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DICOM

Definuje sitové protokoly, které umoznuji propojeni jednotlivych zatizeni, syntaxi a sémantiku informaci
v téchto protokolech, strukturu adresart, souborovy format a dalsi potfebné doplnkové informace.

Dicom soubor standardné obsahuje hlavicku a graficka data.

* V hlavicce jsou tagy, které obsahuji zakladni informace o vysetreni
* 0008,xxxx typ vysetreni, datum a cas, vyrobce pfistroje

* 0010,xxxx udaje o pacientovi

* 0018,xxxx pristroj, technické parametry

* 0020,xxxx poloha pacienta

e 0028,xxxx vlastnosti grafiky

e 0040,xxxx pribéhy akvizic

* 0019,xxxx privatni tagy vyrobce k nastaveni pristroje

* 0029,xxxx privatni tagy vyrobce k nastaveni grafiky



DICOM pojmy

* Jednotlivé tagy, metadata jsou umistény postupné v souboru,
nasleduje grafika

* Tagy — vice nez 4200 definovanych i firemné privatne definovanych
tagu
» Kazdy typ vysetreni ma specificky zpusob uloZeni dat hlavicky a grafiky

* Value representation — format dat tagu
* Code string, date, time, floating point double, sequence of items, ... celkem 34

typu



DICOM ukazka casti hlavicky

B » D E F G H
Popis Tagu Tag Wi |Délka |Byty orbsak dat Byl &
Filefietzainformationzrouplength  |[D002,0000 (UL |4 1890,0,0,0] 190 133
Filefdeta information\ersion DOoD2 0001 OB |2 OB 145
MMediaStorageSOPClassUID DO02,0002 (Ul |26 49 45,50,41.2.840. 10008514117 159
IediaStorage30P nstancelJID 0O02,0002 (U (54 494551413122 1107 5.6.1.1108 30540193
TransferSyntasll 10 Doo2,0010 (WU (20 20.45,50,41.2. 840 10008.1.2 1 255
ImplementaticnClzssUn DOO2,00L2 (U |28 2945514153614 1 2046801163 2835
Implementationversicniame DO02,0013 [SH |8 B4 77,68 |TMDTKIGS 319
specificCharactarsst DOOB, 0005  |C5 |10 7383, 791150 _IR 100 335
ImageType 0008,00028 |[C5 |18 79,82, 73, | ORIGINALSECONDARY 353
SOPClassUID 0008,001s (Ul |26 49 45,50,{1.2.B4010008 514117 379
ZOPInstanceliD ooo8,00Ls (U (54 209.45,5141.3.122 1107 5.6.L. 1108 30540413
StudyDate D008,0020 |04 (& 50,458,451 20191011 475
serieshate DOOA, 0021 |Dv (& 504549 120191011 451
ConmtentDate DO08, 0033 |Da |8 5045 40120151011 S07
StudyTime DDOE, 0030 |TM |14 48 55,52, 0B4200 500000 523
LeriesTime DO08,0031  [TM |14 48556,49,1081511 000000 545
CortentTime 0008,0022 [TM |14 48.55,40,1081511 000000 567
AccessionMumber 0008,0050 |EH (8 5150,56,13281924 S84
Mo lity DOOa,0060 |C5 (2 TA77. M 505
CorversionType DOO8,00684  |Ch |2 A7 83,08 | W5D G515
fdanufacturer DOO8, 0070 |LO |10 83 735,69, 31EMENE NM 527

V rGznych verzich DICOMu, v rliznych
modalitach, na rGznych pfistrojich rliznych
vyrobcU jsou Udaje, které jsou Casto velice
dobre vyuzitelné jak z hlediska konkrétniho
pacienta, tak pro statistické vyhodnocovani
nebo treba stanovovani MDRU.

Velkou vyhodou zobrazovani dat z hlavicky v
tabulkovém procesoru je zejména moznost
nacteni velkého poctu DICOM soubor(
soucasné, ulozeni jejich dat do datovych poli,
zpracovani pomoci VBA a vloZzeni vysledki
do listll TP, pripadné vyuziti grafického
zobrazeni pomoci podminéného
formatovani, grafickych knihoven API atd.



DICOM obrazova data

Tormstowat viechery Buniky na zakdec hodnot:
stylfarmitoning |Tipyema iisls v
Minivae Stiedré bod Masinun
Tyex Cish | [Ciow v ‘ Mepryidi hadnots vl

P — — Excel umoznuje nékolik zptsobu

' | — zobrazeni obrazovych dat.

Na prikladu je rez fantomem NEMA za
pouziti nékolika moZnych rozsaht
zobrazeni s riznymi variantami hranicnich
hodnot a barev podle hodnot
jednotlivych pixell — podminéné
formatovani.
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Visual Basic for Applications

je objektove orientovany jazyk odvozeny z programovaciho jazyka Visual Basic a je soucasti
aplikaci MS Office. Jeho pouZziti je mozné také v dalSich kancelarskych aplikacich (napf. Libre
Office).

Z hlediska standardniho uzivatele je znalost VBA vyhodna z mnoha dlvodd, jedna se o

pouzitelnou ¢ast Excelu, Wordu a pro jeho uziti neni treba instalovat dalsi software. Vysledky

béhu makra jsou ihned patrné a ladéni je relativné snadné, béhem zaddavani prikazu jsou
vyrazné chyby ihned indikovany a brani prekladu.

dalsig: ' lterace sigmy
sumg = O
sigma = sigma + koefg * sigma
For 1 = 1 To dlk
polebgi(i, 1) = ag *# Exp(-{((poleg(i, 1} - mag) ™ 2) / (2 # gigma ™ 2)) ' vypocet Gaussovy foe
sumy = sumd + ([polebo(i, 1) - polegii, 2)})} ™ 2)
Hext i
Delta = (=umg - =suml) ™ 2 ' kvadrat ochylsk
IT Delta < deltamin Then koefg = 0.1: GoTo dala prechod na iceracl 4 . 2
If sumg < auml Then suml = pumg: GoTo dalaig —-CK-—LL}
koefg = -ko=fg * 0.5 d — 2
suml = sumg| 1-(}‘:) — A = 20
EoTo dalsig '"dalsi krok iterace sigms

dala:



Kontrola dodrZzovani MDRU bé&hem
skiagrafickych vysetreni

Dodrzovani NDRU pro skiagraficka
vySetreni rlznych ¢asti téla lze
kontrolovat pomoci hodnot P, a K,. V
pravidelnych intervalech je tfeba
stanovovat typické davky podle platné
metodiky a sledovat a pfipadné
korigovat hodnoty MDRU a hodnotit
jejich velikost s ohledem na NDRU.
Pokud neni NIS, nebo néktera jeho
cast k tomuto ucelu primo urcena,
jedna se o pomérné zdlouhavy ukol.
Pouziti VBA a TP mUze v pripadé
moznosti exportu vétsiho poctu
DICOM souborl z téchto vysetreni
praci vyrazné usnadnit. Pro tento ucel
byl pouzito makro VBA, které z
dostupnych DICOM souboru nacetlo
vybrané tagy.

[ b | WA | TR | Al | R | e | [ |

20200319 20200319
20200319 20200319
20200319 20200319
20200319 20200319
20200319 20200319
20200319 20200319
20200319 20200319
20200319 20200319
20200319 20200319
20200319 20200319
20200319 20200319
20200319 20200319
20200319 20200319
20200319 20200319
20200319 20200319
20200319 20200319
20200319 20200319
20200319 20200319

60134,514 INT
61417,734 INT
71409,156 INT
71409,156 INT
80031,126 INT
80810,476 INT
81924855 INT
83405,821 INT
85233,251 INT
85618,176 INT
85618,176 INT
90213,106 INT
91347,627 INT
93956,341 INT
93956,341 INT
94119,669 INT
94119,669 INT
95811,113 INT

StudyDate SeriesDate StudyTime StudyDesc ProcedureC BodyPartEx KWVP
'0008,004 ~ |'0008,002 ~ [0002,002( ~ 0008, 10~ | 0008,103[ ~ 0018,001 ~ [0018,00 = [0018,11¢ ~ [0018,115 ~ [0018,11/ ~ [0018,115/ ~ | 0018,115 =
PLICE, AP LU PLICE, AP LL
PLICE, AP LU PLICE, AP LL

PLICE,LAT CHEST

PLICE,PA  CHEST
PLICE,PA  CHEST
PLICE,PA  CHEST

PLICE,AP LU PLICE, AP LL
KYCELNI KLCKYCELN KL

PLICE,PA  CHEST
PLICE,LAT CHEST
PLICE,PA  CHEST
PLICE,PA  CHEST
PLICE,PA  CHEST
PLICE,LAT CHEST
PLICE,PA  CHEST
PLICE,LAT CHEST
PLICE,PA  CHEST

PLICE,LAT CHEST

74

74
109
109
109
109

74

74
109
109
109
109
109
109
109
109
109
109

ExposureTi X-RayTubel Exposure Exposurein- AreaDoseProduct

10
10
32
20
25
32
10
87
32
32
20
20
20
32
20
32
20
32

392
392
192
185
189
192
3o
400
192
193
136
136
136
193
186
192
186
192

4

E = L I I = T

3

]

L= I = R R = R R = =

3920
3920
6144
3700
4725
6144
3910
34800
6144
6176
3720
3720
3720
6176
3720
6144
3720
6144

2,1
1,89
2,91
1,75
2,39
2,39
2,10
8,04
3,35
2,15
147
2,43
1,71
2,84
1,71
2,78
1,68
2,78



Kontrola dodrzovani MDRU béehem CT
vysetreni
Také pro vysetreni CT obsahuje Vyhlaska MZ v pfiloze €. 22 narodni diagnostické referencni Urovne.

Jednd se o C,, (CTDIo,) A P, (DLP).

Obé tyto hodnoty by mél obsahovat zaznam z vySetreni. Nejstarsi pouzivané pfristroje neukladaji
tyto informace automaticky, je treba je zaznamenat manualné. Noveéjsi maji samostanou obrazovou
informaci obsahuijici tyto hodnoty, v nejnovéjsich byva tag pro CTDI,,,,, DLP soucasti privatnich tagu.

Privatni tag v pripadé tohoto vyrobce pro DLP je 00E1,1021.

Pokud jsou informace CTDIVOL a DLP v DICOM hlavicce obsazeny, Ize i zde s vyhodou pouzit moznost
rychlého zpracovani vice DICOM souboru v TP, napriklad pro urychleni kontroly MDRU.

V pfipadé ,,Cernych” obrazkl s ulozenymi hodnotami CTDI,,, DLP Ize pouZit makra TP alespon pro
rychly vybér a zobrazeni téchto davkovych reportl, v pripadé potreby by bylo mozné pouzit OCR
algoritmy z knihoven API.



Vypocet stredni davky D v mlécne Zlaze

Mamograficky screening je vyznamnym
pomocnikem pri vyhledavani jednoho z
nejcastéjsich karcinomd.

Pro zjistovani typickych ddvek béhem

tohoto vysetreni je vhodné pokryt vetsi

pocCet pacientek, zpracovani
standardnim postupem je casove
narocneé s rizikem chyb.

Pro zpresnéni vypoctu organové davky
je vhodné pouzit prepocet K.z méreni
béhem prejimacich zkousek a
naslednych ZDS. | zde se s vyhodou
pouzije rychly vypocet linearnich
interpolaci vstupnich tabulek.

Graf zavislosti organové davky na tloustce prsu
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Vypocet davky na kuz

vykonu

Béhem téchto vykon( (katetrizace,
angioplastika, stenty, ...) je tfeba sledovat
zejména nasledujici hodnoty - Davka v
intervencnim referencnim bodé > 5 Gy,

soucin kermy a plochy PKA > 500 Gy.cm? a

skiaskopicky cas = 60 min.

V pripadé prekroceni nékteré z téchto
hodnot je tfreba ziskat odhad maximalni
davky na kizi pacienta a také pfibliznou
polohu tohoto mista.

i béhem kardiologickych

Isocenter

Patient - -
Object

Fatient
Table

#-Ray Source

_ ~ Image Receptor




Vypocet davky na kuzi béhem kardlologlckych

Dose Report | ClaritylC

Vy ko n u Dose exposure table*

* N&které angiografické systémy jiz s = gmmsw o mmon ¢ wr @0 mm o 0w me
poskytujll tuto informaci ihned po 2 2PM “”"‘C‘.‘i:‘;"’::“"‘”:us B s« » wow Cf“" 150 7115 6 73 s :';‘il”
ukonceni vykonu automaticky. U~ "7 ¥ e L LR
systému, u kterych neni odhad — 9013 orcm
maximalni davky na kuzi k dispozici, « s e 622
je nutné, aby radlolqg@ky fyZ,Ik e G 6504 o e
provedl| rekonstrukci davkové
distribuce na zakladé Total Air Kerma (K)* snmesscmnes [N

strukturovaného davkového reportu
(Radiation Dose Structured Report).
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Vypocet davky na kuzi béhem kardiologickych

vykonu

-8

ks &0

Makro VBA nacte hodnoty jednotlivych akvizic ze
vstupniho listu (nebo DICOM soubort) do matice
vstupnich hodnot a provede s jejich uhly a davkami
pri danych vzdalenostech prenos do prislusnych
bunék pole.

Postupné se davkové distribuce na prekryvajicich se
Castech scitaji a vysledkem je dvourozmérné pole
kumulovanych davek. Celkova skiaskopicka davka je
rozpocCtena podle davek jednotlivych akvizic a
navysi umérné davky vysledného pole.

Vystupni pole je vlozeno do listu TP, nastavené
formaty bunék zobrazi barevné hodnoty postupné
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Vypocet planarni homogenity
scintilacni kamery podle NEMA
standardu

[ T e R e e e e e e |
o g o e
=

L= = = =]

s e e e i Y i o e e I e e T - R - |
o000 Q0000000 oo
R DR R e R 9w 2

Performance Meassurements of
Gamma Cameras (NU 1 -2007).
Homogenita se podle tohoto
standardu urcuje pfi velikosti pixelu s e
6,4 mm +/_ 30%, cozZ V\’/ChOZI, snim ky Obrizek 11 Homogenita v rozlifeni 128x128 pixeld
nespliiuji. Nejprve je tfeba plvodni
obrazy o rozliSeni 1024 x 1024
prevést na 128 x 128, poté
interpolovat na 96 x 96 a nakonec
provést konvoluci obrazové matice
pomoci 9 - bodového filtru
121/242/121.

Obrazek 13: Homogenita v rozliseni 96 x 96 pixela po konvoluci



Kontrola prostorove rozliSovaci schopnosti
scintilacni kamery

Kontrolu lze provadét kvantitativné
pomoci tenké kapilary a roztoku
radionuklidu. Kapilara naplnéna
roztokem se ve vysledném snimku
zobrazi jako ,,rozmazana“ cara. Pro
vyhodnoceni polohové rozliSovaci
schopnosti se snimkem kapilary vede
kolmy fez a pocty impulzl v
jednotlivych pixelech se vynesenou do
grafické zavislosti.

FWHM lze primo zméfrit v poloviné
vysky grafického zobrazeni této
zavislosti.

Pribéh této zavislosti odpovida
Gaussoveé funkci. Pfesngji Ize potom
FWHM urcit zjisténim hodnot
parametru této funkce.

Prabéhy poctu impulzl v fezech ¢arového zdroje v riznych vzdalenostech

—(x—p)?
f(:":) — A il = 2-0° 25,00

20,00

FWHM / vzdalenost

v =0,0409x + 3,9549

FWHM =0+ 2% 2In2

FWHM (mm)
= =
o Ln
[=} [=1
=] =]

Parametr A je maximum, p je hodnotou .

x odpovidajici maximu a o odpovida 0.00
,Sirce kopce” .

0 100 200 300 400 500

dist {mm)



Vypocet RC krivky béhem PET / CT vysetreni

Pro tento vypocet se pouziva NEMA fantom s 6 plnitelnymi
kulovymi lézemi. PVE efekt ¢astecného objemu.

vvvvvv

je treba nacist CT soubory majici v hlavicce parametry
snimani a v obrazové casti vlastni graficka data. Obdobneée
je treba nacist PET soubory a opét pro zpracovani grafiky
vyuzit hodnoty z hlavicek.

RC kf¥ivka 73

—_ —

Efekt ¢aste¢ného objemu / velikost léze

CT a PET fez fantomu NEMA v tabul. procesoru




Kontrola méridel aplikované
aktivity

U téchto pristroju je treba pravidelné sledovat
pozadi, kratkodobou a dlouhodobou stabilitu.

Tento proces zahrnuje prepnuti kalibracniho
faktoru na 137-Cs, zmeéreni pozadi, vlozeni
etalonu, opakované mereni. Nakonec se prepne
na pUvodni pouzivany kalibracni faktor (99-Tc,
131-1, ...). Deset zmérenych hodnot se zapisSe (na
papir), pak se prepise do PC, spocte se primeér a
smerodatna odchylka, kontroluje se shoda s
moznou odchylkou.

Jde o pomérné casove narocny postup, béhem
prepisovani mohou vznikat chyby.




Kontrola méridel aplikované aktivity

hta  Revize Zobrazeni Vyvojaf Q@ Reknéte mi co ¢

Pro Curiementor 3,4 byl vyvinut prevodnik
RS232/Bluetooth a VBA makro umoznujici
automatizaci tohoto rutinniho procesu.

Pouzivany tablet s instalovanym W10 a
Excelem rychle a spolehlivé nacita hodnoty
mereni s Cs etalonem. Nasledné probiha
zpracovani a vyhodnoceni pro jednotlive
pristroje. Okamzité lze sledovat pripadné
odchylky od pripustnych hodnot, pro nove
kontrolovany pristroj se automaticky
vytvori list se zaznamy méreni, nastavenim
kalibracnich faktort a vystupnim grafem.

6,100

5,600

5,100

4,600

=51 Port

. Tcom -|

#74 BT _Curiementor v.220321

Start BT

Odpojeno

Joiit

Konec BT

Informace

Méfené hodnoty

Konec ‘

Vypis izotopl

Vymazat méfené
Rychlost Parita
| 9600 :J i N LJ
Potet dat. bitd Potet Stopbiti

s [
Vstupni Buffer | 100
Vystupniho Buffer 100
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Vyhody a nevyhody pouziti TP

Nevyvhody

Nutnost zvladnuti programu VBA v urcitém rozsahu = pocatecni ¢asova narocnost
Nutnost pfistupu k DICOM souborim

Zatim bez odladénych verejné dostupnych kodul pro zpracovani DICOMu
Chybéjici optimalné odladéna metoda grafiky rozsahlych obraz(

vhod

Vyhody

Moznost rychlého zpracovani a vyhodnoceni libovolnych pozadavkd, které jsou
dohledatelné v DICOM nebo i dalSich souborech

Ziskani pristupu k informacim v tazich, vC. privatnich
Rychla tvorba modulli, okamzité sledovani priibéhu béhem ladéni

MoZnost snadného vloZeni dat z DICOMu nebo mezivypoctu do listu TP a jejich manualni
zpracovani a kontrola

Vyhoda pro opakovatelné postupy (ZPS, statistiky,...)

Vyuziti standardnich moznosti TP - grafické zobrazeni akvizic pomoci podmineného
formatovani, grafy na zaklade hodnot, numerickeé zpracovani vystupnich dat,
kontingencni tabulky a grafy pro prehledy



NEMOCNICE

Dékuji za pozornost : FAKULTNI
BRNO




