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Resumo - Apresentamos uma metodologia para a gravagdo e reproducdo de sessdes colaborativas de
diagnéstico radiologico utilizando visualizadores de imagens médicas digitais. Um protocolo de aplicagao foi
desenvolvido e é utilizado como base pelo processo de gravacao e reproducdo das sessdes. O protocolo
citado é hoje utilizado para discussao de casos radioldégicos em tempo real via Internet por meio de um
software para emisséo de laudos colaborativos on-line. Este novo padrado cria varias possibilidades novas,
como sessdes colaborativas assincronas, regulacéo de laudos, auditoria e aplicagdes educativas.
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Abstract - We present on this paper a methodology for radiological finding collaborative session recording
and playback using medical image viewer clients. An application protocol was developed and is used as
base in the collaborative session recording and playback processes. The protocol is used today for real-time
radiological meetings through the Internet in an on-line collaborative findings software. This new standard for
recording the collaborative sessions makes possible other uses for the protocol, such as asynchronous
collaborative sessions, decision regulation, auditing, and educational applications.
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Introducao

Ha cerca de dois anos foi iniciado no
projeto Cyclops o desenvolvimento de um
protocolo de aplicagdo para interconexao de
clientes de visualizagédo radioldgicos, o Cyclops
Application Protocol (CycAppDCM) [1]. Este
protocolo foi testado no cliente radiolégico
também produzido pelo Projeto Cyclops, o
Cyclops Medical Station (CMS) [2], desenvolvido
para 0 mesmo como um plug-in chamado Sala de
Laudos Virtual (SLV) [3].

A partir dos testes e posterior uso do
protocolo entre uma clinica parceira e o Hospital
Universitario Polydoro Ernani de S&o Thiago,
observou-se que a gravagdo das sessbes de
laudo colaborativo remoto possibilitaria uma nova
gama de possiveis aplicacdes, expandindo assim
o valor agregado do sistema. Gravar sessbes de
laudos realizadas em um cliente radioldgico abre
a possibilidade de laudo colaborativo assincrono:
um médico grava seus procedimentos e
comentarios e os envia por e-mail para um
colega, podendo este ultimo continuar o
diagnostico daquele ponto em diante, ou utilizar o
trabalho prévio como referéncia para a confecgéo
de um laudo final.

Quando uma auditoria meédica se fizer
necessdaria, os procedimentos de diagndstico
executados em cada exame podem ser
armazenados no servico PACS [4] disponivel em
uma clinica ou hospital, estando disponiveis para
posterior avaliagdo. Outra aplicacdo é no ensino,

onde alunos podem fazer e gravar as
manipulagdes em casos apresentados pelo
professor, e este pode avaliar se a metodologia
utilizada pelos alunos foi corretamente aplicada.
Da mesma forma, aulas podem ser preparadas
pelo professor onde o processo de diagnédstico é
gravado, redistribuindo as aulas para os alunos.
Esta é uma forma de transmissdo de informagéao
poderosa, principalmente se estivermos falando
de ensino a distancia.

Para tal, foi desenvolvida uma metodologia,
suportada por plataforma de software condizente,
capaz de armazenar as acoes realizadas durante
a manipulagdo dos exames ou sessdo
colaborativa, como descrita a seguir.

Metodologia

Embora seja possivel estender o
CycAppDCM para outras funcionalidades, sua
primeira implementagao funcional feita foi a SLV,
que interconecta dois ou mais clientes
radiolégicos em tempo real, criando assim uma
sessado colaborativa sincrona para a discussao de
casos complexos em radiologia.

Um cliente radiolégico DICOM [5], como o
CMS, é capaz de abrir uma variada gama de
exames radiologicos, como ressonancias
magneéticas, tomografias computadorizadas, ultra-
sons, dentre outros. Para manipular esses
exames, ferramentas como zoom, Ilupa,
reposicionamento, janelamento de valores de



Hounsfield [6] e algumas ferramentas de
marcagdo e mensuragdo estdo disponiveis em
grande parte dos clientes.

O que o CycAppDCM faz é identificar as
ferramentas disponiveis em comum nos clientes a
serem conectados, e possibilitar que estas
ferramentas sejam utilizadas durante uma sesséo
colaborativa. Além das ferramentas comumente
encontradas em clientes radiologicos, o
CycAppDCM prevé a necessidade de ferramentas
para troca de informacdes entre os usuarios, no
caso uma ferramenta de conversa textual e uma
de VolP [7,8] — voz sobre IP [9]. Estas
caracteristicas do protocolo é que possibilitam o
seu uso para a gravagdo de manipulagdes. Se
apenas gravarmos os pacotes, ignorando o fato
de que podemos transmiti-los, teremos
registradas as agbes do usuario.

Para transmissdo de dados, o protocolo
trabalha com estruturas de baixo nivel, como
mascaras de bits para controle nos cabecalhos
dos pacotes transmitidos e, sem uma analise
mais aprofundada, dados binarios.

Analisando o protocolo, pode-se observar
que a informagado contida nos pacotes de dados
nao possui referéncia temporal, nem em relagéo a
quando eles foram transmitidos nem quanto ao
intervalo de transmissdo entre um e outro, uma
vez que este foi idealizado para funcionamento
sincrono. Cada um deles representa uma agéo do
usuario durante uma sessdo colaborativa ou
partes do stream de voz, requerendo desta forma
transmissdo em tempo real. Assim, além de
gravar os pacotes transmitidos, faz-se necessario
marcar cada um deles com uma etiqueta que
identifique o momento exato em que ele foi
transmitido. Isto possibilita que cada ag¢do do
usuario seja gravada e reproduzida no mesmo
intervalo em que ocorreu.

Para guardar as informagbes referentes a
cada pacote, utilizou-se a linguagem Extensible
Markup Language (XML) [10]. O XML é uma
linguagem de alto nivel que pode ser facilmente
estendida. No caso do CycAppDCM, estendemos
o XML para descrever semanticamente os
pacotes enviados a cada ag&o do usuario, através
de um mapeamento quase direto.

CTRL TAG SIZE DATA

1 byte 1 byte 8 bytes TRIZET hytes

Figura 1 — Pacote de Sesséo do CycAppDCM.

Como podemos ver na Figura 1, se
féssemos gravar sequencialmente cada pacote
de sessdo do CycAppDCM, seria complicado
para um observador humano separar cada um
dos pacotes visualmente. O campo DATA
normalmente ou se encontra vazio ou contém um
pacote de aplicagdo, mostrado na Figura 2.

Semanticamente, o pacote de Sessao
possui duas fungdes. A primeira delas é criar
contextos em uma sessdo colaborativa. Um
contexto é basicamente identificado por uma
etiqueta que define para onde as agbes do
usuario sao direcionadas, por exemplo, um
visualizador para um exame compartilhado. Esta
funcdo é cumprida pelo campo CTRL. A outra
funcao é direcionar as agdes usando as etiquetas,
representada no pacote pelo campo TAG.

CMD SUEC DATA

3 bits 5 bits variable number of bytes

Figura 2 — Pacote de Aplicagdo do CycAppDCM.

As agbes do usuario sdo enviadas através
do pacote de aplicagéo, apresentado na Figura 2.
O campo CDM, complementado pelo campo
SUBC, ¢é responsavel pelas agdes enviadas aos
contextos. Existem trés tipos de comandos no
protocolo: controle, manipulacdo e iteracao
textual entre os usuarios. O campo DATA contém
os dados necessarios a cada um dos comandos
enviados.

<RDLFile>

<TOOLSET>
. Ferramentas utilizadas

</TOOLSET>

<COMMANDENTRIES>
. Sequéncia de comandos

</COMMANDENTRIES>

<AUDIO>
. Streams de Audio

</AUDIO>

<DICOMFILES>
. Arquivos compartilhados

</DICOMFILES>

</RDLFile>

Figura 3 — Estrutura do Arquivo RDL.

Para gravar sessbdes colaborativas, foi
implementado um analisador de protocolos. Este
captura todos os pacotes enviados e recebidos
pelo cliente radiolégico em um arquivo, que
possui apenas os dados crus gerados pelo
protocolo, adicionando a etiqueta temporal aos
mesmos. Apdés a sessdo, o analisador traduz



cada pacote para uma descrigdo semantica em
XML e as salva em um novo arquivo, que possui
a estrutura vista na Figura 3. Para facilitar sua
descricdo, essas estruturas serdo apresentadas
em uma ordem diferente da mostrada.

A estrutura deste formato de arquivo,
nomeado como Room of Decision Log (RDL),
sendo um arquivo XML, é delimitada pela etiqueta
“RDLFile”. Podemos ver quatro areas principais
no corpo do arquivo, identificadas pelas etiquetas
“TOOLSET”, “COMMANDENTRIES”, “AUDIO” e
“‘DICOMFILES”. Esta ultima contém os arquivos
DICOM compartilhados durante a sessao
colaborativa, escritos no formato MIMEG4[11].
Cada um deles é identificado pela estrutura
descrita pela Figura 4.

<FILE>
<NAME>Nome do Arquivo</NAME>
<CONTENT>

NZA719GGXHTyttqUo+wp44NwBVF
8Qia6BCgdzle6AjY3ygdVHréfjuvaza
LbYmkRrHASHkoCVSvLCNHP8Wjsgb
9Nex9Kqq3FYafQauXrsE6ILmIHM73
wdzZVfwBQXkpSBb)Wz2/25uv06Uq
QsAy6 XHL2VjIhHUtHKP8A7tVOs6dGt
pWq4XuFDdPxKDsIIWR66T338tUjS8
Ow3YU7ICXSnoR9keP36ANCcAXMSse
P04Sr3/kMJURf/2Q==

</CONTENT>
</FILE>

Figura 4 — Estrutura XML para arquivos DICOM.

A etiqueta “FILE” é a responsavel por
separar as informagdes de cada arquivo. A cada
um deles é definido pela etiqueta “NAME” um
identificador Unico, no caso o seu nome. O
conteudo de cada arquivo DICOM é uma das
partes de um arquivo RDL ilegivel aos olhos de
um observador humano, por tratar-se de
codificagdo binaria do arquivo DICOM em si. E
identificado pela etiqueta “CONTENT".

<TOOLSET>
<SUBC>

<NAME> Nome da Ferramenta </NAME>
<DATADESCRIPTION>

Descrig3o do campo DATA
</DATADESCRIPTION>

</SUBC>
<SUBC>

</SUBC>

</TOOLSET>

Figura 5 — Ferramentas negociadas no inicio de
uma sessao.

A area separada pela etiqueta “TOOLSET”,
vista na Figura 3, representa o papel da

negociagdo de capacidades presente no
protocolo CycAppDCM. A Figura 5 mostra a
estrutura definida.

As ferramentas sdo separadas pela
etiqueta “SUBC”, referencia ao campo com
mesmo nome no pacote de aplicagdo. Cada tipo
utilizado durante a gravagao é identificado, assim
como os arquivos compartilhados, pela etiqueta
“NAME”. Os dados sao descritos de acordo com o
tipo de ferramenta, dentro do campo
“DATADESCRIPTION".

Uma diferenga entre a negociagdo de
capacidades do CycAppDCM e o RDL se
apresenta nessa estrutura. Cada uma das
ferramentas negociadas é anotada para possivel
uso pelo CycAppDCM, enquanto o RDL guarda
apenas as ferramentas utilizadas durante a
gravagdo. Como consequéncia, € possivel
visualizar as sessdes gravadas em clientes que
nado possuam a mesma quantidade de recursos
do que os utilizados para a gravagdo das
mesmas. Isso ocorre no caso de serem utilizadas
menos ferramentas do que foram negociadas.

Na area definida pela etiqueta “AUDIO”,
cada seqléncia de conversagdo iniciada ¢é
delimitada pela etiqueta “VOIPSEQ”, como vemos
na Figura 6. Assim como no corpo da sessao
“DICOMFILES”, o stream de voz sobre IP é salvo
de forma binaria em “CONTENT”. A diferenga fica
com presenca das etiqueta “ELAPSEDTIME”, que
indica o momento do inicio da transmissdo do
stream de audio, e “STREAMFORMAT", que
descreve o algoritmo de compressdo utilizado
pelo componente de VolP.

<VOIPSEQ>
<ELAPSEDTIME>
Tempo decorrido
</ELAPSEDTIME>
<STREAMFORMAT>
Formato da compactagdo de audio
</STREAMFORMAT>
<CONTENT>
nZA719GGXHTyzaLbYmkRrLCP8Wjb
9Nex9Kqq3FYaSBb/Wz2/25uv06Uq6
QsAy6XHL2VjIhHUtHKP8A7tVOs6dGt
7ICXSnoRSke)P 36 ANCAXMSSr2Q==
</CONTENT>
</NOIPSEQ>

Figura 6 — Estrutura XML para VolIP.

A Ultima parte do corpo do arquivo ainda
ndo explicada é identificada pela etiqueta
“COMMANDENTRIES”. Nela estdo separadas as
acdes efetuadas pelos usuarios durante a
gravacdo da sessado, sendo cada agdo descrita
dentro de um campo “ENTRY”. Sao dois os tipos
de agbes possiveis, um relacionado a
manipulagéo dos exames e outro a comandos de
controle do protocolo passados aos contextos.
Estes comandos sao transparentes e executados



indiretamente pelo usuario, porém precisam ser
salvos para a reprodugéao correta da sesséo.

As acOes relacionadas a manipulagéo
possuem a estrutura mostrada na Figura 7. A
etiqueta “ELAPSEDTIME” determina em qual
momento a agio deve ser realizada.

A etiqueta “TAG” identifica o contexto ao
qual a agao se relaciona, equivalente ao campo
TAG do pacote de Sessdo. A Ultima etiqueta é a
agdo em si, definida como “ACTION”. Ela delimita
acdes “TOOLCMD”, como as definidas na
negociagdo, ou entdo acgdes presentes por
definicdo no protocolo, como “APPCMD” e
“CHATCMD”.

<COMMANDENTRIES>
<ENTRY>
<ELAPSEDTIME>
Tempo decorrido
</ELAPSEDTIME>
<TAG> Contexto </TAG>
<ACTION>
"Uma ac¢ao definida em
<TOOLSET></TOOLSET>"
</ACTION=>
</ENTRY>

<ENTRY>
</ENTRY>

</COMMANDENTRIES>

Figura 7 — Corpo das etiquetas
APPCMD e CHATCMD.

Resultados

Como resultado deste trabalho, produziu-se
uma versdo funcional do sistema para
armazenamento e play-back de sessdes
colaborativas. A Figura 8 apresenta uma janela
do sistema CMS/SLV onde dois usuarios se
encontram gravando uma sessao colaborativa em
andamento.

B oo chat

<Dr. Prusse> Hello!
<Dr. Germano> Hello!

Figura 8 — Sessao colaborativa de
diagnodstico em execugéo.

Faz-se necessario salientar que embora
ndo se tenha abordado em detalhes o processo
de gravacdo e play-back de sessdes
monousuario. O mesmo pode ser facilmente
obtido se criando uma sess&o colaborativa em
que apenas um participante esteja presente,
utilizando para tal a interface de loopback do
computador deste usuario.

O conjunto de ferramentas adicionado ao
CMS/SLV para permitir que as sessOes
colaborativas  possam ser gravadas e
reproduzidas € de facil utilizacdo e se integra
perfeitamente a filosofia de funcionamento desta
aplicagdo. As ferramentas adicionais consistem
de apenas tares botdes, e podem ser observadas
na Figura 9. Da esquerda para a direita, o
primeiro botdo executa uma sess&o previamente
salva, o segundo inicia a gravagdo de uma
sessdo e o terceiro para a reprodugdo ou
gravagcaéo em andamento.

EEAREA

Figura 9 — Conjunto de ferramentas para
gravacao e reprodugédo de sessdes colaborativas.

Por fim, a abertura de sessdes previamente
gravadas ocorre de forma transparente. Para tal,
basta que o usuario, de posse de um arquivo de
sessdo previamente gravado, o selecione para
abertura a partir do CMS, como visto na Figura
10.
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Figura 10 — Abertura de uma
sessdo colaborativa.

Discussao e Conclusoes

A utilizagéo do sistema de gravacao e play-
back de sessbes colaborativas ja foi
preliminarmente testada junto aos médicos
colaboradores do Projeto Cyclops. Em suma, a
opinido geral é de que a utilizagdo do mesmo em




sessbes colaborativas assincronas e em
procedimentos didatico-pedagogicos sera de
grande valia, embora ainda seja necessario testar
o software desenvolvido em ambiente de
producdo, seja em salas de aula ou para laudo
colaborativo assincrono. Estudos sobre a
viabilidade da aplicacdo deste trabalho no
contexto do Hospital Universitario Polydoro Ernani
de Sao Thiago estao sendo feitos.

Os arquivos inicialmente produzidos com a
gravagao pura da sessdo sdo cerca de 60%
menores que os traduzidos para XML. Porém é
muito mais simples editar o XML manualmente, e
€ possivel escolher a forma como o arquivo sera
gravado, em XML ou RDL.

A solugdo para as sessbes colaborativas
assincronas, uma simples conexdo com a
interface de loopback da maquina onde esta o
cliente, possibilita a utilizagdo do protocolo de
forma transparente ao usuario, gravando todas as
suas agdes no mesmo momento.
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