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1.0BJETIVOS Y ESCENARIOS PRINCIPALES DE
LA HERRAMIENTA

El objetivo principal de la herramienta consiste en facilitar la colaboracion entre
diferentes hospitales y herramientas en proyectos de investigacion proporcionando

un lugar comun donde poder cargar y descargar dicha informacion.

Otro de los objetivos principales que persigue esta herramienta es la recepcidn, el
almacenamiento y la gestiéon de imagenes DICOM en el sector sanitario. La
herramienta ofrecera soporte a usuarios que no poseen conocimientos técnicos o
esos conocimientos son muy basicos sobre Machine Learning y Deep Learning, ya
que su funcionamiento se basa en el almacenamiento de las imagenes DICOM y, su

posterior aplicacion de diferentes algoritmos a éstas.
La herramienta se divide en dos:

La primera perteneciente a los proyectos de Machine Learning. Estos
proyectos permiten crear un proyecto de aprendizaje automatico

relacionado con la definicion y ejecucion de nodos en Machine Learning.

La segunda y, en la que se centra este manual perteneciente a los proyectos

DICOM.

Los usuarios con los permisos pertinentes van a poder crear proyectos DICOM
dentro de la propia plataforma. Durante este proceso de creacion, se les pedira la

informacion relacionada con el proyecto.

Los usuarios seleccionaran el proyecto en el que se cargaran las imagenes DICOM

que deseen. Esta informacion se validara de manera automatica antes de la subida.
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Los usuarios cuyo rol sea experto en ML o administrados podran realizar mas
opciones que los usuarios normales a la hora de cargar los datos como por ejemplo
la carga de los diferentes algoritmos que se pueden aplicar a las imagenes DICOM

que se encuentran almacenadas en la aplicacion.

Cuando un usuario entra en el sistema y seleccione la opcion de Proyectos DICOM,
se le mostrara una lista con los proyectos a los que se encuentra asociado. Los

usuarios podran realizar busquedas utilizando diferentes filtros.

Los usuarios también podran ver las diferentes entidades PACS de cada uno de los
proyectos, asi como los diferentes algoritmos que se encuentran almacenados en el

sistema.

En la plataforma conviven tres tipos de usuarios. Las acciones que pueden realizarse

en éste estan limitadas dependiendo del rol del usuario:

Usuario: Se corresponde con los médicos y demas usuarios que vayan a
utilizar la plataforma para ver, descargar y editar imagenes de los proyectos
alos que estan asociados. También podra cargar las imagenes DICOM que vea
necesarias en los distintos proyectos y poder configurar, afiadir y eliminar

las entidades PACS a las que desea estar conectado el usuario.

Experto en ML : Tiene las mismas acciones disponibles que el usuario

ademas de poder afiadir algoritmos de inteligencia artificial a la plataforma

para que puedan ser ejecutados en la plataforma por otros usuarios.

Administrador: Mismas acciones disponibles que un experto en ML, ademas
de poder validar el alta de usuarios, asignarles un rol y registrar

manualmente a nuevos usuarios.



2.PAGINA PRINCIPAL

Al acceder a la aplicacion, se mostraran las opciones de creacion de proyectos

comentadas con anterioridad (Figura 1).

#=Mis proyectos DICOM © Crear nue

MIS PROYECTOS

Un proyecto de Machine Leaming permite crear un proyecto de
aprendizaje automatico

PROYECTOS MACHINE LEARNING

Un proyecto DICOM recoge las imagenes de un PAC configurado de
forma que almacena los datos en la propia plataforma, pudiendo
gestionar los datos y la estructura de los ficheros correspondientes

PROYECTOS DICOM con las imagenes DICOM asi como acceder a un editor DICOM sin
llegar a abandonar la plataforma.

FIGURA 1. PANTALLA PRINCIPAL DE LA HERRAMIENTA

La pagina principal muestra una lista de los proyectos DICOM en la plataforma

pudiendo acceder a ellos (Figura 2).

@ - #=Mis proyectos DICOM @ Crear nuevo proyecto DICOM  4b Gestion algoritmos 1A

MIS PROYECTOS DICOM

Hola, rubenFS (Administrador) » (% Cerrar sesion

Mostrar| 10 v|elementos Buscar

D Nombre Propietario Fecha de creacién Descripcion Eliminar

Nuevo proyecto DICOM

v 77 -77 rubenFS 22/11/2022 None Eliminar X
v 78 t\l:aevo Proyecto DICOM rubenFS 01/12/2022 None Eliminar X
v 79 [\1;:\/0 proyecto DICOM 1 enes 11/12/2022 None
v 8 ?‘;‘svo proyectoDICOM  \enFs 11/12/2022 None Eliminar X
v 81 t\l;levo proyecto DICOM rubenFS 11/12/2022 None

Mostrando elementos 1- 5de 5 Anterior | 1 | Siguiente

FIGURA 2. PANTALLA DE INICIO DE LOS PROYECTOS DICOM

En esta pantalla también podremos utilizar filtros para buscar proyectos por

palabras clave (Figura 3).
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6’, ~ #=Mis proyectos DICOM © Crear nuevo proyecto DICOM 4 Gestion algoritmos IA Hola, rubenFS (Administrador) v (* Cerrar sesion
MIS PROYECTOS DICOM
Mostrar| 10 v elementos Buscar|7
D Nombre Propietario Fecha de creacion Descripcion Eliminar
‘. 77 t\l:;vo proyecto DICOM rubenFS 22/11/2022 None Eliminar
‘. 78 ﬁ:;m proyectoDICOM 1 enFs 01/12/2022 None Eliminar
‘. 79 [\‘;:VO proyecto DICOM rubenFS 11/12/2022 None Eliminar

Mostrando elementos 1 - 3 de 3 (datos filtrados del total de 5 elementos)

Anterior | 1 | Siguiente

FIGURA 3. APLICACION DE FILTROS A LOS PROYECTOS DICOM

La barra de navegacion (Figura 4) de esta pantalla nos muestra las acciones de

administraciéon que pueden realizarse en la plataforma: relacionadas con los

proyectos y los algoritmos de Inteligencia Artificial. Esta barra variara en funcién

del rol del usuario, mostrandose solamente aquellas funcionalidades que el usuario

pueda desempenar.

@ #=Mis proyectos DICOM

© Crear nuevo proyecto DICOM

@ Gestion algoritmos IA

FIGURA 4. BARRA DE NAVEGACION

Hola. rubenFS (Administradon) v (# Cerrar sesion



3.GESTION DE ALGORITMOS DE
INTELIGENCIA ARTIFICIAL

La plataforma también permite cargar scripts de algoritmos de Inteligencia Artificial

para aplicar a las imagenes de la plataforma (Figura 5).

GESTION DE ALGORITMOS IA

Nombre Del Algoritmo® Mostrar Buscar

Descripcion Del Algoritmo
Nombre Descripcion resultado pesos Aplicable a por subida Eliminar

Tipo e Salida®
Imagen DICOM

Script

Seleccionar archivo | Ninguno archivo selec

Fichero Con Pesos (Si Aplica)®

Seleccionar archivo | Ninguno archivo selec

FIGURA 5. PANTALLA DE GESTION DE ALGORITMOS IA

Para cargar un script, es necesario darle un nombre al algoritmo, una descripcién de
éste, el tipo de salida se puede ver en la Figura 6 (diagndstico, otra imagen, mascara
o medida) aunque en la plataforma desarrollada tnicamente se pueden afadir
algoritmos que tengan como salida otra imagen, las modalidades a las que se puede
aplicar el algoritmo (que se puede ver en la Figura 7) y los archivos necesarios para
ejecutarlo (el archivo con el script y, si fuese necesario, el fichero con los pesos del

algoritmo).

Tipo De Salida’

v Imagen DICOM ]
Medida
Diagnéstico

Mascara

= L T 1

FIGURA 6. FORMULARIO DE TIPO DE SALIDA DEL ALGORITMO
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Algoritmo Aplicable A La(S) Modalidad(Es)

UsS v
ECG

CT v
MR

FIGURA 7. FORMULARIO DE MODALIDADES DEL ALGORITMO

Al script deben pasarse el camino completo hacia el fichero DICOM de entrada
(siempre sera el primer argumento) y, si fuese necesario, el de salida (segundo
argumento). El nombre del fichero Python que contiene el script debe coincidir con

el nombre que se dé al algoritmo a la hora de cargarlo en la plataforma.

Los scripts también pueden eliminarse de la plataforma desde la pantalla “Gestion
algoritmos IA” pulsando el boton “Eliminar” en la lista de todos los algoritmos como

se muestra en la Figura 8

Tipo de Fichero de Subido Fecha de
Nombre Descripcion resultado pesos Aplicable a por subida Eliminar

" script_modified Script de pruebapara  ImagenDICOM  Si US, ECG None None
aplicar algoritmos

Mostrando elementos1-1de 1 Anterior 1 Siguiente

FIGURA 8. ACTIVACION DE ELIMINACION DEL ALGORITMO
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4.GESTION DE PROYECTOS

Una vez creado un proyecto, pulsando el botén “Crear nuevo proyecto DICOM” de la
barra de navegacion se accedera a la pantalla de detalles de cada uno de los

proyectos.

« Volver

NUEVO PROYECTO DICOM - 82

INFORMACION DEL PROYECTO
Nombre del proyecto: Nuevo proyecto DICOM - 82

Descripcion: None

Creador rubenfs (Nonel AUn no se han afnadido imagenes a este proyecto

Fecha de creacién: 15 de Diciembre de 2022

Y &2 (] [i]
ANADIR IMAGENES PACS VISOR DEL ELIMINAR
AL PROYECTO CONFIGURADOS PROYECTO PROYECTO

FIGURA 9. DETALLES DE UN PROYECTO SIN IMAGENES ANADIDAS

« Volver

NUEVO PROYECTO DICOM - 77

INFORMACION DEL PROYECTO IMAGENES DEL PROYECTO
Nombre del proyecto: Nuevo proyecto DICOM - 77 Buscar
De e id Fichero Tipo
Cre nFS (None)
n: 22 de Noviembre de 2022 . 008 e fobiozoidem

i 1094 a.fobrotofdem
i 1095 a_fo1005pdem
i 1096 a_fobr04z3dem

i 1097  a_foBinyordem

Mostrando elementos 1 - 5 de 65

< o @ []
ANADIR IMAGENES PACS VISOR DEL ELIMINAR
AL PROYECTO CONFIGURADOS PROYECTO PROYECTO

FIGURA 10. DETALLES DE UN PROYECTO CON IMAGENES ANADIDAS

Este proyecto automaticamente tendra el nombre “Nuevo proyecto DICOM - x”

siendo la variable x el cddigo del proyecto.
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Una vez que se ha accedido al proyecto, podremos ver su informacién y las imagenes
que tiene afiadidas, en la Figura 9 se muestra un proyecto que no tiene imagenes

afiadidas mientras que la Figura 10 si que las tiene.

La plataforma contiene la opcion de configurar entidades PACS externas de las

cuales se van a recoger las imagenes para su posterior gestion y almacenamiento.

« Volver

GESTION DE PACS DEL PROYECTO 82

Nombre De La Entidad °

l } Aun no se han configurado PACS en este proyecto

FIGURA 11. PANTALLA PRINCIPAL DE GESTION DE PACS

Para configurar un PACS debemos indicar su nombre, la direccién IP y el puerto en

el que se encuentra y, opcionalmente, una descripcion.

Nombre De La Entidad"

[Cartier ]

Direccién IP*

’1270‘0 1 l

Puerto”

8002

Descripcion De La Entidad®

Entidad PACS de la que se extraeran las imagenes DICOM

Afadir PACS

FIGURA 12. FORMULARIO DE REGISTRO DE PACS
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Se pueden eliminar y conectar a dichas entidades PACS desde la propia pantalla

como podemos ver en la.

Si se quiere conectar a una de las diferentes entidades configuradas se le pasara
automaticamente al usuario a la pantalla de afiadir imagenes al proyecto explicada

en el siguiente punto.

Mostrar 10 V| Elementos Buscar
Titulo de la A Configurado
entidad P Puerto Descripcion por Conectar Eliminar
Cartier 127001 8002 Entidad PACS de la que se extraeran las imagenes rubenFS (None)
DICOM. Conectar = Eliminar X
Mostrando elementos1-1de1 Anterior 1 Siguiente

FIGURA 13. LISTADO DE ENTIDADES PACS

En este listado también se pueden aplicar filtros para realizar una busqueda

especifica.
Mostrar 10 v Elementos Buscar
Titulo de la A Configurado
entidad P Puerto Descripcion por Conectar Eliminar
Orthac 127.0.01 5432 Nuevo rubenFS (None)
Conectar = Eliminar X
Mostrando elementos 1 - 1 de 1 (datos filtrados del total de 2 elementos) Anterior 1 Siguiente

FIGURA 14. FILTRADO DE ENTIDADES PACS

4.2. ANADIR IMAGENES AL PROYECTO

Mostrar 10 v Elementos ) Buscar
Titulo de la " Configurado
entidad P Puerto Descripcion por Conectar Eliminar
Cartier 127001 8002 Entidad PACS de la que se extraeran las imagenes rubenFS (None)

DICOM.

m
Orthac 127001 5432 Nuevo rubenFs (None)
Conectar = Eliminar X

Mostrando elementos1-2de 2 Anterior 1 Siguiente

FIGURA 15. CONEXION CON PACS
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Una vez que el usuario ha decidido a que entidad conectar la aplicacion, se le

mostrara la siguiente pantalla.

GESTION DE IMAGENES DICOM DEL PROYECTO
82

PACS CONECTADO

Direccion IP: 1270.01

Puerto: 8002
> IRADETALLES DEL PROYECTO

Codigo del paciente @

BUSQUEDA POR PACIENTE

Nombre del proyecto @
BUSQUEDA POR PROYECTO Cédigo del proyecto @
Nombre del estudio @

BUSQUEDA POR ESTUDIO

FIGURA 16. BUSQUEDA DE IMAGENES DE LA HERRAMIENTA

Se podran realizar busquedas tanto por los datos del paciente como de proyectos o
estudios a los que pertenezcan las imagenes DICOM que queremos buscar. Como se
puede ver, en la pantalla aparece la informacion correspondiente a la entidad PACS

ala que la herramienta se encuentra conectada.

Una vez realizada la busqueda, se mostrara una ventana emergente con el nimero

de imagenes que se han almacenado en el proyecto en el que se encuentra.

Se han almacenado un total de 21 imagenes en el proyecto presente

FIGURA 17. AVISO DE ALMACENAMIENTO DE IMAGENES

Las imagenes de los proyectos pueden visualizarse directamente en la plataforma,
sin necesidad de descargarlas y utilizar un software externo. Para acceder al visor

Uunicamente se debe pulsar el botén “Visor” en la lista de las imagenes del proyecto.
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Id Fichero Tipo Visor Eliminar

i 183  a_fo61020idcm
—)

FIGURA 18. BOTON PARA ACCEDER AL VISOR DEL PROYECTO

VISOR DEL PROYECTO 82

(oo o -t of/] 3 -

FICHERO A_FO61020I1.DCM

DETALLES DEL FICHERO

FIGURA 19. VISOR DE LAS IMAGENES

Las imagenes del proyecto o los diferentes frames de tipo multiframe, pueden

navegarse a través de la barra superior de la imagen.

I |magen: 8/21

FIGURA 20. BARRA DE NAVEGACION DE LAS IMAGENES DE UN PROYECTO

L L ]magenj 5/21
I Frame: 27/63

FIGURA 21. BARRAS DE NAVEGACION DE LAS IMAGENES DE TIPO MULTIFRAME
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Las imagenes pueden modificarse a través de la barra de herramientas.

o[l o o ==« ol [l e a s st . o

FIGURA 22. BARRA DE HERRAMIENTAS DEL VISOR

Para borrar cualquiera de las diferentes acciones que se realicen basta con

arrastrarla fuera del marco de la imagen.
Guardado

Permite guardar todas las modificaciones sobre la imagen o frame de laimagen para

su posterior revision.

FIGURA 23. HERRAMIENTA DE GUARDADO
Algoritmo IA

Permite aplicar un algoritmo de inteligencia artificial previamente subido a la
herramienta. El sistema permite seleccionar el algoritmo a aplicar y, una vez
aplicado, se mostrara una nueva imagen. Solo se mostraran los algoritmos

disponibles para aplicar a la modalidad concreta de la imagen.

| script_modified V|

FIGURA 24. HERRAMIENTA DE ALGORITMOS IA

Una vez decidido el algoritmo a aplicar se mostrarda una ventana emergente

informando de que se esta aplicando el algoritmo.

[ Aplicando el algoritmo. ]

FIGURA 25. VENTANA EMERGENTE DE APLICACION DEL ALGORITMO
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Obteniendo como resultado la siguiente imagen

oog - O A @

FICHERO A_FO610201.DCM

FIGURA 26. RESULTADO DE APLICACION DE UN ALGORITMO

Recorte

La plataforma también permite recortar imagenes, almacenandose como un nuevo

fichero bajo el nombre “cropped-<nombre_original>".

FIGURA 27. HERRAMIENTA DE RECORTE

Herramientas de drea

Permite dibujar formas y calcular areas sobre las imagenes DICOM. Estan

disponibles una imagen rectangular, circular y de forma libre.

FIGURA 28. HERRAMIENTAS DE AREA
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Area: 58,832.28 px*

o

Area: 8,741.48 px*

FIGURA 29. RESULTADO DE HERRAMIENTAS DE AREA

Herramientas de medicion

Permiten medir longitudes o intensidad de los pixeles sobre imagenes DICOM

FIGURA 30. HERRAMIENTAS DE MEDICION

Osga,72
R:0G:0B:0

€ 231.01 pixels

FIGURA 31. RESULTADO DE HERRAMIENTAS DE MEDICION
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Anotacion

FIGURA 32. HERRAMIENTA DE ANOTACION

Permite realizar anotaciones de texto sobre las imagenes.

Enter your annotation:

FIGURA 33. APLICACION DE UNA ANOTACION

—— Anotacién Realizada

FIGURA 34. RESULTADO DE ANOTACION
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Desplazamiento y zoom

Permite hacer zoom y desplazarse sobre la imagen mostrada en pantalla.

FIGURA 35. HERRAMIENTA DE DESPLAZAMIENTO Y ZOOM

FIGURA 36. RESULTADO DE APLICACION DEL ZOOM

Herramientas de segmentacion

£33

FIGURA 37. HERRAMIENTAS DE SEGMENTACION

Permiten dibujar segmentaciones sobre la imagen. Hay disponibles distintos tipos
de pinceles, colores y tamafios. Para cambiar el color es necesario utilizar el menu
desplegable, cada numero representa un nuevo color o capa de segmentacion. El
tamafio del pincel puede modificarse a través del cuadro de texto adyacente,

introduciendo mediante valores numéricos el tamafio del pincel.
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FIGURA 38. RESULTADO DE APLICACION DE HERRAMIENTAS DE SEGMENTACION

Las distintas modalidades de dibujo incluyen: pincel, pincel circular, pincel
rectangular y pinceles libres.

Unicamente se tendra que pulsar el botén de “Eliminar proyecto” en la pantalla de

los detalles del proyecto. Absolutamente todos los datos de este proyecto se
eliminaran.

m
ELIMINAR
PROYECTO

FIGURA 39. BOTON ELIMINAR PROYECTO
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5. VIDEO DE LA HERRAMIENTA

Por ultimo, se expondra todo lo explicado en un video realizado por el autor y que

se podra visualizar en el siguiente enlace:

https: //www.youtube.com /watch?v=jShNxv23aXM




