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OZET

Gliniimiizde saglik kurumlarinin bilgiyi alma, depolama, paylasma ve karar verme
stireclerinde teknolojiye olan gereksinimleri, gelisen teknolojiye paralel olarak artmaktadir.
Hastane bilgi sistemlerinin onemli bir parc¢as1 olan Goriintii Arsivleme ve lletisim Sistemi
(PACS) saglik bilgi sistemleri hiyerarsisi i¢inde oldukg¢a gelismis bir teknolojidir. PACS
uzmanlik gerektiren teknolojisi ve karmasik yapisiyla saglik kurumlart i¢in hem biiylik bir
gereklilik hem de se¢imi zor bir iirlin haline gelmistir. PACS projelerinde uygulama sirasinda
karsilagilan  sorunlar projenin uygulama kalitesinin ve devam ettirilebilirliginin
sorgulanmasina yol agmaktadir. Iyi bir uygulama icin proje plam biiyiik dnem tasimaktadir.
PACS projelendirilmesi asamasinda, saglik kurumlarinin biitgeleri, is akiglari, mevcut ve
planladiklar1 kapasiteleri, hiikiimet tarafindan zorunlu hale getirilen yasal diizenlemeler ile
birlikte kullanicilarin beklentileri gbz oniine alinmalidir. PACS, kurumda kullanilan diger
saglik bilgi sistemleri ile birlikte calisabilmelidir. Radyoloji Bilgi Sistemi ile biitlinlesik
olarak caligmasi planlanan bir PACS sisteminde temel gereksinimler belirlendikten sonra, is
akiglar1 elektronik ortama aktarilmalidir. Kurumun gereksinimlerine gore alinmasi planlanan
Diktasyon Sistemlerinin PACS ile entegre olarak calismasi asamasinda da, hazirlanan
sartname Onemli bir rol oynamaktadir. Projenin bastan iyi planlanmasi ve zaman ve
kaynaklarin etkin kullanimi PACS projeleri i¢in hayati 6nem tasimaktadir. Kurumun
gereksinimlerine gore hazirlanan teknik sartnamenin kurum i¢in uygunluguyla projenin
basarist dogru orantilidir. Bu c¢aligmada, kurumlarin gereksinim duyduklar1 PACS, RIS ve
Diktasyon Sistemi hizmetlerini satin almalar1 i¢in, Saglik Bakanligi sablonlarina uygun web
tabanli otomatik PACS sartname hazirlama yazilimi gelistirilmistir. Yapilan c¢alismanin
amaci, yeterli diizeyde teknik bilgiye sahip olmayan kurum c¢alisanlarinin kurumlar igin

yeterli ve esnek bir sartname hazirlayabilmelerini saglamaktir. Hazirlanan otomatik teknik



sartname hazirlama portali kullanimi ile saglik kurumlarinda PACS, RIS ve Diktasyon
Sistemleri teknik sartnamesi hazirlanmasi i¢in gereken zamanin azalmasi ve dogru hizmet

alimindan sonra verimliligin arttirilmasi hedeflenmektedir.

Anahtar Kelimeler: RIS, PACS, Diktasyon Sistemleri, Teknik Sartname, Otomatik Sartname

Hazirlama



PACS TECHNICAL SPECIFICATIONS GENERATOR SOFTWARE WHICH
WORKS UNDER THE STANDARTS OF MINISTRY OF HEALTH

Esra TASBAS
Department of Medical Informatics, Health Sciences Institute, Dokuz Eyliil University

Inciralti, 35340, izmir / TURKEY

esra tasbas@yahoo.com

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. PACS become a very important necessity and also a very hard to choose product
with its expertise required technology. Problems encountered during implementation of PACS
projects leads to questioning application quality and sustainability of project. Project plan is
of great importance for a decent implementation. On design process of PACS, budgets,
workflows, present and future capacities of health institutions, mandatory regulations
introduced by the government and user expectations should be taken into consideration.
PACS should be in collaboration with other healthcare information systems used in the
institution. In a Pacs System, which is planned to work with RIS, workflows should be
transfered to elctronic platform after determining the basic requirements.Also integration of
PACS and Dictation systems that planned to buy due to the requirements of institution,
technical specifications prepared has a major role. Better planning of the project through start
and efficient use of time and resources has a major importance for PACS projects. And the
technical specification designed for requirements of institution is directly related to the
success of the project. In this study, we developed a PACS technical specifications generator
software which works under the standarts of Ministry of Health, that lets institutions buy
PACS due to their requirements. Our objective is making posible to prepare a sufficient and
flexible technical specification, for personnel which has insufficient technical knowledge.

With use of this technical specifications generator software we aim to reduce the time



required for preperation of PACS technical specification and efficiency of the system after

implementation process in healthcare institutions.

Key Words: RIS, PACS, Dictation Systems, Technical Specification Document, Automated

Technical Specification Documentation



1. GiRiS VE AMAC

Gliniimiizde saglik kurumlarinin bilgiyi alma, depolama, paylasma ve karar verme
stireglerinde teknolojiye olan gereksinimleri giderek artmaktadir [1]. Elektronik sistemlerin
kullanilmadig1 kurumlarda, arsivlerde kagitlarda tutulan verilerin kaybolmasi riski, depolama
maliyetlerinin yiiksek olusu, hasta bilgilerinin giivenligi, verilerin yOnetilmesi ve veri
entegrasyonu problemleri yasanmaktadir. Karsilasilan bu sorunlar saglik kurumlarinda
elektronik saglik bilgi sistemleri kullanilmasini zorunlu hale getirmektedir [2]. Hasta bilgi
sistemleri, elektronik ortamdaki saglik bilgilerinin iletilmesi ve yonetilmesi icin
tasarlanmistir. Radyoloji bilgi sisteminin ayrilmaz bir pargasi olan PACS tibbi goriintiilerin
elektronik depolama ve dagitimiyla sorumlu bir bilgisayar sistemidir. PACS getirdigi
teknolojiyle kayip goriintiilerin sayisint azaltirken, maliyetleri de distirmektedir [3][4].
Verimli bir PACS hizmeti i¢in diger saglik sistemleri ile birlikte calisabilirlik ¢ok 6nemlidir
[5][6]. Elektronik hasta kayitlarina ve goriintiilerine erisim, biitiinlesik calisan saglik bilgi
sistemleri arasinda haberlesme ile saglanir.  Saghik bilgi sistemleri i¢in hazirlanan
standartlarin kullanilmastyla stireglerde karsilasilan problemlerin sayis1 azalmaktadir. Ancak
standartlarin ayr1 ayri kullanimi sorunlart biitiiniiyle ortadan kaldirmamaktadir. Saglik bilgi
sistemlerinin entegrasyonu ic¢in IHE teknik dokiimanlarindan yararlanilmaktadir [2][6]. Bu
sistemler sayesinde hasta bilgisine kisa siirede ulasilmasi 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 siirecleri
pahali ve karmasiktir. O nedenle kusursuz, diisiik maliyetli, verimli ve siirekli gelistirilebilir
bir PACS kurulumu i¢in ciddi bir hazirlik yapilmalidir. Bu siiregte dogru bir ekip ile
gereksinim analizlerinin yapilmasi, satin alinacak sistemin bedel—etkinliginin hesaplanmasi,
ayrintili ig planlarinin yapilmasi, yasal gerekliliklerin ve rekabet kosullarinin saglanmasi
basarmin 6n kosuludur [7][8]. Proje planinin yapilmasi etkili bir teknik sartname
olusturulmasina yardimci olur. Genel, yonetimsel, yasal, teknik ve operasyonel gereksinimler
PACS planlamasinda ayrintili olarak incelenmeli ve sartnamede sunulmalidir [9][10].
Kurumlarin gereksinimlerine gore teknik sartname hazirlamalari, kurulum asamasindan sonra

sorunlarla karsilasiimamasi agisindan ¢ok 6nemlidir [11].



Uygulamada bu tiir hazirliklar biiyiik oranda elle hazirlanan tablolar, metin taslaklari, ya
da ham sartnamenin diizeltilmesi seklinde yiiriitilir. Bu durum cogu kez ozgiir, tiim

gereksinmeleri kapsayan, beklentilere uygun bir sartname hazirlanmasini engeller.

Bir ¢ok alanda oldugu gibi bu konuda da bilisim uygulamalarindan yararlanilabilir.
Ancak bildigimiz literatiir igerisinde PACS, RIS ile ilgili boyle bir arag, calismamizin
yapildigi doneme kadar, gelistirilmis degildir.

Yiiriitiilen ¢calismanin temel amaci, bu sistemleri satin alacak kurumlara yol gosterici ve
Saglik Bakanligr Bilgi Sistemleri 6rnek sartnamelerine uygun sartname hazirlanmasini

saglayan bir yazilim gelistirmektir.



21.

GENEL BiLGILER

Bilgi Yonetimi:

Kurum, bir sosyal grup ya da toplumda belli amaglar1 gergeklestirmeye yonelik olarak
temel islevleri karsilayan, siireklilik kazanmis, diger kurumsal yapilarla iligkili, ve kendine
0zgl degerler tastyan bir sistemdir. Kisiler ve kurumlar amaglart dogrultusunda eldeki
verilerini yonetmeye gereksinim duyarlar. Bilgi yonetimi, kurumlar i¢in bilgiyi erisilebilir ve
kullanilabilir kilmaktadir. Bilgi yonetimi bir kurumun bilgi kaynaklarmin iiretimini,
tanimlanmasini, degerlendirilmesini, tutulmasini, gelistirilmesini ve dagitiminin belirli bir
plan dahilinde yiiriitiilmesini saglayan teori ve uygulamalardir.

Kurumsal bilginin yonetilebilmesi i¢in belge yonetimi de gerekmektedir. Bir kurumda 1yi bir
bilgi yonetimi i¢in;

Bir bilgi aginin kurulmasi,

Elektronik sistemler iizerinde haberlesme,

Yazigmalar, resmi belge islemleri ve arsiv iligkisi,

Bilgi ve belgelerin giivenlik, gizlilik ve paylasilabilirlik sinirlarinin belirlenmesi,

Bilgi teknolojilerine ve bilgi glivenligine iliskin hukuki diizenlemelerin yapilmasi,

Bilgi ve belge depolama konusunda standartlarin belirlenmesi,

Elektronik ortamdaki belgelerin islemlerde kullanimi ve yasal gecerlilikleri konusunda
diizenlemeler yapilmasi,

Bu alanlarda ¢alisacak nitelikli insan giiciiniin istthdamin1 saglayacak yapinin olusturulmasi,
gerekmektedir [1].

Iyi bir bilgi sistemi aym zamanda analiz yetenekleri yiiksek karar siireglerine yardimci

araglarla donatilmis olmalidir.

2.2.Saghkta Bilgi Yonetimi:

Bilgisayar teknolojilerindeki gelismeler saglik sektdriine de yansimakta, tedavi
hizmetlerinin kalite ve performansinda degisimlere neden olmaktadir. Son yillarda
iilkemizdeki tedavi kurumlarinda ivme kazanmis olan bilgisayarlasma siirecinde tibbi
kayitlarin elde edilmesi, saklanmasi, iletimi, paylasilmasi ve kullanilmasi bakimindan ileri

adimlarin atilmasi gereklidir [2].



Bilgi yonetiminin ilk asamasi veri toplama asamasidir. Verinin toplanilmasit ve
yonetilmesi asamasinda bilgi teknolojilerinin kullanim1 hata oranlarin1 azaltmakta, maliyetleri
diisiirmekte ve zamandan tasarruf saglamaktadir. Saglik kurumlar1 ve saglik profesyonelleri
de biiyiik miktarda veriyi yonetmeye gereksinim duyarlar. Hasta bakimi1 ve hastane hizmet
kalitesini arttirmak i¢in bilgi yonetimi biliylik onem tagimaktadir. Hastaneler icin en 6nemli
verimlilik faktorii bilgi yonetimidir. Bilgi yonetimi ile hasta bakim kalitesi artmaktadir [3] .
Ancak, glinimiizde kullanim1 zorunlu hale gelen hastane bilgi sistemlerinin iyi planlanmamis
olmasi, yetersiz tasarimi ve sistemin basarisizligi hasta ve personel lizerinde olumsuz etkilere

neden olmaktadir[4]. Bu nedenle bastan iyi planlama yapilmalidir.
Bir tip ya da saglik kurulusunun bilgi yonetimi ekibinde,
Tip bilisimi uzmanlari,

Saglik profesyonelleri,

Sistem analistleri,

Bilgisayar yazilim uzmanlari,

Donanim uzmanlari,

Ag uzmanlari,

Arsiv uzmanlari,

Web tabanli gorsel iletisim uzmanlari,

Grafik tasarim uzmanlari,

Idari isler uzmanlari,

yer almalidir.

Saglik kurulusu i¢indeki bir bilgi sisteminde, tiim yazilimlar birbirleri ile entegre ¢calismalidir.



2.3. Hastane Bilgi Yonetim Sistemi (HBYS):

Bir hastane bilgi yonetim sistemi temel olarak tibbi ve idari modiillerden olusur.
Medikal uygulamalar; randevu, hasta kabul siirecleri, poliklinik uygulamalari, klinik
uygulamalari, ameliyat ve diger klinik uygulamalari, laboratuvar bilgi yOnetim sistemi,
radyoloji bilgi sistemleri, goriintii arsivleme ve iletisim sistemleri, eczane bilgi yonetim
sistemi gibi modiilleri icermektedir. idari uygulamalar ise; raporlama, finansal siirecler, insan
kaynaklar1 ydnetimi, malzeme ydnetimi gibi modiilleri igermektedir. idari siiregler ve tibbi

stiregler birbirleri ile iletisimli olarak ¢alisirlar.

Gelismis sistemlerde bu modiillere ek olarak, uyar sistemleri ve karar destek sistemleri

gibi modiillerde yer almaktadir.

Bir hastanede bilgi sisteminin kesintisiz ¢alismasi gerekmektedir. Teknik problemler
goriilmesi durumunda bile temel hizmetlerin siirdiiriilmesi zorunludur [5]. Iyi bir hastane bilgi
yonetimi sisteminde tiim siirecler birbiri ile biitiinlesik olarak g¢alisir ve birimler arasindaki
biitiinliik hi¢bir zaman bozulmaz. Hastane bilgi yonetimi sistemi biitiinlesik ¢alistig1 radyoloji
bilgi yonetim sistemleri ve goriintii arsivleme ve iletisim sistemleriyle uluslararasi standartlar

dogrultusunda entegre olarak calisabilmelidir.

2.4.Radyolojik Goriintii Arsivleme ve Tletisim Sistemleri (PACS)

Radyolojik bilgilerin yonetilmesi i¢in ¢oziim sunan PACS, radyolojik goriintiilerin
eldesi, saklanmasi, dagitim1 ve geri ¢agrilmasi i¢in kullanilan yazilim ya da aglarin
olusturdugu sistemdir [6]. Medikal goriintiiler PACS sistemlerinden bagimsiz bir formatta
saklanir. Medikal goriintiilerin saklanmasi i¢in en ¢ok kullanilan standart DICOM (Digital
Imaging and Communications in Medicine) standardidir. Medikal goriintiilerin dijital olarak
arsivlenmesi icin gelistirilmis olan PACS sistemleri, goriintiileri arsiv sistemine DICOM
standartin1 kullanarak gondermektedir. PACS, radyoloji bilgi sistemi ve hastane bilgi yonetim
sistemi ile biitiinlesik ¢alismaktadir. PACS ag1 LAN ya da WAN iizerinden bir ana sunucuya
baglanan ve bu ana sunucuya goriintii saglayan ya da goriintiilerini kullanan istemcilerden
olusur. Web tabanli g¢alisan bir PACS sisteminde her goriintiiye ait bir url olmasi

gerekmektedir. PACS sistemi ile arsiv {izerindeki tiim gorlintiilere sorgu yaparak



ulagilabilmektedir. PACS yazilimi, modalitelerden gelen tiim goriintiileri yonetebilmelidir.
Hastane bilgi sistemi, radyoloji bilgi sistemi ve diktasyon sistemleri ile birlikte biitiinlesik

olarak calisabilmelidir.
2.5. Web Portallan

Net Framework bir program gelistirme platformudur. Microsoft firmasi tarafindan
2000 yilinda piyasaya siiriilmiistiir. Isletim sistemine ve donanima baglihig ortadan
kaldirmay1 hedeflemektedir ve genis bir kiitliphane sunmaktadir. C# programlama dili
Microsoft tarafindan .NET platformu i¢in gelistirilmis, nesne tabanli bir programlama dilidir.
C# dili ile konsol wuygulamalari, Windows uygulamalar1 ve web uygulamalari

gelistirilebilmektedir.
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3. GEREC VE YONTEM

Calisma icin Oncelikle Saglik bakanligi PACS teknik sartnamesi analiz edilerek
metinler iizerindeki degiskenler saptanmistir [12]. Bu degiskenlerin degerlerini belirlemek
tizere kullaniciya sorulacak olan sorular hazirlandiktan sonra, sorulara alinacak cevaplar

dogrultusunda hazirlanacak sartname metinlerinin sablonlar1 ¢ikartilmistir.

Saglik Bakanligi PACS Teknik sartnamesinde PACS ile ilgili 149 adet degisken
belirlenmistir. Bu degiskenlerle ilgili veri girisi yapmak ve kullanici tercihlerini alabilmek
icin 94 adet soru lretilmistir. Sorular, soru gruplarinda birlestirilmistir. Soru gruplarn tek

ekran ara yiiziinde yoneltilecek sekilde bir web tasarimi yapilmustir.

Gereksinim analizi yapildiktan sonra is analizi ¢ikarilmistir. Veritabani tasarlanmasi
islemi, is analizi isleminden hemen sonra yapilmistir. Bdylelikle yazilim gelistirme
asamasinda yeniden veritabani yapilandirmasi islemi ve gereksiz veri tekrarlanmasi islemi
Onlenmistir. Veritabani olarak SQL kullanilmistir. Veri tabaninda belirlenen degiskenler igin

tablolar olusturulmustur.
Yazilim .net platformunda C# dili kullanilarak hazirlanmstir.

Degiskenler, degiskenler i¢in olasi tercihler, kullanicilarin tercihlerini dogru ve bilgiye
dayal1 olarak yapmasini saglayacak bilgilendirme ve yonlendirme notlart i¢in veritabaninda
alanlar olusturulmustur. Web tabanli bir portal seklinde gelistirilen yazilima kullanici ad1 ve

sifre ile giris yapilmaktadir. Giris yapildiktan sonra kullanici tercihleri alinmaya baglanmistir.

Veri tabaninda belirlenen degiskenler i¢in (depolama mimarileri, DICOM servisleri vb.)
tablolar olusturulmus bu verilerin uzun erimde degisen teknoloji ve gereksinimler

dogrultusunda degistirilebilir olmas1 saglanmistir.

Kullanicilarin  cihaz bilgilerini sisteme ekleme asamasinda, cihazlarin Onceden
hazirlanmis cihaz veritabanindan c¢ekilerek otomatik olarak ara yiizlere yansitilmasi
saglanmistir. Cihaz veritabaninda cihazlara ait teknik bilgiler ile firma bilgileri ve desteklenen
DICOM servislerinin 6zellikleri yer almistir. Daha sonra kullaniciya talep edecegi cihazlari
sececegi cihaz veritabaninin hazirlanmasi icin gerekli tablolar eklenerek tablolar arasindaki
iligkiler kurulmustur. Cihaz veritabaninda cihazlara ait teknik bilgiler ile firma bilgileri ve

desteklenen DICOM servislerinin Ozellikleri yer almaktadir. Bu bilgiler ECRI Institute
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Europe (www.ecri.org) web sayfasindan alinmistir [13]. Diger cihaz bilgileri firmalarin web
sitelerinden ve Imaging Management dergisinden elde edilmistir [14]. Daha sonra kullanictya
talep edecegi cihazlar1 segecegi cihaz veritabaninin hazirlanmasi i¢in gerekli tablolar
eklenerek tablolar arasindaki iliskiler kurulmustur. Kullanicilarin cihaz veritabanindan
yapacagi tercihlerin listesinin saklanmasi i¢in bir tablo olusturulmustur. Olusturulan tablo,

tercih tablosuna baglanmistir.

Cihazlardan elde edilen goriintiilerin toplam boyutlarinin hesaplanmasi i¢in program
araylizii lizerine hesaplama araglari yerlestirilmigtir. Hesaplama araglar1 ile gereksinim
duyulacak arsiv biiyiikliigiiniin belirlenmesine yardimci olunmasi hedeflenmistir. PACS
sistemlerinde mamografi goriintiileri disinda her medikal goriintii, goriintiinlin tipine bagh
olarak ortalama 10MB~100MB arasinda degismektedir. Mamografi goriintlii boyutu yaklasik
200 MB’tir. Bu verilerin boyutlar1 saklama kapasitelerini dogrudan etkilemektedir [15][16].

Hastanenin su andaki hasta kapasitesi ve Oniimiizdeki 5 yil i¢inde planladig1 kapasite
artist goz Oniinde bulundurularak gereksinim duyulan arsiv biiyiikliigii i¢in ¢ikarsamalar
yapilmigtir. Donanim ve yazilim oOzellikleri yeni teknolojilere uyum saglamalidir.
Standartlardaki gelismeler dikkate alinarak planlama yapilmalidir [17]. Hasta kapasitesi
beklentilerinde kapasitede azalma degerlendirilmemistir. Minimum gereksinim duyulan

kapasite hastanenin mevcut kapasitesidir.

Veritabani1 hazirlandiktan sonra ekran tasarimlarina gecerek hazirlanan sorulara uygun
ara ylizler tasarlanmaya baslanmistir. Degiskenler i¢in olusturulmus tablolar kullanilarak,
kullanicilarin  tercih yapabilecegi soru tlirleri gelistirilmistir. Ekranlar tasarlanirken
sartnameye otomatik olarak eklenecek cilimlelerin biitiinliigii acisindan kullaniciya sorulan
sorular mecbur kalinmadik¢a agik uglu olarak sorulmamistir. Kullanicidan agik uglu olarak
aliman cevaplar kontrollerle desteklenerek anlamsiz climlelerin engellenmesi hedeflenmistir.
Kullanicinin tercihlerinin alinmasi asamasinda hazirlanan ekranlara sorular ve yapacagi

tercihler ile ilgili agiklamalar yerlestirilmistir.

Hazirlanan ara yiizlerden alinan bilgiler veritabaninda yer alan tercih tablolarina her
asamada kaydedilerek bir sartname kodu olusturulmaktadir. Entegre edilecek cihaz
tablosunun otomatik olarak hazirlanmasi i¢in, 6nceden hazirlanmis cihaz, marka ve model

tablolar1 kullanilarak bir se¢im ara yiizii tasarlanmistir. Kullanici se¢imleri alinip cihaz listesi
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otomatik olarak hazirlatilmaktadir. Cihaz listesi olusturulan sartname koduna bagli olarak ayr1
bir tabloda kayit altina alinmaktadir. DICOM uyumlu olan ve DICOM uyumlu olmayan
cihazlar i¢in ayni islemler tekrarlanmistir. Listeler, sartnameye ayri1 tablolar halinde

yansitilmistir.

Yazilim, sartnamenin standartlara uygun olusturulmasi hedeflendigi i¢in tiim sorularin
yanitlanmas1 zorunlulugunu saglayacak sekilde tasarlanmistir ve bos birakilan bir yanit alani
oldugunda bir sonraki soruya gegis izni verilmemektedir. Soru gecisleri arasina kontroller
eklenmistir. Kullanicinin sorulari cevaplamasiyla elde edilen veriler kullanilarak, belirlenmis
ciimle kaliplar1 arasindan uygun olanlar secilmektedir. Onceden belirlenmis ciimle kaliplari
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 iliskisi kurulmus ve kontroller eklenmistir.

Gelistirilen yazilimda kullanici goriislerini degerlendirmek i¢in son asamada anket
uygulanmistir. Anket 5 sorudan olusmaktadir. Sorularin anlagilirligi, yazilimin kullanim
kolaylig1, bilgilendirme notlarinin yeterliligi, programin kullanicilarin islerine yarayabilir olup
olmadiginin degerlendirilmesi istenmistir. Kullanicilarin goriis ve Onerilerini belirtmeleri
icinde bir alan birakilmistir. Anket sonuglarinin web iizerinden goriintiilenmesini saglamak
amaciyla bir arayiiz olusturulmustur. Sistem {izerinde yetkili kullanicilar, bir kullanic1 ad1 ve

sifre ile sisteme giris yapip anket sonuglarini goriintiileyebilmektedir.
3.1. Arastirmanin Tipi

Uygulamali aragtirmadir.
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3.2. Arastirmanin Yeri ve Zamani

Dokuz Eyliil Universitesi, Saghk Bilimleri Enstitiisii, 2009-2011 tarihleri arasinda
gerceklestirilmistir.

3.3. Arastirmanin Evreni ve Orneklemi

Arastirma evreninde PACS, RIS ve DIKTE uygulamalari bulunmaktadir. Uygulamadan
yararlanacak evren radyoloji uzmanlari, hastane yoneticileri ve bilisim sorumlularidir.
Arastirmanin kullaniglili§i ve yazilimdan memnuniyeti aragtirmasinda kullanici evreninden 30

kisilik bir 6rneklem secilmistir.
3.4.Calisma Materyali

Uygulamali bir arastirma olan g¢alismamizda .net platformun kullanilmistir, Yazilim C#

dilinde yazilmistir. Sorgulama dili olarak SQL kullanilmistir.

Yazilimin yayinlandigr sunucunun ozellikleri:

Operating System.:

Windows Server 2003 Enterprise x64 Edition Service Pack 2 (build 3790)
Primary Domain Controller

Install Language: English (United States)

System Locale: Turkish

Processor:

1,60 gigahertz Intel Xeon

64 kilobyte primary memory cache
4096 kilobyte secondary memory cache
64-bit ready

Multi-core (4 total)

Not hyper-threaded
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Drives:

TEAC DV-W28ECW [Optical drive]
WLQD MJCH2NKTA SCSI CdRom Device [Optical drive]

HP LOGICAL VOLUME SCSI Disk Device (146,75 GB) -- drive 0, s/n PA6C90K9SU93PN

Memory Modules

4094 Megabytes Usable Installed Memory
Slot 'DIMM 1A' has 1024 MB
Slot 'DIMM 3A' has 1024 MB
Slot 'DIMM 5B' has 1024 MB
Slot 'DIMM 7B' has 1024 MB

Yazilimin gelistirildigi bilgisayarin 6zellikleri:

Operating System:

Windows 7 Enterprise (x64) (build 7600)
Install Language: English (United States)
System Locale: Turkish (Turkey)

Processor:

2,10 gigahertz Intel Core2 Duo

64 kilobyte primary memory cache
3072 kilobyte secondary memory cache
64-bit ready

Multi-core (2 total)

Not hyper-threaded
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Memory Modules:

2048 Megabytes Usable Installed Memory
Slot 'SODIMMO' has 1024 MB
Slot 'SODIMM1' has 1024 MB

3.5. Arastirmanin Degiskenleri

Arastirmamizin uygulama tipi bir ¢alisma olmasi nedeniyle degiskeni bulunmamaktadir.

Yazilim kullanict memnuniyeti i¢in yapilan ankette 4 degisken bulunmaktadir.
3.6.Veri Toplama Araclar

Otomatik sartname olusturmak icin gereken veriler ve degiskenler gelistirilen web
tabanli yazilim araciligiyla toplanmistir. Kullanici memnuniyet anketi i¢in web tabanli anket

ile veri toplama yontemi kullanilmistir.

Anket sorulari:

1. Sorularin anlasilirhigini degerlendiriniz.
2. Yaziliminin kullanimi kolayligin1 degerlendiriniz.
3. Bilgilendirme notlar yeterliligini degerlendiriniz.
4. Programin isinize yarayabilir oldugunu diisiiniiyor musunuz?
5. Varsa programin gelistirilmesi i¢in dnerileriniz?
olarak belirlenmistir.
3.7. Arastirma Plan1 ve Takvimi
e Yazilimda kullanilacak degiskenlerin belirlenmesi (01.10.2010-01.11.2010)
e Veritabaninin hazirlanmasi (02.11.2010-01.01.2011)
e DICOM uyumlu cihazlar i¢in veritabani hazirlanmasi1 (01.01.2011-15.01.2011)

e DICOM uyumlu olmayan cihazlar i¢in veritabani hazirlanmasi (16.01.2011- 01.02.2011)
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Yazilimin gelistirilmesi (01.02.2011-15.05.2011)

Yazilim testleri ve rapor hazirlanmasi (16.05.2011-30.06.2011)

3.8. Verilerin Degerlendirilmesi

Kullanici memnuniyet anketi ile toplanan veriler kullanilan form aracinin yardim ile
Microsoft Excel’e aktarilmigtir. Verilerin degerlendirilmesi asamasinda verilen puanlarin

ortalamalar1 alinmistir.

Kapasite Testi asamasinda, kullanilan bilgiye gore gereksinimlerin karsilanip
karsilanmadig1 Slgiilmistiir. Yazilim gelistirme asamasinda yapilmistir. Kullanici testleri,
gelistirilen iirliniin hatali islemlerde ve olusabilecek hatali durumlarda c¢alisabilirligini test
etmek icin yapilmustir. insan faktérii degerlendirilmeye almmustir. Olasi hatalar belirlenip,
senaryolar olusturulmustur. Karsilasilan hatalar belirlenmis ve yazilim {izerinde gerekli
diizenlemeler yapilmistir. Uriin ¢ikarilmadan &nce, iiriiniin ve {iriinii kullanan kurumlarin
giivenligi i¢in uygunsuz erisimlerin onlenmesi i¢in ¢aligmalar yapilmistir. Yazilimin farkl
tarayicilarda calisabilirligi test edilmistir. Birbirinden farkli boyutta monitorlerde goriiniirligi

test edilmistir.

3.9. Arastirmanin Simirhihiklari

a. Sartnamede tanimlanacak yazilim ve donanimlarin ¢ok sayida firma tarafindan ve siirekli
degisen bir sekilde tiretildiginden, veri taban1 giincellenmesinde kisitlilik yaganabilecektir.

b. Kullanictyr yonlendiren bilginin tiimiiyle tarafsiz ve dogru olarak hazirlanmasi olanakl
olmadigindan ¢alisma bir sinirliliga sahiptir. Ancak bu durum manuel siireclerde de gecerli
olup bizim yaklasimimiza 6zgii bir durum yaratmamaktadir.

3.10. Etik Kurul Onay1

Dokuz Eylill Universitesi Girisimsel olmayan klinik arastirmalar degerlendirme
komisyonunun 29.09.2010 tarihli toplantisinda 233-I0C dosya numarali proje igin etik kurul

onay1 alind1.
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4. BULGULAR

Saglik Bakanligi PACS teknik sartnamesinin analizi sonucunda belirlenen 149 degisken ile
ilgili veri alabilmek i¢in hazirlanan 94 soru anlam birligi olusturacak sekilde gruplandirilmig

ve 15 adet arayiizde hazirlanmistir. Soru gruplari ve ekranlar asagida belirtilmistir.
4.1.Baslat ve Taslaklar goriintilleme fonksiyonlar::

Baslat fonksiyonu ile yeni sartname hazirlama islemi baslatilir. Sifre girildikten sonra agilan

ekran lizerinde 6nceden hazirlanmis sartnamelerde goriintiilenebilmektedir (Sekil 1).

Taslaklar tizerinde silme giincelleme iglemleri ve hazirlanan sartnameyi goriintiileme islemleri

yapilabilmektedir.
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omatik RISPACS bknik sartname olusiurma portaling hosg geldiniz.

B program yarciminta e edlecek darimame Saflik Bakanids RISPALS Tenik Sartname I:h”."lﬁ_ﬁi e @ uyumsodur. Sorulars Suruenurirs
LGN olacak sevensklen Barelevenal ya da istenen vesilar ﬁIElEk'fil'lll'lﬂh'liL Her soeu igin karae ve segimleninizi koleiactemak amacyla
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Sekil 1 — Agilis ekrani

4.2. Yazilim tercihleri

Olusturulan sistemin ilk agamasi satin alinmasi istenen yazilim veya yazilimlarin se¢imidir.
Yazilim tercihleri asamasinda kullanicinin kuruma satin alinmasi istenilen yazilimlari segmesi
istenmektedir. RIS, PACS ve Diktasyon Sistemi secimleri yapilmaktadir. Tekli ve coklu

secime izin verilmektedir. Kullanicinin bu alant bos ge¢mesi engellenmistir. Diger
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ekranlardaki sorularin, yazilim tercihleri asamasindaki se¢imlere bagli olarak siralanmasi ve
arayiizlere yansitilmasi saglanmistir (Sekil 2). Veritabaninda yazilim tercihi tablosu
olusturulmus ve diger tablolarla iliskilendirilmistir. Sorular yanitlanip, “Kaydet ve Ilerle”
butonuna tiklandiginda, alinan yanitlar veritabanina kaydedilip bir sonraki asamaya

gecilmektedir.

Bartnametenm [ Chry

+

Kurumsmnaera slmak isbedipnis yamsbmban secine

Yazhm Tercihleri

PECE: F
1= B
Cikbamyore o

Adim: 1/15

KayDET WE ILEALE

Sekil 2- Yazilim tercihi ekrani
4.3. Kurum bilyiikliigii belirleme

Kurum biiyiikliigiinii belirleme asamasinda, kullanicidan kurumunun yillik tetkik kapasitesini
g6z Oniinde bulundurarak kurum biiylikliglinii se¢mesi istenmektedir. Yillik tetkik sayisi
50000’den az ise kiiciik olgekli, 50000-75000 ise orta 6lgekli, 75000°den biiyiik ise biiyiik
Olcekli olarak se¢mesi beklenmektedir (Sekil 3). Yillik tetkik sayilarina goére kurum
blyiikliglniin belirlenmesi asamasinda Saghk Bakanligi sartname Onerileri dikkate
alinmistir. Ekranlarda alinan bilgiler i¢in veritabaninda kurum biiyiikliigii tablosu
olusturulmus ve bu tablo diger tablolar ile iligkilendirilmistir. Sorular yanitlanip, “Kaydet ve
Ilerle” butonuna tiklandiginda, alman yamitlar veritabanina kaydedilip bir sonraki asamaya

gecilmektedir.
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Sekil 3- Kurum biiyiikliigii belirleme ekrani

4.4. Genel Bilgiler

[Bilgi]

Adim; 2/15

Kuruma iligkin genel bilgilerin alinmasi asamasinda, sartnameye yansitilacak bilgilerden

kurum adi, sartnameyi hazirlayan kisinin unvani ve hazirlayan kisinin adi soyadi bilgileri

alinmaktadir. Bu ekrandaki sorular acik uclu olarak sorulmustur. Sorular yanitlanip, “Kaydet

ve Ilerle” butonuna tiklandiginda, alinan yanitlar veritabanina kaydedilip bir sonraki asamaya

gecilmektedir (Sekil 4).
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Sekil 4 — Genel bilgiler ekrani
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4.5.Planlama

Planlama asamasi, birbiri ile iliskilendirilmesi gereken tablolarin belirlendigi ve kurumda
kullanilan ve kullanilmas1 planlanan cihaz listesinin olusturuldugu ekrandir. PACS ile RIS,
PACS ile Diktasyon Sistemi arasinda entegrasyon istenip istenmedigi bilgileri bu ekranda
alinmaktadir. Kurumda kurulmasi planlanan is istasyonu sayisi bilgisi de bu asamada
almmaktadir. Is istasyonu sayisiin yaniti agik uglu olarak alimaktadir (Sekil 5). PACS’a
entegre edilecek DICOM uyumlu olan ve DICOM uyumlu olmayan cihazlar ayni anda
sisteme girilmektedir. Onceden olusturulmus cihaz veritabanindan filtreleme yapilarak
arayiize yansitilmasi saglanmistir (Sekil 6). Cihaz adi secildikten sonra, istenen cihazin
bulundugu markalar listelenmektedir (Sekil 7). Marka sec¢imi yapildiktan sonra istenen cihaz
ve markaya ait modeller listelenmektedir (Sekil 8). Cihazin bulundugu servis, cihaza iliskin
ortalama giinliik tetkik adedi ve ortalama tetkik basina goriintli adedi bilgileri alinmaktadir.
Tetkik bagina goriintii adedi bilgisi sistem tarafindan otomatik olarak ekrana yansitilmaktadir.
Kullanicinin girdigi cihazlarin DICOM standartlarina uyumlulugu da sistem tarafindan
otomatik olarak belirlenmektedir. Cihazlara iliskin bilgiler girildikten sonra “Yeni cihaz ekle”
butonuna tiklandiginda, girilen cihaz bilgileri arayiizde bulunan listeye ve veritabanina eklenir
(Sekil 9). Kullanicinin cihaz listesinde degisiklik yapmasi i¢in, “Cihaz sil” fonksiyonu
eklenmistir. Ekran {izerine bilgilendirme baglantilar1 eklenmistir (Sekil 10). Sorular
yamtlanip, “Kaydet ve Ilerle” butonuna tiklandiginda, alinan yanitlar veritabanina kaydedilip

bir sonraki asamaya gegilmektedir.
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Sekil 6 -Planlama ekraninda cihaz se¢im asamasi
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Sekil 9 — Planlama asamasinda cihaz eklendikten sonraya listeye yansitilmasi agamasi
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Sekil 10 — Planlama asamasinda bilgilendirme penceresi
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4.6.Isletim Sistemi

Bu asamada PACS yaziliminin destekleyecegi minimum isletim sistemi se¢imi yapilmaktadir.
Isletim sistemi se¢imi asamasinda kullanicinin planlama asamasinda ki tercihleri gdz 6niinde
bulundurulur. Donanimsal gereksinimler belirtilir. Kullanici tercihlerine gore veritabanindan
arayiize yansitilan igletim sistemleri sistem tarafindan otomatik olarak belirlenir.
Modalitelerde ve hasta bilgi sistemi ilizerinde diizenleme yapilip yapilamayacagi bilgisi bu
asamada almnir. Sorular yanitlanip, “Kaydet ve Ilerle” butonuna tiklandiginda, alinan yanitlar

veritabanina kaydedilip bir sonraki asamaya gecilmektedir (Sekil 11).
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Sekil 11 — Isletim Sistemi ekrani

4.7.DICOM

DICOM (Digital Imaging and Communications in Medicine) standardi, tibbi goriintli ve bu
goriintliye iligkin bilginin iletimi i¢in gelistirilmistir. DICOM formatindaki goriintiileri JPEG
ya da BMP gibi formatlara ¢evirmek veri kaybina sebep olacagindan, DICOM formatini
goriintlileyebilen yazilim kullanimi 6nemlidir. DICOM goriintii verilerini ve goriintii elde
parametrelerini igerir. DICOM standardi c¢ok sayida servisi igerisinde barindirmaktadir.
Iletisim ile ilgili standartlarm yani sira dosya formatlarini da tanimlamaktadir. DICOM
tercihlerinin alindig1 agsamada desteklenmesi istenen DICOM servisleri segilir. Bu agamada
goriintii sikistirma algoritmalar1 se¢imi yapilmasi istenir. Medikal goriintiilerin boyutlarinin
kiiciiltiilmesi ile goriintiilerin aktarilmasi ve depolama icin gereken zamanda diisiis meydana
gelir. Gorilintii sikistirma yontemine bagli olarak medikal goriintii kalitesinde bozulmalar

olabilir. Goriintlii kalitesindeki diisiis tan1 siirecini dogrudan etkilemektedir. Bu nedenle
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goriintli sikistirma algoritmasi se¢imi iyi bir PACS hizmeti alimi i¢in dnem tagimaktadir.
Yazilimda goriintli sikistirma algoritmasi se¢imi kullaniciya birakilmigtir. Gorilintiileme is
istasyonu yaziliminin sahip olmasi istenen DICOM 6zellikleri se¢cimi de bu asamada
yapilmaktadir. Ayrica bu asamada kullanicilarin se¢im yaparken tiim ozellikleri se¢mesi
olasiligi géz Oniinde bulundurularak, kullanici rahathigi i¢in ¢oklu se¢im yapilan sorulara
“timii” secenegi eklenmistir. “Timil” se¢ilmesi durumunda sorunun tiim segenekleri otomatik
olarak isaretlenmektedir (Sekil 12). Bu asamada ekrana kullaniciyr yonlendirme amagli
bilgilendirmeler eklenmistir (Sekil 13). Sorular yanitlanip, “Kaydet ve Ilerle” butonuna

tiklandiginda, alinan yanitlar veritabanina kaydedilip bir sonraki asamaya ge¢ilmektedir.
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Sekil 12 — DICOM ekrani
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Sekil 13 — DICOM ekraninda bilgilendirme penceresi
4.8. Goriintiileme

Kullanici ekranlarinda bulunmasini istenen fonksiyonlarin se¢imi bu asamada yapilmaktadir.
Hastanin herhangi bir modaliteye ait degisik zamanlarda c¢ekilen goriintiilerinin
karsilagtirilmasinin istenip istenmedigi bilgisi de bu asamada alinmaktadir. Bu bilgiler
veritabaninda diger tablolarla iligkilendirilen tablolarda tutulmaktadir. Goriintiileme is
istasyonlarinda otomatik veya interaktif olarak saniyede en az kag¢ goriintiileme yapmak
istendigi bilgisi agik uclu olarak alinmaktadir. Goriintii biliylitme islemi yapilmasinin istenip
istenmedigi, secilen goriintilerin fare kontrolinde yer degistirmesi, goriintiiniin
dondiiriilebilmesi ve eksenlerde ters cevrilip cevrilmeyecegi tercihleri de bu asamada
alinmaktadir. Goriintiilemede kalibrasyon fonksiyonlu islemlerden hangilerinin yapilmasinin
istendigi bilgisi kullanicidan alinirken kullaniciya ¢oklu se¢im yapmasi olanagi taninmistir.
Ayrica bu agsamada kullanicilarin se¢im yaparken tiim 6zellikleri segmesi olasiligi géz oniinde
bulundurularak, kullanici rahathigi i¢in ¢oklu se¢im yapilan sorulara “timi” segenegi
eklenmistir. “Timi” secilmesi durumunda sorunun tim secenekleri otomatik olarak
isaretlenmektedir (Sekil 14). Bu asamada ekrana kullaniciytr yonlendirme amagh
bilgilendirmeler eklenmistir (Sekil 15). Sorular yanitlanip, “Kaydet ve Ilerle” butonuna

tiklandiginda, alinan yanitlar veritabanina kaydedilip bir sonraki asamaya gecilmektedir.
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Sekil 15- Goriintiileme ekraninda bilgilendirme penceresi
4.9. Arsivleme

Sistemde kullanilmasini istediginiz birincil ve ikincil depolama iinitelerinin se¢imi bu
asamada yapilmaktadir. Birincil ve ikincil depolama iiniteleri tablolar1 arasinda
iligkilendirmeler yapilmistir. Gorilintiilerin arsivlenme sikligi bilgisi agik uglu olarak
alinmaktadir. Arsivleme sikliginda birimi dk. olarak belirlenmistir. Yazilimin destekleyecegi
arsiv biliylikliigiiniin hesaplanmasi i¢in ekrana yardimci hesaplama araglart eklenmistir.
Kurulacak sistemde radyolojik goriintiiniin c¢d ye kaydedilip kaydedilmeyecegi bilgisi de bu
asamada alinmaktadir. Ayrica bu asamada kullanicilarin se¢im yaparken tiim o6zellikleri
secmesi olasiligi géz onlinde bulundurularak, kullanici rahatligi i¢in ¢oklu se¢im yapilan
sorulara “timii” secenegi eklenmistir. “Timii” se¢ilmesi durumunda sorunun tiim segenekleri
otomatik olarak isaretlenmektedir (Sekil 16). Kullanicilarin arsivleme hakkinda teknik bilgiye

ulasirken sorun yasamamasi igin ekrana bilgilendirme notlart eklenmistir (Sekil 17). Sorular
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yanitlanip, “Kaydet ve lerle” butonuna tiklandiginda, alinan yanitlar veritabanina kaydedilip

bir sonraki asamaya gec¢ilmektedir.
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Sekil 17 — Arsivleme ekraninda bilgilendirme penceresi
4.10. Goriintii dagitim

Goriintii dagitim yonteminin belirlendigi asamadir. Yapilan tercihe gore ekrana sorular
yansitilmaktadir. Yazilimin destekledigi web tarayicisimin en diisiik versiyonu bilgisi
alimirken, kullanicinin isletim sistemi tercihi agsamasinda yaptig1 tercihe gore ekrana tarayici
versiyonlarin listelenmesi saglanmistir. Veritabaninda iliskilendirmeler yapilmistir. Web
goriintii dagitim sistemi ¢oklu monitdrleri destekleyip desteklemeyecegi bilgisi alinip
veritabanindaki ilgili tabloya kaydedilmektedir. Kullanici yazilimlarinin lisanslama seklinin
sinirl ya da simirsiz oldugu, sinirli segilmesi durumunda kag tane lisans istendigi bilgisi agik
uclu olarak alinmaktadir. Web gorlinti dagitim sunucu yazilimi hangi gilivenlik
mekanizmalarii destekleyecegi bilgisi de bu asamada alinmaktadir. Ayrica kullanicilarin
secim yaparken tiim Ozellikleri se¢mesi olasiligi goz Onilinde bulundurularak, kullanict
rahatlig1 i¢in ¢oklu se¢im yapilan sorulara “timii” segenegi eklenmistir. “Timii” secilmesi
durumunda sorunun tiim secenekleri otomatik olarak isaretlenmektedir (Sekil 18). Ekrana
kullaniciy1 bilgilendirme amacli bilgi alanlari eklenmistir (Sekil 19). Sorular yanitlanip,
“Kaydet ve Ilerle” butonuna tiklandiginda, alinan yamtlar veritabanma kaydedilip bir sonraki

asamaya gegilmektedir.
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Sekil 18 — Gortintii Dagitimi ekran
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Sekil 19 — Gorlintii Dagitimi ekraninda bilgilendirme penceresi
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4.11. IHE Uyumluluk

IHE uyumlulugu istenip istenmedigi bilgisi bu asamada alinmaktadir (Sekil 20). IHE
uyumlulugu istenmesi durumunda sartnameye eklenecek maddelerin otomatik olarak
eklenmesi islemi bu asamada gerceklestirilmektedir. Ekran iizerine kullanici bilgilendirme
notlar1 eklenmistir (Sekil 21). ITHE uyumlulugu gerektiren maddelerin sartnameye eklenmesi

isleminin sistem tarafindan otomatik olarak gergeklestirilmesi saglanmistir.
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Sekil 20 — IHE Uyumluluk ekrani

Sekil 21 — IHE Uyumluluk ekraninda bilgilendirme penceresi
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412. Egitim

Yazilim kullanict egitimi alacak kurum personeli sayisi, goriintii raporlama degerlendirme
yazilimi kullanici egitimi alacak radyoloji uzmani sayisi, goriintli raporlama degerlendirme
yazilimi egitimi alacak uzman hekim sayisi, yazilim kullanici egitimi alacak her kurum
personeli i¢in egitim siiresi, gorlintii raporlama degerlendirme yazilimi kullanici egitimi
alacak her radyoloji uzmani i¢in egitim siiresi ve goriintii raporlama degerlendirme yazilimi
egitimi alacak her uzman hekim igin egitim siiresi bilgisi alinarak sartnamede otomatik tablo
olusturulmasi1 saglanmigtir. Yanitlar agik uclu olarak alinmaktadir. Sorular yanitlanip,
“Kaydet ve Ilerle” butonuna tiklandiginda, alinan yanitlar veritabanina kaydedilip bir sonraki

asamaya gecilmektedir (Sekil 22).
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Sekil 22 — Egitim ekrani

4.13. Garanti ve Teknik Destek

Kullanicinin garanti isteyip istemedigi, garanti siiresi ve ariza onarim siiresi tercihleri bu
asamada alinmaktadir (Sekil 23). Ekran {izerine bilgilendirme penceresi eklenmistir (Sekil
24). Sorular yanitlanip, “Kaydet ve Ilerle” butonuna tiklandiginda, alinan yanitlar veritabanina

kaydedilip bir sonraki agsamaya gegilmektedir.
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Sekil 23 — Garanti ve Teknik Destek ekrani
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Sekil 24 — Garanti ve Teknik Destek ekraninda bilgilendirme penceresi

4.14. Radyoloji Bilgi Sistemi

PACS ile entegre olmasi beklenen radyoloji bilgi sisteminin teknik 6zelliklerinin belirlendigi
asamadir. Kurumda kullanilan diger yazilimlarla entegrasyon, kullanici sayisi, randevu bilgisi
ve alinmak istenen istatistiklerin se¢imini bu ekranda yapilmaktadir (Sekil 25). Ekran iizerine

bilgilendirme notlar1 yerlestirilmistir (Sekil 26).
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Sekil 25 — Radyoloji Bilgi Sistemi ekrani

Sekil 26 — Radyoloji Bilgi Sistemi ekraninda bilgilendirme penceresi
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4.15. PACS Sistemi Ek Uygulama Yazilimlar

PACS sistemi ek uygulama yazilimlarinin se¢iminin yapildig: ekrandir (Sekil 27).

[ Barinamederim i Cikg

H
a=
A= PACS Sistemi Ek Uygulama
Yazihimlan

Sirheymies Dk m"slemeumg-mmma Caiesbdery BT MDET = WAG Cin k. lsnlsbiscsd: vaplmisr bullsman
syl gini, [Opsrponel, yaobmlan bodsmopscabosser by syps grmenine gereds yokchr

krllsrech MIF,

krllsrech P MPR, (Opehmrel )
brllsrech AP 20 WPYE, [ Dpsponed]
kllsrech MIP 20 VET, [Opsrsonsd]
brllsrech AP 20 550 Opeshored )

krllsrech MIP oogan icinclen uoug [Fiy-Through, Meragstion « b | [Oosreonsd]

Anatomi v kemik dokusnun btiiden smimasn sireacsk, onosden programisnme;: probokolisre sshio ek [ O
v swen prograTs [Bone Femiored, Bore Esract, ZaboBone vh, ) Btvor musanue?

Adirn: 1415
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Sekil 27 — PACS Sistemi Ek Uygulama Yazilimlari
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4.16. Dijital Diktasyon Sistemi

Dijital Diktasyon sistemi 6zelliklerinin alindig1 asamadir (Sekil 28).

Barinamelrm @ Tig

—.h
2
Dijital Diktasyon Sistemi
Dol Dty skehadmi o Fladtolri gl soharmi arsarda Sffeoradion tivor misurio® | Eval [
Foaoor pevilerinin s oy girilebdeced topdsm inkzgson sy geinic 4
Feoariamn dinlerered diste edisbieced inkaon sarmn grinis 4
Siat tarena Coall o MUk Hemar [+
aditm: 1515

d CRCEY] BO, GIT - EEYVDET WE TAMAMLE

Sekil 28 — Dijital Diktasyon Sistemi Ekrant

4.17. Sartname Olusturma

Sartname olusturuldugu asamadir. Yanitlarin alinmasi tamamlandiktan sonra ‘“‘sartname

olustur” butonu araciligi ile sartname kullanicinin istegine gore word dosyasi yada html

dosyasi olarak olusturulmasi saglanmistir (Sekil 29).

2.1.4. Tanmlanabilen zaman aralilarivla otomatik olarak imaj(lar) Ikincil Depolama Unitesinde

MNearline/Argiv) arsivienebilmelidir.

2.1.5. Sistem. DICOM 3.0 Querv/Retrieve SCP/SCU ve DICOM Store SCP/SCU, DICOM Print
SCU, DICOM Storage Commitment, DICOM Worklist ve DICOM Modality Performed

Procedure Steps (MPPS) destegine sahip olmalidr. Yazilimm
biiviikligiinde bir smolama olmamalidr.

arsiv

2.1.6. Firma wvilik 54630 adet gérintileme tetkik sawvismi karsilavacak lisans teklif etmelidir.

Depolama alani hacminde herhangi bir lisans kisstlamas: olmavacaktar.
Yazdm, kimeleme {clustering) mimarisini desteklemelidir.
Sistem, kimelenmis (clustured) olarak kurulmalidr.

8
9. Sistem merkezi bir veri tabanma sahip olmalidw.
1

giincellenmelidir.

10, Yazdmm, ilgili noktalar arasmda HL7 protokoli ile haberlesmelidir.
sistemine (EBS) giincelleme mesajn geldiginde arsivde bulunan

Fadvoloji Bilgi
verileri de

2.1.11. PACS sistemi uygulama yazidmmi araviizi. kullanici kilavuzlar ve yvardmm menitleri Tiirkge

olmalidir.
- Raporlama is istasvonlarindan sorgulama wapiabilmelidir.

2112
2.1.13. Diger sistem saglayicdarmm DICOM 3.0 uyumlu i5 istasyonlari ile birlikte galisabilmelidir.
Sistem DICOM 3.0 QuervRetieve SCP/SCU ve DICOM Store SCP/'SCU, DICOM Print

SCU, DICOM Worklist destegine sahip olmalidr.

2.1.14. Yazilim vénetim araviizi LAN tizerindeki PC'lerden web ile erisilebilir olmalider. PACS a
kontrolsiiz génderilmis RBS ile eslesmemis gérnintiler web araviizii idzerinden kontrol

edilerek diizeltilebilmeli ve RBS ile eslestirilmesi saglanabilmelidir.

Sekil 29 — Elde edilen sartname
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Sartname numaralandirma sistematigi Saglik Bakanligi Sartname Onerisi ile drtiismektedir.
Yazilim 6 MB biiyiikliigiindedir ve mevcut web tarama programlari ile uyumlu olarak
calisabilmektedir. Herhangi bir sunucuya kurumu yapilabilmekte veya kurulu olan sistem

kullanicilara &zel olarak yetkilendirilebilmektedir. Ornek veritaban1 goriintiisii asagidaki

sekilde sunulmustur (Sekil 30).
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Sekil 30 — Veritabanindan 6rnek goriintii
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4.18. Yazilhim Degerlendirme Anketi:

Kullanict memnuniyetini 6lgmek igin yazilimi kullanarak sartname olusturan kullanicilara bir
anket uygulanmistir (Sekil 31). Kullanici biitiin sorular1 yanitlaylp “Kaydet” butonuna
bastiginda, girilen yanitlar veritabanina kaydedilmektedir. Anket sonuglarinin web iizerinden
gorlintiilenmesini saglamak amaciyla bir arayiiz olusturulmustur (Sekil 32). Sistem iizerinde
yetkili kullanicilar, bir kullanici adi ve sifre ile sisteme giris yapip anket sonuglarini
goriintiileyebilmektedir. Anket sonuglar1 web iizerinde ayrintili olarak goriintiilenebilmektedir

(Sekil 33).
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KULLANICI DEGERLENDIRME ANKETI

Uygulamayr incelediiniz icin tesekkir ederiz.

1. Sorularm anlasiirhginm degerlendiriniz.
(O 1 (Hig anlasir dedildi)

O 2

O
QO 4

O 5 (0ldukga anlagihirdr)

a

2. Yazihmimm kullarmim kolayhgim degerlendiriniz?
O 1 (Cok zor)

QO 2

[
O 4

O 5 (Cok kolay)

(5N}

3.Bilgilendirme notlan yeterliligini degerlendiriniz.
O 1 (Cok yetersiz)

O 2

O
O 4

(O 5 (Oldukga Yeterli)

L¥E]

4.Programm iginize yarayabilir oldugunu diigiiniiyor musunuz?

| v

5. Varsa liriiniiniin gelistiriimesi icin dnerileriniz?

Sekil 31 — Kullanict degerlendirme anketi ekrant
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Sekil 32 — Anket sonuglarinin goriintiilenebildigi web sayfasi

PacsV4 KULLANICI DEGERLENDIRME ANKETI

Programin
Sorularin {2;"'::1":;_:'" Bilgilendirme Is;:.lazeabilir
ID anlasihrhgim kolayhiam notlar yeterliligini zlduyunu
degerlendiriniz. aylgm degerlendiriniz. \dugul
degerlendiriniz? diisiiniyor
musunuz?
4 & 5 5 Evet
5 5 5 4 Evet
& 4 4 < Evet
74 5 5 Evet

Yarsa lrininiin
gelistirilmesi icin
dnerileriniz?

Cihaz ve model
secenekleri artinlmali.
Sadece belli firmalar
ver almakta. Elinize
saglik,

Sekil 33- Sonuglarin web iizerinde ayrintili goriintiilenmesi

Date

Jun
28th
11,
6:51
FM

Jun
29th

1:31
P

Jun
2ath
11,
24z
FM
Jun
30th
11,
2:09
A

Last
modified

Jun z&th
11, 6:51
PM

Jun 29th
11, 1:31
PM

Jun 29th
11, 2:42
FM

Jun 30th
11, 2:09
am

IP Address

85.97.131.63

194.27.56.52

55.103.234.228

858.249,224.53
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4.19. Kullanict Memnuniyeti Anketi Bulgular:

Ankete 21 kisi katilmistir. Sorularin anlasilirliginin ortalamast 5 {izerinden 4.25 puan,
yazilimin kullanim kolaylig1 5 iizerinden 4.42, bilgilendirme notlarimin yeterliligi ise 5
tizerinden 3.90 puan almistir. Ankete katilan kisilerin tiimii gelistirilen programin islerine

yarayabilir oldugunu belirtmistir.
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5. TARTISMA

PACS giderek yayginlasan kullanimi ile saglik kurumlarinin vazgecilmez bir aract
haline gelmistir. Ulkemizde de oldugu gibi klasik goriintii 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 ¢alismayir gerektirmektedir. Yaygin olarak goriilen
uygulama PACS satin alimlarinda 6nceki basarili 6rneklerden yararlanilmasi ve bu projelerde
kullanilmis sartnamelerin kopyalanmasidir. Ulkemizde Saglik Bakanligi konuyla ilgili satin
almalarda ornek olusturmasi diisiincesi ile bir dokiiman hazirlamis olmasina karsin siireci
yonetmede kullanilan bilginin yogunlugu, deneyimsizlik ve bilisim teknolojilerindeki hizli
degisimler kullaniciy1  destekleyecek yeni araclara  gereksinimi  siirdiirmektedir.
Hazirladigimiz yazilim bu gereksinime yoneliktir ve Saglik Bakanligi sartnamesine bagl
kalacak sekilde tasarlanmistir ancak kurumsal 6zellikleri gz Oniine almaktadir ve se¢imin

daha ¢ok bilgiye dayal1 olarak yapilmasina katki saglamaktadir.

Radyoloji bilgi sistemi ve diktasyon sistemleri ile biitiinlesik calisan PACS igin
gereksinim duyulan yazilim ve donanim ihtiyacin1 dogru olarak belirlemek uzmanlik
gerektiren bir alandir. PACS’1n diger bilgi sistemleri ile entegre olarak calisirken HL7 ve
DICOM gibi standartlar kullanilmaktadir. Sartnamede entegre edilmesi beklenen cihaz listesi
hazirlanirken cihazlarin  DICOM  uyumlulugunun belirtilmesi gerekmektedir. DICOM
standardini destekleyen ve desteklemeyen cihazlarin listesinin olusturulmasi asamasi cihazlar
hakkinda teknik bilgi gerektirmektedir. Calismamizda, kullanici sadece cihaz marka ve model
bilgisini girdiginde DICOM uyumlulugu otomatik olarak belirlenmektedir. Bu da
kullanicilara kolaylik saglamakta ve teknik bilgi eksikliginden kaynaklanan hatalar
engellemektedir. Calismamizda kullanicilara miimkiin oldugunca az soru sorulmasi
hedeflenmistir. Sorular birbiri ile iligkilendirilmistir. Veritabani tablolar1 arasinda baglantilar

kurulmustur.

PACS s6z konusu oldugunda konuyla ilgili ¢cok sayida yazilim ve donanim segenegi
vardir. Ayrica bu triinlere sahip firma cesitliligi de tercih yapmay1 giiclestirir. Cogu kez iiriin
yelpazesini ve iiriinlerin 6zelliklerini tam olarak bilmek zordur. Bilgi teknolojileri alanindaki

ayni amaca yonelik irlinlerin 6zelliklerinin karsilastirildigr yazilimlar yaygin olarak
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bulunmasina karsin sistem diizeyinde karsilastirma yapacak programlar yok denecek kadar
azdir. Yazilimmmizin bu karsilastirmayr yapmiyor olsa da tercihlerde {iriin cesitliligini
gosteren ve TUriinler hakkinda bilgi veren oOzellikte olmasi agisindan yeterli olacagini

diisiiniiyoruz.

Bu tiir uygulamalarin basarisini etkileyen bir baska faktor de tercih yapacak kisilerin
bilgi diizeyleridir. Calismamizda yiiksek bir bilgi diizeyi olmaksizin kullanilabilecek bir
programin gelistirilmesi hedeflenmistir. Kullanici geribildirimlerine goére yazilima daha fazla
bilgi ve yoOnlendirme amagli baglantilar eklenebilir. Programimiz bir {riin haline
dontistiigiinde ilgili firmalarla yapilacak protokoller ¢ergevesinde sisteme kendi iiriinleri ile

ilgili bilgi girme olanag1 sunulabilecek ve bilgi olusumunun siirekliligi saglanilabilecektir.

Calisma Windows isletim sistemi kullanilan bir bilgisayarda hazirlanmistir. SQL
Server, Windows igletim sistemleri i¢in en iyi veritabani sistemidir. Ciinkii, Windows isletim
sistemiyle sikica entegre olmus durumdadir. Kurulan Windows sistemlerinin sayisi hizli bir
bicimde artmaktadir. En i1yi entegrasyon olanagi, diisiik fiyathh olmasi ve kullaniminin kolay

olmasi nedeniyle SQL tercih edilmistir [18].

ASP.NET (Active Server Pages) ile duyurmus oldugu internet uygulamalari, web
servisleri ve mobil uygulamalar i¢in sunucu tarafli yazilim gelistirmeyi kolay, giivenli ve
genisleyebilir yapida saglayan uygulama gelistirme teknolojisidir. Nesne tabanli programlama
mantig1, eski teknolojilere gore sagladigr kullanim kolayligi, xml destegi, form mantigini
desteklemesi, web servis uygulamalar1 gelistirmeye uygunlugu, mobil uygulama gelistirmeye
uygunlugu, dll yazilabilir olmasi ve asp.net icin en uygun dil olmast nedenleriyle
programlama dili olarak C# tercih edilmistir. C# Programlama Dili, Microsoftun .NET
Teknolojisi i¢in gelistirilmis dillerden biridir. Basit, modern ve nesneye yonelik bir
programlama dili olarak tasarlanmistir. Microsoft tarafindan gelistirilmis olsa da ECMA ve

ISO standartlar1 altina alinmistir [19].

Literatiirde, bu ¢alismadakine benzer sekilde bir sartname hazirlama yazilimi
olmamasina karsin, basarili ve basarisiz PACS uygulamalar ile ilgili genis ¢apta bilgi yer
almaktadir. Calismamizda basarili ve basarisiz PACS uygulamalari incelenmis ve

iliskilendirmelerde kullanilmistir. Basarili PACS uygulamalarinin incelenerek ders
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¢ikarilmasi, projenin basari sansini arttirmaktadir. Ancak basar1 sadece teknik oOzelliklere
bagli degildir [20][21]. Bu noktada hazirlamis oldugumuz yazilim, projenin basarisin1 %100
garanti etmemektedir, gereksinim duyulan PACS sistemi i¢in ideal sartnameyi otomatik
olarak hazirlamaktadir. Boylelikle, kurumun gereksinim duydugundan daha biiyiik ya da daha
kiigiik bir PACS sistemi alinmasimi engelleyerek, PACS maliyetini azaltmayi ve proje

verimliligini arttirmay1 hedeflemektedir.

Yazilim kullanict memnuniyet anketinde sonuglar genel olarak iirliniimiizden memnun
kalindigim1  ve kullanic1  gereksinimlerini  karsiladigint  gostermektedir. Bilgilendirme
alanlarinda gelistirmelerin yapilmasi ve giincel bilgi siirekliliginin saglanmasi1 beklentiler

arasinda ilk sirada yer almaktadir.

Hazirlanan programin bir baska kisithiligi da Saghik Bakanligi sartname sablonuna
bagimliligidir. Bu sablonun degistirilmesi halinde programimizda da degisiklikler
gerekecektir. Yazilimin gelistirilmesi asamasinda bakanligin bu sablonu hazirlayan
sorumlular1 ile bilgi aligverisi yapilmis, programin yaygin kullaniminin uygun olacagi
konusunda kisisel goriis alinmistir. Yazilimimiz major bir sablon degisikligi olmaz ise kiiglik

bir uyarlama ile degisikliklere uyum saglayacak niteliktedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Sonu¢ olarak bu ¢alisma ile web tabanli PACS sartnamesi hazirlama yazilimi
gelistirilmistir. Yapilan arastirma ve ulasilabilen kaynaklar ¢ergevesinde, ¢aligmanin amaci,
uygulama sekli ve ¢alismada izlenen yontem g6z oniinde tutulursa, Tiirkiye’de bir ilk oldugu
sOylenebilir. Gelistirilen yazilimin kullanilabilirligi, ortaya ¢ikan {iriiniin potansiyel
kullanicilart ile test edilmistir. Hazirlanan yazilim, kullanici beklentilerini biiyiik dlgiide
karsilamaktadir. Ankete katilanlarin 9%95.24’i hazirlanan programin islerine yarayabilir
oldugunu belirtmislerdir. Bu yonden degerlendirildiginde, {iriiniin tagimas1 gereken 6zelliklere

sahip oldugu goriilmektedir.

Yapilan degerlendirmeler 1s18inda, iizerinde calisilan konunun niteligi, kullanilan
yontemler, elde edilen yazilimin kullanici degerlendirme sonuglar1 g6z Oniinde
bulunduruldugunda, bu c¢alismanin basarili oldugunu séylemek miimkiindiir. Bunun yaninda
bu basarinin daha da arttirilmasi i¢in ek ¢alismalar yapilabilir. Kullanici bilgilendirme notlari
tizerinde PACS firmalar1 ile isbirligi yapilabilir. Ayrica gelistirilen sistem gerek hizmet

kalitesi olarak, gerek baska yazilimlarla birlikte ¢alisabilirlik olarak genislemeye agiktir.
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