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Abstract

Today, medical images are digitally produced and stored in Picture Archiving and Communication
Systems (PACS) at the Radiology departments of Hospitals. These images are integrated with the
electronic patient record and managed by Radiology Information Systems (RIS) and Hospital
Information Systems (HIS) to provide the complete and consistent medical information of patients.
The development in information technology and telecommunication systems allows the remote
transmission of digital images and teleradiology applications by using Internet and web techniques.
Teleradiology brings many advantages and has an important impact on the healthcare services. The
aim of this study is to describe and summarize the design and implementation of web based teleradiology
system for Hacettepe University Hospitals. The Hacettepe University Hospitals are one of the largest
university hospitals in Turkey. In addition, among the pioneering Hospitals using IT systems, it has
the biggest PACS in Turkey. The implementation of web based teleradiology system in the hospitals
has been achieved between traditional PACS and DICOM Web Viewer. This system is one of the first
teleradiology application in Turkey provides the internal and external access and processing to the
images which are produced and stored in several image acquisition devices at Radiology Departments
in Hacettepe University Hospitals.
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Giiniimiizde t1bbi géoriintiiler dijital olarak tiretilip, hastanelerin radyoloji béliimlerinde kullanilan
PACS(Picture Archiving and Communication Systems) 'da saklanmaktadirlar. Tam ve giivenilir tibbi
bilgi sistemleri olusturabilimek i¢in bu goriintiiler elektronik hasta kayitlart ile entegre edilirler ve
Radyoloji Bilgi Sistemleri(RBS) ve Hastane Bilgi Sistemleri(HBS) tarafindan yonetilirler. Bilgi ve
iletisim teknolojilerindeki gelismeler sayesinde dijital goriintiilere Internet ve web iizerinden erigmek
ve teleradyoloji uygulamalarini gergeklestirmek kolaylasmistir. Teleradyolojinin bir¢ok avantaji
vardwr ve tibbi bakim hizmetlerinin kalitesinin artmasinda énemli bir rol oynar. Bu ¢calismanin amact
Hacettepe Universiteleri Hastaneleri icin gelistirilen web temelli teleradyoloji sistemini tanitmak
ve ozetlemektir. Hacettepe Universitesi(HU) Hastaneleri Tiirkiye nin en biiyiik iiniversite hastanelerinden
birisidir. Ayrica bilgi sistemlerinin kullanimi agisindan oncii bir hastanedir ve Tiirkiye 'deki en biiyiik
PACS a sahiptir. HU Hastanelerindeki web temelli teleradyoloji sistemi geleneksel PACS ile DICOM
Web Viewer arasinda baglanti kurularak gerceklestirilmistir. Bu sistem Tiirkiye 'deki ilk teleradyoloji
uygulamalarindandir ve radyoloji boliimiinde iiretilen ve saklanan goriintiilere hastane iginden ve
disindan erisim ve isleme imkani saglar.
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1. Giris

Tibbi goriintiilemenin radyoloji tetkiklerinin yorumlanmasinda ve daha iyi saglik hizmeti sunulmasinda
onemli bir etkisi vardir. Giiniimiizde hastanelerde gelismis goriintiileme sistemleri kullanilmakta ve
bu sistemlerden elde edilen dijital goriintiilerin arsivlenmesine olan ihtiyag tibbi uygulamalarda yeni
gelismelere Oncili olmustur.

1980’lerde Bilgisayarli tomografi sistemleri gelistirilmis ve bu teknoloji farkli merkezlerdeki dijital
gortintiileri iletimine imkan tanimustir. 1990’larda dijital goriintii olusturma ve sikistirma teknolojilerinde
yeni gelismeler yasanmistir. Bu donemdeki en biiyiik yeniliklerden bir tanesi DICOM standardidir.
DICOM farkl iireticilerin cihazlar1 arasinda goriintii transferi saglayan bir standardir. Bu standart
goriintiilerin dosya yapilar1 ve ag tizerindeki transferleri ile ilgili 6zellikleri i¢in kurallar tanimlar ve
ayrica PACS’1n gelismesinde de oncii olmustur. PACS ile birlikte klasik radyoloji yeniden yapilanmistir.
PACS tibbi goriintli olusturma, hastane bilgi sistemleri ile entegre ederek saklama ve iletme
sistemlerinden olusur. PACS’1n gelistirilmesi radyoloji birimleri i¢in énemli bir yenilik olmus ve
teleradyoloji gibi uzaktan erisime dayali sistemlere bir temel olusturmistur.

Teleradyoloji yorum veya ikinci bir radyologa danisma amaciyla rayolojik goriintiilerin bir merkezden
baska bir merkeze iletilmesidir. ACR (American College of Radiology) tarafindan belirlenen faydalari
sunlardir; filmlerin yorunlanmasinda zamandan kazanmak, ikinci bir radyolog goriistine kolaylikla
erismek, radyologlarin yanisira klinisyenlerin de goriintiilere erisebilme olanagi saglamaktir [1].

Giintimiizde diinyada bircok teleradyoloji uygulamasi vardir. Teleradyolojiyi en yaygin kullanan tilkeler
ABD, Ingiltere, Japonya, Hindistan ve Israil’dir.

Bu ¢alismanin amac1 Hacettepe Universitesi Hastaneleri'nde gerceklestirilen web temelli teleradyoloji
uygulamasinin tanitilmasidir.

1.1. Hacettepe Universitesi Hastaneleri

Hacettepe Universitesi Hastaneleri 1954 yilinda kurulmustur ve Tiirkiye’nin en biiyiik iiniversite
hastanelerinden birisidir. Eriskin, cocuk ve onkoloji hastanelerinden olugmaktadir ve 1800 yatak
kapasitesine sahiptir. Her y1l yaklasik 600.000 hastaya modern donanimli anabilim dallariyla saglik
hizmeti sunmaktadir.

Radyoloji ve niikleer tip anabilim dallar1 hastanelerin tan1 koyma stireglerinde en 6nemli boliimlerindendir.
HU Hastaneleri’nde radyoloji béliimiiniin Ana Hastane, Onoloji ve Acil Hastanelerinde niikleer tip
boliimiiniin de Ana Hastane ve Onkoloji hastanelerinde alt iiniteleri vardir. Tepe AS. Tarafindan
gelistirilen ve CorTTex® ¢ozlimleri olarak bilinen Radyoloji Bilgi Sistemi(RBS) ve PACS projeleri
2001 yilinda baslamis ve 2002 yilinda PACS kullanilmaya baslanmistir. corTTex® sistemleri HL7
V2.X, DICOM 3.0 standartlariyla uyumlu ve IHE is akis1 entegrasyonu (IHE Integrated workflow)
yapisini desteklemektedirler. Ilk asamada MR (Manyetik Rezonans) ve BT (Bilgisayarli Tomografi)
cihazlar1 sisteme baglanmis ve hasta bilgileri HBS ve RBS ile entegre edilmistir. Glinlimiizde
goriintiileme cihazlarinin ¢ogu sisteme bagl ¢alismaktadir.

2004 yilinda Niikleer Tip boliimii Niikleer Tip Bilgi Sistemi (NTBS) kullanmaya baslamistir. 2005
yilinda radyoloji boliimiinde kurulan ve yiiksek performansli goriintiileme isistasyonlarindan olusan
okuma odasinda radyologlar hasta goriintiilerini PACS’dan ¢agirip, goriintii isleme araclar1 kullanabiliyor
ve raporlarini yazabiliyorlar.

Web temelli teleradyoloji projesi 2005 yilinda baslamistir ve amaglart sunlardir;
* PACS radyologlarin ihtiyaclarini karsilamis ama 6zel isistasyonlar1 ve yazilim gerektirdigi icin

hastane genelinde kullanimi1 zordur.
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* Hasta sayisinin siirekli artmasi ve radyologlarin igyiikiiniin buna bagl olarak siirekli artmasrtyla
radyologlarin daha hizli rapor yazabilmeleri i¢in yerden ve zamandan bagimsiz olarak goriintiilere
erisme ihtiyacit dogmustur.

* T1bbi goriintiileme cihazlarindaki gelismeler, radyologlarin ve alt gruplardaki uzmanlarin ortak
calismasini gerektirmektedir. Ornegin ndroradyoloji ve kardiyolojik goriintiiler 6zel uzmanlik
gerektiren goriintiilerdir.

 HU Hastanelerindeki radyologlar baska iilkelerdeki meslekdaslariyla ve klinisyenlerle ¢alismaya
istekli olduklarint gosterdiler. 2006 yilinda radyologlarla yapilan bir anket ¢calismasinda ankete
katilan radyologlarmn yaklasik ylizde doksan besi (94.8 %) teleradyoloji kullanarak bagka tilkelerdeki
radyologlarla calismak istediklerini soylemis ve yaklasik yiizde seksen ikisi (81.4 %) de teleradyolojinin
klinisyen memnuniyetini artiracagina inandiklarini belirtmistir [2].

* Radyoloji egitimi alan asistanlar i¢in goriintiilere Internet araciligla uzaktan erismek de bir ihtiyac
haline gelmistir.

* Radyologlarin siirekli farkli iilkelerdeki konferanslara ve akademik etkinliklere katilmalari
nedeniyle uzaktan hastalarinin bilgilerine erisip takip edebilmek de bir teleradyoloji nedenlerden
birisidir.

2. Gerec¢ ve Yontem

Giiniimiizde Internet yaygin bir sekilde kullanilmakta ve standart web browser yazilimlari her ortamda
calismaktadir. Bu nedenle Internet teknolojilerinde tibbi gériintiilerin bu yazilimlardan izlenebilmesine
olanak saglayan ¢oziimler gelistirilmistir. Radyologlar da bu teknolojiyi tanimakta ve yogun bir sekilde
kullanmaktadirlar [3-5]. Internet teknolojilerinin bu avantajlar1 gdzoniine aliarak HU Hastaneleri’nde
Web Temelli Teleradyoloji Projesi baslatilmistir.

corTTex® RIS-PACS ¢oziimleri HU Hastaneleri’nde 2001 yilindan bu yana kullanilmaktadir ve
bugiin Tiirkiye’nin en biiyiik PACS sistemidir. Bu sistem arsivleme sunucusu (archiving server),
sorgu/cagirma sunucusu (query-retrieve server), veritabani sunucusu ve Igerik Adresli Yedekleme
(EMC Centera Storage) Unitelerinden olusmaktadir. Arsivleme sunucusu tibbi gériintiileme cihazlarindan

corTTex HIS, LIS HISILIS RIS/INMIS/PACS RISINMISIPACS
Database HLT Processar HL7 Processor Database

W
+—I—+

Intranet HIS

DICOM

DICOM Woaorklist, Store Inul\r‘:r;oégj;c;n
4xMR Query/Retrieve
4xCcr \ 30 TE Storage

x -
ExUs Hy ..
3 x Angio i - - B
2xRF ~ A
2xCR
None DICOM 8
2xRF

Dic
WEB Server
7xUS
2 x Mammao
10 x X-Ray v
S x DR - CR r f || . ;

sr Intemet :
e ' nteme! Firewall | Proxy Firewall Il
Teleradilogy
[Diagnostic Workstations

Intranet and Teleradiology

Sekil-1. HU Hastaneleri HBS, RBS, PACS ve Teleradyoloji Topolojisi
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goriintiileri alir ve saklama tinitelerine gonderir. Sunucu tlizerinde ¢alisan yazilim Microsoft Visual
C++ kullanilarak gelistirilmis ve Windows service olarak kullanilmaktadir. Radyoloji boliimiindeki
isistasyonlarinda GE Centricity RA600 yazilimi tantya dayali resim gostericisi (diagnostic image
viewer) amagli olarak kullanilmaktadir. Radyologlar sorgu/cagirma sunucusu araciligiyla bu yazilimim
arayiizli lizerinden hasta bilgilerine ve goriintiilerine erisebilmektedir. Ayrica bu yazilim belli bir zaman
i¢in ¢agrilan goriintiileri kendi diskinde saklamaktadir ve kisa vadeli saklama iinitesi (short term
storage) olarak caligmaktadir. Veritaban1 sunucusu iizerinde ORACLE relational database system ile
corTTex® platformu gii¢lii bir entegrasyona sahiptir. Sekil-1.’de corTTex® HBS, RBS, PACS ve
Teleradyoloji topolojisi goriilmektedir.

Sistemde goriintiiler DICOM c¢oklu is parcaciklari saklama (multithread store SCP) ile alinir ve baslik
(header) bilgisi XML olarak kodlanir. Daha sonra DICOM goriintiiler 6nceden tanimlanmis kurallara
gore DICOM kayipsiz (lossless) jpeg gibi istenilen goriintii formatina ¢evrilir. Bu modiiller Microsoft
Visual C++ kullanilarak yazilmstir ve performans problemlerine karsi coklu is pargaciklari (multithread)
ve ¢oklu islemci (multiprocessor) destegi saglanmaktadir. Goriintiiler saklanma asamasindan sonra
isakis1 temelli (workflow based) RIS bileseni tetkik ve goriintiilere uygulanacak kurallar igin yiiklenir.
Bu modiil Microsoft Visual Basic v6.0 ile gelistirilmistir. DICOM Genel Ag Goriintiileyicisi (Web
Viewer), Microsoft Visual C# ve ASPNET kullanilarak yazilmustir. Ayrica MS.NET Jitter fonksiyonundan
web sunucusu tarafinda kod en iyilenmesi (optimizasyonu) i¢in yararlanilmistir.

T1bbi goriintiilerin izlenebildigi ve goriintii isleme araglarinin kullanilabildigi yazilimlar genellikle
yazilim ve donanim ortamlarina bagiml ¢alismaktadirlar. Web temelli bir uygulama gelistirilmesine
karar verilmesine neden olan en 6nemli etken uygulamanin ortamdan bagimsiz ¢alisabilmesidir. MS
Internet Explorer ve Netscape Navigator yazilimlart her PC de rahatlikla calistirilabildikleri igin birg¢ok
goriintli uygulamasinda kullanilmaktadirlar. PACS’da DICOM formatinda saklanan goriintiiler JPEG
formatina cevrilip kolaylikla bu yazilimlardan goriintiilenebilmektedirler.

Bu calismada web temelli teleradyoloji mimarisinde JAVA, Microsoft ASP.NET ortamlar1 kullanilmis
ve web server MS I1IS iizerinde kurulmustur. Microsoft Internet Explorer v5.5 default browser olarak
tercih edilmistir. Sistemin kullanici bilgisayarlarinda calisabilmesi i¢in Java Runtime Environment
gerekmektedir. Sistem hastane i¢cinden ve digindan erisim i¢in iki ayr1 sunucu (server) konfigiirasyonuna
sahiptir.

o= S bt

Sekil-2. corTTex® Genel Ag Goriintiileyicisi (Web Viewer) Hasta Goriintiileri ve Raporu Ekrani
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HU Hastaneleri Yonetimi corTTex® Genel Ag Gériintiileyicisi (Web Viewer) sistemine erisim i¢in
giivenlik politikalar1 belirlemistir. Hastane disindan kullanicilar i¢in belirli siire aktif olan ve e-posta
ile gonderilebilen gecici kullanici ismi ve sifre yaratilir ve bu kolaylik sayesinde radyologlar hastane
disindan meslektaslarinin da sisteme erisip ikinci bir yorum yapabilmeleri saglamaktadirlar. Glivenlik
konusunda diger bir 6nlem ise log tutma islemidir. Sisteme biitlin erisimler ag sunucusu (web server)
ve atesduvari (firewall) sistemlerindeki giinliiklere (log) kayit edilir. MS Internet Giivenlik Hizlandiric
Sunucusu (Internet Security Acceleration Server) IP ve port temelli giinliik (log) sistemi saglar. Veriler
Secure Sockets Layer(SSL) protokolii kullanilarak sifrelenir ve 512 bit SSL Certificate kullanilir [6].

Web Viever yazilimda pencere/seviye (window/level) ve yakinlastirma (zoom) gibi standart goriintii
isleme araglar1 kullanilabilmektedir. Ayrica goriintiiler kii¢iik (thumbnail) olarak izlenebilmekte ve
indirilebilmektedir (download) edilebilmektedir. Sistemin kullanimi ve yonetimi oldukca kolaydir.

Gliniimiizde teleradyoloji uygulamalarinda kullanilan noktadan noktaya (point to point) yiiksek hizli
aglar maliyeti oldukega yiiksektir. Ayrica yiiksek kalitede goriintii elde edebilmek i¢in 6zel yazilimlara
ihtiyag vardir. Web temelli uygulamalarin bu tiir sinirlayict etkileri yoktur. Ancak 500+ kesitli BT
goriintlileri vb. uygulamalar i¢in uygun degildir.

3. Bulgular

corTTex® temelli teleradyoloji sistemi HU Hastanelerinin ihtiyaglarma yenilik¢i ¢ziimler iiretmek
icin gelistirilmistir. Bu sistem geleneksel PACS’1n daha etkili kullanimin1 ve beklenilen yararlari
saglamistir. Hastene PACS’1na birgok yerden erisilebilir duruma gelinmistir ve bu nedenle radyologlar
daha rahat bir ¢alisma ortami elde etmislerdir. Bagka hastanelerde ¢alisan radyologlara ve 6zel uzmanlara
erisim kolaylasmis ve hizmet kalitesi artmistir. Ayrica igyiikii belirli saatler disina da kaydirilabildigi
icin zamandan tasarruf elde edilmistir. Sekil-3.’de HU Beyin MR (Manyetik Rezonans) tetkikleri icin
yillara gore ortalama tetkik ve rapor yazimi arasinda gecen siireler goriilmektedir.

Tablo-2. Ortalama Tetkik-Rapor Stireleri
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Sekil-3. Yillara Gore Ortalama Tetkik-Rapor Siireleri(Giin)
4. Tartisma

HU Hastaneleri’ndeki bu uygulama Tiirkiye’deki teleradyoloji uygulamalar icin &ncii uygulamalardan
birisi olmustur. Gliniimiizde diinyada teleradyoloji ile ilgili birgok konu tartigilmakta ve heniiz biitiin
sorunlar ¢oziilmiis degildir. En ¢ok iizerinde calisilan konular saglik verisinin bilgi sistemleri arasinda
entegrasyonu, giivenli erisimi ve yonetimi, biitiinliigiin saglanmasi ve yasal konulardir. Tiirkiye de
diger tilkeler gibi bu sorunlarla ugragsmak zorundadir.

Tiirkiye bilgi ve iletisim teknolojilerine hizli gecis yapan ve uyum saglamis bir tilkedir. Biitiin illerde

iletisim aglar1 kurulmustur ve telecom operatorleri tarafindan yonetilmektedirler. 2003 yilinda Saglik
Bakanlig1 saglik hizmetlerinin kalitesini artirmak ve gelecekte tilkenin ihtiyaglarina cevap verebilecek
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e-Saglik Projesinin baslatilmasina karar vermistir. Biitlin bu ¢aligsmalara ragmen, Tiirkiye teleradyoloji
kullaniminda heniiz baslangic asamasindadir. Giiniimiize degin Gazi Universitesinde bazi teletip
uygulamalar1 gergeklestirilmis ve diger hastanelerde teletip ¢alismalar1 yapilmistir [7]. Bu gelismeler
g6z Oniine alindiginda HU Hastaneleri’nde gergeklestirilen bu uygulama 6ncii calismalardan birisi
olmustur.

Tiirkiye’de bazi bolgelerde 6zellikle Dogu ve Giineydogu Anadolu bolgelerinde saglik personeli
eksikligi vardir. Bu bolgelerdeki bir¢ok insan daha iyi saglik hizmeti alabilmek i¢in biiyiik sehirlerdeki
hastaneleri ziyaret etmektedirler. Eger teleradyoloji kullanimi yayginlasirsa, buna gerek duyulmayacaktir.
Bu acidan diisiiniiliirse iilkemiz i¢in teleradyoloji kacinilmaz bir ihtiyagtir.

5. Sonug¢

Bu c¢alismada HU Hastaneleri’ndeki PACS altyapisi ve goriintiilere Intranet ve Internet ortamimdan
erisimi saglayan corTTex® temelli teleradyoloji ¢caligmasi tanitilmistir. Bu sistem sayesinde istenilen
zaman ve yerden PACS’dan hasta goriintiilerine erigilebilmektedir. Ayrica hastane disindan kullanicilar
da sisteme erisip, goriintiileri yorumlayabilmektedirler.

Bu calisma Tirkiye’deki ilk teleradyoloji uygulamalarindan birisidir. Sistem radyoloji hizmetlerine
bir¢ok ac¢idan kolaylik saglamis ve uzaktaki radyologlara erisip, ortak ¢alisabilme imkani sunmustur.

Gelecekte tibbi goriintiileme sistemlerindeki gelismeler radyologlarin igyiikiinii artiracak ve daha ¢ok
0zel uzmana ihtiyag¢ duyulacaktir. Bu degisiklikler diisiiniildiigiinde teleradyoloji biiyiik 6nem kazanacak
ve radyoloji kavrami yeniden sekillenecektir. Tiirkiye’deki saglik yetkilileri bu gelismeleri gozontine
alarak gelecek planlar1 yapmaktadir ve daha genis kapsamli yapmalidirlar. Ayrica hizli bir sekilde
yasal dlizenlemeler yapilmalidir. Yiiksek hizli ve diisiik maliyetli radyoloji ag1 kurulmali ve radyologlar
iletisim halinde olmalidirlar. Ayrica devlet ve 6zel sektor isbirligi yapmali ve ortak ¢aligsmalidir.
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