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Abstrakt

The system PACS ( Picture archiving and communication system) was
developed in medical institutions because of all the time increasing requirements on
images elaborated at digital imaging machines.

The thesis deals with the basic definitions of Picture archiving and
communication system (PACS), explains basic definition and importance of
contemporary valid definition for DICOM (Digital Imaging and Communications in
Medicine). It further deals with possibilities offered by PACS, especially its linking
with existing hospital information system.

There are mentioned advantages, disadvantages, risks and usage of this system
in medicine.

The aim of my thesis is comparison of two communications systems for
archiving and image transmission. The research processed in Teaching Hospital of Saint
Anna in Brno and in Masaryk Oncology Institution thanks to description of system

structure and sent questionnaires on this topic.
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Uvod:
Bakalatskou praci na téma PACS (Picture Archiving and Communicating

System, Systém pro archivaci a pfenos obrazu), srovnani vyhod a nevyhod dvou
systémt, jsem si zvolila, protoze digitdlni zpracovani rentgenového obrazu je dnes
rozSifeno ve vétSin€ nemocnic a v budoucnosti se PACS stane nezbytnym systémem pro
vSechna zdravotnickd zafizeni, ktera se chtéji zapojit do telemediciny (Elektronicka
vyména medicinskych informaci mezi poskytovateli zdravotni péce a pacienty nebo
mezi poskytovateli zdravotni péce).

Prace se pokousi o vysvétleni zdkladnich pojmii a vyznamu v soucasnosti
platného standardu DICOM (Digital Image and Communications in Medicine,
Komunika¢ni standard pro snimani a pienos digitdlnich informaci v medicing) a
moznostmi, které PACS nabizi, zejména po jeho napojeni do nemocni¢niho
informacniho sytému (NIS). Zminény budou jeho vyhody a nevyhody.

V soucasnosti na klinice zobrazovacich metod ve FN u sv. Anny v Brné a na

radiologickém odd¢leni v Masarykoveé onkologickém tustavu funguje zcela bezfilmovy

provoz.. Cilem mé prace je srovnani téchto dvou systéma PACS.



1.Soucasny stav

1.1 Vyvoj PACS (Picture Archiving and Communicating System)

Prvni spéSny pokus o pievedeni rentgenového snimku po telefonni lince se
datuje do roku 1969, v 70. letech se podafilo uvést do provozu prvni pocitacové sité
(Local Application Network-LAN, Mistni aplikacni sit’), s lékafskymi informacemi
pfedevSim v neobrazovych aplikacich, nebot’ kvili vysoké datové narocnosti jesté
hardwarové vybaveni kapacitné nedostacovalo.

Prvni praktické nasazeni sdileni a archivace digitalniho obrazu, zdrodek PACSu,
se podafilo dosdhnout pocatkem 80. let na nékolika univerzitach ve Spojenych statech
Americkych. V Evropé se podobné instalace spustily v 80. létech s veétsi ¢i mensi
uspésnosti v Nizozemi, Belgii, Francii, Rakousku, Italii, Velké Britanii, v Némecku a ve
skandindvskych zemich. VétSina téchto systémt se soustfedila na sdileni obrazu v rdmci
jednoho oddé€leni, typicky nuklearni mediciny a radiologie. Prvni PACS pfistupny
v ramci nemocnice se podafilo spustit pocatkem 90. let v Londyné a ve Vidni, ty byly
zahy nasledovéany desitkami dalSich instalaci po celé zapadni Evropé beéhem 90.let..

V pocatcich vyvoje byla implementace PACS systémil predevSim zalezitosti
radiologickych oddéleni, tato situace se nyni rychle méni v mezioborovy zajem.
S pokracujicim budovdnim komunikacnich siti v rdmci jednotlivych zdravotnickych
instituci roste vyznam fungujicitho sdileni informaci i v regiondlnim a globalnim
kontextu.(2)

V Ceské republice koncem roku 1999 byl potizen jako zéklad archivu systém
PACS pro zpracovani, pfenos a archivaci obrazovych dat (statickych i dynamickych)
v realném case, v témze roce doSlo také k pfipojeni prvnich modalit typu ultrazvuk.
Jednalo se o propojeni pracovist vramci Fakultni nemocnice Brno a Obilni trh —
porodnice a Cernopolni — détskdA nemocnice) scilem umoznit konzultace
ultrazvukového vySetfeni specialisty na prenatdlni intrauterinni diagnostiku plodd a
organovou, hlavné kardiologickou, diagnostiku novorozenct. Pienos dat mezi témito

lokalitami se uskutecnuje pres vyhrazena vldkna Brnénské akademické pocitacové sité.

(4)



Protoze ultrazvuky provozované v uvedenych lokalitich mély pouze analogovy
vystup, bylo tfeba zajistit konverzi analogovych vystupt téchto zafizeni do formatu
DICOM.

V priibéhu roku 2000 ziskali fesitelé fadu konkrétnich informaci o moznostech a
omezenich instalovaného systému PACS. Systém byl pribézné upravovéan na zakladé
pozadavku z praktického provozu a bylo zahajeno postupné budovani databazi snimkdi.

Jednim z prvnich klicovych vysledkl projektu bylo dosazeni shody mezi vSemi
spolupracujicimi subjekty o nutnosti pouzivani standardu DICOM. Tim byla podpotena
snaha nemocnic, aby nové¢ pofizovana diagnostickd zatizeni byla jiz timto rozhranim
vybavovana.. V druhé polovin€ roku 2000 doslo k pfipojeni magnetické rezonance, a to
ve Fakultni nemocnici u Sv. Anny (FN USA). Toto zatfizeni jako prvni jiz vystup
DICOM obsahovalo. V roce 2001 byly v Masarykové onkologickém ustavu (MOU) v
Brné postupné ptipojovany dals$i modality vybavené DICOM rozhranim. Jednalo se o

digitalni mamograf, pocitacovy tomograf a ultrazvuky. (4)

1.2 Metropolitni PACS Brno

Metropolitni PACS Brno (MePACS) je informacni systém, umoziujici snimani,
vzdalené ptenosy, archivaci a prohlizeni obrazovych informaci v medicing. Lékafi jiz
necestuji za obrazovymi informacemi, ani se nepievazeji filmy a fotografie za 1¢kafi, ale
oni sami mohou ze svého pracovisté v redlném Case prohlizet a vyhodnocovat snimky,
které vznikly na jinych pracovistich. Stejn¢ tak dévaji obrazovy material k dispozici
svym kolegtim.

V poslednich letech rychle nartstd podil obrazovych medicinskych informaci,
vznikajicich a uklddanych v elektronické podobé, napi. v radiologii ¢i jinych oborech.
ProtoZe pofizeni a provoz odpovidajicich technologii jsou velmi néakladné, jsou
umistovany pouze ve velkych zdravotnickych centrech. Podobné je omezen okruh
odbornikt, ktefi dokazi obrazové informace spravné vyhodnotit a stanovit diagnézu.
Pfitom z medicinskych i ekonomickych diivodld je z&douci, aby obrazové informace

byly rychle pfistupné nejen ve specializovanych zdravotnickych zatizenich, ale také



v ostatnich zdravotnickych centrech tak, aby jejich pracovnici méli k dispozici veSkerou
dostupnou obrazovou informaci o pacientovi.

Technologicky je to umoznéno diky rychlému naristu kapacity skladovacich
technologii i rychlosti pfenosovych linek.

Digitalizace obrazovych metod v c¢eskych nemocnicich spolu s jejich
integraénim procesem je pfirozeny a z mnoha hledisek nutny trend rozvoje. Zasadnim
pozadavkem digitalizace je postupné budovani informacnich systémi pro archivaci a
dalsi zpracovani digitalnich obrazovych dat v medicing.

Metropolitni PACS Brno (MePACS) pracuje ve vybranych zdravotnickych
zatizenich v Brné a jeho okoli s obrazovymi informacemi, ziskanymi z modalit jako
ultrazvuk, digitdlni mamograf, pocitacovy tomograf, magnetickd rezonance a dalsi, a
jeho zptistupnéni prostiednictvim pocitacove sité. (5)

Srdcem MePACS Brno je metropolitni archiv, provozovany na pracovisti Ustavu
vypocetni technologie Masarykovi univerzity v Brné¢ na Botanické 68a (samotny sal i
s pracovistém byl oficialné otevien 6. prosince 2001). Vzhledem k potfebé maximalniho
fyzického zabezpecCeni citlivych dat na serverech a archivacnich zatizenich bylo
pracovisté instalovano v samostatné, fyzicky oddélené a uzamcené sekci salu. Toto
pracovisté umoziiuje propojeni diagnostickych modalit brnénskych nemocnic. (4)

Cilem je vyuzit moznosti soucasnych informacnich technologii a Iékatské
informatiky jak pro zvySeni kvality medicinské operativy a obecné 1ékaiské péce, tak
pro zlepSeni podminek pro medicinsky vyzkum a vyuku studentt.

Reseni zahrnuje podporu pienosti obrazovych informaci mezi jednotlivymi
pracovisti (nemocnicemi), kterd pacient v pribéhu 1éCby navstivi, s moznosti konzultaci
vzdalenych specialisti. Vysledkem je usnadnéni a urychleni formulace spravné
diagndzy, vylouceni opakovanych vySetfeni, uspora Casu pacienta i lékafe a tim i
finan¢nich prostedkll. V soucasnosti provozované feseni lze chapat jako pilotni projekt
1 pro ostatni regiony v republice.

Komplexni feSeni aktivit na vytvofeni metropolitniho archivu obrazovych

medicinskych informaci a jeho vyuZzivani zahrnuje tfi oblasti:



legislativni
technickou

finan¢éni

V oblasti legislativni se jednd zejména o zabezpeCeni medicinskych informaci

pfed moznym zneuzitim. Jde o velmi citlivou oblast, kterd je z hlediska nemocnic velmi

sledovana, a pozadavky na zabezpeceni dat, jak v mistech jejich vzniku, tak i1 pii

pienosu a archivaci jsou velmi striktni.

Technickd oblast zahrnuje zkoumani a realizaci praktickych feseni ve dvou

podoblastech tykajicich se potiebného technického vybaveni pro provoz a vyuzivani

celého systému.

Prvni se zabyva vlastni archivaci: archivnim serverem a jeho bezpecnym
provozem, volbou archiva¢nich médii, provozni parametry a kapacitu pii
ukladani obrazovych informaci. Patii sem také otazky z oblasti rychlosti,
bezpecnosti, spolehlivosti sitovych ptenosii a ptistupovych prav.

Druhou oblasti je problematika zobrazovacich jednotek. Je zifejmé, Ze
pozadavky kladené na tato zafizeni nejsou u vSech piipojovanych modalit
stejné a obecné se také mohou znacné liSit od reality bézné v jinych
aplikac¢nich oblastech. Naptiklad pozadavky na jas, kontrast a svitivost
monitoru nejsou u magnetické rezonance néjak striktni, nejveétsi pozadavky
na zobrazovaci jednotku (monitor) jsou u mamografie. Vse tohle je dano
nativnim rozliSenim jednotlivych modalit, tudiz tim, kolik obrazovych
informaci z modalit odchazi a kolik informaci je schopen monitor zobrazit.

RozliSeni z mamografie je 2294 x 1914 a magnetické rezonance 512 x 512.

Finan¢ni podoblast ptfedstavuje jednak hledani finan¢nich zdroji pro rozvoj

systému, soucasn¢ vsak také hledani optimalni rovnovahy mezi pozadavky, technickymi

moznostmi a cenou feSeni v jednotlivych oblastech. (4)



1.3 PACS ( Picture Archiving and Communicating System, Systém pro archivaci a
pienos obrazu )

1.3.1 Uvod

Analogovy obraz, naptiklad na klasickém rentgenovém snimku, je spojity, dany
logaritmickou gradaci z€ernani emulze filmu. Pokud je jednou naexponovan a vyvolan,
nelze ho jiz dale ménit, uchovadvan muze byt jen ve formé filmu. (2)

Naproti tomu obraz digitalni je uspofadan z jednotlivych elementarnich poli,
pixeld,, znichz kazdy mé v obraze danou soufadnici a hodnotu barvy, a miZze byt
ukladdan v pocitaci, at’ uz pifimo v ramci snimkovaciho zafizeni nebo v jakémkoliv
osobnim pocitaci. Kazdd modalita méa svou specifikaci tvorby obrazu, ktera je velice
dualezita pro jeho kvalitu (mohou byt dvé stejné modality, ale kazda ma odliSny systém
a kvalitu). Cim kvalitngjii je digitalni obraz, tim vétsi je rozlieni, tj. mnozstvi pixeli
na 1 cm, a tim se zvétSuje i velikost souboru v kvadratické zavislosti. V naprosté
vetsingé se jedna o obraz Cernobily, kdy zbarveni jednotlivého pixelu je dano BIT
hloubkou. V uzivatelskych aplikacich pro osobni pocitace se pouziva 4BIT hloubka
obrazu, kterd vSak neni pro profesiondlni lékatské ucely Casto dostatecnd - napf.
diagn6za z nativniho snimku plic nebo dvojkontrastniho vysetfeni reliéfu Zaludku
zé&visi na velmi jemnych rozdilech denzit. U klasické radiografie v digitalni forme je
proto nezbytné trvat na 8-12 BITové hloubce obrazu. Digitalni forma obrazu umoznuje
dal$i manipulaci s piivodni informaci (raw data), pfedevSim nastaveni jasu, kontrastu a
upravu Skaly Sedi, tj. okna. Naptiklad, z jedné expozice hrudniku je mozné posoudit jak
skelet, tak i stav m&kkych tkani. Pouzivani oken u CT je vieobecné znamo. Uspora na
filmovém materialu a snizeni radiacni zatéze pacienta je zcela zifejma, vyhodou je i
snadnd korekce expozi¢né nevyhovujiciho snimku.

Z vyse uvedeného vyplyva, ze datovy soubor dostate¢né kvalitniho obrazu bude
pomérné velky - pfi pouziti komprese dat, kterd vSak nesmi znamenat ztratu informace,
se bude jednat u jednoho obrazu o desitky kB (kilobitl) az n€kolik GB (gigabyti),
napftiklad u magnetické rezonance ¢i dynamické smycky v kardiologii. Jedno b&ézné

nativni CT vySetfeni mozku mé velikost kolem 30 megabytl, radiologické oddéleni



s vice vySetfovacimi modalitami, jejichZ obrazova data se v digitalni formé ukladaji,
produkuje data tfadoveé v jednotkach az desitkach GB denné. Obrovska objemova
naro¢nost obrazovych dat tak klade extrémné vysoké naroky na hardware 1 software a
na kapacitu paméti. Problémem je ukladani dat v del§im Casovém horizontu tak, aby
byly k dispozici v ptivodni kvalité¢ a v redlném case. V soucasné dob¢ jsou moznosti
ukladani dat a kapacita médii nasledujici: 3,5" diskety 1,4 MB (v praxi proto
nepouzitelné), kompaktni disky 650-800 MB, DVD disky 2-10 GB, optickd média v
GB, datové magnetické pasky v GB, harddisk pocitace v desitkdch GB, digitalni
archivni servery lokalni nebo sdilené v siti v TB (terabytech). Nutnost zajistit bezpecny,
rychly a bezporuchovy pfistup k diagnostickym obrazovym informacim z digitdlniho
archivu, jak pro diagnostika, tak pro oSetiujiciho lékafe a dalSi specialisty, vedla k
vytvofeni systému, ktery by zvladl pfenos obrovskych baliki dat v redlném case -
Systému pro archivaci a ptenos obrazu- PACS (Picture Archiving and Communicating

System). (2)

1.3.2 Definice PACS
Pod oznac¢enim PACS se obvykle skryva systém slozeny ze softwarovych

a hardwarovych prostedkd.

Je to systém umoziujici :

e prohlizeni obrazu pro diagnostické a konzulta¢ni ucely na
mistnich 1 vzdalenych pocitacovych pracovnich stanicich

e Cerpani dat z riiznych zdroji (tzv. modalit, napt. rentgenii, CT,
ultrazvuki, ale také jinych PACS systémil)

e zpracovani dat (Gprava, vyfezy, kontrastni a barevné nastaveni,
animace, rekonstrukce ploch a 3D téles, méteni délek, ploch a
objemt, porovnani zjisténych veli€in atd.)

e kratkou 1 dlouhodobou archivaci obrazovych informaci na

magnetickych nebo optickych médiich



zobrazovani, tisk, export ziskanych dat (s volitelnou kvalitou
rozliSeni, barevnosti, formatem)

sdileni obrazovych informaci pomoci mistnich nebo vetejnych
komunikacnich siti

soucasnou integraci riiznych vysetfovacich modalit a klinickych
informacnich systému v ramci jediného univerzalniho systému

bezpecnost dat

Nevyhody PACS

Vysoka prvotni finan¢ni investice, kterd je nutnd pro celkové
zajisténi zdzemi nemocnice pro praci s obrazovymi digitalnimi
daty. Prvni investice jest hardware (server pro ukladani dat),
ktery musi byt zrcadlové zdvojen (médme dva totozné servery),
kvtli zabezpeceni plynulosti a bezpeci dat ( pfi vypadku jednoho
serveru je provoz piesmérovan na druhy). Druha investice
v poradi je software, ktery bude hardware fidit. Za tfeti je nutno
zajistit celou nemocnic¢ni datovou sit’. Za ¢tvrté musi mit vSechny
oddéleni pocitace, které jsou schopny tyto digitalni data zobrazit.
Je nutné také myslet na jednotlivé zdroje obrazovych informaci
(modality), ponévadz datovy vystup musi byt ve formatu
DICOM. Pii ndkupu novych modalit musime na podpoie formatu
DICOM trvat (coz samoziejm¢é zvysi jejich pofizovaci cenu).
Starsi modality musime digitalizovat. .

Nutnost schopného spravce systému, coz také ekonomicky
zatézuje nemocnici.

Je zde nutné podpora dodavatele jednotlivych soucésti softwaru a
hardwaru. Podpora se tyka odstranéni poruch, upgrade (navyseni)

softwaru na novou verzi.



Vyhody PACS

Vysoka pocateCni investice je v delSim c¢asovém horizontu
vyhodnd, protoze odpadnou finanéni néklady na nékup
spotfebniho materidlu (filmy, vyvoldvaci zafizeni, chemikalie),
ktery je nezbytny pro filmovy provoz.

Je zde také vyrazné urychleni a zkvalitnéni provozu na
oddélenich a klinikéch, které se systémem PACS pracuji.
Omezeni duplicitniho vySetfeni a tim zmenSeni radiacni zatéze
pacienta a sniZeni finan¢nich nakladi pojistoven..

Zamezeni ztraty snimk, ke které bohuzel ¢asto dochézelo.
Rychly ptistup 1€kate k obrazové dokumentaci z riiznych modalit,
a to nejen zradiologického prostfedi, ale i1 mikrobiologie,
patologie, endoskopickych oborti, atd.. ZlepSuje se tak
diagnosticka vytéznost.

PACS je vychodiskem pro pokrocilé klinické aplikace
s pocitacovou asistenci (neurochirurgické navigace pii operacich,

planovani radioterapie) . (2)

1.3.3 DICOM (Digital Image and Communications in Medicine), Komunikacni

standard pro snimdni

a prenos digitalnich informaci v mediciné

V obdobi prvniho hleddni a vytvafeni pocitacovych systémii pro sdileni

obrazovych dat vzniklo mnoho transferovanych protokolli na rizném zaklad¢, vétSinou

vzajemn¢ inkompatibi

College of Radiology

Inich. Proto byla v r. 1983 ustanovena spolecna komise American

(ACR) a National Electrical Manufactures Association (NEMA),

jez vytycila zasady tzv. Digital Image and Communications in Medicine — DICOM

standardu. Ten by mél zajistit univerzaln¢ kompatibilni rozhrani pro vSechny uzivatele

zahrnujici rizné vysSetiovaci modality od rtiznych vyrobcti, s riznym softwarem, ktery



je zpracovava. Pivodni verze DICOM 1.0 zr. 1985 byla upravovana, nyni plati od r.
2000 verze DICOM 3.0 . (1, 2)

Zvlastnosti DICOM forméatu je, ze v sobé zahrnuje kromé vlastni obrazové
informace 1 dalsi data. (2)

Kazdy obraz je doprovazen dal$imi informacemi o modalité¢ vySetfeni a jeho
parametrech, oznaceni provedené studie a ¢islem snimku, daty pacienta, informacemi
pro pienos pies sit.

Protokol tak umozni zpfistupnit obrazovou dokumentaci v ptvodni kvalitg,
identifikovatelnou na konkrétni snimek konkrétni studie konkrétniho pacienta, a to na
jakékoliv pracovni stanici napojené na sit’.

Data jsou usporadana v segmentech neboli vrstvach. Uspotadani do segmentt je
vyhodné z pohledu budoucnosti, kdy se ofekavaji dalsi zmény a upravy standardu.
V budoucnosti tedy staci zménit segment bez piedélavani celého programu. Novéjsi
verze standardu jsou kompatibilni se star§imi verzemi, soubor tedy zahrnuje i informaci
o prislusné verzi.

V posledni verzi zr. 2000 ma DICOM 3.0 patnact soucasti a n¢kolik doplika.
Pti splnéni DICOM standardu by tedy mél jakykoliv pfistroj byt schopen zobrazit a

zpracovat snimky z jiného pracoviste.

e Cast 1: Uvod a prehled (Introduction and Overview)

e Cast 2: Pfizptisobeni (Conformace)

e Cast 3: Definice projektu (Information Object Definitions)

e Cast 4: Specifikace Girovné servisu (Service Vlase Specifications)

e Cast 5: Struktura dat a stylistickd pravidla (Data Structure and
Semantics)

e Cast 6: Slovnik kli¢ovych tdajt (Data Dictionary)

e Cast 7: Vymeéna informace (Message Exchange)

e Cast 8: Systtmova podpora pro vyménu informaci (Network

Communication Support for Message Exchange)



Cast 9: Standardni komunikaéni protokol podporujici vyménu zprav
(Point-to-point Communication Support for Message Exchange)

Cast 10: Ukladani medii a datovy format pro datovou vyménu (Media
Storage and File Format for Data Interchange)

Cast 11: Aplikaéni profily pro ukladdni medii (Media Storage
Application Profiles)

Cast 12: Formét medii a jejich vlastnosti pro pienos (Media Formats and
Physical Media for Media Interchange)

Cast 13: Tiskovy managment pro datové sité (Print Management Point-
to-point Communication Support)

Cast 14: Stupné Sedi pro funkénost monitoru (Grayscale Standard
Display Function)

Cast 15: Bezpeénostni profily (Security Profiles)

Z vyse uvedeného vyplyva, ze z vyhledového hlediska pii nakupu nového

diagnostického pfistroje je dilezit¢ dbat na pisemné potvrzeni vyrobce o splnéni

DICOM standardu a jeho typu. DICOM je slozit4, neustale se vyvijejici zaleZitost a

prosté konstatovani, ze urcity systém je DICOM - kompatibilni nepostacuje. Dulezita je

zejména cast 2 — Prizptisobeni (Conformace).

Pti vybéru dodavatele pro PACS neni vzdy vyhodou velikost dodavatele, pro

kterého je jeden zdkaznik jenom jednou malou polozkou z dlouhého seznamu ostatnich,

nejdulezitéjsi je, krome samoziejme celkové kvality produktu, schopnost dodavatele

svizné fesit problémy a implementaci (vyskytnou se vzdy) a Gprava zakladniho systému

na miru zédkaznikovi. (2)

DICOM specifikuje

zpusob komunikace — oznacovan jako DICOM Servisni ttidy (Service
Classes)
druh posilanych dat, ktera jsou pfenasena, format dat je oznacovan jako

DICOM objekt



Druhy DICOM tiid (classes)

V zésadé je to sedm odlisnych komunikac¢nich sluzeb, pouzivanych pro
zobrazovaci systémy v mediciné

1. Ovérovani (Verification)

Zpisob vedeni pracovniho seznamu (Modality Worklist Management)
Provedeny postup (Performed Procedure Step)
Ulozeni (Store)
Potvrzeni uloZeni (Storage Commit)

Tisk (Print)

NS kR D

Dotaz/Vyvolani (Query/Retrive)

1.3.4 TomoCon PACS

Jde o flexibilni systém pro spravu, pienos a archivaci snimki z digitalnich
zobrazovacich systémt (CT, MR, PET, skiagrafie, angiografie). Umoziuje okamzity
pristup snimku z jakéhokoliv mista, elektronicky pienos snimki mezi nemocnicemi a
piimé propojeni diagnostiky s terapeutickymi planovacimi systémy. Je to systém bez
omezeni poctu pracovnich stanic.Vyuziva existujici sitovou infrastrukturu nemocnice.
Tento modularni systém je rozsifitelny podle individudlnich potfeb zakaznika. Tento

systém obsahuje TomoCon PACS server a prohlize¢ TomoCon.

TomoCon prohlize¢ existuje ve tfech verzich:
e TomoCon pracovni stanice (Workstation), ktery je urCeny pro
diagnostické stanice, umoziuje import dat nezavisle na TomoCon
PACS serveru.
e TomoCon prohlize¢ (Viewer), poskytovany v ramci neomezené
multilicence pro vSechny stanice nemocnice.
e TomoCon jednodussi verze (Lite), ktery je distribuovan na CD

spolecné s archivovanymi snimky pacienta



TomoCon PACS server

Je pln¢ DICOM kompatibilni, kompletné¢ podporuje worklist (pracovni seznam).
Tento systém je propojitelny s RIS (Radiologicky informacni systém) a NIS
(Nemocni¢ni informacni systém). Mé velkou Skdlu feSeni, kterd roste s potfebami
nemocnice. Kapacita archivacniho modulu je rozsifitelna az na desitky TB. Podporuje
NAS (Network attached storage) a SAN (storage area network) systémy. Obsahuje
DICOM rozhrani umoznujici jednoduché piipojeni vS§ech DICOM modalit. Umoziuje
jednoduchy a bezpecny ptistup ke snimkiim pro autorizované uzivatele, ma
jednoduchou instalaci, je mozna sprava serveru na dalku.
ProhliZze¢ TomoCon

Umoznuje aplikaci pracujici na standardni pracovni stanici pod systémem MS

Windows 98/2000/XP. Plni funkci vyhodnocovacich, popisovacich a prohlizecich
pracovnich stanic. Podporuje jednu i vice monitorovacich pracovnich stanic. (CT, MR,
PET faze, definovani VOI, MPR, 3D vizualizace, DRR,MIP). Lze archivovat snimky na
CD spolu s prohlize¢em TomoCon Lite. Zachovava anonymitu udajii o pacientovi.
Podporuje DICOM tiskarny a standardni Windows tiskdrny. Exportuje také snimky do
béznych grafickych formata, véetné AVI a do DICOM soubort. Je pfimo pfipojeny na

DICOM zatizeni ,umoziiuje — import a export dat

1.3.5 NIS (Nemocnicni informacni systém)
Systém NIS-AMB (Nemocni¢ni informacéni systém — ambulance) nabizi

nasledujici funkce a vlastnosti pro zabezpeceni agendy ambulantniho provozu:

. zpracovani kartotéky

. obsluha cekarny

. evidence pacientské dokumentace

o moznost otevfit vice pacientskych karet soucasné

o interni posta pro uzivatele NIS-AMB



. moznost definovat vlastni Sablony pro zpravy

. objednavani pacienta
o prohlizeni vysledkt z laboratofi
o zpracovani pojistovny (ambulantni doklad,poukaz na vySetieni)

o prohlizec ¢iselniki pojistovny (vykony, 1€ky, lé¢iva, PZT)

. rizné tiskové sestavy (provozni denik, prehledy pojistovny atd.)
. umoziuje prohledavat pacientské zaznamy podle riznych kritérii
. psanti a tisk recepti

o publikovani pacientskych dat v systému IZIP

Cely tento systém je zalozen na databazovém SQL (strukturovany datozovaci
jazyk) serveru, ktery integruje vSechny informace a ukladdéa prostfednictvim datové sité
na bezpecné misto—server. Tento server spravuje veSkeré informace a poskytuje je
klientim. Zabezpeceni proti uniku informaci na stran¢ klient je realizovano pomoci
systému hesel, kazdy uzivatel ma pravo piistupu jen k informacim, které¢ jsou nutné pro
jeho praci.

Jako klientsky pocita¢ je mozno vyuzit jakykoliv dostate¢né¢ vykonny pocita¢ PC
s operacnim systémem Windows 98 a vysSim, zapojeny do nemocni¢ni datové sité. Na
pocitaci musi byt nakonfigurovan TCP/IP protokol. Dale je tieba 15 MB volného mista
na lokdlnim disku. Jako hardwarové minimum je doporu¢eno Pentium 150 s 64 MB
RAM paméti. Slabsi konfigurace neumoziuji plnohodnotné vyuzivani systému.
Pozadavky na obsluhu zahrnuji zakladni znalost ovladani PC v rozsahu bezpetné
zvladnutého ovladani systému Windows pomoci mysi

Program se na pracovni stanici spousti pifes nabidku NIS-ambulance (zelena ikona se
sanitkou). Tato nabidka se nachédzi po instalaci v nabidce Start-Programy-NIS-

ambulance. Ikona se téz po instalaci nachéazi na pracovni plose.



2.Cil prace a hypotéza

Porovnéani dvou majoritnich komunikac¢nich systému v Ceské republice.

Hypotéza
Komunika¢ni a archivacni systémy pouzivané v Masarykové onkologickém
ustavu jsou pro zdravotnické zafizeni vyhodnéjsi nez ve Fakultni nemocnici u Sv. Anny

v Brné.



3.Metodika

Metodika mé prace spocivala hlavné v ziskani teoretickych informaci o systému
PACS a s nim spojenych systémech. Cerpala jsem jak z odborné literatury, praktickych
zkuSenosti, manuala téchto systému tak i ¢lankt z casopist a internetu.

Nejdulezitejsi ¢asti prace je vyhodnoceni DICOM komunikacénich moznosti
v Masarykové onkologickém ustavu 1 v jinych zdravotnickych zafizenich, které mayji
stejné moznosti. Cilem je porovnat uzivatelskou obsluhu softwaru ReDiMed a ePACS
z pohledu radiologického asistenta. FN u Sv. Anny v Brné uziva software ReDiMed a
MOU vyuzivd ReDiMed i ePACS, zaméfila jsem se pouze na tyto dva systémy,
protoze jsou v Ceské republice nejrozsifendjsi, tudiz maji nejvétsi portfolio uzivateld.

Komunika¢ni moznosti jsou jednim ze zakladnich stavebnich kamenti PACS.
Tato komunikace musi probihat vyhradné ve formatu DICOM, ktery je jedinym

formatem, ve kterém systémy PACS pracuji.



4.Vysledky

4.1 Radiologické komunikacni centrum ReDiMed

Radiologické komunika¢ni centrum ReDiMed je systém ureny pro pienos
obrazovych dat pacienta (snimkl) mezi zdravotnickymi zatizenimi, které se vyuziva ve
FN u Sv. Anny v Brné a rovnéz na MOU Brno. Systém umoziiuje posilani snimki
vSech modalit, strukturovanych zprav a dalSich dat DICOM. Ke snimkiim je mozné
prikladat dal§i soubory, napf. dokumenty, prezentace. Systém podporuje posilani
materidli mezi PACS systémy, TomoCon pracovnimi stanicemi nebo TomoCon
pracovni stanici a PACS systémy.

Systém zajiStuje sprdvu pfenosu a garantuje, Ze pienaSend data nebudou
ze Serveru ReDiMed odstranéna dfiv, nez budou piijemcem usp&Sné piijata a
dekodovéna.

Pfenos na Server nebo z néj je obnovitelny, tj. dojde-li k doCasnému pieruseni
pfipojeni k siti, pfenos pokracuje tam, kde byl pferuSen. V ptipad¢ kratkodobého
pferuseni spojeni pokraCuje pifenos automaticky, bez nutnosti zdsahu uzivatele.
PrenaSend data jsou automaticky bezeztratové komprimovana, ¢imz se uSetii az 50%
pienasen¢ho objemu.

Pfenos je chranén asymetrickym Sifrovanim, coz znamena, ze data miiZe
desifrovat pouze adresat. Proto neni mozné ziskat informace o pacientech ani ¢tenim
nebo odposlouchdvanim komunikace, ¢i sledovanim nebo napadenim Serveru
ReDiMed.

K podepisovani pfenasenych dat se pouziva digitalni podpis, takZze mohou byt
pfijimédna a odesilana pouze diivéryhodna a znama data. Neni mozné falzifikovat data
nebo se vydavat za nékoho jiného. Na serveru je udrzovana databaze divéryhodnych a

znamych klientii, a pouze oni jsou opravnéni k ptistupu na Server. (6)

Priklady vyuziti
Instituce je obecny pojem vramci Radiologického komunikaéniho centra

ReDiMed. Libovolné pracovisté spravované jednou softwarovou instalaci Servisu



ReDiMed je ptedstavovano jako jedna instituce, napt. celé zdravotnické zatfizeni stejné

jako 1 pracoviste jediného radiologa.

Priklad 1: Celé zdravotnické zafizeni uziva jednu softwarovou instalaci Servisu
ReDiMed na pocitaci piistupném celému zafizeni. Pfes Servis ReDiMed posilaji a
piijimaji snimky rtzné softwarové Konzoly ReDimMed z pocitacti celého zafizeni.
VSichni pracovnici tohoto zdravotnického zafizeni vystupuji navenek jako jedna

instituce.

Priklad 2: Radiolog pracujici samostatné doma ma nainstalovanou na svém pocitaci
softwarovou Konzolu ReDiMed spolu se softwarovym Servisem RediMed. Takovéto

domaéci pracovisté radiologa vystupuje jako jedna instituce.

Komponenty
Systém Radiologick¢ komunika¢ni centrum ReDiMed sestava ze tii

nasledujicich softwarovych komponentt.
e Server ReDimed
e Softwarovy Servis ReDiMed

e Softwarova Konzola ReDiMed

Server ReDiMed:

Ridi vzdjemnou komunikaci mezi vSemi institucemi vramci systému
Radiologické komunika¢ni centrum ReDimed. Server udrzuje databazi autorizovanych
instituci a pouze jim povoluje pienos dat. Server uchovava pro kazdou instituci zdznam
s jejim vefejnym klicem, ktery slouzi k ovétovani digitdlniho podpisu. Server posila
data, ktera obdrzi, do zvlastni schranky pfislusné instituce. Piebirat data mlize pouze
tato instituce. Kazda instituce kontroluje svoji schranku a mize si data stdhnout bez
odkladu, hned kdyz data pfichézeji do schranky nebo i kdykoliv pozdéji. PfendSend data
mohou byt ze schranky vymazana ru¢n¢ adresatem nebo automaticky Serverem po
uplynuti expiracni doby.

Softwarovy Servis ReDiMed



Je softwarovy proces poskytujici pienos dat mezi instituci a Serverem. Servis
provadi kompresi, zakdédovani, digitalni podpis a kontroluje data pfendSena na Server.
Na stran¢ adresata fidi Servis stahovani dostupnych dat ze Serveru, ktera rozsifruje a
dekomprimuje. Servis muze byt chranén libovolnym firewallem, ktery dovoli jen
odchdzejici http spojeni. Servis je nainstalovan na pracovni stanici klienta nebo na

sdileném Serveru pro celou instituci.

Softwarova Konzola ReDiMed
Je softwarové uzivatelské prostiedi ur€ené pro ovladani Servisu, piipravu
posilanych studii a ukladani studii, které Servis pfiijal. Konzola umoziuje zasilani
obrazové dokumentace pacientli — studii z :
e PACS (resp. Jiného zatizeni DICOM)
e stanice TomoCon Workstation
e libovolné lokalni sitové slozky
Podobn¢ umoznuje ukladéni obdrzenych studii na kteroukoliv z vyjmenovanych

moznosti.

Pi'ehled prenosu dat

Konzola umoziiuje uzivateli posilat a pfijimat studie nasledujicimi zptisoby:

Odesilani studii:
1. Odesilatel pouzije Konzolu pro vybér studii k odeslani z :
e PACS (resp. jiného zatizeni DICOM),
e stanice TomoCon pracovni stanice,
e libovolné lokalni sitové slozky.

Ke kazdé studii mtze ptipojit ptilohy.

2. Konzola pfipravi studie automaticky v Serveru.
3. Servis studie automaticky zkomprimuje, zaSifruje a podepise digitalnim

podpisem.



4. Server posle studie na Server do schranky piijemce. Server ovéii digitalni

podpis.

Ptijimani studii:
1. Adresativ Servis pravidelné kontroluje jeho schranku na Serveru. Dostupné
studie se objevuji v Konzole adresata jakmile jsou data na server uklddana.
2. Uzivatel spusti stahovani studii.
3. Studie se stdhnou ze Serveru do Servisu. Nasleduje ovétfeni digitalniho podpisu,
a poté rozsifrovani a dekomprimovani studie.
4. Konzola umozni adresatovi ulozit stazené studie do:
e PACS (resp. jiného zatizeni DICOM),
e stanice TomoConn Workstation,
e libovolné lokalni sitové slozky.

Ptilohy pfipojené ke studiim mohou byt uloZeny do libovolné slozky.

Hardwarové a softwarové pozadavky na instalaci systému
Servis:
e platforma Intel
e operacni systém Windows 2000/XP/2003 a s nim kompatibilni

Servis mize byt chranén libovolnym firewallem, ktery povoluje jen http spojeni.

Konzola:
e platforma Intel

e operacni systém Windows 2000/XP/2003 a snim kompatibilni

Zdravotnicka zafizeni pfipojena na ReDiMed:

Fakultni nemocnice u sv. Anny v Brn¢, Fakultni nemocnice Brno, Urazova
nemocnice v Brn¢, Nemocnice Milosrdnych bratii Brno, Urocentrum Brno, Fakultni
Thomayerova nemocnice, Fakultni nemocnice Olomouc, Krajskd nemocnice T. Bati

Zlin, a.s., Masarykova nemocnice v ,Usti nad Labem, Nemocnice Blansko, Nemocnice



Bfeclav, Nemocnice Hranice, Nemocnice Ivancice, Nemocnice Ivancice, piispévkova
organizace, Nemocnice Jihlava, Nemocnice Kyjov, Nemocnice TGM Hodonin,
Nemocnice Ttebi¢, p.o., Nemocnice Vyskov, p.o., Nemocnice Znojmo, p.o.,

Neurologicka ambulance Ivanc¢ice, TRN Ivancice.

4.2 ePACS Communication Node (Komunikacni uzel)

V MOU je také produkt ePACS, ktery je uréen pro piipojeni zdravotnického
zafizeni k regionalni nebo metropolitni PACS komunikacni infrastruktuie. Jedna se o
feSeni orientované na specializovanou oblast vymény obrazovych dat ve forméatu
DICOM mezi zdravotnickymi zafizenimi vradmci regionu. Tento produkt je
kompatibilni s feSenim regiondlni DICOM komunikace provozované a spravované
Vseobecnou fakultni nemocnici v Praze.

Klade si za cil nahradit neelektronickou formu pfedavani obrazové dokumentace
pacientil mezi zdravotnickymi zatizenimi formou elektronickou. Podminkou projektu je
vyuziti celosvétové uznavaného standartu DICOM pro tuto oblast a maximalniho
dirazu na bezpec€nost, univerzalnost a jednoduchost feseni. Musi zajiStovat maximalni
miru zabezpeceni vzhledem k moZnostem pouzitych protokolll a vybaveni jinych
zdravotnickych zafizeni. ReSeni by mélo byt jednoduse pouZitelné pro koncové

uzivatele.

Vyuziti ePACS
Pouziti produktu ePACS je zaméfené na pfipojeni zdravotnického zafizeni
k regionalni PACS komunikac¢ni siti. S vyhodou se pouziva v ptipadech kdy:

e pozadujeme vzdalené konzultace specialisti ze zdravotnickych
zafizeni vramci regionu s vyuzitim plné kvality a komfortu
diagnostiky, tzv. telemedicina

e pifedavame obrazova data mezi zdravotnickymi zafizenimi
v ptipadé piechodu pacienta z jednoho do druhého

e pozadujeme vySetieni pacienta na specializovanych pfistrojich,

které jsou vlastnény pouze nékterymi zdravotnickymi zatizenimi.



Charakteristika ePACS

Produkt ePACS je vystavén s ohledem na vysokou bezpecnost dat predavanych
z a do zdravotnického zatizeni. Pro zabezpeceni se pouziva nejmodernégjSich prostredkt
s vyuzitim Sifrovanych pfenost. Hlavni pfednosti je jeho tésné propojeni
s diagnostickymi  zafizenimi na Grovni standartu DICOM. To umoziuje
bezproblémovou praci specialistil za pouziti jejich stdvajiciho vybaveni.

Mezi zékladni funkce ePACSu patfi:

e Vytvoreni zabezpeceného spojeni s centralnim smérovacim uzlem
PACS komunika¢ni infrastruktury regionu.

e Piijem obrazovych dat ve formatu dle specifikace standartu
DICOM od libovolného  zafizeni, prohlizeCe v ramci
zdravotnického zafizeni a jejich odeslani do cilového
zdravotnického zafizeni.

e Pijjem dat uréenych pro zdravotnické zatfizeni od centralniho
sméSovace a jejich ulozeni v lokdlnim PACS systému. Pokud
zdravotnické zatizeni neprovozuje PACS systém, pak je mozné
data po stanovenou dobu udrzovat pfimo v komunika¢nim uzlu a
zptistupiiovat stanicim v ramci lokalni sité zatizeni.

e Digitdlni podepisovani a ovéfovani vSech DICOM dat
kvalifikovanym certifikatem.

e Definice a aplikace opravnéni k vyuzivani vSech vySe zminénych
sluzeb.

e Informovéni povétenych spravel zdravotnického zafizeni o
odeslani ¢i pfijmu studie prostfednictvim komunika¢niho uzlu, a

to formou zépisu do losovaciho souboru nebo odeslani mailu.

Prednosti produktu ePACS

Za hlavni pfednosti produktu nabizeného feSeni 1ze predpokladat:



e Robustnost a bezpecnost komunikace s vyuzitim internetového
ptipojeni zdravotnického zatizeni.

e Bezproblémova a pfimé integrace s lokdlnim PACS systémem a
prohlizecimi stanicemi. Uzivatel pracuje stile ve stejném
prostiedi tak, jak je zvykly, a pouziva stejné nastroje.

e Pokud zdravotnické zafizeni neprovozuje PACS systém, pak tuto
funkci pro potieby komunikace ptebira uzel.

e Trvaly dohled a udrzba koncovych uzli 1 komunikacni

infrastruktury dodavatelem.

Podminky implementace e PACSu
Tento produkt je navrhovén s ohledem na jeho jednoduché nasazeni u zakaznika.
Také proto je tento produkt dodavan jako pieinstalovany balicek hardware a software,
ktery se u zadkaznika pouze konfiguruje podle konkrétnich sitovych podminek. Pro
pfipojeni k regiondlnimu PACS komunikacnimu uzlu se vyuzivd béZzné propojeni
zékaznika na internetové poskytovatele. Pro Gspé$né nasazeni je potieba nésledujici:
e Piipojeni zafizeni do vnitini sit¢ zdkaznika, ve které jsou i
zafizeni, ze kterych bude vyzadovan pienos.
e UmozZnit tomuto zafizeni pfistup k internetu (zafizeni samo

navazuje spojeni, nemusi byt tedy viditelné z internetu).

Zdravotnicka zatizeni ptipojena na ePACS:

Masaryktuv onkologicky ustav, Fakultni nemocnice Brno, Fakultni nemocnice
Hradec Kralové, Nemocnice Hranice a.s., Nemocnice Jihlava, p.o., Nemocnice
s poliklinikou Karvina-R4j, Oblastni nemocnice Kolin, a.s., Kroméfizskd nemocnice
a.s., Krajska nemocnice Liberec, Nemocnice Litomysl, Nemocnice Nové M¢ésto na
Moravé, p.o., Nemocnice s poliklinikou v Novém Ji¢in€, Nemocnice a SZZ Nymburk,
Fakultni nemocnice Olomouc, Vojenska nemocnice Olomouc, Slezskd nemocnice
v Opavé, Fakultni nemocnice Ostrava, Méstskd nemocnice Ostrava, p.o., Pardubicka

krajska nemocnice a.s., Fakultni nemocnice Plzen, Fakultni nemocnice Kralovské



Vinohrady, Fakultni nemocnice na Bulovce, Fakultni nemocnice v Motole, Fakultni
Thomayerova nemocnice s poliklinikou, Institut klinické a experimentalni mediciny,
Nemocnice Milosrdnych sester sv. Karla Boromejského, Nemocnice na Homolce,
Poliklinika Prosek, Psychiatricka 1écebna Bohnice, Usttedni vojenska nemocnice Praha,
Vseobecna fakultni nemocnice v Praze, Nemocnice Prostéjov, Oblastni nemocnice
Ptibram, a.s., Luzickd nemocnice a poliklinika, a.s., Nemocnice Slany, gumperské
nemocnice a.s., Nemocnice Ttebi¢, p.o., Nemocnice Ttinec, p.o., Uherskohradist'ska
nemocnice a.s., Masarykova nemocnice v Usti nad Labem, p.o., Orlickoustecka

nemocnice, a.s..

4.3 Praktické vyuZiti DICOM systémii ve zdravotnickém zaiizeni

Pacient XY je v péci zdravotnického zafizeni v misté A. OSetfujici 1€kar si
vyzadd snimky radiodiagnostického vySetieni diive proveden¢ho v misté B a pta se
l¢kate z B, zda na snimku neshledavéa néjaky patologicky nalez, snimek v plné kvalit€ i
odpoveéd’ dostava okamzité. Dale béhem nékolika minut ziskavd obraz z mikroskopu
patologa z mista C. Vysledek okamzit¢ vyhodnoti 1€katrsky tym piitomny v misté A,
konzultuje ho se specialistou v mist¢ D, odpovidajici zdravotni péce je pacientovi
poskytnuta v misté A. Vznikld obrazova informace je pfistupna také praktickému lékati
v mist¢ bydlisté pacienta D, ptipadné studentim v misté E. Aktudlni snimky mohou byt
pohledem ¢i pocitaCovymi metodami srovnavany se snimky vzniklymi diive.
Lékatskych piistroju, které tvofi obraz vySetfovaného organu nebo tkané, je celé fada.

Snimky jsou do jinych zdravotnickych zafizeni pfeddvany automaticky pfi
odeslani pacienta na specializované pracovisté¢ nebo si zdravotnické zatizeni vyzada
obrazovou dokumentaci samo z mista, kde byl pacient doposud lécen. Tato
dokumentace je zaslana na podkladé z&dosti telefonem nebo faxem. Seznam kontaktli
na zdravotnickd zafizeni pfipojend do systémi ReDiMed a ePACS jsou na internetu
(ePACS), nebo ptimo v softwaru pro odesilani (ReDiMed). Obrazovou dokumentaci si

vyzada oSettujici 1ékar.



4.4 Prakticka Cast
4.4.1 Odesilani systémem ReDiMed

Konzola ReDiMed slouzi pro odesilani a piijimani snimka. V konzole je nutné
nastavit adresu servisu ReDiMed, provést konfiguraci DICOM pro spojeni
z archivaénim serverem nemocnice. Je zde mozné zobrazit historii kde je zobrazeno co
a kdy bylo piijato a odeslano. Dale se zde nachazi seznam pfipojenych instituci a
kontakty na pracovniky, ktefi jsou zodpovédni za odesilani studii. Vlastni odeslani

probiha kliknutim levého tlacitka mysSi na ikonu Nové. Tim se spusti priavodce pro

odeslani studie.

Konzola pro Radiologické komunikacni centrum ReDiMed 1.2.2

Konzola Studie  Pohled  Pomoc

D

¢ Mové  Odpovédét 5 ub o UloZik  Otewfit o Historie  Zrufit  Akkualizovat  Instituce Nastaveni

Stav prenosu b Instituce Pohlavi Datu,.,  Datumst... Casstudie I studie Popis studie Eislo 25znamu
1. Lz i g 2 2 i08
L2 [lLl 2 S
3, b

£ | >
Odesilani
Starv pPenosu KamentaF Instituce Iména pacienta IDpacienta | Pahlawi Datumn... Datumst.. Casstudie D studie Popis studie sl
< | >
L ]
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Priivodce odesilani studie. Nabizi se ndm tfi moznosti pro import DICOM dat.
Ze zatizeni DICOM (archivacéni server), stanice TomoCon Workstation (mtize to byt
libovolny DICOM prohlize¢, TomoCon Workstation je DICOM prohlize¢ firmy
TatraMed), nebo libovolné slozky v pocitaci. Oznacime si zalozku Zatizeni DICOM a

klikneme na ikonu Dale. Tim se dostdvame k moznosti vyhledat studii z pfedem
nadefinovaného DICOM serveru.

*B Priivodce odesilanim {krok 1 z 5)

Zdroj

Cdeslat studie z:

(%) Zatizeni DICOM

@) Stch‘u:usIant studie z PACS (resp. jiného zafizeni DICDMH
(1 sloska

Ywberte, kde choete wyhledat studie na odeslani, Studie je mozné wwhledat v PACS (resp.
jiném zafizeni DICOM), skanici TomoCan Warkskation neba ibovalné slofce, Pro webér studi
ze stanice TomoCon Workstation bude stanice akbivovana, Potom bude privvodce
pokracovat a umozni zvoleng studie odeslat, PF wwhledawvani studil ve sloZkach si vyberete
soubory DICOM a celé sloZky, ve kkerych se budou rozeznawat studie,

‘m Zrusit Hn Dale ‘
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Vyhledavani studii mtize probihat podle nékolika kritérii, které jsou: jméno
pacienta, Cislo zdznamu, ID pacienta (rodné ¢islo), datum studie, modalita, na které byla
studie vytvofena. Idedlni je vyhledavat studii podle ID pacienta, coz by mél byt

jedine¢ny identifikator. Po zadani ID do ptislusného okna klikneme na ikonu Déle.

*B Priivodce odesilanim (krok 2 z 5)

Vyhledavani studii

Zafizeni DICOM | PACS archive v | |Konfigurovat.., |
':I_rqé@_pacienta: lfl'sl_u_:_u__z_.;‘!z_l_'@mu: ID pacienta; Al
[
| ||— | [ | [Jer [ox [Ima e []=r

!_:l od; [ Ipe: ~ Pohlavi: . Diatum narozeni Oeo Cles COIwe et st
I 1 1 T I 1

21,4 2008 v | |: RE N | Oer Clem [wr [ex [1s
E_Dpurufujici |&kaF: Popis studie: E E; E II—::(;.: E ::E EEE E ;E

| | | | [Nos w5 [or [sm [xc
[ Dnes J[ Wiera J [ Posledni tyden H Posledni mésic I

Prosim, zadejke kritéria pro wwhledawani ve studich z PACS (resp, jiného zafizenil DICOM), Upozornéni; W pripadé, Ze
neomezite rozsah wyhledawani kritérii, zobrazi se viechny studie ze zafizeni DICOM, Toto se nedoporucuje pro
nepfehlednost a moZnou Casovou narocnost pri velksch poctech studii,

‘ﬁ Zrusit Hﬁ Zpet Hn Dale ‘
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Dostavame se k moznosti vybéru studii, které jsou pro dané ID pacienta na
serveru uloZena. Zde si zvolime kterou studii budeme odesilat. V popisu je vzdy jméno
pacienta, ID, datum vytvofeni studie, modalita (MG — mamografie, CT — pocitacova
tomografie, MR — magneticka rezonance...). Ozna¢ime vysetfeni, které jsme vybraly a

klikneme na Déle. Dostdvame se k vybéru adresata.

[*§ Priivodce odesilanim (krok 3 z 5)

Vybér studii
i 1. | ID... | B D..| Datumstudie Casstudie | ID studie M... | Papis studie Cislo zé
| ; Koo 46, 19,,, 2008-04-21 07:15:09 3.0%5, BRICHS ROGZ0C |
L Heie | 8k 19,.. 2005-04-21 07:19:22 1.5, MaMMa ROGz0C — |
B.u: | A6 19,.. 2008-04-21 07:31:47 305, MAMMA ROGZ0C
Wi |59 19.., 20053-04-21 07:59:04 16,45, BRICHO RDiz200
V..o 330 19,., 2005-04-21 05:21:29 5.0%9, MAMMA ROiGZ0C
S | TG 19... 2008-04-21 05:42:45 10.W%5, MAMMA, AXTLLA  RDGZ0C
L Bin |5 19,.. 2005-04-21 09:02:53 2.5, MAMMA RDGZ0C
|} S | B3 19,,., 2008-04-21 02:16:04 5.5, MAMMA, ARILLA ROGZ0C
L) S 153, 19,.. 2005-04-21 09:33:23 209, BRICHO RDGZ0C
(0] M... B&7.. 19,,. 2008-04-21 09:35:14 1.5, MamMMA ROGZ0C
| |5 Siii |55 19,., 20053-04-21 09:52:26 1.5, MAMMA, ARILLA RDiz20C
L VL | B 19,.. 2005-04-21 10:07:49 1.4%5, BRICHD ROiGZz0C
L. C... 36 19... 2008-04-21 10:23:458 3.0%5. BRICHOD RDE20C
L 1. 36, 19,.. 2005-04-21 10:26:00 9.5, BIOPSIE RDOGZ0C
M... B&7.. 19,.. 2008-04-21 10:36:33 1.5, MamMMA ROGZ0C
L 0. 28.. 19,.. 2005-04-21 10:41:52 12.%%5, BRICHD RDOGZ0C
| L.l 0. 47. 19,,, 2008-04-21 10:48:44 12.W%5, BRICHD ROiGZ0C
L] Bin | 5Fa 19... 2008-04-21 10:54:52 10.M%5, BRICHD RDG20C
; Bio: | #6. 19,.. 2005-04-21 11:11:49 209, MAMMA, ARILLA ROiGZ0C
23] e b T 19... 2008-04-21 11:21:25 11.W%5, BRICHOD RDG20C
Lt M... B&4.. 19,,, 2005-04-21 11:33:45 1795, MAMMA, RDGZ0C
| L K... &Bl.. 19,,. 2008-04-21 11:40:10 5.%5, BRICHD ROGZ0C
| L Si | FdaG 19,., 20053-04-21 12:03:41 F.MYS, BRICHO RDiz200
st BE... #&l... 19,.. 2005-04-21 12:09:43 2.0%9, BIOPSIE ROiGz0C
| ; R... 4&... 19... 2008-04-21 12:44:50 OS5, AXILLA RDG20C
| L E... 56. 19,.. 2005-04-21 14:15:36 2.0, MAMMA, ARILLA ROGZ0C
Kia: |33 19... 2008-04-21 14:31:05 S5.W%5. BRICHD RDE20C
Hive: | B 19,.. 2005-04-21 14:55:31 1.%%5, MaMMA, AxILLA RDGZ0C
PE... 2008-04-21 11:38:51 |
M 47 19 PONA-N4-71 NA A4 45 1 Ol O |
| >
Prosin, wwznacte studie na adeslani, Ke kagdé studii je moEné pfipojit pfiloby nebo poslat jen wybrané série. ¥ nasledujicim kroku wwhberete
instituce, pro kkeré jsou wyznafené studie urdené,
lE Zrugit ] la Zpit l IE Dale I
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Vybér adresata. Mame pied sebou seznam vSech instituci, kterym je mozno

prostiednictvim tohoto programu snimky odeslat. Vybereme pozadované zdravotnické

zafizeni, které oznacime a klikneme na Dale. Zbyva nam posledni krok.

[*5Privodce odesildnim {krok 4 z 5)

[

£

VWybér adresata

Zobrazit instituce | vEechny v

Mazev instituce

Radiclogické komunikadni centrum, Masarvkava univerzita

Uracentrunn Brmo

Fakultni Thomawverowa nemocnice
Memaocnice Ivandice, prispévkova organizace
Masarykowva nemocnice + Usti nad Labem
L1¥n Praha

Revrnatologicky Ustay

Memaocnice Milosrdrych bratii Brno
Fakultni nemocnice Brno

Fakultni nemocnice u sv, Anny v Brng
Memocnice TEM Hodonin

Memocnice Jiblava

LHM a.5.

Memaocnice Znojma, prispévkova arganizace
Ortopedicka a traumatologicka ambulance
Memocnice Blansko

Centrum prenatalni diagnostiky

Ustay pifistrojové techniky

Memocnice Breclay

TRM Ivandice

Memocnice Ivandice

Chirurgie Zastavka

MUDr, Milan SiZinsksy

Urazova nemocnice v Grné

Wiernio s.r.0., orkopedicka protetika
Memocnice VySkow, p.o.

MH Hospital, s.r.o.

MNemocnice Hranice

Kraijska nemacnice T. Bati Zlin, a.s.
Meurologicka ambulance Ivandice
MNemocnice TFebic, p.o,

Memocnice Kyjoy

Ordinace pro nemaoci dvchaciha Uskroiji
Fakultni nemacnice Olomouc

Popis
Radiolagické komunikasni cent. ..
Uracenkrum Brno

Fakultni Thomawerowa nemocn. ..

NEmochice
ML

Revmatologicks (stay
Mermocnice Milosrdnych brakFi
Fakulkni nemocnice Brno

Fakultni nemocnice u sw, Anny...

ROva Oddéleni CT popisovna
Memocnice Jihlava

Uherskohradisk'ska nemocnice ...

MUDr, Jan Cienciala

A R

prispEvkowa organizace

plicni ambulance a kalmetizace
Memacnice Ivandice
chirurgicka ambulance

RLvs Centrum s.r.o.

Urazowé nemocnice v Brné

Wernio s.r.0,, ortopedicks pro...

Memaocnice Hofowvice

Krajska nemocnice T. Bati Zlin,...

Meurologicka ambulance
RDG prac. CT - Trebid

ordinace Eeroun
FMNO

Adresa

Botanicks 63a 602 ..,
Jan Babaka 11 612 ...
idenska 300 1408, ..
Mermaochice Ivandice. ..
Socialni pece 3316/...
I wojenske nemocni, .,
Ma Slupi ¢ 12850 F...
Polni 3 639 00 Brno
Jihlawska 20, Brno
Pekaiska 53 A58 91...
Purkyfiova 11 695 ..,
wWrehlickho 59 Jiblav...
J.E.Purkyné 365 L...
MUDr, Jana lanské...
Zluky kopec 6 602 0...
Sadova 33 67301 ...
Vewvefl 39 Brno
Kralovopolska 147 ...
U nemocnice 1 620 ..,
Siroka 16 664 91 Iv...
Siroks 16 664 95 Iv...
Babicka 136 664 &4...
RLis Cenkrum s.r.o....
Pondvka 6 BE250E...
Cejkova 19 61500 ..,
Purkyfiova 36 Wysk..,
K Mermocnici 1106 2.,
Zborowsks 1245 75..,
Havlickowvo nabfesi ...
Siroks 16 664 91 Brro
Purkyfiovo nam.2 6.,
StraZowvska 976 K.,
Pod kaplankou 505 ...
L.P.Pavlova g 775 ...

Prosim, wyznacte instituce, do kkerdch se maji wybrané studie odeslat, Oblibené instituce si mbZete wybrat v dialogu Seznam
instituci®,

RESInS R

i i R e e e WS

[E Zrugit

@ =

”n Dale
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Dokonceni je posledni dialogové okno. V tomto okné je mozné ke studii pfiradit
komentai pro piijemce studie. Musi byt oznacend zalozka Odeslat, kdyz bude studie
piipravena, aby doslo k automatickému odeslani po kliknuti na tlacitko dokonit.

Klikneme na Dokoncit. Tim jsme uspésné odeslaly studii.

*B Priivodce odesilinim (krok 5 z 5)

Dokonceni E

komentaF |

Odeslat, keys bude stu]KDmentéF se zobrazuje v seznamu studil
] T

[ ]Pakratovat « privode a poslat dalsi vyhledané studie

Po dokondeni privodoe bude spugténa priprava studii na odeslani, ¥ tomto poslednim kroku
miZete upravit komenkaf, kkery se zobrazuje v seznamu studii a ulehéuje orientaci mezi
studiemi, pripadné « ném mizete uvést kratkou poznamku pro adresata. Je-li zvolena
moznost JOdeslat, kdwE bude studie pfipravena®, studie se automaticky odeslou, Jinak
studie pfipravené na odeslani 2dstanou v tomto skavu pfenosu a budou zobrazeny mezi
adesilarsmi studiemi, adkud je mogno je kdykaliv odeslat,

‘m Frugi | ‘ﬁ ZpEt ‘ ‘ Dokondit ‘
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4.4.2 Odesilani systéemem ePACS

Pro odesilani DICOM dat pomoci ePACS, je nutné mit na pocitaci nainstalovany
jakykoliv DICOM prohlize¢, ve kterém jsou nadefinovany ostatni instituce. Prohlizec¢
musi mit pfistup na nemocnicni server kde jsou uklddana data pacientli. Pro odesilani se
bude pouzivat DICOM prohlize¢ RadWorks 6.1, ktery dodava firma GE Healtcare.

Spustime si program RadWorks. Klikneme pravim tlacitkem mysi do spodni
poloviny okna tohoto prohlizece, ¢imz se ndm objevi dialog pro vyhleddvani
pacientskych dat ze serveru. Pacienta je mozno vyhledavat pomoci nékolika
identifikatori: jméno pacienta, ID pacienta, datum studie, accession number (unikatni
Cislo vySetfeni). Zde se bude vyhledavat podle ID pacienta, které jsme napsaly do

prislusné kolonky. Klikneme na OK, tim se ndm zobrazi seznam vSech vySetfeni daného

pacienta, které jsou na serveru ulozeny.

Study Date Modalities in Study | Receive Time Sty - - ™
NEW Ant.. . 1542008 DX 112054 pl Centri city
NEWYY CH... 4. 21.42008 MG 9:14:32 4.
SEEN KRI... 3... 2142008 MG 9:14:32 W
NEW (i B 5. 2142008 MG 12:11:55 6 T -~
NEW MIS... 5. 19.42008 CR 716206 a. il Ll
NEW SK... 5.. 21.4.2008 us 8:56:29 3. | Bt ens I |
NEW VIL... 7.. 19.42008 DX 7:16:26 vi| | =
Query Parameters Mg
Patient's Mame I| Quem... I @
Paticrt D [ Al Studies Feset | QC
Patient's Birth Date | r | Modalities in Study |
]
Patient's Sex & Al  Male " Female ﬁ
< # |
Study Date | = |
E| Al H |
=l | Ascsssion Nurbsr [ ﬁ i
MEW/SEE... | Patient's Name ali.. .
Hurnber of Study Related Instances ] Receive Origin 7
Study Description ]
Study ID [
™ Keep Query Al ] None I
ok | cancel Clear Help hd |
" J ] . ‘ Exit
| PACS_achive [PArCS komunkace | PACS Zaloha
MUK

Obrazek €. 7 Query Parameters (vyvolavaci parametry)



Ze seznamu zobrazenych vysetfeni vybereme dle data, modality nebo popisu
studie vySetfeni, které chceme odeslat. To provedeme kliknutim pravého tlacitka mysi a
zadanim piikazu Import (dojde ke stazeni dat ze serveru na lokélni disk pocitace).
Ptesuneme se do horni poloviny prohlizece, kde se nachazi Lokal studies, levym
tlacitkem mySi oznacime jiz importovand data pacienta. Oznacime si zalozku Send

(poslat) a v okynku Destination (misto ureni) ozna¢ime zdravotnické zafizeni, do

kterého dokumentaci chceme odeslat a klikneme na ikonu Send. Tim jsme uspé$né

odeslaly studii.

34 Centricity Radiology RA 600 v6.1 - Standard

W

File Database Folder RemoteYiew Tools Connection Quality Control  Wiewing Configuration  Help

BOO50HK =sada
= 4
MNEW/SEEN Status | #  Pati Series Date Patie... | Study Date Modalities in Study | Receive Time Stu s = ™
F 0O NEW Ant.. 8.. 1542008 DX 11:2954  pl Centr, icity
+-O NEW CH... 4. 21.4.2008 MG 9:14:32 4,
+'0 SEEN KRl... 3. 21.4.2008 MG 9:14:32 v
[+ NEW LU... 5.. 2142008 MG 12:11:55 6 ] A
kil Feceive A
F0 NEW MIS... 5.  19.42008 CR 7:1626 4. || = P = 5
Bm 8.. 16.1,2008 16:47:55 o R —
0 NEW SK... 5.. 21.4.2008 us 85629 3. Eeseinh I
[+ NEW ViIL... 7. 194.2008 [B)4 7:16:26 v Receive Log 1
~Send- @
Drestinations: %
FM Bulovka Praha =
FM Krélovské Vinohrady Praha
FM Motol Praha e
FM Olomous 3B
FM Ostrava —
< | I
FM Thomayerova Praha
] : ey f | AR AT -
MNEW/SEE... | Patien.. | Patien.. | Study Date 4 Modali.. | Study Description Stuc Send I
+-0 P.. 81.. 27.42006 CR 1.VYS. SKELET 5 y
uto Transmit J
Exl) P.. 81. 1612008 DX 1 e . 7
0 P.. 81. 1052007 MR  KOLEND“STANDARD M e e w8
0o H... 81.. 2.11.2006 oT Enors 1] J
0o P.. 81. 2102008 us T il
Ho P.. 81.. 30.1.2008 us —!
< I J : Exit

| PACS_archive [ PACS komurikacs | PACS Zaloha |

[MUM
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5. Diskuze

Dobte vytvoteny PACS je oproti klasickému rezimu s filmy mnohem rychlejsi a
piehledné€jsi, vyhodné€j$i pro pacienta ze strany diagnostické vytéznosti a radiacni
zatéze. Jeho hlavni nevyhodou je finan¢ni narocnost, ktera vétSinu zajemci zpocatku
odradi. Je vSak nutno si uvédomit, ze pln¢ fungujici PACS neni samo o sob¢ cilem, ale
vyvojovym stupném. PACS je jenom nastroj, ktery by mél zprostiedkovavat
bezproblémovy pfistup k obrazové dokumentaci, ktera je nutné jako podklad k pfimym,
piesné cilenym a minimalné invazivnim terapeutickym zasahtim, jejichz vyznam roste a
bude nartstat.

ReDiMed pouziva ke komunikaci vlastni software, ktery je pielozen do ¢eského
jazyka. Instalace je snadnd, neni k ni nutny zadny novy hardware. Instalaci je mozné
provadét 1 vzdaleng, instalacni balik odesleme elektronicky piijemci, ktery ji dle navodu
dodavatele nainstaluje a propoji se ze serverem. Grafické rozhrani vychazi z moznosti
Windows XP, je ptehledné, jednoduché, dobie barevné vyvazené. Nasledujici postup
pii odesilani je vSak zdlouhavy, coz je dédno nutnosti softwaru navazat spojeni se
zdrojem DICOM dat, které budeme odesilat.(viz obrazek ¢.1-6)

ePACS pouziva ke komunikaci VPN (virtudlni privatni sit’) koncentrator, jehoz
instalace je slozitd. Musi se pfidélit volna IP adresa, povolit komunikaci VPN se
serverem na firewallu nemocnice. Nutné je nastaveni DICOM prohlizect pro
komunikaci s VPN koncentratorem. Po nastaveni prohlizece je pak odesilani docela
jednoduché a rychlé, protoze pouzivd DICOM send (odesilani snimkli ve forméatu
DICOM) ptimo z prohlizece. (viz obrazek ¢.7-8)

Software ReDiMed 1 ePACS jsou plné dostupné vSem zajemcum, kteii maji
zajem odesilat nebo pfijimat obrazovou dokumentaci. Oba produkty jsou naprosto
bezporuchové a jejich implementace do zafizeni je zvladnutelna. Podpora dodavatelti
pfi instalaci a pfipadnych provoznich poruchich je dobrd a rychld. Tato podpora je
v ramci zaruky bezplatna.

ReDiMed mé snadnéjsi instalaci, je dostupné€js$i pro mensi nemocnice, ma svij
software, pomoci kterého se ovlada a je plné pielozen do ceského jazyka. Ovladani je

ale zdlouhavé diky mnoha krokiim, které je nutno udélat nez snimek odeSleme. Chybi



zde také internetové stranky, kde by byly zvefejnény kontakty na zodpovédny personal
v kazdém piipojeném zdravotnickém =zafizeni. Tyto kontakty jsou jen v odesilaci
konzole, coz je v praxi nedostacujici.

Pro préaci potiebuje DICOM prohlize¢, kde jsou ostatni instituce zadany jako dalsi
DICOM entity. Tim odpada zdlouhavé vyhleddvani dat pomoci jiného softwaru. Na
zéklad¢ toho je odesilani snimku mnohem snadnéjsi a kratsi. Internetové stranky
s kontakty a dokumenty o implementaci jsou na vysoké urovni. Obéma prohlizec¢im
chybi moZznost posilat jejich prostiednictvim zadosti o zaslani obrazové dokumentace.
Zadost o zaslani by tim byla vzdy u &lovéka, ktery je schopen a opravnén odeslat
snimky. Odpadlo by tim nekonecné telefonovani a shanéni nékoho kdo by byl schopen
snimky odeslat.

DICOM komunikace je v Ceské republice na velmi vysoké technické a
persondlni urovni.

Diky této praci jsem zjistila, Ze neni dilezit¢ jestli ma instituce ten ¢i onen
systém, ale je velmi dualezit¢é mit alespoil jedno ztéchto feSeni a mit tak moznost
komunikovat. V Masarykové onkologickém ustavu maji oba vySe zminéné systémy, coz
jim dava obrovské moznosti pti DICOM komunikaci. Timto se potvrdila ma hypotéza,
ze komunika¢ni a archivacni schopnosti v Masarykové onkologickém tstavu jsou
vyhodnéjsi. Jejich feSeni je sice ekonomicky ndkladné, ale nelze se divat pouze na
finan¢ni stranku véci, ponévadz ve vyborné diagnostice a 1écbé hraji tyto komunikacéni

moznosti nezastupitelnou roli



6.Zavér

Je ziejmé, Ze vyvoj neodolatelné speje k nemocni¢nimu zafizeni s maximalné
rychlym a plynulym diagnostickym a terapeutickym procesem, je silny tlak na
centralizaci specializovanych pracovist. Vysledkem by meélo byt omezeni velké

nakladnosti soucasné mediciny pii prohloubeni maximalni efektivity.

Mym tkolem v této praci bylo srovndni dvou systémid. Porovnala jsem dva
nejrozsifenéjsi PACS komunikaéni systémy z pohledu radiologického asistenta. Jde o
komunikac¢ni systém ReDiMed a ePACS, které¢ se vyuzivaji ve FN u Sv. Anny v Brné a
na Masarykové onkologickém tstavu v Brn€. Popsala jsem podrobné postup odesilani
studii obou téchto systému. Doplnila jsem ho o obrazky jednotlivych odesilacich oken,
aby bylo i graficky jasné jak tento proces probihd. Z vysledki mé prace, jsem dospéla
k tomu, Ze komunikacni a archivacni schopnosti v Masarykové onkologickém tustavu

jsou vyhodnéjsi.

Doufam, ze mé prace ¢astecné poodhalila systémy PACS jako celek. Mohla by
byt také piiruckou k odesilani obrazovych studii a myslim si, ze i ndvodem pro
zdravotnicka zafizeni, kterd uvazuji o n¢jaké formé vymeény digitalnich dat (snimk).
Budou se moci rozhodnout, ktera pozitiva systémil jsou pro né dilezita a ktera negativa
jsou pro né¢ zanedbatelnd. Mohou si pak zvolit, ktery ze systémi by jim vyhovoval, bude
jim také jasné jak postupovat pii odesilani snimkl do jiného zdravotnického zatizeni

obéma systémy.
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9.Zkratky

DICOM - Digital Image Communications in Medicine — Komunika¢ni standard pro
snimani a pfenos digitalnich informaci v mediciné

NAS — Network attached Storage — Pfipojené sitové ulozeni
NIS — Nemocni¢ni informacni systém

PACS — Picture Archiving and Communicating System — Systém pro archivaci a pfenos
obrazu

SAN — Storage Area Network — Sit’ nezavisla na podnikovém intranetu

SQL — Structured Query Langue — Strukturovany dotazovaci jazyk



10. Prilohy

Ptiloha €. 1 Server PACS pro ukladani dat, Masarykova univerzita Brno




Ptiloha €. 2 Server Metropolitni sité, Masarykova univerzita Brno




Ptiloha €. 3 Popisovaci stanice, Masaryktv onkologicky tstav Brno




Ptiloha €. 4 Schéma PACS v Masarykové onkologickém tstavu Brno
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