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Resumo

Este trabalho apresenta uma proposta para apubldicagéo eletronica de imagens e
metadados do formato DICOM, visando a interoperabilidade de sistemas heterogéneos,
que tém a cgacidade de se alaptarem as particul aridades do ambiente médico, através
da Web, proparcionando assim, ambientes propicios a &rea da salide.

Atualmente, para desenvolver ambientes de visualizagdo de imagens na Web, sdo
utilizados padrfes de imagens, conceitos de metadados e adaptagdo de tecnologias para
este fim.

Utilizando oformato padrdo de imagens médicas DICOM, com este trabalho se
prople @nstruir um Framework para visualizar e trocar informagdes através da Web.
Entre as suas aplicagdes estdo atelemedicina e aintegracd® de imagens aos sstemas de
informacdo na &ea da salde.

Palavr as-chave: Metadado, DICOM, Dublin Core, Imagens Digitais, Sistemas de
Informag&o.
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TITLE: “CONVERSION OF IMAGES OF THE DICOM FORMAT SEEKING
INTERACTION OF SYSTEMS FROM WEB”

Abstract

The present work presents a proposal for eledronic pulishing of images and
metadata of the DICOM format. It aims interoperation d heterogeneous g/stems, which
have the apadty to adapt themselves to the specificities of medicd environment, via
Web, providing this way, proper environments to the health area.

Nowadays, in arder to develop environments for visualizing images onthe Web, it
iS necessary to use patterns of images, metadata @ncepts and adaptations of
techndogies for this purpose.

Throughou the use of standard format of medical images DICOM, this work
propacses the @nstruction d a Framework to visualize and exchange information via
Web. Among its applications are the telemedicine and the image integration to the
information systems in the health area.

Key-words. Metadata, DICOM, Dublin Core, Digital Images, Information system.
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1 A Internet como Mecanismo delntegacao deSistemas de
I nformacéo

1.1 A Internet

A Web surgiu em 1969 com o projeto de Pesguisa Avancada dos Estados Unidos,
cuja necessidade de aiacdo nasceu devido a descoberta da importancia do wso de
computadores na pesquisa, na educag@o e, principamente, na inddstria militar. Um
momento pasterior da grande importancia na historia da Web foi a aiacd® da NFSNET,
em 1986 que conectava redes académicas federais e redes de nivel intermediério, que
ligavam universidades e centros de pesquisas. Na época en que aNFSNET foi criada, a
Web comeqou a aescer. Além do crescimento exporencial, outro fator que cetamente
contribui muito para o crescimento e aceitacdo da Web, foi seu sucesso na obtencdo de
inter-operacionalidade [MAR 97].

A presenca da Web mudou omodo e faze negocios. antes se dizia que a
informacdo era essencial para a empresa, hge ela é o "negbcio”. A salde tem um
mercado dstribuido e heterogéneo, que precisa mmpartilhar informagdes e isso é feito,
atualmente, na maioria das vezes, de forma manual, principalmente no Brasil, e na
maioria dos casos isso néo ocorre bem. Além dessa necessidade de troca de informagao,
a prética médica diaria necessita, invariavelmente, de orientagdo pera funcionar, sem a
qual é impossivel um adequado atendimento ao paciente. s torna a salde uma
indUstria altamente dependente de informac&o, tornandoa Web uma solugéo para muitas
dessas questoes.

1.2 Publicacéo de Imagens M édicas Atraves da I nternet

Na atualidade, apresentar a aternativa de utilizagéd do WWW, como meio de
integracdo entre repositorios de imagens médicas, € um trabaho para diminuir
distancias e custos. Diante disso, 0S expressivos progressos, associados ao apared mento
e aperfeicoamento de novas teanadlogias, fizeram, do diagnéstico pa imagem uma das
mais excitantes areas da medicina. Com um novo modelo, WWW, esta iniciando o
desenvolvimento de novas ferramentas, para disponbilizar esta informagdes. Esta
integrac@o sO pocerd ser redlizada através de novas idéias, buscando facilitar cada vez
mais a tarefa de desenvolvimento e de acesso aos inUmeros ®rvicos que surgirdo, a
partir de uma solucéo [SAB 99, TAC 96].

1.3 E-Health

Nesse ené&io de uma indlstria que precisa compartilhar a informacéo, a Web
surgiu como a paossibilidade de dar suparte a todas essas necessdades, além de oferecer
um novo conjunto de aplicagbes que, antes, eram de dificil redizacd ou mesmo,
simplesmente, ndo existiam. Assim, a Web na &ea de salde vem propiciando o
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surgimento de novas tecnologias, como € 0 caso da telemedicina, possibilitando
oferecer uma grande quantidade de beneficios e de servicos agregados, tais coma:

» melhorar o conhecimento dcs padentes;

* melhorar o intercambio eletronico de dados;

 facilitar os relacionamentos entre padentes, médicos e prestadores de servico;
» melhorar 0 acesso as informagdes vitais do paciente;

* reduzir custos e melhora da qualidade.

O conceto de e-hedlth engloba @ aplicacdes da Web na érea da salde, sejam

processos administrativos-financeiros, assisténcias ou informativos. E-health é definida
como "um campo emergente na intersecdo da informatica médica salde puHica e
negécios, relativo a servigos de sallde e informagdes transmitidas através da Web e
tecndogias reladonadas’ [EYS 2001, MAT 2001]].

1.3.1 FatoresFacilitadores para alntegracao de Sistemas Providos pela | nter net

A Web oferece dguns fatores fadlitadores que, segundo[KIL 200Q, podem ser

divididos em trés categorias principais:

Integracdo com sistemas legados. no ambiente de salide, hd um grande numero de
sistemas de informacggo de diferentes aplicagdes, com diferentes interfaces,
vocabularios e modelo de dados, adaptados em plataformas de hardware esoftware
diferentes. O ambiente Web permite aintegra¢do entre estes sstemas, através de
uma interface omum, utilizando & navegadores da Web (browsers), tais como o
Netscape e o Internet Explorer, que acessam os dados legadas, de forma distribuida
e também unificam os modelos de dados. Todo esse processo necessita
padronizag@o de interfaces e mapas entre os diversos vocabul&rios de modo que a
tecnologia Web seja capaz de of erecer integragéo répida e simples.

O aumento doconsumo: nos Ultimos anacs, com 0 aumento do po@r de cmpra dos
consumidores, um grande mercado surgiu em resposta a @sa demanda. Esse
crescente aumento de servigos de ammeércio eletrénico em outras éreas faz crescer as
expectativas por servigos dessa naturezano mercado ce salide, sendoaWeb o meio
pelos quais esses podem chegar fadlmente ab alcance dos novos consumidores.

Caracteristicas proprias da Temologia Web: a tecnoogia Web oferece muitas
caraderisticas que favorecem a répida penetracéo em todcs os aspedos do regécio,
tendo a @ea da salde a opatunidade de aproveitélas. Caracteristicas como
acessibilidade via Web browsers com répida ou renhuma airva de grendizado,
rapidez de distribuicd visto que ndo se tém preocupacdes com questbes
reladonadas ao sistema operacional das maquinas clientes e, sendo G dstemas
baseados na Web mais faceis e mais baratos para desenvolver e manter do que
sistemas cliente/servidor, e mainframes tornam a tecnologia Web extremamente
adequada para qualquer tipo de anpresa.
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Alguns portos foram destacados na literatura, afim de que ateanologia Web sgja
adotada am sucesso como integradora de informagdes na area de salide [GRU 99, KIL
200Q:

» desenvolvimento de uma estratégia de e-health;
» estabelecimento de um servidor seguro de dados guro;

* plangamento do desenvolvimento de um website com recursos, no qual
concentre todas as aplicacoes,

* desenvolvimento de uma estratégia de contelido @ra a mwmunidade (padentes,
médicos etc.);

» estabelecimento de uma estratégia especificapara os médicos;

» implementag& de uma estratégia de cnectividade das atividades vinculadas ao
atendimento da popuacgo.

A existéncia de um sistema de pubicacd® de imagens e metadados de
pacientes via Web requer um grande esfor¢o de padronizagé de formatos de dados.
O sucesso desta aplicacdo esta diretamente reladonado com a integracdo de dados
com os browsers, propacionando una velocidade maior de visualizag&d das
imagens através da Web , e troca de dados de paciente de maneira diciente entre
sistemas de informagéo, que podem ter model os de dados diferentes [MAT 200(.

1.3.2 Perspectivas para alntegracdo de Sistemas de Satude Através da | nter net

A expansdo da Web na &ea de salde devera ser continua. Entretanto, para que
ese aescimento ocorra, algumas barreiras precisam ser vencidas nos proximos anos
[CAIl 99: seguranca, qualidade duwvidosa das informagdes em sallde, em determinados
sites, cultura médica ®nservadora e resistente a novas temologias, demora para
adequagdo dcs dstemas legados as mesmas. A expansdo da Web associada a
concorréncia do cgpital do conheamento ndo foi suficiente para o crescimento destes
recursos, mas causou um excesso de padres .

Algumas tendéncias atuais devem continuar a progredir, invadindo ¢ consultérios
meédicos e haspitais nas proximos ancs. Também se destacan algumas apli cagdes Web,
gue serdo largamente utilizadas nos proximos anos (algumas ja em uso atua mente):
Prontuério Eletrénico do Paciente na Web (inteligentes, disponiveis globalmente, 24h
por dia, 7 das por semana), Aplicagdes Wireless (PDAs etc.) e, por fim, a Convergéncia
Digital (r&dio, TV, fax, telefone e Web juntos numa so midia) [SAB 98].

Com base nestas tendéncias, pode-se antecipar algumas apli cagdes que liderardo o
segmento e-health ncs proximos ancs, visando un melhor entendimento de doengas e
aumentar a diciéncia e a qualidade dos sistemas de informagdes médicas, como [CAI
99, MCM 99:
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» servicos deinformacdo em salide para pacientes;

* grupcs de goio online para pacientes;

* servicos de educac@o médica continuada;

» comunicagdo via email entre médicos e pacientes;

* servicos de transaggo e infraestrutura de @municag&o
(corectividade, servidores de glicativos);

» prontudrio Eletrénico doPaciente na Web.

1.3.3 Prontuério Eletr6nico do Paciente na I nter net

Com aevolugéo das equipamentos para obter imagem e sinais em medicina, cada
vez mais documentos de midias diferentes tém sido agregados ao prontuério e, com
iS9, surgiu o chamado “registro médico multimidia’”. Com a Web e o advento da World
Wide Weéb (WWW), ou simplesmente Web, a eisténcia de um registro médico
multimidia tornouse mais viavel, criandose a figura do “Web-based Electronic
Medical Record” ou, em portugués, Prontuario Eletrénico doPadente (PEP) baseado ma
“Web”.

O PEP na Web torn-se possivel, devido ao da Web e dos browsers (Internet
Explorer, Netscape Navigator, etc.) posshbilitarem uma nova forma de acesso interativo
ainformag&o, com a capaddade de combinar vérias midias num Unico ambiente. Além
dis®, a temoogia Web permite mais fadlmente a integragdo entre sistemas
heterogéneos, unificando & cetaforma os diversos modelos de dados apresentados aos
usuérios.

Com isso, o tradicional modelo cliente-servidor esta sendo gradativamente
substituido pa uma aquitetura multi-camadas com um "cliente magro” (thin client -
nome dado ao computador cliente com pouca cgacidade de processamento, sendo este
processo redizado no computador servidor). Basicamente, temos trés camadas na
arquitetura Web [SAF 200Q:

e uma camada de gresentacdo, que normalmente € um browser que faz a
interface com o usuario;

* uma camada intermedidria “middeware’, que € um conjunto de objetos ou
softwares no servidor;

* umacoleg@o heterogénea de repaositorios de dados.

Ess modelo traz dgumas vantagens como requisitos minimos para o cliente (thin
client) e um conteddo multimidia bastante rico. Aproveitando as vantagens desse
modelo Web, o PEP baseado ma Web traz, aém dessas, algumas outras vantagens
destacadas no QUADRO 1.1. Em contrapartida, traz também novas preocupagdes bem
como ressta problemas ja existentes no PEP convencional (ndo baseado ra Web),
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sendo muito importante aquesto reladonada a seguranca e onfidencialidade [DET
2001.

O PEP na Web per mite:

¢ multimidia (gréficos, imagens, video e som);

+ flexibilidade paraintegrac&o com outros gstemas e sistemas legadcs,

¢ hipertexto: links para guidelines, jornais e fontes de cmnhedmento meédico;

4 USO Oe browsers (baixo custo);

¢ mecanismos de visualizac® e navegacdo usualmente mais adaptaveis e mais faais
de usar;

¢ acessibilidade de varioslocais, 24h pa dia, 7 das por semang;

¢ menor custo de desenvolvimento, comparado a tecnologias como cliente/servidor ou
mainframe;

¢ supate avarios gstemas operacionais de diferentes fabricantes;

+ facilidade de integrac@ de dadas dinamicos com documentos estéticos;

¢ manutencdo centralizada, distribuicdo imediata;

¢ reducéo doCusto Total da Propriedade

QUADRO 1.1- Vantagens do Prontuério Eletrénico doPaciente baseado ra Web.

1.3.3.1 Preparando oAmbiente para o PEP nalInternet:

Um sistema de PEP requer uma estrutura oncde seréo desenvolvidas as atividades,
isto €, um ambiente computadonal para o uso de teaologias em um PEP baseado ra
Web . Paratal séo necessarios [KOH 99]:

1) Uma Equipe de Projeto: no projeto de um sistema baseado ra Web, a equipe de
desenvolvimento deve conter, além dos véarios tipos de profissonais normalmente
envolvidos, outros com habilidades espedficas para a construcéo de contetido e design
das paginas Web. Webdesigners, webmasters e programadores para aWeb sdo exemplos
desss tipos de profissionais. Além disso, a equipe deve desenvolver padrfes de pagina
gue permitam fadl navegacdo, tenham uma orientacdo consistente para uma fécil
manutencdo e um design visual adequado.

2) ldentificag@o das aplicagdes Web mais adequadas para a institui¢cdo, e paraisto
algumas agdes devem ser redizadas:

» estabelecer o daminio doprojeto;
* identificar as necessidades do wsuério;

* priorizar os requisitos do negocio;
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» conhecer solugdes prontas de empresas da &rea

Uma vez que todcs esses portos tenham sido considerados, deve tentar-se
visudlizar 0s recursos a serem implementados e desenvolver as regras do
desenvolvimento; e, finalmente, definir os hardwares, softwares e servigos a serem
desenvolvidos.

3) Determinacd® dcs reaursos necessarios para o desenvolvimento do pojeto,
consideranda peswal, treinamento, hardware e software, upgrades na rede,
manutencdo, criagdo de conteido, manutencdo da informagdo, monitoramento da
seguranga e controle de aesso, desenvolvimento das aplicages, esforcos para a
padronizac&o e upgrades dos oftwares.

1.3.3.2 Servidores de Aplicaivos

Com a Web, um novo modelo de utiliza@o de softwares passou a ser possivel, no
qual o software ndo € mais um produo e sim, um servico. Neste modelo, a infra
estrutura cmputacional centralizadora (servidores e softwares) fica remotamente
alocada en um ambiente préprio da organizag@o ouempresa servidora de glicativos,
conhecida como Application Srvice Provider, ou simplesmente, ASP (ndo confundr
com ASP? de Active Server Pages, que é uma tecndogia para desenvolvimento de
paginas Web dindmicas da Microsoft). O ASP! disponbiliza e gerencia glicagdes e
servigos computacionais de centros de dados remotos para multiplos usuérios via Web
ou via rede privada. O software tradicional tem algumas desvantagens, quando
comparados a0 modelo ASP. o investimento inicial em geral é dto e ha uma
necessidade cntinua para manutencdo, atualizagdo e customizagio. O modelo ASP é
uma aternativa vidavel a dientes que predsam implementar sistemas complexos. Os
beneficios de usar um ASPt incluem [ADE 2001]:

1) Velocidade para 0 mercado. 0 ASP ja tem equipamentos, aplicaivos e
experiéncia para prover um acesso rapido a cwmercializagcédo e alministracdo dcs
Servicos.

2) Liberdade operacional: devido ao gerenciamento externo dcs aplicativos, o
cliente pode focar seus reaursos na sua real atividade empresarial.

3) Melhor desempenha ASP!s podem aplicar sua vasta experiéncia para
implementar as melhores técnicas de tecnologia dainformacd paranivels uperiores de
disponbilidade, seguranga, cOpia de arquivos (backups), reauperacggdo em caso de
desastre esupate ao usuario.

4) Flexibilidade financera: este modelo reduz custos e gastos em hardware,
aplicativos e gerenciamento.

5) Redugéo de riscos: com nenhum capital investido em software, hardware enem
em pessoal, as organizagbes podem testar uma nova tecnoogia cm um minimo
impado em seu ambiente operacional ja existente.

6) Acesso de multiplos usuarios $m neaessidade de redes privadas.
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7) N&o ha preocupagdes com atualizagdes, pois os apli cativos estdo centralizados
num Unico servidor.

8) Os dados estdo mais sguros, pois contam com umaforte estrutura de hardware
e gerenciamento. Considerando-se esses e outros fatores, o uso de Prontuario Eletrénico
do Paciente, baseado ra Web, utilizando o modelo ASP, é uma dternativa para
implementar sistemas dessa natureza. Ja existem diversas solucdes que oferecem esse
tipo e servico, em diversos niveis, ou melhor, desde simples sistemas de PEP para
ambulatorio até amplexos dstemas de informagdo hospitalar.

1.3.3.3 Seguranca e Confidencialidade

Talvez os principais obstaaulos para 0 uso de PEP na Web sgjam as questdes
reladonadas a seguranca econfidencialidade dos dados do paciente. Isso tem gerado
grande discussdo e, sem dlvida, predsa ser ainda mais discutido, seja para se chegar a
conclusdes e melhorias no rocesso de seguranca, seja para o esclarecimento dopuldico
(usuarios, médicos, padentes, etc.) a respeito da red seguranca que os dados
armazenados em meio eletrénico dferece e quais S0 as duas vantagens e desvantagens.

Para evitar acesso pa usudrios ndo autorizados, diversos métodos de seguranca
podem ser implementados. Certificacgdo dgital, SSL (Secure Sackets Layer) ou
tecndogias de firewall (computador ou software que forma uma barreira de protecéo,
evitando oacesso de usudrios ndo autorizados) garantem ao Usuario que 0 acesso serd
feito somente por aqueles que passuirem o login e a senha corretos.

O SSL permite que atroca de informagdes entre o cliente “browser” e o servidor
sgja aiptografada, garantindo alto nivel de seguranga As tendéncias atuais sdo de
possibilitar as chamadas autenticagdes fortes, como a impresséo dgita e aimagem
digitalizada da iris que, realmente, identificam o individuo e forma univoca e sem
paossibili dade de erro.

1.3.3.4 Acuraciado dagnastico

A érea de diagndstico, principalmente aguela que utiliza imagens depende muito
da qualidade e precisdo dos dados analisados. HA necessidade de proparcionar ao
paciente e @ médico exames de dta qualidade e @nseqientemente proparcionar um
custo-beneficio favoravels, como sdo os exames de Ultra-som, Raios-x, Resonancia
Magnética, Tomografia Computadorizada, Medicina Nuclear, entre outros. Para um
diagndstico correto é necessario integrar os diversos métodos de diagndstico pa
imagem de forma radonal. Além disso, se necessita um acesso rapido aos dados
clinicos do padente que, com a andlise das imagens, possibilitardo um diagnastico
preciso. O recente advento do padrdo DICOM para imagens médicas e o
desenvolvimento de programas e computadores especificos para processamento de
imagens medicas possibilita a criacd de um ambiente computacional juntamente com
um conjunto de dados propacionara uma forma wnfidvel de modo a integrar as
imagens provenientes dos diversos equipamentos médicos com os dados clinicos e
administrativos. Desta forma o profissional que manipula tipo ce dado pod aessar
exames redizados na clinica em qualquer equipamento os dadaos clinicos e exames do
paciente. Esta integracdo pcsdbilita uma maior predsdo dagnéstica am melhor
utilizag@o dos reaursos disponiveis. Ainda, exames anteriores podem ser digitalizados
em um digitalizador para faze parte do conjunto de dados que sera avaliado pelo
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médico poderem estar disponivel narede. A coluna mestra para 0 sucesso desse tipo ce
sistema, € a ecolha de um em software que sgja desenvolvido preferencialmente en
arquitetura aerta. O principio basico da a sua implantagéo é que seja de forma
gradativa, no qual consiste das seguintes etapas:

e Captura de imagens;

» Transmissdo de imagens,

* Processamento e visuaizag@ de imagens;
* Impresséo de imagens;

* Armazenamento e recuperacé de imagens.

Desta forma, se pode simultaneamente anali sar imagens de um paciente an uma
mesma tela, além de ver a extracdo dos dados implicitos na imagem, dando mais
consisténcia na identificacd® entre padente-imagem. Além de aimentar a auradda
diagndstica esta integrag&o sistémica deve permitir a0 médico, uma maior dedicacéo e
tempo ao paciente.

1.3.3.5 Vantagens da Interoperabilidade de Sistemas de Informag&o de Salde Através
das Web.

S80 numerosas as vantagens da troca de informagbes em relacéo aquela baseada
em papel, as quais vai desde questbes ligadas ao melhor acesso, até maior seguranca €
principamente, oferta de novas recursos, 0s quais Ndo poderiam existir em papel, tais
como: apoio a decisdo, troca eletrdnica das dados entre instituigdes, espedficamente no
caso doPEP. E importante destacar que, ao contrério do que se imagina, o PEP € muito
mais ®guro e tem maior possibilidade de manter a cnfidencialidade do qie os
prontuérios em papel, no qual o risco de ocorrer um aces ndo autorizado € maior, que
num sistema detronico. E possivel, também, através do PEP, obter-se uma melhoria na
qualidade da assisténcia a saude do peciente, melhor gerenciamento dcs reaursos,
melhoria de processos administrativos e financeiros e, ainda, a possibilidade para
avaliagéo daqualidade [MCD 9Q].
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1.4 PACS- Sistema de Armazenamento e Comunicacao de I magens

Num ambiente hospitalar, as imagens mais comuns em estudo séo 0s Raios-X,
compreendendo aproximadamente 70% do total. Atualmente se produzem imagens de
radiografia computadorizada (CR), tomografia cmputadorizada (CT), ressonancia
magnética (MRI), ultra-sonagrafia, medicina nuclead (NMI) e angiografia de
subextragéo dgital (DAS), entre outras que ocupam 30% do restante.

A grande quantidade de imagens, prodwidas para diagnéstico, requer um
complicado manejo, quando depende de armazenamento em arquivo. Uma dternativa
de manipular imagens digitais, de forma diciente, é através de dispaositivos conectados
em rede, que, em conjunto, oferecem uma série de servicos que ddo supate a
operacionalidade no ambiente médico. Para obter uma boa aceitagdo ncs resultados
médicos, deve considerar-se afadlidade, rapidez, seguranca, aces e aqualidade de
apresentagdo das imagens [MAR 98, WON 97].

O uso de sistemas de comunicagd e amazenamento de imagens, também
chamados de PACS, sdo sistemas cgpazes de amazenar, recuperar € manter
informagdes. Neste contexto, informagdes podem ser constituidas por textos, imagens,
videos ou compaosi¢cdes destes tipos. JA os dados sob a forma textual sdo de
resporsabilidade do HIS (Hospital Information Systems) administrar o fluxo de
informagdes referentes ao padente [PAC 200(.

Devido a portabilidade eadequagdo a qualquer tipo de imagens, os PACS devem
ser criados sguindo alguns critérios desenvolvidos por vérios fabricantes, devido a
grande quantidade de diferentes sistemas operacionais, ou sgja, evoluindo uma
arquitetura aberta com diversos equipamentos agrupados em uma topdogia distribuida.

Diante destas caraderisticas e aextensibilidade dos PACS, é necessario encontrar
ferramentas de manipulacdo, processamento e amazenamento da imagem para serem
inseridas no contexto de novas tecnologias. E necessario introdwir sistemas que
realizem o manejo de imagens, baseado ra importancia das necessidades de integrar o
hospital a este tipo e sistema. Com isso, 0 ambiente hospitalar predsa estar disposto a
explorar alguns portos, como:

* registros de admissdo de um paciente;

* quantidade de padentes atendidos no servico de radiologia;

* relagio paciente e hospital;

* manipulagéo de imagens medicas de diferentes areass do conhecimento;
* existéncia de outros sstemas de informagdes existentes no haspital;

* mecanismo de pesquisa eestudo doservico de radiologia;

» diferenciar areas do haspital que querem consultar as imagens,

« diferenciar areas fisicas envolvidas,

* retornar problemas de informagdes perdidas;
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* |ocalizar informagéo quando opadente sai do haspital;
* proparcionar consultas paosteriores da informagéo;
* intercambio de informagdes com outros hospitais.

Para abranger as necessidades descritas adma se requer um conjunto de
dispositivos, cujas resporsabilidades sdo dferecer supate a todoes os elementos
operacionais do ambiente que trata com imagens. Esta necessidade aia uma tecnologia
de multimidia que tem, como foco, a descoberta em beneficio de procedimentos para o
diagndstico. A integragdo de PACS e HIS visa fornecer de forma transparente para a
equipe a médica um conjunto de informagdes composto pa dados e imagens do
paciente para aformagdo dodiagnéstico [HUA 97].

141 Componentes

Os sistemas PACS utilizam vérios comporentes (hardware e software) com
fungdes espedficas para poder integrar o ambiente médico com os varios tipos de dados
oriundo de pacientes. Sistemas PACS, como mostra aFIGURA 1-1 sdo constituidos de
varios comporentes e servigos compartilhados, oferecendo um ambiente de visualizagéo
e armazenamento de imagens. Estes componrentes se integram a partir de uma rede de
computadores e equipamentos criando umn ambiente Cliente/Servidor, afim de oferecer
um servigo once sdo conectados todas as modali dades de imagem em radiologia com o
objetivo de eliminar o filme.

Estagdo de Trabalho para
Diagndztico

Servidor de Imagens

1
) Scanners para Placas
Servidor de @ Fadinaraficas

Imagens

Semvidor de

Equiparﬁentus de I
Impressdo

Imagens Médicas

) Servigo: de Cominicag&o
Sewigoz de Estema

isnalizag3a HISVRIS

FIGURA 1-1 - Comporentes de PACS em ambiente Cooperativo Cliente/Servidor
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1.4.2 Estrutura

No manegjo de informagdes dentro doambiente de salide, por meio de umarede de
computadores, surgiu inicialmente, com o oljetivo de desenvolver temologias de
visualizagéo. Diante disso, 0 PACS tem como oljetivo o armazenamento de imagens, a
rapidez de a@sso e transmissdo das imagens medicas de forma que asua utilizagéo
possa trazer uma qualidade no servigo de salide com 0 minimo de custo.

Nestes Ultimos anos, a busca an grande escala de bancos de dados de imagens
tem atraido a atencdo da cmunidade de informatica Ha dgum tempo atras a
capaddade de armazenamento em ambiente de redes eram grandes desafios e deixam a
desgjar reduzindo a velocidade, dos dispaositivos de exibicdo visuais. A penetracéo de
mercado era muito baixa para a maioria das ferramentas voltadas para o
desenvolvimento de banco de dados de imagens.

Recentes aumentos na cgacidade de armazenamento, em ambiente de redes,
trouxeram um poder de processamento e resolugéo na exibi¢do e deram um crescimento
no desenvolvimento de bancos de dados de imagens, fazendo que o PACS atinja uma
evolucdo noseu contetdo. Literalmente, centenas de projetos, como a video-endascopia
e video-microscopia, comegcaram nos Ultimos anos a ser desenvolvidos [MAR 200Q
WON 97].

O PACS é constituido de dguns médu os bésicos:

« identificagio: identifica 0 paciente, data do exame e as caracteristicas da
imagem;

* aquisicd daimagem: obtencdo, selecép e armazenamento daimagem;
e comunicagdo: comunicagdo, transmissdo e transporte daimagem;

« extragdo de caacteristica: digitalizac® da imagem, levando em conta 0s
aspectos visuais;

* resultados graficos: pardmetros digitalizados e suas caracteristicas
fisiolégicas,

* estudo comparativo: comparagdo simulténea entre varios estudcs feitos de
imagens paratornar uma andlise mais proxima entre resultados anteriores;

* apresentacdo: mostrar os resultados obtidos para uma paosterior apresentacgo.

1.4.3 Crescimento

O expressivo progresso da radiologia nas Ultimas décadas, associado ao
aparedmento e gerfeicoamento de novas tecndogias, fizeram do dagndstico pa
imagem o maior impado desta éordagem. O principal motivo que desencadeou o
desenvolvimento e implantacdo foi a possibilidade de otimizacdo no processo de
disponhilizac@® e mnsulta de laudcs pela rede “ethernet” do haspital [MAR 200Q1).
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Outro aspecto € o crescimento ndo ter acompanhado as expectativas dos usuarios,
devido a falta de investimentos das empresas que controlam este mercado. Diante deste
panorama, todos aquelas que de dguma forma utilizam este sistema, sempre
recomendam aos interessados, que épassivel reduzir custos e melhorar a qualidade dos
servigos [BAU 200Q.

1.4.4 Tecnologias padronizadas e disponiveis

Em unidades de radiologia nos hospitais, € muito comum encontrar eguipamentos
de varios fabricantes, gerando uma grande quantidade de diferentes tipos de imagens. A
necessidade de um padrdo para 0 mango e transmissdo de imagens digitais €
importante, poistorna passivel a utilizag@ de sistemas abertos. Podemos considerar que
0 uso de um padrdo internacional iniciou com a integragd de um comité formado pa
ACR (American College of Radiology), representado pela cmmunidade de radiologia ea
NEMA (Nationd Eletrical Manufactures Association), em nome da indistria da &rea de
radiologia de acordo com os procedimentos estabeleddos pela NEMA. Os objetivos
iniciais eram trabalhar com diferentes problemas de compatibilidade eintegracé® de
interfaces com imagens em ambientes proprietérios [ARE 200(.

1.4.4.1 Objetivos
A padronizagdo tem como principio:

* Promover a comunica@o entre imagens digitais de diferentes fabricantes.

» Oferecer maior flexibilidade dos sistemas de amazenamento e comunicagdo de
imagens

* Fadlitar a criagdo de consulta de sistemas de diagnéGstico pa diferentes
dispasiti vos de diversos locais remotos.

Os primeiros resultados desta padronizagdo foram, em 1985 ACR-NEMA Versdo
1.0, tendo como bese idéias oltidas de formatos ja existentes. Algumas definicles de
formatos foram desenvolvidas e alotadas para gravar imagens em fita magnética, criada
pela Associacdo Americana ¢k Fisicos em Medicina (AAPM). Todavia, como todas as
versdes, detedaram-se varios erros. Assim em 1988foi criada aversdo 20 do ACR-
NEMA. Atualmente, a Ultima versdo hanologada € a3.0 [HUA 98].

1.4.4.2 Padronizago

A mais importante e necesséaria padroniza@o é o DICOM, por motivo de unido
entre aACR e aNEMA, definindo oformato para a imagem, o hardware requisitado,
elementos fisicos de conex&o e a defini¢cdo do potocolo de cmunicagdo.

1.45 Consideracdes bre os PACS

Um PACS é um sistema de informagdo com suparte aimagens, permitindo a
definicdo e manipulagdo uniforme da informagéo, contida em elementos textuais e
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gréficos, na forma de imagens, videos e som. Para uma caacterizacdd precisa dos
requisitos de sua funcionalidade, deve-se mnsiderar as etapas basicas envolvidas em sua
construcdo, seguindo um conjunto de definicdes esquematicas bem como:
reconhedmento de padrdes, reauperagdo, estruturagéo e organizago das imagens.

1.5 Consideragdesfinais

Neste @pitulo, redizouse um estudo s possiveis formas de utilizacdo de
tecnaogias para incluir imagens em prontuario do paciente e dos principais conceitos
referentes a sua implementaggo. Fezse este estudocom o intuito de gresentar diversas
maneiras envolvidas com a sua implementac®, bem como necessrio 0
desenvolvimento de um plangjamento bem organizado, baseado na padrdes que a
comunidade médica utiliza Também foram abordados aspectos nos quais uma
ferramenta de controle de PACS poderia contribuir para melhorar e aimentar a
gualidade dos srvicos de exames de imagem sem aumentar 0S Custos.
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2 Tecnadogasde Desenvdvimento para aWeb

O desenvolvimento de solugbes para a Web tiliza vérias teanodogias que
interagem entre si, para faze a aplicagéd% funcionar. Tais tecnoogias envolvem
protocolos de rede, server-side applications (aplicacdes servidoras), bancos de dados e
programacdo de interfaces gréficas para os usuarios. CGI, PHP, ASP e Servlets sio
exemplos de tecnologia para o processamento no servidor (server-side programming);
CORBA, DCOM e Enterprise Java Beans, por sua vez, sdo exemplos de tecnologias
para Objetos Distribuidos; XML, HTML, SGML, XSL, JAVA, CSSe JavaScript sao
voltadas para a construgdo dainterface com o usuério via 0 navegador de péginas para a
Web (browser, tais como Internet Explorer e Netscape). Estas e outras tecnologias sréo
brevemente descritas neste @pitulo, tentando-se, dessa forma, dar uma visao geral do
processo de desenvolvimento para a \Web.

2.1 Aplicacdo de Ambiente Web

Essencialmente, uma aplicacd Web realiza a fguintes tarefas [FRY 2001):
» disponbilizaumainterface para a entrada de dados;

» transmite os dados informados pelo usuério para o Web server;

* recebe os dados enviados utilizandoalgum conjunto de "middewares”;

* realizao processamento noservidor (Server Sde Processing);

» transmite os resultados de volta ao cliente;

» redliza 0 processamento no cliente dos dados enviados, mostrando-os ao
usuario.

Dessa forma, estas aplicagtes Web sdo um conjunto de tecnologias chamadas de
multicamadas. Primariamente, trés camadas % destacan, estando sempre presentes em
qualquer aplicaggo Web [SAF 200(Q:

» camadade gresentacd (interface com o usudrio);
» camada middeware (objetos e programas server side);
» camada de banco de dados.

A camada de apresentacdo utiliza, em geral, um Web browser para interpretar as
paginas HTML oriundas do servidor. A camada middieware, que pocde separar camadas
de objetos com finalidades especificas, como oljetos que tratam das regras de negocio,
€ a resporsavel pelo processamento do sistema, recebendo as solicitagbes do wsuério,
interagindo com o banco de dados e remetendo as respostas ao usuario na forma de
paginas HTML.
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A camada de banco de dados € aquela na qual estéo armazenadas as informagdes
dosistema.

Alem destas, existe ainda a camada de comunicagdo, fundamental para que a
aplicagéo funcione. Entretanto, esta camada é transparente para o desenvolvedor, visto
gue browser e 0 Web server (servidor) se encarregam de utiliza-la, sem a necessidade da
interferéncia do desenvolvedor. Na canada de comunicag&o, os protocolos de rede
atuam. O protocolo uilizado ra Web € o TCP/IP. Na FIGURA 2-1 esté ilustrado o
funcionamento de uma aplicagéo Web.

1. 0 usudrio define
a consulta usando a
interface de
consulta

2. A interface de
consulta envia os dados
da consulta para o
software-servidor

3.0 software-servidor
responde a consulta
usando como fonte um
banco de dados

—>1 Interface ]
Processo Banco
Usuério ot no de
cliente ( Web Servidor — Dados
—] brow ser) <—

5.0 software-servidor 4.0 banco de dados
retorna os retorna os

resultados da resultados da
consulta consulta

6. Osresultados da
consulta séo
mostrados ao

usudrio

FIGURA 2-1 - Fluxo de uma glicacdo na Web.

2.2 Temologias para alnterface

A aplicagdo Web utili za-se de uma péagina en HTML, interpretada pelo browser,
para interagir com o usuério, formando a Camada de Apresentacéo. Outras tecnologias
podem ser misturadas ao HTML para aconstru¢éo de umainterface mais poderosa, com
um visual mais adequado, além de proparcionar recursos que o HTML isoladamente,
nao é capaz. A seguir, um breve resumo sobre essas tecnologias, que Sao resporsaveis
pela construgcéo dainterface om o usuario [FRY 2001):

221 HTML

O HTML (HyperText Markup Language) utilizaos conceitos do HyperTexto e da
Hipermidia para gresentar, num mesmo ambiente, dados, imagens e outros tipos de
midia, como videos, sons e graficos. O HTML é um subconjunto do SGML (Sandad
Generalized Markup Languag) e utiliza rétulos (tags) que definem a garéncia e o
formato dos dados, sendo mdronizado pelo Object Management Group (OMG). E
interpretado pa qualquer browser, em qualquer plataforma.
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222 JAVA

O cdbdigo Java é ompilado e transformado em bytecodes (codigos que sdo
independentes de processador) no qual sdo interpretados pela VM (Maguna Virtual
Java) em tempo de execugdp. Os programas Jva sdo compilados e executados dentro
da JVM podendo ser levadas para a plataforma-alvo, isto significa escrever esta
linguagem uma Unicavez e executé-la em qualquer lugar [MAR 97, CES 96)].

2.2.3 BROWSERS

S8o caegorias de programas que permitem visualizar um documento criado em
um certo padréo, no caso HTML. Atualmente, os browsers tem-se tornado compl exos,
devido a quantidade de padrBes existentes (ex. imagens .GIF .JPG, PNG etc). Os
Browsers sdo programas que oferecem as ferramentas necessarias para “folhea” as
paginas de documentos da Web, proparcionando algumas qualidades basicas, como:
facilidade de uso, flexibilidade, recursos e outras ferramentas integradas em um Unico
conjunto.

224 CSS

Cascading Style Shed (CSS) permite que os estilos dos elementos da pagina
(espacamento, cores, fontes, margens, etc.) sejam especificados separadamente da
estrutura do dacumento, facilitando dessa forma, uma futura modificagéo noestilo da

pagina.

225 XML

EXtensible Markup Language (XML) é uma linguagem de marcagéo, tal como o
HTML. O XML lida com rétulos (tags) sendo pasivel definir conjuntos de tags
proprios. A definicdo do mdréo de tags possibilita a aiacgdo de documentos num
formato XML que podem ser facilmente interpretados pelo Browser. Diferentemente do
HTML, no XML ndo ha tags para a garéncia dos dados. O XML é também muito
utilizado para padronizar a troca de informagdes entre sistemas [LIG 99].

XML (Extensible Markup Language) [NAT 2000 € atemologiarecente, utilizada
na Web, com tendéncia a tornar-se padréo com o oljetivo de indexar, representar,
descrever e divulgar recursos no ambiente WWW. Permite aiar tags e dementos, a
partir de um subconjunto das linguagens anteriores SGML (Standard Generalized
Markup Language) e daHTML (HyperText Markup Language).

Tags XML provéem informacéo sobre o contetdo ali contido [CLA 98]. Como
vantagens da XML, podem ser citadas as seguintes: baseia-se em padrdes internacionais
existentes; é totalmente extensivel, sem limitagfes de tags (etiquetas); pode modelar
qualquer tipo ce dado; supata mntrole de validacéo e elitoraga; gera aitomaticamente
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ligagdes e auxilios navegadonais, permite gerar visdes configuraveis pelo usuario
dinamicamente; apresenta sistema de administragéo mais smples de sites Web; permite
fécil redefinicéd de documentos; apresenta maior velocidade de acesso aos dados.

Caracteristicas da Xml

XML agrupa os dados entre tags smilares aos usados em HTML, com adiferenca
de que em XML, podem ser criados novos tags, usados para definirem os dados nele
contidos. Em XML [CLA 98], o termo “element” é usado para descrever os tags (ambos
tags de inicidizagéo e finalizag&). Como, por exemplo, a definicdo do elemento
INFORMACOESGERAIS seria: <INFORMACOESGERAIS> O tépico do d@umento
é XML</INFORMACOESGERAIS>.

Quando servidores Web preparam a transmissdo de dados com contelido XML,
tipicamente devem incluir porteiros para a DTD (Document Type Definition)
asciada. Clientes Web que processam XML devem ser cgpazes de analisar o corntexto
de acordo com a DTD e de interpretar a semantica do hpertexto associada a cada um
dos diferentes tags do dacumento [KHA 97]. Embora autilizacd de DTD néo segja
obrigatoriamente utilizada, o XML adapta-se bem ao ambiente da Web; ele ndo precisa
conhecer aDTD ou omodelo estrutural que foi usado, para criar um documento XML.
Isso ndo significa que o XML ndo funcione com DTDs, mas smplesmente que, se um
documento ndo usar uma DTD, eletera de ser distribuido em suaforma completa[NAT
20040.

A sintaxe alotada neste protétipo foi a de documento bem-formatado, ou seja,
permite validar o conjunto de tags para o proprio wso da glicagé. Espedfica o
conjunto de dementos requeridos e opcionais para os documentos de acordo com o tipo,
definindoainda o name das tags e o relacionamento entre dementos em um documento,
no qual seguem uma sintaxe bem definida, atendendoas sguintes cond ¢des:

* nenhum atributo pock garecer mais do gLe umavez;
» concisdo namarcazdo doXML, sem abreviagoes;

e devem ser de forma dara, e auto-explicativas.

2.3 Temologias para oProcessamento no Servidor

Na amada middeware (software intermediério), ocorre redmente o trabalho e
programacdo do aplicativo Web, sendo esta camada a resporsavel por processar a
informacgo enviada pelo cliente (browser), processar aregra de negécio (que pode estar
em outra camada), interagir com o banco de dadacs, preparar aresposta (quase sempre na
formade umapéaginaHTML) e ewviélaao cliente. Os comporentes dessa canada estéo
no Web Server e sdo capazes de utilizar os reaursos desses rvidores e dos demais
recursos conectados para realizar o processamento. E importante perceber que a forma
com que todas essas temologias trabalham, € similar: recebem uma solicitacd do
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cliente, processam essa solicitac@® e respondem na forma de uma pagina HTML.
Existem vérias tecnoogias para aconstru¢do dessa camada. So elas [ZOL 2001:

231 CaGl

Common Gateway Interface (CGI) € um padréo para interfaccamento de
aplicagBes externas com servidores, como un Web Server, por exemplo. O CGI é a
aplicagé mais bésica para acessar os reaursos do sistema no servidor, e foi também a
primeira tecnoogia para o desenvolvimento de glicages Web. Pode ser escrito em
diversas linguagens, sendoas principais o Perl e o C/C++.

232 ASP

Active Server Pages (ASP) é uma temodoga da Microsoft, que utiliza os
conceitos de SSI e CGI para aconstrugcéo de contelldo dnamico, somente funcionando
na Web Information Server (IIS), o software servidor Web da Microsoft, ou sgja, é
exclusiva para a plataforma Windows. O codigo ASP é inserido no HTML e
interpretado pelo servidor a cada requisicéo recebida. O ASP é talvez a mais popuar
linguagem servidora de script atualmente en uso [PER 2003.

233 PHP

Hypertext Preprocessor (Pré-processador de Hipertexto PHP) € uma linguagem de
elaboracdo de scripts embutido, que opera do lado doservidor. Funciona dentro de um
documento HTML, com funcionali dades proprias para aplicagdes de paginas dinamicas.
Segue uma filosofia propria, podendo ser exeautada por diferentes servidores,
principalmente em plataformas consolidadas, como Unix (Solaris, Linux, etc.). PHP
utiliza sintaxe baseada em C, Java e Perl. E uma tecnologia ndo-proprietéria [CAS
2001.

2.3.4 |SAPI/NSAPI

A tecndogia Information Server Applicaion Programming Interface (ISAPI) é
baseada no acesso a Application Programming Interface (API) do Web Server, através
do qul a glicagéd servidora ISAPI ou NSAPI utiliza diretamente a APl do Web
Server, para executar a fungéo desejada. A NSAPI é voltada para o Netscape Server e a
ISAPI é atecnologia para o servidor IS da Microsoft. Algumas linguagens possibilitam
0 desenvolvimento de tais apli cativos.

2.3.5 Servlets

E um tipo ce aplicativo Java que, executado no Web Server, permite um
funcionamento similar ao CGI. Os Servlets Java séo multi plataforma e oferecem bom
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desempenha. E um programa do lado do servidor que atende requisicbes HTTP e
retorna resultados como respostas HTTP.

236 JSP

Java Server Pages (JSP) é uma tecnologia baseada em Java que utiliza o mesmo
principio do ASP, com cédigo ja mencionado, embutido ra pagina HTML, o qual é
interpretado a cada requisicéo pelo Web Server.

2.3.7 ColdFusion

Linguagem de script server que também utiliza uma filosofia similar ao ASP e
JSP. Possui sintaxe propria e € uma tecnologia proprietaria.

2.3.8 Banco de Dados

Como banco de dados, as opcdes sdo muitas. Existem bancos de dados open-
source @mo o Interbase e freewares, como o MySQL, PostgreSQL e comerciais, como
Orade, Informix, DB2 e Sybase, sendo estes mais voltados ao mercado corporativo.

2.4 Temologia de Protocolo

Com a enorme expansdo da Web e de seus protocolos, uma mistura entre &
tecndogias de objetos distribuidos comeca a ocorrer dentro da Rede Munda de
Computadores (WWW). Esta fusdo, muitas vezes chamada Object Web, possibilita a
implementagé de aquiteturas que favorecem a interoperacdo de objetos distribuidos
através de protocolos intermedidrios da Web, como o Internet Inter-ORB Protocol
(1OP) [PIS2007].

Com suas vantagens e limitagdes destacan-se diferentes niveis de
arquiteturas:

HTTP/CGI: € o0 modelo ainda predominante na Web que permite
implementar solugbes simples de comunicagéo cliente/servidor;

CORBA: servidores e objetos CORBA possibilitam excelente
interoperabilidade entre softwares e seu modelo de distribuigéo é resultado
de um consorcio aberto;

DCOM: representa 0 cerne da estratégia da Microsoft em estabel ecer
um modelo de mmponrentes e objetos, totalmente integrados distribuidos na
Web;

JavaBeans/EJB: comunicagéo entre servlets e applets representa uma
solucdo multi-plataforma diciente ede grande abrangéncia. Atualmente, ha
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uma grande quantidade de bibliotecas de comporentes disporiveis em sua
linguagem nativa Java;

Agentes de Software: descrevem a utilizaggo de varias tealogias
paraimplementar o que ha de mais flexivel e interoperacional em objetos de
sistemas distribuidos.

2.5 Temologia Utilizada em Sistemas de I magens M édicas

A implementagcdo de um sistema distribuido de imagens médicas que satisfaca a
contento as caraderisticas fundamentais descritas por [PIS 2001, PEL 2001], requer a
utilizag@o de diferentes tecnologias predominantes na manipulacdo de imagens médicas
e nadistribuicdo de objetos.

251 PACS

Sistemas de armazenamento e comunicagdo de imagens — PACS — crescem em
popuaridade na ind(stria de tecnologia médica Por definicdo, PACS transmite e
armazena imagens radiolégicas digitais entre eguipamentos locais e remotos para
interpretacdo e diagndstico. PACS, geralmente, sdo integrados em redes locais (LAN),
em sistemas de informacdes hospitalares (HIS) e sistemas de informagdes radiolgicas
(RIS).

Considerando a grande cmplexidade de desenvolvimento e manutencéo, a
tendéncia atual é implementar solugdes menos centralizadas, que paossibilitem
armazenar e processar dados através de uma arquitetura distribuida e que permitam
utilizar diferentes equipamentos e ambientes computadonais. Essa arquitetura
distribuida ndo apenas se limita & armazenamento e transferéncia de imagens e
infformacdo meédica de padentes entre diferentes portos de uma rede, pois essa
funcionalidade também é oferedda pelo PACS tradicional, mas apresenta uma solugéo
baseada en orientacdo a objetos que deixe de fato implementar interoperabilidade entre

aplicacoes.

252 DICOM

O padréo DICOM (Digital Imaging andComnunication in Medicine) é o padréo
internacional para a comunicagdo de imagens biomédicas e de informagdes
reladonadas. O protocolo DICOM é o padrdo da indistria para a transferéncia de
imagens nos EUA, Europa e Japdo. No Brasil, ja podemos natar uma quantidade
crescente de euipamentos que supatam DICOM em hospitais e instituigdes de
pesquisa[CLU 2002 HOE 96].
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253 HL7

HL7 (Health Leavd Sewen) é um padrdo sancionado pela American National
Standard Institute (ANSl) para omunica@@o de informagdo médica, originamente
desenvolvida para troca de dados entre pacientes clinicos. Sua utilizagdo foi estendida
para supatar comunicagdo para atroca de informagdes e imagens entre sistemas
baseados no protocolo DICOM, ou sgja, utilizar mensagens HL7, para entregar dados
DICOM.

O progresso e popuarizacdo da Web favoreceram o desenvolvimento de
tecndogias para plataformas de computacdo dstribuida. O DICOM e HL7 foram
criadas b varias formas. Um aspecto ainda ndo completamente resolvido é a
conectividade do transporte de informagbes e arquivamento entre sistemas ndo-
padronizados. Atualmente, a nova forma de utilizagd% desta temoogia foi
completamente solucionada, direcionando-se para aimplementacéo e interoperabilidade
entre sistemas médicos.

254 CORBA

As tecndogias ORB oferecem a infra-estrutura de software, necessaria para
implementar funcionalidade na comunicacé de dados e supatar o grande volume das
mesmas destes gstemas médicos. Entre & tendogias ORB destacam-se DCOM da
Microsoft Corporation, CORBA da Object Management Group (OMG) e
JavaBeans/EJB da Sun Microsystem Corporation.

A arquitetura CORBA € um barramento conceitual de software que permite que
aplicacbes se @muniquem entre si, independentemente do sistema operacional,
linguagem de desenvolvimento e fabricante.

O bloco bésico de desenvavimento em CORBA ¢é o oljeto CORBA. Um objeto
CORBA modela um objeto domundoreal e consiste de dados e métodos que podem ser
invocados por este objeto. Uma interface pulica para o oljeto € definida dravés de
uma linguagem de definig&o deinterface IDL (Interface Definition Language). CORBA
IDL é uma linguagem de definicdo que esconde aimplementagdo subjacente de um
objeto. Um cliente do oljeto simplesmente utiliza sua interface, para invocar seus
métodos — ele ndo predsa saber sobre sua localizagdo, plataforma ou cetalhes de sua
implementacé. ORB é uma canada intermediaria do comporente que implemente este
barramento de software eage, como se howesse um intermedidrio entre o cliente eo
objeto.

CORBA foi proposto como padréo pelo OMG, um consorcio com mais de 700
empresas lideres como Microsoft, Nestcape, IBM, Sun, Motorola, Nokia e Boeing.
CORBA tem sido uilizado pa muitas outras empresas para aiar interoperabilidade
entre softwares.
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255 SGML

O Hypertext Markup Language (HTML) representa um documento Web, em
ambientes heterogéneos, no qual deu origem ao seu padrdo original, o Standard
Generalized Markup Language (SGML). SGML é utilizado para aiar informagdo com
detalhes em documentos reutilizaveis em muitos dominios técnicos, tais como fichas de
pacientes. Com esta tecnologia foi possivel entdo representar o prontuario eletrénico do
paciente como un conjunto de documentos baseados em SGML e redizar os padrdes de
mensagens DICOM e HL7 com sua abordagem de documentos estruturados.

Estudcs levam a aer que o sucesso destes padrfes: mensagem e informagdo
poderdo ser a forma mais prépria e origina de representar dominios de aplicaggo e
pressonar a indistria, para que esses padrbes sjam interoperavels. A utilizagéd% do
conceito de metaregistro para padentes, e nseqlentemente para servicos, €
fundamental para aimplementacdo de sistemas distribuidos.

2.6 Consideracgoes Finais

Vé&ios autores discutem qual a melhor temoogia a ser utilizada no
desenvolvimento de glicagbes Web. Alguns defendem o Java (Servlets e JSP) como
uma das melhores opcdes, por ser multi-plataforma e oferecer melhor desempenha
Entretanto, é importante destacar que cada tipo e projeto tem suas necessidades
especificas. Em geral, projetos pequenos ndo exigem solugdes complexas e de alto
custo; assim, opgdes mais simples, como ASP ou PHP com banco de dados MySQL,
PostgresSQL, por exemplo, podem ser utilizadas [ZOL 2001, CAS 2001. Por outro
lado, para projetos complexos, com grande volume de dados e nimero de usuarios, o
uso de tecnalogias mais robustas, como Java eOrade, deve ser considerado.

Para 0 desenvolvimento de PEPs, a literatura tem mostrado um uso crescente das
tecndogias Jva, XML, ASPe CORBA [ELB 2000 NAR 2001 GRI 2004, talvezpela
complexidade e necessdade de desempenho deste tipo e sistema. Dessa forma, no
momento de decidir quais as tecnologias a serem utilizadas no desenvolvimento de um
aplicativo Web, parédmetros como custo, habilidade da ejuipe e airva de grendizado,
necessidades de escalabilidade, desempenho, multiplataforma e seguranca devem ser
considerados, além de alesdo a padrdes e tecnologias abertas.



3 PadrdeseArguiteturasde Metadados

Segundo [KER 97], as pesquisas relacionadas a metadados devem agora ir em
direcdo aintegracéo e interoperacd de propasicdes e padrdes existentes. As pesquisas,
nesta direcgo, incluem questdes de projeto e desenvolvimento de: modelos de
metadados extensiveis que possam ser adaptados a dominios de aplicagéo especificos,
ferramentas permitindo integracdo e interopera¢do de wnjunto de metadados oriundcs
de diferentes fontes e representados por padrfes diferentes; gerenciadores de metadados
extensivels, ofereeendo servicos basicos de supate a fungdes essencials,
proparcionando oacesso, transferéncia, descoberta e aalise para o desenvolvimento de
aplicacOes especificas.

Estes diredonamentos requerem um trabalho importante de modelagem de
metadados e, mais especificamente, de niveis de modelagem e metamodelos
corresponcentes. O metamodelo para metadados sgnifica os conceitos usados para
definir o modelo de metadados.

Para atender a estes requisitos de integracdo e interoperacéo, a literatura de
metadados utiliza os termos padrédo, modelo e aquitetura. Esse trabalho réo leva em
considerac@® uma definicéo nitida entre os termos padréo e modelo, uma vez que na
literatura esses conceitos ainda se confundem. Modelos de metadados 80 requeridos
para descreverem o conteldo e a semantica dos dados, em qualquer dominio de
aplicagéo. Basicamente, todos os padrdes de metadados séo model os que, a partir de um
consenso das comunidades de pesquisa passaram a ser utilizados como padroes.
Geramente, esses padrdes contém elementos descritores de dados especificos que séo
dependentes das finalidades distintas de informagdes que armazenam. O papel das
arquiteturas de metadados € descrever o ambiente de forma a prover a
interoperabilidade entre os varios padrées de metadados existentes. M etadados também
denominados descritores de dados podem ser definidos em nivel de pixel ou a nivel
semantico.

Neste caitulo, serafeito um estudo de padrdes de metadados mais relacionados a
imagem, que permitem, de dguma forma, descreve-la. Seréo apresentadas também as
arquiteturas de metadados existentes e uma aquitetura de modelagem.

3.1 Padrodesde Metadados

Esta secé@o apresenta o estudo ce dois padrdes de metadados, que possibilitam a
descricdo de imagens, porém ndo sdo totalmente adequados a descrigdo eficiente das
mesmas, pois ndo viabilizam descritores para todas as sJas caracteristicas importantes.

3.1.1 Dublin Core

O Dublin Core Metadata Element Set, ou simplesmente Dublin Core (DC)
[BRO97], foi definido inicialmente como um conjunto de treze éementos basicos
propostos no primeiro workshop aganizado em 1995 lo OCLC (Online Computer
Library Center) [OCL 2002 HEE 97] /NCSA (Nationd Center for Supercomputer



Applications) [WEI95], com o oljetivo de desenvolver um registro de metadados para
descrever informagéo eletrbnica na rede. Ficou dfinido que documento DLOs
(Document like objects) seria 0 elemento principal, para descrever reaursos de
informagdo marede. Apesar de um documento doambiente Web poder ser composto de
textos, imagens, audio, video ouaté outro hiperdocumento, ele deveria ser considerado
como um objeto global. O principal objetivo desse padréo é identificar e definir um
conjunto de elementos de metadados para determinar os reaursos na Web.

No workshop e metadados para imagem CNI (Coalition for Networked
Information)/OCLC [MIL96], acontecido em setembro de 1996 os elementos do
conjunto de dados iniciais do DC foram modificados a fim de incluir requisitos que
servem para descrever tanto texto como imagem tais como um campo para descricéo de
contetdo (DC.description) e um campo para descricdo de direitos autorais (DC.rights),
ficando oDublin Core com 15 elementos descritores.

O workshop chamado “W3C Workshop onDistributed Indexing and Searching”
[WEI96], que amnteceu em maio de 1996 resultou em uma propcsta para embutir
metadados em HTML.

O 4° Workshop Dublin Core, que aonteceu em marco de 1997, em Canberra
[HEE 1997, continuou dscutindo questdes relacionadas aos elementos e sintaxe do
Dublin Core, e formalizou qualificadores adicionais (“The Canberra Qualifiers’):
LANGUAGE (especifica alinguagem para o valor do elemento do campo descritor;
geralmente o padréo tem sido Inglés), SCHEME (espedfica um contexto para a
interpretacio de um determinado elemento), TYPE (espedfica o tipo e um
determinado campo e € visto como um nome de sub-elemento).

Exemplo de mapeamento doDublin Core em HTML.:

<HEAD>

<TITLE>Metadata: A Imagem ....</TITLE>

<META NAME="DC.title"CONTENT="(TY PE=short) Metadata: A imagem....”>

<LINK REL=SCHEMA .dc HREF="http://purl.org/metadata/dublin_core_elements #title">

<META NAME="DC.subject” CONTENT="(TY PE=keyword) metadata, descri¢cdo dereaurso, ....">

<LINK REL=SCHEMA.dc HREF="http://purl.org/metadata/dublin_core_elements #subject”>
<META NAME="DC.autor” CONTENT="(TY PE=name) Guimarade, R.R">

<LINK REL=SCHEMA.dc HREF="http://purl.org/metadata/dublin_core_elementstauthor” >

<META NAME="DC.date” CONTENT="(TY PE=credion)(SCHEME=1S031 2001-12-29" >
<LINK REL=SCHEMA.dc HREF="http://purl.org/metadata/dublin_core_elements#date” >
<META NAME="DC.autor” CONTENT="(TY PE=email) renato@poalairs.ucpel.tche.br”>
<LINK REL=SCHEMA .dc HREF="http://purl .org/metadata/dublin_core_elementsttauthor” >
</HEAD>

<BODY>
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Na TABELA 3.1 a seguir estéo apresentados os quinze dementos do Dublin Core

[BRO97]:
TABELA 3.1 - Elementos do Padrdo Dublin Core.
DC.subject Sobre 0 que trata o trabalho;, definido com palavra-chaves ou
informagdes tépicas. Assunto: topico, género, ou frases descritivas.
DC.description | Texto descrevendo oconteldo dorecurso.
DCl.title O titulo que um autor ou editor atribui a um trabalho. Titulo.
DC.author A pessoa ou pessoas resporsaveis pelo conteldo do trabalho.
Principal criador.
DC.pubisher Um agente ou agentes resporsaveis pela disponbilizacd dotrabalho

em sua forma &ua; normamente uma editora ou instituicdo
educadonal. Agéncia resporsavel pela disseminacd® (por exemplo:
instituicdo haspedeira).

DC.contributors

Outras pessoas resporsaveis por aspectos da pagina.

DC.date Quando otrabalho se tornou dsponivel em sua forma descrita. Data
da dltima aualizag@o: YYYYMMDD

DC.type Tipo e reaurso: documento.

DC.format Formato: texto/html.

DC.identifier URL ou ouros identificadores. Pode incluir ISBN.

DC.source Fonte original, se originalmente puldicado em formato de paper.

DC.language Codigo 3letras para linguagem da pagina.

DC.relation (Sob desenvolvimento; pretende ligar por exemplo, gréafico a pagina
principal)

DC.coverage A locdizagcéo espacial e/ou caraderisticas de duragdo temporais do
objeto. (em desenvolvimento)

DC.rights nota de direitos autorais.

312 SAIF

O padréo SAIF (Spdial Archive andInterchange Format) foi desenvolvido como
um meio de compartilhar dados espaciais e espago-temporais, permitindo descrever
imagens reladonadas a dados geo-espaciais. SAIF foi aprovado, em 1993 pelo CGSB
(Canadian General Standards Board) como um padréo nadonal no Canadad Os
principais objetivos do SAIF sdo [SAl 2007:

e manipular virtualmente qualquer tipo de dado geogréfico;

* enderecar tempo ¢k forma que eventos e relacionamentos temporais passam
ser manipulados;

» Direcionar requisitos de gerenciamento de dados (tais como supate a
atualizacOes, habilidade para integrar dados multimidia, habilidade para
interfacea consultas a bancos de dados);

» ser apropriado peraredizar operagdes eficazes em ambientes de rede;

e harmonizar-se com o0s novos desenvolvimentos de bancos de dados SQL e
iniciativas do“Open GIS’ (Padréo para Sistemas de Informacéo Geogréficos).



SAIF é cgaz de tratar dados geograficos como quelquer outro tipo de dado
simples. Introduz um nimero de cnstrugdes espaciais e temporais. A informacéo de
metamodelo do SAIF enfatiza a estrutura de dado de objetos, expressa através de um
paradigma orientado a objeto.

3.2 Arquiteturasde Metadados

Nesta se¢éo serdo apresentadas algumas arquiteturas de metadados encontradas na
literatura que fazem parte do conjunto das mais importantes e conheddas. As
arquiteturas de metadados descrevem o ambiente de forma aprover ainteroperabilidade
entre os véarios padrfes de metadados existentes.

Para existir uma aquitetura de metadados, é necessério um conjunto para agregar
supate a codficagdio e a transporte dos dados de forma independente, provendo
interoperabilidade do sistema, através de regras comuns que tratem a semantica, sintaxe
e estrutura do metadado. Tais regras $io:

Seménticas Uma aquitetura é capaz de promover interoperabilidade semantica,
guando pasibilita a compreensdo de seus elementos oriundacs de padrdes distintos. O
comporente que amazena a semantica de metadados € denominado repaositorio.

Estrutural: Uma aquitetura écapaz de prover interoperabili dade estrutural quando
prové representacd para modelo de dados distintos (grafos, arvores, registros, pares de
nome/valor de um atributo etc).

Sintaxe: Uma aquitetura é cgaz de facilitar interoperabili dade de sintaxe quando
prové um modo pdrdo para a representacéo e intercambio de metadados (ex: XML)

3.2.1 Arquitetura Warwick

O grupo & trabalho Dublin Core aiou uma infra-estrutura dchamada de
Arquitetura Wawick (Warwick Framework) [DEM 96, LAG 97], que tem o oljetivo de
agregar pamtes de metadados distintos. A arquitetura supata alministragdo autbnama e
acessa pacotes de metadados de padrdes diferentes (por exemplo: registro baseado em
Dublin Core pocde ser um pacote, e SAIF pode ser outro).

Esta arquitetura deve ser moduar, para que novos metadados sejam criados,
referenciados e associados a outros.

Os comporentes basicos da aquitetura sdo:

- Redpiente: unidade basica onde @njuntos de metadados tipados (os pacotes)
s80 agregados.

- Pacote: conjunto de metadados tipados representando um objeto de primeira
classe. O conteldo do @acote é simplesmente cnsiderado uma seqiéncia de bits. Eles
podem ser divididos em 3 categorias:



Primitivo: formato de metadado primitivo definido separadamente. Podem ser
registros Marc, DC e outros;

Indireto: referéncia aum objeto externo. A marca da referéncia € um objeto de
primeira class, e poder ter seu proprio metadado e cond ¢les para acs.

Recipiente: colecdo de objetos metadados, 0s quais podem ser pacotes ou Ouros
recipientes.

Abaixo, apresenta-se um exemplo daimplementagdo da Arquitetura Wawick em
HTML. Esta implementagcéo prop&s as marcas META e LINK do HTML 2.0 com o
objetivo de ser usada para embutir metadados e referenciar uma autoridade de esquema
(DC, por exemplo), descrevendo um documento:

<HEAD>

<TITLE>Metadata Support to Internet Resources Description... </TITLE>

<META NAME=“package” = CONTENT=*(TY PE=begin) Dublin Core’>

<META NAME="DC!.title” CONTENT="(TYPE=short) Metadata Suppart....”>

<LINK REL=SCHEMA.dc HREF="http://purl.org/metadata/dublin_core_elements #title">
<META NAME="DC.autor”  CONTENT="(TY PE=name) Guimaraes, R.R">

<LINK REL=SCHEMA.dc HREF="http://purl.org/metadata/dublin_core_elementstauthor” >
<META NAME="package” = CONTENT="(TY PE=end) Dublin Core’>

</HEAD>

3.2.2 Arquitetura de Descricdo de Contetdo (MCF)

A MCF (Meta Content Framework), arquitetura de descricdo de conteddo,
constitui-se basicamente de uma linguagem de descricdo de estrutura baseada em um
modelo de dados extensivel apresentado pelo Netscape para o consorcio World Wide
Web (W3C) [GUH 97].

Por meio da MCF, cada glicacdd pock alicionar e usar seus proprios tipos de
metadados. O modelo de dados MCF inclui um conjunto de tipos basicos que podem ser
estendidos para a®modar novos tipos de dados. MCF determina também um
vocabulério bésico que inclui um conjunto de termos comuns, usados para descrever 0
contetido ce documentos Web.

Um banco de dados MCF é um conjunto de DLGs (Direded Linked Graph),
compreendenda um conjunto de diquetas (referidas como propriedades); um conjunto
de nés; um conjunto de acos, onde cala aco é uma tripla, consistindo ¢ dois nés
(origem e destino) e uma etiqueta.

Na M CF os nés podem representar coisas como péginas Web, imagens, caegorias
de assuntos, e sites, como também objetos do mundoreal, tais como pessoas, lugares e



eventos. Etiquetas 50 as que crresponcem a propriedades tais como tamanho ou éta
da ultima revisdo, para descrever paginas Web e relagdes (tal como hiperlinks). Cada
propriedade/etiqueta representa um né, porém nem todcs 0s nGs 8o propriedades.

A FIGURA 3-1 apresenta um quadro DL G, representando cados MCF. Domain €
um tipo ¢k propriedade, e cada ocorréncia desse como etiquetaindicada pela seta éuma
propriedade. As setas $i0 somente porteiros de algum tipo, e os objetos sdo estruturas
na memoria ou oletos em uma tabela de banco de dados.

WebPage

FIGURA 3-1 - Quadro DLG representando cados MCF.

MCF é representada aravés de uma sintaxe baseada na XML (Extensible Markup
Language), a qual conserva & vantagens de extensibilidade da SGML (Standard
Generalized Markup Language), considerada amo uma linguagem de representacéo de
dados de propdsito geral extensivel. Os hiperlinks XML s&o usados para referenciarem
os blocos MCF, armazenados externamente. Esses s80 importantes pois favorecem o
compartilhamento e reuso de descrigdes, evitando dug caggo.

3.2.3 Arquitetura de Descrigao de Recur so (RDF)

A RDF (Resource Description Framework), arquitetura de descricdo de reaurso,
especificada pela W3C (World Wide Web Consortium), prové interoperabilidade entre
aplicagdes que trocam informagdes atraves da Web [LAS 97]. RDF enfatiza facili dades
para disponbilizar processamento automético de recursos na Web, com o oljetivo de
definir um mecanismo que descreva recursos de informagdo sobre qualquer dominio.

Metadado nocontexto da RDF significa “dado descrevendo reaursos Web”. RDF
utiliza XML (Extensible Markup Language) como sintaxe de wdificaggo para os
metadados. Os recursos descritos pela RDF podem, geralmente, ser nomeados por um
URI (Universal Resource Identifier).

Modelos RDF sdo grafos diredonados rotulados, onde os nés representam
recursos Web, e acos estabelecem propriedades (“Autor”, por exemplo) associadas a
um no. Estas propriedades wrvem para representar atributos dos reaursos e
reladonamentos entre des. Tanto os recursos descritos, quanto os valores que 0s



descrevem, que sdo nés. Os arcos, conectando pares de nés, corresponcem aos nomes
dos tipos de propriedades.

A FIGURA 3-2 mostra exemplos usando RDF [LAS 97], onde os circulos sdo
recursos que estéo sendo cdescritos e os retangulos, os respectivos valores dependendo
da propriedade indicada na linha de ligac&o.

@/www.bar.com/somD John Smith
bib:nam
iheam ai john@smith.com
John Smith bib:emall
bib:phone +1(555) 123-4567

John Smith

AKGJORHJIJWEJ34SGH4

A

DSIG:Signature

FIGURA 3-2 - Exemplos RDF.

E os exemplos da FIGURA 3-2 podem ser substituidos pela representacéo de
seriglizac® XML:

1)

<?namespace href="http://docs.r.us.com/bibliography-info” as="bib" ?>

<?namespace href="http://www.w3.org/shemas/rdf-shemas’ as=" RDF’ 7>

<RDF:seridizaion>

<RDF:assertions href="http://www.bar.com/some.dco” >

<bib:author>



<RDF:resource>

<bib:name>John Smith</bib:name>
<bib:email>john@smith.com</bib:email>
<bib:phore>+1(555 123456 &/bib:phore>
</RDF:resource>

</bib:author>

</RDF:assertions>

<RDF:seridizaion>

2)

<?namespace href="http://purl.org/DublinCore/RDFschema” as="DC" ?>

<?namespace href="http://www.w3.org/shemas/rdf-shemas’ as="RDF" ?>

<?namespace href="http://www.w3.org/shemas/DSig-shemas” as="DSIG" 7>

<RDF:seridizaion>

<RDF:assertions href=" http://www.bar.com/some.doc” id=foo’>

<DC:Creaor>John Smith</ DC:Creator >

</RDF:assertions>

<RDF:assertions href="#foo" >

<DSIG:Signature> AKGJORHJIWEJ34SGH4</DSI G:Signature>
</RDF:assertions>

</RDF:seridization>

3.24 Arquitetura Segundo Chang e Zhang

Na aquitetura de metadados propacsta por [CHA 1997 para tratar metadados em
bancos de dados visuais, apresentada na FIGURA 3-3, 0 metaservidor consiste de
quatro comporentes: coletor de metadados, meta-banco de dados, construtor de
template e méduo de refinamento de metadados. Esta éuma aquitetura diferente das
apresentadas anteriormente, pois € operadonal, se preocupa genas em descrever as
funcionalidades existentes, de forma apermitir trabalhar com os metadados.



O papel do metaservidor é aceitar consultas de usuario, transformar a informacdo
da consulta para um indice de metadado adequado, distribuir as consultas para os
bancos de dados lecionadaos e retransmitir suas respostas de volta ans usuarios.

Imagens no kbanco de dados visual podem ser categorizadas com base am
similaridade cm relagé aum conjunto de imagens, gerandotemplates.

Registro/Refinamento
Banco de Dados template

Visual i
Construtor de
template

template

emplate
M etadad os

Coletor de
m etadados
template - -
Refinamento de
M atadados

Consulta
Refinamento

M eta-Banco
de Dados

FIGURA 3-3 - Arquitetura de Metadados

O coletor de metadados coleta os metadados do banco de dados de imagem. O
banco de dados entdo computa as Smilaridades de suas imagens com todos 0s
templates. O coletor de metadados armazena os metadados no meta-banco de dados que
registrados no metaservidor, ao serem atualizados permitem que os sus metadados
sgjam também dinamicamente dualizados. O moéduo de refinamento inicia
periodicamente as atualizag@®es dos metadados pedindo aos bancos de dados para os
resubmeterem ao coletor.

Ao receber uma consulta 0 metaservidor primeiro extrai varias classes de
caraderisticas desta que, entdo, € decomposta en subconsultas, cada uma representando
uma classe de craderisticas a ser recuperada do banco de dados de imagens. Depois 0
mecanismo de busca do metaservidor casa cada subconsulta com os templates mais
reladonados. As smilaridades entre asubconsulta e o template sdo entéo indexadas
com a informagdo estatistica @rresponcente aps bancos de dados, para derivar a lista
dos bancos de dados relacionados a subconsulta. E, finalmente, as listas das bancos de
dados para as subconsultas s80 agrupadas, com o fim de produwzirem o conjunto final de
bancos de dados para adada ansulta.

3.3 Arquitetura de Modelagem em 4 Camadas Segundo K erhervé

Nas gdes anteriores foram mostradas arquiteturas para tratamento de metadados,
tendo cada uma sem enfoque espedfico para o tratamento da informagé. Nesta secdo,
serd goresentada uma aquitetura mais genérica, propasta por [KER 97], apresentando
um formalismo gue permite uma representacdo hamogénea dos diferentes niveis de
modelagem.



meta-meta—mode}o/ » M etaentidades (ERE); metadasses,
metadributos (UML),....
T instancia

meta-modelo <—pEntidade, atributo, relacionamentos

T instancia

modelo > Padente (nome, idade)

? instancia

dado > ‘Jodo, 30’

FIGURA 3-4 - Arquitetura de modelagem segundoKerhervé em 4 camadas

A FIGURA 3-4 apresenta uma arquitetura de modelagem de quatro niveis que
permite a representacdo de metadados a partir da estrutura dos elementos de dados. Os
diferentes niveis de modelagem favorecem a incorporagéd de modelos e metamodel os
para metadados.

Nivel de dadocorresponck as insténcias que séo manipuladas no sistema. O tipo
de metadado que pode ser extraido refere-se aos aspectos fisicos e de mntelido ds
dados.

Nivel de descricdo domodelo de dadas é o conceito usado para descrever dados e
metadados. Nesse nivel pode ser encontrado também o modelo para metadadaos, que éo
esguema de metadados ou estrutura dos elementos de metadados.

Nivel de metamodelo define o formalismo do modelo que € usado no sistema.
Descreve 0s concetos usados para representar a informagdo ncs niveis mais baixos.
Tais metadados sdo0 usados para interoperabilidade de ferramentas, métodos ou
sistemas.

Nivel de meta-meta modelo é a raiz do nivel de modelagem, permitindo una
representacdo hamogénea dos outros niveis e uma interoperacd mais fadl entre os
model os dos niveis mais baixos.

Nesta aquitetura foram escolhidos grafos conceituais pelo pocer de expressio e a
paossibili dade de manipular tipos e instancias. Grafo conceitual € um formalismo pelo
qual um universo de objetos podem ser modelados por conceitos e relagdes conceituais.
Um conceto representa um objeto de interesse ou conhecimento e uma relaggo
conceitual torna possivel associar esses conceitos.



3.4 Consideracoesfinais

O ambiente completamente distribuido, provido pela Web, requer a
interoperabilidade entre padrdes e implementagfes existentes, requisitos importantes
para a extensibilidade eadaptacdo de modelos e metamodel os.

Os padrdes e arquiteturas de metadados estudados devem ser considerados quando
se pensa na utilizagdo de metadados. Dentre os inimeros padrdes estudadas, apenas o
DC foi considerado, por dar alguma onadagéo a dado e imagem. Porém, ele ndo é
totaimente adequado a descricdo mais eficiente de imagens, pois ndo viabiliza
descritores paratodas as uas caraderisticas importantes.

Dentro das arquiteturas de metadados estudadas, pode ser visto gue todas €
preocupam com a extensibili dade de seus modelos e mm a paossibilidade de utilizagéo
em dominios diferentes. A arquitetura Warwick utiliza o conceito de pacote como uma
forma de extensibilidade, aceitando, com isso, metadados de padrdes variados.

As arquiteturas MCF e a RDF usam uma sintaxe baseada em XML e passibilitam
a utilizacdo de metadados em geral, visando a utilizagd na Web, enquanto que a
arquitetura, segundo [CHA 97], permite um tratamento espedal de metadados para
bancos de dados visuais, dandoénfase a parte operacional do tratamento dos metadados.

Os sistemas estudados que utilizam metadados para imagem, ndo se preocupam
em definir todas as caracteristicas da imagem. Pensando no 0 de um banco de dados
de imagem na prética, 0 que realmente interessa, é a possibilidade de detuar consultas,
baseadas em informacOes referentes ao contelldo seméntico daimagem e ndo, somente
caraderisticas como cor, textura e formas predominantes. Existem algumas formas,
embora limitadas, de utilizar metadados para imagem, porém néo foi encontrada uma
especificagép sistemética e mais completa dos elementos descritores ou de suas
classificagoes.

O objetivo desse trabalho visa anecessidade de se aiar um esquema mncetual de
metadados paraimagem, considerando seu uso para adescricdo de metadados extraidos
de imagens DICOM.

O préximo capitulo ira apresentar a espedficagcéd de uma proposta baseada no
esquema mnceitual de metadados para imagem, que posdbilitard a descricdo e
recuperacdo de imagens DICOM, considerando informages técnicas e informactes de
contetido semantico.
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4 Proposta de um Modelo para Representar Imagers
DICOM

A Web é uma rede global de computadores que @bre hgje uma boa parte do
mundo labitado. Gragas ao impressonante progresso tecnoldgico, representado pelas
telecomunicagbes e pela Informatica tornouse um fendmeno ce massa impar na
histéria da ciéncia, para levar o conhedmento. Um dos fatos de grande importancia nos
tltimos anos e que permitiu a disseminago da informacgdo de forma abrangente foi a
criagdo da World Wide Web [SAB 98a]. Porém, devido a grande quantidade de material
por ela divulgado, e pela forma de recuperacd da informagdo, seja aravés de
identificadores de recurso, como pa exemplo, o URL (Universal Resource Locaors)
[WEI 95]. Podemos destacar, ainda, outros fatores que dificultam o processo de
pesquisa: 0s métodas utilizados por estas ferramentas para acriagdo de seus indices,
regras rigidas quanto a formulagdo da cnsulta; e ainda a fata de padronizacdo no
sentido de prover mais reaursos que permitam extrair conteddo chs imagens no
prontuario do padente. Desta forma, as principais caracteristicas serdo abordadas neste
capitulo, como os documentos podem ser utilizados e ™Mo estes 8o recuperados em
um ambiente tdo diverso quanto a Web.

4.1 Modelo para Geracao de I nterfaces para I magens

Muitos esquemas de representacd® com imagens disporibilizam seu conteldo,
através de ligagbes (links) para diversas paginas, acaretando com is®, alguns
problemas de manutencdo. Neste trabalho serd utilizado un modelo, mecanismo de
grande utilidade para adeterminacédo das formas de manipulagdo dcs dados de uma
aplicacéo, ou sgja, nele sdo incorporadas construgdes que paossibilitam a apreenséo do
real significado dcs dados.

A utilizaggo de um modelo para o controle de interfaces segue uma tendéncia
verificada an outros trabalhos, tais como o Sistema VisualHarness [SHA 97], onde um
banco de dados é usado, para descrever e amazenar dados e metadados para a
manipulagdd da estrutura. Outros ja enfatizam o0 uso de um modelo conceitua para
especificar a semantica de glicagdes da Web, fazendo wso de ferramentas especificas,
parareduzir o tempo e o esforgo de desenvolvimento, e a geracd autométicade paginas
din@micas.

Além desta tendéncia, € necessdrio justificar 0 uso de modelos, por ser este um
dos principios de desenvolvimento listados no trabalho para a mnstrucéo de sites com
uso de dados intensivo, onde um site, caraderizado destaforma, indicaque seu oljetivo
primario € tornar acessvel grande quantidade de dados para uma variedade de usuarios,
0 mesmo ocorrendo com um repaositério de imagens digitais de padentes. A seguir
alguns destes principios e a sua aplicagdo no pesente trabalho:

1. todosite com uso intensivo de dados deve utilizar um esguema anceitual -
como o modelo conceitual prové um melhor entendimento do contedo da
informacdo, tal entendimento pock facilitar 0 processo de geragdo, uso,
manutencado, interoperabilidade, pesquisas e evolucdo dosite;
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2. deve supatar derivacdo de dados - que significa o processo de extracd® dcs
dados de vérias fontes e a produgéo de dados especificos para as paginas de
um site.

3. a navegagdo de dados deve ser supatada — em um nivel conceitual, a
navegagio pock ser modelada por meio de construgéo de uma metoddogia
de informagdo de um tipo determinado;

4. uma composicéo flexivel de paginas deve ser supatada — uma aplicagdo
deve ter varias opgdes de escolha, permitindo aos usu&rios 0 aesso ao
contelildo da aplicacéo de diferentes modcs;

5. estilos de apresentacédo flexiveis devem ser supatados — um método que
permite a definicdo dcs estilos de uma pagina é considerar a tela como um
elemento abstrato, a partir do qual deve possibilitar que outros elementos
sejam adicionados,

6. 0s metadados devem ser gerenciados por um mecanismo — a utilizac® de
uma geréncia para o controle dos metadados, fadlitando a integragcéo desta
meta-informagdo com o contelldo dodado;

7. amaterializac@ de paginas e de dados deve ser passivel, com 0 uso de um
repositorio de dados € possivel a geracdo de paginas instanténeas, sendo qe
isto é exeautado no momento da requisicédo do wsuério ou dvidido em
etapas, onde dgumas delas podem ser antedpadas por motivo de
performance;

8. paradigmas de pesquisas associativas devem ser supatados, de modo a
permitir que o usudrio pesquise 0 site sem o conhecimento de sua
organizag@o fisica. Linguagens de pesquisa devem operar em um nivel
conceitual, através de interfaces gréficas baseadas no esquema conceitual,
solicitando destes a definicéo dos predicados e adefinicéo da navegagéo;

Destes principios, os cincos (5) primeiros representam as caracteristicas
metodd dgicas que devem ser consideradas para um site. Asregras 6 e 7, dizem respeito
a implementacé@o e, a 8 descreve funcionalidades especiais, necessérias a glicages
deste tipo.

4.2 Metadados

Metadados sd0 namamente conhecidos como “informagcdo que descreve
informagdo”. Em um ambiente acomo o ca Web, isto pock ser entendido como os dadaos
que podem auxiliar na organizagdo, identificacdo, seguranca, descricéo, localizacéo,
recuperacdo, controle de a@sso, protecdo dcs direitos autorais e de propriedade dc., de
documentos eletrdnicos e ndo-eletronicos. O cadlogo de uma biblioteca de imagens
meédicas é um exemplo tipico de metadadas, pois nele existem vérias informagdes que
descrevem os reaursos armazenadaos, auxiliando s usuarios na recuperac@. Assim,
podemos dizer que metadados tém importantes fungbes e que ndo estdo somente
asciadas a locdizagé do recurso, podendo abranger outras propriedades tais como:
semantica, conteuda, verificagdo, controle, gerenciamento do recurso e também a de
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padronizacdo de um formato para autilizagéo entre instituicdes [MIL 99]. No caso das
imagens digitais, sua importancia esté ligada, principalmente, a descricdo das imagens
digitalizadas de padentes e locdizagdo dos reaursos. Fato importante aser observado
no estudo e metadados é que estes sdo, em geral, extremamente especificos para a
utilizaggo de determinados grupcs de trabalho, existindo assim, metadados para
descricdo de mnteldos, locdizagdo de reaursos, descricdo de dados ambientais etc.
Muitos projetos envolvendo metadados tém sido desenvolvidos nos dltimos anas [W3C
200q. A seguir, sdo apresentados os principais padroes de metadados relacionados a
imagens digitais.

4.3 Padrao Normalizado

Tradicionalmente, ainteroperabilidade de informagdes heterogéneas e distribuidas
de um Sistema de Salde € obtida através da especificaggo de estruturas padrdes e do
mapeanento destas informagdes para estas estruturas. Esta solucéo, entretanto, enfrenta
dificuldades associadas a complexidade do mapeamento, que esta focado nes aspedos
estruturais das informagdes. Essa dependéncia estrutural também dificulta o
desenvolvimento de agentes computadonais para 0s mais variados propésitos (como
agentes de busca), pois estes necessitam de informacfes que muitas vezes foram
mapeadas para estruturas que foram padronizadas para outros objetivos.

A idéia de usar um formato universa para recolha de dados e sua representagdo
ndo € nova. De fato, h4 muito gque se tenta compatibilizar software entre diferentes
computadores, arranjando adrdes de troca de dados. No daminio das imagens geradas
por equipamentos médicos, é necessario assumir um formato de trocauniversal para os
dados extraidos destas imagens. Num sentido mais amplo, o SGML (Standard
Generalized Markup Language) aborda uma tentativa de uniformizacéo.

Por outro lado, o HTML é uma forte ferramenta no daninio da Internet. Alias, os
browsers apenas 1éem documentos formatados de aordo com esta linguagem. No
entanto, 0 HTML s6 ncs permite representar documentos, ndo sendo pasivel, por
exemplo, identificar dados de um autor fora do contexto do da@umento. Do porto de
vista documental, também ndo se poce identificar isoladamente um autor, porque o
HTML ndo passui esta fadlidade de descrever ainformagdo. Dai aimportancia de criar
uma estrutura hierarquizada podendo, por exemplo, identificar o0 nane do paciente de
uma determinada imagem.

Dentro deste contexto, o recurso escolhido para representar os dados textuais das
imagens, o foi escolhido o RDF [LAS 97] para descrever dados, juntamente com um
vocabulério especifico para estafinalidade. A partir deste recurso foi possivel descrever
uma sentenca RDF, que éformada por umatripla que contém aidentificacd4 dorecurso
(sujeito), a propriedade nomeada (predicado) e um valor (objeto) descrito noitem 3.2.3.
No contexto das imagens digitais, a estrutura que se estd aimpor como padréo para a
identificaggo e descricdo dos documentos € o Dublin Core, que d@nda necessita de
alguns qualificadores para melhor definir afungdo de dguns metadados.
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4.4 Dublin Core

Com o oljetivo de criar um formato para solucionar o problema dalocalizacggo de
recurso, a Online Computer Library Center (OCLC) (OCLC, 2000 e a National Center
for Supercomputing Applicaions (NCSA, 2000 criaram em 1995 oprimeiro Metadata
Workshop (DC1, 1995, em 1995 em Dublin, Ohio. Um conjunto de 13 descritores
surgiu como resultado deste encontro, formando o padrdo de metadados Dublin Core
[DUB 200Q. A idéia principal era a de identificar a seméntica de um conjunto de
descritores que tornasse o processo de localizag@o doreaurso naWeb maisfadl, onde os
documentos pudesem ser pensados como oljetos, permitindo assim, que autores e
provedores de informac8o pudessem descrever seus recursos por conta propria, sem a
necessidade de treinamentos para a aiacdo de registros conforme os padrfes pré-
estabelecidos. Mais tarde, em janeiro de 1997 (DC3), mais dais (2) elementos voltados
para imagens foram adicionados a esse padrdo, constituindo oconjunto de descritores
apresentados na TABELA 4.1.

Em outubro de 1999 foi realizado o P encontro (DC7), com o0 oljetivo de
consolidar grupcs de trabalho e experiéncias com interoperabilidade entre sistemas,
utilizando metadados heterogéneos. O atual formato é denominado de RFC 2413[RFC
2413 1999.

TABELA 4.1 - Descritores do padréo Dublin Core

= Descritor Significado
o
Q
3
w
Assunto e palavras-chave Topico reladonado ao contelldo do
recurso. Indicado pa palavras-chave epa
codigos de esquemas de classificagdo
Descricéo Contém uma descrigdo textual do
objeto ou uma referéncia para essa
descricéo, tal como um abstract ou resumo
2 Lingua Idioma utilizado para expressar o
T conteidointeledual do okjeto
=
@] - : yr
@) Relaggo Indica o reladonamento |6gico do
objeto com outros reaursos
Fonte Referéncia a partir do qul o
presente recurso foi derivado
Titulo Nome dado ao recurso ou forma
como é mnhecido
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Cobertura Extensdo ou escopo do contetido
intelectual do reaurso, tais como:
cobertura espadal, periodo oujurisdicéo

Contribuidor Entidade resporsavel por redizar
contribuicbes  significativas para o
conteldointelecdual do dacumento

= Publicador Agente ou a agénciaresponsavel por
= tornar o oljeto disporivel, por exemplo, o
% nome da pessoa, organiza¢c® ouservico
c —

I Direitos de

8

3 Contém ou referencia o

5 |direito de propriedade sobre o

S |objeto

o

Criador Nome da entidade resporsavel pelo
conteldo inteledual do recurso, por
exemplo, autor, organizagdo OuServigco

Data Data associada a um evento nociclo
de vida do daumento, por exemplo, sua
criaggo ou dsponbilizagéo. Utiliza-se o
formato da ISO 8601, ou sgja, ano-més-
dia

o Formato Formato dgital do ofljeto, utilizado

S exemplo a partir da lista de tipos MIME,

% em desenvolvimento

ju Identificador NUmeros ou caracteres usados para

- identificar o recurso de forma Unica a
exemplo da URL ou ISBN

Tipo doreaurso Natureza ou género do contetido do
recurso, tal como uma novela, poema ou
dicionério

441 Andlisedo Padréao

Este padr&o tem, como oljetivo principal, ser de extrema simpli cidade, facilitando
a glicago pa parte do wuario na descricdo de recursos na Web. Quando da glicagdo
do padréo em imagens digitais, verifica-se que os descritores s80 muito genéricos, como
0 descritor tipo de recurso, ou muito restritivos, a exemplo da mncatenacdo de palavras-
chave e aaunto, por serem itens bastante distintos. Em alguns atributos encontram-se
ainda sob d=finicéo, dentre des destaca-se o Tipo doRecurso [DCT 99|, possivelmente
pelo fato da dificuldade de se criar uma categoria que descreva tipos tdo diversos de
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recursos. Assim, poce verificar-se que aaplicac® dretado padréo para a descricéo de
documentos eletrbnicos em uma imagem digital € insuficiente, pois neste tipo e
aplicagé ofoco nfo esta na descoberta do reaurso, mas sim na sua descri¢éo e, como
foi visto anteriormente, a aplica¢gdo do @dréo para nesse caso, ndo € suficiente para
representar o conteido em poucos descritores.

442 Andlisedo Formato

Este formato, definido de a®rdo com as necessidades de representar imagens
digitais estéticas neste trabalho, contou com o auxilio doestudo da &ea de informagéo
gue vem sendo Uilizada por importantes instituicdes de salide. Observou-se danda que
os atributos criados séo de extrema utilidade na descricéo de imagens digitais. Espera-
se, portanto, que este formato seja validado como um padréo para asua utilizago, tendo
em vista que ndo foi imposto por uma instituicdo, mas sm, fruto das necessidades de
representar o contelldoimplicito agregado raimagem.

4.4.3 Formato de Metadado da Ferramenta Proposta

ApGs o0 estudo des padrbes de metadados mais utilizados em imagens digitais,
verificou-se que para o trabalho proposto, é possivel redizar uma cmpaosicdo destes
metadados e alicionar outros especificos para & particularidades de descricdo de
contelldo e imagens. Para que esta composicdo seja mais bem compreendida, foram
criadas trés (3) caegorias de metadados necessarias a um estudo completo de
documentos eletrénicos neste ambiente, exibidas na FIGURA 4-1.

1°) Metadados para descoberta do Recurso
2°) Metadados para descricdo de imagem médica para

documentos eletronicos

U

Metadados para descricdo das imagens de uma
forma especifica

39

FIGURA 4-1 - Categorias de metadados em imagens digitais em documentos.

Na primeira ctegoria estdo as metadados utilizados para a descoberta do recurso
na Web; a segunda categoria refere-se ao conjunto de metadados necessarios para a
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descricd do demumento imagem digital ; a tercara caegoria refere-se as metadados
gue descrevem o contelildo daimagem, de acordo com as uas especificidades.

Nas duas categoriasiniciais € utilizados o padrao Dublin Core, porém, natercera,
0 conjunto de descritores fica diretamente associado ao tipo especifico de imagem
médica mantido pela ferramenta. Assim, como sera observado nocapitulo 5, o protétipo
proposto para o estudo ck caso posUi objetos especificos para a descricdo de uma
imagem médica, para aqual é necessa&rio um estudo qe verifique o conjunto de
descritores especificos que melhor a representam.

Com base nos formatos e padroes estudados, e tendo em vista aaplicagdo desses
descritores em uma representacdo de imagens medicas digitais, foi necessério
considerar um conjunto mais amplo de descritores. Conforme observado anteriormente,
o formato DICOM ¢é bastante direcionado para descricdo de conteddo da imagem,
enquanto gque o Dublin Core se preocupa com a descoberta de reaursos. A utilizagio de
uma imagem digital implica ndo somente na descricdo minuciosa de sua semantica,
como também das fontes destes documentos, de modo a permitir que uma caleia de
informacdo pcssa ser verificada, sendo que esta caleia éiniciada a partir das referéncias
contidas no dacumento.

Outra observacdo importante en relagé a utilizagd% de mais de um padréo de
metadado, em uma mesma glicagdo, € que dguns descritores podem ser comuns a estes
padrdes, necessitando apenas de um remapeamento [BID 1998 que serd descrito no
capitulo 2 ouindicaggo de qual a notacdo a ser utilizada. Seja por exemplo o descritor
Source do padrdo Dublin Core, que no formato daimagem DICOM é denominado pela
tag VR (Vaor de referéncia) “00080080.

Parao presente trabalho, foram mantidaos os nomes comuns em conformidade am
o formato de atributos DICOM, justificando dretamente esta pesquisa para adescri¢éo
de imagens médicas. A TABELA 4.2 mostra 0 mapeanento de dributos DICOM parao
formato Dublin Core.

TABELA 4.2 - Mapeamento DICOM para Dublin Core

DICOM (VR) DUBLIN CORE
Localizag8o daimagem (diretorio) Title
0008 0008 Type
0008 0018 Identifier
0008 0020 Date
0008 0080 Source
0008 0090 Creator
0008 1030 Subject
0010 0010 Contributor
Criador (ex: Renato) Publi sher
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DICOM (origem) Format
Fixo Language
Todos os direitos reservados Rights

45 A Reauperacao de I nformagdes Usando oModelo Proposto

451 Modeo

Para tornar estas temalogias, descritas no capitulo 1 e 2, um padréo que agregue
funcionalidades de um sistema distribuido de imagens médicas, € necess&rio qLe de
atenda a esses requisitos. Uma forma é definir uma metoddogia para que se represente
um modelo de informagd e uma sintaxe de representacdo, a fim de definir um
mecanismo de transferéncia entre sistemas. E necessario avaliar alguns aspectos, como:

* O padréo dereceum modelo de dados para o contetido dhinformagén?

» O padréo define objetos de interesse em sua &rea de gplicacd? Por exemplo, ele
define objetos como imagem, paciente ou relatorio?

» O padréo dferece alguma maneira de representar instancias destes objetos? Que
tipo de dados, como nimeros, caraderes ou imagens, sa0 representados
diretamente pelo padrdo? Como descrever os dados para uma instancia
especifica de uma tomografia computadorizada, por exemplo, incluindo
informagdes do paciente?

* O padréo descreve mmo ainformagéo deve ser comunicada entre sistemas? Ele
define regras de mmunicagcéd e mmo estabelecd-1a? Ou o padréo aborda uma
técnica em particular?

Através desta metoddogia énecessario avaliar aimportancia de cada padrdo e sua
contribuicdo para 0 desenvolvimento de um sistema de imagem médica que supate a
eficiéncia, escalabilidade, seguranca e produividade necessrias para a demanda
clinica.

45.2 Resultados

Anaisado cada padrdo conforme um modelo de informagéo, representacdo de
dados e mecanismos de transferéncia. A TABELA 4.3 apresenta um resumo das
caraderisticas de cada padrdo. DICOM e HL7 definem um modelo de informagéo para
seus dominios de interesse. CORBA ndo define um conteddo particular de informacéo.
Ele oferece ahabilidade de representar objetos de informagdo e um mecanismo para
transferir esses objetos. Ja, SGML passibili taimplementar uma sintaxe de representacdo
gue poce ser utilizada por qualquer outro padréo.
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TABELA 4.3 - Resumo das Caracteristicas dos Padroes

M odelo de Sintaxe de M ecanismo de
Inform Representacao Transferéncia
acao
Sl SIM SIM SIM
Sl SIM SIM SIM
CORBA NAO SIM SIM
SGML NAO SIM NAO

Algumas témicas podem ser utilizadas para implementar interoperabilidade entre
padrdes. Segundo[BID 1999, apresenta alguns model os de interoperabilidade:

* Tunelamento/Encgpsulamento: esta técnica @nsiste em renomea oS
atributos uma dada dasse (imagem), subadinando-a auma outra dasse
gue assume sua identidade (nome) e que simula sua interface para os
demais comporentes do oljeto. E considerada cmo uma técnica de
interoperabilidade para tratar um transporte de dados de um padréo para
outro como se fossem uma ‘carga, e carega-la, sem interpretacdo, atraves
de um transporte padréo. Por exemplo, decodificar uma imagem DICOM
como um tipo de dado encapsulado através dessa témica utilizando uma
sintaxe especifica para transportar essa imagem entre sistemas. A solugdo
‘surge’ através das interacfes entre asintaxe de transporte da classe sujeita
a reflexdo a uma outra. A vinculag&o € definida estaticamente através de
um arquivo de anfiguragdo, o qual espedfica 0 mapeamento entre dasses
de um nivel para outro.

* Reexpressdo/Mapeamento:  nesta técnica é onsiderada a
interoperabilidade como uma traducdo dos elementos de um padrdo e
convertendo e usando as regras e estilo de um padréo externo. A Re-
expressdo e representacd dos elementos de dados de um padréo em outro,
preservando a semantica original. Por exemplo, um objeto de informacdo
DICOM e seus TAGs podem ser expressos como uma aitidade SGML,
com TAGs do pedréo SGML representando as TAGs do padréo DICOM.
N&o existindo TAGs no padrédo SGML para representar algumas TAGs do
padrdo DICOM, cria-se e preserva-se a semantica DICOM.

* Harmonizagdo: esta témica mostra que um modelo de dados pode ser
estendido ou aumentado, usando um outro padrdo. Quando & padrdes
compartilham modelos de dados, a informagdo pock ser representada e
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comunicada sem perda de fidelidade usando ambos os padrdes. A nova
forma desta @ordagem ocorre quando & modelos ndo compartilham com
model os de dados.

45.3 Discussao

Analisando cs padrfes de distribuicéo de objetos, nata-se que 0 melhor modelo,
reladonando custos e beneficios, para aimplementagcédo de um sistema de imagens
médicas, considera o uso de DICOM como padréo para a representacdo e comunicagéo
de imagens médicas. Também € analisado o @adréo para visualizac® na Web, de forma
gue S0 necessdrias a utilizagdo das técnicas de Tunelamento/Encapsulamento e Re-
expressdo/Mapeamento para traduzir o contedldo da imagem DICOM para o padréo
SGML. Também ¢é usada a técnica de harmonizacéo, para adaptar o modelo de dados
DICOM ao padréo proprio desenvolvido ra ferramenta. Segundo[SLE 200qJ a forma
mais livre de representar um objeto imagem esta na generalizacdo da estrutura de “tags”
SGML.

A necessidade de integrar servico computacional com imagens apresenta uma
tendéncia conformar-se & DICOM a uma glicacdo dinamica, de modo que aunido
destas tecnologias deve estar apta, necessariamente a reconhecer este padréo [PIS
200Q. A arquitetura Web com site dindmico representa uma estratégia mais flexivel e
funcional dentro dos padrdes de interoperabilidade disponiveis atualmente. O objetivo é
desenvolver e utilizar um sistema integrado para gerenciar imagens meédicas que utilize
uma metoddogia que supate a produgdo de programas moduares, reutilizacdo de
codigos-fonte, permita Util integracdo entre diferentes programadores, sistemas
operacionais, equipamentos, e melhore a manutencdo de longo alcance para o codigo.

A implementacdo deste modelo estd an sua versdo preliminar. Este projeto faz
parte das atividades da ohtencdo de um sistema de goio a salde cujos objetivos
incluem desenvolver uma vasta funcionalidade para um sistema Web, incluindo
visualizadores de formatos do padréo de transferéncia de sintaxe DICOM, repasitério de
imagem distribuida, e extragéo de conteddo e imagem.

4.6 Consideracges Finais

Neste apitulo verificase a necessidade da utilizagio des metadados para o
tratamento de imagens digitais, porém foi verificado que para a detivagcdo desta
utilizagdo, necessita-se, as vezes, em uma mesma glicacdo, de diferentes padrdes ou
formatos. No caso em estudo, as necessidades séo de metadados para: localizac® do
recurso, descricdo do contellda, semelhancga de descritores a partir da transferéncia de
sintaxe en conformidade com o padréo DICOM, podendo ser representada e utilizada
na ferramenta proposta. Toda esta representac@® serd posteriormente utilizada em
conjunto com a ferramenta sustentada pela tecnologia descrita no capitulo 2.

A visdo completa das necessidades é algo muito especifico e somente visivel apés
um estudo criterioso das caracteristicas da imagem e das necessidades de pesquisa e
manutencdo. Como resultado desta avaliagdo, foi propcsta a utilizagd de dguns
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descritores de DC em conformidade com o padrédo DICOM, definindo uma propcsta de
transferéncia sem perda de sua caraderistica.
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5 Protétipo do Sstema Proposto

Para o desenvolvimento deste protétipo foi utilizado o sistema operacional
LINUX e, como linguagem de programacdo, foi escolhida a linguagem PHP (Pré-
processador de Hipertexto) [CAS 200]. Esta linguagem tem como principais
caracteristicas:. a habilidade de combinar o cédigo HTML com scripts e rodar estes
codigos escritos em linguagens tais como 0 JAVA, no lado doservidor, possibilitando,
além de um menor transporte de adigos, impedindo a visualizac@® desses scripts, ou
sgja, apenas o0 codigo HTML ficavisivel. O XML também se tornaum aliado racriagdo
da paginadinamica, pois ele é resporsavel pela aiagé da estrutura dos dados em forma
de “tags’ pudicada em tempo ce exeaugéo.

ApGs 0 estudo dh estrutura das imagens DICOM para aimplantac8o de um site de
visualizagé na Web e também o das tecnologias para acriaggo desse, foi apresentada a
solucéo de umaferramenta paraa extragdo de metadados para supate aprofissionais da
salde.

Depois de dcancado o ohjetivo (solucéo do poblema), a dapa seguinte do
trabalho foi colocar em prética asolucéo propacsta, que consistiu na aiagéo do protétipo
de uma ferramenta de visualizagdo e troca de informagdes de imagens médicas através
da Web. Este protétipo foi desenvolvido res linguagens Jva, PHP, XML.

5.1 Ambientedinamico

Todas as paginas internas do protétipo passuem um documento gue @ntém o
codigo gerado res linguagens (PHP, HTML, JAVA, XML) necess&rio para a sua
execucdo. Assim, se um dia precisar ganhar uma nova fungo, essa inclusdo pocdera ser
feita gpenas como rotina juntamente onde residem estes <ripts. Umavez dterado esses
documentos, todas as paginas que o0 Wilizam estardo automética e instantaneamente
atualizadas.

Para que o protétipo funcione de maneira solida, foram utilizadas algumas
tecnalogias que permitem construir sites dindmicos, ou segja, sites onde as paginas o
montadas pelo sistema acada nova visita, de forma que das possam ser atualizadas
automaticamente da escolha do wsuario a umatarefa.

Sem dlvida nenhuma, a utilizag@® de uma filosofia ASP, conforme descrita no
item 1.3.3.2 fadlitou o desenvolvimento deste protétipo, dando uma maior comunicagéo
e groveitamento das facilidades desenvalvidas nesta gli caggo.

5.1.1 Sistema Operacional

O sistema operacional Linux ce fonte aberto foi utilizado pa ter a caacteristica. a
natureza do fonte aberto, o que significaque a aplicac@o é de dguma forma exclusiva e
construida de forma customizada com varios pedagos de solugdo colocados em um sO
lugar. Dessa forma, o prot6tipo implementado se torna dtamente moduar dependente
apenas do conhecimento da tecnologia de quem o projeta e o implementa. Por ter esta
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caraderistica, a escolha do Linux significa buscar uma estratégia centralizada para
acompanhar as tecnologias e hardware emergentes. Para tanto, a utilizacdo do Linux,
juntamente com o servidor de péginas APACHE, foram de grande importancia na
integracdo das linguagens descritas a seguir.

5.1.2 Java

O motivo da escolha desta linguagem foi o fato de a mesma linguagem portavel
para qualquer plataforma de hardware e poderosa devido a sua estrutura. Um outro
motivo foi 0 de usar 0 conceito de orientag@ a objetos, com isso ficaria mais facilitado
autilizacé de variaveis para manipulacé® de aquivos das imagens.

Um outro motivo importante, € a sua integrac@® em conjunto com o sistema
operacional Linux no qual todo o protétipo foi desenvolvido. Também um fator
fundamental na escolha desta linguagem, foi a facilidade de poder utilizar algumas
funcbes para manipular arquivos.

513 PHP

O principal motivo na escolha desta linguagem de script € o fato de poder rodar no
lado servidor, facilitando odesenvalvimento dainterface para o usuério.

Outro motivo fundamental é o de se aiar um site multiplataforma, que ir& rodar
tanto em plataformas Windows como Linux, por exemplo. Sendo assim, 0 uso desta
linguagem de programacdo script, atingira uma maior amplitude, pois a ferramenta
passa a ter a caraderistica de um repositorio de dados para diferentes sistemas
operacionais. Neste @aso, um fator fundamental, € o custo, no dosistema operacional
Linux, asuadistribuicéo é gratuita, fator contrario doque aontece no Windows.

514 XML

A utilizag@o desta linguagem de marcagdo foi muito importante neste protétipo,
porque propaciona uma fadlidade de expressar o oljeto imagem de forma estruturada,
facilitando ainteroperadonali dade de sistemas.

Como o XML é um arquivo texto, com uma estrutura que pode ser definida na
fase de desenvolvimento, podendo armazenar de forma que os atributos da imagem
figuem armazenados em diretorio especifico.

Um dos grandes atrativos do XML foi poder separar os dados da interface. Ele
exibe os dados no browser, simplesmente definindo o conteido, valendose de
delimitadores muito simples para descricdo de dados de dados das imagens
(metadados). Quanto a goresentagdo em browsers, foi de grande importancia, pois a
Cascading Style Sheets (CSS) possibilitou assim, o desenvolvimento para de definir a
interface do wsuario, bastando apenas utilizar diferentes gylesheets (folhas de estil0)
sem necessitar a modificagdo nas scripts em PHP.
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A extensibilidade eflexibilidade do XML permitiram que sua descri¢éo se glique
a uma grande variedade de aplicagdes heterogéneas. Como o XML possui em sua
prépria estrutura, a descricéo dos dados, a descricdo e 0 processamento noservidor de
aplicacao, foi possivel ser efetuada a inclusdo de instrugcdes dentro de programas Java
para ser apresentado nobrowser do usuario.

5.2 Caracteristicas do Prot6tipo

5.2.1 Arquivos Gerados

O objetivo principal da ferramenta é extrair e gerar informagfes das imagens
residentes no site, através de um conjunto de formulérios. Nestes formulérios, existem
diversas varidveis que tem afinalidade de amazenar valores (como pa exemplo, nome
do peciente de um arquivo DICOM) e posteriormente, serdo uilizadas, para gerar
arquivos dotipo txt, Html, PHP, XML.

5.2.1.1 ArquivosdotipoPHP, HTML, Java eXML

Os arquivos no formato PHP sdo utilizados no site pararedizar transagdes nolado
servidor. Entre essas transagbes, pode dtar-se ainclusdo de umaimagem no repositorio
de dados, onde, primeiramente, eles estdo inseridos na propria imagem DICOM,
partindo dolado cliente e depois s80 gravados no servidor. Outros exemplos S0 0s
arquivos Java compilados, que servem para a extraggo do conteddo ch imagem e
transformados em metadado.

Os arquivos PHP ficam encarregados de receber as informagdes dos programas
Java, no qu transforma en formularios XML e wdifica para sua posterior
visualizagé. S&o realizadas rotinas, a partir de scripts PHP a exeaugdo de programas
Java para acriagdo de arquivos auxiliares a serem pulicados no lado do cliente.
Algumas caracteristicas da ferramenta an relacé® a propasta das tecnologias escolhidas
e determinantes no seu desenvolvimento foram:

PHP:

— toda a montagem das péginas (menu, lista de imagens) foi feita com esta
linguagem script;

— programas de configuragdo dcs diretérios espedfico da ferramenta e
armazenamento de varidveis locais do servidor;

— transformac¢@ da estrutura de visualizagdo realizada no cliente (browser).
XML

Um arquivo referente a imagem estudada égerada em tempo ce exeaugdo e, logo
apods, exibida no browser do cliente. Esses arquivos sdo criados e amazenado no
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diretério “XML”, sendo, posteriormente, referenciado m exeaucdo da escolha da
imagem.

JAVA

Dois diretérios 50 usados para a exeaugdo das classes Jhva descritas mais a
diante. No Item 5.4, s@o especificados 0s arquivos que serdo gerados por esses
programas.

5.2.1.2 Arquivos de Configuragéo da Ferramenta

Todavezque éfeita aexeaucdo da ferramenta € lido noarquivo de configuracéo,
onde é determinado o caminho de diretérios para 0 armazenamento de dados e
execucdo de programas. A ferramenta |€ o arquivo de configuragdo para que 0 USU&rio
possa usar de forma transparente para 0 seu entendimento na questéo de locdidade dos
diretérios

5.2.1.3 Arquivos de Imagens

A ferramenta trabalha com um diret6rio espedfico paraasimagens DICOM. Esse,
por sua vez, é determinado pelo arquivo de mnfiguragcéo ja descrito anteriormente. Os
arquivos das imagens devem ser exclusivamente aiados com o padréo DICOM, once o
nome de sua a extensdo podera ser nome qualquer.

Os métodos implementados em Java sdo todos para cnsultar as classes do
esguema de forma dindmica S&o disponbilizados todas as propriedades de cada classe
paraque o usudrio passafazer a ansulta de acordo com a sua necessidade; a partir dai 0
método gera dinamicamente aconsulta por meio do comando para fazer através da
leitura uma verificaggo dotipo da imagem. O fator determinante € que esta imagem
gerada seja originaria de um equipamento especifico para esta finalidade. Sendoassim,
paraaferramentafiltre essa cndcéo € necessario que, noseu “Header”, contenha o sob
a forma de texto o pefixo “DICM”. Essa funcionalidade garante que aferramenta so
aceite esse tipo ce aquivo, rejeitando qualquer que seja o tipo dferente dessa aond ¢éo.

5.2.2 Diretérios da Ferramenta

O usuério no tem a possibilidade de escolha em qual diretério o repositorio ira
gravar os dados, apropriaferramenta se encarrega de fazer. Sendoassim, todavez que a
ferramenta é executada existe uma estrutura de variaveis que amazenam 0S NOMeS e 0S
caminho para a sua execucdo FIGURA 5-2. Paratal propdsito, foi criada uma estrutura
de aquivos para que possam ser copiado as imagens e seus comporentes em diretdrios
especificos para acriaggo dos metadados extraidos destas mesmas imagens.

Tendoarmazenado res variavel s, os nomes dos diretorios de destino, aferramenta
geradentro desse, um diretorio raiz e mais outros trés subdretorios:
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5.2.2.1 Diretério “raiz’ arquivos php

- interface do wsuario, para propacionar transagdes como enviar/receber
arquivos;

- exibir informagfes das imagens;
— configuracdo de varidveis de caminhas do sistema;

chamada de dasses Jva.

5.2.2.2 Diretério “dicom’ asimagens

Neste diretdrio se encontram as classes em Java nas quai s executam em conjunto a
partir dos <ripts em PHP.

5.2.2.3 Diretorio “arquivos’ repositorio:
Neste diretdrio séo armazenados arquivos resultantes da geragdo da execugéo das
classes em Java once se divide em:

- PNG:Arquivos de imagens em formato PNG extraido a partir das
imagens DICOM através das classes em JAVA.

— XML: Arquivos gerados em formato XML a partir das classes
JAVA contendoas estruturas para a goresentacé nobrowser.

5.2.2.4 Diretorio “gerardf” arquivos :

Repasitorio de arquivos no formato XML com a estrutura de acordo com o padréo
RDF Dublin Core, extraida daimagem DICOM.

5.2.3 Estruturacdolnterna (variaves)

Para ageracd do ambiente aextracdo de metadados das imagens, € preciso
armazenar valores que, futuramente, servirdo de formadireta para a ciagdo das péginas.
Esses valores sGo armazenados em variaveis que podem conter o titulo de uma pagina,
os dados extraidos que deverdo ser usados nesta, o dretdrio e o endereco onck ficara
hospedado odado relativo aimagem.

- Variaveis “ Externas’

Foi usada esta denominag&, para espedficar tipos de variaveis, este tipo
especificamente trata de variaveis que interagem com o usuario da ferramenta. Ou seja,
sd0 todas as variaveis que reacbem as configuracbes do site, como citadas
anteriormente. Essas s80 usadas para:

. armazenar as configuragdes do site em um arquivo para 0O Seu UsO
posteriormente;
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. referenciar imagens que foram escolhidas pelo usuario da ferramenta que
serdo exibidas nas paginas,

. varidveis que amazenam textos escritos na ferramenta, para serem
visualizados nas paginas do site;

. titulos e cabecgalhos que serdo mostradas,
. diretorios do repositorio de dados para a hospedagem das imagens.
- Variaveis“Internas’

As variaveis “internas’ sdo aquelas que ndo passuem a interacgdo direta com o
usuério da ferramenta. Ou seja, essas variaveis fazan a comunicagdo com as variaveis
“externas’ daferramenta. Essas variaveis réo uilizadas para:

e armazenar em um arquivo légico todas a estrutura de uma imagem de modoa
demonstrar em uma pagina especifica. Pois primeiramente, é neessario
escrever todos os valores de referéncia da imagem em uma variavel do tipo
texto. ApGs, o valor corresponcente a variavel é escrito dentro de um arquivo
de nome “mr10.dc3.xml”, por exemplo;

» variaveis que fazam referéncia ad hame da imagem que sera mpiada para um
diretério espedfico dosite;

* varidveis que tém afinalidade de faze a copia daimagem em seus respedivos
diretorios equivalentes no site.

5.3 Estruturacdo dos modulos

5.3.1 Caracteristicas de | mplementagdo

Este sistema, acessivel via Web, permite a construgédo das paginas de forma
dindmica, no momento da sua utilizag&. As associacOes armazenadas em diretérios e
codificadas com o uso dalinguagem de marcagd XML (EXtensible Markup Language)
paginas criadas, dinamicamente extraidas da imagem DICOM. Um exemplo de adigo
XML é exibido no Exemplo 5-1. Este dddigo tem como oljetivo permitir o inicio da
definicdo da interfface do wuario, onde sdo dsponbilizadas as caegorias de
apresentacdo inicial que irdo compor suas principais telas. A partir da primeira selecéo,
o conteido da imagem é extraido e disponibilizado em “tags” XML. No exemplo, o
programa arquivo.php é utilizado para extrair e amazenar em diretérios espedficos
determinados internamente pela ferramenta.

<table width="100%">
<tr>
<td bgcolor="black">
<table bgcolor="#ffefdb" width="100%">
<tr>
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<td bgcolor="#EEDFCC">
<font face="verdana"' size=2>
<center><b>Lista de Arquivos</b></center>
</td>
</tr>
<tr>
<td>
<table>
<tr>
<td><font color="darkblue’><b>Nome</b></td>
<td><font color="darkblue’><b>Tamanho</b></td>
</tr>
<?
$teste="renremrnemrne";
include(‘config.php);
chdir($arqdir);
$dir =dir(".");
$dir->rewind();
whil e ($file=$dir->real())
{
if (is_file($file))
{
echo("<tr>");
echo("<td><a href="downl oad.php?arquivo=3$fil e >$file</a></td>");
$tamanho = fil esize($file);
echo(" <td>$tamanho</td>");
echo(" <td><form adion="extraicab.php method=get>
<inpu type="hidden' name="arquivo' value="$file’>
<inpu type="submit' value="Extrair cabecaho DICOM"'>
</fform></td>");
echo("<td><form adion='visualizaphp?arquivo=3%file' method=get>
<inpu type="hidden' name="arquivo' value="$file’>
<inpu type="submit' value="Visualizar imagem'>
</fform></td>");
echo("<tr>");
}
}
$dr->close();
chdir($hasedir);
>
</table>
</td>
</tr>
</table>
</td>
</tr>
</table>

Exemplo 5-1 Programa am linguagem PHP — arquivos.php
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Para uma melhor compreensdo do modelo, € posdvel estruturar o sistema,
segundoa representacéo exibida na FIGURA 5-1, onde observamos os moéduos que o
compoe:

5.3.2 Moddulo de Controle da Interfacedo Usuario

Neste bloco sdo providos 0s reaursos para 0 usuario, através das associagdes entre
as categorias de pesquisa do modelo de interfaces, que objetivam:

« definir uma forma persondlizada de trabalho, criando pra tal uma
interface que contenha & categorias relevantes para suas pesquisas;

e recuperar as interfaces previamente criadas através da identificacd do
USU&rio;

» consultar o repaositorio de imagens por meio de pesquisas diretas.

5.3.3 Moddulo de Controle dos M etadados

O nivel intermediario é reservado a manipulagdo dorepositério das imagens, onde
€ representado o modelo de descritores para o controle dos documentos. As seguintes
funcionalidades devem ser permitidas para este moduo: geragdo dinamica, visualizagéo
e funcdes de gerenciamento de metadadas;

5.3.4 Moaodulo de Controle do Repositério de I magens

Finalmente, no terceiro nivel, encontra-se 0 sistema gerenciador de aquivos
responsavel por armazenar as imagens, pois o protétipo tem por objetivo inicial ser um
banco de metadados em formato texto e imagens.
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FIGURA 5-1 - Estrutura do sistema
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FIGURA 5-2 - Diagrama interno doProtétipo

5.4.1 Repositério de dados do Prot6tipo

XML

Os arquivos XML sdo uili
sintatica aos recursos na Web. Sen

zados com o intuito de fornecer interoperabilidade
doassim, o repaositorio passibilita separar o contedido

do layout, proparcionando ra aplicagdo um conjunto extenso de tags que sdo uilizadas
para cgpturar a estrutura do dacumento em estudo. Com 0 uso da arquitetura RDF em
conjunto com o Esquema RDF (RDF Schema) compfem um mecanismo para prover

facilidade de descricdo de forma
objeto) denotam relagdes entre par

genérica. Desta forma, triplas (sujeito, predicado e
es de objetos (imagens).

A estrutura do XML FIGURA 5-2 é formada basicamente por trés elementos ou
arquivos principais que se ompletam para determinar 0 armazenamento doconteidoe

sua apresentacao:
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» Esguema XML,;
» CSS (Cascading Style Sheets);
= ConteldoXML.

A linguagem XML embutida em programas escrito em Java prové o formato dos
dados para documentos estruturados, o que ira identificar esse vocabulario serd o
Esquema XML.

Uma das vantagens da utilizacdo de aquivos XML é o de propacionar que 0s
dados dos documentos podem ser apresentados de diversas formas. Neste @so, o site da
aplicagé foi desenvolvido ce forma que se o usu&rio necessitar de mudangas na
apresentacdo dos dadas, ele deverd fazer a dteracdo nocodigo escrito em Java.

A escolhada utilizaggo dalinguagem XML foi fundamental para atender duas das
trés condc¢des para que haja arepresentacdo de conhecimento: a interoperabilidade
sintdtica e ainteroperabilidade estrutural. A interoperabilidade sintatica da linguagem
XML foi atingida através do Esquema XML, que prové regras precisas, utilizando una
gramética, que estabeleae a sintaxe. A interoperabilidade estrutural da glicacéo foi
atingida &ravés da linguagem XML que se satisfaz provendo uma representacdo dcs
dados e especificando tipos e possiveis valores para cada forma de representacdo, que
também é realizado através do XML . A Unicarestricdo quanto a aiagd dcs arquivos,
foi & omndcéo que o XML néo cria éainteroperabilidade seméantica, pois a suaestrutura
de dados ndo da significado semantico aos arquivos gerados

RDF

Os arquivos RDF (Resource Description Framework) sdo criados através da
definicdo das metadados (dados que descrevem o contelido, estrutura, representacao e
contexto de dgum conjunto de dados extraidos da imagem DICOM). Arquivo RDF é a
base para 0 processamento de metadadas, no qual ele providencia a interoperabilidade
entre a @licag@es, trocando informagdes compreensiveis das imagens e gravando no
repositério as estruturas para serem apresentadas no revegador do usuario.

5.5 Definicdo

O sistema DICOM Database foi criado como um projeto de Mestrado da UFRGS.
Tem, por objetivo principal, prover informacdes para a pesquisas e estudos na area da
Ciéncia da Computacdo e, seu pubico alvo é formado pelos profissonais da salide. Um
outro propésito para 0 projeto € a ciagd de um repaositorio de imagens de aesso a
informagdes locais, onde este que sera utilizado para a detivagdo da distribuicdo do
banco de imagens entre o repositério e os profissionais. Este anjunto todo é formado
de tendogias e usuarios de modo que sua finalidade possui caracteristicas de um
repositério de imagens de pacientes, interagindo com os médicos, caracterizando um
servigo de manipulagdo de informagdes contidas nas imagens.
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5.5.1 Avaliagdodo Desenvolvimento

Nesse protétipo s métodos foram implementados utilizando a forma de captura
textual para o armazenamento dcs valores das propriedades das classes (DICOM), isto
€, sdo instanciados a partir da extracdo doseu conteldo, onde o valor da propriedade é
transferido para a ferramenta DICOM Database.

Embora néo tenha sido implementado renhum método dce cgptura para outro tipo
de imagem, por exemplo: JGP, BMP etc..., ese protétipo poderia ser utilizado
juntamente cm técnicas das outras abordagens estudadas, para onstituir um meio mais
rico de reauperacdo de imagens.

Ficou claro que a aquitetura Web é aualmente a principal escolha para a
implementacé de um sistema de visualizagdo de imagem , acompanhando a tendéncia
mundal de migrar os aplicaivos para um modelo Internet, com todos os beneficios que
esetipo ce arquitetura oferece @mMo é descrito nocapitulo 2.

Os resultados esperados em referencia a padronizagéo de representagdo de
metadados para imagem, se mostrou que dguns ndo usam nenhum padréo e que ha
muitos padrdes. Apesar disso ndo ser uma grande surpresa, refor¢ca anecessidade de
fortalecer a padronizagd ncs sistemas para este propésito. Por outro lado, o uso do
XML na grande maioria dos gstemas ja mostra que, apesar de nao haver uma forte
padronizagdo interna, os gstemas de visualizaggo de imagens na Web estdo, a cada dia,
mais direcionados a interagir com outros sstemas, na dhamada interoperabilidade, o
qual os forga a padronizar as mensagens de troca, utilizando-se padrdes aceitos nadonal
ou internacionalmente. Assim, espera-se que apadronizag@ seja uma consequéncia da
crescente necessidade da troca de dados entre 0s sstemas.

5.6 Problemas Encontrados e Solucdes Propostas

O DICOM Database envolveu um estudo sobre dgumas témicas para
representacdo de imagens digitais. Porém, na suaimplementagdo, ndo foi usado renhum
banco de dados, limitando-se @ uso da ferramenta apenas o repaositério em diretérios
especificos, criados no ambiente LINUX, com suparte do gerenciador de paginas Web,
0 APACHE.

Outro porto a ser observado dz respeito ao esquema de mapeamento e aributos
da imagem, onde no DICOM Database se optou pa um esquema proprio de
mapeamnento, relativo entre DICOM e metadados DC Dublin Core. Na verdade, tal fato
pode vir a criar problemas no futuro, principalmente, quando se deseja compartilhar ou
integrar outras imagens ao repositério. Portanto, para o estudo & cao, foram propastos
0S fguintesitens:

» adogdo doesquema de metadados da W3C, por ser esta a mais completae
difundda na érea de Ciéncia da Computac;
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» adogdo de um servidor de paginas (Apade), para dar o suparte necessario
em termos de seguranca e fadlidade do mecanismo de gerenciamento das
paginas geradas e disponibilizadas para clientes browsers;

» aplicar o modelo de descritores, para prover maiores possibilidades de
representagdo  semantica sobre o conteddo d imagem, 0 Re
expressao/M apeamento, propcsto pa [BID 1998 DICOM para Dublin
Core (DO);

 aplicar a0 modelo interfaces, para possibilitar uma qualidade de
apresentacgo para 0 usuario;

» aplicar ao modelo aposshilidade de extrair conteildoem tempored de um
objeto incluido norepasitorio de dados (imagem digital);

* Restringir a funcionalidade da ferramenta a sua manipulag& apenas uma
imagem de cala vez para, isto &, limitandoimagens <rializadas.

5.7 Funcionalidade e Especificacéo da Ferramenta e Apoio ao Modelo
Proposto - DICOM DATABASE -

Como resultado do asenvolvimento, foi criado oprotétipo DICOM DATABASE
aqual é associado aimplementac@® de um sistema de auxilio médico via Web. Foram
utili zadas témicas da Engenharia de Software para o desenvolvimento na \Web.

O Sistema DICOM DATABASE, como pock ser visto neste capitulo, foi
desenvolvido, utilizando-se uma metoddogia baseada en estudos de abordagens de
imagens estaticas mapeadas b padrdes e arquiteturas de metadados resultou em um
desenvolvimento detalhado, com avalorizag&o das etapas de requisito, andlise e projeto,
para o total entendimento daquilo gue iria ser implementado, antes de propriamente
fazélo. Devido a naturezaincrementa das teaologias de implementagdo, foram sendo
feitas em partes moduares, devido a cmmplexidade de cada ferramenta utilizada,
permitindoassm, um ciclo de implementac@ mais eficiente.

Dessa forma, implementou-se o protétipo propondo un sistema de visualizago e
extragdo de metadados na Web, no qual os seguintes conceitos foram implementados:

» acessibilidade pelo médico;

* independéncia de funcionalidade associada a ferramentas externas;
* integracdo com outros model os e padrfes existentes,

» utilizacgdo totalmente am software livre;

» técnicas de visualizagcéo através de ferramentas espedficas;
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* livre de patentes.
O sistema goresenta 0s fguintes reaursos.

» atualizagdo dosite através de processo dnamico;
e um tipo ce usu&io: profissional de salde;
e armazenamento de arquivos em formato digital (imagem);
* envio deimagem para um repaositorio espedfico;
» resultado através da extragdo de conteldg,
» visualizag& daimagem.

O sistema esta disponivel para testes na URL.:

http://200.13246.254/site/renato/tmp/teste.php DICOM DATABASE ( home page do
sistema na FIGURA 5-3).

5.8 Organizacao da I ntegracdo do Protétipo

A fim de exemplificar as funcionalidades do potétipo, serdo exibidas, as
principais telas do sistema: A tela principal FIGURA 5-3 apresenta as opgdes de uso da
extragdo de mntelldo da imagem armazenada no protétipo pa meio de batdes clicaveis.
Nesta tela, sdo disponibilizadas trés (3) possibilidades que o protétipo derece: extragao
do conteildo d formato DICOM, visualizacdo da imagem no browser e geracggo de
Dublin Core (DC)
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a Sistema Gerenciador de arquivos DICOM via WEB - Microzoft Internet Explorer

J Arquivo  Editar  Exibir  Fawortos  Femamentaz  Ajuda |

b = »
= > @ | Q@ @ 3 £
Voltar 7 Awangar T Parar  Atuglizar  Pagina | Pesgquisar Favortos  Histdrico | Imprimic Editar
inicial
| Endereca @ Kittpr 44200132 46 254/sitedrenatotmp teste. php x| @i

FY

LACCHKT] Oatabase

Lista de Arquivos

Nome Tamanho
o 10dis 139370 Extrair cabecalho DICO | Yisualizar imagem | Gie
b i e Extrair oabegalho DICOM | [ Visualzarimagem | Ge

«
@] Concluida l_l_lﬂ Internet 4

FIGURA 5-3 - Telada glicazéo via Browser.

Como ja mencionado, as descrigdes da estrutura interna da ferramenta séo
utilizadas basicamente na execucd de cada botdo, conforme podem ser vistas na . A
partir desta tela, a ferramenta, um conjunto de botbes, referenciando-se acada imagem
existente no dretério especifico das respectivas.

O papel da identificac® da glicacdo e de suas tarefas, bem como das
informagdes agregadas a da, representadas através de botdes,sdo os meios pelos quais a
navegaggo pela aplicacdo, € possivel. Existem trés funcionalidades principais neste
contexto, como mostra a FIGURA 5-4:

— visudizar individualmente & propriedades DICOM relativas e decorrentes da
execucdo daleitura do contedo chimagem, através do bdéo Extrair Cabecalho
DICOM;

— visualizar a imagem propriamente dita na tela do browser, através do bat&o
Visuaizar Imagem.

- Visualizar as propriedades da gli cagdo e de aada metadado extraido daimagem,
através de inferéncia sobre esta Quando dh visualiza@o das propriedades da
tarefa ou da aplicagéo, as “tags - RDF’ agregadas a elas $0 trazdas juntas,
mantendo-se uma estrutura formada pelos atributos Dublin Core através do
botéo Gerar RD.
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; Sistema Gerenciador de arquivos DICOM via WEB - Microsoft Internet Explorer

JArquivn Editar Exibir Favaoritos  Ferramentas  Ajuda ‘

- 5 @ ARRINET B
Vaoltar ™ Avancar T Parar  Atualizar  Paging | Favaritos Histdrico | Imprimir
inicial
JEﬂdereQD |@ http://200.132 46 254/ sitefrenato fimp/teste php j Pl
Lista de Arquivos
Tamanho

3 132370 Extrair cabegalho DICOM Visualizar imagem Gerar RDF
dic 132404 Extrair cabecalho DICOM Visualizarimagem Gerar RDF
b dic 132374 Extrair cabegalho DICOM Visualizar imagem Gerar RDF

Kl - e T II»F

|@ Concluido rr|‘ Internat

FIGURA 5-4 - Bot0es de execucéo

No DICOMDatabase poce ser redizada a operagéo de enviar a imagem para o
servidor, de modo que seja amazenada en diretério espedfico para esta finalidade.
Para operacé, a ferramenta permite que o usuério escolha um arquivo de imagem do
padréo DICOM e envie de acordo com sua escolha. Para esta finalidade, como mostra a
FIGURA 5-5 apresentaa funcdo que enviara para o repasitorio.
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ﬁ Sistema Gerenciador de arquivos DICOM via WEB - Microsoft Intemet Explorer

J brguwo  Editar  Egbir  Fawontos  Femamentas  Ajuda

¢ 2 9 A
Woltsr 7 Awangar T Parar  Atualizar  Pagina
inicial

aQ & 4
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Imprimir ~ Editar

J Endereco IE hittp: 44200132, 46. 254/ sterenato/tmp/teste. php

MM S-0- 21U G ! 1 ﬂ
12%-catheter
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ctmono216ort 525962 : E
Extrair cabecalho DICOM Yisualizar imagem Ef:
T:0001 483724 s e
Enviar Arguivo
Procurar... |
Enviar consulta |
Projeto de Mestrado UFRGS/UCPe
( | b
@] Cancluids |_|_|Q Irtermet v

FIGURA 5-5 - Telade envio das imagens ao repaositério

5.8.1 ExecucdodatarefaparaExtrair Cabegalho DICOM

A comecar pela aiagd ouvisualizag@o destatarefa, pode-se gerar um conjunto de

propriedades extraidas da imagem DICOM. Nesta situacd® FIGURA 5-6,
também tem a possbilidade de visualizar de forma organizada a estrutura
formato DICOM.

0 usuario
basica do
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A estrutura esta composta de trés grandes grupcs do formato DICOM

/3 http://200.132.46_254/site renato/tmp/extraicab.php?arquivo=mi10.dc3 - Microsoft Internet Ex. .. [Ij[u] E3

J Arguivo  Editar  Exbir  Favorto:  Femamentas  Auda |
R W | Q@ @ 3 H
Waltar 7 Awancar T Parar Atualizar Pagina | Pesquisar Favortos  Histdrico | Impriric— Editar
inicial
J Enderego @ hitp: £#200.132 46254 //siterenatodtmpestraicab, phptarquivo=mi 0.dc3 j rP Ir
Wlinformacoes Gerais [ G
Specific Character Set o
IS0 _IB 100
Image Type
ORIGINAL\PRIMARY\OTHE RAM\PCA
Instance Creation Date
19960823
Instance Creation Time
093811
Instance Creator UID
1.3.46.670589.11.0.5
SOP Class UID
1.2.840.10008.5.1.4.1.1.4
SOP Instance UID -
@] Concluida ’_’_|@ Internat 7

FIGURA 5-6 - Telade resultado ch extracé@ de contetdo dhimagem
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Execucdo datarefa para Visualizar Imagem

; http:/#200.132 46_254/site/renato/tmp/vizualiza.php?arquivo=CT-MOND2-16-ankle - Microzoft ___ =] E3

J Arguivo Editar  Emibr Fawortoz  Femamentaz  Ajuda |

b =g »
- = 29 AT BENE= B, Ell
Yalkar T Avancar T Parar Atualizar  Pagina | Pesguisar Favortos  Histdrnico | Imprimic Editar
inicial
J Endereco IE http: 44200.132.46. 254 /site /renato/tmpvisualiza. php? arquivo=CT -MON0 2-16-ankle j f?lr

ouiC

a1

€] Concluida ’_|_|ﬂ Intermet

FIGURA 5-7 - Telade visualizac8o daimagem.

5.8.2 Execucdodatarefa para Gerar RDF

Motivado pelo grande nimero de informagdes reladonadas a aplicagdo, tarefas e
execugdes, alguns requisitos foram levantados na item 4.4.3. Baseado nisso, optou-se
por idediza uma érea de visuaizacdo opcional, na qual a referéncia de “tags’ -
TABELA 4.2 representam a existéncia de determinadas tipos de informagdes agregadas
aimagem em estudo.

Portanto, a visualizacdo dos metadados de qualquer imagem, dentro do ambiente
dar-se-4 aravés da identificagdo (marcagao), ou escolha da propriedade mrrespondente,
como mostra a FIGURA 5-8 os atributos para a escolha do wudrio. A partir desta
escolha ainteragdo da ferramenta com a imagem armazenada em diretorio se dard em
conformidade com o escolhido, resultando as estruturas de RDF como mostra a
FIGURA 5-9.
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http:/7200.132_46_254 /zite/renato/tmp/selecionatags. php?arquivo=CT - MO2-16-ankle - Micr__. =]

J Arquiva  Editar  Exmibir  Faworitos  Ferramentas  Ajuda |

S < BT A e D™ B B = =

Volkar T Avancar T Parar Atualizar  Pagina Pezquizar Fawaoritoz  Hiztdrico Irnprinnir E ditar
inicial

J Endereco I@ http: /#2001 32,46, 254 /siterrenato/tmps selecionatags. phpYarquivo=CT -MOMO2-1 G-ankle LI ffh)‘ Ir

CEEATOE (Crnador)
STUBIECT (&ssunto)
DESCEIPTION (Descrigiio)
FUEBLIZHEE (Publicador)
COMNTEIBTUTORS (Contribuidores)
DATE (Data)
TYPE (Tipe)
FOEMAT (Formato)
IDENTIFIEE. (Identificador)
SOUECE (Fonte) |
LANGUAGE (Linguagetr)

EIGHTE (Direttos) |
|&7 Concluida [ | Intemet 4

IAAAQARFIRAA

FIGURA 5-8 - Telade opgéo de dributos DICOM para RDF —Dublin Core.

<} http://200.132_46_254/site/renato/tmp/rdf_php?title=1%creator=1%subject=1%&description=1%pub___ [H[=] E3

J Arquiva  Editar  Exibir  Faworitoz  Ferramentas  Ajuda |

S S < I B A = e~ e B =

Voltkar T Avangar - Parar Atualizar Pagina Pesquizar Fawortoz  Histdrico Imnprirni E ditar
inicial

J Endereco I@ date=1&tppe=1&armat=1%identifier=1 kzource=1%language=1&rghtz=1&arquivo=CT-MOMND 21 E-ankle:l |£‘|J> Ir

-

<rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.ws.org/1999/02/22 - rdf—-syntax—-ns#" xmlns:do=" |
<rdf:Description>
<do: TITLE>/usr/ localsapache/ htdocs/gite/renato/ tpf argquivos/ CT-MONOZ-16
<de: TYPE>DERIVEDY SECONDARYY 3D</do: TYPE>
<dc: ITDENTIFIER>1.2.540.1136192.2.1.2411.1031152382.365.1.736169244</de: T
<de:DATE>1993 .04 . 30</de: DATE >
<do: SOURCE>JFE IMAGING CENTER</dc:IOURCE>
<de: CREATOR>Anonymwized<//do : CREATOR>
<do: SUBJECT>RT AWNELE«</dc:3UBJECT:>
<de: CONTRIBUTOR> Anonymized<,/do: CONTRIBUTORS
<de: PUBELISHER>Renato Rangel Guimares</dc:PUBLISHER:>
<de : FORMATS>DICOM<, o : FORMATS
<dc: LANGUAGE>Portugues</do: LANGUAGE >
<dc: RIGHTS>Todo=s o3 direitos reservados</do:RIGHTS>
</rdf:Description> |

</rdf:RDF> -
1] | 3

|7 Concluida I_l_lﬂ Internet i

FIGURA 5-9 - Telade visuaizagdo de DICOM para RDF- Dublin Core.
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5.9 Utilizacdo do Esquemaem XML

Em consonancia mm arelevanciada XML, no contexto atual de desenvolvimento
de reaursos em ambientes distribuidos tal como WWW ¢é importante situar como o
presente esquema foi desenvalvido nocontexto da XML.

O esquema mostra & vantagens da XML e a possivel ligagéo dessa nova
tecnadogia mm o esquema para documentacéo e recuperac@® de imagens, proposto no
Capitulo 2.

Exemplo em XML

O EXEMPLO 5-2 apresenta uma estrutura de metadados extraida da imagem
DICOM, na qual é a descricéo de uma imagem (Laudo e Ecocardiograma), referente
ao doesguema desenvolvido reste trabalho, segundoa sintaxe da XML.

<?xml version="1.0" standalone="yes"?>
<?xml-stylesheet type="text/css href="dicom.css 7>
<l—Ess é um exemplo de tags XML >
<documentodicom>
<informacoesgerais>
<nomesecao>|nformaaoes Gerais</nomesecao>
<gpecificcharacterset>
<nome>Specific Charader Set</nome>
<valor>ISO_IR 100</valor>
</spedficcharaderset>
<imagetype>
<nome>Image Type</nome>
<valor>ORIGINAL\PRIMARY\OTHER\M\PCA</valor>
</imagetype>
<instancecreationdate>
<nome>|nstance Creation Date</nome>
<valor>19960823/vaor>
</instanceaeationdate>
<instancecreationtime>
<nome>|nstance Creation Time</nome>
<valor>09381k/valor>
</instanceaeationtime>
<instancecreatoruid>
<nome>|nstance Creator UlD</nome>
<valor>1.3.46.67058911.0.5</valor>
</instanceaeatoruid>
<sopclassuid>
<nome>SOP Class UID</nome>
<vaor>1.2.840.100085.1.4.1.1.4 </vaor>
</sopclasaid>
<sopinstanceuid>
<nome>SOP Instance UID</nome>
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<valor>1.3.46.67058911.0.4.199608230738000%8/valor>
</sopinstanceuid>
<studydate>
<nome>Study Date</nome>
<vaor>1994112%/vaor>
</studydate>
<seriesdate>
<nome>Series Date</nome>
<vaor>1994112%/vaor>
</seriesdate>
<studytime>
<nome>Study Time</nome>
<valor>1934387200</vaor>
</studytime>
<seriestime>
<nome>Series Time</nome>
<valor>2022512600</vaor>
</seriestime>
<acaessionnunber>
<nome>Accesson Number</nome>
<valor/>
</accessionnumber>
<modality>
<nome>M odality</nome>
<valor>MR</valor>
</modality>
<manufacturer>
<nome>Manufadurer</nome>
<valor>Philips </valor>
</manufacturer>
<institutionname>
<nome>|nstitution Name</nome>
<vaor>NUMATA NS HD HP.</valor>
</institutionrame>
<referringphysiciansname>
<nome>Referring Physician's Name</nome>
<valor/>
</referringphysiciansname>
<studydescription>
<nome>Study Description</nome>
<vaor>BRAIN </valor>
</studydescription>
<seriesdescription>
<nome>Series Description</nome>
<vaor>Angio MIP SAG </valor>
</seriesdescription>
<manufacturersmodel name>
<nome>Manufadurer's Model Name</nome>
<valor>T5</valor>
</manufacturersmodel name>
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</informacoesgerais>
<padente>
<nomesecao>Paciente</nomesecao>
<patientsname>
<nome>Patient's Name</nome>
<valor>MR/ANGIO/PCA/256</valor>
</patientsname>
<patientid>
<nome>Patient | D</nome>
<valor>9 </valor>
</patientid>
<patientshirthdate>
<nome>Patient's Birth Date</nome>
<valor>19490303/vaor>
</patientshirthdate>
<patientssex>
<nome>Patient's Sex</nome>
<valor>F </vaor>
</patientssex>
<patientsweight>
<nome>Patient's Weight</nome>
<valor>55</valor>
</patientsweight>
</paciente>
</documentodicom>

EXEMPLO 5-2 Exemplo de estrutura de metadados em XML

Vale a pena observar alguns portos, com relacéo a sintaxe de definicéo, lembram
muito o daumento SGML e HTML. Como vimos, anteriormente, os elementos e
atributos est&o incluidos, bem como os comentarios e outros textos padrées. Um recurso
muito forte an comparagdo com 0s seus primos de marcac® € a capacidade de
aninhamento dentro de outros elementos, sem limite de definicdo de tags.

5.10 Consideracdes Finais

Os documentos gerados no protétipo, séo todos em formato texto, decorrente da
utilizaggo do XML, que sdo formadas por dados e marcagdes (markup), que podem ser
consideradas como metadados, representados nesta linguagem por tags e armazenados
em lugares especificos pela glicacéo.

Para que a XML sga utilizada no ambito do esquema desenvolvido resse
trabalho, fazse necessario a préviaidentificacdo e definicdo dcs tags a serem criados. O
esgquema proposto €, portanto, um prérequisito basico para a utilizaggo dessa
linguagem, na descricdo de imagens, pois na verdade todas as classes e propriedades,
identificadas no esquema, constituem os tags para a criagdo desse padrdo em XML. A
descricdo dese esquema em XML possibilita, portanto a sua disponibilidade na Web,
como um padrdo para adocumentac@® de imagens. No entanto, para que & imagens
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descritas em XML possam ser armazenadas, € necess&ria a sua veiculagdo a um
repositorio das imagens, e ainda, a necessidade de uma aplicacédo que entenda o
suficiente para determinar o que é metadado e a sua respectiva imagem para obtencéo
das informagdes ali definidas.

N&o conhecemos outro trabalho proposto na literatura que tenha & caraderisticas
do sistema gresentado, e introduwza as mesmas funcionalidades, propostas visando
facilitar a interoperabilidade de sistemas, e atrag de informagdes sobre imagens
DICOM através da Web.
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6 Conclusdes

Este trabalho aborda o problema de representacéo das imagens DICOM geradas
dos exames de pacientes de forma afadlitar o compartilhamento destas informagdes
através da Web, e atroca de dados em sistemas de informagdes na érea da salide. Para
tal, foi proposto um modelo com intuito de incorporar aspedos de metadados no
projeto, utilizando-se das funcionalidades oferecidas pelo padréo de transferéncia de
imagens DICOM.

Porém, para 0 uso efetivo do protétipo, faz-se necessaria a definicdo de uma
interface que possibilite utilizar a tecnologia disponivel. Assim, 0 estudo sobre os
principais projetos deste enfoque revelou qe a forma aua de interagdo entre a
tecndogia e autilizagédo de imagem de padente, no pontu&rio, ndo provéem 0s
requisitos necessarios para supartar a flexibilidade exigida. A abordagem descrita neste
trabalho representa uma tentativa de resolugdo deste problema. Neste sentido, os
principios foram aplicados, possibilitando a definicdo de uma interface personalizada
parao usuario.

De modo a ampliar 0 pocer de pesquisa das interfaces, procurou-se estudar os
padrdes de metadados voltados paraimagens digitais. Estes descritores contemplam que
podem proparcionar uma nova expressio, utilizando opadréo consagrado para imagens
médicas DICOM para um formato Dublin Core, no qual apresenta um total
reconhedmento noambiente Web.

6.1 Confiabilidade

A implementacdo de infra-estrutura de seguranca € hoje fator imprescindivel ao
desenvolvimento e implementagéo de sistemas que permitam criar um registro clinico
unificado em formato eletrénico. A abertura das barreiras a informaca nas instituicoes
clinicas se pressup@e @mo requisito fundamental para que exista um trabalho prévio de
estruturac® interna dos sistemas de informacdo. Desta forma, € necessario adotar
mecanismos seguros de identificagdo e autenticacdo dcs usuérios, impondo o 8o de
assnatura digital e para garantir a cnfidencialidade eintegridade dos dados. Se estes
portos estiverem assegurados, os sistemas de informacéo estardo em condcles de
permitir o acesso dainformagdo remotamente recorrendo e estruturas de confiabilidade
(servicos de autenticacdo), permitindoexclusividade.

Como 0 mecanismo aqui propcsto ndo esta provido de sistemas complexos de
seguranga, seria interessante agregar a ferramenta uma estrutura de autenticacéo,
permitindo a sua integrac& entre uma rede pulica ehospital, como é mmentada no
item 1.3.3.3. Desta forma o acesso remoto compartil haria ainformac&o clinica, sobre os
sistemas existentes e de forma segura, recorrendo as tecnalogias (Certificados Digitais,
Smart Cards etc...) para poder acessar Internets/Intranets ou instituicdes no exterior.

Outro porto fundamental da aplicagdo é a forma como a estrutura interna da
ferramenta se omporta. Por sua vez, esta estrutura merece uma reformulagé no seu
contelldo, pois a sua funcionalidade em relacdo ao seu resultado foi de maior
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importancia. Nao quer dizer que ndo foi implementado, mas temicamente ela
proparciona uma estrutura interna para um estudofuturo mais detalhado desse tema.

6.2 Contribuicdes

S80 as eguintes as contribuicdes deste traba ho:

estudo de principais sstemas digitais, desenvolvidos no ambito nacional e
internacional;

desenvolvimento de um modelo, permitindo a criaggo de interfaces
personalizadas para 0 usuario, que garentemente é inovador;

estudo des padrées e formatos de metadados relacionados com imagens
digitais médicas, foram verificados que esses podem dar suparte a funcdes
de descoberta, localizaggio dorecurso e descricdo de conteldo,

desenvolvimento de um modelo de descritores para paossibilitar uma gama
diversa de pesquisas a um ambiente com um conjunto de informagdes mais
abrangente;

como conseqiéncia do wo do modelo de descritores, foi observada a
possibilidade de aiagdo de uma nova cdegoria de descritores, partindo do
Dublin Core denominada de pesquisa alicional, a qual pode ser utilizada
para verificar todas as informacgBes complementares a uma imagem. N&o
temos naticias disto ter sido propaosto na literatura antes;

desenvolvimento de um protétipo contemplando G modelos de interface e
metadados criados, voltado para aaplicacéo de imagens médicas;

estender o modelo utilizandomais descritores em conformidade com o W3C
para descrever contelldo das imagens geradas do padrédo DICOM.

6.3 Trabalhos Futuros

O objetivo deste trabalho foi o de verificar as funcionalidades da RDF como
supate a representacdo de imagens DICOM tornando a sua representac® mais
Semantica para aWEB. Isso foi feito seguindo um caminhopor passos. O primeiro deles
foi conhecer um pouco mais do significado de cada atributo daimagem, sua arquitetura,
objetivos, aplicacdes etc., descobrindo qual o peapel da RDF em todo esse cntexto.
Depais disso, sefez necessario ter umanogéo da sintaxe da RDF. Paratal foi consultado
0 W3C que tem concentrado esforcos em padronizar tudo oque éconcernente a \Web.
Através do W3C buscou-se aces a espedficacdo dalinguagem RDF, cujo status € o de
recomendacdo, e também a especificaggdo da RDF Schema, atualmente candidata a
recomendacéo.
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Para adequacéo ao estado-da-arte, este trabalho procurou conhecer um pouco mais
sobre 0 ge ja foi feito no mundo com respeito a representacdo do conteldo ds
imagens DICOM, particularmente & tags contidas na propria imagem.

Na fase de implementacgo, o trabalho modelou um cendrio parauma glicag@o de
forma que se pudesse entender mais claramente asintaxe de DICOM e RDF Schema.
Para isso foi feito um modelo em forma de remapeamento, prototipando seu cédigo
RDF/XML e realizando consultas via aplicacdo Web para o cenario assim estabelecido.
O software utilizado, na verdade, ainda esta em fase de @nstrucéo e testes e, por i1sso,
passui grande limitaggo.

Apesar da RDF ser uma remmendacdo do W3C e haver muitos esforgos
concentrados em sua evolugcdo, hd dnda muito pa se fazer para que da estea
consolidada. Solugdes préticas incluem:

» derivacdo de RDF apartir de fontes XML;
* emergénciade “motores’ e de banco de dados em RDF; e

» interfaces com o usuario (gerais ou especificas) para dados RDF,
implementando dessa forma an novos web sites

* representacgdo de mnteddo ck imagens médicas. Estas solugtes ficam
aqui consideradas como sugestdes para trabalhos futuros.

As linguagens para dar semantica a Web, em geral, ainda séo polco conhecidas da
comunidade d&im, até porque se tratam de linguagens muito novas, recentemente
tornadas como padr@o ou ainda em vias disso. Quanto as referéncias bibliogréficas,
ainda existem poucos textos em portugués, a maioria das referéncias encontrada foi em
linguaingesa

Deve-se considerar ainda que foram tratados aqui somente os niveis de dados e de
esquema de aquiteturas de metadados das imagens DICOM. Esta arquitetura prevé
ainda um nivel |6gico em relagdio com as imagens sendo que asua representagio para
RDF Schema ewolve mais um esforco para agregar mais semantica, € como
consequéncia a sua visualizago. Este esforco ira agregar futuramente mecanismos de
busca, promovendo assm a credibilidade da Web. Juntamente com a infra-estrutura
basica promovida pela HTML e XML e juntamente cm uma fonte de riqueza das
informagdes DICOM, a representacdo da informacdo na Web certamente promovera
Nnovos conceitos e técnicas mais eficientes. Para atingir tais contribuigdes sera
necessario desenvolver algumas acdes para atingir tal propdsito, como:

» verificar e aompanhar o processo da rotina médica ocasionada pela extracéo
de dados do contelido dhs imagens digitais do paciente, em relac® a dreada
Ciéncia da Informagéo;

» verificar a préticade utilizag@o da linguagem de marcacgio XML [LIG 1999
para a troca de informagfes em ambientes distribuidos, caso seja previsto o
armazenamento das imagens em um banco de dados;
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* desenvolver de um “Modelo Estendido’ para a ciaggo de modelos de
descritores para outros sistemas de imagens digitais, que contenham
formatos diferentes;

» criar uma estrutura moduar paraintegrar dados cadastrais em conformidade
com o padente;

e propacionar um servigo integrado em servidores distribuidos para reduzir a
cargaentre des, diminuindo ocusto de a@sso;

» desenvolver um modelo estendido com a integragéd dos descritores na
estrutura relacional, ou sgja, criar atributos do modelo para utilizagcdo em
banco de dados [FRE 96].

O escopo ¢ imagens médicas ® estende além de imagens radioldgicas.
Endascopia, patologistas, dentistas, e dermatol ogistas produzem imagens como perte de
sua pratica. Recentemente, representantes das sociedades profissionais destes grupcs
tém se encontrado com um Grupo & Trabalho especial do ACR-NEMA para plangjar
como eles podem aproveitar o trabalho doDICOM. A primeiratarefa empreendida, é a
definicdo do olpeto de informacdo para formagdo de imagens endascopicas (incluindo
pulmonar, gastrintestinal, geniturinario, e requerimentos de ortopedia).

O Padrdo ACR-NEMA DICOM tem sido desenvolvido para atender as
necessidades de fabricantes e usuarios de ejuipamentos de imagens (na &ea médica) na
interconexdo de dispositivos padronizadas. Suas diversas partes fornecem meios para
expansdo e dualizaggo, e 0 projeto do padréo foi diredonado para permitir um
desenvolvimento simplificado de todos os tipos de imagens médicas. As futuras adi¢des
a0 DICOM incluem suparte para aiacdo de aquivos em midia removivel (tal como
discos 6ticos ou fita magnética de alta capacidade) e uma nova estrutura de dados para
angiografia e imagens dindmicas. A versdo atual de DICOM tem mostrado um esforgo
para expandir as comunicagdes e implementacdes de diferentes fabricantes usandotanto
objetos de informagéd doDICOM quanto os rvigos gque eles supatam.

Para resolver a necessdade de aiar padrbes de troca de midia o ACR-NEMA
reativou a comunidade que fabrica ejuipamentos, cuja missdo é desenvolver
mecanismos padronizados e desenvolvendo a parte 10 doDICOM com o propdsito de
descrever funcionalidades ao armazenamento de midia e formatos de aquivo. Esta parte
€ um conjunto de defini¢Bes de midiaindependente. Ela descreve um arquivo genérico e
uma estrutura de dados, e em analogia com a camada superior da parte 8, espedficando
um arquivo basico doDICOM.

Sem dwvida, o DICOM é o maior projeto de padrdes de imagens médicas
empreendido pa indUstria e sociedades profissionais. Ele € um padréo complexo pa
causa do tamanho de seu contelido mas isto € implementavel e (til. O padréo oferece
um equilibrio para supartar uma implementagé rapida assegurando uma capacidade
para desenvolver e responcer as necessidades de representar dados textuais em imagens
estaticas, ficando un estudo mais aprofundado no futuro para imagens dinamicas
criadas em equi pamentos para este propdsito.

O estudo focdizado reste trabalho esta totalmente voltado a especificacd® em
tratar imagens estaticas, para que futuramente possa ser inserido em um contexto maior,
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para a sua completude. Ainda mmo sugestdo de trabal hos futuros, vale considerar que o
estudo mereae mais énfase nos diversos niveis de sua arquitetura, complementando a
abordagem agui tratada.
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Anexo 1Formatos para I magens M édicas

For matos

Existem vérios formatos de arquivo de imagem dentre os quais 0S mais
conhecidos e utilizados séo: JPEG (Join Phaotographic Experts Group), GIF (Graphics
Interchange Format), BMP (Microsoft Windows Bitmap) DICOM (Digital Imaging and
Communications in Medicine), TIFF (Tagged Image File Format) e PNG (Portable
Networks Graghics)[BOU 1997,WIG 2001, PNG 97].

JPEG: padrdo desenvolvido pelo Joint Photographic Experts Group para
compressdo de imagens estéticas, armazena a cor de todcs os pixels através de um
método de compressdo com perda, significando que, ao ser gravada uma imagem nesse
formato, sempre se perde dguma informac&o. O tamanho doarquivo JPEG resultante é
muito pequeno, porém os dados que contém sdo sempre uma aproximacgdo da imagem
original. JFIF (JPEG File Interchange Format) € um formato de armazenamento de
arquivo paraimagens comprimidas com o agoritmo JPEG.

GIF: criado pela CompuServe, armazena imagens usando codificagdo indexada,
oncde cala pixel é representado pa um indice de inteiro dentro de uma paleta de cres.
O tamanho da paleta élimitado a 256 cores, fazendo com que o GIF sejamais adequado
para imagens que ndo contenham muitas gradagdes finas de cores. GIF usa umatémica
de aompressao com pouca perda que pocde resultar em arquivos muito pequenacs.

BMP: criado pela Microsoft, supata aé 24 Lts para cor e as imagens S0 mais
frequentemente armazenadas sem compressdo, resultando em arquivos de tamanho
grande.

TIFF: originalmente desenvolvido pela Aldus Corporation, supata @é 24 hLts
para cor e pode ser comprimido com algoritmos como: LZW ou JPEG.

Dois desses formatos mais utilizados evoluiram para novos tipos, apresentando
caraderisticas importantes para ess estudo. Os dois noves formatos s0o:

PNG (Portable Network Graphics), que € sucessor do formato GIF
(Graphics Interchange Format);

SPIFF (Still Picture Interchange File Format), que € o substituto dficial
paa o formato de aquivo JFIF (JPEG File Interchange Format) para
armazenamento de dados JPEG [SH 95].

DICOM: criado para mm a necessidade de agregar tudo em um arquivo (imagem
e metadados) de modo a estar de acordo com o sistema PACS desenvolvido e com o
protocolo de comunicac® de redes. E uma padronizagéo de protocol os de redes, usando
convencoes tais como 01SO/OSI. Para esse fim, o (NEMA) e o (ACR) cooperaram para
criar um formato padréo de dados de imagens, chamado ACR-NEMA que foi o
primeiro passo para conseguir a alesdo dos fabricantes de eguipamentos de imagem
digital, fadlitando a sua interconexdo dreta en rede. Atualmente o0 ACR-NEMA
evoluiu paraum novo padréo, amplamente adotado, chamado DICOM 3.0 [MAR 98].
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Principais caracteristicas DICOM:

e intercAmbio de objetos em redes de municagdo em meios de
armazenamento através de protocolos de servicos, mantendo independéncia
darede edomeio fisico de amazenamento. Todo s comandosédo definidos
por uma sintaxe euma semanticaque asocia o0s dados;

» especificagdd de diferentes niveis de compatibilidade. Explicitamente se
define um determinado rivel de compatibilidade, para responder somente
opcoes espedficas de DICOM;

» informacdo explicita de objetos atraves de estruturas de dados. Os objetos
sd0 uricamente imagens digitais gréficas;

* identidade dos objetos em forma Unica, como instancias com operacOes
permitidas e definidas através de classes,

» flexibilidade an definir novos rvigos,

* interoperabilidade entre servicos e glicacdes através de uma configuragéo
definida pelo usuario, mantendo uma mmunicag@o eficiente entre servigos;

* representacdo de aspectos do mundoreal, utilizando oletos compostos que
descrevem um contexto completo ou sgja, objetos normalizados como uma
entidade do mundored;

» seguem as diretivas do 1SO e a atrutura de sua documentacgdo em varias
partes, facilitando sua evolucéo e smplificandoa adi¢do de outras.

Os trés formatos de aquivo de imagem que serdo apresentados a seguir, tém
como caraderistica principal de relevancia dentro do escopo desse estudo, a
possibili dade de embutir metadados no cabegalho doarquivo.

PNG

PNG (Portable Network Graphics) [ROE 97] é um formato de aquivo de imagem
gue pretende ser ndo sO o sucesor do formato GIF, como também o mais extensivel e
livre. Os dois formatos PNG e GIF possuem uma caacteristica importante que é a
paossibilidade de os dados textuais poderem ser armazenados dentro do arquivo da
imagem, o que significa uma forma de armazenar metadadacs.

Os objetivos para esse formato de imagem sdo [ROE 97]: portabilidade, ndo
somente através de plataformas e sistemas operacionais, mas também através de
softwares; compressdo sem perda; compativel com a rede na crescente ga da WWW;
criagdo de um novoformato grafico capaz de substituir o GIF.

PNG, endossado formamente como padrdo pelo W3C (World Wide Web
Consortium) em 1996 é um formato livre de patentes.
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Quando a especificaggo PNG foi criada, multi-imagens GIFs eram uma
curiosidade, e animacdes estavam completamente excluidas. Foi decidido qe PNG
seria um formato em imagem simples. Um arquivo PNG pode armazenar texto no
cabegho doarquivo imagem. Palavras-chave s&o usadas paraindica o que cada string
texto representa.

Um arquivo PNG consiste de uma série de pedagpos com as seguintes
funcionalidades: assinatura PNG; informagOes de layout; convengdes de nomea;do;
algoritmo CRC (Cyclic Redundancy Ched). Esse aquivo é sempre iniciado pa um
pedaco IHDR (cabecalho daimagem) e terminado pa um pedaco IEND (fim dos dados
PNG).

Especificagdes dos pedagos:
- Pedagos criticos

IHDR (cabegaho da imagem): largura, altura, tamanho em bits, tipo de cor,
método e ampressdo, método e filtragem, método ceinterlace PLTE (paleta); IDAT
(dados da imagem): contém os dados de saida do algoritmo de compressdo; |END:
marcao fim dos dados PNG.

- Pedagos auxiliares (opcional)

cHRM (cromaticidade priméria e porto branco); gAMA (imagem gamma); sBIT
(bits dgnificantes); bKGD (cor do fundg; hIST (histograma da imagem): frequéncia
usada de cada r na paleta de wres; tRNS (tranparéncia): valores em cores RGB (red,
green, blue); pHY s (dimensdes fisicas em pixels); tIME (data da tltima modificacé da
imagem); tEXt (dados textuais): palavra-chave, separador nulo, texto, titulo, autor,
descricéo, direitos autorais, data da aiagdo, software usado para aiacggo da imagem,
resporsavel legal, aviso de natureza de conteiido, fonte (dispositivo usado para aiagdo
daimagem), comentario; zZT Xt (dados textuais comprimidas): recomendado para blocos
de textos grandes contenda palavra-chave, separador nulo, método e compresséo e
texto comprimido.

- Pedaco detipos adicionais

Definido como PNG-EXTENSIONS. Podem ser criados tipos adicionais nesse
pedaco, caso Os tipos existentes nos pedacos anteriores ndo sgam satisfatorios a
necessidade do wsuério.

DICOM

No DICOM as carageristices do formato estdo implicitas no cabegaho
constituido ce estruturas de valores de referéncia. E mostrado no QUADRO 6.1 os
atributos contidos no cabegadho doarquivo DICOM [HOE 1994.
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Atributo Tag Tipo Descricao do
Atributo

Nome Paciente (00100010 2 Nome @mmpleto

Padente ID (00100020 2 Codigo nosistema

Data nascimento (00100030 2 Data de nascimento

Sexo (00100040 2 Sexo M,F,O

Altura Padente (00101020 3 Altura em metros

Peso Padente (00101030 3 Peso em Kilograma

QUADRO 6.1 - Vaores de referéncia de tags DICOM

Analise Compar ativa dos For matos

A TABELA 6.1 apresenta, de forma sintetizada, algumas caracteristicas existentes
nos formatos PNG, GIF, DICOM [PNG 97, BOU 97, SPI 95 MAR 98, MUR 96].

No cabecalho da imagem dos formatos PNG e SHFF, existem informagfes
técnicas com relagdo a imagem. No PNG, o pedag, denominado de abegalho da
imagem (IHDR), contém somente informagdes de largura, altura, tamanho em bits, tipo
de oor, método e compressao, método ck filtragem e método ck interlace outros tipos
de informag&o sdo colocados em pedagos separados para cala um deles, e ainformagéo
textua € amazenada no pedag padrdo texto (tEXt) com palavras-chave adequadas,

podendo ser multiplo.

TABELA 6.1 - Caraderisticas témicas dos formatos de aquivo.

Caracteristica PNG GIF DICOM
Imagens col oridas indexadas de até 256 cores X X X
Transparéncia X X X
Display progressivo X X
Informag& auxiliar: comentérios textuais e X X
outros dados podem ser armazenados dentro
do arquivo daimagem
Independéncia mpleta de hardware € X X
software
Compressdo sem perda X X

(pouca

perda)
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Caracteristica PNG GIF DICOM
Imagens multiplas em um arquivo (pard X X
animagao)
Imagens em cores reds, até 48 hts por pixel X
_Imlagens em escda dnza dé 16 hbts por X
pixel

Cana apha @mpleto para transparéncia X
geral

Informacd gamma da imagem, a qual X
supata display automético da imagem com
correcéo de brilha/contraste

Checagem automética de integridade de X
arquivo e detec@@o de a@ros de transmisséo

Completamente livre de patentes X X
Tod kit implementador padréo disponivel X X
Benchmarks padrfes disponiveis, portos de X

referéncias p/ comparagéo

Padrado Internet W3C X

Entretanto, o formato PNG passui vantagens técnicas a mais do que o DICOM,
conforme podem ser observadas na TABELA 6.1. Ja existe uma proposta de adicéo a
familia PNG, denominado MNG (“Multiple-image Network Graphics’), objetivando
armazenar e transmitir animacges de multiplas imagens e composicédo de quadros
(“frames”).

O Estudo da Imagem em Diferentes Abordagens

Imagem digital € uma fonte rica esubjetiva de informacdo. Pessoas diferentes
extraam significados diferentes da mesma imagem. Existe anecessidade de se tratar de
forma sistemética essa informagdo, para que seus sgnificados possam ser mais
facilmente amazenados.

A maioria das metoddogias usadas para encontrar alguma interpretacéo de
conteido ra imagem, é anda limitadas, devido a dificuldade das pesguisas que ndo
utilizam ou réo consideram a seméantica da informag& em imagens. Tipicamente, estas
metoddogias dependem de IDs de aquivos, palavras-chave, ou textos associados as
imagens, e ndo permitem consultar diretamente baseado res propriedades visuais de
imagens [FLI1 95] .
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Nesta secé0 pretende-se mostraras desigualdades de tratamento daimagem dentro
de trés diferentes abordagens da area de Ciéncia da Computac®, a saber: Reauperac®
daInformagdo - Information Retrieval - em Imagem, Banco de Dados de Imagem.

Recuperacdo da I nformacéo (I nfor mation Retrieval - IR) de | magens

A abordagem de reauperacdo dainformaca (IR) consiste narecuperacéo de todos
os documentos cujas propriedades 80 simil ares as apresentadas na consulta [GAR 99].
As témicas para recuperacd podem ser classificadas em duas: técnicas de casamento
exato e asamento parcial. A técnica de casamento exato apresenta a desvantagem de
N&o conseguir recuperar documentos cuja representacéo casa parcialmente, por is essa
técnica de casamento parcial € mais poderosano e diz respeito a eficacia do resultado
das consultas.

Em Information Retrieval, a consulta pode ser melhorada, permitindo ao usuério
expressar explicitamente um grau de incerteza, e posshilitando a recuperacédo de
imagens, mesmo existindo un casamento parcia entre a consulta e aimagem existente.

Caracteristicas

Nesta abordagem existe a preocupacé de paossibilitar a0 usuério a especificacgo
de mnsultas imprecisas, para expressar 0 conhecimento incerto doconteiido ce imagens
a serem pesquisadas.

A tecnologia usada para recuperar imagens, baseadas em informagéo visual, é
chamada de Reauperacdo de Informagéo Visua (VIR — Visua Information Retrieval).
A consulta por contetdo transforma a ©nsulta do usuario em primitivas da imagem,
gue crresponcem as propriedades do interior daimagem [SHA 97].

Os comporentes da cnsulta devem ter importancias diferenciadas pelo usuario e
a regra associada ao comporente da consulta pode ter diferentes preferéncias. Os
valores de preferéncia e de importancia, combinados com o nivel de reconhedmento
dos objetos corresponcentes nas vérias interpretagdes da imagem, podem ser usados
para classificar as imagens reauperadas.

A linguagem de onsulta que permite a formulacdo de cnsultas imprecisas
possibili ta também limitar o nimero de imagens reauperadas. Isto é paossivel pelo fato
das imagens recuperadas serem classificadas em ordem deaescente de relevancia. A
ordem é dada por uma marcacéo associada a cada imagem. Esta marcagé passhilitaa
medida do grau de caamento entre cala imagem e aconsulta. E obtida dravés da
combinacdo dcs valores de preferéncia eimportancia associados a cada predicado
consulta especificada.

A linguagem de consulta adotada pela éordagem de reauperacdo da informacio
(QL-IR) possui as seguintes caraderisticas: ndo € baseada na |6gica bodeana; permite
limitar o nimero de imagens a serem reauperadas; permite asociar valor de importancia
a dausulas de objetos diferentes;, permite asociar valor de preferéncia a regras
paosicionais diferentes.

A fungdo de dassificacdo que mede arelevancia de cala imagem reauperada é
dependente do grau de reanhecimento de cada objeto presente na imagem, e dos
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valores de importancia e preferéncia de cada termo da consulta associada acada regra
pasicional verificada

Sistemas de recuperacdo de informagdo visual (VIR — Visua Information
Retrieval) s@o classificados, usando & <eguintes critérios [CHA 97]: automagdo,
caraderisticas multimidia, adaptabilidade, abstracgio, generalidade, categoriza@o e
processamento de dominio comprimido.

Uma caracteristica dos sistemas VIR é o fato de a pesquisa ser aproximada,
requerendo uma avaliag@o de similaridade visual. Os itens, retornados no topo c lista
dos resultados da consulta tém maior similaridade em relacdio a sua entrada. Mas 0s
itens retornados raramente tém um casamento exato com os atributos espedficados na
consulta. Esses gstemas podem também usar entrada humana direta e outros dados
supatados paramelhor indexar ainformacéo visual.

Banco de Dados de I magens

1. A origem de bancos de dados de imagem teve inicio com a comunidade de
interpretacdo de imagem [GRO 92]. No come@ dcs anos de 199Q as duas
comunidades, ade interpretacgio de imagem e ade banco de dados convergiram para
uma concepcdo comum devido a aceitacdo de que imagem e texto deveriam ser
tratados igualmente. Imagens devem também ser capazes de serem recuperadas por
conteldo e ser comporentes integrais de uma linguagem de consulta.

2. Um banco de dados de imagem € um banco de dados que armazena imagens e
supatatipos de dados de imagem com um conjunto de funcfes associadas.

3. Quando pensamos em banco de dados de imagem, temos que levar em conta que a
natureza de imagens como grandes estruturas de aquivo hinarias requerem
consideragdes especiais em termos de suas estruturas, organizago e apaddades de
armazenamento.

6.3.1.1 Caracteristicas

O tratamento de dados (midias) do tipoimagem e video, no ambiente de banco de
dados, aconteceu primeiramente na arquitetura relacional e depois na arquitetura
orientada a objetos [GRO 97].

ApGs algumas experiéncias de trabalho com esses tipos de dados na arquitetura
reladonal, foi descoberta uma limitag&o: o ndo casamento/combinacg&o entre a natureza
dos dados e aforma que anbos 0 usuério e o sistema séo olrigados a consultar e operar
eses dados. Abordagens de indexacdo padréo néo funcionam para consultas baseadas
em contelldo dodado multimidia.

O gerenciamento de dados multimidia, em ambiente de banco de dados, tem
levado a idéias conclusivas como: uma consulta multimidia tem que ser vista de
maneira diferente da consulta padréo de banco de dados e mais parecida com a consulta
utilizada na ebordagem de “information retrieval”. Porém, ese @nceito ainda ndo foi
totalmente implementado em banco de dados.
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As representacfes |0gica e fisica de objetos imagens sdo definidas no modelo de
dados do daminio. Varios tipos de informacdo devem ser capturados no modelo de
dados imagem: a estrutura detalhada dos varios objetos imagem; propriedades e
operacdes dependentes de estruturas das imagens; relacionamentos entre imagens, e do
mundored; pedagos de imagens com representacdo de relacionamentos entre eles e os
métodos usados para determina-las; propriedades, relacionamentos e operacdes de
objetos do mundoreal.

O processo Oe reauperacéo, em banco de dados, de imagem, deveria possuir a
caraderistica de consultas imprecisas, até pelo fato de que, no rocesso de reauperagéo
daimagem descri¢des ssmanticas poderdo estar asociadas a componrentes daimagem e
multiplas interpretagdes poderdo ser geradas, dependendo dh descricdo [GAR 99].

A abordagem de banco de dados adota uma linguagem de nsulta bodeana, onde
0 processamento da consulta é baseado no casamento exato entre a consulta e &
imagens reauperadas; além disso, ndo € possivel medir a relevancia das imagens
recuperadas (ndo € posdvel a listagem das imagens de acordo com uma ordem de
relevancia).



97

Anexo 2Moddagan Conceitual de M etadados para | magem

O esquema aqui apresentado vem complementar as abordagens (Recuperacéo da
Informag& - Information Retrieval - em Imagem) e os padrbes de metadados
considerados no capitulo 7. As abordagens utilizam estratégias diferenciadas para
conseguirem efetuar consultas as imagens, mas ndo se preocupam com uma descri¢éo
mais completa das caracteristicas das mesmas. Os padrfes considerados no capitulo 7,
foi apenas 0 DC, por dar alguma conaagéo a dado multimidia. Porém, este padréo esta
totalmente alequado a descricdo mais eficiente de imagem, pois ndo viabiliza
descritores paratodas as uas caraderisticas importantes.

Este esquema viabiliza uma representacdo sistemética e detalhada dos elementos
descritores de imagens estéticas digitais, incluindo tanto elementos para descrever as
informagdes técnicas da imagem, quanto para descrever as informagdes de contelido
semantico, podendocom is ser utilizado em arquiteturas de metadados existentes.

Além dos estudos das diferentes abordagens que tratam a imagem na a&eade
Ciéncia da Computagao, foram também pesquisadas as formas de descri¢cdo de imagens
na &ea de Ciéncia da Informagdo, ja que a catalogagio e indexagdo de imagem também
s80 oljeto de estudo cesta area.

Na utilizagio de imagens médicas se exige que sejam descritas as suas
informagdes, principalmente as menaos evidentes: o que caacteriza “quem criou’? e
“equipamento uilizado para sua criaggo”? Como descrever e, sobretudo, analisar
imagens para fins de cadalogacdo? Como dar conta deste tipo de materia? Com
exemplos desta ordem, cabe até questionar se € posdvel “analisar” as informagdes
reladonadas ao conteldo seméntico das imagens [SMI 87]. A partir desses
guestionamentos, ocorre uma primeira divisdo entre & opinides: considera-se que a
andli se daimagem ndo tem nada de especifico e que as boas e mmprovadas témicas da
andli se documentéria resolvem perfeitamente aquestéo; ou parte-se do principio de que
as técnicas de andlise de documentos escritas ndo sdo apropriadas para aiagdo de
atributos paraimagens.

Existe um problema entre adescricdo e ainterpretagdo, uma vez que a descri¢do
da imagem néo traduz o codigo visual verbal (o que ele diz), criando cond¢oes para a
sua interpretagcé. Uma dificuldade €a separacéo entre adenctacdo (0 que aimagem
mostra) e a ®naacdo (0 gLe o leigo e um especiaista véem naimagem).

Visdo Segundo aCiéncia da | nfor magao

A representacdo das imagens em Ciéncia da Informagdo, € analisada também,
estabelecendo riveis para a andlise da imagem que ajudam a identificar a questéo.
Alguns mostram uma visao sob dferentes niveis de detalhes para analisar a imagem
[GAR 99]:

Pré-iconagréfico: sdo descritos, genericamente, 0s objetos e a;0es representadas
pelaimagem;

Iconagréfico: estabelece o assunto secundério ou convenciona ilustrado pela
imagem. Trata-se da determinacdo do significado abstrato ou simbdlico da imagem,
sintetizando ¢k seus elementos comporentes, detedtados pela andli se pré-iconagrafica;
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Icondogico: propde uma interpretacdo do significado intrinsea do contetdo ca
imagem. A andlise icondégica @nstréi-se a partir das anteriores, mas recebe fortes
influéncias do conhecimento doanalista sobre o ambiente ailtural, artistico e social no
gual aimagem foi gerada.

Os metadados podem ser definidas em nivel de pixel, nivel seméantico e nivel de
dominio (informagdes espedficas de uma determinada elicagdo). Os metadados
escolhidos para araderizarem uma dada imagem podem entdo ser modelados através
do Esguema Conceitual de Metadados para Imagem, propasto e descrito ao longo deste
capitulo.

Caracteristicas

O Esguema Conceitual de Metadados para Documentagéd e Recuperagéo de
Imagens apresentadas, tem como oljetivo principal supartar as seguintes caracteristicas:
simplicidade e aaptabilidade aqualquer dominio de glicacdo. Este esgquema possui
classes as quais contém propriedades referentes as caracteristicas daimagem.

Nesta propasta, considerando um Objeto Imagem, umaimagem de origem médica
(MR, CT, RX, etc...), sabe-se que passuem classes de descritores para 0 oljeto imagem,
na qual foram identificadas trés classes principais. Objeto Imagem, Conteldo
Semantico e Tipo e Reladonamento (existente entre os comporentes da imagem).
Cada uma dessas classes associa uma gama de informagdes com obyjetivos especificos, a
saber:

obeto Imagem: representa em sua maioria um conjunto de propriedades
consideradas informagdes técnicas, relativas ao oljeto imagem (imagem digitali zada);

contelldo Semantico: representa 0 conjunto de cdegorias que descrevem o
contelldo semantico do oljeto imagem, possibilitando identificar os comporentes
existentes naimagem;

tipo de Reladonamento: representa o tipo e relacionamento existente entre os
comporentes da imagem, aspedo importante e necessrio para melhor descrever o
contexto dainformagao.

Especificacdo de Classes

O esguema propasto pock ser visualizado através da FIGURA 6-1, utilizando a
linguagem de modelagem de objetos - UML (Unified Modeling Language) [FUR 98]. A
descricéo das classes e suas propriedades S50 vistas a seguir:

Este esquema conceitual viabiliza a documentagcdo de imagem estética,
descrevendo suas propriedades, possibilitando também descrever os comporentes
contidos na imagem e os relacionamentos existentes entre eles. O esgquema permite
também identificar os objetos imagem que sdo versdes de um objeto imagem e os tipos
de associagies existentes entre 0s mesmos.
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Objeto Imagem 1 possui criginal 0.1 Imagem Original
Titlo Genero
Fonte 0 * Processo
. . Cromia
Fotmato possul wersio .
. Dimensdes

Esquema de compressdo . ,

5 . 1 DimensGes primérias
Dimensio do arquive M .

Dimenses secundarias
Dimensac daimagem digital i
Resolugo . Supotte primério
0.* associado a Tipo de Caracter sticas teenicas adicionais
Localizacao fisica Associacdo .
¢ Neme da colegio
Dispositive de armazenamento i
. ] Mimero de exemplares

Lugar do repositéno 1 Tipo ** ot
Direttos autorais o

. Direttos autorais
Proprietario . h
Digitalizador ropnfét’ano

Repositdr

Tipo de digitalizador
Data da criagfio
Software usade para criagio

Espao de cor Conteido Seméntico
Cromia
*
I};let;grama de cor 1 0 Nome **
rilho 5 .
Testura possui_cont_sem Descrigdo genérica
Descrigio especifica Tipo de
Sobre Relacionamento
é Posipho ¥4+
Componente * relaciena-se com :
I
1
possul_repr_fac 1 1 POSTUI_TEPT_pos
0.1 0.1
Representagéo Factual Representagiio Posicional
Angulo
Posigio
Disposicio
{disjungio)
Componentes [ | T ]
Integrantes possul_comp_int Forgada
Nome oF 1 Ser _ Reino Natureza Objeto
Cor Tipo Tipo Nome HNome
Tdade/Cronologia | | Lot Cor
Componentes 1 ¢ & Idade/Cronologia
Nio Integrantes or Clor
Tome [, BOSSUI_bomp_mint
Cor .
Cnde;

**. Tipo em Tipo de Associag do pode assumir os seguintes valores: composto de, parte de, derivado de;

. Name em Contetido Semidntico pode assumir somente os seguintes valores: Agfo (O Que), Espago (Onde), Tempo (Quando), Compenente (Quem)
e Finalidade (Para Que);

FEF. Posigdn em Tipo de Relacionamsnio pode assumir valores como: lado direito, lado esquerdo, frente, atras, abaizo, sobreposto, diagonal frente
direita, diagonal frente esquerda, diagonal atras direita, diagonal atras esquerda, centro, etc;

FIGURA 6-1 - Esgquema Concetua de metadados para Imagem
Objeto Imagem

Um Objeto Imagem representa aimagem digitalizada descrita pelo esquema. As
propriedades cortidas nessa dasse representam um conjunto de caacteristicas da
imagem digital, consideradas informagdes técnicas nas quais sao representadas pelas
seguintes propriedades (atributos):

« Titulo: nomeagdo dada aimagem digital parafacilitar a suaidentificacé;

* Fonte: local de origem da imagem digital; informacgdo sobre a forte
individual, agéncia ou dorepositorio de onde aimagem foi obtida;

* Formato: formato do arquivo da imagem (como pa exemplo: JPEG, GIF,
PNG, SPIFF,etc);
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Esguema de compressao: tipo de compressio utilizado ma aiacéo daimagem
digital; como pa exemplo: JBIG, LZW (Abraham Limpel, Jakob Ziv and
Terry Welch) etc;

Dimens&o do arquivo: tamanho doarquivo em bytes;

Dimensdo da imagem digital: tamanho ca imagem em pixels, polegadas,
centimetros e/ou milimetros;, campo composto contendo ovalor e o tipo e
unidade utilizada para a descri¢do da dimensédo daimagem digital;

Resolugdo: nimero de unidades dotipo de medida (pixel g/bits/etc) utilizadas
na descricdo daresolucdo daimagem digital;

Localizacdo fisica locd onde a imagem se excontra fisicamente
armazenada; pode ser um diretério em umarede ou umaURL;

Dispaositivo de amazenamento: dispositivo fisico once a imagem esta
armazenada;

Lugar do repaositorio: locdizagéo geograficado repositorio;

Direitos autorais: nome ou identificagcdo do autor ou autores da imagem
digital, no caso daimagem ndo passuir foto original, isto €, se elativer sido
criada diretamente na forma digital;

Proprietario: nome ou identificagd doproprietéario daimagem digital;

Digitalizador: nome ou identificaggo da pessoa que digitalizou, no caso de
n&o ter sido criada diretamente na forma digital;

Tipo & digitalizador: aparelho uilizado para aiagéo da imagem
digitalizada;

Data da aiacdo: data associada acriacdo ouprodugéo daimagem digital;
Software usado para criagdo: software usado ra criaggo daimagem digital;
Espaco de ar: tipo padréo de cores usadas (por exemplo: RGB (Red, Green,
Blue), HSV (Hue, Saturation, Value), CMYK (Cyan, Magenta, Yellow,
Black) etc);

Cromia: cromia daimagem digital, por exemplo: preto e branco, colorida;
Histograma de cor: distribuicdo das cores existentes na imagem digital em
cada pixel. Suponta que a imagem tenha N cores, a idéia € responckr a
“quantos pixelsa or X tem associados?’, isto &, contar os pixels referentes a
uma dada cor.

Textura:
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» Brilho: propacional aintegral do produo da curva ea fungdo de eficiéncia
de lumincsidade, esse clculo é feito automaticamente por meio de um
algoritmo, gerando um vetor.

Imagem Original

A classe Imagem Origina contém informagdes sobre a imagem origina
(fotografia, pintura, gravura, etc) que passou pa processo de digitalizagdo, gerando
assm o Objeto Imagem; esta sendorepresentada pelas propriedades (atributos):

Género: descrigép genérica da imagem original, como pa exemplo: fotografia,
slide, pintura, gravura etc.

Proces: no caso da fotografia representa adesignagdo especifica, isto €, o tipo
de processo fotogréfico uilizado ra produgdo da foto, com relagcéo aos outros géneros

(pintura, gravura, etc) de imagem original também podera ser descrito o respectivo
processo.

Cromia: cromia daimagem, tal como, por exemplo: preto e branco, colorida.
Dimensfes: dimensdes da imagem original.

Dimensfes primérias. dimensdes do supate primario (papel fotogréfico) onde
estq aimagem.

Dimensdes seaundérias: dimensdes do suparte secundério (moldura) once esta a
imagem.

Suparte primario: tipo e suparte primario once esta a foto, os tipos de supate
podem ser: papel, couro, porcdana, tecido, madeira.

Caracteristicas técnicas adicionais: caracteristicas técnicas adicionais utilizadas no
processo de produgéo da imagem original, como pa exemplo, no caso de fotografia as
caraderisticas podem ser: solarizada, foto montagem etc.

Nome da colegdo: no caso daimagem original pertencer a alguma ®leca.

NuUmero de exemplares: nimero de exemplares daquelaimagem original existente
no acervo.

Nota: indicagdo da pagina ou numero corresponcente para agesso, COmo pa
exemplo, no caso de uma foto integrar um abum.

Direitos autorais. nome ou identificagdo doautor ou autores da imagem original.
Proprietario: nome ou identificagd doproprietério daimagem original.
Repasitorio: local onde se encontra aimagem original.

Tipo de Associagao

O Tipo e Associagdo representa aassociagao existente entre os objetos imagem,
de amrdo com o campo:
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Tipo: tipo e assciacdo existente entre objetos imagem. Pode assumir 0s
seguintes valores. composto de, parte de, derivado de. Aqui poce ser representado se um
objeto imagem € composto de outros objetos imagem, se ele éparte de um ou se de foi
derivado ck outro.

Contelido Semantico

A classe Conteldo Semantico representa informacfes referentes ao contelido
semantico daimagem, contendo a descri¢do desta dasse & sguintes propriedades:

* Nome: nome da cdegoria que estara sendo descrita:

0 Acd: 0 gque os obetos e seres estdo fazendo (agdes, eventos,
emocoes).

0 Espaco: onck esta aimagem no espago.

o Tempo: tempo linea ou ciclico de datas e periodcs espedficos,
tempos recorrentes.

o Comporente: esta cdegoria é transformada em classe ja que possui
reladonamentos com outras classes e esses relacionamentos SO
existem no caso donome da cdegoria ser Comporente, descritamais
adiante em comporente.

0 Findidade: objetivo de utilizac® ou armazenamento daguela
imagem digital, para que aimagem esta sendo armazenada; como pa
exemplo: “imagem a ser utilizada no cenario de um diagndstico
médico”.

» Descricdo genérica descricdo genérica daquela cdegoria de @ntelido
semantico.

» Descricao especifica descricéo espedficade contelidosemantico; (De quem,
Onde, Quando, Que, para que especificamente se trata aimagem?).

» Sobre: sobre qual assunto aimagem trata de acordo com a categoria (Nome)
que estéd sendo descrita; (representa amanifestacéd de dguma abstrac@®?).

Componente

A classe Comporente identifica os comporentes da imagem. Podem ser animados
e inanimados, objetos e seres concretos. Comporente é uma tegoria da dasse
conteddo semantico, que foi transformada em uma classe, porque possui
reladonamentos com outras, conforme pode ser observado no esquema espedficado
naTABELA 6.2, mostra exemplos de descricdes, utilizando a classe Comporente:
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TABELA 6.2 - Descrigéo da Classe

Nome = Comporente Nome = Ecocardiograma
Descricdo genérica= Menino Descricdo genérica = Exame
Descricao especifica = Renato Descricao especifica = Coragéo
Sobre = Infancia Solye = Sistema Vascular

Tipo de Relacionamento

Esta classe representa o tipo ce relacionamento existente entre os comporentes da
imagem. Todas os que foram identificados servem para indicar como um componente
esta espacialmente locdizado em relagdo a outro ou outros, dentro de uma imagem.
Esstipo ce reladonamento é representado pa meio doseguinte campo:

Posi¢c&p: em que posicdo um determinado comporente esta em relagcdo a outro ou
a outros. Pode assumir os seguintes valores. lado dreito, lado esquerdo, frente, atras,
abaixo, acima, sobreposto, diagonal frente direita, diagonal frente esquerda, diagonal
atrés direita, diagonal atras esquerda, centro etc.

Representacdo Posicional

A Representacgdo Posiciona identifica en que paosicdo esta o comporente da
imagem que pertence a tasse Comporente, por meio dcs seguintes campaos.

« Angulo: em que angulo estd o comporente; por exemplo: frente, perfil,
costas etc.

» Posi¢céo: em qual posicdo estd o comporente.

» Disposicdo: disposicdo do comporente na imagem, como pa exemplo:
corpo inteiro, ndo corpo inteiro, maos, pernas, cabeca dé o busto, cabeca até
o joelho.

Representacao Factual

A Representacdo Factual identifica o tipo e dassificagdo do comporente da
imagem, pertencente a ¢asse Comporente, sendo esta classificaggo dcs tipos Ser,
Reino, Forca da Natureza e Objeto. Esses tipos séo subclasses da dasse representagéo
factual, descrita como:

Ser

Ser € uma subclasse da classe Representacé Factual, identificando em qual tipo
de ser esta classificado ocomporente, de acordo com 0s sguintes campas:

Tipo: o tipo ce ser do comporente; (homem, mulher, ficticio).

Idade/Crondogia: qual a idade do comporente ou em que faixa aonddgica ele
estad; (bebé, crianca, adolescente, adulto, idoso etc).
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Cor: cor do comporente.

Reino
Reino é uma subclasse da dasse Representacdo Factual, identificando em qual
tipo ce reino esté dassificado ocomporente, de acordo com 0s seguintes campos.
Tipo: tipo dereino docomporente; (reino animal, reino vegetal, reino mineral).
Nome: nome doreino ao qual pertence; por exemplo: cachorro, arvore.

Idade/Crondogia: qual a idade do comporente ou em que faixa aonddgica ele
esta; (bebé, crianca, adolescente, adulto, idoso etc).

Cor: cor do comporente.

Forcada Natureza

Forcada Naturezaé uma subclasse da dasse Representacdo Fadtual, identificando
se 0 comporente da imagem é uma manifestacdo energética e outras vinculadas a
natureza, por meio do seguinte campo:

Nome: nome da manifestagcdo da natureza.
Objeto

Objeto é uma subclasse da classe Representacéd Fadual, identificando se o
comporente daimagem € um artefato oumanufatura, por meio dcs seguintes campos:

Nome: nome do artefato oumanufatura;
Cor: cor do comporente.
Componentes I ntegrantes

Comporentes I ntegrantes identificam os comporentes considerados integrantes do
ser, isto €, os elementos que entram na mmposicao, fazendo parte da caacterizacdo do
Ser. Podem ser pe¢as ou acessorios de indumentéria, como pa exemplo: éculos, chapéu
etc.; esses Lrdo descritos de acordo com o0s seguintes campos:

Nome: nome do comporente integrante do ser;
Cor: cor do comporente integrante do ser.
Componentes N&o | ntegr antes

Comporentes N&o Integrantes identificam os comporentes considerados n&o
integrantes do ser, como pa exemplo, os comporentes que 0 Ser estiver segurando ou
estiverem junto a ele, tal como: homem segurando una bengala. Esss %réo descritos
de a©rdo com 0s seguintes campas.

Nome: nome do comporente ndo integrante do ser.
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Cor: cor do comporente ndo integrante do ser.

Todas as propriedades das classes descritas anteriormente, podem ter as sguintes
formas de captura, dependendo dométodo corresponcente, utilizado para aoktencdo de
seus valores:

- Cabecaho doArquivo: a captura do valor da propriedade sera feita diretamente
por meio dos descritores daimagem embutida no préprio cabegalho doarquivo dgital.

- Textual: a @ptura do valor da propriedade é feita de forma textual, a partir de
interacdo com o usuario, o valor da propriedade sera digitado.

- Captura Automatica a aptura do valor da propriedade sera feita de forma
automética, como pa exemplo, através de um algoritmo de busca.

A seguir serdo descritos exemplos de imagens feitas a partir do modelo concetual
de metadados propaosto nesse capitulo.

Exemplo Utilizando o Esquema
A FIGURA 6-2 apresenta o dagrama de instancias, sendo descrita aravés da

utilizaggo do esguema concetual de metadados para imagem espedficado
anteriormente.

FIGURA 6-2 - Exemplo de Imagem Original

Esta imagem, criada ja na forma digital (por isso ndo passui
representacdo na classe Imagem Original), representa uma imagem
médica econtém os comporentes: veias, artérias, vasos. Podemos dar
0 name de Laudo ce Ecocardiograma a este objeto imagem, que seréd
descrito através das classes Objeto Imagem e Contelldo Semantico.
Dentro da dasse Objeto Imagem, serdo descritas as propriedades
formato, direitos autorais, histograma de r e textura Na dasse
Conteido Semantico, so identificados: os comporentes (Ventriculo,
Pericardio, Aorta) existentes na imagem os tipos de categorias de
conteldo semantico, conforme poce ser observado nra FIGURA 6-2
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(Objeto Imagem)

Titulo: Ecocardiograma

Formato: PNG

Direitos autorais: Renato

Histograma de cor: retorno da funcdo histograma
Texturaretorno da fungdo textura

Versionado de: {}

Versdo: 1

contelido seméntico
Nome: Exame
Descricdo genérica: analise de
vasos

Descrigdo especifica: entupimento
Sobre: salde do paciente

contelido seméntico

Nome: Componente

Descricdo genérica: Vaso
Descricdo especifica: Circulagdo de
sangue

Sobre:

componente
Nome: componente Representagio
Descricdo genérica: Coragao Factual
Descricdo especifica: Forca da natureza
Sobre:

Forca da
Natureza
Nome: coragdo

Representacdo
Factual
Reino

Reino
Tipo: Animal
Nome:Humano
I dade:A dulto

FIGURA 6-3 - Diagrama de Instancias da figura exemplo FIGURA 6-2
Consider acbes Finais

Alguns elementos descritores, espedficados nesse esquema podem ser
identificados nos padrdes de metadados estudados no capitulo 3 e também em sistemas
estudados nas abordagens do capitulo 4, por exempl o:

Os elementos DCltitle (titulo), DC.author (autor), entre outros descritores
existentes no padréo Dublin Core, sdo encontrados no esquema ajui apresentado. Com a
diferenca de que no Dublin Core, existem somente 15 elementos descritores no total,
onde somente um deles (DC. description) serve para adescri¢do de mnteddosemantico,
enguanto gue, nesse esquema, existe uma forma mais detalhada para o tratamento desse
tipo ceinformagéo semanticadaimagem.

O esquema proposto, nesse capitulo vem viabilizar uma representacéo sistemética
e detalhada dos elementos descritores de imagens estéticas digitais, incluindo tanto
elementos para descrever as informagdes técnicas da imagem quanto para descrever as
informagdes de mntelido semantico, podenda, com is, ser utilizado em arquiteturas de
metadados existentes.
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