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ABSZTRAKT A tanulék és a betegek biztonsdga és a kiilonbozd etikai, betegjogi,
GDPR-eléirdsok el6térbe keriilése folyamatosan sziikiti a klinikai gyakorlatok elérhetdségét,
a kozvetlen tapasztalatok szerzését a képzésekben. A szimuldcidalapui oktatds olyan meg-
kozelitése a klinikai gyakorlatoknak, amely lehetéséget nyijt a képzésben részt vevéknek
arra, hogy vdltozatos, ,valos” élethelyzetbeli tapasztalatokat szerezhessenek, a sajdt
és a betegek épségének veszélyeztetése nélkiil. A statisztikdk szerint a katonaorvosi és
-egészségiigyi szakszemeélyzet hidnya silyos, és egyre siilyosbodik, a linedrisan csokkend
létszdm alapjdan prognosztizalhatd, hogy egyre nehezebb lesz a hazai és a nemzetkozi
misszidk orvosi biztositdsdnak elldtdsa. Mindemellett a Magyar Honvédség Egészségiigyi
Szolgdlata komoly lemaraddssal és hidnyossdgokkal kiizd a modern infokommunikdcios
eszkozok terén. Ez sok esetben neheziti az elldtdst, és tovabbi szervezési feladatokat ge-
nerdl, ami tovabb noveli a leterheltséget. A tanulmdny célja, hogy bemutassa a VR- és
AR-technoldgidk felhaszndldsi lehetoségeit a védelem-egészségiigyben, hiszen ezek az esz-
kozok minden érintett szamdra segitséget jelenthetnek a jelzett problémdk megolddsdban.

VIRTUALIS VALOSAG (VR), ILLETVE KITERJESZTETT VALOSAG (AR)

Az infokommunikaciés technolégiak hetetlen,' azonban észre kell venni, hogy
széles korli haszndlata nélkiil az egész- a virtudlis valésag (VR) és a kiterjesz-
ségiigy mukodése kétségteleniil elképzel-  tett valosag (AR) technoldgidk jelentds

1 Fejes Z.: Viltozo kérnyezet, katonaorvoslas, telemedicina. Honvédorvos, 2020. 18-25. o.
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fejlédésen mentek keresztiil az elmult
években, és egyre szélesebb korben al-
kalmazzik 6ket kiilonbozé teriileteken,
kiilonosen az oktatasban és képzésben.?

A VR-technoldgia kiragadja a felhaszna-
lokat a valosagbdl és egy szamitogép altal
generalt kornyezetbe helyezi, ahol interak-
tiv és valdsaghti élményeket élhetnek at.

MILYEN LEHETOSEGEKET KINAL A VR AZ OKTATASBAN?

Szimuldcidk és gyakorlati tréningek: az
orvostanhallgatok virtualis mutéteket
végezhetnek, a pilétak repiilési szimu-
laciékban gyakorolhatnak, a mérnokok
pedig bonyolult gépeket tanulhatnak
meg biztonsagosan kezelni.

Torténelmi és kulturdlis tanulmad-
nyok: a didkok virtualisan bejarhat-

jak példaul az 6kori Romat vagy részt
vehetnek torténelmi eseményekben,
ezzel mélyebb megértést nyerve a tan-
anyagrol.

Laboratériumi kisérletek: VR-labora-
toriumokban a tanulok kockazatmen-
tesen végezhetnek kémiai kisérleteket
vagy fizikai méréseket.

MILYEN LEHETOSEGEKET KINAL AZ AR AZ OKTATASBAN?

Az AR-technoldgia a valos vilagot egé-
sziti ki digitalis elemekkel, amelyeket
valds idében lathatnak a felhasznalok.
Alkalmazasi lehet6ségei az oktatasban
és képzésben szintén sokrétiiek.*

Interaktiv tananyagok: az AR-alkal-
mazasok lehet6vé teszik, hogy a didkok
3D modelleket ldassanak és manipuldlja-
nak, példaul anatémiai modelleket or-
vosi képzésben vagy molekularis szerke-
zeteket kémiaoéran.

Kulturdlis és nyelvi tanulds: az AR-esz-
kozok segitségével a diakok virtudlisan
meglatogathatjak kiilonb6zé orszagok
nevezetességeit, és kozvetleniil, mintegy
a valos kornyezetben gyakorolhatjak a
nyelvi készségeiket.

Gyakorlati oktatds: az AR segitségével
a tanulok valds idejli utasitasokat kap-
hatnak gépek vagy eszkozok hasznéla-
tarol, ami kiilondsen hasznos lehet mii-
szaki képzésekben és szakiskolakban.

2 Betts, K., Pratusha, R., Tamara, G., Brian, D., Donald L. M., Kurtulus, I., Patricia A. S.: An Exami-
nation of the Effects of Virtual Reality Training on Spatial Visualization and Transfer of Learning.

Brain Sciences, 2023, 13, 890, 1-19. o.

3 NégyesiL: A virtudlis valosdg technoldgia alkalmazdsanak lehetéségei a katonai készségfejlesztés-

ben. Hadmiivészet, 2023. 3-16. o.

4 Barnucz, N.: A kiterjesztett valosdg alkalmazdsa a nyelvoktatdsban kiilongds tekintettel a rendészeti
szaknyelvre. Educatio 29., 2020. 644-652. o.; Bogar P. Z., Téth L., Rendeki S., Matyus L., Németh
N., Boros M., Maroti P.: Az egészségiigyi szimulacios oktatds jelene és jovéje Magyarorszagon. Or-
vosi Hetilap, 2020. 1078-1089. o.; Dobjan T., Dobjanné Antal E.: Okos megolddsok és kiterjesztett
valdsag a tantermekben. Gradus Vol 5, No 2, 2018. 270-275. o.; Kovacs G.: A védelmi szféra mi-
veleti tevékenységét timogatd korszerl személyi felderits- és kiképzoeszkozok. Miiszaki Katonai

Kézlony, 30. évf,, 2020. 69-81. o.
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ELONYOK ES KIHIVASOK

A digitalizacioval egyiitt az oktatasi kor-
nyezet, az oktatasi modszerek is allando
véltozasban vannak. A virtualis kornyezet
lehetévé teszi sajat magunk és kornyeze-
tiink megjelenitését. Az oktatasban részt
vevok tavolabbi helyekrdl is meg tudjak
magukat jeleniteni, képesek a tobbiekkel
egyiitt interaktivan dolgozni. A hagyoma-
nyos online kornyezethez képest lényege-
sen béviil az oktatdsi kornyezet megjeleni-
tési lehetdsége, a valds térhez hasonld 3D-s
térbeli megjelenités segitségével.®

Manapsag az oktatas legnagyobb
szegmensét az alfa és a Z generaciok tag-
jai alkotjak, akik ujfajta tanulasi, tanita-
si mddszereket igényelnek, és altalaban
magabiztosan mozognak a digitalis tér-
ben. A mai kor tanuldi elényben részesi-
tik az informdécioszerzésben, -ataddsban
a kiillonb6z6 képeket/abrdakat, animalt
GIF-eket, amelyek alkalmazasaval job-
ban régziil az informacio.®

A hagyomadnyos oktatdsi formakat
a digitalis eszkozok altal nyujtott lehe-
toségekkel kiegészitve optimalis tanu-
lasi kozeg hozhat6 létre, aminek révén
az oktatasban/képzésben részt vevék
motivacidja konnyebben felkelthetd, ér-
deklddésiik hosszabb ideig fenntarthatd,

elkotelezettségitk novelhetd. A tanulas
soran az auditiv és vizualis csatornakon
tul tovabbi érzékszervek bevonasa is se-
giti az oktatasi folyamatot.”

A VR/AR-technolégiak lényege ket-
tds: egyrészt tamogatjak az ember mint
olyan sajat érzékszerveire és intuitiv fo-
lyamataira alapozé belsé fejlédést egyé-
ni és/vagy csapatszinten, masrészt meg-
nyitjak az utata LOG-alapu vilagok felé.®
A LOG-alapuisag lényege, hogy a szemé-
lyes megélés mellett 1étrejon a virtuali-
zacié masik dimenziodja, vagyis a valos
idében megélt torténések kvazi tetszole-
ges reprodukalhatdésaga. Az igy el6dllo
adatvagyon utat nyit az emberi mellett a
gépi intuiciok szamara.® A gépi intuicio,
avagy a mesterségesintelligencia-alapt
mintazatfeltaras a GPS (general prob-
lem solving) -kihivasok szinonimaja.
Az adatvezérelt vilagértelmezés, dontés-
tamogatas az az er6tér, mely ennek au-
tomatizalasa utan az emberi cselekvések
hatékonysaganak szinte korlatlan nove-
lését garantalja. Ennek dra az ember-
gép szimbidzis - egyel6re virtualisan
(azaz az emberi testen kiviil), hosszabb
tavon a testen beliil, még hosszabb tavon
genetikai szinten.

5 Apple, L: Apple - Kiterjesztett valosag. https://www.apple.com/hu/education/docs/ar-in-edu-les-

son-ideas.pdf. (A letoltés datuma: 2018. majus 23.)

Lazanyi K., Sztics D.: Emberi eréforras menedzsment az Ipar 4.0 koraban. In: L. Gulyas, P. Mik-
16s (szerk.): Képzés, fejlesztés, innovdcio: Tanulmdnyok az emberi eréforrds menedzsment, a szer-
vezés-vezetés és a képzés és fejlesztés korébil. Szegedi Tudomdnyegyetem Juhdsz Gyula Pedago-
gusképzé Kar, Alkalmazott Tarsadalomismereti és Kisebbségpolitikai Intézet, Emberi Eréforrds
Tanulmanyok Kutatécsoport, Szeged, 2021. 15-24. o.; Petzné Téth S., Csiszar V.: A tudastranszfer
ujszer( lehetGségei a virtualis és kiterjesztett valosag segitségével. Kozdsségi Kapcsoldddsok, 2022.
49-61. o.

Barnucz, N.: A kiterjesztett valosag alkalmazasa a nyelvoktatasban kiilonos tekintettel a rendészeti
szaknyelvre. Educatio 29., 2020. 644-652. o.

Pitlik L. és mdsok: 2DM-alapui fejlesztések, Magyar Internetes Agrarinformatikai Ujsdg, 238-305.
szamok, 2018-2024. 28 dokumentum.

Pitlik L. és mdsok: My-X team, avagy egy innovativ ,,6tlet-istall4”, Innoreg KMRIU, ISBN 978-963-
12-0942-6, https://miau.my-x.hu/miau/196/My-X%20Team_A5%20fuzet_HU_jav.pdf. 2014.
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A technolégiai valtozasokhoz iga-
zodva szintén elengedhetetlen id6rol
id6re az oktatasi mdodszerek megujitasa
és az eszkozok oktatdsba vald integra-
lasa, azonban tisztaban kell lenni azzal,
hogy az eszkozok beszerzése és karban-
tartasa koltséges lehet. Ugyanakkor vi-
tathatatlan, hogy a VR- és AR-techno-
logiak alkalmazasa lehet6vé teszi, hogy

a valésagban be nem gyakorolhatd,

esetenként veszélyes helyzetekre is fel-
késziiljenek a résztvevok, biztonsagos
kornyezetben, koltséghatékonyabban és
aldozatokat nem kovetelve.

Osszességében a VR- és AR-technolé-
gidk nagy potencidllal rendelkeznek az
oktatds és képzés terén, valamint folya-
matosan fejlesztik 6ket, hogy még széle-
sebb korben és hatékonyabban legyenek
alkalmazhatok."

A VR- ES AR-TECHNOLOGIAK KATONAI ALKALMAZ ASANAK
NEMZETKOZI PELDAI

A virtualis valosag, valamint a kiterjesz-
tett valdsag technologidkat ma mar szé-
les korben alkalmazzdk katonai célokra
vilagszerte, kiilonb6zé orszagokban a
kiképzésben, szimulacidkban és taktikai
tervezésben stb.

A VR- és AR-technologiak egyik leg-
nagyobb felhaszndléja az Egyesiilt Alla-
mok hadserege. A katonai kiképzésben
a VR-szimulaciok lehetévé teszik a kato-
nak szamara, hogy biztonsagos és kont-
rollalt kornyezetben gyakoroljak a harci
helyzeteket, amelyek valés ideji infor-
maciokat és szimulaciokat nyujtanak a
katondknak a terepen. A pilotak VR-ala-
pu repiilési szimuldtorokat hasznalnak,
hogy valdésaghti kortilmények kozott
gyakorolhassak a repiilést és a harci ma-
névereket."

Az Egyesiilt Kiralysag hadserege szin-
tén kiterjedten hasznalja ezeket a techno-
légidkat. A brit hadsereg VR-kozpontokat
hozott létre, ahol a katonak kiilonb6z6
harci helyzeteket gyakorolhatnak. A Dis-
mounted Close Combat Trainer példaul
lehetévé teszi a gyalogos katonak
szamara, hogy virtudlis kornyezetben
gyakoroljdk a harci mandvereket és
taktikakat. Az AR-technoldgiat a taktikai
tervezésben és navigaciéban hasznaljak
annak érdekében, hogy a katonak valos
idejli informaciokat kapjanak a tereprol
és a célpontokrol.'?

Kina is nagy hangsulyt fektet a VR- és
AR-technologiak katonai alkalmazasa-
ra. VR-szimulatorokat hasznal a harci
kiképzésben, ahol a katonak valosaghti
kornyezetben gyakorolhatjak a harci

10 Horvath I.: A digitalis oktatas legujabb eszkozei és modszerei. HTE Medianet, 2017. 6-9. 0.; Petzné
Toth S., Csiszar V.: A tudastranszfer jszer( lehetSségei a virtudlis és kiterjesztett valdsag segitsé-

gével. Kozisségi Kapcsoléddsok, 2022. 49-61. o.

11 Abbott, J., Baugh, D., Meredith, A., Winch, I, Finch, D., Bahabry, A.: The Applicability and Poten-
tiality of Classroom Modernization in the Military Learning Environment with Army University.
Proceedings of the Annual General Donald R. Keith Memorial Conference. West Point, New York,
USA: A Regional Conference of the Society for Industrial and Systems Engineering. 2024. 05. 02.

12 Harris, D. J., Arthur, T., Kearse, J., Olonilua, M., Hassan, E. K., De Burgh, T. C., Vine, S.: Exploring
the role of virtual reality in military decision training. Front. Virtual Reality and Human Beha-

viour, 2023.
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helyzeteket és taktikdkat. Az AR-tech-
noldgiat navigacios és taktikai célokra
hasznaljak, hogy valds idejii adatokat és
vizualis informdcidkat nyujtsanak a ka-
tondknak.”

Oroszorszagban is alkalmazzak a VR-
és AR-technolégiakat katonai célokra.
Az orosz hadsereg VR-szimulaciokat
hasznadl a katonai kiképzésben, kiilonos
tekintettel a harci helyzetek gyakorlasa-
ra. Az AR-technolégiat a harci taktikai
tervezésben és navigacioban alkalmaz-
zak, hogy valés ideji informaciokat
nyujtsanak a katonai muveletek soran."

Izrael szintén kiemelkedé a VR- és
AR-technologiak katonai alkalmazasa-

ban. Az izraeli hadsereg VR-szimulaci-
6s kozpontokat mikaodtet, tanfolyamo-
kat szervez, ahol a katondk kiillonbozd
harci szituaciokat gyakorolhatnak. Az
AR-technologiat az informdciogyjtés-
ben és a felderitésben is alkalmazzak,
hogy a katonak valos ideji adatokat és
vizudlis informdciokat kapjanak a cél-
pontokrdl és a tereprol.””

Ezek a példak jol mutatjak, hogy a vir-
tudlis valésag (VR) és a kiterjesztett va-
lésag (AR) technoldgiainak széles kort
alkalmazasa a katonai szektorban jelen-
tds elényoket nyujt a kiképzés, a taktikai
tervezés és a valds idejli informaciészol-
galtatas terén.

A VR- ES AR-TECHNOLOGIAK ALKALMAZASA A GYOGYITASBAN,
KEPZESEKBEN ES KUTATASBAN

Képzés és oktatds

Sebészi szimuldciok: A VR lehet6vé te-
szi a sebészek szamadra, hogy valdsaght
mutéti szituaciokat gyakoroljanak koc-
kazat nélkil. Az ilyen szimulaciok fej-
leszthetik a készségeiket és novelhetik
magabiztossagukat.'s

Anatémiai oktatds: Az orvostanhallga-
tok 3D-s VR-modelleket hasznalhatnak
az emberi test részletes tanulmanyoza-
sahoz. Az AR lehetéséget ad arra, hogy
a hallgatok valds idében manipuldljak és
vizsgaljak az anatémiai strukturakat.”

Diagnosztika és egészségiigyi elldtds

Képalkoto rendszerek: Az AR-techno-
logidk lehet6vé teszik, hogy az orvosok

valés idében lassdk a beteg anatomi-
ai strukturait, példaul az MRI- vagy

13 Wu, Y., He, Y., Li, N,, Wang, G., Zhang, L., Zhang, F., Zhu, Y.: A Review of Intelligent Vision En-
hancement Technology for Battlefield. Deep Learning-Empowered Digital Simulation and Intelli-

gent Computing, 2023. 1-13. o.

14 Mnnruc, K., Bragumup, 4., Epkebynan, M., & A6pitaiixan, M.: IPIMEHEHUE TEXHOJIOT UM
VR/AR B ITPOIIECCE OTPABOTKM HABBIKOB OBCYXVMBAHMSA BOEHHOM TEXHUKHA.
ITTABHAS / APXVBDBI / TOM 126 Ne 3,2023. 282-291. o.

15 Saganovd, M.: The Battalion Commander Course in Israel as One of the Equivalent Courses for
Military Rank. THE BELLONA QUARTERLY 2023 (1), 65-74. o.

16 Vizvari L.: Szimulacié az dpolok gyakorlati képzésében. NOVER, 2023. 1-40. o.

17 Bogar P. Z., Téth L., Rendeki S., Matyus L., Németh N., Boros M., Mardéti P.: Az egészségiigyi szi-
muldcids oktatds jelene és jovGje Magyarorszagon. Orvosi Hetilap, 2020. 1078-1089. o.



HONVEDORVOS

2024.(76) 1-2. szdm

a CT-felvételeket, kiegészitve ezzel a fizi-
kai vizsgalatot.'®

Telemedicina: VR segitségével az or-
vosok tavolrol is elvégezhetnek diag-
nosztikai vizsgalatokat, ami kilonosen
hasznos a vidéki vagy nehezen elérhet
tertileteken."”

Az orvosok AR-szemiivegeket hasz-
nalhatnak a betegek vizsgalata soran,

hogy valdés idében férjenek hozza az
elektronikus egészségiigyi adatokhoz,
anélkiil, hogy el kellene hagyniuk a be-
teg kozegét.

VR-technolégia hasznalataval a bete-
gek és orvosok virtudlis konzultaciokat
tarthatnak, ami kiilonésen hasznos le-
het a jarvanyok idején vagy tavoli terii-
leteken.

Terdpia és rehabilitdcio

Fizioterdpia: VR-rendszerek hasznalha-
tok a rehabilitdcidban, motivalo és inter-
aktiv modon segitve a betegeket a moz-
gasgyakorlatok elvégzésében.?

Kognitiv rehabilitdcio: A stroke utd-
ni kognitiv rehabilitacioban a VR-jaté-

Pszichologiai terdpia: A VR-technold-
gia hatékonyan alkalmazhat6 a poszt-
traumas stressz szindréma (PTSD),
fobia és szorongas kezelésében. A bete-
gek virtudlis kornyezetben élhetik at és
kiizdhetik le a félelmeiket.??

kok és -gyakorlatok segithetnek az agyi
funkciok helyreallitasaban.”

18 Bogar P. Z., Téth L., Rendeki S., Métyus L., Németh N., Boros M., Maréti P.: Az egészségiigyi szi-
muldcios oktatas jelene és j6véje Magyarorszagon. Orvosi Hetilap, 2020. 1078-1089. o.; Girasek E.,
Boros J., Dobrossy B., Gy6rfty, Z.: E-orvosok Magyarorszagon: Digitalis egészséggel kapcsolatos
tapasztalatok és vélemények a hazai orvosok korében. Orvosi Hetilap, 164. évfolyam 4. szam, 2023.
132-139. o.; Weinhoffer J.: A katona-egészségiigy szerepe a rehabilitacio 21. szazadi fejlédésében.
In: Honvédségi Szemle - Logisztika 1., 2022. 131-147. o.

19 Fejes Z.: Valtozo kornyezet, katonaorvoslds, telemedicina. Honvédorvos, 2020. 18-25. o.; Girasek
E., Boros J., Débrossy B., Gyérfly, Z.: E-orvosok Magyarorszagon: Digitédlis egészséggel kapcsola-
tos tapasztalatok és vélemények a hazai orvosok korében. Orvosi Hetilap, 164. évfolyam 4. szam,
2023. 132-139. o.; Matusz M.: A katona egészségiigyi ellatasanak fejlesztési lehetéségei. In: G.
Hausner: Szemelvények a katonai miiszaki tudomdnyok eredményeibél II. Ludovika Egyetemi Ki-
ado, Budapest, 2021. 245-260. 0.; Matusz M. P.: A Magyar Honvédség csapategészségiigyének tele-
medicindlis fejlesztési lehetdségei. Hadtudomdnyi Szemle, 14. évfolyam, 1. szdm, 2021. 179-188. o.

20 Weinhoffer J.: A katona-egészségiigy szerepe a rehabilitacio 21. szazadi fejlédésében. In: Honvéd-
ségi Szemle - Logisztika 1., 2022. 131-147. o.

21 Weinhoffer J.: A katona-egészségiigy szerepe a rehabilitacio 21. szazadi fejlédésében. In: Honvéd-
ségi Szemle - Logisztika 1., 2022. 131-147. o.

22 A.Freedman, S., Dayan, E., Senitsky, M., Bellin, E., Attias, Y., Richman, T., Tatsa-Laur, L.: Case re-
port: the addition of olfaction to virtual reality enhanced exposure therapy for PTSD. Frontiers in
Virtual Reality, 2023. 1-8. 0.; Gongalves, R., Pedrozo, A. L., Silva Freire Coutinho, E., Figueira, L.,
Ventura, P.: Efficacy of Virtual Reality Exposure Therapy in the Treatment of PTSD: A Systematic
Review. PLOS ONE Volume 7 Issue 12, 2012. 1-7. o.
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Sebészet?

Preoperativ tervezés: Az AR-technoldgia
segithet a sebészeknek a miitétek eloké-
szitésében, lehetévé téve a 3D-s képek
¢és modellek haszndlatat a beavatkozas
pontos megtervezéséhez.

Intraoperativ navigdacié: Az AR-rend-
szerek valos idében nyujtanak vizudlis
informaciokat a mitében, ezzel segitve
a sebészeket a pontosabb és biztonsago-
sabb beavatkozasok végrehajtasaban.

Orvosi kutatds®

Klinikai vizsgdlatok: A VR hasznélata
lehetévé teszi a kutatok szamara, hogy
kontrollalt kornyezetben teszteljenek uj
kezeléseket és gyogyszereket.

Osszességében a VR- és AR-technolo-
gidk jelentésen hozzdjarulnak az orvosi
oktatas, diagnosztika, kezelés és kutatas

Adatvizualizdcié: Az orvosi adatok
AR segitségével torténd vizualizacidja
segithet a kutatoknak a komplex infor-
maciok megértésében és elemzésében.

fejlodéséhez, javitva ezzel az egészség-
tigyi ellatds mindségét és hozzaférhets-
ségét.
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ABSTRACT  The safety of students and patients and the emphasis on various ethical, pa-
tient rights and GDPR regulations are constantly narrowing the availability of clinical prac-
tices and the acquisition of direct experience in training. Simulation-based education is an
approach to clinical practices that offers trainees the opportunity to gain diverse, “real” life
situation experiences, without endangering their own health and that of patients. According
to statistics, the shortage of military medical and medical personnel is severe and is getting
worse; based on the linear decreasing number of personnel, it can be predicted that it will be-
come more and more difficult to provide medical insurance for domestic and international
missions [13]. In addition, the Health Service of the Hungarian Defence Forces is struggling
with serious lags and deficiencies in the field of modern information communication de-
vices. In many cases, this makes care more difficult and generates additional organizational
tasks, which further increases the workload. The aim of the study is to present the possibili-
ties of using VR and AR technologies in defence health care, as these tools can help all those
involved in solving the indicated problems.



