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Resumo

A qualidade nos servicos de salide aumentou significativamente com a evolugao da tec-
nologia de computadores e redes. Através da integracio de informacdes médicas é possivel
realizar diagndsticos com maior rapidez e eficdcia. Um dos problemas que surgiram nas ins-
tituicbes médicas fol o de integracio dos equipamentos antigos de diagndstico médico per
imagem aos sistemas de informacdo da instituigéo visto que as informagtes geradas por esses
equipamentos ou nao sdo armazenadas digitalmente ou s@o geradas e transmitidas em um for-
mato proprietario. Para solucionar esse problema foi desenvolvido um soffware denominado
IDicom que, operando em um computador com Sistema Operacional Livre {Linux Debian),
atua como uma interface entre o equipamento de diagndstico médico antigo e um servider
remoto de imagens. O IDicom realiza a aquisi¢io, conversao das imagens para o formato
DICOM (Digital Imaging and Communications in Medicine), visualizagdo e transmissio de
imagens médicas para um servidor remoto padriao DICOM de um PACS (Picture Archiving
and Communications System).
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Abstract

The quality of health services has increased significantly with the evolution of computers
and networks. Through the integration of medical information it is possible to accomplish
medical diagnostics in a faster way and greater effectiveness. One of the problems that
appeared in the medical institutions was the integration of cld medical imaging equipment
to the information system of these institutions since the information generated by those
equipment is not stored digitally or is generated and transmitted in a proprietary format.
To solve this problem, we have developed a Software called IDicom that, running on a
microcomputer with Linux Operating System (freeware), acts as an interface between the
old medical imaging equipment and a remote imaging DICOM server. 1Dicom was designed
to acquire, convert images to DICOM (Digital Imaging and Communications in Medicine)
format, visualize and transmit medical images to a remote standard DICOM server in a
PACS (Picture Archiving and Communications System}.
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1  Introducao

As instituicdes médicas estio cada vez mais reféns da tecnologia. Quando o fisico alemao
Withelm Conrad Rontgen descobriu, em 8 de novembro de 1895, os Raios X, o diagnéstico
médico por imagem sofreu um grande avango, ocorrendo uma grande revolugdo no meio
médico no comego do século XX, A partir dal novos trabalhos foram surgindo e novos meios
de diagnéstico médico por imagem criados fazendo com que a simbiose da tecnologia com a
medicina se aflorasse cada vez mais (FARIA, 2003).

No Brasil, Manuel de Abreu desenvolveu a Abreugrafia, que revolucionou o diagndstico
e o tratamento da tuberculose. A partir da década de 40 comecaram a surgir vérios equipa-
mentos de diagnostico médico por imagem que mudaram completamente a medicina, como
por exemplo o equipamento de Ultra-Som e a Tomografia Computadorizada que foi desen-
volvida em 1972 por Godfrey Hounsfield e Allan Cormack. Por esse trabalho eles receberam
o prémio Nobel de Medicina em 1979. Mais tarde foi desenvolvido e colocado em aplicagao
clinica o equipamento para diagnéstico por imagem por Ressonéncia Magnética Nuclear (por
volta de 1980) (WEBB, 1988; FARIA, 2003; FiSICA, 2003).

Com todos esses equipamentos, o profissional da satde tem a sua disposicéo dispositivos
que permitem que faga diagnésticos cada vez mais rapidamente, com seguranga e cficdcia. E
impossivel, hoje em dia, pensar em uma instituicdo médica de grande porte que nao possua
pelo menos alguns desses equipamentos. Com a evolugdo da tecnologia dos computadores e
de redes de comunicacio de dados foram introduzidos sistemas PACS (Picture Archiving and
Communication Systems) que abriram a possibilidade de armazenamento e transmissao de
imagens geradas por esses equipamentos permitindo, dessa forma, um acesso répido e eficaz
a essas informacdes {BERTOZZO; FURUIE, 2003).

Como, atualmente, os sistemas PACS sfo compostos de equipamentos de diferentes fa-
bricantes, era necessario criar um padrio para transferéncia dessas informagdes. O padrio

adotado mundialmente é conhecido como Digital Imaging and Communications in Medi-



cine (DICOM). O DICOM procura suprir as necessidades de integragio dos equipamentos

médicos, permitindo:

e Ao clinico a visualizacio de imagens em qualquer ponto da instituicdo que faca parte
do PACS

s Possibilidade de diagnéstico & disténcis
e Processamento digital das imagens

e RAapido acesso & informacio armazenada

Os equipamentos modernos de diagnéstico médico por imagem j& possuem uma interface
DICOM para a transferéncia das informagdes geradas por esses dispositivos, possibilitando
© armazenamento digital das informagbes geradas por esses dispositivos no PACS da insti-
tui¢do. Para aquelas instituicdes que estdo migrando estas informacdes geradas nos exames
para o armazenamento digital, surge um grande problema. Existem hoje nas instituicGes de
satde muitos equipamentos de diagndstico médico por imagem antigos e ainda funcionais
que ndo geram informacao digitalmente ou geram a informacéo de forma proprietaria, o que
impossibilita a troca das informagbes geradas com outros componentes do sistema PACS
da instituicdo. Uma solugdo encontrada para este problema & utilizar um equipamento in-
termedidrio que atua como uma interface entre o equipamento de diagndstico médico por
imagem antigo e um servidor de armazenamento de imagens no PACS da instituicdo. O
Equipamento deve ser responsavel pela captura das imagens, conversio dessas Imagens para
o padrac DICOM e transmisséio das imagens através da rede, permitindo seu armazenamento
no formato digital (KOBAYASHI et a1, 2002; MADACHY et al., 1938).

1.0.1 Objetivo

O objetivo desse trabalho foi o de implementar um soffware em ambiente Linux {utili-
zando software livre) capaz de realizar a aquisicdo, visualizacdo e transmissdo de imagens
médicas no padrio DICOM, em conjunto com o hardware, atuando como uma interface en-
tre o equipamento antigo de diagnéstico médico por imagem e um servidor remoto padrdo
DICOM, fazendo com que esse equipamento consiga se integrar ao PACS da instituicdo de

sadde.



2.1 Introducao

Com o aumento de modalidades de equipamentos para diagndstico médico gue geram
imagens digitalmente e o desenvolvimento de novas técnicas de obtencfo de imagens digitais,
viu-se a necessidade da criagdo de sistemas de gerenciamento para essas imagens. Com o sur-
gimento e a evolucdo da tecnologia de redes de computadores surgiu também a possibilidade
da transferéncia de imagens. Os PACS foram desenvolvidos justamente para suprir essas
necessidades, através da captura, armazenamento, recuperacio, transmissao e visualizagao
de imagens médicas em diferentes pontos da instituicio de satide.(KIM; HORIL, 2000; RATIB,
1997).

Os primeiros PACS foram projetados como sistemas centralizados onde as imagens e 0s
dados eram armazenados em uma base de dados centralizada para mais tarde serem dis-
tribuidas quando requisitadas por estacoes cliente. Com o desenvolvimento de tecnologias de
redes e aumento na eficiéncia de transmissao das informagdes, comegou-se a projetar bancos
de dados distribuidos, onde as imagens e os dados s&o armazenados em diferentes pontos da
rede e qualquer estacgio cliente que faz parte da rede pode acessar essas informactes (RATIB,
1997).

A Figura 1 ilustra a estrutura de um PACS. Nesta estrutura, os equipamentos de di-
agndstico médico estdo conectados & dispositivos computacionais através de um barramento

Ethernet, sendo o Servidor de Imagens uma das pecas principais do PACS.

Os PACS atuais sdo formados por equipamentos de diferentes fabricantes {denominados
PACS de componentes ou Lego PACS), visto que em um ambiente clinico, raramente sao
adquiridos equipamentos de uma tnica marca. Para que esses dispositivos conseguissem se
comunicar foi necessdrio adotar um padrao para a troca de informacgdes. O padrio utilizado

atualmente é o DICOM (discutide no préxime capitulo). A maioria dos equipamentos de
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Figura 1: Estrutura de um PACS

geragao de imagem atuais possuem DICOM como padréo para transferéncia de dados e ima-
gens médicas (RATIB, 1997; CENARIO, 2002).

Muitos equipamentos antigos, ainda funcionais, néc conseguem se integrar ao PACS,
visto que ou nao geram informacédo digitalmente ou a geram de uma forma proprietaria, o
que impossibilita que esse dispositivo consiga fazer parte do PACS de uma institui¢do. Em
1988, Madachy et al. (1988) desenvolveram um sistema em um PC capaz de realizar & captura
de imagens de ultra-som e transmissio dessas imagens para o PACS da secao de Pediatria do
Departamento de Ciéncias Radiolégicas da Universidade da Califérnia. O sistema foi desen-
volvido em C, Assembler e Fortran e era capaz de realizar a aquisicdo de imagens através de
uma placa de captura de video, extragio de dados demogréficos do paciente através de algo-
ritmos de reconhecimento de caracteres e transmissio dos dados através da rede, integrando
dessa forma o equipamento de ultra-som ao PACS da instituicgo.

Kobayashi et al. (2002) propuseram uma solugio semelhante para integragao de modali-
dades a0 PACS do Instituto do Coragéo de Sao Paulo (InCor). Foi desenvolvido um software
no ambiente Windows utilizando Microsoft Visual C++ como ferramenta de Programacao
e ainda as seguintes bibliotecas: MILLite (para aquisicio de imagens), Matrox (biblioteca
Matrox para manipulagio de imagens) e ainda uma biblioteca para manipulacdo de objetos

DICOM da Accusoft. O sistema atua como uma interface entre o equipamento de diagnéstico

4



médico por imagem e um servidor DICOM no PACS da instituicao. As imagens captura-
das dos dispositivos sdo convertidas para o formato DICOM e enviadas ao servidor DICOM
fazendo, dessa forma, com que os equipamentos antigos de diagnéstico médico por imagem

consigam se integrar ao PACS do InCor.

2.2 Armazenamento de Imagens

Um dos principais objetivos do PACS é fazer o arquivamento das informacoes de forma
eficiente, reduzindo o ntimero de estudos perdidos ou nfo disponiveis. Com o surgimento
de modalidades de Tomografia Computadorizada (CT) mais répidas, Ressonéncia Magnética
(MRI) e Mamografia Digital, a quantidade de informagdes digitais em um departamento de
radiologia cresce muito rdpido. O projeto de uma solugho para arquivamento dos dados deve

levar em consideracido varios fatores, tais como (KIM; HORII, 2000):

Volume dos dados a serem armazenados

Tempo que os dados ficaréo disponiveis online

Seguranga de Dados

Confiabilidade da Base de Dados

L3

s Custo

O volume de dados que sio armazenados na radiologia é muito grande. Um hospital
cardiovascular de 500 leitos, por exemplo, cria mais de 3,5Tbytes por ano, necessitando
portanto de um sistema robusto para armazenamento desses dados. (KIM; HORII, 2000;
FURUIE et al., 2002).

Os dados da Tabela 1, tirados de Kim e Horii (2000}, mostram que o tamanho médio das
imagens de diferentes modalidade médicas estd sempre acima de 2MB, podendo chegar até
a 192MB, exigindo grande capacidade de armazenamento das mesmas.

As imagens armazenadas normalmente sio comprimidas de forma que ocupem menos
espaco fisico nos sistemas de armazenamento. As técnicas de compressio utilizadas néo
podem ter nenhum tipo de perda de informacio, pois qualquer perda pode ser prejudicial

para se chegar a um diagndstico preciso (NETO; ALCOCER, 1998).
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Tabela 1. Tamanhos Tipicos de Imagens/Estudos na Radiologia (KIM; HORII, 2000)

Fonte da Imagem | Tamanho da Matriz | Bytes / Pixel | MB / Média por Estudo
Filme Digitalizado 2048x2580 2 20MB

CT 512x512 2 30MB

MRI 256x256 2 25MB
Ultra~som 512x512 2 10MB
Marmografia 4006x6144 2 192MB

Angio 1024x1024 2 30MB
Fluoroscopia 1024x1024 1 10MB

Medicina Nuclear | 256x256 Z 2MB

Vérios trabalhos foram propostos para projetar um sistema de arquivamento robusto,
rapido, segurc e a um custo aceitavel. Furuie et al, (2002) apresentam uma solucdo para o
arquivamento de dados no InCor-SP. A arquitetura proposta combina os modos de armazena-
mento online, nearline e offline em um fluxo assincrono de dados. O armazenamento online
foi baseado em um sistema de discos magnéticos RAID5. Para o armazenamento nearline
foi utilizado um jukeboz (sistema que armazena as fitas digitais) de DLT (Digital Linear
Tapes) com 48 slots e 4 drivers. O armazenamento offline é feito com fitas armazenadas
em prateleiras. A arquitetura proposta funciona de modo hierdrquico. Quando um limiar
pré-definido de espaco livre em disco no armazenamento online é atingido, um gerenciador
move 08 exames mais antigos para uma fita disponivel e atualiza a base de dados. Se o
jukebox esta cheio, os exames mais antigos sdo movidos automaticamente para a prateleira
e a base de dados é novamente atualizada. Com o projeto desenvolvido em fancionamento,

foram armazenadas mais de 2,5Tbytes de imagens DICOM ao sistema em 2002

2.2.1 EstacOes para Visualizagio de Imagens

Em projetos PACS é necessdria a utilizacio de vérios tipos de estacoes de trabalho. Pars
diagndstico o radiologista necessita de uma estagéo com a melhor performance possivel com
alta resolugao. Para revisdo e conferéncias clinicas nio existe a necessidade da mesma alta
performance. Outro tipo de estaco utilizada é aquela para processamento e andlise de ima-
gens. Essa estagdo deve fornecer ferramentas para manipulacdo de imagens e deve ser de ficil
acesso ao usudrio. Algumas implementacdes comerciais de PACS distribuem gratuitamente,
ou vendem por uma taxa nominal, programas de computadoer para visualizacdo de imagens.
Atualmente € possivel, através da Internet, encontrar solugdes eficientes e a baixo custo para

manipular e visualizar imagens (KIM; HORIL, 2000; RATIR, 1997). Virios trabalhos foram
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propostos no intuito de facilitar o acesso s imagens, entre eles podem ser citados de Matos
et al. (2003) e Santos e Ruiz (2002).

Matos et al. (2003) desenvolveram um ambiente para visualizag@o de imagens utilizando
a linguagem JAVA. E possivel fazer a visualizagfo de imagens locals ou imagens remotas
(padriio DICOM) através da aplicagdo criada ou através de um navegador, o que possibilita
a visualizacio de imagem em qualquer ponto da rede que possua um navegador compativel
com JAVA. O Sistema serd integrado ao Sistema de Informacdo em Radiologia do Hospital
das Clinicas da Faculdade de Medicina de Ribeirfo Preto da Universidade de S&o Paulo,
possibilitando aos médicos pronto acesso ao prontudrio do paciente e imagens a eles relacio-
nados.

Santos e Ruiz (2002) propuseram um sistema que faz uso de tecnologias Web para prover
recursos de gerenciamento e manipulagio de imagens médicas. Foi desenvolvido um servi-
dor DICOM (capaz de receber e executar requisicbes de servige originadas de equipamentos
e/ou aplicagdes compativeis com o padrio) e um cliente DICOM utilizando a linguagem de
programacio JAVA. As imagens podem ser visualizadas com 8, 12 ou 16bits por pixel. A
principal vantagem desse sistema é o fato dele estar baseado num modelo cliente/servidor
em que o cliente sé necessita de um navegador Web instalado para executar suas fungbes,

tornando-o de facil instalagio e manutencao.

2.3 Integracaoc dos Sistemas de Informacao

Visando o aumento na qualidade dos servicos e atendimento aos pacientes, os hospitais
de médio e grande porte estdo integrando seus sistemas de informagao, para que estes sigam
os conceitos adotados mundialmente: Sistema de Informacio em Radiologia (RIS), Sistema
de Informacio Hospitalar (HIS) e 0 PACS (FURUIE et al., 2002). Kimura (1991) demonstra
a importancia da integragio dos Sistemas de Informacéo no Instituto de Medicina da Univer-
sidade de Tsukuba - Japdo. Segundo Kimura, a integracio traz vérios beneficios ao hospital,

entre eles:

e Eliminacdo de Redundancia de Dados

e Fornecer um meio mais eficiente para visualizacio de imagens no PACS
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Sheng e Garcla (1990) citam vérios outros motivos para se integrar os Sistemas de In-

formacéo:

@ Eficiéncia Operacional

# BEconomia no Custo

Rapido acesso aos dados em Servigos de Cuidados Emergenciais

s Planejamento BEstratégico e Gerenciamento de Risco

B

Educagao e Pesquisa

Sheng e Garcia (1990) demonstram em seu trabalho a importancia da integragio dos Sis-
temas de Informagio da instituicio de satde. Eles conclufram que a integragdo dos bancos
de dados das instituigdes se torna necesséria com o aumento das informagdes geradas pelas

instituicoes.

Embora existam grandes vantagens para realizar a integracio dos sistemas de informacio,
esta nao € uma tarefa trivial, e grande parte das instituicdes de satide ainda nao possuem o0s

sistemas totalmente integrados.



3 Padrao

3.1 Introducaoc ao Padraoc

Com o surgimento dos equipamentos digitais para diagndstico médico na década de 70,
como por exemplo a Tomografia Computadorizada, assim como o aumento do uso de compu-
tadores em aplicacdes clinicas, viu-se a pecessidade de se criar um padréo para transferéncia
de imagens médicas e outras informagdes relacionadas com a medicina, entre vérios equipa-
memntos de diferentes fabricantes (NEMA, 2003d}.

A possibilidade de transferir informagbes padronizadas entre dispositivos tem vérias van-
tagens, entre elas (HORIIL, 2002):

o Possibilidade de fazer diagndstico & distancia aproveitando ao méximo os recursos dis-

poniveis em outras localidades
# Diminuicio dos custos ao se fazer o diagndstico em outra localidade

o As decisdes sobre o diagnéstico sdo feitas de forma mais rapida

Em 1985, o Colégio Americano de Radiologia (ACR) em conjunto com o NEMA (Netional
Electrical Manufacturers Association), desenvolveu a primeira versdo do padrao especificada
para ser usada em conexdes Ponto a Ponto denominada de ACR-NEMA 1.0 (HORII, 2002).
Como toda primeira versdo, muitos erros foram encontrados e vérias melhorias foram suge-
ridas. Comecou entdo a ser desenvolvida a versdo 2 do padrao (PRIOR, 2001).

Devido & rapida evolucdo das redes de computadores e dos sistemas de comunicagao, o
padréo teve que ser reformulado para aceitar esse tipo de conexd@o. Foram entao adotados
métodos de orientacio a objetos para o desenvolvimento da nova versdo (PRIOR, 2001).

A versdo lancada em 1993, agora batizada de DICOM 3.0, estd continuamente sendo

revisada. Em 1995, o DICOM foi aceito como um padrie formal na Europs (OFFIS, 2001).
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O padrao DICOM vai além da defini¢io de um formato de transferéncia para imagens

médicas. Ele define, entre outras coisas {OFFIS, 2001):

e Estrutura de dados para imagens médicas e informacdes relacionadas

® Servicos relacionados & comunicacéo:
Transmissdo de Imagens
Consulta de imagens em uma base de dados {PACS)

Impressao

e Formatos para armazenamento das informacdes

A dltima reviso fol publicads na Internet em 2003 e pode ser encontrada no site do
nema (NEMA, 2002).

3.2 Definicoes

O Padrac DICOM possui uma sériec de definicbes utilizadas e que sado de grande im-
portancia para o claro entendimento das caracteristicas do padrio. Nas préximas secOes

serdo detalhadas as principais caracteristicas do padriao DICOM.

3.2.1 Defini¢oes dos Objetos de Informagao - Classes de Servigo

O padrao DICOM é orientado a objetos. Isso significa que cada objeto DICOM (imagem,
por exemplo) contém as informagdes relacionadas ao objeto, como por exemplo: nome do
paciente e pixels da imagem, e os métodos que devem ser aplicados a ele, como por exemplo:
imprimir. Em DICOM, os métodos sio chamados de Servigos. Como exemplo de servigos

temos:

¢ Transferir e armazenar imagens através da rede

e Consultar informactes

¢ Imprimir Imagens

e Gerenciamento dos dados do Paciente. Estudo e Resultados

10



e Teste de conectividads

Essa paridade {informagfo - método), ou como definido no padréo (Informacao - Classe de
Servico), é o principal elemento do protocolo (PHILIPS, 1997). Assim, uma combinagio do
Objeto de Informagfo com um Servigo é chamado de SOP (Paridade Servige-Objeto).

Por exemplo:

Imagem - Impressio = classe SOP (Ex: Armazenamento de Imagem de Ultra-som)

A parte da informagéo de um SOP é definida em 10Ds (Definicées dos Objetos de In-
formagdo). Uma IOD é uma colecdo de informagBes correlatas, agrupadas em Entidades
de Informacio (IE). Cada Entidade de Informacdo contém informagao sobre um tnico item

(abstraido do mundo real), como por exemplo: paciente, imagem, etc (PHILIPS, 1997).

3.2.1.1 I0D Normalizado X 10D Composto

Dependendo do contexto definido pela SC (Classe de Servigo) o IOD pode ser normalizado
ou composto, como mostrado na figura 2.

Um IOD normalizado é aquele que contém somente uma IE, por exemplo, SCs que
implementam funcdes de gerenciamento. Um IOD composto €, ao contrério, aquele que
contém duas ou mais IEs, por exemplo, SCs que manipulam imagens. A figura 3 mostra um

exemplo de um IOD composto (imagem).

Como mostra a figura 3, um [E é composto de um ou mais atributos. Cada atributo
contém informacdo especifica & um tdnico dado, por exemplo, o nome da instituigdo, nome
do paciente, etc.

O padrao DICOM define algumas caracteristicas inerentes ao atributo:

tnico Nome

e Unico Chave Zag

@

Descricao

Representacio do Valor (VR)



10D

IOD Composto

Unica =
Entidade iE
de IE
Informacéo IE
(IE) 1=

Figura 2: 10Ds (Defini¢io dos Objetos de Informacao)

e Multiplicidade do Valor (VM)
e Tipo

Nome: Nome do atributo de forma amigavel ao homem. Ex: Nome do Paciente

Chave: Um nimero para identificar o atributo

Descricao: Descricio do atributo

Representagao do Valor: descreve como o atributo foi codificado. Por exemplo, se é um
caractere, um numero...

Multiplicidade do Valor: especifica o niimero de valores que podem ser codificados
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IOD de Iimagem

Mome do Paciente

Paciente ID do Paciente ,
Sexo do Paciente ; ’Ent;dade
o

Informagao

UJID do Estudo
Estudo Data do Estudo
Hora do Estudo

. UID da Série
Seérie Tipo da Modalidade

Bits Alocados > Alributo
Imagem Bits Armazenados

Bit mais Alto

Nimero de Linhas, Colunas
Amostras por Pixel
Represeniagdo do Pixel
Interpretagio Fotométrica
Dados do Pixel

Figura 3: I0D Composto (modificado de Philips (1997))

Tipo: especifica se o atributo é opcional ou obrigatério. Pode receber os seguintes valores:

e 1 (Obrigatério). Sempre presente com algum valor.
o 2 (Obrigatério). Sempre presente, porém pode ser vazio o campo do valor.
e 1C e 2C (Condicional).

e 3 (Opcional).

3.3 Estrutura do Arquivo DICOM

A figura 4 mostra o formato do arquivo DICOM. Ele é composto de um cabegalho também
chamado de Informagdo META do Arquive DICOM e de um Conjunto de Dados (Data set}.
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Para que uma aplicacio consiga ler corretamente os dados do Conjunto de Dados, ¢ preciso
identificar & Sintaxe de Transferéncia com que as informacdes foram codificadas. Isso é feito
através da Chave TransferSyntaxUID (0002,0010) do File Meta Information. Caso nio exista
a Informagao META do Arquivo DICOM, o padrio define a Sintaxe de Transferéncia ” Little
Endian Implicite” como padrio (NEMA, 2003b). O padrio DICOM define vérios tipos de

Sintaxe de Transferéncia, entre elas:

s Little Endian Implicito (descreve uma arquitetura na qual o valor menos significativo

na sequéncia de bytes € armazenado primeiro na meméria).
e Litile Endian Explicito

e Big Endian Implicito (descreve uma arquitetura na qual o valor mais significativo na

sequéncia de bytes € armazenado primeiro na meméria).

e Hig Endian Explicito

O cabegalho ¢ formade por um predmbulo de 128 bytes seguido por um prefixo DICOM
de 4 bytes e informagdes sobre o tipo de codificacio do Conjunto de Dados. A inclusio do
cabegalho em um arquivo DICOM é opcional (LEADTOOLS, 2001).Se néo se desejar utilizar
o predmbulo em uma implementacéo, todos os 128 bytes devem ser colocados em 00H. O
prefixo DICOM deve conter os caracteres "DICM”em letra maitscula. (NEMA, 2003b)

3.3.1 Conjunto de Dados

Cada arquivo DICOM contém somente um Conjunto de Dados que representa uma Gnica
instancia SOP relacionada a uma tinica classe SOP(LEADTOOLS, 2001}.

A Sintaxe de Transferéncia do Conjunto de Dados deve ser identificada na Informacao
META do Arquive DICOM.
Um Conjunto de Dados é composto de Elementos de Dados. Os Elementos de Dados contém
os valores codificados dos atributos para o objeto. Um Elemento é identificado através de
uma chave unica. A Chave do Elemento de Dado é representado como um par ordenado
de inteiros sem sinal de 16 bits. Normalmente é representado em hexadecimal da seguinte

forma: (gggg,eeee), onde:
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Informagaoc META | L~ Cabegalho
do Arguivo

Elemento de Dado

Elemento de Dado

Elemento de Dado

Elemenio de Dado >Cor§:nto

Elemento de Dado Dados

Elemento de Dado

Elemento de Dado

uuuuuuuu

Elemento de Dado

Figura 4: Estrutura do arquive DICOM (LEADTOOLS, 2001)

gggg = numero do Grupo

eeee = nuimero do Elemento dentro do Grupo

Os Elementos de Dados devem ser ordenados no arquivo por ordem crescente da Chave.
Dois tipos de Elementos sdo definidos no padrio DICOM (NEMA, 2003b):

e Elementos de Dados Padrio que possuem um ntimero PAR do Grupo na TAG. Por
exemplo: (0000,eeee), (0002,ceee}



e Elementos de Dados Privados que possuem um ntimero IMPAR do Grupo na TAG e

s&o usados para armazenar atributos privados. Por exemplo: (0001,eeee), (0003 eecee).

Como pode ser visto na figura 5, um Elemento de Dado & composto de no minimo 3
campos: a Chave, Tamanho do campo Valor (em bytes) e Campo Valor. O campo VR é
opcional e depende da Sintaxe de Transferéncia utilizada {Ex: Little Endian Implicito (o
campo VR nao ests incluido)) (NEMA, 2003b).

Conjunto de Dados “———=> Sequéncia de Transmissio —

Elemento de Dade Eletmento de Dado Elemnen Dade “ns Elemenrto de Dade

Elemento de Dado

Chave VR Tamanho do Campo Valor

Campo Valor

. Campe Opcional
Depende dz Sintaxe de Trasferéncia

Figura 5: Conjunto de Dados e Elementos de Dados DICOM (modificado de NEMA
(2003b})

3.3.1.1 Representacio do Valor (VR)

Descreve o modo como o valor armazenado deve ser codificado ou lido. Por exemplo:
Seja um Elemento com VR = LT (Long Text). Neste caso, ¢ valor é codificado na forma de
string de no méximo 10240 caracteres (NEMA, 2003b). O padrdo contém a lista completa
dos valores que podem ser atribuidos ao VR (NEMA, 2003b).

Um VR pode ser opcional, sendo definido no campo Elemento de Dado (explicito) ou
nao (implicito). Caso o VR seja implicito, o valor dele pode ser determinado usando o
dicionério de dados do padrao DICOM através da Chave do elemento que se deseja armazenar
ou consultar {NEMA, 2003a).
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3.3.1.2 Multiplicidade do Valor (VM)

Determina quantos valores podem ser armazenados no campo Valor com o VR. Se o
ntimero de valores que podem ser armazenados no campo for varidvel, o VM deve ser re-
presentado por dois niimeros separados por um hifen (LEADTOOLS, 2001). Ex: 1-20, ou
seja, podem ser armazenados de 1 até 20 valores no campo. (s Vs dos elementos séo
especificados na parte § do padrio (NEMA, 2003a).

3.3.2 Exemplo de um arquive DICOM

# Dicom-Deta—Set _
£ Used TransferSyuntax: LittleEndianlmplicit

{0008, 0000 L 176 g 4, 1 IdentifyingGrouplength
{0008, 0008) 0S [ERICINALCSECONDAR OTHERN ARG ICOMA WAL IDATICH] % 48, & ImageTupe
{0008, 00187 Ul =SecondarylaptursInageStorage 2B, 1 SOPClassiiil

{0008, 6018; LI [1,2,48,870588.17,1,7,6,18] 28, 1 SOPinstancelID
{0008, 0080, €5 I5F] 2, 1 Hodality

{0008, 0064 (S [WSD] 4, 1 Corwersioniype
(008, 00707 Lo [ i 24, & Hanufacturer
{0016, 0060) UL 10 4, 1 PatientGrouplength
{0010, 0010 PH Taronymized] 10, 1§ Patientshame
(0020,00007 L 92 4. 1 InageGrouplensth
£0020,000d) U [4.3.45.670589.17.1.7.1.1.18) 28, 1 StudylnstancelllD
{0020, 000e) UI [1.3.46.670589,17.1.7.2,1,18] 28, 1 SeriesInstanceVll

{6020,0012) 15 [1]

{0076, 0013) 15 [1]
(002g,0000) L 30
{0028,0002) US 1

[0028,0004) S [HOMOTHROMEZ ]
(0023,0010) US 512
A0078,.0011) US w12

{0028, 0100) U8 8

{0028,0101) U5 B

(0028,0402) US 7

£0028,0103) 1€ O . 1 PixelReprasentation

(7F20,0000] UL 262152 4, 1 PixelDataGrouplensth

(7£20,0010) 04 000CH0000MGO00NO00MAG000SC000 D020 COOIO000NE000NI000NGA00000, . . & 262144, 1 PixelDats

2, 1 Roquisitienbusber

» 1 Irstancebumber

, 1 InagePresentationbrouplength
SamplesPerPizel
Photometricinterpretation
Rows

Columngs

Bitshilocated

BitsStored

HighBit

E

~

Y

“

P L R L E L L E R NN R NN N
£3 PO RIRD PO 1O I TS e T
L]

Figura 6: Exemplo de um arquivo DICOM

A fgura 6 mostra um exemplo da estrutura de um arquivo DICOM sem a Informagao
META. Nota-se que a Sintaxe de Transferéncia usada no Conjunto de Dados ¢é a Little Endian

Implicito, visto que nao existe o cabecalho do arquivo.

3.4 Imagens

Todas as instdncias SOP de imagens compartilham um conjunto minimo de atributos

que permitem a correta manipulagio da imagem. Dependendo da modalidade que criou a
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imagem {por exemplo: CT, US), podem ser adicionadas mais informagtes. Cada modali-
dade tem seu proprio I0D com informagdes especificas que podem ser armazenadas em uma.
instancia SOP de imagem (PHILIPS, 1997),

O conjunto minime de atributos necessdrios para que a imagem seja corretamente mani-
pulada sdo os seguintes (PHILIPS, 1997):

e Atributos de Identificacio:
classe SOP UID
Instancia do Estudo UID
Instancia da Série UID

Instancia da Imagem UID
e Tipo da Modalidade
e Nimero de Amostras por Pixel
e Numero de Colunas da Imagem
e Numero de Linhas da Imagem
o Interpretacdo Fotométrica
e Bits Alocados
# Bits Armazenados
e Bit mais Alto
s Representagao do Pixel

Dados do Pixel

3.4.1 Modelo de Imagem (IOD composto)

Conforme visto na figura 7, uma instincia de mmagem DICOM possui quatro niveis dis-
tintos (IE) e estdo relacionados com os procedimentos de diagndstico adotados pelo médico:
nivel do paciente, do estudo, da série e da imagem (NEMA, 2003¢c). A figura 7 mostra como

os diferentes niveis estfio relacionados no procedimento médico de diagndstico.
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Paciente

Tem
Cantém ..
Estudo > Séries
Contém
i
imagens

Figura 7: Modelo de relacionamento dos diferentes niveis de informagao {modificado de
Gorissen (1997))

e Um paciente possui um ou mais estudos
e Cada estudo pode ter uma ou mais séries

¢ (Cada série contém no minimo uma imagem

3.4.1.1 Paciente

Contém as informacdes demogréficas do paciente relativo ao estudo feito, como por exem-

plo:

# Nome do Paclente
e Sexo

e Data de Nascimento
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3.4.1.2 Estudo

Um estudo é o resultado da realizagio de um exame. O exame pode ser feito em diferentes
modalidades (US, CT, MR). Todas as imagens coletadas em um exame sio colocadas no

mesmo estudo. Um tnico paciente pode ter varios estudos como resultado de outros exames
feitos (NEMA, 2003c).

3.4.1.3 Série

Uma série constitul um conjunto de imagens que foram adquiridas de uma tinica moda-
lidade. Um mesmo estudo pode ter uma ou mais séries. Por exemplo, quando uma moda-
lidade produz um nimero de imagens de uma determinada parte do corpo de um paciente
em diferentes posigbes e em diferentes momentos elas podem ser agrupadas em vérias séries
(PHILIPS, 1997).

Este nivel possui entre outras informagGes: a hora e a data que foi feita a série, detalhes

sobre o tipo de equipamento utilizado ¢ o tipo de modalidade.

3.4.1.4 Imagem

Este nivel possui as informacdes relativas as imagens adquiridas de uma modalidade,
como por exemplo: numero de colunas, niimero de linhas. Dependendo do tipe de modalidade
utilizada no diagndstico, este nivel pode armazenar dados de apenas uma imagem ou de varias
imagens {multiframe).

E possivel também adicionar informagdes (linhas, texto) na imagem com o uso de overlays
- objetos que sao sobrepostos na imagem original. Como o overlay é uma pega separada dos
pixels, a imagem pode ser visualizada com ou sem ¢ overlay, o que permite que os pixels da
imagem possam ser usados para processamento sem a interferéncia de outras informagbes.

Existem outras informagdes importantes atribuidas & imagem. Uma delas é a VOI {Valor
de Interesse), que permite selecionar uma janela de valores de pixels que sac clinicamente

significantes quando se deseja visualizar ou imprimir uma imagem (NEMA, 2003c).

20



3.4.2 Construcao da Imagem

Os valores dos pixels das imagens sfio armazenados no elemento Dados dos Pixels (TFE0,0010).
Este elemento pode ter um VR de OB (Other Byte) ou OW (Other Word), dependendo da
Sintaxe de Transferéncia utilizada. O Elemento Dados do Pixel é composto de vérias células
de pixels e cada célula contém o valor do pixel e, opcionalmente, bits adicionais. A estrutura

dos pixels é definida em trés elementos, conforme visto na figura 8 (NEMA, 2003b):

e Bits Alocados (0028,0100)
e Bits Armazenados {0028,0101)

e Bit Mais Alto (0028,0102)

15 | 121 -gé»—-——- Amostra do Pixel ———= ()

Bits Alocados = 16
Bits Armazenados = 12
Bit mais Alic = 11

Figura & Exemplo de uma célula de pixel (modificado de NEMA (2003b))

O tamanho de uma célula é definido em Bits Alocados(0028,0100}). O elemento Bits Ar-
mazenados determina o ntmero total dos bits alocados que serdo utilizados para representar
um valor do pixel {nunca pode ser maior que o valor de Bits Alocados. O Bit Mais Alto
determina a posicdo do bit mais significativo do elemento Bits Armazenados em relaggo ao
elemento Bits Alocados (NEMA, 2003b).
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Um dnico pixel pode ter mais de uma amostra para representa-lo. Por exemplo: em
imagens RGB s&o necessérios 3 componentes (amostras Vermelho, Verde e Azul) para re-
presentar um valor do pixel. Essa informacio é determinada no elemento Amostras por
Pixel{0023,0002). O tipo do sistema de cores utilizado para representar a imagem ¢ determi-
nado no elemento Interpretacio Fotométrica (0028,0004) que pode receber, entre outros, os

seguintes valores:

¢« MONOCHROMEL
e MONOCHROME?2
e RGB

PALETTE COLOR

@

Cada valor de amostra do pixel pode ser representado como um ntimero inteiro com ou

sem sinal. Isso é determinado através do elemento Representagdo do Pixel (0028,0103).

3.4.2.1 Exemplo

Considerando que temos uma imagem de 512 linhas por 512 colunas em tons de cinza (8
bits}, devemos atribuir os seguintes valores aos elementos relacionados com a imagem para a

correta interpretagao da mesma:

e Interpretacao Fotométrica (0028,0004) = MONOCHROMEZ. Visto gue a imagem é

em tons de cinza.

Bits Alocados (0028,0100) = &

Bits Armazenados (0028,0101) = 8

%

Bit Mais Alto (0028,0102) = 7

¢ Representacdo do Pixel (0028,0103) = 0 (sem sinal)

2

Linhas (0028,0010) = 512

Colunas(0028,0011) = 512



Essas sdo as informacdes necessdrias para que & imagem seja corretamente manipulada.

Claso se queira adicionar no Conjunto de Dados vérias imagens {multi-quadros), deve-se
colocar no elemento Dados do Pixel uma imagem apds a outra, consecutivamente, e adicionar
um novo elemento no Conjunto de Dados, o elemento Numero de Quadros (0028,0008) com

o nimero de quadros que o elemento Dados do Pixel contém.

3.4.3 Classes de Servigo

As Classes de Servico mais utilizadas com imagens siio (NEMA, 2003b):

e Classe de Servico de Armazenamento. Determina a transmissdo e o armazenamento de

imagens através da rede.

e Classe de Servigo de Consulta. Utilizado para fazer uma consulta a dados especificos.

3.5 DICOM para Redes

O padrdo DICOM fornece um conjunto de servigos de comunicagdo e protocolos que
permitem a comunicagao entre aplicagdes DICOM de uma maneira eficiente através da rede
(NEMA, 2003f).

Os servigos do protocolo DICOM séo baseados no modelo OSI (Open System Intercon-
nection) de comunicagio, conforme pode ser visto na figura 9. Eles sdo parte do Protocolo
de Camada Superior DICOM e permitem que aplicagdes estabelecam associagoes, transfiram
mensagens e terminem as associagbes (NEMA, 2003f).

Em DICOM, a troca de informacdes entre um cliente (denominado de SCU - Classe de
Servico do Usudrio) e um servidor (denominado de SCP - Provedor de Classe de Servigo)
ocorre entre duas Entidades de Aplicacdo (uma atuando como SCU, e outra como SCP). Nas
préximas segbes serdo descritas as caracteristicas do protocolo responsaveis pela transmissao

de informacses entre duas entidades.
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Entidade de Aplicacdo DICOM

TS o CUSRESS  GWedss coossoes 0 owossas om0 OROREEE Does wwmwmwmes cowmew

Elemento de Controle
do Servigo de Associagéo
Protocolo DICOM
de Camada Superior Apresentacio
para TCP/IP
Sessio
TCPR Transporie
P Rede
Enlace

Fisica

Figura 9: Modelo de Comunicagao para Redes do Protocolo DICOM (NEMA, 2003e)

3.5.1 Associacao

E quando se estabelece uma conexdo entre duas entidades (Entidades de Aplicacio).
Para que uma associagio seja estabelecida, é necessirio que ambos os lados concordem com
alguns dados relativos & comunicagéo, ou seja, é necessario que se crie um contexto para a
assoclagio, em DICOM denominado de Contexto de Aplicagdo.

O tipo de informagfo que € transferida de uma entidade a outra é determinada pela classe
SOP. A entidade que solicita uma associacio propde as classes SOP que usaré e, dependendo
das possibilidades da outra entidade, ela pode aceitar ou rejeitar o pedido de associagio.

Depois do processo inicial de negociacio, a troca real de informagoes pode ser iniciada

de acordo com as regras definidas para a Classe de Servico e a classe SOP.
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3.5.2 Entidade da Aplicagao

E a parte do processo que lida com a comunicagao. E formada pelo Servigo do Usuério do
processo, que contém as fungdes necessarias para configuracio das conexbes e transferéncia
das informacdes. Cada Entidade de Aplicagho possui um nome (Titulo da Aplicagdo) que é

usado quando se estd configurande uma comunicagdo (PHILIPS, 1997)

3.5.3 Enderego de Apresentacac

Titulo da Aplicacdo é um nome simb6lico para o processo envolvido na comunicacao.
Para que seja possivel estabelecer uma associagao (conexéo) entre duas partes, é necessario
stribuir um endereco de rede real, chamado Enderego de Apresentacao.

O formatc do Endereco de Apresentaciio depende do protocolo de rede usado. Como na
maioria das vezes o DICOM é usado com o protocolo TCP/IP, o Enderego de Apresentacac
é mapeado para um socket TCP/IP (PHILIPS, 1997).

3.5.4 Contexto de Apresentagao

Para cada classe SOP negociada no processo inicial da associagio, as entidades envolvidas
no processo devem concordar sobre a Sintaxe de Transferéncia que serd usada na transmissac
da informacao. Para que isso ocorra, a entidade que solicita & associacao propoe a outra todas
as Sintaxes de Transferéncia que ela consegue manipular para a classe SOP. A entidade que
recebeu o pedido de associagio analisa a lista das Sintaxes de Transferéncia e seleciona uma
delas que ela consiga manipular, estabelecendo um Contexto de Apresentagio para a classe
SOP (PHILIPS, 1997).
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Neste capitulo discutem-se as ferramentas que foram empregadas no desenvolvimento da
interface DICOM.

O hardware utilizado, em conjunto com o software desenvolvido {discutido nos préximos
capitulos) para realizar a captura das imagens e suas conversées para o formato DICOM

juntamente com a possibilidade do envio do arquive DICOM via rede caracterizam a interface
DICOM.

4.1 Hardware

Para o desenvolvimento da interface foi adquirido um computador Intel Pentium®IV

com as seguintes caracteristicas:

e 1.7 GHz

512 Mb de memdria

e HD de 70 Gb

Placa de Video ATT Rage®128 Pro 32Mb
e Placa Pinnacle DC10Plus®

o Monitor 177

Para que fosse possivel a captura das imagens analégicas dos equipamentos de diagnostico
médico, foi adquirida a placa de captura de video DC10Plus da empresa Pinnacle. Kssa placa

possui as seguintes especificagdes que atendem completamente as necessidades do projeto:
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8

Saida de Video : um conector Composto (RCA) e um S-Video

@®

Entrada de Video: um conector Composto (RCA) e um S-Video

Captura de equipamentos que possuam as seguintes saldas analdgicas: NTSC, PAL,
S-VHS, VHS-C, SVHS-C

®

30 quadros por segundo em NTS(C

B

Resolugéo méxima de 640x480 em NTSC

4.2 Software

Nesta secdo discutiremos todos os softwares envolvides no desenvolvimento da interface,

aesde o sistema operacional até as bibliotecas utilizadas no desenvolvimento do software.

4.2.1 Sistema Operacional Utilizado

Como um dos principais objetivos para o desenvolvimento da interface era o de ter um
equipamento DICOM com baixo custo, resolveu-se entio adotar o Sistema Operacional Linux
como base para o desenvolvimento do software,

Todo o software foi desenvolvido utilizando a distribuicdo Debian do Linux com o Kernel
2.4.20. O Debian comegou a ser desenvolvido em 1993 por Ion Murdock como uma nova
distribuicio que seria feita abertamente. O sistema comegou com um pequeno grupo de de-
senvolvedores de Software Livre e foi crescendo gradualmente até se tornar uma comunidade
grande de desenvolvedores e usudrios.

Para o correto funcionamento da interface DICOM, ¢ necessério ativar no kernel do linux

o8 seguintes drivers:

@ Drivers referentes a placa de captura de video

e BigPhysArea

No case da Pinnacle DC10Plus, o driver que se deve ativar é o Zoran e pode ser encon-
trado no seguinte enderego: http:/ /mjpeg.sourceforge.net / driver-zoran/ (acesso em Agosto
de 2002).
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O BigPhysArea é um driver que aloca uma grande drea continua de meméria no mo-
mento do boot do sistema operacional. No Kernel do Linux, o méximo de blocos de meméria
continua que se consegue alocar é 128Kb. Alguns drivers, tal como os drivers da placa de
captura de video, necessitam de quantidades muito maiores de blocos de meméria continus.
Com o BigPhysArea esse problema é resolvido. No Kernel 2.4.20 é necessério apenas ati-
var o BigPhysArea. No entanto, nas versdes dos kernels mais antigas é necessério incluir o

BigPhysArea, visto que essas versdes antigas néo disponibilizam esse driver.

4.2.2 Bibliotecas de Desenvolvimento Utilizadas

Foram utilizadas no projeto trés bibliotecas para o desenvolvimento do software: o Dicom
Toolkit (DCMTK) versdo 3.5.2, QT verséo 3.1.2 e Video for Linuz (V4L).

4.2.2.1 DCMTK

DCMTK ¢ uma colecao de rotinas e aplica¢bes que implementam grande parte do padrao
DICOM. Ela foi desenvolvida de forma hibrida, misturando cédigos em C++ e em ANSI C.

Em 1993, antes mesmo do langamento oficial da versao 3 do padrao DICOM, um protétipo
da implementagao do padrao foi criado pela OFFIS, Universidade de Oldenburg e o centro de
pesquisa CERIUM em Rennes na Franca. O software ficou conhecido como European CTN
(Central Test Node). Em 1996, o software foi reescrito pela OFFIS e seu nome mudou para
DCMTK. A partir daf a biblioteca sofreu varias modificages e hoje em dia ela suporta a
maioria das caracteristicas do padrao.

Essa biblioteca tem sido amplamente usada por hospitais e organizacdes em todo o mundo
tanto com a finalidade de pesquisa quanto para o desenvolvimento de produtos comerciais
(OFFIS, 2001).

Quando este trabalho comegou a ser desenvolvido, a versao da DCMTK usada era a 3.5.1.
No final do ano de 2002 foi lancada a versdo 3.5.2 da biblioteca que é a utilizada atualmente

no sistema.

4.2.2.2 QT

A ferramenta de programacao escolhida para desenvolver o software responsivel pela

captura e transmissao de imagens no formato DICOM foi a QT.
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QT ¢é uma ferramenta de desenvolvimento de aplicacdes orientada a objetos utilizando
C++. Ela é multi-plataforma, ou seja, possui versdes para Windows, Linux e Mac. Como
consequéncia disso um programa, feito em QT pode ser usado em qualquer uma dessas plata-
formas, obrigando-se o usuério a recompilar o cédigo fonte, sem necessidade de mudar uma
linha sequer do cédigo (TROLLTECH, 2002).

Uma das principais razdes por ter-se optado por essa linguagem de programacao, além

do fato dela ser multi-plataforma, foi o fato dela ser orientada a objetos.

4.2.2.3 V4L

Video for Linuz é uma API (Application Programming Interface) de captura de video
do Kernel do Linux. Foi criada para que fosse possivel utilizar o mesmo cédigo fonte com
diferentes placas de captura de video.

Para o processo de captura das imagens é utilizada a funcdo mmap. Essa fungao mapeia
arquivos ou dispositivos para a memoéria, tornando o processo de manipulacao dos dados
mais rapido. Para utilizar essa fungfo, o usuério deve primeiro informar as caracteristicas
da imagem que deseja capturar, como tamanho da imagem e nimero de bits. Com a funcédo
mmap executada, a fungdo VIDIOCMCAPTURE comega a captura do quadro. Quando essa
fungao retorna, o quadro ainda néo estd capturado, o driver somente instruiu o hardware
para comegar a captura. Para concluir a captura, é necessério usar a funcéo VIDIOCSYNC
que espera até que o quadro seja totalmente capturado. V4L permite que se use a funcéo
VIDIOCMCAPTURE viérias vezes (com diferentes nimeros de quadros). O ntimero maximo
de quadros que se pode utilizar para acelerar o processo de captura (processar a funcdo de
captura VIDIOCMCAPTURE com quadro 0, com quadro 1) é dependente da placa de cap-
tura de video. Caso a placa suporte 2 ou mais quadros, é possivel fazer a captura através
da técnica de buffer duplo (double buffering), ou seja, enquanto um quadro est4 sendo cap-
turado, o outro esta sendo processado. Um algoritmo para essa técnica, utilizando a API do

Video for Linuz (V4L) pode ser visto abaixo:

VIDIOCMCAPTURE(O)
while ( ALGUMACOISA )

{
VIDIOCMCAPTURE (1)
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VIDIOCSYNC (0)
//processa o quadro 0 enquanto o hardware captura o quadro 1

VIDIOCMCAPTURE (0)
VIDIOCSYNC (1)

// processa o quadro 1 enquanto o hardware captura o quadro O

4.3 Metodologia

Para o desenvolvimento do software foi adotada uma abordagem orientada a objetos
(0O0). A orientacdo a objetos é uma técnica que utiliza os conceitos de objetos e classes na
Anélise, Projeto e Implementagao de um sistema. A abordagem OO possui vérias vantagens,
entre elas (JACOBSON et al., 1996):

e Desenvolvimento mais rapido dos sistemas

Facilidade na manutengao

Reutilizagao

Confiabilidade

Aumento da Qualidade

Para o software em questfo resolveu-se denominé-lo de IDicom (Interface DICOM).

O IDicom pretende atender, primeiramente, as necessidades do Instituto do Coragao
(INCOR) em S&o Paulo ao permitir que os equipamentos de diagndstico médico por imagem
de ultra-som antigos (que possuam saida de video padrdo), que nao possuam DICOM como
padrio, consigam se integrar ao sistema de informagéo do hospital, aproveitando ao méximo

os recursos que o0 DICOM proporciona, como por exemplo:

e Possibilidade de transmissao de imagem para visualizac&o em outro dispositivo
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e Armazenar as imagens em uma base de dados compativel com DICOM para posterior

consulta
e Possibilidade de fazer processamento das imagens

e Possibilidade dessas informacdes digitais armazenadas em formato DICOM fazerem

parte de um prontudrio eletrénico

A figura 10 mostra um modelo para o funcionamento da interface. Como podemos ver, a
interface DICOM captura imagens de um equipamento de diagnéstico médico por imagem, no
caso um equipamento de ultra-som. Essas imagens capturadas séo entdo convertidas para o
formato DICOM na Interface e transmitidas para um sistema de armazenamento compativel

com DICOM (no caso da figura um servidor DICOM para armazenamento de imagens).

Servidof DICOM
5 Interface DICOM

Figura 10: Modelo de Funcionamento: o exame clinico é gerado no equipamento de
ultra-som e armazenado (ou nio) em video-cassete. A imagem é entdo capturada pelo
microcomputador através da placa de captura de video, convertida para o padrao DICOM
(Interface Dicom) e enviada para o Servidor Remoto (Servidor Dicom).

4.3.1 Funcoes do IDicom

A figura 11 ilustra as fungdes que o sistema deve realizar. O sistema, possui trés operagoes

bésicas: Capturar Imagens, Visualizar Imagens e Transmitir Imagens.
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Visualizar Imagens

FU n(}f)es Capturar Imagens

Transmitir Imagens

Figura 11: Fungoes do Sistema IDicom

4.4 Requisitos Funcionais

Para cada funcdo do sistema identificada na secfo anterior, foi feita uma relagao com os

requisitos necessarios para cada operagao.

Abaixo estd uma lista dos principais requisitos para cada fungao:

e Visualizar Imagens.

— Fazer o sistema de visualizacio com uma interface amigével ao usuério

— Permitir a visualizacdo de uma ou mais imagens do arquivo DICOM em miniatura

a0 mesmo tempo
— Abrir somente arquivos DICOM que contém imagens
— Selecionar imagem em miniatura para ser visualizada individualmente

— Permitir a visualizacio de filme em tamanho reduzido na mesma janela das minia-

turas quando o arquivo DICOM for composto por imagens com multiplos quadros.
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— Permitir selecionar imagens individualmente na janela de miniaturas que serao

adicionadas para serem visualizadas no filme
— Permitir exportar as imagens para outros formatos de arquivo: jpeg, png, bmp

— Visualizar as informacGes relativas a imagem tais como: ntimero de colunas,

numero de linhas, niimero de quadros, Interpretacdo Fotométrica e classe SOP

— Permitir visualizar a imagem com Zoom
e Transmitir Imagens.

— Abrir uma janela para escolha do arquivo que serd transmitido
— Permitir a escolha da Sintaxe de Transferéncia da transmissio
— Permitir alterar o nome e a porta da conexao

— Mostrar o estado da transmissdo
e Capturar Imagens.

— Permitir selecionar o tempo de captura
— Capturar as imagens e converter para o formato DICOM
— Permitir selecionar brilho e contraste da imagem

— Abrir uma janela para que sejam colocadas informacdes demogréaficas do paciente

e as informagOes relativas ao estudo e série realizados
— Permitir o controle da captura com os botdes: play, stop
— Permitir a escolha do nome do arquivo DICOM que ser3, gravado
— Mostrar o status do processo de captura
— Permitir modificar o tamanho da imagem da captura

— Permitir modificar o tipo de entrada da placa de captura que se estd utilizando
(Composta, S-VIDEO).

4.4.1 Implementacao

Foram feitos esbogos das caracteristicas visuais do IDicom para facilitar o desenvolvi-
mento da interface gréfica. Implementou-se, entdo, o software utilizando as bibliotecas cita-

das nas segOes anteriores para o processo de captura, visualizagao e transmissdo de imagens
DICOM através da rede.
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A Figura 12 apresenta o fluxograma bésico do sistema.
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Figura 12: Fluxograma do Estado Inicial do Sistema

Pelo Fluxograma da Figura 12, no estado inicial, o software possui somente quatro funcoes
ativadas: Abrir Arquivo DICOM, Abrir Arquivo DICOM sem Imagens, Enviar e Capturar.

Nas secdes seguintes todas as fungdes serdo discutidas mais detalhadamente.

4.4.1.1 Visualizacao

A Figura 13 apresenta o Fluxograma do IDicom para leitura e visualizagao de imagens.
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Figura 13: Fluxograma de Visualizacdo de Imagens

O arquivo DICOM ¢ carregado através do método loadFile da biblioteca DCMTK. Esse

método carrega todo o Conjunto de Dados do arquivo DICOM na memdria. Abaixo estd

um exemplo de como abrir um arquivo (caso ocorra algum problema no processamento do
Conjunto de Dados do arquivo, o método loadFile acusa um €erro):

DemFileFormat #*dfile;

dfile = new DcmFileFormat();

dfile->loadFile (ARQUIVO)

O préximo passo é ler os pixels do arquivo DICOM e colocar na meméria. Essa fungao é
feita pela classe DicomImage da biblioteca DCMTK. Caso o arquivo DICOM seja composto

de imagens multi-quadros a classe retornard um erro se as imagens ultrapassarem a capaci-
dade de memdria do computador.
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Para a visualizacao de imagens em miniaturas, elas sdo lidas (caso imagem multi-quadros)
quadro a quadro, até o nimero total de quadros existentes no arquivo DICOM. Cada quadro
¢ redimensionado para a resolugdo de 150x150 (para mostrar em modo miniatura) e adici-
onado em uma lista encadeada (que armazenard todos os quadros). Todos os quadros s&o
entdo visualizados na tela. Para visualizar as imagens em tamanho real, é carregada uma

funcdo da biblioteca DCMTK (getOutputData) e passado o nimero do quadro que se deseja

visualizar.

A Figura 14 apresenta o Fluxograma para o caso do usudrio abrir um arquivo DICOM

somente para visualizacdo do Conjunto de Dados (sem o processamento dos pixels).
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O ot omoovn A Ve, - - e e «‘{ ..........
Nao
v
Mostrar
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Figura 14: Fluxograma da Fungéo de Abrir Arquivo DICOM sem Imagens

Para essa funcdo o arquivo DICOM é carregado na meméria com o Conjunto de Dados e,
caso os quadros estejam comprimidos, estes nio sofrerdo o processo de descompressao (ocu-
pando menos memdria e, conseqilentemente, a possibilidade de acusar erro se a capacidade

de memodria for inferior ao tamanho total dos quadros serd menor).
A Figura 15 apresenta o Fluxograma para a Visualizacao das imagens em filme.

Cada imagem em miniatura selecionada pelo usudrio pode ser adicionada numa lista de
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Figura 15: Fluxograma para Visualizacio das Imagens em Filme

quadros. Na lista de quadros é adicionado somente o ntimero do quadro correspondente da
imagem. ApGs o numero ser inserido na lista de quadros, ele é adicionado ao filme. Caso
se queira ver o filme em modo miniatura, o quadro correspondente é redimensionado para o
tamanho da caixa de filme em miniatura e inserido em uma lista encadeada que armazenari
todos os quadros do filme. Caso o usudrio queira ver o filme em tamanho original, o quadro
nao serd redimensionado, apenas serd inserido na lista encadeada e visualizado na tela de
filme. Para a execugéo da animagéo dos quadros, é configurado um ¢imer com o valor definido
pelo usudrio em (ms). A cada intervalo definido, o quadro apresentado na tela é trocado por
outro que estd na seqiiéncia da lista encadeada. Este processo ocorre indefinidamente até

que o usudrio clique no botéo stop.
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A Figura 16 apresenta o Fluxograma para a Visualizacdo do Conjunto de Dados do
arquivo DICOM.
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Figura 16: Fluxograma para Visualiza¢go do Conjunto de Dados

O arquivo DICOM é percorrido de chave (tag) em chave e os valores dos elementos do
Conjunto de Dados sdo inseridos em uma tabela para visualizagio e edigdo pelo usudrio. A
tabela possui uma coluna utilizada para verificar se o usudrio modificou ou néo o elemento.
O usuério pode modificar o elemento no conjunto de dados ao dar um duplo-clique com o
mouse na coluna e linha correspondente ao elemento. Caso ele modifique um elemento, a
linha correspondente ao elemento receberd um valor 1, acusando que foi feita uma modi-
ficacdo na linha. Quando o usudrio optar por fechar a janela de visualizacdo do Conjunto
de Dados, toda a tabela é percorrida e verificada, linha por linha, se existe alguma com o
valor 1 (significando que foi realizada alguma alteragéo). Caso exista, o valor do elemento do
Conjunto de Dados que estd carregado na memdria correspondente ao elemento do Conjunto

de Dados da tabela é alterado também com o valor modificado da tabela.

Para os procedimentos de zoom, rotacdo e aplicar janela (VOI Window) foram utilizadas
funcdes das bibliotecas DCMTK e QT.
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As classes que foram desenvolvidas para executar as funcdes de visualizagcdo detalhadas

anteriormente foram as seguintes (brevemente descritas):

QMainApp: ¢ a classe principal do sistema. E através dessa classe que serao exe-
cutadas praticamente todas as funcgdes do sistema. E a janela principal do sistema

IDicom.
DDicom: classe que contém as fungdes necessérias para manipular imagens DICOM.

QThumbs: classe que implementa a visualizacio de vérias imagens a0 mesmo tempo

através de thumbnails.

QPropriedadesDialog: classe desenvolvida para mostrar informacdes referentes a

imagem DICOM em uma janela.

QSaveDialog: classe que permite salvar uma determinada imagem selecionada pelo
usudrio em qualquer um desses formatos: BMP, JPEG e PPM. No caso de JPEG é
possivel ainda a selecdo, por parte do usuério, do nivel de qualidade da imagem que

serd comprimida.

QFilme: classe criada para permitir a animacéo dos quadros do arquivo DICOM. E

permitida a selegao dos quadros e a mudanca na velocidade da animacao.

QListBoxCustom: classe desenvolvida para armazenar em uma lista os quadros que

se deseja visualizar no filme. E possivel a inclusdo e eliminacio desses quadros na lista.

QMainViewer: classe que implementa as caracteristicas visuais para visualizagéo e
processamento de uma imagem selecionada pelo usuério na janela de visualizacao de

miniaturas.

QDicomInfoDialog: classe implementada para mostrar todos os elementos do arquivo
DICOM. Todos os elementos sao visualizados em uma tabela ordenada por ordem

crescente das chave (Zags).
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4.4.1.2 Captura

A Figura 17 apresenta o Fluxograma para a funcado de Captura do IDicom.

Ao clicar no botdo de gravacdo, comeca o processo de captura das imagens. O Sistema
16 os dados de configuracdo da captura entrados pelo usudrio, como por exemplo: brilho,
contraste, nome do arquivo a ser armazenado, tempo de captura, resolucéo, etc. Com esses

dados, o IDicom inicia o processo de captura de quadros.

Os quadros s@o capturados utilizando a técnica de buffer duplo.

A Figura 18 ilustra o processo de captura utilizado no IDicom. Durante o processo
de captura, os quadros sdo adquiridos da placa de captura e aptos a serem processados
(representado na Figura 18 através do bloco Gerador de Quadros). O algoritmo para esse

bloco pode ser visto abaixo:

while (!Stop)

{
gApp->lock();
fr = captureFrame();
if (£r!=NULL)
{
if (fr && colocarBuffer)
insere();
condGetFrame.wakeAll();
gApp->unlock();
+
+

Esses quadros terao dois destinos: um buffer e/ou uma fungéo de Preview de Imagem
que mostrard o quadro na tela. Enquanto o Gerador de Quadros coloca os quadros no buffer,
outro médulo comeca a retirada deles na ordem em que foram inseridos (FIFO - First In First
Out). O quadro retirado é entdo comprimido no formato JPEG sem perdas (permite com-
pressao de grande volume de dados sem perda de informagio) e armazenado sequencialmente

no elemento Dados do Pixel do Conjunto de Dados DICOM na memodria. E atribuido um
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Figura 17: Fluxograma para Captura das Imagens

contador para o ntiimero de quadros que est4 sendo armazenado. No final da captura o valor
desse contador € inserido no elemento Nimero de Quadros do Conjunto de Dados. Todas
as informagdes do Conjunto de Dados da meméria sdo armazenadas em um arquivo DICOM

para posterior processamento.
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Figura 18: Modelo de Captura e Conversado dos Dados

As seguintes classes foram criadas para o processo de captura e sao descritas brevemente

como segue:

e DV4L : classe criada para o desenvolvimento das rotinas de captura dos quadros.

e QV4L: classe criada para o desenvolvimento do gerador de quadros e armazenamento

desses no buffer

QCaptureWindow : classe desenvolvida para a criagdo da interface gréfica de cap-

tura. A partir dela ocorrerd a interagdo do usuério com o sistema de captura.

e DFrameToDicom : classe destinada a armazenar os quadros capturados no Con-

junto de Dados DICOM e salvar esses elementos em um arquivo.

QOverlayPreview : classe criada para realizar o preview da captura de video.
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4.4.1.3 Transmissao

Foi implementado um Store SCU, ou seja, um cliente que é capaz de se comunicar com
um servidor DICOM que suporte o servico de Armazenamento de Imagens.

A Figura 19 apresenta o Fluxograma para o Médulo de Transmissio de Imagens.
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Figura 19: Fluxograma do Médulo de Transmissio de Imagens

O usuério entra com as informagGes necessérias para se estabelecer uma associagao en-
tre duas entidades (hostname, porta, arquivo, etc.). Com as informacdes corretas, comeca
entdo o processo de Transmissdo. Uma conexdo TCP/IP é estabelecida entre as duas enti-
dades. O usudrio poderd escolher a Sintaxe de Transferéncia que sers usada para o processo
de transmissao de imagem (a Sintaxe de Transferéncia juntamente com a classe SOP fard
parte do Contexto da Apresentagido que serd enviado ao Servidor DICOM). Caso o usudrio

escolha Default, o Contexto da Apresentacio sers retirado de uma lista de valores de Sin-

44



taxe de Transferéncia para cada classe SOP. Essa lista pode ser visualizada no Anexo A.
Caso contrario, o Contexto da Apresentacao serd caracterizado pela SOP class do arquivo e
a Sintaxe de Transferéncia escolhida pelo usuério. Com essas informagoes corretas a trans-
missao dos dados é realizada pela funcio DIMSE storeUser da biblioteca DCMTK. Apbs

o término da transmissdo das informacdes, a associagdo entre as duas entidades € terminada.

As seguintes classes foram criadas para desenvolver a funcéo de cliente:

e DStoreSCU : contém as funcgdes necessérias para fazer a associacao e a transmissao
das imagens DICOM do dataset

e QStoreSCU : classe desenvolvida para a criagio da interface gréfica de transmisséo de

imagens. A partir dela ocorrers a interagio do usudrio com o sistema de transmissao.

4.4.2 Testes

Para a lista de requisitos descritas na secdo anterior, foram acrescentadas novas carac-

teristicas ao sistema:

1. Permitir a visualizacdo do filme no tamanho original da imagem e acrescentar botoes

para controlar a posi¢do dos quadros no filme

9. Adicionar uma janela que permita, além da visualizagéo, a edigao de alguns elementos
dos objetos DICOM e a possibilidade de salvar essas informages em um arquivo dife-

rente, pois por questdes de seguranga nao € possivel a modificacdo dessas informagdes.
3. Permitir ajustar o tamanho da imagem de acordo com o tamanho da janela

4. Permitir visualizar em uma mesma janela duas ou quatro imagens ao mesmo tempo

(sem os thumbnails). Para isso foi criada uma nova classe: QScrollViewCustom
5. Permitir rotacionar a imagem na janela de visualizacao

6. Acrescentar um botdo de pause na janela de captura com a finalidade de controlar as

partes que se deseja capturar

7. Permitir ao usudrio acrescentar informacdes relativas ao paciente e ao estudo feito no
arquivo DICOM.
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Na figura 20 podemos ver o relacionamento entre as diversas classes criadas para o sistema

IDicom.
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Figura 20: Relacionamento das Classes do IDicom

Todas as classes foram detalhadamente documentadas no cédigo fonte do sistema para
facilitar o entendimento das fungbes exercidas por cada uma e, dessa forma, contribuir para

posteriores atualizacoes no sistema por outros desenvolvedores de software.

Com a implementacao das novas funcdes concluidas, foram realizados testes no sistema
IDicom para verificar a correta funcionalidade das funcdes que foram implementadas. Os
testes foram divididos em trés grupos: testes na parte de visualizacdo do sistema, testes
no sistema de captura e testes no sistema de transmissdo. O ambiente em que estes testes
foram realizados e os detalhes dos processos de teste do software estdo descritos nas préximos

secoes.
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4.4.2.1 Ambiente de Teste

Os Testes do IDicom foram realizados em um computador Intel Pentium IV com as

seguintes caracteristicas:

e 1.7 GHz

512 Mb de memédria

e HD de 70 Gb

Placa de Video ATI Rage 128 Pro 32Mb

Placa Pinnacle DC10Plus

e Monitor 17”7

O IDicom foi executado na Distribuicdo Debian do Sistema Operacional Linux com o
kernel 2.4.20, QT versdo 3.1.2 e DCMTK versao 3.5.2.

4.4.2.2 Testes no sistema de Visualizacao

Para os testes no sistema de visualiza¢gdo de imagens no IDicom, inicialmente foram
feitos downloads na Internet de arquivos DICOM com imagens. Foram adquiridos arquivos
que continham imagens com diferentes caracterfsticas. No Anexo B poderd ser visto todo o
contetido do Conjunto de Dados desses arquivos.

Identificagao dos Testes:

Na tabela 2 estdo identificados os principais testes que foram realizados para o sistema de
Visualizacdo de Imagens no IDicom. Na tabela 3 sdo listados os casos de teste que sao

verificados para o sistema de visualizagao do IDicom.

Tabela 2: Procedimentos de Teste para a Funcdo de Visualizar Imagens
Nimero | Procedimento de Teste

1 Abrir arquivo DICOM com Imagens
2 Abrir arquivo DICOM somente para leitura do DATASET

Procedimentos de Teste:

47




Tabela 3: Casos de Teste para a Funcio de Visualizar Imagens
Nimero | Caso de Teste
1 Abrir arquivo DICOM com caracteristicas diferentes,
como por exemplo: diferentes valores para a
Sintaxe de Transferéncia
Abrir arquivo ndo DICOM
3 Abrir arquivo DICOM com uma grande quantidade de imagens

[\

Tabela 4: Procedimento de Teste Abrir Arquivo DICOM com Imagens
Identificacao | Abrir arquivo DICOM com Imagens

Objetivo Verificar se o arquivo DICOM com Imagens é lido
e visualizado corretamente
Fluxo Acionar o Menu: Abrir

Digitar o nome do arquivo DICOM

Tabela 5: Procedimento de Teste Abrir Arquivo DICOM somente para leitura do dataset
Identificag@o | Abrir arquivo DICOM somente para leitura do datase?
Objetivo Verificar se o arquivo DICOM é lido corretamente
Fluxo , Acionar o Menu: Abrir sem Imagens

Digitar o nome do arquivo DICOM

Nas tabelas 4 e 5 poderao ser vistos os objetivos de cada procedimento de teste realizado.

Casos de Teste:

Nas tabelas 6,7 e 8 podemos ver cada Caso de Teste separadamente.

Tabela 6: Caso de Teste Abrir Arquivo DICOM com caracteristicas diferentes
Itens a testar Abrir arquivo DICOM com caracteristicas diferentes
Entradas Campo: abrir arquivo DICOM

Valor: arquivo DICOM com diferentes caracteristicas
Saidas Esperadas | Visualizagao das Imagens em thumbnails
Procedimentos Abrir arquivo DICOM com imagens

Abrir arquivo DICOM somente para leitura do Dataset

Para o Caso de Teste da tabela 6 foram utilizados arquivos DICOM retirados da Internet
assim como arquivos DICOM adquiridos no préprio software através do modulo de captura
do IDicom. |

Os arquivos retirados da Internet estfo representados na Tabela 9 (para ver o contetido
do dataset de cada arquivo mais detalhadamente, verificar o Anexo B), enquanto que os

arquivos DICOM adquiridos no préprio software estio representados na Tabela 10.
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Tabela 7: Caso de Teste Abrir Arquivo ndo DICOM

Itens a testar

Abrir arquivo nado DICOM

Entradas

Campo: abrir arquivo DICOM
Valor: qualquer arquivo que néo seja compativel com o padrao DICOM

Saidas Esperadas

Mensagem de erro: Erro ao tentar abrir o arquivo

Procedimentos

Abrir arquivo DICOM com imagens
Abrir arquivo DICOM somente para leitura do Dataset

Tabela 8: Caso de Teste Abrir Arquivo com grande quantidade de Imagens

Itens a testar

Abrir arquivo DICOM com uma grande quantidade de imagens

Entradas

Campo: abrir arquivo DICOM
Valor: qualquer arquivo DICOM com grande quantidade de imagens

Saidas Esperadas

Caso o tamanho do arquivo lido seja maior que capacidade de memdria

do computador, apresentar mensagem de erro: Erro ao abrir arquivo
DICOM.

Procedimentos Abrir arquivo DICOM com imagens
Abrir arquivo DICOM somente para leitura do Dataset
Tabela 9: Arquivos DICOM retirados da Internet

Ndameroe Arquivo Comprimido? Photometric Interpretation Bits Stored Col x Row Quadros
1 0002.DCM S (JPEG Lossy) MONOCHROME?2 8 512x512 96
2 0009.DCM S (JPEG Lossy) MONOCHROME2 8 512x512 137
3 0020.DCM S (RLE) PALETTE COLOR 8 600x430 31
4 US-RGB-8-EPICARD N RGB 8 640x480 1
5 XA-MONO2-8-12x S (JPEG Lossless) MONOCHROME?2 E] 512x512 12
[3) CT-MONQO2-16-brain N MONOCHROME2 16 512x512 1
7 Spine2.dem N MONOCHROME?2 12 512x512 1

Tabela 10: Arquivos adquiridos da Placa de Captura

Niamero Arquivo Comprimido? Photometric Interpretation Bits Stored Col x Lin Quadros
8 CapturaPreviewlnuml S (JPEG Lossless) RGB 8 160x120 149
9 CapturaPreview2Znuml S (JPEG Lossless) RGB 8 180%x120 451
10 CapturaPreview3numl S (JPEG Lossless) RGB 8 160x120 900
11 CapturaPreview4numl S {JPEG Lossless) RGB 8 160x120 30
12 CapturaPreviewbnuml S (JPEG Lossless) RGEB 8 160x120 601
13 Capturalnuml S (JPEG Lossless) RGEB 8 160x120 150
14 Captura2numl S (JPEG Lossless) RGB 8 160x120 451
15 CapturaSnuml S (JPEG Lossless) RGB 8 160x120 900
16 Capturadnumil S (JPEG Lossless) RGB 8 160x120 31
17 Capturabnuml S (JPEG Lossless) RGB g8 160x120 601
18 CapturaPreviewlnum2 S {JPEG Lossless) RGB 8 320x240 150
19 CapturaPreview2num?2 S (JPEG Lossless) RGB 8 320x240 450
20 CapturaPreview3num2 S (JPEG Lossless) RGB 8 320x240 901
21 CapturaPreviewdnum?2 S (JPEG Lossless) RGEB & 320x240 31
22 CapturaPreviewSnum2 S (JPEG Lossless) RGE 8 320x240 3591
23 Capturalnum?2 S (JPEG Lossless) RGB 8 320%240 151
24 CapturaZnum?2 S (JPEG Lossless) RGB E 320x240 451
25 Captura3num?2 S (JPEG Lossless) RGB 8 320x240 900
26 Capturadnum?2 S (JPEG Lossless) RGEB 8 320x240 31
27 CapturaSnum2 S (JPEG Lossless) RGB 8 320x240 3597
28 CapturaPreviewlnum3 S (JPEG Lossless) RGB 8 640x480 151
29 CapturaPreviewZnum3 S (JPEG Lossless) RGB 8 640x480 450
30 CapturaPreview3num3 S (JPEG Lossless) RGB 8 640x480 712
31 CapturaPreviewdnums3 S (JPEG Lossless) RGB 8 640x480 30
32 CapturaPreviewbSnum3 S (JPEG Lossless) RGB 8 640x480 576
33 Capturalnum3 S (JPEG Lossless) RGB 8 640x480 151
34 Capturaznum3 S (JPEG Lossless) RGB 8 640x480 451
35 Captura3num3 S (JPEG Lossless) RGB 8 640x480 736
36 Capturadnum3 S (JPEG Lossless) RGB 8 640x480 30
37 Capturabnum3 S (JPEG Lossless) RGB 8 640x480 589
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4.4.2.3 Testes do Sistema de Captura

Os testes do sistema de captura do IDicom foram realizados com imagens adquiridas de
um videocassete. Foi conectado um videocassete na entrada de video composta da placa de
captura de video do computador. Os testes foram realizados com diferentes tamanhos de
imagens e diferentes tempos de captura. Foram realizados dois processos de captura para
cada valor de tamanho de imagem e tempo de captura, sendo um processo de captura com a
Janela de Preview Ativada e outro com a Janela de Preview Desativada. Apés a conclusio da,

captura o arquivo salvo foi visualizado no préprio software para verificar a eficicia da captura.

Identificagao dos Testes:

Na tabela 11 estdo identificados os principais testes que foram realizados para o Sistema de
Captura do IDicom. A Tabela 12 apresenta o Caso de Teste verificado para o Sistema de

Captura do IDicom.

Tabela 11: Procedimentos de Teste para a Funcio de Captura de Imagens
Numero | Procedimento de Teste

1 Capturar quadros da Placa de Captura e gravar em formato DICOM

Tabela 12: Caso de Teste para a Funcio de Captura de Imagens
Numero | Caso de Teste

1 Capturar quadros da Placa de Captura de Video com diferentes
tamanhos de quadro e tempos de captura.

Procedimentos de Teste:

Na tabela 13 pode ser visto o procedimento de teste Capturar quadros da Placa de

Captura e gravar em formato DICOM.

Casos de Teste:

Na tabela 14 podemos ver os detalhes do Caso de Teste para o Sistema de Captura.

4.4.2.4 Testes do Sistema de Transmissao

Para os testes do sistema de transmissdo foi instalado e executado o software StoreSCP

da biblioteca DCMTK em um computador da rede local ethernet (10Mb/s) do Centro de
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Tabela 13: Procedimento de Teste Capturar arquivo DICOM
Identificacao | Capturar quadros da Placa de Captura e gravar em
formato DICOM

Objetivo Verificar se os quadros sdo corretamente capturados e
convertidos para DICOM
Fluxo Acionar o Botao: Capturar

Digitar o nome do arquivo DICOM

Escolher a Resolugdo do Quadro

Entrar com o Tempo de Captura

Acionar o Botao Gravar identificado com a letra R

Tabela 14: Caso de Teste Capturar quadros da Placa de Captura de Video com diferentes
tamanhos de quadro e tempos de captura

Itens a testar Capturar quadros da Placa de Captura de Video com diferentes
tamanhos de quadro e tempos de captura.
Entradas Campo: Tamanhos de Quadro:

Tempos de Captura:

Valor = Tamanhos de Quadro:
160x120

320x240

640x480

Valor = Tempos de Captura:
160x120: 1s, 5s, 15s, 20s, 30s
320x240: 1s, 5s, 15s, 30s, 120s
640x480: 1s, 5s, 15s, 20s, 30s

Saidas Esperadas | Mensagem: Gravagao concluida

Procedimentos Capturar quadros da Placa de Captura e gravar em formato DICOM

Engenharia Biomédica (CEB) da Unicamp. O computador que atuou como um servidor

DICOM de armazenamento de imagens possui as seguintes caracteristicas:

e Intel Pentium@®III 450Mhz
e 128Mb de Meméria RAM

e HD de 2,5Gb

O StoreSCP é um servidor DICOM que suporta a Classe de Servico de Armazenamento de
Imagens. O servidor foi configurado na porta 12345. Inicialmente os testes foram feitos com a

tentativa de enviar os arquivos que foram adquiridos da Internet. Os arquivos possufam dife-
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rentes SOP classes e diferentes caracteristicas de Sintaxe de Transferéncia. Foram adquiridos

ainda vérios arquivos do sistema de captura do préprio IDicom.

Identificacao dos Testes:
Na tabela 15 estdo identificados os principais testes que foram realizados para o sistema de
Transmissdo de Imagens no IDicom. Na tabela 16 poderd ser visto os casos de teste que

foram verificados para o sistema de Transmissido do IDicom.

Tabela 15: Procedimentos de Teste para a Funcio de Transmissio de Imagens
Nimero | Procedimento de Teste

1 Enviar arquivo DICOM

Tabela 16: Casos de Teste para a funcio de Transmissio de Imagens
Numero | Caso de Teste

1 Enviar arquivo DICOM com caracteristicas diferentes,
2 Enviar arquivo ndo DICOM
3 Enviar arquivo com valores dos campos: hostname, porta e Sintaxes

de Transferéncia errados

Procedimentos de Teste:

Na tabela 17 pode ser visto o procedimento de teste realizado.

Tabela 17: Procedimento de Teste Enviar arquivo DICOM
Identificacao | Enviar arquivo DICOM
Objetivo Verificar se o arquivo DICOM é transmitido corretamente
Fluxo Acionar o Menu: Enviar
Digitar o nome do arquivo DICOM
Digitar o hostname
Digitar a Porta
Escolher a Sintaxe de Transferéncia
Acionar o Botdo Enviar

Casos de Teste:

Nas tabelas 18, 19 e 20 podem ser vistos cada um dos Casos de Teste separadamente.
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Tabela 18: Caso de Teste Enviar Arquivo DICOM com caracteristicas diferentes

Itens a testar

Enviar arquivo DICOM com caracteristicas diferentes

Entradas

Campo: nome do arquivo
Valor: arquivo DICOM com diferentes caractéristicas

Saidas Esperadas | Mensagem: Arquivo transmitido com sucesso

Procedimentos Enviar arquivo DICOM

Tabela 19: Caso de Teste Enviar arquivo nao DICOM

Itens a testar

Enviar arquivo ndo DICOM

Entradas

Campo: nome do arquivo
Valor: qualquer arquivo ndo compativel com o formato DICOM

Saidas Esperadas

Mensagem: Nao foi possivel enviar o arquivo

Procedimentos

Enviar arquivo DICOM

Tabela 20: Caso de Teste Enviar arquivo com valores dos campos: hostname, porta e

Transfer Syntazes errados

Itens a testar

Enviar arquivo com valores dos campos: hostname, porta e
Sintaxes de Transferéncia errados (um de cada vez)

Entradas

Campo: nome do arquivo

hostname

porta

Sintaxe de Transferéncia

Valor Arquivo: qualquer arquivo DICOM

Valor hostname: teste

Valor porta: 4321

Valor Sintaxe de Transferéncia: qualquer valor diferente
da Sintaxe de Transferéncia do arquivo a ser enviado

Saidas Esperadas

Mensagem: Nao foi possivel enviar o arquivo

Procedimentos

Enviar arquivo DICOM
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5 Resultados

O sistema desenvolvido permite a captura de imagens analégicas de equipamentos de
diagndstico médico por imagem, conversdo dessas imagens para o formato DICOM e a pos-

sibilidade de transmissao dessas imagens para um servidor DICOM.

5.1 Descricao do Sistema IDicom

Os principais recursos oferecidos pelo IDicom sdo descritos nas préximas linhas. Sdo

mostradas janelas do sistema para que a compreensao da descricdo do sistema seja facilitada.
A figura 21 mostra a tela inicial do sistema IDicom.
No primeiro momento sao possiveis somente quatro agdes no sistema:
1. Abrir um arquivo DICOM para visualizagido das imagens

2. Abrir um arquivo DICOM somente para visualizagdo do Conjunto de Dados

3. Enviar um arquivo DICOM para um servidor dicom que suporte a Classe de Servico

de Armazenamento de Imagens

4. Capturar imagens pela placa de captura

A figura 22 mostra o estado inicial dos menus do IDicom. Pode-se ver que esto ativados

somente os menus Abrir, Abrir sem Imagens e Enviar.

Para comecar o processo de captura é necessdrio que a saida analdgica do equipamento

de diagnéstico médico por imagem esteja conectada na entrada da placa de captura de video
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Figura 22: Menus do IDicom

do computador. Clica-se entdo no botéo correspondente & captura (com um icone de uma

maquina fotografica) na tela inicial do sistema.

A figura 23 mostra a janela de captura do IDicom. Antes de iniciar o processo de captuia

¢ necesséario ajustar alguns pardmetros:
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Figura 23: Janela de Captura

Res: Resolucdo da janela que se deseja capturar as imagens. Os valores permitidos sao:
160x120, 320x240 e 640x430.

Sistema: Tipo de sistema que estd sendo utilizado. Os valores permitidos sdo: NTSC
e PAL.

Entrada: Tipo de entrada que se usou para conectar os equipamentos de diagnéstico a

placa de captura de video. Os valores possiveis sdo: Composite e S-Video.
Ajustar pardmetros da imagem como: brilho, contraste e cor

Escolher o nome do arquivo DICOM que serd salvo apés a conclusdo do processo de

captura das imagens.
Determinar o tempo maximo do processo de captura.

Ativar ou desativar o preview da imagem.

Com todas as opcdes corretamente ajustadas, o usuério tem entdo a opgdo de iniciar o

processo de captura clicando no botdo R. Enquanto o sistema estd no processo de captura é

permitido ao usuério pausar a captura, fazendo com que sejam gravados apenas os trechos

que se julgam necessérios. Para terminar o processo de captura o usuario deverd clicar no
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botdo Stop ou entao esperar o término do tempo definido anteriormente na tela.

Todo o progresso da captura é mostrado ao usuirio e caso ocorra algum erro, ¢ usudrio
poderé identificé-lo visualizando o estado (status) da captura, facilmente visfvel na janela de
captura.

Apés o término da captura, o usudrio poders entrar com as informacGes demogréficas do
paciente, com as informagdes relativas ao estudo feito e a série realizads através da janela de
edigdo dos elementos DICOM (Figura 24).
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Figura 24: Visualizacio e FEdicio dos elementos DICOM

Caso o usudrio deseje visualizar imagens, devers clicar no menu para abrir um arquivo
DICOM com imagem. Outras informacfes que antes nio estavam habilitadas agora se tornam

ativas, como por exemplo os menus: Informacio e Propriedades.

A figura 25 apresenta um exemplo de um arquivo DICOM com apenas uma imagemn.
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% S12X512 -1 frame(s)

Figura 25: 1Dicom com apenas uma imagem

o Anquive DROORE

[=ol> a8 yldl

Figura 26: IDicom com véarias imagens

Na figura 26 foi carregado um arquivo DICOM multi-quadros, e todas as imagens cor-
respondentes aparecem em minjatura no lado direito da aplicagao.

Com um arquivo DICOM aberto, é possivel selecionar a imagem que estd na janela de
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miniatura e escolher, através de um menu, as seguintes opgoes:

e Visualizar: Abre uma janela para visualizar a imagem no tamanho original, além de

ter opcoes de processamento como zoom e rotacionar a imagem.

e Adicionar no Filme: Adiciona a imagem na lista de quadros que compdem o filme. A

lista estd localizada na parte superior esquerda da tela principal do sistema.

e Salvar: Exporta a imagem para outro formato de arquivo. As opcdes sao: BMP, JPEG,
PPM.

e Propriedades: Mostra as caracteristicas da imagem tais como: nimero de colunas,
ndmero de linhas, nimero de quadros, etc. Esse menu é o mesmo do menu DICOM da

tela inicial.

Ao se adicionar imagens para a lista do filme, é possivel entdo visualizar o filme no canto
inferior esquerdo da tela inicial do sistema, conforme pode ser visto na figura 27. E possivel
remover imagens especificas da lista clicando com o botdo direito do mouse no ndmero do
quadro que se deseja remover. Na barra de ferramentas existem botdes especificos para o

controle do filme, séo eles:

s Play
e Stop

Adicionar todas as imagens & lista do filme

Limpar a lista de filme

Ao dar um duplo clique com o mouse no filme, o usuério tem a opcio de visualizar o
filme no tamanho original dos quadros, conforme pode ser visto na figura 28. E dado ainda
ao usudrio a possibilidade de mudar a velocidade de animacdo do filme, através da barra
de rolagem vertical. A barra de rolagem horizontal é utilizada para mudar a imagem na

sequéncia do filme.

Com o arquivo DICOM carregado, é possivel ainda visualizar todos os elementos DICOM
do arquivo e ainda editar caso se queira modificar algum deles. Isso é possivel através do

menu " Informagdes”e pode ser visto na figura 24.

60



Figura 27: Visualizagio das imagens e do filme

A figura 29 mostra a janela de visualizagdo de uma imagem. Através dessa janela é

possivel:

Aplicar Zoom na imagem
e Redimensionar a imagem de acordo com o tamanho da janela de visualizagdo
e Rotacionar a imagem

Aplicar janela na Imagem (VOI Window)

e Caso o arquivo DICOM seja multi-quadros é possivel mudar os quadros para visualizé-

los

o & possivel visualizar na mesma janela 2 ou 4 imagens ac mesmo tempo. A figura 30

mostra um exemplo de visualizagdo de 4 imagens ao mesmo tempo.

A figura 31 mostra a janela de transmissio de imagens DICOM para um servidor. O

servidor devers ter a Store Service Class para que seja possivel o envio da imagem. Antes de
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Figura 28: Visualiza¢do do filme em tamanho original

comegar o processo de envio de imagens, o usuério devers entrar com alguns dados referentes
a associacao:

¢ Nome do arquivo que se deseja enviar (o arquivo deve ser DICOM)

e Application Télle e Peer Title para indicar onde sera armazenado no servidor

e Hostname e Porta que serdo usados para a associagiio. A porta padrio de um servidor
DICOM é 134.

e Timeout. Se timout for igual a zero entdo ndo existira limite de espera.

¢ A Sintaxe de Transferéncia que é usada no arquivo (no caso de arquivos originados da

captura pelo IDicom deve ser usada a JPEG Lossless como Sintaxe de Transferéncia)

ApGs os dados terem sido corretamente digitados o usuério j4 estard apto a comegar
o processo de envio de imagem para um servidor DICOM. O usudrio é alertado sobre a

transmissdo na janela de estado.
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Figura 29: Janela de Visualizagdo de Imagem
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Figura 31: Janela de transmissio de imagem para um servidor DICOM
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5.2 Resultados dos Testes de Software

Todos os arquivos utilizados no Caso de Teste da Tabela 6 foram processados correta-
mente pelo IDicom. Foi registrado o tempo de abertura de todas as imagens utilizando o
relégio interno do computador. Os resultados do Teste de Visualizagio para o Caso de Teste
da Tabela 6 realizado com o Procedimento de Teste da Tabela 4 podem ser vistos na Ta-
bela 21. Os arquivos em que o tempo de abertura e o nimero de quadros sao iguais a zero

ultrapassaram a capacidade de memdéria do computador e o visualizador acusou erro.

Os resultados do Teste de Visualizagdo do Caso de Teste da Tabela 6 realizado com o

Procedimento de Teste da Tabela 5 podem ser vistos na Tabela 22.

O Caso de Teste da tabela 7 foi executado com vérios arquivos de diferentes formatos e

em todos os testes a resposta obtida foi a esperada, ou seja, uma mensagem de erro.

Os arquivos testados para o Caso de Teste da tabela 8 foram os seguintes : 20, 22,
25, 27, 29, 30, 32, 34, 35 e 37. Para todos os arquivos testados o resultado obtido foi o
esperado. Todos os arquivos excederam a capacidade da meméria (o computador possui
512Mb de memodria RAM, sendo que a meméria livre disponivel para ser utilizada pelo
software IDicom é menor, visto que o préprio Sistema Operacional e outros programas que
estejam sendo executados na méquina utilizam uma certa quantidade dessa memdria), e o
sistema apresentou uma mensagem de erro. O tamanho dos arquivos pode ser visualizado na
23. Para o Procedimento de Teste ” Abrir arquivo DICOM somente para leitura do dataset”,
todos os arquivos foram lidos corretamente e os resultados podem ser vistos na Tabela 22.

Os resultados do Teste de Captura do Caso de Teste da Tabela 14 poderao ser visualizados
na Tabela 23. O Tempo Total de Captura é o tempo de aqﬁisigéo escolhido pelo usuério
somado ao tempo de processamento dos quadros e armazenamento em disco. Todos os

quadros capturados foram convertidos para DICOM corretamente.

A Transmissao de imagens para o Caso de Teste da tabela 18 foi testada com todos os
arquivos do AnexoB e com os arquivos adquiridos da captura do IDicom (8, 9, 10, 11, 12,
18, 19, 20, 21, 22, 28, 29, 30, 31 e 32). Os resultados obtidos foram os resultados esperados.
Para verificar a total eficicia da transmissdo, os arquivos transmitidos foram visualizados no
préprio IDicom. Todos os arquivos foram processados corretamente. A tabela 24 apresenta o

tempo total de transmisséo de cada arquivo DICOM e informa se ocorreu algum tipo de erro
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Tabela 21: Resultados do Teste de Visualizagdo do Caso de Teste da Tabela 6 realizado
com o Procedimento de Teste da Tabela 4

Arquivo | Tempo de Abertura (ms) | Nimero de Quadros Lidos
1 1854 96
2 2745 137
3 602 11
4 115 1
5 364 12
6 59 1
7 61 1
8 1877 149
9 4813 451
10 9683 900
11 379 30
12 6434 601
13 1709 150
14 4756 451
15 10028 900
16 510 31
17 6404 601
18 4862 150
19 15806 450
20 0 0
21 1963 31
22 0 0
23 6060 150
24 15067 451
25 0 0
26 1397 31
27 0 0
28 19183 151
29 0 0
30 0 0
31 3872 30
32 0 0
33 17597 151
34 0 0
35 0 0
36 4444 30
37 0 0

na transmissao. O software informou corretamente ao usuério a ocorréncia de erros nos €asos

da Tabela 24 identificados com a letra S no campo de Ocorréncia de Erros. A ocorréncia

desses erros se deu pela falta de meméria do computador que atuou como servidor.

Para o Caso de Teste da tabela 19 foram escolhidos vérios arquivos de diferentes formatos

nao compativeis com o padrdo DICOM. O Sistema acusou erro em todas os arquivos testados,

conforme o resultado esperado.
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Tabela 22: Resultados do Teste de Visualizagio do Caso de Teste da Tabela 6 realizado
com o Procedimento de Teste da Tabela 5

Arquivo | Tempo de Abertura (ms)
1 7
2 7
3 5
4 3
5 3
6 3
7 3
8 6
9 593
10 1160
11 4
12 16
13 6
14 554
i35 1237
16 3
i7 17
18 619
19 2264
20 5367
21 189
22 18798
23 817
24 1897
25 3934
26 192
27 15110
28 834
29 1657
30 3618
31 154
32 3673
33 1019
34 2026
35 2760
36 164
37 1751

Para o Caso de Teste da tabela 20 foram feitas véarias tentativas de transmissao dos
arquivos do Anexo B com os valores dos campos hostname, porta e Sintaxe de Transferéncia
errados. Os resultados obtidos foram os resultados esperados, ou seja, o sistema acusou erro

em todas as tentativas.
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Tabela 23: Resultados do Teste de Captura para o Caso de Teste da Tabela 14

Arquivo: Resolugdo Tempo de Captura(s) Nimero de Quadros Tamanho do Arquivo Tempo Total de Captura(ms)
CapturaPreviewlnuml 160x120 5 148 4.4M 5039
CapturaPreview2numl 160x120 15 451 14M 15155
CapturaPreview3numl 160x120 30 900 28M 30252
CapturaPreviewdnuml 160x120 1 30 922k 1055
CapturaPreviewSnuml 160x120 20 601 18M 20210
Capturalnumil 160x120 5 150 4.4M 5091
CapturaZnuml 160x120 15 451 13M 15174
Captura3numl 160x120 30 900 30M 30287
Capturadnuml 160x120 1 31 996k 1096
Capturabnuml 160x120 20 601 19M 20183
CapturaPreviewlinum?2 320x240 5 150 17M 6164
CapturaPreviewZnum?2 320x240 15 450 55M 18344
CapturaPreview3num?2 320x240 30 901 94M 35025
CapturaPreviewdnum?2 320x240 1 31 3.7M 1328
CapturaPreviewbnum?2 320x240 120 3596 361M 158785
Capturalnum?2 320x240 5 151 15M 5228
CapturaZnum?2 320x240 15 450 45M 15803
Captura3num2 320x240 30 900 91M 31080
Capturadnum?2 320x240 1 31 3.4M 1200
Capturabnum?2 320x240 120 3597 356M 137332
CapturaPreviewlnum?3 640x480 5 151 TOM 27308
CapturaPreview2num3 640x480 15 450 202M 89055
CapturaPreview3num3 640x480 30 712 367M 199875
CapturaPreviewdnum?3 640x480 1 30 15M 6344
CapturaPreviewSnum3 640x480 20 576 297M 124799
Capturalnum3 6540x480 5 151 60M 18454
Captura2num3 640x480 15 451 231M 62130
Captura3num3 640x480 30 736 335M 130410
Capturadnums3 640x480 1 30 14M 4354
CapturaSnum3 640x480 20 589 267TM 86970

Tabela 24: Resultados do Teste de Transmisséo para o Caso de Teste da Tabela 18

Arquivo | Tempo Total (ms) | Ocorreu Erro?
1 2030 N
2 3313 N
3 600 N
4 1248 N
5 1032 N
6 703 N
7 695 N
8 5319 N
9 17451 N
10 34839 N
11 1271 N
12 21768 N
18 20256 N
19 104041 N
20 209480 N
21 5625 N
22 363894 S
28 118973 N
29 855943 N
30 341522 S
31 25963 N
32 341211 S
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6 Discussao

O Software se mostrou eficiente para realizar as fungdes previstas de captura, visualizacao
e transmissao de imagens. Os testes feitos apresentaram resultados muito bons. De acordo

com os testes realizados, pode-se constatar que:

e Dos 37 arquivos utilizados para visualizagio (retirados da Internet + adquiridos da
placa de captura), o IDicom acusou erro em 27% deles. Isso era esperado, visto que,
pelo nimero de quadros que os arquivos possuiam, a capacidade de memdria total do
computador seria ultrapassada e, portanto, nao haveria a possibilidade de sua visua-

lizagao.

e 100% dos arquivos utilizados para abertura sem imagens, ou seja, somente para visua-

lizacdo e edicdo do Conjunto de Dados DICOM, foram carregados corretamente.

e Nos testes de captura 100% dos arquivos foram capturados, convertidos para DICOM
e armazenados em disco corretamente. O nimero de quadros variou de 23,7 até 31

quadros por segundo, o que é uma taxa aceitdvel.

e Do total dos arquivos utilizados para o teste de transmissdo de imagens, o software
acusou erro em 13% deles. Isso se deu pela falta de meméria do computador que atuou
como servidor. N&o dependeu de forma alguma do software IDicom. Utilizando um
computador como servidor com uma quantidade de memdria maior do que a utilizada
nos testes, ou um servidor implementado de maneira diferente, o problema seria soluci-
onado. Dependendo da quantidade de meméria desse computador, o software poderia

transmitir um ndmero maior de arquivos com sucesso, Sem acusar erro.

A principal vantagem do sistema é o baixo custo em relacdo aos softwares que ele apre-

senta, j& que o sistema foi todo desenvolvido com bibliotecas de software livre.
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N&o se discute aqui o custo de hardware, pois hd uma variagao muito grande nas confi-
guragOes possiveis. Considerando-se um microcomputador como o especificado no ftem 4.1
deste trabalho, seu custo foi de aproximadamente 2 mil délares, incluindo a Placa de Captura
Pinnacle DC10Plus. Pode-se utilizar microcomputadores mais ou menos potentes e outras
placas de captura de video (com driver compativel com a V4L do Linux).

O IDicom possui algumas limitacdes:

e A Captura é limitada pela capacidade de meméria do computador. Dessa forma, porém,
a captura € realizada com uma maior rapidez, visto que o acesso a memdria do compu-

tador se d4 de forma mais répida que o acesso a disco.

e A Visualizagdo dos quadros é limitada também pela capacidade de meméria. Nessas
condigBes, os testes mostraram que os arquivos retirados da internet foram todos perfei-
tamente visualizados pelo software. J4 alguns arquivos adquiridos pelo préprio software
IDicom néo foram possiveis de serem visualizados, pois alguns arquivos possuiam apro-
ximadamente 300Mb comprimidos no formato JPEG sem perdas e a biblioteca utilizada
(DCMTK) para manipular os objetos DICOM precisa descomprimir todo o arquivo na
meméria. Como o computador possui somente 512Mb de memodria, a biblioteca acusa

erro de falta de memdria para realizar a operacio de descompressio dos quadros.

Ao se fazer uma comparac¢ao do IDicom com o trabalho proposto por Kobayashi et al.
(2002), tem-se que:

e O IDicom foi totalmente desenvolvido utilizando as bibliotecas de software livre, en-
quanto que o software desenvolvido por Kobayashi et al. (2002) foi implementado no
ambiente Windows utilizando softwares que necessitam de registro. Para instituicoes
de satide esse dado é muito importante, visto que cada vez mais elas procuram solugoes

para seus problemas através de alternativas a um custo baixo e eficiente.

e Nos dois sistemas desenvolvidos a captura das imagens é limitada pela capacidade
de memoéria do computador. No IDicom é possivel selecionar brilho, contraste e cor
enquanto que no outro sistema essa caracteristica foi removida, segundo Kobayashi
et al. (2002) deixando essa fungdo para os equipamentos de diagndstico médico por

imagem. Ter essa caracteristica no software é de grande importancia, visto que as
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imagens podem ser adquiridas de fitas gravadas e, dessa forma, j4 com os ajustes de
brilho, contraste e cor realizados. No IDicom, o clinico pode alterar essas informacoes

em estudos ja realizados.

e O IDicom possui um sistema para visualizar as imagens dos arquivos DICOM altamente
eficiente. E possivel visualizar imagens em miniatura, visualizar animacgéo dos quadros
e fazer processamentos como zoom, rotagao e aplicar janela. No sistema de Kobayashi

et al. (2002) sé é possivel fazer a captura e transmissao das imagens.

e No sistema de Kobayashi et al. (2002) o armazenamento em disco € feito de maneira
hierdrquica. Foi criada uma arvore de diretérios onde cada diretério armazena os arqui-
vos referentes a um determinado estudo. No IDicom, o diretério para armazenamento
é determinado pelo usuério. Isso foi feito porque os arquivos serao armazenados em um
servidor remoto, sendo armazenados localmente por um periodo temporério, até que

sejam transmitidos para um servidor remoto.

e O IDicom possui um sistema completo de visualizacdo e edigdo do Conjunto de Dados e
Cabecalho DICOM. No sistema de Kobayashi et al. (2002) esta op¢ao néo foi desenvol-
vida. A Visualizagio dessas informagdes é importante, visto que o Conjunto de Dados
incorpora vérias informacoes referentes ao estudo realizado que podem ser de extrema

importéancia para o clinico.
Em relacdo ao sistema proposto por Madachy et al. (1988) temos que:

e O IDicom foi desenvolvido para integrar os equipamentos antigos de diagnéstico médico
por imagem, que possuam saida de video analégica, ao PACS do InCor, utilizando o
padrao DICOM. O sistema desenvolvido por Madachy et al. (1988) foi implementado
para suprir a necessidade de integragdo dos equipamentos de ultra-som do PACS da
sessdo de Pediatria do Departamento de Ciéncias Radiolégicas da UCLA, utilizando

um padrao para armazenamento de imagens proprietério, néo sendo o padrao DICOM.

e A principal vantagem do sistema de Madachy et al. (1988) é o reconhecimento de
caracteres dos quadros capturados para obter os dados do paciente. No IDicom, essa

informac@o é inserida manualmente através da edi¢do do Conjunto de Dados DICOM.

e O sistema s6 permite a captura e transmissdo das imagens, nao sendo possivel a vi-

sualizacdo das mesmas. Como nao possui DICOM como padréo (por ser um sistema
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antigo), ele s6 pode ser utilizado no PACS da UCLA, enquanto que o IDicom pode ser
utilizado em qualquer PACS que possui DICOM como padrao.
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7 Conclusoes e Possibilidades
Futuras

7.1 Consideracoes Finais

O objetivo principal do desenvolvimento de uma ferramenta capaz de realizar a aquisicdo
de imagens dos equipamentos antigos de diagnéstico médico que tenham saida em video,
conversao para o formato DICOM e transmissio para um servidor remoto de armazenamento
de imagens foi atingido. O sistema permite a integracdo dos equipamentos de diagnéstico
médico antigos por imagem ao PACS da institui¢go. O Sistema desenvolvido oferece algumas

vantagens em relagdo aos sistemas propostos jé existentes:

e O Custo para desenvolver o sistema proposto é muito pequeno. As ferramentas utili-

zadas no desenvolvimento foram todas de dominio ptblico.

e Os sistemas propostos anteriormente realizavam apenas a aquisicio e transmissio das
imagens. Nao existia processamento das imagens para visualizacdo. O IDicom pos-
sui um sistema de visualizacdo satisfatério, incluindo visualizacdo em miniatura das

imagens e visualizagdo de animago (caso arquivos multi-quadros).
Embora testado somente com imagens de equipamento de ecocardiografia, o IDicom pode

ser utilizado para adquirir outras modalidades de imagens médicas (CT, MR) geradas para

gravacao em videocassete.

7.2 Possibilidades Futuras

Abaixo estao citadas algumas caracteristicas que podem ser implementadas futuramente:
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Fazer a conversao das imagens adquiridas da placa de captura diretamente para disco,

evitando assim que a captura fique limitada pela capacidade de meméria do computador

Implementar processamento de Imagens com a possibilidade de célculo de distancia,

area e reconhecimento de caracteres

Visualizagdo de Overlays nas Imagens adquiridas de outras fontes (internet) caso exis-

tam

‘Transmissao de vérios arquivos ao mesmo tempo para um servidor remoto
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Anexro A - Presentation

Presentation Contexts:

Context ID: 1 (Proposed)
Abstract Syntax: =AmbulatoryECCGWaveformStorage
Proposed Transfer Syntax(es):

=LittleEndianExplicit
=BigEndiankxplicit
=LittleEndianImplicit

Context ID: 3 (Proposed)
Abstract Syntax: =BasicTextSR
Proposed Transfer Syntax(es):

=LittleEndianExplicit
=BigEndianExplicit
=LittleEndianImplicit

Context ID: 5 (Proposed)
Abstract Syntax: =BasicVoiceAudioWaveformStorage
Proposed Transfer Syntax(es):

=LittleEndianExplicit
=BigEndianExplicit
=LittleEndianImplicit

Context ID: 7 (Proposed)
Abstract Syntax: =CTImageStorage
Proposed Transfer Syntax(es):

=LittleEndianExplicit
=BigEndianExplicit
=LittleEndianImplicit

Context ID: 9 (Proposed)

Contexts

Abstract Syntax: =CardiacElectrophysiologyWaveformStorage

Proposed Transfer Syntax(es):
=LittleEndianExplicit
=BigEndianExplicit
=LittleEndianImplicit

Context ID: 11 (Proposed)

Abstract Syntax: =ComprehensiveSR

Proposed Transfer Syntax(es):
=LittleEndianExplicit
=BigEndianExplicit
=LittleEndianImplicit

Context ID: 13 (Proposed)
Abstract Syntax: =ComputedRadiographylmageStorage
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Proposed Transfer Syntax(es):
=LittleEndianExplicit
=BigEndianExplicit
=LittleEndianImplicit
Contexz ID: 18 (Proposed)
Abstract Syntax: =DigitalIntra0ralXRayImageStorageForPresentation
Proposed Transfer Syntax(es):
=LittleEndiankxplicit
=BigEndianExplicit
=LittleEndianImplicit
Context ID: 17 (Proposed)
Abstract Syntax: =Digita1IntraOralXRayImageStorageForProcessing
Proposed Transfer Syntax(es):
=LittleEndianExplicit
=BigEndianExplicit
=LittleEndianImplicit
Context ID: 19 (Proposed)
Abstract Syntax: =DigitalMammographyXRayImageStorageForPresentation
Proposed Transfer Syntax(es):
=LittleEndianExplicit
=BigEndianExplicit
=LittleEndianImplicit
Context ID: 21 (Proposed)
Abstract Syntax: =DigitalMammographyXRayImageStorageForProcessing
Proposed Transfer Syntax(es):
=LittleEndianExplicit
=BigEndianExplicit
=LittleEndianTmplicit
Context ID: 23 (Proposed)
Abstract Syntax: =DigitalXRayImageStorageForPresentation
Proposed Transfer Syntax(es):
=LittleEndianExplicit
=BigEndianFxplicit
=LittleEndianImplicit
Context ID: 25 (Proposed)
Abstract Syntax: =DigitalXRayImageStorageForProcessing
Proposed Transfer Syntax(es):
=LittleEndianExplicit
=BigEndianExplicit
=LittleEndianImplicit
Context ID: 27 (Proposed)
Abstract Syntax: =EnhancedMRImageStorage
Proposed Transfer Syntax(es):
=LittleEndianExplicit
=BigEndianExplicit
=LittleEndianImplicit
Context ID: 29 (Proposed)
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Abstract Syntax: =EnbancedSR
Proposed Transfer Syntax(es):
=LittleEndianExplicit
=BigEndiankxplicit
=LittleEndianlmplicit
Context ID: 31 (Proposed)
Abstract Syntax: =GeneralECGWaveformStorage
Proposed Transfer Syntax(es):
=LittleEndianExplicit
=BigEndianExplicit
=LittleEndianlmplicit
Context ID: 33 (Proposed)
Abstract Syntax: =GrayscaleSoftcopyPresentationStateStorage
Proposed Transfer Syntax(es):
=LittleEndianExplicit
=BigEndianExplicit
=LittleEndianImplicit
Context ID: 35 (Proposed)
Abstract Syntax: =HardcopyColorImageStorage
Proposed Transfer Syntax(es):
=LittleEndianExplicit
=BigEndianExplicit.
=LittleEndianImplicit
Context ID: 37 (Proposed)
Abstract Syntax: =HardcopyGrayscalelmageStorage
Proposed Transfer Syntax(es):
=LittleEndianExplicit
=BigEndianExplicit
=LittleEndianImplicit
Context ID: 39 (Proposed)
Abstract Syntax: =HemodynamicWaveformStorage
Proposed Transfer Syntax(es):
=LittleEndianExplicit
=BigEndianExplicit
=LittleEndianImplicit
Context ID: 41 (Proposed)
Abstract Syntax: =KeyUbjectSelectionDocument
Proposed Transfer Syntax(es):
=LittleEndianExplicit
=BigEndianExplicit
=LittleEndianImplicit
Context ID: 43 (Proposed)
Abstract Syntax: =MRImageStorage
Proposed Transfer Syntax(es):
=LittleEndianExplicit
=BigEndianExplicit
=LittleEndianImplicit
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Context ID: 45 (Proposed)
Abstract Syntax: =MRSpectroscopyStorage
Proposed Transfer Syntax(es):
=LittleEndianExplicit
=BigEndianExplicit
=LittleEndianImplicit
Context ID: 47 (Proposed)
Abstract Syntax: =MammographyCADSR
Proposed Transfer Syntax(es):
=L ittleEndianExplicit
=BigEndianExplicit
=LittleEndianImplicit
Context ID: 49 (Proposed)
Abstract Syntax: =MultiframeGrayscaleByteSecondaryCaptureImageStorage
Proposed Transfer Syntax(es):
=LittleEndianExplicit
=BigEndianExplicit
=LittleEndianImplicit
Context ID: 51 (Proposed)
Abstract Syntax: =Mu1tiframeGrayscaleWordSecondaryCaptureImageStorage
Proposed Transfer Syntax(es):
=LittleEndianExplicit
=BigEndianExplicit
=LittleEndianImplicit
Context ID: 53 (Proposed)
Abstract Syntax: =MultiframeSingleBitSecondaryCaptureImageStorage
Proposed Transfer Syntax(es):
=LittleEndianExplicit
=BigEndianExplicit
=LittleEndianImplicit
Context ID: 55 (Proposed)
Abstract Syntax: =Mu1tiframeTrueColorSecondaryCaptureImageStorage
Proposed Transfer Syntax(es):
=LittleEndianExplicit
=BigEndianExplicit
=LittleEndianImplicit
Context ID: 57 (Proposed)
Abstract Syntax: =NuclearMedicineImageStorage
Proposed Transfer Syntax(es):
=LittleEndianExplicit
=BigEndianExplicit
=LittleEndianImplicit
Context ID: 59 (Proposed)
Abstract Syntax: =PETCurveStorage
Proposed Transfer Syntax(es):
=LittleEndianExplicit
=BigEndianExplicit
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=LittleEndianImplicit
Context ID: 61 (Proposed)
Abstract Syntax: =PETImageStorage
Proposed Transfer Syntax(es):
=LittleEndianExplicit
=BigEndianExplicit
=LittleEndianImplicit
Context ID: 63 (Proposed)
Abstract Syntax: =RETIRED _NuclearMedicinelmageStorage
Proposed Transfer Syntax(es):
=LittleEndianExplicit
=BigEndianExplicit
=LittleEndianImplicit
Context ID: 65 (Proposed)
Abstract Syntax: =RETIRED_UltrasoundImageStorage
Proposed Transfer Syntax(es):
=LittleEndianExplicit
=BigEndianExplicit
=LittleEndianImplicit
Context ID: 67 (Proposed)
Abstract Syntax: =RETIRED_UltrasoundMultiframelmageStorage
Proposed Transfer Syntax(es):
=LittleEndianExplicit
=BigEndianExplicit
=LittleEndianImplicit
Context ID: 69 (Proposed)
Abstract Syntax: =RETIRED_XRayAngiographicBiPlaneImageStorage
Proposed Transfer Syntax(es):
=LittleEndianExplicit
=BigEndianExplicit
=LittleEndianImplicit
Context ID: 71 (Proposed)
Abstract Syntax: =RTBeamsTreatmentRecordStorage
Proposed Transfer Syntax(es):
=LittleEndianExplicit
=BigEndianExplicit
=LittleEndianimplicit
Context ID: 73 (Proposed)
Abstract Syntax: =RTBrachyTreatmentRecordStorage
Proposed Transfer Syntax(es):
=LittleEndiankExplicit
=BigEndianExplicit
=LittleEndianImplicit
Context ID: 75 (Proposed)
Abstract Syntax: =RTDoseStorage
Proposed Transfer Syntax(es):
=LittleEndianExplicit
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=BigEndianExplicit
=LittleEndianImplicit
Context ID: 77 (Proposed)
Abstract Syntax: =RTImageStorage
Proposed Transfer Syntax(es):
=LittleEndianExplicit
=BigEndianExplicit
=LittleEndianImplicit
Context ID: 79 (Proposed)
Abstract Syntax: =RTPlanStorage
Proposed Transfer Syntax(es):
=LittleEndianExplicit
=BigEndianExplicit
=LittleEndianImplicit
Context ID: 81 (Proposed)
Abstract Syntax: =RTStructureSetStorage
Proposed Transfer Syntax(es):
=LittleEndianExplicit
=BigEndianExplicit
=LittleEndianInplicit
Context ID: 83 (Proposed)
Abstract Syntax: =RTTreatmentSummaryRecordStorage
Proposed Transfer Syntax(es):
=LittleEndianExplicit
=BigkndianExplicit
=LittleEndianImplicit
Context ID: 85 (Proposed)
Abstract Syntax: =RawDataStorage
Proposed Transfer Syntax(es):
=LittleEndianExplicit
=BigEndianExplicit
=LittleEndianImplicit
Context ID: 87 (Proposed)
Abstract Syntax: =SecondaryCaptureImageStorage
Proposed Transfer Syntax(es):
=LittleEndianExplicit
=BigEndianExplicit
=LittleEndianImplicit
Context ID: 89 (Proposed)
Abstract Syntax: =StandaloneCurveStorage
Proposed Transfer Syntax(es):
=LittleEndianExplicit
=BigEndianExplicit
=LittleEndianImplicit
Context ID: 91 (Proposed)
Abstract Syntax: =StandaloneModalityLUTStorage
Proposed Transfer Syntax(es):
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=LittleEndianExplicit
=BigEndianExplicit
=LittleEndianImplicit
Context ID: 93 (Proposed)
Abstract Syntax: =StandalonelverlayStorage
Proposed Transfer Syntax(es):
=LittleEndianExplicit
=RigFndiankExplicit
=LittleEndianimplicit
Context ID: 95 (Proposed)
Abstract Syntax: =StandaloneVOILUTStorage
Proposed Transfer Syntax(es):
=LittleEndianExplicit
=BigEndianExplicit
=LittleEndianImplicit
Context ID: 97 (Proposed)
Abstract Syntax: =StoredPrintStorage
Proposed Transfer Syntax(es):
=LittleEndianExplicit
=BigEndianExplicit
=LittleEndianimplicit
Context ID: 99 (Proposed)
Abstract Syntax: =TwelveLeadECGWaveformStorage
Proposed Transfer Syntax(es):
=LittleEndianExplicit
=BigEndianExplicit
=LittleEndianImplicit
Context ID: 101 (Proposed)
Abstract Syntax: =UltrasoundIimageStorage
Proposed Transfer Syntax(es):
=LittleEndianExplicit
=BigEndianExplicit
=LittleEndianImplicit
Context ID: 103 (Proposed)
Abstract Syntax: =UltrasoundMultiframelmageStorage
Proposed Transfer Syntax(es):
=LittleEndianExplicit
=BigEndianExplicit
=LittleEndianImplicit
Context ID: 105 (Proposed)
Abstract Syntax: =VLEndoscopicImageStorage
Proposed Transfer Syntax(es):
=LittleEndianExplicit
=BigEndianExplicit
=LittleEndianImplicit
Context ID: 107 (Proposed)
Abstract Syntax: =VLMicroscopicImageStorage
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Proposed Transfer Syntax(es):
=LittleEndianExplicit
=BigEndianExplicit
=LittleEndianImplicit
Context ID: 109 (Proposed)
Abstract Syntax: =VLPhotographicImageStorage
Proposed Transfer Syntax(es):
=LittleEndianExplicit
=BigEndianExplicit
=LittleEndianImplicit
Context ID: 111 (Proposed)
Abstract Syntax: =VLSlideCoordinatesMicroscopicImageStorage
Proposed Transfer Syntax(es):
=LittleEndianExplicit
=BigEndianExplicit
=LittleEndianImplicit
Context ID: 113 (Proposed)
Abstract Syntax: =XRayAngiographicImageStorage
Proposed Transfer Syntax(es):
=LittleEndianExplicit
=BigEndianExplicit
=LittleEndianImplicit
Context ID: 115 (Proposed)
Abstract Syntax: =XRayFluoroscopyImageStorage
Proposed Transfer Syntax(es):
=LittleEndianExplicit
=BigEndianExplicit
=LittleEndianImplicit
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Anexo B - Arquivos Utilizados nos

Testes do Software

Todo o conteiido do dataset dos arquivos que foram utilizados nos testes do IDicom estao

representados a seguir.
Nome do Arquivo: 0002.DCM

# Dicom-File-Format

# Dicom-Meta-Information-Header
# Used TransferSyntax: LittleEndianExplicit

(0002,0000)
(0002,0001)
(0002,0002)
(0002,0003)
(0002,0010)
(0002,0012)

UL
0B
129
u1
ur
ur

# Dicom~-Data-Set

# Used TransferSyntax: JPEG Baseline

(0008,0008)
(0008,0016)
(0008,0018)
(0008,0020)
(0008, 0030)
(0008,0050)
(0008, 0060)
(0008,0070)
(0008,0080)
(0008,0081)
(0008, 0090)
(0008, 1030)
(0008, 1050)
(0008,2110)
(0008,2112)

cs
jixd
Ul
DA
™

sQ

150 & 4,
00\01 # 2,
=XRayAngiographicimageStorage # 28,
[1.3.12.2.1107.5.4.3.321890. 19960124 . 162922, 29]
=JPEGBaseline # 22,
[999.999] % 8,
‘[D‘EZRIVED\PRIHARY\SINGLE PLANE\SINGLE A] # 38,
=YRayAngiographicImageStorage # 28,
[1.3.12.2.1107.5.4.3.321890. 19960124 .162922.29]
(19941013} % 8,
[141917] # 6,
{no value available) # 0,
x4l * 2,
(no value available) ¢ 0,
(no value available) & 0,
(no value available) # o0,
(no value available) & 0,
(no value available) * 0,
(no value available) ® 0,
fo1] # 2,
(Sequence undefined length #=1) # u/1,

(£fe,e000) na (Item with undefined length #=2)
(0008,1150) UI =XRayAngiographicimageStorage
(0008,1155) UI [1.3.12.2.1107.5.4.3.321890.19960124.162922.28] # 46, 1 ReferencedSOPInstanceUID

(fffe,e00d) na (ItemDelimitationItem)

(fife,elad)
(0009,0010)
(0009,1002)
{0009,1003)
€0008,1008)
(0010,0010)
€0010,0020)
{0010,0030)
(0010,0040)
(0018,0080)
(0018,1063)
(0018,1152)

na
Lo
0B
0B
0B

(SequenceDelimitationItem) #

MetaElementGrouplength
FileMetalnformationVersion
HediaStorageSOPClassUID

46, 1 MediaStorageSOPInstanceUID
TransferSyntaxlID
ImplementationClassUID

[ T

InageType
SOPClassUID

46, 1 SOPInstanceUID
StudyDate
StudyTime
AccessionNumber
Modality
Manufacturer
InstitutionName
Ipstitutiondddress
ReferringPhysiciansName
StudyDescription
PerformingPhysiciansName
RETIRED_ LossylmageCompression

o OO0 0 0 0 0 W O R R e b

SourceimageSequence

# /1, 1 Item

#

28, 1 ReferencedSOPClassUID

# 0, 0 ItemDelimitationltem

0,

0 SequenceDelimitationlten

{CARDIO-SMS 1.0] # 14, 1 PrivateCreator

00\0O\0O\OINOO\OO\OO\O1\OO\OC\ OO\ 0O\OO\OO\DO\OONOO\OONOONOONOONQOD. . . # 504, 1 Unknown Tag & Data
00\00\00\00\30\30\30\301\30\30\30\30\00\00\30\30\30\30\30\30\00\10. .. # 528, 1 Unknown Tag & Data
00\00\O£ \OO\OO\GO\OO\B0\OO\OO\ OO\ O2\00\ 00\ 04 \bONOO\OON\OON2B\OONOO. .. # 24, 1 Unknown Tag & Data

{Rubo DEMO] #
[5563428]

[19951025]

23]

(no value available)
(33]

(no value available)

O " O B #®

12,
8

O N O M0

1 PatientsNanme

1 PatientID

1 PatientsBirthDate
1 PatientsSex

0 KvP

1 FrameTime

0 Exposure
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(0018,1155) ¢S [GR]

{0018,1500) €S (no value available)
(0018,1510) bs [-32]

(0018,1511) D5 [2]

(0019,0010) LO [CARDID-D.R. 1.0]
(0019,1030) UL 262144

(0020,0004) UI [1.3.12.2.1107.5.4.3.123456789012345.19950922. 121803.6] # 54, 1 StudylnstanceUID
(0020,000e) UL [1.3.12.2.1107.5.4.3.123456789012345.19950922.121803.8] # 54, 1 SeriesinstanceUID

(0020,0010) SH (no value available)
(0020,0011) IS [1]
(0020,0013) IS (po value available)
{0020,0020) CS {mnec value available)
(0021,0010) LO [CARDIO-D.R. 1.0]
(0021,1013) IS {153
{0028,0002) US 1
(0028,0004) CS [MONOCHROMEZ]
(0028,0008) Is [96]
(0028,0009) AT 000(18,1063}
{0028,0010} US 512
(0028,0011) US 512
(0028,0100) US 8
{0028,0101) US 8
{0028,0102) US 7
(0028,0103) US ©
(0028,1040) ¢s [LIN]
(0028,1090) €S [NAT]
(0028,6040) US 20\83\77
(0028,6100) S§ (Sequence undefined length #=1)
(£££e,e000) na (Item with undefined length #=2)
(0028,6101) CS [NONE]
{0028,6110) US ©
(fffe,e00d) na (JtemDelimitationItenm)
(fffe,e0dd) na (SequenceDelimitationItem)
(0029,0010) LO [CARDIO-D.R. 1.0]
(0029,1000) SQ (Sequence undefined length #=1)
(£ffe,e000) na (Item with undefined length #=4)
(0029,0010) LD [CARDID-D.R. 1.0)
(0029,1001) US 8\5

€0029,1002) US ININIADNIININIVANIINAINVIVINNINININININININL # 50,25 Unkmown Tag & Data

(0029,1003) FL 0.5

(fffe,e00d) na (ItemDelimitationitem)
(fffe,e0dd) na (SequenceDelimitationltem)
(5000,0008) US 2
(5000,0010) US 3840
(5000,0020) €S [ECG]
(5000,0030) SH [DPPS\NONE]
(5000,0103) US ©
(5000,0104) US (no value available)
(5000,0108) US (no value available)
(5000,0106) US (no value available)
{5000,0110) US 0\1
{5000,0112) US O
(5000,0114) US 40

(5000,3000) OW 00£f\00££\00£f\00LL\OOL£\OOF£\00F£\00££\00£d\00ee\00dE\00d1\ 005 . .

(7£e0,0010) 0B (PizelSequence #=97)

2, 1 RadiationSetting
0, 0 PositionerMotion

4, 1 PositionerPrimaryAngle

® o # oR®

2, 1 PositionerSecondaryAngle
# 186, 1 PrivateCreator
# 4, 1 Unknown Tag & Data

# 0, 0 StudyID

# 2, 1 SeriesNumber

# 0, 0 InstanceNumber

# 0, 0 PatientOrientation

# 18, 1 PrivateCreator

# 2, 1 Unknown Tag & Data

# 2, 1 SamplesPerPizel

# 12, 1 Photometriclnterpretation
# 2, 1 NunmberDfFrames

# 4, 1 FramelncrementPointer

# 2, 1 Rows

# 2, 1 Columns

# 2, 1 Bivsdllocated

# 2, 1 BirsStored

# 2, 1 HighBiz

# 2, 1 PizelRepresentation

# 4, 1 PixelintensityRelationship
# 4, 1 RecommendedViewinghode

# 8, 3 RWavePointer

# uv/l, 1 ¥ ractionS

# u/l, 1 Iten
# 4, 1 MaskOperation
# 2, 1 MaskFrameNumbers
# 0, 0 ItemDelimitationItem
# 0, O SequenceDelimitationltem
# 18, 1 PrivateCreator
# u/l, 1 Unknown Tag & Data
# u/l, 1 Item
# 16, 1 PrivateCreator
# 4, 2 Unknown Tag & Data

# 4, 1 Unknown Tag & Data
# 0, 0 ItemDelimitationItem

# 0, 0 SequenceDelimitationItem
# 2, 1 CurveDimensions

# 2, 1 NumberDfPoints

# 4, 1 TypeOfData

# 10, 2 AxisUnits

# 2, 1 DataValueRepresentation
# 0, O MinimumCoordinateValue
# 0, 0 MaximumCoordinateValue
# 0, 0 CurveRange

# 4, 2 CurveDataDescriptor

# 2, 1 CeordinateStartValue

# 2, 1 CoordinateStepValue

# /1, 1 PixelData

Nome do Arquivo: 0009.DCM

# Dicom-File-Format

# Dicom-Meta-Information~Header

# Used TransferSyntax: LittleEndianExplicit
(0002,0000) UL 194

(0002,0001) 0B 00\01

# 4, 1 MetaElementGrouplength
# 2, 1 FileMetaInformationVersion
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(0002,0002) UI =XRayAngiographicimageStorage # 28, 1 MediaStorageSOPClassUID
(0002,0003) UT [1.3.12.2.1107.5.4.3,11540117440512.19970422.140030.6] # 62, 1 MediaStorageSOPInstanceUID

(0002,0010) UI =JPEGBaseline # 22, 1 TransferSyntaxUID
(0002,0012) UL [1.3.12.2.1107.5.4.3.2] # 22, 1 ImplementationClassUID
(0002,0016) AE [SIEMENS:DCR 1.50] # 16, 1 SourceApplicationEntityTitle

# Dicdm-Data-Set
# Used TransferSyntax: JPEG Baseline

(0008,0008) €S [IS0.IR 100] # 10, 1 SpecificCharacterSet
(0008,0008) ¢S [DERIVED\PRIMARY\SINGLE PLANE\SINGLE A] # 38, 4 ImageType
(0008,0018) UI =XRayAngiographiclmageStorage # 28, 1 S0PClassUID
(0008,0018) UI [1.3.12.2.1107.5.4.3.11540117440512.19970422.140030.6] # 52, 1 SOPInstanceUID
(0008,0020) DA [18970422] # 8, 1 StudyDate
(0008,0030) TM [131047) # 6, 1 StudyTime
€0008,0050) SH (no value available) # 0, 0 AccessionNumber
(0008,0060) ¢S [XA] # 2, 1 Modality
(0008,0070) LO (no value available) # 0, O Manufacturer
(0008,0080) LO [Somewhere] # 24, 1 InstitutionName
(0008,0081) ST (no value available) # 0, 0 ImstitutionAddress
(0008,0090) PN (nc value available) # 0, 0 ReferringPhysiciansName
(0008,1030) LD (no value available) # 0, 0 StudyDescription
(0008,1050) PN (no value available) # 0, 0 PerformingPhysiciansName
(0008,2112) SO (Sequence undefined length #=1) # u/l, 1 SourcelmageSequence
{fffe,e000) pa (Item with undefined length #=2) # u/l, 1 Iten
{0008,1150) UI =XRayAngiographicimageStorage # 28, 1 ReferencedSOPClassUID
(0008,1155) UI [1.3.12.2.1107.5.4.3.11540117440512.18970422.140030.5] # 52, 1 ReferencedSOPInstanceUID
(£ffe,e00d) na (ItemDelimitationltem) # 0, 0 IztemDelimitationitenm

(£ffe,e0dd) na (SequenceDelimitationItem) # 0, 0 SeguenceDelimitationltem
(0009,0010) LO [CARDIO-SMS 1.0] # 14, 1 PrivateCreator

(0009,1002) OB 00\00\00\02\00\0O\OO\TINOO\GONOC\O1\OO\OO\OONOONOC\OONOONOINOONDO. .. # 904, 1 Unknown Tag & Data
(0009,1003) OB 00\OO\OO\OOA31\39\39\37\30\34\32\32\00\00\31\33\31\30\34\37\00\00. . . # 528, 1 Unknown Tag & Data

(0010,0010) PN [Rubo DEMO] # 10, 1 PatientsName
(0010,0020) LO [D97258/11053] # 12, 1 PatientID

(0010,0030) DA (no value available) # 0, O PatientsBirthDate
(0010,0040) ¢S [M] # 2, 1 PatientsSex
(0018,0060) DS (no value available) # 0, O KVP

(0018,1083) DS [40] # 2, 1 FrameTime

(0018,1152) IS (no value available) # 0, 0 Exposure

(0018,1188) ¢s [GR] # 2, 1 RadiationSetting
(0018,1500) CS (no value available) # 0, O PositionerMotion
(0018,1510) DS [-30.1] # 6, 1 PositionerPrimaryAngle
(0018,1511) 08 [1.8] # 4, 1 PositioperSecondaryAngle
(0019,0010) LO [CARDIO~D.R. 1.0) # 16, 1 PrivateCreator

(0019,1030) UL 262144 # 4, 1 Unknown Tag & Data

(0020,0004) UI [1.3.12.2.1107.5.4.3.11540117440512.19970422.140030.45] # 54, 1 StudyInstanceUID
(0026,000e) UI [1.3.12.2.1107.5.4.3.11540117440512.19970422.140030.46] # 54, 1 SerieslinstanceUID
(0020,0010) SH [UNKNOWN] # 8, 1 StudyID

(0020,0011) 18 [1]

(0020,0013) IS [1]

(0020,0020) €S (no value available)
(0020,4000) LT [Hicer DCM]
(0021,0010) LO [CARDIO-D.R. 1.0]
€0021,1013) IS [1]

(0028,0002) US 1

(0028,0004) €S [MONOCHROME2]
€0028,0008) IS [137]

SeriesNumber

»

N InstanceNumber

o N R

PatientOrientation

2

-
o

ImageComments

?

Unknown Tag & Data

B

R

SamplesPerPixel

[y
»

Photometricinterpretation

# O ¥ OB OB BB B
P
@

1
1
0
i
, 1 PrivateCreator
i
1
1
1

*~

NumberOfFrames

(0028,0008) AT 000(18,1063) # 4, 1 FramelncrementPointer
(0028,0010) US 512 # 2, 1 Rows

(0028,0011) US 512 # 2, 1 Columns

(0028,0100) Us 8 # 2, 1 BitsAllocated
(0028,0101) US 8 # 2, 1 BitsStored

(0028,0102) US 7 # 2, 1 HighBit

(0028,0103) US 0 # 2, 1 PixelRepresentation
(0028,1040) €S [LIN] # 4, 1 PixellntensityRelationship
(0028,1080) Ds [128]) # 4, 1 WindowCenter
(0028,1081) DS [286] # 4, 1 WindowWidth
(0028,2110) €S [01} # 2, 1 LossyImageCompression
(0028,6040) US 2\18\34\51\67\84\101\118\135 # 18, 9 RWavePointer
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(0029,0010) LD [CARDIO-D.R. 1.0]

(0029,1000) SQ (Sequence undefined length #=1)
(£ffe,e000) na (Item with undefined length #=4)
(0029,0010) LO [CARDIO~D.R. 1.0]

(0029,1001) US 5\§

(0029,1008) FL 0.673828

(£ffe,e00d) na (ItemDelimitationItenm)
(fffe,e0dd) na {SequenceDelimitationItem)

(5000,0008) US 2

(5000,0010) US 6576

(5000,0020) CS [ECG)

(5000,0030) SE [DPPS\NONE]
(8000,0103) US 0

(8000,0104) US (mo value available)
(8000,0108) US (nme value available)
(8000,0106) SH (no value available)
{5000,0110) US O\1

(5000,0112) US 0

(5000,0114) US 1200

# 18, 1 PrivateCreator
# u/l, 1 Unknown Tag & Data

# OB R O¥ OB W % B % B R

#

# u/l, 1 Item

# 16, 1 PrivateCreator

4, 2 Unknown Tag & Data
(0029,1002) US DMNVAMADVADAANINAIINAIAINIAININIVIAINE % 50,25 Unknown Tag & Data
4, 1 Unknown Tag & Data

®

#

#

0
1
1
i
2
1
0
0
0
2
i

1

0, 0 ItemDelimitationltem

SequenceDelimitationIten
CurveDinensions
Kumber(fPoints
TypeliData

AxisUnits
DataValueRepresentation
MinimumCoordinateValue
HaximumCoordinateValue
CurveRange
CurveDataDescriptor
CoordinateStartValue
CoordinateStepValue

(5000,3000) OW 0011\0012\0013\0014\0017\0019\001d\0021\0024\0028\002:\0030\0035..‘ # 13152, 1 CurveData
# u/l, 1 PixelData

(7£e0,0010) 0B (PixelSequence #=138)

Nome do Arquivo

# Dicom-File~Format

# Dicon-Meta-Information-Header

# Used TransferSyntax: LittleEndianExplicit

(0002,0000) UL 138
(0002,0001) 0B 00\01

(0002,0002) UI =UltrasoundMultiframeImageStorage
(0002,0003) UI [999.999.133.1996.1.1800.1.6.28]

{0002,0010) UI =RLELossless
s
(0002,0012) UI [999.999.332346]

# Dicom~Data-Set

# Used TransferSyntax: RLE Lossless
(0008,0000) UL 226

(0008,0008) CS (no value available)

(0008,0016) UI =UltrasoundMultiframeImageStorage
(0008,0018) UI [999.999.133.1996.1.1800.1.6.26]

(0008,0020) DA [199403231
(0008,0030) T™ {115104.0]
(0008,0050) SH (no value available)
(0008,0060) €S [US]

(0008,0070) LO []

(0008,0080) PN [~-smmrememeeaeeee 3
(0008,1030) LO [Echocardiogram]
(0008,103¢) LO [IAS FEN2]
(0010,0000) UL 70

(0010,0010) PN [Rubo DEMO]
(0010,0020) LO [123-45-6789]
(0010,0030) DA [19231016]
(0010,0040) €5 [F)

(0018,0000) UL 18

(0018,1063) DS [62.727272]
(0020,0000) UL 120

(0020,0004) UI [999.999.3859744)
(0020,000e) UI [999.999.54827453]
(0020,0010) SH [027893462]
(0020,0011) IS [5829]

(0020,0013) 18 [28]

{0020,0020) €S (no value available)

0020.DCM

# % # ® % B

#%%%%&ﬁ%ﬂ%%ﬂ&%&%ﬂﬂ%%ﬂ%ﬁ%%%

14,

4,
0,
28,
30,
8,
8,
0,
2,
14,
is,
14,
16,
4,
16,
12,
8,
2,
4,
10,
4,
18,
18,
10,
4,
2,
0,

L S T

MetaElementGroupLength
FileMetalnformationVersion
MediaStorageSOPClassUID
MediaStorageSOPInstanceUID
TransferSyntaxUID
ImplementationClassUID

IdentifyingGroupLength
ImageType

SOPClassUID
S0PInstanceUlD
StudyDate

StudyTime
AccessionNumber
Modality

Manufacturer
ReferringPhysiciansName
StudyDescription
SeriesDescription
PatientGrouplLength
PatientsName

PatientID
PatientsBirthDate
PatientsSex
AcquisitionGrouplength
FrameTime
ImageGrouplength
StudyInstancelUID
SeriesInstanceUID
Studyld

SeriesNumber
InstanceNumber

Patientlrientation

90



(0020,4000)
(0028,0000)
(0028,0002)
(0028,0004)
(0028,0008)
{H028,0009)
(0028,0010)
(0028,0011)
(0028,0100)
(0028,0101)
(0028,0102)
{0028,0103)
(0028,1101)
(0028,1102)
(0028,1103)
(0028,1199)
(0028,1201)
(0028,1202)
(0028,1203)
{7£e0,0010)

Nome do Arquivo:

0B

{IAS FEN2]

1754

1

[PALETTE COLOR]
[11]
000(18,1063)
430

600

8

8

7

0

256\0\16
286\0\16
256\0\18

999 .999.389972238]

3

L I

#

16, 1 ImageComments

4,
2,
14,
2,

1
1
1
1

ImagePresentationfrouplength
SamplesPerPixel
PhotometricInterpretation
Number0fFrames

4, 1 FramelncrementPointer

2,
2,
2,
2,
2,
2,
8,
8,
6,
18,

1
i
1
1
i
i
3
3
3

1

Rows

Columns

BitsAllocated

BitsStored

HighBit

PixelRepresentation
RedPalettelolorLookupTableDescriptor
GreenPaletteColorlookupTableDescriptor
BluePaletteColorLookupTableDescriptor
PaletteColorLookupTableUID

0000\0200\0400\0700\0200\0c00\0£00\1100\1300\17001\1900\1¢00\1200. .. # 512, 1 RedPaletteColorlLookupTableData
0000\0200\0400\0700\0a00\0c00\0£00\1100\1300\1700\1900\1¢c00\1600. .. # 512, 1 GreenPaletteColorLookupTableData
0000\0200\0400\0700\0a00\0c00\0£00\1100\1300\1700\1900\1c00\100... # 512, 1 BluePaletteColorLookupTableData
# u/1, 1 PixelData

(PizelSequence #=12)

# Dicom-File~Format

# Dicom~Meta-Information-Header

# Used TransferSyntax: LittleEndianExplicit

(0002,0000)
(0002,0001)
(0002,0002)
(0002,0003)
(0002,0010)
(0002,0012)
(0002,0013)

UL
0B
U1
UL
i
iz
SH

204
00\01
=UltrasoundimageStorage

{1.2.840.1136190195280574824680000700.3.0.1.

=BigEndianExplicit

[1.2.276.0.7230010.3.0.3.1.1]

[OFFIS-DCMTK~311]

# Dicom~Data~Set

# Used TransferSyntax: BigEndianExplicit

(0008, 0000)
(0008,0008)
(0008, 0016)
(0008,0018)
(0008, 0020)
(0008,0030)
(0008, 0060)
(0008,0070)
(0008, 0080)
(0008,1010)
(0008,1090)
(0008,2122)
(0008,2124)
(0008,2128)
(0008,212a)
(0010,0000)
(0010,0010)
(0018,0000)
(0018,1000)
(0018,1020)
€0020,0000)
(0020,0004)
(0020,000e)
(0020,0011)
€0020,0013)
(0028,0000)
(0028,0002)
(0028,0004)

UL
cs
ur

Ut
Ui
Is
Is
uL
Us
cs

308

[ORIGINAL\PRIMARY\EPICARDIAL]

=UltrasoundImageStorage

[1.2.840.1136190195280574824680000700.3.0.1.

[1997.04.24]
[14:04:38]

fusl

[G.E. Medical Systems]
[GE MEDICAL SYSTEMS]
[mvme87}

LOGIQ 700]

[l

{11

[

{13

18

{Anonymized}

28

[4131101]

[R6.1]

134

{1.2.840.113619.2.21.848.246800003.0, 1952805748

#
#
#

#
#
#

#
#
#

# OB ¥ OB OB OB R B OB O ¥ W O B B

#

US-RGB-8-EPICARD

4, 1 MetaElementGrouplength

2, 1 FileMetaInformationVersion
28, 1 MediaStorageSUPClassUID
19970424140438] # 58, 1 MediaStorageSOPInstanceUID

20,
28,
16,

4
28,

i
1
1

1
3

TransferSyntaxUID
ImplementationClassUID
ImplementationVersionName

IdentifyingGrouplength
ImageType

28, 1 SOPClassUID
19970424140438] # 58, 1 SOPInstanceUID

10,
8,
2,

20,

18,
6,

10,

10,
4,
8,
4,
4,

1

i
1
1
1
1
1
1
i
1
1
1
1
1
1
1
1

StudyDate

StudyTime

Hodality

Manufacturer
InstitutionNane
StationName
ManufacturersModelName
StageNumber
Number(UfStages
ViewNumber
NumberOfViewsInStage
PatientGrouplength
PatientsName
AcquisitionGroupLength
DeviceSerialNumber
SoftwareVersions
ImageGrouplength

.31 # 48, 1 StudyInstancelUID

[1.2.840.113619.2.21.24680000.700.0.1952805748.3.0] # 50, 1 SeriesinstanceUID

ol
{11
92

3
[rGB]

#

# B # #

2, 1 SeriesNumber

2,
4,
2,
4

B

1
1

InstanceNumber

ImagePresentationGrouplength

1 SamplesPerPixel

1 PhotometricInterpretation

91



{0028,0008) US 1 # 2, 1 PlararConfiguration
(0028,0010) US 480 # 2, 1 Rows

(0028,0011) US 640 # 2, 1 Columns

(0028,0100) US 8 # 2, 1 BitsAllocated
(0028,0101) US 8 # 2, 1 BitsStored
(0028,0102) US 7 # 2, 1 HighBit

{0028,0103) Us © # 2, 1 PixelRepresentation
(7£20,0000) UL $21612 # 4, 1 PixelDataGroupLength

(7£e0,0010) 0B 30\2e\2e\2eA\31\31%00\00\00\00\00\00\00\0ONO0\OON OO\ OO\GONDONOONDD, .. 2 921600, 1 PizelData

Nome do Arquive: XA-MONQO2-8-12x

# Dicom~File-Format

# Dicom-Meta~-Information-Header
# Used TransferSyntax: LittleEndianExplicit

(0002,0000) UL 136 # 4, 1 MetaElementGroupLength
{0002,0001) 0B 00\O1 # 2, 1 FileMetaInformationVersion
(0002,0002) UI =XRayAngiographicImageStorags # 28, 1 MediaStorageSOPClassUID
{0002,0003) UI [999.999.1.19941016.083000.5.104] # 32, 1 MediaStorageSOPInstanceUID
{0002,0010) UI =JPEGLossless:Non-hierarchical-1stOrderPrediction # 22, 1 TransferSyntaxUID
(0002,0012) UI [999.999] # 8, 1 ImplementationClassUID

# Dicom-Data~Set
# Used TransferSyntax: JPEG Lossless, Non-hierarchical, 1st Order Prediction

(0008,0000) UL 352 # 4, 1 IdentifyingGrouplength
(0008,0008) €S [ORIGINAL\PRIMARY\SINGLE PLANE] # 30, 3 ImageType

(0008,0018) Ul =XRayAngiographicImageStorage # 28, 1 SOPClassUID

(0008,0018) UI [999.999.1.19941016.083000.5.104] # 32, 1 SDPInstanceUID
(0008,0020) DA {1994.10.16] # 10, 1 StudyDate

(0008,0023) DA [1994.10.18] # 10, 1 ContentDate

(0008,0030) TM [08:30:00] # 8, 1 StudyTime

(0008,0060) €S [XA] # 2, 1 Modality

(0008,0070) LO [Acme Products] # 14, 1 Manufacturer
(0008,0080) L0 [Community Hospitall # 18, 1 InstitutionName
{0008,0081) ST [Anytown, USA] # 12, 1 InstitutionAddress
(0008,0090) PN [Anonymized] # 10, 1 ReferringPhysiciansName
(0008,1030) LO [Cardiac Catheterization] # 24, 1 StudyDescription
(0008,103e) LO [Directional Coromary Atherectomy) # 32, 1 SeriesDescription
{0008,1050) PN [Anonymized] # 10, 1 PerformingPhysiciansName
(0010,0000) UL 18 # 4, 1 PatientGroupLength
(0010,0010) PN [Anonymized] # 10, 1 PatientsName

(0018,0000) UL 56 # 4,1 AcquisitionGrouplength
(0018,1063) DS [33] # 2, 1 FrameTime

(0018,1185) €S [GR] # 2, 1 RadiationSetting
(0018,1500) CS [STATIC) # 6, 1 PositionerMotioen
(0018,1510) DS {773 # 2, 1 PositiomerPrimaryAngle
(0018,1511) DS [~48] # 4, 1 PositionerSecondaryingle
(0020,0000) UL 92 # 4, 1 ImageGrouplength
(0020,000d4) VI [999.999.1.19941016.083000) # 26, 1 StudyInstanceUID
(0020,000e) UI [999.999.1.19941016.083000.5] # 28, 1 SeriesInstanceUID
(0020,0011) 1S [5] # 2, 1 SeriesNumber
(0020,0013) IS [104] # 4, 1 InstanceNumber
(0028,0000) UL 124 # 4, 1 IzagePresentationGrouplength
(0028,0002) US 1 # 2, 1 SamplesPerPixel
(0028,0004) €S [MONOCHROMEZ] # 12, 1 PhotometricInterpretation
(0028,0008) I8 [12] # 2, 1 NumberOfFrames
(0028,0009) AT 000(18,1063) # 4, 1 FramelncrementPointer
{0028,0010) US 512 # 2, 1 Rows

(0028,0011) US 512 # 2, 1 Columns

(0028,0100) US 8 # 2, 1 BitsAllocated
(0028,0101) US 8 # 2, 1 BitsStored

{0028,0102) US 7 # 2, 1 HighBit

{0028,0103) US 0 # 2, 1 PixelRepresentation
(0028,1040) €S [LIN] # 4, 1 PixellntensityRelationship
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(7£20,0000) UL 920084 # 4, 1 PixelDataGrouplLength
(7£e0,0010) 0B (PixelSequence #=13) # u/l, 1 PixelData

Nome do Arquivo: CT-MONO2-16-brain

# Dicom-File-Format

# Dicom-Meta-Information~Header
# Used TramnsferSyntax: LittleEndianExplicit

(0002,0000) UL 194 # 4, 1 MetaElementGroupLength

(0002,0001) 0B 00\01 # 2, 1 FileMetaInformationVersion

(0002,0002) UI =CTImageStorage # 26, 1 MediaStorageSOPClassUID

{0002,0003) UI [2.16.840.1.113662.2.1.4519,41582.4105152.419990505.410523281] # 60, 1 MediaStorageSOPInstanceUID
(0002,0010) UI =LittleEndianExplicit # 20, 1 TransferSyntaxUID

(0002,0012) UI [2.16.840.1.113662.2.1.1] # 24, 1 ImplementationClassUID

(0002,0016) AE [PHOENIXSCP] # 10, 1 SourceApplicationEntityTitle

# Dicom-Data-Set
# Used TransferSyntax: LittleEndianExplicit

(0008,0000) UL 596 # 4, 1 IdentifyingGrouplength
(0008,0008) €5 [I80._IR 1003 # 10, 1 SpecificCharacterSet
(0008,0008) CS [ORIGINAL\PRIMARY\AXIAL] # 22, 3 Imagelype

€0008,0012) DA [1999.05.05] # 10, 1 InstanceCreationDate
(0008,0013) TH [10:52:34.530000] # 16, 1 InstanceCreationTime
(0008,0018) UI =CTImageStorage # 26, 1 S0PClassUID

(0008,0018) UI [2.16.840.1.113662.2.1.4519.41582.4105152.419990505.410523281] # 60, 1 SOPInstanceUID
(0008,0020) DA [1999.05.05] 10, 1 StudyDate

(0008,0021) DA {1999.05.05] 10, 1 SeriesDate

(0008,0022) DA [1999.05.05] 10,
(0008,0023) DA [1999.05.05] 10,
(0008,0030) TH [10:52:34.,530000] 18,
(0008,0031) T™ [10:52:34.530000] 186,
(0008,0032) TM [10:52:34.530000] 16,
(0008,0033) TM [10:52:32.510000] 16,
€0008,0060) ¢S [CT) 2,
(0008,0070) LO [Picker International, Inc.] 26,
(0008,0080) LO [105 HOSPITAL] 12,
(0008,0090) PN [Anonymized] 10,
(0008,1010) SH [Picker c1l 10,
(0008,1030) L0 {1 &0,
(0008,1050) PN [Anonymized] 10,
(0008,1060) PN [Anonmymized]
(0008,1070) PN [Anomymized]
(0008,1090) LO [PG5000])
(0010,0000) UL 18

(0010,0010) PN [Anonymized]
(0018,0000) UL 124

(0018,0010) 10 [C-]
(0018,0050) DS [10.0]
(0018,0060) DS [120]
(0018,1000) L0 [519]
(0018,1030) LO [ADULT BRAIN/U]
(0018,1120) s [.0]
(0018,1151) IS [250]
(0018,1152) IS [526]
(0018,1160) SH [0]

(0018,5100) CS [HFS]
(0020,0000) UL 366 4, 1 ImageGroupLength

(0020,0004) UT [2.16.840.1.113662.2.1.1519.11582.1990505.1105152] # 48, 1 StudyInstanceUID

(0020,000e) UI [2.16.840.1.113662.2.1.2519.21582.2990505.21051562.2381633.20] # 60, 1 SerieslnstanceUID
(0020,0011) IS [3513] #

(0020,0012) IS [38513] # 4, 1 AcquisitionNumber
(0020,0013) IS [8] # 2, 1 InstanceNumber
#
#

AcquisitionDate
ContentDate

tudyTime
SeriesTime
AcquisitionTime
ContentTime
Modality
Manufacturer
InstitutionName
ReferringPhysiciansName
StationName
StudyDescription
PerformingPhysiciansName
NameOfPbysiciansReadingStudy

ManufacturersModelName
PatientGrouplength
PatientsName
AcquisitionGrouplength
ContrastBolusigent
SliceThickness

Kvp

DeviceSerialNumber
ProtocolName
GantryDetectorTilt
XRayTubeCurrent
Exposure

FilterType

s

1
i
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1 OperatorsiName
1
1
1
i
1
1
1
1
1
1
1
1
1
i

SR

PatientPosition

,

% 3% # % % H W O % % % B #H B O# W oW OB OH OB ¥ ¥ K B O W W N R ¥ R R
P
o

4, 1 SeriesNumber

(0020,0020) €S [L\P]
(0020,0032) DS [~1.197656e02\~3.997656e02\~2.800000e02]

4, 2 PatientOrientation
38, 3 ImagePositionPatient
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(0020,0037) DS [1.000000e00\0.000000e00\0.000000e00\0. 000000e00\1 -000000e00\0.0000... # 72, 6 ImageUrientationPatient
(0020,0052) UI [2.16.840.1.113662.2.1.3519.31582.3990505.3105152] # 48, 1 FrameOfReferenceUID

(0020,1041) DS [280.00] # 6, 1 Slicelocation
(0028,0000) UL 154 # 4, 1 ImagePresentationGrouplength
(0028,0002) US 1 # 2, 1 SamplesPerPixel
(0028,0004) €S [MONOCHROMER] # 12, i PhotometricInterpretation
{0028,0010) US 8512 # 2, 1 Rows

(0028,0011) US 512 # 2, 1 Columns

(0028,0030) DS [0.46875\0.46875] # 16, 2 PixelSpacing

{0028,0100) US 16 # 2, 1 BitsAllocated
{0028,0101) US 16 # 2, 1 BitsStored

(0028,0102) US 15 # 2, 1 HighBit

(0028,0103) US 1 # 2, 1 PizelRepresentation
(0028,1050) DS [s0} # 2, 1 WindowCenter

(0028,1051) ps [75] # 2, 1 WindowWidth

(0028,1082) DS [0} # 2, 1 Rescalelntercept
(0028,1053) DS [1] # 2, 1 RescaleSlope

(7£e0,0000) UL 524300 # 4, 1 PirelDataGrouplength
{7£e0,0010) O fc18\1c88\fc86\fch\chc\fc8a\fc8a\fc8a\fc89\£c8a\fc8b\fcse\£c8f..A # 524288, 1 PixelData

b

Nome do Arquivo: Spine2.dcm

# Dicom-File-Format

# Dicom-Meta-Information-Header
# Used TransferSyntax: LittleEndianExplicit

{0002,0000) UL 166 # 4, 1 MetaElementGrouplLength
{0002,0001) 0B 00\01 # 2, 1 FileMetaInformationVersion
(0002,0002) UI =MRImageStorage # 26, 1 MediaStorageSOPClassUID
(0002,0003) UI [1.3.46.670589.11.0.4.1996082307370005] = 38, 1 MediaStorageSOPInstanceUID
(0002,0010) UI =LittleEndianFxplicit # 20, 1 TransferSyntaxUID
(0002,0012) UI {1.3.46.670589.17] # 16, 1 ImplementationClassUID
{0002,0013) SH [ARC_CONVERT] # 12, 1 ImplementationVersionName

# Dicom-Data-Set
# Used TransferSyntax: LittleEndianExplicit

(0008,0008) €S {ISG.IR 100] # 10, 1 SpecificCharacterSet
(0008,0008) €S [ORIGINAL\PRIMARY\OTHER\M\SE] # 28, 5 ImageType
(0008,0012) DA [19960823] # 8, | InstanceCreationDate
{0008,0013) TM [093754] # 6, 1 InstanceCreationTime
€0008,0014) UI {1.3.46.670589.11.0.5] # 20, 1 InstanceCreatorUID
(0008,0016) UI =MRImageStorage # 26, 1 SDPClassUID
(0008,0018) UI [1.3.46.670589.11.0.4.1996082307370005] # 38, 1 SOUPInstanceUID
(0008,0020) DA [19941028] # 8, 1 StudyDate
(0008,0021) DA [19941028] # 8, 1 SeriesDate
(0008,0030) THM [000000.0000] # 12, 1 StudyTime
(0008,0031) TH [133601,4600] # 12, 1 SeriesTime
(0008,0080) SH (no value available) # 0, 0 AccessionNumber
(0008,0060) CS [MR] # 2, 1 Modality

(0008,0070) LO [Philips] # 8, 1 Manufacturer
(0008,0080) L0 [Univ.K1.AKH Wien] # 16, 1 InstitutionName
(0008,0080) PN (no value available) # 0, O ReferringPhysiciansName
(0008,1030) LO [L-SPINE] # 8, 1 StudyDescription

(0008,103e) LD [ES2bar t2u/tse/512 SAG TSE 2284 150 901 # 56, 1 SeriesDescription

(0008,1090) LC {T5] # 2, 1 ManufacturersModelName
(0010,0010) PN [MR/L SPINE/TSE/S12] # 18, 1 PatientsName
(0010,0020) L0 [2] # 2, 1 PatientID
(0010,0030) DA [19500312] # 8, 1 PatientsBirthDate
(0010,0040) CS [M] # 2, 1 PatientsSex
(0010,1030) DS [100] # 4, 1 PatientsWeight
(0018,0020) ¢S [SE] # 2, 1 ScanningSequence
(0018,0021) CS [OTHER] # 6, 1 SequenceVariant
(0018,0022) CS (po value available) # 0, O ScanOptions
(0018,0023) Cs [2D]} # 02,1 MRAcquisitionType
(0018,0050) DS [4.000000] # 8, 1 SliceThickness
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{0018,0080) DS [2283.889893] # 12, 1 RepetitionTime
(0018,0081) DS [150.000000] # 10, 1 EchoTime

(o018,0083) DS [12] # 2, 1 NumberOfAverages
(0018,0084) DS [42.604340] # 10, 1 ImagingFrequency
(0018,0085) SH [1H] # 2, 1 ImagedNucleus
(0018,0086) I8 [1] # 2, i EchoNumbers
(0018,0087) DS [1.000000] # 8, i MagneticFieldStrength
(0018,0088) DS [4.400000] # 8, 1 SpacingBetweenSlices
(0018,0089) IS [248] # 4, 1 NumberOfPhaseEncodingSteps
(0018,0091) 18 [0} # 2, 1 EchoTrainlength
€0018,0083) DS [48.437500] # 10, 1 PercentSampling
(0018,0094) DS [100.000000] # 10, 1 PercentPhaseField0fView
(0018,1000) L0 [00000] # 8, 1 DeviceSerialNumber
(0018,3020) LO [RTNAP] # 6, 1 SoftwareVersions
(0018,1030) L0 [t2w/tse/512] # 12, 1 ProtocolName
(0018,1081) IS [0] # 2, 1 LowRRValue
(0018,1082) Is [0] # 2, 1 HighRRValue
(0018,1083) 1S [102] # 4, 1 IntervalsAcquired
(0018,1084) Is [0] # 2, 1 IntervalsRejected
(0018,1088) IS [60] # 2, 1 HeartRate

(0018,1250) SH [S] # 2, 1 ReceiveCoilName
(0018,1251) SE [s] # 2, 1 TransmitCoilName
(0018,1312) ¢§ {COL] # 4, 1 PhaseEncodingDirection
(0018,1314) DS {90.000000] # 10, 1 FlipAngle

(0018,5100) CS [HFS] # 4, 1 PatientPosition
€0020,0004) UL {1.3.46.670589.11.0.1.1996082307370005] # 38, 1 StudyImstancelUiD
(0020,000¢) UL [1.3.46.670589.11.0.2.1996082307370005] # 38, 1 SeriesInstancelUID
(0020,0010) SH [ 168} # 4, 1 StudylD

€0020,0011) IS [1] % 2, 1 SeriesNumber
(0020,0012) IS [17] # 2, 1 AcguisitionNumber
(0020,0013) 1S [1] # 2, 1 InstanceNumber
(0020,0032) DS [8.792615\~150.089271\160. 0000001 # 32, 3 ImagePositionPatient

{0020,0037) DS {-0.023590\0. 999722\0. 000000\0. 000000\ ~0. 000000\ ~1 .000000] # 56, 6 ImageOrientationPatient
(0020,0052) UL [1.3.46.670589.11.0.3.1896082307370005] 38, 1 FrameOfReferenceUID

(0020,1040) L0 (no value available)
(0020,4000) LT (no value available)
(0028,0002) US 1

(0028,0004) CS [MONOCHROME2] 12,
(0028,0010) US 512 2,

]

# 0, O PositionReferencelndicator

#

#

#

#
(0028,0011) US 512 . #* 2,

#

#

#

#

#

¥

Q,
2,

InageComments
SamplesPerPixel
ProtometricInterpretation
Rows

Columns

(0028,0030) BS [0.625000\0.625000]
(0028,0100) US 16

(0028,0101) US 12

(0028,0102) US 11

(0028,0103) US O 2, PixelRepresentation

(0028,1050) DS {191] 4, 1 WindowCenter

(0028,1081) DS [333] # 4, 1 ¥WindowWidth

(7£e0,0010) OW 0000\0000\0000\0000\0000\0000\00001\0000\0000\0000\0000\0000\0000. . . # 524288, 1 PixelData

2, Bitsdllocated
2, 1 BitsStored

o}

1

1

1

1

18, 2 PixelSpacing

1

1

2, 1 HighBit
1
i
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