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1 Mit jelent a Metaverzum?

A Metaverzum sz06 a goérdg meta el6tag (jelentése: tul) és a verzum utdtag (az univerzum roviditése)
szobol képzett szoosszetétel. A kifejezést Neal Stephenson-nak tulajdonitjak, legalabbis irasos
formaban az 6 1992-es ”Snow Crash” [1] cimi sci-fi regényében szerepelt el0szor. A regényben a
metaverzum nincs jol definialva, csupan a cselekménybdl deriil ki, hogy mire is gondolhatott ezen
szO0sszevonassal a szerzd. Stephenson miivében a metaverzum egy virtualis tér, ahol a felhasznalok,
akiket avatarok képviselnek, interakcioba 1éphetnek egymassal és a kdrnyezetiikkel.

Bar definicié Stephenson regényében sem szerepel €s az ir6 is csak sejtetni engedi, hogy mi pontosan
a metaverzum, egy masik, virtualis, alternativ univerzum, egy meta univerzum, mivel a kifejezés mar
meglévo szavak Osszetételébol képzodik, igy minden olvaso szamara adott egy elképzelés, amit ehhez
tarsit. Ez a fiktiv abrazolas nagy hatassal volt arra, hogyan képzelik el ma is a metaverzumot a valds
technologia és kultura teriiletén a felhasznalok, azonban ezen organikus fejlodésbdl vezetheto le az is,
hogy nincs pontos, egzakt definicioja annak, hogy a felhasznalok (vagy akar szakérték) mit értenek
pontosan a metaverzum fogalman.

Tovabb neheziti egyetlen pontos definiciéo megtalalasat, hogy a metaverzum fogalma az id6 folyaman
sokat valtozott az 0j technoldgidk (példaul a blockchain) megjelenésével és a metaverzum részleges
valossa valasaval, emiatt kiilonb6z6 kontextusokban mas-mas jelentéssel birhat. Sajnos a
szakirodalomban sem egyértelmil, hogy a definici6 mennyire tdg. Bar mindenhol egy virtualis
valosagot, vilagot értenek alatta, nagyban eltér, hogy ennek mik a sziikséges €s elégséges elemei, s
mennyire megengeddek a szakértdk ezen a teriileten.

Mindegyik definicidban kozos [2], hogy egy virtualis vilagot értiink alatta, melyben egy vagy tobb
felhasznald kapcsolatba keriilhet a vilag elemeivel vagy egymassal, de ezen feliill sajnos nem
lehetséges atfogd és altalanos definiciot alkotni, ezért mi is néhany kiilonb6zo megkdzelitést
mutatnank be, mely modon a metaverzumot definialhatjuk. A definiciok egyre sziikebb teriileteket
vonnak magukba, egyre tobb sziikséges elemet emlitenek, igy egymast tartalmazzak.

o Virtualis valosag (VR) alapu terek

A metaverzumot gyakran ugy irjak le, mint egy kollektiv virtualis megosztott teret, melyben a virtualis
grafikat kiegészitik az ottani fizikai torvények, szabalyok és ezek egyiittese egy interaktiv teret alkot.
Ebben az értelemben egy teljesen magaval ragado 3D vilag, ahol a felhasznalok interakcidba 1éphetnek
a szamitogéppel generalt kdrnyezettel és mas felhasznalokkal.

Arrol is megoszlanak a definiciok, hogy milyen szabalyokat nevezhetiink fizikai tdrvényeknek egy
virtualis vilagban. Egyesek ezt a mi vilagunkhoz hasonlité fizikai jelenségekre korlatozzak (példaul
gravitacio, er6-ellenerd hatasok), de néhanyan beleértik a weboldalak mitkodését (példaul kattintasra
bejon egy 0j oldal) [3], és ezaltal magat az internetet is a metaverzum részének tekintik. Hasonléan
egyesek kizarjak a metaverzumbol azon tereket ahol egyetlen felhasznalo tevékenykedik vagy akar
csak 1-2 felhasznalo 1éphet egymassal interakcidba (virtudlis videdhivasok). Néhany meghatarozas a
korabbi metaverzum definiciot lesziikiti a masszivan tobbjatékos online jatek (MMO) kornyezetére,
vagyis ahol egyszerre sok személy vesz részt, mint példaul a ”’Second Life” vagy a “Fortnite,” [4] ahol
az emberek szocializalodhatnak, jatszhatnak, és akar iizletet is kothetnek egy allando digitalis
vilagban.



o Kiterjesztett valosag (AR) és vegyes valosag alapu (MR) definicio:

A metaverzum utalhat egy kiterjesztett vagy vegyes valdsag alapu térre is, ahol a digitalis és fizikai
vilagok 6sszefonodnak. Ezekben a terekben a digitalis targyak ravetiilnek a fizikai vilagra, lehetové
téve a valos és virtudlis elemek kozotti interakciot. Erre példa a Pokémon Go vagy az AR szemiivegek
[5], amelyek a valos vilagot virtualis elemekkel 6tvozik.

® Blokklanc alapu definicio:

A decentralizalt és blokklanc-alapt technologidk megjelenésével egy ujabb definici6 jelent meg a
metaverzum esetében, mivel ezen technikak teszik lehetévé a digitalis tulajdonok megérzését,
tulajdonjogok biztositasat egy decentralizalt keretben. Ebben az értelemben a metaverzum egy
decentralizalt digitalis tér, amely gyakran kriptovalutakat, NFT-ket (non-fungible tokeneket) és okos
szerzodéseket foglal magaban. Ezen definicio hangstlyozza a tulajdonjogot, a digitalis eszkdzoket és
egy decentralizalt struktarat, ahol a felhasznalék nagyobb kontrollal rendelkeznek adataik és
¢lményeik felett. A Decentraland [6] vagy a The Sandbox [7] platformok példak erre a megkozelitésre.
Ezen definicidban a decentralizaltsag és a tulajdonjog kdvetésének biztositasa elengedhetetlen a
metaverzum biztositasahoz.

o Tarsadalmi és gazdasagi definicio:

Egyesek a metaverzumot az internet kovetkezd iteracidjaként definidljak, hangstlyozva annak
tarsadalmi és gazdasagi aspektusait. Ez a definicio a metaverzumot egy olyan virtualis gazdasagnak
tekinti, ahol a felhasznalok létrehozhatnak, vasarolhatnak, eladhatnak és kereskedhetnek arukkal,
szolgaltatdsokkal és élményekkel. Kiemeli tovabba a tarsadalmi interakcio, kozosségépités és a
digitalis identitas lehetéségeit és ezek megléte nélkiil nem nevezi metaverzumnak a létrehozott
virtualis vilagot.

® Alternativ élet definicioja:

Ezen definicié kissé elkiiloniil a korabbiaktdl, kevésbé pontos és sokkal absztraktabb és a
metaverzumot ugy képzeli el, mint egy allando, 6sszekapcsolt virtualis univerzumot, amely a digitalis
élet minden aspektusat magaban foglalja. Ebben a nézetben a metaverzumot nem korlatozzak konkrét
platformok vagy technologidk, hanem egy atfogd digitalis valosagként jelenik meg, amely
parhuzamosan fut vagy akar esetenként 6ssze is fonodott a fizikai vilaggal, és ahol minden digitalis
tevékenység 0sszekapcsolodik.

Sajnos mar az el6z6 definicidok alapjan is lathato, hogy kiilonb6z6 személyek, ipari és gazdasagi
szereplok mas és mas definiciot adnak meg a metaverzumhoz. S habar ezek a definiciok egy kozos
magbol indulnak ki, kiilonboznek abban, hogy mennyire megengeddek és milyen technologiak
meglétét tekintik sziikségesnek. Bar elvitathatalan, hogy minden személy kissé mast érthet a
metaverzum kifejezésen, hasznos lehet megvizsgalni, hogy az atlag emberek szamara, honnan ered a
metaverzum definicidja, hiszen a legtobb személy nem olvasta Stephenson regényét, valamint a
Blockcahin technologidkat is legfeljebb emlités szintén ismeri, igy nem valoszind, hogy ezekhez kotné
mely pont a cég fokuszanak kiemelésével nevezte at magat 2021. oktober 28.-an. Az 1 abran jol
lathatd, hogy ezen esemény altal keriilt be a metaverzum kifejezés a koztudatba és nagyon sokan ekkor
ismerkedtek meg a tartalmaval. Erdekesség, hogy a magyar nyelven tajékozodé felhasznalok nagy
részéhez a Telex nevi hirportal 2022.02.10.-n megjelent atfogo cikke [8] alapjan jutott el a definicio
(ekkor lathato a magyar keresési gorbe messze legnagyobb, kiemelked6 csticsa), pedig szinte minden
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nagyobb magyar hirportdl mar 2021 oktoberében irt a metaverzumrol és a Facebook varhato
atnevezésérol. A Telex cikkében is amigy a viszonylag megengeddbb, talan legaltalanosabb definicio
talalhat6: ”Egy megosztott, virtualis vilag, amit a felhasznalok barmilyen platformrél képesek elérni,
és ahol a virtualis avatarjaikkal tudnak kapcsolatba 1épni egymassal”, bar emlitésre keriil, hogy
léteznek mas definiciok is.

Emiatt fontos talan az 6 definiciojukat is megemliteni, hiszen mind nemzetkdzi, mind magyar szinten
ezen esemény altal jutott el a legtobb emberhez a metaverzum definicioja: Mark Zuckerberg Vizidja:
Egy ujabb és specifikusabb kontextusban a Meta a metaverzum koré épitette at markajat. A Meta
szerint a metaverzum a tarsadalmi kapcsolatok kdvetkez6 evolticioja, ahol a felhasznalok egy teljesen
magéval ragadd, megosztott kornyezetben élhetnek at élményeket munkdra, jatékra és tarsadalmi
interakciokra vonatkozoan. A Meta ezt egy olyan testet 61tott internetként képzeli el, ahol az emberek
3D terekben 1éphetnek kapcsolatba egymassal, mintha fizikailag egyiitt lennének. Ezek a definiciok
tiikkrozik a metaverzum fogalméanak sokrétii és folyamatosan fejlodé természetét, amelyet a
technologia, a kultira és a gazdasag fejlodése formal.

A metaverzum fogalma jelenleg nem csupan a sz6 kdznapi értelmében nem rendelkezik egyértelmii,
tudomanyosan elfogadott definicioval [10]. A tudomanyos kdzdsségben sincs egyetértés abban, hogy
pontosan milyen lesz a metaverzum, azonban két atdolgozott definiciét is javasoltak a
szakirodalomban. Az elsé definicié [11] egyszeriibb, atfogd modon irja le a metaverzumot mint egy
haromdimenziés online kornyezetet, ahol a felhasznalok, akiket avatarok képviselnek, interakcidba
lépnek egymassal olyan virtudlis terekben, amelyek fiiggetlenek a valds fizikai vilagtol. A masodik
definicio [12] részletesebb, és mélyebb elemzést is tartalmaz.

Hogy kissé segitsiik a sokrétii és mas tudomanyos teriileteken torténé mas és mas definiciok kozotti
eligazodast [10] alapjan egy tablazatban gyijtottiik dssze.

Google Trends

—"Metaverse” search

/\_/\/\_ A AA s

Abra 1: Az arban a Google keresésekben a metaverzum kifejezés népszeriisége latszik. A felsé abra az angol
nyelvi kifejezést (metaverse) mutatja. Jol lathaté az abrabol, hogy a metaverzum, mind kifejezés a Facebook
atnevezésével kertilt be a kdztudatba és az emberek nagy része ehhez kapcsolja a szo definiciojat is. Az also
abran ugyanezen adat lathatd a magyar metaverzum kifejezésre. Megfigyelhetd, hogy a keresésekben valo
megjelenés ugyanugy oktdber 28-hoz kothetd (itt talalhatd az abra elsd cstcsa). Azonban a legnagyobb cstcs
néhany honapos késéssel Januarban lathatd, amikor magyar hirportalok is részleteiben foglalkoztak a Facebook
nevi cég atnevezésével. Forras: [9] a metaverzum kiilonb6z6 teriileten vald definicioit:
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Tudomanyteriilet

Forras

Definicio (Eredeti Angol)

Definicié (Magyar)

Bolcsészetudomany

13

What makes the metaversal worlds different
from the other online environments and
graphically similar—even better—online games
is the idea of the user-created content. The
inhabitants are not presented with a ready-made
world, but they can design and possess the real
world copyrights of their designs; they can
construct their identities from scratch, study or
work to earn real money, and socialise by
participating in any kind of group activities.
Thus, they create collaboratively not only the
graphical and interactive content but also the
economical and social structures in these 3-D
worlds.

A metaverzumot a felhasznald altal létrehozott
tartalom Otlete kiilonbozteti meg a tobbi online
komyezettol és a grafikailag hasonld - s6t jobb -
online jatékoktol. A résztvevok nem egy kész
vilaggal talalkoznak, hanem 6k tervezhetik meg és
birtokolhatjak a valds vilagbeli szerzéi jogokat;
megépithetik a sajat identitasukat a semmibdl,
tanulhatnak vagy dolgozhatnak, valodi pénzt
kereshetnek, és barmilyen formaban részt vehetnek
a szocializaciéban. Csoportos tevékenységekben
vehetnek részt, igy nemcsak a grafikus és interaktiv,
hanem a kozosségi alkotasokon keresztiil nem csak
tartalmakat, hanem a gazdasagi és tarsadalmi
struktarakat  is  létrehoznak  ezekben a
haromdimenzios vilagokban.

Kozgadasagtan

14

There were four emerging technologies that
make up the so-called Metaverse—a digital
domain equivalent to the atom based domain of
our physical lives. These technologies are:
Mirror worlds—digital representations of our
own atom based world, such as Google Earth,
Google Maps, and Microsoft Virtual Earth 3D;
Virtual worlds—digital representations of any
space, imagined or real, such as Second Life;
Lifelogging-the digital capture of information
about people and objects in the real (or digital)
worlds; and  Augmented reality—sensory
overlays of digital information on the real (or
even virtual) world, e.g., using headup displays
(HUDs).

Négy tjonnan megjelend technologia az, amelyek az
ugynevezett metaverzumot alkotjak - egy digitalis
tartomanyt, amely fizikai életink  atomi
tartomanyanak felel meg. Ezek a technolégidk a
kovetkezok: Tiikorvilagok - sajat atomjaink digitalis
reprezentacioi, mint példaul a Google Earth, a
Google Maps és a Microsoft Virtual Earth 3D;
virtualis vilagok - barmely elképzelt vagy valds tér
digitalis reprezentacioi, mint példaul a Second Life;
Lifelogging - a valos (vagy digitalis) viligokban €16
emberekrdl és targyakrol szol6 informaciok digitalis
rogzitése; és a kiterjesztett valosag - a digitalis
informaciok érzékszervi atfedése a valos (vagy akar
virtuélis) vilaggal, pl. headup displayek (HUD)
segitségével.

Kozgadasagtan

15

In this positioning paper we will focus on the
business activities and commercial applications
that virtual worlds can host, and examine the
wider  implications of these virtual
environments, often referred to as ‘metaverses’.

Ezen  tanulmanyban  azokra  az  {izleti
tevékenységekre és kereskedelmi alkalmazasokra
Osszpontositunk, amelyeknek a virtualis vilagok
otthont adhatnak, és megvizsgaljuk e virtualis
kornyezetek - amelyeket gyakran metaverzumoknak
neveznek - tagabb értelemben vett kovetkezményeit.

Informatika

16

The objective of our Metaverse is to provide
users with an open, untethered, immersive
environment that fools their visual senses into
believing that the traditional barriers of time and
space have been removed. Users access this
meta-world through an interface called a
Metaverse Display Portal that is (1) visually
immersive, (2) self-configuring and monitoring,
(3) interactive, and (4) collaborative.

A metaverzum célja, hogy a felhasznalok szamara
egy nyitott, fliggetlen, magaval ragado kornyezetet
adjon, amely megtéveszti a vizualis érzékszerveiket,
hogy azt higgyék. hogy az id6 és a tér hagyomanyos
korlatai megsziintek. A felhasznalok egy
interfészen, a Metaverse Display Portal-on
keresztiil, férnek hozza ehhez a meta-vilaghoz,
amely (1) vizudlisan magaval ragado, (2)
onkonfiguralé és monitorozo, (3) interaktiv és (4)
egylittmiik6do.

Informatika

17

Second Life is a three dimensional metaverse
that is visualized graphically, where individuals
are represented by avatars, and interact with
other avatars and their environment.

A Second Life egy haromdimenzidés metaverzum,
amely grafikusan keriil megjelenitésre, ahol az
egyéneket avatarok képviselik, és kolcsonhatasba
Iépnek mas avatarokkal és a kornyezetiikkel.




Informatika
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Beyond the entertainment and game-play
features, virtual worlds are evolving toward
Stephenson’s concept of a metaverse in which
social and economic interactions are the main
drivers. Currently, one of the best examples of
this evolution is Second Life
(www.secondlife.com), an SVW in which
people (called residents) can communicate,
collaborate, and buy and sell not only virtual
goods and services (such as clothes and real
estate) but also real products through their
customized virtual spaces and avatars.

A szorakoztatason és a jatékon tuli funkciok mellett
a virtudlis vilagok  fejlédése  Stephenson
koncepcidja, a metavrzum felé halad, amelyben a
tarsadalmi és gazdasagi interakciok a foszereplok
mozgatorug6i. Jelenleg az egyik legjobb példa a
Second Life (www.secondlife.com), egy SVW,
amelyben az emberek (az ugynevezett lakosok)
kommunikalhatnak, egyittmiikodhetnek és
vasarolhatnak. Eladni nemcsak virtualis javakat és
szolgaltatasokat (példaul virtudlis ruhdkat ¢&s
ingatlanokat), hanem valés termékeket is lehet a
személyre  szabott  virtualis  teriinkon  és
avatarjainkon keresztiil.

Informatika
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Three-dimensional virtual worlds can be broadly
classified into online games and metaverses.
Meta-universes, or metaverses, are fully
immersive virtual spaces that significantly differ
from online games in several ways. Key
characteristics are: Seamless persistent world,
user generated content and massive and dynamic
content.

A haromdimenziés virtudlis vilagok az online
jatékok és metaverzumok kategériaira oszthatéoak A
meta-univerzumok vagy metaverzumok teljesen
magaval ragadd virtualis terek, amelyek tobb
szempontbdl is jelentsen kiilonboznek az online
jatékoktol. A legfontosabb jellemz6ik a kovetkezok:
folytonos, tartds vilag; felhasznalo altal generalt
tartalom, valamint massziv és dinamikus tartalom.

Informatika
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These virtual worlds or metaverses are in fact
true social networks and they are useful for
interaction between people in different
locations.

Ezek a virtualis vilagok vagy metaverzumok
valojaban valodi tarsadalmi halozatok, és ezek
hasznosak a kiilonb6z6 helyeken ¢él6 emberek
kozotti interakciohoz.

Informatika

21

Until now such theories had to primarily deal
with two spaces, the physical ‘offline’ one and
the online one. This has been true even in the
information age as the world’s institutional and
legal structures are largely still geographically
based. However, new technologies made it
possible to add new virtual spaces and
environments, often referred to as metaverses,
within which economic and social activities can
take place

Eddig az ilyen elméleteknek elsdsorban két dologgal
kellett foglalkozniuk: a fizikai (offline) és az online
térrel. Ezen allitas (az offline terek dominanciaja)
még az informacios korszakban is meghatarozé volt,
mivel a vilag intézményi és jogi strukturdi még
mindig nagyrészt foldrajzi alapuak. Az 1j
technologiak azonban Uj virtudlis tereket és
kornyezeteket tettek lehetévé, amelyeket gyakran
metaverzumoknak neveznek, és amelyeken beliil a
gazdasagi és tarsadalmi tevékenységek zajlanak.

Informatika
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Metaverses are immersive three-dimensional
virtual worlds (VWs) in which people interact as
avatars with each other and with software
agents, using the metaphor of the real world but
without its physical limitations. This broad
concept of a metaverse builds on and generalizes
from existing definitions of VWs (e.g.,
Bainbridge, 2007) Metaverses provide virtual
team members with new ways of managing and
overcoming geographic and other barriers to
collaboration.  These environments have
potential for rich and engaging collaboration,
but their capabilities have yet to be examined in
depth.

A metaverzumok olyan magaval ragadd
haromdimenzids virtualis vilagok, amelyekben az
emberek avatarként 1épnek kapcsolatba és szoftver
agensekkel, a valos vilag metaforajat hasznalva, de
annak fizikai vilaga és korlatai nélkiil. A
metaverzum e tag fogalma a kovetkez6 fogalmak
meglévo definicidira épiil és azokat altalanositja (pl.
Bainbridge, 2007) A metaverzumok a virtualis
csapattagok szamara Uj lehetOségeket biztositanak
az iranyitashoz és az egyiittmiikodés foldrajzi és
egyéb akadalyainak lekiizdésére. Ezekben a
kornyezetekben komoly potencial rejlik a gazdag és
vonzo egylittmikodések kialakitasahoz, de ezen
képességeket még nem vizsgaltdk meg mélyen és
alaposan.

Informatika
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A virtual world is an instantiation of a metaverse
— a fully immersive 3-dimensional virtual space
in which people interact with each other through
the use of avatars and software agents. This
virtual space resembles the real world, or first
life, but is without its physical limitations.

A virtudlis vilag a metaverzum egy példanya - egy
teljesen magaval ragadd, 3 dimenzids virtudlis tér,
amelyben az emberek avatarok é&s szoftverek
segitségével 1épnek kapcsolatba egymassal. Ez a
virtualis tér hasonlit a valods vilagra, vagyis az elsé
életre, de nem rendelkezik annak fizikai korlataival.
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These virtual worlds, or metaverses, are in fact
true social networks, and they are useful for
interaction between people in different
locations.

Ezek a virtualis vilagok, vagy metaverzumok
valdjaban szocialis halozatok, és lehetdvé teszik
kilonbozé  helyeken €16 emberek  kozotti
interakciokat.

Informatika

25

Metaverses are immersive three-dimensional
virtual worlds (\VWSs) where people interact with
each other and their environment, using the
metaphor of the real world but without its
physical limitations.

A metaverzumok olyan magaval ragadd
haromdimenzids virtualis vilagok, ahol az emberek
kolcsonhatasba  lépnek  egymassal és a
komyezetiikkel, a valos vilag metaforajat hasznalva,
de annak fizikai korlatai nélkiil.

Informatika

26

Metaverses use the metaphor of the real world
but without its physical limitations, A virtual
world is a specific instantiation of a metaverse,
also referred to as a virtual space or virtual world
environment. Virtual worlds provide virtual
team members with new ways of managing and
overcoming geographic and other barriers to
collaboration. These types of environments
allow for rich and engaging collaboration among
team members.

A metaverzumok a valdés vildg metaforajat
hasznaljak, de a annak fizikai korlatai nélkiil. A
virtualis vilag a metaverzum egy specialis példanya,
amelyet virtualis térnek is neveznek. A virtualis
vilagok a virtudlis csapattagok szamara uj modokat
biztositanak a foldrajzi €s egyéb egyiittmiikodési
akadalyok lekiizdésére. Az ilyen tipust kornyezetek
lehet6vé teszik a gazdag és magaval ragadd
egylttmikodést a csapatok és azok tagjai kozott.

Informatika

27

The word Metaverse is a portmanteau of the
prefix “meta” (meaning ‘“beyond”) and the
suffix “verse” (shorthand for “universe”). Thus
it literally means a universe beyond the physical
world. More specifically this “universe beyond”
refers to a computer-generated world,
distinguishing it from metaphysical or spiritual
conceptions of domains beyond the physical
realm. In addition, the Metaverse refers to a fully
immersive three dimensional digital
environment in contrast to the more inclusive
concept of cyberspace that reflects the totality of
shared online space across all dimensions of
representation. The progression of development
culminates in a complete Metaverse that
involves multiple MetaGalaxies and MetaWorld
systems. A standardized protocol and set of
abilities would allow users to move between
virtual worlds in a seamless manner regardless
of the controlling entity for any particular virtual
region.

A metaverzum sz6 a gordog meta elétag (jelentése
tul) és a verzum utétag (az univerzum roéviditése)
sz0bol képzett szoosszetétel. Igy szo szerint azt
jelenti, hogy egy univerzum a vilagegyetemen tul.
Konkrétabban ez a talvilagi univerzum egy
szamitogép  altal  generalt  vilagot jelent,
megkiilonboztetve azt a metafizikai vagy spiritualis
elképzelésektdl és a fizikai birodalmon tali
tartomanyoktol. Ezen tilmenden a metaverzum egy
teljesen magaval ragadd, haromdimenzios digitalis
kornyezetre utal, szemben a kibertér atfogobb
fogalmaval, amely a megosztott online tér
Osszességét  tiikrozi a reprezentdcid minden
dimenzidjaban. A fejlddés eldrehaladasa egy teljes
metaverzumban csucsosodik ki, amely tobb
MetaGalaxist és MetaVilagot foglal magaban. Egy
szabvanyositott protokoll és képességek Osszessége
lehetévé tenné a felhasznalok szamara, hogy
zokkenémentesen mozogjanak a virtualis vilagok
kozott fuggetleniil attol, hogy melyik virtualis régiot
melyik entitds iranyitja.

Informatika

28

A future topology for multiple virtual worlds
metagalaxies or the Metaverse. The key
difference between the Internet and the
Metaverse, is that the Metaverse would support
real time operation. Because the Internet is
already mixed reality (e.g., with video
conferencing, web cameras depicting a live
video feed of cities in the physical world, tele-
operations, and projections from the net onto
buildings), it is possible to conclude that the
Metaverse will be necessarily mixed as well.

A jovo topologiaja lehetdséget nyljt majd tobb
virtualis vilag metagalaxisai vagy a Metaverse
szamara. Az Internet és a Metaverse kozotti
legfontosabb kiilonbség az, hogy a Metaverse
tamogatna a valds idejli mikdodést. Mivel az
Internet mar most is vegyes valosag (pl.
videokonferenciak, webes konferenciak)
webkamerak segitségével, amelyek a fizikai
vilagban 1év6é varosok €16 videokozvetitését,
tavmiiveleteket és a halozatrol épiiletekre torténd
kivetitést mutatnak), arra lehet kovetkeztetni, hogy a
metaverzum sziikségszeriien vegyes lesz.
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Metaverse is a combination of meta (meaning
beyond) and the stem verse from universe,
denoting the next-generation Internet in which
the users, as avatars, can interact with each other
and software applications in a three dimensional
virtual space.

A metaverzum a meta (jelentése til) és az univerzum
sz0bol szarmazé szotéredék kombinacidja, amely a
kovetkezd generacids internetet jeloli, amelyben a
felhasznalok avatarként, haromdimenzios virtudlis
térben léphetnek kapcsolatba egymassal és a
szoftveralkalmazasokkal.

Informatika

Metaverse, combination of the prefix meta
(implying transcending) with the word universe,
describes a hypothetical synthetic environment
linked to the physical world.

A metaverzum, a meta el6tag és az univerzum szo
kombinacidja, egy  hipotetikus  szintetikus
komyezetet ir le, amely a fizikai vilaghoz
kapcsolodik.

Informatika

30

When the metaverse is brought to life as it was
designed, it will be possible to perform many
daily activities such as working, traveling,
shopping, going to school, having fun by
creating a 3d avatar in a digital universe. Any
change users make in the metaverse will be
permanently visible to almost everyone, thus
providing users with greater identity and
continuity of experience.

Ha a metaverzum a terveknek megfelelGen életre
kel, akkor egy 3D-s avatar létrehozasaval egy
digitalis  univerzumban szdmos  mindennapi
tevékenységet lehet majd elvégezni, példaul
dolgozni, utazni, vasarolni, iskoldba jarni,
szorakozni. A felhasznalok altal a metaverzumon
belil végrehajtott barmilyen valtozds szinte
mindenki szamara allanddan lathat6 lesz, igy a
felhasznalok szamara nagyobb identitast és a
tapasztalatok folytonossagat biztositja.

Informatika

12

Metaverse is a compound word of
transcendence meta and universe and refers to a
three-dimensional virtual world where avatars
engage in political, economic, social, and
cultural activities.

A metaverzum a transzcendencia, meta és
univerzum Osszetett szava, és egy haromdimenzios
virtualis vilagra utal, ahol az avatarok politikai,
gazdasagi, tarsadalmi és kulturalis tevékenységet
folytathatnak.

Koérnyezettudomany

31

There is no single, unified entity called the
metaverse.  Rather, there are multiple
mutuallyreinforcing ways in which
virtualization and 3D web tools and objects are
being embedded everywhere in our environment
and becoming persistent features of our lives.

Nem létezik egyetlen, egységes definicio a
metaverzumra. Sokkal inkabb tobb, egymast erdsitd
mod van arra, hogy a virtualizacio és a 3D-s webes
eszkozok és targyak mindeniitt beagyazodjanak a
kornyezetiinkbe, és életiink allando jellemz6ivé
valjanak.

Orvostudomany

32

The most representative definition of the
metaverse is that the metaverse is a virtual world
parallel to and independent from the real world.
Metaverse is also considered as an online virtual
world which mirrors the real physical world.

A metaverzum legjellemz6bb meghatarozasa szerint
a metaverzum a valos vilaggal parhuzamos és attol
figgetlen létezé virtualis vilag. A metavrzumot
olyan online virtualis vilagnak is tekintik, amely a
valos fizikai vilagot tiikr6zi.

Tarsadalomtudomany

33

In this world individuals interact through a
perceived threedimensional landscape by
creating avatars-artistically created virtual
representations of individual users-that need a
limited connection to the appearances of the
people they represent. Each avatar is visible to
all other users, and avatars interact with each
other in this communal virtual space through
software-specified  rules.  Although  the
Metaverse was complete fiction at the time of its
invention, models of it now exist and can be
browsed on the Web.

Ebben a vilagban az egyének egy érzékelt
haromdimenzidés téren keresztiil interakcidba
léphetnek egymassal azaltal, hogy avatarokat - az
egyes felhasznalok muvészileg létrehozott virtualis
reprezentacioit - hoznak létre, amelyeknél nem
sziikséges, hogy kapcsolatban alljanak az altaluk
képviselt személyek megjelenésével. Minden avatar
lathato az Osszes tobbi felhasznald szamara, és az
avatarok a szoftver altal meghatarozott szabalyok
segitségével 1épnek kapcsolatba egymassal ebben a
kozosségi virtualis térben. Bar a metaverzum
kitalalasa idején teljes fikcid volt, ma mar 1éteznek
modelljei, és a vilaghalon bongészhetéek.




Térsadalomtudomany

34

The metaverse, a kind of cyberspace world that
could be considered a glorified chat room with
total-body surround made possible by
sophisticated system of earphones and goggles
that allowed individuals to live and act in a
cyberspace peopled by iconic representations
known as ‘avatars,” a term that Stephenson
coined to denote the self-selected images people
could select or create to represent their personae
and enact their deeds in the cyberspace of the
metaverse. These avatars could be crude
artifacts with little reality, rented by the hour. In
appearance these downmarket avatars are
somewhat wooden icons like those we use
today. They could also run all the way up to
dramatically realistic or specially constructed
representations created by talented hackers
either for their own use or for sale to wealthy
clients.

A metaverzum, egyfajta kibertér-vilag, amely egy
megdics6iilt csevegdszobanak tekinthetd, teljes
testet koriilvevd, kifinomult flilhallgato- és
szemiivegrendszerrel, amely lehet6vé tette az
egyének szamara, hogy egy olyan kibertérben
¢éljenek és cselekedjenek, amelyet avatarok néven
ismert ikonikus abrazolasok népesitenek be - ez a
Stephensonnak koszonhetd kifejezés az emberek
altal kivalasztott vagy létrehozott, sajat maguk altal
kivalasztott képeket jeloli, amelyek a metaversum
kibertérében személyiségiiket és tetteiket képviselik.
Ezek az avatarok durva, kevés valosagtartalommal
rendelkez6, oranként bérelhetd miialkotasok
lehettek. Megjelenésiiket tekintve ezek az alantas
avatarok olyan fabol faragott ikonok, mint
amilyeneket ma is hasznalunk. Eljuthatnak egészen
a dramaian valosaghii vagy specialisan konstrualt,
tehetséges hackerek altal sajat hasznalatra vagy
gazdag lgyfeleknek torténd eladasra készitett,
dramaian valdsaghii vagy specialisan konstrualt
abrazolasokig is.

Tarsadalomtudomany

35

Technological advances in three-dimensional
graphics, network connectivity, and bandwidth
have just begun to enable online spaces that
embody the Metaverse concepts of user creation
and broad use. Conventional MMORPGs are
demonstrating the desire for online worlds that
are economically linked to the real world, and
also that social interaction is the dominant
reason for users to spend time in-world.

A technologiai fejlédés a haromdimenzios grafika, a
halozati csatlakoztathatosag €s a savszélesség terén
csak most kezdi lehetévé tenni olyan online terek
létrehozasat, amelyek a felhasznaléi alkotas és a
széleskorli hasznalat metaverzum koncepciojat
testesitik meg. A hagyomanyos MMORPG-k
bizonyitjdk a valoés vilaghoz gazdasagilag
kapcsolddo online vilagok iranti vagyat, valamint
azt, hogy a tarsadalmi interakci6 a dominans oka
annak, hogy a felhasznalok id6t toltsenek a vilagban.

Tarsadalomtudomany

36

The Second Life system by Linden Lab is a
persistent 3D world, or metaverse. Users access
the online system with a proprietary client and
interact with content and other “residents.”
Unique features include simple tools for
constructing 3D objects and scripting tools for
interactive content - including connectivity with
external web-pages and internet resources.

A Linden Lab altal 1étrehozott Second Life rendszer
egy alland6 3D-s vilag, vagy mas néven
metaverzum. A felhasznalok egy sajat fejlesztésii
klienssel lépnek be az online rendszerbe, és
interakcioba lépnek a tartalommal és mas lakokkal.
Az egyediilalldo funkciok kozé tartoznak a 3D
objektumok épitésének egyszerli eszkozei és az
interaktiv tartalmakhoz sziikséges szkriptkészitd
eszkozOk - beleértve a kiilsé weboldalakkal és
internetes forrasokkal valo kapcsolodast.

Tarsadalomtudomany

37

In particular, we consider the role of a
Metaverse, understood as a globally accessible
3D virtual space and computing infrastructure—
and today still a conceptual vision—as a
mediator between technology trends and societal
and business applications.

Kiilondsen a globalisan elérhetd 3D virtualis térként
¢és szamitastechnikai infrastruktiraként értelmezett
metaverzum - amely ma még csak koncepcionalis
vizio - szerepét vizsgalhatjuk, mint a technologiai
trendek, valamint a tarsadalmi és iizleti
alkalmazasok kozotti kozvetitd szerepet.

Mindenképpen el kell ismerniink, hogy a fejlodés eddigi leggyorsabb €s emiatt egyben legkaotikusabb szakaszaban
tartunk, ahol bizonyos technolégiak mar elkezdtek miikddni és ennek hala szamos 1] keretrendszer és kornyezet it6tte
fel a fejét. Azonban még nem taldlhatunk egy atfogd megoldast és ennek kdszonhetben a standardizacio, a fejlodés
letisztulasa sem indult meg. Emiatt a metaverzum definicidja is naprdl napra alakul és ahogy a szakirodalombol
szarmazo definiciok is, nagyon sokrétiiek és eltéroek lehetnek. Ennek Osszefoglalasaként és leegyszeriisitéseként
inkabb az alabbi 2. abrara hivatkoznank, amely a metaverzum hét egymasra épiilé rétegét mutatja be. A definiciok is,
ha nem is teljes mértékben, de nagyban korrelalnak ezen rétegekkel, és az adott rétegekben talalhatd technologiak vagy
szolgaltatasok meglététdl teszik fliggdvé, hogy valami megfelel-e az adott szempontbdl valé metaverzum definicionak

és kritériumoknak.
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A metaverzum hét rétege

Felhasznal6i " v
élmény Jatekok‘, vasarlas, e-sport,
kozosségi alkalmazasok...

Felfedezés Ertékelések, online tzletek,
reklamok...

Alkoto6i kbzosség Kereskedelem, design
eszkozok, alkotéi piacok...

" : o 3d szamitas, VR, AR,
Térbeli szamitas XR.UI
Decentralizacio Peremhalézat, ML agensek,
mikroszervizek, Blockchain.

Emberi felllet Mobilok, okos- , VR
szemiivegek, hordozhat6
eszkozok...

5G,6G, felh6, MEMS,
Infrastruktara GPUk.

Building the mtgvaggg re‘o,

Abra 2: A metaverzum hét rétege Jon Radoff megosztasaban. Az eredeti abra forrasa: [38].

2 A Metaverzum jelenlegi allapota

2.1 Miért idészerii a Metaverzum?

A metaverzum koncepcioja, valamint a virtualis haromdimenzios vilagok gondolata mar évtizedek ota
jelen van a technologiai diskurzusban. Az 1990-es években, amikor az internet egyre szélesebb korben
valt elérhetové, gyakran hasznaltdk az “adat-autopalyak™ €s a kibertér kifejezéseket. A kibertér mar
ekkor is egyfajta virtualis 3D tér képét idézte fel, amely a digitalis kornyezetben térténd interakciok
ideje léteztek, am a technologia fejlodése és az alkalmazasok elterjedése hosszu idot vett igénybe.
Azota jelentds technoldgiai és tarsadalmi fejlodésen mentiink keresztiil, amely lehetévé tette a
metaverzum modern koncepcidjanak megjelenését és a kiterjesztett és virtualis valosag eszkdzeinek
széles korli alkalmazasat. Az a kérdés, hogy ha sem a metaverzum kifejezés, sem a virtualis vilagok
létrehozasahoz sziikséges technologia nem 0j keleti, miért valt hirtelen ennyire kdzponti témava a
metaverzum koncepcidja, kiilondsen a gazdasagi és tarsadalmi diskurzusban? Miért lett a metaverzum
relevans a mai vilagban? T6bb tényez0 is hozzajarult ahhoz, hogy a metaverzum ekkora figyelmet
kapjon, és mindezek egyiittesen megteremtették az optimalis feltételeket a metaverzum fejlesztéséhez
és népszertiségének novekedéséhez.

e Piaci idozites - A COVID-19 vilagjarvany hatasai jelentds mértékben hozzajarultak a
metaverzum térnyeréséhez. A vilagjarvany kovetkeztében a munkahelyek egyre inkabb a felhd
alapt szolgaltatasok felé tolodtak, és a virtualis munkahelyek gondolata elfogadotta valt. A
munka mar nem kotddik egy adott fizikai helyhez, és ez a rugalmassag eldsegitette a virtualis
vilagokban val6é munka lehetdségének elfogadasat. A metaverzum fejlesztésében ez a valtozas
hatalmas lendiiletet adott, mivel a tavoli munkavégzés és a virtualis interakciok iranti igények
egyre novekedtek.
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» Generdcios felkésziiltség - A jelenlegi fiatalabb generaciok, kiilondsen a Z generacio ¢és az
Alpha generacid, mar alapvetden masként viszonyulnak a digitalis vilaghoz, mint elddeik.
Szamukra a virtudlis vilagokban torténd interakciok szerves részei az identitasuknak és
mindennapi életiiknek. Ezek a generaciok mar a digitalis vilagban néttek fel, ahol az online
kozosségek és a digitalis tartalom létrehozasa és megosztasa alapvetd elemei lettek a tarsadalmi
interakcidiknak. Az ugynevezett alkotdé kozdsség (creator community) tagjai mar régdta
aktivan részt vesznek a digitalis tartalmak 1étrehozasaban és megosztasaban, ami el6készitette
a terepet a metaverzum szamara.

* A tartalom értéke - A digitalis tartalom, amely a 2000-es évek elején még nem rendelkezett
akkora értékkel, ma mar hatalmas gazdasagi potencidllal bir. A digitalis eszk6zok, mint példaul
a virtualis ruhazat, virtualis vilagok és digitalis milalkotasok, napjainkban millidrdokat érnek.
A szamitogépes jatékok felhasznaldi mar hozzaszoktak ahhoz, hogy valddi pénzt koltenek
virtualis targyakra, igy a digitalis aruk értéke jelentds mértékben megnott.

o Technikai kévetelmények - A Kkiterjesztett és virtualis valosag technologiak elérték azt a
technoldgiai érettséget, amely sziikséges a széles korli alkalmazashoz. Példaul az Oculus,
amely 2021 karacsonyanak idején az Apple Store alkalmazasboltban az ingyenes alkalmazasok
kozott az elsé helyen allt, jo1 mutatja, hogy ezek a technologiak egyre inkabb beépiilnek a
mindennapi életbe. Ezenkiviil az olyan 1j technologidk, mint a blokklanc és a nem
helyettesithetd tokenek, amelyek elengedhetetlenek a digitalis identitas fenntartasahoz, szintén
egyre elterjedtebbé valnak. A blokklanc technologia lehetové teszi a digitalis gazdasag
mikddését a metaverzum-ban azaltal, hogy biztositja a digitalis eszk6zok tulajdonjogat és azok
interoperabilitasat. Igy a vasarlas, eladas és egyéb pénziigyi tranzakciok konnyedén
replikalhatok és alkalmazhatok kiilonb6z6 metaverzumokban.

A fenti tényezok egylittes hatasa révén a piaci erdk jelentsen felgyorsitottak a metaverzum fejlédését,
és annak tarsadalmi és gazdasagi jelentOségét a jelenlegi digitalis vilagban. Ahogy a technologia
tovabb fejlddik, a metaverzum valodsziniileg még inkabb kdzponti szerepet fog jatszani a tarsadalmi,
gazdasagi és kulturalis interakciok 0j formainak kialakitasaban.

2.2 A Metaverzum jelenlegi allapota és jovoje

A metaverzum jelenlegi fejlodése még korai szakaszban van, de a benne rejlo lehetdségek és igéretek
mar most is jelentOsek. JovObeli alakulasat azonban nehéz pontosan eldre jelezni, mivel szamos
tényez0 befolyasolhatja, akarcsak az internet korai idészakaban. A 1990-es évek végén az internet még
egy kiforratlan technoldgiai innovacio volt, bar a sziikséges hardverek, szoftverek és infrastruktira
mar rendelkezésre alltak. Ennek ellenére, akkor még senki sem latta teljes mértékben eldre, hogy az
internet milyen mértékben fogja atalakitani a mindennapi életiinket. Az internet fejlédése soran szamos
varatlan attorés tortént, amelyek végiil a mai globalis és szerves részévé tettek az életiinknek.

Hasonloképpen a metaverzum is az internet kovetkez6 evolticios [épcsdfokanak tekinthetd, amely egy
folyamatosan elérhetd, haromdimenzios, valos idejii virtualis vilagként miikddik. Ezekben a virtualis
terekben a felhasznalok teljesen virtualis formaban élhetik meg az élményeiket, mikozben az immerziv
technologidk révén a fizikai és a digitalis vilag egyre inkabb Osszefonddik. A kiterjesztett valosag
segitségével a digitalis tartalmakat valds kornyezetiinkben tudjuk megtapasztalni, amely uj
dimenzidkat nyit a mindennapi életben és a munkafolyamatokban. A jovoben példaul a ruhazati cikkek
digitalis megfeleldi is rendelkezésre allnak majd, és ezeket a virtualis térben is haszndlhatjuk. Az
avatarunk viselheti ugyanazt a ruhat, mint amit a valdésdgban mi is viseliink, ezzel még szorosabbra
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flizve a valods és a virtualis vilag kozotti kapcsolatot. Tovabba, a digitalis ikrek révén lehetdség nyilik
valos gépek és épiiletek mitkodési modjainak virtualis megjelenitésére, ezaltal lehetové téve azok
tavoli irdnyitasat és feliigyeletét.

A metaverzumban 1j tipust tartalmak is megjelennek, amelyeket a felhasznalok hoznak Iétre,
kiilondsen haromdimenziés targyak formajaban. Ezek a targyak a virtudlis térben szabadon
mozgathatok, szallithatok, és kereskedni is lehet veliik. Az idealis metaverzum koncepcidja szerint
mind a virtudlis, mind a valos druk birtokolhatok és barhol hasznalhatok lesznek. Ebben a folyamatban
a nem helyettesitheté tokenek (NFT-k) és a blokklanc technologia kiemelked6 szerepet jatszanak,
mivel ezek biztositjak a virtualis targyak tulajdonjoganak hitelesitését és védelmét. E technologiak
révén a metaverzum egy decentralizalt kdrnyezetként valosulhat meg, ahol a felhasznaldk sajat maguk
birtokoljak a virtualis javakat, anélkiil, hogy a kdzponti platformok korlatozasai alatt kellene allniuk.

A metaverzum fejlodése tehat egy U korszak kezdetét jelzi az internet torténetében, ahol a digitalis és
fizikai valosag kozotti hatarok fokozatosan elmosodnak. A metaverzum igéretes lehetdségei és a
mogotte allo technoldgiai innovaciok (mint a blokklanc és az NFT-K) megnyithatjak az utat egy olyan
vilag felé, ahol a digitalis eszkozok valdodi értéket képviselnek és a felhasznalok nagyobb kontrollt
gyakorolhatnak a sajat digitalis életiik felett. Ahogy a technologia fejlodik, a metaverzum fokozatosan
alakitja at a tarsadalmi, gazdasagi és kulturalis interakcidkat, uj lehetdségeket teremtve a kreativitas,
a kereskedelem és a kommunikacio szamara.

2.3 A Metaverzum mint az internet kovetkezo evolucios szakasza?

A metaverzumot az internet kdvetkez6 evolucios szakaszaként emlitik, amely szorosan kapcsolddik a
Web 3.0 [39, 40] koncepcidjahoz. A Web 3.0 megjelenése jelentds technologiai attorést hoz a Web
2.0 [41] korlatainak lekiizdésében és egy hosszl, évtizedekig tartdé atmenetet indit el a jelenlegi
internetes infrastruktiratol a Web 3.0 irdnyaba. Ez a folyamat alapvetéen megvaltoztatja majd az
internethez vald viszonyunkat és a most meghozott dontések hossza tavi hatassal lesznek a jovo
generacidira. A Web 3.0 forradalma elkeriilhetetlen és fokozatosan fog kibontakozni.

A Web 3.0 lehetOséget teremt a gazdag interakciokra és globalisan elérhetd tranzakcios modellekre,
amelyek hatékony gépi tanulasi algoritmusok révén titkositott modon kapcsoljak 0ssze az adatokat
egyének, vallalatok és gépek kozott, ezzel tamogatva a metaverzum vilaganak mutkodését. A
metaverzum megvaldsitasa torténelmiink legnagyobb és folyamatos szamitasi kapacitdsat igényli
majd.

A metaverzum végs6 formaja decentralizalt lesz, azonban a jelenlegi webes dkoszisztéma nem teljes
mértékben felel meg e decentralizalt vilag igényeinek. Sokan ugy vélik, hogy a kdzelgd Web 3.0
korszak és a metaverzum szoros 0sszefonddast igényelnek és a Web 3.0 elengedhetetlen [épés lehet a
metaverzum felé vezetd uton. A Web 3.0 olyan 0j technologiakon keresztiil valik megvalosithatova,
mint a kriptovaluta, a virtualis és kiterjesztett valésag, valamint a mesterséges intelligencia. Ezek az
uj technoldgiak az emberek altal és az emberekért miikodé internet létrehozasara iranyulnak.
Amennyiben ezek a projektek sikeresek, 0j piacokat és iizleti modelleket hozhatnak 1étre, amelyek
védik a felhasznalok maganéletét és lehetové teszik a vallalatok szamara, hogy kifinomultabb
alkalmazasokat fejlesszenek, amelyek elémozditjak a Web 3.0 fejlodését. A Web 3.0 Ethernet
rendszere gazdag és megbizhatd interakciés modelleket fog biztositani szamos decentralizalt
szektorban.
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A World Wide Web alapitoja szerint a Web 1.0, Web 2.0 és Web 3.0 kozotti atmenet kiilonbozo
fazisokra oszthato: a Web 1.0 az olvashatd web volt, ahol a felhasznalok k6zotti interakcio korlatozott
volt; a Web 2.0 az interaktiv web, amely lehetdvé tette a felhasznalok szamara az oldalakkal és
egymassal valo interakciot; mig a Web 3.0 a végrehajthatd web, ahol a szamitogépek képesek lesznek
az informaciok értelmezésére, hasonldoan az emberekhez, és személyre szabott tartalmat fognak
generalni a felhasznalok szamara.

231 Az internet evolucidja

2311 Web1.0

Az internet els6 szakasza, amelyet Web 1.0-nak [42] neveziink, a 1990-es évekt6l 2005-ig terjedt és a
vilaghalo eredeti formajat képviselte. Ebben az idészakban az internet féként statikus weboldalakbol
allt, amelyek alapvetden egyszerd, informaciokozlé feliiletek voltak. Ezek az oldalak szoveges
tartalmakat, képeket és esetenként linkeket tartalmaztak, de interaktivitdst nem biztositottak a
felhasznalok szamara. A felhasznalok ezen idGszakban alapvet6en passziv informaciofogyasztok
voltak, mivel az internet akkor még nem tette lehetdvé szamukra, hogy aktivan részt vegyenek a
tartalom létrehozasaban vagy megosztasaban.

A Web 1.0 technologiai alapjai nyilt forraskodi szoftverekre (mint példaul a Linux), licencmentes
fejlesztési kornyezetekre, valamint nyilt szabvanyokra (példaul HTML/HTTP) épiiltek. Ezek az
alapelvek tették lehetdvé, hogy az internet gyorsan elterjedjen és novekedjen, megteremtve a
feltételeket a nagy internetes vallalatok, mint az Amazon és a Google fejlodéséhez. Ezek a cégek,
kihasznalva az 01j 6koszisztéma lehetdségeit, jelentds ndvekedést értek el és mara a globalis gazdasag
meghatarozé szereploivé valtak.

A Web 1.0 korszakaban az oldalak tartalmait a szerverek fajlrendszere szolgaltatta és ezek a tartalmak
statikusak voltak, azaz a felhasznalok szamara nem volt lehetdség arra, hogy barmilyen moédon
interakcioba lépjenek veliikk. A felhasznalok nem tudtak hozzaszolni a bejegyzésekhez, nem
”14jkolhattak™ azokat, és nem is oszthattdk meg masokkal kdzvetleniil az interneten keresztiil. Minden
tartalom el6re meghatarozott és valtozatlan volt, amit a latogatok egyszerien csak megtekinthettek.
Ebben az értelemben a Web 1.0 korszakat a passziv informaciofogyasztas jellemezte, amely éles
ellentétben all a késObbi internetes szakaszok, kiilonosen a Web 2.0 altal kinalt interaktiv
lehetdségekkel.

2.3.1.2 Web20

A 2000-es évek elején az internet fejlddése 0j szakaszba 1épett, amelyet Web 2.0- nak [41, 43]
neveziink. Ez a korszak az internet interaktivvad valasat hozta el, jelentésen megvaltoztatva a
felhasznalok szerepét és a webes tartalmak kezelésének modjat. A Web 2.0 technologiai alapjai
nagyrészt a Web 1.0 technoldgiaira épiiltek, azonban ebben az 0j szakaszban az internetes vallalatok
teljesen Uj kornyezetet hoztak 1étre, amely lehetové tette a felhasznalok szamara, hogy ne csak
fogyasszak, hanem aktivan létrehozzak, megosszak és kommentaljak is a tartalmakat.

A Web 2.0 legnagyobb ujitasa az volt, hogy az addig statikus és passziv tartalomfogyasztasra épiilo
webet dinamikus, interaktiv platformma alakitotta. Ez a valtozas olyan technologiai fejlesztések
bevezetésével valt lehetségessé, mint a JavaScript, a HTML és a Cascading Style Sheets (CSS). Ezek
a technologiak lehet6vé tették a fejlesztok szamara, hogy interaktiv webalkalmazasokat hoz- zanak
létre, ahol a felhasznalok valds idében léphettek kapcsolatba a tartalommal, példaul hozzaszolasok
irasaval, ”lajkok” kiildésével vagy tartalmak megosztasaval.
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Az internetes vallalatok, mint példaul a Facebook, a YouTube, és kés6bb az Instagram és WeChat, 11j
okoszisztémakat alakitottak ki, amelyek lehetové tették a kozosségi kapcsolatok épitését €s a
felhasznaldi tartalom létrehozasat. Ezek az okoszisztémak, amelyeket zart rendszereknek neveznek,
arra torekedtek, hogy a felhasznalokat az adott platformon beliil tartsak. Az ilyen zart rendszerekben
a felhasznalok szamara biztositott kozosségi kapcsolatok és tartalom- megosztasi lehetdségek az adott
vallalat platformjanak keretein beliil maradtak, korlatozva az informéacio és a felhasznal6i adatok
szabad aramlasat mas platformok felé. Ez a stratégia lehetové tette az ilyen vallalatok szamara, hogy
noveljék felhasznaloi bazisukat és bevételeiket, mivel a felhasznalok egyre inkabb fiiggdvé valtak a
platformon elérhetd szolgaltatasoktol és kozosségi halozatoktdol. A Web 2.0 korszakat harom f6
innovacios réteg hajtotta: a mobil technologia, a kdzdsségi halozatok és a felhdszolgaltatasok. Az
okostelefonok, példaul az iPhone megjelenése, valamint a mobilinternet elterjedése drasztikusan
megndvelte az internethez vald hozzaférést, lehetdvé téve, hogy a felhasznalok barhol, barmikor
csatlakozhassanak a vilaghalohoz. Ezaltal az internetes szolgaltatasok, amelyek korabban asztali
szamitogépekhez voltak kotve, mostantol elérhetdvé valtak a felhasznalok zsebében 1évo
mobiltelefonokon keresztiil is. A Web 2.0-ban a k6zosségi média, a blogok, a podcastok és egyéb
interaktiv platformok uralkodova valtak, és a felhasznalok aktivan részt vettek a tartalom
eldallitasaban és megosztasaban.

A kozosségi halozatok nemcsak a felhasznalok szokasait formaltdk at, hanem 0j lehetéségeket
teremtettek a tartalmak egyszerti megosztasara, példaul szovegek, képek és zenék forméjaban. A Web
2.0 korszakaban létrejott hires alkalmazasok, mint a Weibo, Instagram, YouTube, Facebook és
WeChat, mind hozzijarultak ahhoz, hogy ezt a webes korszakot gyakran a kozosségi halozatok
korszakanak nevezziik.

2.3.1.3 Web3.0

A Web 3.0, amelyet gyakran szemantikus webként [44] is emlegetnek, az internet kovetkez6 evolicids
1épcsofokat jelenti, mely fokozatosan bontakozik ki a jelenleg dominans Web 2.0 mellett. A Web 2.0
korszakot a mobil eszkdzok, a kozosségi média platformok és a felhdalapu technologidk hatdroztak
meg, amelyek radikalisan atalakitottak az internet hasznalatat és a felhasznaloi interakciokat. Ezzel
szemben a Web 3.0 célja, hogy az internetet intelligensebbé¢, autonomabba és nyitottabba tegye, egy
ujfajta online kdrnyezetet teremtve, amely jelentds mértékben eltér az el6z6 generaciotol.

A Web 3.0 forradalmi valtozast hoz az internetes alkalmazasokban €s szolgaltatasokban azaltal, hogy
decentralizalt technoldgiakra, példaul blokklancra és kriptovalutakra épiil. Ezek a technologiak
lehetdvé teszik, hogy a felhasznalok és a szolgaltatok engedély nélkiil, harmadik fél kozvetitése nélkiil
kapcsolodjanak egymashoz, ami egy nyitottabb és bizalomra épiilé webes kornyezet kialakulasdhoz
vezet. E decentralizalt platformok egyik legfontosabb jellemzdje, hogy a fel- hasznalok megtarthatjak
tulajdonjogukat a sajat adataik felett, és lehetdségiik nyilik arra, hogy ezen adataikat anélkiil cseréljék
vagy értékesitsék, hogy adatvédelmi szempontbdl kiszolgaltatottd valndnak, vagy harmadik félre
kellene bizniuk az adatkezelést.

A Web 3.0 masik lényeges eleme a szemantikus web fogalma, amelynek lényege, hogy a webes
tartalmak ne csak egyszerien kulcsszavak alapjan kereshetok legyenek, hanem a mesterséges
intelligencia (Artificial Intelligence, Al) segitségével mélyebb jelentéstartalmakat is felismerjiink és
értelmezziink. Az Al és a gépi tanulas egyre fejlettebb algoritmusai révén lehetévé valik, hogy a webes
tartalmakat emberi modon értelmezziik, igy pontosabb, relevansabb és Osszetettebb informaciokat
talaljunk és osszunk meg a felhasznalok kozott. Ezaltal a szemantikus web hozzajarul ahhoz, hogy az
informacidszerzEs és megosztas folyamata sokkal hatékonyabba és célzottabba valjon, mint korabban.
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A Web 3.0 technologiai alapjainak egyik legfontosabb Osszetevéje az edge computing, amely az
adatok feldolgozasanak decentralizalasat €s a feldolgozasi sebesség jelent6s novelését célozza meg.
Az edge computing technoldgia lényege, hogy az adatkdézpontok kapacitésai az internetes halozatok
szélére keriilnek, azaz kozelebb a felhasznaldkhoz és a felhasznaloi eszk6zokhoz. Ez kiillondsen fontos
a metaverzum, vagyis az internet kovetkezd generacios, 3D-s virtualis terei szamara, ahol az
adatforgalom és az adatigény exponencialisan megné. Az edge computing lehetdvé teszi, hogy ezek
az adatok valos id6ben, rendkiviil gyor- san keriiljenek feldolgozasra, ami alapvetd fontossagu a
metaverzum gordiilékeny miikodéséhez és a felhasznaloi élmény optimalizalasahoz.

A decentralizalt halozati struktarak szintén kulcsszerepet jatszanak a Web 3.0-ban. Ezek a halozatok
lehetdvé teszik a személyes adatok, példaul az egészségiligyi adatok, a mezdgazdasagi termelési adatok
vagy akar a jarmivek teljesitményadatai cseréjét anélkiil, hogy az adatok tulajdonjoga vagy
adatvédelmi biztonsaga veszélybe keriilne. A blokklanc technologia révén olyan alkalmazasok
épithetdk, amelyek nem fiiggnek centralizalt platformoktol, igy a felhasznalok nincsenek
kiszolgaltatva az internetes zart modelljeinek, ahol egyes vallalatok monopoliumot élveznek az adatok
felett.

A mesterséges intelligencia és a gépi tanulas tovabbi fontos szerepet kapnak a Web 3.0-ban, hiszen
ezek a technologidk nem csupan a webes tartalmak értelmezését segitik eld, hanem lehet6vé teszik uj,
forradalmi alkalmazasok fejlesztését is. Ezek kozé tartozik példaul a precizios anyagfejlesztés, a
gyogyszerfejlesztés vagy a klimamodellezés, amelyek mind olyan teriiletek, ahol az adatok mélyebb
és pontosabb értelmezése alapveto jelentéségli.

Végiil, a Web 3.0 jelentds mértékben tamaszkodik a 3D grafika és a virtudlis valosag, valamint a
kiterjesztett valosag technoldgiakra, hogy a webes élményt még inkabb magaval ragadova tegye. A
metaverzum, mint a Web 3.0 egyik legizgalmasabb aspektusa, olyan virtualis tér, ahol a felhasznalok
interaktiv modon Iéphetnek kapcsolatba a tartalmakkal, nem csupan kétdimenzios feliileteken, hanem
haromdimenzids objektumokon keresztiil is. Ez a térbeli halozat egyesiti a fizikai, a digitalis
informacios és a térbeli interakcios rétegeket, lehetdvé téve az internet hasznalatat 1j, nem szovegalapt
modon, amely forradalmasithatja a felhasznalo6i élményt és a digitalis interakciokat.

232 A Metaverzum és a Web 3.0 kozotti kapcsolat

A metaverzum, mint haromdimenzids virtualis vilag, kiemelkedd potenciallal rendelkezik ahhoz, hogy
a Web 3.0 kovetkezo fejlodési fazisava valjon. Ahhoz azonban, hogy a metaverzum ne csupan egy
tokepiaci spekulacio altal felfijt koncepcidé maradjon, hanem valosagga valjon, elengedhetetlen, hogy
nyilt forraskédu, interoperabilis és a felhasznaloi kozosségek altal iranyitott legyen, ahelyett, hogy
csupan néhany nagyvallalat kontrollalna az internet 6koszisztémajat.

A Web 2.0 masodik iteracioja altal eldidézett problémak, valamint a nyilvanos blokklanc technologia
megjelenése lehetové tették, hogy az internet egy decentralizaltabb irdnyba mozduljon el. Ez az vj,
decentralizalt iranyvonal képezi a Web 3.0 Okoszisztémajanak alapjat, amely az internet és a
metaverzum kozotti kapcsolatot is meghatarozza. A Web 3.0, az elddeivel ellentétben, egy teljesen
nyilt forraskodu architekturara épiil, amelyet nem egyetlen szervezet vagy kis csoport iranyit, hanem
a blokklanc technoldgia révén teljesen decentralizalt. Ez a decentralizacié lehet6séget biztosit arra,
hogy barki korlatozas nélkiil hasznalhassa, modosithassa és bovithesse az interneten talalhato adatokat
¢és alkalmazasokat.
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Ez a decentralizicios elv a metaverzumban is meghatarozo szerepet jatszik. A metaverzum vildgaban
a felhasznaloi tulajdonjog és a decentralizalt platformok jelentésége kiemelkedd, mivel ezek
biztositjak, hogy a felhasznalok megtarthassak a kontrollt a sajat adataik ¢és tartalmaik felett. Ez
szemben all a Web 2.0 altal képviselt kdzpontositott platformokkal, ahol a felhasznalok gyakran
kiszolgaltatottak a nagy technoldgiai vallalatok altal iranyitott adat- infrastruktiranak. A Web 3.0 és a
metaverzum kozotti kapcsolat ezen decentralizalt megkozelitésben rejlik, ahol a felhasznalok nagyobb
kontrollt gyakorolhatnak az altaluk 1étrehozott és megosztott digitalis tartalmak felett.

Az interoperabilitdis a Web 3.0 egyik kozponti célkitlizése, amely szintén megvaldsul a
metaverzumban. Az interoperabilitas azt jelenti, hogy kiillonbozé virtualis vilagok és platformok
kozotti zokkendmentes atjarhatdsadg biztositott, lehetové téve a felhaszndloknak, hogy digitélis
eszkozeiket és tartalmaikat tobb kiillonboz6 kdrnyezetben is hasznalhassak. Példaul egy virtualis
ruhazati cikk nem korlatozodik egyetlen platformra, hanem tobb kiilonboz6 virtualis térben is
viselhetd, ami noveli a digitalis eszk6zok értékét és rugalmassagat.

Az Al és a 3D technologidk szintén kozponti szerepet jatszanak a Web 3.0 6koszisztémajaban,
kiilondsen a metaverzum kontextusaban. Ezek a technologiak nemcsak a webes tartalmak szemantikus
értelmezéséhez jarulnak hozza, hanem lehetdvé teszik a felhasznalok szamara, hogy virtualis
identitasukat egyedi mddon fejezzék ki, és egy rendkiviil élethi térbeli kdrnyezetben 1épjenek inter-
akcioba masokkal. Az Al és a 3D technologidk kombinacidja lehetévé teszi 0j, innovativ online
élmények létrehozasat, példaul virtualis jatékok, zenei események, szinhazi eldadasok és egyéb
metaverzum alkalmazasok formajaban. Ezek az élmények mélyebb szinti Onkifejezést tesznek
lehet6vé a felhasznalok szamara,és hozzajarulnak ahhoz, hogy a metaverzum a digitalis interakciok 1j
szinterévé valjon.

A digitalis tulajdonjog kérdése szintén alapvetd fontossagh a Web 3.0 és a metaverzum
Osszefiiggésében. A blokklanc technologia és az NFT-k lehetové teszik a felhasznalok szamara, hogy
valédi tulajdonjogot szerezzenek virtualis targyak és ingatlanok felett. Ez a tulajdonjog biztonsagos és
decentralizalt médon valdsul meg, ami garantalja, hogy a virtualis javak valddi értéket képviselnek. A
digitalis tulajdonjog ilyen modon torténd biztositasa alapvetden 0j gazdasagi modelleket tesz lehetdvé
a metaverzumban, ahol a felhasznalok sajat digitalis eszkozeikbdl és tartalmaikbol gazdasagi hasznot
htzhatnak.

Végiil, a Web 3.0 célja a kreativ gazdasag megerGsitése is, kiillondsen a ”Play- to-Earn” (P2E) modell
révén, ahol a felhasznalok pénzt kereshetnek online tevékenységeik révén. Az elmilt években egyre
tobb ember szerzett jovedelmet e-sportokkal, €16 kozvetitésekkel vagy mas jatékokkal. A Web 3.0 arra
torekszik, hogy jobb egyensulyt teremtsen a tartalomkészitok gazdasagaban és egyértelmiibbé tegye a
felhasznaloi 0sztonzoket, példaul tokenek vagy kriptovalutdk forméjaban. Ezek az 6sztonzok a Web
3.0 élményének alapvetd részét képezik majd, és hozzajarulnak a decentralizalt és nyilt internet
jovojéhez, amely a metaverzum- ban Olthet testet.
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3 Metaverzumot épito technologiak

A metaverzum, mint egy komplex €s folyamatosan fejlddd digitalis dkoszisztéma, szdmos alapvetd
technologiai Gsszetevore tamaszkodik, amelyek egylittesen képesek egy elmeriilo, interaktiv és
Osszekapcsolt virtualis kornyezetet 1étrehozni. Ezen technoldgiak egymassal szoros egyiittmiikodése
nélkiilozhetetlen ahhoz, hogy a metaverzum val6saggé valjon és a felhasznalok szamdara élménydus és
folyamatosan boviild lehetdségeket biztositson.

A metaverzum 6koszisztéma kdzponti eleme maga a tartalom komponense. Ez a komponens magaban
foglalja a virtudlis vildgokat, amelyek szdmos kiillonb6zé élményt kinalnak a felhasznaloknak,
beleértve a jatékokat, kiilonféle eseményeket, tarsadalmi interakciokat, akar sportokat is. A tartalom
részét képezik tovabba a digitdlis avatarok, amelyek a felhasznalok virtualis megjelenitésére
szolgalnak, valamint a haromdimenzids alapt javak, amelyek a metaverzumban valodi értékkel birnak
és tulajdonjogot biztositanak a digitalis eszk6zok felett. Ahhoz, hogy a felhasznalok hozzaférhessenek
ehhez az okoszisztémahoz és interakcioba 1éphessenek vele, elengedhetetlen a megfelelé hardver
megléte. Ez magdban foglalja a VR headseteket, az AR szemiivegeket, valamint a mobil eszkozdket,
amelyek lehetdvé teszik a metaverzumban vald részvételt. Ezen eszk6zokon tal sziikség van olyan
bemeneti eszkozokre is, amelyek biztositjak az Okoszisztéman beliili interakciot, mint példaul a
mozgaskovetési rendszerek, amelyek lehetové teszik a felhasznalok mozgasanak és cselekedeteinek
val6s ideju kdvetését és feldolgozasat.

A hardveres hattér mellett a szoftver komponens is kiemelkedd fontossdgi a metaverzum
mitkddésében. A szoftveres réteg biztositja a felhasznaloi feliiletet és a sziikséges interfészeket (API-
kat), amelyek lehet6vé teszik a hardverek és tartalmak kozotti kompatibilitast. Ezen tilmenden a
szoftverek biztositjak az 6koszisztéma miitkodésének atfogo logikajat, beleértve az Al komponenseket
és ligynokoket, amelyek képesek valos idejii dontéshozatalra és interakciora a felhasznaldkkal.

A metaverzum Okoszisztéma egyik alapvetd elképzelése az interoperabilis, decentralizalt és
biztonsdgos miikddés. Ezen elképzelés megvalositasahoz sziikséges, hogy kiilonb6zo kiterjesztett
szolgaltatasokat is figyelembe vegylink, amelyek a metaverzum mukddésének szerves részei. Ide
tartoznak a mikroszolgaltatasok, amelyek kisebb, dnalloan miikddé komponensek, a virtualis javak
piacterei, valamint a hozzajuk kapcsolodo kereskedési mechanizmusok, mint példaul a fizetési és
tranzakcids rendszerek, reklamhalozatok, tarsadalmi kuracid, értékelési rendszerek és egyéb
biztonsagi alkalmazasok. Ezen kiviil ide tartoznak a decentralizalt felhasznaldi fiokok kezelése, az
elosztott fajltarolas NFT-k és kriptotokensek szamara, valamint az alapvetd programozasi és 3D
motorok, amelyek nélkiilozhetetlenek a virtualis kdrnyezetek 1étrehozasahoz és mitkodtetéséhez.

Végiil, a metaverzum 6koszisztéma mikddésének alapjat képezik az informatikai infrastruktara és az
azt tamogatd haldzat. Ezek a kulcsfontossagii komponensek magukban foglaljak a metaverzum
milkodéséhez sziikséges alapvetd architektirat, a szamitasi teljesitményt, valamint a tarolasi
kapacitast, amelyeket esetenként élvonalbeli szamitastechnikai megoldasok is tdmogathatnak. A
decentralizalt halézatok, beleértve a konszenzus mechanizmusokat, a kapcsolodasi technologiakat,
mint példaul az 5G, 6G és a Wi-Fi, valamint a halozat virtualizacidja mind hozzajarulnak a
metaverzum zavartalan és megbizhaté miikodéséhez. A halozati részvétel és az atviteli protokollok
szintén létfontossagiiak ahhoz, hogy a metaverzum infrastruktaraja skalazhaté legyen és képes legyen
alkalmazkodni a névekvo felhasznalo6i igényekhez.
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Osszefoglalva, egy robusztus IT infrastruktira és egy megbizhat6 halézat megléte nélkiilozhetetlen a
metaverzum milkodéséhez. Ezek nélkiil a technologiai komponensek nem lennének képesek
megfeleléen miikddni, és a metaverzum nem lenne képes elérni azt a méretet és hatékonysagot, amely
sziikséges ahhoz, hogy valodi, globalis digitalis 0koszisztémava valjon. Az alabbiakban részletesen
bemutatjuk a metaverzum alapjat képez6 kulcsfontossagti technologiakat.

3.1 Mesterséges intelligencia (Al)

Az Al alapvetd szerepet jatszik a metaverzumban, amely egy virtudlis tér, ahol a fizikai és digitalis
vilagok egyesiilnek, és ahol a felhasznalok kiilonb6zo interakciokat végezhetnek. Az Al fejlesztése és
alkalmazasa jelentGs hatassal van az interakciok és intelligens viselkedés fokozasara. Az Al fejlodése
1956- ban [45] kezd6dott és azdta jelentds eldrelépéseket tett kiillonbozo alkalmazasi teriileteken, mint
példaul a természetes nyelvi feldolgozas, a szamitogépes latas és az ajanlorendszerek. Az Al
technologiak fejlédése soran a gépi tanulas technikai, a konvolucids [46, 47, 48], rekurrens neuralis
halézatok [49, 50, 51, 52], a transzformer haldzatok [53], mint példaul a Generative Pretrained
Transformer (GPT) [54] (amelyek korabban 110 millié paramétert kezeltek, most mar tobb mint 1
trillié paraméterrel mitkddnek), egyre fejlettebb alkalmazasokat valoésitanak meg.

A természetes nyelv feldolgozasa (NLP) [55, 56, 53] az Al egyik kulcsfontossaga aga, amely lehetové
teszi a virtualis karakterek €s chatbotok szdmara, hogy értelmezzék és reagdljanak az emberi nyelvre.
Az NLP technologidk révén a metaverzumban résztvevd felhasznalok természetes modon
kommunikalhatnak digitalis entitdsokkal. Az NLP lehetévé teszi a természetes, beszélgetd inter-
akcidkat, amelyek soran a felhasznalok életszerti élményeket tapasztalhatnak. Az NLP technologiak,
mint példaul a nyelvi modellek és a dialogus rendszerek, lehetove teszik a virtualis karakterek szamara,
hogy megeértsék a felhasznalok szandékait és azokra relevans valaszokat adjanak.

A gépi tanulas (ML) a mesterséges intelligencia egyik alapvetd technikaja, amely az adatok
elemzésével és az ezekbll szerzett tapasztalatok alapjan vald alkalmazkodassal foglalkozik. A
metaverzumban a gépi tanulas képes személyre szabott €lményeket nyljtani, példaul a felhasznaloi
preferencidk alapjan torténd ajanlasok formajaban. Az ML algoritmusok, mint példaul a dontési fak
[57, 58], véletlen erdék [59, 60] és a regresszios modellek [61], lehetévé teszik, hogy a virtualis
karakterek intelligens viselkedést mutassanak és adaptalodjanak a felhasznalok igényeihez.

A szamitogepes latas (Computer Vision, CV) az Al azon aga, mely a vizualis adatok automatikus
értelmezésére €s feldolgozédsara Gsszpontosit. Célja, hogy lehetévé tegye a szamitogépek szamara,
hogy ”lassanak” és “értsenek” a képekkel és videokkal kapcsolatos informaciokat, hasonléan, ahogy
az emberek érzékelik és értelmezik a vizualis vilagot.

A szamitogépes latas alapvetéen harom 6 1épésbdl all:

e Képgyiijtés és eldfeldolgozas: A szamitogépes latas elso 1épése a képek vagy videok gyiijtése
¢s elofeldolgozasa. Ez magaban foglalja a képek tisztitasat, zajcsokkentést, szinkorrekciot és a
kép méretének optimalizalasat. A cél az, hogy a képek és videok tisztabbak legyenek és a
tovabbi feldolgozas szamara jobban alkalmazhatdak legyenek.

o Kép- és objektumfelismerés: Ez a 1épés magéaban foglalja a képek tartalmanak azonositasat és
értelmezését. A gépek azonositjak a képeken talalhatd objektumokat, mint példaul embereket,
allatokat, targyakat vagy szovegeket. A technikak, mint a mélytanulds (deep learning),
kiilonosen a konvolicios neuralis halozatok (CNN-ek), kiemelkedGen teljesitenek az
objektumok és mintak felismerésében.
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o Képértelmezés és reakcio: Miutan az objektumok azonositasra keriiltek, a kovetkezd 1€pés az
informaciok értelmezése és a megfeleld reakciok generalasa. Ez magaban foglalhatja az
objektumok kdvetését, helyzetének meghatirozésat a térben, vagy a felhaszndloi interakcidk
elemzését. Az Al rendszerek ezen a ponton tudjak alkalmazni a tanult mintakat és dontéseket
hozni a felhasznal6i igények alapjan.

A szamitogépes latas fejlodése soran szamos technologia és algoritmus jott 1étre, amelyek alapvetden
formaljak a tertiletet:

* Mély és Konvolucios Neuralis Halozatok (Convolutional Neural Networks, CNN-ek) - A mély
neuralis haldzatok, azokon beliil is kiillonosen CNN-ek [62, 46, 63, 64] és a manapsag egyre
altalanosabba valo transzformer haldzatok [65, 53] a legelterjedtebb mélytanulasi architekturak
a szamitogépes latas teriiletén. Ezek a halozatok képesek azonositani és kiemelni a képekben
talalhat6 jellemzoket, mint példaul élek, textarak és formak. Ezen architektirak hatékonysaga
kiilonosen a képosztalyozas, az objektum detektalas és a képfeldolgozas terén jelentOs.

o Generativ Al és Generativ Adverszarialis Halozatok (Generative Adversarial Networks, GAN-
ek): A generativ Al technologiak, ezeken belill is a legkorabban megjelent GAN-ek haldzatok
[66, 67, 68, 69], a képgenerald algoritmusok, mint példaul a stable diffusion [70, 71, 72] vagy
a nagy nyelvi modellek [73, 74, 75, 76], mara olyan technoldgiava valtak, amelyek alkalmasak
képek, szovegek vagy egyéb digitalis tartalmak generalasara és validalasara. Ezek a halozatok
képesek rendkiviil élethti képek €s vizualis elemek 1étrehozasara, amelyek hasznosak lehetnek
a metaverzumban torténd tartalomkészités soran.

A metaverzumban a szamitogépes latas technologiak kiilonb6zo alkalmazasi teriileteken segithetnek:

e Valos idejii képkovetés: A szamitogépes latas lehetové teszi a felhasznalok mozgasanak és
tevékenységeinek valds ideji kovetését a virtualis térben. Ez fontos az interaktiv élmények,
mint példaul a VR jatékok €s az online rendezvények soran.

e Avatarok és virtualis karakterek: Az Al altal vezérelt avatar- és karaktergeneralas a
felhasznalok valodi megjelenésének pontos abrazolasara 6sszpontosit. Az ilyen technologiak
képesek az avatarok kifejezéseit és mozgasat a felhasznalok tényleges arckifejezéseivel és
testmozgasaival szinkronizalni, ndvelve ezzel a beleélés élményét.

e Biztonsagi és feliigyeleti rendszerek: A szamitogépes latas alkalmazhatd biztonsagi
rendszerekben is, példaul arcfelismerd rendszerekben, amelyek azonositjak a felhasznélokat
vagy azonositanak fenyegetéseket a virtualis térben.

o Képalkotds és vizualizacio: A szamitogépes latas segitségével a metaverzumban létrehozott
vizualis tartalmak, példaul épiiletek és tajak, pontosabban és élethiibben modellezhetok. Ez
kiilondsen fontos a virtudlis vilagok tervezésénél és fejlesztésénél, ahol a vizudlis részletek
alapvetd fontossaguak.

A szamitastechnikai teljesitmény fejlodése, kiillondsen a tranzisztorok szamanak ndvekedése, jelentds
szerepet jatszik az Al technologiak fejlédésében. Moore térvénye szerint a tranzisztorok szama a
szamitogépes chipekben koriilbelill kétévente megduplazodik. Azonban a tranzisztorok méretének
csokkentése egyre nehezebb és a ndvekvo szamitasi teljesitmény iranti igények miatt a tradicionalis
CPU-k fejlédése lassul. A novekvo kereslet az Al alkalmazasok irant és a Moore térvénye alapjan
bekovetkezO lassulas miatt a specialis Al chipek, mint példaul az Al feldolgozod egységek (Al
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Processing Unit, AIPU) egyre fontosabba valnak. Ezek a processzorok kifejezetten Al algoritmusok
végrehajtasara optimalizaltak, s jelentdsen novelhetik a gépi tanulasi feladatok szamitési sebességét,
mikozben csokkentik az energiafogyasztast. Az AIPU-k, mint példaul a neuralis feldolgozo6 egységek
(NPU) [77, 78], a tensor feldolgozd egységek (TPU) [79] és a specialis feldolgozo egységek (SPU),
képesek hatékonyan kezelni a prediktiv modelleket, mint példaul a mesterséges neuralis haldzatokat.

A metaverzumban az Al rendszerek képesek lesznek a virtualis vilagok 6nallo generalasara a multbeli
adatok és 1j bemenetek alapjan. A magas szintli személyre szabhatosag révén az Al lehetdvé teszi,
hogy a felhasznalok szamara személyre szabott kampanyok és élmények jojjenek létre. Az Al
rendszerek képesek rendkiviil élethii avatarok l1étrehozasara, amelyek a felhasznalok képeit vagy 3D
szkennelését elemzik, és dinamikus arckifejezéseket és érzelmeket tartalmaznak. Az Al altal vezérelt
automatikus nyelvi forditas is eldsegitheti a nyelvi akadalyok lekiizdését, lehetdvé téve a természetes
beszélgetéseket kiilonb6zo nyelveken.

Az Al rendszerek fejlédése mellett fontos figyelembe venni az etikai és biztonsagi kérdéseket is. Az
Al rendszerek, amelyek nem rendelkeznek kozponti iranyitassal vagy etikai normakkal, potencidlisan
negativ hatassal lehetnek a felhasznalok életére és az interakciok mindségére. Az Al rendszereknek
biztositaniuk kell a megbizhatdsagot, a biztonsagot €s az etikai normak betartasat a metaverzumban
val6 alkalmazas soran. Azonban sajnos ezen iranyban jelenleg mind technoldgiai, mind szabalyozasi
tekintetben szamos megoldand6 feladat van. Jelenleg foleg a kérdések felvetésénél tartunk is
napjainkban formaloédnak szabalyozasok, amelyek igyekszenek szembenézni az eldttiink allo
feladatokkal. A késobbi fejezetekben igyeksziink ebbdl néhanyat bemutatni.

A mesterséges intelligencia és a kapcsolodd technologidk alapvetd szerepet jatszanak a
metaverzumban, kiilondsen az interakciok életszeriiségének és in- telligenciajanak fokozasaban. Az
Al technoldgiak, mint a természetes nyelv feldolgozas, gépi tanulds és szamitogépes latas,
hozzajarulnak a metaverzumban tapasztalhatd élmények gazdagitdsahoz. Az Al altal vezérelt virtualis
vilagok létrehozasa és a személyre szabott tartalomkészités jovobeli lehetéségeket nyujt, ugyanakkor
az etikai és biztonsdgi kihivasok kezelésére is nagy figyelmet kell forditani. Az Al és a
szamitastechnikai teljesitmény jovoje kulcsszerepet jatszik a metaverzumban vald alkalmazas
fejlodésében, és az AIPU-k és mas specializalt chipek fejlédése segithet megfelelni a ndvekvo
igényeknek.

3.2 Immerziv technologiak

Az immerziv technologiak [80] napjainkban egyre nagyobb figyelmet kapnak, kiilonosen a
metaverzum koncepciojanak terjedésével. Ezek a technologiak kulcsszerepet jatszanak abban, hogy a
metaverzum valosaghlibbé valjon, ezaltal lehetévé téve az emberek szamara, hogy mélyebben
beleéljék magukat a digitalis vilagokba. Az immerziv technologidk tehat a metaverzum alapvetd
elemeinek tekinthetok, mivel 6k biztositjak az interakciok és élmények magas szintli megvaldsitasat.

Az immerziv technologiak olyan fejlett digitalis eszk6zok csoportjat jelentik, amelyek célja az
érzékszervi élmények fokozasa, gyakran a fizikai és virtualis vilagok Osszefonodasaval. Ezek a
technologiak lehetévé teszik a felhasznalok szamara, hogy olyan digitalis kornyezetekben 1épjenek
interakcioba, amelyek valosaghtiek, igy magas szintii elmélyiilést és részvételt eredményeznek.
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Az immerziv technologidk legfontosabb tipusai a kovetkezok:

e Virtudalis Valosag (Virtual Reality, VR): A VR [81] technologia egy teljesen digitalis
kornyezetet hoz 1étre, amelyben a felhasznalok teljesen elmeriilhetnek. Ez a technologia
altalaban VR headsetek és mozgaskovetok segitségével mitkddik, és gyakran hasznaljak
jatékokban, szimuldciokban és képzési programokban.

» Kiterjesztett Valosag (Augmented Reality, AR): Az AR [82, 83] technologia digitalis tartalmat
vetit a valos vilagra, amely fokozza a felhasznalok kdrnyezetének érzékelését. Az AR-t
leggyakrabban okostelefonokon, tablagépeken vagy specialis AR szemiivegeken keresztiil
hasznaljak és elterjedt a mobiljatékokban, a navigacioban, valamint az interaktiv marketingben.

e Vegyes Valosag (Mixed Reality, MR): Az MR [84] 6tvozi a VR és az AR elemeit, lehetové téve
a digitalis és fizikai objektumok valds idejl interakcidjat. Ezt a technologiat széles kdrben
alkalmazzak a tervezés, az oktatas és az §sszetett szimulaciok teriiletén.

e Extended Reality (Extended Reality, XR): Az XR [85] egy gyljté6fogalom, amely magaban
foglalja a VR-t, az AR-t és az MR-t, és mindenféle immerziv digitalis kdrnyezetet és élményt
jelent.

Az immerziv technoldgidk szamos ipardgban gyokeresen atalakitjak a miikodést, 11j lehetoségeket
teremtve a felhasznalok szamara, hogy interaktiv és valosaghii élményeket szerezzenek. Az
aladbbiakban a legfontosabb alkalmazasi teriiletek talalhatok:

o Oktatas és képzés: Az immerziv technologidk forradalmasitjak az ok- tatast, mivel lehetévé
teszik a valosaghti szimuldciokat és az interaktiv tanulasi kornyezeteket. Példaul a VR
segitségével az orvosi képzés vagy a repiilési szimulacido biztonsagos, de valdsaghii
koriilmények kozott valdsithatdo meg, igy a tanulok kockdzatmentesen gyakorolhatnak.

o Fgészsegiigy: Az egészségiigy teriiletén az immerziv technologiak szerepe egyre jelentGsebb,
kiilonosen a sebészeti képzésben, a beteg terdpidban ¢és a kezelési tervek kialakitasaban. A VR
¢s az AR lehetGséget nyujtanak a komplex orvosi adatok vizualizalasara, ami 0j perspektivakat
biztosit a diagnodzis és a kezelés terén.

o Szorakoztatas: A szorakoztatdipar széles korben alkalmazza a VR-t és az AR-t, hogy interaktiv
¢s személyre szabott élményeket kinaljon a felhaszndloknak videojatékokban, filmekben és €16
eseményeken. Az immerziv technologiak lehet6vé teszik, hogy a felhasznalok mélyebben
belemeriiljenek a tartalmakba, igy a szorakozas 0j dimenzioit nyitjak meg.

e Kiskereskedelem és marketing: A kiskereskeddk és a marketingesek az AR- t hasznaljak, hogy
javitsak a vasarlasi élményt, lehetdvé téve a vasarlok szamara, hogy virtudlisan probaljanak ki
termékeket, vagy vizualizaljak, hogyan illeszkednének bizonyos targyak az otthonukba a
vasarlas eldtt.

o Epitészet és tervezés: Az épitészek és tervezék VR és MR technolégidkat hasznalnak, hogy
virtualis sétakat hozzanak 1étre épiiletekrdl €s terekrdl. Ezaltal javithaté a tervek vizualizalasa,
¢s szorosabb egylittmiikddés valosithatd meg az iigyfelekkel az épitkezés megkezdése eldtt.
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e Ipari alkalmazasok: Az ipari szektorban az immerziv technoldgiak kulcsfontossagl szerepet
jatszanak a tervezés, a gyartas és a karbantartas terén. A VR és AR lehetové teszi a mérnokok
szdmara, hogy virtudlis prototipusokat hozzanak létre ¢és valds idOben végezhessenek
modositasokat. Az AR technoldgia tovabba segithet a szerelési folyamatokban, mivel a
munkasok valés idejii Utmutatast kaphatnak a késziilékek Osszeszereléséhez. A tavoli
karbantartasban pedig a szakértdk AR segitségével vezérelhetik a terepen dolgozd
technikusokat, novelve ezzel a hatékonysagot és a pontossagot.

Az immerziv technologidk tehdt szamos iparagban jelentds eldnyokkel jarnak, uj lehetdségeket
teremtve a felhasznalok szamara, hogy valosaghtibb és interaktivabb élményeket szerezzenek. Ezek a
technologidk 10j utakat nyitnak meg az oktatasban, az egészségiligyben, a szorakoztatasban, a
kereskedelemben és az ipari folyamatokban, atalakitva ezzel a digitalis és fizikai vilagok kozotti
hatarokat.

321 Virtualis valésag (VR)

A VR olyan élvonalbeli technologia, amely lehetévé teszi a felhasznalok szamara, hogy teljesen
elmertiiljenek egy mesterséges, haromdimenzids kornyezetben. A VR hasznélata sordn a felhasznalo
egy specialis fejre szerelhetd kijelz6t (Head- Mounted Display, HMD) visel, amely lefedi a szemeit és
a fiileit, igy kizarva a valos vilag ingereit, és helyettiik egy digitalisan létrehozott vildgot mutatva. A
VR célja, hogy a felhaszndloknak olyan érzést nyujtson, mintha fizikailag jelen lennének ebben a
virtualis vilagban, amelyet a kézi vezérlok vagy kesztylik segitségével a mozgasaiknak megfelelden
manipulalhatnak.

A virtualis valosag koncepcidja tobb évtizedre nyulik vissza, a kezdeti kisérletek az 1960-as és 1970-
es években torténtek. Az egyik els6 probalkozas a Sensorama volt, amelyet Morton Heilig hozott 1étre
1962-ben, és amely vizualis, hang- ¢és szaglasi élményeket kombinalva probalt meg egy elmeriilést
nyujté élményt 1étrehozni. A VR technologia az 1980-as és 1990-es években ujabb lendiiletet kapott a
fejlettebb szamitdstechnikai technologidk megjelenésével, de igazan csak a 2010-es években valt
széles korben ismertté. Az Oculus Rift 2012-es megjelenése, majd mas jelentds szereplék, mint a HTC
Vive és a PlayStation VR belépése a piacra, egy uj korszak kezdetét jelezte a VR technoldgia szamara.

Egy tipikus VR rendszer tobb kulcsfontossagi komponensbdl all, amelyek mindegyike
elengedhetetlen a teljes élmény megteremtéséhez:

* A VR fejre szerelhetd kijelz6k (Head Mounted Displays, HMD-k) a legfontosabb elem, amely
a vizualis és auditiv élményt nyujtja. Ezek az eszk6zok altalaban magas felbontast kijelzoket
tartalmaznak, amelyek sztereoszkopikus képeket jelenitenek meg igy 3D hatast keltve. A
headsetek érzékeldkkel is rendelkeznek, amelyek kovetik a felhasznald fejmozgésait,
biztositva, hogy a nézet a felhasznalo pillantasainak megfeleléen valtozzon.

o A kézi vezerlok eszkozok lehetové teszik a felhasznalok szamara, hogy interakcioba 1épjenek
a virtualis kornyezettel. Gyakran gombokat, ravaszokat és mozgasérzékelOket tartalmaznak,
amelyek kovetik a kéz mozdulatait.

o A kovetorendszerek a felhasznald helyzetét figyelik a fizikai térben, lehetévé téve a
természetesebb interakciot a virtualis kdrnyezettel.
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e A VR élményt egy Osszetett szoftver vezérli, amely létrehozza a 3D kornyezetet, szimulalja a
fizikai torvényeket, és feldolgozza a felhasznaloi bemeneteket, hogy zokkendmentes élményt
nyujtson.

Annak ellenére, hogy a VR technoldgi jelentés potenciallal rendelkezik, szamos kihivassal is
szembesiil:

e A magas mindségii VR rendszerek kdltségesek lehetnek, ami korlatozza azok
hozzaférhetdségét a fogyasztok és kisebb vallalkozasok szamara. Ez nemcsak a headseteket és
vezérloket jelenti, hanem a VR alkalmazasok futtatasahoz sziikséges erételjes szamitogépeket
is.

e Néhany felhasznald mozgasi betegséget tapasztal a VR hasznalata kdzben, ami korlatozza,
hogy mennyi ideig képesek elmeriilni a virtualis kdrnyezetben. Ezt az okozza, hogy eltérés van
a virtualis kornyezetben latott mozgas €s a valos fizikai mozgas hianya kozott.

e A magas mindségli VR rartalom fejlesztése er6forrasigényes folyamat, amely képzett
tervezoket, animatorokat és programozokat igényel. Ennek eredményeként a VR tartalom
korlatozott lehet.

A VR jovoje igéretes, a technoldgiai fejlodés varhatdoan megoldja a jelenlegi korlatokat. Ahogy a
hardverek egyre megfizethetdbbé, €s a tartalomfejlesztési eszkdzok egyre kifinomultabba valik, a VR
val6szintileg egyre inkabb elterjed majd. Emellett az Al és a haptikus visszajelzés integralasa novelheti
a VR ¢élmények valosaghtiségét és interaktivitasat. A VR nemcsak a szorakoztatasban és a szakmai
alkalmazasokban jatszhat fontos szerepet, hanem a tarsadalmi interakciok terén is, a virtualis
kozosségi platformok fejlesztésével, ahol az emberek talalkozhatnak, interakcioba léphetnek és
egylittmitkodhetnek egy virtualis térben. A metaverzum koncepcioja - egy teljesen elmeriil6, tartos
virtualis vilag - jol illusztralja a VR hosszl tava hatasat arra, hogyan éliink, dolgozunk és 1épiink
kapcsolatba masokkal. A VR atalakit6é technologia, amely képes megvaltoztatni a mindennapi élet
szamos aspektusat, beleértve azt is, hogyan szorakozunk, tanulunk, dolgozunk és 1épiink kapcsolatba
a vilaggal. Bar szamos kihivas all még el6ttiink, a VR technologia folyamatos fejlodése és alkalmazasa
reményteli jovot igér, ahol a virtudlis és valos vilagok zokkenomentesen integralodnak és soha nem
latott lehetdségeket nyitnak meg az innovacio és az élmények terén.

322 Kiterjesztett valosag (AR)

Az AR egy olyan forradalmi technologia, amely a fizikai vilagot digitalis informaciok rétegével
gazdagitja, ezaltal egy kibGvitett valosag élményt hoz létre. Ellentétben a VR-al, amely teljesen
szintetikus kornyezetbe meriti a felhasznalot, az AR a valos vilagot és a szamitogép altal generalt
képeket, hangokat és egyéb szenzoros inputokat integralja, igy egy egyesitett élményt biztosit. Ez az
integracié altalaban okostelefonok, tablagépek vagy specidlis AR szemiivegek segitségével torténik,
amelyek fejlett szenzorok és kamerdk hasznalataval rogzitik €s elemzik a fizikai kornyezetet valos
idében.

Az AR sikeres megvalositasa tobb kulcsfontossagu technologia kombinaciojat igényli, amelyek mind
hozzéajarulnak ahhoz, hogy a digitalis tartalom z6kken6mentesen illeszkedjen a fizikai vilagba.
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3.2.2.1 Kijelzé technologiak

Az okostelefonok és tablagépek szolgalnak az AR élmények leggyakoribb platformjaként, mivel
képerny6ik segitségével digitalis tartalmat jelenitenek meg, amely ravetiil a kamera altal kozvetitett
valés képre. Ezen eszkdzdk hordozhatdsaga €s elterjedtsége idedlissa teszi dket az AR széleskorii
elterjedésére.

A fejlettebb AR élményeket hordhatd eszkozokkel, példaul AR szemiivegekkel, mint: a Microsoft
HoloLens [86] a Google Glass [87], az Apple Vision Pro [88] és a Meta Quest segitségével lehet
megvaldsitani. Ezek a szemiivegek atlatszo vagy félatlatsz6 kijelzoket hasznalnak, amelyek a digitalis
képeket kozvetleniil a felhasznalo latoterébe vetitik, igy lehetévé téve a kéz nélkiili interakciot a
kibdvitett kornyezettel.

3.2.2.2 Szenzorok és kamerak

A valos kornyezet rogzitéséhez kamerak sziikségesek, amelyek vizualis bemenetet biztositanak az AR
rendszer szamara, lehetové téve a digitalis informaciok pontos rétegezését. A fejlett kamerak magas
felbontassal és mélységérzékeld képességekkel rendelkeznek, amelyek novelik az AR élmények
pontossagat a fizikai tér pontos feltérképezésével.

Az inercialis mérdegységek (Inertial Measurement Unit, IMU-K) [89], amelyek magukban foglaljak
kovetésére szolgalnak. Ez az adat kulcsfontossagi a digitalis tartalom valds vilaghoz torténd
igazitasahoz, ahogy a felhasznalé mozog vagy valtoztatja perspektivajat.

A mélységérzékelok mérik a tdvolsagot az eszkOz és a valos targyak kozott, lehetové téve az AR
rendszer szamara, hogy pontosan elhelyezze €s méretezze a digitalis tartalmat a fizikai targyakhoz
képest. Az ilyen célu technologiak kozeé tartozik a LiDAR (Light Detection and Ranging) [90] és a
time-of-flight (ToF) [91] szenzorok.

3.2.2.3 Feldolgozo egységek

A kozponti feldolgozd egység (Compute Processing Unit, CPU) és a grafikus feldolgozo egység
(Graphical Processing Unit, GPU) feleldsek a komplex szamitasok elvégzéséért, amelyek az AR
tartalmak rendereléséhez sziikségesek. A CPU kezeli a rendszer altalanos miikddését, mig a GPU
kifejezetten a 3D grafikak 1étrehozas’dert felel, amelyek ravetiilnek a valos vilagra. Néhany fejlettebb
AR eszkdz, példaul az AR szemiivegek, specializalt processzorokat tartalmazhatnak, amelyek
optimalizaljak az AR teljesitményét, lehetévé téve az olyan feladatok hatékonyabb kezelését, mint a
képfelismerés, a valos idejii kdvetés és a térbeli feltérképezés.

3.2.2.4 Szamitogépes latds és gépi tanulds

A szamitogépes latas objektumfelismerd algoritmusai [92, 93] lehet6vé teszik az AR rendszerek
szamara, hogy felismerjék és kovessék a targyakat a fizikai kornyezetben. Ezek az algoritmusok élek,
textrak és mintak azonositasaval segitik az AR rendszer szamara a digitalis tartalom rogzitését a valos
targyakhoz.
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Az Egyidejii Lokalizacio és Térképezés (SLAM) [94] algoritmusok egy kulcsfontossagt technologia,
amely lehetdvé teszi az AR rendszerek szamara, hogy egy ismeretlen kornyezet térképét épitsék fel,

crer

a digitalis rétegek pontossaganak és stabilitasanak fenntartasahoz, ahogy a felhasznalé mozog.

A gépi tanulas algoritmusait egyre inkabb hasznaljak az AR élmények fokozéasara azaltal, hogy
javitjak az objektumfelismerés pontossagat, elérejelzik a felhasznaloi viselkedést, és lehet6vé teszik a
természetesebb interakcidkat a felhasznald €s a digitalis tartalom kozott.

3.2.2.5 Szoftveres keretrendszerek

Szamos szoftveres keretrendszer és fejlesztési platform, példaul az ARKit (Apple), ARCore (Google)
¢és a Unity AR Foundation, biztositja azokat az eszkdzoket és konyvtarakat, amelyek sziikségesek az
AR élmények létrehozasahoz. Ezek a platformok eldre elkészitett funkcidkat kinalnak az olyan
feladatokhoz, mint az objektumkovetés, a kornyezeti feltérképezés €s az interakciok kezelése, lehetové
téve a fejlesztok szamara, hogy a tartalom létrehozédsara 6sszpontositsanak.

3.2.2.6 Felhasznaldi feliilet és interakcio tervezés

A fejlettebb AR rendszerekben a felhasznalok természetes gesztusok [95], példaul csippentés, suhintas
vagy kozépre koppintas segitségével Iéphetnek interakcidba a digitalis tartalommal. A
gesztusfelismerd algoritmusok feldolgozzak a szenzorok és kamerdk bemeneteit, hogy észleljék és
értelmezzék ezeket a gesztusokat, lehetdvé téve az intuitiv és elmeriil6 interakciokat.

Néhany AR eszkoz tdmogatja a hangvezérlést [96], lehetové téve a felhasznalok szamara, hogy
beszédparancsok segitségével Iépjenek interakcidba a rendszerrel. Az NLP algoritmusok
hasznélatosak a parancsok értelmezésére és a megfeleld miiveletek elinditdsara az AR kornyezetben.

Bar kevésbé gyakori az AR-ben, mint a VR-ben, a haptikus visszajelzés néha hasznalatos az AR
élmények valdsaghiiségének fokozasara, tapinthato érzéseket biztositva a digitalis targyakkal valo
interakciok soran.

Az AR technoldgia hatalmas potenciallal rendelkezik, de szamos kihivassal is szembe kell néznie a
teljes korti megvalodsitas érdekében:

e Feldolgozasi teljesitmeny és akkumuldtor élettartam - Az AR élmények, kiilondsen azok,
amelyek komplex grafikdkat és valos idejii kovetést igényelnek, jelentds szamitasi kapacitast
igényelnek. Ez a feldolgozasi igény gyorsan lemeritheti a mobil eszkdzok akkumulatorat,
korlatozva az AR alkalmazésok idGtartamat és gyakorlati hasznalatat.

e Kovetési és terképezési pontossag - A digitalis tartalom valos vilaghoz vald pontos rogzitése a
felhasznald mozgasa kozben jelentds kihivast jelent. A kiilonbdzd fényviszonyok, a valos
targyak altal okozott eltakarasok és a jelenlegi szenzortechnoldgiak korlatai mind
befolyasolhatjak az AR élmények pontossagat.

e Késleltetés - A felhasznaloi miiveletek és a rendszer valaszideje kozotti id6beli késés (latency)
megzavarhatja az elmeriild élményt. Az alacsony késleltetés elengedhetetlen a valos és a
virtualis vilag kozotti zokkendmentes interakcio fenntartasdhoz.
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o Latomezé (Field of View, FOV) - Az AR eszk6zok, kiillonosen az AR szemiivegek latdmezeje
gyakran korlatozott, ami sziikitheti a felhasznalo lehet6ségét a digitalis tartalom latasara €s
interakcidjara. A FOV kibdvitése, mikdzben megdrizziik a képmindséget és minimalizaljuk a
torzitast, tovabbra is kulcsfontossagu fejlesztési teriilet.

o Felhasznaloi élmény és kényelem - Az AR eszk6zok, kiillondsen a hordhato eszkdzok hosszan
tartd hasznalata kényelmetlenséget vagy faradtsagot okozhat. Az ergonomikus Kkialakitas
biztositasa és a mozgasbetegség vagy szemfaradas minimalizalasa elengedhetetlen a sz¢les kort
elterjedéshez.

Az AR jelent6s eldrelépést képvisel abban, hogyan 1épiink interakcioba a digitalis informaciokkal,
egyediilalloan 6tvozve a valds és virtualis vilagokat. A technoldgia a hardverkomponensek, a fejlett
algoritmusok és a kifinomult szoftveres keretrendszerek 0sszetett kolcsonhatdsara épiil, hogy elmertild
és interaktiv élményeket nyujtson. Azonban a feldolgozasi teljesitménnyel, pontossaggal,
késleltetéssel és felhasznaldi kényelemmel kapcsolatos kihivasokat meg kell oldani annak érdekében,
hogy az AR teljes potencialjat ki lehessen aknazni. Ahogy a kutatas és fejlesztés tovabb folytatodik,
az AR valodszinlileg mindennapi életiink szerves részévé valik, atalakitva iparagakat és javitva azt,
ahogyan érzékeljiik és interakcioba 1épiink a koriilottiink 1€vo vilaggal.

3.3 Térbeli szamitastechnika és 3D rekonstrukcio

A térbeli szamitastechnika a szamitastechnika azon aga, amely forradalmasitja a fizikai és digitalis
vilag kozotti interakciot, integralva a térbeli adatokat, hogy interaktiv kornyezeteket hozzon létre, ahol
a digitalis elemek valos ideju valaszreakciokat adnak a fizikai kornyezetre. Ez a teriilet magaban
foglalja az olyan technologidkat, mint az AR, a VR ¢és az MR, amelyek mind a fizikai vildg pontos és
dinamikus 3D rekonstrukciojara épitenek.

A 3D rekonstrukcid a térbeli szamitastechnika alapvetd eleme, amelynek soran valds targyak és
kornyezetek alakjat és megjelenését rogzitik, hogy digitalis modelleket hozzanak létre. Ezek a
modellek elengedhetetlenek kiilonféle alkalmazasokhoz, beleértve a szimulaciokat, navigaciot €s az
elmeriil6 élményeket. Ez a tanulmany harom kulcsfontossagi elemet vizsgal a modern 3D
rekonstrukcioban: Egyideji Lokalizacio és Térképezés (Simultaneous Localization and Mapping,
SLAM), Neuralis Sugdrmezdk (Neural Radiance Fields, NeRF) és a 3D Gaussian Splatting, 3DGS.
Ezen technologiak mindegyike meghatarozo szerepet jatszik a térbeli szamitastechnikai alkalmazasok
pontossaganak, hatékonysaganak és valosadghiiségének novelésében.

331 Egyideju Lokalizacio és Térképezés (SLAM)

A SLAM [97, 98] egy olyan technika, amelyet a robotikaban és a szamitogépes latasban alkalmaznak,
hogy ismeretlen kdrnyezet térképét hozzak létre, mikdzben egyidejlileg nyomon kovetik az eszkoz
helyzetét ebben a kdrnyezetben. A SLAM elengedhetetlen az olyan alkalmazasokban, ahol autoném
navigéciora van sziikség, példaul a robotikdban, az autoném jarmiivekben és a kiterjesztett valosagban.

A SLAM algoritmusok az érzékel6k (példaul kamerak, LIDAR vagy IMU-k) adatainak kombinaciojat
hasznaljak a kdrnyezetben talalhatd jellemzok felismerésére €s az eszk6z mozgasanak becslésére.
Ahogy az eszkdz mozog, a SLAM frissiti a kornyezet térképét, és finomitja az eszkdz helyzetének
becslését. Ez a ketts folyamat a térképezés és a lokalizacio kozott kihivast jelent, mivel magas
pontossagot és valos idejli feldolgozast igényel.
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A SLAM rendszerek altalaban tobb kulcsfontossagti elemet foglalnak magukban:

¢ Jellemzok felismerése és illesztése: A SLAM a kornyezetben talalhat6 jellemzdk, példaul
sarkok, élek vagy texturdk felismerésével kezdddik, ame- lyek megbizhatéoan azonosithatok
tobb képkockan keresztiil. Ezeket a jellemzdket kovetik az eszkdz mozgéasa soran, lehetdveé
téve a rendszer szamara a helyzetvaltozas becslését.

» Pozicidbecslés: Az észlelt jellemzok segitségével a SLAM megbecsiili az eszkdz poziciojat és
meg, mint az Extended Kalman Filter (EKF) [99] vagy részecskeszlir6k [100], amelyek frissitik
a pozicidbecslést, ahogy 11j érzékelési adatok érkeznek.

o Térképkészités: Ahogy az eszkoz felfedezi a kornyezetet, a SLAM folyamatosan frissiti a
kornyezo teriilet térképét. Ez a térkép kiillonbozé formakban jelenithetdé meg, beleértve a
pontfelhdket, foglaltsagi racsokat vagy Osszetettebb 3D modelleket.

e Hurokzaras (Loop closure): A hibak felhalmozodasanak korrigalasara a SLAM rendszerck
tartalmazzak a hurokzarast, amelynek soran a rendszer felismeri egy korabban meglatogatott
helyet, és ennek megfelelden beallitja a térképet és a pozicidbecsléseket. Ez kiillondsen fontos
a nagy vagy Osszetett kornyezetekben a pontossag fenntartasahoz.

A SLAM tobb kihivassal is szembesiil, kiilonosen a szamitasi komplexitas, az érzékelési zaj és a valos
ideju feldolgozasi igények terén. A pontos jellemzok felismerése és illesztése kritikus fontossagu, de
nehéz lehet gyenge megvilagitasti vagy ismétlodo textiraji kornyezetekben. Ezenkiviil az iddbeli
pontossag fenntartasa az érzékelési sodrodas és mas hibaforrasok kezelése mellett igényes feladat.

A SLAM legtijabb fejlesztései a robusztussag és a skalazhatosag javitasara 6sszpontositanak. Példaul
a Visual-Inertial SLAM (VI-SLAM) [101] kombinalja a kamerak és az IMU-k adatait, hogy javitsa a
pontossagot dinamikus kornyezetekben. Ezenkiviil a mélytanulés terén elért eredmények lehetové
tetttk olyan SLAM rendszerek kifejlesztését, amelyek jobban kezelik a kihivast jelentd
forgatokonyveket, példaul a gyenge fényviszonyokat vagy a kevés megkiilonboztethetd jellemzovel
rendelkez6 kornyezeteket.

3.3.2 Neuralis sugarmezok (NeRF)

A Neuralis Sugarmez6k (NeRF) [102] attorést jelentenek a 3D rekonstrukcio és megjelenités terén.
2020-ban mutattak be, a NeRF a mélytanulas erejét hasznalja arra, hogy fotorealisztikus 3D jeleneteket
allitson el ritka 2D képekbdl. Ellentétben a hagyomanyos 3D rekonstrukcios modszerekkel, amelyek
geome- triai modellezésre vagy térfogati reprezenticiokra tamaszkodnak, a NeRF egy neuralis
halézatot hasznal a térfogati jelenet reprezentacio implicit modellezésére. A NeRF ugy mikodik, hogy
egy neuralis halézat megtanulja egy folyamatos térfogati jelenet fliggvényét. Ez a fliggvény kodolja a
3D tér barmely pontjanak szinét és strliségét annak helyzete és nézeti irdnya alapjan. A halozat
betanitasa utan 0j nézeteket képes generalni a jelenetrdl tigy, hogy sugarakat vetit keresztiil a virtualis
kamera altal a jelenetre.

A NeRF modell egy jelenetet 5D fliggvényként abrazol, amely a térbeli helyet és a nézeti irdnyt egy
szinértékre (RGB) és atlatszatlansagra képezi le. A betanitas soran a neuralis halézat megtanulja
kozeliteni ezt a fiiggvényt azaltal, hogy minimalizalja a kiilonbséget a megjelenitett képek és a
kiilonb6z6 nézopontokbol rogzitett valos képek kozott. A betanitasi folyamat magéban foglalja a
jelenet tobb nézépontbdl torténd megjelenitését, és a haldzati paraméterek beallitasat a megjelenitett
képek hibajanak csokkentése érdekében. Miutan a halozat betanult, képes magas fokt valosaghtiséggel
szintetizalni a jelenet nézeteit 0j sz6gekbdl, amelyek nem voltak részei az eredeti betanitasi adatoknak.
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A NeRF kiemelkedd eredményeket mutatott a kivaldé mindségii 3D rekonstrukciok l1étrehozasaban,
kiilondsen hasznos a virtualis valdsagban, vizualis effektekben és a jatékfejlesztésben. Képessége,
hogy Osszetett fényhatasokat, visszatiikrozddéseket €s finom részleteket ragadjon meg, feliilmulja a
hagyomanyos modszereket. A NeRF azonban korlatokkal is rendelkezik. A betanitasi folyamat
szamitasigényes, ¢és tobb orat is igénybe vehet, igy nem alkalmas valoés idejii alkalmazasokhoz.
Ezenkiviil a NeRF viszonylag stirti bemeneti képkészletet igényel a kivaldé mindségli eredmények
eléréséhez, ami korlatozd lehet olyan forgatokonyvekben, ahol korlatozott adatok allnak
rendelkezésre.

A NeRF bevezetése Ota szamos fejlesztést végeztek a hatékonysag és az alkalmazhatdsag javitasa
érdekében. Példaul a NeRF-W [103] kiboviti a NeRF-et, hogy kezelje a valtozo fényviszonyokat és a
strukturalatlan kornyezeteket, mig mas technikdk a megjelenitési folyamat gyorsitasara
Osszpontositanak, hogy a NeRF hasznalhatobba valjon valos idejii alkalmazasokhoz.

3.3.3 Gaussian splatting (3DGS)

A 3DGS [104] egy technika, amelyet a 3D rekonstrukcioban és megjelenitésben hasznalnak, amely a
feliileteket Gauss-fliggvények gytijteményeként abrazolja a hagyomanyos poligonok vagy halok
helyett. Minden Gauss “’splat” a feliilet egy kis részét reprezentalja, amely a 3D térben helyzetével,
abrazolasat, amely kiilondsen elonyds lehet Osszetett vagy organikus anyagok, mint példaul
lombkoronak, szérzet vagy textarazott feliiletek megje- lenitésénél.

A 3DGS ugy mukddik, hogy a megjelenités soran a Gauss-fiiggvényeket vetiti a képsikra. A vetités
soran tobb “splat” hozzajarulasat osszekeverik, figyelembe véve azok kozelségét és befolyasat az
egyes képpontokra. Az eredmény egy sima és folytonos feliileti abrazolas, mentes a poligonalis
halokkal gyakran tarsitott éles szélekt6l és miitermékektdl. Ez a technika kiilondsen hatékony olyan
esetekben, ahol a hagyomanyos halé alapti modszerek nehezen boldogulnanak, példaul rendkiviil
részletes vagy szabalytalan feliilletek megjelenitésénél. A Gaussian splatting mas megjelenitési
technikakkal, példaul sugarkdvetéssel is kombinalhatjak, hogy fokozzak a végsé kép realizmusat és
vizualis hiiségét. A 3DGS-et széles korben hasznaljak vizualis effektekben, tudomanyos
vizualizdcioban ¢és mas olyan teriileteken, ahol a kivald mindségii felilleti megjelenités
elengedhetetlen. Képessége, hogy sima, hibamentes feliileteket hozzon 1étre, idealissa teszi Osszetett
jelenetek, részletes feliiletek megjelenitésére.

A 3DGS egyik legfontosabb elonye a rugalmassaga. Mivel nem tamaszkodik elére meghatarozott
halokra, konnyen alkalmazkodik a feliilet tipusok €s geometridk széles koréhez. Ez kiillondsen hasznos
olyan alkalmazasokban, ahol a feliileteket nem lehet konnyen leirni hagyomanyos poligonalis
modellekkel, példaul orvosi képalkotasban vagy terepmodellezésben.

Mig a 3DGS szamos eldnnyel rendelkezik, kihivasokat is tdmaszt. A 3DGS-sel torténé megjelenités
szamitasi igénye magas lehet, kiilondsen nagy jelenetek vagy Osszetett geometridk esetén. Ezenkiviil
a Gauss-fiiggvények definialasanak és kezelésének folyamata Gsszetett lehet, specialis eszkozoket és
algoritmusokat igényelve. A 3DGS jovobeli kutatési iranyai koz¢é tartozik a megjelenitési folyamat
hatékonysaganak javitasa, jobb modszerek kifejlesztése a Gauss-fliggvények nyers adatokbol torténd

crer

feltarasa a realizmus ¢és teljesitmény tovabbi novelése érdekében.
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Ezeknek a technologidknak az integracidja szamos kihivast jelent, beleértve a magas szdmitasi
igényeket, a valos idejli feldolgozasi képességeket és a nagy és Osszetett adathalmazok kezelésének
sziikségességét. A jovobeli kutatdsok valdszinlileg ezeknek a kihivasoknak a lekiizdésére
Osszpontositanak, hogy ezek a technologiak hozzaférhetébbé és praktikusabba valjanak szélesebb kori
alkalmazasok szamara.

334 Osszegzés

A térbeli szamitastechnika és a 3D rekonstrukcié gyorsan fejlodo teriiletek, amelyek 0j hatarokat
feszegetnek a digitalis interakciok és vizualizacid terén. Az olyan technologidk, mint a SLAM, a
Neuralis Sugarmezok és a 3DGS mind egyedi elénydket és képességeket kinalnak, amelyek egylittesen
rendkiviil részletes, valosaghti és interaktiv 3D kornyezeteket hozhatnak Iétre.

A SLAM biztositja az alapot a valos ideji térképezéshez és lokalizacidhoz, lehetvé téve az eszk6zok
szamara a kornyezetiik megértését és navigalasat. A NeRF 1j szintekre emeli a 3D rekonstrukciot,
lehetové téve a fotorealisztikus jelenetek létrehozasat korlatozott adatokbol. A 3DGS rugalmas és
hatékony modszert kindl az Osszetett felilletek megjelenitésére, fokozva a 3D modellek vizualis
htiségét.

Ezek a technologidk egylittesen képviselik a térbeli szamitastechnika jovojét, olyan alkalmazasokkal,
amelyek iparagak széles skalajara terjednek ki, az autondom jarmiivektdl és a virtualis valosagtol az
orvosi képalkotasig és azon til. Ahogy a kutatés és a fejlesztés folytatddik, ezek az eszkdzok egyre
erbteljesebbé valnak, lehetévé téve 1j és innovativ mddokat a digitalis és fizikai vilagokkal valo
interakciora.

3.4  Blokklanc és kriptovaluta
3.4.1 Blockchain technologia mitkodése és alapveto jellemzdi

A blockchain technoldgia [105] egy forradalmi koncepcid, amely lehetdvé teszi a tranzakcidok
biztonsagos, decentralizalt rogzitését egy szamitogépek halozatan keresztiil. Ellentétben a
hagyomanyos adatbazisokkal, amelyeket egyetlen entitas iranyit, a blockchain egy elosztott fokonyvi
rendszeren mikddik, ahol az adatok tobb csomopont kdzott oszlanak meg. Minden tranzakcio
blokkokba csoportosul, és 0sszekapcsolddik az el6z6 blokkal, egy folyamatos lancot képezve, innen
ered a ”blockchain” elnevezés. Ez a struktira biztositja, hogy amint egy adatot rogzitenek, az
valtoztathatatlanna valik, vagyis nem modosithat6é vagy torélhetd, ami magas szintl biztonsagot és
bizalmat nyajt.

A blockchain decentralizalt jellege kikiiszoboli a kdzvetitk, példaul a bankok vagy mas pénziigyi
intézmények sziikségességét, ami gyorsabba &s olcsobba teszi a tranzakciokat. A technologia
eredetileg a Bitcoin [106] az els6é kriptovaluta alapjaul szolgalt 2008-ban, de azdta alkalmazasai
messze talmutatnak a kriptovalutdkon és szamos iparagban, példaul a pénziigy, az egészségiigy és az
ellatasi lanc menedzsment teriiletén is megjelentek.

A blockchain technoldgia mitkddése tobb kulcsfontossagi folyamatbdl all. Eloszor egy felhasznalod
kezdeményezi a tranzakciot, példaul kriptovaluta atvitelét, amelyet ezutan egy szamitogépekbol allo
halézatra (csomodpontok) tovabbitanak. Ezek a csomopontok egy konszenzusos mechanizmus
segitségével érvényesitik a tranzakciot. A legelterjedtebb modszer a Proof of Work (PoW) [107], ahol
a banyaszok Osszetett matematikai problémakat oldanak meg a tranzakciok ellenérzéséhez.
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Az érvényesitett tranzakciokat blokkokba csoportositjak és ezeket a blokkokat az idérendi sorrendben
mar 1étez6 lanchoz adjak. A halozatnak konszenzusra kell jutnia abban, hogy a tranzakcio érvényes,
miel6tt a blokkot hozzdadjak a blokklanchoz. Ez a konszenzus biztositja a blockchain integritasat és
biztonsagat. Miutan egy blokkot hozzaadtak, az elosztasra keriil a halozat sszes csomdpontjara, ami
szinte lehetetlenné teszi a blokklanc barmely részének megvaltoztatasat anélkiil, hogy az Osszes
késdbbi blokkot is megvaltoztatndk, ami a halézat tobbségének egyetértését igényelné.

A blockchain technologia legfontosabb jellemzéi kozé tartozik a decentralizacid, a
valtoztathatatlansag, az atlathatésag és a biztonsag. A decentralizacio biztositja, hogy egyetlen entitas
sem rendelkezik iranyitassal, ami a rendszert ellenallobba teszi a csalasokkal és tamadasokkal
szemben. A valtoztathatatlansadg azt je- lenti, hogy ha egy adatot rogzitenek a blokkldncon, az nem
modosithatd, ami biztositja az adatok integritasat. Az atlathatosag lehetové teszi, hogy minden
résztvevo megtekintse a blokklancon rogzitett tranzakciokat, ami magas szintii elszamoltathatdsagot
nyujt. Végiil, az eldrehaladott kriptografiai technikdk biztositjdk az adatok biztonsdgat, ami a
blockchain-t rendkiviil ellenallova teszi a hackelésekkel és az illetéktelen hozzaférésekkel szemben.

342 A kriptovalutak, NFT-k és a digitalis tulajdonjog szerepe a
Metaverzumban

A kriptovalutdk a metaverzum gazdasagi rendszerének alapjat képezik, mivel lehetové teszik a
virtudlis javak és szolgaltatasok vasarlasat, eladasat és kereskedelmét egy decentralizalt, biztonsagos
¢s atlathato modon. A Bitcoin [106] és az Ethereum [108] példaul olyan digitalis pénznemek, amelyek
lehetdvé teszik a tranzakcidkat a metaverzumban, anélkiil, hogy kozvetitok beavatkozasa sziikséges
lenne. Ez a decentralizalt pénziigyi rendszer kulcsfontossagi a metaverzum miikddésének
szempontjabdl, mivel biztositja a gazdasagi tevékenységek folyamatos aramlasat és a résztvevok
kozotti értékatvitelt.

Az okos szerz6dések [109], amelyek blokklanc alapt automatikus szerzédések, szintén kritikus
szerepet jatszanak a metaverzumban. Ezek a szerzddések kozvetitOk nélkiil hajtjak végre és
érvényesitik a megallapodasok feltételeit, ami kiilondsen fontos a virtualis ingatlanok tulajdonjoganak
kezelésében és a decentralizalt alkalmazasok létrehozasaban. Az okos szerzddések atlathatova és
megbizhatova teszik a tranzakciokat, ami elengedhetetlen a metaverzum stabil miikodéséhez.

A nem helyettesitheté tokenek (Non-Fungible Token, NFT-k) [110] szintén kiemelkedé szerepet
jatszanak a metaverzum gazdasagaban. Az NFT-k olyan egyedi digitalis tokenek, amelyek egyedi
virtudlis eszk6zok tulajdonjogat képviselik, mint példaul mialkotasok, gytijthetd targyak vagy
virtualis ingatlanok. Ezeket a tokeneket blokklanc halézatokon hozzak 1étre és kereskednek veliik, ami
biztositja ritkasagukat és hitelességiiket. Az NFT-k lehetévé teszik a felhasznaldk szamara, hogy
valédi tulajdonjogot gyakoroljanak digitalis eszkozeik felett €s ezeket az eszkdzoket atvihetik a
metaverzum kiilonbdzo részein, ndvelve a digitalis gazdasag interoperabilitasat.

A blockchain technoldgia harom kritikus aspektust kezel a metaverzumban: értékteremtés, tulajdonjog
és atvihetéség; interoperabilitas; és hitelesség és nyomonkovethetdség. A kettds koltés problémajanak
megoldasaval a blockchain lehetévé teszi, hogy a digitalis javak ne legyenek szabadon masolhatok
kozponti ellendrzés nélkiil. Ezaltal a metaverzumban 1évo digitalis javak, példaul jatékon beliili
eszkozok, digitalis mlivészet vagy digitalis ruhazat, fliggetlenné valhatnak a kibocsato féltol, és csak
a tulajdonos altal iranyithatok és atvihetok.
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Az interoperabilitds a blockchain technologia egyik legfontosabb eldnye, mivel egy ko6zos
infrastruktira hasznalataval lehetové teszi a fejleszték szamara, hogy meglévo funkciokat és digitalis
eszkozoket hasznaljanak és integraljanak. A blockchain valtoztathatatlansaga emellett auditalasi
nyomvonalat teremt, biztositva, hogy minden eszkdz tdrténete nyomon kovethetd legyen, ami
kiilondsen fontos a digitalis miivészet vagy egyéb értékes digitalis javak esetében.

A blockchain és a kriptovalutak alapvetd elemeket biztositanak a metaverzum szamara, lehetové téve
egy virtudlis gazdasag kialakulasat. A digitalis eszkdzok eldallithatok, értékesithetdk és birtokolhatok,
és a metaverzumban nyujtott szolgaltatasokért is lehet fizetni. Ezek az 0ij gazdasagi lehetdségek
0sztonodzhetik a metaverzum gyors fejlédését, mivel egyre tobb felhasznalo €s vallalkozas kapcsolodik
be a digitalis vildgba, kihasznilva a blockchain altal nyujtott biztonsadgot, atlathatdosagot és
decentralizaciot.

3.5 Haloézati infrastrukturak

A metaverzum egy atfogd, digitalis univerzum, amelyben a felhaszndlok valds idoben 1éphetnek
kapcsolatba egymassal és kiillonféle digitalis tartalmakkal. Ahhoz, hogy ez a virtualis tér elérje teljes
potencialjat, elengedhetetlen egy fejlett és robusztus halozati infrastruktura, amely biztositja a
sziikséges adatatviteli sebességet, alacsony késleltetést, nagy megbizhatdsagot és széles kori
elérhet6séget. Ebben az Gsszefliggésben a legnagyobb szerepet az 5G [111] és 6G [112] mobilhaldzati
technologiak, a felhdalapu szolgaltatasok, valamint az edge computing technolédgiak toltik be.

Az 5G technologia mar most is fontos alapot nyujt a metaverzum szamara. Az 5G nemcsak az
adatatviteli sebességet noveli, hanem a haldzati kapacitast is jelentésen megndveli, mikézben a
késleltetést drasztikusan csokkenti. Az 5G legnagyobb eldnye, hogy lehetové teszi az ultraalacsony
késleltetést, amely akar egy milliszekundumra is csdkkenhet. Ez kulcsfontossag a metaverzumban
torténd valods idejii interakciokhoz, példéaul a virtualis és kiterjesztett valosag alkalmazasokban. Az 5G
alacsony késleltetése biztositja, hogy a felhasznalok zokkendémentes, valos idejii élményben
részesiiljenek, amely szinte megkiilonboztethetetlen a fizikai valosagtol.

Az 5G masik fontos tulajdonsaga a megndvekedett savszélesség, amely lehetévé teszi a nagy
mennyiségll adat egyidejli atvitelét. Ez alapvetd fontossagl a metaverzumban, ahol nagy felbontast
virtualis kornyezetek és szamos eszkoz egyideji kapcsolata sziikséges. Az 5G haldzatok lehetové
teszik, hogy tobb ezer felhasznald egy idoben csatlakozzon és 1épjen interakcidba a virtudlis térben
anélkiil, hogy barmilyen késést vagy mindségromlast tapasztalnanak. Az 5G altal biztositott stabil €s
kiterjedt lefedettség lehetévé teszi a metaverzumhoz vald folyamatos hozzaférést, fliggetlenil a
foldrajzi elhelyezkedéstol vagy az eszkoz tipusatol.

Mig az 5G mar most is jelentds elérelépéseket biztosit, a 6G technologia kifejlesztése varhatdoan még
tovabb noveli a metaverzum lehetdségeit. A 6G, amely jelenleg fejlesztés alatt all, varhatdéan még
nagyobb sebességet, alacsonyabb késleltetést és fejlettebb haldzati képességeket kinal majd, amelyek
forradalmasithatjak a digitalis vilagot.
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A 6G egyik leginkabb vart tulajdonsdga az, hogy akar 1 terabit per masodperces adatatviteli sebességet
is elérheti, ami messze meghaladja az 5G képességeit. Ez az oriasi sebességndvekedés lehetove teszi
a hiperrealisztikus, teljesen elmeriild virtudlis kornyezetek létrehozasat. A 6G ezen tilmenden lehetdvé
teszi a szubmilliszekundum késleltetést, ami gyakorlatilag azonnali interakciokat tesz lehetévé a
metaverzumban. Ez kiilonosen fontos azoknal az alkalmazasoknal, amelyek valos idejii reakciot
igényelnek, mint példaul a tavoli sebészet vagy az autondm jarmiivek irdnyitdsa. A 6G varhatéan
integralni fogja az mesterséges intelligenciat és a gépi tanulast is, amelyek intelligens halozati
menedzsmentet biztositanak, optimalizalva a metaverzum élményét. Ez a fajta halozati intelligencia
lehetdvé teszi a személyre szabott, interaktiv és valds idejli élményeket minden egyes felhasznalo
szamara.

Az edge computing és a felhdalapu szolgaltatasok szoros kapcsolatban allnak az 5G és 6G
technologiakkal, mivel ezek az 0j generacios halozatok olyan sebességet, kapacitast és alacsony
késleltetést biztositanak, amelyek lehet6vé teszik ezeknek a szadmitastechnikai modelleknek a
hatékonyabb miikodését és alkalmazasat. Az edge computing, amely az adatfeldolgozast kozelebb
viszi a felhasznalokhoz, ki- hasznalja az 5G és 6G halozatok altal biztositott alacsony késleltetést és
nagy sebességet. Az 5G, 6G halozatok képességei lehetdvé teszik, hogy az edge eszk6zok gyorsan
kommunikaljanak a kozponti felh6vel, mikozben valos idejii adatfeldolgozast €s gyors valaszidéket
biztositanak a felhaszndlok szamara. Ez kiilondsen fontos az olyan alkalmazasoknal, mint az autoném
jarmiivek, az ipari automatizalas és a virtualis valosag, ahol a késleltetés minimalizalasa kritikus
fontossagu.

A felhdalapt szolgaltatasok jelentés adatfeldolgozasi €s tarolasi kapacitast biztositanak, de a tavoli
adatkdzpontokhoz vald hozzaférés gyakran jelentds késleltetéssel jar. Az 5G technologia azonban
csokkenti ezt a késleltetést, gyorsabb hozzaférést biztositva a felhdalapt er6forrasokhoz. Ez lehetové
teszi a felhasznalok szamara, hogy a felhdben tarolt adatokat és alkalmazasokat gy- orsabban elérjék,
¢és hatékonyabban hasznaljak dket. Az 5G tovabba lehet6veé teszi a felhdalapu szolgaltatasok elérését
olyan teriileteken is, ahol korabban a halozati kapacitas korlatozott volt.

A metaverzum egy olyan 0sszetett technologiai 6koszisztéman alapul, amely kombinalja az elmeriilo,
interaktiv és Osszekapcsolt digitalis élményeket. A virtualis és kiterjesztett valdsag biztositja az
alapvetd elmeriilési élményeket, mig a blokklanc és kriptovaluta technoldgiak tdmogatjak a digitalis
tranzakciokat és tulajdonjogot. Az Al fokozza az interakcidkat és személyre szabott élményeket nyjt,
mig a haldzati, felhd szamitastechnika és térbeli szamitastechnika biztositja a skalazhatosagot, a
reagaloképességet és a fizikai vilaggal valo integraciot. Az loT eszkdzok tovabb hidat képeznek a
fizikai és digitalis vilagok kozott, 1étrehozva egy atfogo és dinamikus metaverzum 6koszisztémat.

4 Metaverzum jogi, szabalyozasi kérdései

A metaverzum, mint a digitalis tér legijabb és legkomplexebb formaja, jelentds kihivasokat allit a jogi
szabalyozas elé. Mivel a metaverzum 1ényegében egy virtualis vilag, ahol a felhasznalok avatarokon
keresztiil 1épnek interakcioba egymassal és a kornyezettel, a hagyomanyos jogi keretek nem mindig
alkalmazhatok egyértelmiien. Ez a komplexitas szamos kérdést vet fel, amelyek még megoldasra
varnak, és amelyek megvalaszolasa alapveté fontossagu lesz a metaverzum jovobeli fejlodése
szempontjabol.
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A metaverzum egy annyira immerziv élményt nyu;jto tér, hogy kétféleképpen is lehet ra tekinteni, ami
jelentds kihivasokat jelent a jogi szabalyozas terén. Jelenleg kérdéses, hogy melyik irany lesz mérvado,
mivel mindkettd parhuzamosan létezik. Az egyik megkdzelités a metaverzumban egy 1) technologiat
lat, amelyben tartalmakat sugaroznak €s ezt a hagyomanyos médiatartalmakhoz, példaul a televizidhoz
¢és radiomiisorokhoz hasonlitva probaljak szabalyozni. Ebben a kontextusban a metaverzumot inkabb
egy médiumként kezelik, ahol a tartalom eldallitasa és terjesztése all a kozéppontban.

A masik oldal viszont a metaverzumot olyan immerziv térnek tekinti, amelyben egy virtualis valosag
teljesedik ki, és egy virtualis élet valosul meg. Ebben az esetben a felhasznalok tulajdonolhatnak
dolgokat, iizleteket kdthetnek, és emiatt olyan komplex jogi szabalyozasra van sziikség, mint a valos
¢életben. Ez magéaban foglalhatja a tulajdonjogokat, a szerz6déseket, valamint az adatvédelem és a
maganélet védelmét is, figyelembe véve a metaverzum és a mogotte allo technoldgia sajatossagait.

Alapvetden ezen két megkozeltés hatarozza meg a jogalkotds szandékat és ez a két eltérd iskola a
meglévo szabalyozasokban is megfigyelheto.

A metaverzumhoz kapcsolodo jogi szabalyozasok még kialakuloban vannak, mivel a technoldgia vj,
és a hagyomanyos jogi keretek nem mindig alkalmazhatdk ra egyértelmtien. Azonban mar vannak
példak arra, hogy kiilonb6z6 orszagok és szervezetek hogyan probaljak meg szabalyozni a
metaverzumot €s a hozzé kapcsolddo tevékenységeket.

A legtobben a metaverzumban a privacy és adatvédelem kérdését tartjak a legnagyobb kihivasnak. A
metaverzumban ugyanis rengeteg adatot gyijtenek a felhasznalokrol, beleértve a személyes adatokat,
a viselkedési mintakat és a digitalis identitasokat. Ez komoly aggalyokat vet fel azzal kapcsolatban,
hogy hogyan lehet ezeket az adatokat megfeleléen védeni és hogyan lehet biztositani, hogy a
felhasznalok maganéletét tiszteletben tartsak.

Emellett megjelennek a zaklatas és a metaverzumhoz kapcsolodo biindzéi tevékenységek is. Ahogy a
metaverzum egyre szélesebb korben elterjed, valoszini, hogy a kiberblinzok célpontjava valik. Er6s
kiberbiztonsagi intézkedésekre lesz sziikség a felhasznalok és digitalis eszkozeik védelme érdekében,
hogy megakadalyozzak a lopasokat és egyéb rosszindulatt tevékenységeket. Felmeriil a kérdés, hogy
hogyan alkalmazhat6 a biintet6jogi felelosség virtualis terekben. Példaul, ha biincselekmény torténik
a metaverzumban, hol tortént meg az eset, mely orszag jogrendszere vonatkozik ra? A szenvedo fél,
az elkoveto fizikai helye vagy IP cime alapjan dol el, vagy esetleg a nemzetiség kérdése hatarozza meg
a joghatosagot, esetleg a szolgaltatd lokacidja meghatarozo?

A metaverzum olyan bilincselekményekkel is szembesiilhet, mint a pénziigyi visszaélések, zaklatas és
identitaslopas. A digitalis tulajdonjogok, mint példaul az NFT-k (non-fungible tokens) esetében is
felmeriilnek jogi kérdések. Ezek a digitalis eszk6zok és a hozzajuk kapcsolodo tranzakciok addzasi és
szabalyozasi kihivasokat is felvetnek. Ennek eddigi legvalosabb példaja, amikor Ariana Grande 2021.
augusztus 6-8. kozott virtualis koncerteket tartott a Fortnite nevli online jatékban és ez 78 millid
fogyasztot vonzott, felmertilt a kérdés, hogy az ilyen virtudlis eseményeket €s az ezekbdl szarmazod
jovedelmeket hogyan kellene addztatni. A 3 képen ezen virtualis koncert egy részlete lathatd. Ezen
esetkre jelenleg nem taldlunk precedenst és a szabalyozds sem tudja egyértelmiien eldonteni, mely
orszagok érintettek az adozasi folyamatban. A Fortnite concert nem egy egyszeri esemény volt, szamos
ismert zenész és zenekar (példaul: Billie Eilish, The Cranberries, vagy az idei évben Snoop Dog) tartott
mar konceretet €s jelenleg online fesztivalok szervezésén dolgoznak a jaték készitoi.
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Ezek az esetek ravilagitanak arra, hogy egyel6re nem vilagos, melyik orszag vagy hatdsag jogosult
adot kivetni a virtualis tranzakciokra és jovedelmekre, miként lehet szabalyozni a metaverzumban
zajlo tevékenységeket és hogyan lehet ezeket a jogszabalyokat nemzetkézi szinten érvényesiteni. A
metaverzum igy a vilag akar legnagyobb adoparadicsomava valhat, ha nem talalnak hatékony
megoldast ezekre a problémakra.

Abra 3: A képen Ariana Grande virtualis koncertjének egy részlete lathatd. A koncert felvételre keriilt és a
felhasznalok harom nap soran barmikor beléphettek és tobb felhasznaloval egylitt aktiv részesei lehettek az éppen
akkor indul6 koncertnek. A harom napban tobb mint 78 milli¢ felhasznalé vett részt a koncerten.

4.1 Adatvédelem a Metaverzumban

Az egyik legnagyobb kihivas, amellyel a metaverzum szabalyozdsa sordn szembesiiliink, az
adatvédelem és a privacy kérdése. A metaverzumban a felhasznalokrol rendkiviil sok adatot gytjtenek,
beleértve a személyes adatokat, a viselkedési mintakat és a digitalis identitasokat. Ezek az adatok
hatalmas értéket képviselnek, ugyanakkor komoly kockazatot jelentenek a felhasznalok maganéletére
nézve.

A metaverzum szabdlyozasa soran elengedhetetlen lesz olyan adatvédelmi szabalyok kialakitésa,
amelyek biztositjak a felhasznalok adatainak biztonsagat és megakadalyozzak azok illetéktelen
felhasznalasat. Ez magéban foglalja az adatgytijtés, -tarolas és -feldolgozas szigorti szabalyozasat,
valamint a felhasznalok beleegyezésének biztositasat az adataik felhasznalasahoz.

Az Eurdpai Unio altalanos adatvédelmi rendelete, a GDPR (General Data Protection Regulation), az
egyik legszigorubb adatvédelmi torvény a vilagon, ennek ellenére szakérték szerint sem minden
esetben alkalmazhat6 a metaverzumra is. A GDPR eldirja, hogy a felhaszndlok személyes adatait csak
megfeleld beleegyezéssel lehet gytijteni és kezelni. Mivel a metaverzumban nagy mennyiségii adatot
gylijtenek a felhasznalokrol, a platformoknak biztositaniuk kell, hogy megfelelnek ezeknek az
adatvédelmi eldirdsoknak. Példaul, ha egy metaverzum platformot egy EU-s orszagban iizemeltetnek,
vagy EU-s allampolgarok adatait kezelik, akkor a GDPR szabalyai érvényesek rajuk.
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Azonban sok esetben GDPR kiegészitésére lehet sziikség a digitélis szolgaltatdsok és a mesterséges
intelligencia szabalyozasanak bévitése érdekében, kiilondsen az Eurdpai Unid 0j jogszabalyainak
fényében. Példaul a Digitalis Szolgaltatdsokrol szolod rendelet (Digital Services Act) eldirja az
adathasznalati korlatozasok egyértelmii megemlitését, mig a Digitélis Piacokrol sz616 rendelet (Digital
Markets Act) szigoruan szabalyozza azokat a szervezeteket, amelyek ’kapudr’ szerepet tolthetnek be
a digitalis piacokon.

Az Eurdpai Unid mesterséges intelligenciara vonatkoz6 torvénye (Al Act) varhatdan jelentds szerepet
jatszik majd az avatarok identitasanak és a hozzajuk kapcsolodo tartalmak szabalyozasaban is.
Tovabba, a GDPR lehet6vé teszi, hogy barmely, az Eurdpai Unid teriiletén kiviil elhelyezkedd
vallalkozas is a szabalyozas hatalya ala essen, ha arukat vagy szolgaltatasokat kinal az EU-ban, vagy
figyelemmel kiséri az unios allampolgarok viselkedését (GDPR 3. cikk 2. szakasz).

Ez a kiilonb6z0 joghatdsagok kozotti szabalyozasi kovetelmények kozotti konfliktusokhoz vezethet,
kiilondsen az adatvédelmi incidensek bejelentésének kotelezettsége terén. Emiatt csabitod lehet egy
“adatvédelmi jog valasztasi zaradékot” beilleszteni egy adott metaverzum szolgaltatasi feltételeibe,
ahol a metaverzum szolgaltatdja a felhasznaldi szerzodésben elfogadtatja a felhasznaloval, hogy mely
orszag(ok) szabalyozasa és torvényei vonatkoznak ra a metaverzumban. Bar valosziniileg nincs
kozvetlen biintetés egy ilyen zaradék beillesztéséért, az adatvédelmi jogszabalyok jellemzoen kevés
érvényességet tulajdonitanak ennek a megkdzelitésnek. Példaul a Kaliforniai Fogyasztovédelmi
Torvény (California Consumer Protection Act, CCPA) természetes személyekre vonatkozik, akik
Kalifornia lakosai, a Kaliforniai Szabalyzat 18. cimének 17014. szakasza szerint. A térvény nem
biztosit lehetdséget a fogyasztoknak a védelem elutasitasara és nincs mod arra sem, hogy masok
(Kalifornian kiviilr6l) csatlakozzanak a védelemhez. Ehelyett a 1798.192 szakasz kimondja, hogy a
CCPA jogainak lemondasi kisérletei ellentétesek a kdzrenddel és érvénytelenek.

Emellett egyre nagyobb hangsulyt kap az adatvédelem direkt beépitése a tervezésbe, azaz a ’Data
Privacy by Design” elv. Ezen elv a GDPR-ban is kiemelt fontossagu, kiilondsen a 25. cikkben foglaltak
alapjan. Ezen elv betartdsa megkoveteli, hogy a vallalkozdsok mar a tervezési folyamat soran
figyelembe vegyék a felhasznalok adatvédelmi jogait, és alapértelmezés szerint csak azokat a
személyes adatokat dolgozzak fel, amelyek sziikségesek a nyujtott szolgaltatas céljainak teljesitéséhez.
Az ISO 27701 szabvany szintén ezt az elvet tdmogatja, igy biztositva, hogy a személyes adatok
kezelése mar a kezdetektol megfelelden torténjen. Természetesen mas orszagok nem feltétleniil
vannak kotelezve ra, hogy az ISO 27701 szabvanynak megfeleljenek, vagy a GDPR elveit kdvessék.

Az Egyesiilt Allamokban az adatvédelem tervezésbe valé beépitése (Privacy by Design) eddig
lassabban haladt, de az ujabb térvények mar tartalmaznak kockazatértékelési kovetelményeket. Még
nem vilagos, hogy ezek a kockazatértékelések mennyire hasonlitanak az EU-s ”Data Protection by
Design” megkozelitéshez. Mindazonaltal az amerikai szabalyoz6 hatdsagok valdsziniileg figyelembe
veszik majd, hogy egy vallalkozas szoftverfejlesztési életciklusa magaban foglalja-e az adatvédelem
tervezési szempontjait az ellendrzési dontéseik sordn. Ha egy vaéllalkozas nem koveti ezt a
megkdzelitést, az vakon hagyja a lehetséges adatvédelmi problémakkal szemben és noveli a peres
iigyek €s a szabalyozasi beavatkozasok kockazatat.
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Bar hosszabb tavon joval fontosabb az adatvédelem, a gyakorlati tapasztalat azonban az, hogy
személyes adataik tekintetében sokkal jobban érdekli a felhasznalokat az adatportabilitds és az
interoperabilitas. Szerencsére ezen kérdések is kulcsfontossdguak a GDPR 20. cikkének (1) bekezdése
szerint, s megfeleléen szabalyozasra is keriiltek, amely biztositja az érintettek szamara a jogot, hogy a
rajuk vonatkozo személyes adatokat strukturalt, altalanosan hasznalt és géppel olvashato formatumban
megkapjak, valamint jogot biztosit ezen adatok tovabbitdsidra egy masik adatkezeldhoz. Mivel a
szabalyozas altalanosan vonatkozik digitalis adatokra, igy a metaverzumot is érinti.

Az eddig megjelent szabalyozdsok tobbnyire jo iranyt mutatnak és a felhaszndlok szintjén és
idvozolve lettek, azonban egy ennyire gyorsan fejlédé infrastruktiraban a kiilonb6z6 adatvédelmi
torvények atfedése kiilondsen nehézzé teheti a megfelelést egy €16, szinkronizalt kdrnyezetben, mint
a metaverzum. Az adatvédelmi jogszabalyok vilagszerte eltéréek és nem kevés van beldlik: az
Egyesiilt Nemzetek Kereskedelmi és Fejlesztési Konferencidja (UNCTAD) szerint 194 orszagbol 137
rendelkezik adatvédelmi és maganélet-védelmi jogszabalyokkal.

Az USA-ban, kiilonosen Kaliforniadban, a CCPA (California Consumer Privacy Act) szabalyozza a
nagyvallalatokat, mint példaul a Meta, a Microsoft és az Apple, kiilonos tekintettel a 2018-ban
elfogadott Kaliforniai Adatvédelmi Jogok Torvényére (CPRA), amely a kaliforniai lakosok adatait
védi. Az Egyesiilt Allamok tobbi részén azonban nincsenek olyan atfogd adatvédelmi szabvanyok,
amelyek megfelelden védenék a polgarok digitalis maganéletét szovetségi szinten. Ez kétségteleniil
lehetdséget teremtett az amerikai kormany adatmegfigyelési gyakorlataira, amelyek tovabbra is
aggodalomra adnak okot.

A Schrems II hatarozat az EU-USA ”Adatvédelmi Pajzsot” érvénytelenitette, amely lehetové tette az
europai és amerikai allampolgarok adatai kozotti konnyi adatatvitelt az EU és az USA kozott, anélkiil
hogy hosszas formalis engedélyekre lett volna sziikség. Az Eurdpai Unio Birosaga 2020 juliusaban
megsziintette ezt a szabad adataramlasi megallapodast, mivel az Egyesiilt Allamok és annak biiniild6z6
szervei altali megfigyelési aggalyok miatt ezt érvénytelennek nyilvanitottak.

4.2 Tulajdonjog a Metaverzumban

A metaverzum egyik legérdekesebb aspektusa a digitalis tulajdonjogok kérdése. Az NFT-k (non-
fungible tokens) révén a felhasznalok digitalis eszkozoket tulajdonolhatnak a metaverzumban, legyen
sz6 virtualis ingatlanokrol, mialkotasokrdl vagy akar virtualis ruhazatrol. a tulajdonjog igazolasa
technologiailag biztositott, ez a fajta digitalis tulajdonjog azonban még még a virtudlis tulajdon
lemasolasa esetén is azonban szdmos jogi kérdést vet fel.

Az egyik legfontosabb kérdés az, hogy hogyan lehet szabalyozni és védeni a digitalis tulajdonjogokat
a metaverzumban. Az NFT-k altal nyujtott digitalis tulajdonjogok ugyanugy védelmet igényelnek,
mint a fizikai vilagban 1év6 tulajdonjogok, ugyanakkor figyelembe kell venni a technologia
sajatossagait és a virtualis vildg komplexitasat. Az Egyesiilt Allamokban példaul a szerzdi jogi
torvények védelmet biztositanak a virtualis alkotasok szamara, ugyanugy, mint a fizikai vilagban
létrehozott miivek esetében. Ez azt jelenti, hogy ha valaki létrehoz egy miialkotast a metaverzumban,
akkor szerz6i jogi védelmet élvezhet és jogi 1épéseket tehet, ha valaki jogtalanul masolja vagy
hasznalja fel az alkotasat.

A virtudlis tulajdon egyedi jogi kihivasokat vet fel. Bar a hagyomanyos tulajdonjogi torvények
kozvetleniil nem vonatkoznak a virtudlis eszkozokre, jogi kereteket kell kialakitani a virtudlis
tulajdonosok jogainak védelme érdekében. Olyan kérdéseket kell megoldani, mint a tulajdonjog, az
atruhdzhatosag €és a tulajdonjogok érvényesitése, hogy biztositsak a méltanyos és muikdddoképes
virtualis tulajdon piacot.
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A szellemi tulajdonjogok a metaverzumban magukban foglaljadk a szerzo6i jogokat, védjegyeket és
szabadalmakat. Ugyanakkor ezeknek a hagyomanyos torvényeknek a virtualis vilagra valo
alkalmazasa szdmos kihivast rejt magaban. Példaul hogyan lehet érvényesiteni a szerzdi jogokat egy
olyan kornyezetben, ahol a felhasznalok kdnnyen masolhatjak €s terjeszthetik a digitalis tartalmat?
Ahogy a metaverzum fejlédik, 0j jogi keretekre és technologiai megoldasokra lesz sziikség a teremtok
szellemi tulajdonjogainak védelme érdekében.

Az egyik legjelentésebb kihivas a virtualis tulajdon piacon a joghatésag meghatarozasa és a
szabalyozési keretek kialakitasa. A val6 viladgban az ingatlanjogi torvények és szabalyozasok
orszagonként eltéréek. Ezeknek a torvényeknek a virtualis vilagba valo atiiltetése Osszetett feladat.
Joghatosagi problémak meriilnek fel, amikor kiilonb6z6é orszagokbol szarmazo felhasznalok virtualis
tulajdon tranzakcidkban vesznek részt. Melyik orszag torvényei alkalmazandok? Hogyan lehet
feloldani a kiilonb6z6 jogrendszerek kozotti konfliktusokat? Ezekre a kérdésekre valaszt kell talalni
ahhoz, hogy egy méltanyos és atlathato virtualis tulajdon piac miikodhessen.

Eddig nem sok jogi vitara keriilt sor a virtualis térben, azonban mar vannak precedensek olyan
helyzetekre, amikor a virtualis tulajdonokbol eredd vitak valos birdsagokig jutottak el: 2010-ben egy
virtudlis foldtulajdon vitara keriilt sor a Second Life nevi virtualis vilagban.

Carl Evans, Donald Spencer, Valerie Spencer and Cindy Carter beperelte a jatékot készité Linden
Research nevil céget, miutan a jatékban taldlhaté accountjuk, a nem megfelel6 hasznalat miatt
felfiiggesztésre keriilt. A felperesek a felfliggesztéssel egyetértettek, azonban igényt tartottak a
jatékban addig elért tulajdonukra, amit a cég is, mint virtualis tulajdont hirdetett. Miutan keresetiiket
elsdfokon elutasitottak, egy masodik modositott csoportos keresetet nyujtottak be, amelyben Naomi
Hemingway is felperesként szerepelt. Ebben a modositott panaszban azzal vadoltdk a Linden
Research-t, hogy hamis allitasokat tettek a virtualis tulajdonjogokkal kapcsolatban és azt allitottak,
hogy a vallalat jogtalanul kobozta el toliik a virtualis tulajdont. A pereskedés végiil mediacioval zarult
2013 majusaban és a cég vallalta, hogy a felperesek minden jatékban talalhato tulajdonat, virtualis
pénzét (Linden dollar) valos dollarra (USD) konvertalja és annak értékét a felpereseknek 100%-ban
megfizeti.

Ez az eset ravilagitott arra, milyen nehézségek meriilnek fel a tulajdonjog meghatarozasaban és a
tulajdonjogok érvényesitésében a metaverzumban.

Egy masik figyelemre méltd eset a Decentraland nevil virtualis tulajdon platformhoz kapcsolodik.
2019-ben vita alakult ki, amikor egy felhasznal6 engedély nélkiil épitette meg a Notre-Dame
székesegyhaz virtualis masolatat. Mivel a katedralis a francia allam tulajdona, az alkotonak sajat
dontéseként eltavolitotta a virtualis épitményt, mieldtt a francia allam jogi Utra terelte volna az esetet.
Azonban a dontést tobben megkérddjelezték, mivel tobbek szerint a virtualis épitmény a francia allam
tulajdonjogat nem sértette, legfeljebb szellemi tulajdoni kérdések meriilhettek volna fel. Ez az eset
komoly kérdéseket vetett fel a szellemi tulajdonjogok és a szerzoi joggal védett tartalmak virtualis
vilagban torténd felhasznalasaval kapcsolatban.

Azonban ellenkez6 iranyu kezdeményezések is torténtek ugyanezen platformon. Szaud-Arabia Osi és
tavoli varosaban, Hegraban 2022 novemberében jelentették be, mint az els6 UNESCO-emlékmiivet,
amely megjelenik a virtualis térben és nyitva all a felfedezés el6tt a vilag minden tajarol érkezo
latogatok szamara és mostantol lehetdség nyilik arra is, hogy hélégballonnal repiiljenek Hegra folott
Decentralandban. Azok a helyek, ahol a turizmus torténelmileg alacsony vagy fejletlen szinten all,
szintén profitalhatnak az 1j technologiakbol, kiilondsen ott, ahol az élményeket a helyi tudas
felhasznalasaval kozosen hozzak 1étre.
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Ezek az esettanulményok jol mutatjadk azokat a bonyolult jogi vitakat, amelyek a virtualis tulajdon
piacon felmeriilhetnek. Kiemelik a vilagos jogi keretek és a vitds kérdések rendezésére szolgalo
mechanizmusok sziikségességét a metaverzumban.

Egy masik fontos trend a hatarokon atnyuld jogi keretek kialakitdsa. Mivel kiilonb6zd orszdgok
felhasznal6i vesznek részt virtualis tulajdon tranzakcidokban, az nemzetkozi egyiittmikodés
kulcsfontossagu lesz ahhoz, hogy egységes és bearthato jogi normak jojjenek 1étre.

A metaverzumbeli ingatlanjog jovoje igéretesnek tiinik. 2023 soran A Counter Strike nevi jatékban a
felhasznaldk 6sszesen tobb, mint egymilliard dollart koltottek a kinézetiiket befolyasold ruhadarabok,
kiegészitok (ugynevezett skin-ek) vasarlasara. Ahogy a virtualis tulajdon piac érik, a jogi szakemberek
kiemelt szerepet fognak jatszani a jogi kdrnyezet kialakitasaban. A jogi szakértdk, technologusok és
politikai dontéshozok kozotti egyiittmiikddés elengedhetetlen lesz a jogi kihivasok kezeléséhez és a
méltanyos, miikodoképes virtualis tulajdon piac biztositasahoz.

4.3 Biincselekmények a Metaverzumban

A metaverzum, mint 0j digitalis tér, a kiberblin6zés j formadit is magaval hozza. Ahogy a felhasznalok
egyre inkabb belépnek ezekbe a virtualis vilagokba, a kiberbiinozok is egyre nagyobb érdeklodést
mutatnak a metaverzum irant. A virtualis valdsagban olyan biincselekmények fordulhatnak eld, mint
az identitaslopas, a pénziigyi csalasok vagy akar a szexualis zaklatas.

Ezek szabalyozéas azért is kiillonosen érdekes, mivel ami a fizikai vilagban biincselekménynek
mindsiilne, az a virtudlis vilagban nem feltétleniil szamit annak. Ahogy a videojatékok példaja is
mutatja, néhany virtualis kornyezet kifejezetten ugy van kialakitva, hogy lehetdvé tegye, jutalmazza,
sOt még akar batoritsa is az erdszakot, a vagyon elleni biincselekményeket €s mas illegalis vagy normal
esetben elfogadhatatlan viselkedéseket. A résztvevok altalanos beleegyezése ezeknek a
viselkedéseknek a virtudlis térben wvald elfogaddsidt eredményezheti, ami a hagyomanyos
kontextusokban nem lenne lehetséges. Mindazonaltal sziikség van jogszabalyokra, amelyek
meghatarozzak és iranyitjak ezt a beleegyezést annak érdekében, hogy megakadalyozzak a valodi
karokat, példaul a zaklatés és a gytiloletkeltés formajaban, amelyeket a jelenlegi jogrendszerek talan
nem képesek megfelelden kezelni.

Ezek a biincselekmények kiilonosen nehezen kezelhet6k, mivel a metaverzum nem rendelkezik
egyértelmi fizikai helyszinnel, ahol a blincselekmények megtorténnének. Ez felveti a kérdést, hogy a
joghatosag melyik orszagban vagy régidban lenne érvényes, ha egy biincselekmény a metaverzumban
torténik. Az is kérdéses, hogy a virtualis bilincselekmények esetén hogyan lehet érvényesiteni a
biintet6jogi feleldsséget, killondsen nemzetkdzi szinten.

Az Egyesiilt Kiralysagban példaul mar 1éteznek torvények az online zaklatas és kiberbiinozés ellen,
amelyek kiterjeszthetok a metaverzumra is. Az Online Safety Bill, amely jelenleg targyalas alatt all,
célja, hogy megerdsitse a kiberblindzés elleni védekezést és biztositsa, hogy a digitalis platformok
felelosséget vallaljanak a felhasznalok biztonsagaert. Ez a torvény kotelezné a metaverzum
platformokat is arra, hogy tegyenek lépéseket a felhasznalokat ér6é zaklatdsok, csalasok és mas
blincselekmények ellen.
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4.4  Adozasi kérdések a Metaverzumban

A metaverzumban végrehajtott tranzakciok, példaul az NFT-k vésarldsa vagy virtudlis szolgaltatasok
nyujtasa, szintén adozasi kérdéseket vetnek fel. A kérdés az, hogy az ilyen virtualis tranzakciokat
hogyan kellene adoztatni, és melyik orszag jogosult adot kivetni ezekre a tranzakciokra. Az adozasi
kérdések kiilondsen fontosak, mivel a metaverzum egy globalis tér, ahol a felhasznalok a vilag barmely
részérdl beléphetnek és tranzakciokat végezhetnek. Ez jelentds kihivast jelent a nemzetkdzi adozasi
szabalyok alkalmazasa szempontjabol, és valosziniileg 0 szabalyozasokra lesz sziikség ahhoz, hogy
az ilyen virtudlis tranzakcidkat hatékonyan lehessen adoztatni.

Az Egyesiilt Allamokban az adohatosag, az IRS (Internal Revenue Service), mar elkezdte szabalyozni
a kriptovalutakkal kapcsolatos tranzakciokat. Az IRS eldirja, hogy a kriptovaluta tranzakciokat
jelenteni kell, és adokdteles eseményként kell kezelni. Hasonld modon, az NFT-k vasarlasa és eladasa
is adokateles lehet, kiilonosen, ha ezek jelentds értéket képviselnek.

A jelenlegi szabalyozasok érdekessége, hogy a kiskereskedelmi markak a valds vilagban altalaban
fizikai termékeket értékesitenek tigyfeleiknek; azonban az olyan digitalis termékek, mint az NFT-k,
skinek és avatar kiegészitok az EU afa szempontjabdl elektronikus szolgaltatasnytjtasnak
mindsiilhetnek, ami eltéré Afa szabalyokat hozhat magaval. Ezért a vallalatoknak figyelembe kell
venniiik, hogy a fizikai nagykereskedelmi tevékenységek atalakulhatnak digitalis kiskereskedelmi
miveletekké a metaverzumban. Példaul, ahelyett, hogy egy orszag helyi fizikai boltjaiba juttatnanak
el termékeket nemzetkdzi nagykereskedelmi csatorndkon keresztiil, a virtualis vasarlok fizikai
helyének azonositasa valik fontossi. Ennek oka, hogy minden eladas potencidlisan Afa fizetési
kotelezettséget vonhat maga utan abban a joghatdsagban, ahol az adott vasarlo talalhato.

Emellett az olyan 1j iizleti koncepciok, mint a virtudlis metaverzumbeli piacterek, olyan adojogi
szabalyozasokkal kell, hogy szembenézzenek, amelyek még nem keriiltek frissitésre ezeknek a
fejleményeknek a figyelembevételével. Ennek eredményeként nemkivanatos kovetkezmények,
példaul az Afa felhalmozodasanak kockazata is felmeriilhet, ha maganfelhasznalok kozotti tranzakciok
zajlanak ezeken a platformokon. Ez el6fordulhat példaul akkor, amikor egyedi “hasznalt” digitalis
termékeket adnak el ujra, ezen koncepcio, korabban nem létezett, mieltt az NFT-k megjelentek volna.

A jelenlegi Afa viszonteladdi szabalyok (amelyeket az EU 2011/282 szamu Afa végrehajtasi
rendeletének 9a. cikke tartalmaz) tovabbra is alkalmazhatok a digitalis javak t1jboli értékesitésére, ahol
ezeket kordbban maganfelhasznalok vasaroltak meg, és azokat ilyen virtualis piactereken értékesitik
tovabb. Jelenleg az Afa felhalmozddasa nem keriilhetd el a hasznalt cikkekre vonatkozo arrés-rendszer
alkalmazasaval, mivel az Afa irdnyelv 316. cikkének (1) bekezdése szerint az arrés-rendszer nem
alkalmazhato szolgaltatasok értékesitésére és ezért digitalis termékekre sem.

Egy vallalatnak, amely a metaverzumba Iép, tisztdban kell lennie azzal, hogy tevékenységeinek
kozvetlen adozasi kovetkezményei is lehetnek. Példaul: egy vallalat kriptovalutaért cserébe virtualis
ingatlant vasarol vagy bérel a metaverzumban, adokoteles nyereséget realizalhat a kriptovalutan, attol
fliggden, hogy a cég mely adoligyi illetésége mely joghatosaghoz tartozik. Ha egy vallalat sajat NFT-
ket fejleszt és azokat a metaverzumban értékesiti - Példaul egy divatcég, amely egyedi, markas ruhakat
ad el, amelyeket avatarok viselhetnek -, az NFT értékndvekedésébol szarmazo nyereséget, valamint a
kriptovalutakat, amelyeket cserébe kap, szintén adoztathatjak.

Fontos kérdés, hogy ezek a nyereségek mikor valnak adokotelessé. A virtualis tranzakcio pillanataban?
Vagy akkor, amikor a kriptovalutat eurora vagy dollarra valtjak? Lehet, hogy az értéknovekedést
évente adoztatjak egy adott idépontban fennallo érték alapjan, vagy az év soran atlagolt érték alapjan.
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Ezért az adoztatas id6pontja teljes mértékben attol fiigg, hogy az entitas hol adérezidens.

A gyakorlatban alaposan meg kell fontolni, hogy hol alapitsak meg azt az iizleti entitast, amely a
metaverzumban tevékenykedik és ezt még az iizleti tevékenység megkezdése elétt meg kell hatarozni,
hogy elkeriiljék a hosszadalmas addvitakat az adohatosagokkal.

Az entitast azonban nemcsak ott addztathatjdk, ahol adoérezidens. A nyereség egy része azon
joghatosagokban is adoztathato, ahol az alkalmazottak végzik tevékenységiiket, attol fliggden, hogy a
fejlesztok vagy alkalmazottak hol végzik ezeket. Ezért alaposan mérlegelni kell, milyen
tevékenységeket végeznek az alkalmazottak kiilf61don az entitas szamara.

Végiil figyelmet érdemelnek az 4razasi kérdések is, ha kombinalt termékeket értékesitenek, példaul
olyan valos ruhakat, amelyekhez egy digitalis valtozat, NFT kapcsolodik, amelyet egy avatar
hasznalhat a metaverzumban. Ilyen esetekben el6fordulhat, hogy a tényleges értékesitést egy amerikai
adorezidens vallalat végzi, mig az NFT-t fejlesztd cég az Egyesiilt Arab Emirségek adorezidense. Ilyen
esetekben meg kell hatarozni, hogy a profit mekkora részét kell az amerikai adérezidens vallalatnak,
és mekkora részét az Egyesiilt Arab Emirségek adorezidens vallalatanak allokalni.

Természetesen a kombinalt termékek értékesitése jelentés kozvetett adohatasokat is hordozhat,
nemcsak az értékesités helyének szempontjabol, hanem annak megitélésében is, hogy egyetlen vagy
tobb eladas torténik-e.

4.4.1 Munkajog és foglalkoztatas

A metaverzumban végzett munka, példaul virtualis szolgaltatasok nyujtasa vagy virtualis termékek
értékesitése, 1j kihivasokat jelent a munkajog terén is. Ezen a teriileten még nem igazan léteznek
precedens értéki szabalyozasok, azonban Németorszagban mar életbe 1épett egy szabalyozas, amely
a tavmunkara és az online platformokon végzett munkara vonatkoznak (“Mobile-Arbeit-Gesetz”).
Ezek a szabalyok kiterjeszthetok és értelmezhetéek a metaverzumban végzett munkara is, hogy
biztositsdk a munkavallalok jogainak védelmét, beleértve a minimalbérhez valé jogot, a
munkakoriilményekre vonatkozo eldirasokat és a munkaltatoi felelosség kérdését.

5 Hasznos és kifogasolhat6 gyakorlatok, karos tarsadalmi jelenségek

A metaverzum, mint az online interakciok 0j és fejlodo formaja, szamos hasznos gyakorlatot kinal,
ugyanakkor olyan kifogasolhatd és karos tarsadalmi jelenségeket is hordozhat magaban, amelyek
hatassal vannak a felhasznalokra és a tarsadalom egészére. Ebben az irasban megvizsgaljuk a
metaverzum pozitiv és negativ vonatkozasait, példakkal alatamasztva.

5.1 Hasznos aspektusok
5.1.1 Virtualis oktatas és tanulas

A metaverzum egyik legnagyobb elénye az oktatasban rejlik. A virtualis vilagok lehetéséget nytjtanak
interaktiv és elmélyiilt tanuldsi élményekre, amelyek tullépnek a hagyomanyos oktatasi modszereken.
Példaul a didkok egy virtudlis osztalyteremben részt vehetnek torténelmi események
rekonstrualasaban, vagy egy virtudlis laboratoriumban kisérletezhetnek, anélkiil, hogy a fizikai tér
korlatai befolyasolnak oket. Az ilyen tipusu oktatasi élmények ndvelhetik a tanulok motivaciodjat és
megértését, kiilondsen olyan tantargyak esetében, amelyek gyakorlati tapasztalatot igényelnek.
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Néhany példa metaverzumot érintd oktatésra:

e Virtualis tanulmanyi kirandulasok - Google Expeditions
https://artsandculture.qgoogle.com/project/expeditions

A Google Expeditions lehetové teszi a didkok szamara, hogy muzeumokat, torténelmi
helyszineket és természeti csodakat fedezzenek fel valosaghii virtualis valosag élmények
segitségével. Ez a platform tobb mint 900 VR és AR turat kindl, amelyek révén a tanulés elsé
kézbol szerzett tapasztalatokkal gazdagodik, anélkiil, hogy el kellene hagyni az osztalytermet.

e Egyiittmiikodésre épiild tanulasi kornyezetek - VirBELA
https://www.virbela.com

A VirBELA egy virtualis vilag platform, amely lehetévé teszi a didkok és tanarok szamara,
hogy valos idében egyiittmiikodjenek egy 3D kornyezetben. Testre szabhatd avatarokkal,
hangkommunikdacioval és interaktiv eszkdzokkel a VirBELA eldsegiti a globalis kapcsolatok
kialakitasat és a kdzos tanulast.

¢ Nyelvtanulas - Mondly
https://www.mondly.com

A Mondly VR nyelvtanulo alkalmazasa a virtualis valosagot hasznalja arra, hogy a diakokat
valés ¢élethelyzetekbe tegye, ahol anyanyelvi beszélokkel folytathatnak interaktiv
beszélgetéseket és kulturalis élményeket szerezhetnek, ezaltal javitva a nyelvtanulas
hatékonysagat.

e Gamifikacio - Classcraft
https://www.hmhco.com/programs/classcraft

A Classcraft egy oktatasi platform, amely a tanuldsi élményt jatékositja szerepjatékokkal,
kiildetésekkel ¢és egyiittmiikodési feladatokkal. A didkok fejlesztik a csapatmunkat, a
problémamegoldast és a kritikai gondolkodast, mikézben motivaltak maradnak.

e Virtualis munkahelyi gyakorlatok - ImmerseMe
https://immerseme.co

Az ImmerseMe Gsszekdti a didkokat kiillonbozo iparagak virtualis gyakornoki lehetdségeivel,
értékes tapasztalatokat és betekintést nyujtva a lehetséges karrierutakba.

e Tavoktatas - Brainly
https://brainly.com

A Brainly egy globalis tanuldsi kozosség, amely Osszekapcsolja a didkokat oktatokkal és
szakértokkel a vilag minden tajardl. Ez a platform személyre szabott tamogatast €s itmutatast
kinal valos idejli egytittmitkodési és kommunikacios eszk6zok révén.

o Készségfejleszté szimulaciok - Osso VR
https://www.0ssovr.com

Az Osso VR valosaghti, gyakorlati sebészeti képzési szimulacidkat biztosit, amelyek lehetdvé
teszik az orvostanhallgatok szamara, hogy kockazatmentes kdrnyezetben gyakoroljak az
eljarasokat, ezaltal javitva készségeik fejlodését és a betegellatas mindségét.
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Interaktiv tankdnyvek és tananyagok - Top Hat
https://tophat.com

A Top Hat egy aktiv tanulasi platform, amely interaktiv, multimédiaval gazdagitott
tankonyveket és tananyagokat kindl. Ezek a digitalis forrasok alkalmazkodnak az egyéni
tanulasi preferenciakhoz és azonnali visszajelzést biztositanak, javitva ezzel a tanulasi élményt.

Kiterjesztett valosag laborok - Labster
https://www.labster.com

A Labster virtualis tudoményos laborjai lehetdvé teszik a didkok szdmara, hogy kisérleteket
végezzenek ¢és digitalis objektumokat manipulaljanak egy valosaghii, kockazatmentes
kornyezetben. Ez a platform tobb mint 150 virtualis laboratériumot kinal kiilonb6z6
tudoméanyos teriileteken, elésegitve a komplex fogalmak mélyebb megértését.

Szocialis-érzelmi tanulas - Harmony SEL
https://harmony-academy.org

A Harmony SEL egy atfogo szocialis-érzelmi tanulasi program, amely immerziv szimulaciokat
¢s szerepjatékokat hasznal, hogy a didkok fejlesszék érzelmi intelligencidjukat, empatidjukat
¢és konfliktuskezelési képességeiket.

Személyre szabott tanulasi utak - DreamBox
https://www.dreambox.com

A DreamBox egy Al-alapt adaptiv tanulasi platform, amely a matem- atikai oktatast az egyéni
diakok igényeihez, preferencidihoz €s haladasahoz igazitja. A személyre szabott tanulasi utak
révén a DreamBox ndveli a didkok elkotelezettségét és teljesitményét.

Szakmai fejlédés oktatok szamara - Teachable
https://teachable.com

A Teachable egy online platform, amely lehetdséget biztosit az oktatok szamara a szakmai
fejlédésre virtualis konferenciak, workshopok és tanfolyamok révén. A tanarok hozzaférhetnek
a legajabb trendekkel, kutatasokkal ¢s legjobb gyakorlatokkal kapcsolatos szamos forrashoz,
ezaltal folyamatosan fejleszthetik oktatasi készségeiket.

Projekt alapt tanulas - CoSpaces Edu
https://www.cospaces.io

A CoSpaces Edu egy virtualis munkateriilet, amely lehetévé teszi a didkok szamara, hogy
tervezzék, épitsék és bemutassak projektjeiket egy egyiittmiikodd 3D kornyezetben. Ez a
platform timogatja a STEAM oktatast, a kreativitast és a problémamegold6 készségeket.

51.2 Tavmunka és kollaboracio

A metaverzum egyediilallo lehetdségeket kinal a tdvoli munka és a globalis kollaboracié szamara. Az
emberek virtualis irodakban taldlkozhatnak, és valds ideji interakciok révén dolgozhatnak egyiitt,
mintha egy helyen lennének. Ez nem- csak a munkafolyamatok hatékonysagat noveli, hanem lehetévé
teszi a cégek szamara, hogy globalis szinten mikddjenek, anélkiil, hogy a foldrajzi korlatok
akadalyoznak Oket. Példdul a Microsoft Mesh nevli platformja lehetové teszi a virtudlis
egyiittmiikodést holografikus megjelenitéssel, amely noveli az élmény valosaghiiségét ¢és
interaktivitasat.
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513 Kozosségépités és szocialis interakcio

A metaverzum egy ujfajta kozosségépitési eszkozt kinal, amely lehetdvé teszi, hogy az emberek a
vilag minden tajar6l Osszekapcsolodjanak kozos érdeklodési teriileteik mentén. Virtudlis
rendezvények, koncertek, vagy egyszeriien csak barati talalkozok szervezhetdk, amelyek révén a
felhasznalok 1j emberekkel ismerkedhetnek meg, és tartds kapcsolatokra tehetnek szert. Példaul a
Fortnite-ban rendezett virtualis koncertek, mint amilyet Ariana Grande adott, tobb milli6 embert
vonzottak, akik igy kozos élményeket élhettek 4t a digitalis térben. Mieldtt a potencialis negativ
szocializacios hatdsokat targyalnank, fontos megemliteni, hogy a VR hasznalata bizonyos
koriilmények kozott pozitiv hatassal is lehet a mentalis egészségre. A VR terapias céli alkalmazasa
példaul bizonyitottan hatékony eszkdz a szorongdsos rendellenességek kezelésében, kiillondsen a
fobidk esetében. A virtualis kornyezetek lehetové teszik a fokozatos expoziciot olyan helyzetekre,
amelyek a valosdgban til félelmetesek vagy elérhetetlenek lennének a betegek szdmara. Ez a modszer,
az ugynevezett expozicios terdpia, sikeresen alkalmazhaté példaul a magassagtol, repiiléstél vagy
szocialis helyzetektdl valo félelem kezelésére.

Emellett a VR lehetéséget kinal a meditaciéra és a relaxaciora is, amely segithet a stressz
csokkentésében. Virtudlis kornyezetekben a felhasznaldk elvonulhatnak a valdsdg nyiizsgésétol, és
nyugodt, békés helyeken tolthetnek iddt, amelyek eldsegitik a mentalis relaxaciot és a belsd béke
megteremtését.

5.2 Karos aspektusok

52.1 Adatvédelem és személyes adatok kihasznalasa

A metaverzum egyik legnagyobb veszélye az adatvédelem kérdése. A platformok hatalmas
mennyiségll személyes adatot gylijtenek a felhasznalokrol, beleértve biometrikus adatokat is, amelyek
érzékenyek és konnyen visszaélésre adhatnak lehetdséget. A felhasznalok mozgasmintait, hangjat,
arckifejezéseit és mas személyes informaciokat gyiijté technoldgiak komoly adatvédelmi aggalyokat
vetnek fel. Az ilyen adatok kiszolgaltatottsaga novelheti az identitaslopas és mas kiberbiindzési
tevékenységek kockazatat.

5.2.2 Digitalis fiiggéség és szocialis izolacio
A korabban emlitett hasznos tulajdonsagoknal a szocializacié terén sajnos sokkal meghatarozobb,
hogy a metaverzum intenziv hasznalata hozzajarulhat a digitalis fiiggdség kialakuldsdhoz. A virtualis
vilagok annyira elragadoak lehetnek, hogy a felhasznalok konnyen elveszhetnek benniik, elhanyagolva
a valds életbeli kapcsolataikat és kotelezettségeiket. Ez szocialis izolacidhoz vezethet, mivel a valos
vilagban valo kapcsolattartas helyett az emberek inkabb a virtualis kapcsolatokra tAmaszkodnak. A

tulzott metaverzum-hasznalat kiilondsen a fiatalabb generaciokat veszélyezteti, akik hajlamosabbak
lehetnek a digitalis fliggdségre.

5.2.3  Online zaklatas és Kiberbiinozés

A metaverzumban valo anonim jelenlét és az identitas elrejtése lehetdséget ad arra, hogy egyesek
visszaéljenek ezzel a szabadsaggal és zaklato, agressziv viselkedést tantisitsanak. Az online zaklatas
egyre sulyosabb probléma a metaverzum-ban, ahol a felhasznalok szobeli bantalmazastol kezdve akar
virtualis szexualis zaklatasig is aldozatavat valhatnak. Ezen tilmenden a metaverzum a kiberbiinzék
szamara is vonzoé célpontta valhat, akik kihasznalhatjak a platform sebezhetéségeit pénziigyi csalasok
vagy identitaslopas céljabol.
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524 Szellemi tulajdonjogok megsértése

A metaverzumban létrehozott tartalmak, mint példaul digitalis miialkotasok, virtualis ingatlanok vagy
avatarok, gyakran szellemi tulajdonjogokat érintenek. Azonban a virtualis térben konnyen
elofordulhat, hogy ezeket a jogokat megsértik, példaul masok alkotasainak engedély nélkiili
masolasaval vagy felhasznalasaval. A szellemi tulajdonjogok megsértése nemcsak az alkotok érdekeit
sérti, hanem a platformok megbizhatosagat és hitelességét is aldashatja.

6 Metaverzumot hasznalok tapasztalatai - Kutatas

6.1 Bevezeto

A metaverzum jelenleg nem képezi a mindennapi életiink szerves részét és széles kdrben nem terjedt
el a hasznalata. Mig nemzetkozi szinten mar egyre tobb figyelmet kap és komoly tarsadalmi,
gazdasagi, valamint technologiai kérdéseket vet fel, addig Magyarorszagon még nem sziiletett atfogo
tarsadalmi felmérés a témaban. Ennek egyik oka lehet, hogy a metaverzum jelenleg még inkébb a jovo
ok az els6bol eredeztethetd, ugyanis mivel szlikebb korben terjedt el egyelére maga a fogalom is,
valamint a gyakorlati alkalmazasai is, joval kisebb tarsadalmi csoportot lehet felkeresni és
megkérdezni a témat illetéen. Ennek ellenére a technoldgiai fejlodés gyors iiteme és a digitalis vilag
egyre novekvo szerepe miatt fontos, hogy azért elkezdjiik feltérképezni a tarsadalmi vélekedéseket,
ismereteket azzal kapcsolatban, hogy hogyan is latjdk az emberek ezt az 4j virtualis térbeli kornyezetet.

Szamos tanulmany rdmutat arra, hogy a fiatalabb generacionak mekkora szerepe lehet a metaverzum
széleskorl elterjedésében. A Z generacio tagjai (1995-2009 kozott sziiletettek) sokkal nyitottabbak az
uj platformok irant, az online és offline identitasuk nem kiiloniil el egymastol [113]. Ezt szem el6tt
tartva a kutatdsunk fokuszaba is elsdsorban a Z generacio fiataljait, koziiliik is a 18/19 - 25 éves
generaciot helyeztiik. Tovabba fontosnak tartottuk, hogy az altalunk kiemelt, fiatal feln6tt életkori
csoportot tovabb bontsuk és olyan specialis tudassal rendelkezéket keressiink fel, akik kérdéseinkre
megbizhatobb valaszokat adhatnak.

« Fiatalok:
A fiatalok digitalis kompetencidja és napi szintli technologia hasznalata miatt varhatéan
nagyobb ismerettel rendelkeznek a metaverzum fogalmarél, és valdsziniibb, hogy kialakult
véleményiik is van rola. Az 6 megkérdezésiik lehetévé teszi, hogy pontosabb képet kapjunk
arrol, hogy a tarsadalomnak mely szegmensei lesznek a metaverzum korai adaptaloi, illetve
hogyan viszonyulnak a technologia elterjedéséhez és annak jovobeli hatasaihoz.

e Informatikai palyat valasztok:

Az informatikaval foglalkozo személyek azok koz¢ tartoznak, akik kozvetleniil részt vesznek
az ilyen technologiak fejlesztésében vagy alkalmazasiban. Ok mélyebb technologiai
ismeretekkel rendelkeznek, és nagyobb eséllyel hasznalnak vagy kévetnek olyan fejlesztéseket,
amelyek a metaverzum alapjat is képezik. Az 6 visszajelzésiik alapvet6 fontossagh lehet annak
megértéséhez, hogy a metaverzum milyen technologiai, adatvédelmi, biztonsagi és etikai
kihivasokkal nézhet szembe. Az informatikai kdzosség azon képessége, hogy felismerje és
megeértse a metaverzum komplexitasait, kiilondsen fontos, mivel ez a csoport lesz az, amely a
Az 6 véleményiik ezért nemcsak a jelenlegi allapotot tiikkrozi, hanem segithet eldre jelezni a
metaverzum jovobeni alakulasat is.
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fgy esett a valasztasunk az informatikai palyat valasztott fiatalokra azzal a feltételezéssel élve, hogy
az 0 esetiikben a legnagyobb az esélye, hogy ismerettel rendelkeznek és igy kialakult véleményiik is
van a metaverzummal kapcsolatban.

A kutatas alapjaul szolgalo kérddéivvel a PAzmany Péter Katolikus Egyetem Informacids Technolodgiai
¢és Bionikai Karanak hallgatoit kerestiik meg. A vizsgalatot online kérddiv formajaban végeztiik. A
kutatas lebonyolitasara 2024 nyaran, augusztusban keriilt sor. A kérdéiv kitoltésére kozel két hét
(2024. augusztus 2 - 18.) allt rendelkezésre. A valasztott “populacioba” a 2023/2024-es tanév 2.
szemeszterében (avagy 2024. februarjatol a Karon) aktiv hallgatéi jogviszonnyal rendelkezd, magyar
nemzetiségl, alapképzésre vagy mesterképzésre és szakiranyt tovabbképzésre jaro hallgatok keriiltek
be. Igy 6sszesen 475 6 kapta meg felhivasunkat a kérddiv kitoltésére vonatkozoan. Koziiliik 36% (171
f6) n6 és 64% (304 £6) férfi. Korcsoportok szerint nézve (4. bra) a valasztott “populacionkat”, 20 év
vagy az alatti kategériaba tartozik 17,9% (85 £6), 21-30 év kozotti korcsoportba tartozik 79,8% (379
16), illetve 2,3% (11 £6) a 31-50 éves korcsoportba sorolta magat. A “populaciobol” altalunk kiemelt
korcsoport a 18/19 - 25 éveseké, akik a felkeresettek nagy részét alkottak ténylegesen. Osszesen a 475
s “populacionak” a 88,4%-a (420 f6) esik ebbe a korosztalyba.

A Pazmany ITK-n tobb alapképzésen és mesterképzésen tanulhatnak hallgatok. Alapképzések kozé
sorolhatjuk a Mérnokinformatikus BSc-t (MI BSc), a Molekularis bionika mérnoki BSc-t (MB BSc).
Az Alapképzések ugyan elsére kiilonbozonek tiinnek, azonban az elsé 2-3 félévet illetden, mivel
mérndki palyara kezdik az oktatok felkésziteni a hallgatokat, sok hasonld alapozd targyat tar-
talmaznak.  Vagyis aki bionikara jelentkezik, ugyantigy sok matematikaval, fizikaval ¢és
programozassal talalkozik az elsé 2-3 félév soran, mint egy mérndkinformatikara érkezé személy. Ugy
gondoljuk, hogy mivel hasonlé alapokkal ismerkednek meg a Kar hallgatoi, igy kellden tajékozottak
informaciés technologiat érintd kérdésekben a bionikus hallgatok is, emiatt 6k is a felkeresett
“populacionk” tagjai.

Mesterképzések kdzé sorolhatd a Mérndkinformatikus MSc (MI MSc), az Info-bionika mérndki MSc
(IB MSc), az Orvosi biotechnologia MSc (OB MSc) és az Image Processing Computer Vision MSc
(IPCV MSc). Szakiranyu tovabbképzések koziil a Biologiai adatelemz6 (Biodata) képzésen tanulok
keriiltek be a “populacioba”. Az emlitett félév soran a Karon tanulok koziil 6 f6 sorolhatd ebbe a
kategoriaba.

Lathat6 a 5. abran, hogy a Karon az alapképzésre jarok vannak té6bbségben. MI BSc-re 2023/2024-es
tanév 2. félévében 160 {6 jart, MB BSc-re 233 f6. Alapképzésekre tehat Osszesen a valasztott
“populacid” 82,8%-a jart. Mesterképzéseket tekintve MI MSc-re 24 £6, IB MSc-re 27 £6, IPCV MSc-
re 6 fo jart, 6sszesen tehat a hallgatok 17,3%-a jart mesterképzésre vagy az emlitett szakiranyu
tovabbképzésre a félév soran.
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@ 20 évvagyazalatti @ 21-30 év kozotti @ 31-40 év kozotti
4-50 év kibzotti

Abra 4: “Populécio” megoszlasa korcsoport szerint, N=475, %

@ MIBSc @ MBBSc @ MSc és szakiramy tovabbképzés

Abra 5: “Populacié” megoszlasa szakok szerint, N=475, %

6.2 A kérdéiv

A kérddiv kialakitasahoz szakirodalmi attekintést végeztiink, szamba vettiik a téma szempontjabol
relevans tanulmanyokat és kutatasokat. A kérdodives kutatas egyik f6 célja, hogy a valaszadok
metaverzumrol alkotott altalanos vélekedéseit, tapasztalatait megismerjiikk. Ennek megfeleléen a
kérdéiv legnagyobb blokkja is ezt a témat jarja koril. Kiilonbozo kérdésekkel és allitasokkal
vizsgaljuk azt, hogy mennyire rendelkeznek ismeretekkel a kitdltok a metaverzumrol, illetve, hogy
mennyire mutatnak érdeklédést, nyitottsagot a hasznalata irant. Tovabba kitériink a valaszadok
metaverzummal kapcsolatos jovoképére is néhany erre vonatkozo kérdés segitségével. E kérdések
vizsgalatat tobbnyire zart kérdésekkel vizsgaltuk, de tobb nyitott, szoveges valaszt igényld kérdés is
helyet kapott a téma mélyebb feltarasa érdekében.
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A kutatas fontos részét képezi, hogy megismerjiikk a metaverzum mely felhasznélési teriilete irant
érdeklédnek a valaszadok, mire hasznaljak jelenleg, illetve a jovoben mire fogjak terveik szerint
hasznélni. A kérd6iv harmadik blokkjaban a metaverzum veszélyeit, a felhasznal6i aggodalmakat
jarjuk koriil. Szamos elérhetd szakirodalom targyalja a metaverzum veszélyeit, lehetséges negativ
hozadékait. A szakirodalom attekintése alapjan az alabbi problémakorok fogalmazodnak meg a
metaverzummal kapcsolatban. Bojic rdmutat tanulméinyaban arra, hogy a metverzum magaban
hordozza a fiiggdség kockazatat, a korabbi médiaeszk6zoknél addiktivabbnak tekintheté [114]. De a
mentalis egészség egyéb teriileteire is negativ hatast gyakorolhat. A metaverzum hasznalata novelheti
az elmagéinyosodas kockazatat, csokkentheti a képzelderdt, kreativitast. Illetve a metaverzum a
blindzés szamara is 0j platformot kinalhat, a cyberbullying formajaban [113]. A kérd6iv veszélyekre
vonatkoz6 blokkjanal figyelembe vettiik a PwC idevagd kérddives kutatasanak kérdéseit is. Ezek
alapjan kutatdsunkban a szabalyozasi bizonytalansagok, szellemi tulajdonjogi aggélyok, technologia
korlatok, a technologia koltségessége és az egészségre gyakorolt karos hatas dimenzidban vizsgaltuk
a felhasznal6i aggodalmakat [115]).

A kérddivben Kkitértiink a szabalyozasi kérdésekre is. A kérdések a szabalyozas sziikségességét
vizsgaltak, illetve, hogy kinek a jogkorébe tartoz(hat)na a metaverzum szabalyozasa. A metaverzum
megkeriilhetetlen részét képezik a hasznalatahoz sziikséges VR eszk6zok és platformok. Jobbagy
Szabolcs 2022-es tanulmanya jo kiindulopontot jelentett szamunkra a kérd6iv ezen részéhez. Ebben a
cikkében 6sszefoglalot ad a relevans platformokrol és a rendelkezésre allo VR eszk6zokrol is [116].

A kérdoiv zar6 része a kriptovaluta €s a blokklanc technologia ismeretének vizsgalatara iranyult.

@ 20évvagyazalatti @ 21-30év @ 31-40év

Abra 6: Valaszadok megoszlasa korcsoport szerint, N=103, %
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6.3 Elemzés
6.3.1 Minta osszetétele, demografiai eredmények

A kikiildott kérdéivet 103 hallgato toltotte ki. A metaverzum vizsgalata szempontjabol a valaszadok
kora igen jelentds, ahogy azt fentebb mar kifejtettiik. A kito1tok haromnegyede, azaz jelentds tobbsége
21 és 30 év kozotti korcsoportba tartozik. A valaszadok 22%-a 20 év vagy az alatti, a korat tekintve

(6. abra).

A mintat képzOk kétharmada férfi, egyharmada n6 (7. dbra). Ezt a megoszlast nagyban magyarazza,
hogy a kérddivet kitoltok korét a Pazmany ITK hallgatoi alkotjak, avagy eleve a valasztott “populacio”
is hasonl6 eloszlast mutat.

A mintaban a vizsgalt egyetemi kar 0sszes szakja képviselve van. A kutatdsba bevont hallgatok fele
Molekularis bionika mérndki alapképzési szakon folytatja tanulmanyait, mig a valaszadok
egyharmada M¢émokinformatikus alapképzésen tanul. Az mesterképzések tekintetében a
Mérndkinformatikus szakosok koziil érkezett a legtobb valasz (8. abra). Osszességében a minta
legjelent6sebb hanyadat, 87%-at az alapképzés hallgatoik teszik ki, a mesterszakosok aranya csupan
12,7%. Ez a megoszlas nagyjabol koveti az alappopulacio képzési szint szerinti megoszlasat, avagy a
minta e szempontbdl megfeleléen reprezentalja a vizsgalt ”populaciot” (9. abra).

A kutatasban résztvevo hallgatok egyharmada dolgozik is az egyetemi tanulmanyai mellett (10. abra).
A szbdveges valaszokbdl az is kideriilt, hogy milyen munkat végeznek. altalanossagban elmondhato,
hogy a tobbség szakmajaba vagd munkat végez, mint szoftverfejlesztd vagy data scientist. Volt, aki a
karon beliil talal gyakornoki vagy kutat6i munkat. Ezen kiviil diakmunkak szerepeltek még a valaszok
kozott, mint a futarkodas vagy az irodai adminisztracios munka.

®ferfi @ no

Abra 7: Valaszadok megoszlasa nemek szerint, N=103, %
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IPCV Msc

Bioinformatika Msc

Info-bionika mérnoki
Msc

Mérnokinformatikus
Msc

MoleKkularis bionika
mérndki Bsc 52,9
Meérnokinformatikus
Bsc

0 25 50 75 100

Abra 8: Valaszadok megoszlasa képzési szak szerint, N=103, %

® Bsc @ Msc

Abra 9: Valaszadok megoszlasa BSc és MSc szerint, N=103, %

® igen @ nem

Abra 10: Vélaszadok megoszlasa aszerint, hogy dolgoznak-e tanulméanyaik mellett, N=103, %
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6.3.2 Metaverzumrol alkotott ismeretek altalaban

A kérdoiv legfobb egysége a metaverzumrdl alkotott ismeretek vizsgélatara iranyult. Olyan kérdéseket
jartunk korbe, minthogy hallott-e mar a metaverzumrol, hogyan definidlnd vagy mennyire tartja
érdekesnek a metaverzumot. Ebben a blokkban szdveges kifejtést igényld kérdések is helyet kaptak
annak érdekében, hogy atfogobb képet kapjunk a valaszadok ismereteirdl, illetve arrdl mit gondolnak
a metaverzumrol.

Az eredmények alapjan a kérddivet kitolto hallgatok kétharmada hallott mar a metaverzumroél. Ez azt
eredmény jol mutatja, hogy a kivalasztott vizsgalati populaciéo megfelel6 volt. Koriikkben tébbnyire
relevans eredményekhez juthatunk. De még a hallgatok korében is egyharmad aranyban nem ismert a
metaverzum. A kutatasban résztvevoktdl a metaverzum fogalmanak definialasat is kértiik. A szoveges
valaszok igen sokszinliek. Megallapithato, hogy majdnem 60% azon valaszadok ardnya, akik pontos
definiciot adtak a metaverzumra vonatkozoan. Kevesebb, mint egynegyediik pedig koriilbeliili fogalmi
definiciot adott (11. abra). Ahogy az mar a tanulmany els6 fejezetében kifejtésre keriilt, kiilonféle
definiciok léteznek a metaverzum tekintetében. Az adatok elemzése alapjan kijelenthetd, hogy a
valaszokban tobbnyire a virtualis valosag, illetve az alternativ univerzum definici6 jelenik meg. A
tobbi fajta meghatarozas, mint a blokklanc alapu definicié vagy tarsadalmi és gazdasagi definicié nem
koszon vissza a valaszokban. Eszerint arra kovetkeztethetiink, hogy a metaverzumot leginkabb a
virtualis valdsaggal hozzak kapcsolatba.

A valaszadokat ezt kdvetden arra kértiik, hogy soroljanak fel 3 szot, ami a metaverzumrol esziikbe jut.
Kivancsian vartuk erre a kérdésre a valaszokat, mivel ugy gondoltuk sokan fogjak megemliteni a
Metéhoz (mint céghez) kapcsolodd kulcsszavakat. Osszességében nézve, a megadott szavak kozt
szamos visszatérd szo talalhatd. A valaszok mintegy harmadaban szerepel a Facebook, Meta,
Zuckerberg vagy az Insta kifejezés egyike. Illetve tobben a virtudlis szot adtdk meg valaszként, ami
mar a definicié esetében is gyakran el6fordult. Tovabba az avatar sz6 is megjelent néhany valaszban.

A metaverzum ismeretére vonatkozo utolsd kérdés arra vonatkozott, hogy sajat bevallasuk szerint
mennyire ismerik a metaverzumot. Otfok skalan mérve az atlag értéke 2,3. Azaz kodzepesnél
alacsonyabb szintlinek tekinthetd a vizsgalt minta ismerete a metaverzumrol.

6.3.3 Metaverzumrol konkrétabban

A metaverzumnak szamos definicioja l1étezik, jelen tanulmany is tobb szemszogbdl vizsgalta mar meg
a megkozelitéseit. A témahoz kapcsolodd sokféle komponensbdl, alkotoelembdl kiindulva hivtuk
végil segitségiil a fogalom megmagyarazasa a Chat GPT-t, mely végiil ezt a leirast adta nekiink: A
metaverzumot gyakran egy kozos virtudlis térként irjak le, amely a fizikai és a virtudlis vilagok
osszefonodasa révén jon létre. Ez egy olyan hely, ahol a felhasznadlok zékkendmentesen és elmélyiilten
léphetnek kapcsolatba egymdssal és digitdlis targyakkal, kiilonféle eszkozok és platformok
segitségével. A metaverzum nem csupan egyetlen platform vagy alkalmazas, hanem ésszekapcsolt
virtualis vilagok hdlozata, amely vilagok mindegyike sajat egyedi jellemzokkel és tulajdonsdgokkal
rendelkezik.
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nem valaszolt pontos ismerete  koriilbeliilismeri  nincs tisztaban a
van fogalommal

Abra 11: Valaszok megoszlasa aszerint, hogy a metaverzum fogalmat mennyire pontosan
definialta, N=103, %

Az alabbi fogalmat kérddiviink 3. blokkjanak (Metaverzumrol konkrétabban) elejére szantuk. Ugy
gondoltuk, hogy amennyiben a megkérdezettek nem rendelkeznek biztos vagy megbizhatd
elképzeléssel, fogalommal a Metaverzumrol, timpontot adunk Nekik, hogy soron kovetkezd valaszaik
mar megbizhatobbak legyenek.

A valaszadok tobbsége, mintegy haromnegyediik érdekesnek talalja a metaverzumot. Tovabba
kozepes mértékben érdekli a hallgatokat a metaverzum megismerése €s hasznalata. Ez 6tfoku skalan
mérve atlagosan 3,1-es értéket jelent.

Ha a valaszadok korat is figyelembe vessziik, azt 1athat6, hogy a legfiatalabb, azaz a 20 év vagy az az
alatti korosztaly mutatja a legnagyobb érdeklddést a metaverzum irant. A 20 év alattiak mintegy fele
4-re vagy 5-re értékelte az érdeklddését. Ez az arany a 21 és 30 év kozti korosztalynal 38% kortil
alakul. Ennél a korosztalynal a leggyakrabban kozepesre értékelték érdeklodési szintiiket. A 31-40
korosztaly elhanyagolhatd mértékben van jelen a mintankban (2 f6), ezért esetilkben ez a fajta
Osszefiiggés statisztikailag nem vizsgalhat6. Emiatt nem kapott helyet az eredményeket abrazold
diagramon a 31-40 korosztaly (12. abra).

A metaverzum hasznalata mogott meghtuzodd motivaciokat is vizsgaltuk. A 13. abran lathat6, hogy a
kiilonb6z6, metaverzumra és annak hasznalatara vonatkozo allitdsokkal atlagosan mennyire értenek
egyet a valaszadok. A technologiai trendek esetében a legmagasabb az atlagos egyetértési szint, de ez
is csak kozepesnek tekinthetd. Kozepes az atlagos értékelése a jo Otletnek tartom a metaverzum
hasznalatat és a jovoben szeretném hasznalni a metaverzumot™ allitas esetében is. Legkevésbé azzal
az allitassal értenek egyet, mely szerint masok véleménye a meghatarozo6 a metaverzum hasznalatdban.
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Abra 12: Mennyire érdekli Ont a metaverzum? - kérdésre adott valaszok korcsoport szerinti
megoszlasa, N=103, %

A jovében szeretném
hasznalni a 2,99
metaverzumot.

Jo dtletnek tartom a
metaverzum 2,89
hasznalatat.

A technologiai trendek
miatt szeretném
kiprobalni vagy 310
hasznalni a
metaverzumot.

Masok véleménye miatt
szeretném kiprobalni

vagy hasznalni a 181
metaverzumot.
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00

Abra 13: Mennyire ért egyet a metaverzumra vonatkozo allitasokkal 5 foku skalan mérve, N=103, %

1 éven beliil (a kivetkezd 12
honap soran)

1-2 éven beliil
kivetkezd 2-3 évhen
kivetkezd 3-5 évhben 25,2
kivetkezd 5-10 évhen 233
tabb mint 10 év miilva

soha

nem tudom

0 25 50 75 100
Abra 14: Mit gondol, mikorra valik széles korben elterjedtté a metaverzum hasznalata kérdésre adott valaszok

%-0s megoszlasa, N=103, %
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@ nagyon jelentds @ jelentds @ Korlatozott mértékii @ minimalis mértékii
semekkora nem tudom

Abra 15: Mit gondol mekkora befolyassal lesz a tarsadalomra a metaverzum a kovetkezé 10 évben, N=103, %

Arra is kivancsiak voltunk, hogy a megkérdezettek miként latjak a metaverzum jovobeli alakulasat,
elterjedését. A valaszadok tobbsége szerint az elkdvetkezd 10 évben fog széles korben elterjedtté valni
a metaverzum hasznalata. Negyediik 3 és 5 év kozé teszi az elterjedését, mig 23,3%-uk gondolja ugy,
hogy 5-10 éven beliil széles korben hasznaltta valik (14. abra). Az adatok alapjan nem valdszinisitik
az 1-2 éven beliili elterjedését. A megkérdezettek mintegy fele szerint nagyon jelentds vagy jelentds
befolyassal fog birni a kdvetkez6 10 évben a metaverzum a tarsadalomra (15. abra).

6.3.4 Metaverzum hasznalati teriiletei, veszélyei, kockazatai

A metaverzum szdmos felhasznalasi teriiletet kinal. A kutatasban azt vizsgéltuk, hogy mire hasznaljak
mar most is a felhasznalok a metaverzumot és a jovoben mire tervezik hasznalni. Osszességében
megallapithato, hogy jelenleg kis mértékben fordulnak a metaverzum fel¢, csupan néhany okbol
hasznaljak, melyek koziil kiemelkedik a kommunikacios cél. A valaszadok fele egyaltalan nem
hasznalja, ami alatimasztja a korabbi kérdések eredményeit. Napjainkban a megkérdezettek leginkabb
kapcsolattartasra veszik igénybe, ezt a valaszaddk 43%-a jelolte. Illetve a kit6ltok egynegyede oktatasi
célra hasznalja jelenleg. A virtudlis jatékok €s egyéb szorakozas céljabol a megkérdezettek esetén a
metaverzumban jelenlévdk aranya szintén 25%.

Az eredmények szerint a jovOben egyértelmiien nagyobb mértékben hasznalnak a metaverzumot, de
felhasznalasi teriiletenként ennek mértéke eltérd. A legnagyobb aranyban a jovoben is kommunikécios
célokra vennék igénybe, azonban a megkérdezettek 65%-a tervezi a munka teriiletén, illetve az
oktatasban is a metaverzum lehetdségeit alkalmazni. A kit6ltok mintegy harmada kultirafogyasztasi
lehetoségként is hasznalnd. Legkevésbé pedig pénziigyi tranzakciok esetén tervezik a jovoben a
metaverzum adta lehet6ségeket kihasznalni. Ezt a teriiletet a valaszolok negyede jeldlte csupan. A
legnagyobb kiilonbség a jelenlegi gyakorlat és a jovobeni felhasznalds kozt a munka teriiletén
mutatkozik. Itt a legnagyobb az eltérés. A valaszok alapjan a munka €s az oktatas teriiletén varhato az,
hogy a metaverzum széles korben elterjedtté valik koriikben (16. abra).
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A kérdéivben rakérdeztiink az aggalyokra is. Arra az egyszeru, eldontendd kérdésre, hogy (egyaltalan)
vannak-e aggalyai a metaverzummal kapcsolatban. 79,8%-a a megkérdezetteknek igennel felelt. Az
elobbi kérdést szerettiik volna jobban arnyalni, és Gagandeep Kaur ¢és tarsai cikkét valamint a PwC
kutatasat hivtuk segitségiil az aggalyok részletesebb megfogalmazasa érdekében. Fontosnak tartottuk
megkérdezni, hogy a metaverzumhoz kapcsolodo aggalyok koziil, az atlagnal jobban melyekkel
kapcsolatban varnak negativ hozadékot a hallgatok és melyekkel kapcsolatban kevésbé. Az atlagok
megtekintése mellett pedig a median és modusz értékeket is meghataroztuk, hiszen ez a harom érték a
statisztikai adatok jellemzd kozépértékei, de kiilonbozéképpen szamitjak ki 6ket és kiillonbozd
szempontbdl jellemzik az adathalmazt.

masokkal valé kapcsolattartas, — 43,7

kommunikacid

munka vilaga (tavmunka végzése, 19,4
online meetingeken vald részvétel)
pénziigyi tranzakciok 20,4

kultira fogyasztas (miizeumok, h 12,6
koncertek...)

virtualis jatékok, szorakozas 26.2

oktatas, online képzések _ 26.2
egyiket sem hasznalom — 50,5

25 50 75 100

B jelenleg jivioben

Abra 16: Melyik felhasznalasi teriiletét hasznaljak a metaverzumot jelenleg és a jovében, N=103, %

Az atlag avagy szamtani kozép értékét ugy kapjuk meg, ha egy adathalmaz Gsszes elemének 0sszegét
elosztjuk az elemek szamaval. Gyakran hasznalt, széles korben alkalmazott statisztikai mutato, hiszen
minden értéket figyelembe vesz, €s a megkapott eredmény tiikrozi az adatok teljes mintajat. Azonban,
negativumanak tekinthetd, hogy érzékeny a szélsGértékekre. Ha van egy kiugrdéan magas vagy
alacsony érték az adatok kozott, az jelentdsen torzithatja az atlagot. Emiatt gondoltuk, hogy érdemes
az aggalyok esetén a medidn és modusz értéket is megtekinteni.

A median az adatok kdzépso eleme, miutan az értékeket nagysag szerint sorba rendeztiik. Ha az elemek
szama paros, akkor a két kozépso érték atlaga adja a mediant. Nem érzékeny a szélsGértékekre, igy
robusztusabb mutaté az eloszlas kozepének meghatarozasdban. Emellett jobban reprezentalja a
kozépso értéket szEélsOséges adatok esetén, mint az atlag. Negativumai k6zé sorolhatd, hogy csak a
kozépso értékre fokuszal, igy figyelmen kiviil hagyja az adatok tobbi részét, nem tiikrozi a teljes
adathalmazt, emiatt (is) kevésbé ismert vagy hasznalt, mint az atlag, igy gyakran nehezebb
interpretalni.
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A modusz az adathalmaz leggyakrabban eléfordul6 eleme. Kiszadmitdsa egyszerii, megkeressiik azt az
értéket, amely a legtobbszor szerepel az adathalmazban. Pozitivumai kézé sorolhato, hogy hasznos
diszkrét adatoknal, vagyis amikor egyes értékek gyakran ismétlddnek, a mddusz jo jelzdje lehet az
”atlagos” értéknek. Emellett nem érzékeny az outlierekre, mivel csak az ismétlédo értékeket veszi
figyelembe. Negativumai kozé sorolhatd, hogy nem mindig “1étezik”. Ha egyes adathalmazokban
nincs kiemelkedden gyakori érték, akkor a moédusz nem szdmithatd. Emellett el6fordulhat az is, hogy
tobb modusz 1étezik. Ha az adathalmazban tobb kiilonb6z6 érték is ugyanolyan gyakorisaggal fordul
el6, az eredmény nehezebben értelmezhetd. Végiil, korlatozott az alkalmazhatdsaga, hiszen folytonos
adatoknal kevésbé hasznalhato.

Osszességében tehat:
» Az atlag a teljes adathalmazt figyelembe veszi, de érzékeny a szélsdértékekre.

¢ A median robusztusabb az outlierekkel szemben és jobban tiikrozi a k6zépsé értéket, de
kevésbé reflektal a teljes eloszlasra.

¢ A modusz hasznos diszkrét adatoknal, de nem mindig létezik és néha tobb is lehet.

Szerencsénkre a mi adathalmazunknal, az aggalyok megvizsgalasa esetén értelmezheté mindharom
érték. A 17. abra mutatja, hogy a meghatarozott félelmek esetén a valaszadok az 5 foku skalan adott
jeloléseket figyelembe véve hogyan reagaltak atlagosan. Tovabba, hogy a skala mely értéke az adatok
kozépso eleme valamint, hogy melyik szamot valasztottak legtobben. Az 1- es érték jelentette, hogy
“egyaltalan nem aggodik™ az adott kérdést illetden, az 5-0s érték ezzel szemben “nagyon aggddik”
jelentéssel birt.

A PwC kutatasdban megfogalmazott aggalyokra kérdeztink mi is ra. A kiberbiztonsag és az
adatvédelemtdl valo félelem esetén 3,63 az atlag érték, a median 4, mig a médusz 5. Lathato, hogy a
median értéke kozelit az atlaghoz, azonban igy gondoljuk sokat jelent, hogy a legtobben 5-0s értéket
jeloltek ezen félelemmel kapcsolatban. Szabalyozasi bizonytalansagokkal kapcsolatos aggalyok
értékei “kiegyensulyozottnak” mondhatok, mindharom érték 4 vagy akoriili. Erdekesebb adatoknak
tekinthetd a szellemi tulajdonjogi aggalyoktdl valé félelemmel kapcsolatos értékek. Mondhatd, hogy
a valaszadok atlagosan kdzepesen tartanak a metaverzumban 1étezd szellemi tulajdon elsajatitasaval
kapcsolatban, a gyakorisagokat is megnézve, a valaszadok viszonylag kiegyenlitetten jelolték az 5
értéket, azonban a legtdbben az 5-0s értéket kattintottak be ennél az aggalynal. Kovetkezo félelem a
technologiai korlatokkal kapcsolatos, melytdl 1athatéan kevésbé tartanak a megkérdezett mérndknek
tanulod hallgatok. Kozepesre értékelték tovabba a technologia koltségességével kapcesolatos aggalyt is.
Végiil, de nem utols6 sorban rakérdeztiink az egészségre gyakorolt karos hatasokra is, mely esetén a
valaszok atlaga 3,61, a median 4, a modusz 5-6s értéket mutat. Elmondhaté, hogy inkabb tartanak ett6l
az aspektustol is, mint nem. Ugy gondoltuk, hogy az aggalyokat érdemes lehet megvizsgéalni a nem, a
kor vagy a tanult szak fliggvényében és igy lattuk a nem esetén értelmezhetd Gsszefiiggés. A 18. abran
lathatd, hogy alapvetéen mindegyik aggaly esetén a valaszaddk koziil a ndk jeloltek magasabb értéket.

A kérdoivben rakérdeztiink arra is, hogy sziikségesnek tartjak-e, hogy torvényekkel szabalyozzak a
metaverzum hasznalatat? Erre az egyszeri, eldontendd kérdésre 82,5%-a a valaszadoknak igennel
valaszolt, avagy a mintank nagy része szeretné, hogy valamilyen regularizacié legyen, létezzen a
metaverzumot illetden.

Erdekelt minket, hogy a valaszadok milyen dontési szintre helyeznék a metaverzummal kapcsolatos
szabalyok meghozatalat. A valaszok kozott szerepelt a nemzeti szint/kormany jogkore, a nemzetek
feletti szint/(mivel EU tagallam vagyunk, igy) az EU jogkore valamint bent hagytunk egy egyéb
kategoriat is.
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A 19. abran lathato, hogy 21,4%-a a valaszadoknak a kormany kezébe, 68%-uk azonban magasabb
szintre helyezné a metaverzummal kapcsolatos torvényhozatali jogkdrt. Az egyéb kategoriat jelolok
kozil 4 f6 globalis szintre helyezné, 2 {6 a szolgéltatd jogkorébe illesztené a metaverzummal
kapcsolatos szabalyok meghozatalat valamint 2 {6 a szabad piac és szabalyozas nélkiili hasznalatot
irta.

B atlag = median = mddusz

..kiberbiztonsag  ..szabalyozasi ...szellemi ..technoldgiai ..részvételhez ..egészségre
&s adatvedelem bizenytalansagek  tulajdonjogi kerlatok miatt? szikseges gyakeralt karos
miatt? miatt? aggalyok miatt? technoldgia hatasok miatt?
kiltségessege

. miztt?
Abra 17: A metaverzumot illetden mennyire aggodik On... allitasok 5 foku skalan mérve,
N=103, atlag, median, modusz

- minta == férfi = nd

5,00
3 3 3,83
4,00 - r
3,00
2,00
222
1,00
0,00
...kiberbiztonsag és ...szabdlyozdsi ...5zellemi ..technol dgiai ..részvételhez ...egészségre
adatvédelem miatt?  bizonytalans3gok tulajdenjogi korldtok miatt? szilkséges gyakeorolt kires
miatt? aggalyok mistt? technol égia hatasok miatt?
kiltségessége
miatt?

Abra 18: A metaverzumot illetéen mennyire aggodik On. Az allitasok 5 foka skalan mérve férfiak és nék
esetén is, N=103, atlag
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@ nemzeti szinten / kormany jogkdrébe
@ nemzetek feletti =zinten / EU jogkorébe @ egyéb

Abra 19: On szerint kinek a jogkérébe tartozna a szabalyok meghozatala, N=103, %

Nagyon beszédes és bé magyarazatokat kaptunk, ezekbdl emelnénk ki parat:

* Globalis jogkdr: 1. “Jobb lenne, ha vilagszinten lennének szabalyozva ezek (+ szigoritas
megengedhetd korményok altal, de ezt is vilagosan megfogalmazva a tobbi orszag fel¢).” 2.
“Koz0s, egylittmiikddd vilagtdrvények kellenének, mint a Genfi egyezmény. Szerintem, ha a
metaverzum egy olyan vilagban terjed el, mint a mai, akkor tobb kart hozhat, mint hasznot.” 3.
“Kormanyoktol, allami, céges és magan érdekektdl fiiggetlen dontéshozai testiilet kellene.”

e Szolgaltatd jogkore: “Az emberek akkor hasznaljak, ha eclfogadjak a cég szolgaltatasait.
Felesleges ezt egy harmadik félnek szabalyoznia.”

e Egyéb valaszok: 1. “A szabad piacnak kellene meghatdroznia a sziikséges szabalyokat a
felhasznalt algoritmusok nyilt forraskodiva bocsajtasaval, hogy az emberek kellden
megvizsgalhassak mivel 1épnek interakcioba, ezaltal a legjobb megoldasok fognak 1étezni.” 2.
“Ha ez a jovOben elsddleges kommunikacios modszerré valik, a legtobb szabalyozo hatosag
szamomra a szolasszabadsag lehetséges megsértésének forrasanak tiinik.”

6.3.5 Eszkozok és platformok, kriptovaluta és blokklanc

A fentebb részletezett szakmai leird tartalomhoz kapcsoloddan dsszegezhetd, hogy a metaverzumban
valo részvételhez sziikséges néhany 1épést kovetni:

1. Manapsag mar van lehet0ség arra, hogy a felhasznald VR (virtualis valosag) eszkozt valasszon
vagy hasznaljon, melyek segitik és fokozhatjak az élményt. Barmilyen VR headset hasznalata
lehet6vé teszi, hogy teljesen elmeriiljon a felhasznalo a virtudlis vilagban. (A PC vagy
okostelefon is abszolut alkalmas erre a célra, de a VR eszkodzokkel az interakcid és a vizualis
¢lmény mélyebb lesz.)

2. Sziikséges kivalasztani egy platformot, melyeken keresztiil konnyebben elérhetdvé valik a
“Metaverzum”.
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3. A legtobb metaverzum platformon avatart lehet/kell 1étrehozni, amely képviseli az adott
személyt a virtualis térben. Az avatar testreszabhato, egyfajta digitalis személyiség.

4. A lelkes vallalkozo6 ezutan csatlakozhat kozosségekhez, részt vehet rendezvényeken, virtualis
talalkozokon, vagy akér virtudlis ingatlanokat is vasarolhat. A metaverzum lehetdséget ad arra,
hogy kiilonb6z6 tevékenységekben vegyen részt az adott illetd, példaul munkavégzésre,
oktatasra, jatékokra €s szorakozasra hasznalt platformokon.

5. Sok metaverzum platform kriptovalutakra épiil. A felhasznal6 a platformokon valo részvétel
mellett vasarolhat virtudlis ingatlanokat, ruhdzatokat, miivészeti alkotdsokat vagy egyéb
digitalis eszkozoket, amelyek gyakran NFT-k (nem helyettesitheté tokenek) formajaban
léteznek.

6. A metaverzumban mindemellett lehetdség van sajat vilagokat, jatékokat, miivészeti alkotasokat
¢és egyeb digitalis tartalmakat 1étrehozni és megosztani méasokkal.

Osszegezve tehat, a metaverzumban valo részvételhez sziikség van egy megfeleld platformra, esetleg
VR eszkozre, digitalis avatarra és ha szeretne a felhasznald, akar kriptovalutdkra is. Virtualis
kozosségekhez lehet csatlakozni, eseményeken lehet részt venni, és kreativ tartalmakat lehet 1étrehozni
a digitalis térben. Ezen 1épésekhez kapcsoloddan kérdeztink ra a kérddivben VR eszkozokre és
hasznalt, ismert platformokra, kriptovaluta hasznalatara, birtoklasara. A kérdéiv kovetkezd
blokkjaban, a 22. és 23. kérdése a VR és AR eszkdzokkel €s azok hasznalatival, birtoklasaval volt
kapcsolatos.

_34

. 13,6

Oculus Quest

PlayStation VR

I 17,5
Apple Vision Pro

I 50,5
Hololens

e 50,6
Magic Leap

0 25 50 I 100

B nem ismeri ismeri hasznaltaKiprobalta

Abra 20: Az alabbi felsorolasbol valassza ki, hogy mely eszkozoket ismeri (hallott rola),
melyeket hasznalta mar vagy melyik eszkdz van a tulajdonaban, N=103, %
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Megkérdeztiik egyrészt, hogy hasznal-e egyaltalan a valaszado ilyen eszkozt. A kitoltdk 9,7%-a jelolte
be itt az igen valaszt. A kdvetkezd kérdés pedig egyes, kiemelt, ismertebb vagy knnyebben elérhetd
eszkozokkel kapcsolatban kérdezett arra ra, hogy ismeri-e, kiprobalta-e mar vagy rendelkezik-e ilyen
alkalmatossaggal (egy adott eszkdz esetén tobbet bejelolhetett). Az els6 kérdésre igennel valaszolok
voltak azok, akik a masodik kérdésben egy-két eszkoz esetében jelezték, hogy rendelkeznek ilyennel
otthon (Meta Oculus Quest 2 fonek, Playstation VR 3 fének, HTC Vive szintén 3 fének van). Szamuk
elenyész0, igy a 20. abra nem is tartalmazza ezt a csoportot. Az eredmények értelmezése kapcsan még
fontos megnevezni, hogy aki a “hasznalta mar/kiprobalta” valaszlehetoséget jelolte, az nagy
valészinliséggel az “ismeri” valaszt is bejeldlte (nem térvényszeriien).

Rakérdeztiink metaverzumos platformokra is. Erdekes modon a valaszadok csupan 9,7%-a jelezte,
hogy hasznal, vagy fent van bizonyos platformokon. Arra a kérésiinkre pedig, hogy sorolja fel, hogy
melyeket hasznalja, az alabbi valaszokat kaptuk: Facebook, Instagram, Messenger, Zoom, Teams,
egyéb kommunikaciohoz hasznalhaté appok, Meta feliiletei, Khan Academy, BeReal, TikTok,
Youtube.

100,0

75,0

50,0

30,1

25,0

0,0
nem hallottam még rala 2 3 4 tajékozott vagyok a témaban

Abra 21: Mennyire ismeri On a blokklanc technologiat, N=103 %

A kriptovalutaval kapcsolatosan két kérdést tettiink fel. Egyrészt hogy hallott-e mar a kriptovalutarol,
masrészt, hogy rendelkezik-e ilyen “eszkozzel”. A megkérdezettek 98,1%-a hallott mar rola, 26,2%-
uk pedig birtokol kriptovalutat. Az utols6é kérdésiink a blokklanc technologiara kérdezett ra. A
“Mennyire ismeri On...” kérdésiinkre adott valaszokat a 21. abra mutatja. A fenti szakmai blokkban
részletezve van ugyan, de itt is fontosnak tartjuk kiemelni, hogy a metaverzum és a blokklanc
technoldgia szorosan kapcsolodnak egymashoz, mert a blokklanc biztositja a metaverzum alapvetd
infrastruktirajat, kiilonosen a tulajdonjogok és a digitalis eszkozok hitelesitésében. Ez a technologia
lehetévé teszi a metaverzumban a decentralizalt, biztonsagos és atlathatdo mikddést. Mivel a valasztott
“populacionk” mérnoki képzésen tanuld hallgatokbol tevodik dssze, gy gondoltuk 6k ismerhetik mar
ezt a technologiat, ugyanis ennek a terminusnak az ismerete példaul hatéssal lehet az aggalyokra adott
valaszokra is.

Az abran lathato, hogy sajat bevallasuk szerint a valaszadok 36,9%-a inkabb nem ismeri ezt a
kifejezést €s a mogotte hiizodo tartalmat, 30,1%-uk némi forgalommal rendelkezik rola, 33%-uk pedig
nagyrészt tisztaban van és tajékozott a blokklanc technologiat illet6en.
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6.4 Osszegzés

Az eredmények fényében Osszegzésként elmondhatd, hogy sikeriilt megfelelé populéciot”
valasztanunk a kérddives kutatashoz. Az alapveto feltevésiink, hogy a Z generacio tagjai és koziiliik is
azok, akik informatikai palyat valasztottak maguknak, jobban megért(het)ik vagy atlat(hat)jak a
metaverzumot, beigazoldodott.

A kutatast szamos irdnyba érdemes lenne folytatni. Jelenleg adataink csupan az egyik magyar
egyetemrol szarmaznak, avagy még szdmos mas intézményben mérndknek, informatikusnak tanuléd
fiatal felnéttet fel lehetne keresni akar ugyanezzel a kérddivvel is. Szamos izgalmas eredményt adhat
csupan az a tény, hogy a minta tobb egyetemet (nyilvan bizonyos szakokat nézve) reprezental. Esetleg
lehetne a kutatassal felkeresett korosztalyt is szélesiteni és a fiatalabb, kozépiskolas generaciot
bevonni, amennyiben a feltevésiinknek igazat adunk, miszerint a Z generacié mellett az Alfa lesz az,
mely a metaverzum f0 felhaszndlojava valik. Mindemellett igazdn izgalmas lenne, ha évek multan,
ujra fel lehetne keresni ugyanezen személyeket avagy a kivalasztott ’populacio” €s minta tagjait,
panelkutatas keretében.

Tovabba megfontolando, hogy kvantitativ modszerek hasznalata mellett a kvalitativ csoportba tartozo
opciokat is kiprobalva, a téma mélyére assunk-e. A metaverzummal kapcsolatos pozitiv vagy negativ
érzéseket, akar félelmeket, illetve tényleges, a kérdéiv szamai mogott létez6 gondolatokat,
benyomasokat interji vagy fokuszcsoportos beszélgetés soran lehet igazan feltarni.

Ezen gondolatmeneten felbuzdulva, Ugy véltiik, érdemes lenne legalabb egy fokuszcsoportos
beszélgetésen részt venni a témat illetden.

7 Fokuszcsoportos kutatas

A metaverzumra vonatkozo vélekedések, ismeretek minél mélyrehatobb feltarasa érdekében a
kérdéives vizsgalaton tal fokuszcsoportos beszélgetésre is sor keriilt. A fokuszcsoport témai
Osszhangban voltak a kérd6iv blokkjaival. A beszélgetés négy f6 téma koré szervezddott. Az interji
kezdetén a metaverzumra vonatkozd Aaltaldnos ismereteket, benyomdasokat gylijtottik Ossze a
résztvevok segitségével. Ezt kovetOen a beszélgetés fokuszaba a metaverzum lehetséges felhasznalasi
teriileteit helyeztilk. A résztvevok ezzel kapcsolatos otleteire, ismereteire voltunk kivancsiak. A
fokuszcesoport vége felé pedig a metaverzum eldnyeir6l, hatranyairdl kérdeztiik az interjiialanyokat.
Kiilon id6t szantunk a metaverzum lehetséges veszélyeirdl alkotott gondolatok kifejtésére is.

A fokuszcsoportos beszélgetésre 2024. szeptember elsé hetében keriilt sor. Az idépont elétt nagyjabol
két héttel lett meghirdetve a fokuszcsoport felhivasa a Pazmany Péter Katolikus Egyetem Informacios
Technologiai és Bionikai Kar hallgatéi szamara online formaban. A csoportos interjura 7 hallgatod
jelentkezett. A beszélgetésre pedig végill 5 f6 érkezett, akik koziil 4 f6 BSc-re (3 személy
mérndkinformatikus képzésre jar, 1 6 bionikus hallgato volt), 1 f6 mérndkinformatikus MSc-re jar
jelenleg. Az interju koriilbeliil masfél ora idétartamot vett igénybe. A beszélgetés helyszinéiil a
Pazmany ITK épiiletét valasztottuk. A résztvevd hallgatok szamara vizzel és ragcsalnivalokkal
késziiltiink. Eréfeszitéseiket pedig kis ajandékcsomaggal és ajandékutalvannyal halaltuk meg. A
fokuszesoportrdl a konnyebb feldolgozhatdsag és elemzés érdekében hangfelvétel is késziilt.
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7.1 Metaverzummal kapcsolatos ismeretek, vélekedések

Rovid bevezetdt kovetden, a beszélgetés elején ismertettiik a fokuszcsoportos beszélgetés kereteit,
szabalyait. A beszélgetést rovid bemutatkozassal inditottuk. Majd ratértiink a csoportos interju lényegi
részére. Bemelegitésként, a témara hangolodas jegyében eldszor arra kértiik a résztvevoket, hogy
gyljtsenek Ossze szavakat, ami eldszor esziikbe jut a metaverzum sz6 hallatan. Az elhangzottakat egy
szofelhdbe gyijtottiik. Mint ahogy a 22. képen is lathatd, szamos relevans, témahoz kapcsolodo szo
kertilt eld, ami azt feltételezi, hogy a fokuszcsoportra érkezd hallgatok rendelkeznek informaciokkal,
vannak benyomasaik a metaverzumrol. Sokan emlitették itt a virtualis valosdgot, valamint a Facebook
is gyakran eldkeriilt. Ezekkel a szavakkal sokszor talalkoztunk a kérddives vizsgalatban is, az erre
vonatkozd egység elemzése soran. A fokuszcsoportos beszélgetésben a szavak egy része, példaul az
“Osszekot” vagy a “kommunikacid”, “jaték”. a metaverzum funkcidira irdnyult. Ezen kiviil azonban a
VR eszkdzok nevei, mint a MetaQuest is eldkeriilt, tovabba felmeriilt még egy film is, a Ready Player
One, amire a metaverzumrol asszocialt az egyik résztvevdé. A Ready Player One a beszélgetés soran
tobbszor eldkeriilt, ehhez a filmbéli valésaghoz hasonlitottak leginkabb a metaverzumot.

Ezt kovetden azt a témat jartuk korbe, hogy hallottak-e mar a metaverzumrol, érdekesnek talaljak-e.
A beszélgetésen jelen 1évoé hallgatok mindegyike hallott mar a metaverzumrol, Osszességében
elmondhatd, hogy igyekeznek nyomon kovetni a témaba vago ujdonsagokat, technikai Gjitasokat. A
résztvevOk kiemelték a VR eszk6zoket (Példaul Occulus), melyek jobban fokuszban voltak a
beszélgetés soran mint példaul a metaverzum platformjai. Egyediil egy résztvevd kérte, hogy
definidljuk szamara a metaverzumot.
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Abra 22: Résztvevok altal emlitett szavak

A koz0s gondolkodas eredményeként, alkottak is egy rovid definiciot: “Virtualis kdrnyezet, amelyben
cselekvoként 1éteziink avatarok (emberi modellek) révén.”
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Tobben beszamoltak rola, hogy a fokuszcsoportos felhivas olvasdsat kovetden, a beszélgetésre
késziilvén utananéztek a metaverzum témajanak. Volt, aki Zuckerberg 2021-es Meta bejelentését
kovetden asta bele magat mélyebben a témaba. Az érdeklddés szintjét jol mutatja az, hogy ez egyik
résztvevl arrol szamolt be, hogy 6 mar a szamitogépét is ugy allitotta dssze, hogy az VR eszk6zok
kezelésére is alkalmas legyen.

Egybehangzoan érdekesnek talaljak a metaverzumot. Izgalmasnak tartjak, hogy jfajta dolgokat lehet
kiprobalni. Példaként a jatékokat emlitették, ahol VR eszkdzok segitségével példaul futni lehet.

“Beszereztem egy Metaquest szemiiveget. Bevallom tok érdekes vele igy jatszadozni, amikor igy egy
mixelt kornyezetben meg tudok fogni egy dolgot és arrébb tudom rakni a sajat szobamban. Ez nagyon
furcsa, egyben tok jo érzés, hogy . . . Szoval ez a mixelt valosag tokre bejott.”

Arra is kivancsiak voltunk, hogy a megkérdezett hallgatok mit gondolnak arrél, 1étezik-e mar olyan
virtudlis kornyezet, ami metaverzumnak nevezhet. A jelenlévok egyetértettek abban, hogy még
egyelére egy komplex metaverzum vilag nincs, csak kiilon-kiilon 1éteznek platformok, de olyan
feliilet, aminek hasznalata széles korben elterjedt, az még nem létezik, erre még varni kell.

“Vannak, de ugy szétszortan egy-két cég, ami kiilon csindal maganak ilyen kis virtuadlis valosag teret,
de igy hogy ilyen nagy, ossznépi, amit mindenki haszndlna olyan nincsen, max a VR Chat.”

Arrdl viszont megoszlanak a vélemények, hogy mennyi id6 sziikséges ahhoz, hogy széles korben
elterjedt legyen. Volt, aki szerint még sok id6 kell, de akadt olyan résztvevé is, aki szerint mar nem
kell tal sokat varni erre. Az egyik megszo6lald szerint még technikai akadalyai vannak, ott van példaul
az internetelérés, mely nem elég jo. tigy vélik a programozd szakembereken mulik, hogy mikor valik
elterjedtté. Tehat a metaverzum elterjedését a résztvevok foként a technolodgiai felkésziiltség
fliggvényének tekintik. Illetve ezzel kapcsolatban felmeriilt a jogi szabalyozas sziikségessége is.

7.2 Felhasznalasi teruletek

Egy metaverzumrol szo6l6 rovid vided megtekintését kovetden a metaverzum felhasznalasi teriileteire
tértlink at. Az interjlialanyok egybehangzo véleménye szerint a metaverzumot szérakozasra
hasznalnak, roviden kiprobalnak.

“En koriilbeliil 10-15 percig szivesen kiprobdlndm, nagyon vicces lehet igy hanging out, szérakozni,
de nem tovabb. Ha beszélgetni akarok valakivel, teszem azt nem tudok taldalkozni a baratnémmel, mert
mondjuk messze van ilyesmi, akkor a videohivas pont az, amin még el lehet érni, de igy megjeleniink
avatarokkeént, az mar nem helyettesiti azt, hogy megolelem, ilyesmi.”

A felhasznalasi teriiletek kozt a szorakozas és kommunikacid mellett még a munkaban valo
alkalmazasi lehet6ségek meriiltek fel, az ipari felhasznalasra példaként a gyarak vagy targyak
beszkennelése hangzott el.

“Epitkezéseknél volt egy nagyon jo, hogy az épiiletet ldtta rétegrél rétegre, még nem volt meg a fal,
csak a kiszogellések és VR szemiiveggel latja hova kell huzni a kabelt, csoveket.”
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Tovabba felmeriilt az, hogy miképp lehet a metaverzumot mindennapi életben hasznositani. Példaként
emlitették azt, hogy termékeket virtualisan meg lehet fogni, vagy ki lehet probalni, vagy hogy egy
adott butort meg lehet nézni virtualisan, hogyan fér el a lakasban. Utazasra, 0j helyek felfedezésére és
kommunikaciéra is hasznalhatdé a metaverzum a résztvevOk szerint, de ezzel kapcsolatban
fenntartasaik vannak, amik féként arra vonatkoznak, hogy a valésagot nem tudja leképezni a virtualis
tér.

“Az biztos, hogy kapcsolattartdasra, ami személyesen az igazi, meg utazdsra, hogy most valoban csak
a sava-borsat nem kapja meg az ember, latni latjia, meg hallja, de az illatokat meg minden azt nem
érzi.”

’

“Nem VR szemiivegen mennék el az Eiffel toronyhoz.’

Egyelore a jelenlévd hallgatok nem annyira hasznaljak a metaverzumot. A technikai eszk6zok még
nagyon dragak, nem konnyen hozzaférhetdéek. Még csak jatékokra hasznaljak, illetve szorakozasra.

A latvany és a felbontas kérdését is vizsgaltuk. A valaszadok szerint nem annyira sziikséges a nagy
felbontas, ha nem tokéletes a kép, akkor is élvezhetd, “be tudja szippantani az embert”. Amennyiben
mar elterjedtté valik és az eszk6zok is kdnnyen hozzaférhetéek lesznek, akkor szivesen hasznalnak
mindannyian. A résztvevOk alapinformaciok beszerzésére hasznalnak és szerintiik bizonyos
feladatokhoz is segitséget nyujthat a metaverzum. Azonban ezt inkabb, mint kiterjesztett valosag (AR),
avagy, mint egy plusz monitor hasznalnak. Mikor megérdeklddtiik, hogy melyik tipust eszkozt
preferaljak, az AR-t vagy a VR-t, 4-en az AR-t valasztottak. Egyikiik viszont épp a virtualis valosagot
helyezte elétérbe a kiterjesztett valosaggal szemben.

“Amit meg még a jovoben latok, én szeretem a latin életérzést meg ilyesmi és akkor elugranck mondjuk
Spanyolorszdagba vagy az olaszokhoz kicsit dumdalgatni, igy a nyelvemet fejleszteni vagy ilyen
kozosségeket keresni. Szerintem erre tok jo dolog tud lenni egy ilyen platform.”

Az interji végéhez kozeledve a beszélgetést a jo és rossz gyakorlatok dsszegylijtése felé tereltiik. A jo
gyakorlat kozott elsoként a jatékok keriiltek eld. Véleményiik szerint egyeldre a jatékokat fejlesztik
leginkabb, mert ezzel kdnnyen lehet bevonni 4j felhasznalokat. Tovabbi jo gyakorlatként eldkeriilt az
orvosi teriileten torténd alkalmazas. Képalkoto eljarasokrol, 3D modellezésrol, sebészeti eljarasokrol
hallottak mar a résztvevé hallgatok.

Rossz gyakorlatként a bullying jelensége keriilt el a beszélgetésben. Illetve negativumként az
eszkozok talstimulald hatasat hoztak még eld. Egy jatékot emlitettek ezzel kapcsolatban, amiben
folyamatos 0j ingert kap a felhasznalo.

“Tokre ra lehet fiiggni, mint amikor dallamtapadas van a zenében, akkor orakig is benne marad az
ember fejében és kepi vilagban ez még durvabb lehet. Egy jatékban, ahol folyamatos inger van és nem
lehet tudni az elejét és a végét, az nagy megterhelést okozhat.”

Ezzel kapcsolatban felmeriilt ez egyik hallgatoban az a kérdés, hogy 1éteznek virtualis térben elkdvetett
biincselekmények, azok hogyan vannak leszabalyozva, 1étezik-e virtualis rendorség.
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7.3 Metaverzum veszélyei, negativ hozadékai

Ez a gondolat atvezette a beszélgetést a szabalyozassal 0sszefiiggd kérdésekre. A beszélgetés soran
tobb helyen felmeriilt a szabalyozas kérdéskore, illetve a privacy problematika is. A résztvevok abban
egyetértettek, hogy szabdlyozasra sziikség van. Azonban bizonytalanok a tekintetben, hogy ez kinek a
dolga lenne. Volt, aki szerint EU szinten kell szabalyozni.

“EU-ban jok vagyunk szerintem. Marmint az EU sokszor ezekre a modern dolgokra gyorsan reagal.
Most is példaul az Al szabalyozas az ilyen torténelmi jogi szabdlyozas volt, amit elséként az Europai
Bizottsag adott ki.

Mig mas szerint tagillamok szintjén sziikséges a szabalyokat megalkotni. De olyan vélemény is
elhangzott, mely szerint egy fliggetlen szervezetnek kéne a szabalyozasi feladatot ellatni. De ez is
felvet aggalyokat, mert az til nagy hatalmat jelenthet.

Erdekes felvetés volt, hogy a szabalyozasnak nem csak a metaverzumban folytatott cselekvésekre,
hanem eszkdzokre is ki kell térni, hogy azok egészségre ne legyenek artalmasak. Gondolva itt a
fényerdre, vagy a villogo fényekre.

A beszélgetésben résztvevok egyetértettek abban, hogy a szabalyozas kérdése akkor lesz aktualis, ha
szélesebb korben elterjed a haszndlata, ha mar problémat okoz. A metaverzum veszélyei a
fokuszcsoportos beszélgetésben gyakran eldkeriilt, igy kiilon egységként nem foglalkoztunk vele. A
metaverzummal kapcsolatban a résztvevok foként az adataik védelme miatt aggodnak. Illetve még a
metaverzum okozta fliggdség foglalkoztatja 6ket. A metaverzum negativ egészségiigyi hatésait is
fontosnak tartjak a megkérdezett hallgatok. Itt a fejfajas, szemproblémak, vagy a VR szemiiveg okozta
kiilonféle fajdalmak keriiltek megfogalmazasra. Tovabbi veszélynek tekintik a felhasznalok lehetséges
agressziv viselkedését, ami a virtualis vilagban folytatott jaték hozadéka lehet.

7.4  Osszegzés

A fokuszcsoportos beszélgetés sikeres volt. Sok plusz informacidhoz, meglatashoz jutottunk a
beszélgetés révén. A résztvevok aktivak voltak a beszélgetésben, minden egyes interjualany hozzatette
a sajat gondolatait. A beszélgetésbdl kideriilt, hogy a résztvevok alapvetden jartasak a metaverzum
vilagaban, viszonylag sok ismerettel rendelkeznek a témdban. A virtualis vilag foglalkoztatja 6ket,
nyomon kdovetik a trendeket, érdeklédéssel fordulnak a metaverzum irant és szamos egyedi
meglatassal, 6tlettel szinesitették a kutatast.
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8 Osszefoglalas

Tanulmanyunkban bemutattuk a ”Metaverzum” sz6 eredetét, amelybdl vilagosan kideriil, hogy nem
egy szigoruan meghatdrozott fogalomrol beszéliink, hanem egy absztrakt, virtualis vilagrél. Ennek
megfeleléen napjainkban sincsen egyetlen atfogd vagy teljes definicidja a metaverzumnak, mivel ezt
kiilonboz6 teriileteken kiilonb6zé modon értelmezik.

Tagadhatatlan ugyanakkor, hogy a metaverzumhoz sziikséges technoldgiak jelentds fejlodésen mentek
keresztiil az elmult években. Ezért rendkiviil aktualis, hogy foglalkozzunk a metaverzum kérdésével,
hiszen egyre inkabb a figyelem kdzéppontjaba keriil.

A metaverzum alkalmazasi lehetdségei szamos teriileten segithetik az emberiséget, példaul az
orvostudomanyban, ahol virtualis valosdg hasznalataval 0j diagnosztikai és terapias modszerek
valhatnak elérhetdvé, vagy az oktatasban, ahol interaktiv tanuldsi kornyezetek hozhatok létre.
Ugyanakkor a metaverzum- nak vannak potencidlis karos hatasai is, mint példaul a szocialis
elszigetelddés, hiszen a virtualis vilag talsagosan beszippanthatja a felhasznalokat, akik igy kevesebb
1dot tolthetnek a vald vilagban fenntartott kapcsolataik apolasaval.

Mivel a metaverzum jelenleg még formalodik, a szabalyozasa sincsen kidolgozva. A jogalkotdknak
szamos kérdést kell megoldaniuk, kiilonésen a munkajog, az adozas és az adatbiztonsag teriiletén.
Ezek az 0j kihivasok megkdvetelik a nemzetkozi egyiittmikddést, hogy a technologiai fejlédés ne
okozzon jelentds jogi vagy etikai problémakat.

Kutatasunk ravilagitott, hogy a hazai felhasznalok is ismerik a metaverzum fogalmat, azonban a pontos
definicioval kevesen vannak tisztaban. Szivesen kiprobalnak a metaverzumot bizonyos teriileteken, de
inkabb rovid id6t t6ltenének benne és ideiglenes szérakozasként tekintenek ra, semmint a mindennapi
életiik szerves részeként. A megkérdezettek ugyanakkor ugy vélik, hogy a metaverzum a kovetkezd
5-10 évben valdsagga valik és egyre elterjedtebb lesz.

Ezek alapjan arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a metaverzum kérdésével mindenképpen
foglalkozni kell, hiszen hatalmas technologiai és gazdasagi fejlodés varhatdo ezen a teriileten a
kovetkezd években. A metaverzum nemcsak a szorakozéds és a kommunikacié uj platformjaként
jelenhet meg, hanem alapvetden atformalhatja a munka vilagat, az oktatast és szamos mas teriiletet is.
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