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A rovid dolgozat célja, hogy felvazolja az emberi testtel és €lettani funkcidkkal kapcsolatos
olyan vizsgalati, kutatasi lehetOségeket, amely esetekben e tevékenység szoros
Osszefiiggésben van a térrel, jelen esetben konkrétan az emberi testtel és szorosabb
kornyezetével. Tovabba bemutassa azokat a lehetdségeket, amelyek egy ilyen, térben
rendezett és integralt informacio-rendszer segitségével ujszert, gyors vizsgalati eredményeket
produkalhatnak, ¢s mindezt az informatika specialis dganak segitségével teszik.

A kovetkezOkben bemutatott, az egészségiigy szakteriilet¢thez kapcsolodd informacios
rendszer alapvetd célja nem a betegségek és a gyogyitas kiilonbozd szintjeinek (beavatkozas,
gyogyszeres kezelés, stb.) az eddigick mellett térbeli alapon vald rogzitése, hanem az
eléforduld problémak felderitése, leirdsa, (lasd késébb) ugyancsak térbeli elemzése,
Osszevetése. Ezen kiviil nem csak a kozvetleniil mar korabban meghatarozott, az ember
egészségi allapotat rogzité adatokkal, hanem konkrét, térbeli allapot-vizsgalatokkal (lasd
kés6bb a szomatoinfra mddszerek integralasat), valamint kdrnyezeti kockazati elemekkel is.

A térinformatikarol

Az egyes emberek fent jelzett vizsgalatanal nyilvanvaloan az ujszertiséget részben az jelenti,
hogy a kordbban begylijtott, és a helyszinen folyé adatgytijtés térbeliséget meghatarozé
jellemzdje ne maga az emberi test legyen, mint alap-entitas, hanem ennek sokkal részletesebb
Osszlete, hiszen ez elébbi mar egyaltalin nem felelne meg az orvosi gyakorlatnak. A
megoldast esetiinkben a térinformatika jelenti, ugyanis a fentiek alapjan kimondhatjuk, hogy
az emberi test kiillonbozd teriileteinek egészségi 4allapottal kapcsolatos kérdéseinek,
problémainak vizsgalata, az eredmények integralasa, majd a mindsités nagyon sok kiindulasi
informaciot kivan, illetve altalaban masik oldalrél sok informacioé all rendelkezésre. Ezeknek
az adatoknak egységes térbeli rendszerben torténd feldolgozdsa adja keziinkbe azt a
lehetéséget, hogy komplex Osszehasonlitd vizsgélatukat is el tudjuk végezni. Ennek az
egységes (itt elsdsorban geometriai jelentdségérdl beszéliink) feldolgozasnak az eszkdze a
térinformatika. A térinformatika a geometriai, fizikai, tartalmi informaciok olyan egységes
rendszerll kezelése, amely lehetdvé teszi a benne talalhaté adatok rendszerezését, kezelését és
lekérdezését, elemzését. Egy térinformatikai rendszer alapja a ,térkép”, ami meghataroz
minden geometriai kapcsolatot. Az is kimondhatd, hogy esetiinkben ez a térkép egy 3
dimenzids (3D) emberi test kell, hogy legyen. Ennek a megallapitasnak a folyomdnya aztan,
hogy ez a 3D térképet milyen informatikai megoldéssal valdsitsuk meg, ugynevezett vektoros,
vagy pixeles rendszerii legyen. Mindkettének vannak elényei és hatranyai is.

A kovetkezo kérdés, amit a késébbiekben roviden még megemlitiink, az, hogy ez a geometriai
alaprendszer a ,megfelel6” felbontast legyen. Természetesen, orvosi oldalrél ez a
megfeleléség lehet akar sejtszintli is (mikorbiologus esetében), de nekiink ahhoz kell
igazodnunk, hogy részben egy altaldnos allapotvizsgéalathoz milyen mennyiségii és térbeli
felbontasti informacié all éaltaldban rendelkezésre, illetve ezek az adatok mennyire
integralhatok egy gyors (pl. elektromagneses alapu) adatfelvételhez és elemzéshez. Es nyilvan
az sem elhanyagolhat6 kérdés, hogy milyen adatstlirtiség elégséges ehhez.



A bio-térinformatikarol

Mi is az a bio-térinformatika. Akkor jogosult errél beszélni, ha a térinformatika célja az
¢l6lények (esetiinkben mindig az ember) valamilyen célt, az élettannal, egészségi allapottal
kapcsolatos vizsgalataban vesz részt, mégpedig olyan integrald szereppel, amely vagy a gyors
elemzést teszi lehetdvé (minimum-feltétel), vagy esetleg az integracié 1 értelmezésekre, a
vizsgalati folyamat mas megvilagitasban torténd elemzésére ad lehetdséget. Ezen kiviil a talan
legfontosabb miiszaki tulajdonsaga, hogy ebbe az adatintegracioba képes azonnal, még a
vizsgalatok folyaman (on-line) ugyanehhez a térhez hozzarendelni a pillanatnyi, pl. képi
monitorozas anyagait, igy, hogy ennek a hozzarendelésnek a pontossidga a fentebb emlitett
felbontoképesség hatarain beliil legyen, tehat ne rontsa az azonnali elemzés pontossagat,
mindségét.

Mint latjuk, igazabdl egy ilyen rendszer kialakitdsa csak akkor indokolt, ha feltételezheto,
hogy az adatgytijtési, értékelési folyamatot felgyorsitja, lehetdvé teszi a helyszini, f0ként képi
informaciok azonnali beépitését, és ezaltal az 0j vizsgalati eredmények 1étrejottét. Ennek a
kijelentésnek legfobb oka az, hogy a bio-térinformatikai rendszer 1étrehozdsa nem altalanos
jellegl, csak egyes személyekre vonatkozik. Tehat gyakorlatilag, ha eltekintiink (a legtobb
munkat igényld) térinformatikai alapszoftverek elkészitésétdl, minden egyes személy szdmara
kiilon adatbazist kell 1étrehozni. Ennek most csak egy okat jelezziik, mégpedig azt, hogy
minden ember termete, alkata mas és mas. Tehat nem lehet az adatokat ,,egy kaptafara”
rahuzni. Hozzatéve, hogy mindenki egészségi, orvosi térképe is eltéro.

Ha tovabb gondoljuk az altalanos rendszer-ismereteket, a kovetkezd problémak a mar emlitett
informatikai megoldas, €s a rendszer tényleges geometriai pontossaga. Ki kell jelenteni, hogy
mindkét tulajdonsadg Osszefiigg egymassal, és a felhaszndlhatosaggal is. Egy Ugynevezett
vektoros rendszer matematikai kezelése egyszerii. A modellalkotds utan ennek barmelyik
teriiletére (3D-ben) a koordindtdkkal megadott informacid elhelyezhetd, a felszinre
kivetithetd, €s az ezen a felszinen (a test feliilete) meghatarozott képi jellegli informacidval
egylitt elemezhetd. A masik, ,,pixelszerkezeti” modell jobban kezelheti a képi informacidkat
(pl. konnyebb ugynevezett kapcsolt kvazi 3D képek eldallitasa és elemzése), de kicsit
koriilményesebb a modell eldallitasa, tovabba érzékenyebb a felbontasi kérdésekre.
Mindenesetre gyakorlatilag a rendszer mindségét elsOsorban az a geometriai pontossag
hatdrozza meg, amellyel jellemezhetjiik a létrehozott emberi modell méreteit. Ez harom f6
okbol fontos. Az egyik a test belsd terére vonatkozo adatok kiértékelésével kapcsolatos. Az itt
altalaban hasznalt rontgen jellegli képi informdciok beintegralasandl természetesen a
felbontasi kivanalmaknak megfelelden kell elhelyezni (térben) ezeket az adatokat a hibatlan
elemzés végett. A masik ok az, hogy szerintiink egy ilyen modellnek olyannak kell lenni,
hogy azok a mértetek, amelyek altalaban sziikségesek egy személy antropoldgiai, stb.
jellemzéséhez, nagy pontossaggal automatikusan rendelkezésre alljanak. Végiil a modell
feltiletére illeszteni kell azokat a képeket, amelyek objektiv alapot nyujtanak az elemzésekhez
(szomatoinfra), a testi miikddési folyamatok kiilsé képét rajzolva meg.

A bio-térinformatikanak lehet még egy kapcsolddo, a hagyoményos térinformatikdhoz kt6do
Osszetevdje is. Ennek a fejlesztése pedig szintén két irdnyba mutat. Az egyik a kornyezeti
térinformatikai rendszerekhez hasonld adatszolgaltatas, amelyik, most mar a személy-
entitdshoz rendelhet lekérdezési iizemmodban az értékelést segitd kdrnyezeti informacidkat.
A sziikséges adatok kiilon egyszerii adatbazisban tarolhatok és kapcsolhatok térbeli adatok
alapjan a személyhez. A masik ut pedig annak modellezése, hogy az alap-informaciok alapjan
a személy idoben mikor és hol toltott kisebb-nagyobb iddszakokat, ezek hogy kovetik
egymast, ¢s lehetett-e kapcsolata az egészségiigyet érintd tényezokkel.



Altalanos rendszerterv-vazlat

A tovabbiakban réviden tekintsiik 4&t még egyszer, a fenti eszmefuttatds milyen feltételeket
szab egy bio-térinformatikai rendszer megvalositasa felé:

1. A rendszer alapja a 3D valos (konkrét) emberi test feliilete €s belso tere.

2. Minden személy szdmara konkrét, kiilonallé6 modell megalkotésa sziikséges

3. Az orvosi igények szerinti optimalis geometriai felbontasra kell torekedni

4. Ki kell dolgozni azt a mddszert, amely segitségével gyorsan, automatikusan létrehozhatok a
személyre szabott modellek, és ezekbdl méret-adatok kaphatok automatikus médon

5. Ki kell dolgozni azt a szoftverkdrnyezetet, amelyik biztositja a képi informéciok gyors és
pontos beintegralasat a rendszerbe

6. Létre kell hozni a személyi modellt érintd befolyasok, mozgéasok tér-idd
kapcsolatrendszerét a vizsgalatok, elemzések tamogatasanak céljabol

Ezeknek a megoldand6 elvi kérdéseknek felvazoldsa utan tekintsiik 4t egy megvalosithatd
bio-térinformatikai rendszer Osszetevoéit, altalanos tervezetét. Az itt felvazolt elképzelés
minden egyes lépése, elvi modszere a jelenlegi hozzaférhetd eszkdzokkel megvalosithato.
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Az 1. ébra a tervezhetd rendszer f6 csomodpontjait abrazolja. Mivel a bio-térinformatikai
rendszer alapvetden az ugynevezett szomatoinfra képalkotod és értékeld rendszerre épiil (ez
adja a tovabbi értékelés fizikailag is ,,megfoghatd™ és objektiv alapjat), ezért a fejlesztés e
koré épiil fel, illetve a rendszer alkalmazési kézéppontja is ez. Latszik, hogy a masik fontos
pont a 3D modell alkotasdhoz sziikséges geometriai eszkoztar, amely kozvetlen kapcsolatban




van a szomatoinfra rendszerrel a mérési adatok és az on-line képalkotas integraldsa miatt. A
térinformatikai rendszer ezeket az informaciokat dolgozza fel az elemzés, értékelés céljabol.
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Ugyanezt az elképzelést abrazolja gyakorlatilag a 2. abra is, azzal a kiilonbséggel, hogy ez
inkabb a szomatoinfra €s a bio-térinformatika rendszerek kapcsolatat mutatja (a kapcsolat f6
eleme a vizsgalt személy), valamint utal az els6dleges adatgytijtés lehetdségére is. E két
utobbi esetben mindenképpen olyan eszkozokrdl van szo, amelyek semmiféle mesterséges
fizikai (sugarhatés, 1ézer, stb.) kolcsonds kapcsolatot nem jelentenek a vizsgalt személlyel,
pusztan a természetes elektromagneses sugarzas felhasznaldsan alapulnak.
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