Sabrina Rocha da Silva

Desenvolvimento de um FEditor de Laudos
FEstruturados em DICOM SR

Florianépolis — SC
Fevereiro / 2007



Sabrina Rocha da Silva

Desenvolvimento de um FEditor de Laudos
Estruturados em DICOM SR

Trabalho de conclusao de curso apresentado
como parte dos requisitos para obtencao do
grau Bacharel em Ciéncias da Computacao.

Orientador:

Prof. Dr. rer.nat. Aldo von Wangenheim

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATABINA
DEPARTAMENTO DE INFORMATICA E ESTATISTICA
BACHARELADO EM CIENCIAS DA COMPUTACAO

Florianépolis — SC
Fevereiro / 2007



Sumario

Lista de Figuras

Lista de Tabelas

1 Introdugao p.-7
1.1 Definicao do Problema . . . . . . .. .. .. ... ... .. p.-7
1.2 Objetivos Gerais . . . . . . . . . .. p-8
1.3 Objetivos Especificos . . . . . . . . . . . ... p.8

2 DICOM e DICOM Structured Report p-9
2.1 Moddulos de Informagao . . . . . . . ..o p. 10
2.2 Moédulo SR Document Content . . . . . . ... ... ... .. ..... p. 10

2.2.1 Basic Text Structured Report . . . . . . .. .. ... ... ... p. 10
2.2.2  Enhanced Structured Report . . . . . . . .. ... ... ... .. p.12
2.2.3 Comprehensive Structured Report . . . . . . . .. .. ... ... p.12

3 Levantamento do Estado da Arte p-15
3.1 Report Wizard 1.7 . . . . . . . . .. p.-15
3.2 DICOM Scope 3.5. . . . . . . . . p. 15
3.3 eDictation . . . . . ... p-15
3.4 PenRad HL7 DICOM SR.. . . . . . . . .. ... .. ... .. ..... p. 16
3.5 StructuRad . . . ... p. 16

3.6 Trabalhos Relacionados . . . . . . . .. .. ... ... ... ... .. p. 17



4 Vantagens do Uso de DICOM SR

4.1 Melhor comunicacao com o Médico Requisitante . . . . . . . . . .. ..

4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

4.7

4.8

4.9

4.10

4.11

4.12

4.13

4.14

4.15

4.16

Cédigos de Diagnosticos mais exatos, maximo retorno e menos rejeigoes

Codificacao Automatica . . . .

Mais rdpido e Menos Cansativo

Digitacao Minimizada . . . . .

Consisténcia da Informagao do Cabecalho . . . . . . . .. .. ... ..

Arquivado, transferido e controlado com as imagens . . . . . . . .. ..

Referéncias a regioes de uma imagem . . . . . . .. .. ... ... ...

Referéncias & versoes anteriores do mesmo documento . . . . . . . . . .

Semantica Codificada . . . . . .

Data Mining . . . . . .. .. ..

Enfase no conteuido e nao no formato . . . . . . . . ... ... ..

Estruturas Padrao (Templates)

Partes estruturadas e textuais .

Montagem automatica do relatério final . . . . . . . ... ... L.

Integracao com reconhecimento de voz . . . . . . .. ... ...

5 Sistema Desenvolvido

5.1 Metodologia . . . . .. ... ..

5.2

Etapas do Desenvolvimento . . . . . . . ... ... ... ....

5.1.1

5.1.2  Ferramentas Utilizadas .
Desenvolvimento . . . . .. ..
5.2.1 Editor de Dicionarios . .
5.2.2 Editor de Templates . .
5.2.3 Editor de Laudos . . . .
5.2.4 Visualizacao e Impressao

P

.20

.20

.21

.21

.21

.21

.22

.22

.22

.22

.23

.23

.23

.24

.24

.24

.25

.25

.25

.25

.26

.26

.26

.28

.28



6 Trabalhos Futuros

7 Conclusao

Anexos

Anexo A - Regras de Relacionamento para Documentos SR.. . . . . . . . ..

Anexo B - Esquemas XML Utilizados na Implementacgao

Esquema XML para Representacao de Templates

Referéncias

p-32

p-33

p.34
p. 34
p.37

p. 37

p. 38



Lista de Figuras

Exemplo de Estrutura DICOM SR. . . . .. ... ... ... .. .... p. 14
Interface do Report Wizard 1.7 . . . . . . . . . ... .. ... .. ... p. 16
Interface do PenRad HL7 DICOM SR . . . . . . ... ... ... .... p. 17
Exemplo de relatério gerado pelo PenRad HL7 DICOM SR . . . . . . . p. 18
Interface do Cyclops Dicomizer++ . . . . . . . ... ... ... .... p-19
Visualizagao do Dicionario de Termos SNOMED-CT. . . . . .. .. .. p. 27
Visualizagao do Dicionario de Unidades de Medida UCUM. . . . . . . . p. 28
Adicionando um termo ao dicionario. . . . . . . ... .. .. ... ... p-29
Removendo um termo do dicionério. . . . . . . .. ... .. ... ... p. 29
Adicionando um nodo ao template. . . . . ... ..o p.- 30
Adicionando uma referéncia ao template. . . . . . . ... ... p. 30
Adicionando uma referéncia ao template. . . . . . .. ... ... L. p-31

Interface gerada pelo Editor de Laudos. . . . . . . . . . ... ... ... p.31



Lista de Tabelas

Médulos DICOM SR . . . . . . .. . p.11
Relacionamentos da Classe Basic Text Structured Report (4) . . . . . . p.35
Relacionamentos da Classe Enhanced Structured Report (4) . . . . .. p.35

Relacionamentos da Classe Comprehensive Structured Report (4) . .. p.36



1 Introducao

1.1 Definicao do Problema

Na era da tecnologia, as informacoes, que antes eram registradas em papel e guardadas
em arquivos sem fim, cabem nas memorias de computadores, o que permitiu o surgimento
de novos conceitos e possibilidades. Neste contexto surgiu o Prontuéario Eletronico, cuja
principal idéia é que todo o histérico de saide de um individuo ao longo do tempo estara
guardado em um banco de dados informatizado, permitindo que o préprio individuo e os

varios profissionais acessem essas informacoes sempre que necessario.

A maioria dos sistemas em funcionamento nao adere a padroes de codificacao e ar-
mazenamento destes dados, dificultando a compreensao e impossibilitando o intercambio
de dados entre instituicoes. A experiéncia pratica mostrou que o uso de laudos estrutura-
dos padronizados é o ideal para acabar com estes problemas, reduzir a ambigiiidade das
linguagens naturais e melhorar a precisao, clareza e o valor de documentos clinicos. A

sua aplica¢ao permite busca, armazenamento e comparacao entre dados similares. (9)

Um padrao internacionalmente conhecido e largamente utilizado pelos mais modernos
aparelhos de geracdo de imagens médicas é o DICOM Structured Report (SR). Ele foi
adicionado recentemente ao padrao DICOM para fornecer um mecanismo eficiente de

geracgao, distribuicao e gerenciamento de laudos clinicos.

O padrao DICOM SR compreende um conjunto de regras para codificacao de docu-
mentos estruturados, mas nao define como os documentos devem ser representados grafi-
camente, ou a forma em que devem ser impressos. Existem varios produtos no mercado
com o intuito de fazer esta representacao, mas nao possuem uma interface amigavel aos

seus usudrios e os relatérios gerados sao incompletos e de dificil interpretacao.

Este trabalho tem o intuito de desenvolver um gerador de laudos estruturados que

seja capaz de suprir a necessidade de um software simples e facil de usar.



1.2 Objetivos Gerais

Desenvolver de um editor de documentos em DICOM SR, capaz de visualizar, editar,

gerar e imprimir documentos neste formato.

1.3 Objetivos Especificos

e Desenvolvimento de um sistema dividido em trés partes:

— Editor de Dicionarios, capaz de visualizar e editar dicionarios de termos e de

unidades utilizados na construgao de templates de laudos;

— Editor de Templates, utilizado para gerar modelos de laudo no formato DICOM

SR utilizando as trés classes do padrao;

— Editor de Laudos, que através dos modelos gerados no Editor de Templates
ird gerar dinamicamente uma interface para preenchimento do laudo e seu

armazenamento em DICOM SR;

e Aumentar a usabilidade de uma ferramenta de edicao de laudos, simulando o for-
mato de texto corrido freqiientemente usado pelos médicos através de um esquema

estruturado;

e Desenvolver layout de impressao que seja capaz de representar corretamente um
documento DICOM SR;

e Armazenar os dados em um sistema inteligente, de facil acesso e, acima de tudo,

confidvel, reduzindo muito a ocorréncia de erros.



2 DICOM e DICOM Structured
Report

DICOM (Digital Imaging Communications in Medicine) é um padrao que foi criado
com a finalidade de padronizar as imagens diagnosticas como tomografias, ressonancias
magnéticas, radiografias, ultra-sonografias, e outras. O padrao DICOM é composto por
uma série de regras que permitem que imagens médicas e informagcoes associadas sejam
trocadas entre equipamentos de imagem, computadores e hospitais. O padrao estabelece
uma linguagem comum entre os equipamentos de marcas diferentes, que geralmente nao
sao compativeis, e entre equipamentos de imagem e computadores, estejam esses em

hospitais, clinicas ou laboratorios.

A extensao do padrao DICOM, denominada DICOM Strutctured Report (SR) define
como devem ser constituidos objetos de informacao que codificam dados a respeito de
exames, diagnostico e tratamento, além de informacoes de contexto, como procedimentos
que devem ser executados para o sucesso de um tratamento, e dados sobre profissionais
de satude envolvidos. Um objeto no padrao pode conter referéncias embutidas a ima-
gens, eletrocardiogramas, e arquivos de audio, bem como a outros documentos no mesmo
padrao, e nao contém especificagoes de como o laudo representado deve ser apresentado,
ou impresso. Além disso, objetos no padrao utilizam terminologia controlada, como forma
de evitar as ambigiiidades das linguagens naturais, facilitar o entendimento automatizado

do conteuido, a busca por informacgoes especificas e a internacionalizacao do contetudo.

Caracterizam um documento DICOM SR:

a presenca de listas e relacionamentos hierarquicos;

e uso de conteiido numérico ou codificado em adigao a um texto simples;

uso de relacionamentos entre conceitos;

a presenga de referéncias embutidas para imagens e objetos semelhantes.
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O padrao DICOM SR estabelece como devem ser formados objetos compostos de
informagao que codificam dados a respeito de exames, diagndsticos e, tratamentos, além
de informacoes de contexto, tais como procedimentos que devem ser executados para o

sucesso de um tratamento, e dados sobre profissionais de saude envolvidos.

Cada objeto codifica apenas informagcoes semanticas, e nao contém informacoes sobre
como o documento representado pelo objeto deve ser apresentado, ou impresso. Portanto,
cada implementacao de prontudrio eletronico pode ter um formato para apresentacao
que lhe for mais adequado. Além disso, objetos no padrao fazem uso de terminologia
controlada, o que evita as ambigiiidades da linguagem natural, facilita o entendimento
automatizado do conteido, a busca por informacoes especificas, e a internacionalizacao

do contetdo.

2.1 Moébdulos de Informacao

Um documento no formato DICOM SR ¢ dividido em 9 mddulos cujos itens se rela-

cionam. A tabela 1 mostra cada um destes médulos e seus respectivos conteudos.

2.2 Modbdulo SR Document Content

O moédulo SR Document Content é médulo que contém o laudo em si. Nele estao conti-
das todas as informacoes referentes ao estudo que estéa sendo representado pelo documento
SR. Para o médulo SR Document Content, o padrao DICOM SR define trés diferentes
classes SOP (do inglés Service Object Pair - par servigo-objeto) de laudos. Estas classes
SOP sao, em ordem crescente de complexidade e abrangéncia: Basic Text SR (Laudo
Estruturado de texto), Enhanced SR (Laudo Estruturado Aperfeicoado), Comprehensive
SR (Laudo Estruturado Abrangente). As diferencas entre estas classes sdo restri¢oes im-
postas a estrutura do documento. Em cada defini¢ao de classe SOP um 10D (do inglés
Information Object Definition - Definigdo de Objeto de Informagao) é combinado com um
servico de armazenamento. Um IOD é um modelo abstrato de dados orientado a objeto

usado para especificar informacoes de objetos do mundo real.

2.2.1 Basic Text Structured Report

O 10D Basic Text Structured Report é para relatérios com uso minimo de cédigos,

tipicamente usados no titulo do documento e subtitulos e uma arvore hierarquica de



Tabela 1: Médu

1los DICOM SR
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Modulos

Tipo

Conteudo

Patient ID

Obrigatorio

Atributos que identificam e
descrevem o paciente que é
o sujeito do estudo diagnostico.

Specimen Identification

Obrigatdrio se é
uma amostra.

Atributos que identificam
uma amostra

General Study

Obrigatorio

Informacoes que identificam e
descrevem o estudo em que o
documento SR esta inserido,

como por exemplo, identificador
unico do estudo, descricao do estudo,
data e hora da realizacao.

Patient Study

Obrigatorio

Informacoes sobre o paciente na data
em que o estudo foi realizado,
como, por exemplo, peso, e ocupagao.

SR Document Series

Obrigatério

Atributos da série em que o
documento esta inserido, como por
exemplo identificador e modalidade

da série (SR).

General Equipment

Obrigatorio

Informagoes que identificam e
descrevem o equipamento que
produziu a série de imagens, como
por exemplo, fabricante e

nome da instituicao a que
pertence o equipamento.

SR Document General

Obrigatdrio

Informagoes que identificam

o documento e fornecem o
contexto em que o documento

foi produzido, como por exemplo,
nomes de pessoas responsaveis
por verificar o documento e
sinalizadores que indicam se

o documento foi verificado, e se
estd completo.

SR Document Content

Obrigatorio

As informacoes neste modulo
estao organizadas em uma
hierarquia e formam o contetido

do laudo.

SOP Common

Obrigatdrio

Atributos que sao necessarios para o
funcionamento e identificacao da
instancia SOP associada. Nao
especificam nenhuma semantica

sobre o objeto do mundo real
representado pelo IOD, exemplo:

Data em que a instancia SOP foi criada.
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subtitulos sob a qual podem aparecer textos e subtitulos. Referéncias a instancias SOP
(como imagens, formas de onda e outros documentos SR) sao restritas as folhas (nodos que
nao possuem filhos) da hierarquia. Esta estrutura simplifica a codificacao de documentos

de texto como documentos SR, bem como sua renderizagao e apresentagao.

2.2.2 Enhanced Structured Report

O IOD Enhanced Structured Report é um superconjunto do Basic Text IOD. Também
foi projetado para representar relatorios com uso minimo de cédigos e em adicao ao Basic
Text IOD, permite o uso de medidas numéricas com codigos para os nomes de medidas
e unidades. Além disso, permite que referéncias a imagens ou formas de onda sejam

acompanhadas de itens que identificam regioes de interesse espaciais e temporais.

2.2.3 Comprehensive Structured Report

O IOD Comprehensive é um superconjunto das classes Basic Text SR e Enhanced
SR e especifica uma classe de documentos cujo conteido pode incluir uma variedade de
tipos de informacao incluindo texto, medidas numéricas, referéncias a outras instancias
DICOM e regioes de interesse selecionadas destas instancias. Um documento desta classe

também permite relacionamentos ditos ”por referéncia” entre os itens.

A informagao contida no médulo SR Document Content é dividida em "itens de
conteido”. Um "item de conteido” consiste em um par nome-valor, em que o nome é um
codigo selecionado de um dicionario de termos, e o valor é de um tipo dentre os quatorze

tipos de valor definidos pelo padrao.

Um diciondrio de termos associa um nome de conceito humanamente significativo
a um codigo. Dicionarios amplamente utilizados sao SNOMED para termos médicos,
LOINC para observacoes clinicas e laboratoriais, e UCUM para unidades de medida. Os

tipos de valor definidos pelo padrao para "itens de conteido” sao:

TEXT, para textos;

CODE, para codigos;

NUMBER, para nimeros;

DATE AND TIME, para data e hora;
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e DATE, para data;

e TIME, para hora;

e UNIQUE IDENTIFIER REFERENCE, para referenciar uma pessoa ou um objeto;

e PERSON NAME, para identificar um individuo;

e SPATIAL COORDINATES, para coordenadas espaciais;

e TEMPORAL COORDINATES, para coordenadas temporais;

e COMPOSITE, para referenciar outros objetos no formato DICOM;

e IMAGE, para imagens;

e WAVEFORM, para formatos de onda, como eletrocardiogramas;

e CONTAINER, um item que contém outros itens.

Todos os "itens de conteido” sao organizados em uma hierarquia de informagoes,
de modo que a informagao nos niveis mais altos da hierarquia contém ou deriva de in-
formagoes nos itens mais abaixo na hierarquia. Cada ”item de conteido” (exceto o item

raiz) contém um relacionamento, de um dos tipos definidos pelo padrao, com seu item pai

de forma a evitar que o significado de um ramo da arvore seja ambiguo.

O padrao DICOM SR especifica sete diferentes tipos de relacionamentos:

e CONTAINS, a informacao do nodo pai esta contida no nodo filho;

e HAS OBSERVATION CONTEXT, a informacao do nodo filho é uma observagao

sobre a informagao do nodo pai;

e HAS ACQUISITION CONTEXT, estende o significado do nodo pai com uma ex-

plicacao adicional especificada no nodo filho;

e HAS CONCEPT MODIFIER, modifica o significado do nodo pai, com um modifi-

cador especificado no nodo filho;

e HAS PROPERTIES, a informagao do nodo filho é uma propriedade da informacao

do nodo pai;

e INFERRED FROM, a informacao do nodo pai é uma conclusao, deducao ou in-

feréncia que foi feita a partir da informacao do nodo filho e seus descendentes;
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e SELECTED FROM, a informagao do nodo pai é uma coordenada que foi obtida
do nodo filho, que também pode ser uma outra coordenada, uma imagem ou um

waveform;

Para cada classe SOP de Structured Report existem regras que determinam quais
tipos de valor os itens podem assumir e quais tipos de relacionamento podem existir entre
os diferentes tipos de itens. No anexo A estao as tabelas que definem as regras para as

trés classes SOP do padrao.

O padrao DICOM SR permite que sejam usados modelos de laudos para aplicagoes
especificas. Um SR template ¢ um modelo de laudo padrao que sugere ou restringe a
hierarquia de itens de contetido ou parte desta hierarquia e que pode conter especificagoes
de nomes (do par nome-valor), relacionamentos, tipos de valor e conjuntos de valores

possiveis para um nome (do par nome-valor) (3).

No exemplo da Figura 1, a estrutura de um DICOM Strutured Report.

| CONTAINER | -Chest X-Ray Report” |
CONTAINS
4| TEXT ‘ “Procedure” |'F'A and Lateral”
CONTAING
_| CONTAINER ‘ ‘Findings |
COMTAINS
—f TEXT | "Finding” “Multiple masses”
CONTAINS
_| CONTAINER | “Conclusions” |
CONTAING
_| CONTAINER | “Impressions” |
CONTAINS
TEXT | "Impression” | “Metastases’
CONTAINS
_| CONTAINER “Recommendations” ‘
CONTAINS
TEXT | “Recommendation” “Biopsy" |
CONTAINS
CODE |"S|a|:|:.\r||:lar»‘.I malignant neocplasm of lung” |

Figura 1: Exemplo de Estrutura DICOM SR.
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3 Levantamento do Estado da
Arte

Nas proximas secoes ha uma breve descricao de ferramentas que utilizam o padrao

DICOM SR na geragao de relatérios estruturados para observacoes clinicas.

3.1 Report Wizard 1.7

Desenvolvido pela Cyberpulse Technology, o Report Wizard 1.7 é uma ferramenta
proprietaria desenvolvida com o objetivo de facilitar a entrada de dados e diminuir o
tempo de geracao de relatérios. Ele é compativel com o glossario SNOMED-DICOM
(SDM) e com a nomenclatura SNOMED-RT. Suporta visualizacao, edi¢ao e impressao de
documentos DICOM SR. Os relatérios sao armazenados em formato HTML, permitindo
sua visualizacao em qualquer browser. O sistema também suporta adicao de imagens,

graficos e HTML ao relatério. A figura 2 mostra a interface do software. (5)

3.2 DICOM Scope 3.5

DICOM Scope foi desenvolvido pela OFFIS, e seu objetivo a principio era suporte
ao padrao DICOM. Somente a versao 3.5.1 teve suporte ao DICOM SR, com edicao e
visualizagao de relatorios. Seu codigo fonte em Java estd disponivel para download na
pagina da OFFIS. O projeto esta estagnado desde 2001, quando foi liberada sua ultima

versao. (6)

3.3 eDictation

Esta é uma ferramenta especifica para relatérios radiolégicos. O radiologista dita o

laudo, seleciona os termos que descrevem a imagem a partir de uma interface flexivel,
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Figura 2: Interface do Report Wizard 1.7

e entao o relatorio é criado automaticamente. Uma versao demo pode ser requisitada

através da pagina web do software. (8)

3.4 PenRad HL7 DICOM SR

PenRad é um programa que foca exames de mamografia. Tem suporte a visualizacao,
edi¢ao e criagao de documentos no formato DICOM SR. Na figura 3 é possivel ver o

programa em uso e na figura 4 ha um exemplo de relatério gerado pelo software. (17)

3.5 StructuRad

Com uma versao web e outra standalone, o StructuRad apresenta uma interface
amigavel e tem como principal objetivo diminuir o tempo necessario para a criagao de um
relatério. Suporta edigao e visualizacao de documentos DICOM SR, e tem a capacidade
de gerar uma versao XML destes. Seu desenvolvimento iniciou em 1996 pelos médicos
Richard Gray e Gerald Berman no Midway Hospital, Los Angeles. O projeto é mantido

desde entdo, com constantes atualizacoes. (19)
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Figura 3: Interface do PenRad HL7 DICOM SR

3.6 Trabalhos Relacionados

O Cyclops Dicomizer++ é um aplicativo da familia de softwares de tecnologia DICOM
3.0 desenvolvida na UFSC pelo projeto de pesquisas internacional The Cyclops Project.
O Cyclops Dicomizer++ objetiva possibilitar a captura de imagens de um equipamento
de imagem e seu armazenamento em um servidor de imagens no padrao DICOM 3.0.
Oferece também um ambiente para que se fornecam os laudos dos exames, imprimam
esses laudos e os disponibilizem na Internet, permitindo o acesso via web aos resultados

por parte dos pacientes e médicos. O software possui as seguintes funcionalidades:

e Captura de imagens de a partir de qualquer equipamento de imagem existente,

utilizando qualquer placa de captura de video;

e Edicao de laudo a partir de textos de laudo padrao fornecidos pelo proprio usuério
e armazenados no sistema. A formatagao do laudo, inclusive o posicionamento das

imagens, pode ser escolhido pelo usuério;

e Impressao do laudo em qualquer impressora de rede ou disponibilizacao do laudo

em um servidor local para futura impressao pelo pessoal administrativo do hospital;

e Geracao de laudo com imagens em formato HTML e disponibilizacao automatica

em um servidor web do hospital, protegido por senha, para acesso seguro e imediato
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Figura 4: Exemplo de relatério gerado pelo PenRad HL7 DICOM SR

do médico requisitante ou do paciente (caso o paciente tenha cadastrado uma senha

ao fazer o exame);

Armazenamento dos exames que se desejar em um banco de imagens DICOM 3.0,
via rede de computadores. O banco pode ser qualquer sistema PACS DICOM-
compativel que o hospital possua, que esteja habilitado a armazenar exames de

imagem, ou o servidor CyclopsDICOMServer.

Utilizacao de todas as funcionalidades em rede, com capacidade para gerenciamento
de varios equipamentos de imagem a partir da Sala de Laudos ou de outro local.
Nao ha necessidade de o médico prover o laudo imediatamente apds a realizagao do
exame. O software pode estar instalado também em uma Workstation na Sala de
Laudos do Hospital, a partir da qual o médico monta o laudo no momento em que
se considerar adequado. Dessa forma, pode se centralizar o laudo em um hospital,
onde o software estd instalado junto a cada equipamento de imagem, e também em

outras localidades estratégicas, de onde se acessa as imagens adquiridas e se proveée
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o laudo.

e Cadastro de textos de laudo padrao, com definicao de campos no texto a serem

preenchidos pelo médico, sem perda da possibilidade de edicao completa do texto.

Na figura 7, a interface do Cyclops Dicomizer++-.

Dicomizer++
Edit  Arquivo

% &>

e ~ by . = ® E—

Capturar imagens Selegio de imagens Editar Laude Visualizar Lauda Enviar para o Portal

Novo Exame

Infermagées do Paciente

No. € Cartdo do SUS €
Mome do -

Gz Pendéncias

Data de Nascimento 28-01-2007 | w
= Male Female

Informagées dos Médicas

Requisitante - ’*'ﬁ
Executor w | (&
Residente w| (%

Informagdes do Exame

Imagens Capturadas

Titulo do Exame w | (&
Convénio w| (%
MNovo Exame Préximo

Figura 5: Interface do Cyclops Dicomizer++

Posteriormente, o DicomSR++ sera integrado ao Dicomizer++ a fim de fazer a

geracao de laudos no formato DICOM SR.
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4 Vantagens do Uso de DICOM
SR

O uso do padrao DICOM SR traz muitas vantagens que serao apresentadas a seguir.
(15)

4.1 Melhor comunicacao com o Médico Requisitante

Médicos requisitantes preferem ler relatérios estruturados. Relatorios estruturados
podem ser muito concisos e completos. Eles sao mais facil e rapidamente lidos, espe-
cialmente quando os elementos importantes da estrutura estao presentes em evidéncia
ou destacados. Por exemplo, a presenca de um tumor, sua dimensao, sua posi¢ao e car-
acteristicas podem ser automaticamente mostrados ou impressos em negrito para uma

comunicagao mais efetiva com o leitor sobre a respeito de elementos importantes.

4.2 Cobdigos de Diagndsticos mais exatos, maximo re-
torno e menos rejeicoes

O profissional codificador precisa saber tudo sobre os achados de um exame para
determinar exatamente os codigos de diagnéstico aplicaveis aquele caso. Com um relatério
textual, o codificador 1é o relatério procurando por termos que o ajudem a escolher os
cédigos corretamente. Com um conteido estruturado, nao hé necessidade de repassar o
texto do relatorio. Repassar um relatério estruturado é mais direto e exato, ja que um
algoritmo pode automaticamente procurar por nodos que possuam o nome ~Achados”.

Como a codificacao é mais exata, o retorno é maximizado e as rejei¢oes, minimizadas.
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4.3 Codificacao Automatica

Como a codificacao pode ser obtida através de uma varredura pela estrutura do re-
latério, isto pode ser feito automaticamente. A aplicacao pode automaticamente varrer
a estrutura do relatério, determinar os cédigos aplicaveis, e apresenta-los ao usuério no
caso de muitas opgoes serem possiveis e a aplicagao nao pode decidir. Conseqiientemente,

o processo ¢ muito mais rapido, efetivo e preciso.

4.4 Mais rapido e Menos Cansativo

A interpretacao de radiologistas muitas vezes repete varias frases com a alteracao
de algumas palavras sobre achados especificos ou nao sofre alteracao alguma. Algumas
aplicacoes de ditado fornecem ao usudrio uma forma de programar macros para reduzir
a carga de trabalho e economizar tempo. De fato, repetir continuamente as mesmas
frases induz o cansaco. Uma aplicagao com entrada estruturada ird apresentar as mesmas
vantagens que uma macro programada ou templates pré-configurados. Elas sao mais

efetivas porque elas sao mais rapidas e menos exaustivas para os usuarios.

4.5 Digitacao Minimizada

Quando estruturas pré-ajustadas sao utilizadas, nao s6 a interacao com o usuario é
minimizada, como também a digitagao. O tempo de digitacao é reduzido e pode até mesmo
ser eliminado. Além disso, erros sao minimizados e a fala pode ser automaticamente
configurada para se concentrar somente em especificas partes do texto (deixando de fora

certos campos, como por exemplo o nome do paciente).

4.6 Consisténcia da Informacao do Cabecalho

Como o SR utiliza o mesmo cabegalho que as imagens contidas nele, a informagao do
cabecalho é copiada da imagem pela aplicacao que gera o SR. Isto certifica a exatidao e

consisténcia das informacgoes e do estudo do paciente.
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4.7 Arquivado, transferido e controlado com as ima-
gens

Assim como as imagens, um documento SR pode ser transferido entre varias estagoes
de trabalho de visualizacao e armazenamento DICOM. Além disso, pode ser armazenado
junto com as imagens ou exportado em um CD ou DVD. Ele permanece com as imagens

dentro do mesmo estudo.

4.8 Referéncias a regioes de uma imagem

Uma regiao anatomica ou espacial pode ser associada com uma ou mais imagens para
denotar o epicentro de um local anatomico ou de uma lesao, ou para delinear um poligono.
Isto é conseguido incluindo informacoes sobre a regiao através de formas geométricas
bésicas, como um circulo ou uma elipse, ou através de um conjunto de pixels representados

por suas coordenadas espaciais.

4.9 Referéncias a versoes anteriores do mesmo doc-
umento

Além de referenciar dados atuais e passados, o cabecalho do relatério inclui referéncias
para documentos passados, como relatérios passados ou provisérios, que estao desatual-
izados e serao substituidos pelo presente documento. Essa ligacao persistente permite

acesso a versoes anteriores do documento.

4.10 Semantica Codificada

A informacao fica nos nés da estrutura. Além de conter a informagao em si, cada né
possui um nome, descrito por um cédigo, que define seu significado. Conseqilientemente,
a semantica é anexada a cada elemento de informacao. Semantica explicita é associada
também a relacao entre dois nés, o pai e o filho. Por exemplo, quando uma medida é feita
a partir de uma imagem especifica, o n6é de medida numérica pode ser associado com a
imagem através de uma relagaio INFERRED FROM.
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4.11 Data Mining

Todo elemento de informagao é descrito por um cédigo. Um cédigo é composto por
um valor que pode ser identificado de forma nao ambigua e processado por um algoritmo
computacional. Isso facilita a indexacao e permite acoes automatica que dependem do
contetudo do relatério. Data mining também é possivel pelo uso de cédigos nao ambiguos.

O uso de codigos ¢ til para usos secundarios como busca e estatisticas.

4.12 Enfase no contetido e nao no formato

DICOM SR nao inclui nenhuma informacao sobre como apresentar, visualizar ou im-
primir seu conteudo. A apresentacao do documento estruturado é deixada completamente
para a aplicacao de visualizacao ou impressao. Conseqiientemente, a aplicagao de visual-
izacao pode aplicar especificas regras de apresentacao para tipos especificos de nés. Por
exemplo, pode mostrar o cabecalho da sessao em uma fonte especifica ou em caixa alta.
Pode também sublinhar as caracteristicas de um tumor. Entretanto, isto pode levar a
uma inconsisténcia na representagao, ja que um mesmo documento pode ser visualizado
de formas diferentes por diferentes aplicagoes. Alguns usudrios podem ver isso como
uma limitacao. Além disso, digitadores geralmente se sentem inseguros quando perdem
o controle da apresentacao. Eles estao acostumados a especificar a formatacao do texto
enquanto digitam. Pedir que eles somente digitem o texto, sem qualquer formatacao nao

é usual. Alguns digitadores podem sentir-se inseguros sobre perder o controle do relatério

final.

4.13 Estruturas Padrao (Templates)

DICOM definiu varias estruturas padrao que sao especificas para um ntmero de
dominios clinicos. Alguns desses templates padrao definem muitas estruturas gerais para
codificar relatérios de imagem completos, visto que outros definem estruturas para cod-
ificar documentos que podem ser incluidos mais tarde como sub-estruturas do relatorio
final. O desenvolvimento de tais estruturas padrao esta evoluindo continuamente. O
padrao inclui templates para mamografia computadorizada, ultra-som, ecocardiograma,

entre outros.
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4.14 Partes estruturadas e textuais

E possivel criar um DICOM SR com um conteido composto de duas partes: uma
estrutura detalhada que pode ser automaticamente processada por uma aplicacao, e uma
parte que pode ser composta por uma ou multiplas sessoes de texto para ser lida por uma
pessoa. A geracao destas duas sessoes pode ser completamente transparente ao usudrio.

De uma mesma informacao, ambas as partes podem automaticamente ser geradas.

4.15 Montagem automatica do relatério final

O relatério final pode ser montado automaticamente a partir de diferentes entradas.
Exemplos incluem dados da base de dados (como a razao para o estudo), imagens com
anotacoes, medidas calculadas pelo técnico ou por um algoritmo de deteccao computa-
dorizado. Cada parte constitui uma sub-arvore da estrutura, e uma aplicacao pode con-
struir a estrutura do relatério final automaticamente montando as sub-arvores de acordo

com regras pré-configuradas e templates.

4.16 Integracao com reconhecimento de voz

A criagao de um relatorio estruturado pode ser integrada com uma ferramenta de
reconhecimento de voz ou pode ser implementada com um dispositivo apontador que
seleciona ftens de menus e submenus. O reconhecimento de voz pode ser utilizado para
incluir elementos de informacao do tipo texto. Adicionalmente, pode ser utilizado também

para selecionar uma opc¢ao de multiplas possiveis.
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Sistema Desenvolvido

5.1 Metodologia

5.1.1 Etapas do Desenvolvimento

1.

2.

Definicao dos Requisitos;

Geracao do Diagrama de Classes;

. Definicao do Diagrama de Gantt;
. Desenvolvimento do Editor de Dicionarios;
. Desenvolvimento do Editor de Templates;

. Desenvolvimento do Editor de Laudo;

Desenvolvimento do Mdédulo de Visualizagao e Impressao;

. Integracao dos quatro médulos;

. Testes.

5.1.2 Ferramentas Utilizadas

Linguagem de Programagao Utilizada: C++; (2)

IDE de desenvolvimento: Eclipse; (7)

Biblioteca C++ para geragao de relatérios: wxRepWrt; (11)
Biblioteca C++ para geragao da Interface Grafica: WxWidgets; (12)

Padrao de relatérios: DICOM SR. (3)

25
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5.2 Desenvolvimento

O sistema desenvolvido consiste em quatro moédulos:

Editor de Dicionarios;

Editor de Templates;

Editor de Laudos;

e Impressao e Visualizagao.

Cada um possui funcoes especificas que serao descritas a seguir.

5.2.1 Editor de Dicionarios

Este modulo é responsavel pela criacao, visualizacao e edigao de diciondarios de termos
e unidades de medida. Como descrito no Capitulo 2, cada item de informacgao é composto
por um par nome-valor, em que o nome ¢ um termo escolhido de um dicionario de termos.
O item de informacao do tipo NUMBER possui, além do termo associado, uma unidade

de medida para o valor que esta sendo representado.

O Editor de Dicionarios permite visualizacao de dicionarios SNOMED e UCUM, con-

forme mostrado nas figuras 6 e 7.

E possivel também editar os dicionarios, adicionando e removendo termos, como

mostrado nas figuras 8 e 9.

Apés serem criados pelo Editor de Dicionarios, os dicionarios sao utilizados no Editor

de Templates.

5.2.2 Editor de Templates

O Editor de Templates permite que o usudrio construa uma estrutura hierarquica de
modelo de laudo, adicionando itens de contetido e informando para cada um deles o termo

associado, tipo de valor e seu relacionamento com o nodo pai.

Para criar um novo template, o usuario deve escolher um termo do dicionario para o
item raiz do template, que, segundo o padrao DICOM SR, deve ser do tipo CONTAINER.

Clicando com o botao direito do mouse sobre um item de informagao, é exibido um menu
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Ml Editor de Dicionarios =& x|

Arquivo  Editar  Janela  Ajuda

Dicionario de Homes | Dicionario de Unidades |
CodeSystem Name CodeSystem DID | CodeSystem Assigning Authority Yersion Code | Name 5tatu:;
1 SNOMED-CT 2.16,840.1.113583.6,96 UMLSZ008AE 407524004 Genus Phytoreovirus Active
2 SNOMED-CT 2.16.840,1, 113883696 UMLS20084E 243579005 Human cytamegalovirus S Ackive
3 SNOMED-CT 2.16,840.1.1135583.6,96 UMLSZ008AE 113516004 Erachyspira innocens Active
4 SNOMED-CT 2.16.,840.1.113853.6.96 UMLSZ00648 180005 Fijiwirus Active:
5 SNOMED-CT 2.16,840.1.113583.6,96 UMLSZ008AE 50118005 Lymphocystis disease virus Active
6 113515000 Brachyspira
T SHOMED-CT 2,16,840,1,113883.6,96 UMLSZ006AE 65462006 Chloriridavirus Active
i} SNOMED-CT 2.16.,840.1.113853.6.96 UMLSZ00648 40754006 Puumala virus Active:
a9 SHOMED-CT 2.16,840.1,113883.6,96 UMLSZ0064E 114255009 Thermoactinomycetes Active
10 SNOMED-CT 2.16.840.1.113853.6.96 UMLSZ00648 264431003 Thermaphilic actinomycetes Active__|
11 SHOMED-CT 2.16,840,1,113883.6.96 UMLSZ006AE 81190003 Human adenowirus 2 Active
12 SHOMED-CT 2.16.,840.1.113855.6.96 UMLSZ00648 312318005 Ockelbo virus Active
13 SWOMED-CT 2.16,540,1,113583.6,.96 UMLSZ006AE 26130005 Getah wirus Active
14 SNOMED-CT 2.16,840.1.113583.6,96 UMLS2008AE 34495001 Phytoreovirus Active
15 SHOMED-CT 2.16,840,1,113883.6,.96 UMLSZ006AE 112388000 Podawirus group Active
16 SNOMED-CT 2.16,840.1,1138583.6,96 UMLS2008AE 56932004 Barmah Forest virus Active
17 SNOMED-CT 2.16.540,1,113883.6.96 UMLSZ00548 407400009 Feline panleukapenia wirus Ackive
18 SNOMED-CT 2.16,840.1.1135583.6,96 UMLSZ008AE 30224004 Mobiluncus curtisii Active
19 SNOMED-CT 2.16.,840.1.113853.6.96 UMLSZ00648 49373002 Waondchuck hepatitis wirus Active
20 SNOMED-CT 2.16,840.1.113583.6,96 UMLS2008AE 243582000 Orthohepadnavirus Active
21 SNOMED-CT 2.16.,840.1.113853.6.96 UMLSZ006A8 8954004 Mobiluncus Active
2z SNOMED-CT 2.16,840.1.113583.6,96 UMLS2008AE 13716002 Mabiluncus mulieris Active
23 SHOMED-CT 2.16.,840.1.113853.6.96 UMLSZ006A8 407404000 Rous sarcoma virus Active
L] | ;IJ

Figura 6: Visualizagao do Dicionario de Termos SNOMED-CT.

que contém as relacoes que sao permitidas pelo padrao para aquele item. Para cada
relacao, sao exibidos os ftens que podem ser alvo daquela relagao com o item selecionado.
Por exemplo, para um item de informacao do tipo CONTAINER, sao possiveis as relagoes
CONTAINS, HAS OBSERVATION CONTEXT, HAS ACQUISITION CONTEXT e HAS
CONCEPT MODIFIER. Para a relagago CONTAINS, os valores-alvo possiveis sao TEXT,
CODE, NUMBER, DATE AND TIME, DATE, TIME, UNIQUE IDENTIFIER REFER-
ENCE, PERSON NAME, SPATIAL COORDINATES, TEMPORAL COORDINATES,
COMPOSITE, IMAGE, WAVEFORM e CONTAINER. No Anexo A estao as tabelas de
relacionamento para os trés tipos de IOD (Basic Text, Enhanced e Comprehensive). A

figura 10 ilustra o exemplo.

O editor também permite a adi¢ao de referéncias a outros itens, mostrado na figura
11.

Os menus do Editor de Templates disponibilizam os relacionamentos e itens alvo para
templates da classe Comprehensive SR, (a mais abrangente). Quando o usuério termina

de construir o template, o editor faz uma verificacao para determinar qual sua a classe
SOP.

E possivel definir um dicionario padrao para a escolha dos termos, ou se o usuario



28

1 =ls]|
Arquivo  Editar  Janela  Ajuda
Dicionario de Momes  Dicionatio de Unidades |
CodeSystemName CodeSystem OID CodeSystem Assigning Authority Yersion Code | Name 5ynu;
1 ucum 2.16.840.1.113883.6.8 Wersion: 1.5, Revision! $Revision: 1.4.2.4 § Yo percent fract
2 2 £t § 424 | | mwe ] plne]
3 ucum 2.16.840.1.113883.6.8 Wersion: 1,5, Revision: $Revision: 1.4.2.4 % E second plane .
4 ucum 2.16.840.1.113883.6.6 wersion: 1.5, Revision: $Revision: 1.4.2.4 § [acr_br] acre are
5 ucum 2.16.840.1.1138683.6.8 wersion: 1.5, Revision: $Revision: 1.4.2.4 § [acr_us] acre are
B LICLM 2.16.840.1.113883.6.8 Wersion: 1.5, Revision: $Revision: 1.4.2.4 § [APL*U] APL urit biologic activity of
T LICLM 2.16.840.1.113883.6.8 Wersion: 1.5, Revision: $Revision: 1.4.2.4 § [arb*U] arbitary unit arbit
8 ucum 2.16,840.1.113883.6.8 Wersion: 1.5, Revision: $Revision: 1.4.2.4 § [bbl_us] barrel Fluid vt
q ucum | 2.16.640.1,113683.6.8 | Wersion: 1.5, Revision; $Revision: 1,424 § [bdsk™ U] Bodansky unit biologic ackivity ¢
10 ucum 2.16.840.1.113883.6.6 Wersion: 1.5, Revision: $Revision: 1.4.2.4 § [beth U] Bethesda unit biolagic activity of F
11 ucum 2.16.840.1.113883.6.6 ‘ersion: 1.5, Revision: §Revision: 1.4.2.4 § [bF_i] board faok vl
12 ucUM 2.16.840.1.113883.6.8 Wersion: 1.5, Revision: $Revision: 1.4.2.4 § [Btu] British thermal unit Enel
13 LICLM 2.16.840.1.113883.6.8 Wersion: 1.5, Revision: $Revision: 1.4.2.4 § [Btu_39] British thermal unit at 39 *F enel
14 ucum 2.16,840.1,113883.6.8 Wersion: 1,5, Revision: $Revision: 1.4.2.4 § [Btu_59] British thermal unit at 59 *F Enel
15 ucum 2.16,840.1.113883.6.8 Wersion: 1,5, Revision: §Revision: 1.4.2.4 § [Btu_g0] British thermal unit at 60 *F Enel
16 ucum 2.16.840.1.113883.6.8 Wersion: 1.5, Revision: §Revision: 1.4.2.4 § [Bru_IT] international kable British thermal unit Enel
17 ucum 2.16.840.1.113883.6.6 Wersion: 1.5, Revision: §Revision: 1.4.2.4 § [Btu_m] mean British thermal unit Enel
18 ucum 2.16.840.1.113883.6.8 Wersion: 1.5, Revision: $Revision: 1.4.2.4 § [Btu_th] thermochermical British thermal unit enel
19 LICLM 2.16.840.1.113883.6.8 Wersion: 1.5, Revision: $Revision: 1.4.2.4 § [bu_br] bushel wolu
20 UCUM 2.16.840.1.113883.6.8 | Wersion: 1.5, Revision: $Revision: 1.4.2.4 § [bu_us] bushel dry ve
21 ucum | 2.16,840.1.113883.6.8 | Yersion; 1.5, Revision: $Revision: 1.4.2.4 § [c] velocity of light velo
22 ucum 2.,16,840.1,113883.6.8 Wersion: 1,5, Revision: §Revision: 1.4.2.4 § [Cal] nutrition label Calaries Ene—
23 ucum 2.16.840.1.113883.6.6 Wersion: 1.5, Revision: $Revision: 1.4.2.4 § [car_aAu] carat of gold alloys mass fr
24 ucum 2.16.840.1.113883.6.6 Wersion: 1.5, Revision: $Revision: 1.4.2.4 § [car_m] metric carat ma
25 LCLM 2.16.840.1.113883.6.8 Wersion: 1.5, Revision: $Revision: 1.4.2.4 § [cfe_] cubic Foot wvolu
26 UCUM | 2.16.840.1.113883.6.8 | Version: 1.5, Revision: $Revision: 1.4.2.4 § % percent fract
21 ucum 2.16.840.1.113883.6.8 Wersion: 1,5, Revision: $Revision: 1.4.2.4 % # minute plane .
28 ucum | 216.840.1.113883.6.8 | Version: 1.5, Revision: $Revision: 1.4.2.4 % E second plane .
29 ucum 2.16.840.1.1138683.6.6 Wersion: 1.5, Revision: $Revision: 1.4.2.4 § [acr_br] acre are
30 ucum 2.16.840.1.113883.6.6 Wersion: 1.5, Revision: §Revision: 1.4.2.4 § [acr_us] acre are
3 LICLM 2.16.840.1.113883.6.8 Wersion: 1.5, Revision: $Revision: 1.4.2.4 § [APL*U] APL urit biologic activity of
32 ucum 2.16.840.1.113883.6.8 Wersion: 1.5, Revision! $Revision: 1.4.2.4 § [arb™U] arbitary unit arhity
33 ucum | 2.16.640.1,113683.6.8 | Wersion: 1.5, Revision; $Revision: 1,424 § [bbl_us] barrel Fluid vt
J 34 ucum 2.16,840.1.113883.6.5 Wersion: 1,5, Revision: $Revision: 1.4.2.4 § | [bdsk” L] Bodansky unit biologic a:tivitli;I
4 ¥

Figura 7: Visualizagao do Dicionario de Unidades de Medida UCUM.

preferir, a cada inser¢cao de um item pode-se carregar um dicionério diferente.

Os modelos de laudos construidos com o Editor de Templates sao salvos no formato

XML. A representagao XML dos modelos de laudo esté descrita no Anexo B.

5.2.3 Editor de Laudos

A partir de um template salvo no disco (figura ), o Editor de Laudos gera uma interface
dinamicamente, permitindo o preenchimento do laudo. Apds uma analise do arquivo XML
do template, a interface é construida, verificando o tipo de cada item de contetido. Veja

a figura 13.

Ap6s finalizar o preenchimento dos campos do laudo, o usuario salva o mesmo em

formato DICOM SR. Este arquivo DICOM SR pode ser visualizado e impresso.

5.2.4 Visualizacao e Impressao

Neste modulo, o usudrio pode visualizar e imprimir os arquivos DICOM que tem

salvos no disco.
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Arguivo | Editar Janela  Ajuda
 pmm

e I T |
(——— Remover P Unidade |
C ¥ ‘ C ¥ ‘ CodeSystem 0ID CodeSystem Assigning Authority Yersion Code ‘ Name =
1 PH_UnitsOfteasure_LCUM ucum 2.16.840,1,. 113383 6.5 WYersion: 1.5, Revision: $Revision: 1.4.2.4 § o perient
z L5 I ——
3 PH_UnitsOfteasure_LICLIM ucum 2.16.840.1.113583.6.5 Version: 1.5, Revision: $Revision: 1.4.2.4 § 3 second
4 PH_UnitsOfteasure_LICLIM ucum 2.16,840.1. 11388365 Version: 1.5, Revision: $Revision: 1.4.2.4 § [acr_br] acte
5 PH_LinitsOfteasure_UCUM UCUM 2.16.640.1,113883.6.8  Version: 1.5, Revision: $Revision: 1.4.2.4 § [acr_us) arre
b PH_UnitsCfteasure_UICLIM UcuM 2.16,540,1,113583.6.5 Version: 1,5, Revision: $Revision: 1.4.2.4 § [APL L] APL unit
T PH_UnitsCfteasure_LICLIM UcuMm 2.16,540,1,113583.6.5 Version: 1.5, Revision: $Revision: 1.4.2.4 § [arbU] arbitary unit
8 PH_UnitsOftteasure_LICLIM ucum 2.16,840,1,113883.6.8 WYersion: 1.5, Revision: $Revision: 1.4.2.4 § [bbl_us] barrel
q PH_UnitsOfteasure_LCUM ucum 2.16.840.1,113883.6.5 WYersion: 1.5, Revision: $Revision: 1.4.2.4 § [bdsk™ U] Bodansky unit
10 PH_UnitsOfteasure_LCUM ucum 2.16.840.1,113883.6.5 WYersion: 1.5, Revision: $Revision: 1.4.2.4 § [beth™ U] Bethesda unit
11 PH_UnitsOfMeasure_UICUM ucum Z.16.840.1.113853.6.5 Yersion: 1.5, Revision: $Revision: 1.4.2.4 § [bF_i] board fant
12 PH_UnitsOfteasure_LICLIM ucum 2.16,840.1. 11388365 Version: 1.5, Revision: $Revision: 1.4.2.4 4 [Btu] British thermal unit
13 PH_UnitsOFMeasure_LICLIM ucuMm 2.16.5840.1.113583.6.5 Version: 1.5, Revision: $Revision: 1.4.2.4 § [Btu_33] British thermal unit at 3
14 PH_UnitsCfteasure_UICLIM UcuM 2.16,540,1,113583.6.5 Version: 1.5, Revision: $Revision: 1.4.2.4 § [Btu_59] British thermal unit at 5
15 PH_UnitsCfteasure_LICLIM UcuMm 2.16,540,1,113583.6.5 Version: 1.5, Revision: $Revision: 1.4.2.4 § [Btu_s0] British thermal unit at &
16 PH_UnitsOfteasure_LICLIM ucum 2,16,840,1,113883.6.8 Version: 1,5, Revision: $Revision: 1.4.2.4 § [Btu_IT] international kable British the
17 PH_UnitsOfteasure_LCUM ucum 2.16.840.1,113883.6.5 WYersion: 1.5, Revision: $Revision: 1.4.2.4 § [Btu_m] mean British thermal L
18 PH_UnitsOfteasure_LCUM ucum 2.16.840.1,113883.6.5 WYersion: 1.5, Revision: $Revision: 1.4.2.4 % [Btu_th] thermachernical British ther
19 PH_UnitsOfMeasure_LICUM ucum 2.16.840.1.113853.6.5 Yersion: 1.5, Revision: $Revision: 1.4.2.4 § [bu_br] bushel
20 PH_UnitsOfteasure_LICLIM ucum 2.16,840.1. 11388365 Version: 1.5, Revision: $Revision: 1.4.2.4 § [bu_us] bushel
21 PH_UnitsOFMeasure_LICLIM ucum 2.16.5840.1.113583.6.5 Version: 1.5, Revision: $Revision: 1.4.2.4 § [c] wvelocity of light
22 PH_UnitsCfteasure_LICLIM UcuM 2.16,540,1,113583.6.5 Version: 1.5, Revision: $Revision: 1.4.2.4 § [Cal] nutrition label Calorie—!
23 PH_UnitsCfteasure_LICLIM UcuMm 2.16,540,1,113583.6.5 Version: 1.5, Revision: $Revision: 1.4.2.4 § [car_Au] carak of gold alloys
24 PH_UnitsOfteasure_LICLIM ucum 2,16,340,1,113583.6.8 Version: 1,5, Revision: $Revision: 1.4.2.4 § [car_m] mekric carat
25 PH_UnitsOfteasure_LCUM ucum 2.16.840.1,113883.6.5 Yersion: 1.5, Revision: $Revision: 1.4.2.4 § [cft_i] cubic Faot
26 PH_UnitsOfteasure_LCUM ucum 2.16.840.1, 113383 6.5 WYersion: 1.5, Revision: $Revision: 1.4.2.4 % o perient
27 PH_UnitsOfMeasure_LICUM ucum 2.16.840.1.113853.6.5 Yersion: 1.5, Revision: $Revision: 1.4.2.4 § ! minute
28 PH_UnitsOfteasure_LICLIM ucum 2.16,840.1. 11388365 Version: 1.5, Revision: $Revision: 1.4.2.4 § Y second
29 PH_UnitsOfteasure_LICLIM ucum 2.16.840.1. 11388365 Version: 1.5, Revision: $Revision: 1.4.2.4 § [acr_br] acte
30 PH_LnitsOfteasurs_UCUM UCUM 2,16.640.1,113883.6.8 | Version: 1.5, Revision: $Revision: 1.4.2.4 § [acr_us) arre
31 PH_UnitsCfteasure_LICLIM UcuMm 2.16,540,1,113583.6.5 Version: 1,5, Revision: $Revision: 1.4.2.4 § [APL L] APL unit
32 PH_UnitsCfteasure_LICLIM UcuM 2.16,540,1,113583.6.5 Version: 1,5, Revision: $Revision: 1.4.2.4 § [arbU] arbitary unit
33 PH_UnitsOfteasure_LCUM ucum 2.16.840.1,113883.6.5 Yersion: 1.5, Revision: $Revision: 1.4.2.4 § [bbl_us] barrel
| 34 PH_UnitsOfteasure_LCUM ucum 2.16,840.1,113883.6.5 Yersion: 1.5, Revision: $Revision: 1.4.2.4 § [bdsk" U] Bodansky unit
4

Figura 8: Adicionando um termo ao dicionario.

Editor de D =18
Arquivo | Edicar Janela Ajuda
m— >
Diciona Adicionar » | i f‘ﬂ""ifhides |
‘ CodeSystemName ‘ CodeSystem OID CodeSystem Assigning Authority Yersion Code ‘ Name =
1 PH_UnitsOfteasure_LICLIM ucum 2.16.540.1.113583.6.5 Version: 1.5, Revision: $Revision: 1.4.2.4 § Yo percent
Zz PH_UnitsOFMeasure_LICLIM ucum 2.16.840.1,113883.6.5 Version: 1.5, Revision: $Revision: 1.4.2.4 § ¢ minuke
3 PH_UnitsOFteasure_LICLIM ucum 2.16.5840.1.113883.6.5 Version: 1.5, Revision: $Revision: 1.4.2.4 4 a second
4 PH_UnitsCfteasure_LICLIM ucuM 2.16,540,1,113583.6.5 Version: 1.5, Revision: $Revision: 1.4.2.4 § [acr_br] acre
s T : e I
b PH_UnitsCfteasure_LICLIM UcuM 2.16,540,1,113583.6.5 Yersion: 1,5, Revision: $Revision: 1.4.2.4 § [APL L] APL unit
7 PH_UnitsOfteasure_LICLIM ucum 2,16,840,1,113883.6.8 Version: 1.5, Revision: $Revision: 1.4.2.4 4 [arb"U] arbitary unit
8 PH_UnitsOfteasure_LCUM ucum 2.16,840.1,113883.6.5 Yersion: 1.5, Revision: $Revision: 1.4.2.4 § [bbl_us] barrel
q PH_UnitsOfteasure_LCUM ucum 2.16.840.1,113883.6.5 WYersion: 1.5, Revision: $Revision: 1.4.2.4 § [bdsk™ U] Bodansky unit
10 PH_UnitsOfteasure_LCUM ucum 2.16.840.1,113883.6.5 WYersion: 1.5, Revision: $Revision: 1.4.2.4 § [beth™ U] Bethesda unit
11 PH_UnitsOfMeasure_LICUM ucum 2.16.840.1.113853.6.5 Yersion: 1.5, Revision: $Revision: 1.4.2.4 § [bfi] board faok
12 PH_UnitsOfteasure_LICLIM ucum 2.16.840.1. 11388365 Version: 1.5, Revision: $Revision: 1.4.2.4 4 [Btu] British thermal unit
13 PH_UnitsOfteasure_LICLIM ucum 2.16.840.1. 11388365 Version: 1.5, Revision: $Revision: 1.4.2.4 4 [Bru_39] British thermal unit at 3
14 PH_UnitsOfteasure_LICLIM ucum 2.16.840.1.113883.6.5 Version: 1.5, Revision: $Revision: 1.4.2.4 4 [Btu_55] British thermal unit at 5
15 PH_UnitsOFteasure_LICLIM ucuM 2.16.5840.1.113883.6.5 Version: 1.5, Revision: $Revision: 1.4.2.4 § [Btu_g0] British thermal unit at &
16 PH_UnitsCfteasure_LICLIM UcuM 2.16,540,1,113583.6.5 Version: 1,5, Revision: $Revision: 1.4.2.4 § [Btu_IT] international kable British the
17 PH_UnitsCFteasure_LICLIM ucuM 2.16,540,1,113583.6.5 Version: 1.5, Revision: $Revision: 1.4.2.4 § [Btu_m] mean British thermal L
18 PH_UnitsCfteasure_LICLIM UcuM 2.16,540,1,113583.6.5 Version: 1.5, Revision: $Revision: 1.4.2.4 § [Btu_th] thermochemical British ther
19 PH_UnitsOfteasure_LICLIM ucum 2,16,840,1,113883.6.8 Yersion: 1,5, Revision: $Revision: 1.4.2.4 § [bu_br] bushel
20 PH_UnitsOfteasure_LCUM ucum 2.16,840.1,113883.6.5 Yersion: 1.5, Revision: $Revision: 1.4.2.4 § [bu_us] bushel
21 PH_UnitsOfteasure_LCUM ucum 2.16.840.1,113883.6.5 WYersion: 1.5, Revision: $Revision: 1.4.2.4 § [l welocity of light
27 PH_UnitsOfteasure_LCUM ucum 2.16.840.1,113883.6.5 WYersion: 1.5, Revision: $Revision: 1.4.2.4 § [cal] nutrition label Calorie—
23 PH_UnitsOfMeasure_LICUM ucum 2.16.840.1,113853.6.5 Yersion: 1.5, Revision: $Revision: 1.4.2.4 § [car_au] carat of gold alloys
24 PH_UnitsOfMeasure_UICUM ucum Z.16.840.1.113553.6.5 Yersion: 1.5, Revision: $Revision: 1.4.2.4 ¢ [car_m] metric carat
25 PH_UnitsOfteasure_LICLIM ucum 2.16.840.1. 11388365 Version: 1.5, Revision: $Revision: 1.4.2.4 4 [cft_i] cubic Foot
26 PH_UnitsOfteasure_LICLIM ucum 2.16.840.1,113883.6.5 Version: 1.5, Revision: $Revision: 1.4.2.4 § Yo percent
27 PH_UnitsOFteasure_LICLIM ucum 2.16.840.1.113883.6.5 Version: 1.5, Revision: $Revision: 1.4.2.4 § 3 minute
28 PH_UnitsCfteasure_LICLM ucuM 2.16,540,1,113583.6.5 Version: 1,5, Revision: $Revision: 1.4.2.4 § ! second
29 PH_UnitsCfteasure_LICLIM ucum 2.16,5840,1,113583.6.5 Version: 1.5, Revision: $Revision: 1.4.2.4 § [acr_br] acre
30 PH_UnitsCfteasure_LICLIM UcuM 2.16,540,1,113583.6.5 Version: 1,5, Revision: $Revision: 1.4.2.4 § [acr_us] acre
31 PH_UnitsOfteasure_LICLIM ucum 2,16,840,1,113883.6.8 Yersion: 1,5, Revision: $Revision: 1.4.2.4 § [APL L] APL unit
3z PH_UnitsOfteasure_LCUM ucum 2.16,840.1,113883.6.5 Yersion: 1.5, Revision: $Revision: 1.4.2.4 § [arb™U] arbitary unit
33 PH_UnitsOfteasure_LCUM ucum 2.16.840.1,113883.6.5 WYersion: 1.5, Revision: $Revision: 1.4.2.4 § [bbl_us] barrel
| 34 PH_UnitsOfteasure_LCUM ucum 2.16,840.1,113883.6.5 Yersion: 1.5, Revision: $Revision: 1.4.2.4 § [bdsk" U] Bodansky unit
4 »

Figura 9: Removendo um termo do dicionario.
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Arquivo  Editar
DELETE ITEM

s | contams
Mew item by reference »  HAS OBS CONTEXT

T HASACQCOMTERT
HAS CONCEPT MOD.

TEXT

CODE
DATETIME
DATE

TIME
UIDREF
PHAME
COMPOSITE
IMAGE
WAYEFORM
UM
SCOORD
TCOORD
CONTAIMER

DicomSR Node -

Item Index: 1

Walue Type: CONTAIMER

Code Value: 0004

Code Meaning: Kg

Coding Scheme Designatar: CyclopsUnits

| [EX

Figura 10: Adicionando um nodo ao template.
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Arquivo  Editar
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[=-HAS ACQ COMTEXT MUM
INFERRED FROM TIMFE
DELETE ITEM
3

HAS OBS CONTEXT L New ikem by value

HAS OBS CONTERT
INFERRED FROM

»
»
0 1.1 M millieros por quila
HAS CONCEPT MOD »  1,1,1 TIME miliiros por quila
= LzTExTmilitros

DicomsR Node -

Ttem Index: 1.2

alue Type: TEXT

Relationship ¥alue: HAS CONCEPT MODIFIER
Code Value: 0008

Code Meaning: millitros

Coding Scheme Designator: Cyclopsinits
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Figura 11: Adicionando uma referéncia ao template.
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Figura 13: Interface gerada pelo Editor de Laudos.
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6 Trabalhos Futuros

Vérias funcionalidades podem ser adicionadas ao DicomSR++, visando seu aper-

feicoamento, como por exemplo:

A adicao de ferramentas para selecao de dreas de interesse em imagens ou coor-

denadas de exames de eletrocardiograma e codificagao das sele¢oes no documento

SR;
e A adicao de mecanismos de impressao das imagens juntamente com os laudos;

e Desenvolvimento de ferramentas de auxilio ao diagndstico utilizando raciocinio baseado
em casos através de buscas por contetido e comparacoes entre laudos para encontrar

casos semelhantes.

e Atualizacao da implementacao XML para que seja compativel com com a especi-
ficacao DTD para documentos DICOM SR assim que esta especificacao for publicada
pela NEMA;

e Integrar o DicomSR++ com um sistema de reconhecimento de voz, para realizar a

geracao dos relatérios.
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7 Conclusao

Todas as areas da medicina podem ser beneficiadas com a utilizagao de um formato
de laudo estruturado. Os laudos, menos ambiguos e mais detalhados, proporcionarao
diagnodsticos mais precisos. O uso de um formato padrao facilita o intercambio de in-

formacoes entre instituigoes, pratica cada vez mais freqiiente.

O padrao DICOM SR destaca-se por fazer parte de um padrao amplamente utilizado
atualmente, pela sua abrangéncia na representagao de informagoes e pela possibilidade de

incluir outros objetos do padrao, como imagens e eletrocardiogramas DICOM.

O sistema desenvolvido atingiu os objetivos definidos para este trabalho, permitindo a
criacao e armazenamento de templates no formato DICOM SR e sua posterior utilizagao
na criacao da interface para geragao de documentos no mesmo formato. A interface facilita

a utilizacao do sistema, mascarando as dificuldades advindas do padrao.

O uso de um padrao aceito internacionalmente como DICOM SR, além da colaboracao
direta de um profissional da area médica, facilita a aceitagao do sistema e sua integragao

com outros softwares e aparelhos de ultra-som.



Anexos

Anexo A - Regras de Relacionamento para
Documentos SR
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Tabela 2: Relacionamentos da Classe Basic Text Structured Report (4)

Source Value Type

Relationship Type
(Enumerated Values)

Target Value Type

CONTAINER CONTAINS TEXT, CODE, DATETIME, DATE,
TIME, UIDREF, PNAME,
COMPOSITE, IMAGE, WAVEFORM,
CONTAINER

CONTAINER HAS OBS CONTEXT | TEXT, CODE, DATETIME, DATE,

TIME, UIDREF, PNAME,
COMPOSITE

CONTAINER, IMAGE,

HAS ACQ CONTEXT

TEXT, CODE, DATETIME, DATE,

WAVEFORM, TIME, UIDREF, PNAME

COMPOSITE

any type HAS CONCEPT MOD | TEXT, CODE

TEXT HAS PROPERTIES | TEXT, CODE, DATETIME, DATE,
TIME, UIDREF, PNAME, IMAGE,
WAVEFORM, COMPOSITE

TEXT INFERRED FROM TEXT, CODE, DATETIME, DATE,

TIME, UIDREF, PNAME, IMAGE,
WAVEFORM, COMPOSITE

Tabela 3: Relacionamentos da Classe Enhanced Structured Report (4)

Source Value Type

Relationship Type
(Enumerated Values)

Target Value Type

CONTAINER CONTAINS TEXT, CODE, NUM, DATETIME,
DATE, TIME, UIDREF, PNAME,
SCOORD, TCOORD, COMPOSITE,
IMAGE, WAVEFORM, CONTAINER

CONTAINER HAS OBS CONTEXT | TEXT, CODE, NUM, DATETIME,

DATE, TIME, UIDREF, PNAME,
COMPOSITE

CONTAINER, IMAGE,

HAS ACQ CONTEXT

TEXT, CODE, NUM, DATETIME,

WAVEFORM, DATE, TIME, UIDREF, PNAME
COMPOSITE, NUM
any type HAS CONCEPT MOD | TEXT, CODE

TEXT, CODE, NUM

HAS PROPERTIES

TEXT, CODE, NUM, DATETIME,
DATE, TIME, UIDREF, PNAME,
IMAGE, WAVEFORM, COMPOSITE,
SCOORD, TCOORD

TEXT, CODE, NUM

INFERRED FROM

TEXT, CODE, NUM, DATETIME,
DATE, TIME, UIDREF, PNAME,
IMAGE, WAVEFORM, COMPOSITE,
SCOORD, TCOORD

SCOORD

SELECTED FROM

IMAGE1

TCOORD

SELECTED FROM

SCOORD, IMAGE, WAVEFORM
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Tabela 4: Relacionamentos da Classe Comprehensive Structured Report (4)

Source Value Type

Relationship Type
(Enumerated Values)

Target Value Type

CONTAINER

CONTAINS

TEXT, CODE, NUM, DATETIME,
DATE, TIME, UIDREF, PNAME,
SCOORD, TCOORD, COMPOSITE,
IMAGE, WAVEFORM, CONTAINER

TEXT, CODE, NUM,
CONTAINER

HAS OBS CONTEXT

TEXT, CODE, NUM, DATETIME,
DATE, TIME, UIDREF, PNAME,
COMPOSITE

CONTAINER, IMACE,

HAS ACQ CONTEXT

TEXT, CODE, NUM, DATETIME,

WAVEFORM, DATE, TIME, UIDREF, PNAME;,
COMPOSITE, NUM CONTAINER.
any type HAS CONCEPT MOD | TEXT, CODE

TEXT, CODE, NUM

HAS PROPERTIES

TEXT, CODE, NUM, DATETIME,
DATE, TIME, UIDREF, PNAME,
IMAGE, WAVEFORM, COMPOSITE,
SCOORD, TCOORD, CONTAINER.

TEXT, CODE, NUM

INFERRED FROM

TEXT, CODE, NUM, DATETIME,
DATE, TIME, UIDREF, PNAME,
IMAGE, WAVEFORM, COMPOSITE,
SCOORD, TCOORD, CONTAINER.

SCOORD

SELECTED FROM

IMAGE

TCOORD

SELECTED FROM

SCOORD, IMAGE, WAVEFORM




Anexo B - Esquemas XML Utilizados na
Implementacao

Esquema XML para Representacao de Templates

£l version="1.0"%
{\DOCTYPE TewplateDICONSR]

<'ELEMENT ConceptlaneCodedsequencelten EHPTY »

CIATTLIST ConceptNaneCodeSequencelten codeValue NNTOREN #REQUIRED »

CIATTLIST ConceptlaneCodeSequencelten codingleaning CDATA $REQUIRED »

CIATTLIST ConceptlaneCodeSequencelten codingicheneDesignator NUTOKEN $REQUIRED »
CIATTLIST ConceptlaneCodeSequencelten codingicheneVersion MITOREN #REQUIRED »

<'ELEMENT Content3equencelten ( ConceptlaneCodedequencelten?, contentiequence? ) »
{IATTLIAT Content3equencelten referencedContentItenldentifier NMTOREN #IMPLIED »
{IATTLIAT Contentiequencelten relationshipType CDATA $REQUIRED »

{IATTLIAT Contentiequencelten valueType NMTOREN $IMPLIED »

{'ELEIENT 3RDocumentContentION ( ConceptlaueCodedequencelten, Contentiequenceltent | »
LIATTLIAT SRDocumentCantentION contimity0fContent NMTOREN $REQUIRED »
{IATTLIAT 3RDocumentCantentION valueType NMTOKEN $REQUIRED »

'ELEMENT content3equence | Contentiequenceltent | »
]
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