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A KITERJESZTETT VALOSAG
ALKALMAZASFEJLESZTESENEK JOVOJE: TRENDEK ES
LEHETOSEGEK

Simon Janos

Absztrakt: A kiterjesztett valosag (AR) alkalmazasfejlesztésének jovojét a feltorekvo trendek és a
kiilonbozo iparagakban boviild lehetéségek alakitjak. Ebben a tanulmanyban az AR technologia
felhdalapu szdmitastechnikat és az 5G kapcsolodast. Kiemeljitk az AR egyre novekvo alkalmazasat
olyan agazatokban, mint az egészségligy, az oktatas, a kiskereskedelem és a gyartas, hangstulyozva
annak szerepét a felhasznaldi élmény javitdsdban és az iizemeltetési hatékonysadg novelésében.
Tovabba megvitatjuk a hardverkorlatokkal, az adatbiztonsaggal és a felhasznaléi adatvédelemmel
kapcsolatos kihivasokat is. A tanulmany attekinti a jelenlegi fejlesztési keretrendszereket és
platformokat, bemutatva az AR eszk6zok fejlodését és azok hatasat a fejlesztok szamara vald
hozzaférhet6ségre. Foglalkozunk a webalapu és platformfiiggetlen AR megoldasok felé torténd
elmozdulassal is, amely ravilagit az egyre novekvd igényre a zokkenOémentes és skaldzhato
alkalmazasok irant. Emellett az innovacios lehetéségeket is azonositjuk az AR tartalomkészités, a
felhasznaloi interakcio és a vallalati alkalmazasok teriiletén. Ezen trendek elemzésével arra a
kovetkeztetésre jutunk, hogy az AR fejlesztése folyamatosan fejléddni fog, amelyet a szamitasi
teljesitmény, az érzékeldtechnologia €s a felhasznaloi igények fejlddése hajt. Javasoljuk, hogy a
kutatok, fejlesztok és vallalatok kozotti egytittmiikodés kulcsszerepet jatszik a meglévo akadalyok
lekiizdésében, valamint az AR alkalmazasok teljes potencialjanak kiaknazasaban a jovében.

Abstract: The future of augmented reality (AR) application development is being shaped by
emerging trends and expanding opportunities across various industries. In this study, key
advancements in AR technology, including artificial intelligence integration, cloud computing, and
5G connectivity, are examined. The increasing adoption of AR in sectors such as healthcare,
education, retail, and manufacturing are highlighted, emphasizing its role in enhancing user
experiences and operational efficiency. The challenges related to hardware limitations, data security,
and user privacy are also discussed. A review of current development frameworks and platforms is
conducted, showcasing the evolution of AR tools and their impact on accessibility for developers.
The shift toward web-based and cross-platform AR solutions is explored, demonstrating the growing
demand for seamless and scalable applications. Additionally, opportunities for innovation in AR
content creation, user interaction, and enterprise applications are identified. Through an analysis of
these trends, it is concluded that AR development will continue to evolve, driven by advancements in
computing power, sensor technology, and user demand. It is suggested that collaboration between
researchers, developers, and businesses will play a crucial role in overcoming existing barriers and
unlocking the full potential of AR applications in the future.

Kulcsszavak: kiterjesztett valésag, mesterséges intelligencia, dolgok internete, kiterjesztett valosag
(XR)

Keywords: augmented reality, Artificial Intelligence, Internet of Things, extended reality

1. Bevezetés

A kiterjesztett valosagot egyre inkabb olyan atalakitd technoldgiaként ismerik el,
amely képes alapjaiban megvaltoztatni kiillonb6zd iparagakat. Azéltal, hogy digitalis
informaciot vetit a fizikai vilagra, az AR alkalmazédsokat olyan teriileteken
hasznaljak, mint az egészségligy, az oktatas, a kiskereskedelem, a szérakoztatoipar
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¢s a gyartds. Az interaktiv és magaval ragadd élmények iranti névekvd kereslet
jelentds elorelépéseket eredményezett az AR fejlesztésében, lehetdvé téve
kifinomultabb és konnyebben elérhetd alkalmazasok létrehozasat (Csikos—Balint,
2016). Az AR rendszerekbe egyre inkabb beépiilnek a legujabb technologiai
innovaciok, koztiik a mesterséges intelligencia (Al), a felhdalapi szamitastechnika
¢s az 5G halozatok, amelyek fokozott teljesitményt, valés ideji adatfeldolgozast és
jobb felhasznal6i élményt tesznek lehetévé. Az AR alkalmazasfejlesztés fejlodését
szamos tényezd befolyasolja, példaul a hardver- €s szoftverfejlesztések, valamint a
felhasznaloi elvarasok valtozasa. Az AR headsetek, az okosszemiivegek €s a mobil
eszk0zok fejlesztése hozzdjarult az AR technologidk széles kori elterjedéséhez.
Ugyanakkor tovabbra is kihivasok meriilnek fel a hardveres korlatok, a magas
fejlesztési koltségek és az adatbiztonsagi aggalyok terén. E kihivasok lekiizdése
érdekében folyamatosan zajlanak fejlesztések az AR programozasi keretrendszerek,
fejlesztdi eszkozok és platformfiiggetlen kompatibilitas terén. Az elmult években
megfigyelhetd volt az AR alkalmazasok webalapi megolddsok felé valo
elmozdulésa, amely nagyobb hozzaférhetdséget biztosit és csokkenti a specialis AR
eszk6zoktdl vald fiiggdséget. A felhdalapti megolddsok egyre szélesebb korben
alkalmazottak, lehetové téve az AR tartalmak zOokkenOmentes tarolasat,
feldolgozasat és megosztasat (Csik et al., 2023). Ezek az innovaciok hozzéjarulnak
az interaktiv, skalazhatd és kiilonboz6 iparagakhoz igazithatdé AR alkalmazasok
l1étrehozasahoz. Emellett a mesterséges intelligencia szerepe az AR alkalmazasokban
folyamatosan boviil: a gépi tanulasi algoritmusok javitjak a targyfelismerést, a
jelenetek értelmezését és a felhasznaldi interakcidkat. A fejlddés ellenére tovabbra
1s szamos kihivast kell megoldani az AR teljes potencidljanak kiaknézéasa érdekében.
A felhasznaloi adatgytjtéssel és nyomkovetéssel kapcsolatos adatvédelmi aggalyok
egyre nagyobb figyelmet kapnak, ezért robusztus biztonsagi intézkedések bevezetése
sziikséges. Ezenkiviil a felhasznaloi elfogadast olyan tényezdk befolyasoljak, mint a
konnyli hasznalhatosdg, a megfizethetoség ¢és az alkalmazasok relevanciaja.
Kutatasok folynak az AR alkalmazasok hasznalhatdsdganak és hatékonysaganak
javitasara, hogy ezek zokkenOmentesen beilleszthetok legyenek a mindennapi
tevékenységekbe. Az AR folyamatos fejlédésével 0j innovacios lehetdségek is
blokklanc-technoldgiaval és a kiterjesztett valosdg alapu kornyezetekkel, hogy
fejlettebb €s Gsszekapcsoltabb digitalis élményeket hozzanak létre (Koczi—Sarosi,
2022). Az AR egyre nagyobb szerepet kap a tavoli egyiittmiitkddésben, a virtualis
képzésekben €s az e-kereskedelemben, ami ravilagit arra, hogy jelentds hatassal lehet
a termelékenység novelésére és az ligyfélélmény fokozasara. Az AR technoldgidk
folyamatos fejlodésével az iparagak elott uj lehetdségek nyilnak meg az tizemeltetés
javitasara és magaval ragado digitalis élmények létrehozasara. Jelen tanulmany célja,
hogy attekintse az AR alkalmazasfejlesztés legijabb trendjeit és lehetdségeit.
Kiilonb6z6 kihivasokat ¢és azok lehetséges megoldésait targyaljuk, valamint
elemezzilik azokat a feltérekvo technologiakat, amelyek varhatdan meghatarozzak az
AR jovojét. E vizsgdlat révén betekintést nyujtunk az AR fejlesztés valtozo
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kornyezetébe, kiemelve azokat a kulcsfontossagu tényezoket, amelyek a kdvetkezd
években meghatarozzak novekedését.

2. Modszertani elemzés

Az AR alkalmazasfejlesztésének jovobeli trendjeit és lehetdségeit elemzd tanulmany
elsddleges kutatasi modszere az irodalmi attekintés. Ez a megkozelités lehetoveé teszi
a meglévo kutatasok, technologiai fejlodések és iparagi betekintések szisztematikus
attekintését €s szintézisét. Akadémiai publikaciok, iparagi jelentések, tanulmanyok
¢és esettanulmdnyok vizsgalataval atfogd képet nyeriink az AR fejlesztésérol
(Bodhwani—Sharma, 2023). A relevans forrasokat azok AR teriilet¢hez vald
hozzéajarulasa alapjan valasztjuk ki, kiilonos figyelmet forditva az elmult évtizedben
megjelent tanulmanyokra, hogy biztositsuk a legfrissebb fejlodések és feltorekvo
trendek beépitését. Lektoralt tudomanyos folyoiratok cikkei, konferencia-eléadasok
¢s szakkonyvek elemzésével feltarjuk az AR technologidk elméleti és gyakorlati
aspektusait. Emellett vezetd technoldgiai vallalatok és piackutatd ligynokségek
ipardgi jelentéseit vizsgaljuk a jelenlegi piaci trendek és a jovobeli fejlesztési
lehetdségek értékelése érdekében. Az irodalmat kulcsfontossdgu témak szerint
kategorizaljuk, beleértve az AR hardverfejlesztéseit, a szoftverfejlesztési
alkalmazasokat és a biztonsagi kérdéseket (Ashtari et al., 2020). Komparativ
elemzést végziink az AR teriiletén megjelend k6zds mintak, kihivasok és lehetdségek
azonositasara. A kiilonboz6 forrasok eredményeinek szintetizalasaval megalapozott
képet nyujtunk az AR alkalmazasfejlesztés jovobeli irdnyairol.

2.1. Kapcsolodo kutatasok

Az AR forradalmasitja az oktatast azaltal, hogy interaktivabba és élvezetesebbé teszi
a tanulasi folyamatot. Lehetové teszi a didkok szdmara, hogy 3D-s szimulaciok
segitségével vizualizaljak az 0sszetett fogalmakat, ezaltal javitva a megértést és az
informéciok hosszu tdvia megdrzését (Simion et al., 2021). Az AR-eszkdzok magaval
ragado tanulasi kornyezeteket biztositanak, amelyek a természettudoményok, a
matematika és a torténelem teriiletén egyarant eldnydsek (Ashtari et al., 2021). Az
AR-alapu oktatési alkalmazéasok segitenek athidalni az elméleti tudas és a gyakorlati
megvalositds kozotti szakadékot valos idejli interaktiv tanuldsi élményekkel
(Bondarenko et al., 2024). Az egészségiigyben az AR kulcsszerepet jatszik az orvosi
képzésben, a betegoktatasban és a klinikai eljarasokban. Az orvostanhallgatok és
szakemberek AR-alapu sebészeti szimulaciokat haszndlnak, amelyek lehetdvé teszik
a bonyolult miitéti beavatkozdsok kockdzatmentes gyakorlasat (Arena et al., 2022).
Az AR-alkalmazésok segitik az orvosokat azaltal, hogy valos idejii betegadatokat €s
kritikus informacidkat vetitenek ki a miitétek soran, ezaltal novelve a pontossagot és
csokkentve a hibdk szdmat (Dargan et al., 2023). Az AR tovabba vizualis bemutatok
segitségével javitja a betegek tdjékoztatasat az egészségiigyi allapotokrol és a
kezelési lehetdségekrol, eldsegitve a megalapozott dontéshozatalt (Kocsispéter,
2024). Az ipari kornyezetben az AR noveli a termelékenységet, a biztonsagot és az
iizemeltetési hatékonysagot. Az AR-alapt intelligens gyartasi rendszerek valos ideju
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utmutatast €s vizualis instrukciokat nyjtanak a munkavallaloknak az 6sszeszerelési,
karbantartdsi €¢s mindségellenérzési feladatok soran (Mészaros—Sarosi, 2022). Az
Ipar 4.0 keretein beliil az AR lehetdvé teszi a tavoli egyiittmikodést, amely soran a
technikusok anélkiil végezhetnek hibaelharitast, hogy fizikailag jelen kellene lennitik
(Cardoso et al., 2020). Ezenfeliil az AR-alapt adatvizualizacios eszk6zok segitik az
iparagakat a valos idejii adatelemzésben, optimalizalva a munkafolyamatokat és
minimalizalva az &llasid6t (Mendoza-Ramirez et al., 2023). A kiskereskedelmi
szektorban az AR 1j szintre emeli a vasarldi élményt és személyre szabottabba teszi
a vasarlast. Szdmos kiskeresked6 kinal AR-alapu virtudlis probafiilkéket, amelyek
lehetdvé teszik a vasarlok szdmara, hogy ruhdkat, kiegészitdket és kozmetikumokat
probaljanak ki vasarlas elott (Garzon, 2021). Az AR alkalmazasok lehetdséget
biztositanak a fogyasztok szamara, hogy példaul butorokat és haztartasi eszkozoket
helyezzenek el sajat kornyezetiikkben virtualisan, novelve ezzel a vésarlasi
magabiztossdgot (Al-Ansi et al, 2023). A markdk AR-t alkalmaznak
marketingkampanyaikban interaktiv reklamok létrehozasara, amely javitja a vasarloi
elkotelezddést és noveli az eladasi aranyt (Ashtari et al., 2020). Az autdiparban az
AR-t a jarmitervezésben, a navigicidban és a vezetdi asszisztens rendszerekben
hasznaljak. Az AR-alapt head-up display (HUD) kijelzék valds idejii navigacios
utmutatést, sebességkorlatozasokat és veszélyjelzéseket biztositanak, novelve a
kozlekedésbiztonsagot (Kaminska et al., 2023). A motorsportokban az AR valos
idejii teljesitményelemzést tesz lehetdvé, segitve a versenyzOket a stratégidk
optimalizalasdban (AlGerafi et al., 2023). Hasonloképpen, az AR atalakitja a
sportoktatdst és az edzéseket azaltal, hogy lehetdvé teszi a sportolok szadmara
mozgasuk elemzését, azonnali visszajelzés fogadasat €s képességeik fejlesztését
magaval ragadd szimulaciokon keresztiil (Quandt et al., 2018). Tovabba, az AR
noveli a szurkoloi élményt a sporteseményeken interaktiv stadionfunkciokkal, valos
idejli jatékosstatisztikakkal és kiterjesztett é16 kozvetitésekkel (Viglialoro et al.,
2021).

3. A Kkiterjesztett valosag fogalma és 1étjogosultsaga

Az AR a fizikai vilag tovabbfejlesztett valtozata, amelyet digitalis vizualis elemek,
hang vagy mas érzékszervi ingerek segitségével valositanak meg. Az AR szamos
terlileten egyre nagyobb szerepet kap a jovOben, példaul az oktatdsban, a marketing
és értékesités teriiletén, a virtudlis asszisztens rendszerekben, az autdiparban és a
metaverzummal val6 integracidban.

3.1. Oktatas

A kiterjesztett valosadg szamos olyan alkalmazasi lehetdséget kinal, amelyek javitjak
a tanulasi élményt, kiilondsen a vizudlis tanuldst elényben részesitd didkok szdmara.
Az egyik legnagyobb eldnye, hogy lehetdvé teszi a 3D hologramokkal valo
interakcidt, amelyeken keresztiil a tanulok tobb szogbdl is megvizsgalhatjdk a
virtualis objektumokat (Boboc et al., 2020). Ez a képesség jelentdsen eldsegiti az
olyan Osszetett tantdrgyak megértését, mint a biologia, anatomia, kozmologia és
geometria. A 3D modellek megjelenitésével a tanulok olyan részleteket fedezhetnek
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fel, amelyeket hagyomanyos oktatasi moédszerekkel nehéz lenne megragadni. Az AR
forradalmasithatja a torténelemoktatast is, mivel lehetové teszi a didkok szamara,
hogy interaktiv hologramok ¢és szimulaciok segitségével vizualizaljak a torténelmi
eseményeket. Ahelyett, hogy csupan olvasnanak a multbeli eseményekrdl, a tanuldk
dinamikus moédon élhetik at azokat, ami mélyebb megértést és hosszabb tava
tudasmegtartast eredményez.

1. abra: A jovo tanulasi lehetéségei

| ey evpr

Forras: Simion et al. (2021)

Ennek a technoldgianak az alkalmazasaval lehetségessé valik a zenei hangszeres
technikak ismételt gyakorlasa is, amint azt az /. dbra szemlélteti. Emellett az AR
tdmogatja az otthoni tapasztalati tanulast, lehetdséget biztositva a didkok szamara
tudomanyos €s matematikai szimulaciok elvégzésére egy virtudlis kérnyezetben. Az
AR segitségével a didkok megfigyelhetik, hogyan hatnak a gyogyszerek az emberi
test kiilonbozd szerveire, vagy manipulalhatjak a bolygok kdrnyezeti feltételeit, hogy
tanulmanyozzak azok hatdsit az élet fenntartasara. Ezek az interaktiv élmények
elosegitik a tanuldst, mivel az elvont fogalmakat kézzelfoghatobba ¢és
emlékezetesebbé teszik (Soltani—-Morice, 2020). A hagyomdnyos oktatasi
modszerekhez képest az AR mélyebb elkdtelezddést, jobb megértést és nagyobb
tudasmegtartast eredményez, végsd soron atalakitva az oktatas jovojét.

3.2. Haztartasi gépek, butorok és egyéb kézzelfoghato termékek

A kiterjesztett valosag forradalmasitja a vasarlasi élményt, mivel lehetdvé teszi a
vasarlok szdmara, hogy okostelefonjaik segitségével valds kornyezetben
vizualizaljdk a termékeket. Jelenleg szdmos AR-alapt alkalmazas létezik, amelyek
segitségével a felhasznalok digitalis reprezentaciokat vetithetnek otthonukba olyan
termékekrdl, mint a batorok és haztartasi gépek. Egyszerien a mobileszkdziiket a
térre iranyitva azonnal megtekinthetik, hogyan illeszkednek a kiilonb6z6 targyak a
kornyezetiikbe. Ez a technologia nagyfoku rugalmassagot biztosit, mivel a
felhasznalok konnyedén valthatnak a kiilonb6z6 modellek, szinek és méretek kozott,
hogy megtalaljdk a szamukra tokéletes megoldast (Fraga-Lamas et al., 2018).

Az AR egyik legfontosabb eldnye a kiskereskedelemben az, hogy interaktiv, 360
fokos termékmegtekintést kinal, ahogyan azt a 2. abra is szemlélteti. A vasarlok tobb
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sz0gbdl is megvizsgalhatjak a termékeket, ezaltal részletesebb képet kaphatnak azok
tulajdonsagair6l és értékérol.

2. abra: AR digitalis vasarlasi asszisztens

Forras: https://www.virtualmediaxr.com/zapatos-virtuales/

Ez a szintl interakcié noveli a vasarlok Onbizalmat a dontéshozatal soran,
csokkentve a visszakiildések vagy a vasarloi elégedetlenség esélyét. A Shopify AR
egy példa azokra az eszkdzokre, amelyek lehetdve teszik a fogyasztok szdmara, hogy
még a vasarlas elott megnézzék a termékeket az adott kornyezetben. Bar az AR-
alapu vasarlasi alkalmazasok mar jelenleg is elérhetdk, a technoldgia a jovoben még
zokkenOmentesebbé és felhasznalobaratabba valik. Ahogy a fejlodés folytatodik, az
AR egyre nagyobb szerepet fog jatszani az e-kereskedelemben, javitva a vasarloi
élményt és egyszerlisitve a dontéshozatali folyamatot.

3.3. Ruhéazat és divat

A kiterjesztett valosag forradalmasitja az online vasarlast azaltal, hogy a személyes
vasarlasi élményt szimulalja, lehetévé téve a vasarlok szamara, hogy még a vésarlas
el6tt vizualizaljak, hogyan néznek ki a termékek rajtuk. Ez a technologia lehetdséget
biztosit a felhasznalok szdmara, hogy virtualisan felprobaljak a ruhazati cikkeket,
labbeliket, ¢ékszereket, sminket és kiegészitOket, példaul napszemiivegeket. A
virtualis probafiilke-technologianak nevezett innovacio valosaghti eldnézetet biztosit
a termékekrol, ezzel javitva a vasarlasi élményt. Ennek eredményeként a vasarlok
megalapozottabb dontéseket hozhatnak, csokkentve a bizonytalansdgot és a
visszakiildések valoszintiségét (Simon, 2024). A virtualis probafiilke-technolédgia
piaca varhatéan eléri a 10 milliard dollaros értéket 2027-re, ami jelzi novekvd
elterjedését a kiskereskedelmi ipardgban. Az AR ¢élmények elsdsorban
okostelefonokon, okosszemiivegeken és egyéb hordhatdé vagy kézi eszkdzokon
keresztiil érhetdk el, igy széles kdzonség szamara valnak hozzaférhetové.
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3. abra: Kiterjesztett valosag alapu vasarlas

Forras: https://www.manomotion.com/ring-try-on-tutorial/

Ezen a teriileten egy masik fontos eldrelépés az okostiikrok hasznalata, amelyek
az AR technologidt integraljak, hogy interaktiv probafiilke-élményt nytjtsanak a
fizikai iizletekben. Tobb nagy marka mar bevezette az okostiikroket az lizleteiben a
vasarlasi élmény fokozasa érdekében, amint azt a 3. dbra is szemlélteti. Ahogy a
kiterjesztett valosag technoldgiaja tovabb fejlodik, a virtudlis probafiilkék és az
okostiikrok egyre gordiilékenyebbé és szélesebb korben elterjedtté valnak, atalakitva
a kiskereskedelem vilagat azaltal, hogy oOtvozik a digitalis kényelmet az
¢lményszerli, személyre szabott vasarlassal.

3.4. J.LA.R.V.I.S.-szerl virtualis asszisztens

A JLAR.V.LS. (Just a Rather Very Intelligent System) egy csucstechnologias,
mesterséges intelligenciaval miikodd személyi asszisztens, amely megkonnyiti a
mindennapokat azaltal, hogy automatizalja a kiilonboz0 rendszereken végzett
feladatokat. A Mojo nevili vallalat, amely a kiterjesztett valosag technologidjara
specializalodott, olyan AR-lencséket fejleszt, amelyek mikro-LED kijelzokkel
rendelkeznek, és kozvetleniil a viselo szemébe vetitenek informacidkat. Az elsé
verzidkat elsOsorban latassériilt emberek szadmara tervezték, hogy javitsdk a
kontrasztérzékelést és nagyitasi lehetdséget biztositsanak. A jovdébeli modellek
azonban a nagykozonség szdmara is elérhetdek lesznek, €s szdmos funkciot kindlnak
majd, példaul egészségligyi nyomon kovetést, szoveges lizenetértesitéseket,
id6jaras-frissitéseket és egyéb szolgaltatasokat (Ashibil et al., 2024). Az
alapszolgaltatasokon tul az AR-lencsék képesek lehetnek a latas javitasara alacsony
fényviszonyok kozott, valamint teleprompterként miikodhetnek nyilvanos beszédek
soran. Ahogy a kiterjesztett valosag technologidja fejlddik, ezek a lencsék és az AR-
szemiivegek jelentOsen atalakithatjak a felhasznalok vilagérzékelését. A mesterséges
intelligenciaval vald integracionak kdszonhetden a virtualis asszisztensek képességei
tovabb bdviilhetnek, valos idejli tamogatast nytjtva a mindennapi élet szamos
teriiletén. Ha a felhasznalok engedélyezik az Ml-alap virtudlis asszisztensek
szamara az adataikhoz vald hozzaférést, akkor olyan funkcidk valnak elérhetove,
mint a valds idejlii beszélgetéstigyelés, e-mailek olvasdsa vagy akar az egészség
nyomon kovetése vérkémiai elemzéseken keresztiil. Az MI a személyes adatok
hatalmas mennyiségének feldolgozadsaval —megtanulhatja a felhasznalok
preferenciait, elore jelezheti igényeiket, €s automatizalhatja a vasarlast vagy az
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egészségligyli megfigyelést. Az AR-lencsék ¢és az MI-integracidé egyiittesen
hatékonyabba teheti a felhasznalok kozép- €s hosszi tava céljainak elérését,
mikdzben alapjaiban alakitja 4t az ember-gép interakciot.

3.5. A metaverzum létrehozasa

A Kkiterjesztett valosag, a virtudlis valosadg, a mesterséges intelligencia, az 5G-
héalozatok és mas technoldgiak kombindcidja lehetdvé teszi egy nyilt metaverzum
kialakulasat. A metaverzum a fizikai, a Kkiterjesztett és a virtualis valosag
konvergenciajat jelenti egy kozos online térben. Ez az internet fejlédésének
kovetkezd 1épcsdfoka. A metaverzumot Ugy képzelhetjiik el, mint a jelenlegi
kétdimenzids internet harom- vagy négydimenzios valtozatat (AlGerafi et al., 2023).
A metaverzumot olyan internetként értelmezhetjiik, amelybe nemcsak betekintiink,
hanem amelyben benne is vagyunk. Ez a technologia minden iparagra hatéssal lesz.
Mas elnevezések is kapcsolodnak hozza, mint példaul a Web 3.0 vagy a SpatialWeb.

3.6. Egészségiigy

A kiterjesztett valosag kulcsszerepet jatszik az egészségiigy jovojében, kiilondsen
harom terlileten: betegtdjékoztatés, orvosi segédletek és gyogyszerértékesités.

Betegtdjékoztatds: Az AR segitségével vizudlis demonstraciok és szimuldciok
révén a betegek konnyebben megérthetik a gydgyszerek €s orvosi beavatkozasok
eldnyeit és kockéazatait. Az interaktiv tajékoztatas segiti az informalt dontéshozatalt
¢s noveli a betegek egyiittmiikodését az orvosi tanacsok betartasaban.

Orvosi segédletek: Az AR lehetdvé teszi a sebészeti eljardsok és kezelések
valosdghli szimuladciojat. Az orvosok igy Osszetett mitéti eljarasokat
gyakorolhatnak, ami ndveli a pontossagot és csokkenti a kockéazatokat. Az
orvostanhallgatok interaktiv, haromdimenzios emberi testmodelleken keresztiil
tanulmanyozhatjak az anatomiat, ami hatékonyabb tanulasi modszert jelent, mint a
hagyomanyos tankonyvek vagy eléadasok (Mendoza-Ramirez et al., 2023).

Gyogyszerértékesités: Az AR egyre fontosabb szerepet jatszik a
gyogyszeriparban. Mivel a gydgyszergyartok kozott nagy a verseny, kiemelten
fontos az orvosok figyelmének felkeltése (Bondarenko et al., 2024). Az értékesitési
képviseldk AR-alapu virtudlis szimuldciokat hasznalhatnak az 0j gydgyszerek
hatékonysaganak bemutatasara, igy az el6adasaik latvanyosabbak és meggy6z6bbek
lehetnek.

Az AR forradalmasitja az egészségiigyet azaltal, hogy javitja a betegoktatast,
fejleszti az orvosi képzést és atalakitja a gyogyszeripari marketingstratégiakat.

3.7. Kiiltéri és beltéri navigaciod

Az AR jelentdsen megkonnyitheti a navigaciét mind kiltéri, mind beltéri
kdrnyezetben.

Beltéri navigacio: Az AR-technoldgia lehetévé teszi, hogy egy virtualis vonal
jelenjen meg a padlon, amely végigvezeti a felhasznalot egy adott célallomasra,
példaul egy nagy repiil6téren, repiildtéri parkoldban, bevasarlokdzpontban,
irodahazban vagy egyetemi kampuszon.
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Kiiltéri navigacid: A hagyomanyos cimbeiras helyett elegendd lesz ramutatni
egy helyszinre, és az Gtvonal automatikusan megjelenik. Az AR-alapu navigacio
akar figyelembe is veheti a fizikai akadalyokat, megkdnnyitve ezzel a biztonsagos
kozlekedést.

Ezenkiviil egy épliletre vagy egy targyra mutatva informécidkat kaphatunk rola
anélkiil, hogy elézetesen tudnank, milyen célt szolgal.

3.8. Autodipar

Az AR alapu kijelzok segithetik a soféroket az Giton valé tdjékozddasban, mivel valds
idejli informaciokkal latjak el 6ket. Az ilyen kijelzok figyelmeztethetik a vezetdket
a potencialis veszélyekre, valamint megkonnyithetik a navigaciot azaltal, hogy a
terepviszonyokhoz igazitott vizualis utmutatast nydjtanak. Az autégyartok mar most
is alkalmazzak ezt a technologiat. Emellett az AR az autdipari marketingben is
szerepet kap (Odry et al.,, 2025). Ez a technologia lehetdvé teszi, hogy egy
okoseszkozrol, példaul egy okostelefonrol érkezé informacidkat kozvetleniil a
vezetd latoterébe vetitsék. Elképzelhetd példaul, hogy a sebességhatarok, navigacios
nyilak és mas fontos informaciok a sofdr tekintetének iranyaba keriiljenek anélkiil,
hogy el kellene forditani a fejét — ez az AR egyik legnagyobb elénye, ahogy azt a 4.
dbra is szemlélteti.

4. dbra: Kiterjesztett valésag alapu navigacio

ANOMA
ACTIvE

Forras: https://www.eetimes.eu/carmakers-invest-e42-5m-in-british-ar-head-up-display-startup/

A fejlesztok mar létrehoztak egy AR-alkalmazést, amely lehetdvé teszi a
vasarlok szamara, hogy egy uj autdt a sajat kocsibeallojukban ,kiprobaljanak”,
anélkiil, hogy el kellene latogatniuk az autokereskedésbe. Az tigyfelek azt is
megnézhetik, hogyan mutatna az aut6 kiilonbozé szinekben.

3.9. Sportesemények

A kiterjesztett valosag atalakitja a sportesemények ¢lményét azaltal, hogy fokozza a
szurkoloi élményt, segiti a sportolok edzését, €s javitja a jatékok elemzését. Az AR
lehetdséget biztosit arra, hogy a nézOk valds idejii adatokat, interaktiv
vizualizdciokat és magaval ragadd élményeket kapjanak a mérkézések soran.
Ugyanakkor a sportolok €és edzdk is egyre inkabb hasznaljdk az AR-t technikai
fejlesztésre, teljesitményelemzésre €s stratégiak kidolgozasara. A szurkoldk szamara
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az AR ¢l6 kozvetitések és televizids sportmiisorok soran valds idejli statisztikakat,
jatékosinformaciokat és meccselemzéseket jelenithet meg a képernydjiikon.
Mobilalkalmazasok ¢€s okosszemiivegek lehetévé teszik a nézdk szamara, hogy
visszajatszasokat, hotérképeket és jatékosok mozgasat kovethessék nyomon,
mikodzben nézik a mérkdzést. Az AR-alapu alkalmazéasok a stadionokban tartozkodo
szurkoldknak is extra tartalmakat kindlnak: példaul alternativ kameradlldsokat vagy
torténelmi statisztikakat lathatnak, ha a késziilékiiket a palya vagy az eredményjelz6
felé iranyitjak. Egyes stadionok beépitik az AR-t a 1étesitményeikbe, hogy interaktiv
¢lményeket nyujtsanak és célzott reklamokat jelenitsenek meg a nézdk szamara
(Gogolak—Fiirstner, 2020). A sportolok és edzok szintén kihasznaljak az AR eldnyeit
az edzéseken ¢és teljesitménylik fejlesztésében. AR-fejhallgatok €s okosszemiivegek
segitségével a sportolok valds jatékszituacidkat szimulalhatnak és valds ideji
visszacsatolast kaphatnak a technikajukrdl. Az AR-alapu virtudlis edzdeszkozok
lehet6vé teszik a sportolok szamara, hogy vizualizaljak a jatékmeneteket, nyomon
kovessék mozgéasukat, és azonositsdk a fejlesztésre szoruld teriileteket. Ez a
technolégia kiilondsen hasznos olyan sportagakban, mint az amerikai futball, a
kosarlabda ¢s a golf, ahol a pontossdg és a stratégia dontd szerepet jatszik a
teljesitményben. A sportkozvetitések és elemzések terén az AR 10j dimenziot nyit.
Az AR-grafikak — példaul a virtualis vonalak, a jatékosok nyomkdvetése €s a valds
idejli statisztikai abrazolasok — segitik a nézdket abban, hogy konnyebben
kovethessék az eseményeket, €s jobban megértsék a mérkdzések kulcspillanatait. Ez
a technologia kiilondsen elterjedt az amerikai futball kozvetitéseiben, ahol példaul a
virtudlis ,,elsd kisérlet” vonalak vagy a gblvonal-technoldgia javitja a néz6i élményt.
Az AR-alapu visszajatszasok pedig segitik a jatékvezetOket a pontosabb dontések
meghozataldban vitatott szitudcidkban. A professzionalis sportokon tul az AR a
szurkoloi elkotelezddést is fokozza a jatékositott tartalmak révén. Szamos csapat €s
liga fejlesztett AR-alkalmazasokat, amelyek lehetdvé teszik a rajongdk szédmara,
hogy virtualis kabalafigurakkal 1épjenek interakcidba, €16 sportkvizeken vegyenek
részt, vagy AR-alapl fantasy sportokban jatszanak. A kozosségi média platformok
AR-sziirdket és effekteket kindlnak, amelyekkel a szurkolok kreativan kifejezhetik
tamogatasukat kedvenc csapatuk irant. Ahogy az AR-technologia tovabb fejlédik,
hatasa a sport vildgara csak novekedni fog. A jovOben olyan teljesen magaval ragado
AR-¢élmények is megjelenhetnek, amelyek lehetévé teszik a nézdk szamara, hogy
egy jatékos szemszogébdl éljenek &t egy meérkdzést, vagy interaktiv AR-
edzdrendszerekkel valos idejli biomechanikai elemzéseket végezzenek (Pletl et. al.,
2010). Az AR-fejhallgatok, mobilalkalmazasok és mesterséges intelligencia
adatvezéreltebbé valik. Az AR forradalmasitja a sportesemények élményét, javitva a
szurkoldi részvételt, az edzési technikdkat és a sportelemzéseket. Ahogy a
technologia folyamatosan fejlodik, az AR egyre nagyobb szerepet fog jatszani a sport
vilaganak dinamizélasdban és elérhetobbé tételében mindenki szdmara.
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3.10. Virtualis felhasznaloi és szerelési utmutatok

Az AR alapu virtudlis felhasznaléi kézikonyvek lehetévé teszik 3D hologramok,
atfedések és vizualis utasitdsok megjelenitését 3D animéciok formdjaban olyan
termékekhez, mint példaul jarmivek, hiitészekrények, fényképezdgépek és egyebek
(Quandt et al., 2018). Ami a szerelési utmutatokat illeti, az AR segitségével az
Osszeszerelés folyamata tobb fazisban, 3D hologramok és animéciok forméjaban
jelenithetd meg, példaul irdasztalok, szekrények €és mas butorok esetében.

Az egyik legfontosabb alkalmazdsi mod az AR-alapu intelligens interfészek
hasznalata, amelyek valds idejii adatokat vetitenek a fizikai berendezésekre. Ez
lehetdvé teszi az lizemeltetok szamara, hogy okosszemiivegek vagy mobil eszkdzok
segitségével hozzaférjenek a rendszerparaméterekhez, riasztdsokhoz és karbantartasi
utmutatokhoz. Ezek a rendszerek IoT-szenzorokat hasznélnak az adatok gytijtésére
¢s tovabbitasara, interaktiv és magaval ragadd monitorozasi élményt nyujtva. A
mesterséges intelligencia altal vezérelt elemzések tovabb novelik a prediktiv
karbantartds  hatékonysagit azaltal, hogy vizualizdljdk a lehetséges
meghibasodasokat és még a problémak bekdvetkezése eldtt javaslatot tesznek a
megfeleld intézkedésekre. Egy masik jelentds funkcié a tavoli segitségnyujtas,
amelynek sordan az AR lehetévé teszi a szakértok szamdara, hogy virtudlis
megjegyzésekkel ¢és €16 videdkapcsolaton keresztiil irdnyitsdk a helyszinen
dolgozokat a bonyolult hibaelharitasi folyamatok soran. Ezen feliil a digitalis
ikertechnolodgia integralhato az AR-SCADA rendszerekkel, lehetdvé téve az ipari

crer

minimalizdlja a kockédzatokat (Kocsispéter, 2024).

5. abra: Kiterjesztett valosag alapia SCADA-rendszer
ST K // : ; |

Forras: sajat szerkesztés.

Az ilyen rendszerek csokkentik az 4llasiddt, novelik a biztonsagot és javitjak a
munkaerd képzését, igy az AR-alapi SCADA rendszerek kulcsfontossagu elemei a
modern gyartasnak és az Ipar 4.0 atalakulasanak. Ahogy az AR-technoldgia tovabb
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fejléodik, az SCADA-rendszerekkel vald integracidja tovabb 0Osztonzi az
automatizalast, a hatékonysagot és az innovaciot az ipari kornyezetben.

4. Az AR technolégia kihivasai, hatranyai és korlatai

Az AR technoldgia dinamikus fejlédése ellenére szamos kihivassal, hatrannyal és
korlatozassal kell szembenéznie. Az egyik legnagyobb probléma a fejlesztési és
implementacios koltségek magas volta. A mindségi AR-¢élmények létrehozasa
jelentds pénziigyi befektetést igényel, beleértve a fejlett szoftverek és hardverek
fejlesztését, tesztelését €s karbantartasat. Emellett a felhasznalok részérdl is sziikség
van specialis eszkozokre, példaul AR-szemiivegekre, okostelefonokra vagy mas
hordozhaté eszkozokre, amelyek szintén koltségesek lehetnek. A technologiai
korlatok kozé tartozik az eszkdzkompatibilitas hianya is. Nem minden késziilék
tamogatja az AR-t, és azok, amelyek igen, gyakran gyors akkumulator-meriiléssel,
melegedéssel vagy teljesitménybeli problémakkal szembesiilnek (Fiirstner—
Gogoldk, 2015). Az AR-alkalmazisok nagy szamitdsi kapacitdst és gyors
adatkapcsolatot igényelnek, ami korldtozhatja a technoldgia hasznalhatosdgat a
kevésbé fejlett halozati infrastruktaraval rendelkezd teriileteken. A maganszféra és
az adatbiztonsag kérdése is komoly kihivast jelent. Az AR-eszk6z6k gyakran valos
idejli adatokat gytjtenek a felhasznalok kornyezetérdl, mozgasarol és személyes
szokdasair6l, ami érzékeny informdaciok kiszivargasahoz vagy visszaéléséhez
vezethet (Luki¢ et. al., 2011). A felhasznalok adatainak védelme, valamint az
atlathat6 adatkezelési szabdlyok kialakitdsa elengedhetetlen a technoldgia széles
kort elfogadasahoz. A fizikai és mentdlis egészségre gyakorolt hatdsok szintén
aggodalomra adnak okot. Az AR-élmények hosszabb tavi haszndlata
szemfaradtsagot, szédiilést, koncentracios zavarokat vagy akar mozgéaskoordinacios
problémakat is okozhat. Emellett fennall a veszélye annak is, hogy a felhasznalok
tulsagosan elmeriilnek a virtualis €lményekben, ami elszigetelddéshez vagy a valds
kornyezet iranti figyelem csokkenéséhez vezethet, példaul kozlekedés kozben.
Tovabbi limitacid a tartalomfejlesztés Osszetettsége. Az igazan interaktiv €s €lethii
AR-¢élmények megalkotasa szakértelmet és kreativ er6forrasokat igényel. Emellett
az AR-tartalmak gyakran helyspecifikusak, ami azt jelenti, hogy egy adott helyszinre
fejlesztett tartalom madashol nem, vagy csak korlatozottan hasznalhat6. Az AR-
tarsadalmi elfogadottsaga is kihivasokat rejt. Bar a fiatalabb generéaciok nyitottabbak
az 0j technoldgidk irant, sok felhaszndld még mindig szkeptikus az AR
hasznossagaval vagy sziikségességével kapcsolatban, kiilondsen, ha annak
hasznalata bonyolult vagy invazivnak tlinik. Az AR jovObeli sikeressége tehat
nemcsak a technoldgiai fejlddésen, hanem a tarsadalmi beagyazodason, a
felhasznaloi élmény egyszerlisitésén és az adatvédelem biztositasan is mulik.

5. Osszefoglalé

Az AR gyors tlitemben fejlddik, és varhatdan jelentds szerepet fog jatszani kiilonb6z6
iparagak jovojének alakitasdban. Ahogy a technologiai fejlodés tovabb javitja az AR
alkalmazasokat, egyre tobb lehetdség kinalkozik az innovéciora és az integraciora.
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Kiilonésen varhato, hogy az AR mélyrehatd hatast gyakorol az oktatasra, a
marketingre ¢és értékesitésre, a virtudlis asszisztencidra, az autdiparra és a
potenciadljat a hagyoményos gyakorlatok atalakitasaban, immersziv €s interaktiv
¢lményekké. Az oktatasi szektorban az AR egyre inkdbb alkalmazasra keril a
tanuldsi ¢lmények fokozasara interaktiv tartalmakkal, virtudlis szimuldcidkkal és
valos ideju egylittmikodésekkel. A hagyomanyos tanitdsi modszereket AR-alapu
alkalmazasok egészitik ki, amelyek lehetdvé teszik a didkok szamara, hogy
vizualizaljak a bonyolult fogalmakat, virtualis kisérleteket végezzenek, és interaktiv
moédon kapcesolddjanak a digitalis tartalomhoz. Az AR elérhetdsége az oktatasban
varhatoan novekedni fog, ahogy a mobil eszkdzok és az AR-kompatibilis platformok
egyre szélesebb korben elérhetévé valnak. A marketing és értékesités terén az AR-t
arra haszndljak, hogy javitsdk a vasarloi elkotelezOdést és 0sztondzzek a vasarlasi
dontéseket. A markdk az AR-t virtudlis probalkozasi élmények, interaktiv
termékbemutatok és helyalapu hirdetések nyujtdsara hasznaljak. A fogyasztok
szamara lehetvé valik, hogy a termékeket valos kornyezetben vizualizaljak, miel6tt
megvasarolndk Oket, csokkentve a bizonytalansagot ¢és ndvelve a vésarlasi
dontésekben valé bizalmat. Ahogy az AR technoldgia fejlédik, véarhatéoan a
személyre szabott és immersziv marketing stratégidk egyre elterjedtebbé valnak. A
virtualis asszisztencia egy masik olyan teriilet, ahol az AR egyre inkabb integralodik
a termelékenység és hatékonysag novelésére. Az AR-alapa virtudlis asszisztensek
valods idejii utmutatast, kéz nélkiili utasitdsokat és interaktiv tdmogatast biztositanak
kiilonb6zé iparagakban, beleértve az egészségligyet, a gyartdst ¢és az
igyfélszolgalatot. Az AR-kompatibilis eszkozok segitségével a felhasznaldk
hozzaférhetnek a kontextudlis informacidkhoz, 1épésrdl lépésre kovethetik az
utasitasokat, és valos idoben kolcsonhatasba 1éphetnek a digitalis atfedésekkel. Az
AR ¢és a mesterséges intelligencia kombinécidja varhatéan tovabb noveli a virtualis
asszisztensek képességeit, intuitivabba €s valaszkészebbé téve dket. Az autodipar is
jelentds fejlédést mutat az AR technologia terén. Az AR-alapu fejfelvételi kijelzok
integralasa révén a jarmivek valds idejli navigaciot, biztonsagi figyelmeztetéseket
¢s vezetétamogatd funkcidkat kinalnak. A szélvédore vetitett fontos informéciok
segitségével a vezetdk navigacios iranyokat, veszelyfigyelmeztetéseket &s
jaérmiidiagnosztikat érhetnek el anélkiil, hogy elterelnék figyelmiiket az utrél. Ezen
kiviil az AR-t a jarmiivek tervezésében ¢€s gyartasi folyamataiban is alkalmazzak,
hogy javitsak a hatékonysagot és a precizitdst. Ahogy az autodipari technologia
fejlédik, az AR varhatéan kulcsszerepet jatszik majd az intelligens és autonom
jérmiivek fejlesztésében. Az AR egyik legnagyobb atalakité alkalmazéisa a
metaverzummal valo integracidja. A teljesen immersziv digitalis kornyezet fogalmat
aktivan kutatjak, az AR pedig hidat képez a fizikai és virtudlis vilagok kozott. Az
AR-alapu ¢élmények a metaverzumban varhatéan forradalmasitjdk a tarsadalmi
interakciokat, a jatékokat, a tAvmunkat és a digitalis kereskedelmet. Ahogy az AR
hardver, 5G kapcsolatok és mesterséges intelligencia fejlédnek, az immersziv
metaverzum élmények valdsziniileg egyre szélesebb korben valnak elérhetdvé a
felhasznalok szaméra vildgszerte. Az AR alkalmazasfejlesztés jovoje igéretes
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lehetdségekkel van tele a kiilonb6zo iparagakban. Ahogy a technologiai fejlodés
elosegiti az AR elterjedését, hatdsa az oktatdsra, marketingre, virtualis
asszisztenciara, az autoiparra és a metaverzumra tovabbra is bdviilni fog. A
folyamatos kutatas ¢€s fejlesztés révén az AR képes lesz forradalmasitani az emberek
digitalis tartalommal vald interakciojat, novelve a hatékonysagot, elkdtelezodést €s
a felhasznaldi élményt az elkovetkezd években.
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