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VISELHETO RENDSZEREK AZ OKTATASBAN

Bevezetés

A fenntarthato fejléddés egyik legfontosabb eldsegitéi a populacio egészségének
hosszli tavll biztositasa és a mindségi oktatds. Az eddigi ismereteink a kiilonbozd
teriileteken észlelt és Osszesitett sokgeneracios tapasztalatok, valamint a kezdetek ota
eltelt id6 alatti technikai és technologiai fejlodés alapjan alakultak ki. Ennek ellenére az
oktatasi folyamatnak nagyon sok fontos részét a mai napig nem sikeriilt kell6képpen
megismerni, feltérképezni.

Sokszor a folyamatot csupan egy ,fekete dobozos” abraval tudjuk a legjobban
felvazolni, ahol a bemeneti rész tulajdonsaga ismert és a kimeneti rész végallasat szintén
fel tudjuk mérni, de a kozbens6 folyamatok és feltételeik szinte alig ismertek. Az oktatd
altal irasban vagy szoban feltett kérdésekre a hallgatd valamilyen valaszt adhat, de azt,
hogy az adott pillanatban pontosan milyen folyamatok alapjan alkotja majd meg
valaszat, nem igen ismerjiik. Ebbél az is kovetkezik, hogy az elsajatitashoz sziikséges
megfeleld modszer megvalasztasa is inkabb a tapasztalaton és az intuicion mulik,
mintsem egy részleteiben mar ismert folyamat eredményes megoldasan. Az elsajatitasi
folyamatot jellemzék mérése nem egyszerii feladat, hiszen kozvetlen mérésiik csak
ritkin adatik meg. Inkabb mas paraméterekkel alkotott Osszefiiggéseik alapjan
kovetkeztethetiink pillanatnyi értékeikre.

Az 1j technologiak fejlesztésének eredményei ezért iranymutatd hatastak lehetnek az
oktatasi technoldgidkra, de nagyon sokszor a mindennapi életben, mint példaul a
kozlekedésben, gyogyaszatban, tomegkommunikacioban stb. tapasztalthato fejlddésre is.

A halézati kapcsolat ma mar elengedhetetlen kévetelmény

Nem is olyan régen még az alkalmazott eszkdzok haldzati kapcsolatot nélkiilozve
késziiltek és mikodtek. Ma mar ez gyakorlatilag megsziint és szinte minden eszkoz
valamilyen forméaban hasznal halozati kommunikaciot. Legtobbszor LAN (Local Area
Network) halézatok részét alkotjak jol koriilirhatd architekturaval, metal vagy
szaloptikas kapcsolattal és a nagy halozatokra (WAN, Wide Area Network), sok
forrasban csak internetkapcsolatnak megjelolve, is csatlakozhatnak.

Az tujabb fejlesztések kis hatotavolsagn elektromagneses hullamok segitségével
Osszekapcesolt, alacsony fogyasztasu, elem taplalta eszkozok. Halozatuk akar tobb ezer
ilyen egység vezeték nélkiili M2M kapcsolatat hasznalhatja, nagyon hosszi (esetenként
tobb éves) lizemidével. Kivitelezésiik olyan, hogy aranylag konnyen beépitheték akar a
ruhazatba is, viselhet6 format adva nekik.
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Jelenlétiik az oktatasban, gyogyaszatban ma még nem mindennapos, inkabb ritkasag
szamba megy, holott sok feladatra, automatikus és célzott adatgylijtésre, szociologia
felmérésre, de sok mas egyébre is alkalmazhatoak. Az 01j technologiak méretiiket, arukat
jelentésen  csokkentik. Paramétereiket folyamatosan javitjadk, szabvanyositjak
Hintelligenciajukat”, miikodtetési teriiletiiket, {izemidejiiket novelik, ezzel segitve
elterjedésiiket.

Az okos- telefonok, tablagépek, szemiivegek, karkotdk, ordk és egyéb kiilonbozo
érzékelokkel felszerelt késziilékek koraban sokan nem is sejtik, hogy a felvazolt
problémak némelyikére ma mar szinte sz6 szerint a keziikben tartjdk a megoldas
lehetséges forrasat. Az sem ritka, hogy bar jelenleg mar birtokolnak egy-egy sziikséges
eszkozt, de azt a ma divatos testépitd, életmindséget megdrzo és javito (fitness, wellness)
stb. alkalmazasokkal hasznaljak, pedig megfelel6 alkalmazassal az oktatasbeli
hasznalatuk is kézenfekvé lenne. Ez részben az ehhez sziikséges szabvanyositas
hianyanak és a gyartok konkurenciaharcanak is koszonhetd, mert a legtobb esetben az
alkalmazas még csak egy konkrét gyartd berendezésével miikodtethetd. A jelek mar itt is
javuldé tendenciat mutatnak. Az e célra létrehozandd hordozhatdé vagy viselhetd
halozatok €s a hasznalatukhoz nélkiilozhetetlen programkornyezet megtervezése és
elkészitése egyaltalan nem tartozik a rutinfeladatok kozé. Ezeket a halozatokat a
szakirodalomban a személyi halozatok (PAN, Personal Area Network) és a viselhetd
halézatok (BAN, vezeték nélkiili valtozatuk a WBAN, Wireless Body Area Network
vagy Wearable Body Area Network) témakdrben taglaljak. Tulajdonsagaik sokban
kiilonboznek a helyi halozatoktol (LAN), ezért nem art koziiliik néhany fontosabbat
Osszefoglalni.

A PAN és WBAN halézatok néhany fontosabb tulajdonsaga

A WAN, LAN halozatokat azon célbol épitjiik, hogy az igy csatolt gépek fiiggetleniil
a tavolsagoktol Osszekdssék, kiszolgalhassak elsdsorban az emberek (csoportok)
igényeit, kivansagait. Legtobbszor csillag architekturaval és kliens-szerver kapcsolattal
késziilnek. Bar WAN szinten a gépek szama gyakorlatilag nincs korlatozva, LAN
szinten mar néhany szaz gép is soknak szamit. A halozat egyes gépeinek nincs minden
géppel egyenes kapcsolata, csak a kozponti gépeken keresztil kozvetve
kommunikalhatnak. A cimeket ehhez a specialisan erre a célra tervezett un. IP cimek
biztositjak. A gépek (nodok) itt a felhasznalé szamara hasznosithatod érzékelokkel alig
vannak ellatva.

A PAN halozatok altalaban egyetlen személyre szabott és altala hasznalt rendszerek,
legtobbszor csupan néhany métert athidalo kapcsolattal, melyeket LAN vagy WAN
segitséggel kothetiink Ossze. Nem ritka a csomopontok (érzékeldk) mobilitdsa és a
vezeték nélkiili kapcsolat az egyes nodok kozott.

A BAN és WBAN halozatok jelenleg a csticstechnologiat képviselik.

—  Szintén személyre szabottak.

—  Hordozhatd, hossza ideig is viselhetdé kivitelben késziilhetnek (testfeliilet
kozeliként textilidban, a bor feliilettel érintkezve, de ha sziikséges esetleg
kozvetlen aldja a testbe is beépithetdk).

—  Csillag vagy térbeli, tgynevezett mesh elrendezddésliek, onszervezddé (ad-hoc)
halozatként tobb szaz intelligens szenzorral, noddal.
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Ezek kommunikalhatnak sajat mikrohalézatukon beliil, de ha kell, egymassal
kozvetleniil is (elhelyezésében legkdzelebbi, de mas mikrohalézatba tartozd
érzékeldvel) specialis cimzéssel.

Jellemz6 a nodok vezeték nélkiili, néhany méterig terjedhetd kapcsolattartasa
(2,4GHz).

Halozati protokollok koziil leggyakrabban a ZigBee, IEEE11073, BlueTooth,
ANT+, RFID stb. a hasznalatos.

A nodok alacsonyabb atviteli sebességgel, de tobb csatornan keresztiil
legtobbszor M2M (Machine to Machine, gép a géppel) moédon kommunikalnak
egymassal automatikusan, emberi beavatkozas nélkiil.

A mikrohal6zatnak sokszor csatlakozasi pontja van a WAN (LAN) hélozatba.
Védett, bizalmas vagy érzékeny adatokkal is dolgozhatnak (a vizsgalt személy
nagyon pontos pillanatnyi tartdzkodasi helye, a testi vagy lelki allapotot,
szokasokat, tudatos vagy bizonyos ingerekre 0sztonds reakcioit tiikr6z6 adatok
stb.).

Az elébbiek miatt elengedhetetlen az adatok kodolasa, titkositdsa a masok altali
lehallgatas, illetdleg a rajuk gyakorolhato kiilsé hatasok megel6zéseként.

A csomodpontok (szenzorok és hozzajuk tartozd teljes elektronika) telepes
kiviteliek. Az egyébként is alacsony fogyasztds menedzselt valtozataval,
valamint a hosszu élettartamu litium elemekkel, akar néhany évet is iizemelhet a
WBAN egyfolytaban.

A nodok kapcsolattartasa lehet egyiranyl vagy kétiranyu.

Teljes funkcionalitasu és korlatolt tizemmodu (olesobb) nod alkothatja a
WBAN halozatot.
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1. abra: Lehetséges WBAN felépitési és kommunikacios megoldasok
(ANT+protokoll esetében, forrdas http://www.thisisant.com)
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A PAN és WBAN halézatok alkalmazasi lehetéségei az oktatasban

A tulajdonsagok alapjan vilagos, hogy az ilyen halézatok kivaldan alkalmazhatok az
egészségiligy ¢és az oktatds tobb teriiletén és lehetdség van ott a szélesebb kori
alkalmazasukra (esetenként akar mindkett6ben egyszerre). Csak néhany olyan
lehetdséget sorolnank fel, melyeket hagyomanyos modszerekkel (kérddiv, tesztelés,
megfigyelés él6ben stb.) szinte lehetetlen volna rovid, vagy hosszitavon megvaldsitani.

—  Testi és lelkiallapotot jellemzOk egyidejii vizsgalata oktatas, vizsgaztatas
kozben (tudasszint, motorika, terhelési allapot stb.).

— Az oktatasra valo felkésziilés feltételeinek vizsgalata.

— Az oktatas kozbeni feltételek vizsgalata minden résztvevonél egy idében.

— A kornyezeti hatasok valamint a bioldgiai ritmus jelentdségének feltérképezése
(évszak, napszak, fény, zaj, 1égtisztasag, 1égnyomas, paratartalom, a kornyezet
és a testhomérséklet, szivritmus valtozasa stb.).

— A csoportok kialakulasanak, kialakitasanak és az egyének benniik betdltott
szerepének hatdsai az oktatds eredményére csoportos munka, laboratoriumi
gyakorlatok stb. esetében.

— A természetes csoportosulasok feltérképezése az orak alatt, sziinetben és
szabadidGben.

Gondos tervezéssel és az eredmények aprolékos feldolgozasaval ennél sokkal tobbet
is megtudhatunk az éppen végbemend folyamatokrdl, de a tervezésiik nem egyszeri
feladat. A haldzatot itt intelligens, szinte ,,6nalld életet €16 szenzorok, okostelefonok,
rendszerek alkotjak a maguk altal kialakitott, de majdnem mindig valtozé szerkezettel.
Ezért is nehezebben tervezhetok. A kiegészitd egységek és a programkdrnyezet is fontos
(alkalmazasok, kiterjedt adatbazisok, a kapcsolatfelvétel és megszakitas feltételeinek
meghatarozasa miikodo és mitkodésképtelen nodok esetében stb.).

Nem szabad megfeledkezniink a rendszer altal automatikuson mért adatok
biztonsagos és megfelelden titkositott begyiijtésérol. Az egész folyamatnak olyannak
kell lennie, hogy kdzben a hasznos informaciok értékelhetdk legyenek (lehetbleg valos
id6ben) és egyikiik se veszhessen el. Mindamellett egy eddig alig kutatott problémakdr
is megoldasra var még. Ki, mikor, milyen moédon és milyen eszkdzokkel mérheti,
gyljtheti az adatokat, de ami még fontosabb elemezheti, kutathatja tartalmukat.
Altaldban a méréseket végzé (végeztetd) nem tud minden folyamatot sajat jogkorében,
felszerelésével elvégezni. Gondolni kell arra is, hogy esetleg az adott pillanatban (pl. a
tervezéskor) fel sem mertilt sszefiiggések kutathatésaga megmaradjon a késdbbiekben.
Szinte biztos, hogy ez mar egy harmadik személy bevonasaval fog megtorténni. Ezért az
adatokat 0igy kell anonimizalni, hogy kozben tovabbra is kutathatéak maradjanak, de a
mért személy kiléte akar matematikai vagy mas specialis modszerek segitségével se
valhasson ismertté az erre nem jogosultak szamara. Ez egy nagyon komoly feladatot
jelent, amelyikre sok esetben még csak keressik a lehetséges megoldasokat
(Megjegyzés: Hasonlo feladat a GPS rendszerrel ellatott autok mozgasanak vizsgalata
forgalomiranyitasi, szervizelési okokbol — lefutott km szdma stb. Mindez konkrét autora
vonatkoztatva, de a benne utazo személy helyi szokasainak, mozgasciklusanak, kilétének
ismerete nélkiil. A szocialis halok szolgaltatasai kozott is akadnak ilyenekre példak).
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Milyen paramétereket mérhetiink ma segitségiikkel az oktatasban

A jelenlegi hozzaférheté komponensekkel aranylag konnyen kiegészithetjiik
teszteléskor vagy mas alkalomkor az eredményeket a hozzajuk szorosan tartozo tovabbi
informacidkkal. Ilyen a hémérséklet (kornyezet- és testhdmérséklet), gyorsulas,
sebesség, pontos tartdzkodasi hely. Ezek méréséhez az indikativ vagy mindennapos
hasznalatra elegendd pontossagot eléré érzékeldok egy mai kozép vagy felsOkategorias
okostelefon és tablagép elengedhetetlen tartozékai. Vezérldegységként hasznalva dket a
mérések kiegészitéseként még hasznosak lehetnek a tdliikk nyert kiegészitd informaciok
(hely, mozgasirany, gyorsulas stb.).

Az els6 tapasztalatokat segitségiikkel is megszerezhetjilk, de az ilyen beépitett
érzékel6k elsédleges hasznalatdt az oktatasban nem javasoljuk. Kisebb csoportok
mérésére  beszerzésik 0Onallo, intelligens érzékelé formajaban megbizhatobb
eredményeket ad és a beszerzésiik sem tal koltséges.

Kevésbé szokvanyosak a légnyomads, paratartalom, vérnyomads, és szivritmus
érzékeldk, de még ezek is aranylag jol hozzaférhet6k megfizethetd aron.

Sokkal koltségesebbek és nehezebben hozzaférhetdk a vércukor-, véroxigén szintjét
mérd érzékeldk, borfeliilet impedancidjat mérdk, elektrokardiogramm egységek (ECQ),
izomallapot mérék (EMGQG), hattérsugarzds mérék és egyéb mas specialis érzékeldk.
Szerencsére ezek hasznalata az oktatdsban nem sokszor indokolt, inkdbb az
egészségligyi alkalmazasokra jellemzoek.

Az érzékelok kivalasztasakor sajnos nem elégséges csak a megfelelé paraméter
mérésére alkalmas tipust keresni. A rendszerbeallitashoz a tamogatott protokoll is
nagyon fontos.

Néhany szoban a protokollokrol

A PAN és WBAN halozatok még nem tartoznak a hosszi ideje hasznaltak k6zé. Ez
az oka annak, hogy nincsen olyan megallapodott protokollkészletiik, mint az IP cimzési
LAN és WAN halézatoknak. Fejlesztésik ma is nagy anyagi raforditasok mellett
erdteljesen folyik. Miért is sziikségesek az 01j protokollok? Roviden dsszefoglalva azért,
mert a WBAN kis térfogatban sok érzékeldt tartalmaz (akar tobb ezret is) és koztiik
egyaltalan nem sziikséges a nagy adatatviteli sebesség. Fontosabb az alacsony sebességii
processzorok alkalmazasaval elérhetd adatbiztonsadg, megbizhatosag, és az Onszervezd
rendszer jo mikodése minimalis fogyasztas mellett, valamint az egymas kozotti
kommunikacid, interoperabilitas. A WAN, LAN halozatok ma hasznalatos protokolljai
ezeket nem tudjak biztositani.

Bar szinte mindegyiknél a fizikai réteget a kiilon engedélyt nem kivano 2,4GHz
tartomany koriili dsszekottetés adja, mégis nem kompatibilisek. Az ok egyszeri. Mas
savszélességet és protokollt hasznalnak. Ott ahol a WiFi (ISO 802.11, ~300 m) csak egy-
két gyors kapcsolatot képes teremteni, mas protokollok szaznal is tobbet, igaz lassabb
adatatvitellel. Eredetileg a BlueTooth protokollt (IEEE 802.15,~10/200 m kapcsolattal,
1998) sem erre tervezték, de mar jobban megfelel a célnak.

Sokkal jobb a pozicidgja a 2004-bdl szarmazod ZigBee protokollnak. Intelligens
hazakban és sok mas helyen ez az egyik leggyakrabban hasznalt protokoll a vezeték
nélkiili kishatotavolsagu halozatokban. A fizikai kapcsolattal nem foglakozik (ez az ISO

571



802.15.4 szabvany szerint torténik, kb. 75 m-ig), csak a magasabb rétegekkel. Az, amit
nemigen tud, az az utobbi idészak fenoménje, az interoperabilitds (egyfajta
,keresztkommunikacio”). Ez biztositja azt, hogy gyartotol, berendezéstdl fiiggetleniil az
intelligens szenzorok egymas kozott felvehetik a kapcsolatot, segithetik egymast.

Ebbdl a szempontbdl legjobban van megtervezve az el6z6hoz hasonld iddben
keletkezett IEEE 11073 (x73) protokoll csalad 2007-b6l szarmazo valtozata (kiegészitve
az IEEE altal egy évvel kés6bb kiadott 20601 protokollal; IEEE Std 11073-20601-2008
— Informatika az egészségiigyben). Ebben a rendszerben (1,2,3,4) minden késziiléknek
(intelligens szenzornak) a kommunikacidjat kiilon szabvany irja le. A pulzus és a
véroxigén szint mérdkre vonatkozo protokoll megjeldlése példaul ISO/IEEE 11073-
10404:2010(E), Health informatics — Personal health device communication — Part
10404: Device specialization — Pulse oximeter. Magat a csaladot az IEEE 104xx
jeloléssel jelolhetjiik, ahol xx 1-99 terjedelemben valtozva kiilonb6z6 berendezésekre
vonatkozik. A leirasok a két lehetséges lizemmodra (dgens és menedzser) fokuszalva
késziiltek. A legujabb verzidja a fizikai réteggel szintén nem foglakozik (az IEEE-ISO
802.15, 802.11 szabvany szerint is torténhet). Ezen kiviil viszont az interoperabilitashoz
sziikséges szinte minden benne foglaltatik, de az adatbiztonsagot nem oldja meg. A vele
kiépitendd rendszer tervezése, hasznalata elég sok tapasztalatot igényel. Az j maggal
rendelkezé Linux rendszerek valamilyen szinten mar kezelni tudjdk a protokollt, de
android alkalmazasok alig talalhatok hozza. Jelenleg a pontossagra és megbizhatosagra
igényes egészségiligyben alkalmazzak legtobbszor.

o ZigBee
‘I} BlueTooth
i IEEE11073
-, XEANT+

PDA/Tablet g:()

2. abra: Egy WBAN halozat tobbutas kommunikacioval

A leglijabbak kozé sorolhatjuk az ANT protokollt, melynek vezeték nélkiili valtozata
(~10/30 m tavolsagig) ANT+ jeloléssel ismert. Egy 2010-ben létrehozott tarsulas
fejleszti. Az el6zoektdl eltérden ez egy Ggynevezett proprietralis protokoll. A halozati
rétegig a felhasznalonak mar nincs gondja vele. Nagy el6nye a csiptamogatott, nagyfoku
energiatakarékossag, 64b kodolas, valamint az, hogy 232 berendezést tud cimezni és az
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az adovevd rész USB csatlakozassal késziil. Jelenleg f6leg fitness és wellness
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alkalmazasokhoz hasznaljak, de koziilik néhany interoperabilitdist nem hasznald
berendezés az egészségiigyben is eléfordul.

Az elért eredményekrol

Ahogyan mar emlitettiikk, a PAN és WBAN halozatok tervezése nem egy egyszeri
folyamat. Ha WBAN halézatokban gondolkodunk és az igencsak hasznos interope-
rabolitast is szeretnénk hasznalni, akkor az IEEE 11073 protokollcsaladon kiviil nem tal
sok van még a kinalatban. Ebben az esetben mar a tobb szaz oldalas, az RFC
protokolloktol eltérden szabadon nem hozzaférhetd protokollokkal vald megismerkedés
is tetemes 1d6t kivan. Természetesen a hosszabb ideig torténd fejlesztésben résztvevok
kozott idonként személyi valtozas is torténhet. Ezért elsé 1épésként belsd hasznalatra a
protokollokbol attekinthetd formaban tanulmanyt készitettiink. A legsziikségesebb
ismeretek, melyek semmi esetre sem arra késziiltek, hogy az eredeti leirasokat
helyettesitsék, két kotetben egyiitt kozel 500 oldalt tesznek ki és majdnem egy év
munkat igényeltek. Ennek ellenére, ha azt vessziik figyelembe, hogy a fejlesztésben
résztvevok munkéja lényegesen lerdvidiil éppen a témakor elsdédleges megismerésénél,
mar jo befektetésként tekinthetiink ra.

A tovabbiakban gyari (egy esetben sajat fejlesztésii — ECG) intelligens szenzorokat
probalunk a lehetd legkedvezObb modon haldzatba csatolni. Az elsddleges cél az
egészségligy e-Health sziv és érrendszeri kivanalmainak megfelelni, de az oktatasban
(beleértve az egészségiigyi alkalmazottakat is) alkalmazhaté megoldasokkal is
foglalkozunk. Ezért a szenzorok kapcsolatat egy olcson és mindeniitt hozzaférhetd
géphez fejlesztjiik. Manapsag ennek a kivanalomnak a minket mindeniitt koriilvevd
okostelefonok ¢és tablagépek kozepes vagy magasabb kategéridju valtozatai
mindenképpen megfelelnek. A fejlesztés elsd fazisaban a f6 problémat az operacids
rendszer jelentette. Tulnyomo tobbségiik Android, nagy ritkain Windows, esetenként mas
operacios rendszert hasznal. Bar az Android a Linux magjat hasznalva lett kifejlesztve,
mégis mar annyira kiilonbozik, hogy masik alkalmazast kell hozza irni, specialisan erre a
célra kiegészitett fejlesztOkornyezetben. A madasodik fazisban sikeriilt Osszekottetést
teremteni a kivalasztott szenzorokkal (vérnyomas és pulzusméré, ECG stb.).

Jelenleg az adatok okos gépeken torténd elsddleges, indikativ megjelenitésén (a
paciens vagy az oktatasban résztvevd szamara) és azok WAN (internet) halozatba valod
tovabbi feldolgozasra szant kikiildésén dolgozunk. Mindezt az orvos vagy az oktatd
szamara, de a gépi analizis is a célkeresztben van.

A WBAN pikohalozatba kapcsolasuk még tovabbi munkat igényel. A processzor
teljesitményre igényes, RSA alapti aszimmetrikus adatatviteli biztonsagot és a
hozzaférési jogokat sem lesz egyszerli biztositani, féleg a szenzorok alacsonyabb
teljesitményii processzorai miatt. A fényképezdgépek SD kartyajanak nagysagaban
Linux operacios rendszerrel erre a problémara is aranylag olcsé megoldast kinal. Ezt
bizonyitja a vele egy idében bemutatott Mimo Baby rugdalozoba épitett testhelyzet és
1égzésfigyeld gyari megoldas is
(forras: http://www.intel.com/content/www/us/en/do-it-yourself/edison.html).

Ezzel parhuzamosan megtettilk az elsd 1épéseket az ANT+ protokoll hasznalataban
is. Ez inkabb a fitness/wellness alkalmazasokhoz alkalmas. A telefonos és tablagépes
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tamogatottsag valamint a beépitett kodolas miatt az egyszeriibb alkalmazasoknal mostani
formajaban is sokszor hasznos lehet az egészségiigyben és oktatasban is.

Az oktatasbeli alkalmazasa ezeknek a halozatoknak jelenleg felmérhetetleniil
bévitheti és meglehet, hogy gyokeresen megvaltoztathatja az oktatasrol szerzett eddigi
ismereteinket azzal, hogy ,testi-lelki” Osszefiiggéseiben lesz lehetdség megfigyelni,
felmérni és kutatni a folyamatot. Ehhez nem lesz elég a rendszerek kifejlesztése, de az
oktatokat is fel kell majd késziteni a kutatasi lehetéségekre, modszerekre egy ilyen
kornyezetben. A sokszor hasznalt klasszikus tesztelés elGkészitése manapsag is
munkaigényes folyamat. A WBAN halozatok esetében ez mar inkabb egy forgatokonyv
elkészitéséhez lesz hasonld. Mindent, amit kutatni szeretnék korrektiil a lehetéségeket
maximalisan kihasznalva, a folyamatba feleslegesen nem beavatkozva, az 4j technologia
alapos ismeretével, aprolékosan el6készitve tehetjiik csak meg.

Befejezés

A felszolalas anyagaban megprobaltuk felvazolni a PAN és WBAN halozatok
kialakitasanak lehetdségeit, valamint miszaki és mas tulajdonsagai hatarolta
felhasznalasi lehetségeit az oktatasban, gyodgyaszatban, de mas teriileten is. Mivel a
kutatomunkaval 6sszekotott fejlesztések és a szabvanyositas veliik kapcesolatban csak
aranylag rovid ideje folyik, a munkahelyen eddig szerzett tapasztalatokon kiviil a
szakirodalomban megjelentekkel egyiitt probaltunk valds képet kialakitani roluk.
Mindezt azért, hogy felhivjuk a figyelmet azokra az 0j lehetdségekre, amelyek e
technologidkban rejlenek és utat nyithatnak a kutatdsok azon teriileteire is, amelyek a
viselhetd rendszerek nélkiil szinte kutathatatlanok lennének. Valoszintlileg még egy ideig
eltart, amig a miiszaki megvalositason kiviil az oktatasban valé alkalmazasukrol is elég
tapasztalat gyllik majd 0Ossze. Ez megnyitja az utat az oktatds folyamatainak
komplexebb megértéséhez. Segitségével varhatéban olyan modszerek kidolgozasa valik
lehetségessé, melyek csokkentik a résztvevok felesleges terhelését az egészségiigyi
ellatas és oktatas folyamatai alatt.

A kutatdmunka az APVV-0513-palyaterv keretében és tamogatasaval folyt.
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