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Absztrakt: A virtudalis valésag (VR) mint multidiszciplinaris technologia, jelentds
valtozasokat hoz az emberi tevékenységek széles skalajan, igy a kommunikdcio, az oktatds
és a miivészeti alkotas teriiletén is. A technologia folyamatos és gyors fejlodése uj kihivasok
elé allitia a kutatokat, a fejlesztoket, valamint a felhasznalokat egyarant. Ez a tanulmany a
VR technoldgia fogyasztdira gyakorolt hatdsait elemzi, kiilonds tekintettel a mindennapi
életre gyakorolt befolyasdara. A vizsgalat részletesen targyalja a VR fobb fogyasztoi
alkalmazasait, mint példaul a szorakoztatast, az egészségiigyi alkalmazdsokat és a szocidlis
interakciokat. Felhivia a figyelmet a technologia elterjedésére, a felhasznalok korében
novekvd elfogadottsigra és az életmindségre gyakorolt pozitiv hatasokra. Emellett a
tanulmany a jelenlegi piaci trendeket és a technologiai ujitasokat 1S elemzi, megvizsgadlja a
VR elott allo kihivasokat és az ezekbdl fakado lehetéségeket. Végezetiil dsszefoglalja a
legfontosabb kutatasi eredményeket, kovetkeztetéseket von le a VR fogyasztoi életre
gyakorolt hatasairdl, és javaslatokat tesz a technolégia tovibbi kutatasdra és fejlesztésére,
kiemelve a VR joviébeni formalo potencidljat és a piacon varhato névekedési lehetoségeket.
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1 Bevezetés

A VR technolégia fejlédése szorosan Osszefligg a modern szamitastechnika
eléretorésével, bar az alapotletek mar a 20. szazad kozepén megsziilettek. Az
1950-es évek végén Morton Heilig, egy filmes és egyben futurista gondolkodo,
kifejlesztette a Sensorama szimulatort, amely az egyik elsé olyan eszkdz volt,
amely multiszenzoros (latds, hallds, szaglds €s tapintds) élményt nyujtott. A
Sensorama egy olyan kabin volt, amelybe beiilve a felhasznalok 3D filmeket
nézhettek, amelyeket illatok, sz€l és rezgések egészitettek ki, igy teremtve egy
korai, immerziv élményt. Bar nem hasznalt szamitogépes grafikat, Heilig vizidja a
"Cinema of the Future" jelentOs elOrelépés volt az interaktiv és "belemeriil6s"
média felé (Heilig, 1994) (Markopoulos, 2019).
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Az 1960-as években Ivan Sutherland, akit gyakran a "virtualis valosag atyjaként”
emlegetnek, kifejlesztett egy eszkozt, ami lehet6vé tette a felhasznalok szamara,
hogy egy virtualis, haromdimenzids térben 1étez6 képeket lassanak, amelyeket a
szamitogép hozott 1étre. Ez az eszkdz, amelyet "The Sword of Damocles" néven
ismertek, bar elég nyersnek mondhatd a mai VR eszk6zokhoz képest, jelentds
elérelépést jelentett a kornyezet digitalis interakcidjanak modjaban (Sherman &
Craig, 2018).

Az 1970-es években, a MIT egy csoportja 1étrehozott egy virtualis varostérképet,
az Aspen Movie Map-et, amely lehet6vé tette a felhasznalok szamara, hogy
virtualisan bejarjak Aspen varosat. Ez az interaktiv alkalmazas egy korai példéja
volt a virtualis valdsagnak, ahol az emberek a képernyon keresztiil navigalhattak a
valés kornyezet virtudlis masolataban. Ez a projekt az interaktiv média és a
digitalis térképezés terén is jelents innovaciot jelentett (Vincent, 2007).

A VR technolégia tovabb fejlodott az 1980-as és 1990-es években, amikor a
videojaték-ipar és a szamitogépes grafika jelents eldérelépései révén Uj
lehet6ségek nyiltak meg. Ebben az idészakban a VR eszkdzok kezdtek elterjedni a
fogyasztéi piacon, bar korlatozott sikerrel, mivel a technoldégia még nem volt
teljesen érett és az arak is magasak voltak. Az 1990-es évek vége felé a VR lassan
beépiilt a tudomanyos kutatasokba és az ipari alkalmazasokba, példaul a repiilés-
szimulacio és az autodipari tervezés teriiletén (Akinola, Agbonifo & Sarumi, 2020).

A 21. szazad elején a VR uyjraéledt, koszonhetden a hardveres fejlodéseknek és a
szoftveres innovacioknak. Az okostelefonok elterjedése és a grafikai processzorok
(GPU-K) teljesitményének novekedése lehetévé tette a VR technoldgia széleskorii
alkalmazasat. A modern VR headsetek, mint a Meta Quest, HTC Vive és a Sony
PlayStation VR, mar sokkal komfortosabbak és elérhetobbek lettek, igy a
fogyasztoi piac szamara is vonzobba valtak (Manis et al, 2019).

2 Technolégiai Alapok

A VR technologidja a fogyasztdi elektronika egyik legdinamikusabban fejlédd
agazata. Az elmult évtizedek soran jelentds elérelépések torténtek a hardverek és a
szoftverek teriiletén is, amelyek lehetové tették ezen technologia széles koru
elterjedését és alkalmazasat.

2.1 VR Headsetek

A VR eszkozok kozponti eleme a headset, amely egy zart sisakhoz hasonlo
eszkdz, benne két kijelzdvel, amelyek a felhasznald szeméhez kozvetleniil
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illeszkednek. Ezek a kijelz6k tobb technoldgiat is felhasznalhatnak, beleértve az
OLED és LCD technologiakat, amelyek kivald kontrasztot, éles képet és gyors
véalaszid6t, tovabba magas képfrissitést biztositanak. Gyakran a nagy
dinamikatartomanyi (HDR) képalkotast is tamogatjak, amely gazdagabb szineket
¢és nagyobb fényerét tesz lehet6vé, igy a virtualis vilag még valosaghiibbnek tlinik.
A headsetek masik alapvetd Osszetevdje a kiilonbdzd szenzorok felhasznalasa.
Ezek a szenzorok lehetévé teszik, hogy a headsetek érzékeljék a felhasznald
fejének és testének mozgasait, igy fontos szerepet jatszanak abban, hogy a
virtualis tér reakcioi a valds idejii mozgasokhoz igazodjanak. A kdvetkezokben
attekintésre keriilnek a leggyakrabban hasznalt szenzorok (Novak-Marcincin,
2010).

Elsének a giroszkop, amely a forgd mozgas mérésére hasznalatos eszkéz. A VR
headsetekben alkalmazott giroszkopok folyamatosan nyomon kovetik a
felhasznal6 fejének rotacidos mozgasait, lehet6vé téve a rendszer szamara, hogy
pontosan kovesse a felhasznald fejfordulatait. Ennek eredményeként a
felhasznalok természetes modon nézhetnek koriil a virtualis térben, anélkiil, hogy
szemlatomast akadna vagy eltérne a kép a valosagtol (Floris et al., 2020).

A kovetkezd a gyorsulasmérok, amelyek a linedris gyorsulds mérésére szolgalnak.
Ezek a szenzorok érzékelik a felhasznald fejének minden iranyl mozgasat,
beleértve a felfelé, lefelé, jobbra, balra, elére és hatra torténé elmozdulasokat. A
gyorsulasméro altal szolgaltatott adatok segitenek a VR szoftvernek abban, hogy
szinkronban tartsa a virtualis kdrnyezetet a felhasznald fizikai mozgasaival, igy
novelve az atélés mértékét és csokkentve a mozgds okozta émelygés esélyét
(Wahyudi & Mambu, 2016).

Végiil kovetkezzenek a magneses tér érzékel6i, vagy masképpen elektronikus
kompasszok, amelyek a foldmagneses tér iranyanak érzékelésével segitik a VR
érzékeldk tovabba segitenek a rendszernek abban, hogy folyamatosan korrigélja a
fejmozgasbol adddo orientacids pontatlansagokat, ezaltal biztositva a
zO0kkenémentes navigaciot a virtualis térben (Cafion Bermidez et al., 2018).

Ezek a szenzorok egyiittesen miikkddve képezik a VR headsetek mozgasérzékeld
rendszerének alapjat. A giroszkop, gyorsulasmérd és magneses tér érzékeldk altal
szolgéltatott adatok integralasa lehet6vé teszi, hogy a virtualis valosag szoftverek
valos idében alkalmazkodjanak a felhasznalé mozgasaihoz, igy létrehozva egy
magaval ragado és élethti VR élményt. Ezen technologiak folyamatos fejlédése és
finomitasa tovabb ndvelheti a virtualis valosag kdrnyezetének realisztikussagat €s
felhasznalobaratsagat.
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2.2 VR Kontrollerek

A VR élmény nem csupan a headsetek altal biztositott haromdimenzios vizualis
kornyezetbdl all, hanem az interaktiv interfészekbdl is, amelyek lehetdvé teszik a
felhasznalok szamara, hogy hatékonyan kommunikaljanak a virtualis vilaggal. A
VR kontrollerek, kesztyllk és ruhazat fontos szerepet jatszanak ebben az
interakcioban, mivel ezek az eszkdzok kozvetitik a felhasznalok parancsait és
mozgasait (Gandhi & Patel, 2018).

A VR kontrollerek a leggyakrabban hasznalt interfészek a virtualis valdsagban.
Ezek kézi eszkozok, amelyeket a felhasznalok a virtudlis vildgban vald
navigalashoz, objektumok manipulalasdhoz vagy specifikus parancsok
végrehajtasahoz haszndlnak (Bueckle et al., 2021). A legtobb modern VR
rendszer, mint példaul a Meta Quest 2, HTC Vive vagy a Sony PlayStation VR,
sajat, egyedi tervezési kontrollereket kindl, amelyek ergonomikusan vannak
kialakitva a kényelmes és intuitiv hasznalat érdekében.

Ezek a kontrollerek altalaban mozgasérzékelokkel vannak felszerelve, mint
giroszkopok és gyorsulasmérék, amelyek érzékelik a kéz és a kar mozgasat.
Gyakran rendelkeznek gombokkal, érintépadokkal ¢és mas bemeneti
lehet6ségekkel, amelyek segitségével a felhasznalok interakcioba Iéphetnek a
virtualis vilaggal. A haptikus visszajelzés is egy fontos funkcio, amely fizikai
visszacsatolast biztosit a virtualis kdrnyezetben végzett cselekvésekhez. Ezaltal a
felhasznalok képesek érezni a virtudlis objektumokkal valé interakciok
"valosagossagat", legyen szO egy gomb megnyomdasardl, egy targy felvételérol,
vagy akar egy virtualis iités érzetér6l (Wei et al., 2020).

A VR technoldgia fejlédésével egyre tobb olyan eszkoz keriil piacra, mint a VR
kesztylik ¢és a teljes testet lefedd VR ruhazat, amelyek finomabb interakcidkat
tesznek lehetdvé a virtualis kornyezetben. A VR kesztyiik érzékelik a felhasznalo
kezének minden mozdulatat, beleértve az ujjak egyedi mozgasat is. Ezek az
eszk6zok gyakran rendelkeznek specialis szenzorokkal, amelyek pontosan kovetik
a kéz és az ujjak helyzetét, nyomasat és mozgasat, igy a felhasznalok képesek
"megérinteni" és "megfogni" a virtudlis objektumokat, tovabba a haptikus
visszajelzések fizikai érzeteket szimuldlnak a virtualis interakciok soran (See et
al., 2022).

A VR ruhézat, mint példaul a TESLASUIT, teljes testet lefedd érzékel6rendszerrel
van felszerelve, ami a test minden részének mozgasat képes érzékelni. Ez lehetévé
teszi a felhasznald szamara, hogy a virtudlis kornyezetben végzett 0sszetettebb
mozgasokat, mint a gyaloglas, ugras vagy akar tancolast is pontosan visszaadja. A
ruhazatban talalhatd haptikus motorok kiterjesztik ezt a visszajelzést az egész
testre, igy a felhaszndlok fizikailag is érezhetik a virtualis vildg eseményeit, amely
radikalisan noveli az élmény mélységét (Caserman et al., 2021). A VR interfészek
fejlédése igy nem csupan latvanyos vizualis élményekre korlatozodik, hanem a
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fizikai interakcidk és érzetek 1j dimenzidjat is megnyitja, lehetévé téve a
felhasznalok szamara, hogy teljes mértékben elmeriiljenek €s részt vegyenek a
virtualis realitasban.

2.3 VR Szoftver és Interfészek

A VR technologia megfeleld élményének megteremtésében a hardver mellett a
szoftverek is dontd szerepet jatszanak. A VR platformok, mint a Meta Horizon
Home, SteamVR és PlayStation VR, kdzponti hubként szolgalnak, ahonnan a
felhasznalok elérhetik a jatékokat, alkalmazasokat és egyéb tartalmakat. A
fejleszték pedig a platformok altal biztositott fejlesztéi készletek (SDK-K)
segitségével képesek optimalizalt VR alkalmazasokat létrehozni, amelyek
maximalisan kihasznaljak a headsetek és kontrollerek adottsagait. Tehat ezek a
platformok biztositjdk a szoftveres tamogatast a kiilonbozo jatékokhoz és
alkalmazasokhoz, amelyek kihasznaljadk a VR technoldgia adta lehetoségeket
(Schlueter et al., 2017).

A VR interfészek lehetdvé teszik a felhasznalok szamara, hogy természetes és
intuitiv. modon kommunikaljanak a virtualis kornyezettel. A modern VR
rendszerek egy sor fejlett technologiat alkalmaznak az interfészek teriiletén, hogy
a lehet6 leggazdagabb élményt nytjtsak. Ilyen példaul a gesztus-alapl iranyitas,
amely lehetové teszi, hogy kéz- €s testmozdulatokkal interaktaljanak a virtualis
kornyezettel. Ez a technoldgia kiilondsen jelentds a VR jatékok és interaktiv
alkalmazasok korében, ahol a természetes mozgasokkal térténd interakcié noveli
az élmény valosaghtiségét. Példaul egy buvar szimulatorban hasznalt kézjelek. Az
ilyen tipusu iranyitds gyakran az infravords érzékeldk, kamerdk és specialis
kesztylik hasznalataval torténik, amelyek érzékelik a felhasznaldo kezének
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a VR szoftverben (Nyyssonen et al., 2022).

A tekintetkdvetés vagy eye-tracking egy masik alapvetd technoldgia, amelyet a
VR interfészek hasznalnak. Ez a technoldgia lehet6vé teszi a rendszer szamara,
hogy pontosan kovesse a felhasznald szemmozgasat, igy tudja, hova néz a
felhasznal6 a virtualis térben. Ennek a technoldgianak az alkalmazasa javitja az
interakcios €lményt, mivel a rendszer képes reagalni a felhasznaléd tekintetére,
példaul kivalaszthaté elemek megjelenitésével vagy a megfigyelt targyakhoz
kapcsolodo informaciok megjelenitésével (Zhang et al., 2023). Ez a technologia
kiilondsen hasznos az oktatasi és kutatasi VR alkalmazasokban, ahol a tekintet
irdnyanak kovetése segithet a felhasznald érdeklddési teriileteinek mélyebb és
effektivebb megértésében.

A Dbeszédfelismerés pedig lehetové teszi, hogy hangalapu parancsokkal
kommunikaljanak a VR kornyezettel. Ez a technoldgia a természetes
nyelvfeldolgozéas (NLP) €s a gépi tanulas elemzését hasznalja fel, hogy értelmezze

199



200

és valaszoljon a felhasznald altal mondottakra. Ezaltal a beszédfelismerés
novelheti a VR interfészek interaktivitasat és konnyebbé teheti a felhasznalok
szamara a navigaciot és a kiilonb6zd funkciok elérését anélkiil, hogy manualisan
kellene beavatkozniuk (Yang et al., 2020).

A VR interfészek terén varhatd tovabbi fejlesztések kozé tartozik a mesterséges
intelligencia (Al) és a mélytanulds tovabbi integracidja, amelyek még pontosabb
gesztusfelismerést, tekintetkdvetést és beszédfelismerést tesznek lehetdvé. Ezek a
fejlesztések javitani fogjak a felhasznaldi élményt, lehetdvé téve a VR rendszerek
szamara, hogy még jobban alkalmazkodjanak a felhasznalok egyéni igényeihez és
viselkedési mintaihoz (Lv et al., 2022).

3 Fogyasztéi Alkalmazasok és Hatasaik

A VR technoldgia az utdbbi évtizedben rohamosan fejlédott és szamos fogyasztoi
teriileten hozott forradalmi valtozasokat, kiterjesztve hatasat a szorakoztatdipartol
az oktatason at az egészségiigyig és a mivészetig. A kdvetkezokben bemutatasra
kertil, hogy hogyan alakitja 4t a VR ezeket a teriileteket és milyen lehetdségeket
nyit meg a jovore nézve.

3.1 Szorakoztatas

A VR a szorakoztatdiparban valt igazan dominanssa, ahol 0j dimenzidkat nyitott
meg a videdjatékok, filmek és virtualis koncertek vilagaban. Jatékok, mint a
"Half-Life: Alyx" és a "Beat Saber", kiemelkedé példak a VR altal nyujtott 0j
élményekre. A "Half-Life: Alyx" esetében a jatékosok ténylegesen
manipulalhatjadk a kornyezetet, hasznalhatnak targyakat és harcolhatnak
ellenségekkel egy olyan modon, ami korabban elképzelhetetlen lett volna a
jatékvilagban. A "Beat Saber" pedig egy ritmus alapt jaték, ahol a jatékosok
kardokkal vagnak at a zene ritmusara megjelend blokkokon, ami intenziv fizikai
aktivitast is igényel (Dong, 2023).

A VR a filmmiivészetben is 0 lehet6ségeket nyitott meg. A hagyomanyos nézéi
élménytdl eltérden, a VR-filmekben a nézdk aktiv résztvevokké valnak, ahol
szabadon koriilnézhetnek a 360 fokos kornyezetben és kozelebbrdl szemiigyre
vehetik a cselekmény minden egyes részletét. Ez a fajta interaktivitas mélyebb
emocionalis kapcsolatot eredményezhet a néz6 és a torténet kozott, mivel a nézok
gyakorlatilag "belépnek" a film vilagaba. Filmek, mint a "Carne y Arena",
kihasznaljadk ezt az 1) médiumot, hogy komoly tarsadalmi {izeneteket
kozvetitsenek a migracio és az emberi jogok témakorében, intenziv, személyes
élményt nyujtva a nézéknek (Buscemi, 2022).
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A virtudlis koncertek segitenek a miivészeknek, hogy elérjék kdzonségiiket a vilag
barmely pontjardl, ami kiilonosen fontos lett a COVID-19 vilagjarvany alatt.
Eléadok, mint Jean-Michel Jarre és Travis Scott virtualis koncertjei Gttérok voltak
ezen a teriileten. Travis Scott "Astronomical" elnevezésii eseménye a Fortnite
nevezetll jatékban tobb mint 12 millid nézét vonzott, amely nemcsak a zenét,
hanem a vizuéalis latvanyossagot is el6térbe helyezte, egy teljesen 1]
koncertélményt nyujtva (Neves, 2022). Ezek az események nemcsak a
szoérakoztatds uj formait mutatjak be, hanem a k6zdsségi élmények ujragondolasat
is szolgaljak, ahol a résztvevdk interaktivan és kollektiven élvezhetik az eléadast,
fiiggetlentil a fizikai helyzetiiktol.

Osszességében a VR a szorakoztatoiparban az interaktivitis és a teljes korii
elmeriilés 0] szintjeit nyitotta meg, amelyek jelentésen bdvitik a miivészetek és a
szérakoztatds hatarait. Ahogy a technoldgia tovabb fejlédik, varhatéan még tobb
innovativ alkalmazasa lesz felfedezve, amelyek tovabb formalhatjak a kultirat és
a médiafogyasztasi szokasokat.

3.2 Oktatas

Az oktatas teriiletén a VR alkalmazasok lehet6vé teszik, hogy a didkok interaktiv
modon sajatitsanak el 0j ismereteket. A virtudlis osztalytermek, mint példaul a
Google Expedition, lehetové teszi a didkok és tanarok szamara, hogy a vilag
barmely pontjardl részt vegyenek az orakon. Ezek az osztalytermek nem csak a
foldrajzi korlatokat hidaljak at, hanem olyan egyediilallo, kozos tanulasi
élményeket is nyujtanak, amelyek a hagyomanyos oktatasi modszereknél sokkal
interaktivabbak ¢és élvezetesebbek (Cardullo & Wang, 2022). A didkok virtudlis
kirandulasokon is részt vehetnek, ahol a tananyagot kozvetleniil a valds
kornyezetben tapasztalhatjak meg, példaul egy virtualis utazason keresztiil
Egyiptom piramisaihoz vagy a Nagy-korallzatonyhoz.

A VR oktatasi programok skalaja kiemelked6en széles, kezdve az alapvet6 iskolai
tantargyaktol, mint a matematika és természettudomanyok, egészen a bonyolult
miiszaki és orvosi képzésekig. Ezen programok segitségével a didkok virtualis
kornyezetben végezhetnek kisérleteket, amelyek a valosagban tal veszélyesek
vagy megvalodsithatatlanok lennének (Tang et al., 2022). Példaul a bioldgia érakon
a didkok beléphetnek egy virtualis sejtbe, hogy személyesen tanulmanyozzak a
sejtszerkezetet és a biokémiai folyamatokat.

Az ilyesfajta VR oktatasi élmények segitenek javitani a didkok megértését és
emlékezetét. A tanulmanyok szerint a VR oktatdsi kornyezetben vald részvétel
noveli a didkok motivaciojat és érdeklodését, mivel aktiv részeseivé valnak a
tanulasi folyamatnak, nem csak passziv befogadoiva. Ez kiilonosen hasznos lehet
olyan didkok szamara, akik nehezebben kapcsolédnak be a hagyoményos
tanoérékba, vagy akiknek tanuldsi nehézségeik vannak (Shen et al., 2022).
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Bar a VR oktatasi alkalmazasok izgalmas lehet6ségeket kinalnak, szamos
kihivassal is szembe kell néznilik, mint az eszk6zok magas koltségei és a
technologiai hozzaférés egyenldtlenségei (Cook et al, 2019). A jovobeli
fejlesztéseknek ezért nem csak a technologiai innovacidra, hanem az oktatési
egyenlOség és elérhetdség kérdéseire is oda kell figyelniiik. Ahogy a technologia
fejlédik és a VR eszkozok egyre elérhetébbé valnak, varhatd, hogy a virtualis
oktatas egyre inkabb integralodik a mainstream oktatasi rendszerekbe, igy alakitva
at a globalis oktatasi kornyezetet.

3.3 Egészségiigy és Fitnesz

Az egészségiigyi VR alkalmazasok a fizikai rehabilitaciotol a mentalis egészségig
szamos terlileten segitenek. Az egészségiigyi VR alkalmazasok széles korben
alkalmazhatoak, kezdve a fizikai rehabilitaciotol, amely sordn a VR technoldgia
lehetové teszi a betegek szamara, hogy biztonsagos és kontrollalt kornyezetben
végezzenek specifikus gyodgytorna gyakorlatokat. Ez kiilondsen hasznos lehet
olyan sériilések vagy allapotok esetén, ahol a valds kornyezetben torténd mozgas
kockéazatos vagy fajdalmas lehet. A VR segitségével a paciensek virtualis
kornyezetben gyakorolhatjdk a mozgdsokat, amely motivalobba ¢és kevésbé
monotonna teheti a rehabiliticios folyamatot (Lopes et al., 2021).

A mentalis egészség terén, a VR alkalmazasokat terapias célokra is felhasznaljak,
példaul a fobidk, mint a magassagtol, repiiléstél vagy pokoktol vald félelem
kezelésére. A terapias kornyezetek lehetové teszik a betegek szamara, hogy
fokozatosan, kontrollalt koriilmények kozott szokjanak hozza a félelmet kivalto
ingerekhez, csokkentve ezzel a félelem és szorongas érzését. Emellett a stressz
csokkentésében is segithetnek, ahol relaxaciés és meditacios kornyezetek
biztositanak egy nyugtato térhatast, amely elsegitheti a mentalis kipihentséget és
csOkkentheti a stresszt (Deusdado et al., 2022).

A fitnesz terén a VR, ujszeri és szorakoztatd modot kindl a testmozgasra. Ezek az
alkalmazasok gyakran jatékos elemeket integralnak, amelyek motivaljak a
felhasznalokat az aktiv részvételre. A virtualis valosagban végzett testmozgas
lehet6séget nyljt arra, hogy az edzések dinamikusabba és élvezetesebbé valjanak,
akar virtudlis kornyezetben végzett futdsrol, tancrél vagy akar a joga
gyakorlatokrél legyen sz6. A VR fitnesz alkalmazéasok tehat segithetnek a
felhasznaloknak abban, hogy kovetkezetesebben mozogjanak, ami hosszu tavon
javithatja a fizikai kondiciot és az altalanos egészséget (Liu et al., 2022).

Osszességében a VR alkalmazasok az egészségiigyi és fitnesz teriileteken egyarant
jelentds potencialt hordoznak, segitve az embereket abban, hogy jobban kezeljék
egészségiiket, javitsak fizikai allapotukat és hatékonyabban kiizdjenek meg a
mentalis kihivasokkal.
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3.4 Szocialis Interakcio

A VR technolédgia jelentésen befolydsolja a szocidlis interakciokat is, lehetdvé
téve a felhasznalok szamara, hogy virtudlis térben talalkozzanak ¢és interakcioba
lépjenek egymassal. A kozdsségi VR platformok, mint példaul a "VRChat", 0j
kozosségi tereket nyitottak, ahol a felhasznalok a vilag barmely pontjarol
csatlakozhatnak egymashoz, kozosségi eseményeken vehetnek részt, vagy akar
csak beszélgethetnek és baratkozhatnak egymassal.

A ,,VRChat” az egyik legnépszeriibb platform, amely széles korli szabadsagot
biztosit a felhasznalok szamara a sajat avatarjaik és virtudlis vilagjaik
létrehozasaban. Ez a platform az egyik legdinamikusabban fejlédé kozosségi VR
tér, ahol a felhasznalok nemcsak, hogy talalkozhatnak és interakcidoba 1éphetnek
egymassal, hanem teljes mértékben testre szabhatjak virtualis megjelenésiiket és
kornyezetiiket is. A felhasznalok sajat avatarjaikat hozhatjak 1étre, ami lehetdséget
biztosit szamukra, hogy kiilonbdz6 kinézetekkel, ruhazattal és akar kiilonleges
képességekkel is felszerelkezve jelenjenek meg. Ez a szabadsag kifejezetten
fontos az online identitds és az egyéni személyiség kifejezésének szempontjabol,
mivel lehetové teszi a felhasznalok szdmara, hogy olyan modon mutassak be
magukat, ahogy azt valos életben nem feltétleniil tehetnék meg (Ortiz, 2022).

Ezen feliil a ,,VRChat” nem csupan a személyre szabott avatarokra korlatozodik,
hanem a felhasznalok szamara lehetdséget ad arra is, hogy sajat virtualis vilagokat
hozzanak létre. Ezek a vildgok kiilonféle tematikajuak lehetnek, mint példaul
virtudlis koncerttermek, kiallitoterek, vagy akar egész fantasy birodalmak. A
felhasznalok ezeket a tereket hasznalhatjak kiilonféle események megrendezésére,
példaul barati Osszejovetelekre, értekezletekre, oktatdsi szeminariumokra vagy
akar csak szocializalasara. Ezek a vilagok kivaloan alkalmasak arra is, hogy a
felhasznalok kiprobalhassanak 0j szerepeket és tevékenységeket egy biztonsagos
és tamogato k6z6sségi kornyezetben (Hiramatsu et al., 2022).

A ,,VRChat” és a hozza hasonld platformok jelentésége kiilondsen akkor valik
nyilvanvalova, amikor a valds vilagban a tarsadalmi interakcid korlatozott, példaul
a globalis jarvanyok idején. Ebben az id6szakban sokan fordultak a VR kodzosségi
platformok felé, mint alternativa a személyes talalkozasok poétlasara. A virtualis
valosag lehetéséget nyujt arra, hogy az emberek fenntartsdk a tarsadalmi
kapcsolataikat és tamogassak egymast, mikozben fizikailag elszigeteltek
egymastol. Ezek a platformok nemcsak 1j tereket nyitnak a szocidlis
kapcsolatokra, hanem a kreativ kifejezésre és kozoOsségi részvételre is, ezzel
jelentésen bovitve a VR technologia tarsadalmi és kulturalis hatasat (Kelley,
2021).

Bar a VR kozo6sségi platformok szamos lehetdséget kinalnak a kapcsolatépitésre,
szamos kihivassal is szembe kell nézniliik. Az adatvédelem és a felhasznaldi
biztonsag kérdései kiemelt fontossagtiak, ahogy egyre tobben fordulnak a virtualis
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tér felé a szocidlis interakciokhoz (Chen et al., 2022). Emellett a technologiai
akadalyok, mint a magas koltségek és a hozzaférhetdség, tovabbra is korlatozzak a
VR technolégia szélesebb korli elfogadasat. Ahogy a technolégia fejlodik és a VR
eszk0zok egyre elérhet6bbé valnak varhato, hogy a virtudlis kdzosségi interakciok
egyre inkabb részévé valnak mindennapi életlinknek, 1) utakat nyitva a
kapcsolatépitésre ¢s kozosségépitésre a digitalis korban.

3.5 Miivészet

A VR technologia jelentds valtozasokat hozott a miivészeti vilagban is, 0j eszkozt
biztositva a miivészeknek, hogy kifejezzék kreativitdsukat €s interaktiv moédon
kapcsolodjanak a kozonséghez. A VR a miivészeti alkotasok létrehozasatol és
megjelenitésétél kezdve a mivészeti oktatasig szamos teriileten nyajt 1)
lehetéségeket. A virtualis valosagban késziilt miivek nem korlatozodnak a fizikai
tér és anyagok haszndlatara, igy a mtvészek szabadon kisérletezhetnek a térrel,
mozgassal és interaktivitassal. Miivészek, mint a hires festd és szobrasz, Jeff
Koons vagy a multimédias mivész Olafur Eliasson, mar alkalmaztdk a VR-t
miiveik létrehozasdhoz ¢és bemutatasdhoz, j dimenzidkat nyitva a miivészeti
élményben (Modena et al., 2021).

A virtualis kiallitasok lehetéséget adnak arra, hogy a latogatok a vilag barmely
pontjarol, barmikor bejarhatjak a galéridkat és mizeumokat. Ezen kiallitdsok nem
csak a mialkotasokat teszik elérhetdvé szélesebb kozonség szamara, hanem
interaktiv tarlatvezetésekkel és személyre szabott ¢lményekkel is gazdagitjak a
latogatasokat. A miivészettorténet €s a miivészeti technikak tanulmanyozasanal a
didkok igy nem csak passziv hallgatéi, hanem aktiv résztvevdi az oktatasi
folyamatnak. A rekonstrualt torténelmi események vagy hires miialkotasok
részletes vizsgalata mélyebb megértést és maradandobb tanulasi élményt nyujthat
(Cabero-Almenara et al., 2022).

Ahogy a VR technoldgia tovabb fejlodik, varhatéoan egyre tobb miivész és galéria
fogja felismerni és kihasznalni annak lehetdségeit. A VR nem csak az alkotasi és
bemutatdsi moddszereket képes megvaltoztatni, hanem a miivészetekhez valod
hozzaférést és azok fogyasztdsi modjat is. A technoldgia tovabbi terjedése
azonban szamos kihivast is felvet, mint példaul a hozzaférhetdség, a tartalom
mindségének biztositdsa és a felhasznaloi interakcidk kezelése. Ezaltal a VR a
mivészeti vilag egyik legigéretesebb 1j médiumaként szolgalhat, amely képes
lehet atformalni az alkotds és tanulas folyamatat, tovabba azt, hogy hogyan
értékeljiik a miivészetet a digitalis korban.
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4 Piactrendek

A VR piaca jelenleg jelent6s novekedési szakaszban van, amit a fogyasztoi
igények folyamatos ndvekedése €s a technoldgiai fejlesztések gyors liteme hataroz
meg. A Statista altal kozolt statisztika részletes attekintést nyujt a globalis VR
headset piac dinamikajarol, beleértve az éves eladdsokat és az dsszesitett telepitett
bazist 2019 és 2024 kozott. A ,telepitett bazis” (installed base) kifejezés arra utal,
hogy az adott termékb6l mennyi van hasznalatban a piacon egy meghatarozott
idépontban.

VR headsetek egységeladasai vilagszerte
2019-t8l 2024-ig {millio egységben)
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1. abra: VR headsetek egységeladasai vilagszerte 2019-t61 2024-ig (milli6 egységben)
Forras: Statista (2023), Sajat szerkesztés

Az adatok alapjan a piac valtozasait figyelve 2019-ben 5,41 milli6 VR headset
talalt gazdara vilagszerte, mig 2020-ban egy csekély visszaesés figyelhetd meg, az
eladasok 4,93 milli6 egységre csokkentek. Azonban 2021-ben a piac ismét
novekedési palyara allt, ahol az értékesitési szamok 6,10 milliora emelkedtek és
ezt kdvetéen 2022-ben 8,52 milliéra ugrottak. A tendencia tovabb folytatodik,
elérejelzések szerint 2023-ban az eladasok 11,20 millidra, 2024-re pedig 14,31
milliéra novekedhetnek. Ami az Osszesitett telepitett bazist illeti, az 2019-es 11,63
milliorol folyamatosan emelkedett: 2020-ban 14,02 milliéra, 2021-ben 16,44
milliora, 2022-re pedig 19,55 milliora nétt, €s varhatéoan 2023-ban 25,82 milliora,
majd 2024-re 34,03 milliora béviil. Ez a folyamatos novekedési iv arra utal, hogy
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a VR headsetek egyre inkdbb teret hoditanak a fogyasztéi piacon és a VR
technoldgia egyre inkabb része lesz a mindennapi életiinknek. Azonban érdemes
megemliteni, hogy a 2021-t61 2024-ig terjedd szamok eldrejelzések, amelyeket
bizonytalansagok 6veznek, hiszen szamos valtozo befolyasolhatja a végleges piaci
helyzetet.

A VR technologia iranti fogyasztoi igény novekedése tobb tényezobol adodik.
Egyrészt, a VR egyre inkabb kozismertté valik és a fogyasztok tudatdban vannak
annak potencidlis eldnyeivel, legyen sz6 szorakozasrdl, oktatasrol vagy akar
munkahelyi alkalmazasokrol. Masrészt, ahogy a fogyasztok egyre tobbet
tapasztalnak a VR elényeibdl, az igény a magasabb mindségii és jobban elérhetd
VR élmények irant is nd. A technologiai fejlesztések gyors iiteme szintén
kulcsszerepet jatszik a VR piacanak boviilésében. A fejlesztések magukban
foglaljak a hardvereket, mint a példaul a VR headsetek, valamint a szoftverek és a
felhaszndloi interfészek tovabbfejlesztését. Ezek a fejlesztések javitjdk a
felhaszndloi élményt, csokkentik a hanyinger és egyéb negativ mellékhatasok
eléfordulasat, tovabba lehetévé teszik a komplexebb és gazdagabb virtualis
kornyezetek 1étrehozasat.

A VR eszkdzok egyre szélesebb korti elérhetdsége és megfizethetésége is dontd
tényez6 a VR piaci terjedésében. Ahogy a gyartasi technologiak fejlédnek és a
nagyobb volument gyartas révén a koltségek csokkennek, a VR eszk6zok ara is
mérséklodik, igy egyre tobb fogyasztd szamara valnak elérhetévé. A VR
alkalmazasok teriiletének béviilése szintén jelentés hatassal van a piaci trendekre.
Ahogy 1) alkalmazasi teriiletek nyilnak meg, mint példaul az oktatas, a
munkahelyi képzés és a szorakoztatas terén, ugy boviil a potencidlis felhasznaloi
bazis.
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2. abra: VR headsetek eloszlasa Steam platformon 2024 marciusaban
Forras: Steam (2024), Sajat szerkesztés

A Steam platform VR hardvereloszlasanak adatai a felhasznaloi preferencidk
széles korét tarjak fel, ravilagitva arra, hogy a piac valtozatos és dinamikus. Az
Oculus Quest 2 vezetd helyet foglal el a maga 38%-aval, amelynek dominanciaja
a jo ar-érték aranyanak koszonhetd, tovabba utalhat arra, hogy a fogyasztok
értékelik a vezeték nélkiili kényelmet, az 6nallé mikodést és a relative kedvezd
arat, amit ez a headset nyujt. A Valve Index HMD adatokboél kiolvashato 17%-0s
eloszlasa jelzi, hogy a felhasznalok hajlandoéak beruhdzni a kivalé mindségi,
prémium kategorias VR hardverbe is. Ez a headset magasabb arkategéridban van,
ami azt sugallja, hogy egy bizonyos felhasznaldi réteg a minéséget priorizalja az
ar folott.

A Meta Quest 3 az adatok alapjan gyors ndvekedést mutat, ami a bevezetéstol
kezdéddéen egyre novekvo elterjedtséget jelez. A 0-rol 15%-ra térténd novekedés
azt jelzi, hogy ez az eszkdz a piaci bevezetését kdvetden gyorsan kiépitett egy
jelent6s felhasznaloi bazist. Az Oculus Rift S 8%-os eloszlasa, noha nem éri el az
Oculus Quest 2 és a Valve Index szintjét, mégis stabil jelenlétet mutat, ami arra
utal, hogy tovabbra is van egy megbizhato felhasznaloi kozosség, akik ezt az
immar 5 éves VR headsetet hasznaljak.

A HTC Vive 5%-os eloszlasa és a Windows Mixed Reality 4%-os eloszlasa bar
alacsonyabbak, mégis azt mutatjadk, hogy a Steam-en tobbféle technoldgiai
megkozelitésnek van helye, ami lehetdve teszi a felhasznaloknak, hogy a
személyes preferenciik és a rendelkezésre allo eréforrasaik alapjan valasszanak.
A tobbi kategoria, amely a Steam felhasznaldi altal hasznalt egyéb headseteket

207



208

foglalja magaban, 13%-os eloszlast ért el, ami azt jelzi, hogy szdmos kisebb
gyarto is sikeresen versenyez ezen a sokszinii és gyorsan valtozo piacon.

Osszességében a fent emlitett adatok és szazalékos aranyok azt sugalljék, hogy a
VR hardverpiacon a verseny és a technoldgiai innovacié erds. A Steam-en
keresztiili eloszlas valtozasa ravilagit arra, hogy a felhasznal6i preferencidk
mennyire valtozatosak és a piacot nem egyediil az ar, hanem a teljesitmény, a
kényelem ¢és a felhasznaldi élmény is formalja. Ezért az alkalmazasok is
kulcsszerepet jatszanak a VR technoldgia hasznositasaban. Fiiggetleniil att6l, hogy
milyen fejlett és modern egy VR headset, annak értéke és hasznalhatdsaga
jelentdsen csokken, ha nem allnak rendelkezésre olyan szoftverek, amelyek
kihasznaljak az eszkdz innovativ funkcioit. Tegyiik fel, hogy jelentds Osszeget
fektetiink be egy csticstechnologids VR headsetbe és VR ruhazatba, amely szamos
kiilonleges funkcioval rendelkezik. Ha azonban nincsenek megfeleld
alkalmazasok, amelyek ezeket a funkciokat kiaknazzak, akkor ezen eszk6zok
potencialja szinte teljesen kihasznalatlan marad.

A piac jelenlegi fragmentaltsaga tovabbi kihivasokat jelent (Raji et al., 2024).
Nincs egységes szoftver- vagy operacios rendszer, amelyet minden VR gyarto
egyarant hasznalhatna. Bar tobb kisérlet tortént mar a kozos platformok
kialakitasara, ezek gyakran csak korlatozott sikerrel jartak. A piaci részesedés
megszerzésére és a dominancia elérésére iranyuld torekvések gyakran szigora
szabalyozasokhoz vezetnek, amelyek nem feltétleniil kedveznek a fejlesztoknek.
Ha a fejleszték nem részesitik elényben a platformot, akkor kevesebb alkalmazas
késziil hozza, ami végsd soron a felhasznalokat érinti negativan. Amennyiben a
platform nem kedvez a felhasznaloknak és ezen okbol kifolyolag nem kivanjak
hasznalni azt, akkor feltehetéen az egész rendszer kudarcra itéltetik, ami a VR
technologia piaci sikerét veszélyezteti.

Osszefoglalas és Kovetkeztetések

A VR technolodgia az utobbi években jelentds elére lepéseket ért el és ma mar
szamos teriileten forradalmasitja az emberi tevékenységek széles korét. A
technologiai fejlodés lehetdvé tette, hogy a VR tallépjen a kezdeti
szoérakoztatoipari alkalmazasokon és behatoljon az oktatds, az egészségiigy, a
miivészet és a szocialis interakciok teriiletére is. A hardver és szoftver
innovacidknak kdszonhetéen forradalmasitotta a fogyasztoi elektronikat, lehetdvé
téve kisebb, konnyebb és kényelmesebb headsetek gyartasat, amelyek nagyban
hozzajarulhatnak a VR ¢élmény magasabb szintre emeléséhez. A jovébeli
fejlesztések varhatdan még magasabb felbontasu kijelzoket, erésebb hardvert, jobb
akkumulator élettartamot és még fejlettebb mozgésérzékeld technoldgidkat fognak
magukban foglalni. Ahogy tovabb haladunk a technologia fejlddésében varhato,
hogy a VR egyre inkabb beépiil a mindennapi életiinkbe.
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A VR szamos teriileten kindl elénydket, mint a szérakozds, oktatads, egészségiigy
és a szocialis kapcsolattartds. Ujszerii videojatékokkal és filmekkel gazdagitva a
szorakoztatoipart, valamint virtualis koncertekkel bovitve a zenei élményeket. Az
oktatasban interaktiv kornyezetet teremt, ami javithatja a tananyag megértését és
annak megmaradasat. Az egészségiigy terén segitheti a rehabilitaciot és a fobiak
kezelését, mig a szocialis funkciok révén globalis kapcsolatépitési lehetdségeket
nyujt a felhasznaloknak. A VR ezzel nem csupan egy 11j eszkozt jelent a meglévo
problémak megoldasara, hanem ujra értelmezi magukat a tevékenységeket is.

A globalis piaci adatok, mint példaul a headsetek éves eladasi volumene és a
telepitett bazisok mérete azt mutatjak, hogy a VR technoldgia egyre szélesebb
korben terjed és az emberek egyre inkabb nyitottak az ilyen tipust technologiak
felhasznalasara. A Steam platformon elérhetdé VR hardvereloszlas jelzi, hogy a
piac valtozatos és dinamikusan fejlddik. Az Oculus Quest 2 dominancidja a
piacvezetd kényelem ¢és ar-érték arany fontossagat hangsulyozza, mig a Valve
Index HMD népszertisége a prémium kategoridban mutatja a magas mindség iranti
igényt. A Meta Quest 3 gyors piaci elterjedése a folyamatos innovacié és a
felhasznal6i élmény javulasanak jelzése. A HTC Vive és a Windows Mixed
Reality kisebb piaci részesedése a felhasznaldéi preferencidk sokféleségét
bizonyitja. Ezek az adatok ramutatnak, hogy a technoldgiai fejlesztések és a
felhasznaloi igények egyiittesen formaljak a VR piacot, amely igy egy izgalmas és
gyorsan fejl6dé teriilet marad a technologiai vilagban.

A piaci trendek és a technoldgiai fejlédés mellett fontos szerepet jatszik a kdzos
platformok és szabvanyok kialakitasa is. Ezek a k6z0s alapok elengedhetetlenek a
VR piac egységesitése és a felhasznaloi bazis bovitése érdekében. A piac jelenlegi
fragmentaltsaga és a kiilonbozé gyartok kozotti verseny korlatokat allit fel a
technologia széles korii terjedése eldtt. Azonban a VR technologia terjedésével
egyidejilleg szamos kihivas is megjelenik, amelyek kozott kiemelkedik az
adatvédelem, a felhasznaloi biztonsag, a hozzaférhetdség és a koltségek kérdése.
Ezek a kihivasok kulcsfontossagiiak a technologia tovabbi elfogadasa és
novekedése szempontjabol. A jovobeni kutatasoknak és fejlesztéseknek ezért nem
csak a technoldgiai innovaciora kell 6sszpontositaniuk, hanem ezekre a teriiletekre
is ki kell terjeszteniiik a figyelmet, hogy a VR még inkabb elérhetévé és
biztonsagosabba valjon ennél sokkal hagyobb fogyasztoi rétegek szamara is.
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