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Introducio

Introducio

Imagens Médicas

@ Uma ou mais imagens de uma representacdo de um volume
anatémico em um plano de imagem (imagens de projecéo ou
planar);

@ Uma série de imagens representando completamente através de
cortes finos um volume (imagens tomograficas ou multi-slice);

e Miultiplas aquisicdes da mesma imagem tomografica ou de
volume através do tempo produzindo uma série dindmica de
aquisicBes (images de 4 dimensdes).




Introducio

Introducio

Conceitos Basicos

@ Uma imagem médica & uma respresentacdo de uma estrutura
interna ou funcional de uma regido anatémica;

@ Representada por um vetor de picture element (pixel ou voxel)
com valores discretos;

@ Resultado de um processo de amostragem/reconstrucdo dos
mapas de valores em posicdes espacialis;

@ Quantidade de pixels descreve o campo de visdo utilizado na
modalidade da aquisicdo;

@ Os valores dos pixels depende do protocolo de aquisicdo (bits).




Introducio

Introducio

Interpretacdo Fotométrica

@ Imagens Niveis de Cinza:

e Raio-X
Tomografia Computadorizada (TC);
Ressonancia Magnética (RM);
Tomografia por Emissdo de Pésitron (PET) (Pseudo-cor);
Tomografia por Emissio de Féton Unico (SPECT)
(Pseudo-cor).

@ Imagens Coloridas:
o Ultrassom (RGB - 24 bits) - codificar a velocidade do fluxo

sanguineo;
o Endoscopia (RGB);
o Lesdes de Pele.




Introducio

Introducio

@ Informacdes que descrevem as imagens;

@ Cabecalho das imagens;

o Utilizado para o que software visualizacdo possa reconhecer e
abrir as imagens corretamente;
Informacdes referentes:

o Dados da imagem (compressdo ou n3o);

o ldentificacdo do Paciente e Dados Demograficos;

o Informacdes sobre o exame (tipo, série, tamanho e
corte/imagem).




Formato de Imagens

Padrdes de Imagens

Formatos

Trés tipos basicos de formatos:
e Formato Fixo (layout idéntico para todos os arquivos);
@ Formato de Bloco (onde o cabecalho contém apontadores para
a informagdo);
e Formato baseado em TAG (cada item contém seu préprio
tamanho).




Formato de Imagens

Introducio

Dados dos Pixels

@ Tipo de dados armazenados (inteiro ou float);
@ Utiliza o minimo de bytes para a representacdo;

@ Valores complexos (parte real e imaginaria) dados brutos da
RM (spacgo-k);
16-bits em little endian ou big endian;

Cabecalhos fixos -> inicio dos dados em posicdo fixa;

Cabecalhos variaveis -> ponteiro ou tag;




Formato de Imagens

Introducio

@ Sem Compressdo

@ Tamanho da imagem em pixels é calculada:
Linhas * Colunas * Quantizacdo * (Nimero de Frames)
@ Tamanho do Arquivo:

Cabecalho + Tamanho em Pixels da Imagem

Com Compressdo

Reversivel;

Irreverssivel.




Formato de Imagens

Introducio

Formato de Arquivos
Duas Categorias:
@ Por modalidade diagnédstica (DICOM);
@ P6s-Processamento (Analyze, Nifti e Minc);

Armazenamento

Duas Configuragdes:
@ Arquivo anico (Metadados + dados da Imagem);

e Dois arquivos (Cabecalho .hdr e Dados da Imagem .img) ;




Formato de Imagens

Formato Analyze 7.5

Informacdes

@ Criado no final dos anos 80;

e Software comercial Analyze da Mayo Clinic;

@ Foi por mais de uma década o padrdo "de fato'"para
p6s-processamento de imagens médicas;

e Foi pensando para dados multidimensionais 3D (volume) ou
4D (tempo);

@ O padrio consiste de dois arquivos binéarios:

e A imagem com extens3o .img com os valores dos voxels;
e Arquivo de cabecalho com extensdo .hdr com os metadados;

Tamanho fixo de 348 bytes montado como uma estrutura em C




Formato de Imagens

Formato Analyze 7.5

Informacdes

@ Considerado ultrapassado, mas amplamente utilizado;

@ Suportado por varios pacotes de softwares, visualizadores e
utilitarios de conversio;

o N3o tem suporte para tipo de dado 16-bit sem sinal;

@ N3o armazena informacio de orientacio.




Formato de Imagens

Formato Nifiti

Informacdes

@ Criado no comeco dos anos 2000;

@ Criado pelo comité do National Institutes of Health para
Neuroimagens;

@ Manteve as vantagens do Analyze e resolveu os problemas;

@ Pode ser considerado um Analyze Revisado;

e Utiliza alguns campos presentes, mas ndo/pouco utilizados no
Analyze;

@ Armazena a orientacdo da imagem evitando o ambiguidade
esquerda-direita em estudos do cérebro.




Formato de Imagens

Formato Analyze 7.5

Informacdes

@ Considerado ultrapassado, mas amplamente utilizado;

@ Suportado por varios pacotes de softwares, visualizadores e
utilitarios de conversio;

o N3o tem suporte para tipo de dado 16-bit sem sinal;

@ N3o armazena informacio de orientacio.




@ 1970 - Introducdo de imagens digitais médicas e o uso de
computadores no processamento destas imagens;

@ Aumento do uso frequente de sistemas de informacdo na area
da sadde;

@ Necessidade de comunicacdo de dados computacionais entre
diferentes sistemas;

@ Necessidade de estabelecer um padrdo para arquivamento,
manuseio, impressio e transferéncia de imagens médicas,
dados médicos e informacdes entre dispositivos.




1983

— Criacdo de um Comité:

— American College of Radiology (ACR);

— National Electrical Manufacturers Association (NEMA); —
Principal objetivo:

< Padronizar a transmissdo de imagens médicas e as
informacdes associadas;




O que o sistema deveria fazer?

@ Solucionar o problema de comunicacio entre diferentes
sistemas;

@ Promover a comunicacio de informacdes e imagens médicas;

o Possibilitar o desenvolvimento de sistemas hospitalares que se
comunicassem;

@ Permitir a criacdo de bancos de dados que pudessem ser
acessados por diversos dispositivos.




Esse sistema foi denominado:

DICOM - Digital Imaging and Communications in Medicine.

Definic3o:

O padrdo DICOM consiste entdo em um conjunto de normas que
padroniza o procedimento no tratamento realizado em imagens
geradas por equipamentos médicos, e define um padrio para o

formatos dos dados.




Aplicactes do padrio:

— Armazenamento de imagens digitais de diferentes modalidades
diagnésticas:

— Tomografia Computadorizada — TC;

— Ressonancia Magnética — RNM;

< Medicina Nuclear;

< Ultra-Som — US;

— Raio-X;

— Sistema de Informacdo Hospitalar/Sistema de Informacio
Radiolégica — HIS/RIS.




DICOM

Organizacdo

@ As imagens médicas sdo organizadas em um sistema de
transmissdo e arquivamento de imagens médicas chamado

DICOM Acquisition
DICOM images Modalky
images > -,

A

Acquisition
Modality

DICOM DICOM [
images Y images -4

Figura 1: PACS (Picture Archiving and Communication System —
Sistema de Comunicag3o e Arquivamento de Imagens)




@ Normaliza usando o padrdo DICOM o armazenamento e
comunicacdo de imagens geradas por equipamentos médicos;

@ Compartilhamento, Visualizacdo e Distribuicio de midia
eletrénica.




@ Transicdo de informacdes de um mesmo paciente entre
localidades diferentes por meio de uma rede;

Troca de objetos virtuais entre os aplicativos desconhecidos;
Custo baixo e velocidade alta;

Imagens com informac&o intacta;

Interoperabilidade.




Desvantagens

@ Auto custo de implementacio acaretando em substituicdes por
opcdes mais baratas.




Diseminacdo do padrdo

@ Grupos distribuidos na Europa, Asia e América incentivam e
difundem a utilizacdo do DICOM;

e DICOM Standars Committee: Discutem mudancas necessarias
ao sistema.




As partes e especificacdo

Garantindo a compatibilidade — Especificaces:

Atributo;

Comando;

Elemento de Comando;
Command Stream;
Declaracdo de Conformidade;
Dicionario de Dados;
Elemento de dados;
Conjunto de Dados;

Fluxo de Dados;

Informacédo do Objeto.




As partes e especificacdo

As partes do padrdo DICOM

@ O padrido DICOM contém 20 partes, todas as partes sdo
relacionadas, mas sdo documentos independentes.




As partes e especificacdo

Parte 1

Introducdo e visdo geral (Introdution and Overwiew)

Histéria, ecopo, objetivos e a estrutura do padrio;

@ 12 versdo (1985): ACR-NEMA 300 - 1985 ou ACRNEMAL.0;
Especifica uma interface que suporta transmissdo de imagem
ponto a ponto, dicionario de dados e um conjunto de
comandos para iniciar transacdes;

@ 22 versdo (1988): ACR-NEMA 300 - 1988 ou ACR-NEMA-2.0;
Transmissdo de imagem ponto a ponto e regras semanticas
para a organizacdo de mensagens;

@ 32 versdo (1992): ACR-NEMA DICOM ou DICOM-3.0;
Adaptacdes devido a disseminacdo da tecnologia de redes.




As partes e especificacdo

Parte 2

Conformidade (Conformace)

@ Define regras de implementacdo que estejam em concordancia
com os requisitos estabelecidos; 2 principios de conformidade:

@ Requisitos de conformidade: requisitos gerais;

@ Declaracées de conformidade: requisitos opcionais.




As partes e especificacdo

Parte 3

Definicdes de objetos de informacdo (Information Object
Definitions)

@ Classes de Objetos de Informacdo Normalizadas;
Exemplo: Nome do paciente;

o Classes de Objetos de Informacdo Compostos;
Exemplo: Classe de Objeto de Informacdo de Tomografia
Computadorizada (data e imagem).




As partes e especificacdo

Parte 4

Especificacdes de classes de servicos (Service Class Specifications)

Uma Classe de Servico associa um ou mais Objetos de Informacdo
a um ou mais Comandos efetuados sobre estes objetos. Exemplos:
@ Armazenamento;

o Consulta e recuperacio;
@ Gerenciamento de tarefas;

o Gerenciamento de servicos de impress3o.




As partes e especificacdo

Parte 5

Estrutura e dados e semantica (Data Structure an Encoding)

@ Especifica como aplicacdes constroem e codificam os
conjuntos de dados (Data Sets);

@ Define regras para a constru¢do de fluxo de dados (Data
Stream) de uma mensagem.




As partes e especificacdo

Parte 6

Dicionario de dados (Data Dictionary)

Define a colecdo dos elementos de dados disponiveis para
representar informacdes. Para cada elemento, esta parte do padrdo
especifica:

@ Tag (nica, que consiste em um grupo, € nimero do elemento;
Nome;
Sua representacdo de valores — VR (string, inteiro, etc.);

o
o
e Multiplicidade (quantos valores por atributo);
o

Quando ha exclusio.




As partes e especificacdo

Parte 6

Dicionério de dados (Data Dictionary)
Para cada item unicamente identificado, especifica:

@ Seu valor dnico;

@ Seu nome;

@ Seu tipo, Classe de Objetos de Informacdo, definicdo de

codificacdo para transferéncia de dados, ou certas Instancias
de Objetos de Informacdo (Information Object Instances);

@ Em que parte do padrdo DICOM esta definido.




As partes e especificacdo

Parte 7

Troca de mensagens (Message Exchange)

@ Especifica tanto o servico quanto o protocolo usado por uma
aplicacdo para troca de mensagens.

@ Uma mensagem é composta de um Command Stream seguido
por um Data Stream.




As partes e especificacdo

Parte 8

Suporte & comunica¢do em rede para trocar mensagens (Network
Communication Support for Message Exchange)

@ Especifica os servicos de comunicacdo e protocolos de camada
superior necessarios ao suporte, em ambientes de rede, a
comunicacdo entre aplicaces DICOM,;

@ Comunicacdo coordenada e eficiente através da rede.




As partes e especificacdo

Parte 10

Armazenamento em midia e formato de arquivo (Medial Storage
and File Format for Media Interchange)

@ Especifica como deve ser o armazenamento de imagens em
midia removivel;

@ Prover um framework que permite o intercambio de varios
tipos de imagens médicas e as informagdes associadas em um
amplo dominio de midias de armazenamento removivel.




As partes e especificacdo

Parte 10

Medical Imaging Application

DICOM Application Message Exchange

|

File
Service
Medium Medium Medium Boundary
A B [=
Media Media Media
Format Format Format
& & &
Physical Physical Physical
Medium Medium Medium

Storage Media Interchange

Figura 2. Modelo de comunicacdo DICOM



As partes e especificacdo

Parte 11

Perfis da aplicacdo de armazenamento em midia (Medial Storage
Application Profiles)

@ Adequa a imagem de acordo com os niveis desejados para um
determinado tipo de analise, realizando alteracdes no centro e
na largura de janela da imagem, melhorando assim a
visualizacdo por alteracdo de brilho e contraste; e se requerem
implementacées que estejam em concordancia com o conjunto
de padrdes.




As partes e especificacdo

Parte 12

Formato de midia e midia fisica para intercambio (Media Formats
and Physical Media for Media Interchange)

@ Especifica o intercdmbio de informacdes entre aplicacBes de
sistemas médicos;

@ Determina a estrutura de descricio de relacionamento entre o
modelo de armazenamento em midia e em uma midia fisica
especifica e formato de midia, e também a caracteristica da
midia.

@ Aplica-se para dispositivos portaveis que podem coletar
imagens e armazena-las em um DVD.

@ Outra aplicacdo seria colocar um Data Set contendo um

estudo de cardiologia em um DVD para que o paciente possa
levar o estudo até outro hospital.




As partes e especificacdo

Parte 14

Funcdo de exibicdo de escala de cinza (Grayscale Standard Display
Function)

@ Padroniza as funcdes de exibicdo escala de cinza para imagens
apresentadas em diferentes midias, como, por exemplo,
monitores e impressoras.




As partes e especificacdo

Parte 15

Perfis de seguranca e sistema de gerenciamento (Security and
System Management Profiles)

@ As implementacdes devem estar em conformidade com os
perfis de seguranca e sistema de gerenciamento.

o Estes perfis sdo definidos usando-se protocolos externos
(DHCP, etc.), e sio especificados neste padrdo DICOM.

@ Estes protocolos também devem incluir criptografia de dados,
chave publica, e “smart cards”.




As partes e especificacdo

Parte 16

Recurso de mapeamento de conteido (Content Mapping Resource)

@ Define templates de estruturacido de documentos, conjunto de
termos codificados, dicionario de termos e traducdes.




As partes e especificacdo

Parte 17

Informagdo redundante (Explanatory Information)

@ Define anexos normativos e informativos incluindo informacées
explicativas.




As partes e especificacdo

Parte 18

Acesso a web a objetos persistentes DICOM (Web Services)

@ Acesso a objetos persistentes DICOM pode ser realizado
através de requisicdes http. A requisicdo inclui um ponteiro
para o objeto no formato de UID de sua instincia. Este padrio
ilustra como esta requisicio deve ser iniciada.




As partes e especificacdo

Parte 19

Hospedagem da aplicacdo (Application Hosting)
@ Essa parte do padrdo trata da definicio de uma interface entre
duas aplicacBes de sofware, onde uma é a aplicacdo hospedeira
(Hosting System) e a outra € a aplicagdo hospedada (Hosted
Application);

@ A primeira aplicacdo é a que fornece os dados, que seriam um
conjunto de imagens com suas informacdes relacionadas, e a
segunda seria a aplicacdo que analisa esses dados, podendo
retornar o resultado da anélise para a primeira aplicaco.




As partes e especificacdo

Parte 20

Transformacio do padrdo DICOM para HL7 e vice e versa
(Transformation of DICOM to and from HL7 Standards)

@ Essa parte traz toda a definicdo de “equivaléncia” de termos,
abreviacées, cabecalhos, requerimentos, restricdes, atributos,
documentos, tipos de dados, relacionamentos e varios outros
pardmetros que se fazem necessarios na transformacio de
dados DICOM para HL7 e de HL7 para DICOM.




As partes e especificacdo

A Arquitetura das partes do padrdo DICOM

Network & Pt-to-Pt

o munication Media Storage Interchange

Part 11 - Media Storage
Application Profiles

Part 4 - Service Class Specs

Part 3 - iInformation Object Defs
(images, Study, etc.)

Part 6 - Data Dictionary

Part 5 - Data Structure & Encoding

Part 10 - Storage Media
and File Format

Part 12 - Media Formats
and Physical Media

— ||~

Figura 3: Arquitetura das partes do padrdo DICOM



Formato de Dados

Objeto DICOM

—> Série de atributos:
— Instancias de classes;
— Descrevem os servicos;
— Tipos de informacdes;




Formato de Dados

Modelo de Dados

e Entidades de Informacdo (Els), ex: paciente, estudo,
procedimento, imagem, equipamento, etc.

@ Classes, compostas de médulos feitos de entidades;

@ Integracdo.




Formato de Dados

Modelo de dados

PATIENT

STUDY

SERIES

INSTANCE (IMAGE)

Figura 4. Modelo de Dados DICOM simplificado.



Formato de Dados

Aplicativos:

@ Cada um é responsavel pela prépria base de dados interna;

@ A construcio do aplicativo é de reponsabilidade do
desenvolvedor;

@ Devem focar na transferéncia, no compartilhamento e no
armazenamento de informacdo DICOM;

@ Devem "falar"DICOM adequadamente, ou seja, a interface é a
mais importante.




Formato de Dados

Data set% order of transmission R —

Data ElemA Data Elem Ih\ - - - Data Elem
[~

Data Element

Value
T .
ag le Length Value Field

optional field - dependent on
negotiated Transfer Syntax

Figura 5: Conjunto de dados DICOM e elementos da estrutura de dados.



Formato de Dados
DICOM

Exemplos de dados existentes no cabecalho da imagem:

e (0010,0010) Nome do Paciente;

0010,0020) Identidade do Paciente;
0010,0030
0008,0050
0008,0090

Data de Nascimento;

Namero de Acesso;

~—~ ~~ —~
~— e e

Parte do Corpo Referente.




Formato de Dados

A imagem DICOM

Figura 6: Modelo de comunicagio DICOM



Modelagem de informacdo

Modelagem de informacdo

— Classe de objetos Normalizados:
Informacdes obtidas de forma direta:

< Paciente : Nome, data de nascimento e identidade;

— "Estudo": Hora do exame, parte do corpo, etc;

— Resultados : Anotacdes na imagem e médico de referéncia;
— Classe de objetos Compostos;
Junc3o das informacdes das classes:

— Radiografia, ultrassom, etc : Imagem e informacdes
acopladas.




Modelagem de informacdo

Como sdo as classes usadas no padrao DICOM

SOP Class UID Comum a SOP
SOP Instance UID

Paciente | Nome do Paciente Paciente
1D do Paciente
Nascimento do Paciente
.
—~""| Saxn do Pacents

Estudo | UID do Estudo Estudo Genérico
Jata do Estuda

Hars do Estudo

D 6o Estudo

Médico de Referéncia
imern da Frirara

Série

Equipamento | Fabricante
Name da Instituicsio

Imagem

Imagem Genérica

Pixels 45 Imagem

Médulo

Configuragdo Planar
Representagio de Pixsl
nferpretag o
Fotométrica
Dados de Pixels

YOILUT

Figura 7: Exemplo de Classe de Objetos de Informacao.



Objetos de servicos DICOM

— S30 programas escritos para solicitacdo e envio de dados;
< Objetivo: executar servicos para um determinado objeto
relacionado;
—> Baseiam-se nos Elementos de Servicos de Mensagens
(Message Services Elements, DIMSEs);
— Compostos e Normalizados;




Exemplo de Objetos de Servicos utilizados:

N-GET: Recuperacdo do valor de um atributo de um objeto;

N-CREATE: Criacdo de um objeto;

N-DELETE: Exclusdo de um objeto;

N-ACTION: Especificacdo de acdo para um objeto;
C-ECHO: Verificacdo da conex3o;

C-STORE: Transmissdo da instancia de um objeto;
C-FIND: Consulta informag8es da instdncia de um objeto.




Objetos de servicos

) ) .
=
MRI Modality €T Modality

= N
= -

PACS Server

C-Find, C-MGVV w, C-Move, WADO
7| s —

-
PACS Client

5
PACS Client

Figura 8. Exemplo simplificado da utilizacdo dos objetos de servigos.



Como os sistemas usam DICOM

Sistema
Hospitalar
HIS

Sistema Integrado HIS[PACS

Moduls
Gestor

M duls
Imirgrader

Médule

Processes

Sistema de
Radielogia
Dngatal
DRS
(DICOM)

Figura 9: Comunicagdo entre o Sistema de Informacdo Hospitalar, PACS

e o Sistema de Radiologia Digital.




Classes de servicos

@ Classe Provedora de Servico (SCP): Oferece servicos;

o Classe de Servigco de Usuario (SCU): Solicita servicos;

Dependendo do caso um dispositivo pode atuar como ambos;




Transporte de dados

1 Aplicacdo para Imagens |

Aplicagio para comunicagio DICOM

DICOM Aplicagio
Protocolo
de alto nivel

Apresentaci

TCP | Transpocte

Rede

L LLC
Tede |

Ambiente derede

Figura 10: Pilha de Protocolos para transporte de dados utilizando o
padrio DICOM.



Conectividade

Eslado Descrigéo

Stat Protocolo inicializado. Conexéo n&o
estabelecida.

Sta2 Esperando por uma conexio
TCP/IP.

Stal Estabelecendo uma conexao
TCP/IP.

Stad Requerendo uma nova TAG, usada
no conirole do protocolo.

Stad Esperando pela nova TAG, usada
no conirole do protocolo.

Stab Conex3o Eslabelecida.

Figura 11: Passo a passo do “HandShake" para verificar a conectividade
antes da troca de dados.
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