Sikok,

koordinata-rendszerek.
DICOM szabvany

PACS rendszerek
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eg, 192cm

Mivel az emberi test haromdimenzids, ezért az el6z6 el6adas soran
latottakat valahogy 3 dimenzidba , ki kellene Iéptetni”. Ennek az egyik
madja ha lehet, az MR-t és a CT-t vesszik példaul, hogy tobb képet,
,Szeletet”, egymasra téve, ezeket a képeket mintegy haromdimenzios

alakzatokka tudjuk transzformalni.
Van néhany paraméter, amely Uj azokhoz képest, amikrél az el6z6ek soran

hallottunk.

- Az egyik a Matrix méret (Matrix size), ami tulajdonképpen abban az értelemben nem
Uj hogy a szeletek vagy a képek X-Y felbontdsat jelenti. Napjainkban a tipikus mérete
256x256, 512x512, vagy 1024x1024 pixel szélességli és magassagu szeleteket jelent.

- Field of view: ez az éppen latott a kép altal befogott teriilet fizikai méretét jelenti,
legtobbszor milliméterben megadva.

- Szeletvastagsag: a szelet(ek) kiterjedése a harmadik dimenziéban

- Voxel: Ez egy haromdimenzids, azaz ,volumetrikus” pixel (VOlumetric piXEL) - ez a
haromdimenzids kép legkisebb eleme, vagy dsszetevéje. Méretét a szelet
vastagsagbol, a matrix méretbdl, illetve a Field of view-bdl ki lehet szamolni.




Medical Image Parameters

* Pixelek tdvolsaga vizszintes irdnyban (Ax)

* Pixelek tdvolsaga fluggbleges iranyban (Ay)

¢ Szeletvastagsag (Az)

* Akoordinatarendszer kdzéppontja a RAS térben (O,, O,, O,)

{

(0, 0, 0,)

2D Images

A Ay

-

Ax

Chand John, Stanford,
http://www.na-mic.org/Wiki/images/3/3f/Coordinate_Systems_Demystified.ppt

Nem csak a tavolsagokat, meg a felbontast kell ismerniink, hanem egy
origot is ki kell jeldlni, hogy navigalni tudjunk a vizsgalt térfogaton belll. Ez
azt is jelenti, hogy lesz egy koordinata rendszerink.
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Koordinata-rendszerek

https://www.slicer.org/wiki/Coordinate_systems

Es ezekb8l mindjart tébb is...

A vilag koordinata rendszer: ezt tulajdonképpen tekinthetjiik a valds vilag koordinata
rendszerének, vagy ha ugy tetszik, a ,fizikai koordinatarendszernek”. Ezt akkor
definialjak, vagy allitjdk be, amikor a szkennert magat installaljak (sok esetben:
beépitik, pontosabban: koré épitik az éplletet, de legaldabbis a helységet). Ez ahhoz
kell hogy tudjuk, hogy maga a vizsgalt alany teste a haromdimenzids térben hogyan
helyezkedik el.

A test koordinata rendszere: ezt lehet egyfajta ,bioldgiai koordinatarendszer”-nek
nevezni, és ez ahhoz sziikséges, hogy a emberi testen belil tudjuk navigalni.

Végiul létezik a kép/képek koordinadta rendszere: ez pedig a szamitdgépek szamara
szlikséges, és ahhoz is, hogy tudjuk, éppen melyik szeletet vizsgaljuk. Ez
tulajdonképpen a szeletek szamat (a , kupac”-ban, vagy sorozatban elfoglalt helyét),
és a szeletek X-Y felbontasat jelenti.

Természetesen a megfelel6 matematikai eszkdzok segitségével a harom
koordinata rendszer kozott lehet, s6t, kell is tudni atjarni. Ezek az
ugynevezett koordinata transzformaciok.
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A harom nézet

Coronalis

:

Sagittal Coronal
(transverse)

Chand John, Stanford,
http://www.na-mic.org/Wiki/images/3/3f/Coordinate_Systems_Demystified.ppt

Ha megnézziik a kis emberkéket, akkor latjuk hogy melyik metszetre melyik

iranybdl nézink ra.

- Az axidlis sik esetében lentrdl felfele néziink (ezért van megcserélve a jobb és bal
oldal)

- A coronalis metszeten elolrél hatrafelé nézink.

- A sagittalis sik esetében pedig balrdl jobbra.
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A  RAS” koordinata rendszer

Superior

'\

A Anterior
N Jﬁ
Left » Right

Posterior

S

Inferior

Chand John, Stanford,
http://www.na-mic.org/Wiki/images/3/3f/Coordinate_Systems_Demystified.ppt

Az abran lathatd koordinata rendszer harom tengelyének pozitiv koordinatai
a jobb felsé ellils6 (Right Anterior Superior) irdnyba mutatnak, ezért hivjak
ezt RAS-nek az angol szavak kezd6bet(ibél alkotott betliszé alapjan. Ha a
pozitiv irdny a bal felsé elils6 irdnyban lenne (angolul Left Posterior
Superior), azaz tiikr6znénk az anterior-posterior és superior-inferior iranyok
altal meghatarozott sikra, akkor pedig az LPS koordinatarendszert kaptank,
amit szintén gyakorta hasznalunk.
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DICOM

Digital Imaging and Communications in Medicine

* |SO standard 12052:2017 "Health informatics -- Digital imaging and
communication in medicine (DICOM) including workflow and data

management".
* File formatum és
* haldzati protokoll és
» workflow” is egyben

* A szabvany 6786 oldalbdl all...

2019

https://www.dicomstandard.org/current/

.dcm File
Format =

—]

Archiving
1] ez
\/ Communication
protocoll

g

incenzo & Gambino, Orazio & Pirrone, Roberto & Vitabile, =
2009, GUI Usability in Medical Imaging. Proceedings of the .

i Carference on Complex, Inteligent and Software Intensive  DUtPUL P@ripherals
, CISIS 2009. 778-782. 10.1109/CISIS.2009.87. Specifications
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DICOM
Digital Imaging and Communications in Medicine

Ennyi oldall Ennyi oldal
2019 marcius| 2019 szept

DICOM Part 1: Introduction and Overview 34 34
DICOM Part 2: Conformance 320 330
DICOM Part 3: Information Object Definitions 1636 1700
DICOM Part 4: Service Class Specifications 450 450
DICOM Part 5: Data Structures and Encoding 146 150
DICOM Part 6: Data Dictionary 240 248
DICOM Part 7: Message Exchange 128 128
DICOM Part 8: Network Communication Support for Message Exchange 74 74
DICOM Part 10: Media Storage and File Format for Media Interchange 48 48
DICOM Part 11: Media Storage Application Profiles 96 96
DICOM Part 12: Media Formats and Physical Media for Media Interchange 92 92
DICOM Part 14: Grayscale Standard Display Function 66 66
DICOM Part 15: Security and System Management Profiles 154 166
DICOM Part 16: Content Mapping Resource 1474 1692
DICOM Part 17: Explanatory Information 948 970
DICOM Part 18: Web Services 156 190
DICOM Part 19: Application Hosting 96 96
DICOM Part 20: Imaging Reports using HL7 Clinical Document Architecture 152 152
DICOM Part 21: Transformations between DICOM and other Representations 104 104

6414 6786
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DICOM — a nagyon alapok

* DICOM Information Entities (IEs):
DICOM ugynevezett SOP (Service Object Pair) osztdlyok (classes) és
»Informdcids Objektum Definiciok” (Information Object Definitions,
IODs) segitségével kezeli ezeket az informacids entitasokat.

» Példdul a paciens IOD tarolja a paciens nevét, TAJ szamat, szliletési idejét,
sulyat, nemét, illetve egyéb klinikailag fontos adatokat.

* Patient

* Study

 Sorozat & Equipment (eszkoz)
* Instance (kép)

https://www.web3.lu/dicom-standard/

A kovetkez6 dian ennek a ,,paciens-study-sorozat-instance” hierarchidanak a
bévebb kifejtését lathatjuk majd.
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DICOM sorozatok...

Patient
Patient ID (0010,0020)

Study
Study Instance UID
(0020,000D)

I

: Study
Study Instance UID
(0020,000D)

-

L

I 3 %

Image Image
Image SOP Instance Image SOP Instance
UID (0008,0018) UID (0008,0018)

Series Series
Series Instance UID (0020,000E) Series Instance UID (0020,000E)

A f6 csoportositd tényezé maga a paciens, hiszen tobb vizsgalatot is
elvégezhetlink egy-egy emberen: mas-mas id6pontokban, mas-mas
intézetben, mas-mas okokbdl. Minden egyes study allhat - bar nem
sziikségszerUen all is! - tobb sorozatbdl, ezek a sorozatok pedig
szarmazhatnak kilonb6z6 modalitasokbdl (mint példdul CT, MR, ultrahang,
rontgen, vagy PET), vagy pedig ugyanabbdl a modalitasbdl, kiilonb6z6
protokollok szerint (mint példaul az MR esetében a T1, T2 sulyozasu
felvételek).

Végiil ezek a sorozatok képekbdl, vagy instance-okbdl allnak. Ezek
tulajdonképpen nem is mind kell, hogy képek legyenek: lehetnek videdk
vagy barmilyen mas, ugynevezett DICOM object-ek, amiket a szabvanyban
specifikalnak.
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Informaciok tarolasa

DICOM Adatelemek

A DICOM objektumokat bindaris formaban, mint listat taroljuk, amit ,Adatelemeknek” (Data
Elements) neveziink. Minden adatelemnek van

+ egy tag-ja hogy egyértelmien definialjuk az elemet, és a tulajdonségait. Egy 16 bites dn.
,,CsoBort azonosit6”-bol (Group number) és egy szintén 16 bites “Elem azonosité” (Element
number) all. Az egymassal ,,rokon” adatok csoport azonositdja ugyanaz.

* Value Representation-je (VR), opciondlis. Két karakteres kod, az adat tipusat jelzi (példaul: Ul =
Unique identifier, CS = coded string, US = unsigned short, ...). Lehet implicit és explicit, attdl
flggben, hogy a tag, vagy az adatatvitel mddja (Transfer Syntax) meghatarozza-e.

* Hossza, ami meghatdrozza az értékeket tartalmazé mez8 hosszét. A DICOM értékek mindig paros
szamok, 16, vagy 32 bitesek lehetnek.

» érték mezdje (value field) , ami magukat az informaciokat tartalmazza.
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Nehany fontosabb DICOM tag:

Attribute Name |Tag Type Attribute Name |Tag Type
Patient’s Accession

0010, 0010) (2
Name ( ) Number (0008, 0050) |2
PatientID  |(0010, 0020) |2 Modality (0008, 0060) |1
Patient’s Series Instance
Birth Date (0010,0030) |2 oD (0020, 000E) |1
Patient’s Sex ((0010, 0040) (2 Series Number (0020, 0011) |2
Stud
In sta\:] ce UID (0020, 000D) |1 Laterality (0020, 0060)  |2C
Study Date  |(0008, 0020) |2 %‘;;;’emon (0008, 0064) |1
Study Time  |(0008, 0030) |2 I’\r;stagce (0020, 0013) 5
Referring ur_n er
Physician’s  |(0008, 0090) |2 Patient (0020, 0020)  |2C
Name Orientation
Study ID (0020, 0010) |2

https://www.web3.lu/dicom-standard/

Attribute Name |Tag Type
Samples per Pixel  |(0028, 0002) 1
Photometri.c (0028, 0004) 1
Interpretation

Rows (0028, 0010) 1
Columns (0028, 0011) 1
Bits Allocated (0028, 0100) 1
Bits Stored (0028, 0101) 1
High Bit (0028, 0102) 1
:Zs:esentation 0028, 0103) !
Pixel Data (7FEO, 0010) 1C
(F;Ic?:f?gruration (0028, 0006) 1c
SOP Class UID (0008, 0016) 1
SOP Instance UID (0008, 0018) 1
Specific Character (0008, 0005) 1c

Set

Néhany DICOM tag-et meg lehet keresni a szabvanyban, ha valakinek van
kedve! A szabvany ,DICOM Part 6: Data Dictionary” részében, a 6-7-8-9-A
fejezetekben.
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A DICOM file

Preamble (128 bytes)

Prefix - 'D",'I",'C',\'M’

Header:

Data Set

- Group 1 (0002)
- Element 1 (0002,0000)
- Element 2 (0002,0001)
- Element 3...etc.

- Group 2 (0008)

- Group 3...etc.

Image Pixel Intensity Data:
10011010011001011010100
01011010100100110100110
10100110010110101001001
10011010011001011010100
01011010100100110100111
10100110010110101001......

JPEG, JPEG2000, JPEG-LS, RLE, TIFF (ami lehet témoritett, és tdméoritetlen... © )
Mpeg-2, mpeg-4 mozgdképekhez
A tomoritetlen persze jobb!!

12 bit / pixel szinmélység

A preambulum és a prefix mindig ugyanaz, a fejléc (header) pedig a DICOM
tag-eket és minden egyéb metaadatot tartalmaz, ami nem maga a konkrét
kép vagy vided informacid. Csak ezutan jon maga a kép, vided, vagy
valamilyen egyéb, egészségligyi adatot tartalmazé informacié. Minden
egyes fajl tartalmazza a preambulumot, a prefixet, és a fejlécet, igy nem
veszhet el egy fajl sem! Minden egyes fajl valamelyik paciens valamelyik
sorozatahoz, study-jahoz kell, hogy tartozzon, és ilyen mddon tartozik is!
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is) meg lehet egy DICOM fajlt nyitni

Import Button Query Button More Button
T — / Search Box
mpart query n

==
Repsr
Pabents: T Q senes %)
PatentsName PatientiD PatientséirthDate PatentsgrthTime PaventsSex FauentsAge PatentsComments .
IN-PROSTATE-01-0025 L]
IN-PROSTATE-01-0024 L]
B-PROSTATE-01-0023 M
- QIN-PROSTATE-01-0021 M
Patient Section QUIPROSTATE-01-0020 M
QIN-PROSTATE-01-0019 L]
i M
BI-PROSTATE-01-0016 M
-PROSTATE-01-0015 "
DH-PROSTATE-01-0014 " -
Am-PRAGTATE N1-n12 4
StudylD StudyDate StudyTime i ¥ " g o
1671-09-12 081052 2172322038092013 M32197/PRO/BD Pehvis whw/o
1972-01-04 111332 1289263970247378 MS2197/BD/FRO  Pelvis wia/o
1971-10-06 092741 1380808255119884 MS2197/BD/FRO  Pevis wiw/o
Study Section 1971-10-06 161714 2544766047629440 MS2197/BO/FRO  Pehvis wiwi/o
19711018 092633 10554 74614142754 PELVIS WEW/O
1971-09-08 091313 2028673211194390 MS2197/PRO/BD  Pelvis wlan/o
1971-10-06 105713 2403087711456563 PELV! /O
19711027 153243 6240446356140 PELVIS WRW/O
1971-10-13 102708 LVIS WERW/C
1971-10-27 143542 M52197/BD/PRO  Pelvis wilore/o
1e7me1 nwes 74n4033nRRGART, BEIVIS W W -
Seneshumber Senespate SeriesTime SenesDescripton Modaiey S Echokumber | fem ™
1 19711027 151410 AXFSPGRF._reath hold MR PROSTATE 1 [ [ 1 [
120104 1R (F458/9/13_8/9/1.12) MR PROSTATE 1 00 R 1 12
1871-09-12 084752 AX FSPGR FS T1 PRE MR PROSTATE 1 GR 1 0
Series Section 1871-10-08 102145 30 AXT1 m..e 30-5FLF MR FROSTATE 1 G 1 1
19711013 104150 AX FRFSEXL T2 MR FROSTATE 1 s 1 [
1971-10-13 110622 Exponential.. Coefficent MR PROSTATE o EP 1 []
T 15710942 081052 3 plane loc MR FROSTATS i st 1 0
700 19711244 091833 Exponentiel. Coefficent MR FROSTATE ] E 1 o
4 W70 080 COR FRFSEX. T2 MR FROSTATE 1 s 1 0
s 187714 nenaen AX FRESEN T2 e PROSTATE ) = 3 s
™) s Advanced | vaionta || Browses ersstent
Load Button Meta Data (A.K.A DICOM Advanced Button Horizontal
Header) Viewer Button (plugin options) Table view

Paciens-study-sorozat: az dbran egy alkalmazas DICOM browsere lathatd, ahol a

megfelel paciens study/sorozatanak kivalasztdsa utan azt be tudjuk tolteni.
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PACS
Picture Archiving and Communication System

A PACS-nek 4 f6 6sszetevGje van:
1. Képalkotd eszkdzok

UH, CT, MR, endoszkdpia, PET, mammogram

8 é

LOGY CARDIOLOGY OPHTHALMOLOGY DERMATOLOGY AND OTHERS 5

2. Biztonsagos haldzat a képek és péciens adatok
tovabbitasahoz

3.  Munkaallomds, vagy mobil eszkéz a képek
feldolgozdsahoz, és leletezéséhez

4. Es elektronikus archivum a képek, és
kapcsolodd dokumentumok tarolasahoz  és
elGhivasahoz.

* |P alapu, SSL kapcsolat, DICOM szabvany szerint
* Sok adat, redundancia, storage

A PACS-eket arra hasznaljak, hogy a korhaz informacios rendszerekkel (HIS:
Hospital Information Systems) 6sszekdssék a radioldgiai, illetve a képalkotd
rendszereket, igy az ebben taldlhaté adatok mas, a pacienssel kapcsolatos
alkalmazasbdl is és elérhetdk, és az adatbazisok egylitt hasznalhatok.
Tovabba egyfajta keretrendszerként szolgal a képalkotokbol szarmazé
adatok tarolasara, el6hivasara, tovabbitasara, és kiértékelésére.
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PACS
Picture Archiving and Communication System
A PACS 4 16 felhasznalasi teriilete:

1. A réngtenfilmek taroldsanak és iratraktarak UH, CT, MR, endoszkopia, PET, mammogram

fenntartdsanak a kivaltasa
2 é &

2' Ta,vo'li_.hOZ'Zé,‘lférés biZtOSIltalsa', Lehet6Vé teS,Zi MDIOLOG\‘ C,QI:QDIOI.OGY OPHTHALMOLOGY DERMI'OLQGY iND OTHERS SUR(f[R.Y
egyidejdi munkavégzését ugyanazokon a | | | | |

betegadatokon. st
3. Adatok megosztdsa betegadminisztracios,
kérhazi adminisztracids, radioldgiali PACS [Pty iF
rendszerekkel. , - HIS /RIS / EMR
4. Radiolégusok (és egyre inkabb mas e e s s i ¥

szakmak) szamara lehet6vé teszi a beteg

vizsgalatainak kdvetését. @lg] | @ - Jﬁ;]' ,

BILE DEVICE




GEPACS

compe - Loge - o

DIAGNOSCAN Szeged

@GE Healthcare
i

Centricity 7~
PACS-IW

Egy példa egy PACS rendszerre, ezt a Szegedi Tudomanyegyetemen 2020 év
kdzepéig hasznaltuk.
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tpss BRI M NDEAS/ - Sy List - Intgerrct Exgiirer

GEPACS

Dynamic Imaging

Satand Dakies de.

G2 i I esssweary T8 N 008 00

TAJ Ditum
11-09-2017 08:20
07-08-2017 12:43
30-07-2017 21:50
13-06-2017 13:09
07-06-2015 18:14
04-06-2015 18:19
19-10-2013 15:24

07-03-2012 00:43
18-01-2011 10:47
22-04-2013 07:51

22042013 07:35
07-04-2015 12:26

| Studies JSSENPer Page

CR Mellkas
CR Mellkas
CR Gerinc

MR GERINC L

MR  VEGTAG CSIPO
CR Mellkas

B nmli =8 ""‘“|ma6 osztily

1 L]

1 1

1 3

1 1

8 214

1 o

1 1

1 1 SZTE SZAOTE Centrum, Szeged,
Fll-orr-gége alt.

5 5 SZTE SZAOTE Centrum, Szeged,
Idegsebészet |.

5 74 SZTE SZAOTE Centrum, Szeged,
Tra

5 7 SZTE SZAOTE Centrum, Szeged,
Tra

Egy példa egy PACS rendszerre, ezt a Szegedi Tudomanyegyetemen 2020 év

kbzepéig hasznaltuk.
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Egy példa egy PACS rendszerre, ezt a Szegedi Tudomanyegyetemen 2020 év
kdzepéig hasznaltuk.
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Koszonom a figyelmet!
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