Szamitastechnikai bevezétklilonos
tekintettel a radiologiai képalkoto
es archivald berendezésekre

Dr.Duliskovich Tibor
Orszagos Rontgen és Sugarfizikai Intézet.
Fésigazgatd forvos: dr.prof.Vittay Pal.

Osszefoglalo
BevezetésA képi diagnosztika adatainak korstedigitalis kezeléséi és tarolasarol szol a tanulmany a
magyarorszagi viszonyok fényében.

Eredmények: A szerd az adattomorét, hibajavitd eljarasok és a léteadattarolasi eszkdzok behatd
ismertetésén tal, azok gyakorlati alkalmazasara tesz javaslatokat, melyeket koltség becslésekkel
igyekszik teljesebbé tenni. Digitalis és hagyomanyos képek diagnosztikus értékét és
kiértékelhebségét hasonlitja 6ssze az irodalmi adatok alapjan.

Kovetkeztetés: A digitalis radiolégia kilonbéd modalitasain sziiletett képek diagnosztikus értéke
megegyezik a hagyomanyosan készitett felvételek értékével, sok esetben azonban a széles
képmanipulalasi lehéségeknek koszonhin, jelentsen felilmdlja azt. A digitalis képtarolas
szamos egyéb &hye mellett sokkal gazdasagosabb a hagyomanyos filmes archivumnal. Az
adattomorités jelenleg csak a mozgd kép digitalis kezelésénél sziksegdeenz allokép
tarigényét is hatdsosan csokkenti. A radioldgiai osztalyok jelenlegi szamitastechnikai felszereltsége
fejlesztésre szorul és ezek a koltségek rovithibellul megtérulhetnek, amennyiben a kép 6nmaga
is digitalis munkahelyen sziiletik.

Kulcsszavak: Digitalis képtarolas, teleradioldgia, témegtarolok, backup, PACS, LAN, MPEG, JPEG,
mozgo6 kép, adattomorités, koltségvetés, ROC study, diagnosztikus érték, ar/teljesitmény viszony.

A tanulmany célkitizése az, hogy kulonbdzszempontok figyelembe vételével, talaljunk egy, a
radioldgiai intézetek szamara optimalis digitélis adattarolasi kézeget és kidolgozzunk egy koncepciot ennek
alkalmazasara. Tovabba szeretnénk valos arajanlatokon alapuld, viszonyitasi alapot nydjtani a dontéshoz¢
részére, amivel megiethetvé valnanak a kifejezettendglytelen Uzletkotések. Hiszen ez az a tertlet, ahol
egy szakmabeli kénnyedén félre tudja vezetni az orvos kollégakat és indokolatlanul draga, esetleg
értelmetlen, beruhazasokba hajszolhatja bele az amugy is szegény egészséguigyi intézményeket. A tanulmé
masodik felében az irodalomban megjelent kutatdsi eredmények alapjan szeretnénk egy atfogc
0sszehasonlitast végezni az analdg és digitalis képek diagnosztikusdrtekér

A hattértarak fajtainak és tkodési elvének ismertetésénél a séeirrdokoltnak tartja a kérdést
ennyire részletesen boncolgatni, mivel ezen informacidk tomaoren egijbegynég napvilagot nem lattak,
nem csak radiolégiai, de szamitastechnikai szakirodalomban. A radiolégusok kdrében, tapasztalatain
alapjan, igen nagy az érdéklés a téma irant, de a kollégak nagyméitédterheltsége nem teszi letieé
szamukra az igen gyorsan &gl szamitastechnikai eszkdzok folyamatos figyelését. Ezen hianyt igyekszem
lehetiség szerint pétolni.

Adatokat, ezen belll képeket, alapset két formaban tarolhatunk: analég és digitalis formaban. A
rontgen diagnosztikdban keletkeadatok, kivétel nélkil, digitélisak. A rtg-filmen ugyanis a kép molekularis
szinten digitalis, hiszen az emulzi6 molekulai két allapotban létezhetnek: vagy fénygerjesztetten, vagy
érintetlendl. Ennek megfel@n hivas utan vagy feketék lesznek, vagy nem. Az ultrahang, DSA, CT, MR,
szcintigrafia képalkotasa koztudottan digitalis. Konvencié csupan, hogy ezen adatokat rtg vagy Polaroid
filmen, video szalagon,dpapiron taroljuk, szamitogépes feldolgozas szamara hozzaférhetetlen formaban. A



rtg-filmen valé tarolas fizikailag digitalis ugyan, de a szamitdégép szempontjabél - analdg, tehat gyakorlatilag
ide sorolando.

A kép lehet all6 vagy mozgo, lehet fekete-fehér vagy szines, lehet kétdimenziés és haromdimenzios
(hologréfia), kulénboé felbontasu, szinmélységképvaltasi frekvenciju (sebesgggnéma vagy hangos
(szivhangok, Doppler jel, stb.), témoritett vagy nem. Az anyaggal ellentétben, mely nem vész el csak
atalakul a kép informéacié tartalma bizony elvész nem medfelelvétel, tomorités, rogzités, tarolas,
olvasas, hibajavitas vagy tovabbitas technika esetén.

Néhany példan szemléltetilk a kezeléndinformacié
mennyiséget: egy Ad-es oldalon &gzéveg kb. 0.002 MB (Megabait,
azaz egymillié bajt; 1 bajt = 8 bit; 1 bit, azaz binaris digit, egyesnek
vagy nullanak felel meg), egy 1280x1024 matrixu fekete-fehér kép 1.3
- MB, egy ugyan ekkora 24 bit szinmélysé@zaz 17 millié sziti szines
é% S &% ~ kép 4 MB, 1 perc hifi midsedi stereo zene kb. 10 MB, 1 petagmoritett

SEE= 2~ VHS minésédi film kb. 10 MB, egy masodperctdmoritetlen S-VHS
O mindsédi film (25kép/sec, 768x576 képpont, 24 bit szin) 30 MBI!!! és
igy tovabb.

Egyaltalan nem mindegy hogy milyen céllal archivalunk. Hiszen ha 6t év miulva szeretnénk
idegensiku rekonstrukciot végezni a CT vizsgéalatbdl, akkor a nyers mérési adatokra lesz sziikségiink, melyek
kb. 20-szor annyi tarkapacitast igényelnek, mint @&l rekonstrualt képek. Ha csak a képeket archivaljuk,
tegyik-e el a negativ képeket is vagy csak a pozitivakat? Ha csak a pozitivakat, akkor esetleg csak az
elvaltozast kinagyitva? Selejtezziink-e, mit és milyetniddl. Taldn ne is taroljunk, hanem adjuk oda a
betegnek (vissza hozza-e?). Sok kérdés, melyekre a valaszt a gyakorlat tudna szolgaltatni.

Adatrégzitési technikak

Vizsgaljuk meg, milyen adatrdgzitési technikdk allnak ma rendelkezéstinkre. Néggoport
létezik: a magneses elvenikdds rogzités, az optikai tarolas, azeb ketté keveréke (a magneto-optikai
készilékeken kivil ide soroljuk a fazisvaltas elvétikidé eszkozoket is) és az elektrosztatikus. Kisérleti
stddiumban van egy, a holografia elvét alkalmazd, rendkivil igéretes adathordoz6 kutatasa.

Magneses Optikai Magngto- Elektronikus
optikai
Linearis magnes szalag optikai szalagy
elérédi streamer kazetta
helical scan kazetta
DAT
Szektoralis | floppy CD-ROM MOD
elérédi mereviemez ROD Floptical
cserélhet merevliemez EOD
ZIP lemez WORM
Kdzvetlen EPROM, FLASH
elérédi SRAM, DRAM

Tablazat 1. A kibnb6s elven nitkddé adatrogzid eszkozok.
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digitalis tarolasat és mi szol ellene.
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Az egyes adathordozdk az aldbbi szempontok szerint rangsorolhaték:

Tarol6kapacitas egységenként.

Atlagos hozzaférési &

Adatatviteli frekvencia.

Tordlhebség, Ujrairhatdsag.

Egységnyi adatmennyiség tarolasanak koltsége.
Egy teljes rendszer ara.

Garantalt adatmégzés idtartama.

Adatolvasasi hiba gyakorisaga.

Hibaelhéritas atlagos ideje.

Meghibasodas gyakorisaga.

. Elettartam.
. Automatikus csere lehietége.

Helyigény.
Kompatibilitas.

Digitélis kontra analdg

Gondoljuk végig, mi indokolja a rontgenképek/

Elényok:

A digitalisan tarolt kép manipuladlhaté a monitoron, ezzel a diagnosztikus folyamat eredményesebbé
tehet. Kozvetlenul végezhék mérések a monitor képerdign (szivnagysdg - gondoljunk csak a
hagyomanyos rtg felvételek bizonytalan nagyitdséara, kerilet, tertlet, sugarabszorpcid, atlagszamitas
Alkalmazhatok kulonbdk filterek, matematikai eljarasok, élesités, simitds, subsztrahalas, kontraszt
valtoztatas, ablakozasi technika, stb.).

Az informacié mddosulas és veszteség nélkul tarolhato évtizedekig.
A képi informéciot szoveges megjegyzésekkel, adatokkal tehetjik teljessé.
A kép a felvételt kbvéien azonnal megtekinthgtnincs szilkség éhivasra.

A digitalizalok nagysagrendekkel nagyobb expozicidés tartomanyokban dolgoznak a film emulziéjdhoz
képest. Ez azt jelenti, hogy nincs felll vagy alul exponalt felvétel, nincs film ismétlés, legfeljebb jobb
vagy gyengébb jel/zaj viszony a kiolvasott képen.

A kép és a lelet mindig azonnal visszakere$het
A digitalisan tarolt kép helyigénye minimalis, fizikailag alig méshet

A képek mas szamitogépnek elkildhemodem segitségével akar egyszéglefon vonalon is. igy
konzultaciokra is lehéség nyilik (pl. Ugyeletben a supervisorral), ha az orvosok otthonukban és munka
helyen is rendelkeznek szamitogéppel.

A képkeészités és a képtarolas koltségei a hagyomanyos film készités és tarolas koltségeinek csupé
toredéke. Ez mozgd képre is érvényes, de kisebb koltség megtakaritast jelent.

Az osztalyokon a kiszolgalé személyzet Iétszama csokkeénthet

Csokken az emberi tévedésékiszarmazo hibak lehésége és szama (pl. rosszul exponalt film,
szakszditlen archivalas miatt visszakereshetetlen filmek).

Mindségromlas nélkil korlatlan szamu masolat készithegy adott felvétel egyigben parhuzamosan
tobb helyen is nézhéf(rtg, mit6, didk oktato labor, osztély, stb.).

Tudomanyos feldolgozasra kivaléan alkalmas a digitalis képbazis és a hozzatartoz6 széveges adatbazi
A ritka korképek felvételei orszdgosan kigthetok és elemezhéek. Egyedilallé oktatd képanyag

vélogathat6 6ssz€?°



14. Igéretesnekinik a jelenleg fejlesztés alatt all6 alakfelisatiagnosztikus programok alkalmazéasa,
melyek levehetik a jobben a rutin munka terhét a radiolégusok vallarol.

15. Klénbo3 eljarasokkal nyert eltérfelbontast s gradacioju képek egységes platform ala vonhatok, a
specidlisan erre a célra elfogadott DICOM-3 radioldgiai képi kommunikaciés szabvany Aaltal. Igy
egységesen tarolhatok és feldolgozhatdk a képek.

16. A korszet digitalis gépeknek kdszonkietn jelentsen csokkenthéta populacié sugarterhelése.

17. APACS (Picture Archiving and Communicating System) rendszerek bevezetéséekdaeadioldgiai
munka felgyorsul, ezaltal a betegek bennfekvésének ideje gslemi20-30%) lerévidul.

18. Minden beteg akar maganal is hordhatja a sajat vizsgalati anyagait, képeit floppy-n vagy kazettan.

19. A havi, negyedévi, évi statisztikak korirszerrel elkészithék egy alkalmas program segitségével.

20. Kevéshé terheli a kdrnyezetet mint a hagyomanyos technika a vegyszereivel, kiselejtezett filmjeivel és
Oriasi energia igényével.

21. Utdlagos hardcopy (film) készités esetében képkiegyenlités segitségével, egyszerre abrazolhaték a

magas €s alacsony denzitdsu képletek (pl. lagyrészek és csontok) egy felvételen, tovabba a laser kamera
beallitasai optimalizalhatok a képtartalomnak megéelel

Hatranyok:
1. Magas beruhazasi koltségek, melyek csak évek mulva tértilnek meg.

2. A képnyerés szikségsten digitalis kell hogy legyen, kilénben a rtg-flmes munka kdltségeihez
hozzaadddila képdigitalizalds és képtarolas jarulékos koltsége, ahelyett, hogy helyettesitené azt.

3. Az 0Osszes érintett munkahelyen, osztdlyon monitorokat kell elhelyezni, halézatot kiépiteni, a
személyzetet felkésziteni.

4. A képmegjelentt Uj hibaforrasként 1ép be (rosszul beallitott monitor).

Igen nagy atképzési kényszert jelent. Az orvostarsadalom, ezen belll a radiolégusok, ellenallasaval is
szamolni kell.

6. Helytelen képmanipulalds patoldgiat szimulalhat (plétadjes élkiemelés, tal sk ablak), ami
diagnosztikus tévedésekhez vezethet.

7. Tul alacsony expozicios sugar dozis hatdsara (ALARA elv szétnteitdsa = As Low As Reasonable
Achievable) romlik a kép jel/zaj viszonya és a képtartalomban zavaréva valhat a zaj, mely cstkkenti a
kép diagnosztikus értékét, ezzel ismétlést indukél, azaz a sugar ,sporolas” végeredmeényben nagyobb
0sszddzist produkalhat vagy diagnosztikus tévedéshez vezethet.

Feleslegessé valnak munkahelyek - munkanélkiliség indukalé hatés.

A rendszer meghibasodasa esetén semmilyen adat hozza nerd, fé&ehét megbénul az osztalyos
munka. Nagyfoku hardver fuggég.

10. Az esetleges aramkimaradasok, hal6zat tulterhelésekkel szemben, iréskdctellen védeni kell a
halozatot.

A digitélis képtarolas eszkoztara

Vegyluk szemugyre a kilénbézendszerek éhyeit és gyengéit a kordbban ismertetett szempontok
alapjan.

Tarolokapacitas egysegenként

Nem kdzdmbds, hogy hany darab lemezt-szalagot kell kezelniink a munkank soran. Minél nagyobb
az egységnyi tarkapacitas, annal kevesebb helyet, adminisztraciét igényel a rendszer. Kimagé#slo arték
12" atmeébji WORM lemezek, melyek kapacitasa 9-10 GB. De léteznek mar 8 mm-es helical scan szalagok
5-10 GB kapacitassal, melyek kis mérete 8ed olcsésaga rendkivil megips. Egyes gyartok 1997-re
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igérik a 8 mm-es kazettankénti 50 Gigabajtos kapacitas elérését! Ezek a kazettak kompatibilisek lennének
ma gyartott és beszerezheheghajtokkal*18 A CD-ROM-ok taroldkapacitasa is rohamosah A Philips

és Sony altal kifejlesztett HDCD (High Density Compact Disk) egy vagy dupla adathordozé réteg esetén 3.7
illetve 7.4 GB tarolaséara képes!

Az optikai adattarolas esetében rogzitésnél kétféle eljaras kozt valaszthatunk. A CAV (Constant
Angular Velocity) esetében a lemez allandd sebességgel forog, ezértéashetskon nagyobb lesz az
adaturuség, mint a kilgon. A CLV (Constant Linear Velocity) esetében mindig egyforma, tehat radiusztol
fuggetlen az ir6 fej linearis sebessége. Az informadifisség a lemez egész fellletén azonos. Ez a
lemezkapacitas optimalis kihasznalasat teszi hetA modszer hatrdnya hogy fejmozgatasnal a lemez
fordulatszamat folyamatosan szabalyozni Réll.

Sajnos meg kell emliteni, hogy most zajlik az optikai adattarolas forradalma. Azért sajnalatos
koralmény ez a felhasznélok szamara, mert egyre tébb, egymassal nem kompatibilis, azaz adatot cserél
vagy a szamitogéppel megfeleh kommunikalni nem tudo, fejlesztés lat napvilagot. igy a vasarlok ki
vannak szolgaltatva a gyartknak és ra vannak kényszerllve egy termékcsalad megvasarlasara. Enn
kikliszobolésére fejlesztették ki azt az eszkdzt, melyre r4 kell csatlakoztatni az optikai lemezmeghajtét és a:
a szamitogép felé gy viselkedik, mintha egyézseépitett mereviemez lenne. igy minden program akadaly
nélkul tudja hasznalni az optikai meghajtékat. A fix-disk emulatornak nevezett szerkezet touéhjs, el
hogy a WORM lemezek specialis ille§zpbrogramjat is tartalmazza, azaz az egyszerirhat6é lemezek specialis
lemeznyilvantartasat is kezelni tudja, anélkil, hogy a szamitdgép ezt egyaltalan "észrevenné". Az ismertetet
készulék egyetlen hatranya a borsos ara, mely vetekszik maganak a meghajténak az araval (kb. 250.000 Ft)

Atlagos hozzaférési idé

Az adatok eléréséhez szikségestithevezik a szadmitdstechnikdban hozzaférégénedt. Ez
merevlemezek esetében a legrovidebb: 10-20 ezred maéasodperc, mivel lemezes
adathordozékon az adatok koncentrikus korpalydkon vannak cirkularisan elhely N
ezért elérésukhoz az ir6-olvasd fej a megfelehvba valé poziciondlasa sziksé )
csupan, ami ezred masodpercek alatt kivitelazh&r optikai tarolok esetében nagyob
70-90 ezred masodperc, ami a nehezebb ir6-olvasé fej tehetetlebisémjénl. Ez a
lassulas a gyakorlatban nem észlefhiailonbség.

A szalagos egységeken az adatok egymas utdn vannak rdgzitve (a helical scan tipusu hordozé
esetében - egymas mellé a ferde savokon, de végeredményben szintén egymas uthrkifdiibdag
legrosszabb esetben az egész szalagot at kell csévélni, amennyiben az adatok éppen a szalag masik vé
talalhatdk, ami akér 1-2 percig is eltart, de még mindig gyorsabb, mint egy archivumbdl "kibanyaszni" egy
régi felvételt. A szalagos egységek atlagos hozzaférési ideje fél perc.

A nagy sebessdgadatelérést szolgélja a gyorstarak, cache pufferek, alkalmazasa. A hordozérol
kiolvasott vagy irasra keréiladatok egy kozti SRAM (I. tovabb) taroléba kerllnek, amely elérési ideje egy
ezredrésze a merev vagy optikai lemezek elérési idejének. igy a gyakran hasznéalatos adatok ebben a tarb.
foglalnak helyet és ezéltal 40-80%-kal gyorsithatd az iras-olvagigslate.

Adatatviteli frekvencia

Az adatatviteli sebesséqg tukrozi azt, hogy masodpercenként milyen menngidéwt (pl. képet)
tudunk lehivni. A mindennapi gyakorlatban elegénd masodpercenkénti egy kép megjelenitése
(természetesen a dinamikus vizsgalatok vagy a spiral CT ,mozija” ennek tobbszordsét igénylik, de ezen
specidlis eseteket a tanulmany végén targyaljuk).

A maximalis adatatviteli sebesség eléréséhez a szalagnak a magneses fejhez viszonyitot
sebességének a lelidegnagyobbnak kell lennie. Az egys#ibb linearis megoldasoknal all6 fejet és nagy
szalagsebességet 5-6 cm/sec hasznalnak (orsés szalag, streamer kazetta), minek kovetkeztében a sz:
hossza nagy, a tekercs atijéreléri a 30-40 cm-t! A ferdesavos forgéfejes rendszerekben a szalagsebesség
2-5 mm/sec, ugyanakkor a relativ szalagsebesség eléri a 30 cm/sec-ot is, |ényegesen jobb szalagfell
kihasznalas mellett. igy a legkisebb kazettak kimsérete nem haladja meg a 3x2 cm-t | Az adatétviteli
sebesség a szalagos adathordozéknal nagyon valtozé: streamer 240 KB/sec, 8mm-es helical scan kazetta



MB/sec, optikai WORM szalag 3.0 MB/séé.Az adatsiriiség is nagysagrendekkel nagyobb a forgofejes
rendszerek esetébéf.

Az adatatviteli sebesség a lemezes eszkdzok tobbségénél ma kbzel azonos és eléri a
masodpercenkénti 2-4 MB-t. Ez 2-4 komprimalatlan képet jelent masodpercenként, ami minden igényt
kielégith érték. A gyors kommunikaciét biztosité csatlakozdkkal, agynevezett interfészekkel (ilyenek pl. a
32 vagy 64 bit széles SCSI Il és lll tipusok és még szamtalan kevéshé elterjedt, feladat orientalt tipus),
ellatott merevlemezek esetében a 20-100 MB/s adatatviteli érték is éléEmatek a sebességnek a mozgéd
film rogzitésénél latjuk hasznat. Az ilyen gyors merevlemezek atlagosan kétszer dragabbak a hagyomanyos
AT-busz-os merevlemezeknél. A hasonl6an gyors szamitogépek és hal6zatok ma meég ritkdk. A &serélhet
merevlemezek kissé lassubbak a beépitett tarsaiknal (pl. lomega 0.2 MB/sec). A CD-ROM-ok alap
adatolvasasi sebessége 150 Kbyte/sec, a dupla, négyszeres hatszoros sebesség tehat ennek tbébbszordse, de a
leggyorsabld0x-szeres sebessedrivok is csak kb. 1.5 MB/s sebessiég.

A winchesterek egyik fontos tulajdonsaga a termalis pozicionalas (a melegedés okozta deforméacidk
korrigalaséara szolgal) édartama és gyakorisdga. Ennek soran a merevlemez $exgréége automatikusan
ellersrzi a magnes fej helyzetének pontossdgat kb. percenkénti gyakorisdggal. Eftvedetmaz
adatatvitelben egy kb. 400 msec-os szlnetet okoz, ami folyamatos mozg6é kép rogzités esetében
természetesen nem kivanatos jelenség, mivel 10-15 képkockanyi anyag elvész. Erre is megtalaltdk a
megoldast: a pozicionalast frakcionaltan toébb Iépen gyakrabban végzi a harddisk és a kieséseket egy
puffer memdria athidalja, a zavar6 jelenség még#z Ezek a merevlemezek kb. 6-8%-kal dragabbak a
hasonld kapacitasu vetélytarsaknal.

Hagyomanyos képfeldolgozas kdltségei.

Egy korszeii radiol6giai osztdly manapsadg rendkivil valtozatos vizsgalatok végzésére van
felkészllve. A hagyomanyos réntgen vizsgalatokon tal, melyek a modern modszerek birtokdban is a képek
kb. 70%-éat szolgaltatj&R, ultrahang, CT, MR, izotdp stb. vizsgalatokbdl szarmazo képek tdmege szilletik
nap mint nap.

Vegyuk alaposabban szemigyre a koltségek oldalat. Hasonlitsuk 6ssze a hagyomanyos filmes
munkavégzes koltségeit és a digitélis radioldgia becsilt koltségeit.

Egy mikédé nagy forgalmu radiolégiai osztéaly 1992, 1993, 1994 és 1995 | féléves filmfogyasztasat
feldolgozva kitinik, hogy az osztalyon a kovetkéképen alakult a film és vegyszer fogyasztasa:

1992 1993
db/liter Forint db/liter Forint
Rtg film 108.376 4.402.436 96.953 3.598.69
Polaroid film 17.401 1.685.247 15.013 1.157.27
Hopapir 160 208.000 164 213.000
Hivé koncentratum 225 507.230 165 388.48(
Fixal6é koncentratum 227 269.470 215 735.253

Tablazat 2. Hagyomanyos filmes munka koltsérg92-1993-ban.

1992-ben és 1993-ban atlagban napi 662 darab felvétel késziilt, ha figyelmen kivil hagyjuk, hogy a
felvételek egy része 6hatatlanul technikailag sikertelen, tehat selejt (a CT filmfogyast 16-tal szorozva be az
altalanos filmosztasnak megfedeh, az UH lbpapir tekercsére 100 db. kép készil). A filmiphapir, hivo és
fixalo koltségek osztva napi 662 darab felvételre azt eredményezi, émgyelvétel ara 27 forint 13 fillér
korul mozgott.




Az 1994-es, 1995-0s évben a szamitogépes nyilvantartas bevezetésének késmtmibetszerzési
adatokon tul lehéségink volt a rontgen asszisztensek altal vezetett tényleges filmfogyasztas figyelembe
vételére (természetesen a bevitt adatok validitasat rendkiviil nehéarieitén igy ossze tudtuk hasonlitani
a beszerzett és a feljegyzetten felhasznalt film és vegyszer mennyiségeket és megallapitottuk, hogy az eg
évre vetitett killonbség minddssze 9%, amvdn megmagyarazhat6 a filmfogyas nyilvantartas vezetés
pontatlansagaval.

Az 1994 és 1995 elsfélév adatainak feldolgozasabdlkiik, hogy a beteg forgalom gyakorlatilag
azonos szinten maradt, a leexponalt filmek szama nem névekedett, azonbdkéabet bekdvetkezett
gazdasagi valtozasoknak koszorgteet (inflacié, adod kulcsok valtozasa, vamtarifak emelése, sorozatos forint
leértékelések, stb.) az egy filmre jutd koltség jetesein megnovekedett.

1994 1995/1-VI
db/liter Forint db/liter Forint
Rtg film 81.626 8.194.604 53.197 6.028.20¢
Polaroid film 5.366 513.825 2.334 342.518
Hoépapir 180 234.000 100 140.000
36mmx90 m roll film 368 2.700.292 180 1.907.01%
Hivo koncentratum 290 293.583 210 286.254
Fixalé koncentratum 415 383.060 250 175.814

Tablazat 3. Hagyomanyos filmes munka koltsétfg94 és 1995 elsfelében.

A haemodinamikai laborban hasznalatos 36 mm-es roll film egy tekercsére kb. 2250 képkocka
készul. Mivel fajlagosan az egy filmkockara juto koltség nagyon alacsony (3.5-4 Ft) torz képet kapnank a
rontgen osztalyon leexponalt nagyformatumu filmek koltséigdweverve ezeket. igy tovabbra is roll film
nélkil szdmoljuk az egy kép elkészitésének koltségét.

iy 1994-1995-ben naponta atlagosan 547 felvétel készilt. dgyifelvételre vetitve
Xﬂ\ 55 forint 41 fillérkoltséget jelent, tehat az 1992-1993-as évek dupldjat.
;“ $ 1995 augusztusatol a besszallitok tovabbi 16-20%-0s aremelést jelentettek be, ami
“»4% be is kovetkezett, tehat konnyen megbecsidlheogy egyetlen felvétel ara 1995 végeére
5 megkozelitette a 70 forintot (1996 kézepére a 90 forintot)!

v ). Es akkor még nem szamoltuk a hivd automatak amortizaciojat, szervizigényét,
W Villany és viz szamlat, rtg-kazetta, folia koltségeit; nem vettik figyelembe a rwegs2p
és lelet archivumok fenntartdsanak koltségeit, a foloslegessé valo asszisztensek bérét.

Jelenthet valamit hogy éppen édapir, Polaroid, rontgen filmek gyartdsaban érdekelt cégek jarnak
élen a digitalis képakvizicibban és képtarolas technikai fejlesztésébknmar felismerték ennek
elkerulhetetlenségét és igyekeznek nem elvesziteni&ppeicidjukat e teruleten.

Ha feltételezzuk, hogy a napi munka mennyisége a harom-négyszeresrénipgkkor napi ket
ezer felvétellel szdmolva évente 725.000 képet kellene digitalis formaban tarolnunk. A roll film tekercsére
kb. 2250 filmkocka készll azaz évente 800.000 felvétel. Ezt a tar igényt figyelmen kivil hagyjuk, mert a
radiologiai osztaly felvétel mennyiségét meghamisitana és raadasul haemodinamikai labor csupan néhar
miikddik az orszagban.

A digitalis radioldgia becstilt kbltségei.



Ha egy képet egy magas felbontast monitor felbontasaval (1280 sor x 1024 pont) akarunk tarolni
256 fekete-sziirke skala fokozatban, akkor egy kép tarigénye 1.31 MB (MB, megabajt egy millié bajt
informaciénak felel meg). A kutatasi eredmények alapjan a valasztott felbontas eélegandhdennapi
gyakorlatban (I. utolsé fejezet), tovabba a nagyobb felbontdsi monitorok csillagaszati ara indokolja.
Szeretném azonban kihangsulyozni, hogy az eredeti rtg kép barmely részlete
kinagyitva, a felesleges részeket lehagyva, rog#itadenti felbontassal, tehat
adott esetben, a monitor képebpgn a rtg-filmhez képest "nagyobb"
felbontasban, az emberi szem szamara kényelmesebben felistn&dpst
nyeriink. A fent emlitett UH képek eredeti felbontasa az S-VHS video jel
felbontasdval megegyéztehat csupan 768x576 képpont, a CT és MRI képek
512x512 vagy j6 esetben 1024x1024 matrixal készllnek, azaz alatta vannak a
valasztott képfelbontasnak, a szcintigrafias felvételek felbontasa szintén.
Ellenérvként felhozhatd, hogy adott matrixd monitoron be lehet ZOOM-olni a
felvétel kérdéses részleteit, amennyiben a képet nagyobb méatrixal rogzitjuk.

A 256 szirkeségi fokozat dven elegend, amennyiben a CT-ben
hasznélatos ablakozasi technikat alkalmazzuk. Az emberi szem, fiziolégiajanal fogva, 32 sziirke fokozatnal
tébbet nem képes megkulonbdztetni (eddig ennyi lépkEgtunk minden réntgen felvételen). Tehat a 256
lépcHnek egyszerre 16-32 fokozatat érdemes a monitoron megjeleniteni. Igydggtsakkal végig lehet
pasztazni a rendelkezésre allé tartomany egészét az rtg-filmekénél joval nagyobb kontrasztossag mellett. Ez
fokozottan igaz a lagyrészek alacsony kontraszt killénbségeire.

A tanulmany végeén az irodalomban fellelhetatok alapjan megprébalom részletesebben igazolni a
valasztott képmatrix és bitmélység szakmai megésiégét.

A képenkénti 1.31 MB pedig tovabb csokkenthe30-50%-kal, tehat 600 KB-ra a modern
adattomorid eljarasok segitségével.

A fentiek figyelembe vételével az emlitett nagy forgalmd radiologiai osztaly napi tarigénye
adatkompresszié nélkil 2.06 GB. Ez évi 754 GB (1Gigabajt = 1024 MB = 1.073.741.824 baijt). (Bécsben
tébb mint 2 éve mikddik a Danube Hospital-SMZO-ban egy komplett PACS rendszer. Naluk az 560 akut
ellatasu agyhoz kototten évente 300-400.000 felvétel sziletik 0.7-1 Tbyte hattértar igénnyel. A napi
képmennyiség 5-6 GB, a halézat napi forgalma 15-20 &BA Tokyo Hitachi Hospital-ban hasonlo
adatforgalmat bonyolitanak le napoftd.Londonban a Hammersmith kérhazban a két egyenként 2 TB
kapacitasi egyszerirhato optikai jukebox 20 éves képmennyiség tarolasara le$¥képes

Ez hatalmas mennyiséginformacid, melyet nem csak biztonsagosan kell tarolni, de melynek
naprakészen hozzafértieek kell lennie. Arra, hogy ennek a kdvetelmény rendszernek hogyan lehet eleget
tenni, a tovabbiakban derul fény.

Ahogyan a kovetkey tablazatbol kitinik a szalagos adathordozék jelenleg a legolcsébbak, utanuk
kovetkeznek az optikai adattaroldk, ezeket kdvetik a magneto-optikai eszk6zok és a winchesterek.

Az egyes adatokat a teljesség igénye nélkil az alabbi tabldzatban foglaljuk 6ssze. A kapacitéas
oszlopban a tényleges formazott kapacitast tuntettiik fel. A kdzolt adatok valés arajanlatokat tikroznek
(1996 majusi bruttd arak, a kemény valutdban kozolt arjegyzékek az akkori arfolyamon keriltek
atszamitasra). A hidnyz6 adatok annak tulajdonithatok, hogy az adott tipus magyarorszagi forgalmazéja a
szerd szamara ismeretlen. A kozolt adatok tajékoztatd jékdg igen gyorsan moédosulnak, igy
valbdisagukert csak korlatozott mértékben vallalunk telébet.



Kapacitas egység, | Atlagos Ar 1 MB
Térol6 tipusa || MB hozzaférési id, Ft’ Gyarto tarolasanak
sec koltsége
Streamer 250 65 2770 Tandberg Data 11
525 65 3550 7
250 drive 30.000
250 drive 15.000 Colorado Jumbo
2000 ? MicroStorage
32 db kazettas 15.000 DM
automata valto
Cartridge 200 78 Fujitsu
Orsés 250 120 Verbatim
magnes
szalag
8 mm-es 5000 60 2.600 Exabyte 0.4
helical scan || (tdmoritve 40 GB) | max. csévélési | drive 275.000 (0.07)
id6 2 perc
10000 Exabyte
10000 drive
jukebox 10 db kazettavaltas 5 Exabyte
kazetta + 1 drive sec
jukebox 100 db kazettavaltds 5 | ? Exabyte
kazetta + 4 drive sec
4 mm-es 2000 30
helical scan
drive 198.000 Exabyte
Mitsubishi
VHS helical 14500 <60
scan
600 db jukebox + 4 | 8 mp csere Advanced Computer
drive Peripherals
8-mm DAT 4000 90 m-es szalap <30 1780 Verbatim
4000 120 m-es <30 2300 Verbatim
szalag
drive <30 254.000 DEC
5000 <30 3.000 Verbatim
8000 <30 4.500 Hewlett-Packard 0.56 (0.01 111
(tdmoritve 48 GB) C1553
8000 drive 356.000
4 mm DAT 1300 60 m-es szalap <30 2.000 Verbatim 15
2000 <30 2.000 KAO 1 (0.25)
(tdmoritve 8 GB)
90 m-es szalag
automata 4 db. Wangtek
kazetta + 1 drive
12" WORM 1000000 Advanced Computer

optikai szalag

Peripherals




Kapacitas egység, | Atlagos Ar 1 MB
Térolo6 tipusa || MB hozzaférési id, Ft’ Gyarto tarolasanak
sec koltsége
3.5" floppy 1.44 0.1 76 3M, Maxell, stb. 53
(min. 500 db)
2.88 0.1 ?
5.25"floppy | 1.2 0.1 40 33
(min. 500 db)
Floptical 21 3.250 Verbatim 155
Harddisk 1281 AT 0.011 34.938 Conner 28
1600 AT 0.009 52.498 Western Digital 33
2100 scCsl 0.009 108.000 Quantum 51
7350 SCSI 0.009 ACP
5x2000 disk array 0.006 2.250.000 HP 225
Cserélhet 126 0.017 3200 SyQuest EZ 135 25
merevlemez || 189 0.011 9.440 SyQuest SQ5200 50
256 0.0135 8.800 SyQuest 34
256 drive 64.000 SyQuest SQ3270A
Automata valtd 61.500 SyQuest
680 0.010 ? MCD-M Nomai
96 0.029 3.000 lomega ZIP 31
25 0.016 3.000 120
96 drive 32.000
220 17.440 lomega Bernoulli 230| 79
220 drive 76.000
1021 15.840 lomega Jaz 16
1021 drive 0.017 95.840
5540 0.010 ? MCD-I Nomai
3.25"MOD 1x128 4.900 Pinnacle
1x128 drive 0.019 158.000
144 lemezes ? Pinnacle
jukebox + 4 drive
217 3200 Fujitsu DynaMO 230 | 15
217 drive 71.840
216 0.010 3.200 Olympus PowerMO | 15
216 drive 94.240 230
5.25" MOD 2x650 18.800 Sierra 15
2x650 drive 0.019
650 0.09 Panasonic PD-650FB
650 drive 0.09 189.900
Fazisvalto 633 0.09 7.680 Plasmon PD2000e 12
633 drive 108.000
633 0.09 9.440 Toray PC Phasewritef 15
633 drive 119.840 Dual
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Kapacitas egység, | Atlagos Ar 1 MB
Térolo6 tipusa || MB hozzaférési id, Ft’ Gyarto tarolasanak
sec koltsége
CD-ROM 1x500 63 perces 0.325 1500 Kodak, Philips, .... 3
1x650 74 perces 0.325 1900 Pioneer, TDK, .... 3
4x drive
6x drive
100 lemezes 1.190.000 Reflection Systems
jukebox
1x683 0.325 Toshiba 8
CD-ROM ir6 | barmely formatum kb. 20 perc a 4k265.000 Ricoh
45 perc a 2x
sebességper
lemez
Photo-CD 1x650 0.090 2000 Kodak 3.8
CD eléllito Kodak
berendezés
3.5"ROD 128 0.03 11.000 Fujitsu 86
drive 159.000 Fujitsu
128 0.038 9.000 SONY 70
drive 229.000 SONY
5.25"ROD 2x330 iras 0.08 27.000 Pinnacle 41
olvaséas 0.025
drive 320.000 Pinnacle
EOD 2x600 iras 0.08 35.000 Maxtor 29
olvasas 0.025
jukebox 11 db. 1.414.000 Maxtor
kazetta
drive 350.000 Maxtor
2x3200 0.065 SONY
5.25" 2x470 0.07 300 DM Corel Systems 17
WORM
2x500 0.106 29.900 Reflection Systems 30
2x650 drive ? 2487 USD IBM
2x750 27.200 Reflection Systems 18
2x750 drive 0.09 445.000 Reflection Systems
jukebox 50 lemez 3.998.000 Reflection Systems
160 lemezes Reflection Systems
jukebox + 2 drive 9.971.000
144 db jukebox 5.267.000 Hewlett Packard
12" WORM 9000 0.08 2300 DM Gigadisc 14
jukebox 48 lemez 240.000 DM
EPROM 0.512 0.012 20.000 Casio, Sharp 40.000
FLASH 2 MB kartya 0.00015 Intel, Hewlett
10 MB Kartya 85 MB/sec Packard,

40 MB kartya
drive
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Jukebox

A kezelési komfort szemszogélifontos, hogy az adathordozok automatab
valo tarolasa és automata cseréje megoldott legyen. A megbizhatésag szempo &
azokban az eszkozokben, melyek emberi beavatkozast igényelnek hasznalatuk »
az adathordozok nagyobb sériilésveszélynek van' ‘
kittve, mint az automata lemez-kazetta csere’«
berendezések (jukebox-ok) esetében. A n
automatak a cserét 6-8 masodperc alatt végzik el.
szaznal tobb adathordozo tarolasara alkalmasak e -—
10-20 Terrabajtnyi (egy Terrabyte = 1024 Gigaba,.,
taroldékapacitast biztositva a felhasznaloknak. A meghibasodasok kékti id
az automatak esetében kb. 25-30.000 6ra, vagy 250.000 hordozé csere,
folyamatos "nyuzé préba" szetizem esetén!

Ujabban, mivel a szalagos egységekre és az optikai adathordozékra
tortérd rogzités lassubb a mereviemezekénél, a jukeboxokban harddisk-et
hasznalnak atmeneti (cache) tarolénak, tehat kifelé a jukebox winchesternek
megfeleb sebességgel viselkedik irdsnal. A jukeboxokba egyszerre tébb
meghajtot is épitenek (akar 40 is) és 1-8 liftet, mely cseréli a meghajtékban
a kazettakat illetve a lemezeket. igy egyszerre sok felhasznalé szerteagazé
igényét ki lehet elégiteni fennakadéas nélkuil.

Elettartam, garantalt adatmegérzés idétartama

Az élettartam egyes "fiatal" adathordozoknal csupan becsult adat, mas tipusok esetében viszont a
gyakorlat altal igazolt érték. Az élettartam egyrészt az irdsi-olvasasi ciklusok maximalis szaméat jelenti,
masrészt a hordozé gyartas éjmbntjatdl szamitott korat, anyaganak eléregedését és a hordozé
hasznéalhatatlanna valasat. A MOD legalabb 1.000.000.000-100.000.000 irds-olvaséas-térlés ciklust viselnek
el, harddisk-ek 50.000.000 irasi-olvasasi ciklust biztosan elviselnek, a CD-R ¢btRéemezek 1.000.000
olvasasi ciklust garantalnak, ez floppy-nal és szalagos egységeknél mar csak 5.000 ciklus a kopas miatt.
Természetesen az érintkezés nélkili optikai iras-olvasas korlatlan szamban w&dgeghes adatok szerint
a hajlékony lemezek (floppy-k) kb. 5-10 év alatt eléregednek és megbizhatatlanna valnak. A tarolas
koralményinek fluggvényében természsdn a CD-k is tonkremehetnek: a tllkidaluminium réteg
oxidalédhat, a hordoz6 réteg mattul, igy a lemez reflexivitasa csokken, amit ugyan a meghajté kompenzal a
lézersugar energidjanak noévelésével (a LED, egyébként 100 éves, élettartamanak rovasara), de csak
bizonyos mértékig. A MO lemezek minimum 40 évig megbizhatéan hasznalhatok.

Az adatme(rzés terén folényesen égnek az optikai taroldk, melyek elméleti élettartama min. 50-
100 éves biztonsagos adatrieggst garantal. A magneses adathordozék jgekrge az idl muladsaval
folyamatosan csokken (a ,felezésisids-7 év kozottts, ennyi ids alatt csokken a magneses jéleség a
felére), ezért 5 évenként ajanlatos az adatokat felfrissiteni (egyes sikahartidisk esetében a félévenkénti
forméazéast és Ujratoltést javasoljak).

A szalagok gyartdéi tipikusan 5-45 Celsiuérhérsékletet és 20-80%-os relativ paratartalmat adnak
meg a hasznélathoz, illetve 5-32 Celsiust és 40-60%-ot a tarolashoz, mint biztositand6 korilményeket. Ezek
komolyan veendl értékek! Es azt a figyelmeztetést is csak a vakmkerhagyjak figyelmen kiviil, hogy a
parakicsapodas mind a meghajtok ir6-olvaso fejét, mind a szalagokat karosithatja! A gyartdk azt javasoljak,
varjunk 8--24 6rat a szalagok hasznéalataval, ha a tarolasi és hasznalati korilmények eftéagy annyit,
amennyi ideig hidegben volt a szalag. A lényeg: varjunk. Es feliras, visszaolvdstisekercseljik at
(retension) a szalagot, ha hosszabb ideig taroltuk, vaginsasznaljuk ugyanazt a szalagrészt.

Ugyancsak fontos szempont a meédiumdkoképessége, amit az ejtési magassaggal (milyen
magashbol lehet leejteni egy kemény padlora, anélkil hogy adatvesztés Iépne fel) vagy elvigelisetias
mértékével mérnek. A ZIP lemezek tokja gyakorlatilag floppy lemezt takar, ezért még 2.5 m magashal is baj
nélkil leejthebk. A mereviemezek (a cseréllé&tis) Iényegesen érzékenyebbek, csupan 1 métert viselnek el

12



(kivéeve a PCMCIA harddiskeket, melyek ikbdés kdzben tobb szadz g-s gyorsulast zavarmentesen
lekezelnek!). A MO lemezek tokja ugyan széttérik nagy magassagnal, de a rajturdatok gyakorlatilag
elpusztithatatlanok, rdadasul ellendlinak a magnes terek hatasanak, ami a hangszérok vagy elektrome
motorok (metrd!) kozelében letérélheti a magnes lemez&ket.

Adatolvasasi hiba gyakorisdga, hibaelhéritas atlagos ideje.

Az adatrogzités, mégzés és olvasas biztonsdga a helyrehozhatatlan adathibak kégzgl id
fejezheb ki. Ez az elméleti szam évtizedekben mééhatmodern back-up szerkezetek esetében. Az adatok
hibamentes irasa, taroldsa és olvasast kKohéiajavitdsa tobbféle képen biztosithatd. A fizikai védelem
egyik modszere az, hogy az egymast kéwidszetartoz6 adatokat szétszortan mas-mas helyre kertilnek, igy
eqgy fellleti sérulés esetében rendkivil kicsi az esélye egy kijavithatatlan hibanak.

A merevlemez tombdknél a lemezek mindegyikére folyamatosanseti@isszegeket is rogzitenek
(,tukrozik” az adatokat), igy barmelyik lemez meghibdsodésa esetén az adatok helyredllithatok. Egy
folyamatosan 1ikddd berendezés életében elég hamar eltelik az & mmely utdn statisztikai
valésziriséggel be fog kdvetkezni egy hiba. Tehéat a hiba varhato, megszintetni nem tudjuk, csak a hatasa
tudjuk kiklisz6bolni hibdiré hibakorrigdld rendszerekkel. Egy érdekes példdja a hibajavitasnak: a
rendszerben lévtetsdleges szama tartalék Ures lemezegységet a rendszer aktivizalni tudja, hél€ip m
diszk hibaardnyat nagynak néisiti. A rendszer Uzem kozben az altala Gjonnan bekapcsolt egységet
hasznalatba veszi, és az egyre hibdsabb diszket kikapcsolja. A tébbi egység adatainak felhasznaldsaval,
természetesen a hibajavitd kdédok segitségével a feliigy@idszer apranként rekonstrudlja a teljes
adatallomanyt. Egy ilyen mé@ner sebessége 30 perc/Gbyte, de a rendszer kozligadik, és a témbre
kapcsolt gépek eld legfeljebb elenyésy maximum 5 sz4zalékos sebességcsdkkenést észlelhetnek. Ennek
kdszonheien a mereviemezeknél szokasos 200.000 6rds MTBDL (Mean Time Between Data Loss -
adatvesztéssel jar6 meghibasodasok kozt) ml Raid 7 (I. ké8bb) esetében ez azdda rekonstrukcios
képesség hatdséara legaldbb 500 millio 6rara (20 ezerééW disk-array valamennyi komponensétikidés
kdzben, kikapcsolas nélkil, a felhaszndlé maga is kicserélheti. llyenkor a rendszer &rz&lleddok
segitségével automatikusan helyreallitia a meghibasodott drive tartalmat. Létezik mar szalagos meghajtoke
miikddtet array is, ezek értelemsZ@n nagyobb kapacitdsuak, de Iényegesen lassabbak, mint a winchester-
array, ugyanakkor hattértarként tokéletesen megfelelnek és olcsobak is.

Kézenfekw a CD technikaban elterjedt hibajavité kdédok hasznalata, metyeddy meghibasodott
adatblokk helyreallithaté eredeti allapotaban. Lehetséges az is, hogy a készllék a rogzitett adatblokkoka
roégtén visszaolvassa és 6sszehasonlitja az eredetivel, annak érdekében, hogy az esetleges hibakat azor
kijavithassa (DRAW = Direct Read After Write technika). A hibajavitas mértékét viszonyszamokkal mérjik,

a BLER (BLock Error Rate) a hibasan olvasott adatblokkok gyakorisagét jelenti. A meghajtok hibajavito
képessége kilénbé2s ez jelentkezik természetesen az arukban is. Mégtipaz IEC 908-as szabvanya
megengedi a 3%-0s hibagyakorisagot, ezt ugyanis a CD-ROM olvasdk még gond nélkil korrigalni tudjak.

Az adatolvasasi hiba gyakorisaga a modern eszkzoknél nagyon hasonlo kevesebbfirrP0o
(ez 1 db 1 cm rovidebb karcolasnak felelne meg minden 10.000-ik felvételen). A meghibasodas gyakorisage
(MTBF = Mean Time Between Failure) 30-150.000 éra (azaz 4-17 évente egyszer). A hibaelhéritas atlagos
ideje (MTTR = Mean Time To Repair) a szerviz megérkezsis@0-30 perc, mivel ezen eszkbzok
ondiagnosztizald szoftvereket és konnyen kicserélpaeneleket tartalmaznak. Gondoljuk csak el mennyi
id6t igényel a hivéautomata vegyszerrel valé feltoltése, vagy férgese a néiszekrényben, vagy az
asszisztensnlabtérésének begyogyulasa.

Adatvesztést okoz6 események

A statisztikai adatok szerint a potolhatatlan adatok elvesztésével jaro hibakat 85%-ban emberi
tévedés vagy szandékos cselekmény okozza és csupan 15%-ban hardver hiba (ezen belll 75%
tapegységben keletkezet zavat8kphz American Power Conversion cég felmérése szerint az energia ellatas
zavara (nem derul ki vajon a szandékkal okozott zavart is ide soroltdk) okozéja 45.3%-ban az
adatvesztésnek.
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Tehat minél inkdbb csokkentléet az
— adatforgalom soran az emberi beavatkozas tetdefte,

5% annal biztonsagosabb és olcsdbb lesz az. A fontos
adatok védelme érdekében célszeszinetmentes
aramforrasokat hasznalni, melyek tolihetlemek
segitségével segitik athidalni az aramkimaradasok
idejét, védik a szamitdogépeket a feszlltség és
frekvencia ingadozasokkal szemben, hosszabb aramkimaradas esetében peatli§ tebeik a rendszer
biztonsagos ledllitasat.

Adattomorit 6 eljarasok.

Az adat kompresszio kérdése jelgsdge miatt megérdemelne egy kilon kdzleményt, itt helyhiany
miatt csak arra szeretném felhivni a figyelmet, hogy az adattéénéljirasok egy bizonyos hataron tal mar
adatvesztést eredményeznek. Kritikusan kell tehat viszonyulnunk azokhoz a termékekhez, amelyek tizedére
vagy még jobban tomdritik a képeket és mindezt teszik a garantalt adatbiztonsag igéretével. A nagy
nemzetk6zi adattoémofit versenyek tapasztalata az, hogy a valogatas nélkuli képanyag komprimaldsa
adatvesztés nélkul maximum egy harmadara - egy negyedére lehetséges. Ennél nagyolilttnditéis
csak adatredukcio mellett képzeléet jelenleg. Ez fokozottan igaz a mozg6 kép rogzitésére!

All6 kép esetében a helyezet relative egyézean idsnk a kép alapos témoritésére.

A kétdimenziés fekete-fehér, de még inkabb szines, mozgd képhez 6éridsi adatmennyiség és
koltséges hattértar tartozik. A bevezetésben mar emlitettik az S-VH8séghn film 30 MB/sec-os
adatigényét. Ezt ma csak a fénykabel csatolasli mereviemezek és a disk array-ek tudjak megvalésitani igen
magas koltségek melléft A radiol6giai PACS rendszerek a gyakorlatban egyérieimbebizonyitottak,
hogy szilkséges valamilyen fajta képtomories.

A jelenleg Bleg a szérakoztatd iparban és a szamitastechnikdban hasznélatos technolégiak két jol
korulhatarolhaté csoportra bonthatok: adat vesztéssel jaré és vesztesség nélkuli technikakra. A
veszteségmentes eljarasokban minden kicsomagolt képkocka pontrol pontra megegyezik az eredetivel
(PKZIP, ARJ, LHA, stb.). Hatranyuk viszont az alacsony, minddssze 2-3-szoros tomoritési arany és a
lassuség.

A tbmorités I1ényege az, hogy valamilyen modon a tarolandé anyagot tomdorebb, s ezltal kevesebb
helyet foglalé formaban taroljuk. Vegylk sorra a legelterjedtebb toméritési metédusokat, algoritmusokat!

A legegyszeitbb témorités soran az ismédiéseket roviditjuk. A tdmdrség itt nyilvan attol figg,
milyen messzire nézink -- azaz mekkora tavolsag lehet két azonos kodsor kdzott. Azonkivil az is szamit
még, hogy milyen hosszu sorozatokat ismeriink fel. Természetesen minél messzebbre néziink, annal tébb
memodriara lesz sziikség, és annal lasslibb lesz a program futasa is. Ugyanez all a nagyon hosszu sorozatokra.
Ez a Lempel-Ziv-nek nevezett médszer nagy tavolsagokrél is észreveszi adisnélet és része szinte az
Osszes tomonek. Az igen terjedelmes kodszotart -- melyik sorozat helyett milyen kod all -- is le kell
tarolni, ezért jobb nagyobb blokkokat beolvasni, de ekkor a sebességiink csokken. Ezt a mddszer Huffman-
kodolasnak nevezik.

Létezik olyan modszer, ami élsorban olyan adatokon alkalmazhatd, mint példaul egy hatalmas
névsor. Ebben az esetben az egymas utan kovetkeatok kozoétt kevés a kilonbség. igy csak a
kilonbségeket kell tarolni. Ezt kilénbségi tomdoritésnek nevezik. Itt a tomdorités szinte csak a torédritend
szovegll fiigg - de sajnos ez a mddszer igen ritkan hasznalhatd, mivel programjaink és adataink altaldban
nem ilyenek.

A gyakran effordul6é sorozatok helyett, agynevezett tokeneket hasznalhatunk. Példaul ezt a cikket
sokkal rovidebben lehetne tarolni, ha a "adat'libatmazt egy @ szimbélummal helyettesitenénk. Ennek a
mobdszernek a hatékonysaga annal jobb, minél nagyobb file-ra hasznaljuk, és abban minél tébb az ismétlés.
Ezt a modszert tokenizalasnak nevezzik.

Az aritmetikai kddolas a matematikailag lehetséges legjobb kédolas. A Iényege, hogy minden byte-
ot annyi bittel helyettesitsiink, mint amennyi annak az informéaciétartalma. Gyakorlatigégeta szorriy
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lasslsag miatt kicsi, de elméleti jelésége nagyon nagy, mivel tudjuk, mi az elméleti hatara az adott fajl
tomorithetségének.

A jobb tomoribk természetesen tébb tomoritési eljarast otvoznek. A legtdbb, ma hasznalatos file-
tomoriv egy japan programozo, Haruhiko Okumurévaét, az AR002 programot veszi alapul. Ez a Lempel-
Ziv mbdszert és a Huffmann-mddszert kombinalja. Az ARJ, az LHA, a PKZIP nem véletlenll ér el nagyon
hasonld tomoritési atlagokat, hiszen ezek mind ennek a programnak a leszarmazoétarbBls inkabb a
sebesség és a kulonféle szolgdltatasok dontenek a programok kozétt. A programok legelterjedtebb é
legmegbizhatébb verzidi: ARJ 2.30, PKZIP 2.04g, LHA 2.13.

Az ARJ rengeteg szolgaltatast nyuijt: tdbbek kozott igen j6. A szeletelés azt jelenti, hogy ha
valamilyen nagyobb anyagot floppyra archivalunk, akkor képes a kovetkerzen folytatni a tomoritést.
A PKZIP a leggyorsabb az ditett harom kozll, és ez nagyonserérv mellette. Egy 0j holland tomdditel,
az Ultra Compressor 2-vel (UC2) ismerkedhettiink meg mult évben. A program legnagyobb Ujdonsaga a
"Neuro Manager". Ez éfle megvizsgdlja a file-okat, és igyekszik valamilyetizeltes képet alkotni réluk
eltében a jelenlegi tomordktél, melyek blokkonként olvasnak, és nem tudnak semmit a kovétkez
adatblokkrol. Pedig lehetséges, hogy a Huffman kodtablat nem kéne kétszer tarolni, mert a kivielkez
is hasonld. A Lempel-Ziv része koérllbellul kétszer olyan messzire lat el, és sokkal hosszabb azonossagoke
ismer fel, mint az eddigi tdomok. Sajnos emiatt a program nem a sebesség bajnoka, de annal inkabb a
tomorségé. A program kilonlegessége még az hibajavité kddolas alkalmazasa. Ez olyan specialis kédola
amely lehefvé teszi, hogy ha néhany byte megsériil, a file helyreallithaté letfyen.

Az el6zé eljarasok adatvesztés mentes viszonylag kis aranyl komprimalast tetteévéehat
Motion Joint Photographic Experts Group altal kidolgozott (JPEG) rendkivil hatékony képi®eilfarts
az emberi szem és az érzékelés fiziologidjara éplilve drasztikus, akar 1/25 kompresszidtve lietseat
(tipikusan 1/15-h6z) adat redukciéval tarsulva. A digitalizalaskor féllégatmennyiség cstkkentésére az
emberi szem egyik gyengéjét haszndljak ki: szemiriisedyben érzékeli a fényereltéréseket, mint a
szinkulonbségeket. A kép informéciét 4:2:2 ardnyban digitalizaljak, azaz mig a dérgtevzasokat teljes
felbontasban rogzitik, addig a szinértékeket a mindenkori felbontas felére korlai®EZARPECT, doppler
UH és barmilyen modalitas szinkddolt képeinek tomdritésére alkalmas lehet.

Az el6zéekisl alapveben eltét modszer a fraktaltomorités. Az 8lszembedtl kilonbség mar a
tomorités sebességénél észrevehez ARJ egy 640x480 matrixd 16.8 millio s#irképet 386DX/33
processzorral (kis teljesitméinyC!) 41 masodpercig csomagol 6ssze és ugyan enéyalatt tomoriti ki.

Ez az ARJ algoritmus szimmetrikus voltabol kévetkezik. A fraktél tomorités ezzel szemben aszimmetrikus
mobdszer: az ék6 képet 8 percig tomariti, viszont alig 7 masodperc alatt csomagolja ki! A diagnosztikaban
ez a tulajdonség szélesken kiaknazhat6. Hiszen az archivalast a rendszerek automatikusan a legkevésbé
forgalmas napszakban (éjjel) végzik, amikor a tomdritéétaidalma nem szamit, viszont a képek
villamgyors kicsomagolasa csucsien rendkivil kedveéz A fraktdl tomdrités masik éhye, hogy
Iényegesen kisebb adatredukciét eredményez azonos tomoritési fok esetében, mas szdval hatasosabl
tomorit. Két Uj kisérleti médszer a wavelet transzforméacié és a vektor kvantalas, melyek eredményesek
lehetnek az allo kép digitalizalasba.

A diagnosztika szamos teriletén mozgd kép szolgaltatja az informaciéoelesszét. A mellkas és
has atvilagitas, a nyelés és passzazs vizsgalatok, az angiogréfiak, a sziv és ér ultrahang vizsgéalatok, az izot
és kontrasztanyag disztribacié és urilés, de pl. az EEG, EKG, FKG és egyéb dinamikus vizsgalatok mind-
mind az informéacié valtozdséara épulnek. A mozgo kép rogzitése analég modszerekkel a legelterjedtebb (p!
S-VHS video szalagra vagy 35 mm-es mozifilmre). Azonban az analdg képtérolas korlatai ebben az esetbe
is érvényesiinek. A megoldas itt is a digitélis képadlitas és rogzités.

Amennyiben mozg6 kép digitalis taroldsanak igénye is felmeril, akkor a megelelyors
képdigitalizalé eszk6zokon és a nagy kapacitasu adathordozékon kivil, nagyon nagy adatatviteli
sebességnek is eleget kell tegyen a rendszer. S-VHS felbontas esetében 25 kép/s mozgo kép atviteléhez |
30 MB/s nagysagu adatéatviteli sebességre van sziikség. Erre ma csak nagyon kevés, 32 vagy 64 bit széles
nagyon gyors, interfész képes. Amennyiben a Nemzetkozi Szabvanyositdé Szervezet (International Standare
Organization - ISO) égisze alattikoddo Mozgokép Szakédt Csoport (Motion Picture Expert Group -
MPEG) &ltal elfogadott MPEG-2 (720x580 PAL vagy 720x480 NTSC, 30 kép/sec képvaltas, 7 parhuzamos
stereo csatorna) és hamarosan az MPEG-4 mozgokép térelaitasat alkalmazzuk, akkor a jelenleg széles
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korben elterjedt interfészek és haldzatok is alkalmasak lehetnek bizonyos megkétésekkel mozgéd kép
tovabbitasara.

Azonban azt nem szabad elhallgatni, hogy az adatkompresszié soran kb. 30%-0s redundancia Iép fel,
azaz kb. az adatok 1/3-da elvész, mivel a tovabbitasradkeaddthalmaz csak a két egymas-utan kdvetkez
kép kulonbségét tartalmazza (l. tovabb) és nem magat a képet. Ezzel a mddszeréekEtwptanis a
legnagyobb, akar 1/100-1/200 aranyu, adatkompresszid. Erteldmszer megengedhetetlen az orvosi
diagnosztikaban. Raadasul mikézben egy MPEG dekddold &ra csupan néhany tizezer forint egy MPEG
kodolo 2 millié forintnél kezaddik.

A mozgé film sok redundans informéciét tartalmazhat a tarolds szempontjabdl. Az egyes képek
hasonlitanak az &é6ekhez, 6leg ha a képkivagas (rtg nagyitas) és hattér (angiografianal pl. végtagcsontok)
nem valtoznak. Az MPEG szabvanyok eliminaljak ezeket a felesleges adatokat mégpedig harom kockatipus
hasznéalataval. Ezek az intra (b&lsa predicted (josl6) és a bidirectional (kétirany() kock&ktra frame(l
képkocka): a teljes képet pontrdl pontra tarolja, ezért tomoritési aranya a legkisebb, viszont nagyon fontos
hattérvaltasnal (pl. irrigoszkopianél sugéar sziinetben elmozdul a beteg). Nitibben fordulnak € ilyen
nagy ugrasok, annal tobb | kockara van sziikség és annal kevésbé toracitiiet. Predicted frame(P
képkocka): az éiz6 | vagy P képet veszalapul és a kulénbaiséget rogziti ,josol”, azaz a mozgas leirasat
tartalmazza. Bidirectionarame (B képkocka): az ét6 és kovetkeé képektdl kertl meghatarozasra és igy
a legtémorebb.

Roviden megemlitem a VideoLogic Uj video tovabbité szabvany interface-ét, amely a szakirodalom
alapjan az elkdvetkezetiahéhany év uralkodo szabvanya lesz. A VESA Media Channel-rél (VMC) van sz6,
mely rovidesen ki fogja szoritani az eddig széleskorben elterjedt PCI (Peripheral Component Interconnect)
és VAFC (VESA Advance Feature Connectort) interface-eket. Legnagyafiyesl hogy processzor
adatatviteli sebességgel rendelkezik, mikézben megszakitas-fliggetlen, azaz a szamitbgépen parhuzamosan
mas program is futtathatd egyiden. Célszdr ilyen alapu eszkdzokbe beruhaznia annak, aki mozgd kép
digitalizalasaban gondolkodik nfd.

Garancia

Egy nagy érték eszkdz megvasarldsanal nem utols6 szempont a gararitatéoma. A neves
gyartok termékeikre 3 év garanciat adnak, de ez kivételesen akéar 5 év is lehet.

Adathordozé kézegek.

Most pedig roviden tekintsiik at az egyes megoldasokat.

Streamer.

Hagyoméanyos hangkazetta dobozaliadft magas miéisédi magnes szalag, melynekiamyag
alapjara felhordott ferromagneses réteg részecskéinek magneses allapota kédolja az informéciét. Az adatok
sorban egymas utan kovetkeznek a szalagon. A streamerek kilon programot igényelnek, nem irhatok-
olvashatdk olyan egysziggn, mint a floppyk vagy az optikai lemezek. A streamerek kezelésére szinte
kizarélag a backup (adattéarold) programok képesek. Az egyetlen kivétel a SCSI streamerekkel hasznalhaté
Tapedisk, amellyel lemezként kezelhetjik a szalagokat - ez tehat nem backup program. Mint minden médiat,
igy a streamer-szalagokat is formattalni kell és ilyenkor mintegy 2 érara foglalt lesz a gép, ugyanis a
hattérben formattalni képes program tudomasom szerint nem létezik. A biztonsagi térlés (Security Erase)
mivelete a szalagon lévinformaciokat felllirja, lehetetlenné téve visszaallitasukat, rendkividétyes
(megfelel egy teljes szalag felirasanak). A kényelmes, gyors kezelést biztositdé backup progrdime egyel
fontosabb kivalasztasi szempontnékik, mint a meghajtok sebessége.
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Cartridge.

A streamer-nél kissé nagyobb kazettathzott magnes szalag. A rogzités ¢ | e
miikddtetés elve ugyanaz.

DAT.

Digital Audio Tape, digitalis hangszalag réviditése. Egy 30x5x21.5 mm nagysagu kazetta, melybe
2.5 mm széles szalag van tdltve. Ferdesavos forgofejes letapogaté rénddamigzités, 6.35 mm/sec
relativ szalag sebességgel. A hasznalata szempontjabdl a DAT még mindig szekvencialis, azaz sdros eléré
adathordoz6 kdzeg, amely azonban tartalomjegyzéket készit a szalag elejére (Ugynevezett FAT (File
Atribute vagy Allocation Table) informacidkat ir fel, melyek segitségével lemezként viselkednek a
szamitogép vagy haldzat felé) és ennek, na meg a streamernél révidebb szalaghossziusagnalékoszinhet
megfeleb adat elérése gyorsabb.32A kazettak tomoéritetlen kapacitasa eléri a 8 Gbyte-ot!

8mm helical scan.

A Video-8 rendszerdl atvett kazetta tipus, mely 2-3 mm-rel vastagabb csupan a streamer
kazettdéndl. Az adatokat ferde allasu forgo fej rogziti egymasutan koveldede savokra: /////11111- féle
képen. A kazetta specialis rezgés-csillapitd mechanikaval van felszerelve. Az orsokat nyugalmi
helyzetikben rugok rogzitik, igy a szalag lazulasa éslédgse kizart. A legtjabb fémrégoléses (metal
evaporated tape) technikavabéllitott szalagok 100 lejatszas utan simabbak, mint eredetileg voltak, a
jellemzik javulnak! Bar ma mar kifinomult szalagmozgaté mechanikakat alkalmaznak, melyek kimélik a
szalagot, egyes gyartok adatbiztonsagi okokbol mégis a maximalisan 100-ros fellilirdst javasoljak. Az utébb
idében az analdg videojel rogzitéshez és a digitdlis adatrogzitéshez hasznalt szalagok magnese
tulajdonsagai egyre kevesebb kilonbséget mutatnak, igy elvileg a hagyomanyos V8-s vagy Hi8-s videc
kazettak is alkalmazhatok adatrogzitésre, azonban ajanlatos az erre a célra kifejlesztett szalagok hasznala
annal inkabb, mivel arban gyakorlatilag nincs kilonbség és a forgalmazok csak igy véllalnak garanciakat az
adatbiztonsagrd 182426 A kazettaban &y 90 méteres szalagra tomoéritetlenil 8 Gbyte-ot, tdmoritett
formatumban 40 GByte adatot lehet felirni!!! A jukeboxok alkalmazésa esetében az atlagos adat élérési id
megfeleb kazetta betoltésével és atcsévelésével atlagosan 18-20 masodperc!

4mm helical scan.

\(@mﬂ‘ﬁﬁm © Honoieom

Ugyanaz mint a 8mm-es helical scan, csak kisebb és laposabb kazettaban.
eszkozt 4 mm-es DAT-nak is szoktak titulalni. “gxém;

VHS helical scan.

Ugyanaz mint a 8mm-es és 4mm-es helical scan, csak normaltmérs kazettara térténik az
adatrogzités. Egy hordozéra 14.5 GB régzidhet

Floppy.

Hajlékony magneslemez. Az adatok koncentrikusan helyezkednek el. Mint
a szalagok esetében is, itt istiamyag alapra felhordott ferromagneses réteg
részecskéinek magneses allapota kodolja az informaciét. A magnes lemez
viszonylag kis védelmet nyujt6 tanyag tokban foglal helyet.

Winchester.

Mas néven harddisk, vagy merevlemez. Szamitbgépbe beépitett pormentesen lezart magnesleme
egység, mely tobb lemeé&bés ir6-olvaso fejbl all. Hozzaférési ideje és adatrogzitésiissége lényegesen
magasabb a floppyénal. A lemezek forgasi sebessége altaldban 3600 fordulat/perc. Az ir6-olvaséfej m:
altaldban mindodssze kb. 0.00015 milliméter tavolsagban helyezkedik el a lemez felett. A mozgatasahoz nag
pontossagu miniét linearis motorokat alkalmaznak. A felfliggesztésére hasznalt golydéscsapagy tébb
milliard hirtelen rantas utan sem mutat semmiféle kopast. Az adathordoz6 lemez vastagsaga 4-7 mm kozotti
Aluminium 6tvozetBl készil, melynek mindkét oldalara 0.05 milliomod milliméteres kobaltréteget visznek

17



fel. Ennek részecskéi magneses allapota hordozza az informaciétisaki fejlesztés cslcsan jelenleg
azok a merevlemezek allnak, melyek kapacitasa eléri az 4-10 Gigab#jfot.

Cserélheth mereviemez.

Két fajtaja ismeretes. Az egyiknél csak a magneslemezek erfklketa szamitogép hazabol a
floppyhoz hasonl6 médon. A mésik tipus esetében az egész lemezmeghajtd, mechanikaval egylttcserélhet
Elénye, hogy korlatlanul dvithet6 a hard disk kapacitasa. Hatranya, hogy draga és egységenként kis
kapacitas#3

Winchester array.

Egy egységbe kotott tobb merevieméizBllo rendszer (RAID = Redundant Array of
Independent Discs), mely kifelé Ugy viselkedik, mintha egyetlen meghajté lenne, tehat egy
~ SCsil (Small Computer System Interface) vedérlakar hét ilyen alrendszer is fedhet. Egy

. - | disk-array 5-48 hagyomanyos merevlem#@zillhat. Az adatok megosztva kertlnek rogzitésre
t © | egyszerre az 0sszes lemezre, tehat az adatéatviteli sebesség annyiszor nagyobb egy 6nallo
== merevilemezénél, ahany lemez van integralva a lemez témbbe, jelenleg meghaladja a 120

— | MB/sec. Az adatelérés atlagos ideje is ennek medfetetsokken kb. 0.5 msec ala!!! Az array
" — | teljes kapacitasa elérheti a 250 GB-ot és egyszerre tucatnyi szamitogépet tud egymastol
. flggetlenill kiszolgalni. Ha az egyes gépek adatteriiletei egymastél el vannak kilénitve, az

egyik gép nem lathatja a masik gép adatteriletét, azonban kézos tarként is hasznalhaté a

lemeztémb halbzatba kotve és kulonbdipusi szamitdogépek vegyesen csatlakoztathatok hozza.

A Raid sorozat fefidése??

 Raid 1 -- Mirror: tukrozés, azaz egyszerre két lemezre valé irds. Olvasaskor gyorsitja az
adatelérést, mert felvaltva olvas a két lendé&zr

* Raid 2 -- Bit Striping REED-SOLOMON Error Correction: bitenként és az adathoz tartozo
hibabitenként egy-egy lemezt hasznal (8 bites adathoz 5 hibabitet, 16 biteshez 6-ot és a 32
biteshez 7 hibabitet rendel).

» Raid 3 -- Bit Striping With Fixed Parity: a Raid 2-h6z hasonlit, de csak egy paritasbitet hasznal.
Eredménye hasonlé a Raid 2-h6z, de kevesebb lemezt igényel, mivel felhasznélja a diszk
hosszparitas ellénzését a hibadetektalasra.6l€g nagy adatblokkok hasznélata esetén
gazdasagos. Kis adatblokk irdsakor lassubb, mint egy 6nallé lemezegység.

» Raid 4 -- Sector Striping With Fixed Parity: a Raid 3-hoz hasonlit, de nem bitenként, hanem
szektoronként osztja szét az adatokat a lemezek kozott.

» Raid 5 -- Sector Striping With Rotational Parity: mint a Raid 4, de a paritasszektor helye mindig
mas és mas lemezre kerll. Ez kis adatblokkok irasa esetén gazdasagos, mig a nagy adatblokkok
irasa katasztrofalisan lassu.

 Raid 6 -- Raid 4 With Cached Parity: ugyanolyan, mint a Raid 4, de nem kell kivarni a
paritdslemez irasat az adatblokk irasakor, mert az a cache-be kerl.

* Raid 7 -- Asynchronous Raid: azdéebektl eltérs filozofiat kovet. Fizikailag a Raid 4-hez
hasonlit, de az adatok és a hibak6dok egyméstol aszinkron médon kerlilnek a cache-en keresztl
a lemezekre. Ez a mddszer a kis és nagy adatblokkok kezelésére egyarant alkalmas, egy lemez
felirasi sebességénél minden esetben Iényegesen gyorsabb.

A winchester array iitkddését tovabb gyorsitjak 32-128 MB kdztes memoria beiktatasaval, melyben
a dirtin kért adatok atmeneti tarolasa torténik (cache memory).
MCD

Magnetic Cartridge Drive. Elnevezésével ellentétben nem szalagos, hanem céeléthezes
eszkdzél van sz, melyet a Nomai jelentett be a napokban. Két valtozata ismeretes. Az MCD-I (Induktiv)
5540 MB-os és MCD-M (Méagneses) 680 MB-os lemezekkel. Minden tekintetben versenytarsa a
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merevlemezeknek a 10 msec elérési idejével és 8.5 MB/sec adatatviteli sebességével. Arakrél kbzlemén
nem jelent medg®

DRAM, SRAM memodria.

Ma mar szinte minden szamitdogépben dinamikus RAM-okat alkalmaznak, azadlegész
hozzéaférés (Random Access Memory) memoriakat. Az elnevezés onnan ered, hogy ennek a memorianak
barmely része kbzvetlenil, azono$ idlatt, nagyon gyorsan lekérdezbieEzeknek az IC-nek a tartalmat
folyamatosan fel kell frissiteni, kilonben néhany méasodperc mulva minden adatot elvesztenének. He
kilbndsen gyors elérésnemariara van szilkség, pl. &tmeneti tarolokban (cache), akkor statikus RAM-okat
(SRAM) hasznalnak, melyek kisebb tdparam esetén is megtartjak a tartalmukatélEzekdszk6zokdl
néhany évvel ezétt hard diskként hasznalhaté memoria blokkokat (Solid State Disk Memory) készitettek
32 MB-ig, de a merevlemezek széduletesen gyorédége két év alatt kiszoritotta az SSDM-eket a piacrol.

EPROM Kértya.

EPROM Erasable Programmable Read Only Memory. Ng¥artya mérdt félvezed réteggel
fedett mianyag lap, melynek felliletére egy specialis meghajtoban adatok rogkitiNgtgy fesziltséggel
generalt elektronok, melyek kiaramlanak a kartya elektronhordozo réte@ély Control Gate-nek nevezet
réteg altal vezérelve bizonyos pontokon dss#gmpk €s megmaradnak egy Floating Gate-nek nevezet
rétegben és itt statikus toltések formdjaban informéaciét kédolnadnyEl hogy rendkivil kicsi az iras-
olvasas energiaigénye, az adatok fizikai behatdsokra (pl. magneses tér) nem vesznek el és az adatatvit
sebesség lényegesen nagyobb a floppy-énal. Mivel az EPROM kartydk nem tartalmaznak semmiféle
mechanikus alkatrészt, felettébb érzéketlenek a kornyezeti hatasokkal szemben (pl. tdbb szaz g-s Utéseket
kibirnak). Hatranyt jelent viszont, hogy ma a flash tarol6 a legdragabb és legkisebb kapacitasu eszkoz. A
kapacitasa elméletileg elérheti a 64 Mbajtot (a PCMCIA - Personal Computer Memory Cards International
Association, egy nemzetkdzi érdekszovetség szabvanya szerint a 68 csatlakozd 1ab maximum 64 ME
memoria megcimezését és kdzvetlen elérését teszikedjetlelenleg azonban technoldgiai okoknal fogva a
4-8 Mbéjtos kartyak jelentik a csucsht.

A PCMCIA szabvany tulajdonképpen egy interfész szabvanya, mely szabalyozza az adatok
aramlasat 16 bit szélességben a 68 labu csatlakozon keresztil. Réviddel a PCMCIA 1.0-s szabvany rogzités
utan megjelent a 2.0-s verzié is, melynek harom tipusa van. Az l-es tipus 3.3 mm vastagrbels
memodrialpvitésként hasznalhatd, kartyat takar. A Il tipusa kartyak 5 mm-esek, hogy rajuk férhessen az UV-
EPROM egység keramia haza is, igy velik szinte valamennyi adatkdzedtipter megvaldsithatéd
(fax/modem, halézati kartyak, memoériamodul, stb.). A lll tipus 10.5 mm vastag és tminigreviemezt
tartalmaz (jelenleg 250 MB a fdishatar). A PCMCIA aljzat csatlakoz6 labai kilénlidzosszusaguak. Az
aramellataseért felések 5 milliméterrel hosszabbak a tdbbinél, igy ezek csusznak ki utoljara abbdl és a
kartyanak van elég titartaléka, hogy atkapcsoljon sajat lietdemére. Ugyanis az adatok néegeséhez az
EPROM kartyanak aramellatasra van szilks€ge.

FLASH Kartya.

A flash memoria alapjaul az EPROM technoldgia szolgél, am a flash tarolé IC-knek (Integrated
Sircuit - integralt aramkoér, chip) nincs szukségik elektromos taplalasra, elem nélkil trzikegz
informaciot, de természetesen elektronikusan Gjrairhatok. A bitenkénti egyetlen tranzisztor nagyobb térolas
siiriséget tesz lehété, mint az EPROM Kkartyak esetében, rdadasul kisebb koltség mellett. Jelenleg mar
kaphatok a 40 MB-os kartyak (Intel Series 2?)Kedved tulajdonsagai kozott meg kell emliteni a
rendkivil gyors hozzaférési sebességet (0.15 ms véletlénsaezaférés), oriasi adatbeirasi sebességet (85
MB/masodperc folyamatos irds, Series 2+), kis méretet. Néhany deldmtranya azonban neheziti
alkalmazaséat. Egy bajt beirasa 10 mikroszekundumig tart, szemben az EPROM 100 nanoszekundumav
(régebbi kb. 1 éves tipusok). Tovabb ront a helyzeten, hoglybeldroini kell az egész kartyat (az Gjabb
valtozatokban pedig egy 64 Kbajtos blokkot), ahhoz, hogy akar egyetlen bajtot atirhassunk! Sajnos ezen :
téren a j6vben sem varhat6 sebességndvekedésiikbdeési elvisl fakadoan. A flash memdria kartya
mellett sz6l a nagy megbizhatésadga: MTBF (Mean Time Between Failure - meghibasodasoksldabd
mint szaz év, a razkddassal szembeni érzéketlensége, rendkivil alacsony aramfogyasztasa és relative né
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kapacitasd® Ellene sz6l viszont borsos ara. Mindezen tulajdonsagok leginkabb hordozhato
szamitégépekben valo alkalmazast teszik k&réet

CD-ROM.

Compact Disk - Read Only Memory. A hangtechnikdbdl ismert CD-vel
azonos. A 8, 12, 20 vagy 30 cm atrigr 2 mm vastagsagu polikarbonat lemez egy;
rétegébe van az informacié letorblhetetlentl beégetve kis lyukak forméjaba
legkulonbdsbb CD formatumok Iéteznek: CD-DA ("mezei” digitalis zene CD), CD-

ROM, Kodak Photo CD (l. tovabb), Karaoke CD (zene CD, azonban az énekes hangja "kikapcsolhat6”
szoveges informéciok kisérik a zenét), CD Video (6 perc VHSos®di kép + 20 perc hang), CD-l (CD
Interactive, szamitogép vezérelt lejatszast tesz d@ke2 percnyi VHS miéséd: filmet tartalmaz), CD-I
Ready (a CD-I-t0l eltéren zenét tartalmaz, mely lejatszasa vezéré)h&@D-DV (digitélis video CD, 70
perc MPEG-1 vagy MPEG-2 szerint tomodritett kép), CD-XA (képet, hangot, adatot egyszerre egymas mellett
egy savban tarol), CD-R (CD Recordable "irhaté" CD), DVD (magas kapacitdsi max. 18 GB CD-ROM).

Az egyes meghajtok tobbféle CD formatumot is képesek olvasni amint az aldbbi tdblazdt&l kit

és

Meghajté Lejatszhaté CD formatum

tipus CD-A | CD-ROM | Photo-CD| Karaoke| VideoCD CD- CD-DV CD-XA
CD-A °

CD-ROM ° ° ° ° ° ° °

CD-XA ° ° ° ° ° ° ° °
Photo CD ° °

Video CD ° ° °

CD-DV ° ° ° ° ° °

CD-I ° ° °

Tablazat 5. A kiibnb6z CD-ROM formatumok kdzti kompatibilitas.

Minthogy az egymés mellett halad6 spirdlis adatpalydk kozétti tavolsdg minddssze 1.6 mikron -
oridsi az adaturiség. Az adatok kiolvasasa kis teljesitihéggllium-arzenid Iézer sugar segitségével
torténik, mely visszavédik a sima fellletél és szorodik a lyuk peremér Az informaciot a l1ézersugér a
lemez kozepél kifelé haladva tapogatja le. Az adatok CLV mddban vannak rogzitve. Az olvaso fej linearis
sebessége 1.4 méter/secundum! A lemez fordulatszamag@ia olvasasnal 568 fordulat/perc, kilfgalya
esetén - 228 fordulat/perc. EQy CD/ROM é&tlagos informadidissége 101 KB/mm. Egy lyuk (PIT)
hozzéavetleg 0.5 mikron széles, mélysége 0.11 mikron és a hosszusaga 0.833-3.056 mikron kozott valtozik.
A PIT-eket egyszerre harom parhuzamos lézersugéar érzékeli (3 beam push pull tracking). A Iézerfény
hullamhossza 780 nm, a sugarnyalab atijeér a hordozd polikarbonatba (térésmutatdja n=1.46) valo
belépéskor 0.8 mm - az informacids rétegen keldtkittméret kb. 1.7 mikron. A 0.8 mm-es bées
nyaldbatmé¥ azt eredményezi, hogy a 0.5 mm-nél nem szélesebb mechanikai sérulés vagy porszem nem
okoz hibas olvasast

A mintegy 1 mW teljesitménylézerdiédabdl szarmazé koherens (allandé hullamhosszusagu, stabil
azonos fazisallapotu) fény a taroldréteg pitek kozti sima feldllétand) visszaveidik, ez jelenti a digitalis
"1"-est. Miutan a nyalab elérte a pitet a visszédeis a pit méretei és forméja miatt £86s faziseltolassal
torténik, a teljes interferencia a béegny egy részét kioltja és igy a visszavert fény intenzitasa jésent
csokken, min. a beésfény 70%-a ala, ez a digitalis "0" jel. A logikai szintek megbizhat6 detektalasahoz
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stabilan kell tartani a lézer fényenergiajat. Amennyiben a fej letérne a mindossze fél mikron stelesség
palyardl, agy a harom nyalabbdl valamelyik oldalsé |ézersugar nagyobb intenzitissdikwassza, amit
fotédiddak érzékelnek és az elektronika médositja az olvaso fej helyzetét.

A harom sugarnyalab egyetlen di6édabdl szarmazik egy diffrakcié ehikbai ugynevezett optikai
0sztd racs segitségével. Mivel a lézerdibdabdl szarmazd nyaldb divergalblat kelllimator lencsével
parhuzamositjak. A beé®s visszatér nyalabok meflegesen esnek a CD fellletére, azaz egyutt futnak, igy
a kiértékeléshez szét keflket valasztani egy prizmaval, mely a visszawaér sugarat 90-al eltériti. A
visszatéd jelet egy fotddetektor csoportra vezetik, melyek jele egyrészt vezérli az olvasé sugarakat
pozicional6 szervorendszert és aktuatort (elektromagneses vé4érése), masrészt szolgaltatja a digitalis
informaciot. Az objektiv lencse tavolsaga a CD felulété&b. 2 mm. A technika finomsagara jellezogy
a biztonsagos olvasas érdekében a sugarnyatdbbtmikron pontossaggal kell fékuszalni a CD felliletére,
mik6zben az 1.4 m/s vagy ennek 2x, 4x, 6x-szorosaval pérog és a deformacidk miatt akar 1.000.000 mikront
azaz 1 mm-t is kilenghet!

A lemez lineéaris adatsiissége 43 KB/inch, feliiletitisiissége 683 MB/inch2’ A legfrissebb hir
amit a CD formatumok kozti "haborurdl" kdzoltek: a San Joséban tartott fejlesitagkonferencian
jelentették be, hogy az Apple, a Compaq, a HP, az IBM és a Microsoft érdekvédelmi csoportot (TWG =
Technology Workgroup) hoztak létre és megéllapodtak arrdl, hogy egy kozos nagy kapacitasu CD-
formatumot fognak tamogatni, amit mind a szorakoztaté elektronika (hang, TV, video), mind a
szamitastechnikaban hasznalni kivanhalEz a kozos formatum feltehin elejét veszi a tovabbi
versengésnek a Sony és Philips "MultiMedia Compact Disk" vagy mas néven HDCD (High Density CD) és
a Toshiba "Super Density" (DVD) formatuma kozt és végre elkdhdt a kidolgozasa egy egységes CD-
formatumnak, mely a megléekkel lefelé kompatibilis. A jo§ optikai lemezeit 5 és 17 GB kdzaotti
méretben fogjak gyartani ez év kozepéf

A kutatok egyik B fejlesztési iranya a lemezek kapacitdsanak novelése a lemez fellletének jobb
kihasznalasaval, a nagy jét§seg elérésével. Enneko&tltétele a PIT méretének jeldist csokkenése. A
manapsag forgalomban k&vegtobb optikai drive 780 nm hullamhosszu félvéz&izert hasznal a lemez
letapogatéséara. A PIT méretcsokkentést rovidebb hullamhosszu lézerek alkalmazasaval lehet elérni. Ha
780 nm-es lézert kékeszold félvedérzerekkel vagy masodik harmonikustéllité (Second Harmonic
Generation - SHG) 420-530 nm-es |ézerekkel helyettesitenénk, melyek kisebb pontra fokuszalhatok, akkor
jelsiiriiséget a tizszeresére novelnénk! A masikofigisi irany a kétoldalas CD-ROM vagy az egyoldalas, de
két informacids réteget tartalmaz6 CD-ROM kutatéds. Azélegy Uj 6nallé meghajtot jelent, az utébbi a
korabbi lemezekkel kompatibilis drive-ot fog eredményezni.

A kozeljowoben jelennek meg a DVD (Digital Versatile Disk = digitalis sokoldalt és nem Video
lemez) lemezek. Mivel ugyiihik, hogy a DVD lesz 2-3 év mulva az uralkodé szabvany a szérakoztatd
elektronikatdl kezdve a szamitastechnikaig roviden ismertetném ezt a mar elfogadott és mar piac kész, d
még megjelenésre varo lemezt. A megjelenést nem technoldgiai vagy szabvanytgyi problémak késleltetik
hanem a tartalom-szolgaltatd cégek (zene és film gyartok) és kiaddk félelme, hogy az adlségirkép és
hang anyag illegalis masolasat lehetetlen lesz kordaban t&teani.

DVD szabvany | Felépités Kapacitas

DVvD5 Csak lejatszhato, egyrétieg 4.7 GB =133 perc
DVvD9 Csak lejatszhato, kétrétieg 8.5 GB = 240 perc
DvD10 Csak lejatszhat6, egyrétedkétoldalas 9.4 GB = 266 perdg
DvD18 Csak lejatszhato, kétrétigketoldalas 17 GB =481 perc
DVD-R Egyszer irhat6, kétoldalas 7.6 GB =215 peilc
DVD-ROM Fazisvaltas elvén tobbszor irhato, kétoldaIer 5.2 GB =147 perc
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A DVD hat kilonbtd szabvanyra éptl lemezt jelent a felhasznélasi terutttfiggéen.
Tartalmazhat MPEG-1 és MPEG-2 szabvany szerint tomoritett (max. 720x480 képpont, 60
félkép/masodperc, true color, egyetlen videocsatorna) mesterszal@géniiinmnozgé képanyagot. Ezzel
egyidbben 8 parhuzamos hangcsatornat (pl. kuléwboyeli szinkront) és 32 parhuzamos grafikus
csatornat tartalmazhat (max. 720x480 pixel, négy szin), melyeken pl. 32 nyelven elkészitett feliratok,
stablistak vagy menu-k tarolhaték. A film max 999 alszegmensre bonthaté és ezen részletek lejatszasi
sorrendje interaktive tetszés szerint modosithatd nignifb lejatszott képarany valtoztathaté lesz. A
szélesvasznu filmek képaranya (szélesség/magassag) 1.85, a régi TV-ké - 1.33, a HDTV-jé - 1.78. A DVD
filmek képkockai ugynevezett “a figyelem kdzéppontja” informaciét is tartalmazhatnak, ami a hagyomanyos
TV-ken a kép jobbra-balra észrevétlen goérgetését vezérelné.

A hangcsatornak a CD hang niségét meghaladé MPEG-2 és a térhatasu Dolby AC-3 sztereo
ProLogic szerint keriilnek rogzitésre, ami 48 KHz-es mintavételezést jelent 24 biten, rAadasul az AC-3 hat
hangcsatornat hasznal (eldllpbb és bal, hatsé jobb és bal, kozé@Es egy alacsonyfrekvencias effektus
csatornat) szemben a CD 44.1 KHz és 16 bitkesiatorndival.

A DVD lemez séavjai fele olyan szélesek (0.74 mikrométer) és a PIT
mérete is kisebb, az olvasast rovidebb hullamhosszi (635 vagy 650
nanométeres) lathatd voros dzidzer végzi. Az olvasé képes lesz olvasni a
mai gyarilag készitett CD-ROM-okat, de az egyedileg irottakat nem, mivel ez
a fajta festék nem veri j0l vissza a DVD lézert. Az otthoni lejatszé varhatéan
700-900 USD-be, a szamitégépbe épiihlgatszé 500-700 USD-be fog
kerilni. A DVD-ir6 meghajtékat 1998-ra igérik, aruk tébb tizezer USD lesz.

Az Uj nagykapacitasi DVD bevezssere a filmgyartok ugrasra készen varnak. Hiszen ezen
médiumra akar 481 perc S-VHS nigeédi vided és szinkronban 8 kulonb®Zpl. nyelvi) CD minésédi
hangcsatorna rogzithietA technika népszésitése érdekében a kiaddk 20-30 dollaros DVD film lemezeket
igérnek (az 6sszehasonlithatatlanul jobb deéget tényleges olcsobhséllitani: egy VHS kazettas film 2
USD-be, egy DVD kb. 80 centbe ketdf).

WORM.

Write Once Read Many angol szavak roviditése. Egyszer irhat6 églegiegen sokszor olvashaté
optikai lemez. Ezekre a lemezekre is kétféle eljaradssal lehet felvinni az adatokat. A buborékgerjesztési
modszer lényege, hogy a lemeziianyagaba agyazott fémrétegéerlézersugar hatéséara “felforr" és
buborékokat képezve |éh Olvaséaskor egy kevésbé intenziv Iézersugarnak a buborékokon valé szorédasa
adja vissza az inform4cidt. A masik eljaras soran lyukakat égetnek a fényvissréterret fed rétegbe. Az
olvaso sugar a fényvédétegben elnyéldik, ahol viszont lyuk van beleégetve ott intenziven reflektalodik.

A gyérilag formazott lemeznek mind a két oldalara irhatunk, ez azonban ennek a berendezésnek a nagy
hatranya is. igy ugyanis nem hasznalhatjuk ki egyszerre a teljes lemezkapacitast, hamamtidheg kell
forditanunk a lemezt a meghajtobah22-32

CD-R.

CD Recordable. Az adatrbgzités valamennyi fent felsorolt CD formatum szerint térténhet. Az
adatrogzités és torlés folyamatai tisztdn optikai Gton torténnek. A jelenlegi legjobb megoldas a szerves
anyagbol készilt informaciotarolé réteg alkalmazasa. Rogzitésnél a 4-8 mW energiaju lézer kb. 250
Celsius-ra melegiti az informacids réteget, mely egy "pit-nyi" ponton megolvad és "zsugorodik" és matt lesz.
Az olvas6 sugar energiaja kevesebb 0.7 mW-nal. A lemez elején taldlhaté egy tartalomjegyzék, mely un.
Multi-Session, azaz részletekben tébbszoér irhatd CD-R esetében nyilvantartja&td Kébrett adatok
tartalomjegyzékeinek helyét is. Egy CD-R-re 74 perc zene vagy 650 MB adat rogziMetmar a CD-

ROM olvas6khoz hasonldan 2x, 4x illetve 6x-ros sebeis€Hg irdk is kaphatok.

ROD, EOD.

Rewritable vagy Eraseable Optical Disk. Ujrairhaté vagy tordltugttikai lemez. Az adatrogzités
valamennyi fent felsorolt CD formatum szerint térténhet. Az adatrégzités és torlés folyamatai tisztan optikai
aton torténnek. Az optikai lemez {(rmnyag alaprétegére egy fényvisszéve).2 mikron vastagsagu
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aranyréteg kertl. Foléje két szilicium-dioxid lap kozo6tt elhelyezet "aktiv réteg" kertl, mely germanium,
antimon és telldr vegyilete 0.04 mm vastagsagban. Kiindulasnal az "aktiv réteg" atomjai rendezett kristalyos
racsban helyezkednek el. llyenkor a l1ézerfény akadalytalanul hatol at rajta a reflektalo rétegig és vissza, arr
a logikai 0-nak felel meg. Az adatrégzitésnél egy nagyiidégiersugar (11 mW) megolvasztja kis ponton az
"aktiv réteg"-et, mely az impulzus medsre utan villAmgyorsan ldi (a szilicium-dioxid réteg vezeti el a

hét). A réteg ilyenkor rendezetlen, amorf alakban szilardul meg éseerszérja a raésgyenge (max. 0.7

mW) olvasé |ézersugarat. Mivel a reflexié a téredékére csokken, a fotocellak ezt logikai 1-nek értelmezik
majd. A torlést egy kbzépés (4 mW) sugéar végzi, mely csak felmelegiti az "aktiv réteg"-et és az felveszi
eredeti kristalyos szerkezetét. Az optikai fej, a MOD-hoz hasonldan, elég nehéz, igy lassu is. Ezért az optika
lemezek atlagos hozzéaférési ideje 909g%21

MOD.

" Magneto-Optical Disk. Ujrairhaté magneto-optikai lemez. A lemez

mianyagaba van agyazva egy viszonylag alacsony®(f&fsius) olvadaspontd
kilonleges 6tvozetréteg. Iraskor egy nagy @nézersugar egy kis ponton ezt a
L) réteget megolvasztja és a gerjesztett &itgagneses tér megforditja e pontban a
L fémoxid részecskék magneses polusat. Kiolvasaskor gyenge lézerfény polarizacios
sikja vagy jobbra vagy balra fordul az 6tvézet magneses polarizaltsagatékfiigg
. ' Tehat az adatrogzités magneses elven, az olvasas optikai elven torténik. A
magneto-optikai eljaras hatranya, hogy az ir6-olvasé fej rendkivil bonyolult, draga
és raadasul nehéz is, ezért a tehetetlensége nagy, a pozicionalasa lassu. Tovabbi hatrany, hodpkét Iépcs
kell irni, elészor torlésre, majd irasra van szikség. Egyes kozlések szerint abevetgd mikropor
szemcséi rarakodva a MO lemez fellletére és ott elnyelve a gyengébb kiolvasé l1ézer sugarat, nem kivanatc
pontszeil hokeletkezést okozhatnak, mely olvadasig melegitheti fel az adathordozo réteget, ezzel térolve az
adatokat. Ha ez iraskor torténik, akkor mar eleve hamis adatok kerllnek régzitésre. Ez ellen specidlis
légs#irokkel lehet védekezri?

Floptical disk.

Kilsé megjelenése megfelel a 3.5" floppy lemezének, &m a floptikai lemezek 21 MB adatot tudnak
rogziteni. A lemez szabvanyat a Floptical Technologies Association (FTA) rogzitette. Bar a rogzités elve a
floppy-€kkal azonos - magneses, az optikai pozicionalas rendkiviil preciz savkovetést valosit meg. igy &
floppy 135 séav/inch savsiiségéhez képest, a floptikai lemezek 1245 tpi-sek (tpi - track per inch). Mivel a
lemez dupla sebességgel forog az adathordozét barium-ferrit réteggel vonjéak be, hogy kibirja a rezgéseket.
meghajténak egy a hagyomanyos hajlékony lemezek kezelésére és egy opto-magneses iré-olvaso fej van
21 MB lemezek részére. Ez utébbi lemezeket VHD (Very High Density) roviditéssel illetik.

A VHD lemezeket glre formazva hozzék forgalomba, egy-egy formazas ugyanis 40 percig tart. A
formazas az optikai pozicionalast ségittmutatdkat hozza létre a lemezen lézeres maratassal. Tehat a
formazas és a poziciondlas optikai folyamatok, az irds és olvasas pedig magnes itdenekd A
legfrissebb hirek szerint hamarosan bemutatjak a 40, illetve 120 MB-s lemezeket is.

lomega MOD

A ZIP-technologiara épdl100 MB tarol6 kapacitasu, leginkabb egysz&r5” floppyra hasonlito,
attél néhany milliméterrel vastagabb magnes merevlemez. A mereviemezekével dsszemdzhaétérési
idokkel (29 ms), de relative alacsony adatétviteli sebességgel (800 KB/sec). Jelenleg 25, 100 és 1021 ME

magneslemezek kaphatdk.

Optikai szalag.

A 12" széles WORM tipusu szalagra 1 Tera Byte!!! informéacié rogzéthéz adatmegrzés
biztonsaga irodai kdrnyezetben 30 év. Adatatviteli sebesség 3.0 MB/sec. Sajnos jelenleg automata szale
cserére nincs leh&tég, ami jelerdts hatrany.
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Foto-YCC-System.

Az amabr fényképészet vilagaban 1992-ben a Kodak altal Iétrehozott eljaras. A kisfilm negativjat
nagy felbontasban, négyzetmilliméterenként 80x80 képpontban (a 24x36 mm-es fellletre 5.5 millié pixel
jut), ezek RGB szinkomponenseit, amennyiben a negativ szines, pedig pontonként 3x8 bittel leirva, egy
egyszeil audio-CD-re rogziti. A CD lemez egyszerirhatd WORM tipus. A rendszer viszonylag olcsd. Az
YCC adatokat minden nehézség nélkul atszamolhatjuk RGB koordinatdkba, amelyekre az additiv
szinkeverésen alapul6 képeblyezérlésekor van szilkség. A rendszer képes NTSC, PAL, SECAM jelek

sz

Holografikus tarolomédium.

Az eljards annyira Uj, hogy még nem sziletet meg a hivatalos elnevezése. A Kaliforniai Irvine
Egyetem kutat6i egy, a holografia elvén alapuld, kockacukor riéadattarolasi eszkozt fejlesztettek ki,
mely 160 Gigabajt informaciét képes tarolni. A prototipusikidési elve a kovetkéz Az adatokat
ponttérképpé alakitjadk, ahhoz hasonl6éan, ahogyan a monitor képe pontokbdl épul fel. Egy koherens Iézer
sugarat féligateresattikor segitségével két részre osztanak. Az egyik felét ateresztik a ponttérképet
tartalmaz6 LCD-n (Liquid Crystal Display - folyadékkristalyos megjel@nikeresztul és igy a fény
amplitadodja (a megléte vagy sem) kodolja az informaciot. A sugar masik fele az ugynevezett referencia
sugar, melyet valtozatlanul hagynak. A tarolomédium egy kocka cukor nagysagu kristalytarold, mely sok
millié vékony kristaly pélcikdbol all. Ezek a fotorefraktiv kristalyok litium-niobat vegyutdthlinak és
lézersugér hatasara megvaltozik a fénytdrési mutatojuk. A sugarnyalab azon részét, mely, az adatokat kddol6
pontmatrixot leképezte, a kristaly rdcs megfélbelyén dsszekeverik a konstans, de a terjedési Utvonal
hosszkllonbségéb adoddan, fazis eltolt referencia nyaldbbal. A két azonos frekvencidju sugér
interferencia-mintazatot hoz létre a kristalyban, megvéltoztatva a palcikak fénytorési mutatoit. Az adatok
kiolvasasanal a kristaly racs adott pontjara rdbocsatjak a referencia sugér nyalabot, mely megtorve a kristaly
racson visszaalakul az eredeti informaciét hordozé sugéarra. Az optikai matrix, azaz a bitminta, sotét és
vilagos pontjai Ujra elektromos energiavéa alakithatok fotétranzisztorok milliéi segitségével (CCD - Charge
Coupled Devices). Minden kristaly pélcikdhoz tartozik egy darab fotétranzisztor. Ezek toltését pedig
visszaalakitjék logikai 1-sek és 0-k sorozatava. Az eljarésyel, hogy nagyon nagy mennyiségformacio
tarolasara alkalmas, amellett, hogy rendkivil gyors az adatatviteli sebesség. Hiszen nem egyes adatokat
tarolunk egyméas utadn, hanem adat blokkokat egyszerre. Az anyagi vonatkozasokrol nincsenek hivatalos
adatok, mivel a szériagyartasrol egy ideig még nincs szo.

Optex lemez.

1994 augusztusaban fejlesztette ki a marylandi Optex Communications cég azt az elektron befogas
elvén mikods adathordozé réteget, amely egy CD lemez tarol6 kapacitasat 14 Gigabyte-ra ndveli. Az elemi
miivelet soran a lemezre felvitt anyagbandé@uropium-ionokat gerjesztik kék lézerfénnyel. A magasabb és
atugrik a egy szamarium-ion egyik elektronhéjara, egy foton kisugarzdsaval. Ha ezutdn nem éri fény az
anyagot, akkor ez az elektron - és az ily modon tarolt adat - akar honapokig is megmarad a "vendéglato”
atom elektronhéjan. Az informécié kiolvasasdhoz egyezer infravoros fénnyel kell az atomot
megvilagitani, gerjesztve ezzel az elektront. Az instabil magas energia &llapotba kerult elektron
"visszaugrik" az eurdpium-ionra, mikdzben voros foton bocsét ki. A gyakorlatban természetesen tébb ezer
atom képvisel egyetlen bitet. Az 1-est vagy a 0-at a visszasugarzott fény intenzitasa kodolja. A termék

tesztelése még évekig eltarthat, de mindenképpen keasegsetményt igét’

Ajoveé?

A kutatok mar dolgoznak azokon a taroloeszkdzokon, amelyek atomikusi s@fotmacio irast-
olvasast tennének lelé@€. Harald Fuchs és Thomas Schimmel német fizikusok pl. egy 100.000 nagyobb
fellleti adatsirisséget eredménygzlektronikus eszkozt dolgoztak ¥. Természetesen aiiely titkok

nem kerllnek napvilagra, nem tudhatjuk milyen irdnyban, de biztosak lehetiink abban, hog
még az ezredforduld &t 6ridsi attorés fog bekovetkezni az adattarolas technikajaban. €

Azonban maradjunk a realitdsoknal.
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RIS, PACS lehetséges felépitése
A radiologiai intézetek jodbeli képarchival6 rendszekdiszeretnék néhany gondolatot kifejteni.

Amint azt a kiterjedt felmérések bizonyitjak a radiologiaban keletkezett és learchivalt képek (nem
leletek!) visszakeresési igénye gyors ltemben csodkken az
id6 mulasaval és példaul 1 év milva 5% ala &%ikA 100
betegek dordt tobbsége egy adott betegség kapcséived
viszonylag sk tartomanyban jelentkezik a
gyogyintézetekben, amit esetleg tobb éves sziinet ®
kovethet. Természetesen a PACS bevezetésével ,a
visszakeresési igény ndvekedni fog. Hiszen ma a radiol6gus
sokszor eleve meg sem probalja visszakerestetni a szilkség
régebbi felvételeket - ,Kar az ékrt és faradsagért” - hisz
agy sem lesz meg. A tudomanyos feldolgozéas igénye pedig@ ¢v 1 év j
a technikai lehéiségek birtokdban fog igazan kiviragozni. 2¢&v 3év

0 —

Mindezt azert tartom fontosnak részletezni, miveligra .... A learchivalt képek visszakeresésének igénye az
PACS gyartok egy része azzal igyekszik elkdpraztatni a idg fuggvényében.
radiologusokat, hogy aé& rendszerében barmely kép 10-20
masodperc alatt kikeresldetEz technikailag kdnnyedén megvalésithatd, de szakmailag szikségtelen és
hatalmas koltségndvekedést eredményez.

A szamitégépes rendszer tokéletesen el tudné latni a feladatat példaul a ké\k&gen: amint a
beteg megfordul a radiolégiai osztalyon, azaz dsszefut a RIS-el (Radiologic Information System), felveszik
az adatait és kinyomtatjak a névre sz0lo, vonalkddot tartalmazo, Ontapadds matricdit - a rendszel
automatikusan leellémzi az adatbazisaban, hogy vajon kordbban megfordult-e az adott helyen a beteg. Ha
igen akkor letolti az €1z6 korlapjait, képeit, labor eredményeit a kulonBamathordozokrél egy kézponti
gépre. Mindez idben véget ér miélt a beteget egydltalan megvizsgalnank (a hasonloan felépitett
rendszerek esetébéfiez az id kb. harom perc). A vizsgalatot koven a radiolégus egy gombnyomasra
elévarazsolhatja az é&készitett informaciokat. A friss képek és leletek a soron kdvétkeardozéra
lennének elmentve.

A képarchivumnak mindenképpen automata szerkezetnek kell lennie, mely a lokalis hal6zatba (LAN
= Local Area Network) kapcsolt gépek mindegyike szamara hozzaéértit automatdban tébb
meghajtonak kell lennie, egyrészt az aktualis kazetta kezelésére, masrészt terminalok Klilgégzinek
kielégitésére. Itt a teljes archivaltsag és az olcsdségadmpontok. Tehat alapéen vagy 8mm-es helical
scan tipusu taroldra, vagy optikai lemezre épilhet. Ezek egységenkénti kapacitasaselegeyy: (650
MB CD-ROM, 10 MB 8mm-es helical scan), ezért a 10 éves adatkompresszidé nélkili 8 Terrabajtos
osztalyos igényt 1200 darab lemez vagy 800 db kazetta kielégitheti. Atmenetileg (1-2 évig) a képek a gyors
hozzéaférést biztositd, Ujrahasznosithatd, de relative draga MOD lemezeken tarolhaték. Ezek utér
automatikusan at lennének masolva 8mm-es kazettakra és a felszabaduld6 MO lemezek ismét vissz
kerllnének a korforgasba. Az elmélet kissé santikal, mivel a tarolé eszk6zok gydidétal elrevetiti,
hogy 2-3 év mulva a jelenleg legkorsiibb médiumok is teljesen elavultta valnak, azaz visszaforgatasukra
nem fog sor kerulni. Ebll egyenesen kdvetkezik, hogy erre nem kell térekedntink, inkdbb egyszer irhato, de
mar ma is olcsé megoldasokat preferaljunk.

A napi munkahoz, leletezéshez gyors hozzaférdsizponti gépre telepitett, 2-4 Gigab4jtos
merevlemezre van sziikség, vagy winchester array-re. (Londonban a Hammersmith kérhazban erre a célra 4
GB array-t hasznalnak, ahol a teljes képanyag a leletezésig megtalalhaté 1:2 reverzibilisen kompfimalva
A terminaloknak rendelkezniuk kell 100-500 Mbajtos merevlemezzel, hogy a sz@nésrkozponti
automata-valtoroél lekért képeket le tudjék a leletezés idejére tarolni. A monitorrol megleletezett képek a lelet
szovegével egyitt automatikusan rakertlnének a soron kovetkazettara, lemezre. A munkanap
végeztével a szerver merevlemeze letor@hetz atmeneti tarolast azért érdemes kdzponti, minden
munkaallomds szaméara hozzaféhetgépen megoldani, mert igy a leletezés barmely ponton
kezdeményezhét és nem csak az adott vizsgalatra kijeldlt munkahelyen, pontosabban nem igényel
felesleges képtovabbitast.
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A fent emlitett CD-ROM fejlesztések azonban megkglbzhetik néhany éven belll a MOD vagy
helical scan kazettdk |étjogosultsagat.

Figyelembe kell azonban vennink, hogy az igény messze tul van méretezve, az eszkdzok kapacitasa
ugrasszdten novekszik, a képeket elégséges szelektive tarolni, a kdtkégamedrzés csupan 6t év, a
tudomanyos archivum nem igényel kulon tarolé kapacitast és léteznek mar valbaddkompresszios
eljardsok, melyek teljesen észrevétlenlll a hattérbékoomek. Ekkor egyértelfivé valik, hogy a kapacitas
20-30%-ka is tébb mint elegetidAmi viszont azt jelenti, hogy egy automata valtd, mely 100 adathordoz6t
képes kezelni, 5 évre ki tudja elégiti egy nagy forgalmu radiologiai osztaly tarigényét! Ot év elteltével pedig
egészen mas perspektivabdl fogunk beruhazni a kovetikezvre!

A képi adatbazis kezelése magas kovetelményeket allit a
szamitogépes halbzattal szemben is. Nagyon fontos megkovetelniink a
hal6zatba kotott készilékeknél szabvany adataseféllilet (interface)
jelenlétét. Ezt ma a nemzetkézileg elfogadott DICOM-3 protokoll testesiti
meg és biztositja azt, hogy a diagnosztikus berendezéseink kommunikalni
tudjanak egymassal, azaz kompatibilisek legyenek. Igy elketiuéetalnak
az inkompatibilitasi problémak a kulonb®zgyarték termékei kozott és
szlkségtelenné valnak a nagyon koltséges megoldasok, amikor kitlénbdz
illeszts programok segitségével kényszerulink a diagnosztikus eszkdzeinket
halozatba integralri?

A megfeleb technikai eszkdzok alkalmazasaval mege@yez
fontossagu a munkafolyamatot szabéalyoz6 program felépitése, felhasznélo
baratsaga, ezen all vagy bukik egy tokéletes rendszer hasznalhatésaga (beteg
adat, kép, lelet, hangfelvétel, automatikus mentések, virusetiés,
jogosultsagok menedzselése stb.)

A tapasztalatok azt mutatjak, hogy megvaltozik a PACS rendszerekkel felszerelt osztalyok
munkamenete: nincsenek elfékvizsgalatok, a leletezés gyakorlatilag azonnal kdveti a vizsgalatot, a
klinikusok kb. 10-15%-kal ritkabban igénylik a radiologus konzultact§jés ennek ellenére gyorsabban
dontenek, igy a betegek atlagos bennfekvési ideje jadent lerévidifl’, akar 20-30%-kal isP® A PACS
bevezetése tehat gazdasagilag is megtéril a filmes munka koltségeinek eliminédlasaval és a betegek
bennfekvési idejének jeled lerovidilése altal®?

A megvalésitas legkomolyabb akadalya az egészségliggoszanyagi hattere. Hiszen ma mar
pontosan tudni lehet, hogy adott helyen az adott feladat ellatdsara milyen tipusu eszkozokre lenne sziikség.
A teljesen digitalis PACS rendszer beruhazasi kéltsége tizmillié forint nagysdgésrehhez hozzaadddik a
digitalis képeket késaitrtg készllékek ara. Szamomra is vilagos, hogy a jelen gazdasagi helyzetben ez nem
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(MIPS = Million Instruction Per Second.
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mulva szokvanyos adatforgalomra, a holnapi kivitelezésnél a kdzekiivivasaira kell felkészilnink.
Kilénben eleve elavult rendszer bevezetésén fogunk faradozni.

Amennyiben a prognézisok helyénvaldk és a szamitastechnikai ipaddeg megtartja jelenlegi
Utemét, akkor 2000-ben egy nagyteljesitméngzamitogép 10,000,000,000 iiveletet lesz képes
végrehajtani masodpercenként, 4 GB memdriaval és 100 GB merevlemezzel fog rendelkezni.

A hardver fejbdés kényszerittette a szoftver fejlésat ebszor a grafikus fellldt programok
fejlesztésére, majd mind tébb funkcid (levelezés, fax, szamvitel, zene és video rogzités, karakter felismerés
kérdsiv feldolgozas, stb) integralasara. Parhuzamosan tébb cég fejlesztései irAnyulnak a beszélt nyel
felismeréséré® 198 A tagolt beszédet megkovetekissé lasst IBM-féle rendszélt a gyakorlatban is jol
hasznosithat6 folyamatos beszéd felismerésére képes Philips redidsamely taldlati pontossaga egy
kezdeti 3-4 Oras betanitasioskzak utan eléri a 95%. Elhangzanak ugyan aggodalmak azzal kapcsolatosan,
hogy mi van a maradék 5%-al, hiszen a hibas felismerés a beteg életébe is kerllhet. De hét kivel ne fordul
meég eb hogy félreértette a szavait az asszisztéAshermészetesen tovabbra is az orvos kotelessége marad,
hogy alairas éit elolvassa a leletet. A jogi vitdakat megeend még az semiinik abszurdnak, hogy a
hangfelvételt magét, felbontadsaban korlatozva és témoritve, a képpel egyitt taroljunk. Rovidesen szébatr
fogjuk iranyitani a szamitogépeket és a radioldgus a leletét nem tollba, hanem szamitégépbe mondja majc
S6t a hatalmas szamitasigénfeladat a kéziras felismerése is kezdeti formaban, de megoldddni latszik. A
kovetkez lépést talan a globéalis kommunikacié és a természetes programozasi nyelvek jelenthetik.

Az abszolit idealizalt jo¥ talan az, hogy majd otthon, vagy autdban, vagy a toparton ulve fognak
dolgozni a radiologusok és a magasan kvalifikalt szakasszisztensek altal készitett standardizalt felvételek, .
betegre vonatkoz6 minden egyéb informacioval egyitt, GSM radio telefon hullamokon fognak megérkezni a
szamitogépek képerbipgre a kulonboé korhazakbdl. A kész leletek pedig visszakerllnek a kiértékelést
kezdeményegzkollégakhoz.

A digitélis képek diagnosztikus értéke.

Az elkovetkezend részben az irodalomban napvilagot latott kutatasi eredmények alapjan
megkisérlem egybevetni a digitdlis és hagyomanyos képek diagnosztikus értékét és hasznalhatosagat
mindennapi gyakorlatban.

Az alabbi témakra szeretnék réviden kitérni:

1. szikséges és elégséges képfelbontas és képmélység, térbeli felbontas

2. diagnosztikus érték csokkenést nem okozoé képtomorités mérteke

3. ROC (Receiver Operator Characteristic) és a FCM (Forced Choice Method) statisztikai vizsgalatok
metodikaja

4. az esetOsszetétel hatdsa a diagnosztikus értéket 6sszehasonlité vizsgalatok eredményére

5. hagyomanyos film-félia, nagyitasos, mammogréfia, xeroradiogréfia, AMBER, digitalis lumineszcens
radiografia (DLR) és digitalis fotonstimulalhatod foszforos kazettdval készilt felvételek diagnosztikus
értékének 0sszehasonlitasa (mammografia, mellkasfal, pleura elvaltozasai, interstittdetagsieg,
tumor, mediastinum, csonttorések, csontszerkezet, kivalasztasos urografia kapcsan)

6. ahagyomanyos és a monitorrol leletezet digitalis képek kiértékelésésig&rnge

7. aradiolégusok képeletizebessége, képvaltasi frekvencia

8. arontgen film scannerrel vagy CCD kameraval digitalizalt filmek diagnosztikus értéke

9. a digitalizalt felvétel diagnosztikus értékének o©sszehasonlitdsa monitorrél vagy laser kameraval

exponalt filmol torténs kiértékelése soran az eredeti filmmel

10. a kép jel/zaj viszonyanak romlasa a digitalis radiografiaban a sugardozis csokkentés hatasara

11. dual-energy és single energy digitélis radiolégia értéke mellkas felvételek esetében

12. kornyezeti fényviszonyok nézzekrényes és monitoros leletezés sorén

13. telefonvonalas, optikai kabeles vagiihmoldas képtovabbitas

14. a pozitiv és negativba forditott digitalis képek értékelése

15. a postprocessing hatasa a diagnosztikus folyamatra (kontraszt, ablakozas, élkiemelés, szubsztrakci
stb.)

16. alakfelismed szoftverek
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Az irodalom feldolgozasa soran szemibt volt, hogy az 1986 és 1992 kdzott megjelent cikkek
donBen szkeptikusan tekintenek a digitalis radioldgia eszkdztarara, jobbik esetben egysmdrtélaltak a
digitalis és hagyomanyos képek diagnosztikus értékét. Az 1992 utan megjelent anyagok szinte kivétel nélkul
jobbnak értékelik a digitalis képalkotdst a hagyomanyoshoz képest. Ez magyarazhatd részben egy
szemléletvaltassal is, élsorban azonban a digitalis képakvizicio, tarolas és megjelenités eszkoztaranak
rendkivil gyors fefpdésével. Néhany év alatt tdbb generacidnyi valtas tortént a technikaban, ami drasztikus
képmirség javulast eredményezett.

Az emberi szem felbontd képessége anatomiajabol kovetke45 cm tavolsagbdél 0.13 mm, azaz
kevesebb mint 10 vonalpar/mm (a fovean a kdbnuszok mérete és egymastal vald tavolsaga 3.5 mikrométer) és
nem r6 a fényeB-kontraszt névelésével! A digitalis foszfor tablak felbontasa korulbelul 5-10 vonalpar/mm,
azaz 0.1-0.05 mm/pixel, mikbzben a film-félia kombinacidké eléri a 15 vonalpar/mm, azaz 0.03 mm/pixelt.
Vajon elegend-e a digitalis tablak felbontasa a finom részletek megitéléséhez? A vizsgalatok azt
bizonyitjdk hogy szabad szemmel a legoptimalisabb kérilmények kdzt sem kilonbéktetieet a 0.13
mm-nél kisebb objektumok a filmen, magas felbontasa ellenére. 10 radiolégus fliggetlen képkiértékelése azt
bizonyitja, hogy a digitalis képek alacsonyabb felbontasa nem befolyasolja hatranyosan a kiértékelést, s
differencialis diagnosztika eredményesebb volt a digitalis képek segits@§évetsontdiagnosztikaban
elegendnek talaltak az analog felvételek utdlagos digitalizalasat 5 vonalpar/mm felbontéssal, ezen képek
diagnosztikus értéke megegyezik az eredeti analog képével.

Széles felmérés alapjan bebizonyosodott, hogy az eredeti anal6g képeket tdbbnyireéefefend
vonalpar/mm felbontasban digitalizalni, mivel ezen digitalis képek értéke megegyezik az eredetivel.
Csontelvaltozasok direkt nagyitds nélkul igénylik a 2048x1680 matrixot és 12 bit mélységet, de az
elvaltozasok dottobbsége diagnosztizalhatd a 1.024x840 12 bites képik?* Masok? is agy talaltak,
hogy a felbontas kevésbé kritikus a digitélis képek értelmésiége szemszogébh mint a szért zaj jelenléte
a képtartalomban. Egy amerikai vizsgélat 6sszehasonlitotta a 1024x1024 és 1760x2140 méatrixd azonos
képek diagnosztikus értékét és egyetlen kivételével (apré pleurdlis elvaltozas) nem talaltak kozottik
kiilbnbséget®® Az ultrahang, izotép felvételek eleve alacsonyabb felbontasa még kisebb matrix hasznalatat
koveteli megt®*

A képi diagnosztika szempontjabol alapvé&erdés, hogy hany biten taroljuk a képeket, ugyanis ez
hatarozza meg, hogy a szlrke skalank hany l@misrendelkezik. Ha 12 bitit (2712=4.096 |épa$)
korlatozzuk a mélységi felbontast 8 bitre"82-256 1épcs), akkor a kép csak kozel fele annyi tarkapacitast
fog igényelni, elvileg azonban ezzel értékes informaciot veszithetiink. Az ismertetésiewiesghlat azzal
foglalkozott, hogy vajon az eredeti 12 bit mély képlaser kameraval készilt film vagy pedig a 8 bitre
redukalt mélyséfy monitorrél leletezett kép diagnosztikus értéke nagyobb. Kiderllt hogy negativ esetekben
nem volt kilénbség, azonban pozitiv esetekben a csokkentett mlgggitalis kép jobbnak bizonyult a
telies mélység analdg filmnél, hiszen a 4096 le@gébdl az emberi szem ugyis csak 32 léfittathatott,

mikozben a digitalis képet egyi#izablakkal végigpasztazhatt&®!

A képmélységgel foglalkozott az a vizsgalat is, melynek soran azonos képeket azonos méatrix mellett
kilénbdd mélységben digitalizaltak (12, 8, 7 és 6 biten) és egymas kozt hasonlitottak 6ssze. Kideriilt hogy a
8 és 7 bites képek mizége még nem befolyasolja hatranyosan a diagnosztika pontossagat. 6 bites
mélységnél azonban hirtelen leromlott a talalati ponto€8dghat leszégezhetjiik, hogy a napi gyakorlatban
tobbnyire elegengla 8 bit képmélység.

Folynak vizsgalatok annak meghatarozdsara, hogy a képtomorités hogyan befolydsolj a
diagnosztikus folyamatot és milyen tipusa algoritmusokkal érdemes tomdriteni a képeket. Mint as sejthet
volt a magas ardnyu kompresszio (1:20, 1:25), jéerképmidségromlast eredményez a kicsomagolt
képen. Ez el$ sorban az egyedul all6 finom vonalas struktirak elmosasaban és a retikularis rajzolat
eltinésében nyilvanul meg. A kisebb aranyd tomorités (1:10, 1:15) csak nem szignifikans diagnosztikus
érték csokkenést okozott, mely beliil volt a radiolégusok egyéni szorasarPbslas vizsgalat alkalmavéd
agy talaltdk, hogy a 1:7.4 irreverzibilis kompresszids aranynal tapasztalt 99% szenzitivitas és 93%
specificitas, 1:30.6 aranyu irreverzibilis kompresszional 75% és 83%-ra csokkent, ami mar lényeges
képmirsségromlast jelent. Adatvesztés mentesnek atlagban a 1:2.9 aranyd tomoritést¥alaitidonban
a Hammersmith kérhazbatt példaul kompromisszumos megoldast alkalmaznak: a lelete#psritaig a
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képeket atmenetileg 1:2 aradnyban reverzibilisen komprimalva taroljak, azutdn pedig 1:10 aranyban
irreverzibilisen komprimalva WORM lemezekre irjak ki.

A ROC (Receiver Operating Characteristic) vizsgalatok debf célja, hogy kilénbdz emberi
tevékenység hatasfokat vizsgaljuk (elerban a képi informéacién alapulé dontések helyességét), azaz az
elté megoldasok eredményességét mérjiik a felnasznald szempofi§éb&tA vizsgalatok soran azonos
felvétel sorozatokat értékeltetnek ki egymastol fiiggetlendl tdbb radiolégussal és a egyéni szorést figyelembe
vételével igyekszenek felderiteni a képfajtak kozti kiilonbségeket.

A ROC vizsgélatok eredményeinek kiértékelése azt mutatja, hogy az orvosi diagnosztikdban végzett
meérések sokkal érzékenyebben jelezhetnék a kulonbségeketngiladt és hatranyokat, ha kihagynank a
kiértékelend képek kozill a tipusos és szakmailag egyéniiebtvaltozasokat. Ugyanis ezek kdnnyedén
felismerhetk még rosszabb misédi képeken is, és ha nagy tomegben forduln@k akkor megnehezitik a
maodszerek kozti finom eltérések értékelését, mivel minden médszer egyforman jo lesz. Kiderult, hogy ha
retrospektive egy ROC analizigtkizarjuk a tipusos eseteket, akkor a talalati pontossag tébb mint 25%-kal
csOkken ugyan, de a moddszerek kozti kilonbségek azonnal kidomborodnak! Tovabpi kebgy a
kiértékelend vizsgalatok szamat ezaltal akar 45-90% csokkenthetjik, adaEsdpénzt takarithatunk meg,
azonos szenzitivitas melleit:®t

Egy masik hatdsos analitikus modszer a forszirozott dontéskényszer moédszere (Forced Choice
Method), amely érzékenyebb lehet a ROC vizsgalatoknal, amennyiben a vizsgalatot ugy épitjik fel, hogy
képenként maximalisan négy kulonlboiehetséges valasz kozt kell valasztania a radioldgusnak. Ez a

modszer nagyobb mennyidéképkiértékelést igényel, de gyorsabb.

Roviden tekintsuk at a digitalis képalkotas gyakorlati értéket kuléébgmdalitasokban. A
mammografiaban a mikrokalcifikaciok detektdlasaban a xeroradiografia bizonyult a legérzékenyebbnek,
utdna kovetkezett a digitalis lumineszcent foszfor tdbla és ezutan a kétoldalas film-félia kombinaci6o. A
digitalis képek jobbak voltak a hagyoméanyos technikdhoz képest az alacsony kontrasztu képletek
elkilonitésébenr! Az utdlag CCD kameraval 2048x2048 pixel és 12 bit felbontassal digitalizalt képek
diagnosztikus értéke nem kilonbozott az eredeti képekéfetA mikrokalcifikaciok automatikus
felismerésére kifejlesztett szoftverek viszonylag sok fals pozitiv eredményt szolgéalnak (viszont fals
negativat nem), ezek csokkentésére fejlesztették ait a shift invarient neural-networknak nevezett
kiértékeb programot, mely 55% cstkkentette a fals pozitiv téves riasztasokat.

A mellkas felvételek 6sszehasonlitdsanak eredménye a digitalis lumineszcent foszfor tabla képeivel
19.200 vizsgalat alapjan: a nyers digitalis kép egyenérgekagyomanyos film-félia kombinaciéval, de
posztprocesszinggel az interstitidlis betegségek, a finom vonalas struktirak és a lagyrészdenzitasu kere
arnyékok jobban azonosithatok a digitalis képekef?. Tovabba az infiltratumok altal elfedett anatémiai
struktarak is lényegesen jobban abrazoldédnak a digitalis képékeias vizsgalat* kimutatta, hogy a
foszfor tabla valamivel kisebb térbeli felbontasat a megndvekedett kontraszt kompenzalja és ezen képel
sokszor jobban értékellidt a hagyomanyos felvételeknél. Pneumatorax detektalhatésagageleiovbb, az
atelectasia abrazolasa kissé jobb a digitalis mellkas felvételeken azonos expozicids értékeR’ raeliett.
igazolja az a felmérés3&mely 2160 db. 1760x2140 matrixti és 10 bit mélyisétkiemelt digitalis képet
hasonlitott dssze magas felbontasu analdég mellkas felvétellel és egyénéktédalta a két modszert.

Egy masik tanulmany egy nagymérdit atvilagitd szerkezettel készitett digitalis képek és a
hagyomanyos film-félia kombinacioét hasonlitotta dssze és lényegesen jobbnak taldlta a digitalis képek
értékét a mediastinalis nyirokcsomok megitélésében. A élvhltozasok tekintetében nem volt szignifikans
eltérés.

A digitélis képakvizicio (0.2 mm felbontéas és 10 bit) kissé jobbnak (90% kontra 88%) bizonyult a
pleura elvaltozasainak detektalasaban is hagyomanyos techriiRéfhatlual-energy digitalis technika
érdekes postprocesszalasra alkalmas képeket szolgaltat (csont illetve lagyrész kivonas a mellkas felvételer
de tovabb nem javitia a talalati pontossagot, ezért hasznalata a mindennapi gyakorlatban nen
indokolt 83.86.88Kvételt képeznek a titiben lokalizalt kalcifikaciok, melyek jobban lathatdk ,csontos” dual-
energy felvételekef?
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Az AMBER (Advanced Multiple Beam Equalization Radiography) kameraval és hagyomanyos film-
félia kombinacioval késziilt mellkas 6sszevetésénél, kiderllt hogy az analég médon kiegyenlitett AMBER
felvételek minden tekintetben lényegesen felilmuljak a hagyomanyos mellkas felvételek diagnosztikus
értékét’® Ez ebrevetiti a digitalisan kiegyenlitett képek diagnosztikus érték névekedését, mint ahogyan ezt
vizsgalatok be is bizonyitottak.

Kivalasztasos urogréfianadl a foszfor tablas digitalis felvételeken jobban latszanak a
veseparenchyma, a lagyrészek és a csontszerkezet. A kontrasztanyag kivalasztas a digitalis és hagyomanyos
felvételeken egyarant jol abrazolodott. A két rendszer egyforman érzékeny, de a digitdlisnak jobb a
specificitasa*

A koponya csonttoréseinek értékelésénél az azonos expoziciéval készllt digitalis foszfor tablas és
hagyomanyos film-folia képek azonos diagnosztikus éekkek bizonyultak. A digitalis képek az os nasale
toréseinek felismerésében jobbak, mikbzben az os petrosus téréseinek kissé gyengébben voltak, ez utdbbit
posztprocesszinggel kompenzalni letetA finom csontstruktdrak elvaltozasai a direkt nagyitasos
felvételeken, melyek digitalis foszfor tdblara késziltek jobban észlékhetint a hagyoméanyos technikéval
késziilt felvételekeR® Végtag csonttorések esetében (1991!) a hagyomanyos képeket kissé jobbnak
talaltak®®

A radiolégusok CT képelentzsebességét vizsgaltak a hasi elvaltozasok felismerése tekintetében a
CT képek automatikus valtadsa soran (0.5, 1, 2, 4, 7 és 21 kép masodpercenként és sajat maga altal
megvalasztott képvaltasi frekvencianal). Kiderillt hogy még a leggyorsabb (21 kép/mp) sorozatnal is a
radiologusok a véarakozasokndl jobban teljesitettek (50%), a legeredményesebbnek az individudlisan
beallitott sebesség bizonyult (altalaban 1-2 kép/mp, 73% talalati pontossag rfiéllett).

A monitorrdl tértérd képelemzés, a digitalis postprocessing, ZOOM, stb. igénybevétele miatt tobb
id6t igényel a néészekrényes filmkiértékelésnél. A leletezés kb. 1 perccel tobbigknyel a digitalis
felvételek kiértékelésénél a roluk készilt hardcopy filmek kiértékeléséhez képasty egy masik felmérés
szerint a monitorrol torténleletezés majdnem négyszer annyitigesz igénybe, mint a négzekrénye¥.

Elére definialt s#r6k és ablak beallitasok haszndlata a kulogbdestrészek esetében jelésgn
csokkentheti a leletezésddjényét.

A leleted orvos felé az informaciét egy Uj eszkdz kozvetiti: a képch rosszul beallitott
(kontraszt, fényaf, felbontas, képfrissités) monitor nem csak farasztja a szemet, de elfedheti az értékes
diagnosztikus informaciét és tévedéshez vezethet. Bizonyos hogy a 2048x2048 méatrixi monitor minden
esetben a hagyomanyos filmmel megedyézéki képet abrazdP, de a mindennapi gyakorlatban tobbnyire
elegend ennek a felbontasnak a fele is. Az alkalmazott monitorok szama 2 és 6 k6z6tt, méretiik 14” és 21”
kozott szokott lenni, ami inkabb a radiolégusok szokasaihoz igazodik (egyszerre egy teljes képsorozat
megjelenitési igénye nagy feliileten) és nem a fizikailag megkivant és etegemitor szamhoz% Példaul
Londonban a Hammersmith kérhazban 4 db 1536x2048 felbontasu 27% fatgereji monitorbdl allé
monitor mesdt és egyszdibb 1152x882 200 cd/Mnfényereji szimpla monitorbdl all6 megjeleitet
hasznéalnak évek 6ta j6 eredménnyel a digitalis képek kiértékelés&hez.

A radiolégiai osztalyokon bevalt képviziteket is szikséges egy PACS rendszer keretein belll
megoldani ahhoz, hogy a megszokott munkamenetet ne boritsuk fel feleslegesen. A levalogatott képeket a
konferencia szobaban lévterminalra érdemes kikuldeni a vizitet meggien. A rolloszkopok gyors
képvaltasat egy alkalmas szoftverrel tudjuk utdnozni, mely a kovétkéget egy kdztes memoridbased
beolvassa és gombnyomasra azonnal meg tudja jelehiteni.

A digitalis képek kiértékelésénél nem csak a monitor beallitasai jatszanak lényeges szerepet, de mint
kideriilt egy felmérési®” a kdrnyezeti fényviszonyoknak, a hattérvilagitasnak: az optimalisnak bizonyult
tompitott fényben (128 Ix) a talalati pontossag 89.5% volt, mikdzben a tul vilagos helyiségben (450 Ix) ez
utébbi 68.5%-ra romlott le. A nészekrényes film kiértékelésnél azonos eredmeények szilettek.
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A postprocessing tobb vizsgalat alapjan nem befolyasoljaseédna digitalis
képek diagnosztikus értékét. A kontrasztossag névelése, az élkiemelés novelik a k
zaj jelenlétét is, talan ezzel magyarazhatd a kissé varatlan eredm&mp. Az
ablakozasi technika azonban egyérigm hasznosnak bizonyi.

Egy német tanulmany hagyomanyos roéntgen felvételek diagnosztikus é
hasonlitotta 6ssze a CCD kameraval 1024x768 matrixal digitalizalt képeké
csonttorések felismerésében. Mint kiderilt az 1740 kiértékelés alapjan az utols
digitalizalas is kissé megnoveli a képek értékelsépét. Pedig teljesen egyértélm
hogy az utélag digitalizalt kép nem tartalmazhat tébb informaciét az eredeti kég
mégis a film tul sotét, vagy tul vilagos teriiletein a CCD kamera magas kont
érzékenysége tdébb arnyalatot volt képes megkilonbdztetni, mint az emberi sze
ezen részek tartalma ablakozassal lathatova valtak a digitalizalt képeken, azaz névelték
a kép diagnosztikus értékét. 1989-ben egy hasonlé felmérés mas eredménnyel zarult. Az
utdlag 1024x1024 matrixal és 8 bit mélységben digitalizalt mellkas felvételek értékét monitorrél leletezve
rosszabbnak talaltak az eredeti filmekéhez képeBgyes tanulmanyok egyenértilek talaltak a digitalis
képek kiértekelésének eredményességét monitorrdl illetve laser kameraval készitéittditténs leletezés
esetérn'2 igy tehat ellentmondé adatok latnak napvilagot, az igazat a gyakorlat fogja eldonteni.

A képtartalom esetleges médosulasat a telefonvonalas képtovabbitas soran tanulmanyoztak 199z
ban Amerikdban. Az eredeti analdég képeket 1.280x1.024 matrixal 12 bittel digitalizaltdk és atkuldték
modem segitségével a szomszédos kdrhazba, ahol a radiolégusok kiértékelték mind az eredeti analég mind
digitalizalt képeket pneumodnia és csonttorések tekintetében. A talalati pontossdg jobb volt az analdg
képeknél (89% kontra 78%). A képatvitel soran képssiEgromlast nem tapasztaltkapanban jobbnak és
gyorsabbnak (64 Kbit/sec) talaltak aiholdas képtovabbitadt. A leggyorsabb és legkevésbé zajérzékeny
természetesen az optikai adattovabbitds, melynek sebessége 155 Mbit/sec ATM (Asynchronous Transfe
Mode - igen gyors hal6zati protokoll) segitségével, ami l&hetteszi egy 20 MB-os kép atvitelét 3
masodpercen alatf!

Nem taldltak kilbnbséget a pozitiv (csont sotét) és negativ (csont fehér) digitélis képek
értékelhefsége kozott® 78 A két fajta kép kiértékelésének ideje is megegyezett.

Erdekes tanulmany késziilt Németorszadbd®92-ben az elérhétdoziscsokkenés mértékier A
kutatok betegagyi mellkas felvételeket készitettek 11600 felvételt film-folia kombinécioval és digitalis
foszfor tdbladkkal, a filmes expozici6 50%, 100% és 250%-val és a mediastinumré ketéterek
abrazolasat 8 radioldégus értékelte. Meglede Ugy talaltak, hogy az akkori készilékekkel még azonos
expozicios értékek mellett is rosszabbul abrazolédnak a katéterek a digitalis képeken a jol exponalt

hagyomanyos mellkas felvételekhez képest. Tehat nem tudunk lényeges dozis csokkenééélérni.

Fontos szempont az adatbiztonsag. A beteg adataihoz csak jogosult személyek férhetnek hozza és
vonatkozik a képekre 2109

Vajon az analég és digitalis, esetleg postprocesszalt képek dokumentumként valo elfogadasa &
magyar birésagokon teljesen egyenéifélszamomra nem ismeretes ilyen iranyl jogszabdly vagy akéar a
szakmai kollégium alldsfoglalasa.
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