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Metodologia para la validacion de conformidad con el estaindar DICOM

Resumen

En el Departamento de Produccién de Software Médico Imagenoldgico del Centro de Informatica Médica
(CESIM) se desarrollé el sistema alas PACS, el cual permite el procesamiento, visualizacion y
almacenamiento de imagenes médicas. Las pruebas de calidad que se le han realizado a éste han estado
enfocadas a la revisién de los requisitos funcionales, pero no se ha validado su conformidad con el
estandar DICOM 3.0.

A raiz de la necesidad de validar que los servicios DICOM que han sido implementados estén acorde con
las normas establecidas por el estandar, se defini6 como objetivo de la presente investigacion detallar una
metodologia que valide el estado de conformidad en aplicaciones médicas de acuerdo con el estandar
antes mencionado. Esta guia los pasos para llevar a cabo de forma satisfactoria el proceso de validacion,
garantizando que el sistema que va a ser probado cumpla con todas las caracteristicas que debe tener un
sistema de su tipo. Ademas permitirA que sea interoperable con aplicaciones externas y/o equipos

médicos.

La misma esta organizada por etapas en las que se definen un conjunto de flujos de trabajo constantes
gue tienen distintos grados de impacto en cada una de ellas. Se especifican los artefactos que deben ser
generados y los roles que estaran involucrados en el proceso de validacién. Para esto se realiz6 una

descripcidn textual apoyada de un gréafico que describe detalladamente el procedimiento.
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Introduccion

En la actualidad el uso de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC’s) se ha
convertido en algo indispensable en el desarrollo de cualquier pais, vinculadas de forma directa en la

informatizacién y automatizacion de la mayoria de las esferas y procesos de la produccion y los servicios.

Desde hace algunos afios Cuba esta inmersa en la informatizacion de varios sectores de la sociedad, con
el objetivo de elevar la calidad de vida del pueblo y lograr mas eficiencia en la economia. Entre estos
sectores se encuentra la salud publica que por su gran importancia requiere de un manejo eficiente de la
informacién. Su avance ha permitido conocer infinidad de procesos que explican el porqué de muchas
enfermedades, de eventos que ocurren en el organismo humano y de las consecuencias de relacionarse

con su entorno.

Una de las disciplinas de la medicina que mas se ha beneficiado con el desarrollo tecnoldgico es la
Imagenologia, definida como el diagnostico patoldgico por imagenes. Esta se ha convertido en una de las
aplicaciones mas importantes del procesamiento y visualizacion de iméagenes en realidad virtual gracias a
la creciente utilizacion de la imagen digital y el uso de las computadoras en el procesamiento delas

mismas.

En esta rama se emplean diferentes modalidades de imagenes del cuerpo humano, que se obtienen
mediante un conjunto de equipos y métodos para llegar de una forma rapida y mas segura a la deteccién

de muchas enfermedades; es imprescindible para la atencion adecuada de los pacientes. [1]

Durante el ultimo siglo el analisis de las estructuras internas del cuerpo ha sido posible gracias al
descubrimiento de los Rayos-X y que hasta hace unos cuantos afios se basaba exclusivamente en la
lectura de imagenes en 2D por parte de los especialistas. Este se encuentra en una constante evolucion
hacia el desarrollo de tecnologias que permitan también realizar reconstrucciones tridimensionales
teniendo las mismas bases de los equipos convencionales de Ultrasonido (ecografia), Tomografia Axial
Computarizada (CT), Resonancia Magnética (RM) y Tomografia por emision de positrones (PET) que con

la ayuda de gran cantidad de software y hardware capaz de tomar estas imagenes para convertirlas en
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representaciones 3D bastante cercanas a la realidad que ya pueden ser trabajadas como imagenes

digitalizadas en la red. [2]

La Imagenologia ha brindado la posibilidad de avanzar en el tratamiento de enfermedades sin necesidad
de intervenir quirdrgicamente al paciente, ademas de ofrecer imagenes tridimensionales de la anatomia y

patologia del cuerpo humano que pueden ser vistas con mayor claridad. [3]

Con el desarrollo que esta ha tenido en los dltimos tiempos ha habido un incremento en la demanda de
almacenamiento y manipulacién de las imagenes médicas por lo que resulta mas conveniente y eficiente
emplear sistemas que integren a su vez estaciones de adquisicion, consulta, diagndstico, visualizacion,
almacenamiento e impresion de imagenes médicas, estos sistemas son conocidos como PACS(Picture
Archiving and Communication Systems)[4]que actdan en conjunto con los Sistemas de Informacion

Radioldgica(RIS) y Sistemas de Informacion Hospitalaria(HIS).[5]

Los PACS utilizan varios componentes (Hardware y Software) con funciones especificas. Entre ellos
existen cinco componentes basicos como son: los equipos de adquisicion de imagenes, las redes de
comunicacion, los sistemas de gestidn y transmisién de imagenes, sistemas de almacenamiento y archivo

de imagenes e informacién y las estaciones de informacion y andlisis de las imagenes.[6]

Estos sistemas brindan la posibilidad de llevar a cabo la visualizacion de las imagenes médicas desde
cualquier estacion de trabajo dentro de una institucién hospitalaria, asi como el procesamiento de las
mismas. Ademas, que la informacion esté disponible a todo el personal médico que la necesite, el acceso
a esta es controlado a través de claves de acceso, tarjetas de control, etc., una imagen puede
desplegarse en distintos lugares simultaneamente y los procesos de almacenamiento de informacion

estan automatizados por lo que la intervencion del personal administrativo es minimizada.[7]

La gran variedad de equipos médicos de adquisicién de imagenes y modalidades médicas hizo necesario
desarrollar un estandar para facilitar el manejo con las iméagenes, ademas de la comunicacion y
compatibilidad entre equipos médicos y sistemas informaticos de varios fabricantes, con este fin surge el

estandar DICOM (Digital Imaging and Communication in Medicine).

DICOM fue desarrollado en 1983 cuando el Colegio Estadounidense de Radiologia (ACR) y la Asociacion

Nacional de Fabricantes Eléctricos (NEMA) deciden formar un comité para hallar y desarrollar una
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interface entre el equipamiento y cualquier otro dispositivo que el usuario quisiera conectar. La primera
version surgié en 1985, en 1988 es mejorada y surge la version 2.0. Muchos de los usuarios querian una
interfaz entre dispositivos y una red y la versibn 2.0 no contenia las partes necesarias para la

comunicacion de red. Fue redisefado todo el proceso, lo que dio lugar a la versién 3.0 de DICOM. [8]

El mismo es aplicable a toda la esfera de las imagenes médicas, desde la transmisidén hasta el tratamiento
e impresién, independientemente de la especialidad médica que la exporte, ademas proporciona los
medios por los cuales los usuarios del equipo de la proyeccion de imagen pueden determinar si dos
dispositivos que demandan conformidad podran intercambiar informacion significativa. Describe el formato
de archivos y la especificacion de los datos primordiales de un paciente en la imagen, asi como el
encabezado requerido, describiendo un lenguaje comun a distintos sistemas médicos. De esta forma, las
imagenes vienen acompafiadas de mediciones, célculos e informacion descriptiva relevante para

diagnosticos. [9]

Es el estdndar reconocido mundialmente para el manejo, almacenamiento, impresién y transmision de
imagenes médicas por lo que resulta imperioso poner por escrito la compleja estructura basica de forma

unitaria, esta es la finalidad de la declaracion de conformidad DICOM. [10]

Todos sus servicios soportados son enumerados de forma detallada en la declaracion de conformidad, de
este modo los administradores de sistemas pueden obtener cualquier informacién relevante para operar
en su entorno. Este documento es esencial para evaluar independientemente de si otro dispositivo

obedece las especificaciones de este estandar y puede comunicarse con este producto de software. [11]

Toda persona o institucion que declare que su equipo o programa informatico es compatible con DICOM
debe ser capaz de proporcionar una declaracion de conformidad que describa exactamente como ese

dispositivo o el software se ajustan a la norma. [12]

Puede soportar muchos tipos diferentes de imagenes, sintaxis de transferencia, los roles de servicio, etc.
Esta flexibilidad es necesaria si DICOM es util en muchas aplicaciones de imagenes médicas, pero
también significa que las posibilidades o las opciones usadas en una implementacion en particular del
estandar necesiten ser conocida. La declaracion de conformidad es una forma prescrita de hacer esto.
[13]
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Basado en el estandar antes mencionado se desarrolla el sistema alas PACS en el Departamento de
Produccién de Software Médico Imagenoldgico que pertenece al Centro de Informatica Médica (CESIM)
de la Universidad de las Ciencias Informaticas de Cuba. Tiene importantes funciones como

almacenamiento, visualizacion y transmision de imagenes médicas.

Las diferentes pruebas de calidad de software que se le han realizado a esta aplicacibn han estado
enfocadas a la revision de los requisitos funcionales, pero no se ha validado su conformidad con el
estandar DICOM 3.0.

Esto puede traer como consecuencias que independientemente de que el sistema sea liberado por el
departamento de calidad de la Universidad y cumpla con todas las funcionalidades definidas durante su
desarrollo, los servicios DICOM y objetos de datos pueden no estar acorde con las normas establecidas

por el estandar.

También existiria la posibilidad de que la interoperabilidad con otro sistema de su tipo se vea afectada y
en el peor de los casos que no se pueda comunicar con los equipos médicos de adquisicion de imagenes.
Ademas, cuando se necesite realizar pruebas con otras aplicaciones externas que hallan sido
implementadas siguiendo la base del estandar antes citado, no existira la forma de comprobar que estas
cumplen con las normas establecidas por DICOM 3.0, imposibilitando obtener un resultado lo mas exacto

posible.

Después de analizar la situacién antes expuesta se define como Problema Cientifico: ¢C6mo validar el

estado de conformidad de aplicaciones médicas de acuerdo con el estandar DICOM 3.0?
Se define como Objeto de Estudio la validacién del estado de conformidad en aplicaciones médicas.

El campo de accién se enfoca en la validacion del estado de conformidad en aplicaciones médicas de

acuerdo con el estandar DICOM 3.0 en el area de Imagenologia.

Para dar solucion a la problematica antes mencionada se ha definido como Objetivo General: Definir una
metodologia que valide el estado de conformidad en aplicaciones médicas de acuerdo con el estandar
DICOM 3.0.
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Para dar cumplimiento al objetivo general, se plantean las siguientes Tareas de la Investigacion:

Realizar un andlisis del estandar DICOM 3.0.

Caracterizar las diferentes aplicaciones DICOM existentes en el mundo.

Proponer la herramienta para validar el estado de conformidad en aplicaciones médicas de
acuerdo con el estandar DICOM 3.0.

Definir la metodologia a seguir para validar el estado de conformidad en aplicaciones médicas
de acuerdo con el estandar DICOM 3.0.

Realizar pruebas de validacion del estado de conformidad al sistema alas PACSViewer
desarrollado en el Departamento de Producciéon de Software Médico Imagenolégico de acuerdo
con el estandar DICOM 3.0.

El presente trabajo estd compuesto por cuatro capitulos:

Capitulo 1: Constituye la fundamentacién teérica del presente trabajo. En el mismo se reflejan los
resultados de una investigacion detallada acerca del estandar DICOM, ademas de un estudio y
comparacion de las herramientas que se utilizan para la validacién de acuerdo con dicho estandar para
proponer una herramienta que sea 6ptima para realizar las pruebas de validacion. Se profundiza en las

metodologias relacionadas con la declaracién de conformidad.

Capitulo 2: Se define la metodologia seleccionada con su estructura, artefactos y roles que la componen,

ademas de las actividades que se llevaran a cabo a lo largo del proceso.

Capitulo 3: Se desarrollara un plan de validacion, presentandose cada uno de los servicios a validar y una
descripcion general de cada uno de ellos, asi como las entradas de validacion de la herramienta
seleccionada, se describira como se lleva a cabo el proceso de validaciéon, posterior al mismo se realizara

un analisis de los resultados profundizando en los posibles errores.

Capitulo 4: Se describen los resultados de las pruebas realizadas al sistema alas PACSViewer
desarrollado en el Departamento de Produccion de Software Médico Imagenoldgico mediante el uso de la
herramienta seleccionada, siguiendo la metodologia propuesta y el plan de validacion confeccionado para

la misma.
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Capitulo 1: Fundamentacién Tedrica

En el presente capitulo se abordan los fundamentos tedéricos que sustentan la investigacion. Se profundiza
en las diversas definiciones y aplicaciones sobre el estdndar DICOM, asi como la importancia de la
validacion de las aplicaciones médicas con respecto a dicho estandar.

En este contexto, se presentan los principales conceptos a tener en cuenta, o sea, las tareas a desarrollar
dentro de este proceso. Se analizan algunas herramientas para la validacién de las aplicaciones médicas
con respecto al estdndar DICOM, permitiendo asi sustentar la base para la propuesta de una metodologia
qgue permita la realizacién del proceso de validacion de conformidad.

1.1. El estandar DICOM
El uso de la imagen digital en la medicina se ha ido imponiendo debido a los avances tecnoldgicos en esta
rama.El estdndar DICOM se ha desarrollado para encontrar las necesidades que fabricantes y usuarios
tienen con el equipamiento de imagen médica para la interconexion de dispositivos sobre redes
estandares. En el afio 1993 nace el estdndar DICOM 3.0, a partir de un redisefio completo de la
Publicaciéon Normalizada No 300-1988 de ACR-NEMA y pertenece al campo de la Informética Médica por

lo que, en principio, esta horma se solapa con otras de este campo. [14]

En la actualidad el estandar continta en desarrollo a través del Comité del Estandar DICOM, el cual esta
integrado por usuarios del mismo y fabricantes de equipos médicos, siendo notable la participacion de
fabricantes como AGFA, FujiFilm Medical Systems, Philips Medical Systems, Siemens Medical Solutions,
Toshiba y Sony. El comité cuenta entre sus miembros con la Sociedad Europea de Cardit6logos, la
Sociedad Francesa de Radiologos y los Colegios Americanos de Cardiologia, Radiologia, Oftalmologia,
entre otros.[15]

La comunicacion de imagenes en la medicina se facilita mediante el uso de DICOM mejorando asi el
manejo de informacién médica entre hospitales y centros de investigacion y posibilitando el intercambio de
informacion clinica regido por normas que permiten interconectar sistemas informéticos de diferentes

fabricantes y que hacen posible la comunicacion entre ellos.[16]

Es muy facil encontrar en un centro hospitalario gran diversidad en las marcas y modelos de los equipos

médicos debido a la gran variedad de fabricantes de estos que se encuentran en el mercado mundial.
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Para que la informacion pueda ser vista remotamente por los médicos, puedan diagnosticar desde
cualquier punto de la geografia y buscar segundas opiniones con otros expertos de forma mas rapida y
sencilla DICOM entra a regir las normas y protocolos que estos dispositivos deben cumplir y hace posible
gue los archivos médicos puedan viajar de forma segura entre hospitales, centros de investigacion y

departamentos. [17]

Los equipos médicos en conformidad con DICOM podran generar imagenes con la capacidad de ser
archivadas y visualizadas en un mismo PACS, sin importar la modalidad o el fabricante al cual

pertenezcan. [18]

El contenido de dicho estandar va mas alla de la definicién del formato de intercambio de imagenes, sus

alcances principales son:

Estructuras de datos (formatos) para imagenes médicas y datos relacionados.

Servicios orientados a red, como: Transmision de imagenes, busqueda de imagenes, impresion y
modalidades de integracion entre un sistema PACS y un sistema general de informacion de un
hospital (HIS o RIS).

Formatos para intercambio entre medios de almacenamiento.

Requerimientos de conformidad de los equipos y aplicaciones.[19]

DICOM define un conjunto muy amplio de servicios, la mayoria de los cuales implica la transmision de

datos sobre la red.

- DICOM Store

- DICOM Storage commitment

- DICOM Query/Retrieve

- Basic Worklist Management Service Class.
- DICOM Print

- Modality performed procedure step. [20]
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Otras clases de servicio DICOM son: la consistencia en la visualizacion de imagenes, (Image Display
Consistency), que asegura la consistencia de las imagenes impresas y visualizadas con las adquiridas, y

la confirmacion de estudio recibido y almacenado (Storage commitment). [21]

El servicio DICOM Store es usado para enviar imagenes u otros objetos persistentes (informes
estructurados, etc.) a un PACS o a una estacion de trabajo.

DICOM Storage commitment consiste en enviar un mensaje cuando se han recibido las imagenes y estas
han sido almacenadas correctamente. [22]

El servicio DICOM Query/Retrieve permite que una estacién de trabajo pueda hacer blsquedas de

imagenes en un PACS y recuperarlas.

El servicio Basic Worklist Management Service Class permite a un equipo de imagen; gue incluya esta
funcionalidad o servicio DICOM, leer la "lista de pacientes citados", obtener detalles de los pacientes y
examenes médicos solicitados electronicamente, evitando la necesidad de introducir esa informacién

varias veces y sus consiguientes errores. [23]

DICOM Print es un servicio usado para mandar imagenes a una impresora DICOM, normalmente, para

imprimir una placa de Rayos-X.

Modality performed procedure step es un servicio complementario al Worklist, que permite a la modalidad
mandar un informe sobre los examenes médicos realizados incluyendo datos sobre las imagenes

adquiridas.

Se consider6 que la mejor manera de desarrollar las estructuras de datos era el disefio orientado a
objetos. Los objetos se agrupan en clases, segun su tipo. Las clases se comunican entre si, mediante
mensajes. DICOM define las clases de objetos y sus mensajes permitidos en lo que es llamado SOP
(Service-Object Pair). [24]

Cuando un equipo especifica que es compatible con una clase SOP, es posible saber de forma no
ambigua como se entenderan sus datos, ya sea por el proveedor de clases de servicio: SCP (Service
Class Provider) o por el usuario de las clases de servicio: el SCU (Service Class User).No hay que

confundir SCU y SCP con el usuario del servicio y el proveedor del servicio del dominio del intercambio.
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Para realizar una asociacion, lo primero es que SCU y SCP estén de acuerdo en utilizar una clase SOP.
[25]

La relacién entre las Clases de Servicio y las Clases SOP es definida por la descripcién de la Clase de
Servicio, esta describe explicitamente los papeles que ambas partes desempefian. El contexto del servicio

esta definido dependiendo de la Clase de Servicio. [26]

Teodricamente, el estdndar DICOM permite resolver la mayoria de problemas que surgen al abordar la
integracion de dispositivos y sistemas de imagen médica. Sin embargo, la realidad es que la mayoria de
los fabricantes de dispositivos DICOM no implementan gran parte de los servicios previstos en el
estandar. Por ejemplo, un determinado dispositivo quizas pueda imprimir en DICOM (DICOM Print) pero
no pueda realizar otras acciones, como recuperar ciertas imagenes (DICOM Query/Retrieve) u obtener
una lista de los pacientes citados para ese dia y ese dispositivo (DICOM Worklist), lo que dificulta

enormemente la integracion de dispositivos y sistemas de forma transparente para el usuario.[27]

1.2. PACS.
Dentro de los PACS, la norma DICOM se esta imponiendo entre la inmensa mayoria de los fabricantes en

un intento para poder integrar plataformas de diferentes proveedores. [28]

Los sistemas PACS (Picture Archive and Communications Systems) incluyen entre sus componentes
dispositivos para la adquisiciéon de imagenes, unidades de almacenamiento, estaciones de visualizacion,
computadoras y bases de datos, integrados a través de una red de comunicacion y un sistema para la

gestion de la informacion.

1.2.1. Componentes de los PACS.
Adquisicion de Imagenes: Los equipos de adquisicion de imagenes, su tecnologia e interfaz
de acceso a las modalidades digitales tales como Tomografia Axial Computarizada,
Resonancia Magnética, medicina nuclear y ultrasonido. Los modelos actuales de estas
modalidades, soportan interfaces digitales basadas en el estandar DICOM, lo que hace mas
simple y menos costosa su conexion a un PACS; al contrario de equipos analdgicos de
ultrasonido, endoscopia, y otros existentes que requieren de una puerta de enlace de

adquisicion de video para la conexién al PACS. [29]
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Servidor de Base de Datos y Archivos: El servidor de base de datos y archivos almacena la
informaciéon del paciente, el estudio y los datos con los cuales el PACS puede localizar las
imagenes almacenadas. Se utiliza una arquitectura cliente servidor para lograr una
comunicacion rapida. El almacenamiento de las imégenes debe realizarse utilizando
RAID(Redundant Array of Independent Disks) para garantizar la integridad fisica de los datos
en casos de fallas de algun tipo en los discos duros y para el archivado permanente o de largo
plazo de las imagenes deben utilizarse CD, DVD o dispositivos de almacenamiento en cinta
magnética. [30]

Visualizacion: Las estaciones de visualizacion de los radiélogos y algunos clinicos son
estaciones de trabajo o PC con monitores de alta resoluciéon exclusivamente dedicadas a este
fin. Aunque también se utilizan para estos efectos las estaciones de post-procesamiento o las
asistentes (Wizards) que forman parte del equipo de adquisicién de imagenes. [31]
Infraestructura de Red: Red LAN o WAN vy los dispositivos utilizados, ya sean tarjetas de
interfaz de red (NIC) en las estaciones de visualizacion o en los equipos de adquisicion de

imagenes o dispositivos de interconexiéon (switches, hubs, routers, etc.). [32]

Estos componentes interactian entre si a través del protocolo de red TCP/IP y bajo las normativas de
DICOM. El surgimiento de este estandar sirvié de impulso al desarrollo de estos sistemas tras vencer el
método propietario de los fabricantes de equipos médicos. Es el estandar quien permite que un PACS
pueda manipular imagenes de diversos tipos de equipos médicos, incluyendo ultrasonido, resonancia

magnética, tomografia computarizada, densitometria 6sea o rayos X. [33]

El desarrollo de estos sistemas trajo consigo varias transformaciones como el reemplazo de las llamadas
placas radiolégicas por el almacenamiento de las imagenes en discos duros, introdujo la tele consulta y

permiti6 la insercion de la educacién a distancia en el area imagenolégica. [34]

El punto de partida del ciclo son las modalidades diagnésticas digitales DICOM que generan las imagenes
segun el formato de estudios DICOM. Estas modalidades, tras la realizacién de la correspondiente
exploracion al paciente envian los estudios DICOM a un servidor PACS. Este servidor es ahora el

encargado de la gestion de archivo de estas imagenes configuradas como estudios DICOM y se ocupa de
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garantizar la seguridad de los estudios desde el punto de vista de su conservacion y desde el punto de

vista de su confidencialidad.[35]

Una vez que los estudios se encuentran en el servidor este atendera las peticiones de los diferentes
usuarios de estaciones diagndsticas enviandoles copias de los estudios para ser visualizadas, tratadas y

sometidas a todas las modificaciones que puedan servir para favorecer el diagnéstico. [36]

1.3. Aplicaciones DICOM

En la actualidad se cuenta con una amplia infraestructura de tele-comunicaciones y desarrollo en
informatica, asi como la disponibilidad de formatos estandares de almacenamiento y comunicacion en
medicina, que permiten establecer plataformas propicias para el desarrollo de sistemas que conecten en
red equipos especializados en el diagnoéstico de imagenes y la posibilidad de transmitir y compartir
informacién entre las diferentes instituciones hospitalarias, centros de diagndstico médico especializados,
departamentos radiolégicos y demas actores del sistema.[37]

Esto hace més efectiva la prestacion de los servicios de salud, al disminuir los tiempos de respuesta, los
posibles riesgos y los costos relativos al transporte de pacientes y profesionales, ademas de propiciar la

creacion de ambientes de colaboracion entre profesionales e instituciones. [38]

Los equipos de diagnéstico por imagenes en los Ultimos afos utilizan técnicas digitales tanto para la
adquisicion como el almacenamiento y transferencia de datos por las ventajas que ofrece este tipo de

soluciones.

1.3.1. Servidores DICOM
Es un componente muy importante del PACS, por el gran volumen de informacién que deben admitir y
sobre todo por la necesidad de acceso a las imagenes almacenadas, cada vez mas frecuente (estudios
multimodales y estudios seriados). Son los encargados de manejar las imagenes y su informacion
asociada de manera eficiente. Incluye mecanismos de seguridad, automatizacion de tareas,

administracion de recursos y creacion de copias de respaldo. [39]
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Las clases SCU de DICOM permiten servicios como: Verificacion(C-ECHO), Query/Retrieve(C-FIND/C-
MOVE) y Almacenamiento (C-STORE), en el caso de las clases SCP permiten Verificaciéon(C-ECHO) y
Almacenamiento (C-STORE). [40]

1.3.2. Visores DICOM
Los visores presentan de forma visual a los médicos la informacion contenida dentro del sistema PACS.
Las estaciones de diagndstico y visualizacion deben contar con algunas funciones de procesamiento de
imagenes, como contraste, zoom, mediciones cuantitativas, anotacion sobre la imagen, generacion de
informes escritos o dictados, etc. Asi como contar con monitores de alta resolucion y alta disponibilidad de
memoria RAM. [41]

Las clases SCU de DICOM permiten servicios de Almacenamiento (C-STORE) al igual que las SCP y
estas Ultimas ademas Verificacion(C-ECHO) y Query/Retrieve(C-FIND/C-MOVE).[42]

1.3.3. Clientes DICOM
Es una herramienta adicional presente en los visores que permite la interaccidon remota con un servidor
DICOM compatible. Para lograr total compatibilidad con el estandar, dicha herramienta soporta las clases

de servicios de comunicacion DICOM sobre protocolo TCP/IP. [43]

Las clases SCP y SCU permiten servicios C-Store para el almacenamiento en el servidor o para la

recepcion de las imagenes que llegan desde el servidor. [44]

1.3.4. Worklist
Las listas de trabajo o Worklist deben ser capaces de comunicar el RIS con los equipos de adquisicién de
imagenes y modalidades médicas para que estos actualicen sus listas de trabajo o para especialistas, y
permita a su vez realizar blsquedas por pacientes, estudios y diagndsticos médicos, facilitando la

realizacion de estudios de morbilidad. [45]

La funcion principal de la lista de trabajo es conseguir que las imagenes generadas en las modalidades se
asocien de forma correcta al paciente correspondiente. Desde el punto de vista de los técnicos que
laboran con los sistemas, la lista de trabajo permite que en las consolas de sus modalidades aparezcan
aquellos pacientes citados para el dia, de forma que ellos los puedan seleccionar y hacerles el estudio

correspondiente. [46]
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1.3.5. Dicomizadores
Los dicomizadores se utilizan para adaptar datos o imagenes no compatibles al entorno DICOM.
Convierten a DICOM sefiales analégico/digitales capturadas desde una modalidad no DICOM como TAC,
ECO, RM etc. A partir de este momento, las imagenes estan listas para ser enviadas aun PACS e
impresoras DICOM. [47]

Estos permiten servicios DICOM Storage de clases SCU y DICOM Worklist de SCU.

1.3.6. Clientes de Impresién DICOM
La impresion DICOM es usada para mandar imagenes a una impresora DICOM, normalmente, para
imprimir una placa de Rayos-X. Permite ademas la impresion de imagenes radiolégicas y otras imagenes
médicas en papel comun con excelente calidad. Puede ser usada con sistemas PACS o sin ellos,
permitiendo la impresion de imagenes directamente desde las modalidades médicas o desde estaciones
de trabajo.

1.3.7. Clientes de Grabado en Media
El grabado en media permite que los estudios sean almacenados en dispositivos como CD o DVD seguln
lo establece el estandar DICOM. En cada uno de estos archivos se almacenan las imagenes del estudio,
un visor de imagenes que levanta automaticamente desde el CD, quedando asi un directorio DICOM que
facilita la navegaciéon por cada estudio. Con esta funcionalidad se garantiza que cada paciente pueda
llevarse un CD o DVD con las imagenes que le fueron tomadas durante el estudio imagenoldgico.
Ademas, permite poseer un banco de imagenes a los especialistas para uso docente o para conservar

casos de estudios complejos para investigaciones cientificas. [48]

1.4. Flujo de procesos en un entorno DICOM
El flujo de procesos en el area de Imagenologia inicia cuando el paciente se presenta a solicitar una cita
para la realizacién de un estudio, esta se realiza a través del Sistema de Informacion Radioldgica (RIS),
estos datos son enviados mediante el servidor de listas de trabajo (Worklist) a los equipos de generacion

de iméagenes, donde se realizar4 el complementario.




Metodologia para la validacion de conformidad con el estaindar DICOM

Estas imagenes generadas pueden no estar en formato DICOM ya sea porque son JPG, BITMAP o AV,
las mismas deben ser exportadas mediante el uso de un dicomizador para llevarlas a dicho formato para

gue puedan ser integradas al PACS y asi poder ser visualizadas mediante cualquier Visor DICOM.

Desde alli se envian los estudios realizados hasta el servidor de imagenes (Servidor DICOM), y de
manera alternativa a las estaciones de trabajo de los especialistas destinados al diagnéstico del tipo de

estudio realizado.

El estudio del paciente puede ser grabado en un disco compacto (CD o DVD), si es politica de la
institucion la entrega al paciente de dicho estudio mediante un cliente de grabado en media o podra
enviarse a impresion en peliculas radiograficas si se considera necesario, mediante el uso de una
herramienta de impresion DICOM, evitando asi un consumo excesivo de insumos para la impresiéon de

placas.

1.5. Declaracién de Conformidad
Un tema importante para cualquier estandar es la determinacion de la conformidad. En muchas
situaciones relacionadas con la salud y la seguridad publica, la conformidad con las normas es obligatoria
por la ley. Para muchos otros tipos de normas, incluyendo DICOM, la conformidad es voluntaria. EI Comité
de Normas DICOM no tiene autoridad de aplicacion, sin embargo, el estandar DICOM incluye una seccién
entera dedicada a la conformidad. [49]

Para determinar si dos sistemas DICOM pueden comunicarse entre si para adaptarse a una aplicacion
particular se comprueba mediante las declaraciones de conformidad de ambos. Este proceso no garantiza
gue los sistemas se comuniquen correctamente, pero los problemas obvios, tales como que uno no

soporte el servicio requerido por el otro, pueden ser capturados. [50]

El contenido de la declaracion de conformidad incluye: el modelo de ejecucién de la solicitud, la
presentacion de los contextos que se utilizaran, la forma en que las asociaciones estan para ser
manipulados, las clases SOP a ser apoyado, los perfiles de comunicacion que se utilizaran y cualquier

otra extension, especializacion o la privatizacion que se utilizaran.[51]
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La lista de clases de apoyo SOP es uno de los aspectos clave de la declaracion de conformidad. Esta lista
describe qué clases de servicios y objetos de informacion se ofrece y se acepta por la aplicaciéon. Al
entender la clase SOP, el lector de la declaracién de conformidad podra juzgar si dos declaraciones de
conformidad describen las aplicaciones que coincidan, es decir, si el contexto de presentacioén (y por lo
tanto las clases SOP) que ofrece una aplicacion coinciden con los aceptados de la otra, de no ser asi es
muy poco probable que las dos aplicaciones funcionen con éxito, aunque otros aspectos de la

conformidad coincidan. [52]

Las Clases SOP se definen en el estandar DICOM en una aplicacion con el tipo adicional de 3 atributos.
Los atributos adicionales o bien se pueden extraer del Diccionario de Datos en PS 3.6, o pueden ser
atributos privados. La semantica de la norma relacionada con la Clase SOP, no podra ser alterada por el
tipo de los 3 atributos adicionales cuando esta ausente. Por lo tanto, con el Standard SOP extendido la

clase utiliza la misma UID que el estandar relacionado con la clase SOP. [53]

Nota: I0Ds de una norma de Clase SOP extendido que podran ser libremente intercambiadas entre las
implementaciones de DICOM familiarizados con el tipo adicional de 3 atributos pueden ser simplemente
ignorados. [54]

La Clase SOP deriva de una clase SOP estandar que se ha especializado en un tipo de aplicacién
adicional 1, 1C, 2, 2C, o 3 atributos especificos mediante la enumeracion de los valores permitidos para
los atributos, o mediante la enumeracion de plantillas especificas permitidas. Los otros atributos o bien se
pueden extraer del Diccionario de Datos en PS 3.6, o pueden ser atributos privados. La enumeracion de
los valores de los Atributos o Plantillas permitidos sera un subconjunto de los permitidos en la norma
relacionada con la Clase SOP. Desde la semantica de la norma relacionada con la Clase SOP podran ser
modificados por los atributos adicionales, una Clase SOP especializada utiliza una UID privada definida

gue difiere de la UID de la correspondiente Norma SOP.[55]

La Clase SOP privada no esta definida en el estandar DICOM, pero se publica en una aplicacion de

Declaracion de Conformidad. [56]

En el caso del Estandar de Atributos, un atributo se define en el Diccionario de Datos en PS 3.6. [57]
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Un atributo privado es un atributo que no estéa definido en el estandar DICOM. [58]

Un perfil de aplicacion se define en el estandar DICOM que se utiliza en una aplicacién sin modificaciones.
[59]

Un perfil de aplicacibn aumentado es derivado de un perfil normalizado de solicitud de apoyo para la

incorporacion adicional del estandar o del estandar extendido en las Clases SOP. [60]

El perfil de aplicacién privado no esta definido en el estandar DICOM, pero su implementacion se publica

en la Declaracién de Conformidad. [61]

El perfil de seguridad es un mecanismo para la seleccion de un conjunto adecuado de opciones de las
partes del estandar DICOM, junto con mecanismos de seguridad correspondientes (por ejemplo,

algoritmos de cifrado) para el apoyo de instalaciones de seguridad. [62]

Una declaracién de conformidad DICOM puede tener una portada, que, de existir, deberd incluir:

El nombre comercial y la versién (es) del o los productos (si se aplica a varios), incluyendo todas
las caracteristicas opcionales. La version del producto se corresponde con la funcionalidad descrita
en esta declaracién de conformidad.[63]

Fecha del documento.[64]

Existen paises que establecen elementos esenciales para sus declaraciones de conformidad como por
ejemplo que su contenido cuente con tres partes fundamentales.

En la primera se sefiala quién declara; en la segunda sobre qué declara, que evidentemente va a ser
“conformidad del equipo con los requisitos esenciales que plantee el fabricante” que le sean de aplicacion

y la tercera parte es “en base a qué declara conformidad y para qué”. [65]
Primera parte: ¢quién declara?

Recoge quién declara. Hay que identificar de forma inequivoca el emisor responsable de la declaracion de

conformidad. Puede llegarse al caso que, para grandes organizaciones, sea necesario especificar grupos
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operativos o departamentos, siendo obligatorio hacer esta separacion cuando las direcciones de los

distintos departamentos son distintas. [66]
Segunda parte: sobre qué se declara.

Es lo que se denomina objeto de la declaracion. En esta parte hay que especificar el objeto de la
declaracion de forma que se pueda identificar de forma inequivoca la declaracion de conformidad con el
objeto en cuestion. [67]

Hay que identificar, al menos, los siguientes parametros:

a) Objeto. Es decir, descripcion.

b) Marca.

¢) Modelo. [68]

De forma voluntaria, poner quién es el fabricante y el pais de fabricacion, si no coinciden con la persona
declarante. La descripciébn no es un nombre comercial, no es un nombre propio, ni es un sistema de

telecomunicacion. La descripcion del equipo es definir al equipo. [69]

La marca es la marca del equipo, que en muchos casos coincide con el nombre del fabricante. El modelo

es el modelo del equipo, que figura en la carcasa, en el embalaje, en el manual de usuario, etc. [70]
Tercera parte: en base a qué se declara conformidad y para qué.

Se declara conformidad con los requisitos esenciales de los fabricantes o productores porque se ha

realizado la evaluacion de la conformidad y el resultado ha sido correcto. [71]
Y para finalizar la declaracion:
Hay que sefalar el lugar y fecha de emisién de la declaracion de conformidad.[72]

1.6. Herramientas de validacion
Para una correcta validaciéon de un producto de acuerdo con el estdndar DICOM, existen un grupo de

herramientas que permiten comprobar la existencia de la conformidad.
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1.6.1. TVP
La herramienta de validacién DICOM (TVP) es una utilidad de software que puede ayudar en las pruebas
de conformidad DICOM. [73]
TVP se utiliza para proporcionar una medicion independiente de la exactitud de DICOM, es un producto de
interfaz, en funcién de DICOM y de la Declaracion de Conformidad del Producto. [74]

TVP se pueden utilizar con secuencias de comandos DICOM para validar intercambio de mensajes
DICOM entre dos dispositivos conectados a través de una red. Puede ademéas desempefiar el papel de
cualquiera de SCU o SCP en la comunicaciéon en funcion del contenido de DICOM con secuencias de
comandos. [75]

Proporciona una interfaz grafica de usuario ayudandolo en la realizacién de las pruebas. Esta, soporta una
version de linea de comandos. [76]

La misma proporciona resultados claros de la validacién y los registra en el archivo para fines de
mantenimiento de prueba. La ultima versién de la TVP admite TCP seguras y comunicacién IP a través de
SSL / TLS y utiliza la aplicacién de OpenSSL. [77]

1.6.2. DCMCHECK
DCMCHECK es una herramienta de validacion y pruebas de imagenes DICOM, prueba la conformidad de
una imagen en contra de las especificaciones 10D (parte 3 de la norma DICOM) y las reglas sintacticas
(partes 5 y 6). Esta analiza una imagen DICOM y crea un informe de prueba detallado describiendo todas
las violaciones detectadas por la norma. [78]

El estandar DICOM contiene definiciones de objetos de informacion (IODs) para las imagenes generadas
por cada tipo de modalidad. Con el fin de comprobar si una imagen especifica se ajusta a sus
especificaciones, es necesario formalizar la I0Ds, sus atributos obligatorios y opcionales, incluidos los

asociados a las condiciones de lenguaje natural. [79]

Para ello, DCMCHECK utiliza un lenguaje de descripcién de 10D especializados que permite afiadir
facilmente extensiones (por ejemplo, elementos privados, las propuestas de correccion DICOM) de la
definicion 10D sin cambiar la propia aplicacion. Las imagenes son la prueba de conformidad relativa a las

definiciones en DICOM Parte 3 (definicion IOD), Parte 5 (estructuras de datos y codificacion) y la Parte 6
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(diccionario de datos). La conformidad de la cabecera de la "meta", segun la parte 10 de la norma, asi

como la coherencia entre la cabecera y el encabezado de meta también se examina. [80]

1.6.3. DICOM Inspector.Net 4.0
Es una pequefia aplicacibn que permite ver las etiquetas y atributos dentro de un archivo DICOM
(incluyendo el formato NEMA ACR). Una vez que se carga un archivo se pueden ver las diferentes
propiedades de cada etiqueta, junto con un toque de luz. Estd actualizada para manejar nombres
especificos de conjuntos de caracteres. Su versién 4.0 puede incluir actualizaciones no especificadas,

mejoras o correcciones de errores. Es una aplicacion con licencia libre. [81]

1.6.4. DICOM Detective
DICOM Detective es un analizador de protocolo DICOM y herramienta de simulacion dirigida a técnicos de
mantenimiento de PACS y de servicio de DICOM, programadores, consultores, radidlogos y demas
personal que trabaje con redes DICOM. [82]

Es una herramienta de software libre mediante la cual los técnicos estan capacitados para analizar de
inmediato problemas de comunicaciones en linea y los programadores pueden simular fuera de linea
comunicaciones DICOM ademas de rastrear y depurar fallos de sus programas sin necesidad de

desplazamientos al alojamiento en Web. [83]

1.6.5. DICOMReader
Al instalar el DICOMReader en la recepcion de un hospital o consultorio, el personal médico puede
importar cualquier CD/DVD o medio USB de imagenes médicas y transferir los estudios de pacientes
directamente a las estaciones de visualizacibn o al PACS. De esta forma, es posible adaptar los
examenes externos semiautométicamente al sistema de numeracion que usa su RIS-PACS, poniéndolos

asi a disposicion para ser visualizados y comparados con estudios existentes en el PACS.[84]

El DICOMReader 4.0.1 alcanza la mejor tasa a nivel mundial de importacion de CD’s de pacientes en
cualquier PACS.[85]

Cualquier medio removible, como CD-ROM, DVD o memoria USB, que se inserte en su computadora sera

automaticamente escaneado en busca de imagenes médicas. Al mismo tiempo, se previene el auto-inicio




Metodologia para la validacion de conformidad con el estaindar DICOM

de algun software ajeno que pudiera estar incluido en el medio. Todas las imagenes detectadas seran
analizadas y, en caso de que sea necesario, convertidas automaticamente al formato que su PACS pueda
procesar. Para grandes volumenes de datos es posible manejar varios procesos de escaneo y
transferencia paralelamente, lo que le permite al usuario leer varios medios de diferentes unidades de
disco simultdneamente. De esta forma, se asegura un rapido flujo de trabajo. Es una herramienta de
software libre. [86]

1.6.6. DVTK
DVTK es un proyecto de cddigo abierto para las pruebas, validacién y diagnostico de los protocolos de
comunicacion y el escenario en entornos médicos. Es compatible con DICOM, HL7 y perfiles de
integracion IHE. Las aplicaciones del proyecto DVTK se deben a que tienen para los desarrolladores de
software, ingenieros de pruebas y los ingenieros de servicio que funcionan en el &mbito de la salud. Este
proyecto puede ahorrar tiempo en el trabajo diario y llevar los productos y servicios a un mayor nivel de
calidad.[87]

Su historia se remonta a 1997. Dentro del grupo ARC (Arquitectura de Re-uso y las Comunicaciones) de
Philips, la primera versién de la suite de pruebas de validacion (STM) se ha desarrollado. Esta fue una
herramienta de validacion de DICOM con una interfaz de linea de comandos. Basado en esto, mas tarde
se crea el ADVT (Agfa DICOM herramienta de validacion). Esta fue la primera herramienta con una
interfaz grafica de usuario que hizo la validacién de DICOM mas agradable. [88]

Dado que Philips y Agfa queria unirse a las fuerzas, en 2001, su cooperacion se convirtid en un hecho y la
primera version de la TVP (1,2) nacié en 2002. [89]

Después del redisefio y mejoras importantes TVP 2.1 fue lanzado en junio de 2005. Esta version fue la
transicion de la herramienta de la Philips-proyecto de cooperacién de AGFA a la comunidad Open Source.
[90]

En el 2006, las TIC Automatisering se uni6é al proyecto Open Source DVTK como la tercera empresa
participante junto a Philips y Agfa. [91]

En el 2008, se introdujeron los servicios para el proyecto de Open Source DVTK. [92]
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De las herramientas antes mencionadas se escoge DVTK para validar el estado de conformidad con el
estandar DICOM ya que es una herramienta de codigo abierto de gran valor potencial para cualquiera que
trabaje con el mismo y fue desarrollada ademas como una herramienta de ingenieria clinica para ayudar y
acelerar la integracion de este en los sitios clinicos. DVTK se utiliza para proporcionar una medicion
independiente de la exactitud de la interfaz de un producto DICOM, de acuerdo tanto con este estandar
como con la declaracion de conformidad del producto. Sus fabricantes son compaifiias fiables y dan un
soporte continuo a esta herramienta haciéndola mas confiable y facil a la hora de utilizarla. [93]

En este capitulo se hace referencia al estandar DICOM, este es uno de los mas utilizado en el sector de la
salud. Las diferentes aplicaciones para la visualizacibn y procesamiento de imagenes han sido
implementadas siguiendo las normas de este, las cuales estan presentes en el flujo de proceso que ocurre
normalmente en el area de Imagenologia. Para comprobar la conformidad de estas con dicho estandar se
analiza una serie de herramientas de validacion de las que se escoge DVTK por las caracteristicas antes
mencionadas. Es importante destacar que los servicios y objetos de datos que se implementan en dichas

aplicaciones quedan evidenciados en el documento declaracién de conformidad.
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Capitulo 2: Metodologia Propuesta

El actual capitulo se dedicara al ajuste de una metodologia tomando el analisis y descripcidn del capitulo
anterior como garantia de la realizaciébn de una validacion exitosa para las aplicaciones médicas del
Departamento de Produccion de Software Médico Imagenolégico que pertenece al Centro de Informatica
Médica (CESIM). Se mostrara una metodologia que esta organizada por etapas definiendo un conjunto de

flujos de trabajo constantes que tienen distintos grados de impacto en cada fase del proceso.

2.1. Generalidades
El éxito de todo proceso en la vida cotidiana esta regido por el orden con que se desarrolle el mismo. El
uso de una metodologia para la validacién del estado de conformidad con el estandar DICOM en

aplicaciones médicas es un tema de suma importancia dentro del Departamento.

La metodologia propuesta es una guia que se sigue a fin de realizar las acciones propias de una
investigacion. En términos mas sencillos se trata de indicar qué hacer y cédmo actuar cuando se quiere
obtener algun tipo de investigacion. Es posible definir una metodologia como aquel enfoque que permite

observar un problema de una forma total, sistematica y disciplinada.

Al intentar comprender la definicion que se hace de lo que es una metodologia, resulta de suma
importancia tener en cuenta que no es lo mismo que la técnica de investigacion. Las técnicas son parte de
una metodologia, y se definen como aquellos procedimientos que se utilizan para llevar a cabo la

metodologia, por lo tanto, como es posible intuir, es uno de los muchos elementos que incluye. [94]
La metodologia persigue tres necesidades principales:

» Mejores aplicaciones, conducentes a una mejor calidad.
* Desarrollo de un proceso controlado.

* Un proceso normalizado en una organizacion, no dependiente del personal.

Cada metodologia tiene caracteristicas especificas pero de forma general se puede enumerar una serie
de particularidades que deben tener y que influirdn en el entorno de desarrollo, en el caso de la

metodologia que se propone incluye:
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Reglas predefinidas
» Determinacién de los pasos del ciclo de vida.
* Verificaciones en cada etapa.
* Planificacién y control.
» Comunicacion efectiva entre desarrolladores y usuarios.
* De facil comprension.
* Que permita definir mediciones que indiquen mejoras.

* Que permita modificaciones. [95]

Para lograr una correcta validacion de conformidad con el estandar DICOM se defini6 una metodologia
con cuatro flujos de trabajo cuyos nombres y caracteristicas generales son:

Evaluacién: Hacer una evaluacion de los sistemas, tecnologias y personal con que cuenta el

departamento.

Planificacion: Elaborar un plan de validacion para la realizaciéon de las pruebas.
Formacion: Formacion del personal y certificacion del mismo.

Implementacion: Puesta en marcha del plan disefiado en un ambiente real de pruebas.

De manera analoga se proponen dos fases por las que pasara el proceso arrojando cada una de ellas un

resultado:

Preparacion: Se identificaran los procesos para su validacién, asi como el plan de trabajo de la

herramienta a utilizar.

Elaboracion: Fase para la formacion del personal en el trabajo con la herramienta, la puesta en marcha

de las pruebas a realizar, asi como la documentacién de los resultados obtenidos.
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De forma general, la estrategia propuesta se resume en el siguiente grafico:

Flujos Preparacion Elaboracién

Evaluacion

Planificacion

Formacion

Implementacion

Figura 1: Metodologia de validacién.

Antes de pasar a la ejecucién de las actividades propuestas en cada uno de los flujos de trabajo se debe
realizar una reunién previa donde se confeccionara el cronograma en el cual se definen las fechas para el
inicio de las tareas, asi como el acuerdo del niumero de usuarios que participaran en las pruebas de
validacion.

2.2. Flujos de trabajo
Los flujos de trabajo permiten definir la secuencia de actividades realizadas por los diferentes roles, asi
como la relacién entre los mismos, que producen unos resultados observables ya que la mera

enumeracién de roles, actividades y artefactos no define un proceso. [96]

2.2.1. Evaluacion

La evaluacion es el primer flujo de trabajo durante este proceso, es donde se realiza una valoracion de
todos los sistemas y tecnologia presente en el departamento de produccion. Es de suma importancia pues
en él se definen elementos, tales como, el sistema que serd validado, asi como los servicios
seleccionados estos seran la base en la futura validaciéon, su mayor impacto tiene lugar en la fase de
preparacion. Al pasar este momento, el esfuerzo destinado a esta tarea ira disminuyendo gradualmente y

estara presente de forma muy leve en la segunda fase.

Para este flujo se define un conjunto importante de actividades:

» Analizar las caracteristicas generales de los sistemas que seran validados.

» Analizar la declaraciéon de conformidad de los sistemas que seran validados.
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Evaluar los servicios que brinda el sistema y determinar el grado de complejidad de los mismos
para definir prioridades durante el proceso de validacion.

Crear el artefacto Documento de Validacion de Conformidad.

Analizar el estado actual de los sistemas del departamento con respecto a software y hardware.

Definir los distintos escenarios posibles que se pueden seguir para llevar a cabo la validacion.

2.2.2. Planificacion
Luego de una evaluacién de todos los sistemas del departamento, el segundo flujo ser& la planificacion
donde se definira el plan de validacion de acuerdo con las necesidades requeridas segun los resultados

arrojados en el flujo anterior. La planificacion tiene su mayor impacto en la fase de evaluacion.

Constituyen actividades importantes a realizar durante este flujo:

> Planificar pruebas de validacion.
» Confeccionar el plan de validacion.

> Actualizar del Documento de Validacion de Conformidad.

2.2.3. Formacién

Para lograr que los usuarios posean los conocimientos necesarios para llevar a cabo la validacion, lo mas
importante para ellos es conocer la nueva metodologia y como funciona la herramienta seleccionada, por
lo que la capacitacion se convierte en el baluarte fundamental para esta. Este flujo de trabajo estara
presente con mayor fuerza durante la fase de elaboracion, el objetivo fundamental del mismo sera
capacitar a todo el personal en los nuevos sistemas informaticos que existen en el departamento, en el

trabajo con la herramienta y en los aspectos principales de DICOM.

Como actividades fundamentales se proponen:

» Realizar una reunién inicial con los usuarios que trabajaran en la realizacion de las pruebas.
» Confeccionar plan de formacion para los usuarios.

» Impartir curso de capacitacion para los usuarios.
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2.2.4. Implementacion
La implementacion es el flujo de trabajo donde se hara efectiva la validacién, esta marcara el fin de una

validacion incompleta o incorrecta, de forma paulatina se iran validando los servicios en cada sistema.

Sera el momento en el que la mayoria de los usuarios podran hacerse participes de la validacién por lo
gue todas las medidas que se tomen para el correcto desenvolvimiento de la misma seran pocas, deberan
reforzarse las charlas de sensibilizacién y generar entusiasmo hacia los usuarios con el objetivo de lograr
una buena aceptacion del proceso. Los mayores esfuerzos dentro de la implementacion se concentraran

en la fase de elaboracion.
La implementacion (al igual que los flujos anteriores) contiene un conjunto de actividades asociadas:

» Verificar los sistemas y servicios DICOM previstos para validar.
» Realizar las pruebas de validacion a los servicios de cada uno de los sistemas.
Incorporar al documento de no conformidades los errores detectados durante las pruebas de
validacion.
Actualizar el documento de no conformidades con las respuestas del equipo de desarrollo.
Analizar las respuestas a las no conformidades emitidas por el equipo de desarrollo.
Actualizacion del Documento de Validacion Conformidad.

Reunidn de cierre de las pruebas de validacion.

2.3. Roles y Responsabilidades
Los roles definen el comportamiento y responsabilidades de un individuo, o de un grupo de individuos
trabajando juntos como un equipo. Una persona puede desempefiar diversos roles, asi como un mismo rol

puede ser representado por varias personas. [97]

Las responsabilidades de un rol son tanto el llevar a cabo un conjunto de actividades como el ser el

“‘duefio” de un conjunto de artefactos. [98]

Planificador: Se encarga de la elaboracion de un plan de validacion para la puesta en marcha de la
misma y una guia para la formacién de los usuarios involucrados en la realizacién de las pruebas. Es
quien analiza la declaracién de conformidad de conjunto con el lider de desarrollo de la aplicacion DICOM

a validar y crea ademas las condiciones para las pruebas.
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Jefe del equipo de validacion: Define el cronograma, otorga las tareas al grupo de trabajo y coordina el
trabajo de los mismos, en caso de que no exista un planificador el jefe del equipo de validacion puede

ocupar este rol, asi como sus responsabilidades.

Probador: Es quien realiza las pruebas a los sistemas del departamento segun los archivos DICOM que

seran validados.

Escritor técnico: Es el encargado de documentar los resultados obtenidos en las pruebas realizadas y de

la escritura del documento de validacion de conformidad y su actualizacion.

2.4. Descripcion textual de los artefactos creados
Durante el desarrollo de la metodologia se han generado artefactos como el documento Validacion de
Conformidad, el Plan de validacién y el Plan de formacion para los usuarios, las caracteristicas que los

conforman se describen a continuacion.

2.4.1. Documento de Validacién de Conformidad

El artefacto Validacién de Conformidad es un documento que esta compuesto por una descripcion general
del sistema a validar, los involucrados en el proceso, un cronograma donde se registraran las actividades
gue seran realizadas durante la puesta en marcha de las pruebas de validacién, los servicios previstos a
validar, los resultados de las pruebas, los errores en caso de existir y sus acciones correctivas, asi como

los resultados finales una vez corregidos los errores.

2.4.2. Plan de validacion

En el plan de validacién se explica de forma general como se efectuara la validacion en cada uno de los
emuladores de DVTK, esta compuesto por la entrada de datos que recogera cada uno de los parametros
presentes en las herramientas, el proceso de validacion donde se especificard cada paso a seguir para su

realizacion, asi como el analisis de los resultados.

2.4.3. Plan de Formacion
El plan de formacién es el artefacto donde se planifican cada una de las actividades para la formacion de
los usuarios a participar en las pruebas de validacion, estd compuesto por los temas a impartir, asi como

la distribucién del contenido de estos.
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2.5. Descripcion gréafica de la metodologia

Descripcion grafica de la metodologia.

Proceso:Preparacién del entorno para las pruebas de validacién.

Roles

Entrada

Actividades

- Jefe del
equipo de
validacion

- Planificador

-Solicitud de Pruebas

ar el proceso
ion.

- Cronograma.

- Planificador
- Jefe del
equipo de
validacion

- Cronograma.

2. Reunién de Inicio.

- Minuta de
Reunién.

- Planificador
-Lider de
desarrollo.

Requisitos Funcionales

3.Analizar las caracteristicas de los sistemas que
seran validados.

- Planificador
-Lider de
desarrollo

-Documento de
Declaracion de
Conformidad.

4.Analizar la declaracion
de conformidad de los
sistemas que seran
validados.

ZExiste Ia
declaracionz

- Planificador
-Lider de
desarrollo

-Sistema a Validar

lNo

5.Se analiza directamente en el sistema los servicios que
seran validados.

-Documento de
Declaracion de
Conformidad.

6.Crear el artefacto Validacion de
Conformida

- Documento
Vvalidacion de
Conformidad
(creado)

- Lider del
equipo de
desarrollo.

- Planificador

-Requisitos No
Funcionales

-

nalizar el estado actual
departamento con

6 Tos sistemas
o a hardware

—Documento de
validacién de
Conformidad.
(actualizado con
RNF y los RF.)

- Planificador
-Escritor
Técnico

-Documento de
Vvalidacion de
Conformidad.
-Cronograma

~
B_Definir los distintos escenarios posibles que se pueden
seguir para llevar a cabo la vali ion .

“Socumento
Validacion de
Conformidad.
(actualizado con
escenarios
ionados.)

- Plani ador
-Jefe del equipo
de validacion

-Documento Validacion
de Conformidad.
-Cronograma

|9.P|a ar las pruebas de validacion.

-Documento
Validacion de
Conformidad.
(actualizado con
detalles de las

(actualizado)

-Planificador

-Documento Validacion
de Conformidad.
-Manual de Usuario.

|10.Confeccionar el Plan de Validacion .

-Plan de Validacion.

-Plan de Validacion.
-Documento de
Validacion.

|11.Actualizar el Documento Validaciéon de Conformidad.

-Documento
Validacion de
Conformidad.(actua
lizado con la
referencia al Plan
de Validacion.)

-Probador

-Jefe del equipo
de validacion
-Planificador

12.Reunion de Inicio con los usuarios que realizaran las
prueba i

-Planificador

-Plan de Validacion.
-Manual de Usuario.

I

|:|.3.<:onfe-:cionar Plan de Formacion para los usuarios.

-Minuta de
Reunion.

-Planificador

-Plan de Formacion
-Manual de Usuario.
-Plan de Validacion.

capacitacion a los involucrados en I1a realizacion
de las prueba

-Plan de
Formacion.

-Probador

!
Y

|:|.5.Ejecutar las pruebas.




Metodologia para la validacion de conformidad con el estaindar DICOM

Figura 3.

Descripcién grafica de la metodologia.

Proceso: Ejecuciéon de las pruebas de validacion.
Roles Entrada Actividades Salida

v

-Documento Validacion ifi " A . s
1.Verificar los sistemas que seran probados. -
- Probador de Conformidad. | d P \/erlflcaclon de los
" N sistemas.
-Sistema a Validar.

v -Documento de No

- Plan de Validacion. ) . Conformidades.
_Manual de Usuario. |2.Reallzar pruebas a los servicios. _Documento de

validacion.(resultad
os d elas pruebas.)

- Probador

- Jefe del
: -Documento de No
equipo de Conformidades |3.Enviar Documento de No Conformidades.

Validacion T

-Documento de No
Conformidades.
(actualizado con las
respuestas.)

-Equipo de -Documento de No A ¢
desarrollo Conformidades |4Resolver No Conformidades.

\

i -Documento de No
-Probador -Respuestas a las No Conformidades.
Conformidades. |5.Ana|izar las respuestas a las No Conformidades. | (actualizado con las
respuestas
analizadas.)

Documento de _ -Documento de No
» Validacion de _ 6.Actualizar Conformidades.
-Escritor Conformidad(actualizad : i |Documento Validacién (actualizado con el
Técnico o con los resultados de de Conformidad.

estado de las No
la pruebas.) Conformidades .)

-Jefe del equipo
de validacion.
-Planificador.
Lider de
desarrollo.

-Documento Validacién -Acta de liberacién
de Conformidad. .

7.Reunién de Cierre.

Es importante sefalar que el uso de esta metodologia no es de estricto cumplimiento para el
departamento, esta solo define las pautas de cémo hacer el proceso ordenado y los pasos que se deben
seguir para lograr un mayor grado de éxito, las tareas no tienen porque ser necesariamente en ese orden,

el mismo varia en dependencia de las condiciones.
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Capitulo 3: Plan de validaciéon
En el presente capitulo se explica detalladamente el funcionamiento y la configuracion de la herramienta
seleccionada para las pruebas de validacion, asi como la estrategia a seguir para realizar el proceso de
validacion y el analisis de los resultados.

3.1. Roles SCU y SCP

DICOM se basa en la comunicacion bidireccional, lo que significa que siempre hay un dispositivo que
envia y otro que recibe, o en la terminologia de DICOM, un dispositivo que invoca una operacion y otro
gue la realiza. En el estandar estas funciones son llamadas como servicio de clase de usuario (SCU) y

servicio de clase de proveedor (SCP). [99]

Un rol SCU juega el papel de una entidad de aplicacion que utiliza un servicio de red DICOM,

normalmente, un cliente. [100]

SCP tiene el papel de una entidad de aplicacion que proporciona un servicio de red DICOM, normalmente,
un servidor que realiza las operaciones solicitadas por otra entidad de aplicacion (con servicio de clase de
usuario). [101]

3.2. Descripcién general de DVTK Storage SCP Emulator

DVTK Storage SCP Emulator es una aplicacién para recibir archivos desde un sistema remoto DICOM
Storage SCU. También puede responder al compromiso de almacenamiento de peticiones para un
conjunto de datos recibidos. El tiempo de espera de la respuesta de envio del compromiso de

almacenamiento a la SCU es configurable en el emulador del SCP. [102]

3.2.1. Entradas para la validacion

Descripcién funcional del Storage SCP Emulator
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En la siguiente captura se muestra la interfaz de usuario de la herramienta Storage SCP Emulator.
:} Storage SCP Emulator g@@

File About  Barra de Ment
X [EURN Barra de Herramientas

Storage Conlig | Storage Cammiment Config | Logging | Pantalla de Seleccién
AE Title SCF
Configuracién de Storage SCP
Implementation Class UID 1.2826.01.3680043 215455300
Implamentation Yersion name [3.00
Listen Port 104

hax POU Size 16128 E':

™ Accept duplicate images

W' Perfarm Validation

Result Directory  [C:\Archivos de programahDVTKAStorage SCP Emulatoruesultsh20100324_220331 Erowse

Data Directory |E:\.f-\|ch|vos de programahDWTkAStorage SCP EmulatoristaredDatah Browse

Gonfiguracién de Datos Creats DIEOMDIR | Dleat conteris o Data Diectory |

Figura 4: Ventana inicial de Storage SCP Emulator.

@,

% Configuracion del Storage SCP

En la pantalla de configuracién de almacenamiento los parametros para la comunicacién con el

SCP, asi como el comportamiento del SCP emulator se pueden configurar. [103]

Los parametros de configuracion para el SCP emulator incluyen:

- AE title: Es el titulo utilizado por el SCP emulator.

Port number: Puerto de escucha del Storage SCP emulator para las asociaciones de
almacenamiento de entrada.
Max PDU size: Este es el tamafio maximo de PDU propuesto por la aplicacién Storage
SCP emulator al nodo de SCU. El valor por defecto esté configurado para 16k.
Accept duplicate images: Esta configuracién determina el comportamiento de la SCP
para aceptar o rechazar las imagenes con la misma Instancia UID de la clase SOP en la
primera sesion de almacenamiento.
Perform validation: Cuando se activa, el emulador va a realizar una validacion de los
mensajes y objetos DICOM recibidos.
Result directory: Con el botén" Browse", un directorio puede ser seleccionado para el

almacenamiento de archivos de resultados. Por defecto, estos archivos seran eliminados
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automaticamente después que el almacenamiento en la aplicacion de emulaciéon de SCP
una vez que se haya cerrado.
Data directory: Con el boton "Browse", un directorio puede ser seleccionado para el
almacenamiento de las imagenes DICOM.
Create DICOMDIR: Al pulsar este boton, el emulador creara un archivo de DICOMDIR para
todos las Imadgenes DICOM que estan presentes en el "data directory”. A todos los archivos
DICOM presentes en este (incluidos todos los sub-directorios) se le cambia el nombre y se
trasladan a un nuevo directorio llamado "DICOM", mientras que el archivo DICOMDIR es
guardado en el "data directory". Todos los archivos originales seran eliminados.
Clear contents of Data Directory: Con este botén, todos los archivos presentes en el
"data directory" seran removidos.[104]
+ Configuracién del Storage Commitment
En la configuracién del Storage Commitment, los pardmetros que se deben seguir para la
comunicacion entre el nodo SCP y SCU tienen que ser configurados. [105]

":} Storage SCP Emulator E@@

File  About

P CEEN

Storsge Config  Storage Commitment Config } Logging |

Local AE Title SCP

el Elas ,104— Gonfiguracién del Storage Commitment

Ivlax PDU Size [16384 =

Delay belo_re Event Report [5

(in sec)

Remate AE Title SCU Fing
Remote TCRIP Address localhost DICOM Echa
Remote Port 104

Figura 5: Configuracion del Storage Commitment.
Esta configuracion incluye entre sus parametros:
- Local AE title: Este es el titulo utilizado por el SCP emulator para comunicarse con el nodo
de compromiso de almacenamiento del SCU.
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Local port: El puerto utilizado por el emulador para escuchar el compromiso de
almacenamiento de entrada de asociaciones. En la version actual del emulador, este puerto
debe ser el mismo utilizado por el proceso de Storage SCP. Por lo tanto, este puerto no es
configurable en la pantalla de configuracion del Storage Commitment.

Max PDU size: Este es el tamafio maximo de PDU propuesto por la aplicacion del Storage
SCP emulator al nodo de SCU. El valor por defecto esté configurado para 16k.

Delay before Event Report (in sec): Este es el momento en que el SCP emulator envia
un mensaje N-EVENTREPORT-RQ al nodo remoto. En el caso que el nodo de SCU se ha
cerrado en la asociacion de Storage Commitment se envia un informe N-EVENT donde se
le dice al emulador que tiene que abrir una nueva asociacion con la SCU.

Remote AE title: Es el titulo utilizado por el nodo del Storage SCU para los mensajes
entrantes del Storage Commitment.

Remote IP address: La direccién IP del nodo remoto del Storage Commitment SCU.
Remote port: Nimero de puerto usado por el nodo del Storage SCU para las asociaciones
de entrada.[106]

3.2.2. Proceso de validacion

Una vez configurado el emulador por la Barra de Menu en la opcién Run Emulator o pulsando el botén >
comienza a ejecutarse la emulacién, de forma automatica la ventana de registro (Logging) se activa y

muestra el progreso de la operacion del emulador como se muestra en la Figura 6.
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=1 Storage SCP Emulator EJ@E|

File  About
X EHN Y

Storage Cnnfig] Storage Commitment Config  Logging ]

TCPAIP - Listening for connection using unsecure port number 104 ..

Figura 6: Ventana de registro.

Una vez detenido el proceso mediante la Barra de Menu con la opcién Stop Emulator o pulsando el botén

¥ |a ventana de registro mostrara la informacién capturada como se muestra en la siguiente figura.

31" Storage SCP Emulator g@@

File  About
X EH N

Storage Config | Storage Commitment Config  Leggina |

TCP/IP - Listening for connection using Lnsecure port number 104 .
Spawning thread to handle new Assacialion

RECEIVED ASSOCIATE-RD [17:23:09]

Caling AE Title not correct - expected "SCU" - received "BlasiewelF "
SENT ASSOCIATE AC [17:23:10)

Maximum length of Command DATA-TF PDU received [with pold 1] is Dxdd=74
RECEIVED C-ECHO-RT [17:2310)

SENT C-ECHO-RSP [17:23:11)

RECEIVED RELEASE-RE [17.2313)

SENT RELEASERP [17:23:13)

fssocialion open .00 seconds

Assacation has been released

TCPAF - Listening for connection using unsecure port number 104
Spawrning thread to handle new Assaciation

RECEIVED ASSOCIATE-RG [17.23.24)

Caling A Title not carrect - expected "SCU” - received "dlasvieweiGR -
SENT ASSOCIATEAC [17-23:24)

Wasimum length of Command DATA-TF PDU received [with peld 1] is Dxda=74
RECEIVED C-ECHO-AG [17:23:24)

SENT CECHO-RSP [17.23.24)

RECEIVED RELEASE-RM [17:23:26)

SENT RELEASERF [17:23:26]

ssaciation open 1.31 seconds

fissocation has been released

TCPAP - Listening for connection using unsecure port number 104 .
Spawning thread to handle new Assacistion

RECEIVED 49SOCIATE-RD [17:23:31)]

Caling AE Title not correct - expected "SCU” - received "BlasviswerdRt
SENT ASSOCIATE AC [17:2331)

Masimum length of Command DATA-TF PDU received [with peld 1] e Dudd=74
RECEIVED CECHO-RY [17:23:31)

SENT C-ECHO-RSP [17:23:31]

Figura 7: Ventana de registro con informacion.

3.2.3. Andlisis de los resultados

Si la opcion Perform Validation estd4 activada en la pantalla del Storage Config los resultados de la

validacion se encuentran en la ventana que est4 presente después de que la operacion del emulador ha

34
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sido detenida. Los resultados de la validacion muestran todos los mensajes DICOM y objetos de datos

gue han sido recibidos y se mostraran en la pantalla Validation Results.

':} Storage SCP Emulator
File  About

P A EX

Storage Config | Storage Commitment Config | Logging Y alidation Results 1

DVT Detailed Results File

Communication Overview:

Session Details

Session I 1

Session Title: SCF Emulator
Application Entity Name: DICOM
Applicaton Entity Version: 3.0
Tester DVT

Test Date: 4/5/2010 9:52.44 PM

TUFSIP - Listening for connectfion using unsecure port number 104 ..

RESULT: PASSED

Number of Validation Ervors: O - Number of Validution Warnings: 8

Numiber af User Validatian Ervars: 8 - Number of User Vadidation Warnings: 0
Nuniber of General Errors: (0 - Nunther of General Warnings: 0

Figura 8: Ventana de resultados.

3.3. Descripcion general de DVTK Storage SCU Emulator

La aplicacion DVTK Storage SCU Emulator se utiliza para transferir archivos DICOM al sistema remoto
DICOM Storage SCP. También se puede utilizar para solicitar al nodo SCP mediante el Storage
Commitment un conjunto de datos transferidos. El tiempo de espera para recibir la respuesta del storage

commitment es configurable en el SCU Emulator. [107]

3.3.1. Entradas para la validacion

Descripcion funcional del Storage SCP Emulator
En la siguiente imagen se presenta la interfaz de usuario de la herramienta de SCU.
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3 Storage SCU Emulator
File About  Barra de Ment

&8 x X Barra de Herramientas

Storage Canfig ] Storage Commitment Config | Logging | Walidation Results | Pantalla de Seleccién

SCP Settings Configuracion del nodo DICOM Storage SCP

Remote AE Title kcP Ping 5CF
Remote TCRIP Address  |locahost DICOM Echo
Remote Part 104

SCU Settings Gonfiguracion del nodo DIGOM Storage SGU

Local AE Title sCcu
hax FDU Size Receive  [16334 3:

Log level
I Secure Connection

& User

I¥ Perform Validation " Detail

Result Directary |C.\Alchwus de programatD¥ TkAStorage SCU Emulatorresultsh Browse

Figura 9: Ventana inicial de Storage SCU Emulator.

+ Configuracion del Storage SCU

+ Configuracién del nodo DICOM Storage SCP

La configuracion del nodo SCP con el Storage SCP tiene que ser actualizada. Los parametros para
esta incluyen:

- Titulo del nodo de almacenamiento SCP.
- Direccién IP del nodo Storage SCP.
- Numero del puerto del nodo del Storage SCP.[108]

Después que los parametros de configuracion se han introducido, los botones de prueba "Ping

SCP" y "DICOM Echo" se puede utilizar para comprobar si la red y la comunicaciéon DICOM
estan funcionando correctamente. [109]

% Configuracion del nodo DICOM Storage SCU

Los parametros utilizados para la configuracion del nodo SCU para la comunicaciéon DICOM
con el nodo SCP pueden ser configurados. Los parametros son los siguientes:
- SCU como titulo.

- Tamafio maximo de PDU propuesto por SCU al nodo SCP.
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- Conexion segura.
- Realizar la validacién de todos los mensajes DICOM recibidos por SCP.
- Seleccién de nivel de registro.[110]
% Configuracion del nodo DICOM Storage Commitment SCU
En la ventana de Configuracién del Storage Commitment se realiza la configuracion de los
parametros que son utilizados por el nodo SCU para la comunicacién con DICOM, es
importante que el nodo SCP este configurado. [111]
Los parametros de SCU son:
- Local AE title: Este es el titulo utilizado por el Storage SCU emulator para escuchar
mensajes entrantes del Storage commitment.
Local TCP/IP address: Este es un campo informativo que muestra el periodo de
investigacion de la direccion del SCU emulator. El contenido no puede ser
cambiado.
Listen port: Este es el puerto TCP utilizado por el Storage SCU emulator para
escuchar mensajes entrantes del Storage commitment.
Commit max reply waiting time (sec): Este es el momento en el que el SCU
mantiene el Storage commitment de asociacion abierta después de enviar un
mensaje.
Max PDU size: Este es el tamafio maximo de PDU propuesto por la aplicacién del
Storage SCU emulator en el nodo SCP. El valor por defecto esta establecido en
16k. [112]

3.3.2. Proceso de validacién
El proceso se inicia cuando se pulsa en la opcion Ping SCP para verificar si existe la asociacion entre el
cliente y el servidor, posteriormente se selecciona la opcién DICOMECHO, la misma verifica que esté

correcta la asociacion.

Se selecciona la opcion Perform Validation para que los resultados queden almacenados en una direccion

especifica o por la creada por defecto la aplicacion.
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3.3.3. Andlisis de los resultados

Una vez probado el servicio C-ECHO los resultados de la validacién se encuentran en la ventana que se
muestra en la Figura 10.

= Storage SCU Emulator
File About

Storage Config | Storage Commitment Config | Logging |
SCP Settings

Remote AE Title [TestaR PingsCP | Ping successiul

Remote TCPAIP Address [10.36.11.53 DICOM Echo J DICOM Echo successful

Remote Port
SCU Settings

Local AE Title

Max PDU Size Receive i

W Secure Connection
& User

¥ Perform Validation " Detail

Result Directory [C\Documents and Settings\Y anet UCI-E 19245CECAONE scrtorio\

Figura 10: Muestra de resultados.

3.4. Descripcién general de DVTK Query/Retrieve Emulator
DVTK Query/Retrieve Emulator es una aplicacién que crea una consulta para recuperar informaciéon de un
modelo que se basa en los archivos de entrada DICOM. Esto le permite construir modelos basados en sus

propios archivos DICOM. Una vez hecho esto con la consulta también se pueden recuperar las imagenes

de las solicitudes que se mueven. Todas las comunicaciones se registran en detalle en XML y HTML. [113]

3.4.1. Entradas para la validacion

Descripcion Funcional del Query/Retrieve Emulator

La siguiente captura muestra la interfaz de usuario de la herramienta DVTK Query/Retrieve Emulator.
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S DVTk Query/Retrieve Emulator
File  About
Configuration | Edit DCM Files | Activity Logging | Fiesuts |

Local AE tile: [DVT_aR_sCP

Start Local port: 104

4 OR SCU AE Title: [ar_scu
Move destination IP Addr: [10.36.9.20

Specify TS Move destination Port: ~ [105
Save
Query Retiieve Information models

b [V Patient Root Information Model
=

;u IV Study Root Information Model

I Patient Study Root Information Model

e Import DICOM files for emulating OF responses.
View information models,. | View the selected information models constructed from the Dicom files.

[ Select data directory for sending OR responses

|Ci\archivos de programat\DVTKADV Tk OR Emulator\data\QueryRetrieve Browse.

Figura 11: Ventana inicial del DVTK Query/Retrieve Emulator.

@,

% Configuracion del Query/Retrieve Emulator

En la ventana inicial del Query/Retrieve Emulator (Figura 11) se muestran los pardmetros para la
comunicacion con el Query/Retrieve Emulator, ademas posibilita la edicién de las imagenes DICOM
siendo estas configuradas en el emulador.

Esta configuracion incluye entre sus parametros:

Local AE Title: Es el titulo utilizado por el Query/Retrieve Emulator desde donde se
realizara la busqueda de archivos en el cliente.

Local Port: Es el puerto que utilizara el servidor para llevar a cabo la busqueda de
archivos.

QR SCU AE Title: Es el titulo que sera utilizado por el cliente donde se obtendran
los resultados de la basqueda.

Move Destination IP Address: Es el numero IP de la PC en la cual se realizara la
busqueda de las imagenes.

Move Destitation Port: Es el puerto que se utilizara para la comunicacion con el
cliente donde se almacenaran los resultados de la blsqueda.

Query/Retrieve Information Model: Se selecciona el nivel por el cual se desea

realizar la busqueda.
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Import DICOM Files: Permite seleccionar los archivos para la realizacion de las
pruebas.
View Information Models: Permite ver los modelos de informaciéon construidos a
partir de los archivos DICOM.
Select Data Directory for sending QR responses: Se seleccionara la direccion
donde estaran almacenadas las imagenes para la busqueda.
+ Configuracioén del Edit DCM Files
Esta opcion permite editar el archivo DICOM, asi como salvarlo como un nuevo archivo y guardar los
datos en un bloc de notas.

= DV Tk Query/Retrieve Emulator,
File  About
Configuration  Edit DCM Files ]Ad‘\,.,y Logging | Results |
‘ (0008,0020] Study Date
(0008.0030) o T

3

(00080050

Start [Se =1 |too0s.0080)
(0002.0064)

1100007, dem [0002,0090)
(0010.0010)

10010,0020)
10010.0030)
Specily TS e (0010.0040)
. 10020.000d)
0 lem (0020.000e]
10020,0010)
(0020,0011)
10020,0013)
(00200020
[0028,0002)
110007 7. derm (0028,0004)
(0028.0010)
(0028,0011)
[0028.0100)
10028,0101)
[0028.0102)
10028,0103) Undefined

(Fre0.0010) Undefined
Save DCM Fils | <1

)t444‘.44444544‘.444544044554

DCM file C:WArchivos de programaiDy TkADV TR OR Ernulstoridata

oz v
Expart to test file “QuerR strieve’.d1100015.deom read successfully with Tramsfer Syntas
1

2.540.10008.1.2.1

<
4

S avinn the: modified DEM file

Figura 12: Ventana de edicién de archivos DICOM.

En la parte izquierda de la aplicacién se puede apreciar un combobox como se muestra en Figura 12, el
mismo se despliega, seleccionando la direccibn donde se encuentran los archivos DICOM, una vez
encontrado el directorio raiz debajo se encuentran los archivos que lo conforman, de estos se escoge el

gue sera modificado.

En la parte derecha de la aplicacion se pueden observar todos los parametros que trae dentro dicho

archivo, y aqui se modifican sus datos.
Save DCM Files: Permite guardar los datos antes editados creando asi un nuevo archivo.

Export to text files: Permite guardar los datos del archivo modificado en un bloc de notas.
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3.4.2. Proceso de validacion
Una vez configurado el emulador pulsando el botén Start comienza a ejecutarse la emulacion, de forma
automdtica la Ventana de Registro (Activity Logging) se activa y muestra el progreso de la operacion del

emulador como se muestra en siguiente figura.

7 DY Tk Query/Ratrieve Emulator

........ Logging |

[IF_SCP_SibDicam™ hread]
Listening for incoming Dicem sonnection on port 104...

TCRJIP - Listening for conmection using ursecure port number 104

Stoa

Srecife TS

Figura 13: Ventana de registro.

Una vez detenido el proceso pulsando el boton Stop la Ventana de Registro mostrard la informacion

capturada.

3.4.3. Andlisis de los resultados
Una vez que la operacion del emulador ha sido detenida (Botén Stop) los resultados de la validacién se
encuentran en la ventana Results, los mismos muestran todos los mensajes DICOM y objetos de datos

gue han sido recibidos.
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= DVTK Query/Retrieve Emulator [SEIES]

File  About
Configuration | Edit DCM Files | Activity Logging  Flesults |

DVT Detailed Results File

Communication Overview

S|
\

Speciy TS |

Session Details

tity Name: DICOM
ty Version: 3.0
Test
Test Date: 03/C
DicomThread " QR_Emulato120100603 184431

Started Child Tlueads Overview
Thread Hyperlinks Comments
Dicom Thread "QR_SCP" View detail results Number of Errors:
View gummary results
MNMumber of
arnings: 0

Figura 14: Ventana de resultados.

En este capitulo se especifica la entrada de datos en cada uno de los emuladores de DVTK, como se
realizara el proceso de validacién y se veran los resultados obtenidos. Esto facilitara la puesta en marcha
de las pruebas para validar la conformidad con el estdndar DICOM 3.0 en las aplicaciones desarrolladas
por el Departamento de Produccion de Software Médico Imagenoldgico del CESIM. Ademas contribuye a
la formacién de los especialistas encargados de realizar dichas pruebas.
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Capitulo 4: Validacion del sistema alas PACSViewer

En el actual capitulo se muestra el proceso realizado para las pruebas de validacion dentro del sistema
alas PACS al modulo alas PACSViewer, uno de los sistemas informéticos presentes en el Departamento
de Produccion de Software Médico Imagenolégico del CESIM.

Se documentan los resultados de dichas pruebas en el Documento de Validacion de Conformidad, asi

como los errores que estas arrojen para posteriormente proceder a su correccion.

4.1. Descripcién general del sistema
La solucion alas PACS esta disefiada para ofrecer al personal médico que labora en los Departamentos
de Diagnéstico por Imagenes, servicios en linea que facilitan la ejecucién de sus tareas. [114]

El visor de imagenes médicas alas PACSViewer facilita a los especialistas una gama de herramientas de
propésito general para la visualizacion, procesamiento y posterior edicion de los informes que son

emitidos a cada uno de los pacientes. [115]

Esta solucion es capaz de visualizar las imagenes generadas desde las diferentes modalidades
incluyendo soporte para imagenes en movimiento. Adicionalmente proporciona herramientas
especializadas en areas de tomografia para la visualizacion, reconstruccion y manipulaciéon en tiempo real

de iméagenes 3D en diferentes vistas y modos de visualizacion. [116]

El sistema posibilita la impresion de imagenes médicas en impresoras DICOM (Impresién en placas) o el
almacenamiento de los estudios de cada paciente en dispositivos épticos (almacenamiento en CD o DVD
con un visor incorporado) con el fin de brindar una variedad de posibilidades en funcién de los recursos

disponibles en cada lugar. [117]

El visor facilita la conexion y recepcion de imagenes generadas en las modalidades haciendo mas
eficiente la red de imagenes en cada lugar. Con esta herramienta del sistema es posible multiplicar las
capacidades de visualizacion de las modalidades en los diferentes puntos de monitoreo que puedan existir
en la institucién hospitalaria siendo este recurso de trabajo vital para el diagnostico clinico sobre

imagenes. [118]
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4.2. Servicios

Se validaran dentro de los roles SCP y SCU los servicios que brinda el sistema alas PACSViewer. En el
caso de SCP estaran Verification (C-ECHO) y Storage (C-STORE) y en el caso de SCU seran Verification
(C-ECHO), Query/Retrieve (C-FIND/C-MOVE) y Storage (C-STORE).

4.3. Verification(C-ECHO) con el rol SCP

Este servicio permite comprobar la asociacion entre los clientes y el servidor, se validé con el Storage
SCP Emulator.

4.3.1. Entradas para la validacién

En la siguiente captura se muestra la interfaz de usuario de la opcién de Configuracion de la Bandeja de
Casos donde el Alias y el Titulo EA tienen que coincidir con el AE Title correspondiente al emulador, asi
como el Listen Port presente en este debe ser el mismo que el puerto de escucha del visor, ademas se
debe especificar la Direccién IP de la PC donde estaré instalado el sistema.

Operaciones _ Sistema

© Configuracion
A& Patient General

sequores Alias: ¢
Estaciones j

ThuoEA:  [scP
Direccén IP: [10.36.11.25

Puerto: 104

Alias Entidad de Aplicacidn Direccién IP Puerto

10.36.11.25 104 |

o8 i
m Pacienl

Q Query/Retrieve

Figura 15: Pantalla de configuracién en la opcién Servidores dela Bandeja de Casos.

En la pantalla de configuracion del Storage Commitment Config (Figura 16) se debe especificar en el
Remote AE Title el mismo nombre de la entidad de aplicacién que aparece en la pantalla de Configuracion

en la opcién General de la Bandeja de Casos (Figura 17).
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" Storage SCP Emulator
File  About

» EURN

Sterage Config  Sterage Commilment Config | Logging |
Local AE Title SCP
Local Port 104

Max PDU Size 1E3E4 El:

Delay before EventReport[5
(in sech

Remote AE Title AlashiewerdR Ping
Remote TCRIP Address localhost DICOM Echo

Remote Port 105

Figura 16: Pantalla del Storage Commitment Config.

> AEHE
Operaciones  Sistema
'a ‘@E m Configuracidn

=l & Pacient]
® i Par
- Pa

General Narnbre de la Entidad de Aplicacidn,
Servidores

Alastiewer R
Estaciones

Direccidn de la Bandeja de Entrada
i

8% Pacien
[

Q Query,Retrieve

Figura 17: Pantalla de configuracién en la opcién General de la Bandeja de Casos.
El resto de las entradas puede mantenerse con los datos que tiene predefinidos el emulador.

4.3.2. Proceso de validacion

El primer paso para realizar la validacion de este servicio es crear un nuevo servidor en la opcién de

Configuracién de la Bandeja de Casos especificando los datos descritos anteriormente, asi como
modificar los necesarios en Storage SCP Emulator.
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En el emulador se selecciona la opcion Perform Validation para visualizar los resultados una vez
finalizadas las pruebas.

Seguidamente pulsando el boton Run Emulator o a través de la Barra de Menu en la opcién File
seleccionando Run Emulator el emulador mostrara en la Ventana de Registro o Logging las peticiones que
se le haran al visor.

En la Bandeja de Casos se selecciona la opcién Query/Retrieve para hacer una busqueda del servidor
que fue creado anteriormente, una vez encontrado, al pulsar Verificar se vera si la operacion tuvo éxito
(Figura 18) y la Ventana de Registro mostrara los datos (Figura 19).

3 AEE)|

Operaciones  Sistema

28 e =

Nivel de Bisqueda Especicacién del servidor

(&) Blsqueda a nivel de Paciente Servidor: | SCP &

©) Biisquada a nivel de Estudio ST

Parametros gess

[ty AlasClient Eco Sexn: |Ambos ¥

[F ] \]‘4) Verficacién exitosa,

Wodaldaded
Todas
R D

Parametros de Bdsqueda Avanzada

buscar
Id:

3 Pacientes Locales _
[] Fecha de nacimiento:

Q Query/Retrieve

Figura 18: Pantalla de verificacion.

=V Storage SCP Emulator
File  about

m X [ENRN

Storage Config | Storage Commitment Config  Legging |

TCP/P - Listening for connection using unsecure port number 104
Spavring thread to handle rew Association

RECEIVED ASSOCIATE-RO [11:45:56)

SENT ASSOCLATE-AC [11:46.57)

I wimum length of Command DATA-TF PDU received (with pold 1) is Oxda=T4
RECEIVED C-ECHO-RO [11:46:57)

SENT C-ECHO-RSP [11:47:01)

RECEIVED RELEASE-RO [11:47:08)

SENT RELEASE-RP (11:47:08)

Association open 12.27 seconds

ssocation has been released

TCRAP - Listening for connection using unsecure port number 104 ..

Figura 19: Ventana de registro.
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4.3.3. Analisis de los resultados

Al pulsar el boton Stop Emulator o a través de la Barra de Menu en la opcidn File seleccionando Stop
Emulator se detendra el proceso de validacion y automéaticamente aparecerd la pantalla Validation Results
donde se mostraran los resultados arrojados, para ver mas detalladamente los resultados obtenidos se
pulsa en la seccion Index marcada en la Figura 20 y los detalles apareceran de inmediato en la pantalla.

=1 Storage SCP Emulator EIEI=

File About
> & 2w

Storage Config | Storage Commitrnent Config | Logaing  %alidation Restilts ]

DVT Detailed Results File

Commumication Overview:

Emulator Results

Index | Cormmments
TMumber of Err: O
Mumber of W O

Session Details

Session ID: 1
Session Title: SCP Emulator
Application Entity Name: DICOIM
Application Entity Version: 3.0
Tester: DVT

Test Date: 12/05/2010 11:55:40

TCPAP - Listening for connsction using unsecura port number 104 ...
Spawning thread to handie new Association
TCPAP - Listening for connsction using unsecura port number 104 ...

RESULT: PASSED

Numher aof Validation Errors: @ = N ber of Vaki i ¥ i s &

Y her of User Vali i Errors: @ = Numiber of User Validation Warriings:
Numher af Gerneral Errors: 0 = I her af G I F i B

Figura 20: Ventana de resultados.

Las pruebas realizadas al servicio Verification(C-ECHO) del mdédulo alas PACSViewer no arrojaron

errores, pues la comunicacién de este con el servidor se establece correctamente.

4.4. Storage (C-STORE) con el rol SCP
Este servicio permite a los usuarios almacenar las imagenes en el servidor, se valid6é con el Storage SCP

Emulator.

4.4.1. Entradas para la validacién

Para la validacion se mantienen en el Storage SCP Emulator los mismos datos que para el servicio
anterior, es decir, en la pantalla del Storage Commitment Config debe coincidir el Remote AE Title con el
mismo nombre de la entidad de aplicacion que aparece en la pantalla de Configuracién en la opcién

General de la Bandeja de Casos.
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4.4.2. Proceso de validacion
Al poner el emulador a escuchar mediante la opcibn Run Emulator presente en la Barra de Menu o a

través del boton con el mismo nombre este estara esperando las peticiones que se le haran al visor.

En la Bandeja de Casos pulsando la opcion Pacientes Locales se mostrardn los pacientes que se
encuentran en la PC donde se estara validando el sistema. Al seleccionar uno de ellos se puede obtener
el estudio, la serie 0 alguna de las imagenes que le corresponden. Al dar clic derecho sobre uno de estos

se selecciona la opcion Enviar como se muestra en la Figura 21.

50 Bandeja de Casos

Operaciones Sistemna

@@ e

=-[§ Serie: CT[Cabeza A
[ Imagen:1
[ Imagen:2
I =

Abrir Imagen

[ hwr)
-

Abrir &n nuevo visor

Marcar coma leido

Ervviar

Guardar en COr

CoDODODEOE
T

Eliminar

[3 Imagen:1z

[ Imageni13

[ Imagen:14

[ Imagen:15

[0 Imagen:16

[
<

@i Pacientes Locales

Q Query/Retrieve

Figura 21: Pantalla de Pacientes Locales.

Al pulsar esta opcién se mostrara una ventana donde se debe seleccionar el servidor a donde se quiere

enviar el estudio o las imagenes seleccionadas y luego se da enviar.
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Especificaciones de envio

Mormbre Tipo
SCP Servidor

PrusbaCR Estacian 127.0.0.1

[ verificar ][ enviar ][ cancelar ]

Figura 22: Ventana de Especificaciones de envio.

Seleccionada esta opcion se mostrara una pantalla en la que se puede verificar que el envio esta siendo

efectuado y se pulsa salir cuando este a finalizado.

&Y Envio/Obtencidn de Imagenes

Especificacionss

Fuente: B Puetto : Operaciones concurrenkes: 5 %

Erwios Obkznciones () Campletadas (3}

1 Paciente : Bonal~Rolando Servidor: SCP Enviadas : 8 de 24

Figura 23: Ventana de Envio de Imégenes.

En la Ventana de Registro o Logging del Storage SCP Emulator se mostrardn los datos luego de

efectuarse el envio.
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4.4 3. Analisis de los resultados

Luego de detener el proceso de validacibn mediante la opcion Stop Emulator en la Barra de Menu o
mediante el botén con el mismo nombre automéaticamente aparecera la ventana Validation Results donde
se muestran los resultados de las pruebas.

Los resultados arrojados por las pruebas demuestran que el servicio Storage (C-STORE) del médulo alas
PACSViewer funciona satisfactoriamente, no se detectaron errores al enviar las imagenes y los estudios,
la relacién de asociacién entre el Storage SCP Emulator y el visor fue exitosa, solo se detectaron errores
en algunos campos de las imagenes de determinadas modalidades, estos provienen de los equipos que

generan las imagenes pero no afectan el buen funcionamiento de este servicio.

4.5. Verification(C-ECHO) con el rol SCU

Este servicio permite comprobar la asociacion entre los clientes y el servidor, se validé con el Storage
SCU Emulator.

4.5.1. Entradas para la validacién

En la pantalla de configuraciéon del Storage Config (Figura 24) se debe especificar en el Remote AE Title el
mismo nombre de la entidad de aplicacion que aparece en la pantalla de Configuracion en la opcion
General de la Bandeja de Casos (Figura 25).

T Storage SCU Emulator
File  sbout
Bl o2 X
Stocage Corfig | Starage Cammiment Cantig | Logaing |

SCP Settings

Remote AE Trile Te0R Fing SCP
Ramote TCRIP Address  [10035.11,53 DICOM Echa

Femote Port s
SCU Settings

Local 2E Title |scu

Max POU Size Recere  [16384
™ Secure Cannection

™ Periorm Walidation

Figura 24: Pantalla de configuracion del Storage Config del Storage SCU Emulator.
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B
Operacionss _ Sisterna
%] |@E iz Confipuracidn

= i Pacizrt| General Mormbre de la Entidad de Aplicacion.
o Pa Servidares
*-dh Pa Estaciones

TestoR

Direccidn de la Bandeja de Entrada

il

Q, uery/feEE

Figura 25: Pantalla de configuracién en la opcién General de la Bandeja de Casos.

Algunos campos presentes en el Storage SCU Emulator seran modificados, en el Remote TCP/IP Address
se pondrd la direccion IP donde se encuentra instalado el sistema, asi como en el Remote Port se pondra

el puerto de escucha mediante el cuél seran enviados los archivos.

El resto de las entradas pueden mantenerse con los datos que tienen predefinidos el emulador.

= Storape SCU Emulator
File  About
L
Storage Corfig | Starage Cammimert Canlig | Logging |

SCP Settings

Remote AE Trle TesdR Fing SCP
Ramate TCRIF Address  [1035.11.53 DICOM Echo

Remote Port oS

SCU Settings

Local AE Title |scU

hig: POL Size Recems  [16384 =

— Lo leval
Secure Connechan

& User

™ Perfcrm Validation ™ Detail

Figura 26: Pantalla del Storage Commitment Config.

4.5.2. Proceso de validacion
El proceso de validacién se inicia modificando todos los datos antes descritos. Seguidamente se crea un

nuevo servidor en la opcién de Configuracion de la Bandeja de Casos. En el emulador al pulsar la opcién
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Ping SCP se verifica que este servidor antes creado esta funcionando. Se podra seleccionar la opcion

DICOMEcho que envia una peticion hacia este para poder saber si el mismo esta en ejecucion.

4.5.3. Andlisis de los resultados

1 Storage SCU Emulator
File  About

& X
Storage Config | Storage Commitment Canfia | Loaging |

SCP Settings

Remote AE Title TestlFR: PingSCP | Ping successt ful

Rernate TCPIP Address  [10.36.11.53 DICOM Eche | DICOM Echo successful
Fermote Port [los
SCU Settings

Local AE Title SCU

hisx PDU Size Receive 16384 3:

Log lsve
™ Secure Connection
* User

I Perform Validation

Figura 27: Resultados en la pantalla del Storage Config.

La asociaciéon que se establece entre el cliente y el servidor, en este caso el modulo alas PACSViewer vy el

Storage SCU Emulator respectivamente fue satisfactoria, no se detectaron errores durante el proceso de
validacion.

4.6. Storage (C-STORE) con el rol SCU

Este servicio permite a los usuarios almacenar las imagenes en el servidor, se validoé con el Storage SCU
Emulator.

4.6.1. Entradas para la validacion

Se mantienen en el Storage SCU Emulator los mismos datos que para el servicio anterior, es decir, en la
ventana del Storage Config debe coincidir el Remote AE Title con el mismo nombre de la entidad de
aplicacion que aparece en la pantalla de Configuracion en la opcion General de la Bandeja de Casos, asi
como en el Remote TCP/IP Address poner siempre la direccion IP donde se encuentra el sistema

instalado, ademéas del Remote Port en el cual se especifica el puerto por el cual seran enviados los

archivos que seran almacenados en el servidor.
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4.6.2. Proceso de validacion
Una vez concluida la verificacion realizada en el servicio anterior se procede a enviar los archivos
pulsando en la Barra de Herramientas la opcion Export DICOM Data.

Seguidamente aparecera una pantalla donde se seleccionara la opcion DICOM Files mediante la cual se

pueden obtener los archivos que seran enviados.

D select Data Seurce to Leport
Doa Sowce

Dt Dbachory Flaciriiesly seanch ol sl deachonns]
OICOM Fies

OICOMDE

Figura 28: Ventana de seleccion de archivos DICOM.

Al seleccionar la opcion DICOM Files aparecera el directorio donde se encuentran los archivos a enviar.

Puscarore |10 1 31220100 59 ¢ 54282 200K ®cr -
5
4

O o nmmardon
preSr

€

€ vomon

ML 30221107 5. 1454292, 300000065 1 261 43 L0S0000000000

J

Mt Jocumerd o

o8

-/
<
Ma si0n @0 bod  Nombes | ‘L}

Teo | ERCOM s My |~ i - Corcale |

Figura 29: Directorio para buscar las imagenes.

Concluida la seleccion, se pulsa la opcién abrir y la imagen es enviada. En la Ventana de Registro o

Logging del Storage SCU Emulator se mostraran los datos luego de efectuarse el envio.

4.6.3. Andlisis de los resultados

En la Bandeja de Casos pulsando la opcidon Pacientes Locales se mostraran los archivos recibidos. Al
seleccionar uno de ellos se puede obtener el estudio, la serie o alguna de las imagenes que le
corresponden como se muestra en la Figura 30.
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£ Bandeja de Casos

Operaciones  Sistema

2 BEe =

o)
= b Pacientes Locales
= & Paciente: Daineris Cabrera
= [ Estudio: [lunes, 29 de n
= [§ Serie: XA[NA]
i}

oo i
M Pacientes Locales

Q Query/Retrieve

Figura 30: Bandeja de casos con los archivos recibidos.

Las pruebas realizadas dieron como resultado que los estudios o imagenes enviados desde el Storage
SCU Emulator al médulo alas PACSViewer son almacenados en el servidor creado y visualizados en el

visor a través de la Bandeja de Casos por lo que el envio de los archivos fue exitoso.

4.7. Query/Retrieve (C-FIND) con el rol SCU
El servicio C-FIND permite hacer busquedas de imagenes o estudios en un repositorio DICOM, se validé

con DVTK Query/Retrieve Emulator.

4.7.1. Entradas para la validacion

El nombre del servidor a crear debe coincidir con el nombre del Local AE Title que aparece en la pantalla
de Configuracién del emulador, mientras que el Local port mantiene su valor predefinido. El QR SCU AE
Title deberd tener el mismo nombre de la entidad de aplicacion que aparece en la pantalla de

Configuracién en la opcion General de la Bandeja de Casos.

En el Move Destination IP Address se pondré la direccion IP donde se encontrara instalado el sistema, asi
como en el Move Destination Port el puerto de escucha mediante el cual se podra realizar la busqueda de

los archivos.
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3 DV Query/Ratriave Emulatar
Configueatioes | Ecil DM Files | Activiy Logong | Resuls |

Local AF te: fowronsce
Lood port: [oe

OR SCUAE Tk [fesn
Move destinatin P adsr TS,

Mave daslinaiicn Pt [fog

Quey Retieve Information modeks
W Patient Foot Infeemsation Model
R Shudy Rost Information hodel

I Patient Study Roat Information Model
Impert Dicom fils. | Import DICOM fles for emdating OF responses

View information models... | View the selected information medels constiucted from the Dicom fles.

[ Select dats directons for sending OR resporres

[EBachives de proaramSONTRAGUTE GF Emilsior o\ Gueetievs

Figura 31: Pantalla de Configuracion.

Una vez configurados los pardmetros del emulador se puede especificar también como se desea realizar
la busqueda, estas pueden ser realizadas a nivel de paciente y/o a nivel de estudio.

5V BYTK Query/Retriove Emulator

Configueation | Et DCM Files | Activiy Logaing | Resuls |

Local AE titfe: [ovT_oR_scP

Stait Local pot: T —
QR SCU AE Tike: [Festm

Speciy TS | Move destinalion Port: 1]

Save

Move destinalion IF Addr- [10.35.11.53

DQuery Aetrieve Infomalion model:
¥ Patient Root Informalion Model
M Shudy Flost Information Madel

™ Patient Study Roat Information Model

Import Dicom files. | Teopan DICOM files: fon emudating QR respanses.

iew information modess._ | Wiew the selecled information madel: consucted from the Dicom fles.

% Select data diectory for sending R responses

[C\Archivos de progremah DV TRADYTE QR Emulstor datatGuenFistiieve Bowse.. |

Figura 32: Pantalla de Configuracion de DVTK Query/Retrieve Emulator

En la opcion Select Data Directory for sending QR responses que muestra la Figura 33 se puede

seleccionar el directorio donde estaran guardadas las imagenes con las cuales se efectuard la busqueda.

W St date dendry by sarin G s agairees

C \Achnns de srogaa OVTLDVTE O Eandetor' et s\ Dy Fstars

Figura 33: Opcion para guardar resultado de pruebas.
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4.7.2. Proceso de validacion

El primer paso para realizar la validacion de este servicio es crear un nuevo servidor en la opcién de
Configuracién de la Bandeja de Casos, el nombre de este debe coincidir con el que aparece en el Local
AE Title, asi como verificar que el puerto de escucha del visor coincida con el Local port presente en el

emulador.

Operaciones
- Configuracion @
o]
@ |

General
Servidores Alias: R
Estaciones =

ThulbEA:  |DVT_QR_SCP|
erificar
Direccion IP:  |10.36.9.20 :

Puerto: 104

Alias Entidad de Aplicacién Direccién IP Puerto | [mbos v

R R 10.36.9.20

T T T T
Q Query/Retrieve | detener

Figura 34: Pantalla de configuracion en la opcion Servidores de la Bandeja de Casos.

Posteriormente en la Bandeja de Casos pulsando la opcién Query/Retrieve se podra seleccionar el
servidor antes creado y establecer la verificacion para comprobar que la misma fue realizada

exitosamente.

= AEH
Gperaciones  Sistema

CIEEIRE

fivel de Blisqueda Especificacidn del servidor
(@ Biisqueda a rivel de Paciente Servidor: | DWT_CR_SCP v
() Bisqueda a nivel de Estudio verificar

[P jlosClient Eco X

Nombre:

1 Werificacion exitosa,
Dlowscary] 3
Podalidadh

Todas T
R [

Parémetros e Blsqusda Avanzada

1d:
A Pacientes Locales GhEEner
[ Fecha de nacimiento:

Q auermees

buscar

Figura 35: Pantalla de Verificacion.
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Al finalizar la verificacidn se puede realizar la busqueda por los siguientes parametros: a nivel de
basqueda por paciente o por nivel, por pardmetros de busqueda, por el nombre del paciente o la fecha de
estudio, por modalidades o por parametros de blUsqueda avanzada que serian el id o la fecha de
nacimiento, una vez especificado este se pulsa el botén Buscar.

Al concluir la busqueda se puede comprobar en la ventana de resultados del emulador y en la pantalla de

informacion de la Bandeja de Casos donde se muestran los Pacientes locales los resultados de la
operacién realizada.

5 Bandeja de Casos
Operaciones  Sistema

Gl L]

=l Pacientes | de Bl g : Y 4
Paciente: AMAYA“ROSAMA Nivel de Blsgueda Especificacion del servidor

- Paciente: Q¥RI_Sample (® Biisqueda a nivel de Paciente Servidor: | QR
= Estudio: [12/26/2006] ) Biisqueda a rivel ds Estudio -
Serie:[0x]
Fatisnts: Ons"Secondary Capture Image
Facisnts: MOREIOH SIMPSON-LAZARO

w

Parametros de Bisqusda
Nombre: Sexo: |Ambos W

[] Buscar por fecha de estudia,

Modalidades
Todas T
R DX

Parametros de Bisqueda Avanzada

Pacientes Locales Id:
[] Fecha de nacimiento:
Query/Retrieve detener

Figura 36: Pantalla de informacion.

4.7.3. Andlisis de los resultados

Luego de detener el proceso de validacion mediante la opcién Stop, automaticamente aparecera la
ventana Results donde se muestran los resultados de las pruebas.
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=" DV Tk Query/Retrieve Emulator
File  About
Configuration | Edit DCM Files | Aotivity Logging Fresults |

DVT Detailed Results File

Communication Overview:

Session Details

Session ID: 1

Session Title

Application Entity Mame: DICOM
Application Entity Version: 3.0
Tester: DVT

Test Date: 03/06/2010 12:25:56

DicomThread " QR_FEmulator20100603122556™

Started Child Threads Overview
Thread Hyperlinks Comments

Dicom Thread "QR_SCP" Wiew detail results INMumber of Errors.

Wiew sumnmeary results 0
IMumber of

Warnings: 4

RERITIT- PARKEDN

Figura 37: Ventana de resultados.

Al pulsar detail result se podran observar detalles de los resultados de las pruebas realizadas con el
servicio C-FIND.

Las pruebas realizadas al servicio Query/Retrieve(C-FIND) del médulo alas PACSViewer arrojaron errores
en la busqueda por modalidad y por fecha de estudio, por estos pardmetros no se produce, por lo que no

se cumple con las normas establecidas por el estandar DICOM para este servicio.

4.8. Query/Retrieve (C-MOVE) con el rol SCU
El servicio C-MOVE permite obtener imagenes del servidor desde cualquier otro destino, se valid6 con el

Query/Retrieve Emulator.

4.8.1. Entradas para la validacién
Como este servicio depende del C-FIND ya que se realiza con los resultados que se obtienen de la

blsqueda realizada por ese servicio no necesita entradas de datos para ser validado.

4.8.2. Proceso de validacion
Una vez que se realiza la busqueda de los pacientes se procede a la obtencion de los mismos, esta se

puede realizar por paciente (Figura 38) y por serie (Figura 39).
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Y Bandeja de Casos

Cperadiones  Sistema

B 63|

= Pacientes

HNivel de Busqueda Especificacion del servidor

Obtener paiente, ivel de Paciente Servidor: | QR

Paciente: Three"Secondary Capflre Image ©) Bisqueda a nivel de Estudio

Parametros de Bisqueda

Normbre! Sexot |Ambos v

[ Buscar por fecha de estudio,

Modalidades
Todas T
CR [504

Parametros de Blsqueda Avanzada

ﬁ Pacientes Locales Id:
[[] Fecha de nacimiento:
Q Query/Retrieve

Figura 38: Obtencion de pacientes.

5 Bandeja de Casos
Operaciones  Sistema

© |58 5|

= Estudios
=) Estudio: AMAYA~ROSANA [12/7/2008]

Nivel de Blsgueda Especificacion del servidor

O Biisqueda a nivel de Pacisnte Servidor: | QR b

Bl
(%) Biisqueda a rivel de Estudio

(=) Estudio: One"Secondary Capture Image [11)
Serie:[0T] Parametros de Bisqueda

hombre: Sexo: |Ambos ¥

[[] Buscar par Fecha de estudio,

Modalidades
Todas o)
R D

b Parémetros de Bisqueda Avanzada

ﬁ Pacientes Locales Id:
[[] Fecha de nacimiento:
Q Query /Retrieve

Figura 39: Obtencion de serie.

Una vez que se prueba el servicio se pueden observar el registro del mismo en el emulador. Al detener el

emulador se podran observar los resultados obtenidos.
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4.8.3. Andlisis de los resultados

Al culminar las pruebas a este servicio los resultados finales son mostrados en la siguiente figura.

" DVTk Query/Retrieve Emulator EEX
File  About
Configuration | Edit DCM Files | Activity Logging Fesults |
C-MOVE-RSP -~
(0x00000000,"0x00000074") # Group 0000 Length
(0x00000002,"1.2.840.10008.5.1.4.1.2.1.2") # Affected SOP Class UID
&' (0x00000100,"0x8021") # Command Field
(0x00000120,"0x0005") # Message ID Being Responded To
(0x00000800,"0x0101") # Data Set Type
(0x00000900,"0x0000") # Status

(0x00001020,"0x0000") # Number of Remaining Sub-operations
SPeciplS: (0=00001021,"0=0000") # Number of Complete Sub-operations
(0x00001022,"0x0000" # Number of Failed Sub-operations
o (0x00001023,"0x0000") # Number of Warning Sub-operations

Receiving message
==

Received: A-RELEASE-RQ Message

A_RELEASE_RQ received.
Validate Dul message..
VALIDATE RELEASE-RQ

SEND RELEASE-RP (18:48:19)

Send: A-RELEASE-RP Message

Association open 0.11 seconds
No child Threads have been started.

RESULT: FAILED
Number of Validation Ervors: 3 - ber of Vali, w

ber of User Validation Ervors: 0 - Number of User Validati
Number of General Ervors: 8 - Number of General Warnings: 1

<

Figura 40: Ventana de resultados.

Los resultados obtenidos en las pruebas realizadas al servicio Query/Retrieve(C-MOVE) del médulo alas
PACSViewer no fueron satisfactorios ya que no se produce la obtencion de los pacientes y las series, los

errores encontrados provienen del formato de las imagenes.

Estos errores son: la obligatoria presencia de al menos un valor en el tipo de atributo 1 y que el atributo
grupo 0000 no es un atributo permitido.

El capitulo muestra los resultados de las pruebas de validacién realizadas al médulo alas PACSViewer.
Estas arrojaron algunos errores en los servicios Query/Retrieve(C-FINE/C-MOVE), los cuales fueron
informados de inmediato al equipo de desarrollo para la toma de acciones correctivas. Es importante
sefialar que las dificultades detectadas no afectan el correcto funcionamiento del sistema, pero de no

corregirse pueden afectar la interoperabilidad con otro sistema externo.
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Conclusiones

La investigacion realizada permitié arribar a las siguientes conclusiones:

Al seleccionar DVTK como herramienta para realizar la validacion del estado de conformidad del sistema
alas PACS de acuerdo al estdndar DICOM se garantiza que todos sus servicios y objetos de datos estén

acordes a lo definido por dicho estandar.

La metodologia propuesta guia los pasos para llevar a cabo de forma satisfactoria el proceso de
validacion, garantizando que el sistema que va a ser probado por el laboratorio de liberacion de la
Universidad de las Ciencias Informéticas cumpla con todas las caracteristicas que debe tener un sistema

de su tipo.

Al probar que los servicios DICOM y objetos de datos implementados en el sistema estén conformes con
lo definido por el estandar DICOM 3.0 se garantiza la interoperabilidad entre este con otro sistema externo

y/o equipo médico.

La metodologia propuesta y la herramienta seleccionada pueden ser usadas para realizar las pruebas de

validacién a todo sistema desarrollado siguiendo la base del estandar DICOM 3.0.
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Recomendaciones

Por la experiencia adquirida en el desarrollo de la metodologia se recomienda:

e Realizarle pruebas de validacion de conformidad con el estdndar DICOM 3.0 a todos los
sistemas desarrollados en el Departamento SWMI debido a que en el presente trabajo sélo
se validaron los servicios del sistema alas PACSViewer.

¢ Incluir el estudio de la herramienta DVTK como un tema de la asignatura Aplicaciones

Informaticas en el Sector de la Salud (AISS) del Segundo Perfil de Imagenes.
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