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1. A BIO-TERINFORMATIKAI RENDSZEREK MEGVALOSITASI
FELTETELEIROL

11. A human célu informacios rendszerek kérdése

A térinformatikai rendszerek felépitéstérét ,,altalanos™ esetben alapvetden meghatirozza a
megkivant informéciok adatstirlisége, illetve az, hogy mekkora térben tervezziik a miikddést.
E kettd célszerli 6tvozete hozza létre a felhasznalo altali kényelmes adatkezelés, feltoltés,
elemzés koriilményeit. Tehat a ,,tér” lehatarolasa, a ,,tér” képének létrehozasa mindenképpen a
rendszer alapjat képezi. Ezzel nincs is kiilondsebb gond, a gyakorlatban a vizsgalati teriilet
térképe képezi a geometriai alapokat. Tovabba ehhez a térképi alaphoz kapcsoldodnak azok az
informaciok, amelyek sziikségesek bizonyos feladatok végrehajtasdhoz, az elemzéshez, és
ezek az informéciok nyilvanvaldan egységes adatbazist képeznek (egyébként nem tudnanak
»egylttmikodni”).

Mas a helyzet akkor, ha mint esetlinkben, emberek, embercsoportok vizsgalatat kivanjuk egy
térinformatikai rendszerrel segiteni, illetve a vizsgalatok adatait O0sszegytijteni akar késObbi
elemzésekhez is. Itt koriiltekintdbben kell eljarni, hiszen elég csak az orvosi titoktartashoz
hasonl6é megkdtésekre gondolni.

Az elsd, latszolag szakmai kérdés a ,térképpel” fiigg Ossze. Meg kell vizsgalni, hogy a
rendszer az egyes emberek szintjén valosuljon meg, kisebb kozosségek szintjén, vagy egy
nagyobb tarsadalmi csoportra vonatkozzon a sajatos statisztikai és térbeli elemzések
lehetdségével is. A kovetkezd dolog, ami fontos, legyen-e egységes adatbazis, vagy az egyes
személyek leird jellegli adatrendszere, esetleg csak a szomatoinfra vizsgalatokat segitd
segédinformaciok rendszere. Es végiil ehhez kapcsolodnak a kérdések, kell-e egyaltalan ilyen
»,mindenre hasznalhat6” adatbazis, miiszakilag lehet-e tényleg hasznosat késziteni, ¢és
legfoképpen szabad-e olyan egységes rendszert kialakitani, amely segitségével az egyes
személyek adatai a felhasznaldk eldtt nyitva allnak az elemzések, ujszerti informaciok elérése
céljabol.

12. Egyéni adatrendszer, teriileti adatrendszer és a térinformatikai alap

Amennyiben valasztunk a térinformatika lehetdségei kozott, latnunk kell a felépitmény
Iényeges eltéréseit. Az egyéni adatrendszer térben és attributumaiban (elemzésben résztvevo
tulajdonsag-elemekben) szorosan kotddik a vizsgalati személyhez. Csak a kozvetleniil ra
vonatkoz6 ¢és jellemzd informacidkkal operdl, ugyanakkor mindezt célszerien 3D
megkozelitésben teszi. [lyenforman a személyes adatok, korabbi vizsgalati eredmények (kép,
szoveg, stb.) a valodi megjelenési helyzetében, a szomatoinfra kiértékelési folyamatban on-
line kozvetlen segitséget nyujthat. Ugyanakkor elesiink az egyéb vizsgalati eredmények
felhasznalasatol, az 6sszehasonlitastol és az esetleges kornyezeti hatasok elemzésétol.

A teriileti adatrendszerek ezzel szemben az egyes személyek (és mar csoportok) kornyezeti
adataival kiegészitve alkalmasak a statisztikai vizsgélatokra, a kdzvetlen kdrnyezeti hatasok



regisztralasara is. Természetesen ennek arnyoldalai kézé tartozik a bonyolult megvalositasi
rendszer (célszoftverekkel), és a nyitottsdg, mas alanyok adatainak kezelése, a vizsgalati
személlyel vald Osszevetés céljabol. Ez esetben a ,térkép” mindig 2 dimenzids, de egy

nagyobb térségre (telepililésre, megyére, orszagra) keriil kidolgozasra a jarulékos
informaciokkal egyiitt.

13. Az adatvédelem specialis kérdései

Egy egészségiiggyel kapcsolatos (térinformatikai) adatbazis nagyon fontos jellemzdje az
adatbiztonsag. Ez az altalanos informatikai biztonsagi kérdéseken til személyiségi kérdéseket
is felvet, rdadasul, aki altalaban egy szomatoinfra vizsgalatnak aldveti magat, az feltételez
magarol bizonyos egészségi problémakat is. Mindezek miatt ra kell mutatni az tigynevezett
nem publikus adatok, informacidok kezelésének, helyhez-kotottségének kérdéseire, ami
szerintiik fontos etikai kérdés. Tehat els6sorban nem arr6l van szé, hogy egy rendszer adatait
esetleg ellopjak, és rossz célokra felhaszndljak, hanem magan a rendszeren beliil is mi torténik
a vizsgalat eredményével. Az el6zdekben targyaltak szerint pl. az autondm, ,,egyszemélyes”
térinformatika esetében teljesen zart informécidos modell képzelhetd el, amikor csak a
vizsgalatot végzd személy és a paciens alkot egy zart rendszert, az adatkozlés csak kettejiik
kozott torténik. Ekkor természetesen az informatikai adatvédelem is konnyebben megoldhato.
A teriileti alapon szervezddd térinformatika mar mindenképpen nyiltabb rendszert valosit
meg. Adatok ugyanis kiviilrdl is jonnek, illetve a személyekre vonatkozd konkrét eredmények
ki is keriilnek a teriileti szintre. Ennek lattuk felhasznaldi elényeit, az ujszeri eredmények
elérésének lehetéségét, de ugyanakkor a péciens személyes adatainak ez mindenképpen a
»kozkinccsé tételét” jelenti. A dontéshozoknak ezt a koriilményt is mérlegelni kell. Ehhez
nyilvan hozzéajarul még a rendszer fokozott adatvédelme is.
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14. A szomatoinfra vizsgalat kapcsolatrendszere

Végiil konkrétan egy szomatoinfra jellegli vizsgélat esetében az utolsé eldontendd elem az,
hogy valgjdban a kiilonb6z6 kiépitésekben mennyi segitséget tud nyujtani a térinformatika
(innen mar nevezhetjiik bio-térinformatikanak), megéri-e kifejleszteni a felsorolt lehetdségek
valamelyikét. Itt figyelembe kell venni a hasznossdgot, az informatikai adatnyerési
biztonsagot, valamint a raforditott energiat is. A hasznossag azt jelenti, hogy a folyamatba
bevont térinformatikai rendszer képes-e a vizsgdlat kozben fontos kiegészitd informdaciokat
kozolni és ezt a vizsgalatot végzo személynek a dontéseibe beépiteni anélkiil, hogy a folyamat
idében gyakorlatilag ne legyen hosszabb a csak az infravords technikan alapuld eljarasnal,
tekintetbe véve az egész koncepcid sziirési jellegét, tehat nagyobb csoportok gyors ellatasat.
Az informatika oldalardl az adatgy(ijtés biztonsaga itt arra utal, hogy a feldolgozott ,.tér” (akar
3D személyi, akar lakoteriileti) egészére vonatkozdan lehetséges-e a folyamatos adatfrissités.
Tehat amennyiben pl. kdrnyezeti vagy szocidlis informacidk csak kis teriileti felbontasban,
vagy idében ritkan férhetdk hozza, érdemes-e hibas miikodési feltételekkel ilyet 1étrehozni.
De ugyanez vonatkozik arra is, ha egy 3D személyi rendszert olyan adatokkal szeretnénk
feltolteni, amelyek esetenként csak egy-egy elszeparalt teriiletrdl érkeztek be. Itt johet a képbe
egy viszonylag egyszerli eljaras, ahol a rendelkezésre 4ll6 adatok tgynevezett helyhez kotott
segédinformacioként jelentkeznek, és nem kivanjuk meg az egész testre vonatkozo6 elemzési,
levalogatasi lehetoségeket. Mindenesetre ezzel kapcsolatban kijelenthetd, hogy a gyakorlat
eleve szakmailag szlirt adatbazist kivan, tehat az adatfel6ltés kiindulopontja, azaz mire legyen
képes a rendszer, a felhasznal6, a szomatoinfra rendszert fejlesztd szakemberek altal
hatarozand6 meg.

A fentiek alapjan tehat a mindenek elétt eldontendo kérdések:

1. Tertiileti alapu, vagy személyi alapu legyen-e a rendszer
2. Célszerii-e a paciensek személyi eredményeinek zart kezelése
3. Mi az egész rendszer célja, haszos-e egy bonyolult adatrendszer



2. EGY BIQ-"I:]:]RINF’OR,MATIKAI RENDSZER ELVI
MEGVALOSITHATOSAGA (ALAPVETES)

A rovid Osszefoglalo célja, hogy felvazolja az emberi testtel és élettani funkciokkal
kapcsolatos olyan vizsgalati, kutatasi lehetdségeket, 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, és mindezt az informatika specialis dganak segitségével teszik. Végsd soron
pedig a tovabbi kutatdsi iranyok meghatarozasa.

Mar itt rogzitendd, hogy a kialakitando, az egészségiigy szakteriilet¢éhez kapcsolodo
informacios rendszer alapvetd célja nem a betegségek €s a gyogyitas kiilonb6zd szintjeinek
(beavatkozas, gyogyszeres kezelés, stb.) az eddigiek mellett térbeli alapon vald rogzitése,
hanem az eléforduld problémaék felderitése, leirdsa, (lasd a késébbiekben) ugyancsak térbeli
elemzése, Osszevetése. Ezen kiviil nem csak a kdzvetleniil mar korabban meghatarozott, az
ember egészségi allapotat rogzité adatokkal, hanem konkrét, térbeli allapot-vizsgalatokkal, a
szomatoinfra eljaras kozvetlen eredményeivel, valamint esetleg kornyezeti kockézati
elemekkel is (ez utobbi a késobb eldontendd iranyt jelentheti).

21. A térinformatikarol

Az egyes emberek fent jelzett vizsgéalatanal nyilvanvaloan az Gjszertiséget részben az jelenti,
hogy a korabban begylijtott, és a helyszinen folyod adatgytijtés térbeliséget meghatdrozo
jellemzdje ne maga az emberi test legyen, mint alap-entitas, hanem ennek sokkal részletesebb
Osszlete, hiszen ez el6bbi mar egyaltalan nem felelne meg az egészségiigyi kutatds
kritériumainak. A megoldast esetiinkben a térinformatika jelenti, ugyanis a fentiek alapjan
kimondhatjuk, hogy az emberi test kiilonboz6 teriileteinek egészségi allapottal kapcsolatos
kérdéseinek, problémdinak vizsgalata, az eredmények integralasa, majd a mindsités nagyon
sok kiindulasi informaciot kivan, illetve altalaban masik oldalrél sok informacié all
rendelkezésre. Ezeknek az adatoknak egységes térbeli rendszerben torténd feldolgozasa adja
keziinkbe azt a lehetdséget, hogy komplex 0sszehasonlitd vizsgalatukat is el tudjuk végezni.
A szertedgaz6 adat- és képi informacid feldolgozasnak az eszkdze a térinformatika. A
térinformatika a geometriai, fizikai, tartalmi informaciok olyan egységes rendszerii kezelése,
amely lehetévé teszi a benne taldlhatd adatok rendszerezését, kezelését és lekérdezését,
elemzését. Egy térinformatikai rendszer alapja a ,,térkép”, ami meghataroz minden geometriai
kapcsolatot. Az is kimondhato, hogy esetiinkben ez a térkép egy 3 dimenzids (3D) emberi test
kell, hogy legyen. Ennek a megallapitasnak a folyoménya aztan, hogy ez a 3D térképet milyen
informatikai megoldassal valdsitsuk meg, tugynevezett vektoros, vagy pixeles rendszerii
legyen. Mindkettének vannak eldényei €s hatranyai is.

A kovetkezo kérdés, amit a késébbiekben roviden még megemlitiink, az, hogy ez a geometriai
alaprendszer a ,megfelel6” felbontas 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 altaldban 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.



22. A bio-térinformatikarol

Mi is az a bio-térinformatika. Akkor jogosult errdl beszélni, ha a térinformatika célja az
¢l6lények (esetiinkben mindig az ember) valamilyen céli, az élettannal, egészségi allapottal
kapcsolatos vizsgéalataban vesz részt, mégpedig olyan integrald szereppel, amely vagy a gyors
elemzést teszi lehetévé (minimum-feltétel), vagy esetleg az integracié 0 értelmezésekre, a
vizsgalati folyamat mas megvilagitasban torténd elemzésére ad lehetdséget. Ezen kiviil a talan
legfontosabb miiszaki tulajdonsaga, hogy ebbe az adatintegracidba képes azonnal, még a
vizsgalatok folyaman (on-line) ugyanehhez a térhez hozzarendelni a pillanatnyi, pl. képi
monitorozas anyagait, gy, hogy ennek a hozzarendelésnek a pontossdga a fentebb emlitett
felbontoképesség hatdrain beliil legyen, tehat ne rontsa az azonnali elemzés pontossagat,
mindséget.

Mint latjuk, igazabol egy ilyen rendszer kialakitasa csak akkor indokolt, ha feltételezhetd,
hogy az adatgytjtési, értékelési folyamatot felgyorsitja, lehetové teszi a helyszini, foként képi
informdciok azonnali beépitését, és ezaltal az 0) vizsgdlati eredmények létrejottét. Ennek a
kijelentésnek legfébb oka az, hogy a bio-térinformatikai rendszer létrehozasa nem altalanos
jellegli, csak egyes személyekre vonatkozik. Tehat gyakorlatilag, ha eltekintiink (a legtobb
munkat igényl0) térinformatikai alapszoftverek elkészitésétdl, minden egyes személy szamara
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”
rahazni. Hozzatéve, hogy mindenki egészségi, orvosi térképe is eltéro.

Ha tovabb gondoljuk az 4ltalanos rendszer-ismereteket, a kovetkezd problémak a mar emlitett
informatikai megoldas, és a rendszer tényleges geometriai pontossaga. Ki kell jelenteni, hogy
mindkét tulajdonsag Osszefiigg egymassal, ¢s a felhaszndlhatosdggal is. Egy ugynevezett
vektoros rendszer matematikai kezelése egyszeri. A modellalkotas utdn ennek barmelyik
teriiletére (3D-ben) a koordinatdkkal megadott informéciéo elhelyezhetd, a felszinre
kivetithetd, és az ezen a felszinen (a test feliilete) meghatarozott képi jellegli informacioval
egyiitt elemezhetd. A masik, ,,pixelszerkezeti” modell jobban kezelheti a képi informéacidkat
(pl. konnyebb ugynevezett kapcsolt kvazi 3D képek eldallitdsa és elemzése), de Kkicsit
koriilményesebb a modell eldallitasa, tovabba érzékenyebb a felbontasi kérdésekre.
Mindenesetre gyakorlatilag a rendszer mindségét elsésorban az a geometriai pontossag
hatdrozza meg, amellyel jellemezhetjiik a lIétrehozott emberi modell méreteit. Ez harom {6
okbol fontos. Az egyik a test belsd terére vonatkozé adatok kiértékelésével kapcesolatos. Az itt
altalaban hasznalt rontgen jellegli képi informaciok beintegraldsanal 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 antropologiai, stb.
jellemzéséhez, nagy pontossaggal automatikusan rendelkezésre alljanak. Végiil a modell
feliiletére illeszteni kell azokat a képeket, amelyek objektiv alapot nyljtanak az elemzésekhez
(szomatoinfra), a testi miikodési folyamatok kiils6 képét rajzolva meg.

A bio-térinformatikénak lehet még egy kapcsolddo, a hagyomanyos térinformatikdhoz kotodo
Osszetevdje is. Ennek a fejlesztése pedig szintén két iranyba mutat. Az egyik a kdrnyezeti
térinformatikai rendszerekhez hasonld adatszolgaltatds, amelyik, most mar a személy-
entitdshoz rendelhet lekérdezési lizemmodban az értékelést segité kornyezeti informacidkat.
A sziikséges adatok kiilon egyszerti adatbazisban tarolhatok és kapcsolhatok térbeli adatok
alapjan a személyhez. A masik ut pedig annak modellezése, hogy az alap-informaciok alapjan



a személy idében mikor és hol toltott kisebb-nagyobb iddszakokat, ezek hogy kovetik
egymast, és lehetett-e kapcsolata az egészségiigyet érintd tényezdkkel.

A tovabbiakban réviden tekintsiik 4&t még egyszer, a fenti eszmefuttatds milyen feltételeket
szab egy bio-térinformatikai rendszer megvaldsitasa felé, amit a tovabbi fejlesztések eldtt
mindenképpen meg kell vitatni, el kell donteni:

1. A rendszer alapja a 3D valos (konkrét) emberi test feliillete, vagy a
személy (mint entitas) kornyezetével egyiitt. Esetleg az emberek nagyobb
csoportja

2. Minden személy szamara konkrét, Kkiilonall6 modell megalkotasa
sziikséges, vagy egy altalanos modell (orvosi elvarasok alapjan)

3. Az orvosi igények szerinti optimalis geometriai felbontasra kell-e
torekedni (meghatarozando a diagnosztikat zavaro pontatlansag)

4. Ki kell dolgozni azt a modszert, amely segitségével gyorsan,
automatikusan létrehozhatok a személyre szabott modellek, és ezekbol
méret-adatok kaphatok automatikus modon (2. pont alapjan), vagy
ugyanez informatikai megoldasokkal oldhatok meg

5. Ki kell dolgozni azt a szoftverkornyezetet, amelyik biztositja a képi
informaciok gyors és pontos beintegralasat a rendszerbe (itt csak az
integracio foka meghatarozando)

6. Létre kell-e hozni a személyi modellt érinté befolyasok, mozgasok tér-ido
kapcsolatrendszerét a vizsgalatok, elemzések tamogatasanak céljabol



3. EGY BI(,)-"I:ERINF’OR,MATIKAI RENDSZER ELVI
MEGVALOSITHATOSAGA (ADATGYUJTES 1.)

Az el6z6 dolgozatban meghatiroztuk azokat a feltételeket, amelyek eldontik a bio-
térinformatikai rendszer felépitését, lehetséges funkcioit, feladatait, valamint a hidnytalan,
folyamatos adatfeltoltés és adatkarbantartds moddszereit. Jelenleg arrél az abban taglalt
vizsgalati lehetdségrdl irunk, amely szerint a rendszer alapja a 3D valos (konkrét) emberi test
feliilete, illetve minden vizsgélati személy szdmara konkrét, kiilonallé modell megalkotéasa
sziikséges (a morfologiai, antropologiai adatnyerés szempontjai miatt). Ezek szerint a
legfontosabb feladat az elsd szakaszban annak az adatgytijtési eljarasnak a kidolgozésa, amely
segitségével gyorsan, a vizsgalat menetét nem zavarva (automatikusan) létrehozhato ez a
személyre szabott modell.

Mindezeket a feltételeket figyelembe véve gyakorlatilag egyetlen, noha szerteagazo és
komplex mddszer alkalmazhatd, a tavérzékelés. A tovabbiakban roviden megvizsgaljuk ennek
a lehetdségeit. Ez azért is indokolt, mert maga a szomatoinfra eljaras is az infravoros
elektromagneses tartomanyban végzett tavérzékelésen alapul.

31. A TAVERZEKELESROL ALTALABAN

A gyakorlatban tavérzékelésen a kiilonbozd célu adatfeldolgozasok szadméra a vizsgalt
objektumrdl nem kozvetlen kapcsolat alapjan torténd olyan informacioszerzést értiink, amely
alkalmas a vizsgalt objektumok geometriai paramétereinek, fizikai tulajdonsagainak,
tartalmanak stb. kozvetett uton valdé meghatarozasara. Mindezt pedig az elektromagneses
(EM)-spektrum 4ltal kozvetitett adatokkal szolgaltatja, tehat a tavérzékelés informacio-
kozvetitd kozegei az elektromagneses hullamok. Mint tudjuk, minden targy és jelenség (ami
fizikai elemekbdl épiil fel), illetve ezek kornyezetben valdé megjelenése, tulajdonsdga szoros
Osszefiiggésben van az egész elektromagneses (EM) spektrummal. Ez az 0Osszefliggés
altaldban az egész EM spektrumra vonatkoztatva folyamatos, és a fizikai épitdelemek
allapotatol, tulajdonsagaitdl sz&ét nem valaszthaté (jelen tuddsunk szerint). Tehat ezek az
Osszefiiggések az EM sugarzassal (amit a kornyezetiink minden objektuma kibocsat) a térben
"tovabbterjednek", igy tavolabb is észlelhetové valnak. Ebbol kovetkezik, hogy a
tavérzékelési eljardsok ennek az EM sugarzédsnak, illetve egyes részeinek észlelésén
alapulnak.

32. AZ ELEKTROMAGNESES SPEKTRUM TULAJDONSAGAI

El6szor tekintsiik at roviden az EM spektrum tulajdonsagait, mivel a szomatoinfra eljarasban
donté szerepet jatszik az, hogy az adatgylijtés melyik hulldmhosszon torténik.
Elektromagneses sugarzast minden, az abszolut 0 fok feletti objektum, jelenség kibocsat
magabodl. Ennek oka gyakorlatilag a belsé hdmozgasban keresendd. Homozgast produkal az
objektum molekularis vibracidja (féként a hosszabb hullamoknal), illetve az elektronburok
vibracioja (féként rovidebb hulldmoknal) is okoz elektromagneses kisugéarzast. Tehat
kimondhatjuk, hogy (a miiszaki megkozelitésben) az EM sugarzas a hémozgas hatasara alakul
ki, és gyakorlatilag egynemii. Ennek a sugdrzasnak, mint ismeretes kettds tulajdonsdga van.
Részben hullamjellegli, azaz két egymasra merdleges sikban 1étezd, igynevezett magneses €s
elektromos hullam ereddje. Mindkettd rezgésiranya merdleges a hullam terjedési iranyara.
Ezek az ismérvek azonban a tavérzékelés modszereinek, lehetdségeinek megértését
szdmunkra a miszaki életben ¢és foként a geometriai adatgytiijtés folyamataban nem
tamasztjak ald. Ezért az EM sugdrzas masik tulajdonsagat, a részecske tulajdonsagot



hasznaljuk a folyamatok megértéséhez. Ez azt jelenti, hogy az elektromagneses sugarzas
anyagi természetii is. Tehat a sugarzds egységnyi mennyiségekben egyenes irdnyban terjed
egészen addig, mig ezt a mozgast kiilsé koriilmények nem befolyasoljak. Igy
megmagyarazhatjuk azokat a fontos jelenségeket, mint példaul vetitdsugarak, torés,
energiaszint, stb.

A tavérzékelésben fontos hulldmjellemzd a hulldmhossz, ami az egyik rezgésmaximumtdl a
masikig vald tavolsagot jelenti. A frekvencia (rezgésszam), ami adott id0 alatti, adott ponton
megjelend rezgésmaximumok szadma (esetiinkben a hullimhossz reciproka). Lényeges lehet
még a hullimsebesség, a maximumok terjedési sebessége. Szamunkra legelényosebb az EM
spektrum rendszerezése a hullaimhossz szerint, mivel a vizsgalt jelenségek jorészt
hulldmhossz fiiggoek, illetve a tavérzékelés miiszereinek felépitése, alkalmazasi lehetdségeik
szintén erdsen fiiggenek tdle.

Elektroméagneses sugarzast, mint mar emlitettik minden objektum, jelenség kibocsat
magabol. Azonban ez a sugarzas energidjaban, amplitidojaban valtozé az objektumok belsd
hémozgéasanak fiiggvényében. Gyakorlatilag ez az Osszefiiggés erdsen befolyasolja
lehetOségeinket a tavérzékelés teriiletén. Emiatt roviden at kell tekinteni azokat a
torvényszerliségeket, amelyek megvilagitjak e dsszefliggések lényegét.

Alapként a Planck-féle dsszefiiggés adodik, amely kimondja, hogy az energiakisugarzas csak
meghatarozott kvantumokban lehetséges. Tehat E =h x f, ahol a h a Planck-féle allando. A
sugarzasi torvények talan legfontosabb alapOsszefiiggése a Stefan-Boltzmann toérvény. Ez
egyenes aranyu Osszefiiggést hatdroz meg az objektumok belsé homérséklete és a kisugarzott
energia nagysaga kozott. A torvénybdl az is kovetkezik, hogy a kibocsatott energia igen
gyorsan novekszik a hdmérséklet emelkedésével. A Stefan-Boltzmann térvényen alapszik az a
torvény, amelyik magyardzza és meghatirozza a tavérzékelés lehetséges f6 irdnyait. Ez a
Wien-féle eltolodasi torvény. Ez kimondja, hogy a kisugarzott energia és a maximalis
sugarzas hullamhossza forditotta ardnyos egymassal (1. abra). Tehat ha né az energia, ennek
maximalis kisugarzasi hulldmhossza csokken. A Wien-féle térvénnyel kapcsolatos az a
megallapitas is, hogy egy részecske energidja forditottan ardnyos a hulldmhosszaval. Ez
szdmunkra azért lesz jelentds, mert kornyezetiink objektumai az alacsony energiaszint miatt
hosszabb hullamhosszon sugaroznak, igy érzékelésiik bonyolult technoldgiat kivan.

1. Abra WIEN-FELE ELTOLODASI TORVENY
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Az é4bra alapjan az objektumok EM-sugarzasanak legfontosabb tulajdonsaga, hogy
kornyezetiink atlagos hdmérsékletli objektumai kb. a 10 um hulldmhossz korzetében adjak le
maximalis sugarzasukat, mig a Nap a lathatd (sdrga) EM tartomanyban sugaroz
legintenzivebben. Belathatd, hogy ez a két tartoméany lesz a két kiemelten fontos teriilet
szamunkra. Ehhez jarulhat majd még a mikrohulldmu sugarzas, de az mar az ember altal
gerjesztett hullamok teriilete, illetve a rontgensugarzas, ha elegend0 nagy az energidja a
1égkoron vald athatolashoz.

Meg kell még emliteni a fényelektromos hatdst, mivel ez teszi lehetdvé az egyértelmii
sugarzas-detektalast gyakorlatilag minden tavérzékeld eszkozben. Ez kimondja, hogy a
szdma nd meg, energidja nem. Fontos lehet még a késdbbiekben a fluoreszcencia jelensége is.
Ez azt jelenti, hogy bizonyos anyagok, noha elnyelnek bizonyos hulldmhosszii fényt, ezt
valtoztatas nélkiil mas hulldamhosszon ki is sugérozzak.

A fentiekbdl kovetkezik, hogy amennyiben a bio-térinformatikai rendszeriinket adatokkal
kivanjuk feltolteni, akkor két 6 tavérzékelési teriiletet alkalmazhatunk. Az els¢ az emberi
szem szamara is lathat6 tartomany (0,25 pm-0,75 pm), esetleg az e melletti, igynevezett
kozeli infraval (0,75 pm-0,85 pum) egyiitt. Ekkor a Nap rovidhulldimt sugarzasat, vagy
valamilyen, ebben a tartomanyban sugarz6 mesterséges sugarforrast hasznalunk fel. Ez a
tartomdny, mas néven optikai tartomany alkalmas a paciensek geometriai jellemzdinek gyors
(és pontos) meghatarozasara. A masik ,hasznalhat6” teriilete az EM-spektrumnak a
kornyezetiink objektumainak sugdrzasi tere (mint lattuk), részben a 2 — 5 pm kozotti
tartomany, de legféképpen, a legmagasabb energiaszinten mikodd 8 — 12 um kozotti sav.
Emiatt itt miikodik leghatdsosabban a szomatoinfra rendszer.

33. ALKALMAZHATO P,ASSZiV TAVERZEKELESI ESZKOZOK ES FELADATOK
AZ OPTIKAI TARTOMANYBAN

Az aldbbiakban attekintjilk a céljainknak megfeleld, ezekben az EM-tartomanyokban
miikodtethetd tavérzékeld eszkozoket. Az optikai-fotd egyidejii képalkotast (ez fontos)
tavérzekeld eszkozok kifejlodése iddben joval megeldzte az egyéb (pl. infravords radiométer,
radar) tavérzékeld berendezéseket. A fényérzékeny lemezen vald képrogzités mar tobb, mint
szaz éve ismert. A fényképezés 6 eldnye az, hogy egy idében, nagyobb teriiletekrdl egységes
geometriaval lehet informacidt szerezni, mégpedig homogén teriileti fedéssel. A fényképezés
kiterjesztése az infravords tartomanyra pedig még szélesebb alapokra helyezte kornyezetiink
objektumainak felismerését, értékelését. Az ezekbdl levezetetett, ugynevezett fotogrammetriai
mérdkamarak legfobb tulajdonsaga pedig az, hogy optikdjuk gyakorlatilag elrajzolasmentes (a
belépd fénysugarak egyenesen, torés nélkiil haladnak at rajta), és pontosan ismert az optika
fopontjanak és a kép sikjanak a tavolsaga. Igy a leképezés eredményeként elallo képek
minden egyes pontja specidlis felvételi elrendezés esetén 3D-ben nagy pontossaggal (kozeli
leképezéskor néhany mm) kiértékelhetd, és segitségiikkel valos 3D modellek 1étrehozhatok
(2. é4bra). Azért az megjegyzendd, hogy az infravords filmek érzékenyitése az IR
tartomanyokra csak kb. a 0,9 um-es hatdrig lehetséges, ami a Nap infravords sugérzasi
tartomanyaba esik, tehat ezek sem alkalmasak pl. az emberek sajat Em-sugarzasanak
merésere.



2. ABRA: A SZTEREO (3D)-FENYKEPEZES ALAPELVE
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A filmkészitési technologia ismeretében belathatd, hogy a filmanyagok az EM spektrum egy-
egy meglehetdsen széles tartomanyara érzékenyek (€s gyakorlatilag atfedik egymast). Ez még
szines filmeknél is igy van. Ezek alapjan kozelitéleg mondhatjuk, hogy az emulzios rétegek
egymas utan a kék, a zold és a voros (illetve kozeli IR) tartomany atlagos visszaverddési
értékeit rogzitik sajat savjukban. Tovabba amennyiben megnézziik a 3. dbrat, be kell latnunk,
hogy kornyezetiink objektumainak valosagos visszaverddési gorbéit teljes valosagukban
leképezni (modellezni) e filmekkel nem lehetséges. Ez amiatt probléma, mert gyakran
el6fordul olyan feladat (pl. homogén emberi borfeliilet esetében is), hogy hullimhossz szerint
nagyon kozel elhelyezkedd két jelenség egyaltalan nem kiilonithetd el egymastol. Az ilyen
problémakor megoldasat segiti az igynevezett multispektralis (MS) eljaras.

3.dbra A SUGARZASI GORBEK ELTERESEI ES VIZSGALATI
LEHETOSEGEI A LATHATO ES KOZELI IR SAVOKBAN
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A multispektralis (MS) fényképezés 1ényege a kovetkezd: Tobb, estleg 4-6 fotdberendezést
szigortian parhuzamos optikai tengellyel alkalmaznak egyidejti felvétel-készitésre, egymashoz
rogzitett €s szabalyozott formaban. Ekkor a 4. 4bra szerint a felvételek azonos helyzetben
(azonos kiilsé tajékozasi elemekkel) kozel azonos teriiletet rogzitenek. Amennyiben
megfeleld tavolsagbol késziilnek a képek, a csokkend terepi felbontoképesség miatt a
felvételek egybevagénak tekinthetok. A kiilonbozd fotoberendezésekbe fekete-fehér
(pankromatikus) filmek keriilnek, ami nagyon jo felbontoképességet jelent. A felvételek
kozben az optikdk elé méas-mads, a feladatoknak megfeleld keskenysavu sziirdket helyeznek.
Igy 1étrejon egy adott teriiletrél teljesen szabad spektralis valasztékban egy képsorozat, amit
altalaban (kiilon-kiilon szinezve a képeket) egyiittesen értékelnek ki. A folyamat
eredményeként a terepi sugarzasi kiilonbségek felerdsitett hatasa észlelhetd.

4. abra CENTRALIS VETITES (MS ELJARAS)
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Napjainkban az egyébként a legnagyobb felbontéssal rendelkezd filmek alkalmazéasa mellett
(foként a kozel-fotogrammetridban) elterjedtek a kisebb felbontast igényld, de egyszeriibben
hasznalhato (radiométerek csalddjaba tartozo) CCD-matrix felvevérendszerek. Miutan
sikeriilt soronként Osszeszabalyozni tobb ezer detektort, lehetdség nyilt teljes matrix
szerkezetli digitalis felvevoberendezések kialakitasara (5. dbra). Amennyiben a berendezés
rendelkezik a korabban leirt feltételekkel, akkor kaphatunk egy olyan képmatrixot, amelyik
geometriailag korrekt adatokat szolgéltat. Azonban itt tobb nehézség is felmeriilhet. A kép
felbontoképességét a diddak szama hatdrozza meg. A tombok mérete azonban a kiolvasas
koriilményei miatt nagysagaban korlatozottak, ugyanugy, mint a dioddk méretei ellenkezd
iranyban. Ugyanis a méretet nem lehet bizonyos hatar ala csokkenteni, a diodak kozott fellépd
elektron-aramlési problémak miatt. Ezért a CCD-kamarék érzékeld feliileteit a képsikban meg
kell osztani, és a végleges képet kiilon eljarassal, szamitogép segitségével eldallitani. Ez igen
magas koltségeket eredményez, és még igy is a felbontoképesség nagysagrendileg alatta
marad a fotofelvételekének.



5. 4bra CCD-MATRIX MEROKAMARAK
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34. ALKALMAZHATO AKTIV TAVERZEKELESI ESZKOZOK ES FELADATOK
AZ OPTIKAI TARTOMANYBAN

A foleg az optikai és a kozeli infra tartomanyban hatasos aktiv 1ézer szkennerek alapotlete
szintén régebbi keleti, de a nagypontossagii (a fejlddésnek 16kést add 1égi valtozatu)
alkalmazédsadt csak az uUjabb helymeghatirozd technologidk (GPS) bevezetése utan
valosithattdk meg. A modszer alapétlete a geodézidban ismert polaris helymeghatarozason
alapszik. Ha ugyanis egy pontbdl meg tudjuk mérni valamely tereppont tavolsagat és
nadirszogét (vagy hajlasszogét egy sikhoz), akkor hozza képest egyértelmli koordinata-
meghatarozas lehetséges a rendszer aktualis mikodési sikjaban. A letapogatéasi sikok egy
prizmarendszer segitségével valtoztathatok. A miiszernek természetesen aktiv (1ézer) elviinek
kell lenni, hogy a kibocsatott jelek futdsi idejét mérhessiik. Ezek alapjan a felépitése a
kovetkezd (6. adbra): Egy valamilyen hullamhossziisagu 1ézersugar zarszerkezeten keresztiil
egy, a pasztazd rendszerekhez hasonldé modon miikddd tiikorre jut, amelyik segitségével
letapogatja keresztiranyban a felszint. A vizsgalt felszinrdl visszavert sugarzas egy detektorba
jut, majd egy adatképzé miiszerbe. Itt megtorténik a tavolsdgok szamitisa, valamint az
amplitado (feketedés) rogzitése. Ez utobbi a szomatoinfra eljardsok tdmogatasara alapvetd
fontossagu. Ilyen mddon végiil is 1étrejon az objektum 3D-s modellje, vagy (és) a megfeleld
hullamhosszon a transzformalt képe (Un. kvazi ortofotd). Legnagyobb probléma a
leképezéseknél a kiilonbozd takarasokkal van. Ezt sztereo jellegli felvételekkel kiiszobolhetik
ki, természetesen a geometriai pontossag bizonyos csokkenésével. Az el6zOekbdl kitlinik,
hogy a lézer szkenner legféképpen az objektumok (vizsgalati személyek) geometriai
adatainak meghatarozasara alkalmasak 3D-ben.



6. abra AKTIV LEZER SZKENNEREK
(FOLDI ALKALMAZAS)
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A geodéziai pontossagu ¢és teljesitményll aktiv szkennerek 4ra nagyon borsos, ¢és
adatfeldolgozasuk mindenképpen jelentds munkéat igényel. Ezért kisebb kiterjedésii
objektumok esetén, pl. a szomatoinfra vizsgalatoknal elegenddnek bizonyulhat az tgynevezett
mélységkamerak alkalmazasa. Ebben az esetben altaldban a kimend fénysugar modulaldsara
vetitot, illetve ezzel parhuzamosan miikodé kamerdt hasznalnak. A modellalkotashoz
sziikséges tavolsagok szamitashoz vagy a fénysugar visszatéréséhez sziikséges 1dot, vagy a
fotogrammetridhoz hasonlo informaciokat hasznaljak. Az adatok feldolgozéasa on-line lehet,
tehat a vizsgalatokkal egy id6ben létrejohet a vizsgalt személy valdédi 3D modellje és e
modellen a lathato tartomanyban érzékelhetd felszine.

Emlitést érdemelnek még a mar kevésbé hasznalt vidikon televizids rendszerek, mivel a
képrogzitd vidikon-lemez érzékeny nem csak a lathatdo hullamsavokra, hanem a kozeli
infravords tartomanyra is, koriilbelil 1 pm-ig. A vidikon-lemeznek azt a tulajdonsagat
hasznaljak ki e mellett, hogy a fajlagos ellenallasa nagy, tehat ,van id6” a lemez
elektronsugarral valé letapogatasara (7 abra). Hogy ezt a lehetdséget kihasznaljak, altalaban
beépitett infra-vetét hasznalnak. Amennyiben kevés a beesd lathatdo fény, vagy ezeket
kiszlrjiik, akkor rogzithetd a reflektdlodo infravords fény. Mégpedig amennyiben behatol az
objektumba, akar nagyobb mélységbdl is (emberi test esetén talan néhany mm-rol). Ezzel a
modszerrel a lathatdé EM-tartomény informacidi jol kiegészithetok.



7. 4bra TELEVIZIOK (VIDIKON)
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Az elézokben attekintettilk azokat a tavérzékeld eljarasokat, amelyek kozeli felvételezéssel
alkalmasak pl. az emberi testrdl informaciokat gylijteni a tavérzékelés eszkozeivel.
Kiemelhetd, hogy a targyalt optikai tartomanyban a feliileti tulajdonsag-adatok mellett foként
a geometriai informdciok hasznosak, hiszen segitségilikkel létrehozhatd tobbek kozott egy
személy 3D geometriai modellje, esetleg on-line mdédon mas képszerli informaciok
integralasaval.
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A tavoli infravorés EM-tartomanyban alkalmazott tavérzékeld eszkozokrdl, pl. az ugynevezett
,,hokamerakrol” a késobbiekben szolunk.

1. Tavérzékelt informacio (human kornyezetben) gyakorlatilag az egész EM
spektrumban begyiijtheto.

2. Az informacio amplitudoja erosen fiigg a levego elnyelési tulajdonsagaitol
3. A sajat kibocsatas maximuma a kozépso infra tartomanyban talalhato

4. Az optikai EM-tartomany f6 célja human vizsgalatoknal a térbeli
paraméterek meghatarozasa lehet

5. Ezen a teriileten érdekes lehet a feliiletrél reflektalodott (kozeli)
infravoros fény is



4. EGY BI(’)-”I:ERINF’OR’MATIKAI RENDSZER ELVI
MEGVALOSITHATOSAGA (ADATGYUJTES 2.)
AZ INFRAVOROS TAVERZEKELES

Egy biotérinformatikai rendszer legfontosabb adatgytijtési eljarasa a tavérzékelés, hiszen igy a
vizsgalt személlyel semmiféle kozvetlen érintdleges kapcsolatban sem vagyunk. A korabbi
cikkben attekintettlik azokat a modszereket, amelyek a lathatd fény tartomanyaban miikodnek,
¢s legfontosabb feladatuk ebben a folyamatban a geometriai adatok gytijtése. Az alabbiakban
pedig bemutatjuk az infravords tartomany hasonlod lehetdségeit, amelyek mar jelentOs
»tartalmi” informaciokat is hordoznak a szomatoinfra vizsgalati mdodszerek teriiletén. Ezek a
Htartalmi” informaciok adhatjdk, természetesen a dontd jelentdségli szakmai tapasztalatok
mellett a szomatoinfra elemzések tavérzékelési alapjat.

41. Infravoros televizios kamerak:

A televizidés rendszerek érzékenységi tartomanyanak kiterjesztése a kozépsd infravords
tartomanyra a kiilonb6z6 objektumoknak a sajat IR sugdrzasuk, "hésugéarzasuk" alapjan valo
megkiilonboztetése érdekében tortént. E tartomanyaban (2-4 pum, 8-12 pm) azonban
vidikonok, igazi televizids rendszerek mar nem alkalmazhaték. E cébdl alakitottdk ki a
specidlis infravoros-érzékeny TV kamerdkat. Az infravords-érzékeny kamerdk jelenleg
legelterjedtebb tipusa az irikon és a pirikon kamera (1 abra). Az infravords sugdrzas egy
germanium optikdn keresztiill az infraérzékeny (piroelektromos) rétegre jut. Itt a
piroelektromos anyagban a beesd hémérséklettel valtozod spontan polarizacio toltést kelt az
anyag feliiletén. A tovabbi folyamat hasonld a vidikonéhoz (elektronnyalab letapogatas,
videojelképzeés).

Az infravords felvételeknek a pirikon esetében van egy komoly problémdja, amely mas
televizios rendszereknél nem 1ép fel. Az infravords kamera ugyanis a piroelektromos anyag
tulajdonsdgai miatt csak a valtozo homérsékletli, illetve mozgd objektumokra reagédl. A
megoldas lehet a kép mozgatasa tiikorrendszerrel, de Gjabban megszakité tarcsat alkalmaznak.
Mivel a pirikonok mikodési tartomanya 8-14 um-ig terjed, ezért alkalmasak a passziv
¢jszakai megfigyelésekre, illetve egyéb, pl. hétermeld éElettani folyamatok vizsgalatara.
Jelenleg alkalmazasukat a viszonylag bonyolult eldallitds, miikddtetés, illetve az aktiv
iizemido6 alacsony szintje korlatozza.

Masik, a geometriai kiértékelést befolydsold elem az IR tartomanyban altaldnosan hasznalt
germanium-optikak tgynevezett elrajzolasi gorbéje (lasd a késdbbiekben). Ugyanakkor a
pirikon-kamera is, mint minden, a human jellegii tavérzékelésben meghatarozo fotografiai és
televizids eszkoz centralis képet készit, ami alkalmassa teszi az egyébként korrekt geometriai
kiértékelésre.



1. abra INFRAVOROS TELEVIZIOK (PIRIKON)
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42. Infravoros spektrumu tavérzékelés a fotografiaban és a ,,hagyomanyos”
CCD-matrix radiométereknél:

A fényképezés kiterjesztése az infravords tartomanyra, mint korabbi cikkiinkben lattuk,
sz¢lesebb alapokra helyezte kornyezetiink objektumainak felismerését, értékelését.
Lehetoségként, de ugyanakkor kérdésként is felmeriil, hogy az infravords filmek
érzékenyitése az IR tartomanyokra kb. a 0,9 pum-es hatdrig hozhat-e 0j informacidkat pl. a
szomatoinfra vizsgalatoknal, mivel az ember is, mint minden kdrnyezeti objektum itt is
sugaroz, az igaz, hogy az Ossz-energidjanak csak nagyon kis héanyadaval. Ugyanigy
felmertiilhet ez a kérdés a normal lathat6 tartomanyban miikodé matrix-kameraknal. A nagy
altalanossagban diodaik érzékenysége eléri az 1 um-t, ami gyakorlatilag mar a kovetkezdkben
targyalt specialis eszkozok legrovidebb alkalmazott hulldmhosszaval hataros. Adhat-e
informaciot ez az eszkoz akkor, ha a kornyezeti, illetve napsugarzast kizarjuk. Ugyanigy,
amennyiben aktiv lizemmoddban infravetdvel vildgitjuk be a ,terepet”, jelentkezhet-e ujabb
tipusu informacio. Ezek a kérdések azért is érdekesek, mert nem kiilonleges, hanem
kommersz” eszkozokrdl van sz6. Tovabba az is nyilvanvalo, hogy minden plusz informécio
csak novelheti a szomatoinfra eljarasok teljesitoképességét.

43. Specialis, a kozépso és a tavoli IR-tartomanyban miikodo radiométerek:

A radiométerek széles csaladja ismert azaltal, hogy az altalaban hasznéalhato , lrfelvételeket”
ilyen pasztazod eszkozokkel készitik. Egyik legfobb tulajdonsaguk, hogy a terepnek mindig
csak egy kis részét tovabbitjak tiikorrendszereik segitségével a detektorokhoz, a képalkotas
tehat folytonos. Ezeknek természetesen vannak a tdvoli IR-ben miikddé rendszereik, hiszen a



vilaglirben lehetdségeik gyakorlatilag a hasznalatos fotodiodak érzékenységi tartomanyatol
fiiggenek. Az ilyen berendezések azonban lokalis leképezésekre (egyes személyek, kisebb
targyak) nem hasznalhatok. Ezért fejlesztették ki azokat a specidlis IR radiométercket,
amelyek ma mar sz¢leskorben elterjedtek a human megfigyeléseknél is (szomatoinfra).

Ezért az aldbbiakban olyan berendezések elvi felépitésérdl lesz sz6, amelyek a képbontast a
miszeren beliil oldjak meg, tehat a "kiviilalld" szdmara centralis vetitési miiszereknek
tinnek. Alapelvként (2. 4dbra) egy ma mar kevésbé hasznilatos modszerrel mitkddo
rendszerben germanium optika képezi le a fokuszsikban a kornyezet IR képét, amit egy tiikor
vagy egy prizmarendszer bont fel folyamatosan sorokra illetve képpontokra. Ezutdn a
folyamat hasonldé az egyéb radiométerck képalkotasdhoz, azzal a kiilonbséggel, hogy a
detektor miikddési koriilményei lényegesen bonyolultabbak (pl. hiités). Ennek az
elrendezésnek az az eldénye, hogy csak egy sor érzékeld diodat kell egybeépiteni, szabalyozni,
illetve a emiatt a hiités megoldasa egyszerlibb¢ valhat.

2. sbra BELSO KEPALKOTASU RADIOMETEREK (1.)
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A tavoli infravords tartomanyokban mitkodo radiométerek kovetkez6 nagyobb csoportjat azok
az eszk6zok képviselik, amelyek képalkotasanal teljes egészében prizmak és tiikrok jatsszak a
fo szerepet (3. abra). Ez az eljaras egyszerti elektronikat, hiitési megoldast jelent, de a
mechanika bonyolultsdga (és kisebb geometriai felbontasa) miatt nem terjedt el vilagszerte. A
fejlodés kovetkezd 1épcsdfoka (a jelen) a CCD-matrix alapu IR-érzékelok. Felépitésiik
hasonl6 a matrix fényképezdgépekhez. Alkalmazasuk nagy eldnye, hogy ebben az esetben a
kép Osszes pontja valdoban egy idoben késziil el, tehat a korabbiakkal ellentétben alkalmasabb
korrekt geometriai kiértékelésre, ami egy emberhez kapcsoldodd helyi adatgyiijtésnél
feltétlentiil elonyt jelent (4. dbra). A rendszer hiitése kiviilallé szdmara nem eléggé tisztazott,
mindenesetre az érzékeld diddak szédma itt is korlatozott. A bonyolult rendszer miatt aruk
viszonylag magas.
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44. Az infravoros eszkozok leképezésének geometriai problémaja:

Gyakorlatilag egy optikai rendszer (lencse-rendszer) két alapvetd funkcionak kell, hogy eleget
tegyen. Az egyik a leképezett objektumok sugarzasanak lehetd legpontosabb rogzitése. Ezek
az ugynevezett radiometriai problémak részben az optikaval (germénium optika) vannak
Osszefiiggésben, részben az érzékeld fotodidodak érzékenységével, konverzids problémaival.
Mindkettd emlitett kérdést jorészt szabdlyozzdk az eszkdz gyartasanal. A harmadik probléma
az infravords sugarzas csillapodédsa a légkorben. Ezekkel a kérdésekkel mas keretek kozott
foglalkozunk.

A lencserendszer masik alapvetd funkcidja, hogy a leképezett objektum geometriailag
felismerhetd, értékelhetd legyen. Ezek alapjan pedig a kérdéses objektum geometriai
viszonyai valamilyen pontossaggal modellezhetok legyenek segitségiikkel. Mivel azonban a
kiilonb6z6 tipust infravords érzékeld eszkdzok fejlesztésének célja a sugarzas rogzitése, ezért
az optikai rendszeriik geometriai szabalyozasara nem sok energiat forditanak. Igy, kordbbi
tapasztalatok alapjan, ezek az optikdk terheltek az ugynevezett optikai elrajzolés jelenségével.
Az elrajzolas fogalma azt jelenti (5. abra), hogy az elviekben a vetitési centrumon athaladé
fény (infravoros) korpuszkularis jellegli sugarai a kilépd oldalon nem ugyanazt a szoget zarjak
be az optikaval (o+f), mint a targyfeldli oldalon (o). Tehat a képsikot (detektorsikot, stb.)
nem ott érik el, ahol elméleti esetben kellene (AP). Ez megvéltoztatja a kép geometridjat, a
kép torzul. Ez a torzulds altaldban korszimmetrikus, mérheté és a korrekcids feliilet a
szamitasi eredmények alapjan szdmithato.
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Az elrajzolas mértékének meghatarozasa a korabbi tapasztalatok alapjan pl. lehetséges egy
olyan fémlap segitségével, amelyen 0,1 mm pontossaggal egy lyukhal6zat van kialakitva. Ez
gyakorlatilag normal laboratoriumi hémérsékletek esetén biztositja azokat az emisszios
kiilonbségeket, amelyek a halozat észleléséhez kellenek. Az elkésziilt képet aztan
fotogrammetriai eszkozokkel ki kell értékelni, és az ezek alapjan szamitott javitasi
feliiletekkel a képi koordinatak javithatok. Meg kell jegyezni, hogy az atlagosan hasznalatos
geometriai felbontasti infravords kamerak (a felbontds a didodaszam fiiggvénye) elrajzolési
hibgja feliilmulja a viszonylag nagy pixelméreteket is.



1. Az emberek sugarzasi viszonyainak vizsgalatara a kozépsé IR sav az
optimalis

2. Az IR-televizios rendszerek hasznalata sok problémaval jar

3. Rendszeres vizsgalatokra mindenképpen az (elterjedt) belso képalkotasu
radiométerek alkalmasak

4. Amennyiben az infravoros kép nagy geometriai pontossagu
kiértékelésére van sziikség, elengedhetetlen az optikai rendszer vizsgalata és
kalibralasa



5. A BIO-TERINFORMA:FIKAI RENDSZER MI"JKQDESE
AZ ADATFELDOLGOZAS TiPUSAI (GOCKERESES)

51. A képek informaciotartalma és kapcsolata a valos vilaggal:

Egy bio-térinformatikai rendszer adatfeltoltése tavérzékeléssel (a lathatdé €és az infravoros
tartomanyban) altalaban analdg és/vagy digitalis képi adatokat eredményez. Ahhoz, hogy
ezekbdl az adatokbol szamunkra kozvetleniil hasznalhatdé informacié keletkezzen, részben
értelmezniink kell 6ket, részben elhelyezniink 6ket a vildgban, illetve ennek valamilyen
modelljében. Az kijelenthetjiik, hogy ez a modell esetiinkben az egyes személy, altalaban
gockeresés esetén tovabb bontva szervi szintre. Ehhez az értelmezéshez, feldolgozéashoz
csoportositani kell a beldliik kinyerhetd jellemzoket. A gyakorlatban, felhasznalhatésaguk
szempontjabol haromféle adatot, (feldolgozas utan informaciét) kiilonboztethetiink meg. Ezek
a geometriai, a fizikai és a tartalmi informaciok. Természetesen mindharom egyszerre fordul
eld, de a szomatoinfra eljarasok integralasdhoz kiilon kell dket targyalni, mivel esetiikben
eltéré sullyal szerepelnek a fenti tulajdonsdgok, a végleges értékelésnél példaul tilnyomo
szerepe van a tartalmi informacioknak.

Geometriai informaciok és illesztésiik, beleértve az infravoros technikat:

terepi™ 1. sbra A GEOMETRIAI INFORMACIOK GYUJTESE
illesztopontok
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informéaciok az antropometriai
vizsgalatokhoz

geometriai adatok. méretek, alap a fizikai informaciok
antropoldgiai jellemzok illesztéséhez

A geometriai informacio a felvételeknek azt a tulajdonsagat jelenti, hogy a leképezett
objektumok, jelenségek alakjat, méreteit elhelyezkedését valamilyen rendszerhez képest meg
tudjuk hatarozni (bio-térinformatika esetén ez els6 1épésben a valds méretli ember-modell). A
leképezési modszer hatdrozza meg azokat az alapvetd lehetdségeket, amelyek eredményeként



pontos, vagy kevésbé pontos geometriai adatszolgaltatast tudunk elérni (1. abra). Altalaban
kimondhatd, hogy a legjobb alapanyag a mérdkép, hiszen ez biztositja leginkabb a geometriai
homogenitast, amiatt, hogy az egész kép teriiletére csak egyetlen forgatasi matrix sziikséges a
modellezéséhez, és ez mindegyik képpontra egyarant vonatkozik. Ennek folyoménya, hogy a
valds személyes modell létrehozasa fotogrammetriai eszkozokkel (fényképezés alapjan)
megvalosithatd, az 6sszes geometriai informacio6 kinyerhetd. Természetesen e mellett jjabban
né¢hany aktiv mddszer is pontos modellt szolgaltathat, pl. a mélységkép-eljaras, a lézer-
szkenner, stb.

Megjegyzendd, hogy a szomatoinfra eljarasok alkalmazésa esetiinkben mindig adott, hiszen a
rendszer alapvetd célja a szomatoinfra feldolgozas eredményeinek kiegészitése, esetleg
pontositdsa. Tehat roviden érinteni kell magénak a felhaszndlt infravords eszkdznek
geometriai kérdéseit, helyét a geometriai adatszolgaltatdsban. Err6l a korabbi cikkekben mar
sz6 volt, most ismétlésként csak az érdekes, hogy jelenleg mar az infravords leképezd
eszkozok didda-matrix képrogzitével rendelkeznek, ez pedig gyakorlatilag egyideji
leképezést jelent. Mint lattuk, itt a f6 problémat a leképezd rendszer geometriai
felbontoképessége jelenti, az ezekbdl a képekbdl kozvetleniil eléallithaté modellek (2D, 2,5D,
3D) térbeli felbontdsa is elmarad az optikai eszkozok teljesitményétdl. Mindenesetre
elviekben érdekes lenne megvizsgalni ezt az utat is, hiszen igy 1ényegesen leegyszeriisddne a
,terképzési” folyamat.

Az infravords radiométerek tovabbi problémaja, mint korabbi dolgozatunkban lattuk, a
lencserendszer. Ugyanis ahhoz, hogy a leképezett objektum geometriailag felismerhetd, nagy
pontossaggal értékelhetd legyen, a rendszernek kis optikai elrajzolassal kellene rendelkezni.
Ez altaldban nincs igy, tehat a felbontast is figyelembe véve, el kellene tekinteni ezen
eszkozok képeinek felhasznalasarol a geometriai adatgyiijtés viszonylataban. Ennek ellenére
az elobb emlitett okokbdl egy vizsgalatot megérne a dolog, azért is, mert az elrajzolds mértéke
¢s a felbontés-csokkenés nagysagrendje azonos lehet.

52. Fizikai informaciok és illesztésiik:

A fizikai informacié a felvételek esetében azt a jelenséget jelenti, hogy a leképezett
objektumok spektralis viszonyait, ezen belill tulajdonsagait valamilyen rendszerhez képest
meg tudjuk hatdrozni. Ez gyakorlatilag minden képi informacidra nézve lehetséges. Azonban
lényeges kiinduld szempont, hogy a szomatoinfra esetében nem toreksziink az emisszion
alapuld képi értékek abszolit modon valé meghatarozasdhoz. De a leképezési eljarasok
modszerei miatt ez a feldolgozas lehet egyértelmii, vagy kevésbé meghatarozott. Altaldban
kimondhat6, hogy a legjobb alapanyagok a fizikai jellemzok kiértékeléséhez az tgynevezett
multispektralis (MS) eljarasok, mégpedig azért, mert esetiikben adott a tobbszorosség elve a
spektralis viszonyok vizsgalatat tekintve. Jelen esetben a tobbszordsség az egy objektumra
vonatkozo6, egyértelmii, tobb informacié-sorozatot jelenti. Tehat nyilvanvaléan egyértelmiibb
a vizsgalat eredménye egy személy esetén, ha az infravoros felvételezés mellett az adatgytijtés
a lathato fényre is kiterjed (utofeldolgozas lehetdsége), vagy a kiértékeld legalabb ,,sajat
szemével” is informdciot gytijt a paciensrol.

Azokat az alapvetd kérdéseket, hogy valamilyen detektalt objektum, jelenség milyen
tulajdonsagu, és allapotu, altalaban a képi tonusokbol, (konvertalva szinekbdl), esetleg a képi
szerkezetbdl valaszolhatjuk meg. Ezek alapjan a geometriai feldolgozas (esetenként
fotogrammetriai kiértékelés) utan képfeldolgozasi eszkozokkel a felderitett jelenség
mindsithetd, legalabbis kiilonféle eljarasokkal eldkészitheté a végleges értelmezéshez (2.
abra). Itt jegyzendd meg, hogy a fizikai informacidk kiértékelésének alapmoddszere a digitalis



képfeldolgozas (féként MS anyagok esetén), mivel ez biztositja a tobbi lehetdséggel szemben
az egyértelmli és legpontosabb megoldast. Azonban a szomatoinfra vizsgalati modszer
esetében fokozottan all, hogy a képfeldolgozas inkabb csak eldsegiti a kiértékelést, mivel a
végleges dontést a gyakorlati tapasztalat, valamint a hatérinformaciok alapozzdk meg.
Egyébként az informacioknak ezt a fajtdjat ,tartalmi” informacionak szoktuk nevezni (lasd
késobb).

2. dbra A FIZIKAI INFORMACIOK GYUJTESE
(PELDAUL GOCKERESES)
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A fizikai informaciok feldolgozasanak szintén meghataroz6 kérdése az informaciok illesztése
a valosaghoz, ennek modelljéhez. Ez minden esetben valamilyen tulajdonsag-rendszerhez
vald illesztést jelent. Ezért at kell tekinteni az illesztés lehetdségeit, mddszereit ezen a
terlileten is. A fentiekben mar emlitettiik, hogy a multispektralis (fotd, termografia, rontgen,
stb.) anyagok kiemelt helyet foglalnak el a szomatoinfra rendszer kiegészitéseként, kiilondsen,
ha egyuttal az informaciokat térinformatikai kdrnyezetben is fel kivanjuk dolgozni.

Az érzékelt fizikai informacidok abszolut értékének (a valos vildghoz rendelésének)
meghatarozasara két megoldéds lehetséges. Egzakt moddszer, ha a vizsgélattal egy idében
sugarzasi méréseket végziink a testen. Igy a spektralis mérések eredményei azonnal beviheték
a kiértékelésbe, kozvetlen eredmények meghatarozasdra alkalmasan. Itt kell megjegyezni,
hogy a geometriai informacidkkal ellentétben ez az egzakt illesztési eljaras erdsen idéfliggd
(akar néhany perc elteltével is). Igy gyakorlatilag a spektrométeres méréseket, amennyiben
részletesebb, mélyebb informdacidkat szeretnénk (pl. betegségek, stb.), kozvetleniil a
tavérzékelési folyamat részeként kellene alkalmazni, hiszen egy objektum spektralis
szerkezete pillanatnyi jellegii. Ezért a szomatoinfra eljarasban azt alkalmazzék (és a bio-
térinformatikai rendszernek ezt kell figyelembe venni), hogy az értékelés folyamatidban
ugynevezett hattér-informacidkat (tartalmi informacidkat) haszndlnak a fizikai jellemzok
illesztésénél. Ez amiatt is megallja a helyét, mert a folyamatban az emisszios foton-sugarzas
relativ értékei a fontosak.



53. Tartalmi informaciok és illesztésiik:

A tartalmi informacié a felvételek értékelésének azt az elemét jelenti, hogy a képeken
szerepld objektumok, jelenségek hattér-tulajdonsagait, kapcsolatrendszerét, jellegét a
kornyezetével valamilyen rendszerhez képest meg tudjuk hatarozni (3. dbra). Ez gyakorlatilag
minden képi informécidra nézve lehetséges, hozzatéve, hogy ez jorészt a kiértékeld személy
tudasanak fliggvénye. A kiértékelési eljarasok modszerei miatt az ilyen feldolgozas lehet
egyértelmii, vagy kevésbé meghatarozott, de altaldban mindig relativ, leir6 jellegii. Altalaban
kimondhat6, hogy a multispektralis (MS) eljarasok, a multitemporalis (MT- tobb iddben
végrehajtott) modszerek tdmogatjdk az eredmények egyértelmiiségét. Mégpedig azért, mert
esetiikben adott a tobbszorosség elve a kapcsolatok vizsgalatat tekintve. Ebben az esetben is
azokat az alapvetd kérdéseket, hogy valamilyen objektumhoz, jelenséghez milyen hattér-
tulajdonsag, milyen Osszefliggés, kapcsolat tartozik, altalaban részben a képi tonusokbol,
szinekbdl valaszolhatjuk meg, jorészt azonban a szerkezetbdl, képi jelzésekbdl.
Megjegyzendd, hogy kiillondsen a szomatoinfra eljarasoknal nagy szerep jut az ugynevezett
indikatoroknak, ami azt jelenti, hogy a ,,fedett”, vagy nem lathat6 jelenségek értelmezhetdk
mas, kapcsolddo jelenségek kiértékelésével.

3.4bra A TARTALMI INFORMACIOK —
GYUJTESE (PELDAUL GOCKERESES) | -eredmény

modell

2D virtualis
emisszidés modell

ADATBAZIS

} segédadatok

‘ BIO-TERINFORMATIKAI

—

SZOMATO-INFRA
RENDSZER

felszini emisszids adatok, végso értékelés szakmai
metabolikus jellemzok, SZAKMAI HATTER- tapasztalatok alapjan

INFORMACIOK

A tartalmi informaciok feldolgozasanak szintén fontos dsszetevoje az informaciok illesztése a
valdsdghoz. Gyakorlatilag a legtdbb esetben a tudat altal megsziirt adatok szolgalnak illesztd
elemekként, napjainkban pedig egyre nagyobb szerepe lesz a térinformatikai adatbazisok
geometriailag és fizikailag illesztett informacioinak. Az els6 esetben a tudatban Osszegytilt
adatok szerepelnek szellemi adatbazisként. Mindkét esetben a szubjektumnak van
meghatdroz6 szerepe, tehat emiatt tekinthetd a folyamat alkotd tevékenységnek is. Ebbdl



kovetkezik, hogy a meglévo térinformatikai adatbazisok szerepe a jovében a fotointerpretacio
tertiletén tovabb novekszik.

Egy érdekes kérdést is meg kell emliteni. A szomatoinfra vizsgalatoknal sok esetben, a
kiilonb6z6 (eltérd méretaranyt és felbontastl) alapanyagok, képek egyiittes kezelésénél, a
tartalmi adatok illesztésénél a korabban emlitett geometriai és esetenként fizikai eltérések
miatt nem tudjuk eldonteni, hogy a modell-felszin bizonyos teriiletein latszo objektum
micsoda, ugyanaz-e, mint a masik képen. Ekkor tigynevezett tartalmi jellegli geometriai
illesztést lehet alkalmazni (ez bizony az, ha ott van).

Végiil meg kell emliteni, hogy a targyalt modszer elsajatitdsahoz kiilonbozé mélységii €s
tartalma oktatds sziikséges. A felvételezés koriilményeinek, a kozvetlen fizikai adatok
rogzitésének lehetséges eljarasai viszonylag érthetéen, megfeleld segédeszkozokkel,
oktatdssal elsajatithatok. A tartalmi informaciok meghatarozasa (pl. a vizsgalatok
értelmezése) azonban az elméleti kérdések tisztdzasa mellett nagyon sok gyakorlatot,
kreativitast igényel, tehat a tanuldsi folyamata az el6z6eknél 1ényegesen bonyolultabb.

1. A relativ informaciokat szolgaltaté tavérzékelés valds, kornyezeti
adatokka valo transzformalasahoz a harom jellemzo (geometriai, fizikai és
tartalmi) illesztés-jellegii feldolgozasa sziikséges

2. Szomatoinfra vizsgalatnal az esetleg sziikséges geometriai illesztést
(antropologiai meghatarozasok céljabol) jorészt optikai eszkozokkel
biztosithatjuk

3. Ugyanigy kell eljarni, ha alakhii személyes modellt kivainunk BIO-GIS
rendszerben alkalmazni

4. Szomatoinfra értékelés esetében a fizikai informaciogyiijtés (mint
kiegészitd eljaras) az optikai tartomanyu felvételek nyujthatnak
multispektralis jellegii értékelést, noha az adatnyerésnél relativ adatok is
elegendok

5. A targyalt esetben a tartalmi informacioknak kiemelt, donto jelentésége
van a fotointerpretacios gyakorlat mellett. Az eljaras alapjainak elsajatitasa
érdekében képzésre, oktatasra van sziikség



6. A BIO-TERINFORMATIKAI RENDSZER TiPUSAI, KﬂLONOS
TEKINTETTEL AZ SZOMATOINFRA TECHNOLOGIARA
(GOCKERESES)

61. A szomatoinfra technologia és a gockeresés GIS-kritériumai:

A szomatoinfra rendszer meghatdrozasa szerint a dinamikus életfolyamatokkal foglalkozik,
mégpedig a metabolizmus emisszid, a termoregulacio alapjan. A bio-térinformatika feladata
ezzel kapcsolatban az, hogy vegye figyelembe az ¢élvilag komplexitdsat és az antropologiai
kornyezet sajatossagait. Tehat a szomatoinfra rendszerek tamogatasara szolgéld
térinformatika alanya az egész emberi test, vagy ennek a felszine, ezek geometriai és
infravords topografidja. A kutatdsi folyamat fontos szelete a gockutatas, amely informatikai
,forditasban” emisszioés anomalidkat, ezek lokalizalasat (is) jelenti.

Egy gockereséssel kapcsolatos vizsgalat altalaban ugynevezett testrégiok szerint torténik.
Ezek anatomiai és életfolyamatokra jellemz6 Osszefliggések alapjan vannak meghatarozva.
fgy egy térinformatikai rendszer felépitésénél szintén figyelembe kell venni ezeket a
kritériumokat, azzal a kiegészitéssel, hogy végiil is az egész ember miikodésében egységes
sugarzo organikus rendszer. Tehat egy bio-térinformatikai adatbazis alapja az egyes ember, de
valaszthatdan ,,részekre” bontva. Ez a bontas hatarozza meg tipusat.

62. A bio-térinformatikai rendszerek tipusai:

Amennyiben célunk egy térinformatikai adatbazis (GIS) felépitése a szomatoinfra vizsgalati
rendszerek segitésére, akkor legelsd 1épésiink az, hogy ezzel az adatbazissal milyen
feladatokat kivanunk megoldani. Ehhez legel6szor meg kell jelolni azt az objektumot (vagy
jelenséget), amelyik az esetleges elemzésnél az alapvetd, sem geometriailag, sem a
tulajdonsagait tekintve tovabb nem oszthaté ismérvekkel rendelkezik. Ezt az elemi
objektumot nevezziik entitdsnak. Az entitds jelentdsége abban van, hogy meghatdrozhatja a
késobbi feldolgozas, kiértékelés lehetdségeit, a szomatoinfrdban végzett elemzések
tamogatasanak alapegységét. Természetesen esetiinkben is mérlegelni kell ennek az
alapegységnek térinformatikai jellegii lehetdségeit, kapcsolatrendszereit. Hiszen, amennyiben
példaul az entitds maga a személy, ehhez nyilvanvaléan egyszeriien kapcsolhatd akar egy
»tér-kornyezeti” informéciohalmaz, ezt a GIS kezelni tudja. Akkor, ha geometriailag és a
meghatarozo tulajdonsagokban kijeldljiikk példaul a ,,szerv’-szintet entitasként, ez elObbi
nehezen oldhaté meg, viszont a testen beliili kapcsolatok jol modellezhetdk. Ezen feliil el kell
gondolkozni azon is, hogy fel tudjuk-e tOlteni az egész testet ugynevezett hasznos
informaciokkal olyan modon, hogy az a GIS altal meghatirozott mdédon homogén, és a
tulajdonsagokat illetve azonos megbizhatosagu legyen.

A fentiekbdl kovetkezik, hogy be kell mutatnunk az entitdsok kiilonféle formait, ezzel
ravilagitva a kiilonbozé lehetdségekre is. Elsd, és geometriailag a legegyszeriibb modell,
amikor az emberi testet tekintjiik entitdsnak (1. abra). Ez a térinformatikdban a korabban
felsoroltakon kiviil azt jelenti, hogy a szomatoinfra vizsgalatokhoz elsddlegesen kapcsolhatd
informaciok a személyhez kotddnek. Ezek az informécidk pedig a kovetkezok minden GIS-
ben: Legfontosabb az Ugynevezett attriblitum-tabla. Ez egy az adatbazisoknal alapesetben
hasznalatos tablazat, amely tartalmazza mindazokat az adatokat, amelyek fontosak az
elemzésnél. Ezzel a tablazattal azutan elemzéseket, Osszefliggéseket, térbeli és tulajdonsag
szinten lehet elvégezni, és csak ezekkel. Tehat az attributum-tablazat elemeinek Osszeallitdsa



nagyon fontos, mivel az igazi GIS-funkciok csak ennek segitségével alkalmazhatok
hatékonyan. A korabbiakra visszautalva megjegyzendd, hogy a bio-GIS sikbeli-térbeli adatait
jorészt a geometriai informaciok adjak, az atributum-tabla tartalmazza a fizikai informacidkat,
mig a tartalmi informéciokat részben a tabldzat szerkezete, részben az elemzés személyi
hattéradatai, és a végeredmény testesiti meg.

Mivel ez a tablazat természetszerlileg egységesen az egész emberre vonatkozik, ezért ennek
informacioi a test minden pontjdra ugyanigy vonatkoznak. Tehat, amennyiben a test
»terképe”, geometriai topografidja akar a legkisebb szerveket is tartalmazza, az esetiinkben
,»csak” kép, ezek az informaciok nem oszthatok tovabb. Egy térinformatikai rendszerhez még
kapcsolhatok szoveges adatok is, melyekben akar egy egész konyv anyagat raktarozhatjuk.
Azonban ezek a szovegek nem alkalmasak miiveletek végzésére, de a test barmely részére
vonatkozoan olvashatok. Ugyanigy jarhatunk el a kiilonb6zd képekkel, dbrazolasokkal. Ami
egy ilyen felépitésti GIS-nél elény, az a kovetkezd. Viszonylag kdnnyen kapcsolhatok hozza
(tehat a személy-entitdshoz) kiilsd informacidk, akar egész adatbdzisok. Ekkor példaul a
vizsgalati személyre haté kornyezeti artalmak, személyes kapcsolatok, az élet-folyamat
idoébeli vizsgalata is lehetséges, tovabbd az ember részt vehet egy nagyobb kiterjedésii,
regionalis adatbazisban, mint egy itteni entitas.

KULSO
ADATBAZISOK

1. Abra BIO-TERINFORMATIKAI MODELLEK 1.

‘ AZ EMBER, MINT ALAP-ENTITAS

TULAJDONSAG-TABLAZAT
(miiveletek, lekérdezések)

(szakmai elemzés)
: i,

/ \ térképi, képi informaciok \ \

KAPCSOLODO
SZOVEGEK, ADATOK

A kovetkezo, kissé bonyolultabb modelliink, amikor az emberi test ugynevezett szegmensekre
van bontva. Ennek 1ényege, hogy ugyan az egyes személy az alap, de néhany, az anatomidhoz
kapcsolodo kiilonallo részre bontva (ez utobbi képezi az entitast). Ekkor elméletileg ezek a
kiilonalld szegmensek 0sszekapcsolhatok, és tekinthetdk esetenként egy tulajdonsaggal bird
csoportoknak is. Az el6zd esettdl a legnagyobb geometriai kiilonbség azonban nem a
szegmentalas, hanem az, hogy minden esetben be kell vezetni egy egységes geometriai alapot
is, tehat a GIS mar valodi térinformatikai geometriai modellel rendelkezik (2. abra).
Természetesen ez a modell nem sziikségszertien alkalmas a konkrét antropometriai mérésekre,



csak akkor, ha az adatgylijtés a szomatoinfra vizsgalat elsé fazisaban konkrét modellalkotasra
is vonatkozott. Az Osszetett elemzéseket lehetdvé tevd attribltum tablazata egy ilyen
szegmentalt modellnek szintén Osszetett. Ez azt jelenti, hogy minden entitashoz sajat tablazat
tartozik, amelyeket azért Ossze is lehet kapcsolni. Ennek és a segitségiikkel elvégzett
elemzéseknek feltétele, hogy hasonld strukturaban épiiljenek fel. Ez szamitastechnikailag
konnyen megoldhatd, azonban itt is beleiitkdziink abba a kérdésbe, hogy ezekhez a
szegmensekhez azonos felbontast, és azonos megbizhatosagu tulajdonsagok tartoznak-e.
Amennyiben ez megvalosithato, akkor akér a lekérdezések szintjén a vizsgald személy mar
»letisztitott”, csak a konkrét vizsgalatra vonatkozo teriileti segédadatokat kaphat. Ugyanakkor,
ha igényli, az egész testre vonatkozé informaciok is rendelkezésére allnak.

A szegmentdlt modellhez szintén tartozhatnak szoveges leirdsok, a testrészre vonatkozo
képek, abrak. Ezek értelmezhetdk kiilon-kiilon, de dsszefiizhetdk egy rendszerbe is. Ennek az
entitas-modellnek az eldnye a geometriai egyszertiség, a felhasznalhatd informéaciok tertileti
alapu csoportositasa és jelentds boviilése, hatranya viszont a térbeli kornyezettel kapcsolatos
GIS-ek rendszerébe vald illesztés viszonylagos bonyolultsiga, amennyiben elemzd
miiveleteket kivanunk végrehajtani.

2. 4bra BIO-TERINFORMATIKAI MODELLEK 2.

| grafika, képi informiciék 2.

AZ EMBER, MINT ALAP-ENTITAS
(SZEGMENTALT MODELL)

TULAJDONSAG-TABLAZATOK
(miiveletek, lekérdezések)

‘%?_,,.: (integralt szakmai
S elemzés)

KAPCSOLODO
SZOVEGEK,
ADATOK

| grafika, képi informaciok 1. |

KAPCSOLODO
SZOVEGEK, ADATOK

A bio-GIS geometriailag legrészletesebb tipusaindl az tugynevezett Osszetett modellek
lehetnek leginkdbb alkalmasak a vizsgalddasokra. Ez esetben az emberi szervek jelentkeznek,
mint entitds. Nyilvanvalo, hogy egy ilyen elkésziilt rendszer adja a legtobb segédinformaciot a
felhaszndld szamdra, viszont szamitdstechnikailag a legbonyolultabb az eldallitdsa. A
geometriai szempontok itt mar egyre nagyobb jelentdségiiek, hiszen minden egyes szervet a
maga helyén (ami a sik-rendszerektdl a valodi tér-rendszerekig terjedhet) kell abrazolni, tehat
sziikséges egy sajat térbeli koordinatarendszer, amelyben ezen entitdsok elhelyezendok.
Ugyanis ekkor mar nemcsak az attributum-tablazatokkal lehet elemzéseket végrehajtani,
hanem tisztan geometriai, ,,térképészeti” alapon is. Ehhez ismerni kell a vizsgalt személy
térbeli topografiajat, természetesen a felhasznalo altal megkivant pontossaggal. Tehat erre a
modellre is all, hogy a GIS mar valddi térinformatikai geometriai modellel rendelkezik (3.
abra). Az attribitum-tabla elkészitésénél a legnagyobb gond, hogy elegendd informacioval



kell rendelkezni a (most mar) nagyszamu tablazat feltdltéséhez, valamint meg kell taldlni a
megoldast a kiilonféle szervek oOhatatlanul eltérd prioritdsainak egyiittmiikodése érdekében.
Azzal is szembetaldlhatjuk magunkat, hogy az informacidhalmaz, amelyet kezelni kell,
viszonylag heterogén €és nagy mennyiségli. Azonban, ha jol épitettiik fel adatbézisunkat (1asd
a késobbi anyagokban), akkor a szervek szerinti alap-entitas rendszere nagyon sok €s dsszetett
elemzésekre ad lehetdséget.

Megjegyzendd, hogy ez a rendszer alkalmas a részletes adatszolgéltatasra a legdsszetettebb
szomatoinfra mddszerekhez, autondm moddon is miikddtethetd, ugyanakkor egy regionalis
GIS létrehozasara kevésbé alkalmas. Ez azt jelenti, hogy a kérdés megoldhato, de altalaban
kisebb-nagyobb mddositasokkal.

3. dbra BIO-TERINFORMATIKAI MODELLEK 3.

A SZERV, MINT ALAP-ENTITAS
(OSSZETETT MODELL)

w

TULAJDONSAG-TABLAZATOK
(miiveletek, lekérdezések)

| képi informdaciok 2.

(g szakmai KAPCSOLODO
""N..—-‘"" mtegralt szakmai SZOVEGEK,
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képi informaciok 1. ‘

KAPCSOLODO
SZOVEGEK,
ADATOK

Talan a fentiekbdl kitiinik, hogy ,,mindenre j6” GIS nincs, még a szomatoinfra vizsgalatoknal
sem. Jorészt a felhasznalo altal ,meghatarozott varhaté eredmények miatt ki kell valasztani a
bio-GIS tipusat, ezek segitségével ki kell alakitani az elméleti modellt, majd a kés6bbiekben
bemutatott szoftverkdrnyezetek koziil ki kell valasztani a legmegfelelébbet. Ezek utdn
elkezdddhet az adatfeltdltés és a munka.

1. A szomatoinfra vizsgalat testrégiok szerint torténik, tehat a BIO-GIS
felépitését ez a kritérium alapvetéen meghatarozza

2. A BIO-GIS felépitésének alapegységétol (entitasatol) meghatarozo modon
fiigg az alkalmazhatosag és a modellezés bonyolultsaga

3. Az entitasok meghatarozasa utan felépitheté a modell

4. A modellek bonyolultsaga, részletessége befolyasolja az adatrendszer
homogenitasat, pontossagat, és kapcsolati lehetoségeit a kornyezet-
antropologiai térrel



7. A BIO-TERINFQRMATIKAI RENDSZER SZERKEZETE, ]
ALKALMAZHATO SZOFTVER-KONFIGURACIO (GOCKERESES)

71. A szomatoinfra technologia és a GIS-rendszerek

A koréabbiakban bemutatasra keriiltek azok a térinformatikai megoldasok, amelyek kielégitik a
szomatoinfra technologianal felmeriilé kérdések kezelését, az elemzés komplex tdmogatéasat.
A korabbi dolgozatokban kifejtettiik, hogy a megoldand6 feladatok fiiggvényében ki kell
valasztani azokat az alapegységeket (entitasokat), amelyek a rendszerek alapjat képezik. Ezek
az entitdsok mar jorészt meghatdrozzak a lehetséges elemzési iranyokat, ¢és
meghatarozasuknal (térinformatikai szempontbol) tekintettel kell lenni a tovabbi adatgyiijtés
lehetdségeire, homogenitasara, megbizhatésdgara. Egy, a szomatoinfra-vizsgéalatoknal
szerepld személyekhez kapcsolodd GIS esetében az entitasok, mint lattuk alapvetéen harom
modell szerint hozhatok létre. Ezek sorrendben az ember, az ember egyes szervi (vagy
teriileti) csoportjai, illetve az egyes szervek. Ezek utdn a foképpen szakmai szempontok
szerinti kivalasztasi folyamatok utan torténik a megfeleld szoftverkornyezet kialakitasa
(esetleg kifejlesztése), majd az adatgyljtés, végiill az informaciokkal vald feltdltése az
adatbazisnak. A kovetkezOkben roviden attekintjiik a kialakitand6 térinformatikai rendszerek
lehetséges szoftverkornyezetét, ezek felhasznalasi lehetdségeit.

72. A lehetséges szoftver-csomagok szerkezete, alkalmazasi parameéterei

Az alabbiakban bemutatjuk azokat a szoftver-konfiguraciokat, amelyek felmeriilhetnek a
szomatoinfra-technologia tamogatasara, kiilonds tekintettel a gockeresés témakorére. Ez
amiatt érdekes, mert a gockeresés folyaman altaldban jol elkiilonithetd feliileti informaciokbol
indulnak ki, tehat ezeket a sugarzasi jelenségeket kell lokalizalni, és az esetleg meglévd
hattéradatokkal kiegésziteni, és egységes rendszerben kezelni a konnyebb elemzés érdekében.
Tovabba megjegyzendd, hogy az alkalmazott szoftver-kdrnyezet maga is meghatdrozhatja a
lehetséges ,,tdmogatas™ iranyat, a korabban targyalt térinformatikai rendszerek modelljeit. Ez
pedig erésen befolydsolja az eredményességet is.

A kovetkezokben bemutatott szoftver-konfiguraciok esetében (és altalaban mindig) azt kell
figyelembe venni, hogy az egyszerli szerkezet, az ar, a kiegészitd fejlesztési koltség szoros
kapcsolatban van az alkalmazasi, elemzési lehetdségekkel, tehat a fejlesztések elején mar
ezeket a kérdéseket el kell donteni. Nincs ugyanis ,,mindenre jo” térinformatika.

A legegyszerlibb, napjainkban legelterjedtebb GIS-szerkezetet azok a szoftverek képviselik,
amelyek ugynevezett sik-rendszertiek, tehat az adatbazis térképi részének felépitése, a
grafikus adatok taroldsa, kezelése sik feliiletek szerint torténik. Ez a térképészeti szempontok
szerint felépitett rendszerek sajatja, hiszen kornyezetiink jelenségeit, objektumait
értelemszertien sikba fejtve abrazoljuk. A szomatoinfra kutatdsok, vizsgalatok esetében a
legegyszeriibb eljaras ezeknek a mar jol bevalt szoftverrendszereknek az alkalmazasa,
természetesen adaptalva dket a specidlis (méretek, informaciok, eredeti térbeli elhelyezkedés,
stb.) koriilményekhez (1. &bra). Ennek az ugynevezett sik-adatkezelésnek a Iényege a
kovetkezd: Egy alap-koordinatarendszerben (X,Y) hatarozunk meg az emberi test vizsgélata
szempontjabol minden jelenséget €s objektumot. Ez teszi lehetdvé, hogy az igy Iétrehozott,
egységes geometriaval bird testrészek, szervek kiilon-kiilon kezelve, de egységes vizsgalatra
alkalmasak. Az informaciok fedésbe hozhatok, akar tulajdonsagbeli, akar térbeli lekérdezések
¢s elemzések elvégezhetok. Egyediili feltétel, hogy a szoftverrendszer legyen alkalmas a



korabban mar targyalt ugynevezett tulajdonsag-tablazatok feltdltésére, kezelésére, valamint a
térinformatikai rendszerek harom geometriai alapelemébdl (pont, vonal, poligon) a valodi
poligonok eldallitdsara. Ez teszi ugyanis lehetové pl. a szervek ,belsé teriiletérdl” az
informéciok kinyerését, a velik valo miiveleteket. Erre az ugynevezett CAD szerkesztd
szoftverek nem alkalmasak, csak esetenként leegyszertsitett formaban, viszonylag komoly
engedményekkel és bonyolultan. A valddi, a térképészeti alkalmazasokra fejlesztett GIS-
szoftverek viszont teljességgel megfelelnek a szomatoinfraban felallithatd kritériumoknak.
Réaadasul napjainkban mér hozzaférhetok ingyenes szoftverek is, amelyek kismértékii
adaptacioval lehetdvé teszik felhasznalasukat ezen a teriileten.

1. abra BIO-TERINFORMATIKAI SZERKEZET-TiPUSOK 1.

SiK (2D) ADATKEZELES
(CAD, SHP, COVERAGE.,...)

[-(,\Sl'(;l"! (.-l‘()\ll' TRIA,
l'(a\"l'l{ll'l MU, EGYSZERU
KAPCSOLATOK

4

KORLATLAN
MENNYISEGU
GEOMETRIAI
HATTERADAT
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A gobckeresés tekintetében ennek az ugynevezett 2D szoftvertipusnak megvan még az az
elénye is, hogy az egyes test-tdjakon, kisebb teriileteken folyd vizsgalatoknal elegendd a
megtalalt valamilyen gocgyanus teriilethez kapcsolodd szerv, stb. ,behivasira” a
munkafeliiletre, lehetséges a csak ezekkel valdo elemzés, ami nem vonja el a kiértékeld
személy figyelmét a céliranyos vizsgalattol. Tovabba az ilyen rendszer-felépités lehetdvé teszi
az elméletileg korlatlan adat-kiegészitést, barmilyen (geometriailag megfeleltetett)
hattérinformacié bevonasat az értékelés folyamataba.

A tipikusan térinformatikai szoftverek altalaban alkalmasak arra, hogy ugyancsak egy
geometriai rendszerben definidlva, az (X,)Y) sikkoordinatakhoz hozzarendeljenek egy
»,magassagi” Z koordinatat. Ezzel elérheté az, hogy bizonyos objektumok, jelenségek az
alapsik felett ,.kvazi térben” megjelenjenek, és ezt a szokasos 3D lattatdssal szemlélni
lehessen. Nyilvanvaloan ez a plusz informacid, ha csak vizualizacid is, de gyakran nagyon
fontos segédadatokkal szolgdlhat egy komplex vizsgalatndl, nem beszélve a 3D jellegii
¢lményrdl. Azonban ez a lehetdség nem azonos egy igazi 3D modellel, hiszen a magassagi
informaciok egyiranytak, és a sikhoz kapcsolodnak. Az igy eldallithatd modellt (X,Y,+Z)
nevezzik 2,5D megoldasnak, és a 2D tipust szoftverek kiilon modulja altaldban tartalmazza
ezt a lehetOséget (2. abra). Ez esetben a fent emlitett ,,kiegészitd” rétegek 3D lattatassal egytitt



elemezhet6k az alapértelmezett informaciokkal, ami esetiinkben egy hasonld6 moddon
megjelenitett ,,térbeli” szomatoinfra felvétel is lehet (illetve altalaban ez).

2. 4bra BIO-TERINFORMATIKAI SZOFTVER-TiPUSOK 2.
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A GEOMETRIA
2,5D ELEMZESNEL
SLZAMITASIGENYES

Megjegyzendd, hogy a szoftver hasznéalatanak nehézsége nem a 2,5D vizualizacidéban van, ez
gyorsan megtanulhatd akar a fent emlitett ingyenes szoftvercsomagokkal is. A problémat az
jelenti, hogy ebben az esetben a térinformatikaban viszonylag nagyobb odafigyelést igényld
geometriai  miveletek szlikségesek a személés, elemzés elokészitésére. Tovabbi
kovetkezmény, hogy az egyértelmli geometriai illesztéshez a test viszonylag pontos
geometriai modelljére van sziikség, legalabbis egy alapsikhoz képest. Természetesen itt is
szlikséges az objektumokhoz kapcsolédd adattiblazatok és leirdsok elkészitésére, igy a
végleges adatfeldolgozas egyénileg jelkulcsolva, térben torténhet.

Az igy létrehozott GIS, most mar sok elemzési, értékelési feladat végrehajtasara alkalmas. Az
informaciok tarolasa, a felhasznalasi lehetdségek szempontjabol még kétfajta alaptipus
lehetséges. Az egyiket az 1. és 2. abran lathaté rétegszerkezet jelenti. Ekkor a hasznos
geometriai adatokat egy-egy sik-réteg tartalmazza a réteg minden egyes elemére vonatkozo
tablazatrendszerrel, természetesen objektumonként kiilonféle adatfeltdltéssel. A feldolgozas,
elemzés legkonnyebben e rétegek kozott torténhet. E rétegszerkezetek mas és mas elven
alapulhatnak. Egy szomatoinfra kornyezetben legegyszeribben kezelheté adatszerkezet,
amikor ezek a rétegek kiilon-kiilon kezelhetok, méasolhatok, stb. Egy masik modszer, amikor a
grafika és tablazat kiilon konyvtarrendszerben tarolando, €s ujabban elterjedoben vannak az
ugynevezett geoadatbazisok (GDB), amelyek az informacidkat mar sajat szoftver- ¢€s
geometriai kornyezetben taroljak, mint alkdnyvtar. Féleg ebben az esetben a felhasznaloi
adatkezelés célszerlien az ugynevezett objektum-orientalt szerkezetben torténik, amikor pl.
kiilon kezeljiik a szerveket, kiilon a test burkolatat, stb. Talan ez felel meg leginkabb egy
személyre sz6l6 adatbazisnak, azzal, hogy igy a GIS altaldban draga szoftverekkel
tizemeltethetd. Es adatfeltoltése bonyolultabb feladatot jelent. De ezzel a modszerrel teljesen
kiilon kezelhetok a felderitett gocok, majd hozzdjuk lehet valogatni a kapcsolodd egyéb



informaciokat, és akar 2,5D vizualizacioval megtorténhet az elemzés, teljesen kiilon az egyéb,
a testre vonatkozo infraanyagtol és leiré adatoktol.

A 2,5D szoftverek és alkalmazasok melett természetesen az ,,igazi” 3D adatszerkezet tlinik a
legmegfelelobbnek egy szomatoinfra rendszer kialakitdsdra. Mivel minden CAD szoftver
alapfunkci6ihoz tartozik a ,,valodi” 3D modellezés, megjelenités, ugy tlinhet, hogy egy
térinformatikai szempontbdl magasabb fokozatot jelentd GIS-szoftverrendszer ezekkel a
feltételekkel konnyedén megbirkdzik. Azonban nincs igy, mivel egy a ,.térben a tér” tipusu
adatbazis geometriai és attribitum (tulajdonsag) felépitése meglehetésen bonyolult (3. dbra).

3. 4bra BIO-TERINFORMATIKAI SZOFTVER-TiPUSOK 3.
TERBELI (3D) ADATKEZELES
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A valédi 3D térinformatikai szoftverek esetében ugyanis nem ,.csupan” a térben vald
megjelenités a megoldand6 kérdés (amit gyakorlatilag minden hasonld célu szoftver tud),
hanem az, hogy egy térszeletben 1év0 masik térszelet minden belsé pontja azonos
informaciokat tartalmazzon, illetve a koriilotte 1évo tér informacidival egyiitt tudjon miikddni.
Tovabba ezekkel, vagy Ondlloan geometriai miiveletekben vegyen részt. Tehat a
térinformatika minden lehetdségét térben oldja meg. Ez egyébként a kornyezetvizsgalat
sarkalatos kérdése is, ugyanakkor a bonyolultsdg miatt nem meglepd, hogy altalanos célu
szoftvereket még nem fejlesztettek ki. A jarhatdo Ut mindenképpen specidlis célszoftverek
kialakitasa, mar csak a fejlesztési iddsziikségletre tekintettel is.

1. A térinformatikai modell (entitasok, kapcsolatrendszer, feladat, stb.)
hatarozza meg (erosen befolyasolja) az alkalmazando szoftvercsomagot

2. A sik-adatkezelésii (2D) szoftverek felhasznalasi koriilményei, koltségei
kedvezoek, a kornyezeti kapcsolatok egyszeriien megoldhatok

3. Az ugynevezett 2,5D rendszeru szoftverek az el6zohoz hasonlo
paraméteriiek, vizualizaciojuk tovabb segiti az értékelést, viszont az
adatbazis elokészitése komoly minkat igényel



4. A 3D szoftverek alkalmasak leginkabb a test belso terével kapcsolatos
szomatoinfra vizsgalatokra, ,ellentételezve” az adatbazis bonyolult
felépitésével, és a szoftverek koltséges fejlesztésével

8. BIO-TERINEORMATIKA - GOCKERESES
(RENDSZERVAZLAT-FELTETELEK 1.)

A korabbi beszamolokban kifejtett térinformatikai ismeretek €s egyéb adatgyiijtési modszerek
bemutatdsa alapjan az aldbbiakban Osszefoglaljuk azokat a javasolt lehetdségeket, és
feltételeket, amelyek betartasa, alkalmazasa kivanatos egy miikoddképes bio-térinformatikai
rendszer megalkotasanal, kiilonds tekintettel egy szomatoinfra vizsgalati modszer kiegészitd
elemzéseire, valamint a vizsgalt személyek térbeli (lakohelyi) elhelyezkedésének utodlagos
kdrnyezeti-hatds elemzésére is.

82. A BIO-TERINFORMATIKAI RENDSZER KIALAKITASANAK ALTALANOS
FELTETELEIROL

1. A rendszer alapja a 3D valds (konkrét) emberi test feliilete, vagy a személy (mint entitas)
kornyezetével egylitt. Esetleg az emberek nagyobb csoportja. Mindezek meghatarozzak az
adatkOrnyezetet, a felhasznalés iranyait €és a részletességet, pontossagot.

2. Minden személy szdmara konkrét, kiilonallé6 modell megalkotdsa sziikséges, de egy
altalanos modell segitségével is miikodtethetd a rendszer (orvosi elvarasok alapjan), speciélis,
altalaban a méretekre vonatkozé informaciovesztéssel szamolva.

3. Az orvosi igények szerinti optimalis geometriai felbontisra kell-e torekedni
(meghatarozand6 a diagnosztikat zavard pontatlansag), illetve teriileti adatbazis esetén
figyelembe kell venni a kdrnyezeti adatok stirliségét, megbizhatosagat.

4. Ki kell dolgozni azt a modszert, amely segitségével gyorsan, automatikusan létrehozhatok a
személyre szabott modellek, és ezekbdl méret-adatok kaphatok automatikus médon, vagy
olyan szoftverkdrnyezet, ahol ugyanez a probléma informatikai megoldasokkal oldhatok meg.

5. Ki kell dolgozni azt a szoftverkdrnyezetet, amelyik biztositja a képi informacidk gyors és
pontos beintegralasat a rendszerbe (itt csak az integracid6 foka meghatdrozando).
Megjegyzendd, hogy mindenképpen kiegészitd szoftverek elkészitése sziikséges, ,,mindenre
jo térinformatika nincs”.

6. Létre kell-e hozni a személyi modellt érintd6 befolyasok, mozgasok tér-ido
kapcsolatrendszerét a vizsgalatok, elemzések tdmogatdsdnak céljabol, ami gyakorlatilag a
személy vizsgalatat kihelyezi a kornyezetbe abbol a célbol, hogy a kornyezeti hatasokat is
bevonja a lehetséges elemzések korébe.



7. A szomatoinfra vizsgalat természeténél fogva a kiegészitd, illetve az alap infravoros
hulldmtartomanyba tartozd informaciok jorészt tavérzékeléssel hatarozanddk meg.
Figyelemmel kell lenni ugyanis ebben az esetben a konkrét, személy jelenlétét is megkivanod
vizsgalati folyamat iddigényére.

83. AZ ALKALMAZHATO TAVERZEKELESI MODSZEREKROL,
ALKALMAZHATO TAVERZEKELESI ESZKOZOK ES FELADATOK AZ
OPTIKAI TARTOMANYBAN

1. Téavérzékelt informacio (human kornyezetben) gyakorlatilag az egész EM spektrumban
begytijthetd, ennek hasznalatat (a raforditott id6 fiiggvényében) semmilyen befolyds nem
korlatozza (minden hasznélatos mddszer ,,non invaziv”, tehat korlatlanul alkalmazhato.

2. Noha az informéci6 amplitidoja erdsen fiigg a levegd elnyelési tulajdonsagaitol,
esetiinkben, amikor a vizsgalatok zart helyen folynak, a vizsgalt személy és a tavérzékeld
eszkoz tavolsag minimalis, ilyen probléma nem 1ép fel.

3. Mivel a sajat kibocsatas maximuma a kozépso infra tartomanyban taldlhatd (lasd alabb),
ezért a megfigyelés (felvételezés) zavartalansagat csak a mesterséges megvilagitas
befolyasolhatja.

4. Az optikai EM-tartomdny {0 célja humén vizsgalatoknal a térbeli paraméterek
meghatarozasa lehet, ez ma mar akar ,,egyszeri’” fotofelvételek felhasznalasaval is lehetséges
egy adott rendszerben.

5. Ezen a teriileten érdekes lehet a feliiletrdl reflektalodott (kozeli) infravords fény is, mivel
sok természetben meglévo €10 organizmus egészségi allapotatodl fiiggden reagal a kozeli IR
sugarzasra.

84. ALKALMAZHATO TAVERZEKELESI ESZKOZOK ES FELADATOK A
TAVOLI INFRAVOROS TARTOMANYBAN

1. Az emberek sugarzasi viszonyainak vizsgalatara a kozépso IR sav az optimalis, mivel itt a
legnagyobb energidju a testek sajat belsd homozgéasadnak hatdsara kilépd elektromdgneses
sugarzas. Tovabba ez az ugynevezett fotonsugarzas korpuszkularis tulajdonsagai miatt a
térben iranyithato és nagysaga érzékelhetd.

2. Az IR-televizids rendszerek hasznélata sok problémaval jar, ezért a human teriileteken nem
érdemes kisérletenzi felhasznalasukkal, noha geometriai képességeik jok.

3. Rendszeres vizsgalatokra mindenképpen az (elterjedt) belsd képalkotdsu radiométerek
alkalmasak, természetesen a tipustol fliggden a célnak megfeleld szoftveres kiegészitéssel.

4. Amennyiben az infravords kép nagy geometriai pontossagu kiértékelésére van sziikség,
elengedhetetlen az optikai rendszerének vizsgalata és kalibraldsa. Ez viszonylag konnyen
megoldhato, és akkor is javasolt, ha az alap-geometriai adatokat optikai eszkozokkel
hatarozzuk meg. Ugyanis ez megkdnnyiti az esetleges nagy térbeli pontossagu adatrogzitést.



9. BIO-TERINFORMATIKA — GOCKERESES
(RENDSZERVAZLAT-FELTETELEK 2.)

A korabbi beszamolokban kifejtett térinformatikai ismeretek és egyéb adatgytijtési modszerek
bemutatasa alapjan az alabbiakban 0Osszefoglaljuk azokat a javasolt lehetdségeket, és
feltételeket, amelyek betartasa, alkalmazasa kivanatos egy miikodéképes bio-térinformatikai
rendszer megalkotasanal, kiilonds tekintettel egy szomatoinfra vizsgalati médszer kiegészitd
elemzéseire, valamint a vizsgalt személyek térbeli (lakohelyi) elhelyezkedésének utdlagos
kornyezeti-hatas elemzésére is. Az alabbiakban a témahoz kapcsoldddan a technoldgiaban
hasznalatos képi informaciok illesztésének kritériumait, valamint a tervezendo térinformatikai
rendszer feltételeit foglaljuk Gssze.

91. A TAVERZEKELT ADATOK INFORMACIOTARTALMA ES
KAPCSOLATI RENDSZERE A VALOS VILAGGAL

1. A relativ informaciokat szolgaltaté tavérzékelés valds, kornyezeti adatokka valo
transzformaldsahoz a harom jellemzd (geometriai, fizikai és tartalmi) illesztés-jelleg
feldolgozasa sziikséges, mivel egyébként csak erdsen relativ adatszolgaltatas lehetséges, ami
nem elégiti ki a szomatoinfra eljaras kovetelményeit.

2. Szomatoinfra vizsgalatndl az esetleg sziikséges geometriai illesztést (antropologiai
meghatarozasok céljabol) jorészt optikai eszkozokkel biztosithatjuk. Feltétleniil megoldandé
az infravords felvételek személyes geometriai alakokhoz illesztése amiatt, hogy az egyéb
segédadatokat egységes értékelés ala lehessen vonni a lehetd legkisebb hibaval.

3. Ugyanigy kell eljarni, ha alakhii személyes modellt kivanunk a kornyezeti BIO-GIS
rendszerben alkalmazni, azonban ekkor a vizsgalati személy egy geometriai egységet képez,
¢s ennek elhelyezése, illesztése a megoldando kérdés.

4. Szomatoinfra értékelés esetében a fizikai informécidgyiijtés (mint kiegészitd eljaras) az
optikai tartomanyu felvételek nyutjthatnak multispektralis jellegli értékelést, noha alapesetben
az adatnyerésnél relativ adatok is elegenddék. A leképezett infravords informacidk
eléfeldolgozasa feltétleniil sziikséges, hiszen az értelmezést (interpretacid) és végso értékelést
€z nagyban segiti.

5. A targyalt esetben a tartalmi informécidknak kiemelt, dontd jelentOsége van a
fotointerpretacios gyakorlat mellett. Az eljaras alapjainak elsajatitasa érdekében képzésre,
oktatasra van sziikség. Teljes automatizalas ez esetben (hasonldéan sok egyéb alkalmazashoz)
nem lehetséges. A bio-GIS-ben integralt adatok nagyban segithetik az interpretaciods
értekelést.



92. A SZOMATOINFRA TECHNOLOGIA ES A GOCKERESES GIS-
KRITERIUMAI

1. A szomatoinfra vizsgalat testrégiok szerint torténik, tehat a BIO-GIS felépitését ez a
kritérium alapvetden befolyasolja. Meg kell hatdrozni, hogy geometriailag mely szervek
tartoznak (térben) egy testtajba.

2. A BIO-GIS felépitésének alapegységétdl (entitdsatol) meghatirozd modon fligg az
alkalmazhatdsag ¢és a modellezés bonyolultsdga. Ez két osszetevore épiil fel, az egyik a 3D
testfellilet (a geometriailag érzékelhetd jellemzd), a maésik a szomatoinfraval egyaltalan
vizsgalhato szervrendszerek Osszessége. Megjegyzendd, hogy a jarulékos adatok ezekhez az
entitasokhoz, vagy ezek csoportjdhoz kapcsolhatok.

3. Az entitdsok meghatarozasa utan felépithetdé a modell. Ez a térinformatikai modell
hatdrozza meg a lehetséges eéemzési modszereket, vizsgalatokat, tehat felhasznalodi oldalon a
rendszer legfontosabb része.

4. A modellek bonyolultsaga, részletessége ezen kiviill befolyasolja az adatrendszer
homogenitasat, pontossagat, és kapcsolati lehetdségeit a kdrnyezet-antropologiai térrel.

93. A SZOMATOINFRA TE,CHNOL(')GIA 11;s A GIS-SZOFTVER-
CSOMAGOK LETREHOZASA (BESZERZESE)

1. A térinformatikai modell (entitasok, kapcsolatrendszer, feladat, stb.) hatarozza meg (er6sen
befolydsolja) az alkalmazand6 szoftvercsomagot. Altaldban minden alapcsomag tovabbi
kiegészitd szoftvereket igényel a megfeleld elemzések végrehajtasa miatt.

2. A sik-adatkezelésti (2D) szoftverek felhasznalasi koriilményei, koltségei kedvezdek, a
kornyezeti kapcsolatok egyszertien megoldhatok, kiilonds tekintettel a személy-kornyezet
elemzési lehetdségekre.

3. Az ugynevezett 2,5D rendszerli szoftverek az el6z6hoz hasonld paraméteriek,
vizualizacidjuk tovabb segiti az értékelést, viszont az adatbazis eldkészitése komoly munkat
igényel.

4. A 3D szoftverek alkalmasak leginkabb a test belsé terével kapcsolatos szomatoinfra
vizsgalatokra, ,.ellentételezve” az adatbazis bonyolult felépitésével, és a szoftverek koltséges
fejlesztésével.



