Szenzor-rendszerek

Komlédi Ferenc

Tézis: Az informatikai berendezések és kornyezetiik kozotti kapcsolatot realizdlo,
halozatokba szervezett szenzorrendszerek intelligencidaja és kommunikdcios képességei
jelentos mértékben novekednek.

1. Témakor

A XXI. szazad els6 évtizedeinek egyik meghatarozé technoldgiai jelensége az
érzékeléstechnika. A feldolgozo-képességgel és tarolassal ellatott, legkiilonbdzobb fajtaju és
rendeltetésii érzékeldk a mindennapi élet szamos teriiletén tevékenykednek.

A vezeték nélkiili hal6zatokba rendezett szenzorok szertedgazo kozeljovobeli alkalmazasaira
szamithatunk: a kornyezet-intelligencia részévé valnak, a lakokra, kiils6 kortilményekre
reagalo ,,intelligens otthonok™ alapjait jelenthetik, adatokat gytlijtenek a
kornyezetszennyezésrol, kozlekedésrol, hdmérsékletrdl, vérnyomasrol, szenzorvezérelt
robotok dolgoznak a gyartasban, stb. Az érzékeléskozpontu rendszerek térhdditasa része egy
altalanosabb trendnek: a koncentralt rendszerek helyett/mellett egyre gyakoribbak az
elosztottak.

Jelentds valtozas torténik a szenzorok kommunikacidjaban is: megfelelé mitkodésiikhoz
onszervezddé megoldasokra van sziikség; eleinte egy-egy érzékeld kommunikal egymassal, a
rendszerrel, majd késobb az egész halozat a kdrnyezettel és — a kornyezet részeként — a tobbi
halozattal.

2. Jelenlegi helyzet

Az intelligens szenzorok a kornyezet-érzékeny szamitastechnika részei. Jelenleg foként a
magunkon hordhat6, vérnyomast, stb. monitorozo érzékeldk fejlesztése a legelterjedtebb. A
szenzorhaldzat-technologia még gyerekcipdben jar: egyeldre csak tobb szaz érzékeld allithatd
rendszerbe. Rendkiviil limitalt szamitasi kapacitassal és szerény kommunikacios képességgel
rendelkeznek. A nagysagrendnyi eldrelépést az is akadalyozza, hogy a kiilonb6z6 halozatok
nehezen integralhatok egymasba.

A vezeték nélkiili halozatok alapjat apro gépecskék (motes’ . részecske”, ,,parany,”
»porszem”) képezik. Minden egyes mote elemes meghajtast, a tobbiekkel
radidosszekottetésben 1évo miniatlir szamitogép, szamitogépesitett érzékeld. Rajuk (és mas
beagyazott rendszerekre?) dolgoztak ki a komponensalapt, minimalis hardver-igényfi (szabad
forrask6da) Tiny OS operacids rendszert €s a Tiny DB adatbazis-szoftvert. A szenzorok
egymas kozotti kommunikaciojat a Tiny OS biztositja. Mivel nagyon kicsik, hosszu ideig,
méretesebb eszkdzok szamara megkdzelithetetlen kdrnyezetben is miikodoképesek. A
szenzorhdlozatok gordiilékeny mitkodését biztositdé mas szoftver-kdrnyezetek (példaul a
MCOS/ECOS) szintén rendelkezésre allnak.

Szenzorok, funkcionalis fonalak, szovetanyagok egyiittes alkalmazasara maris akadnak
példak: a felhasznal6 alakjahoz igazod6 ruhaszerti, hordozhato ,,egészségiigyi rendszerek™ és
mas ,,0kos” (smart) 61tozékek. Ezek a rendszerek tobb kutatési teriiletet egyesitenek:
nanotechnoldgiat, mikro-elektromechanikai (MEMS), mikro-elektrooptikai rendszereket,
érzékeldket, jelfeldolgozo technikakat, modern telekommunikaciot (példaul a Bluetooth-t).

! A magyar nyelvii szakirodalomban hasznaljak a mét, métok kifejezéseket is.

? Olyan processzoralapu, programvezérlésii elektronikus eszkozok, illetve az ilyen eszkozokbél alkotott
rendszerek, amelyek a befogad6 fizikai / kémiai / biologiai kérnyezetét autonom modon képesek érzékelok
(szenzorok) segitségével megfigyelni és beavatkozok (aktuatorok) segitségével befolyasolni.



3. Folyamatban 1évo kutatasok, fejlesztések

Az elméletileg 2001-ben lezarult Smart Dust szdmos utddprojektben €1 tovabb (Dust Inc.,
http://www.dustnetworks.com). Az eredeti elképzelés kdnnyen €s gyorsan, szinte barhova
telepithetd, az ottani helyzetet kiértékeld haldzatokat célzott meg. A kobmilliméternyi
Urtartalmu egységek szenzort, dramellatot, analdog dramkort, programozhaté mikroprocesszort
tartalmaznak. Az érzékel6-feldolgozo csomodpontok sajat halézatukat automatikusan
konfiguraljak. Az adatokat az optimalisnak vélt Giton tovabbitjak. Barmilyen iranyit6 és
kommunikécios rendszerrel konnyen koordinalhatok. Az 6sszegytijtott informacio jellege
attol fligg, hogy a felhaszndlo mit akar tanulmanyozni: az egységek Gjraprogramozhatok, azaz
megvaltoztathatjadk munkajukat. Ad hoc haldzatokat alkotnak, maguktdl épitik fel az idovel
valtozo struktirdju rendszert. A Dust Inc. elsésorban harom alkalmazasi teriiletiikre
koncentral: épiilet-automatizalasra, ipari monitorozasra (folyamatok optimalizalasara),
védelemre/biztonsagra.

Az ,intelligens épiiletek” technologia teljesen ugyan még nem adott, viszont egyre kozelibb: a
legfontosabb épiiletbusz szabvanyt mar megalkottdk. A mikro-elektromechanikai eszkdzoket
szenzorokkal és aktuatorokkal, vezeték nélkiili érzékel6-halozatokkal, fuzzy logikan alapulod
kontrollsémaékkal 6sszekapcsolva elméletileg 1étrehozhat6 az adott épiilet ,,gépi
idegrendszere.” A Carnegie Mellon Egyetemen példaul a flitést, szellozést, Iégkondicionalast,
aramellatast, vilagitast, lifteket és biztonsagot monitorozo-iranyitd sémat dolgoztak ki.

Az Intel és a Rochester Egyetem egészségiigyi kozpontjanak Proaktiv Egészségiigyi Kutato
Projektje (http://www.intel.com/research/prohealth) az ,.intelligens otthon” részeként,
onkéntesek lakésaiban tesztelik paranyi, rejtett szenzorokbol all6 haldzataikat. A szenzorok
vérnyomast, testsulyt mérnek, az adott személy helyvaltoztatasardl szolgéltatnak informéciot,
stb. Az Intel egy masik projektje, a Vezeték nélkiili sz616skertben szenzorhdlozat monitorozza
(percenként méri) a hdmérsékletet, majd tarolja az adatokat. A tavolabbi tervekben szerepel,
hogy az érzékelok a talaj nedvességét ellendrizve kimutatjak, mely teriileteket sziikséges
locsolni, melyeket nem.

A kornyezet szenzorokkal torténd tanulmanyozasat tobb projekt szemlélteti: az UCLA
okoldgusai szenzorhalozat-technologiat haszndlva a kaliforniai erddket, a RiverNet
(http://www.rivnet.net) a Hudson foly6 vizmindségét vizsgalja. A GlaceWeb
(http://www.glaceweb.com) vezeték nélkiili érzékeldi egy norvég gleccser jegében vizsgaljak
a klimavaltozast. (Utobbi pontos modellezése szintén megoldand6 feladat lenne, viszont a mai
szamitasi kapacitds még nem elegendd hozza.) A British Telecom SECOAS (Self-Organising
Collegiate Sensor, Onszervezd6 Testiileti Erzékel) Network Projektjének
(http://www.ee.ucl.ac.uk/secoas/secoas) rendeltetése, hogy kiilonbdzd koérnyezetvédelmi
szervezetek munkajat konnyitse meg. Halozatba szervezett bojaik maguk dontenék el, mikor
¢s miként tovabbitsdk az 0sszegylijtott adatokat. Tesztelésiik sikeresnek bizonyult, a
tengerfenék allapotat monitoroztak eredményesen a skociai partoknal. A rendszer képes
Onmagat szabalyozni, raaddsul elég massziv ahhoz, hogy nehéz koriilmények kozott is
hatékonyan végezze munkajat. Er6forrasai hiaba korlatozottak, a természeti kornyezetbol
Osszeszedett adatokhoz valdsidoben alkalmazkodik. A bojak felmérik a tovabbitashoz
rendelkezésiikre allo savszélességet, és eldontik mely informaciét kiildik el, akar egy
kilométer tavolsagra is. Ha kell, alacsony teljesitményti VHF radiot hasznalnak.
Szuper-érzékeny magneses érzékeldk fejlesztésében a németorszagi Jiilichi Kutatokézpontban
végzett munkéak eredményeként az igen kicsiny, 4am robusztus szerkezetek kiilonféle jarmiivek
profiljat dolgozzak ki. Ugyanilyen szenzorokbol all majd 6ssze egy EU-s projekt iddjaras-
fiiggetlen repiil6téri iranyitoérendszere is. A kdzuti forgalom monitorozasa tobb mas
projektben (példaul Berkeley Egyetem) szintén szerepel.




4. A varhato fejlodés

Az Gigynevezett ubiquitous computing a szamitastechnika harmadik, a nagyszamitogépeket
(mainframes) és a PC-ket kdvetd hullama, a ,,csendes”, kdrnyezetiinkbe ,,0lvadd”, annak
szerves részét képezd technologia kora lesz. A hattérben dolgozd, targyakba integralt, nem
feltiing (,,lathatatlan”) szamitogépek, a kdrnyezet-intelligencia (ambient intelligence)
elterjedése egybevag a mainal joval fejlettebb, , kiforrott™ 4llapotban 1év6 szenzorhalozat-
technologidval: az érzékeldrendszerek az ambient intelligence fontos komponensei lesznek.
A szenzorok lokalis haldzatokat képeznek, a kommunikacié mar nem egy-egy érzékeld és
kornyezete, hanem a halozat egésze €s a kornyezet kozott torténik. A fejlodés a haldzatok
egyre nagyobb autonomidjat eredményezi; az érzékelok halozatokon beliil részfeladataikat
onalldan, de a tobbiekkel dsszehangoltan végzik.

A vizsgélt periddus masodik felében megjelennek az Gnmagukat telepité halozatok is. A hely-
érzékeny szenzorok a web méretét és hatékonysagat megkozelitd/elérd alkalmazasokban
valosidejii megfigyeléseket és méréseket szolgéltatnak a vilagrol. Halozataik mind
gyakrabban funkciondlnak adatbazisokként is.
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1. abra: 2008-2018

A szenzorok és szenzorrendszerek térhoditasaval az elosztott szamitasok, az elosztott
intelligencia, az elosztott tarolds, vagy az elosztott savszélesség utan az elosztott érzé¢kelés
(distributed sensing) szintén szerves része lett a szamitastudomanynak. A jelenség lényege,
hogy nagyszdmu fix €s/vagy mobil érzékeld-pontbdl allé halozatok ezen pontok altal generalt
adatok gytijtésével és elemzésével lehetové teszik az igy kinyert informécié masokkal torténd
megosztasat. Maguk az elosztott szenzorok is sok érzékeldt tartalmaznak, ami alapfeltétele
annak az elvarasnak, hogy a tavoli, tavolbol iranyitott haldzatok a rendszer minden egyes
pontjardl (példaul a mikrofonok elhelyezésérdl €s érzékenységérol, stb.) részletes
informécioval rendelkezzenek. A szenzor inputjainak kiértékelése és az érzékeld
alaphelyzetbe allitasa csak ennek az informacidnak a pontos kezelésével kivitelezhetd. A



halézatnak képesnek kell lennie az adott adatcsomag altal reprezentalt ido- és
helyparaméterek ellendrzésére. Egyfajta szavazoprotokollok bevezetése is sziikségesnek tlinik
—igy lehetne jelentéktelenné tenni a gyengén teljesito érzékeldk adatait. Egyes érzékeldket
megbizhatonak konyvelnének el, masokat kevésbé. Minél kényesebb informacioval
dolgoznak, annal fontosabb egy ilyen ,,0sztalyozo6 rendszer” (reputation system) bevezetése.
(A biztonsagi beallitasoknak pedig egyszeriinek, de hatékonynak kell lennitik.)

A kategorianeveknél és cimkéknél nagyon fontos a szabvanyositas: ha az egyik szenzor
melegrdl, mig a masik hidegrél informal, a hdlozatnak azonnal meg kellene értenie, hogy
mindkét adat ugyanarra a jelenségre vonatkozik.

Idével nem lenne meglepd, ha az egyre bonyolultabb rendszerek kiillonbozd szintjein 1évo
elemei egymas tevékenységét vizsgalnak. Szenzorok figyelnék a szenzorokat, melyek mas
szenzorokat figyelnek, melyek ismét mas szenzorokat figyelnek, és igy tovabb.
Alkalmazésaikra vonatkozoan, tételezziik fel példaul, hogy amator szeizmografusok nagy
kiterjedésii foldrengést valos iddben tanulmanyoznak, érzékeldként egy pixel rezolucidval. A
folyamat kovetését az eszkozok elosztott érzékelése teszi lehetove.

Az elosztott érzékelés iddjarasi jelenségek, mikroklimak vizsgalatanal szintén
felbecsiilhetetlen szolgalatokat nyujthat. Olyan esetekben példaul, amikor radar helyett apro
szenzorokbol dsszedllo és az informaciot egymads kozott megosztd haldzatok kutatnak az adott
terepre jellemzd mintdk utan. Az 0j technoldgia az autdvezetési feltételeken, a vilaghalon
hozzatérheto térképek és az altaluk adott utasitdsok, tanacsok mindségén szintén sokat
javithat. Az eddigi munkat algoritmusok végezték, marpedig azok — az ut mindségének, a
forgalom nagysaganak figyelmen kiviil hagyasaval — szinte kizarolag szamokkal,
miiveletekkel foglalkoznak. Viszont, ha a megfeleld érzékeldkkel ellatott jarmi kdzvetleniil a
térképkészitd honlaphoz juttatna el adatokat, az online utirany-tanacsadok pontosabbak,
hasznalhatobbak lennének. A nagyvarosi élet problémainak kezelése soran ugyancsak
rengeteget segithetnek. Epiilettervezésnél, kozlekedésiranyitasanal, tomegek kezelésénél,
szabadban ¢és belsd terekben egyarant alapozhatunk az ltaluk szolgaltatott adatokra. Példaul
specialis szenzorokkal felvértezett mobiltelefonok gytlijthetnék és kommunikalnédk egymas
kozott az adatokat a vilagvarosok zajszennyezettségérol, stb.

A szenzortechnologia még szélesebb kort elterjedéséhez elengedhetetlen a kiilon-kiilon
miikddd halozatok egyetlen rendszerbe integralasa. Hatékonysaguk technologiai eldfeltétele
az is, hogy tobb szaz helyett tobb ezer szenzort lehessen dsszekapcsolni. Az integracio mellett
a miniatiirizacio és az energiakezelés jelentik a leggyorsabban megoldandé problémakat. Az
egylittmiikdo rendszereknél figyelembe kell venni, hogy tévesen ne hassanak egymasra. Igen
fontos szempont a megbizhatdsag és a stabilitas, ami lényeges arvonzattal jar.

Az ad hoc hal6zatoknal — mivel az informacid vezeték nélkiili kapcsolaton keresztiil aramlik —
egyrészt nagyobb savszélesség sziikséges, masrészt meg kell oldani a radios kommunikaciod
hagyomanyos problémait: zajt, elhalkulast, interferenciat. Ahhoz, hogy az 6sszes csomépont
kiszolgéaloként (host) és utvonalvalasztoként (router) egyarant jol mitkddjon, hatékonyabb
routing-protokollokat kell kidolgozni. Tipikus megoldand6 middleware feladat még az 1do-
szinkronizalas, a szinkronizacios protokollok tovabbfejlesztése.
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2. abra: szenzorhalozat diagramja

Mivel a szenzorhal6zatok biztonsdgos miikodése tobb problémat felvet, minél elébb el kell
végezni a javasolt (az adatok bizalmassagat, integritasat, illetve a kiildo hitelességét garantalo)
biztonsagi protokollok teljes korii elemzését, valamint a kockdzatmentes {izemelést bizonyitd
vizsgalati eljarasok tokéletesitését.

5. Befolyasolo tényezok

A szenzorhaldzatok elterjedését technologiai, tarsadalmi és gazdasagi tényezdk egyarant
befolyasoljak.

A technoldgiaiak koziil a miniatiirizalodas, a vezeték nélkiili megoldéasok, az elosztott
szamitasok €s a bedgyazott rendszerek térhdditasa a legfontosabb. Egy masik, sokkal
altalanosabb tényezdrdl szintén nem szabad megfeledkezni: mivel az internet a hétkdznapok
meghatarozo jelenségévé valt, a haldzatisag a technologia gyakorlatilag minden teriiletén —
szenzorrendszerek esetében pedig még hatvanyozottabban — kdvetendé modell lett.
Tarsadalmi szempontbo6l elsésorban a kornyezetvédelem (a természeti jelenségek
monitorozasa, az adatgyijtés, stb. miatt), az egészségiigy és (részben az egészségligyhdz
kapcsolodva) az ,,intelligens otthon” koncepcidjanak fokozatos érvényesiilése indokoljak a
szenzorhdlozatok térnyerését. A gazdasagot illetden az ipari és mezOgazdasagi tevékenységek,
valamint a kozlekedés (kozlekedési rendszerek) jelenleginél nagyobb mértékii automatizalasa
a legfontosabb hajtéerdk.

6. Varhato hatasok

A szenzor-haldzatok miikddése sok hasonlosagot mutat mas elosztott rendszerekkel, példaul a
multi-agens, vagy rajintelligencia-alkalmazasokkal. A fejlesztések athatnak egymasra, igy a
két teriileten tapasztalhat6 eldrelépésekbdl kdlcsonds profitalas, autonomabb, nagyobb
szamitasi kapacitassal, szerteagazobb kommunikacids képességekkel rendelkezd rendszerek
varhatok.

Szenzorokat (és aktuatorokat) eddig is épitettek robotokba, de a kdzeljovoben még tobb
szenzorvezérelt robotprojekt valdsziniisithetd: példaul a bér nyomasérzékeld funkcidjabol
kiindulva, a Tokidi Egyetemen maris olcs6 organikus és milanyag tranzisztorokbol allo
robotbort fejlesztenek. Robotika, szenzorok €s a Bluetooth rovid hatotavolsagu



radiotechnoldgia egylittes alkalmazasara ugyan torténtek periférialis kisérletek, a
kozeljovében viszont egyre tobb ilyen jellegli projektre szamithatunk. A rajokként mitk6do
robotok esetében, hatékonysaguk ndvelése érdekében szintén mind gyakrabban hasznalnak
szenzor-megoldasokat.

A fizika és a szdmitastudomany kolesonds egymasra hatdsanak kovetkeztében 1étrejott
mikrorobotika, nanotechnoldgia és a mikro-elektromechanikus rendszerek egyre miniatlirebb
vilagara 6sztonz6 hatassal lesznek a szenzorhalozatok, a négy teriiletet szamos projektben
igyekeznek k6z0s nevezdre hozni, egylittes felhasznalasokat kidolgozni.

Az ,,0kos” szenzorok és aktuatorok elterjedése kihat a végberendezésekre is. Az asztali PC
kozponti szerepének eltiinésével egyre tobb, szertedgazobb feladatot végeznek el ezek a (mind
komolyabb szadmitasi kapacitassal rendelkez6) eszk6zok. Sokszinlibbek lesznek, behaldzzak
otthonainkat, kdrnyezetiinket.

Mindezek a valtozasok az IT egészét befolyasoljak — még komplexebb, interdiszciplinarisabb
alapokrol kiindul6 rendszerek népesitik be élettereinket.

A szenzorok (¢és kiilondsen a szenzorhélozatok) elterjedése erdsiti a behalozott vilag-képet,
jelentds mértékben hozzéjarulnak a tdrsadalom automatizalédasahoz. Tényleges kereskedelmi
forgalomba kertilésiikkor drasztikus aresés varhatd, ami a leghétkdznapibb alkalmazdsokat
vetiti eldre.

A kornyezet-intelligencia, vagy az intelligens otthonok (&s ruhdk, stb.) részeként komoly
segitséget nyujtanak az egészségiigyi dolgozoknak, az altaluk kiildott informacio
kovetkeztében gyorsabb orvosi beavatkozas, illetve a rendellenes aktivitdsok észlelésének
hatasara betegségek megelézése varhato. Allando tevékenységiik eredményeként idésebb
embereknek egészségiigyi okokbdl nem kell 1d6 eldtt idések otthondba koltozniiik, sokkal
tovabb ¢élhetnek megszokott kdrnyezetiikben. Ugyanakkor — mivel ,,igazi Big Brother
technoldgia” — a permanens monitorozas személyiségi és egyéb, elobb-utobb szabalyozandd
biztonsagi, jogi kérdéseket is felvet: a szenzor-halézatok (mint az RFID) segitségével
konnyebb a személyi azonositas, csakhogy milyen mértékben €s kinek adhat6 ki az altaluk
begyljtott informacid? A gépjarmiivekbe épitett szenzorok €s aktudtorok szintén okozhatnak
jogi természetli gondokat. Mi térténik akkor, ha egy tobbé-kevésbé autonom kozlekedési
eszkoz balesetet okoz? Ki a felelds — a benne iil6 személy, esetleg a gyartd? A feleldsség
iigyét egyértelmiien szabalyozni kell az ilyen esetekben.

A kornyezetfigyeld szenzorok méréseikkel fontos adatokat szolgaltatnak a
kornyezetszennyezésrol, szerepet jatszhatnak természeti katasztrofak megeldzésében.
Tlizvész, terrortdmadas esetén pedig — robotokhoz hasonldan — szintén bevethetdk ,,nehéz”, a
human szervezetre komoly egészségkarosito hatast terepeken: megkonnyitik az emberi
munkat, csokkentik a veszélyes munkakori tevékenységeket. Az érzékelok méréseire
tamaszkodva, a kozlekedésiranyitasban és iitemezésben, forgalmi dugok csokkentésében
szintén komoly eredmények érhetdk el. A hadviselésben is: a gyorsan telepithetd, flexibilis
mobil szenzorhal6zatokra a felderitésben, ellenséges mozgésok nyomon kdvetésében, stb.
komoly feladatok harulnak.

7. Hazai helyzet

Az érzékeld-fejlesztés idedlis teriilet azon orszagok szdmara, mint hazank is, amelyek a
mikroelektronika chipgyartasi folyamataibol valamilyen okok miatt kimaradtak. E teriilet
ugyanis nem igényli a nagyfelbontdsu mikroelektronikai technolégiat, a hozzaadott érték
inkabb egyedi megoldasokbol, illesztésbol, rendszerbe allitasbol képzodik.

A paletta széles. Egyarant talalhatok példak onallo fejlesztési eredményeiket gyarto,
versenyképes hazai cégekre (NIVELCO) és kiilfoldi termékeket forgalmazokra (Bosch).
Perspektivikusnak tlinik példaul az autéipar (Knorr-Bremse, fékfejlesztés). A ma mar



szériaterméknek szamito intelligens aktuatorok (motor, valtd, fék, kormany, stb.) mitkodése
Osszehangolhat6, a jarmii elektronikus irdnyitérendszere ,,mondja meg”, milyen beavatkozast
var toliik, példaul, hogy a fékrendszer kiszamitsa a sziikséges mértéki lassulast.

Lényeges fejlesztési eredmények latnak napvilagot egyetemi kutatomiihelyeken (BME
Elektronikai Eszk6zok Tanszék). Jelentds munkak folynak a Bay Zoltan Intézet
Kornyezetvédelmi Szenzor és Monitoring Laboratoriumaban is: tobbek kozott a szerves
halogéntartalmu vizszennyezok analitikai, valamint a folyami mozg6 iszapok nehézfém
szennyezésének megfigyelésére dolgoznak ki hatékony rendszereket.

A teriilet idealis terep lenne hazai kis- és kozépvallalatoknak. A nagysorozatl gyartast igényld
megoldasok esetében magukat az érzékeldket kell megvasarolni, s abbdl rendszert 1étrehozni.
Specialis problémat jelent, hogy a szenzortechnologia minden bizonnyal azel6tt elterjed, hogy
a megfeleld jogi szabalyozast kidolgoznék hozza.

8. Osszegzés

A szenzortechnoldgia mindennapjaink szerves részévé valasaval élhetobbé, biztonsagosabba
teszi vilagunkat. Jelentdsen hozzajarul a lathatatlan, hattérben dolgozo6 gépekrol
kialakulofélben 1év, néha futurisztikusnak tiind koncepcié megvalosuldsdhoz. Az érzékeld-
halézatok fokozzék, hatékonyabbd teszik az ember-gép kooperaciot, hozzajarulnak a termelési
folyamatok automatizalasdhoz, a szervezettebb gyartashoz, valamint az élet szamos teriiletén
tdmaszkodhatunk az éltaluk precizen 6sszegylijtott szamokra, adatokra.

A lakossag eloregedésével kapcsolatosan felértékelddik az egészségiigyi mérés, informacio-
gyljtés. A kornyezetvédelem szintén az egyre fontosabb teriiletek kdzé tartozik — itt
elsdsorban a nagy régidkat atfogod rendszerek garantaljak az eredményeket. Lényeges szerep
jut a kozlekedés szervezésében alkalmazott érzékeldknek, mig a szenzorok sokasagéaval
felszerelt vezetd nélkiil kozlekedd iizemi robotok szintén egyre fontosabb gyartasi/ipari
tényezOvé valnak.






