Konverter DICOM von/nach PGM und
PPM

by Thomas Hacklaender, MD, MSc (hacklaender@iftm.de)
IFTM Institut fir Telematik in der Medizin GmbH

Dieses Kurzhandbuch beschreibt zwei Programme, die DICOM und PPM/PGM ineinander kon-
vertieren.

Die Programme unterliegen der GNU General Public License. Die Bibliotheksfunktionen unter-
liegen der GNU Lesser General Public License. Siehe den Source-Code fur Details.

Die Programme basieren auf der dcm4che DICOM Bibliothek von Gunter Zeilinger. Die Home-
page dieses Projektes ist http://sourceforge.net/projects/dcm4che/ .

Document Version: 19. Juli 2002



Inhaltsverzeichnis

N 10153 = 1 = (0 o SR 3
2 Beschreibung der Programme............c.eeei oot e e e ennee e e snnee e e e nnnees 4
2.1 Allgemeine INFOrMALIONEN .........ooiiiiiiiee e e e see e e e e e e e e e e snreeeeennseeeeeanns 4
2.2 DICOM Secondary Capture BilUEr ...........couuieiiiiiiiiieiiee et 5
2.3 Metadatenformat in den PGM/PPM DatEIEN .........c.coiiiiiiiiiiiiiieeiiee e 6
2.4 (o[04 124 o To [ 0 1 RPN TRRRI 7
25 [oT0 | g 12do (o] 1 TP 9
RETEIEINCES ...ttt ettt e e e e e s e e s s e e s nne e 11

Document Version: 19. Juli 2002 2



1 Installation

Die Programme bendtigen eine zu Java 1.4. kompatible Runtime-Umgebung.

Die Beispiel-Skripte setzen voraus, dass die Umgebungsvariablen des Betriebssystems durch
die Installation von Java so gesetzt worden sind, dass die Virtuelle Maschine im Suchpfad liegt.

Das Installationsverzeichnis wird im Folgenden mit <HOVE> bezeichnet.

Alternativ kann auch eine Java-Runtime-Umgebung (JRE) in das Installationsverzeichnis ko-
piert werden. Dann missen die Referenzen auf die Virtuelle Maschine in den Beispielen auf
relative Pfadangaben auf diese virtuelle Maschine ersetzt werden. Befindet sich die JRE bei-
spielsweise in dem Verzeichnis <HOVE>/ j 2r el. 4. 0, dann lautet die absolute Referenz

.1j2rel. 4.0/ bin/java
Die hier beschriebenen Programme sind dem ZIP Archiv pgm zi p zusammengefasst. Das Ar-

chiv muss ins Verzeichnis <HOVE> entpackt werden. Dabei entsteht das Verzeichnis/ pgmmit
folgendem Inhalt:

File/Directory Beschreibung

dcm2pgm.bat Ein Windows Startskript fir das Programm dcm2pgm.
dcm2pgm.jar Das Programm dcm2pgm.

default_ comments.txt| Die Default-Metadaten in der Form von Comments der PGM Dateien
gpl.txt Die GNU General Public Lizenz.

/in/ CT.dcm Ein Beispiel DICOM Bild (Computertomographie)
/in/RGB.ppm Ein Beispiel Farb-Bild im PPM Forma

Igpl.txt Die GNU Lesser General Public Lizenz.
log4j.properties Property file fir den Logger log4j.

pgm2dcm.bat Ein Windows Startskript fir das Programm pgm2dcm.
pgm2dcm. jar Das Programm pgm2dcm.

src.zip Der source code der Programme.

Um die Programme nutzen zu kdnnen, sind einige Zusatzbibliotheken notwendig. Es wird er-
wartet, dass sich diese in dem Verzeichnis <HOVE>/ | i b befinden:

File/Directory| Beschreibung

dcmdche.jar | Die low -level DICOM Bibliothek.

getopt.jar Eine Bibliothek fir command-line Optionen.
links.txt Links zum Source-Code und weiteren Informationen zu diesen Bibliotheken.
log4j.jar Die Bibliothek fiir den logger von dcm4che.

Diese Bibliotheken kénnen als gesondertes ZIP Archiv | i b. zi p heruntergeladen werden. Es
wird allerdings empfohlen, statt dessen das ImageJ-DICOM Paket
http://www.iftm.de/dicom/dicom _projekte/dcmie.htm einschliellich der Netzwerkkomponenten
zu installieren. Entsprechende Manuals sind online verfiigbar.
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2 Beschreibung der Programme

2.1 Allgemeine Informationen

Innerhalb von DICOM wird ein Objekt (Bild) durch die hierarchische Angabe von Gréf3en zum
Patienten, zur Studie, zur Serie und zum Objekt selbst gekennzeichnet. Dabei ist zu beriicksich-
tigen, dass zu einem Patient eine oder mehrere Studien existieren kdnnen, die ihrerseits aus
einer oder mehreren Serien bestehen. Diese beinhalten ebenfalls ein oder mehrere Objekte.

In diesem Ordnungsprinzip gibt es zwei unabhéangige Bezeichnungsebenen: Einmal die dem
Anwender prasentierte mit semantisch bedeutungsvolle Inhalt

Kurzel VR| Beschreibung

PatientName PN | Name des Patienten

StudylD SH | Identifikationsnummer der Studie
SeriesNumber | IS [ Nummer der Serie
InstanceNumber | IS | Nummer des Bildes

Und eine zweite Ebene, die die (weltweite) Eindeutigkeit der Objekte gewahrleistet:

Kurzel VR| Beschreibung

PatientlD LO | Identifikationsnummer des Patienten (meist aus Krankenhausverwaltungssystem)
StudyUID Ul | Unique Identifier (UID) der Studie.

SeriesUID Ul | Unique Identifier (UID) der Serie.

SOPInstanceUID

Ul | Unique Identifier (UID) der Bilddatei.

Der Inhalt der zur Bezeichnung verwendeten Tags unterliegt ebenfalls einer Normierung, die
Uber die sogenannte Value Representation VR geregelt ist.

VR

Name

Beschreibung

Integer
String

A string of characters representing an Integer in base-10 (decimal), shall contain only the characters 0 - 9, with
an optional leading "+" or "-". It may be padded with leading and/or trailing spaces. Embedded spaces are not
allowed.

The integer, n, represented shall be in the range:-2 31 <=n<=(231- 1).

12 Bytes maximum.

LO

Long String

A character string that may be padded with leading and/or trailing spaces. The character code 5CH (the
BACKSLASH) shall not be present, as it is used as the delimiter between values in multiple valued Default Char-
acter Repertoire and/or as defined by (0008,0005).

64 chars maximum.

PN

Person
Name

A character string encoded using a 5 component convention. The character code 5CH (the BACKSLASH) shall
not be present, as it is used as the delimiter between values in multiple valued data elements. The string may be
padded with trailing spaces. The five components in their order of occurrence are: family name complex, given
name complex, middle name, name prefix, name suffix. Any of the five components may be an empty string. The
component delimiter shall be the caret ' character (5EH). Delimiters are required for interior null components.
Trailing null components and their delimiters may be omitted. Multiple entries are permitted in each component
and are encoded as natural text strings, in the format preferred by the named person. This conforms to the ANSI
HISPP MSDS Person Name common data type.

64 character maximum per component group.

SH

Short
String

A character string that may be padded with leading and/or trailing spaces. The character code 05CH (the BACK-
SLASH) shall not be present, as it is used as the delimiter between values for multiple data elements. The string
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string shall not have Control Characters except ESC. Default Character Repertoire and/or as defined by
(0008,0005).
16 chars maximum.

Ul | Unique A character string containing a UID that is used to uniquely identify a wide variety of items. The UID is a series of
Identifier numeric components separated by the period "." character. If a Value Field containing one or more UIDs is an
(UID) odd number of bytes in length, the Value Field shall be padded with a single trailing NULL (O0H) character to

ensure that the Value Field is an even number of bytes in length.
64 chars maximum.

Ein Unique Identifier (UID) setzt sich aus einem root-Préfix und einem Postfix zusammen. Der
Préafix ist weltweit eindeutig und lautet fur diese verwendete low-level Bibliothek:

root-UD-Prafix =1.2.40.0.13.1.1

Der Postfix kann beliebig gewahlt werden. Der Anwender ist selbst dafir verantwortlich, das der
UID eindeutig bleibt. Die Ziffernfolgen innerhalb des UID haben keine semantische Bedeutung.

2.2 DICOM Secondary Capture Bilder

Normalerweise werden DICOM Bilder von Modalitéaten, z.B. CT oder Kernspintomograph, er-
zeugt. Bilder, die in einem Nachverarbeitungsschritt entstehen, werden als Secondary Capture
Bilder bezeichnet. Die entsprechende IOD (Information Object Definition) ist in PS 3.3 - A.8.
definiert:

IE Module Name Reference PS 3.3 | Option
Patient IE Patient Module C.7.1.1 Mandatory
Study IE General Study Module C7.21 Mandatory
Study IE Patient Study Module C.7.2.2 User Option
Series IE General Series Module C.7.3.1 Mandatory
Equipment IE | General Equipment Module | C.7.5.1 User Option
Equipment IE | SC Equipment Module C.8.6.1 Mandatory
Image IE General Image Module C.76.1 Mandatory
Image IE Image Pixel Module C.7.6.3 Mandatory
Image IE SC Image Module C.8.6.2 Mandatory
Image IE Overlay Plane Module C.9.2 User Option
Image IE Modality LUT Module C.11.1 User Option
Image IE VOI LUT Module C.11.2 User Option
Image |E SOP Common Module C.12.1 Mandatory

Die Angaben in der Image IE (Information Entity) werden aus dem zu exportierten Bild direkt
abgeleitet. Der Anwender hat hierauf keinen Einfluss.

Als Default-Werte werden in den Programmen alle Attribute aufgenommen, deren Typ 1 (Requi-
red w/ value) or 2 (Required w/o value) ist. Fur das Equipment Module werden auch einige Typ
3 (Optional) Attribute mit aufgenommen. Dies fiihrt zu folgender Liste von Attributen fur die De-
fault-Metadaten:
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Attribut Name Gruppe, Element Wert )* Werte werden zur Laufzeit berechnet
SOP Class UID 0008, 0016 1.2.840.10008.5.1.4.1.1.7

SOP Instance UID 0008, 0018 1.2.40.0.13.1.1.192.168.0.2.20020626183926558.32773 )*
Study Date 0008, 0020 20020626 )*

Content Date 0008, 0023 20020626 )*

Study Time 0008, 0030 183926.598 )*

Content Time 0008, 0033 183926.598 )*

Accession Number 0008, 0050 0

Modality 0008, 0060 oT

Conversion Type 0008, 0064 WSD

Referring Physician's Name 0008, 0090 ReferringPhysicianName

Patient's Name 0010, 0010 PatientName

Patient ID 0010, 0020 1025109564004

Patient's Birth Date 0010, 0030 19501031

Patient's Sex 0010, 0040 o

Secondary Capture Device ID 0018, 1010 <no value>

Date of Secondary Capture 0018, 1012 20020626 )*

Time of Secondary Capture 0018, 1014 183926.598 )*

Secondary Capture Device Manufac- | 0018, 1016 dcm4cheri

turer

Secondary Capture Device Software | 0018, 1019 1.0

Version(s)

Study Instance UID 0020, 000d 1.2.40.0.13.1.1.192.168.0.2.20020626183926558.32771 )*
Series Instance UID 0020, 000e 1.2.40.0.13.1.1.192.168.0.2.20020626183926558.32772 )*
Study ID 0020, 0010 1

Series Number 0020, 0011 1

Instance Number 0020, 0013 1

Patient Orientation 0020, 0020 <no value>

Laterality 0020, 0060 <no value>

2.3 Metadatenformat in den PGM/PPM Dateien

Jedes DICOM Attribut wird als eine Kommentarzeile in die Datei aufgenommen. Das Format ist
# Di coni (<gr oup>, <el enent >) <name>: <val ue>

Leerstellen sind signifikant. Die einzelnen Abschnitte sind folgendermaf3en definiert:

Abschnitt | Beschreibung

<group> | Die Gruppennummer des Attributes als 4 stellige Hexadezimalzahl. In DICOM genormt.

<element> | Die Gruppennummer des Attributes als 4 stellige Hexadezimalzahl. In DICOM genormt.

<name> Eine Beschreibung des Attributes. Der Text ist nicht genormt und kann sich in Zukunft &ndern. Der Text darf die Lange
0 haben. Er darf nicht das Zeichen ,* enthalten.

<value> Der Inhalt des Attributes als String. Der String darf die Lange 0 haben. Fur Attribute mit einer Value Multiplicity groRer
als 1 werden die Einzelwerte durch den String ,\\' voneinander getrennt.
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24 dcm2pgm

Das Programm wandelt DICOM Dateien in PGM/PPM Dateien um. Fur DICOM Dateien mit der
Photometric Interpretation ,MONOCHROME2" wird eine PGM Datei mit der magic-number ,P5*
erzeugt. Fur Dateien mit der Photometric Interpretation ,RGB* wird eine PPM Datei mit der ma-
gic-number ,P6* erzeugt.

dcrm2pgm version 1.0

Usage:
dcn2pgm [ commands] <sour ce>

Converts a DICOMfile to a PGMor PPMfile, depending on the contents of
the source. By default only default netadata requiered for a Secondary
Capture inage are witten besides the inmage data.

<source> the file or directory containing the DICOMfil e(s).

Conmmands:

-a <study_id> Set the StudylD tag (00200010) to <study_id>.

- A <study_uid> Set the Studyl nstanceU D tag (0020000d) to <study_uid>.
-b <series_nunr Set the SeriesNunber tag (00200011) to <series_nump.

-B <series_uid> Set the SerieslnstanceU D tag (0020000e) to <series_uid>.
-c <inmage_nunm> Set the |nstanceNunber tag (00200013) to <i mage_nunp.

- C <sop_ui d> Set the SOPI nstanceU D tag (00080018) to <sop_uid>.

-d <file-uri> The nane of the destination file or a directory.

-F Include all DICOMtags as image comrents.

-h Print this hel p message.

-n <name> Set the PatientNane tag (00100010) to <name>.

-N <pat _i d> Set the PatientlD tag (00100020) to <pat_id>.

- X Include only DICOMtags requiered for a Secondary Capture image.

If not enough infornmation is given in the base inage, default
val uesare added.
- X Include no DDCOMtags in the inmage.

<file-uri> Describes a file in a operating-systemindependend way. See the
APl -Doc of the URI class. For Wndows-CS the absolute URI
file:/c:/user/tonlfoo.txt
describes the file
C:\user\tomf oo. t xt
Relative URI's, e.g. without the 'file:' schena-prefix, are
relativ to the user-directory, given by the system property
user.dir. For exanple: If the user.dir is
C:\user\tom
and the relative URl is
[ abc/ f oo. t xt
the referenced file is
C:\user\tomabc\foo. t xt
The abbreviations '.' for the current and '.."' for the upper
directory are valid to forma relative UR .

(© 2002 Thomas Hackl aender, mailto: hackl aender @ftm de
IFTMInstitut fuer Telematik in der Medizin GibH ww.iftmde

This library is free software; you can redistribute it and/or nodify it under
the terns of the GN\U General Public License as published by the Free Software
Foundation; either version 2 of the License, or (at your option) any |ater
version.

Wird als <sour ce> eine einzelne Datei angegeben, wird nur diese konvertiert. Ist es eine Refe-
renz auf ein Verzeichnis, werden alle Dateien in diesem Verzeichnis konvertiert. In diesem Fall
entspricht der Name der Zieldatei dem der Source-Datei, wobei die Extension durch . pgmoder
. ppmersetzt wird. Wenn als Ziel eine Referenz auf ein Verzeichnis angegeben wurde, werden
alle Dateien dort gespeichert. Falls nur eine Quelldatei angegeben wurde und das Ziel einen
Dateinamen enthalt, wird die Datei unter dem angegebenen Namen gespeichert.
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Die Metadaten der DICOM Datei werden in Abhangigkeit von den Kommandos als Kommentare
in die PxM Datei tbernommen: Ohne besondere Angaben wird zur Runtime ein Satz von De-
fault-Metadaten (siehe oben) erzeugt.

Mit dem Kommando —F werden alle Metadaten aus dem DICOM Bild tibernommen (Ausnahme:
Spezielle VRs. Siehe hierzu den Source-Code).

Mit den Kommandos —aAbBcCnN kann der Inhalt einzelner Tags Uberschrieben werden.

Mit dem Kommando —X wird der Einschluss von Metadaten vollstandig unterdruckt.
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25 pgm2dcm

Das Programm wandelt PGM/PPM in DICOM Dateien um. PPM Dateien mit 8-Bit RGB-Bilder
werden zu der Photometric Interpretation ,RGB* konvertiert, PGM Dateien mit 16-Bit Grauwert-
bildern zu ,MONOCHROMEZ2".

pgn2dcm version 1.0

Usage:
pgn2dcm [ commrands] <sour ce>

Converts a PGMor PPMfile to DICOM By default only default netadata
requi ered for a Secondary Capture inage are witten besides the i mage
dat a.

<source> the file or directory containing the DICOMfil e(s).

Conmmands:

-a <study_id> Set the StudylD tag (00200010) to <study_id>.

-A <study_uid> Set the StudylnstanceU D tag (0020000d) to <study_uid>.

-b <series_nunr Set the SeriesNunber tag (00200011) to <series_nump.

-B <series_uid> Set the SerieslnstanceU D tag (0020000e) to <series_uid>.

-c <inmage_nun» Set the InstanceNunber tag (00200013) to <i mage_nunp.

- C <sop_ui d> Set the SOPI nstanceU D tag (00080018) to <sop_uid>.

-d <file-uri> The nane of the destination file or a directory.

- f Wite all DCOMtags found in the base inage. Add default
nmet adata requi ered for a Secondary Capture inage. Preserve the
fol | owi ngt ags:

Pat i ent Nane (00100010)
Patient| D (00100020)

Pati ent Bi rt hDat e (00100030)
Pat i ent Sex (00100040)

-F Wite only DOCOMtags found in the base inage.

-h Print this hel p message.

-n <nane> Set the PatientNane tag (00100010) to <name>.

-N <pat _i d> Set the PatientID tag (00100020) to <pat _id>.

<file-uri> Describes a file in a operating-systemindependend way. See the

APl -Doc of the URI class. For Wndows-OS the absol ute URI
file:/c:/user/tonfoo.txt
describes the file
C:\user\tomf oo. t xt
Relative URI's, e.g. without the 'file:' schema-prefix, are
relativ to the user-directory, given by the system property
user.dir. For exanple: If the user.dir is
C:\user\tom
and the relative URl is
[ abc/ f oo. t xt
the referenced file is
C:\user\tomabc\foo. txt
The abbreviations '.' for the current and '.."' for the upper
directory are valid to forma relative URI.

(© 2002 Thomas Hackl aender, nailto: hackl aender @ftm de
IFTM Institut fuer Telematik in der Medizin GrbH, ww.iftmde

This library is free software; you can redistribute it and/or nmodify it under
the terms of the GN\U GCeneral Public License as published by the Free Software
Foundation; either version 2 of the License, or (at your option) any |later
ver si on.

Wird als <sour ce> eine einzelne Datei angegeben, wird nur diese konvertiert. Ist es eine Refe-
renz auf ein Verzeichnis, werden alle Dateien in diesem Verzeichnis konvertiert. In diesem Fall
entspricht der Name der Zieldatei dem der Source-Datei, wobei die Extension durch . pgmoder
. ppmersetzt wird. Wenn als Ziel eine Referenz auf ein Verzeichnis angegeben wurde, werden
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alle Dateien dort gespeichert. Falls nur eine Quelldatei angegeben wurde und das Ziel einen
Dateinamen enthalt, wird die Datei unter dem angegebenen Namen gespeichert.

Die Kommentare der PxM Datei werden in Abhangigkeit von den Kommandos in die DICOM
Datei ibernommen: Ohne besondere Angaben wird zur Runtime ein Satz von Default-
Metadaten (siehe oben) erzeugt.

Mit dem Kommando —f werden zunachst alle Kommentare als Metadaten tibernommen. In ei-
nem zweiten Schritt werden diejenigen Tags, die sich auf die Patientenidentifikation beziehen,
gesichert. Dann werden die Metadaten mit einem Satz von Default-Metadaten Gberschrieben.
Metadaten, die nicht in den Kommentaren definiert, aber im Default-Datensatz enthalten sind,
werden erganzt. Dann werden die Metadaten mit den gesicherten Patientendaten tberschrie-
ben. Mit dieser Option ist gewahrleistet, dass die DICOM Datei eine Secondary-Capture Datei
ist, gleichgiltig, welche Kommentare in der PxM Datei definiert waren.

Mit dem Kommando —F werden alle Kommentare als Metadaten tibernommen. Achtung: Es ist
nicht gewahrleistet, dass die DICOM Datei eine Secondary-Capture Datei wird!

Mit den Kommandos —aAbBcCnN kann der Inhalt einzelner Tags Uberschrieben werden.
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