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Ustav vypocetni techniky MU jiz od roku 1999
uzce spolupracuje s brnénskymi nemocnicemi
pri zavadéni informacnich a komunikacnich
technologii v oblasti porizovani, pfrenosu, archi-
vace a zobrazovani digitalnich obrazovych medi-
cinskych informaci. Tato spoluprace predstavuje
radu koordinovanych aktivit a projektii sméru-
jicich k vybudovani metropolitniho archivu me-
dicinskych obrazovych informaci ziskavanych
z nemocnicnich modalit (diagnostickych zafi-
zeni) jako je ultrazvuk (US), digitalni mamo-
graf (DMG), pocitacovy tomograf (CT), magne-
ticka rezonance (MR) a dalsi, a jeho zpristupnéni
prostiednictvim pocitacové sité. Cilem je vyuzit
moznosti soucasnych ICT technologii a 1ékarské
informatiky jak pro zvySeni kvality medicinské
operativy a obecné lékarské péce, tak i zlepSeni
podminek pro medicinsky vyzkum a vyuku stu-
denttl. Reseni zahrnuje podporu pienosu obra-
zovych informaci mezi jednotlivymi pracovisti
(nemocnicemi), ktera pacient v prubéhu 1écby na-
v§tivi, s mozZnosti konzultaci vzdalenych specia-
listt. Vysledkem je usnadnéni a urychleni formu-
lace spravné diagnoézy, vylouceni opakovanych
vySetfeni, uspora ¢asu pacienta i lékare - a tim
i finan¢nich prostredkud. V soucasnosti provozo-
vané reSeni lze chapat jako pilotni projekt i pro
ostatni regiony v republice.

1 Rekapitulace

Jako zaklad archivu byl koncem roku 1999 po-
fizen systém PACS (Picture Archiving Communi-
cation System) pro zpracovani, prenos a archi-
vaci obrazovych dat (statickych i dynamickych)
v redlném case; v témze roce doSlo také k pri-
pojeni prvnich modalit typu ultrazvuk. Jednalo
se 0 propojeni pracovist’ v ramci Fakultni ne-
mocnice Brno (lokalit Obilni trh - porodnice a
Cernopolni - détska nemocnice) za G¢elem moz-
nosti konfrontace ultrazvukového vySetreni spe-
cialisty na prenatalni intrauterinni diagnostiku
ploda a organovou, hlavné kardiologickou, dia-
gnostiku novorozencu. Prenos dat mezi témito

lokalitami se uskutecniuje pres vyhrazena vlakna
Brnénské akademické pocitacové sité.

ProtoZe ultrazvuky provozované v uvedenych lo-
kalitdch mély pouze analogovy vystup, bylo treba
zajistit konverzi analogovych vystupu téchto za-
fizeni do formatu DICOM!. V prubéhu roku
2000 ziskali resitelé radu konkrétnich informaci
0 moznostech a omezenich instalovaného sys-
tému PACS. Systém byl prubézné upravovan na
zakladé pozadavku z praktického provozu a bylo
zahajeno postupné budovani databazi snimkd.

Jednim z prvnich klicovych vysledki projektu
bylo dosazeni shody mezi vSemi spolupracuji-
cimi subjekty o nutnosti pouZzivani standardu DI-
COM; tim byla podporena snaha nemocnic, aby
nové porizovana diagnosticka zarizeni byla jiz
timto rozhranim vybavovana. V druhé poloviné
roku 2000 doSlo k pripojeni magnetické rezo-
nance, a to ve Fakultni nemocnice u Sv. Anny
(FN USA). Toto zarizeni bylo prvni, které jiz vy-
stup DICOM obsahovalo. V roce 2001 byly v Ma-
sarykové onkologickém ustavu (MOU) postupné
pripojovany dalsi modality vybavené DICOM roz-
hranim; jednalo se o digitalni mamograf, pocita-
Covy tomograf a tfi ultrazvuky.

Postupné doslo k dalSimu narastu po¢tu moda-
lit zarfazenych do systému i v dalSich zdravotnic-
kych zarizenich, takZe v soucasnosti je do sys-
tému pripojeno celkem jiZ osm vyznamnych mo-
dalit ve tfech nemocnicich a pripojeni dalSich se
pripravuje.

2 Oblasti reseni

Komplexni reSeni aktivit na vytvoreni metropo-
litniho archivu obrazovych medicinskych infor-
maci a jeho vyuzivani zahrnuje tri oblasti: le-
gislativni, technickou a financni.

V oblasti legislativni se jedna zejména o zabez-
peceni medicinskych informaci pfed moZnym
zneuZzitim. Jde o velmi citlivou oblast, ktera je
z hlediska nemocnic velmi sledovanou, a poza-
davky na zabezpeceni dat - jak v mistech je-
jich vzniku, tak i p¥i pfenosu a archivaci - jsou
velmi striktni. Vzhledem k tomu, Ze FeSeni této

IDICOM, Digital Image Communication in Medicine, je
celosvétovy standard pro digitdlni medicinskd obrazova
data pouZivany v systémech PACS.



otazky presahlo ramec projektu, ale soucasné se
jednalo o zcela zasadni podminku pro jeho dalsi
rozvoj, uskutecnilo se jiz v pocate¢ni etapé praci
setkani feditell vSech brnénskych nemocnic, na-
meéstka primatora meésta Brna, rektora MU, za-
stupce MZCR a Fesitelského pracovi§té vyzkum-
ného zaméru UVT MU, které veskeré aktivity sou-
visejici s archivem koordinuje. Na ném byly do-
hodnuty zakladni principy reSeni, které umoz-
nily systém koordinovanym zpusobem rozvijet.

Technicka oblast zahrnuje zkoumani a realizaci
praktickych reSeni ve dvou podoblastech tyka-
jicich se potifebného technického vybaveni pro
provoz a vyuZivani celého systému. Prvni se
zabyva vlastni archivaci: archivnim serverem a
jeho bezpecnym provozem, volbou archivacnich
médii s ohledem na cenu, provozni parametry
a kapacitu pri ukladani obrazovych informaci.
Patii sem také otazky z oblasti rychlosti, bezpec-
nosti a spolehlivosti sitovych prenosu, pristupo-
vych prav, atd. Druhou podoblasti je problema-
tika zobrazovacich jednotek. Je zfejmé, Ze poza-
davky kladené na tato zarizeni nejsou u vSech
pripojovanych modalit stejné a obecné se takeé
mohou znacné liSit od reality béZné v jinych apli-
kacnich oblastech. Napriklad pozadavky na ost-
rost obrazovky u magnetické rezonance jsou na-
tolik vysoké, Ze se pohybuji na (a obcas i za)
hranici moznosti dostupnych zobrazovacich jed-
notek. Takto narocné pozadavky nejsou napr.
v souladu s moznostmi bézné dodavanych plo-
chych monitor.

Financni oblast predstavuje jednak hledani fi-
nanc¢nich zdroju pro rozvoj systému (jak v roz-
poctu jednotlivych nemocnic, tak i v tuzem-
skych a zahranitnich grantovych programech),
soucasné vSak také hledani optimalni rovnovahy
mezi poZadavky, technickymi moZnostmi a ce-
nou reSeni v jednotlivych oblastech nasazeni.
K tomu je nezbytna uzka spoluprace se speci-
alisty v prisluSnych oblastech mediciny, nebot’
jen ti jsou schopni urcit, jaké zobrazovaci jed-
notky jsou jesté vhodné a dostatecné pro dany
ucel a danou modalitu. U ultrazvuku nejsou na-
priklad zdaleka tak vysoké poZadavky na kva-
litu monitort (a tim i jejich cenu) jako u mag-
netické rezonance. Podobnym problémem je na-
lezeni optimalniho zpusobu archivace umoznu-

jiciho okamzity pristup k datiim. Zde zaleZi pre-
devS§im na mnozstvi ukladané informace (jedno
vySetfeni miiZe obsahovat jednotky, desitky, ba i
stovky snimkui).

3 Pracovisté centralni archivace

Vyznamnym vysledkem roku 2001 bylo vybudo-
vani centralniho serverového pracovisté archivu
v zajisténé casti nového pocitatového salu UVT
na Botanické 68a (samotny sal i s pracoviStém
byl oficialné otevien 6.prosince 2001). Vzhledem
k potrebé maximalniho fyzického zabezpeceni
citlivych dat na serverech a archiva¢nich zarize-
nich bylo pracovisté instalovano v samostatné
fyzicky oddélené a uzamcené sekci salu. Toto
pracoviSté umoznuje propojeni diagnostickych
modalit brnénskych nemocnic a v dobé psani
tohoto ¢lanku obhospodarovalo obrazovou do-
kumentaci z vySetfeni vice jak 5500 pacientu.
Kazdé takové vySetreni - studie - sestava z néko-
lika sérii (napriklad série fezu pocitacového to-
mografu ¢ filmova sekvence ultrazvuku), kazda
série sestava az z nékolika desitek samostatnych
snimkil, podle charakteru vySetieni. Celkem tato
vySetfeni predstavuji 130 GB dat ulozenych na
30 DVD discich dlouhodobého archivu.

PracoviSté centralni archivace tvori nasledujici

zarizeni:

Centralni provozni server HP Netserver LH
3000 se dvéma 1GHz procesory, RAID o cel-
kové kapacité 764GB, operacni paméti 4GB,
OS Linux RedHat. K tomuto serveru jsou
pripojeny kratkodoby a dlouhodoby archiv
snimkd.

Kratkodoby archiv ostrych dat ktery je z du-
vodu bezpecného redundantniho usporadani
dimenzovan na cca 400GB. Archiv je logicky
rozdélen do dvou casti po 200GB; prvni
yakviziéni® cast slouzi jako provozni ulo-
7iSté aktualné porizovanych snimki, druha
cast ,pre-fetch” slouzi jako cache vybranych
snimkud vyvolanych z dlouhodobého archivu
za ucelem jejich rychlého zpristupnéni.

Dlouhodoby velkokapacitni archiv ostrych dat
ktery je realizovan jako DVD juke-box D480-
40DR Plasmon. V systému muze byt zaloZeno
souCasné az 44*10 médii, coz pri pouzit



DVD-RAM 9.4GB poskytuje celkovou kapacitu
4 TB dat.

Vyzkumny a vyukovy server SGI Origin 200
server (1 CPU R10000, 512MB RAM, OS IRIX
6.5.5), ktery byl v letech 1999-2001 pouzi-
van jako hlavni PACS server. Po instalaci no-
vého centralniho serveru slouZi ke zpracova-
vani anonymizovanych obrazovych medicin-
skych dat z vySetfeni pro potfeby vyzkumu a
vyuky. K serveru je pripojen kratkodoby ar-
chiv anonymizovanych snimki.

Kratkodoby archiv anonymizovanych dat
Diskové pole Sun StorEdge D1000 108GB
slouZici jako kratkodobé ulozisté anonymi-
zovanych snimkd pro potreby vyzkumu a
vyuky.

4 Zobrazovaci stanice

Spolu s rozvojem a provozem archivu probiha
prubézné ovérovani moznosti aktualné dostup-
nych zobrazovacich stanic. K objektivnimu zhod-
noceni je zapotfrebi ziskat vétSi mnoZstvi dat,
které umozni az provoz vyssiho poctu a varia-
bility modalit pripojenych v letoSnim a pristim
roce. Dosavadni poznatky potvrzuji, Zze v sou-
casnosti neexistuje univerzalni typ zobrazovaci
stanice a ani prohlizeci software, plné vyhovu-
jici vSem typum modalit a oblasti/odbornosti je-
jich pouziti. Ve specialnich pripadech (napriklad
tomografické snimky mozkovych struktur) za-
ostavaji nékteré soudobé parametry digitalniho
zobrazeni za moZnostmi klasického ,mokrého
snimku“ porizeného a zobrazeného analogovou
metodou. Problémy nejsou vSak jen technického
charakteru; vyznamnou prekazku, s niz se resi-
telé musi potykat, predstavuje také setrvacnost
pristupu, neduvéra a mala flexibilita ¢asti lékar-
skych specialistu.

5 Oblasti aktualni spoluprace

Na zakladé praktickych zkuSenosti ziskanych
v loniském roce bylo pro zarazeni do aktivit me-
tropolitniho archivu pro dalsi obdobi vybrano 7
dil¢ich aplikaci z raznych medicinskych oblasti:

Magneticka rezonance pro MOU. Pfenos vyset-
feni MR z FN USA na radiologii MOU a archi-
vace obrazu v kontextu s CT nalezy.

Mammodiagnostika. Prenos vySetfeni DMG a US
prsu z MOU na onkologické oddéleni FN USA.

Diagnostika prsu v MOU. Elektronicka ar-
chivace a prenos obrazové dokumentace
vybranych pacienti (studie, prezentace)
radiologie MOU kombinujici DMG, CT a US
nalezy.

Diagnostika mozku ve FN USA. Elektronicka
archivace a prenos obrazové dokumentace
s patologii centralniho nervového systému
(studie, prezentace) oddéleni zobrazovacich
metod FN USA kombinujici CT, MR a AG
nalezy, sdileni s pracoviSti neurochirurgie,
radiacni onkologie a neurologie elektronickou
cestou v ramci FN USA.

Détska onkologie. Elektronicka archivace obra-
zové dokumentace vSech pacienti détské on-
kologie kombinujici zejména rtg, CT, MR, AG
a histologické nalezy, vCetné stahovani labo-
ratornich vysledkd z nemocni¢niho informac-
niho systému, s moznosti transportu nebo
sdileni s dalSimi pracovisti détské onkologie
v CR.

Neonatalni kardiologie. Elektronicka archivace
obrazové dokumentace US u srdec¢nich vad
novorozencu s moznosti exportu a konzultace
na kardiochirurgickém pracovisti.

Patologie. Vyvoj konzultacni sité patologl - pre-
nos obrazu za ucelem konzultaci a dvojiho
¢teni mezi pracovisti patologie zucastnénych
nemocnic - pripadné prenos za ucelem kom-
plexni obrazové dokumentace vybranych pa-
cientu.

Soucasné s rozvojem vySe uvedenych aplikaci

dojde jeSté letos k pripojeni dalSich lokalit do

systému a vyraznému narustu poctu pripojenych
modalit. Vysledkem vSech téchto aktivit bude
zvySeni objemu v archivu uloZenych dat a jejich
vyuziti pro provozni, védecké, vyzkumné i vyu-
kové ucely. O



