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1. Bevezetés

A jelen habilitécios tézisflizetben bemutatott kutatasomban a digitélis felhasz-
n4aloi élményt (user experience, UX) és a jatékélményt (player experience, PX)
olyan komplex ember-szamitogép interakciés rendszerként értelmezem, amely
egy tobbrétegti modellben irhat6 le. Ahelyett, hogy a digitalis kornyezeteket és
jatékokat csak kulturalis vagy szorakoztatd termékként vizsgalnam, interaktiv
informacios rendszerekként kezelem &Sket. Ebben a modellben a felhasznélo,
illetve jatékos a rendszer szerves részévé valik, nem csupan passziv megfigyels.
A jatékmotor ingereket szolgaltat, a jatékos ezeket érzékeli és reagél rajuk, a
reakciokat pedig a program logikaja értelmezi. Informatikai szempontbél ez az
interakci6 egy visszacsatolas-orientalt rendszerként irhato le, amely 6sszekoti az
emberi észlelést és a szoftverarchitekturat.

Az UX és PX tehét egy integralt interakcids rendszer eredményeként kezel-
hets. Az immerziot, az akadalymentesitést, a jatékmechanikakat és az érzelmi
kifejezést nem kiilonallo kutatési teriiletekként, hanem egy kozds modellen beliil
vizsgalom. Megkozelitésem formalis modellezést és adatelemzést 6tvoz, hogy
jobban megértsiik, hogyan hatnak egymasra ezek az elemek. Az altalam javasolt
modell harom elkiiloniils, de szorosan Gsszekapcsolodo rétegre épiil:

1. Perceptualis-kognitiv réteg: Ebben a rétegben azt vizsgalom, hogy
az immerziv technologiak hogyan befolyasoljak az észlelést és a kognitiv
feldolgozast — hogyan alakul a térbeli tudatosséig, az érzékszervek Gsszehan-
golt mtkodése és a felhasznaldi viselkedés, amikor az interakcié digitalis
kornyezetben zajlik.

2. Részvételi feltételek és korlatok rétege: Ebben a rétegben azt targya-
lom, mi korlatozza az alkalmazasok hasznalatat. Fiziologiai tényezdk, mint
a kiberbetegség, valamint az akadalymentesitéssel kapcsolatos tervezési
dontések olyan elemekként jelennek meg, amelyek meghatarozzék, ki és
milyen feltételek mellett tud hasznalni egy adott digitalis kornyezetet.

3. Strukturalis-affektiv réteg: Ebben a rétegben arra helyezddik a hang-
suly, hogy a jatékmenet szerkezete és a szabalystrukturak hogyan kapcso-
lodnak az érzelmi kifejezés mintézataihoz. A nagymintéas jatékosvissza-
jelzésben megfigyelhetd érzelmi valaszokat az interakcidtervezés, a miifaji
jellemzdk és a jatéktervezési tendencidk Osszefiiggésében értelmezem.

A héarom réteg egylitt egy olyan egységes keretet ad, amelyben a felhasznéloi-
és a jatékélményt kiilonbozs szinteken értelmezem. A legkbzvetlenebb szinten
az észlelés hatarozza meg, hogyan érzékeljiik és értelmezziik az interakciot. A
kovetkezd szinten az hatérozza meg az élményt, hogy a felhasznalok mennyire
tudjak korlatozo tényezdk nélkiil, megfelel6 médon hasznalni a rendszert, amit
a tervezési dontések alapvetGen befolyasolnak. A legatfogobb szinten a jaték-
menet szerkezete és a miifaji jellemzdk jarulnak hozzé a jatékos-diskurzusban
megfigyelhets visszatérs érzelmi és értékel6 mintazatokhoz.



1.1. Perceptualis-kognitiv alapok

Az interakci6 legkozvetlenebb szintjén az immerziv digitalis kornyezetek megha-
tarozzéak, hogyan jelenik meg és miként észlelhets az érzékszervi informacio. Az
immerziv virtualis kérnyezetek (immersive virtual environments, IVE-k) befo-
lyasoljak a térbeli ingerek feldolgozasat, a test térbeli helyzetének érzékelését,
valamint a vizualis és auditiv informéciok osszehangolasat. Ennek koévetkez-
tében az észlelés ezekben a kérnyezetekben lényegesen eltér a hagyomanyos,
képernyGalapi interakciotol.

A habilitacios tézisfiizetemben bemutatott eredményeim azt mutatjak, hogy
az immerzio6 és a felhasznalok tulajdonsagai egyiittesen befolyésoljak az egocentri-
kus és exocentrikus tavolsagbecslést, valamint a hanglokalizaciot is [GT1-GT15].
Ezek a kiilonbségek nem csupan a kijelzd mindségébdl vagy a grafikai részletes-
ségbdl fakadnak. Maga az észlelés is megvaltozik attol fiiggden, hogyan érkezik
és hogyan keriil feldolgozésra az érzékszervi informacio.

Informatikai szempontbol az immerziv rendszerek megvaltoztatjak az ember-
szamitogép interakcio feltételeit. Ahogyan a szoftver az informéaciot elgallitja
és megjeleniti, az befolyasolja, hogyan értelmezi azt a felhasznalé és hogyan
reagéal ra. Az UX és PX gy mér az észlelés szintjén formalodik, még mielstt a
jatékmechanikak vagy a narrativ elemek barmilyen érzelmi hatast fejtenének ki.

1.2. Részvételi feltételek és korlatok digitalis kdrnyezetek-
ben

Az interaktiv rendszerekben a korlatok meghatarozzak, hogy a felhasznalok
hogyan és mennyire tudjdk hasznalni a rendszert. Digitalis kornyezetekben
ezek a korlatok két oldalrol forméaldodnak: a felhasznalok adottsagaibodl és a
szoftvertervezési dontésekbdl.

Ennek egyik kiemelt példaja a kiberbetegség az immerziv virtualis kérnyeze-
tekben. T6bb mint egymillié felhasznélo altal irt értékelés elemzése azt mutatja,
hogy a mozgassal kapcsolatos diszkomfort nem ritka vagy elhanyagolhaté panasz,
hanem a virtuélis valosag (virtual reality, VR) élmények visszatérs és jol azono-
sithato jellemzGje [GT16]. Az ilyen hatasok befolyasoljak, hogy a felhasznalok
mennyi ideig és mennyire kényelmesen tudnak egy rendszerrel interakcioba 1épni,
és ezért gyakorlati kovetkezményeik vannak az IVE-k tervezésére nézve.

A fiziologiai tényezdk mellett az akadalymentességi megoldasok is meghatéro-
706 szerepet jatszanak abban, hogy a felhasznalok mennyire tudjak hasznalni a
digitalis kornyezeteket. Az akadalymentesitési funkciok nem egységesen keriilnek
implementéalasra a jatékokban, szamuk sem né feltétleniil az id§ el6rehaladtéval.
Jelenlétiik és kidolgozottsaguk szorosan kapcsolodik a miifaji jellemzékhoz és a
jatekmodokhoz — ez kiilonosen igaz tobbjatékos kornyezetekben. Mindez arra
utal, hogy az akadalymentesség a jatékok tervezésének szerves része, nem pedig
egy utodlagos kiegészités [GT17].

Az eredményeim azt mutatjék, hogy a rendszer hasznalhatosaga a felhasznalok
adottsigai, esetleges korlataik és a tervezési dontések egyiittes hatédsabol fakad. A
hasznélhatosag tehat nem tekinthets a rendszer 6nall6 tulajdonsaganak, hanem



dinamikusan alakul attol fliggden, hogy a felhasznalok képességei és a tervezési
megoldasok hogyan illeszkednek egymashoz.

1.3. Strukturalis-affektiv dinamikak és modellezés

Az UX és PX nemcsak kontrollalt kisérleti koriilmények kozott tanulményozha-
t6, hanem nagymintéas szoveges adatokban is. Tobb tizmillié Steam-értékelés
elemzése azt mutatja, hogy a jatékosok érzelmi kifejezésmodja felismerheté min-
tazatokat kovet, amelyek nem magyarazhatok pusztéan azzal, hogy a jatékosok
kiilonboznek egymastol. Ezek a mintazatok szorosan kapcsolédnak magahoz a
jatéktervezéshez. Harom 6sszekapcsolodd szint kiilonithets el.

Egyrészt a fels6 szintd mifajok (top-level genres, TLG-k) tagabb keretet
adnak a jatékoknak. Ezek eltérnek abban, hogyan épiil fel a jatékmenet, mennyire
gyors, milyen az interakcié magaval a jatékkal, illetve hogyan bontakozik ki a
torténet. Millionyi szoveges értékelés alapjan a TLG-k kiilonb6znek egymastol az
érzelmi valencia, az értékelés hossza, az értékelésig eltelt jatékids és az érzelem-
Osszetétel tekintetében [GT18]. Masrészt a jatékkal valo interakcios modok
(player engagement modes, PEM-ek) — mint az egyjatékos, kooperativ vagy
tobbjatékos formatumok — mezo-strukturalis szinten miikédnek. Mig a TLG-
k tartalomalapt osztalyozast adnak, a PEM-ek az interakcié modjat irjak le.
Meghatarozzak, hogyan viszonyulnak a jatékosok a rendszerhez és egyméshoz.
Ez hatéassal van arra is, hogy mit és hogyan irnak le az élményrél, hogyan mesélik
el azt, és mikor sziiletnek az értékelések [GT19]. Harmadrészt, a specifikus
tervezési paradigmék és almiifajok mikro-strukturalis szinten miikddnek. Ide
tartoznak példaul a komoly kockazattal jaro, készségre épit6 jatékelemek (mint
a Soulslike mechanikak), az immerziv VR-jatékok, a térbeli bizonytalansigra
épité megoldasok (liminalis tereket tartalmazo jatékok), vagy a versengésre
épiils jatékok (e-sport). Ezek befolyasoljak, mennyire nehéz egy jaték, milyen
a jatékbeli megtestesiilés élménye, milyen a jatékosok kozotti fesziiltség, és
hogyan miikodik a jatékosok jutalmazéasa. Ezek a paradigméak jellegzetesek,
ugyanakkor stabil affektiv mintéazatokat generdlnak jatékok kozott és az id6
mulasaval [GT20-GT29|.

Ezek az eredmények arra utalnak, hogy a jatékosok érzelmi kifejezésmodjat
tobbféle strukturalis tényezé alakitja egyszerre. Az érzelmek tehat nem véletlen-
szerlien jelennek meg az értékelésekben, hanem annak eredményeként, ahogyan
a szabalyrendszerek, az interakcios modok és a fejléds tervezési gyakorlatok
formaljak az élményt. Ez a szemlélet Osszekoti az észleléssel és a részvétellel
kapcsolatos alacsonyabb szinti folyamatokat a jatékos-diskurzusban megfigyelhe-
t6 magasabb szintd mintédzatokkal. Erre az elgondolasra alapozva a kovetkezs
alfejezetben mutatom be a tobbrétegti modellt.

1.4. A felhasznaldi és jatékélmény javasolt modellje

A fent leirt rétegek egy strukturalt rendszert alkotnak, amelyben minden szint
befolyésolja a kovetkezGt. A legk6zvetlenebb szinten az észlelés hatarozza meg,



hogyan érzékeljiik és értelmezziik az interakciot. A fiziologiai tényezdk és az aka-
dalymentesitési szempontok befolyasoljak, hogy a felhasznalok mennyire tudjak
a rendszert megfelel6en hasznalni. A legatfogdbb szinten pedig a jatékmenet
szerkezete — a TLG-k, a jatékmoddok és a konkrét jatékmechanikdk — alakitja a
visszatérd érzelmi és értékelési mintazatokat.

Ebben a habilitacios tézisfiizetben azt allitom, hogy a felhasznéloi- és a
jatékélmény ezeknek a rétegeknek a kolcsonhatésabol jon létre. A digitalis
kornyezeteket ezért nem pusztan technikai megoldasokként értelmezem, hanem
olyan ember-szamitdégép modellként, amelyben a kornyezet észlelése, a hasznélat
és a tervezés szorosan Osszefonodik. Bar az elemzéseim egyértelmi és stabil
tendencidkat tarnak fel, a rendszer nem determinisztikus: a felhasznalok tulaj-
donsagai és a szituacios tényezdk tovabbra is valtozatossagot eredményeznek. Ez
a tobbrétegi megkozelités adja az alapjat a kovetkezo fejezetekben bemutatott
téziseknek.

1.5. A tézisfiizet felépitése

A kovetkezs fejezetek az itt bemutatott modell alapjan megfogalmazott habili-
tacios téziseket mutatjak be. A fent emlitett harom réteg mindegyike egy-egy
téziscsoportot és egyben egy-egy fejezetet alkot. Ennek megfelelGen a 2. fejezet
az 1. téziscsoportot, a 3. fejezet a 2. téziscsoportot, a 4. fejezet pedig a 3.
téziscsoportot mutatja be. Végil az 5. fejezet tartalmazza a révid diszkussziot
és a kovetkeztetéseket. Megjegyzendd, hogy minden téziscsoporton beliil egy-egy
alfejezet felel meg egy-egy tézisnek.

1.6. Statisztikai jelolések

Minden statisztikai valtozo és érték az American Psychological Association kézi-
konyvében (7. kiadés) leirt konvenciok szerint keriil kozlésre [1]. A tézisfiizetben
tovabbé a kdvetkez6 statisztikai roviditések szerepelnek:

o Atlag (M),

e Szoras (SD),

e Median (Mdn),

e Standard hiba (SE),

¢ Konfidenciaintervallum (C1T),

e Mintaelemszam (N a résztvevékre, R az értékelésekre),
o Valosziniiség (P),

o Szignifikanciaszint (p),

e Korrelacios egyiitthato (r),

e Spearman-féle rangkorrelacios egyiitthato (rs),



e Pontbiszerialis korrelacios egyiitthato (rpp),

e Nem standardizalt regresszios egyiitthato (b),
o t-statisztika (t),

e F-statisztika (F),

o Mann-Whitney-féle U-statisztika (U),

e Wilcoxon-proba statisztikaja (W),

o Cramér-féle V (V),

o Likelihood-arany statisztika (G),

e Khi-négyzet statisztika (x?),

e Varianciaanalizis (ANOVA).

2. Els6 téziscsoport: Perceptualis-kognitiv réteg

2.1. Az immerzi6 és az emberi tulajdonsigok hatasa a ta-
volsagbecslésre virtualis kornyezetekben

Hattérirodalom és kapcsol6dé munkak

A méréseket egy Unityben fejlesztett virtualis kornyezetben végeztem. A vir-
tudlis szoba 12m x 12m méretd volt, minimélis kdrnyezeti jelzésekkel, hogy a
becsléseket ne befolyasoljak a lathato kornyezeti elemek. A virtualis kérnyezetnek
két valtozata késziilt el: egy asztali verzio (billentytizet- és egérvezérléssel) és egy
immerziv verzio a Gear VR fejre helyezhet§ kijelz6hoz (head-mounted display,
HMD). A résztvevok a virtualis szoba kozepén helyezkedtek el, és nem mozoghat-
tak szabadon; csak a fej, illetve a kamera forgatasa volt engedélyezett. A virtualis
kamera magassagat minden résztvevd valds testmagassagahoz igazitottam. Az
objektumtipusokat (kockék, hengerek, gombok) véletlenszertien véaltoztattam,
hogy az objektum alakja ne befolyasolja a becslések pontosséagét.

Felhasznalt moédszertan

A minta N = 229 résztvevibdl allt, akik koziil 157 (Myer = 19,80, S Do = 2,09)
az asztali kijelz6t, 72 (Mo, = 22,51, 8Dy, = 6,63) pedig a Gear VR, HMD-t
hasznalta. A férfiak koziil 128-an az asztali kijelz6t, 49-en a Gear VR HMD-t
hasznaltak. A ndk esetében 29-en, illetve 23-an hasznéltak e két eszkozt. A méré-
sek sordn az immerzi6 szintje volt az els6dlegesen vizsgalt tényez6. Egocentrikus
tavolsagbecslés esetén a céltargyak 25 cm és 160 cm kozotti tavolsadgokra keriiltek
elhelyezésre, 15 cm-es 1épéskozokkel. Minden tavolsag kétszer jelent meg: egyszer
virtualis mérgskalaval, egyszer anélkiil. Exocentrikus tavolsagbecslés soran két
objektum keriilt a résztvevd elé, a koztiik 1évs tavolsag 60 cm és 150 cm k6zott



valtozott, 10 cm-es 1épéskozokkel. A résztvevok centiméterben adtak meg a
becsléseiket; a valaszid6t milliszekundumban rogzitettem, majd mésodpercre
konvertaltam.

Legyen i a résztvevs indexe és j a mérési proba indexe. Jeldlje d; a j-edik
mérési probaban 1évE valés tavolsagot, (fij pedig az i-edik résztvevs altal adott
becslést. A relativ becslési hiba az (1). egyenlet szerint definialhato.

Eij = 7(1]‘ . (1)

Egy becslést akkor tekintettem pontosnak, ha a relativ becslési hiba abszolut
értéke nem haladja meg a 10%-ot. A pontossagi indikator Y;; € {0, 1}, ahol az 1
pontos becslést jelent, a (2). egyenletben lathato.

1 hale;| < 0,10,
Ym:{ el = ©)

0 kiilonben.

A pontos becslés valoszintiségét logisztikus regresszioval modelleztem [2]. A
logit formula a (3). egyenletben lathato.

logit(p) = log <p> . (3)

l—p
A pontos becslés valoszintiségét a (4). egyenletben lathato logisztikus reg-
resszioval modelleztem.

logit(P(Yi; = 1)) = Bo + Bilc + f2Gi + B3D; + BaH; + BsW; + Bs Vi + B7d;, (4)
ahol
e Y;; az i-edik résztvevs pontossagi indikatora a j-edik mérési probaban,
e I, €{0,1} a ¢ megjelenits eszkozhoz tartozd immerzios szint,
o (G; a résztvevs neme,
e D, a résztvevé dominans keze,
e H; a résztvevs testmagassaga,
o W, a résztvevs heti jatékorainak szama,
e V; a résztvevs korabbi VR-tapasztalata,

e d; a j-edik mérési probdban 1évS valos tévolsag,

Bo, ..., 87 regresszids egytiitthatok.



Bar a (4). egyenletet additiv formaban irtam fel, az interakcios tényeztket
tartalmazo bévitett modelleket is becsiiltem, hogy feltdrjam, mely tényezsk befo-
lyasoljak az immerzi6 hatdsanak erdsségét és iranyat. Fz a modszer lehetévé teszi,
hogy az immerzi6ét ne csupan additiv prediktorként, hanem olyan tényezSként
értelmezzem, amelynek hatasa mas valtozok fiiggvényében valtozik.

A becslési id6 (T;;) modellezése linearis regresszioval tortént, az (5). egyen-
letben lathaté6 moédon.

T;j = ap+orle + oG + asD; + auH; + as Wi + a6V; + ardj + €55,  (5)

ahol T;; az i-edik résztvevs valaszidejét jeloli a j-edik mérési probaban, oy, ..., o7
regresszids egyiitthatok, €;; pedig a rezidualis tényez6. A tébbi véltozot mar
fentebb definialtam.

Megjelent egocentrikus és exocentrikus mintazatok

Az eredmények azt mutatjak, hogy az immerzi6 szintje hatassal volt a tavol-
sagbecslések pontossagara. Egocentrikus tavolsdgok esetén a Gear VR HMD-t
hasznalo résztvevek alulbecsiilték a tavolsagokat megkozelitéleg 40 cm és 130 cm
kozott, mig az asztali kijelz6t hasznalok pontosabb vagy enyhén feliilbecstilt
eredményeket adtak a nagyobb tavolsagoknal (130-160 cm). A becslési idsk
szignifikdnsan rovidebbek voltak HMD hasznéalatakor, a csokkenés 35% és 57%
kozott mozgott a tavolsag fiiggvényében. Exocentrikus tavolsagok esetén viszont
a Gear VR HMD hasznalata csokkentette a pontos becslés valoszintiségét az
asztali kijelz6hoz képest. A pontossagi valoszintiség cstkkenése a tavolsagtol
fiiggSen 11,86% és 17,08% kozott valtozott.

Az immerzi6 hatasa kiilonbozott a résztvevok kozott. A nem és a heti jaték-
orak szama szignifikinsan hatott a pontossagra. Rovidebb tévolsagoknal (60 cm
és 70 cm) a férfi résztvevok 80,35%-kal, illetve 90,65%-kal nagyobb valoszintiséggel
adtak pontos becslést. Nagyobb tavolsagoknal (110 cm és 120 cm) a heti 3-4 6rat
jatszo résztvevsk 83,49%-kal és 92,00%-kal nagyobb valoszintséggel becsiiltek
pontosan. Ezzel szemben egyes csoportok alacsonyabb pontossagot mutattak. A
nem jatszokhoz képest a heti 11-19 o6rat jatszo résztvevsk 65,94%-kal kisebb valo-
szintiséggel becsiiltek pontosan 40 cm-nél. A heti 1-2 6rét jatszok szintén kevésbé
voltak pontosak: 64,97%-kal és 55,38%-kal kisebb valoszintiséggel adtak pontos
becslést 40 cm-nél, illetve 145 cm-nél. A korabbi VR-tapasztalat pozitiv hatast
mutatott révidebb tavolsdgoknal: az ilyen tapasztalattal rendelkezd résztvevsk
68,55%-kal nagyobb valosziniiséggel becsiiltek pontosan 40 cm esetében.

Az interakcits tényezsk vizsgalatanal ezek a hatésok jelentdsen felerésod-
tek. Példaul a heti 1-2 orat jatszo résztvevik 88,88%-kal kisebb valoszint-
séggel becsiiltek pontosan 55 cm-nél, mig a heti 11-19 6rat jatszod, korabbi
VR-tapasztalattal nem rendelkezd résztvevdk 84,85%-kal kisebb valészintiséggel
adtak pontos becslést 100 cm-nél. Egyes kombinalt tényezSkonfiguracioknal a
pontossigi valosziniiség csokkenése meghaladta a 90%-ot.

Ezek az eredmények arra utalnak, hogy az immerzié nem befolyasolja egyfor-
méan a becslések pontossagat. Hatasa olyan tényezsktdl fiigg, mint a tavolsag



nagysaga, a tavolsdgbecslés tipusa és a felhasznalo egyéni jellemzoi.

A sebesség és pontossag kézotti kapcsolat
Az eredményeim alapjan megallapithato, hogy az atlagos vélaszids alacsonyabb
volt immerziv VR-ban (I, = 1), mint nem immerziv asztali kijelz6vel (I. = 0).

Ezt formalisan a (6). egyenlet fejezi ki.

M(Ty; | 1e=1) < M(Tj; | 1o = 0). (6)
A pontos becslések valoszintisége azonban csokkent immerzio (I, = 1) esetén
a nem immerziv verziohoz (I. = 0) képest, ahogyan azt a (7). egyenlet mutatja.
PY;j=1|I.=1)<P(Y;; =1|1.=0). (7)

A Spearman-féle rangkorrelacio eredményei alapjan (lasd 1. tablazat) nem
volt érdemi korrelacié a valaszids és a pontos egocentrikus/exocentrikus tavol-
sagbecslések szdma kozott.

1. tablazat. A valaszid6 és a pontos tavolsagbecslések szama kozotti korrelacio.

Egocentrikus becslés Exocentrikus becslés
Teljes adathalmaz  r,(4578) = —,067, p < ,001 r4(4578) = ,080, p < ,001
Asztali kijelzd rs(3138) = —,075, p < ,001  74(3138) =,070, p < ,001
Gear VR HMD rs(1438) = ,000, p =,989  r.(1438) =,010, p = ,520

Az eredmények értelmezése

Az immerzi6 szintje nem vezet be allando torzitast, hanem megvaltoztatja,
hogyan észlelik és értelmezik az emberek a térbeli informaciot. Ez a hatas mind
az egocentrikus, mind az exocentrikus tavolsagbecslésben megjelenik, és nem
egyforma minden résztvevénél. A valtozasok nagysaga és irdnya a felhasznalo
tulajdonsagaitol és jellemzGitsl fiigg mint a nem, a heti jatékids és a korabbi
VR-tapasztalat. Bar a felhasznalok altaldban gyorsabban valaszoltak az IVE-
ben, a pontossag nem kovette ezt a tendenciat. A valaszidS és a pontossag
kozott nem volt érdemi korrelécié, ami arra utal, hogy az immerzié nem valt ki
klasszikus sebesség-pontossag kompromisszumot: az idébeli és térbeli feldolgozast
egymaéstol fliggetleniil is befolyasolhatja.

Legyen H; = (G, D;, H;, W;, V;) az i-edik résztvevs tulajdonsigainak vektora.
Legyen Qj, egy immerzi6-fliggs transzformacios operator, amely meghatéarozza,
hogyan alakul a tavolsagbecslések eloszlasa I. immerzios szint mellett. Az
immerzié szintjének hatasat a tavolsagbecslésekre a (8). egyenlet formalizalja.

P(dij | dj, I.,H;) = Qr, (P(dij | dj’Hi)) : (8)

Az immerzi6 szintje, a felhasznalo tulajdonsigai és a tavolsag tehat egylittesen
alakitjak a becslési hibak eloszlasat. A virtualis kornyezetek igy nemcsak az



ingerek bemutatasanak modjat, hanem azok értelmezését is befolyasoljak. Mindez
alapjan az els6 tézis (T1) az alabbiak szerint fogalmazhat6 meg.

T1. Az immerzi6 szintje befolyasolja, hogyan becsiilik a felhasznalok az
egocentrikus és exocentrikus tavolsédgokat, és milyen gyorsan teszik ezt. Ezek a
valtozasok nem egységesek, mivel a felhasznalok tulajdonsigai tovabb modosit-
hatjak Sket. A virtualis kérnyezetekben megfigyelhet perceptuélis kiilonbségek
tehat az immerzid szintje és a felhasznalo k6zotti interakciobol erednek.

T1-et alatamaszt6é publikaciéok
A Tl-et 10 publikici6 tamasztja ala [GT1-GT10]:

[GT1] T. Guzsvinecz, J. Sziics, and E. Perge, ,Examining the influence
of egocentric distance on exocentric distance estimation in virtual environ-
ments,” Acta Polytechnica Hungarica, vol. 22, no. 7, pp. 163-179, 2025, doi:

[GT2] T. Guzsvinecz, J. Sztics, and E. Perge, ,,The effects of immersion level,
human characteristics, and a virtual scale on exocentric distance perception,”’
Infocommunications Journal, vol. 17, Special Issue on Cognitive Infocommuni-
cations, PP- 24*317 2025, doi: 1036244/ICJ202564 (Q2024: Q3 IF2024:
1,3)

[GT3] T. Guzsvinecz, J. Sziics, and E. Perge, ,How egocentric distance estima-
tion changes in virtual environments by using a desktop display or the Gear VR,”
Acta Cybernetica, vol. 27, no. 1, pp. 15-41, 2025, doi: 10.14232/actacyb.307740.

(Q2024: Q3 IF5024: —)

[GT4] T. Guzsvinecz, J. Szics, and E. Perge, ,Examination of accurate exo-
centric distance estimates in a virtual environment using a desktop display and
the Gear VR,” Electronics, vol. 13, no. 8, Art. no. 1536, 2024, doi: 10.3390/¢l-
ectronics13081536. (Q2024: Q2 IF2024: 2,6)

[GT5] T. Guzsvinecz, J. Sziics, and E. Perge, ,,Towards understanding exocent-
ric distance estimation skills of university students in virtual reality,” in Proc.
2024 IEEE 22nd World Symp. Applied Machine Intelligence and Informatics
(SAMI), 2024, pp. 481-486, doi: 10.1109/SAMI60510.2024.10432814.

[GT6] T. Guzsvinecz and J. Sziics, ,,Az egocentrikus és exocentrikus tavolsagok
kapcsolata az e-sporttal,” in II. PE ZEK E-Sport Szakmai Napok: Osszefoglalo
kiadvdny, Zalai Egyetemi Sportegyesiilet, 2024, p. 8.

[GT7] T. Guzsvinecz, E. Perge, and J. Sztics, ,Examining the results of virtual
reality-based egocentric distance estimation tests based on immersion level,”
Sensors, vol. 23, no. 6, Art. no. 3138, 2023, doi: 10.3390/s23063138. (Q2023:
Q]_ IF2023: 3,4)

[GT8] T. Guzsvinecz, E. Perge, and J. Sztics, ,,Analyzing accurate egocentric
distance estimates of university students in virtual environments with a desktop
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display and Gear VR display,” FElectronics, vol. 12, no. 10, Art. no. 2253, 2023,
doi: 103390/electron10512102253 (Q2023: Q2 IF2023: 2,6)

[GT9] T. Guzsvinecz, J. Sztics, and E. Perge, ,Egocentrikus és exocentrikus
tavolsagok vizsgalata virtualis kérnyezetben,” in Orvosi informatika: A XXXVI.
Neumann Kollokvium konferencia-kiadvdnya, 2023, pp. 4046, doi: 10.5281/zen-
0do.10432880.

[GT10] T. Guzsvinecz, J. Sziics, and E. Perge, ,,An overview of display para-
meters and devices that affect egocentric distance estimation in virtual environ-
ments,” in 9th Winter School for PhD Students in Informatics and Mathematics,
Association of Hungarian PhD and DLA Students, 2023, p. 17.

2.2. A hanglokalizaci6é befolyasolasa immerziv kornyezetek-
ben

Hattérirodalom és kapcsolédé munkak

A hanglokalizacié fontos szerepet jatszik a térbeli tajékozodasban mind fizikai,
mind virtudlis kornyezetekben. Bar a hangalapt észlelés altalaban kevésbé
dominans, mint a latas, az emberek hétkoznapi koriilmények kozott jelentss
pontossaggal képesek azonositani a hangforrasokat, f6ként a horizontalis sikban
[3,4]. Virtualis kornyezetekben azonban a térbeli hallas fontosabba valik, mivel
a felhasznélok digitalisan generalt jelzésekre tamaszkodnak a szimulalt terek
értelmezéséhez és navigalasahoz [5].

Kutatasok kimutattak, hogy a hanglokalizaciot tobb tényezs egylittesen
befolyéasolja virtualis kérnyezetben [6,7]. Szerepet jatszanak ebben az auditiv
mechanizmusok — példaul a két fiil kozotti id6 és hangerskiilonbségek —, a
technologiai megoldasok, mint a fejhez kotott atviteli fiiggvények (head-related
transfer functions, HRTF-ek), valamint a felhasznalok tulajdonsagai, mint a
nem, a korabbi VR-tapasztalat vagy természetesen a hallasképesség.

Korabbi kutatasok asztali és immerziv kijelz6kkel, a felhasznalok jellemzsivel
és akusztikai manipulaciokkal foglalkoztak [8,9]. Ezeket a tényeztket azonban
ritkdn vizsgaltak egyiitt, azonos kisérleti kérnyezetben. A masodik tézishez
kapcsolodo kutatdasomban ezt a hidnyossagot kezelem: azt vizsgalom, hogy
az immerzi6 és a felhasznaldok tulajdonsagai hogyan befolyasoljék egyiittesen
a horizontélis hanglokalizacios teljesitményt egy olyan virtualis kérnyezetben,
amelynek a mérete dinamikusan valtozik.

Felhasznalt moédszertan

Unityben egy zart, téglalap alapt virtualis szobat hoztam létre, amelyben a
résztvevok asztali kijelzén (egérinterakcioval) és Gear VR HMD-n (fejkovetéssel)
egyarant elvégezhették a lokalizacios feladatot. Nyolc egyforma, gomb alaka
hangforrast helyeztem el egyenletes szogtavolsdgokra egy vizszintes korén, mind-
egyiket 8,3 virtualis méterre a résztvevs pozicivjatol. Minden prébaban egy
véletlenszertien kivalasztott gémb térbeli hangot bocsatott ki, vizualis jelzés
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nélkiil. Mindkét eszkdzon ugyanazt a Sony PlayStation 4 Platinum Wireless
fejhallgatot hasznaltuk, virtualis 7.1 médban.

A hangvisszaverddési feltételek szabalyozott valtoztatasa érdekében a szoba
méretét minden mérési proba utan véletlenszertien skalaztam az alapméretének
100%-a és 250%-a kozott. Ez megvaltoztatta a visszazengés idGzitését és a
visszaver6dések szerkezetét, mikozben a térbeli elrendezés véltozatlan maradt.
Osszesen N = 110 résztvevé vett részt a vizsgalatban, akik kijelz6eszkoézonként
10-10 mérési probat teljesitettek. Jellemzgik:

e 86 férfi, 24 né,

103 jobbkezes, 7 balkezes,

59 szemiiveges, 51 nem viselt szemiiveget,

e 4 jelezte, hogy halldsproblémaja van, 106 nem,

e 18-nak volt korabbi VR-tapasztalata, 92-nek nem,
o atlagéletkor: 24,92 év (SD = 7,42).

A lokalizacié pontossagat két egymaést kiegészité modon elemeztem. ElGszor
probankénti pontossagot vizsgaltam logisztikus regresszioval [2]. A korabbiakhoz
hasonléan legyen ¢ a résztvevs indexe és j a mérési proba indexe. Jelolje
Yi; € {0,1}, hogy az i-edik résztvevs valasza a j-edik mérési probaban helyes volt-
e (0 = helytelen, 1 = helyes). Legyen ¢ € {0,1} a megjelenits eszkéz (0 = asztali
kijelz6, 1 = HMD), és I, a hozzé tartoz6 immerzi6 szintje. Legyen T;; a valaszidé
és R;; a szobaskélazasi tényezd az i-edik résztvevs j-edik mérési probajaban.
A helyes lokalizacio valoszintiségét logisztikus regresszioval modelleztem, a (9).
egyenlet szerint.

logit(P(Yi; = 1)) = Bo + Bule + BoTij + B3 Rij, (9)

ahol By, ..., B3 regresszios egyiitthatok.

Ezt kdvetGen az egyes résztvevik pontossiagat vizsgaltam linearis regresszioval,
a helyes valaszok szamat alapul véve [2]. Legyen K. az i-edik résztvevs helyes
lokalizécioinak szama a ¢ megjelenits hasznalataval. A felhasznalok tulajdonsagai
prediktorokként keriiltek a modellbe, a (10). egyenletben lathaté6 modon.

Kic = Bo + Bile + B2Gi + B3Di + BaZi + PsUi + B Ai + B7Vi + ic,  (10)

ahol I, az immerzio szintje, G; a nem, D; a dominans kéz, Z; a szemiiveghasznalat,
U, a hallasprobléméak, A; az életkor, V; a korabbi VR-tapasztalat, Sy, ..., 87
pedig regressziés egylitthatok.

A kovetkezékben y2-probakat [10] alkalmaztam a hibas hanglokalizacios
aranyok vizsgalatéra.

A valaszidé elemzése linearis regresszioval tortént [2]. Legyen T;. az i-edik
résztvevs mind a 10 mérési probajanak Osszesitett valaszideje a ¢ megjelenitGt
hasznalva. A regresszios modellt a (11). egyenlet definialja.
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Tic = ap + o le + oGy + a3D; + au Z; + asU; + s A + a7V + €5, (11)

ahol ag, ..., ar regresszids egyiitthatok és ;. a rezidualis tényezd.
Végiil a valaszid6 és a lokalizacios pontossag kozotti kapcesolatot logisztikus
regresszioval vizsgaltam, a (12). egyenlet szerint.

logit(P(Yi; = 1)) = v0 + 11T, (12)

ahol g és y1 regresszios egytitthatok.

Pontos hanglokalizaci6

Osszességében a leird statisztikak hasonloak voltak a két immerzio szint kozott
(Mpec =794, SDpc = 2,51; Myyp = 7,81, SDgyp = 2,43). A regresszidana-
lizis alapjan megéllapithato, hogy a felhasznalok szémos tulajdonsaga szigni-
fikdnsan befolyasolta a lokalizacios pontossagot. A férfi résztvevsk magasabb
pontossagot értek el a néknél, mivel megkozelitGleg 87%-kal nagyobb eséllyel
lokalizaltak helyesen. Asztali kijelz6n a férfiak szignifikinsan pontosabbak voltak
a néknél (W = 1562,5, p < ,001). HMD hasznalataval ez a kiilonbség eltiint,
mivel a n6k pontossaga 25%-kal novekedett. A nék pontossaga a két immerzio
szint kozott szignifikdnsan kiilonbozott (W = 33, p = ,002).

A korabbi VR-tapasztalat hasonléan erds pozitiv hatast mutatott, a helyes
valasz esélye t6bb mint kétszeresére nétt (megkozelitSleg +111%). Ezzel szemben
a szemiivegviselés csokkentette a pontossagot, megkozelitSleg 32%-os esélycsokke-
néssel. A szemiiveget visel6k és nem viselk kozotti kiilonbség szintén szignifikins
volt (W =1110,5, p = ,015). Az életkor negativ Osszefiiggést mutatott a teljesit-
ménnyel: minden tovabbi életév megkozelitSleg 2,8%-kal csokkentette a helyes
valasz esélyét.

Maga az immerzié szintje nem befolyasolta szignifikinsan a lokalizacios pon-
tossagot. Hasonloképpen a dominéns kéz és az 6nbevallott hallasprobléméak sem
mutattak statisztikailag megbizhato hatast. A 100% és 250% kozotti szobaskala-
zas szintén nem befolyasolta szignifikansan a helyes valasz valoszintiségét.

Ezek az eredmények azt mutatjak, hogy a jelen esetben a hanglokalizacio
pontossagat elsésorban a felhasznalok tulajdonsagai hataroztak meg, nem az
immerzi6 szintje vagy a szoba mérete.

A helytelen hanglokalizaciok szerkezete

A valaszok helyességén tul a hibaaranyokat is elemeztem.  Asztali ki-
jelz6vel a legtobb hiba a szomszédos frontdlis pozicioknal fordult eld,
X2(6,N = 227) = 24391, p < ,001. A ,jobb-els]” és a ,bal-elsl” irany volt
a két leggyakrabban valasztott helytelen irdny. Gear VR HMD-vel ez a hiba-
eloszlas kis mértékben eltoldédott: a ,bal-els]” valt a leggyakoribb hibairannyé,
2(6, N = 241) = 400,18, p < ,001. A feltételek kozotti Pearson-féle khi-
négyzet-proba megerGsitette, hogy az arédnyok szignifikdnsan kiillénboztek az
immerzi6-szintek kozott, x2(6, N = 468) = 20,848, p = ,001.
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Ezek az eredmények azt mutatjak, hogy az immerzié szintje nem csupan a
teljesitményt befolyasolja, hanem modositja a lokalizécios hibdk mintézatat is.
Az immerzi6 tehét a térbeli tajékozodast alakitja, nem egyszertien javitja vagy
rontja az Osszteljesitményt.

A valaszidére vonatkoz6 eredmények

A regresszidelemzés feltarta, hogyan befolyasoltak a felhasznalok tulajdonsagai a
lokalizacios teljesitményt. A férfi résztvevsk szignifikinsan gyorsabban végezték
el a feladatot, atlagosan koriilbeliil 30%-kal kevesebb 6sszid6t igényelve, ami
nagyjabol 33 masodperces csokkenésnek felelt meg. A korabbi VR-tapasztalat
hasonléan pozitiv hatast mutatott: az immerziv kornyezetekben tapasztalt
résztvevok kortilbeliil 26%-kal gyorsabban végezték el a hanglokalizacios feladatot.
Az életkor pozitiv Osszefliggést mutatott a vélaszidével: minden tovabbi életév
megkozelitSleg 2,9 masodperccel névelte a teljesitési id6t. A hallasproblémékat
jelzs résztvevok szignifikinsan tobb id6t igényeltek (megkozelitéleg 52%-kal
hosszabb 6sszid8). Ezt az eredményt azonban 6vatosan kell értelmezni a kevés
résztvevére valo tekintettel.

Maga az immerzi6 szintje nem mutatott statisztikailag szignifikins hatast a
valaszid6re. Bar a résztvevék HMD-vel atlagosan koriilbeliil 5%-kal lassabbak
voltak, ez a kiilonbség kicsi és statisztikailag nem szignifikdns volt.

A valaszid6t a pontossdghoz kapcsold regresszios egylitthatd nem kiilonbo6zott
statisztikailag nullatol (v, ~ 0). Ez arra utal, hogy a hosszabb valaszid6k nem
befolyésoltak szignifikdnsan a helyes valasz valészintiségét. A gyorsabb valasz
tehat nem jart egyiitt pontossagvesztéssel.

Az eredmények értelmezése

Az eredményeim azt mutatjak, hogy az immerzié nem javitja és nem is ront-
ja automatikusan a hanglokalizaci6 pontossagat. A teljesitménykiilonbségeket
elsGsorban a felhasznalok tulajdonsagai magyarazzak. A nem, a korabbi VR-
tapasztalat, az életkor és a szemiivegviselés szignifikinsan befolyasoljak a loka-
lizacio pontossagit és a valaszadéas sebességét. Maga az immerzi6 szintje nem
hatérozza meg 6nallban az Osszteljesitményt, de modositja a lokalizacidés hibak
mintazatat. A valaszids-kiilonbségek féként a felhasznalok tulajdonsagaihoz
kothetSk, nem az immerzié szintjéhez.

Legyen E;; a kategorialis hiba a j-edik mérési préobédban az i-edik részt-
vevonél, amely az érzékelt és a valos irany kozotti eltérést jeloli. Legyen
H, = (Gi, D;, Z;, U;, A;, V;) az i-edik résztvevs tulajdonsagainak vektora. Legyen
Q1. az el6z6 alfejezetben bevezetett immerzio-fiiggé perceptuélis transzformacio.
Az immerzi6 hatasa a hibak irdnyanak eloszlasara a (13). egyenletben lathato.

P(E;j | I.,H;) = Qp, (P(Ei; | Hy)). (13)

Ahogyan a (13). egyenlet mutatja, a modell azonos logikat kovet, mint a
T1-ben bemutatott (8). egyenlet: az immerzi6 szintje megvaltoztatja a hang-
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lokalizacié pontossdganak mintézatat, nem egyszertien javitja vagy rontja az
Osszteljesitményt.

T2. Dinamikusan skéalazott virtualis kornyezetben a hanglokalizaciot el-
s6sorban a felhasznalo tulajdonsigai befolyasoljak. Az immerzio szintje nem
hatérozza meg 6nalldan az 6sszpontossiagot, hanem az immerzio szintjétdl fliggden
modositja az iranybeli hibakat és a teljesitménykiilonbségeket. A valaszsebesség-
kiilonbségek az érzékelés alkalmazkodasat tiikrozik, nem a megjelenité eszkoz
mitiszaki korlatait.

T2-t alatamaszté publikaciok
A T2-t 6t publikicié tamasztja ala [GT11-GT15]:

[GT11] T. Guzsvinecz, ,,The effects of display devices on locating sound sources

in virtual environments,” Acta Polytechnica Hungarica, vol. 22, no. 6, pp. 153-170,
2025, doi: 10.12700/APH.22.6.2025.6.10. (Q2024: Q2 IF3024: 1.8)

[GT12] T. Guzsvinecz, ,How sound localization is affected in virtual envi-
ronments,” Infocommunications Journal, birdlat alatt. (Q2024: Q3 IF3024:
1.3)

[GT13] A. Szelinger and T. Guzsvinecz, ,Hanghatas alapi akadalymentesi-
tési vizsgalat virtualis kérnyezetben,” in Orvosi informatika: A XXXVI. Neu-
mann Kollokvium konferencia-kiadvdinya, 2023, pp. 27-33, doi: 10.5281/zeno-
do.10461807.

[GT14] T. Guzsvinecz, M. Szabo, B. Halmosi, and C. Sik-Lanyi, ,, The virtual
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3. Masodik téziscsoport: Részvételi feltételek és
akadalymentesség rétege
3.1. A kiberbetegség mint visszatérd korlat a kereskedelmi
VR-jatékokban
Hattérirodalom és kutatasi rés

Az els6 téziscsoportban az immerziot olyan tényezsként irtam le, amely megval-
toztatja, hogyan érzékelik a felhasznalok a teret. Az eredmények azt mutattak,
hogy az immerzi6 szintjétdl fliggGen mérhets kiilonbségek figyelhet6k meg a
térbeli pontossagban és a valaszidében. A kiberbetegség — mas néven vizualisan
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kivaltott mozgasbetegség (visually induced motion sickness, VIMS) — ugyan-
ennek a folyamatnak egy kapcsolodd kovetkezményeként értelmezhets. A T1
és T2 eredményei azt mutattak, hogy az immerzié megvaltoztatja az észlelést,
de ezek a valtozasok altalaban toleralhatd keretek kézott maradnak. Bizonyos
tervezési dontések és felhasznaléi adottsagok kombinacioja esetén azonban a
hatas atléphet egy kiiszobot: a felhasznald mar nem csupan pontatlanabbul
vagy méashogy észlel, hanem fizikailag rosszul lesz. A kiberbetegség tehat nem
kiilénallo jelenség, hanem az immerzid egy széls6 esete: az a pont, ahol a rendszer
és a felhasznalo kozotti fesziiltség testi tiinetekben csapodik le.

A kiberbetegséget leggyakrabban azzal magyarazzak, hogy az érzékszervek
ellentmondasos jelzéseket kapnak, illetve hogy a test egyensulyat fenntarté rend-
szer megzavarodik [11]. Laboratériumi vizsgalatok szerint a HMD-k erésebb
tiineteket valtanak ki, mint az asztali kijelz6k [12] — f6ként azért, mert intenzi-
vebb mozgasélményt keltenek, mikdzben a latott és az érzékelt mozgas kozott
eltérés marad [13,14]. A legtobb ilyen vizsgalat azonban kis mintan, mestersége-
sen kialakitott koriillmények kozott zajlik. Ez alkalmas arra, hogy megértsiik,
mi okozza a jelenséget. Arrol azonban keveset arul el, hogyan jelenik meg a
gyakorlatban, ahol a jatékosok hosszabb ideig jatszanak, mas-mas modon, és
nagyon eltérg érzékenységgel.

Mindebbdl kovetkezik, hogy a kiberbetegség valos, laboratériumon kiviili
megjelenésérsl viszonylag keveset tudunk. Ennek potlasara tobb mint egymillio,
bels6 nézetd (first-person shooter, FPS) VR-jatékokhoz irt felhasznaloi értékelést
elemzek. Ez a megkozelités lehet6vé teszi, hogy a kiberbetegséget ne csak észlelési
jelenségként vizsgaljam, hanem olyan tényezGként is, amely befolyésolja, hogy a
felhasznalok egyaltalan részt tudnak-e venni egy immerziv rendszer hasznélataban
— és ha igen, hogyan élik meg, értékelik, és hogyan alkalmazkodnak hozza.

Felhasznalt moédszertan

Az adathalmaz R = 1375125 angol nyelvii jatékértékelésbdl all, amelyeket FPS
VR-jatékokhoz irtak a Steam platformon. Az értékeléseket a Steam API és
az R kornyezetben megvaldsitott automatizalt gytjtési modszerek segitségével
toltottem le. Minden azonositott FPS VR-jatékhoz legfeljebb 1000 legfrissebb
angol nyelvd értékelést gytjtéttem, hogy az adatok naprakészek és konziszten-
sek legyenek. Az ismétl6ds és iires bejegyzések eltavolitasa utan allt dssze a
végleges adathalmaz. A kiberbetegséggel kapcsolatos tartalmak azonositasara
témamodellezést (BERTopic) alkalmaztam kulcsszosziiréssel kombinalva. Azokat
az értékeléseket tartottam meg, amelyek olyan témékhoz tartoztak, ahol a moz-
gasbetegségre utald kulcsszavak aranya elérte a 20%-ot. Igy alakult ki az 1898
értékelésbdl allo sziikitett részhalmaz. Minden értékelés kénnyen besorolhatéd
volt polaritas szerint (pozitiv vagy negativ), mivel ez az adat a metaadatokban
szerepelt, és maga az értékeld allitotta be.

A kovetkez§ statisztikai modszereket alkalmaztam: y2-probakat az értékelések
aranyainak vizsgalatara [10]; Mann—Whitney-féle U-probat a csoportok kozotti
szignifikans kiilonbségek elemzésére [15]; a pontbiszerialis korrelaciot [16] pedig
az értékelés polaritasa és az értékeléskor mért jatékids, illetve az értékelés hossza
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(szoszam) kozotti Osszefiiggés feltarasara hasznaltam. Az elemzés kiterjedt a
VADER-féle sszetett szentimentpontszamok vizsgalatara is [17].

Legyen r az értékelés indexe, i(r) pedig a r-edik értékelés szerzdje. Jelolje
Y, € {0,1} az értékelés polaritdsat, ahol 0 negativ, 1 pozitiv értékelést jelol.
Jelolje C'S,. € {0,1}, hogy a r-edik értékelésben szerepel-e utalas kiberbetegségre
(0 = nem szerepel, 1 = szerepel). Legyen 7, az értékelés irasanak idépontjaban
mért jatékids, L, pedig a r-edik értékelés hossza szavakban mérve.

A kiberbetegséggel kapcsolatos értékelések elemzése

A sztkitett részhalmazban (R = 1898) a kiberbetegségre a negativ értékelések
28,40%-a, a pozitiv értékelések 15,62%-a utalt. Az aranyok kozotti kiillonbség
statisztikailag szignifikins volt (x?(1, R = 1898) = 34,95, p < ,001, V = ,135),
ami szisztematikus, de gyenge Osszefliggésre utal. A kiberbetegség tehat noveli a
negativ értékelés valoszintiségét, de nem jelenti sziikségszertien az elégedetlenséget.
A kiberbetegség-megemlités és a negativ értékelés kozotti osszefliggést a (14).
egyenlet formalizalja.

P(CS, =1]Y, =0)> P(CS, =1]Y, = 1). (14)

A kiberbetegséget megemlité negativ értékelések korabban sziilettek
(Mdn = 49,00, M = 909,60, SD = 6024,32 perc), mint az ugyanilyen tar-
talmu pozitiv értékelések (Mdn = 322,00, M = 1740,00, SD = 7592,63 perc).
A kiilonbség statisztikailag szignifikans volt: U = 445167, p < ,001, r = ,31. A
két csoport kozotti jatékids-kiilonbség a (15). egyenletben lathato.

M(r,. | CS, =1,Y, =0) < M(r, | CS, = 1,Y, = 1). (15)

Bar a jatékids és a kiberbetegség-megemlités kozotti pontbiszerialis kor-
relaci6 statisztikailag szignifikans volt (r,,(1891) = —,074, p = ,001, 95%-os
CI [-,119,—,030]), a hatasméret elhanyagolhato. A negativ el6jel arra utal,
hogy a kiberbetegséget megemlits értékelGk kevesebb jatékidével rendelkeztek
az értékelés irasakor, ami 6sszhangban van azzal a mintazattal, hogy a negativ
értékel6k korabban hagytak abba a jatékot.

A kiberbetegséget megemlité negativ értékelések hosszabbak voltak
(Mdn = 37,50, M = 72,26, SD = 115,74), mint a téméat érint6 pozitiv ér-
tékelések (Mdn = 21,00, M = 51,61, SD = 86,45). A kiilonbség statisztikailag
szignifikans volt (U = 252627, p < ,001, » = ,14). A két csoport kozotti
értékelésihossz-kiilonbség a (16). egyenletben lathato.

M(L, | CS, =1,Y, =0) > M(L, | CS, = 1,Y, = 1). (16)

A kiberbetegséggel kapcsolatos részhalmazon beliil az értékelés polaritasa
és hossza kozott pozitiv, statisztikailag szignifikdns pontbiszerialis korrelacio
mutatkozott: r,,(1896) = ,122, p < ,001, 95%-0s CT [,078,,167]. A hatasméret
ugyan kicsi, az eredmények mégis arra utalnak, hogy a negativ élmények hosszabb
és részletesebb értékeléseket eredményeznek.
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Legyen V, a r-edik értékelés VADER-féle Osszetett szentimentpontszama.
A kiberbetegséggel kapcsolatos részhalmazon belill — amely pozitiv és negativ
értékeléseket egyarant tartalmaz — a VADER-féle atlagos Osszetett szentiment-
pontszam ,360 volt, ami arra utal, hogy a diszkomfort pozitiv megitéléssel is
egylitt jarhat. Ezt az atlagon alapulo Osszefiiggést a (17). egyenlet fejezi ki.

MV, |CS, =1)> 0. (17)

Az eredmények értelmezése

A T1 és T2 eredményei alapjan az immerzié befolyasolja, hogyan érzékeli a
felhasznélo a kornyezetet. Ezt a hatdst a modellben a Qy,,, operator jeloli.
A kiberbetegség akkor 1ép fel, ha ezek a valtozasok meghaladjak a felhasznéld
fiziologiai tréshatarat.

A jelen tézishez kapcsolédd korpuszban minden elemzett jaték immerziv
VR-jaték volt, ezért az immerzid szintje az Osszes értékelésnél rogzitett, 1 értékd.
A kiberbetegség el6forduléasanak valtozatossaga igy a tervezési paraméterek és a
felhasznalok érzékenységének kolesonhatasaval magyarazhato.

Legyen g(r) az r-edik értékelésben szerepld jatek. Jelolje Dy a g(r) jaték
tervezési jellemz6it (pl. mozgasmod, a latott mozgés intenzitésa, komfortbealli-
tasok), Sy pedig azokat a jatékbeli ingereket, amelyek mozgasérzetet keltenek.
Legyen Tc¢,,, az egyéni érzékenységet leir6 toleranciaoperator. Annak valoszi-
niisége, hogy egy értékelésben megjelenik a kiberbetegség, a (18). egyenletben
lathato.

P(CST =1] Dy, TCi(r)(QL:(r)(Sg(T)))) = g(Dg(T)7 TCi(r)? Qlim)’ (18)

ahol g(Dg(r), Tei Q M) Osszefoglalja, hogyan befolyasolja egyiittesen a jaték
tervezése, az egyéni tolerancia és az immerzi6 szintje annak valdszintiségét, hogy
egy értékelésben megjelenik a kiberbetegség. A tobbrétegid modellben tehét
a kiberbetegség azt a pontot jeloli, ahol az észlelésben bekdévetkezs valtozas
részvételi korlatta valik, és ezzel atvezet a részvételi feltételek és akadalymentesség
rétegébe.

T3. A kiberbetegség visszatérs korlat a kereskedelmi VR-jatékokban. Az
immerziv megjelenités és a felhasznéloi érzékenység kélcsonhatasabol ered, néveli
a negativ értékelések és a jaték korai befejezésének valoszintségét, és gyakran
részletesebb élményleirdsokat eredményez. Ugyanakkor nem zérja ki a pozitiv
érzelmi reakcidkat. Mindez arra utal, hogy a kiberbetegség olyan részvételi aka-
dalyként miikodik, amely az immerziv virtualis kérnyezetekben felhasznalonként
eltéré modon hat.

T3-at alatamaszté publikacio
A T3-at egy publikaci6 tamasztja ala [GT16]:

[GT16] T. Guzsvinecz, K. Németh, and J. Sztcs, ,Cybersickness in Commercial
First-Person Virtual Reality Video Games: Analysis of Player Experience in
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Steam Reviews,” Virtual Reality, vol. 30, art. 83, 2026, doi: 10.1007/s10055-026-
01353-y (Q2024: Ql IF2024: 5)

3.2. Az akadalymentesség mint strukturalis részvételi korlat
Hattérirodalom és kutatasi rés

A jatékok akadalymentességét altalaban irdnyelvek vagy segédtechnologiak szem-
pontjabol vizsgaljak, els6sorban az érzékszervi, motoros és kognitiv akadalyo-
zottsag kategoriaira Gsszpontositva [18]. Bar léteznek tervezési modszertanok —
koztiik az International Game Developers Association Game Accessibility Special
Interest Group (IGDA GA SIG) iranyelvei [19] — a kereskedelmi videojatékok nem
akadéalymentesek egységesen [20]. Ennek hatterében az all, hogy a kereskedelmi
jatékok tervezési logikaja alapvetSen kiilonbozik a laboratériumi vagy fejleszté
jatekoketol [21].

A korabbi vizsgalatok tobbsége vagy fejleszts jatékokat elemzett, vagy csak
korlatozott szamu kereskedelmi jatékra terjedt ki [22]. Ennek kovetkeztében kevés
nagymintas adat all rendelkezésre arr6l, hogyan oszlanak el az akadalymentesitési
funkciok a kiillonb6z6 TLG-k, megjelenési idSszakok és jatékmodok kozott a
kereskedelmi jatékokban és digitalis kornyezetekben. Ez szakadékot teremt az
akadalymentesitési ajanlasok és azok tényleges megvaldsitasa kozott. A jelen
tézisem ezt a hianyossagot kivanja potolni.

Felhasznalt modszertan

Az adathalmazt N = 260 kereskedelmi PC-s videojatékbol épitettem fel (TLG-
nként 25 jatek, kivéve a kisérleti jatékokat, amelyekb6l n = 10 szerepel), amelye-
ket a Steam platform altal meghatérozott 11 TLG szerint kategorizaltam [23]. A
vizsgalt jatékok 2002 és 2023 kozott jelentek meg. Az akadalymentesitési funkci-
Okat kézzel rogzitettem az adathalmazban, és hdrom akadalyozottsagi teriiletre
bontottam, ahogyan az a szakirodalomban is megjelenik: érzékszervi, motoros és
kognitiv akadalymentesitési funkciok. Az adatok rogzitése elsGsorban a jatékon
beliili ellenérzésen alapult, amelyet sziikség esetén hivatalos dokumentécio és
aruhézi leiras segitségével ellendriztem.

Jelolje Fg(k) € Ny a g jatékban szerepls k tipusu akadalymentesitési funkciok
szamat, ahol k € {1,2,3} az érzékszervi, motoros, illetve kognitiv tipust jeloli.
Egy jaték osszes akadalymentesitési funkciojanak szama a (19). egyenlet szerint
adhato meg.

3
F;')sszes _ ZFg(k) (19)
k=1

A jatékokat TLG, megjelenési év és jatékmod szerint csoportositottam (csak
egyjatékos, illetve tobbjatékos moddal is rendelkezd jatékok). Az aranyok kozotti
kiilonbségeket likelihood-arany probakkal (G-probakkal) vizsgaltam [24], a ha-
tasméretet Crameér-féle V-vel jellemeztem [25]. Az akadalymentesitési funkciok
szamat befolyasolo tényezsket regresszidanalizissel és egyszempontos ANOVA-val
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azonositottam, a TLG és az akadalymentesitési funkcié tipusa kozotti kolesonha-
tast pedig kétszempontos ANOVA-val vizsgaltam.

Az akadalymentesitési funkcidok aranya

A TLG-k kozott szignifikins kiilonbségek mutatkoztak az akadalymen-
tesitési funkciok aranyaban. Ez megfigyelhet6 a teljes adathalmazban
(G(160, N = 1257) = 371,99, p < ,001, V = ,170), az érzékszervi akadaly-
mentesitési funkciok (G (80, N = 666) = 222,59, p < ,001, V' = ,195) és a kognitiv
akadalymentesitési funkciok esetén is (G(50, N = 157) = 110,51, p < ,001,
V' =,369). A motoros akadalymentesitési funkciok aranya ezzel szemben nem
kiilonbozott szignifikansan a TLG-k kozott: G(10, N = 434) = 4,79, p = ,904,
V = .150.

A megjelenési év nem befolyésolta szignifikinsan az akadalymentesitési funkci-
ok aranyat (a G-probakban minden p > ,90). A jatékmodok azonban szignifikans
kiilonbségeket mutattak a kiillonb6z6 akadalymentesitési tipusok kézott a ko-
vetkez6 esetekben: teljes adathalmaz (G(16, N = 936) = 1119,8, p < ,001),
érzékszervi funkciok (G(8, N = 487) = 164,2, p < ,001), motoros funkciok
(G(1, N = 333) = 448,02, p < ,001) és kognitiv funkciok (G(5, N = 116) = 30,334,
p < ,001).

A TLG-k, a megjelenési évek és a jatékmodok hatasa az akadalymen-
tesitési funkcidkra

A regresszidanalizisek azt mutattak, hogy a TLG szignifikans hatéssal volt az
akadalymentesitési funkciok szamara mindhérom tipus esetén. Az akciojaté-
kokhoz (referenciakategoria) képest a legtobb mas TLG szignifikdnsan kevesebb
érzékszervi akadalymentesitési funkciot tartalmazott. Az egyszempontos ANO-
VA megerésitette a TLG-szint( kiilonbségeket az érzékszervi akadalymentesitési
funkciokban: F'(10, 249) = 6,928, p < ,001. Hasonlé mintazat figyelheté meg a
motoros akadalymentesitési funkciok esetén is: F'(10, 249) = 2,296, p = ,013, vala-
mint a kognitiv akadalymentesitési funkciokra vonatkozoan: F(10, 249) = 2,011,
p =,038.

A kétszempontos ANOVA mindkét tényezdre szignifikins f6hatast jelzett:
TLG (F(10, 812) = 17,300, p < ,001) és akadalymentesitési funkciotipus
(F(2, 812) = 148,200, p < ,001). Az akadalymentesitési funkciok tehat nem
véletlenszeriien jelennek meg a jatékokban — eloszlasukat a miifaj és az akadaly-
mentesitési funkci6 tipusa egyiittesen alakitja.

A megjelenési évnek nem volt szignifikins hatésa az akadalymentesitési
funkciok szamara: b = —0,003, SE = 0,015, t = —0,256, p = ,798. Bar a
leir6 statisztikdk enyhe novekedési tendenciat sejtetnek az id6 el6rehaladtaval, a
statisztikai probak nem erdsitették meg az idgvel Gsszefiiggd szisztematikus hatast.
Az akadalymentesitési funkciok szaméanak valtozasa tehit nem magyarazhato
pusztan az eltelt idGvel.

A jatékmodokat illetGen a regresszidanalizis azt mutatta, hogy az egyjatékos
jatékokhoz képest a tobbjatékos modot is tamogatod jatékok szignifikdnsan tobb
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motoros akadalymentesitési funkciot tartalmaztak: b = 0,37, SE = 0,18, ¢t = 2,10,
p = ,036. A tobbi akadalymentesitési tipusnal a jatékmod nem befolyéasolta
szignifikinsan a funkciok szamét.

Az eredmények értelmezése

A tézisfiizetben bemutatott tobbrétegi modellben az akadalymentesitési funkciok
olyan tervezési elemekként értelmezhetSk, amelyek segitségével a kiilonb6zé
adottsagu jatékosok is tartésan tudjak hasznalni az adott digitalis kornyezetet.
Mivel az immerzi6 szintje befolyasolja a térbeli észlelést és a valaszid6t (T1-T2),
a kiberbetegség pedig akkor 1ép fel, ha ezek a valtozasok meghaladjék a fiziologiai
tiréshatart (T3), az akadalymentesitési funkciok kiegészits szerepet toltenek
be a rendszerben. Lehetévé teszik, hogy azok a jatékosok is részt vehessenek,
akiket az alapértelmezett tervezési megoldasok kizarnanak vagy héatranyosan
érinthetnének.

Jelolje TLG,, MOE, és RY, a g jaték felsé szintd mifajat, jatékmodjat,
illetve megjelenési évét. Az akadalymentesitési funkciok beépitésének strukturalis
feltételei a (20). egyenletben foglalhatok Gssze.

F3»* = h(TLGy, MOE,, RY,), (20)

ahol h a TLG- és jatékmoddal Ssszefiiggs tervezési tendencidkat foglalja ssze.
Az akadalymentesitési funkciok hatasat a tobbrétegd modellben az A, operator
irja le, amelyet a (21). egyenlet definial.

Ay = A(F>*) = A(h(TLGy, MOE,, RY)) . (21)

Az akadalymentesség nem meriil ki abban, hogy egy jaték hany ilyen funkciot
tartalmaz. Val6jaban azt befolyédsolja, hogy a kiillonb6z6 képességii és érzé-
kenységii jatékosok mennyire tudnak tartosan jatszani egy jatékkal. Bar ezt
ebben az adathalmazban kozvetleniil nem mértem, a tobbrétegi modell a (22).
egyenletben lathaté monoton dsszefiiggést feltételezi. Legyen X; € {0,1} annak
jelzGje, hogy az i-edik jatékos folyamatosan jatszik-e (0: ha nem, 1: ha igen), H;
a jatékos jellemzdinek vektora, ¢g(i) pedig az i-edik jatékos altal jatszott jaték.

P(X; = 1| Fye, H;) = fF H), (22)
ahol f varhatéan novekszik F;(Sf’zes értékével, azaz tobb akadalymentesitési
funkcio esetén — méas tényezdket rogzitve — a jatékosok szélesebb kore tud tartosan
jatszani. Ebben az értelemben az akadalymentesség olyan tervezési rétegként
miikodik, amely segit cskkenteni azokat a korlatokat, amelyek a jatékosok eltérd
képességeibdl és testi adottsagaibdl fakadnak. Mindez alapjan a negyedik tézis
(T4) az alabbiak szerint fogalmazhato meg.

T4. A kereskedelmi videojatékokban az akadalymentesitési funkciok megva-
lositasa a fels6 szintd miifajhoz és a jatékmodhoz kdtheté mintazatokat kovet,
tehat nem véletlenszertien alakul. A felhasznal6i és jatékélmény tobbrétegt
modelljében az akadalymentesitési funkciok csokkentik azokat a részvételi kor-
latokat, amelyek a jatékosok eltérs testi és kognitiv jellemzsibdl fakadnak, és
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ezaltal lehet6vé teszik, hogy a kiilénboz6 képességii és érzékenységii jatékosok is
tartosan tudjék hasznalni az adott digitalis kornyezetet.

T4-et alatamasztd publikacio
A T4-et egy publikicié tamasztja ala [GT17]:

[GT17] T. Guzsvinecz, ,Video game accessibility in the top-level genres,”
Universal Access in the Information Society, vol. 24, pp. 1479-1494, 2025, doi:
101007/510209-024-01154—7 (Q2024: Q2 IF2024: 2.7)

4. Harmadik téziscsoport: Strukturalis-affektiv ré-
teg

4.1. A fels6 szintd miifaj mint affektiv makroarchitekttra
Hattérirodalom és kutatasi rés

Az el6z6 téziscsoportok azt mutattak be, hogyan alakitjak az érzékelés sajatossa-
gai és a rendszer korlatai a felhasznaldi- és jatékélményt. Ezek a rétegek azonban
az élmény bels6 miikodésére Gsszpontositanak, és nem adnak teljes képet arrol,
hogyan jelenik meg mindez a jatékosok szoveges kifejezésmodjaban. A jatékosok
értékelései és véleményei ezért egy tovabbi réteget alkotnak — azt, ahol az élmény
diskurzussa alakul. Ez a réteg nagymintas értékelési adatokon keresztiil valik
vizsgalhatova: a jatékosok irdsban fogalmazzak meg az élményiiket, értékelésiiket
és érzésiiket.

Egy TLG t6bb mint egy egyszerd osztalyozési eszkoz. Egy miifaj megha-
tarozza, milyen tempoéban zajlik a jaték, hogyan épiilnek fel a mechanikik, és
hogyan bontakozik ki a torténet — ezaltal keretet ad annak, hogyan érzékelik
és élik meg a jatékosok a jatékkal valo interakcidot. Meglepd médon viszonylag
kevés kutatas vizsgalta atfogoan, hogy ez a keret hogyan tiikrézédik a jatékosok
érzelmi kifejezésmodjaban. A meglévs vizsgalatok tobbnyire egyedi mechanikak-
ra, konkrét jatéksorozatokra vagy csak néhany mifajra fokuszaltak [26-28], és
kevés figyelmet forditottak arra, hogy az érzelmi ténus, az értékelések hossza
vagy az érzelmek Osszetétele eltér-e TLG-nként. A jelen tézis ezt a hidnyossagot
potolja: t6bb mint 30 milli6 Steam-értékelés elemzésével azt vizsgélom, hogyan
miikédik a TLG affektiv makroarchitekturaként — azaz hogyan alakitja a miifaj
a jatékosok érzelmi diskurzusat.

Felhasznalt modszertan

A Steam API segitségével 2022 augusztusa és szeptembere kozott jatékonként
legfeljebb az 1000 legfrissebb angol nyelvii értékelést gytijtottem Gssze. Az
értékeléseket a Steamworks dokumentaciojdban meghatarozott 11 TLG sze-
rint csoportositottam [23]: akcio, kaland, alkalmi, kisérleti, logikai, verseny,
szerepjaték (RPG), szimulacio, sport, stratégia és tarsasjaték.
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A szentimentanalizist az NRC Emotion Lexicon segitségével végeztem, az
R kornyezet syuzhet csomagjanak hasznalataval [29,30]. Minden értékelésbél
kinyertem az érzelmi valenciat és nyolc diszkrét érzelemkategoriat (harag, félelem,
varakozas, bizalom, meglepetés, szomorusag, 6rom, undor). Emellett rogzitettem
az értékelés hosszat (szoszam), polaritasat (pozitiv vagy negativ) és az értékelés
irasakor mért jatékidst. A sziikséges statisztikai elemzéstol fliggGen Wilcoxon-
féle rangosszeg-probat [15], Wilcoxon-féle eljeles rangprobat [31] és ANOVA-
t [32] alkalmaztam a TLG-k kozotti sszehasonlitashoz. Az érzelmi iveket gy
becsiiltem meg, hogy minden értékelést 25 egyenls részre osztottam, és részenként
kiszamitottam az atlagos valenciat.

Miifajszintd kiilonbségek az érzelmi kifejezésben

A t6bb mint 30 milli6 értékelésbdl allo teljes korpuszban szignifikans kiilonbsé-
gek mutatkoztak a TLG-k kozott az érzelmi valencia, az értékelés hossza, az
értékeléskor mért jatékids és az érzelemkategoridk Osszetétele tekintetében.

Az értékelések hossza szignifikinsan kiilonbozott a TLG-k  kozott:
F(10, 31653105) = 1604, p < ,001. Az atlagos szoszam M = 58,9 (verseny)
és M = 71,4 (RPG) kozott mozgott, a globalis median 22 sz6 volt. Polari-
tas szerint csoportositva a negativ értékelések minden TLG-ben szignifikdnsan
hosszabbak voltak a pozitivaknal: 815690850 < W < 4286 245480401, minden
p < ,001. A porzitiv értékelések medianja 19, a negativaké 40 szo6 volt. Az atlagok
Mo, € [52,7; 64,5] és My € [83,4; 100,3] kozott szorodtak, ami TLG-nként
33,28% és 39,45% kozotti novekedést jelent.

Az értékeléskor mért jatékids szintén szignifikinsan kiilonbozott a TLG-k
kozott: F(10, 31566 213) = 1024, p < ,001. Az atlagos jatékids 708,5 perctdl
(kisérleti) 2285,3 percig (szimulacio) terjedt, a teljes median 344 perc volt.
Polarités szerint csoportositva minden TLG-ben szignifikinsan kés6bb sziilettek
a pozitiv értékelések, mint a negativak: 416352427 < W < 2286496 892 581,
minden p < ,001. A pozitiv értékelések medianja 406 perc, a negativaké 124 perc
volt.

Az érzelmi valencia minden TLG-ben csokkent az értékelés narrativ ideje
soran. A legnagyobb csokkenés a kisérleti jatékoknal volt megfigyelhets (40,66%),
ezt kovette a logikai (30,30%) és a kaland miifaj (23,93%). A legkisebb cstkkenés a
sportjatékoknal mutatkozott (0,40%). Polaritas szerint csoportositva a pozitiv és
negativ értékelések kozotti valenciakiilénbségek minden TLG-ben szignifikinsak
voltak: 300 <V < 325, minden p < ,001.

Az érzelemkategoridk aranya is kiilonb6zott a TLG-k kozott. A harag az
jatékoknal tet6zott (12,24%); az orom (18,43%), a szomortsag (13,32%) és a
meglepetés (9,20%) a kisérleti jatékoknal volt a legmagasabb; a bizalom a tar-
sasjatékoknal (19,05%) és a szimulacio mitifajnal (19,05%) volt a legerGsebb; az
undor a verseny- (6,29%) és sportjatékoknal (6,21%) dominalt. A TLG-parok
kozotti Osszehasonlitasok tulnyomd tobbsége erdsen szignifikans volt (minden
p < ,001), csupan néhany sszehasonlitds nem mutatott szignifikins kiilonbséget.
Ezek az eredmények azt mutatjak, hogy a kiillonb6z8 TLG-k eltéré mintazatokat
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mutatnak az értékeléshossz, az idébeli elkotelez6dés, az érzelmi valencia és az
érzelemosszetétel tekintetében.

Az eredmények értelmezése

A jelen habilitacios tézisfiizetben bemutatott tobbrétegii modellben a TLG-k
olyan makroszinti strukturaként értelmezhet&k, amelyek alakitjak, hogyan fe-
jez6dnek ki nyilvanosan a felhasznéloi- és jatékélmények. Az eredmények azt
mutatjik, hogy a TLG-k k6zo6tti kiilonbségek nem csupan statisztikailag szignifi-
kansak, hanem eltéré mintazatokat is mutatnak. Az elégedetlenség altaldban
hosszabb és részletesebb értékelésekhez vezet, mig a pozitiv élményeket rendsze-
rint témorebben fogalmazzak meg a jatékosok. A pozitiv értékelések hosszabb
jatékids utan sziiletnek, a negativak viszont korabban. Az értékelések gyakran
viszonylag pozitiv hangnemben kezdddnek, és a széveg elérehaladtaval egyre
negativabbé valnak. Ezek a mintazatok arra utalnak, hogy a TLG-k nem kozvet-
leniil hatarozzék meg az érzelmeket, hanem azt befolyasoljak, hogyan fejez6dnek
ki és szervez6dnek az érzelmi élmények a jatékosok értékeléseiben. Mindez azt
jelzi, hogy az értékelésekben megfigyelheté nagymintés érzelmi mintédzatok nem a
véletlenszerd ingadozasokat, hanem a jatékmenet mogottes struktirajat tiikrozik.

Legyen r az értékelés indexe, i(r) a szerz6, g(r) az értékelt jaték, £(r) pedig
annak TLG-je. Az értékelés polaritasat Y. € {0,1} jeloli, ahol 0 negativ és 1
pozitiv értékelést jelol, hosszat L,., az értékeléskor mért jatékidst 7., az érzelmi
profilt &, jeloli. Ezek egyiitt alkotjak a D, = (Y, L, 7., &) vektort, amely az
értékelés tartalmi és érzelmi jellemz6it irja le. A korabban bevezetett operatorok
megtartjak jelentésiiket: Qy, ., az immerzi6 észlelésre gyakorolt hatésa, Tc,,,
a fiziologiai tolerancia, A,y az akadalymentesitési funkciok szerepe. Legyen
Gy(ry a TLG strukturalis hatasat leir operator. A (23). egyenlet ezt a rétegzett
Osszefiiggést irja le.

Dr = Gé(r) (Ag(r) (TCi(T) (QIi(T) (Sg(r))))> = (Y;a Lra Tr, 57‘)7 (23>

ahol Sg(,y a g(r) jatek jatékmenet-struktarajat jeloli, amelybdl a jatékos élménye
fakad.

T5. A fels szinti videojaték-mifajok affektiv makrostruktaraként mikodnek
a digitalis jatékkornyezetekben. Befolyéasoljak a jatékosok értékeléseinek hosszat,
polaritésat, az értékeléskor mért jatékidst és az érzelmi Osszetételt azaltal, hogy
meghatarozzak azokat a feltételeket, amelyek kozott a jatékosok megélik és
értékelik a jatékot.

T5-6t alatamaszto publikacio

A T5-6t egy publikicio tamasztja ala [GT18]:

[GT18] T. Guzsvinecz and J. Szfics, ,Length and sentiment analysis of reviews
about top-level video game genres on the Steam platform,” Computers in Human
Behavior, vol. 149, p. 107955, 2023, doi: 10.1016/j.chb.2023.107955. (Q2023:
D1 IF2023! 9)

24


https://doi.org/10.1016/j.chb.2023.107955

4.2. Jatékos-interakcidos modok mint mezo-strukturalis af-
fektiv operatorok

Hattérirodalom és kutatasi rés

Bar mar a PX-kutatasok elemezték a videdjatékok érzelmi és pszichologiai
hatéasait [33], a legtobb vizsgalat f6ként mitifajszintd kiilonbségekre, konkrét
mechanikékra vagy egyedi tervezési elemekre Gsszpontositott [26,34,35]. Kevés
figyelem irdnyult azonban a PEM-ek strukturalis szerepére: arra, hogy az egy-
jatékos, kooperativ vagy tobbjatékos formatumok miként alakitjak a jatékosok
egyméshoz, a rendszerhez és a haladasi dinamikdhoz vald viszonyat, és ezen
keresztiil az érzelmi kifejezést — fiiggetleniil attol, hogy az adott jaték melyik
TLG-be tartozik.

A szakirodalomban kimutatasra keriilt, hogy az értékelések hossza, polaritasa
és érzelmi tonusa eltér egyes TLG-k és almifajok kozott [26]. Kevés vizsgalat
elemezte azonban, hogyan befolyasoljak a kiilonb6z6 interakciés modok a jaté-
kosok szoveges érzelmi kifejezésmodjat [36-38]. A meglévé munkak tébbsége
csak korlatozott szami interakcidés modot vizsgal, nem a teljes spektrumot. Ez
azért fontos hianyossag, mert a digitalis kornyezetek egyre inkabb elmossak a
miifajhatarokat, mik6zben megérzik az eltérd interakcios formatumokat. Ennek
vizsgalatara a jelen tézisben azt elemzem, hogyan fiigg 6ssze a 10 PEM az
értékelések hosszaval, az értékeléskor mért jatékidével, az érzelmi valencia fvével
és az érzelemkategoriak eloszlasaval. Ehhez t6bb mint 15 milli6 Steam-értékelést
hasznaltam.

Felhasznalt modszertan

Az adatgytijtés sordn a Steam API segitségével jatékonként legfeljebb 1000
legfrissebb értékelést toltottem le, sszesen R = 15023 567 értékelést. Az értéke-
léseket 10 PEM-kategoriaba soroltam a platform metaadatcimkéi alapjan [23]: 4
f6s helyi tébbjatékos, aszinkron tobbjatékos, kooperativ, kooperativ kampéany,
helyi kooperativ, helyi tobbjatékos, nagymértékben tobbjatékos, tobbjatékos,
online kooperativ és egyjatékos.

A szoveg eldfeldolgozésa a kovetkezs 1épéseket foglalta magaban: angol nyelvi
sziirés, kisbetiisités, irasjelek eltavolitasa, toltelékszavak kisztirése és tokenek nor-
malizalasa. Az érzelmi elemzést az NRC Emotion Lexicon segitségével végeztem,
az R kornyezet syuzhet csomagjanak hasznélataval [29,30]. A T5 tézishez hason-
l6an nyolc érzelemkategoria (harag, varakozas, undor, félelem, 6rom, szomoruség,
meglepetés, bizalom) és a szentiment (pozitiv/negativ) értékeit nyertem ki.

A PEM-szintt 6sszehasonlitasokhoz egyszempontos ANOVA-t alkalmaztam,
az értékelés polaritasaval egylitt kétszempontos ANOVA-t [32]. A post hoc
elemzésekhez Tukey-féle HSD [39] és Fisher-féle LSD [40] probékat hasznaltam.
Az értékelés hossza és az értékeléskor mért jatékids kozotti dsszefiiggést Spearman-
féle rangkorrelacioval vizsgaltam [41]. Az érzelmi valencia ivét — T5-hoz hasonléan
— minden értékelést 25 egyenld részre osztva, részenként kiszamitott atlagos
valenciaértékekkel becsiiltem [30].
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A PEM-ekre vonatkoz6 eredmények

Az értékelések hossza szignifikinsan kiilonbozott a PEM-ek kozott:
F(9, 15032557) = 1418, p < ,001. Az értékelés tipusa szintén szignifikins
féhatast mutatott: F'(1, 15032547) = 205 558,53, p < ,001, ahogyan a kdlcson-
hatas is: F(9, 15032547) = 82,77, p < ,001. A negativ értékelések minden
PEM-ben szignifikinsan hosszabbak voltak a pozitivaknal. A median sz6szdm
pozitiv értékeléseknél 1422 negativaknal 30-51 sz6 kozott mozgott. Az aszink-
ron tébbjatékos modban volt a leghosszabb az atlagos értékelés (M = 67,26 sz0),
a helyi tobbjatékos modban pedig a legrévidebb (M = 50,17 sz0).

Az értékeléskor mért jatékidd szintén szignifikdnsan kiilonbozott a PEM-
ek kozott:  F(9, 15000879) = 2567, p < ,001. A kétszempontos
ANOVA az értékelés polaritasdnak szignifikins féhatésat is megerdsitette:
F(1, 15000869) = 5632,20, p < ,001, és szignifikins kolcsonhatéast is kimu-
tatott: F'(9, 15000869) = 43,03, p < ,001. Az értékelés el6tti median jatékids
pozitiv értékeléseknél 392-565, negativaknal 126-196 perc kozott alakult. A
nagymeértékben tobbjatékos moédban volt a legmagasabb az atlagos jatékids az
értékelés frasakor (M = 5984,80 perc).

A Spearman-féle rangkorrelacios egyiitthatok nem mutattak érdemi Gsszefiig-
gést az értékelés hossza és az értékeléskor mért jatékids kozott, annak ellenére,
hogy a nagy mintaméret miatt a korrelacio statisztikailag szignifikdns volt:
rs € [—,078; ,012], p < ,041.

Az érzelmi valencia csokkent a narrativ szovegszegmensek el6rehaladtaval. A
legnagyobb csékkenés az aszinkron tobbjatékos értékelésekben volt megfigyelhe-
t6 (49,88%). Ezzel szemben kis névekedés mutatkozott a kooperativ kampéany
(4+0,32%), a nagymértékben tobbjatékos (+6,71%) és az online kooperativ mod-
ban (+6,91%).

Mind a nyolc NRC-érzelemkategoria szignifikinsan kiillénb6zott a PEM-ek
kozott. A harag ardnya nagyjabol 10% koriil alakult, mig a varakozés kozelitSleg
18-19% kozott mozgott. A bizalom a kooperativ modban érte el a legmagasabb
értéket (19,00%), az 6rom pedig a helyi toébbjatékos modban volt a legerésebb
(18,22%). A félelem a kooperativ kampanyban tet6zott (12,08%), az undor a
nagymértékben tobbjatékos modban volt a legmagasabb (6,50%). Végiil az
aszinkron tébbjatékos modban volt a legtobb pozitiv szentimentszo atlagosan
(M = 3,33).

Az eredmények értelmezése

Legyen r az értékelés indexe, i(r) a szerzd, g(r) az értékelt jatek, £(r) a jaték
TLG-je, k(r) pedig a jatékos-interakcios modja. A D, = (Y., Ly, 7, &) vektor az
értékelés tartalmi és érzelmi jellemz6it irja le. Legyen My(,y a PEM strukturalis
hatéasat leiro operator. A korabban bevezetett operatorok megtartjak jelentésiiket:
Qr, (y 8z immerzié észlelésre gyakorolt hatasa, T¢, ., a fiziologiai tolerancia, Ay )
az akadalymentesitési funkciok szerepe, Gy, pedig a TLG strukturalis hatasa.
Az értékelés tartalmi és érzelmi kimenete a (24). egyenletben lathatéo modon
irhato fel.
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D, = Mitr) Gty (Agr) (Teri Qi (So)))) (24)

ahol D, = (Y, L, 7, &), valamint a korabban bevezetett jeloléseket hasznalja:
Y, € {0,1} az értékelés polaritasa, L, a hossza, 7. az értékeléskor mért jatékida,
&, pedig az érzelmi profil, Sy(,y pedig a g(r) jaték jatékmenet-struktirajat jeldli.
Az My, operator nem véltja fel a TLG-szint{ struktirat, hanem tovibb alakitja,
hogyan fejez&dnek ki a jatékosélmények a nyilvanos értékelésekben. Harom
visszatéré mintéazat figyelhetd meg a PEM-ek kozott: a negativ értékelések
altalaban hosszabbak, korabban sziiletnek, és az érzelmi profilok PEM-enként
eltérnek. Mindez alapjan a hatodik tézis (T6) az alabbiak szerint fogalmazhatd
meg.

T6. A jatékos-interakcidos modok kozbiilsg strukturalis réteget alkotnak
a digitalis jatékkornyezetekben. A fels6 szinti miifaj mellett befolyasoljak az
értékelések hosszat, keletkezési idejét és érzelmi kifejezésmodjat — ezaltal alakitjak,
hogyan kommunikaljak a jatékosok élményeiket a nyilvanos értékelésekben.

T6-ot alatamaszté publikacio
A T6-ot egy publikici6é tamasztja ala [GT19]:

[GT19] T. Guzsvinecz and J. Sztics, ,Emotions in Play: A Length and Sentiment
Analysis of Steam Reviews by Player Engagement Mode,” Heliyon, biralat alatt.

(Q20243 Q]. I F5024: 3.6)

4.3. Tervezési paradigmik és almiifajok mint mikro-
strukturalis affektiv operatorok

Hattérirodalom és kutatasi rés

Mig a T5 a TLG-t makroszintd affektiv architektiraként értelmezte, a T6
pedig megmutatta, hogy a PEM-ek mezo-strukturalis interakciés szabalyozoként
miikddnek, egyik szint sem magyarazza meg teljes mértékben, hogy az egyes
tervezési paradigmak miként alakitjak a jatékosok élményeinek megfogalmazasat.
Az olyan tervezési paradigmak, mint a Soulslike jatékok, a liminalis tereket
tartalmazoé jatékok, az immerziv VR-cimek vagy a kompetitiv e-sport jatékok,
tobb mint egyszerd almiifajok: kiilonboz6 tervezési filozofidkat képviselnek.
Mindegyik mogott mas elképzelés huzodik arrél, mennyire legyen nehéz a jaték,
hogyan épiiljon fel a tér, mennyire legyen egyértelmii a torténet, hogyan élje
meg a jatékos a sajat karakterét, és hogyan jutalmazzak a jatékost. Ezek a
kiilonbségek nem véletlenek — kovetkezetesen befolyasoljak, hogyan élik meg és
hogyan mesélik el a jatékosok az élményiiket.

Egy korabbi vizsgalatsorozatban kiilonb6z6 tervezési paradigmakat elemeztem
egymaést kiegészité megkozelitésekkel. Megvizsgaltam a liminalis tereket tartal-
maz6 jatékok érzelmi jellemzsit [GT20], témamodellezéssel feltartam a Soulslike
jatékok visszatérs témait [GT21], és iparagi szinten leirtam a ,Soulsifikacio"
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folyamatat [GT22]. Ezt kovetéen a VR-jatékokhoz kapcsolodd értékelések-
ben megjelend érzelmek eloszlasat és tematikus szerkezetét vizsgaltam [GT23],
valamint azt, hogy egyes tervezési megoldasok hogyan befolyéasoljak a pozitiv
fogadtatast [GT24]. A VR-értékelések érzelmi szerkezetét egy kiegészitd elemzés-
ben is megvizsgaltam [GT25], a virtualis kornyezetekben megfigyelhets érzelmi
és szoveges aszimmetriakkal egyiitt [GT26]. Emellett feltartam az e-sport érté-
kelések szerkezetét [GT27], és elemeztem a Soulslike jatékokrol sz6l6 értékelések
érzelmi mintazatait [GT28]. Végiil azt vizsgaltam, hogyan fiigg Gssze a jaték
tervezési megoldasainak kombinacioja a pozitiv fogadtatassal [GT29].

Béar ezek a vizsgalatok kiilonb6z6 tervezési paradigmakat és modszertani
megkozelitéseket alkalmaztak, egymastol fiiggetleniil késziiltek. Hianyzik még
egy egységes keretrendszer, amely megmagyarazza, hogyan alakitjak ezek a
paradigmak az érzelmi élményeket a digitalis kornyezetekben. Ez a habilitacios
tézis ezt a hidnyossagot potolja: azonositja a paradigméakon ativel$ rendszeres
mintazatokat, és elhelyezi 6ket a tobbrétegti modellben.

Felhasznalt modszertan

Ebben az alfejezetben t6bb nagy, széveges adathalmazbol szarmazo eredményeket
foglalok Gssze. Az elemzés alapjat 993 932 Soulslike értékelés adja, amelyeket
szentimentanalizissel vizsgaltam; 418 483 angol nyelvii Soulslike értékelés, amelye-
ket témamodellezéssel dolgoztam fel; valamint 1635919 VR-értékelés, amelyeket
az érzelmek, a szOhasznalat és a bels6 Osszefliggések szempontjabol elemeztem.
Az adathalmaz tartalmaz tovabba 66 858, liminéalis tereket tartalmazo jatékokrol
sz0l0 értékelést, és 8425 e-sport értékelést a Counter-Strike 2, az Apex Legends,
a PUBG: Battlegrounds és a Dota 2 jatékokhoz.

A korabbi fejezetekhez hasonloan minden korpuszt a Steam platformrol gyfij-
tottem. Az érzelmi valenciat és a nyolc NRC-érzelemkategoriat az R kornyezet
syuzhet csomagjaval tartam fel [29,30]. A tematikus struktiarakat Latens Dirich-
let Allokacioval (LDA) azonositottam [42], a jatékids, az értékelés polaritasa és
a szentiment-Gsszetétel kozotti Osszefliggések vizsgalatahoz pedig korrelacio- [41]
és regresszidanalizist [2] alkalmaztam.

A hetedik tézisben nem az egyedi eredményeket ismétlem meg, hanem a ter-
vezési paradigmakon ativels strukturalis mintazatokat azonositom. Bar minden
paradigma sajatos érzelmi és szoveges konfiguraciot mutat, az 6sszehasonlitasuk
feltarja, hogyan generalnak az eltérg tervezési logikak mérhetd kiilonbségeket a
jatékosok érzelmi és szoveges kifejezésmodjaban.

A kiilonb6z6 tervezési paradigmakra vonatkozé eredmények

A Soulslike jatékok erds érzelmi polarizaciot mutattak. A negativ értékelések
valencidja nulla ala esett, mig a pozitiv értékelésekben magas 6rém-, bizalom-
és varakozasszint volt megfigyelhets. A témamodellezés feltarta, hogy a pozitiv
értékelések a hangulatra, az esztétikara és a kihivason vald feliilkerekedésre Gssz-
pontositanak, mig a negativak a jatékmechanikikra és a technikai frusztraciora.
Enyhe és kozepes er6sségt korrelaciéo mutatkozott a hosszabb jatékids és a pozitiv
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értékelés valoszintisége kozott. Ez arra utal, hogy a hosszabb jatékidd osszefiigg
azzal, hogy a jatékos egyre jobban elsajatitja a jatékot — és ez pozitivabb ér-
tékeléshez vezet. Az egyes jatékmechanikék eltér§ PX-mintézatokat és érzelmi
profilokat eredményeztek az értékelésekben. Jatékelméleti szempontbol a Soulsli-
ke mechanikak ismétlgdg, alkalmazkodast igényls ciklusokra épiilnek: a gyakori
kudarc és az ajrapréobalkozas iterativ érzelmi ujrakalibralést hoz létre, amely
felerésiti mind a frusztraciot, mind a kiizdelem végén elért jutalom élményét.

A VR-jatékok értékelései hasonld hosszasszimetriat mutattak: a negativ
értékelések hosszabbak és korabban sziilettek, mint a pozitivak. Az érzelemkate-
goridkat a varakozas, a bizalom és az 6rom dominalta. A Soulslike jatékokkal
ellentétben a VR-elégedetlenség jellemzden fizikai diszkomfortra és technikai
instabilitasra vezethet6 vissza, nem narrativ vagy mechanikai atlathatatlansagra.
Ebben az esetben a fiziologiai tiréshatarok (T3) valtak a meghatarozo befolyésold
tényezdvé.

A liminalis tereket tartalmazo jatékok véarakozast, bizalmat és oromot val-
tottak ki, de félelmet és meglepetést is. Az érzelmi intenzitds nem explicit
fenyegetésbdl fakadt, hanem abbdl, hogy a tér nehezen értelmezhets, a helyzet
kiszamithatatlan. A homalyos narrativa és az ismétlédg, labirintusszeri terek
megzavarjak a jatékos térbeli tajékozodasat. Ez sajatos, nehezen besorolhato
érzelmi élményt eredményez.

A kompetitiv e-sport jatékokban eltérs idébeli mintazat figyelhetd meg az
érzelmek kifejezésében. A tObbi vizsgalt almiifajhoz hasonléan a negativ érté-
kelések szignifikinsan hosszabbak voltak a pozitivaknal. Ugyanakkor — a VR-
és Soulslike jatékokkal ellentétben — a negativ és pozitiv értékelések nagyjabol
azonos jatékidg utan sziilettek. Ez arra utal, hogy a kompetitiv jatékokban az
elégedetlenség nem feltétleniil vezet a jaték korai befejezéséhez: a jatékosok nega-
tiv élmények ellenére is folytatjak a jatékot, vagyis a frusztracio és a hosszu tava
elkotelez6dés egymaéas mellett is fennallhat. A negativ értékelések leggyakoribb
témai a csalas, a hackelés, a tiltasok, a szerver instabilitas, az akadozés és az
egyenlGtlen csapatosszeallitas voltak. Ezek a mintézatok arra utalnak, hogy a
kompetitiv jatékokban az érzelmi kifejezés a tartos ellenséges interakciohoz és az
igazsagossag megitéléséhez kotddik, nem a testi diszkomforthoz vagy a narrativ
bizonytalansiaghoz. Az érzelmi intenzitas tehat nem a jaték nehézségébdl vagy
a tér bizonytalansagabol fakad, hanem abbdl, ahogyan a jatékosok egymassal
interakcioba lépnek — és abbdl, hogy ez az interakci6 igazsagosnak érzédik-e vagy
sem.

Az eredmények értelmezése

Az eredmények alapjan az olyan tervezési paradigmak, mint a Soulslike jatékok,
a VR-jatékok, a liminalis tereket tartalmazé jatékok vagy a kompetitiv e-sport
jatékok, nem tekintheték pusztan kategoéridknak vagy almiifaji cimkéknek. Ehe-
lyett kovetkezetes szabalystruktarakra épiilnek, amelyek meghatarozzék, hogyan
nehéz a jaték, hogyan épiil fel a tér, hogyan miikodik a tarsas interakcio, és
hogyan jutalmazza a jatékost. Ezeken a strukturalis kiillonbségeken keresztiil
befolyésoljak, hogyan alakul az érzelmi intenzitas, hogyan valtoznak a pozitiv
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és negativ értékelések az id6 elérehaladtaval, és hogyan irjak le a jatékosok az
élményeiket.

Legyen r az értékelés indexe, i(r) a szerzd, g(r) az értékelt jaték, £(r) a jaték
TLG-je, k(r) a jatékos-interakcios modja, m(r) pedig a jatékhoz kapcsolodo
dominéns tervezési paradigma. Legyen R,,(,y az ehhez a paradigméhoz tartozo
operator. A korabban bevezetett operatorok megtartjak jelentésiiket: Qp,,,
az immerzi6 észlelésre gyakorolt hatéasa, T¢, ., a fiziologiai tolerancia, Ay, az
akadalymentesitési funkciok szerepe, Gy a TLG strukturalis hatésa, My,
pedig a PEM strukturalis hatasa. Az értékelés tartalmi és érzelmi kimenete a
(25). egyenletben lathaté modon irhato fel.

D = Run(r) (Mitr) (Gatr) (A (Ter Qi (Sym))) ) - (25)

ahol D, = (Y., L., 7,-,&,), valamint a kordbban bevezetett jeloléseket hasznalja:
Y. € {0,1} az értékelés polaritasa, L, a hossza, 7. az értékeléskor mért jatékida,
&, pedig az érzelmi profil, Sy, pedig a g(r) jaték jatékmenet-struktirajat jeloli.

A paradigmaszintii operator nem véaltja fel a TLG- és PEM-strukturakat,
hanem tovabb pontositja, hogyan élik meg a jatékosok a jatékmenetet ezeken
beliil. A kiilonbo6z8 tervezési paradigmak befolyasoljak, hogyan talalkoznak
a jatékosok a kihivasokkal, hogyan értelmezik a kudarcot, hogyan érzékelik
a teret és az egymas kozti fesziiltséget. Az ismétlésre és fokozatos fejlédésre
épiils jatékokban az érzelmi élmény jellemzGen a frusztracio és az elsajatitas
orome kozott ingadozik. Immerziv virtuélis kornyezetekben a megtestesiilés
és a fiziologiai korlatok keriilnek eltérbe. A térbeli bizonytalansagra épits
jatékok megzavarhatjak a tajékozodast és a narrativ lezérast, sajatos varakozas-,
bizonytalansig- és kivancsisigi érzéseket keltve. A kompetitiv jatékokban a
hossza tava elkotelezédés akkor is fennmaradhat, ha a jatékos elégedetlen — az
érzelmi intenzitas az igazsagossiag megitéléséhez és a folyamatos versengéshez
kotsdik.

Ezeken a paradigméakon &ativelGen az érzelmi kifejezés nem véletlenszerti,
hanem visszatéré mintédzatokat mutat, amelyek a jaték szabélyaiba és interakcios
logikajaba gyokereznek még akkor is, ha ezek a mintazatok egyéni kiilonbségek
altal moédosulhatnak. A paradigmaszint operator a tobbrétegd modell legala-
csonyabb tervezési szintjét jeloli, amelyet még az egyének kozotti kiilonbségek
figyelembevétele nélkiil értelmeziink. Ebben az értelemben az érzelmek intenzi-
tasa, irdnya, idébeli alakulédsa és a leirasok részletessége mind visszavezethetd
arra, hogyan van felépitve maga a jaték. Mindez alapjan a hetedik tézis (T7) az
aldbbiak szerint fogalmazhato meg.

T7. A kiilonbozs jatéktervezési paradigmék és almiifajok mikro-szinti
affektiv rétegként miikodnek a digitalis jatékkornyezetekben. Meghatarozzak,
hogyan élik meg a jatékosok a nehézséget, a teret és a versengést — és ezaltal
befolyéasoljak az érzelmek megjelenését, id6zitését, intenzitasat, valamint az
értékelésekben valo kifejezését. Fz a hatés a fels6 szintd mifajokon és a jatékos-
interakciés moédokon tul is érvényesiil.
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5. Diszkusszio és kovetkeztetések

A jelen habilitacios tézisfiizetben bemutatott eredmények alatamasztjak azt a
feltevést, hogy a digitalis jatékokban megfigyelhets UX és PX leginkabb egy
rétegzett interakcids rendszerként értelmezhets, nem pedig elszigetelt tervezési
valtozok eredményeként. A megfigyelt viselkedés és az érzelmi kifejezés tobb
tényezs egylittes hatasabol alakul ki: abbél, hogyan valtoztatja meg az immerziod
az észlelést, milyen fiziologiai korlatok lépnek fel, hogyan befolyasoljak a tervezési
dontések a hozzaférhet&séget, milyen strukturat kovet a jatékmenet, és hogyan
hatnak a mitfaji keretek, az interakcios modok és az idével folyamatosan fejlédé
tervezési paradigmak.

A perceptuélis-kognitiv rétegen az immerziv technologiak befolyasoljak, ho-
gyan dolgozzak fel a felhasznalok a térbeli és auditiv informaciokat. A virtuélis
kornyezetekben a tavolsagbecslés és a hanglokalizacié nem semleges kognitiv
folyamatok, mivel az immerzi6 szintje és a felhasznélok jellemzéi egyarant hat-
nak rajuk. Az immerzi6é tehat nem egyszerden javitja a teljesitményt, hanem
megvaltoztatja, hogyan érzékelik és értelmezik a felhasznalok a kornyezetet.

A maésodik réteg a részvételi feltételeket és korlatokat targyalja. Itt a testi
korlatok a részvétel hataraiként jelennek meg. A kiberbetegség visszatérd és
mérhetd korlatként jelenik meg a kereskedelmi VR-diskurzusban, olyan eseteket
tiikrozve, ahol az immerzi6 hatasai meghaladjak az egyéni tiréshatart. Az
akadéalymentesitési funkciok kiegészit§ tervezési valaszt kinalnak: szélesitik a
részvétel lehetGségét és alternativ modokat biztositanak a kiillénb6zé jatékosok
szamara. Fontos, hogy eloszlasuk a jatékok kozott nem véletlenszert, és nem
magyarazhato pusztan a megjelenési évvel: az akadalymentesitési megoldasok
alkalmazéasa a TLG-khez és a jatékmodokhoz igazodik.

A strukturalis-affektiv rétegen a TLG-k nem csupéan az értékelések polaritasa-
ban és hosszdban kiilonboznek egymastol, hanem abban is, hogyan valtoznak az
értékelések az id6 elérehaladtaval és hogyan fejez6dnek ki az egyes érzelmek. A
PEM-ek tovabb alakitjak ezeket a mintazatokat azaltal, hogy atszervezik azokat
a tarsas és interakcios kereteket, amelyekben az élmények megfogalmazodnak —
anélkiil, hogy felvaltanak a TLG-szintd strukttarat. Végiil a tervezési paradigmék
és almiifajok a tézisflizetben vizsgalt legkonkrétabb tervezési szinten befolyésoljak
a PX-et. A jatékmechanikak kozotti kiillonbségek hatassal vannak az érzelmi
kifejezés intenzitasara, tonusara, idézitésére és formajara, még azonos TLG-n és
PEM-en beliil is.

Osszességében ezek az eredmények egy egységes modell képét rajzoljak ki,
amelyben a jatékos élménye egymasra épiils strukturalis rétegeken keresztiil
alakul addig, amig az értékelésekben megfigyelhet érzelmi és szoveges min-
tazatokban lathatova valik. Ez az Osszefiiggés a (26). egyenletben foglalhato
Ossze.

Dr = Rm(r) o Mk:(r) 9] GZ(T) 9] Ag(r) o Tci(m o Q]“T.) (Sg(r))a (26)

ahol Q I,y 8z immerzi6 észlelésre gyakorolt hatéasa, Te,,, a fiziologiai tole-
rancia, Ay, az akadalymentesitési funkciok szerepe, Gy(,) a TLG strukturélis
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hatésa, My,y a PEM strukturalis hatasa, R, a tervezési paradigma haté-
sa, Sg(ry pedig a g(r) jaték jatékmenet-struktirajat jeloli, amelybdl a jatékos
élménye fakad. Mindezek mellett D, = (Y,., L., 7, &), valamint a korabban
bevezetett jeloléseket hasznalja: Y, € {0, 1} az értékelés polaritasa, L, a hossza,
T, az értékeléskor mért jatékids, &, pedig az érzelmi profil.

A (26). egyenlet Gsszefoglalja a jelen habilitacios tézisfiizet kozponti elmé-
leti mondanival6jat. Az egyenlet azt irja le, hogyan jon létre a felhasznaloi és
jatékélmény a digitalis jatékokban. Az észlelés meghatérozza, hogyan érzékeli és
értelmezi a jatékos a virtualis kornyezetet. A testi korlatok és az akadalymen-
tesitési megoldasok befolyasoljak, meddig és hogyan tud valaki egy rendszert
hasznélni. A jatékmenet felépitése, a miifaj, az interakcios mod és a tervezési
paradigma pedig alakitja, hogyan élnek meg és hogyan mesélnek el egy-egy
jatékélményt a jatékosok. Ezek a rétegek nem egymastol fliggetlen tényezdk:
egylitt hatarozzak meg, milyen élménnyé valik egy digitalis jaték.

Tudomanyos és gyakorlati vonatkozasok

A tézisfiizetben bemutatott eredmények az UX és PX kutatéasahoz is hozzajarul-
nak. A javasolt tobbrétegti modell 6sszekoti azokat a teriileteket, amelyeket a
szakirodalom eddig jellemzGen kiilon kezelt: az észlelés vizsgalatat, a fiziologiai
korlatok elemzését, az akadalymentesség kérdéseit, a jatékmenet struktarajat és a
jatékos-diskurzus mintéazatait. Egyetlen fogalmi keretbe helyezve ezeket lehetGvé
valik, hogy az ember-szamitogép interakcid, a jatéktudomény és a szamitogépes
szovegelemzés eredményei ne parhuzamosan, hanem egymésra épiilve értelmez-
hetdk legyenek. A modell igy egy olyan kutatési irdny alapjait rajzolja ki, amely
az interaktiv digitalis kornyezetekben megfigyelhets élményt rendszerszinten
kozeliti meg.

Modszertani szempontboél az eredmények azt is megmutatjak, hogy érdemes
kisérleteket, nagymintas szovegelemzést és forméalis modellezést egyiitt alkalmazni.
Ha csak az egyiket hasznaljuk, csak részleges képet kapunk: a kisérletek feltarjak
az észlelés mechanizmusait, a korpuszalapt elemzések a valoés jatékos-diskurzust,
a strukturalis modell pedig Osszekoti ezeket. Egyiitt lehetévé teszik, hogy
az UX-et és PX-et ne csupan egyéni élményként, hanem Gsszetett rendszerek
tulajdonsagaként vizsgaljuk.

A gyakorlatban az eredmények azt mutatjak, hogy a jo tervezés nem ke-
zelheti elszigetelten az egyes tervezési dontéseket. Az immerzié névelése nem
javitja automatikusan az élményt — a felhasznalok eltéréen reagalnak, és amit
az egyik jatékos élvezetesnek taldl, a masiknak fizikai rosszullétet okozhat. Az
akadéalymentesités akkor mikodik igazan, ha mér a tervezés korai szakaszaban
beépiil a jaték strukturajaba, nem utolag keriil hozza. A miifaj és az interakcios
mod pedig meghatirozza, milyen akadalymentesitési megoldasok bizonyulnak
valoban hasznosnak. Végiil az olyan dontések, mint a nehézségi rendszer, a
fejlédés iiteme, a komfortbeallitasok vagy a kompetitiv egyensily, kozvetleniil
alakitjak, hogyan élik meg és értékelik a jatékosok a jatékot — ezért tudatos
tervezsi dontésként érdemes kezelni Gket, nem mellékhatésként.
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Jovébeli kutatasi iranyok

A tézisfiizetben javasolt tobbrétegii modellbsl t6bb kutatasi irany is kévetkezik.
Fontos kovetkezd 1épés annak vizsgalata, hogyan hatnak egymaésra a kiillénb6z6
rétegek — kiilonosen immerziv kornyezetekben, ahol az, ahogyan a jatékos érzékeli
a kornyezetet, Osszetett moédon fonoddhat Ossze a jatékmechanikakkal vagy a
tervezési paradigmakkal. Az ilyen vizsgalatok tovabb mélyithetik azt a képet,
hogyan alakitjak a jatékok strukturalis jellemz6i a jatékos élményét kiilonb6zs
technologiai kérnyezetekben.

Az id&beli valtozasok vizsgalata segithet megérteni, hogyan alakulnak a
tervezési paradigmak az iparagban, és hogyan fejlédnek a jatékosok érzelmi
elvarasai. A fiziologiai mérések és a nagymintas értékeléselemzés kombinalésa
pedig kozelebb vihet annak megértéséhez, hogyan kapcsolodik egymashoz az,
amit a jatékos fizikailag atél, és az, ahogyan ezt értékelésekben vagy kozosségi
férumokon leirja.

Végiil a tobbrétegli megkozelités kiterjeszthets a szérakoztatod jatékokon tulra
is, méas interaktiv digitalis kornyezetekre. A fejlesztd jatékok, a tréningszimula-
ciok és az oktatési platformok szintén Gsszetett feltételrendszerrel és tervezési
strukturdkkal rendelkeznek, amelyek hatéassal vannak az UX-re. A javasolt mo-
dell alkalmazésa ezekben a kérnyezetekben kozos elveket tarhat fel, amelyek az
interaktiv rendszerek kiilonb6z6 formaiban egyarant érvényesiilnek.

Altalanos kovetkeztetések

A digitalis jatékokban megfigyelhetd felhasznéloi és jatékélmény Osszetett jelen-
ség: tObb egymaésra épiil réteg formélja. A jatékos-diskurzusban megfigyelheté
érzelmi mintazatok ezért nem véletlenszert ingadozasok vagy pusztén szubjektiv
benyoméasok, hanem olyan strukturalt hatasok eredményei, amelyeket az észlelés
feltételei, a részvétel forméai és a mogottes tervezési logika egyiittesen alakitanak.
Azzal, hogy ezeket a rétegeket egyetlen modellben helyezem el, a tézisfiizetben
egy empirikusan megalapozott, informatikai szemléletii megkdzelitést kinalok az
UX és PX vizsgalatdhoz. Az eredmények azt mutatjak, hogy a digitalis jaté-
kokban megfigyelhets élménybeli jelenségek vizsgalhatok technologiai, fiziologiai
és tervezési tényezGk strukturalt hatdsaként. Ebben az értelemben az UX és
PX nem fiiggetlen hatasokként, hanem olyan tulajdonsagokként értelmezhetdk,
amelyek a rendszer rétegeinek egyiittmiikodésébdl jonnek létre.

Osszefoglalva: az eredmények azt mutatjak, hogy a digitalis kornyezetekben
megfigyelhet UX és PX az észlelési, részvételi és tervezési strukturak kolesonha-
tasédval magyarazhato — egyetlen egységes tobbrétegii modell keretein belil.
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