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Absztrakt:

A j6v6 utja, hogy a veszélyhelyzeti ismeretek oktatiasaban
is teret hoédit az
technoloégidk a hasznalata, s6t az sem mindegy, hogy az
adott ismeretanyag milyen programmal koézvetithetd.
Mast igényel egy gyakorlas, egy ismeretbdvités, egy-egy
probléma megoldasa vagy a szimuldcids gyakorlat,
esetleg egy, a jaték bevonasaval szervezett oktatasi
forma. Egyre t6bb jelenik meg ezekbdl az eszk6z6kbdl

informacidés és kommunikacids

és szoftverekbdl, programokbdl a piacon, kozilik az
alkalmazandok kivalasztasa a felkészité szabadsaga.
Nem hagyhatjuk figyelmen kiviil azonban a generaciok
sajatossagait és a tanulaselméletek eredményeit sem. A
technolégiak — fejlédésére  és  az 4 kihivasokra
vonatkozéan megfelel6 valaszokkal kell készilnink a
katasztréfavédelmi felkészitések soran is. Az oktatas
teriiletén egyre nagyobb létjogosultsigot kévetels
digitalis technolégiak kozil ki kell emelni a VR az AR az
MR és az XR-szimulatorokat. A virtudlis technolégiak
rugalmas helyzetgyakorlatokkal segitik a tapasztalati
alapon torténd tanulast és azonnali visszajelzést, tovabba
gyorsabb és tartdsabb bevésédést is biztositanak, mint a
hagyomanyos oktatas. A modern technolégiak, kéztiik a
VR eszkozok kihivast jelentenek a felkész{ték szamara,
de szamos 10j lehet6séget kinalnak az oktatas terén,
melyek lehet6vé teszik a tanul6knak, hogy mélyebb és
interaktivabb
pedagogusok, felkésziték pedig sikerélményhez jussanak
a munkajuk eredményessége lattan. Ezen technolégidk
integralasaval az oktatasi intézmények személyre
szabottabb  és  érdekesebb  tanulasi  kornyezetet
hozhatnak létre didkjaik szamara a veszélyhelyzeti
ismeretek oktatasdban is.

Kulcsszavak: VR, oktatas, katasztrofavédelem

tanulasi  élményeket szerezzenek, a

Abstract:

The way of the future is the use of Information and
Communication Technologies in emergency education,
and it does not matter which software is used to convey
the given knowledge. What is needed is an exercise, an
extension of knowledge, a problem-solving exercise, a
simulation exercise or a form of education involving
games. More and more of these tools, software and
programmes are appearing on the market, and the
choice of which to use is a matter for the trainer.
However, we cannot ignore the specificities of the
generations and the results of learning theories. We also
need to be prepared with appropriate responses to
technological developments and new challenges in
disaster management training. Among the digital
technologies that are becoming increasingly important
in the field of education, VR, AR, MR and XR
simulators should be highlighted. Virtual technologies
facilitate experiential learning and immediate feedback
through flexible situational exercises, and also provide
faster and more sustained inculcation than traditional
instruction. Modern technologies, including VR tools,
are challenging for trainers, but they offer a range of new
opportunities for education, allowing learners to have
deeper and more interactive learning experiences and
teachers and trainers to feel a sense of achievement in
the success of their work. By integrating these
technologies, educational institutions can also create a
more personalised and engaging learning environment
for their students in emergency education.
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1. A FELKESZITES KORSZERU INFORMATIKAI ESZKOZOKKEL

Gyakran hallunk a kornyezetiinket érinté globalis és helyi valtozasokrol. Ezeknek a kihivasokat
jelenté valtozasoknak egy része mar elkezdédott, egy része pedig a kovetkezd évtizedekben var
rank. A klimavaltozas, a migraci6, a katasztrofak szamanak névekedése, az 14j technologiak
térhoditasai mind formaljak a kornyezetiinket, melyhez meg kell tanulnunk alkalmazkodni. A
vilagunk vitathatatlanul felgyorsult, melyben az alkalmazkodas, a veszélyek felismerése, a
veszélyekkel szembeni védekezés megismerése alapfeltétele a biztonsagunknak.

A tudasunk, képességeink és a veszélyekre adott valaszaink eredményessége egyenesen aranyos. A
tudas nem csupan adatok végelathatatlan halmaza, hanem valéban hatalom és a talélés feltétele. A
tudas szerzés hagyomanyos utjait naponta jarjuk, de a fejlédés magaval hozott 4j, korszerd,
alternativ tanulasi- és ismeretgytjtési formakat. Figyelembe véve a digitalizaci6 minden eddiginél
nagyobb 1éptékt fejl6dését, ezzel nekunk is 1épést kell tartanunk, és at kell latnunk ezeket a
halmazokat. Hatékonyabb modszereket, stratégiakat kell kidolgoznunk a tanulasra és folyamatosan
fejlesztentink kell azt a tudasunk bévitése és annak minél hatékonyabb alkalmazasa érdekében.
Kilonosen igaz ez a veszélyek megismerésében és az elleniik valo felkésziilésben.

Koérnyeztink kockazatait elemezve és értékelve ujra kell gondolnunk a védelmi és a reagalasi
képességeket, meg kell tanulnunk a veszélyek kozott eligazodni és megfeleléen reagalni rajuk. A
védelmi ismeretek oktatasa soran megkeriilhetetlen az 4j moddszerek elemzése és azonositasa,
amelyek eredményesen alkalmazhatéak a kilonb6z6 célesoportok szempontjabdl. A digitalis
eszk6z6k, modern oktatasi médszerek alkalmazasanak mar hagyomanya van a veszélyhelyzeti
felkészités ismereteinek kozvetitésében. [1]

Célunk bemutatni az informaciés és kommunikaciés technolégiak (tovabbiakban: IKT)
jelentéségét és hasznalati lehetéségeit. Az eredményesség érdekében a tudomanyos tények és az
innovacié bemutatasa mellett elengedhetetlen a pedagdgiai tapasztalatok és az egyéni kreativ
gondolkodas 6tvozésére is felhivnunk a figyelmet. Az 4j technoldgiak, a digitalis eszkozok
alkalmazasanak mar hagyomanya van az oktatasban és teret hoditanak a veszélyhelyzeti felkészités
ismereteinek kozvetitésében is.

2. GENERACIOS EILIMELETEK ES A VESZELYHELYZETI ISMERETEK OKTATASA

Marc Prensky nemzetkozileg elismert gondolkodé 2001-ben kutatasai soran els6k kozt vilagitott ra
arra a tényre, hogy a technolégiai fejlédéssel parhuzamosan a tanulok is megvaltoztak, és mar nem
olyan fiatalok tilnek az iskolapadokban, akikre az oktatasi rendszert tervezték. [2] Prensky mar teljes
egészében digitalisan szocializalodott nemzedékre utalt és a tarsadalmat két részre osztotta.

- Digitalis bennsziilottek (Z és Alfa generacio),

- Digitalis bevandorlok (veteranok, baby-boom, Y generacio).

Digitalis bennszilotteknek nevezte azokat, akik belesziilettek a technolégiak vilagaba. Digitalis
bevandorloknak pedig azokat definialta, akik felnStt korukban ismerkedtek IKT [3] eszkdzeivel. Az
elemz6k és a tudomany kovetkeztetései szerint, Z és Alfa generacié tagjai intuitiv vizualis
kommunikatorok, akik elényben részesitik az interaktivitast.

Kozelebb all hozzajuk a vizualitdas, mint az {rott széveg és el6szeretettel foglalkoznak

parhuzamosan tobb dologgal is egyszerre. Esetiikben a virtualis kommunikacié és a virtualis
kozosségek jelenthetik a felkészitések taptalajat. [4]
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A felkészitéseket mindezek tikrében kell terveznink és lebonyolitanunk. E munka segitésére a
pedagdgiai paradigmavaltassal parhuzamosan a katasztrofavédelmi szaktertlet is nagyobb hangsulyt
fektet arra, hogy a lakossagtajékoztatasi és polgari védelmi/katasztrofavédelmi ismereteket ne csak
a hagyomanyos eszkozokkel (szorélapok, eléadasok) kozvetitse, hanem a modern platformokon
alkalmazhat6 anyagok is késztljenck.

A jov6 vagy inkabb mar a jelen oktatasi igénye tehat mar a digitalis és technikai jellegli eszk6zokre
épit. A hardverek, szoftverek, robotika és automatizalds viliga elérte az oktatast is. Az
eredményesség érdekében mar nem lesz elegend6 4j dolgokat tanitani, Gj modszereket is ki kell
dolgozni az ismeretek atadasahoz. Az ingerekkel terhelt gyerekek ingerkiisz6be magas, nehezebb
motivalni 6ket a hagyomanyos eszk6zokkel. A nemzetkozi gyakorlatban egyre nagyobb teret hodit
ezért az edutainment (szérakoztatva tanitas) vagy a gamification (jatékositias) modszertana. A
jatékos eszk6zok, gyakorlatok alkalmazasa a digitalis generacié nagy részét kizokkenti, a passziv
unalombdl a konstruktiv aktivitasba segiti 6ket. [5] A vildgot, amiben élink, atszévik a technikai
vivmanyok wjabbnal djabb lehetéségei. A felgyorsult kommunikacié mellett szinte eltlinnek a
toldrajzi korlatok. Az informacié adasa és vétele hihetetlenil felgyorsult. Az ultragyors internet, a
szamitogépek kapacitasaval mikods okostelefonok, a beépitett mutholdvevok —segitségével
gyakorlatilag zsebtinkben hordhatjuk a lexikonokat, az aktualis informaciok folyamatosan
rendelkezéstinkre allnak. [6]

A mesterséges intelligencia, a virtualis jatékok altal is jol érzékelhet6 technikai innovacidk sora
jellemzi jeleniinket és jovonket. Az IKT eszk6zok térhoditasa is érzékelhetd, amely 4j kihivasok elé
allit benniinket. A veszélyhelyzeti ismeretek oktatasa soran a hasznalatukat tekintve megallapithato,
hogy mindegyik alkalmazasara nincs nagy esély egy oktatasi egységen belil, ezért érdemes a velik
szemben tamasztott kvetelmények alapjan valasztani, szelektalni és a célnak megfeleléen prioralni.
Ilyen kévetelmény példaul, hogy megfizethetd legyen az ara, legyen bel6le megfelel6 mennyiség,
konnyen kezelhet6 és beilleszthetd legyen a meglévé eszkozok soraba, konnyen szervizelhetd,
javithat6 legyen, és alkalmazkodjon a felkésziték ,korlataihoz”.

A felkészitések soran jol alkalmazhaté IKT-eszk6z6k lehetnek:
- interaktiv tablak, okostelefonok, szélessavu internetkapcsolat,
- tablagépek, laptopok, VR-AR eszk6z0k, szimulacios berendezések, eszk6zok,
- e-book olvasék, interaktiv asztalok, kamerak stb.

2.1. A virtualis vilag kialakulasa

Ahhoz, hogy jobban megértsik a modern IKT eszkozok mikodését és a bennik rejlé
lehet6ségeket ismerjilk meg jobban a VR eszk6zok kialakulasat, fejlédésiket. A Virtualis valosag
létrehozasanak alapja sztereopszis nevi fiziologiai jelenség, amelynek torténete egészen 1830-as
évekig nyulik vissza. A sztereopszistdl el6szor Chatles Wheatstone (Gloucester, 1802. februar 6. —
Parizs, 1875. oktober 19.) angol fizikus a viktorianus korszak hires feltalaloja irt: ,, Az elme egy
hdromdimenzids képet kap a targyril a retindkra érkezd két eltérd kép vetiiltének segitségével”. Wheatstone
felismerte, hogy a szemek eltér vizszintes helyzete miatt a szemekbe érkezé kép eltér, de mégsem
két kulonbo6zs képet latunk, mert azokat agyunk egyetlen térhatisu képpé egyesiti. A targy
tavolsaganak és méretének érzékelése azon alapszik, hogy az agyunk a két szem altal latott kép
kilonbségébdl kiszamitja a relativ mélységet. Ha kicsi a kilonbség a targy kozel van, ha nagy a
kialonbség, akkor pedig tavol. Az elsé, mesterségesen eléallitott valodi térhatasu abrat Chatles
Wheatstone lathatta 1833-38 kortil, az altala feltalalt tikr6s sztereoszkop segitségével [7]. Az Gtlet
egyszert: mindkét szem elé olyan képet kell helyezni, amely valodi targy esetén megfelel az adott
szemben keletkezé képnek. Ezt két, 45 fokban elhelyezett tikor segitségével valositotta meg. [8]
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1. kép: Charles Wheatstone tiikor sztereoszképija (Forras: 1d. [9])

Stanley Grauman Weinbaum (1902. aprilis 4. — 1935. december 14.) amerikai tudomanyos-
fantasztikus {r6 1935-ben adta ki Pygmalion's Spectacles cimi sci-fi novellajat, amelyben el&szor
jelenik meg mesterséges létrehozott valosag atfogé modellje. A torténet f8szerepldje olyan
szemuveget visel, amely egy kitalalt vilagot szimulal, stimulalja az érzékszerveit és holografikus
felvételeket kozvetit, igy ez a vilag valosagosnak tinik.

PYGMALION'S
SPECTACLEN

By STANLEY G. WEINBAUM

Author of “The Black Flame,” “A Martian Odyssey,” elc.
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2. kép: Pygmalion's Spectacles cim sci-fi novella (Forras: 1d. [10])
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Antonin Artaud (Marseille, 1896. szeptember 4. — Ivry-sur-Seine, 1948. marcius 4.) francia
dramaird, koltd, szinész és szinhazi rendezd hasznalta els6ként 1938-ban irott formaban a Le
Théatre et son Double cimi esszégytijteményében a "virtualis valosag" (réalité virtuelle) kifejezést
a szereplSk és targyak illuzérikus természetének leirasara a szinhazban. [11]

Morton Leonard Heilig (1926. december 22. — 1997. majus 14.) operatSr a virtualis valosag (VR)
technolégia amerikai GttorGje. Partnerével 1957-tél fejlesztette a Sensorama nevd berendezést,
amelyet 1962-ben szabadalmaztatott. Az eszkoz tartalmazott egy sztereoszkopikus kijelzét,
ventilatorokat, szagkibocsatokat, sztere6 hangrendszert és mozgd széket. A bemutatd filmen,
Brooklyn utcain motorozhatott a néz6, aki érezte az arcan a szelet a motor tlés rezgésit és a varos
illatat. Sensorama tizletileg nem volt sikeres, a filmkészités magas koltségei miatt.

4. kép: Sensorama kamera (Forras: 1d. [13])
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Thomas A. Furness III amerikai feltalalé, professzor és a virtualis valdsag, valamint a kiterjesztett
valosag uttoréje 1966-ban kezdte fejlesztését az amerikai légier6nél, amely soran sisakra kijelzéket
szerelt, a kutatds célja az volt, hogy segitse a vadaszpilotakat a pilotafiilkében rajuk zudulo
informaciék feldolgozasaban. Az 1970-es években a fejlett vadaszreptil6gépek képességei el6szor
kezdték meghaladni az Sket reptlé emberekét, a pilotaknak valos id6ben volt sziukségiik minden
adatra lehetSleg konnyen értelmezheté formaban, valamint az adatokat mindig a latémez6ben
kellett tartani, a fej elforditasa esetén is.

A VPL Research volt az elsé olyan vallalat, amely VR szemuvegeket, kesztyiket értékesitett és
termékeket fejlesztett. Jaron Lanier informatikus alapitotta 1984-ben.

Thomas A. Furness 1986 és 1989 kozott kifejlesztett egy repulés szimulatort, amelynek a Super
Cockpit nevet adta. Célja a repiilési adatok megjelenitése egy haromdimenzids térben, valés idében.
A piléta egy sisakot viselt, amelyben egy virtualis vilagot hoztak 1étre. Az iranyitas mar nem csak a
végtagokra korlatozodott, hanem a szemmozgas, gesztusok, hangok is szerepet kaptak az
iranyitasban a pilotak a felszallast, repiilést, légiharcot és a leszallast gyakorolhattdk, anélkiil, hogy a
reptlégépekkel felszalltak volna.

A technoldgia folyamatos fejlédésével és az eszkozok aranak csokkenésével a hadseregen kiviil
egyre tObb szervezet jutott hozza a technoldgiahoz és egyre tobb alkalmazast fejlesztettek hozza.
A szérakoztatd ipar nagyban segitette az elterjedést. Virtuality Group nevi 1987-ben alapitott cég
wvirtualis valosag” gépek egész sorozatat készitette a 90-es években. Ezek a gépek jatéktermi
hasznalatra voltak tervezve. A 2000-es években mar az otthon hasznalhaté VR eszkozokre
mutatkozott igény.

A VR eszk6zok elterjedése barki szamara elérhet6vé teszi a virtualis valésag élményét, valamint
innovatfv megoldasok keresését indukalta az élet sok tertiletén. Az oktatas a kezdetek 6ta egy fontos
célja a technoldgianak, de az oktaté alkalmazasok fejlesztése kisebb titemben haladt, mint a
szorakoztat6 tartalmak gyartdsa. Az Uj oktatasi moédszerek ennek az eszkéznek nagy teret
biztositanak, hiszen azokat az igényeket, amelyeket az 4j generaciok tamasztanak, nagymértékben
ki tudja szolgalni. A virtualis val6sagban oktatott ismeterek élmény alapuak, sok ingerrel és azonnali
visszajelzéssel mikodnek. A fejlédés tobb iranyba indult el, az egyik alkalmazasi terilet, egy
szamitogép éltal létrehozott virtualis valésag. A VR eszk6z hasznaldja a virtualis térben feladatokat
hajt végre, a végrehajtasrol azonnal visszajelzést kap. A latott és hallott eseményeket, ingereket
valésagosnak érzékeli, igy mint egy atélt élményt fogja feldolgozni. A feladat végrehajtasa soran,
amennyiben rossz dontést hoz, annak a kdvetkezményeit is latni, hallani fogja. A feladatoknak t6bb
j6 megoldasa is lehet, amelyeknek begyakorlasa szintén a tanulé problémamegoldd képességét
javitia. A VR szemuiveget a mindennapokban hasznalt szakfelszerelések élethd, a rendszerbe
érzékelSkkel bekotott replikaival kiegészitjik, ekkor a hasznal6 izommemoriaja is tanithatéva valik,
¢és valosagos kornyezetben a virtualis valosagban begyakorolt mozdulatsor, mar készség szinten
hasznalhatd. A frontalis oktatas kiegészitésére is alkalmas, mivel az elmondott tananyag azonnal
élethd kornyezetben kiprobalhaté, alkalmazhato.

A virtualis valésag létrehozasahoz még komoly programozoi tudast kell igénybe venni, de egy
megfelel keretrendszer kialakitdsaval egy operator is képes lehet ilyen ,gyakorlé palyak”
Osszeallitasara. Tanulé és mar tobb éve szolgald tizoltd szamara szervezett tizoltasi gyakorlatok
kornyezetkarositd hatiasa sem elhanyagolhat6. A VR technoldgia segitségével a virtualis térben van
lehet6ség rendszeres gyakorlasra. Instruktor feliigyelete mellett, tobbféle taktika kiprobalasara van
lehet6ség, valamint a tanulék egyéni foglalkozas keretében kreativ tdzoltasi technikakat
probalhatnak ki.
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5. kép: Innovaci6 a veszélyhelyzeti oktatasban, a VR technoldgia hasznalati lehetéségei (Forras:
1d. [14])

0. kép: Ttzoltas taktikai oktatas VR szemiivegben (Forras: 1d. [15])
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Tobb VR szemuveg halézatba kétésével a technologia képes a kooperativ egytuttmikodésre, amely
egy tlzoltd beavatkozasnal alapfeltétel. A ciklikus képzés kiegészitésére a hivatasos tdzoltd
allomany napi szinten hasznalhatja ezt a technoldgiat, szakmai feladatok megoldasara, egy
megfeleléen kialakitott rendszer képes lehet az adott tdzolto felkésziltségének monitorozasara, és
akar mesterséges intelligencia igénybevételével a gyengébb képességek erdsitésére. A technologia
sajatossagal lehetévé teszik, hogy az instruktorok, vezet6k akar valos idében betekintést nyerjenek
a VR felhasznald virtualis térben végzett tevékenységérol, és beavatkozzanak sziikséges esetben. A
masik alkalmazasi teriilet technikailag egyszertbb, egy 360 fokban rogziteni képes kamerara van
hozza szitkség. Alkalmazasa alapszintd technikai ismereteket igényel, szamitogépen szerkeszthet6
a felvétel. A rogzitett felvétel a VR szemuiveggel lejatszhato.

Alkalmas példaul egy gép, szakfelszerelés hasznalatanak, karbantartasinak bemutatasa rogzitve az
el6adot is, aki él6szoval vagy a felvétel ala rogzitett audio-kommentarral mutatja be a folyamatot.
Ez a médszer alternativaja lehet a frontalis oktatasnak, hiszen a tanar diak kapcsolatot szimulalja,
de annal tébbet tud adni, hiszen az el6re rogzitett anyag minden alkalommal ugyanazt a minéségi
oktatast biztositja, valamint a szemiiveg hasznalataval tanuld érzékszerveit a VR szemiiveg az
oktatott anyag befogadasara koncentralja, a figyelmet nem engedi elkalandozni.

A tananyag létrehozasaban nem csak az oktatandé anyag leginkabb elismert szakemberei vehetnek
rész, hanem oktatastechnolégiaval foglakozo szakemberek is, akik az résztvevs személyek
életkorahoz legjobban igazodé moddszerek alkalmazasaban nyujtanak segitséget. Figyelembe kell
venni a képzési anyagok elkészitésénél az emberi test élettani sajatossagait a tekintetben, hogy a
VR-t hasznalé személy egyhelyben allva kévesse a koriilotte zajlé eseményeket, vagy a mozgas
soran a felhasznalé személy is végezzen mozgast, killonben az eszk6z hasznalata rosszulléthez
vezethet. Az ilyen felvételek élethd élményt adnak, valosagkozeli tapasztalatok megszerzését teszik
lehet6vé, olyan helyzetek bemutatasaval, amelyek tapasztalat hidnyaban veszélyesek lehetnek a
tanuldkra, de koltségkimélés szempontjabol is idealis megoldas.

7. kép: Thzszimulaciés bemutatd (Galiba Géabor td. alezredes sajat felvétel)

A felkészités soran alkalmas a VR technolégia laktanyabemutatékra, toborzévidedkra,
oktatévidedkra, veszélyes helyzetek szimulalasara (pl. konyhatlz), magatartasi szabalyok
ismertetésére tantermi korilmények kozott is.
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A bemutatok akar egy tandraba is beleférnek, kell6 szamu eszkoz igénybevételével nincs sziikség a
tanulok utaztatasara kiils6 helyszinre, de a valésaghti élménnyel kapott informacioé jobban rogziil,
mint egy frontalis el6adas soran.

8. kép: Gépjarmifecskendd virtualis bemutatasa (Galiba Gabor ti. alezredes sajat felvétel)

Ez a moédszer gyakorld tGzolték esetében alkalmas lehet nagy kiterjedéstd vagy veszélyes
létesitmények valés helyismereti foglalkozasanak kiegészitésére, VR tarak készitésével akar audio-
kommentarral. Olyan létesitményeknél, ahol a riasztasi fokozat nagysaga indokolja tavolabbi
teleptilésekrol riasztott egységek vonulasat, ott akar teljes egészében helyettesitheti a helyismereti
foglalkozast. Uj gépjarm, kisgép, szakfelszerelés rendszerbe allitasa el6tt létrehozott VR oktatasi
anyag biztosithatja, hogy az eszk6z0k készségszintt hasznalata hamarabb megvaldsul.

2.2 VR1, AR2, MR3 és XR4 eszk6zok hasznalati lehet6ségei a katasztréfavédelmi
felkészitéseken

A technologiak fejlédésére és az 4j kihivasokra vonatkozoan megfelel$ valaszokkal kell késztlntnk.
A megujulas, az innovacio a katasztrofavédelmi felkészitések soran is feladat, s6t kovetelmény. Az
4j kockazatok, 0j stratégiak, 4j oktatasi formak 1j lehet&ségeket is kinalnak. Az innovacié azonban
nem csupan kihfvasokat teremt, hanem motivacios tényez6ként is szamolnunk kell vele. A korszert
digitalis eszk6zok hasznalati lehetéségei motivaljak a felkészit6ket és a hasznalokat egyarant, ami
megfeleléen segiti a hatékonysagot. Az oktatas tertiletén egyre nagyobb létjogosultsagot kéveteld
digitalis technologiak kozil ki kell emelni a VR az AR és az MR szimulatorokat. ,,A motivalt tanul6
¢és az ujfajta VR-szimulatorok (mint a gyakorlati kiképzés eszkozei) olyan elényoket mutatnak a
hagyomanyos modszerekkel szemben, amelyek nemcsak a civil szférdban, hanem a védelmi
szféraban is elengedhetetlenek a hatékony képzési rendszer kialakitasahoz és a megfelel$ gyakorlati
tudas tamogatasahoz.” [15]

! Virtuglis Valoség

2 Kiterjesztett Valosag
3 Kevert Valosag

4 Kombinalt valdsag
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A lehet6ségek tekintetében a szimulatorok hasznalata eltér az oktatasban jelenleg megszokott
modszerektol, de a gamification (jatszva tanulas) elényeit biztositva eredményesen hasznalhato. A
hivatasos allomany, a polgari védelmi szervezetek, az 6nkéntes mentészervezetek felkészitése soran
szintén kivalo lehetéségeket biztosit és az interaktiv ismeretek lehet6sége segit fenntartani az
érdeklédést. A virtudlis technologiak rugalmas helyzetgyakorlatokkal segitik a tapasztalati alapon
torténd tanulast.

9. kép: Thzoltd késziilék hasznalatanak gyakorlasa a virtualis térben (Forras: 1d. [16])

Virtualis Valésag (VR): A VR teljesen virtualis kérnyezetben helyezi el a felhasznaldkat, ahol
interakciot 1étesithetnek a kornyezettel. Az oktatasban a VR lehetéséget ad arra, hogy a diakok
belemélyedjenek egy adott téma tanulmanyozasiaba vagy felfedezzék a vilagot anélkil, hogy
fizikailag elmozdulnanak. Olyan valésag kozeli tapasztalatokat szerezhetnek melyek helyt6l, id6tél
figeetlenil megvaldsithatd. Az ismeretterjesztés, figyelemfelkeltés és tanulas 4j hatékony
lehetGségét rejti magaban. A katasztrofavédelmi felkészitések sorain a VR technoldgia altal
biztositott lehetéségekkel elképzelt vagy mar megtortént és feldolgozott szituaciok megoldasaval
mélyiti akar a tanulok, akar a tGzoltok tudasat anélkil, hogy plusz anyagi, emberi vagy egyéb
er6forrasokat kellene igénybe venni az ismeretek elsajatitisahoz. A Magyar Honvédség egyes
részlegeinél mar hasznalnak VR-alapu szimulacids rendszereket killénb6z6 harci helyzetek, példaul
terepi mozgas vagy gépjarmiivezetés gyakorlasara.

Kiterjesztett Valosag (AR): Az AR digitalis informaciokat helyez el a valés kornyezetben. Az
oktatasban az AR-t arra hasznaljak, hogy életre keltsenek egy adott témat és 6szténdzzék a
kivancsisagot. Az oktatas gyakorlati részét hivatott segiteni. A technoldgia a valédi kérnyezethez
tarsitott tobbletinformaciokkal, vizualitdsaval gyorsabba teszi az oktatast. Miszaki fejlesztések és
karbantartasok soran az AR technologiak segitséget nydjthatnak a technikai eszk6zok, gépjarmavek
karbantartasaban és javitasaban. Az AR technoldgia segitségével a muszaki személyzet latvanyos és
interaktfv itmutatast kaphat a karbantartasi folyamatokrol.
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Valodi kérnyezet Kiterjesztett valosag |

10. kép: A valédi kornyezet kiterjesztése (Forras: 1d. [17])

A kiterjesztett valosagot kivalé eredménnyel hasznaljak a pilotak, gépjarmuivezetok szamara
fejlesztett HUD (Head-Up Display)’ rendszerekben is, melyek a pilota, gépjarmiivezetSk szemének
latéterébe helyezik az alapvetS navigacios és egyéb relevans informacidkat.

11. kép: Kiterjesztett valoésag a gépjarmiben (Forras: 1d. [18])

Kevert Valosag (MR): Az MR az AR és a VR elemeit kombinalja, igy a felhasznalok interakcioba
léphetnek a digitalis objektumokkal a valos kornyezetben. Az oktatisban az MR lehet6vé teszi a
didkok szamara, hogy mélyebb, gyakorlati tapasztalatokat szerezzenek. A felhasznaldk virtualis
rekonstrukcidkat lathatnak megtortént eseményekrél vagy helyszinekr6l koézvetlentl a kar egy
osztalyteremben, akar egy irodaban.

5 Szem elé vetitett kijelz8.

68



Az MR technolégia annyiban hasonlit az AR-hez, hogy szintén valésagos kornyezetre épit, de a
virtualisan megalkotott elemek mélyebb interakcidkra képesek.

A valés kornyezetiink és a virtualis tér azonos id6ben torténé észlelése soran egyre inkabb
elmosédik a hatar. Az MR technolégia még nem terjedt el olyan mértékben, mint az AR vagy a VR.
A kevert valosagot (MR) alkalmazva a résztvevok képesek lehetnek baleseti helyszini gyakorlatokat
végrehajtani, ahol a valos és a virtualis kornyezet kombinacidjaval kiilonb6z6 veszélyforrasokat és
mentési helyzeteket szimulalhatnak, tesztelhetik, elmélyithetik tudasukat, gyakorolhatjak a helyes
magatartasi médokat vagy a mentési modozatokat.

12. kép: Az MR technika kombinalja a fizikai és a valés vilagot (Forras: 1d. [19])

Kombinalt Valosag (XR): Az XR egy gyidjtéfogalom. Magaba foglalja a korabbi kilonféle
technologiat, az AR-t, a VR-t, és az MR-t. Gyakorlatilag az emberi tapasztalas kiterjesztését jelenti,
amelyben vegytilnek a valosag és a virtualis tér.

13. kép: Kombinalt valésag [19]
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A VR, AR, MR és XR technolégidk szamos 0j lehetSséget kinalnak az oktatas terén, melyek
lehet6vé teszik a tanulok szamara, hogy mélyebb és interaktivabb tanulasi élményeket szerezzenek.
Ezen technolégiak integralasaval az oktatasi intézmények személyre szabottabb és érdekesebb
tanulasi kornyezetet hozhatnak létre a hasznalok szamara.

2.3 VR alkalmazasa a tlizoltok képzésében

Az oktatasi technikak kézil az elméleti 6rakon az eléadas (frontal teaching) figyelheté meg, amikor
is az oktato a hallgatok felé fordulva, prezentaciok, tabla hasznalataval magyarazza a tananyagot, és
a hallgatok jegyzeteket készitenek. A virtualis szimulacidk olyan lehet6ségeket rejtenek magukban,
amelyek a hagyomanyos képzés alkalmaval nem minden esetben adottak. Példaul egy teljes
terjedelmében ég6 lakohazat rekonstrualni igen Gsszetett feladat, f6leg, hogy ezt egy képzés alatt
nemcsak egy alkalommal célszer( ,elprobalni”. A virtualisan létrehozott kornyezet és szituaciok
lehet6vé teszik, hogy egyazon helyzetet akar tObbszor is be lehessen gyakorolni ugyanolyan
koralmények kozott. Egy gondosan elkészitett VR szimulacidban a valésaghoz nagyon hasonlo
moédon lehet megtapasztalni a tlz és fust terjedését, épiiletelemek sériilésének kovetkeztében
torténé Osszeddlést, ,,testkozelbdl” lehetiink szemtanui a kilonleges tlzterjedési formaknak (pl.
teljes langba borulas, gordilé taz, lang-atcsapas, szurolang) [20]

Egy tlzolt6 szamara a mindennapi munkaban elengedhetetlen, hogy gyors, magara és tarsaira nézve
biztonsagos, észszerd dontéseket hozzon. Egy kareset alkalmaval egyszerre tobb dologra is figyelni
kell, ezért a helyzetfelismeré-képesség és annak fejlesztése igen fontos feladat, melyet mar az
alapkiképzés soran el kell sajatitani, viszont az elsajatitas legjobb modszere a tapasztalas. A
szimulaciok altal létrehozott kérnyezet megismételhetésége segiti a hasznald helyzetfelismerd-
képességének fejlesztését is. Ha tobbszor atéljik ugyan azt a szituaciot, vagy helyzetet, akkor egyre
gyorsabban és hatarozottabban tudunk megfelel6 dontéseket hozni.

A VR altal kinyilik a lehetéség tobb kiilonb6z6 helyzet atélésére is. Lehet virtualisan 1étrehozni
olyan kornyezeteket is, amelyekkel nem is biztos, hogy talalkozunk tdzolté palyafutasunk
alkalmaval. Magyar tGzoltoként viszonylag kicsi az esélye, hogy részt vegyiink egy tengeri kikotd
tlizének az oltasaban, ahol kilonb6z6 konténerek, kilonb6z6 anyagokat tartalmaznak, viszont VR-
ral ez konnyen megoldhatd. Az ausztral Flaime altal készitett VR tdzolté programok példaul
lehet6séget nydjtanak kikotokben, 1égi bazisokon és banyak teriiletén keletkezett tiizek oltasara.

13. kép: Démpertz szimulaciéban (Forras: 1d. [21])
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A virtualis szimulaciék olyan lehetéségeket is magukban rejtenek, melyek egy hagyomanyos
gyakorlat soran biztonsagi okokbol nem kivitelezhet6k. Egy oktatas soran létre lehet hozni olyan
szimulaciés helyzeteket, amikor a hasznal6é direkt rossz dontéseket hoz, ezaltal konnyebben
atélhet6 egy rossz dontés kovetkezménye. Képzeljuk el, hogy a szitudciéban egy veszélyes arut
szallité jarma balesete kévetkeztében tiz keletkezik. A szallité jarmi narancssarga, veszélyt jelz6
tablajan jol lathato az X jelolés a veszélyt jelz6 szamok el6tt, amely egy tizoltonak egyértelm jelzés,
hogy a szallitott anyag vizzel veszélyes modon reagal, tehat vizzel nem szabad oltani. A virtualis
valésagban beavatkozo viszont ki tudja probalni, hogy mi térténik, hogyan reagal az anyag, ha mégis
oltovizzel avatkozik be. A valésagban egy ilyen kisérlet igen kockazatos lenne, viszont a VR altal
teremtett kornyezetben ezt biztonsagosan le lehet modellezni és komoly tapasztalatokat,
bevésédést eredményez.

2.4 VR szimulaciok a gyakorlatban

A VR harom kilénb6z6 szintje, melyek a Non-Immersive (nem magaval ragad6, nem immersziv),
a Semi-Immersive (részben magaval ragado) és az Immersive (teljesen magaval ragadd, immersziv).
[22] Ezen kiillonbségek, mint a neve is mutatja, abban rejlenek, hogy a hasznal6ja mennyire részese
a virtualis valésagnak és ehhez az élményhez milyen technikai feltételek szitkségesek. A Non-
Immersive VR-ra legegyszertibb példa talan a videdjatékok, ahol egy monitoron, vagy egyéb
képernyén keresztil tudunk részesei lenni a fejleszték altal megalkotott vilagnak, az interakcidkhoz
elegendd egy hagyomanyos egér, billentytzet, kontroller.

A Semi-Immersive VR egyik példdja a repiil6gép, versenyaut6 szimulatorok, ahol valosan kialakitott
teret (pl.: repiil6gép pilotafiilkéje gombokkal és kapcsolokkal) nagy felbontasé monitorokkal veszik
korbe, melyen a virtualisan generalt vilag képei vetitédnek.

Az Immersive, vagyis a teljesen magaval ragadé VR, amelyben a felhasznalé a legjobban azt
érzékeli, hogy a vilag és a kornyezet részese. Technikailag (mozgasérzékel6 szenzorokkal,
kesztytkkel, headsetekkel, szemiivegekkel) a mozgast kovetve interakcioba lehet 1épni a virtualis
kornyezettel.

Ezen kilonb6zé VR technoloégiak killon-kiilon lehetéségeket rejtenek a tzoltok képzésében. Az
egyik legegyszeribb, am mégis nagyon latvanyos modszerre, amikor tgynevezett 360°-os videdt
készitiink. Ilyen esetben egy a levidedzott esemény egyik ,,szerepléjének” a szemszogébdl tudjuk
szemlélni a torténéseket, mintha korulottiink zajlana.

Ilyen technolégiaval nagyon hasznos oktatévidedkat lehet késziteni, melyek segitik a tanulokat
abban, hogy gyorsabban megértsék, vizualisan jobban atélj¢ck az adott feladatot. Egy szerelési,
roncsvagasi gyakorlatrol készitett felvétel tanulmanyozasakor tobb lehet6ség nyilik atfogdan latni a
folyamatot, nem csak a sajat feladatunkra kell koncentralni. Az ilyen videdk lejatszasahoz elég egy
okostelefon is, melynek forgatasaval tudjuk valtoztatni, hogy merre szeretnénk szemlélédni. Az
¢lmény javitasahoz, az atélés fokozasahoz elegendd egy okostelefonokra kifejlesztett VR szemtuveg,
vagy headset. A semi-immersive technoldgia hasznalata lehetSséget rejt a gépjarmivezetSk
képzésében, a vezetés gyakorlasaban. Sajnos hazankban is id6rél-idére torténnek balesetek
karesetekhez vonulé tizoltd gépjarmutvekkel. A vezetési gyakorlat szerzése az sosem elegendd,
hiszen akar egy tapasztalt sofdr is kertilhet olyan szituacidkba, melyekkel akkor talalkozik el&szor.
A kotelez6 vezetési gyakorlatokat ki lehet egésziteni ,,fecskendd szimulatorok™ hasznalataval, igy
olyan forgalmi helyzeteket, veszélyes szituaciokat lehet gyakorolni a soféroknek, melyekkel a
vonulas soran talalkozhatnak. Lehet szimulalni példaul, hogy vonulas kézben a szer elé gurul egy
fulhallgatoval a fillében, nagy sebességgel kozlekedS elektromos rolleres. Ilyen és ehhez hasonld
esetek barmikor el6fordulhatnak, igy a sof6rok biztonsagos kornyezetben tudnak gyakorolni a
hasonlé torténésekre.
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Az immersziv, vagyis a teljesen magaval ragadé VR kornyezet az, amellyel a valésaghoz a legjobban
hasonlé vilagot tudjuk 1étrehozni, igy a gyakorlati alkalmazasa is kozel hatartalan. A virtualis térben
lehet6ség van kiillonb6z6 eszk6zok hasznalatara (példaul virtualis tdzoltd készulékek, sugarcsd,
bontdbalta), melyeket a mindennapi életben is hasznalunk. A hasznalat kbzben megjelend képi- és
hangzasvilag (példaul segitségért kiabald sériltek) egy extra stresszforras lehet, mivel ,,testkdzelb6l”
van lehet6ség atélni azokat. A killénb6z6 szituaciok ilyen médon térténd megismerése, gyakorlasa
véleményem szerint nagyban el6segiti, hogy a minél jobban felkészilt tlzoltok kertljenek ki a
kiképzésrél.

14. kép: Flaim Trainer T3 VR immersziv VR (Forras: 1d. [21])

A VR hasznalata azonban nem csak a beavatkozast szimuldlé kornyezetek létrehozasaban
hasznalhaté. Segitséget nydjthat a tdz fizikai viselkedésének és kémiai reakcidinak
tanulmanyozasaban is. Tlzterjedési szimulaciok VR kornyezetben torténdé tanulmanyozasa olyan
informaciékat tartogathat, melyek hasznosak lehetnek az éles beavatkozasokon hasznalt taktikak
kialakitasaban. Megfigyelhet6k, hogy éptletekben tarolt kilonb6z6 veszélyes anyagok hogyan
reagalnak a tlzzel, vagy magas hémérséklettel valo érintkezés kovetkeztében és ennek milyen, a
beavatkozast nehezité hatasai lehetnek. [22] Kiemelendéen fontos szerepe lehet a VR-nak az
épuletekben vald tajékozddas segitésében is. Az emberek tulnyomé tébbsége a legjobban ugy tud
tajékozodni, ha mar ismerGs neki a kérnyezet. A tajékozodasban nagy segitség még, ha van egy
alaprajz, melyen a helyiségek fel vannak tiintetve, viszont a tér érzékelése ez esetben nem valosul
meg, hiszen fentrdl latom az egész épiiletet, vagy éptiletrészt. Nem beszélve arrdl, hogy ezek a
bizonyos rajzok nem mindig naprakészek. A VR hasznalataval segiteni lehet a tazoltésagokon a
helyismereti foglalkozasokat. Egy-egy kiemelten fontos létesitmény belsé terének lemodellezése
virtualis kornyezetbe, és ezek virtualis bejarasa egy esetleges kareset alkalmaval a mentési id6t
csokkentheti. Egy a The University of Alabama (Huntsville, Alabama) kutatéi altal végzett kisérlet
is azt bizonyitja, hogy egy VR-ban végzett helyszinbejaras utan sokkal jobb eredményt értek el a
mentési gyakorlatban résztvevé tlzoltok, mint akik csak a hagyomanyos tajékozddasi technikakat
alkalmaztak. [23]

2.5 A VR elényei és hatranyai

A virtualis valésag szamos lehet6séget kinal a hétkoznapi élet tertiletein és a kiilonb6z6 szakmak
esetén is. A VR szimulaciok beépithetdk a tlizoltoképzésbe, ahhoz azonban, hogy a VR hasznalata
kell6képp megalapozott legyen, érdemes felmérni a VR nyujtotta elényoket és kockazatokat is és
Osszevetni azokat a hagyomanyos képzéssel. A VR elemeket hasznal6é és hagyomanyos tizoltd
kiképzést szamos szempont alapjan 6ssze lehet hasonlitani, melyek koztl a legfontosabb szempont
a biztonsag.
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Egyértelmd, hogy a tlzoltoképzést nem lehet kizardlag tankonyvekre és eléadasokra alapozni.
Kritikus, hogy a leend6 tdzoltok biztonsagos kornyezetben kiterjedt gyakorlatot szerezzenek a
kilonboz6 thzoltasi helyzetek megoldasaban. A tlzoltoképzés soran kivitelezett gyakorlatok
egyértelmd hatranya a kérnyezet, és extrém esetben akar a tdzoltok esetleges veszélyeztetése. Meg
kell emliteni a gyakorlat okozta kérnyezeti terhelést, melyhez tizoltofecskenddk és a kiulénb6z6
robbanémotoros berendezések kipufogogazai, a kiilonb6z6 oltéanyagok (pl. nagy mennyiségl
oltéhab), valamint az éghet6 anyagok altal okozott légszennyezés is hozzajarul. De mindezeken tual
talan a legjelent&sebbek az ,,emberi koltségek”, még egy 6l kivitelezett, sikeres gyakorlat esetén is
szamolni kell a rakkelté anyagoknak, toxinoknak és mas szennyez6 anyagoknak vald kitettséggel,
valamint extrém esetben a tlzoltok sériilésével, megbetegedésével. Bar ma mar kiemelt figyelem
iranyul a tlzoltasi gyakorlatok biztonsagos kivitelezésére, balesetek a mai napig el6fordulnak.

A kanadai XpertVR cég szerint az Egyesiilt Allamokban 2020-ban 7550 tiizoltét ért baleset a
kiképzése soran és 2019-ben 5 tlizolté hunyt el a kiképzés kézben. [24] A VR egyértelmi el6nye,
hogy szamtalan lehet6séget nyujt arra, hogy a tzoltok biztonsagos korulmények kozott
ismerkedhessenek meg a kilonb6z6 tizoltasi stratégiakkal, modszerekkel és eszkézokkel. A VR
emellett valtozatos mddon segit hatékonyabba tenni a tizolték reakcidképességét kulénbozs
kritikus tevékenységek végrehajtasa soran. VR modszerekkel a felszerelés hasznalatanak
gyakorlasara is lehet6ség nyilik, valamint akar a csapatmunka és a bajtarsakkal valé kommunikacio
is fejleszthetd.

Ma mar kutatasokkal és gyakorlati tapasztalattal is igazolt, hogy a VR alkalmazasaval csékkenhet a
képzési id6 és nagyobb biztonsaggal lehet szamolni. A VR kétségtelen elénye, hogy barhonnan
elérhetd, igy akar Magyarorszagon is szimulalhaté példaul egy 6ceanjard hajo fedélzetén keletkezett
tlz, és a hagyomanyos gyakorlatokon el6forduld, szimulalhaté eseteknél joval szélesebb palettaja
van a kivitelezhet6 gyakorlatok szempontjabdl. A virtualis valésag kivaléan alkalmazhat6 bonyolult
forgatokonyvek gyakorlasara. A fentiekbdl kovetkezik, hogy a VR kifejezetten jol hasznalhaté a
vészhelyzeti reagalasi tertiletek (emergency response) képzéséhez. Mivel a tGzoltok a bevetéseik
soran gyakran nagy kockazatu, ugyanakkor alacsony gyakorisagi eseményekkel foglalkoznak, a
virtualis val6sag lehetévé teszi, hogy felkésziiljenek a ritka forgatokonyvekre, mikozben realisztikus,
biztonsagos és hatékony alternativaja a valos gyakorlatokon alapul6 kiképzésnek. A VR lehet6séget
biztosit tehat arra, hogy a tizoltok biztonsagos kortilmények kozott fejleszthessék képességeiket és
gyakoroljanak, akar kilonleges beavatkozast igénylé helyzetekben.

A képzés immersziv kornyezetben torténd elvégzésének lehetésége miatt a képzends személyek
sokkal intenzivebb élményt szerezhetnek a kiilonbo6z§ veszélyérzetet, stresszt, és szorongas kivaltd
forgatokonyvek gyakorlasa soran. Mivel nemcsak fizikalisan, de pszichésen is felkésziilnek egy-egy
eseményre, ezért a valoés beavatkozasok soran is javul a tlzoltok dontéshozatali folyamata és a
feladatok végrehajtasa is eredményesebbé valik.

A tzoltokiképzés egyik legnagyobb kihivasa, hogy a gyakorlatok szama és azok komplexitasa még
az Egyesilt Allamokban is elmarad az idealistl. A virtualis képzés megoldast kindl erre a
problémara, mivel lehet6vé teszi a tlzoltok szamara, hogy egyetlen helyszinen gyakoroljanak akar
ugyanazt, akar mas szituaciokat. A VR kelléen rugalmas ahhoz, hogy barmilyen képzési célhoz
igazodjon. A virtualis képzés barmely tlzoltasi szaktertletre alkalmazhat6. Az oktatok a szimulacié
segitségével olyan effektusokat hozhatnak 1étre, amelyek ugy néznek ki és ugy hatnak a hallgatokra,
mint a tlz, a fist és a hozzajuk tartozé hangok. Mivel a helyzet valésaghd, adrenalinloketet ad a
tizoltoknak, és arra kényszeriti 6ket, hogy biztonsagos kornyezetben maradva tanuljak meg a
kilonbozé stresszhelyzetekben adott valaszadasi technikakat, amely a valos karesetek alkalmaval a
beavatkozas sikerességét segiti el6.
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Tovabba lehetéséget nyujt arra is, hogy kénnyebben, id6ben ki lehessen mutatni, ha valaki nem tud
stresszhelyzetben teljesiteni, hiszen, ha egy virtualis térben, a wvalés kockazatok nélkil
dontésképtelen helyzetbe keriil, esetleg panikrohamot kap vagy teljesen leblokkol, akkor egy valos
eseménynél ez a sajat, vagy bajtarsai testi épségébe vagy életébe kertilhet. A hagyomanyos képzési
technikakkal 6sszehasonlitva a virtualis képzés nemcsak id6t takarit meg és cs6kkenti a veszélyeket,
hanem javitja a lehetséges képzési eredményeket is. A tlzoltok megismételhetik akar pontosan
ugyanazokat a gyakorlatokat, nyomon kovethetik tevékenységiiket, fejlédéstiket és azonnali
visszajelzést kaphatnak.

A fentiek alapjan a VR erésségeit az alabbiakban hataroztak meg:

V' komplex és valtozatos képzési forgatokdnyvek

V' az eredmények nagymértékd altalanositisanak lehetSsége a valos élethelyzetekre
V' fokozott biztonsag a nagy kockazati képzés soran

V' a gyakorlatokon résztvevék elkételez6désének (adherencia) elésegitése

V' az adatok rogzitésének és visszakereshet6ségének lehetésége

A VR gyengeségei a technologia fejlédésével legy6zhetSk leszenek, a jelenleg alkalmazott VR-
képzésekre azonban még jellemz8k az alabbi gyengeségek:

- arendszer kiépitésének bekeriilési koltségei magasak

- arendszerek specializacidjanak és kiterjedt tesztelésének hianya

- atechnoldgia fejletlensége

- technolégiai akadalyok

- informatikai eszk6z6k gyors elavulasi ideje kiilonos tekintettel grafikai megjelenitésekre
- a tobbfelhasznalods alkalmazasi korlatai

- a felkészitési programnak csak egy rész szegmense valosithaté meg

A tlzoltd egy-egy beavatkozas alkalmaval, akar tobb kilonb6z6 felszerelést is hasznalhat. Egy
lakastlz esetén a sugarcsovon kivil hasznalhatunk bontoébaltat, kihtzos, vagy dugolétrat, esetleg
korongos gyorsdarabolot, vagy barmi egyéb, rendelkezésre allé eszkozt, melyet a beavatkozas
taktikdja megkovetel. A virtualis valosagban ezen eszk6zok élethd utanzasa kihivas mind a
szoftverek, mind a hardver eszk6zok gyartéinak. Nem beszélve arrdl, hogy ezen eszkézok a
valésagban gyakran igen nehezek. Hosszan tarté hasznalatuk komoly fizikai igénybevételt jelent a
beavatkozoknak. Igen bonyolult olyan specialis hardverek kialakitasa és fejlesztése, melyek
hasznalata a val6sagos eszk6zok hasznalatanak érzését adja, f6leg, hogy a vilag killénb6z6 részein
eltéré szabvanyu eszkozokkel dolgoznak a tzoltok.

Mivel a technoldgia térnyerése és hétkéznapi hasznalata viszonylag 4j dolog, ezért a piac még nem
kinal rengeteg opciot a kilonb6zé hardverek és szoftverek terén. A fejleszté cégek a beavatkozo
tizoltok bevonasaval kézésen dolgozva véleményem szerint nagy elére 1épéseket érhetnek el a
fejlesztésben. A technoldgia, habar igen gyors ttemben fejlédik, még kozel sem tokéletes. A cél a
fotorealisztikus virtualis valosag elérése lenne, amelyben az agyunk mar tényleg nem tudna
megkiilonboztetni a valésagot a virtualitastol. A minél nagyobb felbontast HMD-k, az egyéb
eszk6zok (pl: kesztylk, joystickek) valasz idejének minimalizalasa tovabb tudja fokozni a
valésagérzetet. Ha megfigyeljik a szamitastechnika fejl6désének rohamos titemét, akkor mar ez a
szint elérése sem a tavoli j6v6, viszont figyelembe kell venntink, hogy az id6sebb generaciok nem
teltétlentl allnak nyitottan az 4j technologiak kiprobalasa és alkalmazasa felé. A jol bevalt, régi
technikakat sokan nem szivesen cserélik le az 4j, még kevésbé ismert dolgokra. Ezen technologiak
megismertetése a mar szolgalé allomannyal és az idésebb tdzoltokkal egy fontos mérfoldké lenne
a technoldgia elterjesztésében, melyben fontos szerep harul mind a témat kutatoknak, mind az
oktatoknak.
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Aki a tazoltésag kotelékében lat el szolgalatot, az biztosan jol emlékszik a kiképzés kezdetén
elhangzo, 6rok érvénylt mondatra: Egy tlzolté nem tdzolté! A beavatkozasok soran is, ha csak
valamilyen rendkiviili helyzet nem indokolja, akkor legalabb ketté tizoltd mozog egyiitt, segitve és
figyelve egymasra. Ez a gyakorlat egy olyan fontos része a képzéseknek, amely felett nem lehet
elsiklani. A virtualis kdrnyezetben a tobb résztvevé egyidejt megjelenése a fejlesztéknek nem kevés
munkat ad, hiszen, hogy ez j6l mikodjon a felhasznalok mozgasat a lehet6 legpontosabban kell
lemodellezni, és a lehet6 legkevesebb késleltetéssel kell megjeleniteni. Viszont ezen technikai
nehézségek legyézésével is marad egy lényeges probléma, melynek athidalasa még varat magara. A
karesetek alkalmaval sokszor a fizikai érintést is hasznalni kell a kommunikaciéra. Képzeljik el az
adott szituaciot, miszerint egy sdrd fusttel teritett helyiségbe behatol két tlzoltd. A sisak, a stritett
levegss 1égz6késziilék, az egyéb kornyezeti zajok mind-mind korlatozzak a hallast. A hatul haladé
ttzolto fel szeretné hivni tarsa figyelmét példaul egy veszélyre, a leggyorsabb médja, ha megérinti,
megpaskolja a bajtarsat, ezzel jelezve, hogy valamit észrevett, illetve esetlegesen fizikalisan vissza
kell hiznia az el6tte haladot egy leomlo éptiletszerkezet Gtjabol. Ezen formaja a kommunikacionak,
a figyelemfelhivasnak a mindennapi bevetések alkalmaval gyakran alkalmazott. Az informacios
technologia rohamos fejl6dését mindenki tapasztalhatja. Az okostelefonok és egyéb okos eszkozok,
személyi szamitogépek teljesitménye és tudasa évrél-évre egyre jobb. Egy néhany éves eszkoz ma
mar szinte elavultnak szamit. A novekvé felhasznaléi igények megkdvetelik a fejleszték folyamatos
munkajat. Az internet a nem is olyan tavoli multban még kivaltsagnak szamitott, napjainkban pedig
szinte akarhol elérhetd a zsebiinkben 1évé okostelefonon keresztil. Ezen fejl6dés nem kertli el a
VR technolégiat sem. A tazoltok képzésében alkalmazott virtualis kbrnyezetnek készen kell lenniiik
nem csak egy adott szituacié lemodellezésére, hanem olyan helyzetek megvaldsitasara is, melyek a
val6 életben térténd beavatkozasok alkalmaval térténhetnek. Erdemes megfigyelni azt is, hogy a
piaci kinalat is folyamatosan novekszik a megvasarolhaté VR eszk6zok terén, amely arra sarkallja a
mérnékoket, fejlesztket, hogy egyre jobb és élethibb virtualis kornyezetet hozzanak létre. A fizikai
hlség vagy pontossag fejlédése is észreveheté a VR technoldgia teriletén. A headsetek képi
megjelenitése is sokat fejl6dott az elmult évtizedek alatt. Ilyen fejlesztések kozé tartozik példaul: a
képi vilag renderelésében (a szamitégép altal alkotott kép megjelenitése) a foveated renderelés.
Amely lényegében azt jelenti, hogy a headset lekéveti a szem mozgasat és a szem éleslatasaért felel6s
latogodor (fovea centralis) el6tt jeleniti meg azokat a képeket, melyekre dgy érzékeli, hogy
rafékuszalunk, mig az éleslatas zo6najabol kies6 képek minéségét csckkenti, homalyosabbnak latjuk,
igy is a valésaghoz kozelibb élményt teremtve, valamint az eszkoz szamitasainak sebességét noveli,
hiszen nem kell neki ugyan olyan minéségben renderelni a szemiink sarkabdl latott képeket. Szinte
biztosra vehetd, hogy a képi vilag megjelenitésében is szamithatunk tovabbi fejlédésekre a jovben.
A vizualis megjelenitésen kivill a fizikai pontossag fejlesztése a tObbi érzékszerviinkre hatd
eszk6zokon keresztil is érzékelhetS, hiszen, hogy minél kozelibbnek érezzik a bennunket
korbevevé vilagot nem csak a latnunk kell azt, hanem hallani, érezni. A teljesen immersziv élmény
elérését az olyan eszkozok is segitik, mint a haptikus kesztydk, melyek példaul vibracié utjan
visszajelzéseket adnak kéz tobb pontjara, ha a virtualis kornyezetben megfogunk egy targyat. Ezek
a kesztytk a VR kontrollerek kivaltasara szolgalnak. [25]

Tobb egyéb eszkoz is a valosaghoz legkozelebb allo élmény megszerzését hivatott biztositani.
Ilyenek példaul tazoltd VR-t készité Flaim vallalat altal forgalmazott mellény (heat vest), amely hét
koz06l a visel6je felé annak fiigegvényében mennyire mennek kozel a virtualis tizhoz. Léteznek mar
tovabba olyan témlédobok is, melyek a valésagos toml6khoz hasonldan erdt fejtencek ki a hasznald
felé, ha az megnyitja vagy elzarja a sugarcsovet, allit a sugarképen, vagy valtoztatja a vizhozam
mennyiségét. [26]

Semmilyen modszer, technoldgiai Gjitas sem teljesen kockazatmentes, igy a VR térnyerése sem
teljesen veszélytelen.
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A VR technikakkal kapcsolatosan az alabb veszélyeket azonositottak:
e az atadott készségek bizonytalansaga
o aképzés teljes hatékonysaganak lehetséges romlasa
e a hozzaszokas lehetséges karos hatasai
e az ¢érdekl6dés fenntartasara létrehozott stimulacié karos hatasai

Bar a VR-t mar a tGzoltéképzés tobb teriletén (pl. varosi tdzoltas, 1égi jarmavek tuzeinek oltasa)
alkalmaztak sikerrel, az még mindig nem bizonyitott minden kétséget kizaréan, hogy a VR-ban
megtanult és gyakorolt készségek tokéletesen alkalmazhatok éles helyzetekben is. A finommotoros
készségek virtualis valosagban torténd fejlesztése kivaléan mikodik példaul a laparoszkopos
mutétekre val6 felkésziilés soran, mas esetekben azonban kevésbé meggy6z8k az eredmények, és
nem bizonyitott az, hogy a VR-ral teljesen kivalthaté lenne a valoésagos gyakorlat. Egy vizsgalat
soran Gavish és munkatarsai (2015) a nem-immersziv VR és a vided instrukcidk kézott nem talaltak
szignifikans kilonbségeket a teljesitményben egy karbantartasi és Osszeszerelési feladatban,
ugyanakkor a nem-immersziv VR-képzéssel hosszabb volt a sziikséges képzési id6. Mivel a VR-
képzés végrehajtasa az oktatovided megtekintéséhez képest Gsszetettebb, a VR-képzés el6nyének
egyértelmien felil kell mulnia annak koltségeit. Sportillo és munkatarsai (2015) szintén egy
Osszeszerelési feladatot hasznalva azt talaltak, hogy a VR-t hasznalé résztvevSk idével jobbak lettek
a virtualis feladatban, de ez nem jelentett jobb teljesitményt a valés vilagban végzett feladatban. A
tlizoltas a mentalis és fizikai készségek nagyon széles skalajat igényli, és szamos, meghatarozott
célokra bevetett felszerelés kivalo ismeretét igényli. Tovabbi kutatasokra van sziikség annak
értékeléséhez, hogy a jelenlegi (és a kozeljovébeni) hardverek és rendszerek valéban képesek-e
clegendé készségatadast biztositani ahhoz, hogy helyettesitsék a hagyomanyos tanulasi
modszereket. A legrosszabb forgatokényv a nem bizonyitott VR-képzés bevezetése lenne, amely
(latszolag) értékes készségeket képez, de a valos forgatokényvekre valé korlatozott készségatvitel
miatt rosszabb altalanos képzési eredményeket eredményez.

A thzoltoképz6 rendszerekre iranyuld kereskedelmi eréfeszitésektdl, mint példaul a LUDUS vagy
a NAFFCO szimulatoroktol jobb eredményeket vartak, mint amit a gyakorlatok soran tapasztaltak,
ezért realis a kockazata annak, hogy nem kell6en tesztelt rendszerek helyet kaphatnak a tizoltok
képzésében. Bizonyos azonban, hogy minden technoldgiai Gjitas bevezetése soran vannak sikerek
és kudarcok, és a bevezetés folyamatat rendszeresen értékelni kell a kapott eredmények
fuggvényében.

Kockazatot jelent tovabba a VR-képzési rendszerek esetleges tulzott hasznalata. Az altalanos
képzési eredményeket alaposan meg kell vizsgalni, hogy kidertljon, a hagyomanyos képzés mely
részei egészithet6k ki, vagy akar helyettesithet6k VR-képzéssel. Amennyiben egy technologiat,
melyet csak a jelenlegi kiképzési rutinok kiegészitjeként kellene hasznalni, a képzés alapjava valik
és kiszoritja a hagyomanyos képzést, tgy a képzési eredmények akar romolhatnak is. A VR-képzés
lehet6vé teszi egyes események fizikai és pszicholdgiai koriilményeinek nagyfokd hiséggel torténd
rekonstrualasat. Ahhoz, hogy a tdzoltok egy helyzetet sikeresen megoldjanak nemcsak fizikalisan,
de mentalisan is képesnek kell lenniik a leheté legmegfelel6bb reagalasra. A stresszt kivaltd
helyzeteket rendszeresen gyakorolni kell ahhoz, hogy a tdzoltoknak a tényleges életveszélyes
dontési helyzetekben fellépé stressz kezelésében legyen gyakorlatuk. Mikozben ez segiti a képzés
hatékonysagat és a felkésziiltséget, a megszokas veszélye csokkentheti a képzés hatékonysagat. A
habituaci6 az adott ingerrel szembeni fokozatos érzéketlenné valast irja le. Ez azt jelent, hogy az
ingereknek vald ismételt kitettség id6vel csokkent fiziologiai valaszhoz vezethet. A tdlsagosan sok
gyakorlas igy kontraproduktivva valhat.® Az ingereknek valé ismételt kitettség egy VR-
kornyezetben megszokashoz vezethet.

¢ Habituacié: A legegyszertibb tanulasi forma: azok az ingerek, melyek gyakran érnek benntinket, elveszitik hatdsukat.
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Mig ez az egyes fobidk lekiizdéséhez a VR 4j moédszert biztosithat azaltal, hogy a betegeket
hozzaszoktatjak az adott fobiat kivalt6 ingerekhez, ez a hozzaszokas a tzoltoképzésben el6nytelen.
A kell6en éber figyelem elengedhetetlen a tlizoltok szamara és a megfelel6 képzéssel javithat6 a
tizoltok figyelme, ugyanakkor ugyanazon forgatékényvek ismételt gyakorlasa negativan
befolyasolhatja az éberséget és a helyzetfelismerést. A képzés soran kialakult és megszilardult,
automatikusan aktivalédé kognitiv sémak miatt a kiképzett személy kevésbé reagal a betanitott
ingerekre. A VR alkalmazasat nem ajanlott tehat tilzasba vinni, mivel ez karosan hat a képzés
mindségére. A VR-képzés a szokasos szimulacids képzéshez képest sokkal magaval ragadébb. A
szimulaciok jatéktervezési elemeinek - példaul a pontrendszereknek vagy a kihivasoknak — talzott
hasznalata akar negativan is befolyasolhatja a teljesitményt. Ha tal sok kiils6 jutalmat rendeliink egy
feladat elvégzéséhez, akkor a feladat teljesitése altal kivaltott bels6 elégedettség csokken, igy a kiilsé
jutalom megszinése utan a feladat teljesitésére iranyuld eréfeszitések mérséklédnek. Az
oktataskutatasban szamos bizonyiték van arra, hogy a rosszul alkalmazott kiilsé jutalmazasi
mechanizmusok a tanuldk belsé motivacidjanak csokkenéséhez vezetnek. Ha ezt a koncepciot a
tlzoltoképzés teriletére vessziik, a VR-kornyezet elérheti azt a pontot, amikor tulsigosan vonzo
kornyezet lesz és a kiils6leg jutalmazé jatékmechanizmusokkal fenntartott a figyelem a val6életben
jelentésen csokken, mikor az elvégzett feladatokért kevesebb kulsé jutamalom jar. A szimuldciéban
nyujtott teljesitmény-visszacsatolas tilzott magabiztossaghoz is vezethet, ami a vélt képességek és
a tényleges valds teljesitmény kozotti eltérést eredményezheti. A rosszul teljesit6k 4ltalaban
nincsenek tudataban a képességeik hianyanak, és ha egy latszélag nagy hiségd szimulacidba
helyezik Sket, az el6segitheti azt az érzést, hogy a betanitott feladatban magasan képzettek. A
szimulacios kiképzés soran nem hangsulyos kedvezétlen tényez6k, mint példaul a rendkiviili héség
vagy a veszélyeztetett szerkezetekbol ered6 altalanos életveszély, a kiképzettek szamara a valos
vilagban varhat6 teljesitménytik torz képzetét kelthetik. A gyakornokok tdlzott magabiztossaga
hibakhoz vezethet a bevetés soran.

3. OSSZEGZES

Lathatjuk, hogy a kiterjesztett valésag (VR, AR, MR) fejl6dése igen hosszu utat jart be, mire ma
mar kijelenthetjik, hogy a tudomanyok kiloénb6z6 tertiletein kezd beéptilni az oktatasba és a
gyakorlati hasznalatba. A barlangrajzoktdl eljutottunk az 5k-s felbontasi headsetekig, a
Sensoramatél a hét kozl6 heat vestekig, a kiterjesztett és a kevert valésag ma mar a zsebtinkben
1év6 okostelefonnal elérhet6 és a fejlédés tovabbra is folyamatos. Tobb szakirodalmat feldolgozva,
kulfoldi példakat figyelemmel kisérve nyilvanvald, hogy a tizoltok képzésében is egyre térnyerébb
a virtualis valésag hasznalata és az erre a célra befektetett eréforrasok kifizetédok. Mind a
finommotorikus mozgas fejlesztésében, mind a veszélyhelyzeti stressztlirés javitasaban, mind az
éles beavatkozas részleteinek megismerésében segitségiil lehet a tzoltoknak. Habar még mindig
specializalni, kutatni és fejleszteni kell a kimondottan ttzoltéi képzésre alkotott VR eszkozoket,
virtualis kornyezetet, az eddigi tapasztalatok egy olyan iranyt adhatnak melyek kovetésével a
jovében még nagyobb hatékonysaggal épithet6 be a VR a képzések kiilonboz6 tertleteire. Fontos
szem elGtt tartani a technoldgia erésségeit és a benne rejlé lehetéségeket, am nem szabad figyelmen
kivtl hagyni a gyengeségeit és a veszélyeit. Az elébbick fejlesztésével, az utébbiak csokkentésével
lehet egy igazan biztonsagos és eredményeiben jol teljesité rendszert kiépiteni, fejleszteni. Ehhez
viszont elengedhetetlen a mar meglévé technikak széleskor hasznalata és tobb aspektusbdl torténd
folyamatos figyelemmel kisérése, a tapasztalatok dokumentalasa, mas tapasztalatokkal torténd
Osszevetése, és a fejlesztésekre, hibak kiktiszobolésére torténd javaslatok rogzitése.

Hazank tekintetében a téma széleskorth kutatasa még nem a gyakorlat része, viszont nemzetkozi
kapcsolatainkat kihasznalva ez a kozeli jovében javithat6 és érdemes is a nyitottsag a technoldgia
irant. Azonban a gazdasagi elemzések soran figyelembe kell venni a megfelel6 rendszer
létrehozasanak magas bekertilési koltségeit, a technikai eszk6zok gyors avulasat.
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Az oktatas soran szem el6tt kell tartanunk, hogy a jelenlegi eszkozok csak a felkészités rész
szegmenseit képesek kivaltani és a tobbfelhasznalos tizemmod korlatozottan biztosithato. A fentiek
értelmében a valos gyakorlatok teljes kivaltasa VR-képzéssel nem varhat6 a kozeljovoben, de a VR
kétségtelenl jol kiegésziti a kiképzést. A tizoltok biztonsagos kérnyezetben nagyobb gyakorlatra
tudnak szert tenni rovidebb id6 alatt, ezaltal javul a képzés hatékonysaga. A VR-t egy ugynevezett
kapocsként lehet hasznalni az elméleti oktatas és a valdsagos gyakorlatok kozott. A kiképzés soran
igen is szikséges megtapasztalni a tdz héjét, érezni a hasznalt eszk6zok sulyat, viszont a valds
gyakorlatokra és a beavatkozasokra valé felkészilésben nagy segitség a VR nyujtotta lehetéségek

kihasznalasa.
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