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SCOPO

Digital Imaging and Communications in Medicine (DICOM)  è uno standard per la gestione e comunicazione delle immagini 
mediche e dei dati ad esse correlati
• DICOM fornisce delle specifiche per:

• La comunicazione in rete delle immagini, come insieme di protocolli che i dispositive conformi devono rispettare
• La sintassi e la semantica dei comandi e informazioni che possono essere scambiati tramite questi protocolli
• Un insieme di servizi di memorizzazione per I sistemi conformi allo standard, così come I formati dei file e le 

strutture per facilitare l’accesso ai dati
• DICOM NON specifica:

• L’implementazione delle caratteristiche descritte nello standard
• Procedure di validazione e test



• 1983 → ACR (American College of Radiology) e NEMA (National Electrical
Manifactures Association) iniziarono a collaborare per creare una 
standardizzazione che potesse superare le diversità tra i vari costruttori.

• 1985 → presentato alla RSNA (Radiological Society of North America) la prima 
versione dello standard ACR-NEMA 300-1985 1.0

• 1988 → nuova versione 2.0 (ACR-NEMA 300-1988). 

• DICOM nasce come evoluzione di questo standard, che supera le difficoltà di 
interconnessione in rete, offrendo la possibilità di verificare se due apparecchi -
dichiarati conformi - sono in grado di scambiare informazioni. 

• 1993 → completamento delle specifiche DICOM e presentazione ufficiale alla 
RSNA [RSNA, 2008].

• DICOM versione 3.0 → riconosciuto come standard ISO 12052:2006

STORIA DI DICOM



• Struttura dati orientata agli oggetti (OGGETTI DICOM)
• Un insieme di servizi/primitive (DIMSE = Dicom Message Service) per la 

manipolazione dei dati;

Service Object Pair (SOP)=

SOP class = tutti i SOP associati ad un oggetto 

ELEMENTI BASE DICOM 3.0

OGGETTO DICOM DIMSE+



SOP CLASS E SOP INSTANCE

Oggetto 
DICOM

classe di servizio  = 
insieme di DIMSE

A cui è associato un 
SOP Instance UID



ESEMPIO



OGGETTI DICOM: MODELLO E-R

• DICOM realizza un esplicito e dettagliato modello di 
descrizione di una serie di “oggetti” (paziente, 
immagine, ecc.) che formano il dato radiologico, e di 
come essi sono tra loro collegati

• Non solo le immagini sono oggetti DICOM

• Altri esempi di oggetti sono: lista di prenotazioni di 
un paziente, la coda di stampa associata ad una 
stampante di pellicole, etc.



UID – UNIQUE IDENTIFIER

• Ad ogni oggetto DICOM deve essere associato uno Unique Identifier
(UID),per rendere tale identificativo possibilmente unico a livello 
mondiale.

• Lo struttura di un UID è basata sulla forma numerica dello standard 
OSI Object Identification (ISO 8824)

• Ogni UID si compone di due parti, una radice (riferita alla specifica 
organizzazione/azienda produttrice) e un suffisso:

UID = <radice><suffisso>



ESEMPIO UID



IMMAGINE DICOM: ESEMPIO



IMMAGINE DICOM ESEMPIO



Contesto DICOM

Protocollo DICOM

• Trasporto: TCP/IP (porta 104 di default)

• DICOM Upper Layer Protocol (ULP): 
Gestisce la connessione tra due Application Entities 
(AEs) DICOM, che possono essere scanner, 
workstation, PACS, o altri dispositivi.

• Presentation Layer (DIMSE - DICOM 
Message Service Element):
- DIMSE-C: Servizi per immagini e query (es. C-

STORE, C-FIND, C-MOVE).
- DIMSE-N: Servizi per gestione di metadati e 

oggetti (es. N-CREATE, N-SET).

• DICOM SOP Classes
     • C-STORE: Per l’invio di immagini DICOM.
     • C-FIND: Per interrogazioni (query).
     • C-MOVE/C-GET: Per il trasferimento di 
immagini.
     • N-EVENT-REPORT: Per notifiche di eventi.



COMUNICAZIONE TRA COMPONENTI: PARADIGMA DICOM

SOP CLASS

• Paradigma di comunicazione client-server

SERVICE 
CLASS USER

(SCU)

SERVICE CLASS 
PROVIDER

(SCP)

Invoca il servizio

 (client)

Fornisce il servizio

 (server)

• A seconda del contesto in cui ci si trova, un dispositivo può agire come SCU o come SCP 
oppure assumere entrambi i ruoli.

• Il conformance statement definisce quali SOP class sono implementate da un certo 
dispositivo e con quale/i ruolo/i

• Esempio: il dispositivo XXX supporta il CT image storage SCU e SCP, MR image storage
SCU e SCP, DR image storage SCP → il dispositivo XXX può inviare e ricevere CT e MR, 
ma può solo ricevere radiografie digitali (DR)



SOP CLASSES

Verification

•Servizio che consente ad un dispositivo DICOM di verificare lo stato di connessione (e di funzionamento) di un altro disposit ivo connesso alla rete; 

•Noto comes“DICOM-ping”.

•Deve essere implementato da un dispositivo conforme come SCP

Storage

•Servizio che permette il trasferimento di immagini e altri oggetti DICOM tra dispositivi

•Le Storage SOP Class sono sempre aggiornate e garantiscono la compatibilità col pregresso (non viceversa)

Query/retrieve

•Servizio di interrogazione: consente ad un qualunque dispositivo che lo implementa come SCU di interrogare un archivio centra le o un altro dispositivo (che agisce da SCP) alla ricerca delle 
immagini ivi eventualmente contenute

Print

•Servizio che rende le stampanti fruibili in un contesto di rete ed ogni dispositivo che implementi il servizio come SCU può d unque inviare i  propri job di stampa ad una delle stampanti collegate

Modality Worklist (MWL)

•Consente all’operatore del sistema di acquisizione di reperire dal RIS (Radiological Information System) la lista dei pazient i in attesa di effettuare un esame diagnostico (CT, PET, MRI, ecc.), 
nonché tutte le informazioni socio-demografiche a questi collegate

Modality Performed Procedure Step (MPPS)

•Consente al sistema di acquisizione di comunicare la presa in consegna di un esame diagnostico per un paziente presente nella lista d’attesa, nonché lo stato attuale dell’esame (con il relativo 
numero di immagini prodotte e la loro locazione) ed, eventualmente, la sua conclusione.

Storage commitment

•Consente di garantire la corretta e persistente memorizzazione delle immagini (e in generale di qualunque altro oggetto DICOM ), a seguito del loro invio attraverso la rete, sul dispositivo 
ricevente. 

•Il dispositivo SCU di riversa la responsabilità della corretta archiviazione dei dati sul dispositivo SCP (tipicamente l’arch ivio centrale del PACS): in tal modo, ad esempio, è possibile e lecito per il 
sistema d’acquisizione, liberare la memoria occupata dagli oggetti per cui il servizio è andato a buon fine, avendo la certez za che i dati cancellati non vadano persi.



Contesto DICOM



Contesto DICOM

PACS Core:

• Descrizione: È il nucleo centrale del sistema PACS, dove vengono archiviate e gestite le immagini mediche.

• Funzione: Archivia le immagini e i dati associati (ad esempio, immagini CT, MRI, radiografie).

• Standard DICOM: Utilizza lo Storage SOP Class per ricevere e archiviare immagini da varie modalità e il protocollo 
DICOM per comunicare con altri dispositivi (es. Workstation, HIS/RIS).



Contesto DICOM

Modalities (CT, MRI, PET, ecc.):

• Descrizione: Rappresentano i dispositivi di imaging medico, come scanner CT (Tomografia Computerizzata), MRI 
(Risonanza Magnetica) e PET (Tomografia a Emissione di Positroni).

• Funzione: Generano immagini mediche in formato DICOM e le inviano al PACS tramite il protocollo DICOM.

• Standard DICOM: Usano il C-STORE SOP Class per trasmettere immagini al PACS e il Modality Worklist per ottenere 
informazioni sugli esami dai sistemi RIS/HIS.



Contesto DICOM

Workstations:

• Descrizione: Computer dedicati per la visualizzazione e l’analisi delle immagini mediche.

• Funzione: Consentono ai radiologi di visualizzare, elaborare e interpretare le immagini archiviate nel PACS.

• Standard DICOM:

• C-FIND: Per cercare e recuperare immagini dal PACS.

• C-MOVE / C-GET: Per trasferire immagini dal PACS alle workstation.



Contesto DICOM

RIS / HIS:

• Descrizione:

• RIS (Radiology Information System): Sistema informativo radiologico per la gestione dei dati clinici ed esami.

• HIS (Hospital Information System): Sistema informativo ospedaliero che gestisce dati amministrativi e clinici dei pazienti.

• Funzione: Forniscono informazioni sui pazienti e sugli ordini di esame alle modalità e al PACS.

• Standard DICOM: Comunicano con il PACS e le modalità tramite il Modality Worklist SOP Class, che assicura che le 
immagini siano correttamente associate ai pazienti.



DICOM e ISO/OSI

• DICOM lavora sopra il livello trasporto.

• Utilizza TCP/IP per trasferimenti di immagini.



DICOM e ISO/OSI (2)



ESEMPIO: SERVIZIO DICOM STORAGE

C-STORE: SOP per l’invio di immagini DICOM.



Livello Network

• Ogni sistema ha un indirizzo IP.

• Esempio: RIS 10.0.1.1, PACS 10.0.1.2.

• TCP garantisce consegna.

• Porte: DICOM 104, HL7 2575, Web 8080.



Esempio

10.0.1.1
10.0.1.2

10.0.1.10-
10.0.1.50

10.0.1.60-10.0.1.70

10.0.1.100 10.0.1.101 10.0.1.102 10.0.1.103



Esempio – DICOM PORT 104

10.0.1.1
10.0.1.2

10.0.1.10-
10.0.1.50

10.0.1.60-10.0.1.70

10.0.1.100 10.0.1.101 10.0.1.102 10.0.1.103



Livelli superiori

• Sessione: gestione connessione.

• Presentazione: cifratura, compressione.

• Applicazione: DICOM, HL7.



Workflow radiologico

• ADT: ammissioni/dimissioni/trasferrimento.

• HIS: hospital information system.

• RIS: gestione esami/referti.

• PACS: archiviazione immagini.



Schema del flusso

• Paziente → ADT → HIS → RIS → Modality → 
PACS → Workstation.



Cosa succede in rete

• RIS invia worklist → Modality.

• Modalità invia immagini → PACS.

• Workstation recupera immagini.



Modality Worklist example



Modality Worklist example

10.0.1.30
MODALITY01

MWLSERVER
10.0.0.1



DICOM C-Store



DICOM C-FIND



ISO/OSI e DICOM

──────────────────────────────────────────────────────────────
  ISO/OSI Level 7 - Applicazione
    ➔ DICOM DIMSE Messages (C-FIND, C-STORE, C-MOVE, C-ECHO)
──────────────────────────────────────────────────────────────
  ISO/OSI Level 6 - Presentazione
    ➔ DICOM Transfer Syntax Negotiation
      (Little Endian, JPEG, JPEG2000, ecc.)
──────────────────────────────────────────────────────────────
  ISO/OSI Level 5 - Sessione
    ➔ DICOM Association Negotiation
      (A-ASSOCIATE-RQ / A-ASSOCIATE-AC / A-RELEASE / A-ABORT)
──────────────────────────────────────────────────────────────
  ISO/OSI Level 4 - Trasporto
    ➔ TCP Connection
      (porta standard: 104)
──────────────────────────────────────────────────────────────
  ISO/OSI Level 3 - Rete
    ➔ IP Packet
      (IPv4 / IPv6)
──────────────────────────────────────────────────────────────
  ISO/OSI Level 2 - Collegamento Dati
    ➔ Ethernet Frame
      (MAC Address, IEEE 802.3)
──────────────────────────────────────────────────────────────
  ISO/OSI Level 1 - Fisico
    ➔ Cavi Ethernet / Fibra / WiFi
──────────────────────────────────────────────────────────────



Schema del flusso



Schema del flusso



Schema del flusso

HL7 v2

DICOM

Anagrafe Nazionale Unica

Ospedale 2

Ospedale 3

Fascicolo Sanitario Elettronico  

….

HTTP(S)
REST
API



Metadati DICOM: 
Spiegazione ed Esempi

Comprendere SOP Class UID, SOP Instance UID e altro



Media Storage SOP Class UID

• Rappresenta un identificatore univoco che
specifica il tipo di oggetto DICOM.

• Definisce la 'Service-Object Pair' (SOP) Class.

Esempi:

- 1.2.840.10008.5.1.4.1.1.4.1: Enhanced MR Image Storage

- 1.2.840.10008.5.1.4.1.1.2: Immagini TC (Tomografia
Computerizzata).

- 1.2.840.10008.5.1.4.1.1.4: Immagini RM (Risonanza
Magnetica).

- 1.2.840.10008.1.1: Classe di Verifica.

Per ulteriori dettagli:

https://dicom.nema.org/medical/dicom/curren
t/output/chtml/part04/sect_B.5.html

https://dicom.nema.org/medical/dicom/current/output/chtml/part04/sect_B.5.html
https://dicom.nema.org/medical/dicom/current/output/chtml/part04/sect_B.5.html


Media Storage SOP Instance UID

• Identificatore univoco globale per una specifica istanza
di un oggetto DICOM.

• Garantisce l'assenza di conflitti tra identificatori di 
immagini o file.

Esempio UID:

-
1.3.46.670589.11.2950186195.3914352742.28769320...39
107….

• 1.3: Prefisso assegnato dall'ISO.

• 46.670589: Spazio UID di Philips Healthcare.

• Il resto: Identificatore univoco generato per questa
immagine.

Ulteriori informazioni:

https://dicom.nema.org/medical/dicom/current/output/p
df/part05.pdf

https://dicom.nema.org/medical/dicom/current/output/pdf/part05.pdf
https://dicom.nema.org/medical/dicom/current/output/pdf/part05.pdf


SOP Instance UID

• GUID (Globally Unique Identifier) che rappresenta una singola istanza DICOM.

Struttura:

- Radice: Assegnata dall'organizzazione responsabile (es. NEMA, Philips).

- Identificatori aggiuntivi: Generati per garantire unicità globale.

Spazio UID Philips:

- Prefisso: 1.3.46

- Esempio UID: 1.3.46.670589.11.2950186195.3914352742.2876932095.3910787286

Ulteriori dettagli:

ISO: https://www.iso.org/standard/31531.html

https://www.iso.org/standard/31531.html


Altri Metadati Estratti

Esempi di metadati aggiuntivi:

• Data dello studio: Data in cui lo studio è stato condotto.

• Ora dello studio: Ora in cui lo studio è stato condotto.

• Modalità: Tipo di dispositivo diagnostico (es. TC, RM).

• ID del paziente: Identificativo univoco del paziente.

• UID dello studio: Identificativo univoco dello studio.

• UID della serie: Identificativo univoco della serie di immagini.

• Numero dell'istanza: Identificativo numerico dell'immagine.



ESEMPIO: REFERTO CDA-2

DICOM object di 
riferimento (Study 
Instance UID)

SOP instance, ovvero 
l’identificativo univoco di 
una specifica immagine o 
oggetto DICOM nel 
sistema PACS.

Series Instance UID, ovvero 
l’identificativo univoco di una serie 
di immagini o dati diagnostici 
all’interno di uno studio



Connectathon
65

Sessione plenaria annuale in cui sono coinvolti utenti e 
produttori di software per testare i profili



ESEMPIO DI INTEGRAZIONE: IL 
SISTEMA RIS/PACS



STANDARD E INTEGRAZIONE
67

CARTELLA CLINICA 

DI REPARTO (EMR)

PRONTO SOCCORSO

TERAPIA INTENSIVA

ADT

AMBULATORI

RIS/PACS

LIS

ANAPAT

CUP

GESTIONE 

PERSONALE

GESTIONE ORDINI

SISTEMA ECONOMICO 

AMMINISTRATIVO

ANAGRAFE 

AZIENDALE

CODIFICHE 

STANDARD

HIS – hospital 
information 

system

CONFINI PROTETTI

?



• Sistema per la gestione delle informazioni generate/gestite dalla 
radiologia

• Il RIS solitamente si interfaccia con il Sistema informativo Ospedaliero 
(HIS – Hospital Information System) e con il PACS (Picture Archiving
and Communication System)

• Il RIS può includere funzionalità di gestione pazienti/percorsi o di 
reporting/statistica 

RIS – RADIOLOGY INFORMATION SYSTEM



Gestione richieste d’esame

• Necessita della raccolta di informazioni amministrative (paziente, tipo di esame, vincoli temporali di urgenza, 
etc)

• Necessita della raccolta di informazioni cliniche (quesito diagnostic, eventuale anamnesi)

Gestione dell’agenda

• Gestione risorse disponibili

• Generazione degli appuntamenti

Accettazione

• Validazione dati raccolti in fase di richiesta d’esame

• Permette l’inserimento dei dati dei pazienti direttamente nelle modalità diagnostiche (apparecchiature a 
disposizione)

Esecuzione dell’esame

• Raccolta delle informazioni relative alla procedura

FUNZIONALITÀ DEL RIS NEL FLUSSO DI LAVORO



Refertazione

• Creazione della lista di refertazione 

• Visualizzazione degli esami (reperti e referti) precedenti

Archiviazione

• Conservaizone delle informazioni (non delle immagini)

• Integrazione col PACS

Gestione della manutenzione

• Possibilità di creare schede di monitoraggio delle apparecchiature a disposizione

FUNZIONALITÀ DEL RIS NEL FLUSSO DI LAVORO



PACS: PICTURE ARCHIVING AND COMMUNICATION SYSTEMS

• Implementazione di una banca di bioimmagini ospedaliera:

✓Costosa

✓Aumento dell’utenza (non solo la radiologia)

✓Interfaccia con il sistema informativo ospedaliero

✓Deve facilitare l’attività degli utenti

• I PACS offrono soluzioni  ad hoc 

• Non sono in grado di rispondere alle specifiche richieste di visualizzazione dell’utenza, ma 
rispondono bene alle necessità organizzative, di memorizzazione e di interrogazione di liste 
alfanumeriche

71



PACS: ARCHITETTURA

Modalità 
diagnostiche 
(sistemi di imaging)

Workstation

Sistema di 
archiviazione



• Obiettivo del PACS è rendere disponibili le immagini dove e quando 
necessarie

• Necessari diversi tipi di archivi:
• A brevissimo termine: limitato al tempo che intercorre tra l’acquisizione e la 

refertazione

• A breve termine: limitato al tempo di permanenza del paziente in ospedale 
(frequenza di consultazione elevata)

• A medio termine: fino a un anno

• Archivio storico: esami precedenti a un anno

PACS: TIPOLOGIE DI ARCHIVIAZIONE



ESEMPIO: IHE radiology profiles
75



ESEMPIO: IHE radiology profiles
76



ESEMPIO: SCHEDULED WORKFLOW (SWF)



SCHEDULED WORKFLOW EVENTS



SWF: ATTORI E TRANSIZIONI
79
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ESEMPIO: RAD-1
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ESEMPIO: RAD-14



ESEMPIO

VEDI: Esempio Completo del Flusso Scheduled Workflow (SWF).pdf
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