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Kivonat

Jelen TDK dolgozat ®m8j a egyvihoeblbethRtechni kai es z
k¢l °nb°zR ®l ettani par am®t er ek monitoroz§8s &
szenzorrendszer bRI gl I - konfi gur 8ci-szint | van
pul zus, b Rrsh RIn®Ir s ® k |h RkRtm® ®vakakiihteatstresszzintt Ezen t 8 s,
par am®t er ek korrel 8l nak egy bi zonyos- aut oi
szindr-ma eset ®ben. Ez egy perif®ri8s kerincg
ol yannyir ane%s svzaegsyz Tekl¢d 8r - dnak k¢l °nb°zR auto
azokba nem tEkdk ov ®ro xfi gl®ynwrhie.gepokesgitlkeapbte®ekan
a mi hossz% ideig fenn8llva ak8r sejtel hal §s
par am®&t emoerkiet or oz- kesztyT a fTt®si tulajdon
kering®s fenntart8sa ®rosekp®pre nh Rhvienysi@sstae t| el
szintf ¢ ggR g&sdol gozathban ismertetett m-dszer S
felts8rni azzal kapcsol at ban, hogy milyen k?©
gyakori s8ggal ®s s ¥l y o sssz8gng?atl 8 s oiotelidelzs puw sy ola |
fel,amia m® ®| et t amil apg Bam®i®sreekl g gg®s ek megs8l | a]

Tov8bb8, az eszk°®znek diagnosztika-fel & 8l]I
szindr - m8sa bteigneegteekkn ®s a szervezetben a hS8tt
lehet nek, mel yeket t°bb vizsgsgl at el v®gz ®s ®v
m8sodl| ago-betRags@ugne grkell Yenlkb®° zt et ®s ®ben ez a v
eszk?©°z i s t 8mogat - szemepkds zjt §tTs zshzadah z oEz @
megfigyel hetR béRegsa®@egled&v aprarltet d 89 B8dsul 8s ®r z ®k
finomremeg®s ®t i's ®kz®kakni ehami EZenysRimak ans o
tov8bhbi tul ajdons8g8t ki haszn §lrendszerbea.lEEa ®s d et
funkci - szint@®szag8l yd&kkehphuUkdhBUrtesesdiw®s®geti
ke | d a megadott Cbyzza&Bz aritdoRzs-knoarki. bal eset ek
cs°kkent ®s®r e is al kal mas.

Ve®gezet¢ls,ziantstmBResRes®Iti siss k°r ¢l mABnyek k©°z
hi szen termPs ké8tzédst vi ak@my ok h®t kK° k ®aps t e

monitorozni a vi sel RIERBé Kk aflsh ®elsSgengées mpo
kike¢szo°bo¢e pe®Rie@mi@lmy srt®asre&k ed . m®
Az ittt bemut at ot vi s e8lhteatl Ra mo rkv®sszt2etcehtmhosk a i e S

fel haszn8l 8sa el k®pzel het R:

- Raynauds zi ndr - m8sok t8mogat8sa az§ltal, hogy
me g e | FRnaudjae | emesk®gv e tak & Zf@sR@itis zer seg2t s®g®vV

- el es®st Kk ®p e®rstdedstédt kRiesSli n i

- stresszszintm®r ®sr e al kal mas

- tov8bbfejl esz ta®arkinsoo-l®|1 k®madi ptegdn gt ®nek ®s z|
|l eheda RvWw] j remeg®BS monitoroz8sa §8Iltal

Aproj ekt c®lageas mke’nz ceslukp®snz 2t ®s e, hanem t 8g
k2 v

ab
gondol kod8s¥ diagnoszti k8t el Rseg?teni 8 n
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Abstract

The aim of this thesis is to implement a wearable medical device in order to take
measurements on physiologicahrameters The device is a heated glove enhanced by
sensorsThe measured parameters are blood oxygen saturation, pulse, temperature of the skin
and theenvironment, activity and stregsvel. These parameters show correlation in certain
autoimmune diseas, such asn the case ofRaynaudods di sease. Thi s
circulation anomaly in which capillaries contracts so excessively that blood flow is blocked in
these areashuscausing low oxygen level. If this state lasts too long, cell damage can occ
as aconsequencerhe wearable device can prevent this by using the sensor information and
with the hel p of t he heating wires sawn i
temperature dependent, but also based on d&esk Thereby, we can find intetation in
the measured physiological parameters. These show how frequently and heavily is the
phenomenon present and what @re circumstances that triggeer In order to predict these
values, | use a probability theory based algorithm which learms fhe measured sensor
data.

In addition, the aim of this device is to support decision making in diagnostics. In
Raynaudods patients symptoms and the under]|l
identified during several tests. We distinguish primagans econdary Raynaud?®o:
aid the process of this investigation, the device can play a supporting role. Furthermore, to
expand the palette of application, a gyroscope is sawn into the glove. In this way, we can
observe tremor of the little fingeyhi ch i s an early symptom of P
help of this sensor, falling detection is also implemented in the system. This function can be
helpful for the elderly by sending alert to relatives in case of emergency, thus reducing the
consequeces of accidents.

Finally, stresdevel can be measured in natural environmental condition, during
everyday activity. I n this way, for exampl e,
Also, we can get information about general stress condititimegbatient.

Applications of this medical device:

- help to prevent Raynaudds phenomenon sev
preventing it to occur

- falling detection and sending alert in case of emergency

- monitoring of stres¢evel

- observingremorof the little fingey whi ch i s an early sympton

My aim with this project is not only to implement this wearable medical device, but also
to boost application of modern technology in everyday healthcare.
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Szem®l yes motiv8ci-m az eszk®°z el k®sz2t ®s(
szindr-ma nevezle§ Grasbh kteega®@ Rl AW®sz ¢t k®p et
fenn8l | Z38Sak@djgaegy infrakamer8s felv®tel,h6 e

kering®s a perid®omsadB8isntt@n ¢il et chlkeamrag®Syg fsalev @
hRm®r s®kl et spektrum8t figyel embe v®ve.

® tONFY w 20 tONFY LYFNF 34HO0NFY ! (S&d
T AYRNE YI Raynauee S f SWSiySya f spektruma Raynaud 1 A

1
a

Ak°vetkdaRkkhe®sn ri®nek pontRodcdakddernauatg®a t ®s e
Raynouds z i ndre-nmm8tk, kapcsodsat &t t eal, sGa®s@lgagt®ba ni
folyamatokkalMunk 8 m c¢c®l ja egy olyan viselaek®Rzea®r R
m®r het R p&lreatm@aneir e k al apj &n seg?t.stkmek az 0
motiv8cm®yg ada®hbevezetR r®szek®nt abamutRatecd sa
haszng8l atjEsalk RWOIRKket R | ehet Rs®geket i s.

1.1. ARaynaud i A Y RNF Y|

ARaynaudb et e g §IRlg®te kt 2 pusal § Rdleeg&s ®s m8sodl ¢
primer Raynausb et e gs ®gr R van sz-, e amelya syarvezaethen aut o i
jelen van Ut - bbi e 6 ezt bergemik spekuhdeg Raynabe t e g si®gdse k
aut oi mmun fol yamats z§lipedrda mh §Arzcts@ik®n | eegye s f ol
t ¢nete

Font os kaclk°@Gtbst@&gpbegk°m?2ygtpri mer esietben
®s ennek | 8t hed tf-e h ®é& s@MENstekisak, addjgjszekunder esetben
aszimmetri kusak. Ez egy | - kiindul §si pontj
nem annyira s%W yosak an e n¢ nteutdg ku,k  arkekgo8rl | a g h i
szimmetrikus vagpzagzimme t r i k uggel aree dotgonk ®



El sRdI| e g else tRagysnRagund® | az erek falaiban ni
esetben viszont az is sz8mottevR, kivgltk=®pp
bet egzs®gt i ntenz2vebb t¢igneteket produk8Il, jo

A VvOer exig®naRrat@@dseakr ° geP k¢l °n2t het R a k®t
mutatott ® r tk®kk%ez Szt gna f kk§ ®nlas®g8sodl agos aset n®l
VR®r oxizg @nt c.E2& km-nd®szegyh att e®Ho@ith py az 2 v rekdt - dus a
a primer/szekunder Raynatdde t e gnse®g8 | | ap At §di8agfkelz8Isl 2t §s §1

elfogadott, i nv az 2 v e gny:- @&bj Ba®anikor i mmunol - gus szakor voscs
ki mut agl8lg&watleg a ab e/t®a tkeRfpp € 1,

A Rayraudb et e gody@®mpainak ® et t ani h8tter ®ben kier
Szerepet |j8tszik a szimpatikus | degMivelmdszer

hi deg ®rzetet isntlggtijajk s Sanbe mse ziecth ett e lai k ° |
®s a b Rr -n@rnERsres -®Rikshv am®Inkksverkr el 8ci - j 8nak vizsgs§

Ezen af eblRFIhRmM®r s®kl et , k¢l sRsBRm®r a®hlbe &n

az esgkaB8lyozni a fTt®s®t, 2gy megakad8l yo:
fell ®p ®s ®t . Ezt az 8llapotot az ®r, akkof cgsakt os m
nagyon nehezen tud visszat ®r ni a kering®s.
kezel ®sr e, mi nt p®l d§gul a forr. v2zzel v al
tart-zkod§8s huzamosabb i dei gRs &g r eni npkamns z e ¢
al kal ommal , ami kor a jelens®g jelentkezik.
visszat §gul nak, mds ki mt eg®r Aveéls®jzalkl. Ha ez

megtort®ni k, az hosszVY t8vos®@eas ebrbe kmegadlad &
ms§r mag 8t a jelens®g megj el en®s ®t a kezde
hRm®r s®kl eten tartg8ssal biztos2tani az erek
sejtek, sz°o°vetek v®rel | Bt8sa#&li8§!| yEF@zhat c ®l Tt B

1.2. ARaynau® St Syas3a sa | adaNBaal (FLOazf ! (

A Raynaudi el eknessd®ge z R h Rm®r s ®k | eme g nvy isimiedhnywlk m

8l tal §nostrasezziitcRAp &Ez azt jelenti, hogagy ak §r
m® g mel egebb Tikstrrneyseszzeeesbhe 8l | apot ban i s k®p e
°sszeszTke¢lni, hogy azokba m8r nem tud vO®r

m®r ®sen al-apuht szerizar sbrBzl ement 81 8sr a . kzemr ¢ 1 t a
ter¢l et ®rdekess ®gszitmtyv S@r8®s h°mma ga8 bsatnr eisss ze
van | el en, hi szen ter m®s zet eshakdakitutjanfmogy e k K ¢

rajta ®ppzinntsdtr em®rznek, akkor al apb- | i deges
8l tal 8ban nem h®tk°znapi k°r ¢l m®nyek Kkoozott
a mi tov8bb emeld] a Stve®sayomgs nmA&t ®s G®s d @l

szindr-ma kapcsolatgra. A kesztyT h®tk°znapi

Az aut oi mmunl elyd tRdbds ®Rgoerkr 8sa a b®l rendsze

keresendR. A t¢netek csup8n ezeknek a Abel s
®rtel mez®s®ben, c®l kitTz®seiben teh§t m®g e
ol yan f ol yamatz mendies merskseer vezet ben, amely &

7



| 8t hat - t¢enet ek, a m®r hetR param®Tehg&k eDpygs

k¢l sR, monitorozhat - par am®t er halamaiz e ge®@sRkder
b®| rendszeerndsazri ®sg az autoi mmunit8s szor os
°sszef ¢g@@saenkudtm8any i s al 8t 8masztja, melynek
vazoakt 2y (erekre hastej)t b any aN@dndxidpi 2letvee g ®at ® |
prosztaciklin elv8lasztgst induk8l. (A pros:z
hel yi ®rt gzt - hat 8suk van. Szerep¢k t°obbek
b2rj 8k a simai zomsalyageketf.l s Balzamiylo§s a

noradrenalin) vazokonstrikci-t okozna, de az

(NO, prosztaciklin) ezt a hat8st c¢cs°kkenti k,

A szerobnin 90%-8 & gyomorb ® | rends zBeirz o8nlyl22ttojtat aenl Rk ap c
az I deglkss®gmrede ssEzaen va®ny | smeefed Ph@nNbehoah a®
8l |l apot 8l tal-] kliewrBd ®pgedl .RaA npudsztaci klin i
tegneti kezel ®stzi pndremb akBRayaapdrif®ri 8s ®r?©°

1.3. ARaynauee St S9/fasSial I ytdi F2f &l Y

A folyamatok 8ttekint®se el Rtt 8l 1l jon itt e
milyen folyamatogyS§ARagamaagds&lorloe aegyerveze
Ani t rmogoRids zi ( N®S) nrmohoxid (@) r-argin n b R val - szir
Vv®gzi . azlendothk® umban ter mel Rdi k, a mi az erek s
el l az2tj 8k azokat, ez8ltal (vmzwdliilkciazt eaglet
endothé i um a vererek ®s nyirokerek bel sR f

°sszeh%z - d&8s 8ndle/gd IRbrbn yoekda®rsosmdcesk® tkrkoegn®ns e |, a mi
t®nyezR is kivs8lthat.

Egyr ®ADIMA dasszi mmetri kus dimetil alBggi8ni n)
2. gy az NO ter mel Rd®s ®t , ®s 2 gy a thdiure r e k e
di szfunkci - ) 8n&fgyt agyi m§3ImgbedresrRal.l e g e dlagesagy m
Raynaudb e t ebgesn®gs zenvedR al anyt vizsg8ltak. V®r mi
hogy a m8sodh&lgoma Ray alah dh(endothBliklA @Rsr t ERIK e .

EgymEs kkv§glt - t®nyezR az oxi datd2v sgtarbasdgz ° k
8l tal NMOokkboAxwi o8sdat?2?v stressz a szabadgy?®
kapcsol atban. Szabadgy°k°knek nevezz¢gk az ol

vagy t°bb p8ros?2tatlan vegy®rt®kelektronnal
vann 2 azt el entii®shda@weolnllvi @l e kKkdtRmon't pr-bs8lr
®r dek ®b e n, hogy a k¢l sR h® uk tel?tett® v§8Ij
mol ekul 8§8nak, feh®rj ®nek, nukl ei nsawvnakbka @4z
DNSben is k§8rt tud tenni, 2 gy daganat k®p zRd
el ker ¢l ®se ®rdek®ben aj8nlott min®l t°bb ant
A-C-Eevi t aminban gazdag ®t elomdéga3 tzesl?2?rtseatvliaekn) , z ss
szervezet megfelel R mTk®°d®s ®nsezka beaglygiykR ka leagpy e
fennt Ant8eri d8nsok azok a vegye¢l et ek, mel y ek
K®sl el tetni tudj 8k az§l-t ala,t al d gzy8at koar do8klx yinaliZka® §ck

8
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Kezvetlen g8tl - hat8sukatnmaguk i¥syyoxiud§I8hka tl
mintegy Amegv®di ko a szervezet t°bbi mol ekul

A szabadgy°k°ket a szervezreti oxi d8ngok knaac
semleges?2teni. Ha azonban t % zott mennyi s®qgT
nem Kk®pes az egyAns WIyWt sfegnretkareéemaengi at er m
mitokondriumokban ATP ter mel etdkReszerkeokr s zea bR ¢
Ez®rt pPp® d8ult esihmezg8s/i zommunka hat8s8ra m

melyek az NGv a | i nterf ekag lev & RayeRdbdE® 2lgeetk n ® |

£Erdekes k®rd®s tehs§t, hogy meltyisk mo&m\yesz B |
beind2tott v ®r k efei nag ®se | neengsatGkga dfgé lylo@z @z ®t |, V i
i nt eneggtvmozg8s sor8n termel RAR szaddad gy k Sk
hat 8s 8§t az8ltal, hogy obkeéetd&th§ Bdn yaozso ktaz p u s28gn
s yosabb t¢inetet produk8l az illetR?

A paradoxon felol d8&sa, mi szerint -laszeha zi kai

megn®vekedett oxi g®n f el y®gydyenkona szértezetnekbzb gy °
antioxiedfmeds R enzi makt iEwzietk§ ska® zi¢d rm° vlieekgsfza rkt.o
(szuperoxid di s8zmut 8&P)X, (QGATUE(@katkhdls Pelr ek b e’ z 3
®s maratonfut-k SOD aktivitgs§gt an®@lkedeftk a t
aktsai B8sprinterekn®l k°ozvetl engl a terhel ®:¢
48 -r8ban [4.8ledBt k mzetotxi d8&§ns ®s amemibantk d&ns
meg.(Egy ®b k ®n't rendszeres mozg8s hat8§s&mRa a D
cs°kkentve a DNS @®sidatervekmbBbsabd§Mali ®@uy &g i
tehd®tgy B rendszerkeanntt esatzmoazngt8isoxd elrS§ns t er me
ez8ltal fokozottabb v®del me{3][B]i zt 0s2t az oxi

Saj 8§t tapasztal at szerint, al acsony i nter

testmozg8s k°zben, ahol a pul zu8ts)z8a et Vo 2
vVer kering®s serkentR hat8sa domAhBbegEkkor (=«
) s em. Egy bizonyos intenzit8s felett (ana
70%n 8§ | nagyobb sz2vfrekvenci 8n) azonban az
Raynaudy el ens ®gq, szinte hRm®r s®kl enty Bk k2gget
vizsg8l - d§st i s | ehet Rv® teszii aatestprzagj8eskt b e
interzit § s §t - | kezdve, a puiszuwnszgmom ndteh aelved®
param®tert meg tudunk figyelni 8ltal a.

1.4. | YSNIFERKE&| OBt BEY VI |

Az|l 8al am javasol t, tervezett ®sk epsrzottyoltl?ep v
varrtk ®zerm Stivoeslt eethR i kra i eszk®°z. Az easlzRKk°z h
kommuni k8ci -s ®s visszajelzR egys®gekbRI § |
adatt8rol -, a®skamemgpgé&bekbt R. A rendszer rut
szenzorok 81l tal m@rzt® r deliRagozdkRadjd elfuttatpeszofferes r
al kal maz8sokhoz. Ennek a fomfamd®es ak magv ell
hardveres ®s szoftveres komponensek mind bem

9



A szenzorokn®®s al apj 8§n egy valjelzémTa Rdtettmaded b
Markov modellel elemzem az adatokat ®e&r e s e k °sszef ¢igg®seket

param®t erekh kekzfret (Il R k®r d®sek: mi kor , mi | ye
Raynaud el ens ®g ? Hi degben/ mel egben, stPEgsszes
tev®kenys®get v®gezve? Az al goritmus a m®r
m-dszer ®vel, ®s egyre pontosabb v8laszokat
szabottan meg |l eheszihtatp?2t anpywueh RORr @ kkleests
kombingci-j8t, ahol a szervezet &l ®obs, at til ac

®r °sszeh¥z- - d8s.

A projekt egy k®sRbbi vizsg§8l - dsksohro8zb biis
kut at 8sok-bai Rdy nvarakl bekizsa g 81 - d[f8]sozk beagy i kben p®I
megfigyelt betegekr RI ®s k°rnyezet ¢kr RI par a
mar kerek koncentr 8ci-1, |LBL stbjn@rhtReMk®r 6 ®SRMAL r EIT,

8l |l apotukr -jle,l easRgymngyadkori s8gs8gr -1, sSYl yoss 8§
vevReknek kell ett nyilatkozniuk napl - -z8s f or
al kal mazva nyil atkoztakvoalrtr - & Raynamnid yt 8 mase
el Rfordul t. Ezeket a m-dszereket egy ilyen
k°r ¢l m®nyek k°zott | ehetne eqgy ilyen tanul
pontosabbak | enn®nek, IBinszpeomtmaeam 8adky @&ni] el eln§
hanem egzakt, m®rt ®rt®kek alapj &n.

Egy m8si k t@lmulrm$Smreywb avernwtRi bail catniykokmos ke z el
Helicobacter Pylorinevezet T bakt ®r i um el | en, mel yr RI g
az elgesRRhynaud zi m8val . El Rsz°r fel m®drt®k a bete

mi nt az el RzR b dA e zach®@s meSmaydla ashnf@teegtf i gy el t ®K
par am®.tkEzztr afamtmegf i gy 8l ®B & &zneS8s zk P z egy ehhez
t anul m8\heyhb®zn . f ol yamat osan a hR#®@n a®klinkteet efgy

m-don megs8llap2tani, vagy ak§s8r a te¢gnetek s
j el ent het egy kesztyTbe ®p2tett (varrt) h R
projeckt ®1 j a t eh§t ®ppen egy ilyen viselhetR e
vizsg8l -d8sok megt 8mogat8sa c®l j8b- |

Az el k®sz ¢l t eszk®z felhaszn8l 8si ter ¢l et
m®r het R ®| et t ani nemacsak am®&yridbeckt egl &t SM&r i nt i a
keri ng®si rendel |l eness®g, hanem a doh8nyosok

probl ®mS8zkkkPad Rkk g Mz ndanlitmmuni t 8s j el ens®ge
el Rt ®r be ker ¢ a szekivezee. MEgbL&hle§d da@sidkiampHi

ker ¢l 0o a fent |l e2rtakra hivatkozva, az el es
i dRsebb Kkoroszt 8isgnaldyr - ®8v aal Rkaaypncasuodl at os or
t 8mogat 8s8r a ieszak®z.l mas | ehet az

1.5. I LINR2ST1G tfarttyz2aNi20G OSt 1 AlGA Sa

Abevezet ®s lez@ge s a kePYp eamp @s z en? kfbial oezméelit
gondolat, me | y e t a szem®l yes mot i v 8c ia-pkojekitdl a el k ®s
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c®l ki t-Taz®sneni el ¢1 hogy egy ®l ettani par am®t
el emz R, di agnoszti k§8t t 8imohpgyt az oevedeted z el
gondol kod8sm-dj 8t ®s kapcsolatg8t a modern vi

P®Rald®ppeanz el Rz RItétt ¢elieohaeter Ipydor[6] e mz s g 81l at kap
t8rgyalt napl-z8si folyamat a vizsg8latban r
tekintve el avul t nak tekinthetR. Nem i s b €
mennyi s®g®nek nag@®s®&rgRle,ndmhellyeknPRlekaeedszakoryv
van fel 8l 2tani egy biztosabb diagn-zist.
m-dszerekkel nem | ehetne gyTjteni. R8ad8sul,
bel 8t 8s al agljjSagywze® hhnek ®lg®mMeghattrzakot t t
figyel embev®t el ®v el

Egyr ®s zt , ezt a r®gim-di gondol kod8sm:- do
pedig,vi sszat ®rlveet eagz koarpvcossol at §8ho z, szint®nN egy
tekintetben: kearesze¢egékvsr@akomnak, hogy bejus
Sz8mos pap?2rmunk8val, receptfel2r8ssal, fel
fol yamat. Manaps8g miendahn Bzl p i k, ove@i smankkb zng8sri  oi nd |
mi n®I hat ®konyabban. Mi ®r t ne ®p peinaz az eg
eg®szs ®geemybiennkk el Rr el ®p ® Bekkpesplvaa gongplgtmen@bed e k ® |
a projekt 8l tal szol g8l tatot8t tezm®adahkyrn nif /o
mi ®r t ne haszn8l n8nk Ki ezeket a bet egben
(Gondol junk ittszp@&ltd 8&d-j eal éddyr®gsusdzaau t vod grartuanti 2t \
i degrendszer TekranpRsszoeltaets8r & °r ¢z m®n yeehket RY ® ° tat
megfigyel ®s®t, annak szervezet®nek a k¢l °nbo
°sszekAzt ver.vos pedig el emezh@®st i aza al®Rapj S§mart
inform8ci - kat kaphat a betggmnynadenmadsz &l ¢
jelenl egi b e bkesgzs&ngapkg Y®m § sohrovzo sv i s zt oenkyi 2nttovtet easrG
sincs. Manaps8g az or wgyshategle, myi@hv@nmak, apngianc e | u
vagyunk.

Mi ndezen fel gpl§r hazanesaz kP eh agt8s vki®e@i ¢ | ®&®k 2
al kal maz Sgygyvyal s, egymbaud §nat al att | ehet, hogy
t¢netek. -sAzi RaynanBd 81 ez kivs8ltk®pp i1igaz. c
vi zsg8l atra ak bseenengi, eaktk@r®sazonem fognak mu
k®p &gt EKG k®sz¢ |l ®k anal -gi 8) 8t tekintve, a
szol g8l j8k: huzamosabb ideig figyelik meg a
ezekbRtokbk-ldgll 2t fel di agn-zist az orvos,
ny %j t hat . Legal 8bbis a beteg 8l tal 8nos 8l 1 ap

Ez persze szint®n nem jelent megol d§8st a
kezel ®s ®t ®r bé&n hIS8®v R okokat fel kel l der 2t en
S z ¢ k sn@g pedig kezeln({ Gondol junk az wujjak fki-mo rmroe nae g
t¢egnet ®r e, vagy a em8esnosd® gargeo,s aRmaiy nawtdoi mmun be
szavezetben).E z t a gondol at ot i's szem el Rtt tartv:
kesztyT §ltal me®rt ®l ettani par am®t erek ®s a
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2. Rendszerterv

A megval -s2tédhokkve&zdgtzaal? t(s®g®v el 8§t |
mTked®s: k¢l °nb°zR szenzorok adatait gyTjti
alapn t°bbf ®l e Hmuekcd ~#ufiiEeci®dK §2ab8gl yozg§sa, e
val - Kommuni k8ci at okl If ®tg\adaa8lsaax@mild®loe fdardr - | .

visszajelz®s ®rdek®ben egy OLED t2pus¥ ki jel
hogy a m®rt adat okat ne csak a szerverhez k

m- dj a, h a S 0§ is: s k opmrnmoutna Banl) | ok er(eBART | f®r
eszk®z¢gnkhoz. Ebben az esetben k°nnyeod®n exfy
kereszte¢li, ak@pwupyehoétel dotgpz8&8s c®l j 8b- -1 . /
k®nyel mes haeaztn§?®r @stndlehhez ®s egy | - al te
szint®n sz®l es k°rben haszn8lt PuTTY interf®
A feldolgoz- egys®g Kk ommumi®Kk Kgil -i jr®&t imi nl
tervezni, hiszen mindee gy hor dozhat - eszk®°zbe ke-ngl i n
keresztg¢li el ®r het Rs®& akkalm@tzdagbireé n d skzoenrnbuen,
protokollja az MQTT MessageQueuingTelemetryTranspor). EzaWiFial ap % megol d 8§
Bluetoothale | | ent ®t ben kev®sb® energiatakar ®kos,
Raspberry Phn f ut - szerverre ezt a megol d8st i g®n
venni a Bluetootta | a p % megol d8§st i s ezen keresz
okostelefonunka | , ami egy MQTT kliens seg?2ts®g®vel

Raspberry Pl

‘ P | Grafana |
g szenzor 1 K

fl szenzor 2 : _ .
; \
' fi : )
: ; >= oo b= Node-RED |

egység /

' UART
l T T—
OLED kijetzd | Matiab |
l PyCharm ]
Rendszerterv | Visual Code |
40 + 0N} ! NBYyRal SNIot211@tT¢tFar
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Mi ut 8n az aecatfookgaatd j MQTal Raspber r y-Re@l esz
szerver, azon tov8bhbi fel dol goz8st v®gezh
megval -s2t8s8val rKkalpesol a-Red BAeppdet ekbenS8r f
me®r ®s i i nf or mgci -IklaxtDB) e gnye na d gt ba8lza nsnbaan (e | t u
Grafananevezet T megj el en2tR szoftver i s.

A NodeRe d, I nfl uxDB, Grafana h8rmas teh§t
konf i gur 8ci -, mel ynek feladatai az adatok f of
t 8rol 8sa ®s megjelen2t ®se. A Matl ab, Pychar
k®sz2tett megol d8saim az eredm®nyek ®6 ®t h&®s zn
mag 8dl faeljdol goz8st teszik | ehet Rv®.

3.ASEt KI a1 yiS5tft S YISHNRBYMIG | Gt &l

Mi el Rt t a konkr ®t hardverelemek ismertet®:
8l 1l jon itt egy. °Sbaazdloghmhadul mwira f(el ®p2t ®s ®r

A
§-

h 4

pe: |

feldolgozo- R R |
> egység ¢ .. vomogombok .

HW modularis
felepitése

50 10 NMSFf AT+ ENBARBE TKS NIRZSRNE + NI

Az el RzR fejezet bl okkvg8zIl ata alapj 8n | 8§
kci-ja d® adatagy Tjpta®sam®t er ek monitoroz§s
orqgdcjt ®s®vel . Ennek ®r dek ®b en ker ¢l t a
szerre h8rom par amd®dtxergt®ni szk®pes, mar rsiz:2
hRm®r s ®k IGalvaractSkin R&As iGSRarfce) szenzor seg?2tse
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m®rjhek, mel ynekressz§2itmz8k&8bsl ®stt v®gezhet ¢nk.
k®s Rbbi ekbenA igyolrsuz §sm®r R adataib- | egyr ®
m8sr ®szt pedig egy fontos ®l ettani |l pe®Ppm®her
uj j ak finomremeg®se figyel hetR me g 8l tal a.

hRm®r s®kl et is fontos befoly8sol:- t®nyezR a
beker ¢l t a rendszerbe. Az I m®nt - e mlv2otneatl ta k ® 2
keresztg¢gl vannak a k°zponti egys®ghez csatl a

K¢l °on eml 2t ®st i g®nyel a nyom-gombok has:z

a m®r ®sek egyik c®l ja egy k-ros perif®ri §s
adatok alapj8n ennek megel Rz®se. A ritelh hlas zn
hogy a k®sRbb ismertetendR tanul - al goritmu:
vVv®gc®l az, hogy a jelens®g el Rfordul §8s8t mecg
ami kor az ms§r megt°rt®nt, seiadzrseldges vemdh R
ker¢l menyek. A felhaszn8l - jelz®s®vel teh§t
pontosabb8. Ezen fel ¢l a nyom-gombok funkci

Az 8l tal 8nos 8ttekint®s ut®SnbHbe®pemklezzemuiaak

3.1. t dzf T 2EAYSGSNI

Mi ndk ®t keszty Tegmyu tMA X 3ulj1j@0b at?epga)s e Al e xi - s
el ven mTk° &aRiwn®r onx®rgR®nvan bevar toa ¢6CL, 3DAszenza
VI N, GND vonal ak) kereszt ¢l kommuni k&dl, j el en
mi nt master eszk©®zzel

Mi v el a kesztyT kell ReszeBzobudpa ®z3o0k?tapye:
is al kal mas, ez®rt viszonylag pontos inform
eqgy, az orvosi gy aujrec 4 iap tbatnh @ tsR fped lhzasxzinm®@tt e r
egye gy M®r ®wignitka8r&n el t ®r ®s Mindemellett htaa | a8zl t asz k° z
el mozdul az UuUjjuakko®r @y akeraitke m@r het@ztt kBkk kb
szoftveresen, szTr R/eh&ttl akgoorp-e nazl§donrii.t mus ok k a

e R
7§ [ ML

p oy l
UIN SCLSDAINT 1RD'RD GND)|
® » o0 0

60 +t 6N} a! -onmnn GNLMHzAg Lz T 2EAYSGS
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b
ia
70 | OINdztY] 2 EYARYRIZE S NI LIO& 2 € + &

A modeljlelflRbgoz et es par amaelteeADgit al AaK2 thiitt,esbe
50/60 Hze s h &l - zati zBmeledt TRMR®r f @lelneatd mazs van in
chpbe, 2gy a bRr hRm®r s ®k | e tAdma® rt s @rev @ zsP a#HI0Ok asl
egyidefl eg 16 m®r ®sr Rl tud infor na8coi. tpotz&rcoil- -nti-.|
fele¢l2rni a kAz §kehibRImMPRre®ealRethi D@kt km&gfsel® &
dRk°z°nk®nt K i kel l Elmheasmi ta@&mruask oz aritmgll
cggve®nyk°nyvt8r csak megfelel R kiolvas§8si
Rv e

i
f
b bben  ra®ssea efttezisResn®unt@a t Skse r ¢ |

~

3.2. | 5. [onp 3dJeé@2NRAdzZ t aSNI S1St! al Syl 2NJ

Ennek a szenzornak j el ent Rs®ge m8r a bemutat - r ®s z t
feleleven2z2ten®m wezeket: egyr ®s zt az uj j ak
M8 sr ®s z-d e teel ket s8® s- funkci - vmad g siza(iktérrep) e kle e z Kk k
el es®s detekt 8l 8sakor ), har madr ®s z t pedi g

koordin8t 8kbw | s Zx8méktoant elt ® r ®se az egys®g
ha mozg8sban volAzszanzortd8.s z&klP &g watsjel IRj e .

8®
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3.3. ,atHyn K!YSNBERS]1fESGal Syl 2NJ

A Raynaud el ens ®g n®l egy meghszi8mtoz melt I®atyte z R
hRm®r s ®k | et i s. E(@ €8 b ehgRym®@B MRRX8 Ce tt 2spzuesn’2 or s eg
Az eszk?©¢z | 2C kommuni k 8 c i -bamutapott dMiAX3R16sS! t h a:
pul zox$®®t e EDA, VI N, GND wvonalaihoz (vezet@
modulnak a vonalai is.

9.1 0 NI

3.4. . 1 N Y LIS R | ¢G3R [GalWagid\SRid Resistance) szenzor

A m®r ®s al apj8ul a kesztwlslk®tz88j| Pra @kat
szol g8l . A bRt vezet Re®pe¢e s y®gRItegm@mids zamiel vy
®r zel mi h8lzlhaapto-t tPadszef sxmgi®stbepe @ gyly®ssrter eslskal
nagyon ®rz®keny, hi szen a bRr vezet Rk®pess®g
jo ®r z®kel het R agy at ejjko®( E zfeklenl ed ®n HS00y | et ek
izzads8gmirigy is tal S8Lédagpr akht®igl z £ & faenakne gn®it &
®rdek®ben, hogy a szenzor+a nk evsazlt-y TA cks@®4s zwkj§jl §bs
a k®t elektr- -da.

Al10.8briI8&t hat - szenzor kerg¢lt be®p?2t ®sr e:
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A bRri mpedanci adl m@b®samh®Phpet v®t a

: /

segeéd- v merQ-
eleklrod generator amper- elektrod
(j6 vezetd) mérd (jo vezeld)

A,
i elektromos
aramvonalak || |
(borben)
(elég o ! { 0N D
szigeteld) \ MRS
izom : e
elektromos
(j6 vezetd) £ aramvonalak
(izomban)

110 + ONKNNYLISRE v OA b-2YNGNNIRAY | KE G GLOSYE KK © A

3.5. Wemos D1 Mini Pro

A rendszer k°zponti feldol goz- egys®ge a V
egy ESP82660s wifi chip t tartal maz. Ennek seg2ts®g®vel
feldolgoz- egys®ghez, ami | ehe¢gyRadpliemryPeagy f el
fut .- ¢NodeRBDEsr Er r RI a szoftverek bemutat 8§sa f
Mindemellettl e het Rv® v 8l i k az andoridos k®sz¢ !l ®kr F
kereszt¢l s szab®Isywdz haviglu-ks ai dikébssBne kribrzlfhlett |

kirajzol't grafi Kettmo kk e 3 Iz a4 kodtbsSesgyti ki Eme&b-an, az
det ekt 81 8s 8l t aaikli v¢8zletnoettt) ®erltkessl?2di@Bs®bEeEN i s ¢
Mini Pro, hiszenet d ® z trigger¢l)R z( ®r-k glsd@ ® VG t

3.6. SPIFF&Serial Peripheral Interface Flash File System
Achipl6 MBos fl ash mem-ri 8t tartal maz, amely a
megRr z®sh@&rlekzaaigyo !l at n®l k¢l siean tv®rsain®&ki elap
m®r t ®k ®n Amehplyi ben rendel kez®sre 81| a veze
SPIFFS teljes tartalma felt?] tMessage Qleerngy | a
Telemetry Transprt) pr ot ok ol | seg?ts®g®vel
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3.7. h[ 95 1A2St1!

A 12. 8br §nmotluBd Wemios Dhez kaphat 8r a&kmkegrRks®@rttt Rl €
rendszerhez csatlakoztatva

120 + 6NI'Y 2SY2a 5M aAyA

Fel adat a, hogy azonnal. visszajel z®st bizt
par am®t erekr RI , mi nt p®l d&wli nt ®r o€xgiyg ®n° nsnzyien
figyelni a kesztyT viselRje azt ajelfeoidy@gnat o
fel haszn§gl - emmbédlans enggti s@@e®\helt ij (sz8§mszer Te
ami k az adott k°or ¢l m®nyek kozott ki vsgltj) gk
pontosabb anal?2zis al8 | ehet vétehhaszmgl -a s
tapasztal atait. A kettR kombin8ci - -j8b-I t eh
rejtve maradn8nak,mipryem8Ihjautk§ smmeé&g f(eajltaecnsiony F
8l |l apot, inaktivit8pelenhbdb®y)einduks8lj 8k a Ray

Ehhez a m®rt adatokon t % sz¢ ks®g van a f el
k ®t ny oms gomebljyan eik seg2t s®g®v el aizs 84 4 japloz g
Emelletta manu§l i s filTg ®s° sz@miEétyoefasn kereszt ¢l

~

3.8. AWemoKk 2T (GF NJI2Ts5 oNBIF{12dzi 02 NR

A kesztyTbe bevarrand- eszk°z°kn®l fontos
|l egyenek. A szenzorokn8l|l W&FeskmennmupekeEnot - @ond
modul , a kieg®sz?2tR 8ramkiMmgir ealagmelbblbelhe®y ea
a kesztyT visel Rj®nek kel l emetl ens®qget o0k oz
al kal mas szenzorrendsimerbekicdl.ak2t 8§sa a c®I a

Az el RzR beR¢rd®s bkeineg®mz2tR 8ramk©ri el e
el l en8l | §st, val amint kivezetett csatl akozé&
s z ¢ ks ®egekeHIRIME2ZBO2TRPBF)®s ehhez tar t(tke),af §dit Rez §ll la¥:
csatl akoz8si pontjait, (Bal &B8wi4.mat, §.keliz& zI 2 Ct - kbibwv

kivezet ®s b R a Wemos D1 Mini Porobamnmrfdevler@esz
de gondol vaovd& bb®ehb BizEN®Dr ¢ e n-dssoftveres I2CRBUsZ t ®s ® |
ki al akis aBk&8F mas vonal ak ker ¢l t ek ki vezet ®sr
vonalaknak)Emellettaz alappanele ddi g ki nem haszn8lt | 8bai (
az 8ramk©°r 8| t asle kb itkitzdl d?tt®nt ta kki ®&seRzbebti® r ends z
tartva
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Az akkumul 8@ tors®g®t az A0 anal -g bemeneten
fesz¢l ts®gosztW bl &an@atlgEsgvdl220kEz csak a b
t ®nyl egesen bef orr asrzat 8ar a,Rr-mmfp BbdbapnCcSHRa)d a & £ e |
kimenete csékozik.

A fTt®s szab8lyoz8sa a tranzisztorok- r®v®en
sz®l ess®g modiupluSlcsie- vaildt(hPWM dul ati on) vez®rel
8tengedett 8ram i dRbeni v8ltogvalt)dssg§val (a k

A m®er et beli cs°kkdb®sBibsmzethasoné mit ®lstBé¢t @

Megj.: A $ e ® ment ®n t ov&blki hellyyuekzatks ke ez g y T be
bevarrhat -sé&pgdtthi ztos?2tva

150 tANI 1l k®sz ¢l 't 8ramk©°r: a) a beforrasc
Proval ®s a hozz8§8 tartoz- OLED @&ritjerm zeRlv
8ramk°rh°z k®pest

3.9. Raspberry Pl
A Raspberry Rh futnak a szerverek: MQTT br - ker|
czenetek®REDasNedeer fel ®. l nnen fel dol goz§s

ker¢l nek menA@sgpebenatd@sbé&n averGr8dfsan&k mawe z
amely SQL | ek®rdez®ssel az Aadra®sheslzetstBale k® wRil
k°vet kezIReg®ssgd-e.n
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4. Arendszerszoftverelemei

Mi el Rtt az egyes szoftver ko mpqgrgdavsr &k imke gImy t
| 8t hat - 8ttekint ®st: a hardverel emek i smert
protokoll on k¢l di az inform8ci -t a szerver
fut - -REDdenevezetT al kal mazSlslgy ameéad gnBugDBE g & k © t t
Ezt az adatb8zist el ®rve a Grafana k®pes me
k®s Rbbi ekbeAnNodeRER IkezelPRediel cétexe a Gr afane
fel ¢l et ®hez okostelefonr - -l ytsiksarzl ekakhatnkhk
t°rt ®n e vaamifita | ®®r t ada®esk 8ttekint ®s

A Visual Code platformon kereszt ¢l hozz8f ®
adatokhozUART-a | akpommmuni k8ci -n keresztg¢gl . Az adat el
a PyCharm fejlesztRi k-& I akpC&izyevt tb8rna kv @fgeel zht aesng, n
Matl ab tov8bbi funkci- -kat biztos?2t mindezek

Raspberry Pl
pkostelefo Grafana
i [ influx DB |
MQTT b I -
feldolgozo-
i Node-RED |
UART '
| Pc
l Matlab l
! 1 PyCharm
. Szoftver terv s
; l Visual Code l



4.1. A RaspbeyPty Fdziis &1 SNGIEREB, \nYuxDivafadas

A kommuni k8ci - aId®.l| y®Rlom@mjag nt edASkPr erez kremIR. 81 t ¢
emberiper i f ®r i 8s ter ¢l eteken m®rt ®l ettani par
protokol |l on kereszt ¢l tov8bb2t. .-dnaikn a uszer\
NodeREDet j el ent i . Ez fogadja az adatbé&héet RP®
v8lik az InfluxDB nevezetT adatb8zisba ment
kiolvasni az ®rt®keket, ®s megjelen2teni azo

()

mosauitto”

@ influxdoto

Node-RED |

18. Bbz@anzorok ®s szerved&rndlda&hk nz Wtst i k o

A NodeRED feladatahogy fogadja a be®rkezR szenzori

tudja megtenni, hogy MQTT kliensek a megadot
MQTT br - k dr%t.RI1).84H NodeRED egy webb°®ng®szR al ap%
grafi kus fel ¢l et ®vel megk°nny?2t.i a fejleszt G
nodeokon (csom-pontokon) t Yal saj 8t féggv®nye

seg?t s®g®wveyl avarlemsduszemben az egyes szenzor.i
feldol goz8sa ®s tov8bb2t8sa.

Wemos D1 Facopermy Pl 3
(publikalas) TT— MaTT i aspberry
bebker (kliens)
I Influx08

sZenzorok Crafara

00

adalbazis

19t 6NM avee LINRPGO2ZOJEOE A YUEQH RSAaSNF { SN

Agyorsul 8s®r z®kel R seg?deastkeg®t &Il § stheogzv ad g ys 2 1
strukt¥ra (fl ow) ker ¢l t i mpl ement 8| 8-emna. Ez
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felhaszn8l .- ezt az ¢zeemmnyoygt 82184 ebveel @y
(ekkor nmai lkegd d®ret e A2 tkRtn f a g 8 m@yadhadjuk,mekkorg n
|l egyen -amt arzv aldlRum, amej gl a®@<$% neHak ¢a RsRils akj.yed
okot adnak a k°r ¢l m®nyek (enged®|l yezve van e
a megkemmURi k8§ci - |l ebonyol 2t 8s8vkhbo( HTAPt HIET
a pontos idRpont I's | ek®r dez®sr e ke-mall a f e
t°rzs®be bel eker ¢ | nlefidyameamtesk 0 .a zs8zvamd! o®rl m&ctii-.k i s

HTTP GET

okostalefan Node-RED
__!-TIFF‘E-ET

naly- &s okoond Eét.;'lh‘

200 tYONMH 21280Sw8$5247 SHBENDLRRY
LINRG212tf asSaNidGas3as

A felirat2k o z88hssgkimatola nw®be i Kk . A kamavert 8§l
szol gBbgwgk,a b®®stkreizregh RI ki olvasva az ®rt ®k
sz8§mm8. €gy m8r | ehet menteni az adatokat az

e )
‘ Kuis6 hémérsekiet

kulso_hom_influxD8 \

| R puizus_konvertalas \
o —— \ P DB
s s g

SpO2_konverialas

f bor_homersekiet_konvertaias
Bor hémersekiete_jobb

-iA.:]:»nrc»;l-:; \ " Bari

o blrhémérsékiel_influxDB

2leo + Aszenzarnf or m8 cd .- k@s ffeolgdhol goz -, maj d t o
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A kimenetek ©°9sszek°ttet®sSben vannak

az I
Grafana nevezetT szodztlwe@r ah®p esar meBPjt edrberka tge
szerint.

88 sensors -

DOMBMirsekiel & jobb kizen [C] 0gén azint (Sp02) n bl kizen

Pulzus a bal ké2en

220 + ONJ Y | DXNIAIHWRISaT$I NOSYS

Az edes @&t 81 §st(23BD)ywmd I8 b3t jfd omeqg:
Fiow 1 Fiow 2 Soogle Now
szabadeses _,elzes_szlmulacm} e -
HTTP location “request” ()
% / lokacio_glo
Elesés detektalas =
S eleses_detektalas_debug
/
i elesés rigyelé : eleses
&- eleses_detektalas_trigger (/\‘
| / email_kuldes_veszhelyzet_eseten  ( —\/_ i
23 8br a: es®s d eREBlen 81 8s f ol yamata N
Az Aeles®s figyel RO node akt2v 8§l |l apot % |
®r kezi k az eles®s figyelmeztet®s. Azonban va
afd haszn§l

me g ankad d Elsy o®&rztae s&2 Re el k¢l d ®s ®t
adhatunk meg.
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4.2. A Wemos D1 Mini Pro szoftvere

A pul zoxi mBterhez rendel hem®smT&®° 8kl ka meggde

fent r sz ¢ fett werdit,c hmea retk t &z gibnapik geym e hogytSatiatt la

i dRk°z°nk®nt K i koed | FIOHQ aadat ai t1l 6a nlnyatke ®r de
konzisztens pulzgeggzsngmot t @64 uvdkpisazI@e®AR aind Rk °
ki ol vas8s nem tud megval -sulni a tQiketveazszenz

MQTT protokoll on keresztrglvii dkedorbmu ndieki §c ib-1 oiksk
fut 8s§t.

Ha apul zoxi m®&t8ebr- | FIKFP@ It Wa RS saotk ¢ gkgovR®R ntytk ° ny vt 8§
meghat §rddda mmttter v al telkneb k m&lk or ° tbel j esen f al s |
ezekre az ®rt ®kekr e, Jel en al kal maz8sban [
féeéggv®nyh2v8sok sok k®s| elnttete®s tk evMils zomRegk va® gr
szenzoradat ki olvasg8§sg8t, HfablgdMAX3QL00zflatlgpla ®s t

szerinttha FI FO megtel ik, el kezdi fel ¢l 2rni a 0.
inkonzisztencia akkor sem, ha¥sl ¢ s b6rbgaols & 8r ol -, ®s el kezdi f
FI'FO soron k°vet kezR el emei t . Nem is ez
féeéggv®nykonyvt 8r ban i mpl ement 81t met - dusok
megh?2v-dnia, hogy megd edwll Rus®rra ®&se ha Ibve& recyyiag
Erre a probl ®m8ra megol d8s | ehet, hogy me:¢
i dRk°®z°nk®nt ki olvassuk a FIFO ®rt®keit. E K k
czenet k¢l d®sekdreg@skadiak t oxalBlbbrRrt&set probl ®t
az °tl et el vetendR. M8si k megol d8s | ehet,
cs®°kkentve, tudjuk n°vel ni az az i1 dRinterva
adatokat ki kellene sla s ni . Ezzel a megol d8ssal az volt
mi nt av®tel. I dRk?° z al kal maz8sakor sem vol't

s8hoz, 2gy tov8bbra sem kaptam ko
megol d8sk®ht da®s all gthtbe | az |1 2C inasrg®amehnr |
konfigur8ci-s regi s ztbeer ®naelk- n&lglf2etl &d Rv abli tgI®]
§ramk?©or Akinull 8zzad ©°nmag8its, 2@y éleRsRIlab &
feltoldt®sm@3r, meogf el el R ®rt ®keket adj on.

ve®grehajtgss§
t

| 2C interf®szen keresztg¢gl v®gzett regiszter?
uint8_t modeConfig ;
modeConfig |= (1 << 6);
Wire.beginTransmission(0x57);
Wire.write(0x06);
Wire.write(modeConfig);

Wire.endTransmission();

Az alacsony szintT kezel ®sen fel ¢l a to°o]
tartoz- fée¢ggv®nykonyvt 8rakat f el tudtam ha
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felgyors2totta a fejleszt®si p®lodyalmatotj.obAz
kesztyTben m@&ritntv@®&rndxirgm@rci -kat tov8&bb2t| §k
megadot taRaspedyb afnut - br - ker fel ®.

A br-ker tov8bb2tja ezt ,aakikerdbtoein mi nd
vannaki r at kozva. Ez jelen esetben a Aszenzoro
mTveletsort kell elv®gezni az °sszes szenzor

4.3. Az SPIFRSI a1 yt € F G

Egy kor 8bbi protot2pusban egy SD KkKA8rtya
f i zi kacis °nk&reentt ® s e az@badeel kh®bgeynh aeg z a rendszer bRI

D1 Mini Pro mémMBiSen@aPeriptieral Interface FlashleFiSystem
SPIFFS)rendelkezik A SPIFFShas zn 81l at a, a mert kBR®ppek t 81t
i mpl e meAzt 8d draat ok at ae gny®r WS letk o zstoart8hnat - m®r et T
rendszermajd az adatokea b uf f er maz SRIFFEL®s @ v @kiREtt oRB s r a
8byaEnnek el Rnye, hogy nem kel mi nden egyes
f §j 1 rendsszaeBPIEFS rESgsyir s z §mfas rk®srzit§taosmM8ghmT v &€k et
21 8s, ilagy Gverlead | rendel keznek, 2 gy csak fele:
mTked®s ®t .
adatok —» buffer —> SPIFFS
240 toNIY Il 0dzZFFTSNI YSIGSta§ 1 SNIGINGE

Az adatok SPIFFSb R | t kr oPWRs8s8nak-n®sf ua:- RbhBepbaerx
adatb8zisba t°rt®nR t 8role§ssRnak®rmemet e e gay
(first_spiffs readl | el z e m, hogy a kor 8bhbi @ rvannak d at o k
t 8r odmea sre -ker i ee Rt t egy Yj abb me®r ®s i f o
(Eg®sz pontosan az eltsRf krim8 zveams,8s2 quyt 8me lay eSF
Y2 abb m®r ®sek adatainak.)

Amennyiben vanh 8 | - kapcsolatunk(jelen esetben WiFi)az adatok MQTT
protokol |l on IR&MDe sszzteglv eax s inmdyg e@rekl ekd eaak meg J.
form8t Emban.az®rt van sz¢ks®g, mer t 2gy konz
tudom az adatokat tov8bb2tangro®si az adatb§z
M8 r a BEPIRPRFRSs sor8§n ®rdemes figyelni ar
ker ¢l jenek elt8rol 8sra a szenzorinform8ci - k.
NodeREDben JSON form§tum¥% stringeketol 8ggazanzTe
I nfl uxDB adatb8zisba ker¢l nek az egyes adatc

Y% t 8bl 8inak | ® rehoz8§s8t ®s felt°lt®s®t, ez
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az esetben mTkedik 2gy, ha azereagti el 8OR ft @pms
stringk ® n t ®r kKkeyzvaluedtp.8r Ak al apj8n a Okeyd mezR
oszlopait, ®s ®rt®keit ®telemszerTen a O6val

Innena Gr afana seg?ts®g®vel tudjuk kiol vas
szerverekrd ° r a@@aR Kk ¢ | d®s -anelil £t ki AJIARAshatjuk a t8r
ezut 8n k Guidynkdlgoriemaisokat futtatniHa nincsh 81 - zat i E BMi-B)r ot ot 2
kapcsolatunk, akkor az InfluxDBet ° r tn@mR ®s nem fog megval - st
UART-on tudjuk lementeni az adatokat.

5! a8 /&201 4G I RIFG21 StSYisas

5.1. RaynaueB St Sy asS3 YSIFAIanbdellglaS NB2GISGd al

A szenzorrendszer 8§l t al monitorozott ®l et
bizonyos folyamatole gy ¢vtitzessg 81 at akor .

A Raynauds zi ndr - m§8n § | k ®t kriti kuesl Rft®nd elzRs
szempontj 8b-|: a hsRmMEBgy®WRIset , e gy biresges

(s%l yosabb eset ben m8znte Bizzoshbgy felBwk&ni o & sk r ol a't
peri f®ri §8s ®r°sszeszTk¢l ®s .jeleMiEshet®hat stal$rs zn
Raynaudb et eget . Sok f¢ggg tehs8t att |, hogy mekKk
hRm®r s ®k | et ¢$ziBte siziod @lontzB® METAt ®k ®t hi vatott
az esz kel .v&HI-ts@3zn§Tm2t §son al apulmegrBldsapeérnalkn
Egy i lyen m-dszert, a rejtett Markov model | i
ebben a fejezetben

Az algoritmualapjaszhdgynalnnak megfigyell
param®t erei nkel(é8n | aplohasnk§l. 8sban megfigyelh

be®p2tett szenzor okkal m&rznint ;t ud®mk:Rin@rud Rk
hRm®r s ®k | eRs, satkmesvsizt 88 szenzorok 8l tal k°zv

8l |l apot p eydda Raynaug e | ehrog®g ®@ [Egen tuddink rbirodylod

val - sz2nTs®ggEzl§| Kk @he tekgegzztaebtortit an i smer het | ¢k
gyakori s8ggal ®s s¥Yl yoss8ggal j el entkeznek

t°rt®nnAed gomeag.t mus annmiln®lont O bm®r ®s i adat
tud t &mwlerki @. f ol yamatnak a bemutat8sa k°vetk

El°1lj8r - -ban m®g ®r demes me gi s mer nkben n ®h 8§ n
bemutatott rejtett M&ov modellekheZ47]. Markow-l 8 ncnak nevezi k azt a
egy adott 8§l 1l apot val -sz2nTs®ge adott i dR
val - sz2nTsERgeRdkMarkol-tz glgaj donEBfgaakuiajdonsg§g a
hogy fhe| P@Rel esanmtupfgggetl ei smerve a jelen 8l
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Rejtett Markovmo d el | ceakt &n megfi gyel ®si sorozat of
8l 1l apotot nNelb | Shreamnle®Il.t et i -modallek jtapaogikus Ma r Kk ¢
fel ®p2t ®s ®t .

58S 8

25. 8brAa rejtett Markov model | irg8ny2tott g
ttp jel°li a rejtett (nem megfigyelhetR), x p

A model | fel ®p2t ®sekor tetszRleges kezdet
§t menet ¢elamék 8sAfolyam8n ezek az 8tmeneti val
alapjs8n. A tan?2t- halmaz az a megfigyel ®si S
A Abetan2t8§s0 sor&n azokat az eredm®nyeket
val -sz2nTs®ggel keveti egyik 8llapot a m8si
tartozi k -veagly- s8zt2nmeTnse®g i m8trix,rixamehgewegyos b
az elemek °sszegeg hmegErzgwelk®wis, | m8iHl, mamixot IS
megfigyel ®sek val-sz2nTs®gi eloszI|l §s8t tarta

A megfigyel ®s Kkibocs8t8§8§sa ut8&§n a model | |
ugyanabban az 8l Il apotban hegmamaackatguiBk )| apen
-amennyi bent alema vé®tbzpar am®t dreélkn akkal mat
ennek a val -sz2nTs®ge nagy, hi szen nem v§8I1tc«
konkr ®tt ®rd ®k&Etkrei f ogNk|l azez®@ M®Iny e k

5.2. RaynaueB St SWSISTAA 3e St SaS NB20SGid al Ny 29

A rejtett Markovmodell(RMM) t e re§ty v a | i-vs8zl2tnokd-@&goun | - mo d e |
amely alkalmas folyamatosanr reglteoz- - (8&lkIimapnetg
8l |l apot ok sfe grhetfigy@lge®Ry e | 81 | apot okat a szenz

sz 8r rmajuktAatnem megfa gsyzzdrmmzdrRok 8l tal -B?taebDlken
pedig maga a Raynayde | ens ®q .

AzRMM egy t°bbv8ltoz-s modéll t ®pdidetsl)aezn s ®g
ki hastoméljwuk sz8m2t §s abrnmkeaisavzaGyyts zgk 3 ®g 1t e mier t
t ul zott m@r8ebtl ® zealt meklalt § sknechd ke §1red miig s i kapacit§8s
veve nem kivitelezhetR a k®sRbb ismertetett

Az RMM-ben el v®gezhetR oper8ci - Kk k°zg¢l ] el ¢

egyike aze | Rr e (predicito® s Ez azt j el enti, hogy egy
sz8m2tjuk ki az eddi gi °sszes bi zony?2t ®Kk
i s mer eEnfek szerepe a Raynabhde t e gs ®gn ®| az, hogy a e
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megel Rzni sz ks®ges, nem pedig At¢netil eg Kke

bevezetR r®szben ker ¢l t i smertet ®sr e: sokkal
fekete ujjak, °sszeszTkelt ®wsrzékt)dr ans ntisleuns an
azokat. Ez az el Rrejel z®si m- dszer teh8t al

Mi n®I t°bb m®r ®st v®gezt ¢ink, ann§8lus, pognt osab

mi kor , milyen k°r ¢l mPnyekekens8S®yg. fEgt f et e®at
fol yamat sor8§n pontos?2tja a m-dszer. Mi n®]I
becsl| ®st ad.

A m8sik ilyen formenad egpeal SRiz2er dmomstyiENgM
explanation , amely a megfigyel ®sek egy sorozat §n

tal 8l ja meg, ami a | adonk§mbgftidgy sHz®sl dtkaelth cag
Raynaudf el ens &gy eedltRz(na azt megel RzR 8l |l apot okatt

szabottan fel 8ll2that - egy olyan param®terh
amelyeke s ed ®negyes betegekn®l Najggloenv®d tlme - f, od
mi |l yen k°r ¢l m®nyek hat §8s8r a, mekkor a stres

jelentkezi k. Ez g 18d tl a@toukddj kuakt JrsBm§rekzdr Ts2teni ,
rendeln hoz28pmkfogl al va tehj€t ensmagett me MRatywndj
(megfigyeln), de a hozz8 szorosan kapcsol -d- ®l et
ezekbRI k°vet ke s®tge theltyymmsks 8ag85fal emgmyakori s8g:
k°r ¢l m®nyeire (hidegben/ ae] eghemssa&sPuypagasce
stb.)Magaa Raynaufl el ens ®g t eh8tazRMMben t ett 8l | apotunk

5.3. AY2RSftt TSt SERUGEFA LIVISINGISY S NS |

A szenzoradatok al apj 8n -mggdengoyrink8 ap ar aenl@®
val - sz¢ &lTts@@ra z t .aEnrelketl sR ®s m8&sodi k w&mhats§l i s
®rt ®k ®s faeldol g@tanMBSONIi o km8t umban 8l |l nak r et
al 8bbi tartal ommal

Tii dRb®l yeg (a m®r ®s kezdete -ta eltelt pc¢
BPMisz2?2vfrekvenciag (Beat Per Minute)
SpO2i v ®r o0 »zing ®n
skin_temp b Rr hRm®r s ®k | et
outer temp k°rnyezeti, hRm®r s®kl et
xGyro_value, yGyro_value, zGyro_ valua gy or sul §sn®r t ®laelaR o &I t ¢
GSR valuéa bRri mme@dRBRngl aal m®rt adat ok

Erre p®l da egy val-s m®r ®s bRI :

{ "T": 0, "BPM": 45.28, "Spo2": 97.00, "skin_temp": 37.63, "outer_temp": 27.75,
"xGyro_value": -4.79, "yGyro_value™-0.12, "zGyro_value™: 40.13, "GSRalue": 346.00}
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A gyorsul 8s®r z®kel R ®rt ®kei bRI .AxmM®y/tz Gy r
re®kfel hakzh8hg®Beap®lz hB8umpyRktehon csomag f ¢g
(norm.fit()) f el h 48k z mégkaphatuka st andard norm8lis &elo
Ezekkel a param®terekkel | ehet inicializ8Ini

Vi zsg8l atsosnz esscern§nl 6° 81 | apotot vetthAazm fel
§l |l apottakmagfel el R par am®@d &b e & i gattdd C(coklle B v ha z
W (warm), P(passive),A(Active), S(Stressed)R(Relaed), L (Low_Sp0O2),H(High_SpO2).
Eztz al a®j & s zhogyhideg meleg, aktv, passg2vnysgoessgkl ¢
valamintmaga / al acsony s§g ki g®nskIs.IRHtbotlt8t ni  f ogj uk,
par am®t er fogj a | eleaRayrauie |laeznts, ® gh o(gayl -sgcesl oenny vva
vagy nincs (-Bzamtpas v®roxig®n

A vastagon szedett revid?2t®sek tehst m® ¢
ezekbBBtoak 16 el emT A2 | &lplodag®trokpfzd|Re®teane®r. e

CSLAI Cold, Stressedl.ow_SpO2Active
(hideg k°rnyezet, stresgres$,8hkapot 8l &hapo
A tovs8bbiez8lall apgtBmk m8r ®rtel mezhet Rek:

CSLP,CSHA, CSHP, CRLA, CRLP, CRHA, CRHP, WSLP, WSHA, WSHP, WRLA, WRLP,
WRHA, WRHP.

Megj . : A model | | ®t r ehoz &8s 8hoz ho®sgsomagatn 2 t § s
haszng8l tam.

K-dol 8stechni kai szempontb-|I az 8l apot ok
egyazon objektumk®nt alddepekdenfompanensRifrimidn@t t e |
mi nden 8l 1l apotnak, akkor ez e kied#t&es s z8d K catpott tock

fognak eredm®nyezni . Erre a f¢gd8l®aykehhnd v
a fejlesztRk figyel m®t, hi szen ekkor teljese
objektumokkal inicializ8ljuk az 8ll apotokat.
erre:

d_BPM = NormalDistribution.from_samples(BPM)
d_$02 = NormalDistribution.from_samples(Spo2)

d = IndependentComponentsDistribution([d_BPM, d_Sp0O2])

sl = State(IndependentComponentsDistributipnéme='CSLA")
s2 = State(IndeendentComponentsDistribution(ame='"CSLP")

Ebben az ef®stbteiddt @lpdtiedskateldblgogunk, hiszen ugyanazt a
Pyt hon objektumot adEnkelBt kiak ¢kaoznshtl % ol k@sd@ rzep, lo
k ¢ | objektummal ni ci al i z81 ok

sl = State(IndependentComponentsDistribution([d_BPM, d_Sp0O2]), name='"CSLA")
s2 = State(IndependentComponentsDistribution([d_BPM, d_Sp02]), name='CSLP")

KevetkezR | ®p®sk®nt a modelt okkell laimegtfe
met - dus meagdd statesPpABx agl I(apot 8t menet ek kezdeti
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forci kl usban el y®grBasnmenehis z &fEeNel fnee geadd neik., h
8l |l apotokban maradhatugkel s ea®PamebpbKCBLALSY Al ¢
8l |l apbhnmagi§a v e Exets e®l¢.nk h®n tagly $nt§ sftraikluStgy az ot
j el ent, ahol mi nden 8l |l apotb:-Bf el mdeat m8t DA
tekintj¢k:

for i in range(0, (len(states))):

for j in range(0, (len(states))):
model.add_transition(states]i], states[j], (1/len(states)))

Ahol len(states)az &1 | apot ok v e lkddotmarSitioa(knme h o sl 8158 §tp,e da g
°sszek®°ttet®seket jeloli.

V®g ¢ Imodal.bake()met - duss al f el ®p.2HBkkor, B kezdeti mo d e |
par am®t ereket finom2tva, megkapj) 8kmeanzet ia d OBts
megfigyel ®si Eatl -azRnlTsy®RyGett. §dzaml ®l teti a

normalis eloszlas
adatok kiolvasasa .| szorasanakes

(JSON formatumban) " varhatd értékének

kiszamolasa

allapotok felvétele a
E— rejtett Markov- »
modellbe

kiindulo modell
inicializalasa

26t 0N} wS20GSiGi al Nl 2@ a2RStf o6waauv FStESLNGSASYS]

5.4. I Y2RStf dGFyNGOGtal G20t 060A YSNI SNIS

A m8r f el @pkedtt Yagoydetl Ud@ lulka gatn@ttmennet(eakz v al
pont osRogyaneig)f el el R szekvenci 8 “umodelfit)a mpont2d k at
met - duEsznak .f ¢ggv®ny param®terlist8j 8ban v8rj:
(Viterbi, BaumWe | ch) , ®zselvdermnizgt i s.

Ez ut - - bbi el sR k°rben nem 81| rendel kez®sr
m pedig 8l 1l apotokat. Ezeket az inform8ci - Kk
gy meghat 8rozott k¢gsz?°b®mto@®lye ket afkitgyge li smiz
| apotot fel ®p2tR egys®gnek felel meold . Eml G
i deg k°rnyezet iwarnmmRm®r e ®k k@ tr )n,y e ?Ne t(i Az hRm®r ¢
we® b RI agy ®pe¢l nek f el az 8llapot ok, hogy
mbin8l juk. CP@yYmMS Vg e kmelpg strastasgugodpasake ¥y

| acsony-szin®magag ®u-®zinexgiyeg®rg e k .

A m®rt ®rt®kek 8l ]l apotokk8 val- konvert 81l
neveineki a State() konstruktorban megatit 6 na me 6-ep KREA M®t s @k

ne
h o
8 |
T h
€dg
k o
a

Ezt “agy tehetj ¢k meg, hogy k tkpnlerfiehtgrn k Kk ¢
8l lapotok intervallumba sorol 8s8hoz, Sszepar
ki sebb, mint 20 fokys®glor eazdmPdyggez( Chad®pat
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akkor meleg (W) ®p2tRegys®get eredm®nyez az
ver oxizg®n ( SpON)8| ®rkti ®keeb bh 6 %)k k@t Glkzr & Lf or d2 t
nagyobb, akkor (H- hi gh®k r&r.t Az a k tkiowri8tb®sam8leml 2t et t

seg?2ts®ey®wel a) ki sz&§m2tjuk az eredR vektort

®rt ®k ek bRI , maj d-tezt vador mellitzRg|®sa, fang®&lel j ¢k
nagyobb el t@en®3) caRhb k ®ntt SFPhY¥®geéxat ¢ | , a bRri
m®r ®s eredm®ny ®t I's k®tn @8I | kaipsoetlbba &aszz e®ratr 8K
8l l apotr-1 van sz- (S), egy®bk®nt nyugodt (R

Ennek finomhangol 83Bb&a®l ehmt Re®ginsk Egypr ®
szenzoron | ® R potenci om®ter seg2?ts®g®vel 8 |
Mm8s k¢sz°b®rt ®kM8srk@ddt negdidgi,unk .k ®s Rbbi f ej
k2s®rl et segauks®yRiyee | @vta® Kk tdRIl henb&r stledszeseky 8t |
vagy nyugodtnak. En n e k a vali d8ci - s fol yamat nak az
pontosabb becsl| ®seket adhat unk arr a, hogy
val - sz2nTs®ggelayndudge ljeenlse@gt.k ezni a R

Mi ut8n az 8l |l apotok ®p2?tRebyggPgri @®pmegif ®Ir
8§t menet. 8l 1l apot , me | y nsezki nw@zg AE®ed ®lut amk B
me g 81 | &gqoyatzs uekg,yes 8l |l apotok milyen hat8ssal
®p?t Regys®gekbRI Y49y -Kkpeol nettokseazbnbeakn aazz  8alzl oakpaat
sztringek -, hogy az intervallumba sorol s wutg8n a
azokatul pe®lyd8 9 fokos k°rnyezetben (C, < 20
stressz szintje alacsony{Re | a x e d GSR ®rt®ke < 350)09s ®s pa
vVR®r oxizg@n et -m®mt SplkO2(,L <90%), akkor dbelf el ®p 2
8l |l apot: O6CRPLOG.

Ezt mi nden m®r ®s i eredm®nyn®l l efuttat)u
mel |l yel a m8r fel®p¢lt kezdeti parMam&ilertékke
me®r ®s t v®gz¢nk, ann§l p onticasnotehA ey @gam®Iny p & @i
hogy meg8l |l ap?2tsuk, hogy mi |l yen k°r ¢l m®nye!
Raynaudy el ens ®g . Minden 8l | apotra kapunk egy Vv
mennyire jellemzi a keszk yhii dveigs el aRtj §8st & r ap ®j ydag
fenn8l | 8sa, akkor az eriehd d@&my) e k® pke °t R%tl te mene 10
8l l apotok s%W ya nagyobb |l esz, mint a t°bbi ®.
stresszes k°°r ¢l m®njyeelke nks?®g®,t ta njinegd & eag kéeVRbs k( owhadr
SpO2ial acsony-se®no i ®PAt Rel emeket tartal maz- - &

Az eg®sz folyamatot Yogy is felfoghatjuk,
par am®t er ei al apj] $ndegk®Pliscszei@gog®®pieket s Faley d
Raynauds zi ndr - m8j a, milyen gyakoris8ggal |jelent
k®zen m®riszv®tekeg®Pnarra is k°Pvetkeztethety¢
m8&sodl| agos) Ragnauebkeutnedgesr®ger R$ z-vanEr r RI a beve

r ®s z| et eiseenbl b&kne zstze-t R¢ | &getbheymaga,a Réyoagdye t pergisn®gr a z
autoimmun folyamat a szervezetben, szekundsetbenp e di g a bet egs ®g €
autoi mmun betegsi®RgnExS§lat aAvedke§r§regy aut oi mm
szervezetben annakkaai szakasz8ban is ®szrevehet R.
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6.a SNENBARYSSY & S 1

6.1. | Y Szbldaoadatok

A kor8bbhi fejezkerkbte®k ¢ 3tmamn im®p ®s aan@t ¢ Be 1§
hozz8juk tartoz: szenzorok r®szletes bemut a
vVizsgsglt par am®t er ek szempontj 8b- 1| . Bbben
M®r ®s. Aker R§atl -8®hg e k ®ben mi ndde®n y m@&ro®@smal ez &l v a
egyszerre Vvizsg8lhatjuk azokat. El sR k°rben
megkeresni az °sszef ¢gg®sekektgya jmed®r tehen@IRe tpt®d r
gyorsul 8§s®r z®kel R nem jelez aktivitsgst, ak
sz2vfr eBPMé nbedtsaper (minule ®r t ®k e . Houtkretgmpjhealt °8lsi§ r a
k°rnyezeti hRmRPr p@Ki gt salvak wixissyPdkirk Rayrdwsde v 8 r h
betegn®l v®gzett m®r ®s n ®I ugyaneiz m°yeken®®g
i s, hiszen a jelens®g nemszisnutp 8§, hRRB®P S RE M@t
egyszerre t°rt®nNR Vv8ltoz8zasnne VY edradm®m Ke sk
p®| daSstelsss z i n't emel ked®se ®s a k°rnyewanti h Rt
jelenEkkor | ®p 44 el easRgynaud

A27.8briI8&t hat - egy koording8ta rm@rdts zearbem®tmerg j

Normalized sensor data

—— BPM

—— Spo2

75 — skin_temp
—— outer_temp
—— Activity

— GSR_value
50

[

AL gk R RN
25 ‘ “ } ” { u ” | I '

-5.0

Sensor data

-7.5

0 50 100 150 200 250 300
Initial measurement

27. 8br a: Nor mal i z§8I t szenzoradat o
A jelek ®rtel mez®se:

BPMisz2vfrekvencia (k®k)

SpOZi v ®r o »zing(®nar ancss8r ga)
skin_tempg b Rr hRm®r s®kl et (z°1l d)

outer tempk°rnyezeti hRm®r s®kl et (piros)
activityiakti vi t 8s (lil a)

GSR valué b Rr i mpedanclhamam®r ®s | el e (

= =4 =4 -8 -4 -9
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Ezen par am®t er ®Is z laekikeaniadtdbtb@amo s °sszef ¢gg®s
Raynaud el ens®g feish&8bf Bbh v®a b iskg @a , mel ybRI (I

h a
b R
p a

Sensor data

r
r

75

5.0

25

0.0

a kesztyT visel Rj ®nek k-rosanEzrséegkent p8§
hRm®r s ®k | et cs°kken®s®vel, a perif®ri §s
am®ter a k°rmgbyaetk b-RAhBke @i@sets,zobahRm®r

8 ny -sfzoikektaR had &zeit egs ®g t ¢neteit .

Emellett a ftesszs z i n't is sz8mottevR hat §<£szall b2r
rel gl a SAzz? vafkrtd kv @ rg8csi a®ritsRk e pedi g ki eg®s:
ztyT fTt®s®nek szab§lyoz&§s&ban, mind ped
i ng®s vizsg8latakor figyel embe kel venrt

apotban vol thaazakaliamn yt.8 sN& sem®@sRekte,®g h ®K e lad&k
t eki nt ®s s e lugydnis ekkor & széhrotal kned znd ufl BlsdBdbu ¢ r -
®keket kaphatunk.

Ennek el ker¢l ®se ®rdek®ben c®l szerT kiszT
8t §aholaz SpQ, tt eeh 8v @srzoixnitgn®&D ®salk 0Bzk6Bz°otti
zem be az inicializ8l 8si hal mazba.

Normalized sensor data

—— BPM

—— Spo2
—— skin_temp
—— outer_temp
—— Activity
— GSR_value

0 50 100 150 200 250 300
Initial measurement

28. 8bra: -Azv®toxiSeg®RA) Kkiugr: - ®rt®keinek

34



Egy nyugal mi k°r ¢l m®nyek k°z2%tt §m®at ®rt ®k ek

Normalized sensor data

350

250

— BPM
Spo2
— skin_temp
outer_temp
—— Activity
= GSR_value

<]
=]

Sensor data

@
=}

100
- LW*M/\JWM\MMAAA/WMW

0 25 50 75 100 125 150 175 200
Measurement 2

29. 8br a: Nyugal mi ®rt ®kek al akul §8sa

A modell tan2t8s8t ¥ abb m®r ®sek ®rt®keiyv
az al goritmust, afinBé nepantwalabdz 2&TIsaBmoetk e t

pont osabban i smer het jame Imeegk aa ojkelte ms @ gRenty eizrR

~ A

6.2. AzZSNBRY @Yy & Yal SNEaNGSaS

A model |-§t filehapot val -sz2nTs®g ®rt ®k e j
sz8mszer Ts2t ®s ®t . Ezek az ®rt ®k e k megmut at
val -sz2nTs®ggel | ®p¢nk 8§t mEtsok Konmlap®t bm®r @
81t al dégynit@®lhtSak k®pet kapunk arr -1, hogy
gyakori s8ggal ®s s¥l yosslSgma®g foaz debjgyed Rbat
szabottan. Ha p®I| d-&inthagyn®F a ®k b ®h & ea®?rkkremgsia
®rt ®rkRbT ®r d emes megvizsgs8lni, hogy mi vV 8§
hRm®r s ®k | et CS°®k kemni®ste, mevqpeggmge lak edt®rsees s zes et | e
val - fenn8l | 8sa. Ezut 8n ebbRI az 8l lapotb- |
val- 8t menet val -sz2nTs®ge. Ez8Ilt al arr a k v

okozt &8k a jelens®g megsziTm®si®s mMPtama kaor m§lv®
Ve®gi°gvet hetj 8k memneglelka pn@etnt ®n , hogy Ilaogyani z s g 8§l
v8l toznak, ®s azok hogyan befoly8solt8k a be

A fent i smertetett m- dszerhez az al 8bbi [
amely az egyes 8] | @pota®k abteé n mprott anl8ma 1 xg a me |
sz8&mszer Ts2thetj ¢k, hogy az

gyes k°or ¢l m®n
I

e
val -sz2nTs®ggel jutunk m8sik 8llapotba, aho
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megv 8l Mordake kt ®z @pilo@mtpletibopackage seg?2ts®g®ve
rajzoltatok ki, mel yek 8l 1l apot §8tmenet val
| ek®r dez®se seg?t3@®EBbdvwesin. Ezt | 8thatjuk a

30. 8bra: Az egyesgrg8fl.apotokb- -1 fel®

B8rmely 8l 1l apotb€j utbBatmendk, 8tldm$ptot bgy t el
Fontosj el envaasm@lg e hogy mekkor a ez eikanzeakz anze K&kl oerk8nke
8 1l apot 8t meneTdar NMmegstzrei txe s@rnt Gkiea @M®H A POl MBOp VDE j
kezdet. model | t, ann§l pontosabb 8t meneteket
folyamat sor8n pontolethatjuk ezeket az 8t me

Az ®l ek swW yait, azaz az 8tmenetek val . -sz?
(®HlI'l apot 16, 68l 1l apot206): x
PRI d8elgy val s :(VBLRRCEHAY 0.86d6m®n y

Ezt gy ®rtel mezhetj ¢k teh8t ,(W-Wwa, ystredsdes ndul &
81 | a p($dtréssell al acs ongintel@®@doa)x i p@B8 s z 2 wagwhk(Papot ba
passive. Annak a val - -sz2nTs®gdol gagy keéeryti\i®npek
ker ¢l ¢nk, a {dold), htiodveSgb bwan i s (St r e®geres mapgf &
szintT v®roxi g®nH-hgh),l @t od d ys@hykusdukn k varkt vAe/ K ¢ get t
active, 00616.

El d®Rp®sle@iit mi nden 81| apotebt-elk exi znsi gn&lehna t|
8l |l appubdm Earexgty§e utn&km®Bbb | 8t ni fogj uk, me |
ki sebb vagy nagyobb a val -sz2nTs®ge a v§&8Ilt§&s

k2vgl hagyhatjuk, ®s a nagevdtb®bwal -wiz2ng$I@
tov8bb: jobban kit®rve a r®szleterkglaypl ez 81 t
induk8l hatt 8k a jelens®get, ®s Minderhejletaz k ° r ¢ |
i dRb®l yeg t8mpont ot ny %j t abban i s, am’oggy me
normal i z81 -dott
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