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Korszerii archivalas, képtarolas

Duliskovich Tibor

ORrszAGOs RONTGEN ES SUGARFIZIKAI INTEZET.
H-1047 BupapesT, BAross u. 105-107.

Osszefoglalas: A képi adatok korszerii digitilis kezelésérdl és tirolisirél sz6l a tanulminy a ma-
gyarorszigi viszonyok fényében. A szerz6 az adattémaorits, hibajavit6 eljirisok és a létezg adattiro-
lasi eszkozok rovid ismertetésén til, azok gyakorlati alkalmazisira tesz javaslatokat. A digitilis kép-
tirolds szimos egyéb elénye mellett sokkal gazdasigosabb a hagyominyos filmes archivumnil. Az
adattdmorités jelenleg csak a mozgd kép digitilis kezelésénél indokolt és sziikségszerd. A radiol6-
giai osztilyok jelenlegi szimitdstechnikai felszereltsége fejlesztésre szorul és ezek a koltségek rovid
idén beliil megtériilhetnek, amennyiben a kép 6nmaga is digitilis munkahelyen sziiletik.

Kulcsszavak: Digitilis képtirolds, tomegtirol6k, back-up, PACS, LAN, MPEG, JPEG, mozgé kép,
adattémorités, kdltségvetés.

Bevezetés

Adatokat, ezen beliil képeket, alapvetSen két formaban tirolhatunk: analég és digitalis
formaban. Az ultrahang, DSA, CT, MRI, szcintigrifia képalkotisa koztudottan digitilis. Kon-
venci6 csupin, hogy ezen adatokat rtg vagy Polaroid filmen, video szalagon, hépapiron ti-
roljuk, szimit6gépes feldolgozis szimira hozziférhetetlen formdban. A rtg-filmen valé ti-
rolds fizikailag digitilis ugyan, de a szimitégép szempontjibél - analég, tehit gyakorlatilag
ide sorolandé.

A kép lehet 416 vagy mozg6, lehet fekete-fehér vagy szines, lehet kétdimenzids és ha-
romdimenzi6s (hologrifia), kiilonboz5 felbontasu, szinmélység, képviltisi frekvencidja (se-
bességfi), néma vagy hangos (szivhangok, Doppler jel, stb.), toméritett vagy nem. Az anyag-
gal ellentétben, mely nem vész el csak dtalakul, a kép informici6 tartalma bizony elvész nem
megfelel§ felvétel, tomdrités, rogzités, tirolds, olvasis, hibajavitds vagy tovibbitds technika
esetén.

A tanulmany célkitfizése az, hogy kiilonbdz8 szempontok figyelembe vételével, taldl-
junk egy, a radiol6giai intézetek szimdra optimalis digitilis adattiroldsi kozeget, és kidolgoz-
zunk egy koncepciét ennek alkalmazasira.

Az Osszehasonlitas alapjai

Néhany példin szemléltetjiik a kezelend informacié mennyiséget: egy A4-es oldalon
lévs szoveg kb. 0.002 MB, egy 1280x1024 mitrixa fekete-fehér kép 1.3 MB, egy ugyanek-
kora 24 bit szinmélység(, azaz 17 millié szinf szines kép 4 MB, 1 perc hifi min&ség( stereo
zene kb. 10 MB, 1 perc téméritett VHS min&ségfi film kb. 10 MB, egy mdsodperc toméritetlen
S-VHS miné&ségfi film (25kép/sec, 768x576 képpont, 24 bit szin) 30 MB!!! és igy tovibb.

Vizsgiljuk meg, milyen adatrégzitési technikik dllnak ma rendelkezésiinkre. Négy 6
csoport létezik: a migneses elven m(ikods rogzités, az optikai tirolds, az el6zG kettS keveré-
ke és az elektrosztatikus. Kisérleti stidiumban van egy, a hologrifia elvét alkalmazé, rendki-
viil igéretes adathordoz6 kutatisa.
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Az egyes adathordoz6k az alibbi szempontok szerint rangsorolhat6k:
. Tarol6kapacitis egysegenként.

. Adatitviteli frekvenaa

. Garantilt adatmeg@rzés idGtartama.

. Torolhetdség, tjrairhatdsig.

. Egységnyi adatmennyiség tirolisinak koltsége.

. Helyigény.

. Adatolvasisi hiba gyakorisiga.

. Meghibisodis gyakorisiga.

10 Hibaelhdritis dtlagos ideje.

11. Egy teljes rendszer dra.

12. Adathordoz6 automata cseréjének lehetGsége.

13. Kompatibilitds.

14. Elettartam.

Gondoljuk végig, mi indokolja a réntgenképek digitilis tiroldsit, és mi szl ellene.

A digitalis képtarolas elényei

1. A digitilisan tirolt kép manipuldlhat6 a monitoron, ezzel a diagnosztikus folyamat
eredményesebbé tehets. Kozvetleniil végezhetSk mérések a monitor képerny&jén (szivnagy-
sig, keriilet, teriilet, sugdrabszorpci6, 4tlagszdmitis. Alkalmazhat6k kiilonboz6 filterek, ma-
tematikai eljirisok, élesités, simitis, subsztrahilis, kontraszt viltoztatis, ablakozisi techni-
ka, stb.).

2. Az informicié médosulis és veszteség nélkiil tirolhat6 évtizedekig.

3. A képi informiciét szoveges megjegyzésekkel, adatokkal tehetjiik teljessé.

4. A kép a felvételt kovetSen azonnal megtekinthetd, nincs sziikség el6hivisra. A kép
és a lelet mindig azonnal visszakereshet6.

5. Kevésbé terheli a kornyezetet mint a hagyominyos technika a vegyszereivel és kise-
lejtezett filmjeivel.

6. A digitalizil6k nagysigrendekkel nagyobb expoziciés-tartominyokban dolgoznak a
film emulziéjihoz képest. Ez azt jelenti, hogy nincs feliil vagy alul exponailt felvétel, nincs
film ismétlés, legfeljebb jobb vagy gyengébb jel/zaj viszony a kiolvasott képen.
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7. A digitilisan tirolt kép helyigénye minimilis, fizikailag alig mérhetd.

8. A képek myis szimitégépnek elkiildhetSk modem segitségével akir egyszer( tele-
fon vonalon is. Igy konzulticidkra is lehetSség nyilik (pl. tigyeletben a supervisorral), ha az
orvosok otthonukban és munka helyen is rendelkeznek szimitégéppel.

9. A képkészités és a képtirolis koltségei a hagyomanyos film készités és tirolds kolt-
ségeinek csupin toredéke. Ez mozgd képre is érvényes, de kisebb koltségmegtakaritdst je-
lent.

10. Cskken az emberi tévedésekbdl szirmaz6 hibik lehetSsége és szima (pl. rosszul
exponilt film, szakszerfitlen archivils miatt visszakereshetetlen filmek). Az osztilyokon a
kiszolgilé személyzet 1étszima csokkenthetd.

11. Min&ségromlis nélkiil korlatlan szima masolat készithets. Egy adott felvétel
egyidében parhuzamosan tobb helyen is nézhet (rtg, miitG, didk oktaté labor, osztily, stb.).

12. Tudomiényos feldolgozisra kivil6an alkalmas a digitilis képbdzis €s a hozzitartoz6
szbveges adatbizis. A ritka kérképek felvételei orszagosan kigyfijthetSk és elemezhetSek.

13. Igéretesnek tiinik a jelenleg fejlesztés alatt 4116 alakfelismerd diagnosztikus progra-
mok alkalmazisa, melyek levehetik a jovSben a rutin munka terhét a radiol6gusok vallarél.

14. Kiilonbozs eljarisokkal nyert eltérs felbontdsu és gradicioja képek egységes plat-
form al4 vonhat6k, a specilisan erre a célra elfogadott ACR/NEMA radiolégiai képi kom-
munikiciés szabvany iltal. Igy egységesen tirolhat6k és feldolgozhatok a képek.

A digitalis képtarolas hatranyai

1. Magas beruhdzisi koltségek, melyek csak évek miilva tériilnek meg.

2. A képnyerés sziikségszerfien digitlis kell hogy legyen, kiilonben a rtg-filmes mun-
ka koltségeihez hozzdadddik a képdigitalizalas és képtarolds jirulékos koltsége, ahelyett, hogy
helyettesitené azt.

3. Az Osszes érintett munkahelyen, osztilyon monitorokat kell elhelyezni, hilézatot
kiépiteni, a személyzetet felkésziteni.

4. Feleslegessé vilnak munkahelyek - munkanélkiiliség indukil6 hatis.

5. A rendszer meghibisodisa esetén semmilyen adat hozzi nem férhetd, tehit meg-
bénul az osztilyos munka.

6. Az esetleges dramkimaradisok, halézat talterhelésekkel szemben, virusfertdzések
ellen védeni kell a hil6zatot.

Vegyiik alaposabban szemiigyre a koltségek oldalit. Egy miikod6 nagy forgalma radio-
l6giai osztily 1992, 1993, 1994 és 1995 I féléves filmfogyasztisit feldolgozva kitfinik, hogy
az osztilyon a kovetkez képen alakult a film és vegyszer fogyasztisa:

1992-ben és 1993-ban itlagban napi 662 darab felvétel késziilt, ha figyelmen kiviil hagy-
juk, hogy a felvételek egy része Ghatatlanul technikailag sikertelen, tehit selejt (a CT filmfo-
gyist 16-tal szorozva be az dltalinos filmosztisnak megfelelGen, az UH hopapir tekercsére
100 db. kép késziil). A film, hépapir, hivé és fixil6 koltségek osztva napi 662 darab felvételre
azt eredményezi, hogy egy felvétel dra 27 forint 13 fillér koriil mozog.

A haemodinamikai laborban hasznilatos 36 mm-es roll film egy tekercsére kb. 2250
képkocka késziil. Mivel fajlagosan az egy filmkockira jut6 koltség nagyon alacsony (3.5-4
Ft), torz képet kapnank a réntgen osztilyon leexponilt nagyformatuma filmek kéltségérdl,
keverve ezeket. Igy roll film nélkiil szimoljuk az egy kép elkészitésének koltségeét.

Az 1994 és 1995 elss félév adatainak feldolgozisibdl kitiinik, hogy a beteg forgalom
gyakorlatilag azonos szinten maradt, a leexpondlt filmek szima nem novekedett, azonban az
idokozben bekovetkezett gazdasigi viltozasoknak készénhetSen (inflici6, ad6 kulesok vil-
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tozasa, vimtarifik emelése, sorozatos forint leértékelések, stb.) az egy filmre juté koltség je-
lentésen megnévekedett.

1994-1995-ben naponta itlagosan 547 felvétel késziilt, ami egy felvételre vetitve 55 fo-
rint 41 fillér kltséget jelent, tehdt az 1992-1993-as évek duplijit.

1995 augusztusitol a beszillitok tovibbi 16-20%-os dremelést jelentettek be, ami be is
kovetkezett, tehit kénnyen megbecsiilhets, hogy egyetlen felvétel dra 1995 végére megko-
zelitette a 70 forintot!

Es akkor még nem szimoltuk a hivé automatik amortizici6jit, szervizigényét, villany
és viz szamlat, rtg-kazetta, f6lia koltségeit; nem vettiik figyelembe a megsz{ing kép és lelet
archivumok fenntartisinak kéltségeit, a foloslegessé valo asszisztensek bérét.

Ha feltételezziik, hogy a napi munka mennyisége a hirom-négyszeresre fog néni, ak-
kor napi ketts ezer felvétellel szimolva évente 725.000 képet kellene digitilis formaban ti-
rolnunk.

A mozgé kép valés idGben torténd digitalizalisira ennek a tanulmanynak a keretein
beliil, hely hiiny miatt, nem tudunk kitérni. Ezért ezt a tarigényt figyelmen kiviil hagytuk,
annil inkibb, mert haemodinamikai labor csupin néhiny miikidik az orszigban. Azonban
roviden felvizoljuk a 1étezé dll6 és mozgd kép képtomoritési eljarisok miikodés: elvét és az
ezekbdl fakad6 buktatokat is.

Ha egy képet egy magas felbontist monitor felbontisival (1280 sor x 1024 pont) aka-
runk tirolni 256 fekete-sziirke skila fokozatban, akkor egy kép tirigénye 1.31 MB (MB, me-
gabijt egy milli6 bijt informacionak felel meg). A vilasztott felbontist a nagyobb felbontisi
monitorok csillagiszati dra indokolja. Szeretném azonban kihangsilyozni, hogy az eredeti
rtg kép barmely részlete kinagyitva, a felesleges részeket lehagyva, rogzithetG a fenti felbon-
tassal, tehat adott esetben, a monitor képernyGjén a rtg-filmhez képest “nagyobb” felbontis-
ban, az emberi szem szimira kényelmesebben felismerhets képet nyeriink. A fent emlitett
UH képek eredeti felbontisa az S-VHS video jel felbontisival megegyezd, tehat csupin
768x576 képpont, a CT és MRI képek 512x512 vagy j6 esetben 1024x1024 matrixal késziil-
nek, azaz alatta vannak a vilasztott képfelbontisnak, a szcintigrifiis felvételek felbontisa szin-
tén.

A 256 sziirkeségi fokozat b6ven elegend, amennyiben a CT-ben hasznilatos ablako-
zdsi1 technikit alkalmazzuk. Az emberi szem, fiziol6gidjanal fogva, 32 sziirke fokozatnil tob-
bet nem képes megkiilonboztetni. Tehit a 256 l1épcsének egyszerre 16-32 fokozatit érdemes
a monitoron megjeleniteni. fgy egy sz(ik ablakkal végig lehet pisztizni a rendelkezésre ill6
tartominy egészét az rtg-filmekénél jéval nagyobb kontrasztossig mellett.

A képenkénti 1.31 MB pedig tovabb csokkenthetd 30-50%-kal, tehit 600 KB-ra a mo-
dern adattémorits eljdrisok segitségével.

A fentiek figyelembe vételével az emlitett nagy forgalmu radioldgiai osztaly napi tir-
igénye adatkompresszié nélkiil 2.06 GB. Ez évi 754 GB (1Gigabidjt = 1024 MB =
1.073.741.824 bijt).

Ez hatalmas mennyiség(i informdcid, melyet nemcsak biztonsigosan kell tirolni, de
melynek naprakészen hozzaférhetSnek kell lennie. Arra, hogy ennek a kévetelmény rend-
szernek hogyan lehet eleget tenni, a tovibbiakban deriil fény.

Képtarolé eszkozok

Vegyiik szemiigyre a kiilonboz6 rendszerek elényeit és gyengéit.
A szalagos adathordozdk jelenleg a legolesébbak, utinuk kévetkeznek az optikai adat-
tarol6k, ezeket kovetik a winchesterek.
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A szalagos egységeken az adatok egymis utin vannak rogzitve (a helical scan tipusa
hordozok esetében - egymas mellé a ferde sivokon, de végeredményben szintén egymds utin).
Ebbél kifolyélag legrosszabb esetben az egész szalagot it kell csévélni, amennyiben az ada-
tok éppen a szalag masik végén taldlhat6k, ami akir 1-2 percig is eltart, de még mindig gyor-
sabb, mint egy archivumbél “kibanyiszni” egy régi felvételt. Az adatitviteli sebesség a szala-
gos adathordozéknil nagyon viltozé: streamer 240 KB/sec, 8mm-es helical scan kazettik 1
MB/sec, optikai WORM szalag 3.0 MB/sec.”

A lemezes adathordozékon az adatok koncentrikus korpilyikon vannak cirkuldrisan
elhelyezve, ezért elérésiikhoz az fr6-olvasé fej a megfelels sivba valé pozicionildsa sziiksé-
ges csupan, ami ezred masodpercek alatt kivitelezhetd. Ilymédon az atlagos hozzaférési id6
ezred masodperc nagysigrendii. Az adatitviteli sebesség merevlemezek esetében eléria 5-10
MB/sec, a CD-ROM-ké 0.3-1 MB/sec, MOD 4.0 MB/sec

Az 5,25"-0s 650 Mbijt kapacitisti optikai meghajtok dra hazinkban 250-500 ezer fo-
rint koriil mozog. A 128 Mbijt kapacitist kisméretii és olcsé 3,5"-0s optikai meghajtok dra
140-250 ezer forint.
nek. Ez merevlemezek esetében a legrovidebb: 10-20 ezred misodperc, az optikai tirolok
esetében nagyobb 70-90 ezred masodperc, ami a gyakorlatban nem észlelhetS kiilonbség. A
szalagos egységek atlagos hozziférési ideje fél perc. A nagy sebességfi adatelérést szolgilja a
gyorstarak, cache pufferek, alkalmazisa. A hordozérél kiolvasott vagy frdsra keriil adatok
egy kozti memoria tiroléba keriilnek, amely elérési ideje egy czredrésze a merev vagy opti-
kai lemezek elérési idejének. Igy a gyakran hasznilatos adatok ebben a tirban foglalnak he-
lyet, és eziltal 40-80%-kal gyorsithat6 az iris-olvasis mivelete.

Az adatitviteli sebesség titkrozi azt, hogy misodpercenként milyen mennyiségf adatot
(pl. képet) tudunk lehivni. Az adatitviteli sebesség a lemezes eszkozok tobbségénél ma ko-
zel azonos, és eléri a misodpercenkénti 2-4 MB-t. Ez 2-4 komprimilatlan képet jelent md-
sodpercenként, ami minden igényt kielégits érték. A gyors kommunikici6t biztosito csatla-
kozékkal, Ggynevezett interfészekkel (ilyenek pl. a 32 vagy 64 bit széles SCSII és 1II tipu-
sok, optikai és még szamtalan kevésbé elterjedt, feladat orientilt tipus), ellitott merevleme-
zek esetében a 20-100 MB/s adatitviteli érték is elérhetd. Azonban a hasonl6an gyors hilé-
zatok ma még ritkik. A CD-ROM-ok alap adatolvasisi sebessége 150 Kbyte/sec, a dupla,
négyszeres hatszoros sebesség tehit ennek t6bbszorose, de a leggyorsabb 6x-szoros sebessé-
gfi drivok is csak kb. 1 MB/s sebességfiek.

Nem kozémbés, hogy hiny darab lemezt-szalagot kell kezelniink a munkank soran.
Minél nagyobb az egységnyi tirkapacitds, annil kevesebb helyet, adminisztriciét igényel a
rendszer. Kimagaslo értékiiek a 12" 4tmérgjii WORM lemezek, melyek kapacitisa 9-10 GB,
ezek méretiitknél fogva nem terjedtek el. De léteznek mdr 8 mm-es helical scan szalagok 5-
10 GB kapacitissal, melyek kis mérete és f6leg olcs6siga rendkiviil meggy6z3. Egyes gydr-
t6k 1996-re igérik a 8 mm-es kazettinkénti 40 Gigabdjtos kapacitis elérését! Ezek a kazettik
kompatibilisek lennének a ma gyirtott és beszerezhetd meghajtkkal. 1 A CD-ROM-ok
tirol6kapacitisa is rohamosan n&. A Philips és Sony dltal kifejlesztett HDCD (High Density
Compact Disc) egy vagy dupla adathordozé réteg esetén 3.7 illetve 7.4 GB tdroldsira lesz
képes rovidesen!

A megbizhat6sig szempontjibdl nincs kiilonbség a szalagok, lemezek, optikai leme-
zek kozott. Csupdn megemlitem, hogy azokban az eszkozokben, melyek emberi beavatko-
zist igényelnek hasznilatuk sordn, az adathordozék nagyobb sériilésveszélynek vannak kité-
ve, mint az automata lemez-kazetta cserél berendezések (jukebox-ok) esetében.
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A kezelési komfort szemszogébdl fontos, hogy az adathordozok automataban valé ta-
roldsa és automata cseréje megoldott legyen. A mai automatik a cserét 6-8 masodperc alatt
végzik el, és szaznil tobb adathordozé tarolasira alkalmasak ezzel 10-20 Terabdjtnyi (egy
Terabyte = 1024 Gigabiajt) tirolokapacitast biztositva a felhasznaléknak. A meghibasodisok
kozti id6k az automatik esetében kb. 25-30.000 6ra, vagy 250.000 hordoz6 csere, folyamatos
“nydzoé proba” szerfi izem esetén!

Kiegészitésként megemliter, hogy statisztikai adatok szerint a pétolhatatlan adatok el-
vesztésével jiré hibikat 85%-ban emberi tévedés vagy szindékos cselekmény okozza és csu-
pan 15%-ban hardver hiba (ezen beliil 75% a tapegységben keletkezet zavarok). Tehdt minél
inkibb csokkenthetd az adatforgalom sorin az emberi beavatkozis lehetGsége, annil bizton-
sagosabb és olcsobb lesz az.

Ujabban, mivel a szalagos egységekre és az optikai adathordoz6kra torténd rogzités las-
stibb a merevlemezekénél, a jukeboxokban harddisk-et hasznilnak dtmeneti (cache) tirol6-
nak, tehit kifelé a jukebox winchesternek megfelel sebességgel viselkedik irisnil. A
jukeboxokba egyszerre tobb meghajtot is épitenck (akir 40 1s) és 1-8 liftet, mely cseréli a
meghajtokban a kazettikat illetve a lemezeket. Igy egyszerre sok felhasznal6 szerteigazo igé-
nyét ki lehet elégiteni fennakadis nélkiil.

Sajnos meg kell emliteni, hogy most zajlik az optikai adattirolds forradalma. Azért saj-
nalatos koriilmény ez a felhasznal6k szamara, mert egyre tébb, egymassal nem kompatibilis,
azaz adatot cserélni vagy a szamitogéppel megfelelsen kommunikilni nem tudo, fejlesztés
1it napviligot. Igy a visirlok ki vannak szolgiltatva a gyartoknak, és rd vannak kényszeriilve
egy termékcsalid megvisirlisira. Ennek kikiiszobolésére fejlesztették ki azt az eszkozt, melyre
ri kell csatlakoztatni az optikai lemezmeghajtot, és az a szamitogép felé gy viselkedik, mintha
egyszer{i beépitett merevlemez lenne. Igy minden program akadaily nélkiil tudja hasznilni
az optikai meghajtokat. A fix-disk emulitornak nevezett szerkezet tovibbi elSnye, hogy a
WORM lemezek speciilis illesztd programyjit is tartalmazza, azaz az egyszerirhat6 lemezek
speciilis lemeznyilvintartisit is kezelni tudja anélkiil, hogy a szimit6gép ezt egyiltalin “ész-
revenné”. Az ismertetett késziilék egyetlen hitrinya a borsos dra, mely vetekszik maginak a
meghajtonak az draval (250.000 Ft + AFA).

Az adatrogzités, megirzés és olvasds biztonsiga a helyrehozhatatlan adathibik kozti 1d6-
vel fejezhetd ki. Ez az elméleti szim években mérhetS a modern back-up szerkezetek eseté-
ben. Az adatok hibamentes frisa, tiroldsa és olvasist kovets hibajavitisa tobbféle képen biz-
tosithato. A merevlemezek esetében hasznilatos a lemez titkrézés, amikor egyszerre két fi-
zikailag kiilonboz§ eszkozre keriilnek azonos adatok, igy az egyik meghibdsoddsival a mésik
hasznalhaté. A fizikai védelem mésik médszere az, hogy az egymast kovets Gsszetartozo ada-
tokat szétszortan mas-mas helyre keriilnek, igy egy feliileti sériilés esetében rendkiviil kicsi
az esélye egy kijavithatatlan hibinak. Kézenfekvs a CD technikiban elterjedt hibajavito ko-
dok hasznalata, melyekbél egy meghibasodott adatblokk helyreillithat6 eredeti dllapotiban.
Lehetséges az is, hogy a késziilék a rogzitett adatblokkokat rogton visszaolvassa, és dsszeha-
sonlitja az eredetivel, annak érdekében, hogy az esetleges hibikat azonnal kijavithassa (DRAW
= Direct Read After Write technika). A hibajavitis mértékét viszonyszamokkal mérjiik, a
BLER (BLock Error Rate) a hibdsan olvasott adatblokkok gyakorisigit jelenti. A meghajték
hibajavité képessége kiilonbozd, és ez jelentkezik természetesen az drukban is. Meglep, de
az IEC 908-as szabvinya megengedi a 3%-os hibagyakorisigot, ezt pl. a CD-ROM olvasék
még gond nélkiil korrigilni tudjak.

Az adatmegdrzés terén folényesen gydznek az optikai tirol6k, melyek elméleti élettar-
tama min. 50-100 éves biztonsigos adatmegdrzést garantil. A magneses adathordozok jel-
erdssége az id6 mulisival folyamatosan csokken, ezért 5-10 évenként ajinlatos az adatokat
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felfrissiteni (egyes szakértSk harddisk esetében a télévenkénti formazist és Gjratltést
javasoljik).®

Az élettartam egyes “fiatal” adathordoz6knal csupin becestlt adat, mds tipusok eseté-
ben viszont a gyakorlat dltal igazolt érték. Az élettartam egyrészt az irdsi-olvasisi ciklusok
maximalis szimit jelenti, masrészt a hordozé gyirts idGpontjatél szamitott korit, anyagi-
nak eloregedését és a hordozé haszndlhatatlanna vilisit. A MOD legalibb 1.000.000.000-
100.000.000 iras-olvasas-torlés ciklust viselnek el, harddisk-ek 50.000.000 irdsi-olvasasi cik-
lust biztosan elviselnek, az djrairhaté CD-ROM lemezek 1.000.000 olvasisi ciklust garan-
tilnak, ez floppy-nal és szalagos egységeknél mir csak 5.000 ciklus a kopds miatt. Természe-
tesen az érintkezés nélkiili optikai iris-olvasis korlatlan szimban végezhets. Egyes adatok
szerint a hajlékony lemezek (floppy-k) kb. 5-10 év alatt eléregednek és megbizhatatlanna vil-
nak. A tirolis kériilményinek fiiggvényében természetesen a CD-k is tonkremehetnek: a titk-
rizé aluminium réteg oxidilédhat, a hordozé réteg mattul, igy a lemez reflexivitisa csok-
ken, amit ugyan a meghajté kompenzil a lézersugdr energidjanak novelésével (a LED, egyéb-
ként 100 éves, élettartaminak rovisira), de csak bizonyos mértékig. A MO lemezek mini-
mum 40 évig megbizhatéan hasznilhaték.

Az adat kompresszio kérdése jelentGsége miatt megérdemelne egy kiilon kozleményt,
itt helyhidiny miatt csak arra szeretném felhivni a figyelmet, hogy az adattémorits eljarisok
egy bizonyos hatiron tal mar adatvesztést eredményeznek. Kritikusan kell tehit viszonyul-
nunk azokhoz a termékekhez, amelyek tizedére vagy még jobban témoritik a képeket és mind-
ezt teszik a garantilt adatbiztonsig igéretével. A nagy nemzetkézi adattdémoritd versenyek
tapasztalata az, hogy a vilogatis nélkiili képanyag komprimalisa adatvesztés nélkiil maximum
egy harmadira - egy negyedére lehetséges. Ennél nagyobb mértékii tomorités csak adatre-
dukci6 mellett képzelhet§ el jelenleg. Ez fokozottan igaz a mozgd kép rogzitésére!

A diagnosztika szimos teriiletén mozgé kép szolgiltatja az informécio jelentds részét.
A mellkas és has dtvilagitis, a nyelés és passzizs vizsgilatok, az angiogrifiik, a sziv és ér ult-
rahang vizsgilatok, az izot6p és kontrasztanyag disztribiicié és iriilés, de pl. az EEG, EKG,
FKG és egyéb dinamikus vizsgilatok mind-mind az informicio viltozisira épiilnek. A moz-
g6 kép rogzitése analég modszerekkel a legelterjedtebb (pl. S-VHS video szalagra vagy 35
mm-es mozifilmre). Azonban az analég képtarolis korlitai ebben az esetben is érvényesiil-
nek. A megoldis itt is a digitilis kép elGillitis és rogzités.

A kétdimenziés fekete-fehér, de még inkdbb szines, mozg6 képhez 6ridsi adatmennyi-
ség és koltséges hittértir tartozik. A bevezetésben mir emlitettitk az S-VHS minGségii film
30 MB/sec-os adatigényét. Ezt ma csak a fénykibel csatolist merevlemezek és a disc array-
ek tudjik megvaldsitani igen magas koltségek mellett (1. késébb) 2. Egyértelmiien sziikséges
tehit valamilyen képtomorités.

Ajelenleg fSleg a szérakoztatd iparban és a szamitdstechnikdban hasznilatos technol6-
gidk két jol koriilhatirolhaté csoportra bonthat6k: adat vesztéssel jar6 és vesztesség nélkiili
technikikra. A veszteségmentes eljarisokban minden kicsomagolt képkocka pontrél pontra
megegyezik az eredetivel (PKZIP, AR], LHA, PCX, RAR, TIFF, stb.). Hitrinyuk viszont az
alacsony, minddssze 2-3-szoros tdmoritési ariny és a lasstisig. A Motion Joint Photographic
Experts Group dltal kidolgozott (JPEG) rendkiviil hatékony képtémorits eljirds az emberi
szem és az érzékelés fiziologidjira épiilve drasztikus, akir 1/25 kompressziot is lehetvé tesz
(tipikusan 1/15-hoz) adat redukciéval tirsulva. A digitaliziliskor felléps adatmennyiség csok-
kentésére az emberi szem egyik gyengéjét haszniljik ki: szemiink erGsebben érzékeli a fényerd
eltéréseket, mint a szinkiilonbségeket. A kép informdciét 4:2:2 aranyban digitalizaljik, azaz
mig a fényerd viltozisokat teljes felbontisban rogzitik, addig a szinértékeket a mindenkori
felbontis felére korlitozzak. ®
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Az el6z6ekts] alapvetden eltérd modszer a fraktiltomorités. Az elsS szembedtls kii-
l6nbség mir a tomorités sebességénél észrevehetd, a JPEG egy 640x480 mitrixa 16.8 millio
szin(i képet 386DX/33 processzorral 41 masodpercig csomagol Gssze, és ugyan ennyi id6 alatt
tomoriti ki. Ez a JPEG algoritmus szimmetrikus voltibol kovetkezik. A fraktdl tomorités ez-
zel szemben aszimmetrikus modszer: az el6z6 képet 8 percig tomoriti, viszont alig 7 masod-
perc alatt csomagolja ki! Természetesen a diagnosztikiban ez utébbi elény hitrinyként je-
lentkezik, hiszen itt a tdoméritésnek is gyorsnak kell lennie, nemcsak a visszajitszasnak. A
fraktil tomorités masik elénye, hogy lényegesen kisebb adatredukciét eredményez azonos
tomoritési fok esetében.

A Nemzetkozi Szabvinyosité Szervezet (International Standards Organization - [SO)
égisze alatt m(ikods Mozgokép Szakérts Csoport (Motion Picture Expert Group - MPEG)
iltal elfogadott MPEG-2 (720x580 PAL vagy 720x480 N'TSC, 30 kép/sec képviltds, 7 pirhu-
zamos stereo csatorna) és hamarosan az MPEG-4 mozgékép tomorits eljarisok 1/100-1/200
tomorités arinnyal dolgoznak, azonban igen jelentSs adatveszteséggel parositva. Az
adatkompresszié sorin kb. 30%-os redundancia lép fel, azaz kb. az adatok 1/3-da elvész, mi-
vel a tovibbitisra keriils adathalmaz csak a két egymis-utin kovetkezd kép kiilonbségét tar-
talmazza és nem magit a képet. Ezzel a modszerrel érhetd el ugyanis a legnagyobb, akir 1/8
arnyt, adatkompresszi6. Ertelemszertien ez megengedhetetlen az orvosi diagnosztikiban.
Raadisul mikoézben egy MPEG dekédol6 dra csupan néhiny ezer forint egy MPEG kédol6
2 milli6 forintnal kezd&dik.

Egy nagy értékii eszkdz megvisirlisinil nem utols6 szempont a garancia idGtartama.
A neves gyirtok termékeikre 3 év garanciit adnak, de ez kivételesen akir 5 év is lehet.

Amennyiben mozgé kép digitilis tirolisinak igénye is felmeriil (dinamikus vizsgila-
tok, pl. nyelés, arteriogrifiik, izot6p redistribuci6, stb.) akkor a megfelelGen gyors képdigi-
talizdlé eszkozokon és a nagy kapacitdsi adathordozékon kiviil, nagyon nagy adatitviteli se-
bességnek is eleget kell tegyen a halézat. Erre ma csak nagyon kevés, 32 vagy 64 bit széles és
nagyon gyors, interfész képes. Az MPEG kédoldst alkalmazva a jelenleg széles korben elter-
jedt interfészek és hilézatok is alkalmasak lehetnek bizonyos megkotésekkel mozgé kép to-
vabbitisira.

A jové radiolégiai képarchivalasa

A radiol6giai intézetek jovSbeli képarchivil6 rendszerérdl szeretnék néhany gondola-
tot kifejteni.

A képarchivumnak mindenképpen automata szerkezetnek kell lennie, mely a lokilis
halézatba (LAN = Local Area Network) kapcsolt gépek mindegyike szimidra hozziférhetd.
Az automatiban tobb meghajtonak kell lennie, egyrészt az aktuilis kazetta kezelésére, mas-
részt termindlok kiilonboz igényeinek kielégitésére. Itt a teljes archiviltsig és az olcs6sig a
f6 szempontok. Tehit alapvetSen vagy 8mm-es helical scan tipusi tirol6ra, vagy optikai le-
mezre épiilhet. Ezek egységenkénti kapacitisa elegendGen nagy: (650 MB CD-ROM, 20 MB
8mme-es helical scan), ezért a 10 éves adatkompresszi6 nélkiili 8 Terrabdjtos osztilyos igényt
1200 darab lemez vagy 400 db kazetta kielégitheti. A kazettik relativ hosszi hozzaférési ide-
je hitrinyként emlitendd meg. Ennek negativ hatisa csokkenthets abbdl a megfigyelésbol
kiindulva, hogy a betegek dontd tobbsége egy adott betegség kapcsan idGben viszonylag sziik
tartoményban jelentkezik a gy6gyintézetekben, amit esetleg tobb éves sziinet is kovethet. Tehit
itmenetileg (1-2 évig) a képek a gyors hozziférést biztosit6, ijrahasznosithat6, de relative
driga MOD lemezeken tirolhatok. Ezek utin automatikusan it lennének misolva 8mm-es
kazettikra és a felszabadulé6 MO lemezek ismét vissza keriilnének a korforgdsba.
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A fent emlitett CD-ROM fejlesztések azonban megkérdgjelezhetik néhiny éven be-
liil a MOD vagy helical scan kazettik létjogosultsagit.

Figyelembe kell azonban venniink, hogy az igény messze til van méretezve, az eszko-
z6k kapacitisa ugrisszertien novekszik, a képeket elégséges szelektive tirolni, a kotelezs kép-
megGrzés csupdn 6t év, a tudomdnyos archivum nem igényel kiilon tirol6 kapacitast, és 1é-
teznek mar val6s idej(i adatkompressziés eljirasok, melyek teljesen észrevétleniil a hittér-
ben miikodnek. Ekkor egyértelmiivé vilik, hogy a kapacitas 20-30%-a is tobb mint elegen-
dé. Ami viszont azt jelenti, hogy egy automata valtd, mely 100 adathordozét képes kezelni,
10 évre kielégiti egy nagy forgalmu radiologiai osztily tarigényét!

A napi munkihoz, leletezéshez gyors hozziférés(, kozponti gépre telepitett, 2-4 Giga-
bdjtos merevlemezre van sziikség, vagy winchester array-re. A terminaloknak rendelkezni-
iik kell 100-500 Mbéjtos merevlemezzel, hogy a szerverrdl és kozponti automata-viltorél
lekért képeket le tudjik a leletezés idejére tirolni. A monitorrél megleletezett képek a lelet
szivegével egyiitt automatikusan rikeriilnének a soron kovetkezs kazettira, lemezre. A mun-
kanap végeztével a szerver merevlemeze letérolhetd.

A képi adatbizis kezelése magas kovetelményeket illit a szimitogépes hilézattal szem-
ben is. Nagyon fontos megkovetelniink a hil6zatba kotott késziilékeknél szabviny adatcse-
rélg feliilet (interface) jelenlétét. Ezt ma a nemzetkozileg elfogadott DICOMS3 protokoll tes-
tesiti meg, és biztositja azt, hogy a diagnosztikus berendezéseink kommunikilni tudjanak egy-
missal, azaz kompatibilisek legyenek.

A teljesen digitilis PACS (Picture Archiving and Control System) rendszer beruhaza-
si koltsége tizmilli6 forint nagysigrendi és ehhez hozzdad6dik a digitilis képeket készitd rtg
késziilékek dra. Szimomra is viligos, hogy a jelen gazdasigi helyzetben ez nem jirhat6 tt
Magyarorszig Osszes diagnosztikus intézménye szimira, de a jov6 mindenképpen ez, és
elbb-utébb igény lesz egy ilyen rendszer telepitésére és tesztelésére.
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