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ABSTRAKT

Hlavnim cilem tohoto dila je popis moznosti prace s medicinskym formatem
DICOM v databazi Oracle Multimedia. Nasledujici stranky se zabyvaji jak osvétlenim
pojmu DICOM format, divodem jeho vzniku a vyhodami, které sebou pfinasi, tak i
moznostmi jeho zpracovani v databazi Oracle Multimedia, praci s metadaty tohoto formatu
a jejich ukladani do XML dokumentti a prohledavani obsahu DICOM podle pozadovanych
parametrii. Ve vyvojovém prostiedi SQL developer byly vytvofeny vzorové priklady, které

ukazuji pouziti v praxi.

Kli¢ova slova: DICOM obsah, metoda, metadata, standard, objektovy typ

ABSTRACT

The main aim of this thesis is a description of work possibilities with DICOM
format in Oracle Multimedia database. Following pages inquire into explanation of the
term DICOM format, reason for its origination and advantages of this format. It also
describes possibilities of its data handling in Oracle Multimedia, work with its metadata
and extraction of these metadata to XML document and searching of indexing tags to find
DICOM content that matches certain conditions. In a development tool, SQL Developer,

several examples were created for displaying common use.

Keywords: DICOM content, method, metadata, standard, object type
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Cht¢l bych zde vyjadiit své podékovani vedouci mé bakalarské prace Ing. Kateting Jezkové
za odborné ptipominky a ochotnou pomoc pii feSeni problémd, se kterymi jsem se pii

tvorbé setkal.
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UvVOoD

Tato bakalarskd prace si klade za ukol referovat o moznostech pouziti
medicinského standardu DICOM v databazi Oracle Multimedia. Tento standard se stal
dominantnim v oboru medicinské informatiky a je dnes povazovan za nedilnou soucast
zobrazovani medicinskych dat a komunikace mezi medicinskymi zafizenimi. Firma Oracle
Corporation zaclenila podporu formatu DICOM do Oracle databaze 10g Release 2 (10.2),
dokumentu a prohledavani DICOM obsahu podle ur¢itych podminek. Pozdéji tuto podporu
dale rozsitila v nové verzi databaze 11g. Hlavnim diivodem bylo pfedevs§im zjednoduseni a
zrychleni vyhledavani informaci ulozenych v souborech jednotlivych pacienti, pozdé&ji také
napomozeni vytvoreni systému pro pfistup k osobnim informacim. Funkce nastaveni
soukromych atributli u pozadovanych spravovanych polozek poskytuje moznost vytvoreni

systému piistupu k osobnim informacim pacientli podle uzivatelskych prav.

Na nasledujicich strankach je predstaven standard DICOM pro vytvoreni pfedstavy
0 jeho vzniku, poli jeho vyuziti v medicinskych oborech a cilech, ktery si tento standard
klade. Nasleduje pojednani, které srozumitelnou formou seznamuje s moznostmi
zpracovani dat ve formatu DICOM, které databaze Oracle Multimédia nabizi. Je zde
mozno nalézt informace o terminu DICOM obsah, 0 objektovém typu ORDDicom a
jako je vytvareni anonymnich atributl a vytvareni novych DICOM objektl piidanim
DICOM metadat do obrazk riznych formatt.

Databaze Oracle Multimedia poskytuje fadu metod, které je mozné aplikovat pfi
spravovani dat a obrazku. Tato bakalaiska prace se predevSim zaméfuje na ty moznosti
prace s metodami a funkcemi, poskytované Oracle databazi 10g Release 2 v soucasnosti
pouzivanou na Skolnim serveru UTB, které se pfimo vztahuji k objektim s DICOM

obsahem.

Vytvoiené piiklady maji za ucel ukazat pouziti téchto metod a funkci v praxi.
Ptiklady jsou psany jednoduchou formou a pro snadné pochopeni jsou podrobné popsany a
vysvétleny. Pro vytvofeni téchto ptikladii bylo pouZzito vyvojového prostfedi Oracle SQL

Developer.
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1 PREDSTAVENI DICOM

Digitalni zobrazovani a komunikace v mediciné (DICOM) je medicinsky
zobrazovaci standard. Tento standard byl zalozen Americkou radiologickou spole¢nosti
(ACR) a Federalni asociaci vyrobcu elektroniky (NEMA). Tyto organizace odpovédéli na
rostouci pottebu sjednoceni medicinskych formath a zajisténi komunikace u radiologickych
zafizeni od ruznych vyrobct. Diive, nez byl DICOM standard Siroce adoptovan, kazdy
vyrobce mél svilij patentovany zobrazovaci format a komunikaéni protokol. Toto
rozmnozovani formatii a protokoli témét znemoznilo produkci softwaru ke spravovani

medicinského obsahu nebo jeho studium.

1.1 Historie

S predstavenim pocitatové tomografie (CT), nésledovano dalSimi digitalnimi
diagnostickymi zobrazovacimi zptisoby v sedmdesatych letech 20. stoleti, a s pfibyvajicim
pouzivanim pocitac¢ti v medicinskych aplikacich, Americka radiologicka spolecnost (ACR)
a Federalni Asociace vyrobct elektroniky (NEMA) rozpoznala rostouci potifebu vytvofit
standartni metodu pro pifenos obrazki a pfidruzenych informaci mezi zafizenimi
vyrabénymi rdznymi vyrobci. Tyto zafizeni produkuji mnozstvi rozli€nych obrazovych

forméatu.

Americkd Radiologickd Spolecnost (ACR) a Federdlni Asociace vyrobct
elektroniky (NEMA) vytvofili spojenou komisy v roce 1983, za ucelem vytvoreni

standard k:

e PovySeni komunikace u informaci spojenych s digitalnimi obrazky, bez ohledu na
vyrobce zatizeni.

e Usnadnéni vyvoje a expanze archivace obrazka a komunikacnich systému (PACS),
které se mohou také propojit s ostatnimi systémy s nemocni¢nimi informacemi.

e Povoleni vytvofeni diagnostickych informaénich databazi, které mohou byt

vyslychany Sirokym vybérem geograficky distribuovanych zatizeni.

Vydani standardu ACR-NEMA ¢islo 300-1985, publikované v roce 1985, bylo
oznaceno jako standard verze 1.0. Byl nasledovan dvéma revizemi: ¢islo 1, v fijnu 1986 a

¢islo 2, v lednu 1988.
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Vydani standardu ACR-NEMA ¢islo 300-1988, publikované v roce 1988, bylo
oznacenoO jako standard verze 2.0. Zahrnoval verzi 1.0, publikované revize a dodatkové
revize. Standard také obsahoval novy material k poskytnuti piikazové podpory pro
zobrazovaci zafizeni, k pfedstaveni nového hierarchického schématu pro identifikovani

obrazku, a k pfidani datovych elementl pro zvysenou ptesnost pii popisu obrazku.

Tyto publikace standardu specifikovali hardwarové rozhrani, minimalni sadu

softwarovych ptikazli a konzistentni sadu datovych formata [1].

V roce 1993 byl ACR-NEMA standard revidovan a vznikla verze s ozna¢enim 3.0
byla piejmenovana na DICOM.

1.2 DICOM standard

Tento standard, ktery je momentaln¢ oznaCovan Digitalni zobrazovani a
komunikace v mediciné (DICOM), ztélesniuje fadu podstatnych vylepSeni oproti

ptedchozim verzim ACR-NEMA standardu:

e Je mozné pouziti v sitovém prostiedi. ACR-NEMA standard bylo moZno pouZzit
pouze mezi dvéma zafizenimi, pro operace v sitovém prostiedi byla zapotiebi
jednotky rozhrani sit¢ (NIU). DICOM podporuje operace Vv sitovém prostiedi za
pouziti priimyslového standartniho sitového protokolu TCP/IP.

e Je mozno pouzit umedialnich prosttedi off-line. ACR-NEMA standard
nespecifikoval souborovy format, volbu fyzického meédia nebo logického
souborového systému. DICOM podporuje operace v medialnim prostiedi off-line za
pouziti pramyslové standardni média, jako jsou CD-R a MOD, a logickych
souborovych systémd, jako jsou ISO 9660 a PC file-systému (FAT-16).

e Specifikuje, jak zafizeni prohlasujici shodu s timto standardem, reaguji na piikazy a
vyménovana data. ACR-NEMA standard byl omezen na pifenos dat, DICOM
naproti tomu specifikuje, skrze koncept servisnich tiid, sémantiku piikazi a
ptislusnych ptidruZenych dat.

e Specifikuje arovné shody. ACR-NEMA standard specifikuje minimalni troven
shody. DICOM explicitné popisuje, jak musi realizator strukturovat dokument o

shodé (Conformance Statement) k vybéru specifickych moznosti.
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Je strukturovan jako dokument o vice ¢astech (multi-part document). Toto
usnadiiuje vyvoj standardu v rapidné se vyvijejicim prostiedi zjednoduSenim
pfidavani novych prvka. Pii konstrukci formatu DICOM byly sledovany 1SO
direktivy, které definuji jak strukturovat pravé takové dokumenty.

Predstavuje explicitni informac¢ni objekty jak pro obrazky a grafiku, tak i pro
kiivky, zpravy, tisk atd.

Specifikuje zavadéci techniku pro unikétni identifikovani jakéhokoli informacéniho
objektu. Toto usnadnuje jednoznacné definice vztahii mezi informac¢nimi objekty

podle toho, jak je s nimi zachazeno v siti [1].

Standard je Vv soucasné dobé vyvijen ve spojeni s dalSimi standardiza¢nimi

organizacemi zahrnujici CEN TC251 v Evropé a JIRA v Japonsku, a dal§imi organizacemi

zahrnujicimi IEEE, HL7 a ANSI v USA.

1.3 Cile DICOM standardu

DICOM standard zprostfedkuje spolupraci zatizeni prohlaSujicich shodu,

konkrétné:

adresuje sémantiku piikazi a ptridruzenych dat. Aby zafizeni komunikovala, musi
existovat standardy, které sdéluji, jakym zpisobem maji zafizeni reagovat na
piikazy a pfidruzena data, ne pouze na informace, které maji byt presunuty mezi
zafizenimi.

Adresuje sémantiku souborovych sluzeb, souborovych formati a informacnich
slozek potfebnych pro off-line komunikaci.

Explicitné definuje shodu pozadavkd implementaci standardu. Konkrétné,
dokument o shod¢ musi specifikovat dostatek informaci k ur€eni funkei, u kterych
muze byt oéekavana spoluprace s jinym zafizenim prohlasujicim shodu.
Zprosttedkovava provoz v sitovém prostiedi

Je strukturovéan k pojmuti predstaveni novych sluzeb, tedy usnadnéni podpory pro
budouci medicinské zobrazovaci aplikace.

Uplatiuje existujici mezinarodni standardy kdekoliv je to mozné a sdm odpovida

zavedenym dokumenta¢nim smérnicim pro mezinarodni standardy.
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Prestoze = DICOM  standard ma potencidl kusnadnéni implementaci
feSeni Systému pro archivaci obrazktia komunikaci (PACS), pouziti tohoto standardu
samotného nezarucuje, ze vSechny PACS cile budou dosazeny. Tento standard usnadiiuje
spolupraci systémt prohlasujicich shodu ve velkoobchodnim prostfedi, ale sam o sobé
negarantuje spolupréci.

Standard byl vyvinut s dirazem na diagnostické medicinské zobrazovani, jak se
praktikuje v radiologii, kardiologii a ptibuznych disciplinach, nicméné, je ho také mozno
pouzit u Sirokého vybéru vymén informaci obrazového i1 neobrazového charakteru

Vv klinickych a dal$ich nemocni¢nich prostiedich [1].

1.4 Soucasny smér

DICOM je standardem, ktery se stale vyviji a je udrzovan v souladu s procedurami
komise standardu DICOM. Nabidky pro vylepseni ptichazeji od Elenskych organizaci
komise DICOM, zalozené na vstupech od uzivateld tohoto standardu. Tyto nabidky jsou
zvazovany pro pouziti v pfistich edicich. Pozadavek pro aktualizaci standardu DICOM je

udrZovat efektivni kompatibilitu s pfedchozimi verzemi.

1.5 Vylouceni ¢asti standardu

Cast udrzovaciho procesu zahrnuje vyfazeni nékterych sekci tohoto standardu,
zahrnujici ale ne limitujici se na DICOM objekty, atributy, servisni téidy, SOP tfidy
(Service Object Pair), pfenosové syntaxi a protokoly.

Vyfazeni nenaznacuje, Ze tyto vlastnosti nemohou byt pouzity. Nicméné komise
standardu DICOM neudrzuje dokumentaci vyfazenych vlastnosti. Ctenat je odkazan na

Pouziti vyfazenych vlastnosti je zavrhovano u novych implementaci, ve prospéch

téchto zbyvajicich alternativ ve standardu [1].

1.6 Pole pusobnosti

DICOM standard zprosttedkuje vzajemnou operacni schopnost medicinskych

zobrazovacich zatizeni specifikovanim:
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e Pro sitové komunikace, sady protokolt, které maji byt nasledovany zafizenimi,
které prohlasuji shodu se standardem.

e Syntaxe a sémantiky piikazi a pfidruzenych informaci, které mohou byt
vyménovany za pouziti téchto protokold.

e Pro komunikaci s medii, sady uloznich sluzeb, které musi zatizeni, které prohlasuji
shodu se standardem obsahovat, a také souborového formatu a nemocni¢ni
struktury slozek pro usnadnéni pfistupu k obrazkim a pfilozenym informacim
uloZenym na ptenosném médiu.

¢ Informace, ktera musi byt dodana s implementaci, pro niz je prohlasovana shoda se

standardem.

DICOM standard nespecifikuje:
e Implementacni detaily zadnych rysu standardu na zatizeni prohlasujici shodu.
e Celkovou sadu rysa a funkci, které maji byt ocekavany od systému,
implementovaném integrovanou skupinou zatizeni, které prohlasuji shodu.

e Testovaci proceduru K ptistupu k implementa¢ni shod¢ se standardem.

Standard DICOM pfislusi do pole medicinské informatiky. V tomto poli adresuje
vyménu digitalnich informaci mezi medicinskym zobrazovacim vybavenim a ostatnimi
systémy. ProtoZe takovéto vybaveni miiZe spolupracovat s ostatnimi medicinskymi
zafizenimi, sféra tohoto standardu potifebuje zasahovat do ostatnich poli medicinské

informatiky. Nicmén¢ DICOM standard neadresuje celou sitku tohoto pole [1].
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2 ORACLE MULTIMEDIAADICOM

Digitalni zobrazovani a komunikace v medicin¢ (DICOM) bylo poprvé piedstaveno
do Oracle Multimedia v Oracle Databazi 10g Release 2 (10.2). Pro tuto verzi, Oracle
Multimedia DICOM vylepsil pfedchozi chovani Oracle Multimedia ORDImage objektu
povolenim rozeznat DICOM objekt a extrahovat podskupinu vlozenych DICOM atributt

odkazujicich na pacienta, studii a skupinu.

DICOM standard ma dvé hlavni oblasti zajmu: datovy model (nebo souborovy
format) a komunika¢ni protokol. Funkce DICOM v databazi Oracle Multimedia je
zamétena na uchovavani, management a manipulaci s formatem DICOM, medicinskymi
obrazky a ostatnimi objekty zaSifrovanymi do soubord. Oracle Multimedia nepodporuje

komunikac¢ni protokol [5].

2.1 Podpora DICOM formatu v Oracle Multimedia

S verzi Oracle Databaze 119 Release 1 (11.1) pfislo poskytnuti plné podpory pro
DICOM, format univerzalné¢ rozpoznavany jako standard pro medicinské zobrazovani.
Aplikace mohou nyni pouzit Oracle Multimedia DICOM Java a PL/SQL API k ulozeni,

spravovani a rozmnozovani DICOM obsahu.

Zakaznici mohou postavit velké archivy s medicinskym obsahem, které jsou
spravovany a zabezpeCeny za pouziti Oracle databdze. Kompletni podpora metadat
DICOM umoznuje zdkaznikiim indexovat a vyhledavat archivované DICOM objekty za
ucelem vyzkumu. Centralni zalozna DICOM objekti déla telemedicinu praktickou.
ZaClenéni DICOM objekth v databazi umoziuje zakaznikim stavét aplikace
elektronickych zdravotnich zdznamt, pfi pouzivani aplikacnich vyvojovych néstroji pro

Oracle a jinych [5].

2.1.1 DICOM obsah

Termin DICOM obsah referuje o sobéstacnych informacnich objektech DICOM,
které jsou zakoddovéany podle datové struktury a Sifrovacich definici DICOM standardu.
Obsah DICOM miize zahrnovat razné typy dat, jako jsou administratni informace o

pacientovi, kiivky, obrazky, casti 3-D obsahi, video segmenty, diagnostické hlaseni,
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grafické nebo textové komentare. DICOM obsah pojima tadu standartnich atributi.

Voliteln¢, DICOM obsah muze také obsahovat soukromé atributy.

2.2 Typ Objektu ORDDicom

Novy typ objektu Oracle Multimedia, ORDDicom ptirozené podporuje DICOM
obsah vytvofeny medicinskymi zafizenimi. Tento typ objektu pojima DICOM obsah,
extrahuje metadata a implementuje metody k manipulovani s DICOM obsahem. Nova
zastupna Java tfida, ORDDicom, poskytuje pfistup k ORDDicom objektu pies JDBC (Java
Database Connectivity) v Java aplikaci. Pro aplikace, které uz DICOM obsah ukladaji
pifimo v BLOB nebo BFILE souborech, je poskytnuto souvisejici rozhrani jako PL/SQL
balik (ORD_DICOM).

Prezentovanim DICOM obsahu uloZzeném v databazi jako objekty, Oracle povoluje
jak rapidni vyvoj aplikace, tak snadny a bezpe¢ny management velkych archivli s DICOM

obsahem.

2.3 Extrakce metadat DICOM

Oracle databaze 10g Release 2 (10.2) poskytuje podporu pro vyjmuti téch
nejdilezitéjsich metadat jako Stitky (tags) DICOM atributt do XML dokumentu, a potom
indexaci a prohledavani téchto S§titki k nalezeni DICOM obsahu, ktery se shoduje
s ur¢itymi podminkami. Oracle database 11g Release 1 (11.1) rozSifuje tuto schopnost
podporou kompletniho a rozsifeného vyjmuti metadat. Zakaznici mohou extrahovat
metadata podle Oracle-specifikovaného XML schématu, nebo vytvofit a pouzit jejich
vlastni definici schématu k vyjmuti podskupin standartnich §titki DICOM atributi nebo
soukromych stitkci. Vyjmutd metadata mohou byt ulozena v tabulce k usnadnéni hledani

DICOM obsahu zalozeném na standardnich nebo privatnich stitcich DICOM atributi.

Tato vylepSena schopnost extrakce metadat umoznuje zékazniklim stavét velké
archivy s DICOM obsahem. Ptizpisobovanim extrahovanych XML metadata dokument,
budou zakaznici schopni vytvofit vysoce specializované indexy k DICOM obsahu,

zaloZené na standardnich a privatnich Stitcich DICOM atributi.
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2.4 Validace shody s DICOM

Obsah DICOM je generovan mnoha zafizenimi. Zatimco vétSina se fidi DICOM
standardem, u nékterych to neplati. Je dilezité¢ byt schopny identifikovat obsah DICOM,
ktery nevyhovuje standardu, nebo piizptsobeni pravidlim pro konkrétni organizaci nebo
zavod. Validaci shody s DICOM obsahem muize byt zaru¢ena konzistence DICOM archivu.
Toto umoziiuje databazi akceptovat DICOM obsah z nékolika zdroji a ovéfit integritu
obsahu [5].

2.5 Zpravovani obrazki DICOM

Oracle databaze 11g Release 1 (11.1) pfidava metody a funkce ke kopirovani a
konverzi obrazki z DICOM do jinych forméatt obrazkia (napt. JPEG, GIF, PNG a TIFF) a
ke kopirovani a generovani zmensenych verzi a obrazkovych miniatur. Navic, tato verze
poskytuje sadu volitelnych metod a funkci ke kopirovani a zpracovani (napt. compress,

scale, rotate a crop) obsahu obrazku, volitelné béhem procesu konverze.

K prohlizeni medicinskych obrazki v DICOM formatu ve webovych aplikacich,
musi byt vytvofena kopie obrazki ve formatech, které jsou kompatibilni s webovymi
prohlizeci, které se momentalné¢ primyslové pouzivaji. Oracle databaze 11g Release 1
(11.1) umoziiuje zédkaznikim automaticky kopirovat, reformatovat a dorucovat DICOM
obrazky do aplikaci, které vyZaduji popularni primyslové standardy obrazkovych formata

jako je JPEG [5].

2.6 Anonymni osobni DICOM obsah

Oracle databaze 11g Release 1 (11.1) pfidava metodu, ktera vytvaii anonymni
ORDDicom objekty s DICOM obsahem a extrahovanymi XML atributy, v souladu
s pravidly specifikovanymi v dokumentu o anonymité. Dokument o anonymité definuje jak
sadu atributl, které¢ se maji stdit anonymnimi, tak i akce, které se maji podniknout, aby se

atributy anonymnimi staly.

Tato metoda muze byt pouzita ke generovani novych, anonymnich ORDDicom
objektii, zarucuje, ze uzivatelé medicinskych archivii DICOM vidi pouze ty DICOM
obsahy a metadata, kterd jsou autorizovani vidét. Napftiklad, klinicti 1€kafi potiebuji plny

pristup k DICOM obsahu a metadatim ke kazdému jejich pacientovi. Naproti tomu
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vyzkumni pracovnici potebuji pouze ¢astecny ptistup ke stejnym DICOM metadatim pro
pacienty, podilejici se na vyzkumu. Regulace o soukromi pacienta vyzaduji, aby této tiidé
uzivatell nebyl povolen néhled do atributi a metadat véetné ORDDicom objektt, které

obsahuji informace identifikujici osobu pacienta [5].

2.7 Vytvareni ORDDicom objektii z obrazki a metadat

Oracle databaze 11g Release 1 (11.1) zahrnuje schopnost generovat nové
ORDDicom objekty kombinovanim digitalnich obrazkt riznych formati (naptiklad
DICOM, JPEG, RAW, TIFF, a GIF) s XML reprezentaci pfidruzenych DICOM metadat.
Tato operace usti v dobfe zformované a validované ORDDicom objekty, které mohou byt
ulozeny v tabulce v databazi nebo doru¢eny do DICOM prohlizeée. Tato vlastnost je

obzvlasté uzite¢na pro generovani druhotné zachycenych DICOM obrazk.

Ukladani a vyhledavani medicinskych obrazkl na filmové pasce je drahé a nachylné
k chybam. Nahrada medicinskych obrazkt na filmové pasce za DICOM obrazky redukuje
ulozni a vyhledavaci naklady. Ukladanim naskenovanych obrazkd s metadaty v DICOM
byt také novy DICOM obsah generovan ke korekci chyb v metadatech v originalnim
DICOM obsahu [5].

2.8 Za béhu ménitelny data model DICOM

Zakladnim rysem DICOM podpory v Oracle Databazi 11g Release (11.1) je, ze jeho
chovani za béhu je determinovano sadou uZzivatelsky nastavitelnych dokumenti. Tato sada
dokumenti je kolektivné spravovana skladistém datového modelu. Administratofi mohou
updatovat toto skladisté za ucelem konfigurace Oracle Multimedia DICOM pro konkrétni

databazovy priklad.
Nemocnice potiebuji byt neustdle v provozu. Nemohou vypnout systém pro zadné
Z nasledujicich divodu:

e Pro aktualizaci na novou verzi DICOM standardu.
e Pro inkorporovani soukromych $titkii DICOM atributt pro novy kus vybaveni.

e Pro zménéni pravidel o shodé s DICOM.
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e Pro modifikovani sady stitki DICOM atributd, které jsou extrahovany z kazdého
ORDDicom objektu nebo k zménéni XML zasifrovani extrahovanych atributt.

e Pro modifikovani jejich pravidel anonymity DICOM.

Tento design umoziuje zakaznikiim kdykoliv upgradovat Oracle Multimedia

DICOM bez zasahovani do béziciho DICOM archivu [5].
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II. PRAKTICKA CAST
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3 POUZITE NASTROJE K TVORBE PRIKLADU

Vzniklé piiklady, které se nachdzeji na nasledujicich strankach, maji za tkol
predvést moznosti prace s formatem DICOM v databazi Oracle Multimedia, a to ve formé,
ktera je prehledna a jednoducha. Za timto ucelem obsahuji vSechny piiklady podrobny
popis, komentare nebo vysvétlivky. Vytvorené priklady jsou psany v jazyce PL/SQL, ktery
je proceduralni nadstavbou jazyka SQL. Tento jazyk byl vyvinut firmou Oracle na zakladé
programovaciho jazyka Ada. Zékladnim stavebnim kamenem jazyka PL/SQL jsou bloky,
které obycejné spousti néjakou logickou akei, a které maji nasledujici strukturu: deklarace
proménnych, vykonna sekce s SQL kdédem a procedurami, oblast zpracovani vyjimek.

Z téchto Casti pouze vykonna sekce je v programu povinna.

3.1 Vyvojové prostiedi

Pro vytvoreni piikladii bylo pouzito vyvojové prostfedi Oracle SQL Developer
verze 3.1. Toto vyvojové prostiedi je dostupné zdarma ke stazeni na oficidlnich strankach
Oracle. Jedna se o nastroj, ktery umoznuje spravovat databazi v grafickém prostredi. Tato
aplikace je urCena predevsim ke spravovani Oracle databéazi, miize byt vSak pouzito i pii
praci jinymi databazemi (IBM DB2, MySQL, Microsoft SQL Server a jiné). Oracle SQL
Developer obsahuje SQL Worksheet pro zadavani piikazl, prizkumnika databaze,

umoziuje import a export dat a obsahuje mnoho dalsich nastroja.

3.1.1 Instalace

Vyvojové prostiedi Oracle SQL Developer je napsano v jazyce Java, tedy neni
potiebna instalace, pouze stazeni programu v zip souboru a nasledné extrahovani obsahu
tohoto souboru do pozadované slozky. Pro zajisténi spravné funkce tato aplikace vyzaduje
nainstalovat JDK (Java Development Kit). Pro uzivatele opera¢niho systému Windows je
moznost stdhnout archiv, ktery jiz v sobé obsahuje JDK1.6.0. UZivatel¢ operacnich
systéml Linux, Mac OS nebo jinych si musi tuto podporu k programu stahnout samostatne.
Pouzitd verze musi byt JDK1.6.0 nebo vys$i. Pro spusténi aplikace slouzi soubor
sqldeveloper.exe. Po prvnim spusténi si program vytvoii na disku slozku, kam se uklada

historie a preferované nastaveni.
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3.1.2 Pripojeni k databazi

Pro pfipojeni k databazi Oracle 10g Release 2, ktera je v soucCasné dobé
naistalovana na Skolnim serveru, bylo pouzito pfipojeni pies klienta, v podobé¢ jiz
zminéného Oracle SQL Developeru. Pfi spusténi vyvojového prostiedi se v levé Casti okna
zobrazi zalozka connections. Pokud tomu tak neni, je mozn¢ tuto zalozku zobrazit pomoci
menu view. Pro vytvofeni nového piipojeni staéi v zalozce vybrat new connection (zeleny

ktizek). Otevie se okno, do kterého je potieba vyplnit pfihlasovaci udaje.
Tyto udaje jsou:
e Connection Name — jméno pfipojeni (libovolné zvolené)
e Username — jméno uZivatele
e Password — heslo
e Hostname — adresa serveru, ke kterému probihé pfipojeni
e Port — ¢islo portu (defaultné nastaveno na 1521)

e SID — systémové jméno instance

i, Oracle SQL Developer
Fi

Edit Yiew Navigate Run Versioning Tools Help

RoEE 90 XERO O I&- =3
g Byconnections * | (FlReports * B

HL L B &

2 | & Connections

(] Auto-Generated Local Connections

%, New / Select Database Connection X
&) bakalarka D
3 bakalarskaprace ConnectionMame  Connection Detals | Connection Name  [bakalarskaprace
|/ as sysdba @ Username S¥sman
I O e
....| [ Save Password
Oracle | access
Connection Type Role [default v
Hostname 195.178.94.10
Port 1521
[OF ] tzd
() Service name
[BJRun Manager * [] 05 Authentication [ Kerberos Authentication [_] Proxy Connection
@
j— Status © 5
Processes &)
Népovéda 1 [ Save ] [ Clear ] [ Test 1 [ Connect 1 [ Zrugit }

bakalarskaprace

Obr. 1. Vytvofteni pfipojeni
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Ve spodni ¢asti tohoto okna se nachéazi pole status. Pokud pii pokusu o pfipojeni
k databazi dojde k chybé, do tohoto pole se vypise, k jakému problému doslo. Pfipojeni je
mozné otestovat stisknutim tlacitka test. Jestlize jsou vSechny tudaje vyplnény spravné,

vypise se v poli status vysledek - Success.

Pokud pfipojeni prob&hne uspesné, zobrazi se stromova struktura databaze
(obsahujici tabulky, adresafe, indexy...) a zobrazi se nova zalozka SQL Worksheet se
jménem piipojeni, do které je pak mozno psat SQL piikazy. Vysledek provedeného piikazu

se zobrazi ve spodni ¢asti aplika¢niho okna v zaloZce S nazvem Script Output.

(@ Connections * | [ Reports * =)
+RV =
a Connections
-] Auto-Generated Local Connections
@9 bakalarka
=-[&d bakalarskaprace
-8
- {83 Views
& {38 Indexes
(i Packages
{3 Procedures
-3 Functions
L_b? Queues
-[Fd Queues Tables
-[[® Triggers
@R Types
{33 Sequences
Eﬁ Materialized Yiews
: E@ Materialized Views Logs
{3 Synonyms
@ Public Synonyms
{ & Database Links
& Public Database Links
@ Directories
{8 Java
%ML Schemas
@ %ML DB Repository
: R scheduler '
[ Recycle Bin ;
{18 Other Users

Jabeuely un}j@ ‘

JQSMOJQS% ‘

-

Obr. 2. Stromova struktura databaze
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4 PRAKTICKE PRIKLADY A UZIVATELSKA PRIRUCKA

V této Casti se nachdzeji praktické priklady, které maji predvést, jaké moznosti ma
uzivatel k dispozici pii praci s formatem DICOM v Oracle databazi 10g Release 2.
Ptiklady predvadéji metody pro import obrazkti do databaze, praci s metadaty téchto
obrazku, uklddani metadat do XML dokumenti, prohledavani pfidruzenych dat, vytvareni
miniaturnich nahledt (thumbnails). Uvedené metody a jejich popis jsou K nalezeni

Vv ptilozené piirucce.

4.1 Uzivatelska prirucka

Ptirucka, ptilozena k této bakalaiské praci, obsahuje popis rozlicnych metod, které je
mozno pii praci s formatem DICOM pouzit. Metody maji k sob¢ pfiloZzeny vlastni ptiklad
s vysvétlujicimi komentafi, na kterych je ukazéano, jakym zplsobem je mozno danou
metodu pouzit a jakého vysledku dosahnout. Metody jsou pfedvedeny podle kategorii a
v ramci jednotlivych kategorii Vv logickém potadi, podle potieby uzivatele tyto metody
pouzit pii vytvaieni databaze, od vkladani obrazku a ptidruzenych dat po spravovani téchto

dat.
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1 OBECNE METODY

Obszcns matody jsou tzkove matody, ktars 32 pouZivaji pro viachny objsktove tvpy
pouzivans v datsbazi Oracle interMadia z jejichZ podoba pri pouziti j2 pro viachny objaktovs
tvpw skodni. Pri praci s formatam DICOM s= vwuziji niktscs z tichto matod. NiZs jsou

uvedany jsjich popisy 5 prislusnymi prikladw.

1.1 Metoda setSource()

Mztoda satSourca() nastavuje nabo upravujz infomacs o axtemim zdroji dst. PouZiva
tri paramatey — tvp extamibo zdrojz, umistini axtermiho zdroje dat, nézev axtamihozdrojedat
Tato metoda mizs byt ponzZits k nastaveni zdroje dat k novamu souboru nsbo URL adrase.
Prad pouzitim metody 52 musiuZivatsl ujistit, 2= adresar, ktary indikujs umistini zdrojovych

dat, sxiztujs, pripadns tento adresar vvtvorit.

- deflarace promdiné

DECLARE
objsiz ORD3YS. ORDImags;
BEGIN

SELECT vmags INTO objsix FROM dicom_imags

WHERE id = 1 FOR UPDATE,

DEAS OUTPUT. PUT_LINE(Nastaweni zdrgjs a zobrazent jeho nanw’;
DEMS OUTPUT. PUT_LINE( e e e e e e e e

- nacraveni sasrnino zdrgje

objeiz sarSowrce(fils’, ‘DICOM DIR! " I4-0051-0001 dem),

- ipis ndovu zdrgje na obrazoviu

DEAMS OUTPUT.PUT_LINE(Ndzev zdrgje: ‘ohjekx gerSowrceNams(,
COXAT,

END

Obr. 3. Uzivatelska piirucka

Uzivatelska ptirucka je strukturalizovana podle kategorii popisovanych metod. Ke
kazdé metodé je uveden vysvétlujici popis, ktery fika, k ¢emu dana metoda slouzi, jaké
parametry tato metoda obsahuje a jakého cile mize byt jejim pouzitim dosazeno. Pod timto
zakladnim popisem nasleduje prakticky ptiklad, ktery mé za ukol pouziti této metody déle

objasnit.

Pro praci s formatem DICOM se vyuziva objektovy typ ORDImage a metody, které
k tomuto objektovému typu piislusi. Objektovy typ ORDImage pouziva konstruktory pro
inicializaci objektl. Tyto konstruktory jsou popsany na zacatku kategorie, nésleduji

pouzivané metody.
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4.2 Tabulka a vkladani dat

V databazi se data ukladaji do tabulek. Tabulky slouzi k snadnému vyhledavani a
k orientaci mezi velkym mnozstvim dat, které se b&ézné v databazi nachdazi. Zaroven

usnadiuji vybér specifické oblasti dat, se kterymi bude provadéna néjaka operace.

4.2.1 Vytvoreni tabulky

Pro pfedvedeni moznosti prace, za pouziti jednotlivych metod, je nejdiive nutné
vytvorit tabulku, do které se budou vkladat pozadovana data. K takovymto ucelim se dobte
hodi nésledujici ptikaz:

CREATE TABLE dicom_image

(
id INTEGER,
image ORDIMAGE,
image_jpg ORDIMAGE,
thumb ORDIMAGE,
metadata "SYSMAN"."XMLTYPE"

)

Tento ptikaz vytvofi tabulku s ndzvem dicom_image. Tabulka obsahuje pét sloupct

s nazvy — id, image, image_jpg, thumb a metadata. Sloupce v tabulce slouzi k:

e Sloupec id slouzi jako identifikacni ¢islo polozky.

Do sloupce image se uklada vlastni soubor v DICOM formatu.

e Sloupec image jpg bude obsahovat konvertovany obrazek z DICOM forméatu do
formatu jpg.

e Do sloupce thumb bude vlozena vytvofena miniatura obrazku.

e Ve sloupci metadata se budou nachazet metadata, které ptislusi k uréitému obrazku.
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faubakalarskaprace *  [EHDICOM_IMAGE X
Columns  Constraints | Grants | Statistics | Triggers | Dependencies | Details | Partitions | Indexes
& 7 @) ~ actions...

coLumn_name [ DaTA_TYPE ([ NULLABLE |DATA_DEFAULT | coLumn_ID ([ comMEenTs |

1id NUMEER No {null) 1 (null)
2 image ORDIMAGE Yes [(nall) 2 (mall)
3 image Jjpg ORDIMAGE Yes [rmll) 3 (null)
4 thuub ORDIMAGE Yes {null) 4 (null)
5 metadata XMLTYPE Yes {null) 5 {null)

Obr. 4. Tabulka pro praci s DICOM formatem

4.2.2 Vytvoreni adresare

Protoze bude potieba data do vytvoiené tabulky nacist, je nutné, aby existoval
adresar, ktery v sobé obsahuje celou cestu k pozadovanym datiim tak, jak jsou ulozeny na

disku. Pokud takovy adresafr neexistuje, tak se vytvoii timto piikazem:
create directory DIRECTORY as 'd:\data’
e DIRECTORY — jméno adresate
e 'd:\data’ — Gplna cesta k datim

Na existujici adresare se je mozno podivat v prizkumniku pfipojeni pod polozkou
Directories. Pfi vybéru urcité slozky se zobrazi jeji detaily obsahujici nastavenou cestu

k soubortim.

4.2.3 Import dat do tabulky

Pfed samotnym importem dat do tabulky je potieba vloZit novy fadek a provést
inicializaci atributd objektu. K tomuto ucelu poslouzi piikaz INSERT INTO. Protoze
Vv tabulce méame sloupce s objektovym typem, je potieba pouzit konstruktor bez parametra.

Vysledny skript by mohl vypadat takto:
BEGIN
INSERT INTO dicom_image(id, image, image_jpg, thumb, metadata)
VALUES (1,ordsys.ordimage.init(), ordsys.ordimage.init(), ordsys.ordimage.init(),
null);

COMMIT,
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END;
e Do tabulky dicom_image se vklada novy fadek.
e Do sloupce id se vlozi hodnota 1.
e U sloupct image, image jpg a thumb probéhne inicializace.
e Do sloupce metadata se ulozi hodnota null.

Nyni je mozno vlozit do tabulky pozadovana data, coz se provadi pomoci metody
import. Pfed pouzitim metody import musi byt pouzita metoda setSource(), ktera nastavuje
cestu k importovanym souborim. Jak takové vkladani dat vypada, je ukazano na

nasledujicim ptikladu:
DECLARE
objekt ORDSYS.ORDImage;
plugin RAW(64) :=NULL;
BEGIN
SELECT image INTO objekt FROM dicom_image
WHERE id=1 FOR UPDATE;
objekt.setSource('FILE','DICOM_DIR','IM-0001-0001.dcm’);
objekt.import(plugin);
UPDATE dicom_image set image = objekt WHERE id=1;
COMMIT;
END;
e Na zacatku jsou deklarovany proménné objekt a plugin.

e U tabulky dicom_image se polozce image pritadi deklarovany objekt v

takovém fadku, ve kterém ma id hodnotu 1.
e Metoda setSource nastavi cestu, specifikujici umisténi souboru.

e Provede se samotny import pozadovaného souboru pomoci proménné

plugin, obsahujici kontextové informace.
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e Piikazem update se provadi zména zdznami, kdy se obrazek vlozi na

specifikované umisténi do tabulky.

e Pfikazem commit se ulozi provedené zmény v databazi.

[abakalarskaprace * |[EIDICOM_IMAGE * |

Columns  Data Constraints | Grants | Statistics | Triggers | Dependencies | Details | Partitions | Indexes | SQL

P ER B sort. Fiter)

ID |IMAGE IMAGE_JPG | THUME METADATA |
1 1 [ORDSYS. 0RDIMAGE ] [ORDSYS.0ORDIMAGE] [ORDSYS.ORDIMAGE] (null)
2 2 [ORDSYS. ORDIMAGE] [ORDSYS.ORDIMAGE] [ORDSYS.ORDIMAGE] (null)
3 3 [ORDSYS. ORDIMAGE] [ORDSYS.ORDIMAGE] [ORDSYS.ORDIMAGE] {null)
4 4 [ORDSYS. ORDIMAGE] [ORDSYS.ORDIMAGE] [ORDSYS.ORDIMAGE] (null)

Obr. 5. Vlozeni obsahu do tabulky

4.3 Konverze obrazku a vytvoreni miniatury

Oracle databaze 10g Release 2 umoziuje pii praci s obrazky vytvafet miniaturni
nahledy (thumbnails), nebo provadét zménu formatu obrazku. Tyto funkce maji dobré
vyuziti pfi potfebé zobrazit obrazky na internetu, kde se nejCast&ji pouZivaji formaty
obrazku gif, png, jpg atd. Pro zajisténi toho, aby dneSni internetové prohlizece byly

schopny obrazky zobrazit, je nutné obrazky konvertovat do téchto formatt.

4.3.1 Konverze obrazku z formatu DICOM do jpg

Nyni, kdyz je obrazek ve formatu DICOM ulozeny v databazi, je mozno s nim dale
pracovat. Pro konverzi obrazku z formatu DICOM do formatu jpg (popiipadé jinych
rozsitenych formata jako je gif, png, tiff...) se vyuzije metody process a metody Copy.
Metoda process slouzi ke zméné formatu obrazku ulozeného v databazi. Metoda Copy pak
kopiruje obrazek na uréené misto v databazi. Jak pouziti téchto funkci vypada, je ukdzano

na nasledujicim ptikladu:
DECLARE

img ORDSYS.ORDImage;
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img_jpg ORDSYS.ORDImage;
BEGIN
SELECT image, image_jpg INTO img, img_jpg FROM dicom_image
WHERE id=1 FOR UPDATE;
img.process(‘fileFormat=JIFF");
img. Copy(img_jpg);
UPDATE dicom_image SET image_jpg = img_jpg WHERE id=1;
COMMIT,;
e V tomto prikladu jsou deklarovany dvé proménné img a img_jpg.

e Proménné img se piifadi obsah ze sloupce image v fadku s hodnotou id = 1.
Stejné tak se proménné img jpg prifadi obsah ze sloupce image jpg ve
stejném fadku.

e Metodou process se provede zména formatu obrazku, ktery je ulozeny
V proménné img.

e Metodou copy se pak zkopiruje tento novy obrazek do proménné img_jpg.

e Ptfikazem update se obrazek ulozi na nové misto do tabulky dicom image,

sloupce image_jpg v fadku s hodnotou id rovno 1.

4.3.2 Vytvoreni miniatury obrazku

Vytvateni miniatury (thumbnail) obrazku se provadi docela podobnym zptisobem,
jak tomu bylo u ptedchoziho ptikladu. Zde se ovS§em misto metody process vyuzije metoda
processCopy. Tato metoda spojuje moznosti metod process a copy, tedy slouzi jak ke

kopirovani obrazku, tak zaroven dokaze ménit jeho vlastnosti.
DECLARE
img_jpg ORDSYS.ORDImage;
thm ORDSYS.ORDImage;
BEGIN

SELECT image_jpg, thumb INTO img_jpg, thm FROM dicom_image
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WHERE id = 1 FOR UPDATE;
img_jpg.processCopy(‘maxScale=32 32, thm);
UPDATE dicom_image SET thumb = thm WHERE id=1;
COMMIT,

e U tohoto prikladu jsou opét deklarovany dvé proménné s nazvy img_jpg a
thm. Tyto proménné jsou asociovany s obsahem sloupcti image jpg a thumb

v fadku, s hodnotou id rovno 1.

e Metodou processCopy se zkopiruje obrazek do nového objektu a zarovei se
zméni jeho velikost na maximalni rozméry 32x32 pixelt. Pokud vSak ma
obrazek jiny pomér stran, pak del$i strana bude mit pixeli 32 a krat§i méné,
napiiklad 32x24 a podobn¢. Parametr maxscale slouzi pravé k tomu, aby byl

puvodni pomér stran zachovan.

e Prikazem update se do tabulky dicom image vlozi vznikld miniatura

obrazku do sloupce thumb v fadku s hodnotou id rovno 1.

e Piikaz commit ulozi zmény v databazi.

4.4 Nacteni metadat z DICOM objektu

Pro ziskavani metadat z DICOM objekti slouzi metoda getDicomMetadata(). Tato
metoda vraci XML reprezentaci metadat z DICOM obrazku, uloZzené¢ho v objektu typu
ORDImage.

4.4.1 Cteni metadat z DICOM obrazku

Oracle databaze 10g Release 2 podporuje ¢teni metadat pro obrazky a to véetné
DICOM obrazku. Diky tomu je mozné zobrazit informace v podobé formatovych atributi,
které¢ se k danému obrazku vztahuji. Tyto atributy sdéluji napiiklad vySku, Sitku nebo
kompresni formét obrazku. Formétové atributy jsou bézné ulozeny s obrazky proto, aby
pomohly riznym aplikacim obrazky zobrazit. Na nasledujicim piikladu je pfedvedeno, jak

informace o téchto atributech zobrazit.
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DECLARE

obrazek ORDSYS.ORDImage;

BEGIN

SELECT image INTO obrazek FROM dicom_image

WHERE id = 1 FOR UPDATE;

DBMS_OUTPUT.PUT_LINE ("Viastnosti obrazku.');

DBMS OUTPUT.PUT LINE('Sifka =" || obrazek.getWidth());

DBMS OUTPUT.PUT LINE('Vyska =" || obrazek.getHeight());
DBMS_OUTPUT.PUT LINE('Délka BLOBu ="

|| TO_CHAR(obrazek.getContentLength()));

DBMS_OUTPUT.PUT LINE('Format obrazku = '|| obrazek.getFileFormat());
DBMS OUTPUT.PUT LINE('Typ obrdazku =" || obrazek.getContentFormat());
DBMS OUTPUT.PUT LINE('Kompresni formdt =" || obrazek.getCompressionFormat());
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Mime typ =" || obrazek.getMimeType());

END;

e Nejdiive se deklaruje proménné: obrazek, do které se budou vkladat n¢jaka

obrazkovy objekt.

e Do proménné obrazek se ptifadi obsah sloupce image v fadku, kde hodnota

id je rovna jedné z tabulky dicom_image.

e Pomoci metod pro ziskani atributi nacteného obrazku, se ziskaji dostupné

informaci o vysce, Sifce, formatu obrazku, kompresnim formatu atd.

e Pomoci procedury dbms_output.put_line se vysledky ukladaji do bufferu

(zasobnik) a po dokonceni operace vypisi na obrazovku.

4.4.2 Metoda getDicomMetadata

Metoda getDicomMetadata slouzi k pfecteni ptridruzenych informaci, které v sobé

DICOM obrazek obsahuje. Tuto metodu je mozné pouzit u tfech raznych typt objektl —
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objekty typu ORDImage, BLOB a BFILE. Na nasledujicim piikladu je ukéazano, jaky

zpusobem se metoda pouzije u objektového typu ORDImage.
DECLARE
img ORDSYS.ORDIMAGE;
dicom_metadata XMLType := NULL,;
BEGIN
SELECT image INTO img FROM dicom_image WHERE id = 1;
dicom_metadata := img.getDicomMetadata('imageGeneral’);
IF (dicom_metadata is NULL) THEN
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('dicom metadata jsou rovna NULL";
ELSE
UPDATE dicom_image SET metadata = dicom_metadata WHRE id = 1;
COMMIT,;
END IF;
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('namespace: ' || dicom_metadata.getNamespace());
EXCEPTION
WHEN ORDSYS.ORDImageExceptions.NULL_LOCAL_DATA THEN
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('zdroj lokdlnich dat je roven null ");
WHEN ORDSYS.ORDImageExceptions.NULL_SOURCE THEN
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('zdroj je roven null *);
WHEN OTHERS THEN
RAISE;
END;

e Nejdfive jsou deklarovany dvé proménné s nazvy img, a dicom metadata.

e Do proménné img se nacte obsah z tabulky dicom_image, sloupce image

v tadku s hodnotou id rovno 1.
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e Poté se pouzije metoda getDicomMetadata, ktera precte metadata ptidruzend

k DICOM objektu a jeji vysledek se ulozi do proménné dicom metadata.
e Podminka IF otestuje, zda DICOM obrazek obsahuje n¢jakéd metadata.

e Pokud neobsahuje, pak je na obrazovku vypsana zprava, Ze jsou metadata

nulova.

e Pokud obrazek metadata obsahuje, pak se do sloupce metadata v radku s id

rovno jedna ulozi XML dokument ziskany metodou getDicomMetadata.

e Dojde k zjisténi atributu namespace, pomoci metody getNameSpace, ktera
vraci jmenny prostor hlavnich elementd v XML dokumentu a vysledek se

vypise.

e Pfi pouziti metody getDicomMetadata se muzou vyskytnout nékteré
vyjimky, proto jsou v ptikladu uvedeny dvé€ vyjimky, které se nejcastéji
vyskytuji. Mlze se stat, ze ve zdroji lokdlnich dat, nebo atributu zdroje
ORDImage bude hodnota null. V takovém ptipadé se vypiSe piislusna

informace na obrazovku.

e Pokud by doslo k jiné vyjimce, pak piikaz raise tuto vyjimku vyvola.
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G bakalarskaprace * 1

FPEBYR G Aa & 5 0,32800001 seconds

Waorksheet Query Builder

[z DECLARE
img ORDSYS.ORDIMAGE ;
dicom metadata XMLType := HULL;

BEGIN
SELECT image IHTO img FROM dicom image WHERE id = 1;
dicom_metadata := img.getDicomMetadata('imageGeneral'):

= IF (dicom_metadata is WULL) THEH
DEMS_OUTPUT.PUT_LINE('dicom metadata jsou rovna NULL');
ELSE
UPDATE dicom_image SET metadata = dicom_metadata where id = 1;
COMMIT;
EHD IF:;
DBMS_OUTPUT. PUT_LINE( 'namespace: ' || dicom_metadata.getNamespace()):
EXCEPTIOH
VHEH ORDSYS.0RDImageExceptions.NULL_LOCAL DATA THEH
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('zdroj lokéalnich dat je rowen null '):
WHEH ORDSYS.0RDImageExceptions.NULL_SOURCE THEH
DBEMS_OUTPUT.PUT_LINE({'zdroj je rowen null ');
WHEH OTHERS THEH
RAISE;
EHD ;

AV

El Script Qutput *

f é B é @ Task completed in 0,328 seconds

anonymous block completed
namespace: http://xmlns.oracle.con/ord/neta/diconInage

Obr. 6. Vystup ptikladu ve vyvojovém prostiedi

4.5 Export DICOM objektu

Databaze Oracle 10g Release 2 umoziiuje pii praci s formatem DICOM také
exportovat objekt ulozeny v databazi tim, Ze vytvoii kopii dat tohoto objektu z lokéalniho
zdroje. Tato zkopirované data se poté ulozi do externiho zdroje dat v pozadovaném

adresari. V praktickém provedeni vypada export DICOM objektu takto:

DECLARE

objekt ORDSYS.ORDImage;

plugin RAW(64) :=NULL,;

BEGIN

SELECT image INTO objekt FROM dicom_image WHERE id = 1,
objekt.export(plugin,'file’, DICOM_DIR','export.dcm");
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COMMIT,

EXCEPTION

WHEN ORDSYS.ORDSourceExceptions. METHOD_NOT_SUPPORTED THEN
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Metoda nen: podporovdna');

WHEN OTHERS THEN

DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Zachycena vyjimka');

END;

V tomto ptikladu se z tabulky dicom_ image vybere vlozeny soubor, kterym je

DICOM obréazek, a exportuje se na piislusné umisténi, specifikované adresarem

DICOM_DIR, jako soubor s nazvem export.dem.

Na zacatku jsou deklarovany dvé proménné: proménnd objekt, do které se vlozi

ptislusny obrazek, a proménna plugin, ktera bude obsahovat kontextové informace.

Nyni se proménné objekt ptifadi obsah sloupce image, z tabulky dicom_image,

v fadku s hodnotou id rovno jedna.

Pouzije se metoda export, kterd kopiruje data z proménné objekt do externiho
umisténi, definovan¢ho adresaifem DICOM_DIR, jako soubor s nazvem

export.dcm. Tato metoda muize byt pouzita pouze u objekta typu ‘file*.

Pokud se vyskytne vyjimka, ktera fikd, Ze metoda neni podporovana, dojde k vypisu
informace na obrazovku. Dojde-li k n¢jaké jiné vyjimce, na obrazovku se vypise

zprava ,,zachycena vyjimka“.
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ZAVER
Cilem této bakalarské prace je seznamit ¢tenare s medicinskym standardem DICOM

a ukazat na moznosti prace s formatem DICOM v databazi Oracle Multimedia.

V prvni kapitole teoretické ¢asti je mozno nalézt zakladni informace o DICOM
standardu, tykajici se jeho pocatku a diivodu pro jeho vniknuti. Tato ¢ast je dale vénovana

cilim, sou¢asnému vyvoji tohoto standardu a jeho vyuziti na poli medicinské informatiky.

Druha kapitola teoretické casti se vénuje moznostem prace s formatem DICOM
nabizenym databazi Oracle Multimédia. Zde se hovoti o mife nabizené podpory pro format
DICOM, spolu s vysvétlenim terminu obsah DICOM, a o novém objektovém typu
ORDDicom a metodach, které sebou tento objektovy typ piinasi.

Na zacatku praktické ¢asti je popsano vyvojové prostiedi Oracle SQL Developer, ve
kterém byly vytvofeny a otestovany piiklady pro demonstraci prace s formatem DICOM v

databazi Oracle, nainstalované na Skolnim serveru.

Diulezitym bodem praktické €asti této bakaldiské prace bylo vytvotfeni uzivatelské
piirucky, jejimZ ukolem je predstavit metody, které 1ze pro praci s DICOM obrazky pouZit.
V ptirucce je ke kazdé metod€ uveden struény popis, ktery fika, jakou méa metoda funkei,
co je jejim vystupem a jaké parametry dana metoda pouziva. Pod timto popisem je piidan

prakticky ptiklad s komentati pro snadnou orientaci vV kodu.

Na zéavér praktické casti jsou prfedvedeny moznosti prace s formatem DICOM na
ptikladech. Tyto ptiklady je moZno nalézt také v uZivatelské ptirucce. Kazdy priklad
obsahuje podrobny popis s vysvétlenim jednotlivych ptikazi. Pouzité piiklady jsou

otestovany ve vyvojovém prostfedi Oracle SQL Developer.

Diky schopnosti databdze Oracle Multimedia rychle a ptehledné prohledavat a
ukladat DICOM objekty s pfidruzenymi daty, poskytuje databdze Oracle kvalitni
management medicinskych dat. Tuto praci by bylo mozné, za pouziti prikladii a metod
popsanych v uzivatelské piirucce, dale rozsifit k vytvoreni webové aplikace, schopné

zobrazovat ndhledy DICOM obrazkt a vypisovat ptidruzené tidaje o pacientech.
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ZAVER V ANGLICTINE

The aim of this thesis was to acquaint a reader with a medical format DICOM and
to introduce the work possibilities with DICOM format, offered by Oracle Multimedia

database.

The first chapter of this thesis contains basic information about the DICOM
standard. Origin of the DICOM standard and reason for its creation is also to be found here.

The thesis also contains goals, present development and uses of this standard.

The second chapter introduces the work possibilities with DICOM format offered
by Oracle Multimedia database. It refers about the level of support offered for the DICOM
format, including an explanation of the term DICOM content, and describes a new object

type ORDDicom and methods that are brought with this new object type.

The beginning of the implementation part contains description of the development
tool Oracle SQL Developer, which was used to create a test the examples for
demonstration of work possibilities with DICOM format in Oracle database installed on the

school server.

An important part of the implementation section was to create a user manual, for
the purpose of introduction of methods used for work with DICOM images. There is short
description of each method with information about its function, outcome and parameters
used by this method in the user manual. Behind this description is presented an example

with comments for easy orientation in the code.

At the end of the implementation part examples of work possibilities with DICOM
format are presented. These examples can be also found in the user manual. Every example

has its description of each instruction. The examples were tested in Oracle SQL Developer.

Thanks to fast and easy searching and storing of DICOM objects and associated
data in the database, Oracle Multimedia database provides good management for medical
data. This thesis could be used as basis, with the help of described methods and examples
created in the user manual, for creation of web application for displaying DICOM images

and affiliated patient data.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

DICOM Digital Imaging and Communications in Medicine
ARC American College of Radiology

NEMA  National Electrical Manufacturers Association
PACS Picture Archiving and Communication Systems
NIU Network Interface Unit

TCP/IP  Transmission Control Protocol/Internet Protocol
ISO International Organization for Standardization
FAT File Allocation Table

SOP Service Object Pair

API Application Programming Interface

JDK Java Development Kit



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012

42

SEZNAM OBRAZKU

Obr. 1. Vytvoreni prpOJeni........oouiiriit it 23
Obr. 2. Stromova struktura databdze. ... 24
Obr. 3. Uzivatelskd prirucka. ..o 26
Obr. 4. Tabulka pro praci S DICOM formatem...................coooiiiiiiiiininiiins 28
Obr. 5. Vlozeni obsahu do tabulKy............ccooviiiiiiiiiiiiiii e, 30

Obr. 6. Vystup ptikladu ve vyvojovém prostiedi.............covviiiiiiiiin.. 36



