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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva problematikou big dat ve zdravotnictvi. Zaméfuje se data z archivu
obrazové zdravotnické dokumentace, konkrétné na hlavicky DICOM soubort. Spolu
s obrazovou informaci, je do DICOM formatu ukladano velké mnozstvi dalSich dat souvisejici

s pofizenim obrazu. Prace mapuje tyto data na 1215 studiich.
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Abstract

This Diploma thesis describes issues of big data in healthcare focus on picture archiving and
communication system. DICOM format are store images with header where it could be other

valuable information. This thesis mapping data from 1215 studies.
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dicom, big data, big data in healthcare, big healthcare data, big data analysis, big data analysis
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1 Uvod

Problém vzniku a ukladani velkého mnozstvi dat nastava i ve zdravotnictvi. V souvislosti
s takto velkym mnozstvim dat vznika otazka, jestli mizeme z ukladanych dat zjistit dalsi
informace nebo souvislosti, které nam béznou analyzou a zpracovanim mohou unikat.

Diplomovéa prace mapuje data, ktera ukladame spolu se vznikem obrazovych
informaci ve zdravotnictvi. Standardizovany DICOM format, ktery je vyuzivan celosvétove,
definuje principy ukladani a preposilani téchto dat. Spolu s kazdym jednotlivym snimkem,
ktery ve zdravotnictvi vznikne, je ukladano velké mnozstvi dalSich, dopliyjicich dat. Jedna se
o informace souvisejici s pacientem, modalitou, technickymi parametry nebo informacemi
o prubéhu vySetieni. Zatim neexistuji studie, které by ve vét§im méfitku mapovaly, jaké
informace a v jaké kvalité se do DICOM soubort ukladaji.

DICOM standard definuje jednoznacné Ciselné identifikatory, tzv. ,tagy“, pomoci
kterych se da ke kazdé konkrétni informaci piistoupit. Centrum informatiky Fakultni
nemocnice Brno poskytlo 1215 studii, na kterych mohla byt provedena analyza, ktera data
a v jaké kvalité se do DICOM soubort spolu s obrazovou informaci ukladaji.

Diplomova prace vznikla za spoluprace firmy OR-CZ spol. s.r.o., kterd je pfednim
dodavatelem PACS systémt v Ceské republice.

Diplomova prace v teoretické Casti vysvétluje pojem big data, zabyva se vznikem
a analyzou big dat ve zdravotnictvi, popisuje DICOM format a vytvafi tak uceleny prehled
k praktické casti. V praktické ¢asti jsou pak popsany data, ktera byla k dispozici, separaci dat,

mapuje informace obsazené v datech, a nakonec se zabyva jejich analyzou.



2  Big data

S pfichodem digitalniho svéta si postupné zaCiname uvédomovat, jak velké objemy dat
ukladame a mame k dispozici. Dle prazkumu provedeného spolecnosti Vanson Bourne,
az 54 % ulozenych dat jsou data, o kterych nic nevime (,,temnd data*). Ze zbylych 46 % tvori
jenom 14 % data, ktera jsou uziteCna a maji informac¢ni hodnotu. 32 % pak tvofti tzv. ,,ROT
data”, ktera nema smysl dale ukladat. Tento pomér je zobrazen na obrazku 1. Prizkum byl
proveden na 1475 respondentech v nejriznéjSich odvétvich, ve 14 zemich Evropy, stiedniho

vychodu a Afriky [9].

DATA, KTERA UKLADAME

Klasifikovand data Temna data

Cistd data

ROT data

Prizkum spolec

Obrazek 1. Procentualni zastoupeni vznikajicich dat [9].

Produkovana data neni jenom obtizné technicky spravovat, ¢asto byvaji zasumeéna,
nemaji strukturu a v této surové podobé¢ ani zadnou informaéni hodnotu. Uvadi se, ze okolo
80 % vsech dat se uklada nestrukturované a nejvice se jich nachazi v textovych souborech.
Pokud se tato data nespravuji, rostou kazdoro¢né naklady na ukladani té€chto dat. Taktéz muze
byt pro organizace velky problém dohledavat informace v pfipadé auditu. Dalsi problém je, ze
produkce dat exponencialné roste. Uvadi se, ze 90 % vSech existujicich dat bylo
vyprodukovano v poslednich dvou letech. Problém se da fesit tak, ze Cista data fadn€ ulozime
a zptistupnime, ROT data smazeme a na ,temna“ data si ,,posvitime”. Taktéz vznika otazka,
jestli se ztéchto dat daji vycCist nové informace nebo souvislosti. Problematika big dat se
zaCala nejdiive feSit hlavné ve firmach v souvislosti s naklady na ukladani dat a hledanim
novych obchodnich a marketingovych modelt. Postupné se ale zacina fesSit ve vsSech
odvétvich. Zdravotnictvi, které je v této problematice technologicky opozdéné, se postupné
aklimatizuje na dnes$ni digitalni veék [3] [5] [9] [11] [16].

9



2.1 Definice pojmu big data

Big data neni novy pojem, vyznam se vSak v Case konstantné¢ méni. Vzil se zejména
v souvislosti se vznikem obrovského mnozstvi dat v digitalnim svété. Charakterizuje se jako
soubor datovych prvka, které svou velikosti, rychlosti vzniku, heterogenitou a slozitosti
vyzaduji nové hardwarové a softwarové pristupy tak, aby mohly byt uspéSné ulozeny,
analyzovany a vizualizovany [3] [5].
Termin neni spjaty s zadnym konkrétnim mnozstvim dat, vétSinou se vSak zacina
mluvit o big datech ve chvili, kdy se jedna fadové od petabajti dat (peta = 10'%) [5].
Presna definice pojmu big data se neustale vyviji, nicmén¢ se vzila definice, kterou poprvé
pfinesl analytik spole¢nostt META Group, Dough Laney. Ten jej definoval jako

trojdimenzionalni problém ,, 3V “. Viz obrazek 2, coz jsou pocatecni pismena anglickych slov:

e objem (angl. Volume), ¢ili obrovské mnozstvi dat,
e rychlost (angl. Velocity), kterou data kazdou vtefinou nartstaji,

e ruznorodost (angl. Variety) a nestrukturovanost dat, ktera vznikaji.

Volume

Variety

v

Velocity

Obrazek 2. Big data z pohledu 3 V.

V disledku nejasnosti, heterogenity a neuplnosti dat se v posledni dobé Casto pridava
dalsi, ¢tvrté ,, V'“, které v prekladu znamena vérohodnost (angl. Veracity) [6].

Pokud chceme vyuzit béznou vypocetni analyzu dat, potfebujeme data
ve strukturované podobé. Big data vSak tuto podminku vétSinou nespliluji a nelze k t€émto
datim pfistupovat znamymi konvencnimi metodami a technicky je to velmi obtizné. Proces
vyzaduje sbér dat z riznych datovych skladi a tyto data dal tfidit a strukturovat. Rozdil mezi

tradi¢nimi daty a big daty je zndzornén v tabulce 1 [11].
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Tabulka 1. Rozdil mezi tradi¢nimi daty a big daty [11].

Tradic¢ni data Big data
Gigabajty az terabajty Stovky terabajti, petabajty
Pevna struktura Nelze zcela strukturovat
Lze jednoduse zjistit souvislosti mezi daty Nelze vzdy zjistit vsechny souvislosti mezi daty
Zpracovana obvykle na jednom pocitaci Zpracovana vice pocitaci zapojenymi do sité

Dotazy Casto presné vyhodnotit nelze
Vysledky dotazi 1ze vyhodnotit pfesné (kviili rychlim zméndm, objemu, casu, geografické
vzdalenosti uloZist, ...)

2.2 Big data kolem nas

Problém rychlého a nestrukturovaného ukladani se §ifi celou spolecnosti — vladni a ufednicka
data, firemni a pramyslova data, data ve Skolstvi, véd€, sportu, médiich apod. Navic je jiz pres
3 miliardy lidi pfipojeno k internetu a socialnim sitim, ktefi taktéz produkuji objemna data
velmi rychle. Na obrazku 3 muzeme vidét statistiku Evropské hospodaiské komise OSN
(angl. United Nations Economic Commission for Europe, UNECE). Na svislé ose vidime

objem dat ve svéte v ZB.

40

.. All Global Data in Zettabytes
1ZB = 1,126,000,000,000,000,000,000 bytes (approx)

25

20

15

10

. ZEEEEE
n O K~ 0 O O 1 N MO < 1N W M~ 0 O O
Q O 0 0O O = = o o = = o o A oA N
O O 0O O O O 0O 0O O 0O O O 0O O O O
NN AN AN AN NN AN AN AN AN AN AN NN

Obrazek 3. Celkové mnozstvi digitalnich dat ve svété v ZB (dle UNECE).

K 9.7.2012 se uvadi, ze celkovy objem digitdlnich dat ve svété Cinilo 2,7 ZB
(zetta = 10*! bajtd), navic je z grafu patné, ze tento trend vyhledové exponencialné poroste.

Jednim z odvétvi, kde objemna data pribyvaji velkou rychlosti je 1 zdravotnictvi [16].
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3 Big data ve zdravotnictvi

Big data ve zdravotnictvi mizeme najit v anglicky psanych ¢lancich také pod pojmem Big
Healthcare Data (zkr. BHD) nebo Big Data in Healthcare. Zdravotnictvi je vyborny piiklad,
kde vznika velkou rychlosti obrovské mnozstvi heterogennich dat. Tato data jsou navic
rozlozena mezi klinicky provoz, zdravotni pojistovny, vyzkumné pracovniky, vladni a ufedni
subjekty atd. Data jsou rozeseta po mnoha ulozistich, kazdé z téchto ulozist je navic zatizeno
Sumem a neexistuje globalni platforma, se kterou bychom k témto datim pfistupovali.
V Ceské republice je taktéz velky problém legislativa.

Rizeni, zpracovani a porozuméni big datim ve zdravotni pééi je velkou vyzvou
aexistuje zde velky potencial, na druhou stranu, muze byt velmi naro¢né a nakladné.
Bez robustni fundamentalni teorie pro reprezentaci, analyzu a odvozovani zavéri takto
slozitych dat ziistane cesta k jednotné manipulaci velmi neptehledna [3] [15].

S témito problémy se da definice zdravotnickych big dat rozsifit z vySe uvedeného

,, 3V na definici, ktera je charakterizovana Sesti problémy:

e velky objem,

e ruzné zdroje,

e ruzné stupnice,
e neuplnost,

e nesrovnalost,

e slozitost.

Historické pfistupy k lékarskému vyzkumu se zaméfuji predevSim na vySetfeni
patologickych stavi na zakladé fyziologickych zmén. Ackoli je tento pristup k porozuméni
nemocem nezbytny, je omezeny. Vzhledem k mnozstvi dat, ktera mame k dispozici, nedokaze
zachytit vS§echny souvislosti, které by mohly souviset s rozvojem nemoci. Nové technologie
umoziuji zachytit velké mnozstvi informaci o jednotlivych pacientech za dlouhou dobu.
Mnoho nasbiranych dat zastalo po dlouhou dobu nedotéeno [3].

Mimo obrazova data, ve zdravotnictvi vznikaji velké objemy dat mimo jiné
v oblastech signalového zpracovani, genomice a proteomice. Vznikaji databaze, ve kterych je
ulozen cely genom clovéka a sekvenuji se dalsi a dalsi DNA sekvence. S rozvojem
telemediciny vznika nejenom na signalova data pozadavek snimat data v redlném cCase a tyto

data ukladat. Vznika tak naptiklad zdznam EKG z celého dne [3].

12



3.1 Obrazova data ve zdravotnictvi

Zobrazovaci metody jsou jeden ze zakladnich pilifi v modernim lékafstvi. Snimky jsou
dilezitym zdrojem informaci pfevazné k urCeni diagndzy, planovani a hodnoceni terapie.
Pocitace neslouzi pouze k vizualizaci pofizenych snimku, taktéz se v nich obrazy vytvari,
upravuji, rekonstruuji a ze série obrazovych dat mizeme provadét 3D modely a rekonstrukce
[3]1[4] [5].

Obrazova data poskytuji informace o anatomickych strukturach a organovych
funkcich, ve kterych muzeme diagnostikovat patologické stavy. Taktéz se vyuZzivaji
k identifikaci nadort, segmentaci organt, detekci aneurysmatu apod. K témto aplikacim se
nejcastéji vyuziva strojového uceni a technik zpracovani obrazu. V soucasné dobé je trend
spojovat obrazova data s dalSimi typy dat, jako jsou signalova nebo genomicka data. Toho se
vyuziva napiiklad u funkéni magnetické rezonance. Integrace lékarskych snimkl s jinymi
typy udaju muze také zlepsit presnost a zkratit dobu potebnou pro diagnézu [3].

Zobrazovaci techniky zahrnuji Siroké spektrum nejriznéjSich metod, které se vétSinou
pouzivaji pro rizné klinické ucely. Tato klinicka data vznikaji na oddélenich radiologie,
zobrazovacich metod a nuklearni mediciny. Pfehled nejcastéj§ich zobrazovacich technik

vidime v tabulce 2.

Tabulka 2. Nejcastéjsi zobrazovaci techniky ve zdravotnictvi.

Zkratka Vyznam (anglicky) Vyznam (Cesky)
RTG Radiography Konven¢éni rentgen
CT Computed tomography Pocditacova tomografie
MR Magnetic resonance Magneticka rezonance
MG Mamography Mamografie
US Ultrasound Ultrazvuk
PET Positron emissinon tomography Pozitronova emisni

tomografie

Single-Photon Emission Computed

SPECT Tomography

Tomograficka scintigrafie

Nejdéle zab&hnuté je klasické konvencni rentgenové vySetieni, jinak feceno
skiagrafie. Zde se setkavame stechnikami pfimé a nepifimé digitalizace. Mimo tyto
zobrazovaci techniky existuji hybridni pfistroje, které kombinuji vice technik dohromady.
Naptiklad PET-CT nebo PET-MR. Snimky, které jsou pofizované na téchto pfistrojich

zaznamenavaji a ukladaji velké mnozstvi dal§ich, dopliiujicich dat.

13



Z hlediska dimenze (D) mohou vznikat 2D, 3D i 4D data, v ptipadé 3D rekonstrukce
v ¢ase. PET, CT, MR, 3D ultrazvuk jsou povazovany za multidimenzionalni zobrazovaci
techniky [3].

Zejména s rozvojem pocitacové tomografie zacalo vznikat velké mnozstvi obrazovych
dat. Proto musel byt zaveden standard, ktery by tato data uchovaval a umozioval jejich

prenos. Standard se nazyva DICOM, viz nize.
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4  Analyza zdravotnickych big dat (BHD)

Velikost BHD se vétSinou lisi. Studie a analyzy vSak zahrnuji stovky az tisice jednotlivcd,
strukturované a nestrukturované datové prvky a metadata, jejichz velikost se mize pohybovat
od MB az po TB [15].

V uplynulych desetiletich bylo vyvinuto velké usili a byla vyvinuta fada datovych
standardi a slovnikd k strukturalni a sémantické reprezentaci dat a metadat. Jednim
z takovychto standardi je i DICOM. V analyze BHD se nejCastéji setkavame se Ctyfmi

fazemi. S prvni a posledni fazi se setkdvame vzdy, druha a treti faze se lisi dle pripadu.

1. rozpoznani slozitosti procesu, pochopeni struktury dat,
vytvoreni reprezentativniho vzorku dat, na kterém se daji testovat vypocty,

modelovani dat,

el

interpretace vysledkil a vyvozeni zavért [15].

Data se z pohledu strukturovanosti mohou ukladat tfemi riznymi zpasoby a lze je tedy
rozdé¢lit do tii skupin:
e Data strukturovana,
e Data semi-strukturovana,
e Data nestrukturovana [5].

Big data ve zdravotnictvi mohou byt ukladana vSemi tfemi moznymi zptsoby. Nejvice
se vSak setkavame s daty nestrukturovanymi, coz komplikuje tyto data vypocetné zpracovat,
protoze se jedna pouze o data kvalitativni a nesouroda. Ptiklady takovych dat mohou byt
hruba textova data, jako jsou poznamky lékait, obrazky, video, objemova data, genomické
sekvence apod [15].

V souvislosti s problémem nestrukturovanych dat vznikajicich na vice mistech
zaroven bylo vyvinuto prostfedi pro distribuované zpracovani velkych dat — Apache Hadoop
[8].

Do DICOM formatu se data ukladaji strukturované a tato struktura je standardizovana.
Kazda informace uloZena do tohoto formatu ma svuij jednoznacny identifikator v podobé tagt.
V praci se bude k datim pfistupovat pomoci tagti, pouziti Apache Hadoop tedy neni potieba.
SpiSe nas bude zajimat které tagy, a v jaké kvalité pristroje a doktoti zapisuyji.

Statistika nabizi velké mnozstvi provérenych metod pro analyzu dat. Z pohledu big dat
se v analyzach vyuzivaji hlavné nelinearni statistické metody a vicerozmérné analyzy dat

[12].
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5 DICOM

DICOM (angl. Digital Imaging and Communications in Medicine) je standardizovany format
pro pfenos a uchovani obrazové informace ve zdravotnictvi, ktery v roce 1984 definovala
astale vyviji americka organizace NEMA (angl. National Electrical Manufacturers
Association) spolecné s ACR (angl. American College of Radiology) [4]. Pomoci néj se fidi
uchovani a pfenos obrazu ve zdravotnictvi po celém svéteé. Vzniknul z potieby definovat
rozhrani. Diky specifikaci IOD (angl. Information Object Definition) si rizné aplikace mohou
vyméfiovat data bez potfeby znalosti aplikaci na druhé strané, respektive aby zafizeni
dokazala precist data pofizena z jinych zafizeni [7].

Mimo samotnou obrazovou informaci tento format uklada mnoho dalSich dopliujicich
informaci souvisejicich s pofizenim obrazu. Nékteré informace zapisuje sam pfistroj, jiné
doktor pfi vySetfeni. Pfedmétem této prace je zmapovat, jaké informace, a v jaké kvalité se
do této hlavicky v Ceské republice ukladaji. Tyto data jsou uloZzené v datové sadé spolu
s obrazem, nékdy se datova sada uvadi jako hlavicka DICOM souboru [2] [7] [17].

DICOM standard je oficialni dokument, ktery ve 20 kapitolach, na vice nez 5000
strankach definuje datové formaty a komunikaéni protokoly. Je dostupny na oficialnich

strankach DICOM dicom.nema.org, na kterych se daji najit veSkeré informace o tomto

forméatu. Postupné prochazel fadou zmén a vroce 1992 byla vydéana tfeti verze tohoto
standardu DICOM NEMA PS 3, ktera je platnad dodnes a potad se vyviji [7]. Kapitoly jsou
popsany vzdy PS 3.X, pficemz X je Cislo kapitoly. Na obrazku 4 vidime jednotlivé Casti
DICOM standardu [13].

| Part 1: Introduction and overview |

Part 13 Part 14: Part 15: %‘Oﬂﬂtggi Ex;?:ng&y Pm&
(retired): Greyscale Security Infarmati
Print Visualization &asﬂpc% Ao,
Part 4. Service Class Specification Part 6:
Part 3: Definition of Data
Part 2: Information Objects Dictionary
Conformance
Part 5: Encoding [
| Part 7: Message Exchange |
Part 8: Network Support Part 9 (retired): Parts 10, 11 & 12:
for message exchange cp°'"“° Point Communication using
TN physical media

Obrazek 4. Jednotlivé ¢asti DICOM standardu.
16


http://dicom.nema.org

V nasi praci se zabyvame prevazné castmi DICOM PS 3.3, kde jsou definovany
informacni objekty (angl. Information Object), tzn. jsou zde popsany vyznamy jednotlivych
informaci ukladanych do DICOM. PS 3.5, kde je popsana struktura a zakodovani dat a PS 3.6,
kde se nachazi datovy slovnik (angl. DICOM Dictionary), je zde kompletni vycet tagl, se

kterymi se v praci dale pracuje.

5.1 Datova sada

Datova sada (angl. Data Set) je cast DICOM standardu (konkrétn€ PS 3.5), se kterou budeme
v této praci dale pracovat. Jedna se o instanci informacnich objektd, sklada se z jednotlivych

datovych prvki. Na obrazku 5 vidime, jak takovy Data Set vypada.

>
Datovy pr\reﬂ Datovy prvek Dato ek . . . Datovy prvek
Datovy prvek
Tag VR VL Value Field

Obriazek 5. DICOM Data Set.

5.2 Datové prvky

Datové prvky (angl. Data Elements) v DICOM se skladaji z téchto poli:
* tag,
e datova reprezentace (angl. Value Representation, VR),
e délka dat (angl. Value Length, VL),
e pole hodnot (angl. Value Field).
Tag predstavuje jednoznacny identifikator datového prvku, ktery se nemiize opakovat
v ramci jedné datové sady, VR popisuje format dat a VL délku dat, v poli hodnot Value Field

se nachazi samotna ulozena data.
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5.3 DICOM tagy

Datovy prvek je vzdy jednoznacn€ urfen svym tagem, jedna se o metadata v Data Set.
Metadata jsou data, pomoci kterych muzeme piistupovat k jinym datim. Tag jsou dveé
hexadecimalni ¢isla ve formatu viz rovnice 1. Pfedstavuji jednoznacny identifikator konkrétni
informace, ktera je pod timto Cislem uloZzena. V jednom Data Setu maze byt vZdy jen jeden

konkrétni tag, ve vlozenych datovych sadach se vSak mohou opakovat.

tag = (xxxx,yyyy) (1)

Cislo xxxx zafazuje datovy prvek do skupiny (tzv. skupinové &islo, angl. Group
Number). Napiiklad (0010,yyyy) jsou tagy, které nesou informace o pacientovi. Skupinové
Cislo taktéz urCuje, jestli se jedna o standardizovany nebo privatni datovy prvek.
Standardizované datové prvky maji skupinové Ccislo vzdy sudé (vyjimku tvoii tagy
(0000,yyyy), (0002,yyyy), (0004,yyyy), (0006,yyyy), které jsou rezervované, napt. (0002,yyyy)
jsou Metalnfo). Privatni datové prvky maji skupinové ¢islo vzdy liché, nejsou

standardizované, takze z nich nemizeme urcit, jaké informace se pod témito tagy ukryvaji.

Tabulka 3. Skupiny DICOM metadat.

Skupina tagu Nazev skupiny
(0080,yyyy) Informace o studii
(0010,yyyy) Informace o pacientovi

Cislo yyyy (tzv. &islo prvku, angl. Element Number) je jiz konkrétni prvek ve skuping
s konkrétni informaci a hodnotou. Tedy napiiklad tag (0010,0010) bude vzdy obsahovat
informaci o pacientoveé jménu [7].

V DICOM standardu je tagh definovano vice jak 2000. Kazdy definovany tag ma
svoje jméno (angl. Tag Name) a DICOM standard taktéz urcuje, jaky format bude datovy
prvek pod konkrétnim tagem mit. Uplny seznam vsech definovanych tagd, ktery nazyvame
DICOM Dictonary, respektive DICOM Lookup, najdeme v Sesté kapitole standardu (PS 3.6).

Neékteré tagy jsou urCeny pro konkrétni typ modality, jiné jsou pro vSechny studie stejné.
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5.4 Datova reprezentace

DICOM standard taktéz urcuje, jaky format bude Value Field mit. Format se nazyva datova
reprezentace (angl. Value Representation, VR). V datovém prvku se jedna o dvoubajtovy
znakovy fetézec a je implicitné uren tagem. Dle IHE je doporu¢eno VR explicitné uvadet
vzdy. V tabulce 4 je vynatek jednotlivych VR hodnot a nazvem co znamenaji. Cely vypis VR

s definicemi a charakteristikami nalezneme ve standardu PS 3.6.1-1.

Tabulka 4: Vynatek VR

VR Nazev VR Nazev VR Nazev

AE Application Entiti DS Decimal String ow Other Word String
AS Age Strings DT Date Time ™ Time

AT Attribute Tag IS Integer Strimg PN Person Name
CS Code String LO Long String Ul Unique Identifer
DA Date LT Long Text uT Unlimited Text

5.5 Uzite¢na data v hlavickach DICOM souboru

Na obrazku 6 mizeme vidét ukazku datové sady, ktera predstavuje nase vstupni data
k analyze. V tomto dumpu je taktéz uveden vzdy nazev ptislusného tagu. Do nasi analyzy
budou vstupovat jenom tagy a pole hodnot Value Field. Prace se zabyva zmapovanim, které

Value Field a v jaké kvalité byvaji nejCastéji vyplnéna.

DataSat:

A [20150608] # 8 Instance Creation Date 1
(0008,90913) 875616] # & Instance Creation Time 1
(6888,8816)@(T Image Storage # OP Class UID 1
(0008,0022) [20150608] # § Acauicition Date 1
(0008,0060) CS [CT] # I Modality 1
(0008,0070) LO [Philips] # 8 Manutacturer 1
(0010,0010) PN [Anonymous] # 10 Patient’s Name 1
(0018,0050) DS [@.75] # 4 Slice Thickness 1

Tag VR VL

Obrazek 6. Priklad naSich vstupnich DICOM dat.
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V hlavicce souboru se mohou ukryvat zajimava data, kterda by mohla mit klinickou
nebo vyzkumnou hodnotu, a to jak z hlediska 1ékafského, tak provozniho. Pfistup k témto
datim vede prave pies metadata skrze DICOM tagy [5] [17].

Vétsina védeckych praci na téma big data v Iékarském zobrazovani a radiologii se
zabyva diagnostikou artefakti ve vlastnich obrazcich, tedy hledanim patologickych tkani
apod. Neexistuje studie, ktera by v Ceské republice mapovala data a kvalitu dat v t&chto

hlavickach.

20



6 DICOM z pohledu big data

Veskera vySetfeni pacientd, u kterych vznikne obrazovy material, se dale ukladaji do archiva
obrazové zdravotnické dokumentace. Vzhledem k tomu, ze zdravotnicka zafizeni musi

povinng archivovat tato vySetieni, postupné se tyto archivy zapliuji velkym mnozstvim dat.

6.1 Statistika v Ceské republice

Kolik je v Ceské republice v téchto archivech piesn& ulozeno dat zmapované neni, miizeme
viak vyjit ze statistik, které zpracovava Ustav zdravotnickych informaci a statistiky CR

(zkr. UZIS). V publikacich:

1. Cinnost spoleénjch vySetiovacich a lé¢ebnych slozek, ktera se zpracovava vidy
za urCité obdobi, je nejaktualnéjsi statistika z let 2007-2015,
2. Cinnost zdravotnickych zaiizeni ve vybranych oborech, ktera je podrobn&jsi

a shrnuje vzdy kazdy rok zvlast, je nejaktualné;si statistika za rok 2012.
V téchto publikacich jsou kapitoly, které mapuji a shrnuji mimo jiné i ¢innosti oboru:

1. radiologie a zobrazovaci metody,

2. nuklearni medicina.

Podklady k témto statistikdm jsou rocni vykazy o Cinnosti zdravotnickych zafizeni.
Vyplnéni vykazii vSak nejsou povinna, takze statistiky nejsou uplné. Na obrazku 7 a 8
muzeme vidét vyplnénost vykazli za obdobi 2007-2015. Prvni graf je vzdy uveden
v absolutnich Cislech, druhy graf pak v procentech. Z grafii je patrné, ze se vyplnénost vykazi
pohybuje vétsinou nad 90 %, v roce 2014 a 2015 vidime pokles [10].

Na obrazku 9 je graf, ktery shrnuje celkovy pocet vySetieni na oddéleni radiologie
a zobrazovacich metod za toto obdobi. Trend poCtu vySetfeni na oddéleni radiologie
a zobrazovacich metod mirné stoupa. V roce 2007 probéhlo 13 160 329 vysetteni, v roce 2015
uz 15062 391 [10]. Na obrazku 10 se jedna o stejné porovnani, avSak pro oblast nuklearni
mediciny.

V tabulce 5 vidime skladbu jednotlivych vySetfeni na oddéleni radiologie
a zobrazovaci metody za rok 2012. Tabulku o skladbé vykond (in vivo) na oddé€lenich
nukledrni mediciny najdeme v pifiloze 4. Na obréazcich 11 a 12 pak tuto skladbu vidime

znazornénou graficky v procentech.
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Obrazek 7. Vyplnénost vykazii v oborech radiologie a zobrazovaci metody [10].
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Obrazek 8. Vyplnénost vykazii v oborech nuklearni medicina [10].
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Obrazek 9. Pocet vySetieni na oddélena radiologie a zobrazovaci metody (2007-2015) [10].
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Obrazek 10. Pocet diagnostickych vySetieni na oddélenich nuklearni mediciny (2007-2015) [10].

Tabulka 5: Skladba vySeti‘eni na radiologickych oddélenich a pracovistich

Pocet vy3efieni
celkem Z toho (v %)

Druh vysetfeni na 1 avazek | am?ulanmi v samnstaf. v ostatnich

absolutné pracovnika casti luzkovych| ord. Iekam zdraiilrzzlnicrkirch

zZafizeni specialistu | zafizenich

Konvenéni RTG 8382 887 17581 701 174 125
Radiclogie travici trubice 73072 153 90,7 57 36
Mamografie 842 250 176.6 50,2 356 141
Détska radiologie 26 680 56 599 36,2 39
Sonografie (ultrasonografie) 2765 066 579.9 5.5 251 9.4
Vypocetni tomografie (CT) 960 797 20156 043 30 2.7
PET-CT 5583 1.2 - - -
Magneticka rezonance 391198 820 80.4 126 71
Vaskularni a intervencni 20 701 43 1000 - -
neuroradiclogie
Vaskularni a intervenéni radiologie 87 508 184 97.1 25 04
Intervenéni vykony v oblasti srdce 8224 1.7 1000 - -
Ruzné 659 693 1384 786 134 79
Celkem 14 223749 29830 70,7 18,5 10,8
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Struktura vysetreni v oboru radiologie a zobrazovacich
metod

konvencni RTG
58,9%

radiologie travici
rizné trubice
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mamografie
0,
intervenéni vykony 5.9%
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Obrazek 11. Struktura vySetfeni v oboru radiologie a zobrazovacich metod za rok 2012 [14].

Struktura provedenych vykonu (in vivo) podle pouzitého
pristroje
scintilaéni kamera samostatny
(SPECT) dvojhlava pocitac pro
49 38% kvantitativni
vyhodnocovani
scintigrafickych
vySetieni
27,57%
scintilacni kamera pohybovy scintigraf
(SPECT) 0,04%
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3,56% pozitronova emisni SRt
scintile:(':ni kamera tomoger%fgz /(PET) celotélovou detekci
anami A B )
20,49% SR

Obrazek 12. Struktura vySetfeni v oboru radiologie a zobrazovacich metod za rok 2012 [14].
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6.2 DICOM z pohledu 3V

Jak jiz bylo zminéno, big data se daji charakterizovat pojmem 3V. Data ukladana do archivi
obrazové zdravotnické dokumentace ve formatu DICOM bychom takto mohli taktéz

charakterizovat.
Objem (Volume)

Kazdy vyprodukovany DICOM soubor pofizeny riiznou modalitou ma riznou velikost.

Na oficialnich webovych strankach projektu DICOM Library (http://www.dicomlibrary.com),

ktery ma za cil bezplatné sdilet anonymizované informace, obrazy a signaly pro vzdélavaci
a védecké ucely, mizeme najit tabulku (tabulka 6), ve které je vypocitana praimérna velikost
snimku v MB z riznych modalit. Béhem 6 let nasbirali od 230 000 uzivatelti z 204 zemi pies

321 000 studii, coz predstavuje reprezentativni vzorek.

Tabulka 6. Rozdily ve snimcich z riznych modalit.

Modalita Popis RO(ZI: f)enl’ Bitu na px V(e;/ill;;))st sf:gﬁitﬁ

CD Color flow Doppler 768 x 576 8 0,442

CR Computed radiography 3520 x 4280 12 30 2
CT Computed tomography 512x 512 16 0,524 40-3000
DSA Di%fﬁ;iso‘;’:;‘}f;‘on 512x512 8 15-40
DX Digital Radiography 2048 x 2048 12 2
MG Mammography 4608 x 5200 14 45,7 1
MR Magnetic Resonance 256 x 256 16 0,131 60-3000
NM Nuclear Medicine 256 x 256 0,128

PET POSTig;‘(‘)gErg;“;on 128 x 128 32

US Ultrasound 512x 512 8 0,262 20-240
XA X-Ray Angiography 512x 512 16

Z tabulky je patrné, ze se rozliSeni snimka lisi s riznou modalitou. Nejveétsi narok
na rozliSeni je u mamografickych vysetfeni. Velikost soubort taktéz bude vétsi, pokud se

studie sklada ze série snimk, jako je tomu u CT a MR vysSetfeni.
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Je znamo, Ze se velikost soubort 1isi nejenom typem modality, ale taktéz s riznym
typem vysetfeni. Dle Centra informatiky Fakultni nemocnice Brno (FN Brno) se u klasickych
CR, DX, MG, MR vySetteni velikost pohybuje fadové od jednotek MB az po 2 GB, v piipadée
video smycky srdce. U hybridnich modalit jako jsou PET-MR a PET-CT se velikost pohybuje
od 15 GB vys, v zavislosti na délce a obsahu zaznamu (Cast téla nebo celé télo v pripade
polytraumatu).

V tabulce 5 muzeme vidét skladbu jednotlivych vySetfeni na oddélenich radiologie
a zobrazovaci metody. Pokud bychom vzali vtvahu velikosti soubori =z tabulky 6
a vynasobili je poCtem jednotlivych vySetieni, dostavame se do fadu petabajta za jeden rok.

Z graft taktéz vidime, Ze nejvice vySetieni (vice jak 50 %) zaujima klasické konvencni

rentgenove vySetieni.
Rychlost (Velocity)

Jak jiz bylo vySe zminéno, trend v poctu vySetfeni na oddélenich radiologie a zobrazovaci
metody je mirné stoupajici. PoCet vySetfeni se pohybuje okolo 14 — 15 milioni ro¢ne.
Nemocnice musi archivovat tato vySetfeni nékolik let. V archivu FN Brno se za obdobi 2002-
2017 nastfadalo z 1 711 362 studii 37 TB dat. V archivu se vSak nachazi duplicitni obsah,
kvuli pouzivani nékolika ulozist, Cistych dat tedy bude méne. V nekomprimované podobé je
mesicni prirastek dat okolo 250-350 GB, komprese snizi velikost o polovinu az tietinu. Ro¢ni
prirastek v tomto archivu je okolo 5-7 TB. Letos do FN Brno pfibyla velkokapacitni modalita
PET-MR - 20-40GB na studii a to pohne s plnénim archivu. Celkové je zaznamenan
pozadavek na archivaci dalS§ich modalit a zafizeni, které dfive data do PACS archivu
neukladaly (napt. EKG). Navic, v ramci pozadavku na ovéfovani dokumentace dle standardt
EU GDPR (ochrana osobnich udaju) a zavedenim elektronického podpisu dokumentace, bude
pozadovano archivovat vétsi mnozstvi dat. Divodem je, ze jakakoliv zména v dokumentaci
vede k automatické duplikaci dat. Vytvoii se klon originalu dokumentace, nad kterym jsou
nasledné realizovany v§echny zmény. Takovych vySetieni je a bude pomérné velké mnozstvi,
zvlasté u novorozenci, kde je nutné opravovat identifikaci po pfidéleni rodného Ccisla

matrikou.
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Ruznorodost (Variety)

Technické feSeni ukladani dat je v kazdém zdravotnickém zafizeni jiné. Tato Cast neni

prfedmeétem této prace.

Ruznorodost z pohledu hlavicky souboru DICOM

Jednotlivé informace jsou sice standardizovany pomoci tagt, u vétSiny ale neni nikde feceno,
jak se maji vyplinovat. Naptiklad tag 0008, 1030, kam doktofi zapisuji popis studie, byva dosti
Casto vyplnény razné i kdyz se jedna o ten samy typ vySetieni, protoze kazdy doktor jej zapise
trochu jinak. Tag 0008,0080, kam se zapisuje jméno zdravotnického zafizeni, byva rtizné
vyplnén u riznych modalit z té samé nemocnice.

Taktéz neni zmapovano, které tagy vyplné€né jsou a které ne. Mnoho parametri

zapisuje sam pfistroj a to, jaké informace bude zapisovat, se rozhodne pfi instalaci zafizeni.
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7 Pouzita data

Analyze bylo podrobeno 1215 studii, které poskytlo Centrum informatiky Fakultni nemocnice
Brno (FN Brno). Jedna se o anonymizovana data zachycena projekty pro vyménu obrazovych
dat mezi zdravotnickymi zafizenimi béhem dvou mésicii na Whirpool serveru FN Brno. FN
Brno je spadovou oblasti pro Jihomoravsky kraj a je komplexnim centrem pro détské pacienty
(areal détské nemocnice) pro vymeénu obrazovych dat projekty ePacs a ReDiMed (viz nize).

Jedna se tedy o data ze zdravotnickych zafizeni, které jsou ucastniky téchto projektt.

7.1 Legislativa

V prvotni fazi diplomové prace byl velky problém s daty. Firma OR-CZ spol. s.r.o. sice
spravuje a archivuje velké mnozstvi DICOM dat, majitelé dat jsou vSak nemocnice.
U projektu MeDiMed, ktery vzniknul na Ustavu vypodetni techniky MU se zdalo, e by data
byt poskytnuta mohla, protoze spravuji data nemocnic spadajici pod stejnou univerzitu, nastal
vSak stejny problém — majitelé dat jsou nemocnice.

Nakonec se v dubnu podafilo data ziskat od Centra informatiky FN Brno. Do DICOM
souboru se vSak ukladaji i citliva data pacientd. K této problematice se vaze nasledujici

legislativa:

e Zakon ¢. 101/2000 Sb., o ochrané osobnich udaji a o zméné nékterych zakond,
ve znéni pozd¢jsich predpist

e Zakon ¢. 372/2011 Sb., o zdravotnich sluzbach a podminkach jejich poskytovani,
ve znéni pozdéjSich predpist

o Vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi ¢. 98/2012 Sb., o zdravotnické

dokumentaci, ve znéni pozdéjsich predpist

Data byla pfed poskytnutim anonymizovana. V datech chybi jména pacienti a jejich

rodné Cislo, takze nejsou v rozporu s touto legislativou.

7.2 Projekty ePacs a ReDiMed

Radiologické komunikacni centrum ReDiMed a ePacs jsou projekty, které maji za cil rychlou

a zabezpeCenou vyménu a prenos obrazovych dat mezi zdravotnickymi zatizenimi.
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Organizatorem a garantem projektu ePacs je Koordinacni stfedisko pro resortni
zdravotnické informadni systémy z povéieni Ministerstva zdravotnictvi CR, které tuto roli
prevzalo od VSeobecné fakultni nemocnice v roce 2016. Systém propojeni vyvinula firma ICZ
a.s. Celkovy pocet pripojenych zdravotnickych zafizeni v systému ePacs je 321
(ke 27.4.2017) z celé Ceské republiky.

Oproti tomu ReDiMed vzniknul pod zastitou Masarykovy univerzity. Jeji spravu
zajistuje Ustav vypoletni techniky MU a v projektu jsou zapojeny hlavné zdravotnicka
zafizeni z Prahy a Moravy.

Kompletni mapu zdravotnickych zafizeni, které jsou pfipojeny na projekty ePacs

a ReDiMed, lze najit v piiloze 3.

7.3  Whirpool FN Brno

Whirpool FN Brno je server, ktery uklada data z projekti ePacs a ReDiMed. Server zajistuje
archivaci zaslanych obrazovych dat do hlavniho PACS archivu FN Brno v pfipadé, ze je
dokumentovany pacient 1é€en ve FN Brno nebo je zde provadéna konzultace. Whirpool server
pro pfistup a archivaci vyuziva aplikaci Conquest DICOM software, ktery je freeware.
Pomoci neho se da vytvaret databaze a k této databazi jednoduse pristupovat. Zarazeni

Whirpool serveru v celém systému mizeme vidét na obrazku 13.

MNemacnice 2

Archiv
FN Brno

Memocnice

Obrazek 13. Zarazeni Whirpool serveru v projektech ePacs a ReDiMed.
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7.4 Data

Data jsou hlavicky obrazovych DICOM souborti. Shrnuté informace o datech jsou
v tabulce 7. Data byla vyexportovana do slozek, které byly rozdéleny dle typu modalit (CR,
CT, MR, ...). V kazdé slozce byly podslozky s jednotlivymi studiemi, v nich pak soubory
z dané studie, ve formatu .dcm. Mnozstvi soubort zaviselo na modalité a studii. Naptiklad
z bézného CR vysetfeni se jednalo o 1 az 3 soubory pro jednu studii. U CT vySetfeni se
jednalo o stovky az tisice souborti. VSechny soubory se hromadné preformatovaly do formatu
.txt. Struktura vyexportovanych dat z Whirpool serveru je znazornéna na obrazku 14.

Vlastnosti komprimované slozky se vSemi daty nalezneme v piiloze 2.

Tabulka 7. Informace o datech.

Pocet studii 1215
Pocet souboru 400 717
Celkova velikost 258 525 938 666 bajti (260 GB)
Komprimovana velikost 26 810 153 625 bajta (26 GB)
Kompresni pomér 10 %

()

\r:p:rt \ _‘\\ \ Studie 1 ] j.txt
__... _... ].m

Obrazek 14. Struktura vyexportovanych dat.
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8 Zpracovani dat

Ke zpracovani dat byly vyuzity nastroje MATLAB, Excel a Total Commander. Klicové tagy,
které budeme analyzovat se vramci jedné studie neméni, proto byla analyza provedena

na datech tak, ze byl vzdy vybran jeden soubor z kazdé studie.

8.1 Nacitani dat

Vzhledem k povaze dat, ktera se nachéazela v textovych souborech, se musely jednotlivé

informace rozdélit do skupin. Ptiklad textového souboru je na obrazku 15.

File: D:\WHIRLPOOL_Data‘\DICOM\Anonymous\1.2.826.0.1.3680043.2.48.2.1.1.369664364.4.1.174236811.2.392.200036.9116.4.1.6703.30832.4.2001.1.559404326.dcm

Metalnfo:

(eee2,0001) 0B 8\1 # 2 File Meta Information Version 1

(00082,0002) UI =MR Image Storage # 26 Media Storage SOP Class UID 1

(0002,0003) UL =Generated: '1.2.392.200036.9116.4.1.6703.30832.4.2001.1.559484326" # 54 Media Storage SOP Instance UID 1
(0002,0018) Ul =Generated: '1.2.840.18088.1.2.1" # 28 Transfer Syntax UID 1

(0002,0012) UL =Generated: '1.2.826.0.1.3680043.2.135.1066.101° # 34 Implementation Class UID 1

(0002,0013) SH [1.4.19/WIN32] # 12 Implementation Version Name 1

DataSet:

(0208,0008) (S [ORIGINAL\PRIMARY\OTHER] # 22 Image Type 2-N

(0ee8,0016) UL =MR Image Storage # 26 SOP Class UID 1

(0808,0018) UL =Generated: '1.2.392.200036.9116.4.1.6703.30832.4.2001.1.559404326" # 54 SOP Instance UID 1

(0008,@020) DA [20161116] # 8 Study Date 1
(0003,0021) DA [20161116] # 8 Series Date 1
(0008,@022) DA [20161116] # 8 Acquisition Date 1
(eees,0023) DA [] # @ Content Date 1
(0008,@030) TM [101458.000] # 10 Study Time 1
(eees,ee31) TM [101656.000] # 10 Series Time 1
(8008,8032) TM [101656.000] # 10 Acquisition Time 1
(e00s,@033) TM [] # B Content Time 1
(0008,0050) SH [1742368] # 8 Accession Mumber 1
(0008, @060) CS [MR] # 2 Modality 1
(eees,8070) LO [TOSHIBA MEC] # 12 Manufacturer 1
(0883,0880) LO [SurGal Clinic] # 14 Institution Name 1
(eees,00908) PN [] # 8 Referring Physician’s MName 1
(8008,1010) SH [0000EEED] # 8 Station Name 1
(0008,1038) LO [TH PATER] # 8 Study Description 1
(0008,103e) LO [SG T2 ODPOCET] # 14 Series Description 1
(0008,1090) LO [MRT200SP3] # 18 Manufacturer's Model Name 1
(8008,1148) SQ Referenced Image Sequence

Item:

> (0ee8,1158) UI =MR Image Storage # 26 Referenced SOP Class UID 1

> (8008,1155) UI =Generated: '1.2.392.2080036.9116.4.1.6703.30832.1.1001.1.559404326" # 54 Referenced SOP Instance UID 1

Obrazek 15: Piiklad textového souboru, ze kterého se separovaly data.
Ze soubort bylo potieba vyseparovat vzdy Cisla taga a k nim pfislusné hodnoty. K této
problematice se pristoupilo pomoci regularnich vyrazt, které predstavuji masku pro data

v textovém souboru. Regulérni vyraz, ktery byl vyuzit k separaci dat, je shrnut v tabulce 8.

Funkce Reading file

K separovani dat zjednoho souboru byla vytvorena funkce Reading file se
vstupni proménnou - nazev souboru, ktery nacitame a cestu ke slozce, ve které se soubor
nachazi. Funkce ¢te po tadcich dany soubor a postupné separuje data a nacita je do bunek.
Vystupni proménnou jsou pak separovand data, ktera potrebujeme. Ukazku, jak funkce

pracuje vidime na obrazku 16.

31


file://D:/klrlIRLP0OL_Data/DICOM/Anonymou5/l

Tabulka 8. Regulérni vyraz pouzity k separaci dat a vysvétleni jednotlivych ¢asti vyrazu.

Regulérni vyraz

Rozdéleni vyrazu Vyznam ve vyrazu

Definice nepotiebnych znaki

\O\s[4 — Z]{2}\s Definice nepotiebnych znaki mezi tagem a Value
#\s #\d * [\s] * Definice nepotiebnych znaki meziValue a Tag Name

Definice nepotiebnych znaki

Obrazek 16. Ukazka separace dat z textového souboru.
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Funkce Reading all

K hromadnému nacteni vice studii byla vytvofena funkce Reading all, ktera
v cyklu nacita pomoci funkce Reading file vSechny soubory ze slozky, ve které mame
data do struktury Files. Vstupni proménné této funkce jsou cesta do slozky, ve které se

funkce nachazi a cesta do slozky, ve které jsou data.

Funkce tag filter

K datim ve struktufe Files bylo potfeba n&jak pristoupit a dale s nimi pracovat.
Proto pro dalSi praci stagy a jejich hodnotami byla vytvofena univerzalni funkce
tag filter. Tato funkce ma vice vstupnich proménnych. Prvni proménnou je nazev
struktury, ze které chceme data dale zpracovavat, v naSem pfipadé Files. Dals§i dvé
proménné jsou tag a hodnota, kterou ma obsahovat. Posledni je pole tagl, které chceme mit

ve vystupnim poli. Pokud tedy zadame,

array = tag filter(Files, '0008,0060', 'CT', [{'0008,0070'}, {'0008,0080"}]);

funkce ze struktury Files naCte do pole array vSechny hodnoty tagi 0008,0070
a 0008,0080 ze studii, kde se tag 0008,0060 rovna CT. Tedy vSechny CT studie s hodnotami
prislusnych tagd. Pro lepsi predstavu je v piiloze 6 ukazka vystupu této funkce. Funkce je
dynamicka, pole vystupnich tagi je neomezené, je jedno jestli zadam dva tagy nebo sto.

To vyrazné usnadriuje dals$i praci s daty.

Funkce dicomdict read

K nacteni celé DICOM lookup byla vytvorfena funkce dicomdict read. Funkce
slouzi k nacteni vSech standardizovanych tagt a jejich popisu z DICOM Dictionary. Vstupni
proménné jsou nazev textového souboru, ve kterém je ulozena DICOM Lookup a slozka,

ve které se soubor nachazi.

Tabulka 9: Funkce pro separovani a nacitani dat

Naétenijednoho souboru [sep_data] = Reading file (file name, folder)
Hromadné nacteni [Files] = Reading all (slozka skript, slozka data)
Précestagy [tagArray] = tag filter (Files, tag, value, outputTags)
Nacteni DICOM lookup [dicom lookup] = dicomdict read (file name, folder)
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Po nacteni DICOM Lookup ziskame pole vSech tagli. Pomoci funkce tag filter
tak mizeme nacist vSechny studie se vSemi tagy. Ziskame tim matici hodnot, kde fadky jsou
prislusna studie a sloupce prislusné tagy.

Ve studiich nejsou vyplnény vSechny tagy, které Dicom Lookup nabizi. Proto sloupce,
které predstavuji tagy s nulovymi hodnotami, mizeme smazat. Po této aplikaci ziskame
matici, viz obrazek 17, ve které jsou data prehledn€ nactena. V pfipade nacteni naSich 1215

studii jsme ziskali matici 1216x579. Prvni tfadek je Cislo tagu a prvni sloupec ¢islo studie.

tag(1) tag(2) tag(3) - tag(n)

studie (1) value(1,1) value(1,2)  value (1,3)
studie (2) value(2,1) value(2,2) value(2,3)

studie (3) value (3,1)  value(3,2) value (3,3)

studie (n) value (n,n)

Obrazek 17. Matice hodnot jednotlivych tagi v ramci studii.

8.2 Cetnosti vypInéni tagi

Nase matice ma pole s 578 tagy, tedy 578 tagt bylo v naSich 1215 studiich alespori jednou
vyplnéno hodnotou. Jsou to tagy, se kterymi budeme dale pracovat. Vypis vSech 578 tagu je
k nalezeni v pfilozeném CD v souboru tabulky statistika.xls v zalozce Vypis tagy.

Dilezitym parametrem je &etnost vyplnéni jednotlivych tagt. Cetnost se vypoéitala
jako pocet tagi s nenulovym obsahem. S tagy, které nebyvaji Cast€ji vyplnéné, nema smysl
dale pracovat. Tagu, které mély relativni Cetnost vyplnéni vyssi nez 80 %, bylo pouze 49.
V tabulce 10 vidime nejzajimavéjsi z nich. V pfiloze 7 pak muzeme nalézt vypis vSech 49
tagh s pfisluSnymi Cetnostmi  vyplnéni a  vprilozeném CD v souboru
tabulky statistika.xls v zalozce Relativni a absolutni cetnosti nalezneme relativni

a absolutni Cetnosti vSech vyplnénych tagt.
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Tabulka 10. Nejzajimavéjsi tagy, jejichz relativni Cetnost vyplInéni je vyssi jak 80 %

Tag Tag Name ACH RC** [%]
'0008,0060' Modality 1215 100
'0008,0070' Manufacturer 1212 99,75308642
'0008,0080' Institution Name 1197 98,51851852
'0008,1010' Station Name 1178 96,95473251
'0008,1030' Study Description 1082 89,05349794
'0008,1000°  Manufacturer’s Model 1143 94,07407407

Name
'0010,0030' Patient"s Birth Date 1198 98,60082305
'0010,0040' Patient"s Sex 1209 99,50617284
'0010,1010' Patients Age 1058 87,0781893
* absolutni Cetnost
*ok relativni Cetnost

Tag 0008,0060 nam fika, na jakém typu modality obraz vzniknul. Hodnoty, které se
v tomto tagu mohou nalézat, jsou standardizované a da se s nimi velmi dobie pracovat
a budou vyuzity pfi dalsi analyze.

Tag 0008,0070 nam specifikuje od jakého vyrobce pfistroj pochéazi. Tento tag
vypliiyje sam piistroj a jak se tento tag bude vypliiovat se urci pfi instalaci pfistroje.

Tag 0008,0080 nese informaci o zdravotnickém zafizeni, ve kterém byl snimek
pofizen.

Tag 0008,1030 vypliuji 1ékafi nebo jini pracovnici a specifikuje vySeteni pacienta.
Zakladni informace o pacientovi byvaji vyplnény témét vzdy, z nichz zajimavé jsou tagy
0010,0030 / 0010,0040 / 0010,1010, tedy pacientovo datum narozeni, pohlavi a vék.

Zajimavé jsou 1 dalsi tagy, které maji ale relativni Cetnost vyplnéni mensi nez 80 %

a budou rozebrany nize.

8.3 Rozdéleni studii dle typu modality

V této analyze bylo potieba studie nejdiive rozdélit podle jednotlivych modalit. Tag 0008,
0060, ktery je standardizovany, urCuje typ modality a tim 1 typ souboru, protoze na zaklade
toho se budou, respektive nebudou vypliovat dalsi tagy. Relativni Cetnost vyplnéni tohoto
tagu je 100 %, takze mohly byt rozd€leny vSechny studie. Mimo samotné obrazové vySetieni
mohou existovat 1 soubory, které pozdéji doplnily néjakou studii, naptiklad doktor pozdéji

do studie néco dopsal. Jedna se naptiklad o Stuctured Report (SR) [7].
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Tabulka 11. Piehled studii.

Ptehled studii
Zkratka Typ vySetteni (angl.) Typ vySetieni Pocet studii v datech
CR Computed Radiography | Skiagrafie nepfima digitalizace 206
CT Computed Tomography Pocitacova tomografie 384
DR Digital Radiography Skiagrafie pfiméa digitalizace 2
DX Digital Radiography Skiagrafie pfiméa digitalizace 132
MG Digital Mammography Mamografie 8
MR Magnetic Resonance Magneticka rezonance 429
NM Nuclear Medicine Nuklearni medicina 2
RF X-Ray Radiofluroscopic Fluoroskopie 5
[N} Ultrasound Ultrazvuk 18
XA X-Ray Angiographic Angiografie 8
KO Key Object Selection 2
PR Presentation State 4
SR SR Document 13
Spatné vyplnény tag 2
Suma 1215

V dalsi analyze se budeme zabyvat pouze studiemi pifimo z modalit. Studie KO, PR a

SR proto byly odfiltrovany. U dvou studii, konkrétné Nemocnice Ttinec, p.o., tento tag neni

vyplnény, pfesnéji feceno, tag je vyplnény pouze stejnym tagem.

Pro ptehlednost byla vytvorena heat mapa, viz obrazek 18, ktera zobrazuje relativni

Cetnosti vyplnéni tagli v zavislosti na typu modality. Na levé ose jsou jednotlivé tagy. Heat
mapa je prilozend na CD a da se zobrazit v prostfedi MATLAB ptikazem view. Po piiblizeni
urcité oblasti zajmu se zobrazi i1 jednotlivé tagy.

Z obrazku si muzeme vSimnout rozdilného vyplnéni tagh u CR a DX. Tedy
rentgenovych vySetfeni s pfimou a nepfimou digitalizaci. Na prvni pohled je patmné, ze
rentgeny s ptimou digitalizaci ukladaji vétsi mnozstvi informaci, at’ uz z hlediska poctu tagu
nebo jejich Cetnosti vyplnéni. Pokud si pfiblizime nékteré oblasti zajmu (viz piiloha 9)
abychom zjistili, které tagy vice vypliuji pfistroje piimé digitalizace, zjistime, ze se jedna
pfevazné o technické parametry. To je logické, protoze pfistroje pfimé digitalizace jsou

noveéjsi a novéEjsi pristroje zapisuji vice technickych parametra.
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HeatMap: ViypInénost tagll v zavislosti na typu modality
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Obrazek 18. Heat mapa.

U modality DR vidime, ze vyplnéné tagy jsou vyplnéné 100%. To je zpusobeno tim,
ze mame k dispozici pouze dvé studie. Stejné tak modalit RF a XA nem4d analyza z naSeho
pohledu smysl. Proto modality CR, DR a DX byly dale sjednoceny do jednoho typu vySetieni
RTG. Dale ponechame modality CT, MR a US, kde mame k dispozici vEétsi mnozstvi studii.
Tuto redukci shrnuje tabulka 12.
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Tabulka 12. Zredukované typy modalit a pocet vzorki.

Typ modality Pocet vzorku
RTG 341
CT 384
MR 429
UsS 18

HeatMap: Vyplnénost tagll v zavislosti na typu modality (RTG, CT, MR a US)
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Obrazek 19. Heat mapa relativni ¢etnost vyplnéni tagi v zavislosti na typu modality.

Z heat mapy na obrazku 19, ktera je taktéz pfilozena na CD, vidime, ze u raznych
modalit jsou vyplnény razné tagy. Ve spodni Casti heat mapy jsou tagy u vSech modalit
vyplnény vice. Tyto tagy patii prevazné¢ Metalnfu, které je vyplnéno vzdy, dale jsou to

informace o zdravotnickém zafizeni a o pacientovi.
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8.4 Kvalita dat

Vétsina taghh nema standardizované hodnoty, kterymi se ma vyplnit, jako tomu je naptiklad

u typu modality. Proto vznikéd zna¢na nejednotnost ve vyplnénych tazich.

Tag 0008,0080 — Institution Name

Tag 0008,0080, ve kterém je ulozen nazev zdravotnického zafizeni, je vyplnén témer vzdy.
Jednotnost ale chybi. V tabulce 13. mizeme vidét dva priklady razného vyplnéni tohoto tagu,
1 kdyz se jednd o stejnou instituci. Tento tag nastavuje servisni technik pfi instalaci.
Ve Fakultni nemocnici u sv. Anny v Bmé je velké mnozstvi pfistroji a kazdy tento tag
vypliiyje razng.

Pokud bychom chtéli sjednotit do jedné mnoziny pfistroje z jedné instituce, bylo by to
znacéné obtizné. Pii velkém vzorku dat by se dalo vyuzit strojového uceni nebo bychom
museli vytvorit slovniCek, ktery by ale nebylo jednoduché vytvofit. V prvnim piipadé se neda
vyuzit slovicka brno, ve kterém se instituce nachazi, dalo by se jediné vyuzit slovo anny
s uspesnosti 90 %. V druhém ptipadé by slovo zlin, tedy mésto, ve kterém se instituce nachézi

pouzit dalo a uspésnost by byla 100 %.

Tabulka 13. Priklad rizného vyplnéni tagu Institution Name

'FN U Sv. Anny' 'KNTB ZLIN'
'FN U Sv.Anny Ortopedie’' 'KNTB Zlin'

'FN U sv. Anny' 'KNTB Zlin a.s.'

'FN U sv. Anny v Brne' 'KNTB Zlin, OZM'
'FN USA ICRC' 'KNTB a.s. Zlin'
'FN u sv. Anny' 'KNTB, Zlin'
'FN u sv. Anny v Brne 77697907
'FNUSA'

'Fakultni nemocnice U sv. Anny - Brno'

'Fakultni nemocnice u sv. Anny v Brne'

Tag 0008,0070 — Manofacturer

Tag 0008,0070 zaznamenava vyrobce pristroje. Jak se tento tag vypliluje se taktéz zadava
pfi instalaci pfistroje. Z tabulky 14 je patrné, ze kazdy servisni technik zada vyrobce v trosku
jiném formatu, ale zaklad zastava stejny. Pokud bychom, tedy filtrovali vyrobce Siemens pies

slovicko siemens, uspésnost by byla 100 % a jinak tomu neni ani u jinych vyrobca.
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Tabulka 14. Piiklad rizného oznaceni vyrobci v tagu 0008,0070

'SIEMENS' "Philips'
'SIEMENS NM' 'Philips Healthcare'
'Siemens' 'Philips Medical Systems'

'Siemens Healthcare'

Tagy nesouci informace o vysetieni

Tag 0008,1030 zaznamenava informace o vySetieni. Jedna se o data, ktera do pocitaCe zanese
vySetfujici 1ékar. Tato data mohou byt cennd, jsou akorat velmi heterogenni. Kazdy lékar
zaznamena vysSetfeni trochu jinak.

Dal§i zajimavy tag nesouci informace o vySetfeni je tag 0018,0015. Do ngj se
zaznamenava cast téla, kterad byla zobrazovana. Relativni Cetnost vyplnénosti tohoto tagu je
60,3 %, tedy vice jak polovina studii tuto informaci obsahuje. Posledni tag je 0040,0007,
Scheduled Procedure Step Description, ve kterém se taktéz zaznamenava popis vysetieni nebo

éast téla.

HeatMap: VypInéni tagli nesoucich informace o vySetfeni v jednotlivych studiich

Studie

= u =
o0 ot =
= = =
— = =
oo o =
= — -t
= = =
= = =

Tagy

Obrazek 20. Heat mapa popisujici vyplnéni tagu, které nesou informaci o vySetieni
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Na obrazku 20 miZeme vidét heat mapu absolutnich Cetnosti vyplnénosti vSech tfi
tagli v ramci vSech studii (Cervena - je vyplnén, modra - neni vyplnén). Z obrazku je vidét, ze
se vyplnénost v ramci studii prekryva. Kdyz tedy neni informace ulozena v prvnim tagu nebo
je neCitelna, mizeme se podivat do zbylych dvou tagt. Tato heat mapa je taktéz v ptilozeném
CD.

Nejdalezitéjsi je tag 0008,1030, Study Description. V tomto tagu jsou data ale silné
heterogenni. Pokud bychom chtéli vymyslet algoritmus, ktery by tato data dokazal precist,
bylo by dobré do néj zakomponovat i tag 0018, 0015 (nesouci informaci o Casti téla), ktery je
daleko Iépe cCitelny. Tento tag vSak nebyva vyplnén tak Casto. Ukazka, jak jsou tyto tagy

vyplnéné je v tabulce 15. Vidime, Ze se jedna o velmi heterogenni data.

Tabulka 15. Ukazka hodnot tagi, ve kterych se nachazi informace o vySetieni

Tagy
Soubor 0008,1030' '0018,0015' '0040,0007"
'Studiel.txt' 'L PATER' '"TLSPINE' []
'Studiel0.txt' 'Hrudnik' 'CHEST' []
'Studiel100.txt' 'Head”01_HeadNeuro Adult' 'HEAD' 'ct
oblicej.skelet'
'Studiel017.txt' 'C PATER' 'CSPINE' []
'Studiel1018.txt' 'MOZEK' 'HEAD' []
'Studiel02.txt' "Thorax*01_ThoraxRoutine Adult' 'CHEST! 'CT plic
nativ'
'Studiel103.txt' 'CT bricha' [] []
'Studiel104.txt' 'Head”02_MOZEK_NEURO Adult' 'HEAD' 'CT mozku-
nativ'
'Studie1140.txt'  'Thorax"1_Plice_mediastinum Adult' 'CHEST! 'CT plice
nedias'
'Studiel141.txt' 'Head”1HeadRoutine Adult' 'HEAD' 'CT mozku'
'Studiel142.txt' 'Head”1HeadRoutine Adult' 'HEAD' 'CT mozku
nativ,'

Expozi¢ni informace

Do tagl se uklada mnoho technickych parametri. Mohou to byt naptiklad pozi¢ni soufadnice.
Tyto informace pro néas nemaji velky vyznam. Jediné parametry, které¢ by nas mohly zajimat,
jsou tagy, do kterych se ukladaji data, ze kterych bychom mohli odhadnout davku ozareni.

Kazda modalita ma vyclenéné jiné tagy, do kterych se tyto informace ukladaji a taktéz
nesou jinou informacni hodnotu. U rentgenu je to tag 0018, 1405, Relative X-Ray Exposure.
U CT pak naptiklad tagy 0018,1150, Exposure Time a 0018,1151, X-Ray Tube Current.
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9 Diskuze

1215 studii je maly vzorek dat, abychom mohli tvrzeni ztéto prace vztahnout na celou
Ceskou republiku.

Da se nepfimo tvrdit, ze star§i pfistroje zapisuji méné technickych informaci
nez pristroje novejsi.

Vzhledem ktomu, ze tag Institution Name, tedy nazev zdravotnického zafizeni,
ze kterého snimek pochazi, byva vyplnény témét vzdy, dalo by se s nim dale pracovat.
Za predpokladu, ze bychom zlep$ili kvalitu téchto dat (tfeba je sjednotili s Narodnim
registrem poskytovatelti zdravotnich sluzeb) nebo vymysleli algoritmus na zakladé filtrovani
slov nebo strojového uceni, mohli bychom vytvofit mapu migrace dat mezi zdravotnickymi
zafizenimi. Védeli bychom, z jakého archivu zdravotnického zafizeni jsme data exportovali,
a v datech bychom dohledali ptivod snimku. Z takovychto dat bychom mohli vytvofit mapu
odkud kam obrazova data putuji. Z takovéto mapy bychom pak napiiklad vidéli, zjakych
okresnich nemocnic posilaji pacienty do vétSich nemocnic a na jaka vySetfeni. Takovato data
zatim nikde dohledatelna nejsou.

Tag Manufacturer, tedy vyrobce, je vyplnény ve vice nez 99 % piipadd. Z tohoto tagu
bychom mohli napftiklad zjistit, od jakého vyrobce se pfistroje, v kterych méstech, krajich
nebo celé CR nejvice vyuzivaji.

V hlavickach souborti se v nékolika tazich nachazeji informace, i kdyz ve velmi
heterogenni podobé, o typu vysetfeni. Pokud bychom vymysleli algoritmus, ktery by tato
heterogenni data dokazal precist, dostali bychom informaci o typu vySetfeni nebo informaci,
ktera Cast téla byla zobrazovana. Tim by se studie daly tfidit podle typu vySetieni. Tuto
informaci bychom pak mohli vztahnout k dal§im parametrim jako je typ modality nebo
k nékteré z informaci o pacientovi, jako je vék nebo pohlavi.

Zajimavé by mohlo byt, spojit nékteré¢ informace z hlavicky s diagnoézou pacienta.
PACS si vétsSinou umi tato data vytahnout z NIS. Poté se daji shlukovat podobné ptipady dle
diagnoz, veku, lokality, urCovat statistiku vyskytl, zji§tovat, zda se u podobné diagnozy

pouzivaly stejné nebo jiné metody vySetfeni apod.
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10 Zavér

Diplomova prace se zabyva problematikou big dat ve zdravotnictvi, konkrétné daty
ulozenymi spolu s obrazy do DICOM souboru. Na 1215 studiich byla provedena analyza
hlavicek DICOM souborti.

Ve 1215 studiich bylo alespon jednou vyplnéno 578 tagt. U 49 tagi byla relativni
Cetnost vyplnénosti vyssi nez 80 %. Velka Cast tagi se rozdilné vypliuje u raznych typa
zobrazovacich technik, protoze se jednd o informace spojené s technickymi parametry
pfistroje.

Data, ktera jsou spole¢na pro vSechny typy zobrazovacich technik jsou prevazné data
o pacientovi a zdravotnickém zafizeni, ve kterém byl snimek pofizen. Informace, ve kterém
zdravotnickém zafizeni byl snimek pofizen trpi velkou heterogenitou stejné tak jako
informace o typu vySetfeni. Ob& tyto informace by mohli slouzit k dalSim analyzam,
popiipadé odkryt dal§i souvislosti v datech. Bude vSak potfeba vyfesSit obtize s jejich
heterogenitou.

Prace mapuje vyplnénost tagi a byly navrzeny dal$i moznosti potupu, jak s témito

daty pracovat.
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Priloha 1: Ukadzka ze seznamu datovych prvki v DICOM.

Tag Name Keyword VR VM
(0008,0001) Length to End LengthToEnd UL 1
(0008,0005) Specific Character Set SpecificCharacterSet CS I-n
(0008,0008) Image Type ImageType CS 2
(0008,0010) Recognition Code RecognitionCode SH 1
(0008,0012) Instance Creation Date InstanceCreationDate DA 1
(0008,0013) Instance Creation Time InstanceCreationTime TM 1
(0008,0014) Instance Creator UID InstanceCreatorUID UI 1
(0008,0016) SOP Class UID SOPClassUID Ul 1
(0008,0018) SOP Instance UID SOPInstanceUID Ul 1
(0008,0020) Study Date StudyDate DA 1
(0008,0021) Series Date SeriesDate DA 1
(0008,0022) Acquisition Date AcquisitionDate DA 1
(0008,0023) Content Date ContentDate DA 1
(0008,0024) Overlay Date OverlayDate DA 1
(0008,0025) Curve Date CurveDate DA 1
(0008,002A) Acquisition DateTime AcquisitionDateTime DT 1
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Priloha 2: Vlastnosti komprimovanych dat.

BB Dic OM_Exportrar — vlastnosti

Fabezpeceni Podrobnosti Predchozi verze
Checné Informace o anchivu
RAR archiv
Verze pro extrakd 2.9
Operacni systém Windows
Celkem soubord 400 717
Celkové velikost 258 525 9338 666
Komprimovana velikost 26 810 153 625
Kompresni pomér 10%%
Velikost SFX modulu 0 bytd
Hlavni komentar MNe
Hesla MNe
Velikost slovniku 4MB
Zaznam pro opravu dat Me
Zamek archivu MNe
10%
ok |z Pouzit
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Priloha 3: Mapy zarazenych nemocnic v projektech ePacs a
ReDiMed.

Pfipojena zdravotnicka zarizeni

[ CeIpzZig A . _
Mapa Satelitni 13 Legnica
| s Dresden Wroglaw m S R
LR o [E0] 7 =V
.~ Chemnitz e10 g ,Czesto
Zwigkau ;

ensburg

Straubin
Tl Cesky Brumlov

92 ]
Linz / R |
Wels 2 ) st Pslten  Wien
>  E60 | o o @ w9
Google o o e e Rratiua = :
g yz3) Datamap 82017 GeoBasis-DE/BKG (82009), Google Podminky pouziti. Nahlasit chybu v mapé.

Obrazek 8. Pripojena zdravotnicka zarizeni v systému ePacs.

Seznam zdravotnickych zafizeni a subjektu registrovanych v systému ReDiMed

@ Cesky narodni uzel

Seznam neobsahuje registrované ucastniky, ktefi vyuzivaji moznosti omezeného zviditelnéni.
Kontaktni udaje jsou pouze informativni, aktualni udaje jaou uzivatelim dostupné pfimo v Konzole
ReDiMedu.

Obrizek 7. P¥ipojena zdravotnicka zatizeni v systému ReDiMed v CR
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Priloha 4: Nejcastéjsi vykony na oddélenich nuklearni mediciny.

6.5 Nejéastéjsi vykony (in vivo) na oddélenich nuklearni mediciny’

Pocet vykon (in vivo)

v(:;?li(z'r? u Nazev vykonu celkem , z toho’pro (v %){

absolutné pOQ|I UStf"i“' osvt’atm'

(v %) péci | zarizeni

47269 | Tomograficka scintigrafie - SPECT 85010 20,1 20,8 792
47273 | Kvantifikace dynamickych a tomografickych scintigrafickych vySetreni | 61 528 146 | 206 794
47241 Scintigrafie skeletu 56 033 13,3 16,2 83,8
47271 Kvantifikace vysledku statického scintigrafického vySetfeni 43 804 10,4 293 70,7
47257 | Scintigrafie plic perfzni 28 064 66| 428 57,2
47302 | Hybridni vypocetni a pozitronové emisni tomografie 15 847 37 56 944
47259 | Scintigrafie plic ventilacni staticka 10 508 25 46,0 540
47245 Scintigrafie skeletu cilena tfifazova 10 105 24 15,5 845
47351 PET trupu 7106 17 58 942
47219 Scintigrafie ledvin dynamicka véetné stanoveni GF resp. ERPF 5729 14 207 79,3
47217 Scintigrafie ledvin dynamicka 5226 1,2 26,6 734
47147 Scintigrafie stitné Zlazy prosta 5146 12 48,2 518
47275 Scintigrafie sentinelové uzliny 4383 10 759 241
47263 | Radionuklidova lymfografie 3919 0,9 197 80,3
47139 | Radionuklidova flebografie 3096 07 202 798
47022 Cilené vysetreni odbornikem v nukleami mediciné 2845 0,7 63,1 369
47215 | Scintigrafie ledvin s vypoctem relativni funkce 2 581 0,6 10,7 893
47255 Tomograficka scintigrafie perfuse mozku po podani difisibilnich RAF 2358 06 ] 260 74,0
47267 | Scintigrafie nadoru 2186 0,5 23,8 76,2
47151| Celotélova scintigrafie u karcinomu stitné Zlazy 1931 0,5 38,6 614
Ostatni 65 353 1556 222 778
Vykony celkem 422758 | 100,0 | 23,7 76,3

*) Pouze vykony odbornosti 407 Nuklearni medicina
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TEST STRING SWITCH TO UNIT TESTS »

(@802,0003) UI =Generated:
1.3.46.670589.33.1.63623792787488023500001.4723645241374246400 # 62
Media Storage SOP Instance UID 1

SUBSTITUTION ~

Obrazek 9. Ukazka testovani regulérniho vyrazu pro separaci dat.

EXPLANATION
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{41 \)\S[A=Z]1{2}\s (- *)#\s*\d*[\s]*
() =
v ¥ matches any character (except for line terminator
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¥ Quantifier — Matches between zero and
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back as needed (greed,

MATCH INFORMATION
Match 1 (ad

Full match o-148 (0282,0003) UI =Generat
ed: 1.3.46.670589.33.1.636237
02787488023500001.47236452413
74246408 # 62 Media Storage
SOP Instance UID 1 )

Group 1. 6-15 "8ee2,0003"
Group 2. 20-95 “=Generated: 1.3.46.670589.3
3.1.63623792787488023560001 .4
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Priloha 6. Ukazka funkce tag filter a jejiho vystupu.

array «383x4 cell>

1 3 4 5 ] 7 8 9
1 |'Scubor' "0 '0008,0070"  ['0008,0030" ~
2 ['Studie1dD.t.. |5 'SIEMEMS' 'Urazova ne...
3 |"Studiel004....10 'SIEMEMS' 'MOU Brno'
4 |'Studie1006....12 'SIEMEMS' 'MOU Brno'
5 |'Studie1007....13 'SIEMEMS' 'Memaochic...
6 [Studiell.t..[16 'Philips’ 'Memocnic...
7 ['Studie102.t... |27 'SIEMEMS' 'Urazova ne...
& |'Studiel1038....|47 'SIEMEMS' [1
9 |'Studiel0dt... |49 'GE MEDIC... |'NEMOCHI...
10 |'Studiel05.t... |60 'GE MEDIC... |'NEMOCHI...
11 |'Studiel034....)65 'SIEMEMS' 'FM OLOM...
12 |'Studiel035..../66 'SIEMEMS' 'MOU Brno'
13 |'Studiel056....|67 'SIEMEMS' 'MOU Brno' v
== 2 v anrn I [Py —— i -
Command Window [0 a2 x .
»» array = tag_filcer(Files, '0008,0060', 'CT"', [{'0008,0070'}, {'0008,0080"}1}): ~

'0008, 0070

'Q0Q00B, 0080

'Qgoo8, 0070

'0008, 0080

'SIEMENS'

'Manufacturer"'

'Urazova nemocnice Brno'

'SIEMENS'

'MOT Brno'

'Manufacturer"
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Piiloha 7. Cetnosti vyplnéni tagi, kde je relativni ¢etnost vice nez
80 %.

Absolutni ¢etnost vyplnénosti Relativni ¢etnost vyplnénosti

Tag Tag Name

tagu tagu
'0002,0001' File Meta Information Version 1215 100
'0002,0002' Media Storage SOP Class UID 1215 100
'0002,0003' Media Storage SOP Instance UID 1215 100
'0002,0010' Transfer Syntax UID 1215 100
'0002,0012' Implementation Class UID 1215 100
'0002,0013' Implementation Version Name 1215 100
'0008,0008' Image Type 1177 96,87242798
'0008,0016' SOP Class UID 1215 100
'0008,0018' SOP Instance UID 1215 100
'0008,0020' Study Date 1215 100
'0008,0021' Series Date 1123 92,42798354
'0008,0022' Acquisition Date 1103 90,781893
'0008,0023' Content Date 1108 91,19341564
'0008,0030' Study Time 1214 99,91769547
'0008,0031' Series Time 1121 92,26337449
'0008,0032' Acquisition Time 1101 90,61728395
'0008,0033' Content Time 1089 89,62962963
'0008,0050' Accession Number 1138 93,66255144
'0008,0060' Modality 1215 100
'0008,0070' Manufacturer 1212 99,75308642
'0008,0080' Institution Name 1197 98,51851852
'0008,1010' Station Name 1178 96,95473251
'0008,1030' Study Description 1082 89,05349794
'0008,103¢’ SeriesDescription 997 82,05761317
'0008,1090' Manufacturer's Model Name 1143 94,07407407
'0010,0010' Patient"s Name 1215 100
'0010,0020' Patient ID 1215 100
'0010,0030' Patient"s Birth Date 1198 98,60082305
'0010,0040' Patient"s Sex 1209 99,50617284
'0010,1000' Other Patient IDs 1215 100
'0010,1001' Other Patient Names 1215 100
'0010,1010' Patient"s Age 1058 87,0781893
'0018,1020' Software Version(s) 1131 93,08641975
'0020,000d' StudyInstanceUID 1215 100
'0020,000e' SeriesInstanceUID 1215 100
'0020,0010' Study ID 1215 100
'0020,0011' Series Number 1214 99,91769547
'0020,0013' Instance Number 1214 99,91769547
'0028,0002' Samples per Pixel 1196 98,43621399
'0028,0004' Photometric Interpretation 1196 98,43621399
'0028,0010' Rows 1196 98,43621399
'0028,0011' Columns 1196 98,43621399
'0028,0030' Pixel Spacing 1030 84,77366255
'0028,0100' Bits Allocated 1196 98,43621399
'0028,0101' Bits Stored 1196 98,43621399
'0028,0102' High Bit 1196 98,43621399
'0028,0103' Pixel Representation 1196 98,43621399
'0028,1050' Window Center 1144 94,1563786
'0028,1051' Window Width 1144 94,1563786

Cetnosti viech tagh naleznete v CD piiloze v souboru tabulky_statistika.xls.
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Priloha 8. Vypis vSech alespoi jednou vyplnénych tagi v nasSich
datech.

'0002,0001' '0018,0090' '0018,1700' '0018,9058" '0028,0010' '0070,0023'
'0002,0002' '0018,0091' '0018,1702' '0018,9059' '0028,0011' '0070,0024'
'0002,0003' '0018,0093' '0018,1704' '0018,9060' '0028,0014' '0070,0041'
'0002,0010' '0018,0094' '0018,1706' '0018,9062' '0028,0030' '0070,0042'
'0002,0012' '0018,0095' '0018,1708' '0018,9064' '0028,0034' '0070,0052'
'0002,0013' '0018,1000' '0018,1720' '0018,9069' '0028,0100' '0070,0053'
'0008,0005' '0018,1004' '0018,5010' '0018,9073' '0028,0101' '0070,0062'
'0008,0008' '0018,1008' '0018,5012' '0018,9074' '0028,0102' '0070,0066'
'0008,0012' '0018,1010' '0018,5020' '0018,9075' '0028,0103' '0070,0067"
'0008,0013' '0018,1012' '0018,5021' '0018,9077' '0028,0300' '0070,0080'
'0008,0014' '0018,1014' '0018,5022' '0018,9078" '0028,0301" '0070,0081'
'0008,0016' '0018,1016' '0018,5050' '0018,9079' '0028,1040' '0070,0082'
'0008,0018' '0018,1018' '0018,5100' '0018,9080' '0028,1041' '0070,0083'
'0008,0020' '0018,1019' '0018,5101' '0018,9081" '0028,1050' '0070,0084'
'0008,0021' '0018,1020' '0018,6000' '0018,9082' '0028,1051"' '0070,0100'
'0008,0022' '0018,1030' '0018,6012' '0018,9087' '0028,1052' '0070,0101"
'0008,0023' '0018,1040' '0018,6014' '0018,9089' '0028,1053" '0070,0102'
'0008,0030' '0018,1041' '0018,6016' '0018,9090' '0028,1054' '0070,0401'
'0008,0031' '0018,1042' '0018,6018' '0018,9091' '0028,1055' '0070,0403'
'0008,0032' '0018,1043' '0018,6020' '0018,9093 '0028,1056' '0088,0140'
'0008,0033' '0018,1044' '0018,6022' '0018,9094' '0028,1201"' '0400,0005'
'0008,0050' '0018,1046' '0018,6024' '0018,9098" '0028,1202' '0400,0010'
'0008,0060' '0018,1047' '0018,6026' '0018,9100' '0028,1203' '0400,0015'
'0008,0061' '0018,1048' '0018,6028' '0018,9101" '0028,1300' '0400,0020'
'0008,0064' '0018,1049' '0018,6030' '0018,9147' '0028,1350' '0400,0100'
'0008,0068' '0018,1050' '0018,6031' '0018,9151" '0028,2110' '0400,0105'
'0008,0070' '0018,1063' '0018,6032' '0018,9155' '0028,3002' '0400,0110'
'0008,0080' '0018,1065' '0018,6036' '0018,9168" '0028,3003"' '0400,0115'
'0008,0081' '0018,1081' '0018,7000' '0018,9170' '0028,6010' '0400,0120'
'0008,0090' '0018,1082' '0018,7001' '0018,9171' '0028,9001' '2010,0010'
'0008,0100' '0018,1083' '0018,7004' '0018,9172' '0028,9002' '2010,0030'
'0008,0102' '0018,1084' '0018,7005' '0018,9174' '0032,0012' '2010,0040'
'0008,0103' '0018,1088' '0018,7006' '0018,9177' '0032,1000' '2010,0100'
'0008,0104' '0018,1090' '0018,7008' '0018,9178 '0032,1001' '2010,0140'
'0008,0105' '0018,1094' '0018,7010' '0018,9179' '0032,1021' '2020,0010'
'0008,0106' '0018,1100' '0018,7011' '0018,9180' '0032,1030' '2050,0020'
'0008,1010' '0018,1110' '0018,7012' '0018,9181" '0032,1032'
'0008,1030' '0018,1111' '0018,7014' '0018,9182 '0032,1033
'0008,1040' '0018,1114' '0018,7016' '0018,9183" '0032,1060'
'0008,1048' '0018,1120' '0018,7020' '0018,9199' '0032,4000'
'0008,1050' '0018,1130' '0018,7022' '0018,9218" '0038,0010'
'0008,1060' '0018,1134' '0018,7024' '0018,9220' '0038,0300'
'0008,1070' '0018,1138' '0018,7026' '0018,9231" '0038,0500'
'0008,1080' '0018,1140' '0018,7028' '0018,9232' '0040,0001'
'0008,1090' '0018,1141' '0018,7030' '0018,9240' '0040,0002'
'0008,1150' '0018,1143' '0018,7032' '0018,9241" '0040,0003'
'0008,1155' '0018,1147' '0018,7034' '0018,9302' '0040,0004'
'0008,1160' '0018,1149' '0018,7040' '0018,9303 '0040,0005'
'0008,2111' '0018,1150' '0018,7041' '0018,9305' '0040,0006'
'0008,2142' '0018,1151' '0018,7042' '0018,9306' '0040,0007'
'0008,2143' '0018,1152' '0018,7044' '0018,9307' '0040,0009'
'0008,2144' '0018,1153' '0018,7046' '0018,9309' '0040,0010'
'0008,3010' '0018,1154' '0018,7048' '0018,9310' '0040,0241'
'0008,9007' '0018,1155' '0018,7050' '0018,9311" '0040,0242'
'0008,9123' '0018,1156' '0018,7052' '0018,9313 '0040,0243'
'0008,9205' '0018,1160' '0018,7054' '0018,9318" '0040,0244'
'0008,9206' '0018,1162' '0018,7060' '0018,9323 '0040,0245'
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'0008,9207'
'0008,9208'
'0008,9209'
'0010,0010'
'0010,0020'
'0010,0021'
'0010,0030'
'0010,0032'
'0010,0040'
'0010,1000'
'0010,1001'
'0010,1010'
'0010,1020'
'0010,1030'
'0010,1040'
'0010,2000'
'0010,2110'
'0010,2160'
'0010,2203'
'0010,4000'
'0012,0062'
'0018,0010'
'0018,0015'
'0018,0020'
'0018,0021'
'0018,0022'
'0018,0023'
'0018,0024'
'0018,0025'
'0018,0040'
'0018,0050'
'0018,0060'
'0018,0080'
'0018,0081'
'0018,0082'
'0018,0083'
'0018,0084'
'0018,0085'
'0018,0086'
'0018,0087'
'0018,0088'
'0018,0089'

'0018,1164'
'0018,1166'
'0018,1170'
'0018,1180'
'0018,1190'
'0018,1191'
'0018,1200'
'0018,1201'
'0018,1210'
'0018,1250'
'0018,1251'
'0018,1260'
'0018,1261'
'0018,1310'
'0018,1312'
'0018,1314'
'0018,1315'
'0018,1316'
'0018,1318'
'0018,1400'
'0018,1401'
'0018,1402'
'0018,1403'
'0018,1404'
'0018,1405'
'0018,1450'
'0018,1460'
'0018,1500'
'0018,1508'
'0018,1510'
'0018,1511'
'0018,1530'
'0018,1531'
'0018,1600'
'0018,1602'
'0018,1604'
'0018,1606'
'0018,1608'
'0018,1610'
'0018,1612'
'0018,1620'
'0018,1622'

'0018,7062'
'0018,7064'
'0018,7065'
'0018,8150'
'0018,8151'
'0018,9004'
'0018,9005'
'0018,9008'
'0018,9009'
'0018,9010'
'0018,9011'
'0018,9012'
'0018,9014'
'0018,9015'
'0018,9016'
'0018,9017"
'0018,9018'
'0018,9019'
'0018,9020'
'0018,9021'
'0018,9022'
'0018,9024'
'0018,9025'
'0018,9026'
'0018,9027'
'0018,9028'
'0018,9029'
'0018,9030'
'0018,9032'
'0018,9033'
'0018,9034'
'0018,9035'
'0018,9036'
'0018,9037"
'0018,9041'
'0018,9043'
'0018,9044'
'0018,9047'
'0018,9048'
'0018,9050'
'0018,9051'
'0018,9053'

'0018,9324'
'0018,9327'
'0018,9328"
'0018,9330'
'0018,9332'
'0018,9334'
'0018,9345'
'0020,0010'
'0020,0011'
'0020,0012'
'0020,0013
'0020,0020'
'0020,0032'
'0020,0037'
'0020,0052'
'0020,0060'
'0020,0062'
'0020,0100'
'0020,0105'
'0020,0110'
'0020,1002'
'0020,1040'
'0020,1041'
'0020,1208"
'0020,4000'
'0020,9056'
'0020,9057'
'0020,9072'
'0020,9128
'0020,9157'
'0020,9164'
'0020,9165'
'0020,9167'
'0020,9254'
'0020,9255'
'0020,9256'
'0020,9421'
'0028,0002'
'0028,0004'
'0028,0006'
'0028,0008"'
'0028,0009'
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'0040,0250'
'0040,0251"
'0040,0252'
'0040,0253
'0040,0254'
'0040,0280'
'0040,0301"
'0040,0302'
'0040,0303"
'0040,0306'
'0040,0310'
'0040,0314'
'0040,0316'
'0040,0318"
'0040,1001"'
'0040,1003'
'0040,1007'
'0040,1010'
'0040,1400'
'0040,2004'
'0040,2005'
'0040,2016'
'0040,2017'
'0040,2400'
'0040,8302'
'0040,9210'
'0040,9224'
'0040,9225'
'0050,0004'
'0054,0400'
'0054,1001'
'0070,0002'
'0070,0004'
'0070,0005'
'0070,0006'
'0070,0010'
'0070,0011'
'0070,0014'
'0070,0015'
'0070,0020'
'0070,0021'
'0070,0022'



Priloha 9. Rozdily v relativnich ¢etnostech vyplnéni tagi mezi
rentgeny s primou a neprimou digitalizaci.

Relativni #etnost wyplnéni tagl [%]

HeatMap: \fypInénost tagtl v zavislosti na typu modality
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