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Einleitung

Ubersicht Digitale Pathologie

Ubersicht Digitale Pathologie (DP) — Komponenten & Schnittstellen

| HL7 Informationssystem — Pathologie (1S-P) LT
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MWL/ MWL/
MPPS MPPS *
&
Zuschnitt & >Schnitterstellung & > Mikroskopie %
Makroskopie Farbung Telepathologie g
_ Digitalisierung )
Storage / Commit. Mikroskopiescanner
\
PACS Q/R Virtuelles
*Praparatfotos > Mikroskop &
*Okularfotos SR/PS Befunderstellung
*Digitale Slides (WSI)
*Befunde (SR / PDF)
\ /
1. Zukunftssichere Integration in Infrastruktur der Klinik durch DICOM
2. Dokumenterzeugung mit Demographie und Ablage im Archiv gemalf eines Informationsmodell (IM)
3. Suche und Wiedergewinnung innerhalb dieses IM - Bildverteilung
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Grundlagen Akquisition / Bildarten

MWL Pathologie

Modality Worklist (MWL) - Praparatidentifikation
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Multiangel 16 Gradteile
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XC AV Zentrum Fotadcg-4 Dr. Kalinski Glasbehalter

GM Mikroskop-B WSIACO-B Dr. Kalinski Objekttrager Glas
SM Hamamatsu-& WSIACO-A Dr. Kalinski Objekttrager Glas
SM Hamamatsu-& WSIACA-4 Dr. Kalinski Objekttrager Glas

Beschnftung Praparat Acc.MNo.
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H238/03
H238/09
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H12/971 ACC12343
H378/04-1C4  ACC12347
H14532/03-243 ACC12345
H14532/03-1B1 ACC12346
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0512 (8] Container Identifier (LO:1) H4487/03
0513 [104] Issuer of the Container Identifier Sequence [SQ:1) unassigned
0518 [74) Container Type Code Sequence [SO:1) unassigned
0514 (18] Container Description (LO:1) Transportbehalter
0560 [312) Specimen Description Sequence [S0:1) unassigned
P LoadFromStream
=G Group 0040
- E IJUOIJ (4) Group Length [UL:1) 292
0551 (10) Specimen |dentifier [LO:1) H4487/03-3
0554 (24) Specimen UID (U1:1)1.11365836.1300.1004.1.3
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0534, (68) Specimen Type Code Sequence (S0:1) unassigned
0600 [8) Specimen Short Description (LO:1) Leber

0602 [8) Specimen Detailed Description (UT:1) proximal

0610 [0) Specimen Preparation Sequence [S0:1) unassigned
1001 (8) RP-Id [SH:1) RP12348

1003 [0] RP -Priority [SH 1) unasmgned

0562 [104] Issuer of the Specimen |dentifier Sequence (S0:1) unassigned

*  Praparatinformation und Auftragskommunikation gemafl DICOM
erfordert Erweiterungen des DICOM Supplement 122.
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Grundlagen Akquisition / Bildarten Makroskopie Routine

Makroskopische Aufnahmen (Routine)

= (=1 PATHO # | SerienNo | Modalitat | Bild-No |
=& Routine Patient 02.01.1960 (RP1) >Created< |OD 1 5Createdc XC 1
g @@ 07.05.2009 Macrofotografie [RP12348) > Created< 5 1 >sCreateds  XC 2
-+ 02.05.2009 Rontgen Dig,3.)i. (1) >Changed< i 1sCreated¢  XC 3

& Direktor Karl Heinz Maelzer 12.11.1923 (KHM1) >Created<
- * Erwin Lindemann Rentner 02.05.1909 ([EL1) >Created<
* Ausbildungs Praparat 02.01.1960 (4P1) >Created<

| O L ¥ ot L PRSP O DO Y o Y L L} =)

XC 171313 (1111 |

- DICOM Bildklasse Visible Light (VL) Photographic ist ausreichend
* Préaparatidentifikation notwendig - Supplement 122
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Grundlagen Akquisition / Bildarten Makroskopie Lehre

Makroskopische Aufnahmen (Lehre)

-1-{=1 PATHD A | Bild-No l Spalten l Zeilen ‘ Media Storage SOP Class UID »
+- & Routine Patient 02.01.1960 (RP1) > Created< 1>Created< 1441 2848 VL Photographic Image Storage (|
+- R Dlre.ktor. Karl Heinz Maelzer 12.11.1923 (KHM1] > Created< 93 Creatads 1441 2848 "L Photographic Image Storage (|
+ & Emwin Lindemann Rentner 02.05.1303 [ELT) > Created< OO0 25Createds 1441 2848 "VL Photographic Image Storage
=R %SE'EEEE';DE?&M Drzi01 . E’B?ﬂ[ﬁpﬁgzg]'iaée"i i OO0 4 >Created 1441 2848 "V Photographic Image Storage (|
e decals OB 5 >Created< 1441 2848 "L Photographic Image Storage (|
(2% Multiangel 16 Gradteile XC 17:16:31 [1) > Created<
= hulbiznacl 1R Gradiaila %M 171722 (N A Crastads < ?
Multiangel 16 Gradteile XC 17:16:31 [1)[1] ]
 T—
|
3
-
"‘E;)‘f{g
-

- DICOM Bildklasse Visible Light (VL) Photographic nicht ausreichend.
*  Multiframe-Modul muss integriert werden.
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Grundlagen Akquisition / Bildarten Okularaufnahmen

Mikroskopische Okularaufnahmen

E] PATHO # | Bild-No ] Spalten I Zellen l Media Storage SOP Class UID
E‘] T R?Ut'"’e Patient '02-01 -1360 [RP1) >Created< 1 >Created< 1280 1000 "L Microscopic Image Storage (I
@ ﬁ Direktor Karl Heinz Maelzer 12.11.1923 [KHM1) >Created< = 2 yCreated< 1280 1000 "/ Microscopic Image Storage (|

. D ﬁ Erwin Lindemann Rentner 02.05.1303 [EL1) >Created< OB 3>Created< 1280 1000 "L Microscopic Image Storage (|
P % 07. 05 2009 Mlcrofotogtahe [RP1 2347) >Created< =

- w Ausblldungs Praparat 0201 1980 [AP1] >Created . - :

L EA cnirnmnie | || L J £

GM 17:15:23 (1][1] |

DICOM Bildklasse Visible Light (VL) Microscopic ausreichend
« Ausschnitte als Einzelbilder einer Serie
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WSI

Grundlagen Akquisition / Bildarten

Mikroskopische Komplettscans (WSI)

--[=] PATHOD # | Bild-No [ Spalten I Zeilen | Media Storage SOP Class UID
+- & Routine Patient 02.01.1960 (RP1) >Created< 1>Created< 1204 412 "L Slide-Coordinates Microscopic Image
9216 8768 "L Slide-Coordinates Microscopic Image

A Direktor Karl Heinz Maelzer 12.11.1923 ([KHM1) >Created< 2 sCreated<

- % 07.05.2009 WSI-Scan [RP12345) >Created<
(22351 Schichtdicke ein Mu SM 17:14:10 (1) >Created
£ WSl Schichtdicke ein Mu SM 18:22:08 (2] »>Created G

| i Admes wnin Dmsbinme M2 AR 1ANA MO A S T rmabad s

A Ceoa

<
WS Schichtdicke ein Mu SM 17:14:10 (1)[1] [
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Grundlagen Akquisition / Bildarten

WSI 10D

Mikroskopische Komplettscans (WSI)

--[=] PATHO # || Bild-No n.&../ NS
+-& Routine Patient 02.01.1960 (RP1) >Created< 1) DICOM 3.01mage l
=& Direktor Karl Heinz Maelzer 12.11.1923 (KHM1) >Created< +. 0008 e
- @ 07.05.2009 WSI-5can (RP12345) > Created< i £ @
£ WSl Schichtdicke ein Mu SM 17:14:10 (1) > Created 4. 0018 Class
= WSI Schichtdicke ein Mu SM 18:22:08 (2] > Created 3 4. 0020 1.2.840.10008.5.1.4.1.1.7 [Secondary Capture Image Storage)
71 B Cruin Lindara s Danbnae N9 0K 1QNA (C1 118 Craabads
< > < - 0028
WS Schichdicke ein Mi SM 18:22.08 (2)1] | gggg {g g;?;;e;gw;ﬁ;?]sg -
; 0004 (4) Photometric Interpretation (CS:1) RGE 4.8.1[5C Image)
0006 (2] Planar Configuration (US:1) 0 Mandatory
0010 (2) Zeilen (US:1) 8768
0011 [2) Spalten (US:1) 9216
0030 (0] Pixel Spacing [D5:2) unassigned Module
0100 (2] Bits Allocated (US:1) 8 C.7.6.3 (Image Pizel]
0101 (2) Bits Stored (US:1) 8 Mandatory

0102 [2]H|gh Bll (US: 1] ?

Entity
Large Rows [UL) ¥M:1 VR:UL
Superfluous by Condition ,n00280010

dow Center [US:1-n) 128
1051 (4) Window Width [DS:1-n) 256
1052 (2] Rescale Intercept (DS:1]0
1053 [2) Rescale Slope (DS:1)1

+- 0032

S NnAn

($00020000,4,UL,1,186) # Group Length

ENNN2NNN1T 2 NR N1 H# Fila Mata bafarmahion Varsinn

- DICOM Blldklasse Visible Light (VL) Slide Coordinates nicht ausreichend

«  Multiframe-Modul sowie Large-Dimension-Tags mussen integriert werden.
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Methoden Bildverteilung Bildverteilung Radiologie

Radiologische Bildverteillung DICOM (store and forward)

= DICOM Send> 8 |
DICOM Lokale Kopie '
\__ Zoom /

- Anzeige erst nach Ubertragung des kompletten Bildes
- Store and forward ist ungeeignet fir grof3e Bilder der WSI
- Integration von JPIP in DICOM lost Ubertragungsproblem durch Streaming

\__ Uberblick /
(—

SCP
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Methoden Bildverteilung Bildverteilung Pathologie

Bildverteilung ,,Zerlegung“ (z.B. silverZoom , Zoomify)

(Dateisystem) WEB - Browser
/ E \

4 5 = W
s | < > HE
E : S Anfrage mi - [N
%) \ 9 i ; N
£ | P g ] = LGS
B =5, : % - = ] I
v 5 | a 2 \__Uberblick /
. HTTP ©
1 | o LL .
k 3 | = e
R T |2
ol ‘&,\{ i Atk T <
22D | Anfrage

- Bildzerlegung und -verteilung erzeugt hohe Ressourcenlast

- Verteilungsprobleme durch aktiven Teil im Browser (z.B. Flash)

- Datenformat und Protokoll proprietar, keine Integration in DICOM
= Ungeeignet fur die Archivierung grof3er Datenmengen
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Methoden Bildverteilung Bildverteilung Pathologie

Bildverteilung JPEG2000 / JPIP (AJAX)

(PACS) Dicomsend ;|  WEB Browser (Javascript)
JPIP-TS

JPR-URL

. HTML )

"~ Anfrage 3

HTML > _ Anfrage

S

AJAX
HTML

JPEG 2000

* Berechnung der Bildteile auf Anfrage im Server.

«  Zugriff auf JPEG2000 durch JPIP oder direkt.

- Parallelbetrieb Intra- und Internet durch einheitliches Format.
—> Fur Intranet und Internet geeignet, jedoch hohere Serverlast
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Ergebnisse Bildverteilung Varianten JPEG2000

Ressourcenmessung JPEG2000 Bildverteilung
Verglichene Systeme : I-Kakadu (original), 11-JVSServ (optim.), Il - JPView (AJAX)

time [s]
Slide 1 Slide 2 Slide 3
(24,576 x 26,368 pixels; | (28,672 x 35,584 pixels; | (28,672 x 29,440 pixels;
0.9GB) 1.4GB) 1.1GB)

l. 1. . I 1. . I 1. .
Anwendungsfall presentation of the 12.2 3.6 3.0 6.15 1.95 25 19.75 | 5.25 3.95

a) image overview
reload 0.75 0.75 1.0 0.6 0.55 0.85 0.7 0.8 0.75
Anwendungsfall presentation of a 43.6 7.45 1.45 52.7 12.05 15 48.2 8.75 1.45
b) detail at maximum

resolution (100%)

reload 0.55 0.55 0.6 0.65 0.65 0.6 0.5 0.5 0.6

Anwendungsfall | switching between | 0.55 0.75 19 0.65 0.7 1.95 0.55 0.7 2.3
C) two focus planes

reload 0.35 0.35 0.7 0.3 0.3 0.55 0.4 0.35 0.6

— Geeignet fur Lehre und Routine
— Grol3e Unterschiede durch Optimierung der Software

— Komplexitat gegentiber anderen Kompressionen
Virtual 3D microscopy in pathology education, Hum Pathol. 2010 Mar;41(3):457-8.
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Ergebnisse

Large Dimensions vs. Supplement 145

Aktuelle WSI Ansatze

,Large Dimensions”

Scanner

Herstellerabhéngig )/\/
PACS

* CP-896 /\ HTMT l

JPEG 2000

Neue Tags flur grol3e Dimensionen
oder verbindungsabhangig (*)

DICOM Header & JPEG2000
Bildverteilung aus dem Archiv
Herstellerunabhéangig

Synergien mit anderen Bildarten

Supplement 145

Scanner Verteilung

[ : fproprieta Propr
Herstellerabhangig HTM

Bildzerteilung statt grol3e Bilder

DICOM Header enthalten
Progressionsinformationen

Bildverteilung nétig
Abhangig von propr. Verteilung
Keine Synergien
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Zusammenfassung

Zusammenfassung

«  DICOM ist nutzbar und sinnvoll fiir die Digitale Pathologie
— Supplement 122 funktional
— Worklist und MPPS einsetzbar
— Existierende Bildklassen bis auf Multiframe anwendbar
— JPEG2000 Integration zum effizient komprimierten Streaming

- JPEG2000

— Bildverteilung fir alle Bildarten und Ubertragungswege mit JPIP / AJAX
— Effizienz der Bildverteilung ist abhangig von der Optimierung

- DICOM WSI
— Supplement 145 fihrt Bildzerlegung ein
— Grol3e Dimensionsionen, auch optional, wurden verhindert
— Nutzbarkeit alter Archive zur Bilderverteilung fraglich

« Ausblick

— Fehler der Radiologie vermeiden : Herstellerabhangigkeiten, Zwischenverteilung mit
unndtigen Kopien, Industriedominanz
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Vielen Dank

fur die Aufmerksamkeit
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