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� „Emlékszem, anno, amikor doktoranduszoknak adtam elő az
egyetemen, a tanítványaim kérték, hogy meséljem el, hogyan
telik egy napom. Én percre mindent felsoroltam nekik, sőt még
kicsit büszkének is éreztem magam, hogy így számot tudok adni
minden pillanatomról, hogy mennyire tevékeny életet élek. Ott ült
egy gyönyörű, fiatal lány, és huncut mosollyal hallgatott, ám
mielőtt félreérthettem volna a pillantását, azt kérdezte tőlem: „És
a professzor úr nem is szokott soha gondolkodni?” Húha!
Tényleg telibe talált! Akkor döbbentem rá, hogy úgymond a
karrierem csúcsán, a sokféle ténykedés, kötelezettség közepette
ezt valóban kifelejtettem! Időt hagyni magamnak, hogy
gondolkodjak, meditáljak, összegezzek vagy tervezzek.”

Dr. Prof. Papp Lajos, szívsebész

Köszönöm szépen a lehetőséget!

Szegő András: „Szívem belső szándéka szerint” – Közeli Dr. Prof. Papp Lajos szívsebésszel.
https://noklapja.nlcafe.hu/noklapja/2018/02/15/szivem-belso-szandeka-szerint-kozeli-dr-prof-papp-lajos-szivsebesszel/

Józan
paraszti
ész...

(forrás: 
kivétel)
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IR – hő – energia,
(egy régi trükk mai kivitelben)

An AC-130U gunship fires flares to emit masses of infrared and confuse heat seeking missiles.
http://www.wired.com/dangerroom/2012/10/infrared-obscurant/

IR 
sugárzással 
a hőkövető 

rakéták 
ellen…

A kis 
„csillagok” 

melegebbek 
a 

hajtóműnél.

Technika 
fejlődése: 

hadászat �
polgári 

alkalmazás.
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Az eszközök fejlődése – (hideg) 
háborúkon keresztül (pl. Irak)

http://www.wired.com/dangerroom/2013/04/darpa-infrared-cameras/

DARPA: 
lásd még a 
robotkutyát 

is…

Mai cél: 
kisebb 

berendezés, 
jobb 

felbontás.
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Father of NIR (from US)

Búza, liszt, 
szójabab
(’61-’70):

nedvesség
(már NIR).

Norris K.H.:
The past, present and future of near infrared spectroscopy.

personal communication
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Father of NIR (from Hungary)
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In memoriam Károly Kaffka IPC Training
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Borban az igazság...
Kik 

használják?
OBI (ható-

ság), Törley 
(ipar), ...

Törley-díj
(diplomaátadás • 2003. júl. 18.)

konferencia poszter
(NIR-2003 • 2003. ápr. 6-11.) 10

Vénaszkenner

http://www.newsweek.com/2015/01/16/making-blood-draws-easier-friendlier-needle-296317.html

Mozizzunk?

(IDRC 2002
Baltimore, 

kórházhajó)

NIR 2007 
Umeå (S): 

papírra
„H2O”

Ha egyedül nem megy

Lee K.A.:
Review of applications of near infrared spectroscopy to food analysis.

The NIR Spectrum 2(2), 11–16 (2004)

A „NIR kesztyű” összetevői:
NIR – oldható cukrok, hangimpulzus – keménység,

Vis – érettség (klorofil), potenciométer – méret 

� Az Amerikai Egyesült Államok Élelmiszer- és Gyógyszerügynöksége
(Food and Drug Administration, FDA) 2004 szeptemberében publikálta
az ún. folyamatfelügyelő, -analizáló technológia (process analytical
technology, PAT) ajánlásait azzal a céllal, hogy ennek segítségével a
gyógyszeripari termelést hatékonyabbá, robusztusabbá és ennek folytán
költséghatékonyabbá tegye. Az FDA definíciója szerint a PAT egy olyan
tervező, elemző és szabályozó rendszer, ami a kiindulási
alapanyagok és a folyamat kritikus paramétereinek mérésével
biztosítja a végső termékminőséget. Röviden összefoglalva a PAT
egy folyamatot mérő, elemző és szabályozó rendszer. Ennek megfelelő-
en, az FDA szerint, a PAT eszközei a modern folyamatmonitorozó
mérőrendszerek és az összegyűjtött adatok elemzésére szolgáló
sokváltozós adatelemző (multivariate data analysis, MVDA) eljárások.

Mi az a „PAT”?

Párta László: Folyamatkövető, -elemző technológiai eszközök alkalmazása kínai hörcsög petefészek sejtvonal alapú eljárásoknál a biológiai 
gyógyszerhatóanyag-gyártásban. PhD dolgozat, BME VBK Oláh György Doktori Iskola (2017).
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� Időközben a gyógyszeripart szabályozó hatóságok a PAT alapelveit az
ún. minőségközpontú gyártásfejlesztés (quality by design, QbD)
rendszerévé fejlesztették tovább. Miközben a PAT csak a kész gyártó-
technológia ismételhetőségét és robosztusságának biztosítását tűzi ki
célul, a QbD alapelvei már a gyártófolyamat fejlesztésének kezdetétől
alkalmazhatóak. A QbD gondolkodás lényege, hogy a kritikus
folyamatparaméterek (ill. a kiindulási alapanyagok kritikus tulajdon-
ságainak) a termék kritikus minőségi attribútumaira gyakorolt
hatásainak megértésén keresztül biztosítjuk a végső termék-
minőséget. A PAT lényege tehát, hogy a már kifejlesztett gyártóf-
olyamatunkra egy olyan robusztus szabályozási stratégiát dolgozzunk ki,
amely megbízható mérőrendszereken alapul.

És mi az a „QbD”?

Párta László: Folyamatkövető, -elemző technológiai eszközök alkalmazása kínai hörcsög petefészek sejtvonal alapú eljárásoknál a biológiai 
gyógyszerhatóanyag-gyártásban. PhD dolgozat, BME VBK Oláh György Doktori Iskola (2017).

Az ún. minőségközpontú gyártás-
fejlesztés (QbD) koncepciója

Párta László: Folyamatkövető, -elemző technológiai eszközök alkalmazása kínai hörcsög petefészek sejtvonal alapú eljárásoknál a biológiai 
gyógyszerhatóanyag-gyártásban. PhD dolgozat, BME VBK Oláh György Doktori Iskola (2017).

Ha már biomérnökök vagyunk

Párta László: Folyamatkövető, -elemző technológiai eszközök alkalmazása kínai hörcsög petefészek sejtvonal alapú eljárásoknál a biológiai 
gyógyszerhatóanyag-gyártásban. Nyilvános PhD védés, BME VBK Oláh György Doktori Iskola (2017).

Ha már biomérnökök vagyunk

Greiner István: Biotechnológiai gyógyszergyártás.
A Magyar Tudomány Ünnepe – 2013. Az MTA Kémia Tudományok Osztályának előadói ülése. „Kémia a jobb életminőségért” (2013. november 6.)

http://www.chemonet.hu/osztaly/kemia/tudnap13/greiner.pdf
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Bühler AG: NIR Multi Online Analyzer MYRG.
http://www.buhlergroup.com/global/en/products/nir-multi-online-analyzer-myrg.htm#.V34_q_NPqWg

Ha már biomérnökök vagyunk

Mérőfej + 
száloptika:
csere-bere, 
törik, UV... 

�
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Borban az igazság...
... de hogy jön ez ide?

gyógyszer
=

bor
?
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Borban az igazság...
... fiziológiai és fermentációs folyamatok

FOSS: Wine segment brochure.
P/N 1026597, Issue 1 GB, Jan. 2012.

a hordóról 
már inkább 
elhisszük...

a 
szőlőszem, 

mint 
bioreaktor

?
(PhD)
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Borban az igazság...
... léptéknövelés

FOSS: Wine segment brochure.
P/N 1026597, Issue 1 GB, Jan. 2012.

... a rozsda-
mentes 

tartályokról 
nem is 

beszélve

bor
=

gyógyszer
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Borban az igazság...
... technológia, mintavétel, analitika

FOSS: Wine segment brochure.
P/N 1026597, Issue 1 GB, Jan. 2012.

||: :||
bor
=

gyógyszer

Ha már biomérnökök vagyunk

Greiner István: Biotechnológiai gyógyszergyártás.
A Magyar Tudomány Ünnepe – 2013. Az MTA Kémia Tudományok Osztályának előadói ülése. „Kémia a jobb életminőségért” (2013. november 6.)

http://www.chemonet.hu/osztaly/kemia/tudnap13/greiner.pdf
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Industrie 4.0 – de mi volt előtte?

� „Technológia fejlődése egy bizonyos kritikus szintet elérve ugrás-

szerű változást válthat ki az iparban, magával hozva a gazdaság 

gyökeres átalakulását, társadalmi változásokat indukálva.”

Ismerős
ez a jel?

„Érintős vagy 
bedugós-
lehúzós?”

Budapesti Kereskedelmi és Iparkamara (BKIK): Ipar 4.0 (szakértői tanulmány).
http://bkik.hu/iparitagozat/ipari-tagozat/osztalyok/bkik-vii-hirkozles-informatika-osztaly/vii-osztaly-hirei/ipar-4-0/. 

Király Olívia: Ipar 4.0 avagy beléptünk a jövőbe – 5 fogalom, ami segít az eligazodásban.
http://konzervtelefon.blog.hu/2017/07/12/ipar_4_0_avagy_beleptunk_a_jovobe_5_fogalom_ami_segit_az_eligazodasban
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Industrie 4.0 – de mi volt előtte?

Hogy
készül

a gumicukor?
lásd: vimeo 
180163754

Budapesti Kereskedelmi és Iparkamara (BKIK): Ipar 4.0 (szakértői tanulmány).
http://bkik.hu/iparitagozat/ipari-tagozat/osztalyok/bkik-vii-hirkozles-informatika-osztaly/vii-osztaly-hirei/ipar-4-0/
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Lengyel Adrienn: A Győri Gyufagyár (Várostörténeti puzzle – 8. rész)
http://gyoriszalon.hu/index.php?mact=News,cntnt01,detail,0&cntnt01articleid=2375

Industrie 1.0 – Győr

Füstölgő 
kémények...
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id. Konok Tamás (1951, képszám: 43348)
http://www.fortepan.hu

Industrie 2.0 – Győr
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Bauer Sándor (1975, képszám: 109843)
http://www.fortepan.hu

Industrie 3.0 – Győr
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AUDI AG (2015, képazonosító: 146eaa22)
https://images.audi.hu/gallery/tn2/146eaa22.jpg

Industrie 4.0 – Győr
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Industrie 4.0 – hát ez az...

VÉDA
és a horvát
autópálya?

Nem:
anti-dugó.

= IoT
(az eszközök 

hálózata)

Házmester, 
kapupénz?

Okos otthon 
(csengő, lámpa, 

mosógép).

Király Olívia: Ipar 4.0 avagy beléptünk a jövőbe – 5 fogalom, ami segít az eligazodásban.
http://konzervtelefon.blog.hu/2017/07/12/ipar_4_0_avagy_beleptunk_a_jovobe_5_fogalom_ami_segit_az_eligazodasban
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Industrie 4.0 – hát ez az...

� „Fizikai gépek, tárgyak egy információs hálózatba kapcsolódnak, 

a termékeket és szolgáltatásokat pedig sok esetben szoftverek 

állítják elő emberi erőforrás helyett.”

� Emiatt

� munkahelyek megszűnése (ott, ahol kiváltható a humán munkaerő),

� ill. újak is keletkezhetnek (új rendszereket létrehozása, működtetése).
Orosz ► angol 

tanár.
Mérnök ►

informatikus. 
(Pl. hallgatóink.)

Király Olívia: Ipar 4.0 avagy beléptünk a jövőbe – 5 fogalom, ami segít az eligazodásban.
http://konzervtelefon.blog.hu/2017/07/12/ipar_4_0_avagy_beleptunk_a_jovobe_5_fogalom_ami_segit_az_eligazodasban
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Ismerős kép:
3.0, de ha 

már „beszél-
getnek”, 4.0. 
NIR is így...

Industrie 4.0 – hát ez az...

Király Olívia: Ipar 4.0 avagy beléptünk a jövőbe – 5 fogalom, ami segít az eligazodásban.
http://konzervtelefon.blog.hu/2017/07/12/ipar_4_0_avagy_beleptunk_a_jovobe_5_fogalom_ami_segit_az_eligazodasban

Köszönöm

a megtisztelő figyelmet!

Biomérnöki számítás és tervezés (BMEVEMBA779)

2019. október 3.
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