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RADIOLOSKI INFORMACIONI SISTEM

Rade R. Babi¢!, Zoran Milosevic2,3, Boris Dindi¢®* i Gordana Stankovi¢-Babié>

Razvoj informacionih sistema u zdravstvu vodi prema integraciji nekada
raznorodnih sistema u jedinstvenu informaticku celinu, tako da je danas sveprisutna
ideja o objedinjavanju funkcija klinicko-bolni¢kog (KBIS) odnosno radioloskog (RIS)
informacionog sistema. Radioloski informacioni sistem (RIS) predstavlja tehnolosko
reSenje potpune informatizacije i modernizacije rada radioloSkog centra i prelazak sa
paprinog i filmskog na potpuno elektronsko poslovanje i digitalne snimke. RIS stvara
digitalni radioloskoi centar gde su informacije uvek dostupne na pravom mestu i u
pravo vreme. U okviru realizacije RIS neophodno je slediti standarde i sisteme koji se
odnose na specificnost RIS, a to su: DICOM (Digital Imaging and Communications in
Medicine), PACS (Picture Archiving and Communication System), HL7 (Health Level
Seven). Relevantne karike savrevremenog RIS CdCine teleradiologija i mobilna
radiologija. Autori zakljucuju da uvodenje RIS, HIS i drugih informacionih sistema
ogledaju se u automatizaciji, smanjenju mogucénsti greske, povecava se dijagnosticki i
terapijski kvalitet, smanjuju se troSkovi za materijale, povecava se stepen
iskoris¢enosti sistema, Stedi se vreme; sprovodi se modernizacija sistema i dr. Acta
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Uvod

Radioloski centar zahteva poseban i vlastit
informacioni sistem - radioloski informacioni
sistem (RIS) u okviru hospitalnog informacionog
sistema (HIS) (1-11).

Radioloski informacioni sistem (RIS) zahteva
razvijenu infrastrukturu (mrezu), hardvere i
softvere (3-7). Razlog ovome nalazi se u dinje-
nicama da je radiologija dijagnosticka slikovna
grana medicine koja u svakodnevnom radu
koristi slike, da su radioloske slike u digitalnom
obliku, da kao datoteke sadrze vrlo veliki broj
podataka, tj. bajta, da pregledi kompjuterizovanom
tomografijom (CT), magnetnom rezonancijom
(MR), mamografijom, ultrazvukom (UZ), digitalnim
rendgenoloskim aparatima i drugim radioloskim
aparatima daju radioloske slike u digitalnom
formatu od 1 - 600 MB, katkada i preko 600 MB,
da su radioloski aparati digitalizovani i drugo.

U okviru realizacije RIS (Slika 1) neophodno
je slediti standarde i sisteme koji se odnose na
specificnosti RIS, a to su: DICOM (engleski: Digital
Imaging and Communications in Medicine), PACS

www.medfak.ni.ac.rs/amm

(engleski: Picture Archiving and Communication
System), HL7 (engleski: Health Leven Seven),
teleradiologija, mobilna radiologija i dr. (11-22)

Kao i kod svakog drugog informacionog

sistema, tako se i kod RIS posebna paznja mora
posvetiti sigurnosti i poverljivosti podataka.
RIS podrazumeva veliki disk prostor neophodan
za skladistenje ogromne koli¢ine podataka, i to u
obliku digitalnog zapisa. Radioloski pregledi
pacijenata moraju se Cuvati odredeno vreme u
razli¢itim formatima, Sto Cini da je brzina pristupa
ovim podacima razli¢ita, zavisno od “starosti”
pregleda.

RIS ne sme da uspori rad radioloskog
centra, vec treba da iz svakog dela organizacione
jedinice radioloSkog centra obezbedi veéi protok
bolesnika, iz ¢ega proizilazi da pristup skladi-
Stenju podataka u RIS mora biti brz i jedno-
stavan.

Paralelno sa razvojem i integracijom RIS
odvija se razvoj i integracija teleradiologije, koja
predstavlja moc¢no sredstvo u dijagnostici, kon-
sultaciji, edukaciji studenata, lekara i pomocnog
medicinskog osoblja, nau¢nom istrazivanju, admi-
nistraciji, upravljanju, planiranju, unapredenju
narodnog zdravlja i dr.

Nacionalna alijansa za lokalni ekonomski
razvoj (NALED) je 2012. godine predstavila pilot
projekat "Uvodenje telemedicine u isto¢noj Srbiji",
koji se sprovodi uz podrSku kompanije MSD,
inicijatora i idejnog tvorca uvodenja telemedicine
u Srbiji. UCesnici projekta - Klinicki centar Nis,
Dom zdravlja Boljevac, Zdravstveni centar Zajecar i
NALED, potpisali su sporazum o saradnji (1).
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Integracija RIS i HIS

Kao sto je radioloski centar deo bolnice,
tako je i RIS deo HIS. Informacije koje HIS i RIS
razmenjuju u cilju integracije u jedinstven infor-
macioni sistem bile bi: registar bolesnika (podaci
novog bolesnika, azuriranje podataka postojeceg
bolesnika, i dr.); pregled bolesnka (koja vrsta
pregleda se trazi, ko trazi radioloski pregled,
uputna dijagnoza, hitnost i dr.); status pregleda i
izvestaj (radioloski nalaz, izvestaj lekara speci-
jaliste, laboratorijski nalaz i dr.); isporuka
nalaza; distribucija nalaza; sinhronizacija poda-
taka u HIS i RIS (metode pregleda, lekari,
odeljenja i dr.) i druge informacije.

Da bi se ostvarila integracija RIS u jedin-
stven HIS, neophodno je da informacioni sistemi
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komuniciraju razmenom poruka (informacija) po
HL7 (Health Level Seven) standardu (10,18,23,24).

HLZ7 (Health Level Seven) standard

HL7 standard omogucava razmenu medi-
cinskih informacija izmedu razlic¢itih informacionih
sistema organizacionih jedinica jedne bolnice
(kardiologija, radiologija, laboratorija, o¢no, usno,
hirursko i dr.), bez obzira u kom programskom
jeziku su napisani i na kojoj platformi se
izvrSavaju (10,18,23,24).

HL7 nije softverska aplikacija, ve¢ standard
koji obuhvata hiljade strana u kome se nalaze
detaljna objasnjenja, koja analitiCarima i progra-
merima daju polaznu tacku o standardu, kako bi
mogli tehnicki da ga implementiraju.
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U OSI (engleski: International Standard
Orga-nization) referenthom modelu, komuni-
kacije softvera i hardvera su razdvojene na
sedam nivoa. HL7 standard je prvenstveno
fokusiran na pitanja i probleme koji se javljaju na
sedmom, aplikacionom nivou. Tu se razmenjuju
podaci, vreme razmene podataka i komunikacija,
gde se prikazuju greske izmedu odredenih
aplikacija. Medutim, potrebe protokola koji se
odnosi na nize nivoe OSI modela se ponekad
pominju kako bi se pomoglo u implementaciji i
kako bi se razumeo kontekst standarda.

PACS (Picture Archiving and Commu-
nication System)

- Picture Archiving and Communication System
(PACS) predstavlja savremen sistem za arhi-
viranje slika i komunikaciju. Dizajniran je kao
racunarski sistem za papirnu i filmovanu arhivu.
Bazira na web tehnologiji. ManipuliSe medi-
cinskim snimcima i informacijama. Omogucava
arhiviranje, pregled i distribuciju medicinskih sni-
maka radiolozima, lekarima drugih specijalnosti,
lekarima drugih bolnica i dr. Komunicira sa
hospitalnim informacionim sistemima, radioloskim
informacionim sistemima, odeljenskim informaci-
onim sistemima i omogucava da se podacima
pristupati sa razli¢itih lokacija u okviru jedne
zdravstvene ustanove ili van te zdravstvene
ustanove (10-14,16,23,24).

- PACS moze biti integrisan u radioloske infor-
macione sisteme, bolnicke informacione sisteme
ili u druge medicinske informacione sisteme, pa
ipak, PACS se najviSe koristi u okviru radiologije,
tj. RIS-a. Izmedu ostalog, PACS objedinjuje
funkcije teleradioloskih servisa i sistema za
arhiviranje, pretrazivanje i pregled medicinskih
snimaka i podataka bolesnika.

- PACS skladisti snimke sa razli¢itih medicinskih
uredaja (modaliteta): ultrazvuk (color dopler,
ultrazvuk i dr.), MR, CT, mamografskih, angio-
grafskih, digitalnih rendgen aparata, PET skenera,
aparata nuklearne medicine i drugih aparata
(12,13).

- PACS je integrisani sistem (Slika 2) koji se
sastoji od: uredaja za medicinsku dijagnostiku,
servera, radnih stanica za pristup podacima,
racunarske mreze, koja povezuje komponente
sistema, baze podataka i interfejsa ka drugim
sistemima..

- PASC sistem (Slika 3) cine:

- - Akvizicija slika (engleski: Image Acquisition)
zahteva postojanje medicinskih uredaja (CT, MR,
digitalni rendgen aparat i dr.) sa odgovarajuéim
interfejsom prema PACS. Ovi medicinski aparati
moraju biti kompatibilni sa DICOM (Digital
Imaging and Communication in Medicine). Ako
standard nije podrzan na medicinskim uredajima,
tada mora postojati uredaj za konverziju medi-
cinskih slika (engleski: gateway).

- - Komunikaciona mreza prenosi slike i njima
pridodate podatake, npr. ime i prezime bolesnika,
godina rodenja i dr. Od tipa rendgenskih slika
zavisi koja je komunikaciona mreza potrebna.
Struktura komunikacione mreze ima uticaj na
brzinu rada celokupnog sistema.

- - Prikaz slika vrsi se preko personalnog
racunara u ordinaciji lekara. Kvalitet racunara
ogleda se u fizickim karakteristikama monitora
(Tabela 1). Razlikuju se monitori niske rezolucije
(512x512 piksela) i monitori visoke rezolucije
(oko 1Kx1K piksela). Potrebno je da racunari
imaju interaktivni korisnicki interfejs sa moguc-
nos¢u podesavanja kontrasta slika, zum, pome-
ranja snimka i prikazivanja podataka o bolesniku
idr.

- - Podaci bolesnika - HIS i RIS treba da su
integrisani u jedinstven informacioni sistem, a
prema PACS se odnose preko HL7.

- - Arhiva snimaka - Sistem za arhiviranje
snimaka treba da je centralizovan, sa podrskom
za DICOM i HL7.

- - Web server - Aplikacija koja se nalazi na
web serveru treba da omogudi pristup i adek-
vatan prikaz podataka zaposlenima u zdrav-
stvenoj ustanovi i udaljenim korisnicima kojima
treba da se omogudi pristup svim ili samo
odredenim podacima bolesnika.

- Koristi od primene PACS su: usteda prostora
i vremena za arhiviranje rendgenskih snimaka i
njihovog traZzenja za potrebe edukacije i sl. (jer
se rendgenski snimci u obliku elektronskog zapisa
skladiste u disk racunara); usteda u novcu (ne
treba kupovinuati rendgenski film, ve¢ kompakt
disk - CD); postignut je kvalitet rendgenske slike
i brzina radioloske dijagnostike; vizualizacija
rendgenskih slika je moguca sa udaljenih loka-
cija; bolja je iskoris¢enost Iljudskih resursa;
mogucée je umrezavanje na nivou jedne ili viSe
zdravstvenih ustanova; modernizovan je radio-
loski centar; postignuta je modernizacija rada;
smenjeni su troSkovi servisiranja i potrosnje
materijala i dr.

Tabela 1. Rezolucija i veli¢ina digitalnih snimaka

Modalitet Rezolucija Paleta boja Veli¢ina nekompresovane slike
EHO 512x512 x8 256 KB
Digitalni rendgen aparat 512x512 x8 256 KB
cT 512x512 x12 384 KB
MR 512x512 x12 384 KB
Digitalizovani (skenirani) 1024x1024 x12 1.8 MB
rendgenoloski snimci !
Digitalna radiografija 1024x1024 X8 1 MB
Mamograf 4096x4096 x12 24 MB
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Slika 4. Digital Imaging and Communications in Medicine (DICOM)
(source: http://www.neologica.it/eng/LogiPACS.php)

DICOM (Digital
nications in Medicine)

Imaging and Commu-

Digital Imaging and Communications in
Medicine (DICOM) je standard za rukovanje,
skladiStenje, Stampanje i prenos informacija u
medicine (Slika 4). DICOM predstavlja skup pravila,
koji omogucavaju da se medicinski snimci i
informacije razmenjuju izmedu kompjutera i bolnica
(15,16,17). DICOM uspostavlja zajednicki jezik koji
omogucava da se snimci i informacije koji su nacinjeni
na jednoj vrsti opreme proizvodaca mogu Koristiti na
digitalnim sistemima drugih proizvodaca. DICOM nije
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fajl format vec¢ standard. DICOM i PACS su direktno
povezani.

Danas se tesko moze zamisliti savremena
medicina bez DICOM i PACS (11-16).

DICOM cine: datoteka, definicija i mrezna
komunikacija protokola.

Osnovne funkcije DICOM su: komunikacija i
razmena digitalnih medicinskih slika nezavisno od
proizvodaca; da omoguci da PACS postane deo
HIS, RIS i drugih informacionih sistema; da
omoguc¢i da baze podataka medicinskih slika
postanu dostupne bez obzira na udaljenost
pretrazivaca, da omoguci funkciju teleradiologije i dr.
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Nedostaci DICOM nastaju: kod pretra-
Zivanja baze podataka i procesiranja slika; kod
istovremenog prikazivanja vise slika na monitoru,
kada dolazi do smanjenja kvaliteta pojedinih slika
ili cak do odsecanja pojedinih segmenata; kod
pojave laznog bojenja, koji se javlja kod
susednog nivoa sivog, kada se dobije lazno
bojenje u kontrastne boje i dr.

Teleradiologija

Teleradiologija predstavlja vid medicinskog
informacionog sistema koji zahteva koriS¢enje
telekomunikacionih sistema u vidu satelita, inter-
neta, mobilnog telefona, racunara i drugog za
razmenu podataka, slika, video, audio ili drugih
radioloskih informacija u cilju obezbedivanja radio-
loskih usluga izmedu udaljenih lokacija (Slika 5)
(10,11,15-21,23-25).

Teleradiologija za prenos informacija naj-
Cesce koristi GSM (engleski: Global System for
Mobile Telecomunications), GPRS (engleski:
General Packet Radio Service) i 3G sisteme, koji
omogucavaju prenos multimedijalnog sadrzaja
velikom brzinom.

Jedan od zahteva teleradiologije je da
informaciona i komunikaciona tehnologija omoguci
prenos relevantnih medicinskih informacija na
daljinu uz postovanje medicinskih i tehnicko-
tehnoloskih standarda, koji se odnose na pribav-
ljanje, arhiviranje, prenos i pretrazivanje medi-
cinskih slika, video zapisa, audio zapisa i drugih
radioloskih informacija, na standardizovane i
kvalitetne uredaje i sisteme za teleradiologiju,
kao i na nivoe kvalitetne racunarske i teleko-
munikacione opreme i telekomunikacionih kanala
i veza.

Web tehnologije u teleradiologiji omogu-
¢avaju da se na bilo kojem racunaru, na bilo kojoj
lokaciji, sa odgovaraju¢im pravima (sigurnost i
poverljivost), pomocu internet explorera, pristupi
slikama i nalazima i da se napise radioloski nalaz.

Slika 5.

Primena teleradiologije je mogucéa u radioloskim
centrima koji poseduju digitalnu radiolosku apa-
ratu, tj. DICOM (Digital Imaging and Communi-
cations in Medicine) (2,3,8,17,18). Problem
nastaje tamo gde je u primeni analogni radioloski
aparat, jer se postavlja pitanje kako digitalizovati
i arhivirati radiolosku sliku, kako skladistiti
radioloski nalaz, kako povezati radioloski nalaz sa
slikama, kako radioloske informacije uciniti
dostupnim informacionim sistemima centru za
radiologiju, bolnici, klinici, drugim zdravstvenim
ustanovama u zemlji i u inostranstvu i dr.

Osim najcesc¢eg scenarija udaljenog pisanja
radioloskog nalaza, postoji i niz drugih radnih
procesa koji se mogu inplementirati kao tele-
radiolosko reSenje: drugacije misljenje; misljenje
konzilijuma; uvid u nalaz i slike od strane lekara
opSte prakse; proSirenje navedenih scenarija
drugim sistemima (chat-a, video chat-a, whiteboard-
a i dr.); kompleksnija reSenja za potrebe tele-
radioloskih centara; 3D rekonstrukcija i dr. Svi
navedeni scenariji predstavljaju razliCite varijante
osnovnog radioloskog postupka.

Mobilna radiologija

Razvoj mobilne radiologije vezuje se za
Mariju Sklodovski Kiri (25,26,27). Njenu genijalnu
ideju danas primenjuju Cuveni proizvodaci rendgen
aparata koji ugraduju u kamione sa prikolicama
rendgen, CT, MR, mamograf i druge radioloske
aparate, dcine¢i ih na taj nadin mobilnim i
dostupnim svim sredinama, u svim vremenskim
uslovima, u mirnodopskim ili ratnim uslovima
zivota. Medutim, jedan od nedostataka ovih
aparata je njihova ograni¢ena mobilnost. Zato, sa
razvojem telekomunikacione tehnologije doslo se
na ideju da se mobilnost radioloskih aparata
poveca primenom mobilnog telefona. Na taj
nacin, doslo je do razvoja novog vida mobilne
radiologije — mobilna radiologija preko mobilnog
telefona (Slika 6).

Teleradiologija
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Slika 6. Mobilna radiologija preko mobilnog telefona

Mobilna radiologija preko mobilnog tele-
fona samo je jedna od karika teleradiologije (21).
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Primena mobilnog telefona u teleradiologiji, tj. u
telemedicini omogucila je da radioloske slike i
druge relevantne medicinske informacije postanu
dostupne svuda, na bilo kom terenu u realnom
vremenu.

Relevantne karakteristike mobilnog telefona
su: ekran dijagonale od 3 inca, svetlost od 250
cdl, RAM memoriju od 256 Mb, procesor od 800
Mhz i mobilni internet koji podrzava HTML5
standard i Javascript.

Zakljucak

Osnova za uvodenje novih tehnologija u
medicini je digitalizacija medicinske opreme.
Primena web tehnologija ucinile su da zdrav-
stvene usluge postanu dostupne svima, brzo i
efikasno leCenje, daju pravovremene informacije i
dr. Neophodno je slediti standarde i sisteme koji
se odnose na specificnost RIS, a to su: DICOM,
PACS, HL7, teleradiologija, mobilna radiologija i
dr. Sjedinjene i prozete, medicina i informacione
tehnologije vode napretku Covecanstva.
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Radioloski informacioni sistem Rade R. Babié i sar.

RADIOLOGY INFORMATION SYSTEM

Rade R. Babi¢!, Zoran Milosevié3, Boris Pindi¢®* and Gordana Stankovi¢-Babié>

The development of information systems in health care is approaching the process
of integration of various systems used in a single computer so that we witness today the
omnipresent idea of merging the functions of the clinical-hospital (CHIS) and radiology
(RIS) information system. Radiological Information System (RIS) is a technology
solution to complete computerization and modernization of the work of the radiology
center, and transition from film to paper and ful electronic management and digital
recordings. RIS creates the digital radiology center where information is always available
at the right place and at the right time. Within the realisation of RIS, it is necessary to
follow the standards and systems relating to the specific RIS, which are: DICOM (Digital
Imaging and Communications in Medicine), PACS (Picture Archiving and Communication
System), HL7 (Health Level Seven). The relevant links of modern RIS are teleradiology
and mobile radiology. The authors conclude that the introduction of RIS, HIS and other
information systems are reflected in the automation, reduction of possible errors,
increase in diagnostic and therapeutic quality, lower costs for materials, the increase in
efficiency, saving time and others. Acta Medica Medianae 2012;51(4):39-46.

Key words: Radiology Information System, hospital information system, PACS, DICOM,
teleradiology, mobile radiology
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