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Absztrakt

A virtualis valosag (VR) technoldgia 4 tavlatokat nyit a katonai pszicholdgia tertiletén,
lehet6vé téve a stresszel terhelt és kritikus helyzetek valosaght szimulalasat. A VR alkalmazasa
nemcsak az alkalmassagvizsgalatokban, hanem a tréningekben és pszicholégiai felmérésekben
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is egyre fontosabb szerepet jatszik, segitve a helyzetfelismerés, dontéshozatal és csapatmunka
mérését. A szimulalt kérnyezetek dinamikusan alkalmazkodhatnak a kiilénb6z6 igényekhez,
mikézben a fiziologiai reakciék, mint a pulzusszam, vérnyomas, 1égzésszam, vagy bizonyos
hormonok szintjének valtozasa is figyelemmel kisérhetOk egyéb, ezek detektalasara alkalmas
kiegészité eszkozokkel. Jelen tanulmany célja a VR-technolégia potencidljanak feltérképezése a
katonai pszichologia széles spektrumaban, kiemelve annak szerepét a pszicholdgiai alkalmassag
értékelésében, a kiképzésben és a stresszkezelés hatékonysaganak fejlesztésében.

Kulcsszavak: virtudlis valosag (VR), katonapszicholégia, stresszvizsgalat, pszichofiziolégia,
pszicholdgiai alkalmassagvizsgalat

Diszciplina: pszichologia,

Abstract

APPLICATIONS OF VIRTUAL REALITY IN MILITARY PSYCHOLOGICAL
ASSESSMENT AND TRAINING

Virtual reality (VR) technology opens new horizons in the field of military psychology by
enabling the realistic simulations of stress-inducing and high-risk situations. The application of
VR is becoming increasingly significant not only in psychological assessments but also in
training and psychological evaluation processes, supporting the measurment of situational
awareness, decision-making, and teamwork. Simulated environments can dynamically adapt to
varying demands, while psychological responses (e.g. heart rate, hormonal changes) can be
monitored through additional integrated tools. This study aims to explore the potential of VR
technology across the broad spectrum of military psychology, with particular emphasis on its
role in psychological aptitude evaluation, training, and the development of stress management
capabilities.

Keywords: virtual reality (VR), military psychology, stress assessment, psychophysiology,
psychological assessment

Disciplines: psychology, military psychology, virtual reality technology

A katonai koérnyezet 1élektani szempontbol — értékelések soran kiemelt fontossaga, mivel
kiemelkedSen Osszetett, pszichésen sok eset-  azok koézvetlen hatassal vannak az operativ
ben megterhel6 kozeg, amelyben a stress-  teljesitményre, a déntéshozatalra, valamint a
valaszok gyors és pontos azonositdsa, vala-  pszichés stabilitds fenntartdsira a fokozott
mint azok objektiv, megbizhaté mérése kiill6-  megterheléssel jaré szituaciokban (Piko, 2015;
nds jelentéséggel bir. A stresszreakcidk ala-  N. Urban, 2012).
kuldsanak vizsgilata a katonai pszichologiai
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A hagyomdnyos pszicholégiai méréelja-
rasok ugyan jelentds prediktiv értékkel birnak,
azonban a gyorsan valtozo, éles helyzeteket
imitalé val6

kornyezetekhez adaptacio

mérésében korlatozottak. A technoldgiai
fejlédés, kiilonosen a virtualis valosag (VR) és
a mesterséges intelligencia (MI) alkalmazasa 4j
lehet6ségeket nyithat meg a katonai pszicho-
légia szamara a stressz realisztikus, de control-
lalt kérnyezetben torténd vizsgalatara (Sandra
¢és mtsai., 2018).

A VR olyan immerziv, szamitégéppel gene-
ralt kérnyezet, amely a periférias szenzoros
visszacsatolds révén képes fokozott jelenlét-
élményt (sense of presence) kivaltani, ezzel
lehet6vé téve a pszichés reakciok kontrollalt
indukciéjat és moédositasat. A VR-terapiak
alkalmazasat a katonapszicholdgiai ellitasban
indokoltta teszi egyrészt a miveleti z6nakbol
visszatéré katondk névekvd pszichés terhelt-
sége (példaul poszttraumads stressz szindréma,
generalizalt szorongas, krénikus fajdalom),
masrészt az ellatorendszer sok esetben jel-
lemz6 szakemberhianya is (Stetz és mtsai.,
2013).

A VR-technolégia lehet6vé teszi olyan
komplex szimulaciok létrehozasat, amelyek-
ben a pszichofiziologiai reakcidk (példaul sziv-
frekvencia, szemmozgas) objektiven mérhe-
ték. A szimulalt helyzetek a katonai kérnye-
zethez igazithatok, {gy a dontéshozatali és
megkiizdési mintazatok valésaghti elemzése is
megval6sithatova valik. A VR-eszk6z6k beve-
zetésével nemcsak az egyén reakcidinak
pontosabb feltérképezése, hanem a mentalis
alloképesség tréning alapu fejlesztésére is
lehet6ség nyilhat. Fontos ugyanakkor megje-
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gyezni, hogy bar a VR-eszk6zok igéretesek a
pszichologiai vizsgalatok és ellatas tertletén,
jelenleg alkalmazdsuk még szamos modszer-
tani és technolbgiai kihivassal terhelt (Fejes,
Pitlik, Rikk, Szfics, Turi, és mtsai., 2024;
Gawlik-Kobylifiska és mtsai., 2020; Lucz, é.
n.; Vermetten és mtsai., 2020; Yamamoto &
Altun, 2021).

Jelen tanulmany célja, hogy feltérképezze a
VR-technolégia alkalmazasi lehet&ségeit a
feladatokhoz

objektiv mérésében, kiilénos tekintettel annak

katonai kapcsolédd  stressz
pszichofiziologiai vizsgalatara, klasszikus és

technolégiaalapa mérési  lehetGségeire,
valamint a VR eszk6zok képzési és terapids
céla felhasznalhatosagara  a  katonai

pszicholégiai gyakorlatban.

A stressz pszichologiai

és élettani megkdzelitése

A stressz vizsgalata a pszicholégia tudo-
manyteriletén hosszi multra tekint vissza,
fogalmanak meghatarozasa kapcsan szamos
elképzelés latott napvildgot. Méra a pszicho-
légia tudomanytertlete a stresszrdl egy evolu-
cids szempontbdl adaptiv mechanizmusként
gondolkodik, amely elésegiti a talélést azaltal,
hogy felhivja a figyelmet az esetleges ve-
szélyforrasokra, illetve készenléti allapotba
juttatia a szervezetet a megkilizdés elGsegi-
tésére. Minél hamarabb észleljik a minket
fenyegetd veszélyt, annal hamarabb lesz képes
szervezetlink olyan élettani reakciok levezény-
lésére, amelyek megvédenek minket a karos
hatasoktol (Piko, 2015).

A fogalom elméleti megalapozasa Selye

Janos (1976) magyar szarmazasi orvos nevé-
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hez fz6dik, aki a stresszt egy olyan univer-
zalis élettani valaszként definidlta, amely a
szervezetet éri a kornyezetbdl szarmazoé in-
gerek (stresszorok) hatasara. Selye értelmezé-
sében a stressz alapvet6 funkcidja a szetvezet
fokozott készenléti, ugynevezett alarm-alla-
potba juttatdsa, amely lehet6vé teszi az adaptiv
valaszreakcidk mozgdsitasat. A stresszorok
hatasainak kovetkeztében létrejové élettani
aktivacié (példaul kortizolszint emelkedése)
egy szubjektiv értékelési folyamatot kévetSen
alakul ki, és az ennek nyoman létrej6vé
valaszreakcidk a pszichobiolégiai adaptacio
kulcselemeit képzik (Adam & Salavecz, 2010;
Holmes & Rahe, 1967; Lazarus & Folkman,
1984; Piko, 2015).

A pszicholégiai stresszelméletek korében
kiemelked6 jelentSséggel bir Lazarus és
Folkman (1984) tranzakciondlis modellje, a-
mely a kognitiv értékelés szerepét hangsu-
lyozza a stresszfolyamatok alakuldsaban. A
megkozelités abbol indul ki, hogy a stress-
helyzet szubjektiv megélése és az ahhoz vald
egyéni viszonyulds kulcsszerepet jatszik a
pszicholégiai valaszreakciok kialakulasaban. A
modell szerint a stresszvalasz egy kétlépcsSs
kognitiv kiértékelési folyamat eredménye. Az
els6 szakaszban (elsédleges értékelés) az egyén
megitéli, hogy az adott koérnyezeti inger ve-
szélyeztetS, k6z6mbds, vagy pozitiv jelentésl-
e, illetve, hogy milyen relevanciaval bir a
szamara. A masodik szakaszban (mésodlagos
értékelés) az egyén felméri, hogy milyen
mértékben képes megklizdeni a helyzettel,
milyen pszichés és kornyezeti eréforrasok
allnak rendelkezésére. A modell szerint azok

az ingerek, amelyek potencidlisan veszé-
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lyeztetik a személy jovojét, de azok keze-
léséhez az egyén megfelels megklzdési
mechanizmusokkal és er6forrasokkal rendel-
kezik, stresszként realizalédnak. A stressz
intenzitasa alapvetGen flgg az egyén szub-
jektiv helyzetértékelésétdl és kontrollérzetétSl.
Lazarus és Folkman tranzakcionalis modellje
hangsilyozza, hogy a személy nem passziv
elszenveddje a stresszhelyzetnek, hanem aktiv
szereplGje, aki értelmezi, szervezi és alakitja a
kérnyezeti ingereket (David és mtsai., 2014;
John & Gross, 2004; Lazarus, 1990; Miklési,
2015).

A stressz nem csak pszichés, hanem élettani
folyamatokat is elindit a szervezetben annak
érdekében, hogy a karos hatasok minél inkabb
kiktszobolhetSk legyenek. Szervezetiink opti-
malis mikédéséhez elengedhetetlen a dina-
mikus egyensulyi allapot fenntartdsa, amelyet
a homeosztatikus és allosztatikus szabalyozasi
folyamatok biztositanak. E rendszerek finom-
hangolasat els6dlegesen a vegetativ ideg-
rendszer végzi, lehet6vé téve a testi és men-
talis egészség fennmaradasat. Az Gn. alloszta-
tikus terhelhet&ség jelentés egyéni variabilitast
mutat, illetve szamos biolégiai, pszichologiai
és kornyezeti tényez6 befolyasolja. Amennyi-
ben a homeosztatikus vagy allosztatikus folya-
matok zavart szenvednek, az adapticiés ka-
pacitas csOkken, az egyensily megbomlasa
pedig testi és lelki egészségromlashoz vezethet
(Piko, 2015).

Osszességében elmondhaté, hogy a stressz
olyan komplex pszichobiolégiai jelenség, a-
melynek muikodését az egyéni értékelési fo-
lyamatok és a szervezet neuroendokrin szaba-
lyozérendszerei egyarant meghatarozzak. Az
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adaptiv valaszkészség, a pszichés kontroll és
az élettani egyensuly fenntartasa kulcsszerepet
jatszik a stresszhelyzetekhez wvalé sikeres
alkalmazkodasban. A stressz mértéke, meg-
élése és kovetkezményel jelentSs egyéni ki-
l6nbségeket mutatnak, amelyeket a megkiiz-
dési stratégiak, a kornyezeti kontroll lehe-
tésége, valamint a pszichés és bioldgiai
tethelhet6ség is alakit. A pszicholdgiai és
tiziologiai komponensek egymassal kéleson-
hatasban hatarozzdk meg, hogy a stressz
milyen hatast gyakorol a személy mentalis és
testi egészségére, kilondsen azokban a
helyzetekben, ahol a tartés megterhelés allan-
dé jelenlétével kell szamolni (John & Gross,

2004; Miklési, 2015).

A stressz mérésének

klasszikus lehetGségei

A stressz minél pontosabb és megbizhatobb
mérése a pszicholégiai kutatasokban és al-
kalmazott teriileteken egyarant fontos célki-
tdzés. A klasszikus mérési modszerek alap-
vetbéen két nagy csoportra oszthatok: az
Onbeszamolds  pszichologiai  eszkozokre,
valamint a fiziologiai indikdtorokat célzo
mérésekre.

A pszicholégiai eszkoztar legelterjedtebb
formdjat az Onkitoltés kérdéivek alkotjak,
amelyek a szubjektiven észlelt stressz, a
megkiizdési mintazatok és a pszichologiai
erforrasok feltérképezését szolgaljak. Ezen
eszk6z6k kozé tartozik példaul a Pszichologiai
Immunrendszer Kérdéiv (Olah, 2021), az
Eszlelt Stressz Kérd6iv (Stauder & Konkoly-
Thege, 2006), valamint a Rahe-féle Roviditett
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Stressz és Megkiizdés Kérdsiv (Rézsa és
mtsal., 2005).

Az 6nkitdltés kérdoéivek elénye, hogy kolt-
ség- és id6hatékony médon teszik lehet6vé
nagy mintakon a pszicholégiai allapot stan-
dardizalt felmérését. Ugyanakkor, hatranyuk,
hogy érzékenyek a valaszadoi torzitasokra (pl.
szocidlis kivanatossag), nem alkalmasak a va-
laszok objektiv nyomon kdvetésére, valamint
jellemz&en pillanatnyi allapotot mérnek, igy a
fiziologiai stresszreakciokkal valé kozvetlen
Osszevetésik korlatozott (Demetrovics és
mtsai., 2012; Rozsa és mtsai., 2006; R. Urban
¢és mtsai., 2012).

A stressz alakulasa pszichofiziologiai mérési
mébdszerek alkalmazasaval is lehetséges. Ezek
a vizsgalati eszk6z6k a szervezet autondom
idegrendszeri aktivitasanak és neuroendokrin
valaszainak monitorozasara iranyulnak. Céljuk
a stresszorokra adott élettani reakciok
kvantifikalasa, amely révén a pszichés terhelés
mértéke kézvetlenil nyomon kévethetd.

A leggyakrabban vizsgalt indikatorok kézé
tartozik a szivfrekvencia (HR) és a sziv-
frekvencia-variabilitds (HRV) mérése, amely-
ck a szimpatikus és paraszimpatikus ideg-
rendszer aktivitisanak dinamikajat tikrézik. A
HRYV kilénésen érzékeny markernek szamit a
stresszre adott autoném valaszok mérésében.
Emellett fontos mutaté a kortizol és mas
katekolaminok (példaul adrenalin, noradrena-
lin) koncentraci6ja, amelyek a hipotalamusz-
hipofizis-mellékvesekéreg (HPA) tengely akti-
vaciojat jelzik stressz hatdsira (Domjin &
Vada, 2020; R. Urban és mtsai., 2012).

Tovabbi fiziolégiai paraméterek kézé sorol-
haté az elektrodermalis aktivitds, a légzés-
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szam, a boérhémérséklet és az izomtonus,
amelyek szintén jol hasznalhaték a szim-
patikus aktivacié vizsgalatara. Az ilyen mé-
rések laboratoriumi kérnyezetben t6rténd
alkalmazasa kilonbsen pontos és érzékeny,
ugyanakkor eszkozigényes, amely kevéssé
teszi alkalmassa nagyléptékd, terepi koriil-
mények kozotti felhasznalasra (S. Szabd,
2018).

A pszichofiziolégiai mérések legnagyobb
elénye, hogy kozvetlenil mérik a szervezet
élettani valaszait, és figgetlenek a szubjektiv
onértékeléstSl. Hatranyuk ugyanakkor, hogy
komplex eszkozparkot és szakért6i kiérté-
kelést igényelnek, tovabba a mért élettani
valtozék nem minden esetben tekinthetSk
stressz-specifikusnak, mivel mas pszichés
vagy fizikai tényezdk is befolyasolhatjak Sket
(Domjan & Vada, 2020).

Osszegzésként elmondhaté, hogy a stressz
klasszikus mérési mddszerei, az 6nbeszamolds
pszicholdgiai eszkozok és a pszichofiziologiai
mérések, eltéré aspektusokbol kozelitik meg a
stressz jelenségét. Az Onkit6ltés kérdSivek a
szubjektiv élményvildgot ragadjidk meg, mig a
fiziologial mutatok a szervezet valos biologiai
valaszreakcibit tikrézik. E két megkdzelités
egymast kiegészitve kinal leginkdbb atfogd
képet a stressz folyamatardl, ugyanakkor
egyarant rendelkeznek modszertani  korla-
tokkal (példaul torzité hatisok és eszkoz-
igény). Mindez indokolttd teszi a korszerd,
integralt technolégiai megoldasok alkalma-
zasat, kilonosen az olyan fejlesztésekét, a-
melyek lehet6vé teszik a valosaght ingerhely-
zetek és az objektiv mérési lehetSségek

egyideji érvényesitését, mint amilyen a virtu-
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alis valésag alapi rendszerek hasznalata
(Rézsa és mtsai., 2000; S. Szabo, 2018).

A stressz pszichofiziologiai

vizsgalatanak lehetGségei

a virtualis valésagban

Az utdbbi évtizedek technolégiai fejlédése
jelentésen atalakitotta a pszicholégiai vizs-
galatok modszertani lehetéségeit, amely a
stressz pszichofiziologiai mérésének teriiletét
is érinti. A virtudlis valésag alkalmazasa egyre
clterjedtebb az olyan kutatasi és alkalmazott
kontextusokban, ahol a valésaght inger-
helyzetek el6allitasa kiemelt jelentSségd. A VR
rendszerek képesek szimulalt, de kontrollalt
kornyezetben el6idézni pszichés terheléssel
jaro helyzeteket, mik6zben egyidejtleg lehets-
séget kinalnak a pszichofizioldgiai adatgydj-
tésre. A stressz ilyen médon t6rténd vizsgalata
kiilénésen relevans a katonai pszicholdgia
szamara, hiszen a valésaghi szimulaciok
révén az egyén stresszre adott valaszai
pontosabban és kontextusban értelmezheté
modon mérhetSk (Vermetten és mtsai., 2020).

A kilonféle pszichés terhelések (pl. harag,
fajdalom, nikotinéhség) eléidézésére kidol-
gozott VR-protokollok soran a vizsgalati
személyek altalaban fejre szerelheté kijelzét,
valamint biofeedback-eszkozoket viselnek,
amelyek lehet§vé teszik a borellenallds, test-
hémérséklet, szivirekvencia és légzés dina-
mikus monitorozasat. Kapcsolédo vizsgalatok
mérései kimutattak, hogy a VR altal kivaltott
érzelmi arousal erételjesebb, mint a hagyo-
manyos, képernySalapt ingereké, ami meger6-
siti a VR jelenlétélményre (sense of presence)
gyakorolt hatasat és pszichofiziologiai rele-
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vancigjat. Ugyanakkor a VR-platformok tech-
nolégiai diverzitdsa és a protokollok eltérd-
sége jelenleg még korlatozza az eredmények
Osszehasonlithatésagat és a mérési eljarasok
standardizalhatésagat (Gawlik-Kobylinska és
mitsai., 2020; Stetz és mtsai., 2013).

E vizsgalatok mellett egyre tobb kutatis
iranyul arra is, hogy a VR-koérnyezetet EEG-
alapu agyi aktivitisméréssel kombinalva azo-
nositsak a stressz jelenlétét és dinamikajat.
Kaminska ¢és munkatarsai (2021) kutata-
sukban egy olyan multimodalis rendszert fej-
lesztettek ki, amelyben a résztvevok agy-
hullimait (példaul Theta, Alpha, Beta frek-
venciak) rogzitették, mikbzben valtakozva
stresszkeltd és relaxalé VR-jeleneteket éltek at.
AZ BEEG-adatok alapjan a gépi tanulasi algo-
ritmusok képesek voltak nagy pontossaggal
(akar 96%-os sikerességgel) megkilonboz-
tetni a nyugalmi és stresszallapotokat. Bz azt
mutatja, hogy a VR és az agyi idegi vélaszok
egyideji mérése olyan 1j irdnyokat nyithat
meg, amelyek objektiv, val6s idejl vissza-
jelzést adhatnak az egyén stresszreakci6irdl,
ezzel tamogatva a katonai kiképzések vagy
pszicholdgiai intervenciok finomhangolasat.

A VR-alapud stresszvizsgalat el6nye, hogy
Otvozi a klasszikus laboratériumi  kontroll
elényeit a természetesebb, dinamikusabb kér-
nyezet hatasmechanizmusaival. A szimulalt
ingerhelyzetek értelmezése mellett lehet&ség
kinalkozik a valos idejd, szenzoros adatgy(j-
tésre (példaul szivfrekvencia, bérellenallas,
szemmozgas) is (Szabé H., 2023; Yamamoto
& Altun, 2021).

A VR-alapu stresszvizsgalatok ugyanakkor
nem a laboratériumi

csupan kornyezet
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modellezését teszik lehetévé, hanem 4j tav-
latokat nyitnak a gyakorlatorientalt pszicho-
logiai alkalmassagvizsgalatok és intervencios
eljarasok terén is. A katonai pszicholégia
szamara kilonosen értékes az a lehetSség,
hogy nagy valdsaghtiséggel bir6 helyzetekben
mérhet6k az egyéni stresszreakciok, amely
hozzajarulhat a pszichés dekompenzaciéra
hajlamos személyek azonositasahoz, valamint
a reziliencia és adaptiv megkiizdési mintazatok
feltérképezéséhez. Mindemellett a VR-tech-
nolégia lehetéséget teremt arra is, hogy az
egyes pszichofiziol6giai paraméterek alapjan
valés idGben torténjen visszacsatolas, amely
biofeedback-alapu tréningek vagy pszicho-
edukativ programok integralt eleme lehet.
Egyes vizsgalatok ugyanakkor arra is ra-
mutattak, hogy az immerziv VR-élmények
szenzoros tulterhelést okozhatnak, kilénésen
a pszichésen fokozottan érzékeny személyek
esetében, igy ezek kontrollalt alkalmazasa
elengedhetetlen (Fejes, Pitlik, Rikk, Szics, &
Turi, 2024; Fejes, Pitlik, Rikk, Sztcs, Tari, és
mtsai., 2024; Javvaji és mtsai., 2024).

A mbdszertan jelenleg még szamos kihi-
vassal kiizd, {gy példaul a stresszdimenziék
pontos operacionalizalasa, az egyéni kiillénb-
ségek figyelembevétele, valamint a hossza
tava validitas kérdéskére tovabbi empirikus
vizsgalatokat igényel. Ezzel egyiitt kijelent-
het6, hogy a VR és a pszichofiziol6giai mérési
technikak integracidja igéretes iranyt képvisel
a katonai pszicholégia adaptiv és személyre
szabott megkdzelitései felé (Cipresso és
mtsai., 2016; Pallavicini és mtsai., 2016; Riva,
2005).
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A fentiek alapjan megallapithat, hogy a
virtualis valésig integralasa a pszichofizio-
logiai stresszvizsgalatokba nem csupan mod-
szertani innovacié, hanem egyben paradig-
matikus elmozdulas is a katonai pszicholdgiai
értékelés teriiletén. A VR-eszkozokkel tamo-
gatott vizsgalati eljarasok lehet6vé teszik az
élettani és pszichés valaszok egyidejd és
kontextusérzékeny rogzitését, ezaltal hozza-
jarulnak az alkalmassagvizsgalatok prediktiv
érvényességének noveléséhez, valamint a
beavatkozasi pontok pontosabb meghatd-
rozasahoz. B megkozelités a pszicholdgiai
diagnosztika és a képzés egyfajta k6z0s plat-
formjara éptl, ahol a szimulalt ingerhelyzetek
nemcsak tesztelik, hanem az egyéni stress-
kezelés fejlesztési lehetSségét is  kinaljak
(Kovacs, 2023).

A virtualis valosag,

mint potencialis terapias eszkéz

A VR-technolégia nem korlatozédik a
kiképzési és kivalasztasi folyamatokra, hanem
szerepe lehet a katonai pszichologiai elld-
tasban is. A VR-alapt pszichoterapias inter-
venciok {géretesnek bizonyulnak a trauma-
alapi zavarok, elsésorban a poszttraumads
stressz zavar (PTSD) kezelésében. A VR
kornyezet lehet6séget teremt a traumatikus
élmények kontrollalt, fokozatos expozicidjara,
amely biztonsagos és strukturalt médon idézi
fel a pszichés terhelést kivaltod szituacidkat. A
szimulaciok soran a paciens a terapeuta 4altal
vezetett kdrnyezetben szembestilhet a korabbi
tapasztalatokkal, mikézben elsajatithatja az
adaptiv érzelemszabalyozasi és megkiizdési
stratégiakat (Vermetten és mtsai., 2020).
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A VR-terapia elénye, hogy a valdsaght
ingerhelyzetekhez igazithaté az expozicié
intenzitasa és Osszetettsége, lehet6vé téve a
beavatkozasok individualizalasat az aktualis
pszichés allapothoz és terhelhetéséghez iga-
zodva. A médszer gyakran kiegésziil pszicho-
fiziol6giai monitorozassal, amely valés idejd
visszajelzést biztosit a vegetativ idegrendszeri
aktivaciordl (példaul szivfrekvencia, elektro-
dermalis aktivitds), ezaltal kvantifikalhatova
téve a pszichés valaszreakciokat és azok val-
tozasat a terapia soran (Kovacs, 2020, 2023).

A VR alkalmazasa terapias keretek kozott
nem kizardlag a PTSD kezelésére korlato-
z6dik. A szakirodalmi adatok alapjan a tech-
nolégia hatékonyan alkalmazhaté szoron-
gasos zavarok, panikbetegség, depresszio,
kulonféle  addikciok,

fajdalomszindrémak pszicholégiai timogata-

valamint  krénikus
saban is (Javvaji és mtsai., 2024).

A VR-eszkozokkel dolgozé terapidk tehat
nem pusztin technoldgiai vjdonsagok, hanem
egy olyan komplex intervencios keretrend-
szert jelenthetnek, amelyek a pszichés prob-
lémak célzott, mérhetd és fokozatos feldol-
gozdsat timogatjak. Katonai kontextusban
kilonosen relevans, hogy a technolégia
lehet6séget kinal a beavatkozasok objektiv
monitorozasara, valamint az egyéni szikség-
letekhez valé illesztésre. A VR-alapu terapidk
fejlédése 1) tavlatokat nyithat a katonai
mentalhigiénés ellatasban, kiiléndsen az olyan
helyzetekben, ahol a hagyomanyos pszicho-
terapias formak nehezen hozzaférhet6k vagy
kevésbé hatékonyak. Ugyanakkor a modszer
klinikai alkalmazasa megkdveteli a folyamatos

validaciot és adaptaciot: a szenzoros tdl-
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terhelés elkertilését, az expozicios protokollok
finomhangolasat, valamint a hosszd tava
hatékonysag alatimasztasat. Mindez azt jelzi,
hogy a VR a j6v6ben nem csak alternativ,
hanem bizonyos esetekben preferalt eszkozzé
valhat a katonai pszichologia prevencios és
intervenciés gyakorlatdban (Vermetten és
mtsai., 2020).

Modszertani kihivasok

és jovbbeli iranyok

A virtualis val6sag pszichologiai alkalmazasa
szamos igéretes lehet6séget rejt magaban, u-
gyanakkor jelenleg még tSbb szinten is
kihivasokkal kell szembenézni a mddszertani,
technikai és etikai megvalositas soran. Az
egyik legf6bb nehézség a VR-alapu vizsga-
latok standardizalasanak hianya, amely a
platformok technologiai sokféleségébdl, az
alkalmazott szcenariok eltér6ségébdl, vala-
mint a mérési protokollok inkonziszten-
ciajabol fakad. Ez jelentésen kotlatozza az
eredmények Osszehasonlithatosagat és a kuta-
tasok reprodukalhatésagat.

Tovabbi kritikus kérdés a pszichofiziologiai
A

stressre adott valaszreakciok mérése soran

indikatorok értelmezésének validitdsa.
gyakran alkalmazott élettani mutatok (példaul
szivirekvencia, szivfrekvencia-validitas) nem
kizarélag stressz-specifikusak, igy értékelésiik
csak atfogd, tobbdimenzidés kontextusban
tekinthet6 megbizhaténak. E mutaték érzé-
kenysége ugyan magas, de specifikussaguk
viszonylag alacsony, ezért kilonés korilte-
kintést igényel az interpretacidjuk (Gawlik-
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Kobylinska és mtsai.,, 2020; Kovacs, 2020,
2023).

A VR-alapu eszk6zok alkalmazasa soran
jelentkezé szenzoros tdlterhelés és felhasz-
naléi tolerancia szintén lényeges szempont,
kilonosen a pszichésen sériilékeny vagy fo-
kozott szorongasos hajlamd populacidk ese-
tében. Az immerziv kérnyezetek vizudlis és
auditiv ingertdmege nem minden esetben
adaptiv hatdsu, sét, egyes esetekben kontra-
produktiv élményhez is vezethet (Javvaji és
mtsai., 2024).

A fentiek alapjan a VR-technoldgia pszicho-
légiai alkalmazasanak tovabbfejlesztése multi-
diszciplinaris megkézelitést igényel. A j6v6-
beli kutatasok 6 iranyai az alabb teriileteken
kérvonalazédnak:

* cgységesitett, validalt VR-szcenaridk és
standard mérési protokollok kidolgozasa,

* multicentrikus, kontrollalt vizsgalatok
végrehajtisa, amelyek prediktiv érvényességet
és megbizhatdsagot biztositanak,

adaptiv rendszerfejlesztések, amelyek
képesek figyelembe venni az egyéni neuro-
kognitiv profilokat és egyéb jellemzéket,

* mesterséges intelligencia-alapi  elemz6
algoritmusok integralasa a valés idejd pszicho-
fiziol6giai adatfeldolgozasba és biofeedback-
mechanizmusokba (Fejes, Pitlik, Rikk, Sztcs,
& Turi, 2024; Gawlik-Kobylinska és mtsai.,
2020; Koviacs, 2023).

Osszegzésként elmondhaté, hogy bar a VR-
technolégia jelenleg még szamos megoldandé
kérdéssel szembesil, fejlédése és kutatasi
integracidja lehet6séget teremt egy 1j, valid és
prediktiv pszichologiai eszkoztar kialakitasara.
A katonai pszicholégia tertiletén killénésen
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nagy potenciallal birhat az olyan adaptiv
rendszerek fejlesztése, amelyek komplex,
stresszkelté helyzetek objektiv értékelését és
pszichés valaszreakcidk célzott befolyasolasat

egyarant lehet6vé teszik.

Konkluzidk és 6sszegzés
lenése és fejlédése hatast gyakorol a katonai
pszicholoégia teriiletére is, ahol a stressz
objektiv mérése kiemelt jelentéségli a kiva-
lasztasi folyamatokban. A VR-rendszerek ké-
pesek realisztikus, ugyanakkor kontrollalt
ingerhelyzeteket el&allitani, amelyek soran
kiegészité eszkozokkel szimultin mérhetSk a
pszichofiziologiai valaszreakciok, amelyek 4j
lehet6ségeket teremthetnek az egyéni stress-
profilok feltérképezésére és a megkiizdési
médok fejlesztésére (Kovacs, 2023; Sandra és
mtsai., 2018; Szabé H., 2023; Vermetten és
mtsai., 2020).

A tanulmanyban bemutatott példak és kuta-
tasi iranyok ugyanakkor azt is jelzik, hogy a
VR-technolégia alkalmazasa jelenleg még
szamos technikai, médszertani és etikai ki-
hivassal kiizd. A pszicholégiai stressvalaszok
standardizalt kivéltdsa, a mérSeszkozok integ-
racidja, valamint az egyéni kilonbségek
megfelel6 figyelembevétele tovdbbra is a
fejlesztés és a kutatds kiemelt teriiletei kozé
tartozik. Emellett a hosszi tava hatasvizs-
galatok, a szenzoros talterhelés kockazatainak
feltérképezése, valamint a klinikai validitas
tovabbi aldtamasztasa is szlkséges.

Mindezek ellenére a VR-rendszerek katonai
pszichologiai alkalmazasa egyre igéretesebb-

nek mutatkozik, kiléndsen az olyan teriile-
teken, ahol a gyors dontéshozatal, a mentalis
terhelhet6ség, valamint az adaptiv coping
készségek komplex vizsgalata és fejlesztése
elengedhetetlen. A VR-technoldgia a klasszi-
kus pszicholégiai vizsgalati  eljarasoknak
(példaul 6nkitoltds kérdbivek) 4j generacios
kiterjesztésévé is valhat, vagyis egy olyan
eszk6zzé, amely hozzajarulhat a katonai
szervezetek hatékonyabb, személyre szabott
és prevenciokozpontd pszichologiai tdimoga-
tasahoz.
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