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) Historique :

Dans les années 2000, Gunter ZEILINGER avait écrit JDicomutility suite utilisé par le Soflink
(maintenant TriSpark) Java DICOM Toolkit (JDT). Apres cette expérience avec le JDT, il décidait décrire
un package DICOM toolkit. Ainsi est née dcm4che (prononcé d-c-m-for-chay).

Le site internet est le suivant : www.dcm4che.com

1)  Comment l'installer :

1. Télécharger le package dcmdche3 a I'adresse suivante
https://sourceforge.net/projects/dcmache/files/dcm4che3/
2. Installer le JDK 8 (version minimal 7).

Choix selon OS:

MS windows seven (64 bits) --> JRE(64bits) ou JDK(32bits)
MS windows XP (32bits) --> JRE(32bits) ou JDK(32bits)

MS windows XP (64bits) --> JRE(64bits) ou JDK(64bits)

3. Inclure dans I'EDI que vous utilisez les librairies dcm4che 3(
4. Installer jai_imageio pour 32 bits.

Mais pour jai_imageio pour OS windows jdk 7, ne fonctionne pas car problemes de bibliotheque qui
n’est pas maintenu.

Copier a la racine du répertoire JDK |'exécutable jai_imageio-1_1-alpha-lib-windows-i586-jdk.exe ou
Java Adavanced Imaging I/o Tool 1.0_01 sur url: http://java.sun.com/products/java-
media/jai/downloads/download-iio-1 0 01.html

ou http://download.java.net/media/jai-imageio/builds/release/1.1/ parce que nous utilisons du
JPEG2000.

I1l)  Comment utiliser Dcm4che3:

111.1) Gestion de la liste des tags en DICOM pour un fichier standard (une seule image dans le fichier) :

a)But :

On souhaite afficher les tags.

b) Entrée en java Standard :

Les bibliothéques d'E/S utilisent souvent I'abstraction d'un flux [stream], qui représente n'importe quelle
source ou réceptacle de données comme un objet capable de produire et de recevoir des parties de
données. Le flux cache les détails de ce qui arrive aux données dans le véritable dispositif d'E/S.


http://java.sun.com/products/java-media/jai/downloads/download-iio-1_0_01.html
http://java.sun.com/products/java-media/jai/downloads/download-iio-1_0_01.html
http://download.java.net/media/jai-imageio/builds/release/1.1/
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FilelnputStraan

Permet de créer un flux awec un fichier présent dans le systéme de fichiers.
Cette classe posséde un constructeur prenant en paramétre un objet de type Fileou un String , qui représente le chemin wers le
fichier.

Bytefrraylnputstraanm

Permet de lire des données binaires & partir dun tableau dioctets.

FipedInputStrean

permet de créer une sorte de tube dentrée (pipe). Dans celui-ci, les informations circuleront sous forme dioctets,
Cette classe posséde un constructeur ayant pour paramétre un objet de type PipedOutputStrean. On peut ainsi connecter les deux
tubes ; en gros, ce qui est écrit dans une extrémité peut &tre lu depuis lautre.

BufferedInputStraan

Cette classe permet la lecture de donnédes & Iide dun tampon, un buffer si wous préférez.

& lNnstanciation, un tableau dioctats est créé afin de servir de tampon et permet de ne pas surcharger la mémoire. Ce tableau est
redimensionné automatiquement & chaque lecture pour contenir les données prowenant du flux dentrée. Ce type dobjet est
particuliérement approprié lors de traitement de fichiers volumineu: |

Datal nputitraan

Cet objet sert & lire des données représentant des types primitifs de Java
(int, boolean, double, byte, ...} préalablement dcritz par un DatalutputStraan,
Grace i cet objet, vous pouvez récupérer des éléments sérialisés avec des méthades comme readInt(}, readbouble(}. .

PushbackInputStream

Lit un flux binaire en entrée et replace le dernier octet lu dans le flusx !

LinetunberInputStraan

Permet dawair les numéros de lignes lues dans le flux en plus de lire le fusx lui-méme.

Sequencel nputStrean

permet de concaténer dew fou plus) flux dentrée, ce qui permet de traiter plusieurs flux dentrée comme un seul et urigue fiux !

Obj ectInputStrean

Permet de «désérialisers un objet, clest-i-dire de restaurer un objet préalablament sauvegardé & leide dun Obj ectiutputStrean.
Cet abjet est lhomelague de l'objet DatalnputStrean, 3 |z différence que celui-ci traite des objets.

Tableau 1 : Rappel de la gestion d’ouverture d’un fichier en java

Le principe d’ouverture d’un fichier est trés simple. On fait une lecture d'octet de donnée donc un flux

c) Lire/Ecrire dans des fichiers

d’information.

FilelnputStream : dérivée d’InputStream permet d’effectuer une lecture d’octets dans un fichier.

On associe a un objet de type File, le flux correspond alors a un flux de fichier :

File f =new File(« nomDuFichier »)

FilelnputStream f1 = new FilelnputStream(f) ;




La lecture d’'un octet se fait alors avec la méthode read :

Byte b = f1.read()

d) Lire/Ecrire des données numériques :

La classe DatalnputStream permet de lire des données de type numériques tels que les flottants, les
booléens, les octets ou les entiers (type double, booléen, byte et int).

Méthodes de DatalnputStream (Non exhaustif)

int|read(byte[] b)
Lit I'ensemble des octets du flux et les stocke dans un tableau Renvole -1 51 la fin
du flux a éte atteinte.
int|read(byte[] b, int off, int len)
Lit le flux a partir de off sur len octets. Renvoie -1 51 Ia fin du flux est atteinte
boolean | readBoolean()
Renvore un booléen égal a nrue s1l'octet lu est non nul et false =1 l'octet est nul

byte|readByte()
Renvore l'octet lu

char|readChar()
Renvoie le caractére comrespondant a l'octet lu

double |readDouble ()
Lit 8 octets et renvole le double cormrespondant.

e) Chainage des flux filtrés :

FilelnputStream fis = new FilelnputStream(“nomFichier” );

DatalnputStream dis = new DatalnputStream(fis);

Cet enchainement va vous permettre d’associer les différents types de flux de maniére a bénéficier de
leurs fonctionnalités. En effet, partons du principe que DatalnputStream sait lire des numériques et
FilelnputStream sait lire dans des fichiers et associons les pour qu’ils nous fassent partager leurs
compétences propres.

FilelnputStream dis = new FilelnputStream(new BufferedInputStream

(new FilelnputStream(“fiche.dat”)));

L’'objet de type DatalnputStream est haut de la chaine de flux puisque ses méthodes d’accés aux
données nous serons utiles pour lire des données de type numériques. La méthode read() de I'objet
« dis » va procéder a une lecture bufférisée dans le flux.



f) Lecture dans un fichier

Cet exemple d’ouverture d’un fichier .txt.

un,

String fileString = “”;

FileReader fr;

try {
fr = new FileReader(“data.txt”);
int i=0;
while ((I = fr.read()) !=-1;

fr.close();

g) Lecture dans un fichier Dicom

On va se rappeler par un petit graphe les différentes structures de ce package pour I'ouverture d’'un

fichier.
TemplatesCache
RAFOutputStreamAdapter
SAXTransformer 3
org.dcm4che3.io
SAXReader RAFInputStreamAdapter
f DicomOutputStream
BulkDataDescriptor DicomEncodingOptions
ContentHandlerAdapter DicomInputStream

Pour ouvrir une image en dicom, nous avons cette suite instruction suivante :

o Filtrer le fichier entrée en vérifiant que c’est un fichier dicom : avec DicomInputStream(File file)
o Onlit les tags dans le fichier donc les métadatas dicom avec Attributes

DicomInputStream dis = new DicomInputStream(new File ("im2.dcm")) ;

Attributes object = dis.readDataset (-1, -1);

Mais pour trouver les données DICOM rangé dans une image, on doit parcourir chaque ligne du
fichier.



Pour comprendre le phénoméne de lecture des métadonnées, nous devons faire un petit rappel sur le
standard DICOM.

Rappel :

Un fichier Dicom est composé d’'une image (les pixels de l'image) qui se trouve dans un champs
DICOMs + des méta-données(les tags).

Les métadonnées sont rangées comme une file d’attente. Les tags sont toujours rangés de la méme
facon.

Le standard DICOM est basé sur un encodage binaire de ces métadonnées sur les normes ISO
actuelles de I'imagerie (JPEG, JPEG2000). On dit métadonnées, les informations qui donnent des
renseignements de I'image.

Nous allons dans un premier temps voir la structure de I'’encodage binaire des métadonnées du
standard DICOM. On prend I'exemple classique de David CLUNIE (fondateur de Dicom3) :

Nous souhaitons par exemple trouver la colonne (donc la hauteur de I'image DICOM)

On définit TAG (étiquette) (fig2) est une paire ordonnée de 16 bits d’entiers non-signés
représentant le numéro du groupe suivi par le numéro de I'élément. Le tag est représenté par l'attribut
« group » qui représente un groupe d’élément de donnée caractéristique. On peut faire analogie avec
le langage JAVA cC’est la classe par exemple la class patient.

Puis le deuxieme élément « element » est son les caractéristiques physiques, donnée spécifique de la
classe. Reprenons notre exemple de class patient, on pourrait avoir le nom du patient, son age, son
adresse...

Le VR signifie la Value Representation. Le VR est une chaine de deux caracteres qui est codée en 2
octets associée a une certaine valeur du Data Tag Element. Chaque TAG doit avoir un VR qui est fixé
par le standard DICOM. Les VR sont définies dans le standard DICOM dans la partie 6 nommée le Data
Dictionary.

Le Length est défini suivant deux ensembles :

e soit un entier non-signé de 16 ou 32 bits dépendant d'un VR explicite ou implicite, et contenant
la longueur explicite du champ de valeur en nombre d'octets.

e soit un ensemble de champs de longueur 32 bits. Les longueurs indéfinies pourraient étre
utilisées pour les éléments de données ayant le VR égal a SQ (Sequence of items) et UN
(Unknown ou autres)

Le Value Field est un champ de valeur et de longueur variable. Il correspond a l'information identifié
par le premier champ. Le type de données de valeurs enregistré dans ce champ est spécifié par le VR
de I'élément de données. Par exemple si VR a pour normalisation CS (Code String) alors dans le
champs value nous devons avoir une chaine de caractére, si VR est IS (Integer String) alors dans le
champ nous aurons un entier (vue par I'utilisateur). Le champ value est I'image des caractéres ASCII
ce qui signifie que value est une valeur codée en binaire.

group element | V R length value

Figure 2: définit le fonctionnement d’une ligne métadonnée




Par ce dernier point, on vient de voir que la spécificité du standard DICOM n’est pas facile par rapport
a la représentation actuelle XML, PHP. Alors ce type de codage pour DICOM n’est pas facile avec
I'encryptage en binaire.

Prenons comme exemple pour voir le codage binaire :

Tag (0028, 0010) qui représente le nombre de lignes de I'image. Le champ de longueur est
représenté en binaire non-signé (Unsigned Short) sur deux octets. On aura par exemple une valeur
totale de ligne dans cette image de 256.

28 100 10| 00 |55 | 53 02| 00 OO| 01

Pour notre exemple (0028,0010) a pour VR = US qui est égale a une longueur de 2 octets (2*8bits).
On peut résumer notre analyse par cette figure qui représente le nombre de bits.

On peut voir que le tag est représenté par le regroupement du group et element qui sont chacun codés
sur 16 bits (2 octets). Puis de la VR (Value Representation) qui est de 0, ou 16 ou 32 bits.

On poursuit cette séquence par la longueur de la « value » qui peut prendre soit 16 ou 32 bits.

32 bits (16+16) 0,16, 32 160r 32 Padded toeven byte

Y \J Y Y

Tag
Group ||[Element

VR VL Value

Figure 3: représente nombre bits selon le champ voulu.

Autre exemple pour bien comprendre :

Patient Name
0010 0010

PN 000A Smith”John

On a tag (0010, 0010) qui signifie que s’est le nom du patient, un VR = PN (Person Name) qui a une
longueur de 64 caractéres par groupe.

Si on traduit cette ligne comme la machine comprend donc en code hexadécimale® :

00 10 00 10 50 49 00 00 00 OA 53/6D\69 74 68 5E 4A 6F 68 6E
Y

L'Voir annexe : code ASCII



VR Length Value

L’explication de VL est la suivante extraite du livre David Clunie anglais :

The number of bits used to encode the VR and VL fields depends on the transfer syntax and the VR.
In the default implicit VR little endian transfer syntax, the VR is never sent and the VL is always 32 bits.
In the all other transfer syntaxes, the VR is always sent and is 16 bits. For OB, OW, SQ, UT and UN
VRs, the 16 bit VR is followed by 16 bits of zeroes, then a 32 bit VL. For all other VRs, a 16 bit VR field
is followed by a 16 bit VL. The idea is to stay aligned on a 32 bit boundary when 32 bit VLs are required
for “big” values, and save 32 bits for the others. In retrospect, this “optimization” has caused nothing but
trouble, particularly when adding new VRs to the standard, or trying to send “big” values in “small” VRs.

On va voir maintenant : comment les métadonnées sont rangés dans un fichier de type DICOM. On
sait que les métadonnées sont codées par-dessus un standard d'image classique comme JPEG-2000.

Les éléments de données sont ensuite ordonnés par ordre croissant pour former un dataset, corps du
message. On peut dire en gros que s’est une encapsulation des entétes comme une file d’attente.

Data Set order of

Data Etem. / | Data Etem M. . .

Data Elem, |

Data Element

Tag VR Value Value Field

| Length
L

optional field - dependent on
negotiated Transfer Syntax

figure 3 : explication la fagon d’encodage des métadonnées

Il existe un cas spéciale dans I'encodage de DICOM quand nous avons l'attribut VR = SQ signifie
Sequence of Element. Ce VR représente « Valeur de séquence de zéro ou plusieurs séquences ».

(a) Représente la fagon d’étre ranger dans les métadonnées :

On reprend notre schéma que nous avons vu sur I'encodage d’'une seule métadonnée.

Nous prenons ce cas spécifique que VR =SQ :

gro|up element | V. R length valrJe




Valeur Valeur Note le nbre de fois que
LJ elemefnt S | Q Iength nousl refaisons cette boucle
group 1
group element | value Group2 |Element2 | Value2 | Seq. Item.
Delim Length

AN

v

1" itération

v

2%me itération

(b) Représentation général de ce phénomeéne :

Item Start
FFFE, EDOD

Sequence Item dataset

Tag Length Sequence data

-

(Item End] Item Start TItem
FFFE,E00D FFFE,EDOD Length

Item Data%et
Length

Tag Length Sequence data

DataSet

{Item End)
FFFE,EOOD

(SeqEnd)
FFFE,EODD

On a parlé jusqu’a maintenant de I'encodage mais nous avons dit que les métadonnées sont rangées
comme une file d’attente. Il a d@ faire un dictionnaire des différents TAG classée selon un certain autre
pour permettre d’avoir la bonne grammaire (permettre au programme de décodée la bonne valeur lu en

binaire).

Tout fichier DICOM doit avoir cette structure générale pour I'ensemble des métadonnées suivante :

Ce standard est un modele trés structurés car nous avons toujours cet ordre : Patient, Etude,

Série, Image.

Nous avons des UID (Unique IDentifier) pour I'étude, une série, une image.

Les UID permettent dire que I'image est unique par toutes images faites.

10


http://www.medicalconnections.co.uk/wiki/Image:Sequence.GIF

SOP Class UID SOP Common
Image IOD SOP Instance UID

Patient | Patients’ Name Patient
Patient ID

Patients’ Birth Date
Patient Sex

Study | Study UID General Study
Study Date
__y{ Study Time’
e - TR Study ID
\\M /f Referring Physician

Accession Number

Series Series UID General Series
Series Number
Modality Type

Equipment | Manufacturer General Equipment
quip Institution Name quip

System Depended

Image

Acaquisition Attributes ..
Position Attributes .

Image Number General Image
Image Type

s . ~ Bits Allocated, Bits Stored | | Image Pixel
'\ Attribute /L‘.,,,_m High Bit

| Rows, Columns .
Samples per Pixel B
Planar Configuration
Pixel Representation
Photometric Interpretation
Pixel Data

Window Width VOI LUT
Window Center

% B4

Figure 4 : schéma du classement des métadonnées
Le SOP Class sont des données qui renseignent sur la communication machine et serveur de stockage. lls
sont donnés automatiquement par la machine d’imagerie.

On a vu un petit rappel de la structure des tags. Nous aurons toujours une image DICOM sous la forme
suivante :

Element Tag and Value Binary Coding
0008,0000 726 08 00 00 04 00 00 00 D6 02 00 00 (726, = 2D446)
0008,0005 ISO.IR 100 08 00 05 00 0A 00 00 00 49 53 4F 5F 4952 2031
30 30
0008,0016 1.2.840.10008.5.1.4.1.1.2| 08 00 16 00 1A 00 00 00 31 2E 32 2E 38 34
30 2E 31 30 30 30 38 2E 35 2E 31 2E 34 2E
31 2E 31 2E 32 00
0008,0060 CT 08 00 60 00 02 00 00 00 43 54

Explication de cet exemple :

« 0008,0000 » dans le « Element Tag and Value » column est le tag pour 0008 Group « 726 » est la
valeur pour le Group length et signifie qu’il y a 726 octets dans son Group. La correspondance code
binaire de son tag et la valeur sont codés en lignes « Binary coding ». Les prochaines lignes sont les
tags et values peut correspondre « Specific Character Set », « SOP Class UID », « Modality », et
« Study Description »

Avec dcm4che3 :

On utilise la classe org.dcm4che3.io.DicomInputStream

11



Et la méthode : readFileMetalnformation() qui permet de lire les métadonnées 0000,xxxx a 0008,xxxx
qui sont les UID de I'images DICOM.

readDataset(-1, -1) qui permet de lire tous les métadonnées hors les métadinformations.

Cet exemple permet de voir comment afficher I’'ensemble des métadonnées DICOM dans un String.

private static DicomInputStream din = null;
public static String chooserTagDicom(File file ) throws IOException{

din = new DicomInputStream(file);
Attributes object = din.readFileMetalnformation() ;
String value = object.toString();

Attributes object2 = din.readDataset(-1, -1);

String value2 =
object2.toString(Tag.FileMetalnformationVersion,Tag.AcquisitionContextDescription);

return value + value2;

}

Pour faire une jolie IHM de métadonnée :

Résultat :

C\Users\DimitriDesktoptimages TestiM_0005.dcm

(0002,0001) OB [0\1] FileMetalnformationVersion
(0002,0002) UI[1.2.840.10008.5.1.4.1.1.4 1] MediaStorage SOPClassUID
(0002,0003) UI[1.2.46.670589.11.5730.5.20.1.1.3144.2010043013074510003] Media
(0002,0010) UI[1.2.840.10008.1.2.1] TransferSyntaxUID

Conversion (0002,0012) UI[1.2.46.670589.11.0.0.51.4.26.2] ImplementationClassUID
(0002,0013) SH [Philips MR 26.2] ImplementationversionMame
(0008,0005) CS [I0_IR 100] SpecificCharacterSet
(0008,0008) C8 [ORIGINALIPRIMARY\PROTON_DENSITY\NONE] ImageType
(0008,0012) DA [20100719] InstanceCreationDate
(0008,0013) TM [131825] InstanceCreationTime
(0008,0014) Ul [1.3.46.670589.11.5730 5] InstanceCreatorUID
(0008,0016) Ul [1.2.840.10008.5.1.4 1.1.4 1] SOPClassUID
(0008,0018) UI[1.2.46.670589.11.5730.5.20.1.1.3144.2010043013074510003] SOPInstancelUID
(0008,0020) DA [20100430] StudyDate
(0008,0021) DA [20100430] SeriesDate
(0008,0023) DA [20100719] ContentDate
(0008,002A) DT [20100430130745.07] AcquisitionDateTime

I

(0008,0030) TM [123437] StudyTime

I (0008,0031) TM [130745.07] SeriesTime

(0008,0033) TM [131826] ContentTime

(0008,0050) SH [20100430] AccessionNumber
(0008,0060) CS [MR] Modality

(0008,0070) LO [Philips Medical Systems] Manufacturer
(0008,0080) LO [BU SCHOOL OF MEDICINE] InstitutionName
(0008,0090) PN [] ReferringPhysicianName v

< "

Le bouton conversion permet de transformer les métadonnées dans un fichier txt.
La syntaxe dans le JFrame de I'lHM de métadonnée est la suivante :
LireMetadataDicom medataDicom = new LireMetadataDicom();
jLabell.setText(input.toString());// permet d’afficher le nom du chemin de I'image
String info2 = medataDicom.LireMetadataDicom(input);

jTextPanel.setText(info2);

12



Le fichier .txt a pour code suivant : La méthode DcmTxt permet de convertir un fichier DICOM en un
texte (donc les métadonnées).

DcmTxt(File file, File ofile){
try {

String io = chooserTagDicom(file);

Arraylist persons = new ArraylList();
StringBuffer sb1 = new StringBuffer();
StringBuffer sb11 = new StringBuffer();
StringBuffer sb12 = new StringBuffer();
StringBuffer sb13 = new StringBuffer();
StringBuffer sb14 = new StringBuffer();
StringBuffer sb15 = new StringBuffer();
StringBuffer sb16 = new StringBuffer();

StringBuffer sb = sbl.append("INFORMATIONS");

StringBuffer sb2 = sb1l.append("");
StringBuffer sb3 = sb12.append("Date").append(new Date());
StringBuffer sb4 = sb13.append("noun File:").append(file);
StringBuffer sb5 = sb14.append("");
StringBuffer sb6 = sb15.append("METADATA of DICOM 3.0:");
StringBuffer sb7 = sb16.append("");

persons.add(0,sb); persons.add(1,sb2); persons.add(2,sb3); persons.add(3,sb4); persons.add(4,sb5);
persons.add(5,sb6); persons.add(6,sb7);

StringBuffer sbt = new StringBuffer();
iter = persons.iterator();
System.out.printin(io);
while (iter.hasNext()){

it = iter.next();
sbt.append(it);

sbt.append(System.getProperty("line.separator"));

}
String textData = sbt.toString();
String text = io;
BufferedWriter out = new BufferedWriter(new FileWriter(ofile));

out.write(textData);out.write(text);out.close(); } catch (IOException ex) {
Logger.getLogger(DcmTxt.class.getName()).log(Level.SEVERE, null, ex); }

13



Cette méthode a pour but de lire les métadonnées dans un fichier DICOM.

public static String chooserTagDicom(File file ) throws IOException{
din = new DicomInputStream(file);
object = din.readFileMetalnformation() ;
String value = object.toString();
object2 = din.readDataset(-1, -1);
String value2 = object2.toString(Tag.FileMetalnformationVersion,Tag.AcquisitionContextDescription);
return value + value2;

}

111.2) Afficher une image dans Bufferedimage:

Dcmdche3 gere toute seule avec la librairie imageio les formats d’image JPEG 2000, JPEG-loss ....

De plus, I'overlay dans les images les fichiers DICOM est géré automatiquement par ce framework.

public Bufferedimage chargelmageDicomBufferise(File file, int value) throws IOException {

Iterator<imageReader> iter =
ImagelO.getImageReadersByFormatName("DICOM");//spécifie I'image

ImageReader readers = iter.next();//on se déplace dans I'image dicom

DicomlmageReadParam paraml = (DicomimageReadParam)
readers.getDefaultReadParam();//return DicomlmageReadParam

//  Adjust the values of Rows and Columns in it and add a Pixel Data attribute with the byte
array from the DataBuffer of the scaled Raster

ImagelnputStream iis = ImagelO.createlmagelnputStream(file);

readers.setlnput(iis, false);//sets the input source to use the given ImagelnputSteam or other
Object

Bufferedimage image = readers.read(value,param1);//Bufferedimage image =
reader.read(frameNumber, param); frameNumber = int qui est I'imagelndex

System.out.printin(image);//affichage au terminal des caractéres de I'image

readers.dispose();//Releases all of the native sreen resources used by this Window, its
subcomponents, and all of its owned children

return image;

D’autres codes dans la classe DicomBuffered.java.
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111.3) Manipulation métadonnées:

Regarder le fichier DisplayTag.java.
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