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1 Загальнi положення

DICOMr (Digital Imaging and Communications in Medicine) — це
мiжнародний стандарт передачi, зберiгання, друку та вiдображен-
ня бiомедичних зображень.

Використання стандарту DICOMr у першу чергу дає можли-
вiсть унiфiкувати формат збереження зображень з рiзної бiомеди-
чної апаратури, в тому числi вiд рiзних виробникiв. Стандарт роз-
вивається з урахуванням сучасних досягнень в ґалузi бiомедичних
зображень та є вiльним для використання (тобто це некомерцiйний
стандарт — за пiдтримку формату DICOM у своїй апаратурi або
програмному забезпеченнi не потрiбно нiкому платити роялтi).

Стандарт DICOMr розроблений Американським коледжем ра-
дiологiї (ACR —American College of Radiology) та Нацiональною
асоцiацiєю виробникiв електрики (NEMA — National Electrical Ma-
nufacturers Association). Цей стандарт також вiдомий як стандарт
NEMA PS3, i стандарт ISO 12052:2017 „Iнформатика в галузi охо-
рони здоров’я — Цифровi зображення та комунiкацiя в медицинi
(DICOM), включаючи управлiння робочими процесами та даними“.
Офiцiйне джерело iнформацiї про стандарт DICOMr — сайт
https://www.dicomstandard.org/current/

У 2020 роцi актуальною є версiя стандарту DICOMr 3.0.
Стандарт складається з двадцяти двох частин. Окремi частини

присвяченi структурi даних (тегам), способам представлення зо-
бражень, стандартизацiї шкали сiрого кольору, аспектам безпеки,
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особливостям передачi зображень по мережам (зокрема, TCP/IP)
тощо. . .

DICOMr включає стандарти для способiв вiзуалiзацiї, такi як
рентгенографiя, УЗД, комп’ютерна томографiя (КТ), магнiтно-
резонансна томографiя (МРТ) та променева терапiя. DICOMr

включає протоколи для обмiну зображеннями (наприклад, за до-
помогою портативних носiїв, таких як DVD), стиснення зображень,
3D вiзуалiзацiї, презентацiї зображень i звiтування про результати.

DICOM групує iнформацiю в набори даних. Наприклад, файл
рентгенiвського зображення грудної клiтини може мiстити iденти-
фiкатор пацiєнта у файлi, так що зображення нiколи не може бути
вiдокремлено вiд цiєї iнформацiї помилково. Це подiбно до того, як
такi формати зображень, як JPEG, також можуть мати вбудованi
теги для iдентифiкацiї та iншої опису зображення.

2 Стуктура стандарту DICOMr

Стандартом DICOMr визначено два iнформацiйних рiвня:
- файловий рiвень — DICOM File (DICOM-файл) — об’єктний

файл з тегiв органiзацiєю для подання кадру зображення (або серiї
кадрiв) i супроводжує або керуючої iнформацiї (у виглядi DICOM-
тегiв);

- мережевий (комунiкацiйний) — DICOM Network Protocols (ме-
режевий DICOM-протокол) — для передачi DICOM-файлiв i керу-
ючих DICOM-команд по мережах з пiдтримкою TCP/IP.

Об’єкт даних DICOM складається з ряду атрибутiв, включаючи
такi елементи, як iм’я, iдентифiкатор i т.д., а також один спецiаль-
ний атрибут, що мiстить данi пiкселя зображення (тобто логiчно,
головний об’єкт не має „заголовка“ як такого, будучи просто спи-
ском атрибутiв, включаючи пiксельнi данi). Один об’єкт DICOM
може мати тiльки один атрибут, що мiстить пiксельнi данi. Для
багатьох модальностей це вiдповiдає одному зображенню. Тим не
менш, атрибут може мiстити кiлька „кадрiв“, що дозволяють зберi-
гати багатокадровi данi. Iншим прикладом є данi томографiї, де зо-
браження за визначенням є багатовимiрним багатокадровим зобра-
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женням. У цих випадках три- або чотиривимiрнi данi можуть бути
iнкапсульованi в одному об’єктi DICOM. Данi пiкселiв можна сти-
скати, використовуючи рiзнi стандарти, включаючи JPEG, JPEG
2000 i кодування довжини повторiв (RLE —run-length encoding).
Стиснення LZW (zip) може використовуватися для всього набору
даних (не тiльки пiксельних даних), але це рiдко реалiзується.

DICOM використовує три рiзнi схеми кодування елементiв да-
них. Для кожного елемента даних регламентований наступний
формат: група (Group, 2 байти), елемент у групi (Element, 2 байти),
представлення даних (Value representation (VR), 2 байти), довжина
у байтах (LengthInByte (виконує роль контрольної суми), 2 байти),
данi (змiнна довжина). Для явних елементiв та даних регламен-
тована система позначень, наведена у пiдроздiлi 3.1, а у самому
стандартi DICOMr це описано в роздiлi 7.1 частини 5.

Один i той же базовий формат використовується для всiх до-
даткiв, включаючи використання мережi i файлiв, але при записi
в файл, як правило, додається справжнiй „заголовок“ (що мiстить
копiї декiлькох ключових атрибутiв i деталi програми, за допомо-
гою якої було створене зображення).

3 DICOM-файл

DICOM-файл — об’єктно-орiєнтований файл з теговою органiзацi-
єю. Iнформацiйна модель стандарту DICOMr для DICOM-файла
чотириступiнчаста:

пацiєнт (patient) → дослiдження (study) → серiя (series) →
→ зображення (кадр або серiя кадрiв, image).
Файловий рiвень стандарту DICOMr 3.0 описує:

− демографiчнi данi пацiєнта (стать, вiк тощо);
− модель i фiрму виробника апарату, на якому проводилося об-

стеження;
− данi медичного закладу, де було проведено обстеження;
− данi персоналу, який проводив обстеження пацiєнта; вид об-

стеження i час його проведення;
− умови i параметри проведення дослiдження пацiєнта;
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Рис. 1 – Поширений варiант схематичного зображення структури
стандарту DICOMr
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− параметри зображення або серiї зображень, записаних в DICOM-
файлi;

− унiкальнi ключi iдентифiкацiї (UID — Unique Identifier) груп
даних, описаних в DICOM-файлi;

− зображення, серiю або набiр серiй, отриманих при обстеженнi
пацiєнта;

− представлення, в першу чергу, PDF-документiв в DICOM-
файлi;

− представлення DICOM-запису на оптичнi носiї, включаючи
DVD-формат;

− DICOM-протокол для передачi та прийому по TCP/IP.

3.1 Модальностi медичних зображень в DICOMr

Cтандартом DICOMr регламентуються наступнi типи (у стандартi
вони називаються модальностями (modality)) пiдтримуваних ме-
дичних зображень:

− EPS – Електрофiзiологiя серця (Cardiac Electrophysiology);
− CR – Комп’ютерна рентгенографiя (Computed Radiography);
− CT – Комп’ютерна томографiя (Computed Tomography);
− DX – Цифрова рентгенографiя (Digital Radiography);
− ECG – Електрокардiографiя (Electrocardiography);
− ES – Ендоскопiя (Endoscopy);
− XC – Зовнiшня фотографiя (External-camera Photography);
− GM – Мiкроскопiя загального призначення (General Microscopy);
− HD – Кривi кровотоку (Hemodynamic Waveform);
− IO – Рентгенографiя ротової порожнини (Intra-oral Radiography);
− IVUS – Внутрiшньосудинний ультразвук (Intravascular Ultrasound);
− MR – Магнiтно-резонансна томографiя (Magnetic Resonance);
− MG – Мамографiя (Mammography);
− MS – Мiкроскопiя (Microscopy);
− NM – Ядерна медицина (Nuclear Medicine);
− OP – Офтальмологiчна фотографiя (Ophthalmic Photography);
− PX – Панорамна рентгенографiя (Panoramic X-Ray);
− PT – Позитронно-емiсiйна томографiя (Positron emission tomography);
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Рис. 2 – Iнформацiйна модель DICOM-файлу
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− RF – Рентгенофлюороскопiя (Radiofluoroscopy);
− RG – Рентгенографiя (Radiographic imaging);
− SM – Слайд-мiкроскопiя (Slide Microscopy);
− US – Ультразвукова дiагностика (Ultrasound);
− XA – Рентгенiвська ангiографiя (X-Ray Angiography);
− BI – Бiомагнiтнi зображення (Biomagnetic imaging);
− CD – Кольорове доплерiвське картування (Color flow Doppler);
− DD – Подвiйне допплеровское картування (Duplex Doppler);
− DG – Дiафанографiя (Diaphanography);
− LS – Поверхневе лазерне сканування (Laser surface scan);
− ST – Однофотонна емiсiйна комп’ютерна томографiя (Single-

photon emission computed tomography (SPECT));
− TG – Термографiя (Thermography);
− HC – Тверда копiя (зображення для друку, Hard Copy);
− AU – Аудiозаписи (Audio);
− SR – Документ структурованого звiту (SR Document);
− SMR – Стереометричне (об’ємне) зображення (Stereometric

Relationship);
− SC – Вторинний захоплення (Secondary Capture);
− OT – Iнше (Other).

До модальностi Secondary Capture (SC) вiдносяться зображе-
ння, отриманi шляхом вторинної обробки вже наявних медичних
зображень, в тому числi:

− оцифровка аналогового вiдеосигналу за допомогою плат i
пристроїв захоплення зображень (зазвичай ставляться мiж
комп’ютером дiагностичного пристрою i його монiтором);

− оцифровка зображень, експонованих на повторно використо-
вуванi аналоговi носiї (в спецiальних пристроях, що постав-
ляються в складi PACS-систем);

− сканування рентгенiвських плiвок на спецiалiзованих i офi-
сних сканерах;

− захоплення зображення з екрану монiтора;
− сканування паперових документiв, наприклад роздрукiвок

електрокардiограм.
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3.2 Представлення DICOM-файлiв

Формат для офлайн-медiа-файлiв вказаний у частинi 10 стандар-
ту DICOMr. Такi файли iнодi називають „файлами частини 10“
(Part’s 10 files).

DICOM обмежує iмена файлiв на DICOM-носiях до 8 символiв
(деякi системи неправильно використовують 8.3, але це не вiдповiд-
ає стандарту). З цих iмен не слiд витягувати iнформацiю (PS3.10,
роздiл 6.2.3.2). Це поширене джерело проблем iз засобами отри-
мання бiомедичних зображень, створеними розробниками, якi не
уважно читали специфiкацiї. Це є iсторичною вимогою для пiд-
тримки сумiсностi зi старими iснуючими системами. Вона також
передбачає наявнiсть медiа-каталогу, файлу DICOMDIR, який на-
дає iнформацiю про iндекс та резюме для всiх файлiв DICOM на
носiї. Iнформацiя DICOMDIR надає iстотно бiльше iнформацiї про
кожен файл, нiж будь-яке iнше iм’я файлу, тому iснує менша по-
треба у значущих iменах файлiв.

Файли DICOM зазвичай мають розширення .dcm, якщо вони
не є частиною медiа DICOM (у такому випадку стандарт вимагає,
щоб вони не мали розширення).

Тип MIME для файлiв DICOM визначається RFC 3240 як appli-
cation/dicom.

Узагальнений iдентифiкатор типу (актуально для систем, сумi-
сних з Mac OS X) для DICOM-файлiв — org.nema.dicom.

4 Мережевий DICOM-протокол

Мережевий DICOM-протокол використовує TCP/IP для передачi
медичної iнформацiї вiд медичного обладнання в PACS i для зв’яз-
ку мiж PACS1. Протокол трирiвневий — нижнiй рiвень (вiдразу над
TCP) носить назву DUL (DICOM Upper Layer); над ним — сервi-
си: DIMSE (DICOM Message protocol) i ACSE (Association Control
protocol - standard OSI protocol); i вище — DICOM Application

1PACS — системи передачi та архiвацiї DICOM-зображень, будуть розгля-
нутi далi
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Рис. 3 – Представлення рiвнiв DICOM та TC/IP-протоколу

Interface. Над ними розташований рiвень додаткiв (Medical Imaging
Application).

Стандарт DICOM дозволяє виробляти iнтеграцiю медичного
обладнання рiзних виробникiв, включаючи DICOM-сканери, DICOM-
сервери, автоматизованi робочi мiсця i DICOM-принтери в єдину
радiологiчну або медичну iнформацiйну систему.

Мережевий стандарт DICOMr включає в себе ряд мережевих
(основних) сервiсiв:

− DICOM Store (сервiс зберiгання) — запам’ятовування (збере-
ження) зображень та iншої iнформацiї;

− DICOM Query / Retrieve (сервiс запитiв) — запит i отримання
списку пацiєнтiв або дослiджень з iншого DICOM-пристрої;

− DICOM Media Store (сервiс збереження на медiа) — збереже-
ння даних на носiях iнформацiї для обмiну даними;

− DICOM SCP (Service Class Protocol) — реалiзує роль сервера
в DICOM-мережi;

− DICOM SCU (Service Class User) — реалiзує роль клiєнта в
DICOM-мережi;
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− DICOM Modality Worklist (робочий список дослiджень) —
список необхiдних для пацiєнтiв дослiджень, який може бути
отриманий запитом користувача до системи;

− DICOM Print (сервiс друку) — служба друку на спецiалiзо-
ваних DICOM-принтерах (плiвкових з високою роздiльною
здатнiстю або повнокольорових), що працюють по DICOM-
протоколу.

Стандарт DICOMr включає в себе основнi мережевi команди,
кожна з яких здiйснює як запит (request) - в основному вiдправляє
„клiєнт“ (SCU), так i вiдгук (response) - в основному вiдповiдає
„сервер“ (SCP):

− Echo — перевiряє наявнiсть DICOM-з’єднання мiж двома
DICOM-пристроями;

− Find — здiйснює пошук DICOM-елементiв або DICOM-файлiв
пацiєнтiв на обраному DICOM-пристрої;

− Get — зчитує DICOM-елементи пацiєнтiв з обраного DICOM-
пристрої;

− Set — встановлює DICOM-елементи на обраному DICOM-
пристрої;

− Store — зберiгає DICOM-елементи або DICOM-файли на
обраному DICOM-пристрої;

− Move — копiює (переносить) DICOM-елементи або DICOM-
файли пацiєнтiв з одного DICOM-пристрою на iнший.

Стандартом DICOMr зарезервувано наступнi номери портiв
TCP i UDP адмiнiстратором Internet Assigned Numbers Authority
(IANA):

− 104 — вiдомий (well-known) порт для DICOM по протоколу
керування передачею (TCP) або протоколом дейтаграм ко-
ристувача (UDP). Оскiльки 104 знаходиться в резервнiй пiд-
множинi, багато операцiйних систем вимагають спецiальних
привiлеїв для його використання;

− 2761 — зареєстрований порт для DICOM з використанням
iнтегрованого безпечного рiвня комунiкацiї (ISCL) через TCP
або UDP;
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− 2762 — зареєстрований порт для забезпечення безпеки на
транспортному рiвнi (TLS) через TCP або UDP;

− 11112 — зареєстрований порт для DICOM з використанням
стандартного, вiдкритого зв’язку через TCP або UDP.

Стандарт рекомендує, але не вимагає використання цих номерiв
портiв.

5 PACS
PACS (англ. Picture Archiving and Communication System) - систе-
ми передачi i архiвацiї DICOM зображень, припускають створення
спецiальних вiддалених архiвiв на DICOM-cсерверах, де великий
за обсягом архiв може тривалий час iснувати в „гарячому“ вигля-
дi i бути швидко доступним для пошуку i перегляду по DICOM-
мережi.

5.1 Архiтектура PACS

Архiтектура PACS представляє медичну iнформацiйну систему, по-
будовану за технологiєю DICOM-клiєнт-сервер (Client/Server), що
базується на стандартi DICOMr i складається з взаємозв’язаних
компонентiв:

− медичного DICOM-обладнання DICOM Client – Service Class
User (SCU),

− одного (обов’язково) або декiлькох DICOM Server -iв - Servi-
ce Class Provider (SCP), однiєї або кiлька Робочих дiагности-
чних DICOM Станцiй - Service Class User (SCU),

− одного або декiлькох DICOM Print-ерiв (не обов’язково) —
Print Management Service Class (PMSC),

якi в сукупностi становлять основу адiологiчної нформацiйної
системи RIS (Radiology Information System), яка є частиною клiнi-
чної iнформацiйної системи HIS (Hospital Information System).

Забезпечення в PACS-системi функцiй iнтеграцiї та взаємодiї
з медичним радiологiчним устаткуванням (рентгенiвськi апарати,
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Рис. 4 – Архiтектура PACS

комп’ютерна томографiя, ЯМР-томографiя (МРТ) i т. п.), DICOM-
станцiями обробки i DICOM-принтерами засноване на мережевому
TCP/IP DICOM-протоколi, для чого на обох сторонах взаємодiю-
чих об’єктiв досить прописати IP-адресу, порт (TCP/IP) i AETitle
в конфiгурацiйних файлах DICOM-додаткiв або DICOM-сервiсах.

DICOM-протокол, в силу вiдсутностi механiзмiв прив’язки до
конкретної операцiйної системи, дозволяє об’єднувати в PACS-
систему медичнi DICOM- комплекси, DICOM-сервери, DICOM-
станцiї та DICOM-принтери, побудованi на рiзних операцiйних
системах: Windows (починаючи з NT версiй), Linux, MacOS X,
FreeBSD та Unix.

Встановлення зв’язку мiж територiально рознесеними PACS-
системами, або PACS-системою i DICOM-клiєнтом, проводиться
шляхом встановлення VPN-з’єднання (Virtual Private Network) з
утворенням професiйної медичної Iнтранет-мережi (IntraNet), що
працює по DICOM-протоколу.

5.2 DICOM-клiєнт

DICOM-клiєнт — це медичний апарат з вбудованим DICOM Client
сервiсом (SCU) для передачi на DICOM-сервер результатiв дослi-
джень у виглядi групи DICOM-файлiв по DICOM-протоколу.
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За цiєю технологiєю побудовано медичне цифрове DICOM-обладнання
для галузей медицини, перерахованих вище у пiдроздiлi 3.1.

Для передачi на DICOM-сервер кожен DICOM-файл, генерує-
ться DICOM-клiєнтом в момент передачi з елементiв внутрiшньої
бази даних та кадру (або серiї кадрiв) дослiдження пацiєнта, збе-
режених на твердих носiях медичного апарату. Для цього DICOM-
клiєнт „домовляється“ з DICOM-сервером по DICOM-протоколу на
передачу кожного DICOM-файлу.

Для отримання DICOM-файлу (або групи DICOM-кадрiв) так
само задiюється сервiс DICOM Client (SCU), який, за допомогою
SQL запитiв в базу даних DICOM-сервера на iншiй сторонi iнiцiює
процес передачi файлiв по DICOM-протоколу на DICOM-станцiю
(DICOM WorkStation) обробки медичних зображень.

5.3 DICOM-станцiї

DICOM WorkStation — робоча DICOM-станцiя — являє собою дi-
агностичний DICOM Client — обов’язковий компонент медичних
PACS-систем, на який покладена мiсiя допомоги медичному пер-
соналу в проведеннi максимально достовiрних дiагностичних до-
слiджень.

Робоча DICOM-cтанцiя — це програмно-апаратний комплекс з
розширеними функцiями обробки i вiзуалiзацiї медичних зобра-
жень, де обробка частково виконується програмно, а частково ре-
алiзується на електронному рiвнi, що дозволяє проводити складнi
спецiалiзованi манiпуляцiї з об’єктом в режимi реального часу при
мiнiмальному часу обстеження. У цьому полягає одна з принципо-
вих вiдмiнностей робочих DICOM-станцiй вiд DICOM Viewer -iв,
реалiзованих тiльки на програмному рiвнi i маючих спрощенi фун-
кцiї обробки, i, як наслiдок, обмеженi можливостi дiагностики.

Робоча DICOM-станцiя комплектується одним або декiлькома
медичними монiторами (Medical Monitor) з високою роздiльною
здатнiстю, якi пiдтримують внутрiшню колiрну таблицю DICOM
(або таблицю сiрого DICOM grayscale standard display function —
GSDF), яка забезпечує кодування, можливiсть обробки та вiдобра-
ження не менше 12-ти бiт на пiксель.
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Якщо DICOM-станцiя локально працює з радiологiчним апара-
том то на нiй встановлюють „DICOM Server“ для передачi на нього
DICOM-файлiв вiд апарату (або групи апаратiв), що пiдтримують
DICOM-протокол.

В залежностi вiд спецiалiзацiї по виду оброблюваних даних
DICOM-станцiї подiляються на типи вiдповiдно до модальностей
(див. пiдроздiл 3.1). В залежностi вiд типу обробки DICOM-станцiї
подiляються на

− cтанцiї 2D-обробки медичних зображень;
− станцiї 3D (4D) реконструкцiї медичних зображень;
− станцiї цифрового TV-захоплення i конвертацiї в DICOM серiї

медичних TV-зображень;
− станцiї оцифровки плiвок (дiгiтайзери плiвок або пластин на

запам’ятовуючих люмiнофорах) з конвертацiєю в DICOM-
формат;

− CAD — вузько-спецiалiзованi автоматизованi системи дiагно-
стики та планування хiрургiчних операцiй.

Окремi DICOM-станцiї можуть поєднувати в собi повнi або час-
тковi функцiї станцiй iнших типiв, такi DICOM-станцiї наближаю-
ться до так званих „унiверсальних“ DICOM-станцiй обробки меди-
чних зображень.

Робоча DICOM-cтанцiя, що виконує деякi iнформацiйно-клiнiчнi
функцiї, застосовується як „АРМ2 лiкаря-радiолога“ або „АРМ
лiкаря-рентгенолога“, в залежностi вiд спецiалiзацiї.

5.4 DICOM-принтери

DICOM Print — служба DICOM-друку — представляє процедуру
взаємодiї друкувального пристрою — DICOM-принтера (DICOM
Printer), заснованого на стандартi друку PostScript Level3, з зовнi-
шнiми DICOM-клiєнтами друку.

Друкувальний пристрiй, що здiйснює функцiю DICOM Print,
називаєтьсмя DICOM-принтером — апаратом, що виконує напiв-
тоновий друк на плiвках з високою роздiльною здатнiстю або пов-

2АРМ — автоматизоване робоче мiсце
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нокольоровий, на якому працює серверна служба DICOM Print
Server.

DICOM-протокол Print Management Service Class забезпечує пе-
редачу як керуючих команд i конфiгурацiйних файлiв друку, так
i DICOM-файлiв, на DICOM-принтер.

При розмiрi плiвки 17"x17"(17 на 17 дюймiв, або приблизно
43х43 см) i 320 dpi (основна роздiльна здатнiсть DICOM-принтерiв)
розмiр файлу друку досягає 60 Mб i, для пiдтримки черги друку,
на DICOM-принтер встановлюється жорсткий диск.
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