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1. Introduction

1.1. DICOM의 등장 배경 및 역사

의료영상 장비의 발전에 따라 다양한 의료영상 장비가 등장하게 되었습니다.

이러한 영상 촬영장비에서 기존의 Analog방식 대신 Digital 방식으로 촬영영상을 출력하게 되었는데, 영상 촬영장비의 데이터 저장 및 Display를 위하여 각 제조 업체들은 업체 고유의 영상출력 형태를 갖게 되었는데, 제조사 고유의 출력형태를 사용할 경우 타 업체 장비와 호환성 문제가  대두되었습니다.

이를 해결하기 위하여  1983년 ACR(American College of Radiology)와 NEMA(National Electrical Manufacture Association)에서 의료영상포맷의 표준인 DICOM(Digital Imaging and COmmunications in Medicine) 정하게 되었습니다.    DICOM 이란 말을 직역한다면 “디지털 의료 영상 통신”이라 할 수 있는데, 이는 의료장치나 기기를 말하는 것이 아닌 의료영상의 포맷을 말하는 것입니다.

DICOM은 점점 발전하여 이제는 의료영상의 포맷 뿐만 아니라 영상의 통신, 전송, 표시 및 영상이 아닌  심전도와 같은 데이터의 표시등의 영역까지 확대되어 발전되고 있습니다.

DICOM은 1983년 ACR(American College of Radiology)와 NEMA(National Electrical Manufacture Association)에 의하여 작업이 시작 되었으며1985년 ACR-NEMA 300-1985 (ACR-NEMA1.0) , 1988년 ACR-NEMA 300-1988 (ACR-NEMA2.0) 이 발표 되었으며 1991년에 네트워크 개념을 추가 하면서 DICOM라는 용어가 나타났으며 이를  DICOM3.0으로 명명하였습니다. 처음8개 Part에 해당하는 표준안을 발표한 후 DICOM은 계속 발전되면서  2001 년 DICOM 3.0 16권까지의   표준안이 제정되었습니다. DICOM은 크게 저장방식과 전송방식에 관한 표준안으로 구성되어 있습니다.

 현재 70여 개의 Supplement와 300개 이상의 CP(Correction Proposal)이 있으며, DICOM은 계속 수정, 보완되면서 발전하고 있습니다.

위와 같이 DICOM은 의료영상의 불변하는 표준이 아닌 항상 발전하는 의료 영상의 표준이라 할 수 있습니다.

1.2. DICOM File과 일반 영상 File의 차이점

DICOM이 의료영상을 저장하는 포맷인데, 이는 일반적인 영상 File과 어떤 차이가 있는지 알아보아야 할 필요가 있습니다.

흔히 우리가 알고 있는 영상의 포맷으로는 Bitmap, TIFF, JPEG 등이 있습니다. 이러한 포맷의 데이터는 가로, 세로 및 각 pixel의 bit의 수 등의 영상자체의 정보만을 가지고 있습니다.

이에 반하여 DICOM은 이러한 영상자체의 정보 뿐만 아니라 촬영된 날짜, 촬영장비의 이름, 환자 이름 등의 정보들을 모두 가지고 있습니다. 

따라서, PACS에서 사용되는 영상의 포맷은 DICOM 이어야 하며, DICOM을 사용하지 않는 시스템은 진정한 PACS라고 할 수 없습니다.
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1.3. DICOM이라는 표준의 필요성

영상의 표준이 없는 경우에는 각 영상 장비마다 각각의 영상 조회 장치가 필요하게 되었습니다. 그러나, 영상장치의 종류가 다양해짐에 따라 각 영상을 조회하기 위해 여러 개의 Viewing System을 이용할 경우 공간적, 경제적인 불합리가 발생하게 되었습니다.

이러한 불합리를 해결하기 위해서는 MR영상과 CT영상, CR영상 등을 하나의 Viewing System에서 조회할 수 방법이 요구되었습니다.
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각 영상 장비간의 상호 연동을 위한 표준화를 위해 어떠한 표준이 필요하게 되었고, DICOM이라는 것이 필요에 의해 제정되었습니다.

1.4. 통신 프로토콜의 표준화

DICOM이 기존의 영상포맷이 가지고 있는 정보 이외에 환자이름, 촬영일자, 촬영장비 등의 정보를 가지고 있다고 하였는데, 어떠한 기준이 없이 고유한 방식으로 이러한 정보들을 저장한다면 비록 이러한 정보를 가지고 있다고 하더라도 다른 시스템에서 그 정보를 읽어올 수가 없게 됩니다.

이러한 영상의 표준에 관한 표준을 해결하였다 하더라고 장비간 통신을 하는 프로토콜이 맞지 않으면 각 영상 장비는 서로 통신을 할 수 없습니다.

그러므로, DICOM에서는 영상의 포맷뿐만 아니라 전송, 통신 등에 관한 표준안도 제공을 합니다. 만약, 영상포맷의 표준을 준수했다 하더라도 프로토콜이 맞지 않으면 영상의 통신을 할 수 없게 됩니다. 

즉 DICOM을 사용하지 않으면 타 시스템과의 통신도 불가능해 집니다.
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위 그림에서 설명 하듯이 다양한 장비에 대한 영상의 저장, 통신, Display를 위해서는 DICOM의 사용이 필수적임을 알 수 있습니다.

이러한 개념을 바탕으로 하여 DICOM을 사용하게 되면 아래의 그림과 같이 병원의 각 영상 장비 및 여러 시스템들을 하나의 네트워크로 연결 할 수가 있습니다.
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1.5. 정리

전술한 바와 같은 이유로 DICOM이라는 표준이 필요에 의해 생겨나게 되었고, 이는 불변하는 표준이 아닌 지속적으로 변화, 발전하는 표준이라 할 수 있습니다.

PACS를 이해하기 위해서는 DICOM의 개념적인 이해뿐만 아니라 구체적 내용의 인지 및 이해가 반드시 필요합니다.

그러므로, DICOM의 구체적인 내용에 대해 알아보겠습니다.

2. Digital Imaging and Communications in Medicine (DICOM)

1장에서는 DICOM의 등장 배경 및 필요성에 대하여 알아보았습니다. 

그러나, 이 내용은 단지 개념적인 내용일 뿐 PACS를 심도 있게 이해하기 위해서는 DICOM에 대하여 보다 자세히 알 필요가 있어야 합니다.

2장에서는 아래와 같은 순서로 DICOM에 관하여 알아 보겠습니다.

· General DICOM Concepts

· DICOM Network

· DICOM Service Class

· DICOM Image SOP Instances

· New Feature of DICOM

2.1. General DICOM Concepts

2.1.1. Information Object Definitions

IOD라고 하는 Information Object Definition은 정보교환을 위한 정보의 내용과 형식을 표준화하는 데에 사용됩니다.
예를 들면, 서로 다른 회사의 영상장비가 CT 영상을 교환하기 위해서 CT 영상에 들어갈 내용들을 표준화하는 것입니다. CT 영상을 교환하기 위해서는 환자번호, 이름, 성별과 같은 환자정보가 들어있어야 하고, 검사일자와 검사내용, 검사장비, 검사부위와 같은 검사정보가 필요하고, 영상자체의 정보들, 즉, 영상의 가로 크기, 세로 크기, 몇 비트 영상인지, 칼라인지 흑백인지와 같은 것들이 공통적으로 정의되어 있어야 합니다.
IOD에 대한 부분은 DICOM 책 3번에 나와 있는데 세상에 존재하는 온갖 종류의 영상에 대해 그 정의가 자세히 설명되어 있습니다.

	Information Object
	Information Entities
	Modules
	Attributes

	MR Image
	검사정보
	일자
	2002.2.27

	
	
	장비종류
	A사 CT

	
	
	촬영부위
	Brain

	
	환자정보
	나이
	30세

	
	
	체중
	75Kg

	
	
	이름
	홍길동


구조적으로는 IOD는 IE라고 하는 Information Entity들로 구성되어 있고, IE는 다시 모듈로, 모듈은 개별적인 속성들로 이루어져 있습니다.
예를 들자면, MR 영상을 위한 MR IOD는 환자정보 IE, 검사정보 IE, 시리즈정보 IE, 영상정보 IE 등으로 구성되어 있고, 영상정보 IE는 다시 영상의 일반적인 내용을 다루는 모듈과 MR 영상의 특수한 특성에 대해 다루는 모듈로 구성이 되어 있고, 각각의 모듈에는 개별적인 세부 속성들이 정의되어 있습니다.
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2.1.2. Attributes

Attributes는 Information Entity의 구체적인 정보이므로 자세히 기술되어야 합니다.

DICOM 표준에서는 Attributes에 대하여 아래와 같이 정의하고 있습니다.

· Unique Attribute Name (human readable)

· Unique Attribute Tag (information system readable)

· Attribute Description (semantics)

· Type classification : 1, 1C, 2, 2C, 3

2.1.3. DICOM Service Element (DIMSE)

DIMSE는 앞의 예에서 “저장해라” 라고 예를 든 것과 같이 어떠한 행위를 나타내는 것입니다. 

즉 DIMSE는 앞에서 정의한 IOD를 가지고 할 수 있는 모든 행위를 나타냅니다.

DIMSE Services는 C-Service와 N-Service로 나누어 지는데, C-Service는 Image와 같이 복합된 정보를 가지고 있는 것의 행위를 나타내며, N-Service는 단일한 정보만을 가지고 있는 것에 대한 행위를 나타냅니다.

	명령
	Services

	저장하라
	C-Store

	찾아라
	C-Find

	전송하라
	C-Move

	만들어라
	N-Set

	가져와라
	N-Get

	.

.

.
	.

.

.


아래의 그림은 DICOM Composite IOD Information Model을 나타내고 있습니다.
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위의 그림은 DICOM의 데이터 모델을 보여주는 것인데, 여기에서 보시는 것처럼 DICOM에서는 환자, 검사, 시리즈, 그리고 영상의 4단계 계층구조로 되어 있습니다. 또 영상이 아니더라도 Overlay, Curve, Lookup Table, Waveform과 같은 것들도 DICOM 방식으로 저장, 전송할 수 있게 설계되어 있습니다.

2.1.4. SOP class

SOP 클래스라고 하는 것은 “무엇”에 해당하는 IOD와 “어떻게”에 해당하는 DIMSE가 결합된 것이라 생각하면 되겠습니다.  즉, 여러 가지 정의되어 있는 “무엇”과 “어떻게” 중에서 실제로 의미가 있는 것들만 짝을 지워 놓은 SOP는 IOD와 DIMSE가 조합된 하나의 완전한 행위를 나타냅니다

	IOD
	DIMSE
	SOP Class

	CT Image
	C-Store
	Store CT Image

	MR Image
	C-Find
	Find MR Image


예를 들어서, CT 영상을 저장하라는 것은 말이 되는 이야기이므로 CT Image Storage SOP Class라는 것은 존재하지만, CT 영상이 살아있는지 검사하라는 것은 의미가 없기 때문에 CT Image Echo SOP Class는 존재하지 않습니다.
그리고, Meta SOP Class라는 것이 있는데, 이것은 여러 개의 SOP 클래스가 반드시 합쳐져야만 어떠한 동작이 이루어지는 것을 위한 것입니다.

DICOM Print는 대표적인 Meta SOP Class라고 할 수 있는데, 이는 여러 가지 동작이 한데 어우러져야만 인쇄가 된다는 것을 알 수 있겠습니다.
마찬가지로 통신 협상을 한 후에, 전체 인쇄에 걸쳐서 공통적인 사항에 대한 정보(필름 종류, 인쇄 수량 등)를 보내고, 각각의 필름에 대해서 몇 장의 영상을 찍을 것인지 형식을 정하고, 그리고 실제로 영상 자체 정보를 하나씩 보낸 후에, 최종적으로 인쇄를 하라는 명령을 하는 것입니다.
2.1.5. DICOM Information Model

아래의 그림은 위에서 설명한 주요 DICOM Information model들간의 관계를 나타낸 것입니다.
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위의 그림에서 보면 PACS에서 발생하는 서비스들은 SOP Class들과 연관되어 있고, SOP Class(es)들은 Service Group, IOD로 구성되어 있습니다.

각 Service Group들은 DIMSE service혹은 Media Storage Service(이후에 설명)의 모임으로 구성되어 있으며, IOD는 여러 개의 Attributes들을 포함하고 있습니다.

Service Group과 IOD는 매칭되어 하나의 SOP Class들을 만들게 됩니다.

2.1.6. Unique IDentification (UID)

UID는 DICOM 3.0의 가장 큰 특징 중의 하나인데, 말 그대로 “고유한 번호”를 만들려고 하는 것입니다.
모든 검사, 시리즈, 영상은 물론이고 각각의 Abstract Syntax, Transfer Syntax 마다 전세계적으로 고유한 번호를 부여하는 방식인데, 이것은 국제표준기구 ISO의 방식을 따르고 있습니다.

	MR Image SOP Class UID
	1.2.840.10008.5.1.4.1.1.4

	JPEG2000 Image compression UID
	1.2.840.10008.1.2.4.91


UID는 여기에 보시는 것처럼 숫자와 점으로만 구성되어 있고 전체 길이는 64자를 넘을 수 없습니다. 이 중에서 처음의 4자리를 UID Root라고 하는데, 이 부분은 각 국가별로 있는 ISO 대행기관에서 발급 받는 것입니다. 그리고, UID는 UID Root와 Suffix로 구성되어 있습니다.

UID = <root>.<suffix> = <1.2.840.10008>.<5.1.4.1.1.4>

UID는 이름 그대로 고유한 번호이므로, 중복이 허용되지 않게 하기 위하여UID의 Root를 각 업체마다 고유하게 ISO대행기관에서 발행 받을 수 있습니다.

예) Mediface UID Root = “1.2.410.200001”
2.1.7. Value Representation (VR)

Value Representation은 식별자의 타입을 나타냅니다. 따라서, 각각의 Attribute들은 VR에 지정된 형태로 기록됩니다.

그러나, Attribute에 일반적으로 사용되는 VR이 사용되었을 경우에는 Implicit VR을 사용하여 VR을 표시하지 않을 수 있습니다.

아래의 표는 DICOM VR을 나타내고 있습니다.

	VR
	Name
	VR
	Name

	AE
	Application Entity
	OW
	Other word string

	AS
	Age String
	PN
	Person Name

	AT
	Attribute Tag
	SH
	Short string

	CS
	Code String
	SL
	Signed Long

	DS
	Decimal string
	SQ
	Sequence of Item

	DA
	Date
	SS
	Signed Short

	DT
	Date Time
	ST
	Short Text

	FL
	Floating point single
	TM
	Time

	FD
	Floating point double
	UI
	Unique Identifier

	IS
	Integer string
	UL
	Unsigned Long

	LO
	Long String
	UN
	Unknown

	LT
	Long Text
	US
	Unsigned Short

	OB
	Other Byte String
	
	


2.1.8. Transfer Syntax

Transfer Syntax는 DICOM File이 전송되는 형태라고 말할 수 있습니다.

Transfer Syntax는 byte ordering(Little Endian, Big Endian) 및 압축의 유무 및 압축 방식 등을 나타냅니다. Transfer syntax는 아래와 같은 것들이 있으며, DICOM 통신 부분에서 다시 설명하겠습니다.

Transfer Syntax of DICOM의 예

( Implicit Little Endian , Explicit Little Endian, Explicit Big Endian, DICOM JPEG DICOM JPEG2000

2.1.9. DICOM Data Format

DICOM의 자료 구조를 설명하면 다음과 같습니다.
DICOM 영상에 들어있는 모든 개별 속성들은 모두가 각각 tag, length, value 그리고 선택적으로 VR이라는 것을 가지고 있습니다.

[image: image45.png]



Tag는 속성이 무엇인지를 나타내는 것이고, length는 각 속성의 길이이고, value는 실제 속성의 내용 입니다.

(예) Tag (0028,0101)( Bits Stored , Length (2 (00000002), Value ( 8 (0008)

	28
	00
	01
	01
	02
	00
	00
	00
	08
	00
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VR이라고 하는 것은 쉽게 이야기하자면 자료의 형식인데 이것은 association negotiation 과정(뒤에 설명할 예정임)에서 사용을 하자고 할 수도 있고, 아니면 기본값을 그냥 쓰자고 할 수도 있습니다. DICOM File에서는 많은 Tag에 값들이 저장되어 있는데, 한가지 예로 아래에 보면 Bits Stroed가 8bit임을 알 수 있습니다.

DICOM File은 위의 그림과 같이 구성되어 있습니다. 앞의 128byte는 특별한 사용이나 application profile을 위하여 사용될 수 있으며, 128byte 다음 4byte는 DICOM File이라는 것을 표시하기 위하여 “DICM”가 저장됩니다. 그러므로, File이 DICOM인지 아닌지를 가장 손쉽게 알아보기 위해서는 128byte다음의 4byte가 “DICM”인 검색하면 됩니다.
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2.1.10. DICOM File Examples

(1) DICOM Stream File

· DICOM Part 10~12의 DICOM File Format이 정의되기 전에 사용하던 파일형식

· DICOM Stream File 또는 구형 DICOM File이라고도 함

· Data Set 부분만 존재함

· Transfer Syntax를 알 수 없음

2.1.9에서 128byte와 다음 4byte가 DICM이면 DICOM File이라고 하였습니다. 

그러나, DICOM Part 10~12 DICOM File이 정의되기 전의 방식입니다. 비록 현재 DICOM File과 같은 형식은 가지고 있지 않지만 DICOM File입니다. 이전의 DICOM File이라 하여 구형DICOM이라 불려지기도 합니다.

아래는 구형DICOM File을 나타낸 것입니다. 

	0000 0000:  08 00 16 00 1a 00 00 00  31 2e 32 2e 38 34 30 2e   ........1.2.840.

0000 0010:  31 30 30 30 38 2e 35 2e  31 2e 34 2e 31 2e 31 2e   10008.5.1.4.1.1.

0000 0020:  37 00 08 00 18 00 12 00  00 00 31 2e 39 39 2e 39   7.........1.99.9

0000 0030:  39 39 2e 31 2e 31 2e 36  2e 33 35 00 08 00 20 00   99.1.1.6.35... .

0000 0040:  08 00 00 00 31 39 39 37  31 31 32 39 08 00 30 00   ....19971129..0.

0000 0050:  0e 00 00 00 32 30 31 39  32 31 2e 30 30 30 30 30   ....201921.00000

0000 0060:  30 20 08 00 50 00 06 00  00 00 30 32 36 31 39 30   0 ..P.....026190

0000 0070:  08 00 60 00 02 00 00 00  4f 54 08 00 64 00 02 00   ..`.....OT..d...

0000 0080:  00 00 44 56 08 00 90 00  00 00 00 00 10 00 10 00   ..DV............

0000 0090:  12 00 00 00 57 45 53 54  45 52 46 49 45 4c 44 5e   ....WESTERFIELD^

0000 00A0:  4a 45 52 52 59 20 10 00  20 00 06 00 00 00 30 32   JERRY .. .....02

0000 00B0:  36 31 39 30 10 00 30 00  08 00 00 00 31 39 39 37   6190..0.....1997

0000 00C0:  31 31 32 39 10 00 40 00  02 00 00 00 4f 20 20 00   1129..@.....O  .

0000 00D0:  0d 00 12 00 00 00 31 2e  39 39 2e 39 39 39 2e 31   ......1.99.999.1

0000 00E0:  2e 31 2e 34 2e 31 33 00  20 00 0e 00 12 00 00 00   .1.4.13. .......

0000 00F0:  31 2e 39 39 2e 39 39 39  2e 31 2e 31 2e 35 2e 31   1.99.999.1.1.5.1

0000 0100:  33 00 20 00 10 00 06 00  00 00 30 32 36 31 39 30   3. .......026190

0000 0110:  20 00 11 00 02 00 00 00  31 20 20 00 13 00 02 00    .......1  .....

0000 0120:  00 00 31 20 28 00 02 00  02 00 00 00 01 00 28 00   ..1 (.........(.

0000 0130:  04 00 0e 00 00 00 50 41  4c 45 54 54 45 20 43 4f   ......PALETTE CO

0000 0140:  4c 4f 52 20 28 00 06 00  02 00 00 00 01 00 28 00   LOR (.........(.

0000 0150:  10 00 02 00 00 00 e0 01  28 00 11 00 02 00 00 00   ........(.......

0000 0160:  80 02 28 00 00 01 02 00  00 00 08 00 28 00 01 01   ..(.........(...

0000 0170:  02 00 00 00 08 00 28 00  02 01 02 00 00 00 07 00   ......(.........

0000 0180:  28 00 03 01 02 00 00 00  00 00 28 00 01 11 06 00   (.........(.....

0000 0190:  00 00 c8 00 00 00 10 00  28 00 02 11 06 00 00 00   ........(.......

0000 01A0:  c8 00 00 00 10 00 28 00  03 11 06 00 00 00 c8 00   ......(.........

0000 01B0:  00 00 10 00 28 00 01 12  90 01 00 00 00 00 00 00   ....(...........

0000 01C0:  00 00 00 00 00 00 00 03  00 28 00 4d 00 00 00 00   .........(.M....

0000 01D0:  00 00 00 00 00 00 00 03  00 28 00 4d 00 00 00 00   .........(.M....

0000 01E0:  00 00 00 00 00 00 00 03  00 28 00 4d 00 00 00 00   .........(.M....

0000 01F0:  00 00 00 00 00 00 00 03  00 28 00 4d 00 00 00 00   .........(.M....

0000 0200:  00 00 00 00 00 00 00 03  00 28 00 4d 00 00 00 00   .........(.M....

0000 0210:  00 00 00 14 00 38 00 5c  00 82 00 a6 00 00 00 00   .....8.\........

0000 0220:  00 00 00 14 00 38 00 5c  00 82 00 a6 00 00 00 00   .....8.\........

0000 0230:  00 00 00 14 00 38 00 5c  00 82 00 a6 00 00 00 00   .....8.\........

0000 0240:  00 00 00 14 00 38 00 5c  00 82 00 a6 00 00 00 00   .....8.\........

0000 0250:  00 00 00 14 00 38 00 5c  00 82 00 a6 00 00 00 24   .....8.\.......$

0000 0260:  00 49 00 6d 00 92 00 b6  00 db 00 ff 00 00 00 24   .I.m...........$

0000 0270:  00 49 00 6d 00 92 00 b6  00 db 00 ff 00 00 00 24   .I.m...........$

0000 0280:  00 49 00 6d 00 92 00 b6  00 db 00 ff 00 00 00 24   .I.m...........$

0000 0290:  00 49 00 6d 00 92 00 b6  00 db 00 ff 00 00 00 24   .I.m...........$

0000 02A0:  00 49 00 6d 00 92 00 b6  00 db 00 ff 00 59 00 7d   .I.m.........Y.}

0000 02B0:  00 a3 00 c7 00 eb 00 ff  00 ff 00 ff 00 59 00 7d   .............Y.}

0000 02C0:  00 a3 00 c7 00 eb 00 ff  00 ff 00 ff 00 59 00 7d   .............Y.}

0000 02D0:  00 a3 00 c7 00 eb 00 ff  00 ff 00 ff 00 59 00 7d   .............Y.}

0000 02E0:  00 a3 00 c7 00 eb 00 ff  00 ff 00 ff 00 59 00 7d   .............Y.}

0000 02F0:  00 a3 00 c7 00 eb 00 ff  00 ff 00 ff 00 b3 00 d7   ................

0000 0300:  00 fc 00 ff 00 ff 00 ff  00 ff 00 ff 00 b3 00 d7   ................

0000 0310:  00 fc 00 ff 00 ff 00 ff  00 ff 00 ff 00 b3 00 d7   ................

0000 0320:  00 fc 00 ff 00 ff 00 ff  00 ff 00 ff 00 b3 00 d7   ................

0000 0330:  00 fc 00 ff 00 ff 00 ff  00 ff 00 ff 00 b3 00 d7   ................

0000 0340:  00 fc 00 ff 00 ff 00 ff  00 ff 00 ff 28 00 02 12   ............(...

0000 0350:  90 01 00 00 00 87 00 ab  00 d0 00 f4 00 ff 00 ff   ................

0000 0360:  00 ff 00 ff 00 71 00 95  00 ba 00 de 00 ff 00 ff   .....q..........

0000 0370:  00 ff 00 ff 00 5b 00 7f  00 a4 00 c8 00 ec 00 ff   .....[..........

0000 0380:  00 ff 00 ff 00 45 00 69  00 8e 00 b2 00 d6 00 fb   .....E.i........

0000 0390:  00 ff 00 ff 00 2f 00 53  00 78 00 9c 00 c0 00 e5   ...../.S.x......

0000 03A0:  00 ff 00 ff 00 59 00 7d  00 a3 00 c7 00 eb 00 ff   .....Y.}........

0000 03B0:  00 ff 00 ff 00 43 00 68  00 8d 00 b1 00 d5 00 f9   .....C.h........

0000 03C0:  00 ff 00 ff 00 2d 00 52  00 77 00 9b 00 bf 00 e3   .....-.R.w......

0000 03D0:  00 ff 00 ff 00 17 00 3c  00 61 00 85 00 a9 00 cd   .......<.a......

0000 03E0:  00 f2 00 ff 00 01 00 26  00 4b 00 6f 00 93 00 b7   .......&.K.o....

0000 03F0:  00 dc 00 ff 00 2c 00 50  00 75 00 99 00 be 00 e2   .....,.P.u......

0000 0400:  00 ff 00 ff 00 16 00 3a  00 5f 00 83 00 a8 00 cc   .......:._......

0000 0410:  00 f1 00 ff 00 00 00 24  00 49 00 6d 00 92 00 b6   .......$.I.m....

0000 0420:  00 db 00 ff 00 00 00 0e  00 33 00 57 00 7c 00 a0   .........3.W.|..

0000 0430:  00 c5 00 e9 00 00 00 00  00 1d 00 41 00 66 00 8a   ...........A.f..

0000 0440:  00 af 00 d3 00 00 00 23  00 48 00 6c 00 90 00 b4   .......#.H.l....

0000 0450:  00 d9 00 fe 00 00 00 0d  00 32 00 56 00 7a 00 9e   .........2.V.z..

0000 0460:  00 c3 00 e8 00 00 00 00  00 1c 00 40 00 64 00 88   ...........@.d..

0000 0470:  00 ad 00 d2 00 00 00 00  00 06 00 2a 00 4e 00 72   ...........*.N.r

0000 0480:  00 97 00 bc 00 00 00 00  00 00 00 14 00 38 00 5c   .............8.\

0000 0490:  00 82 00 a6 00 00 00 00  00 1a 00 3f 00 63 00 87   ...........?.c..

0000 04A0:  00 ac 00 d0 00 00 00 00  00 04 00 29 00 4d 00 71   ...........).M.q

0000 04B0:  00 96 00 ba 00 00 00 00  00 00 00 13 00 37 00 5b   .............7.[

0000 04C0:  00 80 00 a4 00 00 00 00  00 00 00 00 00 21 00 45   .............!.E

0000 04D0:  00 6a 00 8e 00 00 00 00  00 00 00 00 00 0b 00 2f   .j............./

0000 04E0:  00 54 00 78 28 00 03 12  90 01 00 00 00 00 00 00   .T.x(...........

0000 04F0:  00 00 00 00 00 00 00 00  00 00 00 1c 00 00 00 00   ................

0000 0500:  00 00 00 00 00 20 00 44  00 6a 00 8e 00 00 00 24   ..... .D.j.....$

0000 0510:  00 49 00 6d 00 92 00 b6  00 db 00 ff 00 71 00 95   .I.m.........q..

0000 0520:  00 bb 00 df 00 ff 00 ff  00 ff 00 ff 00 e3 00 ff   ................

0000 0530:  00 ff 00 ff 00 ff 00 ff  00 ff 00 ff 00 00 00 00   ................

0000 0540:  00 00 00 00 00 00 00 00  00 00 00 1c 00 00 00 00   ................

0000 0550:  00 00 00 00 00 20 00 44  00 6a 00 8e 00 00 00 24   ..... .D.j.....$

0000 0560:  00 49 00 6d 00 92 00 b6  00 db 00 ff 00 71 00 95   .I.m.........q..

0000 0570:  00 bb 00 df 00 ff 00 ff  00 ff 00 ff 00 e3 00 ff   ................

0000 0580:  00 ff 00 ff 00 ff 00 ff  00 ff 00 ff 00 00 00 00   ................

0000 0590:  00 00 00 00 00 00 00 00  00 00 00 1c 00 00 00 00   ................

0000 05A0:  00 00 00 00 00 20 00 44  00 6a 00 8e 00 00 00 24   ..... .D.j.....$

0000 05B0:  00 49 00 6d 00 92 00 b6  00 db 00 ff 00 71 00 95   .I.m.........q..

0000 05C0:  00 bb 00 df 00 ff 00 ff  00 ff 00 ff 00 e3 00 ff   ................

0000 05D0:  00 ff 00 ff 00 ff 00 ff  00 ff 00 ff 00 00 00 00   ................

0000 05E0:  00 00 00 00 00 00 00 00  00 00 00 1c 00 00 00 00   ................

0000 05F0:  00 00 00 00 00 20 00 44  00 6a 00 8e 00 00 00 24   ..... .D.j.....$

0000 0600:  00 49 00 6d 00 92 00 b6  00 db 00 ff 00 71 00 95   .I.m.........q..

0000 0610:  00 bb 00 df 00 ff 00 ff  00 ff 00 ff 00 e3 00 ff   ................

0000 0620:  00 ff 00 ff 00 ff 00 ff  00 ff 00 ff 00 00 00 00   ................

0000 0630:  00 00 00 00 00 00 00 00  00 00 00 1c 00 00 00 00   ................

0000 0640:  00 00 00 00 00 20 00 44  00 6a 00 8e 00 00 00 24   ..... .D.j.....$

0000 0650:  00 49 00 6d 00 92 00 b6  00 db 00 ff 00 71 00 95   .I.m.........q..

0000 0660:  00 bb 00 df 00 ff 00 ff  00 ff 00 ff 00 e3 00 ff   ................

0000 0670:  00 ff 00 ff 00 ff 00 ff  00 ff 00 ff e0 7f 10 00   ................

0000 0680:  00 b0 04 00 62 61 62 69  62 61 62 69 62 61 62 69   ....babibabibabi

0000 0690:  62 61 62 69 62 62 62 69  62 61 62 61 62 61 62 61   babibbbibabababa

0000 06A0:  62 61 62 69 62 62 62 69  62 61 62 69 62 62 62 69   babibbbibabibbbi

0000 06B0:  62 61 62 6a 62 61 62 62  62 62 62 62 62 62 62 62   babjbabbbbbbbbbb

...

...


위 그림에서 보듯이 각 Tag에 해당하는 값들이 위해서 언급한 대로 저장되어 있음을 알 수 있습니다.

(2) DICOM File Example

· 공식적으로 지정된 DICOM File Format

· 128 Byte Preamble + File Meta Header (0x0002 그룹 속성들) + Data Set

· Transfer Syntax를 명시적으로 지정

아래는 128byte Preamble이 있는 DICOM File을 나타내고 있습니다. 

	0000 0000:  00 00 00 00 00 00 00 00  00 00 00 00 00 00 00 00   ................

0000 0010:  00 00 00 00 00 00 00 00  00 00 00 00 00 00 00 00   ................

0000 0020:  00 00 00 00 00 00 00 00  00 00 00 00 00 00 00 00   ................

0000 0030:  00 00 00 00 00 00 00 00  00 00 00 00 00 00 00 00   ................

0000 0040:  00 00 00 00 00 00 00 00  00 00 00 00 00 00 00 00   ................

0000 0050:  00 00 00 00 00 00 00 00  00 00 00 00 00 00 00 00   ................

0000 0060:  00 00 00 00 00 00 00 00  00 00 00 00 00 00 00 00   ................

0000 0070:  00 00 00 00 00 00 00 00  00 00 00 00 00 00 00 00   ................

0000 0080:  44 49 43 4d 02 00 00 00  55 4c 04 00 b8 00 00 00   DICM....UL......

0000 0090:  02 00 02 00 55 49 1a 00  31 2e 32 2e 38 34 30 2e   ....UI..1.2.840.

0000 00A0:  31 30 30 30 38 2e 35 2e  31 2e 34 2e 31 2e 31 2e   10008.5.1.4.1.1.

0000 00B0:  32 00 02 00 03 00 55 49  30 00 31 2e 32 2e 38 34   2.....UI0.1.2.84

0000 00C0:  30 2e 31 31 33 36 31 39  2e 32 2e 31 2e 32 37 39   0.113619.2.1.279

0000 00D0:  2e 33 37 36 38 36 31 34  30 33 33 2e 34 2e 37 34   .3768614033.4.74

0000 00E0:  2e 37 34 39 32 30 38 32  36 34 02 00 10 00 55 49   .749208264....UI

0000 00F0:  14 00 31 2e 32 2e 38 34  30 2e 31 30 30 30 38 2e   ..1.2.840.10008.
0000 0100:  31 2e 32 2e 31 00 02 00  12 00 55 49 16 00 31 2e   1.2.1.....UI..1.

0000 0110:  32 2e 34 31 30 2e 32 30  30 30 30 31 2e 39 39 2e   2.410.200001.99.

0000 0120:  31 2e 32 00 02 00 13 00  53 48 0c 00 4d 45 44 49   1.2.....SH..MEDI

0000 0130:  46 41 43 45 5f 31 2e 32  02 00 16 00 41 45 08 00   FACE_1.2....AE..

...

...


위 그림에서 사각형 테두리를 표시한 부분은 Tag를 나타내며, 2.1.9.에서 설명된 방법으로 각 정보가 저장됩니다.

2.1.11. Overview

지금까지 DICOM File의 구성요소, 저장방식, DICOM File의 예 등을 살펴보았습니다.

이를 정리하여 아래의 그림으로 나타내었습니다.
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2.2. DICOM Network

지금까지는 DICOM File에 대해 알아보았습니다. DICOM File은 네트워크 상에서 전송 등을 하게 되는데, 이럴 경우에 해당하는 DICOM표준 및 적용 사례등에 대하여 알아 보겠습니다.

아래의 그림을 보면 Network 환경에서의 DICOM 통신에 사용되는 여러가지 구성요소 등에 대해 나타내고 있습니다. 아직까지는 그림이 설명하는 것이 무엇인지 정확히 알지 못할 수 있겠지만, 2.2.장을 이해하시면 아래 그림이 뜻하는 바가 무엇인지 알 수 있을 것입니다.
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2.2.1. Application Entity(AE)

DICOM 통신을 할 때 가장 중요한 부분 중 하나인 어떻게 서로가 서로 연결되는가 하는 것입니다. 통신을 시작할 때 가장 기본적인 값으로서 각기 서로에 대한 인식이 필요하게 됩니다. DICOM에서는 그 각각을 Application Entity로 구별합니다.

다시 말해서 Application Entity는 “DICOM통신을 할 수 있는 것” 자체를 말합니다.

Application Entity Title(AE Title)이란 말이 많이 쓰이는데, 쉽게 생각하여 “DICOM 통신을 할 수 있는 것의 이름”을 말하는 것입니다.

만약 통신할 수 있는 상대방의 AE Title을 모르거나, 자기자신의 AE Title이 존재하지 않으면 DICOM 통신을 할 수 없습니다.

2.2.2. Presentation Context (PC) 

앞에서 설명 드린 바와 같이Abstract Syntax라고 하는 것은 어떤 SOP 클래스를 처리할 것인가에 대한 것입니다. CT 영상을 처리할 것인지, MR 영상을 처리할 것인지 등에 관한 것을 나타내며, Transfer Syntax라고 하는 것은 어떤 방식으로 처리할 것인지에 대한 것을 나타낸다 하였습니다. 즉 압축을 할 것인지, 안 할 것인지, 어떠한 방식으로 저장되어 있는지에 관한 것을 말합니다 
그리고 Presentation Context라는 것은 하나의 Abstract Syntax에 여러 개의 Transfer Syntax가 결합된 것으로 어떤 SOP 클래스를 어떤 방식으로 처리할 것인지를 이야기하는 것입니다.

	Abstract Syntax
	Transfer Syntax
	Presentation Context

	사용되는 SOP class
	Encoding 방식

(저장방식)
	Abstract Syntax + Transfer Syntax

	MR Image를 저장하라
	JPEG 압축
	JPEG으로 압축된 MR Image를 저장하라


2.2.3. DICOM Network Model
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이 그림은 DICOM 의 네트워크 모델을 보여주는 그림입니다.
네트워크 이야기를 하면 항상 나오는 OSI 7단계 모델을 생각하면 이해하기가 쉬울 것으로 생각하는데, DICOM은 TCP/IP 상에서 동작하는 응용 프로그램 수준의 프로토콜이라고 할 수 있겠습니다. TCP 프로토콜은 OSI 모델에서 4층의 Transport 계층에 해당하고, IP 프로토콜은 3층의 Network 계층에 해당하는데, DICOM은 7층에 있는 Application 계층에 위치하고 있지만, 실제로는 TCP/IP 프로토콜과의 인터페이스를 위해 DUL이라고도 하는 DICOM Upper Layer 부분이 OSI 모델의 5층과 6층 부분에 자리잡고 있습니다.
DICOM 3.0은 LAN을 지원하는데 반해서 그 전 버전인 2.0은 LAN을 지원하는 것이 아니라 특수한 방식의 의료영상 전용 케이블을 통해 영상을 주고 받았었는데, 이러한 것들은 예전엔 DICOM표준에 존재하였으나, 지금은 사용되지 않아 표준에서 제외되었습니다
2.2.4. Association Negotiation
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위 그림은 DICOM Application Entity “A”와 “B”가 통신 협상을 하는 것을 보여주는 것입니다.
 “A” 장비는 MR 영상을 little-endian, big-endian으로 처리할 수 있고, CT 영상은 little-endian 또는 압축방식으로 처리할 수 있습니다. 그리고 인쇄도 할 수 있습니다.  “A”가 “B”와 통신을 시작하기 전에 자기가 무엇을 할 수 있는지를 “B”에게 보여주고 어떤 방식을 선택해서 일을 할 것인지를 결정하려고 하는 것입니다.
그러면 “B” 장비는 MR 영상은 little-endian으로 처리하기를 원하고, CT 영상은 압축방식으로 처리하자고 하지만 인쇄는 할 수 없다는 것을 알려주고 있습니다.
이제 “A”는 “B”가 무엇을 할 수 있는지를 알기 때문에 “B”에 MR 영상을 보낼 때에는 little-endian으로 처리를 하고, CT 영상을 보낼 때에는 압축을 해서 보내고, 하지만 “B”가 인쇄를 할 능력은 없기 때문에 “B”에게 인쇄를 해 달라고 하지는 않게 되는 것입니다.
의료영상의 전송 부분을 요약하자면 Association Negotiation을 통하여 통신협상을 한 후, 협상된 Transfer Syntax으로 저장되어 있는 Abstract Syntax에서 지정한 SOP(IOD와 DIMSE로 구성되어 있는)를 다른 곳과 통신함을 알 수 있었습니다.

2.2.5. Service Class User (SCU), Service Class Provider(SCP)

서비스 클래스는 앞서의 개별적인 SOP 클래스들을 모아서 실제로 사용할 수 있는 동작을 만들어내기 위한 것입니다.
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DICOM은 Server/Client 모델을 채택하고 있는데, DICOM에서 Service Class User라고 하는 것은 Client를 말하는 것이고, Service Class Provider라고 하는 것은 Server를 말하는 것입니다. 좀더 자세하게 말하자면 Service를 하는 주체가 SCP가 되고, Service를 하게끔 만드는 것이 SCP라 할 수 있습니다.
위의 그림을 보시면 DICOM Storage Service에서 Storage를 하는 것이 SCP이며 Storage를 하게 하는 것이 SCU임을 알 수 있습니다.

 또한 특정장비가 특정 서비스에 대해 SCU, SCP 중 하나의 역할만 수행하는 것이 아니며 SCU/SCP를 동시에 수행 할 수도 있습니다.

2.2.6. Conformance Statement

DICOM Conformance라는 것의 중요한 목표는 서로 다른 업체의 영상장비 사이에서 상호 연동성을 극대화하려는 것입니다.

각 영상장비는 DICOM에 정해진 모든 기능을 수행 할 수 없으므로, 각 영상장비가 지원하는 DICOM의 기능을 서술하여야 합니다. 이렇게 서술된 문서를 DICOM Conformance Statement라고 합니다. 

장비간의 연동을 위해서는 각 장비가 지원하는 DICOM기능이 무엇인지 알아야 하므로 DICOM Conformance Statement는 장비별로 반드시 있어야 하는 문서입니다.

DICOM Conformance Statement를 이해하려면 DICOM의 여러 가지 용어를 많이 알고 있어야 하고, 이러한 기본적인 DICOM 용어들을 모르면 DICOM Conformance Statement를 이해하는 것은 거의 불가능합니다

DICOM Conformance Statement의 가장 큰 역할은 DICOM을 지원하는 두 장비가 어느 수준에서 연동이 되는지를 확인해 보는 것입니다
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Conformance Statement에는 실제로 어떤 역할을 하는 부분인지, 지원하는 SOP Class, Transfer Syntax는 무엇이 있는지, 네트워크 프로토콜은 무엇을 사용하고 어떻게 설정을 해야 하는지를 기술하고 있습니다.
· An Implementation Model describing the AE(s) and how they relate to local and remote “Real-World Activities”.
· A list of the SOP classes and roles supported

· Policies for initiating and accepting associations

· A list of proposed and accepted Presentation Contexts

· Any options, extensions or specializations for each SOP class

· Communication protocols

· Network configuration details
또한DICOM Conformance Statement에 적어야 할 내용 중 SCU가 어떤 요청을 보낸 후에 성공 응답을 받았을 경우, 실패 응답을 받았을 경우에 어떻게 해야 하는지, SCP의 경우는 어떠한지 등등이 SOP class Conformance에 기록되어 있어야 합니다.
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2.2.7. Relation of DICOM Standard

DICOM Standard은 총 16권으로 구성되어 있으며 DICOM File 및 전송에 관한 기본적인 부분은 1장~9장에 나타나 있습니다. 현재 9장의 내용은 사용되지 않으므로, 기준에서 제외된 상황입니다.

아래의 그림은 DICOM 표준간의 상호관계를 나타낸 그림입니다.

1장 전체적인 개요

2장 Conformance Statement

3장 SOP class에 의해 사용되는 Information Object Definition(IOD)

4장 SOP class들을 포함한 Service class

5장 Data Set들의 encoding 및 다양한 VR 및 Transfer syntax들의 정의

6장 각 DICOM standard Part들의 attribute와 UID들의 List

7장 Message를 교환할 때 사용되는 operation및 protocol을 나타냄

8장 OSI & TCP/IP Network에서 메시지를 교환할 때 사용되는 service & protocol을 정의함. 

9장 DICOM 50-pin Interface에서 메시지를 교환할 때 사용되는 service및 protocol을 정의함
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2.3. DICOM Service Class

지금까지 DICOM File의 구조 및 통신에 필요한 여러 가지 요소에 대하여 알아보았습니다. 이번 장에서는 아래와 같은 구체적인 DICOM Service class들에 대해 보다 자세하게 알아보겠습니다.

· Storage Service Class
· Query/Retrieve Service Class

· Basic Print Management

· Modality Worklist Management

· Basic Worklist Management

· Modality Performed Procedure Step (MPPS)

· Storage Commitement

· Media Exchange
2.3.1. Storage Service Class
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위 그림은 서비스 클래스를 이해하기 위한 그림인데, 영상장비, 워크스테이션, 서버, 프린터, RIS 등이 각각 어떠한 일을 하는지를 보여주는 것입니다.
아직까지 많은 분들이 DICOM이 된다고 하면 영상을 주고 받는 것만 생각하는 경우가 많은데, 이것은 DICOM의 가장 기초적인 수준, 1993년에 RSNA에서 처음 데모하던 수준을 이야기하는 것이고, 그림에서 보는 것처럼 DICOM 방식으로 검색도 하고, 인쇄도 하고, OCS 연동도 할 수 있습니다.
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Storage Service Class는 가장 기초적인 DICOM 서비스로서 영상을 주고 받을 때 사용합니다.
그런데 DICOM에서 지원하는 영상의 종류가 너무나 많기 때문에 어떤 종류의 영상을 주고 받는지를 개별적으로 정의하여야 합니다. 같은 초음파 영상이라 하더라도 2차원 싱글 영상인지, 2차원 동영상인지, 3차원 영상인지에 대해 각각 SOP Class가 존재합니다.
그런데 중요한 것은 Storage Service라는 것은 영상을 주고 받는다는 것을 말할 뿐, 받은 영상을 어떻게 한다는 내용은 표준에서 이야기하고 있지 않습니다
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위 그림은 Storage Standard SOP Classes 중 일부를 나타낸 것입니다. 다양한 SOP Class가 존재하며 모든 종류의 영상 및 형태에 대해 SOP Class UID가 정의되어 있습니다.
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이 그림은 Storage Service가 수행되는 과정을 설명하는 것입니다.
먼저, Association Negotiation 과정을 통해 어떤 종류의 영상을 어떻게 통신할 것인지를 확정하게 됩니다. 이러한 과정을 통해 AE간의 협상이 완료되면 영상을 전송하고 받게 되는 것입니다.
[image: image53.bmp]
보내는 쪽인 C-STORE 요청 메시지를 보내면 받는 쪽이 영상을 받은 후에 C-STORE 응답 메시지를 보내줍니다. 여러 장의 영상을 보낼 때에도 이러한 과정이 계속 반복되는 것입니다.
2.3.2. Query/Retrieve Service Class

DICOM Query/Retrieve는 DICOM 방식으로 영상을 검색하고 조회할 때 쓰는 기능입니다. 같은 업체에서 나온 장비들 사이에서는 자기들 마음대로 검색할 수 있겠지만 서로 다른 업체의 장비들 사이에서 표준적인 검색 방식을 정의해 놓은 것입니다.
Query라는 것은 검색을 할 때에 사용하는 것이고, Retrieve는 검색 후에 필요한 영상을 가져올 때 사용하는 것입니다.
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이 역시 Association Negotiation을 한 후에, Query, 즉 검색을 위해서 C-FIND 요청을 보냅니다. 
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서버가 영상을 찾아본 후에 그 결과를 C-FIND 응답을 통해 보내줍니다.
응답을 받고 영상을 가져올 필요가 있으면 C-MOVE 요청을 통해 영상의 전송을 요청합니다.  서버가 앞서 설명한 Storage Service를 이용해서 영상을 보내고 그 결과를 C-MOVE 응답을 통해 보내줍니다. 
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2.3.3. Modality Worklist Management

Modality Worklist는 DICOM Worklist라고도 하는데, 영상장비와 통신을 하기 위한 것이 아니라 OCS 연동을 하기 위한 것입니다.

OCS에서 촬영할 환자의 정보와 촬영내역을 받아오는 것을 DICOM 방식으로 할 수가 있는데, 이는 표준화된 OCS 연동 방식입니다.
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장비에서 촬영을 위해서는 많은 환자 및 검사정보를 필요로 하게 됩니다. DICOM 에서 Modality Worklist에 관한 표준을 정의하기 전에는 이렇게 필요로 하는 환자 및 검사정보를 촬영자가 수작업으로 입력해야 했기 때문에 인력과 시간 낭비, 또한 잘못된 입력으로 인해 정보가 변형되거나 하는 일들이 빈번히 발생했습니다.

이러한 오류를 방지하기 위해서 DICOM 에서는 Modality Worklist Management 라 하여 장비에 제공되어 지는 환자 검사정보에 대한 표준 형식을 제공하여 별도의 Class 로 관리하고 있습니다.

Modality Worklist Management 는 크게 두 가지 서비스로 나누어 집니다.

장비에서 촬영을 위해 필요로 하는 환자 및 검사정보를 제공하기 위한 ‘BASIC WORKLIST MANAGEMENT SERVICE’ 와 장비에서의 촬영 진행 상황을 나타내기 위한 ‘MODALITY PERFORMED PROCEDURE STEP 이 그것입니다.

이러한 기능을 제공하기 위하여 아래와 같은 SOP Class 를 제공하고 있습니다.

	SOP CLASS NAME
	SOP CLASS UID

	Modality Worklist Information Model – FIND
	1.2.840.10008.5.1.4.31

	Modality Performed Procedure Step
	1.2.840.10008.3.1.2.3.3


지금부터 이 두 가지 SERVICE 에 대해서 보다 자세히 알아보도록 하겠습니다.

2.3.4. Basic Worklist Management 

Modality Worklist 란 말 그대로 검사 장비에서 수행되어야 할 작업 목록과 같습니다. 이러한 워크리스트가 검사 장비에서 조회될 때는 원하는 정보를 조건으로 질의하여 얻을 수 있는 것입니다. 이러한 질의에는 일반적인 질의 방식과 같이 검색 조건을 나타내는 일련의 Matching Key와 원하는 정보를 얻기 위한 Return Key를 통해서 이루어집니다. 이를테면 오늘의 촬영 날짜와 검사 장비의 종류에 대한 조건을 Matching Key로 보내고 그에 해당하는 검사 대상 환자의 정보를 Return Key로 얻어오는 경우입니다.


[image: image14.wmf]Worklist

SCU

Worklist

SCP

Modality

Worklist

Information Model 

–

FIND

<

Basic 

Worklist

Management>


Modality Worklist 를 제공하기 위해서 아래의 DICOM Service 를 이용합니다. Modality Worklist SOP Class 는 DICOM에서 C-FIND DIMSE 명령과 Modality Worklist Information Model 정보객체의 결합을 통해 이루어집니다

	DIMSE Service Element

	C-FIND-RQ

	C-FIND-RSP


Modality Worklist 의 실제 과정은, 검사 요청이 있었던 환자에 대한 정보를 검사 장비 Worklist  SCU 가 C-FIND-RQ 요청을 통해 SCP 에 요구하는 것으로 시작합니다.. C-FIND-RQ 시에는 이 Modality Worklist Information Model 안에 질의에 대한 조건이 들어가고 장비와 DICOM 통신을 하는 Worklist  SCP는 다시 C-FIND-RSP 답신을 통해 요청된 질의에 대한 결과를 이 Modality Worklist Information에 담아 돌려보냅니다. 
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2.3.5. Modality Performed Procedure Step (MPPS)

장비에 기본적인 환자 및 검사정보가 제공 되어지면 촬영의 시작, 진행 및 종료 의 과정을 거치게 됩니다. MPPS 는 이러한 촬영의 진행 과정을 DICOM message 의 형태로 보냄으로써 쉽게 진행 상태를 알 수 있도록 합니다.
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MPPS 를 제공하기 위해서 아래의 두 가지 DICOM Service를 이용합니다.

	DIMSE Service Element
	Usage SCU/SCP

	N-CREATE
	M/M

	N-SET
	M/M


촬영이 시작되면 장비(MPPS SCU)에서 N-CREATE 를 이용한 DICOM Message 를 MPPS SCP 로 보냅니다. 이 때 Performed Procedure Step Status(0040, 0252) 에 촬영이 시작되었다는 표시로 ‘In Progress’ 를 포함시켜 보내야 합니다.

Message 를 받은 SCP 는  Performed Procedure Step Status(0040, 0252) 의 값이 ‘In Progress’ 일 때 촬영이 시작 및 진행 중이라는 표시로 간주하기 때문입니다. 이때 Status 와 더불어 각종 촬영 정보를 Matching Key 와 Return Key 를 고려하여 DICOM Message 를 SCP 에게 보냅니다.

N-CREATE Service 를 이용하여 촬영의 시작 및 진행에 대한 DICOM Message 를 보낸 후 역시 N-SET Service 를 이용하여  촬영의 완료 혹은 취소 정보를 전송합니다. 장비(MPPS SCU)가 N-SET Service 와 Performed Procedure Step Status(0040, 0252) 에 ‘Completed’  상태 표시 정보, 각종 Image Acquisition 정보를 보냄으로써 MPPS SCP 는 촬영이 완료되었음을 알 수 있습니다. 반면 촬영이 중단된 경우 N-SET Service 와 Performed Procedure Step Status (0040, 0252) 에 ‘Discontinued’ 의 상태표시의 DICOM Message 를 MPPS SCP 에 보냄으로써 촬영의 취소를 알릴 수 있습니다. 
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2.3.6. Storage Commitment

Storage Commitment는 영상장비에서 특정 영상이 확실하게 서버에 저장이 되었는지를 확인할 때에 사용하는 것입니다.
영상 장비에서 영상을 삭제하기 전에 서버에 Storage Commitment 방식으로 정말로 확실하게 저장이 되었는지를 확인할 때에 사용할 수 있습니다.
이 역시 DICOM Worklist와 더불어 최근 생산되는 장비에는 거의 기본적으로 탑재되어 있는 기능입니다.
[image: image59.wmf]
아래의 그림은 Storage Commitment의 동작을 보여주는 것으로, 영상의 UID들을 서버에 보내면 서버가 이들을 확인한 후에 확실하게 저장이 되었는지의 여부를 알려 주는 것입니다. 물론 영상 자체를 보낼 때에는 Storage Service를 사용합니다.
[image: image60.wmf]
이러한 기능을 제공하기 위하여 아래와 같은 SOP Class를 제공하고 있습니다.
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2.3.7. Media Exchange

Media Exchange라는 것은 의료영상을 네트워크가 아니라 CD 나 MOD, DVD와 같은 저장매체를 통해 영상을 전달할 때에 어떻게 해야 하는지를 규정하는 부분입니다. 어떤 업체의 장비에서 의료영상을 CD에 구웠는데 이 CD를 다른 업체의 장비가 읽을 수 없으면 호환성이 떨어지는, 개방형 시스템이 아니므로, DICOM에서는 저장매체에 기록하는 방식을 표준화 시킨 것입니다.
이러한 Media Exchange 방식을 사용하면 Siemens의 Angio 장비에서 구운 CD를 Philips나 GE 장비에서 열어볼 수 있는 호환성이 제공됩니다.
최근에 PACS가 설치되면서 일부 병원에서 환자들에게 필름을 주는 대신에 CD에 영상을 구워서 주는 경우가 있는데, 이렇게 주는 CD가 만약에 DICOM Media Exchange 방식이 아니고 DICOM 영상도 아니라면 결국은 다른 병원에 가서는 영상을 다시 찍어야 하는 문제가 생길 수도 있습니다. 예를 들어서, 진짜 필름은 미국에 들고 갈 수도 있겠지만 비표준 방식으로 구운 CD는 미국에 가져가면 읽을 수 있는 장비가 없기 때문에 결국은 필름보다도 못한 경우가 발생할 수도 있습니다.
그리고 DICOM Media Exchange에서는 SCU, SCP와 같은 표현 대신에 FSC, FSR, FSU 등의 용어를 사용합니다.

아래의 표는 FSC, FSR, FSU에 관한 설명을 하고 있습니다.

	File-Set Create(FSC)
	New Media를 초기화 하고 SOP Instance를 기록함

	File-Set Reader(FSR)
	선택된 SOP Instance와 Medical Directory를 읽음

	File-Set Updater(FSU)
	Media의 SOP Instance뿐만 아니라
Medical Directory를 읽고 갱신함


DICOM 방식으로 구운 CD를 보통 DICOM CDR이라고 부르는데, 이 CD에는 반드시 DICOMDIR이라고 하는 디렉토리 파일이 들어있어야 합니다. 그러면 어떤 회사의 장비든지 이 DICOMDIR 파일을 보고 그 CD에 무슨 내용이 들어있는지를 알 수 있게 되는 것입니다. 즉, DICOMDIR은 그 CD안에 들어있는 내용의 목차가 저장되어 있는 파일이라 할 수 있는데, 중요한 것은 DICOMDIR 역시 특수한 형태의 DICOM 파일이라는 것입니다.
의료영상이 저장된 CD에서 DICOMDIR이라는 파일이 없으면 그것은 곧 비표준이고 다른 장비와 호환이 되지 않는다는 것을 의미하는 것입니다
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2.3.8. Print Management Service System

Print Management Service Classes 는 필름 등에 hard copy 를 할 때 프린트하고자 하는 영상과 영상에 관련된 기타 데이터들을 관리하기 위해 사용하는 class 입니다.

Print Management는 보통 DICOM Print라고 이야기하는 것인데, Laser Imager와 같은 프린터를 네트워크에 물려 놓고 DICOM 방식으로 프린터를 공유해서 인쇄를 하는 것입니다. DICOM Print가 사용되기 전에는 프린터들마다 연결할 수 있는 장비의 개수가 제한되어 있었고 하나의 프린터를 서로 공유하는 것도 어려웠는데 DICOM Print 방식이 나오면서 이런 문제들이 해결되었습니다
2.3.8.1. Print Management Model

프린트를 하기 위한 data flow를 크게 나누면 아래의 세 과정으로 나눌 수 있습니다.
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· Print Session Management 과정은 hard copy를 하기 위해 필요한 모든 영상정보와 영상에 관련된 기타 데이터들을 ‘Film Session’에 정렬하는 과정입니다. ‘Film Session’ 이란 하나 이상의 Film 으로 구성되어 있으며, Film 은 하나 이상의 image 로 구성되어 있습니다. 그러므로 ‘Film Session’ 에는 프린트 하고자 하는 영상 뿐만이 아니라 각종 annotation, overlay 등의 정보와 프린트 될 각각의 film 의 layout 등 각종 정보를 포함하고 있다고 볼 수 있습니다.

· Queue management 과정은 Print Session Management 과정에서 프린트하고자 하는 영상 및 관련 데이터가 Film Session 이 정렬 된 후 실제로 hard copy 되기 전에 다양한 print 관련 작업을 하기 위한 대기 모드라고 할 수 있습니다.

· Print Process 는 실제 hard copy 되는 과정입니다.

2.3.8.2. Print Management SOP Class

실제 print management 를 위해서 DICOM 에서는 다음과 같은 3개의 sop class 를 

정의하고 있습니다.

	Meta SOP Class
	SOP Class UID
	Reference

	Basic Grayscales Print 

Management Meta SOP Class
	1.2.840.10008.5.1.1.9
	2.1

	Basic Color Print 

Management Meta SOP Class
	1.2.840.10008.5.1.1.18
	2.2

	Pull Stored Print 

Management Meta SOP Class
	1.2.840.10008.5.1.1.32
	2.3


이러한 Meta SOP Classes 들의 사용은 Grayscale Print 인지, Color Print 인지 등의 여부에 따라 사용되어지며, 각각의 Meta SOP Classes 들은 여러 개의 SOP Class 로 구성되어 있습니다.

Basic Grayscales Print Management Meta SOP Class
	SOP Class
	SOP Class UID
	Reference

	Basic Film Session SOP Class
	1.2.840.10008.5.1.1.1
	2.4.1

	Basic Film Box SOP Class
	1.2.840.10008.5.1.1.2
	2.4.2

	Basic Grayscale Image Box SOP Class
	1.2.840.10008.5.1.1.4
	2.4.3

	Printer SOP Class
	1.2.840.10008.5.1.1.16
	2.4.5


Basic Color Print Management Meta SOP Class
	SOP Class
	SOP Class UID
	Reference

	Basic Film Session SOP Class
	1.2.840.10008.5.1.1.1
	2.4.1

	Basic Film Box SOP Class
	1.2.840.10008.5.1.1.2
	2.4.2

	Basic Color Image Box SOP Class
	1.2.840.10008.5.1.1.4.1
	2.4.4

	Printer SOP Class
	1.2.840.10008.5.1.1.16
	2.4.5


Pull Stored Print Management Meta SOP Class
	SOP Class
	SOP Class UID
	Reference

	Pull Print Request SOP Class
	1.2.840.10008.5.1.1.31
	2.4.6

	Printer SOP Class
	1.2.840.10008.5.1.1.16
	2.4.5


2.3.8.3. Print Management SOP Class Definitions

Grayscale Print (Basic Grayscales Print Management Meta SOP Class )나 Color Print (Basic Color Print Management Meta SOP Class)를 이용하기 위해서는 Film Session Class , Film Box Class, Image Box Class를 이용하게 됩니다.

앞서 설명하였듯이 print에서는 각종 image 들이 모여 film 을 이루어 여러 장의 film 들이 이루어 film sheets를 이룹니다. 이런 구조로 정의된  DICOM Print Management에서는 각종 image 를 위해서는 ‘Image Box Class’ 를 , image 들이 모여 이룬 film 을 위해서는 ‘Film Box Class’ 를, film 이 모인 film sheets 를 위해서는 ‘Film Session Class’ 를 이용하도록 하고 있습니다.
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Basic Film Session SOP Class

	DIMSE Service Element
	Usage

	N-CREATE
	Film Session 을 만들 때 사용

	N-SET
	Film Session  의 각종 DICOM Attribute 를 업데이트 할 때 사용

	N-DELETE
	Film Session 의 완료 시 사용

	N-ACTION
	Film Session 내의 모든 Film 즉 Film session 을 프린트 할 때 사용


Basic Film Box SOP Class

	DIMSE Service Element
	Usage

	N-CREATE
	Film Box 를 만들 때 사용

	N-SET
	만들어진 Film Box 의 각종 DICOM Attribute 를  업데이트 할 때 사용

	N-DELETE
	만들어진 Film Box 를 지울 때 사용

	N-ACTION
	만들어진 Film Box 를 하나 이상 copy 하고자 할 때 사용.


Basic Grayscale Image Box SOP Class

	DIMSE Service Element
	Usage

	N-SET
	이미 만들어진 Film Box 에 Image  Box (Grayscale) 의 각종 Image 와 Iamge 관련 정보를 업데이트 할 때 사용.


Basic Color Image Box SOP Class

	DIMSE Service Element
	Usage

	N-SET
	이미 만들어진 Film Box 에 Image  Box (Color) 의 각종 Image 와 Iamge 관련 정보를 업데이트 할 때 사용.


Printer SOP Class

	DIMSE Service Element
	Usage

	N-EVENT-REPORT
	프린트가 진행되는 상태를 나타내기 위해 사용

	N-GET
	Printer SOP Class 의 instance 를 retrieve 할 때 사용.


Pull Printer Request SOP Class

Pull Printer Request SOP Class 는 print 시 필요한 모든 정보(images, print presentation parameter , priority, number of copies, etc..) 를 가지는 클래스입니다..

	DIMSE Service Element
	Usage

	N-CREATE
	Pull Printer Request SOP Class 를 생성할 때 사용.

	N-ACTION
	SCU 에 의해서 사용되어짐. 

	N-DELETE
	Pull Printer 요청을 지울 때 사용.


2.4. DICOM Image SOP Instance

2.4.1. Image Information Model

실제로 병원에 환자가 방문하여 각 Modality에서 촬영을 하는 예를 들어보겠습니다. 아래의 그림과 같이 각 환자(Patient) 당 여러 개의 검사(Study), Series 및 Image가 발생하게 됩니다. Patient, Study, Series, Image는 1 : n의 포함 관계를 가지게 됩니다. 아래의 그림은 실제 검사를 Information Model로 Mapping한 것을 나타냅니다.
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아래의 그림은 이전에 언급하였던 그림인데, 실제 상황과 비교하여 보면 그 의미가 더욱 더 분명해 질 것입니다. 위에서 나타낸 Information Model은 아래 그림의 간단화 된 그림이라고 할 수 있습니다. 각 Series들은 Image뿐만 아니라 여러 가지 데이터들을 가질 수 있습니다.
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2.4.2. Classification of Image Data

Image Information은 각자의 역할에 따라 Patient Information, Study Information, Series Information, Application Information 등으로 나누어지게 됩니다.

Information Model은 계층적으로 어떻게 다른 SOP Instance안에 있는 information이 각기 다른 level로 Grouping 되어질 수 있는가를 정의하고 있습니다.

아래의 그림은 classification의 개념과 modality들의 system 구조와의 관계를 나타내고 있습니다. 각 Class들은 검사가 시행될 때 각기 다른 시간에 생성이 됩니다.
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2.4.3. Image Types

DICOM은 여러 가지의 Image SOP class type들을 정의합니다. 이러한 Image Type은 Image를 생성해내는 Modality를 기준으로 정의하게 됩니다. 

모든 Image SOP들은 모든 Image에서 Display와 기타 모든 목적을 위해 기본적으로 필요한 공통적인 부분들이 있습니다. 이러한 공통적인 부분 및 Image들의 종류에 대해 알아보겠습니다.

아래의 그림은 기본적으로 Image SOP Instance가 가져야 하는 속성들을 나타내고 있습니다.
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그림에서 보듯이 가장 기본적으로 꼭 필요한 Attributes들은 아래의 표와 같습니다. 

	Identification Attribute
	SOP Class UID, Study Instance UID, Series Instance UID, Image Instance UID(=SOP Instance UID) 등

	Modality Type
	Modality Type

	Pixel Value Interpretation
	Photometric Interpretation 등

	Pixel Encoding
	Bit Allocated, Bit Stored, High Bit, Pixel Representation, Planar Configuration 등

	Pixel Matrix
	Pixel Data


이렇게 반드시 필요한 Attributes들은 Type1으로 지정하고 있으며, NULL값이 들어갈 수 없고 그 값을 가져야만 합니다.

그리고, 각 Modality별로 특별한 값을 가져야 하는 경우도 있습니다. 그러나, 이 내용은 너무 방대하여 언급하지 않겠습니다.(DICOM Part 3.3 참고) 

2.4.4. Image Processing Pipeline

Image Processing Pipeline은 Modality에서 영상을 획득한 후 전송하여 Display 이전까지의 processing 과정을 말하는 것입니다. 이를 Acquisition processing step, Intermediate processing step, Presentation processing step으로 크게 나누어 볼 수 있습니다. 아래의 그림은 Modality A에서 Workstation B로 Image를 전송할 때의 processing step 및 Image Data의 type을 나타내고 있습니다.
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일부의 processing step이 Acquisition system에서 되어지지만 다른 processing step은 다른 system에서 수행됩니다. 그러므로, 두 system간의 protocol및 정보의 교환이 필수적인 요소가 됩니다. 

2.4.5. Grayscale Standard Display Function (GSDF)

2.4.4에서 언급하였던 그림을 참조하시면 Modality에서 얻어진 Raw Image Data를 이용하여 Image를 Display 할 때 임상적으로 정확한 판단을 내리기 위해서는 Display되는 영상이 판독의에게 동일하게 보여야 합니다. 그러나, 현실적으로 정확하게 같은 밝기를 가지게 할 수 없으므로, 사람이 느끼기에 같은 밝기를 가지고 있다고 느끼게 할 필요성이 생기게 되었습니다.
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모니터와 같은 Display Device에서 나타낼 수 있는 최대밝기와 최소밝기가 존재하게 되는데 이를 기준으로 하여 Grayscale Standard Display Function (GSDF)라고 하는 표준곡선에 Display Device의 특성곡선(Characteristic Curve)을 근사화 시킴으로써 Device의 불일치로 인한 폐단을 줄일 수 있습니다. (DICOM Part 14참조)

[image: image61.wmf]
위와 같은 GSDF에 Display Device의 Characteristic Curve를 matching 시키는 작업은 Display Device의 불일치에 따른 폐단을 줄이기 위해 Display Device를 Calibration하는 것으로 PACS를 하기 위해서는 반드시 선행되어야 하는 작업입니다.

2.5. New Feature of DICOM

앞서 언급하였듯이 DICOM은 불변하는 표준이 아닌 변화 및 발전을 거듭하는  표준입니다. 처음 DICOM이 발표된 이후 다양한 분야에서 새로운 표준안이 등장하게 되었는데, 이러한 새로운 표준 중 현재 Issue가 되고 있는 분야에 대한 부가적인 설명을 할 필요가 있다고 생각됩니다.

2.5장에서는 새롭게 등장한 아래와 같은 내용에 대한 부가적인 설명을 하려 합니다.

· Security of DICOM

· Structured Reporting (SR)

· DICOM Waveform 

· Grayscale Softcopy Presentation State (GSPS)

2.5.1. Security of DICOM

PACS 시스템을 포함하여 최근의 병원 정보 시스템 모두에 대한 가장 큰 화제는 Security 보안에 대한 요구입니다. 미국 HIPPA 법안의 시행을 바로 앞둔 지금 각 병원들은 HIPAA(Health Insurance Portability and Accountability Act)에 규정된 보안에 대한 일련의 요구사항을 만족하는 시스템을 갖추어야 하기 때문입니다. 이와 관련하여 DICOM 표준에서는 보안과 관련된 규정을 DICOM 표준문서 Part 15. Security Profile에 담겨있습니다. HIPPA가 병원이 지켜야 할 일련의 정책들에 대한 기준이라면, DICOM Part 15. Security Profile 에는 그러한 정책을 구현하는 데 필요한 보안 기술에 대한 정의가 있는 것 입니다. 즉, DICOM Security Profile의 내용을 구현한 PACS 시스템은 곧 HIPPA의 규정을 만족 할 수 있다고 생각할 수 있을 것 입니다.

DICOM 보안에 대한 소개에 앞서 보안과 관련한 기본적인 몇 가지를 소개해야 할 것입니다. 먼저 정보통신을 비롯한 일반적인 보안에 대한 기본적인 개념을 소개하자면 다음의 네 가지 개념으로 말할 수 있습니다.

* 일반적인 보안 개념들 *
	Data Integrity 무결성 
	정보가 전송 도중에 임의/고의적으로 변경되지 않았다는 보증.

	Data Confidentiality 기밀성 
	정보가 권한 있는 사용자들에게만 암호화/복호화되어야 하는 보증. 

	Data Origin Authentication 인증 
	데이터 교환의 상대방에 대한 신분 보증. 

	Digital Signature 전자서명 
	데이터를 전송에 대해 부인할 수 없도록 책임을 보증.


그리고 이러한 개념들을 실제로 구현하기 위한 보안 기술로는 다음과 같은 최신의 기술들이 사용되고 있습니다.

* 최신의 보안 기술들 *
	* Symmetric-Asymmetric Key : 대칭키와 비대칭키 , 암호화 복호화에 사용되는 키의 구별

	* RSA Certificate ( Key Distribute ) 인증서 , 공개키의 분배의 보증서 ( X.509 표준 형식)

	* TLS Secure Connection - 인증서 방식으로 키를 교환하고 공유키를 이용한 암호화 통신

	* Digital Signature 부인방지, 정보의 손상-위조의 보증 ( 메시지 다이제스트와 MAC )

	* CMS ( Cryptographic Message Syntax ) 정보의 캡슐화 


의료 정보에 대한 보안은 물론 각 병원들의 정책에 따라 다르게 적용될 것입니다. 하지만 HIPPA 법안에서 명시하는 보안 수준에 대해서는 이후 미국을 비롯한 대부분의 정보화된 병원에서 사용될 것임이 분명합니다. HIPPA 법안의 내용은 병원내에서 상호교환 되는 모든 정보에 대한 보안을 다루지만, 그 중 의료영상에 관련된 부분이 특히 PACS에서의 보안과 관련이 있습니다. 이와 관련하여 PACS의 표준 프로토콜 DICOM에서 명시하는 보안에 대한 내용이 중요한 것 입니다.

HIPPA 법안과 DICOM Part 15. Security Profile 의 핵심은 장비에서 생성된 의료 영상이 권한이 인증된 사용자에게만 1. 보안상으로 안전한 네트워크를 통해서 2. 정보의 손상 없이 전달되고 3. 다른 미디어를 통해 안전하게 저장되어야 함을 말하고 있습니다. 이는 결국 위에서 소개한 무결성, 기밀성, 인증과 부인방지를 모두에 대한 요구입니다. 그리고 이러한 요구에 대해 DICOM Part 15에서는 구체적으로 네 가지 Annex를 마련해 두었습니다.

DICOM Part 15. Security Profile

· Secure Use Profile 
· Secure Transport Connection 
· Digital Signature Profile 
· Media Storage Security 
2.5.1.1. Secure Use Profile :
첫 번째 장에서는 보안 프로파일에 관련되어 Conformance Statement와 DICOM 메시지의 몇 가지 Attributes 사용에 대한 내용을 정의하고 있습니다. 이를테면 Security Profile을 만족하거나 만족하지 않는 장비간의 연동이라든가 의료영상의 Original과 Copy, Authorized Original과 같은 원본 관리에 대한 내용입니다.

* 새로운 DICOM Attribute SOP Instance Status *
	SOP Instance Status (0100,0410)...

	OR - Original / AO - Authorized Original / AC - Authorized Copy / NS - Not Specified


2.5.1.2. Secure Transport Connection  
Annex B에서는 TLS, ICSL 등을 이용한 안전한 네트워크 연결에 대한 내용을 규정하고 있습니다. 이러한 보안 연결에 사용하는 알고리즘과 인증서의 형식 ( 표준 X.509 형식) 을 명시하고 있습니다. 이 정도의 보안 수준은 사실 시중의 인터넷 뱅킹과 같은 금융권 수준의 보안을 요구하는 것입니다.

* DICOM TLS 통신을 위한 알고리즘 구현에 대한 명시 *
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2.5.1.3. Digital Signature Profile : 
2.5.1.3에서는 메시지의 임의, 고의적인 수정이나 오염에 여부를 확인하고 메시지의 출처를 보장 받을 수 있는 전자서명에 대한 내용과 표준 알고리즘, 구현 방식에 대한 내용을 설명하고 있습니다. 이를 위해서 MAC Parameter 와 Digital Signature의 새로운 시퀀스가 추가되었습니다. 전자서명은 누가 언제 메시지를 만들고 서명했는가와  그 시점 이후의 수정에 대한 여부를 확인할 수 있는 최신 기술입니다.

* DICOM 전자서명 메시지의 구조 *
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2.5.1.4. Media Storage Security :

Annex D에서는 DICOM 메시지가 네트워크가 아닌 매체에 직접 기록되어 전달 될 때를 생각해 메시지 전체를 지정된 사용자만이 열어볼 수 있도록 암호화 하여 캡슐화 하는 CMS 기술을 적용하는 DICOM Media Security Profile을 정의하고 있습니다. 이러한 기술은 Digital Envelope 전자 봉투 기술로도 알려져 있습니다.

위와 같은 Security Profile에 대한 DICOM의 정의에 따라 간단한 예시를 통해 의료 영상을 비롯한 DICOM 메시지의 흐름을 들어본다면, 아래의 그림과 같을 것입니다. 즉, 장비에서 만들어진 의료 영상은 최초 Original의 상태로 ‘전자서명’되어 안전한 ‘Secure Network’를 통해 전달된 후 권한있는 사용자에 의해 다시 Authorized Original의 상태로 ‘전자서명’ 되어 저장되거나 이러한 영상에 대한 Copy 등이 다시 ‘Secure Network’라든가 ‘Secure Media’를 통해 병원 내/외부로 전달되는 것 입니다.

* DICOM Security PACS에서의 흐름 예 *

[image: image30.wmf] 


2002년 현재 위와 같은 내용의 DICOM Security Profile을 아직 완전히 구현한 PACS 는 없다고 할 수 있습니다. 보안 Security은 지금까지와는 다른 정보교환에 대한 새로운 개념이고 또한 기술적인 구현의 까다로움을 가지고 있습니다. 그러나 오히려 그렇기 때문에 바로 지금 2002년의 PACS 최대의 화제는 바로 보안입니다. HIPPA 법안의 적용을 눈 앞에 둔 상황에서 병원들과 업체들의 모든 관심사가 보안에 집중되고 있고 IHE 4 Frame Work에서는 우선 보안 통신과 로그기록 등에 대한 내용을 중심으로 PACS에서의 보안에 대한 여러 가지 기술과 제품이 선보일 것 보입니다.

2.5.2. Structured Reporting (SR)

PACS가 보급되면서 Image를 Viewing하는 기능뿐만 아니라 Image에 관한 Report를 손쉽게 보기를 원하는 요구가 발생되었습니다. 이에 따라 Structured Reporting (SR)라고 하는 표준이 최근에 생겨나게 되었습니다.

이러한 SR은 Dynamic한 Report형식을 가지며, DICOM과 같이 Query / Retrieve등이 가능합니다. SR도 다른 Information Entity처럼 Series에 같은 관계를 가집니다.

[image: image31.png]Patient

Study

Frame of Referance Equipment @
I
+ on * on * 0.1 * on

Presentation Gune Todzlfy Tmage
State Lt s

01

on on

Stored VoI 0T

Print Overlay





아래의 그림은 간단한 DICOM Structured Report의 예를 나타내고 있습니다.
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DICOM SR은 단지 Report뿐만 아니라 어떠한 Structured content도 표현할 수 있습니다. 그 때문에 Reporting이란 말은 약간 잘못 쓰여진 말 일수도 있습니다. 

위에서 언급된 Structured Content는 document의 “meaning”을 전달하는 정보의 여러 가지 형식이라고 할 수 있습니다.

아래의 예에서 알 수 있듯이 document는 mass를 설명하는 여러 가지 content를 포함 합니다.

CODE : “Finding” = “Mass”
NUM : “Diameter” = “1.3” “cm”
CODE : “Shape” = “Round”
CODE : “Margin” = “Well-defined”
DICOM SR Document에서 모든 정보는 각각의 “Content items”에 의해서 전달됩니다. 각 Content item은 “name-value pair”의 형식으로 구성됩니다. 여기서 말하는 name을 보다 자세히 말한다면 “concept name”이라 할 수 있습니다. 그리고 name은 free text형식이 아닌 code로 정의되어 있어서(DICOM part 16), indexing과 searching에 여러 가지 장점이 있습니다. 

각 content item은 아래의 표에 나타난 바와 같이 다양한 type의 value를 가질 수 있습니다. 

	plain text

	coded values

	numeric values

	person names, date and times

	reference to DICOM Images, waveforms and other coposite objects

	spatial and temporal coordinates in reference objects


Content item 중 reference to DICOM Image and waveform은 TIFF, GIF, AIFF, WAV등의 포맷이 아닌 오직 DICOM 포맷만이 가능합니다.

아래의 그림은 Reference를 가지고 있는 SR Tree를 나타내고 있습니다. 그림에서 나타난 바와 같이 SR은 Tree의 구조를 가지고 있으며 Tree의 node는 Content item으로 구성됩니다. 이러한 mapping resource는 DICOM Content Mapping Resource(DCMP)에 나타나 있습니다(PS 3.16)
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DICOM Structured Reporting에 관하여 요약하면

(1) 단지 일반적인 Radiology reports와는 다른, 여러 종류의 Document가 될 수 있음

(2) List를 가지며, 계층적인 관계를 가지고 있음

(3) 오직 Semantic information을 encode할 뿐, presentation information을 encode하지 않음

(4) code형식으로 된 name및 여러 가지 type value를 가질 수 있는  name-value pairs을 가지고 있는 content item을 포함

(5) 일반적인 DICOM처럼 Storage, Query / Retrieve 등이 가능함

2.5.3. DICOM Waveform
DICOM Waveform Interchange Service란 기본적으로 “DICOM을 표준 통한 웨이브 폼 정보의 상호교환”을 목적으로 하는 것입니다. 즉, 의료영상 처리 환경에서의 Waveform 형식의 데이터를 획득, DICOM 프로토콜을 이용한 전송과 저장 등의 관리 등을 실제 구현 할 수 있게 된 것입니다. 이는 지금가지 DICOM 영상 등에서 가졌던 여러 가지 DICOM 표준의 장점을 그대로 Waveform 데이터에도 적용한 것이라고 생각할 수 있습니다.

DICOM Waveform 데이터는 기본적으로 의료 영상 데이터와는 차이가 있습니다. 바로 주요 데이터가 영상의 픽셀 데이터를 대신하여 8-16 비트 샘플링 데이터로 구성되어 있기 때문입니다. 그렇지만 Waveform 데이터 역시 이러한 샘플링과 채널에 대한 몇 가지 고유한 값들을 제외하고는 기본적인 DICOM 영상과 같이 환자, 검사, 시리즈 정보를 그대로 가지고 있습니다. 그렇기 때문에 한편으로 DICOM Waveform을 좀더 특별한 DICOM 영상으로 이해할 수도 있을 것입니다. 그러나 보다 정확히 DICOM 의 정의에 따르면 의료 영상과 Waveform, SR 등의 데이터는 각각이 독립적인 위상을 가지고 있는 고유한 데이터로 보아야 할 것입니다.

그렇다면 이제 DICOM Waveform에 대한 좀 더 구체적인 내용을 살펴보도록 하겠습니다.

먼저 DICOM의 Waveform에 대한 정의에는 다음의 여섯 가지 SOP 클래스와 UID가 새로 정의되어 있습니다. ( 모두 C-STORE의 DIMSE 명령에 포함합니다.)
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그리고 위의 새로운 서비스에 맞추어 다음의 새로운 Modality 명이 새로 등록되었습니다.

	AU
	Audio

	ECG
	Electrocardiography

	EPS
	Cardiac Electrophysiology

	HD
	Hemodynamic Waveform


먼저 Basic Voice Audio Waveform Storage란 일반적인 음성채널로서 주로 판독이의 음성판독을 저장하기 위해 사용할 수 있으며, 이 경우 적합한 Modality 명은 ‘ AU ’가 됩니다. 그리고 12-lead, General, Ambulatory ECG Waveform Storage는 각기 해당 검사에 대한 데이터를 저장하기 위해 구분되며 이 경우의 Modality 명 ‘ ECG ’입니다. 마찬가지로 Hemodynamic Waveform Storage 에는 Modality 명 ‘ HD ’ 가 사용되며 Cardiac Electrophysiology Waveform Storage 에는 ‘ EPS ’ 란 Modality 명이 쓰이는 것입니다

Waveform 데이터의 공통된 특징은 데이터의 형식이 일정한 시간 간격을 가지고 샘플링된 데이터라는 것입니다. 영상 데이터가 픽셀의 Bits와 Row, Column에 대한 정보를 필요로 하는 것과 달리 이러한 샘플링 데이터를 읽기 위해서는 샘플링 Bits와 Interpretation, Frequency, Channel 등에 대한 부가적인 정보를 필요로 합니다. DICOM Waveform 에서도 물론 이러한 정보를 샘플링 Raw데이터와 함께 Type 1의 반드시 들어가야 하는 Tag안에 저장하게 되어있습니다. 아래는 그러한 몇 가지 주요 Tag 들입니다.

	* Waveform Sequence
	(5400,0100)
	

	> * Number of Waveform Channels
	(003A,0005)
	채널의 수

	> * Number of Waveform Samples
	(003A,0010)
	샘플의 길이

	> * Sampling Frequency
	(003A,001A)
	샘플링 주파수

	> * Channel Definition Sequence
	(003A,0200)
	

	>> * Waveform Bits Stored
	(003A,021A)
	비트 정보

	> * Waveform Bits Allocated
	(5400,1004)
	비트 정보

	> * Waveform Sample Interpretation
	(5400,1006)
	샘플링 방법 ( 선형, 비선형 등)

	> * Waveform Data
	(5400,1010)
	샘플링 데이터 OB, OW 형식


* DICOM Waveform 의 주요 Tag들 *
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Waveform Bits Waveform Waveform Sample Interpretation Meaning
Allocated - Defined | Sample
Terms. Interpretation -
Defined Terms
B sB signed 8 bit linear
UB unsigned 8 bit linear
MB 8 bit mu-law (in accordance with ITU-T Recommendation
G.711)
AB 8 bit A-law (in accordance with ITU-T Recommendation
G.711)
16 sS signed 16 bit linear
Us unsigned 16 bit linear





* DICOM 표준의 샘플링 방법 *

그리고 DICOM Waveform만의 주요한 두 가지 특징이 있습니다. Time Synchronization Frame of Reference 와 Annotation 이 그 것입니다. Time Synchronization Frame of Reference 란 간단히 샘플링 된 데이터의 동기화를 위한 장치라고 생각할 수 있습니다. 여러 가지 환경에서 서로 다른 시간에 샘플링 된 데이터에 대한 정확한 참조를 Time Offset과 Time Reference 등의 값들을 이용해서 제공합니다. 특히 Cardiac Electrophysiology 와 같은 멀티프레임 영상과 Curve Data 같은 Waveform 모두를 이용한 검사 환경에서는 이러한 참조 기능을 통한 동기화의 기능이 꼭 필요합니다. 그리고 Annotation은 말 그대로 영상 데이터에 대해 ROI 등의 여러 가지 주석 정보를 사용하는 것처럼 Waveform Data와 관련된 주석 등을 처리하는 기능입니다. 샘플의 어떤 특정 위치에 대한 내용이나 채널 전체에 대한 포괄적인 내용의 여러 가지 주석을 처리할 수 있습니다. DICOM Waveform에서는 이러한 Annotation이 메시지 안에 포함되어 있습니다.
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* 한 시리즈 안에 여러 채널과 그룹을 포함하는 DICOM Waveform 의 구성 예 *

DICOM Waveform 은 지금까지 의료 영상 데이터 중심의 PACS가 보다 넓은 의미에서 병원의 일반적인 검사 데이터를 관리할 수 있게 되는 것은 물론, Waveform 데이터에 대한 여러 가지 사용자 편의의 환경을 제안할 수 있다는 점에서 새로운 DICOM 의 중요한 주제가 될 것입니다.

2.5.4. Grayscale Softcopy Presentation States (GSPS)

Display Device간의 Image Display불일치는 많은 문제를 야기시키며, 이러한 문제가 해결되지 않는다면 PACS 자체의 존립 의미를 흔들리게 하는 중대한 문제입니다. 다시 말하면 Viewing System 및 Device, 장소에 따라서 Image가 서로 다르게 보인다면 이는 매우 치명적인 문제인 것입니다.

아래의 그림은 Acquire, Display, Print에서 Image가 다르게 나타나는 경우를 나타낸 것입니다. 아래와 같은 경우에는 Device별로 Image가 다르게 나타나기 때문에 이를 보정해야 합니다. 즉 Image간의 일치성을 가져야 하는데 이를 CPI(Consistent Presentation of Images)라 이야기 하기도 합니다.


이러한 CPI를 위해서는 먼저 Display Device간의 일치가 필요하게 됩니다. GSDF에 Device의 특성 곡선을 matching시켜 Device의 불일치에 대한 오류를 제거하여야 합니다. 

Display Device의 Calibration을 마치게 되면 GSPS를 적용 시킬 준비가 된 것입니다.

GSPS는 다음과 같은 SOP Class UID를 가집니다.
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GSPS는 CPI를 위하여 어떻게 Image가 Display되어야 하는지를 기술하는 Parameter를 저장, 전송하는 Object에 대한 것입니다. GSPS object는 Image Display를 위한 여러 가지 Parameter(Grayscale Transformation, Shutter Transformation, Image annotation, spatial Transformation) 등을 저장합니다. 

아래의 그림을 보시면 GSPS에 대한 개념을 이해 하실 수 있습니다.
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BMP File(bmp)은 오직 영상자체의 정보만 있다





DICOM File(dcm)은 영상자체의 정보 및 영상에 관련된 모든 정보를 가지고 있다.
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