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Telemedicinalis fejlesztési lehetoségek a harcteéri
egeszsegligyi ellatasban

Korunk hibrid hadviselése és az aszimmetrikus hdaboruk jellege megvdaltoztatta a haborurol
alkotott kepiinket. A digitalizacio okozta technikai fejlodés vivmanyai, illetve a telemedicina
folyamatos térnyerése hatékonyan felhasznalhatok lennének olyan kompakt megoldasokhoz,
amelyek a harctéren eredményesebben segithetnének a katondak életéet megovni.
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Telemedicinal Development Possibilities of the
Battleground Medical Care

The idea of warfare has been changed due to nowadays’ hybrid warfare and the asymmetric style
of wars. The technological achievements caused by digitalization and the spread of telemedicine
could be effectively used for such compact solutions that could protect human resources more
sufficiently on the war field.

Keywords: hybrid warfare, asymmetric war, digitalization, telemedicine, health management
tactical operations centre

Bevezetés

A 21. szazad bekoszontével a klasszikus értelemben vett haboruk jellege komoly valtoza-
son ment at. A teoretikusok szerint a fejlett nyugati orszagok teriiletén csokkent az esélye
a hagyomanyos hadszinterek kialakuldsanak, sok esetben inkabb a nehezen definialhato
hadszinterek jelentek meg. Kijelenthetjiik, hogy napjainkra az aszimmetrikus hadviselés
valt jellemzévé, emellett a vilag szamos pontjan, kiilondsen a valsagovezetekben, a ter-
rorista cselekmények elkdvetésének esélye sem csokkent. Az aszimmetrikus hadviselés
fogalmanak megértéséhez Resperger Istvan definiciojat idézem:
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Matusz Mark Péter

,,Pontosan korvonalazott politikai célok érdekében folytatott, gyakran tobb szervezet ideologiai,
vallasi, etnikai k6z6sségén alapul6 katonai €s nem katonai miiveleteket, eljarasokat és modszere-
ket alkalmaz6, kozvetlen és kozvetett hatasokra épit6 és egymas hatésait felerdsitd, a biztonsag
kiilonb6z6é dimenzidinak teriiletét veszélyeztetd harcmodor, foként harcészati eljaras, amellyel
rakényszerithetjiik akaratunkat az ellenségre.”?

A hibrid hadviselés sajatos eszkozeit is alkalmazzak a napjainkban is zajlo orosz—ukran
haboru soran is. A fogalom meghatarozasadhoz Kiss Almos Péter vonatkozé cikkébol idézek:

,.Kényszerit6 és felforgatd tevékenységek, valamint hagyomanyos és nem hagyomanyos modszerek
(példaul katonai, diplomaciai, gazdasagi, technoldgiai) egyvelege, amelyeket allami vagy nem
allami szereplok 0sszehangolt médon hasznalhatnak fel bizonyos célok elérése érdekében uigy, hogy
ekozben a hivatalosan deklaralt hadviselés szintje alatt maradnak. A hangsuly altalaban a célallam
sebezhetd pontjainak kihasznalasan, valamint egy olyan, nem egyértelmil helyzet megteremtésén
van, aminek célja a dontéshozatali folyamatok hatraltatasa. A hibrid fenyegetések eszkozei lehetnek
erdteljes félretajékoztatasi kampanyok is, amelyek sordn a szocialis médiat hasznaljak fel a politikai
narrativa befolyasolasa vagy kozvetitd szereplék radikalizalasa, toborzasa és iranyitasa céljabol.”

Nyilvanvalo, hogy mind a két fogalom esetében az agressziot aprolékos pontossaggal
megtervezd és elkdvetd orszag visszaél a fejlett orszagok hagyomanyosan lassu dontési
mechanizmusaival, illetve arra torekszik, hogy a konfliktus soran végrehajtott miivelete-
inek eredménye és hatasa a valaszlépésre képes hatalmak vagy katonai szovetség beavat-
kozasi ingerkiiszobe alatt maradjon. Ez azonban nem zarja ki a harcérintkezések soran
torténd sulyos sériiléseket, illetve esetleges haldleseteket, amelyek demoralizalo hatasa
éppen az agresszor politikai céljainak elérését segiti. Legyen sz6 akar egy frissen stabi-
lizalodo békemiveleti missziorol vagy megfigyel6i szerepkorrdl, az élderd, a kiképzett
katona életének védelme, tovabba a harci moral megtartasa a hadvezetés szdmara kiemelt
fontossagu. A miiveleti teriileten feladatot teljesitd allomany biztonsagi szempontbdl jel-
lemzden — viszonylagos — kiszolgaltatott allapotban tevékenykedik a bevetés helyszinén.
Kiemelten fontos a feladatot végrehajto katonak életének védelmét a kor legmagasabb
technikai szinvonalan megtervezni, tehat a specialis helyzetek, specialis egészségiligyi
ellatasi koncepciot, egészségiigyi eloretervezést igényelnek. Egy katona elvesztése ese-
tében az életének felbecsiilhetetlenségén tul — racionalisan megkdzelitve — nemcsak
a kiképzésére forditott id6, hanem a belefektetett adoforintok is elvesznek.

A vilag vezetd demokratikus orszagait a megvaltozott hadviselési formak, a biztonsagi
kornyezet atalakulasa 0j kihivasként érte: teljesen j hadviselési elveket kell kidolgozni
¢és alkalmazni, teljesen Uj szituaciokhoz kell nagy gyorsasaggal alkalmazkodni.

Felmertil a kérdés, hogy komoly kockazat nélkiil, az egyéni harcaszati fejlesztések
bevezetésével meddig lehet varni. Ennek siirget6 igényét mar 2008-ban jelezte Gacser
Zoltan: ,,Napjaink katonai miiveleteiben az egyéni képességnoveld eszkdzok és rendsze-
rek nagyobb tulélési esélyt biztositanak a katondknak a harctéren, ugyanakkor a jelenlegi
egyéni felszerelésiik, ruhazatuk az uj kihivasoknak megfelelden jelentds korszertisitést

2 RESPERGER 2014: 23.
3 Kiss 2019.
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igényel.™ Egyre siirgetébb, hogy a jelenlegi biztonsagi kornyezetet fenyegetd potencialis
veszélyforrasokhoz minél elobb igazodjon a katona egyéni felszerelése, a kiképzések
tematikaja és az élet védelme érdekében az egészségligyi biztositas is.

Annak érdekében, hogy a fenti allitast igazoljam, tanulmanyomban bemutatok egy
harcaszati feladatok timogatasara szolgalo, telemedicinan alapulo egészségiligyi modellt,
amellyel véleményem szerint a jelenleginél hatékonyabban lehetne az éléer6t megovni,
¢és dontéstamogat6 elemként segitheti a harctéri parancsnokot. Bemutatom a digitaliza-
ciot mint katalizald jelenséget, és vazolom fontossagat az egészségiigyi fejlesztésekben.
Bemutatom tovabba a telemedicinat, valamint kiemelem fontossagat egyes lehetdségeinek
demonstraldsaval. Végiil bemutatom a telemedicinara épiild egészségiigyi modellem
elméletét és hasznositasi lehetdségeit.

Digitalizacio

Korunkban egy, az ipari forradalom jelenségéhez és fontossagahoz hasonlithato valtozas
zajlik egyes elektronikus eszkdzok fejlesztése terén. Vilagunkban analog jelek vesznek
korbe minket: az autés forgalom haladasa mellettiink, a gépkocsik ztugasa, dudalasuk,
a nap siitése, a sz¢l fijasa, a hozzank beszeld kollégaink vagy éppenséggel a sziviink
dobogasa — a sort a végtelenségig folytathatnank. A minket ,,koriil 6leld” kornyezetiink
példaul fény- és hangingerei vagy hanghatdsai, mind-mind komoly és hasznosithato
informaciotartalomu jelenséggé valhatnak, amennyiben egy eszkozzel szamszerisit-
juk Oket, azaz digitalis modra valtjuk. Megfeleld eszkozzel az igy képzett adatokhoz
hozzafér6 személy az adott teriileten 1épéselényhoz képes jutni: egy alaphelyzetben
nehezen felbecsiilhetd ténybdl (példadul milyen erdsen siit a nap) adatot tud képezni.
Az adat ugyanis mar alkalmas 6sszehasonlitasra, tehat, a példat folytatva, a napsugarzas
erdsséget mérd adatbol a személy konnyen levonja a kovetkeztetést és el tudja donteni,
hogy az egészsége védelméért sziiksége van-e fényveédo krém alkalmazasara, vagy sem.

A digitalizaci6 tehat a minket koriilvevo vilag ingereinek feldolgozasa, hasznositasa
¢és egyértelmiisitése, objektiv, informativ adatok kinyerése, végsé soron dontéstamogatas
céljabol. Megvalosuldsa egyenes aranyban hozza magaval a hatékonysag ndvelését is,
hiszen a személy szamara lerovidiil az az idészak, amig a dontéshez sziikséges infor-
maciodkat beszerzi, 0sszehasonlitja és értékeli.

A hozzaférhet6 informaciok egyre boviild vilagaban, ahol annyi a minket koriilvevo
inger, hogy azok 0sszességének azonnali és valds idejl feldolgozasa mar nem megold-
hat6, megjelentek azok a szamitdgépek, amelyek bonyolult algoritmusokat alkalmazva
¢letiink és napi tevékenységeink sarokkoveibodl generalt adatokat szamunkra haszno-
sithat6 informéaciova tudjak konvertalni. Ezt a folyamatot halézati alapon végzik, akar
naplozva is szokasainkat, tevékenységeinket, veliink és egymassal is ,,kommunikalva”.
E miikodési mod kialakulasat tobbek kozott a biztonsagra, a kényelemre és a gyors, akar
azonnali informaciokra torekvd emberi igény generalta.

4 GACSER 2008.
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A digitalizacié fontossaga az egészségiigyi fejlesztésekben

Az egészségiigyben végrehajtott tevékenységek az egészségtudomanyi fogalomtar alapjan
az alabbi kategoriakra oszthatok fel. ,,Az egészségiigyi tevékenység az egészség védel-
mét, a betegségek megeldzését, a gyogyitast, a fajdalom és a szenvedés csokkentését,
az apolast, a gondozast vagy az egészségligyi rehabilitdciot szolgald tevékenység.™

Ahogy latjuk, a fenti kategorizalas alapjan az a cél, hogy az egyénre hat6 kornyezeti
hatasok vagy az egyén életfunkcidinak mérési eredményeit a megfeleld eszkozokkel
adatta alakithassuk annak érdekében, hogy az informaciok elso 1épésben objektiv mér-
cébe helyezve beazonosithatok legyenek, majd a megfeleld adekvat beavatkozas —a meg-
elézés vagy a gyogyulas érdekében — megtorténhessen. Megel6zés esetén a kdrnye-
zet esetleges karos hatasainak, példaul a foglalkozas-egészségiigyi és munkavédelmi
megkdzelitésben az expozicidk felismerése és a megfeleld véddeszkdz meghatarozasa;
gyogyitas €s rehabilitacio esetén az életfunkciok pontos mérésébol a megfeleld terapias
terv meghatarozasaig.

A digitalizacio hatalmas lendiiletet adott az egészségligyi fejlesztéseknek, és a tovabbi
fejlodéshez is nélkiilozhetetlen, hiszen a megfeleld terapia kidolgozasahoz kiemelt fon-
tossagu, hogy példaul egy megvaltozott életfunkciokkal rendelkezé személy esetében
a diszfunkciorol, illetve anomaliarol minél pontosabb leképezett adat keletkezzen. Amint
ez a célkittizés teljesiil, tovabbi lehetséges fejlesztési iranyként az adatok megfeleld
helyen tarolasaval (példaul felho), illetve eljuttatasaval kell a rendelkezésre allo technikai
eszkozrendszernek foglalkoznia. Igy jutunk el a telemedicinahoz.

Telemedicina

A telemedicinat — az egyik legtalalobb definicidja alapjan — olyan strukturalt egészség-
iigyi szolgaltatasként lehet jellemezni, ahol az ellatasban részesiilo és az ellatast ny;jto
személy kozvetleniil nem talalkozik, a kapcsolat valamilyen tavoli adatatviteli rendsze-
felsorolasa is hozza tartozik, igy megkiilonboztethetiink:
1. Tavkonzilium/szupervizid, ahol a diagnézis kialakitdsaba, a kezelés menetébe
kommunikacios eszkdzokon keresztiil tavoli orvos/szakszemélyzet is bevonhato.
2. Tavdiagnosztika esetében a diagnozis alapjat ado vizsgalat végzoje és a diagnozis
felallitoja (a lelet készitdje) térben elvalik egymastol, de interaktiv kapcsolatban
vannak.
3. Tavfeliigyelet/telemonitoring az az eset, amikor az egészségligyi szakszemélyzet
jelenlétét a betegnél 1€v6/6t figyeld jelfogdk (detektorok) €s jeltovabbitok potoljak.

5 Egészségiigyi tevékenység. Allami Egészségiigyi Ellato Kozpont (AEEK) Egészségtudomanyi Foga-
lomtar.

6 Telemedicina. Allami Egészségiigyi Ellato Kozpont (AEEK) Egészségtudomanyi Fogalomtar.
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4. Tavmanipulacio, amikor a vizsgalatot vagy beavatkozast végzd személy tavér-
zékelokre tamaszkodva tavolrol vezérli (végzi) az interakcidt igénylo vizsgalatot
(példaul endoszkopia) vagy beavatkozast (példaul videovezérlés mellett robottal
vagy tavvezérlésre alkalmas eszkodzzel végzett tavmanipulacio).’

Az egészségiigy fejlodésének a koronavirus-jarvany hatalmas 16kést adott, hiszen a tele-
medicina elterjedését kényszerbdl katalizélta, annak bevezetése és miikodtetése érde-
kében tobb jogszabalyt [rendelok minimumfeltételei: 60/2003. (X. 20.) Egészségiigyi,
Szocialis és Csaladiigyi Minisztérium rendelet modositasa, illetve egészségiigyi szolgal-
tatas elszamolasa: 9/2012. (II. 28.) Nemzeti Er6forras Minisztérium rendelet modositasa]
is modositottak.

Az egészségligyi ellatas terén, meghatarozott esetekben — a megfeleld szakmai és tar-
gyi feltételek teljesiilése esetén — a megvaltozott jogszabalyi kornyezet lehetové teszi
a telemedicinalis ellatast, amennyiben az ellatas sajatossagai €s orvosszakmai megitélése
ezt megengedi. A fenti kijelentés tartalma: internetalapon, valos idében, videdkapcso-
laton keresztiil torténd betegellatas, tobbek kozott az alabbi kiemelt feladatok teriiletén:

— abeteg egészségi allapotanak szakmai megitélése;

— elOszlrés végrehajtasa tavkonzultacié formajaban, amelynek célja a személyes
talalkozason alapulo ellatas sziikségességének és az egészségi allapot sulyossa-
ganak megitélése;

— diagnozis, terapias javaslat felallitasa tavkonzultacio keretében, illetve tdvmoni-
toring tavdiagnosztikai eszkdzzel, tavkonzilium szervezése;

— telefonos, online vagy mas formaban megvalositott tanacsadas, konzultacio;

— abeteg allapotanak kovetése és diagnozis felallitasa tavmonitoring-eszkdzokkel,
valamint egyéb infokommunikacids technologiak révén hozzaférhetd informaciok
alapjan®

Megallapithato, hogy a jarvany okozta fertézésveszély csokkentése érdekében engedélye-
zett telemedicinalis ellatasi lehetdségek — ellenérzott keretek kozott — hatékonyan tovabb
bévitették az egészségiigyi ellatas formait. Elényként emlithetd, hogy az ellatasnak e for-
maja sikeresen hidalja 4t a tdvolsdgokat, lehetévé valik, hogy sokkal hatékonyabb idd-
gazdalkodassal a beteg részére joval szélesebb ellatasi spektrumot biztositsunk. Tovabba
nem mellékes nyereség, hogy a személyes jelenlét hidnyaban a rendelések sokkal kolt-
séghatékonyabbak, illetve a rendelés ideje és lefolytatasa konnyebben atstrukturalhato.

A telemedicinalis szolgaltatasok boviilésével (tdvmonitorozas, tavgyogyitas) adodik
a lehetéség és egyben kérdés, hogy ezen funkciok akar veszélyesebb és komplexebb,
azaz harctéri koriilmények kozott is kiprobalhatoak-e, ahol az élet megdrzése és védelme
miatt még nagyobb a tét.

" FEsgs 2016.
8 A kormény kihirdette a tavkonzultacid jogszabalyi lehetdségeit 2020.
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Harcteéri telemedicindlis egészségiigyi tamogatds, az egészsegiigyi vezetési pont

A digitalizacios forradalom hozzasegitette az emberiséget az eddig technikai akadalyok
miatt meg nem valositott innovaciok gyakorlatba iiltetéséhez. A védelmi szektorban is 0j
lendiiletet kapott az egyéni védelem- és képességndveld eszkozok fejlesztése. Elektroni-
kai, felderitd és kommunikacios felszerelések robbanasszerii fejlddése és alkalmazasa
indult el:

— halézatalapt személyi informacios ¢s kommunikacios eszkozok (példaul test-
hémérseklet- és pulzusmérd szenzorok, sisakkamera, GPS [Global Positioning
System — Globalis Helymeghatarozé Rendszer| navigacios eszkoz; GSM [Global
System for Mobile Communication — globalis mobil kommunikacids rendszer]),
modem duplex kommunikacios lehetéség hanggal és folyamatos videdkapcso-
lattal is;

— kozvetlen dontéstamogato, illetve vezetési rendszerek (tabletalapt, alkaron visel-
heto, kisméretii kijelzo, amely alegysége elhelyezkedésérol térképpel tajékoztatja
az alegységparancsnokot [Automatic Soldier Tracking System, ASTS], ¢s folya-
matos, valos idejii kapcsolatot biztosit a hadmtiveleti szinttel).

A Német Szovetségi Védelmi Minisztérium 2020 marciusaban napvilagot latott jelenté-

sében’® kozzétett abra tovabbgondolasa ihlette a jelenlegi koncepciom elméleti hatterét.
(1. abra)

1. abra: Digitalizacios szarazfoldi miiveletek (D-LBO)
Forrads: Zweiter Bericht zur Digitalen Transformation des Geschiftsbereichs des Bundesministeriums
der Verteidigung 2020: 20.

Miért ne lehetne kidolgozni a fejlett orszagok fegyveres erdinek harceszkozeibe jelenleg
integralt, a digitalis, halozatba integralt vezetés eszkozeinek képessége egészségiigyi

9 Zweiter Bericht zur Digitalen Transformation des Geschéftsbereichs des Bundesministeriums der
Verteidigung 2020: 20.
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vonatkozasainak elméletét is? A kovetkezokben egy ilyen elméleti modell bemutatésara
teszek kisérletet.

Jelen korban a modern haderdk vonatkozasaban harcaszati szinten kovetendé modell
lett a kisebb Iétszamu alegységek (raj-, szakaszszint) digitalis alapon, akar 4G/LTE/5G
halozatot is igénybe véve, GPS-szel torténd vezetése, nyomon kdvetése. Harcaszati
¢s hadmiiveleti szinten is megjelent a valds idejii informacidaramlas igénye, amelybe
beletartozik a katona életfunkcidinak valos idejii monitorozasa is. Korodi Gyulat idézve:
,El kell fogadnunk azt az alapvetést, hogy napjaink digitalis harcmezejének legértéke-
sebb szerepldje az ember, mert a katona életét pénzben kifejezni nem tudjuk, ellentétben
barmilyen technikai eszkdzzel.”'”

A 2. ébra a katona fiziologiai jellemzdinek figyelemmel kisérésére irt program kijelzo
képét mutatja be, amely meglepden teljes képet ad a katona harcképességét veszélyez-
tetd bioldgiai tényezdkrdl. A monitoron leolvashatd a katona testhomérséklete €s hid-
rataltsdga, amely paraméterek szélsdséges iddjarasu miiveleti teriileten kiemelt fontos-
sagt adatok lehetnek. A program felvilagositast tud nyujtani a katona anyagcseréjének
hatékonysagarol, véroxigénszintjérol, valamint a pulzusszamarol. A monitorrdl a kiilsé
kornyezet jellemz6i (hémérséklet, paratartalom, sz€l atlagos és maximalis sebessége,
napsugarzas intenzitasa) egyarant leolvashatok. A program a katona aktualis kognitiv
képességeit Osszesiti (példaul az el6z6 napi alvas idétartamat is rogziti), amely a fenti
részletezett adatokkal 6sszefiiggésben mind-mind befolyasolja az aktualis teljesitményt,
azaz a harcképességet. Egyes Uijabb fejlesztések a folyamatos agyi aktivitas monitorozasat
¢s lehetséges integralasat tiizték ki célul a katona rohamsisakjaba."

A DefenseReview védelmi-technoldgiai online hirportal még 2016-ban beszamolt
a DryWired Defense cég NanoArmor Advanced Rifle Plates szén nanocsd technologiaval
¢és védd nanobevonat technoldgidval késziilt termékeirél. Mindkettét a 2016-0s Special
Operations Forces Industry Conference (SOFIC) kiallitdson mutattak be. A DryWired
Emotiv Insight 5 csatorna/érzékeld és Epoc+ 14 csatorna/érzékelé konnyii mobil vezeték
nélkiili EEG (elektroencefalogram) brainwear fejhallgatorendszerek a nagy sebességii,
alacsony ellenallasti agyhullam monitorozasara szolgalnak.

Az eszkdz t6bb miiszaki jellemzoi:
— 5 csatorna: AF3, AF4, T7, TS, Pz;
— 2 referencia: In the CMS/DRL zajszlir6é konfiguracio.

Jelfelbontas:
— adatatviteli sebesség: csatornanként 128 minta masodpercenként;
— minimalis fesziiltségfelbontas: 0,51V legkisebb szignifikans bit;
— frekvenciavalasz: 1-43 Hz.

Kapcsolodas:

10" K6RrODI 2016.
" CRANE 2017.
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—  Wireless: Bluetooth 4.0 LE;

— szabadalmaztatott, vezeték nélkiili 2,4 GHz sav EMOTIV USB vevoétartozék
megvasarlasaval, tapegység a nem BTLE-kompatibilis eszk6zokhoz valo csat-
lakoztatashoz;

— akkumulator: Internal Lithium Polymer battery 480 mAh,;

— akkumulator-élettartam: 4 6ra minimalis lizemidd.

Amennyiben a koncepcid bevalik, a kdzeljovoben kiilonbdzoé mintazatok elmentésével
egy kiértékeldalgoritmus segitségével képesek lehetiink felismerni akar a harctéri sokk
mintazatat, vagy akar a koronavirus-fert6zés korai megjelenését is."

ﬁ;}ﬁghtef FSAtbatu’s - Med;cView

i Thermal
Physiologic Strain Index
PSE0.0

Core:37.0C
HR: 61 bpm

Thigh: 30.0 C
wrist: 31.0C

aveosgg

Environment

\ Air Temp: -1.0C

5 Rel Humidity: -1.0%

Aag Wind Speed: 1.0 mis
Max Wind Speed: 1.0 mis

Salar Load: 283.4 Wim2

Body Orientation: Upright
PFC DEMO Last Update: ——— ——

| Squad State of
" ‘ Current Readiness: .

2. abra: A Future Warrior program keretében bemutatott képernydkép, amelynek segitségével az orvos
figyelemmel kisérheti egy katona egészségi dallapotat anélkiil, hogy fizikailag latna 6t
Forras: www.defense.gov/Multimedia/Photos/igphoto/2001084234/

A katona testén meghatéarozott helyeken szenzorok érzékelik a kdrnyezet hatasat, és test-
miikodésének sajatossagait. A szenzorok egyik csoportja a kornyezet tulajdonsagait méri
(homérséklet, napsiités, paratartalom, hanghatasok erdssége stb.), mig a masik csoportjuk
a személy testhomérsékletét, pulzusat, véroxigénszintjét. A testszenzorok alkalmazasa
napjainkban mar nem ujdonsag, elég csak az okosorakra gondolni, amelyek egyes tipusai
képesek a fent emlitett Gsszes jellemz6 Osszegyitijtésére, értékelésére és tovabbitasara
(3. ébra).

A szenzorok 6sszegylijtott adatainak harci koriilmények kdzotti tovabbitasa a halozati
Osszekapcsoldsok igénye miatt kulcskérdés. A kozos miiveletek sikere érdekében a kiter-
jesztett vezetés-iranyitas, kommunikacio, szamitogép, hirszerzés, megfigyelés, felderités
(command control communications computer intelligence surveillance reconnaissance,

12 DING et al. 2021.
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C4ISR), halozatok létrehozasa, az egységes (NATO) miiveleti helyzetkép (NATO Com-
mon Operational Picture, NCOP) eléallitasa elengedhetetlen. Napjainkban az 5. gene-
racios haldzat (5th generation networks, SGN) elemeiként miitholdas platformokat, kézi
radiotelefonokat, okoseszkozoket, hasznalunk, de ezek egyelére a nagyvarosok foldfel-
szini mobilkommunikacios szolgaltatasi palettajat szinesitik. Katonai szempontokbol
a koherens telekommunikacios halozatok rendelkezésre allasa meghatarozo, ezért terve-
zik az 5. generaciés nem foldfelszini halozatot (Sth generation non-terrestrial networking,
5G NTN) is.

A szenzorok Bluetooth-kapcsolaton keresztiil kapcsolodnak az integralt vevémodul-
hoz, amely jelen példankban egy okostelefon. A vezetési pont részére az okostelefon altal
Osszegyjtott adatok elkiildésére négy opcio all rendelkezésre:

— els6sorban a Magyar Honvédség tabori vezetési és iranyitasi (C2) szoftver sajat
halézatat hasznalva (a zokkendmentes miikddéshez az adatmegosztas, priorizalas
¢és varakoztatas protokolljanak kidolgozasa sziikséges);

— amennyiben a miivelet helyszinén miikddik a helyi mobilszolgaltatd 4G/5G halo-
zata (ebben ¢s az alabb a tovabbi két opcidban megfeleld titkositasi protokoll
hasznalata indokolt);

— telepitett mobil WiFi segitségével is lefedhet6 a beavatkozasi helyszin;

— vagy akar a Starlink® segitségével mitholdrol sugarzott és biztositott kapcsolaton
keresztill is torténhet adatatvitel.

Fontos kiegészités, hogy értelemszertien a fenti adatok hatékony és zokkendmentes
aramoltatasanal megfeleld titkositas hasznalata nélkiilozhetetlen. Ezen rendszerek meg-
jelenésével az elektronikus zavaras elharitasanak képessége varhatoan nagymértékben
felértékelddik majd.

Az egészségiigyi vezetési pont miikodése

Az egészségligyi vezetési pontot akar 2—5 km-re telepithetik a bevetés helyszinétdl,
alcazott, fedett helyszinen, vagy a miivelet katonai iranyitasa részeként helyben is miikod-
het. Az egészségligyi vezetési ponton a bevetésen 1évo raj- vagy szakaszszintii kdtelék
katonainak egészségiigyi jellemzoit monitorokon jelenitik meg. Az egészségligyi vezetési
pont harcértéke 1 + 2 6 opcionalisan, akik sebesiilés esetén azonnal bevethetdk a kiiirités
tamogatasara. Egy f0 a feladat jellegéhez igazitott egészségligyi végzettséggel rendelkezd
személy, aki felel6s az adatok folyamatos értékeléséért. Amennyiben a szakszemélyzet
a feladat végrehajtdsa sordn a bevetésen részt vevd katonak fizioldgiai jellemzdiben
barmilyen anomaliat allapit meg (példaul sebesiilés, mintazateltérés az EEG-n), azt

13 A Starlink miiholdprojekt a SpaceX {iripari cég projektje, amelyet a globalis internetszolgaltatas érde-
kében inditott el Elon Musk vallalata. Az alacsony vagy kdzepes Fold koriili palyan keringé mitholdak
segitségével koriilbelill 4 millidrd ember szamara valésulhat meg internetszolgéltatas. [Megjegyzés —
M. M. P]J
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a harctéri parancsnok részére dontéstamogaté céllal, a megfeleld javaslattal kiegészitve
azonnal jelentheti.

EGESZSEGUGYI VEZETESI PONT - ADATARAMLASI MODELL

o - C2
ADATATVITEL +4G/5G z
SZENZOR L (BLUETOOTH) | OKOSTELEFON » I \é\!I!XkLINK | VEZETESIPONT

3. abra: Az egészségiigyi vezetési pont adataramldasi sémdja

Forras: a szerz6 szerkesztése

Tovabbi harctéri telemedicinalis ellatast tAmogaté megoldasok

A teljesség igénye nélkiil, az alabb bemutatandé harom eszkdznél igyekeztem Ossze-
valogatni azokat, amelyek mind eredetiségiikben, mind kreativitasban egytdl egyig
kiemelkeddk. K6zos benniik, hogy egyiket sem rendszeresitették még a vilag egyetlen
hadseregében sem, illetve hogy egyikiik sem a fent bemutatott modellem része.

Smart Shirt

Koérédi Gyula az eszk6z miikodési elvét és funkcidjat értekezésében'* kivaldban bemu-
tatja. Az ¢élettani mutatok valos idejii, vezeték nélkiili kdvetése megteremti a lehetdséget,
hogy az egészségligyi biztositast kiterjessziik a harcolo alegységekig. Az egyik leg-
igéretesebb fejlesztési iranyt a Smart Shirt rendszer képviseli, amely egyetlen poloban
integralja az érzékeldket és az adatgyijtot. Tulajdonképpen a testen elhelyezhetd szen-
zorok kompaktabb, de Iényegesen komplexebb megjelenési formaja. Az eszkoz képes
a katona fobb fizioldgiai értékeinek mérésére és tovabbitasara. A koncepciod érdekessége,
hogy: ,,A katona hatoldalan elhelyezett érzékelokkel lehetveé valik a lovedék-becsapodas
detektalasa. A rendszer rendkiviil érzékeny: az akusztikus jel alapjan a repesz és golyo
okozta sériilés is elkiilonithetd, s6t a sériilt testtaj is beazonosithatd.”'®> Amennyiben
a katonan elhelyeztek GPS-t is, mikod6 adattovabbitas esetében a miveletet iranyitd
parancsnoksag a trauma pillanataban hasznos informaciokhoz jut a sériilés tényérdl
és elhelyezkedésérol, tovabba az egészségiigyi kilirités (medical evacuation, MEDEVAC)
inditdsahoz kozolni tudja a katona pontos elhelyezkedését a harctéren. A koncepcio
az ezredforduld o6ta nem hallat magardl (1), igy az igéretes kezdeményezés ellenére,
megvaldsulasara igen kevés esélyt latok.

14 KOrODI 2006.
15 KOrODI 2006.
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4. abra: Smart Shirt
Forras: KOrRODI 2006.

Sisakkamera mikrofonnal a harctéri sebesiilt ellatasandl (hands-free system)'®

Ez a kiegészitd eszkoz kizarolag a miiveleti egészségligyi ellatast végzo allomany fel-
szereléséhez fog tartozni. Részben az utdlagos harctéri dokumentaciot helyettesitd/segitd
céllal alkottak meg az Egyesiilt Allamok haderejében, de lényegesen t5bb potencial rejlik
benne. Online kapcsolatban a telemedicina tavkonzilium funkciojat hasznalva a harctéri
egészségligyi beavatkozas ,,szupervizidval” hajthato végre, redukalva ezzel az esetleg
hibazasok szamat, illetve kiilon erre a célra kifejlesztett és raépitett képzéssel, a sebe-
siiltellatast végzo egészségligyi katona eseti jelleggel képessé valhat kompetenciaszintjét
meghalado életmentd egészségligyi beavatkozasok elvégzésére a helyszinen, amennyiben
a telemedicinalis segitség ezt jovahagyja, és pontos instrukciokkal a beavatkozast végig
segiteni tudja. Az eszkozrendszer csapatprobaja az Egyesiilt Allamok haderejében zajlik,
a kezdeti tapasztalatok alapjan a harctéri zaj hatékonyabb sziirésére tovabbi mérndki meg-
oldasok sziikségesek. Ezen feliil megfogalmazddott az az igény, hogy a kommunikacio
soran a kritikus informaci6 atadasara ki kell dolgozni egy modszert. Ez tovabb erdsiti
azt a feltételezést, hogy az eszkoz hatékony hasznalatahoz kulcsfontossagt a megfeleld
technikai hattér és felkészitettség, illetve kiképzés.

TRACIR-projekt”

A bemutatand6 harctéri telemedicinalis megoldasok koziil a TRACIR (trauma care in
a rucksack, szabadforditasban: sériilést ellato hatizsak) képviseli a jovot, elorelathatoan

16 PaNzINO 2017.
17" Trauma Care in a Rucksack 2019.
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2028-ban fogjak a végleges terméket bemutatni, és elérelathatolag ekkor veszi kezdetét
az amerikai hadsereg altali csapatproba.

Az eszkOz megtervezésének otletét valos harctéri ellatasi tapasztalatokkal indokol-
tak. A harctéri ellatas soran is létezik az ,,aranyora” kifejezés, amely a sériiltnél azt
a sériilést kovetd kritikus egy orat jelenti, amelyen beliil, ha megfeleld szintii koérhazi
ellatashoz jut, kimutathatdoan megnd a talélési, illetve felépiilési esélye. A TRACIR egy
hatizsakban 1év6 specialis, autonom egészségligyi ellatérendszer, amely egy teljes testet
atfogd hordagybol és egy robotkarbol all, amelyet tanulni képes algoritmussal rendelkezo
mesterséges intelligencia vezérel. A hordagyon elhelyezkedd szenzorok képesek lesznek
a sériilt katona fobb fizioldgiai jellemz6it meghatarozni. A rendszert ugy tervezték,
hogy a sériilt helyének, sulyossaganak ¢€s jellegének fliggvényében egyes beavatkozasokat
a gép onalldan is végre tudjon hajtani. A tervek szerint az eszkdzt véraramba torténd
gyogyszer adagoldsara is alkalmassa teszik.

A projektet nemcsak a haderé tudna hasznalni, hanem a nehezen megkdzelithetd
terepen feladatot végrehajto civil mentdk is. A tervezésnél kiilon szempont az eszkoz
szallithatosdga. Az eszkozt alkalmassa akarjak tenni, hogy extrém esetben dron szallitsa
a helyszinre.

Osszegzés

Az egészségligyi nézépontbol meghatarozhato és teljesitendd alapelveket — amelyek

illeszkednek a nemzetkdzi hader6-modernizalasi trendekhez — dsszefoglalva megalla-

pithato:
— azegészségligyi biztositas és monitorozas legyen folyamatos (online), parhuzamos
része az aktualis maveletnek;

— a katona felszerelésébe épitett online monitorozé rendszer legyen része a har-
caszati dontési mechanizmusnak (példaul amennyiben az online egészségiigyi
¢élettani mutatok a katona harcképességét negativan befolyasold tényezoket jelez-
nek [harctéri sokk, sebesiilés stb.] legyen lehetdség egy azonnali adekvat beavat-
kozésra);

— azellatas hatékonyabba tétele érdekében, a katona személyi felszerelésébe legye-
nek integralva meghatarozott egészségiigyi azonositasi (példaul személyi igazo-
16jegy)'™® és ellatasi eszkozrendszerek.

A nem is tavoli jovoben eldtérbe keriilnek a halozatokba kotott vezetési, egészségligyi,
katasztrofavédelmi rendszerek. A civil életben akar egy kozlekedési balesetnél, akar
katonai alkalmazasnal a harctéren a legrovidebb valaszido és valds ideji informacidbir-
toklas a kulcs ahhoz, hogy a beleset sériiltje vagy a harctéri sebesiilt tilélje a traumat.
A digitalizacio és a telemedicina fejlettsége eljutott arra a szintre, hogy a szakemberek
tovabbi egyéni életvédd és -mentd eszkozoket és rendszereket fejlesszenek ki. A mai

18 MaAtuUsz 2018.
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kor katondja is csak akkor tekinthetd korszeriinek, ha halozatba integralt, egyéni ,,0kos”
felszerelésrendszerrel rendelkezik.

A hibrid hadviselés vagy az aszimmetrikus haboruk kozos jellemzdje, hogy a had-
szintér és az er6viszonyok alakulasa folyamatosan valtozik, valamint sok esetben kisza-
mithatatlan. Nyilvanvalo, hogy az egészségiigyi biztositasnak is képesnek kell lennie
a folyamatos valtozashoz igazodni annak érdekében, hogy adott esetben a katona ¢€letét
megmenteni képes lehetd legjobb dontés sziilethessen. Mivel sériilés esetén az elsddleges
kulcstényezo az idéfaktor, illetve az aktualis sériilt katona valds idejii monitorozasanak
képessége, a felvazolt koncepcioval hatékonyan javithato a tulélési esély. A modellem
tovabbi célja a katona egészségvédelmének fokozasa, amely magaban foglalja a kiilsd
kornyezeti tényezok okozta esetleges negativ befolyasok idében torténd észlelését, illetve
preventiv modon megkdzelitve a katona szervezetében zajlo fiziologiai folyamatok meg-
figyelését is. A rendszer miikodése hozzéjarulhat és segitheti akar a korai diagnosztikus
munkat is, tovabba segitséget nyujthat a harctéri parancsnok dontésének tamogatasaban.

Zarasként megallapithatjuk, hogy a katona jovobeli felszerelésrendszereinek meg-
tervezéséhez elso 1épésként nézépontvaltas sziikséges. A jelenleg elérhetd digitalizacio
generalta vivmanyok — koztiik a telemedicinalis eszk6zok is — nélkiilozhetetlenek a jovo
harcainak sikeres megvivasahoz. A digitalis atallas az egészségiigy majd minden terii-
letét érintd, jelenleg mar zajlo folyamat, amely sziikségessé teszi a Magyar Honvédség
egészségiigyi szolgalata szamara is egy digitalis stratégiai koncepcio kidolgozasanak
mielébbi megkezdését. El kell fogadnunk, hogy sok esetben az ember felfogo- és feldol-
gozoképessége a legnagyobb gat, hogy a minket koriilvevo informaciotengerbdl hatékony
¢s jo dontést hozzon. A digitalizaciés vivmanyok azonban hatékonyan megvaltoztatjak
az emberek informaciokezelési képességét igy helyzeti elonyt biztositva szamos teriileten.
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