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Az intelligens virtualis valosag (smart VR) kapujaban?

A mesterséges intelligencia és a virtualis valésag bibliometriai analizise a Scopus
nemzetkozi szakirodalmi adatbdzisban

A mesterséges intelligencia (AI) és a virtualis valdsag (VR) témai koril hatalmas ér-
dekl6dés koncentralodik. A Scopus tudomdnyos adatbazisban nemzetkozi szinten
létrejott hatalmas mennyiségii anyag (big data) deskriptiv attekintése emberi erdvel
csaknem kivitelezhetetlen, igy szlikségessé valt annak bibliometriai analizise. A kuta-
tas célja az Al és VR témadban, valamint ezek hatarteriiletén megjelent Scopus rekor-
dok elemzése, kitérve az id6beli trendekre, a tudoményterileti megoszlasra, valamint
a leggyakrabban publikald szerzdékre és orszagokra. A keresést 2025.07.18-an folytat-
tuk le. Osszesen 915 098 rekordot dolgoztunk fel a bibliometriai elemzés modszerével.
Eredmények: folyamatosan emelkedd titemben n6 az érdeklédés mind az AL, mind a
VR, mind pedig ezek hatarterulete irdnt. Az USA, Kina, az Egyesiilt Kirdlysag, India és
Németorszag szerzdi jarulnak hozza legnagyobb szdmban a vizsgalt témak kutatdsa-
hoz. A top 3 tudomdnyteriilet az informatika, a mérnoktudomdany és a matematika.
A bemutatott eredmények képesek az adatbdzis mélyebb tartalmi elemzését el6ké-
sziteni, s megalapozni az Al és VR kozotti potencidlis szinergidk (smart VR) feltarasat.

Kulcsszavak: Scopus, virtudlis valosdg, mesterséges intelligencia, bibliometriai elemzés,
bigdata
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At the Gate of Smart Virtual Reality?

A Bibliometric Analysis of Artificial Intelligence and Virtual Reality in the Scopus
International Scientific Database

There is increasing interest on Artificial Intelligence (AI), and Virtual Reality (VR).
Given the vast amount of scientific output (Big Data), a comprehensive descriptive
overview is nearly impossible to carry out manually. The aim of this research is to
analyze Scopus records related to Al, VR, and their intersecting fields, with a particu-
lar focus on temporal trends, disciplinary distribution, and the most prolific authors,
and countries. The search was conducted on July 18 2025. A total of 915,098 records
were processed using bibliometric analysis methods. The results show a steadily in-
creasing interest in Al, VR, and their intersection over time. The USA, China, the UK,
India, and Germany emerge as the most active countries. The top three disciplines
are computer science, engineering, and mathematics. These findings lay the ground-
work for deeper content analysis and the exploration of potential synergies between
Al and VR, often referred to as ,,smart VR”.

Keywords: Scopus, virtual reality, artificial intelligence, bibliometric analysis, big
data
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A cikkben a kovetkezd kérdésekre kivanunk valaszt nyudjtani:

* Milyen tudomdanyos trendek jellemzik a mesterséges intelligencia (Al), a vir-
tudlis valosag (VR) és ezek hatdrtertilete (AI-VR/SmartVR) szakirodalmat id6-
ben, foldrajzilag, szerz6k és tudomdnyteruletek szerint?

* Milyen kiillonbségek és hasonlésdagok mutathaték ki az Al, a VR és az Al-
VR-hatartertulet kutatdsaban, és melyik teriilet mutatja a legnagyobb noveke-
dési potencidlt?

* Hogyan alakult az Al és a VR kozos alkalmazdsanak tudomanyos reprezenta-
cidja az elmult évtizedekben, és milyen tematikus mintazatok rajzolédnak ki
az Al és a VR tudomanyos irodalméaban?

Bevezetés, célmeghatarozas

A virtudlis valésag (angolul: virtual reality, tovabbiakban VR) és a mesterséges intel-
ligencia (angolul: artificial intelligence, tovdbbiakban AI) korunk jelent6s technold-
giai attorései. Az ezek mogott allo alapgondolat azonban tobb tiz, egyes vélemények
szerint akdr tobb szdz évre nyulik vissza (Buda 2024; Cholyshkina et al. 2024; Hé-
der 2021; Sziits és Yoo 2018). Korszakalkotd jelent6ségiiket az adja, hogy képesek
lehetnek sikeresen teljesiteni az 1950-ben Alan Turing 4ltal 1étrehozott ugynevezett
Turing-tesztet, miszerint, ha pusztdn irdsban kommunikalunk robottal és emberrel,
akkor a kiils6 befogadd szamara a két beszélgetpartner természetes és mesterséges
valoja kozotti kulonbségtétel lehetetlenné valhat, ezaltal az emberi és mesterséges
intelligencia kozotti hatar elhalvanyodik (Turing 1947; 1950).

Ma mar megkérddjelezhetetlen az Al és a VR a tarsadalom egészére gyakorolt
robbandsszert és turbulensen valtozo hatdsa (Aczél 2007; Gyulai és Ujlaki 2021; Hé-
der 2021; Z. Karvalics 2001), ugyanakkor szinte lehetetlen e hatdsokat megvizsgalni
a hagyomdanyos tudomanyos kutatdsi médszerekkel. Tanulmanyunkban ezért arra
vallalkoztunk, hogy a Scopusban rejl6é adatfeldolgozasi lehet6ségeket is alkalmazva,
deskriptiv ,,6rids adatbazis” (Big Data) elemzést végziink a Scopus nemzetkozi adat-
béazisdnak osszesen 915 098 rekordjat attekintve. Eddig csekély szamu tanulmdany
vallalkozott arra, hogy feltdrja a lehetfségeket, amelyek az Al és a VR kozos rend-
szerben valo integracidjaban rejlenek. Ezért az elemzést az AI-VR-hatdrteriiletre is
kiterjesztettiik, ezzel hozzajarulva egy VR-t és Al-t integrdlé megkozelités (intelli-
gens virtudlis valosag: smart VR) megismeréséhez.

Az elemzés célja 1) az Al, a VR és az AI-VR-hatdrtertlet id6beli, szerzdi, orszagok
kozotti és tudomanytertleti trendjeinek felvdzolasa, 2) valamint e trendek egymas-
sal vald dsszehasonlitdsa.

Elméleti keretek

A kutatds harom kulcsfogalméanak egyike a mesterséges intelligencia. Bar gépi gon-
dolkodasrol mar Turing (1947; 1950) is értekezett, az Al fogalmat McCarthy, a Stan-
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ford egyetem professzora és szerzétarsai haszndaltak elgszor 1955-ben (Hajkowicz et
al. 2023; McCarthy et al. 2006; Pokol 2017). Meghatarozasuk szerint az Al-kutatds az
intelligens gépek létrehozdsanak tudomdanya. Ennek megfelel6en nem elére progra-
mozott gépekro6l beszélhetlink, hanem sokkal inkdbb individudlis gondolkoddssal és
0nallé tanuldsra valé lehet6séggel (jelenleg ahhoz hasonldval) felruhdzott gépeket
értiink mesterséges intelligencia alatt (Hajkowicz et al. 2023; Manning 2020; McCar-
thy et al. 2006).

A maésodik fogalom a virtudlis valésag. Giuseppe Riva, a témdaban legtdbbet
publikalé kutato, legtobbszor hivatkozott (tdrsszerzds) munkadi szerint a kovetke-
z6képpen hatarozhatjuk meg a VR fogalmat, amennyiben a technoldgiai adatokon
tulmutatd, emberkodzpontu értelmezést keressiik: A VR az a médium, amely képes a
jelenlét élményét kivaltani egy szamitogép altal generdlt vilagban. A jelenlétet alta-
laban Ugy hatarozzadk meg, mint a fizikai értelemben vett ottlét érzését, vagy annak
az érzését, hogy egy olyan vildghan vagyunk, ami 6nmagunkon kiviil 1étezik (Riva és
Waterworth 2003; Riva et al. 2004; Steuer 1992).

AI-VR-hatdrtertilet — mint a harmadik fontos fogalom - alatt a két tertilet kap-
csolodasi lehetBségeit értjiilk. Az Al és a VR egylittes vizsgdlata kapcsan felmeril
a kérdés, hol taldlkozhat ez a két tertlet. E taldlkozas egy lehetséges értelmezése,
hogy a VR segit ,kiszabaditani az Al szellemét a palackbol”, azaz egy val6sdgosnak
tlind teret 1étrehozni a taldlkozdshoz, ahol az Al fizikailag is ,jelen lehet”. A torténe-
lem soran most all egyszerre rendelkezésiinkre egyidejiileg két fontos technoldgia:
egyrészt az egyre hitelesebben kommunikalé mesterséges intelligencia, masrészt
az emberi érzékelést megtéveszteni képes, interaktiv ,fizikai” beavatkozdast lehetd-
vé tevl VR-technoldgia. A taldlkozdasra szemléletes példa a nyelvtanulast tAmogatd
Mondly VR (1. dbra).
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alapuld szitudcids gyakorlat (Forrds: Mondly (é. n.))
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A fejlédést szorgalmazok szerint mindez olyan gyakorlati megolddsokat tesz le-
het6vé, amelyek az ezredforduld 6ta varatnak magukra (Fehér 2003). A technoldgia
mellett érvel8k régota redlisnak tartjak példaul azt, hogy a kozeljovében ,tanarsze-
ri” digitdlis modelleket alkothasson az emberiség, amely kétségkiviil atformdalnd az
oktatast (Horvath 2023; Ikeda és Mizoguchi 1994; Roll és Wylie 2016; Turing 1947;
1950). A szakirodalom kritikus tdbora azonban kiemeli, hogy az Al fizikai teste kép-
telen megtéveszteni az emberi szem tobb millio éves evolucidja altal tokéletesedett
ytarsas felismerd képességet”, amely tarsulhat az ellenérzéseket kivaltd ugyneve-
zett uncanny valley (magyarra forditva ,hatborzongatd volgy”) nevd, robotikdban
gyakori esztétikai jelenséggel (Molnar 2024; Mori 1970; Youngblut 1998; Zawacki-Ri-
chter et al. 2019). A humdancentrikus vilagfelfogas szerint minden esetben egyfajta
hataratlépésként értelmezhetd, amikor a gép az emberi 1ét felé mozdul (Bostrom
2017). Ez felveti a kérdést, hogy a mesterséges intelligencidnak lehet-e egyaltalan
helye az iskoldkban, ahol a k6z0sség és az egyén viszonyanak alapvet6 eleme az
emberi jellem megismételhetetlen értékként valéo megragadasa. A robotikus tutorok
felhasznaldsaval szembeni gyakori ellenérvként hangzik el a fizikai megvaldsitas
koltségessége is.

A virtudlis tanarok létrehozdsa mellett a VR és az Al mas kapcsolddasi lehetdsé-
geit is sziikséges megemliteni. A VR és az Al kozos rendszerben vald integracioja a
valddi tandrok dltal haszndlt tantermi szemléltet6 mddszereket is forradalmasithat-
ja (Aczél 2017). A ChatGPT-hez hasonld (Molnar 2024) alapokon nyugvo Genesis 3D
(é. n.) szoftver (2024-es fejlesztés) képes haromdimenzios oktatdsi terek generalasa-
ra, amely programozdasahoz nem szilikséges programnyelvi ismeret, hanem a korab-
ban emlitett Al nyelvi modellek legnagyobb vivmanyaként szamontartott ,,emberi
nyelvi kddolast” (promptoldst) teszi lehet6vé. Ezaltal a pedagdgusok az Al segitsé-
gével egyszerl szoveges leirds alapjan olyan, VR-szemiivegben bejarhaté mestersé-
ges teret hozhatnak l1étre (példdul az emberi testben, torténelmi korokban, nehezen
megkozelithetd foldrajzi helyeken) (Infinity Void 2024), amely megfeleld alkalmazas
mellett lebilincsel6 multiszenzordlis élményként képes lehet tdmogatni a didksagot
a tananyag gyakorlatorientalt megismerésében.

Adatok és moédszerek

A kutatds a bibliometriai elemzés modszertandt vette alapul. ,,A bibliometriai elem-
zés egy olyan mddszer a szisztematikus irodalomelemzésen (systematic reviews)
belill, amely a tudéas eldallitdsanak és felhalmozasanak mintait elemzi kvantitativ
szoftvereszkozok segitségével, hogy megvizsgdlja a dokumentumok nagy halma-
zabol szarmazd bibliografiai adatokat, amelyeket olyan adattarakbol nyernek Kki,
mint a Scopus vagy a Web of Science” - olvashaté az International Encyclopedia of
Education 2023-as definicidjdban, amelyet maga az Al generalt (Scopus 2024 — Sajat
forditas). Mas megkozelitések nem a szisztematikus irodalomelemzés ala soroljak
a bibliometriai elemzést, hanem attdl eltér6 modszerként értelmezik azt (Donthu
2021; Oztiirk 2024). Besoroldstdl fiiggetleniil kozos a definiciokban, hogy a biblio-
metriai elemzést 1) nagy mennyiségli adaton (tobb szdz, vagy akdr tobb ezer re-
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kordon) elvégzett 2) objektiv kvantitativ modszernek tekintik, amely 3) atfogoan
és strukturdltan feltarja egy kutatdsi teriilet személyi, intézményi és id6beli min-
tazatait és halézatait (Donthu 2021; Oztiirk 2024). A fentieknek megfelelt a jelen ta-
nulmdny cél- és eszkdzrendszere. A bibliometriai analizis eszkdzei kozil kett6t, a
teljesitményelemzést (performance analysis) és a vizualizaciét (visualisation) alkal-
maztuk (Donthu 2021).

Vizsgdlati adatbdzisként a Scopus adatbdazist haszndltuk. A sziirés keresszavai
a kovetkezO6k voltak a mesterséges intelligencia esetében: TITLE-ABS-KEY (,,artifi-
cial intelligence”). A virtudlis valosag esetében: TITLE-ABS-KEY (,,virtual reality”).
A két téma egylittes vizsgalata pedig az aldbbi keres@szavak megadasaval tortént:
TITLE-ABS-KEY (,artificial intelligence”) AND TITLE-ABS-KEY (,virtual reality”).
Mindhdrom esetben cimben, absztraktban és kulcsszavakban kértiik a keresést.
Nem sziikitettiik sem tudoméanyteriiletre, sem nyelvre. Nem végeztiink idébeli sz{-
kitést sem, ennek megfelel6en mindkét téma esetében az els6 megjelenést6l 2025-ig
vizsgdltuk at a nemzetkozi szakirodalmat. A kutatds céljaval osszhangban a tu-
domdnyos eredményeket nem szilirtiik forraskategoridk szerint, ezaltal példaul a
konferenciaanyagok és a szaktudomanyos cikkek is egy-egy rekordnak szamitottak
a vizsgdlt adatbazisban. A duplumok eltavolitadsat a Scopus keres6algoritmusa au-
tomatikusan elvégezte. A keresés datuma 2025. 07. 18. volt. A statisztikai elemzés-
hez a Scopus 4ltal felkindlt lehet8ségeket, valamint a Microsoft Excel 2024-et (Build
18025.20160) hasznaltuk. A harom keresés 6sszesen 915 098 rekordot eredménye-
zett (AIL: 703 625; VR: 201 438; AI-VR-hatartertlet: 10 035), amely rekordok kozott
atfedések is voltak.

A Scopus és elemzési lehetdségei (Scopus Al)

A Scopus (é. n.) egy kutatdintézetektdl fliggetlen, tudomdanyos adatbazis, amely nem-
zetkozi szinten multidiszciplinéris szakirodalommal szolgdl szamos tudoméanyteru-
leten. Az adatbdzis tobb mint 94 milli6 rekordot tartalmaz, melyek koziil a legrégebbi
bejegyzés 1788-ra datdlhatd (Elsevier 2024b). A Scopus tobb mint 2,4 milliard hivat-
kozdast 19,6 millié szerzdi profilt, valamint 99,6 ezer intézményi profilt tartalmaz.
Emellett a Scopus CiteScore mutato, amely 28 ezer folydirat esetében elérhetd, kvan-
titativ mér6szamot biztosit a folydiratok mindségének értékeléséhez, igy segitve a
kutatasi eredmények relevancidjanak és hitelességének mérését (Elsevier 2024b).
A kutatds idejében a Scopus az egyik legatfogobb, legrészletesebb tudomdanyos adat-
bézist teszi elérhet6vé a kutaték szamara.

A Scopus nemcsak az Elsevier altal készitett fliggetlen, tudomanyos adatbdzis a
lektoralt tudomanyos munkak szaméara, hanem fejlett keresési és analitikai eszkozei
azt is lehet6vé teszik a felhasznaldknak, hogy felfedezzék a tudomdanyos kutatasok
Osszefluggéseit, nyomon kovessék a kutatdsi trendeket, valamint elemezzék és 6sz-
szehasonlitsdk a kiillonb6z6 publikaciok és szerzék eredményeit. Az adatbazis 2023-
ban integralta a Fenntarthato Fejlédési Célokat (angolul: Sustainable Development
Goals) (SDG, é.n.), amelyek segitik a felhasznalokat abban, hogy megértsék egy adott
kutatds globalis hatasat (Elsevier 2024a).
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A Scopus tovabbra is uj technoldgiai megoldasokkal bdviti funkcioit, beleértve
a mesterséges intelligencidan alapul6 Scopus Al-t, amely a Scopus adatbazisaban ta-
1alhato absztraktok és idézettségi adatok felhasznaldsaval segiti a felhasznaldkat a
tudomanyos tartalmak mélyebb megértésében és a kutatdsi eredmények hatéko-
nyabb felfedezésében. Az Al 4altal létrehozott dsszefoglalok pontosan tajékoztatjak
a felhaszndlokat az dsszetett tudomanyos anyagokrol, és lehetévé teszik az adott
tudomanyos tertileten vald gyors elérehaladast (Elsevier 2024a; 2025). A szigoru mi-
néségi szlirén atesett forrasokat tartalmazo adatbazisabdl szliri ki az informéaciokat,
figyelembe véve azok hivatkozottsdggal mért relevanciajat. Emellett interaktiv foga-
lomtérképeket is készit. A Scopus sajat fejlesztésli algoritmusa, a Vector Calculation
Service segit azonositani a feltaratlan, nagy potenciallal rendelkezd kutatasi tertile-
teket is (Elsevier 2025).

Eredmények
Az Al kutatasanak idébeli trendjei

Az Al kutatdsa irdnti novekv6 érdeklgdést reprezentativ moédon tukrozik a Scopus
adatbdzisanak adatai (2. dbra). Bar Turing 1947-ben jelentette meg els6 munkajat
El6adas az automatikus szamitégéprdl (angolul: Lecture on the Automatic Compu-
ting Engine) cimmel, ekkor még pusztan az elméleti alapok lefektetése zajlott, és a
mesterséges intelligenciat mint terminust nem hasznalta (Turing 1947). A hetvenes
évek elejéig pusztan tudomdnyfilozdéfiai szinten értekez irdsok sziilettek, amelyek
joval a technologiai fejlédés el6tt jartak (Shortliffe et al. 1973). Az els6 rekord a Sco-
pusban 1960-as, 6t évvel McCarthy és szerzdétarsai 1955-0s hires kutatasi javaslata
utan, amelyt6l a mesterséges intelligencia terminus megszuletését dataljak (Haj-
kowicz et al. 2023; McCarthy et al. 2006). Az els6 Scopus-rekordot Martin Shubik
jegyzi, amely tobb mint 240 tételes bibliografiat tartalmaz, igy a szimuldcio, a jaté-
kalapu tanulds, az Al és a kapcsolddd teriiletek szakirodalmdt rendszerezi. Shubik
kiemeli, hogy e teriiletek osztalyozdsa a korban még kiforratlan, s6t a definiciok
(példaul a szimuldcio és a gaming kozti kiilonbségek) sem egyértelmiiek. A cikk be-
mutatja a jatékalapu tanulds kilénboz6 tipusait, foglalkozik a szimulédcié gazdasa-
gelméleti alkalmazdasaival, valamint az Al korai kutatdsaival, példdul az 6nszervez6
rendszerek és gépi tanulds kérdéseivel (Shubik 1960).

Az Al-témadju rekordok szama a hetvenes évek kozepét6l novekedést mutat. 1975-
ben lathato egy ugras: 1974-ben még 75, 1975-ben pedig mar 238 rekordban jelent
meg a fogalom. 1984-ben lépte at az évi 1 000 tételt (pontosan 1 090 rekorddal), s
1987-ben haladta meg el6szor a 3 000-et (pontosan 3 183 rekorddal). Ez a gyors nove-
kedés feltehet6en az Al-kutatds korai, pusztan elméleti megalapozottsagu attorése-
inek és az érdekl6dés novekedésének koszonhetd. Az 1990-es évektdl kezd6dden az
Al-rekordok szdma még intenzivebb névekedést mutat, majd a 2000-es években ug-
rasszerd emelkedést figyelhetlink meg. Az évtized alatt csaknem megnégyszerezd-
dott (2000: 3 631; 2009: 12 470 rekord). Tovéabbi attorést lathatunk a 2010-es évektsl
kezdve, amikor a mélytanulasi algoritmusok (deep learning) és a novekvd szami-
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tasi kapacitds uj lehet6ségeket nyitott az Al gyakorlati megvaldsitdsdhoz. A 2010-es
évek mdasodik felében az Al gyakorlati alkalmazdasai, mint példaul a képfelismerés,
az emberi nyelv feldolgozdsa és az autondm rendszerek, széles korben elterjedtek,
ami tovabb novelte a publikdlas intenzitdsat (Ivanova et al. 2024). 2016-ban 1épte at
az évi 20 000-es hatart (pontosan 22 528 rekorddal). 2024-ben 101 932 tételt jegyez a
Scopus. Ez a jelenség a Covid-19-jarvany ideje alatt kialakult digitalis érdeklédéssel
is magyardzhato (Horvath 2023), de 6sszefliggésben all az Al-alkalmazdasok terjedé-
sével a gazdasagi és tarsadalmi szférdban, valamint a mesterséges intelligenciaval
kapcsolatos 0j technoldgidk népszertiségével (példaul a ChatGPT 2022. november
30-ai szabad felhasznalasu publikdlasaval) is (Nyst 2024). Jelenleg 6sszesen 703 625
Scopus-rekord cimében, kulcsszavdban vagy absztraktjdban szerepel az ,artificial
intelligence” szdosszetétel.
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2. dbra: Mesterséges intelligencia témdju rekordok szama trendvonallal és
exponencidlis regresszios R2 értékkel 1960 és 2025 kozott. Keresés cimben,
absztraktban, kulcsszavakban az ,artificial intelligence” keresszavakkal a Scopus
adatbdzisban (N=703 625) (Forras: Scopus keresési taldlok alapjan sajat szerkesztés.
Megjegyzés: a keresés datuma 2025.07.18. volt, igy a 2025-0s év még befejezetlen.)

A VR kutatasanak id6beli trendjei

Az els6 Scopus-rekordot Wheeler jegyzi 1973-bdl, és az IBM OS/VS1 operacios rend-
szer képességeirdl szol, killonos tekintettel a digitalis programok virtualizalt kor-
nyezetbe torténé megjelenitésének lehetdségeire fokuszaltan (Wheeler 1973). Az ezt
kovetd két évtizedben csak évente néhdny tétel jelent meg a Scopusban. Ennek
hatterében az all, hogy bar mar 1960-ban létrejott a mai VR-technoldgia alapjaul
szolgdlo taldlméany (Aczél 2017), azonban ekkor még a technikai korladtok nem tet-
ték lehet6vé a gyakorlati alkalmazdast. A 90-es évek elejét6l évrél évre egyre tobb
VR-témadju rekordot jegyez a Scopus. 1992-ben 1épte at az évi 100-as hatart (ponto-
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san 145 rekorddal) 1996-ban az évi 1 000-et (pontosan 1 167 rekorddal). A noveke-
dés oka, hogy 1990-t6l megjelentek a VR-eszkdzok els6 generdcioi (példaul katonai
és ipari szimuldtorok, els6 kereskedelmi VR-jatékok). Ezzel parhuzamosan egyre
intenzivebben zajlottak kutatdsok, amelyek a VR-eszkdzok rehabilitacidban, pszi-
choterdpidban és oktatdsban jatszott szerepét vizsgaltak (Youngblut 1998; Weiss et
al. 2004; Kavanagh et al. 2017). Néhany évvel kés6bb mar magyar szerzok is felve-
tették a technoldgia oktatdsban valo felhasznalhatdsaganak lehet6ségét (Galambos
1997). A kétezres években néhdny jelentfsebb kiugro pont taldlhato6 (2006-ban 5 732,
2019-ben 11 150 rekorddal). A névekvd érdeklddés hatterében dsszetett okok dllnak.
A mesterséges vilagok iranti érdeklddést a popularis kultura részévé tette egy kul-
tuszfilm, a Matrix, s a technoldgia is tovabb fejl6dott. A 2000-es évtized egyfajta in-
kubator korszaknak nevezhet6, ugyanis szdmos technoldgia csak a 2010-es években
ért el szélesebb kozonséget. Megjelent példaul az Oculus Rift (2012), a PlayStation
VR (2016), valamint a stand alone VR-eszkézok (2018). Az elmult néhany évben a
noévekedés tovabbra is latvanyos, amiben a Covid-jarvany, a metaverzum bejelenté-
se sth. jatszott szerepet (Meta 2021). A VR 2024-ben 18 040 Scopus tétellel jelentds, s
tovabbra is novekedést mutatd kutatdsi téméanak mondhatd. Jelenleg dsszesen 201
438 Scopus-rekord cimében, kulcsszavaban vagy absztraktjaban szerepel a ,virtual
reality” szoosszetétel (3. dbra).
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3. dbra: VR-témadju rekordok szdma trendvonallal, valamint linedris és exponencialis
regresszids R2 értékkel 1973 és 2025 kozott. Keresés cimben, absztraktban,
kulcsszavakban a ,virtual reality” keresdszavakkal a Scopus adatbazisban (N=201 438).
(Forrds: Scopus keresési taldlok alapjan sajat szerkesztés. Megjegyzés: A keresés datuma
2025.07.18. volt, igy a 2025-6s év még befejezetlen.)
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Az INTELLIGENS VIRTUALIS VALOSAG (SMART VR) KAPUJABAN?

Az Al és a VR egyiittes kutatasanak id6beli trendjei

Az 4. dbra azt mutatja meg, hogy az Al és a VR egyuttesen hany Scopus-rekordban
jelenik meg. A rekordok tartalmi elemzése egy teljes tovabbi tanulmdanyt kitenne,
ezért itt csak szamszerilien kozoljik a tendencidkat, megalapozva egy smart VR-té-
maju részletesebb analizist. Az els6 megjelenés viszonylag korai, 1988-as. Blanning
munkaja és informdacié menedzsment témaban irédott (Blanning 1988). A kovetke-
z6 években sporadikusan jelentek meg ilyen témaju forrasok. Az évi 100-as szamot
2003-ban érte el elgszor az AI-VR-hatartertilet. A Scopus 2024-ben 1 737 rekordot

jegyez.
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4. dbra: Al- és VR-témat egylittesen tartalmazé rekordok szdma trendvonallal, valamint
linedris regresszids R2 értékkel 1978 és 2025 kozott. Keresés cimben, absztraktban,
kulcsszavakban az ,artificial intelligence” AND ,,virtual reality” keres¢szavakkal
a Scopus adatbdazisban (N=10 035). (Forras: Scopus keresési taldlok alapjan sajat
szerkesztés. Megjegyzés: A keresés datuma 2025.07.18. volt, igy a 2025-0s év még
befejezetlen.)

Az AJ, a VR és az AI-VR-hatarteriilet Scopus-rekordjainak
o0sszehasonlitasa

Aktualis novekedési trendek

Jelenleg a Scopusban az Al-rekordok dsszesitett szama harom-négyszerese a VR-re-
kordokénak (AI: 703 625; VR: 201 438). Ha az emelkedés litemét nézziik, akkor is az Al
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esetében szamolhatunk be jelent6sebb volumenrdl, amely inkdbb egy exponencialis
trendre illeszkedik, mig a VR esetében egy linedris trend rajzolddik ki (2. és 3. abra).
Az utobbi években az Al-kutatasok szama évente tobb ezerrel n6tt, ami évi 20-30%
vagy akar 40% feletti novekedést takar, mig a VR tertiletén ez az emelkedés mérsékel-
tebb litemben zajlott, de igy is jéval 10% feletti a tobblet minden el6z6 évhez képest.

Az Al iranti, kozelmultban tapasztalhato driasi érdeklédés bizonyitja, hogy 2020
és 2023 kozott a publikaciok szama csaknem megduplazodott (2020: 37 661; 2023: 70
691 rekord), s 2024-ben atlépte az évi 100 000-es hatart (101 932 tétellel). A VR ese-
tében 2020 és 2023 kozott ,csupan” masfélszeres novekedést latunk (2020: 10 469;
2023: 16 209 rekord), s 2024-ben 18 040 forrast rogzitettek a Scopusban ebben a
témaban.

Az Al-t és a VR-t egylittesen tartalmazo rekordok szdma joval elmarad az el6z6-
ekben emlitettekt6l, de specidlis teriiletrdl 1évén szo, jelent6s publikaciészamokat
lathatunk, hiszen a Scopus eddig dsszesen 10 035 rekordot rogzitett. A novekedés
volumene ugyanakkor az AI-VR-hatdarteriileten a legnagyobb. Kozel két és félszeres
novekedés lathatd 2020 és 2023 kozott (2000: 543; 2023: 1 290 rekord), s az évenkénti
emelkedés is szamottev (2023-ban példaul 56,6%-o0s volt az el6z8 évhez képest). Ezek
a szamok 0sszességében azt mutatjak, hogy megjelentek az Al és a VR olyan specia-
lizalodott, 6nalld feltorekvd teriletei is, mint az AI-VR kozotti potencialis szinergia.

Al VR Al eg VR egyuttes
megjelenése
Szazalékos Szazalékos Islzﬁillze;i(l:(li{gss
A Rekordok | novekedés az | Rekordok | novekedés az | Rekordok o
Ev L P . P . az el6zo6
szama el6z6 évhez szama el6z6 évhez szama évhez
A 0 A 0
képest (%) képest (%) Képest (%)
2020 | 37661 - 10 469 - 542 -
2021 | 45491 20,8 12 201 16,5 617 13,8
2022 | 53547 17,7 13916 14,1 824 33,5
2023 | 70 697 32,0 16 209 16,5 1290 56,6
2024 101 932 442 18 040 11,3 1737 34,7
2025 | 63351 g‘f)zaraﬂan 9359 (lezaratlan év) | 1114 (éls)zaraﬂa“

2. tabldzat: Az Al és a VR témdjaban kozzétett tudomanyos eredmények
gyarapodasanak szazalékos valtozasa az el6z6 évhez képest (2020-2025). (Forras:
Scopus keresési taldlok alapjan sajat szerkesztés. Szamitas: )

Legtermékenyebb szerzok

Az els6 helyen egy ,,Afion, J.C.R.” nevl szerz6i profil szerepel 366 rekorddal, ami
csaknem kétszerese a masodik Wiwanitkit 193 tételének. A profil kiilonlegessége,
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hogy nem (egy) valddi személyt takar (nincs példdul ilyen ORCID profil, s Scopus
ID-ja is rendhagyd), hanem egy névtelen vagy azonosithatatlan szerz6(ke)t dsszeg-
z0, technikai szerz6i profilt (4. tdblazat). A VR-témdaju Scopus-rekordok esetében
Giuseppe Riva vezeti a listat 470 tétellel. Ez az érték jelentGsen magasabb, mint a
masodik helyen all6 Mark Billinghurst eredménye (286 rekord). Az Al és a VR ke-
res@szavakat egylttesen tartalmazd rekordok szerzgi toplistdjaban béven talalhato
ismerd@s név, igy példaul az itt masodik helyet elérd Riva, aki VR-rangsorban elsé he-
lyet foglalt el. Az élen egy ,,4j név” tlinik fel, Marc Cavazza 24 rekorddal. Mind az AlI-,
mind a VR-kutatds globdlis jellegét tiikkrozi a felsorolt kutatok intézményi héattere,
hiszen tobb orszag és kontinens képviselteti magat.

Rang

Al

VR

AI+VR

Afi6n, J. C. R. (366) -

Riva, Giuseppe (470) -

Cavazza, Marc (24) — Univ.

Salamanca, Spain

Medical Center, USA

1 Anonim Universita Cattolica del of Stirling, UK
Sacro Cuore, Italy
. e e Billinghurst, Mark (286) —
2 Wiwanitkit, V1r01 (1.93) " | Univ. of South Australia, Riva, Giuseppe (22) — ua.
Saveetha Univ., India .
Australia
Pradé, Henri M. (185) Slater, Mel (238) - Lugrin, Jean-luc (14) -
3 - Univ. of Technology Universitat de Barcelona, | Universitait Wiirzburg,
Sydney, Australia Spain Germany
Tambe, Milind (177)— | Steinicke, Frank (226) =y oy pann panial (14) -
4 . Universitat Hamburg,
Harvard Univ., USA ua.
Germany
Ajith, Abraham P. (166) Latoschik, Marc Erich
5 — Machine Intelligence (215) - Julius-Maximilians- _Di/l[(l:\é?ﬁ%ﬁ’v R%l:rrll;i‘(i)a(l?ﬂ
Research Labs, USA Universitédt, Germany v
Novais, P. (162) - . s Gratch, Jonathan (13)
6 Universidade do Minho, ?ﬁiolsjii?lg?}t;l: ao(zlg‘l)a; — Univ. of Southern
Portugal ’ yo. Jap California, USA
Niyato, Dusit (151) — Traum, David (12) — Univ.
7 Nanyang Technological Steed, Ar}thony J. (184) - of Southern California,
. . UCL Engineering, UK
Univ., Singapore USA
Thalmann, Daniél (184) —
8 Pedrycz, W. (149) - Univ. | Swiss Federal Technology | Cipresso, Pietro (11) -
of Alberta, Canada Institute of Lausanne, Univ. of Turin, Italy
Switzerland
Rodriguez, Juan M. Wiederhold, Brenda Kay (Glel})ﬂ?;\’/[l:]}?grishi
9 (148) - Universidad de (179) - Virtual Reality

Markandeshwar Institute,
India
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10

Walsh, Toby (146) -
UNSW, Australia

Alcafiiz Raya, Mariano
L. (175) — Universitat
Politécnica de Valéncia,

Latoschik, Marc Erich'
(11) —ua.

Spain

4. tdbldzat: A 10 legtobb Scopus-rekorddal rendelkezd kutato és intézményik
az AI (N=703 625), a VR (N=201 438) keres6szo, illetve ezek egyiittes (N=10 035)
alkalmazdasaval. (Forras: Scopus keresési taldlok alapjan sajat szerkesztés. Megjegyzés:
A nevek utan zaroéjelben a rekordok szama és a szerz6k Scopus vagy Google Scholar
szerinti intézménye.)

Legtermékenyebb orszagok

Az Al és a VR kutatdsa globalis jelleggel terjed, amely tudoményos egytttmiikodést
és versenyt eredményez a kilonb6z8 orszdgok kozott. A Scopus-rekordok alapjan a
vilag legnagyobb kdzpontjai féként az Egyesiilt Allamokban és Kindban talalhatok,
tikrozve e témak jelentGségét az érintett orszagok innovacios és gazdasagi stratégi-
ajaban. Az Egyesiilt Allamok vezeti a listat 137 588 Al- és 43 973 VR-rekorddal, s alig
marad el t6le Kina 130 365 Al- és 32 068 VR-rekorddal. A két els6 helyezett messze
lehagyja még a top 10 tovabbi orszagait is. Jelent6s orszagnak mondhaté még India
(Al 3. hely 67 458; VR: 10. hely 6 913 rekorddal), az Egyesiilt Kirdlysag (Al: 4. hely 46
743; VR: 4. hely 14 259 rekorddal), Németorszag (Al 5. hely 37 937; VR: 3. hely 15 050
rekorddal) és Japan (AI: 10. hely 21 983; VR: 5. hely 10 644 rekorddal). A top 10-be
bejutott tovdbba Olaszorszdg, Kanada és Franciaorszag. Spanyolorszag csak az Al,
Dél-Korea csak a VR esetében fért fel a tiz legtobb Scopus-rekorddal rendelkezé or-
szag listajara. Europa legfébb kozpontjainak az Egyesiilt Kirdlysag és Németorszag
szamitanak (5. tdblazat). Az Al és a VR kutatasi intenzitdsanak globdlis megoszlasa
feltételezhet8en 0sszefliggésben van az orszagok technoldgiai fejlettségi szintjével,
gazdasdagi dllapotaval és ennek hatdsara a technoldgia hozzaférhetdségével.

Az Al és a VR egylittes megjelenése listdn az elsd hat hely megegyezik az Al sor-
rendjével. E specidlis hatarteriileten is az Egyesiilt Allamok és Kina a vezet6k, 1 795
és 1794 rekorddal, s a harmadik helyen szerepl6 India is 1 000 f616tti talalatot hozott
(pontosan 1 041 rekordot).

Magyarorszag 3 611 rekorddal a 43. helyen all az Al, 749 rekorddal a 42. helyen a
VR, s 41 tétellel a 46. helyen az AI-VR-hatarteriilet esetében, ami az orszaglistak fels6
harmadaba pozicionalja az orszagot.

Al VR Al es VR e’gyuttes
megjelenése
Rang | Orszég Re’kordok Orszég Re}<ord0k Orszég Re,kordok
szama szdma szama
1 USA 137 588 USA 43973 USA 1795

! Tovabbi 11 rekorddal biré szerzék: Niyato, D. - (11) u.a.; Singh, Ramandeep (11) - Indian Institute
of Technology, India; Winkler-Schwartz, Alexander (11) — McGill Univ., Canada
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2 China 130 365 China 32068 China 1794
3 India 67 458 Germany 15 050 India 1041
4 UK 46 743 UK 14 259 UK 773
5 Germany | 37 937 Japan 10 644 Germany 511
6 Italy 29 860 Italy 9496 Italy 451
7 Canada 24794 Canada 8169 Spain 389
8 France 24 525 France 7789 Canada 353
9 Spain 23 807 South Korea |7 359 South Korea | 321
10 Japan 21983 India 6913 Japan 308

5. tdbldzat: A 10 legtobb Scopus-rekorddal rendelkez6 orszag az Al (N=703 625) és a VR
(N=201 438) keres6szo, illetve ezek egytittes (N=10 035) alkalmazasaval (Forras: Scopus
keresési talalok alapjan sajat szerkesztés)

Legintenzivebb tudomanyteriletek

Az Al-témdju rekordok tudomanyteriileti megoszlasat vizsgalva megdllapithato,
hogy a legtdbb publikacié az informatika teriiletén kertlt kozzétételre, amely 432
116 tudomdanyos munkat szamlél (6. tablazat). Ez az eredmény nem igazan meglepd,
tekintve, hogy az Al fejlesztéséhez és alkalmazdsdhoz els6sorban informatikai és
szamitastechnikai ismeretek sziikségesek. A mérnoki tudomanyok is jelentds szamu
publikacidval jelennek meg az adatbdzisban (212 788 rekord). Az Al-kutatds har-
madik legnagyobb tertlilete a matematika tudomanytertiletéhez sorolhaté (157 544
rekord). Az Al-algoritmusok és modellek mogott allo elméleti alapokat matematikai
eszkozokkel dolgozzak ki, ideértve a statisztikai modelleket, az optimalizacidt és a
valészinliségszamitast (Kutyniok 2022). A matematika tehat az elméleti kereteket és
a mddszertani alapokat biztositja az Al-kutatds szamara.

Az orvostudomdny és a tdrsadalomtudomanyok is jelentds publikacids aranyt
mutatnak az Al-kutatdsokban (95 137 és 60 110 rekorddal). Ez a két tudomdanyte-
rulet az Al interdiszciplindris alkalmazdsanak terjedésére utal, hiszen az Al eszko-
zei (példaul a gépi tanulds és az adatbaziselemzés) egyre nagyobb szerepet kapnak
az orvosi diagnosztikdban, az egészségligyi ellatas optimalizdldsdban, valamint a
tarsadalmi jelenségek elemzésében és modellezésében (Molndr 2024). Az Al-alapu
rendszerek képesek nagy mennyiségli adat feldolgozasara, ami nagyban elésegiti a
prediktiv analizist és a személyre szabott megoldasok kidolgozasat ezekben az aga-
zatokban. A fizika és csillagaszat, valamint a dontéstudomany (Decision Sciences)
is figyelemre mélté szamu publikdciét mutat, ami az Al tovabbi interdiszciplindris
kapcsolatainak fontossdgara vildgit ra. Ezek a tudoményteriiletek az Al-t az adate-
lemzéshez, modellezéshez és el6rejelzéshez hasznaljak fel, példaul az lirkutatds te-
ruletén (Cufiez és Franklin 2024).

A VR-ral kapcsolatos rekordok pontosan ugyanazt a tudomdnyteriileti sorrendet
mutatjak az els6 6t helyen (informatika: 117 934; mérnoktudomany: 75 949; ma-
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tematika: 30 878; orvostudomany: 30 414; tarsadalomtudomany: 23 773). A mogot-
tesek hasonldak az Al-ndl emlitettekhez, azaz egyrészt a technoldgia hatterét add
tudomadnyteriletek, masrészt a felhasznalhatdsdg tudomaényteriiletei indokoljék e
top 5 magas el6forduldsat a Scopus VR-rekordjaiban (Kollar 2023). Az Al 4ltalanos
térnyerésével szemben azonban a VR szilikebb, s inkabb az alkalmazott tertileteken
szerzett érvényt maganak a Scopus altal elismert férumokon.

Az Al és a VR 0sszehasonlitdsa alapjan elmondhato, hogy minden tudomanyteri-
leten az Al a gyakoribb. Az olyan alkalmazott és emberkdzpontu tertleteken, mint
az idegtudomanyok, az egészségtudomdanyi szakmék vagy az dpoladstudomdany, a VR
nem akkora nagysagrenddel marad le az Al mogott, mint mas teriileteken. Ezzel 6sz-
szhangban a legnagyobb szakadék a legkevésbé emberkozpontu tudomdanytertlete-
ken latszik: mez6gazdasagi és bioldgiai tudoméanyok; kozgazdasagtan, 6konometria
és pénziigy; energiatudomanyok.

Erdekesség, hogy a pszicholégia teriiletén csaknem ugyanannyi rekorddal bir
a két téma. Martins és csapata szisztematikus irodalomelemz8 munkdjaban (2025)
olvashatjuk, hogy a VR eredményes eszkozként szolgalhat a pszicholdgiai kutata-
sokban, killondsen az emberi érzékelés, viselkedés, kognicio és interakciok tanul-
manyozadsadban. A VR lehetdséget ad a kutatoknak, hogy kontrollalt, ugyanakkor
szimuldlt, valosaghti kornyezeteket hozzanak létre, amelyekben a résztvevék kilon-
b6z6 pszicholdgiai jelenségeket, példaul stresszt, fobidkat vagy tarsas interakciokat
tapasztalhatnak meg (Turan et al. 2024).

Az AI-VR-hatérteriilet megjelenése ugyancsak rendre azokon a tudomanyteru-
leteken a leggyakoribb, amelyekben az Al és a VR dnmagukban is gyakoriak voltak.
Ugyanakkor a nem toplistds tudomanyokban egyeldre sporadikusabb a térnyerése,
ami annak lehet a jele, hogy az AI-VR-kombindcio feltorekvd, s jelenleg korlatozott
teriilet az olyan tudomanyagak tobbségében, amelyek nem a technoldgia fejlesztésé-
ben, hanem annak felhasznédlasaban lehetnek érintettek. A potencidlis terjedés ezért
a technoldgia fejlédésével parhuzamosan a felhaszndldsban érintett tudomdanyteri-
leteken jésolhatd a leginkdbb.

Tudomanyteriilet gglfordok f'\:ng ::i’(ordok ang ?:l;zll'{dok ?;;;R
szama szama szama
Computer Science 432 116 1 117 934 1 6 429 1
Engineering 212788 2 75 949 2 3503 2
Mathematics 157 544 3 30878 3 1813 3
Medicine 95137 4 30414 4 1429 4
Social Sciences 60 11 5 23773 5 1202 5
Decision Sciences 42724 6 7025 9 625 7
Physics and Astronomy | 41 931 7 12 489 6 608 8
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Biochemistry, Genetics | 4, o4 8 5998 12 320 11
and Molecular Biology

Business, Management | 54 74 9 6062 11 659 6
and Accounting

Materials Science 30502 10 9479 7 374 9
Energy 26 757 11 3822 16 288 13
Environmental Science 21 596 12 3961 15 212 17
Arts and Humanities 16 808 13 5454 14 315 12
Econqmlcs, Econometrics 14571 14 1513 23 331 10
and Finance

Earth and Planetary 14 246 15 3096 17 104 20
Sciences

Chemical Engineering 13182 16 2 854 18 143 18
Chemistry 12 767 17 2604 19 106 19
Agricultural and 12 167 18 148 24 80 23
Biological Sciences

Health Professions 11 356 19 5929 13 223 16
Neuroscience 11122 20 691 10 245 15
Multidisciplinary 9178 21 2318 20 104 20
Psychology 81 22 8023 8 259 14
Pharmacology,

Toxicology and 6 088 23 1776 22 77 24
Pharmaceutics

Nursing 4001 24 2 085 21 89 22
Immunology and

Microbiology 3594 25 521 26 33 25
Dentistry 2234 26 625 25 27 26
Veterinary 759 27 98 27 2 27

6. tabldzat: Rekordok tudomdnyteriileti megoszlasa a Scopus adatbazishan az AI (N=703
625) és a VR (N=201 438) keres&szo, illetve ezek egytittes (N=10 035) alkalmazdasaval.
(Forras: Scopus keresési taldlok alapjan sajat szerkesztés)

Limitaciok és tovabbi kutatasi irdnyok
A kutatas legnagyobb limitacidja az adatok éridsi mennyiségébdl adddik. Bar nem
volt célunk a tartalmi elemzés, az itt bemutatott adatok madartavlatbol voltak csak

képesek vazolni az Al a VR és az AI-VR-hatdrtertilet terjedésének trendjeit. Ez utéb-
bi esetben pedig csupan az egylittes el6forduldst vizsgaltuk, s az els6 1épéseket tettiik
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meg a smart VR tovabbi bibliometriai és szisztematikus szakirodalom elemzéséhez.
Sok potencidlt tartogat egy ilyen célzott elemzés a kdzeljov6ben.

Egy masik korlat az adatbdzis jellegébdl fakad. Fontos megjegyezni, hogy a Sco-
pus az egyik legnagyobb és legszigorubban véalogatott, szakértdi elvek szerint épitett
multidiszciplindris tudoméanyos adatbazis, azonban nem tekinthet6 a vilag tudo-
manyos munkajat maradéktalanul lefed6 forrdsnak (Elsevier 2026). A Scopus lefe-
dettségét nyelvi, foldrajzi és tudomadnyteriileti aszimmetria jellemzi (Maddi et al.
2025; Mongeon és Paul-Hus 2016). Ennek megfelel6en eredményeinket nem a vilag
tudomanyos nyilvdnossaganak teljes kord leirasaként, hanem a Scopusban lathatd
nemzetkdzi tudomanyos reprezentacié mintazataiként értelmezhetjik.

Az AJ, a VR és az AI-VR-hatdrtertilet aktudlis eredményeinek kozlésére a Scopu-
son tul mas férumok is 1éteznek, amelyek koziil a kevésbé ellendrzott, de gyorsabban
1épést tartd podcast vagy mas tartalomkészit6k munkainak elemzése ugyancsak igé-
retes jov6beli kutatdsi irany lehet. A szlirés soran feltart dokumentumtipusok meg-
oszlasa szerint nem kizdrolag klasszikus tudomanyos irdsmiivekrél beszélhetiink.
A talalatok legnagyobb részét konferenciakézlemények adjdk, s csak a masodik he-
lyen szerepelnek a tudomanyos cikkek. Ez azt jelzi, hogy a gyorsan fejlddé Al- és
VR-teriileteken a tudomanyos kommunikacio jelent6s része konferenciaférumokon
zajlik. Fontos ugyanakkor megjegyezni, hogy klasszikus értelemben vett podcastek
nem szerepelnek indexelt dokumentumtipusként a Scopusban, ezek legfeljebb ku-
tatasi témaként vagy egyes tanulmanyok kiegészit6 tartalmaként jelenhetnek meg.
A szerzdk dllaspontja szerint eme nem irott forrdsok elemzése tenné teljessé a tudo-
manymetriai vizsgalatot, azonban ez nem kivitelezhetd a technika jelen feltételeivel.

A kutatds limitaciojaként emlithetd, hogy a témanak lehetnek a nyilvanossag
eldtt rejtve maradt szegmensei, amelyeket tudomanyos vagy mds forumokon nem
mutatnak be példdul a piaci verseny vagy a haddaszat altal megkdvetelt titoktartas
miatt. Ezenfeliil az adatb&zis szigoru bekertilési feltételei miatt feltételezhet6en nem
(vagy még nem) képezi az emlitett adatbazis részét sok olyan kevéshé ismert, esetleg
a tudomanyos életben gyakorlatlanabb fejlesztd vagy szerzé(csoport) munkdja, akik
szinvonalas kutatdsokkal, eredményekkel rendelkeznek e gyorsan fejl6d6 tertleten.
Ezért a tovabbi adatbazisok bevondasaval tervezett jovébeli kutatdsok ujabb elemzé-
si tavlatokat nyithatnak meg.

A tarsszerz6ségek mintazatanak vizsgalata tovabbi érdekes eredményeket hoz-
hat a jov6ben, hiszen szamos toplistas szerzd publikdl egytitt, ami a globalis haloza-
tosodds kutatdsat teszik indokoltta.

Konkluzio

A tanulmadny célja volt az Al, a VR és az AI-VR-hatartertlet szakirodalmanak elemzé-
se, kitérve a témadk id6beli trendjeire, valamint a legtdbbet publikald szerzo6k, orsza-
gok és tudomanyteriiletek jelenlétére a Scopus adatbazisban, amely a tudomdanyos
nyilvdnossag egy elismert, de nem teljes kor( forrdsa. A 2025. 07. 18-4n elvégzett
harom Scopus-keresés 0sszesen 915 098 taldlati rekordjan végeztiink bibliometriai
elemzést.
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Az id8beli trendek elemzésének legfontosabb eredménye, hogy mindhdrom vizs-
galt téma irant folyamatos és latvanyosan novekvd a publikacios érdekl6dés. A no-
vekvd trend azt sugallja, hogy a kovetkez6 években még tobb attorés és innovacid
varhato, amely tovabb erdsiti az Al és a VR helyét a tudomanyos kozosséghben és
az iparban egyarant. A legnagyobb rekordszammal az Al bir (703 625), s a VR sem
elhanyagolhat6 mennyiségli tudomdanyos forradshban jelenik meg (201 438). Az Al-
VR-hatartertilet szamai (10 035 rekord) eltdrpiilnek e két f6agi tertlethez képest,
ugyanakkor a ndvekedési titem e rekordok estében volt a legintenzivebb a kozel-
multban.

Az Al, a VR és az AI-VR-hatartertlet Scopus-megjelenése globalis tudomanyos
egyuttmikodést és versenyt tiikkroz. A publikdciokat tekintve a vildg legnagyobb koz-
pontjai f6ként az Egyesiilt Allamokban és Kinaban talalhatdk, de jelentds orszagnak
mondhaté még India, az Egyesiilt Kiralysag, Németorszag és Japan. A legterméke-
nyebb szerzdk olyan tovabbi orszagokat képviselnek, mint Olaszorszag, Ausztrdlia,
Kanada és Spanyolorszdg. Magyarorszag a 43. helyen 4ll az Al, a 42. helyen a VR, s
a 46. helyen az AI-VR-hatdrtertilet esetében, ami az orszaglistak fels6 harmaddaba
poziciondlja az orszagot.

A top 5 tudoményteriilet mindharom keresésnél az informatika, a mérnéktudo-
many, a matematika, az orvostudomany és a tdrsadalomtudomadny, amely egyrészt
az Al- és a VR-technoldgia hattérsziikségletével (1asd informatika és matematika),
masrészt a felhaszndalas tudoméanyterileteivel (példaul orvostudomany és tarsada-
lomtudomdny) mutat atfedést. Az olyan alkalmazott és emberkdézpontu teriileteken,
mint az idegtudomanyok, az egészségtudomanyi szakmdak vagy az dpolastudomany,
a VR nem akkora nagysdgrenddel marad le az Al mogott, mint mas teruleteken.
Az AI-VR-kombindcid jelenleg korlatozott teriilet a nem technoldgiaalapu tudoma-
nyagak tobbségében. A potencialis terjedés ezért a felhasznalasban érintett tudo-
manyteriileteken josolhato a leginkabb, amint a technoldgia fejlédése lehet6vé teszi
a szélesebb kord alkalmazast.

Az emberi befogadasra képtelen publikdciés mennyiséget latva megallapithatd,
hogy az Al ma mdr nem 6nallo kutatési tertiiletként foghato fel, hanem olyan alap-
vetd, a mindennapi élet természetes részévé valo jelenségként, amely beszivargott
minden tudomdnyteriiletre, s megkertlhetetlen a kutatassal foglalkozdk szamara
— akdr kutatasi eszkozként, akar a kutatott jelenség immanens részeként. A VR mar-
gindlisabb helyzetben van, de az érdekl6dés novekedési volumene azt mutatja, hogy
nem csupan divathulldmrdl van szo, s a VR is egyre inkdbb az életiink részévé val-
hat. Az AI-VR-hatartertilet térnyerése pedig az Al és a VR specializalédasanak, bels6é
differencidlodasanak lehet az egyik szemléletes példdja.
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