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Resumen: Con el desarrollo de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones asocia-
das a la atencion al paciente, han surgido herramientas de apoyo a la emision de diagndsticos ra-
dioldgicos como las notas sobre las radiografias. Las notas en iméagenes médicas permiten estable-
cer elementos de interés en las mismas. Actualmente el sistema XAVIA PACS no cuenta con una
herramienta para la gestion de notas; pues las acciones que derivan en descripciones textuales se
realizan en el reportador del mismo, pero no sobre la imagen, donde solo se admiten mediciones
como variante de nota emitida encima de la imagen médica. El objetivo de la presente investiga-
cion es desarrollar un componente de software que permita gestionar notas en imagenes DICOM
desde el visor, y a su vez, cada imagen que contenga anotaciones debe quedar marcada como una
imagen clave.

Para lograr el objetivo previsto se realizé un estudio de IHE. Dicho estudio determind la utili-
zacion del perfil Notas de Iméagenes Clave (KIN). El desarrollo del componente estuvo guiado por
la metodologia AUP-UCI. Se utilizé C# como lenguaje de programacion y Visual Studio 2019 co-
mo IDE de desarrollo.

La implantacién del componente permitird a los radiélogos seleccionar las imagenes de rele-
vancia en el estudio de un paciente, con apoyo de las anotaciones que indican el sentido de la se-
leccion.
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I. INTRODUCCION

Son muchos los sectores que se han visto beneficiados con el uso de las TIC?, entre ellos, el de la sa-
lud. En esta area existen mas de cincuenta especialidades galenas. Con el transcurso del tiempo, estas se
han ido informatizando, teniendo en cuenta los requerimientos necesarios para cada modalidad clinica.
La especialidad de Radiologia es una de las méas importantes para una entidad sanitaria. Influye de ma-
nera directa en el diagnostico temprano de muchisimas enfermedades, lo que se conoce como radio-
diagnostico.

Todas las imagenes generadas por los Sistemas de Informacion (SI) de los hospitales y centros clini-
cos se gestionan de manera digital, ganando aceptacion por los profesionales de la sanidad y adquirien-
do cada vez mayor desarrollo y extendiendo la aplicacion de estas. Este tipo de imagen se ha convertido
en la herramienta fundamental de trabajo de los especialistas de la radiologia, debido a que es la fuente
representativa de almacenamiento de la informacién del estado de salud del paciente y es la base del
radiodiagnostico. El desarrollo de la informatica médica, las redes de comunicacion, las computadoras,
los servidores y la variedad de los equipos de adquisicion incorporados a los hospitales y entidades mé-
dicas especializadas, unido a la premura de que las imagenes generadas por estos, fueran almacenadas
de manera correcta y segura, que puedan recuperarse en un tiempo minimo y que posteriormente puedan
ser visualizadas con una calidad suficiente y adecuada, facilito que a inicios de la década de los 80’s
surgieran también, los Sistemas de Almacenamiento y Transmision de Imagenes 2(PACS, por sus siglas
en inglés) (1).

Como consecuencia de la expansién y generalizacion de los PACS en la practica médica moderna, los
beneficios de la utilizacién de un sistema de esta indole y la gran cantidad de fabricantes de este tipo de
tecnologia, surgio la necesidad de estandarizar el modo de manejar e intercambiar imagenes en funcién
de maximizar la integracion de las tecnologias generadas, surgiendo asi el estandar Digital Imaging and
Comunications in Medicine (DICOM), estableciendo un formato donde los datos institucionales, de
equipo y paciente no puedan ser separados de la imagen y esta pueda ser vista en cualquier visor con
capacidad DICOM sin importar el equipo de procedencia.

Con la finalidad de normar el uso de estandares y establecer la correcta interoperabilidad® entre los
Sistemas de Informacion Sanitarios (SIS), aparece Integrating the Healthcare Enterprise* (IHE) a finales
de la década de los 90’s como una iniciativa de profesionales de la sanidad y empresas proveedoras de
sistemas de computo sanitarios. Siendo el objetivo, mejorar la manera en que los sistemas de salud
comparten la informacién que se utiliza en la atencion al paciente. Proporciona un marco de trabajo
comun gue establece la forma de confeccionar soluciones practicas para cerrar la fisura de comunica-
cion entre los SIS y fomentar su interoperabilidad. Esto ultimo se establece mediante Perfiles de Inte-
gracién propuestos por el mismo IHE. (3) (4) (5) (6).

Como parte del proceso de informatizacion de la sociedad surge en 2002 la Universidad de las Cien-
cias Informéaticas (UCI). Como consecuencia, la informatizacion de los servicios aumentd considera-
blemente en los afios posteriores, (7) sin dejar de lado las entidades sanitarias. Surgiendo en paralelo el

! Tecnologia de la Informacién y las Comunicaciones

2 Un PACS es una arquitectura computacional concebida para almacenar, transmitir y visualizar imagenes médicas digitales. Contribuye al
diagnéstico médico en los pacientes que son atendidos en los departamentos de radiologia. Facilita el manejo y control de iméagenes di-
gitales a través de dispositivos conectados en red.

3 Es la capacidad de compartir informacidn, datos y servicios entre los distintos Sistemas de Informacion.

4 Integrando las empresas sanitarias



Centro de Informética Medica (CESIM), quien, hasta la fecha, es el encargado de la informatizacién de
los servicios de salud. Actualmente este centro es el responsable del desarrollo, comercializacion y des-
pliegue del Sistema de Gestion de Informacion Imagenologica XAVIA PACS para la gestion de image-
nes médicas digitales. Dicho sistema ha evolucionado en el tiempo desde su primera version hasta la
fecha, convirtiéndose en el producto mas demandado de la UCI en el mercado nacional y dando soporte
a la gestion de la produccion de software en la universidad, correspondiéndose con los propésitos opera-
tivos y estratégicos de esta casa de altos estudios. Actualmente los especialistas no tienen la posibilidad
de realizar anotaciones encima de la imagen DICOM, y ademas el marcado de éstas como favoritas no
indica su propdsito. Se necesita de notas encima de las imagenes médicas que indiquen el sentido de su
realizacion, que sean explicativas y que brinden al especialista de la salud una gama de facilidades para
el interpretado de la imagen, que puedan ser empleadas para la emision de diagnosticos médicos y apo-
ye al proceso de reportar, ya sea en el reportador del sistema o el XAVIA PACS Reporter®.

Objetivo: Desarrollar un componente® de software para gestionar notas en imagenes DICOM acorde a
lo planteado por el Perfil IHE Key Image Note (KIN) que contribuya a mejorar el proceso de toma de
decisiones por los especialistas de la imagenologia y al aumento de las potencialidades del sistema
XAVIA PACS.

Il. METODO

I. ANOTACIONES EN IMAGENES DICOM

Una nota constituye una entidad del mundo real en forma de escrito breve para resumir, recordar o avi-
sar sobre algo o, simplemente es un comentario o advertencia a algun elemento de interés. Estas son
empleadas en diversos marcos de trabajo y la radiologia no es la excepcion del empleo de las notas. Los
radiologos establecen anotaciones en las imagenes médicas desde los visores PACS de los Departamen-
tos de Diagndstico por Imagen, convirtiendo a las notas de imagenes en una herramienta de trabajo mas,
con la que se cuenta en sus areas laborales, y a la vez, representando un elemento clave para los proce-
sos asociados al andlisis de las radiografias y la emision de diagnosticos médicos. Es variada la forma
de representar notas en visores de imagenes médicas, todo depende de los intereses de quien la emita.
Overlay, mediciones, flechas y textos conforman las facetas que complementan el universo este tipo de
tecnologia, que, combinados entre si, destacan notas mas completas. Son muchos los fabricantes de sis-
temas PACS que han introducido este tipo de tecnologia en sus productos, afiadiéndoles elementos que
las caractericen como exclusivos para el mercado del software de atencién a la salud. La masividad de
la utilizacién de notas radiograficas digitales es muestra de la aceptacion por los profesionales de la sa-
lud de estas herramientas informaticas y representa un impacto positivo en la informatizacion de proce-
sos adjudicados a la radiologia. Prueba de lo anterior, se revela con impetu en los beneficios que acarrea
el uso de notas radiologicas digitales.

5 Sistema informatico que funciona como reportador del PACS.
6 Unidad de composicion de aplicaciones de software, que posee un conjunto de interfaces y un conjunto de requisitos, que puede ser
desarrollado e incorporado al sistema y compuesto con otros componentes de forma independiente.
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Figura 1: Imagen DICOM con notas a Figura 2: Imagen DICOM con notas a modo
modo de Overlay (imagen tomada del siste-  de texto y medicién (imagen modificada con el
ma Sante DICOM) sistema Sante DICOM)

Il. VENTAJAS DE LAS ANOTACIONES DICOM

e Las notas relacionadas con el estudio médico no se realizan de manera manual.

e Las notas se almacenan conjuntamente con la imagen asociada, evitando la pérdida de los apun-
tes relacionados con la imagen médica.

e Las notas constituyen un elemento mas para el analisis de la imagen médica.

e Facilidad para consultar con otros departamentos de la institucion, en caso de que se requiera de
una segunda opinion especializada.

e Permite establecer elementos de interés en la imagen, para posteriores diagndsticos.

[1l. PERFIL DE INTEGRACION KEY IMAGE NOTE (KIN)

El Perfil de integracion de notas de imagen clave (KIN, por sus siglas en inglés) permite al usuario
marcar como significativas una o mas imagenes pertenecientes a un estudio’ al hacer referencia a ellas
en una nota vinculada con la imagen. Esta nota incluye un titulo que indica el propdsito de la seleccion
de las imagenes marcadas como claves para el estudio médico y un campo definido para los comenta-
rios opcionales del usuario. Las anotaciones pasan a ser metadatos que se almacenaran, archivaran y
mostraran correctamente a medida que las imagenes se muevan entre los sistemas PACS que admiten el
perfil. Los médicos pueden adjuntar notas de imagen clave a las imagenes para una variedad de propdsi-
tos: acceso del médico de referencia, seleccion de archivos de ensefianza, consulta con otros departa-
mentos y problemas de calidad de imagen, por nombrar algunos (10) (11).

I1l. RESULTADOS

La solucion informéatica permitira realizar anotaciones sobre imagenes médicas bajo el estandar
DICOM. Esta basado en el Perfil IHE Notas en Imagenes Claves (KIN, por sus siglas en inglés)(12).
Este perfil garantiza que, durante el proceso de atencion al paciente o proceso de diagnosticar, se pueda
plasmar en la imagen de forma segura, la informacion que se genera de esta o se sefialen elementos de

7 Se refiere al conjunto de imagenes de un paciente asociadas a una patologfa.



interés para el especialista. EI empleo de KIN brinda consistencia en los diagndsticos emitidos por los
radiologos, reduce el indice de cometer errores al diagnosticar y clasifica las imagenes necesarias de un
estudio radioldgico. En igual medida, KIN establece la forma en que se maneja la informacion, teniendo
en cuenta los actores y las transacciones entre los mismos.

El componente estara integrado al visor de imagenes XAVIA PACS viewer, donde todas las image-
nes que se visualizan en este sistema se encuentran en formato DICOM. El radidlogo visualiza las ima-
genes médicas mediante el visor radioldgico. Haciendo uso de este, se hacen solicitudes de imagenes
para que estas sean consultadas posteriormente en el visor PACS. Una vez cargada correctamente la
imagen radiologica o la serie de imagenes, el radidlogo puede modificarlas con notas anexas a las mis-
mas haciendo uso del componente desde el propio visor, para indicar aspectos de interés clinico en un
estudio. La nota va a contar con un titulo para indicar su propdésito y un area de escritura opcional para
las explicaciones pertinentes (13). Una vez que se establezca una nota sobre la imagen, esta imagen de-
be quedar marcada como clave para el estudio. Siempre que se realice cualquier tipo de nota sobre una
imagen DICOM, sera necesario guardar los cambios. Las notas sobre la imagen pueden ser visualizadas
como un Overlay® de la imagen. Luego la imagen es almacenada en el Servidor de Iméagenes dentro de
la misma serie, garantizando el acceso a las evidencias desde cualquier sistema PACS en una misma
entidad sanitaria. EI componente indicara la presencia de imagenes claves dentro del estudio cargado
por el especialista, permitiendo, si este lo desea, remitirse sélo a las imagenes de relevancia. El compo-
nente informatico funciona como creador de evidencias y como elemento de consulta (14).

El uso del componente informatico a desarrollar traera varios beneficios a los Departamentos de
Diagnostico por Imagenes. Permitiria establecer elementos de interés en las imagenes con texto. La uti-
lizacion del componente informatico apoyara el proceso de toma de decisiones y emisiones de diagnds-
ticos mas confiables, partiendo de la permisibilidad de la generacion de conocimiento individual y co-
lectivo, y la gestion del mismo sobre las imagenes imagenoldgicas (15). Permitird hacer referencia a
otras imagenes y elementos de interés para los especialistas de la sanidad de un mismo estudio. Al clasi-
ficar las imagenes, reducira el tiempo de busqueda de una imagen en un amplio estudio ya que, la clasi-
ficacion indica su proposito, las anotaciones en formato fisico serian una alternativa y no una obliga-
cién, facilidad de consultar con otros departamentos de una entidad hospitalaria y posibilitaria tomar
imagenes como referencia para posteriores estudios de especialistas o estudiantes, por lo que, la solu-
cion informética, tendria un valor académico afiadido.

Figura 3: Pantalla inicial del gestor de notas

8 Metadato de la imagen DICOM que se muestra en el visor de imagenes encima de la imagen
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Figura 6: Nota realizada con temética "Interés para tipo de estudio” en el subgrupo "Para otros especialistas"
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Figura 10: Muestra de a nota encima de la imagen a modo de Overlay

IV. CONCLUSIONES

Al concluir este trabajo, se logrd desarrollar el Perfil IHE Key Image Note acorde al objetivo. El
desarrollo de este perfil permitira clasificar las iméagenes significativas dentro de un estudio médico,
segun estime conveniente el radiélogo mediante notas anexas que indican el sentido de la seleccién, que
no podréan ser separadas de la imagen segun establece el estdindar DICOM y podran ser visualizadas
desde cualquier visor de radiografias con esta capacidad.

Todo el proceso de desarrollo del software ha estado sustentado en la utilizacién de metodologias,
tecnologias y herramientas, tales como: AUP-UCI, para guiar el trabajo a través de un ciclo que permita
de manera organizada traducir los requisitos de software a un sistema que garantice la solucion a la pro-
blematica existente. Entre las herramientas escogidas figuran para el entorno de desarrollo .Net, como
IDE Visual Studio 2019 y como lenguaje de programacion C#.
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