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Osszefoglalas: Szamos tanulmany foglalkozik a levegékdrnyezet emberre gyakorolt hatasaval, igy ma mér kevesen vitat-
jék e hatasok 1étezését és fontossagat. Az ICI Interaktiv Kommunikacios Zrt-nél tobb mint egy évtizede folynak humanme-
teorologiai® és orvosmeteorologiai kutatasok, fejlesztések. Ebben fontos helyet foglalnak el az objektiv miiszeres méré-
sek. A miiszerfejlesztés lehetdvé teszi, hogy a tobbéves tapasztalatok alapjan egyre pontosabb és megalapozottabb mérése-
ket végezziink az id6jarasi hatasok hatdsmechanizmusanak tisztdzasara. Dolgozatunkban az emberi szervezetet rendszer-
technikai értelemben kezeljiik, ami szerves részét alkotja annak a targyalasmodnak, ami méréstechnikai oldalrol kellokép-
pen megkozelithetové teszi a problémat. Emellett 6sszefoglaljuk a szivmiikodés-monitoring miiszerfejlesztési projekt ta-
pasztalatait, a felmeriild problémakat és azok megoldasat. Berendezésiink legnagyobb ujszerlisége az, hogy egyszerre méri
az egyén fiziologiai paramétereit, illetve az egyént koriilvevé mikrokdrnyezeti paramétereket.

Abstract: Numerous researches deal with the effects of the atmospheric environment on human body, so these days no
doubt about its importance. Our aim at ICI INTERAKTIV Co. Ltd. was to develop devices for objective instrumental re-
producible measurements, which have very important role in relevant conclusions. This project is the sequel of a more than
ten year research and development have been performed for this topic, and trademarked as humanmeteorology®. The en-
gineering work at the company facilitates more accurate and relevant measurements to clear and understand the effects of
weather. In this paper we regard human organism as a technical system which allows us a measurement-theoretical ap-
proach. Besides collecting the implications of this point of view, we also summarize the basis and solutions of the devel-
opment of our heart monitor apparatus satisfying all requirements we laid. The main novelty of this project is to make a
device which is capable to simultaneously measure physiological signals and atmospheric microenvironmental parameters.

Rendszertechnikai értelmezés.

Bevezetés. Mind az orvostudomanyok, mind a meteoro-
logia teriiletén alapvetd fontossaga van a kiilonb6z6 mé-
réseknek, azok értékelésének, illetve a kiilonb6z6 mo-
dellalkotasi folyamatoknak. Altaliban ezek utjan jutunk
olyan rendszerezhet6 vagy mar meglévd rendszerbe il-
lesztheté informacidohoz, amire sziikségiink van ahhoz,
hogy elérejelzést adjunk az iddjaras alakulasarél vagy
felmérjiik egy paciens egészségi allapotat. A két mérési
tipus elsé ranézésre meglehetdsen kiilonbozik, azonban
méréstechnikai oldalr6l ez mar korantsem annyira igaz.
Foleg akkor érdemes a két gondolatvilagot ilyet szem-
pontbdl kdzelebb vinniink egymashoz, ha egy olyan tu-
domanyteriileten szeretnénk eldre 1épni, ami éppen a ket-
t6 kapcsolatat targyalja.

Rendszerek  kozotti  kapcsolat.  Rendszertechnikai
értelemben valos fizikai rendszernek neveziink egy olyan
fizikai objektumot, amely mérhetd kiils6 kényszer
hatasara mérhetd modon megvaltozik (Korondi, 2012).
Ez els6 hallasra orvostudomanyi teriileten idegen
megfogalmazasnak tiinhet, azonban a miiszaki és
méréstechnikai megkdzelithetoség megkoveteli ezt a
szemléletet. Ennek elfogaddsdval nem csak a két
rendszer (az €16 szervezet és a 1égkori-fizikai kornyezet)
egylitt  targyaldsa  valik kézenfekvobbé, hanem
lehetdséget ad arra is, hogy kapcsolatuk matematikailag
leirhatovad valjon, abbol adott esetben egy modell
késziilhessen, ami a mérések spektrumanak bovitésével
finomithato.

Esetiinkben e gondolatmenet kozvetlen felhasznalasa
azért nehéz, mert a legtobb fizikai rendszertipussal

(példaul: mechanikai, villamos, termikus) szemben a
biologiai rendszerek leirdsara egyelére kevés egzakt,
matematikailag deklaralhatdé belsé 0Osszefiiggés all
rendelkezésiinkre. Ugyanakkor a rendszerszemlélet ezt
nem minden esetben igényli feltétleniil. Miiszaki
teriileten sem idegenek az ugynevezett fekete-doboz
mérések, amikor a rendszer bemenetére ismert gerjesztd
jeleket kapcsolunk, valamint mérjik a rendszer
kimenetén megjelend jeleket és a ketté egymashoz vald
viszonyabol probaljuk kitalalni az ismeretlen vagy csak
részben ismert rendszer tulajdonsagait ido- és frekvencia
tartomanyban. Az igy szerzett ismeretek kellé alapként
szolgalhatnak a bels6 kapcsolatok  feltarasanak
kiindulopontjaként is. Ez a vizsgalati modszer kelld
analogidban all a rendszer fogalméval is, miszerint: a
rendszer egy valos fizikai rendszer valamilyen
pontossagu ¢€s meghatarozott mikodési tartomdnyra
érvényes absztrakt modellje, amely a bemendjelek és a
kimendjelek kozott teremt matematikai kapcsolatot
(Korondi, 2012).

Az emberi szervezet egy kiemelkedd bonyolultsagu,
rengeteg belsd 0Osszefiiggéssel rendelkezd, szamtalan
allapotjelzével leirhatd rendszer, aminek teljes feltarasa
béven tulmutat a targyalt célunkon, azonban a mérnoki
gyakorlatban megszokott Iényegkiemelés térnyerésével,
és a megfeleld6 paraméterek  megvalasztasaval
kozelithetiink ahhoz. Az emberi szervezetet még ez
esetben is mindenképpen MIMO, azaz tobb be- és
kimenetli rendszerként kell kezelni. Ilyen esetekben
altalaban minden bemenetnek minden kimenetre
gyakorolt hatasat fel kell tarni. Ez tobbféle méréstipus
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eredményeinek egyiittes kezelését jelenti. Sok esetben a
legnagyobb segitséget az adja, ha az T(jszerll
rendszeriinket egy mar ismert rendszerrel analdgiaba
tudjuk allitani, ugyanis ha az analogia helytallonak
bizonyul, akkor meg Ilehet kisérelni a mar ismert
rendszerre érvényes torvényszeriiségek alkalmazasat az
ujszeri rendszerre. Példa erre a villamos és mechanikus
rendszerek kozotti megfeleltetés, ahol az i(?) aramnak a
mechanikai egyenes vonall rendszerben az f(?) eré felel
meg (atmend jellegi valtozd), mig az u(?) villamos
fesziiltségnek a v(z) sebességkiilonbség (keresztvaltozo).
A koztik 1évé kapcsolatot leird egyenletek is hasonld
alaktiak, kapcsolatukat megtestesitd fizikai mennyiségek
pedig szintén analog modon értelmezhetdk (1. tabldazat).

1. tablazat: Analogia a villamos és mechanikai egyenes
vonalu fizikai rendszerek kozétt (Huba, 2010)

C Disszipativ
Energiatarolok clemek

, i du | 1
Villamos i=c. % l:_,J'ulzdt i=—-u,
rendszer dt L R
Egyenes vona- dv
I, mechanikus | f =m —12 f=k- Ivlzdt f=b- Vis
rendszer

A tablazatban talalhato fizikai mennyiségek és
mértékegységeik: i, villamos aram [A]; C villamos kapacitas
[F]; u, villamos fesziiltség [V]; L, villamos induktivitas [H]; R.
ohmikus ellenallas [Q]; f, erd [N]; m, tomeg [kg]; v, sebesség
[m/s]; k, rugomerevség [N/m]; b, csillapitasi faktor [Ns/m]

Jelen esetben ilyen mértéki megfeleltetésre egyelore
nem vagyunk képesek, de mindenképpen érdemes szem
el6tt tartani azt a szemléletmodot, miszerint a
légkorkornyezet és a minket korilvevd fizikai valosag
ismert pillanatnyi paraméterei, illetve azok ismert
tranziensei a vizsgalt rendszer (emberi szervezet)
bemenetei, kimenetei pedig olyan mérhetd szintén fizikai
mennyiségek, amik alkalmasak lehetne arra, hogy a
kapcsolatokat felderitsiik. Ennek érdekében olyan
miszerekre van  sziikségiink, amik alkalmasak
valamilyen paramétert vagy mutatot megbizhatoan,
objektiven ¢s reprodukalhatéan mérni. Ilyen mérendd
mutatok lehetnek a szivmiikddés villamos jelei. Ennek
igazolasa nem targya e dolgozatnak, jelen bemutatas egy
konkrét késziilék tervezésénél felmeriild technikai €s
méréstechnikai problémak targyalasara 6sszpontosit.

Méromiiszer fejlesztés.

Bevezetés. A sziv villamos jeleinek mérésére egy
folyamatos mitkodésti, az emberre veszélyt semmilyen
modon nem jelentd, noninvaziv késziilék tervezése volt a
cél, mikrokontrolleres iranyitassal. A berendezés
tervezésekor és kialakitasakor olyan kritériumokat €és
szempontokat kellett figyelembe venni, amik nagy
mértékben meghataroztdk az egyes technologiai
paramétereket. Ezeket veszem szamba az alabbi
bekezdésben. A tervezés soran altalaban tobbszords
iteracion keresztiil jutottunk el a végsé megoldashoz, ami
természetes a miiszaki fejlesztések és megoldasok terén.

Tervezési szempontok. Méréstechnikai szempontbol a
véletlen hibak és kiils6 =zavarjelek kikiiszobolése
érdekében elengedhetetlen a nagy szamu, és jelen
esetben rendszeres, minél hosszabb id6tartami mérés.
Réadasul, mivel a vizsgalataink a kdrnyezeti paraméterek
széles  spektruma  esetén  elvégzendéek, ilyen
szempontbol is cél a kisérleti személyek szervezetének
reakcidjanak  rogzitése minél  tobb  kiilonbozo
humanmeteorologiai®  helyzetekben.  Egyuttal a
berendezésnek minél mobilabbnak kell lennie. Ezek az
elvarasok huzamos (tobb hetes) ilizemiddt igényelnek,
aminek sok technologiai vonzata van. Ilyen példaul a
tapellatas kérdése. A késziilék 3 [V]-os egyenfesziiltségii
tapellatasat 1,5 [V]-os szarazelemek biztositjak, a
gazdasagos tapfelhasznalas érdekében pedig szamos
szoftveres és hardveres megoldasra volt sziikség, melyek
kozul a legfontosabbak a kovetkezok:

idében szakaszos programfutas;

flexibilis orajel modositas;

— intelligens perifériakezelés (a mikrokontrolleren beliil
is);

— szerteagazo hardveres tipmenedzsment;

— back-up megoldasok;
ultra alacsony fogyasztasu aramkori elemek hasznalata.

A hosszu tava hasznalat ergonomlal kérdéseket is felvet.

A késziiléknek méreteiben és kialakitasaban olyannak kell

lennie, hogy az visel6jét ne akadalyozza a mindennapi

életvitelében, és ne okozzon kellemetlenséget a viselése. Az
ennek figyelembevételével torténd tervezést a kovetkezd
paraméterek és megoldasok tiikrozik:

— akésziilék tomege 100 [g];

— a késziilék tetszés szerint nyakba akaszthatd vagy 0v-
re csiptethetd;

— a mellkasi elektroda-6v bérbarat anyagokbol késziil,
felhelyezése és levétele egyszeriien, gyorsan megva-
losithatd, nem sziikséges hozza masodik személy.

A konnyii kezelhetéség ugyanannyira fontos, mint az

ergonomikus viselet, melynek érdekében a késziilék:

— akijelz6jén atlathatoan, 1ényegre torden jeleniti meg a
szikséges adatokat;

— a grafikus kijelzésen kiviil hangjelzéssel is tud kom-
munikalni visel6jével;

— kezelése egyszer(l, egyértelmii funkcidju gombokkal
torténik;

— szoftvere egyszer(l, robusztus, tilnyomorészt automa-
tikus miikodést, 1ényeges beavatkozast nem igényel,

— mérés kdzben valos idejli visszajelzést ad a sziv mért
elektromos jeleirdl, ami altal konnyen ellendrizhetjiik
az elektréda-kontaktusok minéségét.

A sok mérés nagy mértékii adattarolast és kezelést kivan.

Az ezzel kapcsolatos paraméterek:

— a késziilék nagy mennyiségli adat tarolasara képes a
mérés kozben folyamatosan, igy végtelenitett méré-
sekre is lehetdség adodik;

— az adatokat titkositva tarolja;

— a ma mar szinte kételezé szabvannya valt USB-s kom-
munikacio 1étesiti meg az interfészt az adatok letdltésé-
hez illetve a mérési paraméterek beprogramozasahoz.

Analdg elektronikai értelemben a legfobb problémat a
kovetkezok jelentették:
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— megfeleld jelelvezetés;

— zajvédelem,;

— talfesziiltség védelem;

— ESD (elektrosztatikus kisiilés) elleni védelem;
— DC-levalasztés;

— 50 [Hz]-es zajszlréssel torténd kikiiszobolése.

elvarasokat. A kezdeti kisérleti id6szakban 25 személyen
végeztink kiilonb6z6 idGtartamii méréseket szazas
nagysagrendben, a néhany percestdl a 24 Oorasig. A
késziilék folyamatos mérési ideje 50-60 ora, amely
szakaszos lizemmod esetén akar honapos méréseket is
lehetové tesz. A mellkasi jelelvezetések emberi borrel

1. abra: Az ICI Interaktiv Zrt. sajat fejlesztésii szivmiikédés-monitorozo 3D modellje és legydrtott kisérleti sorozatii berendezése

E problémak athidaldsara kiilonféle megoldasokat
eszkozoltlink. A hasznos jel zajterhelése kett0s. Egyrészt
a kornyezetbdl, antennaként Osszeszedett széles
frekvenciaspektrumiu  zaj, masrészt a feldolgozo
elektronika digitalis aramkori elemeinek nagyfrekvencias
zaja. Ezek minimalizalasa végett tobblépcsds, L-C
szlirébn keresztiil kell megtaplalni az analég miiveleti
erdsitoket, amelyekkel a sziv villamos jeleit erdsitjiik
digitalizalhatdo  jelszintre, illetve fokozottan kell
igyelniink a rendszer tapellatdsanak kialakitasara. Ez
egyrészt a szokasosnal nagyobb mennyiségli zajsziird,
ugynevezett hidegitd kondenzator hasznalatat, masrészt a
tap- ¢s foldvezetés szigoru
betartasat jelenti. A tulfesziiltség és ESD elleni védelmet
specialis, erre alkalmas Zener-diodakkal oldottuk meg. A
DC-levalasztast keramia kondenzatorok sorba kotésével
val6sitottuk meg.

A Dberendezés a
iranyaba  tamasztott

tovdabbi  célok.
teljesitette  az

Tapasztalatok,
gyakorlatban

vald kontaktjanak bizonytalansaga napi viszonylatban 5-
8%-0s adatvesztést okozott, ami jelentésen nem
befolyasolta a kiértékeléseket. A berendezés jelenleg az
ICI Interaktiv Zrt-nél folytatott humanmeteorologiai®
kutatasok spektruméanak bovitését szolgalja, azonban
idokozben kilatasba keriilt a késziilék  klinikai
felhasznalasa is, amely kiilonb6z6 intézetekkel torténd
egyiittmiikodés keretein beliil valosulhat majd meg. A
késziilék utddja mar tervezés alatt all. ElsOsorban az
akkumulatoros tapellatds ¢és a kisebb, konnyebb
kivitelezés alkotjak a tovabbfejlesztés targyat.
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