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Abstract

The Picture Archiving and Communication System developed for the Medical University of Szeged (called
SZOTE-PACS) is described. The main aim of the devel opment was to provide a system that collects patient studies from
different radiology imaging modalities (e.g., CT, MR, NM). SZOTE-PACS archives the studies in a standard format
(DICOM 3.0) with Oracle database system and the user can retrieve them by an easy-to-use graphic interface. The images
and other information stored in the database can be used to edit educational material for medical university students.

1. Bevezetés

A szamitogépes képfelvételi diagnosztikus rendszerek (nukledris medicinai  adatfel dolgozok,
szamitogépes tomografok - CT, mégneses rezonancia- MR, Single-Photon Emission Computed Tomography -
SPECT, Pozitron Emissziés Tomogréfia - PET) kifejlddése és a szamitogépes haldzatok kiépitése tette
lehetbvé, hogy ma mér a nagyobb koérhdzakban és klinikékon a képeket digitdlis forméban édlitsak elo,
dolgozzak fel és tovabbitsdk a kulonf@le munkaallomasok kozott. A képarchivdo és -tovébbitd rendszerek
(Picture Archiving and Communication System - PACS) feladata éppen az, hogy a kilonféle jellegq,
formé&umu és kilonféle helyekrdl szarmazd digitdlis képeket dsszegyjtse, szabvanyos formatumban térolja,
igény szerint a képi adatbazishdl kikeresse és a felhaszndd szamara a megfeleld helyre tovébbitsa. A
vizsgdatok dtaldban sok helyet igényelnek (pl. egy tipikus CT vizsgdat egyetlen képe 1 MB helyet igényel
tomoritetlen formaban és egy vizsgdat dtalaban 30-40 képbdl 4l), ezért a taroldterlilet nagysaga illetve a
hal6zat gyorsaséga fontos jellemzgje a PACS rendszereknek.

A Szent-Gyorgyi Albert Orvostudomanyi Egyetemen most kiéplild oktatasi PACS rendszer (SZOTE-
PACS) is ezt afeladatot latja el azzal a kiegészitéssel, hogy elsisorban az orvostanhallgatdk képzését hivatott
szolgdni. A rendszer segitsegével folyamatosan gy(Qjthetik a vizsgalatokat és a jelenlegi hattértarold kapacitas
mellett eldrelathatdan kb. 15 napig térolhatjdk oket. Utdna a képeket a rendszer tordlheti vagy valamilyen
tomegtéroléra mentheti. A kiegészitd informéaciokat (koztik az analdg képeket egyébként is tartalmazd
rontgenfilmek archivalasi informécigjat pl. a vizsgdat és a beteg adatait) a rendszer "6rokre" megorzi. A
SZOTE-PACS amar meglévd egyetemi szdmitogépes hél 6zatra épill (1. dbra).
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1. dbra. A SZOTE szamitdgépes hél bzaténak azon része, amelyre a PACS épll. A
szlirke arnyalattl téglalapok jeldlik a még bekotésre varo elemeket.

A hddzaton funkciondisan haromféle dllomast kil énboztetlink meg: a képfelvevd, a kdzponti szerver
6s a képmegjelenitd alomasokat. A  képfelvevbknd gydjtik be a kulénféle modalitasokbdl szérmazé
felvételeket, egységes formatumra hozzék, ha szilkséges, kiegészitd informéciokkal 1&jak el és tovabbitjdk
azokat a kozponti szerverhez archivélas céljdbdl. A kdzponti szerver fogadja a képfelvevd &lomasokral
beklldott vizsgalatokat, archivdja azokat, adatbaziskezelGvel segiti a megjelenitd allomésokrdl beérkezd

keresési és egyéb kérések teljesitését és szilkség esetén tovabbitja a kért vizsgdatot. A

képmegjelenitdk a

szerverrel dlnak kapcsolatban és az archivumbdl kimasolt vizsgalatokat lehet rajtuk megjeleniteni és

feldolgozni.

2. Képfelvevd alrendszer

A rendszer CT-, MR-, NM-, SPECT- és ultrahang-vizsgdatok valamint rontgenfilm scannerek képeit
képes begydjteni. Ezek a berendezések killonb6zd szamitdgépes platformokon (PC, UNIX, Amiga, Macintosh)
dolgoznak és eltéré formatumban szolgdltatjdk a betegvizsgdlati adatokat. Vannak koztik, amelyek az orvos

diagnosztika szdméra definidlt dn.

Interfile 3.3 [1],

ACR-NEMA 20 [2] szabvényos orvos

adatformétumban képesek adatokat dtadni, de pl. a rontgenfilm scanner TIFF adatformétumot szolgéltat. Ezért
a SZOTE-PACS rendszerében az €lsd |épés az, hogy a kilonféle formatumokrdl egységesen DICOM 3.0 [3]
formatumra konvertéljuk a vizsgdatokat. Ez a mara dtalanosan elfogadott szabvany tartalmazza mind a képi,
mind az egyéb vizsgdlati adatokat. A konvertdland6 vizsgdatok a képfelvevd dlomasokon az Un. Felvételi
alkonyvtarba kertilnek, ahonnan sikeres konverzio esetén az in. DICOM akonyvtérba mésoljuk & (2. abra).

1187



Informatika a Felsdoktatasban®6 - Networkshop ©6 Debrecen, 1996. augusztus 27-30.

= SZOTE PACS [4 IQ
Képfelvevd program Ver: 1.0 Vilasszon a vezérlopult funkeidibol
Altaldnos Halézat Karbantartas
Felvételi alkonyvtar DICOM alkonyvtar
interl ~ | renkokai A
renkokai.hd1 stal
renkokai.im1 sta2
stal.im0
sta2
Szerkesztés | Konvertalas Szerkesztés Atvitel
Torlés Informéacié Torlés
Naplo | Automatikus atvitel Kilépés |
Szabad hely: 4156749 kByte | A szerveren: 1955788 kByte |
- Péntek 09:55:31 ’A "felv.ini" profile beolvasasa befejezddott.

2. dora. A képfelvevd dllomasok VezérlGpultja. Innen lehet kérni a vizsgdatok
konverzidjét, szerkesztését és &avitelét kézi vagy automatikus Uzemmodban. A
Felvételi akonyvtarban vérakoznak a konvertdlandd vizsgalatok, a DICOM
alkdnyvtérban pedig a DICOM formatumra konvertaltak.

A konvertélés utén torténhet meg a vizsgaathoz tartozo kisérd informécidknak (pl. betegre vonatkozd
adatoknak, nem képi informécioknak) az ellenbrzése, szilkség szerinti kiegészitése ill. modositasa Ez a
szerkesztési 1€épés (3. dbra) koveti a konvertdlast de még mindig a felvevd dlomason, hiszen itt van meg még
az az informécié (jelen van a vizsgdatot végz0 orvos és asszisztens), ami az esetleges médositasokhoz
szilkséges. A nem képi adatok begyQjtését gyorsitottuk meg azzal, hogy a PACS rendszert dsszekapesoltuk a
Radiolégiai Informéaciés Rendszerrel , a RIS-sel (Radiology Information System). A RIS-ben ugyanis sok adat
megvan azok kozil, amelyek a vizsgdlatok részletes leirasdhoz szikséges (pl. személyi adatok). Ezért a
szerkesztés funkcidit kiegészitettik egy olyannal, amely a RIS-ben keres ki az aktudlis vizsgéalathoz tartozo
adatokat és helyezi el automatikusan vagy kézi vezérléssel a DICOM file-okban.
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= DICOM szerkesztd [l
Allom{my CT Image IOD Modules
Joe Doe 1234567 ORIGINAL\PRIMARY\AXIAL
10000101 CT Doctor Doe

Modulok Név Tipus Erték

Patient - * Patient’s Name g Joe Doe A

General Study * Patient ID 2 1234567

Patient Study * Patient’s Birth Date 2 10000101

General Series * Patient’s Sex i O

Frame of Reference Referenced Patient Sec|3 SQ tag. Double click to

General Equipment Patient’s Birth Time 3

General Image ~ | Other Patient ID 3

Image Plane Other Patient Names |[3

Image Pixel Ethnic Group 3

Contrast/bolus , | Patient Comments 3 -

= P = I P= = I -
Uresit Torol | | Segitség | RIS |

3. &ra DICOM formaumul vizsgllat szerkesztése. A vizsgdati adatok Un.
modulokban vannak csoportositva. A Patient (Beteg) nevl modulba tartozd
adatelemek neve és tartama |&haté az dbrdn. A RIS nyomdgomb lenyomaséaval
kérhetd a Radiol6giai Informéci s Rendszerbdl adatok atvétele.

A felvevd dlomésokon az utolsd munkafézis a DICOM form&umu vizsgdlatok — étkildése a kozponti
szerverre.

A konvertdlas, szerkesztés és atkiildés az esetek nagy részében automatikusan elvégezhetd, ezért ez a
feltételezett Uzemmaod: az egyes lépéseket a rendszer a bentlevd vizsgaatok mindegyikére automatikusan
elinditja, haa kordbbi |épések sikeresek voltak.

3. Kdzponti szerver

A kozponti szerver (Silicon Graphics Challange) fogadja a képfelvevd allomésokrél beérkezé DICOM
vizsgdlatokat és az Input akonyvtarban gydjti azokat (4. &bora). Innen a Beépités funkcival kérhetd az
Archivumba val 6 bevitel.

A kozponti szerverre kétféle mbédon érkezhet vizsgélat. Egyrészt az Internet hddzaton DICOM
protocolnak megfelel® kliensek kildik be a vizsgalatokat. Mésrészt az egyetemi képfelvevd 8lomasokrdl NFS
szolgétatason keresztll jutnak a vizsgalatok a kdzponti szerverre. Mindkét esetben a képbeépitd program
segitségével torténik meg az archivumba val 6 tarols.
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| |
= SZOTE PACS [+

Képbeépito program Ver: 1.0 Valasszon a menii parancsaibél

{15

f&!tal:’mos Halézat Archivalas Karbantartis

Input alkonyvtar Archivam

stal Al Al
renkokai
sta2

Szerkesztés Beépités Keresés | Szerkesztés

Informacio Torlés Torlés |

Naplo | Automatikus atyitel | Kilépés |

Szabad hely: 1955788 kByte | Az archivumban: 4289678 kByte |

4 Péntek 10:01:36 ’(")nnek nem érkezett levele.

4. dora. A koOzponti szerver Vezéldpultja. Az Input akonyvtéarbol kerlinek a
DICOM formétumu vizsgélatok az Archivumba a Beépités funkcio hatésara.

Az Archivumba naponta kb. 50-100 Ujabb vizsgélat érkezik be. Ezek beépitése nemcsak azt jelenti,
hogy a vizsgdlat a megfeleld néven a megfeleld alkonyvtarba keriil, hanem azt is, hogy a vizsgdlat fontosabb
adataibdl (pl. beteg neve, a vizsgdat tipusa, d&uma stb.) indextablék késziilnek, amelyek a késdbbi
visszakeresaesekben fognak segiteni.

Az Archivumnak mint adatbazisnak a kezelését Oracle-lel oldottuk meg. Az Oracle rendszer térolja a
teljes nem-képi (header) informéciot, amihez a felhaszndl6 hozz&férhet barmely képmegjelenitd dlomasrdl
amely egyuttal Oracle kliensis. Ugyancsak az Oracle segit a keresésekben (5. dbra), az Archivum mentésében,
visszadllitédsaban és a PACS szoftver installalésaban is.
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|
= Keresés az archivumban [«]]

A beteg adatai:

Neve Neme !

Azonositoja

A vizsgalat adatai:
A vizsgalat datuma Sorszam
Bekiilddé intézet WHO-kod
A vizsgald orvos Diagndzis
Modalitas Gyiijté—kod

! ey =0 | I

5. dbra. Keresés az Archivumban. A felsorolt mezdk kitoltésével lehet megadni a
keresés rész-feltételeket, amelyeket konjugélva kapjuk meg a keresés feltétel ét.

Az archivdlds szdméra 26 GB lemezteriilet 8l rendelkezésre. Ez kb. 15 nap vizsgdat anyaganak a
tarolésara elegendd. Ha valamely vizsgdat mar 15 napja bent van a rendszerben, akkor a rendszer felgjanlja
azt az operéornak torlésre. Csak a képeket tordljuk, a vizsgdlatok tobbi informécioja a PACS rendszerben
marad. Természetesen mod van az archivélt vizsgdlatok mentésére (pl. szalagra) és az archivumba vald
visszatoltésikre is.

4. K épmegjelenitd alrendszer

A vizsgdlatokat a képmegjelenitd allomésokon (PC-k, UNIX-munkadllomésok vagy X-termindok)
lehet megjeleniteni, szerkeszteni és feldolgozni. A szokésos munkavégzési [épések a kovetkezok.

A felhaszndlo kikeres a megfeleld vizsgalatot az Archivumbdl. Ezt a szerveren laotthoz hasonlo
maodon tudja elvégezni, mivel a megjelenitdk mint Oracle kliensek dlnak kapcsolatban a Oracle Archivummal.
A keresés utan kérheti a kivalasztott vizsgdlat(ok) kimdsoldsat a sgjét akonyvtardba. A kimasolas utén
kezdbdhet meg a vizsglat képeinek a megjelenitése, a vizsgdati anyagnak a szerkesztése ill.  feldolgozasa. A
feldolgozés jelentheti specidis klinikai feldolgozdprogramok inditésdt, ha azok a DICOM formé&umnak
megfelel6 adatokon képesek dolgozni.

5. Oktatasi anyagok
Az oktatdsi anyagok készitésére szdveges és képi adatok szerkeszthetbk HTML-alloményokba. A

felhaszndl6 barmely HTML-szerkesztdvel dolgozhat. Ha a DICOM formaumu vizsgélatbol kivéan képet,
szoveget vagy numerikus értékeket kiemelni, akkor eldtte konvertania kell az adatokat.
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Az Osszeszerkesztett oktatdsi anyagok visszgjatszhatOk. Az orvostanhallgatdk képzéséhez szilkséges
anyagokat az oktatdsi arendszerben lehet etarolni és visszakeresni. Az oktatas anyagok egyarént
felhasznalhatok csoportos és egyéni képzésében is.

6. Osszefoglaléas

A SZOTE-PACS az Egyetem kulonbodzd éplileteiben elhelyezett  kilonféle modalitasokrdl szarmazo
vizsgdlatok képeit képes dsszegyljteni és a kdzponti szerverre tovabbitani. A kiépitett rendszerben felvevd és
megjelenitd &loméasok taldhatdk. Egy speciadlis DICOM-feluleten keresztlll kil s felhaszndl ok is beléphetnek a
PACS-be. A rendszer modularis, kdnnyen adaptélhatd, Tcl/Tk programozasi nyelven késziilt, aminek Oracle
kapcsolata van és grafikus felllet megval bsitaséra akalmas. A nagyobb Uzemeltetési biztonségot segiti, hogy a
felhasznd 6k folyamatosan kapnak felvilagositast a rendszer részeinek dlapotardl (pillanatnyi hattértér
kapacités, vizsgalatok lista). A rendszer mikodését dlanddan napldzzuk. A SZOTE-PACS alkalmas oktatas
és kutatdsi anyagok gy(Qjtésére és szerkesztésére, tovabba a betegellatasban segiti a munkét azzal, hogy a
vizsgélatok képeit kbnnyen elérhetd mddon tarolja és visszakeresi [4,5].
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