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Absztrakt: A virtudlis valosag (VR) mint immerziv technologia, forradalmasitotta az interaktiv tartalmak
fogyasztasanak modjat a szorakoztatoipartol kezdve az oktatdson, egészségiigyon és mérndki tervezésen dt
a gyartasig. A VR oktatasi és képzési potencidljat kiemelve, a technologia lehetové teszi az egészségiigyi,
mérnoki vagy orvostudomanyi teriileten dolgozo didkoknak és szakembereknek, hogy gyakorlati
tapasztalatokat szerezzenek egy kockdzatmentes kérnyezetben. Annak érdekében, hogy teljes mértékben
kiakndzzak a VR lehetdségeit, a technologia tovabbi kutatdsara és fejlesztésére van sziikség a hatékonysag
novelése, az innovdcio oszténzése és a hasznalati élmény gazdagitisa érdekében. A kovetkezokben
attekintésre keriilnek ezek a kihivdsok és azok lehetséges megoldasai, tovabba a virtudlis valosag eredete
és ipari felhasznalasai.
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Bevezetés

Az elmult évtizedben a Virtualis Valosag (VR) technologia jelentds fejlddésen ment keresztiil, atalakitva
azt, ahogy a digitalis tartalmakkal interakcioba lépilink. Kezdetben, mint a szérakoztatdipar forradalmi
ujitasa jelent meg, de hamar nyilvanvalova valt, hogy a VR potencialja messze tilmutat a jatékokon és a
médiafogyasztason. Ma a VR technoldgia alkalmazésa az oktatastol kezdve az egészségligyon, mérnoki
tervezésen és a gyartdson at szamos mas teriiletre is kiterjed, lehetévé téve, hogy uj és innovativ médon

kozelitslink meg komplex problémakat és feladatokat.

Ez a technologia immerziv, haromdimenzios kdrnyezetet hoz Iétre, amely interaktiv és életh, lehetdvé téve
a felhasznalok szamara, hogy teljesen elmeriiljenek egy virtualis vilagban. A VR altal kinalt
élménymélység és a felhasznaldi interakciok 0j lehetdségeket nyitnak meg a gyakorlati készségek
fejlesztésére az oktatdsban, a kockazatmentes sebészeti eljarasok gyakorlasira az egészségiigyben,
terméktervezésre és tesztelésre is az iparban. A VR technoldgia tovabbi fejlesztése és alkalmazasa a
kiilonbozo ipari szektorokban nemcsak 11j lehetéségeket teremt a humén tevékenységek és interakcidok

széles spektrumén, hanem kihivéasokat is allit a tervezok, fejlesztok és kutatok elé. Ezek a kihivasok a
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hardver- és szoftverkorlatok lekiizdését, a felhasznaloi élmény javitasat, valamint az etikai és adatvédelmi

kérdések kezelését foglaljak magukban (Horvath, 2023).

A Virtualis Valosag Technologiajanak Eredete és Fejlodése

A VR utja, mint fogalmi 6tlettdl a technoldgiai innovaciodig, tobb évtizedet dlel fel. Az 1960-as évektol
kezdédden a VR-t mint egy merész €s innovativ oOtletet kezelték, amelynek célja a felhasznalok teljes kori
belemeritése egy digitalisan l1étrehozott, a valdsagot imitald vildgba. Ebben a korai szakaszban a VR
technologia még korlatokkal kiizdott, amelyeket az adott korszak technologiai lehetdségei szabtak meg.
Ennek ellenére a VR iranti elkotelezettség vilagosan meghatarozta a technologia jovobeli fejlédésének

iranyat (Ahmad et al., 2024).

A VR torténetének egyik meghatarozo pillanata Ivan Sutherland altal 1968-ban kifejlesztett "DamokIész
kardja" volt. Fontos megjegyezni, hogy ez nem az elsd fejre helyezhetd kijelz6 (HMD) volt, példaul
Stephen R. Ellis altal dsszeallitott képgyljtemény egyik képe is hasonld eszkdzt szimbolizal, amelyet a
NASA Ames szamara allitott 6ssze 1613-ban (Slater et al., 2016). Mint az els6 miikodoképes VR rendszer,
a mai szemmel nézve primitiv volt, de koranak forradalmi fejlesztése. Bevezette a fejre helyezheto kijelzd

(HMD) fogalmat, amely valds idejii haromdimenzios grafikat kinalt a felhasznaloknak.

Az 1980-as és 1990-es évek jelentds fejlodést hoztak a VR technologiaban, kiilondsen a szorakoztatoipar
¢és a katonai képzés teriiletén (Lanier, 2017), bemutatva az elsé kereskedelmi VR rendszereket, amelyek,
még kifejezetten dragak és korlatozott képességekkel rendelkeztek, képesek voltak az elmeriilés élményét
nyujtani (Aydi & Elleuch, 2024). Ezen iddszak fejlesztései rendkiviil fontos szerepet jatszottak a VR
alkalmazhatdsdganak bemutatisdban, ami tulmutatott a puszta fogalmi feltardsokon, jelezve annak

hasznossagat gyakorlati és szabadidds teriileteken egyarant.

A 21. szazad elejével 0j korszak kezd6dott a VR fejlodésében, jelentds hardverfejlesztések és 6sszehangolt
erdfeszitések altal, az Oculus Rift prototipusanak 2012-es bemutatasaval. Ezaltal egy jelentds valtozast
hozott a technologia elérhetéségében (Gleasure et al., 2016). Ez a mérfoldké hozzaférhetobbé és
kifinomultabba tette a VR technologiat, jelentdsen bdvitve annak potencialis alkalmazésait a nagyk6zonség
szamara. Az Oculus Rift és a késObbi innovaciok lehetové tették a VR széleskort alkalmazasat, a

szoérakoztatastol kezdve az oktatdson és egészségligydn at a mérndki tervezésig (Arif et al., 2024).

Jelenleg a VR a digitalis innovacid zaszloshajojaként szolgal, szamos teriileten alkalmazva, beleértve az

oktatast, ahol meriild tanuldsi kornyezeteket tesz lehet6vé, az egészségiligyet, ahol realisztikus

TIG Konferencia Kiadvany, 2024 83



Térsadalom - Informatika - Gazdasag Kutatocsoport

szimulaciokat biztosit a sebészeti képzéshez, és a mérnoki tervezést, ahol 0j eszkdzoket kinal a tervezéshez.
A VR tovabbi fejlédése igéretesnek tlinik azaltal, hogy még szorosabbra flizi a kapcsolatot a digitalis és
fizikai vilagok kozott, egyre tobb elmeriild és interaktiv lehetdséget nytjtva a felhasznaloknak szerte a

vilagon (Ramos, 2024).

Fizikai korlatok

A VR technoldgia gyors fejlédése ellenére szdmos fizikai korlatozassal kell szembenéznie, amelyek
befolyasoljak hasznalhatosagat, valamint mechanikai és elektronikus Osszetevoit. Ezek a korlatok
befolyasolhatjak a VR élmény mindségét, a felhasznalo kényelmét és az alkalmazasi teriiletek bovitésének

lehetéségét. Ez a szakasz a VR néhany kiemelkedod fizikai korlatait vazolja fel.

Kiberbetegség

A virtualis és a valos mozgas kozotti eltérések egyes felhasznaloknal mozgasbetegséget okozhatnak, ami
hanyingert, szédiilést és egyensulyvesztést okozhat. Ez a jelenség azért kovetkezik be, mert az agy
ellentmondasos jeleket kap a vizudlis rendszertdl. A vizualis rendszer a virtualis mozgést érzékeli, mig a
vestibularis rendszer, amely a fizikai mozgast érzékelné, nem kap megerdsitést (Porcino et al., 2017). Ez
az érzékszervi eltérés a mozgasbetegséghez hasonld dezorientacidhoz vezethet és a VR kontextusaban

tapasztalhat6.

A kiberbetegség okai sokrétiick, a kivaltdo okok kozott szerepel a VR mindségi tényez6i, mint a képernyd
felbontasa, a képfrissitési gyakorisag €s sebessége, a felhasznald virtualis térbeli mozgasa, valamint az
egyéni hajlam a mozgasbetegségre. A gyors virtualis mozgasok vagy az intenziv navigacié a VR térben,
fizikai mozgas hidnyaban, fokozhatjak a dezorientacid és a kellemetlenség érzetét (Kim et al., 2021). A VR
rendszerek tervezése €s a felhaszndloi élmény javitasa érdekében folytatott kutatds és fejlesztés rendkiviil
fontos szerepet jatszik a kiberbetegség kezelésében és a VR, mint transzformativ technoldgia teljes

potencialjanak kiaknazasaban (Bozgeyikli et al., 2021).
Kényelmetlenség és faradtsag

A VR technologia mechanikai korlatai, kiilondsen a fejre szerelt kijelzokkel (HMD) Gsszefiiggésben,
jelentésen befolyasolhatjak a felhasznaloi kényelmet €s az altalanos élményt. A felhasznalok altal tapasztalt
kényelmetlenség és faradtsag gyakran a HMD-k tervezésének ¢és fizikai tulajdonsagainak tudhato be,
beleértve az eszkdzok sulyat és a fej, illetve az arc koriil tapasztalhaté nyomast (Smith & Dombrowski,
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2021). Ezek a tényezdk korlatozhatjak a VR tartalmakkal valé interakcio id6tartamat és csdkkenthetik az
élmény mélységét, amelyek kiilonosen fontos tényezdk az oktatds, képzés és a szorakoztatas célu

alkalmazasoknal (Lee et al., 2017).

Az ilyen tipust kényelmetlenség kezelése érdekében tobbiranyu megkozelitésre van sziikség, amely
magdaban foglalja a VR hardverek tervezési és gyartasi folyamatanak optimalizalasat. Az eszkdzok sulyanak
csokkentése, példaul konnyl anyagok felhasznalasaval és a belsdé elektronika kompaktabba tételével
(Johnson & Thompson, 2022). Az allithatosag, személyre szabhatdsag és a jobb illeszkedés javitasa szintén
hozzéjarul a felhasznaloi kényelem noveléséhez és a nyomaspontok csdokkentéséhez, tovabba a megfeleld
ergonomiai tervezési elvek, amelyek egyenletesen osztjak el a sulyt a fej és az arc kiilonbozd részein,

hozzajarulhatnak a terhelés enyhitéséhez (Fernandez & Malik, 2021).

A vezeték nélkiili technologidk integralasa a HMD-kbe tovabbi mozgasszabadsagot biztosit, mikdzben
csokkenti a vezetékek okozta kellemetlenségeket és a fizikai korlatok kozotti navigalassal jard faradtsag
esélyét. A technologiai innovacio, példaul a rugalmas kijelz6k és az adaptiv anyagok fejlesztése, amelyek
jobban alkalmazkodnak a felhasznalo fejformajahoz, ujszerli megoldasokat kinalhat a HMD-k
ergonomiajanak javitasara (Patel & Singh, 2022). A felhasznaloi kényelem és az ergonomiai tervezés
elétérbe helyezésével a fejlesztok biztosithatjak, hogy a VR a széles kozonség szamara tovabbra is vonzo

és elérhetd technoldgia maradjon.

Felbontas és latomezo

A VR eszkozokben rejléd képernyd felbontas €s latémezd (Field of View, FoV) mértéke kritikus
szempontok, amelyek jelentOs hatdssal vannak a felhasznal6i élmény realizmuséra €s mindségére. A magas
felbontas biztositja a virtualis jelenetek tisztasagat és részletgazdagsagat, mig egy széles latomezo eldsegiti
a felhasznal6 elmeriilését, lehetévé téve szamukra, hogy a virtualis vilagot tagabbnak és valdban atéltnek
érezzék. Amennyiben ezek a tényezok nem megfeleléek, a felhasznalok kevésbé meggydz6 virtualis
élményben részesiilhetnek, ami potencialisan csokkenti a virtudlis vilag és a felhasznaldé kozotti
interaktivitast. Ezenkiviil a valdsagossag hianya negativan befolyasolhatja a VR alkalmazéasok
hatékonysagat, legyen szo szorakoztatasrol, oktatasrol vagy szakmai képzésrél, mert a felhasznalo és a

virtualis kornyezet kozotti kapcsolat megszakadasadhoz vezethet. (Huang & Liao, 2021).

sty

korlatoknak a kezelésére. A kalibracié finomhangolasa javithatja a tdvolsagérzékelést a virtudlis térben,

ndvelve ezzel az altalanos felhasznaloi élményt. Az ilyen fejlesztések révén a virtualis objektumok és

TIG Konferencia Kiadvany, 2024 85



Tarsadalom - Informatika - Gazdasag Kutatocsoport

teriiletek realisztikusabbnak tlinhetnek, javitva a mélység- és térérzékelést (Tan & Zhao, 2022). Ahogy a
technoldgia tovabb fejlddik, a kijelz6 felbontasanak és a FoV-nek a fejlédése kulcsfontossagl szerepet fog
jatszani a jelenlegi elektronikus korlatok lekiizdésében, a virtualis valésagban 1év6 hatarok kitoldsdban és

a kiilonboz6 teriileteken vald alkalmazasanak kiterjesztésében (Kellner et al., 2012).

Vezeték nélkiili adatatvitel

Abban az esetben, ha nem vezetékes berendezést hasznalunk, a vezeték nélkiili technologia korlatai, példaul
az alacsony adatatviteli sebesség és késleltetés dontd szerepet jatszanak a VR élmény mindségének
alakitasaban. Ezek a korlatozasok akadalyozhatjak a valds ideji felhasznaldi interakciok és a virtualis
Az alacsony adatatviteli sebesség késedelmet okozhat a grafika megjelenitésében és a felhasznaloi
bemenetek feldolgozasaban, mig a nagy késleltetés megzavarhatja a felhasznald fizikai mozgéasa és a
virtualis valasz kozotti szinkronizaciot. A kdzvetlenség és a reakcidkészség hidnya jelentdsen csokkentheti

a felhasznal6 virtualis vilagban vald jelenlétének érzését (Jia et al., 2024).

A vezeték nélkiili adatatvitel korlatainak lekiizdése tobbrétii kihivas. Ez nemcsak a hardverek fejlesztését
jelenti, mint példaul a hatékonyabb vezeték nélkiili kommunikacios protokollok kifejlesztése és a nagyobb
elére jelzik és kompenzaljak az adatatvitel esetleges késedelmeit. A vezeték nélkiili korlatozasok VR-re
gyakorolt hatasanak mérséklésére iranyuld erdfeszitések kozé tartozik a VR-tartalom optimalizalasa is,
hogy a mindség romldsa nélkiil kevesebb savszélességet igényeljen. Az olyan technikdk, mint az
adattomorités, a hatékony kodolési sémak és az adatcsomagok intelligens priorizdlasa segithetnek abban,
hogy a kritikus informéaciok minimalis késedelemmel keriiljenek tovabbitasra. Emellett a helyi feldolgozas
¢és az edge computing hasznalata csdkkentheti a tdvoli szerverekre torténd tdmaszkodast, ezaltal csokkentve

a késleltetés lehetdségét. (Dass, 2024).

Az ezen a teriileten folyo kutatas és fejlesztés létfontossagu, amint arra Sra és Schmandt MetaSpace II-vel
kapcsolatos munkaja is ravilagit, amely a VR-ben torténd interakcio és navigacio érdekében a targyak és a
teljes test kdvetését vizsgalja (Sra et al., 2015). A vezeték nélkiili adatatvitel korlatainak kezelésével a
jovébeli VR rendszerek simabb és érzékenyebb élményt nyujthatnak a felhasznaloknak, amelyek kdzelebb

allnak a valos interakciokhoz, tovabb elmosva a fizikai és a virtualis valoésag kozotti hatarokat.
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Korlatozott fizikai interakcio

A VR technolégia masik nagy kihivasa az atfogé fizikai interakcio, kiilondsen a haptikus visszajelzésen
keresztiil torténd interakciok korlatozottsaga. A visszajelzés ezen formaja az érintésérzet szimulalasahoz
elengedhetetlen, lehetdvé téve a felhasznalok szamara, hogy a virtudlis targyakkal olyan mddon 1épjenek
interakcioba, mintha azok a fizikai vildg részei lennének. A részletes haptikus visszajelzés nyujtasanak
jelenlegi korlatai jelentdsen befolyasoljak a felhaszndlo képességét a virtualis kornyezetbe valo teljes korti
bekapcsolodasra, ezaltal csokkentve az elmélyiilés altalanos mélységét. A virtualis elemekkel valo
interakciokat megerdsitd tapinthatod valasz nélkiil a virtualis és a valosagos kozotti hatarvonal tovabbra is
érezheté marad, ami megakadalyozza, hogy a felhasznalok teljes mértékben jelen legyenek a virtualis

térben, kiilondsen a kézkovetési funkciok hasznalata esetén (Terenti, Pamparau, & Vatavu, 2024).

A haptikus visszajelzés korlatainak kezelése innovativ megkdzelitéseket igényel a fizikai érintés és a
textira olyan mddon torténd szimulaldsdhoz, amely meggy6zden reprodukalja a valds interakcidkat. Az
ezen a teriileten elért fejlesztések, mint példaul Zenner és Kriiger munkéja a "Shifty: A Weight-Shifting
Dynamic Passive Haptic Proxy to En-hance Object Perception in Virtual Reality," jelentds eldrelépést
jelenthetnek ezen kihivasok lekiizdése felé (Zenner & Kriiger, 2017). Kutatasuk olyan dinamikus passziv
haptikus proxyk hasznalatat vizsgalja, amelyek a virtualis interakciok hatasara képesek a sulyukat eltolni,
igy a felhasznaloknak egy kézzelfoghatobb kapcsolatot kinalnak a virtualis targyakkal anélkiil, hogy

bonyolult és kdltséges aktiv haptikus eszkozokre lenne sziikségiik.

A haptikus technoldgia jovobeli fejlesztései olyan kifinomultabb rendszerek létrehozésara iranyulnak,
amelyek a tapintasi érzetek széles skaldjat képesek reprodukalni, a feliiletek texturajatol kezdve az
objektumok ellenallasaig. Ezek a technologidk magukban foglalhatjak a viselhet tapintast ruhakat, az erd-
visszacsatoldsi mechanizmusokkal felszerelt kesztytiket és a lokalizalt rezgés-visszacsatolasi eszkozoket,
amelyek mind a virtudlis élmények realizmusat hivatottak fokozni. A fejlett haptikus visszajelzo
mechanizmusok integralasaval a VR tulléphet jelenlegi korlatain, és a felhasznalok szamara nemcsak
vizualisan magaval ragado élményeket, hanem fizikailag interaktiv kdrnyezeteket is kinalhat, ahol valoban

érezhetik az 6ket koriilvevo virtualis vilagot.

A tovabbfejlesztett haptikus visszajelzé mechanizmusok integralasa kulcsfontossagu szerepet fog jatszani
a virtualis és a fizikai valdsag kozotti szakadék athidalasaban, megnyitva az utat a még magaval ragadobb
¢s interaktivabb virtudlis élmények eldtt. Az ezen a teriileten folyo kutatas és fejlesztés integralasa attorést

jelenthet a VR élményekben, eldsegitve a fizikai és virtualis valosag kdzotti szakadék athidalasat.
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Szoftver korlatai

A VR technologia gyors fejlédése ellenére szamos olyan szoftveres korlatozassal szembesiil, amelyek
jelent6s kihivast jelentenek a technologia fejlesztése és alkalmazasa soran. Ezek a korlatok befolyasolhatjak
a VR-alkalmazasok elérhetdségét, teljesitményét és felhaszndloi élményét. Ez a szakasz ismerteti a
fejlesztést és a hasznalatot egyarant befolyasold szoftveres korlatokat, beleértve a tartalomfejlesztés
komplexitasat, a kompatibilitasi problémakat, a felhasznaldi interakcidra vonatkozd korlatozéasokat és a

valos idejii teljesitményre vonatkozo kdvetelményeket.

Tartalomfejlesztés osszetettsége

A VR tartalmak létrehozasa jelentds kihivast jelent a teriileten beliil, amelyet jellemez, hogy sok idét,
erdforrast és specialis készségeket igényel. A magaval ragadé VR élmények fejlesztésének bonyolultsaga
abbol fakad, hogy tobb teriileten is sziikség van szakértelemre, a 3D modellezés, felhasznaloi interakciok
tervezése és a virtualis kdrnyezetek optimalizalasa terén is. Ezen komponensek mindegyike Iétfontossagu
szerepet jatszik a VR tartalom létrehozasaban, amely nemcsak vizualisan lenylig6z6, hanem interaktiv és a

felhasznalo szamara is vonzo.

A 3D modellezés képezi a VR tartalom gerincét, amely a felhasznalok altal felfedezendd targyak és
kornyezetek részletes 1étrehozasat és renderelését igényli. Ez a folyamat nem csak a szoftverek és a grafikai
tervezés technikai ismereteit kdveteli meg, hanem a térbeli kompozicio és az esztétikai vonzerd kreativ
megértését is. A felhasznaloi interakciotervezés pedig tulmutat a hagyomanyos interfésztervezésen és
magaban foglalja az intuitiv vezérl6k és mechanizmusok fejlesztését, amelyek lehet6vé teszik a természetes
navigaciot és interakciot a virtualis vilaggal. Ez az aspektus az ember-szamitogép interakcid alapos
ismeretét koveteli meg, hogy a felhasznalok hatékonyan tudjanak interakcidba 1épni a virtualis kornyezettel.
A virtudlis kornyezetek optimalizalasa pedig kritikus fontossdgii annak biztositdsdhoz, hogy az
alkalmazéasok zokkendmentesen fussanak a kiillonbozd hardvereken. A fejlesztOknek egyensulyt kell
teremteniiik a kivalo mindségi grafika és az Osszetett interakciok, valamint a VR-rendszerek technikai

korlatai, példaul a feldolgozasi teljesitmény és a memoria korlatjai kozott.

A tartalomfejlesztés Osszetettségének kezelésére iranyuld jelenlegi kutatasok, mint példaul Zhu (2024)
munkaja, az Al-generalt tartalom VR osztalytermekben valo alkalmazasat és annak el6nyeit vizsgalja. Ezek
a fejlesztések jelentds elorelépést jelenthetnek a tartalomfejlesztési folyamat ésszertisitésében, csokkentve
a 3D tartalom létrehozasanak nehézségeit és iddigényét. A Dorner, Broll és Grimm munkajaban targyalt, a

VR tartalomfejlesztés alapvetd modszereire és kihivésaira vonatkozo atfogé betekintés kiemeli a magéaval
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ragado és hatékony VR élmények létrehozasanak sokrétiiségét (Doerner et al., 2022). Ahogy a teriilet
tovabb fejlodik, a folyamatokat ésszertisitd és a belépési korlatokat csokkentd eszkdzok és technikdk

kifejlesztése kulcsfontossagu lesz a VR technoldgia hatdkorének és hatdsdnak kiterjesztése szempontjabol.
Kompatibilitasi problémak

A VR alkalmazasok fejlesztése kihivasokkal néz szembe a hardverplatformok sokfélesége miatt, beleértve
a kiilonbozd fejre szerelt kijelzéket és beviteli eszkdzoket. A legtobb hardverplatform gyakran egyedi
optimalizalast igényel, hogy alkalmazkodjon a sajatos specifikacioihoz, példaul a képernyd felbontasahoz,
a latdmez6hoz ¢és a feldolgozasi képességekhez. Ez az eszkozre szabott fejlesztés sziikségessége
kompatibilitasi problémakhoz vezethet, amikor az egyik eszkozre optimalizalt alkalmazas nem feltétleniil
mitkodik megfelelden egy masik eszk6zon, ami potencialisan rontja a felhasznaloi élményt. Ezeknek a
problémaknak az enyhitése érdekében a fejlesztoknek a VR alkalmazasaik tobb valtozatat sziikséges lehet
elkésziteniiik, amelyek mindegyike kiilonbdz6é eszkdzokre van optimalizalva. Ez a folyamat noveli a VR

tartalomfejlesztés dsszetettségét és koltségeit.

Az iparagi szintll szabvanyok és a platformok kozotti eszkdzok a kompatibilitasi nehézségek enyhitésére
szolgalé megoldasok, amelyek célja a fejlesztési folyamat egyszeriisitése és a kiilonb6ozé eszkozokon
egységesebb VR élmény biztositasa. Ezen erdfeszitések ellenére az egyetemes kompatibilitas elérése
tovabbra is dsszetett feladat, ami kiemeli a VR iparagon beliili folyamatos egylittm{ikodés sziikségességét

(Alhakamy, 2024).

VR fejlesztési kornyezetek dinamikus fejlodése

A VR fejlesztési kornyezeteinek gyors és jelentds fejlodése a hardver- és szoftverinnovaciok, valamint a
folyamatosan ndvekvd felhasznaloi igények eredménye. Ez a dinamikus valtozas kettds kihivast jelent a
fejlesztok szamdara, egyrészt lehetdséget kindl az 1j technologidk alkalmazédsira és a VR élmények
hatarainak kitolasara, masrészt pedig megkoveteli a folyamatos tanulést és alkalmazkodast az 11 fejlesztési
eszk6zokhoz és platformokhoz (Fernandez-Caramés & Fraga-Lamas, 2024). A fejlesztk szamara ez
egyszerre jelent izgalmas lehetdséget és hatalmas kihivast. Ez magaban foglalhatja a nagyobb teljesitményti
motorokra valo attérést, amelyek képesek a bonyolultabb virtualis kdrnyezetek megjelenitésére, a VR
fejlesztéshez jobban illeszkedd 1 programozasi nyelvek bevezetését vagy a felhasznaldi élményt és

élményt fokozo 1j interakcioés technikak integralasat.
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A fejleszt6k gyakran a technologia élvonalaban talaljak magukat és nem megfelelden tesztelt szoftverekkel
vagy hardverekkel kisérleteznek, hogy olyan élményeket hozzanak 1étre, amelyek néhany évvel korabban
még elképzelhetetlenek voltak. Ez a kdrnyezet eldsegiti az innovaciot, de egyben azt is megkdveteli, hogy
hajlandoéak legylink megfelelni a feltdrekvd technologiakkal valé munkéban rejlé bizonytalansagokkal és
kihivasokkal. A VR fejlesztési gyakorlatok szabvanyositasara és a kiillonb6zé VR-rendszerek kozotti
atjarhatosag eldsegitésére iranyuld kezdeményezések kulcsfontossagliak a fejlesztési folyamat
egyszerisitése és a VR-technologia szélesebb korii elterjedésének biztositasa szempontjabol (Cardoso,

Junior, de Lima, & Aquino, 2024).
Valos ideji teljesitménykovetelmények

Ahhoz, hogy a VR-alkalmazasok elérjék azt a célt, hogy a felhasznalokat egy hihetd alternativ valosagba
meritsék, képesnek kell lenniiik arra, hogy észrevehetd késedelem nélkiil reagaljanak a felhasznaloi
bemenetekre és interakcidkra. Ez az azonnali visszajelzésre vonatkozé kdvetelmény jelentds
kovetelményeket tamaszt mind a VR alkalmazasokat futtatd szoftverrel, mind a hardverrel szemben. A
zokkendmentes VR élmény Iényege abban rejlik, hogy képes tiikrdzni a valos vilag kozvetlenségét, ahol a
cselekvések és reakciok valos idében torténnek. A feldolgozas vagy a megjelenités késedelmei nem csak
megzavarjak a magaval ragadé élményt, de hozzajarulhatnak a mozgasbetegséghez is, amit a korabban
emlitettek szerint a felhasznalok altal a VR kdrnyezetben latottak és a testiik altal a fizikai vilagban érzékelt
mozgas kozotti eltérés csak stlyosbit. Ezért ezen problémak enyhitése érdekében a VR rendszereket nagy
teljesitményl hardverrel kell felszerelni, amely képes az Osszetett haromdimenzios kdrnyezetek nagy

képkockasebességgel torténd megjelenitésére.

Hasonloképpen, a VR szoftvereket is a hatékonysagra kell optimalizalni, minimalizalva a felhasznal6i
miiveletek és a képernydn megjelend valaszok kozotti idot. A valds ideju teljesitmény elérése egy sokrétli
kihivas, amely magaban foglalja a grafikus feldolgozas, az adatatvitel és a késleltetés csokkentése terén
elért eredményeket. A fejlesztok és kutatok folyamatosan innovativ megoldasokat keresnek ezekre a
kihivasokra, példaul nagyobb teljesitményii feldolgozoegységeket, optimalizalt renderelési technikakat és

a felhasznalo mozgasat eldre jelz6 algoritmusokat a jelenetek el6zetes rendereléséhez.

A virtualis valésag elterjedése az iparagakban

A VR technologia szamos iparagat alakit at azaltal, hogy olyan magaval ragadd élményeket kinal, amelyek

athidaljak a virtudlis szimulacidk és a valos vildg forgatokonyvei kozotti szakadékot. A mentélis
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egészségiigyben a VR hatékony eszkozként szolgalhat a terapeutdk szamara olyan allapotok kezelésében,
mint a fobiak, a szorongésos zavarok és a PTSD, a kontrollalt expozicids terdpia segitségével (Gongalves
et al., 2012). A sportagazat szdmara eldnyds, hogy a VR képes szimulalni a specidlis edzési terveket, igy a

sportolok teljesitménye a sériilés veszélye nélkiil javulhat (Sawan et al., 2020).

A kiskereskedelmi agazat atalakulasanak tanuja a VR vasarlasi élmények, amelyek lehetové teszik a
vasarlok szamara, hogy ruhakat probaljanak fel és termékeket fedezzenek fel virtualisan, ndvelve az online
vasarlas kényelmét és élvezetét (Xi & Hamari, 2019). A rendezvényszervezok és az ingatlaniigynokségek
szamara a VR lehetdvé teszi a virtualis tarakat, amelyek vizualizaljak a tereket és ingatlanokat, miel6tt azok
fizikailag megvalosulnanak, ezaltal egyszeriisitheti a dontéshozatali folyamatokat (Jamei et al., 2017). Az
autdipar a virtudlis valésagot mind a tervezés, mind az tigyfelek bevonésa soran kihasznalhatja, virtualis
tesztvezetéseket és biztonsagi szimulaciokat kindlva (Lawson et al., 2015). A szoérakoztatdiparban és a
médiakészitésben a VR bevezeti a magaval ragado torténetmesélést, lehetdvé téve a nézok szamara, hogy

aktivan felfedezzék a virtualis vilagokat és interakcioba is 1épjenek veliik (Miller, C. H., 2019)

A tavmunka terjedése Osztondzte a VR-alapt kollaborativ munkaterek fejlesztését, amelyek valosaghii
kornyezetet teremtenek a megbeszélésekhez és a csapatmunkahoz (Babapour et al., 2021) A
kdrnyezetvédelmi €s varostervezési szakemberek a VR-t a projektek hatasainak vizualizalasara és
értékelésére hasznaljak, javitva az érdekelt felek bevonasat és a dontéshozatalt (Stauskis, 2014). Az oktatés
szdmara eldnyds, hogy a VR virtudlis kirdandulasokat tesz lehetévé a didkok szdmdra, igy a foldrajzi
korlatokon tullépve a tanulés elérhetdbbé és vonzobba valik (Borst, Lipari, & Woodworth, 2018). Tovabba
a VR alkalmazasa a mérnoki tervezésben, az egészségiigyi képzésben, a gyartdsban és a katonai
kiképzésben példazza a tanulas, a tervezés és a miikodési hatékonysag fokozasaban betdltott szerepét. Az
Osszetett eljarasok és forgatokonyvek szimulalasaval lehetové teszi a gyakorlati tapasztalatszerzést

kockazatmentes kornyezetben, ezaltal javithatja a készségeket és garantalja a biztonsagot.

A VR technolégia a kiilonb6z6 alkalmazasokban olyan transzformativ eszkdzként tiinik ki, amely nemcsak
ajelenlegi gyakorlatokat javithatja, hanem 1 lehetdségeket is nyit az innovacio és a kiilonb6z6 agazatokban
vald részvétel eldtt. A technologia folyamatos fejlodésével egyre nyilvanvaldbba valik az a potencial, hogy
forradalmasithatja a tanulast, a munkat, a tervezést és az interakcidt mind a virtudlis, mind a fizikai térben

¢és olyan jovot igér, amelyben a VR-alkalmazasok tovabb bovitik és gazdagitjak élményeinket.
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Zaroé gondolatok

A virtualis valosag technologia gyors fejlédése és sokoldalu alkalmazasa a kiilonbz6 ipari 4gazatokban j
dimenzidkat nyitott meg a képzés, a tervezés, a gyartas, az egészségiigy ¢és sok mas teriileten. A VR
képessége, hogy magaval ragado, interaktiv kdrnyezeteket hoz 1étre, lehet6vé teszi a felhasznalok szamara,
hogy valdsaghti tapasztalatokat szerezzenek anélkiil, hogy fizikailag jelen lennének egy adott helyzetben
vagy helyszinen. Ez kiilondsen fontos az oktatds és a képzés teriiletén, ahol lehetdvé teszi az Osszetett
miiveletek biztonsagos €s ellenérzott kdrnyezetben torténd gyakorlasat, ezaltal novelve a tanulasi folyamat

hatékonysagat és csokkentve a hibakockazatot koltséghatékony modon.

Az elkovetkez6 években a VR technoldgia varhatéoan tovabb fog fejlodni és olyan 0j eszkdzok és
szoftvermegoldasok fognak megjelenni, amelyek még jobban kiaknazzak a technologidban rejld
lehetéségeket. A VR alkalmazasok boviilése, a technologiai korlatok lekiizdését célzé folyamatos kutatés
és fejlesztés révén még szélesebb korben valik az ipari és tarsadalmi alkalmazasok szerves részéveé,

elésegitve a hatékonysag novelését, az innovaciot €s az emberi tapasztalatok gazdagitasat.

Ezeket a fejleményeket figyelembe véve a virtudlis valdosadg nem csupédn egy atmeneti trend, hanem egy
mélyrehato és tartos eszkdz, amely a munka €s az élet jovobeli modjait alakithatja. Az iparagaknak és a
kutatoknak egyarant be kell fektetniiik a VR technologia tovabbi kutatasaba és fejlesztésébe, hogy
maximalizaljak annak elényeit és lehetdségeit a tarsadalom szdmara, mivel a teljes potencialjat még boven

nem érte el.
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