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Kulcsszavak: Osszefoglaléds

szenzor A szenzorhalbzatok gyors fejlédésével és az egyes élettani
halézat folyamatok adatainak gydjtésének sziiksége miatt a vezeték
egeszsegugy nélkili szenzorhalézat az egészségligyben is elterjedtek. Az
Shimmer alabbi tanulmanyban az egyes szenzorhalézatok egészségiigyi

felhasznalasat mutatja be, amelyek feladata, hogy egyszeriibbé
tegye a paciensek feliigyeletét.
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network With the rapid development of sensor networks and the need to

health collect data on the physiological processes in the senses,
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1. Bevezetés

A vezeték nélkili halézatok alapvet6 jellemzéje az adatok atvitele valamilyen fizikailag is
athatd, érinthet6 kommunikacios csatornak, mint példaul kabelek hasznalata nélkll. Kabelek
helyett az adatatvitel radidhullamok vagy fényjelek segitségével valésul meg. Az utdbbi idében a
radidhulldamokat széles kdrben hasznaljak, mivel nem igényelnek egymaskozti lathatosagot.

A vezeték nélklli érzékel6 haldzat (Wireless Sensor Network, rév. WSN) terilete viszonylag
fiatal és attraktiv, széles korben alkalmazhatd, a legtagabb értelemben tikrozi a kulonb6zé
objektumok felligyeletének, kdvetésének és ellenbérzésének lehetéségét. Specifikus, konkrét
alkalmazasi teruletik: a kornyezet megfigyelése (pl. a tizek megakadalyozasa céljaval), mozgd
objektumok kovetése, atomreaktorok ellenérzése és a kozlekedés felugyelete. Ezeknél az
akkumulatorral mikodé eszkdzoknél az alkalmazasi terllet karakterisztikus problémai a topoldgia
felfedezése, a routing, valamint a kiilénb6z& modon térténé energia megtakaritas.

A vezeték nélkuli szenzorhaloézat egy olyan rendszer, amelyet kommunikacios halozatba
Osszekapcsolt kuldnb6zé tipusu érzékel6 mezbék alkotnak. A szenzorok analdg kimeneti jeleit
el6szor atalakitjuk digitalis jelekké, majd eljuttatjuk a WSN haldzatba. Itt az egyik f6 feladat, hogy a
szenzorok altal kibocsajtott adatok alapjan kivalassza azokat az adatokat, amelyeket a szenzorok
figyelnek. A WSN-t egyenkénti multifunkcionalis szenzor csomodpontok formaljak (Sensor Node -
Snod), amelyek vezeték nélkil kapcsolddnak kommunikacidés halézatba. A Snod-ok ad-hoc
elrendezésben vannak az érzékelési terlleten. Minden csomépontnak a WSN-ben adat
kezdeményezd (originator) és uUtvalaszto (router) szerepe van a halézaton keresztul. A WSN célja
az, hogy kérésre és egy adott célra, gyorsan ad-hoc érzékelé halézatot alakitson ki, és hogy az
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munkaja soran dinamikusan médosuljon a kérnyezethez, ami kérulveszi. A felszerelt szenzoroknak
adatatvitel és kommunikacié szempontjabdl onszervezdédden kell mikédnitk, hogy halézatot
alakithassanak ki, erre megfelel protokollok szolgalnak.

Az adatvédelem a szamitégépes halézatokban mindig aktudlis téma. A gyors fejlédés
kovetkeztében a vezeték nélkili érzékelé halézatok egyre nagyobb mértékben vannak kitéve
tamadasoknak. A WSN-ben talalhaté csomépontok specifikus technikai megoldasai miatt a
hagyomanyos szamitégépes halézatokra és az ad-hoc halézatokra kifejlesztett biztonsagi
megoldasok nem minden esetben elfogadhatok és kielégiték.

Az itt emlitett szenzorok hasznalatat implementalni lehet az egészségugyben is, hiszen
méreteit és sulyat tekintve igen kis és konnyl készilékeket lehet elkésziteni a segitséguikkel,
amelyek akar tavfeligyelet, akar hosszabb ideji folyamatos felligyelettel megvalésithatd a
paciensek hatékonyabb kezelése, rehabilitacioja.

2. Szenzorhalozatok

"A vezeték nélkili technologiak fejlédése és hozzaférhetésége olcsé, alacsony fogyasztasu
kis érzékel6 sejtek tovabba révid hatdtavolsagu vezeték nélkili kommunikacio kifejlesztéséhez
vezetett. Az érzékel6 sejtek szenzorokbdl, adatfeldolgozébdl és kommunikacios részbél allnak.” [1]

A szenzor halézatok és mobil ad hoc halozatok kozotti kulonbségek a kovetkezék:

e aszenzorok szama joval magasabb, akar tobb nagysagrenddel,

o érzékel6k nagy siriisége a felallitott halézaton bell,

e meghibasodasok magas aranya (mechanikai meghibasodasok, villamosenergia
forrasainak kimertlése)

e annak ellenére, hogy az érzékel6k altalaban mozdulatlanok, gyakori meghibasodasuk
gyakori topologia valtozast okoz,

e az érzékelb sejtek korlatozott energiaval, feldolgozé teljesitménnyel és memériaval
rendelkeznek,

e a szenzor halézatok alkalmazasi terlletei: ipari irdnyitas, ellenérzés és felligyelet,
haztartasi és fogyasztéi elektronika automatizalasa, leltar nyomon kdvetése és
beszerzés menedzsmentje, intelligens mez6gazdasag, a biztonsag és a katonasag,
egészségugyi felligyelet és

o természeti és egyéb katasztrofak sulytotta tertletek megfigyelése.

2.1. A vezeték nélkiili szenzorhal6zatok

A vezeték nélklli szenzor halézat egy olyan haldézat, amelyet fliggetlen szenzorok
telepitésével hoztak létre valamilyen fizikai jelenség medfigyelésének valamint a mért adatok
felhasznaldkhoz valo tovabbitasanak céljaval.” [2]

A vezeték nélklli érzékeld halézat f6 célja a halézat kérnyezetére vonatkozé adatok és
informaciok gy(ijtése és tovabbitasa, terjesztése a haldézati felhasznaldk igényeivel dsszhangban.
Az 6sszegylijtott adatok a felhasznaldknak nyujthatnak fizikai jelenségekre (paratartalom, nyomas,
hémérséklet, stb.), vagy eseményekre (targyak, mozgas detektalasara stb.) vonatkozo
informaciokat. A WSN-ben torténd adatgyljtés a megfelelé tipusu aktiv/ipassziv érzékeldk
segitségével torténik.

"A WSN-ben térténd adatgyljtéshez és adattovabbitashoz multifunkciés platformok, szenzor
csomok (Sensor Nodes, rdv. SN) hasznalatosak. A szenzor csomok, SN-ek a szenzorok
Osszessége mellett megkdvetelik a kommunikacio lehetéségét valamint az 6sszegydjtott adatok
tarolasat és feldolgozasat.” [3]

A fellgyelt tertleten belll ill. kbzelében kis tavolsagon (altalaban 10 m) belil nagyszamu SN-
ek, szenzor csomok kerlilnek elrendezésre, ily médon szenzor mezét alakitva ki. A feligyelt
terlletet lefedettsége, konkrét jelenségekrél szo6ld informaciok gydjtésének Ilehetésége
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tekintetében lehet teljes/hianyos, ez a szenzor csomoék térben valod slirliségetdl és elrendezésétdl
fugg.

A WSN alapvetd mikodési és gazdasagi jellemzdi a kdvetkezdk:

o munka terén valé nagy megbizhatdsag,

viszonylag nagy pontossag,
rugalmassag,
alacsony ar,
a szenzorok egyszer( telepitése a térben.

A WSN elemes modulokbdl all, amelyek Iényegében a szenzor csomoék. A modulok
épitéelemei a kdvetkez6k:
e szenzor (érzékeld),
e radidadovevo,
e egy vagy tobb processzor.

A szenzor tulajdonképpen egy adatgenerator. A szenzor szerepe harom alapveté funkcio
végzésébdl all:
e a kornyezeti paraméterek érzékelése (sensing)
¢ kommunikacié mas halézati csomopontokkal (communication)
e végrehajtja az implementalt (beépitett) kommunikacids algoritmusokat és a begyiijtott
adatok feldolgozasara szolgalé algoritmusokat (computation).
A radidadévevd atadja a sajat vagy tovabbitja a szomszédsagaban lévd radidaddvevéktél
hal6zaton keresztll kapott adatokat (informaciok routingja).
A processzorok szerepe a szenzorok és a radidadovevék munkajanak ellendrzése, az
adatokat feldolgozasa, tovabbitasa és a protokollok implementalasa (halozati és routing).

A WSN mikddési elve (1. abra): a koérnyezetrdl gy(jtétt adatok az Snod-ok kozotti
kdlcsdnds kommunikacié utjan tovabbitédnak a hozzaférési eszkdzok (Sink/BS) felé. A Sink/ BS
halézati elemek tulajdonképpen az 6sszes szenzoroktdl szarmazo adatokat tartalmazé csomagok
rendeltetési helye. Lehetévé teszik a haldzati végfelhasznald kétiranyd kommunikacidjat a WSN
hal6zat minden szenzor csomodpontjaval. A kétiranyd kommunikacié a SNod-ok altal gyujtott
mérési adatokat, valamint az egyéb vezérlé parancsok forgalmazasabdl all. A Sink/BS és a
halozati felhasznaldé kozoétti kommunikacid a felhasznalasi koérnyezetben rendelkezésre allé
tavkozlési infrastruktura hasznalataval valdsul meg, megfelel6 halozati interface alkalmazasaval.

m' k/BS ’

1. abra: A WSN miikédési elve
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3. A szenzorok az egészségugyben

A szenzorhaldzatok technoldgiai fejlédésével — kulondsen az alacsony fogyasztas, valamint
az emberi szervezetben zajlo fiziologiai folyamatok kovetéseére alkalmas érzékeldk fejlddésével —
sor kerul ezek alkalmazasara az egészségvédelmi rendszerekben. Egyértelmien észlelhetd
hatékonysagot novel6 szerepik az egészséglgyi szolgalatban. Az ilyen célra kifejlesztett
alkalmazasok elsé lehetséges alkalmazasa a paciensek klinikai allapotanak romlasanak korai
észlelésére iranyulnak, (O. Chipara 2009 és J. Ko 2010), hogy a szakszer(i beavatkozasokat
gyorsabba tegyék, ezaltal a hatékonysagat noévelni tudjak. A kovetkez6 alkalmazasa az ilyen
halézatoknak az elsésegélynyujtasban jatszik nagy szerepet, ugyanis nagy elemi katasztrofak
esetén a sérultek automatikus besorolasa szintén nagyban novelheti az ellatas hatékonysagat, (D.
Malan 2004 és T. Gao 2008). Ezeken felll az emberek élettartama meghosszabbithaté vitalis
funkcidinak mobil kovetésével (G. Virone 2006), valamint az emberek viselkedése, tovabba
kronikus betegségeinek terepen torténd tanulmanyozasaval és kdvetésével egyarant (K. Patrick
2007 és S. Kumar 2007).

Az egészségligyben hasznalatos szenzorok méreteit és sulyat minimalizalni kell, elkertlve
igy a paciens mozgasanak terhelését, nehezitését. Annak érdekében, hogy ennek az igénynek
eleget tegylnk, a SHIMMER eszkozeit valasztottam alapul bemutatasra, hiszen méreteit tekintve
kicsik, sulyuk alacsony, kezelhetéséglk igen egyszer(i és az éarat tekintve is igen kedvezd. A
berendezés kis mérete mellett ennél a platformnal elfogadhaté az elem élettartama, tovabba
egyéb, a fent emlitett elényokkel is rendelkezik.

2.abra a késziilék kinézete

A kis méret és az alacsony fogyasztas egy fel6l pozitiv jellemzdk, masfelél azonban azt is
eredményezik, hogy korlatozott a processzor kapacitasa, tovabba alacsony az adatatviteli
sebesség. Ezen korlatok miatt kell alaposan és figyelmesen atgondolni a szoftvert, ami komoly
kihivast jelent a programozok szamara.

Egy masik lényeges jellemz6 az egészségugyben hasznalt berendezések mikodése soran a
szenzorcsomoépontokban jelentkezé fogyasztas nagy fluktuacidja. A paciens allapotatdl, illetve a
begyjtott adatoktdl fuggben alakul a szenzorcsomopontok kisebb vagy nagyobb igénye a jelek
feldolgozasa és a kommunikacié vonatkozasaban. Ha példaul a szenzornak az a feladata, hogy
tobbszordsen tovabbitsa mas szenzorok adatcsomagjait, mégpedig sajat adatainak atvitelével
egyetemben, szem el6tt tartva, hogy a halézat topoldgiaja a szenzorcsomépontok mozgékonysaga
kdvetkeztében valtozik, igy szamitani kell arra, hogy ez elére nem lathaté fogyasztasi értékeket
produkal, amit el6re kell Iatni az applikacio készitése illetve fejlesztése soran.

3.1. A hardver leirasa
3.1.1. A késziilék

A Shimmer készllékek kozponti feldolgozé6 egysége (CPU) tulajdonképp egy TI
MSP430F5437A tipusu, alacsony fogyasztasi mikrokontroller, amely vezérli az eszkdz
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mikodését. A mikrokontroller beépitett 16 csatornas 12 bites analog-digitalis atalakitoval
rendelkezik (AD konverter), amelynek az a szerepe, hogy fogadja az inercialis méréegységektol
(Inertial Measurement Units — IMU) érkezd jeleket, majd pedig atkonvertalja digitalis jellé. igy
példaul a gyorsulasmeéréitdl, az akkumulatortdl, vagy a szenzorbdvité egységtél, stb. A processzor
24 MHz-en dolgozik, 16kB RAM belsé memdriaval rendelkezik, flash memériaja pedig 256 kB. Az
alaplapon egy foglalat van a mikroSD kartya szamara, amely az adatatvitel céljat szolgalja, az
atvitel pedig vezeték nélkil is megvaldsithatd Bluetooth kapcsolat révén. Lehetéség van a WiFi
kapcsolat beépitésére, viszont ilyen esetben szem el6tt kell tartani a modul fogyasztasat. A
készllék telijes fogyasztasa aktiv allapotban 60mW, mig inaktiv helyzetben a fogyasztas néhany
mikrowattra csokken, mégpedig az applikacié munkaciklusatol fiiggéen.

A készilék dobozan talalhaté a be- és kikapcsolast szolgalé kapcsolo, és egy gomb,
amelynek funkcidjat a programban definialhatjuk. Ugyancsak itt talalhaté 5 LED diéda, amelyek
fényei jelzik a berendezés mikodését, illetve lzemmadjat.

3.1.2. Az akkumulator és az energiafogyasztas

A SHIMMER készllékeit litium-ion akkumulatorokkal (3,7 V és 450mAh) lattak el, amelyek
taplaljak a platform szenzorait. A készilék rendelkezik polaritas elleni védelemmel, Kkijelzdn
koévethetd az elem feltdltotiségi szintje és feszliltség indikatorral az akkumulator allapota.

A berendezés alaplapjan talalhaté szabalyzdé 100mA megszakitas nélkili aramerdésséget tud
biztositani és a tulterhelést is elviseli, egészen addig amig a hékioldok mikddésbe nem lépnek. A
kils6 modulok (mint pl. WiFi) energiafogyasztasat korlatozni kell, vagy pedig sajat energiaforrassal
kell ellatni. A 100mA fogyasztas elérése lehetséges, de nem ajanlott.

A berendezés megszakitas nélkil legfeliebb 14 napon at képes a paciensek mozgasanak
kovetésére a beépitett 450mAh akkumulatorral, idénkénti radiés kommunikacié mellett. Ez az id6
még attdl is figg, hogy mely szenzoroknak engedélyezték a mikddést, valamint ezek frekvenciaja
is kihatassal van az akkumulator egy mikodési ciklusara. Az id6 folyaman gyengdl, illetve csdkken
az akkumulator élettartama, mégpedig a megvaldsitott toltés/urités ciklusainak szamataol fuggéen.

A SHIMMER applikaciok biztosithatjdk az akkumulatorokon a nyers és kalibralt
feszliltségméréseket. Az alabbi egyenletek kimutatjadk, hogy az elemen végzett nyers
feszultségmérés miként alakul at kalibralt fesziltségmérésekké, és miként kapjuk meg az
akkumulator voltokban kifejezett valos fesziltségértékét.

\
kalibraltmérés= (nyersmérés— elmozdulay - L) L
4095 A

ahol az elmozdulas=0, V=3, A=1
akkumlator feszlltség = kalibraltmérés- 2

(1)

Ahhoz, hogy megbecsuljik az akkumulator fennmaradt kapacitasat, felhasznalhatjuk a
gyartd altal kibocsatott tablazatot. Az elem feltoltottségi szazalékanak fuggbségét az elemen
lathato feszlltségtdl az 1. tablazatban figyelhetjUk meg. Meg kell emliteni, hogy az elem becsult
fennmaradt kapacitasa a toltési/Uritési ciklusok szamatdl fugg. Az akkumulator kapacitasa a
legrosszabb esetben 75 %-a a nominalis értéknek, megkdzelitleg 300 ciklus utan.

Fennmaradt kapacitas Fesziiltség Fennmaradt kapacitas Fesziiltség
0.0% 3.2 53.1% 3.8034
5.9% 3.627 57.0% 3.8106
9.8% 3.645 61.0% 3.8394
13.8% 3.663 64.9% 3.861
17.7% 3.681 68.9% 3.8826
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21.6% 3.699 72.8% 3.9078
25.6% 3.717 76.7% 3.933
29.5% 3.7314 80.7% 3.969
33.4% 3.735 84.6% 4.0086
37.4% 3.7386 88.5% 4.041
41.3% 3.7566 92.5% 4.0734
45.2% 3.771 96.4% 4113
49.2% 3.789 100.0% 4.167

1. tablazat: Az elem feltéltottségi szazalékanak fligg6sége az elemen tapasztalhato
fesziiltségtél

3.1.3. Gyorsulasméré szenzor

Az emberi test gyorsuldsa a sebességvaltozas aranyanak felel meg, ami egyenesen aranyos a
testre hato erdkkel.

A gyorsulasméré egy olyan eszkdz, amely a készllékre hatd dsszes er§ gyorsulasat meéri. Ezek a
készuléken hato er6k magukba foglaljak, mind a gravitaciés er6t, mind az eszk6z hasznalata
koézben jelentkezb inercialis er6ket egyarant.

igy tehat a késziilék altal mért teljes gyorsulas (ay) az inercidlis dsszetevd (a;) és a gravitacios
Osszetevd (g) vektorosszege (2. képlet)

ar=a;+g

(@)

A Shimmer eszkdzdk haromtengelyl axidlis (triaxialis) gyorsulasmérével vannak felszerelve, igy
tehat ezek az eszk6zok altal mért gyorsuldsnak harom 6sszetevéje van az X, Y és a Z tengelyek
mindegyikében.
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3.abra A Shimmer gyorsulasméré tengelyiranyai

A tengelyeken megoszlé gyorsulas konnyebb érthetésége miatt egy egytengelyes (egytengely(i)
gyorsulasmérét ismertetek.

Az egytengelyl gyorsulasméré az inercialis gyorsit6 komponens és a gravitacios gyorsito
komponens 6sszegét méri, egyetlen mérési tengely mentén. A 4. abra bal oldalan talalhaté képen
latszik, az a pillanat, amikor az ember mozgasban van. Az egytengelyli gyorsulasmérd egy
labszegmenshez hozzacsatolva, az az a, tengelyiranyt fogja méri. It jeldlve van a gravitacios
komponens (g) is.

\
\ \

4

|
I|
)‘l
!

|

""\
a f‘i ?f

4.abra Egytengelyii gyorsulasmeré labszegmenshez csatolva

A 4. abra bal oldali részében lathat6é az inercialis és a gravitacids gyorsulas vektorainak dsszege,
amelyet szaggatott vonal dbrazol. Ez a vektor az eszkdzon fellépd teljes gyorsulas. Az érzékeld a,
tengelye méri a gyorsulas 6sszetevéjét, amely nagysagat a 3. képletbdl kapjuk meg.

a = ||21 + g” cos(y)
©)
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Itt az ||x|| jeldli az x vektor nagysagat és a y pedig a gyorsulasmérd tengelye és a teljes gyorsulas
vektora kozott bezart szoget, igy kikliszobdlve azt a problémat, amely abbdél adédik, hogy az
ember mozgasirdnya nem minden esetben egyezik meg az egytengelyl gyorsulasmeérd
tengelyiranyaval.

Amikor az ember laba a 4. abra jobb oldalan lathatd helyzetbe kerll (ezaltal az egytengelyes
gyorsulasméré is) és megall, akkor az inercialis gyorsulasa nulla lesz (a; = 0). Ebben a pillanatban
a gravitacio lesz az egyetlen gyorsitd komponens, amelyet az eszkdz észlel és a labszegmens
mozgasanak kdszonhetéen a gyorsulasmérd tengelye teljesen megegyezik a gravitacios vektorral

(ay = 9).
3.1.4. Giroszkop

Sebességmeérd giroszkoppokkal akar az emberi test sz0gsebességét is mérni tudjuk. A shimmer
készllékek triaxialis (haromtengelyli) giroszképpal vannak ellatva, amelyek ezen harom tengely
iranyu szoggyorsulast tudnak mérni.

Az 5. abra egy olyan egysiku (egytengelyl) giroszkdp mikoédésének vazlatat mutatja, amely egy
tanyérszerli korpalyan mozog és egy bizonyos szdgsebességgel van megforgatva, valamint
amelynek a nagysaga és iranya meréleges erre a palyara (w).
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5.abra a giroszkép miikbdése

Mivel a giroszkdp mérési tengelye (w,) nem parhuzamos a kérpalya mérési tengelyével (w), ezért
a kettd tengely kozott egy B szog jelentkezik. Ebbdl az dsszefiggésbdl mar igen kdnnyen
kiszamithato az egy tengelyiranyu giroszkép szogsebessége.

w, = w cos(B)

(4)
3.2. A rendszer kiépitése

A hardverelemek beszerzése utan a kovetkez6 1épés a szenzorcsomoépontok 0sszekotése
€s meghatarozott feladatokkal torténd ellatasa, hogy a szenzorhaldzat el tudja latni funkcidit az
egészségvédelemi rendszerben. A szenzorcsomoépontok rendszerbe torténd implementalasat
kovetben elemezhet6 az egészségugyi rendszerben a vezeték nélkuli szenzorhalozat
muikodésének hatékonysaga.

A szenzorhalézat legdsszetettebb konfiguracidja a mozgas és tevékenységek
kombinaciéjanak kovetéseének alkalmazasaval hozhatd l1étre. A paciens testén levé szenzorok
mérhetik a végtagok mozgasat és az izomtevékenységet az atlétikai teljesitményeket vagy a
neuro-motorikus betegségek rehabilitaciés eredményeinek megismerése céljabdl. A leggyakoribb
esetekben a paciens akar nyolc szenzort is magan viselhet, egyet-egyet a végtagok minden
szegmensén (alkar, felkar, labszar, comb), amelyek MEMS gyorsulasmérdkkel és giroszkopokkal
vannak felszerelve. A bazisallomas, a személyi szamitdgép a paciens lakasaban talalhaté, amely
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begydjti a mobil szenzorokrél érkezé adatokat, majd elemezi azokat. Az adatok elemzésének célja
a paciens motorikus képességeinek javitasa (a kezelés hatasanak felmérése értelmében).

llyen alkalmazasok esetén a szenzorok méreteit és sulyat minimalizalni kell, elkertlve igy a
paciens mozgasanak terhelését és nehezitését. A SHIMMER platform szenzorai, amelyeket az
elemzésre kivalasztottunk, és amelyeket a 2. abran bemutattunk, 51 x 34 x 14 milliméteresek,
sulyuk pedig mindéssze 23,6 gramm.

A mozgas elemzése tdbb, a paciens testén elhelyezett érzékel6 alkalmazasat kdveteli meg,
amelyek mindegyike magas rezolucioval méri a mozgast, a szenzorok altalaban hat csatornasak, a
mintavétel pedig 100Hz-en térténik, azaz masodpercenként 100 alkalommal. llyen mennyiségl
adat atvitele a redlis id6ben lehetetlen, éppen ezért tartalmaz a SHIMMER platform
szenzorcsomoépontjait egy mikroSD memoriakartya szamara megfelelé foglalattal lattak el,
amelyen 2GB mennyiségl adat régzitheté és tarolhatd, ami viszont egy teljes honapon at
elegend6 az adatok megszakitas nélkuli tarolasara.

4. Osszegzés

A vezeték nélkili szenzorhalézatok alkalmasak a kérhazakban elhelyezett betegek vitalis
funkcidi paramétereinek folyamatos kdvetésére, illetve akar az otthoni feligyeletre is, azzal a
céllal, hogy az el6irando kezelés hatékonyabb legyen. A jelenlegi rendszer a betegek napi
egyszeri ellenérzését (az un. vizit alkalmaval) irja el6, ami teljesen egyértelmien bizonyitja az
egészseégvédelmi rendszer hatékonysaganak nodvelését. A hatékonysag ndvelésének kovetkezd
aspektusa az egészségligyi személyzet hatékonyabb igénybevétele, hiszen nem kell fizikailag is
jelen lenni, elegendd csupan akar az online felligyelet, illetve az adatok online begydjtése.

Abban az esetben ha a szenzorok hasznalata kérhazban térténik akkor, a jelek megfelelé
mindségl, azaz jo vétele érdekében a felszerelést a kérhaz épuletében, vagy annak kdzvetlen
kézelében kell elhelyezni. Ha viszont otthoni korulmények kozott torténik a paciensek
megfigyelése, akkor mindenképp a paciens ingatlanaba kell telepiteni a bazisallomast.

Mivel a készllék adatai vagy a készllékben vagy a bazisallomason taroldédnak, igy sokkal
kisebb az esély arra, hogy illetéktelen személyek is hozzaférienek ezekhez az adatokhoz és
felhasznaljak vagy akar modositani tudjak éket, mint a klasszikus vizitek alatt gydjtétt adatokat.
Ezen felll a szenzorok egy id6intervallumon belul sokkal tobb és sokkal pontosabb adatot képesek
gydijteni, és tarolni mintha az orvos vizsgalja a pacienst.

Ezek miatt vitathatatlanul el6nydsebb a hasznalatuk, valamint nagyobb adatbiztonsagot nyujt
a szenzorhaldzat implementalasa az egészségugyben.
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