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1 Introduccion

El desarrollo de equipos digitales de imagenologia médica ha permitido hacer mas
sencillo y cficiente el mancjo de imagenes médicas gencradas cn las diferentes arcas de un
hospital. El estindar DICOM! propone la comunicacién de imigenes digitales sin
importar ¢l fabricante del c¢quipo que las produce, e¢s decir. en un ambiente multi-

fabricante.

En la actualidad, los hospitales administran las imagencs que se producen en sus
diferentes dreas mediante un sistema PACS? el cual recibe, almacena y hace que las
imdgenes cestén disponibles para los radiologos v médicos que quicran  realizar
diagnosticos y revisiones. La interfaz provista para el usuario es propietaria. es decir cada
fabricante de un equipo de imagenologia médica proporciona sus propias interfaces para
consultar tus imagenes almacenadas en un PACS, lo que lo limita a equipos especificos de
consulta y a ciertas arcas del hospital [14]).

La propuesta de este trabajo es el diseiio ¢ implementacion de un sistema que cumpla con
los requernimicntos del estandar DICOM para comunicarse con un sisterna PACS remoto y
realizar tanto basquedas cormo desplicpues de las imigenes almacenadas en él.

Se utilizara la tecnologia de Intermet con el fin de tener una sistema cuyos requerimientos
minimos scan un equipo de computo con un navegador instalado, donde ¢! usuanio indique
la direccion del servidor donde esta implementado el sistema y tenga acceso a una serie de
formularios en los cuales podra indicar los criterios de basqueda v recuperar las imagenes
que requiera para despliegue en ol navegador, asi como también para su almacenamiento

local.

1. DICOM cs ¢l acrdnimo de Diggutad Imagimg and Communecations an Medicine
2. PACS cs ¢l acronimo de Proture Archaving wnd Communications Sysiem
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El sistema sera compatible con diferentes plataformas como son: UNIX, Linux, Windows
NT. etcétera.

Este trabajo se plantea como la primera parte del desarrollo a futuro de un sistema PACS y
la implementacion de una red DICOM, involucrando ademas otros estandares como ¢l
HIL.7' que permite la comunicacion con los sistemas generales de informacion de un

hospital (1152 0 RISY).

1.1 Mancjo de imagenes médicas

Il desarrollo de equipos digitales para imagenologia médica como la tomografia digital, la
resonancia magnética ¥ otras modalidades, ha producido distintos tipos de formato de
datos y de sistemas de aliacenamiento de informacion.

En los ultimos anos se ha buscado digitalizar los depantamentos de radiologia ¢
imagenologia de los hospitales mediante una red de estaciones para visualizacion,
sistemas de almacenamiento y adquisicion de imagences. Un sistema completo de este tipo
recibe el nombre de PACS.

Un sistema PACS proporciona acceso a la informacion que ticne almacenada por medio
de una interfaz provista por el fabricante del equipo lo que presenta algunas desventajas
como:

« Dificultad de instalacion y mantenimiento

« Plataforma dependiente del fabricante

= Sistema cerrado
Siguiendo un estandar para ¢l mancjo y transmision de imidgenes se puede tener un

ambiente independiente del fabricante y provisto de una arquitectura abicrta,

Al comunicar al sistema PACS con la Intemet se abren nuevas posibilidades de acceder a
ia informacion almacenada en ¢l por una via remota.

En los altimos afos la teenologia de Intermnet ha ganado populandad y aceptacién debido a

sus constantes avances, portabilidad y su modelo de distribucion cliente-servidor. Las

HU.7 s el acronimo de Mealth Lael ™
HIS cs acrdoimo de Hospual Information System
RIS cs acronimo de Radiology Information Svatem

-
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actuales tecnologias de PACS no contemplan ¢l uso de la Internet. pero los fabricantes
estin incluyendo shora soluciones basadas en esta tecnologia para la Jistribucion de
imagenes. Los servidores de Intemet permiten a cualquicr médico, ya sca ¢n su casa o
desde una clinica. utilizar una computadora como estacion de visualizacion, siendo esta
una forma prictica y cconomica de proporcionar las imagencs a los médicos.

Figura 1-1. Dhagrama de un PACS
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1.2 Campo de aplicacion del proyecto

Las imagencs digitales generadas por un equipo de imagenologia medica poscen formato
propictario; resulta dificil ¥ en ocasiones imposible dar lectura a este formato, aislando asi
a otros cquipos médicos como cstaciones due trubajo de radiologia, medios de almacenaje

de imagenes, impresoras, eteetera.



Para dar solucion a este problema. ¢l Colegio Americano de Radidlogos (ACRY) y la
Asociacion Nacional de Fabricantes Eléctricos (NEMA?). establecieron un estiandar para
¢l formato, almacenamicento y transmision de imagenes médicas a través de una red. El
estandar se conoce como DICOM y esta siendo aceptado e implementado por la mayoria

de los fabricantes, permitiendo asi, la interconectividad entre equipos médicos.

Debido a la complcejidad del estandar y para facilitar su comprension., existen grupos de
investigacion que han desarrollado aplicaciones libres que implementan algunas partes del
cstandar, esto con ¢l fin de promover su uso entre los fabricantes ¢ interesados en ¢l tema.
Para la implementacion del sisterna se decidia utilizar 1a herramienta de nombre DICOM
Toolkit, la cual sc verd a detalle en capitulos posteriores, cuyas aplicaciones son
implementaciones estables del estindar, accesibles solamente a través de la linea de
comandos. De utilizarla directamente. el usuario deberd tener conocimientos técnicos
acerca de las herramientas v del mismo estindar. Los usuarios finales para los cuales se
disciia este sistema son médicos. quienes quizas no poscan conocimicntos técnicos, se¢
plantea entonces una interfaz grifica de uso sencillo, donde se proporcionan criterios de
bisqueda a diferentes niveles teniendo asi. senvicios eficientes de consulta, recuperacion,
despliegue ¥ almacenamiento de imagenes mediante un navegador de Internet de uso

familiar para los usuarios.

1.3 Organizacion del documento

Capitulo I: Breve introduccion al mancjo de imagenes médicas y la necesidad de hacer
viable la consulta de ¢stas via remota. Capitulo 2: Prescnta los conceptos generales del
estandar DICOM: objetos DICOM. trunsmision de imagenes a través de una red. modelo
de informacion. etcétera. Capitulo 3 Explica las herramicntas  utilizadas para la
implementacion del sistema, como son: DICOM ToolKu, PHP, HTML. Capitulo 4:
Mucstra la arquitectura del sistema, los madulos requeridos para la implementacion del
modelo clicnte-servidor. Capitulo §: Explica brevemente el proceso de configuracion e

instalacion de los componentes, asi como también muestra los maédulos involucrades en el

1. ACR es acronuno de dmerican Colleye of Radiodiogy
2. NEMA os cf acronimo de Mational blectrical Manufacturcrs Assoviation
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sistema, ¢l procesamicnto de la informacion. desplicgue de la imagen utilizados para su
implementacion. Finalmente se presenta, en el Capitulo 6. las conclusiones del trabujo

realizado y sc sicnian las bases para el trabajo a futuro.



2 DICOM (Digital Imaging
and Communications in
Medicine)

Con el crecimiento en el uso de las modalidades digitales en la imagenologia médica y las
aplicaciones computacionales dentro del ambito clinico, ¢l Colegio Americano de
Radiologia (ACRY) y la Asociacion Nacional de Fabricantes Eléctricos (NEMAZ)
reconocicron la necesidad de desarrollar un estindar para la transferencia de imagenes

médicas y la informacion asociada a estas entre equipos de distintos fabricantes.

2.1 Reseiia historica
En 1970 se introduce la primera modalidad digital de tomografia computarizada, desde

entonces se ha incrementado la importancia del procesamiento digital de imagenes
médicas. La idea de tener almacenamiento v distribucion digital de imagenes dentro de un
hospital generd la necesidad del intercambio de estas entre cquipos de  distintos
fabricantes.

En 1983 se formaron grupos de trabajo entre el ACR y NEMA con ¢l fin de desarrollar un
cstandar que permiticra este intercambio de informacion. El trabajo realizado fue ¢l
estindar ACR-NEMA, publicado en 1985 y liberado en 1988. Sin embargo, este estandar
no cubria todas las necesidades por cjemplo, no contemplaba el soporte para red por fo que
no tuvo mayor truscendencia.

El estandar DICOM fue desarrollado tomando como base la expeniencia con cste primer
estandar. creando una plataiforma independiente del fabnicante para ls comunicacion de
imagenes médicas v datos relacionados. Ademas del soporte para redes PACS ¥ la inter-

1. ACR s ¢l actonimo de American College of Radiodinn

¥

NEMA e ¢l acromumo de Nanonal Electrical Mansfocturers Association

hed

PACS e el acrommo de icture drchnimy and Communicalions Nyiem
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operatividad garantizada entre cquipos DICOND v sus aplicaciones (uc ¢l principal
objetivo alcanzado. El estandar DICOM fue publicado en 1993 y esta en constante
actualizacion. DICOM fuc aceptado formalmente ¢n Luropa cn 1995, con ¢l nombre de

MEDICOM [ 7).

2.1.1 Visién de conjunto
El contenido del cstandar DICOM va mas alla de la definicion del formato de intercambio

de imagenes, sus alcances principales son | 7):

« estructuras de datos (formatos) para imagenes médicas y datos relacionados,

*  servicios orientados a red, como: Transmision de imagenes, busqueda de imagenes,
impresion y modalidades de integracion entre un sistema PACS y un sistema gencral de
informacion de un hospital (H1S o RIS),

« formatos para intercambio entre medios de almacenamiento,

* requerimicntos Jde conformidad de fos equipos v aplicaciones.

2.2 Conceptos generales
Para explicar ¢l mecanismo y fa terminologia del estdandar DICOM, se utilizard el modelo

simple del procesamicnto distribuido.

F

Figura 2-1. Modelo simple de procesamiento distnbuido

s Proceso Dstnbuido
- . -
- \ 4 N
4 / \
! / P 2 1
\ Proceso 1 munocauone/'l roceso )
Y A
7’
~ S
~ - ~ _ e
_ Sistema A mformaaén Sistema B )

Un proceso distnbuido tiene al menos dos procesos compartiendo informacion. cada uno
realiza su propio procesamiento, pero a la vez depende de la tuncionalidad del otro. Varios
procesos  distribuidos  actuando  en conjunte proveen  Servicios  (adguisicion,
almacenamiento v despliegue de imagenes) para sistemas que operan en ambientes como
los departamentos de radiologia de un hospital que cuenta con diferentes modabhdades,
sistemas de almacenamiento ¥y estaciones de trubajo | 1]
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En [a mayoria de los escenarios de un proceso distribuido. los procesos de aplicacion estin
desligados de los procesos de comunicacion que coordinan la transmision de datos entre
sistemas ¥ compensan las diferentes formas en que los valores son intemamente
representados.

Figura 2-2. Diagrama de operacion de un proceso distribuido

Cormumnceadn Global

Interpretacén Imerpratacidn

Repretentecdn Representacén

Transerusidn

Antcs de que dos procesos puedan actuar cn conjunto se debe acordar ¢l rol que cada uno
desempefiard, teniendo una vista equivalente de la informacién y seleccionando las

operaciones que cada proceso cjecutara,

Ll rol de cada entidad debe definirse como Cliente o Servidor. Las expectativas que ambas
entidades tienen entre si. estan definidas por las Relaciones compartidas. Una Relacién
define que entidad » bajo que condiciones tomara la iniciativa cn cl proceso. En la
mayoria de los casos ¢l Cliente amanca el proceso, pero algunas veces el Servidor es la

parte que inicia. Ver Figura 2-3.
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Figura 2-3. Diagrama a bloques del procesamiento ditribuido
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Adcemis de los roles, ambas entidades deben acordar ¢l tpo de informacién a
intercambiar.  Considerando  la semintica de s informacion ¥ nu su forma de
representacion (sintaxis). La informacion esta definida por ¢l contexto del servicio en que
se implementa ¢l proceso distnbuido. Cadia proceso individual debe tener una visién
selectiva y a la ves consistente del conteato completo de la informacion.

L.as operaciones establecen como debe procesar la informacion la otra entidad, ademas del

almacenamicento de informacion, regreso de resultados, etcétera.

I.a combinacion del contexto, relacion, operaciones ¢ informacion es lo mas importante en
el procesumiento distribuido y debe determinane antes para lograr una implementacion
exitosa. Eslos aspectos son parte del dominio de aplicacion de los procesos distribuidos,
no intervienen en ls forma en que la informacion se intercambia, pero dependen de los
servicios de bajo nivel (FCP/IP) provistos en ¢l dominio de intercambio.

Tanto el cliente como el servidor deben ser capaces de hacer solicitudes a servicios de
bajo nivel. Estas mancjan el intercambio de datos » son ocultos para la parte del dominio
de aplicacion. La entidad que solicita el servicio de bajo nivel es el Usuano del Servicio,
quicn da respuesta s ¢l Pruveedor del Senvacio. Ambos pucden tener diferentes
implementaciones, pero comparten ¢l misimo conocimiento acerca del intercambio de
datos (protocolos) v ticnen a misma imterfar logica Hormato de solicitud).

Ambas pantes deben determinar cual sera la representacion de la informacion (formatos).

El Proveodor del Servicio debe determinar el formato de la informacion a transmitir y

[



convertirla a la representacion esperada por ¢l dominio de aplicacion. 1.a representacion se
conoce por ¢l Usuario y Proveedor del Servicio en cada fado. Después de realizame el
intercambio. la informacion de estado debe ser Ia misma para las dos entidades.

El intercambio a nivel fisico entre los Proveedores del Servicio puede ser a través de una
red de datos o medios fisicos. Cada mecanismo tiene su propia forma de mancjar la

representacion de la infonmaciodn.

2.3 DICOM y el procesamiento distribuido
DICOM utiliza su propia tcrminologia para describir fos conceptos del procesamiento
distribuido. En esta seccion se explicard una forma de adecuar ¢l modelo de

procesamicnto distribuido, aplicando los términos cquivalentes en DICOM.

2.3.1 Clase de Servicio y Clase de Servicio Par-Objeto
La Clase de Servicio describe explicitamente los roles que cada entidad desempeiia. De

acucrdo a la Clase de Servicio se define ¢l contexto, En DICOM cada centidad s¢ nombra
como: Usuanrio de Clase de Servicio (SCU Y v Proveedor de Clase de Servicio (SCPI), ver
Figura 2-4.

Figura 2-4. Diagrama de conceptos DICOM adecuado al procesamiento distribuido

Procesamienta Outntiaso

Close de Servioo

1. SCU es acrdnimo de Semvice Clans User
2. SCP cs acronimo de Semvice Class PPronader



~Dentro dec las Clases de Scrvicio sc cstablece la descripcion de la informacion y las
operaciones. En el estandar DICOM las Clases de Servicio se combinan con la definicién
de Clase (onientada a objetos), Hamada Clasc de Servicio Par-Objeto (Clase SOPY). En
cada definicién de Clase SOP se combina una sola Definicion de Objeto de Informacion
(10D?) con uno o mis scrvicios. Para cada uno dc estos servicios, se deben definir los
detalles del rol que cada entidad desempefia. En una Clase de Servicio pueden existir mas
dc una Clase SOP [ 3).

La Clasc SOP identifica las capacidades de una Clase de Scrvicio en un proceso
distribuido especifico. Cuando ambas partes estan de acuerdo en utilizar una Clase SOP,
deberdn ascgurar que su desempeio scra dentro del contexto limitado por la Clase de
Servicio. Antes del intercambio de informacion debe realizarse la identificacion de la
Clasc SOP. El mecanismo utilizado depende del tipo de intercambio: redes de datos o

medios fisicos.

Mediante las Clascs de scrvicio, las partes que operan en un ambicnte de procesamiento
distribuido, lo hacen en conjunto por medio de los servicios provistos por ¢l dominio de

intcrcambio.

2.3.2 Definiciones de Objeto de Informacion (10D)
La partc dc informacion de una Clase SOP sc engloba en una Definicion de Objeto de

Informacion (1I0D?), que es una coleccidn de piezas de informacion relacionadas, que se
agrupan en Entidades de Informacion (1EY). Cada Entidad conticne datos referentes a una
sola camcteristica, por ¢jemplo, un paciente, un estudio, datos de imagen, etcétera.

Dependiendo del contexto definido por ta Clase de Servicio un 10D puedc tener { 2]:

+ Una sola Entidad de Informacion (101 Normmalizada)

+ Una combinacion de Lntidades de Informacion (10D Compuesta)

1. SOP es acrdnimo de Service Olyerc-Pair

2. 10D es acrénimo de Information Otyect Defi

3. 10D es acrénimo de Information Obyect Defisution
4, 1E es acronimo de Information Entity:
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l.as Clascs de Servicio que implementan funciones de administracién utilizan [0Ds
Normalizadas, aquellas que manejan el flujo de datos (imdgenes) utilizan 10Ds
Compucstas.

L.a rclacién cntre diferentes Entidades de Informacién (estructura) de un O compucsto
se describe mediante un Modelo de Informacion, mientras que para un [OD normalizado
no hay nccesidad de estructurar.

Las Entidades de Informacidon poscen Atributos descritos en una sola pieza de
informacién, por cjecmplo. ¢l nombre de un paciente. Los Atributos que tengan relacion
entre sf, son agrupados ¢n Mdédulos de Objeto de Informacion (IOM'). Los IOM estan

definidos de tal manera que pueden ser utilizados en mas de un 10D. Ver Figura 2-5

Figura 2-5. Relacion entre 1ODs y kntidades de Informacién
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1. IOM cs acronimo de Information Object Module
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l.a Figura 2-6 muestra un ¢jemplo de un 100) compucsto de una imagen.

Figura 2-6. Definicion de Objcto de Informacion Compucsto (Imagen)

SO (lens LD SOP comun
300 de una SO reterxe |83
magen

Pacients [ Harant Parne Paciente

2.3.3 Atributos
Los Atributos son las Entidades de Informacion basicas v deben ser descritas a detalle. Las

caracteristicas definidas por DICOM pars un Atributo son las siguientes [ 2]:

= Nombre del Atributo tnico (Jegible al hombre)

« Etiqueta del Atributo tnica (legible a sistemas de informacion)
* Descripcion del Atnibuto (semantica)

* Representacion del Valor (sintaxis)

« Tipo de Clasificacion: 1, 1C, 2, 2C o 3 (su uso depende del contexto de la Clase SOP, el
rol dentro de la Clase de Servicio, eteétern).
El tipo de clasificacion especifica el uso del Atributo relacionado con la Clase SOP y el rol

como SCU 0 SCP. Dependiendo de la situacion, cada atributo debe tener un valor forzado
(tipo 1), con o sin valor (tipo 2) u opcional (tipo 3).
Dentro de un 10D, os Atributos agrupados o individuales pueden ser condicionales a tos

usos del mismo. Por cjemplo. para un estudio de imagenologia donde se utiliza contraste,
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pucde tenerse un atributo especial para csta caracteristica y estar disponible o no para cl

modulo dependiendo de su uso.

2.3.4 Elementos de Scrvicio
l.os Elementos dc Servicio son las operaciones permitidas sobre los 10Ds para una cicrta

Clase SOP. El grupo de Elementos de Servicio que pertenecen a una Clase SOP se llama
Grupo dc Scervicio | 3].

El Grupo de Servicio de una Clase SOP se seleccions de una lista fija de Elementos de
Servicio DICOM. Algunos de cstos Elementos de Servicio se destinan para uso con [ODs
compuestas, otros para [OD normalizadas. Una tercera categoria, son los Elementos de
Scrvicio relacionados con medios de almacenaje, que mancjan casos de Clases SOP
compuestas y normalizadas.

El contexto descrito por la Clase dc Servicio esta limitado cuando sc utilizan 10Ds
compuestas (trunsferencia de datos). Donde los Elementos de Servicio tienen un
significado complcjo (store, find, move).

En contraste, las Clases de Scervicio que utilizan 10Ds normalizadas ticnen un contexto
mas amplio (funciones de gestion). Emplean Elementos de Servicio primitivos para
opcracionces con piczas simples de informacion (ger, set, action).

Cada Clase SOP utiliza uno o mas Elementos de Servicio de cualquicra de los dos tipos,
del grupo compucesto (C-XXXX) o del grupo normalizado (N-XXXX). Sc disponc de los
siguientes: C-Store, C-Find, C-AMove, C-Get, C-Cancel, C-Echo, N-Get, N-Set, N-Action,
N-Create, N-Delete, N-Event-Repaort.

La semintica de los Elementos de Servicio depende de 1a Clase de Servicivo y la Clase
SOP quc los utiliza.

L.os Elementos de Scrvicio relacionados con medios de almacenaje son: M-Brite, M-
Read, M-Delcte, M-Inquire-File-Set, M-Inquire-File, que definen funciones primitivas

para la manipulacién de conjuntos de archivos.
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2.3.5 Casos SOP

Después de acordar tas Clases SOP a utilizar {(implicitamente la Clase de Servicio) ¥ como
se dividiran los roles (SCU o SCPY. se generan los Casos SOP mediante los Atributos con
los valores correctos, posteriormente se pucde realizar ¢l intercambio de Casos SOP entre

ambas entidades.

La codificacion de la informacion se hace en los formatos definidos por DICOM,
utilizando una Ftqueta (Tug) v la Representacion del Valor (VR') para crear un Conjunto
de Datos DICOM (Data Sery. en los cuales cada Atributo se codifica en un Elemento de
Dato (Data Elemenr). El Proveedor del Servicio gestiona al Conjunto de Datos,
asegurando que la otra entidad reciba un Conjunto de Datos igual. Las diferencias en los
sistemas referentes a la represeniacion especifica. se toman en cucnta durante ¢l
intercambio, asegurando que los valores semanticos queden intactos [ 4).

El receptor decodificara ¢t Conjunto de [Datos para extracr la informacién que necesita y

actuar de acuerdo a la semantica de la Clase SOP.

2.3.6 Identificacion
Como parte del proceso de creacion de un Caso SOP, se genera una identificacion

considerada como un Atnibuto del mismo. [a identificacién se usa cn los sistemas de
informacion y tiene dos caracteristicas | 4]:
e ldentificacion de clase (Class Mdentification)

« Identificacion de caso (Instunce Identification)
Para asegurar la unicidad de {a identificacion se utiliza un mecanismo para genernr

cadenas de caracteres, llamado ldentificador Unico (UH1Y?), con ¢l siguiente formato:
<raiz>.<sufijo>

Laraiz es la parte que asigna una autoridad (las organizaciones de estindares a empresas y
hospitales) que garantiza que nadic mas utilizara osta raiz, ascgurando la unicidad dentro
de sus propios sistemas. El sufijo lo genera dindmicamente el sistema durante la creacion
dc un Caso SOP.

1. VR cs cl acroaimo de bulue Represeration
2. UID es acronimo de Unxgue ldeneifier
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Si sc hacen copias de un Caso SOP sin ninguna modificacién. deberdn tener ¢l mismo
UID, de otra forma podrian existir dos piezas con la misma informacion y distintas

identificaciones, lo quc puedc tracr confusioncs.

2.3.7 Relacionces
Ademas de la identificacion de la Cluse SOP y el Caso SOP, los UIDs también se utilizan

para identificar la rclacion cntre casos.

Por ejemplo, para un Caso SOP Compuesto de una imagen que pertencce a una serie de
imagenes, la Entidad de Informacion que posce los datos de la seric, es comtin a todas las
imagenes de esa serie. La relacion se define por el uso del mismo UID que identifica a la
seric. Para un Caso SOP Normalizado solamente se pueden hacer referencias externas y se

requicre de la combinacion de identificadores de clase y caso | 4].

Con cl uso de UlDs cs posible comparar casos iguales. El valor de! UID no tiene
significado y no pucde usuarse para ordenamientos. Al utilizar otros atributos con

significado como la fecha y hora, es posible establecer relaciones entre 1a informacion.

2.3.8 Representacion del Valor
Para cada atributo s¢ define una Representacion del Valor (VRY). La Representacion del

Valor establece la codificaciéon del Atributo en un Elemento de Dato y s¢ comparte por
ambas entidades durante el intercambio de informacién. El proceso de codificacién y
decodificacion de la informacion debe ser cuidadoso al seleccionar la Representacion del

Valor correcta para un Atnbuto.

Existen dos formas de compartir esta informaciéon: mediante un Diccionario de Datos que
contiene todos los posibles atributos a intercambiar o incluyendo la Representacion del
Valor como parte del Elemento de Dato. La ultima opeion incrementa por mucho ¢l
intercambio de informacion, pero es mucho mas flexible en comparacion al uso de un
Diccionario de Datos compartido, sobre todo cuando se trata de sincronizario dentro de un

ambiente multi-fabricante | S}.

1. VR ¢s ol acronimo de $afue Representation



Cuando sc incluye la Representacion del Valor, 1a informacion se codifica como explicita

(Explicit VR), de lo contrario la codificacion sera implicita (/mplicit VR).

2.3.9 Sintaxis de Transferencia
Después de que un Caso SOP sc codifica en un Conjunto de atos para su intercambio, se

debe definir la forma en que estos datos serin codificados en una cadena de byres. La

forma dc codificar sc cspecifica en la Sintaxis de Transferencia.
La Sintaxis de Transferencia debe definir tres aspectos | 4):
* Especificacion de la Representacion del Valor (VR),

*  Ordenamiento en bytes (Little Endian o Big Endian),

¢ En caso de compresion, definir el formato.
El mancjo dc la Sintaxis de Transferencia lo hace el Proveedor del Servicio. Sin embargo,

los procesos deben establecer el contexto para una correcta Sintaxis de Transferencia
accplable para ambos.
Andlogamente a la identificacion de la Clase SOP, la Sintaxis de Transferencia debe

identificarse por un UID.

2.3.10 Codificacion y decodificaciéon de Casos SOP

El proceso de codificacion y decodificacion tiene dos estados | 11]:

* Primcro, codifica la representacidn interna al formato definido por DICOM (Conjunto
de Datos), donde cada atributo se almacena de acuerdo a la Representacion del Valor.

* Scgundo, codifica ¢l conjunto de datos a una cadena de byres la cual puede ser
mancjada por las capas mas bajas. Para esta segunda ctapa, la cadena de byies debe ser
utilizada de acuerdo a la Sintaxis de Transferencia.

Para la decodificacion, los estados que se siguen son los mismos en orden inventido.

La aplicacion que este utifizando 1a informacion debe conocer el significado de los datos

dentro de los objetos de informacion. Ver Figura 2-7



Figura 2-7. Codificacion y decodificacion de Casos SOP

Dominio de Aplicadén

2.4 Conceptos de red

Para las aplicaciones distribuidas en red se deben establecer algunas condiciones (dominio
de comunicacion) para lograr la comunicacion entre si y poder dingirse al proceso
homoélogo, ademas de acordar sobre varias cuestiones antes de poder intercambiar los

objetos DICOM {11}

2.4.1 Entidad de Aplicacion
En las redes DICOM los procesos se reconocen entre si a través de las Entidades de

Aplicacién. Una Entidad de Aplicaciéon es la pane del proceso que trata con la
comunicacidén. Contiene al Usuanio de Servicio del proceso, el cual tiene funciones de
iniciacién de conexiones y transferencia de informacion. Una Entidad de Aplicacion tienc
un nombre, Titulo de Aplicacion, que son nombres simbolicos para Jos procesos

involucrados en la comunicacion. Ver Figura 2-8.
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Figura 2-8. Procesos distribuidos en red

Procesos Distribuldos en Rad

Rol: Roi:
Clase da Sarvicio

Dominio da Aplicacién

2.4.2 Direccidén de Presentacion

En una red se debe proporcionar una direecion, Hamada Direccién de Presentacion, que
apunta a la Entidad de Aplicacion. Se Hama Direccion de Presentacion porque el Usuario
de Scrvicio es la capa de aplicaciéon OSI, ¢l Proveedor de Servicio es la capa de
presentacion OSI (y capas mas bajas). El limite entre ambas capas ¢s el punto de Acceso a
Red, dondc los datos se transficren de la capa de aplicacion a las capas de red. Cada punto

de acceso a red tiene una direccion anica | 11).

El formato de la Direccion de Presentacion depende del protocolo de red utilizado. Las
redes DICOM cn la mayona de los casos utilizan ¢l protocolo TCP/IP. En este caso la

Direccion de Presentacion se mapea a un Socker TCPAP.
e

2.4.3 Negociacion de Asociacion
La conexion parz ¢l intercambio de informacion entre dos Enudades de Aplicacion se

llama Asociacién. Para cstablecer una Asociacion se debe definir ¢l contexto en que la
informacion  sera intercambiada  (Contexto de Aphicacion DICOM) donde ambas

Entidades deben acordar interactuar come to defina este contexto.

25



El Contexto de Aplicacion sc identifica por un UID y durante la iniciacion de la
Asociacion el UID se transfiere a la otra parte, donde se compara y se decide si es capaz de

mancjar la solicitud para una Asociacion, accptandola o rechazandola.

El Contexto de Aplicacion cubre la funcionalidad global para ¢l intercambio dc
informacion. El tipo de intercambio de informacion que tendrd lugar a través de la
Asociacion, lo define las Clases SOP y las Clases de Servicio. La parte que solicita la
Asociacion, propone las Clases SOP, los roles (Usuario o Proveedor de Clase de Servicio)
para cada Clase SOP y la forma de representacion de la informacion. Dependicndo de las
capacidades de la otra parte, aceptara o rechazara cada Clase SOP [ 11].

Después del proceso de negociacion entre ambas partes y conociendo las capacidades y
limitaciones de ambos, ¢l intercambio de informacion se realiza de acuerdo a las reglas

definidas por la Clase de Servicio y la Clase SOP,

2.4.4 Contexto de Presentacién
Para cada Clase SOP negociada durante la iniciaciéon de una Asociacion, se debe alcanzar

un acuerdo acerca de la Sintaxis de Transferencia usada entre ambos procesos. La parte
quc inicia propone todas las Sintaxis de Transferencia que pucde mancjar para una cierta
Clase SOP. El otru lado selecciona una de estas Sintaxis de Transferencia, fijando el
Contexto de Presentacion para esta Clase SOP. Despwts de la negociacion, se¢ define ¢l
Contexto de Presentacion para cada Clase SOP aceptada [ 1]

El Contexto de Presentacion se identifica por un numero acordado entre ambus partes.
Para una Asociacion pucden existis varios Contextos de Presentacion. El namero del
Contexto de Presentacion identifica a la Clase SOP para la que se realizard el intercambio

de informacién.

2.4.5 Protocolos de Red

L.os protocoios de red actuales deben cumplir con los servicios estandar como lo define el
protocolo O8I El uso de otros protocolos es posible siempre y cuando se adapten a los

servicios OSI.

1. OSI o3 ¢l acronimo de Open Systems Intercommection
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Figura 2-9. isquema de relacién entre Modelo OSEy DICOM
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En la Figura 2-9, la partc izquicrda del esquema muestra la Entidad de Aplicacién para un
proceso de comunicacién en general, la parte derecha muestra la funcionalidad DICOM

para la Entidad de Aplicacion.

Se deben tener dos servicios operando en la capa de aplicacion para una implementacién
con DICOM:

«  ACSE (A4ssociation Control Service Element)

* DIMSE (DICOM Message Service Element)
ACSE es ¢l estandar del protocolo OSI. DIMSE implementa los Elementos de Scrvicio

DICOM.

La interfar entre ACSE, DIMSE y la aplicacién cs la Interfaz DICOM, la cual indica que
parimetros son requeridos para cada funcion de solicitud de ACSE y DIMSE. La Interfaz
DICOM y los protocolos ACSE y DIMSE son parte del Contexto de Aplicacién DICOM.
La interfaz de la aplicacion (API') no se especifica en el estandar DICOM, pero depende
dc la implementacion. En gencral, la APl proporciona las funciones para concctarse con

otras aplicaciones, construir o procesar Casos SOP y transferirlos a aplicaciones remotas

[ 1]

1. APl es el acronimo de Application Programmer Y Interface
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2.4.6 Protocolo TCP/IP

Para la implementacion de DICOM a través de una red, comianmente se utiliza la
combinacién del srack de TCP/IP y una extension de los servicios de aplicacion OSl. En
TCP/IP no hay capas altas definidas, la funcionalidad dc las capas de aplicacion.
presentacion y sesion requeridas por DICOM, se combinan ¢n una sola capa: La Capa

Superior DICOM (DULY [ 11].

[.a Capa Supcrior DICOM utiliza la misma interfaz DICOM tanto para ¢l protocolo TCP/
IP como pamn el protocolo OSI. A nivel mis bajo la DUL tiene una interfaz con la capa de
TCP. La Asociacién DICOM entre las Entidades de Aplicacion se mapea a2 una concxion
TCP. La Dircccidn de Presentacion se mapea a un namero de puerto TCP, combinado con
el nimero IP o ¢l nombre del /Host. Esta combinacidén del namero de pucrto TCP y cl
nimero IP se llama la Direccion de Socker.

Una conexion TCP csta definida por la combinacion de la direccion del Socker local y la
direccién del Socker remoto. Manteniendo la unicidad de los numeros [P en toda lared y
teniendo los pucrtos TCP anicos dentro del sistema, solo habri una conexion TCP con esta
combinacién. La gestion de las conexiones la hace la Interfaz de Socker la cual
proporciona funcioncs para ¢l establecimicnto de concxiones, transferencia de cadenas de
byres, etcétern.

Dcbe conocerse ¢l puerto TCP de la otra Entidad solicitado durante la iniciacion de la
conexidn. Este puede ser un numero de pucrto acordado entre dos aplicaciones o un
nimero de puerto rescrvado para implementaciones DICOM (nimcero de pucrto 104). Ver
Figura 2-10

1. DUL es cl acrénimo de DICOM Upper Layer
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Figura 2-10. )iagrama de conexion 1CP
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2.5 Modelo de Informacion de imagenes DICOM

El mancjo electronico de la intormacion requiere de un modelo para representar la forma
en que se estructura la informacion. Esta estructuracion ¢s necesaria para (€ner casos
uniformes y hacer posible la descripeion de las relaciones entre casos sin ambigOedades.
El Modelo de Informacion se deriva de 1a forma en que las imdgenes se manejan en el
departamento de radiologia de un hospital. Las imagenes se colectan a partir de una o mas
modalidades en el archivo del paciente y se ordenan de acuerdo al tipo de examen médico.
Los técnicos de cada tipo de modalidad utilizan su propia terminologia para cste
ardenamiento. Los datos de una imagen que proviene de diferentes fuentes, deben juntarse
<n un solo ambicnte. esto ¢s posible Gnicamente cuando todos los datos de la imagen estin

estructurados de acuerdo al mismo Modcelo de Informacion.

El Modclo de Informacion para imagenes DICOM sc basa en Ia forma on que se relaciona

la informacion de diferentes modalidades | 11). Ver Figura 2-1 1.
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Figura 2-11, Modelo de informacion de imagenes DICOM
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Los cuatro niveles de este Modelo de Informacion son: Paciente, Estudio, Serie(s) e

Imagen.

2.5.1 Nivel de Paciente

El nivel de paciente contiene la informacion de identificacion y demografia del paciente al
que pertenece el estudio. Un paciente puede tener uno o mis estudios, por lo que este nivel
sc considera ¢l mas alto. Sin embargo, la prictica normal ¢s usar el nivel de estudio para la
recopilacion de la informacién que proviene de varios sistemas de informacion para una

solicitud de examen médico.

2.5.2 Nivel de Estudio

El nivel de estudio es ¢l mas importante dentro del modelo de informacion. Un estudio es
¢l resultado de una solicitud de cierto tipo de examen médico. Todas las actividades dentro
del departumento de radiologia girtn entorno al mancjo correcto del estudio. En este nivel
s¢ guarda la identificacion de la informaciéon v las referencias de la informacion
relacionada con el estudio y el sistema general de informacion del hospital (HIS o RIS).

En general. una solicitud pucde involucrar procedimicntos de examenes médicos de
diferentes modalidades. Los resultados se tendrin en series de una 0o mas imagences. Todos
los datos de imadgences se colocan junto con ¢l mismo estudio como raiz. Un solo paciente
puede tener maltiples estudios como resultado de otras solicitudes (estudio previo) para un

procedimiento de examen médico.
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2.5.3 Nivel de Scrie
Abajo del nivel de cstudio se retnen todas las series de imdgenes. En este nivel se

identifica ¢l tipo de modalidad de las imdgenes, fecha y hora de creacion, detalles acerca
del tipo de examen médico ¥ equipo utilizado.

las scrics son un conjunto de imdgenes relacionadas que provienen de una sola
modalidad. La manera en que las imigenes se agrupan en series depende de su uso clinico.
El modo de adquisicién no cs tan importante a este nivel, sin embargo, existen atributos
que lo identifican y pucden mostrarse cn el despliegue.

Para varias modalidades. la relacion entre imagencs esta definida por ta forma en que sc
realiza la adquisicion. Cuando las adquisiciones de una secuencia tienen una relacion
temporal o espacial, las imagenes resultantes pueden ser agrupadas en series. Una nucva
serie debe comenzar cuando la relacion existente entre imigenes no es valida.

Ouwo criterio para agrupar imagenes pucde ser. reunir imagenes de una sola parte del
cuerpo, durante un examen médico completo. Por ¢jemplo, cuando una modalidad
produce varias imdgenes del cstomago de un paciente, en diferentes momentos y
posiciones, las imigenes pueden reunirse en una sola serie.

Algunos sistemas producen mas de una imagen en una sola adquisicion. Por ejemplo, en
un sistcma dc tomografia computarizada, las imigenes reconstruidas de cada toma se
rednen en una scrie y tienen una reliacion espacial. La siguiente toma serd una nueva serie,
porque cn la mayoria de los casos, cada toma se hace a partir dc una posicion distinta. En
una serie, puede incluirse una imagen de referencia como vision de conjunto de la
posicion de cada "rebanada” individual. Ver Figura 2-12.

Es posible almacenar re-construccicnes distintas de la misma adquisicién en series
scparadas.

Para cada tipo de modalidad, se deben describir las reglas que definen el contenido de una

sola seric. DICOM no define para ninguna modalidad comeo s¢ debe reunir una serie.
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Figura 2-12. Serie creada a partir de la modalidad de tomografia computarizada
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2.5.4 Nivel de Imagen
El nivel mas bajo del Modclo de Informacion es ¢l nivel de imagen. Cada imagen conticne

informacion de adquisicion y posicion, asi como también los datos propios. Dependiendo
del tipo de modalidad. ¢! nivel de imagen conticne datos para ura sola imagen, dos
imdgenes (sistema de dos planos) o una coleccion de imagenes tomadas a partir de una
coleccion de datos (imagenes) en un periodo corto de tiempo (multiframe images).

El uso de imagenes multiframe, cvita la duplicidad de informacion en los niveles mas
altos, pero es solamente posible cuando la relacion entre frames pucde describirse ¢n una
forma sencilla. Por ejemplo, los incrementos en los movimientos del sistema y el tiempo
son iguales para todas las frames sencillas.

La creacién de imigenes multiframe es mas compleja ¥ consume mas recursos que la
creacién de una imagen sencilla. La relacion entre frames. la capacidad de la modalidad y
e] monto de los datos de imagenes producidos, pueden utilizarse para determinar cuando

¢s mcjor aplicar una senic de imagenes sencillas o mudiiframe.
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2.6 Casos SOP de imagenes

En la Figura 2-13 se muestra ¢l diagrama de flujo del modelo de informacion DICOM
para imdgenes., cada blogque representa una Entidad de Informacion de un 10D compuesto.

Las relaciones indican las opciones para cada Entidad de Informacion en un Caso SOP.

Una imagen es un Caso SOP Compuesto que contiene todo el drbol del modelo de
informacion DICOM. Las imagenes contenidas en una scric tienen las mismas Entidades
de Informacion del paciente, estudio y serie. Las series ticnen las mismas Entidades de
Informacion del paciente y estudio, ctcétera.
Un Caso SOP Compuesto hace el intercambio y manejo de [ informacion mas ficil pero
incrementa la cantidad de datos cuando sc transfiere un estudio completo. En este caso las
Entidades de Informacion del paciente y el estudio se multiplican en una coleccion de
Casos SOP. En cambio, con Casos SOP Normalizados sc utilizan rcferencias a otras
Entidades permitiendo un protocolo mas eficiente pero requiriendo un manejo mas
complcjo.
Al reunir un grupo de Casos SOP de imdgenes que se relacionan entre si pero creadas a
partir de diferentes modalidades, es importante poder relacionar las Entidades de
Informacién a diferentes niveles. Se consideran importantes dos aspectos | 11).
« ‘Todas las modalidades deben tener un mapeo consistente entre los datos de imagen y ¢l
Caso SOP. Al nivel de serie ¢ imagen, la identificacion sc hace a partir de la modalidad.
Arriba del nivel de serie las Entdades de Informacion deben contener datos que

pertenczcan al estudio ¥ al paciente, los cuales puceden compararse con datos de otras
modalidadcs.

« Cada Entidad de Informacion debe tener una identiticacion para relacionanse
correctamente con las Entidades de Informacion equivalentes y otros Casos SOP,
permitiendo que todos los sistemas involucrados (modalidades, sistemas de
almacenamiento, estaciones de trabajo, etcéteru) pucdan manejarlas.
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Figura 2-13. Diagrama dec flujo para ¢l modelo de informacién de imagenes DICOM
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2.7 Proceso de generacion de un Caso SOP
En la Figura 2-14 sc muestran las ctapas de origen y clasificacion de la informacion para

crear un Caso SOP de imagen a pantir de una modalidad cualquicra, cada ctapa agrega
Atributos al Caso SOP [ i1},

2.7.1 Informacién del paciente
Generalmente la informacion del paciente se obtiene de fuentes externas a la modalidad,

como los sistemas de informaciéon HIS o RIS, Para registrar de mancra formal csta
informacién se definen ciertos Atributos, como ¢l nombre del paciente, 1D, fecha de
nacimicnto, cteétera. La informacion que se obtienc en esta ctapa es estable, excepto por

correccion de errores de captura o cambio en el nombre por matrimonic.

Los Atributos en esta ctapa son muy importantes porque permiten la conexion a otros

sistemas que operan dentro de un hospital.
En casos excepcionales, como un paciente de emergencia, s¢ requicren procedimientos

que permitan actualizar la intormacion postenior a la atencion del paciente.
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Figura 2-14. Origen y clasificacion de informacion de una imagen
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2.7.2 Informacion del estudio
En la ctapa de recopilacion de la infonmacion del estudio, se utilizan datos que provienen

de los sistemas de informacion (RIS o HIS) v el tipo de modalidad, la cua! agrega
informacion del paciente al momento de realizarse ¢l estudio.

La mancra mas eficiente de identificacion del estudio es por el UID del Caso de Estudio,
aunque s¢ pucde utilizar un atributo alternativo llamado Namero de Adquisicion que
genera el RIS, o bien, si no existe ninguno de estos, la modalidad debe generar un UID que
garantice su unicidad.

Otros atributos provistos por la modalidad son los nombres de los médicos que solicitan o
consultan las imagenes, la informacion del paciente que es diniimica como la edad, peso.
ctedtera, asi como también ¢f valor para of atributo 1) de Estudio. hora » fecha del mismo.

dicho 1D es inicamente relevante para la modalidad.

2.7.3 Informacion de la scric
La informacion de la serie proviene tmcamente de fa modalidad, consiste de Atbutos

como cl tipo de sistema, ubicacion, identificacion serial, calibracion, eteétera.
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El UID del Caso de la Scric la identifica como tnica en ¢l ambiente de los datos de
imagen. La modalidad genera un ID de serie, que puede usarse en una secuencia de series

dc un cstudio.

Con csta informacién sc ticnen mas detalles de la obtencién de la seric, como ¢l personal

involucrado, posicion relevante, pante del cuerpo examinado, etcétera.

Sc utiliza un marco de referencia para agrupar imagenes con alguna relacién temporal o
espacial, permitiéndose dividir una serie en partes o en mis de una serie si se aplica la
misma relacién. El marco de referencia se identifica por un UID y sc comparte cntre las

imdgenes involucradas.

2.7.4 Informacién de aplicacion
En esta etapa se agregan Atributos acerca de la imagen de un Caso SOP necesarios para el

diagnostico como son, un texto como comentario de los detalles del contraste, terapia y
dispositivos utilizados durunte ¢l estudio, asi como el VOI! que es una seleccion del rango
de valores de pixel que son clinicamente significativos para cl desplicgue o impresion de

la imagen, debiéndose convertir unicamente dicho rango a los niveles de gnis disponibles.

2.7.5 Informacién de adquisicion
En esta ctapa, s¢ almaccnan los Atributos referentes a los ajustes del equipo de

adquisicion, los cuales dependen del tipo de modalidad y puede variar de pocos Atributos
para sistcmas simples a estructuras complejas para sistemas como la Resonancia
Magnética.

[.os Atributos conticnen detalles de los ajustes de sistemas de adquisicion, como valores
en kiloVolts para Rayos X, identificacion de la secuencia de escanco utilizada para
resonancia magnética, cteétera.

Las imdgenes obtenidas a partir de una sola adquisicién tienen un Numero de Adquisicion
para identificacion de la seric, pero se debe considerar que una adquisicion pucde resultar
en varias series con diferentes caracteristicas. La adquisicion no tiene relacion con el

Modclo de Informacion DICOM v no tience Ul de identificacion equivalente.

t. VOI es acronimo de bufue Of Irterest
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2.7.6 Informacién de posicionamiento
En la etapa referente a la informacion de posicionamiento s¢ describe la forma en que la

matriz de la imagen se posiciona, mediante términos simples como anterior, posterior,
derecha, izquierda, cicétera. Sc debe ascgurar la suficiente informacion para tener un
desplicgue sin ambigtedades.

En una seric que tienc relacion espacial, como la serie de imagenes de tomografia
computarizada o resonancia magnética. sc debe proveer de mayor detalle acerca de Ia
posicion de las imdagenes en el espacio tridimensional del cuerpo del paciente. Esta
informacion permite a los sistemas planificadores de tratamicnto de radioterapia usar cl

posicionamiento tridimensional para el procesamiento de los datos de imagen.

2,7.7 Datos de la imagen
La altima ctapa es la adquisicion de los datos de la imagen y su procesamiento para tener

una imagen visible cn formato digital. Aqui se detalla la interpretacién de la informacién

cn pixeles como el tamano de matiiz, representacion del valor, codificacion y formato.

L.a imagen s¢ identifica por un UID de imagen. El UID de la imagen se utiliza también
como UID del Caso SOP. Este UID identifica al Caso SOP cuando se transfiere o recupera

de un servidor de imagenes.

2.8 Tipos de imagenes

Todos los Casos SOP de imagen comparten un minimo de informacion que permite a los
dispositivos de desplicgue mancjar las imagenes sin importar su tipo { 11]. Ver Figura 2-
15.

Existc una Clase SOP de imagen dedicada para cncapsular imigenes que no cstan
disponibles en formato digital, sino que se capturan a partir de video o formato de

pelicula.
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Figuru 2-15. Conjunto minimo de Atributos para un Caso SOP de imagen
Caso SOP de Imagen Modelo de Informadén
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El conjunto minimo dc atributos requeridos para un Caso SOP son los siguientes:

« Atributos de identificacion: UID de Clase SOP, UID de Caso de Estudio, UID del Caso
de Serie y UID de Caso de Imagen (Image Instance UID = SOP Instance UID),

* Tipo de modalidad.

¢ Descripeion de la Matnz de Pixel: Muestras por pixel, renglones, columnas,

* Interpretiacion del valor de pixel: Interpretacion fotométrica,

¢ Codificacion de pinel: Bits asignados, bits almacenados, bit mas alto. representacion
del pixel, configuracion plana,

« Matriz de Pixel.
Este conjunto minimo permite ¢l desplicgue de los datos de imagen v proporciona

identificacion a nivel de sistema, de manera que ¢l Caso SOP se apegue al Modeio de

Informacién. Para tener un Caso SOP mais completo, sc debe adicionar informacion
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minima para los tres primeros niveles del Modelo de Informacién. Los Atributos que

identifican al Caso SOP para consulta v permiten el despliegue correcto de la imagen son:

« Nivel de paciente: Nombre del pacicnie, 1D del pacicnte. fecha de nacimiento, sexo.

» Nivel de estudio: Fecha de estudio, hora de estudio. nombre del mmédico de referencia.
ID del estudio, nimero de adquisicion

* Nivel de serie: Namero de serie. Fabricante, nombre de la institucion.

* Nivel de imagen: Nuamcro de imagen. tipo de imagen.

*  Ajustes de presentacion: Ancho de ventana, centro de ventana.
Estos atributos son ¢n su mayoria tipo 2 (obligatorios u opcionales) o tipo 3 (opcionalcs).

{ry

2.8.1 Tipos de Imagenes Especializados
El formato genérico descrito anterionnente se utiliza en cada definicion de Clase SOP de

imagen, pero dependiendo del tipo de modalidad se extiende con informacion dedicada. El
namcro de tipos de imagenes especializadas crece constantemente por ¢l desarrollo de
nuevos tipos de modalidades. Actualmente. las siguientes modalidades tienen una

definicidon de Clase SOP de Almacenamicnto para imagenes cn ¢l estiandar DICOM { 11}:

* 10D de Radiografia Computarizada (Computed Radiography 10OD). utilizada por los
equipos de radiografia tradicionales. Las imagenes creadas por este tipo de modalidad
no contienen extension de informacion acerca de {a adquisicion v posicionamiento. En
la mayoria de los casos no hay relacion (temporal o espacial) con otras imagenes en
scric.

¢ 10D de Tomografia Computanzada (Computed Tomography 1O}, para escaneres de
tomografia computarizada. Para este upo de modalidad L informacion del
posicionamicnto ¢s imponante para el procesamicento de pilas de imagen o para crear
vistas en ¢l espacio tndimensional.

* 10D de Resonancia Magnética (AMagnenic Resonante 10D), ademas de la misma
informacion de posicionamiento. también necesitan extension de informacion acerca
del protocolo de adquisicidn.

« 10D de Medicina Nuclear (Nuclear Medicine 101)) cortienen un tormato especial de
imagen ¢ informacion de adquisicion. fas imagenes estan en formato mulnframe.

* 10D de Ultrasonido (Lltrasound 1OD). este tipo de modalidad contiene detalles acerca
del posicionamiento y adquisicion de la imagen. Las imigenes pueden estar en formato
de color y usar formato multiframe.
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10D de Angiografia por Ray o X (X-Ray A =giog-avic IOD) pera sistemas digiales
cardiorasculares. Esie formate pucie captur=r unt aomids en formato madtiffame o
imagenes sencillas.
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3 Herramientas utilizadas

Para el desarrollo de este proyecto se utilizaron las siguientes herramientas:

* DICOM Toolkit
= Imdgenes DICOM RSNA 1995
* PHP (Hypertext Preprocessor)

« HTML (/ypertext Markup Language)
Las cuales permiten la portabilidad del sistema ya que operan en diferentes plataformas

(Unix, Linux, Windows, ctcétera).

l.a aplicacion DICOM T7oolkit implementa varias partes del cstandar, para cl sistema
utilizaremos las aplicaciones de red, el servidor de imdigenes y algunas funciones de
codificacion y decodificacion de datos DICOM. El lenguaje PHP implementa la interfaz
entre un navegador de Internet y las aplicaciones del DICOM Toolkit, este lenguaje se

embebe en HTML. para su interpretacion.

3.1 DICOM Toolkit
En 1993 antes de liberarse ¢l estandar oficial, el Instituto OFFIS v la Universidad de

Oldenburg en Alemania. con el apoyo de CERIUM (Centro de Investigacion en Imagenes
para uso Médico) de Rennes, Francia ¥y e Comité Huropeo pama la Estandanzacion
comenzaron la implementacion de un prototipo DICOM llamado Furopean Central Test
Node, el cual se presentéd en 1993 en la RSNA! donde se demostr6 la interoperatividad con
mas de 20 implementaciones de diferentes fabricantes de equipos de imagenologia médica.
En 1996, cl Instituto OFFIS sc dio a la tarea de re-cscribir dicha implementacién y la
nombré DICOM Toolkit, agregando nuevas librerias para fa codificacion y decodificacion
de datos DICOM, la modalidad Worklist ¥ nucvas funcioncs para ¢} procesamicento de

imagences 8],

1. RSNA es la Radivlogical Soctety of Narth America
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Para cl desarrollo de este proyccto sc utilizan las aplicaciones para red que implementa ¢l
DICOM Toolkit, asi como también ¢l servidor de imagenes y algunas de las aplicaciones

para codificacién y decodificacion de datos DICOM.

3.1.1 Servidor de imagences
La aplicacion del servidor de imagenes imagectn (Image Central Test Node) realiza la

gestion de diferentes drcas para cl almacenamicnto de imdgenes DICOM mediante ¢l uso
de la Clase de Servicio Almacensmiento, asi como también permite la busqueda de
imigenes por Atributos y su recuperacion mediante la Clase de Servicio de Busqueda /
Recuperacion. Es posible establecer restricciones de acceso y operacion para Entidades de
Aplicacidn especificas.

Para operar el servidor de imdgenes ¢s necesario establecer el drea que destinara para su
uso, csto sc hace creando un directorio raiz y los subdirectorios que definen las difercentes
drcas de almacenamiento. Cada uno de los subdirectorios corresponde al Titulo de la

Entidad dec Aplicacion.

Se debe copiar el archivo de configuracion (configre) al directono raiz del servidor de

imagenes. Este archivo de configuracion consta de cuatro partes:

* Configuracién de pardmetros globales: estos definen el tipo de red, puerto TCP, tamailo
maximo de PDUY, nimero maximo de asociaciones permitido y activar o no la opcién
de desplicgue (solo UNIEX).

# Configuracién de pardmetros globales
NetworkType="tcp™

NetworkTCPPort=104

MaxPDUSize=16384

MaxAssociations=16

Display="no”

* Tabla de Host: define el mapeo entre ¢l Titulo de la Entidad de Aplicacién y la
Dircecion de Presentacion para acceso remoto. Las Entidades de Aplicacion se definen
mediante tres parametros: Titulo de la Entidad de Aplicacion, nombre det Host y

1. PDU cs ¢l acronimo de Pratocal Data Unit
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numero dc pucrto. Sc puede hacer referencia a una Entidad de Aplicaciéon mediante un
nombre simbolico definido a la izquicrda de 1a linca, asi como también sc pucden
agrupar varios Aosts con un mismo nombre simbélico.

# Configuracioéon de tabla de hosts
HostTable BEGIHN

inbio= (inbio, inbio.fi-p.unam.mx, 104)
alebrije= (alebrije, alebrije, 104)
ingenieriaBiomedica= inbio, alebrije
HostTable EHND

< ‘Tabla dc Fabricantes: Permite comunicar los Aasts de un fabricante con sus Entidades
de Aplicacion, lo que restringe sus arcas de almacenamiento. Se define una lista de
fabricantes mediante nombres sitnboélicos.

# Configuracién de tabla de fabricantes
VendorTable BEGIN

"Ingenieria Bliomedica UNAM"=inbioUnam
VendorTable END

« ‘Tabla dc Entidades de Aplicacion: Define las Entidades de Aplicacion locales que
puede gestionar el servidor de imagenes. Cada Entidad de Aplicacion se asocia a un
drca destinada v al grupo de entidades que podrin acceder a clla. Los parametros
requeridos son: ‘Titulo de Aplicacion, area de almacenamicento, acceso, cuota y
entidades permitidas.

AETable BEGIN

atl c:\basesDatosDicom\atl\ RW (200, 1024mb) ANY
fuji c:\basesDatosDicom\fuji\ RW {200, 1024md) ANY
ge c<:\basesbDatosDicom\ge\ RW (260, 1024mk) ANY
acusonc:\basesDatosDicom\acuson\ RW (200, 1024mb) ANY
AETable END

Una vez configurado cl servidor de imagenes se¢ debe levantar la aplicacion dependiendo
de la plataforma. El servidor de imagenes se estara ¢jecutando indefinidamente esperando
solicitudes para establecer Asociaciones con las Entidades de Aplicacion pennitidas v
realizar las acciones de respuesta dentro del contexto de la Clase de Servicio v la Clase
SOP. Para levantar ¢l servidor de imagencs s¢ requicre de la siguiente linca de

instrucciones:

[imqocc.n -¢ c:\pruebasDicom\basesDatos\caontiqrc puerto TCP
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l.os pardmctros requeridos son:

¢ ~c-— Indica la ruta donde se encuentra el archivo de configuracion del servidor de
imagenes,

* puerto_TCP - Nuamcro de pucrto TCP cn ¢l que sc esperan las solicitudes de

Asociacion.
El servidor de imidgenes requicre de un archivo indice de todas las imagenes que

pertenczcan a cada Entidad de Aplicacion, esto lo hace mediante la aplicaciéon dbregimg

la cual registra todas las imagencs almuacenadas en un archivo indice.

‘dbreginq nombre _archivo_indice 1magen_DICOM 1

* nombre_archivo_indice -— Nombre de archivo del indice de imagenes.

* imagen_DICOM -— Nombre de archivo de laimagen DICOM a indexar.

3.1.2 Aplicacién storescu
La aplicacién storescu implementa al Usuario de la Clase de Servicio de Almacenamiento.

Por cada parametro comrespondicente a una imagen DICOM cn la linea de comandos, la
aplicacion envia un mensaje C-Srore al Proveedor de la Clase de Servicio y espera la
respucsta.

El servidor de imagenes acepta Asociaciones para las Clases SOP de fa Clase de Servicio
de Almacenamicnto y guarda las imdgencs en las arcas asociadas a los Titulos de Entidad
de Aplicacion, extrae los Atributos del encabezado del archivo DICOM y actualiza el

indice de imdgenes. La aplicacion se utiliza para transmitir imagenes DICOM cen una red.

Para ejecutar la aplicacion, el comando es ¢l siguiente:

storescu host puerto TCP ar . , l

* host — Nombre del host al que se enviard la imagen.

* puerto_7CP -— Namero de pucrto TCP por el cual se enviard la imagen.

* imagen_DICOM — Nombre de la imagen DICOM a transmitir.

3.1.3 Aplicacidén findscu

La aplicacion findscu implementa al Usuanio de la Clase de Servicio de Basqueda v
Recuperacion utilizando la funcionalidad de mensaje C-#ind, ¢l cual envia los pardmetros
de basqueda al Proveedor de la Clase de Servicio y espera la respuesta.
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Para cste proyccto. ¢l servidor de imagenes espera solicitudes de bisqueda y recuperacidn,
y genera respuestas dentro del Contexto de Presentacion de la Clase de Servicio de

Biasqueda y Recuperacion.

Para cjecutar la aplicacion ¢l comando ¢s el siguiente:

findscu -S ~-call titulo_entidad_aplicacién —-aatitle
titulo_entidad_aplicacion_remota nombre_host puerto_TCP
archivo_sclicitud_DICOM

* -8 — Nivel de estudio del Modelo de Informacion para la busqueda. Otra opcidn, -P
nivel de paciente.

= titulo_entidad_aplicacién —- Titulo de la Entidad de Aplicacion en la que
residen las imagencs que se solicitan.

* titulo_entidad apijicacion remota — Titulo de la Entidad de Aplicacién
remota, es decir, desde donde se solicitan las imagenes.

* nombre_host — Nombre del host al que se solicitan fas imagenes.

* puerto TCP— Numero de pucrto TCP (para DICOM 104)

* archivo_solicitud_DICOM — Nombre del archivo que incluye los parametros de
bisqueda, para tenerlo en formato DICOM es necesarnio utilizar la aplicacion
dump2dem del DICOM Toolki, ¢l procedimiento es primero crear un archivo ASCHI
quc contenga los parametros de busqueda en el siguiente formato:

# solicitud de todas las 1maqgenes del paciente con ID-GEO514
(0008,00%2) CS [PATIENRT) $# Nivel de busqueda y recuperaciodn
(0010,0020) LO [GE0514) # ID del Pacirente

Donde la primem columna corresponde a la etiqueta con formato (gggg.ccee) que son
cuatro caracteres con valores hexadecimales correspondicentes al grupo ¥y 1a ctiqueta del
clemento. La segunda coiumna se refiere a la Representacion del Valor (VR) que debe
escribirse ¢n dos caracteres como lo indica la parte 6 del estandar ¥ la tercer columna
encierra entre corchetes el valor del Atributo a buscar.

Se cjecuta la aplicacion dump2dem y se obtiene el archivo en formato DICOM el cual se

puedc utilizar cn la aplicacion findscu

archivo DICOM 1

l dump2dem archivo_ASC
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* archivo_ASCII — Nombre del archivo ASCII que conticne los pardmetros de
busqueda

* archivo_DIcoM — Nombre del archivo DICOM legible para la aplicacion findscu

3.1.4 Aplicacién movescu
L.a aplicacién movescu implementa al Usuario de la Clase de Servicio de Busqueda y

Recuperacion, mediante la funcionalidad de recuperacion utilizando el mensaje C-Afove.
Envia criterios de bisqueda al Proveedor de la Clase de Servicio y espera la respucsta,
aceptundo Asociaciones para el almacenamiento de imdgenes como resultado de la
solicitud del mensaje C-Afove. La aplicacién movescu pucde iniciar la transferencia de
imagenes a una tercera entidad o recuperar las imagenes localmente. La operacion C-Afove
cjecuta la copia de las imadgenes solicitadas, ninguna itmagen se borra del servidor.

Para cjecutar la aplicacion el comando es el siguiente:

movescu --patient --port numero_puerto —-~move

entidad_aplicacioén_destino --call entidad_aplicacién_remota
nombre_host numero _puerte archivo_solicitud_DICOM

+ --patient — Nivel de paciente del Modclo de Informacion. Otra opcién -~study
indica ¢l nivel de estudio.

* numero_puerto — Numero de puerto TCP por el cual se solicita la transferencia de
imagencs.

+ entidad_aplicacion_destino — Titulo de Entidad de Aplicacion destino.

+ entidad_aplicacion_remota — Titulo de Entidad de Aplicacion remota a la cual
se solicitan las imdgences.

* nombre_host — Nombre del Aost donde reside el servidor de imagencs.,

* numero_puerto — Nitmero del puerto para recibir solicitudes de Asociacién del
scrvidor de imagenes.

* archivo solicitud DICOM — Nombre del archivo que incluye los parametros de
blsqueda y recuperacion, para tenerlo en tormato DICOM es necesanto utilizar la
aplicacién dump2dem del DICOM Toolkit, de la misma mancra que para la aplicacion
findscu (Ver “Aplicacion findscu™ on pagina 44),

3.2 Imagenes DICOM RSNA 1995

Las imdgenes DICOM RSNA 1995 son cuarenta estudios seleccionados por la calidad de
sus imdgencs y su importancia clinica. Fucron donados por diferentes fabricantes quiencs
proporcionaron los conjuntos de datos digitales y reportes que los descniben a detalle.
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Para este proyccto, se utilizaron cstas imagencs para realizar las prucbas de basquedas a
partir de los diferentes criterios que permite la interfaz. Los estudios que pertenecen a un
fabricantc sc guardan cn un area especifica de almaccnamiento y se configura para cl

servidor de imdgenes del DICOM Toolkit {6).

3.3 PHP

PHP! csun lenguaje interpretado de alto nivel embcebido en paginas HTML. y cjecutado en

el servidor [10}.

PHP pucdc hacer cualquier cosa que sc pucda hacer con un CGl, como procesar
informacién de formularios, crear paginas con contenidos dinimicos o mandar y recibir

cookies.

Este Ienguaje fue creado por Rasmus Lerdorf en 1994, sc cstima que hacia 1996 PHP sc
utilizaba en mas de 15,000 paginas de Internet en todo el mundo, tres afios mas tarde esta
cifra sc triplicaba. A la fecha, PHP cs un lenguaje en constante actualizacion y desarrollo,

por lo que lo incluyen aplicaciones comerciales como Redhat Linux.

Como cualquicr lenguaje de programacion, PHP cstablece su propia sintaxis para tipos de
datos, variables, operadores aritméticos, estructuras de control, etcétera. Ademas de definir

funciones especiales como:

* Funciones COM para Windows,
« Funciones de Clases y Objctos,

« Funcioncs de FI'P,

« Funciones para pago clectrénico,
= Funciones de fecha y hora,

= Funciones para los distintos mancjadores de bases de datos que soporta (dBase, Oracle,
mSQL, mySQL., Micrusoft SQL Server, PostgreSQL, Sybasc),

* Funciones para imagenes,
« Funciones para Flash,
* Funciones para ejecucion de programas,

+ Funcioncs para mancjo de scsioncs,

1. PHP es el acronimo de Hypertext Preprocessor
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* Funciones para compresion, eteétera.
Para ¢l desarrollo de cste proyecto utitizamos las funciones generales para mancjo de datos,

funciones para cjecucion de programas y para la seguridad del sistema se implemento una
base de datos cn mySQI. para la gestion de usuarios del sistema. Si ¢l sisicma se
implementa sobre una plataforma Unix o Linux e¢s posible establecer otros métodos de

seguridad, como los propios del servidor de Intemet.

3.4 HTML

HTML! ¢s el lengunje usado para crear documentos para Intcmet, cuando un archivo
escrito en este lenguaje se consulta por medio de un navegador se interpreta ¢l contenido

de modo que se pucdan visualizar los formatos, graficas, vinculos, cicétera.

Este lenguaje utiliza ctiquetas que mediante cicrtos atributos inscrtan archivos graficos,
sonido, video, vinculos de hipertexto, formularios, etcétera. Los vinculos de hipertexto son
una de las cualidades mis importantes del lenguaje ya que cualquicr objeto (texto, imagen,
formulario, ctcétera) definido en el archivo puede utilizarse como vinculo a otro [12].

Para este proycecto ¢l uso del lenguaje HIMLL es fundamental, su tarea cs la presentacion de
los resultados que arrojen las Asociaciones que se establezean entre ¢l Usuario de la Clase
de Servicio que ¢s cualquicr computadora con acceso a Internet y ¢l Proveedor de la Clase

de Servicio que es el servidor de imagenes DICOM provisto por el DICOM Toolkit.

1. HTML es acronimo de Mypertext Markup Language
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4 Arquitectura del sistema

Para este proyecto se plantea una arquitectura de sistema como la que se muestra en la
Figura 4-1.

Figura 4-1. Arquitectura del sistema

-1 Servidor
HTTP

de laternet | PHP I

Chiente
Area DICOM
! (SCU)

almacenamicato

de l-‘!“ﬂ\ DICOM
—-———e] Servidor
DICOM

4.1 Cliente - Navegador de Internet

El navegador de Intemet es la interfar que interactiia directamente con ¢l usuario del

19053101 3p JOPIANS

sistema y envia los datos mediante HTTP al servidor de Internet.
El médulo cliente que se refiere al navegador de Intemet puede ser cualquier computadora

personal con una conexion a Intemet disponible. La computdora debe tener instalado un
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navegador de internct con interfaz grafica en la cual se despliegan los formularios de
bisqueda de faintetuz DICOM.

Figura 4-2, Barry de nasvegacion

hetp //inbso frp unam ro/dicomd

Para la seguridad del sistema todo usuario debe contar con una contrasefia para ingresar a
la interfaz, por lo que el primer formulario gue se despliega solicita estos datos, una vez
validados se accede al formulario que muestra los diferentes criterios de basqueda del
sistema. La validacion del nombre de usuario v contrasefia se realiza mediante una base de
datos en MySQlL ..

Los formularios plantean varios criterios de basqueda siguiendo ¢l Modelo de informacion
del estandar, es decir, por datos del pacicnte o cstudio, asi como también por el tipo de
modalidad. Cada formulario esta vinculado a otro que va descendiendo en ¢l Modelo de

Informacion hasta solicitar ¢l desplicgue de una imagen y su informacion correspondicnte.

El navegador de Intemet sc comunica con el servidor de Internet mediante HTTP! que

forma parte del siguiente modulo de la arquitectura del sistema.

4.2 Servidor de Internet
El servidor de Internct es ¢l encargado de recibir los datos encapsulados en HTTP y

cntregarselos a PHP? que los toma y genera la solicitud de cjecucion de la aplicacion
correspondicnte al Usuario de la Clase de Servicio y espera su respuesta.

HTTP es ¢l protocolo de red utilizado para la transmision de archivos y datos a través de la
Intemet como son: paginas HTML3, imagencs, resultados de basqueda. ctedtera.

El navegador de Intemnet es un Cliente HTTP que envia solicitudes al Servidor HTTP y
cspera la respuesta. Un servidor HTTP utiliza por omision ¢l puerto 80, pero pucde

configurarse cn algun otro.

HTTP e3 ef acronimo de ihvpertext Transfer Protocol
. PHP es ¢l acronimo de Hypertext Preprocessor
HTIML. e ¢l acronimo de Hypertext Markup Language

had A
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Para este sistema utilizamos ¢l scrvidor HTTP conocido como Apache Versién 1.3, que

opera en plataformas UNIX y Windows NT.

PHP es un lenguaje interpretado de alto nivel embebido en paginas HTML y ejecutado del

lado del servidor de Intemnet.

PHP procesa la informacion que proviene de los formularios y genera la solicitud que
conticne ¢l nombre de la aplicacién como Usuario de Clase de Servicio (findscu, movescu
o storescu) y los pardmetros que requiere. Cuando el usuario de la Clase de Servicio
obtenga respucsta, PHP latoma y la procesa para regresar una pagina en codigo HITML al

servidor HTTP quien la enviara al cliente o navegador de Intemet.

4.3 Cliente DICOM

El cliente DICOM ces ¢l Usuario de la Clase de Servicio que hace la solicitud de Asociacion
al servidor de imagenes DICOM y espera la respuesta.

Para la realizacion de busquedas a nivel de paciente y estudio, sc utiliza la aplicacién
findscu, para recuperar una imagen y procesarla para su despliegue se usa la aplicacion
movescu, ambas implementadas en ¢l DICOM Toolkir.

El Usuario de la Clase de Servicio contiene ¢n ¢l dominio de comunicacién al Usuario del
Secrvicio. que se comunica con ¢l Provecdor del Servicio mediante su direccién de
presentacion y este a su vez con las capas mas bajas.

Para aceptar la Asociacion, wanto ¢l Usuanio como el Proveedor de la Clase de Servicio
deben negociar el Contexto de Aplicacion, en ¢l cual ¢l Provecdor acepta o rechaza cada
Clase SOP que propone el Usuario. Enseguida debe establecerse el Contexto de
Presentacion, que a nivel mas bajo os la forma de codificacion de los datos cn una cadena
de bytes, nuevamente el Usuario propone las sintaxis de transferencia que puede mancjar y
¢l Proveedor acepta o rechaza cada una de cllas. Una vez cumplidos los requerimicntos para

ambos contextos, es posible realizar el intercambio de imagenes DICOM.
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4.4 Servidor DICOM

El servidor DICOM se encarga de recibir las solicitudes de Asociacion del Usuario de la
Clasc de Servicio. acucrda los contextos de aplicacién y presentacion, aceptando o
rechazando cada Clase SOP y da respuesta a las solicitudes de basqueda o recuperacion de
las imdagenes solicitadas por ¢l Usuario.

[.a aplicacion que implementa al servidor de imadgenes sc encarga de la administracion de
las diferentes areas de almacenamiento de imigenes. Cada drea debe aparecer en el archivo
de configuracién del servidor (configre), con la definicion de los permisos de lectura,
escritura o lectura/escritura, capacidad de almacenamiento, nimero maximo de estudios
quc pucde almacenar, ademas de las Entidades de Aplicacion remotas que pucden acceder
acllas.

DICOM T7oolkit implementa un servidor de imigenes que opera conforme al estindar
DICOM. esta aplicacion fue creada como una herramienta de prucba para hacer

demostraciones de compatibilidad con ¢l cstandar.
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5 Implementacion

Para el disefio e implernentacion de la Interfaz DICOM WWW se utilizo ¢l concepto

general de la arquitectura de aplicacionces cn tres capas Ver Figura S-1.

Figura 5-1. Arquitectura de aplaciones en tres capas

Capa de
Presentacrén

La capa de presentacion se encarga de:

« Obtencr la informacion del usuario.

+ Enviar la informacion del usuario a la capa de negociacion para su procesamiento.

« Recibir los resuttados del procesamiento de la capa de negociacion.

* Presentar los resultados al usuarnio.

La capa de negociacion tiene la responsabilidad de:

« Recibir las solicitudes de la capa de presentacion.

« Interactuar con la capa de datos para ejecutar las operaciones requeridas por el usuario.
» Enviar los resultados a la capa de presentacion.

l.a capa de datos realiza cl:

*  Almacenamiento y la recuperacion de la informacion .

* Mantenimiento de la integridad de los datos.
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S.1 Instalacién y configuraciéon de las aplicaciones
El proceso de instalacion y configuracion de cada una de las aplicaciones que intervienen

cn ci sistema es diferente, por 1o que sc hard referencia por separado a cada una de cllas.

5.1.1 Servidor HTTP

El servidor HTTP que utilizamos para el sisterna es ¢l Apache Version 1.3, este servidor se
instala cn tres directorios principales, ¢l primero ¢s donde sc aloja la aplicacion y recibe cf
nombre de ServerRoot, el segundo es donde se encuentran los documentos que pueden
visualizarse a través de un Cliente HTTP y s¢ nombra como DocumeniRoot y finalmente
se encuentra ¢l directorio donde se alojan los recursos de soffware que se conoce como

Source Tree.

El servidor Apache opera en plataformas UNIX y en las plataformas de servidor Windows
como NT y 2000.

Apache es un recurso libre, por lo que se puede obtener la version binaria de la aplicacion

o bicn los codigos fuente y compilarlos para la plataforma cn que se desec operar.

5.1.1.1 Plataforma UNIX o Linux
El servidor Apache cucnta con las versiones binanas y los cédigos fuente para plataforma

UNIX o Linux disponibles pam descargar en su sitio de Internet {9).

Pam compilar Apache en UNIX se debe descargar la ultma version liberada de la
aplicacién, desempaguetarla en un directorio v cjecutar ¢l procedimiento general de

instalacion de software en UNIX, por ejemplo:
$cd ./apache-1.3
S./contigure

S$./make all

S./make install

5./make distclean




Para instalar [a versidn binaria del servidor Apache en UNIX o Linux, sc debe realizar la
descarga y desempaquetar la altima version de la aplicacion en el directorio donde residird
el servidor.

5.1.1.2 Plataforma Windows

Asi como con UNIX, ¢l scrvidor Apache cstd disponible para plataforma de servidor
Windows en version binaria y cédigos fuente.

Para compilar Apache en Bindows, se debe tener instalada la aplicacion Visual Studio C++
de la empresa Aficrosoft. El procedimiento a scguir puede cjecutarse desde la linca de

comandos y ¢s ¢l siguiente:

c:\>ed ProgramFiles\ApacheGroup\APACHE\srC
c:\ProgramFiles\ApacheGroup\APACHE\Ssrc>nmake -£ Makafile.nt
installr

l.a opcion installr genera un archivo cjecutable de Apache.

Para instalar Ia version binaria del servidor Apache para Windows, se requiere descargar el

archivo apache_1_3_#-win32-no_src.msi, para ¢jecutar los archivos .msi se requicre de la

aplicacion Microsoft Installer, 1a cual esta incluida en los sistemas Windows NT y 2000.

Para comenzar la instalacion se dan dos clicks en ¢l icono dc la aplicacion, los parametros

que se necesitan configurar durante la instalacion son los siguientes:

+ Modo de cjecucion de Apache. como servicio o bien el usuario levantara ¢l servidor
cuando lo necesite (aceeso directo).

+ Nombre del servidor, dominio y direceién electronica del administrador.

« El directorio donde se instalara el servidor.

5.1.1.3 Configuracién del servidor Apache

Apache tiene su archivo de configuracion en el subdirectorio conf del directorio principal

donde se encuentre instalado el servidor y recibe ¢l nombre httpd.coaf, ¢l cual s¢c pucde

maodificar en cualquier editor de texto.

I.a configuracion del servidor se divide en tres modulos:

55



* En la primera partc sc establecen las directivas que controlan la operacion del servidor
Apache, como por cjemplo, ¢l nimero de solicitudes que puede mancjar, dondce s¢
localiza el directorio ServerRoot, etcétera.

4 ServerRoot: Directorio raiz bajo el cual se almacenan los
#archivos de configuracién, error, acceso, etc.

]

ServerRoot "C:/Apache”

#

¥ Timeout: Tiempo en seqgundos antes de recibir y enviar un
#timeout

]

Timeout 300

“

# KeepAlive: Permite o no conexiones persistentes (mas de una
#solicitud por conexidén). Se desactiva con "Off".

#

KeepAlive On

]

# MaxKeepAliveRequests: Numero maximo de solicitudes permitidas
#fdurante una conexién persistente. Con un valor O permite un
#numero ilimitado de solicitudes. Se recomienda asignar un valor
falto para mejor desempefio.

#

MaxKeepAliveRequests 100

¥

# KeepAliveTimeout: Tiempo de espera en segundos para la
#siguiente solicitud del mismo cliente y misma conexioén.
KeepAliveTimeout 15




En la scgunda parte sc ticnen configurados los pardmetros principales del servidor
como: pucrto dc operacidn, dircccion electronica del administrador. nombre del
servidor o direccion IP, ubicacién del directorio DocumentRoot, etcétcra.

¥ Port: Puerto del servidor. Si se tienen otros servidores HTTP
#operando en el mismo puerto habra conflictos.

#

Port 80

#

¢ ServerAdmin: Direccidén de correo electroéonico a la cual se
#pueden enviar los problemas que se¢ tengan con el servidor.

¥

ServerAdmin inbio@verona.fi-p.unam.mx

§

¢ ScrverName: Nombre del hest que se envia a los clientes. Se
#debe configurar un nombre DNS valido o en su caso indicar la
fdireccién 1P (http://132.2486.5%4.12). La direccién local TCP/IP
#es 127.06.0.01.

#

ServerName inbio.fi-p.unam,.mx

#

# DocumentRoot: Ruta del directorio donde residen los documentos
fque pueden transmitirse por HTTP.

]

DocumentRoot "C:/web*

]

Finalmente, en la tercera parte se configuran los parimetros necesarios para mantener
“dominios multiples*™ en la maquina donde se cjecute el servidor Apache.

$ VirtualHost: Permite la configuracién de dominios multiples
t (hostnames) en la maquina, no se requiere de una direcciédn 1P
#su configuracidn se basa unicamente en un nombre virtual de
thost.
]
<Virtuallost *>

ServerAdmin alebrije admin@verona.fi-p.unam.mx

DocumentRoot /www/alebr:je/

alebrije.tfi-p.unam.mx

ErrorlLog logs/alebrije.fi1-p.unam.mx-error_log

Customl.og logs/alebrije.fi-p.unam.mx-access_log common
</VirtualHost>
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5.1.2 PHP

Como sc ha explicado antes, PHP es un fenguaje de alto nivel embebido en codigo HTMIL
que procesa los datos que provienen de formularios, asi como también ejecuta conexiones

a diferentes mancjadores de bases de datos, ctcétera.

PHP es también un recurso libre por lo que se pucden obiener los codigos fuente y versiones

binarias de la aplicacion, las descargas se pueden realizar desde Internet [10].

§.1.2.1 Plataforma UNIX o Linux
La mayoria de las distribuciones UNIX y Linux incluyen PHP, por lo que al instalar

cualquicra de cstos sistemas, PHP quedara instalado. De no incluirse, sc pueden obtener
Gnicamente los cadigos fuentes para estas plataformas, por lo que se requicre compilar ¢

instalar la aplicacion siguiendo el procedimiento tradicional.

Scd apache_1.3.x
S./contiqure --prefix=/www

$cd ../php-3.0.x
$./confiqure --with-apache=../apache_l1.3.x --enable-track-vars

Smake
$make install

La opcidn —with-apache indica que PHP sc instalarda como médulo del servidor HTTP
Apache. Después de compilar ¢ instalar PHP cs necesario configurario en ¢l archive

httpd.conf dc Apache.
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5.1.2.2 Plataforma Windows
Para plataforma Windows, PHP distribuye versiones binanas, una empaquetada con un

instalador de Window y otra en modo .zip. Para la primera ¢l proceso de instalacion es cl
tradicional de este sistema, dando dos clicks en el icono de la aplicacion y siguiendo los
pasos de instalacion ventana a ventana. Para la scgunda es necesario realizar lo siguicnte:
1. Crear el directorio miz donde se instalara PHP (por ejemplo: c\PHP).

2. Copiar el archivo phpd_ts.dll al directorio system32.

3. Copiar ¢l archivo php.ini-dist al directorio winnt y renombrarto como php.ini.
Es posible realizar cambios en ¢l archivo php.ini referentes a los distintos manejadores de

bascs de datos con los que opera, archivos de crrores, opciones propias del lenguaje,

cteétera,

5.1.2.3 Configuraciéon de PHP
Como se explico anteriormente. PHP se instala como modulo del servidor HTTP Apache,

para quec PHY funcione debe configurarse cn ¢l archivo httpd.conf dc Apache.

L.a scecion donde se configura PHP dentro del httpd.conf es la segunda y las lincas de

configuracidn son las siguientes:

# Para activar la funcionalid‘n-grdcl modulo

I.‘oadHodule php4 _module c:/php/sapi/phpdapache.dll

: AddType permite el uso de mime.types sin tener que editarlos o
fhacer que clertos archivos sean de clerto t1po

):dd'rype application/x-httpd-php .php

Al terminar de agregar cstas lincas al archivo de configuracion se debe reiniciar el servidor

Apache.

5.1.3 DICOM Toolkir
l.a herramicnta que implementa al estdndar, DICOM Toolkit, sc pucde descargar de

Internet | 7).
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Esta aplicacidn s un recurso libre por lo que se pucden obtencr tanto los cédigos fucnte
como la versién binaria para diferentes plataformas como Windows, UNIX, Linux, Solaris,
ctcétcra.

Para la interfaz DICOM WWW, sc utilizan las aplicacioncs para red y algunas de las
implementaciones para codificacion y decodificacion de datos DICOM.

5.1.3.1 Plataforma UNIX o Linux

Para la plataforma UNIX o Linux. se pueden obtener los codigos fuentes y las versiones
binarias. Para las altimas solamente sc ticne que hacer la descarga de la version y
desempagquetarla en un directonio raiz para ejecutar las aplicaciones.

Para compilar ¢ instalar ¢! DICOM Toolkir a partir de los cédigos fuente se requiere del
compilador GNU gce, ubicarse en el directorio donde residen los codigos y realizar el

siguicnte procedimicnto:

Scd config
$./rootconft

$Scd ..
$./configure

Smake all

Smake install

Smake distclean

5.1.3.2 Plataforma Hindows
Para la plawforma Windows sc pueden obtener los codigos fuente y las versiones binaria,

para utilizar cstas ulimas, sc¢ nccesita descargar ¢l archivo .zip. descomprimir las

aplicaciones en un directorio raiz y ejecutar las aplicaciones.




Para la compilacion ¢ instalacién de los codigos fucnte, sc requicre del compilador
Microsoft Visual C++ Version 5.0 como minimo, ¢l procedimiento de compilacién es el
siguicente:

1. Descomprimir el archivo .zip en un directorio raiz,

2. Renombrar los archivos .cc por .exx,

3. Ejecutar AMicrosoft Developer Studio.

4. Abrir el espacio de trabajo y ¢jecutar demtk.dsw,

5. Seleccionar alguno o todos los subproyectos y ejecutar la opcién del ment “construir
seleccion™.

5.2 Formas de busqueda
De acuerdo u la arquitectura de aplicaciones en tres capas, la capa de presentacion es la

interfaz que interactia directamente con ¢l usuario, reunce los datos requeridos de acuerdo
a los criterios de bisqueda y presenta los resultados.

Para la interfaz DICOM WWW, {a capa de presentacion es ¢l navegador de Intemnet que
mediante paginas en coédigo HTML muestra los formularios en los cuales el usuario busca

las imigenes DICOM que requicre.

5.2.1 Inicio
Al inicio de la interfaz sc desplicga la forma que solicita el nombre de usuario y contrasciia

para acceder al sistema.

La validacion del usuario y contrasefia se realiza mediante una base de datos residente en
MySQL utilizando las funciones que para este mancjador tiene disponibles PHP.

Si los datos no son correctos, el sistema arrojara el error y solicitara nuevamente los datos.
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5.2.2 Formulario principal de basqueda
Una vez validado el usuario, se despliega la forma principal en donde se muestran los

criterios de busqueda por los cuales ¢! usuario podra acceder a las imagenes DICOM.

Las opciones que se ticnen son las siguientes:

* Busqueda por paciente

. Basqueda por estudio

+ Buasqueda por modalidad

Ademas del meni principal, al lado derecho de la pantalla se despliega un recuadro donde
sc incluyc informacién referente al estdndar DICOM, a la propia interfaz. DICOM WWW
y se tienc contemplado agregar informacién ttil para el usuario durante actualizaciones

posteriores.
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Figura S-3. Pagina principal de la interfas
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5.2.3 Busqueda por paciente
En csta opcidén de basqueda se comienza por ¢l nivel mas alto del Modelo de Informacién

del estdndar hasta Hegar al nivel mas bajo: la imagen DICOM a recuperar.

El formulario de bisqueda por pacicnte presenta tres opeiones de Atributo: Nombre del

paciente, 1D del paciente y fecha de nacimiento.

Para ¢l nombre del paciente ¢s posible omitir alguno de los datos como ¢f nombre o apellido
paterno. Para ¢! 1D del paciente o la fecha de nacimiento es necesario tener los datos

precisos.

La aplicacién findscu cjccuta opceraciones AND con los Atnbutos que ¢l usuario
proporciona, por lo que ¢l formulario tience la posibilidad de aceptar uno 0 mas Atributos
de busqueda. El usuario puede activar o desactivar cada Atributo de acuerdo a su criterio
de busqueda.
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Figura S-4. Busqueda por paciente
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Al ingresar los datos para la busqueda y dar un click en ¢l botén [Ejecutar], ¢l sistema hara

la confirmacion de los datos proporcionados y enseguida cjecutara la busqueda.

El despliegue de los datos encontrudos del paciente se muestra en la Figura 5-5.

Figuru $-%. Pacicntc localizado en el servidor de imagenes

Ingeniera Biomeédica UNAM

Interfaz DICOM WWW
Risovets puv toacin | Seawris oo resons  (ETIRIEENENENE

tetdnder DICOM
Doarr-artpcdin

Vsuario [Allda) en

sesion, :
Poawsvaon iciaente estander
(togewt) Decumentocibn deoi
RewRaoo Oe la busgueda Sietema
Fecha deo tutnrmocibn de
Nambrs del Pacionte [1-] Noytrah PACS on Mduke

LRSS LOUTS 1242 10111067



5.2.4 Buasqueda por estudio

Una vez localizado el paciente en ¢l servidor de imagenes sc inicia la buisqueda de los
estudios que pertenceen al paciente dado su 1D, En la Figura 5-5 aparece como vinculo el
11) del paciente, para ¢jecutar fa bitsqueda por estudio se da un click en este vinculo.

Figura 5-6. Basqueda de los estudios que pertenccen a un paciente
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En la Figura 5-6 sc mucstra la pantalla que resulta de la buasqueda de los estudios que
pertenecen a un paciente, aparece el UID de cada Caso de Estudio como vinculo para
continuar con la basqueda de las imagenes de ese estudio.

La segunda opcidn del menud principal es la busqueda por estudio. solamente se contempla
1a localizacién de un estudio por su focha de realizacion, por lo que ¢l dato debe conocerse
con exactitud. Una vez ingresada la fecha en el formulano correspondiente, el sistema
aobtendra todos los estudios realizados en esa fecha v desplegard sus datos principales como
el UID del Caso de Estudio que aparece como vinculo y al dar un click se continua con la

navegacion por ¢l Modclo de Informacion como se ha explicado en esta seccion.
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5.2.5 Bisqueda por imagen

Para obtencr la informacion de las imagenes que pertenecen a un estudio, sc debe dar un
click sobre ¢l vinculo del UID del Caso de Estudio (Ver Figura 5-6). el resultado que arroja

se despliega en la Figura 5-7.

Figura 5-7. Imagenes que pertenccen a un estudio
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Para cl desplicgue de cada imagen que pertenece al cstudio. se da un click en ¢l vinculo del

UID del Caso SOP, para mayor detalle ver “Desplicgue de la imagen™ en pagina 73.

5.2.6 Bisqueda por modalidad
La altima opcion del mena principal se refiere a {a busqueda de estudios por el tipo de

modalidad. Para cjecutar la busqueda por este criterio ¢l formulanoe que aparcce €s muy
sencillo, un combo con las opciones de tipos de modalidad que se tengan contemplados en
cl servidor de imigenes (tomografia computanzada, resonancia magndtica, rayos X,
etedtern).

El usuario debe seleccionar la opcion que necesite ¥ dar un click en ¢l boton [Ejecutar].

Como resultado el sistema arrojara todos los estudios pertenecientes a la modalidad y
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aparcce como vinculo ¢l ULD del Caso de Estudio por lo que la navegacion siguicndo ¢l
Modelo de Informacion del estindar continua como en las otras opciones del ment

principal (ver *Busqueda por estudio™ en pagina 65.)

5.3 Procesamicento de la informacion
De acuerdo a la arquitectura para aplicaciones en tres capas, la interfaz DICOM WWW

ticne como médulo principal de la capa de negociacion a PIP, quien se encarga de recibir
los datos. procesarlos, enviarlos a la capa de datos, esperar la respuesta y preparar los
resultados para enviarlos a la capa de presentacion. La aplicacion que sc ejecuta en la capa
de datos es el DICOM Toolkit, quien se encarga de cjecutar las basquedas y recuperaciones

de imdgencs indicadas por ¢l usuario v regresar resultados a la capa de negociacion.

5.3.1 Capa de negociacién - PHP
PHP se encarga de la capa de negociacion de la arquitectura de aplicaciones en tres capas.

En Ia Figura 5-8 se presenta un diagrama a bloques del procesamiento que realiza PHP
como capa de negociacién.

Figura $-8. Procesamienito cn capa de negociacion - PHP

Usuario introduce
datos al formulario

o _1_ —_— — — — — — Capa de presentacion
PHP recibe I
os datos
l l Servidor HTTP
envia resultado
PHP genera PHP modifica | al Cliente HTTP
solicitud de¢ {———> los Atributos r
basqueda cn cl archivo .dan Lo e e -
A PHP procesa

El archivo .dcm
se codifica a
DICOM

i |

resultados a
codigo HTML

14

PHP cjecuta
aplicacin DICOM

PHP espena

Capa de negociacion

1
A Capa de datos

67

resultado de
aplicacion DICOM




Para hacer ¢l paso de pardimetros (Atributos) a la solicitud dc basqueda es necesario
ejecutar la aplicacion de codificacion a formato DICOM (incluida en la parte de
codificacién y decodificacion de datos del DICOM Toolkit) dump2dem. l.a linca de

instrucciones cs la siguiente:

Ldumpchm solicitud_ASCII1 solicitud_Dicom.dcm J

5.3.2 Capa de datos - DICOM Toolkit
La aplicacion del DICOM Toolkit que se utiliza para la busqueda de imagenes es la findscu,

la cual implementa al Usuario de la Clase de Servicio mediante la funcionalidad de
basqueda del mensaje C-Find de 1a Clase de Servicio de Basqueda y recuperacion.

Para la recuperacion de cada imagen que pertencee a un estudio, se utiliza la aplicacién
movescu, la cual implementa al Usuario de la Clase de Servicio de Busqueda y
Recuperacion, que mediante la funcionalidad del mensaje C-Aove cjecuta la copia de cada
imagen a un directorio temporal donde la toma la capa de negociacion para su
procesamicnto. La aplicacion movescu hace copia de {a imagen solicitada, no la borru del

servidor de imagenes.

5.3.2.1 Nivel de basqueda por paciente

El criterio de busqueda por paciente se hace a partir de los siguientes Atributos:

. Nombre del paciente

e 1D del paciente

* Fecha de nacimiento

La aplicacion findscu cjccuta operaciones AND sobre los Atributos proporcionados por el

usuario que a este nivel pertenecen a la Entidad de Informacion de paciente.



Basqueda por nombre del paciente: apellido paterno, apellido materno y nombre o bicn
utilizando un comodin para sustinir alguno de estos datos. La respuesta que obtiene el

Usuario dc la Clasc de Scrvicio:

Hequesting Assoctation
Association Accopted (Max Send POV 16312}
Find SCU KQ: Magind 1
REQUEST:
¢ Dicom-Data-Set
4 Used TranaferSyntax: LattleEndianExplicait
(0008, 0016} 52 (no value availablel [ ] 0, 0 SCPClassulp
0008, 0018} UI {no valuc avetlable) [ ] 0. 0 SOPInstanceUID
(000#, 00201 NA (no valuce avatiable) ’ 0, 0 Studybate
(Q008, 00%2) Co [¥ATIENT ) L} 8, 1 Queryketrievelevel
{0008, 0060) €S {no value available) ] 0, O Modality
{0010, 0010 PH {CROSS] [] 6, 1 PaticntsMame
(0010, 0070) 143 (no value avatlablel L] 0. 0 Patientll
(0010, 00130} DA {no value available; ¢ 0, O PatuentsBarthDate
{0010,0040} 5 tno value available) ] o, 0 FPatientaSex
{0020, 00048; UT fno value available; ¢ o. 0D StudylnstanceUID
{0020, 000¢) 1T {no value available} [} [<8 0 SeriesIinstanceUID
(0020,0011) 15 tno value availahle) [ ] 0, O SeriesNumber
(0020,0013) 1o {no value available) + 0, 0 InatanceNumber
HESPONSE: 1 (Tending)
§ Dicom-Data-fet
¢ Used TransferSyntax: lattlefndianExplictit
{0068, 0018y U {1.2.840.111674.95060913221202%.100}) 1] 34, 1 SO0PInstanceUlD
(0006, Q0701 LA [199021006) [} 8, 1 StudyDate
{000R, OOHZY CO [PATIENT ) 98, 1 QueryRetrievelevel
{0008, 0054) AF (ge] L] 2, 1 RetrieveAETitle
(0008, 0060} C3 {MR} 1] 2, 1 Modality
{0010,0010} N (CROSS-LOILS ) [ 12, 1 PatientaName
{0010,00201 LD {GEI242) 4 6, 1 PatientiD
{0G15, 0030} DA (rno vaiuce avellable} [ ] G, 0 PatientsBirthDate
(0010, 004G C5 M} 1] 2. 1 FatlentsScx
{0020, CO0d) UL 11.2.84G.213€74.1242.214.2060) [ 28, 1 StudylnastanceUID
(0020, 000} U2 11.2.840.113674.1242.214.184.300] » 32, 1 SerjieslostancelID
0e20,0011y 1o { 107) L} 4, 1 SerijcsNumber
(Q020,0013; 1S (1} [} 2, 1 TnstanceNumber
C-Fand RSP: MaqlD: 1 (Status~Success)

Affected50TlassUlD: «FINDPatientRootQueryRetrievelnformationModel

Data Sct: Not Present
Releasing Asacciataicn

& £STA TESIS NO S&Lh
DETA PIRLIOTECA



5.3.2.2 Nivel de busqueda por Estudio
Para el nivel de bisqueda por estudio se utilizan los siguientes Atributos:

« D dec Estudio
¢ Fecha de realizacion del estudio
Ambos pertenecen a la Entidad de Informacion referente al estudio.

Respuesta de busqueda por UID del Caso de Estudio en el Usuario de ia Clase de Servicio:

REQUEST:

¢ Dicom-Data-let
t Used TranstferSyntax: LittlefndianExpiscst

{0008, 0016) Ul (no value available) (] 0, O SOPClassUID
{0008,0018) Ul {tno value available) [} 0, O sSoOPinstanceUlD
(000R, 00201 GA  (no value available) ] 0, 0 StudyDate
10008, 0052) €5 {5TUDY | (] 6, 1 QueryRetrieveLevel
{0008, UDELD) C5 (no value avatlabic) ] 0, 0 Modality
{0010,0010) 4 (no value available) L] G, 0 PatientaName
(0010,0020) LO (GE1I242} [} 6, 1 PatientID
{0010,0030) DA (no value available) [ ] 0, 0 PattentsBirthDate
{0010,0040) <S5 tno valuce avsilable) [] 0, 0O PatientsSex
{0020, 000 UI (ne value available) ] 0, 0 StudylnatanceulDd
{0020,00Cs) U1 (no value available) 1 0, 0 SerieslinatanceulD
(0020,¢011y 135 (ne valuc avatiable} 1 G, 0 SeriesNumber
{0020,0013) 18 (no value avatlable) [} 0, O 1InstanceNumber

RESPONSE: 1 {Pending)

¥ Dicom-lata-Set
§ Used TransferSyntax: LittleEndilanExplicit

(0008,0018) 2 §1.2.840.113674.950809132212025.100]} (] 34, 1 SOPInstancetlD
10008, 0020) DA 11992100¢] L} o, 1 StudyDate
(C008,00%2) C5  [STUDY | ] 6, 1 QueryRetricvelevel
(0006, C0%4) AE [ge) ] 2, i RetrieveAETitle
{000&, 0060} CS [rr) ] 2, 1 mModalaty
(6010,001C) M {CROSS"LOUIS )} ] 12, 1 PatientsName
10010, 0020) 1O (GE1242) L} 6, 1 PatientID
(0010, 0030, DA (no value available) L] 0, 0 ParientspirthDate
10010,00401 C5 (M} (] 2, 1 PatientsSeax
{0020, 0004y U1 11.2.0840.113674.1242.214.200} [} 28, ! StudylnstanceUIDd
{0020, 0G0c) U} {1.2.840.113674.1242.214.164.300} s 32, 1 ScrieslinstencellD
{0020,0031 5 { 107} ] 4, 1 SerieaNumber
{0020,C0 1) 185 [ L] 2z, 1 InstanceNuA>er

C-Fingd RSP Maglilis 1 {Status-Success!
AffecredSOiClasalld: -FINDStudyfootQuetryPetrzievelnformat ionMdodel
Data Set: kot ¥Present

Relcasing Assovliation
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5.3.2.3 Nivel de bisqueda por imagen
Al nivel mds bajo se necesitan obtener los datos de cada una de las imédgenes que pertenecen

a un cstudio, la busqueda se realiza utilizando ¢l Atributo del UID del Caso de Estudio
(Study Instance UID).

Requesting Asscciation

Association Accepted (Max Send POV: 1€372)
Find SCU FQ: MsgiD 1}

REQUFEST:

P Dicom-bData-Set
¢ Used TransferSyntax: LittleFndianfExplicat

10008,0016) UI  {no valuce available) L] G, O SOPFClassUlD
(0008, 001e) U1 {no value available) [ 0, 0 SOPIinstanceUlDd
{0008,0020) LA (no value available) L] 0, 0 Studybate
{005k, 005%7) C5 |IMAGF | t 6, 1 QueryRetrtievelaevel
10008,0060) C5  {no valuc avallable) [} 0, 0 Modaility
{0010,0010) ¥H  (nc value available) 1] @, 0 PatientsName
{(0C10,0070} LO (no value avallable) [} 0, 0 watrentil
t0010,0030; DA (no value avallable) ¢ 0, 0 FPetientshHirthDate
(001C,0040) CS (nu wvalue avatilable) ] 0, O Patientalex
{0020, 00049y U] 11.2.640.113674.1242.214.200) ] 28, 1 StudylnstanceUlDd
(0020,000m UL ino value available) ] 0, 0O SeriesinstancellD
(0020,0011) IS5  (no value avallable) L} G, O SersesHumber
(G02G,0013)y 15 {no value avatlable) ] [+ o InstanceNumber

RESPONSE: 1 (Pending)

¢ Dicom-Data-Set
§ Used TranasferSyntax: Littlekndiankxplicit

(0004, 0018) U [1.2.840.113674.950809132212025.100]) ] 3, 1L SOPinstanceUlD
(O008,0000) DA 11992100¢) [} 8, 1 StudyDate
{0006, 00%2 C5 { IMAGE } 4 6§, 1 QueryRetricvelaevei
(00086,0094) AL [qe) [} 24 1 FetrieveArTitie
(0008, 00603 C5 [£.1: 8] ’ T, 1 Modalaty
{0C10,0010) PN {CROSS " LOULS |} L] 12, 1 PatieontsNams
t0010,0020) 1O {GE1242]} L] €, 1 PatientlD
(G010, 00301 DA (no value available) $ 0, 0 PatientsBirthDate
t0010, 0040y CS (M) [} 2, 1 PatientsSex
(Q020,000¢) LY {1.2.840.113674.1242.214.200) * 28, 1 StudyInstanceUID
(GO20,000c) UT {1.2.040.113674.1242.214.184.300) # 32, 1 SerieaslnstanceUID
{0020,0011) 5 ( 107} [ ] 4, 1 SeriesNunber
{0020,0013) 15 1 [} 2, 1 InstanceNusber

RESPONSE: 2 {Pending)

C-Find RSP: MaglD: ] [Status=Succezs)
Af fecred30PClasaUlDd: =FINUStudyRootQueryRetrievelnformationModel
Deta Sct: Not Present

Relcecasing Asscciattion
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5.3.2.4 Recuperacion de imagen
Para recuperar cada imagen que pertenece a un estudio, se utiliza la aplicacion movescu.

El Atributo requerido para la recuperacién de la imagen es ¢l UL del Caso SOP (S0P
Instance UID) el cual se encuentra en la Entidad de Informacion donde se agrupan los

Atributos referentes a la Clase SOP. Respuesta obtenida por el Usuario de la Clasc:

Requesting Association

Association Accepted (Max Send PDV: 163717)
Sending query file: anlicitudbicom. dom
Move SCU RQ: MagliDn 1

Request s

$ Dicom-Data-Set

¢ Used TranatcerSyntax: LittieFndianfFrpiicit

(0008,001¢) UT  (no value avallable) 0, 0 sSoPClassylD
(G008, 001wy Ul 11.2.8B40.1113674.95000%132212025.100] * 34, 1 SOPInatanceUlD
(000R, 0020) DA (no value available) 0 StudyDate
{CQ08B, 00s2) o [ TMAGF.) QueryRetrievelevel

..

[N

-
-]

{0008, 0060) Cs tno value avatlabie) L} o, O Modality
(0010,00101 P8 (nOo value available) L 0, 0 patientaName
(0010,0020) LO  (ho value availabiey L] O, © patientld
{0010, 0030) DA {na value avairlabile) ¢ 0, 0 PsatientaBirthDate
(0010, 0040) <5 (no valuce available) L] o, 0 PaticntaSex
(0020, 0G0a) Ul (o value available) ¢ 0, O StudylnstanceUID
{0G20,000e; UL {no value availablel 40, 0 SerieslinstanceUlpD
(0020,0011) IS (no value avatleble) L 0, 0 SericasNumber
{0020,0013: 15 (no value avairiabile} L 0. 0 InatenceNumber

Received C-Store HQ: Magil: 1
AffectedSOPTlansilll: -MilmageStorage
AftfectedsOPInstanceUID: 1.2.640.113€74.9%0809132212025.100
Priority: O
Data Set: FPresent
Mave OriqQinator A Title: MOVESCU
Move Ortginator ID: 1

Move Keaponse 1: C-Mave KS¥: MaglL: 1 {Status=Pending]
Af fectednd assull: ~MCVEStudyrootQueryketrievelnformationModel
Data Sct: Kot Present
Humberfkemainingsubiperationa: 0
HumberQtCanpletedSubOpetat tana: 1
RumberOffa: ledSubOperations: O
NumberOfWarningSubOperations: O
C-Move RSP MsgID: 1 (Status=Success)
Affected5orTlassilD: ~MOVEStudyHootQueryRet rieve Informat ionModel
Data Sel: Kot Preaent
RumbetGf CorpliotedSubOperationa: |}
NumberGfFat legsutOpetrations: O
NumberMWarningiubiyerataons: 0
Releas:ing Asrcciartion




5.4 Despliegue de la imagen

Para el despliegue de la imagen se utilizo un decodificador Appler para imagenes DICOM,
Un Applet es un programa escrito ¢n lenguaje de programacion Java que puede embeberse
en paginas de Intemet y que permite alguna funcién en especifico. Ademas del desplicgue
de laimagen, el Appler utilizado permite algunas funciones de procesamiento de imdgenes
como por cjemplo, aumentar ¢l brillo de la imagen o hacer acercamicntos.

El decodificador para imagenes DICOM se puede descargar de Internet 113).

La Figura 5-9 mucstra ¢l desplicgue de la imagen recuperada.

Figura 5-9. Pantalla de desplicguce de imagen
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6 Conclusiones

El presente trabajo es un primer acercamiento al estandar DICOM, que ha implicado
entender sus conceptos bisicos como son: la cstructura que plantea para ¢l mancjo de
imagenes médicas mediante un criterio onientado a objetos (Casos SOP), la transmisidn en
red de las imdgenes utilizando protocolo TCP/AP, ¢l nivel de operacion de DICOM respecto
al modelo OSI, la propia terminologia del estandar, eteétera.

Respecto a Ia parte de transmision en red ¢s importante destacar ¢l uso del protocolo TCP/
IP, que ha sido fundamental para la aceptacion del estandar DICOM a nivel mundial, dado
¢l crecimiento de dicho protocolo y su uso en maltiples aplicaciones dentro de diferentes
ambitos. Gracias al uso de este protocolo de comunicacion fue posible plantear el desarrolio
¢ implementacidn de la interfaz DICOM WWW para la consulta de imagenes via remota a
través de Intermet.

La lectura de los diferentes documentos que se han tomado como referencia tedrica para cl
presente trabajo, han mostrado algunos de los criterios en base a los cuales se define el
estandar DICOM, como por cjemplo, su Modelo de Informacion que se establece a partir
del procedimiento real del mancejo de informacion en un drea de radiologia de un hospital.
Cabe sefialar que el tema es muy amplio, por lo que este trabajo representa un avance inicial
pero significativo y permite ampliar 1a vision sobre el mismo.

La interfaz DICOM WWW cumple con los objetivos planteados para este proyecto. El
sistema s¢ proponce como una herramicnta alterna de consulta para los médicos y personal
que dentro del drea requiera realizar consultas via remota de Jos estudios de sus pacientes,

almacenados en un sistema PACS.

Este sistema opera conforme al estandar DICOM que es ¢l mas aceptado a mivel mundial

dentro de su ambito, por o que representa un primer paso ¥ una contribucion importantc
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para cl desarrollo de sistemas de informacién médicos (PACS) que hoy en dia sc comicnzan

a diseflar e implantar en nuestro pais.

El estindar DICOM cstablece criterios estrictos de manejo de datos y servicios definidos
para opcracionces especificas, por 1o que representa un modclo completo para ¢l desarrollo

de sistemas de informacion médicos.

Para un sistema de basqueda como la interfaz DICOM WWW permite al usuario “navegar™
de acuerdo al Modelo de Informacian del estindar, acercdndolo a la estructura de manejo
de informacién del mismo. proponiendo asi ser una herramicnta introductoria y de
aprendizaje para los usuarios.

Una obscrvacién importante del desarrollo de esic sistema cs ¢l uso de recursos libres por

lo que se puede considerar una herramienta viable.

6.1 Trabajo a futuro
l.a realizacion dcl presente trabajo ha permitido introducirse al estudio del estandar

DICOM y las formas actuales de mancjo de informacion médica, asi como tumbién tener
un visién mas amplia de las necesidades que hoy en dia tiencen los hospitales en nuestro pais
y las posibles soluciones que se podrian Hevar a cabo para solucionarlas.

Estc primer trabajo ha sido atil para tener una vision mas amplia de los alcances del
estindar DICOM, por o que ha sentado la base para conunuar trubajando en el tema y
plantear posteriormente ¢!l desarrollo ¢ implementacion de un sistema PACS que opere
mediante DICOM en un ambiente real como lo seria un hospital.

En particular la interfaz DICOM WWW podria ampliarse en cuanto a presentar criterios de
busqueda mds especializados. agregar un médulo para la codificacion de imagenes DICOM
y su alta en el servidor de imiagenes, asi como también introducir métodos de sepuridad para

transmision de los datos en Intermnet.

Por otro lado. durante la ctapa de investigacion vy comprension del estandar se fueron
encontrando vinculos con otros estandares que se implementan en la actualidad en sistemas
de informacion médicos en hospitales de otros paises, como por ejemplo e estandar HL?
({lealth Level T) que contempla la comunicacion con DICOM vy pennite fa transimision de

datos de los sisternas generales de informacion (HIS o RIS) al sistema PACS de un hospital.
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