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Современное медицинское оборудование 
позволяет выполнять обследование человека 
с использованием различных методик диаг-
ностики. Качественный рост методов диагно-
стики и разработка соответствующих меди-
цинских приборов привели к необходимости                    
разработки специального формата данных, 
который поддерживался бы различными                 
разработчиками аппаратуры и программного 
обеспечения, что позволило бы выполнять 
комплексные обследования пациентов. При 
этом спектр разрабатываемой аппаратуры 
достаточно широк, и значительная ее часть 
позволяет получить двумерные или трехмер-
ные изображения исследуемых органов. 
Зачастую трехмерные изображения основыва-
ются на дискретных срезах (двумерных                   
изображениях), соответственно необходимы 
современные информационные технологии 
для обработки, визуализации и организации 
хранения медицинских данных [1]. 

Для решения указанной выше проблемы 
разработан стандарт данных Digital Imaging 
and Communications in Medicine (DICOM), 

позволяющий обрабатывать и хранить как 
одиночные изображения, так и их объедине-
ния. Кроме того, формат DICOM обеспечивает 
связь между медицинскими устройствами. 
Стандарт DICOM разработан Американским 
колледжем радиологии (ACR) и Национальной 
ассоциацией производителей электрообору-
дования (NEMA). Со стандартом можно                      
ознакомиться на официальном сайте NEMA: 
http://medical.nema.org/dicom

Таким образом, DICOM поддерживает боль-
шинство систем PACS (Picture Archiving and 
Communications), инфраструктуру хранения 
данных, получения, визуализации и печати 
изображений.

Набор данных формата DICOM является 
стандартизированным множеством, при этом 
все одиночные изображения находятся                        
на одном уровне файловой системы в хаотич-
ном порядке. Определенный порядок в файлы 
изображений вносят метаданные, которые 
сохраняются в одном файле DICOMDIR. Файл 
DICOMDIR формирует файлы изображений                 
по иерархической структуре (рис. 1). 
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Рис. 1. Иерархическая структура формирования файлов изображений в файле DICOMDIR
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Пациент  обследуется, и результаты                       
обследования сохраняются. При этом обсле-
дование может состоять из нескольких 
серий наблюдений, в каждой из которых 
могут быть получены изображения. Файл 
DICOMDIR не содержит изображения, он 
только ссылается и организует файлы                    
изображений в единое целое. Например, 
если данные в формате DICOM хранятся                 
на компакт-диске, то там же необходимо 
хранить и DICOMDIR, несмотря на то что                   
в каждом файле изображения DICOM                        
хранится соответствующая информация.

При рассмотрении обычного файла DICOM 
видно, что он организован как простое                  
изображение и, как правило, состоит из 
заголовка и последовательности данных. 
Формат данных, составляющих изображе-
ние, строго не определен. И зачастую                           
к данным применяются различные                                
алгоритмы сжатия, например JPEG. 
Отличительной чертой формата DICOM                 
является его заголовок, содержащий                  
множество информации, не только                           
относящейся к изображению,  но и необхо-
димой для управления данными пациента                                    
в клинической базе данных. 

Заголовок файла имеет произвольную 
длину. Записи в заголовке  классифици-
руются по трем типам: обязательные,                                  
условные и определяемые пользователем. 
Обязательные записи требуются всегда,                  
в то время как наличие условных                             
записей зависит от наличия предыдущих;                           
последний класс записей позволяет вносить                               
дополнительные сведения о пациенте. 
Использование записей последнего класса 
привело к появлению новых форматов                   
данных, производных от DICOM, например 
DICOM-RT. 

Для работы с данными формата DICOM                        
в состав языка программирования Interactive 
Data Language (IDL) входит служба DICOM 
Network Services. Служба представляет 
собой ряд сервисов с графическим                          
интерфейсом пользователя (рис. 2, 3),                     
позволяющих конфигурировать сетевую 
инфраструктуру, запрашивать и хранить      
данные DICOM. Использование сетевых 
ресурсов выполняется на основе протокола 
TCP/IP. Настройка службы DICOM Network 
Services возможна и на программном уровне 
с помощью нескольких соответствующих 
классов.

Рис. 2. Графический интерфейс конфигурации DICOM Network 
Services

Рис. 3. Графический интерфейс запроса данных с помощью DICOM 
Network Services
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Непосредственно для работы с файлами                  
изображений DICOM существует два класса: 
IDLffDicom и IDLffDicomEx.

Базовая функциональность обеспечивает-
ся с помощью класса IDLffDicom. Методы 
класса обеспечивают доступ к элементам 
файла DICOM — тегам. Большинство                       
методов класса требует обязательного        
наличия аргумента  — какого-либо тега 
DICOM.

Класс IDLffDicomEx предоставляет более 
широкий набор методов для работы                                
с данными, чем IDLffDicom. 

Отметим, что использование DICOM 
Network Services требует дополнительной 
лицензии, в которую будет входить лицензия 
на использование IDLffDicomEx. В табл. 1 
приведена доступность существующих                
функциональных возможностей для                               
различных архитектур процессоров.

Для работы с данными DICOM без исполь-
зования классов IDLffDicom и IDLffDicomEx                 
в IDL существуют процедуры чтения данных                       
READ_DICOM и QUERY_DICOM.

Функция READ_DICOM считывает данные 
из файла DICOM с учетом используемой 
таблицы перекодировки (LUT). При этом        
данные сохраняются в двумерном или               
трехмерном массиве. Трехмерный массив 
представляют собой изображения TrueColor 
формата BIP (Band Interleave Pixel).

Дальнейшая обработка данных выполня-
ется штатными возможностями IDL. В обра-
ботке и визуализации медицинских данных 
следует выделить такие области цифровой 
обработки изображений:

• улучшение изображения;
• обнаружение границ изображения;
• сегментация;
• пространственное преобразование.
Один из способов улучшения изображения 

заключается в повышении контрастности. 
При использовании компьютерной томогра-
фии контрастность изображений томографи-
ческих срезов определяется непосредствен-
но коэффициентами ослабления соседних                     
объемных элементов. Контрастность в 
компьютерной томографии определяется 
локально разностью коэффициентов осла-
бления соседних тканей, при этом остальные 
структуры не влияют или почти не влияют                 
на регистрируемое значение интенсивности. 
Такой подход позволяет получить достаточ-
но контрастное изображение тканей и струк-
тур, весьма незначительно различающихся                          
по составу или плотности. Данный подход 
используется не только в компьютерной 
томографии, но и в других методах послой-
ной визуализации.  

Для демонстрации возможностей IDL 
использовались два тестовых изображения, 
приведенные на рис. 4, на которых не видны 
некоторые малоконтрастные детали.                     
Для улучшения контраста изображений 
используется логарифмическое преобразо-
вание, результат которого приведен                            
на рис. 5.

Для выделения границ используются                           
различные дифференциальные операторы, 
например, оператор Собела [2, 3]. Данный                         
оператор непосредственно вычисляет                                
значения компонента вектора-градиента                 
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Табл. 1. Доступность существующих функциональных возможностей для различных архитектур
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для каждой точки изображения путем                   
свертки локальной окрестности точки                               
с малоразмерными масками. В IDL опера-   
тор Собела реализован функцией SOBEL,                      
возвращающей аппроксимированное                    
изображение с выделенными границами. 
Функция рассчитывает значения как: 

где j, k — координаты каждого пикселя                    
изображения.

Рис. 4. Примеры исходных изображений формата DICOM

Рис. 5. Изображения с улучшенным контрастом
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Данные преобразования равносильны               
использованию соответствующих масок                    
xm, ym: 

На рис. 6 приведены примеры изобра-                    
жений, полученных с применением оператора 
Собела.
Помимо обработки изображений, для решения 
задач здравоохранения представляется полез-
ным использование IDL в ходе выполнения 
статистических исследований. Известно, что 
многие статистические показатели, такие, как 
тест Стьюдента, корреляционный анализ,                                
дисперсионный анализ и регрессионный                    
анализ, широко применяются в медицине [4]. 
IDL предоставляет возможности для получе-
ния статистических оценок, при этом                                  
возможности статистических исследований 
существенно расширяются в случае                                        
применения дополнительного модуля 
Advanced Math and Stats.
Таким образом, IDL обладает широкими                      
возможностями для работы с изображениями 
формата DICOM. С учетом дополнительных 
возможностей, предоставляемых DICOM 

Network Services, возможна организация                       
и поддержка сетевой инфраструктуры                         
медицинского учреждения, что позволяет 
ускорить комплексную диагностику                               
пациентов.

Авторы благодарят компанию «Совзонд» за 
предоставленную возможность тестирования 
программного обеспечения IDL и модуля 
DICOM Network Services.
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Рис. 6. Инвертированные изображения с выделенными границами по Собелу
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