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ABSZTRAKT Az egészségiigyi repiilés (akdr civil, akdr katonai) két ondlléan is komoly
szakmaisdgot képviseld teriilet mindennapi egyiittmiikodését jelenti. A repiilésben jog-
szabdlyi kotelezettség, hogy folyamatos képzéseken, szimuldlt tréningeken kell részt ven-
ni, mig az egészségiigyben ezek a tovabbképzések, tréningek — bdr mdr évek 6ta jelen van-
nak - egyeldre leginkdbb még csak a szolgdltatok, a képzéhelyek szandékdn és szakmai
elkotelezodésén mulnak. Kiilonosen igaz ez a VR/AR-alapui képzésekre, amiben az egész-
ségiigyi szakma egyeldre érezhetéen le van maradva a légi kozlekedéstol.!

A fejlesztés alapjdt egy légimentésben jdrtas szakember tapasztalata és egy mdr el-
késziilt alap VR-megoldds adta. A VR-fejlesztést végzo cég, a légimentd szakember és a
Magyar Honvédség Egészségiigyi Kozpont (MH EK) kozott 2023-ban kezdddott el a pdr-
beszéd, majd egyiittmiikodés indult meg, amelynek eredményeit és jovobeni lehetdségeit
kivdnja bemutatni a cikk.

ARWORKS — A FEJLESZTO CEG
Az alapétlet utan a specifikacio kidolgo-  ciokkal és kddolassal egyiitt — a tobb mint

zasat, valamint a teljes Meta Quest 2/3 VR 12 éves, magyar tulajdond, igy hazai tu-
app fejlesztését — a modellezéssel, anima-  dasbazist épité ARworks Kft. végezte.

1 MaRLOK Tamds: A VR-eszk6zok alkalmazhatdsdga a taktikai kiképzésben; NaGy Ldszlo Janos:
A katonai helikopterek mint harcdszati-miiszaki rendszerek beszerzése sordn alkalmazhaté kivi-
lasztdsi szempontok.
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A cég tobb éve jelen van a védelmi
szektorban, kiillonb6z6 SST (Simple
Smart Tech) megoldasokat készitve, ame-
lyek alapvetéen kiképzési célokat szol-
galnak. A cikkben részletesen bemuta-
tott AIRBUS H145 légi sebesiiltszallitasi

kiképzési szimulatoron tual, az ARworks
fejlesztett mar CZ-P09 16vész- és Ossze-
szerelési oktato megoldast, BREN2 16szi-
mulatort a teljesitményt objektiven leird
telemetrikus és biometrikus adatgyjtés-
sel és adatvizualizaciés dashboarddal.

A LETREHOZO CSAPAT

Az AIRBUS HI145 kutaté-ment6 heli-
kopter VR-szimulator alkalmazast tobb
—a3D-s programozasi és egészségligyi —
szakteriilet unikalis tudassal rendelkez6
specialistai készitették el. A munkat egy
gyogyszeripari és orvosi berendezések-
hez kot6do digitalis megoldasok pro-
jektmenedzsmentjében jartas szakem-
ber fogta Ossze.

A helikoptert és belsé berendezéseit
egy olyan kolléga szkennelte be, aki évek
ota hasonlé szkenneléseket végzett ko-
moly aut6-vizualizaciés alkalmazasok

fejlesztése soran. Az igy létrejott alloma-
nyokat 3D-s Max szoftvert hasznalo, tobb
mint tizéves rutinnal rendelkezd senior
3D-modellezdk alakitottak at, hogy azo-
kat felhasznalva a fejleszték — Unity plat-
formon - létrehozzak a végsé alkalmazast.

Az egész folyamat egészségligyi szak-
maisagat a TrustAir Aviation 1égi beteg-
szallitd cég csapata garantalta, akiknek
megel6z6leg késziilt egy bizonyos érte-
lemben hasonlé megoldas (merev szar-
nyu repiilégépen torténd betegszallitast
oktatd szimulacio).

ESZKOZVALASZTAS

Mint minden virtualisvalésag-megoldas
fejlesztésének kezdetén, itt is az egyik
els6 lépés a céleszkoz kivalasztasa volt,
a szokasos szempontok értékelésével.
Az ugynevezett tethered, hozzakapcsolt
nagy teljesitményd szamitogépekkel
mikodo szemiivegek elénye a kiilonle-
gesen nagy felbontds; a csak bizonyos
esetekben sziitkséges részletgazdagsag;
a mas, esetleg sziikséges kiilsé eszko-
z0khoz valo kapcsolodas egyszertisége
és stabilitdsa; a tdvoli hozzaférés; va-
lamint a megbizhatéan miikods, kiil-
s6 monitornézet — ez utobbiak sokszor
nem, igy példaul a cikkben targyalt al-
kalmazas esetében sem elvartak.

A mobil, o6nalléan, hozzdkapcsolt
kiils6 szamitogép nélkiil mikods szem-
tivegek legnagyobb elénye - a PC-rél
miikodékkel szemben - hasznalatuk
egyszerlisége: ezeket tényleg barki, aki
egy okostelefonnal elboldogul, kezelni
tudja. Tovabbi, a mobil eszkéz mellett
sz0lo érvek a sokkal fejlettebb, kézbe
vett kontroller nélkiil miikodé gesztus-
vezérlés, valamint az eszkoz alacsony
beszerzési ara, melyeknek eredménye-
ként nagy szamban, igy gyorsan és nagy
eléréssel lehet hasznalni azt. Ezek egytitt
teszik tokéletes SST-megolddssa az ilyen,
mobil VR-szemiivegen futé oktatd-, szi-
mulator- és egyéb programokat.



HONVEDORVOS

2024. (76) 3—4. szdm

AR-NEZET

Kiilon kiemelendé a legdjabb, itt is
hasznalt - Meta Quest 3 - szemiiveg
azon képessége, hogy a VR-hasznd-
lat mellett, mely esetben a teljes valos
kornyezetet kicserélik, AR-, azaz ki-
terjesztettvalosag-nézetre is alkalmas.
Ez esetben csak a kozponti, az oktatds-
sal kapcsolatos tartalom jelenik meg
virtualis, interaktiv 3D-modell képé-
ben a tanul6 elétt valés méretben, mig
a padlon a kornyezet a tényleges fizikai
valosag, amelyet az alany - az esetleg

ott 1év6 személyekkel egyiitt - lat is.
Ezek mind-mind segitenek abban, hogy
tényleg hosszu id6t, akar tobb orat is
kényelmesen eltolthessen a felhasznalé
az alkalmazassal.

Mindez annak koszonhetd, hogy az
ezekben a legfrissebb szemiivegekben
1év6 — mar szines és nagy felbontasu —
kamerak immar késés nélkiil és teljesen
élethiien képesek az él6képet — a virtu-
alis 3D-tartalom mellett - a VR-szem-
iveg képerny6in megjeleniteni.

3D-SZKENNELES — A HELIKOPTER

Annak érdekében, hogy a VR-appkilacio-
ban feltting virtualis AIRBUS H145 heli-
kopter belseje minden részletében — mind
struktdrdjaban, elemeiben, mind mére-
tében — megfeleljen a valdsagnak, annak
3D-modelljét az igazi helikopter harom-
dimenzids szkennelésével hoztuk létre.
Mas megoldasok a 3D-modell létrehoza-

sara — fot6 alapjan modellezés vagy felvett
méretek alapjan torténd felépités — irrealis
koltséget és hosszabb id6tartamot jelent-
hetnek, a mar 1étezé 3D-modell vasarlasa
pedig jellemzéen nagy kompromisszumot
jelentene a valosaghtiség teriiletén.

A szkennelést egy professzionalis, kézi
3D-s térszkennerrel végeztiik, melyet 15—

1-4. kép. A 3D-s térszkennerrel készitett helikopterfiilke
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30 cm tavolsdgban kell a targy feliiletének
minden pontja felett lassan végigmozgat-
ni. A szkennerhez kotott laptopon futd
szoftver a kapott adatokat feldolgozza,
a 3D-feliiletet, format méretpontosan 1ét-
rehozza, és az egymas utan beszkennelt
teliileteket egymashoz fiizi.

A helikopter egészségiigyi felhasz-
naldsihoz tartozd, mobil, ki- és bete-
heté felszereléseket, targyakat kivet-

s

5-6. kép. Kiilon beszkennelt eszkizok

tik (hordagy, siirgdsségi taskak stb.),
és ezeket kiillon szkenneltiikk be, igy
onalléan is 1éteznek és a tréningszimu-
laciés alkalmazasban kiilon-kiilon is
lehet mozgatni, animalni Gket. A tel-
jes folyamat egy napot vett igénybe,
igaz, a helikopter kiilsejét, miiszerfa-
lat és pildtafiilkéjét — mivel azok nem
szitkségesek az oktatdszimulacidhoz —
nem szkenneltiik be.

HANGHATASOK

A vizualis, 3D-alapu tartalmi elemek
mellett minden virtualisvalosag-alkal-
mazasnak lényegi, nagy hatasd, ugyan-
akkor gyorsan létrehozhaté és beépit-
heté multimédids tartalmat jelentik
a hanghatasok.

A kutatasok és a gyakorlat is azt
mutatjak, hogy a virtualis kornyezet,
az egész szituacié valdsagosként torté-
no elfogaddsat varatlanul nagy mérték-
ben segitik a kornyezethez, az oktatas
targyahoz kot6dd, mikodésbdl eredd

audioimpulzusok. Ezek is hozzajarul-
nak ugyanis ahhoz, hogy a VR-térben
is érezziik az id6 mulasat, mely fontos
elem ahhoz, hogy a megélt tartalmat va-
l6sagosnak fogadjuk el.

Ennek megfelel6en épitettiik be itt is
a helikopter miikodési zajat, a rotorla-
patok forgasanak hangjat, mely kilo-
nosen a nem repiils, és ebbdl a szem-
pontbol laikus, példaul egészségiigyi
allomdnynak jelent kiilénleges, a valo-
sagra felkészit6 élményt.

KORNYEZET

A helikopter jelenleg egy neutralis, rész-
letszegény természeti kornyezetben all
a foldon. A megoldas fejlesztésénél a cél
a helikopterre, annak bels6 terére és az
ott torténd folyamatokra fokuszalas volt.

Ugyanakkor egyértelmii, hogy néhany to-
vabbi kornyezetvaltozat beépitésével jelen-
t6sen lehet szélesiteni a tréning végrehaj-
tasa soran megélt stressz-szintet, legyen az
egy levegGben 1év6 helikopter vagy éppen
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egy harctéren leszallé forgdszarnyas,
mely koriil a szituaciora jellemz6 gépza-
jok, l1ovések, kialtasok hallatszanak. A VR
mint technoldgia altal nyuijtott élethiliség
ez esetben még kiilon segit abban, hogy
olyan, a kérnyezetb6l eredd stressz-szintet
érjiink el a tréning soran, amilyen a va-
16s helyzetben is kialakul a katonaban,
¢és melyhez hozza kell szokni, mivel nagy-
ban befolydsolja a nyujtott teljesitményt.

7. kép. Neutrdlis, részletszegény
kornyezet

BELSO 3D-MODELLEK

A helikopter terének, dimenzidinak va-
lésagos élményt nyujtd statikus model-
lezése mellett — a TrustAir koncepcidjat
felhasznalva — megtortént a minél élet-

hibb és a jovében tovabbfejleszthetd
egészségligyi forgatokonyv paramétere-
inek dinamikus modellezése is.

PACIENS

A helikopterben fekv6 sebesiilton
nincsenek kiilsérelmi nyomok, am
tobbcsatornds, intenziv monitorizalast
igénylé intubalt, 1élegeztetett betegrol
van sz6, akivel igy kommunikalni nem
lehet. A mellkas - 1égzésbdl ereddé -
fel-le mozgasan tul a sériilt nem mo-
zog, fizikai valtozasként egyelére csak
a szaturacié esésébdl eredd ajakciano-
zis jelenik meg rajta. Tovabbi sériilések
beépitését tervezziitk, melynek soran
komplexebb tiinetek, nyilt sériilések is

8-9. kép: Kiilsérelmi nyom nélkiili sebesiilt

megjelenhetnek a sebesiilton. Emellett
a TrustAir egészségligyi csapatanak
javaslatai alapjan mar mas (példaul
kardioldgiai) kérképeket is teszteliink,
ahol a pacienssel mesterségesintelligen-
cia- (MI-) megoldassal valodi, hangala-
pu beszélgetést is lehet folytatni. Ennek
az ,¢16” parbeszédnek a lehetdsége a vi-
lagon jelenleg még egyediilallo fejlesz-
tés, ami a valdsaght egészségiigyi szi-
mulaciok terén nyilvanvaléan a jovét
fogja jelenteni.
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MONITOROK

A fedélzeten lathaté monitorok és léle-
geztetdgép fontos jellemzdje, hogy nem
egyszerten egy statikus 3D-modellek,
hanem szintén miikodd, a virtualis pa-
ciensbél érkezé értékeket mutatd beren-
dezések. A vérnyomas, a pulzus, az EKG
monitorjele, a szaturacié mind diszkrét
értékekként, mind az iddbeli lefutast
bemutaté értékekként folyamatosan
megjelennek rajtuk, és mindezek a be-
teg allapotaban bekovetkezd valtozasok
szerint modosulnak.

ﬁﬁﬁﬁﬁﬁ

10. kép. Monitorok

MI/CHATGPT 4.0 INTEGRACIO - JELEN ES JOVO

Jelen alkalmazdsvaltozatban az MI-tu-
dasbazis a helikopter hatuljaban taldlha-
to, lebegd, orvosi tamogaté gombrobot-
hoz kapcsolodik. Az elsé valtozat 2023
késé 6szi fejlesztése dta az MI-megolda-
sok havi szint(i, ugrasszert fejlédésének
eredményeként a kovetkezd, hamaro-
san elkésziil6 valtozatban az MI-oktatd
mar sokkal gyorsabb lesz és sokkal na-

gyobb - akar 500-1000 oldalnyi lokalis,
az applikacioba épitett — tudasbazisbol
tud dolgozni.

Emellett a kovetkezd lényeges fejlesz-
tési dllomasként, a paciens/sériilt mar
nem lesz lélegeztetve, eszméleténél lesz,
igy vele is lehet mar beszélgetni allapo-
tarol, panaszairdl, tajékoztatast kérni
t6le az érzékelt tiineteirdl.

A SZIMULACIOS FOLYAMAT LEIRASA

A Proof of Concept cél, jelen pillanat-
ban elérhetd véltozatba egyel6re egy for-

gatokonyv van beépitve, mely a kovetke-
z6k szerint fut le.

1. Konzultdcié az MI-oktatéval

A helikopterbe érkezés utan, az or-
vosi szimulacié megkezdése eldtt,
a felhasznalonak lehetdsége van a he-
likopter hétsé részében 1évé MI/Chat-
GPT-alapu fedélzeti intelligenciat
a beteg esettorténetérdl faggatni (mi
tortént a pacienssel, honnan érkezett

stb.), de akar ellatasi szakmai kérdé-
sekben is ki lehet kérni a véleményét.
Emellett természetesen a helikopter
belsd terével, az abban elhelyezett esz-
kozok helyzetével, a kabinban torténé
mozgastérrel is meg tud ismerkedni
a képzendé kolléga.
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2. A szimuldcié inditdsa

Az Ml-vel tortént eszmecsere utan a fel-
hasznal6 elinditja a szimulaciét. Ebben
a pillanatban még nem torténik sem-
mi, viszont innent6él barmikor elkezdhet
romlani a beteg allapota, ami a szaturacié
csokkenésében latszik. Ezt a beteg allapo-
tdban tortén6 valtozéast kell kezelnie a ta-

nulénak. A végleges valtozatban szamos,
jellemzéen nagy valdszintségli (de akar
kifejezetten ritka), kiilonb6z6 stlyossagu
és véletlenszertien megjelend tiinetet fo-
gunk reprodukalni a paciensen ugy, hogy
a tlinetek is kiilonboz6 nagysagu monitor-
értékekben is megjelenhetnek.

3. Az okok feltdrdsa

Miutan elkezdett esni a szaturacio,
a gyakornok feladata, hogy megtalalja
és megsziintesse annak okat. Ezen okok
egyeldre nem a beteg szerveinek miiko-
désében beallt valtozasokbdl adédnak,
hanem az ellatéberendezések kiilonb6z6
technikai hibaibdl:

a. A pulzoximéter lecstszott a paci-
ens ujjardl (azt megigazitva helyreall
a beteg allapota).

b. Az endotrachealis tubus cuff elvesz-
tette nyomadsat, igy nem jut elég leve-
g6 a beteg tiidejébe (megoldasa a cuff
nyomasmérd kézbevétele, annak a fel-
fajoszelephez tartasa, majd a kontrol-

leren a megfelel6 gombbal annak ujbo-
li felfujasa).

c. Elfogyott az oxigénpalackbdl az oxigén
(4, teli palackot kell a lélegeztetdgép
megfelel6 csovére csatlakoztatni).

Ezen szimulaciok jelen fazisban nem el-
sésorban direkt élettani ok-okozati 6sz-
szefliggésre vezetnek rd, sokkal inkdbb
azt hivatottak szimuldlni, hogy idényo-
mas alatt hogyan oldhaté meg egy ba-
nalisnak tiin6 paramétervaltozas lehet-
séges okanak megtalalasa, a tréningen
részt vevénél milyen érzelmi vagy éppen
pszichés terhet, véltozast jelenthet.

A VR-SZIMULATOR FELHASZNALASI LEHETOSEGEI

A VR-alkalmazas kovetkezd - az el6-
z6ekben emlitett funkciokkal boviils -

frissitett, javitott verzidjat az alabbi cé-
lokra lehet hasznalni.

A virhaté élmény bemutatdsa a repiilés irdnt érdeklodé egészségiigyi csapatnak

A kiképzés mellett, illetve el6tt, mar
azon a ponton is eredményesen hasz-
nalhat6 a VR-megoldas, ahol még csak
az érdeklédéknek vagy éppen vezény-
lésre keriiléknek kell bemutatni, hogy
milyen lesz, miben lesz mas egy helikop-

teres egészségiigyi katonai szolgalat a je-
lenlegi feladataikhoz képest — elkeriilve
egyrészt a késébbi kilépést vagy a rossz
teljesitményt, masrészt felkeltve ezzel
a motivaciot, az érdeklédést a teriiletre
valo belépés irant.
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Kiképzés

Protokoll: a kiilonboz6 sebesiilések, tii-
netek esetén kovetendd/betartando 1é-
pések megtanuldsara fokuszal.

A helikopterhez kot6d6 specialis koriil-
mények: a korhazi, harctéri, de akar men-
téautds ellatashoz képest a helikopteren

torténd szolgalat és munka szamos — mé-
retbd, elrendezésbdl eredd - korlatot jelent.

Stressz alatti teljesités: a VR-techno-
légia altal nyujtott jelenlétérzet szinte
teljesen élethiien reprodukalja a magas
stresszel jaro szituaciokat.

Teljesitményértékelés

A szimulaci6 és a gyakornok tevékenysé-
gének objektiv és pontos napldzasa mi-
att — melyhez akar kiegészit6 telemetrikus
és biometrikus szenzorok is hasznalhatok —

a VR-gyakorlészimulator tokéletesen al-
kalmas a szakemberek egyéni fejlédésének
kovetésére vagy éppen kiilonb6z6 munka-
tarsak tudasdnak dsszehasonlitasara.

A VR ELONYEI

Teljes valésaghtiség

A haromdimenzidés virtualis valosag-
ban megjelend valds méretd tér, melyet
az animaciok és az audioeffektek tesznek
teljessé, olyan élményt és élethliséget

nyujt — raadasul valéban alacsony kolt-
séggel —, melyet a valds (igazi helikopte-
ren torténd) szimulacién kiviil semmi-
lyen mas technoldgia nem tud nyujtani.

Biztonsdg

Mind a részt vevd katonak, mind a tech-
nikai berendezések, valamint természe-
tesen a paciens is teljesen biztonsdgban

Eszkozelérhetdség

Nagyon fontos elénye az SST VR-megol-
dasoknak, hogy az eszkdzrendszer olyan
egyszerd, a hasznalati bonyolultsag
olyan alacsony, hogy barki, barmiféle ta-
mogatd operativ személyzet nélkiil, egy

vannak. Semmilyen valés sériilés, kar
nem érheti 6ket, hiszen minden virtu-
alis.

- Simple Smart Tech

alacsony koltséggel beszerezhetd eszko-
z0n (mely igy akar o6ridsi darabszamban
is gyorsan rendszerbe allithatd) vehet
részt tetszOleges tartalmu oktatasi szi-
muldcion.

Térbeni diverzifikdcio

Online kapcsolattal a kiilonbozé helye-
ken tartézkodé munkatarsak ugyanab-

ban a virtualis térben, ugyanazon az ok-
tatason vehetnek részt.
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Objektiv értékelés

A virtudlis térben minden akcid, tor-
ténés pontos adatokkal naplézhato, igy

barmiféle értékelés melldzheti a szub-
jektiv szempontokat.

TOVABBFEJLESZTES

Az alkalmazas jelen allapotaban - bar
szamos (példaul demonstracids) célra
alkalmas - még nem egy teljes katonai
egészségiigyi (kutaté-mentd, MEDEVAC)

helikopterszimulator. Az egyszeri és
konnyen haszndlhatd, végleges alkalma-
zashoz a kovetkezd fejlesztéseket tervez-
ziik:

Kontrolleres vezérlés helyett gesztusvezérlés

A jelenlegi kontrolleres vezérlést kicse-
réljiik gesztusvezérlésre, igy még egysze-

riibb és természetesebb lesz a helikopter-
ben 1év6 eszkozokkel torténd interakcio.

AR/VR-nézet

A mostani VR-nézet mellé egy AR-né-
zetet is beépitiink, igy a Quest 3 szem-

ivegen at a valds oktatdtér kozepén fog
megjelenni a helikopter.

Tovabbi forgatokonyvek — katonaorvosi helyzetek

Tervezziik tovabbi, sokvaltozoés forga-
tokonyvek beépitését és véletlenszert
kiosztasat, hogy minél valtozatosabb

helyzetekben gyakorolhassak be a tanu-
16k a kiilonféle katonaorvosi helyzetek
megolddsat.

Repiilési kornyezet, harctéri kornyezet

A jelenlegi mellé tervezziik, hogy to-
vabbi helikopterhasznalati kornyezetet
fogunk reprodukalni, ezzel is bévitve,

szinesitve a harctéri helyzetek palettajat
a gyakorlok szamara.

A mesterséges intelligencia még komolyabb beépitése

A jelenlegi, tajékoztato-vezetd/okta-
to/hazigazda mesterséges intelligencia
mellé a pacienst is ellatjuk egy MI-meg-
oldassal, melyben kiilonboz6, a betegre,
a sebesiilésekre vonatkozd el6torténetek
szerepelnek.

Tervbe vettiikk tovabba a tudastesz-
tel6 mesterséges intelligenciat, amely
vizsgdztatja a tréningen részt vevot, va-
lamint a tanul6 cselekedeteire reagalo,
illetve a felhasznalé meg nem josolhaté
térbeli cselekedeteire nem algoritmiku-
san reagald fedélzeti virtualis MI-t.
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Szenzoros mérések, biometrikus és telemetrikus adatgytijtés
Tovabbi, kiillonboz6 érzékelok beépitését  lendllas-, a pulzus-, valamint a vérnyo-

tervezziik a rendszerbe. Ilyenek lesznek  masszenzorok.
a fejlesztés kovetkez6 iitemében a borel-

Tobb felhaszndlo szamdra késziilt viltozat

Azon dolgozunk, hogy tobbtaga, akar  dolgozo hajozdszemélyzet is részt vehes-
kiilonbozé szerepben feltling, de egyiitt  sen a tréningen.
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ABSTRACT  Civil or military medical aviation means the everyday cooperation of two
fields that represent high professionalism. Continuous and simulated training events are
legal obligations in aviation, while in health care, although they have been present for
years, they mostly depend on the intention and professional commitment of the service
providers and training centres. This is especially true for VR/AR-based training, where
the health care profession is still significantly behind aviation.

The development was based on the experiences of an air rescue specialist and an al-
ready completed basic VR solution. The dialogue and cooperation between the VR devel-
opment company, the air rescue specialist and the HDF Medical Centre started in 2023.
The results and future possibilities are presented in this article.



