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Abstract-Telehematology, the educational program at the Faculty of Medicine of Masaryk University, presents formation and

utilization of a web image archive and connected telehematology workstations. The archive includes a clinical part as well as an

educational part. It allows physicians to remotely consult indefinite findings with the use of a shared repository. In the educatio-

nal part, it is available for contact tuition as well as for effective distant learning.

Cílem tohoto pfiíspûvku je popsat aktuální stav programu Telehematologie, kter˘ byl v rámci aktivit RITM (Rada pro infor-

maãní technologie v medicínû pfii LF MU) nastartován na zaãátku roku 2006. Program Telehematologie zahrnuje vznik a vyuÏi-

tí webového archivu snímkÛ a k nûmu pfiipojen˘ch telehematologick˘ch stanic. Archiv má svou klinickou a edukaãní ãást. V kli-

nické ãásti je moÏno komplikovan˘ nebo nejasn˘ nález pfies spoleãné úloÏi‰tû pfiedat jin˘m lékafiÛm a formou rychlé v˘mûny

informací po síti s nimi nález probrat; snímky i diskuze jsou anonymní, bez identifikace pacienta. V edukaãní ãásti jsou snímky

doplnûny o nezbytné údaje tak, aby byl archiv vyuÏiteln˘ pro interaktivní v˘uku vãetnû cenné moÏnosti efektivního samostudia.

Struktura atlasu
Základní taxonomii atlasu tvofií stromová struktura, kde jednotlivé vûtve pfiedstavují diagnózy dle klasifikace WHO s ãesk˘m

pfiekladem dle MKN. Strom umoÏÀuje libovolnû hluboké substruktury a pfiidávání dal‰ích vûtví, viz obr. 1.

V kaÏdé vûtvi je moÏno ukládat tzv. studie, kter˘mi se zde rozumí soubor snímkÛ k jedné diagnóze a jednomu konkrétnímu

pacientovi. Studie je identifikována upfiesnûnou diagnózou a voln˘m textov˘m popisem. Ke studii je moÏno asociovat libovoln˘

poãet snímkÛ. KaÏd˘ snímek je identifikován kromû svého názvu a volného textového popisu také atributem nab˘vajícího hod-

not z v˘bûru:

• periferní krev,

• kostní dfieÀ,

• mozkomi‰ní mok.

Kromû v˘‰e uveden˘ch parametrÛ jsou ke kaÏdému snímku pfiidávány seznamy klíãov˘ch slov, které uÏivatel vybírá z pfie-

dem nadefinovaného slovníku, viz obr. 2. Snímky jsou v archivu ukládány v nûkolika verzích:

• soubor v pÛvodním formátu a rozli‰ení,

• soubor v pÛvodním rozli‰ení pfieveden˘ do formátu JPEG,

• soubor pfievzorkovan˘ na velikost vût‰í hrany 800 px,

• soubor 800 px s aplikovan˘m vodoznakem MU,

• soubor pfiedstavující zmen‰eninu snímku na vût‰í velikost hrany 75 px.

Obrázek 1:
Ukázka ãásti klasifikaãního stromu 

webového archivu programu Telehematologie.
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Ve‰keré pfievody a konverze formátu se dûjí zcela automaticky bez zásahu uÏivatel na serveru, kter˘ zabezpeãuje chod archi-

vu. UÏivatelé mají moÏnost posílat do archivu obrázky ve formátu JPEG nebo TIFF. Pro úãely konverze, pfievzorkování a obtis-

ku vodoznaku je vyuÏito volnû dostupného softwaru ImageMagick. Server je vybaven operaãním systémem Linux, pro chod

archivu jsou dále nutné: Apache, PHP a MySQL (v‰e volnû dostupné).

UÏivatelské role v archivu jsou následující:

• Author: ve zpfiístupnûn˘ch vûtvích stromové struktury je mu umoÏnûno vytváfiet nové studie a upravovat dosud zadané

vlastní studie ve stavu TEMP a PENDING.

• Garant: kontroluje studie ve stavu PENDING (tj. studie, které autor oznaãil ze své strany jako hotové) a mÛÏe studii pfie-

sunout do stavu APPROVED.

• Dummy (budoucí role): koncov˘ uÏivatel archivu: mÛÏe prohlíÏet studie ve stavu APPROVED, budou mu nabídnuty jen

snímky po konverzi z pÛvodního formátu, pro neregistrované uÏivatele to budou snímky opatfiené vodoznakem MU.

• Administrator: má v‰echna práva a provádí dohled nad chodem archivu. Pfii poÏadavku odborn˘ch garantÛ programu Tele-

hematologie roz‰ifiuje slovník klíãov˘ch slov a upravuje klasifikaãní strom archivu.

Ve‰keré role je moÏno uÏivatelÛm pfiidûlovat nejen globálnû na cel˘ archiv, ale také na vybrané substruktury klasifikaãního

stromu.

Pro úãely vzdálen˘ch konzultací je moÏno snímky ukládat mimo vûtve klasifikaãního stromu, a to do tzv. osobních sloÏek

vybran˘ch uÏivatelÛ. Nad kaÏdou studií je moÏno vést diskuzi, uchovává se její historie a je moÏno zapnout/vypnout emailové

notifikace na nové zprávy nebo na nové studie v osobních sloÏkách. Vzhledem k webové povaze archivu je moÏno k diskuzi pfii-

zvat odborníka odkudkoli, kde je pfiipojení k síti Internet.

Obrázek 2: Ukázka ãásti formuláfie studie 

ve webovém archivu programu Telehematologie.

Technické prostfiedky
Do sbûru snímkÛ se mÛÏe zapojit kaÏdé pracovi‰tû, které je schopné se sv˘m technick˘m vybavením pofiídit digitální obraz

z mikroskopu v kvalitû dostaãující cílÛm programu.

Telehematologickou pracovní stanicí se zde rozumí pracovní místo vybavené mikroskopem s optick˘m v˘stupem pro digi-

tální kameru nebo fotoaparát a bûÏn˘ poãítaã PC umoÏÀující pfiipojení daného fotoaparátu nebo kamery pfies rozhraní USB nebo

Firewire. Pro ukládání snímkÛ do poãítaãe postaãí software, kter˘ je vût‰inou souãástí dodávky kamery nebo fotoaparátu (napfi.

QuickPhotoMicro), a dále je v˘hodné poãítaã vybavit vhodn˘m programem pro úpravy snímkÛ, vãetnû jejich popiskÛ, ‰ipek apod.

(napfi. volnû dostupn˘ Gimp). Pro zasílání snímkÛ do archivu a jejich popisování postaãí uÏivateli bûÏn˘ internetov˘ prohlíÏeã.

Na dosud zapojen˘ch pracovi‰tích je vyuÏito následujících zafiízení:

OKH FN Brno, pracovi‰tû dûtské medicíny:

• mikroskop Olympus BX41,

• digitální fotoaparát OLYMPUS C4000 Zoom (4 Mpx)

• optick˘ adaptér U-TV1X-2

• PC (USB spojení s fotoaparátem)
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OKH FN Brno, pracovi‰tû medicíny dospûlého vûku:

• mikroskop Olympus BX41,

• digitální kamera ARTCAM 300MI CMOS (3 Mpx)

• optick˘ adaptér U-TV0.5X

• PC (USB spojení s kamerou)

Do budoucna je tfieba pfiedev‰ím zv˘‰it poãet a vybavení telehematologick˘ch stanic tak, aby bylo moÏné do archivu pofiizo-

vat snímky i bûhem rutinního klinického provozu. Jako klíãové se pfiitom jeví vybavit pracovi‰tû mikroskopy s kvalitní optikou

a digitální kamerou. Nezanedbatelnou poloÏkou v pfiípadn˘ch investicích do programu Telehematologie musí logicky tvofiit také

prostfiedky na nákup kvalitních zobrazovacích zafiízení, tj. pfiedev‰ím projektorÛ pro kontaktní formu v˘uky. V rámci dal‰ího

v˘voje softwaru se pfiedpokládají úpravy stávající verze archivu a dále se chystá tvorba srozumitelného rozhraní archivu pro stu-

denty s komfortními moÏnostmi vyhledávání a prohlíÏení snímkÛ.

Podûkování
Projekt je podporován rozvojov˘m programem Masarykovy univerzity 
zamûfien˘m na e-learning a tvorbu multimediálních uãebních pomÛcek.
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Úvod
PACS (Picture Archiving and Communication System) se na na‰em pracovi‰ti zaãal vyuÏívat v roce 2004. Jeho zavedení do

oboru gynekologie a porodnictví pfiiná‰í celou fiadu v˘hod. Vede k nezpochybnitelnému zkvalitnûní lékafiské péãe, zejména v oblas-

ti bezpeãné archivace obrazov˘ch dat a jejich dal‰ím vyuÏití. Archivovan˘ materiál neztrácí na kvalitû je snadno a rychle dostup-

n˘, tvofií základ v˘ukové anonymní databáze urãené studentÛm lékafisk˘ch oborÛ a lékafiÛm. Základním zdrojem obrazov˘ch dat

v gynekologii je ultrazvuk a endoskopická i kolposkopická kamera. Archivované endoskopické záznamy slouÏí k obrazové doku-

mentaci a v˘znamnû doplÀují operaãní protokoly, které popisují peroperaãní nález a proveden˘ v˘kon.

Obr. 1. Laparoskopie, cysta levého ovaria Obr. 2. Vaginální ultrazvukové vy‰etfiení

anechogenní cysta levého ovaria

Materiál a Metody
Ultrazvukové snímky, kolposkopické a endoskopické záznamy pacientek vy‰etfien˘ch na na‰em pracovi‰ti jsou ukládány

v digitální formû prostfiednictvím PACS v archívu Fakultní nemocnice (FN) Brno. Ultrazvuk a kolposkop mají digitální v˘stup

a snímky mohou b˘t ihned odesílány do archívu FN Brno. Digitální endoskopické záznamy jsou nûkdy zkráceny a upraveny

a v‰echny archivovány prostfiednictvím PACS v archívu FN Brno. KaÏd˘ archivovan˘ endoskopick˘ záznam obsahuje dÛklad-

n˘ pohled na oblast malé pánve se zamûfiením na dûlohu, vajeãníky a vejcovody a patologick˘ nález. DÛleÏité momenty z pro-

25




