
Mell kas rönt gen fel vé te len a kis mé re tû (d<30 mm) ke -
rek ár nyé kok, va la mint az em be ri szem szá má ra ne he zen
el kü lö nít he tô be szû rô dé sek fel is me ré se nagy ki hí vást
je lent ta pasz talt ra di o ló gu sok szá má ra is. Az ál ta lunk
évek óta kö zö sen fej lesz tett or vo si dön tés tá mo ga tó
rend szer (CAD) kö zel áll ah hoz, hogy ezen ne he zen ész -
re ve he tô el vál to zá sok ki mu ta tá sá ban meg ha lad ja az or -
vo si szen zi ti vi tás szint jét, mi köz ben a fals po zi tív ta lá la -
ti ará nya el fo gad ha tó mér ték re csök ken. Így a CAD rend -
szer kü lö nö sen hasz nos nak bi zo nyul hat a ha zánk ban is
ve ze tô ha lá lok nak szá mí tó tü dô rák ko rai fel is me ré sé -
ben, va la mint a tu ber ku ló zis és egyéb tü dô be teg sé gek
di ag nosz ti ká já ban. 

Detecting small nodules (smaller then 30mm in diam-
eter) and infiltrated areas (that are difficult to distinguish
for the human eye) on chest X-ray images is a great chal-
lenge even for skilled radiologists. Our computer aided
detection system (CAD) that has been developed jointly
for years is close to exceed the sensitivity of the physi-
cians on revealing these hardly perceptible lesions,
meanwhile its false positive findings rate is reducing to
an acceptable level. As a result our CAD system can be
very profitable in early detection of lung cancer that is a
leading death cause also in Hungary, and also in diag-
nostics of TB and other pulmonary diseases. 

A ko rai di ag nosz ti ka sze re pe a kü lön bö zô tü dô be teg sé -
gek, kü lö nö sen a tu mo ros meg be te ge dé sek gyó gyít ha tó sá ga
te kin te té ben vi lág szer te vi ták ke reszt tü zé ben van hosszú ide -
je. An nak el le né re, hogy szá mos nem zet kö zi ta nul mány sze -
rint a tü dô rák ko rai ki e me lé se és ke ze lé se nem csök ken tet te a
mor ta li tást, a be te gek vár ha tó élet tar ta ma és élet mi nô sé ge ez -
ál tal még is meg nô. Tu dott pél dá ul, hogy nem kis sej tes tü dô -
kar ci nó má ban az I. stá di um ban ki e melt be te gek 5 éves vár ha -
tó túl é lé se 50-70%, ami nyil ván va ló an ma ga sabb, mint a II.
stá di u mú be te gek túl é lé si ará nya. Ép pen ezért fej lesz tünk –
or vo sok, mér nö kök, ma te ma ti ku sok, in for ma ti ku sok – még is
olyan dön tés tá mo ga tó rend szert, ami a di ag nosz ti zá ló or vos
mun ká ját se gít he ti, an nak ha té kony sá gát nö vel he ti. 

A MELLKASDIAGNOSZTIKA NE HÉZ SÉ GEI

Az or vo si di ag nosz ti ka, és ezen be lül is a kép al ko tá son
ala pu ló di ag nosz ti ka fô ne héz sé gét az je len ti, hogy az egyes
ese tek na gyon nagy vál to za tos sá got mu tat nak. Egy kó ros és

egy nem kó ros eset rôl ké szült kép (rönt gen fel vé tel) egy más -
hoz na gyon ha son ló alak za to kat is tar tal maz hat, me lyek
meg kü lön böz te té se még a gya kor lott szak or vos szá má ra is
ne héz le het. Ugyan ak kor a kép al ko tá son ala pu ló or vo si szû -
rô vizs gá la tok (mam mog rá fia, mell kas fel vé te lek) a le le te zô
or vos tól igen nagy fi gyel met és nagy szak ér tel met kö ve tel -
nek, mi köz ben a le le te zés mo no ton, fá rasz tó mun ka, hi szen
sok eset ben vi szony lag rö vid idô alatt kell az or vos nak
nagytömegû ké pet ki ér té kel nie. Ezért a té vesz tés le he tô sé ge
még a leg gya kor lot tabb szak or vos ese té ben is fenn áll. 

Fon tos cél, hogy a be teg sé get a ko rai fá zis ban ve gyük
ész re, hi szen így a te rá pia, az or vo si be a vat ko zás sok kal in -
kább si ke res le het. A ko rai fá zis ban a tü ne tek, a ké pen az
el vál to zá sok ke vés bé szig ni fi kán sak. A té vesz tés, bár mi lyen
irá nyú is, nem kí vánt kö vet kez mé nyek kel jár. Egy té ves ne -
ga tív di ag nó zis mi att a be teg ség nem ke rül kel lô idô ben fel -
is me rés re, a be teg szá má ra ha mis biz ton sá got nyújt, to váb -
bá a ké sôb bi fel is me rés a gyó gyu lás esé lyét je len tô sen
csök kent he ti, mi köz ben a gyó gyí tás költ sé gét je len tô sen
meg nö ve li. A té ves po zi tív di ag nó zis, a ha mis ri asz tás, a be -
teg szá má ra fe les le ges lel ki és fi zi kai meg ter he lést, az
egész ség ügy szá má ra pe dig fe les le ges ki a dá so kat je lent,
hi szen to váb bi vizs gá la tok so rát in dít ja el. A na gyobb biz ton -
sá gú (nagy ér zé keny sé gû és specificitású) ered mé nyek el é -
ré sé ben a szá mí tó gé pes rend sze rek nyújt hat nak se gít sé -
get. A szá mí tó gé pes rend sze rek nem csak pon to sabb di ag -
nó zist ered mé nyez nek, ha nem összes sé gé ben a be teg ség
fel is me ré sé nek és gyó gyí tá sá nak a költ sé gét is je len tô sen
mér sék lik. 

A CAD REND SZE REK HASZ NA

A szá mí tó gép pel tá mo ga tott di ag nosz ti ka vagy de tek -
tá lás (Computer Aided Diagnosis CADx vagy Computer
Aided Detection CADe) cél ja, hogy szá mí tó gé pes kép e -
lem zô és fel is me rô el já rá sok al kal ma zá sá val mi nô sít se a
ké pe ket, a ké pe ken olyan te rü le te ket ta lál jon és je löl jön
meg, me lyek kó ros el vál to zás ra utal nak. A CAD rend sze -
rek ered mé nyét azon ban nem ön ma guk ban, köz vet le nül
hasz nál ják fel, ha nem csu pán a szak or vo si ki ér té ke lés se -
gí tô je ként, el sô sor ban ún. má so dik ki ér té ke lô ként (second
eye, second reading). 

A szá mí tó gé pes di ag nosz ti kai rend sze rek ak kor ha té -
ko nyak, ha a dön tés meg ho za ta la jól meg fo gal ma zott sza -
bá lyok, mér he tô jel lem zôk, eg zakt pa ra mé te rek stb. alap -
ján le het sé ges. A kép fel dol go zá son ala pu ló or vo si di ag -
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nosz ti kai fel a da tok, de ál ta lá ban is az or vo si di ag nosz ti kai
fel a da tok – jel le gük nél fog va – nem eb be a ka te gó ri á ba
tar toz nak. Eze ket a fel a da to kat meg le he tô sen ne héz úgy
meg fo gal maz ni és rep re zen tál ni, hogy azok egy szá mí tó -
gép szá má ra könnyen és nagy biz ton ság gal meg old ha tó
fel a dat ként je len je nek meg. Va ló já ban a hu mán or vo si
dön té si fo lya ma tot kel le ne a szá mí tó gép pel mo del lez ni,
mely azt is igény li, hogy a szá mí tó gép ren del kez zen a
nagytapasztalatú szak or vos(ok) tu dá sá val és ezt a tu dást
ha té ko nyan fel is tud ja hasz nál ni. A fel a dat ilyen meg kö ze -
lí té sû meg ol dá sa je len leg nem le het sé ges, ezért olyan
mód sze re ket al kal maz ha tunk csak, me lyek meg ta nul ják az
or vo si dön té si fo lya ma tot. 

A mai CAD rend sze rek csak a gé pi ta nu ló el já rá sok al -
kal ma zá sá val hoz ha tók lét re, ahol el len ôr zött ta nu lás sal ala -
kít hat juk ki a szá mí tó gé pes rend szer tu dá sát. Az el len ôr zött
ta nu lá sú szá mí tó gé pes rend sze rek a szak or vo si tu dást sok-
sok or vos ál tal di ag nosz ti zált eset bôl szû rik ki. A CAD rend -
sze rek konst ruk ci ó já nál ezért alap ve tô fon tos sá gú a di ag -
nosz ti zá ló szak or vo sok ál tal mi nô sí tett nagy szá mú eset bôl
fel é pí tett adat bá zis, a ta ní tó adat bá zis lét re ho zá sa. En nek a
meg al ko tá sa igen pre cíz mun kát igé nyelt azok tól a pul-
monológus, ra di o ló gus szak or vo sok tól, akik sok ezer rönt -
gen fel vé te len je löl ték be és mi nô sí tet ték egyen ként az ész -
re ve he tô kó ros el vál to zá so kat.  

SZEG MEN TÁ LÁS – ZAJ SZÛ RÉS

Mell kas rönt gen fel vé te le ken a tü dô vizs gá la ta szem -
pont já ból ana tó mi ai zaj nak szá mít hat nak a cson tok és a
szív ár nyé kai, mi vel a szem és az el vál to zás-ke re sô al go rit -
mu sok fi gyel mét egy a ránt el té rít he tik éles kon túr ja ik kal és
el fe dô ha tá suk kal. Sze ren csé re ezek a za jok je len tôs mér -
ték ben csök kent he tôk szá mí tó gé pes elô fel dol go zás sal. Lé -
tez nek al go rit mu sok, me lyek meg tud ják ke res ni a cson to kat
és ké pe sek „le ra dí roz ni” ôket a kép rôl anél kül, hogy a fel vé -
tel di ag nosz ti kai szem pont ból sé rül ne. 

A rend sze rünk meg pró bál ja meg ta lál ni a ké pen (1. áb ra)
a bor dá kat és a kulcs cson to kat, en nek ered mé nye lát ha tó a
2. áb rán. A bor dák leg in kább za va ró ré sze a há tul só bor da -
ív, mi vel ezek ár nyé ka je le nik meg meg le he tô sen in ten zí ven
a mell kas rönt gen-ké pe ken, ezért ezek meg ta lá lá sá ra kon -
cent rá lunk. 

A meg ta lált bor dák ár nyé kát a kép rôl el le het tün tet ni. A
bor dák és a kulcs csont ter mé sze te sen nem ho mo gén te rü -
let ként ve tül nek a kép re, vi szont az igaz, hogy ár nyék-pro fil -
juk vi szony lag las san vál to zik amint a cent rá lis rész tôl a pe -
ri fé ria fe lé ha la dunk. Ezen tu laj don sá gu kat ki hasz nál va le -
he tô ség nyí lik az ár nyé kuk ki vo ná sá ra a kép bôl. A ki vo nás
ered mé nye lát ha tó a 3. áb rán. 

Gya kor ló or vo sok kö ré ben fel szo kott me rül ni a kér dés,
hogy ez a ki vo nás nem vál toz tat-e a ké pen lát ha tó más
rész le tek meg je le né sén, nem mó do sít ja-e a ké pet, gá tol va
ez zel a ké sôb bi di ag nó zis fel ál lí tá sát. Egy részt a kép csak
ott vál to zik, ahol csont ár nyék volt és an nak szûk kör nye ze -
té ben, te hát a bor dák kö zött az ere de ti ké pet lát juk. Más -

részt, ha össze vet jük a tü dô ere ze té nek a vál to zá sát amint
ha la dunk egy bor da men tén, azt ve het jük ész re, hogy az
sok kal gyor sab ban vál to zik, mint a bor da ár nyék pro fil ja. A
mi el já rá sunk vi szont csak a bor da men tén ha lad va kö zel
kons tans ár nyé ko kat von ja ki a kép bôl, így más kép le tek
csak na gyon kis mér ték ben vál toz hat nak. Ez a vál to zás mé -
ré se ink alap ján a folt ke re sô al go rit mu sa in kat nem be fo lyá -
sol ja, és az or vos szá má ra is jól lát ha tó a 4. és a 5. áb rán,
hogy a ké pen meg mu tat ko zó rend el le nes ség nem tûnt el a
kép rôl, sôt, a bor dák za va ró je len lé té nek hi á nyá ban a kép
könnyeb ben ele mez he tô.

Ku ta tá sok foly nak a szív ár nyé ká nak ha son ló el ven ala -
pu ló eli mi ná lá sá ra is, hi szen a szív mö göt ti tü dô te rü let elem -
zé se gyak ran ko moly erô fe szí té se ket igé nyel a tü dô gyó gyá -
szok tól. Ter mé sze te sen a szív sem egy ho mo gén ve tü let -
ként je lent ke zik a ké pen, de rá is igaz, hogy a tü dô höz ké -
pest tér ben igen las sú vál to zá so kat mu tat, mely tu laj don ság
szin tén ki hasz nál ha tó. Az 6. és a 7. áb rán er re mu ta tunk
pél dát.

1. ábra 2. ábra

3. ábra

4. ábra 5. ábra
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JE LÖLT KE RE SÉS – OSZ TÁ LYO ZÁS

Az el vál to zás-ke re sô al rend szer el sô sor ban ke rek ár nyé -
kok és be szû rô dé sek meg ta lá lá sát cé loz za, de meg je löl
más, a szo ká sos nál sû rûbb kö ze ge ket is a tü dô lát ha tó te rü -
le tén be lül. Ez zel ki mu tat ha tók töb bek kö zött a tü dô rák, a
TBC és a pne u mó nia ko rai je lei. Az al go rit mus nak nem cél -
ja a mö göt tes be teg ség meg ál la pí tá sa, csak a gya nús te rü -
le tek ki e me lé se. 

Az el vál to zá sok ke re sé se két fô lé pés ben tör té nik. 
Az el sô sza kasz ban olyan kép fel dol go zó el já rá so kat al -

kal ma zunk, me lyek egy-egy adott el vál to zás-tí pust emel nek
ki a ké pen, mi köz ben más struk tú rá kat el nyom nak. Az így
ki a la kult ké pen a ki e melt te rü le te ket kell au to ma ti ku san ki -
gyûj te nünk és to váb bi vizs gá lat nak alá vet nünk. Az el vál to -
zá sok ki e me lé sé hez elô ször meg kell al kot ni egy folt mo -
dellt. Mi vel az el vál to zá sok szé les kö rét cé loz tuk meg, mind -
re nem tud tunk egy át fo gó mo dellt ad ni, mely nem il lesz ke -
dik más, nem kí vá na tos alak za tok ra. A vég sô meg ol dás hoz
há rom el vál to zás mo dell egye sí té sé vel ju tot tunk. Ezek:
• ki sebb mé re tû – 30 mm alat ti át mé rô jû –, jel lem zô en hal -

vány ke rek ár nyé kok,
• na gyobb mé re tû fol tok, me lyek nél már je len tôs in ten zi -

tás kü lönb sé get is lá tunk, 
• és vé gül be szû rô dé sek, me lyek nem fel tét le nül ke rek

ala kú ak, de in ten zi tá suk ban el tér nek a tü dô adott te rü le -
tén jel lem zô ér té kek tôl. 

A há rom mo dell alap ján ki dol go zott al go rit mus együt te -
sen az el vál to zá sok szé les spekt ru mát ké pes ki je löl ni! A
vég sô al go rit mus ban dol go zó ki e me lô szû rô az egyes te rü -
le tek nek a mo del lek hez va ló il lesz ke dé sét vizs gál ja.
(8.,9.,10. áb ra)

A szû rô fel a da ta te hát el vál to zás gya nús te rü le tek ki je lö -
lé se. Ilyen te rü le tek bôl azon ban ké pen ként igen sok, akár
30-40 da rab is le het, ezért a má so dik sza kasz cél ja, hogy a
már ki e melt te rü le te ket mi nô sít se, a ha mis ta lá la tok nagy ré -
szét eli mi nál ja a va ló di ta lá la tok meg tar tá sa mel lett. Er re
egy gé pi ta nu ló rend szert al kal ma zunk, mely ko ráb bi or vo si
be je lö lé sek bôl pró bál ja meg ha tá roz ni azo kat a sza bály sze -
rû sé ge ket, me lyek alap ján el dönt he tô egy adott te rü let rôl,
hogy az va ló di el vál to zás-e vagy sem. A ki e melt te rü le tek
kö rül egy szeg men tá ló el já rás meg be csü li a vélt el vál to zá -

sok ha tá ra it. A ka pott je lölt tar to má nyok ra ezek után sok fé le
ún. jel lem zôt szá mí tunk, me lyek tö mö ren ír ják le az adott te -
rü let min tá za tát, ge o met ri á ját és egyéb tu laj don sá ga it. Az
így ka pott jel lem zô ket át ad juk egy osz tá lyo zó nak, mely a ko -
ráb bi is me re tei alap ján adott pon tos ság gal meg tud ja ha tá -
roz ni, hogy a jel lem zôk kel le írt je lölt tar to mány el vál to zás-e,
vagy fals ta lá lat. Az osz tá lyo zó kó ros ké pek or vo si be je lö lé -
se i re szá mí tott jel lem zô ket tá rol, és a hoz zá juk va ló ha son -
ló ság alap ján ké pes dön te ni. (11. áb ra)

A vé gül po zi tív nak mi nô sí tett tar to má nyo kat a szeg men -
tá lás so rán szá molt kör vo nal lal együtt meg je le nít jük a vizs -
gá ló dó or vos szá má ra.

ERED MÉ NYEK

Egy 2010-es teszt so rán azt vizs gál tuk, hogy a le le te zô
or vos ál tal el sô be nyo más ként ke rek- vagy lágy rész ár nyék -
nak, il let ve be szû rô dés nek je lölt te rü le te ket a CAD rend szer
mi lyen va ló szí nû ség gel eme li ki. Ered mé nyül az aláb bi
FROC gör bét kap tuk. A leggyak rab ban hasz nált mun ka -
pont ja a rend szer nek az volt, ami kor 74%-os szen zi ti vi tás
mel lett 3,1 fals po zi tív ta lá la tot tesz fel a CAD ké pen ként.

8. ábra 9. ábra

10. ábra 11. ábra
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Egy má sik meg kö ze lí tés azon ban ta lán informatívabb.
Meg vizs gál tuk, hogy a kó ros el vál to zást mu ta tó tü dô te rü le -
tek mi lyen mér ték ben ke rül nek ki e me lés re, ha utóbb biz tos
di ag nó zis fel ál lí tá sa mel lett már tud juk, hogy a fel vé tel egy
TBC-s, vagy tu mo ros, eset leg csak tü dô gyul la dás ban szen -
ve dô pá ci ens mell kas rönt gen ké pe. A fej lesz tés so rán a
rend szer ta ní tá sá hoz több ezer, szak or vos ál tal validált
mell kas rönt gen fel vé telt hasz nál tunk fel. A teszt so rán most
csak 2011-es fel vé te lek re tá masz kod tunk, mely szû kebb
min tá ban 64 tu mo ros, TBC-s vagy pne u mó ni ás pá ci ens ké -
pe sze re pelt. Ezek sze rint:

Ta pasz ta la tunk sze rint a le le te zést vég zô pulmonológus,
ra di o ló gus szen zi ti vi tá sa (más vizs gá la ti mód szer rel (CT, UH,
etc.) tény le ge sen kó ros nak bi zo nyu ló ke rek- vagy lágy rész ár -
nyék és be szû rô dés meg je lö lé se te kin te té ben) nem éri el a
70%-ot. Gya kor lott szak em be rek (ra di o ló gus, pulmonológus)
ke zé ben ép pen ezért a TBC és a tu mo ros el vál to zá sok ki szû -
ré se te kin te té ben a CAD mint másodleletezô esz köz le he tô -
sé get te remt a hi bá san ne ga tív nak mi nô sí tett („el né zett”) el té -
ré sek re vi de á lá sá ban. Eb bôl kö vet ke zik, hogy a két ész le lô
(or vos+CAD) együtt éri el a leg na gyobb ta lá la ti arányt. A
mód szer hát rá nya, hogy a ke vés bé ta pasz talt or vost a CAD
rend szer ál tal té ve sen meg je lölt te rü le tek (Fals Po zi tív ta lá la -
tok) még min dig elég ma gas ará nya meg za var hat ja. 

Vé gül egy to váb bi le het sé ges hasz ná la ti te rü le te a mes -
ter sé ges in tel li gen cia ala pú CAD rend sze rünk nek egy ta valy
már be mu ta tott al kal ma zás, amit a COPD gya nús pá ci en sek
ki e me lé sé re fej lesz tet tünk ki. A COPD ka rak te risz ti kus je -

1. táblázat
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gyei, az emphysema és a hi per inf lá ció – jól kö vet he tô ek a
rönt gen fel vé te le ken. 

A rend szer tesz te lé sét egész sé ges és be teg pá ci en sek
rönt gen fel vé te le in vé gez tük. A pá ci en sek ko ra, ne me, test -
ma gas sá ga, test sú lya el ér he tô volt kli ni kai vizs gá la ti ada tok -
ból. Emel lett ren del ke zé sünk re állt a vizs gá lat so rán al kal -
ma zott rönt gen dó zis, amit a di gi tá lis rönt gen ké szü lék ál tal
mért ada tok ból szá mol tunk. To váb bi pa ra mé te re ket, ame -
lyek a COPD be teg ség gel össze füg gés be hoz ha tók, a mell -
kas rönt gen-fel vé te lek szá mí tó gé pes elem zé sé vel nyer tünk.
A tü dô kon túrt komp lex kép fel dol go zó al go rit mu sok kal ha tá -
roz tuk meg, majd en nek fel hasz ná lá sá val szár maz tat tunk
olyan pa ra mé te re ket, ame lyek a hi per inf lá ci ót jel zik. A fen ti
ada tok fel hasz ná lá sá val le he tô ség nyí lik az obstruktív tü dô -
be teg ség ész le lé sé re. A COPD de tek tá lá sát neurális há ló -
za tok ra ala po zott osz tá lyo zó al kal ma zá sá val vé gez tük. A
ka pott ered mé nye ink azt mu tat ják, hogy a mell kas rönt gen-
szû rés meg fe le lô szá mí tás tech ni kai se gít ség gel jó esz köz
le het a fel te he tô en COPD-s be te gek ki szû ré sé re is. A tesz -
tünk so rán a szá mí tó gép az ala nyok 83%-át osz tá lyoz ta he -
lye sen. To váb bi mu ta tók: Ne ga tív Prediktív Ér ték 85,7%;
Po zi tív Prediktív Ér ték 77,7%; Szen zi ti vi tás 73,1%; Spe -
cificitás 88,5%. 

ÖSSZE FOG LA LÁS

A cikk azt kí ván ta rö vi den be mu tat ni, hogy a kép fel dol -
go zá son ala pu ló tü dô di ag nosz ti kai CAD rend sze rünk
mennyi ben tud ja se gí te ni a di ag nosz ti zá ló szak or vos mun -
ká ját. Egy mell kas rönt gen-ké pe ken ala pu ló CAD rend szer
ki fej lesz té se igen nagy ki hí vást je lent az in for ma ti ku sok és a
ve lük szo ro san együtt dol go zó szak or vo sok szá má ra. Az itt
be mu ta tott ered mé nyek több é ves ha zai ku ta tó-fej lesz tô
mun ka ered mé nyei. Ezek az ered mé nyek azt jel zik, hogy a
kö zel jö vô ben a na pi vizs gá lat so rán ru tin sze rû en is al kal -
maz ha tók lesz nek az or vo si dön tés tá mo ga tó rend sze rek,
nö vel ve a tü dô be teg sé gek ko rai fel is me ré sé nek esé lyét. 
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A SZERZÔK BEMUTATÁSA

Hor váth Ákos 1998-ban szer zett vil-
lamosmérnöki dip lo mát a Bu da pes ti
Mû sza ki és Gaz da ság tu do má nyi Egye -
te men. A Matáv PKI Távközlés fejlesz -
tési In té ze té ben dol go zott 2002-ig. Ek -
kor kap cso ló dott be a BME Mé rés tech -
ni ka és In for má ci ós Rend sze rek Tan -
szé ké nek fo lyó mam mog rá fi ás rönt gen -
fel vé te lek elem zé sé be. 2004 ta va szá tól

az Innomed Medical Zrt. mun ka tár sa, ahol PACS rend sze -
rek fej lesz té sé vel és mell kas rönt gen fel vé te lek kép fel dol go -
zá sá val – CAD rend szer fej lesz té sé vel fog lal ko zik. 

Dr. Bartusek Dó ra 2003-ban vég zett a
Sze ge di Tu do mány e gye tem Ál ta lá nos
Or vos tu do má nyi Ka rán, tü dô gyó gyá -
szat szak vizs gát 2009-ben sze rez te
meg. 2006-tól a Sem mel we is Egye tem
Pulmonológiai Kli ni ká já nak mun ka tár -
sa. Ér dek lô dé si te rü le te a lég zé si in ten -
zív te rá pia, neminvazív lé le gez te tés. A
CAD fej lesz té sé nek kli ni kai ré szé ben

2009. óta ak tí van vesz részt.

Hor váth Áron A BME Mû sza ki In for -
ma ti ka sza kán vég zett 2009-ben. Az ó ta
a BME Mé rés tech ni ka és In for má ci ós
Rend sze rek Tan szé kén fej leszt mell -
kas rönt gen elem zô és fel dol go zó al go -
rit mu so kat. 

Or bán Ger gely a Bu da pes ti Mû sza ki
és Gaz da ság tu do má nyi Egye te men
vég zett 2009-ben mû sza ki in for ma ti ka
sza kon. Je len leg PhD kép zés ben vesz
részt a BME Mé rés tech ni ka és In for má -
ci ós Rend sze rek Tan szé kén. Dip lo ma -
ter vé nek té má ja és je len le gi ku ta tá si te -
rü le te is mell kas rönt gen fel vé te lek au -
to ma ti zált elem zé sé re irá nyul. A fel a -

dat hoz kap cso ló dó an leg in kább a kép fel dol go zás és a gé pi
ta nu lás te rü le te i vel fog lal ko zik.

Dr. Hor váth Gá bor okl. vil la mos mér -
nök a Bu da pes ti Mû sza ki és Gaz da ság -
tu do má nyi Egye te men (BME) 1970-
ben sze rez te dip lo má ját. 1987-ben di gi -
tá lis jel fel dol go zás té ma kör ben meg -
sze rez te a mû sza ki tu do mány kan di dá -
tu sa fo ko za tot. Vég zé se óta a BME Mé -
rés tech ni ka és In for má ci ós Rend sze rek
Tan szék (il let ve en nek jog e lôd je a Mû -

szer és Mé rés tech ni ka Tan szék) mun ka tár sa. Je len leg a
tan szék ve ze tô je. Tag ja több tu do má nyos tár sa ság nak, töb -
bek kö zött az IEEE-nek (Institute of Electrical and
Electronics Engineers), a Mé rés tech ni kai Au to ma ti zá lá si és
In for ma ti kai Tu do má nyos Egye sü let nek és a Ne u mann Já -
nos Szá mí tó gép-tu do má nyi Tár sa ság nak. Ku ta tá si te rü le te
a di gi tá lis jel fel dol go zás, neurális há ló za tok, és hib rid in tel -
li gens rend sze rek.
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