
Imagination at work. 

Turák Olivér 

Fizikus, Integrációs és verifikációs 

mérnök 

GE Healthcare 

Fejlesztés és tesztfejlesztés az 
intervenciós radiológiában 



Intervenciós röntgen berendezés 
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Vascular Innova érsebészeti röntgen gép 

Meglehetősen összetett 

technológiájú gép:  
- Több, mint 5 alrendszer van integrálva, 

amelyek különböző technológiákat 

alkalmaznak: 

- Windows, VxWorks, Linux, 

beágyzott rendszerek 

- több, mint 5 millió kódsor 

- több száz HW elem 

Meglehetősen széleskörű 

használat 
- szívműtétek (szívinfarktus, szívritmus 

zavar) 

- agyi ér problémák (agyvérzés, 

aneurizma) 

- rák gyógyítás 

- sebészeti beavatkozások (gerincműtét) 

hogy minimálisan invazív terápiát 

alkalmazhassanak. 

Meglehetősen nagy termékfejlesztési 

projekt: 

~1-1.5 év az projekt alapítástól a fejlesztés 

végéig 

~40-150 mérnök dolgozik a fejlesztésen, 

integráción és tesztelésen 

Erősen szabályozott fejlesztés (FDA) 



Fejlesztés és tesztelés 
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GE Innova 

Design  
szabványok, design 

review, FMEA, 

code review 

HW 

megbízhatósági 

tesztelés 
Funkcionális, HALT, HAST 

Kézi 

tesztelés 
Klasszikus, extrém 

felhasználó tesztek Régi termékről 

szóló adatok 

elemzése 
Automata hiba reportoló, 

szervíz mérnök 

feljegyzések 

Automata SW 

megbízhatósági 

mérések Unit, komponens 

SW tesztek 
SW klasszifikáció 



Fejlesztés 

Megfelelés: 

1. Hatósági követelmények 

2. Felhasználói követelmények 

3. Saját követelmények 
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Főbb fejlesztési irányok: 

 

Dóziscsökkentés 

(7,5fps->3.75fps) 

 Helykihasználás (műtő) 

Vision applikációk 



Tesztfejlesztés 

Részvétel a fejlesztésben 

Tesztfejlesztés:  

 - meglévő tesztek fejlesztése 

 - új tesztkészletek készítése 

Tesztkörnyezet fejlesztése 

Teszteszközök fejlesztése (HW, SW eszközök)) 

„Test Design” - (Mit és miért tesztelünk!!!) 

 - Komplex gondolkodás 

 - Tesztesetek csökkentése 

 - A tesztelés dózisának csökkentése 

 - Energia és kapacitás megtakarítás 
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Tesztelés 

Kulcs a termék gyártásba kerüléséhez! 

Hibamentesség bizonyítása! 

 

Teszteléssel bizonyítjuk a termék megfelelését a 

követelményeknek (hatóság, felhasználó, saját) 

 

Rendszertesztelés 

 kb. 100 tesztkészlet (dózis, detektor, képminőség, 

pozícionáló) 

  kb. 20 dózisteszt  

  pl. Hatósági dóziskorlátok tesztelése, Átvételi tesztek,  

   Dózishatékonyság, etc. 

 több 10.000 teszteset 

 minden nap 24h tesztelés (kézi, félautomata és automata) 
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Dózishatékonyság tesztelése 
konkrét példa 

Követelmény (kb. 40 db):  

„The system shall provide two levels of Fluoro Detail, called 

Normal and Low. Low detail dose shall be at most 50% of Normal 

detail dose, both doses being measured  in the same conditions, 

at 20 cm of PMMA.” 

Rendszer: Single Plan, Biplane 

Detektor: 20 cm, 30 cm, 40 cm 

Monitor: 19”, LDM (kb. 50”) 

COUNTRY = [BELGIUM, USA, OTHERS, NEWZEALAND, JAPAN, DENMARK, 

AUSTRALIAWA, CANADA] 

PLANE = [FRT, LAT, BPF, BPL] 

AUTOEXPPREF = [IQSTD, IQPLUS, RDLSTD, RDLPLUS ] 
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Dóziscsökkentés 

Title or Job Number | XX Month 201X See tutorial regarding 

confidentiality disclosures. 
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Dózishatékonyság tesztelése 

ACQMODE = [FLUORO, ROADMAP, FL_SUB, DYNAMIC, 
IC, DSA, INNO_3D, INNO_CT, BOLUS] 

FLDOSEREDSTR = [BALANCEDIQ, MAXDOSERED] 

FRAMERATE = [ANY, 0.5, 1, 2, 3.75, 5, 7.5, 15, 25, 30, 50, 
BOLUS_1] 

PEDIATRIC = [ADU, PED, NEO] 

DETAIL = [L, N] 

ROTSPEED = [ANY, 10, 16, 20, 28, 40] 

FOV = [MAG0, MAG1, MAG2, MAG3, 40, 32, 30, 20, 17, 16, 
15, 12] 

PMMA = [PMMA20,PMMA10] 

GRID = [IN,OUT] 

SID3D = [ANY, MAX, LOW] 
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Mérési elrendezés 

 I. Technika felvétel     II. Dózismérés 
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Teszt eredmények 
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Dózishatékonyság 

Fenti paraméterek kombinációja adja az összes tesztelendő 

esetet, ami több 100 óra tesztfuttatást jelent test design nélkül 

 

Test design esetén 20 %-ra csökkenthető a tesztfuttatás 

 

 

Kb. 80 % idő és dózismegtakarítás!!! 
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Összefoglalás 

Komplex rendszer  

 - több száz HW elem 

 - több mint 5 millió kódsor 

Erős hatósági követelmények 

Magas felhasználói elvárások 

Fejlesztés: Dóziscsökkentés, Helykihasználás, Vision 

Tesztelés-tesztfejlesztés (24h, 100 tesztkészlet) 

Erős test design (kulcs a tesztesetek és dózis 

csökkentéséhez) 

Dóziscsökkentés: 

 Páciens, Orvos, Tesztelő, Környezet 
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Köszönöm a figyelmet! 
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