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Streszczenie: Artykul przedstawia system ze szczeg6lnym uwzglednieniem oprogramowania, przeznaczonego
do zastosowan telemedycznych z ukierunkowaniem na zastosowania patomorfologiczne. W artykule
zarysowano problemy zwiazane z praktyczng realizacja systemu telepatologicznego, jego uruchamianiem oraz
wdrazaniem do uzytku. Przedstawiono takze przykladowe sposoby rozwigzania tych problemow
z wykorzystaniem jezykow C++ oraz JAVA.

1. WPROWADZENIE

Szybki rozwdj systeméw telekomunikacyjnych zaowocowal pojawieniem si¢ nowych
ustug oraz wzrostem jakosci juz istniejacych, takze dostgp do internetu nie jest juz dzi$
problemem. Poniewaz wiele os$rodkéw medycznych posiada wlasne lokalne sieci
komputerowe mozliwa stala si¢ szybka komunikacja migdzy lekarzami z r6znych placowek.
Jest to szczegolnie istotne w nietypowych 1 ztozonych przypadkach wymagajacych szybkiej
diagnozy. Poza tym dostgp do Internetu pozwala czerpa¢ z nieograniczonych zasobow
informacji medycznych i nie tylko.

Telepatologia bedaca jedna z lepiej rozwinigtych galezi telemedycyny korzysta
z wielu nowoczesnych technologii. Jej zadanie polega na zdalnym wykonywaniu badan
patomorfologicznych z wykorzystaniem mikroskopu. Dzigki temu staje si¢ mozliwa

diagnostyka na odleglo$¢ co zmniejsza koszt i czasochtonno$¢ badan.

2. ZALOZENIA SYSTEMU TELPATOLOGICZNEGO

System telemedyczny przeznaczony do patologii musi spelnia¢  kilka
rygorystycznych warunkéw technicznych zwiazanych z szybko$cia, jakoscia oraz
bezpieczenstwem przesyltanych danych.

Glownym elementem takiego systemu jest wysokiej klasy mikroskop stuzacy do
analizy preparatow histologicznych. Mikroskop taki charakteryzuje si¢ mozliwoscia

dokonywania zmian powigkszenia, ustawienia ostro$ci, os$wietlenia oraz potozenia stolika



za pomoca serwomechanizméw, co umozliwia zdalnie sterowane zkomputera. Aby
osiagna¢ odpowiednia wierno$¢ odwzorowania obrazu badanej probki wymagana jest
kamera o duzej rozdzielczos$ci, a obrazy powinny charakteryzowaé si¢ rozdzielczo$cia
powyzej 1000 x 1000 punktéw i by¢ reprezentowane za pomoca 24 bitdéw na kazdy punkt
obrazu. Charakterystyka barwna kamery powinna by¢ dostosowana do charakterystyki
monitora. Wskazane jest zastosowanie monitorow kalibrowanych zapewniajacych wysoka
wierno$¢  istabilno$¢  odtwarzania barw  istotnych ~ w procesie  diagnozowania
patomorfologicznego. Obraz pozyskany z kamery powinien by¢ przesylany bez zaktodcen, i
co najwazniejsze stosowana kompresja nie moze wprowadzaé¢ znieksztatcen. Ze wzgledu na
duze rozmiary plikow (kilka MB) konieczne jest zastosowanie laczy o duzej szybkos$ci
transmisji. Ostatnim niezbednym elementem systemu telepatologicznego jest komunikacja
wideokonferencyjna pozwalajaca na swobodna komunikacj¢ audio-wizualna, wymiang
danych tekstowych i graficznych.

Zabezpieczenia stosowane w takim systemie powinny zapewni¢ poufnosé

przesytanych danych oraz uniemozliwi¢ dostep do tych danych osobom nieupowaznionym.
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Rys.1. Struktura przyktadowego systemu telepatologicznego



3. PRAKTYCZNA REALIZACJA SYSTEMU TELEPATOLOGICZNEGO

System (rys.1) spelniajacy powyzsze warunki ma struktur¢ gwiazdy. Centralnym
elementem jest serwer do ktorego podtaczone sa mikroskop oraz wysokiej jakosci kamera
cyfrowa zgodna ze standardem TWAIN. Serwer jest podtaczony do sieci lokalnej majacej
dostep do internetu, adzigki karcie optycznej, ktora posiada, ma mozliwo$¢ pracy
z oddalonymi sieciami przez tacza Swiattowodowe. Serwer jak 1 stacje klientow wyposazono
w karty umozliwiajace realizacj¢ ustug wideokonferencyjnych w systemie Windows NT.
W ramach tej ustugi sa przesytane zakodowane sygnaty: wizyjny, sygnal akustyczny, dane
tekstowe oraz graficzne.

Dedykowane oprogramowanie jest udostgpnione poprzez gtéwny serwer w systemie.
Wywotanie odpowiedniej strony WWW powoduje uruchomienie niezaleznego od platformy
sprzg¢towej apletu jezyka JAVA. Aplet ten umozliwia zdalne sterowanie mikroskopem oraz
ogladanie  uzyskanych obrazow  mikroskopowych. Przyjety sposob  realizacji
oprogramowania umozliwia uruchamianie aplikacji klienta niezaleznie od typu sprzetu.
W celu zapewnienia wysokiej jakosci przesylanego obrazu system wyposazono w specjalne
moduly programowe do przeprowadzania bezstratnej kompresji obrazéw kolorowych
wysokiej rozdzielczo$ci ulepszona przez autorow metoda zgodna z nowym standardem [SO

DIS 14495.

4. OPIS APLIKACJI SYSTEMU TELEMEDYCZNEGO

Oprogramowanie odpowiedzialne za pracg systemu zostato podzielone na dwie
niezalezne czg$ci. Jedna uruchamiang na serwerze i1 udostgpniajaca ustugi zwigzane
z obstuga mikroskopu i kamery cyfrowej, druga uruchamiana na komputerze klienta
za pomoca przegladarki internetowej. Taki rozdzial daje duza elastyczno$¢ modyfikacji
oprogramowania oraz uniezaleznienie czesci klienta od platformy systemowej 1 sprzgtowe;.

Aplikacja sterujaca serwerem czyli gldéwnym wezlem systemu zostala napisana
w jezyku C++ pod system operacyjny Windows NT. Jej podstawowym zadaniem jest
sterowanie mikroskopem, poprzez wywotanie funkcji z dynamicznie dotaczanej biblioteki
dll (dynamic link library). Biblioteka ta jest dostarczana wraz z mikroskopem i posiada
wszystkie niezbedne funkcje umozliwiajace zmiang ustawien mikroskopu. Kamera cyfrowa
obstugiwana jest poprzez standardowy interfejs 7wain. Dzigki temu zyskujemy mozliwos¢
zmiany urzadzenia do akwizycji obrazu na inne np. skaner bez konieczno$ci zmiany czy tez

przerdbki oprogramowania.



Rys.2. Okno aplikacji serwera i klienta

Serwer dziala jako wezet sieciowy ktérego zadaniem jest dystrybucja wiadomosci
tekstowych 1 sterujacych do klientéw podiaczonych w danej chwili do serwera. Wiadomos$¢
wystana od jednej osoby trafia do serwera a nastgpnie zostaje rozestana do wszystkich
uczestnikow sesji telepatologicznej. Zadaniem tego wezta jest takze realizacja procedur
przylaczania, odtaczania i przydzielania prawa gtosu uczestnikom konferencji, koordynacji
wspoldziatania poszczegdlnych elementow systemu, konfiguracji $rodowiska sieciowego
1 zaangazowanych terminali.

Pomigdzy wymienionymi zadaniami najwigksze znaczenie ma umozliwienie
zdalnego dostgpu do mikroskopu oraz kamery poprzez sie¢ komputerowa, przez co kazdy
uzytkownik po podtaczeniu do serwera moze sterowaé¢ mikroskopem oraz pobiera¢ obraz
z kamery do niego podlaczonej pod warunkiem posiadania odpowiednich praw dostgpu
w systemie. Sterowanie polega na wyborze aktywnego obiektywu, zmianie o$wietlenia
probki, mozliwosci przesuwania stotu oraz korekcji ostrosci. Informacje o zmianie ustawien
mikroskopu jak 1 obraz z kamery sa rozsytane do wszystkich uczestnikoOw sesji co zapewnia
synchronizacj¢ pomiedzy terminalami. Zrodtem obrazu poza kamera moze byé takze plik
dyskowy. Takie rozwiazanie umozliwia np. rozsylanie skanowanych zdj¢¢ np. wykonanych
w zakresie promieniowania rentgenowskiego. Program serwera umozliwia takze
archiwizacje obrazow poprzez ich zapis w plikach dyskowych

Problem na ktory nalezy zwroci¢ uwage zwiazany jest z przeplywnos$cia taczy
migdzy poszczegolnymi klientami. Jesli jedno z nich bgdzie zbyt wolne w stosunku do ilosci
przesytanej informacji, uczestnik sesji podtaczony takim laczem nie bgdzie otrzymywac

wszystkich informacji docierajacych do pozostatych osob. Dlatego wazne jest zapewnienie



wystarczajaco duzej przeptywnosci na faczach. Biorac pod uwage wielkos¢ transmitowanych
obrazow rzedu kilku Mbajtow oraz mozliwo$¢ utrzymywania ciaglej sesji
wideokonferencyjnej przepustowo$¢ taczy nie powinna by¢ mniejsza niz 100 Mbitow.

Jak juz wspomniano, oprogramowanie umozliwiajace podtaczenie do serwera jest
dostepne dla uzytkownikow poprzez strong WWW w formie Apletu JAVA (Rys.2). Takie
rozwiazanie zostalo wybrane ze wzgledu na konieczna niezalezno$¢ od platformy
systemowej. W celu uruchomienia aplikacji nalezy w przegladarce WWW wybraé strong
serwera nadawczego z podlaczonym mikroskopem. Autoryzacja dokonywana jest przez
Serwer Windows NT. Aplikacj¢ mozemy uruchomi¢ tylko po podaniu poprawnej nazwy
uzytkownika 1 hasta. Aplikacja klienta umozliwia nawiazywanie komunikacji z serwerem,
zdalne sterowanie mikroskopem, odbidr obrazdéw przesytanych poprzez port z serwera,
dekodowania skompresowanych obrazéw w standardzie ISO DIS 14495 oraz wy$wietlanie
i blokowanie wskaznika, ktérym mozna wskazywac interesujace fragmenty obrazu. Mozliwa
jest takze wymiana informacji tekstowych migdzy osobami zalogowanymi do systemu gdy te
nie posiadaja zestawu wideokonferencyjnego. Oprogramowanie klienta umozliwia osobie

pracujacej przy stacji roboczej odbiorczej zapisywanie obrazoéw jako plikow dyskowych.

5. PODSUMOWANIE

Waznym problemem podczas projektowania oprogramowania uzytkowego jest jego
przetestowanie pod katem prawidlowego dziatania. Zanim oprogramowanie zostanie
udostgpnione do publicznego uzycia jest najpierw sprawdzane z punktu widzenia
poprawnosci implementacji, kompatybilnosci z urzadzeniami zewngtrznymi oraz
funkcjonalno$cia interfejsu uzytkownika. Z punktu widzenia technicznego system zostat
doktadnie sprawdzony. Aktualnie wazne jest szybkie jego wdrozenie do uzytku wsrod
lekarzy aby przetestowaé jego przydatnos¢ w dedykowanym srodowisku w telepatologii oraz

w telekonsultacjach.
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