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Abstract

PACS (Picture Archiving and
Communications System) Analizi

Pmar YILDIRIM, Umut ARIOZ

Hacettepe Universitesi Tip Fakiiltesi, Ankara

Analysis of Picture Archiving and Communications System

Some information systems are used for managing clinical and administrative data in the
modern hospitals and healthcare centers today. PACS (Picture Archiving and
Communications System) store, distribute and display if needed to support diagnostic
analysis. PACS were developed in the 90s. A PACS consist of many components such as
image acquisition devices, computer networks, image display workstations and database
management systems. Thanks to innovations in information technology, new generation
PACS, also known as Enterprise PACS were developed. This new generations PACS
included the integration of different information systems like HIS and RIS. These systems
use client/server architecture and the industrial standards such as DICOM and HL7. This
integration provides more efficient and lower cost diagnosis and healthcare services in
Radiology Departments. In this study, PACS requirements are investigated and then
performed the system analysis. As information systems analysis is a level of software
engineering, at this level present system is observed and requirements are determined. A
logical model was developed for proposal system according to requirements. When logical
model was developed, process modeling methods were used. A process modeling methods
are used to describe the process of information systems which will be developed and
relationships among processes. Data flow diagram is a method of most widely used
methods. In this model which will be developed by using data flow diagrams, firstly system
is considered as a whole and external relationships are investigated. Afterwards, it is
modeled at detailed level in system. While developing process modeling was doing, data
flow diagrams were used.
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Ozet

Giiniimiizde modern hastanelerde veya saghk kuruluslannda idari islerle ve klinik
calismalarla ile ilgili verileri yonetebilmek icin bir¢ok bilgi sistemi kullamlmaktadir.
PACS(Picture Archiving and Communications System) nbbi goriintiileri saklar, istege
bagh olarak daginr ve tam icin goriintiilenmesini saglarlar. PACS 90°li yllarda
gelistirilmis sistemlerdir. PACS goriintii iireten cihazlar, bilgisayarlar, iletisim agy,
goriintii izleme isistasyonlart ve veritabam yonetim sistemleri gibi bircok bilesenden
olusur. Bilgi teknolojilerindeki gelismeler yeni nesil PACS’lann ortaya ¢ikmasina yol
acnustir. EnterprisePACS olarak da bilinen yeni sistemler, Hastane Bilgi Sistemi (HBS) ve
Radyoloji Bilgi Sistemi (RBS) gibi farkh bilgi sistemlerine entegrasyonu icerirler. Bu
sistemler Client/server mimarisinde ¢aligirlar. DICOM ve HL7 gibi endiistri standardlar
sayesinde PACS hastane bilgi sistemi ile entegre calisabilmektedir. Bu entegrasyon
radyoloji birimlerinde ve hastanelerde daha etkili ve diigiik maliyetli nbbi tam ve saghk
hizmetlerine olanak saglamgtir. Bu calismada PACS gereksinimleri incelenmig ve sistem
analizi yapunugtir. Bilgi Sistemi analizi ¢alismas1 yazilim miihendisliginin bir asamasi
oldugu icin bu agsamada mevcut sistem incelenmis ve gereksinimler belirlenmistir.
Gereksinimler dogrultusunda onerilen sistem igin mantiksal bir modelleme yapilmisgtir.
Mantiksal model olusturulurken yazihm miihendisliginde kullamilan siirec/islem
modelleme yontemleri kullamlmigtir. Siirec/islem modelleme yontemleri gelistirilecek
sistemin siire¢ yada islemlerini ve bu siirecler arasindaki iliskileri tammlamak amaciyla

153



2. Ulusal Tip Bilisimi Kongresi/Medical Informatics 05 Turkey Bildiriler/Proceedings 154

kullamlan yontemlerdir. En yaygn olarak kullamlan siire¢ modelleme yontemlerinden

birisi Veri Akis Diagramlandir(VAD). VAD diagramlan kullamlarak geligtirilecek

sistemin mantiksal modelinde sistem Once genel bicimiyle ele alimr, yanlzca digsal

iliskileri incelenir. Daha sonra, sistemin i¢ yapisindaki aynnt diizeyine kadar modellenir.

PACS analizinde siire¢/islem modelleme yapilirken VAD diagramlan kullamlmistir.
Anahtar Kelimeler:

PACS, DICOM, CASE, Data Flow Diagram

1. Giris
Giintimiizde hastanelerde ve saglik kuruluglarinda daha kaliteli, etkili ve diisiik maliyetli hizmet
sunabilmek icin bilgi teknolojileri kullanilmaktadir.

Hastalara ait radyolojik tetkik isteklerinin yerine getirilmesi, hasta bilgi ve goriintiilerinin
saklanmast ve tani raporlarmin olusturulup saklanmasi icin radyoloji bilgi sistemleri
gelistirilmistir. Bu sistemler hastane bilgi sistemlerinden bagimsiz calisabilir veya entegre
olabilir. PACS (Picture Archiving and Communications Systems) ise tibbi goriintiilerin goriintii
kalitesinden kayip olmaksizin orijinal olarak saklanmasi ve gerektiginde bu goriintiilere hizli,
eksiksiz ve giivenli olarak ulagilmasim saglayan sistemlerdir. PACS’1n getirdigi olanaklarla,
goriintiilerin film olarak taginmasi engellenir ve goriintiilerin maliyetleri ortadan kaldirilmig
olur.

Son yillarda bilgi teknolojilerindeki gelismeler sayesinde PACS hastanelerdeki giinliik is akisina
entegre olmustur. Bu entegrasyon DICOM (Digital Imaging and Communications in Medicine)
ve HL7 (Health Level 7) standardi kullanilarak saglanmaktadir.

DICOM standard: farkli tibbi goriintiileme cihazlarindan elde edilen goriintiilerin ortak bir
yapida iletilmesini ve saklanmasini saglayan protokoldiir. ACR (The American College of
Radiology) ve NEMA (The National Electrical Manufacturers Association) tarafindan ortak
gelistirilmig bir standarttir ve© CEN TC251 (Comité Européen de Normalisation Technical
Committee 251), IEEE (The Institute of Electrical and Electronics Engineers), HL7 ve ANSI
(American National Standards Institute) ile bir¢ok konuda ortak caligmalar yapilmaktadir[1].

Hastanelerde geleneksel film temelli radyoloji sistemlerinden PACS’a gecis, tibbi goriintiilere
erisimi kolaylastirmis ve elektronik hasta kayitlari i¢in bir biitiinliik olusturmustur.

2. Gerec ve Yontem

Bilgi Sistemleri ile ilgili olarak tiim gereksinimlerin arastirilmasi, tanimlanmasi ve sistemin
modellenmesi yazilim miihendisliginde kullanilan sistem analiz ¢caligmasi olarak adlandirilirlar.
Bu asamada olusturulan mantiksal model, gelistirilecek sistemin veri yapisini ve siire¢ yapisini
hem genel hem de ayrintili olarak tanimlar. Bu mantiksal model daha sonra program modiilleri
veya veritabani tablolar1 gibi fiziksel modele doniistiiriilebilir[2]. Bu ¢aligmada PACS ile ilgili
fiziksel gereksinimler belirlenmis ve daha sonra da sistemin mantiksal modeli olusturulmustur.
Bu model tasarlanirken bilgisayar destekli yazilim miihendisligi (CASE) yazilim araglar
kullanilmugtir.

3.PACS Sistem Analizi

Radyoloji birimlerinin PACS sistem analizi yapilirken sunlar tanimlanmalidir:
»Radyoloji Boliimiiniin mevcut yapisi ve ig yiikii
*Donanimsal gereksinimler
*PACS cihazlarinin ozellikleri

sRadyologlarin, teknisyenlerin, sekreterlerin ve diger personelin PACS uygulamalar
icindeki fonksiyon tanimlarinin yapilmasi
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Radyoloji boliimiiniin yapisi incelenirken oncelikle hangi gérevde kag adet personel oldugu ve
daha sonra tibbi goriintiileme cihazlarinin tiirii ve sayist belirlenir. Bu cihazlarda bir giinde
yapilan tetkik sayist hesaplanir. Bu rakam 30 veya 365 ile carpilarak aylik veya yillik tetkik
sayi1s1 bulunabilir.

Ornegin, bir radyoloji boliimiinde 1 adet MRI (Magnetic Resonance Imaging), 1 adet CT
(Computed Tomography) ve 1 adet Ultrason cihaz1 oldugunu varsayilarak bu cihazlarda 1
giinde gerceklestirilen tetkiklere ait bilgiler Tablo -1 ‘de gosterilmektedir.

Tablo-1. Giinliik Tetkikler

Goriintiilleme | Giinliik Ortalama | Ortalama Goriintii | Ortalama Bit Sayist
Cihazlar Tetkik Sayist Sayisi/Tetkik Goriintii Matrisi

CT 70 50 512x512 12
Ultrasound 80 5 512x512 8

MRI 15 100 512x512 12
Toplam 165/gln

4.PACS Sisteminin Bilesenleri
Goriintiileme Cihazlar (Acquisition Devices)

CT (Bilgisayarli Tomografi), MRI (Manyetik Rezonans Goriintiileme) gibi cihazlar dijital
goriintii olustururlar ve bu goriintiiler DICOM standardinda olduklari icin PACS’a kolaylikla
entegre edilirler. Analog Goriintii olusturan cihazlar i¢in “Frame Grabbing” teknigi kullanilarak
analog-digital dontisiim islemi uygulanir ve elde edilen dijital goriintiiler DICOM formatinda
PACS’dadepolanabilirler.

Goriintii Arsivi (Image Archiving )

Radyolojik goriintiilerin sayisal bicimde saklanmasi, biiyiik bir depolama kapasitesi gerektirir.
Tablo-1" de goriildiigii gibi bir goriintiileme cihazinda yapilan giinliik tetkik sayisi, ortalama
tetkik basina goriintii sayisi, goriintiilerin ortalama matris boyutlar1 ve bit sayis1t PACS igin
planlanacak arsiv sisteminin kapasitesi hesaplanirken kullanilir. Ornegin bir CT cihazinda bir
giinde yapilan tetkikler icin ortalama ne kadar arsiv kapasitesi gereklidir?

Budeger Tablo-1 deki CT satirindaki asagidaki degerler birbirleriyle carpilarak elde edilebilir.

Kapasite = Giinliik Ortalama Tetkik Sayis1 X Tetkik Bagina Ortalama Goriintii Say1s1 X
Ortalama Goriintii Matrisi X Bit Sayisi

Bu hesaplama diger cihazlar icin de yapilir ve bu degerler toplanarak giinliik ortalama arsiv
gereksinimi bulunur. Bulunan deger 365 ile carpilarak ortalama yillik kapasite hesaplanabilir.

PACS icin short term (kisa siireli) ve long term (uzun siireli) arsiv sistemi olmalidir. Kisa siireli
arsiv sistemi goriintiilere daha hizli erisim saglamak i¢in gereklidir ve genellikle RAID
(redundant array of inexpensive disks) kullanilir. Uzun siireli arsiv sistemi ise optik ve manyetik
disklerden olusur ve hizli erisim i¢in uygun degildir. Arsiv sistemi mimari olarak merkezi, lokal
veya her ikisi birlikte calisacak sekilde tasarlanabilir.

Is Istasyonlart (Workstations)

PACS i¢in goriintii ve iglem kalitesi acgisindan iki cesit ig istasyonu kullanilir. Bunlar tan1 ve
izleme 1is istasyonlaridir. Tami icin kullanilan ig istasyonlarimin yiiksek coziiniirliikte
goriintiileme 6zellikleri olmasi1 gerekir. Goriintii izleme i¢in ise genelde kisisel bilgisayarlar
kullanilir.
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Iletisim Ag1 (Network)

Tibbi goriintiilerin arsiv sisteminden is istasyonlarina transfer edilebilmesi i¢in yiiksek hizl
iletisim aglart gereklidir. Genellikle fiber optik kablolama altyapisi ve ATM (Asynchronized
Transfer Mode), fast veya switched ethernet ag teknolojileri kullanilir.

Yazihm (Software)

Temel PACS yazilimi, goriintiileri 6nytlikleme veya yeni tetkiklerle eski tetkik goriintiilerini
iligkilendirme islemi, is listesi ve kolay erisim i¢in klasorleri altgruplara ayirma islemlerini
gerceklestirir. Ayrica ig istasyonlarindan izlenen goriintiilerin klinik bilgilere dayanan mantiksal
stra ve formatini olusturan hanging protocols-goriintiileme protokolii yazilim1 da PACS sistem
yazilimlari arasindadir.

Veritabanive Veritaban1 Yonetim Sistemi (Database and database management System)

PACS ig¢in, fiziksel depolama sistemleri digsinda, goriintiilere erisim olanaklar1 saglayan
veritabani sistemlerinin kullanmilmaktadir. Goriintii gibi sayisal verilerin saklanabilmesi ve
erisilebilmesi i¢in 6zel veritabanlar1 kullanilmasi gerekir. Bir PACS’da birden fazla kullanicinin
olmasi, sistemin gereksinimlerini daha da artirabilir. Veritabani sunucusuna erisim icin, yiiksek
hizli ag ortaminin kurulmasi gerekmektedir.

5.Radyoloji Bilgi Sistemi ve PACS Is Akisi

Hastanelerde giinliik is akig1 icerisinde hastanin demografik bilgileri (hasta kabul islemleri) ve
radyolojik tetkik istegi Hastane Bilgi Sistemine kaydedilir ve sistem bu bilgileri otomatik olarak
Radyoloji Bilgi Sistemine (RBS) gonderir. Hastane Bilgi Sisteminden (HBS) gelen hasta
bilgileri ve tetkik istegi i¢cin randevu verilir daha sonra randevu kabulu yapilip ilgili goriintiileme
cihazinda ¢ekim yapilmadan once RBS sistemi HL7 mesaji ile HBS’de tetkik ticreti kontrol
yapar. HBS’de iicret ddenmig bilgisi alinirsa cekim asamasi baglayabilir .

RBS hastalara ait demografik bilgileri, hangi tetkikin yapilacagi bilgisini tibbi goriintiileme
cihazina gondermek i¢cin HL7 mesaj1 iiretir. PACS’1n yorumlayabilecegi DICOM formatina
donustiiriiliir. Boylece HBS’de kayith hastanin demografik bilgileri ve RBS da iiretilen tetkik
bilgileri elektronik olarak tibbi goriintiileme cihazina gelir. Bu mesajlar cihazin ig listesini
olusturur.

Goriintiileme cihazlarinda elde edilen DICOM formatindaki goriintiiler PACS’a gonderilir.
Radyologlar bu goriintiileri inceledikten sonra rapor yazarlar. Bu raporlar Radyoloji Bilgi
Sisteminde iiretilen HL7 mesaji ile HBS ye iletilir ve her iki veritabaninda saklanirlar. Sekil-1’de
HBS-RBS-PACS sistemleri arasindaki veri akisi ve sistemler arasindaki iligkiler goriilmektedir.
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IHE (Integrated the Healthcare Environment), saglik bakim alaninda bilgi paylasimi ve
entegrasyonu gelistirmek i¢cin kurulmus bir organizasyondur [5].

PACS sisteminde olmasi gereken programlanmus is akisi ve islemler soyledir:
Registration (Hasta Kayit): Hastanin demografik bilgilerinin HBS’ ye kayit edilmesidir.
Examination Ordering (Radyolojik Tetkik Istegi): Doktorun radyolojik tetkik istegi yapmasidir.

Order Registration (Tetkik Isteginin Kayit edilmesi): Tetkik isteginin Hastane Bilgi Sistemine
girilmesi ve otomatik olarak Radyoloji Bilgi sistemine mesaj gonderilmesidir.

Appointment (Randevu): Radyoloji Bilgi Sisteminde alinan tetkik istegi i¢in randevu
verilmesidir.

Modality Worklist Producing (Tibbi Goriintiileme Cihazlarinin Is Listesi): Tibbi goriintiileme
cihazlarina iletilecek tetkik bilgisinin iiretilmesi (Procedure Scheduling) ve hastanin tetkik ile
iligkilendirilmis bilgilerinin cihazdan alinmasidir.

Image Aquisition (Goriintii Elde Etme): Goriintiileme cihazinda tetkik ¢cekimi yapilarak hastaya
ait goriintiilerin tiretilmesidir.

Image Storing (Goriintii Saklama): Goriintiileme Cihazlarinda iiretilen goriintiilerin ve Iletisim
PACS’da saklanmasi, depolanmasidir.

Image Retrieving (Goriintii Cagirma): Radyologlarin  hastane bilgi sistemine bagli bir is
istasyonunu iizerinden PACS sisteminde saklanan goriintiilerin sorgulanmasi ve cagirilmasidir.

Report (Rapor): Radyologlarin goriintiileri inceledikten sonra rapor yazmalari ve bu raporlarin
Hastane Bilgi Sistemine ve Radyoloji Bilgi Sistemine dagitilmasidir.

6. Sistemin Mantiksal Modeli

Bu calismada PACS mantiksal modeli olusturulurken bir bilgisayar destekli yazilim
mihendisligi programi olan CASE Studio 2.21 yazilimmin model araglari kullanilmustir.
Yazilimin ornek ekran goriintiisii Sekil-2’de gosterilmektedir. Bu modelde dort adet sembol
kullanilmigtir. Bunlar varlik veya veri kaynagi, Islem, Veri deposu ve Veri Akigidir.
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Case yazilimi kullanilarak gerceklestirilen sistemin mantiksal modeli Sekil-3’de
gosterilmektedir. Burada veri kaynaklari hasta, teknisyen ve radyologdur. HBS Veritabani, RBS
Veritaban1 ve Goriintii Arsiv Veritabani ise sistemin veri depolaridir. Sistemde is akisina gore
islemler ise sunlardir: Kayit, Tetkik Randevu, Ucret Kontrolii, Tetkik islemi, Goriintii Arsivleme
Islemi, Goriintii Sorgu/Cagirma Islemi ve Rapor Yazma.

7 Radyolog
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Sekil 3. HBS-RBS-PACS Mantiksal Modeli

7. Tartisma

PACS mantiksal modeli olusturulurken IHE (Integrated the Healthcare Environment)
organizasyonun tanimladigt HBS-RBS-PACS isakis diagrami temel alinmistir. Bu diagramda
ticret kontrolii isleminin olmadig1 goriilmektedir ama olusturulan mantiksal modelde bu islem de
gosterilmistir. Sistemdeki biitiin islemler genel olarak modellenmis ama bunlarin altmodelleri
olusturulmamistir.

Bilgi sistemi analizi yapilirken sistemi olusturan bilesenlerin ozellikleri ve kapasiteleri
hastanenin mevcut is yiikiine gore degil, gelecekteki biiylime oranina gore planlanmalidir.
Donanim ve yazilim ozellikleri teknolojideki yeniliklere uyum saglamalidir. Ozellikle
gorlintiileme cihazlarinin DICOM standardin1 hangi olciide desteklediklerini anlatan
“conformance statement” (uyum durumu) belgeleri detayli incelenmelidir. Gelecekte DICOM
standardindaki gelismeler sayesinde sadece radyoloji birimlerindeki cihazlar degil
hastanelerdeki diger birimlerdeki cihazlar da PACS’a entegre olabilir hale gelecektir. Bu
nedenle hastanelerde bilgi teknolojileri altyapis1 ve is akiglart planlanirken standartlardaki
gelismeler de dikkate alinmalidir.
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8.Sonu¢

Hastanelerde PACS ve dijital goriintiileme cihazlarinin 6nemi her gecen giin artmaktadir. Bu
sistemler daha kaliteli tibbi goriintii, teleradyoloji islemlerine uygunluk, interaktif konsiiltasyon
ve yiiksek hizli goriintii alma/ gonderme saglarlar [3]. Oniimiizdeki yillarda teknolojide ve
standartlardaki gelismeler sayesinde CT, MRI gibi cihazlarin yanisira ekokardiogram,
endoskopi, artroskopi gibi cihazlar da PACS’a entegre olacaktir ve bu cihazlardan elde edilen
goriintiiler elektronik hasta kayitlari ile birleserek bir biitiinliik olusturacaktir. Ayrica bilgisayar
destekli tan1 ve karar destek sistemleri yayginlasarak uygulama ve egitimlerde kullanilacaktir.
Bu calismada PACS icin fiziksel olarak neler gerektigi ve sistemin siire¢/iglemleri tanimlanmis
ve bir bilgisayar destekli yazilim miihendisligi programi kullanilarak mantiksal bir model
gelistirilmisgtir.
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