
SF 25/9/2007  - 1

Plano Plano dada aula de aula de hojehoje

Motivação
Conceitos básicos de proc. imagens
1 pixel/voxel
1 resolução, discretização, faixa dinâmica
1 efeitos de filtros em imagens: atenção

PACS e integração a Sistema de Informação
Hospitalar
Demo de SI3/PACS

As aulas estão no site:
1 www.incor.usp.br/spdweb
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FerramentasFerramentas p/ p/ praticarpraticar

sugestão: usar o programa ImageJ em java
para visualizar as imagens e os resultados
1 http://rsb.info.nih.gov/ij/
11 ou programas p/ fotografiasou programas p/ fotografias

Matlab, java, 
exemplo:
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Imagens MImagens Méédicas Digitaisdicas Digitais

IntroduIntroduçção, PACS, Formaão, PACS, Formaçção de ão de 
Imagens MImagens Méédicas, Princdicas, Princíípios pios 

FFíísicos e Modelossicos e Modelos
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Proc. Digital de Proc. Digital de ImagensImagens

•Aquisição
•Rec. Tomog.

Formação Identific.
de 

estruturas
•Pré-proc.
•Segment.
•Reconh.

Quantif.
e

Visualiz.
Interpretação

•Classificação
•Intel. Artif.
•Redes neurais
•Integr. Inform.

Normalized Kinetic Energy
7 normal subjects
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•Cálculos
•Comp.Graf.
•Parametr.
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O que são imagens digitais?O que são imagens digitais?
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Processo de DiscretizaçãoProcesso de Discretização

4x

16x
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Processo de DiscretizaçãoProcesso de Processo de DiscretizaDiscretizaççãoão

95 80 80 80
95 90 90 105

150 20 100 130
220 150 160 150256 tons de cinza

Pixel= picture element (local, valor)
Voxel=volume element
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Bits, bytesBits, bytes

RepresentaRepresentaçção numão numéérica na base 2rica na base 2
Bit Bit éé o do díígito na base 2:  {0, 1}gito na base 2:  {0, 1}
Byte Byte éé composto por 8 bitscomposto por 8 bits

0 0 0 0 0 1 0 1

x

2

x

2
x

2

4 + 0 +  1=5
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Pixel: picture element (local e valor)PixelPixel: : picturepicture elementelement (local e valor)(local e valor)

95 80 80 80
95 90 90 105

150 20 100 130
220 150 160 150256 tons de cinza
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ConceitosConceitos bbáásicossicos

ImagemImagem digital => digital => matrizmatriz nn--dimensionaldimensional
11 2D   => pixel (picture element)2D   => pixel (picture element)

–– raioraio X X -- CR (4096 x 4096 x 2B)CR (4096 x 4096 x 2B)
11 3D => 3D => voxelvoxel (volume element)(volume element)

–– CT multiCT multi--slice (700cortes x 512 x 512 x 2B)slice (700cortes x 512 x 512 x 2B)
–– XA (1000 XA (1000 quadrosquadros x 512 x 512 x 1B)x 512 x 512 x 1B)

11 4D => 4D => spelspel (space element)(space element)
–– gated SPECT, RM, ..gated SPECT, RM, ..

11 multimulti--atributosatributos
–– RM (PD, T1, T2)RM (PD, T1, T2)

F:IF:Inn --> > RRmm
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ExemploExemplo: : CâmeraCâmera Digital e TVsDigital e TVs

sejaseja 3.1 3.1 MpixelMpixel ( ~ 2000 x 1500) ( ~ 2000 x 1500) elementoselementos
MatrizMatriz bibi--dimensional com 2000 dimensional com 2000 colunascolunas e 1500 e 1500 
linhaslinhas => 3.1 => 3.1 milhõesmilhões de de elementoselementos
CadaCada pixel: pixel: corcor => RGB=> RGB
11 1 byte 1 byte porpor corcor => 3 B=> 3 B
11 => 9.3 MB => 9.3 MB porpor fotofoto
11 => => compressãocompressão => 500 => 500 kBkB

TV TV analanalóógicogico: ~480 x 640: ~480 x 640
DVD : 720 x 960DVD : 720 x 960
HDTV: 1080 x 1920   (HDTV: 1080 x 1920   (formatoformato 16:9)16:9)
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ResumoResumo: : MatrizMatriz

nnúúmeromero de de dimensõesdimensões ((espaespaççoo))
nnúúmeromero de de elementoselementos porpor dimensãodimensão
nnúúmeromero de de atributosatributos ((medidasmedidas porpor elem.)elem.)
nnúúmeromero de bits de bits ouou bytes bytes porpor elementoelemento

11 CT multiCT multi--slice (700cortes x 512 x 512 x 2B)slice (700cortes x 512 x 512 x 2B)
11 3D, 700 em z, 512 em x e y, 1 3D, 700 em z, 512 em x e y, 1 atributoatributo, 2 , 2 

bytes bytes porpor elementoelemento
11 367 MB367 MB

x
y z
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Comparativo: tamanho de imagensComparativo: tamanho de imagens

409620481024512256
MN
RM
CT

DSA

CR

Mamo
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MMéédicas: Tamanhos Tdicas: Tamanhos Tíípicospicos

GatedGated BloodBlood Pool: 128 x 128 x 32 x 2Pool: 128 x 128 x 32 x 2…………..512 KB..512 KB
CT CT ScanScan & MRI: 512 x 512 x 2& MRI: 512 x 512 x 2………………………………512 KB512 KB
RX estRX estáático: 2048 x  2048 x 2 tico: 2048 x  2048 x 2 ……………………………………8 MB8 MB
Estudo 3D CT: 512 x 512 x 1000 x 2Estudo 3D CT: 512 x 512 x 1000 x 2……………… 524 MB524 MB
Hemodinâmica: 1024Hemodinâmica: 102422 x 1 x 30/s x 100sx 1 x 30/s x 100s…….......  3 GB.  3 GB
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ExercExercííciocio

QualQual a a ordemordem de de grandezagrandeza, em mm, de um pixel em , em mm, de um pixel em 
CT CT dada cabecabeççaa??
11 suponhasuponha imagemimagem com 500 x 500 pixelscom 500 x 500 pixels
11 campo de campo de visãovisão ((objetoobjeto) com 250 mm x 250 mm) com 250 mm x 250 mm
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250 mm/500 pixels=0,5 mm/pixel250 mm/500 pixels=0,5 mm/pixel
=> 0,5 mm x 0,5 mm=> 0,5 mm x 0,5 mm
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ExercExercííciocio 22

Se Se imprimimprimííssemosssemos umauma imagemimagem 500 x 500 pixels 500 x 500 pixels 
emem filmefilme ouou papelpapel com com resoluresoluççãoão de 600 dpi de 600 dpi -- dots dots 
per inch (~25 pixel per inch (~25 pixel porpor mm) mm) semsem interpolainterpolaççãoão ((i.ei.e, , 
associandoassociando um dot um dot parapara cadacada pixel), pixel), qualqual seriaseria o o 
tamanhotamanho, , emem mm,  mm,  dada imagemimagem? ? 
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500/25 mm x 500/25 mm =2 cm x 2 cm 500/25 mm x 500/25 mm =2 cm x 2 cm 
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Para um Para um filmefilme de de raioraio X de 400 mm x 400 mm, X de 400 mm x 400 mm, qualqual a a 
quantidadequantidade equivalenteequivalente de pixels, de pixels, supondosupondo 600 dpi 600 dpi 
(~ 25 (~ 25 pontospontos/mm) e /mm) e semsem interpolainterpolaççãoão??
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solusoluççõesões

400 mm x 25 400 mm x 25 pontospontos/mm = 10000/mm = 10000
11 10000 x 10000 = 100 10000 x 10000 = 100 MpixelsMpixels !!
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Conceitos bConceitos báásicos da qualidadesicos da qualidade

ResoluResoluçção Espacial ão Espacial 
11 Define riqueza de detalhes da imagemDefine riqueza de detalhes da imagem

ResoluResoluçção de Profundidadeão de Profundidade
11 Define riqueza de meiosDefine riqueza de meios--tonstons
11 Define coresDefine cores

Tamanho da ImagemTamanho da Imagem
CalibraCalibraççãoão
11 Tamanho do Tamanho do ppííxelxel, intensidade, tabela de cores, intensidade, tabela de cores

RelaRelaçção sinal/ruão sinal/ruíídodo
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640h x 480v em 256 cores
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320h x 240v em 256 cores
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160h x 120v em 256 cores
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80h x 60v em 256 cores
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40h x 30v em 256 cores
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640h x 480v em 256 tons de cinza
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640h x 480v em 8 tons de cinza
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640h x 480v - imagem binária
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Imagens: caracterImagens: caracteríísticassticas

ContrasteContraste
ResoluResoluçção espacialão espacial
ResoluResoluçção ão intensintens.:1/256 =>.:1/256 =>
Faixa dinâmicaFaixa dinâmica

[0, 255] =>[0, 255] =>
Desafio: compactaDesafio: compactaçção de ão de infoinfo. p/ . p/ 
apresentar os apresentar os parâmparâm. . 
diagndiagnóósticos fundam.sticos fundam.

c
a b
a b
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FWHM
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HistogramaHistograma

95 80 80 80
95 90 90 105

150 20 100 130
220 150 160 150
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Exemplos com excel:
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distr. const, 32x32distr. const, 32x32
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ExemplosExemplos prprááticosticos

contrastecontraste / / brilhobrilho (window / level)(window / level)
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Exemplos com ImageJ:



SF 25/9/2007  - 34

Imagens: sinal/ruImagens: sinal/ruíído melhordo melhor

Imagem com ruído
(gauss, dp=10)

Filtrado, mean, r=1
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Filtro adequado !Filtro adequado !

Filtro
Média, r=1

Filtro
Mediana,
R=1

Ruído salt pepperoriginal
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Imagens: efeito de filtro (suavizaImagens: efeito de filtro (suavizaçção)ão)

Original 
238 x 253, 8 bits
58kB

Filtrado, média, r=2 Filtrado, média, 2 x (r=2)
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Resumo: qualidadeResumo: qualidade

ResoluResoluçção Espacial ão Espacial 
11 Define riqueza de detalhes da imagemDefine riqueza de detalhes da imagem

ResoluResoluçção de Profundidadeão de Profundidade
11 Define riqueza de meiosDefine riqueza de meios--tonstons
11 Define coresDefine cores

Tamanho da ImagemTamanho da Imagem
CalibraCalibraççãoão
11 Tamanho do Tamanho do ppííxelxel, intensidade, tabela de cores, intensidade, tabela de cores

RelaRelaçção sinal/ruão sinal/ruíídodo
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AplicaAplicaçção: Visualizaão: Visualizaçção 2D e ão 2D e contextcontext

ResliceReslice
Estruturas Estruturas 
dinâmicasdinâmicas
CompressãoCompressão, PACS, PACS
TelemedicinaTelemedicina
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Seleção de série para visualização
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AplicaAplicaçção: Visualizaão: Visualizaçção de superfão de superfííciescies

11 SegmentaSegmentaçção ão 
(contornos)(contornos)

–– primitivas primitivas 
11 RenderingRendering

–– mapeamento p/ 2Dmapeamento p/ 2D

Exemplos no ImageJ: MIP, stack,
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AplicaAplicaçção : fusãoão : fusão

ConjugaConjugaçção  de imagens ão  de imagens 
para melhorar a para melhorar a 
sensitividadesensitividade e e 
especificidadeespecificidade diagndiagnóóstica stica 
(fusão)(fusão)
AlinhamentoAlinhamento de de imagensimagens
3D3D
11 EstudoEstudo multimulti--modal (CT, modal (CT, 

MRI, SPECT, ..) MRI, SPECT, ..) quantitativaquantitativa
11 AumentoAumento dada sensitividadesensitividade e e 

dada especificidadeespecificidade
diagndiagnóósticastica
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AplicaAplicaçção : Quantificaão : Quantificaççãoão

ÁÁrearea
VolumeVolume
Distância 3DDistância 3D
Curva de evoluCurva de evoluçção temporalão temporal
ÍÍndices ndices 
11 variavariaçção (fraão (fraçção de ejeão de ejeçção, ...)ão, ...)
11 derivadas (taxas de enchimento, ...)derivadas (taxas de enchimento, ...)

Normalized Kinetic Energy
7 normal subjects
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AplicaAplicaçção : estruturas 3Dão : estruturas 3D
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AplicaAplicaççãoão : : ananááliselise

VisualizaVisualizaççãoão 3D, 3D 3D, 3D dinâmicadinâmica
VisualizaVisualizaçção em direão em direçções oblões oblííquasquas
Aspectos funcionaisAspectos funcionais
11 movimento, contramovimento, contraççãoão
11 fisiologia, metabolismofisiologia, metabolismo

ClassificaClassificaççãoão
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Imagens 3DImagens 3D

Estruturas mEstruturas méédicas inerentemente 3Ddicas inerentemente 3D
11 Anatomia, metabolismo, funcionalAnatomia, metabolismo, funcional

AquisiAquisiçção volumão voluméétrica: trica: 
11 CT CT (raio X)(raio X)
11 SpiralSpiral CT (~1 min/ tCT (~1 min/ tóórax)rax)
11 fastCTfastCT
11 SPECTSPECT ((SingleSingle PhotonPhoton EmissionEmission CT)CT)
11 PETPET ((PositronPositron EmissionEmission TomogrTomogr.).)
11 MRIMRI ((MagneticMagnetic ResonReson. . ImageImage))
11 IVUSIVUS ((IIntrantraVVascularascular UUltraltraSSoundound))
11 MicroscMicroscóópio pio ConfocalConfocal
11 Digitalizador 3D (laser)Digitalizador 3D (laser)
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PACS: O SonhoPACS: O Sonho

Recursos
Comuns
para
Imagens
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Formato de arquivosFormato de arquivos

ProprietProprietááriosrios
InterfileInterfile
ACRACR--NEMA 1 NEMA 1 (1985)(1985)
11 AAmericanmerican CCollegeollege ofof RRadiographyadiography -- NNationalational

EElectricallectrical MManufactureranufacturer’’s s AAssociationssociation
ACRACR--NEMA 2 NEMA 2 (1988)(1988)
DICOM3 DICOM3 (1992, 1994)(1992, 1994)
11 DDigital igital IImagingmaging CoCommunicationmmunication in in MMedicineedicine
11 formato p/ imagensformato p/ imagens
11 modelo de informamodelo de informaçção hierão hieráárquica rquica multimodalmultimodal
11 protocolo de comunicaprotocolo de comunicaçção e servião e serviççosos
11 GE, Philips, GE, Philips, SiemensSiemens, , AdacAdac, ...(RSNA, ...(RSNA’’95)95)
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Tecnologia disponTecnologia disponíívelvel

HardwareHardware
11 servidoresservidores
11 workstationsworkstations
11 microcomputadores pessoaismicrocomputadores pessoais
11 terminais terminais 

Sistemas operacionaisSistemas operacionais
11 Unix, Unix, LinuxLinux, ..., ...
11 MS Windows (NT, XP, ...)MS Windows (NT, XP, ...)
11 MacOSMacOS
11 ......
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Tecnologia de softwareTecnologia de software
Prog.
Visual

Custo/
licença

O.S Fornec.

3dviewnix N - Unix UPenn
Khoros S 250 Unix Khoral Res.Inc
Data
Explorer

S 8000 Unix IBM

AVS S 10.000 Unix,
Windows

AVS Inc

Mathlab N 7000 Unix,
Windows

MathWorks Inc

IDL S

11 PhotoshopPhotoshop
11 PaintPaint ShopShop
11 CorelCorel DrawDraw

11 ImageJImageJ ((freefree, , javajava, cient, cientíífico, )fico, )
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Integração do Sistema de Informações
Hospitalares(HIS) com o 

Sistema de Transmissão, Distribuição
e Arquivamento de Imagens Médicas(PACS)

Serviço de Informática - SINFO
Instituto do Coração de São Paulo(InCor) 
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22AngiografiaAngiografia

1616UltrasomUltrasom/Eco/Eco

11PETPET

77Medicina NuclearMedicina Nuclear

55HemodinâmicaHemodinâmica

22Ressonância MagnRessonância Magnééticatica

22Tomografia Computadorizada Tomografia Computadorizada MultisliceMultislice

Equipamentos de ImagemEquipamentos de Imagem

Panorama: O Hospital InCor
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Agenda

Setor de Exames
(espera)

Registro/
Admissão

Paciente
faz Exame

Servidor de
Imagens

Worklist

HIS PACS

BD Pacientes
com

Informações
Cadastrais

& PACS



SF 25/9/2007  - 54

•• Contempla todas as ModalidadesContempla todas as Modalidades

•• WorklistWorklist

•• Armazenamento SeguroArmazenamento Seguro

•• Gerência de ocupaGerência de ocupaçção dos discosão dos discos
((OnlineOnline, , NearLineNearLine, , OffiLineOffiLine))

•• GravaGravaçção de DVD para backupão de DVD para backup

•• AdministraAdministraçção Simples pela WEBão Simples pela WEB

•• IntegraIntegraçção com HISão com HIS

•• Controle de acesso Controle de acesso ààs informas informaççõesões

•• GravaGravaçção  de CDão  de CD’’s p/ distribuis p/ distribuiççãoão
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Elaborar Laudos

Servidor de
Imagens

BD Pacientes
com

Informações
Cadastrais

& PACS
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Elaborar Laudos

Servidor de
Imagens

BD Pacientes
com

Informações
Cadastrais

& PACS

Ver Imagens
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Elaborar Laudos

Servidor de
Imagens

BD Pacientes
com

Informações
Cadastrais

& PACS

Ver Imagens

Seleciona
Imagens
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SeleSeleçção de Imagensão de Imagens
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Elaborar Laudos

Servidor de
Imagens

BD Pacientes
com

Informações
Cadastrais

& PACS

Ver Imagens

Seleciona
Imagens

Finalizar /
Liberar
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Liberar
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Elaborar Laudos

Servidor de
Imagens

BD Pacientes
com

Informações
Cadastrais

& PACS

Ver Imagens

Seleciona
Imagens

Finalizar /
Liberar

ImpressãoCD: Imagens
+ Laudo
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Impressão de Laudo + ImagensImpressão de Laudo + Imagens
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CD com Imagens + LaudoCD com Imagens + Laudo
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Elaborar Laudos

Servidor de
Imagens

BD Pacientes
com

Informações
Cadastrais

& PACS

Ver Imagens

Seleciona
Imagens

Finalizar /
Liberar

ImpressãoCD: Imagens
+ Laudo

Paciente
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O Problema:

Como Recuperar tanta informação ?
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Prontuário do Paciente
Exames: Laudos e Imagens
Relatório de Cirurgia
Prescrição
Evolução
Outros

Consulta, Recuperação , Pesquisa

Demorada ?

Sumiram papeis ?

PEP:
Prontuário 
Eletrônico 
do Paciente
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Resultados

- Quase eliminação de erros de digitação
- Aumento de produtividade:

• Menor Tempo de Espera
• Menor Tempo para Elaborar Laudos
• Menor consumo de Papel
• Menor consumo de Filmes
• Distribuição de CD's (Laudo e Imagens)
• Agilidade na Consulta e Recuperação 
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Próximos Passos

- Assinatura Eletrônica

- Regulamentação do Prontuário Eletrônico
(CFM , SBIS)

- Eliminação do Armazenamento físico
(papel)
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ConceitosConceitos ImportantesImportantes sobresobre PACS PACS 

SistemaSistema de de AquisiAquisiççãoão
11 digital, digital, analanalóógicogico eletrônicoeletrônico, , analanalóógicogico filmefilme

Interface Interface parapara RedeRede
11 full, full, trocatroca de de arquivosarquivos, , ssóó em discoem disco

FormatoFormato de Dados e de Dados e ImagensImagens
11 abertoaberto, , fechadofechado, DICOM, HL7, DICOM, HL7


