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l. GENERALITA 

Lo scopo della presente comunicazione è illustrare una fase della realiz
zazione di una uRcita vocale per elaboratore n umerico specialmente studiata 
in vista di applicazioni biomeJiche. 

Nel seguito viene descritto l' insiem e di apparecchiature e di programmi 
utilizzati per il lavoro preliminare di costruzion e dell'insieme di Unità 
Fonetiche Normalizzate usate per la sintesi in tempo n•ale di messaggi ver· 
bali (RossETTO, TRAJNITO & V.uu, 1971). 

È messo a disposizione del r icercatore un terminale specializzato per 
l'acquisizione, visualizzazione, elaborazione cd a scolto di segnali vocali. 
J,e modalità di svolgimento di tali operazioni vengono controllate tramite 
telescrivente in forma colloquiale; l'operatore può scegliere tra le varie 
opzioni offertegli di volta in volta dall'elaboratore, a seconda della funzi~"me 
desiderata. Egli determina i parametri numerici di Cùntrollo o introducendoli 
da telescrivente o comunicandoli all'elaboratore tramite un marker luminoso 
che può spostarsi lungo il segnale analogico visualizzato su un monitor CRT. 

Il sistema è nato come ausilio allo studio nel dominio del tempo dei 
segnali vocali, ma preverle anche la possibilità di adattarsi alla elaborazione 
della voce secondo le varie tecniche di trasformazione (trasformate di Fourier, 
Walsh, ecc.). Esso cost ituisce specialmente un valido ausilio all'analisi e 
alla sintesi del parlato; in particolare, consente un'agevole e veloce indivi
(luazione e acquisizione degli elementi necessar i per la sintesi automatica 
di un quals iasi messaggio parlato. 

Precedenti lavori (FRANCI NI , D EBIASI & SPI~ABELLI, 1968) richiesero 
un laborio8o e paziente procedimento di manipolazion e di nastri magnetil'i; 
tale procedimento venne poi agevolato dall'uso di un'apposita apparecchia· 
tura (FRANCI!"I & SrGAT.OTTI, 1969) che, collegata ad un registratore magne· 
tico, facilitava l'individuazione dci segmenti significativi del nastro. Col 
sist('ma in oggetto i segnali vocali vengono invece direttamente immagazzi· 
nati in forma n umerica su disco magnetico dal calcola tore e sono qlùndi 
disponibili per ogni elaborazione automatica. 
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2. APPA H (,;CCIIIAT!THE UTJT.lZZAT E 

A ) Si<;Lt·ma Hni lflOO con 

- C.P.C. 1801:' 2 con 16 K voci tli m emoria: 
- l n •giHro pr r l"ingn•sso di da ti numerici (D. I.): 
- ~ reg istri p er ruscita di dati numerici (D . 0.): 
- Td<"serivcnte d'in~rcsso-usc it a m od. 181 6; 
-· Letturc-pC'rforatore <li schetlc mod. 144:!; 

- Un il il 1810 n a :! d iFchi magnet ici. 
B) ConvC'rlitorc analogico-numerico LABEN mod. FC 4096 (a l~ bit} op

portunamente' modifi cato per iJ col!eganu·n to all'elaborator e. 
C) Com·crt itore n unwrico-analogico L ABEl\. 
V ) 'l'emporizzatorc L ·\BE)I mod. 52Hi p er s incronizzare la co n,·crsion f' 

n ei Òul' sensi. 

E ) Discriminatore di livdlv (T )<' porta (G) per !"acquisizion e au tocomandat:~. 
F ) Microfo no, altoparlanL<·, amplificatori c {i l t ri per han da tddonica. 

G) Oscillo.!'copio HY mod. 9300 con ~ch ernto di 8 '< 10". Le op erazioni di 
acquis izione ed <'tniss ion <' di segnali analogici a' vengono scconrlo l<' 
configu razion i riportate in Fig. J. 

8 ) 

b) 

1-' it~. l. - Di-l'u-izinno' tlrlle a pparccchiatu r<' per l'a<·qui~izionc (a) c l 'cmi-,ionc (b) d o• i 

~•'!( nali. (T ' c ircuito lli-c rilllina to r·c di li \'l•llu , G = JHll'la). 
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3. DESCRIZIONE DEL SISTEJ.\IA 

I vari programmi che provvedono alle funzioni di ingresso, uscita od 
elaborazione dei segnali sono coordinati da un programma « cornice». 

Tutti i programmi sono di tipo colloquiale; lo scambio di informa:G:ioni 
tra operatore ed elaboratore avviene prevalentemente tramite la telcscri· 
vente. Un'apposita routine consente l'introduzione dei dati da tastiera in 
formato libero. 

n programma cornice offre all'operatore la scelta tra le varie funzioni 
previste, chiama il programma di volta in volta richiesto e, quando la 
funzione desiderata è completata, riassume il controllo per interpellare 
nuovamente l'operatore. Questa organizzazione conferisce fl.essihilità al siste
ma, rendendolo aperto a modifiche od aggiunte. 

I principali servizi messi a disposizione del ricercatore sono: 

A) Acquisizione continua e memorizzazione su disco di segnali. 
B) Visualizzazione su monitor CRT del segnale m emorizzato. 
C) Selezione di un segmento del segnale visualizzato. 
D) Elaborazione t:d allocazione su disco d el segmento selezionato. 
E) Ascolto di una parte qualsiasi del segnale m emorizzato. 

A) L'acquisizione dei segnali vocali comporta il campionamento e 
la conversione analogico numerica al ritmo imposto dal clock, la trasmissione 
dei dati così ottenuti alla memoria centrale dell'elaboratore attraverso il 
D. I. e infine la memorizzazione su disco. 

L'acquisizione è continua, nel sen so che la sua durata è limitata solo 
dalla capacità della memoria a disco, la quale è organizzata in 200 cilindri 
di 8 settori di 320 voci ciascuno. Quindi, campionando alla frequenza di 
8 kHz, è possibile acquisire segnali della rlurata di oltre un minuto primo. 
Questo è ottenuto utilizzando due tabelle di 1280 voci ciascuna, concatenate 
ciclicamente fra loro, che vengono via via riempite dal D.I. alla frequenza 
imposta dal clock esterno. Quando la prima tabella è riempita, s i ha un inter
rupt che viene utilizzato per provocare il riversamento della tabella stessa 
su disco, mentre comincia il riempimento della seconda tabella. 

Quando anche quest'ultima è riempita si h.a un altro interrupt, che in 
maniera analoga al precedente, provoca lo scaricamento su d\sco della se
couda tabella, mentre si ricomineia a riempire la prima, e così via fino a 
completare l'acquisizione. 

Sia il riempimento sia lo scaricamento delle tabelle avvengono con un 
procedimento di cyclc-stealing, che consente alle operazioni di procedere 
contemporaneamente senza interferire una con l' altra; le dimensioni delle 
tabelle sono scelte in modo tale da consentire la continuità dell'acquisizione 
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alla fret{tl l'nZ<! di lavoro Jtrescclta. Infatti il t emlHI di rif'mpimento di una 
tabella, campionando u 8 J,lJz, i> Ji circa H10 ms, m cnlrf' il t empo di scarica
mente della !-l C"l'!-R su di l-co è. nel caso pitl s favorevole, dovrndosi riempire 
quattro "r ttori. rli 120 In<- . 

1":: n•·re:;sario rilevare che· taJ o.: wloeità di trasmi.•siom• di ùati tra mt:
moria rentrale e diFro (• Otlf'nuta ricorrt·ndo ud una apposita rrmtin c (Ql'IC:K). 
M<'diante c·>;~a 1\ p ossibile !! t:!>Lirc direttamente gii intermpt del diseo, i n modo 
da ott eu cri' Ja l eu nra o ~<·rittura di da ti alla massima ,·clocit~t ronseu tita 
dali ' l w rdu·fl r <' . 

t anclw po~o;. ibil e far FÌ eh<· sia il ;;cgnalt· Yocalr ste~>~o a comandare 
l'acquisiziouc che avviene solo quaudo r.sso upera un t'erto prefissa lo li' l'Ilo. 
Ques to è ottenuto mediant<• UJJ circuito disc·rimiuatore di ]j, c· Ilo dlP controlla 
una p orta in modo da consc·ntire o mc·no il pas:;aggio degli impulsi del r/(JI'h· 
di campionamf' nto. 

B ) La prcsentazion~> su monitor CRT eli un tratto prescclto del segnale 
memorizzato ~ u disco in forma numerica, è assicurata anzitutto da una 
speciale routin e che trasmette al D.O. il corrispond ente blocco di dati, dopo 
ch e essi ~>ono stati richiamati da disco. 

I dati vengono poi convertiti in forma analogica c il tratto di setznah• 
campionalo chr così s i ottic·ne t- fatto comparire ripclitivanwnte sullo sch ermo 
dt>l monitor aJ ritmo nece~sario p er UJla visione priva di s farfallio (almeno 
40 quadri al srcondo). 

J .. a routine sopra ricordata opera secondo una tecnica di tipo « cycle
stealing», chf' con srntt· la Yi~uaJiu.azione del segnale contemporaneamrnt t· 
allo svol~iiUento di altre operazioni da parte del programma. L 'immagine 
rintanc presente s ullo schermo linch(· l'operatore non ne comanda la modifica 
o la cancellazionc. 

Si è scelta p('r i tratti di scgnalt• 'isualizzati. la lunghezza standfml 
di 64·0 campioni, corri~>pondenti ad una durala di circa 80 ms. Una« finestra» 
di questa dimcnsinne, soprattutto se visualizzata sull 'ampio schermo de'Ila 
HP 9300, conscnt<· di esaminare particolari del segnale delle dimensioni di 
un campione c , n ello stcst~o tempo, un tratto di segnale corrispondente ad 
episodi molto signifìcatiYi, come lo svolgersi di una conscnantl! di mt·rlia 
lunghezza oppure un buon numero di periodi di una YOcalc. 

Il programma accetta da telescriventr sia l'indica,. ione della coppia 
di settori da Yisualizznrc, :.ia il comando di spazzolamento automatico del 
di!' co a partire da un certo settore, a salt i di un seti nrc. 

C) È p ossibile indicare un punto qualsiasi del oe~nale che appurc 
sullo schermo del monitor, tramite nn marker luminoso i cui spostamenti 
lungo l'asse delle ascisse sono comandati dall'operatore da trlescrivente 
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(DECAN I, RosSETTO & VALLI, 1971). Il marker viene ottenuto spostando 
v erso la base dello schermo il t rattino luminoso corrispondente al campione 
che interessa. In tal modo, chiamando due volte la apposita subroutine 
VMARK, r possibile indicare gli estremi del segmento di segnale da elaborare. 

D) Le possibilità di elaborazione offerte dal sistema sono essco:r.jal
mf' nte la« modifica dellivcllo» e la« somma». 

La modifica del liveUo consiste nell' operazione di moltiplicazione del 
tratto di segnale, di estremi t 1 e t2 (Fig. 2a), per la funzione a rampa rappre
sentata iu Fig. 2b c definita dalla relazione: 

R (r) l 
= l 

Le « altezze » della ram· s(t) 

pa Cost1 e Cost 1 vengono 
introdotte dall'operatore. 

Scegliendo opportuna
mente i parametri della ram
pa si può attenuare o am
plificare un tratto di segnale 
(in particolare azzerarlo) e, 
m generale, sagomare l'in· 
v iluppo del segnale a secon
do delle esigenze. 

L'operazione « somma» 
esf'gue la somma di due o 
più tratti di segnale prese· 
lezionati dall'operatore. A 
tale scopo viene predisposta 
un'area in memoria centrale 
nella quale vengono collocati, 
in posizione da scegliersi dal-

Fig. 2. - a ) Segnale da elabo
r are; b) Funzione a 
rampa con Cost1 = l 
e Cost 1 = 2; c) Segnale 
!'laborato. 

R(t) 

COST2 

a(t)•R(t) 

per t > t2 , t < t 1 

t 

•> 

t 

b) 

t 

c) 
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l"operaton·, i successi' i tratti di l-> Pgnulc c di , ·ulta in volta sommati col 
ecmtPnuto precedente dell'arca stessa. Cii) coru;t>ute in pa rticola re, di traslare 
Jlc• l tf•mpo porzioni di segnale, r ispclto a lla pos i:r.iour oril!inar ia e. inolt re, 
di e"egnirc com posizioni e mcscolanzr di piìt ~ uoui. 

Al termine delle elaborazioni s i pui) trasferir e il tratto considerato Iwlla 
zona dt'>' iderata del disco. 

E) L'ascolto di una J)Or7.ion c qualsia~ i del segnale mc•morizzato i:· 
re;,o possibile mediante una tecnica di p1·ogrammazion r simile a quella adot
tala per l'acquisizione. 

Trr tahdle di 320 voci ciascuna, concatrnat(' ciclicam ente fra di loro, 
s i s , ·uotano coutinuament c s u un D.O. , la vorando in cycle stealing mode 
alla frequenza impos ta dal dock c terno. l\{('(liantc la routine di lettura 
veloci' da disco. vengono r i empite altcrnali,·amcntc due matrici di 960 
vuci cia~cnna. Il contenuto delle mal rici vir n e ~:>ucccss i,,amcntc trasferito 
a blocchi di 320 voci per volta , a r il'mpirr ciascuna tab ella appena essa si 
:s, ·uota. Il convertitore D ,IA, collegato a l D.O., consente la r icostruzionc
rld :segual e vocale che puù quindi esser<' ascoltato tramite uu a ltoparlante. 
Lo :'HJOtame nto di ciascuna tabella richiede (alla frrqul·uza 1li 8 h.Hz) 40ms, 
me11trc~ il ~uo r iempimento. che avviC'nc q11ando l'intnrupt di fine taLeUa 
:-•·gnala che es~a i:· vnola, avviene in eir•'a i Jns . ln11ltre ciascuna matrici' 
Yic·ne riempita, nel caso piil s favor<'volc, in ) l O m._, Illcnlre Y.Ìt·rw snwtala 
ogni l;!() JH~. };: qu in di possibile ra,eollo ('011 I'OIIItrlllitÙ di una l•Or7.iOn(' di 
cli• co di qual,.-:i,·oglia cli.nwnsioui. 

iJ .• _\l'l'L lC.\ZIU'\1 

J .a preparazion e d d ir rnitù Forw t id t(• :\tlrtllali7.Z<tl c: pui. S\ olgc•r,..i 
C'IILlW ,..eguc, utilizzanclo il s is l<'llla d<'~rri t t o: 

a) ~i acquisi;;cr da nticrufono trrta fra"t' opportuna, contenente 
:>P~r nrnl i (la isolare. T ale acqui::.iziont· può, a rid1icsta. cs,.<'rc comandata 
rlalla 'o c: c f>te5~a trami l c il discriminalon· di li n-ILo c la porta prccccll'ntr
llll'lllc dc,;critti. 

b) Con l'uso combinato dd I'Oll\Hildo di ao;colto c della Yi~ualizza7.ion •· 

,..u 11t011itor CRT, s i indi' id nano i tra i 1 i rla i,..ol.JrP e se n e comun icano gli 
•·· trl'llli all'elaboratore, tramite il nwrh·t•r luminoso o la tel•·snin·n tr. 

r) Spesso i segmenti individuai i pre<;t•n l ano imprrfl'zioni in rapport o 
a <'•' rt .· ei; igen:r.e di uniformitc'l c di chian•z:r.a richielill' per le unità forwti chr· . 
Oc:rorre infatti ehc esse abhimw livello unifonnr, as~cnz~ di click, attacehi 
di fo rma opportuna, t rat ti di silenzio di lnu ghezzu ~>tundard . J.a riduzi01w 
tlclll' imp••r fezioni e la« sagomatura» del segnale si possono ottenere far•il
mentr util izzando la fun:t.ion c « ]\·[odifì ear.ion e l i\'cllo ». 
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d) E seguite le operazioni richieste, le unità fonetiche possono essere 
trasferite nelle posizioni opportune del disco. 

Un a1tro tipo di applicazione od campo delle ricerche fonetiche 
può essere lo studiò della composizione di più suoni. È possibile, tramite 
la funzione « Somma», sommare tratti di segnale fra loro e studiare 
l'effetto perccttivo delle varie combinazioni, (es.: sonorizzazione di una 
consonante sorda, trasformazione di un suono in un altro variandone la 
durata, ecc.) . 

Si possono poi eseguire prove di sintesi del parlato simulando il sinte· 
tizzatore automatico. A tale scopo, una volta composta una lista delle unità 
fonetiche da collaudare, queste ultime possono essere trasferite su un'arca 
del disco, in sequenza tale da formare le frasi richieste che possono essere 
ascoltate all' altoparlante tramite il programma di ascolto. 

Si ringrazio il Sig. G. ~f.aran, Advisory Syatem Engineer della IBM Italia, per la stesura 
do!l ln routine Quick. 

Riassunto. - Si descrive un sistema per l'acquisizione e il trattamento 
mediante elaboratore numerico di segnali analogici compresi nella banda 
o -:- 5 kHz. 

Scopo principale del lavoro è la risoluzione di alcuni probl('mi relativi 
alla !\intesi elettronica deUa voce umana. 

n sistema consente le seguenti opera?.iooi sui segnali : 
a) acquisizione con continuità e immagazzinameuto su memoria 

periferica; 
b) rappresentazione su schermo oscilloscopico o riproduzione acustica; 
c) elaborazioni di VPrio t ipo. 

Snmmary (Speech sigual pT(>r:cssin; systt,m). - A systcm for the acquisi· 
tion and processi.ng of un alog s ignals by computer is described. The system 
was introduced as an aid t o the implementatiou of a computer vocal output, 
for communication betwcen an IB:\11800 computer and hospitals. However, 
it must be considereù as a generai purposc system fo r signal processing. 
The signa! acttuisition tecbn ique is sbown in Fig. la: t be signa! is amplifìed, 
futercd, AiD converted and sent continuously to disk memory. through the 
Centrai Procee ing Un it. Special programming allows 6Jling nn entire 
magnetic disk w.ith signal data, in real timi'. In addition, the acquis ition 
can be s tarted by the ~ ignal il sclf, through a Trigger -Gate chain, which 
cnables the sumpling rlock of tbe convcrter. .As shown in Fig. l b, tbc 
s tor P.d signa! can be s('nt rontinm)Us)y to an ex:ternal display (Cathode 
Ray Tube or Jond-spru ker ). 

.4 nn. lat. SupcT. Sanit4 119721 1. 811-318 
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The proccssittg faciliti es l'uppliNl by tho· "'Y>'II'll1 an ·: 
a) Display on CH.T of a ny pn•sdected « window~> of thc s tored siE!nal. 
b) Selection by a simulatf'cl light-pcn . of a scgmcnt uf thc displa~ c·cl 

signal. 
c) Shapin ~ of the f'elt·ct rd >'q.(Hlt'nl througlt mulLiplicaliou l i\ a 

propcr « ramp » f nnction. ai' shown in Fig. ~-
d) Summatinn of t wo or mv• ~· .-ig 11al ~egrncn t,, 
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Gestione automatica di una unità di cura 
intensiva coronarica a scopo di ricerca 

A. FERNANDEZ PE REZ de TALENS, P. )JANClNI e C. ) fARCHESI 

Laboracorio di Fi~iologia Clinica <lel C.N.R., Pisa 

Il sistema realizzato presso il Laboratorio di Fisiologia Clinica (MAN
CINI & MARCHESI, 1970) è s tato concepito inizialmente come una strumen· 
tazione adatta ad aiutare il medico nella attività di ricerca sulle aritmie 
cardiache (FERNANDEZ PEREZ de TALE:'ìS, MANCINI & MARCHESI, 1970). 

Per questa ragione, scopo primordiale del sistema è il tempestivo ricono
scimento degli eventi morbosi che mettono in pericolo la sopravvivenza dei 
pazienti ricoverati per il conseguente intervento terapeutico. A tale scopo 
è n ecessaria la raccolta di elaborazioni e display dei parametri mon.itorati, 
il calcolo di indici significativi, ecc. (MARCHESI et al. , 1971). 

Realizzato un tale programma si è visto che per ricerche su cardiopatie 
coronariche esso era largamente insufficiente. 

È necessario disporre di un sistema che permetta di valutare gli effetti 
terapeutici dei farmaci adoperati (AnzBAECHER & DEAN, 1971) e che a tale 
sco·po sia in grado di acquisire parametri elettrocardiografici ed emodina· 
miei a richiesta del medico e non solo nei momenti di ritmo anomalo. 

È necessario disporre di programmi di elaborazione che non sono rea· 
lizzabili, con gli elaboratori disponibili, in tempo r eale durante l'acquisi
zion e, ma la cui risposta è necessaria in t empo quasi reale e cioè nell'ordine 
eli s econdi od al massimo dei minuti dopo l'acquisizione dei dati (da cui la 
necessità di un play back). 

Inoltre tali programmi devono essere strutturati in modo da poterli 
richiamare o meno a seconda dei risultati delle elaborazioni precedenti. 

Tutto il sistema deve dunque essere modulare, gerarchizzato e conver
sazionale. A tale scopo si è impostata una struttura di programmi r esidenti 
su disco magnetico facilmente richiamabili. 

Vediamo la struttura attuale del sistema. Il sistema sfrutta parte della 
ret e di calcolo del LFC (Fig.1), cioè alcuni dei canali sia digitali che analo· 
gici della r ete di calcolo vengono utilizzati per la gestione della Unità di Cura 
Intensiva Coronarica. 

.:lnn. 111. Super. Sani/d (1972) 1. 819- 8'.!5 
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lu n •all :'t ( Ftg . :!) il l'.:tlcolatort· l!l':- li:-rc dtH' diHr-.t· et·utraliut· di llliJ IIÌ· 

toral!eio: 

una t•t•utralinu di \ J(~JL d ella Thomp~on Tl'lco (Fig . 3): 

urta <'l•ntmlina HP 780 '\. dl'lht 1--Jyw}ctt-Paekard (Fig . 4) . 
P t·r collt•gare al calcolatorr le due JCCl1 è s talu JH•cessario r ealizzar!' 

una irtt t• rfa<•cia t·lettroniea (Fig. 5) che: 

f t ) adatti le YarÌ<' carattc riH iehc clcttrich .. c le divcnw codi(ich <' (l,·i 

segnali tra i Yari !Jlncchi 

b) generi i ::-t'guaii di richic:olu di interruzione al calcolatore quan tlo 
dovuto: 

r · --- -- - --- ---

: ~R~~J' ~ ~~~ , 1 
-~~----------l -T _ _: - ____ l __ --

r--- -

/CC t/ 1 
l l l 

~T -- ~oP __ ,_ f1 
___ • .l _ JI ·JH~r 

L------...J 

I 

HP21!6B 

'"· l. - H elt' di calcolo del I .a!Joratorio ùi Fi-iolo~;i.• Cliuica ùr l C.'\.1{ 
a }'j.;1c. SimLoli u :.1•Li: 
t l t r Tu hl) a ra~~· t.:tUoUi~·i. C\ l"Cf - t. ruru :"Miunalt t •nivu~ilario d. 

'n1•·,,1o El .. urouiru: JlCH luuuli dt i dati. iHtulogu.:l ~ Ui~thth; D \tA Arrt· ~ • 
.._~~ dirrtto alJu mtuwriY; ])rt lhtplr:c: rcg• tN. ngi"tro tli l 'O al caJ('trlatotr 

Il .\ Con\'trlitnrr d•t: ••··1e aualnsiro; HPZJ lbLJ - t:.aiCI)IUI(Jrc; l r - Termi · 

""'" iol<raltl• u: 111:111800 Coi<ulsi<•<O del U\TCI::; 1DM11>0;6o C..lculator~ 
,tt:J t~t Cl:: !CCt ~ luitd dt lura lt1ten'-I\A Coronariw; LP - Linc Jlrintcr; 

'JI) - t ·uilil n d•'t'ct m agnet iro; )11 t toitU. a nu:a Lra ultipcticu; M\" - Mul· 
11, ,.,.f'r: o t• .\Itri Jaborato rt Jlfriffrici: OCR - Ophcat chntactcr nader: 
l' l l'J.Ht cr i~~t:rrnacmnlt'; TU ~ Trati..-IJall; TP - Per(orot nro di no,. tro di 
• urta TH Uuort!> d1 ua-uu di ,:art•: TTY - Ttolrl~P'f': X·Y CoOt• 

d IMH•gtnfu, 
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R H 

Sistema di gestione delle Unità:diJCura llnteruiva. Simboli adoperati: 
A - C..W. ..Wop.o: ADP - Aclattalore; ADI - Aaatos clhplay HP78%4A ciel puieoti Pllt • 
P W, PR3, PH4: A02 - Aoalot dloplay HP7824A dei puieotJ PBS, PH6, (VI, V2, V3); AM- M· 
rbitlamia ~ IIP7t22A; D - c....at. dJcìtale: DD - Dl(ltal dloplay HPS601A: OR - O..plu 
Jt.cl-t•, Rap.tro eli 1/0 .W oaloolatol'el D/A - Coovenltoro dlptala ualopoo: ECC - Dorivaoloai 
•iet~tlor, P(& - CoauolU n.,. o4 Eaoodo; HP2ll68 - Cal..,latoro: lE -~ eli 
ooteda«i&: 18 - ]ua<:li01l Bos 11PI8J3A: M- Monitor HP.VIJil: XC - Uoltl a dloco aaaptJro: 
'I(T - Ullitl a oanro m..,..tJro: KV - lolu.ltivuter. P - o.n.,..;oal dalle pftiOioal aodocrritllnr, 
POl,. .• , Pl16 - Positatl dall'llaita Il P; PS - Patieot Selector RP780:11: RH- Rteinratore llo
ooyw"ll: SO - SlJo&l O.lay, Nutro mapetico aoai<>Jico a loop ~r ritardo dl tre I«<oeli llP780 iSI!: 
SS - ipal SeltetOT JIP 11039A: ·rry - Tcle•YJH': VJ ,;;;, \"3 l'uoentl della Unita Vigil; Vì
~il - Ccntnlioa Thompton·'hlco. 

_lnn. lsl . .Supcr. Stmilà (1972) l , ~11!-825 
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Fig. :1. - (.,'lllralina dPllu l:uit i1 di ùtra Jntl'n~i, ·a delh1 Thornp-on-Tclco a tre pazienti. 

Viv. l. - ( ··ntralinn ddlu Fui t~ di Cum l ntrn.i,·a ,(.,Jin III'wlt•tt-P ncl..ard u ~<'i vazicuti. 

4t nn. /~1. S111ur. :Snoil, ~ IH7:H 8. ~til-S!!:• 
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Fig. 5. - Elettronica d.i Interfaccia tra le Centralinl' delte Unità d.i Cura I ntensiva T-T e 
IIP, il Registrntore delln Honeywcll di tipo multipoint su strip-chart ed il Cnl
colatore HP2116B. 

r) controlli un Registratore multipoint su strip-chart su cui sono imma
gazzinabili i risultati. 

Come si è accennato prima, dati i molti programmi necessari u base 
«'onvcrsazionale, data la dimension e della m emoria <1cll'claboratore nonchè 
la necessità di una zona di lavoro sullìcientcmcnte ampia p er l'immagazzi
namento temporaneo dei dati appena acquisiti, non è p cnsabile mantenere 
rrsidente in mcrnon a l'insieme di tutti i programmi ùi gestione e di elabora
zione necessari al sistema. 

D 'nltronde bisogna tener presente la necessità dl poter passare da tw 
programma ad un altro (dalla acquisizione di dati alla loro elaborazione, 
o da certe elaborazioni al monitoraggio di paramet r i ùiversi da quelli che 
,;ono stati sorgente di dati) in tempo sufficientemente breve c in modo che 
non comporti per il personale infermieristico un carico di lavoro non di 
loro compet enza (sostituzione nastri magnetici, connession e di moduli. 
t·f·c.). 

P erciò si Ì' pensato ad una strullttra generale del software (Fig. 6) com
posta da un programma principale srmpr c residente in m emoria del calco· 
latore c da tanti programmi modulari residenti su disco magnetico e richia-

. 11111. 181. Super. S ani ltl (1972) 8, 819-82;; 
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maltili automalit·amPJLl c· tlalprogra 1uuta pri•wip;de 'lnaudu, ~ll ba-.,· l ' fil\\ ,.r,a· 
ziounk, il mcclico abbia in trodott o rPrti , ·;dur i per ct·rtc· H' t• ltl'. 

lome , i 'eclt• dalla lì~Hra ri .'ono <ptat t ro tipi d i programmi 

l ) ARJT.l\1, p rogramma di at<jUi.-.izionc· tli clat i EC<, da J'HZil'nli. 
•pmmlo e,:-.o ha J l'i ri•· li anomali 

.SN I S T 

s ro.P 

Fij!. (, , - :-1rnllum gc' t" '' ,.le· dd ;uù war t· cl t· l ·Ì·l<' llla. 

\l \1' l'Hl H, l•ru~rumm., l"·1ru 'l•••it 

"-\\I ~J l 'rit~fjtfiiiiiU d ~IIII• I H IIH Il" lr!.l l [)f••,:rtUUIIh Jf'~t,l • ti' l,. 11 

fil 4'" llho~ll l llt• • 

Il \U Prn~ro Jlmt tlt • ldltuot •••Ut f nvn l m tol tl l w dt d d,•tl\11~1 · Il 

dn'i !!'··· uc ptl .. i tt 
l'l. \ Il io. 

~) _\D(,_), progra !IIJU Ì di ;H qlli~izic.ltl' l ' Oli , . , o·ntu .tl1· elabora~.iun c di 
dati aualo!!ici c· 11 d i~it;c l i tla pazic·nt•· , ,.,·ottclo una t c•mportaariuJ\1' Jc·Ci!-a 

d al ml'dtco; 
3) ELAB., pro7r:t111111i l' ~'~' il t':tl t·olt• di ilt• li .. i d;·ri'"<tli. pc•r l"utt .-ni· 

mc·nto di linee· di grandt·zz<L ... tal i•lit·hc·. N' <·.: 
4) PLAY B.AC K. un prol!ramma eli ft.ttunt ,. di.,Jd·"· di •(twllc..· parti 

di tracciati gii't aCCJU i ~i t i eh t· ... j ri l<·n~(tJW Ìtd c n ••:-<llll i J >~' l' il loro confronto 

,. r orrclazione. 

Riassunto . - 'iene· d<·-critta In .., tru t lura cl i un • i . .; tcma pt·t· la gc" lionc• 
di una 'Cnitit ùi C11ru llll CU!oi\ a d.·lla 'Jhomp:-on-Tekt) t•Ù una tlcll<t l lc \\'lcll
l'ackarù dn part e ùi till cakolat orr di contrtl llo di procc,so HP2116B. 

Seguono cenni ,- ulla org:m i7.i':aziom· itllerall j,-a conver,.azionall' dPi 

prog rammi. 
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Summary (Automated ~e:.tion of two I ntensit·e Care U11i1s). - The 
sy,.; t,·m buiJcled a t tbc Clinica! Phi.s iology Lahoratory of the Italian National 

Hr-11carcn Council in Pisa ha been intended at fir s t glance as an useftù in
!>lrument for the rueJical per onnel in their research work on cr.rdiac arrhi -
1 hmias. Mure complex fun r tions nccded t o t hc automated gcstion of t" o 
Intrn sivr f.arc Units has rcquired the cffort lo preparc a spccific hardware 
an.J a ' Jlf'ri fìc softwar e, tbc structures of wruch are clescrihcd. 
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l~'elaboratore elettronico nella gestione di un servizio 
di radiodiagnostica 

A. CHL ES I\. (' G. F. P!STOI.I'::-; J 

f Mttut" di Rrtdiologiu dr·li'Univcrsit ti di f '~~<lm·u pre,,so il C ·ntm o~l"'"" liao < :/i,tit i:.:rtt" 
di JJorgo Rom11. l r rona. 

:\dl'o8p1'clalt• m uderno ruspct lo o rgauìzzalÌ \ u a,.:;,uuu· ~(' llll'r(• pÌll 1111 
ru•Jlo dct ermiuarlle a m· !te nei con front i delle cure m ediche. \)ue,tc lnl\·a" " 
1111 aH o.; iJio indispem;abiL· nel corretto c rapido scambio delle informazioni 
tra i siugoli t--erv izi ed i r eparti . 1:;: logico cht• la r adiolog ia, c he co,., titui,, cr una 
delle fonti priucipali di informazione ucH'amiJito dt·Iru!--pcdal••. dt•hua C1:5<' rt ' 

in grado di ricevere e di tras mellere le iufurruaziuni srcondo un principio 
di rapidità. di uniformìtù c di completezza quale diflicilmcnll' ... dat o di olt t'· 
nere con i ,.:istemi iu u so. 

D i-.pOIH'mlu di un elaboratore neJro;-prdalt·, "orge inuncdiatantt•nt(' il 
prohkma della "ua utiliz:.r.azionc per st•opi 111eclici. Gli indirizzi di ~ceita sono 
ovviament · legati all' ltarclwarc a dispo,..i\'.ioue; 1nltavia k a pplicazioni J cvou u 
,,,,,•re programma t(' co11 una Yi~ ione nel tl'mpo a:,sa i lontana, indipendenti , 
entro c('rti li miti , dal si>' tt•ma già operati\ o. o per lo nw no adattabili anch1• 
a -. i:;t emi p i t• avanzai i. È buona norma, d. altro canto. 1•hc le realizzazioni siauo 
attuatt• per gradi; l 'enorme ma,sa d i informazioni che entra in l!ino<·o ogui 
quah-olta ci f' i ncciu gc a ll a an to111atizzazioue di un l' l~ ttorc m ediço {• già tli 
p t r ;;ì· un o .. tacolo r hc obbliga a procede re pe r gradi. 

La radiologia è ce rtamente, come · i è detto, uno dei ~cttori Ji geo.tioJH' 
o~pcdalicra in cni l'elaboratore può c""crc fat'ilmcnt<' in~Nito. I ,.:cttori della 
rad iot t•r a pia ,. della m edicina nucleare si pre::-tano con rclat i va facilità alle 
applicazioni Jel calcnlo e le ttronico pl' r la quantit ~t relat i ~·am<'ntr ;.carsa di 
d a ti da t rattare c p er la prc valcHtC nec :·,~ità di esrguirc elaborazioni di tipo 
matematico . Più compie-.,. · si p rc~cntano le r l.'alizzazioui nel campo clelia 
raù iodiaguostica. 1· elaboratore in radiolog ia diagnostica trova applicazione 
in tre momenti cronolog icamente Len Ji,., tinti: ri ,;pettivamcnte nella fa~c 
preparatoria, nella fase di svolg iment o ,. nella fa,:c successiva all"csplct a

mcnto dell'indagine radiodiagnostica. 
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Analizziamo ora i vari momenti. 

l) Prima dell'espletamento dell'indagine, l 'elaboratore può essere 
utilizzato nella programmazione del lavoro e nella prenotazione dei pazienti. 

2) Durante l'espletamento dell'indagine, l'elaboratore può interve
nire nella programmazione di un seriografo o di un iniettore; nella stesura 
c nella trasmissione dei referti; come aiuto alla diagnosi; infine nell'analisi 
automatica di un radiogramma. 

3) Dopo l'espletamento dell'indagine, l'elaboratore può intervenire 
nella gestione dell'archivio e nel retrieval. 

Hisulta da questo come tutto il complesso lavoro radiodiagnostico possa 
•·ssere gestito dall'elaboratore. Va subito detto che è ben lontana la pratica 
realizzazione delle tappe illustrate poc' anzi, la maggior parte delle quali si 
t rova a livello sperimentale. Disponendo di un elaboratore, riteniamo che 
,;ia saggio, allo stato attuale, impostare l'utilizzazione tenendo presenti i 
problemi della gestione ospedaliera, che sono problemi di economicità. Le 
applicazioni di avanguardia o di ricerca (e quindi economicamente pas
>' Ìve) dovrebbero essere assegnate a gruppi di lavoro >' U base nazionale o 
internazionale. 

Questa premessa -vale a giustificare la scelta, da noi fatta, di assegnare 
la priorità al punto l) dello schema precedente. L' intervento dell'elabora· 
tore prima dell'espletamento dell'indagine permette di agire in più direzioni: 

l) ricerca automatica dell'esistenza o meno di una cartella già intestata 
al paziente in questione, qualora questi sia già stato esaminato presso l'lsti· 
tuto di Radiologia o come paziente ricoverato o come paziente ambulatoriale; 

2) distribuzione del lavoro nelle sale radiodiagnostiche in maniera 
più razionale, senza so-vraccarico eccessivo o senza rallentamenti indeside
rabili; 

3) razionalizzazione delle informazioni ai reparti, unificando la termi
nologia e limitando l'uso dei telefoni alle comunicazioni più urgenti; 

4) razionalizzazionc del sistema di trasporto dei degenti dai reparti 
alla radiologia e viceversa. 

Per l'attuazione di questi punti è stato messo in opera un Sistema Auto
matico per la Gestione delle Indagini Radiodiagnostiche che prevede, in 
futuro, l'inserimento di altri compiti di interesse p iù precipuamente medico, 
oltre quelli di t ipo organizzativo della programmazione del lavoro e della 
prenotazione degli esami. 

Cardine fondamentale dell'operatività del sistema è la scheda per la richie
s ta di indagini radiodiagnostiche (Fig. l). Tale scheda viene acclusa alla 
cartella del paziente al momento del ricovero e -viene perforata in rorsia 
con il metodo port-a-punch in occasione della richiesta di una o più indagini 
radiodiagnostichc. Dalle corsie, in ore determinate, le sch ede pervengono 

.11111. l ,<l . .'!~tpa. Sanità (1972 ) 8, S~G-8:13 
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Fij!. l. - ::=.ciwdn per la richi1·-ta d i inda
f! iui rndiodia~tuost ichl". Le co
lonne da l a 20 co~titui-cono il 
>i;,t ema di identificazione del 
pazit•utc e sono pre-prrfornte dal 
Sen·izio di Fisica. Le colonne 
22-2 ~ identificano la sezione 
(reparto) f Vt'rtgono perforate in 
t•orsin . com(' le ~uccc~sive colonru• 
al m omento di'Ila richiesta di 
indaf!ine. ' ella colouna 26 viene 
pt>rfornto il tipo di trnsporto che 
il pazicntç richit-ùl'. Dalla colon
Ila 28 alla t•olorwa RU si trovano 
l'lt ncati 81 <liver-i tipi di indagini 
ruùioùiagnostichc clw il medico 
p uò richiedrre. 
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al « Servizio di Fi,.ica » che provvede alla loro elaborazione. Questa con
siste in alcuni momenti fondamentali, cronologicamente così di ~tposti: 

l ) Ricerca automatica del numero della cartella precedente (per 
pazienti gi~t esaminati) o assegnazione di un nuoYo numero per i pazienti 
al primo esame prrsso il nostro Ospedale. Poichè non esiste, attualmente, 
una numerazione unica n ell'ambito dell'ospedale che rimanga immutata 
nel corso dei sucee~Riv i ricoveri anch e a di;.tanza di anni, è stato necessario 
ricorrere ad un numero radiologico cht> indichi, invariato nel tempo, sempre 
lo stesso paziente. P er il richiamo di tale numero esiste un archivio su disco 
con i nomi c le date di nascita di t11tti i pazienti già esaminati, affiancati dal 
rispettivo numero di cartella radiologica. La ricerca avviene partendo dalla 
data di nascita e dall'iniziale del cognomf'; 

. h111. T«l. S noer Sanil<i (19i:!) 8, 8~0 -833 
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2) Valutazione dell'incompatibilità tra indagini radiologiche richieste 
contemporaneamente o in rapida successione nello stesso individuo; dopo 
la ricerca del numero, l'elaboratore provvede a passare in rassegna tu tti gli 
esami radiologici richiesti per ciascun paziente, confrontandoli con quelli 
dei quattro giorni precedenti; in tale maniera è possibile evitare la prenota
zione di un'urografia in un paziente che uno o due giorni prima ha eseguito 
un esame del tubo digerente. Questo programma serve anche a disporre, 
nella maniera più logica, l'ordine di eseclUione di indagini tra loro incompa
tibili nello stesso paziente, per esempio: primo giorno, urografia; secondo 

PROGRAMMAZIONE DEGU ESAMI RADIOLOGICI 

urogr. 

col. 

t. d. 

urogr. 

t. d. urogr. 

col. urogr. 

t 
giorni 

5 7 

Fig. 2. - Possibilità di programmazione dei tre tipi più 
comuni di indagine radiologica in ambito addo
minale. Successione più favorevole: urografìa , 
colangiografia, apparato digerente. Successione 
più sfavorevole: col angiografia, apparato digerente, 
urografia. 

giorno, colangiografia; terzo giorno tubo digerente e non viceversa (Fig. 2). 
Tale passaggio elimina una piccola parte di esami; questi vengono accan
tonati in attesa che trascorra il tempo opportuno per la loro esecuzione. 

3) Lista generale degli esami richiesti. A questo momento l'elaboratore 
presenta la lista dei pazienti che possono eseguire le indagini radiologiche 
nel giorno successivo, essendo state escluse tutte le indagini incompatibili 
La lista indica, insieme al cognome ed all'iniziale del nome del paziente, il 
numero radiologico, la sezione di provenienza, la modalità di trasporto alla 
radiologia (semovente o letto) ed il tipo di esame da eseguire; gli esami sono 
raggruppati per tipo. Su questa lista l' accettazione radiologica esegue 

..ttt11. / st . S1111Cr. Sanità (1972 ) 8, 826- 833 
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una supervisione, o ece saria in 
quanto può variare, da giornata 
a giornata, la disponibilità di 
personale medico ed ausiliario 
destinato all ' esecuzione degli 
esami con conseguenti modi
fi cazioni del programma di 
lavoro. 

4) Li ta per le sezioni. 
Ùltenuto l'assenso necessario 
a lla prosecuzione del lavoro, 
l'elaboratore provvede a stam
pare le liste p er la sezione 
(Fig. 3) nelle quali sono indicati 
i pazienti, l 'esame che loro com
pete, l 'ora di discesa alla radio
logia, la sala di radiodiagnostiea 
dove s esegue l'esame e le even
tuali istruzioni per la prepara
zione del paziente. 

~·' 
.. u' 

.... . 
....... -.. .... ••!•"• 

.... ., . .MÙ l ....... ~ ... ,_.. 
, ........ ........ "'"' .. .... . ..,... •r: ... ••u.. >~ ,.,. ,. .... 

- .. 14 f N UUCIII lloUliDU 

CUifl&l et~ tU• ltt •al-.. 

Fig. 3. - Lisla per la sczionr. 

5) Lista di sala radiodiagnostica (Fig. 4). Questa lista è specifica p er 
ciascuna sala radiodiagnost ica, t enuto conto che le dodici sa le dell'I stitu lo 
di Radiologia sono programmate in maniera da svolgere un tipo di lavoro 
uniforme p er ciascuna dj esse. I n tale lista compaiono il cognome del pa
ziente, l'indicazione della corsia di appartenenza, dell'ora di arrivo a lla 
radiologia e de] tipo di esame d a eseguire. 

l dtk•u ..... t ··- ,.,,~,. . 
( DIOIOi. l t , I"&T,(MII, ,. l o )O ..... 
stUOIOHO t , . ..,.,., ... .. .... , ...... ... 64 • 

IO.U a, Pat.t•u. .. 1 ,10 c.a-... OQliA\_j 

4La. ' · N t,C.IIIo ...• -f l lll lO a. •n ,(Mta. • IoM .... u 
.. l\.0 •• • a t.C:Kt t • " .... , .. ". 
\ltU.DI f o •at.ur• . ...... t OliA< l 

,.""''"' .. •afo llltt.Do .. • • JO ..... 
...OVIIII &, . ., ..... ....... , . . ........ llt& 

l lllt • . ......... • t olO , ........ nAt tMA&.f 

~DIJI1t l a , .. ....... "' • • 10 f 'IUrU 

" 1 1111 lo h f, lllfD, .... ., fOIU(I 

•.u•- •. . . . ... o. .. • • .o IOIUoU 

laU U. UI • • ~., ... ~. .. . ,JO (\CIU ~·l WAll 

~o,. , . , ... o. .... ,. (Wlf ~U1 VAli 

'"""'•'O "'· u ..... ....... ... ... 
.. 011 , .. 1 •• c-. • ..-o. .. ao .. oe .., .... 
• t OIIIIU l. u.-..c. • to.•o C4l.,.... tc••"•Lt 

Fig. 4. - Lista per la sala radiodiagnostica. 

Atm. / st. SuJ>U. Smtil<i 1972) 8, 82cr&13 



CRIESA F.: PlSTOLESI 83 1 

6) Lista per il servizio trasporto. Nella lista per il servtzto barellieri 
(Fig. 5) al nome del paziente si fa precedere la denominazione della sezione 
di appartenenza, mentre sono in seguito indicate le modalità di trasporto~ 
l' o a di discc a c la sala dove il paziente deve essere condotto. 

S.OWU10 U U lliiAI GI OIUM) Ol/Ot/10 

fiU.UUA.. t .QilOIOLt o\o LtJfO M e,JO SA.\.t l 

Uf,.C:M... SUAOIOTfO t• S(IIIIOY. M l tlO UU J 

III>.U,(MI It. fOU A. UflO H I.JO ULA t 

III>U.C.Hil. A406 •• , LltrO M t t lO U -&.4 l 
r 

III>U.t"'l*• tiNTO a. Sf"C)Vo M lolO U l & t 

PU.tl'l tlll . LIUIOI W. $l ...C'lo H l t lO ULA ' 

, ,U.IIt(O. ""1 • 1 • • UfJO M ltlO UlA l 

,.U.filf,O. 01 ( 6&4,. 1 A. LtfTO M I,JO SU& l 

PAT.CMI III o .. ,.,, lfo UHQ't' . M ltlO SA\.& l 

"' .tMtlll:. •Ot..o • · uno " t,oo ULa 1 

,u.•u-o. u •u G. uliVI. " t,oo S&\. -' • 

'".!l't O. ,OS(.toUNI •• $lMOY· M •• oo uu. ) 
III>U . CHUo ULUlt o\ o tUtL.. M t , OO ULA ) 

P.U.C.MIIo "-Alli f. U MOY. M 'f, OO SIU 1 

Fi~,; . 5. - Lista pr r il servizio tr asporto. 

.Fin qui il sistema attualmente operante; con esso sono stati aboliti nume
rosi« punti caldi» nel servizio di accettazione e segreteria radiologiche quali: 

a) ricerca manuale nello schedario alfabetico del numero radiologico 
precedente ogni qualvolta un paziente si present i per un esame; 

b) accantonamento delle richieste di indagine radiologica rispettando, 
nella loro evasione, l'ordine di arrivo in radiologia e le incompatibilità tra 
esami diversi in uno stesso paziente; 

c) possibilità di prenotazione di indagini che, al momento della 
esecuzione, si rivelano impossibili per l'influenza ancora esercitata da un esame 
precedente (es. bario in addome): tale evenienza rallenta lo smaltimento 
degli esami provocando dei momenti di inutilizzabilità nel carico giornaliero 
delle sale radiodiagnostiche; 

d) carico di ciascuna sala radiodiagnostica in base alle reali pos>'i
bilità di lavoro: l' assegnazione automatica delle indagini alle singole sa le 
impedisce le scelte personali; 

e) comunicazione alle ~ezioni del programma di lavoro radiologico 
per il giorno successivo, che richiederebbe altrimenti l'impiego di pt>r<;: onale 
idoneo c l'obuligo a numcrol:>e chiamate telefoniche; 

f) trasporto dei pazienti alla radiologia; questo tende, in genere, ad 
esser<! disomogeneo con lunghe attese per coloro che, arrivati tra i primi,. 
"ono invece chiamati all' esame verso la fine del lavoro. 

. l1t1t. ! st. St•pe r. Srmifti (197:!) 8. -~ù •H 
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l.onw -i \\'dt•. ;. -l a t. t r aziona lì;r,zata una uoll'\tdt· tlltdt• dì Lt\nro di ~··gli · · 
l• ·ri.t: a q tu·:- lo \ anta~tgio \a a!!!!Ìllnla la riduzione di l'• ' rt'l'lllual · di nron aol 
u~ni li\ cllu (nH'dil'o. ti'<' Hicu. Ìllff'rtliÌl'fi,..tit·o t' ~q!retarìaiP). 

li ~Ì.,l<' ll ta pn · ~t · uta am:ora dt•i limiti , lc;.!nli al tipo di daluwatun • a 

.Ji -po>"iziorw ( lB\1 !]30): •·ii, comporta il tra;.fl'riliH'Illo rnanuak di' Ile -.r!H•.t,. 
t• ol •·i dati dalla radiolol!ia al ~en izio dì fi,..ica e \ ice\ er:-a. J nnltn· la mcHtori a 

tlelrdabnratore lll' l' i dati ntdiologic:ì non pulÌ (''-~l·r•· tf'Hnta n di:;po.- iziuue dc·lia 

a<Tt' ttazrorw 011 li ne. Ciù comporta la rÌ('(•rca manuale nclr ardti,·io al falw· 

t i• " dcllt• i n formazioni n• la ti \·c a i pazicnt i che· tlt·blJoltn \ e n i re c•:;ami n a t i 

al di fuori d(•] program111 a di lavoro (em eqreuza. pronto o:ocl'or•o. pazit•ut i 

amlnrlatoriali non prcuo ta t i). L'ostacolo potrà <·--ere· :-upernto quaudo J, . 

<l tt n•;r,za t un· couscn tiranu o el i <l\ ere· uua 1nemoria co~ t an tern<•nte 011 lillf·. 
a•·cc·••ihih· direttamenlP dalla radiologia attr<l\('r,.:o un t1•rmin a/. 

P ut rù r•"rrc il punto d i pa rtt·nza per a lla rl!art• p:li orizzonti d<'ll'automa 

zinrll' in radiodiai!IIO!<liea ,. l'inizio reale uc l comporre il mo•aico dtc porta 
alla ge,.,t ìont• iutt·grata. 

Riassu nlo. - Il !<<'n iziu d i radiodiagno,.:t il· a put'o u-ufru ire d..JI'elaJ,. ,. 

raturP elettronico in tre momc·uti d ella !'Ua atti,·i t ù: a) prim a clf'll'irulagi ll•' 

r.uliologil'a (prup:rammaziorw tlt·l la n•ro <' pr<'not a:r.iuJw def!li c·-ami): 1)1 
.luran i <> l't•,plt>tanlf'nto dt·lle ind agini (prugra rnnaa?: ion(' delle appan'tTitia· 

l llr• ·. dial!llfl:-Ì aiutalct. ril·ono•einwnto di innnagini. :-lt·-ura e tra'n•i--iun • 

,J,., rt'ft•rti ): c) dopo le indagini racliolugidtc· (arc·lti, io). 

\iene rift•rita ri':'Jll'I'ÌI'II7.H dq:~ li AA. 111' 11'11"11 d f' lrelalwra lore fH'I' quant • 

ri~uarda l'automati7.7.aziouo· del J'lllllo a). 11 )H'UI!I'llo n•alizzat o prt>--o L1 

-··d·· •tarl'a t a in \ <'rona 1lt·ll'.l,.:titutu di Hacliologia dell'l n i\ Pritit di Padm a 

(( .•·ntro O,.:Jwdalirrn Clinirizzato di Burl!o l:oma. Jll;:)tl lt-t l i). ,-. ha-ato -ul b 

IIH' IIIIIrizzaziorl(' tli tutti i pazi .. nt i. amhulatorial i n ril'n\ c•rati. •·ui ,; ,tal a 

,. ·j'll'l a t a 11 n ·i nJap:i ne rad ioln~ica. <)ua l"i a:-i ridt i• ·:-t a d i t•:-a Ili t' rad iologicu . 

•·-pl1•tata Jlll'dianto• p f'rfura;r,imlf• di una :-c·ltc·da •·nn il -i-t t· ma jlllff-a·punrlt 

;. f'!'rtauto prc•ceduta dalla rin·rca c dalla identilieazior11 ·. da parto· dt• ll' t·la· 

l1nratorc, d('llc c \·cntu ali j'rt'cedl'll li indal!ini, ei<'• e l! r tOJI•t•ntt· fimuwdiat n 

ridtia111o d a lrardti\·io ;:;ia d i'Ila dot'Uill!'lllaziurw it••mol!rafica l'Ili' ddla c·;tr· 
t ··Ila radiolo~ica. 

Suecc;:>-ivamc nt c, l'clalw raton· pro\'\ l'd<· a d a-~q.man • le · :-i ngole pn·ntt· 

1ationi di indagini <'orn·datt· dalla 1 nmpll'la dn<·umt•ntaziorw dc·lle t'\ <'nlual i 

pn·cc•clen t i riccrch(· r ad inlol!ichc - ad una dcii t• <lo d i l'i -a J,. cl i radio dia

~~~· · -ti•·a di ,:poniiJili in J ,., tituto , ri ~fWitandn J, . cara ttni-ticl!e funzi.-,ua li el i 

• i;~-runa di CJliC:;t e: la :-ut·rc-:-iont· erurwlogit·a ì· -t al.il ita Ya lutantlu i tt·mpi 

uwdi tli c-plet anH'nto eli 1'ia~ru11a indagin<' . 

LP ric l!ie;. lP quotidiaut· di ind agint' radiulogica eh .. l"'n·eHgono all'el:t

l •orat ore ~ono r irt·a ~50: p oirh è di qu<'-l<' numero'<' !'O nn q tu• Ile d H• ,j r ift•

r i-t·o•nn allo ,., , (',;_, , p a;r,Ìenlc, l't:fa}JOraton~ JHOYV('dc• a Scl'glic rc la t-li<'CCS~Ìolll' 
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p 1u vantaggiosa onde Pvitarc « tempi morti» f'urando anche di distribuire 
le succe,;:live indagini nelle giornate .-egucnti. 

Analogamente. rclaboratore non prog:ramma l' indagine fino a che non sia 
trascor~o, da una e"·entualc indagine praticata nelle g iorna l i' precedenti , 
il tl'mpo minimo nece,..;;ario per :rarantirt.' il corretto espletamento della stessa. 

P er •1uanto concerne infine lo ,volgimento pratico della attività radio
logica l '<•laboratorc provvede a romunicare la programmazione ddla giornata 
o< urcc,;siva alle corsie di degcnza con le i,.; truzioni necessarie alla preparazione 
del paziente, alle sa le di radiodiagno.-tica cd al servizio r cc:punsabile di'l 
trasporto dei pazienti dalle cor~ie alri , tituto di Hadiologia. 

Summary (Cse of tlw computPr in u rruliodiagnostic lfppartmetlt) . - The 
radiological work iu a radiotliagno5tic department is deviùed into thrce 
main times and each of th cm may be :<erHd h~· the computer: a) before radio
diagnostic examination (work plannini! and patient ;;cheduling); b) during: 
radiodiagnostic cxamination {t'quipment plannin~, aid to diagnosis, image 
or pattc rn rccognition. r!'port compitini! ami transmitting); c) after radio
cliagnostic examination ( coding an d retrÌe\'al). 

The AA. cleal with thrir f' Xperienee in t h c automatization of the point 
a). Thc project is opcrating a t the Hadi olof!~· Opt. of the Centro Ospcdaliero 
Clin icizzato of Borgo Boma in Verona (1.050 bed hospital). The basic 
point of the system i;; the mernory storagc of aLI in - and out - patients 
who bave <Ione a radiolog:ical examination in the hospital. Each request 
of a radiodiagnostic cxamination i.- done in the ward by punching a card 
by thc port-a-punch sy,. t cm. Then thc computer analyzes the punchcd 
canl to identify the paticnt and to hc able lo retricve from files the x-rays 
documcntation and thc former reports . \hcr the retrieval of former docu
mentai ion and reports. the computer a.-::ign>' the patients to the appro
priate radiodiagno;:tic room (therc are 12 radiocliagnostic rooms and each 
of thcm has a pcculia r opcrating charactcristic) . The computer, further
morc, asKigns an adcquate timc-slot for carrying-out thc examination: 
generall y the radiologist eonforms to thi.- ,. t andarcl-ti rnc. 

The x-ray examination reques ts are about 250 a day. If two or mon; 

cxaminations are contemporaneou:::ly requested for a same patient, the 
('ornputcr is able to chooRe the most advantagcous sequencc in o rder to avoid 
dead-time or !iupcrposition. The computer avoid:;, furthermo rc, to schedul1• 
an cxamination unti! the minimum time, ('ompatihle with a prc\'ious cxa
minatinn n•garding thf' ~ame patil'nt, hao. elapsed. 

The c•omputer <' arrics out the 5ecretarial work too. It prints a dai!~· 

workiu~ ,. heet which is srnt to each ward and by which thc warùs get lo 
know tlw names nf thc patients to be (•xamined ncxt day and the instruc
tions fnr fa~ting, clcaning and iodine tco:t. OthPr working shcct s a re ;-:ent 
t o l'ach x-ray Jiagnol' tic room and to the patirnt escort ·crvice. 

l (i 



Riconoscimento automatico di forme lJiologichc, in particolurc 
di <'romo omi umani in metafa <' 

<~. R FGULIII .., I 

I st ituto t/i Diom~tria r S ta tistica tll l't/irn ,, ( l'fltrfl (, . /1tmlmn. l..niu r.<tttì tifgli .Studi, 'l ilunu 

\t·lla g<·oructrin c·lcml'nlnn· ti u•· tn:m~ol i Yen gonn r on ... iderati u~u a l i 

<!'Utlldn, opporttmnnwntc· tra-. la ti P ruol.tt i. po ... ;.ono , . ..,..,c· rt · e ... a u am t•nt c• '<•-

' r nppusti l'uno all'ah ru. ~) uind i. ai fini d PI r ieono;;.eiuwnt o, tut ti i t rian:.tult 
!Hnrapponibili. culllllllfJU<' t r ao.,Jati e r uo ta ti. d c·Yono t• ::. , c rP c·on, iderati eou~< · 

fnc·c•rLI i par te d ella ~o l(•;, ~o a ela~oM· . c·ini· in clc·lmit j, a come lo l'l lc•:;, o tria tll!olco . 
A lln gr ande· 'Hr it:t ìc di C'oniÌf!Urazioni c·ltc· co,.ì lO Ì o tl ic•nc• pc·r f i~ur c· 1!1'11-

ru .. t ri <• hc· a ppartc•w •nt i alla -.te• ... ,a da" t' ... ; agl!iungon o. JWr lt l!llrt' n on 1!''"
nw t ridw quali ~onn i p a tlt'nt hiulugtri. u lt t•r iuri e b t·n pi ìr j!ra,·i l-nq!c•ntt 
d i v uriazion t·; que:-. le· p osf'on o t'"'"~'rt' ::. ia Jor:lli (illuminnzioHc' non unif .. rn••· 
de•l vrt rino, dq:~radullione 1Ll'1 pre>C(' :-"'o di mir mfo togra fiu. U\'c·nt i eonw t•on ... •·
J.!III'IlY. H. ad <'St>Dipin. dtc il c·on t.•rnn tl t·lll' fi~t ttrt ' appari' piHtt o~ to fra,.. ta!(lia tu ). 

,.. in !!lnh al i. c inì· d n\ Il l!' non pii t a ' t• ro t ' proprio nn i'~' (rumore· ca,ual• 1 
m.t a drfonnaziuni clc•ll' imma{!illc·. q uali ad c·~empio la •Il \ ra ppo:-iL.iorll' di 
du•· pa rt i eli una ._, , .... ,a IÌ f!U ra. 

ltw lt re p w) ac·c• ndc· r• ~ rlw d t w t> [' itt l tJ.!HT<' appaia no rlun ;:wparul, ili. 

p t·n ·ht'· 1 roppo ra\'\ ic·uHtl ,. o a cld irillura :-.o,·ra ppo.stc . 

l )a quanto dt•t tc1 tleriYa eh<' la :- t c:-'a forma hiolol!iea (ad 1':- ., l Ul erunru

,..o ma della da..,...c· . 1) pru\ appa ri n · •ntto n' Jif' ttÌ t?l' ln•ma mc·nt t· di\ {'r 'i t r.t 

lo ro, c· c•on::;cn a alt-H ne· prnpril'l iì in' a riani i rÌ '-p ell o al h· deformai' iorr t. 

q unii, ad c·, .. l'arra t• la p w<it. ion e c] ,.) ct·n t ro mcro. :-olo ~ •· ._ j ri c·~rc• a i ...... 
l aria, c inì• a di ;. ting uc·rln da alt re fo rmt· l' d a l fondi) . 

])j front e all t• Jifl it·olt.r "opra t'lenen te·. il pre.,.o·dinw nt u d i riconOi'I'Ì rrto ·rr tn 

unta tlll ì· l'>' l r ematllt ' l\l c· <·flicic' lll <' . Si pue\ cl in •, infatt i. ut ilir.?.an•lu una tJ,•,t·ri

zimH' ()\' \ ' iallh' llt t• !-o('ht •mati('a c di com odo, c· h·· r l l Oillll l''"'' MI udiare la lignra 
•e•n t•ndu ... i Fin dr !la nw uwri a, ('h l' gli JWr ntc•tte il ('IIHfront n m ent al·· t·on 
fi~un· ~ tanclanl rwllc piìt din•r ... e• <'Oldigttr:viuni. ,ja dj u rw ... tr:llCf!ia ùi ri• ••

nn ... r inw nto c••tr(' llUIItW nlc a rt i<·ola ta. L "a..,Jic' tl() piìr import ant e di que;. t a '-trii· 

tc•f,: i.t ì· <'O:"titui to da ll 'indidduaY.iotH· cl c· ll ·· t·n ratteri ;. t ir lw utiJi p er il ri l'o· 
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1w,•·i•n•·nlo n parli et• da ep tclla '1~1\'anwnte pii'1 ,., ifl t·nlt• e =-t'!!lU'JHlo un 
ordi ne d1e dipende in mntlo e~scnzialc d a U1• caratt cril> Lichr gi~• lro\·att•; ad 

·· ~ ·· mpio. la presru za di due ~porgcnzc brn definite di np:unli <limcmioni 

"''l'arate da m1a rientran,~a puì) cs:-1:re la caruttt:ri.s ti rn indh i1lnata per prirr a 

in un cr omosc.ma irl m ctnfns r t•, in base a lla po;, i ~io rlc di t(Ut'"'ta, le altr1· 

,·,tra 11 rri~ tiche vengon o 'in "ia o:-,:>NYatr . 
r noJtrc l'uomo rÌ~Oh t' cas i dubbi da~-.jfi('antJu eJa p prima i l'rOITIII,Onti 

t••i• « ,jl'ltr i» e s i ... temamlu nri po-.1 i 'noti elci ra riutipn f,. lt~un• piit im·l'ftt•: 
.t~ldirittura, il confronto Ira pitl ll"lt'La fa!<i può ;, t•n ire• a dt·linirc ca:-i cr i li t·i 
( .Id ,.,,. ,o ... pctti di malformazimti in numero o fo rma ) . 

JYaltra parte, il ricono.-cim,·n to manual e presenta " '" ' caraLt cri:-tich•· 
tlt 'J.!Il l in: la prima ,-. la qua ntittl di t empo rirhit·sta, ~opratlutto se si LÌl'llt' 

.·unto dd t l'mp o cll'cttivo. comprendendo ciot- h· pau:.c r ~li o rari in cui i l 
•·l tolo l-io non la' ora; il fnt torc tt·mpo imprclisrc a lttwluwnte lo scrcenin~ .:i 

1111 :1 ~ran massa di <·t·llul r t• fJttindi la p o;,:;ibilitù di una pr .. ,·cn~ ione in ~o~
;!• 11 i. p«·r t':-l'mpio, ~·~ro..,t i a radiazioni. 

J:alt rH ""P'' llo t•ar~·nll' ,·. il t ipo di inl'orrnaziHn«' 11ll t' llihil1· Ul:mualnwnl t•, 
• ho• rim an •· ,:n;;t:nwialrnt·n t!· qualitati\a ,. non pt•rmctll• I(Uindi pflìca ci t'Uil· 

fronti tra 'OI!~t·tl i e quindi l'indi' iduazinnt• el i p ie•(·nk, ru.t ,j~nilu·.Iti\ , .. eli f. 
l'o ·n ·nzt• no•lla lUIIll' lb iOn•· ,. 111·lla po,i:t.iuru• th·l ····n t rom• ro. <,h1incli ant' lw 
,,i Imi tlt· lla prrri-im u· dt·lla ric·••rt·::t la ,.J.t, ... ih .. azinrtl' tn.mu.tlt· ri,nlta piut· 
tu, t n pn\ <' ra. 

11n proc .. tlimento di rit•oJto.·l'Ìnwnto aulttlll ul ie·n lw tlt11Vfllt' l'llln(' :o t•opo 

1.1 ri..,po-. r a cl t'l! t• rllaneht•\'niP7.Zt' ~uddl'tt•·· ir t lllllfltt c·h·· ~ia r•· ... o pos ... ibi t .. 1111 

' ,,..,,,, :>rrrening t' facilitala la ri<·l'r<'a :-11 1ft· iJ, ftlrttHtzinrLi porl.llt• tlai ... in;ruli 

,·,·utuo-.omi. Tuttavia l'impu'>~:-, ibili tìt di mt•Jnoriz~ttrl' una uratt •Juantitù di ligu ro· 

~ 1.111tlard t' la n••et'""ito't di ritlurrt· a l minimo i Lt•mpi d i c·.1lt o In rich i.•dmw 

' lu· il proct•tlimr nlo auto rna t it·o -. ia formato d.t l'•' ''i -.t•mplit·i ,. il p iìt po-.
· •hil•· ind ip••nùe rtti. Orrorrl' rinf. t•he lt· opt·ra~inui nttttpl•·-.. t· ··umpiutl' dul
l'uutnu. ritThe <li Jeed-bnr!.- r eli in t craziuni rt•trprm·lu· ... ianu 'Lili :Wrtlpl ili· 

• .t t,. in 1111Jtlo ;.n;. l anz.inl1• ,. ridu ll t· ati tuta '''l(ll•·nza li."a di "!"'razioni di
· 1 in t, •. 

c,.n,•ralnH·nl•• ... i di~ l in~uono t rt' f'a:-i twll'npnazÌtJIII' d: t·.ar iot ipizzat.iulll' 
,IHI Otlla l Ì1·a: 

l ) l.ornlit.,a7iort•' .ti mic rtht·upiu .J,.u,, tllf'I,J f ,,, ,. ,. tli!!italinaziont· 

.t. ·ll.t .,,,.,,..a. Tllt·dianlt•, ad ··~t·m p iu. 11n f" ing <]111/ srrlll/11'1 !!tridato .la tlll •·al
•ol.ttnro•, l.a nt•·t,, fu._ ,. •' lra-.ft~rnwta in una 111.1lri•·•· di nunwri. t• in~t·un" 

.1,., •praii lurni-r•·· Il\ un<\ d.11a ... ,•,tla. la dt·n•it it 111ti• a .ti un tl.11•1 punto tlo·ll.r 
, .•. Jiula (li' .. Ilo di {!r · j . 

2ì E-trat.illllt' d t• i , jn;ru li • rurno,OIIIl ,. • .dt·ulcl ,f,.JI,. • .: ratt .. ri ... t teh,• 

111 rli 111·r il loro rio·urttht·Ìtllt'll.lu. 



~q Ua,-ifwaziullt' d,· i erouw:;nmi. l l nn f'Hrall.o·ri.,tica 1 ipi (':t do ·l J'TO

hlo·llta do·l rinHVI'-t'ÌIIl c•rl[u clt·i crnmo ... u ur i d11· lo di,._ t illf!Ut' altelu• dal rH'Oi lO· 

-.c· inu·nt o d i a lt ro• l'unii l ' h iui<JI!icl •f•. i· la lll'l'l'i'i' Ì 1 ;'t ch1· la da"' !< iJic azion•· dd la 

~Ìnf!ola lll l' lal'a-•· -ia <·oruph·ta t ' " f'UZa r rrori. in modo d a ,., ÌUll'l' tli dm o•r 
prendr·r r in cun.-. id,·ral':iouo· troppt• md nfa-.i per lo i<lt'S"o t'O!:{J.(I'llu. 

Pn f!ÌU rt~• 'J ,. aJ rl '-tÙ lato rid1ie ... 1u i· Uf'n·;.,. ario. "'' nnn "i 'nole \ t uir 
IIH'll\1 ali P I'IIIHiizioni di Sf'IIIJili.o·it ù imi Ili>' t! ' all'auali:si, <·h c· ~i a lll'C\ ;,.. to irt ca,.. i 
dttl,J,j l'in t n' <' l\ lo 11111anq all'internu do·J proc!'diuwnlo aulolllal i!'o. a ltra
' o'l'''l J' ll "'ll di 1111:~ fipfii·JII'II ;.:u \!Il <fi.'fJ/ay !-tll qual o• \i l' Il<' J'TI ',..t' ll.l a lli il l'TU· 

111oo-orua lu il ;:r·ul 'l'" di •·rorno .. unù ) d i duhhil' c·araltt•ri ,._ tidw. L 'intc·ra.-.iont· 
d11\ dt ,.,.,., · r• • n a l u ralrrh·rtlc· rido LI a a l miu i li W ::- i a COlUI' UUIIH·ro d i , ·olt P ~ i:• 

•·ornc• dttrlll.t di Uf!J:i .. ingoio in to·n c·uto. ]~ H l'f't'""arù• quindi d 1P il p rotTdi

lllt•nl o a ut .. mattl'o "'"PPia g iLtdit' ar.: d :t .,i_. t[U:lndu il r it·un.t>'-I'Ì ill t'nlo ì• tlnblJi" 

,. prp-.,·nt an· Ja tr~ura udla fu rlll a piìt a dali a a urt 'Plut'<' Ùtl <'n <·n t o c .... t ern11 

(du· tlo q ·Ù limit;u· ... j a una <• du<· opPrazioui). In un -.i ... t .. ma cumpll'lo l'in

lf·raziune clu\ rit l'""trt• t•o.<~ ihilt• .... ia nf•lla :41'\ll llda c·h l' n...! la tnzn fa .. c·. 
;\Ilo ,..t.a l u attu a lo · dt• llu rÌ<"•·rra. il pro lol t•ma ncm. t•omsi>oto• tanto 111·1 pro

~··ttal'f' rnarchÌllt' llllll\ (', I' ÌII t'. Ulllllo•tltarr f'alll'lldi (, jljt;t drJi t )ll't •,. l :t:t.ÌI)tli o• 

la t·i -uluziotn•· tklrìmnw gin <' n(· tl ;min utrt· i t·u ... ti d,·Jip ruarchin•· stt·,..,..r. quanto 
no·U'i tHU\idnaro· al~ori t 111i :-;,·mpli,·i r lw. compo,;t i irt una opl'urtuna " lralq.ria. 

}II'TlllPltano r l',..l't' liZÌIIJit• tf<• il <" t l' •' fa _... i di l'Ili " j Ì• d<•ll O. 

S,·nzn ' .. J, ·r o·,aurÌrt' il J'I'UI, I, ·nl.a. 1· i ..- i ptLÌI li rnitarl' aù ('l' (lOrrt• d w · t·,.;pm 

pi d1o· ri~twnlan•• ent ramhi la "'''l'Onda fa .-1· ,. ro ... titui .. n mo la pari t· piìr ai
ticn df'il'int e ru prorl'dint<•llt o autom;liÌt·o. 

Si ,·. \i-tu c·nm o• una lll l' lafa,..f• Hlltnt·rizzala ..; ia t'<t" tìtui t a da Utta uw 

lrie<· di into·ri. <·i; t:-cuno tJ,·i cpwli fornis l'e tma inl'orlllazi<llll' .... ulla tjlll\lltit o\ 
di l>\\ lw ll'int orno di 1111 punto. S uppon <• Jtdo du:· c·i;I'-CUn c rutuu,.ow n ap

paia ll<' lla lflt•t af'a,.;l· l1CH di:; tirtto da ogni. altr"tt. rÌill:lJU' il proltll'lua eli ,. ~ 1rarr 1' 

il crmno-<oma dal fondo cìuì· d i d,·fin ir, · quali punti d ella matr Ìt' l ' 3Jl parlf'll 

/!llllO a lla figma ,. quali no. Un ~ ~·mpli e l' proredinu•nto di :.oglia n on ,., Mtfl i· 

t•it•Uit•: infatti t·on:-idl·ran· •c, uw facenti parli' di uu cromo;.uma tutti i ptu\t i 

a , -cuti 1in·llo di ~rig ìo !'Ujlf'l'iDrc a l! Il <·erto Yalur,• pw) pro' ocnr1• la J)l'rwla 

Ui parti di ('t'Oll\O ~OlllÌ O di Ìnt i'TÌ {'f{oii10!'0Jll.Ì O, al COil.trariu, l'intrOllttZÌ\1111' 

di lig•m' "JIIli'Ìt ', poid•ì· l'iJhunjnuziotw df'll'imrnagiu c non i· unifi1rlll1'. 

:\t•pJHITl' lllt:l ,;coglia lon tfc, l' io(: \ ariaLiJe d:t CtOIIliiSOIIlU a ('l'Olllli, O III a 

(iu funziulll'. aol l'"t' lllpio, d1· l !inllo di. g rigio m edio) d it ri~uhati ntccllnbili: 

può infatti •H·cad,·r c· c·hl' un e rumati1k, o part1• di c .. ,..u, appaia f'ÌÌr chiaro 
d el u~lo <l <·ll a fi f!urn l' quimli ' en::ra p cr:-.o od prnt·t· ol iruenln di :-oglia. 

Jl mdndu dw 1·i ,.,.mb ra p iìr adq:rualo eon~i,l<' lt l· l souoporrc pn·vf'nti

,·a mcnt•· la m a t rici' ad tut li h:rn~t!! ÌO ltidinwll !>Ìo nalc (uperalorc 1li co tl\ulu

z iotH' di!;r'J'rlizzato) dw me lla in I'Yiden7.a lt~ propri1·Là locali di c un-a

tura. 
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L'operatore sce lto è il Japlaciano, il quale permette di distinguere abbastanza 
bene tra punti di fondo e zone di contorno; ques te ultime hanno valori ùel 
laplac iano che passano velocemente da negativi a pos itivi; è quindi possi· 
bile individuare un contorno in un certo sen so ottimalc, pusto cioè dove 
lo metterebbe l'osservatore umano, in dipendenza ;:olamente da proprietà 
locali (l'operature coinvolge infatti solamrntc dodit•i Yalori intorno a 
ciascun pun to) (GALI.US & NEURATH, 1970) . 

.... ...... 
.. .. ........... . ········ ........ . .............. ...... ........ . ...... ...... . ........... ,. .. ...... . ..... 

······ ...... . .... . ... ......... . 
······· ·· ~·· ........... 

...... 

. ········ ........ 
........ ,. ............ ............. ............ ..... . .... .. 

..... 
••*•• ...... ····· ·········· ... . .. .. . ······ ...... ... .. . ..... .... .... .. .. ..... .. .. .... . ... ... . . ... .. . . ..... . 

... ······· ::::":::: ... . 

. ... ...... ······· .. ..... . ·······. 
. ····· . ..... . . ..... . .. ····· ...... ······ . ..... ...... ········· . . ... ····· ..... . '. ·········· . ····· ····· . ..... . .... . . ... . ..... . ... . . .. ... . .... ...... ····· . .......... . 

...... ....... . ..... . 

...... ..... ......... ········ . ....... . .... . .... .. . ......... . . ... . .. ····· . .. ········· ............. ... . . . ... ,.. . .... .. . 

••• • • • f ....... ... ... ..... . .... ....... ······ 
. .. .... . .... .. . .. , ..... . 

. . ... ... ... ········ ............ ...... ..... ... .. .... .. 
Fi~J;. l. - Un c romobOilUt CIJIII I' nppare a due 

•liv <?rsc ~o~tlil' 1li g ro~ttu prima (a ~i

Hbtra) l' d opo (o rlc!> lra) il fi ltraj!;I!ÌO. 

La F ig. l. mus tra il ùiver:,o 
t·om~)Or lmn<'nto. ~u uno te ::oSO 

<·rnnlo:.uma, de ll'operazione di so
glia r Jrl laplariano: nel primo 
nt~o il valon· della -"o:,dia è rritico 
i11. <tuanto un suo cambiamen to 
provo<:a la prnlità di una parte 
del c ronwsorna (c ttuindi la varia· 
?.ione oli dirnr nsionc e di posizione 
del centrorrlt'ro), mentre n el S<'· 

condo il cambio ùi soglia lascia la 
fi gura pratit·am cnte inalterat a. 

11 s f:condo f'sempio riguarda 
la scelta e l'organizzazione in 
s trnl.l•gia degli algoritmi nece~sari 
per la loca lizzazion e del rrntro· 
mero, ci.oò per la operazione, più 
~·ompl el'lsa , dell'intero proccdimen· 
to d i ri <·onusr imt>nlo . 

In gf·nc ralc più al~orilmi 

' 't•ngono u tilizza ti p er la stes:;a 
op <•r azion.t·, per cerctn e ùi ridurre 
al minimo la po~,.; ibilità di erron . 
Tuttavia l' m·ganizzazione degli 
algoritm i può essere di Yar•o 
genere. 'Cna prima pos!:> ihilità 
( HtL I11TCH {.'l n l 'TO\I'I'Z, 19&9) con
,, i S tl~ nelrurdinan· gli al~oritmi 

sN·tmdo Ja comple,;s it~t r rcsccntl·. 
in modo cioè che a tutti i cromo

... omi , j applichi l'algor itmo più !:-t>mplice (<' rtuindi piì1 vrlocc); solo quanùn 
un UJJportuno indice segnala la poca att t>ndihilità dd ri!:>ultato, un a lv.uritmo 

piì1 rlnhorato C' qu iJldi piì1 lento ' 'iene applira lto, c cMÌ 'ia. 
L'in~ervcnto umano~~ ridliesto quan1lo an r hf' l'nl~nritmo più cumple•sn 

d i\. risnlta t i insoùdisfacenti. 



(,lul··ta proPt•<ltLra «in :-t'tjll l' llt.n » minin1izza i l <· n•pi tfi ('alcolo. m a i ri:-ui

Lati dipt·ndono in lllutlo t'•:-t'll7iah· tlalln , icu rt·t.t.a dqdi imli ci ùi allt·ntlihilitil. 

l na :- t>rowla !' lrnlq~ia (C \ LJ.l-. , 'loH\Ol'lo & Ih.r.oLro.s r. L97J) ron .. i>-lt· 
rv·ll' utilizzare due o pif1 all!orÌtllli «in parall,·lo». t•io,., Ili'Jl'applica rli tu li i 

ud o~ni rromn;;onta, ~iudir~uulu tl .. ll'ull Pndihilit;'l d t· i ri-.ultat i in ha.;t• alt .• 

<·uinci<i<-nza o m<·no tifo/! li "' l'•>' i. La <'OHtlizimw JH•rt•l•,-. la !'lt:tl l'gia iH l'·' rd:
},•lo .,.id dlicienu· t' rlw i ;.. inj:!oli ull!oritmi s inno in.dipl'nilt·nti tnt loro in mtul" 
dte il cunfronlu dt·i ri;.uhati :-in ;..il!nili('alÌ\ u. 

11 'anta~llio fondamt·ntal r Ì' t'Ili' l ituit o dallu mu~gior s it'urczzu 1wi 
ri-ultali, ;.opraltutto ;w, oltrt• al t'unfrontu tra i ri -.ultati d rgli al~oritmi. 

'-'t'~11uu utiliz7.a ti ùuliri di attt•ndiiJilit it l'lUi ;..ml!uli ulguritmi. Qtu•;;ta ~itua· 

zionP JWrnwtt<' di utiliZJ:a n · a l~oritmi mult o "l'lnplifll'ati (<' quintli molto pii• 

'<·luci) ri ,.lwttu a <[tll'lli t'tHnporwrui una •lrntq~ia irt "''IJLII'U7.a. 'la tnralmr nt•· 
l> i pone il problema di l'ome· co mr•urtar-i in <'<ho eli ri-ultat i di-cordant i ,. eli 
dt·cid.~rt· iu quali ca-i oc<·llrrt· l'in,o•r inwntu umano. 

l n tc·rzo tipo di ;. l rate~ia potn·bbt• t't)ll"i"'Lat• n t·l fan· Ùltrn t•uirt• di 
\lilla in \ulta durantt• il pnHTd i ull· t ~lo '(Lll'll'ulau ritnw l' lu· fonti '-t'(' ri , ultat i 

piì1 :-irt•ri. !-oÌ illulandu quindi i•~ modo pii• pre<'i"o il I'UUI(IOJ' tarueutn umano. 
~\ttuaLm·ntc il n o!'tr o l!:ruppo h.1 Ilio · ~- ~~ a puutu dut• a li-\'oritmi di lol·ali:r.zuY.ion· · 
dd ccntrOIHPro clw -.ono molt o 'o•ln<'i ,. ,.,o., ttll~7. ialnu·nt t· indipcncl,·nti. pllr 

utili:t7.antlo entrambi lr· ,.olt· inf'•lrllla7Ìuni pvrlat t· tlalt·cmtorHu dd crolliOHIIna. 

Il primn e airola <'arultt•ri .. lit·ltt' lura li di t· un a tura at i r;l\ t•r:-u un'oppo•· 
llllla ('oclilì('a dd rontonw c·. i.H ha ... P atlt·""t'. lut·alit.za P•lrrm iti. tlt•i rromatid• 

(t.on<· ad alta eu n · al ura pn.., iti' a) ,. l't' Ili rolllt•rn {lrU l lf' a c· un alura Jll'~at j, .I l 

( L:ALLt :-; & :::\ J·TIIATJI. 1970; H E<.OLI0:-;1. l 1170). 
ll "<'('olltlo nw tuclo utilit..~:a in' t' t'l' J,. d i•tan zc• tra un pnnlo li--n ( il !Jari

t o•nlro) e i purlti <J.,J t•onturrw 1wr in<l" iduan· i 'c·rti t·i d,· i t·n,matitli. ,. (, 
di,tanzt• n·<"iprodw tra nppnrl\11\1' 7111\t' del 1'111\lortw }ll'f lul'uliu.nn· il l' t'H· 

trouwro (Cnrx .... )[OR..\UJ 'JO lX Hr 1.ouo-.r. )ll7U). 
L e Fi~. ~t' 3 J'O;.•ono -.pn in· pt·r nmfront.u•· i ri-ultal i d,· i :! ml'lotli C'i t al i . 

l'n·anali~i dt·i ri•ultati d ci lllll' me todi " dt'lla .. trat • ·~ia da<' Ji or~aniu;a 
Jlfll\ puì1 pt' r ora 1'":-c·n· mollo ~>i~niiÌI':ll inl. )H'rt· la ì· 1111 llltj!lioranwnto t· un.t 

preci•ioue tic~ li ~ l <'i:i~Ì ì· :nwor a alln ,. tutlio. Ba- t i tlin · t• h•·· iu ha-.r ai ri~ul· 
tali fm fJUi ot t <·nutL un-utilizzaziuu•· ott imiaa la tlt·i ::! ml'l odi do\ r elolw 

pmtare al 90" ,, di ri~ultar i (·.•atti. 
l 'uì1 iutt'ro',.:oan· iutwe l(ltakht• nutit.i~l ,.Ili ~ruppi l'ili' hannu lìnora m ..... ., 

a pu•un, alnwno in fa,P -pP riutt•u tal•·· un ,., i,.,u·ma t•omplt•lo tli rÌt'OHIJ•\'LIIlf'llto 

Ji c·romo .. o mi. Il gruppo inl!h··c· fa parlo' dt•l 'lt•lli('al Hl',.rarr h Connri l .. d 
,-. dir<'tlo da V. Huto,-itz: i ~ruppi arnl·ri<·ani "tJI\o dut·, iJ primo dirett o eh 
P.\\. ~.·urath ( \ C\\ Eni!land U o;. pital,.. Ho ... ton) e l'altro da K.R. Cn-tll·· 

ma11 (JN Propul:-; iou Laboratory, Pu"ll!lt·na). Tu l l i i ~ruppi :-i limitano , ]Wr 

ora, a 1 ratl are <'1'llule di ~ogg<' tti nnrmuli. \l i iliz7.a Uilo algori l mi e •tratqd•· 

, 
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... ;mili o qucUe propo te da noi (il grup}lO di ~euroth ha add irittura accolto 
integralmente il primo degli algoritmi uccitati); a ttualmente il t empo ri· 
r hicl>tO per la classificazionc di una metafase è in m edia di circa 10 minuti, 
ma è cer tamente riducihile a 2 minuti, diminuendo , oprattutto la duu ta 
d••t:di intcrvcnti dell 'opcratorc c:-t erno. 
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Il .. 
l"i~r ..• 

Il Il ' • Il Il .. ••• .. ,. 

t.outornn •li un t'riJIIlO-oma •·n t punti raraltrri-tit•i ( l ' \"t·rtici. 
r.. • -troz:eature •Id centronwro. = J) UOIO tli t•cntruuto.'rO) 
t .. ~ • .Jizz,lli .• ur.t\•·r-u ilmt"Lotlo Jdl.t LOtlific.t (in ,tito)<' •ttlt'llo 
tl..llt• rli-tanzr (in l1.1--u). J gr.ilici rappre.eut.tnu ri-pl'lti.:un<·u!P 
(,, Clulifìcn (a 'alori po-i ti' i corri•pondono punti d r l •·nn torno a 
r un·utura pu-i ti\ a). r l.t '-l'f( Ut'O.Za delle di-tunu 1l.tl hnrirentro. 
Il pnnlfl l .lt>i j!:rafu:i corri-ponde al puntn B dd t•nutornn, il 

•ruulo.' ;. ttt•rr••r-u in •l'n-o autiorario. 
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l 'i~. :1. - Equi,ulc a!la Fi;.:. ·> 111.1 pl'r 'JI"'''" t'1'4>IUU•Utll.l i , ·,•ulrnlllt'n 

lol'a lizza ti dni dll<' IHI'looli "'Il•> l•·;.:;.:c· rmrlltr dillHI'III ;. 

P e r ronc·l mler•·, q u:utln do·ll o l'll o't dar. · un'ido·a ,j,.J ~· n, ... ,. di p rohl ,·ttta

t ica l" dt·lll· p nssihilit i· Ìt ti-Ìit' n ,. i J •n~<·,·d ir ll•·nti auJoma ti.t·i di r it·urtn."t iull· ttlu 

a p p l ira t i a forUH· hiolo~ielw ,. <JIIind 1 di' Ila l '"ll' .. uir 11 za n d <'lllt t in u a r<· l' 

p utcnzia r•· cpu·Hi Hlllii. 

Ria8sunto. -La gran d,· 'ariahiltio't di f'ol'llll' dc·i p(l(ll' rl~ hiu l~t gici. d w 
n' lld f' u on banale lCI , te, ... o ~;,, or11 di t•la,,ifinoo:iont· ma uuule, riehi t· th- ciH: i l 

r iconu:-r imf' nlu a u tomatieo ... ja a ri icolatn ;.,·c·undu \In· oppor tuna s tra t t'I!Ìu. 

Prf'ndianw C'H tne t'lWrnp in la Ntr Ìoi ÌJ'ÌLzaZÌIJII <· automatica. 

\ 
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Proce imenti di« puli:t.ia» dell'immagine, eseguiti attraverso opportuni 
algoritmi, permettono di ridune effetti di deformazione e di rumore dovuti 
alle operazioni di fotografia e di numerizzazione della cellula in metafase. 
Isolati, uno alla volta, i singoli cromosomi, si t ratta ora di mettere a punto
una s trategia che permette di scegliere quei parametri che meglio differen
ziano un cromosoma da un altro e di dare una valutazione numerica atten
dibile. La trategia da noi attualmente usata insieme con una alternativa 
possibile sqno descritte c confrontate con altr e in, uso. 

ParticÒlarmcnte importanti sembrano le seguenti caratteristiche: i 
parametri « descrittori» sono tratti essenzialmente dal solo contorno dei 
cromosomi; piit algoritmi che ricercano le stesse quantità sono usati in modo 
articolato; vengono utilizzati indici di attendibilità dci risultati parziali. 

Le valuta:~~ioni numeriche dei parametri (misure) cosl ottenute per
mettono sia una classificazione dei cromosomi nella cellula, sia la rivela
zione, non possibile coi metodi manuali, di piccole, ma significative, diffe
renze in alcune caratteristiche morfologiehe tra :.oggetti divers i. Questa 
poRsibilità embra attualmente uno dei principali vantaggi dell'adozione di 
m etodi automatici nel processo di riconoscimento suddetto, insieme con una 
evidente riduzione dei tempi necessari per l'operazione. 

Summary (.rlutomatic recognition of biological patterns, particularly of 
human chromosomes). - Chromosome rccognition has been one of the 
first applications of pattern recognition teehniques to biomedicine, and is 
t>crtainly the most relevant in terms of financial efl'orts and number of groups 
involved. llany different reasons justify this interest but probably the 
hope to speed up the visual morphological analysis is the most important. 

Another « intrinsic» aspect of the autnmatic analysis is its objective 
and quantitative charactcr; new possibiliJ:i es at clinical and genetical 
(,•vf'l are expected to come from i t . 'fhe cytologist analyses the figures 
with a complex procedure. He is ablc to merge the information each time 
in the most ~uitahle way; so the « mcasuring» and classifìcation phases 
are not two :sharply distinct s teps, especially in diffieult cases. 

On the contrary the automatic r ecognition procedure must b e divicled 
into indepenùent s teps, e.g.: l ) celi digitalization; 2) chromosome isolation 
:md ft'ature cxtraction; 3) classification, in order to be simple and faat enough. 

From the thcoretical and operational point of view tbc main difficulty 
of the prohlcm is coiUlectcd with point 2) . In fact the houndary bctween 
lhc object and the background is not well defìned at aH. A precise isola
ti.on of the obj ect is thereforc very far from heing a trivial problcm . As 
far as the extraction of tbc mcaningful information is concerned the biolo
~ ical variabiJjty prevents using linear mathematical rnodels or simple geo
rnt•trical properti!'s and requires a logical examination of the shape. 
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A wt-11 ground 1'olution of cbn1mu-omt· i..,o)ntion i-. ofl't·rt·d Ly a pro·

t·luboratiun. of tht• mutrix, given b' u cli ,.,crctized <'011\0iutiou. OJWrator. 

t·mpba;,izing shapt' and (.,cnl cuna t uri· d~aracteri:. Lit•s an d rcducin~ tlw 

dt•~r:ulution CUU!-Cd by SC\ era) noi~c !>HUrCt"' (GALLUS &. '\l· l ltATII, 19711) 
(Fig. l). 

Atlea'l two difl'crcnt :. tratcgi~'" ran bt• u.t-<'d for ft>~llurr rxtraction. Ono• 

j .. n :.equt•ntial recug.Utiou. procedur<". in which more rt'cogni tion algorithm .. 
are ordrrrd "\\ith uscrnding compi ex i ty: the bimplcst and quickt-st m r Liwtl 

i i applicd to cbromosonws and, only if tb c r(•liahility obtaim·d io: uot Maf

fi cirnt, a sccond algoritbm is uscd anù so on (HILDITCll &: Ht'TO\ rTz, 19(,9). 
Thc sccond proccdun· consistt-l of utilizing two or rnon• independt'nl 

nlj!oritbms in paralld aml of taking tltc flnal dt'cision on th1• La ... i-. of a cow 

pari .. on of the result:.. 
Pro\ idcd the indepcndency propcrty i" rc:.pected and tht• metbod .. an· 

s uffi cicntly fast, tbf' evcutual disad vuntagt• Ln spe<'d in compurison lo tuo• 

8t•qucntinl s tratep:y cnn iu principi•· Lt> compcnsated by a gr ralt'r rcliabi

lit y of n·sults (GALLUS, MoRADJTO &. RF.COLrOsi, 1971 ). 
Two algorhitlllR are nt the ba~i!- of our recognition pnwcduu. Tho• 

formcr rccognize-. tlac chromatid tip-. U!> highly con' t•x lwumlar~ n·l!inn-.. 
"h ile two highly com·avc rt•p:ions indica l e tlw points in which tht• ct·ntronwrit· 

axi~ crOSbf'R tbc boundary (GALLUS &. ='llW RATll, 1970 ; ]{EC(li,IOSI, 1970). 
In t h c lattcr method tlac chromatiù ti p~ are idcntilieJ " " n·lati' c ana'\.i

mum points in tb(' ~oocquf'Uce of cenlcr of mass-houndnry poi1ll .. di•tanct '" 
''h il<· tlu• t•rntrontcrit· a xi.., is detcrm i.ncJ t h rough tht• id t> n l i liru l io n of t l w 

twu nl'urc-.t joint'> Lt' t'• t'Cil two ~uitabh: 'uh;.cts uf lwlUul::ar~ joiut:, ((dL· 

Lt ... J\lon.\BlTO &. Hu:ouo. 1, 1970) (Fig. :! anù 3). 
lu coudusion, a brief anulrsi ... of r c.,uh .., !-,ugge:.t !> thut in principh· an 

optiuaizcd ut.ilizatiou of t hP '"o rurthod:, 1- houltl result in fJ11" • prrfurutalll'e 

of tLt• ~\.!- l rLU. 
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