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Abstrakt

Prace se zabyva problematikou spravy a zobrazeni medicinskych obrazovych dat. Analy-
zuje problém ziskani informaci z medicinského formatu DICOM a jejich efektivni ukladani.
Systém je navrzen jako aplikace s grafickym klientem. Poskytuje rozhrani pro import dat
ve formatu DICOM a rozhrani pro vyhledévani dat v databazi a jejich zobrazeni. Imple-
mentace byla provedena v jazyce Java s podporou databize SQLite.

Abstract

The work deals with the management and display of medical images. Analyzes the problem
of obtaining information from medical DICOM and efficient storage. The system is designed
as an application with a graphical client. Provides an interface for importing data in a
format DICOM and interface for retrieval of data in the database and display them. The
implementation was done in Java with support for SQLite.
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Kapitola 1

Uvod

Tak jak se vyviji vSechny odvétvi védy, tak i 1ékaistvi prochédzi mnoha modernizacemi.
Na zacatku lékafi provadéli sva vysetieni bez jakychkoliv pfistroju, které by jim pomohly
odhalit vnitini zranéni. Pak pfisla doba lékafskych objevi, jakou jsou mikroskop a rentgen.

Pristroje byly zpoc¢atku velice primitivni a nedokazaly odhalit vSechna zranéni ¢i ne-
moci. Casem se tyto pristroje staly mnohem dokonalejsi. V dne$ni dobé méame piistroje,
které dokazi zmapovat celé lidské télo a tyto informace ulozit v elektronické podobé do
specialnich formati. Tyto data jsou ukladany na rizna média. Nejbéznéjsim médiem je
harddisk pocitace, ke kterému je pfistroj ptripojen. V téchto datech neni jednoduché se vy-
znat. Proto jsou softwarovymi techniky a vyvojari vytvareny programy, které jsou schopny
toto mnozstvi dat ulozit do databéze a je mozné je prochazet a zobrazovat dle potteby.

Lékar si muze dle pacientova problému vybrat veskeré jeho zaznamy a urcit naprosto
presnou diagnoézu. Jen tézko si muzeme predstavit dnesni medicinu bez pouziti informacnich
technologii. Kazdy 1ékaf ma uz ve své ordinaci pocita¢ a diky novym pristrojiim mize nejen
pfesné, ale i rychle urcovat diagndzu.

Problémem pfi manipulaci s daty pfichazejicich z 1ékarskych pristrojt je zachézeni s cit-
livymi idaji pacientt. Jedna se o jména pacientu, typ vySetfeni, data z vySetfeni, rodné ¢islo
a podobné. Proto je dulezita i bezpecnost ulozeni téchto informaci (aby nebyla pfistupna
kazdému uzivateli, jen 1ékaitim).



Kapitola 2

Teoreticky rozbor problematiky

V této kapitole si rozebereme hned nékolik problematik spojenych se zobrazovacimi meto-
dami ve zdravotnictvi, s obrazovymi medicinskymi daty, databadzemi a souborovymi sys-
témy. Pokusime se seznamit s jednotlivymi fesenimi a tyto FeSeni spojit dohromady a vy-
tvorit spolehlivy systém. Déle se seznamime s vyhodami a nevyhodami jednotlivych feseni.

2.1 Zobrazovaci metody ve zdravotnictvi

Zobrazovaci metody slouzi k vytvoreni obrazi lidského téla (nebo ¢asti) pro klinické tcely
(lé¢ebné postupy se snazi odhalit, diagnostikovat a zkoumat onemocnéni) nebo lékaiské
védy (véetné studia normdlni anatomie a fyziologie).

Zobrazovaci metoda je soucasti biologického zpracovani obrazu a zahrnuje radiologie,
nuklearni medicinu, investigativni radiologickou védu, endoskopie, (lékatfské) termografie,
lékaiské fotografovani a mikroskopie (napf. pro patologické vySetfeni). Méfeni a zaznamené-
vajici metody, které nejsou primarné urceny k produkci snimkt, jako je elektroencefalografie
(EEG), magnetoencephalografie (MEG), elektrokardiografie (EKG) a dalsi, produkuji data
nachylnd pro reprezentovani jako mapy (tj. obsahujici pozi¢ni informace), muze byt vidén
jen pouze jako formy lékaiského obrazu [0].

2.1.1 Zobrazovaci technologie

Radionuklidové vysetiovaci metody

Jedna se o vySetfeni morfologickych a funkénich zmén pomoci radionuklidi. Metody délime
na:

e Zobrazovaci
e Funkéni a dynamické

e Radioimunologické / RIA /

Spole¢nym znakem radionuklidovych vySetfovacich metod je pouziti radioaktivnich izo-
topu nékterych prvki. Prvkem se oznadi sledovand latka a mérenim radioaktivity nad povr-
chem téla ziskdme predstavu o jejim pohybu v organismu, o funkci organi, kterymi prochazi
a o intenzité latkové vymény v téchto organech.



Podavaji se izotopy s kratkym poloc¢asem rozpadu, protoze se rychle vyluc¢uji. Na téchto
pracovistich jsou piisnd bezpe¢nostni opatieni [16]

Funkéni vySetfovaci metody
e Vysetieni srdce

e Vysetreni plic

Vysetfeni tenkého stfeva

Vysetieni ledvin

Vysetieni endokrinnich zlaz

Rentgen

Pouzivaji se dvé formy rentgenovych snimku a jsou to, projekéni rentgen a skiaskopie.
Kvili nizkym nakladim se tyto techniky pouzivaji jesté v 2D zobrazeni i pies pokrok v 3D
tomografie. Hlavné diky vysokému rozliSeni a nizsi davce zareni. Tato zobrazovaci metoda
vyuziva Siroky svazek paprskidl x pro ziskéni obrazu a je to prvni zobrazovaci technika v
moderni mediciné 2.1.

Obrazek 2.1: Rentgenovy snimek plic muze.

e Fluoroskopie je zobrazovaci metoda, pouzivana 1ékari k ziskdvani obrazu v redl-
ném case z vnitinich struktur pacienta. K tomu se pouziva zafizeni, které se nazyva
fluoroscop. Ve své nejjednodussi formeé se fluoroscope se sklada z X-ray zdroje a fluo-
rescencniho stinitka, mezi nimiz je umistén pacient. Moderni fluoroscope se sklada z
obrazovky X-ray obrazu a CCD videokamera a spolu umoznuji zaznamenavat a pre-
hravat obrazy na monitoru. Pouziti x paprsk formou ionizujiciho zafeni vyzaduje,
aby potencialni rizika byla v rovnovaze s prinosy pro pacienta. Zatimco 1ékafi se vzdy
snazi pouzit nizké davky zafeni béhem rentgenového postupu, délka tohoto postupu



casto vede k relativné vysoké absorbované davce pro pacienta. Nedavné pokroky jsou
digitalizace porizenych snimku a flat-panel detekénich systémi, které snizuji radia¢ni

z4t6Z pacienta jesté vice 2.2 [11].

L

Obréazek 2.2: Priklad fluoroskopie

e Projekéni rentgenové snimky vice znamé jako x-paprsky, jsou ¢asto pouzivany k
urceni druhu a rozsahu zlomeniny, stejné jako pro detekci patologické zmény v plicich.
S vyuzitim radio-nepriihledné kontrastni latky, jako je baryum, mohou lékafi pouzit
x-paprsky k vizualizaci struktury zaludku a stfev. To miize pomoci diagnostikovat
viedy nebo nékteré druhy rakoviny tlustého streva.

Nuklearni medicina

Nuklearni medicina je lékarsky obor pouzivajici k diagnostice a terapii chorob zavedeni
radioaktivnich latek (radiofarmak) do téla nemocného. Pouzitim téchto technik se bézné
hodnoti srdce, plice, Stitnd zlaza, jatra, zluénik a kostra. Nukleadrni medicina je uzitec¢na
v zobrazovani fyziologickych funkci, ovSsem zobrazeni anatomickych detaild je pii pouziti
této techniky omezené. V nuklearni mediciné se d4 mérit vylucovaci funkce ledvin, schop-
nost koncentrace jédu na Stitné zlaze, proudéni krve do srdce atd. Hlavnim zobrazovacim
pfistrojem je tzv. gama kamera. Ta zjisti radiaci vyzafovanou indikatorem zavedenym do
téla a zobrazi to na snimku.

Pocita¢ zpracuje informaci do podoby snimku osového, véncovitého /koronalniho ¢&i pte-
dozadniho/sagitélniho 2.3 [8].

Termografie

Je metoda, ktera umoznuje zaznamenat teplotu riznych ¢asti téla a jeji velmi malé rozdily.
Mistni zmény teploty jsou dtsledkem zmén prokrveni, které se chorobné zvysuje napt. pri
zénétech nebo nadorech. Termografie se vyuziva zejména v diagnostice nadort prsu 2.4 [7].



Obrazek 2.3: Nuklearni medicina pouzivana v psychologii.

Tomografie

Tomografie je metoda zobrazovani snimku v jedné roviné. Zarizeni pouzité pro tomografii
je mozné formalné nazyvat tomograf a vysledny obraz tomogram. Existuje nékolik forem
tomografie:

¢ Rentgenova tomografie

Rentgenova tomografie nebo diive jen tomografie je metoda RTG vySetfeni stara radu
desetileti. I dnes ma ale své opodstatnéni, coz dokldadd mimo jiné i fakt, Ze i moderni
digitalni RT'G vySetifovaci systémy maji stale metodu implementovanu a jsou schopny
toto zdanlivé obsolentni vysSetfeni provadeét.

VysSetieni se pouzivd v dnesni dobé naptiklad pro vysSetfovani drobnych kistek v
zapésti, pokud bézny snimek neprokaze zmény a pacient ma klinické obtize ukazujici
na postizeni skeletu, zejména pokud neni dostupné vysetieni na CT 2.5 [5].

e Vypocetni tomografie = CT - Computed Tomography - poéitacova tomo-
grafie je radiologicka vySetfovaci metoda, kterd pomoci rentgenového zafeni umoznuje
zobrazeni vnitinosti t€l zivocichi, predevsim ¢lovéka. Metoda se vyuziva hlavné v ob-
lasti mediciny, kde slouzi k diagnostice Sirokého spektra poranéni a chorob 2.6.

Vypocetni tomografy jsou realizovany pomoci dvou konstrukénich principi a to po-
moci konstrukce véjitové, nebo kruhové. Rozdil mezi nimi spociva v tom, Ze u véjiro-
vého pristroje se otaci jak rentgenka, tak detektorova soustava. U kruhového piistroje
se otaci pouze rentgenka a detektory jsou umisténé po celém obvodu pfistroje. V praxi
se pouziva téméi vyhradné konstrukce véjitové vzhledem k tomu, zZe diky koliméto-
rovym lameldm jsme schopni zamezit dopadu nezadoucich odrazenych paprsku [4].

e Magneticka rezonance (MRI)



Obrazek 2.4: Piiklad termografie.

Magnetickd rezonance je zobrazovaci technika pouzivanad predevsim ve zdravotnic-
tvi k zobrazeni vnitinich organt lidského téla. S pomoci MRI je mozné ziskat fezy
urcité oblasti téla, ty dale zpracovavat a spojovat az tfeba k vyslednému 3D obrazu
pozadovaného organu. Magneticka rezonance vyuziva velké magnetické pole a elektro-
magnetické vinéni s vysokou frekvenci. Nenese tedy zadna rizika zpusobend zafenim.
Podstatou barevného odliSeni jednotlivych tkani je jejich rozdilné chovani pfi stej-
ném vnéjsim pusobeni. Vice pouzivana zkratka MRI pochazi z anglického souslovi
Magnetic Resonance Imaging. Dalsi rozvoj této metody vedl v posledni dobé k vyvoji
funkéni magnetické rezonance [9].

Obraz vznikne na zakladé naméreného indukovaného napéti a dalsich parametria a
diky tomu je signal pomoci slozitych procesi a algoritmt preveden na skalu Sedé.
Pravé kvili tomu, zZe vysledny signal zavisi na mnoha parametrech, neda se pouzit
zaddné stupnice, kterd by presné urcila jednotlivé tkdné, proto se k interpretaci obrazt
pouziva spise rozhrani, na kterjch se méni intensita signalu 2.7.

Opticka koherentni tomografie

Opticka koherentni tomografie je nekontaktni a neinvazivni tomograficka zobrazovaci
a diagnostickd metoda, kterd v extrémné vysoké kvalité mikrometrového rozliseni
zobrazuje snimky biologické tkané (tenké vrstvy kuze a sliznice, oka a zubu) v jejich
transverzalnim (pfiéném) prufezu. Na rozdil od ostatnich optickych metod pouziva
OKT infracervené zafeni, které je schopno pronikat vyrazné hloubéji (1,3 mm) a
ma vyssi rozliSovaci schopnost. Na jeho zdkladé mize pocita¢ rekonstruovat télesné
konstrukce ve dvou nebo tiech rozmérech. Vse diky reflexi infracerveného zatreni 2.8

[2]-

Pozitronova emisni tomografie (PET)

Pozitronova emisni tomografie je 1ékarska zobrazovaci metoda, ktera spada do oboru
nuklearni mediciny. Principem metody je lokalizace mista vzniku fotond, které v téle



Obrazek 2.6: Computed Tomography - pocitacova tomografie

vznikaji pfi anihilaci pozitront uvolnénych podanou radioaktivni latkou (radiofarma-
kem) a elektroni. Detekce uvolnénych fotont je usporadana tak, ze je mozna troj-
rozmérna rekonstrukce aktivity radiofarmaka v téla. PET tedy nezobrazuje ani tak
anatomickou strukturu, jako spise ochotu konkrétni tkané vychytavat prislusné radi-
ofarmakum 2.9.

Pacientovi je pred vySetfenim podano radiofarmakum s velmi kratkym polocasem
rozpadu. U PET se vyuziva radiofarmak, ktera pfi svém rozpadu produkuji pozitrony,
tedy izotopy, u kterych dochézi k beta+ rozpadu. Pozitrony po svém vzniku anihiluji
s elektrony, kterych se v téle z pochopitelnych divodi nachazi dostatek. K anihilaci
dochézi fadové v nanosekundach, béhem kterych stihne od mista vzniku urazit nejvyse
nékolik malo milimetr. Pozitron i elektron zanikd a z mista anihilace odlétaji v
pfimém thlu dva fotony zareni, kazdy s energii 510 keV. Detektory jsou umistény na
prstenci kolem pacienta a detekuji takto vzniklé fotony [12].



Obrazek 2.7: Snimek z magnetické rezonance

2.2 Obrazova medicinska data

Kazdy soubor i ten medicinsky musi mit jasné specifikovany format. Stejné je to i u obra-
zovych medicinskych dat. Kdyz vytvarime systém spravujici medicinskd data, musime znat
jasné definovanou strukturu (format). Jinak se totiz soubor skladéa jen z pouhych shluka
bit1, které nenesou zadnou informaci.

2.2.1 Format souboru

Format souboru pfedepisuje, jak jsou ulozené informace v souboru. Existuje mnoho riznych
formatt pfizptsobenych k ukladani riznych typt informaci. Casto existuje pro jeden typ
dat i vice formatu. Nékteré formaty jsou navrzeny pro uchovavani presné daného typu dat
(format JPEG, uchovavani obrazovych dat). Jiné mohou uchovavat i vice typu dat (forméat
GIF, slouzi pro uchovavéni statickych obrazku i kratkych sekvenci). Forméaty souborti jsou
rozdéleny na proprietarni a oteviené formaty.

2.2.2 Standard DICOM

Digital Imaging and Communications in Medicine (odtud zkratka DICOM) slouzi k mani-
pulaci, skladovani, tisku a predavani informaci v 1ékarskyjch obrazcich. Obsahuje definice
formatu souboru a komunika¢ni protokol sité. Komunikac¢ni protokol je aplikaéni protokol,
ktery pouziva protokol TCP/IP pro komunikaci mezi systémy. DICOM soubory mohou byt
vyménovany mezi dvéma subjekty, které jsou schopné ptijimat obraz a tdaje o pacientech
ve formatu DICOM. National Electronics Manufactures Association (NEMA) mé autorska
prava k této normé. Tento standard byl vyvinut DICOM vyborem pro standardy, jehoz
¢lenové jsou rovnéz ¢asteéné ¢leny NEMA. DICOM umoznuje integraci skenerti, servert,
pracovnich stanic, tiskdren a sitového hardwaru od nékolika vyrobcti. Riizni vyrobci zatfizeni
prichézeji s prohlasenimi o shodé se standardem DICOM a byl Siroce pfijat nemocnicemi,
které tohoto standardu vyuzivaji (popsano v [17]).
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Obrazek 2.8: Vysetfeni pfedniho segmentu oka.

2.2.3 Format medicinskych obrazovych soubora DICOM

Soubory se uklddaji v bindrnim formatu s implicitnim bitovym zarovnanim Little Endian
(nejméné vyznamny datovy bit je ulozen na nejnizsi adrese). Standard definuje kédovani
metadat v hlavicce dokumentu. Soubor lze logicky rozdélit na hlavicku, obsahujici metain-
formace, a na zapouzdiena DICOM data.

Hlavicka souboru se skladd z 128 bajtid preambule. Tato preambule je vyplnéna ¢isly
0x00 a nenese zadnou uzite¢nou informaci. Preambule je definovana pro pouziti aplika¢nim
profilem nebo jinou specifickou implementaci. Cilem toho je usnadnéni pristupu k obrazktm
a dalsim datim v DICOM souboru, tedy kompatibilita s bézné uzivanymi souborovymi
formaty v pocitacich.

Za ni nasleduji 4 bajty prefixu. Tato c¢ast je vyplnéna fetézcem DICM. Tento étyt
bajtovy prefix je uspofadany jako DICOM datovy prvek s tagem a délkou [14].

Za prefixem se nachéazeji dalsi elementy. Kazdy z téchto elementt je uvozen dvojici ¢isel
- skupina tagi, které oznacuji konkrétni element. Jejich velikost je stanovena standardem.
Tato dvojce presné identifikuje typ informace, ktery néasleduje. Za timto identifika¢nim
tagem muze néasledovat informace o bitovém zarovnani dat elementu. Za ni nasleduje délka
datové ¢asti elementu. V jinych pfipadech je délka informace dana standardem. Podle typu
elementu pak nasleduji vlastni data elementu.

Elementy souboru mohou byt napiiklad tyto: délka elementti v hlavi¢ce souboru, verze
formatu souboru, kédovani obsahu, identifikace souboru, identifikace autora a dalsi.

Zapouzdiend DICOM data obsahuji dalsi elementy, které popisuji nesena data. Vzhle-
dem k tomu, Ze tento format umoziuje nést obrazovou informaci rizného typu, je pocet
elementti znacné velky. Je n€kolik typt informaci nesenych elementy: jméno pacienta, tlou-
stka Fezu, pozice pacienta, datum pofizeni snimku atd. Pomoci téchto elementi lze kazdy
snimek jednoznacéné identifikovat. Standard umoznuje snimky fadit podle dalsich hodnot
elementti. Po jejich zafazeni vznikne hierarchicka struktura, ve které je jednoduché se orien-
tovat. Jsou to study, které jsou jako navstéva v nemocnici, série, které jsou jako vysetieni,
a samotné snimky 2.11 [14].
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Obrazek 2.9: Vysetfeni pozitronovou emisni tomografii.

- Data Set
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Obréazek 2.10: Obsah souboru

Informace které nesou soubory ve formatu DICOM: Pacient: jméno, jednoznacné ID,
datum narozeni, pohlavi pacienta, adresa pacienta, vék pacienta a dalsi. Study: jednoznac¢né
ID, ID jednozna¢né v ramci pacienta, datum vySetfeni, poznamku a dalsi. Série: jednoznacné
ID, ID jedine¢né v ramci study, datum a ¢as pofizeni série, popis a tzv. modalitu. Modalita
udéava typ neseného obrazu (CT, MR, US ...) a dalsi. Snimek (slice): informace o projekei,
barevné hloubce, rozmérech snimku a mj. i identifikac¢ni ¢islo jednoznacné v ramci série.
Rozlozeni informaci v souboru ndm demonstruje 2.12 vpravo [14].

Vznik DICOM souboru

Aby vibec mohl soubor vzniknout je dulezité, aby pacient (angl. patient), pfisel na
vySetfeni do nemocnice. V nemocnici pacientovi udélaji nékolik vysSetfeni (angl. study) na
zafizenich, ktera vytvari soubor DICOM 2.12 vlevo [14].

2.3 Databaze (SRBD)

Databéze je systém urceny k organizovani, ukladani a nacitani velkého mnozstvi dat. Sklada
se z organizovaného sbéru dat pro jedno nebo vice pouziti, nejéastéji v digitalni podobé.
Jeden ze zpusobu, jak tFidit databaze zahrnuje typ jejich obsahu, napi: bibliografické, nebo
statistické. Digitalni databaze jsou spravovany pomoci systému rizeni databazi, které ukla-
daji obsah databédze a umoznuji vytvareni a udrzbu dat, vyhleddvani a jiny pfistup [13].

e Systém rizeni baze dat (databazovy systém), anglicky Database management sys-
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tém (DBMS) je sada pocita¢ovych programi, které fidi vytvareni, adrzbu a pouziti
databéze. SRBD je systém, ktery pomaha vyuziti integrovanému sbéru dat zédznami a
souborti, znamy jako databaze. To umoznuje uzivateli pres rtizné aplikac¢ni programy
snadny piistup ke stejné databazi. SRBD miize pouzit kterykoli z databézovych mo-
deld, jako je napiiklad sitovy model nebo rela¢ni model. Ve velkych systémech, SRBD
umoznuje uzivateltim i jiny software k ukladani a nacitani dat strukturovanym zpi-
sobem. Misto toho, aby musel psat pocitacové programy k ziskani informaci, mize
uzivatel klast jednoduché otazky v dotazovacim jazyku.

Aby mohl byt néjaky programovy systém oznaceny za SRBD, musi byt jednak schopen
efektivné pracovat s velkym mnozstvim dat, ale také musi byt schopny fidit (vkladat,
modifikovat, mazat) a definovat strukturu téchto perzistentnich dat (¢imz se lisi od
prostého souborového systému). V soucasnosti pouzivané databazové systémy maji i
mnoho dalSich charakteristickych vlastnosti: podporu pro definici datovych modela
(napfiklad rela¢ni, logicky, objektovy) spréva kli¢i: vlastni (interné implementované)
indexovani, dodrzovani unikétnosti hodnot ve sloupcich, nad kterymi je definovan
unikatni nebo primarni kli¢; implementace fulltextového vyhledavani pro fulltextové
klice; implementace cizich kli¢t vyuziti nékterého jazyka vyssi irovné pro manipu-
laci a definici dat (napf. SQL, QBE, datalog, Common English Query) a vyfeseni
komunika¢niho kanalu mezi uzivatelem ¢i skriptem a SRBD v tomto jazyku, auten-
tizaci uzivateld a jejich autorizaci k operacim nad daty (u kazdého uzivatele muze
byt definovano, jaky typ pifikazi je opravnén spoustét), spravu transakci, atomicitu
jednotlivych piikazt, robustnost a zotavitelnost po chybach bez ztraty dat ulozené
procedury, triggery integritu dat; napiiklad nepovolenim vlozeni duplicitniho fadku s
unikatnim klicem nebo fadku s hodnotami NULL u sloupct, které NULL byt nesméji,
kanaly pro hlaseni zprav po tspésné vykonanych dotazech, chybovych hlasek, varo-
vani, zpozdéné zapisy, a jiné profilovani, statistické informace o béhu dotaz, procest,
pristupu uzivatelt atd.

2.3.1 Modely databazovych systému

7Z hlediska zptisobu uklddani dat a vazeb mezi nimi mtizeme rozdélit databéze do zédkladnich
typu:

e Hierarchicky model

V hierarchickém modelu jsou data organizovana do stromové struktury. Kazdy za-
znam predstavuje uzel ve stromové struktufe, vzajemny vztah mezi zaznamy je typu
rodi¢/potomek. Pouziti hierarchického modelu je vhodné tam, kde i zajmova realita
ma hierarchickou strukturu. Nalezeni dat v hierarchické databazi vyzaduje navigaci
pfes zdznamy smérem dolti (potomek), nahoru (rodi¢) a do strany (dalsi potomek).
Nasledujici obrazek ukazuje piiklad hierarchického modelu dat 2.13.

Hierarchicka databaze nepodporuje tvorbu komplexnich vztaht. MuzZeme
se tedy se setkat s redundantnimi (nadbyteénymi) daty. Nelze vytvorit
bézné vyskytujici vztahy mezi podobnymi objekty, které tvori jednu sku-
pinu. Toto nelze v hierarchické struktuie modelovat piimo, ale lze to na-
priklad vyftesit pridanim dalsi tabulky (tabulek), kde se vSak jiz budou
vyskytovat redundantni data. Dale je zde mnohdy velmi $patna organi-
zace dat, hlavné z duvodu Ze kazdy potomek ma pouze jednoho rodice a
jako dalsi slozité operace vkladani a ruseni zaznami.
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Hierarchicka databaze byla hojné vyuzivana zejména v dobé ukladani dat na mag-
netické pasky, zejména proto ze pristup k datim byl pouze sekvencni. S prichodem
magnetickych médii a nartstajicim poc¢tem redundantnich dat se od pouzivani hie-
rarchického modelu zna¢né upustilo. [18]

Sitovy model

Sitovy model dat je v podstaté zobecnénim hierarchického modelu dat, ktery dopliiuje
o mnohonésobné vztahy. Tyto vztahy jsou oznacovany jako Sets. Tyto sety propojuji
zédznamy ruzného Ci stejného typu, pficemz spojeni muze byt realizovano na jeden
nebo vice zdznami 2.14 [18].

Pristup k propojenym zaznamutm je primy bez dalsiho vyhledavani, k dispozici jsou
tyto operace:

nalezeni zédznamu podle klice.

posun na prvniho potomka v dil¢im setu.

— posun stranou na dal§tho potomka v setu.

posun nahoru z potomka na jeho rodice v jiném setu.

Hlavni nevyhodou sifové databaze je, Ze uzivatel musi znat p¥esnou struk-
turu databaze, aby mohl pracovat s mnoZinovymi strukturami.

Relaéni model

Relaéni model publikoval v roce 1970 E. F. Codd. Tento model mé zaznamy organi-
zovany do relaci. Relace je definovana jako mnozina n-tic, kterd ma stejné atributy.
Hodnoty kazdého atributu jsou vybirany z tzv. domény a jsou atomické, dale vnitiné
nestrukturovana. Pro tento model byl standardizovan dotazovaci jazyk SQL. Rela¢ni
databéaze je vniméana uzivatelem (aplikaci) jako kolekce ¢asové proménnych normalizo-
vanych relaci. Veskera data v relacni databazi jsou reprezentovana explicitni hodnotou
2.15 [15].

Rela¢ni DBMS musi spliiovat dvé zakladni vlastnosti:

— databaze je chapana uzivatelem jako mnozina tabulek a jejich vztaht

— jsou k dispozici minimélné operace selekce, projekce a spojeni, aniz by se vyza-
dovaly explicitné preddefinované pristupové cesty pro realizaci téchto operaci.

Vyhody relaéni databaze:

Zabudovana viceurovinova integrita

Integrita dat je zabudovana pfimo do modelu na Urovni polozek, aby se zajistila
presnost dat. Na trovni tabulek zajistuje, Ze zdznamy nejsou duplicitni a detekuje
chybéjici hodnoty primarnich kli¢t. Na business trovni zajistuje, ze data jsou presna
ve smyslu samotného podnikani.

Logicka a fyzicka nezavislost dat na databazové aplikaci

Ani zmény uzivatele v logickém navrhu, ani zmény poskytovatele databazového soft-
waru ve fyzické implementaci databaze neovlivni aplikaci postavenou pro ptvodni
logicky navrh a databazovy software.
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Garantovana konzistence a presnost dat

Data jsou konzistentni a presna diky rtznym trovnim integrity, které se daji v data-
bézi vynutit.

Snadné ziskavani dat

Na zdkladé prikazu zadaného uzivatelem jsou data ziskdvéna bud z urcité tabulky,
nebo z libovolného poctu tabulek, které jsou ve vzajemném vztahu. To nasledné
umozni zobrazit informace téméf neomezenym poctem zptisob.

Objektoveé relaéni model

Objektové rela¢ni model je pfechodovym modelem mezi rela¢nim a objektovym mode-
lem. Nejcastéji se do relacni databaze ptridavaji prvky z databaze objektové. VSechny
trvalé informace jsou stale v tabulkéch, ale nékteré polozky mohou mit bohatsi dato-
vou strukturu nazyvanou abstraktni datové typy (ADT). ADT je datovy typ, ktery
vznikne zkombinovanim zakladnich datovych typi. Podpora ADT je atraktivni, pro-
toZe operace a funkce asociované s novymi datovymi typy mohou byt pouzity k in-
dexovéni, uklddani a ziskdvani zdznamt na zékladé obsahu nového datového typu
2.16.

Objektovy model

Objektovy model respektuje vyvoj objektovych programovacich jazykd a snazi se
data ukladat jako objekty. V databézi existuji vazby (podobné jako v databazi hie-
rarchické), ale s tim rozdilem, ze identifikdtorem jiz neni ¢islo fyzického bloku disku,
ale jednoznacna generovana hodnota. Odkazy na objekty v databazi se uchovavaji v
tzv. extentu. Ten je pristupovym bodem do celé databéze. Neni tedy nutny zadny
mezistupen pro praci s daty, jako je napriklad SQL 2.17.

Objektovy model neni omezen na uchovavani dat v fadcich a sloupcich.
Navrhar vytvori tFidu (Sablonu) objektu, ktera specifikuje strukturu kazdé
svoji instance (ekvivalent zaznamu v RDM). Diky vlastnosti sklddani je
veskera informace o zaznamu uloZena v jediném objektu.

2.3.2 Multimedialni databaze

Multimedialni databaze je databazovy systém, ktery dokaze spravovat multimedialni data.
Prikladem takového systému je Oracle interMedia [1].

Multimedidlni data jsou nestrukturovana data vyznacujici se velkym objemem (jedna po-
lozka mize mit desitky az tisice megabajti). P¥ikladem jsou 2D obrazky, 3D modely, video,
audio, dokumenty a jejich kombinace. Tato data obsahuji ¢asto také metadata (napt. Exif
u obrazku, ID3 tag u MP3).

Dotazovani a ziskavani informaci z kolekci uloZzenych dat mize probihat podle popisu nebo
obsahu.

Prikladem databazového dotazu v takovémto systému je nalezeni nejpodobnéjsich obrazkh
k danému obréazku (tzv. podobnostni vyhledavani).
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Object Type person_typ

Attributes Methods

idno get_idno

first_name display_details

last_name

email

phone
Object Object
idnao: 65 idno: 101
first_name: Verna first_name: John
last_name: Mills last_name: Smith
email: vmills @ oracle.com email: Jsmith@oracle.com
phone: 1-800-555-4412 phone: 1-B00-555-1212

Obrazek 2.16: Schéma objektové rela¢niho modelu.
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Kapitola 3

Navrh systému

3.1

Zadani systému

Pozadavek bylo navrhnout a implementovat systém pro spravu medicinskych obrazovych
dat. Dany systém bude implementovan v jazyce Java a budou pouzity open source knihovny.
Systém bude mit uzivatelsky pfijemné grafické rozhrani pro nahravani souborid s medicin-
skymi daty, prochazeni dat, ulozenych v databazi, mazani a pfiddvani pozndmek danjych
zédznamtl v databazi.

3.2

Pozadavky na systém

Systém bude umozZnovat vyhledavani v databazi podle jména pacienta,
pacientova narozeni a data vytvoreni studie.

Systém bude umoziovat import jednoho souboru DICOM do lokalni da-
tabaze.

Systém bude umoziovat import vice soubora DICOM do lokalni databaze.

Systém bude umoznovat import adresare se soubory DICOM v libovolném
zanofeni do lokalni databaze.

Systém bude umoznovat ziskani informaci o souboru DICOM (modalita,
jméno pacienta, atd.).

Systém bude implementovan v programovacim jazyce Java.
Systém bude mit prehledné grafické prostredi.

Systém bude co nejvice optimalizovan aby svou ¢innosti prili§ nezatéZovat
operacéni systém.

Systém budou implementovan pomoci volné dostupnych knihoven.
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3.3 Diagramy pripadu uziti
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Obrazek 3.1: Diagram pripadt uziti 1

Ptipad uziti: vlozitSouborDICOM
Strucny popis: Uzivatel importuje soubor do systému.
Primérni aktéri: Uzivatel

Ptedpoklady:

Existuje korektni soubor DICOM

Hlavni tok:

1. Systém ovéri soubor

2. gestli jsou dostupné informace o pacientovi, study, sérii a
fezu
(a) Jestli jesté neexistuje pacient
i. vlozi zdznam o pacientovi (vlozitPacienta)
(b) Jestli jesté neexistuje study
i. vlozi zaznam o study (vlozitStudy)
(c) Jestli jesté neexistuje série
i. vlozi zédznam o sérii (vlozitSerii)
(d) Jestli jesté neexistuje fez
i. vlozi zdznam o fezu (vlozitSlice)

Tak se soubory neimportuji

Néasledné podminky:

Import souboru probéhl tspésné
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Pripad uziti:

infoZeSouboru

Strucny popis:

Systém vyhleda v souboru informace o pacientovi, study, sérii a
fezu.

Primarni aktéri:

Systém

Predpoklady:

Existuje korektni soubor DICOM

Hlavni tok:

1. Systém zkontroluje, jestli se jednd o DICOM soubor

2. Systém ziska informace ze souboru

Pripad uziti:

vlozitPacienta

Struény popis:

Systém ulozi zdznam o pacientovi do databaze.

Primarni aktéri:

Systém

Predpoklady:

Existuje alespon Dicom id o pacientovi.

Hlavni tok:

1. Dle informaci ze souboru vloZi zaznam o pacientovi do da-
tabaze

Nasledné podminky:

Zaznam o pacientovi v databazi

Pripad uziti:

‘ vlozitStudy

Podobny pripad uziti jako u vlozitPacienta

Pripad uziti:

‘ vlozitSerii

Podobny pripad uziti jako u vlozitPacienta

Pripad uziti:

‘ vlozitSlice

Podobny pripad uziti jako u vlozitPacienta

Ptipad uziti:

najitPacienta

Strucny popis:

Uzivatel vyhleda pacienta dle udaju v databéazi.

Priméarni aktéri:

Uzivatel

Predpoklady:

V databazi existuje alespon jeden zadznam

Hlavni tok:

1. Uzivatel zada vyhledéavaci idaje
2. Systém vyhleda dle udaju pacienta (pacienty)

3. Jestli systém najde pacienty, budou zobrazeny nalezena data

Jinak uzivatel neuvidi zadné data na vybér

Nasledné podminky:

Systém nalezl zaznamy o pacientech
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Pripad uziti: najitStudy

Strucny popis: Systém najde pozadovanou study v databazi.
Primarni aktéri: Uzivatel
Predpoklady: Je znamy pacient, ke kterému study patii

Hlavni tok:
1. Podle kritérii se najde pozadovana study patiici k pacientovi

2. Jestli systém najde study, vypise o ni zdznamy

Jinak nejsou na vybér zadné study

Néasledné podminky: Systém najde zaznamy o study

Ptipad uziti: najitSerii

Struény popis: Systém najde pozadovanou sérii v databazi.
Priméarni aktéri: Uzivatel

Ptedpoklady: Je znama study, ke kterému série patii

Hlavni tok:
1. Podle kritérii se najde pozadovana sérii pattici ke study

2. Jestli systém najde sérii, vypise o ni zdznamy

Jinak nejsou na vybér zadné série

Nésledné podminky: Systém najde zdznamy o sérii

Pripad uziti: najitSlice

Struény popis: Systém najde pozadovany slice v databazi.
Priméarni aktéri: Uzivatel

Predpoklady: Je znama série, ke které slice patii

Hlavni tok:
1. Podle kritérii se najde pozadovany slice patfici k sérii

2. Jestli systém najde slice, vypiSe o ni zdznamy (zobrazi jej)

Jinak nejsou na vybér zadné slici

Nésledné podminky: Systém najde a zobrazi slice

Piipad uziti: stahnoutSerii

Strucny popis: Uzivatel zada stdhnuti série a systém jej exportuje na Plochu
(Desktop) v domovském adreséfi.

Priméarni aktéri: Uzivatel

Sekundarni aktéri: Systém

Hlavni tok:
1. Uzivatel najde sérii (najitSerii)
2. Uzivatel najde slice (najitSlice)

3. Uzivatel potvrdi a systém exportuje vybrané zaznamy

Néasledné podminky: Systém exportuje vybrané zaznamy
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Pripad uziti:

stahnoutStudy

Strucny popis:

Uzivatel zada stdhnuti study a systém ji exportuje na Plochu
(Desktop) v domovském adreséfi.

Primarni aktéri:

Uzivatel

Sekundarni aktéri:

Systém

Hlavni tok:

1. Uzivatel najde study (najitStudy)
2. Uzivatel najde sérii (najitSerii)
3. Uzivatel najde slice (najitSlice)

4. Uzivatel potvrdi a systém exportuje vybrané zaznamy

Nésledné podminky:

Systém exportuje vybrané zaznamy

Pripad uziti:

stahnoutPatient

Struény popis:

Uzivatel zadéa stahnuti pacienta a systém jej exportuje na Plochu
(Desktop) v domovském adresafi.

Priméarni aktéri:

Uzivatel

Sekundérni aktéri:

Systém

Hlavni tok:

1. Uzivatel najde pacienta (najitPatient)
Systém najde study (najitStudy)

Systém najde sérii (najitSerii)

L

Systém najde slice (najitSlice)

5. Systém exportuje vybrané zaznamy

Nasledné podminky:

Systém exportuje vybrané zaznamy

Pro predstavu a porozuméni analytickych diagramt je dobré védét, ze jeden fez (slice)
odpovidé pravé jednomu souboru DICOM, v némz jsou informace o fezu. Kromé toho jsou
v souboru informace o pacientovi (patient), studii (study) a sérii (serie).

3.4 Diagram trid

Analyticka tfida bakalarka.BakalarkaView reprezentuje jadro aplikace. Toto jadro pouZziva
metody pro import soubort do systému. Jedna se o metody open(), importFiles() a im-
portFolders(). Déle tato tfida pouziva t¥idy PatientDb, StudyDb, SerieDb a SliceDb, které
ziskavaji entity (Patient, Study, Serie, Slice) v systému. Metoda mouseAdapterHandler()
umoznuje prochazet a exportovat entity z databaze s tim, Ze jsou exportovany i entity, které

pod ni patii 3.3.
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3.5 Realizace pripadua uziti

3.5.1 Vyhledani pacienta, studie, série a fezu

Pokud je databaze neprazdna a uzivatel vyhledava dle zadanych kriterii z formulafe infor-
mace o existujicim pacientovi nebo o vysetfeni (studii), dojde k vyhledani danych zaznamd.
3.4.

Pokud je databéze prazdna nezobrazi se uzivateli zadné zéznamy o pacientovi (neni mozné
se dostat na studie, série nebo fezy).

3.5.2 Import souboru do databaze

Pokud nejsou zdznamy o pacientovi, studii, sérii a fezu v databazi, jsou vlozeny. 3.5.
Pokud existuji zdznamy o fezu nejsou do databaze vlozeny.

Pokud je informace o sérii a nejsou informace o fezu jsou informace o fezu vloZeny.

Pokud je informace o studii a nejsou informace o sérii ani fezu jsou informace o sérii a fezu
vloZeny.
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|
|
|
|
|
|
i
|
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|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

bakalarka.HandlerDb
+ filter : FormValidator
i [+ qetAltemFromDblcann : DbConnect) - Resultset
Y| + getAllStudyFromDb{conn : DbConnect, id : int) : ResultSet
1| + getAllSerieframDb(conn : DbConnect, id : int) : ResultSet
+ getAllSlicefromDblconn : DbConnect, id - int) : ResultSet

+ patientObjectTaDb()

+ isPatientlnDatabase() : boolean

+ savePatientTaDatabase(dem : DicomObject) : PatientDb
+ getld() : int

+ generateld]) : Int

A

bakalarka.5tudyDb ! sfiltar
i .%”ﬁ'n‘}’ P bakalarka.FormValidator
T STudy Dol + irstame : String
+ setStudyObject(dem : DicomObject, patient : PatientDb) + lastName : String
4+ studyObjectTaDi() 456t int

4 birthdate : String
4 timefrom : String
4 timeto : String
4+ valid : Boolean
+ FormValldator()

4+ [sStudylnDatabase() : boolean
4+ saveStudyToDatabase(dem : DicomObject, patient : PatientDb) : StudyDb
4 getld() : int

4+ generateld() ¢ int
+ getParentdlid < int) : int

{__________________________________________________________

<£___________________________________________________________

bakalarka.SeriaDb bakalarkasliceDb |
bl - St T QUERY TS SLICE - Skring
+id:int Tidom
+ sereObjectdem : DicomObec, sty - Sty Db) FSICeD)
+ setSerieObject(dem : DicomObject, study @ Study - i . a Earl
+ serieObjectToDb) + setSliceObject{dem : DicomObject, serle : SerieDb)

+ sliceObjectTaDbi()

+ IsSlicelnDatabase() : boolean

+ saveSliceToDatabase(dem : DicomObject, serie : SerieDb) : SliceDb
+ getld() : int

+ generateldl) : int

+ lsSerlelnDatabasel) : boolean

+ saveSerieToDatabase(dem @ DicomObject, study : StudyDb) : SerieDb
+ getld() : int

+ generateld() : int
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bakalarka. TreeFind

+ TreeFnd()
+ getDefaultTreeModel (pacientDb : ResultSet) : TreeMadel

+ getSelectTreeModel(pacientDb : ResultSet, handler : HandlerDb) : TreeMadel
+ valueChanged(e : TreeSelectionEvent)

Obrazek 3.3: Diagram analytickych tiid
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1: najitPacienta

2. zobrazeniPacienta

- ——— - —— ——— ——— —

3 najitStudy

4: zobrazeniStudy

- ]

5: najitSerii

'E: _______________

6: zobrazeniSerie

7 najitSlice

Uzivatel

T
|
|
!

“yhledani B

pacienta

“Wiyhledat Y

serii

“Wiyhledat

serii

“Wyhledat

fez

<——————————————- T

&: zobrazeniSlice

Obrazek 3.4: Diagram sekvence — vyhledéani

UZivatel im portuje soubar
do databaze

SouborDicom

Obrazek 3.5: Diagram sekvence — import

YVYVYY |

Databaze

I

|

i 1: getPacient()

2: getStudy()

3: getSerie()
4: getSlice()

L
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Kapitola 4

Implementace systému

Systém bude obsahovat jen klienta s vlastni lokalni databazi, kterd bude obsahovat me-
tadata ziskana ze souboru DICOM. Klientska data budou ulozena v souborovém systému
operacniho systému v tzv. datovém tulozisti.

4.1 Datové ulozisté

Aby nebyla klientské databéaze piili§ zatiZena objemovymi obrazovymi daty (jejich velikost
je zna¢na a neni potfeba vyhledavat pfimo v obrazovych datech), jsou obrazova data ulozena
mimo databazi — v adresarové struktufe systému soubort

4.2 Souborovy systém

Souborovy systém (anglicky file system) je v informatice oznaceni pro zpisob organizace
dat ve formé souborii tak, aby k nim bylo mozné snadno pfistupovat. Souborové systémy
jsou ulozeny na vhodném typu elektronické paméti, kterda je umisténa piimo v pocitaci
(pevny disk, CD ...) nebo muze byt zpfistupnéna pomoci pocitacové sité (NFS, SMB ...)

[10].

4.3 Vybrany typ modelu databaze

7 analyzy databazovych modeli a porovnani vyhod a nevyhod pro potreby implementova-
ného systému byl zvolen model rela¢ni. Tento model nejlépe vyhovuje potiebam systému
pro rychlé vyhledavani v perzistentnich datech a uloZeni dat do systému je rychlé, coz ma
vyhodu hlavné pfi importu vétsiho mnozstvi dat.

4.3.1 E-R diagram

Schéma databéze vychazi z entit identifikovanych béhem analyzy a navrhu systému. Jsou
to patient, study, serie a slice (hierarchie DICOM) 4.1.

4.4 SQLite

SQLite je relacni databazovy systém obsazeny v relativné malé knihovné napsané v C. Je
vyvijen D. Richardem Hippem a $ifen pod licenci public domain.
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Na rozdil od databazi zaloZenych na principu klient-server, kde je databazovy server
spustén jako samostatny proces, je SQLite pouze mald knihovna, ktera se prilinkuje k apli-
kaci a pomoci jednoduchého rozhrani ji lze zacit vyuzivat. Kazda databaze je ulozena v
samostatném souboru .dbm (Database Manager), kde se data ukladaji za pouziti jedno-
duchého primarniho klice do stejné velkych blokid a pouziva hasovacich technik pro rychly
pristup k datim pi#i vyhledavani podle klice [3].

4.5 Pouzité informace ze souboru

Informace,které soubor obsahuje je neprfeberné mnozstvi. Pro uloZeni do databaze jsou
dilezité jen nékteré. Tady je vycet dulezitych element pro dany systém. Tyto informace
budou uloZeny v databazi. Ostatni informace je mozné ziskavat pfimo ze souboru DICOM
pti béhu programu.

Nazev elementu (skupina, element) | Typ | Popis

Jméno pacienta (0010,0010) text | Pacientovo jméno

Pacientovo ID (0010,0020) text | Jednoznacné identifikac¢ni cislo paci-
enta.

Datum narozeni pacienta | (0010,0030) ¢islo | Datum narozeni pacienta.

Pohlavi pacienta (0010,0040) vycet | Pohlavi pacienta, moznosti: M-muz,
F—Zena, O—neurceno

Study UID (0020,000D) text | Jednoznac¢ny identifikdtor study

Study ID (0020,0010) ¢islo | ID jednoznaéné v ramci pacienta

Datum study (0008,0020) ¢islo | Datum zacatku study

UID série (0020,000E) text | Jednoznacény identifikdtor série

Cislo série (0020,0011) ¢islo | Cislo série

Datum série (0008,0021) ¢islo | Datum série

Cislo snimku (0020,0013) ¢islo | Cislo snimku v sérii

4.6 Uzivatelské rozhrani

Systém bude komunikovat s uzivatelem pres uzivatelské rozhrani. Vysledna podoba rozhrani
je na obrazku 4.2.

V programu je mozné importovat soubory a to pfi kliknuti na polozku File v hornim
menu.

Zde je na vybér ze t¥i rtiznych druht importu:

e je mozné soubory DICOM importovat po jednom souboru 4.3
e po vice souborech 4.4

e nebo je mozné vybrat slozku (v tomto pfipadé se prohleda celd stromova struktura a
importuji se vSechny nalezené DICOM soubory). 4.5

Posledni polozka je Exit pro ukonceni programu.

Vedle polozky File se nachazi Help. Zde je jen jedina polozka About.. a zde se nachézi

29



Obréazek 4.1: E-R diagram

( Patient ( Study
7o integer(10) i id intager(10)
D patient |D varchar(16) GHPath integer(10)
D name varchar(32) D uid varchar(g4)
D bithdate  date L|- - 0 D date date
[ sex integer(10) [ study_id varchar(g4)
] note varchar(255) [ note varchar(255)
N A I~ ‘I'
N
|_ —
f’ Serie ? b i Slice
\f Intager(10) i Intager(10)
o Studyid integer(10) o Serieid integer(10]
] uid varchar(84) [ image_number integer(10)
(] dicom_id  integer(10) H- -0 ] dicom_id integer(10)
] note varchar(255) ] note varchar(255)
D modality varchar(255)
] date integer(10) -
\ J

zékladni informace o programu. Jsou to informace o autorovi, ¢islo verze a web s informa-
cemi o obrazovych medicinskych datech.

Déle je mozné vyhledavat v ulozenych zaznamech pomoci filtru, kde je mozné vyhledavat
podle jména, pfijmeni, pohlavi, data narozeni a obdobi vysetfeni. Po kliknuti na tlacitko
Search se zobrazi konkretni seznam dle zadanych kriterii. Tla¢itkem Clear je mozné tento
seznam zase vratit na vSechny zdznamy v databdzi (pfed zadanim kritérii). Prochazeni
stromové struktury je mozné kliknutim levym tlac¢itkem mysi na danou polozku v seznamu.
Export ve formatu ZIP (soubor se ulozi uzivateli na Plochu v domovském adresafi) je mozny
kliknutim na polozku v seznamu (pacient, serie, studie) pravym tlac¢itkem mysi. Tyto ovla-
daci prvky je mozné najit v levé ¢asti ovlddaciho okna.

V pravé casti se zobrazi posuvnik pii kliknuti na urcéitou sérii v seznamu. Posuvnikem
se prochazi obrazky které se zobrazi v ¢asti pod posuvnikem. Vedle se nachéazi zakladni
informace k danému snimku a tlac¢itko na zobrazeni vice informaci o snimku. P¥i kliku na
tlac¢itko All dicom data se zobrazi nové okno s informacemi o ulozeném souboru DICOM.
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All dicom information about file (]

Time from ] — Patient sex  no info

Time ko

File Help
Mame [ ] ‘ Clear |
Preview of images from database Basic information
Sumame | |
Sex [No selected ‘ v|
47 Patient name:  INCISDX
Date of irth | | | search Number of slices [l e Al dicom data Patient birthday: o infa

] Study uid:  2.16.840.1.113669...

Study date: 20060531
< Patient database Serie modality: €T
b ANONVMIZE (1D=5)
= BRAINKX (ID=11)
¥ Stuy (ID=11)
Serie (ID=51)

Serie dake:  151323.937000

Image pasition:  noinfa

Serie (ID=56) Image number:  noinfo
Serie (ID=61)
Serie (ID=68) Image data:  noinfo
Serie (ID-71) Imoge format:  noinfo
Serie (ID=T6)
Serie (D=1 Images in series: o info

< INCISIX (ID=16)

< Study (ID=16) Image id:  no info

Display format:  noinfo

Orientation:  no info

Obréazek 4.2: GUI

4.7 Nastroje
Pfi ndvrhu a implementaci byly pouzity tyto nastroje

1. Netbeans 7 beta s pluginy Java a SVN - vyvojové prostiedi

(www.netbeans.com)

2. Asembly subversion - verzovaci systém

(www.asembly.com)

3. Sqlite - databaze

(www.sqlite.com)

4. Visual Paradigm - modelovani UML diagramt

(www.visualparadigm.com)

5. JDK7 - Java Development Kit verze 7
(http://jdk7.java.net/)

4.8 Balitky

Pro spravné fungovani a bezproblémové prelozeni aplikace jsou nutné tyto balicky:
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Mew Folder || Delete File
Jhomejflamil

[Folgers ] [Eiles ]
y) | |autosave xmi -
N brain_001.dcm

Destcop
Dacuments) brain_003.dcm

Daownloadsf brain_004.dcm

Iusicf brain_005.dcm

MetBeansProjectsf brain_006.dcm

Pictures/ examples.desktop

Public/ 1 liai-1_1_1_01-lib-linux-i586-jdle.bin|

Selection: fhomeflamil

[hrain_[]ﬂz.dcrn

Filker:

(

[v

‘!/Igancel ‘ @QK ‘

Obrazek 4.3: Importovani jednoho souboru

. dcmd4che - obsahuje balicky pro praci s DICOM soubory

(http://www.dcm4che.org/)
. jai_imageio.jar
(http://www.java.com/en/)

. JAI-codec.1.1.1.jar
(http://www.java.com/en/)

. sqlitejdbc-v056.jar

(http://www.zentus.com/sqlitejdbc/)

32




Open

lﬂew Folder“ Delete File

Rename File]

[Folﬂers l [Eiles l
S | lautosave.<mi -
A brain_001.dcm

Desktap/ % brain_002.dem

Documents/
Downloads) I:rain_EIEM.dcm

MetBeansProjects/ brain_006.dcm

Pictures/ examples. desktap

Public/ 1 liai-1_1_1_01-lib-linwe-i 586-jdle bin|

Selection: fhome/lamil

[brain_UUZ.dcm

Filter:

(

‘.!)gancel ‘ @gx

Obrazek 4.4: Importovani vice soubort

Open

[ﬂew Folder“ Delete File [Eename File]
[fhomefkamilfDesktop | Vl
[Fnlgers ]
S A~
)
Documents/
-

Selection: fhomeflamil/Desktop
|Latex BP |
Filter:
[ [w]

‘ Q) Cancel ‘ @gm ‘

Obrazek 4.5: Importovani adresafové struktury
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Kapitola 5

Vysledky

Systém byl implementovany dle analyzy a umoziiuje uzivateli provadét veskeré operace se
systémem.

V pripadé, Ze se uzivatel rozhodne importovat néjaky soubor DICOM, jsou osetfeny
v8echny moznosti, které mohou nastat. Soubor je testovany, zda neni vadny (obsahuje
DICM) a zda ma ptiponu *.dcm. Soubory s jinou pfiponou neni mozné importovat. Je také
dilezité, aby soubor obsahoval alesponi DICOM id od pacienta, study, serie nebo fezu.

V prfipadé, ze se uzivatel rozhodne prochazet zaznamy mé moznost pouzit plné fun-
kéni filtr. Vyhledané zaznamy se zobrazi stromové pod filtrem. PFi prochézeni stromové
struktury az po Tez si muze uzivatel tento rez zobrazit.

Jiné pripady pro otestovani funkénosti neprobéhly. Tyto pripady se otestovaly v prubéhu
ladéni programu.

5.1 Testovani

Byly provedeny testy, které mély odhalit moZnosti systému pred zavedenim do praxe a
do normalniho pouzivani. VSechny testy jsou jen orientacni, ale vysledky jsou dilezité pro
snizeni narokli na pamét.

5.1.1 Import souboru

Tato skupina testi ma zjistit spravnost a implementace importovani soubori.

Import z lokalniho adresare

Test

Do prazdné klientské databaze se budou importovat soubory, které jsou umistény v jednom
adresari. Adresar obsahuje pouze soubory ve formatu DICOM. Soubory jsou rtzné. Ocekava
se spravnost importu (spravné zarazeni).

Vysledek

Systém importoval vSechny soubory. VSechny soubory byly spravné zarazeny.

Import s duplicitami

Test
Do klientské databaze se budou importovat soubory, které jsou umistény v jednom adre-
safi. Adresar obsahuje pouze soubory ve formatu DICOM, ale nékteré soubory jsou stejné.
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Ocekava se spravnost importu (ohlaseni stejnych soubori).
Vysledek
Systém spravné importoval soubory a odhalil stejné soubory a ty nezaradil.

Import soubort do neprazdné databaze

Test

Do klientské databaze obsahujici nékolik souborti, se budou importovat soubory, které jsou
umistény v jednom adresafi z nichz nékteré jsou stejné. Adresai obsahuje kromé souboru
ve formatu DICOM i dalsi dva soubory s pfiponou *.eps. Oc¢ekava se spravnost importu
(ohlaseni duplicit a dva soubory neptjdou importovat).

Vysledek

Systém spravné importoval soubory. Ty, které byly stejné systém neimportoval a dva sou-
bory s pfiponou *.eps nebyly nabidnuty k importu.

5.1.2 Vyhledavani

Tento test ovéruje spravnost a efektivitu implementace vyhledavani snimka v databazi.

Vyhledavani dle parametru

Test

Databaze obsahuje néjaké zaznamy. Provadi se vyhledavani podle nejriiznéjsich kritérii tak,
aby vzdy byla nalezena alespon jedna polozka. Dale jsou zaddny podminky, které nespliiuje
zéddnd polozka. Ocekava se spravné vyhledani zaznam.

Vysledek

Systém spravné vyhledava podle vsech kritérii. Pfi zadani dotazu bez vyplnénych krité-
rii hlasi prili§ obecny dotaz. PTi zadani nesplnitelnych podminek systém ohlasi prazdny
vysledek dotazu.
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Kapitola 6
Zaver

Vysledny systém plné implementuje vyse uvedené pozadavky na databazovy archiv medi-
cinskych dat se zobrazovanim danych snimki.

Systém implementuje import soubort typu DICOM do databaze. Dale systém umoziiuje
vyhledavani a zobrazovani dat v databazi.

Tento systém diky navrzeni a implementaci je naprosto vyvazeny co do vyuzivani zdroji
paméti, frekvence procesoru a vyuzivani mista na disku. Ma piehledné uzivatelské rozhrani
pro co nejsnadnéjsi manipulaci a prochazeni danych dat.

Systém neimplementuje okénko Sedé skaly (intenzitni okénko), které se opira o skalu jed-
notek HU (Hounsfield unit). Pozornost se obvykle soustfeduje na uréitou tkari, nebo nalez
primarniho zajmu, jejichz rozmezi jednotek HU je znadmo.

Tuto ¢ast by bylo mozné doimplementovat do systému za pomoci nékteré knihovny.

Dale by se systém mohl vyvijet smérem vyssiho zabezpeceni. Bylo by mozné pridat databazi
uzivatell pro bezpeéné pripojeni do aplikace, aby nemohla byt data pacientl zneuzita. Zde
by nejspis stacila jen lokalni databéaze.

Jako dalsi je mozné vytvorit centralni databazi (server) a nasledny sifovy pfistup k ni.
Bylo by mozné vytvorit webového klienta (nebyla by potfeba mit nainstalovanou aplikaci)
pro pripojeni na tuto databéazi a prohliZeni obrazovych dat, popripadé stazeni dat do lokalni
databéaze. Do této databaze by samoziejmé bylo mozné importovat soubory DICOM nebo
primo presouvat (klonovat) informace pfimo z nebo také do lokalni databéaze. P¥i doimple-
mentovani tohoto FeSeni by musela byt pouzita databaze typy MySQL nebo ji podobna.

Po doimplementovani téchto ¢asti by mohla byt aplikace pouZivana jako robustni nemoc-
niéni systém pro vice lékaiti diky zabezpeceni a moznosti sdileni dat. U soucasného feseni
vidim velkou nevyhodu v tom, Ze neumi sdilet soubory a informace mezi vice instalacemi
daného systému. Je vsak mozné tyto soubory s informacemi vyexportovat a importovat do
jiného systému.
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Priloha A

GUI klient
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Priloha B

Obsah CD

Adresar Obsah

/src Zdrojové kédy k bakalarské praci

/lib Knihovny potfebné ke spravnému pielozeni aplikace

/doc Vygenerovand dokumentace k projektu

/build Zkompilované soubory na UBUNTU 12.4. (64 bit)

/nbproject Metadata o projektu netbeans

/dicomFile Adresat pro ulozeni DICOM souboru s adresafovou strukturou id
pacienta, id studie, id serie a id fezu

/testedFiles Adresar s testovacimi soubory na kterych byla aplikace testovana

/latexBP Zdrojové kédy k textové formé bakalarské praci

bakalarskaPrace.pdf Elektronicka forma bakalarské prace
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