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Streszczenie: Artykul przedstawia system przeznaczony do
zastosowan telemedycznych takich jak np. patomorfologia.
Prezentowany system ma sluzy¢ demonstracji mozliwosci jakie
daje patologom zdalny dostep do specjalistycznego sprzetu
poprzez internet. Moze by¢ wykorzystany w ich pracy oraz do
szkolenia przed- i podyplomowego.
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1. WSTEP

Szybki rozwdj systemow telekomunikacyjnych, wzrost jakosci uslug przez nie
oferowanych, a takze coraz powszechniejszy dostgp do internetu zwigksza obszar
zastosowan telemedycyny, ktéra do wykonywania zadan medycznych wykorzystuje
techniki i systemy telekomunikacyjne oraz informatyczne. Daje to znaczna poprawe
standardu uslug medycznych poprzez umozliwienie dokonania szybkich konsultacji
migdzy lekarzami pracujacymi w oddalonych od siebie osrodkach. Jest to szczegdlnie
istotne w nietypowych i ztozonych przypadkach wymagajacych szybkiej diagnozy.

Dobrze rozwinigta galezia telemedycyny jest telepatologia, polegajaca na zdalnym
wykonywaniu badan patomorfologicznych z wykorzystaniem mikroskopu. Zastosowanie
telepatologii zmniejsza koszt i czasochlonno$¢ przesytania preparatow migdzy roéznymi
szpitalami, a takze pozwala patologom na przeprowadzanie zaréwno diagnostyki, jak
1 konsultacji na odlegtosc¢.

2. ZALOZENIA SYTEMU TELEMEDYCZNEGO

Gtownym elementem systemu przeznaczonego dla telepatologii jest wysokiej klasy
mikroskop stuzacy do analizy probek histologicznych. Komputer pelniacy rolg serwera
steruje takze serwomechanizmami mikroskopu. Dzigki temu zyskujemy mozliwos¢
precyzyjnej zmiany ustawien stotu, ostrosci i wielu innych parametrow a takze ich
zapamigtania. Dotaczenie komputera do sieci daje patologowi dodatkowa mozliwos¢
zdalnego sterowania mikroskopem oraz otwarcia sesji wideofonicznej w celu
przeprowadzenia konsultacji, czy tez uzyskania dodatkowych informacji o pacjencie.



System multimedialny przeznaczony do zadan w telepatologii musi spetniac
okreslone warunki:
- Wierno$¢ odwzorowania obrazu wysokiej rozdzielczoSci na ekranie monitora.
Wymagana jest rozdzielczo$¢ obrazéw wigksza niz 1000 x 1000 punktéw i reprezentacja
punktéw obrazu za pomoca 24 bitéw. Charakterystyka barwna kamery powinna by¢
dostosowana do charakterystyki monitora. Wskazane jest zastosowanie monitoréw
kalibrowanych zapewniajacych wysoka wierno$¢ i stabilno$¢ odtwarzania barw istotnych
w procesie diagnozowania patomorfologicznego. Obraz powinien by¢ przesytany cyfrowo
bez zaktocen z zastosowaniem kompresji bezstratne;.
- Ze wzgledu na duze rozmiary plikow reprezentujacych badane obrazy konieczne jest
stosowanie szybkich laczy danych o przeptywnosciach 100Mb/s i szybszych. Niezbedny
jest wiec dostep do ustug szerokopasmowych realizowanych z wykorzystaniem taczy
Swiattowodowych.
- Zdalne sterowanie mikroskopem obejmuje zmiany powigkszenia, przesuwanie stolika
oraz ustawianie ostrosci i o$wietlenia.
- Komunikacja migdzy patologami pracujacymi przy stacjach graficznych obejmuje
przesylanie dzwigku i obrazu w systemie wideokonferencyjnym, pokazywanie wybranego
elementu obrazu za pomoca wskaznika oraz przekazywanie informacji tekstowych.

3. OGOLNE WLASNOSCI SYSTEMU

System spetniajacy warunki techniczne okreslone powyzej, posiada nastgpujaca
konfiguracjg:
- System posiada strukture gwiazdy jako aplikacja typu klient-serwer (Rys. 1).
- Komputery pracujace jako serwer i1 klient sa oparte o procesor firmy Intel, oraz
wyposazone w odpowiednio duza pami¢é operacyjna (128MB) co ma zapewni¢
wystarczajaca wydajno$¢ przy przetwarzaniu obrazow medycznych o duzej rozdzielczosci
oraz prawidlowe i petne wykorzystanie oprogramowania.
- Stacje graficzne wyposazono w karty sieciowe FastEthernet oraz w karty do transmisji
Swiattowodowej. Zainstalowane karty FastEthernet umozliwiaja szybka transmisja
w lokalnej sieci o przeptywnosci 100Mb/s. Karty do transmisji $wiattowodowej
dupleksowej zapewniaja bezposrednia taczno$¢ na odleglos¢ kilkudziesigciu kilometrow
w dedykowanym taczu wykorzystujacym $wiattowdd jednomodowy.
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Rys.1. Gwiazdowa struktura systemu aplikacji klient serwer

- System wspotpracuje z kolorowymi kamerami cyfrowymi wysokiej rozdzielczosci oraz
skanerami zgodnymi ze standardem Twain.



- System jest przeznaczony do wspdlpracy ze zrobotyzowanymi mikroskopami,
posiadajacymi  serwomechanizmy umozliwiajace zmiang wszystkich Zadanych
parametrow.
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Rys.3. Przyktadowa konfiguracja systemu

- Komputery wyposazono w karty umozliwiajace realizacj¢ ustug wideokonferencyjnych
w systemie Windows NT. W ramach tej ustugi przesylany jest sygnat wizyjny oraz sygnat
akustyczny.

- Dedykowane oprogramowanie jest dostgpne poprzez Internet jako strona WWW.
Aplikacja klienta jest uruchamiana po =zatadowaniu odpowiedniej strony WWW.
Zatadowanie strony uruchamia niezalezny od platformy sprzgtowej aplet jezyka JAVA
umozliwiajacy zdalne sterowanie mikroskopem oraz ogladanie uzyskanych obrazéw
mikroskopowych. Przyjety sposob realizacji oprogramowania umozliwia uruchamianie
aplikacji klienta niezaleznie od typu sprzgtu.

- System wyposazono w specjalne moduty programowe do przeprowadzania bezstratne;j
kompresji obrazéw kolorowych wysokiej rozdzielczosci ulepszona przez autorow metoda
zgodna z nowym standardem ISO DIS 14495

4. STRUKTURA APLIKACJI SYSTEMU TELEMEDYCZNEGO

Oprogramowanie odpowiedzialne za pracg systemu zostalo podzielone na dwie
niezalezne cz¢éci. Jedna uruchamiana na serwerze i1 udostgpniajaca ustugi zwigzane
z obstuga mikroskopu i1 kamery cyfrowej, druga uruchamiana na komputerze klienta za
pomoca przegladarki internetowej. Taki rozdzial daje duza elastyczno$¢ modyfikacji
oprogramowania oraz uniezaleznienie czg$ci klienta od platformy systemowe;j
1 sprz¢towe;.

4.1 SERWER

Aplikacja sterujaca serwerem czyli glownym wezltem systemu zostata napisana
w jezyku C++ pod system operacyjny Windows NT wersja 4.0. Oprogramowanie wymaga
zainstalowanego serwera WWW, ktory udostgpnia aplikacje klienta poprzez strong
internetowa. Aplikacja serwera udostgpnia w sieci Internet zasoby zdalnie sterowanego



mikroskopu sprzezonego zkamera. Jej podstawowym zadaniem jest sterowanie
mikroskopem. Polega to na zdalnym wywotywaniu funkcji z dynamicznie dotaczanej
biblioteki dll (dynamic link library). Biblioteka ta jest dostarczana wraz z mikroskopem
iposiada wszystkie niezbgdne funkcje umozliwiajace zmiang ustawien mikroskopu.
Obstuga kamery dokonywana jest poprzez standardowy interfejs 7Twain. Daje to
mozliwo$¢ zmian urzadzen akwizycji obrazu na inne np. skaner bez koniecznosci zmiany
czy tez przerobki oprogramowania.

Poniewaz z zalozenia cale sterowanie odbywa si¢ zdalnie, oprogramowanie
zarzadza komunikowaniem si¢ uzytkownikéw. W tym celu zostat zaimplementowany
prosty protok6l wymiany informacji, dzialajacy na zasadzie przesytania pakietow. Kazda
pakiet odebrany przez serwer zawiera komend¢ z parametrami. Odbierane pakiety sa
kolejkowane i obstugiwane w kolejnosci nadchodzenia. W przypadku zmiany ustawien
mikroskopu do kazdego uzytkownika rozsytana jest informacja o tej zmianie.

Osoby uczestniczace w sesji telepatologicznej moga si¢ komunikowac przekazujac
wiadomosci tekstowe wszystkim uzytkownikom podiaczonym w danej chwili do serwera
lub - jesli posiadamy po stronie klienta odpowiedni osprz¢t (kamera, mikrofon) - przez
ustuge wideokonferencji. Ustuga ta umozliwia porozumiewanie si¢ kilku osoéb przy
wykorzystaniu strumieni informacyjnych zawierajacych glos, obraz, grafike i informacje
sterujace. Realizacja potaczenia trzech Iub wigcej punktow wsieci taczy si¢ ze
wskazaniem wezla sterujacego ushuga konferencyjna. Zadaniem tego wezla jest realizacja
procedur przylaczania, odlaczania i przydzielania prawa glosu uczestnikom konferencji,
koordynacji wspotdziatania poszczegdlnych elementéw systemu, konfiguracji srodowiska
sieciowego i zaangazowanych terminali. W¢ztem takim jest serwer ILS (Internet Server
Locator). Umozliwia on tworzenie grup uzytkownikow majacych odpowiednie przywileje
1 ograniczenia.

Inng wazna funkcja jaka speilnia serwer jest podglad imonitorowanie catego
systemu poprzez wizualna prezentacj¢ adreséw podlaczonych komputeréw, czas ich
logowania si¢ do systemu oraz numer portu. Kolejnym zadaniem jest monitorowanie
parametréw pracy mikroskopu. Na ekranie sa pokazywane podstawowe dane mikroskopu:
polozenie statywu i stotu, uzyty obiektyw, filtr, lampa itd. Do funkcji serwera nalezy takze
monitorowanie wiadomos$ci przekazywanych od klientow oraz wyswietlanie obrazu
uzyskiwanego z mikroskopu i rozsytanego do stacji odbiorczych.

Pomigdzy wymienionymi ustugami najwigksze znaczenie ma umozliwienie
zdalnego dostgpu do mikroskopu oraz kamery poprzez sie¢ komputerowa. Dzigki temu
kazdy uzytkownik po podiaczeniu do serwera moze sterowa¢ mikroskopem oraz pobierac
obraz zkamery podlaczonej do niego. Sterowanie polega na wyborze aktywnego
obiektywu, zmianie o$wietlenia probki, mozliwosci przesuwania stolu oraz korekcji
ostro§ci. Zmiana ustawien na jednej ze stacji podiaczonych do serwera powoduje
uaktualnienie ustawien na pozostalych stacjach. Po zmianie parametréw mikroskopu
uzytkownik moze zaktualizowaé¢ ogladany obraz wydajac polecenie pobrania obrazu
z kamery. Ods$wiezenie obrazu zapoczatkowane poprzez jednego uzytkownika skutkuje
wystaniem $wiezo pobranego obrazu z kamery do pozostalych oséb podiaczonych do
serwera.

Nalezy w tym miejscu dodaé, ze zrédtem obrazu moze by¢ takze plik dyskowy lub
dowolne urzadzenie zgodne ze standardem T7wain. Takie rozwiazanie umozliwia np.
rozsylanie skanowanych zdje¢ np. wykonanych w zakresie promieniowania
rentgenowskiego. Program serwera umozliwia archiwizacje obrazoéw poprzez ich zapis
w plikach dyskowych
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Rys.4. Okno aplikacji serwera i klienta

Ze wzgledu na wymagania narzucone na jako$¢ obrazu zaimplementowano
w systemie kompresj¢ bezstratng dla obrazéw kolorowych. Zasadnicze etapy algorytmu
kompresji to

a) Transformacja barw.

b) Predykcja adaptacyjna.

c) Adaptacyjne kodowanie entropowe.

Realizujac algorytm kompresji zwrocono uwage na jego ztozonos$¢ obliczeniowa,
ktora ksztaltuje si¢ na poziomie bliskim ztozonos$ci algorytmu LOCO bedacego podstawa
standardu ISO DIS 14495. Zaimplementowany algorytm jest zreszta zgodny ztym
standardem. Zastosowana przez autorOw transformacja kolorow zwigksza warto$ci
wspotczynnikow kompresji w stosunku do warto$ci uzyskiwanych bezposrednio dla
obrazu RGB za pomoca algorytmu LOCO o okoto 30 — 50%. Mozna wigc uznaé, ze
przyjete rozwiazanie daje warto$ci wspdtczynnika kompresji bliskie granicy osiaganej przy
wspoiczesnym stanie techniki i znacznie wigkszym nakladzie obliczen.

4.2 KLIENT

Jak juz wspomniano, oprogramowanie dostgpne jest dla uzytkownikdéw poprzez
strong WWW (rys. 4). Takie rozwiazanie zostalo wybrane ze wzgledu na konieczna
niezalezno$¢ od platformy systemowej. Do realizacji tego zadania zostaty wybrane jezyki
HTML oraz JAVA.

W celu uruchomienia aplikacji nalezy w przegladarce WWW wybra¢ strong
serwera nadawczego z podtaczonym mikroskopem. Zdefiniowano dwa tryby dostepu :

a) Autoryzowany, umozliwiajacy sterowanie mikroskopem i akwizycje obrazow.

b) Swobodny, umozliwiajacy jedynie ogladanie obrazéw mikroskopowych. Ten

tryb zostat utworzony gldwnie z mysla o studentach.

Autoryzacja dokonywana jest przez Server NT. Aplikacj¢ z pelnymi prawami
mozemy uruchomi¢ tylko po podaniu poprawnej nazwy uzytkownika i hasta. Aplikacja
uruchamiana po stronie klienta zostala napisana jako strona WWW w technologii HTML
zawierajaca aplety w jezyku JAVA. Skiada si¢ ona z dwoéch apletow. W zaleznosci od
zatozonego trybu dostepu uruchamiany jest odpowiedni aplet. Aplikacja klienta umozliwia
nawigzywanie komunikacji z serwerem, zdalne sterowanie mikroskopem, odbiér obrazéw
przesytanych poprzez port z serwera, dekodowania skompresowanych obrazéow
w standardzie ISO DIS 14495 oraz wys$wietlanie 1 blokowanie wskaZnika, ktérym mozna
wskazywaé interesujace fragmenty obrazu. Mozliwa jest takze wymiana informacji
tekstowych migdzy osobami zalogowanymi do systemu.

Oprogramowanie klienta umozliwia osobie pracujacej przy stacji roboczej
odbiorczej zapisywanie obrazow jako plikéw dyskowych.



5. PODSUMOWANIE

Badanie funkcjonowania systemu bylo prowadzone w trakcie jego integracji
w Instytucie Elektroniki 1 Telekomunikacji Politechniki Poznanskiej. Szczegdtowo
testowano dedykowane oprogramowanie 1 stwierdzono jego znaczna niezawodno$¢
oraz mozliwos$¢ pracy z réznymi komputerami. Dokonano uruchomien aplikacji klienta na
komputerach réznych typow, z réznymi procesorami i réznymi kartami graficznymi. We
wszystkich przypadkach nie zaobserwowano zadnych trudnosci w pracy aplikacji.

Opisany system umozliwia prowadzenie zdalnych konsultacji medycznych
potaczonych ze zdalna analiza obrazow. W pracy opisano zastosowanie w zakresie
telepatologii, ale jak napisano system moze stuzy¢ w roznych galeziach medycyny
zwiazanych z analiza obrazéw roéznego charakteru.
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