ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1o
Πρόλογος

Η καθημερινή πρακτική υποδεικνύει ότι δεν έχουν όλοι οι πολίτες ίση πρόσβαση στις υπηρεσίες. Οι υπηρεσίες μπορεί να είναι οποιουδήποτε  περιεχομένου όπως: υγείας, εκπαίδευσης, άθλησης, πολιτισμού, οικονομικής φύσεως, αναψυχής, πληροφόρησης, ενημέρωσης. Οι λόγοι μπορεί να είναι πολλοί και διάφοροι, όπως γεωγραφικοί, περιβαλλοντικοί, οικονομικοί, εκπαιδευτικοί, υγείας κ. α. 

Δυστυχώς δεν ζούμε σε έναν ιδανικό κόσμο και οι ανισότητες μπορεί να είναι μεγάλες και πολλές φορές ανυπέρβλητες. Θεωρώντας την καλή πλευρά των πραγμάτων, οι προσπάθειες  των κοινωνιών σήμερα εστιάζονται στην «ενδυνάμωση του πολίτη», ώστε να έχει πρόσβαση και δυνατότητα αξιοποιήσεως όλων των ευκαιριών που εμφανίζονται και προσφέρονται. Τα παλιά συστήματα φαίνεται ότι απέτυχαν στο να εξασφαλίσουν τέτοιες προϋποθέσεις, τουλάχιστον σε μεγάλη κλίμακα, συνεχώς και με επιτυχία.  Στη σημερινή πραγματικότητα εμφανίστηκε ένας νέος σύμμαχος του ανθρώπου:«οι τηλεματικές τεχνολογίες». 

Πολλοί άνθρωποι πιστεύουν ότι οι νέες τεχνολογίες θα προσφέρουν νέες δυνατότητες στους πολίτες. Χάρις σ’ αυτές οι αποστάσεις εκμηδενίζονται και η διάθεση των υπηρεσιών μπορεί να γίνει σε οποιοδήποτε σημείο και αν ευρίσκεται ο πολίτης

 και ανεξάρτητα από την ώρα που τις επιζητεί.  Προφανώς αυτά δεν πρόκειται  να συμβούν από τη μια μέρα στην άλλη και δεν πρόκειται να είναι αμέσως διαθέσιμες σε όλους. Θα χρειαστεί χρόνος. Η πορεία όμως άρχισε και ήδη πολλές κοινωνίες επωφελούνται από τις νέες αυτές κατακτήσεις του ανθρωπίνου πνεύματος. 

Η όλη ιστορία μας κάνει να πιστεύουμε ότι υπάρχουν  νέες δυνατότητες για περισσότερη δημοκρατία και δημοκρατικές διαδικασίες, από οποιαδήποτε άλλη εποχή στο Πλανήτη.
1.1 Ορισμός τηλεϊατρικής και σχετικών εννοιών 

1.1.1 Η τηλεϊατρική
Η τηλεϊατρική είναι μια από τις προαναφερόμενες  << τηλεματικές  τεχνολογίες>> που σκοπό έχει  την διευκόλυνση στην παροχή υπηρεσιών υγείας και εκπαίδευσης στην υγεία. Συγκεκριμένα μπορεί να ορισθεί ως : παροχή ιατρικής περίθαλψης σε περιπτώσεις όπου η απόσταση είναι κρίσιμος παράγοντας από όλους τους επαγγελματίες στο χώρο της υγείας χρησιμοποιώντας τεχνολογίες πληροφοριών και επικοινωνιών για την ανταλλαγή έγκυρης πληροφορίας για τη διάγνωση ,αγωγή και πρόληψη ασθενειών ,την έρευνα και εκτίμηση ,όπως και τη συνεχή εκπαίδευση των επαγγελματιών του χώρου της υγείας, όλα  αυτά στα πλαίσια της αναβάθμισης της υγείας των ατόμων και των κοινοτήτων τους.
Στα πλαίσια της έρευνάς μας περί της τηλεϊατρικής κρίνεται χρήσιμο να αναλυθούν σύντομα και ορισμένες σχετικές έννοιες, όπως οι ακόλουθες, με σκοπό μια πιο σφαιρική αντίληψη των σχετικών με την υγεία τηλεματικών υπηρεσιών.

1.1.2 Τηλε υγεία

Η τηλε υγεία είναι η χρήση τεχνολογιών πληροφορικής και τηλεπικοινωνιών με σκοπό την «μακρινών αποστάσεων» κλινική περίθαλψη , επαγγελματική εκπαίδευση και επιμόρφωση σε θέματα υγείας.
1.1.3 Τηλε συμβούλευση
Τηλεσυμβούλευση είναι η χρήση τεχνολογιών πληροφορικής και τηλεπικοινωνιών ώστε να καταστεί επιτρεπτή η κλινική συμβούλευση μεταξύ γεωγραφικά απομακρυσμένων ατόμων όπως επαγγελματιών του χώρου της υγείας και ασθενών τους ή και μεταξύ των ίδιων των επαγγελματιών .
1.1.4 Τηλε εκτίμηση

Είναι μια –κινούμενη σε πραγματικό χρόνο- εκτίμηση της τεχνικής ενός αιτών ,πχ ενός χειρούργου ο οποίος ενδιαφέρεται να δοκιμάσει /επιβεβαιώσει τις ικανότητες και γνώσεις του, σε μια συγκεκριμένη διαδικασία. Ο εκτιμητής βρίσκεται σε μια συγκεκριμένη τοποθεσία και ο αιτών σε μια διαφορετική.

1.1.5 Τηλε θεραπεία
Η θεραπεία που παρέχεται στον ασθενή με τη βοήθεια της τηλε-ιατρικής. Ο εμπειρογνώμων στο κέντρο ειδίκευσης ( speciality center), μπορεί να συμβουλεύει τον απλό ή τον λιγότερο εξειδικευμένο γιατρό ο οποίος θα βρίσκεται στο κέντρο συμβούλευσης ( consultating center)  σχετικά πχ με το ποια θεραπεία θα ήταν προτιμότερο να ακολουθηθεί για τη βελτίωση της υγείας κάποιου συγκεκριμένου πάσχων.
1.1.6 Αρχείο Πληροφοριών Ασθενή (Patient Information Record)
Όλες οι πληροφορίες σχετικά με κάποιον ασθενή , για την παροχή θεραπείας με τη βοήθεια  τηλε-ιατρικής.
1.1.7 Κέντρο συμβούλευσης (Telemedicine Consultation Center/TCC)
Το κέντρο συμβούλευσης (TCC) είναι μια τοποθεσία όπου ο ασθενής είναι παρών. Ένα TCC συνήθως διαθέτει ένα  γενικό ιατρό ο οποίος είναι σε θέση να επικοινωνεί με το κέντρο ειδίκευσης (Telemedicine Speciality Center)   με σκοπό την ανάλυση των συμπτωμάτων/ προβλημάτων του ασθενή και την εξαγωγή υψηλής ακρίβειας συμπερασμάτων. 
1.1.8 Κέντρο Ειδίκευσης ( Telemedicine Speciality Center /TSC)

Το κέντρο ειδίκευσης είναι η τοποθεσία όπου ο εμπειρογνώμων ιατρός είναι παρών. Αυτός ,μπορεί να αλληλεπιδράσει με τον ασθενή της απομακρυσμένης περιοχής ,αξιολογώντας την πρόοδό του είτε αναλύοντας τα τυχόν συμπτώματα που παρουσιάζει.
1.1.9 Σύστημα Τηλεϊατρικής

Ένα σύστημα τηλεϊατρικής έχει τρεις βασικές συνιστώσες :

α) το λογισμικό

β) το υλικό

γ)το κανάλι επικοινωνίας

Τα παραπάνω συμβάλουν στη « γεφύρωση» δυο απομακρυσμένων γεωγραφικά περιοχών και στην επίτευξη της μεταξύ τους τηλεσυμβούλευσης ή ανταλλαγής κρίσιμων πληροφοριών.

Το υλικό που χρησιμοποιείται αποτελείται συνήθως  από :

Computer, εκτυπωτή , scanner, video conferencing εξοπλισμό, κλινικές συσκευές  κ.α 

Όσο αφορά στο λογισμικό, πρέπει να είναι ικανό να επιτρέπει την απόκτηση πληροφορίας σχετικά με τον ασθενή ( εικόνες , video, αναφορές κ.α ) .

Τέλος το κανάλι επικοινωνίας εξασφαλίζει την σύνδεση μεταξύ των δυο περιοχών ώστε να επιτυγχάνεται η επιθυμητή επικοινωνία.

Ακολουθεί μια εικόνα που παρουσιάζει τον εξοπλισμό ενός τηλεϊατρικού συστήματος :  
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                       example   of  a  telemedicine  equipment layout
1.1.10 Τεχνική Store & Forward
Μέθοδος κατά την οποία  ιατρικές εικόνες και δεδομένα ασθενών έχουν συγκεντρωθεί και αποθηκευτεί στο ΤCC και στη συνέχεια προωθούνται στο TSC .
Αυτή η μέθοδος τηλεθεραπείας πραγματώνεται αφού τα ιατρικά δεδομένα φτάσουν στο TSC.

1.1.11 Real Time Μετάδοση 
Ο εμπειρογνώμων στo TSC βρίσκεται σε απευθείας σύνδεση με τους ιατρούς στο  TCC  με videoconference εργαλεία μέσω κάποιου δικτύου. 
Όταν λοιπόν  αναφερόμαστε στον όρο “real time transmission”  εννοούμε ότι υπάρχει η απαίτηση τόσο από τους εργαζομένους στο TSC  όσο και από τους εργαζομένους στο TCC  να χρησιμοποιούν τέτοια μέσα ,ώστε η τηλεσυμβούλευση να διεξάγεται την ίδια χρονική στιγμή.
Για παράδειγμα έστω ότι η συνεδρία γίνεται με μορφή τηλεδιάσκεψης , τότε , τόσο ο εμπειρογνώμων ,όσο και οι γενικοί/διδασκόμενοι ιατροί χρησιμοποιούν μια web camera  για την επικοινωνία σε πραγματικό χρόνο. 

1.1.12 IDENTIFIERS
Τα αναγνωριστικά (identifiers) συχνά δεν αποτελούν μέρος ενός προγράμματος υγείας . Η έλλειψη ομοιομορφίας συντελεί ώστε ο παροχέας ενός πλάνου υγείας να έχει διαφορετικούς αριθμούς για κάθε πρόγραμμα και πολλαπλούς αριθμούς λογαριασμών ,σχετιζόμενων με το ίδιο πρόγραμμα. Η μη standar   αρίθμηση  οδηγεί στην χρήση ίδιων αναγνωριστικών για διαφορετικούς παροχείς υγείας .Η έλλειψη χρήσης μοναδικού αναγνωριστικού για κάθε παροχέα ιατρικής περίθαλψης στα πλαίσια κάποιου πλάνου υγείας  καθιστά την ανταλλαγή πληροφορίας δύσκολη και υψηλού κόστους.
1.1.11.1 Μοναδικό Αναγνωριστικό Παροχέα

Βοηθά στην αποφυγή καταχρήσεων και σπαταλών στα πλαίσια κάποιου προγράμματος υγείας. Ένας παροχέας θα λαμβάνει μοναδικό αναγνωριστικό (id) , το οποίο θα είναι μόνιμο και σταθερό στην πάροδο του χρόνου. Έτσι ο παροχέας δε θα είναι σε θέση να λαμβάνει διπλές πληρωμές και επιπλέον χρήματα ,δηλώνοντας διαφορετικά ,πολλαπλά  id.
1.1.11.2 Μοναδικό Αναγνωριστικό ασθενή
Σε κάθε ασθενή  αντιστοιχίζεται  ένα μοναδικό και διεθνές αναγνωριστικό ασθενή (patient id) ,το οποίο επιτρέπει τα ακόλουθα :

· Ασθενείς μπορούν να αλλάζουν παροχείς χωρίς απώλεια των δεδομένων τους.
· Δημιουργία ομογενούς και πλήρους PIR 
· Δημιουργία ιατρικών βάσεων δεδομένων ,οι οποίες μπορούν να αποθηκεύονται και να χρησιμοποιούνται κατάλληλα στην στην πάροδο του χρόνου.
Η έλλειψη του patient id  μπορεί να οδηγήσει σε προβλήματα κατά την προσπέλαση πληροφοριών από διαφορετικούς παροχείς ,όπως και σε αποτυχία δημιουργίας ολοκληρωμένου χρονικού υγείας ασθενή.
1.1.11.3 Μοναδικό Αναγνωριστικό Κέντρου Τηλεϊατρικής

Αναφερόμαστε σε id  τηλεϊατρικού κέντρου είτε αυτό είναι TSC ,  είτε TCC .

Αυτό μπορεί να εξασφαλίσει :

· Εύκολη αναγνώριση του παροχέα για τηλεϊατρικούς σκοπούς.

· Ο αριθμός εγγραφής του κάθε παροχέα μπορεί να λειτουργήσει ως id τηλεϊατρικού κέντρου
· Εύκολο και αξιόπιστο σύστημα λογαριασμών ανάμεσα στους παροχείς
1.2 Ιστορική Αναδρομή


    Η ιδέα της πραγμάτωσης ιατρικών εξετάσεων και εκτιμήσεων με τη βοήθεια τηλεπικοινωνιών  δεν είναι καινούρια. Λίγο μετά την εφεύρεση του τηλεφώνου ,προσπάθειες έγιναν για τη μετάδοση ήχων καρδιάς και πνευμόνων σε ειδικά εκπαιδευμένους επαγγελματίες ,οι οποίοι θα μπορούσαν να εκτιμήσουν την κατάσταση των οργάνων. Δυστυχώς, η τότε τεχνολογία δεν κατάφερε να υποστηρίξει επιτυχώς τις προσπάθειες αυτές. Πηγαίνοντας πίσω , στο 1920, εντοπίζει κανείς τηλεϊατρικές εφαρμογές στην πιο «αρχέγονη»  μορφή τους ,όταν ιατρικές συμβουλές  έφταναν σε πλοία με τη βοήθεια σημάτων Morse . Αργότερα στα 1955 παρουσιάζονται οι πρώτες εφαρμογές τηλε-ψυχιατρικής .Το  Ψυχιατρικό Ινστιτούτο Νεμπράσκας  ήταν το πρώτο με κλειστό κύκλωμα τηλεόρασης το 1955.  Το 1964 δημιουργείται διπλής κατευθύνσεως σύνδεσμος μεταξύ του ψυχιατρικού ινστιτούτου και του νοσοκομείου του Νορφολκ . Η μεταξύ τους απόσταση αγγίζει τα 180 χιλιόμετρα. Ο σύνδεσμος αυτός χρησιμοποιήθηκε τόσο για εκπαιδευτικούς λόγους , όσο και για ανταλλαγή συμβουλών από ειδικούς σε  γενικής πρακτικής ιατρούς .
 Έπειτα ,  το 1967 ιδρύεται  ιατρικός σταθμός στο αεροδρόμιο του Λόγκαν . Ο σταθμός αυτός επιτρέπει την επικοινωνία ,μέσω κατάλληλου συνδέσμου με το γενικό νοσοκομείο Μασαχουσέτης. Σκοπός είναι η παροχή επαγγελματικής ιατρικής περίθαλψης στους εργαζομένους του αεροδρομίου και η κάλυψη των διάφορων περιστατικών έκτακτης ανάγκης. Για την επίτευξη της επικοινωνίας χρησιμοποιείται ένα διπλής κατευθύνσεως οπτικό-ακουστικό κύκλωμα μικροκυμάτων.
   Τέλος ,κατά τη δεκαετία του 70  άρχισε να αναπτύσσεται και η τηλεϊατρική  μέσω δορυφόρων.  Συγκεκριμένα , το 1971, χρησιμοποιήθηκαν ΑΤ-6 δορυφόροι  με σκοπό την σύνδεση και επικοινωνία απομακρυσμένων χωριών της Αλάσκας και του Καναδά με  υπερσύγχρονα νοσοκομεία  άλλων πόλεων ή χωρών. 

   Η ιστορία της τηλεϊατρικής ωστόσο συνεχίζει να γράφεται . Από το 1920 που θα έλεγε κανείς ότι έκανε την εμφάνιση της  , αναπτύσσεται ολοένα και περισσότερο καλύπτοντας συνεχώς αυξανόμενο αριθμό ιατρικών ειδικοτήτων όπως :

-Καρδιολογία

-Κατ’ οίκον φροντίδα ασθενών

-Ακτινολογία
-Περιστατικά έκτακτης ανάγκης

-Χειρουργική

-Δερματολογία

-Ψυχιατρική

-Ογκολογία

-Παθολογία

-Οφθαλμολογία

-Νεφρολογία

-ΕΝΤ

1.4 ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΤΗΛΕΪΑΤΡΙΚΗΣ

    Βρισκόμαστε σε μια περίοδο έντονων δημογραφικών μεταβολών. Χαρακτηριστικά της περιόδου είναι η βελτίωση του βιοτικού επιπέδου, οι θετικές εξελίξεις στις βασικές επιστήμες και στις επιστήμες της Υγείας και της Ιατρικής, η βελτίωση των υποδομών και των συνθηκών υγιεινής, η βελτίωση του εκπαιδευτικού επίπέδου, η ευκολία πληροφόρησης και η διαθεσιμότητα πολλών και ποικίλων πληροφοριών επιστημονικά τεκμηριωμένων και η ευκολία πρόσβασης σε αυτές από όλο και μεγαλύτερα τμήματα του πληθυσμού. Συνέπεια των εξελίξεων αυτών είναι η μείωση των γεννήσεων και η αύξηση του χρόνου ζωής. Για την Ελλάδα δείκτης γεννητικότητας είναι τώρα 1,2 , και ο μέσος χρόνος ζωής για μεν τις γυναίκες τα 75 έτη, για δε τους άνδρες τα 72.Τα στοιχεία αυτά συνηγορούν υπέρ της άποψης ότι οι ανάγκες για την κάλυψη των αναγκών σε υπηρεσίες Υγείας και ιδιαίτερα  ιατρικές θα αυξάνονται με τον χρόνο, ενώ ο αριθμός των ατόμων που θα είναι διατεθειμένα να ενταχθούν στο σύστημα παροχής των σχετικών υπηρεσιών, θα βαίνει μειούμενος. 

Επί πλέον η ενασχόληση στις υπηρεσίες υγείας προϋποθέτει ιδιαίτερες ιδιότητες και αποδοχή εργασίας σε ένα ιδιαίτερα δύσκολο και απαιτητικό περιβάλλον, εν δυνάμει επικίνδυνο. Ο αριθμός των ατόμων που είναι διατεθειμένος να εργαστεί σε ένα τέτοιο 

περιβάλλον, επίσης βαίνει μειούμενος. Παράλληλα επικρατούν πλέον και νέες αντιλήψεις σχετικά με τις πλέον κατάλληλες συνθήκες θεραπείας ασθενών.

 Οι αντιλήψεις αυτές οφείλονται μερικώς και στις δυνατότητες που προσφέρουν οι νέες τεχνολογίες και οι επιστημονικές εξελίξεις. Έτσι το σπίτι θεωρείται πλέον το πλέον κατάλληλο περιβάλλον για τον ασθενή και την αντιμετώπιση των προβλημάτων τους (ονομάζεται και κατ’ οίκον νοσηλεία), ακόμα και σε περιπτώσεις που κάτι τέτοιο ήταν προηγουμένως απαγορευτικό. Αρκεί βέβαια να συνδυαστεί η παραμονή μακριά από τις ιατρικές μονάδες με δυνατότητες διασύνδεσης, επισκεψιμότητας, αντιμετώπισης εκτάκτων καταστάσεως κ.α. Προφανώς οι τηλεματικές τεχνολογίες βρίσκονται στο επίκεντρο του ενδιαφέροντος των εξελίξεων αυτών και φαίνεται να είναι ιδιαίτερα κατάλληλες για να αλλάξουν διαδικασίες και διεργασίες αντιμετώπισης προβλημάτων Υγείας. Ήδη υπάρχουν πάρα πολλές εφαρμογές και υπηρεσίες που καλύπτουν ευρύ φάσμα αναγκών, με ιδιαίτερη αποτελεσματικότητα στην αντιμετώπιση και διαχείριση χρονίως πασχόντων.
    Επιπρόσθετα, εύκολα διαπιστώνει κανείς ότι , η τηλεϊατρική συμβάλλει στη βελτίωση του κλινικού αποτελέσματος. Το κλινικό αποτέλεσμα εξαρτάται πρώτα απ’ όλα από τις γνώσεις των επαγγελματιών υγείας και την εμπειρία που διαθέτουν.

 Εξαρτάται ακόμα από τις σύγχρονες εξειδικευμένες συσκευές που βρίσκονται στη διάθεσή τους, και φυσικά από τις δυνατότητες επικοινωνίας με άλλο εξειδικευμένο προσωπικό και τράπεζες πληροφοριών. Παλιότερα αλλά ακόμα και σήμερα οι τράπεζες πληροφοριών ήταν τα βιβλία και οι βιβλιοθήκες. Σήμερα τείνουν να 

αντικατασταθούν από ηλεκτρονικές βιβλιοθήκες αμέσου πρόσβασης, από οποιοδήποτε σημείο διαθέτει στοιχειώδη τηλεματική υποδομή. Παράλληλα η αντιμετώπιση περιστατικών από ομάδες ειδικών, είναι δυνατόν να αντικαταστήσουν τον ένα μόνο επαγγελματία υγείας, ο οποίος επιλαμβάνεται του περιστατικού, ειδικότερα σε περιβάλλοντα πρωτοβάθμιας φροντίδας υγείας. Η αντικατάσταση αυτή είναι σήμερα εφικτή χάρις στις δυνατότητες τηλεσυνεδρίας.Τα ίδια ισχύουν και για τη κάλυψη των αναγκών σε συνεχιζόμενη επαγγελματική εκπαίδευση και εξειδίκευση. Οι δραστηριότητες αυτές παρέχονται σήμερα εξ αποστάσεως στο σημείο που βρίσκεται ο ενδιαφερόμενος.
    Αξίζει να σημειωθεί επιπλέον, πως η ανάπτυξη της τηλεϊατρικής ανοίγει νέους ορίζοντες για επιχειρηματικές δραστηριότητες. Ο τομέας της Υγείας φαίνεται να είναι από τους τελευταίους που αξιοποίησαν ή αξιοποιούν τις τηλεματικές τεχνολογίες. 

Άλλοι τομείς υπήρξαν περισσότερο ανοιχτοί στις καινοτομίες και έδρεψαν τους καρπούς της πρωτοβουλιών τους. Ένας από αυτούς που πρωτοστάτησαν στην αξιοποίηση των νέων τεχνολογιών είναι ο τομέας των οικονομικών δραστηριοτήτων, με σημείο αιχμής όσον αφορά τουλάχιστον τον αριθμό των συναλλασσομένων πολιτών, τις τράπεζες. Είναι πλέον από προφανές σήμερα, ότι έφθασε και η σειρά το τομέα της υγείας. Δεδομένου ότι η παροχή υπηρεσιών υγείας μπορεί να καλυφθεί τόσο από τον δημόσιο όσο και τον ιδιωτικό τομέα, αναμένονται να εμφανιστούν σημαντικές πρωτοβουλίες και από τις δύο πλευρές, για την ανάπτυξη επιχειρηματικών δραστηριοτήτων. Παρά την αντίθεση πολλών ακόμα και στην ιδέα των επιχειρηματικών πρωτοβουλιών στο τομέα της υγείας, από φορείς που έχουν 

ως βάση το κέρδος, δεν μπορεί να παραγνωρίσει κανείς τη σημασία της κερδοφόρου επιχειρηματικής πρωτοβουλίας είτε από το  δημόσιο είτε τον ιδιωτικό τομέα. Ίσως αυτός ο παράγων να είναι και το πλέον αντιπροσωπευτικό και αποτελεσματικό κριτήριο της βιωσιμότητας και της ποιότητας των υπηρεσιών. 

Αν θυμηθούμε ότι η Τηλεϊατρική είναι ουσιαστικά «υποβοηθούσες τεχνολογίες» και όχι νέος κλάδος της ιατρικής, τότε μπορούμε εύκολα να δεχτούμε ότι η οργάνωση και παροχή για παράδειγμα κατ’ οίκον νοσηλείας, θα αποτελέσει αντικείμενο εντόνου ανταγωνισμού μεταξύ δημοσίων και ιδιωτικών φορέων.  Εξ’ ίσου ανταγωνιστικό θα είναι και το περιβάλλον της πρωτοβάθμιας φροντίδας για την αντιμετώπιση εποχιακών αναγκών, με προεξάρχουσα δραστηριότητα τη κάλυψη των αναγκών 

των ατόμων που βρίσκονται σε διακοπές. Επίσης εύκολα γίνεται κατανοητό ότι η τηλεϊατρική εκμηδενίζει τις γεωγραφικές αποστάσεις συμβάλλοντας έτσι, στην πρόσβαση απομακρυσμένων περιοχών , σε υψηλού επιπέδου ιατρικές υπηρεσίες. Ακόμα  ,ο ασθενής της απομακρυσμένης περιοχής , γλιτώνει από –καμιά φορά απαγορευτικά- έξοδα μεταφοράς. Επιπρόσθετα ,μπορεί να βοηθήσει στην επίλυση προβλημάτων οργάνωσης στις απομακρυσμένες και χωρίς πολλούς πόρους μονάδες πρωτοβάθμιας φροντίδας υγείας. Έτσι , συμπεραίνει κανείς  ότι η τηλεϊατρική συντελεί στην αναβάθμιση της ποιότητας ζωής και στην οικονομική ανάπτυξη απομακρυσμένων περιοχών. Ακόμα ,αξίζει να σημειωθεί , ότι με την εξάπλωση των τηλεματικών εφαρμογών και στο χώρο της υγείας επιτυγχάνεται  η αφομοίωση και χρήση  της σύγχρονης  τεχνολογίας τηλεματικής από το ιατρικό προσωπικό. Κάτι τέτοιο συνεπάγεται εξοικείωση των ατόμων με την επιστήμη της πληροφορικής και εν γένει εξάπλωση της γνώσης.  Τέλος η διευκόλυνση των διαδικασιών συνεχιζόμενης εκπαίδευσης γίνεται πραγματικότητα.
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2o
 ΠΡΩΤΟΚΟΛΛΑ ΣΤΗΝ ΥΠΗΡΕΣΙΑ ΤΗΣ ΤΗΛΕΪΑΤΡΙΚΗΣ 
      Στα πλαίσια των εφαρμογών της τηλεϊατρικής απαραίτητη είναι η μεταφορά δεδομένων, από έναν σταθμό τηλεϊατρικής σε κάποιον άλλο , όπως ακτινογραφίες , εγκεφαλογραφήματα , καρδιογραφήματα , υπερηχογραφήματα ,εικόνες από CTS scan, PFT , ECG , αρχεία ήχου , εικόνας , video κ.α 
 Για την ασφαλή μετάδοση πακέτων δεδομένων ,όπως αυτά , έχουν αναπτυχθεί διάφορα πρωτόκολλα μεταφοράς τους ,κωδικοποίησης κλπ , που παρουσιάζονται στην παρακάτω εικόνα. Ορισμένα από αυτά  θα εξετάσουμε αναλυτικά στη 
συνέχεια.
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                  πρωτόκολλα τηλεϊατρικής

2.1   Το πρωτόκολλο TCP/IP
Στην  καθημερινή μας ζωή, πρωτόκολλο είναι ένα σύνολο από συμβάσεις που καθορίζουν το πώς πρέπει να πραγματοποιηθεί κάποια διαδικασία. Στον κόσμο των δικτύων , πρωτόκολλο είναι ένα σύνολο από συμβάσεις που καθορίζουν το πώς ανταλλάσσουν μεταξύ τους δεδομένα οι υπολογιστές του δικτύου. Το πρωτόκολλο είναι  αυτό που καθορίζει το πώς διακινούνται τα δεδομένα, το πώς γίνεται ο έλεγχος και ο χειρισμός των λαθών, κλπ. Το  Internet δεν είναι ένα απλό δίκτυο, αλλά ένα διαδίκτυο. Χρειάζεται επομένως ένα σύνολο από συμβάσεις που να καθορίζουν το πώς ανταλλάσσουν μεταξύ τους δεδομένα υπολογιστές που μπορεί να είναι διαφορετικού τύπου και να ανήκουν σε διαφορετικά δίκτυα. Ακριβώς αυτό το σύνολο συμβάσεων προσφέρει το TCP/IP. Όλοι  οι υπολογιστές που είναι συνδεδεμένοι στα χιλιάδες μικρότερα δίκτυα του Internet τρέχουν το πρωτόκολλο TCP/IP κι έτσι μιλούν μια κοινή γλώσσα που τους επιτρέπει να συνεννοούνται παρά τις διαφορές τους. 
ΤΙ ΚΑΝΕΙ ΤΟ ΤCP/IP 

Ας υποθέσουμε ότι θέλουμε να μεταφέρουμε δεδομένα από έναν υπολογιστή που είναι συνδεδεμένος στο Internet και βρίσκεται π.χ. στην Αμερική, σε έναν άλλον που είναι επίσης συνδεδεμένος στο Internet και βρίσκεται π.χ. στην Ελλάδα. Μεταξύ των δύο υπολογιστών παρεμβάλλεται το “σύννεφο” του Internet, δηλ. ένα πλέγμα από συνδέσεις και ενδιάμεσους υπολογιστές. 
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                                        οι δυο τελικοί υπολογιστές και   το σύννεφο του internet 
Το Internet χρησιμοποιεί την τεχνολογία μεταγωγής πακέτων για τη μεταφορά των δεδομένων: τα δεδομένα κόβονται σε κομμάτια που ονομάζονται πακέτα και σε κάθε πακέτο μπαίνει μια “επικεφαλίδα” με τις διευθύνσεις του υπολογιστή - αποστολέα και του υπολογιστή - παραλήπτη. Σημειώνουμε ότι σε κάθε υπολογιστή του Internet αντιστοιχίζεται μία διεύθυνση που ονομάζεται διεύθυνση IP .Το πρωτόκολλο IP είναι υπεύθυνο για το πέρασμα του πακέτου από υπολογιστή σε υπολογιστή μέσα από το “σύννεφο” των συνδέσεων. Καθώς το IP δρομολογεί το κάθε πακέτο μέσα στο δίκτυο, προσπαθεί να το παραδώσει, αλλά δεν μπορεί να εγγυηθεί ούτε ότι το πακέτο θα φτάσει στον προορισμό του ούτε ότι τα διάφορα πακέτα που αποτελούν τα αρχικά δεδομένα θα φτάσουν με τη σειρά με την οποία στάλθηκαν ούτε ότι το περιεχόμενο των πακέτων θα φτάσει αναλλοίωτο.Το TCP προσφέρει ένα αξιόπιστο πρωτόκολλο πάνω από το IP. Εγγυάται ότι τα  πακέτα θα παραδοθούν στον προορισμό τους, ότι θα φτάσουν με τη σειρά με την οποία στάλθηκαν και ότι τα περιεχόμενα των πακέτων θα φτάσουν αναλλοίωτα (δηλ. όπως στάλθηκαν). Το TCP δουλεύει ως εξής: το κάθε πακέτο δεδομένων αριθμείται. Ο υπολογιστής  - παραλήπτης και ο υπολογιστής - αποστολέας, αλλά όχι οι ενδιάμεσοι υπολογιστές, παρακολουθούν τους αριθμούς των πακέτων και ανταλλάσσουν μεταξύ τους πληροφορίες. Ο παραλήπτης  λαμβάνει το πρώτο πακέτο, το δεύτερο, κλπ. Σε περίπτωση  που παρουσιαστεί κάποιο πρόβλημα στο δίκτυο είτε χαθεί κάποιο πακέτο κατά τη διάρκεια της μετάδοσης, το ξαναζητάει και ο αποστολέας είναι υπεύθυνος για την αναμετάδοση του. Ο παραλήπτης ελέγχει επίσης αν το περιεχόμενο των πακέτων φτάνει σωστά. Η μέθοδος αυτή εξασφαλίζει αξιοπιστία και ταχύτητα διότι οι ενδιάμεσοι υπολογιστές δεν εκτελούν ελέγχους. Τώρα λοιπόν που γνωρίσαμε το TCP/IP μπορούμε να δώσουμε έναν πιο “επίσημο” ορισμό του Internet: ένα δίκτυο αποτελούμενο από δίκτυα υπολογιστών που επικοινωνούν χρησιμοποιώντας το πρωτόκολλο TCP/IP. Όπως θα δούμε παρακάτω,  η διαδρομή που ακολουθεί ένα πακέτο μέσα από το “σύννεφο” των συνδέσεων δεν είναι προκαθορισμένη.
ΠΩΣ ΔΡΟΜΟΛΟΓΟΥΝΤΑΙ ΤΑ ΠΑΚΕΤΑ

Το πρωτόκολλο IP είναι υπεύθυνο για το πέρασμα ενός πακέτου δεδομένων από υπολογιστή σε υπολογιστή. Όλα τα δίκτυα που συνδέονται στο Internet “καταλαβαίνουν” τη γλώσσα IP κι έτσι μπορούν να συνεννοούνται και να ανταλλάσσουν δεδομένα με ομοιόμορφο τρόπο. 

Τα δίκτυα του Internet συνδέονται μεταξύ τους με ειδικούς υπολογιστές που ονομάζονται δρομολογητές (routers) ή πύλες (gateways). Ένας router είναι λοιπόν ένας υπολογιστής που συνδέει δύο ή περισσότερα δίκτυα (που μπορεί να είναι διαφορετικού τύπου) και έτσι ανήκει σε δύο ή περισσότερα δίκτυα ταυτόχρονα. 
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                         ένας router συνδέει δύο ή περισσότερα δίκτυα
 

H δουλειά των routers είναι να δρομολογούν τα πακέτα των δεδομένων μέσα από τα διάφορα δίκτυα που αποτελούν το Internet μέχρις ότου τα επιδώσουν στον προορισμό τους. Ας δούμε πώς γίνεται αυτό:

Ας θεωρήσουμε πάλι ότι ένας υπολογιστής που βρίσκεται κάπου στο Internet θέλει να στείλει δεδομένα σε κάποιον άλλον υπολογιστή. Τα δεδομένα κόβονται σε πακέτα και το IP που εκτελείται στον υπολογιστή - αποστολέα ετοιμάζεται να στείλει το κάθε πακέτο. Εισάγει λοιπόν στην επικεφαλίδα του πακέτου τις IP διευθύνσεις του αποστολέα και του παραλήπτη και κατόπιν, βάσει των διευθύνσεων αυτών, ελέγχει αν ο παραλήπτης βρίσκεται στο ίδιο δίκτυο με τον αποστολέα. Εάν ναι, το πακέτο στέλνεται κατευθείαν στον παραλήπτη χωρίς να χρειαστεί να διαβεί τα όρια του δικτύου. Εάν όχι, προωθείται στον router που είναι συνδεμένος με το δίκτυο. Ο router με τη σειρά του ελέγχει αν ο παραλήπτης βρίσκεται σε κάποιο από τα υπόλοιπα δίκτυα με τα οποία είναι συνδεδεμένος. Εάν ναι, το πακέτο στέλνεται κατευθείαν στον παραλήπτη στο δίκτυο αυτό. Εάν όχι, το πακέτο προωθείται στον επόμενο router, κ.ο.κ. μέχρις ότου το πακέτο προωθηθεί τελικά στον router που είναι συνδεδεμένος στο ίδιο δίκτυο με τον παραλήπτη. Το πακέτο μπορεί έτσι να περάσει από πολλούς routers μέχρις ότου φτάσει στον προορισμό του .Οι routers διατηρούν πίνακες που προσδιορίζουν την κατεύθυνση που πρέπει να πάρει ένα πακέτο προκειμένου να φτάσει στον προορισμό του. Βάσει αυτών των πινάκων αποφασίζουν ποιος θα είναι ο επόμενος router στον οποίο θα πρέπει να προωθήσουν το πακέτο. Κάθε φορά, το πακέτο μετακινείται όλο και πιο κοντά προς τον προορισμό του έως ότου τελικά τον φτάσει .Ένα μεγάλο πλεονέκτημα αυτής της μεθόδου είναι ότι η διαδρομή που ακολουθεί ένα πακέτο δεν είναι προκαθορισμένη, αλλά επιλέγεται δυναμικά. Έτσι, οι routers μπορούν να επιλέγουν εναλλακτικούς δρόμους για ένα πακέτο σε περίπτωση που μια συγκεκριμένη σύνδεση του δικτύου παρουσιάζει πρόβλημα και βρίσκεται προσωρινά σε αχρηστία. 

 

2.2 Αναλυτική Παρουσίαση του  Transmission Control Protocol ( TCP )

 Οι υπηρεσίες τις οποίες παρέχει το  TCP  συνοψίζονται παρακάτω :
· Εδραίωση και τερματισμός της σύνδεσης : Πριν την έναρξη της μετάδοσης των πακέτων δεδομένων ,τα τελικά συστήματα θα πρέπει να ανταλλάξουν κατάλληλα μηνύματα συγχρονισμού (SYN messages )  ώστε να εδραιωθεί η μεταξύ τους σύνδεση. Επίσης για να τερματιστεί η σύνδεση αυτή , θα πρέπει να ανταλλαχθούν τα κατάλληλα μηνύματα (FIN messages).

· Αξιόπιστη μετάδοση :   Προκειμένου να επιτύχει την  αξιόπιστη μετάδοση των πακέτων δεδομένων ο αποστολέας της TCP κίνησης απαιτεί από τον παραλήπτη να επιβεβαιώνει την ορθή λήψη των πακέτων που του μεταδίδει. Για το σκοπό αυτό ο αποστολέας της TCP  κίνησης  διατηρεί ένα αντίγραφο κάθε πακέτου το οποίο μεταδίδει μέχρι αυτό να επιβεβαιωθεί από τον παραλήπτη. Εάν ο αποστολέας της TCP κίνησης δεν λάβει επιβεβαίωση για ένα πακέτο δεδομένων μετά από χρόνο tout  από τότε που το μετέδωσε , το ξανά μεταδίδει. Η τιμή του tout  πρέπει να είναι επιλεγμένη με τέτοιο τρόπο ώστε από τη μία , ο αποστολέας να αντιλαμβάνεται έγκαιρα τις απώλειες πακέτων ,και από την άλλη να μην ξανά μεταδίδει πακέτα που βρίσκονται καθ’οδόν προς τον παραλήπτη τους.
· Έλεγχος ροής και συμφόρησης :   Το TCP  παρέχει ένα ιδιαίτερα αξιόπιστο μηχανισμό για τον έλεγχο ροής και συμφόρησης .Βασίζεται στην τεχνική του κυλιόμενου παραθύρου για τη μετάδοση πακέτων δεδομένων με τη χρήση του οποίου αποφεύγονται φαινόμενα συμφόρησης τα οποία οδηγούν σε απώλεια δεδομένων. Ο μηχανισμός  αυτός λειτουργεί ως εξής :   ο αποστολέας της TCP   κίνησης διατηρεί μια μνήμη προσωρινής αποθήκευσης η οποία ονομάζεται παράθυρο μετάδοσης και στην οποία ο αποστολέας  εισάγει ένα αντίγραφο από κάθε πακέτο δεδομένων που μεταδίδει. Όσο υπάρχει διαθέσιμος χώρος στην μνήμη αυτή ο αποστολέας μεταδίδει πακέτα στο δίκτυο , και , σε περίπτωση που η μνήμη προσωρινής αποθήκευσης γεμίσει , ο αποστολέας σταματά να μεταδίδει. Ο παραλήπτης των πακέτων επιβεβαιώνει τη λήψη των πακέτων δεδομένων και στο πακέτο επιβεβαίωσης το οποίο στέλνει περιλαμβάνει την ελεύθερη χωρητικότητα της δικής του μνήμης προσωρινής αποθήκευσης και τον αριθμό του τελευταίου πακέτου το οποίο έλαβε από τον αποστολέα. Ο αποστολέας αφού λάβει ένα πακέτο επιβεβαίωσης από την παραλήπτη , διαγράφει από την μνήμη προσωρινής αποθήκευσης του τα πακέτα δεδομένων που επιβεβαιώνει ο παραλήπτης και έτσι δημιουργείται ελεύθερος χώρος στη μνήμη προσωρινής αποθήκευσης για τη μετάδοση επιπλέον πακέτων δεδομένων. Ακόμα, εφαρμόζονται οι παρακάτω «καταστάσεις» με την χρήση των οποίων υπολογίζεται το μέγεθος του παραθύρου μετάδοσης :
· «Αργό ξεκίνημα» :   ο αποστολέας χρησιμοποιεί ένα ακόμα παράθυρο μετάδοσης το οποίο ονομάζεται παράθυρο συμφόρησης, η χωρητικότητα του οποίου ,μετριέται σε αριθμό πακέτων. Όταν εδραιώνεται μια σύνδεση , το παράθυρο συμφόρησης έχει μέγεθος ένα και κάθε φορά που λαμβάνεται μια επιβεβαίωση από τον παραλήπτη ,το παράθυρο    συμφόρησης αυξάνεται κατά τον αριθμό των πακέτων που επιβεβαιώνονται. Στη συνέχεια  ο αποστολέας μπορεί να μεταδίδει τόσα πακέτα δεδομένων όσα η μικρότερη τιμή από το παράθυρο συμφόρησης και το μέγεθος παραθύρου που περιέχεται στο πακέτο επιβεβαίωσης
· «Αποφυγή συμφόρησης» :  Με τη χρήση του παραπάνω μηχανισμού «αργό ξεκίνημα» η TCP σύνδεση αυξάνει τον ρυθμό μετάδοσης των δεδομένων και όταν η χωρητικότητα του δικτύου φτάσει στο άνω όριό της ,τότε οι ενδιάμεσοι δρομολογητές αρχίζουν να απορρίπτουν  πακέτα δεδομένων.  Για την  αποφυγή του φαινομένου αυτού χρησιμοποιείται η μέθοδος «αποφυγή συμφόρησης» .

    2.3   Το Πρωτόκολλο User Datagram Protocol (UDP)

Αντίθετα με το TCP  το οποίο είναι πρωτόκολλο προσανατολισμένο στη σύνδεση και το οποίο απαιτεί την εδραίωση της σύνδεσης πριν την μετάδοση των δεδομένων , το UDP  δεν χρησιμοποιεί συνδέσεις και παρέχει μια πολύ πιο απλή υπηρεσία .  Το UDP μεταδίδει πακέτα  δεδομένων από έναν αποστολέα σε έναν παραλήπτη χωρίς να εγγυάται τη μετάδοση των πακέτων στον προορισμό τους .  
2.4  Κωδικοποίηση στην μετάδοση πολυμέσων μέσω Διαδικτύου : JPEG  
Η μέθοδος συμπίεσης αυτή, χρησιμοποιείται για κωδικοποίηση βίντεο πλήρους κίνησης . Αν και  το JPEG  δεν σχεδιάστηκε για βίντεο πλήρους κίνησης , μπορεί να το εξυπηρετήσει με κάποιους περιορισμούς. Ένας από τους περιοριστικούς  παράγοντες της χρήσης του αλγορίθμου είναι ότι , λειτουργεί ανεξάρτητα από πλαίσιο σε πλαίσιο γι αυτό δεν μπορεί να μειώσει  τον πλεονασμό που υπάρχει μεταξύ των πλαισίων . Μερικοί εκτίμησαν το γεγονός ότι εκτελεί κωδικοποίηση με συμπίεση μόνο μέσα στα πλαίσια  σαν ένα κέρδος με την έννοια  ότι προσφέρει γρήγορη τυχαία πρόσβαση σε οποιοδήποτε πλαίσιο του βίντεο. Άλλές τεχνικές συμπίεσης βίντεο πλήρους μεγέθους , μη εκτελώντας μέσα στα πλαίσια συμπίεση , βασίζονται στην περιοδική μετάδοση ενός πλαισίου αναφοράς κι αν το πλαίσιο αναφοράς στέλνεται κάθε 20 πλαίσια , ο χρήστης ίσως χρειαστεί να περιμένει για 19 πλαίσια , πριν το πλαίσιο αναφοράς ληφθεί. Αυτό  θα μπορούσε να αντιστοιχεί σε μια αναμονή 20/30 ή 0,66 δευτερολέπτων. Με το JPEG  ο χρόνος αναμονής είναι τόσος όσος αυτός που απαιτείται για την αποκωδικοποίηση ενός πλαισίου , ο οποίος είναι 0,04 δευτερόλεπτα.
2.5  Κωδικοποίηση στην μετάδοση πολυμέσων μέσω του διαδικτύου : MPEG-2

Το  MPEG είναι πρότυπο για  την κωδικοποιημένη αναπαράσταση βίντεο , ήχου , καθώς και συνδυασμού τους. Το πρότυπο MPEG έχει 3 μέρη :  

· MPEG-βίντεο, που ασχολείται με τη συμπίεση βίντεο
· MPEG-ήχος , που ασχολείται με τη συμπίεση ήχου

· MPEG-σύστημα, που ασχολείται με το θέμα του συγχρονισμού και της πολύπλεξης των πολλαπλών συμπιεσμένων ροών δεδομένων βίντεο και ήχου.
Το αντικείμενο του MPEG-2 είναι να βελτιώσει την ποιότητα ενώ συγκρατεί τον ρυθμό μετάδοσης κάτω από τα 10 Mbps. Είναι μια προέκταση του MPEG -1 . Έχει τέσσερα μέρη :   

· MPEG-2 συστήματα
· MPEG-2 Βίντεο

· MPEG-2 Ήχο

· MPEG-2 Συμμόρφωση

2.6 Κωδικοποίηση  με τη βοήθεια του standard HL7
Το HL7 είναι ένα standard  για ανταλλαγή μηνυμάτων σε κλινικά περιβάλλοντα. Η λέξη HL7  είναι συντομογραφία για το : Health Level 7 .  Ο αριθμός 7 αναφέρεται στο υψηλότερο επίπεδο OSI του ISO (βλ και εικόνα 1 στη σελ 16) . 

To HL7 είναι ένα standard συνεχώς εξελισσόμενο και υπάρχουν πολλαπλές εκδόσεις του σε χρήση. Πολλά Τηλεϊατρικά Συστήματα αλληλεπιδρούν μεταξύ τους , χρησιμοποιώντας ωστόσο , διαφορετική έκδοση έκαστο . Συνίσταται η χρήση έκδοσης  2.3 και πάνω .

Τα θέματα που διευθετούνται μέσω του HL7 έχουν να κάνουν με τους ορισμούς της εφαρμογής των δεδομένων που πρόκειται να ανταλλαχθούν , χρονισμού της ανταλλαγής δεδομένων , και επίδρασης συγκεκριμένων σφαλμάτων σε εφαρμογές.

Βέβαια, το HL7  υπαγορεύει ότι τα δεδομένα που θα ανταλλάσσονται , πρέπει να αναπαρίστανται με μορφή string κειμένου . 

Επί του παρόντος το HL7  διευθύνει αλληλεπιδράσεις μεταξύ ποικίλων συστημάτων που στέλνουν ή λαμβάνουν εγγραφές/αιτήσεις  ασθενών  , μεταφορά δεδομένων , διαταγές , παρατηρήσεις , αποτελέσματα , κλινικές παρατηρήσεις , λογαριασμούς , αρχεία που περιλαμβάνουν ανανεωμένα δεδομένα. 

Η διάρθρωση των μηνυμάτων κατά HL7  υπακούει σε συγκεκριμένους κανόνες. Αυτοί έχουν ως εξής :

Κάθε μήνυμα αποτελείται από πεδία δεδομένων μεταβλητού μήκους και διαχωρισμένα μέσω ειδικού για το σκοπό αυτό χαρακτήρα-διαχωριστή. 

Τα πεδία δεδομένων ομαδοποιούνται σε λογικά συνδεδεμένα γκρουπ , τα οποία καλούνται segments . Τα διάφορα segments  διαχωρίζονται μεταξύ τους μέσω ειδικού για το σκοπό αυτό χαρακτήρα . 

Το standard αυτό γράφηκε , ξεκινώντας από την υπόθεση πως ένα γεγονός πραγματικού κόσμου , στον χώρο της υγείας δημιουργεί την ανάγκη ροής δεδομένων στα διάφορα συστήματα. Το γεγονός του πραγματικού κόσμου καλείται γεγονός πυροδότησης . Παραδείγματος Χάριν έστω ότι κάποιος ασθενής γίνεται αποδεκτός από μια κλινική. Αυτό θα προκαλέσει την ανάγκη εντοπισμού και αποθήκευσης πληροφορίας σχετιζόμενης με το συγκεκριμένο ασθενή , η οποία μάλιστα θα πρέπει και να μεταδοθεί σε έναν αριθμό άλλων συστημάτων .

Είναι σημαντικό να παρατηρήσει κανείς πως το HL7  δεν καθορίζει κάποιο πρωτόκολλο επικοινωνίας . Η ομάδα που το δημιούργησε συστήνει την χρήση TCP/IP πρωτοκόλλου , μαζί με την χρήση HL7.

2.7   Το DICOM 
Τo DICOM  ( Digital Imagine and Communications in Medicine ) είναι ένα standard  που δημιουργήθηκε  για να διευκολύνει την ανταλλαγή ιατρικών εικόνων και την μετατροπή τους σε ψηφιακή μορφή.

Επίσης , με τη βοήθειά του, προτείνονται  τρόποι , ώστε ,  συσκευές απόκτησης ιατρικών εικόνων ( Computer Tomography ) ,  φωτοτυπικά , σταθμοί εργασίας προς εξέταση ιατρικών εικόνων , να μπορούν να  συνδεθούν μεταξύ τους δημιουργώντας έναν πιο ολοκληρωμένο σταθμό εργασίας, και έτσι να επεξεργάζονται από κοινού σχετιζόμενα ιατρικά δεδομένα.
Πιο αναλυτικά :

1.          Περιγραφή του προτύπου DICOM
H ψηφιακή επεξεργασία ιατρικής εικόνας ξεκίνησε παράλληλα με την ανάπτυξη ενός προτύπου για τη μεταφορά ψηφιακών εικόνων, ώστε να επιτρέψει στους χρήστες την ανάκτηση εικόνων και σχετιζομένων πληροφοριών από απεικονιστικά μηχανήματα με προτυποποιημένο τρόπο που θα είναι ο ίδιος για όλα τα μηχανήματα, ανεξαρτήτως κατασκευαστή. Το πρώτο αποτέλεσμα προς αυτή την κατεύθυνση ήταν το πρότυπο που αφορούσε εικόνες ακτινολογίας από τον αμερικανικό οργανισμό ACR-NEMA (American College of Radiology – National Electrical Manufacturers’ Association). Το πρότυπο αυτό αναφερόταν σε συνδέσεις από σημείο σε σημείο (point-to-point). Η ραγδαία ανάπτυξη της τεχνολογίας δικτύων περιόρισε τη χρησιμότητα αυτού του προτύπου. Σαν συνέπεια, το πρότυπο επανασχεδιάστηκε παίρνοντας υπόψη υπάρχοντα πρότυπα δικτύωσης. Το αποτέλεσμα ήταν το πρότυπο DICOM (Digital Imaging and Communications in Medicine). Αρχικά το πρότυπο αναφερόταν σε ακτινολογικές εικόνες, λόγω όμως του γεγονότος ότι είναι εύκολα προσαρμόσιμο, γρήγορα άρχισε να χρησιμοποιείται και για εικόνες από άλλες απεικονιστικές συσκευές. Σήμερα, το DICOM είναι εξαιρετικά διαδεδομένο και οι περισσότεροι κατασκευαστές ιατρικών συσκευών το υποστηρίζουν. Στην Ευρώπη, ο Ευρωπαϊκός Οργανισμός Προτυποποίησης (CEN) χρησιμοποίησε το DICOM σαν βάση για το πλήρως συμβατό πρότυπο MEDICOM. To DICOM βρίσκεται αυτή τη στιγμή στην έκδοση 3.0.

Το πρότυπο DICOM αποτελείται από μια σειρά κειμένων (13 στο σύνολό τους), με κάθε ένα από αυτά να περιγράφει κάποια τμήματα του προτύπου. Το κάθε τμήμα καθορίζεται από τον τίτλο του και έναν αριθμό της μορφής «PS 3.X-YYYY», όπου το Χ αναφέρεται στον αριθμό του τμήματος και ΥΥΥΥ είναι το έτος δημοσίευσής του. Για παράδειγμα, το τμήμα 2 του προτύπου ονομάζεται «Συμμόρφωση» (Conformance) και ο αριθμός του είναι PS 3.2 1996 
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Μέθοδος επικοινωνίας με χρήση DICOM
Η ουσία του προτύπου DICOM είναι ότι ορίζει ένα σύνολο κοινών κανόνων για την ανταλλαγή και μεταφορά ψηφιακών εικόνων και των συνοδευτικών τους πληροφοριών. Το DICOM ακολουθεί το μοντέλο επικοινωνίας κατά ISO-OSI. Το μοντέλο αυτό αποτελείται από επτά ανεξάρτητα επίπεδα ή στρώματα (layers) και καθορίζει τις λειτουργίες επικοινωνίας του κάθε επιπέδου και τις σχέσεις ανάμεσά τους. Αυτό γίνεται με ένα σύνολο κανόνων, τα πρωτόκολλα, τα οποία καθορίζουν τον τρόπο λειτουργίας των δικτύων για την επικοινωνία και ανταλλαγή πληροφοριών.

Το κάθε επίπεδο, εκτός από το πρώτο, χρησιμοποιεί τις υπηρεσίες των κατώτερων επιπέδων σε συνδυασμό με τις δικές του λειτουργίες για να δημιουργήσει νέες υπηρεσίες που μπορούν να χρησιμοποιηθούν από το ανώτερο επίπεδο. Παρακάτω αναφέρονται τα επτά επίπεδα του μοντέλου:
·        Επίπεδο 1, Φυσικό (Physical). Μεταφέρει σήματα στο φυσικό μέσο. 


·        Επίπεδο 2, Σύνδεσης ή Ζεύξης (Data Link). Αναλαμβάνει τον συγχρονισμό και έλεγχο της σωστής μεταφοράς δεδομένων κατά μήκος της φυσικής σύνδεσης. 

·        Επίπεδο 3 ή Επίπεδο Δικτύου (Network). Αναλαμβάνει λειτουργίες δρομολόγησης και μεταγωγής. 

·        Επίπεδο 4 ή επίπεδο Μεταφοράς (Transport). Χρησιμοποιεί τα επίπεδα 1 έως 3 (επίπεδα δικτύου) για να προσφέρει μια διαφανή (transparent) μεταφορά δεδομένων διαμέσου του δικτύου από το ένα σύστημα στο άλλο. 

·        Επίπεδο 5 ή επίπεδο Συνόδου (Session). Ελέγχει την εγκαθίδρυση και τον τερματισμό των συνδέσεων μεταφοράς. Αποτελεί τη γέφυρα μεταξύ των στρωμάτων που έχουν σχέση με τη μεταφορά δεδομένων (επίπεδο 4) και αυτών που αφορούν τις εφαρμογές (επίπεδα 5-7). 

·        Επίπεδο 6 ή επίπεδο Παρουσίασης (Presentation). Αναλαμβάνει τον χειρισμό και τη μορφοποίηση των δεδομένων. 

·        Επίπεδο 7 ή επίπεδο Εφαρμογής (Application). Είναι το Ενδιάμεσο Επικοινωνίας (Interface) μεταξύ των εφαρμογών των τελικών χρηστών και των υπολοίπων επιπέδων. 

Τα επίπεδα 1 έως 4 είναι προσανατολισμένα στη μεταφορά των δεδομένων και τα επίπεδα 1 έως 3 αφορούν υπηρεσίες που προσφέρονται από ένα δίκτυο. Τέλος, τα επίπεδα 4 έως 7 αφορούν λειτουργίες του τελικού χρήστη.
Το κάθε επίπεδο προσθέτει κατά την αποστολή στα δεδομένα που του έδωσε το προηγούμενο επίπεδο ένα "περίβλημα" έτσι ώστε το περιεχόμενο να είναι αδιαφανές για το επίπεδο που παρέχει την υπηρεσία. Το "περίβλημα" χρησιμοποιείται για τη διαχείριση του πρωτοκόλλου του επιπέδου που το πρόσθεσε. Για παράδειγμα, σε ένα πακέτο που φεύγει από το επίπεδο 7 θα προστεθούν διαδοχικά πληροφορίες στην αρχή ή και στο τέλος και θα αφαιρεθούν διαδοχικά από το άλλο άκρο κατά την άφιξη, έτσι ώστε τα δεδομένα να φτάσουν στο επίπεδο 7 όπως στάλθηκαν. Οι πληροφορίες αυτές είναι διαφόρων ειδών όπως χαρακτήρες ελέγχου σφαλμάτων, διευθύνσεις κ.λπ. Αυτή η πράξη λέγεται ενθυλάκωση και γίνεται σε όλα τα πακέτα είτε αυτά προέρχονται από το αμέσως υψηλότερο επίπεδο είτε είναι πακέτα που δημιουργούνται κατά τον τεμαχισμό μεγαλύτερου πακέτου στο επίπεδο.

Όπως αναφέρθηκε, το DICOM ακολουθεί τη λογική του προτύπου ISO-OSI, πάνω στο οποίο στηρίζεται όλη η σύγχρονη τεχνολογία δικτύων. Μάλιστα, το DICOM αποφεύγει να ορίσει δικά του στοιχεία και προσπαθεί να χρησιμοποιήσει κατά το δυνατόν υπάρχουσες δυνατότητες.
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Ανταλλαγή στοιχείων με DICOM
Όταν δύο συσκευές ή υπολογιστικά συστήματα θέλουν να επικοινωνήσουν και να ανταλλάξουν δεδομένα με χρήση DICOΜ ακολουθείται η παρακάτω διαδικασία. 

Αρχικά γίνεται προσπάθεια έναρξης επικοινωνίας πάνω από το δίκτυο. Το πρωτόκολλο δικτύου ενημερώνει για τη διαθεσιμότητα του δικτύου. Εάν το δίκτυο είναι διαθέσιμο, τότε το DICOM αρχίζει μια σειρά ενεργειών για να πραγματοποιηθεί η σύνδεση. Η συσκευή που αιτείται την επικοινωνία ενημερώνει για το είδος των ενεργειών που πρέπει να πραγματοποιηθούν και η συσκευή που λαμβάνει την αίτηση ενημερώνει με τη σειρά της για τις δυνατότητές της. Στην πραγματικότητα δεν είναι οι ίδιες οι συσκευές που υλοποιούν την παραπάνω διαδικασία, αλλά το λογισμικό που τρέχει σε αυτές και υλοποιεί το πρότυπο DICOM. Με την αρχική αυτή διαπραγμάτευση καθορίζονται οι δυνατότητες κάθε συσκευής και με ποιον τρόπο και μορφή πρέπει να ανταλλαχθούν τα δεδομένα, ανάλογα με τις δυνατότητες της κάθε συσκευής και τα κοινά τους χαρακτηριστικά. Ένα παράδειγμα διαφορετικών δυνατοτήτων που μπορεί να εμφανιστούν κατά την επικοινωνία δύο συσκευών είναι ο τρόπος που αναπαρίστανται σε μια εικόνα τιμές pixel μεγαλύτερες από 8 bits (1 byte). Ορισμένες συσκευές αναπαριστούν αριθμούς των δύο byte (16 bits) αποστέλλοντας αρχικά το λιγότερο σημαντικό byte (π.χ. αυτό που αναφέρεται στα λιγότερο σημαντικά ψηφία ενός αριθμού). Η τεχνική αυτή ονομάζεται “little endian”. Άλλες συσκευές κάνουν ακριβώς το αντίθετο (“big endian”). Εάν δύο συσκευές που χρησιμοποιούν διαφορετική μέθοδο αναπαράστασης αρχίζουν να επικοινωνούν, τότε τα δεδομένα θα αποθηκευτούν με λανθασμένο τρόπο, εκτός εάν οι συσκευές γνωρίζουν αυτή τη διαφορά και προχωρήσουν σε κάποια μετατροπή. Το DICOM υποστηρίζει και τις δύο παραπάνω μεθόδους. Έτσι, μια πληροφορία που πρέπει να ανταλλαχθεί πριν την έναρξη της επικοινωνίας είναι ποια από τις παραπάνω μεθόδους θα χρησιμοποιηθεί.

Μια άλλη διαφορά μεταξύ απεικονιστικών συσκευών είναι ο τρόπος με τον οποίο αναπαριστούν γενικά αριθμητικές τιμές. Όπως θα δούμε στη συνέχεια, το DICOM χωρίζει τη διακινούμενη πληροφορία σε μια σειρά από στοιχεία δεδομένων (data elements). Οι διάφορες εφαρμογές μπορεί να χρησιμοποιούν διαφορετικές μεθόδους αναπαράστασης της τιμής που περιέχεται μέσα σε ένα τέτοιο στοιχείο. To DICOM ορίζει πολύ  συγκεκριμένα τις επιτρεπόμενες μεθόδους αναπαράστασης, οι οποίες ονομάζονται «αναπαραστάσεις τιμών» (value representations – VR). Για παράδειγμα,  μπορούμε να έχουμε τμήματα κειμένου με συγκεκριμένο μήκος, αριθμητικές τιμές, ημερομηνίες κ.ά. Στο παλαιότερο πρότυπο της ACR-NEMA οι VR ορίζονταν σε ένα τμήμα του προτύπου που ονομαζόταν λεξικό δεδομένων (data dictionary). Έτσι, οποιοσδήποτε ήθελε να αναπτύξει λογισμικό το οποίο να διαβάζει δεδομένα του προτύπου έπρεπε να ανατρέξει στο λεξικό αυτό για την αναγνώριση των διαφόρων στοιχείων. Με την ανάπτυξη του DICOM προστέθηκαν και άλλες VR, ενώ στο μέλλον πιθανότατα θα οριστούν και νέες. Γι’ αυτό το λόγο το DICOM υποστηρίζει, εκτός από την παραπάνω μέθοδο, και μια νέα, με την οποία επιτρέπεται να αποστέλλεται και η περιγραφή της VR μέσα στην ανταλλασσόμενη πληροφορία. Με αυτό τον τρόπο περιορίζεται η ανάγκη να προσφεύγει κανείς στο λεξικό δεδομένων. Η αρχική μέθοδος του προτύπου ACR-NEMA ονομάζεται implicit VR, ενώ η νέα  μέθοδος που εισήχθη με το DICOM ονομάζεται explicit VR. Το ποια από τις δύο μεθόδους θα χρησιμοποιηθεί είναι άλλο ένα στοιχείο που πρέπει να καθοριστεί κατά τις αρχικές διαπραγματεύσεις μιας επικοινωνίας DICOM.

Το ποια μέθοδος χρησιμοποιείται σε κάθε μια από τις δύο παραπάνω περιπτώσεις είναι πολύ σημαντική πληροφορία, απαραίτητη για την επιτυχή έκβαση της επικοινωνίας. Η πληροφορία αυτή ονομάζεται στο DICOM «συντακτικό μεταφοράς» (transfer syntax). Έτσι, όταν λέμε ότι μια επικοινωνία DICOM θα γίνει με χρήση “implicit VR, little endian”, αναφερόμαστε στο συντακτικό μεταφοράς που θα χρησιμοποιηθεί.

Πέραν των παραπάνω το DICOM ορίζει και τη μορφή που πρέπει να έχει κάθε πληροφορία που ανταλλάσσεται. Στον τομέα αυτό χρησιμοποιήθηκαν και στοιχεία από άλλα πρότυπα. Για παράδειγμα, ο τρόπος καταγραφής του ονόματος του ασθενούς ακολουθεί τη μεθοδολογία που προκύπτει από το πρότυπο Health Level 7 (HL7). Έτσι, το όνομα του ασθενούς χωρίζεται σε «Όνομα», «Επίθετο» και «Προθέματα», όπου ως πρόθεμα εννοείται η προσφώνηση που μπορεί να χρησιμοποιείται (π.χ. Δόκτωρ ή κάτι παρόμοιο).

Το DICOM ορίζει επίσης μοντέλα οντοτήτων-συσχετίσεων (Entity-Relationship models) που δείχνουν τη σχέση μεταξύ των διαφόρων στοιχείων (οντοτήτων) που χρησιμοποιούνται σε μια επικοινωνία. Για παράδειγμα, στην Εικόνα 2 φαίνεται ένα τέτοιο μοντέλο σε μορφή διαγράμματος που δείχνει τη σχέση μεταξύ ενός ασθενούς, των διαφόρων εξετάσεων (studies) στις οποίες έχει υποβληθεί κ.τ.λ. 
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Επιπλέον, κάθε οντότητα έχει και κάποια χαρακτηριστικά (attributes), τα οποία επίσης ορίζονται στο DICOM. Για παράδειγμα, ένας ασθενής περιγράφεται με χαρακτηριστικά όπως όνομα, φύλο, ηλικία, κωδικό ιατρικού φακέλου. Στην πράξη, τα στοιχεία δεδομένων που ανταλλάσσονται στο DICOM, και τα οποία αναφέρθηκαν παραπάνω, είναι τα χαρακτηριστικά κάθε οντότητας. Η Εικόνα 3 δείχνει τη δομή ενός χαρακτηριστικού, όπως χρησιμοποιείται στο DICOM
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οντότητα (όπως ο ασθενής) είναι ένα αντικείμενο με κάποια χαρακτηριστικά. Τα αντικείμενα στο DICOM ονομάζονται αντικείμενα πληροφορίας (information object) μιας και δουλειά τους είναι να μεταφέρουν πληροφορία. Η περιγραφή για κάθε αντικείμενο πληροφορίας στο DICOM καθορίζει ποια από τα χαρακτηριστικά είναι υποχρεωτικά, ποια προαιρετικά και ποια χρησιμοποιούνται κατά περίπτωση.

 


3
Υπηρεσίες DICOM
Τα αντικείμενα πληροφορίας του DICOM χρησιμοποιούνται για τη μεταφορά των εικόνων και των σχετιζομένων πληροφοριών μεταξύ συσκευών. Αυτή η διακίνηση πληροφορίας δεν είναι όμως το μόνο που πρέπει να γίνει. Πέραν της ανταλλαγής δεδομένων πρέπει να πραγματοποιηθούν και κάποιες ενέργειες με αυτά τα δεδομένα. Για παράδειγμα, όταν στέλνεται μια εικόνα σε έναν εκτυπωτή, αυτός θα πρέπει να την τυπώσει, ή, εάν αποστέλλεται σε ένα σύστημα αποθήκευσης, τότε θα πρέπει να αποθηκευτεί. Για το σκοπό αυτό το DICOM ορίζει υπηρεσίες (services) οι οποίες χρησιμοποιούνται με τα αντικείμενα πληροφορίας. Υπάρχει ένας αριθμός βασικών υπηρεσιών με βάση τις οποίες προκύπτουν οι πιο περίπλοκες. Οι βασικές αυτές υπηρεσίες ονομάζονται message service elements (DIMSE) και χωρίζονται σε δύο κατηγορίες: στις λειτουργίες (operations), όπως «αποθήκευσε» (store) η οποία αποθηκεύει τα δεδομένα, και στις ανακοινώσεις (notifications), όπως «αναφορά συμβάντος» (event report) που γνωστοποιεί ότι κάτι συνέβη. Αυτές οι βασικές υπηρεσίες χρησιμοποιούνται για την υλοποίηση πιο πολύπλοκων υπηρεσιών. Για παράδειγμα, η υπηρεσία «αναζήτηση-ανάκτηση» (query-retrieve) εκτελεί μια αναζήτηση σε μια συσκευή αποθήκευσης και επιστρέφει τα αποτελέσματα. Η υπηρεσία αυτή προκύπτει με χρήση των βασικών υπηρεσιών «βρες» (find), «πάρε» (get) και «μετακίνησε» (move). 

Κάθε συσκευή μπορεί να παρέχει ή να χρησιμοποιεί μια υπηρεσία. Ο ρόλος κάθε συσκευής πρέπει να διευκρινιστεί πριν από κάθε επικοινωνία.
 


4
Συμμόρφωση

Κάτι που είναι πολύ σημαντικό σε κάθε πρότυπο είναι να πετύχεις τη συμμόρφωση των ενδιαφερομένων στο πρότυπο. Το DICOM δεν είναι υποχρεωτικό πρότυπο, το οποίο σημαίνει ότι ο κατασκευαστής μιας συσκευής ή λογισμικού δεν είναι υποχρεωμένος να το ακολουθήσει. Παρόλα αυτά, εάν κάποιος κατασκευαστής ισχυρίζεται ότι  το προϊόν του είναι συμβατό με DICOM θα πρέπει να παρέχει μια δήλωση συμμόρφωσης (conformance statement), η οποία περιγράφει με λεπτομέρειες τον τρόπο με τον οποίο η συσκευή ή το λογισμικό είναι συμβατό με το DICOM. Η δήλωση αυτή είναι απαραίτητη λόγω της υποστήριξης από το DICOM πολλών διαφορετικών τύπων εικόνων, μεθόδων επικοινωνίας κ.τ.λ. Έτσι, είναι πιθανόν μια εφαρμογή ή συσκευή να υποστηρίζει ορισμένα μόνο από τα χαρακτηριστικά του DICOM. Για να είναι λοιπόν εφικτή η επικοινωνία μεταξύ διαφορετικών εφαρμογών δεν αρκεί να είναι συμβατές με DICOM, αλλά και να υποστηρίζουν τα ίδια χαρακτηριστικά. 

Η μορφή που πρέπει να έχουν οι δηλώσεις συμμόρφωσης καθορίζεται με λεπτομέρεια από το ίδιο το πρότυπο.
 

5
Η μορφή ενός αρχείου DICOM
Ένα αρχείο DICOM αποτελείται από μια επικεφαλίδα (header), η οποία περιέχει συνοδευτικές πληροφορίες όπως τα στοιχεία του ασθενούς, και η οποία ακολουθείται από τα δεδομένα της εικόνας. Στην εικόνα 4 φαίνεται αυτή η δομή.
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Όπως φαίνεται στην εικόνα, στο υποθετικό αυτό αρχείο η επικεφαλίδα έχει μήκος 794 bytes και περιέχει πληροφορίες σε μορφή κειμένου που αφορούν τις διαστάσεις της αποθηκευμένης εικόνας, τον τύπο της, τον ασθενή στον οποίο αναφέρεται κ.ά. Το μέγεθος της επικεφαλίδας μπορεί να αλλάζει ανάλογα με τον όγκο της πληροφορίας που αποθηκεύεται. Παρακάτω φαίνονται ορισμένα από τα περιεχόμενα μιας επικεφαλίδας ενός αρχείου DICOM, όπως παρουσιάζονται μετά την επεξεργασία τους από ένα πρόγραμμα ανάγνωσης αρχείων DICOM.

 


0008,0020, Study Date: 19990125

0008,0023, Image Date: 19990125

0008,0030, Study Time: 143829

0008,0033, Image Time: 143834

0008,0060, Modality: OT

0008,0064, Conversion Type: DV

0008,0070, Manufacturer: Philips

0008,0090, Referring Physician's Name: John Doe

0010,0010, Patient's Name: Jack Kerok

0010,0020, Patient ID: 0116850 

0010,0030, Patient Date of Birth: 

0010,0040, Patient Sex: 

0020,0010, Study ID: 12849

0020,0011, Series Number: 1 

0020,0013, Image Number: 1

0020,0020, Patient Orientation: 

0028,0002, Samples Per Pixel: 1

0028,0004, Photometric Interpretation: MONOCHROME2

0028,0010, Rows: 576

0028,0011, Columns: 1012

0028,0034, Pixel Aspect Ratio: 1012\737

0028,0100, Bits Allocated: 8

0028,0101, Bits Stored: 8

0028,0102, High Bit: 7

0028,0103, Pixel Representation: 0

7FE0,0010, Pixel Data: 582912

 

Κάθε χαρακτηριστικό που περιλαμβάνεται στην επικεφαλίδα χαρακτηρίζεται από δύο δεκαεξαδικούς αριθμούς. Ο πρώτος καθορίζει την οντότητα ή αντικείμενο στο οποίο ανήκει το χαρακτηριστικό, ενώ ο δεύτερος είναι ο κωδικός αναγνώρισης του συγκεκριμένου χαρακτηριστικού. Για παράδειγμα, η ημερομηνία γέννησης του ασθενούς έχει τους κωδικούς 0010, 0030. Ο πρώτος μας λέει ότι το χαρακτηριστικό αυτό αναφέρεται στην οντότητα ασθενής, ενώ ο δεύτερος ότι πρόκειται για την ημερομηνία γέννησης. Το όνομα του ασθενούς από την άλλη έχει τους κωδικούς 0010, 0010. Όπως φαίνεται, ο πρώτος κωδικός είναι κοινός με αυτόν της ημερομηνίας γέννησης μιας και αναφέρεται στην οντότητα ασθενής.
    Μετά την επικεφαλίδα ακολουθούν τα δυαδικά δεδομένα της ιατρικής εικόνας. Η ιατρική εικόνα μπορεί να αποθηκεύεται ασυμπίεστη ή να είναι συμπιεσμένη με χρήση αλγορίθμων όπως ο lossless JPEG ή ο lossy JPEG. Στην πρώτη περίπτωση δεν έχουμε απώλειες στην ποιότητα της εικόνας, ενώ στη δεύτερη έχουμε μείωση της ποιότητας σε ποσοστό που μπορεί να καθοριστεί.

 
2.8  ΤΗΛΕΪΑΤΡΙΚΗ ΜΕΣΩ E-MAIL&ΣΧΕΤΙΚΑ ΠΡΩΤΟΚΟΛΛΑ
Αρχικά το Internet βοήθησε την τηλεϊατρική μέσω ηλεκτρονικής αλληλογραφίας (e-mail). Τα μαθήματα δια αλληλογραφίας ,(γιατί ας μην ξεχνάμε ότι η έννοια της τηλεϊατρικής εμπερικλείει και την συνεχή , δια βίου εκπαίδευση των ιατρών) , ανταλλαγή συμβουλών και άλλες υπάρχουσες μορφές τηλεϊατρικής , απέκτησαν αλληλεπιδραστικό χαρακτήρα μέσω δυνατότητας επικοινωνίας με τους διδάσκοντες ή άλλους εμπειρογνώμονες ιατρούς. Η ασύγχρονη μορφή επικοινωνίας είναι ένα πρόσθετο προσόν. Ο σπουδαστής / αιτών κάποιου είδους συμβουλής κλπ  μπορεί όποτε έχει το χρόνο να διαβάσει την αλληλογραφία του και να στείλει μηνύματα. Το ίδιο συμβαίνει και από την πλευρά των διδασκόντων / εμπειρογνωμόνων , για τους οποίους η σωστή αξιοποίηση του χρόνου είναι πολύ σημαντικός παράγοντας.

Η επικοινωνία μέσω της ηλεκτρονικής αλληλογραφίας είναι ταχύτατη σε σύγκριση με το παραδοσιακό ταχυδρομείο, και δεν επηρεάζεται από τις φυσικές αποστάσεις. Παρ’ όλα αυτά δεν παύει να είναι ένα περιορισμένο μέσο επικοινωνίας, καθώς δεν ευνοεί τη συγκρότηση ομάδων και τη συλλογική εργασία, αλλά ενώνει μόνο δύο ενδιαφερόμενους κάθε φορά.

Τυποποιήσεις
Ι ).  X.400 Protocol Family – P1, P2 και  P3

Η σειρά συστάσεων Χ.400 της CCITT περιγράφει ένα πολύ ισχυρό και πλήρες σύστημα Ηλεκτρονικού Ταχυδρομείου, το οποίο είναι όμως περίπλοκο και δύσκολο στην υλοποίηση. Το Χ.400 χρησιμοποιείται σε δίκτυα που ακολουθούν την αρχιτεκτονική ISO/OSI.

Ένα βασικό πρόβλημα του Χ.400 είναι οι διευθύνσεις ηλεκτρονικού ταχυδρομείου που είναι μεγάλες, πολύπλοκες και δύσχρηστες. Γι’ αυτό το λόγο είναι απαραίτητη η παροχή υπηρεσιών καταλόγου στους χρήστες.

Η σύσταση Χ.400 ορίζει τρία πρωτόκολλα :

Α).Το   P1 :για επικοινωνία μεταξύ Πρακτόρων Μεταφοράς Μηνυμάτων.

Β).Το P2 :για επικοινωνία μεταξύ ενός Πράκτορα Χρήστη και ενός Πράκτορα Μεταφοράς Μηνυμάτων.

Γ).Το  P3  :για απ’ ευθείας αλληλεπίδραση δύο Πρακτόρων Χρήστη.
ΙΙ).  SMTP – Single Mail Transfer Protocol

Το SMTP είναι το βασικό πρωτόκολλο μεταφοράς Ηλεκτρονικών Μηνυμάτων στο Διαδίκτυο. Το SMTP περιγράφεται από το RFC 821 ενώ η δομή ενός μηνύματος που μεταδίδεται περιγράφεται από το RFC 822. Ένας SMTP εξυπηρετητής μπορεί να λειτουργήσει είτε σαν SMTP-αποστολέας είτε σαν SMTP-παραλήπτης.

ΙΙΙ).  MIME – Multipurpose Internet Mail Extensions

Τα μηνύματα που μπορούν να κωδικοποιηθούν από το RFC 822 μπορούν να περιέχουν μόνο κείμενο, ενώ δεν υποστηρίζονται οι ιδιομορφίες κάποιων αλφαβήτων (π.χ. Ελληνικό). Το MIME στοχεύει στην συμπλήρωση του RFC 822 ώστε να ξεπεραστούν τα προαναφερθέντα προβλήματα.

Το ΜΙΜΕ είναι συμβατό με το RFC 822 (ώστε να μην απαιτείται αλλαγή των προγραμμάτων που χρησιμοποιούνται για την παροχή της υπηρεσίας του Ηλεκτρονικού Ταχυδρομείου), αλλά ορίζει μια νέα μέθοδο κωδικοποίησης των μηνυμάτων ώστε να μπορούν να μεταδίδονται με το SMTP. Άρα η χρήση του ΜΙΜΕ απαιτεί μεταβολές στους πράκτορες των χρηστών που επιθυμούν να επικοινωνούν χρησιμοποιώντας το ΜΙΜΕ.

ΙV).  POP3 – Post Office Protocol
Στους προσωπικούς υπολογιστές δεν είναι πρακτική η εγκατάσταση και η λειτουργία εξυπηρετητών ηλεκτρονικού ταχυδρομείου. Οπότε απαιτείται ένα πρωτόκολλο με τη βοήθεια του οποίου ο προσωπικός υπολογιστής θα συνδέεται με τον κοντινότερο εξυπηρετητή ηλεκτρονικού ταχυδρομείου και θα μεταφέρει στον τοπικό υπολογιστή τα μηνύματα που απευθύνονται στον τοπικό χρήστη. Με το POP3 μπορεί να γίνει μόνο παραλαβή/ανάγνωση μηνυμάτων, για την αποστολή χρησιμοποιείται το SMTP.
V).  IMAP4 – Interactive Mail Access Protocol
Το ΙΜΑP4 είναι παρόμοιο με το POP3, δηλαδή επιτρέπει σε προσωπικούς σταθμούς εργασίας να συνδεθούν και να αλληλεπιδράσουν με απομακρυσμένους εξυπηρετητές ηλεκτρονικού ταχυδρομείου. Η διαφορά είναι ότι το POP3 χρησιμοποιείται για τη μεταφορά μηνυμάτων στον τοπικό υπολογιστή ενώ με το IMAP4 το γραμματοκιβώτιο παραμένει στον εξυπηρετητή.
VI).  PEM – Privacy Enhanced Mail
Το PEM είναι μια τυποποίηση στο Διαδίκτυο για την παροχή μηχανισμών ασφαλείας στους χρήστες του ηλεκτρονικού ταχυδρομείου, το οποίο βασίζεται σε διαδικασίες κρυπτογράφησης/ αποκρυπτογράφησης των μηνυμάτων.

2.9  ΑΛΛΕΣ ΤΥΠΟΠΟΙΗΣΕΙΣ  : 

 I).  ΗΤΜL γλώσσα
Η γλώσσα προγραμματισμού που χρησιμοποιείται στο World Wide Web είναι η HTML. Πρόκειται για μια markup γλώσσα ιδανική για τη συγγραφή υπερκειμένου (hypertext, κείμενο με το οποίο ο χρήστης μπορεί να αλληλεπιδράσει), για την ενσωμάτωση multimedia και την παρουσίαση μικρών και σχετικά απλών κειμένων στο WWW. H HTML είναι μια συγκεκριμένη εφαρμογή μιας πιο γενικής markup γλώσσας που ονομάζεται SGML (Standard Generalized Markup Language, ISO 8879) και αποτελεί ένα σύστημα προτυποποίησης για τον καθορισμό και τη χρήση μορφοποιήσεων κειμένου στο WWW.Η HTML είναι σήμερα ο πιο συνηθισμένος τρόπος έκφρασης ιδεών και πληροφορίας σε υπερκείμενο. Με αυτήν οι προγραμματιστές έχουν τις δυνατότητες:Να κατασκευάζουν online κείμενα με επικεφαλίδες, κείμενο, πίνακες, λίστες, φωτογραφίες κλπ.

Να εξάγουν online πληροφορία μέσω links υπερκειμένου, με ένα απλό κλικ του ποντικιού, Να σχεδιάζουν φόρμες για την αλληλεπίδραση με υπηρεσίες από απόσταση, προκειμένου να χρησιμοποιηθούν για την αναζήτηση πληροφοριών, κρατήσεις, παραγγελία προϊόντων κ.λ.π. Να συμπεριλαμβάνουν φύλλα εργασίας, αποσπάσματα video, ηχητικά αποσπάσματα και άλλες εφαρμογές κατευθείαν στα κείμενα τους.

II).  DHTML γλώσσα

Η γλώσσα DHTML (Dynamic Hypertext Markup Language), χρησιμοποιείται για να περιγράψει το δυναμικό χειρισμό της γλώσσας HTML. Αρχικά η DHTML χρησιμοποιήθηκε για να έχουμε ένα server που να απαντά σε ερωτήσεις των χρηστών με δυναμικά παραγόμενα HTML έγγραφα, καθοδηγούμενα από τις απαιτήσεις του χρήστη. Ο τρόπος χρήσης όμως, άλλαξε με την εμφάνιση της νέας γενιάς των browser Microsft Internet Exprlorer 4 και Netscape Navigator 4, όπου η DHTΜL χρησιμοποιήθηκε για την παραγωγή ειδικών εφέ σε μια web σελίδα, όπως γινόταν παλιότερα με τα Java script. Η βασική διαφορά όμως, είναι ότι η DHTML μπορεί να κάνει αλλαγές στο έγγραφο και μετά από την εμφάνισή του στον χρήστη. 
III).  XML γλώσσα

Οι ήδη υπάρχουσες γλώσσες κατασκευής Web σελίδων είναι εντυπωσιακές στην παρουσίαση πληροφοριών σε browser, όπως ο Netscape Navigator και o Internet Explorer. Όμως δεν είναι οι ιδανικές για την οργάνωση και την αποστολή πληροφοριών σε μια μεγάλη βάση δεδομένων, σε μια «έξυπνη» συσκευή τηλεφώνου ή σε έναν επεξεργαστή κειμένου. Με την XML (eXtensible Markup Language) οι συγγραφείς Web σελίδων μπορούν να δημιουργήσουν tags, τα οποία θα επιτρέπουν την αναγνώριση των σημαντικών πληροφοριών που είναι αποθηκευμένες σε κάποιο έγγραφο. Με τον τρόπο αυτό παρέχονται δυνατότητες καλύτερης οργάνωσης και ελέγχου της αποθηκευμένης πληροφορίας καθώς και ταχύτερης και ακριβέστερης διεξαγωγής έρευνας από τις μηχανές αναζήτησης. Η XML είναι μια μεταγλώσσα που μας επιτρέπει να σχεδιάσουμε τις δικές μας markup γλώσσες. Μια συνηθισμένη markup γλώσσα καθορίζει τον τρόπο περιγραφής πληροφοριών σε ένα συγκεκριμένο τύπο ηλεκτρονικού εγγράφου. Ένας τρόπος χρήσης της XML από κατασκευαστές ή εταιρείες που θέλουν να προβάλουν τα προϊόντα τους με ένα σταθερό και ομοιόμορφο τρόπο, μπορεί να είναι ο ακόλουθος : οι κατασκευαστές υπολογιστών μπορούν να συμφωνήσουν σε ένα κοινό τρόπο περιγραφής πληροφορίας για τα προϊόντα τους (ταχύτητα επεξεργαστή, μέγεθος μνήμης κ.λ.π) και κατόπιν να τα περιγράψουν με χρήση της XML. Κατόπιν ένας χρήστης μπορεί να στείλει ένα «έξυπνο πρόγραμμα» στις ιστοσελίδες των κατασκευαστών, να συλλέξει τα δεδομένα που θέλει και κατόπιν να κάνει τις συγκρίσεις. 

Η XML είναι δημιούργημα του World Wide Web Consortium, ενώ η ανάπτυξή της ελέγχεται από το XML Working Group του Consortium 
[image: image9.png]Table 2. Example of an XML document and its DTD.





IV ) DICOM-XML /  DXML
Για την  παρουσίαση ιατρικών εικόνων και σχετικών δεδομένων ,  με τη βοήθεια της XML   δημιουργήθηκε η DXML . Επιτρέπει στους προγραμματιστές να χειρίζονται DICOM δεδομένα χωρίς να ενσωματώνουν τις DICOM βιβλιοθήκες στο λογισμικό που χρησιμοποιούν. Αντί   αυτού , XML parsers μπορούν να χρησιμοποιηθούν όταν χειρίζεται κανείς αυτά τα δεδομένα . Αυτή η επιλογή είναι αρκετά καλή, καθώς   η XML είναι πιο ώριμο και σταθερό standard σε σχέση με το DICOM .  Επίσης , οι XML parsers  είναι διαθέσιμοι χωρίς κόστος , για κάθε πλατφόρμα  , εvω  η διαθεσιμότητα των DICOM  βιβλιοθηκών (DICOM libraries ) είναι περιορισμένη .
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2.10  Το πρωτόκολλο ATM &τα επίπεδα προσαρμογής του
To  ATM  (Asynchronous Transfer Mode )  είναι υψηλής απόδοσης πρωτόκολλο  , που υποστηρίζει ευρύτατο φάσμα τηλεπικοινωνιακών δεδομένων . Το ΑΤΜ FORUM  έχει ιδρύσει μια οικογένεια  επιπέδων προσαρμογής   (ATM Adaptation Layers/ AALs )     για την υποστήριξη των διάφορων  ειδών δεδομένων .  Αυτά είναι τα : ΑΑL1, AAL2, AAL3/4, AAL5.

Ακολουθεί ένας πίνακας που επεξηγεί τους τύπους ΑΑL  και τα αντίστοιχα είδη μετάδοσης πληροφορίας .
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2.10 Βιντεοσυνδιάσκεψη στην Τηλεϊατρική  και πρότυπα Η.320 & H.323
Απαραίτητη για εφαρμογές τηλεϊατρικής κρίνεται η υπηρεσία της βιντεοσυνδιάσκεψης. Η βιντεοσυνδιάσκεψη επιτρέπει την αμφίδρομη και αλληλεπιδραστική επικοινωνία σε πραγματικό χρόνο γεωγραφικά απομακρυσμένων συνομιλητών, μέσω εικόνας, ήχου και δεδομένων. Οι λειτουργίες που μπορούν να υποστηριχτούν είναι:

· audio και video conferencing, δηλ. οπτικοακουστική επικοινωνία μεταξύ των συμμετεχόντων (π.χ. συνομιλία, υποβολή ερωτήσεων) 

· data conferencing, δηλ. διαμοιρασμός δεδομένων και εφαρμογών (π.χ. κοινή χρήση ενός εγγράφου του Word, χρήση whiteboard, μεταφορά αρχείων) 

Η λειτουργία ενός συστήματος βιντεοσυνδιάσκεψης βασίζεται σε έναν κωδικοποιητή/ αποκωδικοποιητή (codec). Ο codec αναλαμβάνει τη μετατροπή των αναλογικών σημάτων (βίντεο, φωνή και δεδομένα) σε ψηφιακή μορφή και τη συμπίεσή τους ώστε να μεταδοθούν μέσα από το δίκτυο. Έχοντας ως κριτήριο τον αριθμό των ατόμων που μπορούν να εξυπηρετήσουν στο ίδιο σημείο, τα συστήματα βιντεοσυνδιάσκεψης διακρίνονται σε συστήματα γραφείου ή συστήματα αίθουσας. Ανάλογα με τον αριθμό των διαφορετικών σημείων που συμμετέχουν σε μια βιντεοσυνδιάσκεψη, έχουμε βιντεοσυνδιάσκεψη σημείου προς σημείο ή βιντεοσυνδιάσκεψη πολλαπλών σημείων. Τέλος, ανάλογα με το είδος του δικτύου που χρησιμοποιείται για τη διασύνδεση μεταξύ των σημείων, έχουμε συστήματα που λειτουργούν πάνω από ISDN δίκτυα και συστήματα που λειτουργούν πάνω από δίκτυα IP.Τα  προϊόντα βιντεοσυνδιάσκεψης που κυκλοφορούν στην αγορά υποστηρίζουν 2 είδη δικτύων: ISDN δίκτυα και IP δίκτυα. Τα αντίστοιχα πρότυπα που έχουν αναπτυχθεί από την ITU (International Telecommunications Union) είναι τα: 
· H.320: τηλεσυνδιάσκεψη πάνω από ISDN δίκτυα 

· H.323: τηλεσυνδιάσκεψη πάνω από τοπικά και IP δίκτυα 

Η επιλογή προϊόντων που ακολουθούν τις τυποποιήσεις αυτές εξασφαλίζει στο χρήστη διαλειτουργικότητα με προϊόντα άλλων κατασκευαστών. Και τα δύο πρότυπα μπορούν να εξυπηρετήσουν βιντεοσυνδιασκέψεις σημείου προς σημείο και πολλαπλών σημείων. Προκειμένου ένα H.320 τερματικό να συμμετάσχει σε μια συνδιάσκεψη, θα πρέπει να είναι γνωστός ο αριθμός κλήσης ενός άλλου H.320 τερματικού ή μιας H.320 MCU. Αντίστοιχα, στην περίπτωση IP, το H.323 τερματικό θα πρέπει να γνωρίζει την IP διεύθυνση ενός H.323 τερματικού ή μιας H.323 MCU. Για την επικοινωνία μεταξύ ενός σημείου (τερματικού ή MCU) που υποστηρίζει H.323 και ενός άλλου σημείου που υποστηρίζει H.320 απαιτείται η μεσολάβηση μιας H.323/H.320 Gateway που αναλαμβάνει τη "μετάφραση" από το ένα πρότυπο στο άλλο. Στην αγορά υπάρχουν σήμερα προϊόντα με λογισμικό βιντεοσυνδιάσκεψης που υποστηρίζει είτε H.320 είτε H.323, ενώ έχουν εμφανιστεί πλέον και πολλά προϊόντα που υποστηρίζουν και τα δύο πρωτόκολλα, παρέχοντας προς τον χρήστη την ευελιξία να πραγματοποιεί είτε ISDN είτε IP κλήσεις από το ίδιο τερματικό.
 

Βιντεοσυνδιάσκεψη σημείου προς σημείο
Σε  μια βιντεοσυνδιάσκεψη συμμετέχει ένας αριθμός σημείων ή τερματικών (endpoints) που συνδέονται μέσω ενός επικοινωνιακού δικτύου. Η απλούστερη μορφή βιντεοσυνδιάσκεψης περιλαμβάνει δύο (2) σημεία: ένα σημείο επικοινωνεί απ’ ευθείας με ένα άλλο. Το κάθε σημείο μπορεί να είναι ένα desktop ή ένα room σύστημα, δηλ. να φιλοξενεί ένα άτομο ή μια ολόκληρη ομάδα ατόμων (π.χ. αίθουσα).

[image: image15.png]Tepuorws
vie

Aixrvo

Tepuorws
vie





Βιντεοσυνδιάσκεψη πολλαπλών σημείων (multipoint videoconference)

Τρία (3) ή περισσότερα σημεία - καθένα από τα οποία μπορεί να είναι ένα desktop ή room σύστημα - συμμετέχουν ταυτόχρονα σε μια βιντεοσυνδιάσκεψη. Για την multipoint επικοινωνία είναι απαραίτητη η σύνδεση του κάθε ενός σημείου με μια Μονάδα Ελέγχου Τηλεσυνδιάσκεψης (Multipoint Control Unit - MCU). Το σύνολο της πληροφορίας που μεταδίδεται από τα σημεία λαμβάνεται από την MCU και αναμεταδίδεται ταυτόχρονα σε όλα τα υπόλοιπα σημεία.
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Βιντεοσυνδιάσκεψη πάνω από ISDN δίκτυα (πρότυπο H.320)
Το  ISDN βασίζεται στη μεταγωγή κυκλώματος (circuit switching) και παρέχει εγγυημένη ποιότητα υπηρεσίας, δηλ. σταθερές καθυστερήσεις μετάδοσης και εξασφαλισμένο εύρος ζώνης. Η εικόνα, ο ήχος και τα δεδομένα της βιντεοσυνδιάσκεψης ψηφιοποιούνται και μεταδίδονται μέσω τηλεφωνικών γραμμών. Το H.320 είναι ένα ώριμο πρότυπο (καθιερώθηκε το 1990), έχει υλοποιηθεί σε προϊόντα διάφορων κατασκευαστριών εταιριών τόσο σε επίπεδο συστημάτων γραφείου όσο και σε επίπεδο συστημάτων αίθουσας. Το πρότυπο H.320 προσδιορίζει έναν codec που εκτελεί κωδικοποίηση σε ταχύτητες μετάδοσης από 64 έως 1920 Kbps, δηλ. πάνω από συνδέσεις basic rate (BRI) και πάνω από primary rate (PRI). Το H.320 περιλαμβάνει συστάσεις που αφορούν την κωδικοποίηση της εικόνας (H.261, H.263) και του ήχου (G.711, G.722, G.728), και καθορίζει τον συγχρονισμό της μεταδιδόμενης πληροφορίας και λειτουργίες ελέγχου (H.221, H.230, H.242).Άλλες συστάσεις που χρησιμοποιούνται σε συνδυασμό με το H.320 είναι η Η.281 που καθορίζει τον έλεγχο της κάμερας στο απομακρυσμένο άκρο και η T.120 που καθορίζει την επικοινωνία δεδομένων (γραφικά, εφαρμογές, κλπ.) μεταξύ δύο ή περισσότερων σημείων.  
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Βιντεοσυνδιάσκεψη πάνω από IP δίκτυα (πρότυπο H.323)
Το πρωτόκολλο IP βασίζεται στη μεταγωγή πακέτου (packet switching) και δεν παρέχει εγγυημένη ποιότητα υπηρεσίας, αλλά είναι ένα πρωτόκολλο καλύτερης προσπάθειας (μεταβλητές καθυστερήσεις μετάδοσης, μη-εξασφαλισμένο εύρος ζώνης). Το H.323 ορίζει την επικοινωνία πραγματικού χρόνου πάνω από δίκτυα IP (LAN, intranets, Internet). Το  H.323 αναπτύχθηκε τα τελευταία χρόνια (1996-1998) παράλληλα με την εξάπλωση του Internet και την αύξηση του εύρους ζώνης των δικτύων δεδομένων. Χρησιμοποιείται κυρίως για βιντεοσυνδιάσκεψη γραφείου. Παρέχεται έτσι στον χρήστη η δυνατότητα να επικοινωνεί χρησιμοποιώντας τον προσωπικό του υπολογιστή και φτηνό εξοπλισμό, εκμεταλλευόμενος υπάρχουσα δικτυακή υποδομή και χωρίς να πληρώνει επιπρόσθετα τηλεπικοινωνιακά τέλη. Το  H.323 ορίζει 4 βασικές συνιστώσες: α) τερματικά, β) MCU, γ) gateway, δ) gatekeeper. O gatekeeper τυποποιηθεί διαδικασίες ελέγχου της πρόσβασης στο δίκτυο και διαχείρισης του εύρους ζώνης που διατίθεται για την τηλεσυνδιάσκεψη. Το H.323 περιλαμβάνει συστάσεις που αφορούν την κωδικοποίηση της εικόνας (H.261, H.263), του ήχου (G.711, G.722, G.728, G.723, G.729), τον συγχρονισμό της μεταδιδόμενης πληροφορίας και τον έλεγχο (H.225, H.245), καθώς και την επικοινωνία δεδομένων (T.120). Η παρακάτω εικόνα μας δίνει μια σχηματική αναπαράσταση :
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 :

 ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΟΥΜΕΝΕΣ   ΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΙΚΕΣ     &ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ    
3.1 Περιγραφή αρχιτεκτονικής πρότυπου telemedicine workstation  βασιζόμενου στο MS5000
Βασιζόμενοι στην επιτυχία του  multimedia system MS 5000, έχει αναπτυχθεί πρότυπος  σταθμός εργασίας τηλεϊατρικής , προγραμματιζόμενος και με δυνατότητα να υποστηρίζει υψηλό  bandwidth , όπως και σύνδεσης πολλών εφαρμογών μεταξύ τους . Πολλές λειτουργίες τηλεϊατρικής  και συμβούλευσης  μπορούν  αρμονικά να  μεταφέρουν , χειρίζονται , διαβάζουν ακτινογραφίες , ακολουθίες εικόνων ,  audio και video .Επίσης έχει πρόσθετες  teleconferencing δυνατότητες. Τα συστατικά του σταθμού εργασίας είναι  :
Προηγμένος παράλληλος επεξεργαστής , υψηλής ολοκλήρωσης multimedia support  κυκλώματα , υψηλής ταχύτητας διεπαφή δικτύου και GUI . Κεντρικό σημείο ωστόσο , του σταθμού εργασίας που περιγράφουμε , είναι το MS5000. Το MS5000 είναι  single board multimedia  σύστημα ικανό να μετατρέπει σε ψηφιακή μορφή  audio  και video ,  με ανάλυση ως και 1280Χ1024pixels  . Επίσης είναι ικανό να εκτελεί δισεκατομμύρια λειτουργίες το δευτερόλεπτο χρησιμοποιώντας το ΤΜS320C80 MVP (Multimedia Video Processor ). Εξοπλισμένο με κάρτα δικτύου όπως  η   ATM interface adapter ,το σύστημα μπορεί να μεταδίδει και να λαμβάνει video, audio και ιατρικές εικόνες . Για εφαρμογές που απαιτούν υψηλό  bandwidth  το 
MS5000 κωδικοποιεί video  χρησιμοποιώντας  MPEG,ενώ για χαμηλού  bandwidth H.320 .
                            Telemedicine workstation
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 ο σταθμός εργασίας που περιγράφουμε εμφανίζεται σχηματικά στην παραπάνω εικόνα. Οι ιατρικές εικόνες εμφανίζονται με ανάλυση 1280Χ1024. Πολλοί χειρισμοί στις εικόνες είναι διαθέσιμοι μέσω της διεπαφής   GUI  όπως  rotate , zoom , flip , pan  κ.α . Επιπλέον , υπάρχουν πρόσθετες ευκολίες για ακολουθίες εικόνων όπως η καρέ-καρέ παρουσίασή τους . Όπως φαίνεται και στη εικόνα , οι εικόνες αποκτώνται μέσω του ενσωματωμένου  video digitizer  και  decoder  του  MS5000 ή μέσω  πρόσθετου υλικού , το οποίο συνδέεται    στην  SCSI   αλυσίδα . Όταν η σύνδεση με την απομακρυσμένη τοποθεσία ( σα πλαίσια μια συνεδρίας τηλεϊατρικής) εδραιωθεί , video , audio  και εικόνες μπορούν να σταλθούν ή να ληφθούν . Ο ειδικός  στην απομακρυσμένη τοποθεσία μπορεί είτε να δει άμεσα τις εικόνες , είτε να τις αποθηκεύσει για μετέπειτα ανάλυση και επεξεργασία . Όταν λέμε ότι οι εικόνες που στέλνονται εμφανίζονται σαν « συνδεδεμένες εικόνες» , εννοούμε ότι αλλαγές που δημιουργεί ο  χρήστης στην εικόνα , εμφανίζονται και σε αυτόν που τις επεξεργάζεται , στο άλλο άκρο της σύνδεσης .Ακόμα , όποτε ο ειδικός αποφασίσει να κάνει μια διάγνωση , μπορεί  να τη στείλει απλά μιλώντας  στο audio channel  ή στέλνοντας text  μήνυμα.
MVP   ΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΙΚΗ 
Το βασικό συστατικό του  MS5000  είναι  το  MVP,  το οποίο μπορεί να κάνει τόσο  audio  όσο και video  συμπίεση με ένα μόνο  chip .Το  MVP  περιέχει  πολλαπλούς επεξεργαστές  σε ένα μονό  chip  , το οποίο είναι συνδεδεμένο  σε  shared on –chip  SRAMs  διαμέσω  ενός crossbar  δικτύου. Ο transfer controller ( TC )  είναι υπεύθυνος για όλη τη διακίνηση δεδομένων μεταξύ της –εκτός chip- μνήμης και της  εσωτερικής SRAM . H  MVP  παρέχει  δύο  video controllers , οι οποίοι χρησιμοποιούνται για να  ελέγχουν  την είσοδο εικόνας ή συσκευές εξόδου , όπως   video-cameras  και   display  οθόνες . Η  MVP   έχει ακόμα  ένα γενικού σκοπού  RISC  επεξεργαστή  με ΙΕΕΕ754-συμβατή  ,  μονάδα κινητής υποδιαστολής .  Ο  RISC  επεξεργαστής ,  έχει 32-bit  εντολές , και μπορεί να κάνει  load  και  store  64 bit  δεδομένων σε κάθε κύκλο . Διαθέτει επιπρόσθετα ,  αποτελεσματικό FPU pipeline , και περιλαμβάνει  βοηθήματα που απλοποιούν την  μετάφραση  κωδικοποιημένων κατά  Huffman bitstreams . Οι  video controllers του  MVP ,  παρέχουν τα απαραίτητα σήματα χρονισμού , και ελέγχου της VRAM  σειριακής  θύρας ,  ώστε να είναι επιτυχές το  video  output  . 
ΜS5000  ΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΙΚΗ

Στην ακόλουθη  εικόνα παρουσιάζεται σχηματικά η αρχιτεκτονική του συστήματος  MediaStation5000. Mία 64bit  DRAM  τράπεζα μνήμης , αποτελούμενη από δύο SIMMs  συνδέεται άμεσα με  τις γραμμές δεδομένων του MVP  περιορίζοντας έτσι , τις καθυστερήσεις των  buffers . H  πρόσβαση  στην μνήμη είναι δυνατή κάθε δύο κύκλους ρολογιού .   Video input decoding ,  πραγματοποιείται μέσω  μονού chip , video decoder . To  συγκεκριμένο  chip ,  δέχεται  NTSC, PAL, ή  S-Video  σαν είσοδο ( input ) , μετατρέπει σε ψηφιακή μορφή  την εισερχόμενη πληροφορία  video ,  και δίνει σαν έξοδο ( output )  pixels  σε CCIR 601 4:2:2 (Y-Cr-Cb) format. 
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                                                MediaStation 5000 block datagram  
Αρχιτεκτονική Δικτύου
 Η αρχιτεκτονική του δικτύου που χρησιμοποιείται στο πρότυπο σύστημα που περιγράφουμε  εμφανίζεται στην παρακάτω εικόνα : 
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3.2 Παρουσίαση  του Client-Server συστήματος τηλεϊατρικής Insight
Το σύστημα Insight   είναι βασισμένο σε Client-Server αρχιτεκτονική . Κάθε εφαρμογή που τρέχει στον server  παράγει  εικόνες οθόνης . Όταν μια νέα εικόνα οθόνης είναι διαθέσιμη , συμπιέζεται και μεταφέρεται  στον χρήστη , ο οποίος είναι συνδεδεμένεος στην μηχανή του Client . 
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Figure 1. The client-server architecture of the Insight ™
system ensures that patient data and images are never
transferred from the server to any clients. Only the final
screen images are streamed to the client station in
response to user interactions.





Επίσης ,παρέχεται η δυνατότητα   οι  ζητούμενες εικόνες ,  να μεταφέρονται ταυτόχρονα  , σε πολλαπλούς χρήστες   . Συνεπώς ,  δύο ή περισσότεροι χρήστες μπορούν να εξετάζουν ταυτόχρονα τα ίδια ιατρικά δεδομένα , και να  αλληλεπιδρούν σε πραγματικό χρόνο .  Κάποιος κλινικός ιατρός  ο οποίος χρησιμοποιεί το συγκεκριμένο σύστημα , έχει τη δυνατότητα να ζητήσει την βοήθεια  εμπειρογνώμονα – ο οποίος επίσης κάνει χρήση του insight-,  καλώντας τον να πάρει μέρος σε μία  insight  συνεδρία . Δεχόμενος την πρόσκληση , οι δύο χρήστες , μπορούν πλέον να  έχουν πρόσβαση στα ίδια δεδομένα , ακόμα και αν είναι σε απομεμακρυσμένες γεωγραφικά περιοχές . 
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3.3   Internet Αgents  στην υπηρεσία τηλεϊατρικών εφαρμογών 

Προγράμματα   software ,  μπορούν να θεωρηθούν ως αυτόνομα , κοινωνικά και αντιδρώντα σε ερεθίσματα συστατικά , τα οποία ονομάζονται  agents  ( πράκτορες ).

Αυτά , ενεργούν σε συγκεκριμένο  περιβάλλον , χωρίς να τους δίνεται άμεσο input,   και, για  να ικανοποιούν τους σκοπούς σχεδίασης τους , ανταποκρίνονται σε εξωτερικές αλλαγές και τελικά επικοινωνούν με άλλους  agents -όποτε χρειάζεται- με τρόπους που ορίζονται από μια προσυμφωνημένη γλώσσα . Αυτή η προσέγγιση συντελεί στη σχεδίαση σύνθετων συστημάτων όπου η εσωτερική επικοινωνία  γίνεται εφικτή με τη χρήση δυναμικών , κατανεμημένων συστατικών  , τα οποία έχουν τη δυνατότητα να μεταβάλλονται ανάλογα , με την πάροδο του χρόνου . 

Παρακάτω , παραθέτουμε ένα σενάριο , ώστε να γίνει κατανοητή η συμβολή των  agents ,  σε τηλεϊατρικές εφαρμογές : 

SCENARIO
Παθολόγος, κατά τη διάρκεια της διάγνωσης εντοπίζει μια αμφίβολη περίπτωση και επιθυμεί να τη στείλει σε κάποιον εμπειρογνώμονα στο συγκεκριμένο τομέα, ώστε να βοηθηθεί στην εξαγωγή συμπεράσματος. Πρωταρχικά προσπαθεί να βρει παρεμφερείς περιπτώσεις στο Internet, χρησιμοποιώντας τον δικό του user agent (UA). Μπορεί επίσης να στείλει αριθμό εικόνων σε agent ικανό να αυτοματοποιεί την διαδικασία αναζήτησης παρεμφερών περιπτώσεων / παραδειγμάτων.

  Αν τα παραπάνω δεν είναι αρκετά ώστε να διατυπωθεί μια επαρκής, στερεή διάγνωση, ο γιατρός συγκεντρώνει αντιπροσωπευτικές ιατρικές εικόνες του προβλήματος του ασθενή από το μικροσκόπιο,  με τη βοήθεια του U.A και ταυτόχρονα ανατρέχει στο ιστορικό του με τη βοήθεια άλλου πράκτορα.  Όταν η multimedia περίπτωση είναι έτοιμη, ο U.A με τη βοήθεια ενός «broker» agent εντοπίζει έναν εμπειρογνώμονα, στο σχετιζόμενο με τη περίπτωση που εξετάζεται πεδίο, ώστε να αρχίσουν οι διαδικασίες με σκοπό την ιατρική συμβούλευση. Τα δεδομένα στέλνονται στον εμπειρογνώμονα  μέσω multimedia  e-mail. Όταν φτάσουν στο προορισμό τους ο ειδικός τα εξετάζει μέσω του δικού του U.A, και τελικά καλεί τον agent του παθολόγου, για live συζήτηση , χρησιμοποιώντας whiteboard και chat δυνατότητες , οι οποίες παρέχονται από τον agent.Αν θεωρηθεί ότι η περίπτωση έχει ιδιαίτερο ενδιαφέρον μπορεί να προωθηθεί και σε άλλους συναδέλφους τους . 
ΤΟ AGENT  ΜΟΝΤΕΛΟ  JAMES (Java Agent Model for Enhanced Services),

  Στην παρακάτω εικόνα παρουσιάζεται σχηματικά το μοντέλο  JAMES  :
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                                                                         το μοντέλο James
Το μοντέλο αυτό , έχει υλοποιηθεί σε  JAVA .
Εμπεριέχει  KQML  επικοινωνία, διαχείριση  multimedia  αρχείων , πολυνηματική   εκτέλεση εργασιών  και παρέχει στον προγραμματιστή υψηλού επιπέδου μεθόδους για τη δημιουργία  agents . To   head   του James , είναι υπεύθυνο για τη διαχείριση πληροφορίας  και το  body  για την εκτέλεση εργασιών . Η επικοινωνία γίνεται μέσω  Internet    με χρήση των πρωτοκόλλων :

TCP/IP , SMTP , FTP .

Η διαχείρηση  Hypermedia  δεδομένων υποστηρίζεται από μια βιβλιοθήκη , την  HYPERFRAME . 
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