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Zusammenfasaung. Ein Java DICOM Viewer zur Darstellung und Verarbei-
tung medizinischer Bil ddaten wurde speziell fir die Teleradiologe entwickelt
zur kooperativen Beabeitung und Konsultation innerhalb und aufferhalb des
Krankenhauses. Die Redisierung der Client-Software ds Java-Applet, in Ver-
bindurg mit einer zusétzli chen Java-Serverapplikation erlaubt die Ausfiihrung
von Telekonferenzen im Intra- und Internet unabhéngig van der Ausdattung
der Client-Rechner. Das System erlaubt einen online Zugriff wéhrend der Te-
lekonferenz auf das komplette Bil darchiv eines PACS. Umfangreiche Funktio-
nen, einfache Bedienurg, eine unbeschrankte Teil nehmerzahl und eine mini-
male Belastung des Netzwerkes wéhrend der Konferenz zeichnen de Anwen-
durg aus.

1 Einleitung

Moderne Klinikbetriebe verfligen Uber Picture Archiving and Communication Sys
tems (PACYS), in denen diagnostische Bil ddaten archiviert sind. Die aufgenommenen
Bil der werden in den Uberwiegenden Féllen im DICOM- Format abgespeichert. Der
Datenaustausch zwischen dem PACS und den Aufnahmesystemen sowie zu den
Bil dschirmarbeitspldtzen erfolgt Gber DICOM-Kommunikationschnittstell en.

Wahrend der Einsatzbereich des PACS zur Primérdiagnose und zur weiteren Be-
gutachtung des Bildmaterials in der Regd auf die radiologische Abtellung be-
schrénkt bleibt, kénnen mit einem Java DICOM Viewer Bilddaten innerhalb und
aulerhalb des Krankenhauses Uibertragen und dargestellt werden [1]. Hierbel wird an
das PACS ein Web Server angeschlossen, der Uber Intra- bzw. Internet die Verbin-
dung vom PACS zu den Clients herstellt. Der Web Server ibertrégt die angewahlten
Bilddaten zu den Clients und stellt die Software zur Bilddarstellung und Bil dverar-
beitung in Form von Java-Applets zur Verfliigung. Die Java-Applets werden unab-
hangig vom Betriebssystem und der Hardwareplattform der Clients in einen Netz-
werk-Browser geladen und dort zur Ausfiihrung gebracht. In allen Klinikbereichen
(Chirurgie, Stationen, Arztebiiros usw.) kann so das Bildmaterial auf vorhandenen
Rechnern betrachtet werden. Aul¥erhalb der Klinik kénnen Bilder von niedergelas
senen Arzten oder Spezialisten anderer medizinischer Einrichtungen begutachtet
werden.

Aufbauend auf der Entwicklung eines medizinischen Java DICOM Viewers wur-
de im Labor fur Medizinische Informatik der Fachhochschule Aachen Abteilung



Julich ein Java Viewer fir den teleradiologischen Einsatz redlisiert. In diesem Kon-
zept kénnen sich mehrere Java-Applets Uber den Web Server zusammenschlief3en
und miteinander kommunizieren. Es besteht die Mogli chkeit, Telekonferenzen mit
Personen innerhalb und/oder auf¥erhalb der Klinik zur kooperativen Bearbeitung,
Konsultation und Lehre durchzufiihren. Alle Bilder des PACS konnen wahrend der
Konferenz online geladen und bearbeitet werden. Eine Dateniibertragung und ein
Datenabgleich vor der Konferenz ist nicht erforderli ch.

2 JavaDICOM Viewer

Die Mdglichkeiten der Java-Programmiertechnik zur Realisierung medizinischer
Betrachtungs- und Bil dverarbeitungsoftware wurden in jingster Zeit im Rahmen
verschiedener Projekte untersucht [1, 2, 3, 4]. Im Labor fir Medizinische Informatik
der FH Aachen Abteilung Jilich wurde eén Java DICOM Viewer as JAva- Applet
realisiert [1]. Die Implementierung des Viewers als Java-Applet hat erhebliche Vor-
teileim Vergleich zu herkdmmlichen Lésungen .Unabhéngig von der Hardwaredin
des Betriebssystems konnen die Clients die Betrachtungsoftware (Java-Applet) von
einem Web Server laden, ohne éne lokale Software-Install ation zu bendtigen. Einzig
ein Java-fahiger Web Browser wird auf den Rechnern benétigt.

Uber ein Dreischicht-Modell (PACS, Web Server und Client-Ebene) erfolgt der
Zugriff auf das PACS. Das Applet dient dabel zur Bil dauswahl, Bilddarstellung und
Bil dverarbeitung. Ein Java Servlet oder eine Java Applikation auf dem Web Server
bildet die Mittelschicht und greift auf das PACS mit dem zentralen Bil dbestand zu
[5, 6]. Eine geagnete Suchoption Uber die Ebenen Patient, Studien und Serien er-
maoglicht die Auswahl von Bildern aus dem PACS, die dann vom Applet im
DICOM-Format eingelesen und dargestellt werden. Die Funktionen der Betrach-
tungsoftware elauben umfangreiche Darstell ungsmogli chkeiten:

- Interaktive und voreingestellte Kontrast- und Helli gkeitsanpasaing (Fensterung)
sowie Histogrammeinebnung.

Lupenvergrélierung, Drehung und Spiegelung des Bildes.

Schérfungsfilter (Unsharp Masking) und beli ebige FIR-Filter.

Dynamische Sequenzdarstell ung (z.B. fir Kardioanwendungen) und interaktive

Auswahimdgli chkeiten in einer Sequenz bei MR- und CT-Aufnahmen.

Einblendung von EKG und Bil dauswahl iber das EKG fir Kardioaufnahmen.

Dargtell ung der DICOM- Headerinformationen.

Die Benutzeroberflache der Betrachtungsoftware pase sich automatisch dem
Anwendungsbereich an. Es gehen nur die Funktionen zur Verfigung, die fir die
jeweili ge Anwendung (Einzelbil d, Bil dsequenz, Kardioaufnahme) sinnvoll sind. Die
Benutzeroberflache wird aufferdem unabhéngig von der Auflésung des jeweili gen
Bil dschirms immer in den gleichen Proportionen dargestellt. Diese Funktion erlaubt
es, Telekonferenzen mit Rechnern unterschiedli cher Auflésung durchzufthren.

Die Anwendung zeigt insbesondere in der Darstellung von Bildern und Bil dse-
guenzen sowie in der Verarbeitung rechenintensiver Bildoperationen eine sehr gute



Performance Auf einem Pentium 1ll 700 MHz wird kann unter Java 1.3 eine Bil dse-
guenz mit 512x512x®it Einzelbildgrofe mit 115 frames per seand dargestellt
werden. Ein Bild mit einer GroRe von 1910x1716x1Bit wird mit einem beli ebigen
5x5FIR Filter in 3,8 sverrechnet.

3 Teleradiologie mit Java

Der Java Viewer wurde in der vorliegenden Aktivitét fir die Teleradiologie ewei-
tert. Hierbei kénnen sich eine beliebige Zahl von Clients, die mit dem Web Server
verbunden sind, zu einer Telekonferenz zusammenschliel}en. Der Web Server er-
mdgli cht sowohl die Verbindung der Applets zum PACS als auch die Kommunikati-
on der Applets untereinander. Eine zusétzli che Java Applikation auf dem Web Ser-
ver steuert die Telekonferenz.

3.1 Ablauf einer Telekonferenz

Beim Laden der Software vom Web Server erfolgt Uiber einen Dialog de Anmeldung
an die Datenbank (Uberpriifung der Benutzerrechte) und auf Wunsch die Anmel-
dung an eine Konferenz. In einem weiteren Dialog werden all e Personen angezeigt,
die an der Konferenz teil nehmen mdchten. Haben sich alle Tellnehmer einer Tele-
konferenz angemeldet und sind alle Tellnehmer einverstanden, wird die Bearbeitung
gestartet. Der erste angemeldete Tellnehmer ist zundchst der Konferenzleiter. Er
bestimmt die Funktionen, die ausgefiihrt werden. Alle anderen Tellnehmer sehen
den Mauszeiger des Konferenzleiters als zusétzlichen Mauszeiger auf der Oberfla-
che. Die vom Konferenzleiter gewéhlten Funktionen werden bei alen Tellnehmern
simultan ausgefihrt. Der fur die Konferenz zur Verfligung stehende Funktionsum-
fang entspricht dem oben genannten Umfang des Java DICOM Viewers. Jederzeit
kann ein beliebiges Bild aus dem Datenbestand des PACS fir die Bearbeitung gela
den werden, das dann simultan allen Tellnehmern angezeigt wird. Die Rolle des
Konferenzleiters kann von jedem Tellnehmer mit einem Mausklick angefordert
werden und wahrend der Konferenz beliebig wechseln.

3.2 Programmtechnische Steuerung der Konferenz

In Abb.1 ist der Funktionsablauf einer Telekonferenz zu sehen. Das System hat wie
bereits erwéhnt eine Dreischicht Architektur bestehend aus dem PACS mit ener
Bil ddatenbank, dem Web Server, auf dem die Java Applikation zur Konferenzsteue-
rung und Datenbankabfrage installi ert ist, und den Clients, die das Java-Applet als
Betrachtungs- und Konferenzsoftware in einen Browser laden. Die Verbindung zum
PACS ist wie in [5] und [6] beschrieben redlisiert worden. Der Client, der sich als
erster an der Konferenz anmeldet, ist zunéchst der Konferenzleiter (Client 1). Er gibt
seinen Funktionsaufruf via RMI (Remote Method Invocation) an die Serverapplika-
tion weiter. Der Server empfangt diese Funktion und ruft die entsprechende Funktion
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Abb.1: Funktionsablauf einer Telekonferenz/Te ekonsultation mit Java

mit den ndtigen Parameern bei allen anderen angeschlossen Clients (Konferenztel |-
nehmern, Client 2-n) ebenfalls per RMI auf. Fir diese RMI-Kommunikation in bei-
den Richtungen werden sogenannte Call backs verwendet. Die Applets der Konfe-
renzteilnehmer agieren sowohl als RMI-Clients as auch als RMI-Server. Die fir
RMI nétige Registrierung (RMI-registry) ist fir eine Java-Applet nicht moglich, da
keine lokale Anwendung auf den Clients gestartet werden kann, so dassdie Referenz
in seridisierter Form an den Server Ubergeben wird [7].

4 Evaluation

Das System erlaubt einer beliebigen Zahl von Personen innerhalb und auf¥erhalb
einer Klinik einer Telekonferenz beizutreten, ohne dass pezielle Software auf den
Rechnern der Teilnehmer ingalliert sein muss Einzig ein Java fahiger Netzwerk
Browser wird auf den Clients benétigt. Die zu besprechenden Bilder misen nicht
separat vor der Konferenz an die Tellnehmer (bertragen werden, sondern werden
wahrend der Konferenz aus dem zentralen PACS geladen. Durch die oben erwéhnte
Unabhangigkeit von der Bildschirmauflésung sehen alle Tellnehmer die gleiche
Eintellung des Bildschirms, und es entstehen keine Probleme durch verschiedene
Positi onierung oder Ausschnittsvergréf3erungen auf den einzelnen Arbeitsplétzen.
Das System funktioniert in alen TCP/IP basierten Netzwerken. Die Verbindung
wird ausschliefdlich zum Web Server aufgebaut, der die Kommunikation untereinan-
der ermoglicht. Die Ubertragung der Bilddaten in schmalbandigen Netzen (ISDN)
ist zwar zeitaufwendig; die Bearbeitung der geladenen Bil der 1auft hingegen auch in
diesen Netzen ohne ekennbare Verzogerungen ab. Dieser Vortell wird dadurch



erzielt, dass wahrend der Konferenz nur Steuerparameter Ubertragen werden und
somit das Netzwerk minimal belastet wird. Eine dazu parall ele Sprachibertragung
ist Uber herkdmmliche LAN-T el efonsysteme problemlos mégli ch.

Die Uberprifung der Benutzerrechte afolgt bei der Anmeldung an das PACS.
Nur autorisierte Benutzer konnen mittels ihres Benutzernamens und Passwortes
Bil der aus dem PACS laden und an der Konferenz teilnehmen. Die sichere Ubertra-
gung der Daten Uber &ffentliche Netze ist nicht Bestandteil dieser Arbeit. Hier wird
auf die sich zum Standard etablierenden Verschlisslungstechniken wie PGP ver-
wiesen.

In dem zur Zeit realisierten Konzept trégt das Java-Applet keine Signatur. Damit
wird bewusg en Zugriff auf die Festplatte und de Systemressourcen der Clients
unterbunden. Das System birgt somit kein Sicherheitsrisiko fur den Benutzer und
verhindert gleichfalls die (unkontralli erte) Abspeicherung medizinischer Daten auf
den Clients.
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