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第２回 関東医療情報連合会（USMIK）

DICOM 最新情報と
RRDSR及びIHEのREMについて

（一社） 日本画像医療システム工業会

医用画像システム部会 DICOM委員会

四方田章裕

今日の内容

• RRDSRについて

• IHE REMについて

• DICOMの最新情報（最新動向）
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線量記録の規格等

• DICOM
• 医用画像を中心とした標準規格

• 線量に関しては、画像付帯情報、検査進捗情報（MPPS）
、線量記録情報（RDSR）、放射線治療情報（RT-Dose）
がある（SCを利用することも可能）

• IHE
• 業務連携のためのガイドライン

• 放射線検査はRADドメイン

• 線量管理は、RADのREM、REM-NM
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RDSR

• Radiation Dose SR（Structured Report）

• 基本となる３つのRDSR（検査に着目）

• CT Radiation Dose （Sup127）

• Projection X-Ray Radiation Dose（XA、RD、CR、DR、
Mammography） （Sup94）

• Radiopharmaceutical Radiation Dose（核医学） （Sup159）

• CBCT RDSR（Sup 214）用テンプレート検討中

• 患者被ばく管理については（Sup 191）

• Patient RDSR（患者単位での複数のRDSR集計）

• 複数検査、複数部位、異なる計算式を用いた評価記録が可能
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「線量」について（防護）
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放射線荷重係数
（放射線の種類やエネルギーによる影響の大きさの違いを表した係数）

放射線の種類 放射線荷重係数

光子（ガンマ線、エックス線） 1

電子（ベータ線） 1

陽子 2

アルファ粒子、核分裂片、重い原子核 20

中性子核 2.5～20

組織荷重係数
（組織・臓器ごとの影響の受けやすさ（感受性）を表した係数）

組織・臓器 放射線荷重係数

赤色骨髄・肺・胃・大腸・乳房・
残りの組織

0.12

生殖腺 0.08

膀胱・食道・肝・甲状腺 0.04

骨表面・脳・唾液腺・皮膚 0.01

ICRP Publication 103. 2007より

部位Aの吸収線量（Gy) ｘ 放射線荷重係数 ｘ 組織荷重係数

実効線量
（Sv）

部位Bの吸収線量（Gy) ｘ 放射線荷重係数 ｘ 組織荷重係数

部位Cの吸収線量（Gy) ｘ 放射線荷重係数 ｘ 組織荷重係数

医療領域での線量

• 医療の領域において臓器吸収線量 [Gy] が用いられ
る主な理由

• 医療で用いられる放射線は、基本的に放射線荷重係数が
1.0の放射線（X線、ガンマ線、ベータ線）がほとんどである

• 医療の領域では、診断に用いられる 数[mGy] の被ばくか
ら、放射線治療で用いられる 数十[Gy] と幅広い線量領域

の被ばくが取り扱われる。この幅広い線量領域で共通して
使える線量は、基本量としての吸収線量である。

（等価線量は放射線防護を目的とする単位であり、線量限
度を超えない範囲で用いられる数値である。そのため、数
[Gy] を超える被ばくの場合には等価線量を用いることはで
きない）
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RRDSRについて

• 核医学分野のRDSR

• RRDSR（Radiopharmaceutical Radiation Dose
Reporting）

• Supplement 159

• DICOM Standard PS 3.17
• OOO Radiopharmaceutical Radiation Dose Structured 

Report (Informative)
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RRDSR

• Radiopharmaceutical RDSRのテンプレート構造

• 画像オブジェクトとは異なり、SR（Structured
Report）オブジェクトとして取り扱われる

• Readerは読み込んだ情報を適切に表示、利用
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Radiopharmaceutical
Radiation Dose

Radiopharmaceutical
Administration Event

Observer Context

Organ Dose

Person Participant

Imaging Agent
Administration
Patient Characteristic

TID 10021 TID 10022

TID 10024

TID 1002

TID 10023

TID 1020



RRDSRについて

• 核医学（Nuclear Medicine）やPET

• 放射性医薬品を用いた医療連携（従来）
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RRDSRについて

• 核医学（Nuclear Medicine）やPET

• 放射性医薬品を用いた医療連携（RRDSRあり）
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RRDSRについて

• RDSRのアプローチでの核医学分野の情報

• 装置の照射情報の代わりに、利用した放射性医薬
品についての情報を記録

• 単一イベント、複数イベントでの管理が可能
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RDSRファミリーテンプレート
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Projection X-Ray 

CT

Radiopharmaceutical



RDSRの内容の例
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• RDSRはイベントごとに収集できる（DICOMセミナー資料より）

このスキャンシリーズでの照射線量は １００１．５０ ｍGycm です。

(fffe,e000) na (Item with explicit length #=4)          Item

(0040,a010) CS [CONTAINS]                               RelationshipType

(0040,a040) CS [NUM]                                    ValueType

(0040,a043) SQ (Sequence with explicit length #=1)      ConceptNameCodeSequence

(fffe,e000) na (Item with explicit length #=3)      Item

(0008,0100) SH [113813]                                 CodeValue

(0008,0102) SH [DCM]                                    CodingSchemeDesignator

(0008,0104) LO [CT Dose Length Product Total]           CodeMeaning

(fffe,e00d) na (ItemDelimitationItem for re-encoding)  ItemDelimitationItem

(fffe,e0dd) na (SequenceDelimitationItem for re-encod.) SequenceDelimitationItem

(0040,a300) SQ (Sequence with explicit length #=1)   MeasuredValueSequence

(fffe,e000) na (Item with explicit length #=2)          Item

(0040,08ea) SQ (Sequence with explicit length #=1)      MeasurementUnitsCodeSequenc

(fffe,e000) na (Item with explicit length #=3)     Item

(0008,0100) SH [mGycm]                                  CodeValue

(0008,0102) SH [UCUM]                                   CodingSchemeDesignator

(0008,0104) LO [mGycm]                                  CodeMeaning

(fffe,e00d) na (ItemDelimitationItem for re-encoding)   ItemDelimitationItem

(fffe,e0dd) na (SequenceDelimitationItem for re-encod.) SequenceDelimitationItem

(0040,a30a) DS [1001.50]                           NumericValue
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RDSRの詳細について

• 詳細は下記などを参照

• PS 3.16 A Structured Reporting Template

• PS 3.17 D SR Encoring Example

• PS 3.17 AA Radiation Dose Reporting Use Case

• PS 3.17 OOO Radiopharmaceutical
Radiation Dose Structured Report
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IHE REMについて

IHE Radiation DomainのREM
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IHE RAD REM/REM-NM

• IHE RadiologyドメインのTF
• REM ：RDSRによる線量記録

• Radiation Exposure Monitoring

• REM-NM ： 核医学のRDSRを用いた線量記録

• Radiation Exposure Monitoring for Nuclear Medicine

• DITTAの宣言書（2011年）

• 国際画像診断・医療 IT・放射線治療産業連合会（Global 
Diagnostic Imaging Healthcare IT & Radiation 
Therapy Trade Association 略称 DITTA）

• COCIA、NEMA-MITA、JIRA連名の宣言書

• IHE REMをベースにしたCT RDSR管理を要請

2019/09/07 関東医療情報連合会 16



REMの概要

• REM（Radiation Exposure Monitoring)

• Modalityから検査の際の線量に関する情報を、画像オブジェク
トや検査進捗情報から独立して取り扱う仕組み

• Sup 201 Retirement of Radiation Dose Module from Modality 
Performed Procedure Step

• 再構成CT、Post Processing Imageなどにより、画像オブジェクトからの
情報収集では不適切

• CT、MR等と同様なDICOMオブジェクトとして取り扱いが出来る
RDSRを対象として情報交換を行う

• RDSRオブジェクトの利用はDose Information Reporterのスコ
ープ
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IHEのREM

• モダリティはRDSRで

線量関連情報を
Archiveへ送る

• 線量情報の処理や解
析はDose Reporting
Systemが行う

• National Registryへ線
量情報を登録
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IHEのREM

• トランザクションはDICOMがベース
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IHEのREM-NM

• 基本的にはREMと同様

• 相違点

• やりとりしている情報が
RDSRではなく、RRDSR

• NMやPETへRRDSRを送
る
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IHEのREM-NM

• トランザクションはDICOMがベース
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REMとREM-NM

• REM / REM-NM
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IHE REMのシステム例
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REM（Radiation Exposure Monitoring）

IHEでは
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DICOM

DICOMの最新動向
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ISO 12052:2017 
– Health informatics –
Digital Imaging And 
Communication In Medicine 
(DICOM) Including Workflow 
And Data Management



DICOMの最新情報

• WG32 Neurophysiology

• 2GRT

• Sex and Gender AdHoc （WG6）

• Real Time Video（Sup 202）

• XAとMRのプロトコル

• 3D Print （Sup 205/208）

• DICOM Weｂ

• WG14（Security)活動が活性化

• DICOM C/S （Sup 207/209）

• P-RDSR

• CBCT RDSR
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Working Groups

Modality、Clinical domain、Technologyの専門家チームが、
SupplementやCPの開発

WG-01: Cardiac and Vascular Information WG-17: 3D

WG-02: Projection Radiography/Angiography WG-18: Clinical Trials and Research

WG-03: Nuclear Medicine WG-19: Dermatology

WG-04: Compression WG-20: Integration of Imaging and Info Systems

WG-05: Exchange Media WG-21: Computed Tomography

WG-06: Base Standard WG-22: Dentistry

WG-07: Radiotherapy WG-23: Artificial Intelligence/Application Hosting

WG-08: Structured Reporting and Common Data 
Elements

WG-24: DICOM in Surgery

WG-09: Ophthalmology WG-25: Veterinary Medicine

WG-10: Strategic Advisory WG-26: Pathology

WG-11: Display Function Standard WG-27: Web Services for DICOM

WG-12: Ultrasound WG-28: Physics

WG-13: Visible Light WG-29: Education, Communication & Outreach

WG-14: Security
WG-15: Digital Mammography and CAD

WG-30: Small Animal Imaging
WG-31: Conformance

WG-16: Magnetic Resonance WG-32：Neurophysiology Data
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Working Groups

モダリティ、クリニカルドメイン、テクノロジーの専門家グループが、
SupplementやCPの開発

WG-01: 心臓及び血管情報 WG-17: 3D

WG-02: 透視画像/血管造影 WG-18: 臨床試験と教育

WG-03: 核医学 WG-19: 皮膚科学

WG-04: 圧縮 WG-20: 画像と情報システムの統合

WG-05: メディア交換 WG-21: CT

WG-06: ベーススタンダード WG-22: 歯科

WG-07: 放射線治療 WG-23: AI／アプリケーションホスティング

WG-08: 構造化文書と汎用データ要素 WG-24: 外科手術におけるDICOM

WG-09: 眼科 WG-25: 獣医学

WG-10: 戦略的アドバイザリー WG-26: 病理

WG-11: ディスプレイファンクション WG-27: DICOMにおけるWebサービス

WG-12: 超音波 WG-28: 物理

WG-13: 可視光 WG-29: 教育、コミュニケーション、アウトリーチ

WG-14: セキュリティ

WG-15: デジタルマンモグラフィー、CAD

WG-30: 小動物イメージング
WG-31: 適合性

WG-16: MR WG-32：神経生理データ
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WG32(Neurophysiology Data)

• 神経生理データ

• 脳波など

• 日本ではMFERを中心に検討

• 2018年12月から活動開始
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1st Generation RT

29

Radiotherapy
Prescription

Radiotherapy
Treatment 
Planning

Radiotherapy
Treatment 

Management

Radiotherapy
Treatment 

Delivery

Radiotherapy
Treatment

Review

RT Plan IODC-Arm
Conventional

Linac

Brachy 
Therapy

C-Arm
Ion

Others

RT Ion Plan IOD

Positioning
Conventional

Treatment Record 
IOD

Brachy Therapy 
Treatment Record 

IOD

Ion Treatment 
Record IOD
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2nd Gen RT Overview
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RT Radiation Set  IOD

C-Arm Photon
RT Radiation IOD

Tomotherapeutic 
RT Radiation IOD

Robotic
RT Radiation IOD

Ion 
RT Radiation IOD

C-Arm Electron
RT Radiation IOD

Multi-Fixed Source

RT Radiation IOD

Brachytherapy
RT Radiation IOD

New Device A
RT Radiation IOD

New Device B
RT Radiation IOD

...
RT Radiation IOD

Generic Parts of RT Radiation IODs

RT Treatment Fraction
(Technique-independent)

Modalities of Sup 175

More Future IODs ...
any time as needed

Future IODs
for known Techniques

Modalities of Sup 176

Sup 175

Sup 176
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Gender and Sex Encoding （WG6）

• WG6のAdHocな活動

• Gender-and-Sex-Encoding-Ad-Hoc Group

• 「M」「F」「O」からの拡張を検討

• CID 7455 Sex
• B DCMR Context Groups (Normative)

（PS 3.16）

• 米国他での記録義務への対応

• Male changed to Female（MF）やその逆

• Clinical/Administrativeの要件で検討
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Real Time Video（Sup 202）

• 動画情報のやり取りに加えて

• Streaming Video

• Streaming Audio

• Player（Video/Audio）情報の連携

• 表示レイアウトも可能

• Use Case オペ室とサテライトの連携
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Protocol Storage

• 従来のCT Protocol Storageに加えて

• Sup 192 Instance Approval

• Sup 214 XA Protocol

• Sup 218 MR Protocol
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3D Print （Sup 205/208）

• TSLフォーマット（Sup 205）

• その他のフォーマットの取り扱い（Sup 208）
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DICOM Weｂ

• Weｂサービスに関連した活動

• Sup 183 ReDocument

• Sup 198 Retire WADO

• Sup 203 Thumbnail

• Sup 211 Web Retrieve Zip

• Security他の要件で3本柱へ

• Network

• Media

• Web

2019/09/07 関東医療情報連合会 35

画像情報の改ざん

• AI技術による懸念

• セキュリティ上の問
題
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• https://www.theweek.in/news/health/2019/04/04/Resear
chers-hack-CT-scans-to-create-fake-cancers-in-
imaging.html



画像情報の改ざん

• DSC（DICOM
Standard
Committee:WG14
の見解）

• The dual personality 
feature in the DICOM file 
format has legitimate uses 
and has contributed to 
DICOM's growth as the 
primary standard for 
interchanging medical 
images.
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• https://www.healthcareinfosecurity.com/researchers-
malware-be-hidden-in-medical-images-a-12388

CVE NumberのAssign

• 米国において脆弱性につい
ての指摘を受けている

• 研究開発促進のために抗弁
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WG14(Security)案件

• 近年のセキュリティ要件から活性化

• Sup 204 TLS Profile

• Sup 206 CRYPTREC Security Suite

• AI、Dose Reportを含め基盤情報の要件

• NTP関連

• カプセル化オブジェクトの取り扱い

• Digital Signature
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DICOM C/S の見直し

• IEC/TC215 WG2 CI（Clinical Image）

• Sup 207 Conformity Assessment

• Sup 209 Conformance Statement

• Human Readable → Machine Readable
• IntraConnectivityの自動化を計る

• 既にStandardはMachine Readableで提供開始
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線量関連

• 放射線検査（X-Ray/CT RDSR）

• 核医学検査（Radiopharmaceutical RDSR)

• 放射線治療線量（2GRT RT Dose Image）

• 患者包括線量管理（Patient RDSR）

• CBCT RDSRの開発検討
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AAPM Report（参考）

• AAPM Report 246 (TG-246:2019/Aug)
• Estimating Patient Organ Dose with Computed Tomography: A 

Review of Present Methodology and Required DICOM 
Information

• A Joint Report of AAPM Task Group 246 and the European 
Federation of Organizations for Medical Physics (EFOMP)

• AAPM Report 220 (TG-220:2014)
• Use of Water Equivalent Diameter for Calculating Patient Size 

and Size-Specific Dose Estimates (SSDE) in CT

• AAPM Report 204 (TG-204:2011)
• Size-Specific Dose Estimates (SSDE) in Pediatric and Adult 

Body CT Examinations
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Supplement 191:
Patient Radiation Dose 

Reporting (P-RDSR)

Supplement is developed by DICOM Working Group 28 
(WG-28-Physics)
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Patient Radiation Dose SR (P-RDSR)

Calculation
Method 1

Radiation
Dose SR 1 Organ 1 Patient

Dose SR 1

データフロー – シンプルケース

4444

Dose Estimate:
• Organs 1
• RDSR Source 1
• Method 1



複数のRDSR、複数の臓器、複数のmethods

Dose Estimate
• Organs 1, 2
• RDSR Source 2
• Method 2

Calculation
Method 1

Radiation
Dose SR 1 Organ 1 Patient

Dose SR 1

Organ 2

Organ 3

Radiation
Dose SR 2

Calculation
Method 2
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Patient Radiation Dose SR (P-RDSR)

Dose Estimate:
• Organs 1, 2, 3
• RDSR Source 1
• Method 1

Patient
Dose SR 2

Patient
Dose SR

文書化のための計算された
データ及び画像とRDSRの
参照

患者線量2Dビュー/マップ

（例 アイソドーズマップ）

患者線量サーフェス

3Dマップ/ビュー

患者モデル

Registration
IOD

装置情報
- Table dimension
- Attenuating material, …

患者モデルFOR

Radiation 
Dose SR

放射線照射（Radiation Exposure）情報
- X線照射（Exposure）テクニック

- Table, Gantry Angle, Beam Geometry, collimation
- Dose measure: CTDI, DAP, ...

Modality 
Image

Organ Dose 
Reporter
System

モダリティFrame of Reference 
(FOR)

X線装置

患者レジストレーション情報
- テーブル上の患者ポジション
- 基準（Fiducials）
- 患者FORと装置 FORとのレジストレー

ションマトリックス

Signifies part of Supplement 191 Patient RDSR
2019/09/07 関東医療情報連合会 46

Patient Radiation Dose SR (P-RDSR)

患者線量の決定: データフロー要件



患者モデル

(3D image)

Registration

患者モデルFOR

- Table, position
- Gantry Angle
- Beam Geometry, collimation

患者画像FOR

X線装置

患者モデルとRDSRのレジストレーション

2019/09/07 関東医療情報連合会 47

X線画像

Radiation Dose SR (RDSR)

下記の２者間のレジストレーショ
ンマトリックス：
- 各RDSR FOR と
- 患者モデルFOR





























































110001

B

B

B

333231

232221

131211

A

A

A

z

y

x

TMMM

TMMM

TMMM

z

y

x

z

y

x

Case #1

Patient Radiation Dose SR (P-RDSR)

患者モデル無し

Registration

- Table position vs. Isocenter
- Gantry Angle vs. Isocenter
- Beam Geometry, collimation

X線装置
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Radiation Dose SR (RDSR)

フリーテキストコメント:  
E.g. “Distance from Patient Head 
to Table Top Head is 15 cm”
“患者の頭からテーブルトップのヘッド
までの距離は15cm”

装置基準（Fiducials）無し

X線画像無し

患者モデルとRDSRのレジストレーション

Case #4

Patient Radiation Dose SR (P-RDSR)
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Patient Dose SR IOD Templates

TID prdsrT01 Patient 
Radiation Dose

TID 1002 Observer 
Context

TID prdsrT02 Dose 
Estimate

TID prdsrT03 Dose 
Estimate Representation

TID prdsrT04 Dose 
Estimate Methodology

TID prdsrT05 Dose 
Estimate Parameters

TID 1204 Language of 
Content Item and 

Descendants

Patient Radiation Dose SR (P-RDSR)

Ref.

Ref.

1

1

Ref.

TID prdsrT01
Patient  Radiation 

Dose

TID prdsrT02
Dose Estimate

TID prdsrT03
Dose Estimate 
Representation

Patient Dose 
Model

X-Ray Beam 
Attenuator

SR Instance used

Patient Model 
Registration with RDSR

1-N

1-N

Radiation Dose 
Estimate Method

1-N

1

1

11

Ref.Organ Dose 
Information

TID prdsrT04
Dose Estimate 
Methodology

1-N

1-N

TID 1204 
Language of

Content Item and
Descendants

TID 1002 
Observer Context

1

TID prdsrT05
Dose Estimate 

Parameters

1
Dose 

Estimate 
Parameters

1-N Radiation Dose 
Estimation Parameter

1

- Organ
- Comment

- Dose Estimate Name
- Comment

1

1 Dose Estimate 
Representation

- Distribution 
Representation
- Comment

1-N
1

1 Organ
1-N

Template

Container

Content Items

Legend:

Dose 
Estimate 

Methodology

1

Dose Representation Data
1

- Patient Model Type
- Radiation Transport Model Type
- Patient Dose Model Reference
- Comment

Patient Dose Model Data

1

1

Patient Model 
Demographics

1 Model Age, sex, 
weight, height

1

- Registration Method
- Comment

1

Registration
Ref.

- Estimate Method Type
- Estimate Method Reference

- Attenuator Category
- Equivalent Material
- Equivalent Thickness
- Description

1

Attenuator Model

Attenuator Model 
Registration with RDSR

1

1-N

- Radiation Transport Types
- Model Reference

1

- Registration Method
- Comment

1

Ref.

Patient 
Radiation 

Dose 
Report

1

Patient Radiation Dose SR: 詳細な構造化コンテンツ

2019/09/07 関東医療情報連合会 50

Comment
1

Uncertainty info

Equivalent Dose

Absorbed Dose
1

1
Uncertainty info

1-N

1-N

Radiation Dose 
Composite Parameters

Comment1

Source Dose SR Spat. Fiducials
1

Ref.
Attenuator Model Data

1

1
Registration

1



Supplement XXX→214:
Cone Beam CT RDSR

（名称変更で、Enhanced RDSR）
Supplement is developed by DICOM Working Groups 02 and 28

(WG-02 Projection Radiography and Angiography)

(WG-28 Physics)

Source
- Position (x, y, z)
- Technique factors

(potential, current, time：電圧、電流、時間)
- Source Dimensions (of focal spot) 
- Source Material (anode material)
- Inherent Filtration (thickness, material, etc.)

Collimated field
- Shape (x, y, z)  (Points 3.1-6)

Equipment 
FOR

x

y

z

Added Filtration (spectral filters, attenuating filters)
- Position (x, y, z)
- Dimensions
- Material
- Thickness

Radiation Output Information
- iAK at Point 2 (x, y, z)2

3.1 3.6

3.43.3

3.2

3.5

Added attenuators (e.g., patient 
support, compression paddle)
- Position (x, y, z)
- Dimensions
- Material
- Thickness

Geometry
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Complete Time Window

t

t0 tend

Fluoroscopy：透視 DSA DSA CBCTUse

1 2 3 4 5 6 7Irradiation Event

Gantry Static：固定 Rotating：回転

Source Position (10,0,10)

Output 200 mGy 500 mGy

2 m
G

y

2 m
G

y

1 m
G

y

1 m
G

y

2 m
G

y

2 m
G

y

1 m
G

y

1 m
G

y

1 2 3 4 5 6 7
Irradiation Event

Timing

Technique 100 mA 500 mA 200 
mA

100 
mA

200 
mA

100 
mA

Time Window
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Structure

TID eRDSRT02 
Scope of 

Accumulation 
Summary

TID eRDSRT05 
Radiation Source

TID eRDSRT06 
Added Filtration

TID eRDSRT07 
Added Attenuators

TID eRDSRT08 
Radiation Output 

Measures

TID eRDSRT09 
Radiation Field 

Area

TID eRDSRT10 
Beam Position

TID eRDSRT04 
Irradiation Details

TID eRDSRT03 
Irradiation Event 

Summary

TID eRDSRT11 
Patient Attenuation 

Characteristics

TID eRDSRT01 
Extended Radiation 

Dose

TID 1204 Language 
of Content Item and 

Descendants

TID 1002 Observer 
Context

TID eRDSRT05B 
Radiation 
Technique

TID eRDSRT10A 
Source Reference 

System

TID eRDSRT10B 
Added Attenuator 

Position

TID eRDSRT12 
Procedure 

Characteristics
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DICOMホームページ
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https://www.dicomstandard.org

DICOM News
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Current Supplement
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JIRA ホームページ
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http://www.jira-net.or.jp/index.html



ご清聴 ありがとうございました。
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