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ABSTRACT
VR, THE TECHNOLOGY OF THE PRESENT OR THE FUTURE?

In recent years, virtual reality (VR) has captured the imagination of both the tech
industry and the general public, often portrayed as a gateway to futuristic experiences
that were once confined to science fiction. This paper delves into the current state
and future potential of VR technology, aiming to discern whether VR is indeed a
technology of the present or one that remains firmly in the realm of the future. The
paper explores the multifaceted reasons behind the gap between VR’s potential and
its actual adoption, including high hardware costs, limitations in user experience and
the constrained scope of current applications. Through an extensive literature review,
the study identifies key technological, economic and sociocultural barriers hindering
the widespread adoption of VR. It also examines recent advancements, industry
applications and user feedback to provide a detailed picture of VR’s present status.
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1. Bevezetés

Az elmult néhany évtized technoldgiai fejlodése szédito sebességgel valtoztatta
meg mindennapi életiinket. Az internet elterjedése, az okostelefonok térnyerése és
az egyre intelligensebb mesterséges intelligencia rendszerek mind-mind olyan val-
tozasok, amelyek alapjaiban formaltak at tarsadalmi és gazdasagi struktarainkat.
Ebbe a folyamatosan fejlodé és atalakulo technologiai kdrnyezetbe illeszkedik a
virtualis valosag (VR) technologiaja is, amely mara nem csupan a sci-fi irodalom
vagy a futurisztikus filmek képzeletében létezik, hanem kézzelfoghato valosagga
valt. A VR rendszerek lehetséget biztositanak arra, hogy a felhasznalok egy telje-
sen mesterséges, digitalis kornyezetbe 1épjenek be, ahol a valosag és a képzeletbeli
hatarok elmosodhatnak.
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A VR fogalma nem ujkeletli. Mar az 1960-as években is voltak olyan probalko-
zasok, amelyek célja egy immerziv, tobb érzékszervet is bevono digitalis kornyezet
megteremtése volt. [van Sutherland, a szamitastechnika egyik uttordje, mar ekko-
riban megalkotta az els6 fejre szerelhet6 kijelz6t (Head-Mounted Display - HMD),
amely a VR technologia egyik alapvetd eszkozévé valt.! Azonban a technologiai
korlatok és a megfeleld szamitasi kapacitas hianya miatt ezek a korai kisérletek
tobbnyire koncepciok maradtak. Az utobbi években viszont a szamitastechnika
¢és a digitalis technologiak fejlodése lehetdvé tette, hogy a VR ujra a figyelem
kozéppontjaba keriiljon, immar sokkal kifinomultabb és hasznalhatobb formaban.
A technologia jelenlegi fejlettségi szintjén tulmutatva is szamos kérdés és kihivas
mertl fel, amelyekre a tudomanyos k6zosség, a gazdasagi szerepldk és a felhasz-
nalok egyarant keresik a valaszokat. Egyesek szerint a VR mar most is szerves
része a technologiai 6koszisztémanak, masok viszont ugy vélik, hogy még csak a
kezdeti lépéseknél tartunk és a valodi attorés csak a jovoben kdvetkezhet be. A VR
jelenlegi allapota tehat egyszerre tlinik kiforrottnak és igéretesnek, ugyanakkor
szamos technologiai, gazdasagi és szociokulturalis kihivast rejt magaban.

A jelenlegi allapot bemutatasa soran fontos kitérni a VR technolégia technikai
fejlédésére, a rendelkezésre allo eszkozokre €s a felhasznalasi teriiletek sokszinti-
ségére. A technologiai kihivasok részletes elemzése magaban foglalja a hardveres
¢s szoftveres korlatokat, valamint a fejlesztés elott allo akadalyokat. A gazdasagi
kihivasok vizsgalata soran a VR piacanak alakulasa és kihivasai keriilnek attekin-
tésre. Végiil, de nem utolsosorban, a szociokulturalis kihivasok elemzése soran a
VR tarsadalmi elfogadottsagat, etikai kérdéseit és a felhasznaloi élményt érintd
aspektusok keriilnek vizsgalatra. Ezek a témak egyiittesen nyujtanak atfogo képet
arrol, hogy a VR technologia valoban a jelen realitasa, vagy inkabb a jovo igé-
rete-e. A kovetkezd fejezetekben bemutatasra keriil a VR technologia jelenlegi
helyzete, a fejlédés elott allo akadalyok, valamint az, hogy milyen gazdasagi ¢s
szociokulturalis hatasokkal kell szamolni ahhoz, hogy a VR technolégia valoban
meghatarozé szereplové valjon a technologiai 6koszisztémaban.

2. Jelenlegi allapot

A VR technologia jelentds fejlédésen ment keresztiil az elmtlt években és sza-
mos kiilonboz6 eszkoz €és alkalmazas lett elérhetd a felhasznalok szamara. A VR
rendszerek széles valasztéka all rendelkezésre, amelyek kiilonb6zd igényeket
¢és felhasznalasi teriileteket szolgalnak ki. Ezek a rendszerek két f6 kategoriaba
sorolhatok: standalone (6nalld) és wired (vezetékes) VR headsetek.? Az 6nallo VR

1 Billinghurst, M. (2021): Grand challenges for augmented reality. Frontiers in Virtual
Reality. Frontiersin.org. 1. old.

2 Anthes, C., Garcia-Hernandez, R. J., Wiedemann, M., & Kranzlmiiller, D. (2016):
State of the art of virtual reality technology. IEEE Conference on VR Technology.
IEEE Xplore. 3—4. old.
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headsetek, mint példaul a Meta Quest 2, olyan eszkdzok, amelyek nem igényelnek
kiilsé szamitogépet vagy konzolt a miikodéshez. Ezek az eszk6zok beépitett hard-
verrel rendelkeznek, amely lehetdvé teszi a felhasznalok szamara, hogy szabadon
mozoghassanak ¢és jobban atélhessék a VR élményeket anélkiil, hogy a kabelek
korlatoznak 6ket. Az 6nallo fejszettek tovabbi nagy elénye, hogy konnyen hasz-
nalhatok és hordozhatok, ami noveli a felhasznaldi élményt és hozzaférhetdsé-
get. Ezzel szemben a vezetékes VR fejszettek, mint példaul a HTC Vive Pro és a
Valve Index erdsebb hardverrel rendelkeznek, amelyet egy szamitogép vagy kon-
zol biztosit. Ezek az eszk6zok altalaban magasabb felbontast és jobb teljesitményt
nyujtanak, azonban a kabelek jelenléte korlatozhatja a mozgast és a felhasznaloi
élményt.? A vezetékes fejszettek gyakran a professzionalis és intenziv VR alkalma-
zasokhoz hasznalatosak, ahol a maximalis teljesitmény és részletgazdagsag elen-
gedhetetlen.

A VR rendszerek pontos €s valds idejii mozgaskdvetésének biztositasa érdeké-
ben kiilonb6z6 szenzorokat hasznalnak. A bazis allomasok, mint példaul a HTC
Vive rendszerben hasznalt Lighthouse szenzorok, az egész szobat lefedé nyomko-
vetést biztositanak.* Ezek a szenzorok infravords jeleket bocsatanak ki, amelyek
segitségével a fejszett és a kontrollerek pontos helyzetét kovetik. Ezaltal a felhasz-
nalok szabadabban mozoghatnak a virtualis térben anélkiil, hogy elveszitenék a
nyomkovetést. Az olyan eszkozok, mint a Vive Tracker, a test kiilonb6z0 részeire
szerelhetdek €s pontos nyomkdvetést biztositanak.’ Ezeket a trackereket gyakran
hasznaljak professzionalis alkalmazasokban, példaul mozgasrdgzitésre €s szimu-
laciokban, ahol a teljes test mozgasanak kovetése sziikséges.

A VR élmény interaktivitasanak ndvelése érdekében kiilonb6zo beviteli eszko-
zoket hasznalnak. A VR kontrollerek, mint példaul a Meta Touch vagy a Vive Cont-
roller, a felhasznalok kezében tartva biztositanak pontos iranyitast €s interakciot a
virtualis kornyezetekkel.® Ezek az eszk6zok gyakran haptikus visszajelzést is biz-
tositanak, amely noveli az élmény valosaghiiségét. A VR kesztylik, mint a Manus
VR, lehetové teszik, hogy kézmozdulatokkal és gesztusokkal iranyitsak a virtualis

3 Sutherland, J., Belec, J., Sheikh, A., & Chepelev, L. (2019): Applying modern virtual
and augmented reality technologies to medical images and models. Journal of Digital
Imaging. Springer. 32. szam. 39-51. old.

4  Kapanen, S. (2018): Optical measurement of virtual reality headset performance. Uni-
versity of Jyvéskyld. 16-17. old.

5 Zuk, M., Wojtkow, M., Popek, M., Mazur, J., & Bulinska, K. (2022): Three-dimen-
sional gait analysis using a virtual reality tracking system. Measurement. Elsevier.
186. szam. 1-4. old.

6 Dewez, D., Hoyet, L., & Lécuyer, A. (2021): Towards ,,avatar-friendly” 3D manipu-
lation techniques: Bridging the gap between sense of embodiment and interaction in
virtual reality. Proceedings of the 2021 IEEE Conference on Virtual Reality and 3D
User Interfaces. IEEE Xplore. 1-12. old.
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kornyezetet.” Ezek az eszk6zok kiilondsen hasznosak lehetnek olyan alkalmaza-
sokban, ahol a finom motoros mozgasok kovetése fontos. A haptikus ruhazat, mint
a Teslasuit, a test kiilonb6z6 részeire visszajelzést ad, ami lehetové teszi a fel-
hasznalok szamara, hogy fizikai érzeteket tapasztaljanak a virtualis vilagban.® Ez a
technologia kiilondsen hasznos lehet szimulaciokban és edzési alkalmazasokban.

A VR technologia jelenlegi allapota rendkiviil igéretes €s szamos teriileten alkal-
mazhat6. A VR jatékok, mint példaul a Beat Saber, nagy népszeriiségnek drven-
denek a felhasznalok korében.” Ezek a jatékok interaktiv és immerziv élményt
nyUjtanak, amelyeket a hagyomanyos jatékok nem tudnak elérni. Az olyan platfor-
mok, mint a VRChat, lehetové teszik a felhasznalok szamara, hogy virtualis kor-
nyezetekben talalkozzanak és kommunikaljanak egymassal.!® Ezek a platformok
uj modokat kinalnak a szocialis interakcidra és a kdzosségi élmények megoszta-
sara. A szimulatorok, mint példaul a Lockheed Martin Prepar3D, lehetévé teszik
a felhasznalok szamara, hogy valdsaghii kornyezetben gyakoroljak és fejlesszék
készségeiket.!! Az oktatas teriiletén a VR lehetdséget kinal a diakok szamara, hogy
interaktiv modon tanuljanak egy biztonsagos kdrnyezetben.'> A VR technologia
lehetdvé teszi a tavoli eszkdzok iranyitasat is."* Ez kiilondsen hasznos lehet olyan
teriileteken, mint a robotika €s az ipari alkalmazasok, ahol a tavoli miiveletek pre-
ciz és valos idejli iranyitasa sziikséges.

Az alabb lathat6 tablazat célja, hogy rendszerezett formaban bemutassa a VR
technologia potencialis el6nyeit és hatranyait. A tablazatban bemutatott katego-
rizalas célja, hogy atfogd képet nyujtson a VR technologia hatasairdl €s iranyt
mutasson a jovébeni kutatasok szamara.

7  Vlasblom, J., Arents, R., van Gimst, R., & de Reus, A. (2021): Virtual Cockpit: Mak-
ing Natural Interaction Possible in a Low-Cost VR Simulator. In Proceedings of the
2021 IEEE Conference on Virtual Reality and 3D User Interfaces. IEEE Xplore. 6. old.

8 Lisitsyna, D., & Kurkina, A. (2023). VR-suit: reality or virtuality? 201-203. old.

9 Luedtke, S. J. (2020): Video Games, Virtual Reality, and the Progression of the Cinema
of Interactions. Lawrence University. 2-12. old.

10 Jehma, H., & Akaraphattanawong, A. (2023): VRChat as a virtual learning platform
for enhancing English listening skills. International Journal of Information and Educa-
tion Technology, 13(5), 813-817. old.

11 Li, D., Wei, L., & Xiang, S. (2023): A study on the application of Prepar3D-based
Aviation’s Localizer Performance with Vertical Guidance Approach procedures in
the teaching of simulated flight training courses. International Journal of Educational
Research and Development, 5(1), 6-6., 6-12. old.

12 Hu-Au, E., & Lee, J. J. (2017): Virtual reality in education: a tool for learning in the
experience age. International Journal of Innovation in Education, 4(4), 215-223. old.

13 Wang, P, Bai, X., Billinghurst, M., Zhang, S., & Zhang, X. (2021): AR/MR remote
collaboration on physical tasks: a review. Robotics and Computer-Integrated Manufac-
turing, 67, 102031., 1-27. old.
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1. tablazat: A VR technoldgia esetleges pozitiv és negativ hatasai

Esetleges pozitiv hatasok:

Esetleges negativ hatasok:

Oktatasi hozzaférés bovitése.

Szemfaradtsag.

Szérakozast nyujt.

Mozgasbetegség.

Kognitiv képességek fejlesztése.

Fizikai sériilések.

Szocialis készségek fejlesztése.

Izolacid.

Stresszcsokkentés. Etikai dilemmak.
Tanulasi hatékonysag novelése. Adatvédelmi aggalyok.
Biztonsagos kdrnyezet teremtése. Fiiggoség.

Empatia novelése.

Tarsadalmi egyenlétlenségek.

Kreativitas 6sztonzése.

Hosszu tava egészségiigyi hatasok.

Edzési lehetdségek.

Kognitiv tilterhelés.

Mentalis egészség javitasa.

Szocialis készségek csokkenése.

Mozgaskoordinacio fejlesztése.

Gyermekekre gyakorolt hatas.

Oktatasi hozzaférés bovitése.

Hamis informaciok terjedése.

Forras: Sajat szerkesztés a szakirodalmi adatok alapjan

Osszességében a VR technologia jelenlegi 4llapota rendkiviil igéretes, szamos
alkalmazasi tertilettel és folyamatosan fejl6dd technologidkkal. Az elkovetkezd
években varhatdan tovabbi jelentds fejlesztések €s innovacidk jelennek majd
meg, amelyek még inkabb kibdvitik a VR lehetdségeit és alkalmazasi teriileteit.
Azonban, a sok potencialis pozitiv hatas ellenére, tobb lehetséges negativ hatés-
sal is szembe kell néznie a technoldgidnak, amely sziikségessé teszi a tovabbi

kutatasokat.
3. Technologiai kihivasok

A VR technologiai kihivasainak kategorizalasa célzottan arra iranyul, hogy
rendszerezett és atlathaté modon mutassa be a kiilonb6zd nehézségeket, amelyek-
kel a fejlesztdk és a felhasznaldk szembesiilnek. A kategorizalas révén a kihivasok
csoportokba rendezhetdk, igy konnyebben azonosithatoak az egyes teriileteken.
A kategorizalds harom f6 csoportra bontja a kihivasokat, amelyek a hardveres kihi-
vasok, szoftveres kihivasok és a felhasznéloi élmény kihivésai.
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1. abra: A VR technolodgia technolégiai kihivasai

Teljesitmény és homérséklet kezelése
= Kényelem és hasznalhatésag
Hardveres Kihivasok e
p—— Szenzorok és érzékelok
p——= Hang és audio

b Halozati kihivasok

— Teljesitmény és optimalizalas

p—— Kompatibilitas és integracio
Technoldgiai kihivasok —— Felhasznaldi feliilet és interakcio
b Szoftveres kihivasok === Tartalom és szimulacié

p—— Karbantartas és biztonsag

Mesterséges intelligencia és adatkezelés

b Multiplayer és k6zosségi funkciok

Fizioldgiai és komfort kérdések

Immerzio és hitelesség

Felhasznaléi élmény kihivasai
Interakcio és navigacio

Testreszabhat6sag és személyre szabas

Forras: Sajat szerkesztés a szakirodalmi adatok alapjan

A hardveres kihivasok csoportja tartalmazza azokat a technikai és fizikai ténye-
z6ket, amelyek kozvetleniil befolyasoljak a VR eszkdzok teljesitményét és hasz-
nalhatosagat. Ide tartoznak a kijelz6é és megjelenitési kihivasok, mint a felbontas,
képkockasebesség és a latomezd, amelyek alapvetden meghatarozzak a vizua-
lis élményt. A felbontas kritikus tényezd, mert a pixelek szama hatarozza meg a
latott kép élességét és részletességét.'* A VR eszkozok jelenlegi generacioi koziil
tobb mar 4K felbontast kinal szemenként, de a retina szintii felbontas elérése még
mindig kihivast jelent.'” A nagy felbontasu kijelzok el6allitasa technoldgiai kihi-
vasokkal jar, mert noveli a GPU terhelését és az energiafogyasztast. Ezen kiviil,
legalabb 90 Hz vagy annal magasabb képkockasebesség sziikséges ahhoz, hogy
elkertiljiik a mozgaselmosodast és a felhasznalok szamara zokkendmentes élményt

14 Denes, G., Maruszczyk, K., & Ash, G. (2019): Temporal Resolution Multiplexing:
Exploiting the limitations of spatio-temporal vision for more efficient VR rendering.
IEEE Transactions on Visualization and Computer Graphics, 25(5), 2117-2125. old.

15 Zhan, T., Yin, K., Xiong, J., He, Z., & Wu, S. T. (2020): Augmented reality and virtual
reality displays: perspectives and challenges. iScience, 23(10), 101-110. old.
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nyujtson a késziilék.'® A latomezd, vagyis a field of view (FOV), szintén kritikus
tényez0, mert a szélesebb latomezo jobban belemeriti a felhasznalokat a virtualis
kornyezetbe, mig a szitkebb latomez6 korlatozo hatasu lehet.!” Példaként emlitve,
az emberi szem latomezdje megkozelitleg 180-220 fok horizontalisan, mig a leg-
tobb VR fejszett horizontalis latdmezdje 90-130 fok kozotti.

A teljesitmény és homérséklet kezelése a processzor és grafikai teljesitmény
optimalizalasara ¢és a hdokezelésre dsszpontosit. A VR alkalmazasok nagy szami-
tasi kapacitast igényelnek, hogy valos idében kezelni tudjak a komplex grafikakat
¢s a fizikat. A magas szamitasi kapacitasi processzorok €s grafikai kartyak elen-
gedhetetlenek, ugyanakkor energiahatékonynak is kell lenniiik, hogy ne noveljék
tulzottan a hétermelést és az energiafogyasztast. A hdmérséklet szabalyozasa azért
is fontos, mert a VR eszk6zok jelentds hot termelnek, ami nemcsak kényelmet-
lenséget okoz, hanem a hardver élettartamat is csokkentheti.'® Hatékony hiitési
megoldasokra van sziikség a megfeleld hémérséklet fenntartasahoz.

A kényelem ¢és hasznalhatosag kategoriaban olyan tényezok szerepelnek, mint
a suly, kabelek mennyisége és az akkumulator élettartama, amelyek a felhaszna-
161 kényelemre és az eszk6z hasznalhatosagara vannak hatassal. A VR fejszettek
gyakran nehezek és kényelmetlenek lehetnek, kiillondsen hosszabb hasznalat soran
(). A tulzott suly nyomast gyakorolhat a felhasznalé fejére és nyakara, ami faradt-
saghoz vezethet. Az ergonomikus kialakitas €s a konnyl anyagok hasznalata kriti-
kus fontossagu a hosszl tavl kényelem érdekében. A kabelek jelenléte korlatozza
a mozgasszabadsagot és noveli a balesetveszélyt. Bar vezeték nélkiili megoldasok
léteznek, ezek gyakran magasabb késleltetést €s alacsonyabb mindséget eredmé-
nyeznek. Az akkumulator élettartama is korlatozo tényezo, kiillondsen a vezeték
nélkiili VR headsetek esetében. Az eszkdzoknek elegendd energiaval kell rendel-
kezniiik ahhoz, hogy hosszabb ideig miikodjenek anélkiil, hogy gyakori toltésre
lenne sziikség.

A szenzorok és érzékeldk pontossaga, a hangmindség és a halozati teljesitmény
szintén kulcsfontossaguak a teljes VR élmény szempontjabol. A szenzorok pontos-
saga alapvetéen meghatarozza a felhasznaloi mozgasok pontos kdvetését és a VR

16 Wang, J., Shi, R., Xiao, Z., Qin, X., & Liang, H. N. (2022): Effect of render resolution
on gameplay experience, performance, and simulator sickness in virtual reality games.
Proceedings of the ACM on Human-Computer Interaction, 6(1), 1-13.

17 Adhanom, 1. B., Griffin, N. N., MacNeilage, P., & Folmer, E. (2020, March): The
effect of a foveated field-of-view restrictor on VR sickness. In 2020 IEEE conference
on virtual reality and 3D user interfaces, 645-652. old.

18 Harwood, A. R. G., Wenisch, P., & others. (2018): A real-time modelling and simu-
lation platform for virtual engineering design and analysis. Proceedings of ECCM-
ECFD 2018. 1-9. old.

19 Yan,Y., Chen, K., Xie, Y., Song, Y., & Liu, Y. (2019): The effects of weight on comfort
of virtual reality devices. In International Conference on Applied Human Factors and
Ergonomics, Springer, Cham, 239-248. old.
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kornyezet valosaghtiségét. A gyengébb mindségl szenzorok pontatlan mozgasko-
vetést eredményeznek, ami rontja az immerziv élményt és noveli a késleltetést (*°).
A preciziés szenzorok hasznalata és a mozgaskdvetési algoritmusok fejlesztése
nélkiilozhetetlen a magas szintli VR élmény biztositasahoz. A hang €s audio terén
a hangmindség gyakran alabecsiilt, de Iényeges elem. A térbeli hangzas (spatial
audio) fokozza az immerziot, mivel lehetdvé teszi a hangok iranyanak és tavol-
saganak érzékelését.’! A gyenge hangmindség csokkenti az élmény valdsaghiisé-
gét, ezért a VR headseteknek kivalo mindségli hangszorokat és mikrofonokat kell
tartalmazniuk, amelyek képesek visszaadni a valosaghtli térbeli hanghatasokat.
A haldzati teljesitmény szintén jelentds szerepet jatszik, kiilondsen a tobbfelhasz-
nalés VR élményeknél. Alacsony késleltetésii, nagy savszélességli haldzati kap-
csolat sziikséges a valos idejli interakciok biztositasahoz.”> A gyenge halozati tel-
jesitmény késleltetést és adatvesztést eredményezhet, ami ronthatja a felhasznaloi
¢lményt és korlatozhatja az immerziv élmény teljességét.

A szoftveres kihivasok a VR alkalmazasok miikddésének ¢és fejlesztésének
szoftveres aspektusait fedik le. A teljesitmény és optimalizalas magaban foglalja
az optimalizalast, grafikak renderelését és késleltetési idé6 minimalizalasat, ame-
lyek kritikusak a zokkendmentes miikodéshez. A kompatibilitas és integracid
biztositja, hogy a kiilonb6z6 hardverek és szoftverek zokkenémentesen mitkdd-
jenek egyiitt. A felhasznaloi feliilet és interakcid kategdridban a felhasznaldi
¢lmény javitasa a cél, beleértve a felhasznaloi feliilet kialakitasat és az interak-
cios pontossagot. A testreszabhatosag lehetdsége pedig lehetové teszi, hogy a
felhasznalok sajat igényeik szerint alakitsak ki a VR kornyezetiiket. A tartalom
¢és szimulacio fejlesztése a valdsaghtll és részletgazdag tartalmak eldallitasara
Osszpontosit. A karbantartas €s biztonsag teriiletén a rendszerek biztonsagos ¢€s
hibamentes miikodésének fenntartasa a cél. A mesterséges intelligencia és adat-
kezelés teriiletén a fejlett technologiak alkalmazasa fontos az adatok feldolgoza-
saban és a felhasznaloi élmény javitasaban.

A felhasznaloi élmény kihivasai a felhasznalok fiziologiai és érzelmi komfortjat
érintik. A fiziologiai és komfort kérdések magukban foglaljak a mozgasbetegség
megeldzését €s a hosszl tava hasznalat kényelmét. Az immerzio és hitelesség biz-
tositasa elengedhetetlen ahhoz, hogy a felhasznalok teljes mértékben belemertil-
hessenek a virtualis vilagba. Az interakcié €s navigacid pontossaga is alapveto a
felhasznaloi élmény szempontjabol. A testreszabhatosag és személyre szabas lehe-
toségei pedig novelhetik a felhasznaloi elégedettséget.

20 Stauffert, J. P., Niebling, F., & Latoschik, M. E. (2020): Latency and cybersickness:
Impact, causes, and measures. A review. Frontiers in Virtual Reality, 1-8. old.

21 Rajguru, C., Obrist, M., & Memoli, G. (2020): Spatial soundscapes and virtual worlds:
Challenges and opportunities. Frontiers in Psychology, 1-8. old.

22 Hu, F, Deng, Y., Saad, W., & Bennis, M. (2020): Cellular-connected wireless virtual
reality: Requirements, challenges, and solutions. IEEE Communications Magazine,
58(1), 105-110. old.



XV. évfolyam 2. szam 2023/2. szam Ne 45 17

A kategorizalas révén kiemelhet6, hogy a VR technolégia szamos komplex
kihivassal szembesiil, amelyek kiilonb6z6 teriileteket érintenek és integralt meg-
kozelitést igényelnek a megoldasukhoz. A fejlesztéknek mind a hardveres, mind
a szoftveres, mind a felhasznal6i élmény aspektusait figyelembe kell vennitik
ahhoz, hogy a VR technologia teljes mértékben kiaknazza potencialjat és for-
radalmasitsa a kiilonboz6 iparagakat és esetlegesen a mindennapi életiinket is.
Ezek a kihivasok Osszetett és sokrétli problémakat jelenthetnek, amelyek meg-
oldasa elengedhetetlen a VR technologia széles kort alkalmazasahoz és a fel-
hasznalo6i élmény optimalizalasahoz. A folyamatos innovacio és fejlesztés ezen a
tertileten tehat rendkiviil fontos.

4. Gazdasagi kihivasok

A gazdasagi kihivasok kategorizalasanak célja, hogy rendszerezett és atlathato
modon mutassa be a VR technologia bevezetésével és fenntartasaval kapcsolatos
pénziigyi és piaci akadalyokat. Ez a megkozelités lehetdvé teszi, hogy a kiilonbdzo
kihivasokat vilagosan azonositsuk és meghatarozzuk, mely teriileteken van sziik-
ség tovabbi fejlesztésekre és stratégiak kidolgozasara.

A VR technolégia gazdasagi kihivasai tobb szempontbol is jelentds akadalyo-
kat jelentenek a technologia széleskorti elterjedésében és fejlesztésében. Az egyik
legkritikusabb tényez6 a magas kezdeti beruhazasi koltségek, tovabba a szoftverli-
cenc koltségei és a hardver beszerzési koltségek jelentds anyagi terhet ronak a val-
lalatokra, kiilondsen a kisebb cégekre és az induld vallalkozasokra.”? A VR tech-
nologia bevezetése és fenntartasa nagy tokeberuhazast igényel, amely sok esetben
elrettentheti a potencialis befektetéket és felhasznalokat. A pénziigyi nehézségek
kozé tartoznak a befektetési kihivasok és a kockazatkezelés. A VR projektek finan-
szirozasa gyakran bizonytalan, mivel a technoldgia viszonylag 0ij és a piac még
mindig kialakuloban van. A befektetok gyakran 6vatosak, mivel a VR technologia
fejlesztése €s piaci bevezetése jelentds kockazatokkal jarhat. A technologia gyors
fejlddése miatt a vallalatoknak folyamatosan frissiteniiik €s fejleszteniiik kell ter-
mékeiket, ami tovabbi pénziigyi terheket jelenthet.

A skalazhatosagi korlatok szintén jelent6s gazdasagi kihivast jelenthetnek. A VR
rendszerek nagy mennyiségli gyartasa és terjesztése logisztikai problémakkal jar-
hat, amelyek ndvelhetik a koltségeket és lassithatjak a piaci terjeszkedést. A gyar-
tasi koltségek magasak, kiillondsen a fejlett hardverkomponensek esetében, ami
tovabbi akadalyt jelent a széleskori elterjedés el6tt.?* A piaci elfogadasi akadalyok

23 Oyewole, A. T., Adeoye, O. B., Addy, W. A., & Okoye, C. C. (2024): Augmented and
virtual reality in financial services: A review of emerging applications. World Journal
of Advanced Research and Reviews, 13(5), 551-563. old.

24 Delgado, J. M. D., Oyedele, L., Beach, T., & others. (2020): Augmented and virtual
reality in construction: drivers and limitations for industry adoption. Journal of Con-
struction Engineering and Management, 146(7), 04020079, 1-15. old.
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kozé tartozik a fogyasztdi ismeretek hianya és a kommunikacios akadalyok. Sok
fogyaszté még mindig nem ismeri vagy érti a VR technologia elényeit, ami gatolja
a technologia széles korii elfogadasat.”® Emellett a VR technologia komplexitasa
miatt nehéz lehet hatékonyan kommunikalni az elényoket a potencialis vasarlok
felé. A technologia népszeriisitéséhez €s elfogadtatasahoz jelentds marketing erd-
feszitések és oktatasi kampanyok lehetnek sziikségesek.

nativ technologiak jelenthetik a f6 kihivast. A VR piaca egyre telitettebbé valik
¢és a versenytarsak folyamatosan 0j és fejlettebb termékeket kinalnak. Ezenkiviil
mas technologiai alternativak, mint példaul az AR (kiterjesztett valosag), szintén
versenytarsat jelentenek a VR szdmara, ami tovabbi nyomast gyakorolhat a VR
fejlesztoire és gyartoira.

A megtériilési kihivasok kozott szerepel a lassu megtériilés (ROI) és a piaci
penetracio nehézségei.”® A VR projektek gyakran hossza id6 alatt tériilnek meg,
ami tovabbi pénziigyi nyomast helyez a vallalatokra. A technologia széleskorii
elfogadasa €s piaci bevezetése iddigényes folyamat, amely tovabbi kihivasok-
kal jar a vallalatok szamara. A karbantartasi és frissitési koltségek jelentds terhet
jelenthetnek a VR rendszerek fenntartasaban. A fejlesztési koltségek magasak,
mivel a technologia gyorsan fejlodik és a vallalatoknak folyamatosan 1épést kell
tartaniuk a legujabb innovaciokkal, emellett a karbantartasi igények is novelik a
koltségeket, mivel a VR rendszerek folyamatos frissitést és karbantartast igényel-
hetnek a zokkenémentes miikddés érdekében.?’” A gazdasagi ciklusok hatasa is
jelentds tényez6 a VR technologia terjedésében. A gazdasagi helyzet valtozasai
kozvetleniil befolyasoljak a VR iranti keresletet, mivel a fogyasztok és vallalatok
koltési hajlandosaga csokkenhet a recesszié idején. A gazdasagi recessziok és a
fogyasztoi kiadasok valtozékonysaga tovabb neheziti a VR technologia piaci hely-
zetének stabilizalasat.

Végiil, az innovacios kihivasok kozott szerepel a technologiai fejlédés koltségei
¢és az Uj technoldgiak adaptacidja. A folyamatos innovacio elengedhetetlen a ver-
senyképesség fenntartasahoz, de a technologiai fejlesztések jelentds koltségekkel
jarnak. Emellett az 0j technologiak adaptacioja is kihivast jelenthet, mivel a valla-
latoknak gyorsan kell alkalmazkodniuk az 0j piaci koriilményekhez €s technolo-
giai trendekhez.

25 Lee, W. J. (2020): Use of immersive virtual technology in consumer retailing and its
effects to consumer. Journal of Distribution Science., 1-14. old.

26 Bogan, M., Bybee, S., & Bahlis, J. (2019): Increasing XR Technology’s Return on
Investment through Media Analysis. Interservice/Industry Training., 1-11. old.

27 Guo, Z., Zhou, D., Zhou, Q., Zhang, X., & Geng, J. (2020): Applications of virtual
reality in maintenance during the industrial product lifecycle: A systematic review.
Journal of Manufacturing Systems, 56, 525-535. old.
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2. abra: A VR technoldgiai gazdasagi kihivasai
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Forras: Sajat szerkesztés a szakirodalmi adatok alapjan

Osszegzésként, a VR technologia szamos Osszetett gazdasagi kihivassal néz
szembe, amelyek kiilonboz6 teriileteken jelentkeznek. Ezek a kihivasok atfogod és
jol koordinalt megkozelitést igényelnek a hatékony megoldas érdekében, hogy a
VR technolodgia teljes mértékben ki tudja bontakoztatni potencialjat és sikeresen
forradalmasithassa a kiilonb6z6 iparagakat, valamint a mindennapi életiinket.

5. Szociokulturalis kihivasok

A VR technologia fejlédésével parhuzamosan szamos szociokulturalis
kihivas is felmeriil, amelyek befolyasoljak annak tarsadalmi elfogadottsagat
¢és hasznalatat. Az egyik legfontosabb kérdés a tarsadalmi elfogadas, amely
soran a technologiai idegenkedés és a kozvélemény befolyasolasa jelentds
szerepet jatszik. Az 11j technoldgidkkal szembeni bizalmatlansag és az isme-
retlent6l valo félelem gyakran gatolja az innovaciok széleskorii elfogadasat.?

28 Lee, C., & Coughlin, J. F. (2015): PERSPECTIVE: Older adults’ adoption of tech-
nology: an integrated approach to identifying determinants and barriers. Journal of
Product Innovation Management., 1-9. old.
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A VR esetében ez kiilondsen igaz, mivel a felhasznalok sokszor nem értik tel-
jes mértékben a technoldgia miikddését és annak potencialis eldnyeit. Ezen
feliil a kdzvélemény befolyasolasa, amely a médian és kozosségi halézatokon
keresztiil torténik, kritikus a VR technologia pozitiv fogadtatasanak biztosita-
sahoz. A hozzaférhetdség szintén jelentds kihivast jelenthet. Az arérzékenység
problémadja kiilondsen fontos, mivel a VR eszkdzok és kapcsolodo szoftve-
rek gyakran magas koltséggel jarnak, ami korlatozza a széleskorti hozzaférést.
Emellett a digitalis megosztottsag is sulyosbitja a helyzetet, mivel a technolo-
giai fejlodés és hozzaférés egyenetleniil oszlik el a kiilonb6z6 tarsadalmi réte-
gek és foldrajzi régiok kozott, ami tovabb mélyiti a szakadékot a technologiai
lehetéségek kozott.”

Az etikai kérdések teriiletén a maganélet védelme és az adatbiztonsag kiilo-
ndsen nagy figyelmet igényel. A VR rendszerek nagy mennyiségii személyes
adatot gyljtenek a felhasznalokrol, beleértve a biometrikus adatokat és a visel-
kedési mintakat is. Ezeknek az adatoknak a védelme alapvetd fontossagu, mivel
az adatbiztonsagi incidensek sulyos kovetkezményekkel jarhatnak a felhasznalok
maganéletére nézve.*® A kozosségi és szocialis interakciok terén a VR technologia
ujfajta tarsadalmi izolaciot hozhat 1étre, mivel a felhasznalok egyre tobb id6t t6l-
tenek a virtualis vilagokban, ami csdkkentheti a valos tarsas interakciokat. A vir-
tualis identitas és anonimitas kérdése szintén fontos, mivel a felhasznalok gyakran
kiilonbozo személyiségeket vesznek fel a virtualis térben, ami torzithatja a valodi
Onazonossagukat €s interakcioikat.

A kulturalis kiilonbségek is kihivast jelenthetnek a VR tartalmak fejlesztése
soran. A kulturalis reprezentacio kérdése, valamint a lokalis és globalis tartalmak
kozotti egyensuly megtalalasa kritikus, mivel a VR technologia globalis kdzon-
séget céloz meg. Fontos, hogy a tartalmak érzékenyek legyenek a kiillonb6zo
kulturalis hatterekre és értékekre, hogy elkeriiljék a kulturalis érzéketlenséget
¢és biztositsak a széleskorii elfogadast. Az oktatas és ismeretterjesztés terén a
technologiai képzés hianya ¢és az oktatasi er6forrasok korlatozottsaga jelentds
akadalyt jelent. A VR technologia hatékony hasznalatdhoz megfeleld képzésre
¢és tamogatasra van sziikség, hogy a felhasznalok maximalisan kihasznalhassak
annak lehetdségeit.

Az egészségligyi hatasok kozé tartoznak a fizioldgiai problémak, mint pél-
daul a szédiilés és hanyinger, amelyek gyakran kisérhetik a VR hasznalatat.’!

29 Hernandez, K., & Roberts, T. (2018): Leaving no one behind in a digital world. Insti-
tute of Development Studies, UK, 1-23. old.

30 Guo, H., Dai, H. N., Luo, X., Zheng, Z., & Xu, G. (2024): An Empirical Study on
Oculus Virtual Reality Applications: Security and Privacy Perspectives. arXiv preprint
arXiv:2402.13815., 1-14. old.

31 Saredakis, D., Szpak, A., Birckhead, B., & others (2020): Factors associated with vir-
tual reality sickness in head-mounted displays: a systematic review and meta-analysis.
Frontiers in Human Neuroscience, 1-14. old.
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Ezenkiviil a pszichologiai hatasok, mint a fiiggdség ¢és a valdsagtol valo elta-
volodas, szintén jelentds aggalyokat vetnek fel, mivel a felhasznaldk tulzottan
belemeriilhetnek a virtualis vilagokba, elhanyagolva a valds ¢€letiiket.’? A tarsa-
dalmi normak és értékek is szerepet jatszanak a VR technologia hasznalataban.
A tartalmi szabalyozas és az etikus felhasznalas biztositasa elengedhetetlen,
hogy a VR tartalmak ne sértsék a kozosségi normakat és értékeket, valamint
elosegitsék a tarsadalmilag felelds hasznalatot.

A felhasznaloi kompetenciak terén a technologiai tudatossag és a felhasznaloi
képzés hianya jelentés akadalyt jelent. A VR technologia hatékony hasznalatdhoz
a felhasznaloknak meg kell értenitik a technologia miikddését és annak potencialis
veszélyeit, ami megfelel6 képzést és tamogatast igényel. A médiakommunikacio
¢és reprezentaciod szintén kritikus teriilet. A VR technologia abrazolasa a média-
ban ¢és annak hatasa a k6zosségi médidban jelentésen befolyasolja a kozvéleményt
¢és a tarsadalmi elfogadast. Fontos, hogy a VR technologiarél szol6 informaciok
pontosak és hitelesek legyenek, hogy a felhasznalok megalapozott dontéseket hoz-
hassanak a technologia hasznalatardl. Az intergeneracios kiilonbségek is kihivast
jelentenek, mivel az idésebb generaciok gyakran nehezen alkalmazkodnak az 1j
technoldgiakhoz, mig a fiatalabb generaciok tulzottan is elmeriilhetnek a VR hasz-
nalataban.** Az idésebbek szamara kiilon képzési programokra és timogatasra van
sziikség, hogy segitsék 6ket a technologia elsajatitdsaban, mig a fiatalabbakat a
felelds hasznalatra kell 6sztondzni.

A szociokulturalis kihivasok abrajanak célja, hogy atfogod képet nyujtson a
VR technologia tarsadalmi elfogadasaval és hasznalataval kapcsolatos kihiva-
sokrol. A kategorizalas rendszerezett moédon mutatja be a kiilonb6z6 kihivaso-
kat, igy megkonnyitve azok azonositasat és a megfelelé megoldasi stratégiak
kidolgozasat. Az abra ezen kategoriak szerinti felosztasa lehetévé teszi, hogy a
kiilonb6z0 szociokulturalis aspektusokat célzottan vizsgaljuk €s jobban megért-
siik azok Osszefiiggéseit. A kategorizalas azért tortént igy, mert ezek a teriiletek
kiilonb6zo aspektusait fedik le a VR technologia tarsadalmi bevezetésének és
hasznalatanak.

32 Choukikar, H., & Parte, S. (2023): Transformative Realities: The Social Impact of
Virtual Reality, 3-16. old.
33 Bohlin, E., & Miiller, L. (2020): Designing Virtual Reality Experiences for Elderly:

A qualitative study focusing on VR suppliers operating within the elder care sector.,
15-19. old.
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3. abra: A VR technolégia szociokulturalis kihivasai
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Osszefoglalva, a diagram ravilagit arra, hogy a VR technoldgia szamos dsszetett
szociokulturalis kihivassal néz szembe. Ezek a kihivasok kiilonbozo teriileteken
jelentkeznek és atfogd megkdzelitést igényelnek a hatékony kezelésiik érdekében.

6. Osszegzés

A virtualis valosag (VR) technologia az utobbi években nagy figyelmet kapott,
mind az iparagi szakértok, mind a nagykozonség korében, gyakran a jovobe
mutat6 €élmények kapujaként emlegetve, amelyeket korabban csak a tudomanyos
fantasztikum vilagaban képzeltiink el. Ezen tanulmany célja, hogy megvizsgalja a
VR technologia jelenlegi allapotat és jovobeni lehetoségeit, valamint, hogy meg-
allapitsa, vajon a VR valoban a jelen technologidja-e, vagy még mindig a jovo



XV. évfolyam 2. szam 2023/2. szam Ne 45 23

igérete marad. A tanulmany a VR potencialja és tényleges elterjedése kozotti sza-
kadék okait targyalja, beleértve a magas hardverkoltségeket, a felhasznal6i élmény
korlatait és a jelenlegi alkalmazasok sziik korét. Az irodalmi attekintés révén azo-
nositasra keriiltek a VR elterjedését gatlo legfontosabb technologiai, gazdasagi €s
szociokulturalis akadalyok.

A VR technologia hardveres kihivasai kozott szerepel a kijelzék felbontasa,
a képkockasebesség és a latomez6 korlatai, amelyek alapvetéen meghatarozzak
a felhasznaloi élményt. A processzorok és grafikai egységek teljesitményének
optimalizalasa és a hémérséklet kezelése szintén kulcsfontossaguak a hatékony
¢és kényelmes VR élmény biztositasahoz. A kényelem és hasznalhatosag kérdései,
mint példaul a fejszettek sulya és az akkumulator élettartama, kdzvetleniil befo-
lyasoljak a hosszabb hasznalatot. A szoftveres kihivasok kozott az optimalizalas, a
kompatibilitas és az interakcios pontossag szerepelnek, mig a felhasznaloi élmény
szempontjabdl a mozgasbetegség és az immerzio hitelessége jelent kihivast.

A gazdasagi akadalyok koz¢é tartoznak a magas kezdeti beruhazasi koltségek, a
pénziigyi nehézségek és a skalazhatosagi korlatok. A VR technologia piaci elfoga-
dottsagat szamos tényezd befolyasolja, példaul a fogyasztoi ismeretek hianya és a
kommunikacids akadalyok. A verseny ¢€s a technologiai alternativak, mint az AR,
tovabb nehezitik a VR piaci helyzetét. A lassu megtériilés €s a piaci penetracid
nehézségei szintén jelentds akadalyokat képezhetnek. A karbantartasi és frissitési
koltségek, valamint a gazdasagi ciklusok hatasa is meghatarozo tényezok.

A szociokulturalis kihivasok kozott a tarsadalmi elfogadas, a hozzaférhetdség,
az etikai kérdések és a kozosségi interakciok szerepelnek. A VR technologia tarsa-
dalmi elfogadottsaga és hasznalata jelent6s mértékben fiigg a technoldgiai idegen-
kedéstol és a kdzvélemény befolyasolasatol. A kulturalis killonbségek, az oktatas
¢és ismeretterjesztés hianyossagai, valamint az egészségiigyi hatasok mind fontos
szerepet jatszanak. A felhasznaldi kompetenciak és a médiakommunikacio teriile-
tén is szamos kihivassal kell szembenézni, kiilonosen az intergeneracios kiilonb-
ségek kezelésében.

Osszefoglalva, a VR technolégia szamos komplex kihivéassal néz szembe, ame-
lyek kiilonbozo teriileteket érintenek. Ezek a kihivasok integralt megkozelitést
igényelnek, hogy a VR technologia teljes mértékben kiaknazza potencialjat és
forradalmasitsa a kiilonb6z06 iparagakat és mindennapi életiinket. Tovabbi kutata-
sokra van sziikség, hogy a VR technologia elérje teljes potencialjat és széleskoriien
elterjedjen, athidalva a jelenlegi akadalyokat. Ezen kihivasokat figyelembe véve
a VR technologia még mindig a jovo technoldgidjanak mondhato, bar mar a jelen
része, de az igazan jelent6s hatasat és a teljes potencialjat valoszintileg a jovoben
fogja kifejteni.
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