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Országos " Korány i " Tüdó'gyógy. In téze t , Fó'városi Gye rmek -

kard io lóg ia i Központ , MTA Ku t . Fi lm és BME Folyamatsza-

bályozási Tanszék 

V izuá l isan megjelenő' k l i n i k a i adatok számitógépes f e l d o l g o -

zásának elsó' eredményei 
4 

Naszlady A . , Csűrös Éva, Bat iz i A . , Hajnal M . , Loványi I . , 
V a j t a L. és Bodrogi G y . 

M i n d a gyógy í t ó , mind a kutató orvosi tevékenység során 
a kapható in formáció t számos esetben kép hordozza; i l yenek né -
mely esetben nem is lehetnek mások, mert az éló'lény vagy egyes 
szervei nagyságát, e lmozdulását ; a lakvá l tozását rögz í t i k (mik ro- és 
makrofotogramok, röntgenképek) , mások pedig a v izsgáló e l járás 
metodikai megoldásai következtében ö l tenek képi a lako t (analóg 
je lek idó'görbéi, nukleár is medic ina szc in t ig ramja i , továbbá kérdó'-
i vek , marker - je lek s tb . ) . M in thogy i l yenek egyre tömegesebben j e -
lennek meg, i f i . a korábbiakból archívumok á l lnak rendelkezésre 
- rengeteg fe l tá ra t lan in formáció t re j t ve magukban - e képek szá-
mítástechnika? fe ldolgozhatósága v i lágszerte elsőrendű köve te lmény . 

A számitógépes képfe ldolgozás fo lyamata két fó' részre bon t -
ha tó , ezek : a kép primer fe ldo lgozása, azaz letapogatása és á t a l a -
kítása d ig i tá l i s formába, és a kép i in formáció számitógépes f e l d o l -
gozása vagyis ana l í z i se , átalakí tása stb. A z utóbbi e lvben bármely 
számitógépen, az adot t fe ladat ra k i fe j l esz te t t software révén tö r tén-
he t , az e lobb i speciál is képfe ldo lgozó eszközt és módszert i génye l , 
igy döntően ez határozza meg a rendszer k ia lak í tásá t . 

A képfe ldo lgozó rendszerek legfontosabb t ípusait az 1. ábra 
f og la l j a össze. A domináns képfe ldo lgozó eszközök három fó' csoport -
ba oszthatók: tel jesen e lek t ron ikus , fé lvezetős és elekromechanikus 
(Bryant, 1976). 



KÉPFELDOLGOZÓ RENDSZEREK 

1. ábra 
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A lege l te r jed tebb e lek t ron ikus eszköz o. v ideó (TV) k a -
mera, melynél a képfelbontás és az á t v i t e l i sebesség szabványo-
s í to t t , az eredet i és á ta lak í to t t kép monitoron megf igye lhe tő . To-
vább i e l ő n y e i : o lcsó, j e l e i nagy távolságra tovább i tha tók , a v i -
deo je l könnyen d i g i t a l i z á l h a t ó , a kép tetszőleges lehe t . 

A katódsugárcsöves (CRT) letapogatásnál a cső á l ta l e l ő -
á l l i t o t t fénysugarat a képre v e t í t v e , a visszavert sugarat detektor 
( fo tomul t ip l ie r ) é rzéke l i és a l a k i t j o át árammá. I lyenmódon sze-
lek t í v letapogatás érhető e l , és az eszköz a kép megjeleni tésére 
is a l ka lmazha tó . A z elektronsugaras berendezés hasonlóan műkö-
d i k , de a kép (gyakor la t i l ag f i lm) a képcsövön be lü l he lyezked ik 
e l . Ez nehézkessé teszi a lka lmazását . A képfe lbontóban a kép 
apertúra e l ő t t mozog, a visszavert fénysugarakat d inóda lánc e rő -
s í t i . Ez a rendszer gyors, vé le t len hozzáférésű, kevesebb n o n - l i -
nearitással r ende l kez i k , mint a TV és CRT techn i kák , de j e l - z a j 
viszonya rossz. 

A fé lvezetős eszközök a képet egy vagy kétdimenziós d i -
ódamátr ixra képez ik le (e lektronikus re t ina ) . A letapogatás közön -
séges fénnye l , vagy monokromatikus koherens sugárral ( lézer) t ö r -
ténhet . E módszer gyors, egy ide jű kép -d i g i t a l i zá l ás t tesz lehe tővé , 
és a jelek közve t lenü l a számitógépbe ju t ta tha tók , hát ránya, hogy 
igen költséges. Térbel i " k é p e k " esetén a holográf iás technika is a l -
ka lmazható. A megjelení tés LED mát r ixokka l vagy holograf ikus uton 
valósi tható meg. 

Az e lektromechanikus rendszerek közös j e l l e m z ő i : nagy, de 
kö tö t t képformátum, nagy felbontóképesség, nagy kontrasztarányok, 
nagy működési sebesség, a vé le t len hozzáférés h iánya , anyagszerű, 
sik kép szükségessége. A forgódobos megoldásnál a dobra erősítet t 
forgó képet egy a l ko tó mentén mozgó fo tomu l t i p l i e r tapogat ja l e , u -
tóbbi jele erősítés és d ig i t a l i zá lás után - a dob -poz i c i óva l összevet-
ve - fe ldo lgozható . 

A f i a t - b e d képfe ldo lgozóná l a síkban e lhe l yezkedő képet d e -
rékszögű koordinátarendszerben mozga t ják . Előnye a tetszőleges f o r -
mátum, viszont lassúbb a dobosnál . A forgótükrös megoldásnál a hen-
gerpalástra erősí te t t , az a l ko tó mentén mozgatot t képet kistömegű 
forgótükör segítségével tapogat ják l e . A visszavert fénysugarat f o t ó d i -
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óda vagy fo tomu l t íp l ie r érzéke l i és e rős i t i . A te rmov iz ióban s z i n -
tén mechanikus (forgó c i l l i nd r i kus lencsés) fe lbontást a l k a l m a z n a k . 
Ez az eszköz speciál isan az infrasugárzás tar tományában d o l g o z i k , 
k imenő je lként közönséges v ideo je le t bocsát k i . Hőképek f e l d o l g o -
zására szinte az egye t len lehetőség. 

A fe lsoro l t eszközök közül a tovább iakban az e l ő n y e i m i -
a t t a l ka lmazo t t v ideo-kamerás rendszerró'l lesz szó. 

Saját v i zsgá la tok , metodika 

A számítástechnikai tel jesítőképesség lehetőségei t m in tegy 
felmérendő' o lyan komplex á l la tk ísér le te t vá laszto t tunk adat fo r rás-
nak, amelyben a kutyaszivre rögz í te t t ma rke r - j e l ek mozgását 300 -
1300 kép/sec sebességű un. high-speed camerás k ino f e l v é t e l , v a -
lamint 100 mm/sec papireló'tolási sebességgel 3-csatornás Y - t d i -
rek t i rón egy ide jű leg regisztrál t E K G , balkamra? és aor ta nyomás-
görbék képe i hordozták az eredményt je lentő ' i n f o r m á c i ó k a t . A z i g y 
elérhető' msec-os idó'felbontás (un. z e i t - l u p e ) és a k i vá lasz to t t n y o -
más, elmozdulás je l lemzők a szív izom működési kva l i t ásá t megb ízha -
tóan egyedül mutató kont rak t i l i tás és e lastance sz ívc ik luson b e l ü l i 
elemzését tet ték lehetővé. Megvalósí thatóvá azonban - éppen az 
információ kép i j e l l ege , továbbá az azokbó l e l ő á l l ó adatok tömege 
és az elvégzendő' matematikai müveletek minősége, mennyisége és 
utólagossága ( I ) miat t - csak op t i ka i pe r i f é r ia és számítástechnika 
alkalmazása te t te . 

A 2 . ábra mutat ja a v izsgá la t meneté t . A k ü l ö n b ö z ő é l e t t a -
n i és gyógyszerbehatásokra megvál tozó szivmozgást f i l m k o c k á n k é n t , 
¡11. kivánt időfelbontás (T) szerint e lemeztük a hozzátar tozó nyomás-
görbékke l . A v izsgá l t k é p sorszáma és időpont ja k ö z ö t t i összefüggést 
a 

kép le t mu ta t j a , ahol T^ = az n - e d i k kép időpont ja msec-ban a s z í v -
c ik luson be lü l (ha az e le jén az első kép a T = 0 msec-ra v o n a t k o z i k ) , 
v = a f i l m forgatási sebessége k é p / s e c - b a n . 
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A bemutatásra kerüló' ana l íz is n y i t o t t ké to l da l i femora l i s 
arter io-venosus shunt periódusban készül t 1300 kép /sec sebesség-
ge l . A számitógépes anal íz ishez ezú t ta l egy c ik luson be lü l m i n -
den 13. képet használtuk f e l . 

A z a l ka lmazo t t IPS 02 je lű kép fe ldo lgozó berendezés mű-
ködése a I V kamera el tér í tési rendszerén a lapu l ( H a j n a l , Lová -
n y i , V a j t a 1975). A kamera soronként tapogat ja le a k é p e t , i gy 
az éppen fe ldo lgozo t t sorhoz egyér te lműen hozzárendelhető ' az Y -
koord iná ta . A z egyes képpontok soron b e l ü l i poz í c i ó j a a so re l t é -
r i tés inditása és a pont megtalálása közö t t e l t e l t idó'vel a rányos: 
ez az X - k o o r d i n á t a . A v izsgál t f e l ü l e t e t a berendezés X - Y k o o r d i -
náta-páronként képez i le a számítógép memór iá jába. 

A berendezés működését leíró fo lyamatábra a 3 . ábrán l á t -
ható. 

A számitógép memóriájában lévó' un . belsó' kép a lka lmas a 
további fe ldo lgozásra. A z adatok megfelelő ' kódolásával e l é r t ü k , 
hogy - bár a képek memória igénye bonyo lu l tságuktó l függ - egy á t -
lagos kép 4 K szó memóriában e l f é r . Igy v iszony lag kis a d a t m e n n y i -
ség mozgatása vá l i k csak szükségessé. 

A berendezés a d i g i t a l i zá l andó képet két szürkeségi sz in tű 
( fekete- fehér) képre a lak í t j a á t , de a komparálási szint v á l t o z t a t h a -
tó. I lymódon, e lvben a gradációs Iépcsó1< száma és nagysága te tsző-
leges. 

A z adat további tás sebessége igen f igye lemre m é l t ó : egy adat 
továbbítása 2 mikrosec a la t t meg tö r tén ik . 

A kísér letben több berendezés összehangolt működtetését k e l -
le t t megoldani . (Vet í tőgép, kamera, p lo t te r ) Erre a TPA i -hez i l l e s z -
te t t C A M A C rea l - t ime rendszerét haszná l tuk . A különböző' idó'zi tési 
fe lada toka t (vetitó'gép lépésidejének k ivárása, a p lo t te r mechan ika i 
mozgásának követése) a C A M A C r e a l - t i m e órá jának segítségével o l -
dot tuk meg. 

A z összehangolt rendszer működésének fo l yamatáb rá já t a 4 . 
ábra mu ta t j a . 
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3. ábra 
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A hardware fe l t é te lek megteremtésén k ívü l ez az össze-
hangol t működtetés je lentős software fe lada to t is j e len te t t , m e l y -
re i t t nem térünk k i . 

A képfe ldolgozás menete a köve tkező v o l t : a nyers b e l -
ső kép egy e lőzetes d ig i t á l i s szűrőn ment keresztü l , amelynek az 
a f u n k c i ó j a , hogy a f i lmen l évő h ibákat (karcok , bev i l lódzások) 
k i szű r i . A szűrő tu la jdonképpen simitó a lgor i tmus, amely a kép -
ponto t o közve t l en szomszédjával vé t i össze, és az azokka l va ló 
aránya a lap ján módosít ja a v izsgá l t képpont koo rd iná ta -é r téke i t . 
A szűrt belső kép igy már csak a v izsgálandó markerpontokát t a r -
ta lmaz ta . 

A szűrt képből a markerpontok sú lypon t ja i , i l l . azok Des-
car tes-koord inátá i kerü lnek meghatározásra. Ezeket azután a belső 
kép saját koordináta-rendszerében é r te lmez tük . 

A görbe-reg isz t rá tumokat hasonlóképpen dolgoztuk f e l , a z -
za l a különbséggel , hogy i t t a megfe le lő (T időközönként m in tavé -
te leze t t ) ord ináták e lőá l l í tása vo l t a c é l . 

Az i lymódon nyert adatokból határoztuk meg kísér letünkben 
a sziv k i j e l ö l t pon t j a i elmozdulásának idő függvénye i t , az e lmozdulás 
és a z egy ide jű szivüregi nyomásgörbék i d ő d e r i v á l t j a i t , az e lmozdu-
lás-nyomás hurkokat és végül a nyomásnak elmozdulás szer in t i d e r i -
v á l t j a időfüggvényét . U tóbb i a con t rac t i l i t as , ¡11. elastance (C-E) 
szívcikluson belüli változását mutatja. 

Eredmények 

Az 5. és ó. ábra a balkamrai és aorta nyomásgörbéknek az 
előzőekben ismertetett metodikával e l ő á l l í t o t t reproduktumai t , v a l a -
min t ezek i d ő szer in t i d e r i v á l t j a i t mu ta t j a . A z eredmények - a m i n -
tavételezés e z u t t a l i ko r l á ta i t f igye lembevéve - jól egyeznek az e r e -
de t i görbékke l , i l l . a megfe le lő a k t í v de r i vá ló művele t i erősítők j ó l -
ismert hasonló eredménygörbé ive l . A z egész f inom e l lenőrző elemzés 
azonban arra a következtetésre vezet - tek in te t te l a de r i vá l t m a x i -
muma és az eredet i görbecsucs " levágása" m i a t t i de r i vá l t - e l ő j e l vá l t ás 
min imá l is el tolódására ^ hogy erre a fe ladat ra a számítógépes m in ta -
véte lezés sűrűségét a szabályszerű 2 msec-os in terva l lumokra ke l l b e -
á l l í t a n i . 



5 . ábra 
Az eredet i és ebbó'l op t i ka i uton szűrt regisztrátum. A legfelső görbe E K G , a középső balkamrai 

(PLv), a legalsó aorta nyomásgörbe ( P A Q ) . A "szűrés" a mm-es beosztás és a bejegyzések zavaró 

je le inek e l tüntetését j e len t i 



6. ábra 
Optikai uton bevitt Y-t függvények és szómitógépes deriváltjaik. (Jelölések mint az 5.ábránál) 
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A 7. ábra a bal kamrai nyomás és hossztengely i I ( k i -
áramlási pá lya) e lmozdulás, va lamint C - E görbé i t tün te t i f e l egy 
szívcik lusban az i dő mentén. Jól fe l ismerhető' , hogy a legk isebb 
rosthosszváltozáshoz a legnagyobb nyomásemelkedés az isovolumias 
szakban muta tkoz i k , mint ez várható v o l t . A systole közepén az 
elmozdulás és nyomás maximuma eló't t azonban még egy csúcs j e -
lent meg a C-E görbén. Ez az a szakasz, amelyben a k iá ramlás 
rendszerint nyomásgradiens e l lenében tö r tén ik s i g y , az aor ta és 
coronar ia nyomás magasabb lévén az in t raven t r i cu la r i s nyomásnál , 
már j avu ln i kezd a per fuz ió a sz ív izomban. 

A következő' (8. ábra) ugyanezeket a vá l tozásokat m u t a t j a , 
de a haránt tenge ly i I ( ^ beáramlás? pá lya ) e lmozdulására v o n a t -
kozóan. M i k é n t az e l őzőbő l , ebbó'l is jó l l á t ha tó , hogy az isovo-.. 
lumias szak nem isometrias. A systole lege le jén a beáramlási pá l ya 
összehúzódásakor a k iáramlási pálya még tágu lóban van (a v é r t ö -
meg a " k i j á r a t h o z " t ó d u l : Umformungszei t ) . A 100. msec tá ján a 
gyorsuló e jekc ió átmegy a lassuló e j ekc ióba (vö . az 5 - 9 . áb rákka l ) . 

A z I 100. és 150. msec k ö z ö t t i növekedése lehet l á t szó la -
gos is a ^sziv ro tác ió ja következ tében. Erre utal a 9 . ábrán a 
P ^ y - I hurok-co a l a k j a is, bár lehetséges, hogy azonos rosthosszr 

hoz azonos nyomás tar toz ik mind az összehúzódás, mind az e l e r n y e -
dés fáz isában. A z ismert hysteresis okokbó l azonban ennek k ics i a 
valószínűsége. Eldöntése csak térbe l i képelemzéssel lesz lehetséges 
i l yen i rányú , fo lyamatban lévó' k ísér le te ink befe jezésekor . A beáram-
lási pá lya C -E görbéjén csak egy markáns csúcs lá tsz ik a systole l e g -
e l e j é n , a d iasto le kezdetén viszont gyorsuló re laxat ios szak, majd I 
- e t is f igye lembe véve lassuló re laxa t i o á l l ap i t ha tó meg. X 

A re laxa t ioban , ¡11. diastoleban az elastance (akárcsak recip-
roka, a compliance) azt fejezi ki, hogy a passziv rosthossz növeke-
dés a telődés ide je a la t t együ t t j á r -e nyomásemelkedéssel. M i n t t u d j u k , 
csak a végdiastoleban nó' a nyomás ép szív izom esetén. Ez lá tha tó e -
gyébként a 9 . ábrán, mely a nyomás-elmozdulás hurkokat t ü n t e t i f e l . 
A kezde t i - isovolumias - szakban nagy nyomásváltozáshoz kis e l m o z -
dulás, majd az e jekc ióban kisebb nyomásváltozáshoz nagy rosthosszrö-
v idü lés , továbbá az isovolumias re laxa t ioban nyomásesés k ö v e t k e z i k 
k is fokú rostnyulás me l l e t t , végül a d iasto le köve tkez i k m in imá l i s n y o -
másváltozást kiséró' jelentós rosthossznyulással. A hurok te rü le te munkát 
fe jez k i . 



7. ábra 
Nyomós és elmozdulás időjgörbék kutyaszivbó' l . A nyomásgörbék Y - t regisztrátum, az elmozdulás 
high - speed k ino képei op t i ka i adatbev i te le a lap ján számitógéppel készül tek. Ix = balkamra hosz-
szanti tengely ly = balkamra haránt tengely irányában e lhe lyeze t t marker pontok távolságai ( a 

többi je lö lés , m in t az 5 . ábránál) v 



8. ábra 
Nyomás és elmozdulás idó'görbék kutyaszivbó'l (lásd: 7. ábra alatti szöveg) 



9 . ábra 
Nyomás-elmozdulás görbék kutyasz ivbő l . A ny í l a lefutási i rányát, a kezdőpont a kutyaszív 

összehúzódásának kezde té t , a be i r t pontok és számok az e l t e l t időt j e l z i k 
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A 10. ábrán a nyomósderivál tak és a C - E görbék össze-
vetéséből lá tha tó , hogy bár a nyomásder ivál t hasonl í t a C - E 
görbére, de p l . sem időzí tésük, sem ampl ¡tudóarányaik nem e -
gyeznek meg, s még az eltérések sem konzekvensek. 

Meg kell azonban ¡egyeznünk, hogy élettani következte-
tések levonására nem elegendő' számban megismétel t v i zsgá la tbó l 
származnak ezek az ada tok . Jelen v i zsgá la t c é l j a a számítástech-
n i ka i fe ldo lgozás lehetó'ségének kimunkálása v o l t . 

M indezek után ev idens, hogy a 11. ábrán bemuta to t t f e l a -
dat és megoldása ebben á rendszerben könnyen gyorsan véghez v i -
hető': az á l ta lunk k i fe j l esz te t t és használt k l i n i k a i dokumentác ió 
(Naszlady és mtsai 1974, 1975) ada t l ap ja i op t i ka i uton beo lvasha-
tók és szöveges formájú kór lappá k i í r a t h a t o k . 

Diszkusszió 

A k l i n i k a i gyógyí tó és kutató munkában tömegesen m e g j e l e -
nő' képek , analóg és d ig i tá l i s je lek b o n y o l u l t matemat ika i apparátust 
fe lhasználó elemzése és értékelése gyorsan csak számítástechnika i 
módszerekkel lehetséges. Ennek legfőbb akadá l yá t mind ez i de ig a 
minden szempontból megfelelő' per i fér ia h iánya képez te . A f e l so ro l t , 
v izuál isan megjelenő' orvosi és b io lóg ia i in fo rmác iók közü l is a r ö n t -
genképek és mikroszkópos képek fe ldolgozása a legnehezebb, ped ig 
éppen ezek ke le tkeznek a legnagyobb számban. Igaz ugyan , hogy ez 
utóbbi két kategór iában ma még nem anny i ra a matemat ika i f e l d o l g o -
zás, mint inkább az osztályozás a fó' f e l ada t - bár egyre kevésbé l e -
het az osztályozást nem matematikai természetűnek ta r t an i . 

M i v e l a b io lóg iában az a lakza tok rendszer int s tat iszt ikus t u -
la jdonságúak, az osztályba sorolást fel ismerésnek ke l l mege lőzn ie . A 
felismerés a z t j e l e n t i , hogy a hasonló, de nem ugyano lyan a l akza tok 
közös - az ado t t fe ladat szempontjóból lényeges - tu la jdonsága i t , j e l -
lemzó'it k i ke l l emeln i a redundáns in formác ió- tömegbó ' l . A z a l a k z a t -
térbó'l (pat tern space) a sokkal kisebb tu la jdonsógtérbe ( feature space) 
ke l l t ranszformálni az a lakzatokat s ehhez a fe lhaszná ló i k ö v e t e l m é -
nyeket k ie lég i tó ' a lgor i tmusokat tartalmazó programcsomagok szüksége-
sek. 



o co o 

10. ábra 
A contractilitás ¡ellemzó'i (jelölések az e lőbb i szerint) 
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11. ábra 
Optikai periféria felhasználása mark-sensing üzemmódban. In-
put: az anamnesis-lap jelölései, output: szöveges formájú kór-

lap-
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A z a lehetőség, hogy p l . v a z analóg je leke t ke le tkezésük-
kor A / D konverz ió t követően akár ö n - l i n e akár o f f - l i n e számi tó-
gépbe v i g y ü k , sok speciál is eszköz bekapcsolását i génye lné , s az 
archív adat tár akkor is fe ldo lgozha ta t lan maradna. 

A z á l ta lunk a l ka lmazo t t e l já rás , mely az analóg görbéket 
szakaszonként képként keze lve tudja d i g i t a l i z á l n i , e l v i l e g más 
megoldás, és az a rch ív anyag fe ldolgozását is b i z t os i t j a . Gyorsa-
sága, pontossága és sokoldalúsága az OCR, OMR és az un. görbe-
követő' e l já rásokka l szemben je len t szinte összehasonlíthatat lan e -
ló'nyt. Végü l a helyes fe ldo lgozás biztonságát rendkívü l megnöve l i , 
hogy kép i megjelenítéssel ember á l ta l is szinte permanensen e l l e n -
őrizhető'. (Gép á l ta l is, ember á l ta l is " o l v a s h a t ó " . ) 

A v ideó kamera minőségétől függően, pé ldául színes képá t -
v i te l esetén, az orvosi - b i o l óg ia i felhasználás rendk ivü l széles k ö -
re számára látszik Ígéretesnek: a foto és röntgen dens i tomet r ió tó l , 
a nukleáris medic ina kü lönfé le J gramja in á t , a makro- és m ik ro -
morphológia o ly t e r ü l e t e i i g , mint a genet ika (chromosoma i d e n t i f i k á -
c i ó ) , cy to log ia (sejtosztályozás) karyometr ia (Kóczy és H a j n a l , 
1976), szövet tan, patho lóg ia stb. 

Ebbó'l a v izsgálatból mindenesetre egyér te lműen megál lap í tha-
t ó , hogy az o rvos i -b io lóg ia i munkákban tömegesen megjelenő' képek 
és görbék számítástechnikai fe ldolgozására a fe lhasznál t berendezés 
és az a lka lmazo t t e l járás k i vá lóan a lka lmas, só't minden számottevő' 
szempontot f igye lembe véve az elérhető' leg jobb. 

Összefoglalás 

A köz lemény a műszaki társszerzői« á l ta l k i f e j l esz te t t op t i ka i 
per i fér ia és va lamennyi szerző' részvételével k ido lgozo t t e l járás o rvo -
s i - b i o l óg ia i a lka lmazását ismertet i , amelyben 1300 kép/sec f e l v é t e l i 
sebességgel készül t f i l m és 100 mm/sec sebességgel f e l v e t t vérnyomás-
regisztrátum képei kerü l tek számítástechnikai fe ldo lgozásra. A képek 
számítástechnikai reprodukálása, a megkívánt lényegkiemelés, a k i e -
mel t adatok fe ldo lgozása, min t elmozdulás görbe, nyomások időder i vá l t -
j a i , nyomás-elmozdulás hurkok és nyomásoknak elmozdulás szer in t i d e -
r i v á l t j a i azaz a kvan t i t a t í v cont rac t i l i tas -e las tance görbék e lőá l l í tása , 
megfelelőnek b i z o n y u l t . 
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Ugyanezen e l járás mark-sensing fe lhasználásban a b e -
mutatot t pé lda szer int a k l i n i k a i adatok d i g i t a l i z á l t (b inár is ) 
je le inek szöveges kinyomtatására (kór lap és zá ró je len tés ) , i l -
le tve azok in formációtar ta lmának tovább i fe ldo lgozására is k i -
vá lóan a lka lmas. 
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