
1. Bevezetés

A nagy sávszélességû vezetékes internet-hozzáférés
széleskörû elterjedése vitathatalanul hozzájárul mind
egy adott terület gazdasági fejlôdéséhez, mind pedig a
szolgáltató versenyképességéhez. Ezt mutatják azok a
beruházások is, melyek meglévô rézerû és koaxiális há-
lózatok fejlesztésére irányultak. Az utolsó rézerû sza-
kasz rövidítésével, utcai konténerekbe telepített eszkö-
zökkel és optikai kábellel igyekezve mind közelebb jut-
ni az elôfizetôkhöz (FTTC). Számos európai országban
FTTH/FTTB beruházási projekteket is indítottak, részben
a nagy távközlési szolgáltatók, részben pedig kisebb vá-
rosi és ktv-szolgáltatók. A legfôbb ok az egyre nagyobb
sávszélességet igénylô felhasználások; az otthoni szó-
rakoztató tartalmak elérése, a videoalapú és az elekt-
ronikus alapú szolgáltatások az egészségügyben, okta-
tásban, kormányzati ügyintézésben. Ezek egyre inkább
nem csak a letöltési irányban sávszélességigényesek,
de szimmetrikus elérést igényelnek. Végeredményben
az optikai hozzáférési hálózatokat az elôfizetôig vagy
legalább az épületig építik ki, fontos szempont nem csak
a megfelelô sávszélesség, hanem az elôreláthatóan hosz-
szú távon használható technológia, skálázhatóság és a
szabályozási környezetnek való megfelelôség. A már
kiépített FTTH GPON infrastruktúra továbbfejlesztése,
migrációja is szükséges lesz úgy, hogy az a beruházás
megtérülésével járjon. 

A cikk célja, hogy bemutassuk a jelenleg már szá-
mos hálózatban kiépített optikai hozzáférési hálózato-
kat és az azokat felváltó új generációs architektúrákat,
a technológiát meghatározó fôbb új generációs PON
szabványokat (XG-PON, XGS-PON, TWDM-PON vagy
NGPON2), a lehetséges migrációs stratégiát és a Nokia
kínálatában elérhetô eszközöket.

2. FTTH hálózatok 
legelterjedtebb technológiai opciói

A ma már széleskörûen elterjedt FTTH (Fiber-To-The-
Home) hálózatokban a topológia lehet pont-pont (P2P)

vagy pont-multipont (PMP). A P2P topológiában egy
nagy elosztóból minden elôfizetôhöz saját optikai szá-
lat építenek ki, a szolgáltatást Ethernet interfészen ad-
ják, a szokásos Fast Ethernet (100 Mbit/s), Gigabit Et-
hernet (1 Gbit/s), kevés esetben 10 Gbit/s uplinkkel
rendelkezô elôfizetôi végberendezésen. A megoldás
elônye a jól ismert és nagy tömegben gyártott Ethernet
technológia, hátránya a központi berendezés és optikai
kábelköteg nagy helyigénye és a magas fogyasztás. A
PMP topológiában a kültéri hálózatban aktív Ethernet
switchekkel megvalósított, az ismert LAN hálózati tech-
nológiával azonos módon építik ki a hálózatot. Hátrá-
nya a magas fenntartási költség, a kültéri hálózatban a
tápellátásigény. A másik lehetôség a különbözô PON
technológiák (Passive Optical Network) alkalmazása,
ahol a kültéri hálózatban nincs aktív eszköz, az elôfize-
tôi végpontokat passzív teljesítményosztókon keresz-
tül csatlakoztatják a központhoz. Az osztási arány 1:32,
1:64, 1:128 lehet, a legelterjedtebb technológiák a BPON,
EPON és a GPON. Ugyancsak FTTH hálózatnak tekint-
hetjük a HFC hálózatok fejlesztéseként az RFoG (Radio
Frequency over Glass) megoldást, ahol a DOCSIS tech-
nológiát használva a koaxiális hálózatokkal azonos mó-
don nyújtanak szolgáltatást, de az elôfizetôhöz legkö-
zelebbi szakaszon is optikai kábelt használnak, ehhez
csatlakozik az elôfizetôi végberendezés, az ONU és ká-
belmodem. Hátránya az optikai összeköttetés analóg
módon való felhasználása, interferencia problémák és a
sávszélesség növelésének korlátai.

A legelterjedtebb PMP architektúra a GPON (Gigabit
Passive Optical network) technológián alapul, melyet a
G.984 ajánlásokban szabványosítottak: ez a szabvány
1:128 osztásarányt, letöltési irányban 2,5 Gbit/s, feltöl-
tési irányban 1,25 Gbit/s sebességet biztosít. 

3. Hálózat evolúció az NGPON2-ig

Ebben a fejezetben a leginkább elterjedt PON hálózati
technológia, a GPON továbbfejlesztési lehetôségeit
részletezzük. Az új generációs PON (NG-PON) hálózato-
kra a növekvô sávszélességek és a szimmetrikus sáv-
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szélességigény miatt rövidesen szükség lesz. A veze-
tékes hozzáférési hálózatokat üzemeltetô szolgáltatók
mérlegelik a migrációs lehetôségeiket, meg kell talál-
niuk a leginkább költséghatékony módot a multi-gigabit
szolgáltatások bevezetésére, egyensúlyt kell találniuk
a rövidtávon jelentkezô beruházási költség és a hosz-
szútávra történô gondolkodás között. Célszerû olyan
univerzális PON platformot választani, amely nem köti
a beruházót egy adott technológiához és egy aktív há-
lózati infrastruktúra támogat minden NGPON technoló-
giát akár egy passzív PON-on belül.

Meglévô GPON hálózat esetén jelenleg három fô
NG-PON technológia érhetô el:

NG-PON1 (XG-PON) (x=10 G=Gigabit PON). Ez volt
az elsôként szabványosított és a piacon is elsôként
elérhetô új generációs PON technológia, letöltés 10
Gbit/s feltöltés 2.5 Gbit/s sávszélességgel lehetséges
(10/2.5G), mindkét irányban egy-egy fix hullámhosszat
használva. Ez a GPON-hoz képest letöltési irányban
négyszeres, feltöltési irányban kétszeres sávszéles-
séget biztosít. Hátránya a többi NG-PON technológiá-
hoz képest az asszimetrikus sávszélesség és az, hogy
az infrastruktúra megosztása szolgáltatók között ugya-
núgy mûködhet csak, mint a GPON esetén. Az XG-PON-
t kevés helyen vezették be, az XGS-PON hasonló költ-
ségek mellett több elônyt biztosít.

XGS-PON (X=10, G=Gigabit, S=symmetrical PON).
Ez a szabvány jött ki legutoljára, mindkét irányban 10
Gbit/s sávszélességet biztosít de lehetôvé teszi mind-
két feltöltési sebeség (2,5 és 10 Gbit/s) egyidejû hasz-
nálatát, azaz 10/10G XGS-PON ONU és 10/2.5G XG-
PON ONU végberendezések ugyanahhoz az OLT PON
porthoz csatlakozhatnak: felfelé natív kettôs TDMA-t
(dual upstream rate Time Division Multiple Access), le-
felé pedig közös TDM-t használva. Az XGS-PON költsé-
ge közel azonos, mint az XG PON-é, de négyszeres fel-
töltési sebességet biztosít. Az XGS-PON a GPON-hoz
képest letöltési irányban négyszeres, feltöltési irány-
ban nyolcszoros sávszélességet ad. A szimmetrikus

sávszélesség kedvez az elektronikus alapú szolgálta-
tásoknak az egészségügyben, oktatásban, otthoni felü-
gyeletben, videoalkalmazásokban. A potenciális bevé-
teli lehetôség magasabb, de az infrastruktúra megosz-
tás hátrányai ugyanúgy jelentkeznek.

NG-PON2 (TWDM-PON) (Time Wavelength Division
Multiplexing). Ez a legfejlettebb és legkifinomultabb
NG-PON technológia, 4-4 hullámhosszat használ felfelé
és lefelé, a jövôben ez még több is lehet. Rugalmas bit-
sebesség-konfigurációt tesz lehetôvé (2.5/2.5G, 10/2.5G
és 10/10G), hangolható lézer adót és vevôt alkalmaz, ami
lehetôvé teszi azt, hogy az elôfizetôi hullámhosszakat
dinamikusan változtassák. A TWDM-PON a GPON-hoz
képest letöltési irányban 16-szoros, feltöltési irányban
32-szeres sávszélességet ad.

Az infrastruktúra megosztása a mobilszolgáltatók-
nál már megszokott (tornyok, antennák), a hozzáférési
hálózatokban kevésbé, de több példát láthatunk erre is,
elsôsorban a magas költséggel létesíthetô kültéri háló-
zat esetén. A GPON technológiáknál a megosztás bit-
stream alapon történhet, a TWDM PON azonban maga-
sabb szintû függetlenséget adhat: mindegyik szolgálta-
tónak saját OLT-je lehet, amit csak magának létesít,
üzemeltet és szolgáltat rajta: a megosztás fizikai szin-
ten történik, a különbözô szolgáltatók más-más hullám-
hosszakat használhatnak egy PON-on belül.

Az NG PON technológiákat az 1. ábrán mutatjuk be.

Mint minden új technológia esetében, a hangolható
lézerek költsége még viszonylag magas, de a beveze-
tés során a technológia innovatív fejlôdése és a na-
gyobb mennyiségben történô gyártás miatt a TWDM-PON
költsége csökkenni fog a nagy tömegû bevezetés 2018-
ra becsült idôpontjára, majd azt követôen.

A jövôbeni upgrade technológiák értékelésekor mér-
legelni kell a megfelelô egyensúlyt a költségek és a
teljesítmény között, olyan technológiát és aktív eszköz
platformot kell választani, amely lehetôvé teszi ver-
senyképes szolgáltatások biztosítását jó költségmeg-
térülés mellett. Azt is figyelembe kell venni, hogy rövid-
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1. ábra  Az NG-PON technológiák áttekintése



távú beruházási elônyökért egy helyes hosszú távú kon-
cepciót ne adjanak fel: egy hibás beruházási döntés
megkötheti a szolgáltató kezét és egy késôbbi, új tech-
nológiára való váltáshoz túl sok berendezést kell majd
drágán kicserélni. A költségek összehasonlításához jó
támpontot ad az, hogy az XGS PON és a XG-PON1 ha-
sonló árban van, a GPON-hoz képest a teljes beruházási
költségre vetítve kb 20%-kal drágább, de négyszeres
sávszélességet adnak. A TWDM PON költsége egy fix
hullámhoszszon csak kevéssel van az XGS PON felett. 

Az optikai hozzáférési hálózatokat a szakterületen
mindig „végjátéknak” tartották, nem az volt a kérdés,
hogy lesz-e, hanem az, hogy mikor. A GPON sok esetben
hatékony megoldást nyújtott, viszonylag gyors megtérü-
léssel és ideális alapot ad a magas szintû elôfizetôi és
egyéb szolgáltatásokhoz. Az NGPON2 további hozzá-
adott értéket biztosít: a szimmetrikus 10Gbit/s szolgál-
tatással lehetôvé válik a kiscellás mobilfelhordó háló-
zatok kiszolgálása, üzleti B2B szolgáltatás, tömbházak
hatékony bekötése egy PON-on belül.

A 10G TWDM-en túl vizsgálják a lehetôségét a sáv-
szélesség további növelésének, a hosszú távú tervek
a 100Gb/s-on is túlnyúlnak: 16x10Gbps TWDM, 8x25G-
40G TWDM és 32x10G PtP WDM PON (az NG-PON2 op-
cionális része). A megoldás alapjait, a legnagyobb kihí-
vásokat már megoldották a 10G TWDM kifejlesztése-
kor, a kiterjesztés plusz hullámhosszakat (4-8-16 lamb-
da) és nagyobb bitsebességeket (10-25-40 Gbit/s) jelent.

4. Szabványosítás 
és hullámhosszkiosztás

• A GPON technológiát az ITU G.984 szabványban
rögzítették 2004-ben.

• Az XGPON hullámhosszakat az ITU G.987 szab-
vány adja meg, ezt az FSAN már 2010-ben rögzítette.
Ugyanezt a kiosztási tervet használja az XGS-PON az
ITU G.9807.1 szabvány szerint, az utolsó kiadás dátu-
ma 04/2016. A szabvány két üzemmódot tesz lehetôvé:

– Dual Rate mode: 10G/10G + 10G/2.5G együttesen,
– PON zöldmezôs eset: csak 10/10G XG-PON1 

coexistence követelmény nélkül. 
• Az NGPON2 hullámhosszakat az ITU G.989 szab-

ványban találjuk. A TWDM fel-irányú tartomány az 1532-
1540 nm. Megjegyezzük, hogy a Nokia implementáció-
ban a jelenleg elérhetô ONU-k lézerei hangolhatóak és
csak a tartomány elsô négy definiált hullámhosszát
használják. A lefelé irányú hullámhossztartomány 1596-
1603 nm. A szabvány dokumentumai és a kiadási dátu-
mok a következôk:

– G.989 Definition document: In-Force 10/2015.
– G.989.1 General Requirements: In-Force 03/2013

Ammendment1: In-Force 08/2015.
– G.989.2 PMD/Optical requirments: In-Force 12/2014

Ammendment1: 06/2016.
– G.989.3 TC Layer/MAC: In-Force 10/2015.
– G.988 OMCI: no updates required.
Az NG-PON2 szabvány (TWDM PON) lehetôvé teszi a

10/10 Gbit/s szolgáltatást a meglévô 2,5/1,25 Gbit/s
GPON mellett egy PON-on belül is. A szabványt kiegé-
szítették 2016 elején az XGS-PON szabvánnyal, amely
rögzített hullámhosszakat ad meg a 10/10 szimmetri-
kus szolgáltatáshoz.

A különbözô PON szabványok sávszélességeit és
hullámhossz-kiosztását a 2. ábrán mutatjuk be.

A kiosztásból jól látszik, hogy a tartományok között
nincs átfedés. A hullámhossz-megosztáson alapuló NG-
PON bevezetésre több lehetséges migrációs útvonal
van, a lényeg az, hogy egy PON-on belül az összes új
generációs PON technológia, sôt kiegészítô OTDR mé-
rés is üzemeltethetô. 

Ennek kihasználására a G.989.1 (NG-PON2) és G.9807.1
(XGS-PON) általános követelmények szabvány elôfel-
tételeként új kültéri hálózati elemet vezetnek be, ez a
CEx (Co-Existence Element). A CEx multiplexálja és de-
multiplexálja a különbözô hullámhosszakat a GPON,
XGSPON, TWDM technológiák és opcionálisan az OTDR
számára is.

Optikai hozzáférési hálózatok
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2. ábra  A PON szabványos sávszélességei és hullámhossz-kiosztása



Az ITU-T G.989.1 szerint a NG-PON2 rendszereknek
lehetôvé kell tenni azonos PON-on belül mind a GPON,
mind pedig a XG-PON1 mûködését (ezt hívják „co-exis-
tence”-nek)

Az ITU-T G.9807.1 szerint a co-existence a GPON,
XG-PON és NG-PON2 technológiákkal támogatott.

5. Hálózatfejlesztés, migráció

Az aktív (OLT, ONT) és a passzív hálózat elemeit tekint-
ve egy meglévô GPON hálózat esetén a kérdés az,
hogy melyik új-generációs technológiát válasszuk, ho-
gyan ôrizzük meg a már kiépített hálózat értékét, ne
kelljen többször bontani-építeni, milyen hálózateleme-
ket kell beiktatni illetve cserélni.

A teljes hálózatcsere szinte lehetetlen hosszúidejû
szolgáltatás-kimaradás nélkül, pénzügyileg sem alátá-
masztható és a szolgáltatás bevezetés szempontjából
sem célszerû. Elsô lépésként ezért biztosítani kell az
azonos PON-on belül a különbözô technológiák együtt-
múködését, amit a NG-PON2 (ITU-T G.989) and XGS-
PON standards (ITU-T G.9807.1) szabványok is feltéte-
leznek, be kell iktatni a különbözô hullámhosszakat mul-
tiplexáló CEx hálózatelemet a passzív infrastruktúrá-
ban. 

Elsô ütemben egy rögzített hullámhosszon XGS-PON
vagy egy hullámhosszú TWDM PON berendezést kell
létesíteni a központban, a passzív hálózatban a NG-PON
ONU-kat a PON-hoz lehet csatlakoztatni a magasabb
sávszélességet igénylô elôfizetôknél.

A következô ütemben, ahogy a kapacitásigény nö-
vekszik, be lehet vezetni többszörös hullámhosszakat,

ebben az ütemben a hullámhossz-multiplexer is szük-
séges. 

A bevezetés lépéseit a 3. ábrán mutatjuk be:

6. NG-PON a Nokia portfoliójában 

A Nokia NG-PON2 megoldása már több élô hálózatban
mûködik, a bevezetés folyamatosan történt 2014 óta.
Az NG-PON2 megoldás a termékportfolió stabil része,
kereskedelmi forgalomban elérhetô 2015 óta, mind az
XGS-PON mind a TWDM PON stabil, nagyszámú elôfize-
tôt kiszolgálni képes megoldás.

A létesítés a meglevô GPON infrastruktúra megtar-
tása mellett lehetséges, a 10/10 Gbit/s szolgáltatást fix
hullámhosszú (max. 4, a késôbbiekben 8) TWDM PON
vagy XGS PON technológiával, majd be lehet vezetni a
hangolható hullámhosszat, csatornapárokat az elsôtôl
a negyedikig. Ugyancsak lehetséges az a GPON mel-
lett azonos PON-on az XGPON1 bevezetése, ha valaki
10/2,5 Gbit/s szolgáltatást kér. Mindezt az teszi lehetô-
vé, hogy a Nokia ISAM berendezésen a PON portok uni-
verzális NG-PON portok, azaz alkalmasak a XGPON1,
XGS PON és TWDM PON technológiára.

Az univerzális NG-PON lehetôvé teszi az NG-PON
technológia bevezetését anélkül, hogy a kezdeti beru-
házási költség túlságosan magas lenne, majd az igé-
nyek jelentkezésével lehet magasabb sávszélessége-
ket bevezetni, az NG-PON kártyák megtartása mellett,
új optikai modulokkal. Az univerzális NG-PON kártyát
a Nokia 7360 ISAM FX chassis típus támogatja, ez je-
lenleg az iparban elérhetô legnagyobb kapacitású opti-
kai hozzáférési platform. 
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3. ábra  A bevezetés két üteme



A chassis támogatja az összes optikai access tech-
nológiát: GPON, point-to-point GE és 10 GE, NG-PON
(XGS-PON és/vagy TWDM PON azonos kártyán belül,
más-más optikai modullal). A nagy sávszélességû jövô-
beli hozzáférési technológiákra a chassis vonali kártyák
és a kapcsolómátrix közötti hátlapi kettôs 100 Gbit/s kap-
csolatai adnak garanciát.

A 7360 FX család három méretben elérhetô: az ISAM
7360 FX-16, ISAM 7360 FX-8, ISAM 7360 FX-4. Ezek a
chassis típusok 16, 8, illetve 4 vonali kártya slottal ren-
delkeznek. A vonali kártya (LT) és a vezérlô (NT) közötti
hátlapi kapacitás 100 Gbit/s, aktív/aktív vezérlô konfi-
guráció esetében 200 Gbit/s. A két NT közötti, illetve az
uplink irányokat termináló NTIO kártya közötti kapaci-
tás 400 Gbit/s.

A chassis különbözô vezérlô kártyatípusai támogat-
ják a szinkronizáció opcióit (BITS, ToD) a kapcsolókapa-
citás 1280 Gbit/s, illetve 2,5 Tbit/s a vonali kártyák felé
a kapcsolat 40, 2x40, illetve 2x100 Gbit/s. Uplink irá-
nyokba a max. kapacitás 2x340 Gbit/s+2x200 Gbit/s,
access irányban 2x1,6 Tbit/s, a két kapcsolómátrix kö-
zött egyenletesen elosztva. 

Az LT kártyák lehetnek 16 portos GPON kártya ala-
csony fogyasztással, B típusú védelemmel, az univer-
zális NGPON kártya 4-8-16 portos változatokban (a na-
gyobb portszámú verziók bevezetés alatt) és 36 portos
pont-pont GE vagy 10GE kártya.

A nagy kapacitásokat kiszolgáló FX platform mellett
a Nokia portfoliójában elérhetô a kevés PON portot
igénylô esetekben az a 7362 ISAM DFGW (Dense Fiber)
mini OLT, amely rack-be szerelhetô 1U magas pizza box,
amely 16 GPON portot vagy 4 NG-PON portot szolgál ki
fix vagy hangolható NGPON optikai modulokkal. A mini
OLT 8 db XFP csatlakozóval rendelkezik. Egy XFP csat-
lakozó konfigurálható vagy 2xGPON („dual-GPON XFP”)
vagy 1xNG-PON (összesen legfeljebb 4) portként.

A szerzôrôl

ADÁMY ZSOLT a Budapesti Mûszaki Egyetemen szer-
zett diplomát a Villamosmérnöki Karon. Mûszerfejlesz-
tôként dolgozott, majd távközlési mérnökként és mû-
szaki vezetôként több gyártó hazai képviseletében. A
2016-ban a Nokiával egyesülô Alcatel-Lucent-nél 2008
óta dolgozik mint technical presales mérnök, szakte-
rülete a vezetékes hozzáférési technológiák és az IP/
MPLS. 

Irodalomjegyzék

[1] Next Generation PON Network Evolution Description. 
Nokia Reference: 16.DE.623999, 31. August 2016, Ed.01. 

[2] Nokia next generation PON technologies. 
Nokia reference: GRTS NG PON update v2, Ana Pesovic,
Fixed Networks Nokia, May 2016.
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1. Bevezetés

A Nemzeti Média-és Hírközlési Hatóság (NMHH) straté-
giai céljának tekinti a szélessávú internet szolgáltatá-
sok elterjedésének és az elérhetô minôség javulásának
elômozdítását, ezzel összefüggésben a felhasználói tu-
datosság gyarapítását.

Az ezen célok mentén elindított Szélessáv Program
keretében a hatóság egy szélessáv mérô- és informá-
ciós rendszert (továbbiakban: Rendszer) fejlesztett ki,
mely 2015. augusztus 19-én lett nyilvános használatra
üzembe helyezve. A Rendszer, mint közcélú szolgálta-
tás a http://szelessav.net weboldalon lehetôvé teszi a
felhasználók számára a magyarországi szélessávú in-
ternetszolgáltatások alapvetô paramétereinek objektív
mérési eredményeken alapuló megismerését és segít-
séget nyújt azok értelmezésében is. 
A Rendszer mûködtetésének célja:

1) objektív információkat adni a hatóság számára a
hazai szélessávú szolgáltatások valós minôségi
paramétereirôl, elômozdítva döntéseinek 
megalapozottságát,

2) megalapozott, független információt nyújtani 
a fogyasztók számára, elôsegítve a tudatos 
szolgáltató- és szolgáltatásválasztást, illetve az
elôfizetôi szerzôdésben vállalt minôségi 
paraméterek teljesülésének ellenôrzését, 

3) az átláthatóság növelésével elômozdítani a piaci
versenyt, ösztönözni a technológiai fejlôdést és
a szélessávú szolgáltatások igénybevételének
elterjedését azáltal, hogy a mérési eredmények
közzététele nyomán, marketing üzenetek helyett
az érzékelhetô minôségek tudjanak versenyezni. 

A fenti célok eléréséhez a Rendszer képes:
a) az elôfizetôi szerzôdésben vállalt szolgáltatás

minôségének ellenôrzésére egyedi és szolgáltatói
szinten,

b) hálózatsemlegességre vonatkozó követelmények
ellenôrzésére,

c) a mobilszolgáltatók által publikált ellátottsági 
területi adatok és a mért ellátottsági adatok
összevetésére,

d) internetszolgáltatások közötti informált választás
elôsegítésére tényleges méréseken alapuló 
minôség adatokkal,

e) a hazai Internet hálózat állapotának valós idejû
monitorozására.

A Rendszer mérô és publikációs részre tagozódva a
mérések által nyert és feldolgozott adatok közzétételé-
vel válik alkalmassá a kitûzött célok teljesítésére.

A helyhez kötött („vezetékes”) internetszolgáltatá-
sok mérései a felhasználó által böngészôbôl indított
ún. szoftveres úton, vagy a felhasználóhoz kihelyezett
mérôeszköz (hardver) segítségével valósulnak meg. A
mobil szolgáltatások mérése gépkocsikba telepített ka-
librált mérômûszerrel történik.

A rendszer mûködése a szelessav.net weboldalon a
tudástárral és aktuális információkkal kiegészülve vá-
lik a látogatók számára elérhetôvé és használhatóvá.

Az alábbiakban a Rendszer egy éves mûködésének
tapasztalatait elemezzük statisztikai adatok tükrében
és szakmai, felhasználói észrevételek, nemzetközi ta-
pasztalatok figyelembevételével.

2. A Rendszer mûködésének 
statisztikai adatai

A Rendszert valójában a felhasználók mûködtetik, a
weboldal megnyitása által a felkínált lehetôségek men-
tén haladva mérést indíthatnak, a tudástárban tájéko-
zódhatnak az általános ismeretekrôl, megismerhetik az
összesített mérési eredményeket, regisztrációt követô-
en, mérôeszközt igényelhetnek, személyes fiókot nyit-
hatnak, ahol saját mérési eredményeiket tárolhatják. A
regisztrált látogatók által a weboldalon indított és a
hozzájuk kihelyezett mérôeszközzel végrehajtott méré-
sek biztosítják az országos internet szolgáltatási minô-
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ségét, elérhetôségét, illetve lefedettségét
tükrözô eredményeket, teszik lehetôvé a
mérési adatbázis gyarapodását, az egyre
megbízhatóbb publikációkat (1. ábra).

1. ábra  
A Rendszer mûködtetésének szereplôi

2.1. A szelessav.net weboldal látogatottsága
A weboldal 2015. augusztus 19-én tör-

tént megnyitását elôre nem várt érdeklô-
dés követte, a látogatók száma meghalad-
ta a százezret, igazolva, hogy egy ilyen
független közcélú szolgáltatásra társadal-
mi igény van. Az érdeklôdés mértéke idô-
vel természetszerûleg csökkent, de a
Rendszer a mérséklôdô aktivitás mellett is eredménye-
sen mûködött, biztosítva a benne rejlô értékeknek a
szakma és az ügyfelek részérôl történô megismerését.
A mûködés eltelt idôszakának a jövô szempontjából in-
spiráló, legfontosabb tapasztalata, hogy a kitûzött cé-
lok idôtállóak, a szolgáltatásra igény van. Ugyanakkor
be kell látnunk, hogy a látogatottság mértékét növelni
kell, amely elsôsorban a szolgáltatás szélesebb körû
megismertetésével érhetô el. A szelessav.net weboldal
látogatottságának statisztikai adatait a 2. ábra foglalja
össze. Érzékelhetô, hogy a látogatókat mindenekelôtt a
gyors mérés lehetôsége vonzza, következésképpen több-
ségük megelégszik a sebességteszt regisztráció nél-
küli használatával. Ez a gyakorlat adódhat a regisztrá-
ciós procedúrával szembeni tartózkodásból is, ezért
célszerû annak egyszerûsítése. 

2.2. A felhasználói mérések
A felhasználó az otthoni számítógépérôl, vagy az

okos-mobiltelefonjáról az alkalmazott böngészôjén be-
jelentkezik a web szerverre, ahol két lehetôség közül
választhat. Ha regisztrálni szeretne, akkor egy felkínált
menübôl kiválasztja a szolgáltatóját, elôfizetôi csomag-
ját, megadja az irányítószámát. ezt követôen saját tár-

hellyel rendelkezik, ahol mérési eredményei rögzítés-
re kerülnek, nyomon követhetôk lesznek. A mérési
eredmények ilyenkor egy központi adatbázisban is he-
lyet kapnak, összesítve a kiértékelésre és a webolda-
lon publikálásra kerülnek. Amennyiben a felhasználó a
regisztrációtól eltekint, egyedi méréseit elvégezheti,
de azok nem kerülnek rögzítésre.  

A regisztrált felhasználók a szoftveres mérés után
jelezhetik igényüket, hogy mérôeszközt kapjanak. A
hardveres mérés célja, hogy a felhasználóknál telepí-
tett eszközök segítségével, központi vezérlés mellett a
szolgáltatás minôségi paramétereit a felhasználótól (je-
lenlététôl, eszközeitôl, mérési igényétôl) független mó-
don (de annak zavarása nélkül) lehessen monitorozni.
Ennek érdekében a felhasználókhoz az NMHH által biz-
tosított mérôhardverek (speciális szoftvert tartalmazó
routerek) kerülnek telepítésre.

A mérések a felhasználó számítógépe és a Buda-
pesti Internet-kicserélési Központban (BIX) elhelyezett
mérôszerver közötti viszonylatban mennek végbe. Ez a
mérési elrendezés szolgáltatósemleges méréseket tesz
lehetôvé, hiszen a referencia-mérôszerver nem vala-
mely szolgáltató hálózatán belül helyezkedik el. Továb-
bá ez az elrendezés jól összehasonlíthatóvá teszi a kü-

A http://szelessav.net elsô évének tapasztalatai
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lönbözô földrajzi helyeken, szolgáltatóknál
és szolgáltatási csomagoknál végzett méré-
seket azáltal, hogy a mérések referenc ia
pontja mindig ugyanazon a helyen, a BIX-
ben van (3. ábra).

3/a. ábra
A felhasználók által történô mérés 

elrendezésének vázlata

3/b. ábra
A felhasználók által történô mérések 

rendszere

A szoftveres mérések gyakorisága és
eredményessége alapvetôen a weboldal lá-
togatottságának függvénye. A mérések gya-
korisága hûen tükrözi az 1. ábra diagram-
jának tendenciáit. A mérések számának
sajnos 64%-a nem regisztrált (anonim) fel-
használótól származik, következésképpen
adatai nem kerülhetnek feldolgozásra.

A regisztrált mérések havonkénti elosz-
lását és a nagyobb városokban elérhetô át-
lagos és legmagasabb letöltési sebesség-
értékeket a 4. ábra mutatja be.

Az elôfizetôi végpontokra kihelyezett esz-
közök száma jelenleg 250 db. Ezek az esz-
közök a felhasználó beavatkozása nélkül
folyamatosan regisztrálják a szolgáltatás
alapvetô paramétereit. Megbízhatóságuk
és pontosságuk révén a nyert adatok alkal-
masak releváns következtetések megtéte-
lére. A jelenleg rendelkezésre álló mérési eredmények
alkalmasnak tekinthetôk annak feltárására, hogy az
egyes hálózati technológiáktól milyen szolgáltatási mér-
ték várható el. 

Az 5. ábra a négy leggyakrabban használt techno-
lógia mentén csoportosított mérési eredményeket mu-
tatja be.

2.3. A mobil szolgáltatások mérése
A mobil szolgáltatások mérése a mérôszolgálati gya-

korlatban alkalmazott speciális mérôrendszerrel törté-
nik. A mérôrendszer a méréseket végzô mérôautókban
elhelyezett mérôterminálok és a BIX-ben elhelyezett mé-
rôszerver kapcsolatára épül (6. ábra). A mérések három
mérô-gépkocsi országjárásával kerülnek végrehajtásra. 

HÍRADÁSTECHNIKA
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A mérésekkel történô országos felmérés három ha-
vonta megismétlôdik, követve a hálózatfejlesztések me-
netét is, következésképpen a rögzített és publikált ada-
tok naprakész helyzetrôl tanúskodnak. A weboldalon
térképes megjelenítés mellett részletes statisztikai össze-
hasonlító diagramok és táblázatok adnak segítséget a
felhasználóknak a térségükben, ill. az országban elérhe-
tô mobilszolgáltatások fedettségi és sebesség adatairól.

A 7. ábra a mobilszolgáltatások nagyvárosainkban
átlagosan elérhetô letöltési sebességérôl ad áttekintést.

7. ábra  Nagyvárosainkban átlagosan elérhetô maximális
letöltési sebességek (Mbit/sec)

3. Nemzetközi kitekintés

Az elmúlt néhány évben a fejlett országok
túlnyomó többségében kialakításra került
valamilyen hasonló funkcionalitású, vagy
a hatóság internetes megjelenésébe integ-
rált, vagy a hatóság támogatásával mûkö-
dô önálló portál. Bár a rendszerek képes-
sége és külalakja eltérô, a létrehozásukat
kiváltó felismerés közös, a piac nem nélkü-
lözhet egy felhasználóbarát, elfogulatlan
információs forrást.

A szóban forgó mérôoldalak többsége,
elsôsorban a felhasználói fel- és letöltési se-
bességmérések térképes megjelenítésére
koncentrál. Az NMHH mérôoldalának komp-
lex szolgáltatását élénk társhatósági érdek-

lôdés kíséri és várható, hogy ezen szolgáltatások közül
több, rövidesen más európai hatóságnál is rendszeresí-
tésre kerül. A legnagyobb érdeklôdést kiváltó egyedi
sajátosságok:

– hardveres mérôeszközök használata,
– területi és csomag-aggregációs mérési adatok

megjelenítése,
– hálózatsemlegességi mérések támogatása,
– a fogyasztói tudatosság növekedését elôsegítô

tudástár.

4. Mérések és felhasználói élmény

A mérési módszerek kiválasztása során fontos szem-
pont volt, hogy a kapott eredmények ne idealizált para-
méterek, hanem a felhasználók tényleges tapasztalat-
aival korreláló mérôszámok legyenek. Ez segíti a reá-
lis elvárások kialakulását, a tudatosságot a szolgálta-
táscsomagok kiválasztásában, és nem utolsó sorban a
mérésekkel és portállal szembeni bizalom megôrzését. 

Az eltelt idôszak tapasztalatai szerint ez a megköze-
lítés helyes volt, azonban elkerülhetetlen, hogy a meg-
kezdett úton további elôrehaladás történjen. Nyilvánva-
lóvá vált, hogy az otthoni vezeték nélküli internethasz-
nálat (a „wifizés”), tekintetében az átlagos tájékozott-
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ság rendkívül alacsony. Annak ellenére, hogy a portál
maga is törekszik a „TUDÁSTÁRBAN” a legfontosabb
információk megosztására, a felhasználók jelentôs ré-
sze nem képes a Wi-Fi alkalmazásával mért eredmé-
nyek helyes értelmezésére. Leszûrhetô a tanulság, hogy
az oldalon külön kell választani az ilyen méréseket, és
interaktív módon segíteni kell a felhasználót a mérési
eredmények értelmezésében, a helyes mérési feltéte-
lek biztosításában.

Annak ellenére, hogy az oldal egyik legfontosabb
funkciója a le- és feltöltési sebességek mérése, egyre
többször jelennek meg ezen túlmutató, a szolgáltatás
minôségének komplexebb elemzését lehetôvé tevô
mérési adatokra vonatkozó igények. Annak ellenére,
hogy a sávszélesség mérés dominanciája várhatóan
megmarad – hiszen az internet elôfizetôi csomagokat és
ezek árát ennek a paraméternek a segítségével különí-
tik el a piaci kínálatban –, elsôsorban a nagyobb sebes-
ségû csomagok felhasználói számára sokkal fontosab-
bakká válhatnak a hálózatsemlegességre, vagy csomag-
eldobásra vonatkozó paraméterek. Ezért a felhasználói
élmény megragadására szolgáló méréseknek lehetôvé
kell tenniük ezeknek a paramétereknek a vizsgálatát is,
kibôvítve a rendszer jelenlegi mérôképességét.

A mobil mérések adatainak bemutatásához kapcso-
lódó elvárások is növekedtek. Annak ellenére, hogy a
szelessav.net portál nemzetközi viszonylatban is egye-
dülálló részletességgel teszi lehetôvé a mobil szolgál-
tatások sebességadatainak megismerését, jelentkeztek
a használat módjához jobban illeszkedô adatábrázolá-
si javaslatok. Ilyenek a vasútvonalon történô internete-
zésre, vagy adott útvonalon történô haladás során vár-
ható szolgáltatás szemléltetésére vonatkozó igények. 

5. A portál jövôje

Az elmúlt egy év tapasztalatai, az elôzetes elvárásokat
meghaladó sikeresség, a mûködéssel kapcsolatosan
megfogalmazott észrevételek azt mutatják, hogy az ol-
dal által felkínált funkcionalitás hiánypótló a hazai egyé-
ni internethasználók számára. Azonban ahogyan válto-
zik maga az internet, úgy kell változnia az ennek mérését
biztosító oldalnak is. 

A pontosabb felhasználói élmény meghatározását
biztosító fejlesztések mellett a portál jövôbeni szerepét
és jelentôségét ezek a változást követô átalakítások
fogják meghatározni. Fel kell készülni a növekvô sáv-
szélességek mérését lehetôvé tevô bôvítésekre, és kö-
vetni kell a felhasználók által elérhetô technológiák vál-
tozását is. A jelenlegi szoftveres mérések közül növel-
ni kell a HTML5 bázisú mérés szerepét és be kell ve-
zetni HTML5 alapú hálózatsemlegességi mérési eljárá-
sokat, mivel az internet böngészôk láthatóan, egyre tá-
volodnak az ezt megelôzô technológiáktól. Növelni kell
a mérôeszközzel történô hardveres mérôeszközök se-
bességmérésének felsô határát is, hiszen az elkövet-
kezô években – reményeink szerint – a hazai hálózatfej-
lesztések eredményeként, lényeges elôrelépés történ ik

az elérhetô felhasználói csomagok kínált és garantált
sávszélességében.

A rendszert ugyan a Hatóság hozta létre és üzemel-
teti, de a hazai internetezés és piacfejlôdés egyetemes
érdekeit kell szolgálnia. Az internet folyton változó vilá-
ga megköveteli, hogy a rendszer mérési és kiértékelési
eljárásai folyamatosan alkalmazkodjanak a változások-
hoz. Megnyugtató, ha ezen folyamat során nem csupán
a hatóságnál meglévô szakmai hozzáértés, hanem szé-
lesebb körû közmegegyezés is szerepet kaphat.

Ezért, ahogyan a rendszerkialakítás során, úgy a
továbbfejlesztés esetében is támaszkodni kell a hazai
oktatási intézmények és szakértôi fórumok módszerta-
ni segítségére és észrevételeire. Természetesen tovább-
ra is nélkülözhetetlen a piacon jelenlévô szolgáltatók
támogatása és együttmûködése, valamint a mûködést
és a további fejlesztéseket kísérô pozitív hozzáállása is.

A tapasztalatok azt igazolták, hogy a fejlesztések
legfontosabb megfogalmazott céljai és a rendszer sze-
repköre továbbra is változatlan kell, hogy maradjon. A
rendszernek, a felhasználói élmények pontos és közért-
hetô bemutatásával, a tudatos döntéseket hozó internet-
használók referencia oldalának kell maradnia, egyaránt
szolgálva a piac fejlôdését, az elôfizetôk védelmét és
hiteles tájékoztatását.

6. Összefoglaló

A http://szelessav.net weboldal funkcióinak rövid bemu-
tatása után, áttekintettük az egyéves üzemeltetést jel-
lemzô leglényegesebb statisztikai adatokat. Az adatok
visszaigazolták a portál létrehozásának fontosságát,
és igazolták, hogy a fejlesztés jól szolgálja a hazai in-
ternetezés fejlôdését. Utaltunk a rendszer nemzetközi
összehasonlításban megjelenô sajátosságaira és elôre-
mutató szerepére. Végül megfogalmaztuk a tapasztala-
tok során felmerült fejlesztési elképzeléseket és érin-
tettük a jövôbeni szerepkört meghatározó elvárásokat.

A szerzôkrôl

TOMKA PÉTER 1982-tôl kezdve egészen 2016. augusztusi
nyugdíjba vonulásáig vezetôje volt a hatósági Rádiómérô-
és Zavarvizsgáló Szolgálatnak. Nemzetközi szaktekintély, az
ITU SPECTRUM MONITORING HANDBOOK egyik szerkesz-
tôje, fejezetek szerzôje. Nevéhez fûzôdik többek között az
országos Spektrum- és Interferencia Monitoring (SIMON),
valamint a Szélessáv Program (SZÉP) projektvezetôjeként,
a Szélessávmérô és Információs rendszer létrehozása. Te-
vékenységét számos elismerés kíséri, többek között a Hír-
közlésért szakmai érem és a Baross Gábor-díj.

GÁSPÁR ERNÔ villamosmérnök több mint 25 éve a Nemzeti
Média- és Hírközlési Hatóság (illetve jogelôdjei) nagy szak-
tudású mérésügyi szakértôje. Korábban a Rádiómonitoring
osztály, 2016. augusztusától a Mérésügyi Fôosztály vezetôje.
Kulcsszerepet tölt be a mérôszolgálat eredményes fejlesz-
tési, innovációs projektjeiben. Tervei alapján, irányításával
épült ki a nemzetközileg is egyedül álló mérésinformatikai
rendszer. Meghatározó szerepet töltött be a Digitális Átállás
Projektben (DÁP) és a Szélessáv Program (SZÉP) projektben.
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1. Bevezetés

A megfelelô egészségügyi ellátás biztosítása az elkö-
vetkezô évtizedekben egyre növekvô terhet jelent az
egészségügyi ellátórendszer számára. Ezt számos, –
évtizedek óta tartó – a társadalmat, az orvostudo-
mányt, valamint a diagnosztika és gyógyítás technoló-
giai hátterét biztosító mûszaki területeket érintô válto-
zás okozza. 

A terhek növekedésének egyik közvetlen oka az el-
látásra szorulók arányának folyamatos növekedése.
Az egyébként üdvözlendô átlagéletkor-növekedés és
az – elsôsorban a nyugati társadalmakban tapasztalha-
tó – születésszám-csökkenés az egyes korosztályokba
tartozó népesség eloszlását mutató korfa jelenôs meg-
változását eredményezte (1. ábra). 

Az aktuális kilátások alapján a 65 éven felüli lakos-
ság a jelenlegi 17%-ról kb. 30%-ra növekszik 2048-ra.
Amennyiben ehhez hozzátesszük az egészségügyi el-
látás szempontjából fontos tényt, hogy az emberek jel-
lemzôen 65 év felett veszik igénybe az életük során
igénybe vett orvosi ellátás nagyjából kétharmadát, ak-
kor jól érzékelhetô, hogy a korfa megváltozását ered-
ményezô társadalmi változások milyen mértékben nö-
velték az egészségügyi ellátórendszer terheit.

Ezzel párhuzamosan az orvostudomány fejlôdése
eredményeként megjelenô új diagnosztikai és terápiás
módszerek, valamint az új módszerek megvalósítását
lehetôvé tevô mérnöki rendszerek ára drasztikusan
megnövelte egy-egy betegség gyógyításának költsé-
geit. A képalkotó diagnosztikai berendezések fejlôdése
jól illusztrálja ezeket a változásokat. Ezek a ma már ru-
tinszerûen használt berendezések többszázmillió forin-

tos ára az egészségügyi intézmé-
nyek költségvetését jelentôsen meg-
terhelik, gyors fejlôdésük, a külön-
bözô új technológiák, új modalitá-
sok megjelenése kikényszeríti azok
rendszeres cseréjüket. 

Az egészségügyi ellátásra fordí-
tott források drasztikus növekedé-
se jól látható azok évenkénti bontá-
sán (2. ábra). Az abszolút számok
vizsgálatánál talán többet mond, ha
a GDP arányában vizsgáljuk meg
ezeket az értékeket. A graf ikon
egyértelmûen mutatja, hogy a GDP-
hez viszonyított költségek draszti-
kusan megnôttek és ez a trend vár-
hatóan a jövôben is folytatódik.

A közegészségügy válasza – na-
gyon helyesen – ezekre a változá-
sokra egyértelmû: egyre nagyobb
súlyt fektetnek a megelôzésre, va-
lamint az egészséges életmód pro-
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A modell alapú megközelítés lehetôséget teremt az orvosi diagnosztikai és terápiás feladatok informatikai támogatására és
ezáltal azok hatékony végrehajtására, mely az egészségügy számára létkérdés az ellátás színvonalának megtartása érdekében. 
A cikk egy konkrét orvosi terápiás módszeren, az úgynevezett szoros vércukor szabályozást célzó STAR protokoll megvalósításán,
mint példán keresztül mutatja be a modell alapú orvosi módszerek kidolgozásának, alkalmazásának lépéseit, ismertetve 
a megközelítés tipikus problémáit és alkalmazásának jellemzô módszertanát.
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1. ábra  A korfa változása az elmúlt száz évben



pagálására, mint a betegségek kialakulását leghatéko-
nyabban elôsegítô módszerére. Ugyan a betegségek
megelôzését célzó erôfeszítések sikerrel tudják csök-
kenteni az egészségügyi ellátórendszer terheit, azon-
ban a felvázolt trend megfordítását nem várhatjuk tôlük.

Annak érdekében, hogy az egészségügyi ellátás
költségnövekedésének ütemét meg lehessen fékezni,
és elkerülni, hogy a megfelelô színvonalú egészség-
ügyi ellátás ne váljon megfizethetetlenné, lényeges vál-
tozásokra van szükség. Az orvosi beavatkozások, diag-
nosztikai és terápiás módszerek költségeit csökkente-
ni kell. Erre a leghatékonyabb módszer a modell alapú
orvosi diagnosztikai és terápiás módszerek kidolgozá-
sa és elterjesztése. Ezek lényege az orvosi probléma,
betegség szempontjából releváns élettani folyamatok
modellezése, majd a modell felhasználása a diagnosz-
tikai döntések, terápiás módszerek kidolgozásában és
megvalósításában. A modell alapú módszerek haszná-
latának elônye, hogy lehetôvé teszik az egyes lépések
informatikai eszközökkel történô támogatást, megte-
remtik a lehetôségét azok automatizálásának. Ezzel ha-
tékonyabbá tehetô az orvosi és ápolói munka, széle-
sebb körben válik elérhetôvé az orvosi szaktudás, haté-
konyabbá téve az ellátást.  

A modell alapú megközelítés természetesen régen
jelen van az orvostudományban. A napjainkban zajló,
ezen a területen tapasztalható trendfordulót a modell
alapú módszereknek a korábbiaknál szélesebb körû
felhasználása, valamint azok alkalmazási módszerta-
nának egységes kereteinek kialakulása jellemzi. A mo-
dell alapú orvosi megoldások egyik fontos eleme az in-
fokommunikációs technológiák intenzív alkalmazása a
diagnosztikai és terápiás módszerek megvalósítása
során. A modell alapú megoldások elterjedését az or-
vosi gyakorlatban leginkább ahhoz a folyamathoz lehet
hasonlítani, ami a huszadik század második felében
zajlott az iparban, amikor az ipari termelés folyamatait
lényegesen megváltoztatta az informatikai technológi-
ák széleskörû bevonása az egyes tervezési és gyártási
fázisokba.

A cikkben egy konkrét orvosi terápiás módszeren,
az ún. szoros vércukor szabályozást célzó STAR proto-
koll megvalósításán, mint példán keresztül mutatjuk be a
modell alapú orvosi módszerek kidolgozásának, alkal-
mazásának lépéseit, ismertetve a megközelítés tipikus
problémáit és alkalmazásának jellemzô módszertanát.

1.1. Szoros vércukor szabályozás
Az intenzív osztályon ápolt betegek viszonylag ma-

gas, akár 60 százalékánál elôfordul a metabolikus rend-
szer egyensúlyának felborulása. Ezen betegek vércu-
korszintje közvetlenül jelzi ezt, a vércukorszint elhagy-
ja az ún. normoglikémiás tartományt. Az egészséges-
nek ítélt, normoglikémiás vércukor tartomány definíció-
ja kismértékben függ az ápolási helytôl, illetve az ápolt
betegek állapotától, kutatásunk során a 4-8 mml/l-es
tartományt alkalmaztuk. 

Abban az esetben, ha a tartományból felfelé lép ki a
beteg, inzulinadagolással vagy a táplálás mértékének
csökkentésével lehet beavatkozni, amennyiben ez le-
felé történik meg, az inzulinadagolás csökkentésével/
leállításával, il letve a tápanyag bevitel növelésével,
esetleges glükóz bólus beadásával. 

A betegnek beadandó inzulin mennyiségét valamint
a tápanyagbevitel mértékét meghatározó protokollokat
szoros vagy szigorú vércukor-szabályozási protokollok-
nak nevezzük. Ilyen protokollok létrehozása számos ki-
hívással jár [1–4], ezek megoldása sajnos több esetben
sikertelennek bizonyult. 

A nemzetközi együttmûködésben – a Univerity of
Canterbury és a Univerity of Liege munkatársaival kö-
zösen – végzett kutatásunk célja egy ilyen szoros vér-
cukor-szabályozási protokoll kidolgozása volt.  

1.2. A cikk felépítése
A bevezetés után következô szakasz az alkalmazott

módszereket tárgyalja, nevezetesen a STAR protokoll
megvalósításához szükséges modellt, magát a proto-
kollt, végül a megvalósítás során alkalmazott in-silico
szimulációs technikát [14]. Az ezt követô szakasz az
eredményeket ismerteti azok értékelésével egyetem-
be. A cikket a tágabb kitekintést is tartalmazó össze-
foglalás zárja. 

2. Módszerek

2.1. ICING modell
A modell alapú orvosi módszerek megalkotásának a

legfontosabb lépése a vizsgált élettani jelenséget leíró
modell felállítása. A legnagyobb kihívást az jelenti, hogy
megtaláljuk a helyes kompromisszumot a megalkotott
modell valósághûsége és annak komplexitása között. 
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2. ábra  
Az egészség-
ügyi el látásra
fordított 
források és 
a GDP
változása



A fiziológiás rendszerek jellemzôje a benne zajló fo-
lyamatok összetettsége és azok bonyolult egymásra
hatása. Ezen viszonyok valósághû leírása általában
olyan komplex modelleket eredményez, melyeket nem
lehetséges alkalmazni a gyakorlati probléma megoldá-
sakor. Ennek oka leggyakrabban az élettani modell pa-
ramétereinek meghatározásához rendelkezésre álló
mérések elégtelen száma vagy a modell komplexitásá-
ból adódó túl nagy számítási bonyolultsága. A élettani
rendszereket leíró modell létrehozásának az alapvetô
problémája így, hogy meghatározzuk, hogy mely jelen-
ségek, élettani folyamatelemek azok, melyek elhanya-
golása nem okoz a megoldandó feladat szempontjából
elfogadhatatlan hibát vagy bizonytalanságot. Ennek
megfelelôen jellemzô, hogy iteratív módon több modell-
változatot készítünk és elemezzük ezek alkalmazható-
ságát az adott gyakorlati probléma megoldásakor.  

Esetünkben a vércukor-háztartás leírására alkotott
modell a ICING (Intensive Control Insulin-Nutrition-Glu-
cose) modell lett. Ennek is több változata jött létre, míg
a mostani formáját megkapta [6,8]. Az ICING modell egy
kompartment modell. Leírja az emésztôcsatornán ke-
resztül, valamint a szervezet más tárolóiból a vérbe ke-
rülô vércukor transzportfolyamatokat, a vérbe kerülô
inzulin áramlását a szövetközi térbe, ahol az irányítja
sejtek anyagcseréjét. A modell számos paramétert tar-
talmaz, azonban az egyes betegek személyre szabott
modellverziójának elôállításakor ezek nagy többségét
konstansnak választjuk [8]. Egyedül az inzulin-érzékeny-
ségnek SI értéke fog a beteg állapota szerint változni.
Ez az inzulin-érzékenység lényegében a vérbe került in-
zulin vércukorszintre gyakorolt hatásának az erôssége. 

A modell leíró differenciálegyenlet-rendszer a következô: 

ahol G a vér vércukor-koncentrációját, I az inzulin
koncentrációját jelöli, míg Q a szövetközi tér vércukor-
koncentrációját jelöli. A modell részletes bemutatását,
a használt paraméterek leírását és értékét a [8] és [5]
irodalmak ismertetik. A 3. ábra összefoglalja a modell
által leírt legfontosabb folyamatokat, illetve hatásokat.  
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3. ábra  Az ICING modell sematikus bemutatása



A modell változóinak betegcsoportról készített sta-
tisztikák alapján számolt konstans értékre történô vá-
lasztása és az SI érték betegállapot-leíró változóként
történô használata a korábban említett modellezés
kompromisszum [10]. Az így kapott modell alapján min-
den egyes vércukormérés alkalmával meg tudjuk hatá-
rozni az inzulin érzékenység mértékét. A modell bonyo-
lultsága pedig megengedi, hogy a tanácsadó rendszer
az egyes javasolt inzulin és tápanyag adagolási taná-
csok összehasonlításakor szükséges számításokat né-
hány másodperc alatt elvégezze.   

2.2. STAR protokoll
A STAR (Stochastic TARtgeted control) protokoll egy

„nurse-in-the-loop” típusú protokoll (4. ábra) [7]. A nô-
vér a STAR tanácsadó rendszert használja a beteg tá-
panyagbevitelének és inzulinadagolásának meghatá-
rozására. Ehhez a kezelés megkezdésekor a beteg alap-
adatait, valamint a megcélzott tápanyag-beviteli célér-
téket és annak formáját (felhasznált oldat összetételét
és a beviteli utat: enterális/parenterális) beviszi a rend-
szerbe. A nôvér ezután rendszeresen megméri a beteg
vércukorszintjét, amely értékeket ugyancsak rögzít a
rendszerben. A tanácsadó alkalmazás ezután kiszámol-
ja a korábban rögzített orvosi kritériumok alapján azt a
terápiát, alkalmazandó tápanyag- és inzulinbevitelt, mely
optimális a beteg számára és a normoglikémiás tarto-
mányban tartja. A javasolt értékeket a kezelô személy-
zet természetesen minden alkalommal felülbírálhatja,
amellett, hogy a megváltoztatott értékeket a rendszer-
ben rögzítenie kell a késôbbi kezelés helyes számítása
érdekében.  

A tanácsadó rendszer a lehetséges alternatív terá-
piás lehetôségek összehasonlítását a modell alapján

végzi. Elsô lépésként egy egyszerû paraméter-identifi-
kációt végez [11], meghatározza a beteg aktuális inzu-
linérzékenységi (SI) értékét (5. ábra). Ehhez minden
adott, hiszen ismert a beteg aktuális vércukorszintje és
a korábban bevitt tápanyag inzulinmennyiségei. Ezután
a korábbi kezelések alapján készített valószínûségi mo-
dell alapján [9] meghatározza, milyen SI tartományba
fog kerülni a kezelt beteg 90% konfidenciaszinttel. Eb-
bôl származtatott minimum és maximum SI értékek fel-
használásával, a lehetséges paramétertérben történô
szabály alapú heurisztikus kereséssel megkeresi a be-
teg számára optimális kezelést. Ehhez megint csak a
modellt használja, azonban ebben az esetben az SI is-
mert paraméter, így ez alapján határozza meg a beteg
jövôben várható vércukorszintjét. 

A STAR tanácsadó rendszer egy Java nyelven ké-
szült, Android környezetben futó alkalmazás, melyet az
orvosok és nôvérek egy tableten használnak. Az alkal-
mazás ergonomikus felhasználói felületen teszi lehetô-
vé az ápolási adatok gyors rögzítését, valamint az el-
mentett és azok alapján számított adatok igény szerinti
megjelenítését. A kezelések lezárása után az adatok
automatikusan archiválásra kerülnek wireless hálózati
kapcsolaton keresztül. Az archivált adatok hosszú távú
tárolásra felhôbe kerülnek, ahonnan – megfelelô jogo-
sítványok megléte esetén – elérhetôek mind az orvo-
sok számára az ápolás elemzése céljából, mind a kuta-
tók számára a protokoll továbbfejlesztése érdekében.

2.3. In-silico szimuláció
A vércukorháztartást leíró ICING modellt használjuk

a protokoll tervezésekor, illetve annak módosításakor.
A modellt eben az esetben úgynevezett in-silico szimu-
lációra használjuk, mely egy általános módszer orvosi
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4. ábra  A STAR protokoll alkalmazása
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vagy biológiai problémák megoldásakor. Az általános
módszer lényege, hogy valós kezelések vagy kísérle-
tek során összegyûjtött adatok alapján eltároljuk az
élettani rendszer idôben változó állapotát, állapottörté-
netét. 

Amennyiben rendelkezésre áll az élettani rendszer
megfelelôen pontos modellje, akkor az eltárolt állapot-
változók lehetôséget adnak a valós élettani rendszer
szimulációjára. A módszer lényege, hogy – helyesen

elkészített modell esetén – a szimulált rendszer nem-
csak azokkal a bemeneti adatokkal használható, mely
esetén az állapotváltozókat elôállítottuk, hanem bármi-
lyen más bemenetek esetén is.

Az ICING modell esetén a beteg állapotát leíró válto-
zó az inzulinérzékenység (SI). A kezelések során ezt a
paramétert határozzuk meg és ennek idôbeni változá-
sát mentjük el. Ez az adathalmaz fog egy virtuális bete-
get reprezentálni, annak történetét leírni. 
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5. ábra  A STAR protokoll áttekintése

6. ábra
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megvalósítása 
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A szimuláció során a modell felhasználásával az
éppen vizsgált protokoll alapján adagolt inzulin és táp-
lálási értékek felhasználásával meg tudjuk határozni a
beteg vércukorszint változását, vagyis össze tudjuk ha-
sonlítani az egyes kezelés protokollok hatékonyságát
(6. ábra).   

3. Eredmények és értékelés

A STAR protokollt Magyarországon és Új-Zélandon szá-
mos kórház alkalmazza a gyakorlatban. Az 1. táblázat-
ban a gyulai Borsod-Abaúj-Zemplén Megyei Kórház és
Egyetemi Oktató Kórházban és az Új-Zéland-i Christ-
church Hospital-ban ápolt betegek kezelése során gyûj-
tött adatok statisztikai elemzése szerepel. Ez az a két
kórház, amely a legrégebbi alkalmazói a protokollnak
[16]. Az elemzés két, egymással hasonló betegcsoport
adatainak a felhasználásával készült. 

A táblázatban jól látható a normoglikémiás tarto-
mányban töltött viszonylag magas, 80% feletti idô. Az
orvosi kezelés szempontjából az egyik legfontosabb
tényezô a kezelés biztonsága, mely a kórosan alacsony
vércukorszintek gyakoriságával jellemezhetô, nagyon
kedvezô képet mutat, egy százalék alatti értékkel. 

Az elsôdleges orvosi kritériumok mellett érdemes
megvizsgálni a protokoll megvalósításához szükséges
emberi munkát, mely azt mutatja, hogy a nôvéreknek
átlagosan két óránként kellett vércukorméréseket vé-
gezni. Ha ehhez hozzászámoljuk, hogy a tanácsadó rend-

szer lehetôvé teszi az inzulin- és tápanyag-adagolási
szintek gyakorlatilag a méréssel egy idôben történô
meghatározását szakorvosi konzultáció nélkül, úgy
azonnal tapasztalható a protokoll hatékonyságra gya-
korolt pozitív hatása.

4. Összefoglalás

A cikkben egy példán keresztül bemutattuk, hogy milyen
jellemzô feladatokkal és nehézségekkel szembesül az
orvos-diagnosztikai és terápiás módszerek kidolgozó-
ja egy modell alapú megközelítéssel történô probléma
megoldása során. A modell alapú megközelítés alka l-
mazása az orvoslásban lehetôvé teszi az infokommuni-
kációs módszerek felhasználását orvosi környezetben,
megteremtve ezzel a lehetôségét a diagnosztikai és a
kezelési feladatok megfelelô kontroll melletti automati-
zálásának. Ezen elônyök az egészségügyi feladatok
költséghatékonyabb ellátását teszik lehetôvé, ami a
bemutatott modell alapú megközelítés terjedésének meg-
határozó oka a területen.  

Az ismertetett példa ezt jól alátámasztja; nem csak
a kezelés minôsége és biztonsága, hanem a megvaló-
sításához szükséges orvosi és ápolási idô is csökkent.
A bemutatott STAR alkalmazás ebben egyedülálló a már
létezô szoros vércukor-szabályozási protokollokkal ösz-
szehasonlítva [10]. A protokoll megvalósításához alkal-
mazott infokommunikációs alkalmazás hatékonyan tá-
mogatja az orvosi célok megvalósítását, amellett, hogy

HÍRADÁSTECHNIKA

28 HTE INFOKOM 2016

1. táblázat  ASTAR protokoll alkalmazásának eredményei [17]



modern technológiai megoldást kínál az azt használó
egészségügyi dolgozók számára. 

Az orvosi területen a modell alapú megközelítés ter-
jedését számos helyen felismerték. Az Európai Unió mind
az FP7-es, mind a H2020-as kutatási programjában nagy
súlyt fektet a területen folyó kutatások ösztönzésére.
Míg az FP7-es program kutatási felhívásai elsôsorban
a modellek kidolgozására koncentráltak – mely projek-
tek eredményeként kialakult a Virtual Physiological Hu-
man (VPH) program [13] –, úgy a H2020-as program már
a modellek gyakorlati felhasználására fókuszál, így kü-
lön felhívásokat szántak az in-silico technikák kutatá-
sának [12]. 
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