Akademik Bilisim 07 - IX. Akademik Bilisim Konferansi Bildirileri
31 Ocak - 2 Subat 2007 Dumlupinar Universitesi, Kiitahya

DICOM Goriintii Standard:

Okt. Mustafa Ulas, Okt. Aytug Boyaci
Firat Universitesi, Enformatik Boliimii, 23100, Elazig
mustafaulas@firat.edu.tr, aytugboyaci@firat.edu.tr

Ozet: Medikal goriintiilerin sayisal olarak arsivlenmesi ve verilerin paylasiimaya calisilmasi
sonucunda ortaya ¢ikan ortak bi¢im sorunun ortadan kaldirilmas: amaci ile DICOM standardi ge-
ligtirilmistir. Bu standart ile her tiirlii medikal goriintii tanimlanabilir. DICOM dosyasi igerisinde,
bir hasta hakkinda hasta adi, doktor adi gibi her tiirlii metinsel veri ve MR, Rontgen gibi medikal
goriintiiler saklanabilir. Bu yapisi ile basit bir veritabani prototipini andirmaktadir. Bu kapsamda
DICOM Okuyucu ve alternatif basit bir DICOM goriintiileyici tasarlanmigtir.

Anahtar Kelimeler: DICOM, Sayisal Arsivleme, Web Tabanli Yo6netim, DICOM Gdriintiileyici.
DICOM Imaging Standard

Abstract: Digital archiving the medical images and trying to share this information generate the
problem which is the common formats. DICOM standard is developed to solve this problem.
All of the medical image formats can define with this format. We can save information about a
patient’s name, doctor name, etc. like this text data and save medical images like MR, X-ray im-
age in DICOM files. It seems to a database prototype with this structure. We develop a DICOM

reader and a simple alternative DICOM viewer scope of this essay.

Keywords: DICOM, Digital Archiving, Web Based Management, DICOM Viewer.

1. Giris

Hastanelerde tetkik, teshis ve tedavi siiregle-
rinin hizlandiran Hasta Bilgi Sistemlerinin en
onemli eksikligi medikal goriintiilerin sayisal
arsivlenmesinin saglamamalar1 idi. Ancak ya-
pilan son gelistirmeler ile medikal goriintiile-
rinde arsivlenmesi saglanmigtir. Bu arsivlenen
medikal goriintiiniin paylasilmas: gerektiginde
ise ortak bir gdriintii bigimi sorunu ortaya ¢ik-
mustir. Iste bu sorunun giderilmesi amaglanarak
ortaya DICOM standardi koyulmustur. Bu stan-
dart vasitastyla hasta hakkinda bilgi paylagimi-
nin sayisal ortamda yapilmas: dniinde, dosya
yapisl itibari ile higbir engel kalmamustir.

DICOM dosya yapist bir veritabanini andir-
maktadir. Veritabanlarinda oldugu gibi dosya
igerisine hem metin veri yazilabilmekte hem
de binary ham goriintii verisi eklenebilmekte-

dir. Tiim verileri tek dosya igerisinde saklayan
bu standartta verilerin tekrar eldesinde karmasa
olmamasi igin etiketlerden faydalanilmaktadir.

2. Proje

Makale igerisinde DICOM formatinda ar-
sivlenmis bu goriintii ve metinsel bilgilerin
okunmasi ig¢in, bu formati okuyan web tabanli,
uzaktan yetkilendirilmig erisimlere miisaade
eden bir DICOM Goériintiileyici (DICOM Vie-
wer) tasarlamaktir. Bu DICOM Gériintiileyici
ile mekandan ve zamandan bagimsiz, doktor-
hasta iligkisini gelistiren bir Web Tabanli sis-
tem meydana getirilmistir.

3. DICOM Standarda

DICOM standardi, National Electrical Manu-
facturers Association (NEMA) tarafindan Me-
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dikal goriintiileme sistemlerinin yayginlasma-
sina yardimci olabilmek amaci ile tasarlanmig
dosya formatii tanimlamaktadir. Bu format
onceki NEMA standardinin uzantisidir [1-2].

Bu standart, farkli yerlerde bulunan ve farkli
islevlere sahip olan hastanelerin ve doktorlarin,
ortak bir dilde paylasim saglayabilecekleri bir
yapiya ihtiya¢ duymalarindan dolay1 ortaya ¢ik-
mustir. Yine Medikal Goriintiilerin elde edildigi
cihazlarin {ireticilerinin rekabet sanslarinmn var
olacag ortak bir platformun yaratilabilmesi igin
ozellikle onerilen bir standarttir. Bu standardin
olmadig1 diistiniildiiglinde, cihazin tirettigi Me-
dikal Goriintilyii islemek i¢in yine cihazin mec-
bur tuttugu yazilimlara bagimh kalinmis olunur.
Ayrica ortak bir yapinin olugmasi, bilginin hizli
ve kolay bir sekilde ihtiya¢ sahipleri tarafindan
elde edilip islenebilmesini saglamaktadir.

DICOM en basit tanimiyla; Medikal goriin-
tiler i¢in gelistirilmis standart dosya forma-
tidir. Ancak bilinen dosya formatlari ile bire
bir benzerlik tagimaz. Ornegin JPEG resim
formati; JPEG dosyasinda sadece resim bilgi-
si ve birka¢ tanimlayict bilgi bulunmaktadir.
Ancak DICOM dosyalar1 bu kadar yalin degil-
dir. DICOM dosyalari igerisinde ham goriintii
ile birlikte bazi tanimlayic1 (META) bilgilerde
vardir. Bu bilgiler dosyayi olusturan uygulama,
ilgili stirimler, karakter seti gibi temel bigim ta-
nimlayicilaridir. Ayrica istenildigi takdirde DI-
COM dosyalari, hasta bilgileri ve ilgili goriintii
ile alakal1 detay bilgiler (yazilar) igerebilir.

Format incelendiginde su kani elde edilir; DI-
COM dosya bigimi, bilinen tim formatlardan
farkli olarak medikal goriintiileri, hasta bilgi-
leri, hastane bilgileri ile ilgili daha fazla de-
tay saklayabilen bir formattir. Ayrica DICOM
format1 igerisinde istenirse Multi-Frame (vi-
deo) goriintiilerde saklanabilir. Bu da DICOM
dosyast igerisinde normal medikal goriintiiler
ile birlikte hareketli goriintiiler ve ses kayitla-
rinin da saklanabilecegini gosterir. Bu tarif ile
de anlasilacagi gibi bir hastanede bir hastanin
tim Medikal Bilgilerinin kaydedilebilecegi
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goriilmektedir. Ayrica bir hasta hakkindaki tiim
yapilan testler ve sonuclar ile birlikte doktor
teshislerinin hepsinin birden, tek bir dosya iize-
rine kaydedilebiliyor olmasi, hastanin bilgile-
rinin kolayca baska bir hastane veya doktor ile
paylasilabilmesini ispatlamaktadir. Bu 6zellik
ile hastanin durumu ile ilgili olan teshis siiresi-
ni oldukga kisaltabilecektir.

3.1 DICOM Dosya Yapisi

DICOM Dosyasinin veri yapisi incelendiginde
iki kissmdan olustugu sdylenebilir. Ik kisim
metinsel verilerin kaydedildigi kisim olup bu-
rada sadece dosya, hasta, doktor, enstitii, tarih-
ler gibi metinsel verilerin kaydi tutulmaktadr.
Metinsel alan igerisinde bu dosyanin DICOM
dosyasi oldugunu belirten bir 6n ek bulunmak-
tadir. Ayrica dosya icerisindeki Medikal Goriin-
tiinlin formati, kayit tiirii gibi goriintii hakkinda
dabilgi belirten alanlarda bulunmaktadir. Dosya
icerisinde yapilan kayitlarin seklini belirten ve-
rilerde bulunmaktadir. Dosyanin okunabilmesi
i¢in burada bulunan verilerden faydalanilir[3].
Ikinci kistm da Binary (ikili) bilginin bulundu-
gu “Pixel Data” alani. Bu alanda ise DICOM
dosyast igerisinde saklanilmak istenen Medikal
olarak tanimlanabilir. Goriintiiyti bulmak miim-
kiindiir. Binary alana kaydedilecek bilginin sa-
bit bir format1 yoktur. Daha dncede belirtildigi
gibi bu alana herhangi bir formatta Binary veri
kaydedilebilmektedir. Bu 6zelligi, yaygin ola-
rak kullanilmasimnin yolunu agmustir.

Bir tek dosya formati, dolayisi ile tek program
vasitastyla DICOM dosyasi iizerinde bir has-
tanin hem Anjiyo videosu izlenebilmekte hem
de tek program vasitasiyla baska bir hastanin
X- Ray filmleri kontrol edilebilmektedir. Bu
islevsellik, DICOM’un neden bu kadar 6nemli
bir ¢aligma alan1 oldugunun cevabidir.

3.2 DICOM Standart Formatinin Coziimlemesi
Ham DICOM dosyast igerisinde, hasta hakkin-
da hem metin bilgi hem de hastaya ait medi-
kal goriintiiler bulunmaktadir. Bu sahip oldugu
yap1 tam karmagik bir veritabani sistemi ile
tarif edilebilir. Her DICOM dosyas bir veri-
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tabani gibidir. Bu dosyalar igerisine hastalarin
isimlerinden, hastane, ilgili boliim, doktor bil-
gileri, hasta bilgilerine kadar her tiirlii metinsel
veri, belirli bir yazim formatinda kaydedilebil-
mektedir. Bu 6zelligi ile hasta ile ilgili her tiirlii
veriyi kaydetme yetenegine sahiptir.

DICOM dosyalari, hasta ile ilgili medikal go-
rintiilerinde saklanmasinda kolaylik ve biitiin-
likk saglamaktadir. Bu biitiinliik veri aktarilma-
sinda da var oldugu bilinen kolaylig1 destek-
lemektedir. DICOM standart dosyasi igerisine,
medikal goriintii olarak X-Ray filmler gibi
Medikal resim kaydedilebilecegi gibi, Medikal
filimler ve seslerde kaydedilebilmektedir.

. ilk 128 byte agiklama alam diye
Onsoz - Preamble
adlandirilir ve bostur.

Dosyanin bir DICOM dosyast
On ek - Prefix oldugunu belirten 6n bildirim

tasir.

DICOM Etiketleri ve Etiketler
ile birlikte var olan verileri ifade

Veri Elemanlari

Data Elements
eder.

Piksel Verisi Resim Bilgisinin saklandigi

Pixel Data alandir.

Tablo 1. DICOM Dosya Yapisi

Warl Yapis N
Y —
‘i Bl
Friket Dheor Deges &lani
LRELE LR

L Segimb &lan - Toander
Symitax Bagh charak degigi

Sekil 1. DICOM On Ek Yapisi

Medikal Goriintii formati olan DICOM dosya-
sinin ¢dziimlenmesi, Metinsel ve Piksel veri-
lerinin ayrilmasindan sonra yapilabilir. Dosya
yapisinda 3 ana boliim vardir.

a. Tammlayici, On ek
b. Metinsel veriler
¢. Medikal Goriintii verisi
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DICOM dosyalar iizerinde yapilan okuma ve
yazma islemleri, Onaltilik (Hexadecimal - Hex)
say1 sistemi ile yapilmaktadir. Tiim bilgiler 6n-
ceden tanimli bir 6n ek ile birlikte dosya igerisi-
ne kaydedilmektedir. Bu 6n etiketler ¢cok gesit-
lidir ve belirli 6zellikleri tanimlamaktadirlar.

Her akan Veri Elemaninin kendi i¢inde tanim-
lanmig bir standart yapist vardir. Her eleman
asagidaki kisimlardan olusur;

DICOM Etiket (Tag)

Deger Temsili (Value Representation — VR)
Deger Uzunlugu (Value Lenght - VL)
Deger Alani (Value Field - VF)

3.3 DICOM Etiketleri

Verilerin elde edilmesinde 6nemli bir yere sa-
hiptir. Hasta adi, Enstitii, Doktor ad1 gibi bil-
gilerin dosya igerisine kaydedilirken dikkat
edilecek hususlardan en dnemlisidir. Metinsel
bilgiler yazilirken, verilerin 6niine ekler gelir.
Bu eklere DICOM Etiketleri (TAG) denir.

0010,0010 seklindeki bir etiket bilgisi incelen-
mek istenirse;

Grup Numarasi (Group Number)
Bilginin tipini gdstermektedir. (6r. 0010 = Has-
ta hakkinda bilgi)

Eleman Numarasi (Element Number)
Verinin tam olarak ne ifade ettigini belirtir. (Or.
0010 = Hasta ad1)

Olarak ¢6ziimlenebilir.

3.3.1 DICOM Grup Numarasi

Yukarida da belirtildigi gibi, Grup numarasi
vasitasl ile etiketin tasidig1 bilginin bagl bu-
lundugu tip hakkinda bilgi alinabilmektedir.
Her kayit tiirliniin bagli bulundugu bir grup
bulunmaktadir. Asagida bu konuyla ilgili bazi
ornekler verilmistir.
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3.3.2 DICOM Eleman Numarasi

DICOM Eleman Numaralar1 (DICOM Element
Number) ise ¢ok ¢esitlidir. Bir hasta i¢in ihtiyag
bulunabilecek her durum diigiiniilerek binlerce
eleman standarda eklenmistir. Ayrica her yil,
bu standart giincellenmekte ve yeni ihtiyaglara
gore yeni elemanlar tanimlanmaktadir [4].

3.4 Deger Temsili (Value Representation — VR)
DICOM Veri yapist incelendiginde, Etiketler-
den hemen sonra bir VR alani oldugu goriiliir.
Bu alan Transfer Syntax’a bagli olarak opsiyo-
nel olarak gelir[5].

VR, Transfer Syntax UID  Degeri
“1.2.840.10008.1.2” yani UID Adi = “Imp-
licit VR Little Endian” ise bostur [4]. Bu
varsayllan DICOM igin Transfer Syntax’tir.
Ancak Transfer Syntax UID Degeri 6rnegin
“1.2.840.10008.1.2.1” olanlar i¢in VR Degeri
girilmektedir. VR 2 baytlik bir deger olup, Veri
Tipini gostermektedir.

3.5 Deger Uzunlugu (Value Lenght - VL)
VL verinin uzunlugunu vermektedir. Buradan
okunan hexadesimal deger, etiketin belirttigi
verinin uzunlugunu verir. Belirtilen veri bir
hasta adi ise, hastanin adinin her karakteri bayt
bayt tanimlanmustir [4].

3.6 Deger Alani (Value Field - VF)

Burada ise etiketin tanimladigi 6zellikte, VR’1n
tanimladig1 tipte, VL'nin belirttigi uzunlukta
veri byte’lart ile yazilmis veri bulunmaktadir.
Bu veri Onaltilik (Hexadecimal - Hex) olarak
okutulduktan sonra kullanilabilmektedir[6].

3.7 Transfer Syntax UID” (0002,0010)
En 6nemli etiketlerden biridir. Bilgilerin dos-

aooo
aooo
5173
4354
S041
3935
1zon
aoud
laoo
1ooo
3931

aozo
goan
7451
SE40
oEan
020
ooan
ar20
1500
ooan
Jozz

0ano
1coo
BERS
4557
5010

oooa
oooo
7363
33zs
oooo

ozoo
4669
ozoo
2421
Cooo

aooo
J2B1
a000
S7I0
D800

00 0000 4075
z000 oan
oo oo
5045 4154
030 J630
2238 1

4352
7420
aoon
i=tli]

0800
S56E
0000
3010
0000
7374
3939
0040
5249
3039
0400

7000
6976
naoa
pooa
nood
R165
3539
nooo
4320
1944
nooa

Da0n
ES7Z
1010
ooong
0300

SN
1ann
100n
anan
2037

1000
o11o
oooa
034
3938

30349
ooy
4340
4647
Z3ZE

: Ornek DICOM doéyas1 Metinsel Bilgiler

yaya yazma ve okuma sekillerini belirtir. DI-
COM dosyasi igerisinden veri okumadan dnce
mutlaka 6grenilmesi gerekilen veridir.

+ 1.2.840.10008.1.2.2 - Explicit VR Big Endian
+ 1.2.840.10008.1.2.1 - Explicit VR Little Endian
+ 1.2.840.10008.1.2 - Implicit VR Little Endian
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Sekil 3: Metinsel Verilerin Goriintiilenmesi
4. Kisaltmalar

PACS: Picture Archiving and Communication
System

DICOM: Digital Image Communication In
Medicine

NEMA: National Electrical Manufacturers
Association
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73BT 7465 TI69 Z04B ). un Firat Universitesi H
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Sekil 4 : Metinsel Goriintiileyici Sonuglari
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Sekil 5: DICOM Goriintiileyici
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