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Abstract

Hacettepe University Hospitals are one of the largest and most reputable hospitals in Turkey
(www.hacettepe.com.tr). Hospital complex is composed of three (adult, children, oncology)
hospitals and various specialized units (dentistry, emergency, etc). Hacettepe University
Hospitals are pioneer in IT systems in hospitals not only for the largest scope of implementation,
but also and especially utilizing state-of-the-art IT systems in various departments, such as
PACS&RIS in radiology, NMIS in Nuclear Medicine. The aim of this study is to summarize
the interoperability experiences in various IT systems (HIS, RIS, PACS, NMIS) utilized in
Hacettepe. A comprehensive interoperability level is achieved between a legacy HIS and
departmental solutions via HL7 and DICOM, relying on IHE norms. This study also briefs
the lessons learned in these projects.
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Ozet Hacettepe Universitesi Hastaneleri Tiirkiye deki en biiyiik ve en énemli hastanelerden biridir.
Eriskin, cocuk ve onkoloji hastaneleri ve dis hekimligi, acil servisler gibi ¢esitli béliimlerden
olusmaktadir. Sadece bilgi sistemlerinin genis kapsamli uygulamalarinda degil ayrica Radyoloji
ve Niikleer Tip boliimlerinde kullanilan PACS ve Radyoloji Bilgi Sistemleri(RBS) gibi bilgi
sistemleri teknolojilerindeki en son yeniliklerden yararlanan dncii bir hastanedir. Bu ¢alismanin
amaci Hacettepe Universitesi Hastanelerinde kullanilan Hastane Bilgi Sistemi(HBS), (RBS),
Nukleer Tip Bilgi Sistemi(NTBS) ve PACS (Picture Archiving and Communication Systems)
gibi bilgi sistemleri entegrasyonun ozetlenmesidir. Hastenede daha énceden kullanilmakta
olan HBS ile HL7 ve DICOM standartlarina uyumlu, IHE yapisini destekleyen ¢oziimler
araswinda genis kapsamli bir entegrasyon gerceklestirilmistir. Bu ¢calisma, elde edilen deneyimleri
de ozetler.

Anahtar Kelimeler:
Birlikte Calisabilirlik, HL7, HBS, RBS, PACS

1.Giris

Bir hastane bilgi sistemi (HBS), Radyoloji Bilgi sistemi (RBS), PACS (Picture Archiving and
Communication Systems), Niikleer T1p Bilgi Sistemi (NTBS) gibi sistemlerle baglantili ¢alisir
ve kendi aralarinda bilgi aligverisine gerek duyar. Bu bilgiler genellikle hastanin demografik
bilgisi, tetkik bilgileri veya tetkik sonuclaridir. Degisik boliimlerdeki bilgi model ve formatlardaki
farkliliklar hastane bilgi sistemlerinin entegrasyonunda zorluklar yaratir. DICOM ve HL7
standartlarindaki gelismeler bu konuya yeni yaklasimlar getirmistir. HL7 standard1 hastane bilgi
sistemlerindeki bilgi aligverisi i¢in en ¢ok kullanilan standarttir ve farkli sistemler, uygulamalar,
fonksiyonlar ve kullanicilar arasinda entegrasyonu saglar. Giiniimiizde, HL7 Hastane Bilgi
Sistemlerinin 6nemli bir bileseni haline gelmistir [1].

Bu calisma Hacettepe Universitesi Hastanelerinde HBS-RBS-NTBS ve PACS arasindaki HL7
entegrasyonunu tanitmaktadir.
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Hacettepe Universitesi Hastaneleri (HUH)

HUH 1954 yilinda kurulmustur ve Tiirkiye’nin en biiyiik {iniversite hastanelerinden biridir.
Hastaneler, yetiskin, ¢ocuk ve onkoloji hastanelerinden olusmaktadir, 1800 yatak kapasitesi
vardir ve her y1l 600.000 hastaya hizmet verirler.

Radyoloji ve Niikleer Tip boliimleri hastanenin 6énemli tan1 koyma birimleridir. Bu béliimlerin
hastanenin degisik binalarinda iiniteleri vardir. Ornegin Radyoloji boliimii, Ana Hastane, Onkoloji
ve Acil tinitelerinden olusmaktadir. Ayrica Niikleer Tip boliimii de Ana Hastane ve Onkoloji
boliimlerinde hizmet vermektedir. Tablo 1 ve 2’de bu boliimlerdeki tibbi goriintiileme cihazlarini
ve bir yilda ortalama gergeklestirilen tetkik sayilarini géstermektedir.

Tablo- 1. Radyoloji Boliimiindeki Goriintiileme
Cihazlart ve Ortalama Yillik Tetkik Sayilart

Tablo-2. Niikleer Tip Boliimiindeki Goriintiileme
Cihazlar: ve Ortalama Yillik Tetkik Sayilar

Goriintiileme Cihazlar

Tetkik/Y1l

4 MRI

24.252

4 BT

46.219

15 Ultrason

47.050

2 Mamografi

7.663

3 Anjiografi

2.844

4 Floroskopi

5.904

3 DR, 2 CR

4.559

10 X-rays

191.880

Toplam 43 Adet

330.371

Goriintiileme Cihazlari

Tetkik/Y1l

8 Gamma Kamera

10.000

2 Uptake

300

Toplam 10 Adet

10.300

HUH’nde 1997 yilinda HBS kullanilmaya baslanmustir (Tepe Teknolojik Servisler A.s., Ankara).
HBS hastanenin gereksinimleri dogrultusunda gelistirilmis ve daha sonra birg¢ok bilgi sistemi
ile entegre edilmistir. Glintimiizde HBS’nin 39 modiilii ve 2000 kullanict kapasitesi vardir.
Hastanenin is yiiku stirekli arttig1 i¢in Radyoloji ve Niikleer Tip boliimleri i¢in daha gelismis
ve etkili bilgi sistemlerine ihtiya¢ duyulmustur. Bu ihtiyag¢lar dogrultusunda Hastane Y 6netimi
HBS-RBS-NTBS ve PACS entegrasyonunu ve bazi hedefleri giindeme almistir.
Bu hedefler, hata orani1 az, tutarl, giivenilir entegre bir ortam (negatif insan faktorii az), kagitsiz
ve filmsiz Radyoloji, Niikleer T1p ve diger boliimler, hastanedeki diger bilgi sistemleri ile birlikte
calisabilirlik ve hastane kapsaminda is akisi, merkezi kaynak yonetimi ve planlamadir. Planlanan
entegre bilgi sistemlerinden beklenilen yararlar; daha gelismis bilgi sistemi ortami1 ve radyoloji
ve niikleer tip is akisi, radyologlarin, klinisyenlerin ve personelin verimliliginin artmasi, hizmet
kalitesinin artmasi, kaynak ve zaman tasarrufudur.

corTTex ¢oziimleri olarak adlandirilan RBS-PACS sistemleri (Tepe Teknolojik Servisler A.s.,
Ankara), 2001 yilinda RBS radyoloji boliimiinde kullanilmaya baslanmis ve 2002 yilinda da
PACS ile entegre edilmistir. corTTex uygulamalar1t HL7 ve DICOM standartlarina uyumludur
ve IHE (Integrated Healthcare Enterprise) is akis yapisini destekler. Radyoloji boliimiinde ilk
asamada MR ve BT cihazlar1 daha sonra ultrason, floroskopi ve anjiografi cihazlari sisteme
entegre edilmistir. 2004 yilinda da Niikleer Tip boliimiit NTBS’ ne ve PACS’a gecis yapmustir.

Tasarim ve Islevsellik
HL7 Mesaj Arabirimi

HL7 arabirimi, 2002 yilinda HBS, RBS ve PACS arasinda kullanilmaya baslanmig, 2004’te ise
NTBS sisteme eklenmistir. Bilgi sisteminin gelistirilmesinde MS Visual C++ 6.0 ve Visual
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Basic 6.0 kullanilmistir. Sistem Windows temelli sunucularda, Windows Servisi olarak
calismaktadir. HealthCare HL7 Veri Nesnesi de Visual C++ kullanilarak gelistirilmistir. Bu
sekilde, yazilim gelistiricilerinin tizerinde kolayca islem yapabilecekleri bir COM/OLE objesine
sahip olmak amaclanmistir. HL7 mesajlarinin izlenebilmesi i¢in mesaj arabirimi gelistirilmistir.
HL7 mesaj arabiriminin ana islevleri, mesaj takibi, mesaj tizerinde yapilmis gecmis islemlerin
goriintiilenmesi, belirli bir 6zellikte mesaj veya mesajlarin aranmasi, mesajlarin otomatik olarak
tekrar islenmesi ve basit istatistiklerdir.

HealthCare HL.7 Veri Objesi

HL7 OLE/COM tabanh veri objesinin gelistirilmesi islemi projelerde duyulan ihtiyaglar
dogrultusunda gergeklestirilmistir ve HL7 standardinda tanimlanan pek ¢ok mesaj tipini
desteklemektedir. Desteklenen mesajlar Admission Discharge Transfer, Patient Referral, Order,
Report, Appointment, Account and Financial ve digerleridir.

Mesaj Kaynaklar

HL7 mesajlar1t HBS, RBS, NTBS ve PACS sistemleri tarafinda iiretilir. Bu sistemler kayait,
finans, tetkik ve rapor konulartyla iligkili mesajlar tiretir. PACS’1n tirettigi HL7 mesajlar1 RBS
ve NTBS sistemlerinin gelen tibbi gortntiilerle iliskili bilgilendirilme amaghdir. Otomatik mesaj
iiretimin ana hedefi insanlardan kaynaklanan hatalarin bastan 6nlenmesidir. Sekil 1°de sistemin
genel yapis1 goriilmektedir.
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| i DICOM Servers NAS Storage

HIS Users | N\ il - . g
| Hy | E
- i - SxNM | | ~ 8
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Sekil-1. Sistemin Genel Yapisi.

PACS tarafinda iiretilen bilgiler

PACS islemlerinin hizlandirilmasinda HL7 6nemli bir bilesendir. PACS/RBS/NTBS ayni
platformda oldugundan; PACS tarafindan dogrudan veritabanina erisilip dogrudan veri islemleri
yapilabilir. Ama yiiksek mikroislemci zamani kullanan PACS sunucularinda performansi daha
da arttirmak i¢cin miimkiin oldugunca is ylikiiniin diger sunuculara dagitilabilmesi amacl olarak
HL7 mesaj1 kullanilmigtir. Boylelikle is ytikiiniin bir kism1 HL7 arabirimi sunucusu ile
paylasilmistir.

RBS iizerinde bir tetkik isteginin yapilabilmesi i¢in, belirli bir tibbi cihaz veya cihazlar tizerinde
yapilacak igslem i¢in randevu verilmis olmasi gerekmektedir. Ayrica tibbi cihaza her bir tetkik
hakkinda gerekli bilgiler, hasta bilgileriyle birlikte iletilmek durumundadir. DICOM standard1
her bir hasta ¢calismasinin kendisine ait tekil bir ‘Study Instance Uid’si olmasini zorunlu tutmustur.
Ayrica bazi ek 6nemli verilerinde bulunmasi gerekmektedir, 6rnegin erigim numarasi (accession
number), hasta no (patient id), cihaz ismi, vb. ilgili cihazda tetkik c¢ekildikten sonra tibbi
gorlintiiler PACS’a gonderilir. Her bir goriintii igcerisinde hasta ve tetkik bilgilerini i¢eren
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ozellikler bulunur. Bu bilgiler HL7 iiretilip RBS/NTBS’ye gonderilmekte kullanilirlar. Bu
bilgiler igerisinde tibbi goriintiiniin dogru hasta ve dogru ¢alisma ile iligskilendirilmesini saglayan
tanimlayici bilgiler de mevcuttur.

Bilesenin (component) basit kullanim sekli:
Istenen bilesenin yaratilmasi ve icerisinin 6rnek veri olarak tetkik istegi ile doldurulmasi.
Set o = CreateObject("001.001")
Bilesen tetkik datasi ile dolduruluyor
o.Patientldentification.rDOB = "19900101"
o.Patientldentification.rPatientName = "Name"My"
Basitligin saglanabilmesi i¢in bazi gerekli veriler doldurulmamustur.
Elde edilen veri asagidaki gibi goriiniir;

MSH|*\&|[[[[20060714151458]|ORMA001]||2.4||[NE[NE|TR||
PID|||[Name"My|{[19900 LOL|[[{{{[[[[[[II[1I1

PV A

Mesaj obje’ye yiiklendiginde veriye ulasmak ¢ok kolay olacaktir.

HL7 Arabirimi nasil ¢calisir
HL7 Arabirimi kullanici araytiziinde goriilmekle birlikte asil isi Windows Servisi olarak ¢alisan
bir uygulama yapmaktadir. Es zamanli olarak TCP/IP, File ve HTTP den elde edilen datalar
Transactional Microsoft Messaging Queue’ya (MSMQ) aktarilir. Ana arabirim servisi MSMQ’yii
dinler. MSMQ’ye bir mesaj geldiginde, Windows Sunucusu seklinde ¢aligan program bu mesaji
okur, uygun HL7 mesaj objesini bu mesajin igerigiyle doldurur. HL7 Mesajinin Mesaj basligi
(MSH) bize yapilan islem hakkinda bilgi verir. HL7 Mesaj baslig1 i¢inde bulunan bazi alanlar
sistemin ¢alismasini saglamak agisindan kritik 6nemde bilgi icerirler. Bu alanlar sirasiyla
‘sending application’, ‘sending facility’, ‘receiving application’ ve ‘receiving facility’dir.
Windows Servisi olarak ¢alisan program dogru Script’i se¢ip HL7 mesajimin islenmesini saglar.
Calisan script sonucunda yeni HL7 mesajlar iiretilebilir. HL7 servisine, XML kodlanmis
Simple Object Access Protocol (SOAP) istegi kullanilarak HL7 {iretilme istegi gonderilebilir;
iretilen HL7 mesaj1 islenmek tizere MSMQ’ye yerlestirilir. HL7 sunucusunda, script kullanim
ve veritabani erisim yontemleri basaril bir sekilde tanimlandigi i¢in, bir sitede kullanilan sistemde
bulunan HL7 servis ve HL7 mesaj arabirimlerinin sayisini teke indirmek miimkiindiir. Sekil
2’de HL7 mesaj arabirimi goriilmektedir.
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e SSL, MSMQ Internal Security

o Field based Encoding MSMQTCEIE EILE S

Transport Layer

IS i HL7 I Y
NMIS « « HLT « Message ﬁ Msg
SCRIPT Queue

L g = e e e e, O M, S e e F e RIS Domain_

Sekil-2. HL7 Mesaj Arabirimi.
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Tletisim Protokolleri

HLY7 servisi birden fazla iletisim protokoliinii destekler. VBScript yardimiyla degisik protokollere
erisebilir. Desteklenen iletisim protokolleri TCPIP, Microsoft Messaging Queue (MSMQ), Dosya,
HTTP ve SOAP’dir. MSMQ kayiph hatlar izerinden bile iletisim saglayabildigi i¢in tercih
edilebilinir. Glivenlik acisindan HL7 servisi Public Key Infrastructure (PKI) desteklemektedir.
Mesajlar sayisal olarak Sertifikalar araciligiyla, sifrelenebilir veya imzalanabilirler. MSMQ i¢in
ek giivenlik dogrudan MSMQ Sayisal Sertifika destegi sayesinde kullanilabilir. Zengin metin
yapilandirilmis raporlarin gonderilmesinde mesajin ASCII formatinda HEX olarak kodlanmasi
kullanilir. Servis tarafindan degisik veritabanlar1 desteklenebilir.

Sistemin Hacettepe Universitesi Hastaneleri’ne Getirdigi Yararlar

HL7 entegrasyonu HUH i¢in bir¢ok yarar saglamistir ve hedeflenen sonuclar elde edilmistir.
Oncelikle ekonomik agidan yarar saglanmis, daha iyi saglik hizmeti verilmeye baslanmis ve
insandan kaynaklanan hatalar azalmistir. Bilgi sistemleri ve kendi aralarinda entegrasyonun
gerceklestirilmesinden sonra genis kapsamli bir analiz yapilmamasina ragmen, sistemden elde
edilen veriler ekonomik yarar saglandigini gostermistir. Sekil-3 bu béliimlerde yillara gore
gelirlerin arttigin1 gostermektedir.

—8—Gelir(YTL) —a—GelifYTL)
1998 367,652 1998 19,505 "
1999 2,385,295 R 1999 170,169
2000 3,840,883 ——— 2000 268,611

2001 345,958
2001 4,786,031 2002 676,132

2002 8,842,066 19920000 4 2003 824,074 b
2003 11,590,996
8000000 2004 887,618
2004 12654766 o 2005 922,424
2005 13,731,865 ol = i
4000000 4 / :

2000000 /
o

0
04

GELIR(YTL)

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
YIL

T T T T T T T T 1
1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
YiL

Sekil-3. Yillara gore Radyoloji ve Niikleer Tip Boliimleri Gelirleri
(Tetkik fiyatlar: sabit alinmistir.)

Bilgi Sistemlerinin entegrasyonu tetkik tekrar sayilarint azaltmistir [2]. Sekil-4 yillara gore tekrar
edilen tetkik sayilarin1 gostermektedir.

1998 1711
1999 9025
2000 22682
2001 17580
2002 18227
2003 13505
2004 14413
2005 16856
2006 9185

TETKIK TEKRARLARI

T T T T T
1998 2000 2002 2004 2006
YIL

Sekil-4. Radyoloji Béliimiinde Yillara Gore Tetkik Tekrarlar

HL7 entegrasyonu zaman tasarrufu da saglamistir. Ornegin tetkikin istek yapildigi zaman ile
cekim yapilma zamani arasindaki fark kisalmistir. Sekil-5 bir BT tetkikine ait bu siirenin
ortalamasinin yillara gore degisimini gostermektedir.
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Yil Ortalama Tetkik Siresi

2002 5

o
)

2003 4
2004 3
2005 0,5

~ w IS o
L L 1 1

ORTALAMA TETKiK SURESI

T
2003
YIL

Sekil-5. Yillara Gore Ornek bir BT Tetkiginin Cekim Siiresi

Bu entegrasyon hastanedeki bir¢ok asama ve islemi azaltarak, is akisina pozitif etki yapmustir.
Ayrica ¢ogunu bu hastanedeki radyologlarin olusturdugu bir denek grubuna PACS ve entegre
bilgi sistemlerinden memnuniyetlerini degerlendirmek i¢in bir anket caligsmasi yapilmistir [3].
Bu anket ¢alismast PACS’1n radyoloji boliimiinde ¢ok kisi tarafindan benimsendigini ve memnun
olundugunu gostermistir.

Tartisma
Saglik bilgi sistemlerinin entegrasyonu bir¢ok zorlugun asilmasimi gerektirir. Hacettepe Universitesi
Hastanelerinde HL7 entegrasyonu gerceklestirilirken teknik ve insandan kaynaklanan zorluklarla
karsilagilmistir. Teknik zorluklar tibbi verinin karmasikligi, tibbi goriintiileme cihazlarmin sinirlt
DICOM uyumu ve HL7 nin degisik siirtimleri arasinda birlikte ¢alisabilirlik ihtiyacidir. Insandan
kaynaklanan zorluklar ise tibbi alanda uzman eksikligi, kullanicilarin bilgisayar bilgisinin
eksikligi, degisen roller ve sorumluluklar, adaptasyon problemleridir [4].
Bu proje Turklye deki basarili ilk dijital radyoloji ve niikleer tip uygulamalarindan biridir ve
Hacettepe Universitesi Hastanelerinde projenin basarisim etkilemis bircok pozitif faktor vardir.
Bunlar;

s Hastane Yonetimi bilgi sistemlerinin gelistirilip, kurulmasini biiyiik bir istekle desteklemis

ve bu konuda ilkelerini net bir sekilde belirlemistir.

s Radyoloji bolumii baskani bilgi sistemlerinden sorumlu olacak bir radyolog atamaistir.

s Bilgi sistemlerinin kullanimini zorunlu hale getirmek i¢in elle veri girisine izin verilmemistir.

s Hastane personeli, yazilim destek grubu ve tibbi goriintiileme cihazlar1 firmalar1 ortak

calismislardir.

Bu proje sonunda kazanilan deneyimlere gore, tibbi bilgi sistemlerinin kurulmasi ve entegrasyonu
oldukga zor bir siiregtir. Oncelikle hastanedeki is akislari, islemler ve kullanicilarin gorevleri
dikkatlice analiz edilip, tanimlanmalidir. Tibbi gortintiileme cihazlari DICOM uyumlu ve
entegrasyon i¢in hazir olmalidir. Firmalar ve hastane personeli ortak ¢calismalidir. Kullanicilarin
adaptasyonu ve egitimi onemlidir. Ayrica hastane yonetimi destegi de en énemli faktorlerden
biridir.
Projenin devaminda, corTTex® yaziliminin hastanedeki onkoloji, kardiyoloji ve yogun bakim
tiniteleri gibi diger birimler tarafindan da kullanilmasi, corTTex® DICOM Web Viewer ile web
tarayict araciligiyla hastalarin tibbi goriintiilerine ve raporlarina hastane i¢inden ve disindan
olmak tlizere genis kapsamli erisim saglanmasi, HL7 management Interface yazilimi (.NET)
versiyonu kullanilmaya baglanmasi ve HL7 2.3’den stiriim 3.0‘a ge¢is yapilmasi planlanmaktadir.

Sonuc¢

Birlikte ¢alisabilirlik hastane bilgi sistemleri i¢cin 6nemli bir konudur. Hastane ¢apinda veri
bitiinliigiiniin saglanabilmesi i¢in sistemler arasindaki degisik diizeyde arayiiz ve entegrasyon
olusturulmalidir.
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Bu calismada Hacettepe Universitesi Hastanelerinde HBS-RBS-PACS ve NTBS arasinda HL7
kullanilarak gerceklestirilen entegrasyon tanitilmistir. Bu entegrasyon hastanede servis kalitesinin
artis1, gelirlerin yiikselmesi, zaman ve kaynak tasarrufu gibi bir¢ok yarar saglamistir.
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