennyezd anyagokat, valamint a gyakorlatozasokkal
jaré zaj- ¢és talajterhelést is.

A digitalis kiképzések kornyezetbarat jellege mellett tovabbi eldnyként jelentkezik azok
rugalmassaga, ismételhetdsége, és a kiképzési szintekhez igazithatdé komplexitas. E
szempontok egyre inkabb beépiilnek a nemzetkozi védelmi stratégidkba is: a NATO ,,Green
Defence Framework” és az EU védelmi innovacids politikdi egyarant hangsulyozzdk a
kornyezeti szempontokat figyelembe vevd technologiai megoldasok sziikségességét, amelybe
a digitalis képzés is beletartozik. Mindezek alapjan indokoltta valik, hogy a kornyezeti
szempontbol fenntarthatdé védelmi miikodés elemzése utdn a tanulméany a VR ¢és XR alapu
képzések kérdéskorével folytatodjon. A kovetkezd fejezet kozéppontjdban az all, hogyan
képesek ezek a technoldgidk nemcsak hatékonyabbd, hanem fenntarthatobbd is tenni a
védelmi képzéseket, miként kapcsolddnak a modern pedagogiai megkozelitésekhez, és milyen

potenciallal rendelkeznek a katonai felkészités atalakitasaban.

1.5 Részkovetkeztetések

A kutatds soran ismét megdllapitast nyert, hogy a védelmi szféra tevékenysége
jelentds kornyezetterheléssel, helyenként kornyezetkarositassal jarhat. A kornyezeti

kihivasokra hdrom f6 vidlaszt azonositottam: a szabalyzOk és programok, az intézményi
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keretek és tevékenységek, valamint a modern digitalis technologidkat. Azonositottam a
nemzetko6zi szabalyzdkat és programokat, valamint azok osszefliggéseit a védelmi szektorral,
kiemelten a honvédelmi teriilettel, majd vizsgaltam a honvédelem kornyezetvédelmi
célkitlizéseit ¢és tablazatba foglaltam a fObb eredményeit. emellett bemutattam a
kornyezetvédelmi intézményi hatterét. Megallapithatdo, hogy a védelmi szektor
kornyezetvédelmi tevékenységének mind a nemzetkdzi mind a hazai jogszabalyi héttere adott,
intézményi keretei, feltételei biztositottak. A védelmi tevékenység és a kornyezetvédelmi
programok, akcidk, tevékenységek megfeleld alapot teremteneck a védelem ¢és a
kornyezetvédelem céljai kozt fennallo ellentmondésok feloldasara.

A katonai tevékenységek — kiilonosen a kiképzés, a logisztikai ellatas, a 1étesitmények
fenntartasa és a hadmiiveleti gyakorlatok — szamos ponton érintik a kdrnyezeti rendszereket.
Ezek a hatasok azonban jelentésen mérsékelhetdk, ha a hagyomanyos gyakorlatokat digitalis
¢s innovativ technologidkkal egészitik ki. A katonai szakteriilet kornyezeti ldbnyoma

alapvetden négy f0 teriileten mutathat6 ki és csokkenthetd:

— a harcra valo felkésziiles (képzés, kiképzés, gyakorlas) soran,
— a harc megvivasa és annak tamogatasa kozben,
— az objektumok létesitése és fenntartdsa folyaman, valamint

— a szemléletformalas és tudomanyos hattérmunkadk szintjén.

A dokumentumok ¢és esettanulmanyok alapjan igazolhato, hogy a kornyezetvédelmi
szempontokat a védelmi szektor egyre tudatosabban integralja sajat tevékenységébe. A NATO
STANAG 7141 EP eldirasai példaul szigortian szabalyozzék a katonai miiveletek kornyezeti
tervezését, amely a Magyar Honvédség gyakorlatdban is megjelenik. Ezzel 6sszhangban a
kornyezetvédelmi megkozelités nemesak stratégiai dokumentumok szintjén, hanem a napi
operativ miikddésben is jelen van — példaul a hadgyakorlatok tervezésében vagy az
infrastruktura energetikai korszertlisitésében. Megdllapithato, hogy a nemzetkozi ¢és hazai
szabalyzok megfeleld alapot szolgéltatnak a kdrnyezettudatos védelmi tevékenységhez.
ezekben tobbnyire a hagyomanyos eljarasok és eszkdzok szerepelnek, de mar megjelent a
korszerti digitéalis technoldgia is.

A hazai katonai teriileten zajlé kornyezetvédelmi programok, projektek ¢€s a
tevékenységek napjainkra kiemelkedd eredményeket hoztak. Azomositottam azokat a
gyakorlati tevékenységi formakat, amelyek igazoljak, hogy a Magyar Honvédség stratégiai

céljainak megvaldsitdsa és a kornyezet védelme nem zdarjak ki egymast. A katonai
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tevékenységek nagyobb csoportjai és a kornyezetvédelmi tevékenység Osszefliggéseinek
feltarasaval igazolast nyert, hogy a bemutatott j6 példakkal a katonai szervezetek kdrnyezeti

labnyoma négy nagy teriileten csdkkenthetd.

A kihivasokra adott valaszok altalam vizsgélt harmadik csoportjat képezik azok a
modern technologidk, amelyek a fenntarthatdsdgot szolgaljak. Ezeket a megoldasokat
tablazatban azonositottam. Bebizonyosodott, hogy a digitalis technologidk ¢és azok
legkorszeriibb formaja, a VR-AR rendszereknek 1étjogosultsdga €és szerepe van a jovOben
kornyezetterheld eljarasok, modszerek és eszkdzok kozott, ezért erre a kdvetkezd fejezetekben

részletesen kitérek.

A fejezet alhipotéziseinek igazoldsa vagy elvetése

1. Alhipotézis: Feltételezésem, hogy a védelmi szféra specialis, dsszetett kornyezeti hatdssal
bir, és a kornyezetvédelmi kihivasokra adott valaszok is komplexek és legalabb hdarom fo
kategoridra oszthatok, igazolodott. Az a feltételezésem, hogy a honvédelmi szféra
kornyezetvédelmi teriiletének és tevékenységének nemzetkozi és hazai jogszabalyi-,
intézményi- és akcioprogram-hattere megfelelo keretet ad a kornyezeti célok
megvalositasahoz és ezek kozott kiemelt szerepe van a korszeri digitalis megoldasoknak,

szintén igazolast nyert.

2. Alhipotézis: az a feltételezésem, hogy a védelmi szféraban tébb olyan hagyomdnyos,
miiszaki-technologiai megoldas is alkalmazdasban van, amelyeket eredetileg nem
kornyezetterhelés-csokkentési céllal fejlesztettek ki, azonban gyakorlati alkalmazdsuk
soran utolag bebizonyosodott kornyezetkimélo hatasuk, teljes mértékben igazolast nyert. A
kutatds sordan tobb olyan technoldgia is azonositasra keriilt — példaul a mesterséges
intelligencia alapii energiaoptimalizalds, flottamenedzsment rendszerek, valamint a
VR/AR szimuléciés rendszerek —, amelyek nem kifejezetten kdrnyezetvédelmi céllal
keriiltek bevezetésre, de gyakorlati alkalmazasuk soran szdmottevéen hozzéjarulnak a
kornyezetterhelés csokkentéséhez. E technologidk ma mar részét képezik a védelmi

szervezetek fenntarthatdsagi gyakorlatanak.

3. Alhipotézis: az a feltételezésem, hogy a jelenlegi kornyezetvédelmi szabalyozdasi rendszer

nem minden tekintetben kezeli megfeleloen az uj tipusu digitalis megoldasokat — példaul a
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VR, AR és MR technologiakat — mint potencialis kérnyezetterhelés-csokkento eszkozoket,
részben igazolhatd. A jelenlegi szabalyozéasok és kornyezetvédelmi eldirdsok elsdsorban a
hagyomanyos, jol ismert kornyezeti terhelések kezelésére koncentralnak, és kevésbé
reflektalnak az 0j tipusu digitélis technologidk lehetdségeire. Ugyanakkor a NATO ¢és az
EU stratégiai dokumentumai mar jelzik ezen technoldgidk jelentdségét, és a védelmi szféra
tobb orszagban is megkezdte az alkalmazasukat, ami jelzi a szabalyozési elmozdulas

kezdetét.

4. Alhipotézis: az a feltételezésem, hogy a védelmi szektorban alkalmazott VR/AR
technologiak — bar elsodlegesen nem kérnyezetvédelmi célbol keriiltek bevezetésre —
jelentos mertékben képesek hozzdjarulni a kérnyezetterhelés csokkentéséhez teljes
mértékben igazolodott. Az empirikus és esettanulmanyi adatok alapjan egyértelmiien
kimutathat6, hogy a VR/AR rendszerek bevezetése a kiképzési folyamatokban csokkenti a
fizikai jelenlét, az utazds, az lizemanyaghasznalat és az infrastruktira-igény okozta
kornyezeti terhelést. A technologidk kornyezetbarat hatdsai nemcsak kozvetleniil
érvényesiilnek, hanem kozvetve is — példaul a balesetkockdzat és anyaghasznalat

csokkentésén keresztiil.

5. Alhipotézis: az a feltételezés, hogy nemcsak a professziondlis szimuldcios rendszerek,
hanem az egyszeriibb, alacsony erdforrasigenyii VR-megoldasok (Simple Smart
Technologies — SST) is érdemben csokkenthetik a védelmi szervezetek kornyezetterhelését,
megerdsitést nyert. A kutatds ramutatott, hogy az alacsony koltségli, decentralizalt
képzésekben alkalmazott SST-tipusit VR-eszk6zok — példaul standalone headsetek vagy
online platformok — szintén hozzdjarulnak a kornyezeti terhelés mérsékléséhez, kiilondsen
a teriiletvédelmi erdék vagy tartalékos allomany képzésében. Bar ezen technologidk
elterjedtsége ¢s tudomanyos vizsgalata még korlatozott, gyakorlati hatékonysdguk mar ma
is érzékelhetd.

A kornyezetvédelmi kihivasokra adott valaszok kozott a védelmi szféraban, kiemelten

a katonai teriileten nagyjelentdségii a modern digitalis technologidk megjelenése. Koztiik a

VR, AR igéretes tavlatokat nyit a képzésben, kiképzésben, felkészitésben ¢és

tovabbképzésekben egyarant, ezért a kovetkezo fejezetben ezt a kérdéskort elemzem.

Fontos megjegyezni, hogy a képzés fogalommal jelen értekezésben az oktatast, kiképzést,

felkészitést szinonimaként értem, eltekintve attdl, hogy ezek pedagodgiailag mas tartalmat
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fednek és jelentenek. Ezeknek az iskolarendszerli és a csaptoknal végzett formait sem

valasztom szét.

2. A VR-TECHNOLOGIA VEDELMI KEPZESBE VALO
INTEGRACIOJANAK TECHNOLOGIAI ES PEDAGOGIAI HATTERE

Amint azt az el6z6 fejezetben lattuk, a védelmi szektorban tapasztalhatd kornyezeti
terhelések csokkentésére iranyuld torekvések skaldja széles, és nem csupan szabalyozasi €és
szervezési szinten jelennek meg, hanem a technologiai fejlesztések irdnyvonaldban is tetten
érhetdk. Ezen a teriileten a digitalis technologidk, kiillondsen a virtualis €s kiterjesztett valosag
eszkozei Uj lehetdségeket nyitnak meg, amelyekkel a kiképzési és felkészitési folyamatok
hatékonyabba, biztonsagosabba ¢és ,kornyezetbaratabbda” tehetdk. A kornyezetterhelés
csokkentésére iranyul6 szandék tehat nemcsak 6koldgiai, hanem funkcionalis célkittizésként
is értelmezhetd: a védelmi szféra, igy a katonai szakteriilet is, olyan (tervezési,
dontéstamogatasi, feladatvégrehajtasi €s oktatasi-képzési) kdrnyezet kialakitasara torekszik,
amely egyarant megfelel a szakmai, operativ és fenntarthatdsagi elvarasoknak is.

A modern technikdk, koztiikk a VR technologidja ebben a kontextusban nem pusztan
eszkdz, hanem modszertani 0jitas is. Az altaluk immerzivvé valo tanulési kdrnyezet lehetévé
teszi példaul, hogy a résztvevok szimulalt, de valosaghti helyzetekben sajatitsak el a sziikséges
készségeket ¢és kompetencidkat, anélkiil, hogy az valds erdforrds-felhaszndlassal vagy
kornyezeti kockazattal jarna. A VR kiilondsen ott valik relevanssa, ahol a hagyomanyos
kiképzési modok korlatozottan alkalmazhatok vagy magas kdrnyezeti, anyagi, esetleg human
eréforrasigénnyel birnak. Ezeket az elényodket felismerve, a védelmi szervezeteknél egyre
elterjedtebb a hasznalatuk. Ugyanakkor a meglévd rendszereikbe, igy az oktatasba vald
integralasuk lassu, alkalomszerli, a személyi, targyi feltételektdl, esetleg az adott vezetdi
szandéktol fiiggd. Az okokat vizsgalva elmondhatd, hogy mig az egyéb informatikai eszk6zok
¢és rendszerek oktatdsban/képzésben/kiképzésben vald alkalmazasardl szamtalan kutatas folyt
és folyik, '?! a VR technoldgia védelmi szféra oktatéasi rendszereibe valo tervszerlibb, atfogobb
¢s hatékonyabb integralasat segitd kutatasok azonban sziikosebbek. Fontos kritériuma az
alkalmazasi hajlandésdgnak, hogy az ujonnan alkalmazott eszk6zok fejlettségi szintje és

funkcionalitasa Osszhangba keriiljon a védelmi képzés valos igényeivel. Ehhez azonban a

121 KULIK — FLETCHER 2016: 42—78; LAURILLARD 2012: 21-52; SIEMENS — LONG 2011: 30—40
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vezetOknek kevés tudomanyosan kialakitott segédanyag all rendelkezésre. A masik probléma,
amely az alkalmazis gatja lehet, hogy a piacon 1év6 eszkozok skaldja nagyon széles, a
valasztashoz nincs tdmpont. Sok van koztiik, ami nagyon koltséges, nem bizonyitottak
tudomanyosan, hogy az egyszerli és koltséghatékony eszkozok is képesek hasonldan jo
eredményt mutatni, mint a dragabbak. Sziikséges lenne ezért tudoméanyosan aldtdmasztott
attekintésre a hardware és a software hattérrdl és ujitdsokrol. Mivel a képzési rendszerek
nehezen mozdulnak el a bevalt eszkdzoktdl az Gjak iranyaba, ezért fontos tudomanyosan
bizonyitani, hogy a VR technoldgiai mennyire illeszkedik a pedagodgiailag legmodernebb
rendszerek soraba és mennyire felel meg a modern pedagogiai irdnyoknak.

E részkutatas célja annak azonositasa, hogy a VR-technoldgia milyen szerepet
jatszhat/jatszik a védelmi képzések megljitadsaban, valamint hogyan integralhaté a
hagyomanyos mddszerekbe és a mar elterjedt mas, korszerli digitalis tanulési rendszerekbe. A
vizsgalat fokuszaban a hardveres és szoftveres Ujitasok egyarant szerepelnek, kiilonos
figyelemmel a hazai fejlesztésekre és a nemzetkozi gyakorlatokra. A cél, hogy a technologiai
elemzés tulmutasson a puszta eszkdzismertetésen, és feltdrja azokat a didaktikai, szervezési
¢s stratégiai lehetdségeket is, amelyek révén a VR valodi hozzaadott értéket képviselhet a
védelmi szféra oktatdsi rendszerében. E részkutatds célkitlizése tovabba, hogy komplex
modon vizsgalja a virtualis valosag technologia alkalmazhatdsagat a védelmi képzésekben,
kiilonos tekintettel annak technoldgiai, pedagdgiai €s integracios aspektusaira ezzel is segitve
az alkalmazasukkal kapcsolatos dontéseket. Megvizsgalja tovabba a koltséghatékonyabb,
egyszeriibb eszkdzok alkalmazhatosagat is.

A kutatds célja tovabba feltarni azokat a technologiai kulcsparamétereket — mint
példaul a felbontas, 14t6szog, érzékeldtechnologia vagy késleltetés —, amelyek alapvetden
meghatarozzak a VR-eszkozok alkalmazhatosagat védelmi kornyezetben. Eldgazasos kutatasi
modszerként ehhez kapcsolddik majd egy kovetkezd részkutatdsom, mely a jelenleg piacon
1€v6 eszkozokrdl egy Osszkép kialakitasat célozza azért, hogy a VR-t a rendszeriikbe emelni
kivanoknak segitségére legyen. Az elemzéseim tovabbi kiinduldé pontja az is, hogy a VR-
eszk0zok nem csupan szimulacios célokra hasznalhatok, hanem a digitalis tanulasi rendszerek
szerves rész¢évé is valhatnak, ezért azonositani szandékozom, hogy a VR-rendszerek miként

integralhatok meglévd tanulasmenedzsment rendszerekbe, mint példaul a SkillDict,'?? és

122 A SkillDict egy hazai fejlesztésti digitalis tanulasmenedzsment rendszer, amely lehet6vé teszi a VR-alapu
képzések integralasat, az elméleti és gyakorlati modulok strukturalt kezelését, valamint a tanuloi teljesitmény
valds idejii mérését és értékeléseét.
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milyen lehetdségek rejlenek ezekben az eszkozokben a kompetenciaalapu, adaptiv képzések
tamogatasara.

A vizsgalatban kiilonos figyelmet kapnak azok az oktataselméleti megfontolasok,
amelyek a szituacids tanulds, az 6nallo feladatvégzés és a visszacsatoldsi mechanizmusok
hatékonysagat tartjak elsddlegesnek, ezért a hazai fejlesztésii rendszerek — kiilondsen a szerzo
altal tervezett HADIK SST és a GTS —!'23 gyakorlati mlikodését és képzési értékét is elemzi a
kutatds. A vizsgéalat az eldnyoket, hatranyokat azonositva, a kihivasokra is ramutatva
javaslatot ad arra, hogy ezek rendszerek ne csak technologiai demonstracioként, hanem valds
pedagogiai és operativ értékkel bird megoldasként jelenjenck meg a védelmi szféra oktatasi

gyakorlataban.

Alhipotézisek

A 2. fejezetben megfogalmazott alhipotézisek!'?* célja, hogy tamogassak és részletezzék a
bevezetésben megfogalmazott II. szamu hipotézis tartalmat, amely szerint a VR-
technologidn alapuld védelmi oktatas — megfeleld pedagogiai modellbe illesztve — képes lehet
hatékonyabb tanulasi eredményeket elérni, mikézben hozzajarul a kornyezetbarat
mitkddéshez is. A négy alhipotézis egymasra épiilve, logikai sorrendben jarja korbe és
tamogatja a II. sz. hipotézis kulcselemeit: eldszor a VR-eszk6zok valdsadghtli, mégis
rugalmas ¢és koltséghatékony szimulacios képességeit vizsgdlom (II/1), majd ezt kovetden a
digitalis tanulasmenedzsmentbe torténd integracio lehetdségét €s az adaptiv képzési modell
miikodését (II/2), majd a hazai fejlesztésti, alacsony koltségli SST-eszkozok kiképzési
szerepét (11/3), végiil pedig a bevezetés soran jelentkezé nem technoldgiai — mddszertani és
tartalomfejlesztési — kihivasokat (II/4). Az alabbi részhipotézisek tehat a II. fOhipotézis
részletes, vizsgalatra alkalmas kifejtései, amelyek a fejezet logikai és tartalmi strukturajat

is meghatarozzak.

Alhipotézis 1.: A VR-technologia — kiilonésen a hordozhato, standalone eszkozok formajaban

— elerte azt a fejlettségi szintet, amely lehetove teszi a komplex katonai és rendészeti szitudaciok

crer

123 Magyarazatukat lasd kés6bb!
124 Az alhipotézisek a hipotézis tartalmi bontasat szolgaljak, az értekezés egészére jellemz0 logika szerint.
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Alhipotézis 2.: A VR-eszkozok integralasa digitalis tanulasmenedzsment rendszerekbe képes
tamogatni egy olyan szituacios tanuldsra épiilo, adaptiv képzési modellt, amelyben a tanuloi
onszabalyozas, az objektiv értékelés és a teljesitményalapu visszacsatolas hatékonyan

érveényesiil.

Alhipotézis 3.. A hazai fejlesztésti, alacsony koltségii, Simple Smart Technology alapu VR-
rendszerek (példaul a HADIK SST) is alkalmasak célzott kiképzési feladatok ellatasara,
kiilonosen olyan kérnyezetben, ahol a hagyomanyos szimulacios infrastruktura nem all

rendelkezésre.

Alhipotézis 4.: A VR-alapu kiképzési rendszerek bevezetésének elsédleges akaddlya nem

technologiai, hanem modszertani és tartalomfejlesztési jellegiiek.

Els6ként attekintem e technologia hardver- és szoftverhatterét, az ujitasokat (a
fobbeket a labjegyzetekben részletesen ismertetem a témaban elmélyiilni szdndékozok
szamara), majd a VR-adta oktatdsmodszertani elénydket és az alkalmazast biztositd
technologiai mutatokat azonositom. Ezt kdvetden a jovobeli kilatdsokat elemzem, majd
kitérek az alkalmazéas kihivésaira, kiemelten lehetséges negativ miiszaki és fizioldgiai

hatasokra, hogy javaslatot tehessek ezek kikiiszobolésére.
2.1 A VR hardver- és szoftverhattere, lehetéségek és ujitasok a védelmi teriileten

A védelmi szféraban a képzésekben alkalmazott hardvertechnologiak fejlédése jol
nyomon kdvethetd az analdg szimulatoroktdl az interaktiv, digitalis rendszerekig. A korai
statikus eszkozoktdl, példaul a légyakorlatokat tdmogatd optikai tavcsérendszerektdl és
tlizvezetési gyakorlodllomasoktdl mara eljutottunk a haromdimenzids, valos idejl
visszacsatoldsra képes szimuléacios platformokig. E fejlédés célja nem kizardlag a kiképzési
hatékonysag novelése, hanem a fizikai és kornyezeti terhelés mérséklése is, példaul a
16szerhasznalat, lizemanyag- és eszkozterhelés csokkentése révén. A korszerli rendszerek

kozé tartoznak a modularisan felépitett megoldasok, mint példaul a KRONOS.!?

125 A KRONOS egy magyar fejlesztésti szimulacids rendszer, amely kozvetlen iranyzast tlizeszkozok
hasznalatanak gyakorlasara szolgal. Virtualis 3D kornyezetet alkalmaz tereptargyakkal, iddjarasi és napszaki
viszonyokkal, valosaghti hang- és fényhatdsokkal. A rendszer alkalmas egyéni és csoportos kiképzésre is,
modellezve a harctevékenység domborzati és taktikai 6sszefiiggéseit. A KRONOS a magyar védelmi szimulacios
fejlesztések egyik fontos mérfoldkove. KALLAT Attila 2016: 44
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Megemlitheté a Bohemia Interactive VBS3 is.!?® Ezek lehetévé teszik az egyéni szintii
felkészitéstdl a parancsnoki dontéshozatalt tdimogatd, tobb szereplds tréningek lebonyolitasat

iS.127

E platformok gyakran kombinaljak a fizikai bemeneti eszkdzoket — mint a
fegyvermarkolatok, mozgaskdvetdk — a szoftveres kornyezetszimulacioval, igy képeznek
hidat a hagyoményos szimulatorok és az 0j tipust, VR-alapt rendszerek kozott.

A védelmi célu képzési hardverrendszerek funkcionalitdsa napjainkra messze tilmutat

128

a latvanyos megjelenitésen.'=® Az 10j eszkozok képesek integralni szenzoros adatgyiijtést,

valds idejii értékelést és haldzati kommunikaciot, igy teljes korli timogatast biztositanak a

kiképzési folyamatokhoz.!'* A ,,Warfare Ecology”!3°

megkozelités alapjan a katonai képzések
soran is sziikséges az 6kologiai labnyomot figyelembe venni, kiilondsen békeidében, amikor
az oktatasnak és gyakorlatozasnak nincs kozvetlen hadmiiveleti célja.!3! A hardverrendszerek
révén lehetdvé valik az anyag- és energiafelhasznalds mérséklése, mikozben a kiképzési
volumen nem csokken, s6t 1j tanulasi lehetdségekkel boviil.

A védelmi szakteriileten megjelent ezért az igény, hogy alakitsanak ki olyan VR-alapt
rendszereket, amelyek konnyen beilleszthetok legyenek a képzési folyamatokba és feleljenek
meg a pedagodgiai célkitiizéseknek is, els6sorban a tanuldsi hatékonysag novelésének és az
azonnali visszacsatolas biztositdsdnak. Ennek segitésére tobb kisérlet folyik napjainkban. A
célok érdekében megtervezetem egy rendszert, amely a HADIK SST (1.-2. sz. abra) néven
terjedt el (bovebben 2.1. szamu melléklet).

A HADIK-rendszer a katonai erd szolgdlataban. A rendszer 1ényege, hogy ez egy
hordozhatd, moduldris és minimalis infrastrukturdlis igénnyel miikodé komplex oktatasi
csomag. Fejlesztése €s ,életutja” a szerzo altal vezetett szakmai csapat, valamint az Arworks
Kft. és az Appentum Kft. egylittmiikodésével kezdddott, jelenleg a Védelmi Innovacios
Kutatéintézetben (VIKI) zajlo tesztelési és validacids folyamatokkal folytatodik, fejlesztés

alatt van az eredetitdl ,,elmozdul6”, tovabbgondolt véltozata. Kiildetése, hogy civil és katonai

126 A VBS3 (Virtual Battlespace 3) a Bohemia Interactive altal fejlesztett katonai céli szimulacios és kiképzd
szoftver, amely valos idej, taktikai és hadmtveleti szinti képzési forgatokonyvek modellezésére szolgal. A
rendszer lehetévé teszi a katonai egységek, eszkozok és terepviszonyok élethii szimulalasat, interaktiv
parancsnoki dontéshozatali gyakorlatokat, valamint halozatba kotott, tobb résztvevds gyakorlatozast. A VBS3-t
szamos NATO-tagorszag alkalmazza kiképzési célokra, és Magyarorszagon is tobb pilot projektben tesztelték
adaptiv, tobbszereplés VR-kdrnyezetekkel kombinalva.

127 KovAcs 2020: 127-142

128 KovAcs 2020: 69-81

129 KovAcs 2020: 54-74

130 MAcHLIS — HANSON — SPIRI¢ — MCKENDRY 2011

13! LINDEMAN — SIBERT — TEMPLEMAN 2021

69



kozegben egyarant alkalmas, konnyen bevetheté kiképzési platformként miikodjon.!3?
Kiemelt célcsoportja a tarsadalmi tartalékerd, azaz teriiletvédelmi erdk és az olyan civil
szereplok — vaddszok, sportlovészek, onkéntesek —, akik valsaghelyzetben bevonhatok a
nemzeti védelmi struktirakba. A készlet tartalma jol tiikkrozi a kivant technologiai és
pedagogiai integraciot: két darab VR/MR Quest 333 headset, erdvisszacsatolasos szimulacios

PROTUBE!"* replika fegyverek, szimulacios késharc eszkozok vannak benne.

Emellett EEG (MUSE 1II) és HRV (POLAR) szenzorok.!3® Szerves részét képezi egy
digitalis tanuldsmenedzsment platform, amely tdmogatja az elméleti és gyakorlati képzési
hajtanak végre szimulacids feladatokat, mikozben a rendszer valds idejii adatgytijtést és
teljesitményértékelést biztosit. Ezaltal a VR-eszkdzok nem csupén kiegészitd technologiak,

hanem a képzési folyamat szerves és mérhetd elemei.

132 A HADIK (Hungarian Auxiliary Forces Digital Kit) egy a szerzd altal kidolgozott, magyar fejlesztésti VR-
alapt kiképzdrendszer, amely a Simple Smart Technologies (SST) elveit koveti. Célja, hogy hordozhato,
koltséghatékony eszkozokkel (pl. Meta Quest, Pico) tegyen lehetévé moduldris és valosaghli szimulacios
oktatast. A rendszer tdmogatja példaul a mesterlovészeti szituaciokat ¢és taktikai harcolo kiképzést, tovabba
kozvetleniil integralhaté a SkillDict tanuldsmenedzsment platformmal. A HADIK fejlesztés 2. a Védelmi
Innovacios Kutatointézet (VIKI) vezetésével valosul meg, multidiszciplinaris kutatas-fejlesztési projektként.

133 A Quest 3 a Meta Platforms (korabban Oculus) altal fejlesztett, 6nalldo mitkddésti (standalone) VR-headset,
amely bels6é szenzoros pozicidkdvetéssel (inside-out tracking), mixed reality (MR) képességekkel és
kézmozdulat-érzékeléssel tamogatja az immerziv interakciokat. Az eszkdz kivalo ar-érték ardnyanak és
hordozhatosaganak koszonhetéen széles korben alkalmazhatd szimulacios és oktatasi célokra, beleértve a
védelmi szektor adaptiv kiképzési kdrnyezeteit is.

134 A ProTube Provolver egy VR-eszkdzokhoz fejlesztett, haptikus visszacsatolassal rendelkez pisztolymodul,
amely kifejezetten a Meta Quest 3-hoz is optimalizalt. Az eszkoz €lethli visszarugast, fegyverfogast €s célzasi
¢lményt biztosit, igy a taktikai szimulaciok soran fokozott realizmust tesz lehetdvé a felhasznalok szamara.

135 A MUSE I egy kénnyli, hordozhaté EEG-eszkdz, amely valos idejli agyi aktivitismérést tesz lehetove,
kiilonosen figyelem, fokusz és mentalis terhelés vizsgalatara. A POLAR Verity Sense pedig egy optikai pulzus-
¢és szivritmusvariabilitds-mér6 (HRV), amely a stresszreakciok és fiziologiai terhelés objektiv értékelését
tamogatja VR-alapu kiképzési kornyezetekben.
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~ eszkozok

HADIK XR - SST  Kiegészits

CZ - PO9 SST

FROTUBE Plastic

TIKKA T3X
PAR-

2 x Quest 3

VR/MR TIKKA T3X Al

SST PROTUBE

EEG - BI SST

MUSE II. =

HRV - Bl SST POLAR Kiegévsziré eszkdz8k

1-2. abra: A HADIK SST lada tartalma. A képet a szerzo készitette

Ezek lehetdvé teszik kognitiv és pszichofiziologiai reakcidinak mérését is a gyakorlatok
soran. A HADIK SST kiilonlegessége, hogy decentralizalt médon alkalmazhat6, nem igényel
fix telepitési bazist, és akdr terepi koriilmények kozott is teljes funkcionalitassal
miikddtethetd. Nemcesak kiképzési, hanem kutatdsi célokat is szolgal: alkalmas példaul a
stressz- és kognitiv terhelés hatdsainak mérésére, valamint a tanulasi hatékonysag elemzésére.
A rendszer eddig tobb terepi validacio soran bizonyitotta miikdoképességét, '3 tobbek kozott
a One With Nature kiallitdsson (2021), Viasarosnaményban (2023), valamint
Hodmezdévasarhelyen (2024, 2025), ahol 6sszesen tobb mint 240 f6 (sportvadéaszok, katonak)
vettek részt a tesztelésen. A legutobbi, 2025. aprilisi mérési program soran 85 f6 katona
bevonasaval objektiv (EEG, EMG, HRYV, 1égzés, EKG, GSR, BVP) és szubjektiv (NASA-
TLX, UI/UX, Cybersickness) eszkdzokkel végeztek méréseket, amelyek igazoltak a rendszer
hasznalhatosagat, pedagdgiai hasznossagat és a tanuldsi hatékonysag mérhetOségét. A
HADIK eldnye, hogy operator és oktatd jelenléte nélkiil is alkalmazhat6, gamifikalt felépitése
révén motivald tanulasi kornyezetet teremt, mikézben tudomanyos adatokat is képes

szolgaltatni a pszichofizioldgiai és kognitiv terhelések elemzéséhez. A rendszer bevezetése

136 A kutatési és tesztelési jegyzékonyvek a szerzénél rendelkezésre allnak.
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jelenleg a VIKI szakmai iranyitdsa alatt zajlik, célja a Magyar Honvédség képzési

struktarajaba torténd hivatalos integracio.
A védelmi szféra mds csoportjai és a VR-rendszerek

A tlizoltoképzésben vagy rendérképzésben is egyre nagyobb szerepet kapnak az olyan
VR-alapu rendszerek, amelyek lehetdvé teszik a valosaghti szituaciok gyakorlasat biztonsagos
kornyezetben. Szamos nemzetkdzi példa bizonyitja e megoldasok hatékonysagat: az ausztral

137

Flaim Systems'’ fejlesztése tlizoltok szamara kinal beltéri és kiiltéri tlizesetek kezelésére

szolgalo VR-képzést, mig a holland XVR Simulation'®® platformja valsaghelyzetek gyakorlati
Training Simulations'® a veszélyes anyagokkal kapcsolatos kockéazatok kezelését oktatja VR
kornyezetben, mig a Qwake Technologies'#? az ,,atlathatd” AR-sisakrendszerével a tiizoltok

tajékozodasat segiti extrém koriilmények kozott.

A kiilonféle szimulacidos megoldasok koziil a FireWare!*! rendszerei is kiemelkednek,

Ezek az innovaciok jol mutatjak, hogy a VR/AR technolédgiak a civil védelmi szféraban
is egyre fontosabb szerepet toltenek be. A HADIK SST fejlesztése példaul nemcsak katonai,
hanem szélesebb értelemben vett katasztréfavédelmi képzési modellek trendjébe is
illeszkedik. Ezek a példak is alatamasztjak, hogy a VR nemcsak az éles katonai képzések
tdmogatdsara, hanem a valsadgkezelési képességek fejlesztésére is alkalmas, kiilondsen
alacsony koltségszint ¢és magas rugalmassag mellett. A hardveres VR-rendszerek
hozzéjarulnak a kornyezeti terhelés csokkentéséhez. Miikodésiik nem igényel €16 16szert vagy
jérmiivet, igy csokkentik a szén-dioxid-kibocsatast, a veszélyes anyagok felhasznalasat,
valamint a fizikai infrastrukturalis terhelést. A rendszer fenntarthatdsidgi szempontbdl is
eléremutato, hiszen lehetdvé teszi a képzési volumen megtartasat vagy novelését, a kornyezeti
terhelés egyidejli csokkentése mellett.

A jov6 védelmi kiképzése varhatdan olyan hardveres megoldasokra épiil majd, amelyek

egyesitik az egyszerli hasznélatot, az adaptiv képességeket és a kdrnyezettudatos mitkodést.

137 Flaim Systems 2024

138 XVR Simulation (é.n.)

139 ForgeFX Training Simulations (é.n.)
140 Qwake Technologies (é.n.)

141 FireWare 2024
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A HADIK erre kindl hazai példat, amely nemcsak a technologiai innovacid, hanem az

oktatdsmodszertani megujulas iranyaba is egyértelmii 1€pés.

Szoftverek a védelmi képzésben

A hardveres infrastruktira mellett a védelmi célu digitalis képzés masik meghatarozo
komponense a megfeleld szoftverarchitektira, ezért megvizsgaltam és az alabbiakban atfogo
képet adok errdl a teriiletrél. A megallapitasokat, bemutatasokat egyrészt itt a torzsszovegben,
valamint a labjegyzetekben teszem meg, ezzel is segitve a témaban tdjékozdodni kivandk,
illetve az oktatok munkajat.

A digitalis képzés szoftverhatterei nemcsak a szimulaciok technikai mikodését
biztositjak, hanem a tanuldsi folyamatok nyomon kovetését, szabalyozasat és a képzési
teljesitmény adatainak biztonsagos feldolgozasat is. Elemezve a szoftvereket, elmondhato,
hogy a korai, zart rendszerii kiképzési szoftverekkel szemben, ma mar egyre inkabb elvaras,
hogy a platformok nyilt interfészekkel rendelkezzenek, konnyen ,testreszabhatok™ legyenek,
¢s képesek legyenek valos idejli adatfeldolgozasra.

143 alkalmasak

Az olyan szimulacids motorok, mint az Unreal Engine!*? vagy az Unity,
nagy felbontast, fotorealisztikus kornyezetek megjelenitésére, fizikai és viselkedésalapt
modellezésre, valamint mesterséges intelligencidval tdmogatott interakcidkra is. Meg kell
jegyeznem, hogy ezek a motorok Onmagukban nem elégségesek a képzési célu
alkalmazéasokhoz, mivel nem rendelkeznek beépitett oktatasmenedzsment funkciokkal, ezért
szliikség van LMSek integraldsara. Learning Management System (tanuldsmenedzsment
rendszer) olyan digitalis platform, amely lehetdvé teszi tananyagok rendszerezését,
hozzaférését, tanuldi eldrehaladas nyomon kovetését és értékelését. A védelmi teriileten az

crer

hasznaljak. Elvarasok:

142 Az Unreal Engine egy fejlett, nyilt forraskoda jatékmotor, amelyet az Epic Games fejlesztett. A platform
alkalmas valos idejii 3D-s grafika, fizikai szimulécio és interaktiv szcenariok 1étrehozasara, és egyre gyakrabban
alkalmazzak a védelmi szféraban szimulacids és kiképzoérendszerek fejlesztésére is. Kiemelkedd elénye a
fotorealisztikus megjelenités, az animacios lehetdségek €s a bovitheté modulstruktura.

143 A Unity egy rugalmas és széles korben hasznalt fejlesztéi komyezet, amely lehet6vé teszi interaktiv 2D-s és
3D-s alkalmazéasok létrehozasat, tobbféle platformra exportalhaté formaban. A védelmi képzésekben vald
alkalmazasat tamogatja a konnyl kezelhet6ség, alacsonyabb rendszerigény, valamint az a tény, hogy LCNC
(Low Code / No Code) rendszerekkel is jol integralhato.
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A védelmi szektorban kiilondsen fontos, hogy a képzési platform megfeleljen a
SCORM™ vagy xAPI'® szabvanyoknak, ezaltal biztositva az adatcserét, kovethetdséget és
mindsitett képzési dokumentaciot. 46

Az interoperabilitds is fontos kritérium az oktatasban. A nemzetko6zi gyakorlatban mar
egyre tobb olyan megoldas létezik — példaul a NATO ACT! altal tamogatott ADL!#®
rendszerek —, amelyek lehetévé teszik az interoperabilis tartalomkezelést, de a hazai
fejlesztések kozott is talalunk igéretes példakat.

A komplexitds is elvardssd valt. A szoftverrendszerek fejlddésével parhuzamosan egyre
tobb funkcid keriil a felhdbe, igy a kiképzési modulok decentralizaltan, akar otthoni tanuldi
hozzaféréssel is elérhetdk, ami a V-learning egyik alapfeltételét teremti meg. Ez a komplexitas
ma mar nemcsak miszaki kérdés, hanem stratégiai jelentdségii is, hiszen a szoftverplatform
az, amely Osszefogja a teljes digitalis kiképzési okoszisztémat.!+’

A szoftveres fejlesztési iranyok koziil kiemelkedik @ Low Code / No Code (LCNC)
szemlélet, amely lehetdvé teszi, hogy a tananyagokat vagy szimulacios szcenariokat nem
programozdi hattérrel rendelkezd oktatok, instruktorok is képesek legyenek modositani vagy
ujakat létrehozni.!>® Ez a fejlesztési filozofia kiilonosen fontos a védelmi szféraban, ahol a
rugalmassdg ¢€és a gyors adaptacio elsddleges elvaras — példaul 1) szabalyzatok,
forgatokonyvek vagy eszkalacids protokollok gyors bevezetése esetén. Az LCNC-eszkdzok
lehetdvé teszik a kiképzok szdmara, hogy grafikus feliileteken, sablonalapti szerkesztéssel
vagy moduldris logikéaval allitsanak Ossze gyakorlati feladatokat, interakcids pontokat és
értékelési 1épéseket. Az ilyen rendszerek hasznalatival a szoftveres tartalomgydartas és
testreszabas jelentésen felgyorsul, mikdzben csokken a programozasi hibdk ¢és

verziofrissitések okozta leallas kockazata is.

144 A SCORM (Sharable Content Object Reference Model) egy nemzetkozi szabvényrendszer az e-learning
tananyagok strukturalasara, Ujrafelhasznalasara és nyomon kovetésére. Segitségével a tanuldi elérehaladas
mérhetéveé, dokumentalhatova és mas rendszerekkel kompatibilissé valik.

145 Az xAPI (Experience API, korabbi nevén Tin Can API) a SCORM tovabbfejlesztett valtozata, amely lehetvé
teszi barmilyen tipusu tanuldsi tevékenység (pl. VR-szimuldcio, terepi gyakorlat, videonézés) adatainak
rogzitését, strukturalt formaban. Kiilondosen hasznos az offline vagy nem hagyomanyos képzések
teljesitményének nyomon kdvetésére.

146 NATO ACT 2022

147 ANATO ACT (Allied Command Transformation) altal kiadott ADL Reference Architecture egy strukturdlis
és technologiai keretrendszer, amely meghatarozza a katonai digitalis tanuldsi rendszerek (LMS-ek,
SCORM/xAPI platformok, V-learning eszkozok) interoperabilitasi, szabvanyossagi ¢és integracios
kovetelményeit. A dokumentum célja, hogy a NATO tagéallamok k6z0s e-learning és szimulacios infrastrukturat
tudjanak kialakitani, 6sszehangolt képzési miiveletek tamogatasara.

148 Az ADL (Advanced Distributed Learning) egy olyan nemzetkdzi oktatdstechnologiai kezdeményezés,
amelyet az Egyesiilt Allamok Védelmi Minisztériuma és a NATO ACT koordindl, célja pedig a digitalis,
halozatba kapcsolt, szabvanyositott tanulasi kdrnyezetek kialakitasa.

49 KovAcs 2022: 207-221

130 KLOBUCAR — MOHORCIC 2022
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A hazai gyakorlatban e szemlélet egyik legmarkansabb példaja a SkillDict rendszer,
amely nemcsak e-learning funkciokat kinal, hanem VR-kompatibilis képzési modulokat is
képes kezelni.!>! A SkillDict nyilt API-feliiletet biztosit, amelyen keresztiil egyszerlien
kapcsolhatok hozza VR-szimulacids egységek, SST-modulok, valamint teljesitménymérd
dashboardok. Az oktatok igy képesek valos idejii adatokat kapni a tanuldi aktivitasrol,
hibaszazalékokrol vagy éppen reakcididokrdl, amelyek objektiv alapot teremtenek a
dontéshozatal és értékelés szamara. Az LCNC rendszer integracidja azt is jelenti, hogy a
kiképzések modszertanilag is megujulhatnak, hiszen az oktaté mar nemcsak kozvetitd, hanem
tartalomépito szereplové is valik. Ez a fajta szoftverarchitektara kivaldan illeszkedik a modern
kompetenciaalapu katonai oktatds célrendszeréhez.

Meg kell jegyezni, hogy a szoftverplatformok jelentdsége a védelmi szektorban messze
tulmutat az egyszeri technikai hattér biztositdsan: ezek a rendszerek ma mar stratégiai
infrastruktura-elemek, amelyek képesek befolyasolni a kiképzési filozofiat, a tartalom-
eléallitds folyamatat és a teljesitménymérés modszertanat. Ennek megfeleléen egyre tobb
platformban jelennek meg mesterséges intelligencidval tdmogatott funkciok, mint példaul az
adaptiv tanuldasmenedzsment, a prediktiv értékelés vagy az automatikus visszacsatolas. Ezek
az Al-alapt eszkozok lehetévé teszik, hogy a rendszer a tanuld teljesitménye alapjan
dinamikusan mddositsa a feladatok nehézségi szintjét, felgyorsitsa vagy lassitsa a tananyagot,
¢s személyre szabott visszajelzést adjon — mindezt valds idében. A prediktiv algoritmusok azt
is lehetévé teszik, hogy az oktatd eldre jelezhesse, mely tanuloknal varhatd elmaradéas vagy
éppen kiemelkedd teljesitmény, igy a képzés személyre szabottabba valik.

Ezek a fejlesztések kiillonosen értékesek lehetnek a katonai dontéshozatalt,
helyzetértékelést vagy stresszkezelést célzo modulok esetében. A SkillDict és mas fejlesztések
példaul mesterlovészeti vagy taktikai tréningek soran. Az Al-alapu szoftverarchitektirak
ugyanakkor 0j kihivéasokat is jelentenek az adatbiztonsag, etikai megfelelés és tanusithatosag
terén, kiilonosen zart katonai kornyezetben. A jovo szoftverplatformjai varhatoan egyszerre
lesznek intelligensek, skalazhatok és szabvanyosithatok, ezaltal hosszii tdvon képesek

Megallapithatd, hogy a modern informatikai eszk6zdk, igy a VR-technologidk digitalis
tanuldsmenedzsment rendszerekbe torténd integralasa képes tdmogatni egy olyan szitudcios

tanuldsra épiild, adaptiv képzési modellt, amelyben a tanuléi Onszabalyozas, az objektiv

151 SkillDict 2024
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értékelés és a teljesitményalapu visszacsatolas hatékonyan érvényesiil, azaz illeszkedik a

modern pedagogiai torekvésekhez. Vizsgaljuk ezt meg kozelebbrol!

2.2 Az IKT-alapu és VR-tamogatott képzés pedagogiai szempontu elonyei a védelmi

szféra oktatasi rendszereiben

Az informécids és kommunikacios technoldgidk (IKT) az oktatas €s képzés szinte
minden szintjére hatast gyakoroltak, beleértve a védelmi szektort is, ahol az adaptiv,
technologiaalaptl tanuldsi kdrnyezet egyre inkabb elvaras és egyre meghatarozobb szerepet
toltenek be. Az IKT-alapu oktatas célja, hogy korszeri, interaktiv, rugalmas és személyre
szabhatd tanuldsi lehetdséget biztositson a tanulok szamadra, figyelembe véve az egyéni
tanulési stilusokat, tempot és motivacids tényezdket.!>? Megvizsgaltam, hogy erre milyen
lehetdségek és képességek vannak.

A CAI (Computer-Assisted Instruction), amely szamitdégépes tananyagok ¢és
interakciok segitségével tamogatja a tanulasi folyamatot. 4 CAL (Computer-Aided Learning)
¢s CBT (Computer-Based Training) rendszerek tovabbfejlesztett forméban kinalnak
multimédias tanulasi lehetdségeket, mig a CMI (Computer-Managed Instruction) a tanulasi
hatékonyak lehetnek a védelmi képzések soran, ahol strukturalt, de mégis adaptiv tanuldsi
kornyezetre van sziikség.!>

A modern pedagogiai torekvések szorgalmazzak a nyitott és rugalmas tanulast (open
and flexible learning.) E koncepcid lehetové teszi, hogy a tanuldk ne csupan térben €s idoben,
hanem tartalmilag és modszertanilag is onalldan szervezzék meg tanulasi folyamatukat. A
technologiaalaptl tanulasi forméak révén — példaul LMS rendszerek, VR-szimulaciok vagy
mobilalkalmazasok segitségével — a védelmi szervezetek tagjai a képzésiik sordn sajat
iitemben, gyakran decentralizalt médon vehetnek részt a képzésekben, mikdzben az oktatok
valos idejli adatokat kapnak a teljesitményr6l és eldrehaladasrol.!>* A védelmi szektorban az
ilyen tipusu tanuldsi kornyezetek alkalmazasa stratégiai jelentdségii. Nem csupan a képzési
hatékonysagot noveli, hanem tdmogatja a gyors atképzést, uj protokollok bevezetését,

valamint a személyre szabott kompetenciafejlesztést. A VR-alapu tanulds, kiegésziilve az

crer

152 Ortmor Agency 2023
133 KULIK — FLETCHER 2016: 42-78
154 SIEMENS — LONG 2011: 3040

76



stresszreakciok elemzését is, vagy akar a pszichofizioldgiai visszacsatolds beépitését a
tanulasi ciklusba.!>>

A tanulas rugalmassaga kiilonosen fontos a védelmi szervezeteknél, ahol a képzési id6
sziikos, a beosztasok valtoznak, és a gyakorlati tapasztalatszerzés sok esetben logisztikai
korlatokba titkozik. Az IKT-alapu rendszerek révén a tanulds idében és térben is fliggetlenné
valhat, ami 1j lehetdségeket nyit a ,just-in-time” és ,,on-demand” tipusu tuddsmegszerzés
szamdra. Ezek a megoldasok nemcsak koltséghatékonyabbak, hanem fenntarthatobbak is,
kiilondsen akkor, ha VR-alapt szimulaciokkal kombinalva hasznaljak 6ket.!> Az IKT-alapa
oktatas tehat nem csupan egy technoldgiai innovécid, hanem egy oktataselméleti és
modszertani fordulopont is, amely lehetévé teszi a tanuldsi folyamatok Ujragondolédséat a
védelmi képzések teriiletén. A VR egy specidlis eszkdz ezen a teriileten, ezért az alabbiakban
ennek specialis elonyeit kiilon megvizsgalom.

A VR-adta pedagogiai szempontu elonyok az oktatasban/kiképzésben a védelmi teriileten

A virtudlis valosag technoldgia nemcsak technikai, hanem pedagdgiai szempontbol is
uj dimenziokat nyitott meg a védelmi teriileten a képzésekben. A hagyomanyos, frontalis vagy
statikus oktatdsi formakat felvaltd interaktiv, élményalapu tanuldsi modellek egyre inkébb
teret nyernek, kiilonosen ott, ahol komplex dontési helyzeteket és valos idejii szituacidkat kell
modellezni. A VR mint oktatasi eszkdz, lehetévé teszi, hogy a tanuldk ne csupan passziv
befogadok legyenek, hanem aktiv szereplokkeé valjanak a szimulalt szitudciok sordn — mindezt
kontrollalt, mérhetd és biztonsdgos kornyezetben. A VR-eszkozokkel tamogatott képzések

lehet6séget adnak a gyakorlatorientalt, ,)earning-by-doing”!>’

elvii oktatdsra, amely a
védelmi szférdban kiilondsen indokolt, hiszen a tanulasi célok gyakran nem elméleti tudasra,
hanem szituacids dontéshozatalra, stresszkezelésre és operativ kompetenciak fejlesztésére
iranyulnak.

A VR-platformok — kiilondsen, ha tanulasmenedzsment rendszerekhez LMS
kapcsolddnak — képesek adaptiv tanuldasi kérnyezet kialakitasara. Ez azt jelenti, hogy a tanul6
teljesitménye alapjan a rendszer automatikusan modosithatja a feladat nehézségi szintjét,

idOkeretét, vagy akar a szimulalt szituaciok paramétereit — példaul az ellenség viselkedését

vagy a kornyezeti valtozokat. Ez a fajta adaptivitds lehetdséget ad arra, hogy minden egyes

135YORD Studio 2025

156 RADIANTI — MAJICHRZAK — FROMM — WOHLGENANNT 2020

157 Az angol ,,learning-by-doing” kifejezés gyakorlati tanulast jelent, amely sordn a tanulé aktiv cselekvésen,
valds vagy szimulalt helyzetek megoldasan keresztiil sajatitja el az ismereteket és készségeket. A védelmi és
rendészeti képzésben ez a modszer kiilonosen hatékony, mert lehetévé teszi a szituaciés dontéshozatal, a
stresszkezelés és az operativ gondolkodas fejlesztését.
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kiképzett egyéni képzési palyat jarjon be, amely figyelembe veszi korabbi hibait, erdsségeit
és fejlodési litemét. A SkillDict platform — amely mar tobb hazai fejlesztésti VR-modullal,
koztik a HADIK SST-vel is integralasra keriilt — ilyen médon tdmogatja a V-learning!>®
modell kialakulésat.

Ebben a tanulasi rendszerben a résztvevo onalloan haladhat eldre, mikozben a rendszer
folyamatosan értékeli a teljesitményt és személyre szabott visszajelzéseket ad. Az ilyen
megkozelités nemcsak technoldgiai, hanem oktataselméleti attorést is jelenthet a jovo védelmi
képzéseiben, ahol a hatékonysdg nem csupan a tananyagtartalom, hanem az oktatasi forma
adaptivitasa alapjan is mérhetové valik.

A VR ¢és AR technologidk kombindcidja tovabbi lehetdségeket nyit meg a komplex
képzések szamara. Az AR lehetdvé teszi, hogy a valos kornyezetbe digitalis informaciok —
példaul taktikai jelolések, navigacids adatok vagy veszélyzonak — keriiljenek beillesztésre,
ezaltal valos idében tdmogatva a tanuld helyzetértékelését. A VR ezzel szemben teljes
elszigeteltséget és kontrollalt szimulacids kdrnyezetet kinal, ahol a tanul6 biztonsagos térben
gyakorolhat akar veszélyes vagy stresszterhelt miiveleteket is.

A kevert valosagi megoldasok lehetdvé teszik, hogy az oktaté valds iddben avatkozzon
be a szimuldcidba: modosithatja a szitudcid menetét, kérdéseket tehet fel, vagy akar 1j
kihivasokat generalhat. Ez az interakcio kiilondsen értékes azokban a képzési szituaciokban,
ahol a tanul6 taktikai dontéshozatali képessége, stresszkezelése vagy moralis helytallasa keriil
elétérbe. Az AR—-VR kombinécio tehat nemcsak technologiai integracio, hanem didaktikai
lehetdség is: egy olyan eszkozrendszer, amely képes rugalmasan illeszkedni a kiilonb6z6
képzési célokhoz és a tanulok egyéni sziikségleteihez is. A kdvetkezdkben a VR-alapu képzési
rendszerek pedagogiai és oktataselméleti megalapozottsagat vizsgalom meg részletesebben,

kiilonos tekintettel a szitudcids tanuldsra, az adaptivitasra €s a tanuloi dnszabalyozasra.

A VR, mint az uj pedagogia modszerek indikdtora

A VR-technologia alkalmazasa a védelmi képzésekben nemcsak technikai ujitas,
hanem egyuttal az oktataselméleti gondolkodas atalakulédsat is jelzi. Az immerziv tanulési
kornyezetek (1j modszertani lehetdségeket teremtenek, amelyekben a tanulo aktiv, dontéshozo

szereplove valik. A klasszikus frontalis képzéssel szemben itt az egyéni tapasztalatszerzés, a

158 V_learning (a szerz6 megfogalmazasa): A virtualis tanulds (virtual learning) egy olyan oktatési forma, amely
VR-kornyezetekben torténd szimulaciokra, digitalis interakciokra és adaptiv tanuldsi folyamatokra épiil
integralva az e-learning rendszereket.
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szituacios tanulas és az Onszabdlyozd tanuldsi folyamat keriil elétérbe. A VR-alapu
kiképzések jelentés mértékben épitenck az elményalapu tanuldsi modellekre, kiilondsen a
Kolb-féle tanulasi ciklusra, amely a konkrét tapasztalat, reflektiv megfigyelés, elvont
konceptualizalas és aktiv kisérletezés szakaszait tartalmazza.'>® Ez a modell kivaloan
adaptalhaté a VR-kornyezetekre, hiszen a résztvevok nemcsak szimulalt helyzeteket élnek at,
hanem azonnali visszacsatolast is kapnak, amely lehetdvé teszi a hibak korrigdlasat ¢és a
tanulasi folyamat személyre szabasat. A VR-technoldgia lehetdséget biztosit a szitudcios
tanulasra is, amely soran a tanuld valdsaghii kdrnyezetben probélhatja ki dontéshozatali és
cselekvési képességeit. Ez kiilondsen fontos a védelmi szféraban, ahol a helyzetfelismerés,
stresszkezelés és gyors reakciok képessége dontd fontossagu. A szimuléacios forgatokdnyvek
lehetdvé teszik a komplex, tobbvaltozods helyzetek gyakorlasat anélkiil, hogy a tanuld vagy
kornyezete kockdzatnak lenne kitéve.

A VR-alapu rendszerekben kiemelt szerepet kap az onszabalyozo tanulas timogatasa.
Az LMS-rendszerekbe integralt VR-alkalmazasok — mint példaul a SkillDict'®® — lehet6vé
teszik, hogy a tanuldk sajat tempoban haladjanak, visszajelzést kapjanak, és akar ismételten
elvégezzék a gyakorlatokat.!®! Ez kiilonosen el6nyos a kiilonbozd eldképzettségii résztvevok
esetében, valamint az adaptiv képzés megvaldsitasa soran. A pedagogiai adaptivitds a VR-
képzések egyik legigéretesebb irdnya. A mesterséges intelligencidval tdmogatott rendszerek
képesek valos idejii teljesitményelemzésre, és ennek alapjan modosithatjadk a feladatok
nehézségét, idStartamat vagy visszacsatolasanak formajat.'®> Ez nemcsak az egyéni tanulasi
utak kialakitasat teszi lehetdvé, hanem segiti a tilterhelés és alulterhelés elkertilését is.

A VR-alapi oktatds kiilonleges lehetdséget kindl a visszacsatolas 0j formainak
alkalmazaséra is. A teljesitmény nemcsak szamszertisithetd (pl. reakcididd, talalati arany),
hanem vizualizalhat6 is, ami segiti a tanulot a hibdk azonositasaban ¢s a fejlédés nyomon
kovetésében.!%> A VR az értékelés terén is 0j lehetdséget ad példaul az objektiv, standardizalt
méreési rendszerek bevezetésére, ahol a tanuldi teljesitmény szamos aspektusa — idozités,
hibaszazalék, mozgasmintazat — automatikusan rogzithetd és kiértékelhetd A dashboard-alapt
megjelenités egytttal az oktatdi dontéstamogatas hatékonysagat is noveli. Ez az adatvezérelt
megkozelités pontosabb visszacsatolast ¢és Osszehasonlithatosagot tesz lehetdvé a

hagyomanyos modszerekkel szemben.

159 KoLB 1984: 20-38

160 SkillDict rendszer

161 ZIMMERMAN 2002: 64—70
162 YORD Studio 2025

163 SHUTE 2008: 153-189
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A fentiek alapjan igazolddik, hogy pedagdgiai eldnyeit tekintve a VR kimagaslo
lehetéség, igy alkalmazédsa a védelmi teriileten indokolt és iddszerli. Fontos azonban
megjegyezni, hogy a VR-eszk6zok bevezetése a pedagogus, kiképzo szerepének valtozasat is
magaval hozza. Az oktatd mar nem csupén tudaskozvetitd, hanem facilitator és tartalomépitd
szerepet tolt be, aki részt vesz a forgatokonyvek kialakitasaban, az értékelési kritériumok
meghatdrozasaban ¢és a tanuloi teljesitmények elemzésében. E szerepvaltozas személyi,
madszertani és intézményi alkalmazkodast is igényel. A tapasztalatok szerint az els6¢ VR-
hasznalatok sordn kezdeti zavar vagy bizonytalansag lehet, de megfeleld instruktori
tdmogatassal gyorsan athidalhat6. Mddszertanilag fontos a VR-rendszerek alkalmazasara valo
felkészités is, azaz a tanulok eldzetes orientdlasa a virtualis kornyezetekben vald navigaciora,
valamint a tanulasi célok és elvarasok egyértelmli kommunikécioja. Az IKT-alapt és VR-
tamogatott oktatas/kiképzés pedagogiai elényeinek 6sszegzésére meghataroztam a valtozokat,
amelyek a modern pedagogia elvarasokat fedik le. Majd megvizsgaltam ezeket a
hagyomanyos ¢és a fent bemutatott VR-alapt oktatdsban, ezutan mindségi jelz6t kotdttem

hozzajuk. Mindezt az 4. sz. tablazatban foglaltam 6ssze.

Valtoz6 / vizsgalt szempont Hagyomanyos oktatas VR-alapu oktatas

Motivacios képesség kozepes erds

Motivacid fenntartasa rovidebb tava hosszabb tava'®

[lleszthetéség mas eszk6zokhoz kozepes jo
Tanulési hatékonysagot segité funkciok kozepes erfs!
Lehet8ség 6nallo haladasra kozepes erds!6®
Innovacios képesség fejlesztése kozepes erds
Tanar- vagy didkkozpontusag tanarkozpontt didkkdzponta
Eszkozalkalmazas stressz-szintje magas kozepes'®’
Differencialas lehetésége bonyolultabb egyszeriibb!
Erzékszervi észlelés lehetésége kozepes nagyobb!®®
Kiilonb6z6 koruak egyiittmiikodése korlatozott rugalmasabb
Kiilonbozd képességliek egyiittmiikodése nehézkes tamogatott!”
Kiilonboz6 szaktudasuak egyiittmiikodése nehézkes tamogatott

164 SHUTE 2008: 153-189

165 SHUTE 2008: 153-189

166 ZIMMERMAN 2002: 64—70
167SSTH 2023

168 SHUTE 2008: 153—189

169 Az immerziv kdrnyezet fokozza az érzékszervi ingereket.

170 Egyéni szintezés lehetdsége — ZIMMERMAN 2002: 6470
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Hangsuly: tanulas vagy tevékenység tanulascentrikus tevékenységeentrikus!7!
Szintlista felallithatosaga nehezebb konnyebb!72
Projektallitas lehetGsége nehezebb konnyebb!”3
Feladatvalasztas modja tanar altal tanulo altal
Egyéni haladas lehet6sége nehezebb konnyebb!™
Osztaly/miihelykeret megtartasa kotelezd nem kotelezo !
Tanulasi sorrend valtoztathatosaga korlatozott rugalmas!’®
Parhuzamos munkavégzési igény teljesiilése korlatozott lehetséges
Elézetes tudas sziikségessége magas alacsonyabb!”’
Azonnali korrigalas lehet8sége késleltetett azonnali!”®
Tanul6i szerep foként passziv dontéshoz6 | foként aktiv dontéshozod
Kudarcnal frusztracio esélye magas mérsékelt!”’
Csoport-interdependencia kotott rugalmas'8?

4.s5z. tablazat: A hagyomanyos oktatas és VR-alapu oktatdas 6sszehasonlitasa. Készitette: a szerzo.

A VR-alapt képzés pedagdgiai elényeinek azonositasa utdn 0ssze kell vetnem azokat a
modern padagogiai torekvésekkel, hogy meg tudjam allapitani a megfeleltethetoséget, ezért
roviden attekintem, hogy a modern pedagogiai torekvések milyen alapelveket helyeznek
elétérbe, majd attekintem, hogy ezekhez illeszkedni tud-e a VR-alapu oktatds. Alapvetésem,
hogy bar a védelmi szféraban folyd oktatds nagyon specidlis, de azokat a pedagodgiai
alapelveket és moddszereket nem nélkiilozheti és nem Iépheti at, amelyeket a modern
pedagbdgia az eredményes tanulds terén tudomdanyosan mar igazolt, ezért kell ezeket
azonositanom.

A 20. szdzad masodik felétdl szamos olyan oktatas/nevelési modell sziiletett, amely a
tanulok aktiv részvételére, Onallosagara, egyéni fejlédési iitemére!8! é&s  kreativ
tevékenységére!®? helyezte a hangstlyt. Az olyan irdnyzatok, mint példaul a Montessori-
madszer, a Dalton-terv, vagy a Freinet-iskola egyarant a szabad cselekvést, az érdeklédésre

épild tanuldst és a tapasztalati Uton szerzett tudast helyezték kozéppontba.'®s A

171 Aktiv részvétel domindl VR-ban — SHUTE 2008: 153-189

172 Modularis kurzusszerkezet VR-ban tdmogatott — SHUTE 2008: 153-189
173 Konnyebb egyéni vagy csoportos projektek kialakitasa.

174 Sajat tempoban tanulhaté — ZIMMERMAN 2002: 64—70

175 Online VR térben fiiggetlenithetd.

176 Moduléris tananyag engedi a sorrend varialdsat — ZIMMERMAN 2002: 6470
177 VR szcenariok segitik a gyorsabb belépést kezdSknek

178 Real-time visszacsatolas VR-ban — SHUTE 2008: 153-189

179 Biztonsagos hibazasi kérnyezet VR-ban — SSTH 2023

130 Csoportmunka fiiggetlenebb, dinamikusabb VR-ben — SCHON 1983

181 LAURILLARD 2012: 23-52

182 KoLB 1984: 20-38

183 HORN — NADORI 2024: 85-92
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személykozponti pedagdgidk — példaul Rogers elvei — szintén hangsulyozzdk a tanuloi
onszabalyozas, empatia és belsé motivacid fontossagat.!8* A VR-eszkozokkel tamogatott
tanulds ezen modern elvek szamos elemét képes megvalodsitani. A szimulalt kornyezetben
torténd szabad cselekvés, a személyre szabott haladési {item, az 6nallo projektalapu feladatok
¢és a valds idejli visszacsatolas mind azt a célt szolgaljak, hogy a tanulok sajat tanulési utjuk
aktiv alakitiva véljanak.!'8> Kiilonosen hangsulyos a rugalmas tanulasi sorrend, az
onellendrzés lehetdsége, valamint a motivacid fenntartdsdnak képessége. A VR-eszkozok
révén a pedagdgus szerepe is atalakul: inkabb facilitator, mentor, mintsem hagyomanyos
oktatd. Az adaptiv, személyre szabott tanulasi utak a védelmi képzésekben is hozzajarulnak a
gyorsabb ¢és hatékonyabb kompetenciafejlesztéshez. A fentiek alapjan 13 alapelvet
azonositottam ¢€s az 5. sz. tabldzatban megjeldltem, hogy a VR-alapu képzések mennyiben

illeszkedhetnek a modern pedagogiai elvekhez és célokhoz.

Modern pedagogiai torekvés VR-megfelelés mértéke
1. Spontan szabad tevékenység biztositasa Teljes mértékben megfelel
2. Nincs egylitthaladasi kényszer Részben megfelel
3. Osztalytermi keret elhagyasa Teljes mértékben megfelel
4. Egyidejl visszajelzés igénye Teljes mértékben megfelel
5. Projektalapt munka, kreativ tevékenység

tdmogatasa Teljes mértékben megfelel
6. Egyéni iitemi tanulés lehetdsége Teljes mértékben megfelel
7. Csoportos kooperacié lehetdsége Részben megfelel
8. Személyre szabott haladasi ut kialakitasa Teljes mértékben megfelel
9. Tapasztalati tanulas el6térbe helyezése Teljes mértékben megfelel

10. Erzékszervi észlelés fejlesztése

(multiszenzoros kornyezet) Teljes mértékben megfelel
11. Belsé motivaci6 fejlesztése Teljes mértékben megfelel
12.  Autoném problémamegoldas lehetdsége Teljes mértékben megfelel
13. Kiritikai gondolkodas fejlesztése Részben megfelel

S.sz. tablazat: Korszerii pedagogiai torekvések és a VR-megfelelés dsszefoglaldsa. Készitette: a szerzo.

A fenti tablazat egyértelmilien szemlélteti, hogy a VR-alapt képzési rendszerek igen

nagy mértékben képesek illeszkedni a modern pedagogiai elvarasokhoz. Kiilondsen

184 ROGERS 1969
185 ZIMMERMAN 2002: 64—70
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hangsulyos a tanul6i autonémia biztositasa, az 6nallé munkavégzés tamogatasa, valamint az
azonnali visszacsatolds lehetésége, amely mind hozzdjarul a gyorsabb ¢és mélyebb
kompetenciafejlédéshez. Bar a teljes mértékii csoportos kooperacid6 a VR-kornyezetben
jelenleg korlatozottabb, az ijabb tobbfelhasznalos rendszerek (pl.: OperatorXR!#) ezen a
terlileten is jelentds elérelépést kindlnak. A VR-alapu tanuldsi modellek tehat a védelmi

képzések megujitasanak hatékony pedagdgiai eszkozeivé valhatnak.

Hazai és nemzetkozi példak VR-rendszerekre a védelmi teriileten

A virtualis valosag technologia vilagszerte egyre meghatarozobb szerepet tolt be a
katonai és rendvédelmi képzésben, hiszen lehetdvé teszi komplex és veszélyes szitudciok
kockéazatmentes, de valosdghli modellezését. A fenti modszertani elénydk a VR-rendszerek
spontan terjedését hoztdk. Felmeriil a kérdés, hogy ezek milyen tanulsaggal szolgalhatnak.,
ezért megvizsgalom, hogy milyen (a védelmi vagy civil teriileten fejlesztett) jo példak vannak
erre napjainkban és ezeknek mik az eldnyei.

A VR-alapu oktatas gyakorlati megvalositasara kivaldo példat nyuajtanak a hazai
fejlesztésit VR-rendszerek is, amelyek kozott kiemelkedd helyet foglal el a mar emlitett
HADIK SST és a GTS. Nemzetkozi viszonylatban az Egyesiilt Allamok Légiereje altal
hasznalt SURVIVR rendszer példaul valds idejli dontéshozatalt, taktikai reagéalast és etikai
mérlegelést tesz lehetévé a Security Forces egységei szamara egy adaptiv VR-
kornyezetben.'®” A VirTra éltal fejlesztett V-300 szimulator 300 fokos térélményt biztosit,
valos felvételeken alapuld interakcidkkal és instruktori beavatkozasi lehetdséggel, ami
kiilondsen hatékony a fegyverhasznalati és kommunikécios szituaciok gyakorlasara.'® 4 brit
OperatorXR egy moduléris kiképzési platform, amely lehetévé teszi a varosi miiveleti,
hatarvédelmi  vagy  katasztrofavédelmi  szcendridk  testreszabott  szimuléciojat,
tobbfelhasznalos egylittmiikodésben. !

A V-Armed altal fejlesztett rendszer tobb amerikai kormanyzati és rendvédelmi
intézménynél keriilt bevezetésre, és nagy hangsulyt fektet a dontéshozatali készségek,

stresszreakciok  és  csapatmunka fejlesztésére.!”® A Brit Kirdlyi Haditengerészet

186 Az OperatorXR egy 2024-ben piacra lépett fejlesztdcég, amely kifejezetten védelmi és biztonsagi szektorok
szamara kinal immersziv VR-alapt tréningmegoldasokat. Platformjuk valos ideji szimulaciokat, adaptiv tanuldsi
lehetéségeket és modularis képzési kornyezeteket biztosit, tdmogatva a taktikai készségek fejlesztését
decentralizalt kdrnyezetben is. OperatorXR 2024

137 SBIR.gov 2023

138 VirTra 2024

139 OperatorXR 2024

190 V_Armed 2024
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helikopterszemélyzete VR-alapu vihar-, tengerészeti és mentési szimuldciokon keresztiil
késziil fel extrém helyzetekre.!”! Az ukran hadsereg a Logics PSS VR rendszerét alkalmazza,
amely lehetdvé teszi, hogy a katondk életszerli fegyverkezelési és tlizharci helyzeteket
gyakoroljanak M2 vagy Stinger tipust eszkozokkel — éles 16szer nélkiil, mégis magas szintl
készségfejlesztéssel.'”? A King Crow Studios altal fejlesztett B-52 bombazd VR-pilotafiilke
lehetdséget biztosit az amerikai légierd szdmara, hogy biztonsagosan és hatékonyan oktassak
a fedélzeti rendszerek kezelését.!”? Ezek a rendszerek ugyan eltérdek, de kozos jellemzojiik a
testreszabhatdsag, az LMS-rendszerekhez valo illeszkedés, és a tanuldi teljesitmény nyomon
kovethetdsége, amely lehetdvé teszi az oktatok szamdra a gyors visszacsatolast és fejlesztést.

A hazai védelmi technologiai innovacidkban is egyre hangsulyosabb szerepet kapnak az
alacsony infrastrukturaigényli, modularis felépitésti ¢és digitadlisan integralhatd
kiképzdeszkozok. A fejlesztések célja olyan gyakorlati alkalmazast rendszerek 1étrehozasa,
amelyek nemcsak technologiai, hanem oktatdsmodszertani szempontbol is relevans,
adaptalhat6 tanuldsi kornyezetet biztositanak. Kiemelt figyelmet érdemelnek azok a VR-alapu
megoldasok, amelyek a Simple Smart Tech-elv mentén sziilettek. Ezzel parhuzamosan a
GTS"* egy hazai fejlesztésti VR-alapu lovészeti és taktikai harci szimulator, amelyet védelmi
¢és rendészeti képzések tdmogatisira fejlesztettek ki. A rendszer célja, hogy életszert,
dontéshelyzetekkel kombinalt harci kornyezetben készitse fel a felhasznalokat
fegyverhasznalatra, reagélési stratégidkra és protokollalapt miiveleti helyzetek kezelésére.

A GTS teljes mértékben immerziv (teljes elmeriilést biztositd) VR-rendszerként
miikddik, és lehetdséget biztosit egyéni, valamint instruktori altal vezérelt csoportos kiképzési
formakra. A szimuldciok soran kiilonféle taktikai helyzeteket — példaul épiiletbehatolds,
tlizharc, biztositdsi feladat — modellez, mikdzben pontozott visszacsatolast és adaptiv
nehézségallitast kinal.

A rendszer gamifikalt logikaval miikddik, azaz a felhasznalok teljesitményét azonnali
értékelés, statisztika ¢és hibaanalizis is kiséri. A GTS hazai tesztkdrnyezetekben is
alkalmazésra keriilt, és folyamatosan fejlesztik a NATO-kompatibilis szabvanyositas

iranyéaba. A hazai fejlesztések bar technoldgiai volumeniikben nem vetekednek a nemzetkozi

191 Wired UK 2023

192 Buysiness Insider 2023

193 King Crow Studios 2024
194 GTS
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oOriasok — példaul a VirTra,'®’, SURVIVR'® vagy V-Armed'’” —komplex rendszereivel, de tobb
terlileten is elonyOsebbek, mert konnyen adaptalhatok, lokalizalt tartalommal rendelkeznek,
¢és nagy eldnyiik, hogy kis infrastruktiraval is bevezethetdk.

Az emlitett elonyok, nemzetkozi és hazai alkalmazasi példak megéllapithatd, hogy a VR-
alaptl képzési megoldasok mar nem kisérleti statuszban vannak, hanem aktivan formaljak a
katonai ¢és rendvédelmi oktatis jovOjét. A VR-eszkozok nemcsak technologiai innovaciot
jelentenek, hanem pedagogiai szemléletvaltast is. A gyakorlatorientdlt tanulas, az adaptiv
tartalomszolgaltatds és a valds idejii visszajelzés révén a VR képes valodi kompetenciaalapt
képzést biztositani a védelmi szektorban. A VR digitalis tanuldsi rendszerekbe torténd
integraldsa lehetdséget ad a V-learning modell megvalodsitasara, amely egyszerre adaptiv,
hatékony és mérhetd. A VR-eszk6zok pedagdgiai célra vald alkalmazhatdsdga nem csupan a
technikai kapacitason mulik. A SkillDict-integracié révén megerdsitést nyert, hogy a VR-
technologia bevezetésének egyik kulcsa az oktatdsmodszertani illesztés €és a digitalis
tananyagstrukturaba vald beépités. A felsorolt példak azt mutatjak, hogy a hazai VR-alapt
megoldasok képesek alacsony technologiai belépési kiiszob mellett is magas oktatasi
hatékonysagot biztositani, amennyiben az integracid pedagogiai és szoftveres szinten is
megvalosul. A fejlesztések nyitottsaga, modularis bdvithetdsége és a tanuldasmenedzsment
rendszerekhez vald illeszkedés kulcstényezdvé valt a hazai védelmi VR-technologiak

elterjedésében.

2.3. A VR-eszkozok védelmi teriileten valdo alkalmazasat lehetévé tévo specialis

technoldgiai jellemzok

A VR-technologian alapuld kiképzdeszkzok mara talléptek a demonstracios célokon,
¢és valds idében modellezhetd, interaktiv, taktikai dontési helyzetek gyakorlasara is alkalmassa
valtak. Technologiai szempontbol jelentds fejlédésen mentek keresztiil, melynek
koszonhetéen mar nemcsak szorakoztatdipari, hanem katonai és rendvédelmi kdrnyezetben is
eredményesen alkalmazhatok. A pedagogiai szempontu alkalmassag igazoldsa utan, ebben az
alfejezetben megvizsgdlom az alkalmassagukat technologiai szempontbol. Ehhez tobb

valtoz6t hataroztam meg, amelyek a technoldgiai oldalarol feltétlen fontosak az eredményes

195 VirTra

196 SURVIVR rendszer az USAF Security Forces VR-alapt képzési megoldasa, amely valos idejli taktikai
szimulaciokat kinal. Forrés: https://www.sbir.gov Letdltve: 2025.04.08.

7 V_Armed tobbfelhasznalds VR-kiképzd rendszert kindl dontéshozatali helyzetek gyakorldsara az amerikai
rendvédelmi szervek szamara. Forras: https://www.v-armed.com Letoltve: 2025.04.08.
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alkalmazéashoz, de a hasznalati hajlandosaghoz is. Az alabbi szakaszban dontott betiikkel
lathatok és a labjegyzetekben magyardzom is a lényegiiket.

A felhasznaloi jelenlétérzet kialakulasat A VR-ban tobb hardveres és szoftveres
komponens egyiittes mitkddése biztositja, igy a kijelz6- és lencserendszert6l kezdve a
szenzoros kovetésen ¢s interakcios periféridkon at a belsd dramkori egységekig minden elem
kulcsszerepet jatszik a rendszer hatékonysagéaban. A vizsgélatok ramutatnak, hogy a jelenleg
forgalomban 1év6 modern VR-headsetek komplex, t6bb szintii hardverarchitekturdaval
rendelkeznek, ahol kiilon alaplap szolgél a jelfeldolgozasra ¢és kiilon az audiovizudlis kimenet
kezelésére.!”® A vizualis komponensek alapjat két szemenként elhelyezett, magas felbontasa
kijelzépanel adja, jellemzéen OLED!? vagy CLPL?% technoldgiaval. Ezek 90-120 Hz-es
frissitéssel miikodnek, amely képes megelézni a mozgaselmosodast és csokkenti a
kiberbetegség kockazatat. A kijelzok elott elhelyezett optikai lencsék — példaul Fresnel vagy
pancake tipustiak — biztositjdk a torzitasmentes, térhatasu képet, amely elengedhetetlen a
szituacios realitdas megteremtéséhez. A széles latdszog (FOV)?°! — amely a 100-120 fokos
tartomanyban mozog — noveli a periférias latdst, ami a taktikai kdrnyezetben valo eligazodast
segiti.

A mozgds- és poziciokovetd rendszerek az IMU?®? szenzorokon (gyorsuldasmérd,
giroszkop, magnetométer) alapulnak, amelyek lehetévé teszik a hat szabadsagfoku (6DoF)?%
mozgasérzékelést. A korszerli headsetek — mint példaul a HTC Vive Pro Eye — szemkovetést
is integralnak, amely nemcsak az interakcidkat teszi gazdagabbd, hanem lehetdvé teszi a
foveated rendering alkalmazasat is.

Ez utdbbi technoldgia a fokuszpontban 1€v0 teriileteket nagy felbontasban, a perifériat
alacsonyabb részletességgel rendereli, ezzel szamitasi kapacitast takaritva meg.?

A VR-eszkozok kozponti elemei kdzé tartoznak az interakcios perifériak, amelyek

kozott megtalalhatok a kézmozgas-kovetd kontrollerek, haptikus visszacsatolast biztosito

¥ MARLOK 2021: 157-172

1% OLED (Organic Light-Emitting Diode): Olyan kijelzétechnologia, amelyben a képpontokat szerves
fénykibocsatd anyagok vilagitjak meg kiilon hattérvilagitas nélkiil. F6 elonyei a magas kontrasztarany, gyors
valaszido és vékony kialakitas.

200 CLPL (Custom Low Persistence Liquid): A Pico 4ltal fejlesztett kijelzétechnologia, amely az OLED-hez
hasonloan gyors frissitést és alacsony késleltetést biztosit, kifejezetten VR-alkalmazasokhoz optimalizalva.

201 FoV (Field of View): A 1atomezd, amelyet a VR-headset lehetvé tesz. Minél nagyobb a FoV (pl. 100°-120°),
annal inkabb képes visszaadni az emberi periférias latast, ami a jelenlétérzethez elengedhetetlen.

202 IMU (Inertial Measurement Unit): Mozgasérzékel egység, amely gyorsulasmérébdl, giroszkopbol és
gyakran magnetométerbdl all. Segitségével kovethetd a felhasznald fejének és testének térbeli mozgasa.

203 6DoF (Six Degrees of Freedom): Hat szabadsagfoki mozgas, amely lefedi az el8re-hatra, oldaliranyu, fel-le
iranyokat, valamint az elfordulast, billenést és forgast. Alapfeltétele az élethit VR-élménynek.

204 HTC Vive Pro Eye specifikécio
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markolatok, vagy akér fegyverformdaju eszk6zok. Ezek segitségével valosdghti 16vészeti,
taktikai vagy miiveleti mozgasok modellezhetdk, melyeket a felhasznald visszajelzésként is
érzékel. A haptikus visszacsatolds jelentds szerepet jatszik a jelenlétélmény kialakitasaban,
valamint a reflexszerli dontések gyakorlasaban, kiilondsen a tlizvezetési vagy kozelharci
helyzetek soran.2% A4 miikédési idé sem mellékes. A VR headsetek energiaellatisat belsd
akkumulator biztositja, amely &ltaldban 2-3 6ranyi miikodési id6t nyajt. A késziilékek
sulyelosztasa — kiillondsen a hatul elhelyezett akkumodulok — befolyasoljak a komfortérzetet,
ez pedig kozvetlen hatassal van a kiképzés id6tartamara ¢és hatékonysagara. A talmelegedés
¢és az lizemidd korlatozo tényezd lehet, ezért a kovetkezd generacids fejlesztések célja a
hosszabb, hdmenedzselt miikodés biztositasa.?°® 4 szamitdstechnikai hattér gazdag. Két nagy
csoportra oszthatd: a stand-alone rendszerek — mint a Meta Quest 3 — belsd processzorral és
GPU?""-val miikddnek, mig a professzionalis rendszerek — példaul a Varjo XR-3 — kiils6
baziskomputert igényelnek. Ez utdbbiak akar RTX 4080 szintli GPU-t is hasznédlnak a
szimulalt kornyezet valos idejii megjelenitésére. A korabbi fejezetekben is bemutatott Marlok-
féle elemzés szerint a VR-fejszettek belsejében elvdlasztott aramkori rétegek biztositjak a
hatékony miikodést és hdelvezetést, valamint lehetdvé teszik a modularis frissithetéséget %

A technologiai jellemzok elemzése alapjan megallapithato, hogy a VR-alapu
kiképzdeszkzok nemcsak miiszakilag, hanem pedagdgiailag is képesek kielégiteni a védelmi
képzési rendszerek elvarasait. A fenti bemutatott komponensek Osszehangolt miikddése
kulcsfontossagti a jelenlétérzet kialakuldsdban és a tanulasi hatékonysag biztositasdban,
ezaltal aldtdmasztva a 1étjogosultsagat. Ennek ellenére napjainkban van néhany tényezo,
amely akaddlyozza a terjedésiiket, bevezetésiiket, rendszeresitésiiket a védelmi teriileten.

Megvizsgalom ezeket!
A VR-indukdlta paradigmavaltas feltételei és akaddlyozo tényezdi a védelmi teriileten
A VR-technoldgia védelmi célu alkalmazasa nemcsak technoldgiai innovacid, hanem

stratégiai és oktatasmodszertani fordulopont is. A védelmi szféra zart, hierarchikus mitkddési

struktaraja, a szabalyozott eljarasrendek €s a biztonsagorientalt szemlélet olyan rendszerszintii

205 MARLOK — TAKACS 2024: 5-20

206 Meta Quest Pro technikai adatok

207 GPU (Graphics Processing Unit): Grafikus feldolgozoegység, amely felelds a 3D kornyezetek, textardk és
vizualis effektusok rendereléséért. A nagy felbontast VR-¢élményhez kiemelked6 teljesitményti GPU sziikséges,
példaul NVIDIA RTX sorozat.

208 MARLOK — TAKACS 2024: 5-20
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kihivasokat tdmasztanak, amelyek tulmutatnak a technologiai implementacid kérdéskorén.

crer

crer

kultura adaptiv nyitottsagadra is. A technoldgiai bevezetés hatékonysaga tehat nagymértékben
fligg az Okoszisztéma egészétdl: a tartalomfejlesztéstol kezdve az értékelési rendszerig, a
madszertani tréningeken at az adatbiztonsagi protokollokig.

A VR-rendszerek potencidlja a védelmi képzésben tobb szinten is tetten érhetd. Egyik
legfontosabb elényiik a koltséghatékonysag: a hagyomanyos élégyakorlatokkal szemben a
VR-eszkozokkel végzett szimulaciok jelentdsen csokkentik az anyagfelhasznalas, logisztika
¢s személyi jelenlét koltségeit. A technologia biztonsagi elénye sem elhanyagolhato:
veszélyes vagy pszichésen terheld szituacidk (pl. robbanas, tuszhelyzet) is modellezhetok
kontrollalt, kockdzatmentes kornyezetben. A VR-platformok emellett rugalmassdagot is
biztositanak: a szcenariok gyorsan moddosithatok, ,,0jrahuzalozhatok™ vagy lokalizalhatok. A
digitalis kornyezet lehetdvé teszi az objektiv, szamszerisithetd teljesitménymérést, amely
adatvezérelt visszajelzést ad az oktatoknak és a tanuloknak egyarant. Ezek az elényok
Osszességében megalapozzdk a VR stratégiai értékét, kiillondsen a decentralizalt, modularis
képzési modellek bevezetésében. Mindemellett a VR bevezetése szamos kihivdssal is jar.
azaz minden eldny ellenére vannak akaddlyozo tényezdk. llyen lehet, hogy a dontéshozdknak
kevés olyan 0sszefoglalé mii 4ll a rendelkezésiikre, amely segit eligazodni a jelenleg piacon
1év0 eszkdzok soraban.

A leggyakoribb akadaly azonban a szervezeti ellenallas lehet, amely kiilondsen jellemz6
a hierarchikus struktirakra. A technologia nemcsak 0j eszkdzparkot igényel, hanem ujfajta
oktatasi szemléletet is, amelyhez id6 és bels6 elkotelezddés sziikséges. Az erdforras-korlatok
sem elhanyagolhatok: bar a stand-alone headsetek infrastrukturalisan egyszeriibbek, a kezdeti
eszkozbeszerzés és tartalomfejlesztés jelentds beruhazast kivan. Az oktatok modszertani
felkészitése is kulcskérdés: a technikai kompetencia nem elegendd, sziikség van a VR-
eszk6zok pedagogiai célu alkalmazasanak ismeretére is. Ez gyakran ellenallast indukal az
eszkozzel szemben. Az szabalyozasi aspektusok — adatvédelem, mindsitési kovetelmények,
protokollok — szintén befolyasolhatjdk a rendszerbe vald integracié tempdjat és iranyat.

A fentiek alapjan elmondhatd, hogy a sikeres bevezetés €s elterjesztés érdekében olyan
stratégidkra van sziikség, amelyek nem csupan az eszkozpark telepitésére koncentralnak,
hanem figyelembe veszik az oktatdsi €s szervezeti kontextust is. Ilyen lehet példaul pilot
programok inditasa kisebb egységeken beliil, ahol alacsony kockézat mellett probalhatok ki

Uj rendszerek.
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Osszegzésként megallapithato, hogy a VR-rendszerek bevezetése a védelmi szféraban
nemcsak technologiai, hanem stratégiai és modszertani fordulatot is jelent. A hazai és
nemzetko6zi példak vilagitanak ra arra, hogy a siker kulcsa nem a hardver megléte, hanem a
tudatos pedagogiai tervezés és a szervezeti integracid képessége, azaz a paradigmavaltds az
oktatasban. A VR ilyen forméaban nemcsak lehetdséget, hanem rendszerszinti megujulést is
kinalhat a katonai képzésben. A modszertani felkészités tamogatasara elengedhetetlenek az
oktatdi tréningprogramok, ahol nemcsak technikai, hanem didaktikai ismeretek is atadasra
keriilnek. A tartalomfejlesztés 0sztonzésére érdemes lenne low-code vagy no-code alapu
keretrendszereket biztositani, amelyek lehetdvé teszik, hogy nem programoz6 oktatok is testre
szabott szcenariokat hozhassanak létre. A bevezetési eredményességet novelné, ha a VR-
platform integralhaté a meglévé LMS-rendszerekbe, amilyen példaul a SkillDict, azaz a
tanul6i eldrehaladds automatikusan nyomon kovethetd. Erre szolgal konkrét példaként a
HADIK SST ¢és SkillDict integracidja, amely egy miikod6képes hazai modellként szolgal a
VR-alapti képzési rendszerek bevezetésére. Ez a példarendszer is igazolja, hogy a VR
technologia nemcsak elszigetelt technikai 0jitas, hanem komplex, pedagogiailag is integralt
képzési elem lehet a védelmi struktaraban.

M¢ég egy tovabbi aspektust meg kell emliteni. Az oktatd/kiképzd alloméany akkor
motivalt az 4j dolgok megtanuldséra, ha tudja, hogy ez nemcsak ,,divathobort”, hanem a jovo
Utja, azaz a felkésziilésbe fektetett energiajuk megtériil. Akadéalyozhatja a motivaciojukat, ha
nem latjak a jovoképet ebben a témaban.

Az alédbbiakban azonositom a fobb technologiai jellemzdket, amelyek Az elterjedési
¢és alkalmazasi hatékonysaghoz sziikségesek (dolt betiivel jelolol a lenti bekezdésben) és

megvizsgalom, hogy a jovoben a VR képes lesz-e ezeket biztositani.

2.4. Jovobeli trendek és innovaciok a védelmi VR technolégiaban

A VR-technoldgia fejlédése nem csupdn a hardverek teljesitményének ndvekedésében,
hanem a tanulasi modellek ujraértelmezésében is tetten érhetd. A védelmi szektor szamara
kiilonosen fontosak azok az innovéciok, amelyek képesek novelni a szimulacio atélését,
csokkenteni az er6forrasigényt, valamint lehetdvé teszik az adaptiv és decentralizalt oktatési
rendszerek miikodését. Ehhez a technoldgia alapkérdés lesz. Az aldbbiakban a jelenleg
kdrvonalazddo legjelentdsebb technoldgiai iranyokat tekintem at.

A mesterséges intelligencia (Al) egyre hangsulyosabb szerepet kap a VR-alapu
képzések teriiletén. Az Al-alapu NPC-k (nem jatékos karakterek) képesek valos idOben
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reagalni a felhaszndld dontéseire, igy dinamikusan valtozd szimuldcids forgatokonyveket
hoznak Ilétre. Az ilyen karakterek nemcsak reaktiv viselkedéssel, hanem tanuld
algoritmusokkal is rendelkezhetnek, amelyek felismerik a felhasznald szokdsait, hibait és ez
alapjan adaptaljak a szcenariot.?” Ezaltal a VR-képzés nem ismétl6dd gyakorlatta, hanem
személyre szabott tanuldsi folyamattd valik, ahol a rendszer visszajelzést és automatikus
értékelést is biztosit.?!® A tanuld fejlédése igy valdos idében nyomon kovethetd, és az
algoritmus tdmogatni tudja a célzott kompetenciafejlesztést. 4 foveated rendering technologia
¢és a szemkovetés integralasa tovabbi attorést jelent a VR-élmény vizudlis realizmusaban. A
madszer 1ényege, hogy a rendszer csak azt a latomez6t rendereli teljes részletességgel, ahova
a felhasznal6 fokuszal — ez jelentds GPU-er6forrast takarit meg, mikdzben a vizualis élmény
nem csorbul.2!! A szemkovetés ezen kiviil kutatasi és oktatasi célokat is szolgalhat, példaul a
célfelismerési viselkedés vagy a dontési prioritasok elemzésében.

Védelmi kontextusban kiilondsen hasznos lehet stresszhelyzetek alatti fokuszmintdk
azonositasa, vagy a taktikai helyzetekre adott figyelmi reakcidk vizsgélata. Az 5G-alapt
haloézati rendszerek alkalmazasa lehetévé teszi a VR-szimulaciok tavoli, szinkronizalt
futtatasat tobb résztvevo kozott. A nagyon alacsony késleltetés és nagy savszélesség révén
valds idében futtathatok tobbfelhasznalos forgatokonyvek kiilonbozd foldrajzi helyszinek
kozott, ezaltal decentralizalt, hibrid kiképzési formdk valosulhatnak meg.?!'? Ez a tendencia
kiilondsen relevans lehet nemzetko6zi gyakorlatok (pl. NATO-kooperaciok) esetében, ahol a
kozo6s szimulalt tér biztositja az egyiittmitkddési képességek gyakorlasat.

A proceduralisan generdlt VR-tartalom 1) lehetéséget kinal a nagy volumend, testre
szabott gyakorlatok gyors eléallitasara. Az ilyen algoritmusok képesek a tanuld elézetes
teljesitménye, tanuldsi Utvonala vagy preferenciai alapjdn 0 szcenaridkat generalni, igy
minden tanul6 eltérd, személyre szabott, dinamikus gyakorlati kornyezetben fejlddhet?!?.

A szemantikus tananyagszervezes pedig azt jelenti, hogy a VR-rendszer értelmezni
képes a tananyag céljat, szerkezetét, és képes automatikusan relevéans tartalmat létrehozni —
példaul egy tanorai témahoz illeszkedd taktikai szimulaciot. Ez ) dimenzidt nyit az adaptiv
képzésben.

A tobbérzékszervi visszacsatolas — elsdsorban haptikus, st potencidlisan

neuroszenzoros megoldasok révén — tovabbi mélységet ad a szimulalt élménynek. A haptikus

209 ANRADE — TAVARES 2020
210 COHEN — WIEK 2023
HINVIDIA Developer 2023

2121 EE2022: 115-123

213 GADEPALLY — KEPNER 2020
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mellények, kesztyik és eszkdzok (pl. visszarugést imitdld fegyverrendszerek) mar ma is
elérhetdk, és valos érzetek — példaul 16késhullam, targyérintés, térbeli rezgés — kdzvetitésére
alkalmasak. A VR-hasznalat fiziol6gia hatasai terén tobb kutatas folyik, a 4. fejezetben én is
lefolytatok egyet. Ezek célja a negativ hatasok kikiiszobolése. A neuroszenzoros technologiak
is fejlédnek, mint példaul az EEG-alapu figyelemérzékelés, azaz még fejlesztés alatt allnak,
de hosszll tavon lehetdséget adnak a tanuloi dllapot valos idejii monitorozdsara és akar
adaptiv tartalomszabalyozasra is.?!*

Osszegzésként elmondhaté, hogy a jové VR-technolégiai nem csupan fejlettebb
hardveres és szoftveres megoldasokat kinalnak, hanem 1j oktataselméleti lehetdségeket is
teremtenek. A mesterséges intelligencia, a foveated rendering, a halozati VR ¢és a szemantikus
tartalomgeneralds integracioja stb. révén olyan rendszerek sziilethetnek, amelyek tilmutatnak
a jelenlegi szimulacios logikakon. Ezek a rendszerek nemcsak oktatési segédeszkdzok, hanem
komplex, autondm tanulasiranyitod és dontéstamogatd platformok is lehetnek, amelyek teljes

mértékben illeszkednek a jovo hadseregeinek képzési strukturdjaba.
2.5. Miiszaki és egészségiigyi kihivasok és korlatok a védelmi VR alkalmazasokban

Bér a virtudlis valdsag technologidja az elmult évtizedben jelentds fejlodésen ment
keresztiil, alkalmazasa — minden eldnye ellenére — a védelmi szférdban tovabbra is szamos
sajatos miiszaki és szervezeti kihivdssal szembesiil. A szektor szigoru biztonsagi
rendszerek integracidja nem kizarolag technikai kérdés, hanem pedagogiai élettani ¢és

pszicholdgiai szempontbodl is vizsgalatot igényel.

A nehézségek részben a hardveres és szoftveres feltételekhez, részben a felhasznaloi
¢lmény ergondmiai €s neurofizioldgiai korlataihoz, részben pedig a szervezeti elfogadas és
oktatasi modszertan hianyossagaihoz kothetok. A leggyakoribb élettani kihivdas a
cybersickness, amely olyan tiinetekkel jarhat, mint szédiilés, hanyinger, szemfaradas vagy
egyensulyzavar. Ezek a panaszok foként abbol adddnak, hogy az egyensulyérzékelés és a
vizualis élmény nincs szinkronban — példaul a felhasznalo latja, hogy mozog, de a teste nem
érzékeli a mozgast.?!®> A katonai kiképzésekben, ahol gyakoriak a gyors kameramozgasok,
helyzetvaltoztatasok és célravezetések, a cybersickness hatasa fokozottan jelentkezhet. Ennek

csokkentésére kutatdsok folynak, harom f6 megoldas irdnyvonal rajzolodik ki: egyrészt a

214 KroL — FREEMA 2019
215 T AVIoLA 2000
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hardveres oldal fejlesztése — mint a magas frissitési frekvencidju kijelzdk, stabil
szenzorrendszerek és alacsony késleltetésii tracking —, masrészt a szoftveres komfortmodok
bevezetése (pl. teleportacio, fokuszalt latomezd mozgas kdzben), harmadrészt a fokozatos
fiziologiai adaptacié alkalmazasa révidebb expoziciokkal és pihendidékkel 21

A rendszerintegrdcio technikai korldtai szintén megnehezitik a VR-eszkozok széles
kort elterjedését. A stand-alone headsetek korlatozott szamitasi kapacitasa miatt gyakran
kompromisszumot kell kotni a grafikai részletesség, a kornyezet komplexitdsa és az
interakciok szamossaga kozott. Emellett kihivast jelenthet a kiilonb6zd fejlesztési platformok
— példaul Unity és Unreal Engine — kozotti kompatibilitas, illetve ezek illesztése a SCORM
vagy xAPI-kompatibilis tanulasmenedzsment rendszerekhez (LMS-ekhez).?!”

A védelmi szektorban kritikus szempont az adatbiztonsdag is. A VR-eszk6zok altal
gyljtott felhasznaldi teljesitményadatok érzékeny informaciok lehetnek, amelyek tarolasa,
tovabbitasa ¢és elemzése csak szigort protokollok mellett lehetséges. Ezen tilmenden a VR-
ben szerzett kompetencidak hitelesitése sem mindenhol elfogadott — sok esetben a
hagyomanyos, fizikai gyakorlatok tovébbra is elsOdlegesnek szamitanak a kiképzési
rendszerben.

A tartalomfejlesztési kapacitasok korldatozottsdaga a VR-eszkdzok egyik legjelentsebb
szlik keresztmetszete. Egy VR-rendszer 6nmagédban nem képes tanitani: a hatékony képzési
implementacidohoz célzott tananyag, didaktikailag strukturdlt forgatokonyv és mérhetd
tanulasi eredmények sziikségesek.>'®* A pedagogiailag relevans tartalom fejlesztése
ugyanakkor komplex, tobb szereplds egytittmiikddést igényel. A HADIK SST rendszer és a
SkillDict platform esettanulmanya jol példazza, hogy a hatékony VR-képzési kornyezet csak
akkor jon létre, ha oktatok, szoftverfejlesztok és modszertani szakérték kozdsen hatarozzak
meg a tanulasi célokat, és ezekhez igazitjak a szimulacios szcenariokat.?!”

A technologia bevezetését pszichologiai és intézményi tényezok is befolyéasoljak. A VR-
¢lményhez valo elso taldlkozas sok esetben okoz bizonytalansagot, frusztracidt vagy kognitiv
tulterhelést a tanuldk részérdl. Az oktatok szempontjdbdl szintén jelentds kihivas a
modszertani felkésziiltség hidnya: gyakran nem 4all rendelkezésre elegendd ismeret arrol,

hogyan lehet a VR-t integralni a tananyagba, hogyan torténjen az értékelés vagy hogyan

216 REBENITSCH, L., — OWEN, C. (2016): Review on cybersickness in applications and visual displays. Virtual
Reality. London, UK: Springer,

27 NATO ACT (2029: Advanced Distributed Learning Reference Architecture. Letdltve: 2024.12.13.
https://www.act.nato.int

28 Kovacs Gergely: HADIK SST VR-alapt rendszer dokumentdcié. Szerzd sajat fejlesztése, lasd 2.1 sz.
Melléklet. Copyright: Kovacs Gergely.

219 SkillDict Platformismertetd. 2024. Letoltve: 2024.12.11.: https:/www.skilldict.com
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kezelhetdk az eltérd tanuloi reakciok stb. Az intézményi timogatas (idokeret, eszkdzhasznalat,
tréningprogramok) hianya tovabb neheziti a VR-rendszerek bevezetését.

Az élettani hatdsokat kiilon is elemezniink kell, ha a negativumokat emlitjiikk. A VR-
alapti kiképzések terjedésével parhuzamosan egyre nagyobb figyelmet kapnak azok a
fizioloégiai ¢és pszichologiai reakciok, amelyek az intenziv virtualis terhelés soran
jelentkezhetnek.

A védelmi képzések jellemzéen nagyfoki szenzoros bevonddassal, komplex
szituaciokkal és akar szorongaskeltd kornyezettel jarnak, ezért kiemelten fontos ezek
hatdsmechanizmusainak feltardsa. A cél ebben az alfejezetben nem csupan a kockazatok
Osszegzése, hanem a megeldzo és mitigacios stratégiak bemutatasa is, amelyekkel a VR-alapu
képzések testi-lelki kovetkezményei csokkenthetdk. A leggyakoribb fiziologiai mellékhatas a
cybersickness.?** A vizualis és vesztibularis érzékelés kozti eltérés — azaz amikor a szem altal
latott mozgas nincs szinkronban a belsé fiil egyenstlyi jeleivel — fokozottan eléidézheti ezeket
az allapotokat.??! A VR-eszkozoket alkalmazo katonai szimulaciok, példaul jarmiivezetés
vagy tlizharcmodellek emellett gyakran jelentds ingerkonfliktussal jarnak. A tiinetek
rendszerint mérsékelhet6k nagy frissitési frekvenciaval, jol kalibralt szenzorokkal, illetve
rovid, fokozatos expozicids ciklusokkal.???

A VR-eszk0zok mentalis terheld hatasa is szintén jelentds. A virtualis tér valésaghtisége
¢és az ¢élethill szituaciok (pl. sebesiilt ellatasa, tiszhelyzet, ellenséges tdmadas) pszichologiai
stresszhatdst valthatnak ki, kiilondsen kezdd vagy mentalisan érzékeny felhaszndloknal. A
szimulalt kornyezet valdsdgossaga miatt a résztvevok nem csupan figyelmi vagy
dontéshozatali szinten, hanem emocionalisan is bevonodnak a gyakorlatokba. Ez hosszabb
tavon kimeriiléshez, kognitiv talterheléshez és figyelmi zavarokhoz vezethet,?? kiilonosen
akkor, ha a VR-tréningek nem moduldrisan, hanem hosszu, tobbszordsen terhelt blokkokban
zajlanak.

224 probléma4ja is felmertil, mely nemcsak stressz forméajaban

A tulzott kognitiv terhelés
jelentkezik, hanem a tanulds hatékonysaganak csokkenésében is. A VR-kdrnyezetben a

felhasznalonak egyszerre kell figyelnie vizualis, auditiv és mozgasalapu ingerekre, mikdzben

220 Cybersickness: a virtualis valosag hasznalata kozben kialakuld fiziologiai tiinetegyiittes, amelyet az agy
vizualis és egyensulyi rendszerének eltéré informacioi okoznak. Tiinetei kozé tartozik a hanyinger, szédiilés,
fejfajas és szemfaradas.

22 REBENITSCH — OWEN 2016

222 LAVIOLA 2000

223 WIEDERHOLD — WIEDERHOLD 2020

224 Kognitiv tulterhelés: az az allapot, amikor a felhasznal6 informaciéfeldolgozo kapacitasa tillépésre keriil, és
a tanulasi folyamat hatékonysaga csokken a parhuzamos ingerek vagy komplex feladatok miatt.
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dontéseket hoz és interakcioba 1ép a szimuldlt elemekkel. Az agy folyamatos multitasking
tizemmodban dolgozik, ami — kiilondsen kevés tapasztalattal rendelkezd résztvevok esetén —
gyors faraddashoz és tanuldsi blokkoltsaghoz vezethet.?”® Ennek kezelése megfeleld
tanulastervezéssel, ciklusok kozotti pihendidokkel ¢és fokozatos nehézségemeléssel
lehetséges.

Véleményem szerint a megelozés hdarom fo szinten valosithato meg: technologiai,
pedagogiai és szervezeti dimenzidban. Technologiai oldalr6l a magas képfrissitési
frekvencidji kijelzok, alacsony késleltetési szenzorok ¢és ergondmiailag optimalizalt
headsetek alkalmazéasat javaslom. A pedagogiai oldal megoldasként a ,,VR-akklimatizaciot”

¢ azaz a fokozatos bevezetést, valamint a tanulok képességeihez és

célszerii alkalmazni,??
tapasztalati szintjéhez igazitott tartalomszabalyozast. A szervezeti tamogatds is
elengedhetetlen: pszichologusok, mentalhigiénés szakemberek, €s jol strukturalt értékelési
rendszerek révén biztosithatd, hogy a VR-eszk6zok haszndlata ne okozzon rejtett tilterhelést
vagy kiégést a kiképzési folyamat soran.

Osszegzésként elmondhat6, hogy a VR-eszkozok hasznalata — kiilondsen a védelmi
szektorban — nem csupén technoldgiai kérdés, hanem komplex fiziologiai és pszichologiai
rendszertervezést is igényel. A cybersickness, a kognitiv tulterhelés és a mentalis stressz
egyarant valos kockazat, de megfeleld eldkészitéssel, technikai optimalizacioval és
oktatasmodszertani integracioval ezek a hatdsok minimalizalhatok, melyekre néhéany
javaslatot tettem. A felhaszndloi jolét és hossza tavi hatékonysadg érdekében a VR-
képzéseknek holisztikus mdodon kell illeszkedniiik a védelmi oktatasi 6koszisztémaba.

Megdllapitottam, hogy a VR-technologia védelmi alkalmazasanak korlatai elsésorban
nem technologiai, hanem pedagdgiai, szervezeti és pszichologiai természetiiek. A
cybersickness, az interoperabilitdsi problémak, a tartalomhiany, az oktat6i kompetenciahiany
¢és a szervezeti ellendllds olyan tényezdk, amelyek megfeleld stratégiai eszkdzokkel jol
kezelhetdk. A dolgozat. hipotézise — miszerint a VR bevezetésének kulcsa a pedagdgiai
integracioban és nem egyediil a hardveres fejlesztésben rejlik — ezen a ponton ujfent

megerdsitést nyer.

225 KROKOS — PLAISANT — VARSHNEY 2019: 225-241
226 VR-akklimatizacio: pedagogiai folyamat, amely sordn a tanulok fokozatosan hozzészoknak a virtualis
kornyezethez, igy csokkentve a kezdeti fizioldgiai és pszichologiai stresszreakciokat.
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2.6 Részkovetkeztetések

A 2. fejezetben bemutatott technologiai, oktatasi és szervezeti szempontu elemzések
alapjan megadllapithato, hogy a virtualis valosadg (VR) technologia jelentds potencidllal bir a
SURVIVR rendszerek — mellett kiilonosen hangsulyosak a hazai fejlesztések, mint a HADIK
SST, A GTS szimulator és SkillDict integracio, amelyek bizonyitjak, hogy mar ma is 1étezik
olyan infrastruktura és szakmai kapacitas, amely lehetévé teszi decentralizalt, modularis VR-
alapu kiképzések lebonyolitasat. Ezek az eszk6zok — a megfeleld pedagdgiai keretbe illesztve
—nemcsak koltséghatékonyak, hanem adaptiv, mérhetd és skaldzhatdo megoldasokat kinalnak
a hazai védelmi szektor szdmara.

A kutatas soran megfogalmazott hipotézisek koziil a H1 és H2 alhipotézis egyértelmiien
megerdsitést nyertek, miszerint a VR-technologia mar elérte azt a technikai fejlettségi szintet,
amely lehetové teszi a valdsaghii, digitalis szimulacidkat, és e rendszerek beilleszthetdk a
tanuldasmenedzsment platformokba is, példaul a SkillDict kornyezetébe. 4 H3 alhipotézis is
alatdmasztast kapott a hazai SST-alapt rendszerek, mint a HADIK példaja révén, amelyek
igazoljak, hogy a VR-eszk6zok mar tantermi kdrnyezetben is bevethetdk. Azonositottam az
alkalmazasi elényoket és a technikai és fiziologiai negativumokat is.

Kiemelten igazolodott a H4 alhipotézis, mely szerint a legfobb kihivds ma mar nem a
hardveres feltételrendszer hidnyossaga, hanem a modszertani adaptacid és a didaktikai céla
tartalomfejlesztés elmaradasa. A VR-eszkozok alkalmazdsa — a hardveres és szoftveres
feltételek megléte mellett — akkor valhat a fenntarthatosag részéve, ha a pedagdgiai integracio,
az oktatok felkészitése és a tanulok akklimatizacioja parhuzamosan valosul meg.

Az esettanulmanyként vizsgalt sajatfejlesztésii HADIK SST rendszer példaja is
bizonyitotta, hogy a decentralizalt eszk6zok is képesek valos értéket teremteni, ha azok
strukturalt digitalis platformhoz (pl. LMS) kapcsolddnak, és rendelkeznek értékelési-elemzési
modullal is. Kihivas-oldalrél nézve a cybersickness, kognitiv talterhelés, illetve mentalis
terhelés kockazatai megfeleld didaktikai tervezéssel, valamint fokozatossag elvével
csokkenthetdk.

A jovO technologiai trendjei — mint az 5G-alapu hélozati VR, a mesterséges intelligencia
integracioja, vagy a procedurdlisan generalt szcenariok — 10j dimenzidkat nyitnak a
kiképzésekben. Azonban ezek bevezetéséhez nemcsak eszkdzpark, hanem adaptiv oktatési
rendszer és modszertani kultara is sziikséges. A VR tehdt nem pusztan eszkdz, hanem

strukturalis atalakulds katalizatora a védelmi oktatdsban. A tovabblépéshez elsésorban az

95



oktatdsmodszertani alkalmazkodés fejlesztésére van sziikség. A VR-pedagbgia teriiletén
elengedhetetlen olyan tanari kompetencidk kialakitasa, amelyek biztositjak a tanulasi
célokhoz illeszkedd szcenario-tervezést, differencialt értékelési modszerek alkalmazasat,
valamint a reflexiora és visszacsatolasra épiild tanuldsi ciklusok kidolgozasat. Emellett
kulcsfontossagu a tartalomfejlesztés decentralizalasa: olyan alacsony kodigényt, vizualis
eszk0zok bevezetése sziikséges, amelyek révén a kiképzOk és oktatok aktiv szerepet
véllalhatnak a VR-tartalmak létrehozédsaban, igy csokkentve a fejleszt6i kapacitasigényt és
gyorsitva az adaptéaciot. Ugyanilyen fontos a felhasznalok — kiilondsen a tanulok és oktatok —
VR-eszk6zokhoz vald fokozatos hozzéaszoktatasa.

Javaslatok. A fizioldgiai és mentalis mellékhatasok enyhitése érdekében bevezetd
modulokra, rovid expozicids szakaszokra, valamint tdmogatd reflektiv folyamatokra van
szlikség. Ez nemcsak az elfogadottsagot, hanem a tanulési hatékonysagot is ndveli. A sikeres
integraci6 érdekében célszeri szakmai pilot programokat inditani, amelyek lehetové teszik a
VR-alapu rendszerek éles tesztelését alapkiképzési, miiszaki vagy felderité modulokban. Ezek
a programok nemcsak moédszertani tapasztalatokat generalnak, hanem a tanulasi eredmények
méréséhez is alapot biztositanak. Végezetiil, a multiplatform integracié kérdése is hangsulyos
szerepet kap.

A VR-technologia csak akkor valik hosszi tdvon fenntarthatova, ha szervesen
illeszkedik a meglévo digitalis oktatasi 6koszisztémaba, igy példaul az LMS-platformokhoz,
automatikus értékelérendszerekhez vagy adattarhdzakhoz. Ezaltal a képzési folyamatok
transzparenssé ¢és mérhetdvé valnak, mikdzben az oktatdsi dontéshozatal szamara is értékes
adatok allnak rendelkezésre.

Osszegzésként tehdt megdllapithaté, hogy a VR-technoldgia nem csupan 0j eszkozként,
hanem uj szemléletmddként jelenhet meg a védelmi képzés tertiletén. A decentralizalt, adaptiv
¢és digitalisan visszacsatolt oktatdsi rendszerek megteremtése a technoldgia stratégiai
alkalmazasat teszi lehetdvé, amely hosszt tadvon akar a rendszeresitett, validalt képzési

modulok részévé is valhat.
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3A VR—SZE,JMI"JVEG HAS,ZNAI’,ATA SORAN FELMERULO ERZETEK
C. KUTATAS ALAPVETESEI ES BEMUTATASA

A virtudlis valésag (VR) technologidk gyors fejlédése és széles korii elterjedése 1j
tavlatokat nyitott a képzések teriiletén is. Ezaltal nemcsak a pedagogiai tavlatok nyiltak meg,
hanem a kornyezet terhelésének csokkentését célzd programok részévé is valtak. Kiemelten
igaz ez a védelmi szektorban. Az immerziv kornyezetek ugyanis egyediilallé lehetéséget
biztositanak veszélyes helyzetek biztonsdgos szimulaladsara, komplex miveletek korlatlan
ismételhetdségére,??” valamint az oktatasi koltségek jelentds csokkentésére.??® A virtualis
valdsag technologiak térnyerése jelentds hatast gyakorol a védelmi szektor oktatasi és képzési
folyamataira is.

Az 1j technoldgiai megoldasok integraldsa azonban szamos kihivéssal jar, kiilonosen,
ha figyelembe vessziik, hogy a tanulok, felkészilok és oktatok digitdalis kompetencidi®®®
eltéréek és gyakran elmaradnak az optimalistol.>** Fontos lenne ismerniink a digitalis
kompetencia és a hasznalati hatékonysag kozotti dsszefliggéseket. Emellett a legmodernebb
VR-rendszerek hasznalata esetén is megjelenhetnek a kordbban mar emlitett
szimulatorbetegség tlinetei, amelyek jelentdsen csokkenthetik a felhasznaléi élményt és a
tanuldsi hatékonysagot, ezért ennek vizsgalata fontos és iddszerii, hiszen erre kell majd
alapulni a témaval kapcsolatos megoldasoknak. A VR-eszk6zok hasznéalatanak optimalizalasa
¢s a potencialis negativ hatdsok minimalizalasa tudoméanyos megkozelitést is igényel, hiszen
a VR-alapti eszk6zok haszndlatdnak potencidlis negativ fizikai és pszichologiai
kovetkezményei, mint példaul a szimuldtorbetegség, jelenleg nem kellden feltart teriiletnek
szamitanak, kiilonosen a védelmi szektorban.

E fejezet célja bemutatni a VR-technologia alkalmazasa soran jelentkezd élettani és
pszicholdgiai reakciok dsszetett rendszerét, kiilonds figyelmet forditva a felhasznaloi élményt
befolydsold tényezOkre és azok hosszli tavi (esetleg negativ) hatdsaira és ezek alapjan
javaslatot tenni ezek kikiiszobolésére.

Kutatdsom soran multidiszciplinaris megkdzelitést alkalmaztam, amelyben 6tvoztem az
idegélettani, pedagogiai és technologiai szempontokat. Kutattam azokat a bioldgiai,

pszicholdgiai és kornyezeti faktorokat, amelyek elérejelzik a negativ tiinetek megjelenésének

22TMARLOK 2021: 170

228 MANTOVANI —CASTELNUOVO 2003: 173

29 digitalis kompetencidk olyan készségeket jelentenek, amelyek sziikségesek ahhoz, hogy az egyének és a
szervezetek hatékonyan hasznalhassék ezeket az eszkdzoket és technologidkat. Idetartozik az informaciokezelés,
a kommunikacid, a tartalom-1étrehozas, a biztonsag és a problémamegoldas digitalis eszkdzok segitségével.
BO0KOVACSNE 2009: 295-304
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valdsziniiségét, hogy javaslatot tegyek a karos hatasok elkeriilésére vagy ha nem lehet, akkor
a minimalizalasara.

A védelmi szektorban is ismert tény, hogy a digitdlis kompetencidk fejlesztése, a
megfeleld modszertani felkészités, valamint a technoldgiai és ergonomiai szempontok
figyelembevétele jelentdsen javithatja a motivaltsdgot ¢és a VR-alapt képzések
eredményességét, valamint a negativ hatasok elkeriilését.>’! A korabbi fejezetekben
bemutatott oktatastervezési elvek és digitélis transzformécios stratégidk ebben a kontextusban
nyernek gyakorlati jelent0séget, hiszen a technologia csak akkor képes valodi
paradigmavaltast hozni, ha alkalmazdsa sordn az emberi tényezdket is megfelelden
figyelembe vessziik.

Az elemzések soran empirikus vizsgalatokat végzek, melyek segitségével a vizsgalt
Osszefiiggések, mint az ¢€letkor, a korabbi tapasztalatok €s a tanulasi modszerek és hatasaik
azonositasa uj perspektivat nyithatnak a személyre szabott képzési protokollok kialakitasaban.
Reményeim szerint a fejezetben bemutatott eredmények nemcsak a jelenleg alkalmazott VR-

crer

is mutathatnak a technologia kivalasztasa és az alkalmazott modszerek teriiletén.

3.1 A virtualis valosag technologia egészségiigyi és pszichologiai hatasainak elméleti
hattere, a kutatas alhipotézisei, célja, modszerei

A virtudlis valosag technologia az elmult évtizedekben jelentds fejlddésen ment
keresztiil, a kezdeti katonai alkalmazasoktdl eljutva a széles kori elérhetdségig a kiilonb6zd
szektorokban. Mint azt az el6z6 fejezetekben igazoltam, a VR-rendszerek olyan
mesterségesen létrehozott kornyezetet biztositanak, amelyben a felhaszndlok teljes
immerzivitast élhetnek at, vagyis a fizikai kornyezettdl elszakadva egy alternativ, szdmitogép
altal generalt vilagban talaljak magukat. Az ilyen rendszerek jellemzden fejre szerelhetd
kijelzOket hasznalnak, amelyek a felhasznalo latomezejét teljesen kitoltik, és
mozgasérzékelok segitségével kovetik a fej és gyakran a test mozgasat is, ezaltal biztositva a
valosaghti interakciodt a virtudlis kornyezettel. A VR-technologia alkalmazasa mar szdmos
teriileten bizonyult hasznosnak, kiillondsen az egészségiligyben €s az oktatasban. Az orvosi
képzésben lehetévé teszi a hallgatok szdmara példaul a komplex anatomiai struktardk és

fiziologiai folyamatok jobb megértését és vizualizacidjat, a sebészeti képzésben pedig a miitéti

B KovAcs 2020: 63; HORNYACSEK— KOVACS 2020: 154
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technikdk kockéazatmentes gyakorlasat. A rehabilitdicidban sajatos kornyezetet biztosit a
motoros ¢s kognitiv funkciok fejlesztéséhez, mig a pszichoterapiaban hatékony eszkdznek
bizonyult kiilonbozd fobiak és szorongdsos zavarok kezelésében. A védelmi szektorban a VR-

alapu eszk6zok forradalmasitjak példaul a rendészeti és a katonai felkészitést,??

jelentdsen
hozzajarulva a kornyezetterhelés csokkentéséhez és a tanulési folyamat felgyorsitdsdhoz. A
titok egyszerli: a VR-technologia lehetové teszi a veszélyes vagy koltséges helyzetek
kopasanak tennénk ki, ezaltal csokkenti a kdrnyezet tilhasznalatat és esetleges karositasat is.
Emellett a virtudlis kornyezetben a képzési forgatokonyvek korlatlanul ismételhetdk, és a
teljesitmény objektiven mérhetd.

A szadmtalan eldnye mellett ugyanakkor a VR-technoldgia haszndlata szamos fizikai és
pszicholdgiai mellékhatéssal jarhat.>*® A leggyakrabban megfigyelt negativ hatas az el6z6
fejezetben bemutatott tgynevezett szimulatorbetegség vagy kiberbetegség (cybersickness),
amely a hagyomanyos mozgésbetegséghez hasonlo tiinetegyiittest okoz, beleértve a szédiilést,
hanyingert, fejfajast, szemfaradtsagot és az egyensulyvesztés érzését. A szimuldtorbetegség
kialakulasanak okait keresve az egyik legelfogadottabb magyarazat a szenzoros konfliktus
elmélet, amely szerint a tlinetek akkor jelentkeznek, amikor a vizualis rendszer altal észlelt
mozgas nem egyezik a vesztibularis rendszer altal érzékelt mozgéssal. A kutatdsok azt
mutatjak, hogy a szimulatorbetegség intenzitasa egyénenként valtozd, és szamos tényezd
befolyasolhatja, beleértve az ¢életkort, a nemet, a kordbbi VR-tapasztalatot, a
mozgasbetegségre vald hajlamot, valamint a rendszer technikai jellemzdit, mint példaul a
képfrissitési frekvencia, a késleltetés és a latomezd szélessége.?**

A szimulatorbetegség tiineteinek intenzitasa ¢s gyakorisaga jelentdsen befolyasolhatja
a VR-technologia elfogadasat és hasznalati hajlandosagat, de a tanuldsi hatékonysagot is,
kiilondsen az oktatési és képzési kdrnyezetben. A fentieken til a VR-hasznalat pszicholdgiai
hatasai koz¢ tartozhat a fokozott kognitiv terhelés, a mentalis faradtsag, az immerziv élmény
altal kivaltott stressz vagy szorongas, valamint ritkabb esetekben a virtualis és a valos vilag
kozotti hatarok elhomalyosodasa.?*® Ezek a hatasok kiilonosen fontosak lehetnek a hosszabb
ideig tartd VR-haszndlat soran, amely napjainkban az oktatasi és képzési alkalmazasokra még

jellemzd.

232 NEMETH— VIRAGH 2021b: 5-6.
233 KOURTESIS — PAPADOPOULOU — ROUSSOS 2024: 62-93
234 POHLMANN — GANG — MCGILL — POLLICK — BREWSTER 2023: 1-12

235 KovAcs 2022: 21
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Felmertil a kérdés, hogy mi befolyésolja ezeknek a tlineteknek a kialakulasat és az
alacsony digitalis kompetenciaszint, valamint az életkor hogyan hatnak a VR-alapt tanulasra.
Tovabbi kérdés, hogy technologia fejlodésével eltiintek-e a VR hasznalat kapcsan kordbban
megfigyelt és el6forduld negativ szomatikus és pszichés hatasok vagy esetleg még jabbak is
azonosithatdak. A kutatas f6 kérdése: Milyen fizikai és pszicholdgiai hatasai vannak a VR-
technologia hasznélatanak a védelmi szektor képzési kornyezetében, és hogyan lehet ezeket a
hatdsokat mérsékelni a képzés hatékonysaganak optimalizalasa érdekében? A kérdések

alapjan kialakitottam a hipotéziseket és kitliztem a kutatési célokat.

A kutatas alhipotézisei és célkitiizései

A 3. fejezetben megfogalmazott alhipotézisek®® célja, hogy részletezzék a III. szamu
hipotézist, amely szerint a VR-eszk6zok alkalmazéasa a védelmi képzések soran — megfeleld
ergondmiai és pszichologiai protokollok hianyaban — fizikai és mentalis terhelést okozhat, de
ezek a hatasok eldre jelezhetok és mérsékelhetdk a technologiai jellemzdk, a felhasznaloi
profilok és az alkalmazott tanuldsi protokollok kozotti Osszefiiggések feltarasaval. A négy
alhipotézis négy részben vizsgélja a IIl. sz. hipotézis kulcselemeit: elészor a felhasznalok
digitalis kompetencidjanak és tapasztalatlansdganak hatasait vizsgalja (I1I/1), ezt kovetden az
¢letkor, a tanuldsi modszerek és a feladatsorrendiség szerepét (I11/2), majd a fizikai és
pszichologiai mellékhatasok (pl. szimulatorbetegség) eléfordulasat (I11/3), végiil pedig a
technologiaval szembeni kezdeti ellenallds és nyitottsdg alakulasat (I11/4). Az alabbi

alhipotézisek tehat a III. féhipotézis részletes, empirikus vizsgalatra alkalmas kifejtései.

Alhipotézis 1: Az alacsony digitalis kompetenciaszint negativan befolyasolja a VR-alapu
tanulas hatékonysagat és a felhasznalok tapasztalatlansaga vagy a hibas felhaszndlas
novelheti a negativ fizikai és pszichologiai hatasok elofordulasat és intenzitasat.

Ez az alhipotézis azt feltételezi, hogy a digitélis eszkdzhasznalati készségek €s a technologiai
jértassag kozvetleniil befolyasoljak a virtualis kdrnyezetben torténd tanulas eredményességét.
A digitalis kompetencidk nemcsak a technikai kezelhetséget hatdrozzak meg, hanem a
virtudlis térben vald navigécio, az interakciok és az informacidfeldolgozas képességét is.
Alhipotézis 2: A VR-alapu oktatas hatékonysaga osszefiigg az alkalmazott tanulasi

modszerekkel, az életkorral és a feladatok végrehajtasanak sorrendiségével. Ez az alhipotézis

236 Az alhipotézisek a hipotézis tartalmi bontésat szolgaljak, az értekezés egészére jellemzd logika szerint.
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azt vizsgalja, hogy a kiilonboz0 tanulési stratégidk (példaul a hagyoményos oktatas és a VR-
alapu gyakorlat kiilonb6z6 sorrendben torténd alkalmazéasa) hogyan befolyasoljak a tanulési
eredményeket, és hogy az életkor és mas egyéni jellemzOk milyen mértékben modositjak
ezeket a hatasokat.

Alhipotézis 3: A VR hasznadlata sordn jelentds negativ fizikai és pszicholdgiai hatdasok,?’
példaul szimulatorbetegség, fordulhatnak el6 a hasznalok nagy szdazalékaban.

Ez az alhipotézis a VR-haszndlat soran tapasztalt testi és lelki reakcidkra 6sszpontosit, kiillonds
tekintettel a szimuldtorbetegség tiineteire ¢és azok intenzitdsdra, tovabbd az egyéni
fogékonysag potencialis eldrejelzdire.

Alhipotézis 4: Vélelmezem, hogy a tobbség idegenkedik a VR-technologidk hasznalatatol, de
megfelelo felkészités mellett nyitottabba valhatnak, kiilonésen munkahelyi kornyezetben.

Ez az alhipotézis azt feltételezi, hogy a VR-technologidkkal szembeni ellenéllds részben az
ismeretlentdl vald félelembdl és a tapasztalat hianyabol fakad, és hogy a megfeleld
tajékoztatas és felkészités jelentdsen novelheti a hasznalati hajlandosagot.?8

A kutatdas elméleti kerete hdarom tételbol indul ki: (1) a technologia-elfogadasi

239

modellre=>” amely magyarazatot ad a technoldgiai innovaciok elfogaddsara vagy elutasitasara;

0

(2) a kognitiv terhelés elméletére,*® amely segit megérteni, hogyan befolyasolja a VR-

I amely a

kornyezet a tanulasi folyamatokat és (3) a szenzoros konfliktus elméletre,**
szimulatorbetegség mechanizmusat magyardzza.

A vizsgalat a digitalis eszkozhasznalati szokasok elemzésére, a kiillonboz6 tanulasi
modszerek hatékonysdganak elemzésére épiiléen, a VR-hasznalat egészségligyi
kockézatainak feltarasat, valamint a technologiaelfogadast befolyasolo tényezok azonositasat
célozza meg annak érdekében, hogy az eredményekre alapuldan javaslatot tegyek a VR-

technologia biztonsdgos ¢s hatékony alkalmazasara, a tanuldsi hatékonysag novelésére.

27 McCAULEY — SHARKEY 1992: 314

238 GOLDING 2016: 371-390

239Technologia elfogadasi modell (Technology Acceptance Model, TAM):
A TAM egy széles korben hasznalt elméleti keret, amely azt vizsgalja, hogy az emberek milyen tényezok alapjan
fogadnak el vagy utasitanak el egy 1 technoldgiai innovaciot. DAVIS 1983): 319-340

240 Kognitiv terhelés elmélete (Cognitive Load Theory, CLT): A CLT azt vizsgalja, hogy a tanulasi folyamat
soran mekkora mentalis terhelés éri a tanuldt, és hogyan lehet ezt optimalizalni. SWELLER 1998: 257-285

241 Szenzoros konfliktus elmélete (Sensory Conflict Theory): Ez az elmélet magyarazza a szimulatorbetegség
(cybersickness) kialakulasat. A tiinetek (pl. szédiilés, hanyinger) akkor jelentkeznek, amikor a vizualis,
vesztibularis (egyensulyérzékeld) és proprioceptiv (testhelyzetet érzékeld) rendszerek eltérd informaciokat
kiildenek az agyba. Példaul VR-hasznalat soran a szem mozgast érzékel a virtualis térben, mig a belso fiil nem
észlel gyorsulast, ami zavart okoz az agy szamara, igy el6idézheti a kellemetlen tiineteket. REASON — BRAND
1975

101



3.2 A kutatas fobb 1épései, a kérdoiv, a kisérleti keret és a minta alakulasa

A kutatés soran komplex, tobblépcsds modszertani megkozelitést alkalmaztam, amely
otvozte a kvalitativ és kvantitativ kutatdsi eszkozoket. A vizsgalat alapjat a relevans

242

szakirodalom ¢és kapcsolédé dokumentumok szekunder adatelemzése képezte,”** amely

lehetdvé tette a VR-technologia fizikai és pszichologiai hatdsaira vonatkozd korabbi kutatasi

eredmények?*’

szintetizalasat jelen kutatasba és a relevans kovetkeztetések levonasat is.

A kutatdsi folyamatban a tudomany jelen allasanak feltérképezése céljabol irodalmi
attekintést végeztem, ezt kovetden empirikus kutatast folytattam egy kérddiv és a hozza
kapcsolodo kisérletek segitségével és a folyamatot kérddives felmérésekkel €s interjuval
zartam. Ez a megkozelités lehetdvé tette a szekunder adatokbol nyert eredmények validalasat
és a felallitott hipotézisek tesztelését valds kornyezetben.?** A kisérletek sordn a résztvevok
egy Oculus Quest VR-szemiiveget** hasznaltak kiilonboz6 feladatok végrehajtasara, mig a
kérdoivek a fizikai és pszichologiai reakcidkat, valamint a jovoébeli haszndlati szandékot
mérték.

Ugyanakkor tudoményos onreflexioval fontos megjegyezni, hogy a vizsgalat terjedelmi
¢s modszertani keretei korlatozottak voltak abban a tekintetben, hogy a VR-technologia
minden egyes potencidlis fizikai, pszichologiai ¢és didaktikai hatdsat részleteiben
feltérképezziik. Fontos megallapitani, hogy a VR-eszkdzok hossz tavii neurokognitiv
hatdsainak, a mélytanulasra gyakorolt befolyasanak, valamint a stressz- ¢és affektiv reakciok
dinamikajanak részletes feltardsa meghaladja a tanulmdnyom kereteit. Ezen aspektusok
elemzése tovabbi kutatasi irdnyokat jelol ki, kiilondosen a védelmi célu alkalmazas
szempontjabol kritikus kompetencidk fejlesztésében és monitorozasdban. A kdvetkezo
alfejezetek ennek megfeleléen, csak azokkal az empirikusan aldtdmasztott eredményekkel
foglalkoznak, amelyek a kutatas hipotéziseinek kdzvetlen vizsgalatat céloztak. A munka soran

kotott és jol strukturalt kutatasi dizdjnt alkalmaztam, amely hat 6 1épésbdl allt:

Kutatdasi dizdajn
1 , A téma konceptualizalasa és operacionalizaldsa keretében a fiiggo valtozok azonositasa

¢s a kérdéscsoportok kidolgozasa volt az elsé 1épés. Ebben a fazisban meghatdroztam a

242K ALLAI 2016: 4-55; MARLOK 2022: 325

243 NALIVAIKO — DAVIS — BLACKMORE — NESBITT 2015: 586; MARLOK 2021: 163; GAVGANI — NESBITT — KEITH
— BLACKMORE — NALIVAIKO 2017: 45

244 STANNEY — LAWSON — ROKERS — DENNISON — FIDOPIASTIS — STOFFREGEN — WEECH — FULVIO 2020

245 Pontos paramétereket 1asd késdbb.
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kutatas szempontjabol relevans fliggd valtozokat, mint példaul a VR-technologia fizikai
¢és pszichologiai hatasai. Ezekhez kapcsolodoan részletes kérdéscsoportokat dolgoztam
ki, amelyek lehetdvé tették a valtozok pontos mérését és elemzését. A kérdések és a
lehetséges valaszok kialakitasanal figyelembe vettem a kordbbi kutatdsok tapasztalatait

és a szakirodalomban azonositott kulcsfontossagli szempontokat.

2 , A fiiggetlen valtozok kivalasztasa és a kérdoiv validaldasa kdvetkezett. A fliggetlen valtozok

kozott szerepeltek a valaszadok demogréfiai jellemzdi, mint példaul életkor, munkahely,
lakhely, végzettség és digitalis kompetenciaszint. Ezek a valtozok lehetdvé tették a
kiilonb6zd csoportok kozotti dsszehasonlitast és az esetleges korrelaciok feltardsat. A
kérd6iv megbizhatdsdganak €s érvényességének biztositdsa érdekében alapos elemzést
végeztem, amely magéiban foglalta a kérdések érthetdségének, relevancidjanak és
konzisztencidjanak vizsgéalatat. Emellett kialakitottam a kisérleti beallitast, figyelembe
véve a potencialis zavar6 tényezoket és biztositva a standardizalt koriilményeket minden

résztvevo szamara.

3, Ujabb szakaszként a kutatdsi helyszin és feltételek kialakitdsa kovetkezett, valamint a

minta kivélasztasa. A kutatds helyszinéiil egy 10x10 méteres, zart ¢és kiilon erre a célra
kialakitott teriiletet valasztottam, amely lehetdvé tette a résztvevok szabad mozgéasat a
virtualis térben. A kutatdsi koriilmények kialakitasanal figyelembe vettem a VR-
technologia hasznélatanak specialis kdvetelményeit, beleértve a megfeleld megvilagitast,
a biztonsagos mozgasteret és a technikai feltételeket. Lasd késObb. A vizsgalati mintat
random modon vélasztottam ki az ,,Egy a Természettel” Vilagkiallitas latogatoi koziil
Onkéntes alapon.

Ezutian a kisérlet végrehajtasa és megfigyelés kovetkezett. A kisérlet soran a
résztvevoknek egy Oculus Quest VR-szemiiveg?® segitségével kellett kiilonbozo
feladatokat végrehajtaniuk egy virtudlis erdei kdrnyezetben. A feladatok kozott szerepelt
egy Ij Osszeallitdsa és haszndlata, egy golyos fegyver 10kész allapotba helyezése és egy
eloltoltos fegyver lizembe helyezése (szoftvere: az OWN ¢és a szerzd fejletszése: SF
Hunter). A résztvevOok tevékenységét részletesen megfigyeltem ¢&s rogzitettem a
jellemzoket, kiilonos tekintettel a mozgasukra, reakcidikra, a feladatok végrehajtasdnak
sebességére ¢és pontossagara. Ez a megfigyelési fazis értékes kvalitativ adatokat
szolgaltatott a VR-hasznalat sordn tapasztalt viselkedési mintdkrol ¢és esetleges

nehézségekrol.

25 Az Oculus Quest II miiszaki paraméterei: 1832x1920 pixel felbontasi LCD-kijelz6, 72 Hz/90Hz frissitési rata,
Qualcomm Snapdragon XR2 chip, haromfokozati IPD-bellitas (58 mm/63 mm/68 mm), suly: 503 gramm.
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5, A kerdoiv kitoltése és kiegészito interjuk szakaszban a kisérlet utdn minden résztvevo
kitoltott egy részletes kérddivet, amely a VR-hasznédlat soran tapasztalt fizikai és
pszichologiai érzeteket vizsgalta, kiilonos tekintettel a szimuldtorbetegség tiineteire. A

VR-hasznalati valamint

kérd6éiv emellett a jovobeni hajlandésagot is mérte,
informaciokat gyljtott a résztvevok digitalis kompetencidirél és korabbi VR-
tapasztalatair6l. Néhany esetben kiegészitd interjiikat is készitettem egyes résztvevokkel,
hogy mélyebb betekintést nyerjek a valaszaik miértjébe, a tapasztalataikba és
motivacioikba.

6 , Az adatok elemzése és kovetkeztetések levondsa szakaszban az Osszegytijtott kvantitativ
adatokat statisztikai modszerekkel elemeztem, beleértve a leird statisztikakat, korrelacios
elemzéseket és tobbvaltozos regresszios modelleket. Az eredményeket grafikonokon és
tablazatokban abrazoltam a konnyebb értelmezhetdség érdekében. A kvalitativ adatokat
tematikus elemzésnek vetettem ald, azonositva a kulcsfontossagu témakat ¢&s
mintazatokat, majd kodoltam azokat. Az elemzés soran kiilonos figyelmet forditottam a
hipotézisek tesztelésére €s az esetleges varatlan Osszefliggések feltardsara. A kapott
eredmények alapjan az analdégia modszerével kovetkeztetéseket vontam le a VR-
technologia alkalmazhatdsagarol és potencidlis hatasair6l a védelmi szféraban.

Ez a tobblépcsds, komplex kutatdsi modszer lehetdvé tette a VR-technologia
alkalmazéasanak atfogd vizsgalatat, figyelembe véve mind a kvantitativ, mind a kvalitativ
aspektusokat. Az eredmények nemcsak a hipotézisek tesztelését tették lehetdvé, hanem 1,
korabban nem vart Osszefliggések feltarasat is, hozzajarulva a VR-technoldgia védelmi
szféraban torténd alkalmazasanak mélyebb megértéséhez, valamint az ezzel kapcsolatos

dontéstamogatashoz. A kutatdsi dizéjnt a 6. sz. tadblazat mutatja be.

kérdések Osszeallitasa.

érvényességét befolyasolo
tényezOk elemzése. A
kisérleti beallitas és a
mérdeszkoz Osszedllitasa.

1. 1épés 2. 1épés 3. 1épés
A fliggd valtozok | A fliggetlen valtozok A helyszin meghatarozasa és a
meghatdrozasa és a | kivéalasztasa és a kérdoéiv kutatasi koriillmények
hozzajuk kapcsolodd | megbizhatosagat és kialakitasa. A vizsgalati csoport

kivalasztasa. Probak
lefolytatasa, korrekciok.

4. 1épés

5. 1épés

6. 1épés

A kisérlet végrehajtasa. A
résztvevok altal végzett
tevékenységek
megfigyelése s rogzitése.

A kérddiv kitoltetése a
résztvevokkel, valamint
szlikség esetén kérdezés
interju forméjaban.

Az adatok értékelése a
statisztikai elemzések végzése,
grafikonos dbrdzolas A
kovetkeztetések kialakitasa.

6.sz. tablazat: A VR szemiiveg hasznalata soran felmeriilt érzetek c. kutatds dizajnja. Keészitette: a szerzo.
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A kutatés soran elsddleges célom az volt, hogy azonositsam azokat a tényezdket, amelyek
befolydsoljak a VR-alapti képzés hatékonysagat, ezért mint lathattuk, ezen tényezdok
meghatdrozasa érdekében eldszor is fel kellett térképeznem a fiiggd ¢és fiiggetlen valtozokat.
A fiiggd valtozok kozott szerepeltek a VR technologia alkalmazasa soran tapasztalt fizikai és
pszicholdgiai hatdsok, mint példaul a szimuladtorbetegség tiinetei, amelyek hanyingert,
szédiilést és egyenstlyvesztést okozhatnak. A fliggetlen valtozok kozott pedig a valaszadok
demografiai jellemzo6i, példaul életkoruk, munkahelyiik, lakhelyiik, végzettségiik és digitalis
kompetenciaszintjikk szerepeltek, mivel ezek a tényezdk alapvetden befolyasolhatjdk a VR
technologia hatékonysagat és a felhasznaloi élményt.

A kisérlet lefolytatasakor figyelembe vettem a hazai és nemzetkozi kutatasok vonatkozo
eredményeit és eljarasrendjeit, valamint a VR-eszk6zok gyartoi altal javasolt megoldasokat
is. Igy biztositottam, hogy a kisérlet tudomanyos alapossaggal és a relevans kutatasi
iranyelveknek megfelelden keriiljon végrehajtasra. A kutatas elsddleges empirikus része egy
kisérletbol allt, amely soran a résztvevOknek egy Oculus Quest VR-szemiiveggel kellett
kiilonbozo feladatokat végrehajtaniuk. A résztvevok random modon keriiltek kivalasztasra az
,Egy a Természettel” Vilagkiallitas onként jelentkezd latogatoi koziil. A feladatok elvégzését

kovetden a résztvevok egy kérddivet toltottek ki, amely harom f6 kérdéscsoportra oszlott.

A kérdoiv bemutatdsa (1asd 3.1. sz. melléklet)

A kérdéivben tematikus kérdéscsoportokat alakitottam ki. Az elsé kérdéscsoport a
személyes informacidkra és az 4ltalanos digitaliseszkdz-hasznalatra vonatkozott, annak
érdekében, hogy felmérjem a résztvevok digitdlis kompetenciaszintjét és technologiai
affinitasat. 4 masodik kérdéscsoport a VR-szemiiveg hasznalata kozben tapasztalt érzeteket
vizsgalta, kiillonds figyelmet forditva a fizikai hatdsokra, mint példaul a szédiilésre,
hanyingerre és egyéb, a szimulatorbetegségre utald tiinetekre.?*’” E kérdések célja az volt, hogy
azonositsam a VR-eszkdzok haszndlata soran fellépd potencidlis negativ mellékhatasokat,
amelyek rontjak a felhasznaloi élményt és csokkenthetik a tanulési hatékonysagot. 4 harmadik
kérdéscsoport a résztvevok jovobeni VR-hasznalati hajlanddsagat mérte, kiilonos tekintettel
arra, hogy mennyire lennének nyitottak a VR technologia alkalmazasidra a munkahelyi

kornyezetben vagy a képzések soran.

24T KovACs 2020: 63; HORNYACSEK — KovAcs 2020: 154
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A kérddiv, mint mérdeszkdz nagyrészt feleletvalasztos kérdéseket tartalmazott,
amelyek értékeléséhez Microsoft Excel adattablat hasznaltam. A kérdéssort a kisérlet utan a
helyszinen kellett kitoltenilik a résztvevoknek, biztositva ezzel a vélaszok hitelességét és
kozvetlenségét. A kérddiv emellett kiegésziilt néhany extra feladattal is, amelyek soran a
résztvevoknek rangsorolniuk kellett, hogy a VR haszndlata alatt mely tevékenységek okoztak
szamukra a legnagyobb nehézséget. Ezen feladatok kozott szerepelt példaul a féllabon allas,
az orr megérintése, a jaras, a guggolas, a fej mozgatasa és az egyensulyozas. Ezek a feladatok
lehetdséget adtak arra, hogy pontosabb képet kapjak a VR-eszkzok hasznalata kdzben fellépd
fizikai kihivasokrol.

A kisérleti minta tagjai koziil egy 25 f0s fokuszcsoportos interju-vizsgdlatot is
lefolytattam, amely soran részletesebben elemeztem a VR-hasznalat kdzbeni viselkedést és
teljesitményt. Ez az extra vizsgalat kiilondsen fontos volt annak érdekében, hogy mélyebben
megértsiik, milyen tényez6k befolyasoljak a VR-eszkozok hatékonysdgat és hogyan lehet
ezeket a technologidkat a leghatékonyabban alkalmazni a védelmi képzésben. Ezen
fokuszcsoport eredményeinek bemutatasa egy kovetkezd tanulméanyban keriil majd sorra, ahol

részletesen elemzem a kapott adatokat és levont kovetkeztetéseket.

Kisérleti keret, kutatdsi koriilmények és a feladatok

A kisérlet helyszinét gondosan megtervezett kornyezetben, egy 10x10 méteres, zart
térben alakitottuk ki, amely lehetdvé tette a résztvevok szamara a szabad mozgast egy virtualis
erdei kdrnyezetben. A helyszin kivalasztasa és berendezése soran figyelembe vettem a VR-
technologia altal megkovetelt térbeli és biztonsagi eldirdsokat, biztositva ezzel, hogy a
résztvevok fizikai aktivitdsa és mozgaskoordinacidja akadélytalanul megvalosulhasson. A
kisérlet megkezdése elétt minden résztvevo részletes és egységes tajékoztatast kapott a kutatas
céljarol, valamint az Oculus Quest II VR-szemiiveg haszndlatardl és a vizsgalat soran elvart
feladatokrol. A kisérlet harom kiilonb6zd, egymasra épiild és fokozatosan nehezedd feladatbol
allt, amelyek a résztvevok kognitiv és motoros képességeit is probara tették.

Az elso feladat sordn a résztvevoknek egy fjat kellett iizembe helyezniiik (A) és célzott
16vést leadniuk. A masodik feladat soran egy golyos fegyvert (B) kellett ,,10készallapotba”
hozni és célzott 16vést végrehajtani. A harmadik feladat pedig egy eloltoltos fegyver (C)
tizembe helyezését és 16vés leadasat foglalta magaban. A feladatok végrehajtasa soran mértiik

az elvégzéshez sziikséges idOt, amely a tanulasi folyamat haté¢konysagat és sebességét hivatott
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értékelni. Elsé 1épés volt azonositani, hogy a feladat sorrendiségének milyen hatisa van a
végrehajtasra és az eredményességre.

A résztvevoket két csoportra osztottuk, hogy a feladatok sorrendiségének hatdsat a
teljesitményre mérni tudjuk. Az els6 csoport a feladatokat fokozatosan nehezedd sorrendben
(A-B-C) hajtotta végre, mig a masodik csoport forditott sorrendben kezdte a feladatokat, a
legnehezebb feladattal inditva, a konnyebb felé haladva (C-A-B). Ennek célja az volt, hogy
megvizsgaljuk, hogyan befolyasolja a feladatok Osszetettsége és a végrehajtas sorrendje a
felhaszndlok tanuldsi gorbéjét, valamint a teljesitményiliket. A kisérlet sordan a
fegyverOsszeallitas idejét, helyességét és a lovés pontossagat rogzitettiik, hogy atfogd képet
kapjunk a résztvevok teljesitményérdl. A fizikai és pszichologiai reakciok értékelésére mar
validalt, standardizalt kérddiveket hasznaltunk, amelyek részben a korabbi kutatdsokban
kialakitott VRSQ (Virtual Reality Sickness Questionnaire)**® és SSQ?** (Simulator Sickness
Questionnaire) kérdéssorozatokbol szdrmaztak. Ennek segitségével kiilonbozd klaszterekbe
soroltam a szimulatorbetegség tiineteit, igy példaul a hanyingert (SSQ-H), a dezorientaciot
(SSQ-D) ¢és a szemmozgassal kapcsolatos problémakat (SSQ-O). Ezek az adatpontok
lehetéséget adtak a VR-technologia hasznalatinak negativ hatasainak pontosabb
feltérképezésére. Emellett a kisérlet sordn figyelembe vettem a résztvevok szobeli
visszajelzéseit is, kiilonds tekintettel azokra a fizikai érzetekre és tlinetekre, amelyeket a
korabbi kutatdsok kevésbé vizsgaltak. Ilyenek voltak példaul a faradt kéz, nyakfdjas, remegd
lab, f4j6 derék, faradt csukld vagy fejtajas. Ezek az Gjonnan azonositott tiinetek fontos szerepet
jatszanak a VR technologia egészségligyi kockazatainak atfogobb megértésében, és alapul
szolgélhatnak a jovobeni kutatdsokhoz a technoldgia biztonsdgosabb és hatékonyabb

alkalmazasa érdekében.

A kisérleti minta kivdlasztdsa, rétegzése és jellemzoi

A vizsgalatban 326 feln6tt egyén vett részt random kivalasztassal,>>® nemiiket tekintve kozel
egyenld ardnyban ndk (47%) és férfiak (53%). A résztvevokre 6t korcsoportot azonositottam,

ezzel lehetdveé téve az életkori sajatossagok elemzését. A legnagyobb aranyt a mintaban 31-

248 K1M — PARK — CHOI 2018: 69

249 SSQ-kategériak: 1 — Hanyinger, 2 — Altalanos rossz kozérzet, 3 — Gyomorforgas, 4 — Izzadas, 5 — Fokozott
nyalelvalasztas, 6 — Szédiilés, 7 — Fiilzugas, 8 — Koncentraciés nehézség, 9 — Fokuszalasi nehézség, 10 —
Szemfaradtsag, 11 — Faradtsdg, 12 — Fejfajas, 13 — Homalyos latas, 14 — Szédiilés (csukott szemmel), 15 —
Teltségérzet.

250 A kisérlet megkezdése el6tt irdsbeli beleegyezést kértiink. A minta nagysagat hasonld kisérleti eljarasok
alapjan az analogia modszerével becsiiltiik. A neuroldgiai, pszichiatriai betegségben, vestibularis vagy hallasi
rendellenességben szenveddk részvételét sajat felelosségre engedtiik.
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40 évesek képviselték (28%), Oket kovették a 24-30 évesek (25%), majd a 18-23 évesek (20%)
¢s a 41-60 évesek (19%). A legkisebb csoportot a 60 év felettick alkottak (7%). A minta
tovabbi rétegzése demografiai jellemzok alapjan tortént. A lakohely szerinti megoszlas azt
mutatta, hogy a résztvevok tobbsége varosi kornyezetbdl érkezett, 44% varosbol, 35% a
fovarosbol, mig 21% vidéki telepiilésekrdl. Ez lehetdséget adott a varosi és vidéki lakosok
kozotti esetleges kiilonbségek feltarasara is. 4 foglalkoztatdsi statusz tekintetében a minta
valtozatos képet mutatott. Az alkalmazottak tették ki a legnagyobb csoportot (47%), Oket
kovették a tanuldk (39%). Kisebb ardnyban voltak jelen vezetok (6%) és nyugdijasok (8%).
Ez a sokszinliség értékes betekintést nyujtott a kiillonb6zd szakmai hatteri egyének VR-
hasznalati szokésaiba. 4 jovedelmi helyzetet tekintve a résztvevok tobbsége (71%) a magasabb
jovedelmi kategoriaba tartozott, mig 29% alacsonyabb jovedelemmel rendelkezett. Ez az adat
segitett feltarni a gazdasdgi tényezOk ¢és a digitdlis kompetencia kozotti lehetséges
Osszefliggéseket. A kutatds soran felmértik a résztvevok digitalis jartassagat, kiilonds
tekintettel a VR ¢és egyéb digitalis eszkozok hasznalatara. Vizsgalatra keriilt tovabba a
lataskorrekcios  eszk6zok (szemiiveg, kontaktlencse) hasznalata is, mivel ezek
befolyadsolhatjdk a VR-élményt. Ez a sokrétli mintavétel és adatgytijtés lehetdve tette a VR-
technologia alkalmazhatosaganak ¢és hatékonysaganak atfogd elemzését kiilonbozo
demografiai és tarsadalmi-gazdasagi csoportokban, megalapozva ezzel a célzott fejlesztési
javaslatokat.

A kutatasban alkalmazott mérdeszkozok és adatrégzitési modszerek alapos tervezésen
alapultak, hogy biztositsak a gyiijtott adatok pontossdgat és megbizhatosagat. A kisérletben
részt vevo 326 6 mindegyikével egy standardizalt kérddivet toltettiink ki, amely hdrom {6
kérdéscsoportra oszlott: demografiai adatok, a VR-szemiiveg hasznalata kozben szerzett
¢lmények, valamint a jovObeni hasznalati hajland6sag. A kérdbéiveket nyomtatott formaban,
Osszetlizve kaptdk meg a résztvevok, akik tollal toltotték ki azokat a kisérleti helyszinen. Az
adatrogzités soran nem volt idOkorlat, ami lehetdvé tette, hogy a résztvevok alaposan
atgondoljak vélaszaikat, ¢és szlikség esetén segitséget kapjanak a kutatdsi asszisztensektdl a
kérdések értelmezéséhez. A kérddivek mellett a kisérlet soran hasznalt mérdeszkozok is
kulcsfontossagli szerepet jatszottak az adatrogzitésben. Ezek a résztvevok fizikai és
pszicholdgiai reakcidinak megfigyelésére a kutatd asszisztensek kérdésekkel iranyitottak a
kiemelt, 25 f6s fokuszcsoportot, azaz valds ideji adatokat gytljtottek. Az adatrogzités
folyaman minden résztvevd a kisérlet befejezése utan nyujtotta be kitdltott kérdéivét a kutatd
asszisztenseknek, akik ezeket rendszerezték és elokészitették a tovabbi elemzésre. Az adatok

feldolgozasa és elemzése soran figyelembe vettem a kérdésekre adott valaszok soksziniiségét,
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valamint a kérdéivek kitdltésének koriilményeit, biztositva ezzel, hogy a kapott eredmények
megbizhatd alapot nyujtsanak a kovetkeztetések levonasahoz ¢és a javaslatok

megfogalmazasahoz.

3.3. A kutatas eredményeinek bemutatasa

A kutatas célkitlizései és mddszertani megalapozasa utan elengedhetetlen, hogy a VR-
alapt oktatasi rendszer alkalmazéséaval 0sszefiiggd empirikus eredményeket komplex modon
értelmezziik. A vizsgéalat eredményeinek bemutatasat szdmtalan szempontbdl meg lehetne
tenni, az értekezés terjedelme azonban ezt nem teszi lehetdvé, ezért a bemutatdst a tanuldsra
hat6 tényezok, a pszichés és fizikai érzetek elemzésére fokuszalom.

Az aldbbiakban az adatok alapjan bemutatom a VR-szemiiveg hasznédlata soran
jelentkezé hatékonysagi, ¢élettani és pszichologiai tényezdket, a tanuldsi sorrendiség, az
vonatkoz6 mutatdkat elemeztem, hanem azokat a szubjektiv visszajelzéseket is, amelyek
feltarjak a VR-technologia haszndlatanak egészségiigyi €s pszichés aspektusait. A vizsgalati
adatok alapjan értékeltem a kiilonb6z6 korosztalyok és digitalis kompetenciaszintek-szerinti
eltéréseket is, valamint a technoldgiaelfogadast befolyasold pszichologiai faktorokat.

Az elemzéseimben elsdsorban a kdzvetlentil mérhetd tanulasi teljesitmény, az altalanos
kozérzetet befolyadsold tiinetek és a felhasznaloi élmény objektiv és szubjektiv tényezodi
kertiltek fokuszba. Az aldbbiakban elsdként a feladatok végrehajtdsi sorrendje és a minta
tanuldasi teljesitménye kozotti kapcsolatot mutatom be a mintdban, majd a szimuldtorbetegség
eléfordulasat és annak intenzitasat a résztvevOok korében. Ezt kovetden a korosztalyi
kiilonbségek ¢és a digitalis kompetencia szintjének hatdsai, valamint a VR-hasznalattal

Osszefiiggd egészségligyi mellékhatasok és hasznalati hajlanddsag elemzésére kertil sor.

A VR-alapu tanulasi feladatok hatékonysdagdra hato tényezok elemzése

A vizsgalat sordn a felhasznalok harom kiilonb6z6 nehézségii €s Osszetettségli VR-
alapt tanulési feladatot hajtottak végre, az “A” feladat egy ij hasznalata volt célzott 16véssel
2 1épésben, a “B” feladat egy golyds fegyver ,,10készallapotba™ hozasa és célzott 16vés leaddsa
volt 5 1épésben, a “C” feladat pedig 8 1épésben egy eldltoltds fegyver lizembe helyezése és
célzott 16vés leadasa volt. A tanulasi feladatok végrehajtasanak sorrendje jelentds hatassal
volt a teljesitményre, kiillondsen, ha figyelembe vesszik az életkori kiilonbségeket is. A

vizsgalatban résztvevo 326 {6 koziil 152 6 az A—B—C sorrendet kovette (3.sz. dbra), azaz az
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egyre Osszetettebb feladatokat az egyszeriitdl kezdve, linedrisan haladva teljesitette. Az elso,
legegyszeriibb feladat esetében a leggyorsabb teljesitményt a 24-30 éves résztvevok
produkaltak, akik atlagosan 330,2 masodperc alatt végeztek. Ezzel szemben a 60 év felettiek
jelentdsen hosszabb idd, 510 méasodperc alatt tudtak teljesiteni ugyanezt a feladatot.

A masodik feladatnal a 31-40 éves csoport teljesitett leggyorsabban (atlag: 420,1 mp),
mig a legid6sebb korosztaly ebben az esetben is a leglassabbnak bizonyult, 607,2 méasodperces
atlagidével. A harmadik feladat minden csoport szamdra magasabb atlagos idot
eredményezett, ami a nehézségi fokozat novekedésével hozhatod osszefiiggésbe. Ismét a 24—
30 éves korcsoport teljesitett legjobban (612 mp), mig a 60 év felettiek atlaga 732 masodpercre
emelkedett. Erdekesség, hogy a 18-23 és a 24-30 éves korosztaly hasonld idéeredményeket
ért el az els6 és harmadik feladatnal, mig a 31-40 évesek kiilondsen jol szerepeltek a masodik,
kozepes nehézségli feladatnal. A 41-60 éves csoport eredményei kiegyenstlyozottnak
mutatkoztak, azonban a harmadik feladat esetében itt is megfigyelhetd volt az idéigény

novekedése, ami arra utalhat, hogy ez a korosztily kevésbé tudott alkalmazkodni a

komplexitas fokozodasahoz.

A-B-C sorrendben (L., IL, lll.) elvégzett feladatok atlagos
végrehaijtasi ideje masodpercben, korosztalyonként
m|. feladat mIl. feladat IIl. feladat
3 o © i o @
S m

] 453s

| 4346 s
382,45
370,2s

| 428 s
J 420,15

I 326 s
I 3302 s

18-23 EV 24-30 EV 31-40 EV 41-60 EV 60 EV FELETT

1. abra: A-B-C sorrendben (L, IL, III.) elvégzett feladatok atlagos végrehajtasi ideje masodpercben,

korosztalyonként. Készitette: a szerzo.

A masik, 174 f6bdl alloé csoport a C—A-B sorrend szerint hajtotta végre a feladatokat (4.
sz. abra), kezdve a legnehezebb feladattal, majd masodikként a legkénnyebb, harmadikként
pedig a kozepesen nehéz feladatot hajtottdk végre. Az elemzést az el6z6 bekezdés
sorrendjében végzem, ebben a sorrendben az ,,A” feladatot a 18-23 évesek teljesitették a

leggyorsabban, 290 madasodperc alatt, mig a 60 év feletticknek ugyanez a feladat 460
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masodpercbe telt. A ,B” feladat esetében is a legfiatalabb korosztidly produkalta a
legalacsonyabb atlagiddt (412 mp), mig az iddsebbeknél ez az érték elérte a 630 masodpercet.
A harmadik feladatndl minden vizsgalt csoport esetében jelentds idéndvekedés volt
tapasztalhatd. A 18-23 évesek itt is a leggyorsabbak maradtak (730 mp), mig a 60 év felettiek
teljesitménye 870 maéasodperces atlagot mutatott. A 31-40 éves csoport teljesitménye a
harmadik feladatnal kiilonosen gyenge volt (842 mp), annak ellenére, hogy a konnyebb és
kozepesen nehéz feladatnal jol szerepeltek.

Az eredmények oOsszesitése alapjan elmondhato, hogy a fiatalabb korcsoportok
Osszességében gyorsabban ¢és hatékonyabban hajtottdk végre a feladatokat, fliggetleniil a
sorrendtél. Az iddsebb résztvevok minden esetben hosszabb id6 alatt teljesitették a
feladatokat, kiilonosen a legdsszetettebb harmadik feladat esetében. Bar pontos statisztikai
adat nem all rendelkezésre, a megfigyelések és a fokusz csoportos beszélgetések alapjan
elmondhat6, hogy a 60 év feletti résztvevok kevesebb, de pontosabb 16vést adtak le, vagyis

inkabb a precizitdsra, mintsem a gyorsasagra torekedtek vagy voltak képesek.

C-A-B sorrendben (llL,, 1., II.) elvégzett feladatok atlagos
végrehaijtasi ideje masodpercben, korosztalyonként
u |ll. feladat m|.feladat mIl. feladat

40 S
3

W ot a
S mm s Y. . ‘
&

= i =5 tid

18-23 EV 24-30 EV 31-40 EV 41-60 EV 60 EV FELETT

4.sz. abra: C-A-B sorrendben (111, 1, II.) elvégzett feladatok atlagos végrehajtasi ideje masodpercben, korosztalyonként.

Készitette: a szerzo

A teljesitmény szempontjabol az A—B—C sorrend kedvezébb eredményeket hozott (lasd
7.sz. tdblazat), kiilonosen az idésebb résztvevok esetében. Az egymdsra épiilo nehézségi szint
lehetdséget biztositott a fokozatos adaptacidra, amely jelentés mértékben javitotta a
végrehajtasi idoket, kiilondsen a harmadik feladatnal. A 60 év feletti korcsoport példaul az A—
B—C sorrendben 732 masodperc alatt végezte el a harmadik feladatot, mig ugyanezen feladat
forditott sorrendben — amikor az volt az elsé — 870 mdasodpercet vett igénybe. Hasonlo

tendencia volt megfigyelhetd a tobbi korcsoport esetében is.
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Feladat / Sorrend 18-23 év 24-30 év 41-60 év 60+ év
(mp) (mp) (mp) (mp)
ABC - 1. feladat 342 s 330.2 s 400 s 510.0s
ABC - 2. feladat 460 s 440.0 s 470 s 607.2 s
ABC - 3. feladat 730's 612.0s 690 s 732.0 s
CAB - 1. feladat 290 s 310.0s 380 s 460.0 s
CAB - 2. feladat 412's 430.0 s 500 s 630.0 s
CAB - 3. feladat 730's 740.0 s 780 s 870.0 s

7.sz. tablazat: Feladatsorrend. Keészitette: szerzo.

Osszegezve kijelenthetd, hogy a feladatok logikai sorrendje, valamint azok nehézségi
foka jelentds befolyassal bir a tanulasi hatékonysagra €s eredményességre. Az egymasra €piild
feladatvégrehajtas segitette a mentélis és motoros rutin kialakuldsat, amely kiilondsen az
iddsebb résztvevok teljesitményét javitotta. Mindez arra utal, hogy a VR-alapi képzések
hatékonysagat érdemes olyan didaktikai elvekre épiteni, amelyek figyelembe veszik a feladat
nehézségénél fokozatossag elvét, kiillondsen akkor, ha cél a kiilonbozé életkori csoportok
bevonasa ¢és hosszii tdva integralasa a védelmi célu oktatdsba, illetve ezek kozos

tevékenykedtetése.
A negativ fizikai és pszichologiai érzetek eloforduldasa

A vizsgalat egyik hangsulyos tovabbi célja az volt, hogy feltarja a virtudlis valdsag
alkalmazésa soran jelentkezd fiziologiai és pszichologiai hatasokat,>! kiilonos tekintettel a
szimulatorbetegség (cybersickness) jelenségére, de emellett a tartds eszkdzhasznalatbol eredo
mozgasszervi terhelésre is. ElsOként a mar bemutatott SSQ (Simulator Sickness
Questionnaire) alapjan készitett strukturalt kérdéssor segitségével tortént az észlelt tiinetek
regisztralasa, majd ezt kdvetden mintegy pluszként, keriilt sor a csont- és izomrendszer
mitkddését érintd tapasztalatok értékelésére.

A pszichés hatdsokat és a fizikai érzeteket az SSQ-skalara (Kérdések 3/1.sz. melléklet)
vonatkoz6 valaszok alapjan elemezve elmondhat6, hogy a 326 f0s minta tilnyomd tébbsége
nem jelzett semmiféle negativ fizikai vagy pszichés hatdst a VR-eszkoz hasznalata kdzben.
Ezek tobbségénél megfigyelhetd volt, hogy szabalyos fejtartassal alkalmaztak az eszkozt és a
kéztartasuk nem volt merev. Minddssze 41 {6, vagyis a résztvevok koriilbeliil 12,5 szazaléka
szamolt be kellemetlen ¢lményekrdl. Az életkor szerinti bontasban vizsgalva a teljes mintat

az lattam, hogy a legfiatalabb, 18-23 éves korosztalyban egyetlen valaszadd sem jelezte

251 TRELEAVEN et al. 2015: 267-275; JACQUELINE — MOHAN —ROKERS 2021: 1-11
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negativ tiinet jelenlétét. Ezzel szemben a 24-30 éves korcsoport 16 szézalékanal, a 3140
éveseknél 13 szazaléknal, a 41-60 éveseknél 17 szazaléknal, mig a 60 év felettiek esetében

21 szazalékndl regisztraltunk valamilyen mérték tiinetet.

VR-szemiveg hasznalatdnak egészségiigyi hatasai - SSQ szerinti érzetek és korosztalyok

Korcsoport
- 24-30

42 az .4 - 31-40
- = 41-60

60 felett

Erzetek eréssége 1-5 skalan

5.sz. abra: VR-szemiiveg hasznalatanak lehetséges egészségiigyi hatasai: Az SOR kérdésekre adott pontok atlaga

korosztalyok szerint. Készitette: a szerzo.

Jol lathato, hogy a hanyinger, a rossz kozérzet, a szédiilés a faradtsag, a szemfaradtsag
¢s a szemfijas, de a szédiilés is a 60 felettieket érintette jobban (lasd 5. sz. dbra). A tiineti
jelentkezés korosztalyi megoszldsa tehat azt mutatja, hogy bar a panaszok el6fordulasa
alacsony, az ¢letkor emelkedésével enyhe emelkedés figyelhetd meg a jelentett
diszkomfortérzetek gyakorisagdban. A kvalitativ és kvantitativ adatok szintézise alapjan
azonosithatd volt, hogy a héanyinger, a gyomorforgis, a szédiilés és a koncentracios
nehézségek jelentették a leggyakrabban eléforduld panaszokat. Az ezekhez kapcsolddod
skalaértékek korosztadlyonkénti megoszlasa némi eltérést mutatott: a 24-30 évesek korében
példaul a szédiilés atlagosan négyes értéket ért el az 6tfokozata skélan, mig a gyomorforgas
harom, a hanyinger 2,2 értéket mutatott. A 31-40 éves korcsoportnal ezek az értékek enyhén
magasabbak voltak, a szédiilés 4,4, a hanyinger 3,1, a rossz kozérzet 2,3, és a gyomorforgas
2,3 pontot ért el. Ugyanezen korcsoportban figyelheté meg el6szor az, hogy a koncentracios
nehézségek, a fejfajas és a szemfaradtsag mar hangsulyosabban jelentkeztek. A 41-60 éves
résztvevoknél a hanyinger értéke 3,2, a gyomorforgasé 3,4, mig a szédiilésé 4,2 volt. A
legiddsebb korosztaly, vagyis a 60 év felettick esetében a szédiilés értéke 4,9-re emelkedett,
mig a hanyinger 3,6, a koncentracids zavar 2,7, a rossz kozérzet 2,4 ponton allt meg. Az
intenziv tlineti percepcid tehat kiilondsen ennél a csoportnal valt domindnssa, noha a panaszt
érzékeldk aranya nem volt kiemelkedéen magas. A kvalitativ interjuk sordn a 31-40 éves

csoport tobb tagja kiemelte, hogy az intenziv feladatvégzési motivacid — a minél gyorsabb
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végrehajtasra vald torekvés — szoros Osszefliggést mutathatott a fokozott tiinetészlelés
gyakorisagaval ¢és intenzitasaval. Ez arra utalhat, hogy nem kizarolag az életkor vagy a
technologiai kompetencia, hanem a feladatokkal kapcsolatos belsd és kiilsé elvarasok és
pszichés nyomas is szerepet jatszhatnak a negativ fizikai reakciok kialakuldsdban. Ezen feliil
a vizsgalat eredményei alapjan megallapithatd, hogy a résztvevok altal megélt fizikai és
pszicholdgiai terhelés alacsonynak tekinthetd. A legmagasabb skalaértékek (pl. szédiilés,
hanyinger) is jellemzden csak a 60 év feletti korosztalyban volt magas érték, mig a fiatalabb
csoportok tobbsége egyaltalan nem vagy alig tapasztalt negativ tiinetet. A panaszokat jelzok
aranya — kiilondsen a 18-30 év kozottieknél — a nemzetkozi atlag alatt maradt. Ez a tendencia
arra utal, hogy a vizsgdlatban alkalmazott VR-eszk6zok, valamint a fokozatos terhelés
jelentdsen hozzajarult a cybersickness tlineteinek csokkentéséhez, igy az eredmények

kedvezdbb képet mutatnak példaul a 2010-es évek elején mért értékekhez képest.>>?

Egyéb egészségiigyi jelenségek vizsgalata

A vizsgalat masodik egészségligyi dimenzidjaként (és a kordbbi vizsgalati
szempontokhoz képest 1j aspektusként) a VR-eszkdzhaszndlat sordn kialakuld, csont- és
izomrendszert érintd testi tiinetek gyakorisagat és intenzitasat mértiik fel 7 kategéridban.?>
(Léasd 6.sz. abra.) Ezt a kérddiv-részt 322 {6 toltotte ki a teljes 326 f6s mintabol. A valaszok
azt mutattak, hogy a leggyakrabban jelentkezd panasz a kéz faradtsaga volt: a valaszadok 57
szdzaléka (183 f0) semmilyen elvaltozast nem érzékelt, mig 24 szazalék (77 f6) enyhe
faradtsagot jelzett. Tovabbi 11 szazalék (35 6) kdzepes mértékli kimertiltséget észlelt, mig
4-4 szazalék (13—-13 f0) sulyosabb, illetve nagyon jellemzd faradtsagot tapasztalt a
végtagjdban. Ezzel a kézhasznalathoz kothetd terhelés bizonyult a legszélesebb skalan
jelentkezd ,,diszkomforttiinet”-nek. 4 nyakfajas gyakorisdga szintén meghatdrozo volt: 56
szazalék (180 f6) nem szamolt be ilyen tiinetrdl, azonban 27 szazalék (87 f0) enyhe fajdalmat,
10 szazalék (32 f6) pedig mar egyértelmiien jellemz6 panaszt fogalmazott meg. Emellett 4
szazalék (13 o) erds, mig 3 szazalék (10 f6) kifejezetten stlyos tiinetként élte meg a nyaki
fajdalmat. A valaszok arra utalnak, hogy az eszkdzhasznalat kozben jellemzd testtartas és

fejpozicio kozvetleniil hatdssal lehet a nyaki gerincszakasz terhelésére.

252 KENNEDY — FOWLKES 1992: 23—-3; GOLDING 2006: 237-248; STANNEY 2020: 1783-1803

233 A csont- és izomrendszeri tiineteket ebben a 7 kategoriaban mértiik: elfaradt a kezem, nyakfajasom volt,
merev volt a nyakam, remegett a [dbam, remegett a kezem, fajt a derekam, elfaradt a csuklom.
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A nyaki izmok statikus igénybevételébdl eredd izomfesziiltség a ,,merev volt a
nyakam” tiinetkategdriaban is megmutatkozott: a megkérdezettek 68 szdzaléka (219 f6) nem
érzékelt valtozast, ugyanakkor 26 szazalék (84 £6) enyhén, 3 szazalék (10 f6) mérsékelten, 2—
2 szazalék (66 f6) pedig er0sen vagy nagyon jellemzden tapasztalta a problémat. Az alsé
végtagi remegés ritkabb, de regisztralhat6 tiinet volt: a résztvevok 80 szazaléka (258 £6) nem
érzékelt ilyen jellegli izomreakcidt, ugyanakkor 16 szazalék (52 f6) enyhe, 3 szazalék (10 f6)
kozepes, és 1 szazalék (3 6) erds labremegést jelolt meg. Kifejezetten sulyos remegést ebben
a kategoridban senki sem emlitett. A kézremegés ezzel szemben joval gyakoribbnak bizonyult.
Az Osszes valaszado 68 szazaléka (219 f6) nem észlelt remegést, 18 szazalék (58 {6) enyhén,
11 széazalék (35 f6) kdzepesen jellemzden érezte a jelenséget. Emellett 44 szazalék (13—13
f6) szamolt be erds vagy nagyon jellemzd kézremegésrodl, amely az eszkdz manualis kezelési
modjara utalva fokozott fizikai terhelés jele is lehet. A deréktdji fajdalom a véalaszadok 32
szdzalékanal (0sszesen 103 6) jelentkezett valamilyen mértékben: 27 szdzalék (87 f0) enyhe,
4 szazalék (13 £0) jellemzo, 1 szazalék (3 f6) pedig stlyos fajdalmat tapasztalt. A talnyomod
tobbség, azaz 68 szazalék (219 £6), semmilyen fajdalomrdl nem szamolt be. A derékpanaszok
feltehetden nemcsak a testhelyzetbdl, hanem az 4116 helyzetben végzett, precizios mozgasokat
igényld feladatokbol is eredhettek. A csuklo terhelése szintén figyelmet érdemel. A
valaszadok 58 szazaléka (187 f6) nem jelzett faradtsdgot, mig 34 szazalék (109 f6) kisebb
mértékll, 7 szdzalék (23 £0) pedig kifejezetten jellemzo faradtsdgot észlelt a csukldjaban. A
sulyosabb tiinetek eléforduldsa csekély maradt, 1 szdzalék (3 6) érzett erdsebb panaszt, mig

nagyon jellemzd tiinetet ebben a kategdriaban senki nem jelolt meg.

A csont- és izomrendszerben jelentkezd érzetek alakulésa.
120%
4% D
3% 2% 1% g 1% 1%
100%
4% 4% ;;2 3% o 4% 7%
1% 10% 16% ¥
80% 26% 27%
18% 34%
24% 27%
60%
40% 80%
(33 68% 68%
57% 56% 58%
20%
0%
elfaradt a kezem nyakfajasom volt merev volt a remegett alabam remegett akezem fajt aderekam elfaradt a csuklom
nyakam
mnemvoltjellemz6é mpicit volt jellemzé  mjellemz6 volt  merdsen jellemzé volt  mnagyon jellemzé volt

6.sz. abra: A csont- és izomrendszerben jelentkezo érzetek alakulasa. Készitette: a szerzo.
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A fenti adatok dsszegzése alapjan elmondhato, hogy a VR-szemiiveg hasznélata soran
nem gyakran keletkezik csont- és izomrendszeri panasz, de akiknél igen, leggyakrabban a
fels6 végtagok, azon beliil is kiilondsen a kéz és a csukld, valamint a nyaki gerincszakasz volt
kitéve fizikai igénybevételnek. Az izomfaradtsdg, a merevség és a statikus tartasbol eredd
kellemetlen érzetek tobbnyire enyhe vagy kozepes intenzitassal jelentkeztek, stlyos
panaszokat kevesen tapasztaltak. Az eredmények alatamasztjak azt a hipotézist, hogy a VR-
eszkozokkel végzett gyakorlati feladatok soran érdemes hangsulyt helyezni az ergonomiai
szempontok érvényesitésére, kiilonos tekintettel a kézi interakcidkat igényl6 funkcidkra és az
eszkozhasznalat iddtartamanak szabalyozasara. Mindezek alapjan javasolt olyan VR-alapu
oktatdsi kornyezetek kialakitdsa, amelyekben a mozgdsdinamikai sajatossagok
optimalizalhatdk, és a fizikai talterhelés kockazatat csokkentd tényezok beépithetdk a képzési
forgatokonyvekbe. A fokozatos terhelés, a rendszeres, legalabb orankénti 5-10 perces
pihendiddk beiktatdsa, valamint a napi VR-haszndlat maximumanak 2-2,5 éraban torténd
korlatozasa segithet a terhelés mérséklésében. Emellett ajanlott a felhasznaloi feliiletek olyan
magassagban torténd elhelyezése, amely a fej és a nyak természetes tartasat biztositja,
elkeriilve a 30 fok feletti elérehajlast, amely a kutatasok szerint akar 20-30 kg plusz terhelést

is jelenthet a nyaki gerincszakasz szdmara (7. sz abra).

8888

0 Fok 30 Fok 45 Fok 30 Fok

AR

7. sz. abra: A fej dontési szogének hatasa a nyaki gerinc terhelésére VR-eszkoz viselése kozben. Készitette a szerzo.
Forras>?

254 Medium 2019
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A VR-eszkoz haszndlati hajlandosag és technologia-elfogadas osszefiiggései

A kérddives kutatds tovabbi célkitlizése annak feltérképezése volt, hogy a résztvevok
milyen mértékben lennének hajlandok a jovdében virtudlis valosag (VR) alapt eszkozok
alkalmazasara, valamint milyen feltételek teljesiilése esetén valna ez a technoldgia szélesebb
korben elfogadotta. A valaszok alapjan egyértelmli tendencidk rajzolédtak ki a VR-
eszkozokkel kapcsolatos nyitottsagot, motivacids tényezdket, valamint a digitalis
kompetencia €s a hasznalati eldzmények hatasat illetéen. A kérdések arra iranyultak, hogy
milyen a hasznalati hajlandésaguk, milyen teriileten véli jol alkalmazhatonak, milyen
feltétellel latja hasznalhatonak stb. az eszkozt.

A haszndlati hajlandosagot tekintve, a kutatasban résztvevo 321 fobol 93 szazalék
(6sszesen 298 f06) jelezte, hogy a jovOben szivesen haszndlna a VR-technoldgiat, mig
minddssze 7 szdzalék (23 o) utasitotta el ezt a lehetéséget. Az elfogadas tehat rendkiviil
magas, ami arra utal, hogy a technoldgia iranti nyitottsag a felndtt lakossag korében egyre
kevésbé jelent akadalyt a bevezetés szempontjabol.

Az alkalmazasi teriiletek vizsgéalatakor a valaszadok tobbsége nem kizardlag egyetlen
szinteret nevezett meg. A VR-eszkozoket 60 szazalékuk (193 f0) munkakérnyezetben is
hasznosnak tartana, 41 szazalék (131 f0) szabadidés, jatékos vagy rekreéacios célra
alkalmazna, mig 24 szazalék (77 £6) iskolai, oktatasi kornyezetben is elképzelhetdnek tartotta
a hasznalatat. Ez a sokszinliség azt jelzi, hogy a VR-technoldgia nemcsak az oktatasban,
hanem a civil és munkahelyi szféraban is egyre szélesebb korben jelenik meg a felhasznaloi
gondolkodasban. A haszndlati hajlandosag feltételeinek vizsgalatakor kiemelkedett egy
fontos aspektus: a valaszadok 68 szazaléka (218 f0) kifejezetten sziikségesnek tartotta, hogy
a VR-eszk0z0khoz részletes utmutatot, valamint felkészitd oktatdst is kapjon. Ez az igény a
technologiahasznalat pszichologiai komfortzonajara, valamint a tanulds biztonsagérzetét
megalapozo tényezOkre hivja fel a figyelmet. A megkérdezettek részérdl tehat nemcsak
nyitottsag, hanem tudatos elékésziiletre irdnyuld igény is megfogalmazodott.

A technoldgia iranti attitiid vizsgélata soran az eszkoz élményszerii megitélése is fontos
informaciokkal szolgalt. A 317 f6 altal kitoltott motivacios blokk (lasd 8. abra) alapjan a
valaszadok 58 szazaléka (182 f6) ,,fantasztikus™ eszkozként értékelte a VR-szemiiveget, mig
41 szazalék (131 £6) mas digitalis eszkdzokhoz hasonldan ,,jonak” taldlta. Csupan 1 szézalék

(4 f0) jelezte, hogy nem tartja érdekesnek az eszkozt. Ezek az adatok 0sszességében pozitiv
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attitidre utalnak, amely eldsegitheti a VR-eszkozok integralasat a képzési és munkahelyi

gyakorlatba.

A ,Milyennek talédlja az
eszkézte” kérdésre adott
vdlaszok eloszldsa

= Fantasztikusnak tartom
= Olyannak tartom, mint a tébbi digitélis eszk6z
= Egyaltalan nem fogott meg, nem érdekelt

8. abra: A ,,Milyennek taldlja az eszkozt?” kérdésre adott valaszok eloszldsa. Készitette: a szerzo.

A felhaszndlok digitalis eszkdzhaszndlati szokasai is befolydsolhatjak a
technoloégiaelfogadast. Eszkozhasznalati szokdsokat tekintve (lasd 9.sz. abra), a valaszadok
korében a leggyakrabban hasznalt eszk6zok kozott szerepelt a digitalis televizio (79%), a
személyi szamitogép (53%), az okostelefon (49%), valamint a jatékkonzol (31%). Ezek az
aranyok arra utalnak, hogy a megkérdezettek tobbsége rendelkezik valamilyen rendszeres

digitalis eszk6zhasznalati rutinnal, ami alapja lehet a VR-eszk6zok sikeres alkalmazédséanak is.

A ,,Ha hasznal digitalis eszk6zoket, melyek azok, amelyeket a leggyakrabban hasznalja?”
kérdésre adott valaszok eloszlasa

Jatékkonzol (pl. Xbox, Playstation, PSP)  INNNNNERINNNNINN
okoséra  MINNENINN
PC MM

tablet  UNNRRIARRRIRRRRININ

otthont automatizalé digitalis eszkézok

(okosotthon)

okostelefon NN
digitalis TV SRR

0,0%  20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%

9.sz. abra: A ,,Ha hasznal digitalis eszkozoket, melyek azok, amelyeket a leggyakrabban hasznalja? ” Keészitette: a szerzo.

A kereszttablas vizsgalatokban érdekes Osszefiiggést mutatott az a réteg, akik mar

korabban is hasznaltak VR-eszkozt.
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E valaszadok esetében nemcsak a betanitas sziikségessége valt irrelevanssa, hanem a
szimulatorbetegség (cybersickness) tiineteinek eléforduldsa is jelentésen csokkent. Ez a
csoport atlagosan 17 szézalékkal jobb teljesitményt ért el a feladatvégzések soran, mint azok,
akik korabban nem taldlkoztak a technologiaval. Ez az eredmény aldtdmasztja azt a
feltételezést, hogy a VR-eszkozokkel szerzett tapasztalat nemcsak az elfogadast és a
komfortérzetet ndveli, hanem kozvetleniil javithatja a tanulasi hatékonysagot és a fizikai
reakciok csillapodésat is.

Osszességében a kutatds eredményei arra utalnak, hogy a VR-eszkdzok hasznélatdnak
jOovObeni elterjedését alapvetden nem a felhasznaloi hajlanddsag hianya, hanem sokkal inkabb
a megfeleld oktatas és bevezetd tiamogatas hianya korlatozhatja. A technoldgia elfogadottsaga
magas szintli, kiilondsen akkor, ha a felhasznalok eldzetesen megfeleld informacidhoz és
gyakorlati tudashoz jutnak. A VR-alapu eszkozhasznalat integracidja igy nemcsak
technologiai, hanem pedagdgiai és pszichologiai kihivasként is értelmezendd. fontos lenne
tehat, hogy a védelmi szervezetek a képzési programjukban mar a kezdetekben adjanak helyet
ezeknek az eszkdzoknek a hasznalatat segitd modszertani felkészitésre. Tovabba javasolt nem

hirtelen mélyvizbe dobni a hasznalokat, hanem csak a részképességek fejlesztése utan.

3.4 Részkovetkeztetések

Az empirikus kutatas értékelése, az eredmények osszevetése az alhipotézisekkel

A kutatési célom a VR-technologia védelmi szférdban torténd alkalmazéasanak atfogo
vizsgalata volt, kiilonds tekintettel annak tanulasi, fizikai és pszicholdgiai hatdsaira. Az
empirikus adatgyiijtés soran kvantitativ és kvalitativ modszerek kombinacidjaval torekedtem
a VR-eszkdzhasznalat komplexitadsanak feltérképezésére. A kapott eredmények sokrétii képet
nyUjtanak arrél, hogyan befolyasoljak a felhasznaloi jellemzdk és tanuldsszervezési eljarasok
a technologia hatékonysagat. Elmondhato, hogy a VR-eszkozokkel végzett gyakorlati
tevékenységek akkor bizonyulnak hatékonynak, ha azokat a célcsoport életkori és digitalis
kompetenciaszintjéhez illesztve megfelelé modon alkalmazzuk és természetesen a fizikai és
mentalis terhelés csokkentésére iranyul6 intézkedéseket kutatasi eredményeket is integraljuk.

A kutatasi eredmények ¢és a szubjektiv visszajelzések egyarant hozzajarultak a
hipotézisek vizsgalatahoz, ellendrzéséhez és megvalaszolasdhoz. Mivel a vizsgalat soran
kiilonb6z6 korcsoportokat, digitaliskompetencia-szinteket és feladatsorrendeket is figyelembe

vettem, lehet0ség nyilt a résztvevOok viselkedésmintdinak megértésére is. A kisérleti
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eredményekbdl kirajzolodo mintazatok ravilagitottak a VR-alapt képzések hatékonysaganak
kritikus tényezdire, mint példaul a tanuldsi sorrendiség, a felhasznaldi élményt befolyasolo
fizikai és pszicholodgiai terhelés, valamint az eszkOzhasznélattal szembeni attitid. Ezek
alapjan jol lathatd, hogy milyen feltételek mellett csokkentheték a negativ mellékhatasok,
példaul a szimulatorbetegség tlinetei, a nyaki és felsé végtagi terhelés vagy a tilzott mentalis
kimeriilés. A kérddives visszajelzések alapjan feltérképeztem a technoldgia elfogadottsagat és
a jovobeni hasznélatra valo hajlandosagot is, amibdl jol 1athatod, hogy a leendd felhasznalok
nyitottak voltak rd, de ezek mellett alapos felkészitést varnak hozza.

A kutatds sordn alkalmazott moédszerek lehetdvé tették, hogy a vizsgalat négy
alhipotézisére vonatkozoan részletes, adattdmogatott értékelést végezzek. Az eredmények
fényében az alabbi kovetkeztetések fogalmazhatok meg az alhipotézisek alatdmasztottsagat
illetéen:

Alhipotézis 1: Az alacsony digitalis kompetenciaszint negativan befolyasolja a VR-alapu
tanulas hatékonysagat.

A gylijtott adatok vildgosan aladtdmasztjak ezt a feltételezést. A résztvevdk digitalis
jértassaganak szintje — kiilondsen azok korében, akik rendszeresen hasznalnak digitalis
eszkozoket (példaul okostelefont, szamitogépet, jatékkonzolt) — Osszefliggést mutatott a
feladatok végrehajtasanak gyorsasagaval és pontossagaval. A korabbi VR-eszkdzhasznélati
tapasztalattal rendelkez0 valaszadok a tanulasi feladatokat atlagosan 17%-kal hatékonyabban
teljesitették, mint azok, akik nem rendelkeztek ilyen hattérrel. Ezen tilmenden a szubjektiv
visszajelzések szerint is azok élték meg pozitivabban a VR-élményt, akik magabiztosabban
mozogtak a digitalis kdrnyezetben. A kérddiv eredményei alapjan tehat a digitalis
kompetencia kulcstényezdnek bizonyult a VR-alap tanulds eredményességének
szempontjabol, igazolva az els6 alhipotézist.

Alhipotézis 2: A VR-alapu oktatas hatékonysaga osszefiigg az alkalmazott tanulasi
modszerekkel, az életkorral és a feladatok végrehajtasanak sorrendiségével.

Az empirikus vizsgélat eredményei egyértelmiien aldtdmasztottak, hogy az adott tanulési
modszer — kiilondsen a feladatok sorrendje — €és a tanulok életkora szignifikans hatassal volt a
teljesitményre. A fokozatosan nehezedé (A—B-C) feladatsorrend a legtobb korcsoportban
hatékonyabb tanuldst eredményezett, kiilondsen az idésebb résztvevok esetében. A 60 év
felettiek az A—B—C sorrend harmadik feladatat atlagosan 732 masodperc alatt hajtottak végre,
mig a C—A-B sorrend elsd feladatat ennél is lassabban, 870 masodperc alatt. Ez a tendencia a
tobbi korcsoportnal is megfigyelhetd volt, és arra utal, hogy az egymadsra épiil tanulasi

struktarak eldsegitik a mentalis adaptaciot és csokkentik a kognitiv terhelést. A tanulasi
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teljesitményben kimutathatd életkori kiilonbségek — kiilondsen a 18-23 éves korcsoport
gyorsabb végrehajtdsa és a 41-60 évesek kiegyensulyozott, de lassabb teljesitménye —
megerdsitik, hogy az egyéni jellemzok fontos szerepet jatszanak. Mindezek
figyelembevételével a masodik alhipotézis igazolhato.

Alhipotézis 3: A VR haszndlata sordan negativ fizikai és pszichologiai mellékhatasok, példaul
szimulatorbetegség, fordulhatnak elo.

A kérddives visszajelzések ¢és az SSQ-érzeteket elemzd adatgyiijtés azt mutatta, hogy bar a
tiinetek eldforduldsa korlatozott mértékii (az 0sszes résztvevd 12,5%-a, azaz 41 {6 jelzett
valamilyen panaszt), a naluk jelentkezd tiinetek széles skalan mozogtak. Intenzitasuk életkor
szerint differencialodott. A leggyakoribb panaszok kozé tartozott a szédiilés, hanyinger,
gyomorforgas, valamint a koncentracios nehézségek, amelyek jellemzden a 3140, illetve a
60 ¢év feletti korosztalyban voltak a legerdsebben jelen. A 60 év felettiek 25%-a szamolt be
kellemetlen tiinetekrdl, és a szédiilés atlagosan 4,9-es értéket ért el az 5-foku skalan. Bar az
érintett résztvevok aranya alacsony volt, az észlelt hatasok intenzitasa alatamasztja a harmadik
alhipotézist.

Alhipotézis 4: Sokan idegenkednek a VR-technologiak hasznalatatol, de megfelelo felkészités
mellett nyitottabba valnanak, kiilonosen munkahelyi kornyezetben.

A jovobeli VR-eszkozhaszndlati hajlandésdgot vizsgald kérdésekre adott valaszok
meggydzden igazoltak ezt a feltételezést. A valaszadok 93%-a (298 f6 a 321 valaszadobol)
nyitott volt a VR-eszkozok tovabbi alkalmazéasara, kiilondsen akkor, ha ehhez megfeleld
tajékoztatast és felkészitd tréninget kapnak. 68%-uk konkrétan jelezte, hogy ilyen tipusu
elokésziilet esetén szivesen hasznalna VR-technologidt munkavégzés vagy oktatds céljabol.
Emellett a motivacios tényezok is megerdsitették a nyitottsagot: a valaszadok 58%-a
,fantasztikusnak”, mig 41%-a ,,mas digitalis eszk6zokhdz hasonldéan jonak™ mindsitette az
eszkozt, csupan 1% jelezte érdektelenségét. Az adatok alapjan egyértelmiien kijelenthetd,
hogy a VR-technologidval kapcsolatos kezdeti idegenkedés mérsékelhetdé megfeleld
felkészitéssel, igy a negyedik alhipotézis szintén igazolt.

A vizsgalat fontos célkitlizése az volt, hogy feltérképezze a VR-technoldgia hasznélata
sordn jelentkezd egészségligyi hatdsokat, kiilonds tekintettel a fizikai megterhelésre és az
azzal jar6 diszkomfortérzetekre. A VR-szemiiveg haszndlatdaval kapcsolatos egészségiigyi
hatdsokat vizsgdalva megallapithato, hogy a résztvevOk vélaszaibol egyértelmiien
kirajzolodtak azok az érzetek, amelyek a leggyakrabban jelentkeztek a virtualis valésagban
végzett gyakorlatokat kdvetden, valamint azok is, amelyek ritkabban fordultak eld, de jelentds

egyéni terhelést okozhattak. Az elemzésbe bevont 326 résztvevobol 322 {6 valaszolta meg az
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egészségi allapotra vonatkozo kérdéssort, ami magas, 98,8%-os valaszadési aranyt jelez, ezzel
biztositva az adatok megbizhatdsagat. A kérdbdives visszajelzések alapjan a leggyakrabban
emlitett fizikai tiinetek a kéz és a csuklé faradtsagahoz, illetve a nyaki teriilet megterheléséhez
kapcsolodtak. Sok résztvevd jelezte a nyakféjas vagy a merevség valamilyen formajat, és bar
ezek tobbségében enyhe tiinetként jelentek meg, mégis érdemes figyelembe venni.
Osszességében kijelenthetd, hogy a leggyakoribb fizikai panaszok kozé a kéz és nyak
faradasa, a der¢kfajdalom és az enyhe végtagremegés sorolhatok, amelyek dontden a felsdtest
fokozott statikus és dinamikus igénybevételébdl adddnak. Ezen tiinetek el6forduldsa a
résztvevOk korében nem homogén, hanem jol korvonalazhatdé egyéni- és korcsoport-
specifikus kiilonbségeket mutat, amit a korabbi szakaszokban bemutatott szenzoros és
pszichologiai terhelés eredményei is alatdmasztanak. A tapasztalatok azt jelzik, hogy bar a
VR-technologia 6nmagaban nem jelent kozvetlen egészségiigyi kockazatot, a hosszabb ideig
tartd, Osszetett feladatvégzés soran jelentkezd fizikai igénybevétel, kiilondsen a felsOtestre
fokuszald aktivitasok, ndvelhetik az izomfaradas és egyéb ortopédiai jellegli panaszok
kialakulasanak esélyét.?>> Javaslataim a kiilonboz6 érzetek kialakulasanak megelézésére az

alabbi tablazatban foglaltam Ossze:

Terhelési tényezé | Ajanlott megelozo intézkedés

Kéz- és A vezérl6k ergonomikus kialakitasa, kézpoziciok
csuklofaradas véltogatdsa a szcenariokban

Nyaki és vallovi Virtualis kezeldfeliiletek megfeleld

izomterhelés fejmagassagba/fejszdgbe torténd alkalmazisa
Hosszantarto Felhasznaloi idékorlat bevezetése (napi maximum idékeret
statikus testtartas 2-2,5 6ra)

Végtagremegeés, Mozgasszekvenciak valtakoztatasa, célzott pihentetés
izomféradas

Derékfajdalom U16/4116 munkavégzés valtogatasa, hattimasz biztositasa
Optikai tulterhelés | Szemmozgato pihendgyakorlatok, a VR szcenarid
(szemféradés) fényviszonyainak bedllitdsa

Altalanos Megfeleld homérséklet, vilagitas, hidratalas a VR
faradékonysag gyakorlatok alatt és kozott

8.sz. tablazat: Ergonomiai és preventiv javaslatok a VR-eszkozhasznalathoz képzési kérnyezetben. Készitette: a szerzo.

A kutatas soran végzett empirikus vizsgalatok és az elemzett kérddives visszajelzések
alapjan vildgossa valt, hogy a VR-szemiiveg hasznalata a védelmi szektorban jelentds oktatasi
potencialt hordoz, ugyanakkor nem mentes a technologiai és emberi tényezOkbdl fakado

kihivasoktol. A vizsgalat egyik legfontosabb megallapitasa, hogy az életkori sajatossagok, a
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digitalis kompetenciak szintje, valamint a feladatok nehézségi sorrendje dsszefiiggést mutat
és jelentos hatassal van a tanuldsi hatékonysagra. Az A-B—C sorrendben végrehajtott
feladatsor — amely fokozatosan vezeti be a felhasznalot az egyre komplexebb miiveletekbe —
egyértelmiien kedvezdébb teljesitményt eredményezett, kiilondsen az iddsebb résztvevok
esetében. Ezzel szemben a nehezebb feladatokkal indul6 C—A—B sorrend fokozott mentalis
terhelést ¢és iddbeli teljesitményromlast eredményezett. A VR-eszkozok altal kivaltott
egészségligyl hatasok elemzése azt mutatta, hogy nem gyakran fordulnak eld, de ha igen,
akkor a legtobb panasz a felsdtestre koncentralodik, kiilondsen a kéz, nyak ¢és derék
terhelésével Osszefliggésben. A fizikai diszkomfortérzetek leginkabb a hosszabb hasznalati
iddvel, illetve a nagyobb precizitast igényl6 feladatokkal mutattak dsszefliggést. Javasolt ezért
az ergondmiai szempontok eldzetes figyelembevétele a VR-szcenariok tervezésében, a kéz-
¢s fejpoziciok optimalis kialakitdsa, valamint a felhaszndloi terhelés mérséklését célzo
idékorlatok és pihendidok bevezetése. Emellett indokolt a felhasznalok elézetes felkészitése
nemcsak technikai, hanem fizioldgiai és mentalhigiénés szempontbdl is, kiilondsen a védelmi
szektor specifikus képzési kornyezeteiben.

A pszichologiai reakciok kozil a szédiilés, hanyinger és gyomorforgés jelentkezett
leggyakrabban, kiillondsen a 3140 és a 60 év feletti korcsoportokban. A panaszok §sszesitett
aranya ugyan alacsony maradt (12,5%), mégis sziikség lenne a prevencids szempontok
integraldsdra a VR-alapu oktatdsi programokba. A kutatds igazolta azt is, hogy azok a
felhasznalok, akik rendelkeznek korabbi tapasztalatokkal VR-eszkdzokkel, nemcsak
ritkdbban szamoltak be negativ fizikai tlinetekrél, hanem magasabb teljesitményt is
nyUjtottak. Ez a tapasztalat megerdsiti a feltételezést, hogy a digitalis kompetenciaszint
kulcsfontossagu tényezd a technologia eredményes és komfortos alkalmazdsaban. A
valaszadok dontd tobbsége — 93% — nyitott volt a VR jovébeni hasznélatdra, ami megerdsiti a
technologia elfogadottsaganak potencialjat, ugyanakkor kiemeli az igényt a felhasznalobarat
oktatasi és betanitasi rendszerek irant. A védelmi szféraban az oktatadsban javasolt els6ként a
részképességek kialakitasa, az eszkoz egy-egy részfeladatra vald alkalmazasa, és a
fokozatossag elvén csak ezt kovetden a komplex felkészités és alkalmazas.

A kutatasi eredmények alapjan megallapitottam, hogy a VR-alapt képzések
hatékonysaganak noveléséhez elsddlegesen sziikséges a tanuldsi kornyezet adaptalasa az
egyéni igényekhez és a digitalis jartassag szintjéhez. Ajanlott ezért a fokozatossag elvére
épllé tanulasi struktara alkalmazisa, amely lehetdséget biztosit a kognitiv terhelés
progressziv novelésére, ezaltal eldsegitve a tanulok alkalmazkodasat és a készségek stabil

elsajatitasat. A kezdd felhasznalok szdmara célszerii elokészitd modulokat beépiteni, amelyek
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nemcsak a technikai eszkdzhasznalatot ismertetik meg, hanem a VR-kdrnyezetben vald
tajékozodast és interakciokat is gyakoroltatjak.

A negativ fizikai és pszichologiai mellékhatasok csokkentése érdekében javasolt a
képzések iddtartamanak szabéalyozdsa, pihendidék beépitése, valamint az ergondmiai
szempontok figyelembevétele a feladatok tervezésében. Célszeri az oktatdkat és
tréningvezetdket felkésziteni a leggyakoribb tiinetek felismerésére, kezelésére és a megfeleld
valaszreakciok alkalmazéséara. A szimulatorbetegség megeldzését szolgald protokollok, mint
példaul a 1atoszog optimalizalasa, a mozgasok fokozatos bevezetése és a dinamikus mozgasok
korlatozasa, mind hozzéjarulhatnak a felhasznaldéi komfortérzet fenntartdsdhoz. Tovabbi
javaslatként megfogalmazhat6 egy orszagos szintii digitdlis kompetenciafejlesztési program
inditasa és integraldsa a védelmi képzési rendszerbe, amely hosszl tdvon biztosithatja a VR-
technologia hatékonyabb ¢és fenntarthatobb alkalmazasat. Azok szdmara, akik mar
rendelkeznek tapasztalattal a technologidval, érdemes magasabb szintli, komplexebb
szimuldcidkat bevezetni, mig a kezddk szamara differencialt timogatasi mechanizmusok
bevezetését javasolom. Véleményem szerint a VR-technologia védelmi célu bevezetése csak
akkor lehet igazan eredményes, ha annak oktatési, pszicholdgiai és egészségiigyi aspektusait
egyarant integraltan kezelik. A kutatds eredményei segitséget adhatnak egy olyan atfogd
stratégia kidolgozasahoz, amely eldsegiti a VR-eszk6zok szélesebb korl és biztonsdgosabb
hasznalatat a honvédelmi képzések soran, egyben novelheti a felhasznalok bizalmat és hosszl
tava elkotelezddését az innovativ technoldgidk irdnt. A VR népszerlisége egyre nd, fontos
lenne tudni, hogy vésarlaskor mire célszerii a védelmi szervezeteknek odafigyelni, mibol lehet
valasztani és egy adott feladathoz hogyan talaljuk meg a legjobb eszkozt. A kovetkezd fejezet
ezt a kérdéskort taglalja.

124



4. A VR-ESZKOZ KIVALASZTASANAK ELMELETI ES GYAKORLATI
KERDESEI

A technoldgia exponencidlis fejlédése napjaink nagy kihivasa.?>® Az értekezés el6z6
fejezeteiben magam is igazoltam, hogy ez az élet minden teriiletén 0j lehetdségeket teremt.
fgy van ez az XR (kiterjesztett valosag) technologiak, mint a VR (virtualis valosag) és MR
(kevert valosag) eszkozok esetében is. Ahogyan Bailenson ,,Experience on Demand” cimii
konyvében kifejti, az informatikai technologidk és innovaciok mdra mar kiemelt szerepet
jatszanak az oktatdsban, a szoérakoztatasban, az ipari szimuldcidkban és az orvosi

alkalmazasokban.?>’

A védelmi szféra teriiletén is teret nyertek, mintegy indukaljdk a
paradigmavaltast azokon a teriileteken, ahol alkalmazzak. Az XR headsetek gyors litemben
boviild piaca azonban egyre Osszetettebbé valik, amit Gartner legujabb ,,Hype Cycle for
Emerging Technologies” jelentésében meg is erdsit. A szerz6 ramutat arra, hogy a kiilonb6z6
modellek technikai specifikécioi, arai és célfelhaszndldsi teriiletei is nagyban eltérnek
egymastol.”?*® Gyakran elvesziink ezekben az adatokban, hisziink a régi beidegzédéseknek és
ezek mentén vasarolunk. A probléma, hogy nincs objektiv kiindulopontunk az
Osszehasonlitasra, s6t arra sincs attekinté adatunk, hogy egyaltalan milyen eszk6zok vannak
a piacon. Gyakran felmeriil tehat a kérdés, hogy milyen a valaszték és ezekbdl milyen
paraméterek mentén ¢és melyiket valasszuk a munkankhoz, mi kell az objektiv
Osszehasonlitashoz.

Az objektiv 6sszehasonlitas fontossdga az XR eszkozok esetében jelentds és kiemelten
fontos a védelmi szervezetek korében is. Ismert, hogy a védelmi, és ezen beliil a katonai
szektorban mar évtizedek ota hasznalnak szabvanyositott értékelési rendszereket, hogy
biztositsak a kiilonb6zo 1) eszkdzok és technologidk illeszthetdségét a meglévokbe, illetve
szavatoljak ezek interoperabilitdsat és hatékonysagat>>® A NATO példaul szamos
szabvanyositasi megallapodast, STANAG-et dolgozott ki a katonai miszaki eszkdzok
objektiv értékelésére, amelyeket Larson és tarsai’®® a ,NATO Standardization” cimi
tanulmanyukban 4tfogéan bemutatnak, igy azok mindenki szamara elérhetdk.

Ezek a szabvanyok lehetdvé teszik, hogy a tagallamok egységes kritériumok alapjan

értekeljek az eszkozoket, ezaltal eldsegitve a hatékony egyiittmitkodést. Példaul a STANAG

256 KURZWEIL 2005: 14-21

257 BAILENSON 2018: 78-95

28 GARTNER 2023

259 Bzt a megkozelitést Hartley kutatasa is alatimasztja. HARTLEY 2007
260 LARSON 2019
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4324261 szabvany meghatarozza az elektromagneses sugarzas veszélyének értékelésére és a
16szerek, valamint a kapcsolodd rendszerek tesztelésére vonatkozd eljarasokat. Egy masik
példa a STANAG 2280,%6% amely a fegyverek szerkezetekre gyakorolt hatasainak vizsgalati
eljarasait tartalmazza, lehetévé téve a fegyverrendszerek hatékonysdganak és
kompatibilitasanak, megfeleldségének objektiv értékelését. Konkrét tovabbi példa az objektiv
értékelési rendszerekre a haditengerészeti eszkozok teljesitményének mérésére szolgald Naval
Ship Code (ANEP-77), amelyet a NATO Naval Armaments Group?®? fejlesztett ki. Ez a kod
egy atfogd keretet biztosit a hadihajok tervezésének, épitésének és ilizemeltetésének
értékelésére, figyelembe véve olyan tényezoket, mint a szerkezeti integritds, a stabilitas, a
tlizvédelem és az emberi tényezOk. Az ANEP-77 pontozési rendszere lehetévé teszi a
kiilonbozé hajoétipusok objektiv  Osszehasonlitasat, segitve ezzel a dontéshozokat a
legmegfeleldbb eszkozok kivalasztasaban. Ez a gyakorlat

A korszerli informatikai technoldgidk teriiletén nagyléptékii a fejlédés, elterjedésiik
visszafordithatatlan. Egyre tobben hasznaljak ezeket az eszkdzoket, igy a védelmi szféra is.
Elsésorban a dontéstamogatashoz ¢és a képzés, kiképzés teriiletén, de a védelmi
tevékenységben és a szakfeladatok ellatdsahoz is hasznosak lehetnek Az eszkozok valasztéka
nagy, tobbszaz tipus van forgalomban, ugyanakkor a VR/AR technolégia tekintetében nincs
objektiv tampont, sem utmutato arra vonatkozolag, hogy mely teriileten mely feladatra melyik
eszkoztipus a legkedvezdbb. Arra sem, hogy a paraméterei alapjan, mely eszkozt célszerii
véalasztani egy-egy meghatarozott tevékenységi korhoz. Kérdés, hogy a valasztasnal mely
jellemzdk legyenek a dontdek?-A védelmi szektorban eddig nem késziilt egy olyan részletes,
atfogd miiszaki adatokat tartalmazo gytijtemény, amely atfogd képet ad a kaphat6 eszkdzokrol
¢s a VR és MR headseteket meghatarozott szempontok szerint rendszerezné.-A beszerzések
tervezésénél mind a civil, mind a védelmi szféra szdmara ezért jelentds dontéstamogatd
,,eszk0z” lenne, ha lenne olyan idénként aktualizlhatd adatbazis, amely a mindenkori piacot
egy adott pillanatban tiikr6zi, azaz 6sszképet ad, illetve alapul szolgalhatna a beszerzésekhez,
sOt a rendszeresitésekhez is.

Hianyzik egy olyan szempontrendszer, amely segitene abban, hogy a védelmi
szféraban egy-egy teriiletre vagy szaktevékenységre hogyan valasszunk a rengeteg tipus
koziil. Nincs azonositva az sem, hogy mik az alapvet6 eszkozjellemz6 kategoriak, amelyeket

minden vasarlasnal és alkalmazasnal be kellene azonositani.

261 STANAG 4324
262STANAG 2280
263N ATO Standardization Office 2022
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Egyre gyakrabban meriil fel a kérdes, hogy milyen VR alapu eszkozok keriiltek
forgalomba napjainkban, ezek milyen képességekkel birnak, mik a jellemzdik, és hogyan
lehetne a paramétereik alapjan egy-egy védelmi feladatcsoportra objektiv. mddon,
mérdszammal valasztani ki koziiliik a legmegfeleldbbet. E fejezetben ezért arra véllalkoztam,
hogy feltérképezzem a piac egy adott idéponti allapotat és kozel 200 eszkdzt vizsgaljak meg,
melynek keretében azonositsam a képességeiket bemutatd fobb valtozokat kategdridkba
sorolva, tovabba ezek alcsoportjait, azaz egy miiszaki adatbazist adjak roluk.

Keeney ¢és Raiffa a ,,Decisions with Multiple Objectives: Preferences and Value

4 a hatékony dontéshozatal kulcsfontossaghi elemének az

Tradeoffs” cimii alapmiiviikben?¢
objektivitast tekintik. Ezt a megkdzelitést Velasquez és Hester is részletesen elemezték az ,,An
Analysis of Multi-Criteria Decision Making Methods” cimii tanulméanyukban,?® és
megallapitottak, hogy ez konnyitheti meg a vasarolni kivanok dontéshozatalat és szavatolhatja
a dontés helyességét. Mivel az eszkdzok vonatkozasaban az objektiv dontés feltétele, hogy
ismerjiik a fobb kategoridkat (pl.: ergondmiai mutato), a kategoridkba tartozo valtozokat (pl:
suly) és ezekhez legyenek hozzarendelve azok alkategoridi (pl: 0,2-0,5 kg). Hasonld ez a
kérddives kutatasban hasznalt kérdéiv fobb kérdéscsoportjaihoz, azok kérdéseihez ¢és a
kérdésekhez rendelt valasz-lehetdségekhez).

Cél tehat a tervszerii kutatasra alapozva egy olyan pontozasi minta kialakitasa, amely
nemcsak egyszeri és atlathatd, hanem kizardlag széles korben elérhetd adatokra timaszkodik,
biztositva ezzel az objektivitast is. E vizsgalatban egy objektiv pontozasi rendszer kialakitasat
tervezem az XR headsetek értékelésére gy, hogy az eszkdzok legfontosabb miiszaki,

ergondmiai, piaci és jovObeni szempontjait egyetlen dsszesitett pontszamba stiritem,?®¢ ezzel

is segitve a vasarlasra vallalkozo szervezetek ¢és egyének dontéseit.

4.1 A kutatas alapvetései, alhipotézisei, célkitiizései, modszerei

Alhipotézisek

A 4. fejezet kutatdsai a I'V. szamu hipotézis mentén vizsgaljak azt, hogy a VR-eszkozok

technikai paramétereire épiild, strukturalt adatbdzis hatékony dontéstimogatast nyujthat a

264 KEENEY — RAIFFA 1993

265 VELASQUEZ — HESTER 2013: 56-66

266 Hasonloan ahhoz, ahogy Saaty ezt az Analytic Hierarchy Process (AHP) modszerében javasolja. SAATY
1990: 9-26
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védelmi célt eszkozvalasztasban. Az alhipotézisek?S” célja ennek a IV.hipotézisnek az
alatamasztasa, kiilonos tekintettel arra, hogy a technologiai jellemzék miként befolyéasoljak a
felhasznalhatosagot, ¢és milyen modszertan mentén hatarozhatd meg az optimalis
eszkOzvalasztas. A négy alhipotézis egymasra épiilve koveti a IV. hipotézis kulcselemeit:
els6ként az eszkdzok technologiai paramétereinek azonosithatosagat és kategorizalhatosagat
vizsgaljak (IV/1), majd a magasabb arkategoéria és a képzési célok kozotti kapcsolat
érvényességét kérddjelezik meg (IV/2), ezt kdvetden a technoldgiai fejlettség és az ar-érték
arany aktudlis piaci viszonyait elemzik (IV/3), végiil pedig a kivéalasztdsi modszertan
megalapozottsagat és sulyozasi lehetdségeit mutatjak be (IV/4). Az alabbi alhipotézisek tehat
a V. hipotézis gyakorlati bontasai, amelyek strukturalt, objektiv keretrendszerként szolgalnak

a fejezet elemzéseihez €s megallapitasaihoz.

Alipotézis 1.: Feltételezem, hogy a jelenleg piacon lévo eszkozok jellemzésere tobb,
standalone, a PC-alapu és telefon-alapu eszkozok kiilonbségei markansan kirajzolodnak a
piacon lévé eszkozokben.

Alhipotézis 2.: Feltételezem, hogy a VR/MR headsetek piacan az a hagyomdanyos
valasztasi modell nem alkalmazhato, hogy a dragabb vagy un. magasabb kategorias modell
alkalmasabb lenne egy konkrét védelmi feladat elvégzésére, mint az alacsonyabb aruak és

Alhipotézis 3.: Feltételezem, hogy egy részletes technologiai adatbdzis ramutathat
arra, hogy a kordabban csak dragdabb, komplexebb eszkozokben elérheto technologiai
képességek, mint példaul MR képesség, nagy teljesitményii processzor, nagy felbontdsu kijelzo
vagy 6DoF képesség szenzorok nélkiil, a ma mar kedvezobb aru, onalloan miikédo
headsetekben is megtaldlhatok.

Alhipotézis 3: Feltételezem, hogy a kiilonbozo szakfeladatokhoz az alapkepzés, a
professziondlis erd képzése és a szakfeladatokat tamogato MR eszkéz kivalasztasahoz eltéro
parameétereket kell sulyozni, és egy specialis szamitasi moddal meghatarozhato barmely

eszkoz alkalmassaga.

Célkitiizések

267 Az alhipotézisek a hipotézis tartalmi bontésat szolgaljék, az értekezés egészére jellemzd logika szerint.
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A virtudlis valosag és AR technologidk értékeléséhez és objektiv dsszehasonlitdsdhoz
szlikséges miiszaki és modszertani alapok feltarasa érdekében tobb célkitiizést fogalmaztam
meg:

Elsodleges célom egy részletes ¢és atfogd miiszaki adatbdzis létrehozdsa, amely
azonositja, majd rendszerezi a forgalomban 1évé XR headsetek koziil kivalasztott 198 db-os
minta legfontosabb jellemzdit, beleértve a technoldgiai, ergondémiai €s piaci paramétereket.
Ezen adatbazis révén bemutathatok az aktudlisan elérhetd és a jovObeni eszkozok kozotti
miszaki kiilonbségek is, lehetdvé téve azok objektiv értékelését. Tervem, hogy az adatbazist
késobb online feliileten megjelenitem, amely a szerz6 altal ellendrzétten, de a felhasznalok
altal is tovabb bovithetd.

Tovabbi celom volt, hogy meghatirozzam, hogy mely eszkéz milyen tulajdonsagai
alapjan valik alkalmassé egyik vagy masik szakfeladatra a védelmi szféraban, és emellett egy
olyan pontozasi rendszer kidolgozasa, amely az altalam kialakitott adattabldban szerepld
miszaki adatokra épitve, az eszk6zok atlathatdé Gsszehasonlitasat biztositja. Ez a médszer
lehetdvé teszi, hogy az eszkozoket technoldgiai kapacitasuk, ergonémiajuk, piaci helyzetiik,
jovobeli potencialjuk és hasznalati perspektivaik alapjan objektiven rangsoroljuk. A kutatas
kiegészitd célja, hogy bemutassa, miként segitheti egy ilyen rendszer a technoldgia megfeleld
Mindezekre épiilve cél, hogy harom szakteriileten javaslatokat fogalmazzak meg az XR

technologidk beszerzésére ¢és alkalmazasara vonatkozolag.
Kutatdsi modszer

A fenti célok elérése érdekében a kutatds sordn egy atfogd és objektiv értékelési
rendszert dolgoztam ki a VR és AR headsetek Osszehasonlitasara és kivalasztasara. Az
objektiv értékelési modszerek kulcsfontossaguiak az olyan gyorsan fejlodo teriileteken, mint a
virtualis és kiterjesztett valosag.?®® Elsoként eldkutatast végeztem, hogy milyen tipust
eszk0zOok vannak és mely gyartok készitik ezeket, azaz honnan lehet a kutatdshoz sziikséges
,korpuszt”, azaz vizsgalandd anyagokat dsszeszedni. Az adatokat tobb forrasbol gytijtottem
Ossze, beleértve a gyartok hivatalos termékleirdsait, technikai specifikdciokat tartalmazo
dokumentaciokat, fliggetlen teszteket és szakmai értékeléseket.

A korpusz kialakitasa utdn megvizsgaltam, hogy a gyartdi-forgalmazoéi leirasok milyen

valtozokat tartalmaznak az egyes eszkozokre vonatkozodlag és mely jellemzok vannak meg

268 Saaty Analytic Hierarchy Process 1990: 12-15
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mindegyiknél, mely jellemz6k hianyoznak. Igy alakult ki azoknak a véltozoknak a rendszere,
amelyekkel az eszkdzok jellemezhetdk. A valtozokhoz hozzarendeltem a jellemzdiket.

Ezekbdl adattablat allitottam Ossze, amely az XR headsetek legfontosabb miiszaki és
ergondmiai jellemzodit tartalmazza. 84 valtozo alakult ki a jellemzdikkel, amelybdl 71-hez
pontértéket kotottem. Lasd 4. 1. sz. melléklet.

Az objektiv pontozasi rendszer kidolgozéasa soran Velasquez és Hester tobbkritériumos
dontéshozatali modszereit vettem alapul.?%® Ez a rendszer 6t f6 szempontot/kategoriat hataroz
meg ¢és értékel egy eszkdznél: a technologiai kapacitdst, a konstrukciot és ergonomidt, a
piaci helyzetet, a jovobeli potencidlt és hasznalati perspektivikat tartalmazo jellemzoket. A
munkam soran ugyanezeket elemeztem, és kigylijtottem a gyartodi anyagokbol (korpuszbdl) a
hozzajuk tartozé jellemzoket/valtozokat azaz kategoridkba rendeztem azokat, hogy kdnnyebb
legyen a tablazat hasznalata. A valtozokhoz hozzéicsatoltam a jellemzdiket és pontértéket
adtam nekik. Az adatbazis elemzése zarta a sort, amely lehetévé teszi az eszkozok
szisztematikus Osszehasonlitasat, figyelembe véve olyan tényezdket, mint a felbontés,
latomez6 (FOV), stly és akkumulator-élettartam stb.?’°

Kovetkezd Iépésként keriilt sor a kivalasztds-modszertan  kidolgozésara.
Meghataroztam, hogy egy-egy adott feladatnal melyik f6 kategoria és valtozdinak ismerete a
fontos. Mivel a dolgozat terjedelmét meghaladna a katonai szakteriilet minden feladataval
Osszevetni az adatbazist, ezért harom teriiletet emeltem ki és vizsgaltam: az alapszintii
oktatashoz és az alapkiképzéshez, a professzionalis taktikai lovész kiképzéshez és pilota
képzéshez és a logisztikai vagy egészségiigyi szakfeladatokhoz és dontéstamogatishoz
szilkségeseket. Meghataroztam az ezekhez elengedhetetlen eszkozképességeket.
Kivalasztottam, hogy mely kategéridk fontosak az adott feladathoz és minden, ezekbe a
kategoriakba tartozo jellemzOnek sulyozott pontszdmot adtam a szadmoldsnal. A leirast lasd
késébb. Az adott kategoridkon beliili keresés tobb szemponti lehet, ezért a korabbi
kutatasokbdl indultam ki és ezeket a sajat szempontjaimmal egészitettem Kki.

A technologiai kapacitds értékelése soran Cutting tanulmanyara timaszkodtam, amely
hangsulyozza a vizudlis mindség és a térbeli érzékelés fontossagat a virtudlis valdsag
élményében.?’! Az ergondmiai szempontok értékelésénél Helander emberi tényezdkkel

foglalkoz6 kutatasait vettem figyelembe, amelyek kiemelik a kényelmes és felhasznalobarat

269 VELASQUEZ — HESTER 2013: 58-62
279NORMAN 2002: 188-189
27 CUTTING 2003: 215-238
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tervezés jelentdségét a technologiai eszkzok elfogadottsagaban.?’ A piaci helyzet és jovébeli
potencial értékelésénél Hartley védelmi politikai gazdasagtani elemzésére tdmaszkodtam,
amely hangstlyozza a technoldgiai innovaciok gazdasagi vonatkozasainak fontossagat.?’?

A gyakorlati bemutatashoz tobb kiilonboz6 tipust standalone vagy PC alapu eszkozt
hasonlitottam 6ssze. Ez az dsszehasonlitas példakon keresztiil mutatja be a dontéshozdknak,
hogy hogyan alkalmazhato a legmegfelelobb eszkoz kivalasztdsara az éltalam javasolt
szamitasi modszer, figyelembe véve a technikai specifikaciokat, ergondomiai szempontokat,
koltséghatékonysagot és jovobeli potencidlt is. Végezetiil szoveges formaba Ontdttem az
értékelési rendszert.

Osszességében ez a kutatas amellett, hogy jo adatbazis, modszert ad arra is, hogy egy
mas idépontban, mas piaci kérnyezetben, més eszk6zok esetén végzett adatbaziskészitést
hogyan kell végezni, mely paramétereket kell beletenni, azaz egy atfogd és objektiv modszert
javasolok az XR headsetek értékelésére, amely kiillondsen értékes lehet a gyorsan fejlodo
technologiai piacokon, ahol a vélasztds egyre Osszetettebb feladattd valik. A kidolgozott
rendszer segithet a védelmi, ipari és mas szektorok szerepldinek a legmegfelelébb technologia
kivalasztasaban, biztositva az eszkdzok technoldgiai és miiszaki jellemzdinek objektiv és

atlathato elemzését.

4.2 Mintavételezés, adatgyiijtésés az adatbazis készitése

A kutatds soran a VR headsetek miiszaki ¢és ergondémiai jellemzdinek szisztematikus
vizsgalatahoz sziikséges volt egy atfogod adatbazis létrehozésa, amely megbizhato forrasokbol
szarmaz0, pontos ¢és strukturalt informdciokat tartalmaz. Az adatgylijtés célja az volt, hogy
kiilonbozé gyartok altal kinalt XR eszkozok Osszehasonlithatd adatkészletét hozzam 1étre,
amely lehetdséget biztosit az eszkozok objektiv értékelésére és a kiillonbozd alkalmazési
terlileteken vald6 megfeleldségiik elemzésére. Az adatbazis Osszedllitisa sordan kiemelt
figyelmet forditottam arra, hogy az adatok naprakészek, pontosak és egységes formatumban
legyenek rendszerezve a kutatdsom lezarasdig, lehetdvé téve a késdbbi elemzéseket és
Osszehasonlitasokat. E részkutatast 2024. december 31.-én zartam le, nem tartalmazza az
azutan kialakult valtozasokat.

A minta kivalasztasdanadl torekedtem arra, hogy a lehetd legszélesebb korben érjem el a
jelenleg vésarolhatdé VR/MR headseteket. Ezek adtak a sokasagot, kdzel 310 db-ot, melybdl

random modon 199 db eszkozt valasztottam ki elemzésre a mintaba, beleértve a kiillonb6z6

22HELANDER 1997: 3-16
3 HARTLEY 2007: 112-120
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arkategoridkba tartozé modelleket, a professziondlis és fogyasztoi piacra szant eszkozoket
egyarant, valamint a kiilonb6z6 technologiai megoldasokat.?’*

Az adatbdzis 1étrehozasa soran elsddleges szempont volt a VR/MR headsetek technikai
jellemzdinek pontos dokumentalasa, igy olyan valtozokat gytjtdttem Ossze, amelyek
relevansak lehetnek mind a felhaszndloi élmény, mind pedig az alkalmazdsi kornyezet és a
hatékonydg tekintetében.

A strukturdlt adatgytijtés érdekében eldzetesen meghatarozott valtozok szerint
kategorizaltam az eszkozoket, igy biztositva az Osszehasonlithatosdgot. Az adatbazisban
szerepld headsetek kategorizalasa, mint emlitettem, a technologiai kapacitas, az ergonomiai
kialakitas, a piaci helyzet, a jovobeli fejlesztési potencial és a haszndalati perspektivak mentén
tortént, ezek lettek a fobb kategoriak, amelyeket az alkalmazasi kdrnyezet igényeit figyelembe
véve hataroztam meg. Kiemelt figyelmet forditottam arra, hogy az informaciok hiteles
forrdsokbdl szarmazzanak, és minden headset esetében ellendrizhetd, pontos miiszaki adatok
alljanak rendelkezésre €s tobb forrasbol vissza ellendrizve keriiljon be a végleges adatbazisba.
Elvéarasom volt, hogy az 0sszegylijtott adatok tegyék lehetévé a kiilonbdzd VR eszkdzok
mélyrehatd elemzését, dsszehasonlitasat, valamint a legmegfelelobb modellek kivélasztasat
az egyes felhasznalasi teriiletekre. Az igy kialakitott adatbazis a késObbiekben bdvithetd és
frissithetd lesz, amely lehetdséget biztosit az ijonnan piacra keriil6 eszkdzok integralasara és
azok technologiai fejlddésének nyomon kdvetésére. Olyan adatbézis késziilt, amely a VR/MR
headsetek miiszaki paramétereit, lizemeltetési jellemzdit és piaci pozicidjat Osszegzi egy adott
idépontban.

A gylijtés tobblépesds folyamat volt, mert eldszor az adatokat tartalmazo oldalakat
kerestem fel, majd kigytijtottem az Gsszes adatot, majd szlirtem azokat a sajat szempontjaim
szerint. Az adatok gyljtésének egyik els6dleges kozponti forrasa a VR-Compare®’ platform
volt, amely a VR/MR headsetek miiszaki paramétereinek egyik legatfogobb ¢és
legnaprakészebb online adatbazisa. Ez az oldal lehetdvé teszi az eszkdzok részletes
Osszehasonlitasat kiilonbozd specifikéaciok, példaul felbontés, latdbmezd, mozgaskdvetés és
platform szerint, csak mas prioritdsokkal, mint, amit én allitottam fel. A rendszeresen frissitett

tartalmak biztositjak, hogy az adatbazis megbizhato alap forrasként szolgaljon a kutatashoz,

274 Standalone, PC-alapt vagy MR-képes modellek.
275 VR-Compare
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ezen kivil az informéciokat kozvetlenil a gyartok hivatalos weboldalairdl és

termékdokumentacioibdl szereztem be.2’¢

Tovabbi fontos adatforrasként szolgalt a Wikipedia?’’

altal fenntartott nyilvantartas a
virtualis valdsdg headsetekrél, amelyet azonban a tudomdnyossag elve alapjan mas
forrasokbdl is meg kellett vizsgdlnom. A kutatas sordn ezért figgetlen VR/MR technologiai
elemzéseket és szakmai teszteket is felhasznaltam maésodlagos forrasként.?’® Ez az oldal
tartalmazza a legtobb, piacon 1évé vagy kordbban elérhetd VR/MR headsetet, beleértve azok
gyartasi évét, fobb technikai jellemzdit és piaci statuszat. A vizsgalat segitett a hosszabb tava
trendek azonositdsaban és a korabbi modellek visszamendleges vizsgalataban is.

Adathitelesség. Kiemelt hangsulyt forditottam az adatok megbizhatosagara ¢és
hitelességére, mivel ezek képezik a késdbbi elemzések és Osszehasonlitdsok alapjat, ezért az
adatbazis kialakitasat tobb forrasbol szarmaz6 adatok integraldsaval végeztem, kiilonds
figyelmet forditva arra, hogy az eszk6zok technologiai fejlédését és jovobeli potencialjat is
megfelelden dokumentaljam. Az dsszegyijtott adatok kozott az eszkdzok fizikai jellemzoi (pl.
suly, méretek), technologiai specifikéaciok (pl. kijelzd tipusa, felbontas, FOV, szenzorok),
kompatibilitas és iizemeltetési jellemzOk (pl. akkumuldtor-élettartam, tracking rendszer
tipusa, vezérlok) szerepeltek, valamint a piaci és jovoébeli relevancia (pl. ar, tdimogatottsag,
frissitési lehetdségek). Az adatgyiijtés soran ellendrzéseket iktattam be annak biztositasara,
hogy az 0Osszegylijtott informacidk pontos és konzisztens formaban szerepeljenek az
adatbazisban. A forrasok hitelességét minden esetben visszaellendriztem a hivatalos gyartoi
weboldalak és fliggetlen forrasok kozott, hogy kisziirjiik az esetleges eltéréseket vagy
pontatlan adatokat.

Az adatgyiijtés célja az volt, hogy egy olyan, megbizhatd és naprakész VR/MR headset
adatbazis j6jjon létre, amelyet a napi gyakorlatban haszndlhatnak a beszerzési folyamatokban
érintettek és a VR/AR technologidkat a munkajukhoz hasznalok. Egyben kés6bbi kutatasok,
Osszehasonlitd elemzések és dontéstamogatdsi folyamatok alapjaul szolgalhat az adatbazis.
Az igy kialakitott adatstruktura nemcsak a jelenlegi VR/MR piac allapotat tiikrozi, hanem

lehetdséget biztosit a folyamatos bdvitésre és frissitésre is, amely hosszu tdvon biztosithatja

276Ezek: Meta (korabban Oculus): https://www.meta.com/quest/, HTC Vive: https://www.vive.com/us/, Sony
PlayStation VR: https://www.playstation.com/en-us/ps-vr/, Valve Index: https://www.valvesoftware.com/, Pico
Interactive: https://www.picoxr.com/global/

277 Wikipédia headsetek (é.1n.)

278 Road to VR (é.n.); UploadVR (é.n.); Tom’s Hardware VR szekci6 (é.n.)
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annak aktualizalasat, Ez 0Osszességében aladtdmaszthatja ¢és megerdsitheti a kutatas
relevancidjat és gyakorlati alkalmazhatosagat.

Az dsszegyiijtott adatok szerkezete. Az adatgylijtési folyamat eredményeként 1étrejott
adatbazis kiilonboz6 miiszaki paramétereket és egyéb relevans jellemzoket tartalmaz a VR
headsetek Osszehasonlithatosdganak biztositasa érdekében (lasd 4.4. sz. melléklet). Az
adatbazis kialakitdsa sordn nem egy elére meghatarozott struktira alapjan tortént az
adatbevitel, hanem a piacon elérheté eszkdzok specifikacidinak elemzésével és
rendszerezésével formalodott, azaz elagazasos kutatas folyt. Ennek megfelelden a kialakitott
¢s alkalmazott kategéridk nem kozvetlen szerkezeti elemek, hanem olyan elméleti
csoportositasok, amelyek a headsetek tulajdonsdgainak Osszevetésében és az értékelési
szempontok meghatarozasaban jatszanak szerepet.

Az egyik osztalyozasi mddszer volt a technologiai kapacitds szerinti vizsgdlat, amely
olyan tényezdket dlel fel, mint a kijelz6 technoldgidja, felbontasa, a latomez6 szélessége, a
mozgaskovetési rendszer mindsége, valamint az egyes szenzorok érzékenysége. Ezek a
paraméterek meghatarozzak az eszkoz teljesitményét, a vizualis élmény részletességét és a
felhasznaloi interakcid pontossagat. Itt 31 db jellemz6 kategoriat talaltam. Egy masik elemzési
megkozelités a konstrukcio és ergonomia szerinti csoportositds, amely a headsetek fizikai
kialakitasara, sulyara, kényelmi szempontjaira és az akkumulator kapacitasara dsszpontosit.
Az ergondmiai szempontok kiilondsen lényegesek lehetnek azokban az alkalmazési
kornyezetekben, ahol a felhasznalok hosszabb id6t toltenek a headset viselésével, példaul
katonai szimuléciokban, professzionalis tréningekben vagy ipari karbantartasi feladatok
soran. Itt 26 db jellemzd kategoriat talaltam. A piaci helyzet és koltséghatékonysdg szerinti
elemzés szintén fontos szerepet jatszik a headsetek értékelésében, kiilondsen akkor, ha a
beszerzés nagy volumenben torténik, példaul katonai vagy oktatési célu felhasznalas esetén.
Ebben a dimenzioban figyelembe vehetd az eszkdz ara, a gyartdi tamogatas, az operacios
rendszer ¢és az adott modell piaci elérhetésége. Egyes headsetek kifejezetten prémium
kategoridba tartoznak, amelyek csucstechnologias megoldasokkal rendelkeznek, mig mas
modellek koltséghatékony alternativat kindlnak, amelyeket tomeges felhasznalasra
optimalizaltak. Itt 11 db jellemz6 kategoriat talaltam.

A jovobeli potencidl és fenntarthatosag egy masik kulcsfontossadgu tényezd, amely
azt vizsgélja, hogy az adott headset milyen mértékben maradhat relevans a technoldgiai
fejlodés tiikrében. Ebben a kategoridban a gyartdi tdmogatas, a rendszeres szoftverfrissitések
¢és a kompatibilitds mas iparagi szabvanyokkal egyarant szerepet jatszik, tehat itt ezek lettek a

fobb valtozok. Itt szintén 11 db jellemzd kategoriat talaltam.
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Egy masik elemzési megkozelités az estkozok felhaszndldsi teriilet szerinti
kategorizadldsa volt, amely soran a headseteket funkcidjuk alapjan vizsgaljuk. Egyes modellek
kifejezetten fogyasztoi célra, példaul jatékhoz és szorakoztatdshoz késziiltek, mig mas
eszkozoket professziondlis tréningekhez, ipari oktatdshoz vagy katonai szimulaciokhoz
optimalizaltak. Az ipari és katonai felhasznédldsra szant headsetek jellemzden fejlettebb
szenzortechnologidval, nagyobb latdbmezdvel ¢és jobb ergonomiai tulajdonsagokkal
rendelkeznek, mivel ezek az eszkdzok komplex kornyezetekben és hosszabb idtartamu
haszndlat sordn is hatékonyan kell, hogy miikddjenek. A prémium szimuléacios rendszerek
esetében kiemelten fontos az élethii grafikai megjelenités, az ultraalacsony késleltetésii
kovetési rendszerek és a fejlett képfeldolgozasi megoldasok. Ezért a biztonsdgi és katonai
specifikus kategoridaba dsszesen 6 valtozot jeloltem meg. Lasd a mintaleirasban.

Az adatgytijtés sordn felmertilt valtozok és kategoriak alapjan meghatarozhato lett, hogy
a jelenlegi piaci kindlat milyen struktirat alkot, és mely eszk6zok nyujtanak optimalis
megoldast kiilonbozo felhasznalasi célokra. A vizsgalatban alkalmazott kategorizalasi elvek
segitettek abban is, hogy a headsetek Osszehasonlithatok és megfeleld szempontok alapjan
értekelhetok legyenek. Az adatok rendszerezése soran fontos szerepet kapott a valtozok
kozotti Osszefiiggések feltarasa és azoknak az értékelési folyamatra gyakorolt hatdsa. Az
elkovetkezd alfejezetekben részletesen bemutatom az alkalmazott elemzési modszert, amely

segitségével az adatbazis struktiréja és az értékelési modell dsszefiiggései elemezhetdk.

4.3 A minta és a nyert adatok bemutatasa

Az adatelemzésem célja volt, hogy feltdrjam az egyes eszk6zok kozotti technologiai
kiilonbségeket, az ergonomiai €s felhaszndloi szempontokat, valamint azokat a tényezdket,
amelyek meghatdrozzak a headsetek alkalmazhatdsagat kiilonb6zé kornyezetekben. Az
adatstruktira kialakitdsakor arra torekedtem, hogy az informaciok rendszerezésével
biztositsam a headsetek objektiv Osszehasonlithatosagat, ezaltal megalapozva a késobbi
kvantitativ és kvalitativ elemzéseket. Az altalam vizsgalt minta 6sszesen 199 headsetet és az
adataikat tartalmazza. A kezelhetdség érdekében a nyomtatott forméaban ezeket A/4-es lapokra
rendeztem laponként 1-14 db valtozot és azok jellemzdit bemutatva. (Lasd x. sz. melléklet)
Nézziik ezek paramétereit!

Tipusdt tekintve a 199-bdl 115 standalone (58%), 76 PC-alapu (38%) és 8 telefonos
(4%) VR-eszkoz (lasd 9. abra) A headsetekre kategoriajba rendezve 74 kiilonbozé valtozot

nevesitettem, (lasd 4.1. sz. melléklet 1. oszlop), amelyek kozé tartoznak tobbek kozott a
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bejelentés és piacra keriilés datuma, az eszkoz fizikai méretei, mint a magassag, szélesség,
mélység, tomeg, vagy a vezeték nélkiili csatlakoztathatosag, vagy a kijelzd technologiai
jellemzdi: felbontas, latomezd, kijelzé tipusa stb. Vizsgaltam az optikai és érzékelési
rendszereket (eye tracking, hand tracking, foveated rendering), valamint a vezérldket és
interakcios lehetdségeket, mint példadul a kontroller tipusa, haptikus visszacsatolds és a
bemeneti modok. Elsddlegesen a headsetek miiszaki specifikacioit elemeztem, kiilonos
figyelmet forditva példaul a kijelzd technologidjara, a felbontasra, a latdmezé méretére, a
mozgaskovetés tipusara és pontossagara, valamint az érzékeldk és szenzorok meglétére. Tipus

szerinti bemutatas eredményét az alabbi grafikon mutatja.

VR Headsetek tipus szerinti megoszlasa (n=199)

PC-alapt (38%)

Telefonos (4%)

38.2%
4.0%

57.8%

Standalone (58%)

10.sz. abra Headsetek tipus szerinti megoszlasa a mintaban. Készitette: a szerz6

A kijelzok esetében az egyik legfontosabb szempontnak a felbontast tekintem, amely
kozvetlen hatassal van a vizualis élmény mindségére. Az alacsonyabb felbontasi modellek
nagyobb a pixelezettséget és az ugynevezett ,,screen door effectet”,?’® mig a magasabb
felbontasu eszkozok részletgazdagabb, ¢lethiibb megjelenitést biztositanak. Az altalam

vizsgalt headsetek kiilonbozd kijelz6technologiat alkalmaznak, amelyek eltérd vizualis

2719 A screen door effect (SDE) egy vizualis artefaktum, amely a VR headsetek hasznalata soran jelentkezik,
amikor a kijelz6n megjelend képen lathatova valnak a pixelek kozotti finom vonalak vagy rések, racsszerti
mintazatot eredményezve. Ez a jelenség kiilondsen észlelhetd a virtualis valosag (VR) headseteknél, mivel ezek
kozelrdl nézve és a 1atomezo széles teriiletére kiterjesztve jelenitik meg a képet. Az SDE csokkentésére a gyartok
kiilonféle megoldasokat alkalmaznak, példaul a pixelstirtiség novelését, diffuzios szlirék hasznalatat vagy
fejlettebb optikai rendszerek integralasat, amelyek egyenletesebbé teszik a képmegjelenitést. Screen door effect
reduction using mechanical shifting for virtual reality displays
https://research.facebook.com/publications/screen-door-effect-reduction-using-mechanical-shifting-for-virtual-
reality-displays/?utm_source=chatgpt.com (letdltés: 2025.02.15.).
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¢lményt és energiahatékonysagot biztositanak. Az eszkdzok legnagyobb része 94 db (47%)
LCD technologiat hasznal, ezt kovetik az OLED panelek 28 eszkozzel (14%), majd a
fejlettebb AMOLED kijelzdk 19 (10%) megjelenéssel.

A Micro-OLED panelek, amelyek kivalo kontrasztot és energiahatékonysagot kinalnak,
18 eszkdznél (9%) fordulnak eld. Emellett a QLED technoldgia 8 esetben (4%), a Mini-LED
6 (3%) esetben, mig a Micro-LED 6 (3%) alkalommal szerepel (lasd 11.sz. abra).

Egyes specialis eszkdozok LCoS (Liquid Crystal on Silicon) kijelz6t alkalmaznak,
Osszesen 7 (4%) esetben, mig a CLPL (Crystal Layered Panel) technologia 5 (3%) eszkdznél
talalhat6 meg. A DLP (0,5%) és Si-OLED (0,5%) technologidk egyarant ritkdbban fordulnak

eld, mindkettd 1-1 esetben szerepel az adatbéazisban.

KijelzOtechnoldgiak eloszlasa a vizsgalt VR headsetek korében

LCD
OLED 14%
AMOLED 8 § 10%
Micro-OLED 9%
QLED 4%
Mini-LED 3%
Micro-LED 3%
LCoS 4%
CLPL 3%
DLP} 0.5%

Si-OLED [§ 0.5%

0 1I0 2‘0 3'0 4‘0
El6forduldsi arany (%)

11.sz.dbra (n:199): A kijelzotechnologidk szazalékos megoszlasa a mintaban. Készitette: a szerzo.

Ezek az eloszlasok jol mutatjak a kijelzétechnoldgidk fejlodését és azt, hogy a legtobb
headset esetében az LCD még mindig a leggyakoribb valasztds, mig a prémium modellek
egyre inkabb az OLED ¢és Micro-OLED iranyaba mozdulnak el.

A headsetek térbeli mozgaskovetési képessége szintén kulcsfontossdgu tényezd a
hasznalhatosag szempontjabol. Az altalam vizsgalt eszkozok tobbsége ,,inside-out

tracking?® technoldgiat hasznal 96 db (a minta 48 %-a), amely a headsetbe integralt kamerak

280 Az inside-out tracking egy fejlett mozgaskovetési technologia, amelyben a VR headset sajat beépitett
szenzorai és kamerai segitségével hatarozza meg a felhasznalo helyzetét és mozgasat a térben, kiilsd
érzékelok vagy bazisallomasok nélkiil. Ez a modszer jelentds elonyt jelent a telepités egyszeriiségének és a
mobilitasnak koszonhetéen, mivel nincs sziikség kiilsé jeladokra vagy referenciaeszkdzokre a pontos
poziciokovetéshez. Az inside-out tracking a szamitogépes latas algoritmusait és a headsetbe épitett IMU
(inercialis mérbegység) adatait kombinalva képes pontosan rekonstrudlni a mozgast, lehetdvé téve a
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segitségével térképezi fel a kdrnyezetet. Az eszkdzok koziil 56 db (28%) kiils6 bazisallomasos
kovetést haszndl, egyéb hibrid vagy nem ismert mozgaskovetéssel pedig 47 db (24%)
rendelkezik (lasd 12.sz. 4bra). Néhdny prémium kategérids modell azonban kiilsé
bazisallomasokat alkalmaz a mozgas pontosabb kovetése érdekében.

Az inside-out tracking rendszerek elonyeit is figyelembe vettem, mivel ezek lehetévé
teszik az egyszerilibb telepitést és a nagyobb mobilitast, ami hasznos lehet a hordozhato

haszndlat soran. Az aranyokat az aldbbi grafikon mutatja.

Egyéb / Hibrid / Ismeretlen (24%) VR headsetek mozgaskovetési technoldgia

szerinti megoszlasa a mintaban

23.6%

28.1% Kiilsé bazisallomas (28%)

48.2%

Inside-out tracking (48%)

12.sz. abra: VR headsetek mozgaskovetési technologia szerinti megoszlasa a mintaban (n:199). Készitette: a szerzo.

A kovetkez6 valtozo az ergonomiai jellemzok volt. Ezeket is részletesen vizsgaltam,
ideértve a headsetek sulyat, a fejpant kialakitasat és az akkumulator lizemidejét. A to6meg
tekintetében jelentds eltéréseket azonositottam az egyes modellek kozott, hiszen mig a
konnyebb headsetek jellemzden kényelmesebbek, a nehezebb modellek stabilabb szerkezeti
kialakitassal és hosszabb élettartammal rendelkeznek.

Az adatbazisomban talalhato eszkozok tobbsége 75 %-a 400 és 700 gramm kozotti
sulykategdriaba esik (lasd 13. dbra), ami fontos szempont a hosszabb tava hasznalati komfort
szempontjabol. Az eszkozok 13 % a konnyebbe, 12% a legkonnyebb kategoridba tartozik. Az

aranyokat az 13.sz. dbra mutatja.

természetes €s  valdsaghi  interakciot a  virtualis  kornyezetben.  [Inside-out  tracking
https://www.microsoft.com/en-us/research/project/vr-ar-in-the-wild/
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VR headsetek mozgaskovetési technologia szerinti megoszlasa a mintaban

400 g alatt (13%)
700 g felett (12%)

%

400-700 g (75%)

13.sz. dbra: A minta sulykategoria szerinti megoszldasa. Készitette a szerzo.

Az akkumulator-iizemido kérdése szintén lényeges, kiilondsen olyan alkalmazasok
esetében, ahol a headseteket folyamatosan kell hasznalni, példaul oktatasi vagy ipari
karbantartési tréningek, de a védelmi munka sordn is. A mintdban a legtobb 6nallé miikodésre
képes eszkdoz 44 db (38%) eszkdz 2-4 oras lizemiddvel rendelkezik, ami valami egyes
felhasznalasi esetekben tovabbi kiils energiaforrast vagy cserélhetd akkumulatorokat tehet
szlikségessé, 4 orandl kevesebb lizemiddvel 38 db (33%) és 4 6ranal tobb kapacitassal pedig

33 db (29%) eszkoz rendelkezik (1asd 13. abra).

Standalone VR headsetek akkumulator-iizemidd szerinti megoszlasa
Uzemidé 4 6ranal tobb (29%)

33.0%
Uzemidé
4 6ranal kevesebb (33%)
Uzemidé 2-4 éra (38%)

14.sz. dbra: Standalone VR headsetek akkumulator-iizemidd szerinti megoszldasa. Készitette a szerzé.
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Az elemzett adatbazis a headsetek piaci elérhetdségére és koltséghatékonysdgara is
kiterjed. Az eszk6zok kiilonbozé arsavokba tartoznak, az alacsonyabb koltségvetésii
belépdszintli modellektd] kezdve a prémium kategorias professzionalis headsetekig (lasd 15.
sz. abra). Az adatbazis alapjan az eszk6zok ar szerinti eloszlasa a kdvetkezOképpen alakult:
az alacsony arkategoridba (500 USD alatti ar) tartozott az eszkdzok 38,5%-a, a kozepes
kategoriaba (501-1000 USD) 28,0%, mig a magas arkategdriaba (1000 USD felett) 33,5%
esett (lasd 14. dbra). Az arelemzések soran megéallapitottam, hogy az egyes modellek ar-érték
aranya jelentds eltéréseket mutat, hiszen a magasabb ar és kategoria nem minden esetben

jelent automatikusan jobb teljesitményt vagy jobb ergonomikusabb kialakitast.

VR headsetek arkategéridk szerinti eloszldsa (USD)
Magas ar (>1000 USD)

33.5%

38.5% 28.0%

Alacsony ar (<500 USD) Kdzepes &r (501-1000 USD)

15.5z. dbra (n=161) A VR Headsetek arsavok szerinti megoszldsa a mintaban. Készitette a szerzo.

Ezen kiviil a headsetek jovobeli kompatibilitasat és fejleszthetoségét is elemeztem (lasd
16.sz. abra). Az altalam vizsgalt eszkdzok egy része tamogatja a modularis kiegészitdket,
példaul fejlettebb mozgaskovetd rendszereket vagy szemkovetést lehetdvé tévd szenzorokat,
mig mas modellek zart 6koszisztémaban miikddnek, ahol az utdlagos fejlesztési lehetéségek
korlatozottak. Ez alapjan a kovetkezé eredmények sziilettek: Modularis/fejleszthetd: 28 db
(14%), Részlegesen fejleszthetd: 32 db (16%), Nem fejleszthetd/zart rendszer: 139 db (70%).
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Jovobeli kompatiblitas
alakulasa a mintaban

Modularis/fejleszthetd (14%) — Nem fejleszthetd/zart rendszer (70%)
- 70.0%

16.0%

Részlegesen fejlesztheto (16%)

16.sz. abra: A jovobeli kompatiblitas alakulasa a mintaban. Készitette a szerzo.

Kiilonos figyelmet forditottam azokra a VR headsetekre, amelyek tdmogatjak a mixed
reality (MR) funkciokat, mivel ezek kiilondsen relevansak lehetnek ipari és katonai
szimuldciokban. Az MR technologia lehetdvé teszi a valds kornyezet és a virtudlis tartalom
integraldsat, ami kulcsszerepet jatszik a felhasznaloi élmény és a képzési hatékonysag
novelésében. Az dltalam vizsgélt minta alapjan az MR képes headsetek aranya 36,8% (89 db),
ami azt mutatja, hogy ezek az eszk6zok még mindig kisebbséget képviselnek a piacon, de
novekvd tendencidt mutatnak (lasd 17.sz. abra). Az MR technoldgiat tdmogatd eszkozok
jelentds elényt biztositanak olyan teriileteken, ahol a valds és a virtualis kdrnyezet kdzotti
interakci6 kiemelten fontos, példaul katonai kiképzések, orvosi szimulaciok vagy ipari
tervezési folyamatok soran. Az adatok alapjan elmondhat6, hogy az MR képes headsetek
aranya varhatoan tovabb fog ndvekedni, ahogy a technologia érettebbé valik és az iparagi

igények egyre inkabb e funkcio felé mozdulnak.
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MR képes VR headsetek megoszldsa a mintaban

Nem MR képes (63.2%)

63.2%

36.8%

MR képes (36.8%)

17.5z. abra MR képes VR headsetek megoszlasa a mintaban. Készitette a szerzo.

A vizsgalt minta alapjan megallapithato, hogy a VR headsetek piaca rendkiviil
diverzifikalt, ¢és a kiilonb6zd eszkdzok technoldgiai, ergondmiai, valamint
koltséghatékonysagi szempontbdl is jelentds eltéréseket mutatnak. Az adatok alapjan
kirajzolodik, hogy a standalone eszk6zok dominancidja (58%) meghatdrozd a jelenlegi
piacon, mivel ezek a headsetek az egyszert telepithetdség és a mobilitas miatt a legszélesebb

felhasznaldi kor szamara elérhetok.

A PC-alapu eszkozok (38%) tovabbra is fontos szerepet toltenek be, kiillondsen a
professzionalis alkalmazasokban és a csucskategorias jatékélmények teriiletén. A telefonos
VR megoldasok (4%) jelentdsége visszaszoruloban van, ami a technologiai fejlédés
kovetkezménye.

A kijelzotechnologidak eloszldasa szintén fontos kovetkeztetésekhez vezet. A mintdban
az LCD technologia (47%) még mindig uralkodd, mivel koltséghatékony és megfeleld
vizualis élményt nydjt. Ugyanakkor a prémium kategoridban egyre nagyobb teret nyernek az
OLED (14%) és Micro-OLED (9%) panelek, amelyek jobb kontrasztot, mélyebb feketéket és
energiatakarékosabb miikodést biztositanak. Az AMOLED kijelzék (10%) is elterjedtek a
magasabb mindséget keresd felhasznalok korében. A specidlis kijelzétechnologidk, mint a

QLED, Mini-LED, Micro-LED, LCoS, CLPL, DLP és Si-OLED, csak kisebb aranyban
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képviseltetik magukat, de jelenlétiik azt mutatja, hogy a gyartok folyamatosan keresik az
innovativ megoldasokat a vizualis élmény javitasa érdekében.

A mozgdskovetési technologiak tekintetében az inside-out tracking rendszer
dominancidja (48%) arra utal, hogy a gyartok és felhasznalok egyarant elényben részesitik az
egyszerlibb telepitést és mobilitast kinal6 megoldasokat. A kiils6 bazisallomasos rendszerek
(28%) azonban tovabbra is elengedhetetlenek a csucskategdrias, preciz mozgéaskovetést
igényld alkalmazasokban, példaul ipari vagy katonai szimulaciok esetében. Az egy¢éb, hibrid
vagy ismeretlen megoldasok (24%) jelenléte pedig arra utal, hogy a piac még mindig
kisérletezik az optimalis kdvetési modszerek megtalalasaval.

Az ergonomiai vizsgalatok alapjan megallapithato, hogy a headsetek tobbsége (75%) a
400-700 gramm kozotti sulytartomdnyba esik, ami a kényelmes és stabil hasznalhatdsagot
egyarant biztositja. A konnyebb, 400 gramm alatti eszkozok (13%) a hosszabb tava
viselhetdséget tamogatjak, mig a nehezebb, 700 gramm feletti modellek (12%) gyakran a
robusztusabb felépités és a bdvitett funkcionalitds miatt indokoltak. Az akkumulator-iizemido
szempontjabol a standalone eszk6zoknél a 2-4 6rds miikodési id6 a leggyakoribb (38%),
amely az atlagos felhasznaloi igényeket kielégiti. A 4 6ranal rovidebb lizemidével rendelkezd
modellek (33%) korlatozhatjak a folyamatos hasznélatot, mig a 4 6ranal hosszabb kapacitast
eszkozok (29%) inkabb a professzionalis alkalmazasokban nyujtanak elényt.

Az arkategoridak szerinti megoszlds azt mutatja, hogy a headsetek legnagyobb része
(38,5%) az alacsony arkategériaba (500 USD alatt) tartozik, ami a belépdszintli modellnek
szamit, a kdzépkategorids eszkozok (501-1000 USD) 28,0%-o0s ardnyban vannak jelen, mig
a prémium, professziondlis felhaszndlasra szant, 1000 USD feletti modellek a minta 33,5%-at
képviselik. Ez a megoszlas jol érzékelteti a piac sokszinliségét és azt, hogy minden
arkategoridban van elérhetd VR headset. Végezetil, a jovobeli kompatibilitis és
fejleszthetoség kérdése is megosztottsdgot mutat, mert a zart dkoszisztémaban miikodo
eszk0zok ardnya (70%) ami kiemelkedd, ez a gyartok felhasznaldi kotottségre irdnyuld
stratégiat tiikroz. A részlegesen fejleszthetd (16%) és modularisan bévithetd (14%) modellek
jelenléte azonban azt jelzi, hogy a felhasznalok egy része tovabbra is igényt tart a hosszua tavl
kompatibilitasra. Vizsgalva és azonositva, hogy mely paraméterek fontosak és milyen
szakmai megfontolasbol, sikeriilt 5 nagy kategoriat és azok alcsoportjait (74), valamint a
hozzajuk kothetd jellemzoket azonositani.

Osszességében a minta alapjan kijelenthetd, hogy a VR headsetek piacan egyensuly
figyelhetd meg az elérhetd aru, standard funkciokat kinald eszk6zok és a prémium kategorias,

innovativ megoldéasokat felvonultato modellek kozott. A technologiai fejlédés egyértelmiien
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a jobb kijelzdk, a precizebb mozgéskdvetés €s a hosszabb lizemidd irdnydba mutat, mikdzben
a felhasznaldi igények soksziniisége tovabbra is meghatirozo tényezé marad a gyartok
fejlesztési iranyelveiben. Az is megallapithato, hogy a magasabb ar nem jelent feltétleniil tobb
vagy jobb képességet. Megallapithaté tovabba, hogy az altalam 0Osszegylijtott és elemzett
adatok alapjan a VR/MR headsetek teljesitménye jelentisen eltérhet.

Az adatbazis értékelési modjanak leirdasa

Ennek az alfejezetnek célja a hatalmas adatbazis (4.4. sz. melléklet) felépitésének
megvilagitasa (mi miért keriilt bele), de egyben egy értékelési minta adasa mas adatbazisok
Osszedllitasdhoz és értékeléséhez. A kiillonbozd VR és MR headsetek vizsgalatakor nem
csupan a technoldgiai specifikdciok, hanem az ergondmiai kialakitds, a piaci helyzet, a
jovobeli fenntarthatosag ¢és a biztonsagi alkalmazhatosag is kulcsfontossagi tényezok. A
megfeleld értékelés kialakitdsdhoz els6ként olyan valtozok figyelembevételére van sziikség,
amelyek pontos képet adnak az eszk6zok teljesitményérél, felhasznaldi élményérdl és hossza
tava alkalmazhatésagardl. Ennek érdekében is ot f6 kategoriaba csoportositottam az
eszkozjellemzoket, ¢s megkerestem az ezeket jellemzd (hozzajuk csatolhatd) paramétereket.

Az elsé kategoria a technologiai kapacitas, amely az eszkdz teljesitményét ¢€s
fejlettségét méri. Ide tartozik példaul a processzor és a grafikus teljesitmény, valamint a
memoria €s a tarolokapacitds, amelyek meghatirozzék az eszk0z szamitasi sebességét és
adatkezelési képességeit. 4 kijelz6 mindsége és felbontdsa, a latomezd nagysaga (FOV),
valamint a mozgaskdvetési képességek kulcsszerepet jatszanak a felhasznaloi élmény
meghatdrozasaban, hiszen ezek befolydsoljak a latvany részletességét és a mozgas
természetességét. A legkorszeriibb, legjobb kapacitasu professzionalis headsetek élethlibb
vizualis megjelenitést és pontosabb mozgasérzékelést biztositanak, ami elengedhetetlen
példaul szimulacids vagy katonai alkalmazasok esetén. Az értékelési rendszeremben ide
sorolhatok azok a valtozok, amelyek kozvetleniil hatnak a teljesitményre és a vizualis
¢lményre, igy példaul a “Chipset, CPU, GPU, Compute Unit, Memory, Memory Type,
Storage és Operating System”, amelyek az eszkdz szamitasi és adatfeldolgozasi képességeit
hatdrozzak meg. A kijelzd jellemzdi kozé tartozik a “Display, Display Brightness, HRes,
vRes, Subpixel Count, Subpixel Layout, Peak Ppd, Ppd” és “Refresh Rate”, amelyek a
képmindséget és a felbontas részletességét befolyasoljak. A latomezd és optikai rendszerek
értekelése szempontjabol kiemelkedd jelentdséggel birnak a “Binocular Overlap, DFov, DFov
Rendered, H Fov, HFov Rendered, VFov, VFov Rendered, Min Ipd, Max Ipd, Ipd Auto

Adjust, Ipd Hardware Adjustable” és “Optics” valtozok. Az eszkoz érzékelési €s kdvetési
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képességeit az olyan paraméterek befolyasoljak, mint az “Eye Tracking, Face Tracking, Hand
Tracking, Foveated Rendering, Body Tracking, Headset Haptics™ és “Passthrough”, amelyek
meghatdrozzak, hogy a headset mennyire képes pontos és valds idejii mozgaskovetésre,
valamint hogyan reagdl a felhasznaloi interakciokra. Az adatbazisban szerepld eszkozok
mindegyikénél beazonositottam, hogy melyik kategdridba tartoznak technoldgiai kapacitas
szerint.

A mdsodik fécsoport a konstrukcio és ergonomia, amely az eszkdz kialakitésat,
viselési komfortjat és felhasznalobarat kialakitdsat vizsgdlja. A headset sulyelosztasa, az
anyaghasznalat, valamint a pantok és parnazas ergondmiai kialakitdsa mind befolyésoljak,
hogy mennyire kényelmes a hosszii tavu hasznalat soran. Az ergondmiai kialakitas
meghatdroz6 tényez0 a felhasznaldi élmény szempontjabdl, hiszen egy nehezen hordhato,
kényelmetlen headset csokkentheti a felhasznalok elégedettségét és korlatozhatja a
technologia hatékony alkalmazasat. Ezen talmenden a fej- és kézvezérlési mechanizmusok, a
vezérlok ergonomiai kialakitasa, a haptikus visszacsatolas és a mozgaskovetési pontossag
mind-mind szerepet jatszanak abban, hogy a headset mennyire biztosit intuitiv és természetes
interakcidt a virtudlis térben. Az eszkoz sulyeloszlasa és méretei pedig kdzvetlen hatdssal
vannak a komfortérzetre, igy az olyan valtozok, mint a “Height, Height With Headstrap,
Weight, Weight Without Headstrap, Width, Width With Headstrap, Depth, Depth With
Headstrap” és “Material” kiillondsen fontosak az értékelés soran. A “Headstrap™ kialakitdsa
jelentdsen hozzajarul a viselési stabilitdshoz és kényelmességhez. A hangrendszer és a
kommunikacios funkciok vizsgalatanal a “Microphone, Speakers és Audio Jack” bemenet
relevans tényezok, mivel ezek meghatdrozzak a hangélményt és a headset kommunikacios
képességeit. A felhasznaloi interakcid szempontjabdl fontos szerepet toltenek be a vezérlok
¢s azok ergonomiai tulajdonsagai, igy a “Controller, Controller Count, Controller DoF,
Controller Finger Tracking, Controller Haptics, Controller Input Methods, Controller Battery,
Controller Battery Life, Controller Weight” és “Show Controller Images” mint valtozok, mind
meghatdrozzak, hogy milyen mértékben képes a felhasznald preciz és intuitiv mddon
interakcidba 1épni a virtudlis térrel. Az adatbazisban szerepld eszk6zok mindegyikénél
beazonositottam, hogy mely fenti kategoriaba tartoznak.

A harmadik kategoria a piaci helyzet és koltséghatékonysdag, amely az eszkoz
elérhetdségét ¢és ar-érték ardnyat elemzi. Egy headset piaci sikerességét jelentdsen
befolyasolja az ara és annak Osszhangja a kinalt teljesitménnyel. 4 kéltséghatékonysag nem
csupan a kezdeti beszerzési arra vonatkozik, hanem az iizemeltetési és karbantartési

koltségekre is, hiszen egy dragabb, de hosszabb tavon fenntarthat6 és jol timogatott eszkdz
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kedvezébb befektetés lehet, mint egy olcsobb, de gyorsan elavuld modell. Az elérhetoség
szempontjabol kulcsfontossagu valtozok a “Bejelentés datuma, Piacra keriilés datuma” és a
“Discontinued” statusz, mivel ezek meghatdrozzak az adott headset technoldgiai aktualitdsat
¢s piaci rendelkezésre allasat. Az arak értékeléséhez a “Price” valtozo biztosit kvantitativ
alapot, amely egyben segit a lehetdségeink €és az ar, valamint az eszkdzok egymassal vald
Osszehasonlitdsdban. A kapcsolodasi lehetéségek nagyban Dbefolydsoljdk a headset
rugalmassagat és kompatibilitasat a kiilonb6z0 rendszerekkel. Ennek a véaltozénak is
meghataroztam az alcsoportjait. A “Wifi, Wireless Video és Bluetooth” valtozok azt mutatjak
meg, hogy az eszkdz milyen vezeték nélkiili lehetdségekkel rendelkezik, mig a “Ports” és
“Misc Connectivity” értékei azt jelolik, hogy milyen interfészeken keresztiil csatlakoztathatd
mas eszk6zokhoz. A “Video Connection” és az “SD Card Slot” tovabbi fontos tényezok,
amelyek a bdvithetdség ¢és a multimédids tartalomkezelés szempontjabdl lehetnek
meghatarozok. Egy piacképes headset esetében az operacids rendszer tdmogatottsdga, a
csatlakoztathatdsag rugalmassaga és az ar-érték arany optimalizéldsa mind kritikus tényezdk,
amelyek befolyasoljak a vasarlok dontéseit és az eszkdz hosszu tavi megtériilését.

A negyedik valtozokategoria a jovobeli potencidl és fenntarthatosdg, amely azt
vizsgalja, hogy az adott headset mennyire marad relevans a gyorsan fejldddé technologiai
kornyezetben. Egy eszk6z hosszii tava alkalmazhatosagat jelentdsen befolyasolja az
akkumulator teljesitménye és iizemideje, kiillondsen olyan felhaszndlési teriileteken, ahol a
folyamatos toltés nem megoldhato. Az olyan valtozok, mint a “Battery Capacity, Battery Life”
¢és “Charge Time”, meghatarozzak, hogy az eszkdz milyen idétartamban hasznalhato egyetlen
toltéssel, illetve mennyi id6 alatt tolthetd Gjra optimalis szintre. Az MR-kompatibilitds egyre
nagyobb jelentdséggel bir a piacon, mivel az MR képes headsetek lehetdvé teszik a valds és a
virtualis kornyezet egyiittes megjelenitését, ami kulcsfontossagi az ipari, katonai és orvosi
alkalmazéasokban. Ennek megfelelden a jovdbeli potencial értékeléséhez az “MR”-képes
valtozé kiilondsen 1ényeges szempont. A mozgaskovetési rendszerek fejlettsége is hatdssal
van az eszkdz fenntarthatosagara és jovObeli alkalmazhatosagdra. Az olyan tovabbi
paraméterek, mint mozgdskovetés azaz a “Tracking, Tracking Camera Count, Tracking
Frequency, Base Stations és Base Station Count”, azt mutatjak meg, hogy a headset milyen
pontossaggal és milyen modon koveti a felhasznaldé mozgéasat. A fejlett mozgaskdvetési
technologidk hozzdjarulhatnak a VR élmény természetesebbé tételéhez, kiilondsen olyan
alkalmazasok esetén, ahol a pontos interakciod és a térbeli érzékelés kritikus jelentdségii.

A jovobeli kompatibilitast és fenntarthatosagot erdsitd tényezok kozé tartoznak még a

modularis fejlesztési lehetoségek és a szoftverfrissitesek elérhetosége. Az olyan alcsoportok,
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mint a “Compliances, Colours, Screens és Monocular”, szintén befolyasoljdk az eszkoz
jovoallosagat, mivel ezek meghatarozzak, hogy a headset mennyire felel meg az iparagi
kovetelményeknek és milyen modon épithetd be a kiillonbozd alkalmazasi kdrnyezetekbe.
Osszességében ez a kategoria azoknak a technologiai és ergonomiai faktoroknak az
Osszességét vizsgalja, amelyek biztositjak, hogy a headset hossza tdvon is versenyképes és
kompatibilis maradjon a gyorsan fejlédé VR/MR ,,0koszisztéméaban”.

Végezetiil, az otodik kategoriaként a biztonsagi és katonai specifikus szempontokat,
neveztem meg, amelyek az ipari és katonai alkalmazhatosagot vizsgaljak. Ezekben a
kornyezetekben az eszkdzoknek extrém koriilmények kozott is megbizhatdan kell mitkddniiik,
igy az olyan tényezok, mint a megfeleloségi szabvanyok, a mozgaskovetési pontossag és a
robusztus kialakitas kiemelten fontosak. Az olyan headsetek, amelyek fejlett érzékelokkel és
kovetési technoldgiakkal rendelkeznek, nagy eldnyt biztositanak a katonai és ipari
szimulacidkban, ahol a preciz mozgaskovetés és a kornyezeti interakciod pontossaga kritikus
szerepet jatszik. A fejlett szenzortechnologidk koziil az inside-out tracking rendszerek
kiilonosen fontosak lehetnek olyan helyzetekben, ahol nincs lehetdség kiilsd
referenciaérzékeldk telepitésére. Az ilyen rendszerek kiilsd szenzorok nélkiil biztositanak
megbizhatdé mozgaskovetést, amely kulcsfontossagl lehet mobil hadszintéri alkalmazasoknal
vagy olyan kdrnyezetekben, ahol a terepviszonyok véltozékonysaga miatt a kiilsé érzékeldk
nem alkalmazhatok. Az olyan valtozok, mint a “Tracking, Tracking Camera Count” és
“Tracking Frequency”, pontosan megmutatjak, hogy az adott headset milyen érzékelési
képességekkel rendelkezik és milyen megbizhatéan képes kovetni a felhaszndld mozgasat.
Emellett a megfeleloségi szabvanyok “Compliances” és a kiilonb6z0 robusztussagi tényezdk
is meghatdrozzak, hogy az eszkdz mennyire felel meg az ipari és katonai alkalmazasok
kovetelményeinek.

Az eszkozok fizikai kialakitasa, a strapabird anyaghasznalat €s az iitésdllosag mind
befolyasoljak, hogy a headsetek mennyire képesek ellenallni a szélsdséges koriilményeknek.
Az ilyen kdrnyezetekben vald alkalmazhatdsag érdekében a headseteknek valos idejli adatokat
kell biztositaniuk, és képesnek kell lenniiik arra, hogy gyors és pontos reakciokat tegyenek
lehetévé a felhasznalok szdmara, példaul taktikai dontések meghozatalakor vagy precizids
képzések soran. A fenti kategoridkhoz kivalasztott valtozok attekintése biztositja, hogy az
adatok elemzése sordn az eszkozok objektiv moédon legyenek Osszehasonlithatok, tovabba,
hogy a célunknak a legmegfeleldbbet tudjuk kivalasztani, mikozben figyelembe vessziik a
kategoriak legfontosabb szempontjait. A javasolt értékelési struktura segithet nemcsak a

jelenlegi headsetek kiértékelésében, hanem egy olyan rugalmas rendszer 1étrehozasaban is,
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amely lehetdvé teszi az 0 technologiai fejlesztések €s trendek beillesztését ¢s figyelemmel
kisérését a jovOben. A kategoridk és a valtozok, valamint a hozzajuk kotott jellemzok és
tulajdonsagok fent bemutatott magyarazatdval az eszkozt beszerezni kivandk szdmara

konnyebbé valhat a dontés és a piacon valo eligazodas.

4.4 Eszkozvalasztasi modszertan

Ahhoz, hogy a védelmi szférdban az adott feladatnak, célunknak megfeleld eszkozt
valaszthassunk, sziikség van egy eszkOzvalasztisi modszertanra, amely a fent bemutatott
adatbazisra alapul. Ennek kialakitdsa soran az el6z6 alfejezetben ismertetett adatgyiijtési és
elemzési folyamatra tdmaszkodtam. A célul kitlizott és altalam kiprobalt modszer egy
strukturalt, reprodukalhat6 €s objektiv értékelési rendszert kinal, amely lehetové teszi tobbek
kozott a kiillonbozo eszkdzok pontos dsszehasonlitasat, de azt is meghatarozza, hogy egy-egy
tevékenységhez milyen fobb paraméterek mentén célszerli eszkozt valasztani. A modszer
kialakitasa érdekében egy atfogd pontozasi rendszert dolgoztam ki, amely biztositja az adatok
tudomanyos igényli feldolgozasat és az objektiv, szdmokba foglalt 6sszehasonlithatdsagot.

Az értékelési modszer a korabban emlitett 6¢ f6 kategoriara épiil: technologiai kapacitas,
konstrukcio és ergonomia, piaci helyzet és koltséghatékonysag, jovobeli potencial és
fenntarthatosag, valamint biztonsagi és katonai specifikus szempontok, mert ezek lefedik
azokat a tényezoket, amelyek egy VR vagy MR headset alkalmazhatosagat hosszl tavon
befolyasoljak. Ezen tilmenden harom {6 pillérre éplilt, az eszkozok technikai paramétereinek
strukturalt elemzésére, az értékelési kriteriumok sulyozott figyelembevételére és az
osszehasonlithatosdag kovetelményének megvalosulasara. A modszer megértéséhez latnunk
kell a folyamatot, amelyben az adatokat a modszer kialakitasa érdekében elemeztem, ezt az
alabbiakban foglalom 6ssze:

Ertékelési szintek. Mint azt lattuk, az adatelemzés soran meghatiroztam azokat a
valtozokat, amelyek alapjan az eszk6zok adott feladatra kategorizalhatok, valamint az egyes
jellemzdk fontossagat tiikroz6 sulypontokat. Az értékelési rendszer ezen szempontok
figyelembevételével késziilt, lehetdvé téve a headsetek technologiai fejlettségiik, kényelmiik,
piaci relevancidjuk és fenntarthatésaguk alapjan torténd dsszehasonlitasat.

A rendszer tobb értékelési szintet alkalmaz, ,,A, B, C” alcsoportban (hasonlo, mint egy
kérdbivben az a, b, c¢ valaszok), amely lehetdséget biztosit az egyes valtozok relativ
Osszehasonlitasara. Az ,,A” kategdria a legmagasabb szintet és mindséget képviseli, amelyet
a fejlett technologidk és a kiemelkedd teljesitményii eszko6zok kapnak, a ,.B” kozepes

teljesitményt jelent, amely megfeleld, de nem kiemelkedd technologiai adottsdgokat takar,
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mig a ,,C” kategoria az elavultabb vagy kevésbé versenyképes megoldasokat jeloli. Bizonyos
esetekben az értékelési szempontokat binaris forméban (igen/nem — A, B,) fogalmaztam meg,
példaul az egyes funkciok megléte vagy hianya esetében. A funkcié megléte magasabb pontot
ér.

A headsetek csoportositisa. A headsetek miikédesi alapja és felhasznaldsi modja
alapjan harom f6 csoportba soroltam az eszkozoket. Ezek a standalone headsetek, amelyek
onalléan mikddnek beépitett szamitasi kapacitassal, a PC-alapu headsetek, amelyek kiilsd
szamitogépes hardverhez kapcsolddnak, és a telefon-alapu headsetek, amelyek mobiltelefon
hasznalataval biztositjdk a VR élményt. Ez a besorolas kiemelten fontos az értékelés soran,
mivel jelentds eltérések lehetnek az egyes tipusok alkalmazhatosagaban, technologiai

képességeiben és célcsoportjaikban.

Pontozasi szabdalyok. Az adatbazis struktiraja atfogé6 modon rogziti az XR headsetek
legfontosabb miiszaki, ergonomiai és piaci jellemzdit, lehetdvé téve azok objektiv
Osszehasonlitisat és elemzését.?8! Az alabbiakban részletesen bemutatom az egyes
kategoériakhoz rendelt pontozasi szabalyokat és azok szerepét a headsetek objektiv

Osszehasonlitdsaban.
A valtozok és a pontszamok hozzdrendelése a viltozokhoz

Az adatgyiijtés soran kiilonds figyelmet forditottam arra, hogy az altalam kialakitott
valtozok és az azokhoz rendelt alkategoridk megfelelden lefedjék azokat a szempontokat,
amelyek a headsetek technologiai fejlettségét, kényelmét és alkalmazhatdsagat befolyésoljak
¢s alkalmassa teszik az adott feladatra. Fontos megérteniink, hogy miért pont ezek szerepelnek
az adatbazisban?

A valtozok kozott szerepelnek az eszkozok azonositisahoz és piaci helyzetiik
meghatarozasdhoz sziikséges alapvetd informdaciok, beleértve az eszkdz nevét, tipusat,
hivatalos bejelentési datumat és piacra keriilési idépontjat is. Az ilyen tipust adatok nemcsak
a késziilekek technologiai fejlodésének iddbeli tendencidit tiikrozik, hanem a piaci
relevanciajuk értékelésében is kulcsszerepet jatszanak. Az eszkozok kiilsd jellemzoi, példaul
a szinvalaszték €s a fejpant tipusa, tovabbi kontextust adnak az ergonomiai vizsgalatokhoz,
hiszen ezek kozvetlen hatdssal lehetnek a felhasznaléi élményre és a hossza tavu

viselhetdségre. A méretek és a tomeg rogzitése szintén alapvetd szempont volt az

BLSAATY 1990: 12-15

149



osszehasonlitds soran.?8? Az eszk6zok fizikai paraméterei — beleértve a magassagot,
sz¢lességet és mélységet, mind fejpanttal, mind anélkiil — lehetévé teszik az ergondmiai
kiilonbségek elemzését. A sulyadatok kiilon megadasaval biztositottam, hogy az eszkzok
kényelmessége és hordozhatdsaga megfeleld mdodon lathatd és 6sszehasonlithatéd legyen. Ezek
az informaciok kiilonosen fontosak a standalone headsetek esetében, ahol az eszkoz
hordozhatosaga és viselhetésége kritikus tényezd.28?

A kompatibilitasi és csatlakoztathatosagi paraméterek, mint a Wi-Fi és Bluetooth
tamogatds, a vezeték nélkiili videdatvitel, valamint a dioptria allitdsanak lehetdsége, tovabbi
dimenziokat adnak az elemzéshez. Az eszkdzok anmyaga is kiemelt szerepet kapott az
értekelésben, mivel ez kozvetleniil befolydsolja a headsetek tartossagat és haszndlati
élményét.?®* Az dar-értékarany elemzéséhez az arakat kiilonbozd konfiguraciok szerint
rogzitettem, beleértve az alaparat, a vezérlokkel egyiitt szamitott arat, valamint az
alapallomasokkal kiegészitett arkategoriat.?®> Az akkumulator teljesitményével kapcsolatos
adatok, példaul az akkumulétor kapacitdsa, lizemideje €s toltési ideje, kiemelt jelentséggel
birnak, kiilondsen a standalone eszkdzok esetében. Az interakcios lehetoségek értékeléséhez
olyan szempontokat is figyelembe vettem, mint a vezérlék tipusa, az akkumulédtoruk
¢lettartama, a szabadsagfokok szama, valamint az ujjak mozgéasanak kovetése és a haptikus
visszajelzés megléte. 4 kézmozgas kivetésére vonatkozo6 adatok az XR technolédgia fejlodése
szempontjabol egyre nagyobb jelentdséggel birnak, ezért ezeknek a jellemzdknek az
elemzésére is hangsulyt helyeztem.

A kijelzotechnologia elemzése soran figyelembe vettem a kijelzd tipusat, fényerejét,
felbontéasat, valamint a latomez6 (FOV) paramétereit, beleértve a vizszintes és fiiggdleges
latoszoget is. A renderelt 1at6szog és az optikai rendszer tipusa szintén szerepel a tablazatban,
mivel ezek meghatarozo tényezok a vizualis élmény szempontjabol.8¢ Az olyan specialis
funkcidk, mint az eye tracking, face tracking és a fokuszalt renderelés, tovabbi dimenziokat
biztositanak az eszk6zok funkcionalitdsanak értékeléséhez. 4 memoria, tarhely és operacios
rendszer adatai az eszk6zok kompatibilitasi és felhaszndldsi lehetdségeit tiikrozik. Az
adatbazis tartalmazza a mozgaskovetési technologia részleteit is, beleértve a kovetési kamerak

szamat és a kovetési frekvenciat.?®” Az ilyen tipust informaciok kiilonosen fontosak a katonai

282 BAILENSON 2018: 78-95

283 NORMAN 2002: 9-11

284 HELANDER 1997: 7-10

285 HARTLEY 2007: 112-120

286 CUTTING 2003: 220-225

287 VELASQUEZ — HESTER 2013: 58-62
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¢s ipari alkalmazdsok szempontjabol, ahol a pontos mozgaskovetés ¢és stabil
szenzortechnologia kulcsfontossagu. Ezzel a komplex megkozelitési moddal teljes, atfogd
képet kaphatunk a jelenlegi eszkdzarzenalrol, de ezzel a modszerrel barmikor kialakithato egy

Uj adatbazis masik eszk6zokrol. A fentiek tiikkrében alakultak a pontszamok.

Ertékelési rendszer és annak alkalmazdsa. A kivalasztishoz a pontozas ugy tortént,
hogy a sulyozott atlagot szamitunk, amely kiilonb6z6 kategoridkban értékeli az eszkozoket,
majd ezeket a kategoridkat a fontossaguknak megfeleld sulyokkal szamokban Osszegezi. Az
igy kapott dsszesitett pontszam egy 0-t6l 10-ig terjedd skalan helyezkedik el, ahol a magasabb
érték jobb teljesitményt és nagyobb felhasznélasi potencialt jelez. A javasolt valtozok a
korabban bemutatott 6t f6 kategoriaba sorolhatok.

Az elso fo csoport a technologiai kapacitds, amely az eszkoz teljesitményét és
fejlettségi szintjét méri. Ide tartoznak a processzor €s a grafikus teljesitmény, a memoria és a
tarolokapacitas, valamint a kijelz6 mindsége, latomezdje €s a mozgaskovetési képességek,
amelyek meghatdrozzdk az ¢élmény valosaghiiségét ¢és a felhasznaloi interakcid
természetességét. A masodik fé csoport a konstrukcio és ergonomia, amely az eszkoz
kialakitasat és kényelmét vizsgalja, beleértve a stilyelosztast, az anyaghasznalatot és a viselési
komfortot. A fej- és kézvezérlés, a vezérlok ergondmiai kialakitasa, a haptikus visszacsatolas
¢s a szenzorok pontossdga mind meghatarozzdk a hosszu tava hasznalhatosagot és a
felhasznaloi élményt. A harmadik focsoport a piaci helyzet és koltséghatékonysdg, amely az
eszk0z ar-érték ardnyat és elérhetdségét elemzi. Fontos tényezok kozé tartozik még az
operaciés rendszer tamogatottsdga, a  csatlakozdsi lehetdségek, valamint a
szoftverfrissitésekhez vald hozzaférés és a hosszu tavi kompatibilitas. A negyedik kategoria
a jovobeli potencidl és fenntarthatosag, amely a technoldgiai fejlodési lehetdségeket és az
eszkoz hosszl tava relevancidjat értékeli. Az akkumulator kapacitasa, az MR-kompatibilitas
és az utodlagos testreszabhatosag kulcsfontossagu tényezok, mivel ezek befolyasoljak az
eszk0zok alkalmazhatdsagat a folyamatosan fejlédé VR és MR kornyezetben. Végezetiil az
otodik kategoria a biztonsdgi és katonai specifikus szempontok, amelyek az ipari és katonai
alkalmazhatosagot vizsgaljak. A megfeleldségi szabvanyok, a mozgaskovetési pontossag és a
robusztus kialakitds meghataroz6 szerepet jatszanak azokban a felhasznalasi kornyezetekben,
ahol az eszk6zok extrém koriilmények kozott is megbizhatéan kell, hogy miitkddjenek. A
fejlett  szenzortechnologidk, példaul az inside-out tracking vagy a  kiilsd
referenciaérzékeldkkel tdmogatott rendszerek, kulcsfontossdguak lehetnek katonai és ipari

szimulaciok soran. Ezek az értékelési kategoridkat egyiittesen kell nézniink, mert igy
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biztositjak, hogy az eszk6zok atfogd, tobbdimenzids elemzés alapjan keriiljenek rangsorolasra
¢és alkalmazhatosaguk minden relevans szempontbdl mérhetd legyen. A vizsgélt minta (199
eszkoz) alapjan kialakitott csoportokat és a hozzajuk tartozé lehetséges valtozokat a 9. sz.
tablazat foglalja Ossze. A tablazatban szerepld valtozdkat angolul irtam, hisz a keresok igy
talaljak meg, de a magyar forditdsat is elkészitettem, 4.2. sz. melléklet, a kategdriak

magyarazatat pedig az 4.3. sz. melléklet tartalmazza.

Kategoria / Csoport Vialtozok

Chipset, Compute Unit, Platform, CPU, GPU, Storage,
Memory, Memory Type, Display, Display Brightness, HRes,
vRes, Peak PPD, Ppd, Refresh Rate, DFov, DFov Rendered,
Technologiai kapacitds  [HFov, HFov Rendered, VFov, VFov Rendered, Foveated
Rendering, Optics, Passthrough, Eye Tracking, Face
Tracking, Binocular Overlap, Tracking, Tracking Camera

Count, Tracking Frequency, Body Tracking

Headstrap, Height, Height With Headstrap, Weight, Weight
'Without Headstrap, Width, Width With Headstrap, Depth,
Depth With Headstrap, Dioptria allitas lehetdsége, Audio

_ ~ Pack bemenet, Speakers, Controller, Controller Battery,
Konstrukcid €s ergonomia _ ‘
Controller Battery Life, Controller Weight, Controller Count,
Controller DoF, Controller Finger Tracking, Controller

Haptics, Controller Input Methods, Hand Tracking, Headset

Haptics, Screens, Show Controller Images

o Bejelentés datuma, Piacra keriilés datuma, Price, Operating
Piaci helyzet és ] o
System, SD Card Slot, Bluetooth, Misc Connectivity, Ports,
koltséghatékonysag ] ) ) ) ) )
[Video Connection, Wireless Video, Discontinued

MR képes, Battery Capacity, Battery Life, Charge Time, Ipd

JovObeli potencial és . . )
Auto Adjust, Ipd Hardware Adjustable, Min Ipd, Max Ipd,

fenntarthatosag . '
Microphone, Monocular, Material

Biztonsagi és katonai Compliances, Base Station Count, Base Stations, Tracking,

specifikus szempontok  [Tracking Camera Count, Tracking Frequency

9.sz. tablazat: A vizsgalt mintabol kialakitott f6 kategoriak és a hozzajuk tartozo lehetséges valtozok.

Pontozdasi rendszer a kiilonbozo feladatokhoz legmegfelelobb eszkiz kivalasztasahoz
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A VR headsetek kivalasztasi folyamata jelentdsen eltérhet attol fiiggden, hogy milyen
felhasznalasi kornyezetben és célokra kivanjuk alkalmazni az eszkdzt. A megfeleld
kivalasztas kulcsfontossagli mind a kdltséghatékonysag, mind az optimalis teljesitmény és
felhaszndloi élmény szempontjabol. A kiilonb6zd alkalmazasi teriiletek  eltérd
kovetelményeket tdmasztanak a technoldgiai kapacitassal, ergondmiaval, fenntarthatosaggal
¢és koltségekkel szemben. Mivel minden szakfeladatot nem elemezhettem, példaként ezért
harom teriiletet vizsgaltam, az alapvetd kiképzést, a professzionalis kiképzést, valamint két
specidlis szakfeladat (egészségligyi és a logisztikai) végzését szolgdlo eszkozok sziikséges
kapacitasat, képességét. Mig egy alapvetd kiképzési célra hasznalt SST headset esetében
példaul az egyszeriiség, alacsony koltség és konnyll lizemeltetés a dontdé szempont, addig
példaul egy fejlett professziondlis taktikai lovész vagy pilota képzésnél a vizualis mindség, a
preciz mozgaskdvetés, megbizhatosdg ¢és megbizhatd ¢és folyamatos szoftveres
hattértamogatds a legfontosabb. Az MR dontéstamogatds egészségiigyi szakfeladat és
logisztika megolddsok teriiletén pedig az ergondmia €és a hosszu tdva hasznalhatosag
kihivasait helyezik el6térbe. Ehhez a harom kategéridhoz és feladathoz kialakitottam harom
kivalasztasi modszert, amelyet a felhasznalasi teriilet kovetelményeihez és céljahoz
igazitottam (eldtte elemeztem a felhasznalési teriilet fobb elvarasait), de a legjobb ar-
értékaranyt és teljesitményt minden esetben kiemeltem.

A VR/MR headsetek objektiv értékelése és dsszehasonlitasa érdekében egy sulyozott
pontozasi rendszert alkalmazok, amely figyelembe veszi az egyes kategoridk relativ
fontossagat egy-egy adott felhasznalasi teriilethez. Ezzel az értékelési modszerrel biztosithatd
az eszkozok atfogod €és kontextusfiiggd elemzése és lehetévé teszi a kiilonbozo felhasznalési
terliletekre vald optimalis kivalasztast. A sulyozott 6sszegzéses modszer segitségével az egyes
jellemzok ¢és teljesitménybeli kiillonbségek szamokban is megfelelden tiikr6z6dnek az
Osszesitett pontszamban. Ezzel a modszerrel meghatarozhato, hogy egy adott headset milyen
mértékben felel meg a konkrét alkalmazési kornyezet (feladat) kovetelményeinek. Egy
altalanos képletet készitettem, amely bemutatja, hogyan torténhet a headsetek végsd

értékelése a meghatarozott kategoriak és sulyok alapjan. 8% A stlyokat ugy hataroztam meg,

288 n”a vizsgalt értékelési kategoriak szama, Kategoria Pontszam: az adott VR/MR headset teljesitménye az

adott szempont szerint (pl. 0—10 pont az adott valtozohoz tartoz6 pont szdmitasi modszer szerint), Suly: az adott
kategoria relativ fontossaga az adott felhasznalasi teriileten (pl. 0,15 vagy 0,30 értékkel). A szamitas soran
minden egyes kategdria pontszamat megszorozzuk a hozza tartozo sullyal, majd ezeket az értékeket dsszegezziik.
Az igy kapott végsd pontszam objektiv mddon tiikrozi az adott headset alkalmassagat a kijelolt felhasznaldsi
teriiletre.
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hogy a végsd pontszam tiikkr6zze az adott alkalmazasi kdrnyezet prioritdsait, igy a sulyozott
osszegzés (D)) modszere biztositja, hogy a kiilonboz6 kategoéridk relevancidja aranyosan

befolyasolja a végso értékelést.

n
Osszesitett Pontszdm = Z(Kategéria Pontszam, x Stly;)
i=1

1. egyenlet: Altaldnos képlet a VR-headsetek értékelésére a kategoridk pontszamai és silyozdsa alapjan. Készitette a
szerzo.

Természetesen ezeken feliil mas felhasznalasi teriilet is lehet, ezekben a beszerzok
dontik majd el, mely kategoridk és azok mely valtozoi kapjanak hangsulyosabb szerepet a
valasztasnal. A pontozasi rendszer azt is szolgélja, hogy az XR headsetek 0sszehasonlitasa ne
csak szdmszerl értékelésen, hanem ezen tilmenden olyan kategoridkon alapuljon, amelyek a
gyakorlati felhasznalds szempontjabol legfontosabb jellemzdket tiikrézik. Nem csupan az
egyes paraméterek onallo értéke valik értelmezhetévé, hanem az is, hogy ezek az adott

alkalmazasi teriileteken milyen el6nyt jelentenek.

4.5. Szamitasok 3 alapveto eszkozkategoriara

Ebben az alfejezetben kifejtem a harom kategoridra (SST, alapképzésre, professzionalis
képzésre és a koltséghatékony telefonos kategoridra) javasolt szdmitdsi modszert és

kategorianként egy-egy példan keresztiil be is mutatom annak alkalmazasat is.

4.5.1 Alapveto kiképzési célra hasznalt SST headset kivdlasztasa

Az SST kategoériaba tartozd6 VR-headseteket elsdsorban alapszintli katonai oktatési
célokra alkalmazzak. Ilyen tipusi felhaszndlds példaul az alapfoka 16kiképzés,
fegyverkezelési és késharc-technikak oktatasa, a harctéri alapszituaciok gyakorlasa, valamint
az elsdsegélynyujtasi (combat medic) ismeretek belépd szintii elsajatitdsa. A cél ezekben az
esetekben nem a komplex taktikai dontéshozatal modellezése, hanem az alapvetd készségek
biztonsagos, ismétlésen alapuld, koltséghatékony atadasa.

Ehhez a felhasznaldsi kdrnyezethez olyan eszkdzokre van sziikség, amelyek olcson

beszerezhetOk, nagy darabszdmban is rendelkezésre allnak, konnyen kezelhetdk, és nem
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igényelnek operatori feliigyeletet. Fontos, hogy az eszkdz alacsony karbantartasi igényii
legyen, miikddjon stabilan offline kornyezetben, tovabbd gyorsan integralhatd legyen a
meglévo kiképzési folyamatokba. A cél tehat nem a technologiai csticsteljesitmény, hanem a

megbizhatd, hosszu tavon is fenntarthatd miikodés.

Ertékelési kategoria Ertékelendé kiemelt valtozok Suly
Ar (Price), Gyartas statusza

Piaci helyzet és (Discontinued), Operacios rendszer

koltséghatékonysag (Operating System) 0.30

Tomeg (Weight), Fejpant kialakitas

(Headstrap), Akkumulator élettartam
Konstrukei6 és ergonomia (Battery Life) 0.25
Mozgaskdvetés tipusa (Tracking),

Kijelz6 technologia (Display),

Technologiai képesség Képfrissitési gyakorisag (Refresh Rate) [0.20
Biztonsagi és katonai specifikus Tracking megbizhatosag, Offline
szempontok hasznalhatosag, IP-védelem 0.15

Jovobeli potencial és fenntarthatosag | MR-kompatibilitas, Bluetooth timogatas |0.10

10.sz. tablazat: SST-valasztashoz javasolt valtozok kategoriankeénti csoportositasban és suly(fontossagi) értékkel. Készitette
a szerzo.

Az SST kategoridba sorolt VR-headsetek értékeléséhez egy stlyozott pontozasi
rendszert alkalmazok, amely 6t f6 kategoridra (technologiai kapacitas, konstrukcio és
ergondmia, piaci helyzet és koltséghatékonysag, jovobeli potencidl és fenntarthatdsag,
valamint biztonsagi ¢és katonai specifikus szempontok) épiil. Minden kategérian beliil
meghatdrozott muiszaki valtozok szerepelnek, amelyek 0, 1, 5 vagy 10 pontos értékelést
kaphatnak az eszkdz tulajdonsagai alapjan. Ezeket az alap-adatbazis tartalmazza (4. 4. sz.
melléklet) Az igy kialakitott rendszer biztositja, hogy az SST headsetek objektiv, funkcionalis
szempontok alapjan keriiljenek kivalasztasra a katonai alapképzés soran. A piaci helyzet és
koltséghatékonysag sulya 0,30, mivel az SST eszk6zoknél kiemelten fontos a
koltségkeretekhez valod igazodas €s a tomeges beszerezhetdség.

Az ar (Price) harom savra oszlik: az 500 USD alatti modellek 10 pontot kapnak, az 501—
1500 USD kozotti modellek 5 pontot, mig a 1500 USD felettiek csupan 1 pontot érnek el. A
gyartas statusza (Discontinued) valtozé esetében a még aktiv gyartasban 1évé eszkozok 10
pontot kapnak, mig a mar nem gyartott modellek 0 ponttal szerepelnek. Az operacids rendszer
(Operating System) szempontjabol a tobbplatformos vagy nyiltabb rendszerti eszk6zok (pl.
Android) 10 pontot kapnak, mig a korlatozottabb vagy kevésbé elterjedt platformokat

alkalmaz6 eszk6zok 5, illetve 1 pontot kapnak. A kenstrukcio és ergonomia kategoriaja 0,25
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sulyt kapott, mivel az alapkiképzés soran elvart a hossza tavu, kényelmes és strapabird
hasznalat. Az eszkoz tomege (Weight) alapjan a 200 gramm alatti headsetek 10 pontot kapnak,
a 201-600 gramm koz6tti modellek 5 pontot, a 600 gramm felettiek pedig 1 pontot érnek. Az
akkumulator élettartama (Battery Life) legalabb 6 ora esetén 10 pontot jelent, 3—5 6ra kozotti
mitkddési id6 5 pontot, mig 2 érandl kevesebb iizemid6 csak 1 pontot ér. A fejpant kialakitasa
(Headstrap) szerint a jol parnazott, allithat6, stabil fejpant 10 pontot ér, mig a
kompromisszumos vagy minimal kialakitasok 5 vagy 1 pontot kapnak.

A technologiai kapacitas 0,20 stllyal szerepel, célja annak vizsgalata, hogy a headset
technikailag megfelel-e az alapvetd VR élmény biztositdsahoz. A mozgaskovetési technologia
(Tracking) szempontjabol az inside-out vagy marker-alapu rendszerek 10 pontot kapnak, mig
a kevésbé pontos vagy nem pozicionalis megoldasok 5, illetve 1 pontot. A kijelzd technologia
(Display) esetén az OLED vagy micro-OLED tipusu kijelzdk 10 pontot érnek, a fast-switch
LCD 5 pontot, mig a hagyomanyos LCD technologiaval szerelt modellek 1 pontot kapnak. A
képfrissitési gyakorisag (Refresh Rate) legalabb 120 Hz esetén 10 pontot jelent, 90-119 Hz
kozott 5 pontot, mig 60 Hz alatti frekvencia 1 pontot ér.

A biztonsagi és katonai specifikus szempontok 0,15-0s sullyal szerepelnek, hiszen az
offline miikodés és a kornyezeti hatdsokkal szembeni ellenallas fontos, de nem kritikus az
SST kategoridban. Az offline miikodés és stabilitds megléte esetén 10 pontot kap az eszkoz,
mig ezek hidnya esetén O pontot. Az IP-védelem (pl. por-, vizallésag) vagy altaldnos
robusztussag jelenléte szintén 10 pontot ér, hidnyuk esetén pedig 1 pontot adunk.

Végiil a joviobeli potencidl és fenntarthatosag kategoridja 0,10-es sullyal esik latba. A
Bluetooth tdmogatas megléte 10 pontot jelent, hidnya 0 pontot. Az MR-kompatibilitas (Mixed
Reality képes) headsetek szintén 10 pontot érnek el, mig a csak VR-funkcidval rendelkez6
modellek 0 pontot kapnak. Bar ezek méasodlagos szempontok az SST kategdriaban, a hosszabb

tavon fenntarthatd hasznélat szempontjabol mégis érdemes 6ket figyelembe venni.
Példaszamitas az Oculus Quest 3 — SST-kivalasztdas szamitdsdra és az értékelésre
Piaci helyzet és koltséghatékonysag (suly: 0,30)

e Ar (Price): 499 USD — 10 pont

e Qyartas statusza (Discontinued): Aktiv, jelenleg is gyartjadk — 10 pont

e Operacids rendszer (Operating System): Zart, de elterjedt Meta sajat rendszer — 5
pont (nem tobbplatformos, de stabil és tiamogatott)

Szamitas:
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10+10+5 25
g =5 =835 8,33><(),30:

Konstrukcio és ergonomia (suly: 0,25)

e Tomeg (Weight): kb. 515 g — 5 pont (201-600 g)
o Fejpant kialakitas (Headstrap): rugalmas szovetpant — 5 pont (kdzepes stabilitas)
e Akkumulator élettartam (Battery Life): ~2,2 6ra — 1 pont (2 6ra vagy kevesebb
kategoriaban)
Szamitas:

5+5+1 11

3 5 =367 3,67x0,25=]092

Technoldgiai képesség (suly: 0,20)

e Mozgéskovetés tipusa (Tracking): Inside-out tracking — 10 pont
e Kijelz6 technologia (Display): LCD — 1 pont
o Képfrissitési gyakorisag (Refresh Rate): 120 Hz — 10 pont

Szamitas:

w:?:z 7 x 0,20 =| 1,40

Biztonsagi és katonai specifikus szempontok (suly: 0,15)

e Tracking megbizhatdsag: stabil inside-out — 10 pont
e Offline hasznalhatosag: igen, miikddik offline — 10 pont
e [P-védelem: nincs kifejezett [P-besorolas — 1 pont

Szamitas:
10+ 10+1 21
— =3 =" 7x 0,15 = 1,05

Jovobeli potencidl és fenntarthatésag (suly: 0,10)

e MR-kompatibilitas: igen — 10 pont
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e Bluetooth tAmogatas: igen — 10 pont

10+10

5 10; 10 x 0,10 =| 1,00

Szamitas:

Osszpontszdm = 2,50 + 0,92 + 1,40 + 1,05 + 1,00 = | 6,87

Az Oculus Quest 3 teljesitményét az SST (Simple Smart Tech) kategoridban vizsgéaltam,
amely 6t f6 szempontcsoportot tartalmaz: piaci helyzet és koltséghatékonysag, konstrukcio és
ergonomia, technoldgiai képesség, biztonsagi és katonai specifikus szempontok, valamint

jovobeli potencial és fenntarthatdsag a 11. sz. 6sszefoglald tablazat szerint.

Maximum Maximum
Kategoria Valtozo adhat6 ?dhato Oculus’ 3 Ql,les.t 3
. sulyozott pontszam szamitas
pontszam )
pontszam
Ar (Price) 10 10
Gyartas statusza
Piaci helyzet és (Discogtinued) 10 10
koltséghatékonysag | Operacids 3,00 pont 2,50 pont
rendszer
(Operating
System) 10 5
Tomeg (Weight) 10 5
o Fejpant kialakitas
Konst{'uk.cm s (Headstrap) 10 2,50 pont S 0,92 pont
ergonomia Akkumulator
¢lettartam
(Battery Life) 10 1
Mozgaskovetés
tipusa (Tracking) 10 10
Kijelz6
Technologiai technologia
képesség (Display) 10 2,00 pont 1 1,40 pont
Képfrissitési
gyakorisag
(Refresh Rate) 10 10
Tracking
Biztonsagi és megbizhatdsag 10 10
katonai specifikus | Offline 1,50 pont 1,05 pont
szempontok hasznélhatosag 10 0
IP-védelem 10 1
MR-
Jovébeli potencial | kompatibilitas 10 10
¢s fenntarthatosag | Bluetooth 1,00 pont 1,00 pont
tdmogatas 10 10
Osszesen: 140 10 pont 88 6,87 pont

11.sz. tablazat Az Oculus Quest 3 értékelése az SST rendszerben: kategoriankénti pontszamok a maximalis elérheto
értékekhez viszonyitva. Készitette a szerzo
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Ertékelés. Ebben a vizsgalatban a maximélisan elérhetd dsszpontszam 10,00 pont volt,
amelybdl az eszkoéz 6,87 pontot ért el. A legjobb eredményt a piaci helyzet és
koltséghatékonysag kategoriaban érte el, ahol 3,00 pontbol 2,50-et szerzett. Ebben a
kategoriaban az alacsony ar, az aktiv forgalmazas és a jol ismert, bar nem nyilt operacios
rendszer miatt jo értékelést kapott. A konstrukcid és ergondmia teriiletén 2,50 pontbol 0,92
pontot ért el, mivel a tomege kozepes és a fejpant kialakitasa elfogadhat6, de az akkumulator
iizemideje csupan 2,2 6ra, ami jelentds korlatot jelent a gyakorlati hasznéalatban. A
(inside-out tracking), a képfrissitési gyakorisdg magas (120 Hz), azonban az altalanos LCD
kijelz6 gyengébb képi mindséget biztosit. A biztonsagi és katonai szempontok teriiletén 1,50
pontbdl 1,05 pontot ért el, mivel megbizhatéan miikddik offline és rendelkezik stabil kdvetési
rendszerrel, viszont nem rendelkezik hivatalos IP-védelemmel. A jovobeli potencial és
fenntarthatosag kategoriaban 1,00 pontbol maximalis, 1,00 pontot kapott, mivel Bluetooth-
képes és MR-kompatibilis.

Osszességében a Quest 3 jol hasznalhaté SST célokra, kiilondsen belsd térben vagy
olyan kornyezetben, ahol nem sziikséges hosszi akkumuldtoridé vagy fokozott fizikai
védelem. Az SST értékelési rendszerben a beszerzési dontések tamogatdsara javaslok egy
haromszintli mindsitési kiiszob alkalmazasat, ahol az 5,00 pont alatt teljesité az eszk6z nem
ajanlott, 5,00-7,49 pont kozott ajanlott (hasznalati kornyezettdl fliggden alkalmazhato), mig
7,50 pont felett az eszkoz teljes mértékben javasolt SST hasznalatra, igy a Quest 3 ez alapjan
a kozépso, ajanlhatd kategoridba tartozik. A jovOben javasolt SST kategoridji eszkozok
kivalasztasanal is hasonlo egységes modszert alkalmazni, biztositva az dsszehasonlithatosagot

a katonai beszerzések soran.

4.5.2 Professzionadlis taktikai lovész vagy pildta képzésnél haszndlt headset kivalasztasa

A professziondlis taktikai lovészképzésben vagy pildtakiképzésben hasznalt VR-
headsetek kivalasztasa soran mas szempontok kell figyelembe venni, mint az alapszinti SST
eszk0zok esetében. Itt a technoldgiai pontossag, az élethii vizualis megjelenités, a mozgas
valds pontos kovetése és az ergondmiai terhelés csokkentése elsddleges. Az ilyen eszkozoket
képzett operatorok kezelik, a viselése akéar hosszabb ideig is sziikséges, igy az ergondmiai
kialakitas, a kijelz6 mindsége nagyon fontos tényezok. A headsetek értékelésénél itt is az ot
{6 kategoriara timaszkodtam: piaci helyzet és koltséghatékonysag, konstrukcid és ergondmia,

technologiai képesség, biztonsagi és katonai szempontok, valamint jovObeli potencidl és
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fenntarthatosag. Minden kategoéridhoz az ide illeszkedd és altalam javasolt valtozok
kapcsolddnak, melyek relevansak a valosaghii szimulacios élmény és a megbizhatd hosszl
tava hasznalat biztositasahoz.

A piaci helyzet és koltséghatékonysag kategdridban olyan tényezdket vizsgaltam, mint
az ar, a jelenlegi gyartasi statusz, a tanusitvanyok megléte, a csatlakozasi lehetdségek és a
kovetdkamerdk szama. 4 konstrukcio és ergonomia esetében a tomeg, a fejpant kialakitasa, az
akkumulator lizemideje, az audid csatlakozé és a kontroller visszajelzéseit értékeltem. A4
technologiai képességek kozott szerepel a kijelzd tipusa, a képfrissités gyakorisdga, a
latomez6 mérete, a kovetdrendszer tipusa, a szemkovetés €s a foveated rendering megléte. A
biztonsagi és katonai szempontok értékelése soran figyelembe veszem a tracking
megbizhatdsagat, az IP-védelmet, az offline hasznalhatosagot, a bazisallomasok szamat, és a
vezeték nélkiili videodatvitel lehetOségét. A jovobeli potencial és fenntarthatosag
beépitett tarhely és memoria, valamint az arckdvetés meglétét pontoztam. A kategoridkhoz

rendelt sulyokra a funkciok fontossagi sorrendje alapjan tettem javaslatot. (Lasd. 12. sz.

tablazat.)
Ertékelési kategoria | Javasolt valtozok Suly
Piaci helyzet és Price (ar), Discontinued (gyartas statusza), Compliances | 0.10

koltséghatékonysag | (tanusitvanyok), Ports (csatlakozok), Wireless Video
(vezeték nélkiili video), Tracking Camera Count
(kovetokamerak szama)

Konstrukci6 és Weight (tomeg), Headstrap (fejpant), Battery Life 0.25
ergondémia (akkumulator id6), Audio Jack (audio csatlakozo),
Speakers (hangszorok), Controller Haptics (kontroller
visszajelzés)
Technologiai Display (kijelz6 tipusa), Refresh Rate (képfrissités), 0.40
képesség DFov (diagonalis latémez0), Tracking (kovetés tipusa),
Eye Tracking (szemkodvetés), Foveated Rendering
Biztonsagi és katonai | Tracking megbizhatosag, [P-védelem, Offline 0.10
specifikus hasznalhatdsag, Base Station Count, Wireless Video
szempontok
Jovobeli potencial és | MR képes, Operating System (operacios rendszer), 0.15
fenntarthatosag Bluetooth, Storage (tarhely), Memory (memoria), Face
Tracking

12.5z. tablazat: Professzionalis taktikai lovész vagy pilotaképzésnél hasznalt headsetek értékelési kategoridi, valtozoi és
sulyozasa. Készitette a szerzé

Az professzionalis kategoriaba sorolt VR-headsetek értékelésénél a kategorian beliil

meghatdrozott, a professzionalis szimulacidk szempontjabol relevans valtozok, 0, 1, 5 vagy
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10 pontos értékelést kaphatnak az eszkdz tulajdonsagai alapjan. A modszer célja itt is, hogy
objektiv, funkciondlis szempontok alapjan lehessen 0sszehasonlitani és kivalasztani azokat a
VR-headseteket, amelyek alkalmasak professziondlis szintli védelmi szimuldciods
kornyezetben torténd hasznalatra.

A technologiai képesség kategoria a legnagyobb, 0,40-es sulyt kapta, mivel a fejlett
megjelenités, nagy latoszog (FOV), magas PPD (Pixel Per Degree), preciz tracking és
realisztikus vizudlis élmény kulcsfontossdgu ezeknél az alkalmazédsoknal. A véltozok kozé
tartozik a Display (kijelzétechnologia), HRes és VRes (horizontélis és vertikalis felbontas),
Peak PPD (legjobb pixelstirliség), DFov (diagonalis latdmezd) és Refresh Rate (képfrissités).

A konstrukcio és ergonomia 0,25-6s sulyt képvisel, mivel a hosszu szimuldciok soran a
fejre nehezedd terhelés, a kényelmes rogzités és a hékomfort jelentésen befolyasoljak a
hasznalhatosagot. Ebben a kategoridban a kovetkez6 valtozok szerepelnek: Weight (tdmeg),
Headstrap (fejpant kialakitas), Controller Weight (kontroller sulya), Controller Haptics
(haptikus visszajelzés), Audio Jack (hangcsatlakozas lehetdsége) és Battery Life (akkumulator
¢lettartam).

A jovobeli potencidal és fenntarthatosag szempontjabol az MR-kompatibilitas, Bluetooth
tamogatas, Ipd Hardware Adjustable (IPD fizikai allithatosag), Operating System (operacios
rendszer rugalmassaga), Charge Time (toltési id6) és Microphone (mikrofon megléte)
keriilnek értékelésre 0,15-6s sullyal. E tényezdk biztositjdk a hosszabb tavon valo
hasznalhatosagot és a rendszer jovobeli frissithetdségét. A biztonsagi és katonai szempontok
sulya 0, 10, és olyan valtozokat tartalmaz, mint az IP-védelem (IP Protection), Offline
hasznalhat6sag, Compliances (tanusitvanyok), Tracking (kovetési rendszer), Tracking
Camera Count (kdveté kamerak szdma) és Tracking Frequency (kovetési frekvencia).

Végiil a piaci helyzet és koltséghatékonysag kategéridja 0,10-es sulyt kapott. Bar ebben
a kategoridban a koltség nem elsddleges szempont, mégis szamit az eszkdz éara (Price),
gyartasi statusza (Discontinued), piacra keriilésének ideje (Release Date), Bluetooth (mint
piaci elérhetdséget tamogatd tényezd), valamint az OS és a Video Connection tipus, amelyek
alapjan eldonthetd, mennyire timogatott és konnyen integralhatd a rendszer. Amennyiben az

eszkoz nem ér el a 10-bdl minimum 5-ot, akkor nem célszerli arra a feladatra megvenni.
Példa a Varjo XR-4 kivalasztasanak szamitdsdara és értékelésre

Piaci elérhetiség és koltséghatékonysdg (suly: 0,10)
e Ar (Price): kb. 3990 USD — 1 pont
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e Qyartas statusza (Discontinued): Aktivan gyartjak — 10 pont

e Tanusitvanyok (Compliances): rendelkezik ipari megfeleléséggel (pl. CE, FCC) —
10 pont

e Csatlakozok (Ports): USB-C, DP, jack stb. — 10 pont

e Vezeték nélkiili vided (Wireless Video): nem tamogatott — 0 pont

o Kovetdkamerak szdma (Tracking Camera Count): kiils6 bazisallomésos rendszer —
5 pont

Szamitas:

1+10+104+104+0+5 36
= = 6,00 6,00 x 0,10 =|0,60
6 6 ) ? X ) )

Konstrukcio és ergonomia (suly: 0,25)
e Tomeg (Weight): ~600 g felett — 1 pont
e Fejpant kialakitas (Headstrap): profi, stabil — 10 pont
e Akkumulator élettartam (Battery Life): nincs, PC-hez kotott — 0 pont
e Audio Jack: van — 10 pont
e Beépitett hangszordk (Speakers): nincs — 0 pont
e Kontroller visszajelzés (Controller Haptics): nincs — 0 pont

Szamitas:

1+10+0+104+0+0 21
6 =% =350 3,50 x 0,25:

Technoldgiai képesség (suly: 0,40)

o Kijelz6 tipusa (Display): micro-OLED, retina szintti — 10 pont
o Frissitési rata (Refresh Rate): 90 Hz — 5 pont

e Diagondlis FOV (DFov): kb. 120° — 10 pont

o Kovetési rendszer (Tracking): SteamVR base station — 10 pont
e Szemkdvetés (Eye Tracking): van — 10 pont

e Foveated rendering: tdmogatott — 10 pont

Szamitas:

162



10+5+10+10+10+10 55
6 =5~ 1T 9,17><0,40:

Biztonsagi és katonai szempontok (suly: 0,10)

e Tracking megbizhatdsag: kivalo (kiils6 szenzor) — 10 pont
e [P-védelem: nincs — 1 pont
e Offline miikddés: igen — 10 pont
e Base Station Count: 2 vagy tobb — 10 pont
e Wireless Video: nincs — 0 pont
Szamitas:

10+14+10+10+0 31
- =7 =620 620x0,10=[062

Jovobeli potencidl és fenntarthatésag (suly: 0,15)
e MR-kompatibilis: igen, kameras MR — 10 pont
e Operacids rendszer (Operating System): Windows alapi — 10 pont
¢ Bluetooth: nincs — 0 pont
e Tarhely (Storage): nincs belsd tarhely — 0 pont
e Memoria (Memory): nincs, PC vezérli — 0 pont
e Face Tracking: van — 10 pont

Szamitas:

10+10+0+0+0+10 30
s : T =§=5,00 5,00 x 0,15 =0,75

Osszesitve:

0,60 + 0,88 + 3,67 + 0,62 + 0,75 =

Ertékelés. A Varjo XR-4 teljesitményét a professzionalis szimulacios kornyezetekre —
példaul taktikai 16vészeti vagy pilotaképzési rendszerekre — vizsgaltam. A maximalisan
elérhetd Osszpontszam 10,00 volt, amelybdl a Varjo XR-4 headset 6,52 pontot ért el. A
legmagasabb pontszamot a technologiai képességek kategoéridban érte el (3,67 pont),

koszonhetéen a micro-OLED kijelzétechnologidnak, a magas diagondlis latdbmezonek, a
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pontos kovetési rendszernek, valamint az integralt szem- és arckovetésnek. Ez a kategoria a
prémium szimulaciok szempontjabol a legfontosabb, igy ez az eredmény kiilondsen értékes.
A konstrukcio és ergonomia teriiletén 0,88 pontot ért el, amelyben eldnyos volt a stabil ipari
fejpant és az audio csatlakoz6 megléte, ugyanakkor a magas tomeg, a beépitett akkumulator

¢s hangszord hianya, valamint a kontrolleres visszajelzések hianya csokkentette a pontszamot.

Kategoria Valtozo Maximum Maximum | Varjo XR-4 | Varjo XR-4
adhato sulyozott | pontszam szamitas
pontszam pontszam

Ar (Price)
10 1
Gyartas statusza
(Discontinued) 10 10
s Tanusitvanyok
Piaci helyzet Y
1act aelyze (Compliances) 10 10
s 1 pont 0,60 pont
koltség- Csatlakozok p ’
hatékonysag | (Ports) 10 10
Wireless Video
10 0
Tracking Camera
Count 10 3
Tomeg (Weight
g (Weight) 10 !
Fejpant kialakitas
(Headstrap) 10 10
Akkumulator
K cid ¢ élettartam 10 0
ONStrukeio €s | (Battery Life) 2.5 pont 0,38 pont
ergonomia | Aydio Jack
10 10
Speakers
P 10 0
Controller Haptics
10 0
Kijelzo
technologia 10 10
(Display)
Képfrissitési
gyakorisag 10 5
(Refresh Rate)
. . | DFov (diagonalis 10 10
Telf,hnOIO,glal latomez6) 4.0 pont 3,67 pont
épesség -
Tracking
10 10
Eye Trackin
Y s 10 10
Foveated
Rendering 10 10
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Tracking
megbizhatosag 10 10
IP-védelem
10 1
Biztonsagi és
katonai Offline
specifikus hasznalhatosag 10 1.0 pont 10 0.62 pont
szempontok [ Base Station
Count 10 0
Wireless Video
10 0
MR-
kompatibilitas 10 10
Operacios
rendszer
(Operating 10 0
o System)
JtOVOt_),elh, Bluetooth 10 0
otencial és
fgnntarthat(')sé 3 pont e
Storage
g g 10 0
Memo
ry 10 0

Face Tracking

13.sz. tablazat: A Varjo XR-4 értékelése: kategoriankeénti pontszamok a maximalis elérheto értékekhez viszonyitva.
Készitette a szerzo.

Ebben a kategdridban a hosszabb tavu kényelmes viselhetdéség fontos, igy ezek
korlatozé tényezok lehetnek. A biztonsagi és katonai szempontok kategoriaban 0,62 pontot
ert el, amely kozepes értéknek tekinthetd. A bazisdllomdsos kovetés ¢és az offline
hasznalhatosag elényos, de az IP-védelem hidnya és a vezeték nélkiili videdmegjelenités
korlatozott elérhetosége rontotta az Osszértékelést. A jovobeli potencial és fenntarthatosag
kategoriaban 0,75 pontot kapott, koszonhetéen a Windows-alapy, nyilt operacios
rendszernek, az MR-kompatibilitasnak és a fejlett arc- és szemkovetési funkcidknak.
Ugyanakkor a sajat tarhely, RAM ¢és Bluetooth hidanya bizonyos integracios lehetdségeket
korlatoz. 4 piaci helyzet és koltséghatékonysag teriiletén 0,60 pontot szerzett, mivel ugyan
aktivan gyartjdk és megfeleld tantsitvanyokkal rendelkezik, az eszkdz ara kiemelkedden
magas, ¢s nem rendelkezik vezeték nélkiili képatvitellel, ami a jelenlegi tendencidkhoz képest
visszalépést jelent. Osszességében (lasd 13.sz. tablizat) a Varjo XR-4 a PRO kategériban
6,52 pontot ért el, igy a haromszinti értékelési rendszer alapjan a ,,ajanlott” szintbe esik. A
Varjo XR-4 tehat olyan szimulacios kornyezetekben alkalmazhaté hatékonyan, ahol
elsddleges szempont a csucstechnologids megjelenités €s szemkdvetés, ugyanakkor érdemes

figyelembe venni a stlybol és beépitett rendszerek hianyabol adodo korlatokat. Amennyiben
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az eszkdz nem ér el a 10-bél minimum 5-6t, akkor nem célszerii arra a feladatra megvenni.
Az alabbiakban két szakfeladathoz sziikséges kivalasztasi modszert allitok dssze.

4.5.3 MR dontéstamogatas: egészségiigyi szakfeladat és logisztika megolddsok teriiletén
hasznalt headset kivalasztasa

Az MR dontéstamogatasi, egészségiigyi és logisztikai szakfeladatokat célz6 headsetek
kivalasztasa specialis kdvetelményeket timaszt, mivel ezeknek az eszkdzoknek egyszerre kell
tamogatniuk a digitalis és a fizikai munkafolyamatokat. Ebben az alkalmazési kornyezetben
a kényelem, az ergondmia, a technoldgiai integracido és a hosszu tavii megbizhatosag
kulcsfontossagu tényezok. A kivalasztasi szempontok itt is 6¢ fo kategoriara épiilnek, az
alabbi stlyozassal: konstrukcid és ergondémia (0,35), technoldgiai kapacitas (0,30), jovobeli
potencial és fenntarthatosag (0,15), biztonsagi és katonai specifikus szempontok (0,10),
valamint piaci helyzet ¢€s koltséghatékonysag (0,10).

A konstrukcio és ergonomia elsddleges szempont, mivel a headseteket hossza ideig,
folyamatosan hasznaljak orvosi, ipari vagy oktatasi kornyezetben. Az alacsony tomeg, a jol
kialakitott fejpant, a hosszii akkumulatoridd, a beépitett audiofunkciok, a kényelmes viselet,
az intuitiv kontrollerhaszndlat, valamint a dioptria allitds lehetésége mind hozzajarulnak a
tartos hasznalhatdsaghoz.

A technologiai kapacitas kategoriaja a kijelz6 mindségére, a 1latdbmezd nagysagara, a
kovetdrendszer precizitasara és az olyan halad6 funkcidkra 6sszpontosit, mint az eye tracking,
a passthrough kamera és a renderelt latomezd. Ezek a tényezdk biztositjak a valos és virtualis
elemek szinkronjat, ami kiilondsen fontos az egészségligyi beavatkozasok tervezésénél vagy
logisztikai miiveletek soran.

A jovobeli potencial kategoridja vizsgalja az MR-eszkéz hossza tavh
alkalmazhatosagat: ide tartozik az operacids rendszer nyitottsdga, a rendszerfrissitések
gyakorisaga, a hardver bovithetdsége, a gyartoi tdimogatas megbizhatosaga, valamint az olyan
tényezOk, mint az MR-képesség és a szenzortechnologia fejlodési lehetdségei. A piaci helyzet
figyelembe veszi az eszkdz ar-érték ardnyat, elérhetdségét, csatlakozasi lehetOségeit és
tanusitvanyait.

A biztonsagi és katonai specifikus szempontok pedig kiilon értékelést kapnak,
figyelembe véve példaul az offline miikodés képességét, a megfeleldségi szabvanyokat €s a

kovetorendszer biztonsagkritikus jellemzdit. (Lasd 14. sz. tablazat)
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Ertékelési kategoria | Felhasznalt valtozok Suly
Konstrukci6 és Headstrap, Weight, Height, Width, Depth, Audio Jack | 0.35
ergondmia bemenet vagy Speaker, Controller, Controller Battery,
Controller Count, Controller Haptics, Standalone
(Compute Unit), Dioptria allitas lehetdsége

Technologiai Display, HRes, vRes, Refresh Rate, DFov, DFov 0.3
kapacitas Rendered, HFov, VFov, Passthrough, Eye Tracking,

Face Tracking, Tracking, Tracking Camera Count
Jovobeli potencial Battery Capacity, Battery Life, Charge Time, Ipd 0.15

¢s fenntarthatosag Auto Adjust, Ipd Hardware Adjustable, Min Ipd, Max
Ipd, Microphone, MR képes

Piaci helyzet Operating System, Wireless Video, Bluetooth, Price, | 0.1
Discontinued

Biztonsagi és Compliances, Tracking, Tracking Camera Count, 0.1

katonai specifikus Tracking Frequency, Base Station Count, Base

szempontok Stations

14.sz. tablazat: MR dontéstamogatas: egészségiigyi és logisztika szakfeladat teriiletén hasznalt headsetek értékelési
kategoridi, valtozoi és sulyozasa. Készitette a szerzo.

Az MR dontéstamogatasi kategoriaba sorolt headsetek értékeléséhez olyan stlyozott
pontrendszert alakitottam ki, amely figyelembe veszi azokat a miiszaki szempontokat,
amelyek kulcsfontossaguak egészségligyi, logisztikai és védelmi alkalmazasok soran.

A konstrukcio és ergonomia kategéria a legnagyobb, 0,35-0s sulyt kapta, mivel az
eszk6z napi szintli, akar tobb 6ras viselése soran a fizikai komfortossdg dontden befolyasolja
a hasznalhatosagot. A kategéridban szerepld fobb valtozok: Weight (tomeg), Headstrap
(fejpant kialakitas), Battery Life (akkumulator élettartam), Audio Jack (audio csatlakozo),
Speakers (hangszorok), Controller Haptics (kontroller visszajelzés), valamint a Dioptria
allitds lehetdsége. Ezek az attributumok egyiitt hatdrozzdk meg, hogy a headset milyen
terhelést jelent a felhasznald szamara hosszabb idejii munkavégzes esetén.

A technologiai kapacitas kategéridja 0,30-as sullyal szerepel az értékelésben. Ide
tartoznak azok a technikai jellemzdék, amelyek meghatarozzak az MR élmény pontossagat és
valosaghtiségét: Display (kijelz6 tipusa), Refresh Rate (képfrissitési gyakorisdg), DFov
(diagonalis latomezd), Tracking (kdvetés tipusa), Eye Tracking (szemkdvetés), a Passthrough
kamera megléte és mindsége, valamint a renderelt 14tomez6 adatok (pl. DFov Rendered, HFov
Rendered). Ezek a tényezOk dontik el, mennyire hatékonyan és kényelmesen tudja a
felhaszndlo integralni a digitalis informacidkat a valos kornyezetbe.

A jovobeli potencial és fenntarthatosag kategoridja 0,15 sulyt kapott, amely a hosszi
tava technologiai alkalmassagot vizsgalja. Ebben a kategoridban a kovetkezd valtozok

szerepelnek: Operating System (operacids rendszer tipusa), Bluetooth tamogatds, MR
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képesség, valamint a fejleszt6i timogatasra €s technologiai fejlddésre utalo tovabbi jellemzok,

amelyeket a tablazat tartalmaz.

A piaci helyzet és koltséghatékonysag kategoridja 0,10 sulyt kapott. Az értékelés

alapjat itt az ar (Price), a gyartas statusza (Discontinued), a vezeték nélkiili videodatvitel

lehetdsége (Wireless Video), valamint a tanusitvanyok (Compliances) megléte adja. Ezek a

tényezOk segitenek annak megitélésében, hogy a headset mennyire jelent raciondlis,

fenntarthato és szabalyozott megoldast a kiillonféle szakmai kornyezetekben. A biztonsagi és

katonai specifikus szempontok pedig, 0,10 sullyal kerliltek be az értékelési rendszerbe. Itt

olyan tényezdk szerepelnek, mint a megfeleldségi szabvanyok, a kovetési technologia

érzékenysége ¢és a rendszer biztonsagkritikus jellemzai.

Példa a Pico 4 Ultra Enterprise — MR dontéstamogatdashoz valo kivalasztdas szamitdsdra

Piaci helyzet és koltséghatékonysag (suly: 0,10)
e Ar (Price): nincs konkrét ar megadva — 5 pont (becsiilt kozépérték)
e Qyartas statusza (Discontinued): HAMIS — 10 pont
e Tantsitvanyok (Compliances): HAMIS — 0 pont

Szdmitas:

5+10+0 15

- 5 =500 5 500x0,10=0,50

Konstrukcio és ergonomia (suly: 0,35)
o Weight (Tomeg): 580 g — 1 pont
e Headstrap: hard padded retractable strap — 10 pont
e Battery Life: nincs konkrét érték — 5 pont (becsiilt)
e Standalone (Compute Unit),: Igen — 10 pont
e Audio Jack vagy Speakers: Integrated stereo speakers — 10 pont
e Controller Haptics: Van— 10 pont

Szamitas:

1+10+5+10+10+10 46
=5 ©T67 7,67><0,35:

6

Technoldgiai képesség (suly: 0,30)
e Display: LCD — 1 pont
e Refresh Rate: 90 Hz — 5 pont
e DFov: 122,16° — 10 pont
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e Tracking: Inside-out — 10 pont

e Eye Tracking: Nincs— 0 pont

e Passthrough kamera: Dual 32MP color cameras — 10 pont
Szamitas:

1+5+10—210+0+10:3%3;6,00 : 6,00x0,30:—1,80

Biztonsagi és katonai szempontok (suly: 0,10)
e Offline hasznalhatosag: Nincs — 0 pont
e [P-védelem: nincs adat — 0 pont
e Tracking Camera Count: 4 — 10 pont
Szdmitas:

04+0+10 10 '
3 =3 = 3,33 ; 3,33x0,10=|0,33

Jovobeli potencidl és fenntarthatésag (suly: 0,15)
e Operating System: Pico OS (Android) — 5 pont
e Bluetooth: 5.3 — 10 pont
e Face Tracking: Nincs — 0 pont

Szdmitas:

54+104+0 15
——3 =3 =500 ; 500x0,15=]0,75

Osszesitve:

0,50+2,68 +1,80+0,33+0,75 = 6,06

Ertékelés. A Pico 4 Ultra Enterprise teljesitményét MR dontéstimogatasi kornyezetre —
példaul egészségiigyi szimulacidkra és logisztikai tdAmogatési rendszerekre — vizsgaltam. A
maximalisan elérhetd Osszpontszam 10,00 pont volt, amelybdl a Pico 4 Ultra Enterprise
headset 6,06 pontot ért el.

A legmagasabb pontszamot a fechnologiai képességek kategdriaban érte el (1,80 pont),
ahol az LCD kijelzd, a széles diagondlis 1atdbmez0 és az inside-out tracking adta az alapot, a
szemkdvetés és a passthrough kamera hidnya sajnos korlatoza az MR-funkcidk teljes
kihasznalasat.

A konstrukcio és ergonomia kategéridban 2,10 pontot ért el, ahol eldnyt jelentett a stabil

fejpant, az alacsonyabb stly, a kontroller haptikus visszajelzése és az audio megoldasok
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megléte. Az akkumulator beépitett és hosszli lizemidejli, ami elény a hordozhaté MR-

eszkOzoknél.

A jovobeli potencial és fenntarthatosag kategdriaban 0,75 pontot kapott, koszonhetden

a Bluetooth 5.3 tdmogatasnak, a fejlett OS-rendszernek (Pico OS), valamint az arckovetés

képességének.

A biztonsagi és katonai szempontok kategéridban 0,33 pontot ért el, mivel nincs

kifejezett IP-védelem vagy adatvédelmi tanusités és offline miikddésre sem alkalmas. A4 piaci

helyzet és koltseghatékonysag szempontjabol 0,50 pontot ért el: az ara kdzepes szinten mozog,

aktiv gyartas alatt all, és alapvetd tanusitvanyokkal rendelkezik. (Lasd. 15. sz. tablazat)

Kategoria Viltozo Maximum | Maximum | Pico 4 Pico 4
adhato sulyozott Ultra Ultra
pontszam pontszam pontszam | szamitas

Piaci helyzet | Ar (Price) 10 1.0 5/ 05

kéltséegilatéko Gyartas statusza 10 10

nysdg (DIS’CO’ntl’l’lued)
Tanusitvanyok 10 0
(Compliances)
Csatlakozok 10 10
(Ports)
Wireless Video 10 0
Tracking 10 10
Camera Count
Konstrukcié | Tomeg (Weight) 10 2.5 1 2.1
és ergondomia Fejpant 10 10
kialakitas
(Headstrap)
Akkumulétor 10 5
¢lettartam
(Battery Life)
Audio Jack 10 0
Speakers 10 10
Controller 10 10
Haptics
Technologiai | Kijelzd 10 4.0 1 1.8
kapacitas technologia
(Display)
Képfrissitési 10 5
gyakorisag
(Refresh Rate)
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DFov 10 10
(diagonalis
latomez0)
Tracking 10 10
Eye Tracking 10 0
Foveated 10 10
Rendering

Biztonsagi és | Tracking 10 1.0 0 0.33

katonai megbizhatdsig

szempontok | IP-védelem 10 0
Offline 10 10
hasznalhatosag
Base Station 10 0
Count
Wireless Video 10 0

Jovobeli MR- 10 1.5 10 0.75
potencial és | kompatibilitds
fenntarthatos | Operacios 10 10
ag rendszer

(Operating
System)
Bluetooth 10 0
Storage 10 0
Memory 10 0
Face Tracking 10 10

15.sz. tablazat A Pico 4 Ultra értékelése: kategoriankeénti pontszamok a maximalis elérhet6 értékekhez viszonyitva.
Keészitette a szerzé

Osszességében a Pico 4 Ultra Enterprise MR headset 6,06 pontot szerzett, ami alapjan
az MR kategorias haromszintii értékelési rendszerben ,,ajanlott” szintet képvisel. Kiilonosen
alkalmas terepi ¢és ipari kornyezetben végzett konnyli MR-tdmogatdsi feladatokra, de a
technologiai korlatokat figyelembe kell venni az eszkdz kivalasztasanal. Amennyiben az
eszkoz nem ér el a 10-b6l minimum 5-6t, akkor nem célszerli arra a feladatra megvenni.

A fenti modszerek példaként szolgalnak arra, hogy a feladat tiikrében hogyan célszerli
meghatdrozni a kivalasztashoz sziikséges kategoridkat és azokat hogyan érdemes stlyozni.
fgy ezek a szamitasi modszerek segitik az adott felhasznalasi teriilethez leginkabb illé VR/MR
headsetek azonositasat. A fenti hdrom eszkdztipusra bemutatott kivalasztasi modszer célja az,
hogy a jovében a lehetd legoptimalisabb tdmogassak VR/MR headsetek beszerzését és
alkalmazasat, figyelembe véve az egyes felhasznalasi teriiletek egyedi igényeit. Ahogy a
példakon kersztiil lathatd volt az alapvetd kiképzési célra hasznalt SST eszk6zok esetében a

koltséghatékonysag ¢és a konnyli lizemeltetés élvez prioritast, mig a professziondlis taktikai
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lovész vagy pilota képzésnél a technologiai kapacitas €s vizudlis élmény kap nagyobb sulyt,
az MR dontéstamogatas egészségiigyi szakfeladat és logisztika megoldasok teriiletén pedig az
ergondmia ¢és a hosszl tdva kényelmes hasznalat a meghataroz6 tényezo.

A modern VR ¢és MR technoldgidk folyamatos fejlddése megkoveteli, hogy a
kivalasztasi kritériumok rugalmasak ¢és ,jovOorientdltak” legyenek, az altalam javasolt
rendszer nem csupan a jelenlegi piaci kindlatra épit, hanem elOretekintést nyQjt az 1j
technologiai fejlesztések bevezetésére is. A bemutatott szamitdsi modszer igénybevétele
esetén a jovOben az alkalmazdk meghatarozhatnak barmely feladatra kiemelt kategoridkat, a
dontéshozok pedig a segitségével megalapozottabb, adatokra épiilé dontéseket hozhatnak a

VR ¢és MR technoldgiak beszerzése ¢€s az eszkoz rendszerbe illesztése soran.

4.6 Részkovetkeztetések

A 4. fejezetben bemutatott vizsgalat célja egy olyan objektiv, strukturalt adatbazis és
pontozasi rendszer kialakitasa volt, amely megalapozott dontéshozatalt tesz lehetévé a
VR/MR headsetek védelmi célu kivalasztasaban. A vizsgalat alapjat képezd minta 199 eszkoz
technologiai, ergonomiai, piaci és jovobeli potencidlra vonatkoz6 paramétereinek elemzése
révén egy olyan adatstruktura sziiletett, amely képes atfogé és dsszehasonlithaté képet adni
a piacon elérheté6 headsetekrdl. A dolgozatban kidolgozott értékelési rendszer 6t {6
szempontkategoriara (technoldgiai kapacitas, konstrukcié és ergondmia, piaci helyzet,
jovobeli potencial, biztonsagi €és katonai specifikumok) épiil, és minden kategéridhoz
sulyozott valtozokat rendel, igy lehetdvé teszi az egyes felhaszndlasi célokhoz illeszkedd
eszk0zok kivalasztasat. A vizsgéalat egyértelmiien igazolta, hogy a Kkiilonb6zo tipusu
eszkozok — példaul standalone, PC-alapu vagy telefonos headsetek — technologiai
adottsagai jol szegmentalhatok, ¢és az objektiv, tobbvaltozds Osszehasonlitas érdemben
segiti a beszerzési és oktatdsi dontéshozatalt. A 74 technologiai valtoz6 mentén végzett
elemzés soran kirajzolddott, hogy az alacsonyabb arkategoériaji headsetek egyre inkabb
képesek olyan teljesitményt és funkciokat biztositani, amelyek korabban csak
prémiumkategdrias eszkozokre voltak jellemzoek. A kutatds eredményei ezzel
megkérddjelezik azt a széles korben elterjedt feltételezést, miszerint a dragabb eszkozok
automatikusan jobbak is a védelmi alkalmazisok szempontjabol. A harom kiemelt
alkalmazasi teriilet — az alapkiképzés, a professzionalis tréning és a dontéstimogatd MR
megoldasok — vizsgalata soran jol lathatova valt, hogy eltéré képességprofilokat kell

elétérbe helyezni a Kkivalasztias soran, és e szakteriiletekhez més-mas sulyozasi logika
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alkalmazhaté a értékelésben. A kutatds tehat aldtdmasztja azt is, hogy nem létezik
univerzalisan ,,legjobb” VR-eszkdz, hanem csak adott célhoz és felhasznalasi kornyezethez
leginkabb illeszked6 megoldas. Osszefoglalva, a 4. fejezet vizsgalatai igazoltdk, hogy az XR
headsetekre vonatkoz6 strukturalt miiszaki adatbazis, valamint az erre épiild pontozasi és
sulyozési modszertan nemcsak, hogy objektiv alapot teremt a technolédgiai eszkdzok védelmi
alkalmazéasanak értékelésére, de egyuttal hozzajarul a koltséghatékony, célorientalt és
jovoallé beszerzési dontések megalapozasahoz is. A kidolgozott mddszertan adaptalhatd
mas technologiai teriiletekre is, igy a kutatds hozzdjarulhat egy szélesebb kori értékelési

keretrendszer kialakitasahoz.

Alhipotézisek eredmények osszevetése

Alhipotézis 1.: Az a feltételezés, hogy a jelenleg piacon lévo eszkozok jellemzésére tobb, mint
PC-alapu és telefon-alapu eszkozok kiilonbségei markansan kirajzolodnak a piacon lévo
eszkozokben, igazolast nyert, 79 valtozot talaltam, és a harom eszkdz kiilonbségeit a jellemzdk

igazoljak.

Alhipotézis 2.: Feltételezésem, hogy a VR/MR headsetek piacan a hagyomdnyos valasztasi
modell nem alkalmazhato, hogy a dragdabb vagy un. magasabb kategorias modell alkalmasabb
igazolast nyert. Hidba draga egy gép, ha az adott feladathoz sziikséges paraméterei nem

elégségesek.

Alhipotézis 3.: Feltételezésem, hogy az objektiv jellemzéshez az eszkozok gyartok altal
megadott parameétereit kategoriakba és a kategoriakat tovabbi valtozokra lehet osztani, mely
valtozokhoz a-b-c lehetéségek formajaban hozza lehet rendelni a jellemzdiket, igaz. A vizsgalt
mintara vonatkozé miiszaki paraméterek ugy alakulnak, hogy a kozel 200 eszk6z adatain
végzett vizsgalat alapjan a paraméterek valoban jol csoportosithatok és a feltételezett struktara

kialakithato volt, igy az alhipotézis igaznak bizonyult.

Alhipotézis 4: Feltételezésem, hogy a kiilonbozo szakfeladatokhoz az alapképzés, a
professziondlis erd képzése és a szakfeladatokat tamogato MR eszkéz kivalasztasahoz eltéro
paramétereket kell sulyozni, és az altalam ajanlott specialis szamitasi moddal

meghatarozhato barmely eszkoz alkalmassdga, igaznak bizonyult.
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OSSZEGZETT KOVETKEZTETESEK

Kutatdsom soran elsdként a védelmi szektor kornyezeti hatdsait és a negativ hatasokra
adott valaszokat azonositottam, kiilonds tekintettel arra, hogy milyen modon integralhato a
kornyezeti fenntarthatosdag a védelmi, kiemelten a katonai tevékenységek rendszerébe. A
vizsgalatok alapjan megerdsitést nyert, hogy bizonyos védelmi tevékenység — beleértve a
kiképzést, a logisztikdt, az infrastruktara-fenntartdst és a hadgyakorlatokat — jelentds
kornyezetterheléssel, esetenként kornyezetkdarositassal jar és a kornyezeti célokat
feliilirhatjak a védelmi szervezet alaprendeltetésébol adodo célok. Ugyanakkor az is
vilagossa valt, hogy a kornyezetvédelem a védelmi munka stratégiai kiegészitjévé valhat. A
nemzetko6zi (pl. NATO STANAG 7141 EP) és hazai szabalyozasi rendszerek megfeleld jogi
¢s intézményi alapot teremtenek a kornyezetbarat védelmi milkddés szamara.
megallapitottam, hogy a kornyezetvédelmi célkitlizések eléréséhez nemcsak direkt
kornyezetterhelés-csokkentdé beavatkozasokra van sziikség, hanem olyan technoldgiai
ujitdsok bevezetésére is, amelyek elsddlegesen nem kornyezetvédelmi céllal sziilettek, am
kozvetett modon jelentés mértékben hozzdjarulnak a kdrnyezeti terhelés mérsékléséhez. A
modern informatikai, koztiik a VR/AR technologiak alkalmazdsa tipikusan ilyen megoldas
lehet. Bar bevezetésiik a védelmi rendszerekbe nem kornyezetvédelmi, hanem elsdsorban
oktatasi ¢s logisztikai racionalizalasi céllal tortént, ugyanakkor tobbek kozott a fizikai jelenlét,
az utazasok, az eszkozhaszndlat és az infrastrukturalis igények csokkenésével egyértelmiien
pozitiv kdrnyezeti hatést fejtenek ki.

Elemzéseim alapjan, a katonai szakteriilet kornyezetvédelmi aspektusait tekintve harom
{6 valaszstruktirat kiilonitettem el: a nemzetkdzi és hazai szabalyozasi hatteret, a szervezeti-
intézményi gyakorlatokat, valamint a technoldgiai innovaciokat. A Magyar Honvédség tobb
jO gyakorlata is bemutatasra keriilt, amelyek az energetikai korszeriisitést, a kdrnyezeti
monitoring bevezetését és a hadgyakorlatok kornyezeti hatasvizsgalatat integraljak a napi
miikodésbe. Ezek alapjan igazoltam, hogy a kdérnyezettudatossdg nem gyengiti, hanem
erdsiti a katonai hatékonysdgot. A kutatds soran 6t hipotézist vizsgaltam, melyek koziil négy
teljes mértékben, egy részben igazolodott. Ujdonsagértékii az a megallapitasom, hogy az
egyszeri, decentralizalt SST-eszkozok nemcsak koltséghatékonyak, de okologiai
szempontbol is kedvezo alternativdt kindlnak a professziondlis szimuldcios rendszerek
mellett. A Magyar Honvédség pilotprogramjai és sajat fejlesztési tapasztalataim is azt

mutattak, hogy ezek a megoldasok mar jelenleg is képesek jelentds kornyezeti ,,megtakaritast”

174



biztositani, mikozben fenntartjadk a képzési hatékonysagot is. Igazolddott, hogy katonai erd
kornyezetvédelmi tevékenységéhez a nemzetkozi és hazai szabalyzok, nemzeti programok és
az intézményi rendszer megfeleld alapot biztosit a jovOben hatékony kornyezettudatos
mitkddéshez és a honvédelmi szakteriilet eddig eredményes kornyezetvédelmi gyakorlata is
JO kiindul6 alapot ad ehhez. Megéllapitottam azonban, hogy a jelenlegi kornyezetvédelmi
szabalyozas nem szamol még a digitalis megoldasok kozvetett eldnyeivel e teriileten. Javasolt
lenne ezért olyan jogi és szakpolitikai keretek kialakitasa (természetesen a katonai szaktertilet
sajatossagainak figyelembevételével), amelyek lehetévé teszik a VR/AR rendszerek
kirnyezeti hatdsainak tudomdnyos értékelését és integrilt, egységes alkalmazdsdt. Ugy
vélem, a védelmi szektor a jovOben nemcsak reagalhat a fenntarthatosagi kihivasokra, hanem
alakito szereploként is felléphet, ha a digitalis technologiak stratégiai szinten is elfoglaljak
méltod helytiket. Ehhez azonban tudomanyosan is ala kell timasztani egyrészt a pedagdgiai,
masrészt a technoldgiai szempontl alkalmassagukat.

Kutatdsom masodik szakaszaban ezért azt vizsgéltam, hogyan integralhatok a VR-
technologiak a védelmi teriilet oktatasi/képzési/felkészitési/tovabbképzési rendszerébe és
milyen mddszertani, szervezeti és pedagogiai feltételek sziikségesek ahhoz, hogy a
bevezetésiik valoban hatékony és sikeres legyen. Megallapitottam, hogy a VR/MR-eszkiozok
nem csupdn digitdlis eszkozok, hanem egy uj oktatdstechnologiai vagy dontéstamogatasi
paradigma kialakulasanak hordozoi, amelyek megvaltoztatjdk a tanulds, a tanitds és a
dontéstamogatas mddszereit, a tanar szerepét €s a tanulasi hatékonysagot is. Az alkalmazasuk
azonban a hagyomanyos oktatdsi ¢és dontéstimogatasi logikdtol eltérd, adaptiv,
gyakorlatorientalt szemléletet kivan.

Elemzéseim megerdsitették, hogy a VR/MR-rendszerek bevezetésének sikere harom
tényezon mulik: a felhasznalok digitdalis kompetenciaszintjén, az oktatdisndl a tananyag
szerkezetén, valamint a visszacsatoldsi és mérési rendszerek meglétén. A nemzetkozi példak
—mint a VirTra vagy a SURVIVR —, valamint a hazai fejlesztések, kiilondsen a HADIK SST
¢s a GTS, igazoltdk, hogy a szimulécio-alapu kiképzések, azaz a VR-alapti rendszerek
decentralizalt, moduléris és skdlazhatd6 modon beillesztheték a katonai képzésekbe.
Azonositottam az elényeiket a hagyomanyos eszkdzokkel szemben és igazoltam, hogy ezek
az eszkozok jelentds potencidllal birnak abban, hogy noveljék a tanuldsi hatékonysdgot,
csokkentsék a képzési koltségeket, és egyben modernizdljak a kiképzés pedagogiai alapjait.
Az oktatas rugalmassaga ¢és skalazhatosaga egyértelmi eldnyt jelent a hagyomanyos, helyhez

¢s infrastruktirdhoz kotott képzésekkel szemben.
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A sajat fejlesztési HADIK VR SST rendszer azért késziilt, hogy gyakorlati
alkalmazésa soran azt igazoljam, hogy az alacsony kéltségii, modularis és hordozhato
VR/MR-megolddsok hatékonyan alkalmazhatok a tartalé¢kos és teriiletvédelmi allomany
felkészitésében is. Egyben szakmai célokat is szolgalva képes a teriiletvédelmi erdk
kiképzésnek tdmogatasara. A SkillDict keretrendszerrel valo integracio révén pedig lehetové
valik az oktatdsi folyamat adatvezérelt nyomon kovetése, a teljesitmény mérhetévé és
Osszehasonlithatova valik, amely fontos alapot ad a visszacsatoldsra ¢épiilé tanulasi
ciklusokhoz. A pilotprogramok soran végzett vizsgalataim azt erdsitették meg, hogy a
gamifikdcio és a vizudlis visszacsatolds noveli a tanuléi bevondddst és a belsé motivaciot.
Bizonyitast nyert, hogy ezek az eszkdzok oktatasi oldalrol is megfelelnek napjaink
pedagogiai tudomdnyos kutatdasaiban megfogalmazott korszerii elvardsoknak.

Kiemelt kutatasi kovetkeztetésem, hogy a VR-rendszerek alkalmazisa nemcsak
technikai kérdés, hanem a mddszertani és szervezeti adapticio, valamint ennek humdn
oldala legalabb ilyen meghatirozo tényezd. Megfogalmaztam egy decentralizalt
tartalomfejlesztési modellre vald igényt, amely lehetdvé teszi, hogy az oktatok is képesek
legyenek egyszeribb tanuldsi modulokat létrehozni fejlesztéi kozremiikodés nélkiil. Ez
jelentds elérelépést jelenthet a védelmi oktatés digitalis transzformacidja szempontjabol.

A kutatdsom soran arra is kerestem a valaszt, hogyan el6zhetok meg a VR-hasznalattal
jaré mentalis és fiziologiai mellékhatasok. Ennek feltérképezésére kisérlettel egybekotott
kérddives kérdezési modszert alkalmaztam, kiegészitve fokuszcsoportos interjukkal és
megfigyeléssel. Az is igazolodott, hogy az életkor, a feladatszerkezet és koncentrikus
nehezitettség, valamint a digitilis kompetenciak szintje Osszefiiggést mutatnak a
feladatvégzési hatékonysdaggal A tapasztalatok alapjan a fokozatossdg elve, az expozicios
idok szabadlyozasa és a bevezeto modulok csokkentik a cybersickness és a mentalis talterhelés
elé6fordulasat. jelentdsen E szempontokat beépitettem a javasolt bevezetési protokollba, amely
iranymutatasul szolgalhat a VR-rendszerek katonai oktatasban torténd rendszeresitéséhez.

Arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a VR-technologidk alkalmazasa a védelmi
oktatdsban akkor valik valdéban eredményessé, ha azokat nem eseti technologiai
probalkozasként, hanem egy dtfogo, tanulaskozpontu és adaptiv rendszer elemeként
vezetjiik be. A jovo sikeres védelmi képzése nem csupan a hardvereken, hanem a pedagogiai
kultaran és a tanulasi élmény mindségén mulik. Sajat eredményeim megerdsitik, hogy ebben
a folyamatban a decentralizalt, j0l skaldzhato VR-megoldasok kulcsszerepet tolthetnek be.

Empirikus kutatisommal dtfogo képet adtam tovabba a VR-technologia védelmi célu

alkalmazdsdnak egyénre gyakorolt hatasairdl, kiilonds tekintettel a felhasznaloi
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komfortérzetre, az elfogadottsagra, valamint a mentalis és fizioldgiai mellékhatasokra. 76bb
mint 300 fos mintan, kérdoives és megfigyeléses vizsgalatokkal dolgoztam, amelyek alapjan
egyértelmiivé valt, hogy a VR-eszk6zok bevezetése nem csupan technikai, hanem pedagdgiai,
pszicholdgiai és fizikai dimenzidk mentén is komplex kihivas.

Megadllapitottam, hogy az alacsony digitalis kompetenciaszint negativan befolyasolja
a VR-alapu tanulési teljesitményt és a technoldgidban jartasabb résztvevOk gyorsabban
alkalmazkodtak a virtudlis kdrnyezethez, pontosabban hajtottak végre a feladatokat, és
kevesebb mellékhatasrol szamoltak be. Ez megerdsitette elsé hipotézisemet, miszerint a
digitadlis jartassag kulcsszerepet jatszik a VR-rendszerek hatékony hasznalataban. A tanulasi
hatékonysag szempontjabol pedig kiilondsen elénydsnek bizonyult a fokozatossdgra épiilo
szcendriosorozat — az A-B—C logika —, amely kiilondsen az idésebb vagy alacsonyabb
kompetenciaszintii felhaszndlok esetében csokkentette a kognitiv terhelést.

A VR-eszkozhasznalat soran jelentkezd fizikai és mentdlis mellékhatdsok
eloforduldsa tekintetében megallapitottam, hogy ugyan alacsony, de nem elhanyagolhat6. A
leggyakoribb panaszok kozé tartozik a felsétest statikus terhelése (kéz, nyak, vall), valamint
a szédiilés, hanyinger és koncentracios nehézség. Az iddsebb korcsoport — kiilondsen a 60 év
felettiek — nagyobb aranyban szamolt be diszkomfortérzetrdl. Ennek ismeretében a kdzdsen
végzett feladatoknal erre figyelmet kell forditani. Ugyanakkor a kutatdsom soran megerdsitést
nyert, hogy megfeleld felkészités és expozicios idoszabdlyozas mellett ezek a tiinetek és
kiilonbségek hatékonyan csokkenthetok.

A kutatdsomra alapuldan javaslatokat dolgoztam ki a mellékhatdsok megelozésére és
mérséklésére. Az expozicios ido korlatozdasa, a fokozatossag elve, a bevezeté modulok
alkalmazasa, valamint az onreflexiora épiilo visszacsatoldsi gyakorlatok kulcsszerepet
jatszanak a fenntarthat6 alkalmazasban. Hangsulyozom: a sikeres integraci6 érdekében
nélkiilozhetetlen lesz szakmai pilot programok inditasa, amelyek lehetdséget nydjtanak a VR-
rendszerek éles tesztelésére és az oktatasi eredmények valods idejli mérésére.

Kiemelten fontos eredményem, hogy a résztvevok tilnyomo tobbsége pozitivan
viszonyul a technikahoz: 93%-uk jelezte, hogy megfeleld eldkészités mellett nyitott a VR-
alapt képzésekre. Ez egyértelmiien cafolja azt a feltételezést, hogy a VR-eszkdzoktdl vald
tartozkodas technologiai ellendllasbol ered — sokkal inkébb az informéciohidny, a felkészités
hidnya és a fizikai komfortérzet hidnyossagai allnak a hattérben.

A tanuldasi sorrendiségre vonatkozé vizsgalataim igazoltak, hogy az egyénre szabott,
fokozatos oktatasi struktura jelentosen javitia a tanuloi teljesitményt és komfortérzetet, sét az

alkalmazasi hajlandosagot is. Kijelenthetd, hogy a VR-eszk6zokhoz torténd hozzaszokas nem
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csupan a tanulok, hanem az oktatok részérdl is tdmogatast igényel — ezért javasoltam egy
orszagos szintll digitalis kompetenciafejlesztési programot, amely a védelmi oktatds teljes
rendszerére kiterjesztheto.

Osszességében megdllapitottam, hogy a VR-technoldgia nem csupan j tipust eszkozt
jelent a védelmi oktatds szamdra, hanem egy 0j szemléletmodot is képvisel. A decentralizalt,
adaptiv és digitalisan visszacsatolt tanuldsi modellek irdnyaba mozditjak el az egész rendszert.
Az éltalam javasolt bevezetési protokoll és integracios keretrendszer biztosithatja, hogy a VR-
eszkozok ne kiilonallo technologiai megoldasokként, hanem a rendszeresitett kiképzési
modulok szerves részeiként mitkddjenek.

Kutatdsom zar6 szakaszdban egy olyan objektiv, sulyozott szempontrendszeren
alapulo modszertani keretet dolgoztam ki, amely lehetové teszi a kiilonboz6 VR/MR
headsetek Osszehasonlitd értékelését a védelmi felhasznalas szempontjabol. Az eszkozok
piacéan tapasztalhat6 technologiai diverzitas miatt ugy itéltem meg, hogy a hagyomadnyos, dr-
és mdrkavezérelt kivdlasztasi gyakorlatok mar nem alkalmasak a védelmi célu
rendszeresités megalapozdsdara. Ezért egy olyan pontrendszert alkottam, amely képes
feladatalaptan, szcendridfiiggden és jovOorientalt médon rangsorolni a kiilonféle tipusokat.

Ennek igazolasara olyan adatbéazist hoztam létre, amely feltérképezte a piacon 1évd
eszk6z0 sokasagabol egy 198-as minta jellemzdit. Ez az adatbazis a kozel 15 000 adataval
alapot nyujt kiilonb6z6 szempontli kutatdsokhoz, melybdl néhanyat a minta bemutatasaban
elvégeztem, de alapot nyujthat az eszkdzvasarlashoz is. A modell 6t 6 értékelési kategdriara
épiil: technologiai képességek, konstrukcio és ergonomia, piaci stdtusz, biztonsdgi és
katonai szempontok, valamint jovéallosag, tovabba ezek alkategoridira, melyeket valtozonak
neveztem. A {6 kategoridkon beliil 6sszesen tobb mint 70 valtozot allitottam fel a hozzéajuk
tartozd jellemzokkel és azok pontértékeivel, melyek sulyozdsa lehetové tette, hogy ne
altalanos, hanem célirdnyos értékelés sziilessen. Ennek eredményeképp az egyes headsetek
nem ,,j6” vagy ,,rossz”’ mindsitést kaptak, hanem adott katonai feladatra vonatkozéan lettek
rangsorolva, figyelembe véve a koltséghatékonysag és az alkalmazhatosag 6sszhangjat.

A vizsgalataim soran igazoltam, hogy nem a legdrdagabb vagy legerdsebb eszkioz a
legalkalmasabb minden védelmi célra. Példaul a kozvetlen taktikai alkalmazasok vagy
alapkiképzési feladatok esetében az SST-kategdrids headsetek — kisebb teljesitményiik
ellenére — hatékonyabbnak és fenntarthatobbnak bizonyultak, mint a cstcskategorias, PC-
alapt rendszerek. Ugyanakkor bizonyos dontéstimogato vagy orvosi szimulaciok esetében az

MR-eszk6zok, mint példaul a Pico 4 Ultra Enterprise, kimagaslo pontszamot értek el. A
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feladathoz illesztett értékelés igy redlis és testreszabott dontéstaimogatdst nyujt a beszerzések
soran.

A rendszer eldnye, hogy nemcsak a jelenleg piacon 1évé modellekre alkalmazhato,
hanem jovdbeli fejlesztések esetén is konnyen aktualizalhatd. Tervezem a késdbbiekben
digitalis formdban egy weboldalon megjeleniteni. Nyitott, bdvithetd struktirajanak
koszonhetden az adatbazis alkalmas 0j technologiai vagy katonai szempontok integralasara is.
Ez lehetdvé teszi, hogy a védelmi szektor technologiai dontései ne szubjektiv benyomdsokon,
hanem adatalapu, validalt értékelésen alapuljanak.

Egyik tudoméanyos eredményem abban all, hogy nemcsak az eszkdz technikai
paramétereit, hanem annak oktatési, szervezeti ¢s jovOorientalt értékét is figyelembe vettem.
Ezéltal egy olyan komplex dontéstdmogatd keretet sikeriilt kialakitani, amely alkalmas a
védelmi szektor aktudlis kihivasainak kezelésére — beleértve a decentralizalt képzést, a gyors
reagalasu képességek fejlesztését, valamint az ESG (Environmental, Social and Governance)
elvarasoknak val6é megfelelést.

Osszefoglalasként megallapitottam, hogy a VR/MR headsetek objektiv kivilasztisa
nem pusztin miiszaki, hanem ennél komplexebb kérdés, ¢s a helyesen kialakitott értékelési
rendszer jelentdsen hozzéjarulhat ahhoz, hogy a védelmi digitalizacid ne kockézatot, hanem
lehetéséget jelentsen. Ugy vélem, e modszer alkalmazasa révén a jov6ben az egy-egy
meghatarozott feladathoz vald technoldgiavalasztds nemcsak gyorsabba és atlathatobba,

hanem megalapozottabba is valhat.
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UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1, Tudomdnyos elemzésekkel igazoltam, hogy a védelmi szféra tevékenysége kapcsan
kialakul6 kornyezeti kihivasok mérséklésére a katonai szakteriileten mind a nemzetkozi és
hazai szabalyzasok, mind az akcidoprogramok és tevékenységek, valamint a katonai erd eddigi
jo gyakorlatai megfeleld keretfelételeket és alapot teremtenek a kornyezet védelmi
célkitlizések megvaldsitasdhoz. Adatelemzésekre épiilden, logikai Uton igazoltam, hogy a
korszerti informatikai eszk6zok kozott a VR-AR technologidk nemcsak koltséghatékonyak,

de képességeiket tekintve 6kologiai szempontbol is kedvezd alternativat kinalnak.

2, A hagyomanyos és VR-alapu tanulédsi kornyezetek 0sszehasonlitd elemzésére alapuldan
elsOként igazoltam, hogy a védelmi képzésben a VR-alapt eszkdzoket alkalmazd oktatés
képes illeszkedni a konstruktivista, tanulokdzponti korszerli pedagogiai modellekhez, igy
példaul az adaptiv tanuldshoz, Onszabalyozo tanuldsi rendszerekhez és projektalapt
oktatashoz. Azomositottam a VR-technologia azon képességeit, amelyek a tanulasi
hatékonysag, a motivacid és az ¢lményalapu tudasszerzés javitasa révén nemcsak kornyezeti,

hanem pedagogiai szempontbdl is elényt jelentenek a jovoben.

3, Igazoltam, hogy a VR-eszkdzhasznélat soran pszichofiziologiai terhelés jelentkezhet,
amely azonban elOrejelezhetd olyan egyéni tényezdk alapjan, mint az életkor, eldzetes
tapasztalat vagy felhasznaloi attitid. Empirikus kutatassal alatamasztott javaslatokat
fogalmaztam meg a pihendidé-szabalyozas, az eszkozhasznalati idokeretek és a testreszabott
tanulési sorrend vonatkozasdban, amelyek segithetik e negativ hatasok mérséklését és egyben

novelhetik az alkalmazasi hajlanddséagot is.

4, 198 VR eszkodz paramétereibdl 74 valtozé mentén metaadatbazist alakitottam ki a piaci
forgalomban lévé VR eszkozokrol, majd erre épiilden kidolgoztam a technikai jellemzdiket
az ergonomiai kovetelményeket, a pedagogiai alkalmassagot egyarant figyelembe vevd
multidimenziondlis, pontozason alapuld értékelési rendszert, amely lehetévé teszi a
kiilonb6z6 VR/MR headsetek védelmi felhasznalasi célok szerinti objektiv dsszehasonlitasat

¢és kivalasztasat
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AZ ERTEKEZES AJANLASAI

A doktori értekezés négy részkutatdsa soran tobb olyan eredmény sziiletett, amely
alapjan szakmailag és tudomanyosan megalapozott javaslatokat fogalmaztam meg. Az egyes
fejezetekben részletes ajanlasok olvashatok a felmeriilt problémék megolddsara, a
hianyossagok kikiiszobolésére, a tovabbfejlodés biztositdsara. Az aldbbiakban ezért csak
Osszefoglalo attekintést adok ezekrdl koncentralt modon.

Az elsd részkutatas igazolta, hogy a VR-eszk6zok alkalmazésa csokkenti a kornyezeti
terhelést, kiilondsen a logisztikai és infrastrukturalis igények mérséklésével. Ennek kapcsan
Jjavasolt a VR-eszk0zok stratégiai integracioja a kornyezetkiméld képzési formak kozott,
kiilonos tekintettel a decentralizalt tréninghelyzetekre. Célszerii tovabba, hogy hipertechnikak
¢és rendkiviil koltséges hightech kategoridk helyett, ahol az nem feltétlen indokolt szakmai
szempontbol (pl. pildtaképzés), javasolt az SST VR/MR eszkdzhasznélat elényben
részesitése. Kiemelten igaz ez az oktatasi beruhdzasok és beszerzések tekintetében. Fontos
lenne tovabba a védelmi szféra kornyezetvédelmi tevékenységének joganyagaiba,
programjaiba kanonizalt mdédon beépiteni a VR-technoldgia kérdéskorét.

A masodik részkutatds kapcsan igazolddott, hogy a VR-alapt oktatds noveli a
motivaciot és az aktiv tanulasi hajlanddsagot. Javasolt ezért a tananyagok gamifikalt, adaptiv
¢s visszajelzéseken alapulé modon torténd fejlesztése. Célszeriinek latom, hogy ezek az
eszk6zok beépliljenek az alap- és kiegészitd kiképzésekbe is. Tovabbi ajanldsként javasolt
VR-kompatibilis tanuldsmenedzsment-rendszerek (LMS) alkalmazédsa, amelyek képesek
rogziteni a haladast, pontszamokat és kompetenciafejlodést egyidejiileg. Fontos lenne az
oktatok korében a VR technologia alkalmazasi alapkészségeinek kialakitasa, fejlesztése,
amellyel ndvelhet6 lenne az alkalmazasi hjlandosaguk.

A harmadik részkutatdsban beigazolodott, hogy a hibas vagy tulzott eszkdzhasznalat
negativ fizikai és pszichés hatasokat — példaul cybersickness tiineteket — hozhat magaval. Ezt
megelozendo célszerii a VR-eszkdzhasznalat alatt az idOkeretek és a haszndlati méd
szabalyozasa. Javasolt tovabba egy felhasznaldi lizemeltetési protokoll bevezetése, amely a
felhasznaloi tapasztalat, életkor és kordbbi tapasztalatok alapjan kategorizalja a résztvevoket.
Emellett célszerii a VR-élmény utan regeneracios szakasz biztositasa a kognitiv és fiziologiai
terhelés kiegyenlitésére.

A negyedik részkutatas soran kialakult egy kozel 15 000 adatot tartalmazo, késébb

boévithetd adattabla, amely kell6 alapot nyujt a piacon valod tajékozodashoz és a
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beszerzésekhez. Célszerli lenne elkésziteni ennek a katalogus valtozatat ¢és az
eszkOzbeszerzést végzok, valamint az alkalmazok részére elérhetdvé tenni.

Az altalam készitett objektiv pontozasi rendszer lehetévé teszi a VR/MR headsetek
feladatonkénti 6sszehasonlitasat és az adott feladatra a legmegfelelobb kijelolését. Javasolt,
hogy ez a modszertan alkalmazasra keriiljon a beszerzési dontések eldkészitése soran, hogy
az arkategorian kiviil a dontéseknél figyelembe lehessen venni a technoldgiai, ergondmiai és
biztonsagi szempontokat is. Tovabbi javaslat, hogy célszertli lenne egy szervezet kijelolése és
egy platform miikodtetése, akik ennek az adatbazisnak a gondozasat folytatjak, hogy akar a
civil, akér a katonai alkalmazok kovetni tudjak a kovetni tudjak a gyorsan valtozoé technologiai

kornyezetet és lehetdségiik legyen mindig ismerni a legfrissebb Gjdonsagokat e téren.
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A KUTATASI EREDMENYEK GYAKORLATI FELHASZNALHATOSAGA

A kutatas komplexitasabol adodoan a lehetséges felhasznalasi teriiletek skalaja is széles. Ezek
koziil a legfébbek az alabbiak:

o A kutatési eredményeket haszonnal forgathatjak a védelmi szféra, kiemelten a katonai
szakteriilet vezet6i és munkatdrsai a szakmai és kornyezetvédelmi munkajukhoz
egyarant.

e Jol hasznalhatok a modszertani ajanlasok a VR-alapu oktatdsban, képzésben,
kiképzésben, tovabbképzésben, de az oktatasi célkitiizések stratégidk kialakitdsdban
is.

o A fogalmak, eszkozleirasok, tovabba az eszkozok eldnyeit elemzd szakaszokat
haszonnal forgathatjak az informatikai képzést vezetdk.

e Segitséget jelenthet a mii a jogalkotdk és a belsd szabalyokat késziték szamara.

e Alapul szolgalhat a mii kdrnyezetvédelmi célkitiizések megfogalmazasdhoz és annak
végrehajtasahoz a védelmi teriileten. A jo gyakorlatok a kiskdzosségek szaméara
oOtleteket nytjthatnak.

e A kutatds eredményei segitségére lehetnek a témdban tudoményos kutatdst
folytatoknak, st az adatbazisok az értekezés témdjatol eltérd vizsgalatoknal is
adhatnak jo tdmpontokat.

e A beszerzések ¢s a rendszeresitések folyaman is hasznos lehet a mii a VR-eszkozokkel
kapcsolatos dontések meghozatalahoz.

e Az informatika oktatdsa soran pedig a munkdk hattéranyagaként alkalmazhato.
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1.1. sz melléklet: Fogalmak és roviditések jegyzéke

FOGALMAK ES ROVIDITESEK JEGYZEKE

VR (Virtual Reality) Virtualis Valésag: Olyan technologia, amely teljesen virtudlis
kornyezetet hoz létre, lehetdvé téve a felhasznald szamara a valosagtol fliggetlen interakciot.
AR (Augmented Reality) Kiterjesztett Valosag: A valos vilagra vetitett digitalis elemeket
integralo technoldgia, amely kiegésziti a kdrnyezetet digitalis informaciokkal.

MR (Mixed Reality) Kevert Valosag: Olyan technologia, amely 6tvozi a VR és AR elemeit,
lehetévé téve a felhasznaloknak, hogy a valos és a virtudlis vilag elemeivel egyarant

kolcsonhatasba 1épjenek.

SST (Simple Smart Tech): Olyan gyorsan telepithetd egyszerti és kereskedelmi forgalomba
elérhetd, digitalis technologidk, amelyek hétkoznapi eszkozokkel tdmogatjdk a védelmi
munka minden teriiletét. Ide tartoznak a a kdltésghatékony VR-alapt szimuldtorok és egyéb
digitalis technoldgiak, mint a dronok vagy akar a robotizalt eszk6zok, amelyek hatékonyabba
teszik a kiképzést és koltségesokkentést eredményeznek.

"NATO Military Principles and Policies for Environmental Protection" cimii dokumentum,
amely 2003-ban keriilt elfogadédsra, és 2011-ben, valamint 2023-ban frissitették. Ez a
dokumentum leirja a katonai parancsnokok feleldsségét a kdrnyezetvédelem terén a katonai

tevékenységek elokészitése és végrehajtasa soran.?s’

Az SST (Simple Smart Tech) a szerzd altal bevezetett fogalom, amely olyan egyszert,
konnyen hozzaférhetd és alkalmazhat6 okos technologiai megoldasokat jelol, amelyek széles
korben elérhetdk és alkalmazhatok minden olyan teriileten, ahol a digitalis technologia jelen
van. Az SST koncepci6 1ényege, hogy ezek az eszkdzok vagy megoldasok nem igényelnek
bonyolult infrastrukturdt vagy specidlis szakértelmet a hasznalathoz, mégis jelentdsen
novelhetik a hatékonysagot és csokkenthetik a kornyezeti terhelést.Az SST kategoridba
tartoznak példaul:

1. Egyszeriibb, 6nallé6 VR szemiivegek (mint az Oculus Quest II, vagy III.), amelyek nem

igényelnek kiilsé szamitogépet vagy bonyolult beallitast.
2. Intelligens vilagitasi rendszerek ¢s mozgasérzékelok.

3. Okos termosztatok ¢és egyéb, energiafelhasznalast optimalizald eszkozok.

B9 NATO 2024
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4. Konnyen telepithet6 ¢és kezelhetd okos otthon megoldasok.
Az SST koncepcido hangsilyozza, hogy viszonylag egyszerii ¢s koltséghatékony
megoldasokkal is jelentds eldrelépést lehet elérni a digitalizacid, az energiahatékonysag és a
fenntarthatosag terén, legyen sz6 akar a mindennapi életrdl, az oktatasrol, vagy olyan specialis

tertiletekrol, mint a védelmi szektor.

Az 10T (Internet of Things, magyarul a Dolgok Internete) egy olyan hal6zati koncepcid, amely
lehetdvé teszi a fizikai eszkdzok, jarmiivek, haztartdsi késziilékek és egyéb targyak
Osszekapcsolodasat és adatcseréjét beagyazott elektronika, szoftver, szenzorok és halozati
kapcsolat révén. Ez a technoldgia lehetdvé teszi, hogy az eszkdzok adatokat gytjtsenek,
elemezzenek ¢és megosszanak egymassal, valamint a felhdalapti rendszerekkel, minimalis

emberi beavatkozassal.2%°

A SkillDict egy hazai fejlesztésii digitalis tanulasmenedzsment rendszer, amely lehetdvé teszi
a VR-alapu képzések integralasat, az elméleti és gyakorlati modulok strukturalt kezelését,

valamint a tanuloi teljesitmény valos idejii mérését és értékelését.

A KRONOS egy magyar fejlesztésti szimuldcios rendszer, amely kozvetlen irdnyzast
tlizeszkozO0k hasznalatdnak gyakorlasara szolgal. Virtudlis 3D kornyezetet alkalmaz
tereptargyakkal, id6jarasi és napszaki viszonyokkal, valosaghti hang- és fényhatasokkal. A
rendszer alkalmas egyéni és csoportos kiképzésre is, modellezve a harctevékenység
domborzati és taktikai 0sszefiiggéseit. A KRONOS a magyar védelmi szimulacios fejlesztések

egyik fontos mérfoldkove

A VBS3 (Virtual Battlespace 3) a Bohemia Interactive altal fejlesztett katonai célu
szimulacids és kiképzd szoftver, amely valos idejli, taktikai és hadmiiveleti szintii képzési
forgatokonyvek modellezésére szolgal. A rendszer lehetévé teszi a katonai egységek,
eszkozok ¢és terepviszonyok élethii szimulalasat, interaktiv parancsnoki dontéshozatali
gyakorlatokat, valamint hal6zatba kotott, tobb résztvevds gyakorlatozast. A VBS3-t szamos
NATO-tagorszag alkalmazza kiképzési célokra, és Magyarorszagon is tobb pilot projektben
tesztelték adaptiv, tobbszereplés VR-kdrnyezetekkel kombinalva.

290290 o T (Internet of Things, magyarul a Dolgok Internete)
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A Quest 3 a Meta Platforms (korabban Oculus) altal fejlesztett, 6nallo miikodési (standalone)
VR-headset, amely belsd szenzoros poziciokovetéssel (inside-out tracking), mixed reality
(MR) képességekkel és kézmozdulat-érzékeléssel tamogatja az immerziv interakciokat. Az
eszkoz kivalo ar-érték aranyanak ¢és hordozhatosaganak koszonhetden széles korben
alkalmazhat6 szimulécios és oktatasi célokra, beleértve a védelmi szektor adaptiv kiképzési

kornyezeteit is.

A MUSE II egy konnyt, hordozhaté EEG-eszkoz, amely valos idejii agyi aktivitdsmérést tesz
lehetdvé, kiilonosen figyelem, fokusz és mentdlis terhelés vizsgéalataira. A POLAR Verity
Sense pedig egy optikai pulzus- ¢és szivritmusvariabilitds-méré (HRV), amely a
stresszreakciok ¢és fiziologiai terhelés objektiv értékelését tamogatja VR-alapt kiképzési

kornyezetekben.

A HADIK (Hungarian Auxiliary Forces Digital Kit) egy a szerzd altal kidolgozott, magyar
fejlesztésti VR-alapu kiképzorendszer, amely a Simple Smart Technologies (SST) elveit
koveti. Célja, hogy hordozhato, kdltséghatékony eszkozokkel (pl. Meta Quest, Pico) tegyen
lehetdvé modularis és valdsdghli szimulacids oktatast. A rendszer tdmogatja példaul a
mesterlovészeti szituaciokat és taktikai harc6lo kiképzést, tovabba kozvetleniil integralhato a
SkillDict tanuldsmenedzsment platformmal. A HADIK fejlesztés a Védelmi Innovacios
Kutatéintézet (VIKI) vezetésével valosult meg, multidiszciplinaris kutatas-fejlesztési

projektként.

A SCORM (Sharable Content Object Reference Model) egy nemzetk6zi szabvanyrendszer
az e-learning tananyagok strukturdldsara, ujrafelhasznalasara és nyomon kovetésére.
Segitségével a tanuldi elérehaladds mérhetéveé, dokumentalhatova és mas rendszerekkel

kompatibilissé valik.

Az xAPI (Experience API, korabbi nevén Tin Can API) a SCORM tovabbfejlesztett valtozata,
amely lehetévé teszi barmilyen tipusu tanuldsi tevékenység (pl. VR-szimulacid, terepi
gyakorlat, videénézés) adatainak rogzitését, strukturalt formaban. Kiilondsen hasznos az

offline vagy nem hagyomanyos képzések teljesitményének nyomon kdvetésére.

Az ADL (Advanced Distributed Learning) egy olyan nemzetkdzi oktatastechnologiai
kezdeményezés, amelyet az Egyesiilt Allamok Védelmi Minisztériuma és a NATO ACT
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koordinal, célja pedig a digitalis, halézatba kapcsolt, szabvanyositott tanulasi kdrnyezetek

kialakitasa.

SkillDict: Rendszerleiras és fejlesztési dokumentacio.?”!

A NATO ACT (Allied Command Transformation) altal kiadott ADL Reference Architecture
egy strukturalis és technologiai keretrendszer, amely meghatarozza a katonai digitélis tanulasi
rendszerek (LMS-ek, SCORM/xAPI platformok, V-learning eszkdzdk) interoperabilitési,
szabvanyossagi ¢s integracidos kovetelményeit. A dokumentum célja, hogy a NATO
tagallamok kozs e-learning és szimulacios infrastrukturat tudjanak kialakitani, 6sszehangolt

képzési miiveletek timogatasara.

LMS (Learning Management System) olyan digitalis platform, amely a tanuldsi folyamatok
szervezését, lebonyolitasat és nyomon kovetését tamogatja. Lehetdévé teszi tananyagok
elérését, tanuldi teljesitményértékelést, valamint a képzési utak személyre szabasat mind

hagyomdnyos, mind tdvoktatasi kdrnyezetekben.

V-learning (a szerz0 megfogalmazasa): A virtudlis tanulds (virtual learning) egy olyan oktatasi
forma, amely VR-kornyezetekben torténd szimuldciokra, digitalis interakciokra és adaptiv

tanulasi folyamatokra épiil integralva az e-learning rendszereket.

GTS (Gun Tactical Simulation): magyar fejlesztésii VR-alapu 16vészeti és taktikai

szimulacios rendszer, az Infinit Simulation Kft. munkaja.??

OLED (Organic Light-Emitting Diode): Olyan kijelzétechnologia, amelyben a képpontokat
szerves fénykibocsatd anyagok vilagitjak meg kiilon hattérvilagitas nélkiil. F6 elényei a magas

kontrasztarany, gyors valaszid6 és vékony kialakitas.

FoV (Field of View): A latomezd, amelyet a VR-headset lehetdvé tesz. Minél nagyobb a FoV
(pl. 100°-120°), annal inkdbb képes visszaadni az emberi periférids latast, ami a

jelenlétérzethez elengedhetetlen.

21 Skilldict 2024
292 GTS 2024
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CLPL (Custom Low Persistence Liquid): A Pico altal fejlesztett kijelz6technologia, amely az
OLED-hez hasonléan gyors frissitést és alacsony késleltetést biztosit, kifejezetten VR-

alkalmazéasokhoz optimalizalva.

Cybersickness: a virtualis valosag hasznalata kozben kialakulo fizioldgiai tiinetegyiittes,
amelyet az agy vizudlis és egyensulyi rendszerének eltérd informécioi okoznak. Tiinetei kdzé

tartozik a hanyinger, szédiilés, fejfajas és szemfaradas.

GPU (Graphics Processing Unit): Grafikus feldolgozoegység, amely felelés a 3D
kornyezetek, texturak és vizualis effektusok rendereléséért. A nagy felbontasti VR-élményhez

kiemelked¢ teljesitményti GPU sziikséges, példaul NVIDIA RTX sorozat.

IMU (Inertial Measurement Unit): Mozgasérzékeld egység, amely gyorsulasmérébol,
giroszkdpbol és gyakran magnetométerbdl all. Segitségével kdvethetd a felhasznalod fejének

és testének térbeli mozgasa.

6DoF (Six Degrees of Freedom): Hat szabadsagfoki mozgas, amely lefedi az eldre-hatra,
oldaliranyu, fel-le irdnyokat, valamint az elfordulast, billenést és forgést. Alapfeltétele az

¢lethi VR-¢lménynek.

Kognitiv tilterhelés: az az allapot, amikor a felhasznald informacidfeldolgozo kapacitdsa
tullépésre keriil, és a tanulasi folyamat hatékonysaga csokken a parhuzamos ingerek vagy

komplex feladatok miatt.

A digitalis kompetenciak olyan készségeket jelentenek, amelyek sziikségesek ahhoz, hogy
az egyének ¢és a szervezetek hatékonyan hasznalhassék ezeket az eszkozoket és
technolégidkat. Idetartozik az informaciokezelés, a kommunikacid, a tartalom-létrehozas, a

biztonsag és a problémamegoldas digitalis eszkozdk segitségével.
Kognitiv terhelés elmélete (Cognitive Load Theory, CLT): A CLT azt vizsgélja, hogy a

tanuldsi folyamat soran mekkora mentdlis terhelés éri a tanuldt, és hogyan lehet ezt

optimalizalni.

202



Technolégia  elfogaddasi modell (Technology  Acceptance Model, TAM):
A TAM egy széles korben hasznalt elméleti keret, amely azt vizsgalja, hogy az emberek

milyen tényezdk alapjan fogadnak el vagy utasitanak el egy uj technoldgiai innovaciot.

Az Oculus Quest II miiszaki paraméterei: 1832x1920 pixel felbontasa LCD-kijelzd, 72
Hz/90Hz frissitési rata, Qualcomm Snapdragon XR2 chip, haromfokozati IPD-bedllitas (58
mm/63 mm/68 mm), sily: 503 gramm.

SSQ-kategériak: 1 — Hanyinger, 2 — Altaldnos rossz kozérzet, 3 — Gyomorforgas, 4 — Izzadas,
5 — Fokozott nyalelvélasztas, 6 — Szédiilés, 7 — Fiilzugés, 8 — Koncentracioés nehézség, 9 —
Fokuszalasi nehézség, 10 — Szemfaradtsag, 11 — Faradtsag, 12 — Fejfajas, 13 — Homalyos latés,

14 — Szédiilés (csukott szemmel), 15 — Teltségérzet.
A csont- és izomrendszeri tiineteket ebben a 7 kategéridban mértiik: elfaradt a kezem,

nyakfajasom volt, merev volt a nyakam, remegett a labam, remegett a kezem, fajt a derekam,

elfaradt a csuklom.
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1.2. sz melléklet: Abrak és tablazatok jegyzéke
Abrak

1-2. abra: A HADIK SST lada tartalma. A képet a szerz6 készitette.

3.sz. ébra: A-B-C sorrendben (I., IL., III.) elvégzett feladatok atlagos végrehajtasi ideje
masodpercben, korosztalyonként. Készitette: a szerzo.

4.sz. 4dbra: C-A-B sorrendben (III., I., II.) elvégzett feladatok atlagos végrehajtasi ideje
masodpercben, korosztalyonként. Készitette: a szerzd

5.sz. dbra: VR-szemiiveg hasznalatanak lehetséges egészségiigyi hatasai: Az SQR kérdésekre
adott pontok atlaga korosztalyok szerint. Készitette: a szerzo.

6.sz. dbra: A csont- és izomrendszerben jelentkez6 érzetek alakulasa. Készitette: a szerzd.

7. sz. abra: A fej dontési szogének hatdsa a nyaki gerinc terhelésére VR-eszkdz viselése
kozben. Készitette a szerzd. Forras 2%3

8. abra: A ,Milyennek taldlja az eszkozt?” kérdésre adott valaszok eloszlasa. Készitette: a
szerz0.

9.sz. dbra: A ,,Ha hasznal digitalis eszkozoket, melyek azok, amelyeket a leggyakrabban
hasznalja?” Készitette: a szerzo.

10.sz. dbra Headsetek tipus szerinti megoszlasa a mintdban. Készitette: a szerzo

11.sz. abra (n:199): A kijelz6technologidk szdzalékos megoszlasa a mintaban. Készitette: a
szerz0.

12.sz. abra: VR headsetek mozgaskovetési technologia szerinti megoszlasa a mintdban
(n:199). Készitette: a szerzo.

13.sz. dbra: A minta sulykategoria szerinti megoszlasa. Készitette a szerzo.

14.sz. abra: Standalone VR headsetek akkumulétor-lizemidd szerinti megoszlasa. Készitette a
szerz0.

15.sz. abra (n=161) A VR Headsetek arsavok szerinti megoszlasa a mintaban. Készitette a

szerzo.

293 Medium 2019
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Tablazatok

4. sz. tablazat: A védelmi teriiletet is érintd kdrnyezetvédelmi programok és akciok.

5. sz. tablazat: A fobb hazai sikeres tevékenységek a kdrnyezetvédelem érdekében.

6. sz. tablazat: Digitalis és technoldgiai megoldasok kornyezeti hatas szerinti csoportositasa a
védelmi szektorban.

4. sz. tablazat: A hagyomanyos oktatas ¢s VR-alapu oktatas dsszehasonlitasa.

5. sz. tablazat: Korszerii pedagogiai torekvések és a VR-megfelelés 6sszefoglalasa.

6.sz. tablazat: A VR szemiiveg haszndlata soran felmertilt érzetek c. kutatas dizajnja.

7.sz. tablazat: Feladatsorrend.

8.sz. tablazat: Ergonomiai ¢és preventiv javaslatok a VR-eszkdzhasznalathoz képzési
kornyezetben.

9.sz. tdblazat: A vizsgalt mintabdl kialakitott f6 kategoridk ¢és a hozzajuk tartozo lehetséges
valtozok.

10.sz. tablazat: SST-valasztashoz javasolt valtozok kategoriankénti csoportositdsban és
suly(fontossagi) értékkel.

11.sz. tablazat Az Oculus Quest 3 értékelése az SST rendszerben: kategoridnkénti pontszamok
a maximalis elérhetd értékekhez viszonyitva.

12.sz. tablazat: Professzionalis taktikai 16vész vagy pildtaképzésnél hasznalt headsetek
értékelési kategoridi, valtozoi és sulyozasa.

13.sz. tablazat: A Varjo XR-4 értékelése: kategoriankénti pontszdmok a maximalis elérhetd
értekekhez viszonyitva.

14.sz. tablazat: MR dontéstdmogatds: egészségligyi ¢és logisztika szakfeladat teriiletén
hasznalt headsetek értékelési kategoriai, valtozadi és stlyozasa.

15.sz. tablazat A Pico 4 Ultra értékelése: kategoriankénti pontszamok a maximalis elérhetd

értekekhez viszonyitva.
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2.1.sz. melléklet - HADIK XR SST rendszer leirasa

A fejlesztés indoka

A HADIK XR SST Lada fejlesztése egy komplex, alulrdl épitkezd digitalis védelmi
képességtejlesztési koncepcio része, amely a tarsadalmi tartalék-erékre (SOCIAL FORCE) és

a decentralizalt, alacsony infrastrukturalis igényli képzésekre fokuszal. A SOCIAL FORCE
alapotlet 2021-ben sziiletett meg Kovacs Gergely XR szakértd részérdl, valaszul arra az
igényre, hogy viszonylag gyorsan nagy létszamot lehessen megtanitani adott feladatokra olyan
technikdkkal, amelyek megfelelnek a modern pedagogiai és szakmai kovetelményeknek is, és
nem koltségesek.

A HADIK koncepcio erre épiilve 2022-ben kertilt kidolgozésra, bemutatasra és az elsé VR
applikaciok is ebben az évben késziiltek el és keriiltek tesztelésre. A fejlesztés a civil védelmi
tartalékosok, vadaszok és technikai dnkéntesek, civil allampolgarok védelmi feladatokba valo
bevonasahoz valo képességeik kialakitasat célozta meg egy egyszerti, hordozhatd, de fejlett

kiképzési rendszerrel.

A fejlesztés tudomanyos hipotézise

A HADIK koncepcido mogotti hipotézis szerint egy standalone VR/MR rendszer, amely
biometrikus visszacsatolassal és gamifikalt képzési modszerekkel operdl, képes decentralizalt
kornyezetben is hatékonyan fejleszteni a kivant kompetencidkat. Emellett lehetdséget teremt
a fizikai és kognitiv valaszreakciok tudoményos alapi mérésére, kiilonbozé hatteri

felhasznalok esetén.

Rovid leiras a fejlesztésrol

A HADIK rendszer fiiggetlen kezdeményezésként indult Kovacs Gergely XR kutato otlete
alapjan, az ARworks Kft. és az Appentum Kft. fejlesztéi egylittmiikodésével. A 2022-ben
bemutatott ¢és els6ként validalt rendszer egy IP68 szabvanynak megfeleld katonai
tarololadaban elhelyezett digitalis kiképzési megoldds, amely VR és MR headseteket,
szimulacids fegyvereket, szenzorokat, valamint szoftveres modulokat foglal magaba. A VIKI
Védelmi Innovécios Kutatointézet 2023-t61 kapcsolddott be a projektbe, a Magyar Honvédség
iranyaba torténd adaptaci6 ¢és a NATO-szintli katonai validacido és a koncepcid

tovabbfejlesztése.
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A HADIK ladéban alkalmazott eszk6zok
e Meta Quest 3 tipusit VR/MR headsetek
e TIKKA T3X A1 PROTUBE SST mesterlovész szimulator
e CZ-P09 PROTUBE SST pisztolyszimulator
e Szimulécios kés, hangtompito
e EEG (MUSE II) és HRV (POLAR) biometrikus érzékelok
o HADIK Tent digitalis tudasplatform
e Oktato szoftvermodulok: VR Medic, Fit4Combat, Knife Fight, Sniper Al, Shooting
Container Simulation

e SCORM-kompatibilis gamifikalt pontgytijté rendszer

A tesztelés modja

A rendszer eddig négy jelentds terepi validacios alkalmon esett at:

e 2021-ben, a One With Nature vadaszati vilagkiallitason 76 f6 sportvadasz tesztelte a

e 2023 januarjdban Vasarosnaményban 15 {6 sportvadasz tesztelte a tovabbfejlesztett
verziot.

e 2024. december 10—11-én 65 személy részvételével komplex VR/MR tesztek zajlottak
kiilonb6zé modulokkal Hédmezdvasarhelyen.

e 2025. aprilis 29-30-an Hodmezovasarhelyen 85 személy vett részt egy kétnapos
képzési és mérési programon, objektiv (pl. EEG, HRV, légzés, EKG, EMQG) és

szubjektiv (kérddives) eszkozokkel.

Eredmények

A disszertacidban szerepld tesztelési eredményeken kiviil a mérések soran a résztvevok azt
jelezték vissza, hogy kiképzotdl és operatortol fiiggetleniil onalléan tudjak hasznalni az
eszkozoket. A vadaszkdzosségek esetén a célzési és helyzetfelismerési készségek javulasat
emelték ki, mig tovabbi mérések objektiv eredményei igazoltdk a mentélis terhelhetdség és
adaptiv tanulds mérhetOségét. A visszajelzések szerint a rendszer egyszerre motivalo,
¢lményszerii és pedagdgiailag jol strukturalt. A HADIK Lada igy nem csupan oktatasi eszkoz,
hanem egy tudomanyos és stratégiai innovacios platform is, melynek mintajara mas védelmi

feladatokra is késziilhet hasonld rendszer.
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3.1.sz. melléklet Kérdoiv a VR-szemiiveg hasznalata kozben keletkezo érzetek mérésére

Ebben a kutatdsban a VR-szemiiveg alkalmazasa kozben felmeriild érzeteket vizsgaljuk.
Kérjiik, segitse a munkdnkat, valaszoljon az aldbbi kérdésekre a megfeleld valasz
megjelolésével. Amennyiben magas a vérnyomdsa, vagy van olyan ismert krénikus
betegsége vagy olyan tipusu gyogyszert szed, ami befolydsolja a magassag és térérzékelést

vagy ez zavarja ont, kérem ne vegyen részt a kisérletben!

A valaszadas onkéntes! Koszonom, hogy segiti munkankat!

SZEMELYES KERDESEK:
Neme
a) N6 Ha visel szemiiveget, akkor
b) Ferfi a) olvasasra kell
b) tavollatasra kell
Kora ¢) mindkettore kell
a) 18-23
b) 24-30 Visel-e kontaktlencsét?
c) 31-40 .
d) 41-60 @ igen

e) 60 év felett b) nem

Volt-e barmilyen latasjavité szemmiitétje?

Lakhelye

a) Févaros

b) Viros a) igen

c) Falu/kisteleptilés b) nem
Munkaja

a) Alkalmazott

b) Vezetd

c) Tanulo6

d) Nyugdijas

A csalad jovedelmi viszonya

a) fejenként 250 000 alatti jovedelem
b) fejenként 250 000 feletti jovedelem

Visel-e szemiiveget?

a) igen
b) nem
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1. Az ESZKOZOK HASZNALATAVAL KAPCSOLATOS KERDESEK:

1.1 Hasznal-e digitalis eszkozoket?

a) igen, gyakran
b) igen, de ritkdn
¢) nem

1.2 Ha hasznal digitalis eszkozoket, melyek azok, amelyeket a leggyakrabban hasznélja? Kettot is

megjelolhet.
a) okos telefon
b) digitalis TV
c) otthont automatizalo digitalis eszk6zok okos otthon)
d) tablet
e) PC
f) okosora
1.3 Ha hasznal digitalis eszkozoket, melyek azok, amelyeket sosem hasznélja? Tobbet is
megjelolhet.
a) okos telefon
b) digitalis TV
c) otthont automatizalo digitalis eszk6zok okos otthon)
d) tablet
e) PC
f) okosora

1.4 Mennyire ismeri és hasznilja a virtudlis valésag (VR) eszkozoket?

a) Nem ismerem, nem hasznalom ezeket
b) Ismerem a termékeket és hasznalom is
¢) Ismerem, de nem hasznalom

1.5 Mennyire ismeri a kiterjesztett valésag (AR) eszkézoket?

a) Nem ismerem, nem hasznalom
b) Ismerem, de nem hasznalom
¢) Jo ismerem a termékeket €s hasznalom is

1.6 Ha hasznilja az AR/VR eszkozoket, akkor milyen gyakran?

a.
b.
c
d

1.7 Ha nem hasznilja az AR/VR eszkozoket, annak mi a legf6bb oka? Kérjiik csak egy valaszt

adjon!

a)
b)
<)
d)
e)

naponta
hetente
havonta
ritkabban, mint havonta

draganak tartom, nincs ra pénzem

nem értek hozza

nem ¢érdekelnek ezek a digitalis eszkdzok
nem érek ra

nincs olyan munkam, amihez kellene
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1.8 Hajlandé lenne-e a kiterjesztett valésag és a virtualis valésag eszkozoket tartésan hasznalni?

a) igen, ha valaki megtanit a kezelésére

b) igen, ha valaki rendelkezésre bocsatja

¢) igen, ha valaki rendelkezésre bocsatja és megtanit a kezelésére
d) nem

1.9 Mi szolgalna legjobban, hogy elterjedjenek az AR/VR alapi informatikai eszkézok? Kérjiik
egy valaszt adjon, azt amelyik a legjobban egyezik a véleményével

a) Ha az iskoléban tanulnak réla a gyerekek

b) Ha palyazni lehet ilyen eszkdzokre

¢) Hakedvezményes az internet

d) Ha ingyenes tanfolyamok vannak ilyen témaban

e) Kérjik mondjon tovabbi oOtleteket, ami eldsegitené az AR/VR alapi eszkdzok hasznalatanak
elterjedését:

1.10 Véleménye szerint ezen eszkézok hasznalatinak van-e veszélye?

a) igen, van
b) nem, nincs

1.11 Ha lat veszélyt, valassza ki melyik az, amit On a legnagyobb veszélynek tart?

a) ahozzaszokas és fliggdség veszélye

b) azoknak a készségeknek a romlasa, amelyek ezeknek az eszkdzoknek a megjelenése el6tt megvoltak
¢) adolgok megoldasa sematikussa valhat

d) kiszolgaltatotta valunk az eszkdzoknek

e) elmaganyosodas, befelé fordulas

f) az emberi kapcsolatok hattérbe szorulasa

g) mas tevékenységektol valo elfordulas, besziikiilés ezen eszkdzok hasznalatara

h) hasznalat utani fizikai rosszullét
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2. AZ OCULUS QUEST HASZNALATA SORAN FELMERULT ERZETEK

2.1 Milyen hatassal volt Onre az Oculus Quest VR szemiiveg hasznalat alatt? (Ertékelje 0-t] 5-es
skalan, ha az adott fogalom nagyon jellemzd volt, akkor az 5-6st, ha nem volt igaz ne karikazzon be
semmit, ha kicsit jellemz6 akkor pedig az 1-es szamot karik4zza be!).

a) nem volt semmilyen érzésem
b) izgalmas volt

¢) megddbbentd volt

d) ijesztd volt

e) ujszerd volt

f) furcsa volt

g) megszokhatatlan volt

h) magaval ragad6 érzés volt
i) féltem

j) tériszonyom volt

k) bezartsag érzésem volt

1) er6s szivdobogdsom volt

e T T e Y Sy S VSN
[NORN NS RN O RN (ST (O I \S T (O I (O (S I (O 2 (S I 9
LW W W W W W WWWWwWww
B e T N e N I S
(O, IRV, IV, BV, IV, IRV, RV, I, IRV, BV, B, V)]

2.2 Az alabbi érzetek milyen mértékben meriiltek fel VR-szemiiveg hasznalata kézben Onben
(SSQ teszt)?

Ertékelje a megadott skalan. (Ertékelje 0-t31 5-6s skalan, ha az adott fogalom nagyon jellemz0 volt,
akkor az 5-6st, ha nem volt igaz ne karikdzzon be semmit, ha kicsit jellemz6 akkor pedig az 1-es szamot
karikazza be!).

a) Altalanos rossz kozérzet

b) Faradtsag

c) Fejfajas

d) Megterhel6 a szememnek
e) Fokuszalasi nehézségek

f) Fokozott nyaltermelés

g) Izzadas

h) Hanyinger

i) Koncentracios nehézségek
J)  Megterhel6 gondolkodas
k) Homalyos latas

1) Szédiilés (nyitott szemmel)
m) Szédiilés (csukott szemmel)
n) Egyensuly érzet elvesztése
0) Emelygd gyomor

p) Bofogés/ oklendezés

(U e e e e e e e
NS ST NS NS TN NS NS T (O I (O I O O I (O I O O (O (O 3 O}
L LY LY LY L LW LW LWL WWWWW
O N N N N N I N N N N AN N NN N N
NN hnnhnnhnhnnnn

2.3 Milyen fizikai hatast érzett a testén VR-szemiiveg hasznalat kézben?
Onben?

(Ertékelje 0-t6] 4-es skalan, ha az adott fogalom nagyon jellemzd volt, akkor az 4-es, ha nem volt igaz ne
karikdzzon be semmit, ha kicsit jellemz6 akkor pedig az 1-es szdmot karikazza be!).

a) nem volt semmilyen érzésem 1 2 3 4
b) elfaradt a kezem 1 2 3 4
c) nyakfajasom volt 1 2 3 4
d) merev volt a nyakam 1 2 3 4
e) remegett a labam 1 2 3 4
f) remegett a kezem 1 2 3 4
g) fajt a derekam 1 2 3 4
h) elfaradt a csuklom 1 2 3 4
1) fajtafejem 1 2 3 4
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2.4 Mit érzett a szemiiveg levétele utan?
(Ertékelje 0-td1 4-es skalan, ha az adott fogalom nagyon jellemzd volt, akkor a 4-es, ha nem volt igaz ne
karikédzzon be semmit, ha kicsit jellemz6 akkor pedig az 1-es szamot karikdzza be!).

a) erdsen hunyorognom kellett

b) szédiiltem

¢) meg kellett timaszkodnom

d) Dbizonytalansag-érzésem volt

e) egyensulyzavarom volt

f) megkdnnyebbiilés érzésem volt
g) semmi zavar6t nem éreztem

— = = = = e
[NORN O (S BN NS I \S T S Y \S]
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L A

2.6 Jelolje meg, hogy melyek voltak igazak az eszkoz hasznalata kozben Onre! Tébb valasz is
megjelolhet6

a) Nehéz volt a szememmel fokuszalni a virtudlis térben a kozeli targyakra
[ligaz [I nem igaz

b) A virtualis térben nehéz volt elolvasni a feliratokat
[ligaz [Inem igaz

¢) Gyorsan elfaradt a szemem a virtualis térben
[ligaz [Inem igaz

d) A szemiivegben iddbe tellett, amig a targyakat a megfeleld helyen érzékeltem a térben
[ligaz [Inem igaz

e) Gyorsan megszokta a szemem a szemiiveg hasznalatat
[ligaz [Inem igaz

3. HASZNALATI HAJLANDOSAG A JOVOBEN

3.1. Milyennek talilja az eszkozt? Huzza ala!
a) Fantasztikusnak tartom
b) Olyannak tartom, mint a tobbi digitalis eszkoz

c) Egyaltalan nem fogott meg, nem érdekelt

3.2 Mi a véleménye az eszkozrol? (Ertékelje 0-t6] 4-es skalan, ha az adott fogalom nagyon jellemzé
volt, akkor a 4-es, ha nem volt igaz ne karikazzon be semmit, ha kicsit jellemz6 akkor pedig az 1-es
szamot karikazza be!)

a) ezajovo

b) mar megint egy Gjabb idegesitd eszkoz
¢) nem latok benne sok fantaziat

d) mindenkinek ott kell legyen az ¢letében
e) ezek viszik majd el6bbre a vilagot

f) egyéb vélemény:

—_ e
[NORN 'S RN NS I (S I )
W W W W W
R S S

3.3 Hogyan értékeli az Oculus Quest hasznalatit a szamitogéphez képest?

a) konnyebb volt megtanulni hasznalni, mint a szamitégépet
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b) ugyanolyan nehéz volt megtanulni hasznalni, mint a szamitogépet
c) nehezebb volt megtanulni hasznalni, mint a szamitogépet

3.4 Hogyan értékeli az Oculus Quest hasznalatat a mobiltelefonhoz képest?

a) konnyebb volt megtanulni a hasznalatat, mint a mobiltelefont
b) ugyanolyan nehéz volt megtanulni hasznalni, mint a mobiltelefont
c) nehezebb volt megtanulni hasznalni, mint a mobiltelefont

3.5 Hasznalna ezt az eszkozt maskor is a jovoben?

g) Igen
h) Nem

3.6 Ha igen, akkor On milyen célra hasznilna szivesen ezt az eszkozt? (Tobb vilasz is adhato)

i) Otthoni jaték / kikapcsolodas
j) Munkahelyemen

k) Vasarlas kozben

1) Iskolaban
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A Kkisérlet alatti megfigyelés szempontjai

1. Az asszisztens kozlései:
a. kezdo idépont
b. arckifejezés: mosoly, félelem, jokedv, lelkesedés
c. mozgas biztossaga: biztos jaras, bizonytalan jaras, billegd jaras, megtorpand jaras,
d. iranyvaltas biztonsaga:
biztosan valt irany,
bizonytalanul valt jobbra,
bizonytalanul valt balra,
biztosan megfordul hatra,
bizonytalan a hatra mozgas
e. mozdulatok hatdrozottsaga: hatarozott fogas
f. feladatvégrehajtas: megérti a feladatot, de nem tudja megcsinalni, megérti és meg is tudja csinalni
gyorsan, megérti €s meg is tudja csindlni, DE LASSAN
g. verbalis megnyilvanulas kozben:
h. zar6 id6pont:
i. A levételt kovetd megjegyzés, kozlés a részérdl:
Extra feladatok:

Rangsorolja 1-t6l 6-ig, hogy mi okozta a legnagyobb problémat hasznalat kézben!

(az 1-s a legnagyobb problémat okozta, a 6-os legkevésbé okozott problémat legyen)

a) féllabon allas 0
b) orrom megfogasa
c) jaras

d) guggolas
e) fejbillentés - mozgatas
f) egyenstlyozas

I B |
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4.1.sz. Melléklet: Kivalasztas / pontozas tablazat: az adattabla alapjaul szolgalo
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Viltozok

Viltozok magyarazata

Valaszok

Bejelentés

datuma

2. Piacra keriilés

datuma

3. Colours

4.  Headstrap

5.  Height

6. Height With

Headstrap

Weight

Weight
Without
Headstrap

9. Width

10. Width With
Headstrap

11. Depth

Bejelentés datuma: Az a datum, amikor

az eszkozt hivatalosan bemutattak.

Piacra Kkeriilés datuma: Az a ditum,
amikor az eszkoz elérhetévé valt a

vasarlok szamara.

Colours: Az eszkoz szinvalasztéka.

Headstrap: Az eszkoz fejpantjanak

jellemzdi.

Height: Az eszkoz fizikai magassaga

milliméterben (mm).

Height With Headstrap: Az eszk6z
magassaga fejpanttal egyiitt

milliméterben (mm).

Weight: Az eszkdz tomege grammban

(g)-

Weight Without Headstrap: Az eszkoz

tomege fejpant nélkiil grammban (g).

Width: Az eszkoz szélessége

milliméterben (mm).

Width With Headstrap: Az eszkoz
szélessége fejpanttal egyiitt
milliméterben (mm).
Depth: Az eszkoz fizikai mélysége

milliméterben (mm).

A: 10 pont - 2024 vagy ujabb
B: 5 pont - 2022-2023

C: 1 pont 2021 vagy eléotti

A: 10 pont - 2024 vagy ujabb
B: 5 pont - 2022-2023

C: 1 pont 2021 vagy eléotti
Nem javasolt értékelésre

A: 10 pont: Kényelmes megoldasok - Az “A” kategoriaban minden
szilard szerkezetii, parnazott és visszahtuizhaté

(Hard padded retractable strap: fejpantos, parnazott, visszahtzhato, Hard
padded retractable halo strap: fejpantos, parnazott, halo-stilust, Hard
padded retractable fabric strap: fejpantos, parnazott, szovet)

B: 5 pont: Kozepes kényelmes megoldasok: A “B” kategoriaban a
kompromisszumot jelenté rugalmas, kevésbé parnazott vagy miianyag
megoldasok vannak

( Flexible fabric strap: fejpantos, rugalmas szovetbdl, Plastic halo strap
with flip-up visor - korfejpantos miianyag parnazatlan, Padded retractable
strap: fejpantos, szovet, valtoztathatd méretd

C: 1 pont: Minimalisan kényelmes megoldasok: A “C” kategoria tisztan
a minimalis stabilitast és kényelmet biztosito megoldasokat tartalmazza
( Glasses-style frame - szemiivegkeretes, Glasses-attachable clip -
szemiivegkeretre illesztett, Hardhat-attachable band/headband - sisak-

pantos, sisakra illesztett)
A: 10 pont: 70 mm vagy kisebb
B: 5 pont: 71 mm — 110 mm koézott

C: 1 pont: 111 mm vagy nagyobb

Nem javasolt értékelésre

A: 10 pont: 0 g - 200 g vagy kénnyebb

B: 5 pont: 201 g — 600 g kozott

C: 1 pont: 601 g vagy nehezebb

Nem javasolt értékelésre

A: 10 pont: 150 mm vagy keskenyebb
B: 5 pont: 151 mm — 180 mm kozott

C: 1 pont: 181 mm vagy szélesebb

Nem javasolt értékelésre

A: 10 pont: 50 mm vagy kisebb

B: 5 pont: 51 mm — 90 mm kozott
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Depth With Headstrap: Az eszkoz

12. Depth With )
melysége a fejpanttal egyiitt
Headstrap o
milliméterben (mm).
WiFi: Az eszkoz Wi-Fi -vel is
13, Wifi
miikodtethetd
14. Material Material: Az eszk6z anyaga.
Discontinued: Az eszkdzt mar nem
15. Discontinued )
gyartjak.
Price: Az eszkoz ara. (SST pontozas
16. Price
esetén)
MR képes: A VR headset tamogatja az
17. MR képes
MR (Mixed Reality) funkciokat is.
18. Dioptria Dioptria allitasa lehetdség: A VR
allitas headset tamogatja a dioptrias korrekciot
lehetésége szemiiveg nélkiil is.
Audio Jack bemenet: Az eszkoz
19. Audio Jack . .
rendelkezik szabvanyos fejhallgato
bemenet

bemenettel.

Base Station Count: Az eszkozhoz
20. Base Station
sziikséges alapallomasok szama,

Count ) _
amelyek a mozgaskovetést biztositjak.
Base Stations: Az alapallomasok tipusa
21. Base . . .
vagy jellemz6i, amelyek tamogatjak a
Stations
headset miikodését.
Chipset tipusa: Az eszkdzben hasznalt
22.  Chipset kozponti chip vagy hardverplatform
tipusa.
Compute Unit: Az eszk6z szamitasi
23. Compute _ )
kapacitasa vagy kiilonallé szamitasi
Unit

egysége.

Platform: Az eszkoz altal tamogatott
24. Platform
platform vagy OP rendszer.

C: 1 pont: 91 mm vagy nagyobb

Nem javasolt értékelésre

A: 10 pont: WiFi 7 (802.11 a/b/g/n/ac/be) szabvanyt szerint miik6dé
B: 5 pont: WiFi 6E (802.11 ax) szabvanyt szerint miikodo

1 pont: Wifi 6E alatti szabvanyt kezel6 késziilékek

Nem javasolt értékelésre

: True - Igaz - Opont

: False - Nem - 10 pont

10 pont: 1 - 500 USS$ vagy kevesebb
: 5 pont: 501 — 1500 US$ kozott

: 1 pont: 1501 USS$ vagy tobb

: True - Igaz - 10 pont

False - Nem - 0 pont

: True - Igaz - 10 pont

IEEIRERNEEEREEES

: False - Nem - 0 pont

: True - Igaz - 10 pont

B: False - Nem - 0 pont

Nem javasolt értékelésre

Nem javasolt értékelésre

A: 10 pont: Csucsteljesitményii chipkészletek, amelyek kimagaslé VR-
és MR-teljesitményt is nyujtanak:

(Qualcomm Snapdragon XR2 Gen 2, Apple M2, Apple R1, Qualcomm
Snapdragon XR2+)

B: 5 pont: Kozepes teljesitményii chipkészletek, amelyek VR-élmény
futtatasara alkalmas:

(Qualcomm Snapdragon XR2, Qualcomm Snapdragon 865, Qualcomm

QCS6490)
C: 1 pont: Alacsonyabb teljesitményii alap szintii chipkészletek:
( Qualcomm Snapdragon 662, ARM SoC, GOWIN GWINR-9 FPGA )

Nem javasolt értékelésre

A: 10 pont — Tébb platform tamogatasa (Az eszkoz legalabb 2 vagy

tobb jelentds platformot timogat pl.: SteamVR, Pimax Store, stb..)
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B: 8 pont — Egy de erés, 6nallé platform tamogatasa (olyan 6nalld
platform, amely ugyan nem tobbplatformos, de rendkiviil elterjedt pl. Meta

Quest )

C: 5 pont — Egy kevésbé elterjedt platform tamogatasa (pl. Viveport,

Pico Store)

D: 1 pont — Specidlis platform tamogatasa ( pl. AjnaVidya, Monocle
App, Lenovo ThinkReality)

CPU: Az eszk6z kozponti

A: 10 pont — Csucsteljesitményii processzorok, amelyek nagy orajellel
és uj generacios architekturaval rendelkeznek (pl. Octa-core Kryo 3.19

GHz, Octa-core Avalanche/Blizzard 3.5 GHz).

B: 5 pont — Kozépkategorias CPU-k, amelyek stabil teljesitményt

25. CPU ) ) nyujtanak, de nem csucskategoriasak (pl. Octa-core Kryo 585 2.84 GHz,
processzoranak tipusa, jellemzdje
Octa-core Kryo 670 2.7 GHz)
C: 1 pont — Alap- vagy elavult processzorok, alacsony orajellel vagy
régebbi generacioval (pl. Octa-core Kryo 260 2.0 GHz, Quad-core ARM
CPU).
A: 10 pont — Csucskategérias GPU-k (Adreno 740, Apple M2 10-core
GPU)
B: 5 pont — Kozépkategorias GPU-k (Adreno 650, Adreno 630, Adreno
GPU: Az eszkoz grafikus
26. GPU 615, Adreno 643, Adreno 540)
processzoranak tipusa.
1 pont — Alacsony kategoérias GPU-k (Adreno 530, Adreno 506, Adreno
504, Adreno 306, Adreno 610, PowerVR SGX540, Intel HD Graphics -
Cherry Trail, Integrated Iris Xe Graphics, Mali T760, Mali T864)
A: 10 pont — Nagy tarhely: 256 GB vagy nagyobb
Storage: Az eszkoz tarolokapacitasa
27. Storage ) ) B: 5 pont — Kozepes tarhely: 128 GB
gigabajtban (GB).
C: 1 pont — Kis tarhely: 64 GB vagy kisebb
Bluetooth: Az eszkéz rendelkezik  |A: True - Igaz - 10 pont
28. Bluetooth
Bluetooth kapcsolattal B: False - Hamis - 0 pont
A: 10 pont — Nagy kapacitasi akkumulator: 7,000 mAh vagy nagyobb
29. Battery Battery Capacity: Az akkumulator
. . B: 5 pont — Kozepes kapacitiast akkumulator: 5,000 mAh — 6,999 mAh
Capacity | kapacitasa, milliampere-6raban (mAh)
C: 1 pont — Kis kapacitasi akkumulator: 4,999 mAh vagy kisebb
A: 10 pont — Hosszt akkumulator-élettartam: 6 6ra vagy tobb
Battery Life: Az akkumulator altal .
30. Battery Life | . B: 5 pont — Atlagos akkumulitor-élettartam: 3-5 ora
biztositott mitkodési id6 orakban (éra).
C: 1 pont — Révid akkumulator-élettartam: 2 6ra vagy kevesebb
Charge Time: Az akkumulator teljes A: 10 pont — Rovid toltési ido: 1,5 ora vagy kevesebb
31. Charge Time| feltdltéséhez szitkséges id6, oraban  |B: 5 pont — Atlagos toltési id6: 1,6-2 6ra
megadva. C: 1 pont — Hosszu toltési id6: 2,1 6ra vagy tobb
32. Body Body Tracking: Képes az egész test |True - Igaz - 10 pont
Tracking mozgasanak kovetésére. False - Nem - 0 pont
A: 10 pont — Magas szintii megfelel6ség (Katonai és ipari szabvanyok
MIL-STD-810G/H, ATEX Zone 1, CSA C1/D1, vagy Magas viz- és
Compliances: Az eszkoz megfeleléségi [porallosag IP67, IP66+ és a specidlis mindsités, Specidlis tanusitvanyok -
33. Compliances

szabvanyai (pl. CE, FCC tanusitvany).

TUV Low Blue Light, FDA, TEC60601-1-2:2014)

B: 5 pont — Kézepes szintii megfeleloség (IP55-IP66 viz- és porallosag,
vagy az ANSI Z87.1, EN166, RoHS, CE, FCC, TUV standard
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35. Controller

Battery

Controller Battery: A vezérléhoz
tartoz6 akkumulator kapacitasa vagy

tipusa.

tanusitvanyok €s a nem teljes zartsagli védelmi szabvanyok, mint a IPX8,
1PX2)

C: 1 pont — Alapveté megfeleléség (IP52-IP54 (Minimalis por- és
cseppallosag), Alapszintii tantisitvanyok (FCC, CE, RoHS), Nincs katonai

vagy ipari tandsitvany)

A: 10 pont — Ujratlthetd akkumulator (beépitett vagy cserélheté
Rechargeable (Li-ion, Li-Po) akkumulator

B: 5 pont — AA elemekkel miik6do vezérld (Cserélheté AA elemek (1x
AA, 2x AA, Kényelmes, mert gyorsan cserélhetd, de hosszu tdvon

koltségesebb)

C: 1 pont — Egyéb, nem jratdlthet6 vagy ismeretlen tipus

36. Controller
Battery Life

39. Controller
Finger

Tracking

Controller Battery Life: A vezérlo
mikodési ideje egyetlen feltoltéssel

orakban.

Controller Finger Tracking: Annak
jelzése, hogy a vezérlé képes-e az ujjak

mozgasanak kovetésére.

A: 10 pont — 15 6ra vagy tobb tizemidd

B: 5 pont — 6-14 6ra lizemidd

C: 1 pont — 6 6ranal rovidebb iizemid6 vagy nem megadott

A: 10 pont — Teljes ujjkdvetés (Minden ujj mozgasat képes kdvetni és

pontosan felismeri az egyes ujjmozdulatokat, Tamogatja a
kézmozdulatokkal valo interakciot, pl. Meta Quest Pro, Valve Index
Controllers - Full finger tracking vagy Individual finger tracking)

B: 5 pont — Részleges ujj- és hiivelykujj-kovetés (Kapacitiv
szenzorokkal csak részleges kovetés, altalaban a hiivelykujj €s néhany ujj
gesztusainak érzékelése, pl.: Partial finger and thumb tracking via
capacitive sensors

C: 1 pont — Nincs ujjkovetés (A vezérlé nem koveti az ujjak mozgasat,
csak gombnyomasos interakciok tamogatottak, pl.: No finger tracking

vagy nincs megadva)

40. Controller

Controller Haptics: A vezérld haptikus

A: True - Igaz - 10 pont

Haptics visszajelzést is tud adni. B: False - Nem - 0 pont
41. Hand Hand Tracking: Az eszkoz képes  |A: True - Igaz - 10 pont
Tracking | kdvetni a kézmozgasokat vezérlé nelkil. |B; False - Nem - 0 pont
42. Headset Headset Haptics: A headset haptikus |A: True - Igaz - 10 pont
Haptics visszajelzést is tud adni. B: False - Nem - 0 pont
A: 10 pont — Fejlett bemeneti médszerek és kapacitiv érzékelés
(capacitiv face buttons, joystick, touchpad, index trigger, grip button vagy
43. Controller | Controller Input Methods: A vezerld o stikus visszacsatolss, stylus timogatas és a Bonyolult gesztusérzékelés
Input altal tamogatott bemeneti modok (pl.  |¢q preciz beviteli lehetdségek, pl.: capacitive face buttons, capacitive
Methods gombok, érintés).

joystick, capacitive touch pad, capacitive index trigger, middle finger

trigger, removable stylus attachment)
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B: 5 pont — Standard bemenetek, analog vezérlok (Hagyomanyos
joystick, gombok, triggerek, korlatozott kapacitiv érzékelés, Nincs
haptikus visszacsatolas vagy stylus tamogatas, pl.: Joystick, face buttons,
index trigger, middle finger trigger, shoulder button

C: 1 pont — Alapszintii bemenetek (csak alap gombok és analog
triggerek, nincs kapacitiv vagy érint6paneles funkcio, nincs fejlett gesztus-

vagy nyomasérzékelés, pl.: Triggers, thumbstick, face buttons)

44. Controller
Weight

Controller Weight: A vezérl$ tomege

grammban (g).

A: 10 pont — Konnyt vezérlo (< 125 g)

B: 5 pont — Ko6zepes sulyt vezérlo (126 g — 160 g)

C: 1 pont — Nehéz vezérld (> 160 g)

45. Display

Display: Az eszkoz kijelz6jének tipusa

vagy technologiaja.

A: 10 pont — Fejlett kijelzotechnologia (Magas kontraszt, mély fekete
szinek, gyors valaszidd, pl.: Micro-OLED, Micro-LED, OLED, Mini-
LED, QLED)

B: 5 pont — Kozepes mindségii kijelz6technologia (JO képmindség, de

kevésbé fejlett fekete szin és kontraszt, pl.: Fast switch LCD, LED-LCoS)

C: 1 pont — Alapszintii kijelzétechnologia (Altalanos LCD kijelz6, nincs

specialis képmindség-javitd technolégia, pl.: LCD)

46. Display
Brightness

Display Brightness: A kijelz6 fényereje

kandela per négyzetméterben (cd/m?).

A: 10 pont — Kiemelkedd fényeré > 1000 cd/m? (tokéletes kontraszt és
HDR ¢élmény, élesebb vizualis részletek és jobb olvashatosag, pl.: 1000+
cd/m?, 1800 cd/m?, 2000 cd/m?, 2500 cd/m?, 4000 cd/m?)

B: 5 pont — K6zepes fényer6 300 — 999 cd/m? (megfeleld kontraszt,
atlagos VR élmény, jol olvashato szovegek és Ul, de nincs HDR
tamogatas, pl.: 500 cd/m?, 600 cd/m?, 480 cd/m?)

C: 1 pont — Alacsony fényer6 <300 cd/m? (kevésbé kontrasztos kép,
halvanyabb vizualis élmény, sotétebb jeleneteknél részletek elveszhetnek,

pl.: 100 cd/m?, 200 cd/m?, 210 cd/m?, 280 cd/m?)

47.
Tracking

Eye

Eye Tracking: Az eszkoz képes kovetni

a felhasznalé szemmozgasat.

A: True - Igaz - 10 pont

B: False - Nem - 0 pont

48. Face

Tracking

Face Tracking: Az eszkoz képes

kovetni a felhasznalo arckifejezéseit.

A: True - Igaz - 10 pont

B: False - Nem - 0 pont

49. Binocular

Binocular Overlap: A két szem

latomezdjének atfedése fokban (°) amely

A: 10 pont — Magas binokularis atfedés (90° vagy tobb, javitott 3D
élmény, jobb térérzet és mélységlatas, PL.: 96°, 104°, 90°)

B: 5 pont — Kozepes binokularis atfedés (75° - 89° kozott, elfogadhatod

Overlap ) térérzet, de nem a legjobb a mélységérzékelés, pl.: 79,13°, 80,93°, 79,72°)
befolyasolja a 3D élményt.
C: 1 pont — Alacsony binokularis atfedés (<75°, korlatozott 3D élmény,
csokkentett térérzet)
A: 10 pont — Széles latotér (100° vagy tobb, természetesebb VR élmény,
szélesebb periférikus latas, P1.: 130°, 120°, 115°, 113°, 110°, 108°, 100°)
DFov (Dynamic Field of View): A
B: 5 pont — Kozepes latotér (50° - 99° kozott, elfogadhaté VR élmény, de
50. DFov headset dinamikus lato6szoge fokban (°),
) nem teljes periférikus latas, pl.: 98°, 95°, 92°, 52°, 50°)
amely a mozgas kozben valtozik.
C: 1 pont — Sziik latotér (<50°, korlatozott latomezd, alacsonyabb
elmélyiilés, pl.: 30°, 26°, 20°, 16,8°)
A: 10 pont — Magas renderelt latémez6 (110° vagy tobb, jobb vizualis
DFov Rendered: A ténylegesen élmény, teljesebb FOV kihasznalas, pl.: 122,16°, 116,04°, 115,03°,
51. DFov
renderelt 1at6szog, amelyet az eszkéz |113,46°, 111,24°)
Rendered

képes megjeleniteni, fokban (°).

B: 5 pont — K6zepes renderelt latomezo (90° - 109° kozott, atlagos VR

élmény, de nem teljes FOV renderelés)
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C: 1 pont — Alacsony renderelt latdmez6 (<90°, kisebb latomezd, szitk VR

¢élmeény)

Foveated Rendering: A fokuszalt

A: True - Igaz - 10 pont

52. Foveated tertilet nagyobb részletességii B: False - Nem igaz - 0 pont
Rendering renderelésére képes a szem kovetése
alapjan.
A: 10 pont — Széles latomez6: 120° vagy nagyobb
53. HFov HFov: Horizontlis 14t6szog fokban (°). |B: 5 pont — Atlagos latémezé: 95°—119°
C: 1 pont — Sziik latomezé: kevesebb, mint 95°
54. HFov HFov Rendered: A renderelt
Nem javasolt értékelésre
Rendered horizontalis 1at6szog fokban (°).
A: 10 pont — Nagyon magas felbontas (> 3000 px, éles, részletgazdag kép,
idealis professzionalis és prémium VR headsetekhez, pl.: 3552 px, 3840
pX, 3660 px, 2880 px
s HR HRes: A kijelz6 vizszintes felbontasa |B: 5 pont — Kozepes felbontas (1920 — 2999 px), megfeleld képmindség,
. es
pixelekben. de kevésbeé éles szovegek és texturak, pl.: 2560 px, 2160 px, 2048 px,
1920 px, 2280 px
C: 1 pont — Alacsony felbontas (<1920 px, kevésbé éles kép, lathato
pixelek, gyengébb olvashatosag, pl.: 1280 px, 640 px)
Ipd Auto Adjust: Az eszkoz tamogatja |A: True - Igaz - 10 pont
56. 1Ipd Auto . . .
Adjust az IPD (interpupillary distance) B: False - Nem Igaz - 0 pont
! automatikus beallitasat.
57. 1Ipd A: True - Igaz - 10 pont
Hard Ipd Hardware Adjustable: Az IPD az
ardware . - -
eszkozon fizikailag is allithato B: False - Nem - 0 pont
Adjustable
A: 10 pont — Szélesebb tartomany, kisebb minimalis IPD (< 55 mm, jobb
rugalmassag a kisebb IPD-vel rendelkez6 felhasznaloknak, pl.: 51 mm, 54
mm, 55 mm)
Min Ipd: A minimalis IPD
58. Min Ipd B: 5 pont — Standard IPD tartomany (56-58 mm, atlagos kompatibilitas, a
milliméterben (mm).
legtobb ember szamara megfeleld, 11.: 56 mm, 57 mm, 58 mm
C: 1 pont — Nagyobb minimalis IPD (> 58 mm, kevesebb kompatibilitas,
kisebb fejméretii felhasznaloknak nem idealis, pl.: 60 mm, 62 mm)
A: 10 pont — Sz¢lesebb tartomany, nagyobb maximalis IPD (> 73 mm,
jobb kompatibilitas a nagyobb IPD-vel rendelkez6 emberek szamara, pl.:
73 mm, 74 mm, 75 mm, 76 mm)
Max Ipd: A maximalis IPD
59. Max Ipd B: 5 pont — Standard IPD tartomany (69-72 mm, a legtobb ember szamara
milliméterben (mm).
megfeleld beallitas, pl.: 69 mm, 70 mm, 71 mm, 72 mm)
C: 1 pont — Korlatozott maximalis IPD tartomany (<69 mm, kevésbé
rugalmas, kisebb kompatibilitas, pl.: 67 mm, 68 mm)
A: 10 pont — Nagy kapacitasi memoria (> 12 GB, jobb multitasking és
alkalmazasfuttatas, VR jatékokhoz és komplex alkalmazasokhoz idedlis,
pl.: 12 GB, 16 GB, 32 GB, 128 GB)
Memory: Az eszkoz belsd
60. Memory B: 5 pont — Ko6zepes kapacitas (6-8 GB, atlagos VR hasznalatra elegendd,

memoriakapacitasa gigabajtban (GB).

de lehetnek korlatozasok, pl.: 6 GB, 8 GB)

C: 1 pont — Kis kapacitas (<6 GB, korlatozott teljesitmény, hosszu tdvon

nem ajanlott, pl.: 4 GB)
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A: 10 pont — Legtijabb generaciés memoria (LPDDRS, gyors adatatvitel

¢és alacsony energiafogyasztas)

61. Memory Memory Type: A memoria tipusa (pl. |B: 5 pont — Kozepes teljesitményii memoria (LPDDR4X, megfeleld
Type DDR4, LPDDRS). teljesitmény, de nem olyan hatékony, mint az LPDDRS)
C: 1 pont — Régebbi memoria vagy nem megadott tipus (lassabb
teljesitmény, nem idealis VR-hez)
Microphone: Az eszkdznek van A: True - Igaz - 10 pont
62. Microphone . .
beépitett mikrofonja. B: False - Nem - 0 pont
Misc Connectivity: Az eszkoz egyéb |A: True - Igaz - 10 pont
63. Misc . .
kapcsolodasi lehetdségekre is képes (pl. |B: False - Nem - 0 pont
Connectivity

USB, Wi-Fj).

64. Monocular

Monocular: Az eszkdz egy szemmel is

képes miikodni.

A: True - Igaz - 10 pont

B: False - Nem - 0 pont

65. Operating

System

Operating System: Az eszkoz altal

futtatott operacios rendszer.

A: 10 pont — Fejlett, dedikalt XR operacios rendszerek (modern és
optimalizalt VR/AR platformok, gyorsabb frissitések, jobb teljesitmény,
pl.: Vision OS, Spacetop OS, Pico OS 5.0 Android 12 vagy ujabb)

B: 5 pont — Standard Android-alapu rendszerek (Android 10-12, stabil
miikodés, de nem teljesen XR-re optimalizalt pl.: Android 10, Android 11,
Android 12, Pico OS Android 10-12)

C: 1 pont — Régebbi vagy kevésbé optimalizalt rendszerek (elavult
frissitési tamogatas, kisebb okoszisztéma, pl.: Android 9 vagy régebbi

verziok, nem frissithetd egyedi rendszerek)

66. Optics

Optics: Az eszkozben hasznalt optikai

rendszer jellemzoi.

A: 10 pont — Fejlett optikai technologiak (élesebb kép, kevesebb torzitas,
nagyobb betekintési szog, pl.: Pancake lenses, Waveguides, Freeform

prism)

B: 5 pont — K6zepes szintii optikai rendszerek (elfogadhaté mindség,
kisebb torzitasok, j6 kompromisszum, pl.: Aspheric lenses, Birdbath

optics, Dual-element Fresnel lenses)

C: 1 pont — Alap szintii optikai rendszerek (nagyobb torzitas, kisebb

¢élesség, csokkentett betekintési szog, pl.: Fresnel lenses)

67. Passthrough

Passthrough: Az eszkoz képes a

kornyezet valos idejii megjelenitésére.

A: True - Igaz - 10 pont

B: False - Nem - 0 pont

68. Peak Ppd

Peak Ppd: Egy foknyi latoszogre es6
pixelmennyiség (PPD), amely a vizualis

tisztasagot jelzi.

A: 10 pont — Kiemelkedd vizualis tisztasag (> 50 PPD, nagyon éles kép,
szinte nincs lathato pixelezettség, pl.: 51 PPD, 53 PPD, 55 PPD, 57 PPD

B: 5 pont — Kozepes vizualis tisztasag (30-49 PPD kozott, j6 képmindség,
de némi pixelezettség észlelhetd, pl.: 32 PPD, 35 PPD, 42 PPD, 49 PPD)

C: 1 pont — Alacsony vizualis tisztasag (<30 PPD, lathato pixelezettség,
kevésbé éles kép, pl.: 20 PPD, 20.76 PPD, 22 PPD, 24 PPD, 25 PPD, 27
PPD)

69. Ports

Ports: Az eszkoz csatlakozoinak tipusai
(pl. USB-C, HDMI).

A: 10 pont — Tobb, modern és gyors csatlakozo (legalabb 2-3 USB Type-
C port (USB 3.2 Gen 1 vagy 2, pl.: 3 x USB 3.2 Gen 2 Type-C, 2 x USB
3.2 Gen 1 Type-C)

B: 5 pont — Egy USB Type-C port (elegend? a legtobb feladathoz, de
kevesebb bovithetdség, pl.: USB Type-C, USB 3.2 Gen 2 Type-C)

C: 1 pont — Alap szintii vagy régebbi csatlakozo (korlatozott
csatlakoztathatosag (csak toltdkontaktus vagy régi szabvany, pl.: Charging
contact, USB-C)
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Ppd: Az atlagos PPD érték, amely a

A: 10 pont — Atlagos PPD > 50 (nagyon tiszta kép, éles részletek a teljes

latdbmezbben)

B: 5 pont — Atlagos PPD 30-49 (jo részletesség, de a széleken csokkenhet

70. Ppd ) ) N
latoszogre es6 pixelek mennyiségét jelzi. |a tisztasag)
C: 1 pont — Atlagos PPD <30 (észrevehet6 pixelezettség, kevésbé
részletgazdag latvany)
A: 10 pont — Kiemelked6éen magas ratak, - 120 Hz és felette
Refresh Rate: A kijelzd frissitési rataja -
71. Refresh Rate B: 5 pont — Atlagos frissitési ratak, 90 Hz - 119 Hz
hertzben (Hz).
C: 1 pont — Alacsony frissitési ratik, 60 Hz vagy kevesebb
A: 10 pont - kett6 kijelzé
72. Screens Screens: Az eszkoz kijelzéinek szama.
B: 1 pont - egy kijelzé
73. SD Card SD Card Slot: Az eszkoz timogatja az |A: True - Igaz - 10 pont
Slot SD kartyat. B: False - Nem - 0 pont
74. Show Show Controller Images: Az eszkéz |A: True - Igaz - 10 pont
Controller vezérl6i képesek-e vizualisan B: False - Nem - 0 pont
Images megjelenni a VR kornyezetben.
Speakers: Az eszkdz beépitett A: 10 pont — Prémium térhangzas (3D audio, haptikus visszacsatolas)
75. Speakers o ; )
hangszoroinak tipusa vagy jellemz6i. |B: 5 pont — Standard sztered hangszoérok
A: 10 pont — 3 subpixel per pixel (Elesebb kép, jobb szinhiiség, minimalis
76. Subpixel |Subpixel Count: A pixelek alpontjainak |pixelezettség)
Count szama B: 5 pont — 2 subpixel per pixel vagy kevesebb (Kevésbé éles kép,
szintorzulas lehetséges, lathatobb pixelezettség)
77. Subpixel Subpixel Layout: A subpixelek ~ |A: 10 pont — RGB Stripe (tiszta kép, minimalis torzitas)
Layout elrendezési modja (pl. RGB, Pentile). |B: 5 pont — Pentile, RGB Delta (kevésbé éles kép, esetleges szintorzulas)
A: 10 pont — Inside-out vagy marker-based (pontos kovetés)
Tracking: Az eszkdz mozgiskdvetési — -
78. Tracking = B: 5 pont — Non-positional tracking (korlatozott mozgaskovetés)
technologiajanak tipusa.
C: 1 pont — None (nincs kovetés)
79. Tracking A: 10 pont — > 4 kamera (stabil kdvetés, nagy pontossag)
Tracking Camera Count: Az eszk6zén
Camera B: 5 pont — 2 kamera (elfogadhato kovetés)
talalhatéo mozgaskovetd kamerak szama.
Count C: 1 pont — <2 kamera (gyenge vagy nincs kovetés)
80. Tracking |Tracking Frequency: A mozgiskovetés|A: 10 pont —> 90 Hz (pontos kovetés, kevesebb késés)
Frequency | frissitési frekvencidja hertzben (Hz). |B: 5 pont — <90 Hz (kevésbé pontos kovetés, nagyobb késés
A: 10 pont — > 100° (széles latomezd, jobb térérzet)
81. VFov VFov: A vertikalis latoszog fokban (°). |B: 5 pont — 90°-99° (atlagos latomezd)
C: 1 pont — <90° (sziik latomezd, korlatozott élmény)
A: 10 pont — > 100° (Széles latdmezd, jobb térérzet, nagyobb vertikalis
82. VFov VFov Rendered: A renderelt vertikalis [14t0526g)
Rendered latoszog fokban (°). B: 5 pont — 90° - 99° (Atlagos latomez6, megfeleld VR élmény)
C: 1 pont — <90° (Sziik latémez6, korlatozott élmény, kisebb immerszio)
A: 10 pont — Magas felbontas: 2,800 px vagy annal nagyobb
vRes: A kijelzd fiiggéleges felbontasa
83. VRes ) B: 5 pont — Kozepes felbontas: 2,799 - 1,800 px
pixelekben.
C: 1 pont — Alacsony felbontas: 1,799 px vagy kisebb
84. Video Video Connection: Az eszkoz A: 10 pont — Fejlett, nagy savszélességii csatlakozas (displayPort 1.4 vagy
Connection videocsatlakozasi lehetdségei. DisplayPort USB-C-n keresztiil: USB Type-C 3.1 Gen 2 vagy USB 3.2-
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gyors adatatvitel, nagyobb kompatibilitas, Mini-HDMI vagy HDMI USB-
C-n keresztiil, példak: DisplayPort 1.4, DisplayPort via USB-C, USB
Type-C 3.1 Gen 2, DisplayPort 1.4 + USB 3.2

B: 5 pont — Alap vagy korlatozott csatlakozasi lehetéség (USB Type-C
alap, USB 2.0 vagy USB-C videoéatvitel kiilon DisplayPort tamogatas
nélkiil, ,,Via USB cable” tipusti megoldasok: Példak: USB Type-C, USB-
C, HDMI via USB-C, USB 2.0)
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4.2. sz. melléklet — A Kategoriak felosztasa c. tablazatban szerepld valtozok magyar
forditasa kategoriankként csoportositva

Technologiai kapacitas

A szovegdobozban talalhatd kifejezések magyar megfeleldje vagy értelmezése: Chipset -
Csipkészlet, Compute Unit - Szamitasi egység, Platform - Platform, CPU - Kd&zponti
feldolgozoegység, A GPU - Grafikus feldolgozoegység, Storage - Tarolokapacitas, Memory
- Memoéria, Memory Type - Memoriatipus, Display - Kijelzd, Display Brightness - Kijelz6
fényereje, HRes - Vizszintes felbontés, vRes - Fiiggbleges felbontas, Peak PPD - Maximalis
pixel stiriség fokonként, Ppd - Pixel stirliség fokonként, Refresh Rate - Képfrissitési rata,
DFov - Dinamikus latomez0d, DFov Rendered - Renderelt dinamikus latomezo, HFov -
Horizontalis 14t6sz6g, HFov Rendered - Renderelt horizontalis 14t6szog, VFov - Vertikalis
latoészog, VFov Rendered - Renderelt vertikalis 14t6szog, Foveated Rendering - Fokuszalt
renderelés, Optics - Optikai rendszer, Passthrough - Attekinté mod, Eye Tracking -
Szemkovetés, Face Tracking - Arckovetés, Binocular Overlap - Binokularis atfedés,
Tracking - Mozgaskovetés, Tracking Camera Count - Mozgaskovetd kamerdk szdma,

Tracking Frequency - Mozgaskovetési frekvencia, Body Tracking - Testkovetés.

Konstrukcio és ergonomia

A szovegdobozban taldlhato kifejezések magyar megfeleldje vagy értelmezése: Headstrap -
Fejpant, Height - Magassag, Height With Headstrap - Magassag fejpanttal, Weight - Tomeg,
Weight Without Headstrap - Tomeg fejpant nélkiil, Width - Szélessé¢g, Width With
Headstrap - Szélesség fejpanttal, Depth - Mélység, Depth With Headstrap - Mélység
fejpanttal, Dioptria allitds lehetdsége - Dioptria allithatosdg, Audio Jack bemenet -
Fejhallgaté csatlakozo, Speakers - Hangszorok, Controller - Vezérld, Controller Battery -
Vezérld akkumuléatora, Controller Battery Life - Vezérld akkumulator-élettartama,
Controller Weight - Vezérl6 tomege, Controller Count - Vezérlok szdma, Controller DoF -
Vezérld szabadsagfokai, Controller Finger Tracking - Ujjkovetés a vezérlén, Controller
Haptics - Haptikus visszacsatolds a vezérldben, Controller Input Methods - Vezérld
bemeneti modjai, Hand Tracking - Kézmozgéas kovetés, Headset Haptics - Haptikus
visszacsatolas a headsetben, Screens - Kijelzok, Show Controller Images - Vezérldk vizualis

megjelenitése a VR kdrnyezetben.
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Piaci helyzet és koltséghatékonysag

A szdvegdobozban talalhaté kifejezések magyar megfeleldje vagy értelmezése: Bejelentés
datuma - A termék hivatalos bejelentésének datuma, Piacra keriilés datuma - A piacra 1€pés
datuma, Price - Ar, Operating System - Operacios rendszer, SD Card Slot - SD kartyahely,
Bluetooth - Bluetooth kapcsolat, Misc Connectivity - Egyéb kapcsolddasi lehetdségek, Ports
- Csatlakozok, Video Connection - Videocsatlakozas, Wireless Video - Vezeték nélkiili

videoatvitel, Discontinued - Megsziint gyartas.
Jovobeli potencidl és fenntarthatosag

MR képes - Mixed Reality timogatas, Battery Capacity - Akkumulator kapacitasa, Battery
Life - Akkumulator élettartama, Charge Time - Toltési id6, Ipd Auto Adjust - Automatikus
IPD bedllitas, Ipd Hardware Adjustable - Hardveresen allithato IPD, Min Ipd - Minimalis
IPD, Max Ipd - Maximalis IPD, Microphone - Beépitett mikrofon, Monocular - Egy

szemmel torténd hasznalhatosag, Material - Anyag.
Biztonsagi és katonai specifikus szempontok

A szovegdobozban taldlhatd kifejezések magyar megfeleldje vagy értelmezése:
Compliances - Megfeleldségi szabvanyok, Base Station Count - Alapallomasok szadma, Base
Stations - Alapallomasok, Tracking - Mozgéskdvetési technologia, Tracking Camera Count

- Mozgaskovetd kamerak szama, Tracking Frequency - Mozgaskdvetési frekvencia.
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4.3. sz. melléklet — ,,Kivalasztasi kategoria” bévitett csoport-leirasai

Technologiai kapacitas

A VR headsetek technoldgiai kapacitdsa meghatarozza, hogy az eszkdz milyen mértékben
képes magas szintli virtualis valosagélményt nyujtani a felhasznalok szdmara. Ennek
mérésére tobb paraméter is figyelembe vehetd. A chipset az egyik legfontosabb tényezd,
mivel meghatarozza az eszkoz altalanos teljesitményét és kompatibilitasat a legujabb VR
technologidkkal. A CPU szintén kulcsszerepet jatszik, mivel a fejlett processzorok nagyobb
szamitasi teljesitményt biztositanak, lehetdvé téve a simabb és valdsaghiibb VR-Elményt. A
GPU felelds a grafikus teljesitményért, amely befolyasolja a renderelt képek mindségét és
sebességét. Az eszkOz tarolokapacitisa (storage) meghatarozza, hogy hény alkalmazas és
adat fér el a késziiléken, mig a memoria (memory) kozvetleniil hatassal van a multitasking
képességre és a VR-alkalmazasok futtatdsanak stabilitasara. A kijelzd technologiai
fejlettsége elengedhetetlen az optimalis vizudlis élményhez, igy a display, display
brightness, HRes (vizszintes felbontas) és vRes (fliggdleges felbontas) paraméterek fontos
szerepet kapnak. A Peak PPD (pixels per degree) és az atlagos PPD szintén jelentds, mivel
ezek hatarozzak meg a vizudlis tisztasagot. A magasabb frissitési rata (refresh rate) csokkenti
a mozgasbol adodo elmosodast és noveli a felhasznaloi élményt. A DFov (dynamic field of
view) és DFov rendered mutatok azt vizsgaljak, milyen széles latomez6 all rendelkezésre a
headset hasznalata soran. A Hfov és Vfov paraméterek a horizontélis és vertikalis 1atomezo
értékeit hatdrozzak meg, mig az Optics mindsége kozvetlen hatassal van az élességre és a
torzitdsmentes képalkotasra. A passthrough funkcid lehetdvé teszi a valos vilag valos idejli
megjelenitését, amely a kevert valosdg (MR) alkalmazasoknél kulcsfontossagu. Az eye
tracking ¢és face tracking funkciok fejlett interakcios lehetdségeket biztositanak a
felhasznalok szamdara. A foveated rendering segitségével optimalizalhato a teljesitmény a
szemmozgas alapjan. A mozgéaskovetési rendszer mindsége az inside-out vagy marker-based
tracking, tracking camera count, és tracking frequency mérdszamokkal hatarozhaté meg. A

body tracking biztositja az egész test mozgasanak lekovetését.

Konstrukcio és ergonomia

A konstrukcié és ergonémia az eszkdz kényelmességét és tartossagat vizsgalja, kiillonds

tekintettel a sulyra ¢€s az akkumulator-¢élettartamra. Ez a kategodria kulcsfontossagu a hosszu

227



tavi hasznalat sordn, mivel a tul nehéz eszkozok kényelmetlenséget és faradtsagot
okozhatnak. Az akkumulétor-¢lettartam szintén kritikus: rovid iizemiddével az eszkoz
kevésbé praktikus példaul oktatasi vagy ipari feladatokban. Az ergonémia szempontjai, mint
példaul a jol kialakitott fejpant és parnazottsag, javitjdk a felhasznéaloi élményt. Egy jol
megtervezett eszkdz nemcsak kényelmes, de az optimalis teljesitményt is hosszabb ideig
képes biztositani.

A VR headset kialakitdsa és ergonomidja nagymértékben befolyasolja a felhasznéloi
¢lményt és a kényelmet hosszabb tavl hasznalat soran. Az eszk6z magassaga (height), sulya
(weight), szélessége (width) és mélysége (depth)kdzvetlen hatissal van a kényelmes
viselhetdségre, kiilondsen akkor, ha hosszt ideig hasznaljak. A headstrap kialakitasa
kiilondsen fontos tényezd, mivel a fejpant kényelme és stabilitasa nagyban befolyasolja a
headset viselésének élményét. A dioptrids beallitas lehetdsége (Dioptria allitas lehetdsége)
segiti azokat a felhaszndlokat, akik szemiiveget hordanak, és megkonnyiti szamukra a VR
¢lmény elérését. Az audio jack bemenet megléte lehetdveé teszi a szabvanyos fejhallgatok
csatlakoztatasat, igy biztositva a személyre szabott hangélményt. A beépitett hangszorok
(speakers) mindsége szintén jelentds, hiszen a prémium térhangzas még jobban elmélyiti az
¢lményt. A kontrollerek (controller) kialakitasa és funkcioi szintén befolyésoljak a
felhasznaloi élményt, kiilondsen a vezérlok akkumulatoranak kapacitasa (controller battery)
¢s annak ¢lettartama (controller battery life). Az ergonomikus kialakitas érdekében a
controller weight és a controller input methods valtozokat is figyelembe kell venni. A
controller haptics és hand tracking funkcionalitdsok tovabbi interaktiv lehetOségeket

biztositanak.

Piaci helyzet

A piaci helyzet az eszkdz aranak és technoldgiai kapacitdsanak aranyat vizsgalja, amely
meghatdrozza, hogy mennyire éri meg az adott modell megvasarlasa. Ez a kategoria fontos,
mert a vasarlok gyakran a legjobb ar-érték aranyu terméket keresik, amely technikai
szempontbol megfelel az igényeiknek. Egy dragdbb eszkdz magas miiszaki szinvonalat
kinalhat, de ha az ar indokolatlanul magas, az negativan befolyasolhatja a megitélését. Az is
fontos, hogy a termék mennyire elérhetd a piacon, és hogyan viszonyul mas gyartok hasonld
modelljeihez. Az ar-érték arany mérése segithet a vésarloknak a pénziigyi szempontbol

legoptimalisabb dontés meghozatalaban.
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A VR headsetek piaci helyzete és arazasa jelentdsen befolyasolja a fogyasztoi dontéseket. A
bejelentés datuma és piacra keriilés datuma fontos tényezOk annak megértéséhez, hogy egy
adott termék mennyire naprakész. Az arkategoria (price) egyértelmli mutatdja annak, hogy
egy eszkdz mennyire elérhetd szélesebb korben. A platform tdmogatottsdga meghatérozza a
kompatibilitast kiilonb6zd VR oOkoszisztémakban. Az operating system fejlettsége
befolyésolja a szoftveres timogatottsagot és az alkalmazasok kompatibilitasat. Az SD card
Slot és bluetooth funkciok megléte bdviti a headset funkcionalitasat. A kiilonbozd
csatlakozési lehetdségek (misc connectivity, ports, video connection) kulcsszerepet

jatszanak a headset kompatibilitasaban ¢és kiterjesztett funkcionalitdsdban.

Jovobeli potencial

A jovobeli potencidl az eszkdz relevancidjat vizsgélja a piacon a kovetkezd években, a
gyarté megbizhatosagat és az innovacios képességeket figyelembe véve. Egy jol tamogatott
eszk0z hosszabb ideig élvezhet frissitéseket ¢s javitdsokat, ami hosszu tavon ndveli az
értekét. Az olyan gyartdk, mint a Meta vagy a HTC, nagyobb valoszinliséggel kinalnak
folyamatos innovaciot ¢és fejlesztéseket. Az 11j technologidk, példaul az Al-kompatibilitas
vagy a Metaverse integracio, jelentds versenyeldnyt biztosithatnak. Ez a kategodria kiilondsen
fontos, ha a vasarld hosszu tava befektetést keres. Az eszkdz jovobeli piaci pozicidja
befolyasolhatja a kiegészitok ¢és alkalmazasok elérhetdségét is. A VR headsetek hosszl tava
fenntarthatosaga és jovobeli alkalmazhatosaga kulcsfontossagu tényezd. Az akkumuldtor
kapacitasa (battery capacity) ¢s iizemideje (battery life) meghatarozza, mennyire hosszu
ideig hasznalhat6 az eszkoz. A t6ltési idd (charge time) szintén befolyasolja a felhasznaloi
¢lményt. Az MR képes funkcioé megléte jovObiztossa teszi az eszkozt. Az IPD auto adjust és
IPD hardware adjustable lehetdségek tovabb novelik a headsetek alkalmazkoddképességét
kiilonbozo felhaszndlok szamara. Az energiahatékonysag és tarolokapacitds szintén fontos a

jovobeli relevancia szempontjabol.

Biztonsagi és katonai specifikus szempontok

A katonai és biztonsagi szektorok specidlis igényeinek megfeleld VR headsetek kiilonleges
szabvanyoknak kell, hogy megfeleljenek. Az ipari és katonai tanusitvanyok (compliances)
megléte elengedhetetlen a megbizhat6 haszndlathoz. Az alapallomasok szama (base station
count) és a material mindsége kozvetlen hatassal van a strapabirosagra és az alkalmazasi

tertiletekre.
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4.4. sz. melléklet - VR/MR szemiivegek osszefoglalo tablazat
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VR / MR Eszkozok valtozoi 1.-12.

1.Bejelentés Piaz;a G \?V::;::ﬁ:lt 10.Width 12.Depth
Eszkoz neve : d:,‘ p— Keriilés 3.Colours 4.Headstrap 5.Height with 7-Weight | o dstra 9.Width With 11.Depth With
— headstrap . Headstrap Headstrap
DPVR M2 Pro 2016-08 | Silver Flexible fabric strap 110 mm 398 gr 120 mm 200 mm
Snapdragon 845 VR Developm 2018-03 | Black/red Flexible fabric strap
Google Glass Explorer Edition [2012-02 2013-03 | Gray, black, white | Glasses-style frame 36 gr
Microsoft HoloLens 2015-01 2016-03 | Gray Hard padded retractable strap 579 gr
Everysight Raptor 2015-07 2017-02 | Black, black / gre | Glasses-style frame 98 gr
RealWear HMT-1 2017-02 2017-09 | Black Headband / hat clips / bump cap / tri-band strap 380 gr
Snapdragon 835 VR Developm (2017-02 2017-06 | Black Hard padded halo strap
ClassVR 2017-03 2017-03 | Orange / white Flexible fabric strap 155 mm 400 gr 185 mm 102 mm
Shadow Creator Halomini 2017-03 2018-05 | Gray Hard padded retractable halo strap 370 gr
Pico Goblin 2017-06 2017-12 | Silver/white Flexible fabric strap 440 gr
Oculus Go 2017-10 2018-05 | White Flexible fabric strap 105 mm 468 gr 190 mm 115 mm
Xiaomi Mi VR 2017-10 2018-05 | White Flexible fabric strap 105 mm 468 gr 190 mm 115 mm
HTC Vive Focus 2017-11 2019-04 | White, blue Retractable hard padded / flexible fabric dual strap 702 gr
MAD Gaze Vader 2017-11 2017-12 | Black Glasses-style frame
Magic Leap 1 2017-12 2018-08 | Gray Hard padded retractable strap 316 gr
Lenovo Mirage Solo 2018-01 2018-05 | White/black Hard padded halo strap 645 gr
Snapdragon XR1 HMD Refere [2018-05 2019-05 | Black/gray Flexible fabric strap
RealWear HMT-1Z1 2018-05 2018-06 | Black / red Overhead strap & rear pad / hard hat clips 430 gr
Shadow Creator Action One 2018-07 2019-03 | White, black Hard padded retractable strap 328 gr
Pico G2 2018-08 2018-07 | White/black Flexible fabric strap 268 gr
Oculus Quest 2018-09 2019-05 | Gray Flexible plastic strap 571 gr
ThirdEye X2 2018-10 2018-10 | Black / orange Glasses-style frame
DPVR P1 2018-10 2018-10 | Gray/bronze, Whi | Flexible fabric strap 418 gr 340 gr
DPVR P1 Pro 2018-10 2018-10 | Gray/bronze, Whi | Flexible fabric strap 418 gr 340 gr
Pico G2 4K 2019-01 2019-05 | Black Flexible fabric strap 276 gr
Vuzix M400 2019-03 2020-01 | Black Rail-mounted glasses-style frame / safety glasses / hardhat mount / headban 182 gr
HTC Vive Focus Plus 2019-03 2019-04 | White/black Retractable hard padded / flexible fabric dual strap 702 gr
3Glasses X1 2019-04 2019-05 | Gray Flexible fabric strap 61.8 150 gr 165 mm 24 mm
Microsoft HoloLens 2 2019-05 2019-11 | Gray Hard padded retractable strap 556 gr
Google Glass Enterprise Editi 2019-05 2019-05 | Silver / grey Detahable glasses-style frame 51 gr 46 gr
DPVR P1 Pro 4K 2019-07 2019-11 | Black/iridescent, | Flexible fabric strap 418 gr 340 gr
Pico Neo 2 2020-01 2020-05 | White/black Hard padded retractable strap 670 gr 350 gr
Vuzix M4000 2020-01 2020-11 | Black Rail-mounted glasses-style frame / safety glasses / hardhat mount / headban 222 gr
Lynx R1 2020-01 2022-11 | Silver, black, trans | Plastic halo strap with flip-up visor 500 gr
QWR VRone 2020-02 2020-08 | Black Flexible fabric strap 100 mm 398 gr 180 mm 100 mm
QWR VRone 4K 2020-02 2020-08 | Black / blue Flexible fabric strap 100 mm 398 gr 180 mm 100 mm
Snapdragon XR2 HMD Refere (2020-02 2020-02 | Black/green Flexible fabric strap
XRSpace Manova 2020-05 2020-12 | Orange, white Flexible fabric strap 470 gr
Lenovo Mirage VR S3 2020-06 2020-11 | Black/gray Padded retractable fabric strap 475 gr 278 gr
Dream Glass 4K 2020-07 2020-07 | Gray / blue Hard retractable strap 185 gr
Dream Glass 4K Plus 2020-07 2020-07 | Gray / blue Hard retractable strap 185 gr
Pico G2 4K Enterprise 2020-07 2020-07 | Black / grey Flexible fabric strap 490 gr 298 gr
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VR / MR Eszkozok valtozoi 1.-12.

2. 8.Weight .
. 1.Bejelentés | Piacra . . Without . 10~W.'dﬂ‘ 12.De.pth
Eszkoz neve détuma Keriilés 3.Colours 4.Headstrap 5.Height 7.Weight | o dstra 9.Width With 11.Depth With
J—— . Headstrap Headstrap
Oculus Quest 2 2020-09 2020-10 | White Flexible fabric strap 102 mm 503 gr 191.5 143 mm
Julbo EVAD-1 2020-09 2020-09 | Black / yellow Glasses-style frame 35 gr
Vuzix Blade Upgraded 2020-10 2020-10 | Black Glasses-style frame 90 gr
ClassVR Premium 2020-10 2020-10 | Orange / white Flexible fabric strap
Rokid X-Craft 2020-11 2020-11 | Black Flexible retractable strap, hardhat attachable
Epson Moverio BT-40S 2020-12 2021-03 | Black Glasses-style frame 164 mm 96 gr 194 mm 41 mm
iQIYI Qiyu 3 2021-01 2021-12 | White / black Hard padded retractable strap 595 gr 340 gr
Pico Neo 2 Eye 2021-01 2020-05 | Black Hard padded retractable strap 690 gr 350 gr
Nolo X1 2021-01 2021-05 | Black Flexible fabric strap 400 gr
Rokid Vision 2 2021-01 Blue Glasses-style frame
Magic Leap 2 2021-02 2022-09 | Gray Hard padded retractable strap 260 gr
Pico Neo 3 2021-04 2021-05 | White/black Hard padded retractable strap 610 gr 380 gr
Pico Neo 3 Pro 2021-05 2021-05 | White/black Hard padded retractable strap 620 gr 395 gr
Pico Neo 3 Pro Eye 2021-05 2021-05 | White/black Hard padded retractable strap 620 gr 395 gr
HTC Vive Focus 3 2021-05 2021-06 | Black Hard padded retractable strap 785 gr
Snap Spectacles (2021) 2021-05 2021-05 | Black Glasses-style frame 134 gr
Arpara VR All In One 2021-06 White Hard padded retractable strap 380 gr
Nolo Sonic 2021-06 2021-06 | White Flexible fabric strap
Engo Eyewear 2021-06 2021-11 | Black, blue Glasses-style frame 41 gr
INMO Air 2021-07 2022-06 | Black, gray Glasses-style frame 78 gr
Dream Glass Lead Plus 2021-08 2022-01 | Grey Hard retractable strap 320 gr 170 gr
Dream Glass Lead Pro 2021-08 2022-01 | Grey Hard retractable strap 330 gr 180 gr
DPVR P1 Pro Light 2021-08 2021-08 | Gray/bronze, Whi | Flexible fabric strap 410 gr
DPVR P1 Ultra 4K 2021-08 2021-08 | Gray/blue Flexible fabric strap 410 gr
Guangli Holoswim 2021-09 2021-12 | Black, purple, ora [ Swim goggles-style strap
Xiaomi Smart Glasses 2021-09 2022-12 | Black Glasses-style frame 51 gr
HTC Vive Flow 2021-10 2021-11 | Black / gold Glasses-style frame 189 gr
Cosmo Vision 2021-10 2022-01 | Black Glasses-style frame
Pimax Reality 12K QLED 2021-10 Black Hard padded retractable strap
Meta Quest Pro 2021-10 2022-10 | Black Hard padded retractable strap 722 gr
XYZ Atom 2021-11 2021-11 | Black Hardhat-integrated padded retractable strap
Vuzix Shield 2021-11 2022-09 | Black Glasses-style frame
iQIYI Qiyu Dream 2021-12 2021-12 | White / black Hard padded retractable halo strap 692 gr 348 gr
RealWear Navigator 500 2021-12 2021-12 | Grey Hardhat-attachable band / headband 270 gr
Oppo Air Glass 2021-12 2022-03 | Black, white Detachable glasses-style frame 30 gr
Simula One 2021-12 Black / white / ora |Hard padded retractable strap
Nimo 2022-02 Black Glasses-style frame 120 gr
Pico Neo 3 Link 2022-04 2022-05 | White/black Hard padded retractable strap 620 gr 395 gr
iQIYI Qiyu Dream Pro 2022-05 2022-05 | White Hard padded retractable halo strap 692 gr 348 gr
YVR 1 2022-07 2022-07 | White / black Hard padded retractable strap 592 gr
Brilliant Monocle 2022-07 2023-02 | Transparent Glasses-attachable clip 15 gr
YVR2 2022-07 2022-07 | Black Hard padded retractable strap 350 gr
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VR / MR Eszkozok valtozoi 1.-12.

2. . 8.Weight .
) LBejelentés | Piacra ' 6.Hight . ST . 10.Width 12.Depth
Eszkoz neve détuma Keriilés 3.Colours 4.Headstrap 5.Height with 7.Weight | o dstra 9.Width With 11.Depth With
J—— headstrap . Headstrap Headstrap
Skyworth Pancake 1 2022-07 2022-09 | White / black, blu | Hard padded retractable halo strap 69 mm 450 gr 189 gr 155 mm 35 mm
Skyworth Pancake 1C 2022-07 2022-09 | White / black, blu | Hard padded retractable halo strap 69 mm 450 gr 189 gr 155 mm 35 mm
Skyworth Pancake 1Pro 2022-07 2022-09 | White / black, blu | Hard padded retractable halo strap 69 mm 450 gr 189 gr 155 mm 35 mm
Xiaomi Mijia 2022-08 Black Glasses-style frame 100 gr
Guangli Holoswim 2 2022-08 2022-08 | Black, pink, blue [ Swim goggles-style strap
Engo 2 2022-08 2022-09 | Black, white Glasses-style frame 36 gr
Lenovo Legion VR700 2022-08 2022-08 | Black Hard padded retractable halo strap
Vuzix Blade 2 2022-08 2022-09 | Black Glasses-style frame
Dream Glass Flow 2022-09 2022-10 | Black Glasses-style frame 60 mm 59 gr 143 mm 22 mm
Pico 4 2022-09 2022-10 | White / grey Hard padded retractable strap 586 gr 295 gr
Pico 4 Pro 2022-09 2022-11 | White / grey Hard padded retractable strap 586 gr 295 gr
Lenovo ThinkReality VRX 2022-09 2023-05 | Black Hard padded retractable headstrap
P&C Solution METALENSE 2022-10 2022-10 | Black Hard padded retractable strap 580 gr
Pico 4 Enterprise 2022-10 2022-12 | White / grey Hard padded retractable strap 586 gr 295 gr
INMO Air2 2022-10 2023-04 | Black Glasses-style frame
Pimax Portal QLED View 2022-11 2023-10 | Grey / white Hard padded retractable fabric strap
Pimax Portal View 2022-11 2023-10 | Grey / white Hard padded retractable fabric strap
TCL NXTWEAR YV 2022-11 Black Hard padded retractable strap 300 gr
Ximmerse Rhino X Pro 2022-11 Black Hard padded retractable halo strap 590 gr
iQIYI Qiyu MIX 2022-12 White / black Hard padded retractable halo strap 692 gr 348 gr
DigiLens Argo 2023-01 2024-07 | Black Glasses-style frame 185 gr
RealWear Navigator 520 2023-01 2023-01 | Black Hardhat-attachable band / headband 274 gr
TCL RayNeo X2 2023-01 Black Glasses-style frame
AjnaLens AjnaXR 2023-01 2023-06 | Black Hard padded retractable strap 390 gr
AjnaXR Enterprise Edition 2023-01 2023-06 | Black Hard padded retractable strap 390 gr
HTC Vive XR Elite 2023-01 2023-03 | Black Hard padded retractable strap 625 gr
Nolo Sonic 2 2023-01 Hard padded retractable headstrap
Pico G3 2023-04 2023-05 | White / grey Hard padded retractable strap 112 mm 604 gr 190 mm 125 mm
Spacetop 2023-05 2023-05 | Black Glasses-style frame 106 gr
Thunderbird Air Plus 2023-05 Gray Glasses-style frame 87 gr
Meta Quest 3 2023-06 2023-10 | White Flexible fabric strap 515 gr
Apple Vision Pro 2023-06 2024-02 | Silver/ black Padded retractable strap 650 gr 600 gr
RealWear Navigator Z1 2023-08 2023-11 | Red / black Hardhat-attachable band / headband 383 gr
DPVR P2 2023-09 Black Hard padded retractable headstrap 650 gr
TCL RayNeo X2 Lite 2024-01 Black Glasses-style frame 60 gr
Brilliant Labs Frame 2024-02 Black, gray, trans | Glasses-style frame 40 gr
Sony SRH-S1 2024-05 Grey Hard padded retractable halo strap
Spacetop G1 2024-05 Black Glasses-style frame 80 gr
Pico 4 Ultra 2024-08 2024-08 | White / grey Hard padded retractable strap 84 mm 84 580 gr 304 gr 165 mm 165 62 mm 256 mm
Pico 4 Ultra Enterprise 2024-09 2024-09 | White / grey Hard padded retractable strap 84 mm 84 580 gr 304 gr 165 mm 165] 62 mm 256 mm
HTC Vive Focus Vision 2024-09 2024-10 | Black Hard padded retractable strap 785 gr
Meta Quest 3S 2024-09 2024-10 | White Flexible fabric strap 102 mm 514 gr 191.5 143 mm
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VR / MR Eszkozok valtozoi 1.-12.

28 . 8.Weight .
. 1.Bejelentés | Piacra ) 6.nght ) Without ) 10.W1.dth 12.De!)th
Eszkoz neve dituma | Keriilés 3.Colours 4.Headstrap 5.Height with 7.Weight | oo dstrap 9.Width With 11.Depth With
Pr—— headstrap Headstrap Headstrap
DPVR E3B 2017-03 | White/black Flexible plastic strap 297 gr
DPVR E3C 2017-03 | White/black Flexible plastic strap 305 gr
NVIS nVisor SX60 2003-01 | Gray / white Hard padded strap 1,000 gr
VPL EyePhone 1989-06 1989-06 | Black Flexible fabric strap
Virtual Research Flight Helme |1991-08 1991-08 | White Integrated helmet with internal adjustable headstrap 1,670 gr
Virtuality Visette 1 1991-10 1991-10 | Grey / yellow, grey / blue, grey
Virtuality Visette 2 1994-01 1994-01 | Black / yellow Hard padded retractable halo strap 650 gr
Virtual Research VR4 1994-05 1994-12 | Black Hard padded adjustable strap 935 gr
VictorMaxx CyberMaxx 1994-11 1994-11 | Black Hard padded retractable strap 400 gr
eMagin Z800 3DVisor 2005-01 2005-06 | Silver / black Flexible fabric strap
Sensics piSight 2006-08 2006-08 | Black Hard padded retractable 3-point head support 1,000 gr
Vuzix iWear VR920 2007-01 2009-01 | Black Glasses-style frame 90 gr
Carl Zeiss Cinemizer OLED 2008-01 2012-08 | White / black Glasses-style frame 65 mm 120 gr 160 mm 36 mm
Oculus Rift DK1 2012-08 2013-03 | Black Flexible fabric strap 380 gr
Oculus Rift DK2 2014-03 2014-07 | Black Flexible fabric strap 97 mm 440 gr 182 mm 127 mm
HTC Vive 2015-03 2016-04 | Black Flexible fabric strap 117 mm 470 gr 190 mm 140 mm
Oculus Rift 2015-05 2016-03 | Black Flexible plastic strap 88 mm 470 gr 171 mm 140 mm
3Glasses D2 2015-06 2015-06 | White/black Flexible fabric strap 246 gr
Razer OSVR HDK 1.4 2015-09 2015-09 | Black Flexible fabric strap 650 gr
Meta 2 2016-03 2016-04 | Black Hard padded retractable strap 420 gr
Razer OSVR HDK 2 2016-06 2016-07 | Black Flexible fabric strap 650 gr
3Glasses Blubur S1 2016-06 2016-11 | Black Flexible fabric strap 358 gr
Acer AH101 2016-10 2017-10 | Blue Hard padded halo strap 350 gr
HP VR1000 2016-10 2017-10 | Gray Padded halo strap 538 gr
Medion Erazer X1000 2016-12 2017-11 | Black/blue Hard padded halo strap 568 gr
Pimax 4K 2017-01 2017-01 | Black Fabric strap with integrated speakers 499 gr
ANTVR Cyclop 2017-07 2017-07 | Black Flexible fabric strap
VRgineers VRHero 5K 2017-07 2017-07 | Black Hard padded retractable halo strap 1,080 gr 850 gr
Lenovo Explorer 2017-08 2017-10 | Black Hard padded halo strap 399 gr
Dell Visor 2017-08 2017-10 | White Padded halo strap 590 gr
Asus HC102 2017-08 2018-02 | Black Hard padded halo strap 400 gr
Samsung Odyssey 2017-10 2017-11 | Black Hard padded halo strap 644 gr
Fujitsu FMVHDS1 2017-10 2018-01 | Black Hard padded retractable halo strap 415 gr
VRgineers VRHero 5K Plus 2017-12 2017-12 | Black Hard padded retractable halo strap 1,080 gr 850 gr
3Glasses Blubur S2 2017-12 2018-02 | Silver Hard padded retractable halo strap
HTC Vive Pro 2018-03 2018-04 | Blue Hard padded retractable strap 800 gr 550 gr
Dream Glass 2018-06 2018-06 | Black / blue Hard retractable strap 240 gr
StarVR One 2018-08 2020-04 | Black Hard padded retractable strap 450 gr
Acer OJO 500 2018-08 2019-10 | Blue Padded halo strap 600 gr
Pimax 5K Plus 2018-09 2018-11 | Black, blue Flexible fabric strap 108 mm 514 gr 500 gr 280 mm 136 mm
Pimax 5K XR 2018-09 2018-11 | Black Flexible fabric strap 108 mm 514 gr 500 gr 280 mm 136 mm
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VR / MR Eszkozok valtozoi 1.-12.

28 . 8.Weight .
) LBejelentés | Piacra ' 6.Hight . ST . 10.Width 12.Depth
Eszkoz neve détuma Keriilés 3.Colours 4.Headstrap 5.Height with 7.Weight | o dstra 9.Width With 11.Depth With
Jr— headstrap . Headstrap Headstrap
Samsung Odyssey+ 2018-10 2018-10 | Black Hard padded halo strap 590 gr
Pimax Vision 8K+ 2018-11 2019-02 | Black, blue Hard padded modular audio strap (Pimax SM 108 mm 750 gr 500 gr 280 mm 136 mm
Pimax Vision 8KX 2018-11 2019-02 | Black, blue Hard padded modular audio strap (Pimax DM 108 mm 850 gr 500 gr 280 mm 136 mm
HTC Vive Cosmos 2019-01 2019-10 | Blue Retractable hard padded halo 645 gr
HTC Vive Pro Eye 2019-01 2019-06 | Blue Hard padded retractable strap 800 gr 550 gr
Varjo VR-1 2019-02 2019-02 | Silver/black Hard padded retractable strap 605 gr
Oculus Rift S 2019-03 2019-05 | Black Hard retractable padded halo strap 590 gr 357 gr
HP Reverb 2019-03 2019-05 | Gray Elastic padded plastic 177 mm 498 gr 433 gr 55 mm 84 mm
Valve Index 2019-04 2019-05 | Black Hard retractable padded strap, detachable speakers 809 gr
DPVR E3 4K 2019-09 2019-09 | Silver/black Flexible plastic strap 300 gr
Tilt Five 2019-09 2021-12 | White Glasses-style frame 100 gr
Varjo VR-2 2019-10 2019-10 | Black Hard padded retractable strap 605 gr
Varjo VR-2 Pro 2019-10 2019-10 | Black Hard padded retractable strap 605 gr
Varjo XR-1 2019-12 2019-12 | Black Hard padded retractable strap 605 gr
Pimax 5K Super 2020-01 2020-12 | Blue Hard padded modular audio strap (Pimax SM 108 mm 750 gr 500 gr 280 mm 136 mm
Pimax Artisan 2020-01 2020-01 | Black, blue Flexible fabric strap 108 mm 514 gr 500 gr 280 mm 136 mm
VRgineers XTAL 8K 2020-01 2020-01 | Gray Hard retractable padded strap 770 gr
HTC Vive Cosmos Elite 2020-02 2020-03 | Blue, Black Retractable hard padded halo strap 702 gr
HP Reverb G2 2020-07 2020-11 | Black Hard padded strap, detachable speakers 498 gr
HP Reverb G2 Omnicept Editi |2020-09 2021-05 | Black Hard padded strap, detachable speakers 253 mm 727 gr 110 mm 290 mm
Canon MREAL S1 2020-10 2021-02 | Gray Removable plastic halo strap with flip-up viso 74 mm 338 gr 137 gr 154 mm 37 mm
DecaGear 2020-10 Black
Varjo VR-3 2020-12 2021-01 | Black Hard padded retractable halo strap 944 gr 558 gr
Varjo XR-3 2020-12 2021-01 | Black Hard padded retractable halo strap 980 gr 594 gr
Epson Moverio BT-40 2020-12 2021-03 | Black Glasses-style frame 164 mm 194 mm 41 mm
Lenovo ThinkReality A3 2021-01 2021-12 | Black Glasses-style frame 130 gr
Campfire Headset 2021-04 2023-05 | Grey / orange Hard retractable strap
HTC Vive Pro 2 2021-05 2021-06 | Black / blue Hard padded retractable strap 850 gr
Roscosmos XR-2 2021-05 Black Flexible fabric strap
Arpara VR 2021-06 2021-08 | White, black Hard padded retractable strap 200 gr
Diver-X HalfDive 2021-09 White / black Bed-mounted head support
Varjo Aero 2021-10 2022-01 | Black Hard padded retractable halo strap 717 gr 487 gr
Somnium VR1 2021-12 2024-06 | Black, transparen | Hard padded retractable strap 124 mm 850 gr 191 mm 94 mm
VRgineers XTAL 3 2021-12 2022-05 | Black Hard padded retractable strap 123 mm 600 gr 293 mm 113 mm
Skyworth W1 Pro 2021-12 2021-12 | White / black Flexible rubber strap 158 mm 130 gr 193 mm 57 mm
Shiftall MeganeX 2022-01 Black Glasses-style frame 320 gr
VRgineers XTAL 3 Mixed Real |2022-01 2022-05 | Black Hard padded retractable strap 123 mm 700 gr 293 mm 113 mm
Vuzix M400C 2022-02 2022-11 Glasses-style frame 180 gr
Canon MREAL X1 2022-04 2022-06 | Grey Removable plastic halo strap with flip-up viso 86 mm 359 gr 158 gr 158 mm 38 mm
Pimax Crystal QLED 2022-05 2023-05 | Black Hard padded retractable strap 845 gr
Lenovo Glasses T1 2022-09 Black Glasses-style frame
DPVR E4 2022-11 2023-02 | White / black Hard padded retractable halo strap 80 mm 480 gr 280 gr 173 mm 82 mm
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Shiftall MeganeX Business Ed 2023-01 Black Glasses-style frame 330 gr
Bigscreen Beyond 2023-02 2023-09 | Black Flexible fabric strap 52.4 155 gr 127 gr 143.1 24 mm
Immersed Visor 2023-08 Black, silver, blue | Glasses-style frame
DPVR E4C 2023-10 2023-10 | Black Hard padded retractable halo strap 80 mm 450 gr 250 gr 173 mm 82 mm
Varjo XR-4 2023-11 2023-11 | White Hard padded retractable headstrap
Varjo XR-4 Focal Edition 2023-11 2023-11 | White Hard padded retractable headstrap
Pimax Crystal Light 2024-04 2024-05 | Black Hard padded retractable strap 815 gr
Pimax Crystal Super 2024-04 2025-01 | Black Hard padded retractable strap
Shiftall MeganeX Superlight 8 |[2024-10 2025-03 | Black Fabric strap with padded halo-style forehead pad 185 gr
LG 360 VR 2016-02 2016-05 | Gray Foldable glasses frame 143.3
Nreal Light 2019-01 2020-08 | Black, red / white | Glasses-style frame 52 mm 106 gr 156 mm 44 mm
MAD Gaze Glow Plus 2019-09 2020-04 | Black, white, pink |Glasses-style frame 92 gr
Huawei VR Glass 2019-09 2019-12 | Black Glasses-style frame 515 166 gr 164.9 27 mm
Huawei VR Glass 6DoF 2020-10 2021-11 | Black Glasses-style frame 188 gr
Skyworth W1 2020-12 2020-12 | White / black Flexible rubber strap 158 mm 130 gr 193 mm 57 mm
NuEyes Pro 3e 2021-04 2022-01 | Black, white Glasses-style frame 152 mm 68 gr 50 mm 50 mm
TCL NXTWEAR G 2021-06 2021-07 | Black Glasses-style frame 53 mm 100 gr 181 mm 46 mm
Rokid Air 2021-07 2021-12 | Red, silver Glasses-style frame 85 gr
MAD Gaze Wave 2021-09 2022-05 | Black, gray, pink, |Glasses-style frame 80 gr
Nreal Air 2021-09 2022-03 | Black Glasses-style frame 52 mm 79 gr 148 mm 60 mm
Iristick G2 2021-12 2021-12 | Black Glasses-style frame 160 mm 157 gr 72 mm 10 mm
ThirdEye Razor MR Glasses 2022-01 2022-12 | Orange / black Glasses-style frame 85 gr
TCL NXTWEAR S 2022-01 2023-02 | Black Glasses-style frame 153.65 75 gr 55.35 50 mm
Rokid Air Pro 2022-03 2022-03 | Silver Glasses-style frame 83 gr
Viture One 2022-03 2022-12 | Black, blue Glasses-style frame 47 mm 78 gr 163 mm 53 mm
TQSKY T1 2022-07 2022-12 | Black / pink, blac | Glasses-style frame 79 gr
Huawei Vision Glass 2022-11 2022-12 | Black Glasses-style frame 48 mm 112 gr 162 mm 46 mm
Nolo VR Glass 2023-01 Grey Glasses-style frame
Nubia Neovision Glass 2023-03 2023-06 | Black Glasses-style frame 79 gr
Rokid Max 2023-03 2023-05 | Blue / grey Glasses-style frame 158.71 75 gr 174.37 45 mm
Rokid Max Pro 2023-03 Blue / grey Glasses-style frame
Xreal Air 2 2023-09 2023-11 | Black, red Glasses-style frame 72 gr
Xreal Air 2 Pro 2023-09 2023-11 | Black, red Glasses-style frame 72 gr
Viture One Lite 2024-01 2024-01 | Black, white Glasses-style frame 47 mm 78 gr 163 mm 53 mm
Xreal Air 2 Ultra 2024-01 2024-07 | Black Glasses-style frame 48[ 80 gr 148.5 162 mm
Viture Pro 2024-05 2024-06 | Black Glasses-style frame 77 gr
Sony PUD-J5A 2002-09 2002-09 | Gray / blue Headphone-mounted glasses-style frame 340 gr
PlayStation VR 2015-09 2016-10 | Black/white Padded retractable halo strap 600 gr
PlayStation VR2 2021-02 2023-02 | White / black Hard padded retractable halo strap 560 gr
1IS VFX3D 2000-01 2000-01 | Black Hard padded plastic strap with flip-up visor
VRgineers XTAL 2018-06 2018-06 | Gray Hard retractable padded strap 770 gr
AjnaLens AjnaX 2021-08 2021-08 | Black Glasses-style frame 95 gr
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DPVR M2 Pro WiFi5 Plastic, foam facial interface TRUE $ 495.00 FALSE FALSE TRUE
Snapdragon 845 VR Developm | WiFi5 Plastic, foam facial interface FALSE FALSE TRUE
Google Glass Explorer Edition WiFi 802.11b/g Metal, plastic TRUE $ 1500.00 TRUE FALSE
Microsoft HoloLens WiFi5 802.11ac Plastic, foam TRUE $ 3000.00 TRUE FALSE TRUE
Everysight Raptor WiFi 802.11 b/g/n Plastic (Grilamid TR-90) FALSE $ 599.00 TRUE FALSE FALSE
RealWear HMT-1 WiFI 802.11 a/b/g/n/ac Plastic FALSE $ 2100.00 TRUE FALSE TRUE
Snapdragon 835 VR Developm | WiFi5 Plastic, foam facial interface FALSE $ 1500.00 FALSE TRUE
ClassVR WiFi5 Plastic, foam facial interface FALSE FALSE FALSE TRUE
Shadow Creator Halomini WiFi Plastic FALSE TRUE FALSE

Pico Goblin WiFi5 Plastic, foam facial interface TRUE FALSE FALSE TRUE
Oculus Go WiFi5 Plastic, foam facial interface TRUE FALSE FALSE TRUE
Xiaomi Mi VR WiFi5 Plastic, foam facial interface TRUE FALSE FALSE TRUE
HTC Vive Focus WiFi5 Plastic, Synthetic leather facial interf FALSE FALSE FALSE TRUE
MAD Gaze Vader WiFi 5 802.11 a/b/g/n Plastic FALSE $ 769.00 TRUE FALSE TRUE
Magic Leap 1 WiFi5 802.11a/g/b/n/ac, dual- Plastic, foam FALSE TRUE FALSE

Lenovo Mirage Solo WiFi Plastic, foam facial interface TRUE FALSE FALSE TRUE
Snapdragon XR1 HMD Refere Plastic, foam facial interface FALSE FALSE TRUE
RealWear HMT-1Z1 WiFi 802.11 a/b/g/n/ac Plastic FALSE $ 6000.00 TRUE FALSE TRUE
Shadow Creator Action One WiFi Plastic, foam FALSE $ 2599.00 TRUE FALSE TRUE
Pico G2 WiFi Plastic, foam facial interface FALSE FALSE FALSE TRUE
Oculus Quest WiFi5 Plastic, fabric, foam facial interface TRUE FALSE FALSE TRUE
ThirdEye X2 WiFi Plastic FALSE TRUE FALSE
DPVR P1 WiFi5 Plastic, foam facial interface FALSE FALSE FALSE TRUE
DPVR P1 Pro WiFi5 Plastic, foam facial interface FALSE FALSE TRUE
Pico G2 4K WiFi Plastic, foam facial interface FALSE FALSE FALSE TRUE
Vuzix M400 WiFi 802.11 a/b/g/n/ac Plastic FALSE $ 1800.00 TRUE FALSE FALSE
HTC Vive Focus Plus WiFi5 Plastic, Synthetic leather facial interf FALSE FALSE FALSE TRUE
3Glasses X1 WiFi5 Plastic, foam facial interface FALSE FALSE

Microsoft HoloLens 2 WiFi 5 (802.11ac 2x2) Plastic, foam FALSE $ 3500.00 TRUE FALSE FALSE
Google Glass Enterprise Editi WiFi 802.11a/g/b/n/ac Titanium, resin nylon FALSE $ 999.00 TRUE FALSE FALSE
DPVR P1 Pro 4K WiFi5 Plastic, foam facial interface FALSE FALSE FALSE TRUE
Pico Neo 2 WiFi5 Plastic, foam facial interface FALSE FALSE FALSE TRUE
Vuzix M4000 WiFi 802.11 a/b/g/n/ac Plastic FALSE $ 2500.00 TRUE FALSE FALSE
Lynx R1 WiFi802.11ax Foam facial interface FALSE $ 849.00 FALSE TRUE
QWR VRone WiFi5 Plastic, foam facial interface FALSE FALSE TRUE
QWR VRone 4K WiFi5 Plastic, foam facial interface FALSE FALSE TRUE
Snapdragon XR2 HMD Refere WiFi 6 Plastic, foam facial interface FALSE FALSE FALSE TRUE
XRSpace Manova WiFi5 Plastic, foam facial interface FALSE FALSE TRUE
Lenovo Mirage VR S3 WiFi5 Plastic, foam facial interface FALSE FALSE TRUE
Dream Glass 4K WiFi Plastic FALSE TRUE FALSE TRUE
Dream Glass 4K Plus WiFi Plastic FALSE TRUE TRUE
Pico G2 4K Enterprise WiFi Plastic, PU leather facial interface FALSE FALSE FALSE TRUE
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Oculus Quest 2 WiFi6 Plastic, foam facial interface FALSE FALSE FALSE TRUE
Julbo EVAD-1 Plastic FALSE TRUE FALSE FALSE
Vuzix Blade Upgraded WiFI 802.11b/g/n 2.4 GHz Plastic FALSE $ 799.00 TRUE FALSE FALSE
ClassVR Premium WiFi Plastic, foam facial interface FALSE FALSE FALSE TRUE
Rokid X-Craft WiFi 6 FALSE TRUE

Epson Moverio BT-40S WiFi 802.11 a/b/g/n/ac Plastic FALSE $ 940.00 TRUE FALSE TRUE
iQIYI Qiyu 3 WiFi 6 Plastic, foam facial interface FALSE FALSE FALSE TRUE
Pico Neo 2 Eye WiFi5 Plastic, foam facial interface FALSE FALSE FALSE TRUE
Nolo X1 WiFi5 Plastic, foam facial interface FALSE FALSE TRUE
Rokid Vision 2 WiFi Plastic TRUE TRUE

Magic Leap 2 WiFi 6 802.11 a/b/g/n/ac/ax Plastic FALSE TRUE

Pico Neo 3 WiFi6 Plastic, foam facial interface FALSE FALSE FALSE TRUE
Pico Neo 3 Pro WiFi6 Plastic, foam facial interface FALSE FALSE FALSE TRUE
Pico Neo 3 Pro Eye WiFi 6 Plastic, foam facial interface FALSE FALSE FALSE TRUE
HTC Vive Focus 3 WiFi 6E Plastic, magnesium alloy frame, PU FALSE FALSE FALSE TRUE
Snap Spectacles (2021) Plastic FALSE TRUE FALSE FALSE
Arpara VR All In One WiFi 6 Plastic, foam facial interface TRUE FALSE TRUE
Nolo Sonic WiFi Plastic, foam facial interface FALSE FALSE TRUE
Engo Eyewear Plastic FALSE $ 397.00 TRUE FALSE FALSE
INMO Air WiFi Plastic FALSE $ 349.00 TRUE FALSE FALSE
Dream Glass Lead Plus WiFi 802.11 b/g/n/ac Plastic FALSE TRUE FALSE TRUE
Dream Glass Lead Pro WiFi 802.11 b/g/n/ac Plastic FALSE TRUE FALSE TRUE
DPVR P1 Pro Light WiFi Plastic, foam facial interface FALSE FALSE TRUE
DPVR P1 Ultra 4K WiFi Plastic, foam facial interface FALSE FALSE TRUE
Guangli Holoswim Plastic, silicone eye seals FALSE $ 179.00 TRUE FALSE FALSE
Xiaomi Smart Glasses WiFi Plastic FALSE TRUE FALSE FALSE
HTC Vive Flow WiFi Plastic, fabric facial interface FALSE $ 499.00 FALSE TRUE FALSE
Cosmo Vision Plastic FALSE $ 550.00 TRUE FALSE

Pimax Reality 12K QLED WiFi 6E Plastic, foam facial interface FALSE FALSE

Meta Quest Pro WiFi 6E Plastic, foam facial interface FALSE FALSE FALSE TRUE
XYZ Atom WiFi Foam & Kevlar wool facial interface FALSE TRUE

Vuzix Shield WiFi 802.11/b/g/n/ac Plastic FALSE TRUE FALSE
iQIYI Qiyu Dream WiFI 6 Plastic, foam facial interface FALSE FALSE FALSE TRUE
RealWear Navigator 500 WiFi 802.11 a/b/g/n/ac Plastic FALSE TRUE FALSE TRUE
Oppo Air Glass WiFi 802.11 a/b/g/n Metal FALSE $ 800.00 TRUE FALSE FALSE
Simula One WiFi 6E Plastic, foam facial interface FALSE $ 3500.00 FALSE FALSE TRUE
Nimo WiFi Plastic FALSE $ 1299.00 TRUE FALSE FALSE
Pico Neo 3 Link WiFi6 Plastic, foam facial interface FALSE FALSE FALSE TRUE
iQIYI Qiyu Dream Pro WiFi6 Plastic, foam facial interface FALSE FALSE FALSE TRUE
YVR 1 WiFi Plastic, foam facial interface FALSE FALSE FALSE

Brilliant Monocle Plastic FALSE $ 349.00 TRUE FALSE FALSE
YVR 2 WiFi Plastic, foam facial interface FALSE FALSE FALSE
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Skyworth Pancake 1 WiFi 6 802.11 b/g/n/ax Plastic, fabric facial interface FALSE FALSE TRUE FALSE
Skyworth Pancake 1C WiFi 6 802.11 b/g/n/ax Plastic, fabric facial interface FALSE FALSE TRUE FALSE
Skyworth Pancake 1Pro WiFi 6 802.11 b/g/n/ax Plastic, fabric facial interface FALSE FALSE TRUE FALSE
Xiaomi Mijia WiFi Plastic FALSE $ 400.00 TRUE

Guangli Holoswim 2 Plastic, silicone eye seals FALSE $ 99.00 TRUE FALSE FALSE
Engo 2 Plastic FALSE $ 340.00 TRUE FALSE

Lenovo Legion VR700 WiFi Plastic, foam facial interface FALSE FALSE TRUE
Vuzix Blade 2 WiFi Plastic FALSE TRUE FALSE FALSE
Dream Glass Flow WiFi6 Plastic FALSE $ 799.00 TRUE TRUE TRUE
Pico 4 WiFi 6 802.11 a/b/g/n/ac/ax Plastic, foam facial interface FALSE FALSE FALSE FALSE
Pico 4 Pro WiFi 6 802.11 a/b/g/n/ac/ax Plastic, foam facial interface FALSE FALSE FALSE FALSE
Lenovo ThinkReality VRX WiFi Plastic, foam facial interface FALSE FALSE FALSE TRUE
P&C Solution METALENSE WiFi 802.11a/b/g/n/ac/ax Plastic FALSE TRUE FALSE FALSE
Pico 4 Enterprise WiFi 6 802.11 a/b/g/n/ac/ax Plastic, foam facial interface FALSE FALSE FALSE FALSE
INMO Air2 WiFi Plastic FALSE TRUE FALSE FALSE
Pimax Portal QLED View WiFi 6E Plastic, fabric, foam facial interface FALSE FALSE FALSE FALSE
Pimax Portal View WiFi 6E Plastic, fabric, foam facial interface FALSE FALSE FALSE FALSE
TCL NXTWEAR YV WiFi6 Plastic, foam facial interface FALSE FALSE TRUE

Ximmerse Rhino X Pro WiFI Plastic FALSE TRUE FALSE

iQIYI Qiyu MIX WiFi6 Plastic, foam facial interface FALSE FALSE FALSE TRUE
DigiLens Argo WiFi6E Plastic FALSE TRUE FALSE FALSE
RealWear Navigator 520 WiFi Plastic, FALSE $ 2900.00 TRUE FALSE TRUE
TCL RayNeo X2 WiFi Plastic FALSE TRUE FALSE FALSE
AjnaLens AjnaXR WiFi6 Plastic, foam facial interface FALSE FALSE TRUE

AjnaXR Enterprise Edition WiFi 6 Plastic, foam facial interface FALSE FALSE TRUE

HTC Vive XR Elite WiFi 6E Plastic, foam facial interface FALSE FALSE TRUE

Nolo Sonic 2 WiFi6 Plastic, foam facial interface FALSE FALSE FALSE

Pico G3 WiFi Plastic, PU leather facial interface FALSE FALSE FALSE TRUE
Spacetop WiFi 6 Plastic FALSE TRUE FALSE
Thunderbird Air Plus WiFi Plastic FALSE $ 350.00 TRUE FALSE
Meta Quest 3 WiFi 6E Plastic, foam facial interface FALSE FALSE FALSE TRUE
Apple Vision Pro WiFi 6 Aluminium, glass, fabric facial interf FALSE $ 3499.00 FALSE FALSE FALSE
RealWear Navigator Z1 WiFi6E Plastic FALSE $ 5450.00 TRUE FALSE TRUE
DPVR P2 WiFi Plastic, foam facial interface FALSE FALSE TRUE
TCL RayNeo X2 Lite WiFi7 Plastic FALSE TRUE FALSE FALSE
Brilliant Labs Frame WiFi Plastic FALSE $ 349.00 TRUE FALSE FALSE
Sony SRH-S1 WiFi7 Plastic FALSE FALSE

Spacetop G1 WiFi 7 802.11abgn/ac/ax/be Titanium, plastic FALSE TRUE FALSE

Pico 4 Ultra WiFi 7 802.11 a/b/g/n/ac/ax/be Plastic, foam facial interface FALSE FALSE FALSE FALSE
Pico 4 Ultra Enterprise WiFi 7 802.11 a/b/g/n/ac/ax/be Plastic, foam facial interface FALSE FALSE FALSE FALSE
HTC Vive Focus Vision WiFi 6E Plastic, magnesium alloy frame, PU FALSE FALSE FALSE TRUE
Meta Quest 3S WiFi 6E Plastic, foam facial interface FALSE FALSE FALSE FALSE
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DPVR E3B Plastic, foam facial interface TRUE $ 250.00 FALSE FALSE TRUE
DPVR E3C Plastic, foam facial interface FALSE $ 250.00 FALSE FALSE TRUE
NVIS nVisor SX60 Plastic, foam facial interface TRUE $ 24000.00 FALSE FALSE
VPL EyePhone Plastic, fabric, foam facial interface TRUE FALSE
Virtual Research Flight Helme Plastic TRUE $ 6000.00 FALSE FALSE FALSE
Virtuality Visette 1 TRUE FALSE FALSE FALSE
Forte VFX1 Plastic TRUE FALSE FALSE
Virtuality Visette 2 Plastic, foam facial interface FALSE FALSE FALSE FALSE
Virtual Research VR4 Plastic TRUE FALSE FALSE FALSE
VictorMaxx CyberMaxx Plastic, foam facial interface TRUE $ 699.00 FALSE TRUE FALSE
eMagin Z800 3DVisor Plastic, foam facial interface TRUE $ 899.00 FALSE FALSE FALSE
Sensics piSight Plastic, leather head support TRUE FALSE FALSE
Vuzix iWear VR920 Plastic TRUE $ 400.00 FALSE FALSE FALSE
Carl Zeiss Cinemizer OLED Plastic TRUE $ 799.00 FALSE TRUE TRUE
Oculus Rift DK1 Plastic, foam facial interface TRUE $ 300.00 FALSE FALSE FALSE
Oculus Rift DK2 Plastic, foam facial interface TRUE $ 350.00 FALSE 1| Rift DK2
HTC Vive Plastic, foam facial interface TRUE FALSE FALSE TRUE 2| Vive Base S
Oculus Rift Plastic, foam facial interface TRUE FALSE FALSE FALSE 2| Oculus Rift
3Glasses D2 Plastic, foam facial interface TRUE $ 400.00 FALSE FALSE FALSE
Razer OSVR HDK 1.4 Plastic, foam facial interface TRUE $ 399.00 FALSE FALSE FALSE 1/OSVR Base
Meta 2 Plastic, foam TRUE $ 1495.00 TRUE FALSE FALSE
Razer OSVR HDK 2 Plastic, foam facial interface TRUE $ 399.00 FALSE FALSE 1/OSVR Base
3Glasses Blubur S1 Plastic, foam facial interface TRUE $ 530.00 FALSE FALSE 1{3Wand
Acer AH101 Plastic, foam facial interface TRUE FALSE FALSE TRUE
HP VR1000 Plastic, foam facial interface TRUE FALSE FALSE TRUE
Medion Erazer X1000 Plastic, foam facial interface TRUE FALSE FALSE TRUE
Pimax 4K Plastic, foam facial interface TRUE $ 375.00 FALSE FALSE FALSE
ANTYVR Cyclop Plastic, foam facial interface TRUE $ 450.00 FALSE FALSE TRUE
VRgineers VRHero 5K Plastic, foam facial interface TRUE $ 9000.00 FALSE FALSE TRUE 2| SteamVR 1
Lenovo Explorer Plastic, foam facial interface TRUE FALSE FALSE TRUE
Dell Visor Plastic, foam facial interface TRUE FALSE FALSE TRUE
Asus HC102 Plastic, foam facial interface TRUE FALSE FALSE TRUE
Samsung Odyssey Plastic, foam facial interface TRUE FALSE FALSE FALSE
Fujitsu FMVHDS1 Plastic, foam facial interface TRUE FALSE FALSE TRUE -2
VRgineers VRHero 5K Plus Plastic, foam facial interface TRUE $ 9000.00 FALSE FALSE TRUE 2| SteamVR 1
3Glasses Blubur S2 Plastic, silicone facial interface TRUE FALSE FALSE TRUE
HTC Vive Pro Plastic, foam facial interface TRUE $ 599.00 FALSE FALSE 2| Vive Base S
Dream Glass Plastic FALSE $ 399.00 TRUE TRUE
StarVR One Plastic, foam facial interface FALSE $ 3200.00 FALSE FALSE TRUE 2| SteamVR 2
Acer OJO 500 Plastic, foam facial interface FALSE FALSE FALSE TRUE
Pimax 5K Plus Plastic, foam facial interface FALSE $ 699.00 FALSE FALSE TRUE 2| SteamVR 2
Pimax 5K XR Plastic, foam facial interface TRUE $ 899.00 FALSE FALSE TRUE 2| SteamVR 2
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Samsung Odyssey+ Plastic, foam facial interface TRUE FALSE FALSE FALSE
Pimax Vision 8K+ Plastic, foam facial interface FALSE $ 899.00 FALSE FALSE TRUE 2| SteamVR?2
Pimax Vision 8KX Plastic, foam facial interface FALSE $ 1299.00 FALSE FALSE TRUE 2| SteamVR?2
HTC Vive Cosmos Plastic, foam facial interface TRUE FALSE FALSE TRUE
HTC Vive Pro Eye Plastic, foam facial interface FALSE $ 799.00 FALSE FALSE FALSE 2| ViveBase S
Varjo VR-1 Plastic, foam facial interface TRUE $ 6000.00 FALSE TRUE 2| SteamVR?2
Oculus Rift S Plastic, foam facial interface TRUE FALSE FALSE TRUE
HP Reverb Plastic, fabric front, foam facial inter TRUE FALSE FALSE TRUE
Valve Index Plastic, foam facial interface FALSE $ 499.00 FALSE FALSE TRUE 2| SteamVR?2
DPVR E3 4K Plastic, foam facial interface FALSE $ 399.00 FALSE FALSE TRUE
Tilt Five Plastic, silicone rubber FALSE TRUE FALSE FALSE 1| TileFive Ga
Varjo VR-2 Plastic, foam facial interface TRUE $ 4995.00 FALSE TRUE 2| SteamVR?2
Varjo VR-2 Pro Plastic, foam facial interface TRUE $ 5995.00 FALSE TRUE 2| SteamVR?2
Varjo XR-1 Plastic, foam facial interface TRUE $ 11995.00 FALSE FALSE TRUE 2| SteamVR?2
Pimax 5K Super Plastic, foam facial interface FALSE $ 749.00 FALSE FALSE TRUE 2| SteamVR?2
Pimax Artisan Plastic, foam facial interface FALSE $ 449.00 FALSE FALSE TRUE 2| SteamVR?2
VRgineers XTAL 8K Plastic, synthetic leather facial interf FALSE $ 7980.00 FALSE TRUE 2| SteamVR 1
HTC Vive Cosmos Elite Plastic, foam facial interface TRUE FALSE FALSE TRUE 2| ViveBase S
HP Reverb G2 Plastic, foam facial interface FALSE FALSE FALSE FALSE
HP Reverb G2 Omnicept Editi Plastic, foam facial interface FALSE FALSE FALSE
Canon MREAL S1 Plastic FALSE $ 38500.00 FALSE
DecaGear WiFi6 Plastic TRUE FALSE FALSE TRUE
Varjo VR-3 Plastic, foam facial interface FALSE $ 3195.00 FALSE FALSE TRUE 2| SteamVR?2
Varjo XR-3 Plastic, foam facial interface FALSE $ 5495.00 FALSE FALSE TRUE 2| SteamVR?2
Epson Moverio BT-40 Plastic FALSE $ 579.00 TRUE FALSE TRUE
Lenovo ThinkReality A3 Plastic FALSE $ 1499.00 TRUE FALSE FALSE
Campfire Headset Plastic FALSE TRUE FALSE 1| Campfire C
HTC Vive Pro 2 Plastic, foam facial interface FALSE $ 799.00 FALSE FALSE TRUE 2| SteamVR?2
Roscosmos XR-2 Plastic, foam facial interface TRUE FALSE 2| Roscosmo
Arpara VR Plastic, foam facial interface FALSE $ 599.00 FALSE TRUE
Diver-X HalfDive Plastic, foam head support TRUE $ 800.00 FALSE FALSE
Varjo Aero Plastic, foam facial interface FALSE $ 990.00 FALSE FALSE TRUE 2| SteamVR?2
Somnium VR1 Plastic, foam facial interface FALSE $ 1899.00 FALSE TRUE TRUE 2| SteamVR?2
VRgineers XTAL 3 Plastic, synthetic leather facial interf FALSE $ 8900.00 FALSE FALSE TRUE
Skyworth W1 Pro Plastic, foam facial interface FALSE FALSE TRUE TRUE
Shiftall MeganeX Plastic, foam facial interface FALSE $ 1699.00 FALSE FALSE TRUE
VRgineers XTAL 3 Mixed Real Plastic, synthetic leather facial interf FALSE $ 11500.00 FALSE TRUE TRUE
Vuzix M400C WiFi 802.11 a/b/g/n/ac Plastic FALSE $ 1299.00 TRUE FALSE FALSE
Canon MREAL X1 Plastic FALSE FALSE FALSE
Pimax Crystal QLED WiFi 6E Plastic, foam facial interface FALSE FALSE TRUE TRUE
Lenovo Glasses T1 Plastic FALSE TRUE FALSE FALSE
DPVR E4 Plastic, silicone facial interface FALSE FALSE FALSE TRUE
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Shiftall MeganeX Business Ed Plastic, foam facial interface FALSE FALSE TRUE TRUE

Bigscreen Beyond Plastic, foam facial interface FALSE $ 999.00 FALSE FALSE 2| SteamVR 2
Immersed Visor WiFi Plastic, foam facial interface FALSE $ 999.00 FALSE FALSE FALSE

DPVR E4C Plastic, silicone facial interface FALSE $ 398.00 FALSE FALSE TRUE

Varjo XR-4 Plastic, foam facial interface FALSE FALSE FALSE

Varjo XR-4 Focal Edition Plastic, foam facial interface FALSE FALSE FALSE

Pimax Crystal Light Plastic, foam facial interface FALSE $ 799.00 FALSE FALSE TRUE

Pimax Crystal Super Plastic, foam facial interface FALSE FALSE FALSE TRUE

Shiftall MeganeX Superlight 8 Plastic, foam facial interface FALSE $ 1899.00 FALSE TRUE TRUE 2| SteamVR 2
LG 360 VR Plastic TRUE $200.00 FALSE FALSE TRUE

Nreal Light Plastic FALSE $ 499.00 TRUE FALSE

MAD Gaze Glow Plus Plastic FALSE $ 599.00 TRUE FALSE FALSE

Huawei VR Glass Plastic, foam facial interface FALSE FALSE FALSE

Huawei VR Glass 6DoF Plastic, foam facial interface FALSE $ 310.00 FALSE FALSE

Skyworth W1 Plastic, foam facial interface TRUE FALSE TRUE TRUE

NuEyes Pro 3e Plastic FALSE $ 499.00 TRUE TRUE FALSE

TCL NXTWEAR G Plastic FALSE $ 680.00 TRUE FALSE FALSE

Rokid Air Plastic FALSE $ 499.00 TRUE TRUE

MAD Gaze Wave Plastic FALSE $399.00 TRUE FALSE

Nreal Air Plastic FALSE $ 400.00 TRUE FALSE

Iristick G2 Plastic FALSE $ 2099.00 TRUE FALSE TRUE

ThirdEye Razor MR Glasses Plastic FALSE TRUE FALSE FALSE

TCL NXTWEAR S Plastic FALSE TRUE FALSE FALSE

Rokid Air Pro Plastic FALSE TRUE TRUE FALSE

Viture One Plastic FALSE $ 479.00 TRUE TRUE FALSE

TQSKY T1 Plastic FALSE $ 699.00 TRUE TRUE FALSE

Huawei Vision Glass Plastic FALSE $ 430.00 TRUE TRUE FALSE

Nolo VR Glass Plastic FALSE FALSE TRUE FALSE

Nubia Neovision Glass Plastic FALSE $ 529.00 TRUE TRUE FALSE

Rokid Max Plastic FALSE $ 439.00 TRUE TRUE FALSE

Rokid Max Pro Plastic FALSE TRUE TRUE FALSE

Xreal Air 2 Plastic FALSE $ 340.00 TRUE FALSE FALSE

Xreal Air 2 Pro Plastic FALSE $ 410.00 TRUE FALSE FALSE

Viture One Lite Plastic FALSE $ 349.00 TRUE TRUE FALSE

Xreal Air 2 Ultra Titanium, plastic FALSE $ 699.00 TRUE FALSE FALSE

Viture Pro Aluminium FALSE $ 459.00 TRUE TRUE FALSE

Sony PUD-J5A Plastic TRUE $ 500.00 FALSE FALSE FALSE

PlayStation VR Plastic, foam facial interface TRUE FALSE FALSE TRUE 1| PlayStation
PlayStation VR2 Plastic, rubber facial interface FALSE FALSE FALSE TRUE

IIS VFX3D Plastic TRUE FALSE FALSE

VRgineers XTAL Plastic, synthetic leather facial interf FALSE $ 5800.00 FALSE TRUE 2| SteamVR 1
AjnaLens AjnaX Plastic FALSE TRUE FALSE
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DPVR M2 Pro Samsung Exynos 7420 Standalone | Viveport Octa-Core Cortex A57, A53 (4 x 2.1 GHz, 4 x 1.5 GHz Mali T760 32 Gb Bluetooth 4.0
Snapdragon 845 VR Developm | Qualcomm Snapdragon 845 Standalone Octa-core Kryo 385 (4 x 2.8 GHz, 4 x 1.7 GHz) Adreno 630 64 Gb Bluetooth 5.0
Google Glass Explorer Edition | Texas Instruments OMAP 443 Standalone Dual-core Cortex A9 (2 x 1 GHz) PowerVR SGX540 16 Gb Bluetooth
Microsoft HoloLens Intel Atom x5-Z8100 Standalone | Windows Mixed Reality Quad-core (4 x 1.84 GHz) D Graphics (Cherr 64 Gb Bluetooth 4.1 LE
Everysight Raptor Qualcomm Snapdragon 410E Standalone Quad-core Cortex-A53 (4 x 1.2 GHz) Adreno 306 16 Gb Bluetooth 4.1 LE
RealWear HMT-1 Qualcomm Snapdragon 626 Standalone | Android 10, WearHF Octa-core Cortex-A53 (8 x 2 GHz) Adreno 506 32 Gb Bluetooth 4.1 LE
Snapdragon 835 VR Developm | Qualcomm Snapdragon 835 Standalone Octa-core Kryo 280 (4 x 2.45 GHz, 4 x 1.9 GHz) Adreno 540 64 Gb Bluetooth 5.0
ClassVR ARM Cortex-A17 Standalone [ ClassVR 16 Gb Bluetooth 4.0
Shadow Creator Halomini Standalone Bluetooth
Pico Goblin Qualcomm Snapdragon 820 Standalone | Pico Store Quad-core Kryo (2 x 2.15 GHz + 2 x 1.593 GHz) Adreno 530 16 Gb Bluetooth 4.2
Oculus Go Qualcomm Snapdragon 821 Standalone | Oculus Home Quad-core Kryo (2 x 2.15 GHz, 2 x 1.59 GHz) Adreno 530 32 Gb Bluetooth 3.0
Xiaomi Mi VR Qualcomm Snapdragon 821 Standalone |[Mi VR Quad-core Kryo (2 x 2.15 GHz, 2 x 1.59 GHz) Adreno 530 32 Gb Bluetooth 3.0
HTC Vive Focus Qualcomm Snapdragon 835 Standalone | Viveport Octa-core Kryo 280 (4 x 2.45 GHz, 4 x 1.9 GHz) Adreno 540 32 Gb
MAD Gaze Vader Standalone Quad-core 1.5 GHz CPU 32 Gb Bluetooth 4.0 LE
Magic Leap 1 Standalone |Lumin OS 128 Gb Bluetooth 4.2
Lenovo Mirage Solo Qualcomm Snapdragon 835 Standalone | Daydream Octa-core Kryo 280 (4 x 2.45 GHz, 4 x 1.9 GHz) Adreno 540 Gb Bluetooth 5.0
Snapdragon XR1 HMD Refere Standalone
RealWear HMT-1Z1 Qualcomm Snapdragon 626 Standalone | Android 8.1, WearHF Octa-core Cortex-A53 (8 x 2 GHz) Adreno 506 16 Gb Bluetooth 4.1 LE
Shadow Creator Action One Qualcomm Snapdragon 835 Standalone Octa-core Kryo 280 (4 x 2.45 GHz, 4 x 1.9 GHz) Adreno 540 64 Gb Bluetooth
Pico G2 Qualcomm Snapdragon 835 Standalone | Pico Store, Viveport Octa-core Kryo 280 (4 x 2.45 GHz, 4 x 1.9 GHz) Adreno 540 32 Gb Bluetooth
Oculus Quest Qualcomm Snapdragon 835 Standalone | Oculus Home, SteamVR Octa-core Kryo 280 (4 x 2.45 GHz, 4 x 1.9 GHz) Adreno 540 64 Gb Bluetooth 5.0 LE
ThirdEye X2 Standalone | VisionEye 64 Gb Bluetooth
DPVR P1 Allwiner VR9 Standalone | Viveport Quad-core Cortex A53 (4 x 1.8 GHz) Mali T760 16 Gb Bluetooth 4.2
DPVR P1 Pro Qualcomm Snapdragon XR1 Standalone | Viveport Octa-core Kryo (2 x 2.52 GHz, 6 x 1.7 GHz) Adreno 615 32 Gb Bluetooth 4.2
Pico G2 4K Qualcomm Snapdragon 835 Standalone | Pico Digital Platform, Vivepo |Octa-core Kryo 280 (4 x 2.45 GHz, 4 x 1.9 GHz) Adreno 540 32 Gb Bluetooth
Vuzix M400 Qualcomm Snapdragon XR1 Standalone Octa-core Kryo (2 x 2.52 GHz, 6 x 1.7 GHz) Adreno 615 64 Gb etooth 5.0 BR/EDR
HTC Vive Focus Plus Qualcomm Snapdragon 835 Standalone | Viveport Octa-core Kryo 280 (4 x 2.45 GHz, 4 x 1.9 GHz) Adreno 540 32 Gb
3Glasses X1 Qualcomm Snapdragon XR1 Standalone Octa-core Kryo (2 x 2.52 GHz, 6 x 1.7 GHz) Adreno 615 32 Gb Bluetooth 4.1
Microsoft HoloLens 2 Qualcomm Snapdragon 850 Standalone | Windows Mixed Reality Octa-core Kryo 385 (4x 2.96 GHz, 4 x 1.8 GHz) Adreno 630 64 Gb Bluetooth 5.0
Google Glass Enterprise Editi Qualcomm Snapdragon XR1 Standalone Octa-core Kryo (2 x 2.52 GHz, 6 x 1.7 GHz) Adreno 615 32 Gb Bluetooth 5.0
DPVR P1 Pro 4K Qualcomm Snapdragon XR1 Standalone | Viveport Octa-core Kryo (2 x 2.52 GHz, 6 x 1.7 GHz) Adreno 615 32 Gb Bluetooth 4.2
Pico Neo 2 Qualcomm Snapdragon 845 Standalone | Pico Store, Viveport Octa-core Kryo 385 (4 x 2.8 GHz, 4 x 1.7 GHz) Adreno 630 128 Gb Bluetooth
Vuzix M4000 Qualcomm Snapdragon XR1 Standalone Octa-core Kryo (2 x 2.52 GHz, 6 x 1.7 GHz) Adreno 615 64 Gb etooth 5.0 BR/EDR
Lynx R1 Qualcomm Snapdragon XR2 Standalone Octa-core Kryo 585 (1 x 2.84 GHz, 3 x 2.42 GHz, 4 x Adreno 650 128 Gb Bluetooth 5.0
QWR VRone Qualcomm Snapdragon XR1 Standalone | Viveport, VeeR Octa-core Kryo (2 x 2.52 GHz, 6 x 1.7 GHz) Adreno 615 32 Gb Bluetooth 4
QWR VRone 4K Qualcomm Snapdragon XR1 Standalone | Viveport, VeeR Octa-core Kryo (2 x 2.52 GHz, 6 x 1.7 GHz) Adreno 615 32 Gb Bluetooth 4
Snapdragon XR2 HMD Refere Qualcomm Snapdragon XR2 Standalone Octa-core Kryo 585 (1 x 2.84 GHz, 3 x 2.42 GHz, 4 x Adreno 650 Bluetooth 5.1 LE
XRSpace Manova Qualcomm Snapdragon 845 Standalone [ XRSpace Manova Octa-core Kryo 385 (4 x 2.8 GHz, 4 x 1.7 GHz) Adreno 630 64 Gb Bluetooth 5.0
Lenovo Mirage VR S3 Qualcomm Snapdragon 835 Standalone |Lenovo ThinkReality Octa-core Kryo 280 (4 x 2.45 GHz, 4 x 1.9 GHz) Adreno 540 64 Gb Bluetooth 5.0
Dream Glass 4K Standalone Mali T864 32 Gb Bluetooth
Dream Glass 4K Plus Standalone | Android Mali T864 64 Gb Bluetooth
Pico G2 4K Enterprise Qualcomm Snapdragon 835 Standalone [ Pico Digital Platform, Vivepo |Octa-core Kryo 280 (4 x 2.45 GHz, 4 x 1.9 GHz) Adreno 540 128 Gb Bluetooth
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Oculus Quest 2 Qualcomm Snapdragon XR2 Standalone | Oculus Home, SteamVR Octa-core Kryo 585 (1 x 2.84 GHz, 3 x 2.42 GHz, 4 x Adreno 650 128 Gb Bluetooth 5.0 LE
Julbo EVAD-1 Standalone | ActiveLook Bluetooth 4.2 LE
Vuzix Blade Upgraded Standalone | Vuzix Quad-core ARM CPU 8 Gb Bluetooth 4.1 LE
ClassVR Premium Qualcomm Snapdragon XR1 Standalone | ClassVR Octa-core Kryo (2 x 2.52 GHz, 6 x 1.7 GHz) Adreno 615 32 Gb Bluetooth
Rokid X-Craft Amlogic A311D Standalone | Yoda OS-XR 128 Gb Bluetooth 5.0
Epson Moverio BT-40S Qualcomm Snapdragon XR1 Standalone Octa-core Kryo (2 x 2.52 GHz, 6 x 1.7 GHz) Adreno 615 64 Gb Bluetooth 5.0
iQIYI Qiyu 3 Qualcomm Snapdragon XR2 Standalone [iQIYI/Dream XR Octa-core Kryo 585 (1 x 2.84 GHz, 3 x 2.42 GHz, 4 x Adreno 650 128 Gb Bluetooth
Pico Neo 2 Eye Qualcomm Snapdragon 845 Standalone | Pico Store, Viveport Octa-core Kryo 385 (4 x 2.8 GHz, 4 x 1.7 GHz) Adreno 630 128 Gb Bluetooth
Nolo X1 Qualcomm Snapdragon XR1 Standalone |Nolo, SteamVR Octa-core Kryo (2 x 2.52 GHz, 6 x 1.7 GHz) Adreno 615 32 Gb Bluetooth 4.2
Rokid Vision 2 Standalone
Magic Leap 2 AMD Quad-core Zen2 x86 CP Standalone Quad-core Zen2 (4 x 3.92 GHz, 8 threads) FX10.2: 1SE ISA 256 Gb Bluetooth 5.1
Pico Neo 3 Qualcomm Snapdragon XR2 Standalone | Pico Store Octa-core Kryo 585 (1 x 2.84 GHz, 3 x 2.42 GHz, 4 x Adreno 650 128 Gb Bluetooth
Pico Neo 3 Pro Qualcomm Snapdragon XR2 Standalone | Pico Store Octa-core Kryo 585 (1 x 2.84 GHz, 3 x 2.42 GHz, 4 x Adreno 650 128 Gb Bluetooth 5.1
Pico Neo 3 Pro Eye Qualcomm Snapdragon XR2 Standalone | Pico Store Octa-core Kryo 585 (1 x 2.84 GHz, 3 x 2.42 GHz, 4 x Adreno 650 256 Gb Bluetooth 5.1
HTC Vive Focus 3 Qualcomm Snapdragon XR2 Standalone | Viveport Octa-core Kryo 585 (1 x 2.84 GHz, 3 x 2.42 GHz, 4 x Adreno 650 128 Gb Bluetooth 5.2
Snap Spectacles (2021) Qualcomm Snapdragon XR1 Standalone |Lens Studio Octa-core Kryo (2 x 2.52 GHz, 6 x 1.7 GHz) Adreno 615 32 Gb
Arpara VR All In One Qualcomm Snapdragon XR2 Standalone |arparaland Octa-core Kryo 585 (1 x 2.84 GHz, 3 x 2.42 GHz, 4 x Adreno 650 128 Gb Bluetooth 5.2 BLE
Nolo Sonic Qualcomm Snapdragon 845 Standalone |Nolo Home, SteamVR Octa-core Kryo 385 (4 x 2.64 GHz, 4 x 1.7 GHz) Adreno 630 64 Gb Bluetooth 5.0
Engo Eyewear Standalone | ActiveLook Bluetooth 4.2 LE
INMO Air ARM Cortex-A53 Standalone |INMO OS Quad-core Cortex-A53 (4 x 1.4 GHz) 32 Gb Bluetooth 4.2
Dream Glass Lead Plus Qualcomm Snapdragon 670 Standalone Octa-core Kryo 360 (2 x 2.52 GHz, 6 x 1.7 GHz) Adreno 615 32 Gb Bluetooth 5.0
Dream Glass Lead Pro Qualcomm Snapdragon 670 Standalone Octa-core Kryo 360 (2 x 2.52 GHz, 6 x 1.7 GHz) Adreno 615 32 Gb Bluetooth 5.0
DPVR P1 Pro Light Qualcomm Snapdragon 821 Standalone | Viveport Quad-core Kryo (2 x 2.15 GHz, 2 x 1.593 GHz) Adreno 530 32 Gb Bluetooth
DPVR P1 Ultra 4K Qualcomm Snapdragon 845 Standalone | Viveport Octa-core Kryo 385 (4 x 2.64 GHz, 4 x 1.7 GHz) Adreno 630 64 Gb Bluetooth
Guangli Holoswim Standalone | Holoswim Bluetooth
Xiaomi Smart Glasses ARM SoC Standalone Quad-core ARM CPU Bluetooth
HTC Vive Flow Standalone | Viveport 64 Gb Bluetooth 5.0
Cosmo Vision Standalone [ ActiveLook Bluetooth 4.2 LE
Pimax Reality 12K QLED Qualcomm Snapdragon XR2 Standalone | SteamVR Octa-core Kryo 585 (1 x 2.84 GHz, 3 x 2.42 GHz, 4 x Adreno 650 Bluetooth
Meta Quest Pro Qualcomm Snapdragon XR2 Standalone |Meta Quest Octa-core Kryo 585 (1 x 2.84 GHz, 3 x 2.42 GHz, 4 x Adreno 650 256 Gb Bluetooth 5.2
XYZ Atom Intel i7 Standalone HoloSite Octa-core i7 1,000 Gb Bluetooth
Vuzix Shield Standalone Octa-core Bluetooth 5.0 BR/EDR
iQIYI Qiyu Dream Qualcomm Snapdragon XR2 Standalone [iQIYI/Dream XR Octa-core Kryo 585 (1 x 2.84 GHz, 3 x 2.42 GHz, 4 x Adreno 650 128 Gb Bluetooth
RealWear Navigator 500 Qualcomm Snapdragon 662 Standalone | WearHF Octa-core Kryo 260 (4 x 2 GHz, 4 x 1.8 GHz) Adreno 610 64 Gb Bluetooth 5.1
Oppo Air Glass Qualcomm Snapdragon Wear Standalone Quad-core Cortex A53 (4 x 1.7 GHz) Adreno 504 Bluetooth 5.0
Simula One Intel i7-1265U Standalone | SimulaOS 10-core 12-thread i7 (2 x 2 x 4.8 GHz, 8 x 3.6 GHz) grated Iris Xe Grap | 1,000 Gb Bluetooth 5.2
Nimo Standalone [Nimo Store Bluetooth LE
Pico Neo 3 Link Qualcomm Snapdragon XR2 Standalone | Pico Store, SteamVR Octa-core Kryo 585 (1 x 2.84 GHz, 3 x 2.42 GHz, 4 x Adreno 650 256 Gb Bluetooth
iQIYI Qiyu Dream Pro Qualcomm Snapdragon XR2 Standalone [iQIYI/Dream XR Octa-core Kryo 585 (1 x 2.84 GHz, 3 x 2.42 GHz, 4 x Adreno 650 128 Gb Bluetooth
YVR 1 Qualcomm Snapdragon XR2 Standalone | YVR, SteamVR Octa-core Kryo 585 (1 x 2.84 GHz, 3 x 2.42 GHz, 4 x Adreno 650 128 Gb Bluetooth
Brilliant Monocle GOWIN GWINR-9 FPGA Standalone [Monocle App Bluetooth 5.0 LE
YVR 2 Qualcomm Snapdragon XR2 Standalone | Y VR, SteamVR Octa-core Kryo 585 (1 x 2.84 GHz, 3 x 2.42 GHz, 4 x Adreno 650 128 Gb Bluetooth
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Skyworth Pancake 1 Qualcomm Snapdragon XR2 Standalone | Skyworth VR Assistant Octa-core Kryo 585 (1 x 2.84 GHz, 3 x 2.42 GHz, 4 x Adreno 650 128 Gb Bluetooth 5.0 LE
Skyworth Pancake 1C Qualcomm Snapdragon XR2 Standalone | Skyworth VR Assistant Octa-core Kryo 585 (1 x 2.84 GHz, 3 x 2.42 GHz, 4 x Adreno 650 128 Gb Bluetooth 5.0 LE
Skyworth Pancake 1Pro Qualcomm Snapdragon XR2 Standalone | Skyworth VR Assistant Octa-core Kryo 585 (1 x 2.84 GHz, 3 x 2.42 GHz, 4 x Adreno 650 128 Gb Bluetooth 5.0 LE
Xiaomi Mijia Qualcomm Snapdragon chips Standalone Octa-core CPU 32 Gb Bluetooth 5.0
Guangli Holoswim 2 Standalone | Holoswim Bluetooth
Engo 2 Standalone | ActiveLook Bluetooth LE
Lenovo Legion VR700 Qualcomm Snapdragon XR2 Standalone [iQUT Octa-core Kryo 585 (1 x 2.84 GHz, 3 x 2.42 GHz, 4 x Adreno 650 256 Gb Bluetooth
Vuzix Blade 2 Standalone | Vuzix Quad-core ARM CPU 40 Gb Bluetooth
Dream Glass Flow Standalone Quad-core CPU (4 x 1.9 GHz) 2nm 850 MHz GP 32 Gb Bluetooth 5.0
Pico 4 Qualcomm Snapdragon XR2 Standalone | Pico Store Octa-core Kryo 585 (1 x 2.84 GHz, 3 x 2.42 GHz, 4 x Adreno 650 128 Gb Bluetooth 5.1
Pico 4 Pro Qualcomm Snapdragon XR2 Standalone | Pico Store Octa-core Kryo 585 (1 x 2.84 GHz, 3 x 2.42 GHz, 4 x Adreno 650 512 Gb Bluetooth 5.1
Lenovo ThinkReality VRX Qualcomm Snapdragon XR2 Standalone |Lenovo ThinkReality Octa-core Kryo 585 (1 x 2.84 GHz, 3 x 2.42 GHz, 4 x Adreno 650 128 Gb Bluetooth
P&C Solution METALENSE Qualcomm Snapdragon XR2 Standalone Octa-core Kryo 585 (1 x 2.84 GHz, 3 x 2.42 GHz, 4 x Adreno 650 128 Gb Bluetooth 5.1
Pico 4 Enterprise Qualcomm Snapdragon XR2 Standalone | Pico Store Octa-core Kryo 585 (1 x 2.84 GHz, 3 x 2.42 GHz, 4 x Adreno 650 256 Gb Bluetooth 5.1
INMO Air2 Standalone |[INMOVERSE 2 Gb Bluetooth
Pimax Portal QLED View Qualcomm Snapdragon XR2 Standalone | Pimax Store, SteamVR Octa-core Kryo 585 (1 x 2.84 GHz, 3 x 2.42 GHz, 4 x Adreno 650 256 Gb Bluetooth 5.1
Pimax Portal View Qualcomm Snapdragon XR2 Standalone | Pimax Store, SteamVR Octa-core Kryo 585 (1 x 2.84 GHz, 3 x 2.42 GHz, 4 x Adreno 650 128 Gb Bluetooth 5.1
TCL NXTWEAR V Qualcomm Snapdragon XR2 Standalone Octa-core Kryo 585 (1 x 2.84 GHz, 3 x 2.42 GHz, 4 x Adreno 650 128 Gb Bluetooth 5.1
Ximmerse Rhino X Pro Qualcomm Snapdragon XR2 Standalone Octa-core Kryo 585 (1 x 2.84 GHz, 3 x 2.42 GHz, 4 x Adreno 650 128 Gb Bluetooth
iQIYI Qiyu MIX Qualcomm Snapdragon XR2 Standalone [iQIYI/Dream XR Octa-core Kryo 585 (1 x 2.84 GHz, 3 x 2.42 GHz, 4 x Adreno 650 128 Gb Bluetooth
DigiLens Argo Qualcomm Snapdragon XR2 Standalone Octa-core Kryo 585 (1 x 2.84 GHz, 3 x 2.42 GHz, 4 x Adreno 650 128 Gb Bluetooth
RealWear Navigator 520 Qualcomm Snapdragon 662 Standalone Octa-core Kryo 260 (4 x 2 GHz, 4 x 1.8 GHz) Adreno 610 64 Gb Bluetooth
TCL RayNeo X2 Qualcomm Snapdragon XR2 Standalone Octa-core Kryo 585 (1 x 2.84 GHz, 3 x 2.42 GHz, 4 x Adreno 650 128 Gb Bluetooth
AjnaLens AjnaXR Qualcomm Snapdragon XR2 Standalone [|AjnaVidya Octa-core Kryo 585 (1 x 2.84 GHz, 3 x 2.42 GHz, 4 x Adreno 650 128 Gb Bluetooth 5.0
AjnaXR Enterprise Edition Qualcomm Snapdragon XR2 Standalone |AjnaVidya Octa-core Kryo 585 (1 x 2.84 GHz, 3 x 2.42 GHz, 4 x Adreno 650 128 Gb Bluetooth 5.0
HTC Vive XR Elite Qualcomm Snapdragon XR2 Standalone | Viveport Octa-core Kryo 585 (1 x 2.84 GHz, 3 x 2.42 GHz, 4 x Adreno 650 128 Gb Bluetooth 5.2 LE
Nolo Sonic 2 Qualcomm Snapdragon XR2 Standalone | Nolo Octa-core Kryo 585 (1 x 2.84 GHz, 3 x 2.42 GHz, 4 x Adreno 650 128 Gb Bluetooth
Pico G3 Qualcomm Snapdragon XR2 Standalone | Pico Store Octa-core Kryo 585 (1 x 2.84 GHz, 3 x 2.42 GHz, 4 x Adreno 650 128 Gb Bluetooth
Spacetop Qualcomm Snapdragon 865 Standalone Octa-core Kryo 585 (1 x 3.1 GHz, 3 x 2.42 GHz,4 x 2 Adreno 650 256 Gb Bluetooth
Thunderbird Air Plus Standalone 32 Gb Bluetooth 5.0
Meta Quest 3 Qualcomm Snapdragon XR2 Standalone | Meta Quest Octa-core Kryo (1 x 3.19 GHz,4 x2.8 GHz,3x2.0G Adreno 740 128 Gb Bluetooth
Apple Vision Pro Apple M2, Apple R1 Standalone | visionOS Octa-core Avalanche / Blizzard (4 x 3.5 GHz,4x2.4 G ple M2 10-core GPU Bluetooth 5.3
RealWear Navigator Z1 Qualcomm QCS6490 Standalone Octa-core Kryo 670 (1 x 2.7 GHz, 3 x 2.4 GHz, 4 x 1. Adreno 643 8 Gb Bluetooth 5.2 LE
DPVR P2 Qualcomm Snapdragon XR1 Standalone Adreno 615 128 Gb Bluetooth 5.0
TCL RayNeo X2 Lite Qualcomm Snapdragon AR1 Standalone Bluetooth
Brilliant Labs Frame Standalone | Noa
Sony SRH-S1 Qualcomm Snapdragon XR2 Standalone Adreno GPU Bluetooth 5.3
Spacetop G1 Qualcomm Snapdragon QCS Standalone | SpaceOS Octa-core Kryo (1 x 3.2 GHz, 4 x 2.8 GHz, 3 x 2.0 GH Adreno 740 128 Gb Bluetooth 5.3
Pico 4 Ultra Qualcomm Snapdragon XR2 Standalone | Pico Store Octa-core Kryo (1 x 3.19 GHz,4 x2.8 GHz,3x2.0G Adreno 740 256 Gb Bluetooth 5.3
Pico 4 Ultra Enterprise Qualcomm Snapdragon XR2 Standalone | https://www.picoxr.com/glo Octa-core Kryo (1 x 3.19 GHz, 4 x 2.8 GHz, 3 x 2.0 G Adreno 740 256 Gb Bluetooth 5.3
HTC Vive Focus Vision Qualcomm Snapdragon XR2 Standalone | Viveport Octa-core Kryo 585 (1 x 2.84 GHz, 3 x 2.42 GHz, 4 x Adreno 650 128 Gb Bluetooth 5.2 LE
Meta Quest 3S Qualcomm Snapdragon XR2 Standalone | Meta Quest Octa-core Kryo (1 x 3.19 GHz,4 x2.8 GHz,3x2.0G Adreno 740 128 Gb Bluetooth
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DPVR E3B PC SteamVR
DPVR E3C PC SteamVR
NVIS nVisor SX60 PC
VPL EyePhone PC
Virtual Research Flight Helme PC
Virtuality Visette 1 PC
Forte VFX1 PC MS-DOS
Virtuality Visette 2 PC
Virtual Research VR4 PC
VictorMaxx CyberMaxx PC
eMagin Z800 3DVisor PC
Sensics piSight PC
Vuzix iWear VR920 PC
Carl Zeiss Cinemizer OLED PC
Oculus Rift DK1 PC Oculus Home
Oculus Rift DK2 PC Oculus Home
HTC Vive tation PC SteamVR, Viveport
Oculus Rift Base Station PC Steam VR, Oculus Home
3Glasses D2 PC Steam VR, Windows Mixed Reality
Razer OSVR HDK 1.4 Station PC OSVR, Steam VR
Meta 2 PC Meta 2 SDK
Razer OSVR HDK 2 Station PC OSVR, SteamVR
3Glasses Blubur S1 PC Steam VR, Windows Mixed Reality
Acer AH101 PC SteamVR, Windows Mixed Reality
HP VR1000 PC SteamVR, Windows Mixed Reality
Medion Erazer X1000 PC Steam VR, Windows Mixed Reality
Pimax 4K PC Steam VR, Oculus Home
ANTVR Cyclop PC ANTVR Hall, SteamVR
VRgineers VRHero 5K 0 PC SteamVR
Lenovo Explorer PC SteamVR, Windows Mixed Reality
Dell Visor PC SteamVR, Windows Mixed Reality
Asus HC102 PC SteamVR, Windows Mixed Reality
Samsung Odyssey PC SteamVR, Windows Mixed Reality
Fujitsu FMVHDS1 PC Windows Mixed Reality, SteamVR
VRgineers VRHero 5K Plus 0 PC SteamVR
3Glasses Blubur S2 PC SteamVR, Windows Mixed Reality
HTC Vive Pro tation PC SteamVR, Viveport
Dream Glass PC Unity
StarVR One 0 PC SteamVR
Acer OJO 500 PC SteamVR, Windows Mixed Reality
Pimax 5K Plus PC Steam VR, Oculus Home
Pimax 5K XR 0 PC Steam VR, Oculus Home
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Samsung Odyssey+ PC SteamVR, Windows Mixed Reality
Pimax Vision 8K+ 0 PC Steam VR, Oculus Home
Pimax Vision 8KX PC Steam VR, Oculus Home
HTC Vive Cosmos PC SteamVR, Viveport
HTC Vive Pro Eye tation PC SteamVR, Viveport
Varjo VR-1 0 PC SteamVR
Oculus Rift S PC Steam VR, Oculus Home
HP Reverb PC SteamVR, Windows Mixed Reality
Valve Index 0 PC SteamVR
DPVR E3 4K PC SteamVR
Tilt Five meboard PC Steam Bluetooth
Varjo VR-2 0 PC SteamVR
Varjo VR-2 Pro 0 PC SteamVR
Varjo XR-1 0 PC SteamVR
Pimax 5K Super 0 PC SteamVR, Oculus Home
Pimax Artisan 0 PC Steam VR, Oculus Home
VRgineers XTAL 8K 0, SteamVR 2.0 PC SteamVR
HTC Vive Cosmos Elite tation PC SteamVR, Viveport
HP Reverb G2 PC SteamVR, Windows Mixed Reality
HP Reverb G2 Omnicept Editi PC SteamVR, Windows Mixed Reality
Canon MREAL S1 PC MREAL Platform
DecaGear PC SteamVR Bluetooth 5.0 LE
Varjo VR-3 PC SteamVR
Varjo XR-3 PC SteamVR
Epson Moverio BT-40 PC
Lenovo ThinkReality A3 Qualcomm Snapdragon XR1 PC Lenovo ThinkReality Octa-core Kryo (2 x 2.52 GHz, 6 x 1.7 GHz) Adreno 615
Campfire Headset bnsole PC Campfire
HTC Vive Pro 2 0 PC SteamVR, Viveport Bluetooth
Roscosmos XR-2 XR-2 Base Station PC SteamVR
Arpara VR PC arparaland, SteamVR
Diver-X HalfDive PC SteamVR
Varjo Aero PC SteamVR
Somnium VR1 PC Somnium Space
VRgineers XTAL 3 PC SteamVR, OpenXR
Skyworth W1 Pro PC SteamVR, Viveport
Shiftall MeganeX Qualcomm Snapdragon XR1 PC SteamVR Octa-core Kryo (2 x 2.52 GHz, 6 x 1.7 GHz) Adreno 615
VRgineers XTAL 3 Mixed Real PC SteamVR, OpenXR
Vuzix M400C PC Bluetooth 5.0 BR/EDR
Canon MREAL X1 PC MREAL
Pimax Crystal QLED Qualcomm Snapdragon XR2 PC Pimax Store, SteamVR Octa-core Kryo 585 (1 x 2.84 GHz, 3 x 2.42 GHz, 4 x Adreno 650 256 Gb Bluetooth
Lenovo Glasses T1 PC
DPVR E4 PC SteamVR Bluetooth
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Shiftall MeganeX Business Ed Qualcomm Snapdragon XR1 PC SteamVR Octa-core Kryo (2 x 2.52 GHz, 6 x 1.7 GHz) Adreno 615
Bigscreen Beyond 0 PC SteamVR
Immersed Visor PC Immersed Bluetooth
DPVR E4C PC SteamVR
Varjo XR-4 PC SteamVR
Varjo XR-4 Focal Edition PC SteamVR
Pimax Crystal Light PC Pimax Store, SteamVR
Pimax Crystal Super PC Pimax Store, SteamVR
Shiftall MeganeX Superlight 8 [0 PC SteamVR
LG 360 VR Phone LG 360 VR
Nreal Light Phone Nebula
MAD Gaze Glow Plus Phone
Huawei VR Glass Phone
Huawei VR Glass 6DoF Phone SteamVR
Skyworth W1 Phone
NuEyes Pro 3e Phone
TCL NXTWEAR G Phone VRLU
Rokid Air Phone
MAD Gaze Wave Phone
Nreal Air Phone
Iristick G2 Phone https://iristick.com/products/iristick-g2
ThirdEye Razor MR Glasses Phone
TCL NXTWEAR S Phone
Rokid Air Pro Phone
Viture One Phone
TQSKY T1 Phone
Huawei Vision Glass Phone
Nolo VR Glass Phone Nolo
Nubia Neovision Glass Phone
Rokid Max Phone
Rokid Max Pro Phone
Xreal Air 2 Phone
Xreal Air 2 Pro Phone
Viture One Lite Phone
Xreal Air 2 Ultra Phone Nebula
Viture Pro Phone
Sony PUD-J5A Console PlayStation 2
PlayStation VR Camera Console PlayStation
PlayStation VR2 Console PlayStation Bluetooth 5.1
IIS VFX3D VFXLauncher
VRgineers XTAL 0, SteamVR 2.0 SteamVR

AjnaLens AjnaX
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Life Time r Count DoF
DPVR M2 Pro 3,000 mAh 5. ora FALSE
Snapdragon 845 VR Developm 3,600 mAh
Google Glass Explorer Edition 570 mAh 5. ora FALSE
Microsoft HoloLens 3. 6ra FALSE
Everysight Raptor 8. ora FALSE 1P55 Everysight Raptor Controller || x CR2032 coin battery 1 0
RealWear HMT-1 3,250 mAh 8. ora FALSE IP66, MIL-STD-810G
Snapdragon 835 VR Developm 3,344 mAh FALSE
ClassVR 4,000 mAh FALSE
Shadow Creator Halomini 3,200 mAh FALSE Halomini Controller 1 3
Pico Goblin 3,500 mAh 3. 6ra FALSE Pico Goblin Controller 1 3
Oculus Go 2,600 mAh 3. 6ra 3. 6ra FALSE Oculus Go Controller AA 1 3
Xiaomi Mi VR 2,600 mAh 3. 6ra 3. ora FALSE Oculus Go Controller AA 1 3
HTC Vive Focus 4,000 mAh 3. 6ra FALSE Vive Focus Controller 1 3
MAD Gaze Vader 1,140 mAh FALSE
Magic Leap 1 3. 6ra Magic Leap Controller 1 6
Lenovo Mirage Solo 4,000 mAh | 2.5 ¢ra FALSE Mirage Solo Controller 1 3
Snapdragon XR1 HMD Refere
RealWear HMT-1Z1 3,400 mAh 8. ora FALSE IP66, MIL-STD-810G
Shadow Creator Action One 4,002 mAh FALSE
Pico G2 3,500 mAh 3. 6ra FALSE Pico G2 Controller 1 3
Oculus Quest 3,648 mAh 3. ora 2. 6ra FALSE Oculus Touch (second generati AA 20. ora 2 6
ThirdEye X2 1,750 mAh
DPVR P1 4,000 mAh 5. 6ra FALSE DPVR P1 Controller 2 x AAA 1 3
DPVR P1 Pro 4,000 mAh 5. ora FALSE DPVR P1 Controller 2 x AAA 1 3
Pico G2 4K 3,500 mAh 3. 6ra FALSE Pico G2 Controller 1 3
Vuzix M400 135 mAh 2. ora FALSE |P67, IEC60601-1-2:2014
HTC Vive Focus Plus 4,000 mAh 3. 6ra FALSE Vive Focus Plus Controller 2 x AAA 4. 6ra 2 6
3Glasses X1 5,500 mAh 4. 6ra 3. 6ra FALSE 3Glasses X1 Controller 1 3
Microsoft HoloLens 2 3. ora FALSE
Google Glass Enterprise Editi 800 mAh 8. ora FALSE 1P53
DPVR P1 Pro 4K 4,000 mAh 5. ora FALSE DPVR P1 Controller 2 x AAA 1 3
Pico Neo 2 5,000 mAh 3. 6ra FALSE Pico Neo 2 Controller 2 6
Vuzix M4000 135 mAh 2. 6ra FALSE
Lynx R1 3. ora Lynx R1 Controller 2 6
QWR VRone 4,000 mAh FALSE VRone controller 1 3
QWR VRone 4K 4,000 mAh VRone controller 1 3
Snapdragon XR2 HMD Refere 6,000 mAh FALSE
XRSpace Manova 4,600 mAh 2.5 ora FALSE XRSpace Manova Controller 2 x AAA 1 6
Lenovo Mirage VR S3 4,200 mAh 3. ora FALSE Mirage VR S3 Controller 2 x AAA 1 3
Dream Glass 4K 8,000 mAh 5. ora FALSE Dream Glass 4K Controller Rechargable 1 0
Dream Glass 4K Plus 8,000 mAh 5. ora FALSE Dream Glass 4K Controller Rechargable 1 0
Pico G2 4K Enterprise FALSE Pico G2 Controller 1 3
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Oculus Quest 2 3,640 mAh [ 3.6ra [2.5 6ra FALSE Oculus Touch (third generatio AA 30. ora 2 6
Julbo EVAD-1 12. 6ra 3. ora FALSE
Vuzix Blade Upgraded 470 mAh 8. ora 2. 6ra FALSE |Z87.1, EN 166 eye protection
ClassVR Premium 4,000 mAh | 4. 6ra FALSE ClassVR Wired Hand Controller 1 3
Rokid X-Craft 10,000 mAh| 8. 6ra IP66, Zone 1 explosion-proof, US MIL-STD 810G
Epson Moverio BT-40S 3,400 mAh FALSE |2 (excluding USB port) Ro | o BT-40S Compute Unit / Co | echargable Li-ion battery 1
iQIYI Qiyu 3 5,500 mAh | 2.5 6ra |2.5 oOra FALSE Qiyu 3 Controller AA 15. ora| 2 6
Pico Neo 2 Eye 5,000 mAh 3. ora Pico Neo 2 Controller 2 6
Nolo X1 4,000 mAh | 4. 6ra FALSE Nolo Controller Rechargable 7. ora 2 6
Rokid Vision 2
Magic Leap 2 3.5 ora Magic Leap 2 Controller Rechargeable 1 6
Pico Neo 3 5,300 mAh 3. ora FALSE Pico Neo 3 Controller 2 x AA 2 6
Pico Neo 3 Pro 5,300 mAh 3. 6ra FALSE Pico Neo 3 Controller 2 x AA 2 6
Pico Neo 3 Pro Eye 5,300 mAh 3. ora FALSE Pico Neo 3 Controller 2 x AA 2 6
HTC Vive Focus 3 7,000 mAh 2. 6ra 1.5 ora FALSE Vive Focus 3 Controller Rechargable 15. ora 2 6
Snap Spectacles (2021) 1.1 ora FALSE
Arpara VR All In One 6,500 mAh FALSE Arpara VR Controller 2 6
Nolo Sonic 4,500 mAh FALSE Nolo Sonic Controller 2 6
Engo Eyewear 12. 6ra 3. 6ra FALSE
INMO Air 350 mAh 3.5 ¢6ra FALSE P67 INMO Ring 48. oral 1 3
Dream Glass Lead Plus 5,300 mAh | 3.5 éra FALSE Dream Glass Lead Controller 1 3
Dream Glass Lead Pro 5,300 mAh | 4. 6ra FALSE Dream Glass Lead Controller 1 3
DPVR P1 Pro Light 4,000 mAh 5. ora FALSE DPVR P1 Controller 2 x AAA 1 3
DPVR P1 Ultra 4K 4,000 mAh 5. ora FALSE DPVR P1 Controller 2 x AAA 1 3
Guangli Holoswim 16. ora FALSE FDA certified silicone
Xiaomi Smart Glasses FALSE
HTC Vive Flow .08 ora FALSE
Cosmo Vision 12. ora 3. ora FALSE 1P54
Pimax Reality 12K QLED 6,000 mAh Pimax Reality Controller 2 6
Meta Quest Pro 2. 6ra FALSE Meta Quest Touch Pro Control Rechargeable 8. Ora| 2 6
XYZ Atom EN397, EN166, ANSI Z87.1, ANSI Z89.1
Vuzix Shield LE
iQIYI Qiyu Dream 5,500 mAh | 2.5 6ra |2.5 oOra FALSE Qiyu Dream Controller AA 15. ora| 2 6
RealWear Navigator 500 2,600 mAh 8. ora FALSE P66, MIL-STD-810H
Oppo Air Glass FALSE
Simula One FALSE
Nimo 3. ora FALSE
Pico Neo 3 Link 5,300 mAh 3. ora FALSE Pico Neo 3 Controller 2 x AA 2 6
iQIYI Qiyu Dream Pro 5,500 mAh | 2.5 6ra |2.5 6ra FALSE Qiyu Dream Controller AA 15. oral 2 6
YVR 1 4,200 mAh | 2.5 ¢ra FALSE Y VR Controller Rechargeable 35. ora 2 6
Brilliant Monocle 2. ora FALSE
YVR 2 5,300 mAh | 2.5 6ra FALSE Y VR Controller Rechargeable 35. oral 2 6
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Skyworth Pancake 1 5,500 mAh FALSE Skyworth Pancake 1 Controller 2 6
Skyworth Pancake 1C 5,500 mAh FALSE Skyworth Pancake 1 Controller 2 6
Skyworth Pancake 1Pro 5,500 mAh FALSE Skyworth Pancake 1 Controller 2 6
Xiaomi Mijia 1,020 mAh .5 ora FALSE
Guangli Holoswim 2 70 mAh 4. 6ra FALSE IPX8
Engo 2 12. 6ra 3. ora FALSE
Lenovo Legion VR700 FALSE Lenovo Legion VR700 Control AA 2 6
Vuzix Blade 2 FALSE ANSI Z87.1 eye protection
Dream Glass Flow 8,000 mAh 6. Ora FALSE Dream Glass Flow Cloud Pac Reachargeable 6. ora 1 0
Pico 4 5,300 mAh 3. 6ra FALSE Pico 4 Controller 2 6
Pico 4 Pro 5,300 mAh 3. 6ra FALSE Pico 4 Controller 2 6
Lenovo ThinkReality VRX 6,900 mAh FALSE ThinkReality VRX Controller AA 2 6
P&C Solution METALENSE 3. 6ra FALSE
Pico 4 Enterprise 5,300 mAh 3. ora FALSE Pico 4 Controller 2 6
INMO Air2 FALSE INMO Ring (second generation) 1 3
Pimax Portal QLED View 10,000 mAh FALSE Pimax Portal Controller Rechargeable 2 6
Pimax Portal View 10,000 mAh FALSE Pimax Portal Controller Rechargeable 2 6
TCL NXTWEAR V 2. ora TCL NXTWEAR V Controller 2 6
Ximmerse Rhino X Pro 3,680 mAh FALSE Ximmerse Rhino X Pro Controller 2 6
iQIYI Qiyu MIX 5,500 mAh | 2.5 6ra |2.5 6ra FALSE Qiyu MIX Controller AA 15. oral 2 6
DigiLens Argo FALSE
RealWear Navigator 520 2,600 mAh 8. ora FALSE IP66, CSA C1-D1
TCL RayNeo X2 590 mAh
AjnaLens AjnaXR 5,500 mAh 3. 6ra FALSE AjnaXR Controller AA 2 6
AjnaXR Enterprise Edition 5,500 mAh 3. ora FALSE AjnaXR Controller 2 6
HTC Vive XR Elite 2. 6ra FALSE Vive XR Controller Rechargable 15. ora 2 6
Nolo Sonic 2 5,400 mAh FALSE Nolo Sonic 2 Controller 2 6
Pico G3 5,300 mAh | 2.5 ¢6ra FALSE TUV Low Blue Light Pico G3 Controller 1
Spacetop 5. ora 2. 6ra FALSE
Thunderbird Air Plus 4,900 mAh FALSE TUV low blue light Thunderbird Magic Box 1 3
Meta Quest 3 2.2 6ra 2.3 é6ra TRUE Meta Quest Touch Plus Control AA 2 6
Apple Vision Pro 2. 6ra FALSE |
RealWear Navigator Z1 2,550 mAh 8. ora FALSE |1, CSA C1/D1, IP66, MIL-STD-810H
DPVR P2 5,700 mAh FALSE DPVR P2 Controller 2 x AAA 1 3
TCL RayNeo X2 Lite
Brilliant Labs Frame FALSE
Sony SRH-S1 FALSE Ring / Pointer controllers 2
Spacetop G1 8. ora 2. 6ra FALSE
Pico 4 Ultra 5,700 mAh FALSE Pico 4 Ultra Controller 2 x AA 2 6
Pico 4 Ultra Enterprise 5,700 mAh FALSE Pico 4 Ultra Controller 2 x AA 2 6
HTC Vive Focus Vision 7,000 mAh 2. 6ra 1.5 ora FALSE Vive Focus 3 Controller Rechargeable 15. ora 2 6
Meta Quest 3S 4,324 mAh 2.5 ora TRUE Meta Quest Touch Plus Control AA 2 6
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DPVR E3B FALSE
DPVR E3C FALSE
NVIS nVisor SX60 FALSE
VPL EyePhone FALSE DataGlove 1
Virtual Research Flight Helme FALSE
Virtuality Visette 1 FALSE Space Joystick 1 3
Forte VFX1 FALSE CyberPuck 1 2
Virtuality Visette 2 FALSE Space Joystick 2 1
Virtual Research VR4 FALSE
VictorMaxx CyberMaxx FALSE
eMagin Z800 3DVisor FALSE
Sensics piSight FALSE
Vuzix iWear VR920 FALSE
Carl Zeiss Cinemizer OLED 2.5 ora FALSE
Oculus Rift DK1 FALSE
Oculus Rift DK2 FALSE
HTC Vive FALSE HTC Vive controller Rechargable 6. ora 2 6
Oculus Rift FALSE Oculus Touch (first generation AA 20. ora 2 6
3Glasses D2 FALSE
Razer OSVR HDK 14 FALSE
Meta 2
Razer OSVR HDK 2 FALSE
3Glasses Blubur S1 FALSE
Acer AH101 FALSE WMR controller (first generatio 2 x AA 8.5 ora| 2 6
HP VR1000 FALSE WMR controller (first generatio 2 x AA 8.5 ora| 2 6
Medion Erazer X1000 FALSE WMR controller (first generatio 2 x AA 8.5 ora| 2 6
Pimax 4K FALSE
ANTVR Cyclop ANTVR Cyclop Controller 2 6
VRgineers VRHero 5K FALSE
Lenovo Explorer FALSE WMR controller (first generatio 2 x AA 8.5 ora| 2 6
Dell Visor FALSE WMR controller (first generatio 2 x AA 8.5 ora| 2 6
Asus HC102 FALSE WMR controller (first generatio 2 x AA 8.5 ora| 2 6
Samsung Odyssey FALSE WMR controller (first generatio 2 x AA 8.5 ora| 2 6
Fujitsu FMVHDS1 FALSE WMR controller (first generatio 2 x AA 8.5 ora| 2 6
VRgineers VRHero 5K Plus FALSE
3Glasses Blubur S2 FALSE WMR controller (first generatio 2 x AA 8.5 ora| 2 6
HTC Vive Pro FALSE Vive Pro controller Rechargable 6. ora 2 6
Dream Glass FALSE
StarVR One
Acer OJO 500 FALSE WMR controller (first generatio 2 x AA 8.5 ora| 2 6
Pimax 5K Plus FALSE Index Controller Rechargable 8. ora 2 6
Pimax 5K XR FALSE Index Controller Rechargable 8. Ora| 2 6
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Samsung Odyssey+ FALSE WMR controller (first generatio 2 x AA 8.5 ora| 2 6
Pimax Vision 8K+ FALSE Index Controller Rechargable 8. ora 2 6
Pimax Vision 8KX FALSE Index Controller Rechargable 8. ora 2 6
HTC Vive Cosmos FALSE Vive Cosmos controller 2 x AA 8. ora 2 6
HTC Vive Pro Eye FALSE Vive Pro controller Rechargable 6. ora 2 6
Varjo VR-1 FALSE
Oculus Rift S FALSE Oculus Touch (second generati AA 20. ora 2 6
HP Reverb FALSE WMR controller (first generatio 2 x AA 8.5 ora| 2 6
Valve Index FALSE Index Controller Rechargable 8. ora 2 6
DPVRE3 4K FALSE
Tilt Five FALSE Tilt Five Wand 2 x AA 1 6
Varjo VR-2 FALSE
Varjo VR-2 Pro
Varjo XR-1
Pimax 5K Super FALSE Index Controller Rechargable 8. ora 2 6
Pimax Artisan FALSE
VRgineers XTAL 8K
HTC Vive Cosmos Elite FALSE HTC Vive Controller Rechargable 6. ora 2 6
HP Reverb G2 FALSE WMR controller (second generat 2 x AA 15. ora 2 6
HP Reverb G2 Omnicept Editi WMR controller (second generat 2 x AA 15. ora 2 6
Canon MREAL S1
DecaGear TRUE DecaGear Controller Rechargable 6.5 ora 2 6
Varjo VR-3 FALSE
Varjo XR-3 FALSE
Epson Moverio BT-40 FALSE P (excluding USB port) RoHS
Lenovo ThinkReality A3 FALSE ANSIZ87.1
Campfire Headset FALSE Campfire Pack 1 6
HTC Vive Pro 2 FALSE Vive Pro Controller Rechargable 6. ora 2 6
Roscosmos XR-2 Roscosmos XR-2 Controller 2 6
Arpara VR FALSE
Diver-X HalfDive Diver-X Hand & Foot Controller 2 6
Varjo Aero FALSE
Somnium VR1 FALSE
VRgineers XTAL 3 FALSE
Skyworth W1 Pro FALSE Skyworth 3 DoF controller 1 3
Shiftall MeganeX FALSE
VRgineers XTAL 3 Mixed Real FALSE
Vuzix M400C LE FALSE 1P67
Canon MREAL X1
Pimax Crystal QLED 6,000 mAh FALSE Pimax Reality Controller Rechargeable 2 6
Lenovo Glasses T1 FALSE |low light, TUV reduced flicker
DPVR E4 FALSE | DPVR E4 Controller 1xAA 6. ora 2 6
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Shiftall MeganeX Business Ed FALSE
Bigscreen Beyond FALSE
Immersed Visor FALSE
DPVR E4C FALSE
Varjo XR-4 FALSE Varjo Controller 2 6
Varjo XR-4 Focal Edition FALSE Varjo Controller 2 6
Pimax Crystal Light FALSE Pimax Reality Controller Rechargeable 2 6
Pimax Crystal Super FALSE Pimax Reality Controller Rechargeable 2 6
Shiftall MeganeX Superlight 8 FALSE
LG 360 VR FALSE
Nreal Light FALSE
MAD Gaze Glow Plus FALSE
Huawei VR Glass FALSE Huawei VR Glass Controller 2 x AAA 1 3
Huawei VR Glass 6DoF FALSE Huawei VR Glass Controller AA 2 6
Skyworth W1 FALSE Skyworth 3 DoF controller 1 3
NuEyes Pro 3e FALSE
TCL NXTWEAR G FALSE
Rokid Air FALSE
MAD Gaze Wave FALSE
Nreal Air 5. ora FALSE
Iristick G2 5. 6ra 1.5 éra FALSE [[-Z87, EN-1668, Class 1 laser
ThirdEye Razor MR Glasses 8. ora FALSE |
TCL NXTWEAR S FALSE [V Low Blue Light Certified
Rokid Air Pro FALSE P52 |
Viture One FCC, IC, RCM, CE, RoHS
TQSKY T1 FALSE |V low blue light certification
Huawei Vision Glass FALSE |V low blue light certification
Nolo VR Glass FALSE Nolo VR Glass Controller 1 3
Nubia Neovision Glass FALSE
Rokid Max FALSE TUV Low Blue Light
Rokid Max Pro FALSE TUV Low Blue Light
Xreal Air 2 FALSE
Xreal Air 2 Pro FALSE
Viture One Lite FALSE
Xreal Air 2 Ultra FALSE [low blue light, eye comfort, color accuracy
Viture Pro FALSE
Sony PUD-J5A FALSE
PlayStation VR FALSE PlayStation Move Controller Rechargable 10. ora 2 6
PlayStation VR2 FALSE Playstation VR2 Sense Control Rechargable 2 6
1IS VFX3D FALSE CyberPuck 1 3
VRgineers XTAL
AjnaLens AjnaX FALSE
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DPVR M2 Pro FALSE FALSE AMOLED FALSE | FALSE
Snapdragon 845 VR Developm FALSE AMOLED TRUE
Google Glass Explorer Edition FALSE FALSE LCoS FALSE | FALSE
Microsoft HoloLens TRUE FALSE LCoS FALSE | FALSE
Everysight Raptor FALSE FALSE | Face buttons OLED FALSE | FALSE
RealWear HMT-1 FALSE FALSE LCD FALSE | FALSE
Snapdragon 835 VR Developm FALSE FALSE AMOLED FALSE | FALSE
ClassVR FALSE FALSE LCD FALSE | FALSE
Shadow Creator Halomini FALSE | FALSE FALSE | Trackpad, face button, side button OLED FALSE | FALSE
Pico Goblin FALSE FALSE | Trackpad, face button LCD FALSE | FALSE
Oculus Go FALSE FALSE | Index trigger, trackpad, face buttons LCD FALSE | FALSE
Xiaomi Mi VR FALSE FALSE | Index trigger, trackpad, face buttons LCD FALSE | FALSE
HTC Vive Focus FALSE AMOLED FALSE | FALSE
MAD Gaze Vader TRUE FALSE FALSE | FALSE
Magic Leap 1 TRUE TRUE FALSE TRUE
Lenovo Mirage Solo FALSE FALSE | Trackpad, face buttons, side buttons LCD FALSE | FALSE
Snapdragon XR1 HMD Refere FALSE
RealWear HMT-1Z1 FALSE FALSE LCD FALSE | FALSE
Shadow Creator Action One TRUE FALSE OLED FALSE | FALSE
Pico G2 FALSE FALSE | Trackpad, face buttons, index trigger LCD FALSE | FALSE
Oculus Quest Partial finger and thum TRUE TRUE FALSE | Capacitive face buttons, capacitive joystick, 135 OLED FALSE | FALSE 84.°
ThirdEye X2 FALSE FALSE | FALSE
DPVR P1 FALSE FALSE | Trackpad, face buttons, trigger LCD FALSE | FALSE
DPVR P1 Pro FALSE FALSE | Trackpad, face buttons LCD FALSE | FALSE
Pico G2 4K FALSE FALSE | Trackpad, face buttons, index trigger LCD FALSE | FALSE
Vuzix M400 FALSE FALSE OLED FALSE | FALSE
HTC Vive Focus Plus TRUE TRUE FALSE AMOLED FALSE | FALSE
3Glasses X1 FALSE FALSE | Trackpad, face buttons, index trigger LCD FALSE | FALSE
Microsoft HoloLens 2 TRUE FALSE LBS TRUE FALSE
Google Glass Enterprise Editi FALSE FALSE LCoS FALSE | FALSE
DPVR P1 Pro 4K FALSE FALSE | Trackpad, face buttons LCD FALSE | FALSE
Pico Neo 2 FALSE FALSE | Joystick, face buttons, index trigger, side grip button LCD FALSE | FALSE 101.°
Vuzix M4000 FALSE FALSE DLP FALSE | FALSE
Lynx R1 TRUE FALSE | Joystick, face button, index trigger, grip button LCD FALSE | FALSE
QWR VRone FALSE FALSE | Trackpad, face buttons, index trigger LCD FALSE | FALSE
QWR VRone 4K FALSE | Trackpad, face buttons, index trigger
Snapdragon XR2 HMD Refere FALSE FALSE LCD TRUE TRUE
XRSpace Manova TRUE FALSE | Trackpad, face buttons, index trigger FALSE | FALSE
Lenovo Mirage VR S3 FALSE FALSE | Trackpad, face buttons, side buttons 63 LCD FALSE | FALSE
Dream Glass 4K FALSE | FALSE FALSE | Face buttons FALSE | FALSE
Dream Glass 4K Plus FALSE | FALSE FALSE | Face buttons FALSE | FALSE
Pico G2 4K Enterprise FALSE FALSE | Trackpad, face buttons, index trigger LCD FALSE | FALSE
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Oculus Quest 2 Partial finger and thum TRUE TRUE FALSE | Capacitive face buttons, capacitive joystick, 126| ast switch LC 100 cd/m? | FALSE | FALSE 90.°
Julbo EVAD-1 FALSE FALSE AMOLED FALSE | FALSE
Vuzix Blade Upgraded FALSE FALSE FALSE | FALSE
ClassVR Premium FALSE | FALSE FALSE |Index trigger, face buttons, thumbstick LCD FALSE | FALSE
Rokid X-Craft FALSE FALSE | FALSE
Epson Moverio BT-40S FALSE FALSE | Touch panel, face buttons 184  Si-OLED FALSE | FALSE
iQIYI Qiyu 3 TRUE FALSE FALSE | Joystick, face buttons, triggers 100 LCD 95 cd/m* | FALSE | FALSE
Pico Neo 2 Eye FALSE | Joystick, face buttons, index trigger, side grip button LCD TRUE 101.°
Nolo X1 TRUE FALSE FALSE | Trackpad, face buttons, index trigger 90 FALSE | FALSE
Rokid Vision 2 FALSE FALSE | FALSE
Magic Leap 2 TRUE FALSE | Touchpad, index trigger, bumper, face buttons LCoS 2,000 cd/m? | TRUE FALSE
Pico Neo 3 TRUE FALSE FALSE | Triggers, thumbstick, face buttons LCD FALSE | FALSE
Pico Neo 3 Pro TRUE FALSE FALSE | Triggers, thumbstick, face buttons LCD FALSE | FALSE
Pico Neo 3 Pro Eye TRUE FALSE FALSE | Triggers, thumbstick, face buttons LCD TRUE FALSE
HTC Vive Focus 3 Partial finger and thum TRUE TRUE FALSE | Capacitive face buttons, capacitive joystick, 142 LCD FALSE | FALSE 79.13°
Snap Spectacles (2021) FALSE FALSE | FALSE
Arpara VR All In One FALSE [ Face buttons, joystick, index trigger, middle finger trigger Micro-OLED FALSE | FALSE
Nolo Sonic FALSE | Face buttons, joystick, index trigger, middle finger trigger FALSE | FALSE
Engo Eyewear FALSE FALSE AMOLED FALSE | FALSE
INMO Air FALSE FALSE Micro-OLED FALSE | FALSE
Dream Glass Lead Plus FALSE FALSE | Face buttons, index trigger FALSE | FALSE
Dream Glass Lead Pro FALSE FALSE | Face buttons, index trigger FALSE | FALSE
DPVR P1 Pro Light FALSE FALSE | Trackpad, face buttons, trigger LCD FALSE | FALSE
DPVR P1 Ultra 4K FALSE FALSE | Trackpad, face buttons, trigger LCD FALSE | FALSE
Guangli Holoswim FALSE FALSE OLED FALSE | FALSE
Xiaomi Smart Glasses FALSE FALSE Micro-LED FALSE | FALSE
HTC Vive Flow FALSE LCD FALSE | FALSE
Cosmo Vision FALSE FALSE AMOLED FALSE | FALSE
Pimax Reality 12K QLED Partial finger and thum TRUE FALSE [ Face buttons, joysticks, triggers QLED TRUE 118.°
Meta Quest Pro Partial finger and thum TRUE TRUE FALSE | Capacitive face buttons, capacitive joystick, 164 QLED TRUE TRUE 79.72°
XYZ Atom FALSE
Vuzix Shield FALSE Micro-LED FALSE | FALSE
iQIYI Qiyu Dream TRUE FALSE FALSE | Face buttons, joystick, index trigger, middle finger trigger LCD 95 cd/m* | FALSE | FALSE
RealWear Navigator 500 FALSE FALSE LCD FALSE | FALSE
Oppo Air Glass FALSE FALSE Micro-LED FALSE | FALSE
Simula One TRUE FALSE LCD TRUE FALSE
Nimo FALSE FALSE FALSE | FALSE
Pico Neo 3 Link TRUE TRUE FALSE | Triggers, thumbstick, face buttons LCD FALSE | FALSE
iQIYI Qiyu Dream Pro TRUE FALSE FALSE | Face buttons, joystick, index trigger, middle finger trigger LCD 95 cd/m* | FALSE | FALSE
YVR 1 FALSE FALSE | Face buttons, joystick, index trigger, middle finger trigger LCD FALSE | FALSE
Brilliant Monocle FALSE FALSE Micro OLED FALSE | FALSE
YVR 2 FALSE FALSE | Face buttons, joystick, index trigger, middle finger trigger LCD FALSE | FALSE
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Skyworth Pancake 1 FALSE FALSE | Face buttons, joystick, index trigger, middle finger trigger LCD FALSE | FALSE
Skyworth Pancake 1C Face buttons, joystick, index trigg FALSE FALSE LCD FALSE | FALSE
Skyworth Pancake 1Pro TRUE FALSE | Face buttons, joystick, index trigger, middle finger trigger Mini LED TRUE FALSE
Xiaomi Mijia FALSE Micro-OLED [ 3,000 cd/m? [ FALSE | FALSE
Guangli Holoswim 2 FALSE FALSE OLED FALSE | FALSE
Engo 2 FALSE FALSE AMOLED FALSE | FALSE
Lenovo Legion VR700 FALSE FALSE | Face buttons, joystick, index trigger, middle finger trigger LCD 95 cd/m* | FALSE | FALSE
Vuzix Blade 2 FALSE FALSE 2,000 cd/m* | FALSE | FALSE
Dream Glass Flow FALSE FALSE | Face buttons Micro-OLED FALSE | FALSE
Pico 4 TRUE TRUE FALSE | Triggers, thumbstick, face buttons LCD FALSE | FALSE 104.°
Pico 4 Pro TRUE TRUE FALSE | Triggers, thumbstick, face buttons LCD TRUE TRUE 104.°
Lenovo ThinkReality VRX FALSE FALSE | Face buttons, joystick, index trigger, middle finger trigger LCD FALSE | FALSE
P&C Solution METALENSE TRUE FALSE Micro-OLED FALSE | FALSE
Pico 4 Enterprise TRUE TRUE FALSE | Triggers, thumbstick, face buttons LCD TRUE TRUE 104.°
INMO Air2 FALSE FALSE Micro-OLED FALSE | FALSE
Pimax Portal QLED View TRUE FALSE FALSE | Face buttons, joystick, shoulder button, index trigger, middle fing QLED FALSE | FALSE
Pimax Portal View TRUE FALSE FALSE | Face buttons, joystick, shoulder button, index trigger, middle fing LCD FALSE | FALSE
TCL NXTWEAR V FALSE | Face buttons, joystick, index trigger, middle finger trigger LCD 500 cd/m?| FALSE | FALSE
Ximmerse Rhino X Pro TRUE FALSE | Face buttons, joystick, index trigger, middle finger trigger LCD FALSE | FALSE
iQIYI Qiyu MIX TRUE FALSE FALSE | Face buttons, joystick, index trigger, middle finger trigger LCD 95 cd/m* | FALSE | FALSE
DigiLens Argo FALSE FALSE LED-LCoS 2,500 cd/m? | FALSE | FALSE
RealWear Navigator 520 FALSE FALSE LCD FALSE | FALSE
TCL RayNeo X2 FALSE Micro-LED 1,000 cd/m?> | FALSE | FALSE
AjnaLens AjnaXR FALSE FALSE | Face buttons, joystick, index trigger, middle finger trigger LCD FALSE | FALSE
AjnaXR Enterprise Edition TRUE FALSE | Face buttons, joystick, index trigger, middle finger trigger LCD TRUE FALSE
HTC Vive XR Elite Partial finger and thum TRUE TRUE FALSE | Capacitive face buttons, capacitive joystick, 142 LCD FALSE | FALSE 80.93°
Nolo Sonic 2 TRUE TRUE FALSE | Face buttons, joystick, index trigger, middle finger trigger LCD FALSE | FALSE
Pico G3 FALSE FALSE | Trackpad, face buttons, index trigger LCD FALSE | FALSE
Spacetop FALSE TRUE FALSE OLED 280 cd/m?| FALSE | FALSE
Thunderbird Air Plus FALSE FALSE | Face buttons Micro OLED 600 cd/m?| FALSE | FALSE
Meta Quest 3 Partial finger and thum TRUE TRUE FALSE [ Capacitive face buttons, capacitive joystick, capacitive touch pad, LCD FALSE | FALSE
Apple Vision Pro TRUE Micro-OLED TRUE TRUE
RealWear Navigator Z1 FALSE FALSE LCD FALSE | FALSE
DPVR P2 FALSE | FALSE FALSE | Trackpad, face buttons, trigger LCD FALSE | FALSE
TCL RayNeo X2 Lite FALSE Micro-LED 1,500 cd/m? [ FALSE | FALSE 30.°
Brilliant Labs Frame FALSE FALSE Micro-OLED FALSE | FALSE 20.°
Sony SRH-S1 Full index finger tracking TRUE FALSE Micro-OLED TRUE FALSE
Spacetop G1 TRUE FALSE Micro OLED 500 cd/m? | FALSE | FALSE
Pico 4 Ultra TRUE TRUE FALSE | Triggers, thumbstick, face buttons LCD FALSE | FALSE 104.°
Pico 4 Ultra Enterprise TRUE TRUE FALSE | Triggers, thumbstick, face buttons LCD FALSE | FALSE 104.°
HTC Vive Focus Vision Partial finger and thum TRUE TRUE FALSE | Capacitive face buttons, capacitive joystick, 142 LCD TRUE FALSE 79.13°
Meta Quest 3S Partial finger and thum TRUE TRUE FALSE | Capacitive face buttons, capacitive joystick, capacitive touch pad,Fast switch LC 100 cd/m?| FALSE | FALSE 90.°

257




VR / MR Eszk6z6k valtozoi 39.-49.

40. 49.
Eszkoz neve 2 Con;r;:l:;:;:;inger Contm.]le ‘,‘I,lr;:;l:; Ha‘llzt.ics 43. Controller Input Methods 44. Controller Weight | 45. Display ‘::rllg)}::ll: :z ’:Zz.lc];:(z,:g ;iaflz;eg Binocular
r Haptics Overlap
DPVR E3B FALSE FALSE AMOLED FALSE | FALSE
DPVR E3C FALSE FALSE LCD FALSE | FALSE
NVIS nVisor SX60 FALSE FALSE LCoS FALSE | FALSE
VPL EyePhone Full thumb and fingert| FALSE | FALSE FALSE | Optical fiber bend sensors (1 per finger) LCD FALSE | FALSE 79.9°
Virtual Research Flight Helme FALSE FALSE LCD FALSE | FALSE 73.°
Virtuality Visette 1 FALSE FALSE LCD FALSE | FALSE
Forte VFX1 FALSE FALSE | Side buttons LCD FALSE | FALSE
Virtuality Visette 2 FALSE FALSE LCD FALSE | FALSE 60.°
Virtual Research VR4 FALSE FALSE LCD FALSE | FALSE
VictorMaxx CyberMaxx FALSE FALSE TFT-LCD FALSE | FALSE
eMagin Z800 3DVisor FALSE FALSE OLED FALSE | FALSE
Sensics piSight FALSE FALSE Micro-OLED 400 cd/m*> | FALSE | FALSE 75.°
Vuzix iWear VR920 FALSE FALSE LCD FALSE | FALSE
Carl Zeiss Cinemizer OLED FALSE FALSE OLED FALSE | FALSE
Oculus Rift DK1 FALSE FALSE LCD FALSE | FALSE
Oculus Rift DK2 FALSE FALSE OLED FALSE | FALSE
HTC Vive Partial thumb and inde TRUE FALSE FALSE | Trackpad, face buttons, index trigger, grip 203 OLED FALSE | FALSE 93.45°
Oculus Rift Partial finger and thum TRUE FALSE FALSE | Capacitive face buttons, capacitive joystick, 169] AMOLED FALSE | FALSE 71.15°
3Glasses D2 FALSE FALSE TFT-LCD FALSE | FALSE
Razer OSVR HDK 1.4 FALSE FALSE OLED FALSE | FALSE
Meta 2 TRUE FALSE LCD FALSE | FALSE
Razer OSVR HDK 2 FALSE FALSE LCD FALSE | FALSE
3Glasses Blubur S1 FALSE FALSE LCD FALSE | FALSE
Acer AH101 TRUE FALSE FALSE | Trackpad, Joystick, face buttons, triggers 173 LCD FALSE | FALSE
HP VR1000 TRUE FALSE FALSE | Trackpad, Joystick, face buttons, triggers 173 LCD FALSE | FALSE
Medion Erazer X1000 TRUE FALSE FALSE | Trackpad, Joystick, face buttons, triggers 173 LCD FALSE | FALSE
Pimax 4K FALSE FALSE LCD FALSE | FALSE
ANTYVR Cyclop FALSE |D-Pad, index trigger OLED
VRgineers VRHero 5K FALSE FALSE LCD FALSE | FALSE
Lenovo Explorer TRUE FALSE FALSE | Trackpad, Joystick, face buttons, triggers 173 LCD FALSE | FALSE
Dell Visor TRUE FALSE FALSE | Trackpad, Joystick, face buttons, triggers 173 LCD FALSE | FALSE
Asus HC102 TRUE FALSE FALSE | Trackpad, Joystick, face buttons, triggers 173 LCD FALSE | FALSE
Samsung Odyssey FALSE FALSE | Trackpad, Joystick, face buttons, triggers 173 AMOLED FALSE | FALSE
Fujitsu FMVHDS1 TRUE FALSE FALSE | Trackpad, Joystick, face buttons, triggers 173 LCD FALSE | FALSE
VRgineers VRHero 5K Plus FALSE FALSE OLED FALSE | FALSE
3Glasses Blubur S2 TRUE FALSE FALSE | Trackpad, Joystick, face buttons, triggers 173 LCD FALSE | FALSE
HTC Vive Pro Partial thumb and inde TRUE FALSE FALSE | Trackpad, face buttons, index trigger, grip 203] AMOLED FALSE | FALSE 90.46°
Dream Glass TRUE FALSE FALSE | FALSE
StarVR One FALSE AMOLED TRUE 80.65°
Acer OJO 500 TRUE FALSE FALSE | Trackpad, Joystick, face buttons, triggers 173 LCD FALSE | FALSE
Pimax 5K Plus Full thumb and fingert| TRUE FALSE FALSE | Capacitive thumbstick, trackpad, capacitive 196 CLPL FALSE | FALSE 86.79°
Pimax 5K XR Full thumb and fingert| TRUE FALSE FALSE | Capacitive thumbstick, trackpad, capacitive 196 OLED FALSE | FALSE
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Samsung Odyssey+ FALSE FALSE | Trackpad, Joystick, face buttons, triggers 173 AMOLED FALSE | FALSE
Pimax Vision 8K+ Full thumb and fingert| TRUE FALSE FALSE | Capacitive thumbstick, trackpad, capacitive 196 CLPL FALSE | FALSE 86.79°
Pimax Vision 8KX Full thumb and fingert| TRUE FALSE FALSE [ Capacitive thumbstick, trackpad, capacitive 196 CLPL FALSE | FALSE 82.79°
HTC Vive Cosmos TRUE FALSE FALSE |Joystick, face buttons, triggers 211 LCD FALSE | FALSE
HTC Vive Pro Eye Partial thumb and inde TRUE FALSE FALSE | Trackpad, face buttons, index trigger, grip 203] AMOLED TRUE FALSE 90.46°
Varjo VR-1 FALSE FALSE AMOLED TRUE FALSE
Oculus Rift S Partial finger and thum TRUE FALSE FALSE | Capacitive face buttons, capacitive joystick, 135 LCD FALSE | FALSE
HP Reverb TRUE FALSE FALSE | Trackpad, Joystick, face buttons, triggers 173 LCD FALSE | FALSE 86.99°
Valve Index Full thumb and fingert| TRUE FALSE FALSE | Capacitive thumbstick, trackpad, capacitive 196 LCD FALSE | FALSE 85.93°
DPVR E3 4K FALSE FALSE LCD FALSE | FALSE
Tilt Five TRUE FALSE FALSE |Index trigger, joystick, face buttons 88 LCoS FALSE | FALSE
Varjo VR-2 FALSE FALSE AMOLED TRUE FALSE
Varjo VR-2 Pro TRUE FALSE AMOLED TRUE
Varjo XR-1 TRUE FALSE AMOLED TRUE
Pimax 5K Super Full thumb and fingert| TRUE FALSE FALSE | Capacitive thumbstick, trackpad, capacitive 196 CLPL FALSE | FALSE
Pimax Artisan FALSE FALSE CLPL FALSE | FALSE 86.79°
VRgineers XTAL 8K TRUE FALSE Fast switch OLED TRUE
HTC Vive Cosmos Elite TRUE FALSE FALSE | Trackpad, index trigger, grip buttons 309 LCD FALSE | FALSE 79.57°
HP Reverb G2 TRUE FALSE FALSE |Joystick, face buttons, triggers 186 LCD FALSE | FALSE 84.31°
HP Reverb G2 Omnicept Editi TRUE FALSE |Joystick, face buttons, triggers 186 LCD TRUE FALSE 84.31°
Canon MREAL S1 TRUE FALSE Micro LED
DecaGear Full finger and thumb t| TRUE TRUE FALSE | Face buttons, joystick, index trigger, LCD TRUE TRUE
Varjo VR-3 TRUE FALSE LCD TRUE FALSE
Varjo XR-3 TRUE FALSE LCD TRUE FALSE
Epson Moverio BT-40 FALSE FALSE Si-OLED FALSE | FALSE
Lenovo ThinkReality A3 FALSE FALSE 200 cd/m?| FALSE | FALSE
Campfire Headset FALSE FALSE FALSE | FALSE
HTC Vive Pro 2 Partial thumb and inde TRUE FALSE FALSE | Trackpad, face buttons, index trigger, grip 203 LCD FALSE | FALSE 79.83°
Roscosmos XR-2 FALSE [ Face buttons, joystick, triggers, touchpad LCD TRUE
Arpara VR FALSE FALSE Micro-OLED FALSE | FALSE
Diver-X HalfDive FALSE FALSE | FALSE
Varjo Aero FALSE FALSE Mini LED 150 cd/m*>| TRUE FALSE 70.02°
Somnium VR1 TRUE FALSE QLED 210 cd/m*| TRUE FALSE
VRgineers XTAL 3 FALSE FALSE LCD TRUE FALSE
Skyworth W1 Pro FALSE FALSE | Face buttons, trackpad, index trigger LCD FALSE | FALSE
Shiftall MeganeX FALSE FALSE Micro-OLED FALSE | FALSE
VRgineers XTAL 3 Mixed Real FALSE FALSE LCD TRUE FALSE
Vuzix M400C FALSE FALSE OLED 2,000 cd/m* | FALSE | FALSE
Canon MREAL X1 TRUE FALSE FALSE | FALSE
Pimax Crystal QLED Partial finger and thum TRUE FALSE FALSE [ Face buttons, joysticks, triggers 126 QLED 200 cd/m* | TRUE FALSE
Lenovo Glasses T1 FALSE FALSE Micro-OLED FALSE | FALSE
DPVR E4 TRUE FALSE FALSE | Face buttons, joystick, index trigger, middl 102 LCD FALSE | FALSE 96.°
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Shiftall MeganeX Business Ed FALSE FALSE Micro-OLED FALSE | FALSE
Bigscreen Beyond FALSE FALSE Micro-OLED FALSE | FALSE
Immersed Visor TRUE FALSE Micro-OLED TRUE FALSE

DPVR E4C FALSE FALSE LCD FALSE | FALSE 96.°
Varjo XR-4 TRUE FALSE FALSE [ Joystick, face buttons, index trigger, middle finger trigger Mini-LED 200 cd/m* | TRUE FALSE

Varjo XR-4 Focal Edition TRUE FALSE FALSE [ Joystick, face buttons, index trigger, middle finger trigger Mini-LED 200 cd/m* | TRUE FALSE

Pimax Crystal Light Partial finger and thum TRUE FALSE FALSE [ Face buttons, joysticks, triggers 126 QLED FALSE | FALSE

Pimax Crystal Super Partial finger and thum TRUE FALSE FALSE [ Face buttons, joysticks, triggers 126 QLED 280 cd/m*| TRUE FALSE

Shiftall MeganeX Superlight 8 FALSE FALSE Micro-OLED FALSE | FALSE

LG 360 VR FALSE FALSE LCD FALSE | FALSE

Nreal Light TRUE FALSE OLED 280 cd/m?>| FALSE | FALSE

MAD Gaze Glow Plus TRUE FALSE OLED FALSE | FALSE

Huawei VR Glass FALSE FALSE | Trackpad, face buttons, index trigger LCD FALSE | FALSE

Huawei VR Glass 6DoF TRUE FALSE FALSE | Face buttons, joystick, index trigger, middle finger trigger LCD FALSE | FALSE
Skyworth W1 FALSE FALSE | Face buttons, trackpad, index trigger LCD FALSE | FALSE

NuEyes Pro 3e FALSE FALSE OLED 2,000 cd/m* | FALSE | FALSE

TCL NXTWEAR G FALSE FALSE Micro-OLED FALSE | FALSE

Rokid Air FALSE FALSE Micro OLED FALSE | FALSE

MAD Gaze Wave TRUE FALSE Micro-OLED FALSE | FALSE

Nreal Air FALSE FALSE Micro OLED 400 cd/m?| FALSE | FALSE

Iristick G2 FALSE FALSE FALSE | FALSE
ThirdEye Razor MR Glasses FALSE FALSE FALSE | FALSE

TCL NXTWEAR S FALSE FALSE Micro-OLED FALSE | FALSE

Rokid Air Pro FALSE FALSE Micro OLED FALSE | FALSE

Viture One FALSE Micro-OLED [ 1,800 cd/m? 38.4°
TQSKY T1 FALSE FALSE OLED 1,800 cd/m? | FALSE | FALSE

Huawei Vision Glass FALSE FALSE Micro OLED 480 cd/m?| FALSE | FALSE

Nolo VR Glass FALSE FALSE FALSE | FALSE

Nubia Neovision Glass FALSE FALSE Micro-OLED 1,800 cd/m? | FALSE FALSE

Rokid Max FALSE FALSE Micro-OLED 600 cd/m?| FALSE | FALSE

Rokid Max Pro TRUE FALSE Micro-OLED 600 cd/m?| FALSE | FALSE

Xreal Air 2 FALSE FALSE Micro OLED 500 cd/m? | FALSE | FALSE

Xreal Air 2 Pro FALSE FALSE Micro-OLED 500 cd/m?| FALSE | FALSE

Viture One Lite FALSE FALSE Micro-OLED 1,800 cd/m? [ FALSE | FALSE 38.4°
Xreal Air 2 Ultra TRUE FALSE Micro OLED 500 cd/m? | FALSE | FALSE

Viture Pro FALSE FALSE Micro-OLED [ 4,000 cd/m? [ FALSE | FALSE

Sony PUD-J5A FALSE FALSE LCD FALSE | FALSE
PlayStation VR TRUE FALSE FALSE | Face buttons, shoulder button, index trigg 60 OLED FALSE | FALSE
PlayStation VR2 Partial finger and thum TRUE FALSE TRUE [ Capacitive face buttons, capacitive joystick, 168 OLED TRUE FALSE

IIS VFX3D FALSE FALSE | Side buttons LCD FALSE | FALSE
VRgineers XTAL TRUE FALSE Fast switch OLED TRUE

AjnaLens AjnaX TRUE FALSE 2 OLED FALSE | FALSE
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DPVR M2 Pro FALSE 96.° 1,325 px 3 GB TRUE Android
Snapdragon 845 VR Developm 110.° 1,280 px 4 GB TRUE FALSE Android
Google Glass Explorer Edition FALSE 640 px 2 GB TRUE TRUE Android
Microsoft HoloLens FALSE 30.° 1,268 px 2 GB TRUE FALSE | ndows Holograp
Everysight Raptor FALSE 2 GB TRUE Android 5.1.1
RealWear HMT-1 FALSE 20.° 854 px 3 GB TRUE TRUE Android 10
Snapdragon 835 VR Developm FALSE 90.° 1,280 px 4 GB TRUE FALSE Android
ClassVR FALSE 1,280 px 2 GB TRUE FALSE Android
Shadow Creator Halomini 40.° FALSE FALSE
Pico Goblin FALSE 92.° 1,280 px 54 mm | 71 mm 3GB TRUE FALSE Android
Oculus Go FALSE 89.° 1,280 px 64 mm | 64 mm 3GB TRUE FALSE Android
Xiaomi Mi VR FALSE 94.° 1,280 px 64 mm | 64 mm 3GB TRUE FALSE Android
HTC Vive Focus FALSE 1,440 px FALSE TRUE 64 mm | 74 mm | 4GB TRUE FALSE Android
MAD Gaze Vader 45.° FALSE 1,280 px TRUE 59mm | 71 mm | 3 GB TRUE FALSE
Magic Leap 1 50.° 40.° 1,280 px 8 GB TRUE FALSE
Lenovo Mirage Solo 110.° FALSE 1,280 px 4 GB FALSE Android
Snapdragon XR1 HMD Refere TRUE FALSE Android
RealWear HMT-1Z1 FALSE 20.° 854 px 2 GB TRUE TRUE Android 8.1
Shadow Creator Action One 45.° FALSE 1,280 px TRUE FALSE Android
Pico G2 FALSE 92.° 1,440 px 54mm | 71l mm | 4 GB FALSE Android
Oculus Quest 115.52° FALSE 93.° 104 1,440 px FALSE TRUE 58 mm | 72 mm | 4 GB TRUE FALSE Android 10
ThirdEye X2 FALSE 1,280 px 4GB FALSE FALSE
DPVR P1 100.° FALSE 1,280 px 2 GB TRUE FALSE Android
DPVR P1 Pro 100.° FALSE 1,280 px 2 GB TRUE FALSE Android
Pico G2 4K 101.° FALSE 1,920 px 54mm | 71l mm | 4 GB FALSE Android
Vuzix M400 16.° FALSE 6 GB TRUE TRUE Android 9
HTC Vive Focus Plus FALSE 1,440 px FALSE TRUE 61l mm | 74mm| 4GB TRUE FALSE Android
3Glasses X1 FALSE 105.° 1,200 px 59 mm | 71 mm| 4GB FALSE Android
Microsoft HoloLens 2 52.° 43.° 1,440 px 4 GB TRUE FALSE | ndows Holograp
Google Glass Enterprise Editi FALSE 640 px 3GB TRUE TRUE Android 8.1
DPVR P1 Pro 4K 100.° FALSE 1,920 px 54mm | 74mm| 2GB TRUE FALSE Android
Pico Neo 2 119.52° FALSE 101.° 101 2,048 px 54mm | 71 mm | 6 GB TRUE FALSE Android
Vuzix M4000 28.° FALSE 854 px 6 GB TRUE TRUE Android 9
Lynx R1 90.° 1,600 px TRUE 56 mm | 72 mm 6 GB LPDDRS TRUE FALSE Android 10
QWR VRone 90.° FALSE 2 GB TRUE FALSE Android
QWR VRone 4K 3 GB TRUE
Snapdragon XR2 HMD Refere TRUE 5G FALSE Android
XRSpace Manova 100.° 1,440 px 6 GB TRUE FALSE Android
Lenovo Mirage VR S3 101.° 1,920 px TRUE FALSE Android
Dream Glass 4K 90.° FALSE 1,920 px 2 GB TRUE FALSE Android
Dream Glass 4K Plus 90.° 1,920 px 4 GB TRUE
Pico G2 4K Enterprise 101.° FALSE 1,920 px 6 GB FALSE Android

261




VR / MR Eszko6zok valtozoi 50.-65.

5 . 5 o b 64.
Eszkiz neve 50. 51. DFov Fovsezate d 53. H | 54. HFov 55. HRes ffutlopd H::dvlvl; ‘:e 58.Min | 59. Max 60. Me6nlmry Migfoph 63. Mis? Monocul 65. Operating
DFov Rendered Rendering Fov Rendered Adjust Adjustable Ipd Ipd Memory Type one Connectivity ar System

Oculus Quest 2 113.46° FALSE 97.° 104 1,832 px FALSE TRUE 58 mm | 68 mm | 6 GB TRUE FALSE Android 10
Julbo EVAD-1 10.° FALSE 304 px FALSE TRUE
Vuzix Blade Upgraded 19.° FALSE 480 px 1 GB TRUE TRUE Android 5.1.1
ClassVR Premium FALSE 1,280 px 3GB TRUE FALSE Android
Rokid X-Craft 40.° FALSE 4 GB Android
Epson Moverio BT-40S 34.° FALSE 1,920 px 4GB TRUE FALSE Android
iQIYI Qiyu 3 FALSE 115.° 2,160 px FALSE TRUE 54mm | 76 mm | 8 GB DDR4 TRUE FALSE Android
Pico Neo 2 Eye 119.52° TRUE 101.° 101 2,048 px 54mm | 71 mm | 6 GB TRUE FALSE Android
Nolo X1 FALSE 96.° 1,280 px 54 mm | 74 mm 3GB TRUE FALSE Android
Rokid Vision 2 40.° FALSE TRUE
Magic Leap 2 70.° 44.° 1,440 px FALSE
Pico Neo 3 FALSE 98.° 1,832 px FALSE TRUE 58 mm | 69 mm | 6 GB |LPDDR4X| TRUE FALSE Android
Pico Neo 3 Pro FALSE 98.° 1,832 px TRUE 58 mm | 69 mm | 6 GB |LPDDR4X| TRUE FALSE Android
Pico Neo 3 Pro Eye 98.° 1,832 px TRUE 58 mm | 69 mm | 8 GB |LPDDR4X| TRUE FALSE Android
HTC Vive Focus 3 113.° FALSE 116.° 117.22 2,448 px FALSE TRUE 57mm | 72 mm | 8 GB TRUE FALSE Android
Snap Spectacles (2021) 26.3 FALSE 480 px TRUE Android
Arpara VR All In One 95.° 2,560 px FALSE TRUE S6 mm | 72 mm | 8 GB TRUE FALSE Android
Nolo Sonic 101.° 1,920 px 6 GB TRUE FALSE Android
Engo Eyewear 10.° FALSE 304 px FALSE TRUE
INMO Air 26.° FALSE 640 px 2 GB TRUE TRUE | Android Go 10
Dream Glass Lead Plus 90.° FALSE 1,920 px 3GB LPDDR4 TRUE FALSE | ream OS (androi
Dream Glass Lead Pro 90.° FALSE 1,920 px 4 GB LPDDR4 TRUE Dream OS (androi
DPVR P1 Pro Light 1,280 px 3 GB TRUE FALSE Android
DPVR P1 Ultra 4K 90.° FALSE 1,920 px 4GB TRUE FALSE Android
Guangli Holoswim 25.° FALSE FALSE TRUE
Xiaomi Smart Glasses 29.° FALSE 640 px TRUE TRUE Android
HTC Vive Flow 100.° FALSE 1,600 px 4GB TRUE FALSE Android
Cosmo Vision 10.° FALSE 304 px TRUE
Pimax Reality 12K QLED 240.° TRUE 200.° TRUE TRUE 57 mm | 72 mm TRUE FALSE Android
Meta Quest Pro 95.57 111.24° TRUE 106.° 108 1,800 px FALSE TRUE S55mm | 75mm | 12 GB | LPDDRS5 | TRUE FALSE Android
XYZ Atom 16 GB
Vuzix Shield FALSE TRUE FALSE Android 10
iQIYI Qiyu Dream FALSE 93.° 1,280 px FALSE FALSE 57mm | 69 mm | 8GB [R4X @ 213 TRUE FALSE Android
RealWear Navigator 500 FALSE 20.° 854 px 4 GB TRUE TRUE Android 11
Oppo Air Glass 28.° FALSE 640 px LPDDR3 TRUE TRUE
Simula One 100.° 2,448 px TRUE TRUE S55mm | 77 mm | 16 GB | LPDDRS FALSE Linux
Nimo 26.° FALSE 1,280 px TRUE FALSE Nimo OS
Pico Neo 3 Link FALSE 98.° 1,832 px FALSE TRUE 58 mm | 69 mm | 6 GB |LPDDR4X| TRUE FALSE Android
iQIYI Qiyu Dream Pro FALSE 93.° 1,832 px FALSE FALSE 57mm | 69 mm | 8GB [R4X @ 213 TRUE FALSE Android
YVR 1 100.° FALSE 2,160 px 8 GB TRUE FALSE Android
Brilliant Monocle 20.° FALSE 640 px TRUE TRUE
YVR 2 95.° FALSE 1,600 px 8 GB TRUE FALSE Android
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Skyworth Pancake 1 95.° FALSE 2,280 px FALSE TRUE 60 mm | 68 mm | 6 GB LPDDRS5 | TRUE FALSE | SkyOS (Android)
Skyworth Pancake 1C 95.° FALSE 1,600 px FALSE TRUE 60 mm | 68 mm | 6 GB LPDDRS5 | TRUE FALSE | SkyOS (Android)
Skyworth Pancake 1Pro 95.° 2,280 px FALSE TRUE 60 mm | 68 mm | 6 GB LPDDRS5 | TRUE FALSE | SkyOS (Android)
Xiaomi Mijia FALSE 3GB TRUE
Guangli Holoswim 2 25.° FALSE 128 px FALSE TRUE
Engo 2 10.° FALSE 304 px TRUE | ActiveLook 2.0
Lenovo Legion VR700 FALSE 1,832 px 8 GB TRUE FALSE Android
Vuzix Blade 2 20.° FALSE 480 px TRUE TRUE Android 11
Dream Glass Flow 43° FALSE 1,920 px 2 GB FALSE FALSE
Pico 4 122.16° FALSE 104.° 104 2,160 px FALSE TRUE 62mm | 72 mm | 8 GB LPDDR4 | TRUE FALSE | 0 OS 5.0 (Andro|
Pico 4 Pro 122.16° TRUE 104.° 104 2,160 px TRUE TRUE 62mm | 72 mm | 8 GB LPDDRS5 | TRUE FALSE | 0 OS 5.0 (Andro|
Lenovo ThinkReality VRX 95.° 95.° FALSE 2,280 px 12 GB | LPDDRS | TRUE FALSE Android 12
P&C Solution METALENSE 40.° FALSE 1,920 px 8 GB LPDDRS5 | TRUE FALSE Android
Pico 4 Enterprise 122.16° TRUE 104.° 104 2,160 px TRUE TRUE 62mm | 72 mm | 8 GB LPDDRS5 | TRUE FALSE | 0 OS 5.0 (Andro|
INMO Air2 26.° FALSE 640 px 32 GB TRUE FALSE Android
Pimax Portal QLED View 100.° FALSE 1,920 px FALSE TRUE 58 mm | 68 mm | 8 GB TRUE FALSE Android
Pimax Portal View 100.° FALSE 1,920 px FALSE TRUE 58 mm | 68 mm | 8 GB TRUE FALSE Android
TCL NXTWEARV 108.° FALSE 2,280 px S55mm | 71 mm | 8 GB FALSE Android 10
Ximmerse Rhino X Pro FALSE 70.° 2,160 px 8 GB FALSE Android 10.1
iQIYI Qiyu MIX FALSE 93.° 1,832 px FALSE TRUE 57mm | 69 mm | 8GB [R4X @ 213 TRUE FALSE Android
DigiLens Argo 30.° FALSE 8 GB LPDDRS5 | TRUE FALSE
RealWear Navigator 520 FALSE 24.° 1,280 px 4GB TRUE TRUE Android 11
TCL RayNeo X2 25.° FALSE 6 GB TRUE FALSE Android
AjnaLens AjnaXR 108.° 1,600 px FALSE TRUE 60 mm | 68 mm | 6 GB FALSE Android 10
AjnaXR Enterprise Edition 108.° TRUE 2,280 px FALSE TRUE 60 mm | 68 mm | 6 GB FALSE Android 10
HTC Vive XR Elite 110.° 116.04° FALSE 102.13 1,920 px FALSE TRUE 54mm | 73 mm | 12 GB TRUE FALSE Android
Nolo Sonic 2 92.° FALSE 1,832 px 58 mm | 68 mm | 8 GB LPDDRS5 | TRUE FALSE Android
Pico G3 98.° FALSE 1,832 px FALSE TRUE 58 mm | 69 mm | 6 GB |LPDDR4X| TRUE FALSE Android
Spacetop 52.° FALSE 1,920 px 8 GB TRUE FALSE Spacetop OS
Thunderbird Air Plus 49.° FALSE 1,920 px 2 GB FALSE
Meta Quest 3 110.° 2,064 px FALSE TRUE 58 mm | 71 mm 8 GB TRUE FALSE Android
Apple Vision Pro TRUE 3,660 px TRUE TRUE S1mm | 75 mm | 16 GB TRUE FALSE Vision OS
RealWear Navigator Z1 FALSE 24.° 1,280 px 128 GB TRUE TRUE Android 12
DPVR P2 FALSE 1,832 px FALSE TRUE 58 mm | 70 mm | 6 GB TRUE FALSE Android
TCL RayNeo X2 Lite 30.° 30.° FALSE TRUE FALSE
Brilliant Labs Frame 20.° 20.° FALSE 640 px TRUE TRUE
Sony SRH-S1 TRUE 3,552 px FALSE TRUE TRUE FALSE Android
Spacetop G1 50.° FALSE 1,920 px 16 GB | LPDDRS5 | TRUE FALSE SpaceOS
Pico 4 Ultra 122.16° FALSE 104.° 104 2,160 px FALSE TRUE 58 mm | 72mm | 12 GB | LPDDRS5 | TRUE FALSE |Pico OS (Android|
Pico 4 Ultra Enterprise 122.16° FALSE 104.° 104 2,160 px FALSE TRUE 58 mm | 72mm | 12 GB | LPDDRS5 | TRUE FALSE |Pico OS (Android|
HTC Vive Focus Vision 113.° TRUE 116.° 117.22 2,448 px TRUE TRUE 57mm | 72mm | 12 GB | LPDDRS5 | TRUE FALSE Android
Meta Quest 3S 113.46° FALSE 97.° 104 1,832 px FALSE TRUE 58 mm | 68 mm | 8 GB TRUE FALSE Android
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DPVR E3B FALSE 110.° 1,280 px FALSE FALSE 54 mm | 74 mm TRUE FALSE
DPVR E3C FALSE 110.° 1,280 px FALSE FALSE 54 mm | 74 mm TRUE FALSE
NVIS nVisor SX60 60.° FALSE 44.° 1,280 px FALSE TRUE 53 mm | 72 mm FALSE
VPL EyePhone FALSE 108.° 320 px FALSE
Virtual Research Flight Helme 100.° 100.° FALSE 93.° 93 360 px FALSE FALSE
Virtuality Visette 1 FALSE 276 px TRUE FALSE
Forte VFX1 FALSE 355 263 px TRUE 50 mm | 80 mm TRUE FALSE
Virtuality Visette 2 FALSE 60.° 378 px FALSE TRUE 58 mm | 70 mm TRUE FALSE
Virtual Research VR4 60.° FALSE 742 px FALSE TRUE 52 mm | 74 mm FALSE FALSE
VictorMaxx CyberMaxx FALSE 505 px FALSE FALSE
eMagin Z800 3DVisor 40.° FALSE 800 px TRUE FALSE
Sensics piSight 150.° FALSE 145.° 3,200 px FALSE FALSE
Vuzix iWear VR920 FALSE 32° 640 px FALSE FALSE
Carl Zeiss Cinemizer OLED FALSE 30.° 870 px FALSE TRUE 59 mm | 69 mm FALSE FALSE
Oculus Rift DK1 110.° FALSE 90.° 640 px 64 mm | 64 mm FALSE

Oculus Rift DK2 FALSE 93.° 960 px 64 mm | 64 mm FALSE
HTC Vive 113.18° FALSE 108.° 108.77 1,080 px FALSE TRUE 61 mm | 72 mm TRUE FALSE
Oculus Rift 98.07° FALSE 87.° 87.95 1,080 px FALSE TRUE 58 mm | 72 mm TRUE FALSE
3Glasses D2 FALSE 1,280 px FALSE FALSE
Razer OSVR HDK 1.4 FALSE 960 px 64 mm | 64 mm FALSE FALSE
Meta 2 90.° FALSE 1,280 px FALSE FALSE
Razer OSVR HDK 2 110.° TRUE 1,080 px 64 mm | 64 mm FALSE
3Glasses Blubur S1 FALSE 110.° 1,440 px 60 mm | 63 mm FALSE
Acer AH101 FALSE 97.° 1,440 px FALSE FALSE 60 mm | 63 mm TRUE FALSE
HP VR1000 FALSE 95.° 1,440 px FALSE FALSE 60 mm | 63 mm TRUE FALSE
Medion Erazer X1000 FALSE 95.° 1,440 px FALSE FALSE 60 mm | 63 mm TRUE FALSE
Pimax 4K FALSE 110.° 1,920 px FALSE FALSE 58 mm | 71 mm TRUE FALSE
ANTYVR Cyclop FALSE 110.° 1,080 px TRUE FALSE
VRgineers VRHero 5K 170.° FALSE 2,560 px FALSE TRUE TRUE

Lenovo Explorer FALSE 97.° 1,440 px FALSE FALSE 60 mm | 63 mm FALSE FALSE
Dell Visor FALSE 97.° 1,440 px FALSE FALSE 60 mm | 63 mm TRUE FALSE
Asus HC102 FALSE 96.° 1,440 px FALSE 60 mm | 63 mm TRUE FALSE
Samsung Odyssey FALSE 101.° 1,440 px FALSE TRUE 60 mm | 72 mm TRUE FALSE
Fujitsu FMVHDS1 100.° FALSE 1,440 px FALSE FALSE 60 mm | 63 mm TRUE FALSE
VRgineers VRHero 5K Plus 170.° FALSE 2,560 px FALSE TRUE TRUE FALSE
3Glasses Blubur S2 FALSE 90.° 1,440 px FALSE 60 mm | 63 mm TRUE FALSE
HTC Vive Pro 110.48° FALSE 98.° 107.06 1,440 px FALSE TRUE 61 mm | 72 mm TRUE

Dream Glass 90.° FALSE 1,280 px TRUE FALSE
StarVR One 176.48° 174.° 177.55 1,830 px TRUE 53 mm | 77 mm FALSE
Acer OJO 500 FALSE 95.° 1,440 px TRUE 60 mm | 69 mm TRUE FALSE
Pimax 5K Plus 158.04° FALSE 150.° 160.29 2,560 px TRUE 60 mm | 72 mm TRUE FALSE
Pimax 5K XR FALSE 150.° 2,560 px FALSE TRUE 60 mm | 72 mm TRUE FALSE
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Samsung Odyssey+ FALSE 101.° 1,440 px TRUE 60 mm | 72 mm TRUE FALSE
Pimax Vision 8K+ 152.17° FALSE 154.° 159.21 3,840 px FALSE TRUE 60 mm | 72 mm TRUE FALSE
Pimax Vision 8KX 153.42° FALSE 159.° 160.29 3,840 px FALSE TRUE 60 mm | 72 mm TRUE FALSE
HTC Vive Cosmos FALSE 97.° 1,440 px FALSE TRUE 61 mm | 72 mm TRUE FALSE
HTC Vive Pro Eye 110.48° 98.° 107.06 1,440 px FALSE TRUE 61 mm | 72 mm TRUE FALSE
Varjo VR-1 TRUE 87.° 1,440 px 61 mm | 73 mm FALSE
Oculus Rift S 101.95° FALSE 88.° 88 1,280 px 58 mm | 72 mm TRUE FALSE
HP Reverb 111.° 111.78° FALSE 95.° 95.76 2,160 px 60 mm | 63 mm TRUE FALSE
Valve Index 114.43° FALSE 108.° 108.06 1,440 px TRUE 58 mm | 70 mm TRUE FALSE
DPVR E3 4K FALSE 1,920 px 54 mm | 74 mm TRUE FALSE
Tilt Five 110.° FALSE 1,280 px TRUE FALSE
Varjo VR-2 TRUE 87.° 1,440 px 61 mm | 73 mm
Varjo VR-2 Pro TRUE 87.° 1,440 px 61 mm | 73 mm FALSE
Varjo XR-1 TRUE 87.° 1,440 px FALSE TRUE 61 mm | 73 mm FALSE
Pimax 5K Super FALSE 150.° 2,560 px FALSE TRUE 60 mm | 72 mm TRUE FALSE
Pimax Artisan 127.67° FALSE 130.° 131.56 1,700 px FALSE TRUE 60 mm | 72 mm TRUE FALSE
VRgineers XTAL 8K 150.° 3,840 px TRUE 56 mm | 72 mm TRUE FALSE
HTC Vive Cosmos Elite 109.31° FALSE 97.° 97.62 1,440 px FALSE TRUE 61 mm | 72 mm TRUE FALSE
HP Reverb G2 107.° 107.52° FALSE 98.° 98.85 2,160 px FALSE TRUE 60 mm | 68 mm TRUE FALSE
HP Reverb G2 Omnicept Editi 107.° 107.52° 98.° 98.85 2,160 px TRUE 60 mm | 68 mm TRUE
Canon MREAL S1 45.° 1,600 px TRUE 57 mm | 76 mm FALSE
DecaGear 114.° 2,160 px TRUE 60 mm | 72 mm TRUE FALSE
Varjo VR-3 TRUE 115.° 2,880 px TRUE TRUE 59 mm | 71 mm FALSE FALSE
Varjo XR-3 TRUE 115.° 2,880 px TRUE TRUE 59 mm | 71 mm FALSE FALSE
Epson Moverio BT-40 34.° FALSE 1,920 px FALSE FALSE
Lenovo ThinkReality A3 FALSE 1,920 px TRUE FALSE
Campfire Headset 92.° FALSE FALSE
HTC Vive Pro 2 113.° 113.3° FALSE 116.° 116.52 2,448 px FALSE TRUE 57 mm | 70 mm TRUE FALSE
Roscosmos XR-2 157.° 2,880 px FALSE
Arpara VR 95.° 2,560 px TRUE 56 mm | 72 mm TRUE
Diver-X HalfDive 134.° 1,600 px TRUE 58 mm | 82 mm FALSE
Varjo Aero 121.17° TRUE 102.° 110.76 2,880 px TRUE TRUE 57 mm | 73 mm FALSE
Somnium VR1 TRUE 125.° 2,880 px FALSE TRUE 60 mm | 76 mm TRUE FALSE
VRgineers XTAL 3 TRUE 180.° 3,840 px TRUE TRUE 60 mm | 76 mm FALSE FALSE
Skyworth W1 Pro 94.° FALSE 1,600 px FALSE TRUE 56 mm | 70 mm TRUE FALSE
Shiftall MeganeX FALSE 2,560 px FALSE TRUE 56 mm | 72 mm TRUE FALSE
VRgineers XTAL 3 Mixed Real 180.° 3,840 px TRUE TRUE 60 mm | 76 mm FALSE
Vuzix M400C 16.8 FALSE TRUE TRUE
Canon MREAL X1 FALSE 58.° 1,920 px 57 mm | 76 mm FALSE
Pimax Crystal QLED 120.° TRUE 110.° 2,880 px TRUE TRUE S8 mm | 72mm | 8 GB TRUE FALSE Android
Lenovo Glasses T1 FALSE 1,920 px FALSE FALSE
DPVR E4 115.° 115.03° FALSE 95.° 96 1,832 px FALSE 54 mm | 74 mm TRUE FALSE
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Shiftall MeganeX Business Ed FALSE 2,560 px FALSE - - i o
oo a0 5D = 2’560 llzx TRUE 62 mm | 72 mm TRUE FALSE
Immersed Visor 102.° : 2 mm | 72 min TRUE FALSE
DPVR E4C 115° | 115.03° | FALSE [ 95.° 96 1,832 px LALSE FALSE
Varjo XR-4 TRUE 120.° 3’840 px TRUE TRUE FALSE
Varjo XR-4 Focal Edition TRUE | 120° 570 px =0 TRUP TRUE FALSE
Pimax Crystal Light 130.° FALSE | 115.° 2’880 px FALSE TROE TRUE FALSE
Pimax Crystal Super UE =0 3’840 p - E TRUE 58 mm | 72 mm TRUE FALSE
Shiftall MeganeX Superlight 8 FALSE 3’552 gi FA]iJSliE o Shitil M TRUP FALSE
LG 360 VR FALSE | 80° T - TRUE | 58 mm | 72 mm TRUE T
Nreal Light 52.° FALSE 1,920 px FALSE FALSE
MAD (?aze Glow Plus 530 FALSE 1:920 - TRUE FALSE
Huawef VR Glass 90.° FALSE 1600 px TRUE FALSE
Huawei VR Glass 6DoF 90.° FALSE 1,600 px F ooy RS FALSE
Skyworth Wi 51 o 1,600 S ALSE | 55 mm | 71 mm TRUE
NuEyes Pro 3e 52° FALSE 1’920 gx e TRUE FALSE
iCL. NX:FWEAR G 47° FALSE 1:920 - FALSE FALSE
okid Air 43.° FALSE 1.920 px FALSE FALSE
MAD Gaze Wave 40.° FALSE TRUE FALSE
Ier:e:l f](r} 46.° FALSE 7520 ox TRUE FALSE
ye Razor MR Glasses 43° FALSE 1,920 px TRUE TRUE
TCL. NX:I‘WEAR S 47.° FALSE 1,920 px TRUE
S?tl:rdez:)lr Pro 43° FALSE 1530 o= FALSE FALSE
ne 3. FALSE | 384 TRUE FALSE
ES:::::IS . — - 1222 gi FALSE | FALSE [ 57 mm | 69 mm FALSE FALSE
ision Glass 41.° FALSE FALSE FALSE
Nolo.VR Glass 92.° FALSE ;’Zg gi - e ekl Bl i FALSE FALSE
Nubia Neovision Glass FALSE 1’920 px o | 72w
Rokfd Max 50.° FALSE 1:920 - FALSE FALSE
Rokid M.ax Pro 50.° FALSE 1530 = TRUE FALSE
Xreal Afr 2 520 FALSE 1530 o= TRUE FALSE
Xreal Air 2 Pro FALSE 1,920 px FALSE
Viture One Lite 43.° 430 FALSE 334 842 1920 px FALSE
i.rteal APir 2 Ultra 520 FALSE 1’920 - FALSE FALSE
iture Pro 46.° : TRUE
T Eiizg — 1;:2270;7( FALSE FALSE 57 mm | 69 mm FALSE iit:g
PlayStation VR FALSE | 96° 560 - | FALSE FALSE FALSE
PlayStation VR e - . oooppx P FALSE | 58 mm | 70 mm TRUE FALSE
SIS{YFX-“) T ;80 - TRUE 58 mm | 73 mm TRUE FALSE
gineers XTAL 150.° 2,560 px FALSE
AjnaLens AjnaX 50.° FALSE — IRUF | Smm | 72 mim TRUE FALSE
FALSE
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DPVR M2 Pro Micro USB 72 Hz 1 FALSE
Snapdragon 845 VR Developm USB 3.1 Type-C 60 Hz 1 TRUE FALSE
Google Glass Explorer Edition | Prism Native passthrough, SMP 720p video camera Micro USB 1 FALSE FALSE
Microsoft HoloLens Waveguides Native passthrough, 2MP camera Micro USB 2.0 60 Hz 2 FALSE FALSE
Everysight Raptor Native passthrough, 13.2 MP camera Micro USB 2.0 FALSE TRUE
RealWear HMT-1 16MP 1080p camera USB Type-C 1 TRUE FALSE
Snapdragon 835 VR Developm USB 3.1 Type-C 60 Hz 1 TRUE FALSE
ClassVR 8MP front-facing camera USB Type-A, Micro USB 70 Hz 1 TRUE FALSE
Shadow Creator Halomini Waveguides Native passthrough, 13MP camera Micro USB 2.0 2 TRUE
Pico Goblin Micro-USB 70 Hz 1 TRUE TRUE
Oculus Go Micro-USB 60 Hz 1 FALSE TRUE
Xiaomi Mi VR Micro-USB 60 Hz 1 FALSE TRUE
HTC Vive Focus Passthrough via tracking cameras USB-C 3.1 Type-C 75 Hz 2 TRUE
MAD Gaze Vader Native passthrough, 8MP camera Micro USB 2.0 OTG FALSE FALSE
Magic Leap 1 Waveguides Native pasthrough, 1080p camera @ 30fps USB Type-C 122 Hz FALSE TRUE
Lenovo Mirage Solo Passthrough via tracking cameras USB-C 75 Hz 1 TRUE TRUE
Snapdragon XR1 HMD Refere 1 TRUE FALSE
RealWear HMT-1Z1 16MP 1080p 30fps camera Micro USB 1 TRUE FALSE
Shadow Creator Action One Native passthrough, 13MP camera USB Type-C 2 FALSE
Pico G2 USB-C 90 Hz 1 TRUE
Oculus Quest Fresnel lenses Grayscale via tracking cameras USB-C 72 Hz 2 FALSE TRUE
ThirdEye X2 Waveguides Native passthrough, 13MP camera USB Type-C FALSE FALSE
DPVR P1 Micro USB 72 Hz 1 TRUE TRUE
DPVR P1 Pro Micro USB 72 Hz 1 TRUE TRUE
Pico G2 4K USB Type-C 75 Hz 1 TRUE
Vuzix M400 12.8 MP 4K 30fps camera USB 3.1 Gen 2 Type-C 1 FALSE FALSE
HTC Vive Focus Plus Passthrough via tracking cameras USB-C 3.1 Type-C 75 Hz 2 TRUE
3Glasses X1 USB-C 90 Hz 2 TRUE TRUE
Microsoft HoloLens 2 Waveguides Native passthrough, 8MP camera @ 30fps USB Type-C 60 Hz 2 FALSE FALSE
Google Glass Enterprise Editi Prism Native passthrough, 8MP 1080p 30fps camera USB Type-C 1 FALSE FALSE
DPVR P1 Pro 4K Micro USB 72 Hz 1 TRUE TRUE
Pico Neo 2 Passthrough via tracking cameras USB-C 75 Hz 1 TRUE
Vuzix M4000 Waveguide Native passthrough, 12.8 MP 4K 30 fps camera USB 3.1 Gen 2 Type-C 1 FALSE FALSE
Lynx R1 Freeform prism | Dual passthrough cameras USB-C 90 Hz 2 TRUE TRUE
QWR VRone Fresnel lenses Micro USB 70 Hz 1 TRUE FALSE
QWR VRone 4K Micro USB 72 Hz 1 TRUE FALSE
Snapdragon XR2 HMD Refere Full color passthrough USB Type-C 3.1 Gen 2 2 TRUE FALSE
XRSpace Manova USB-C 90 Hz 1 TRUE
Lenovo Mirage VR S3 USB-C 75 Hz 1 TRUE TRUE
Dream Glass 4K Native passthrough USB 3.0 FALSE TRUE
Dream Glass 4K Plus Native passthrough USB 3.0 FALSE TRUE
Pico G2 4K Enterprise Fresnel lenses RGB camera USB Type-C 75 Hz 1 TRUE
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Oculus Quest 2 Fresnel lenses Grayscale via tracking cameras 20. PPD USB-C 120 Hz 1 FALSE TRUE
Julbo EVAD-1 Native passthrough Micro USB 1 FALSE FALSE
Vuzix Blade Upgraded Waveguides, U\ Native passthrough, 8MP 1080p autofocus camera USB 2.0 Micro-B 1 TRUE FALSE
ClassVR Premium 13MP front-facing camera USB-C 1 TRUE TRUE
Rokid X-Craft Waveguides Native passthrough, 8MP 1080p camera USB Type-C FALSE FALSE
Epson Moverio BT-40S Waveguides Native passthrough USB 3.0 Type C with DisplayPort, U 60 Hz 2 TRUE TRUE
iQIYI Qiyu 3 Fresnel lenses Passthrough via tracking cameras USB Type-C 90 Hz 2 FALSE TRUE
Pico Neo 2 Eye USB-C 75 Hz 1 TRUE
Nolo X1 USB-C 1 TRUE TRUE
Rokid Vision 2 Native passthrough, camera FALSE
Magic Leap 2 Waveguides Native passthrough, 12.6MP 60fps RGB camera USB Type-C 2 TRUE
Pico Neo 3 Fresnel lenses Passthrough via tracking cameras USB 3.0 Type-C 90 Hz 1 FALSE TRUE
Pico Neo 3 Pro Fresnel lenses Passthrough via tracking cameras USB-C 3.0 90 Hz 1 FALSE TRUE
Pico Neo 3 Pro Eye Fresnel lenses Passthrough via tracking cameras USB-C 3.0 90 Hz 1 FALSE TRUE
HTC Vive Focus 3 Dual-element Fi| Grayscale via tracking cameras 2x USB 3.2 Gen 1 Type-C 90 Hz 2 TRUE TRUE
Snap Spectacles (2021) Waveguides Native passthrough, dual RGB cameras USB Type-C 120 Hz FALSE FALSE
Arpara VR All In One Passthrough via tracking cameras USB 3.2 Type-C 90 Hz 2 TRUE
Nolo Sonic Passthrough via tracking cameras USB 3.1 Type-C 72 Hz 1 TRUE TRUE
Engo Eyewear Native passthrough Micro USB 1 FALSE FALSE
INMO Air Waveguide Native passthrough, SMP 720p 30fps camera USB 2.0 Type-C 1 FALSE TRUE
Dream Glass Lead Plus H) Native passthrough FALSE TRUE
Dream Glass Lead Pro H) Native passthrough, 13MP RGB camera FALSE TRUE
DPVR P1 Pro Light Fresnel lenses Micro USB 90 Hz 1 TRUE TRUE
DPVR P1 Ultra 4K Fresnel lenses Micro USB 90 Hz 1 TRUE TRUE
Guangli Holoswim Native passthrough Magnetic charging connector 1 FALSE FALSE
Xiaomi Smart Glasses Waveguide Native passthrough, SMP camera 50 Hz 1 FALSE
HTC Vive Flow Pancake lenses Passthrough via tracking cameras USB Type-C 75 Hz 2 FALSE FALSE
Cosmo Vision Native passthrough Micro USB 1 FALSE FALSE
Pimax Reality 12K QLED Compound Fre| Passthrough via tracking cameras 3 xUSB-C 200 Hz 2 TRUE
Meta Quest Pro Pancake lenses Color passthrough 22. PPD USB Type-C, charging contacts 90 Hz 2 FALSE TRUE
XYZ Atom Native passthrough FALSE
Vuzix Shield Waveguides Native passthrough, dual 13MP 4K 30fps cameras USB 3.1 Gen 2 Type-C 2 FALSE
iQIYI Qiyu Dream Aspherical lense| Passthrough via tracking cameras USB Type-C 72 Hz 1 FALSE TRUE
RealWear Navigator 500 48 MP 1080p 60fps camera USB Type-C 1 TRUE FALSE
Oppo Air Glass Waveguide Native passthrough Magnetic charging contacts 1 FALSE FALSE
Simula One Three-element § Dual RGB passthrough cameras 35.5 PPD USB 4, 3 x USB 3.2 Gen 2 Type-C 90 Hz 2 FALSE
Nimo Waveguides Native passthrough USB Type-C 2 FALSE FALSE
Pico Neo 3 Link Fresnel lenses Passthrough via tracking cameras USB-C 3.0 90 Hz 1 FALSE TRUE
iQIYI Qiyu Dream Pro Aspherical lense| Passthrough via tracking cameras USB Type-C 90 Hz FALSE TRUE
YVR 1 Fresnel lenses Passthrough via tracking cameras 22.5 PPD USB Type-C 90 Hz 2 FALSE TRUE
Brilliant Monocle Native passthrough, 720p camear Charging contact 1 FALSE FALSE
YVR 2 Pancake lenses Passthrough via tracking cameras USB Type-C 90 Hz 2 FALSE TRUE
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Skyworth Pancake 1 Pancake lenses Passthrough via greyscale tracking cameras USB Type-C 90 Hz 2 FALSE TRUE
Skyworth Pancake 1C Pancake lenses Passthrough via greyscale tracking cameras USB Type-C 90 Hz 2 FALSE TRUE
Skyworth Pancake 1Pro Pancake lenses Passthrough via greyscale tracking cameras USB Type-C 90 Hz 2 FALSE TRUE
Xiaomi Mijia Freeform prism | Native passthrough, 50MP wide angle camera, 8MP periscope camera 1 FALSE FALSE
Guangli Holoswim 2 Waveguide Native passthrough Magnetic charging connector 1 FALSE FALSE
Engo 2 Native passthrough Magnetic charging port 1 FALSE FALSE
Lenovo Legion VR700 Passthrough via tracking cameras USB Type-C 90 Hz TRUE TRUE
Vuzix Blade 2 Waveguide Native passthrough, 8MP 1080p 60fps autofocus camera USB 2.0 Micro-B 1 FALSE FALSE
Dream Glass Flow Native passthrough 52. PPD USB Type-C 2 FALSE FALSE
Pico 4 Pancake lenses 16MP RGB camera 20.76 PPD |USB Type-C 90 Hz 2 FALSE TRUE
Pico 4 Pro Pancake lenses 16MP RGB camera 20.76 PPD |USB Type-C 90 Hz 2 FALSE TRUE
Lenovo ThinkReality VRX Pancake lenses Dual color passthrough cameras USB Type-C 90 Hz 2 FALSE FALSE
P&C Solution METALENSE Prism optics Native passthrough USB 3.2 Gen 2 Type-C 60 Hz 2 FALSE FALSE
Pico 4 Enterprise Pancake lenses 16MP RGB camera 20.76 PPD |USB Type-C 90 Hz 2 FALSE TRUE
INMO Air2 Waveguides Native passthrough, dual cameras USB Type-C 60 Hz 2 FALSE TRUE
Pimax Portal QLED View Aspheric lenses | Passthrough via tracking cameras 27. PPD USB Type-C 144 Hz 1 TRUE TRUE
Pimax Portal View Aspheric lenses | Passthrough via tracking cameras 27. PPD USB Type-C 144 Hz 1 TRUE TRUE
TCL NXTWEAR YV Pancake lenses Dual RGB passthrough cameras USB Type-C 90 Hz 2 TRUE
Ximmerse Rhino X Pro Curved mirrors | Native passthrough USB Type-C 2 TRUE
iQIYI Qiyu MIX Aspherical lense | Dual 4MP RGB cameras USB Type-C 88 Hz 1 FALSE TRUE
DigiLens Argo Waveguides Native passthrough, 48MP RGB camera USB 3.1 Type-C 2 FALSE FALSE
RealWear Navigator 520 48MP 1080p 60fps camera USB Type-C 1 TRUE FALSE
TCL RayNeo X2 Waveguides Native passthrough, 16MP RGB camera USB Type-C 2 FALSE FALSE
AjnaLens AjnaXR Pancake lenses Dual RGB passthrough cameras USB Type-C 90 Hz 2 FALSE TRUE
AjnaXR Enterprise Edition Pancake lenses Dual RGB passthrough cameras 24. PPD USB Type-C 90 Hz 2 FALSE TRUE
HTC Vive XR Elite Pancake lenses 16MP RGB camera 2 x USB 3.2 Gen 1 Type-C 90 Hz 2 FALSE TRUE
Nolo Sonic 2 Fresnel lenses Passthrough via tracking cameras USB Type-C 120 Hz 1 FALSE TRUE
Pico G3 Fresnel lenses USB Type-C 90 Hz 1 FALSE TRUE
Spacetop Birdbath optics | Native passthrough, HD video camera 42. PPD USB Type-C 60 Hz 2 FALSE
Thunderbird Air Plus Birdbath optics | Native passthrough USB Type-C 120 Hz 2 TRUE TRUE
Meta Quest 3 Pancake lenses Dual 18 PPD color passthrough cameras 25. PPD USB Type-C, charging contacts 120 Hz 2 FALSE TRUE
Apple Vision Pro Pancake lenses Dual 6.5MP passthrough cameras USB Type-C 100 Hz 2 FALSE FALSE
RealWear Navigator Z1 48MP 1080p 60fps camera USB Type-C 1 FALSE
DPVR P2 USB Type-C 90 Hz 1 TRUE TRUE
TCL RayNeo X2 Lite Waveguides Native passthrough, 12MP camera USB Type-C 2 FALSE
Brilliant Labs Frame Prism optics Native passthrough, 1280x720 camera Magnetic charging contact 1 FALSE FALSE
Sony SRH-S1 Pancake lenses Dual passthrough cameras 55. PPD USB Type-C 90 Hz 2 TRUE
Spacetop G1 Birdbath optics | Native passthrough 44. PPD USB Type-C 90 Hz 2 FALSE
Pico 4 Ultra Pancake lenses Dual 32MP color cameras 20.76 PPD |USB Type-C 90 Hz 2 FALSE TRUE
Pico 4 Ultra Enterprise Pancake lenses Dual 32MP color cameras 20.76 PPD |USB Type-C 90 Hz 2 FALSE TRUE
HTC Vive Focus Vision Dual-element Fr | Dual 16MP color passthrough cameras 2 x USB 3.2 Gen 1 Type-C 90 Hz 2 TRUE TRUE
Meta Quest 3S Fresnel lenses Dual RGB passthrough cameras 20. PPD USB Type-C 120 Hz 1 FALSE TRUE
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DPVR E3B Fresnel lenses 72 Hz 1 FALSE
DPVR E3C 72 Hz 1 FALSE
NVIS nVisor SX60 Aspherical lenses 2 FALSE
VPL EyePhone 30 Hz 2 TRUE
Virtual Research Flight Helme Aspheric lenses 2 FALSE
Virtuality Visette 1 Apsherical lenses 20 Hz 2 FALSE
Forte VFX1 60 Hz 2 TRUE
Virtuality Visette 2 Aspherical Lenses 2 FALSE
Virtual Research VR4 Aspheric lenses 2 FALSE
VictorMaxx CyberMaxx RCA jacks 2 FALSE
eMagin Z800 3DVisor 85 Hz 2 FALSE
Sensics piSight Aspheric 4x3 lens arrays 60 Hz 2 FALSE
Vuzix iWear VR920 40 Hz 2 FALSE
Carl Zeiss Cinemizer OLED USB 60 Hz 2 FALSE
Oculus Rift DK1 Aspherical lenses 60 Hz 1 FALSE
Oculus Rift DK2 Aspherical lenses 75 Hz 1 FALSE
HTC Vive RGB camera USB Type-A 90 Hz 2 TRUE
Oculus Rift 90 Hz 2 TRUE
3Glasses D2 60 Hz 1 FALSE
Razer OSVR HDK 1.4 90 Hz 1 FALSE
Meta 2 Curved mirrors | Native passthrough, 720p camera 60 Hz 1 FALSE
Razer OSVR HDK 2 90 Hz 1 FALSE
3Glasses Blubur S1 120 Hz 1 FALSE
Acer AH101 Passthrough via tracking cameras 90 Hz 1 TRUE
HP VR1000 Passthrough via tracking cameras 90 Hz 2 TRUE
Medion Erazer X1000 Passthrough via tracking cameras 90 Hz 1 TRUE
Pimax 4K 60 Hz 1 FALSE
ANTVR Cyclop 90 Hz 2 TRUE
VRgineers VRHero 5K Aspheric lenses 90 Hz 2 FALSE
Lenovo Explorer Passthrough via tracking cameras 90 Hz 1 TRUE
Dell Visor Passthrough via tracking cameras 90 Hz 2 TRUE
Asus HC102 Passthrough via tracking cameras 90 Hz 1 TRUE
Samsung Odyssey Passthrough via tracking cameras 90 Hz 2 TRUE
Fujitsu FMVHDS1 Passthrough via tracking cameras 90 Hz 2 TRUE
VRgineers VRHero 5K Plus Aspheric lenses 90 Hz 2 FALSE
3Glasses Blubur S2 Passthrough via tracking cameras 90 Hz 1 TRUE
HTC Vive Pro Dual passthrough cameras 90 Hz 2 TRUE
Dream Glass Native passthrough, 1080p camera 60 Hz FALSE
StarVR One 90 Hz 2 FALSE
Acer OJO 500 Passthrough via tracking cameras 90 Hz 2 TRUE
Pimax 5K Plus Fresnel lenses 144 Hz 2 TRUE
Pimax 5K XR Fresnel lenses 82 Hz 2 TRUE
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Samsung Odyssey+ Passthrough via tracking cameras 90 Hz 2 TRUE
Pimax Vision 8K+ Fresnel lenses 110 Hz 2 TRUE
Pimax Vision 8KX Fresnel lenses 90 Hz 2 TRUE
HTC Vive Cosmos Passthrough via tracking cameras 90 Hz 2 TRUE
HTC Vive Pro Eye Dual passthrough cameras 90 Hz 2 TRUE
Varjo VR-1 90 Hz 2 FALSE
Oculus Rift S Fresnel lenses Grayscale via tracking cameras 14. PPD 80 Hz 1 TRUE
HP Reverb Passthrough via tracking cameras 90 Hz 2 TRUE
Valve Index Dual-element ca | Dual 960x960 passthrough cameras Front USB port 144 Hz 2 TRUE
DPVRE3 4K 72 Hz 1 FALSE
Tilt Five Projector & retro | Native passthrough, 8MP infrared camera USB 3.0 Type-C 2 TRUE
Varjo VR-2 90 Hz 2 FALSE
Varjo VR-2 Pro 90 Hz 2 FALSE
Varjo XR-1 Dual passthrough cameras 90 Hz 2 FALSE
Pimax 5K Super Fresnel lenses 180 Hz 2 TRUE
Pimax Artisan Fresnel lenses 2 x USB Type-C 120 Hz 2 FALSE
VRgineers XTAL 8K 75 Hz 2 FALSE
HTC Vive Cosmos Elite 90 Hz 2 TRUE
HP Reverb G2 Fresnel lenses Passthrough via tracking cameras 90 Hz 2 TRUE
HP Reverb G2 Omnicept Editi | Fresnel lenses Passthrough via tracking cameras 90 Hz 2 TRUE
Canon MREAL S1 Dual passthrough cameras 120 Hz 1 FALSE
DecaGear Fresnel lenses Passthrough via tracking cameras 90 Hz 2 TRUE
Varjo VR-3 Aspherical lense | Passthrough via tracking cameras 70. PPD 90 Hz 2 FALSE
Varjo XR-3 Aspherical lense | Dual 12MP 90 Hz cameras 70. PPD 90 Hz 2 FALSE
Epson Moverio BT-40 Waveguides Native passthrough USB 2.0 Type-C 60 Hz 2 FALSE
Lenovo ThinkReality A3 Birdbath optics | Native passthrough, 8MP 1080p camera USB Type-C 3.2 Gen 1 FALSE
Campfire Headset Native passthrough TRUE
HTC Vive Pro 2 Dual-element Fr | Dual passthrough cameras USB-C 120 Hz 2 TRUE
Roscosmos XR-2 Hybrid Fresnel lenses 120 Hz 2 TRUE
Arpara VR 120 Hz 2 FALSE
Diver-X HalfDive Aspherical lenses 3.5mm audio jack (male), 12V powe 90 Hz FALSE
Varjo Aero Aspherical lenses 35. PPD | 90 Hz 2 FALSE
Somnium VR1 Dual elementas | Dual 12MP 4056x3040 RGB passthrough cam 35. PPD 3 x USB 3.2 Gen 2 Type-C 120 Hz 2 FALSE
VRgineers XTAL 3 Dual passthrough cameras 120 Hz 2 FALSE
Skyworth W1 Pro Pancake lenses 72 Hz 2 TRUE
Shiftall MeganeX Pancake lenses USB Type-C 120 Hz 2 FALSE
VRgineers XTAL 3 Mixed Real Dual high-fidelity mixed reality cameras 120 Hz 2 FALSE
Vuzix M400C 13 MP 1080p 60 fps / 4K 30 fps auto-focus camera USB 3.2 Gen 2 Type-C 1 FALSE
Canon MREAL X1 Dual passthrough cameras 120 Hz FALSE
Pimax Crystal QLED Aspheric lenses | Passthrough via tracking cameras 42. PPD USB Type-C 120 Hz TRUE
Lenovo Glasses T1 Native passthrough USB Type-C 60 Hz 2 FALSE
DPVR E4 Fresnel lenses Grayscale via tracking cameras 120 Hz 1 TRUE
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Shiftall MeganeX Business Ed Pancake lenses USB Type-C 120 Hz 2 FALSE
Bigscreen Beyond Pancake lenses 32. PPD USB Type-C 90 Hz 2 FALSE
Immersed Visor Pancake lenses Color passthrough 2 FALSE
DPVR E4C Fresnel lenses 120 Hz 1 FALSE
Varjo XR-4 Aspheric lenses |33 PPD via dual 20MP cameras 51. PPD 90 Hz 2 TRUE
Varjo XR-4 Focal Edition Aspheric lenses |51 PPD via dual 20MP autofocus cameras 51. PPD 90 Hz 2 TRUE
Pimax Crystal Light Aspheric lenses | Passthrough via tracking cameras 35. PPD 120 Hz 2 TRUE
Pimax Crystal Super Aspheric lenses | Passthrough via tracking cameras 57. PPD USB Type-C 100 Hz 2 TRUE
Shiftall MeganeX Superlight 8 | Pancake lenses USB Type-C 90 Hz 2 FALSE
LG 360 VR 60 Hz 2 FALSE
Nreal Light Birdbath optics | Native passthrough, HD video camera 42. PPD USB Type-C (male) 60 Hz 2 FALSE
MAD Gaze Glow Plus Birdbath optics | Native passthrough, SMP RGB camera USB Type-C 2 FALSE
Huawei VR Glass 90 Hz 2 FALSE
Huawei VR Glass 6DoF 90 Hz 2 TRUE
Skyworth W1 Pancake lenses USB Type-C 72 Hz 2 TRUE
NuEyes Pro 3e Birdbath optics | Native passthrough USB Type-C 75 Hz 2 FALSE
TCL NXTWEAR G Birdbath optics | Native passthrough USB Type-C 60 Hz 2 FALSE
Rokid Air Birdbath optics | Native passthrough USB Type-C 75 Hz 2 FALSE
MAD Gaze Wave Waveguides Native passthrough, 8MP camera USB Type-C 2 FALSE
Nreal Air Birdbath optics | Native passthrough 49. PPD 60 Hz 2 FALSE
Iristick G2 16MP 30 fps camera USB Type-C 60 Hz 1 FALSE
ThirdEye Razor MR Glasses Birdbath optics | Native passthrough USB Type-C 70 Hz FALSE
TCL NXTWEAR S Birdbath optics | Native passthrough USB Type-C 60 Hz 2 FALSE
Rokid Air Pro Birdbath optics | Native passthrough, 8MP 1080p camera USB Type-C 75 Hz 2 FALSE
Viture One Birdbath optics | Native passthrough 55. PPD USB Type-C 60 Hz 2 FALSE
TQSKY T1 Birdbath optics | Native passthrough USB Type-C 60 Hz 2 FALSE
Huawei Vision Glass Birdbath optics | Native passthrough 53. PPD 60 Hz 2 FALSE
Nolo VR Glass Pancake lenses 35. PPD 90 Hz TRUE
Nubia Neovision Glass Birdbath optics [ native passthrough USB Type-C 2 FALSE FALSE
Rokid Max Birdbath optics | Native passthrough USB Type-C 120 Hz 2 FALSE
Rokid Max Pro Birdbath optics | Native passthrough, greyscale camera USB Type-C 120 Hz 2 FALSE
Xreal Air 2 Birdbath optics | Native passthrough 120 Hz 2 FALSE
Xreal Air 2 Pro Birdbath optics | Native passthrough 120 Hz 2 FALSE
Viture One Lite Birdbath optics | Native passthrough 55. PPD USB Type-C 60 Hz 2 FALSE
Xreal Air 2 Ultra Birdbath optics | Native passthrough 120 Hz 2 FALSE
Viture Pro Birdbath optics [ native passthrough 49. PPD USB Type-C 120 Hz 2 FALSE
Sony PUD-J5A 2 FALSE
PlayStation VR Aspherical lenses 120 Hz 1 TRUE
PlayStation VR2 Fresnel lenses Grayscale passthrough via tracking cameras 120 Hz 2 TRUE
IIS VFX3D 75 Hz 2 FALSE
VRgineers XTAL 70 Hz 2 FALSE
AjnaLens AjnaX Birdbath optics | Native passthrough USB Type-C 2 FALSE
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DPVR M2 Pro Integrated stereo speakers 2 PenTile Diamond Non-positional 60.° 1,440 px
Snapdragon 845 VR Developm Integrated stereo speakers 2 PenTile Diamond Inside-out 2 90.° 1,440 px
Google Glass Explorer Edition Integrated bone conduction speaker Non-positional 360 px
Microsoft HoloLens Integrated stereo speakers Inside-out 4 17.° 720 px
Everysight Raptor Integrated speaker Non-positional
RealWear HMT-1 Integrated mono speaker 3 RGB stripe Non-positional 480 px
Snapdragon 835 VR Developm Integrated stereo speakers 2 PenTile Diamond Inside-out 2 90.° 1,440 px
ClassVR Integrated stereo speakers 3 RGB stripe Non-positional 1,440 px
Shadow Creator Halomini Integrated stereo speakers 2 PenTile Diamond Inside-out
Pico Goblin Integrated stereo speakers 3 RGB stripe Non-positional 92.° 1,440 px
Oculus Go Integrated stereo speakers 3 RGB stripe Non-positional 90.° 1,440 px
Xiaomi Mi VR Integrated stereo speakers 3 RGB stripe Non-positional 57.° 1,440 px
HTC Vive Focus Integrated stereo speakers 2 PenTile Diamond Inside-out 2 1,600 px
MAD Gaze Vader Integrated stereo speakers Non-positional 720 px
Magic Leap 1 Integrated stereo speakers Inside-out 30.° 960 px
Lenovo Mirage Solo 3 RGB stripe Inside-out 2 1,440 px
Snapdragon XR1 HMD Refere Integrated stereo speakers Inside-out
RealWear HMT-1Z1 Integrated mono speaker 3 RGB stripe Non-positional 480 px
Shadow Creator Action One Integrated stereo speakers 2 PenTile Diamond Inside-out 2 720 px
Pico G2 3 RGB stripe Non-positional 92.° 1,600 px
Oculus Quest Integrated stereo speakers 2 PenTile Diamond Inside-out 4 60 93.° 100.° 1,600 px USB-C
ThirdEye X2 Integrated stereo speakers Inside-out 720 px
DPVR P1 Integrated stereo speakers 3 RGB stripe Non-positional 1,440 px
DPVR P1 Pro Integrated stereo speakers 3 RGB stripe Non-positional 1,440 px
Pico G2 4K 2 RGB stripe Non-positional 2,160 px
Vuzix M400 Integrated mono speaker Non-positional
HTC Vive Focus Plus Integrated stereo speakers 2 PenTile Diamond Inside-out 1,600 px
3Glasses X1 3 RGB stripe Non-positional 88.6° 1,200 px USB-C
Microsoft HoloLens 2 Integrated stereo speakers Inside-out 4 29.° 936 px
Google Glass Enterprise Editi Integrated mono speaker Non-positional 360 px
DPVR P1 Pro 4K Integrated stereo speakers 3 RGB stripe Non-positional 2,160 px
Pico Neo 2 Integrated stereo speakers 3 RGB stripe Inside-out 2 101.° 101.° 2,160 px
Vuzix M4000 Integrated mono speaker Non-positional 480 px
Lynx R1 Integrated stereo speakers 3 RGB stripe Inside-out 2 90.° 1,600 px
QWR VRone Integrated stereo speakers 3 RGB stripe Non-positional
QWR VRone 4K Integrated stereo speakers Non-positional
Snapdragon XR2 HMD Refere Integrated stereo speakers 3 RGB stripe Inside-out 2
XRSpace Manova Integrated stereo speakers Inside-out 2 90.° 1,440 px
Lenovo Mirage VR S3 Integrated stereo speakers 3 RGB stripe Non-positional 101.° 2,160 px
Dream Glass 4K Integrated stereo speakers Non-positional 1,080 px HDMI
Dream Glass 4K Plus Integrated stereo speakers Non-positional 1,080 px HDMI
Pico G2 4K Enterprise 3 RGB stripe Non-positional 2,160 px
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Oculus Quest 2 Integrated stereo speakers 3 RGB stripe Inside-out 4 1000 93.° 98.° 1,920 px USB-C
Julbo EVAD-1 2 PenTile Diamond 256 px
Vuzix Blade Upgraded Integrated stereo speakers Non-positional 853 px
ClassVR Premium Integrated stereo speakers 3 RGB stripe Non-positional 1,440 px
Rokid X-Craft Non-positional
Epson Moverio BT-40S Integrated speaker Non-positional 1,080 px DisplayPort via USB-C
iQIYI Qiyu 3 Integrated stereo speakers 3 RGB stripe Inside-out 4 2,160 px
Pico Neo 2 Eye Integrated stereo speakers 3 RGB stripe Inside-out 2 101.° 101.° 2,160 px
Nolo X1 Integrated stereo speakers Outside-in 90.° 1,440 px
Rokid Vision 2 Integrated stereo speakers Inside-out
Magic Leap 2 Integrated stereo speakers Inside-out 53.° 1,760 px
Pico Neo 3 Integrated stereo speakers 3 RGB stripe Inside-out 4 90.° 1,920 px USB-C streaming
Pico Neo 3 Pro Integrated stereo speakers 3 RGB stripe Inside-out 4 90.° 1,920 px DisplayPort via USB-C
Pico Neo 3 Pro Eye Integrated stereo speakers 3 RGB stripe Inside-out 4 90.° 1,920 px DisplayPort via USB-C
HTC Vive Focus 3 Integrated stereo speakers RGB stripe Inside-out 4 96.° 96.46° 2,448 px USB-C
Snap Spectacles (2021) Integrated stereo speakers Inside-out 2 564 px
Arpara VR All In One Integrated stereo speakers 3 RGB  type Inside-out 4 90.° 2,560 px USB-C
Nolo Sonic Integrated stereo speakers Inside-out 2 90.° 2,160 px
Engo Eyewear 2 PenTile Diamond 256 px
INMO Air Integrated stereo speakers Non-positional 400 px
Dream Glass Lead Plus Integrated stereo speakers 1,080 px
Dream Glass Lead Pro Integrated stereo speakers 1,080 px
DPVR P1 Pro Light Integrated stereo speakers 3 RGB stripe Non-positional 1,440 px
DPVR P1 Ultra 4K Integrated stereo speakers 3 RGB stripe Non-positional 2,160 px
Guangli Holoswim Non-positional
Xiaomi Smart Glasses Integrated stereo speakers 3 RGB stripe Non-positional 480 px
HTC Vive Flow Integrated stereo speakers 3 RGB stripe Inside-out 2 1,600 px
Cosmo Vision 2 PenTile Diamond 256 px
Pimax Reality 12K QLED Integrated stereo speakers Inside-out 4 135.° DisplayPort
Meta Quest Pro Integrated stereo speakers 3 RGB stripe Inside-out 5 95.57° 1,920 px USB Type-C
XYZ Atom Inside-out
Vuzix Shield Integrated stereo speakers 3 RGB stripe
iQIYI Qiyu Dream Integrated stereo speakers 3 RGB stripe Inside-out 4 500 1,440 px
RealWear Navigator 500 Integrated mono loudspeaker 3 RGB stripe Non-positional 480 px
Oppo Air Glass Integrated speaker 3 RGB stripe Non-positional 480 px
Simula One 3 RGB stripe Inside-out 100.° 2,448 px DisplayPort 1.4a, USB 3
Nimo Non-positional 720 px
Pico Neo 3 Link Integrated stereo speakers 3 RGB stripe Inside-out 4 90.° 1,920 px DisplayPort via USB-C
iQIYI Qiyu Dream Pro Integrated stereo speakers 3 RGB stripe Inside-out 4 500 1,920 px
YVR 1 Integrated stereo speakers 3 RGB stripe Inside-out 4 2,160 px
Brilliant Monocle 3 RGB delta 400 px
YVR2 Integrated stereo speakers 3 RGB stripe Inside-out 4 1,600 px

274




VR / MR Eszko6zok valtozoi 75.-84.

79. 80.
76.
Eszkoz neve 75. Speakers S(t;l;[:li:tel 77. Subpixel Layout 78. Tracking Tcl::ll:;g 1:,1;_ Z:fltl:cgv 81. VFov lgzl'l;::; 83. VRes 84. Video Connection
Count
Skyworth Pancake 1 Integrated stereo speakers 3 RGB stripe Inside-out 4 1000 2,280 px
Skyworth Pancake 1C Integrated stereo speakers 3 RGB stripe Inside-out 4 1000 1,600 px
Skyworth Pancake 1Pro Integrated stereo speakers 3 RGB stripe Inside-out 4 1000 2,280 px
Xiaomi Mijia
Guangli Holoswim 2 Non-positional 64 px
Engo 2 2 PenTile Diamond 256 px
Lenovo Legion VR700 Integrated stereo speakers 3 RGB stripe Inside-out 4 500 1,920 px
Vuzix Blade 2 Integrated stereo speakers Non-positional 480 px
Dream Glass Flow Integrated stereo speakers 1,080 px |HDMI, DisplayPort via USB-C
Pico 4 Integrated stereo speakers 3 RGB stripe Inside-out 103.° 104.° 2,160 px USB Type-C
Pico 4 Pro Integrated stereo speakers 3 RGB stripe Inside-out 4 103.° 104.° 2,160 px USB Type-C
Lenovo ThinkReality VRX Integrated stereo speakers 3 RGB stripe Inside-out 4 2,280 px Via USB cable
P&C Solution METALENSE Integrated stereo speakers Inside-out 1,080 px
Pico 4 Enterprise Integrated stereo speakers 3 RGB stripe Inside-out 4 103.° 104.° 2,160 px USB Type-C
INMO Air2 Integrated stereo speakers Inside-out 400 px
Pimax Portal QLED View Integrated stereo speakers 3 RGB stripe Inside-out 4 2,160 px Mini-HDMI
Pimax Portal View Integrated stereo speakers 3 RGB stripe Inside-out 4 2,160 px Mini-HDMI
TCL NXTWEAR YV 3 RGB stripe Inside-out 4 2,280 px USB 3.0 Type-C streaming
Ximmerse Rhino X Pro 3 RGB stripe Inside-out 57.° 2,160 px
iQIYI Qiyu MIX Integrated stereo speakers 3 RGB stripe Inside-out 4 500 1,920 px
DigiLens Argo Integrated stereo speakers Inside-out 2
RealWear Navigator 520 Integrated speaker 3 RGB stripe 720 px
TCL RayNeo X2 Integrated stereo speakers 3 RGB stripe Inside-out
AjnaLens AjnaXR Integrated stereo speakers RGB stripe Inside-out 4 60 1,600 px USB-C
AjnaXR Enterprise Edition Integrated stereo speakers 3 RGB stripe Inside-out 4 60 2,280 px USB-C
HTC Vive XR Elite Integrated stereo speakers 3 RGB stripe Inside-out 4 91.27° 1,920 px USB-C
Nolo Sonic 2 Integrated stereo speakers 3 RGB stripe Inside-out 4 1,920 px
Pico G3 Integrated stereo speakers 3 RGB stripe Non-positional 1,920 px
Spacetop Integrated stereo speakers Inside-out 2 1,080 px
Thunderbird Air Plus Integrated stereo speakers Non-positional 1,080 px USB Type-C
Meta Quest 3 Integrated stereo speakers 3 RGB stripe Inside-out 4 96.° 2,208 px USB Type-C
Apple Vision Pro Integrated stereo speakers 3 RGB  type Inside-out 12 3,200 px
RealWear Navigator Z1 Integrated speaker 3 RGB stripe Non-positional 720 px
DPVR P2 Integrated stereo speakers 3 RGB stripe Non-positional 1,920 px
TCL RayNeo X2 Lite Integrated stereo speakers 3 RGB stripe Inside-out
Brilliant Labs Frame Integrated 400 px
Sony SRH-S1 Integrated stereo speakers Inside-out 4 2,840 px
Spacetop G1 Integrated stereo speakers Inside-out 2 1,080 px
Pico 4 Ultra Integrated stereo speakers 3 RGB stripe Inside-out 4 103.° 104.° 2,160 px USB Type-C
Pico 4 Ultra Enterprise Integrated stereo speakers 3 RGB stripe Inside-out 4 103.° 104.° 2,160 px USB Type-C
HTC Vive Focus Vision Integrated stereo speakers 3 RGB stripe Inside-out 4 96.° 96.46° 2,448 px DisplayPort via USB-C
Meta Quest 3S Integrated stereo speakers 3 RGB stripe Inside-out 4 93.° 98.° 1,920 px USB Type-C
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DPVR E3B 2 PenTile Diamond Non-positional 60.° 1,440 px HDMI, USB
DPVR E3C 3 RGB stripe Non-positional 60.° 1,440 px HDMI, USB
NVIS nVisor SX60 Integrated stereo headphones Non-positional 35.° 1,024 px DVI
VPL EyePhone Non-positional 60 75.° 240 px
Virtual Research Flight Helme Integrated stereo headphones Non-positional 61.° 61.° 240 px
Virtuality Visette 1 Integrated four-speaker array 3 RGB stripe Inside-out 372 px
Forte VFX1 Integrated stereo headphones 3 RGB stripe Non-positional 26.4 230 px VGA, ISA
Virtuality Visette 2 Integrated stereo headphones 3 RGB stripe Inside-out 46.87 244 px
Virtual Research VR4 Integrated stereo headphones 3 RGB stripe Non-positional 230 px
VictorMaxx CyberMaxx Integrated stereo headphones Non-positional 230 px VGA
eMagin Z800 3DVisor Integrated stereo speakers 3 RGB stripe Non-positional 600 px 2 x VGA, USB
Sensics piSight Non-positional 60.° 1,800 px 2 x DVI-I
Vuzix iWear VR920 Integrated stereo earphones 3 RGB stripe Non-positional 480 px USB, VGA
Carl Zeiss Cinemizer OLED Integrated stereo earbuds Non-positional 500 px HDMI
Oculus Rift DK1 RGB stripe Non-positional 90.° 800 px [D (single link) HDMI, USB M
Oculus Rift DK2 2 PenTile Diamond Outside-in 99.° 1,080 px HDMI, USB
HTC Vive 2 PenTile Diamond Marker-based 1000 97.° 111.53° 1,200 px HDMI, USB 2.0
Oculus Rift Integrated stereo headphones 2 PenTile Diamond Outside-in 88.° 89.66° 1,200 px HDMI 1.3, USB 3.0
3Glasses D2 3 RGB stripe Non-positional 1,440 px HDMI, USB 2.0
Razer OSVR HDK 1.4 2 PenTile Diamond Outside-in 1,080 px HDMI 1.3, USB 3.0
Meta 2 Integrated quad speakers 3 RGB stripe Inside-out 1,440 px HDMI 1.4
Razer OSVR HDK 2 3 RGB stripe Outside-in 1,200 px HDMI, USB 3.0
3Glasses Blubur S1 Integrated stereo headphones 3 RGB stripe Outside-in 110.° 1,440 px DisplayPort, USB 3.0
Acer AH101 Integrated stereo speakers 3 RGB stripe Inside-out 2 96.° 1,440 px HDMI 2.0, USB 3.0
HP VR1000 Integrated stereo speakers 3 RGB stripe Inside-out 2 91.° 1,440 px HDMI 2.0, USB 3.0
Medion Erazer X1000 Integrated stereo speakers 3 RGB stripe Inside-out 2 96.° 1,440 px HDMI 2.0, USB 3.0
Pimax 4K Integrated stereo headphones 3 RGB stripe Non-positional 90.° 2,160 px HDMI 1.4, USB 3.0
ANTYVR Cyclop Integrated stereo speakers 2 PenTile Diamond Marker-based 110.° 1,200 px HDMI, USB 3.0
VRgineers VRHero 5K 3 RGB stripe Marker-based 1000 1,440 px DisplayPort 1.2
Lenovo Explorer 3 RGB stripe Inside-out 2 94.° 1,440 px HDMI 2.0, USB 3.0
Dell Visor Integrated stereo speakers 3 RGB stripe Inside-out 2 95.° 1,440 px HDMI 2.0, USB 3.0
Asus HC102 Integrated stereo speakers 3 RGB stripe Inside-out 2 96.° 1,440 px HDMI 2.0, USB 3.0
Samsung Odyssey Integrated stereo headphones 2 PenTile Diamond Inside-out 2 105.° 1,600 px HDMI 2.0, USB 3.0
Fujitsu FMVHDS1 Integrated stereo speakers 3 RGB stripe Inside-out 2 1,440 px HDMI 2.0, USB 3.0
VRgineers VRHero 5K Plus Marker-based 1000 1,440 px SiaDisplayPort 1.2
3Glasses Blubur S2 Integrated stereo speakers 3 RGB stripe Inside-out 2 90.° 1,440 px HDMI 2.0, USB 3.0
HTC Vive Pro Integrated stereo headphones 2 PenTile Diamond Marker-based 1000 98.° 107.71° 1,600 px HDMI, USB-C 3.0
Dream Glass Non-positional 880 px 2xUSB 3.0 +1x HDMI 1.4
StarVR One Marker-based 1000 114.° 117.45° 1,464 px | 2 X DisplayPort, 2 x USB 2.0
Acer OJO 500 Integrated stereo speakers 3 RGB stripe Inside-out 2 93.° 1,440 px |HDMI 2.0, USB-C (USB 2.0)
Pimax 5K Plus 3 RGB stripe Marker-based 1000 103.° 102.7° 1,440 px DisplayPort 1.4, USB 3.0
Pimax 5K XR 2 PenTile Diamond Marker-based 1000 103.° 1,440 px DisplayPort, USB 3.0
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Samsung Odyssey+ Integrated stereo headphones 2 PenTile Diamond Inside-out 2 105.° 1,600 px HDMI 2.0, USB 3.0
Pimax Vision 8K+ Integrated in-strap stereo speakers 3 RGB stripe Marker-based 1000 105.° 102.7° 2,160 px DisplayPort 1.4, USB 3.0
Pimax Vision 8KX Off-ear stereo speakers 3 RGB stripe Marker-based 1000 103.° 102.7° 2,160 px DisplayPort 1.4, USB 3.0
HTC Vive Cosmos Integrated stereo speakers 3 RGB stripe Inside-out 6 94.° 1,700 px HDMI, USB-C 3.0
HTC Vive Pro Eye Integrated stereo headphones 2 PenTile Diamond Marker-based 98.° 107.71° 1,600 px DisplayPort 1.2, USB 3.0
Varjo VR-1 2 PenTile Diamond Marker-based 1000 87.° 1,600 px DisplayPort, USB-C
Oculus Rift S Integrated stereo speakers 3 RGB stripe Inside-out 5 1000 88.° 94.° 1,440 px DisplayPort 1.2, USB 3.0
HP Reverb Off-ear stereo speakers 3 RGB stripe Inside-out 2 90.° 90.43° 2,160 px HDMI 2.0, USB 3.0
Valve Index Off ear stereo speakers 3 RGB stripe Marker-based 1000 104.° 109.61° 1,600 px DisplayPort 1.2, USB 3.0
DPVR E3 4K 3 RGB stripe Non-positional 2,160 px HDMI, USB
Tilt Five Integrated stereo speakers Marker-based 720 px USB-C
Varjo VR-2 Pentile Inside-out 87.° 1,600 px DisplayPort, USB-C
Varjo VR-2 Pro 2 PenTile Diamond Marker-based 1000 87.° 1,600 px DisplayPort, USB-C
Varjo XR-1 2 PenTile Diamond Marker-based 1000 87.° 1,600 px DisplayPort, USB-C
Pimax 5K Super Integrated in-strap stereo speakers 3 RGB stripe Marker-based 1000 103.° 1,440 px DisplayPort 1.4, USB 3.0
Pimax Artisan 3 RGB stripe Marker-based 1000 95.° 102.7° 1,440 px DisplayPort 1.4, USB 3.0
VRgineers XTAL 8K 2 PenTile Diamond Marker-based 1000 100.° 2,160 px DisplayPort, USB 3.0
HTC Vive Cosmos Elite Integrated stereo speakers 3 RGB stripe Marker-based 1000 94.° 103.03° 1,700 px HDMI, USB-C 3.0
HP Reverb G2 Off ear stereo speakers 3 RGB stripe Inside-out 4 90.° 90.85° 2,160 px DisplayPort 1.3, USB 3.0
HP Reverb G2 Omnicept Editi Off ear stereo speakers 3 RGB stripe Inside-out 4 90.° 90.85° 2,160 px DisplayPort 1.3, USB 3.0
Canon MREAL S1 3 RGB stripe Inside-out 34.° 1,200 px DisplayPort, PCIe 2.0 (Gen
DecaGear dstrap-integrated 8Q stereo micro-spea 3 RGB stripe Inside-out 4 109.° 2,160 px DisplayPort, USB 3.1
Varjo VR-3 3 RGB stripe Marker-based 1000 90.° 2,720 px DisplayPort, USB-C
Varjo XR-3 3 RGB stripe Marker-based 1000 90.° 2,720 px DisplayPort, USB-C
Epson Moverio BT-40 Non-positional 1,080 px | isplayPort1.2 via USB Type-
Lenovo ThinkReality A3 Integrated stereo speakers Inside-out 2 1,080 px DisplayPort 1.4
Campfire Headset Marker-based
HTC Vive Pro 2 Removable stereo headphones 3 RGB stripe Marker-based 1000 96.° 96.49° 2,448 px DisplayPort 1.2, USB 3.0
Roscosmos XR-2 3 RGB stripe Outside-in 2,880 px Mini DisplayPort, USB
Arpara VR RGB  type Non-positional 90.° 2,560 px USB 3.2 Type-C
Diver-X HalfDive Quad speaker surround sound system 1,440 px DisplayPort 1.2, USB 3.0
Varjo Aero 3 RGB stripe Marker-based 1000 73.° 85.61° 2,720 px DisplayPort, USB 3.0
Somnium VR1 3 RGB stripe Marker-based 100.° 2,880 px Yes
VRgineers XTAL 3 3 RGB stripe Inside-out 90.° 2,160 px | isplayPort 1.4, USB 3.2 Gen
Skyworth W1 Pro Integrated stereo speakers 3 RGB stripe Non-positional 1,600 px HDMI 2.0, 2 x USB 2.0
Shiftall MeganeX Integrated stereo speakers Inside-out 2,560 px DisplayPort, USB 2.0
VRgineers XTAL 3 Mixed Real 3 RGB stripe Inside-out 90.° 2,160 px | isplayPort 1.4, USB 3.2 Gen
Vuzix M400C Integrated speaker Non-positional DisplayPort via USB-C
Canon MREAL X1 Inside-out 60.° 2,160 px ini DisplayPort, Thunderbolt
Pimax Crystal QLED Integrated stereo speakers Inside-out 4 2,880 px DisplayPort
Lenovo Glasses T1 Integrated stereo speakers 1,080 px DisplayPort via USB-C
DPVR E4 Integrated stereo speakers 3 RGB stripe Inside-out 4 95.° 96.° 1,920 px DisplayPort 1.4, USB 3.2
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Shiftall MeganeX Business Ed Integrated stereo speakers Inside-out 2,560 px DisplayPort, USB 2.0
Bigscreen Beyond 3 RGB stripe Marker-based 90.° 2,560 px | DisplayPort1.4,2 x USB 3.0
Immersed Visor Inside-out 92.° DisplayPort via USB-C
DPVR E4C Integrated stereo speakers 3 RGB stripe Non-positional 95.° 96.° 1,920 px DisplayPort 1.4, USB 3.2
Varjo XR-4 Integrated stereo speakers 3 RGB stripe Inside-out 105.° 3,744 px yPort 1.4, USB Type-C 3.1
Varjo XR-4 Focal Edition Integrated stereo speakers 3 RGB stripe Inside-out 105.° 3,744 px yPort 1.4, USB Type-C 3.1
Pimax Crystal Light Integrated stereo speakers 3 RGB stripe Inside-out 4 105.° 2,880 px DisplayPort
Pimax Crystal Super Integrated stereo speakers 3 RGB stripe Inside-out 4 3,840 px DisplayPort
Shiftall MeganeX Superlight 8 Marker-based 3,840 px DisplayPort 1.4, USB 2.0
LG 360 VR 3 RGB stripe Non-positional 80.° 720 px USB-C
Nreal Light Integrated stereo speakers 2 PenTile Diamond Inside-out 2 1,080 px USB Type-C
MAD Gaze Glow Plus Integrated stereo speakers Inside-out 1 1,080 px | DisplayPort over USB Type-C
Huawei VR Glass Integrated in-strap speakers 3 RGB stripe Non-positional 1,600 px | DisplayPort1.2,2 x USB 3.0
Huawei VR Glass 6DoF Integrated in-strap speakers 3 RGB stripe Inside-out 2 1,600 px USB Type-C
Skyworth W1 Integrated stereo speakers 3 RGB stripe Non-positional 1,600 px DisplayPort 1.4 via USB-C
NuEyes Pro 3e Integrated stereo speakers Non-positional 1,080 px DisplayPort 1.4 via USB-C
TCL NXTWEAR G Integrated stereo speakers Non-positional 1,080 px DisplayPort via USB-C
Rokid Air Integrated stereo speakers Non-positional 1,080 px USB Type-C
MAD Gaze Wave Integrated stereo speakers Inside-out USB Type-C
Nreal Air Integrated stereo speakers Non-positional 1,080 px USB Type-C / Lightning
Iristick G2 Integrated mono speaker 240 px USB Type-C
ThirdEye Razor MR Glasses Integrated stereo speakers 1,080 px USB Type-C
TCL NXTWEAR S Integrated stereo speakers Non-positional 1,080 px DisplayPort via USB-C
Rokid Air Pro Integrated stereo speakers Non-positional 1,080 px USB Type-C
Viture One Integrated stereo speakers Non-positional 234 1,080 px USB Type-C
TQSKY T1 Integrated stereo speakers 1,080 px HDMI via USB-C
Huawei Vision Glass Integrated stereo speakers Non-positional 1,080 px USB Type-C
Nolo VR Glass Integrated stereo speakers Non-positional 2,280 px USB Type-C
Nubia Neovision Glass Integrated stereo speakers None 1,080 px DisplayPort via USB-C
Rokid Max Integrated stereo speakers Non-positional 1,080 px DisplayPort via USB-C
Rokid Max Pro Integrated stereo speakers Inside-out 1,080 px DisplayPort via USB-C
Xreal Air 2 Integrated stereo speakers 1,080 px USB Type-C / Lightning
Xreal Air 2 Pro Integrated stereo speakers Non-positional 1,080 px USB Type-C / Lightning
Viture One Lite Integrated stereo speakers 234 23.4° 1,080 px USB Type-C
Xreal Air 2 Ultra Integrated stereo speakers Inside-out 2 1,080 px USB Type-C
Viture Pro Integrated stereo speakers Non-positional 1,080 px USB Type-C
Sony PUD-J5A Integrated stereo headphones 3 RGB stripe Non-positional 228 px
PlayStation VR Integrated stereo earphones 3 RGB stripe Outside-in 111.° 1,080 px HDMI, USB 3.0
PlayStation VR2 2 PenTile Diamond Inside-out 4 2,040 px USB Type-C
1IS VFX3D Integrated stereo headphones 3 RGB stripe Non-positional 337 px VGA
VRgineers XTAL 2 PenTile Diamond Marker-based 1000 100.° 1,440 px DisplayPort, USB 3.0

AjnaLens AjnaX

Integrated stereo speakers

Non-positional
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