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Abstract: Nowadays, for healthcare institutions, requirement of technology in
receiving, storing, sharing and decision-making processes is increasing parallel
with advancing technology. PACS (picture archiving and communication system),
which is a significant part of hospital information systems, is a very advanced
technology in healthcare information systems hierarchy. With its complex structure
and expert-dependent technology PACS became a must but difficult to choose
product for heath institutions Problems encountered during implementation of
PACS projects usually leads to the questioning of the quality and sustainability of
project. Project plan is of great importance for a decent implementation. budgets,
workflows, present and future capacities of health institutions, regulations
introduced by the government and user expectations should be taken into
consideration during the design process of PACS project,. Better planning of the
project and efficient use of time and resources has a major importance. For that
reason technical specifications designed based on the requirements of institutions
plays a great role in the success of the project. In this study, we developed a web
based software to the use of health institutions. The software is capable to generate
documents for PACS technical specifications in conformity with the standards of
Ministry of Health. The aim of the study is to provide a contract preparation tool
peculiar to the institutions and yield them to use the data and knowledge more
efficient.
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Ozet: Giiniimiizde saglk kurumlarimmn bilgiyi alma, depolama, paylasma ve karar
verme siireglerinde teknolojive olan gereksinimleri, gelisen teknolojiye paralel
olarak artmaktadir. Hastane bilgi sistemlerinin onemli bir parcasi olan PACS
(goriintii arsivleme ve iletisim sistemi) saglik bilgi sistemleri hiyerarsisi i¢inde
oldukg¢a gelismis bir teknolojidir. PACS uzmanlik gerektiren teknolojisi ve karmagik
yapisiyla saglik kurumlar icin hem biiyiik bir gereklilik hem de segimi zor bir iiriin
haline gelmistir. PACS projelerinde uygulama sirasinda karsilasilan sorunlar
projenin kalite ve devam ettirilebilirliginin sorgulanmasina yol agmaktadir. Lyi bir
uygulama i¢in proje plani biiyiik onem tasimaktadw. PACS projelendirilmesi
asamasinda, saglk kurumlarimin biitgeleri, is akiglari, mevcut ve planladiklar
kapasiteleri, hiikiimet tarafindan zorunlu hale getirilen yasal diizenlemeler ile
birlikte kullanicilarin beklentileri géz oniine alimmahdir. Projenin bastan iyi
planlanmast ve zaman ve kaynaklarin etkin kullanimi hayati 6nem tasimaktadir. Bu
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nedenle kurumun gereksinimlerine gore hazirlanan bir teknik sartname projenin
basarisinda onemli bir rol oynar. Cok sayida firma seceneginin, iiriiniin ve
uygulama seklinin bulundugu PACS alaninda istenilen projeye uygun bir sartnhame
hazirlanabilmesi, ciddi bir bilgi yonetimi isi haline gelmistir. Bu ¢alismada, saglik
kurumlarimin kullanimi igin web tabanh bir yazilim gerceklestirdik. Yazilim Saglk
Bakanhigi  standartlarmma  uygun  PACS  teknik  sartnamesi  dokiimani
tiretebilmektedir. Yapilan ¢alismanmin amaci, kurumlara 6zgii bir sartname
hazirlama araci  gelistirmek, veri ve bilgiyi daha verimli kullanmalarini
saglamaktir.

Anahtar kelimeler: PACS; Teknik Sartname

1. Giris

Giliniimiizde saglik kurumlarmin bilgiyi alma, depolama, paylasma ve karar verme
stireclerinde teknolojiye olan gereksinimleri giderek artmaktadir. [1] Hasta bilgi
sistemleri, elektronik ortamdaki saglik bilgilerinin iletilmesi ve ydnetilmesi igin
tasarlanmistir. Elektronik hasta kayitlarina ve goriintiilerine erigim, biitiinlesik calisan
saglik bilgi sistemleri arasinda haberlesme ile saglamir. Radyoloji bilgi sisteminin
ayrilmaz bir parcasi olan PACS tibbi goriintiilerin elektronik depolama ve dagitimiyla
sorumlu bir bilgisayar sistemidir. Verimli bir PACS hizmeti i¢in diger saglik sistemleri
ile birlikte ¢aligabilirlik ¢ok onemlidir. [2] Bu sistemler sayesinde hasta bilgisine kisa
stirede ulagilmast ile tan1 zamani kisalmakta, birim zaman bagina diisen yapilan tetkik
sayisi artmakta, maliyetlerde diisiis yasanmakta ve verimlilik artmaktadir. Bununla
birlikte PACS’in bakimi, onarimi, gelistirilmesi siiregleri pahali ve karmasiktir. O
nedenle kusursuz, diigiik maliyetli, verimli ve siirekli gelistirilebilir bir PACS kurulumu
icin ciddi bir hazirlik yapilmalidir. Bu siiregte dogru bir ekip ile gereksinim analizlerinin
yapilmasi, satin alinacak sistemin bedel—etkinliginin hesaplanmasi, ayrintili is
planlarinin yapilmasi, yasal gerekliliklerin ve rekabet kosullarinin saglanmasi basarinin
6n kosuludur. [3-4] Proje planinin yapilmas: etkili bir teknik sartname olusturulmasina
yardimct olur. Genel, yonetimsel, yasal, teknik ve operasyonel gereksinimler PACS
planlamasinda ayrintili olarak incelenmeli ve sartnamede sunulmalidir. [5-6]

Calismamizda bu sistemleri satin alacak kurumlara yol gdsterici ve Saghk
Bakanligi Bilgi Sistemleri 6rnek sartnamelerine uygun sartname hazirlanmasini
saglayan bir yazilim gelistirilmistir. Kullanict dostu bir anlayigla gelistirilen program
araciligt ile olusturulan sartnameler kurumun kendine 0zgii gereksinmelerini ve
tercihlerini de kapsamis olmaktadir.

2. Gereg¢ ve Yontem

Calisma i¢in oncelikle Saglik bakanligi PACS teknik sartnamesi analiz edilerek
metinler lizerindeki degiskenler saptanmistir. Bu degiskenlerin degerlerini belirlemek
iizere kullaniciya sorulacak olan sorular hazirlandiktan sonra, sorulara alinacak cevaplar
dogrultusunda hazirlanacak sartname metinlerinin sablonlar1 ¢ikartilmistir. Yazilimimiz
.net platformunda C# dili kullanilarak hazirlanmigtir. Veritabami olarak SQL
kullamilmustir. Veri tabaninda belirlenen degiskenler i¢in (depolama mimarileri, DICOM
servisleri vb.) tablolar olusturulmus bu verilerin uzun erimde degisen teknoloji ve
gereksinimler dogrultusunda degistirilebilir olmast saglanmistir (Sekil 1).

Degiskenler, degiskenler i¢in olasi tercihler, kullanicilarin tercihlerini dogru ve
bilgiye dayali olarak yapmasini saglayacak bilgilendirme ve yonlendirme notlar1 igin
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veritabaninda alanlar olusturulmugtur. Web tabanli bir portal seklinde gelistirilen
yazilima kullanici adi ve sifre ile giris yapilmaktadir. Giris yapildiktan sonra kullanici
tercihleri alinmaya baglanmaktadir.

Kullanicilarin cihaz bilgilerini sisteme ekleme asamasinda, cihazlarin &nceden

hazirlanmis cihaz veritabanindan gekilerek otomatik olarak ara yiizlere yansitilmasi
saglanmigtir. Cihaz veritabaninda cihazlara ait teknik bilgiler ile firma bilgileri ve
desteklenen DICOM servislerinin dzellikleri yer almaktadir. Bu bilgiler ECRI Institute
Europe (www.ecri.org) web sayfasindan alinmigtir. [7] Daha sonra kullaniciya talep
edecegi cihazlar1 sececegi cihaz veritabaninin hazirlanmasi i¢in gerekli tablolar
eklenerck tablolar arasindaki iliskiler kurulmustur. (Sekil 2) Kullanicilarin cihaz
veritabanindan yapacagi tercihlerin listesinin saklanmasi i¢in bir tablo olusturulmustur.
Olusturulan tablo, tercih tablosuna baglanmistir.
Veritabam hazirlandiktan sonra ekran tasarimlarina gegerek hazirlanan sorulara uygun
ara ylzler tasarlanmaya baglanmistir. Degiskenler igin olusturulmus tablolar
kullamilarak, kullanicilarin tercih yapabilecegi soru tiirleri gelistirilmistir. Ekranlar
tasarlanirken sartnameye otomatik olarak eklenecek ciimlelerin biitiinliigii acisindan
kullaniciya sorulan sorular mecbur kalinmadik¢a agik uglu olarak sorulmamistir.
Kullanicidan agik uglu olarak alinan cevaplar kontrollerle desteklenerek anlamsiz
climlelerin engellenmesi hedeflenmistir. Kullanicinin tercihlerinin alinmasi agamasinda
hazirlanan ekranlara sorular ve yapacag tercihler ile ilgili agiklamalar yerlestirilmistir.
(Sekil 3)

Hazirlanan ara yiizlerden alinan bilgiler veritabaninda yer alan tercih tablolarina her
asamada kaydedilerek bir sartname kodu olusturulmaktadir. Entegre edilecek cihaz
tablosunun otomatik olarak hazirlanmasi igin, 6nceden hazirlanmig cihaz, marka ve
model tablolar1 kullanilarak bir se¢im ara yiizii tasarlanmistir. Kullanici segimleri alinip
cihaz listesi otomatik olarak hazirlatilmaktadir. Cihaz listesi olusturulan sartname
koduna bagl olarak ayr1 bir tabloda kayit altina alinmaktadir. DICOM uyumlu olan ve
DICOM uyumlu olmayan cihazlar igin ayni islemler tekrarlanmugtir. Listeler,
sartnameye ayri1 tablolar halinde yansitilmistir.

Yazilim, sartnamenin standartlara uygun olusturulmasi hedeflendigi igin tiim
sorularin yanitlanmasi zorunlulugunu saglayacak sekilde tasarlanmistir ve bos birakilan
bir yanit alani oldugunda bir sonraki soruya geg¢is izni verilmemektedir. Soru gegisleri
arasina kontroller eklenmistir. Kullanicinin sorular1 cevaplamasiyla elde edilen veriler
kullanilarak, belirlenmis ciimle kaliplar1 arasindan uygun olanlar secilmektedir.
Onceden belirlenmis ciimle kaliplar1 igerisine tercihler dogrultusunda degiskenler
yerlestirilmektedir. Olusturulan bu ciimleler sartname igerisine uygun maddelere
yerlestirilip cihaz listeleri de eklenerek sartname metni tamamlanmaktadir.

Yapilacak tercihler arasinda tutarlilik saglanmasi i¢in degiskenler arasinda iligkiler
kurulmustur. Sorular arasinda mantik iligkisi kurulmustur ve kontroller eklenmistir.
Kullanicilarin yazilimi rahat ve sorunsuz kullanimi i¢in hazirlamig oldugumuz sisteme
e-0grenme sistemi entegrasyonu saglanmigtir. Portal kullanim egitimlerinin yani sira
kullanicilarin gereksinim duyabilecegi bilgilere ayrintili olarak yer verilmistir. Ogrenme
yonetim sistemi se¢imi i¢in agik kaynak kodlu yazilimlar incelenmistir. Yer ve zaman
esnekligi ile farkli konumlardaki kisilerin erisiminin saglanmasi, tekrar olanagi, duyuru
sistemi olusturulabilmesi, kolay giincellenebilir igerik, tartigma forumlar1i ve
gelistirmeye agik yapi 6zellikleri ile Moodle 6grenme yonetim sistemi tercih edilmistir.

[8]
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3. Bulgular

Saglik Bakanligit PACS Teknik sartnamesinde PACS ile ilgili 81 degisken belirlendi.
Bu degiskenlerle ilgili veri girisi yapmak ve kullanici tercihlerini alabilmek igin 49 adet
soru tretildi. Soru gruplari iretildi. Soru gruplar tek ekran ara yiiziinde yoneltilecek
sekilde bir web tasarimi yapildi. Hazirlanan ara yiizlere 6rnek olarak Sekil 3 verilmistir.
Sorularin yanitlandirmasinda yardimer olacak bilgi ve yonlendirme notlar1 ekranda
sagda kutular icerisinde sunulmaktadir. Yanitlarin alinmasi tamamlandiktan sonra
“sartname olustur” butonu araciligi ile sartname kullanicinin istegine gore word dosyasi
yada html dosyas1 olarak olusturulmaktadir. (Sekil 4) (Sekil 5). Sartname
numaralandirma sistematigi Saglik Bakanligi Sartname Onerisi ile ortiigmektedir.
Yazilim 8 MB biiyiikliiglindedir ve mevcut web tarama programlari ile uyumlu olarak
caligabilmektedir. Herhangi bir sunucuya kurumu yapilabilmekte veya kurulu olan
sistem kullanicilara 6zel olarak yetkilendirilebilmektedir.

Moodle 6grenme yonetim sistemi ile entegrasyon saglanmis, gorsel diizenlemeler
yapilmig ve icerikler olusturulmustur. Hazirlanan portal {izerinden 6grenme yonetim
sistemine yonlendirmeler yapilmaktadir. (Sekil 6)

4, Tartisma

PACS giderek yayginlasan kullanimi ile saglik kurumlarmin vazgecilmez bir araci
haline gelmistir. Ulkemizde de oldugu gibi klasik gériintii arsivlerinin yerini hizla dijital
kayit, depolama ve dagitim sistemleri almaktadir. Kompleks yapilari, yatirim ve isletim
maliyetleri ve siirekli yenilenme gereksinmeleri nedeniyle PACS sistemlerinin karar,
satin alim ve kurulum siiregleri ciddi bir ¢aligmay1 gerektirmektedir. Yaygin olarak
goriilen uygulama PACS satin alimlarinda 6nceki basarili 6rneklerden yararlanilmasi ve
bu projelerde kullanilmig sartnamelerin kopyalanmasidir. Ulkemizde Saglik Bakanligt
konuyla ilgili satin almalarda 6rnek olusturmasi diisiincesi ile bir dokiiman hazirlamis
olmasina karsin siireci yonetmede kullanilan bilginin yogunlugu, deneyimsizlik ve
bilisim teknolojilerindeki hizli degisimler kullaniciyr destekleyecek yeni araglara
gereksinimi siirdiirmektedir. Hazirladigimiz yazilim bu gereksinime yoneliktir ve Saglik
Bakanlig1 sartnamesine bagh kalacak sekilde tasarlanmigtir ancak kurumsal 6zellikleri
g0z Oniline almaktadir ve se¢imin daha c¢ok bilgiye dayali olarak yapilmasina katki
saglamaktadir.

PACS s6z konusu oldugunda konuyla ilgili ¢ok sayida yazillm ve donanim
secenegi vardir. Ayrica bu iiriinlere sahip firma cesitliligi de tercih yapmay1 giiglestirir.
Cogu kez iiriin yelpazesini ve tiriinlerin 6zelliklerini tam olarak bilmek zordur. Bilgi
teknolojileri alanindaki aymi1 amaca yonelik triinlerin ozelliklerinin karsilastirildigi
yazilimlar yaygin olarak bulunmasina karsin sistem diizeyinde karsilastirma yapacak
programlar yok denecek kadar azdir. Yazilimimizin bu karsilastirmay1 yapmiyor olsa da
tercihlerde iiriin gesitliligini gosteren ve triinler hakkinda bilgi veren 6zellikte olmasi
acisindan yeterli olacagini diisliniiyoruz.

Bu tiir uygulamalarin basarisin1 etkileyen bir baska faktér de tercih yapacak
kisilerin bilgi diizeyleridir. Calismamizda yiiksek bir bilgi diizeyi olmaksizin
kullanilabilecek bir programin gelistirilmesi hedeflenmistir. Kullanic1 geribildirimlerine
gore yazilima daha fazla bilgi ve yonlendirme amagli baglantilar eklenebilir.

Bildiride sunulan haliyle c¢aligmamizin gelistirilmesi gereken diger yonleri,
kullanict memnuniyet anketleridir. Bir sonraki asamada bu anketlerin yapilmasi
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planlanmistir. Ayrica PACS ile entegre kurulmasi gerekli bilgi sistemlerine ait
sartnamelerin de benzer modiillerle hazirlanabilecegi bir ¢alisma yiiritiilmektedir.

(1]
[2
(3]

(4]
(5]
(6]

[7]
(8]

6

Kaynakca

Reinhold Haux. Medical informatics: Past, present, future, International Journal of Medical Informatics
2010: 79 (Issue 9): 599-610

Rhoads JG, Cooper T, Fuchs K, Schluter P, Zambuto RP. Medical device interoperability and the
Integrating the Healthcare Enterprise (IHE) initiative. Biomed Instrum Technol 2010: (Suppl): 21-7.
Ehsan Samei, PhD , J. Anthony Seibert, PhD , Katherine Andriole, PhD, Aldo Badano, PhD , Jay
Crawford, BS , Bruce Reiner, MD , Michael J. Flynn, PhD , Paul Chang, MD. AAPM/RSNA Tutorial
on Equipment Selection: PACS Equipment Overview - General Guidelines for Purchasing and
Acceptance Testing of PACS Equipment, RadioGraphics 2004: 24:313-334. Published online
10.1148/rg.241035137

S H Becker and R L Arenson. Costs and benefits of picture archiving and communication systems. J Am
Med Inform Assoc 1994: Sep—Oct: 1(5): 361-371.

H.U. Lemkea, W. Niederlagb H. Heuserc, T. Pollackd. PACS Planning and Evaluation using Quality
Function Deployment (QFD), http://www.uniklinikum-giessen.de/kis-ris-pacs/archiv/2001/di1015.pdf
Mervyn D. Cohen, MB, ChB, MD, Lori L. Rumreich, MBA, Kimberley M. Garriot, S. Gregory
Jennings, MD. Planning for PACS: A Comprehensive Guide to Nontechnical Considerations . J Am Coll
Radiol 2005: 2:327-337.

Picture  Archiving and Communication System (PACS), ECRI Institute  Europe.
http://www.ecri.org.uk/pacs.htm Last accessed: 20 August 2010

http://moodle.org/ Last accessed: 01 July 2010

Sorumlu Yazarin Adresi

Esra TASBAS. Dokuz Eyliil Universitesi Tip Fakiiltesi, Medikal Informatik Anabilim Dali, 35340 Inciralti-

Izmir

E-posta: esra_tashas@yahoo.com

7.

Ek
T_Dicom_standart Depolama_mimarileri.
id dicomstandart id depolamamimarileri
SCP 1 SAN
2 SCuU 2 NAS
3 DICOM 3.0 Query 3 TAPE
4 DICOM 3.0 Retri... 4 RAID
5 DICOM Store 5 HSM
6 DICOM Print 6 DAS
7 DICOM Storage ... 7 DVD
8 DICOM Worklist 8 MOD
> ¥ ML MULL 9 ubDoO

Sekil 1- Ornek veritabani tablolar ve degiskenleri
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T_Model T_Cihaz
Colunm Name Colurmn Name
7 id 7

cihaz_id J_ adi
marka_id
adi
sendrecieve T_Marka
[print] Colurn Name
mpps 2 id
woklist adi

Sekil 2- Tablolar arasi iliski 6rnegi

Birincil depolama tniteleri gergek zamanl depolama
mantfiyla calisir. Gérintiler aninda kurum tarafindan
belirlenen depolama birimlering iletiir, ikincl depolama
Uniteleri ise argivieme mantdiyvla calisir,

Depolama dniteleriyle ilgili ayrinth bilgive asagidan
ulasabilirsiniz.

Liitfen sistemde kullaniimasini
istediginiz depolama mimarilerini

ikindl Depolama Unitesi Olarak
Hangisi Kullanilacakhir?

. Birbirine badh disk gurubudur. Ada badh her sistem
SAM
SAN Uzerine yazamaz.
NAS Direk afa badh depolama birimidir. Aja badh diger
" tim sistemler tarafindan kullarilabilr,

. Manyetik bant Uzerine kayit bigimidir. Veri kaybiri
RAID ORAID L2 yiiksek dlgiide dnler. Maliyeti distiktiir.
CIHSM OHSM Badmsiz disklerden olusan bir yapidir. Viksek hiz,
ODAS ODAS RAID : ::§;k kapasite, hizh erigim, yiksek veri givenligi
OovD ODVD Hiyerarsik depolama yénetimidir, Kullanima gére

HSM : cesitli depolama birimlerine arsivieme yapar, DUsik

OMOD OMOD malivetlidir.
OuDo OUDO Tek bir server Gzerine direk olarak badlanan dahili

DAS : weya harici depolama birimidir. Diisiik baslangic
maliyeti vardir, kullarim ve ynetim kolayhdi sadlar.

Tek yazm-goklu okuma mantdiyla kullanibr. Erisimde
DVD  : operatir yardmi gerektirir. Diisik maliyetidir,
giivenlidir, uzun émiirlidar.

- . Viksek gizinirlikil video ve veri depolanmasi igin
L= tasarlanmis optik disklerdir,
Sekil 3- Ornek Arayiiz tasarimi

Yazilimin destekleyecedi arsiv biyikligini belirtiniz,

Limitsiz + GB (Gigabyte) *Limitsiz arsiv biyiikliga dnerilir,
[ Ger

] [ lleri l

Sekil 4- Kullanici tercihlerinin alinmasi
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214 2 Dakika ara ile otomatik olarak imaj{lar) Ikincl Depolama Unitesi (Mearline f&rsiv)
2.1.5 SCP destegine sahip olacaktr,

2.1.6 Yazimin destekledidi arsiv Limitsiz almahdir,

217 Firma villk 2 adet gdrintileme tetkk savisin karslayacak lisans teklif edecektr. [
218 Yazihm kiimeleme (dustering) mimarisini destekleyehilmelidir.

219 Sistem kiimelenmis (dustured) olarak kurulmahdir. {(Opsiyvonel)

Sekil 5- Tercihlerin sartnameye yansitilmasi

Yonetid Egitimleri Esra Tasbas alarak giris yaptiniz (Gikis)

E-Odrenme Portali » Yénetici Egitimleri [@ Ro! degi Duzenlemeyi ag
T
(Sen 30 dakika) « Eylal 2010 »
. ExtaTigbay g Haber forumu
Pzt Sal Crs Prs Cum Cmt Paz
TR = [P
[E} Depolama Mimarileri .
6 8 9 10 11 12
v i
2 e O 13 14 15 16 17 18 19
M
20 21 22 23 24 25 26
o %
y [}
4P Katihimalar 2 @. DICOM 3.0
Olay imleri
&’3 Forumlar
5 a Gru @ Kullanici
Kaynaklar 5 Radyoloji Bilgi Sistemi ile Entegrasyon m] P
M 6 Goruntu Sikistirma Algoritmalari ]
l:l Yakin zamanda olay yok
7 @ Isletim Sistemi Secimi m] S iime ok
Geligmis arama @ Yeni Olay...
]

8 Guvenlik Mekanizmalari

Sekil 6 — Moodle 6grenme yonetim sistemi



