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OZET

Tezde Tibbi Goriintii Arsivleme ve Iletim Sistemi (PACS) hedef olarak secilmis,
tipta PACS’in tarihi gelisimi, kullanilan teknolojiler, gerekli olan altyap: ve teknolojik
yeterlilikler, tasarim kavramlari, birlestirme stratejileri ve modelleri incelenmistir.
PACS’in mimarisi icin gerekli olan c¢alismalar yapilmig, bu esnada karsilasilan

problemleri agsmak i¢in cesitli yontemler gelistirilmistir.

Calismalarda agirlikli olarak DICOM dosya biciminin okunmasi, goriintiilenmesi,
ve goriintii isleme islemlerinin yapilmasi {izerinde yogunlasilmistir. PACS’in
mimarisinde bulunan bir modiil olan arsiv sunucu yazilimimin gelistirilmesinde agik
kaynakli INDY bilegsenlerinden faydalanilmistir. Dosyalarin ag iizerinde iletimi i¢in TCP

istemci/sunucu mimarisi kullanilmistir.

Test materyali olarak internetten ve Karadeniz Teknik Universitesi Farabi
Hastanesi’nden alinan DICOM bicimli dosyalardan faydalanmlmistir. Bu test datalar
viicudun cesitli bolgelerine ait olan, farkli tiirdeki DICOM dosyalaridir. Bu dosyalarda
tek inceleme goriintiisii olabildigi gibi birden fazla inceleme goriintiisiiniin de bulundugu

ornek veriler iizerinde testler yapilmistir.

Nihayetinde goriintiileri donamimlardan alarak sisteme aktaran, arsivleme yapan,
sorgulama ve geri cagirma yontemleri ile verileri inceleyen gelismis bir uygulama

olusturulmustur.

Anahtar Kelimeler: PACS, DICOM, HIS, RIS, Tibbi Goriintii, Radyoloji, Goriintii
Isleme, TCP/IP, Arsiv Sunucu
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SUMMARY

Picture Archiving and Communication System

The main concern of the thesis is Picture Archiving and Communication System
(PACS). As being related to PACS, the historical improvement, implementation
strategies, and models have been reviewed, as well as current technologies, infrastructure
and technological capabilities. Some work has been done on PACS architecture and some
methods have been developed to overcome the problems encountered during PACS

design progress.

The work focuses mainly on reading, viewing and image processing over DICOM
file format. The archive server, which is module in the PACS architecture, is developed
using open source INDY components. To transfer the files through the network TCP

client/server architecture is used.

DICOM-formatted files provided by Karadeniz Technical University Farabi
Hospital are used as an experimental material. These files correspond to DICOM images
that are captured from the different parts of a human body and contain either single-

frame images or multi-frame images.

As a result for hospital environments we developed a sophisticated application that
takes the images from modalities, put them in archives, and examine them using

query/retrieve methods.

Keywords: PACS, DICOM, HIS, RIS, Medical Imaging, Radiology, Image Processing,
TCP/1P, Archive Server
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1. GENEL BIiLGIiLER

Goriintii Arsivleme ve Iletisim Sistemi (Picture Archiving and Communication
System — PACS) Radyoloji Toplumu (radiology community) tarafindan uygulamali
radyoloji dalinda gelecek calisma olarak 1980’lerin basinda ortaya atilan bir kavramdir.
PACS goriintii alma aygitlari, bilgi depolama tiniteleri, goriintilleme is istasyonlari,
bilgisayar islemcileri ve veritabani sistemlerinden meydana gelir. Bu bilesenler bir
iletisim ag1 ve veri yoOnetim sistemi tarafindan birlestirilmistir. Gecen on yillik siire
zarfinda bu bilesenlerle iligkili teknolojiler olgunlasmis ve bunlarin uygulamalar
radyolojinin dtesine, saglik bakim dagitim sistemine ge¢mistir. Sonug olarak, 6zel klinik
uygulamalar icin PACS, biiyiikk capta, hastane biitiiniiniin kapsayan PACS’ler kadar,
Amerika ve diinyanin biitiiniinde kurulmustur.

Ozellikle 1996’dan bu yana PACS ile ilgili 6nemli olaylar meydana gelmistir. 11k
olarak bircok biiyiik ve kiiciik capta PACS sistemlerinin kurulumunun olumlu sonuglar
verdigi belgelenmistir. Ikinci, saghk bilimleri yoneticileri, birgok yildir devam eden
PACS egitimi sayesinde, operasyonlarinin gerceklestirilmesinde PACS sistemlerinin
kullanilmasinin 6neminin farkina varmislardir. Ugﬁncﬁsﬁ, Amerikan Askeri Birimleri
MDIS projesindeki basarisindan dolayi, bes yil icin 800 milyon dolar ayirarak
DIN/PACS 1II projesine baslamislardir. Yeni fonun da, PACS’e eklenmesi bu alanda
bliylimeyi tesvik etmistir. Dordiinciisti, Tipta dijital goriintiileme ve iletisim (Digital
Imaging and Communication in Medicine — DICOM) standart hale gelmis ve biitiin

iireticiler tarafindan kabul edilmistir.

1.1.Tibbi Goériintiilleme ilkeleri

PACS (Picture Archiving and Communication System) dijital bazda, iletisim,
goriintiileme ve bilisim teknolojileri (BT), tibbin son on yilinda radyolojideki
uygulamalarda bir anlamda devrim niteliginde degisiklikler yapmistir. Tip veya
radyolojideki geleneksel kagit veya film bazli operasyonlarin dijital, iletisim,

goriintiileme ve BT ile tamstirilmasimin birgok avantaji vardir. Ornegin, dijital



goriintiileme tabakas1 ve algilama teknolojisi ve goriintiileme modalitelerinde farkli enerji
kaynaklari, hastaya uygulanan radyasyon miktarinda azalmanin yani sira teshis ve tani
degerleri arttirilmast miimkiindiir, tamida kullanilan dijital goriintii iizerinde goriintii
isleme teknikleri kullanilarak teshis ve tami degerlerini arttirmak miimkiindiir. Bir de
dijital goriintiileme, iletisim ve BT teknolojileri saglik sistemlerindeki is akisinin
hizlandirilmasi ve operasyon ticretlerinin diisiiriilmesi olarak anlasilabilir.

Tiim bu yararlanyla, dijital goriintiileme, iletisim ve BT teknolojileri, tibbi
goriintiilerin  ve saghk bilimlerindeki ilgili verilerin alinmasi, kaydedilmesi,
goriintiilenmesi ve iletiminde artan bir degisim gostermektedir. Dijital radyoloji
birimlerinin iki bileseni vardir: Radyoloji bilgi yonetim sistemi (Radiology information
management system — RIS) ve Dijital goriintiileme sistemi. RIS Hastane bilgi sistemi
(Hospital information system — HIS) veya klinik yonetim sistemi (Clinical management
system — CMS)’nin bir alt birimi olabilir. Bu sistemler hastanin seg¢ilmis verilerini
yoneten elektronik hasta (tibbi) kaydi (Electronic patient record — ePR or Electronic
medical record — eMR) sistemi ile birlikte kullanildigindan, tamamen filmsiz ve kagitsiz
saglik bilimleri sistemine ulagsmay1 planlanmaktadir. Dijital goriintilleme sistemi bazen,
goriintiiniin alinmasi, arsivlenmesi, iletimi, bulup getirilmesi, islenmesi, dagitilmasi ve
goriintiilenmesini iceren goriintii arsivleme ve iletisim sistemi (PACS) veya goriintii
yonetim ve iletim sistemi (image management and communation system - IMAC) olarak
bahsedilir. Bir dijital saglik cevre birimleri HIS/CMS, ePR, PACS ve diger klinik
sistemlerin birlesiminden olusur. HIS ve PACS’in birlesiminden bazen Hastane Entegre
PACS (Hospital entegrated - HI-PACS ) olarak bahsedilir. Saglik bilimleri sistemiyle
iligkili olarak PACS ve BT teknolojileri yilda bir milyon dolara (Goriintii modaliteleri

disinda) ulagsmaktadir ve artmaktadir.

Bu baghklarda farkli disiplinlerde makalelere, iiniversite hastanelerinin
laboratuarlan1 tarafindan arastirillan raporlara, tibbi goriintii {ireticilerinden giincel
bilgilere diizenli olmayan yollardan ulasilabilir. Bu nedenle, radyolojistler, hastane
yoneticileri, tibbi goriintii arastirmacilari, radyoloji teknisyenleri, tan1 radyolojisi uzmamn
veya milhendislik ve bilgisayar bilimleri Ogrencileri icin bu bilgileri toplamak ve

birlestirmek ¢ok zordur[16].



1.2. PACS Hakkinda Baz Bilgiler ve Kavramlar

1.2.1. Kavram ve Konferanslar

Dijital goriintii iletisimi ve dijital radyoloji kavramlarindan 1970’lerin sonu ve
1980’lerin basinda bahsedilmistir. Profesor Heinz U. Lemke dijital goriintii iletimi ve
goriintiilenmesi kavramindan 1979’daki kendi orijinal makalesinde bahsetmistir[20].
SPIE (International Society for Optical Engineering)’nin sponsorlugunda Standford
Universitesi Tip merkezinde, Dr. William R. Brody baskanhiginda Dijital radyoloji
konferans1 diizenlenmistir. Dr. M. Paul Capp ve meslektaglar1 “Fotoelektronik Radyoloji
Bolimii” fikrini duyurmuslar ve Arizona {iiniversitesi saglik bilimleri merkezinin
demonstrasyon biriminin sistem blok diyagramini gostermislerdir [2]. Teknolojinin tam
olgunlagmamasina ve PACS alaninda ilk uluslar arasi konferans ve seminer olmasina
ragmen, Newport Beach, CA’da 1982 Ocak ayinda SPIE sponsorlugunda diizenlenen
konferansta bu kavramlar taninmaya baslanmistir[9]. Bu toplant1 siiresince PACS terimi
ortaya ¢ikmistir. Sonra ve bu giine kadar, PACS ve tibbi goriintii konferanslar1 ve SPIE
toplantilan birlestirilerek giiney California’da her subatta yapilmaktadir.

Asya ve Avrupa’da benzer takvim meydana gelmektedir. PACS ve PHD (personel
health data) iizerine ilk uluslar arasi sempozyum Japon tibbi goriintii teknolojisinin
(Japan Association of Medical Imaging Technology — JAMIT) sponsorlugu ile Temmuz
1982°de yapilmistir[18]. Bu konferans tibbi goriintilleme teknolojisi toplantisiyla
birlestirilmis ve yilda bir yapilan bir olay haline gelmistir. Avrupa’da EuroPACS (Picture
Archiving and Communication System in Europa) 1983’ten bu yana yilda bir olarak
yapilmakta ve Avrupai PACS bilgi paylasimi i¢in zorlayici bir gii¢ olmaktadir[24].

PACS icin diizenlenmis ve NATO ASI (Advanced Study Institute) tarafindan
sponsor olunan Tipta PACS adinda Evian, Fransa’da 12-24 Ekim 1990 tarihinde bir
toplant1 diizenlenmistir. 17 iilkeden yaklagik 100 bilim adami katilmis ve ASI uluslar
arast PACS arastirma ve gelistirme ilerleyisini 6zetlemistir. Bu toplant1 kritik PACS
projesi olan: Amerika Askeri birimi tarafindan desteklenen ve Amerika Birlesik
Devletlerindeki genis Olgekli askeri PACS kurulumu olan “Tibbi tamisal goriintiileme
destek sisteminin” (the Medical Diagnostic Imaging Support System - MDIS)

bicimlendirilmesinde merkezi rol oynamistir[23].



Kuzey Amerika Radyoloji Toplulugu (Radiological Society of North America —
RSNA) Bilimsel kongresinin InfoRad boliimii PACS teknolojisinin gelistirilmesinin
devam ettirilmesinde ve klinik kabuliiniin arttirilmasinda etkili olmustur. Ilk olarak 1993
yilinda Dr. Laurens V. Ackerman (ve sonra da Dr. C. Carl Jaffe) tarafindan organize
edilmis ve DICOM (Digital imaging and communication in medicine) ara yiiziiniin canlt

sunumu gosterilmistir. InfoRAD endiistriyel PACS’in gelisimine siirekli destek vermistir.

1.2.2. ABD Tarafindan ilk Kurulan Arastirma Projeleri

ABD’de PACS ile iligkili arastirma projelerinden ilki 1983’te ABD ordusu
tarafindan desteklenen TeleRadyoloji projesiydi. Sonraki proje 1986’da ABD ordusu ve
MITRE sirketi tarafindan kurulan “Installation Site fo Digital Imaging and Picture
Archiving and Communication System (DIN/PACS)” projesiydi. Yiiriirlige koyma i¢in
Philips Medical System ve AT&T’nin kattlimiyla iki {iniversite segildi, Seattle’daki
Washington Universitesi ve Washington’daki Georgetown Universitesi — George
Washington Universitesi konsorsiyumu[22]. ABD ulusal saglik enstitiisiiniin (National
Institutes of Health — NIH) ulusal kanser enstitiisii 1985 yilinda Tanisal radyolojide ¢oklu
goriintiileme istasyonu aragtirma projesi baghigi altinda ilk PACS arastirma projesi

UCLA’y1 kurdu.

1.2.3. PACS Gelisimi

1.2.3.1. Baslangicta

Bir PACS, klinik uygulama i¢in tibbi goriintiilemeyle iligkili bircok bileseni igerir.
Uygulamaya bagli olarak, PACS birkag bilesenden meydana gelecek sekilde basit olabilir
veya hastane ile biitiinlesik karmagsik bir sistem de olabilir. Ornegin, Acil servisler
(Intensive Care Unit — ICU) i¢in bir PACS, Tibbi goriintii alan cihazin yaninda filmleri
taramak icin bir tarayici, veri iletimi igin basit bir iletisim sistemi ve resimleri alip

goriintiileyecek bir tane ekrandan meydana gelebilir. Boyle basit bir sistem Dr. Richard



J.Steckel tarafindan 1972 nin baslarinda uygulamaya sokulmustur. Diger yandan, hastane
sistemiyle biitiinlegsen kapsamli bir PACS ig¢in iyi bir planlama ve milyon dolarlik yatirrm
yapmay1 goze almak gerekir.

Farkli operasyon sartlar1 ve cevre birimleri olmasindan dolayl, PACS’in Kuzey
Amerika, Avrupa ve Asya’da gelisimi farkliliklar gostermektedir. Baslangigcta, Kuzey
Amerika’daki PACS arastirma ve gelistirme calismalar1 devlet daireleri ve iireticiler
tarafindan biiylik Olclide desteklenmistir. Avrupa ilkelerinde gelisim uluslar arasi
konsorsiyumlar, bir iilke veya yerel kaynaklar tarafindan desteklenmistir. Avrupal
aragtirma takimlar tek ve biiylik bir idiretici ile ¢aligmay1 yeglediler ciinkii bircok PACS
bileseni Amerika veya Japonya’da gelistiriliyordu ve Avrupalilar icin kolaylikla
ulagilabilir degillerdi. Avrupali arastirma takimlart PACS’in  modellenmesi ve
simiilasyonu kadar ulusal bir proje olarak goriintii isleme bilesenlerinin arastirilmasini da
vurguladilar. Asya’da ilk olarak Japonya PACS arastirma ve gelistirmesine onciiliik etti
ve PACS’e Ulasal bir proje olarak bakti. Ulusal kaynaklar bir¢ok iiretici firma ve
iiniversite hastanelerine dagitildi. Tek bir iiretici firma veya bir¢ok firmadan meydana
gelen tesebbiisler PACS sistemine entegre oldular ve klinik denemeler icin hastanelere
kurulum yaptilar. Uretici firmalarin PACS sartnameleri katiyd: ve hastane arastirma
takimlarinin teknik 6zellikleri diizenlemeleri i¢in kiiciik bir oda birakmaktaydi.

1997 yilinin Ekim ayinda Seul, Giiney Kore’de diizenlenen besinci IMAC toplantisi
esnasinda davet edilen li¢ konusmaci Avrupa, Amerika ve Japonya’daki PACS gelisimini
anlattilar. Diinya capinda bircok basarili PACS yiiriirliige koyulmasina yol acan,
konusmacilarin bolgelerindeki PACS arasgtirma ve gelistirme calismalarinin gittikce
birlesmesini vurguladiklar agikca goriiliyordu. Bu uluslar arast basarida dort ana
faktoriin katkis1 olmustur:

1-  Adi gecen konferanslardaki bilgi aligverisi (SPIE, CAR, IMAC, RSNA)

2- Goruntii ve veri bi¢imlerinin (DICOM) tanmitim1 ve bunun Ozel endiistri

tarafindan artan bir sekilde kabul gérmesi

3- Goriintii tiretici firmalarin kiiresellesmesi

4- PACS’teki birka¢ coziimii zor teknik ve klinik problemlerin ¢oziimiiniin

gelistirilmesi ve paylagilmasi



1.2.3.2. Genis Olcekli Projeler

Roger Bouman, 1996 yilinda “Journal of Digital Imaging” dergisinde yayinlanan
iki makalesinde, genis Olcekli PACS’lerde asagidaki dort durumun memnun edici
oldugunu belirtmistir:

1- Giinliik klinik operasyonlarda

2- En azindan ii¢ veya dort goriintii alma birimin sisteme bagli olmas1

3- Radyoloji boliimiiniin i¢inde ve disinda is istasyonlarinin bulundurulmasi

4- En azindan yilda 20.000 islem yapabilme yeteneginin olmasi

Boyle bir tanimlamada kiiciik ve biiylik PACS tanimlamalarn kolayca ayrilabilir.
Aslinda bu giinlerde bircok PACS kurulumu bu gereksinimleri karsilamaktadir.

Colonel Fred Georinger bir¢cok genis 6lcekli PACS kurulumuyla (bu kurulumlar
PACS endiistrisinde ana uyaricidir.) sonuglanan ordunun MDIS projesinin cihazlarim
saglamigtir. Dr. W. Hruby Vienna’daki Danube Hastanesinde 1990 yilinda tamamen

dijital radyoloji boliimiinii agmistir[16].

1.2.4. Standartlar

ACR - NEMA (The American College of Radiology — National Electrical
Manufacurers’ Association) ve sonrada DICOM standartlar1 PACS sistem
biitiinlesmesinin zorunlu gereksinimlerindendir. Bu standartlarin olusturulmasinda ve
tibbi goriintiileme topluluklar tarafindan kabulii akademi ve endiistriden bir¢ok insanin
katkisim1 gerektirmistir. Akademik katkilarin i¢inde 6zellikle Profesdr Steve Horii’nin
katkis1 c¢ok biiyiilk olmustur. Onun kendi c¢ikarini diisiinmeyen ve kamu egitiminde
yorulmak bilmeyen ¢abalar1 olmustur. PACS’in basarisi i¢in bu standartlarin hayati Snem
tagidigini vurgulamaistir.

PACS’in basarisinda etkili olan Son 20 yil siiresince bir¢ok yap1 tagi denebilecek
teknoloji gelistirilmistir. Asagida bu bagliklardan bazilar listelenmektedir. [12,13,14]

o Ik lazer film dijitizerler klinik kullanim icin Konica ve Lumisys tarafindan

gelistirilmistir ve Konica tarafindan CR gogiis tinitesi olarak diizenlenmistir.



e Computed Radyoloji (CT) Japon Fuji tarafindan gelistirildi ve “Philips Medical
System” (PMS) ¢alisan1 Dr. William Angus tarafindan ABD’ye tanitildi.

e DRI11-W kullanarak CR goriintiileri disar1 aktaran ilk dijital ara yiiz UCLA
PACS takimu tarafindan gelistirildi ve biitiinlestirildi.

e Hiyerarsik Depolama: Biiylik kapasiteli ve AMASS yazilimli RAID (The
redundant array of inexpensive disks) diskler kullanan Kodak CD
degistiricilerin (Jukebox) entegrasyonlar1 UCLA PACS takimi tarafindan
gelistirilmistir.

e Sistemin entegrasyon yontemi MDIS projesindeki genis 6lgekli PACS igin
Siemens Gammosonics ve Loral tarafindan gelistirilmistir.

e Asenkron Transfer Modu (ATM) teknolojisi, Radyoloji Enformatigi
Laboratuarinin PACS uygulamasinin iletigimi icin LAN ile yiiksek hizli WAN’1

birlestiren Pacific Bell tarafindan gelistirilmistir.

1.3. PACS Nedir?

1.3.1. PACS Tasarim Kavramlari

Gorlintii arsivleme ve iletim sistemi (PACS) goriintii ve veri alimi, depolama ve
goriintiilemeyi saglayan dijital ag ve uygulama yazilimin birlesmesinden meydana gelir.
Kiigiik bir goriintii veritabani olan bir is istasyonu ile birbirine bagh bir goriintii alma
cihaz1 kadar basit veya cok biiylik goriintii yonetim sistemleri kadar karmasik olabilir.
PACS 1980’lerde gelistirildi, bir radyoloji boliimiiniin tim islemlerini yapacak, modiil
olarak adlandirilan kiigiik alt birimler halinde temel islemleri yapacak sekilde tasarlandi.
Bu PACS modiillerinin her biri diger birimlerle iletisim kuramayan birer bagimsiz ada
olarak gorevlendirildi. PACS kavrami olarak gosterilmelerine ve her bir radyoloji ve
klinik servislerde layikiyla calismalarina ragmen, modiiller arasindaki baglanabilirlik ve
isbirliginin karmasikligr adim adim yaklasimla ifade edilemedi. Bu zaaf daha ¢cok PACS
modiiliiniin hastane agina baglanmasiyla ortaya cikti. Bakim, kararlarin yonlendirilmesi,
makinelerin koordine edilmesi, hata tolerans1 ve sistemin genisletilebilirligi artarak

biiyiik problemler haline gelmistir. Ik tasarim kavramlarindaki bu yetersizligi, biiyiik



Olcekli PACS implementasyonunun karmasikliginin kismen anlagilamamasi ve o zaman
ki PACS’le iliskili bircok teknolojiye ulasilamamasindan kaynaklanmaktadir.

PACS tasarimi, sistemin baglamlabilirligini  vurgulamaktadir.  Kolayca
genisletilebilen, esnetilebilen ve hastane bilgi sistemi (HIS) ve PACS alt yapisi1 icerisinde
bir¢cok ise uygun, genel bir ¢coklu ortam veri yonetim sistemidir. Yonetim acisindan,
yoneticiler icin hastane capinda veya biiyiik dl¢ekli bir PACS caziptir, clinkii sistemin
implementasyonu ekonomik olanaklar saglamaktadir. Sadece radyoloji boliimlerindeki
kaynaklarm degisiminin dengesi olarak maliyet — yarar oranindaki iyilik
degerlendirilmemelidir. Ama biitlin hastane ve biitiin operasyonlara genisletilerek
PACS’i taraflar ikna edilebilir. Bu kavram hareket giicii kazandirmistir. Diinya capinda
bircok hastane ve biiylik capta saghk birimleri biiyiikk oOlcekli PACS sistemleri
kurmuslardir ve PACS’in saglik birimlerinin etkinligini arttirdi§inin ve hastane
masraflarimi azalttiginin somut kanitlarin1 sunmuslardir. Miihendislik agisindan, PACS
alt yapisinin temel kavramlarimi saglayan, standartlastirma, ac¢ik mimari, gelecek
biiytimeler i¢in genisletilebilirlik, baglanabilirlik, giivenirlik, hata tolerans1 ve maliyet-
verimlilik gibi PACS’in 6zelliklerini icerir. Bu tasarim felsefesi bir sonraki boliimde

bahsedilecek altyap1 tasarimi ile insa edilebilir.

1.3.2. PACS Altyap1 Tasarmmm

PACS altyap1 tasarimi, daginik ve heterojen goriintii aygitlarinin zorunlu yapisini
saglar ve hastayla ilgili tim bilgilerin uygun bir veri tabam yOnetimi tarafindan
yapilmasint miimkiin kilar. Ayrica, ¢alisma sonuglarimin goriintillenmesi, analizi ve
belgelenmesi bakimindan ve calisma sonuglarmnin ilgili doktora hizli bir yontemle
iletilme bakimindan hizli ve verimli calisan bir sistemdir. PACS altyapisi standardize
edilmis, iletisim icin esnek yazilim sistemi, veritabani yonetimi, i tarifeleme, hata
yakalama ve ag izleme gibi birimlerin birlesiminden olusan donamim bilegenlerinin
(Goriintii aygit arayiizleri, depolama aygitlari, Bilgisayarlar, iletisim ag1, Goriintiileme
sistemleri) temel iskeletinden meydana gelir. Altyap1 biitiiniiyle bir¢ok isi yapabilen,
sadece temel PACS islemlerini yiiriitmekle kalmayip aymi zamanda daha karmagik
arastirmalar, klinik servisleri ve egitim ihtiyaclarini giivenle karsilayabilecek kurallar1 da

icermektedir. Altyapimin yazilim birimleri yeterli anlayisi ve isbirligini sadece kisisel



agla birlestirilmis bilgisayarlardan farkli olarak beraber calisan bilesenlerin sistem yetki

seviyesini de saglar.

HIS
vertitabam
e Raporlar
Veritabani
Adgecidi
'
- v PACS ‘
[ Gorlinti Hﬁﬁrﬁntﬁ alma DENETLEYICI :
Ayqgitlar Afgecidi & Arsiv Sunucu iStEIS\?'DnIan ]
i v
Uyqulama
[ Sunucular ] Web Sunucu

Sekil 1. Temel PACS bilesenleri ve Veri Akisi

HIS: Hastane Bilgi Sistemi (Hospital Information System)

RIS: Radyoloji Bilgi Sistemi (Radilogy Information System)

Sistem fiziksel olarak baglandiktan sonra sistemlerin birlestirilmesi sirasinda
sistem entegrasyonu ve klinik birlesme diger iki zorunlu bilesendir. PACS
DENETLEYICI genisletilerek PACS altyapisina arastirma, egitim ve diger klinik
uygulamalar i¢in, uygulama sunucular1 baglanmistir.

Donanim bilesenleri hasta veri sunuculari, goriintiileme aletlerini, veri arayiizlerini,
veritaban1 ve arsivli PACS denetleyicilerini (PACS CONTROLLER) ve PACS
sisteminden veri ve goriintileri almak icin agla birlestirilmis goriintileme is
istasyonlarini icerir. PACS igerisinde depolanan veri ve goriintii arsive atilabilir veya
cesitli kullanimlar i¢in uygulama sunucuya gonderilebilir. Sekil 1. PACS’in temel
bilesenlerini ve Veri akisimi gostermektedir. Bu diyagram kullanim amaclarina goére

genisletilebilir.
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1.4. PACS implementasyon Stratejileri

1.4.1. Arka Plan

Bir PACS klinik uygulama i¢in tibbi goriintii ile ilgili bir¢ok bileseni icerir. Gegen
20 yi1l boyunca Amerika ve diger iilkelerdeki bircok hastane ve tibbi goriintiileme araglar
iiretici firmalar1 PACS’in bir¢ok zorluklarim arastird1 ve gelistirdi. Bu sistemlerden cogu
giinliik klinik islemlerinde kullanilmaktadir. Bu sistemler imlementasyon sekillerine gore

kabaca bes ayr1 model olarak kategorize edilebilir.

1.4.2. PACS implementasyon Modelleri

Bu bolimde PACS implementasyon modeli olarak bes model incelenecektir. Bu

modellerin aralarindaki avantaj ve dezavantajlar1 vurgulanacaktir.

1.4.2.1. Yurt i(;inde Uretilen Model (The Home-Grown Model)

Universite hastaneleri ve akademik boliimler ve tibbi goriintii alma donanim iiretici
firmalarinin  laboratuarlarinda kurulan ilk PACS implementasyonlarindandir. Bu
modelde, hastanelerde ve radyoloji boliimleri tarafindan farkli disiplinlerden bir teknik
uzman takim toplanmaktadir. Bu takim sistem birlestiricisi olarak ¢alisir ve birgok iiretici
tarafindan iiretilmis olan PACS bilesenlerini secer. Takim sistemin arayiiziinii tasarlar ve
hastanenin klinik ihtiyaclarina gére PACS yazilimim gelistirir.

Bu model arastirma takimlarma giincel bilesenlerle sistemi siirekli giincelleme
imkéan1 verir. Sistem bu yiizden cevre birimlerine uygun hale getirilerek ve donanim
iiretici firmalarin belirledigi takvime baglh kalmadan giincellenebilir. Diger taraftan,
farkl1 disiplinlerden bir takim olusturulmasi i¢in hastanenin destegine ¢ok ihtiyac vardir.
Buna ek olarak sistemin kendi tiirlinde tek oldugu, yani bilesenleri farkli iiretici

firmalardan elde edilerek birlestirildigi i¢in servis ve bakimi zor olacaktir. Simdiye kadar
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bu PACS teknolojisi olgunlasti, cok az kurum PACS implementasyonu i¢in artik bu

modeli secmektedir.

1.4.2.2. iki Takim Caba Modeli (The Two-Team Effort Model)

Belirli bir klinigin PACS sisteminin detayli sartnamesini yazmak igin birinci
takimin uzmanlar1 hastanenin icinden ve disindan olmak {izere bir araya getirilir.
Sistemin implementasyonu icin bir iiretici firma ile kontrat yapilir. Bu ikinci model
iiretici firma ve hastane arasindaki bir takimin cabasidir. Bu sistem ABD askeri servisinin
1980’lerin sonunda MDIS projesine basladiginda secilen modeldir. MDIS askeri hastane
ve klinikler i¢in PACS sistemi almak i¢in askeri saglama yontemi olarak benimsendi.

Bu modelin en onemli avantaji PACS sartnamelerinin klinigin ¢evre birimlerine
gore uygun hale getirilmesi ve sistemin implementasyon sorumlulugunun iiretici firmaya
devrediliyor olmasidir. Sartname hastane takimi tarafindan biiyiik bir isteklilikle ve
ozveri ile yapilir ¢iinkii klinik fonksiyonlara implementasyonun teknik veya operasyonel
zorluklarini tam olarak tahmin etmemis olabilirler. Ote yandan anlasilan iiretici firma
belki klinik tecriibeleri yetersiz olabilir ve her bilesenin performansim oldugundan fazla
diisiinebilir. ~ Sonu¢ olarak, tamamlanan PACS sistemi sartnameye tam olarak
uymayabilir. PACS sistemini gelistirmesi icin anlasilan iiretici firma ile imzalanan
kontratin maliyeti mutlaka yiiksek olacaktir ¢iinkii sadece bir tane sistem insa edilecektir.

Bu model yavag yavas ortaklik (PartnerShip) modeline doniismektedir.

1.4.2.3. Turnkey Modeli (The Turnkey Model)

Uretici firma Turnkey PACS’ini gelistirir ve klinik kullanim igin bir boliime
kurulumunu gerceklestirir. Bu model piyasa tarafindan belirlenen bir modeldir. Bazi
iiretici firmalar olas1 kazanci goriir ve kendi goriintilleme donanimlarimi satmak icin
kendi Turnkey PACS sistemini gelistirir ve reklamin yapar.

Bu modelin avantaji genel bir sistemden maliyetinin daha az olmasimin
beklenmesidir. Bir dezavantaji ise eger tiretici firmanin iiretimi tamamlamasi icin birkag

yila ihtiyaci varsa hizli geligen bilgisayar ve iletisim teknolojisi sistemi modasi ge¢mis
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duruma diistirebilir. Bir de genellestirilmis bir PACS sisteminin bir boliimdeki her bir

ihtisas alaninda ve her radyoloji boliimiinde kullanilip kullanilamayacag siiphelidir.

1.4.2.4. Ortaklik Modeli (The Partnership Model)

Ortaklik modelinde hastane ve bir iiretici firma sorumluluklar1 paylasmak igin
ortaklik olustururlar. Genis Olgekli PACS sistemlerinin implementasyonu i¢in ¢ok
uygundur. Gegen bes y1l boyunca PACS klinik verilerinin ulasilabilir olmas1 nedeni ile
saglik merkezleri iyi olmanin avantaj sagladigin1 Ogrendiler ve kendi klinik
cevrelerindeki PACS’in kotii olan birimlerini attilar. Sonug¢ olarak adi gecen bu ii¢
implementasyon modeli arasindaki smmirlar ortaklik modelinin sonucu olarak
sigortalanmis oldu. Bu modelde saglik merkezi ile PACS sisteminin implementasyon,
bakimin, servis, egitim ve giincellemesinden sorumlu olan se¢ilmis bir iiretici firma veya
sistem birlestirici arasinda kontrat imzalanir. Anlagma uzun vadeli bakim anlagmasiyla
satin alma veya sistemi kiralama seklinde olabilir. Sik1 bagl ortakliklarla iiretici firma
tarafindan saglanan, miihendislikte hastane, bakim ve sistem giincellemesi egitimi

icermeli ve finansal sorumluluklar paylasilmalidir.

1.4.2.5. Uygulama Servis Saglayic1t Modeli

(The Application Service Provider — ASP)

Bir sistem birlestirici, biitiin bir hastane veya bir uygulama grubu olabilecek
istemcilere tiim PACS iliskili servisleri saglar. Istemciler icin herhangi bir BT
gereksinimlerine ihtiyac yoktur. ASP modeli, PACS implementasyonunun daha kiiciik
bir alt birimi i¢in, 6rnegin; kapali devre arsiv, uzun vadeli arsiv/geri ¢cagirma veya ikinci
kopya arsivi, DICOM-Web Sunucu gelistirilmesi ve Web-tabanli goriintii veritabani icin
bu model caziptir. Genisletirsek ¢ok amach bir PACS implementasyonu igin, ASP
modeli ¢cok detayli arastirma ve uygun bir sistem birlestiricinin tanimlanmasin gerektirir.

Her model kendi avantaj ve dezavantajlarina sahiptir. Tablo 1. bu bes modelin

avantaj ve dezavantajlarim 6zetlemektedir.
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Tablo 1. Bes PACS Implementasyon modelinin avantaj ve dezavantajlari

Model Avantajlar Dezavantajlari

Yurt icinde e Sartnameler olusturulur e Takimi bir araya

iretilen * En yeni Teknoloji getirmek zordur
e Siirekli giincelleme ¢ Tiiriiniin tek ornegidir
e Tek bir iiretici firmaya bagh e Servis ve bakimi zordur
kalmama

Iki takim gaba e Sartname klinigin 6zel ¢evre e Sartnamenin
birimlerine gore hazirlanir hazirlanmasi1 zor
e Implementasyon iiretici firmaya ¢ Tahmin edilenden fazla
devredilmistir teknik ve operasyonel

zorluklar

e Uretici firmanin klinik
tecriibe azlig

e Pahali
Turnkey Modeli | e Daha az maliyet e Cok genel
¢ Bakimi daha kolay ¢ En Giincel teknoloji
degil
Ortaklik e Sistem teknolojik ilerlemeye ayak | ® Saglik merkezleri igin
uydurur pahalidir
e Saglik merkezi sistemin modasi o Uretici firmalar kiigiik
gececek diye dert etmez saglik merkezleri ile
e Uretici firma ile pesin olarak uzun | ortaklik kontrati
vadeli kontrat yapilir imzalamak istemeyebilirler
ASP ® Baslangic sermayesi diisiiktiir e Verilen sermaye 2 ve 4

e Olas1 yatirimlarla hizlandirilabilir | yillik zaman araliginda
e Teknolojinin eskime riski yoktur karsilastirildiginda daha

® Esnek biiyiime saglar pahalidir
¢ Veri merkezinde yer gerektirmez ® Miisterinin donanimlarda
sahipligi yoktur

1.5. PACS Gelisimine Kiiresel Bir Bakis

1.5.1. A.B.D.

A.B.D.’deki PACS gelisimi asagidaki dort faktorle agiklanabilir:

1- Universite ve o6zel endiistrideki kiiciik Olcekli sirketlerde bulunan bircok
arastirma laboratuarlar1 bu alana 1982’de girmislerdir. Onlar cesitli kamu
kuruluslarindan, tesebbiis sermayelerinden ve BT endiistrisinden destek

gormiiglerdir
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2- PACS implementasyonu iki ana devlet kurulusu tarafindan desteklenmekteydi;
ABD Savunma Bakanlig1 Hastaneleri ve Veterans Affairs (VA) Saglik Merkezi
Boliimii. [23]

3- Biiyiik goriintii donanim iiretici firmalar1 ve PACS {iretici firmalart ABD’de
bulunuyor.

4- Hizl biiyiiyen ve basarili kiiciik BT sirketleri PACS teknolojisinin gelismesinde
degisikliklerle katkida bulunmuglardir.

Su anda asag1 yukar1 200 kiiciik ve biiyiik 6lgekli PACS sistemi kullanilmaktadir.

Hemen hemen yeni tasarlanan veya insa edilen tiim hastanelerde PACS implementasyon

plani hastane planina eklenmektedir.

1.5.2. Avrupa

Avrupa’daki PACS gelisimi asagidaki ii¢ faktorle agiklanabilir:

1- Avrupali kurumlar Hastane Bilgi Sistemine (HIS) ve PACS’le ilgili arastirma
ve gelistirme calismalarina 1980’lerin basinda girmislerdir.

2- Uc ana PACS iireticisi Avrupa’da bulunmaktadir.

3- PACS iliskili iki ana konferans EuroPACS ve CARS Avrupa’da

diizenlenmektedir.

Bir¢ok yenilik¢i PACS iliskili teknoloji aslinda Avrupa’da icat edilmistir. Bununla
birlikte giiniimiizde A.B.D.’de ¢alisan PACS kurulumlart Avrupa’dakilerden cok daha
fazladir[21].
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Tablo 2. PACS implementasyonundaki dokuz pozitif faktdr (A.B.D. i¢in) ve engelleyici

faktor (Avrupa igin)
A.B.D.’deki olumlu Faktorler Avrupa’daki engelleyici faktorler
1. Esnek Yatirim Kiiltiirii 1. Is yerinin korunmas kiiltiirii
2. Saglik bilimlerindeki is altyapisi 2. Sosyal servis bazl saglik bilimleri
3. Hesaplanan riskteki  kesinlik 3. Giivenlikteki kesinlik egilimi
egilimi 4. Devlet ve/veya profesyonel
4. Rekabete dayanan ¢evre birimleri kurumun kontroliinde
5. Teknolojik onciilitk 5. “Eger elle yapilabiliyorsa”
6. Servis hiz1 yonelimli degistirme
7. PACS uzman danigmanlarim 6. Servis kalitesi yonelimli
icermesi 7. “Kendin yap” zihniyeti
8. “Deneme ve Hata” Yaklasimi 8. “Bekle ve gor” yaklagimi
9. Kisisel Kazang 9. Eger hata olursa, “Suglayacak
birini bul”

1.5.3. Asya

PACS gelistirilmesinin iki ana giicii Japonya ve Giiney Kore’dir. Japonlar PACS
arastirma, gelistirme ve implementasyonuna ilk olarak 1982 yilinda girdiler. Inumara
tarafindan 2003 yilinda yapilan bir anketin sonucuna gore Japonya’da toplam 1468
PACS kurulumu vardar:

e Kiiciik: 1174 (4 Gériintiileme is istasyonundan daha az)

e Orta: 203 (5-14 Goriintiileme is istasyonu)

e Genis: 91 (15-1300 Goriintiilleme is istasyonu)

Genis 6lcekli PACS sistemlerinden bazilar eskiden kalan PACS sistemleri ile daha
yeni PACS sistemlerinin birbiri ile baglanmas1 sonucu olusturulmustur. Ik Japon PACS
sistemleri DICOM uyumlu olma veya Hastane bilgi sistemine (HIS) baglanma
zorunluluklar1 yoktu. Ancak bugiinlerde gittikge artan PACS sistemleri DICOM
standartlarina ve HIS, RIS ve PACS sistemiyle baglanmaktadir.

Ulke bazinda ikinci genis 6lcekli PACS gelistirilmesi Giiney Kore’dedir. PACS
gelistirme calismalarindaki son bes yil igerisinde kat ettigi yol ii¢ faktorden dolayi
mucizevidir: Yurti¢i X-ray film endiistrisindeki yetersizlikler, 1997°deki ekonomik kriz
ve Ulusal Saglik Sigortasinin (National Health Insurance) PACS giderlerini geri

O0demesi[15].
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1.6. PACS Sisteminin Bilesenleri ve Is Akisi

Bu boliimde PACS’in 5 ana bashig tartisilmaktadir. Birinci baglik PACS’in temel
kavramlar1 ve genel mimari ve gereksinimleri veren bilesenleridir. Radyografideki PACS
is akisinin bir 6rnegi bu bilesenlerin fonksiyonelligini vurgular. Su anki klinik PACS
mimarisi, bagimsiz, sunucu-istemci ve Web-Based ii¢ en gecerli PACS operasyonu
kavramidir. Son iki baglik ise teleradyoloji ve PACS ve genis Olcekli (Enterprise)
PACS’dir

1.6.1. PACS Bilesenleri

Bir PACS DICOM formatim1 destekleyecek bicimde olmalidir. Goriintii ve veri
alma ag gecidi (Gateway), PACS denetleyicisi ve Arsivi ve goriintiilleme is istasyonlarini

birlestiren dijital bir agdan meydana gelir.

1.6.1.1.Veri ve Goriintii Alma Ag gecidi

PACS goriintiileme aygitlarindan alinan goriintiilere ve Hastane bilgi sisteminden
(HIS) ve radyoloji bilgi sisteminden (RIS) alinan iliskili bilgilere, PACS denetleyicisi ve
arsiv sunucuya gondermek i¢in ihtiya¢ duyar. PACS’in ana gorevi, goriintii alma ve
isleme igin, goriintilleri ve hastayla ilgili yapilan calismalann tamimlayan, hasta
calismalarim destekleyecek text verileri giivenli bir sekilde almaktir. Goriintii alma ti¢
sebepten dolay1 ana gorevdir. Birincisi, goriintii alma aygitlart PACS’in onay1 altinda
degildir. Birgok {iretici firma cesitli tiirlerde, her biri kendi DICOM uyum farkliliklar
olan goriintii alma aygitlar1 sunmaktadirlar. Daha da kotiisii daha eski bazi goriintii
aygitlar1 DICOM destekli olmayabilir. Bircok goriintii aygitinmi PACS’e baglamak can
sikic1 zahmetli bir is ve iiretici firmalarla isbirligi yapmay1 gerektirir. ikincisi goriintii
alma islemi PACS’in diger islemlerinden daha yavastir ¢iinkii hastalar ise karistirilir ve
goriintiiniin olusturulmas1 icin gerekli verinin alinmasi biraz zaman alir. Uciinciisii
goriintii aygiti tarafindan olusturulan goriintii ve hasta verisi bazen PACS islemi

tarafindan kabul edilemez format bilgisi icerir. Bu zorluklan atlatmak icin goriintii alma
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ag gecidi bilgisayari, goriintii alma birimindeki ana bilgisayardan PACS’i yalitmak icin
genellikle goriintii alma cihaz1 ve PACS’in geri kalam arasinda bir yere yerlestirilir.
Yalitim zorunludur ¢iinkii geleneksel goriintii alma cihazlarinin bilgisayarlarinin iletisim
ve igbirligi yazilimlar1 PACS altyapisinin da standartlastirilmamiglardir. Ayrica bu
bilgisayarlar PACS denetleyicisi ile birlikte ¢alisacak kadar yeterli zekilikte olmadiklar
icin ¢esitli hatadan kacilmis olur. Goriintii alma ag gecidi bilgisayarmin 3 oncelikli
gorevi vardir: goriintiiyli radyoloji goriintiileme cihazindan alirlar, veriyi iiretici firmanin
biciminden DICOM uyumlu PACS standart formatina doniistiiriirler ve goriinti
calismasini PACS denetleyicisine veya goriintiileme is istasyonuna yonlendirirler.

Genel amagh bir PACS goriintii alma ag gecidi bilgisayar ile radyoloji goriintii
alma cihazinin baglanmasi iki arayiiz tipi olarak gergeklestirilir. TCP/IP ag protokoliinii
kullanan peer-to-peer (esler arasi) ag ara yiizii ile goriintii transferleri ya radyoloji
goriintii alma cihazi tarafindan (“Push” olay1) yada hedef PACS goriintii alma ag gecidi
bilgisayan tarafindan (“Pull” olay1) baslatilabilir. Pull modu avantajhidir ¢iinkii goriintii
alma ag gecidi bilgisayan coktiigiinde, ag gecidi bilgisayar1 tekrar islemine devam
etmeye baslayana kadar, goriintiiller radyoloji goriintii alma aygitindaki bilgisayar
tarafindan kuyruklanabilir. Varsayalim ki goriintii alma cihazinda yeterli veri
tamponlama (buffering) var, pull modu islem modu olarak tercih edilir ¢iinkii herhangi
bir veri alma bilgisayari, eger hata olursa (kendisi veya radyoloji goriintiileme cihazi
tarafindan) calismalar1 transfer tekrar planlar1 programlanabilir. Eger gosterilen veri alma
ag gecidi bilgisayar1 ¢okerse ve veri almadaki bekleme kabul edilemezse sorgulamadaki
goriintii bagli bagka bir goriintli alma ag gecidi bilgisayarina veya is istasyonuna
yonlendirilebilir.

Ikinci arayiiz tipi fiilen eski bir endiistri standardi olan DR-11W gibi master-slave
device-level arayiiziidiir. Bu paralel-transfer dogrudan bellek erisimli baglanti noktadan
noktaya (point-to-point) iist diizey bir arayiizdiir. Geri alma mekanizmasi yine bir
makinenin (veri alma ag gecidi bilgisayar1 veya goriintii alma cihaz1) transferi
baslatmasina baghdir. Ag gecidi bilgisayar cokerse, veri kaybolabilir. Bu goriintiilerin
alinmast icin alternatif bir goriintii alma yontemi kullamlmalidir [16] (Ornegin, teknisyen
ag gecidi bilgisayar1 diizeldikten sonra goriintii alma cihazinin bilgisayarindaki kisisel

goriintiileri elle gonderebilir veya teknisyen goriintiiniin filme kopyasini alabilir.)
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1.6.1.2. PACS Denetleyicisi ve Arsiv Sunucu

Giincel goriintii HIS, RIS ve goriintii alma ag gecidi bilgisayarindan gelen hastanin

giincel verileri ile birlikte PACS denetleyiciye gonderilir. PACS denetleyicisi iist ug

bilgisayar veya sunuculardan olugan PACS motorudur. En 6nemli iki bileseni veritabanm

sunucu ve arsiv sunucudur. PACS denetleyicinin baz1 ana islevleri Tablo 3’de

listelenmektedir. Arsiv sistemi kisa vadeli, uzun vadeli ve kalici kayit depolama

birimlerinden meydana gelir.

Tablo 3. PACS denetleyici ve Arsiv sunucunun ana islevleri

Goriintiilerin goriintii alma ag gecidi bilgisayarlarindan alinmasi

Alinan goriintiide tanimlanan text bilgilerin ayristirilmasi

Agdan ulasilabilir veritabani sisteminin giincellenmesi

Yeni olusturulan c¢alismalarin hangi is istasyonuna yoOnlendirileceklerinin
belirlenmesi

Zorunlu karsilagtirma goriintiilerinin dagitilmis 6nbelleklerden veya uzun vadeli
arsiv kiitiiphanelerinden otomatik olarak bulunup getirilmesi

CR goriintiilerinin yonlerinin otomatik olarak tanimlanmasi

Goriintillenecek resmin  en iyi parlaklik ve karsithk degerlerinin
parametrelerinin tanimlanmasi

Gerekli oldugu durumlarda goriintii verilerinin sikistirilmasi

Gerekli oldugu durumlarda veri biitiinliigiiniin denetlenmesi

Yeni caligmalarin uzun vadeli arsiv kiitiiphanelerinde arsivlenmesi

Goriintii alma ag gecidi bilgisayari tarafindan arsivlenen goriintiilerin silinmesi
Is istasyonlar1 ve diger genis olcekli PACS sistemlerinin PACS
denetleyicilerinden gelen sorgu ve geri almalara hizmet verilmesi

PACS uygulama sunucular ile arayiiz olugturma

1.6.1.3. Gériintiileme Is istasyonlar:

Bir goriintiileme is istasyonu iletisim ag baglantisi, yerel veritabani, ekran, kaynak

yonetimi ve iglemlerin gerceklestirildigi bir yazilimi igerir. Temel is istasyonu islemleri

Tablo 4°de listelenmistir.
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Tablo 4. PACS is istasyonunun ana islevleri

Islev Tanmim
Durum hazirlama Hastanin ¢aligmalarina ait bilgi ve goriintiilerinin toplanmasi
Durum se¢imi Verilen alt topluluk i¢in durumun secilmesi

Goriintii diizenleme Yeniden gozden gecirme icin goriintiilerin diizenlenmesi ve
gruplanmasi ile ilgili arag

Yorum (Aciklama) Teshisi kolaylastirmak i¢in 6lgme araclari

Belgelendirme Goriintil lizerinde notlar almay1 saglayacak arag

Durum sunumu Kapsamli durum degerlendirmesi i¢in arac

Goriintiiniin  yeniden | Daha diizgiin goriintilleme igin c¢esitli goriintii tiplerinde
olusturulmast goriintiillemeyi saglayacak arag

Coziiniirliiklerine gore siniflandirilmis dort tip goriintiileme is istasyonu vardir.
1- Radyoloji boliimlerindeki ilk teshis i¢in yiiksek ¢oziiniirliiklii (2.5K x 2 K) LCD
2- Hastanelerin cesitli boliimlerinde ve bolgesel goriintiilerin ilk teshisi i¢in orta
coziiniirlikte (2000 x 1600 veya 1600 x 1K) LCD
3- Doktorun masaiistii is istasyonu (1K x 512) LCD
4- Goriintiilerin  filme veya kagida basilmasinda kullanilan basili kopya is
istasyonlari
Bagimsiz teshis is istasyonlarinda su anki ve daha eski goriintiiler daha cabuk
erisim icin yiiksek hizli yerel manyetik disklerde depolanirlar. Bir de gerektigi
durumlarda PACS denetleyicisi uzun vadeli eski goriintiilerin tutuldugu veritabanina

ulasir.

1.6.1.4. Uygulama Sunucular

Uygulama sunucular PACS denetleyicisi ve Arsiv sunucuya baglanmistir.
Uygulama sunucular1 iizerinden, farkli uygulamalar i¢in PACS verisi filtrelenerek
sunucularin istedigi uygun duruma getirilebilir. Ornegin, Web tabanl resim goriintiileme,

radyasyon tedavi sunucu ve egitim sunucusu gibi.
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1.6.1.5. Sistem Ag1

Herhangi bir bilgisayar aginin en temel islevi cografi bir bolgede bulunan son
kullanicilar (Or: Radyoloji Hekimleri ve Klinik Calisanlar) diger bir bolgede bulunan
bilgilere (Or: goriintii ve raporlar) ulasabilmelerini saglamaktir. Her diigiimiin islevini ve
yerini sistem tasariminda belirlemek icin, iki diiglim arasinda bilginin ge¢me sikligi,
cesitli hizlardaki hatlarla diigiimler arasindaki iletisimin maliyeti, iletisimin arzu edilen
giivenirligi ve tiretilmesi gereken is miktar1 gibi ag bilgilerine ihtiya¢ vardir. Tasarimdaki
degiskenler agin topolojisini, iletisim hatt1 kapasitesini ve akis gorevini igerir.

Yerel alan ag1 seviyesinde (LAN), PACS altyapisindaki dijital iletisim, diisiik
seviye Ethernet (10 megabits/s), orta seviyede Ethernet (100 megabits/s) veya hizl
Ethernet (1 gigabits/s) ve yiiksek hizda asenkron transfer modu teknolojisi (ATM, 155-
622 megabit/s ve yukarisi)’den meydana gelebilir. Genis alan aglarinda (WAN) DS-0 (56
kilobits/s) ve DS-1 (T1, 1.544 megabit/s)’den DS-3 (45 megabits/s) ve ATM (155-622
megabits/s)’e kadar ¢esitli dijital servis (DS) hizlar1 kullanilabilir. Burada iletisim hiz1 ve
maliyet dogru orantilidir.

Kullanilan ag protokolii standart olmalidir, 6rnegin, TCP/IP (Transmission Control
Protocol/Internet Protocol) ve DICOM iletisim protokolii (yiiksek seviye bir TCP/IP).
Diisiik seviye bir ag goriintii alma cihazlariyla goriintii alma ag gecidi bilgisayarim
birbirine baglamak icin kullanilir ciinkii, vakit alan goriintiiniin alinmasi islemi icin
yiiksek hizli bir iletisim agina ihtiya¢ yoktur. Bazen verinin goriintii alma cihazlarindan
goriintii alma ag gecidi bilgisayaria alinirken farkli Ethernet kollar1 kullanilabilir. Orta
ve yiiksek seviyelerdeki aglar veri yiikii ve maliyetin dengelenmesi temeline gore
kullanilirlar. Daha hizli bir goriintii ag1 goriintii alma ag gecidi bilgisayar1 ile PACS
denetleyicisi arasinda vardir ciinkii bir¢ok goriintii alma bilgisayari ayn1 anda biiyiik
goriintii dosyalarimi gonderebilirler. Yiiksek seviyeli aglar her zaman PACS denetleyicisi
ile is istasyonlar arasinda kurulur.

Agda birbirine bagh farkli bilgisayarlarda ¢alisan siireclerin koordinasyonu sistem
ag1 i¢cin ¢ok onemli bir sorundur. Ayni1 veya farkli bilgisayarlarda calisan bu siireclerin
her ikisi de TCP/IP’nin socket-level arayiizii ile IPC (Interprocessor Communication)
yontemleri kullanarak tistesinden gelinir. Komutlar ASCII mesajdan standart sifrelenmis
mesajlarla degistirilir. Cesitli PACS’le iliskili is istekleri, ¢esitli bilgisayar sistemlerinin

stireclerine hizmet veren, yerlesik disk oncelik kuyruklarinda siraya sokulur. Bu kuyruk
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yazilimi, ya varsayilan kaynak setleri ya da eger donanim hatasi algilanmigsa alternatif
kaynak setlerini kullanarak bir isi bircok kez tekrar programlamayi deneyen, yerlesik
calisan bir is tarifeleyicisi (built-in job scheduler) olabilir. Bu mekanizma, is 6nceligi

stireci icin karmagik goriismeler esnasinda higbir isin kaybolmayacagini garanti eder.

1.6.2. PACS Altyapis1 Tasarim Kavramlari

PACS altyapisi tasarim  kavramlarindaki dort ana  bilesen  sistem

standartlastirilmasi, agik mimari ve baglanabilirlik, giivenirlik ve giivenliktir.

1.6.2.1. Endiistri Standartlar:

PACS altyapisinin insasindaki ilk dnemli kural, PACS tasarim semasinin tiimiiyle
tutarhh miimkiin oldugu kadar ¢ok gecerli endiistri standardini bir araya getirmektir. Bu
felsefe uyarlanmis yazilimin gelistirilmesini minimize eder. Ayrica endiistri
standartlarinda donanim ve yazilimin kullanilmasi, sistemin diger bilgisayar
platformlarina tasinabilirligini arttirir. Ornegin, asagidaki endiistri standartlart PACS
altyapisinin tasarimi i¢in kullanilabilir:

1- UNIX isletim sistemi

2- WINDOWS NT/XP isletim sistemi

3- TCP/IP ve DICOM iletisim protokolii

4- Veritabani sorgulama dili olarak SQL

5- Goriintii veri bigimi i¢in DICOM standardi

6- DELPHI, JAVA, C ve C++ programlama dilleri

7- X WINDOWS kullanicr arayiizii

8- Mesaj gecme icin ASCII yaz1 gosterimi

9- Saglik bilimleri veritabani ile bilgi aligverisi icin HL.7

10- Verilerin gosterimi ve WWW’de bilgi aligverisi icin XML

PACS implementasyonunda bu standartlar1 kullanmanin gesitli amaclarn vardir.
Birincisi, tiim gelecek bilesen ve modiillerinin PACS’e implementasyonu ve

birlestirilmesi standartlastirilmis olur. ikincisi, sistem bakimi daha kolaydir ¢iinkii her
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modiiliin islem kavrami digerlerine benzer goziikiir. Ustelik PACS sistemi icerisinde
kodun kolayca derlenmesini, anlasilmasini ve kodda arama yapilmasini saglayan
tanimlanmis oncelikli PACS islemleri, gereksiz kodlamanin en aza inmesine yardimci
olur. Endiistri standardinin, veri bi¢imlerinin ve iletisim protokollerinin PACS
tasariminda kullanilmasinin, PACS gelistiricilerin tiim seviyesi i¢in sistemin anlagilmasi
ve belgelendirilmesinde islemleri kolaylastirdig1 asikardir. Tiim standartlar arasinda, HL.7
ve DICOM en 6nemlileridir, ilki PACS ve HIS/RIS arasindaki arayiizii saglar, digeri de

cesitli goriintii iireticisi tarafindan iiretilen goriintiiler arasinda arayiiz saglar.

1.6.2.2. Baglanabilirlik ve A¢ik Mimari

Eger ayni hastanedeki PACS modiilleri birbirleri ile iletisim kuramazlarsa
sistemden yalitilmis olurlar, her biri kendi goriintiileri ve hasta bilgilerine sahip olurlar ve
bu modiillerin hastane genelinde tam PACS olarak birlestirilmeleri ¢cok zor olacaktir.

Heterojen sistemler arasinda bilgi ve mesaj aligverisini i¢in standart bir yontem
saglayan acik ag tasarimi gereklidir. Ciinkil bilgisayar ve iletisim teknolojisi hizli bir
sekilde gelismektedir, kapali bir mimari sistemin giincellenebilirligini engelleyecektir.
Ornegin, verilen bir goriintii alma cihazi1 iireticisinden bagimsiz bir goriintileme is
istasyonu alinmasi ilk bakista resimlerin goriintiilenmesi icin MRI tarayici bileseni iyi bir
ekleme olacaktir. Eger is istasyonu tescilli bir kapali mimari tasarimi ise, ayni goriintii
iiretici firma tarafindan belirlenen sistem artirist diginda herhangi bir bilesen olmaz. Olas1
kapsamli sistem giincellemeleri ve gelistirmeleri sinirlanmis olacaktir. Kiiclik 6lcekli
PACS sistemi diisiiniilse dahi baglanabilirlik diisiincesi 6nemlidir. Tamamlanan PACS
sisteminin 1yi tasarlanmig ve gelecek baglanabilirlikleri sagliyor olsa da asagidaki sorular
akildan ¢ikmamalidir.

Goriintiileri bu PACS modiiliinden diger bir modiile veya tersine transfer edebilir
miyiz?

Bu modiil standart veri ve goriintii bi¢imini kullanir mi1?

Modiildeki bilgisayar standart iletisim protokolii kullantyor mu?
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1.6.2.3. Giivenirlik

Iki sebepten dolay1 giivenirlik PACS’in temel kavramlarindandir. Birincisi, PACS
bir cok bilesene sahiptir, bir bilesende hata ile karsilagsma ihtimali yiiksektir. ikincisi,
PACS mesajlan ve goriintiilenecek kritik hasta bilgilerinden dolayi sistemin servis dist
kalma siiresinin uzamasina miisaade edilemez. Bu yiizden PACS’in tasarlanmasinda hata
yakalama ve loglama yazilimin i¢eren hata-toleransi, harici denetleme programlari (6rn.:
Agin cevrimini, manyetik disk bos alanlarini, veritabani durumlarin, islemci ve kuyruk
durumlarini kontrol eden ag yonetim siiriiciileri) donanim biitiinliigii ve akilli geri alma
yazilimlar1 kullanmak ©nemlidir. Alternatif kaynak ve algoritmalarla hatali bir isi
otomatik olarak yeniden yapmaya calisgan yordamlarimi ve sistem hatast ve enerji
kesintisinden sonra PACS bilgisayarinin sistemini otomatik olarak devam ettiren akilh
geri yiikleme (bootstrap) yordamlari iceren bazi hata geri yiikleme mekanizmalar1 (Fail
Recovery Mechanism) kullanilabilir. Giivenirligi arttirmak masrafli, bununla birlikte

karmasik sistemlerin yiiksek giivenirligi i¢in bakim zaruridir.

1.6.2.4. Giivenlik

Giivenlik, 6zellikle hasta bilgilerinin gizlilik gereksinimi, medikolegal yaymlar ve
HIPAA (Health Insurance Portability and Accountability Act) emirlerinden dolay1
Oonemli bir etkendir. Veri giivenliginin ¢ignenmesi esasen 3 tiirlii olur; fiziksel olarak
zorla igeri girme, kot kullanim ve davramigsal ihlallerdir. Fiziksel zorla girme bina
yonetimi tarafindan yiiriitiilebilecek kolay bir giivenliktir. Kotii kullanim ve davranissal
ihlaller hesap ve yetki kontrolii ile kolayca en aza indirilebilir. Bircok veritabani sistemi
sisteminin kullanic1 ad1 ve sifre ile tanima ve izin yetkilendirilmesi yapan mekanizmalari
vardir. Uygulama programlarnt da c¢esitli koruma katmanlarmi destekleyebilirler.
Ayricalik kontrolii, kullanicilarin veritabanindaki 6zel tablolara, siitunlara ve goriintiilere
ulagip ulasamama haklarin1 tanmimlar. Bu mekanizmalarla sistem tasarimcisi hangi
kisilerin hangi klinik caligmalara ulasabileceklerinin uygulama politikasini belirleyebilir.
Ornegin bazi hastanelerde, ilgili Radyolojiste gerekli calismalara, radyoloji birimi
tarafindan goriintii bilgisi eklenip okuma islemi gerceklestikten hemen sonra ulasmasina

izin verilmektedir[16].
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Ek giivenlik adimi olarak goriintiilerin arsivlenmesi ve iletimi sirasinda elektronik
imza (E-Imza, Digital Signature) kullanilabilir. Eger uygulandiysa, bu ozellik sistem
yazilimi giderlerini arttiracaktir ama agik iletisim hatlarindan veri transferi daha giivenli

olacaktir.

1.6.2.5. Dijital Radyografi

1.6.2.5.1. Geleneksel Projeksiyon Radyografinin Temelleri

Geleneksel projeksiyon radyografi tanisal goriintiileme prosediirlerinin %70’ini
aciklamaktadir. Bu yiizden radyolojiyi film bazli yontemden dijital bazli y&nteme
doniistiirmek icin radyoloji is akisini, geleneksel projeksiyon radyografik prosediirleri ve
dijital radyolojiyi anlamaliy1z.

Benzetim bazli goriintiiyii dijital forma doniistiirmek icin iki yaklasim vardir. iIki,
var olan aletlerden radyografi prosediir odasinda yararlanmak ve sadece goriintii alict
bileseni degistirmek. Bu yaklagim prosediir odasinda herhangi bir degisiklik yapmay1
gerektirmemektedir. Bu nedenle giinlilk klinik kullanim i¢in daha kolay uyum
saglayabilir. Tkinci yaklasim, klasik radyografi prosediirii aygitlarin1 ve goriintii alictlarl
tekrar tasarlamaktir. Bu yontem bu sebepten dolay1 uygulanmasi daha pahalidir. Ama

daha 6zel ozellikler sunan avantajlar saglar.

1.6.2.5.2. Radyoloji Is Akis1

PACS, hasta is akist ve tani bilesenlerinin her ikisini birlestiren sistemdir.
Radyoloji is akisinin esash bir anlayisi, radyoloji boliimleri ve hastaneler icin etkili bir
sistem birlestirmesi ve buradan da daha iyi bir PACS tasarimina izin verecektir.
Radyoloji is akig1 bolimden boliime degisebilir, bu sebepten dolayr PACS tasarim ve
implementasyonunun ilk adimi is akisinin analizidir. PACS’ten Once genel bir

radyolojinin is akigt Sekil 2°de gosterilmis ve asagida da aciklanmastir.
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Sekil 2. Genel Radyoloji Is Akist

1.
2.

Hasta radyoloji incelemesi icin hastaneye varir.

Radyoloji bolgesinde hasta kaydolur. Eger hasta yeni ise Hastane Bilgi
Sistemine(HIS) de kaydedilir.

Radyoloji kayit sekreterligi tarafindan Radyoloji Bilgi Sisteminden (RIS)
radyoloji inceleme sirasi alinir.

Teknisyen kayit sekreterinden talebi alir. Teknisyen inceleme icin bekleme

alanindan hastay1 arar.

. Hasta radyolojik inceleme icin goriintii alma aygitina varir. Teknisyen hasta

bilgilerini RIS e girer.

Teknisyen incelemeyi gerceklestirir ve radyolojik incelemenin basili kopya
filmini edinir. Teknisyen tamamlanan incelemeyi RIS e girer.

Basili kopyalar ve dokiiman film sekreterligine gonderilir.

Film sekreteri filmleri daha sonraki incelemeler ve raporlar i¢in film kabina
koyar.

Film sekreteri tiim dokiiman ve filmleri radyolojistin incelemesine hazirlamak

icin birlestirir.
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10. Film sekreteri film kabindaki asilmamis filmleri radyolojistin incelemesi i¢in
iligkili filmleri inceleme kutusu iizerine asar.

11.Radyolojist dokuman ve raporlar inceler, incelemeyi okur ve inceleme
raporunu yazdirir.

12. Trasnkirptiyonist yazilar1 bir araya getirir ve RIS’teki incleme erigim
numarasina karsilik gelen taslak bir rapor yazar.

13.Radyolojist taslak raporu inceler, gerekli degisiklik varsa yapar ve raporu
imzalar.

14. Klinik goriintiileme i¢in nihai sonug raporlar1 RIS’ ten ulasilabilir durumdadir.

PACS’in tasariminda, adi gecen is akisi tasarima entegre edilmelidir, bu yiizden

PACS islemi giincel is akisindan c¢ok fazla farkli olmayacaktir.

1.6.3. Genel Bir PACS’in is Akist

Bu boliimde hastanin HIS ten RIS e inceleme isteginin kaydolmasi ile baglayan ve
teknisyenin islemi gerceklestirmesi, resmin goriintiilenmesi, raporlama ve arsivlenmesi
ile devam eden PACS is akisindan bahsedilecektir. PACS is akisim1 Sekil 1’deki PACS
bilesenleri ve PACS is akis1 ve Sekil 2.’deki Radyoloji is akisi ile karsilastirildiginda,
PACS’deki film bazh is akisindaki maniiel adimlarin degistirildigi acik¢a goriilebilir.
Sekil 3 PACS is akisim1 gostermektedir.



27

PACS QC PACS Okuma
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Sekil 3. Genel PACS Is Akist

Yukandaki sekildeki islem siras1 agagidadir.

PACS/HIS RIS Is Akist

1. Hasta HIS’e kayit yaptirir. RIS’ten radyoloji incelemesi ister. Inceleme
numarasi otomatik olarak atanir.

2. RIS ve RIS demografik verisinin PACS arayiiz motoruna HL7 mesaj ciktist
verilir.

3. PACS arayiizii hastanin takvimlenen incelemesini arsiv sunucuya bildirir.

4. Takip eden bilgi toplama kurallariyla arsiv sunucu tarafindan daha Once
arsivlenen PACS incelemeleri Radyolojistinin is istasyonuna gonderilir

5. Hasta goriintii alma birimine varir. Goriintii alma birimi PACS arayiiziiniin
DICOM is listesine ihtiya¢ duyar.

6. Teknisyen goriintiileri hazirlar ve alinan goriintiilerin PACS incelemelerini ve
hastanin demografik verisini DICOM formatinda QC (Quality CONTROL)
kalite kontrol is istasyonuna gonderir.

7. Teknisyen PACS incelemesini diizenler ve Radyolojistin okuma is istasyonuna

belirlenen durumla gonderir.
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8. PACS incelemesinin Radyolojistin okuma is istasyonuna vardiginda hemen
otomatik olarak arsiv sunucuya gonderilir. Arsiv sunucu veritabam1 PACS
incelemesinin hazirlanan durumu ile giincellenir.

9. Arsiv sunucu otomatik olarak PACS incelemelerini, bolgedeki HIS/RIS HL7
mesajini alan inceleme is istasyonlarina dagitir.

10. Yorumlayan Radyolojist inceleme numarast ile birlikte raporu yazdirma
merkezinde yazdirir. Radyolojist PACS incelemesini herhangi bir degisiklik
yapmadan islemi sonlandirir. Arsiv veritaban1 PACS incelemesinin bitirildigi
isareti ve degisikligi ile giincellenir.

11.Cikt1 gorevlisi RIS teki inceleme numarasina karsilik gelen ¢ikti ve tip
raporlarini alir.

12. RIS daha 6nceki RIS verisi ile olusturulan sonug rapor verilerinin HL7 mesajini
tiretir.

13.Radyolojist okuma ig istasyonundaki PACS incelemesinin Onceki raporlarini
sorgular.

14.11gili hekim inceleme is istasyonlarindaki PACS incelemesinin oOnceki

raporlarini sorgular.

1.6.4. Giincel PACS Mimarileri

Uc temel PACS mimarisi vardr:
1- Bagimsiz
2- Istemci-Sunucu

3- Web tabanl

Bu ii¢ temel mimarilerden varyasyon ve melez tasarim tipi vardir.

1.6.4.1. Bagimsiz PACS Modeli

Bagimsiz modelin ii¢ ana 6zelligi vardir.
1- Goriintiiler arsiv sunucudan inceleme ve okuma is istasyonlarina otomatik olarak

gonderilir
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2- Is istasyonlar1 da arsiv sunucudan goriintiileri sorgulama ve ¢cagirma yapabilirler
3- Is istasyonlarinin kisa vadeli tampon kayit birimleri vardir

Bagimsiz PACS modelin veri is akist Sekil 4’te gosterilmektedir.

Secilen

Okuma
Is Istasyonu

Okuma
Is Istasyonu

PACS

Gordantileme

Aygiti Sunucu

Okuma
Is Istasyonu

Okuma
Is Istasyonu

Secilen

Sekil 4. Bagimsiz mimarinin genel veri akisi

Yukaridaki is akisi siras1 asagidaki gibidir.

1) Goriintii alma cihazlarindan alinan incelemelerin goriintiileri PACS arsiv
sunucusuna gonderilir.

2) PACS arsiv sunucu incelemeleri depolar.

3) Goriintiiniin kopyasi teshis ve tanmida kullanilacak okuma ve inceleme icin
belirtilen son kullanici i istasyonlarina dagitilir.

4) Daha onceki incelemeler sunucudan cagrilarak ayristiritlir ve goriintiiniin bir
kopyasi belirtilen son kullanici i istasyonlarina gonderilir.

5) PACS incelemelerine gecici istek sorgu/geri ¢cagirma yolu ile son kullanict is

istasyonlarindan istenir.
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6) Son kullanici is istasyonu PACS incelemelerinin sinirlt sayisini yerel depolama

tamponunda bulundurur.

Avantajlari:

Eger PACS sunucu ¢okerse, goriintii alma aygitlar1 veya goriintii alma ag gegitleri
dogrudan son kullanici is istasyonuna gonderme esnekligine sahip, bu yiizden radyolojist
yeni durumlar1 okumaya devam edebilir.

PACS incelemelerinin ¢oklu kopyas: sistem icerisinde dagitildigi i¢in PACS
verisini kaybetme riski daha azdir.

Baz1 eski PACS incelemeleri is istasyonlarindan ulasilabilir olacaktir, ¢iinkii yerel
depolama tamponlari vardir.

Sistem giinliik ag performansindaki degisikliklerden daha az etkilenme
egilimindedir ¢iinkii PACS incelemeleri son kullanici is istasyonlarinin yerel depolama
tamponlarina daha onceden yiiklenmislerdir ve dogrudan dogruya goriintiilemek icin
ulasilabilirlerdir.

Incelemedeki DICOM bashgindaki kalite kontrol icin yapilacak olan degisiklikler

arsivlenmeden once yapilabilir.

Dezavantajlari

Son kullanici her zaman miimkiin olmayan PACS incelemelerinin dogru
dagitiminin olduguna giivenmelidir.

Resimler belirtilen is istasyonuna gonderildiginden, her is istasyonu, bir ayarla
herhangi is istasyonunda okuma/goriintiileme incelemelerini zahmetli yapan farkli is
listesine sahip olabilir.

Son kullanicilar istemci/sunucu modeli ile karsilastirildiginda karmasik bir
fonksiyon olabilen gecici PACS incelemelerini arsivden sorgulama/getirme yapan
fonksiyona baghidir.

Radyolojistler farkli is istasyonlarindan ayni anda ayn1 PACS incelemesini okuyor

olabilirler ¢iinkil inceleme birkag ayri is istasyonuna gonderilmis olabilir.

1.6.4.2 istemci/Sunucu Modeli

Istemci/Sunucu modelin ii¢ ana 6zelligi vardir.
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Goriintii merkezi PACS sunucuda arsivlenir.

Istemci is istasyonundaki tek is listesinden arsiv sunucu iizerinden bir son
kullanict goriintiiyii seger

[s istasyonlarinin yerel depolama tamponu olmadiindan, gériintii okunduktan

sonra hafizadan atilir.

Istemci/sunucu PACS modelindeki Sekil 5’te gosterilen veri is akisi asagida

stralanmuistir.

Goriintii alma cihazlarinda alina incelemedeki goriintii PACS arsiv sunucuya
gonderilir.

PACS arsiv sunucu incelemeyi depolar.

Son kullanic1 is istasyonunun veya istemci is istasyonunun arsiv sunucudaki
biitiin hasta/calisma veritabanina ulagma yetkisi vardir. Son kullanic1 kayitlar
tizerinde daha kolay dolagim icin is listesindeki 6gelerin sayisini1 azaltacak, ana
is listesinde daha 6nceden belirlenmis olan filtreyi degistirebilir.

Inceleme is listesinde bulunup segilir segilmez, PACS incelemesindeki goriintii
sunucudan dogrudan goriintiilemeyi yapacak olan istemci is istasyonunun
bellegine yiiklenir. Daha 6nceki PACS incelemeleri de ayn1 yontemle yiiklenir.
Son kullanici incelemeyi okuma/tekrar gozden gegirme islemini tamamlar
tamamlamaz istemci sunucunun yerel depolama alaninda herhangi bir goriintii

verisi birakilmaz.
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Is Listeli
_ Istemci
Ig Istasyonu

Is Listeli
_ Istemci
Is Istasyonu

~ PACS

Gordintdileme 1 Sunucu
Ayaiti EE—

R - j:§ Listeli
_ Istemci
Is Istasyonu

Is Listeli
_ Istemci
Is Istasyonu

Sekil 5. Istemci/Sunucu mimarisi genel veri akis1.

Avantajlart:

Herhangi bir PACS incelemesi herhangi bir zamanda herhangi bir son kullanici
is istasyonundan okuma/yenileme icin ulagilabilirdir.

Herhangi bir 6n arastirma veya dagitima ihtiyag¢ yoktur.

Sorgu/geri cagirma (query/retrieve) fonksiyonlarina ihtiyag yoktur. Son
kullanict istemci is istasyonundaki is listesinden incelemeyi secer ve goriintii
otomatik olarak yiiklenir.

Bir PACS incelemesinin ana kopyast PACS sunucuda tutuldugu ve istemci is
istasyonlar1 ile paylasildigi icin, radyolojistler ayni inceleme {izerinde ayn1 anda
okuma yaptiklarinda haberdar olacaklardir ve bu es zamanli okumalan

Onleyecektir.

Dezavantajlari:

1-

PACS sunucu tek hata noktasidir; eger o ¢okerse tiim PACS ¢oker. Bu durumda
son kullanicilar istemci is istasyonlarindaki herhangi bir incelemeyi
goriintiileyemeyeceklerdir. Yakin zamanda alinan incelemeler sunucu tekrar

devreye girene kadar goriintii alma cihazlarindaki arsivde saklanmalidir.
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2- Istemci/sunucu mimarisinde daha ¢ok veritaban1 baglantis1 (transaction)
oldugundan sistemi, bagimsiz mimari ile karsilastirildiginda daha gii¢siiz yapan
daha ¢ok baglanti hatasina maruz kalir,.

3- Mimari ag performansina ¢ok bagimlidir.

4- Kalite kontrol i¢in incelemedeki DICOM bagliklarinin  degistirilmesi

arsivlenmeden 6nce miimkiin degildir.

1.6.4.3 Web-Tabanli Model

Web-Tabanli PACS modeli veri akist bakimindan istemci/sunucu mimarisine
benzerdir. Aslinda ana fark istemci yaziliminin web-tabanli uygulama olmasidir.

Istemci/sunucu ile karsilastirldiginda ek avantajlari:

1- Istemci is istasyonu donanim web-gezgincisinin destekledigi siirece
platformdan bagimsizdir.

2- Sistem yerinde veya evden internet baglantisiyla kullanilabilecek biitiiniiyle
tasinabilir bir uygulamadir.

Istemci/sunucu ile karsilastirldiginda ek dezavantajlari:

Web-Gezgincisi tarafindan sistemde bir miktar islevsellik ve performans

sinirlamasi olabilir.

1.6.5. PACS ve Tele radyoloji

Bu bolimde PACS ve Tele radyoloji arasindaki iliskiden bahsedilecektir. Iki

baslik, saf tele radyoloji ve PACS ve tele radyoloji birlesimi modelinden bahsedilecektir.

1.6.5.1. Saf Tele radyoloji Modeli

Tele radyoloji Sekil 6’da gosterildigi gibi bagimsiz saf bir tele radyoloji modeli
olabilir. Bu model bircok goriintiileme merkezinden ve radyolojik inceleme hizmet birimi

olan kiiciik hastanelerden daha iyi hizmet verir ama okuma islemlerini kapatacak dahili
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radyolojistler yoktur veya yeterli degildir. Bu modelde tele radyoloji yonetim merkezi bir
ekran olarak hizmet verir. Bir ¢ok farkli goriintii merkezlerinden goriintiileri alir
(1,...,N), kayit tutar ama goriintiileri tutmaz, goriintiileri okuma icin farkli uzman
merkezlerine (1,...,M) yoOnlendirir. Raporlar yonetim merkezine geri doner, okumalar
kaydeder ve raporlart uygun goriintileme merkezine iletir. YoOnetim merkezi
faturalandirma ve goriintli dagitimi ve is yiikii dengelemesi gibi diger yonetimsel
islemlerden de sorumludur. Goriintileme merkezleri, yonetim merkezi ve uzman
merkezleri arasinda, maliyet ve gereksinime bagh olarak cesitli performanslarda ag
kullanilarak birlestirilebilir. Bu model gece veya hafta sonu c¢alisan yerlerde c¢ok

kullanilir.

Site 1 Site N
RIS RIS
Goriintileme | ® ¥ 5 cerintiileme

Merkezi Merkezi

F3 A

Gorinti,/ Veri Rapor Gorinti/ Yeri Rapor

¥ ki

Tele Radyoloji
Yinetim Merkezi

Gorinti/Veri Rapor Giriintii/veri Rapor
Uzman Uzman
Merkezi Merkezi
2 @ m
WS WS
Site 1 Site M

Sekil 6. Saf Tele radyoloji Modeli
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1.6.5.2. PACS ve Tele radyoloji Birlesik Modeli

PACS ve tele radyoloji Sekil 7°da gosterildigi gibi birlestirilebilir. Iki ana bilesen,
iist noktal1 dikdortgen alanin i¢inde gosterilen PACS ve alt noktali dikdortgen alanda
gosterilen saf tele radyoloji modelidir. Bu modelin is akisi1 asagidaki gibidir:

PACS disaridaki goriintiileme merkezlerinden incelemeleri okuyabilir(1).

Dahili radyolojistler dahili is istasyonlarindan disaridaki goriintiileri okurlar (2),
raporlar kendi yerel kayitlari i¢in veritabami gecidine (3) ve goriintiileme merkezlerinin
raporlarin1 gébnderecek uzman merkezlerine gonderilir (4).

PACS incelemeleri dogrudan okuma icin disaridaki uzman merkezine de
gonderebilir (5). Uzman merkezi raporlart PACS veritaban1 girisine dondiiriir (6).

Goriintilleme merkezi goriintiileri saf tele radyoloji modelinde oldugu gibi uzman
merkezine gonderebilir (7).

Birlestirilmis tele radyoloji ve PACS modeli genellikle ikincil goriintiileme
merkezi olan saglik merkezlerinde veya hastane ile goriintilleme merkezi arasindaki

yedekleme radyoloji birimlerinde kullanilir.



36

| T T T I

| |HIS |

| Weritabany Temel PACS |

| ‘E\ Raporlar 3 :

Veritaban [ T

Ag Gegidi | l F :

§ * 3

. { — PACS PP 2
orunktu Ganintd Ama P |=

: [A»_.rgntu | A Gegidi | &Iien_etlgwm ""{ Istazyonlar I: 6

| | &Arsiv Sunucu | |
[

|

| L :

l Uygulama 1 S{Goriintii) |

[ Sunucular !

[ O s A | |
A— | 4Rapor) | Rapor
: RIS
| A .| Yénetim ve Uzman
: Merkezi
| ¥ Goriintii 1
| GOrintileme| | rarpor WS
| Merkezi | 4.7 Gériintii
|
|
| i
: g Teleradyoloji
|
e e e e e e Y S P P e e e e e e e e e e e e e e

Sekil 7. PACS ve tele radyoloji birlestik modeli

genis Olcekli saglik bilimleri dagitim sisteminde gittikce yaygin hale gelmektedir. Sekil 8
genel mimariyi gostermektedir. Genel mimaride ii¢ ana bilesen girisimdeki her hastanede

bulunan PACS, girisim veri merkezi ve girisim ePR’dir. Genel is akis1 asagidaki gibidir:

1.6.6. Enterprise PACS ve Goriintiilii ePR

Enterpise PACS c¢ok genis 0l¢ekli PACS sistemlerinin birlesmesidir. Giiniimiiziin

A. Girigim veri merkezi girisimdeki tiim PACS sistemlerini destekler

B. PACS sistemindeki hasta goriintiileri ve veri uzun vadeli arsivleme islemi i¢in

girisim veri merkezine gonderilir (1).
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. Her sitenin web sunucusunda bulunan filtrelenmis hasta goriintii ve verileri
birincil veri merkezinde bulunan elektronik hasta kayit sistemine (ePR)
gonderilir (2). ePR sistemi filtrelenmis goriintiilerle web tabanlidir.

. Veri merkezi, tek hata noktasi (Single Point Of Failure — SPOF) olan, ikincil
veri merkezi tarafindan yedeklene bir tane birincil veri merkezine sahiptir (3).

. Birincil veri merkezinde, ePR (4) biitiin girisim sitelerinden goriintiilii
elektronik hasta kayitlarimin birlestirilmesinden sorumludur. ePR ikincil veri
merkezinde bir yedekleme birimine sahiptir (5).

. ePR web istemcileri girisimin tamamina, girisim veri merkezi ePR (6) sistemi
veya kendi web sunucusu iizerinde bulunan kendi sitesi tizerinden girisimdeki

herhangi bir siteden goriintiilii elektronik hasta kaydina ulasabilir.
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1.7. Endiistri Standartlar ve Is Akis1 Protokolleri

Gortlintiilerin ve text bilgilerin saglik bilimleri bilgi sistemlerinde iletilmesi iki
sebepten dolayr her zaman zor olmustur. Birincisi, bilgi sistemleri farkli bilgisayar
platformlar1 kullanmaktadirlar. Ikincisi ise, goriintii ve veri farkli iiretici firmalar
tarafindan gelistirilen ¢esitli goriintiileme cihazlari tarafindan olusturulmaktadir. Ortaya
cikan HL7 (Health Level 7) ve DICOM (Digital Imaging and Communications in
Medicine) saglik endiistrisi standartlari ile heterojen ve tamamen farkli tibbi goriintii ve
text bilgiyi diizenlenmis bir sistem halinde birlestirmeyi miimkiin kilmustir. Iki saglk
birimi bilesenini baglamak i¢in iki bilesene ihtiya¢ vardir, ortak bir veri bigimi ve iletisim
protokolii. HL7 standart bir text veri bi¢imidir oysa DICOM veri bi¢imi ve iletisim
protokoliinii igerir. HL7 standartlarina uyarak hastane bilgi sistemi (HIS), radyoloji bilgi
sistemi (RIS) ve PACS arasinda saglik bilgilerini paylastirmak miimkiindiir. DICOM
standardina adapte olarak cesitli iiretici firmalar tarafindan {iiretilen goriintii alma
cihazlarn tarafindan olusturulan goriintiller birlesik saglik bilimleri sistemleriyle
baglanabilir. Bu iki standart tartisilmasi gereken iki bashiktir. Ugiinciisii ise, bu
standartlara adapte olmayr saglayan bir model olan IHE (Integrating the Healtcare
Enterprise)’dir. Son baglik tibbi bilisim teknolojilerinde ve tibbi gériintiilemede yaygin

olarak kullanilan bazi isletim sistemleri ve programlama dilleridir.

1.7.1. Health Level 7 Standardi

HL7, saglik bilimleri cevre birimleri ve oOzellikle hastane uygulamalar1 igin
elektronik veri aligverisi standardi gelistirilmek icin diizenlenmis bir kullanici destek
komitesi tarafindan Mart 1987°de kurulmustur. HL7 standardindaki “Seviye Yedi” OSI
(Open Systems Interconnection) iletisim seviye modellerinin uygulama seviyesini yani
en iist seviyeyi gosterir. Ortak amac¢ bir ¢ok satici tarafindan iiretilen bilgisayar
uygulamalan arasindaki implementasyon arayiiziinii kolaylastirmaktir. Bu standart, HIS,
RIS ve PACS gibi saglik bilimleri bilgi sistemleri arasinda belirli bir anahtar text veriyi
ve veri bicimini vurgulamaktadir[4].

HL7 ISO’nun (International Standarts Organization) OSI modelinin en yiiksek

seviyesini (Seviye 7) belirtmektedir ama OSI’nin yedinci seviyesindeki tanimlanan
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ogelere belirli bir bicimde uymamaktadir. OSI modelinin yedinci seviyesinde yer alan
uygulamadan uygulamaya (application-to-application) arayiiziine kavramsal tanimlama
olarak uymaktadir. Bu tamimlamalar saghik birimlerindeki iletisim ayarlarin
kolaylastirmak i¢in, karakter dizisindeki giincel mesajlardaki harfleri karsilagtirarak
gercek diinya olaylariyla ortak soyut mesajlar1 doniistiren gergekleyici kurallar
gelistirilmistir. Giincel bir 6rnek verecek olursak:

VM isletim sistemli IBM mainframe bilgisayar iizerinde calisan HIS, Windows
isletim sistemli PC iizerinde ¢alisan RIS ve UNIX isletim sistemli SUN Workstation
iizerinde calisan PACS ii¢ popiiler bilgisayar platformunda kullanilsin. Bu ii¢ isletim
sistemi arasinda TCP/IP iletisim protokoliinii uygulama katmaninda HL7 veri bigimi ile
kullanarak veri baglantis1 kurulmasini gerektirir.

Herhangi bir olay oldugunda, 6rnegin hasta kabulii, ¢ikis1 veya aktarilmasi gibi,
HIS’teki IBM bilgisayar, gelecek gorevin iislenecek olan RIS’te bulunan uzak UNIX
veya Windows sunucusunda bu mesajin baslatilmasinin takip edilmesinden sorumludur.
Eger mesaj HL7 bicimindeyse, UNIX veya Windows mesaji ayristirir, yerel veritabanim
otomatik olarak giinceller ve IBM’e dogrulama mesaji gonderir. Aksi halde, “red” mesaj1
gonderilecektir.

HL7 standardinda basit veri birimi bir mesajdir. Her mesaj tanimlanmis bir sirada
coklu parcalardan olusmaktadir. Her parca ¢oklu veri alanlarindan olusur ve Onceden
belirlenmis ii¢ harfli bir kodla essiz (unique) tanimlanir. Mesajdaki ilk bolim amag,
kaynak, hedef ve mesaj kontrol tamimlamasi ve zaman damgas1 gibi konu ile ilgili bazi
bilgileri iceren 3 harfli MSH kodundan olusan mesaj bashigidir. Diger boliimler oyala
baglidir. Her boliimiin icinde iliskili bilgiler HL7 protokolii bazinda birlestirilmistir.
Hasta girisi gibi tipik bir mesaj asagidaki boliimleri igerebilir [26].

MSH — Mesaj baslik boliimii (Message Header Segment)

ENV - Olay tipi boliimii

PID — Hasta tanimlama boliimii (Patient Identification Segment)

NKI1 - Gelecek Akrabasi boliimii (Next of Kin Segment)

PV1 — Hasta Vizite boliimii (Patient Visit Segment)

Bu hasta kabul mesajinda hasta tanimlama boliimii boliim baglhigimi ve hasta adi,

dogum tarihi, cinsiyeti diger demografik bilgileri icerebilir. Alanlar arasindaki ve alan
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icindeki ayiricilar mesajin baslik boliimiinde tanimlanmistir. Asagida ameliyat i¢in kabul
edilen bir hastanin HL7 protokoliinde iletim mesaj 6rnegi gosterilmektedir.
(1) Mesaj baslig1 boliimii
MSHIISTOREIHOLLY WOODIMIMEIVERMOTI200305181007IsecuritylADTI
MSGO00201IIl<CR>
(2) Olay tipi bolumii
EVNI01/1200305181005Il<CR>
(3) Hasta tamimlama boliimii
PIDIIPATID1234567IIDoe”Joe B/ 111119470701 IMIICI
3976 Sunset Blvd"Los Angelese"CA"9002711323-681-2888llll11I<CR>
(4) Gelecek akrabasi boliimii
NK1IDoe Linda”Ellwifel<CR>
(5) Hasta vizite boliimii

PV111111100734570111100135ASMITHAWILLIAMKIIISURIADMI<CR>

Bu bes boliimii birlestirerek su sekilde geviri yapilabilir: “Hasta John B. Doe, II,
erkek, Kafkasyali, 1 Temmuz 1947 dogumlu, Los Angeles’te yasiyor, cerrahi icin Doktor
William K. Smith (#00135) tarafindan 18 Mayis 2003’te saat 10:05’te kabul edilmis.
Hastaya 100 numarali bakim béliimiinde 345 numarali oda, 01 numarali yatak tahsis
edilmistir. Refakatci akrabasi Linda E. Doe, Esi. ADT (Admission, discharge, transfer)
201 numarali mesaj Hollywood Sitesinden sistem STORE mesaj1 Vermot sitesine MIME

mesaj1 olarak ayni tarihte kabulden 2 dakika sonra gonderilmistir.”

‘él” ‘Gl”

simgesi veri dosyas1 ayiricisidir. Eger alana hig¢ veri girilmemigse “I” simgesini
takiben bir bosluk kullanilmaktadir.

HIS ve RIS arasindaki veri iletisimi olaya dayalidir. Bir ADT olay1
gerceklestiginde, HIS otomatik olarak RIS’e HL7 bicimine uygun bir yayin mesajt
gonderir. RIS mesaj1 ayristirir ve olaya gore hastanin veritabanindaki demografik verisini
ekler, giinceller ve diizenler. Benzer olarak, RIS HL7 bicimli ADT mesajini, inceleme
raporlar1 ve prosediirel tamimlamalari PACS’e yollayacaktir. PACS veriyi kabul edip

dogruladiktan sonra uygun veritabanini giincelleyecek ve herhangi gerekli bir sonraki

islemleri baglatacaktir [26].
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1.7.2. ACR-NEMA ve DICOM

ACR-NEMA, resmen Amerikan Radyoloji Koleji (American College of
Radiology) ve Ulusal Elektrikli Esya Ureticileri Birligi (National Electrical
Manufacturers Association) olarak bilinen ve cesitli tibbi donanim saticilar i¢in ortak
zemin olarak standart gelistirilmek i¢in olusturulmus bir komitedir. Amac yeni
gelistirilen aletlerin paylasilan tibbi goriintii bilgilerine katilmak i¢in, 6zelikle PACS
cevre birimleri ile haberlesebilmelerini saglamaktir. Komite bilgi aligverisi, birlikte
baglanabilirlik ve tibbi sistemler arasinda iletisim gibi ana bagliklara odaklanmis olarak
1982°de calismaya baslamistir. 1985’te ortaya ¢ikan ilk siiriim, noktadan-noktaya mesaj
iletimi, veri bi¢imlendirme, sunum ve bir ¢ok iletisim komutunun 6n hazirligi ve veri
bicimlendirme sozliigiiniin standartlarim belirtmistir. 1988’de yayinlanan ikinci siiriim
ACR-NEMA 2.0 ilk siiriimiin gelistirilmis halidir. Standart veri s6zltigii kadar donanim
tanimlamalar1 ve yazilim protokollerinin ikisini de icermektedir. Bu iki siiriimde de ag
kurma meselesi yeterince belirtilmemistir. Bu sebepten dolayr ag protokollerini
amaglayan yeni versiyon 1992’de piyasaya cikarilmistir. Degisiklik ve eklentilerin
oneminden dolay1 yeni bir isim verilmistir: Tipta Dijital Goriintiileme ve Iletisim (Digital
Imaging and Communication in Medicine — DICOM 3.0). 1996’da, gelecek DICOM yeni
stirlimii ve boliimlerini temel alan yayilanmis 13 boliimden olusan yeni siiriim piyasaya
cikarilmistir. Ureticiler kendi goriintiileme iiriinlerinde bu siiriime kolayca uyum
saglamiglardir[16].

Her DICOM belgesi bir baslik ve PS 3.X-YYYY seklinde bir standart numara
(burada X boliim numarasi ve YYYY yaym yil1) ile tanimlanir. Oyle ki PS 3.1-1996,
1996 da piyasaya cikan DICOM 3.0 belgesi birinci bolim (Giris ve Tanmtim —
Introduction and Overview) anlamina gelir. Karmasikligina ve standartlarin katiliminin
bir cok kere arttirllmis olmasina ragmen, DICOM bir 6nceki ACR-NEMA siiriimii ile
uyumlu kalmigtir. DICOM’daki iki en ayirt edici yeni Ozellik, mesaj alisverisindeki
nesne yonelimli veri modeline uyumluluk ve mevcut olan standart ag iletisim

protokollerinden yararlanmadir[8,10].
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1.7.2.1. DICOM’un Amaclari

DICOM  standardi uyumluluk isteyen aygitlann birlikte c¢alisabilirligini
kolaylastirir. Ozellikle:

Birlesik veri ve komutlarin anlamlarini ifade eder.

- Dosya servislerinin anlamlarini, dosya bi¢imlerini ve ¢evrim dis1 iletisim igin
bilgi dizinlerini ifade der.

- Standardin hayata geg¢irilmesinin uyum gereksinimlerini agik¢a tanimlar.
Ozellikle uyum ciimlecigi, birlikte galigilacak uyum gosteren diger aygit igin
tanimlanan fonksiyonlar icin yeterli bilgiyi belirtmelidir.

- Ag cevre birimlerindeki islemleri kolaylastirir.

- Yeni servislerin katihmina agik yapidadir. Bu yiizden gelecekte gelistirilecek
olan tibbi goriintiileme uygulamalar icin destegi kolaylastirir.

- Upygulanabilir bulunan uluslar aras1 standartlar kullanilir ve uluslar arasi
standartlarin kurulmus dokiimantasyon yonergesine riayet eder[16].

DICOM standardinin PACS ¢o6ziimlerinin implementasyonunu kolaylastirma
potansiyeli olsa da, bu standardin kullanilmasi tek basina PACS’in tiim amaglarina
ulagmasini garanti etmez. Bu standart, farkli dreticiler tarafindan iiretilen ve uyum
gosterme egiliminde olan aygitlarinin birlikte ¢alisabilirliklerini kolaylastirir. Ama kendi
yapmaz sadece birlikte ¢aligabilirligi garanti eder. Bu standart radyoloji, kardiyoloji ve
iligkili disiplinler tarafindan uygulanan tibbi goriintii tanistn1  vurgulamak igin
gelistirilmistir. Aslinda klinik ve tibbi cevre birimlerindeki genis Olcekli goriintii ve

goriintii digindaki bilgilerin alis verisinde uygulanabilirdir [25].

1.7.2.2. DICOM Veri Bicimi

Bu boliimde DICOM veri bigiminde iki basliktan bahsedilecektir: Gercek Diinya
DICOM modeli ve DICOM dosya bicimi. ilki; hasta, calismalari, serileri ve goriintii ve
dalga boylarindan hiyerarsik olarak tanimlanan veri yapilari kullanilir. Ikincisi; bir
DICOM dosyasim1 DICOM SOP servisine hazir hale getirmek igin nasil

kullanacagimizdir.



44

1.7.2.3. Gergek Diinya DICOM Modeli

Gergek diinya DICOM modeli klinik goriintii alaninda (6r: Hasta, Calisma, Seri,
Goriintii vb.) bircok gercek diinya nesnelerini ve onlarin DICOM standardi kapsamindaki
birbiri ile olan iligkilerini tanmimlar. Cesitli Bilgi Nesneleri Tanimlamalar (Information
Object Definations — I0OD) icin bir cati saglar. DICOM modeli dort seviye nesne
tanimlar: Hasta, Calisma, Seri ve Donamim, Goriintii, Dalga boyu ve Yapisal Rapor
(Structured Report - SR) belgesi. Yukaridaki seviyelerin her bir farkli sayida alt seviyeler

icerebilir.

1.7.2.4. DICOM Dosya Bicimi

DICOM dosya bi¢imi her DICOM dosyasindaki SOP DICOM veri setlerinin nasil
yerlestirilecegini tamimlar. Her dosya genellikle bir SOP elemanini icerir. Bir DICOM
dosyast DICOM meta bilgisi ile baslar, bunu DATE SET’lerin bit dizisi takip eder ve
eger DICOM goriintii dosyasi ise goriintiiniin piksel verisi ile biter. DICOM dosyasinin
meta bilgisi dosya ile ilgili tammmlama bilgilerini icerir. Meta bilgisi kodlama i¢in Acik
VR (Explicit Value Representation) Transfer Sentaksini kullanir. Bu yiizden, Implicit
VR-encoded DICOM dosyasinda meta bilgisi bulunmaz. Explicit VR ve Implicit VR
DICOM’da iki kodlama yontemidir. Ureticiler veya uygulayicilar bu kodlamaya
yontemlerinden birini segcme sanslar1 vardir. Bu iki yontemle kodlanan DICOM dosyalar1
DICOM destekleyen yazilimlarin ¢ogu ile islenebilir. Explicit VR ile Implicit VR
arasidaki fark ikincisi VR kodlama kullanmazken birincisi VR kodlama kullanmaktadir.

Ornegin, “CT” goriintii icin Implicit VR ve Explicit VR asagidaki gibi olacaktir:

08 00 60 00 02 00 00 00 43 54 Implicit VR

08 00 60 00 43 53 02 00 43 54 Explicit VR

Yukaridaki kodlamalarda ilk dort bayt (08 00 60 00) etikettir. Imlicit VR’de
sonraki dort byte (02 00 00 00) veri elemanin degerinin uzunlugu icindir ve son iki bayt

(43 54) eleman degeridir (CT). Explicit VR’de ilk 4 bayt etikettir, sonraki iki bayt (43
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53) DICOM’da bir VR tipi olan CS’nin (Code String) gosterilmesidir. Sonraki iki bayt
(02 00) elemanin degerinin uzunlugu i¢indir ve son iki baytta (43 54) eleman degeridir.
Bir veri kiimesi bir tek SOP oOrnegini temsil eder. Bir veri kiimesi veri
elemanlarindan olusturulmustur. Veri elemanlari DICOM nesnesinin O6zelliklerinin
kodlanmis degerlerini igerir. Eger SOP 6rnegi bir goriintii ise DICOM dosyasinin son
boliimii piksel veridir. Goriintii piksel verisi i¢in etiket 7FEQ 0010’ dur.
Sekil 9 Implicit VR little-endian yontemi ile kodlanmis CT DICOM dosyasini

gostermektedir.
Eleman Etiket ve Degeri ikili Kodlama
D008, 0000, 726 08 00 00 00 04 00 00 00 D6 02 00 00
0008.0005, ISO.IR 100 OB 0005 000A 000000 49 53 4F sF 49 532

20313030

0008,0016, 1.2.840.10008.5.1.4.1.1.2. 08001600 1A 00000031 2E 32 2E 38 34
302E31303030382E352E312E34 2E
312E312E 3200

0008,0060, CT 08 00 60 0002 00 00 00 43 54

0008,1030, Abdomen.labdpelvis 08 0030 1012000000 41 62 64 6F 6D 65
6E 5E 31 61 62 64 70 65 6C 76 69 73

EO0 7F 10 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

Sekil 9. Implicit VR little-endian Yontemi Ile Kodlanmis bir CT DICOM dosyas1

Yukaridaki sekilde, Eleman Etiket ve Degeri siitununda “0008,0000” degerinde,
0008 grubun etiketi, 726 grup uzunluk degeridir. Yani bu grupta 726 bayt vardir. Bu
etikete karsilik gelen ikili kodlama ve degeri ayni siitunda, “Ikili kodlama” siitununda

gosterilmektedir. Takip eden satirlar “Ozel karakter seti”, “SOP Simf UID”, “Modalite”
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ve “Calisma Tamimlamalar” etiket ve degerlerinin karsilik gelen ikili kodlamalaridir.
Gorlintiiniin piksel verisi 0008 Grubunda degildir. Onun etiketi “7FEO 0000 ve devam
eden etiket piksel verisinin kodlamasidir. Eleman etiket ve verisi “0008 ...” little-

endian’dan dolay1 (byte swapping) “08 00 ....” haline gelmektedir[10].

1.7.2.5. Nesne Sinifi

DICOM nesne sinifi normallestirilmis ve bilesik nesne siniflarindan meydana gelir.
Normallestirilmis bilgi nesne smiflar1 gercek diinyaya has sunulan varliklarin
Ozelliklerini icerir. Tablo 5’deki sol siitunda bazi normallestirilmis nesne siniflart

goziikmektedir.

Tablo 5. DICOM bilgi nesnesi siniflart

Normallestirilmig Bilesik
Hasta CR (Computed radiograph)
Calisma CT (Computed tomogram)
Sonuglar Sayisallastirilmis film goriintiisii
Depolama kaynagi MR Gériintiisii
Goriintii ek aciklamalar Niikleer tip goriintiisii

Ultrason goriintii

Grafikler

Iki normallestirilmis nesne sinifim1 diisiinelim: Calisma bilgisi ve hasta bilgisi.
Calisma bilgisi nesne sinifinda ¢alisma tarihi ve goriintii tarihi bu nesnedeki 6zelliklerdir
clinkii bu Ozellikler calismanin yapildigi zamanla 6zdestir. Diger taraftan hasta adi
calisma bilgisi nesne sinifinin bir 6zelligi degildir ama hasta bilgisi nesne siifinin bir
ozelligidir. Bu calismanin kendisi ile degildir, ¢iinkii hastanin adi gerceklestirilen
calismanin hasta bilgisi nesne sinifina 6zgii bir 6zelliktir. Bilgi nesnelerinin sinifinin
kullanimi tibbi goriintii uygulamalarinda karsilasilan nesneler daha kesin ve birden fazla
anlama gelmeyecek sekilde tanimlanmalarim saglayabilir. Bu sebepten dolayl, DICOM
3.0’da tanimlanan nesneler cok titizlikle tanimlanmistir.

Ancak, bazen islemleri kolaylastirmak i¢in normallestirilmis nesne siniflarini

bilesik bilgi nesne siiflarin formuyla birlestirmek avantajli olabilir. Bir 6rnek verecek
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olursak, Computed Radiograph goriintii bilgi nesne sinif1 bilesik bir nesnedir ciinkii o
calisma bilgisi nesne simifindan (goriintii tarihi, zamani, vb..) ve hasta bilgisi nesne
sinifindan (hastanin adi vb.) ozellikler icerir. Tablo 5’deki sag siitun bazi bilesik bilgi
nesnesi siiflarim gostermektedir.

DICOM bir nesnenin 6zel bir kismin1 tanimlamak i¢in bir eslenmez tanimlayict
(unique identifier UID) kullanir: 1.2.840.10008.X.Y.Z. Buradaki numaralar
organizasyonsal kdk ve X, Y, Z’de parcalarin tanimlanmasi i¢in ek alanlar olarak bilinir.
Ornegin little-endian transfer s6zdizimi ile sunulan DICOM acik degerleri icin UID
1.2.840.10008.1.2.1. UID’nin nesnenin bir parcasini tanimlamak i¢in kullanildigina

dikkat edelim, o herhangi bir bilgi tagimaz.

1.7.2.6. DICOM Servisleri

DICOM servisleri bir aygit igerisindeki goriintiileme bilgi nesnelerinin iletigimi
icin ve nesne igin bir islemi gerceklestirecek bir aygit icin, Ornegin, bir nesneyi
depolayacak, goriintiileyecek vb. aygit icin kullanilir. Bir servis DIMSE’lerin (DICOM
Message Service Element — DICOM Mesaj Servis Elemani) bir seti olarak olusturulur.
Bu DIMSE’ler 6zel islemleri gerceklestirmek icin yazilmis bilgisayar programlaridir. iki
tip DIMSE vardir; biri normallestirilmis nesneler i¢in ve digeri bilesik nesneler icin.
Bunlar sirasiyla Tablo 6 ve Tablo 7°de gosterilmektedir. DIMSE’ler bir aygitin komut
istegi ve alicinin buna gore cevap komutu seklinde eslestirilmistir. Normallestirilmis

komutlar daha 6zel iken bilesik komutlar genellenmistir.

Tablo 6. Normallestirilmis DICOM Mesaj Servis Elemanlar1 (DIMSE)

Komut Islev

N-EVENT-REPORT | Nesne iligkili olay bilgisinin haber verilmesi
N-GET Bilgi nesnesi 6zellik degerine erisim

N-SET Bilgi nesnesi 6zellik degerinin belirlenmesi
N-ACTION Bilgi nesne iligkili eylemin belirlenmesi
N-CREATE Bir bilgi nesnesinin olusturulmasi
N-DELETE Bir bilgi nesnesinin silinmesi
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Tablo 7. Bilesik DICOM Mesaj Servis Eleman1 (DIMSE)

Komut Islev

C-ECHO Baglantinin dogrulanmasi

C-STORE Bir bilgi nesnesi drneginin iletilmesi

C-FIND Bilgi nesnesi 6rnegi hakkinda bilgi istemek

C-GET Bir bilgi nesnesi orneginin ii¢lincil parti uygulama yontemi
kullanarak iletimi

C-MOVE GET’e benzer ama son alic1 genellikle komutu baglatan
olmaz

DICOM servisleri kendi bilgi yap1 modellerinin nesne yonelimli dogasindan dolay1
“Servis siniflar’” olarak atfedilir. Eger bir aygit bir servisi saglarsa, o servis sinif
saglayici olarak adlandirilir. Eger bir servisi kullaniyorsa, o servis sinif kullanicisidir. Bu
yiizden, mesela, PACS denetleyici sunucudaki bir manyetik disk goriintiileri tutan sunucu
icin bir servis sinif saglayicisidir. Bir aygir nasil kullanildigina bagh olarak, servis simif
sunucu veya servis siif kullamicidan biri veya her ikisi de olabilir. Ornegin,
tarayicilardan goriintiileri alip goriintiileme is istasyonlarina dagitan yonlendirme islemi
ile PACS denetleyici sunucu, depolama servis simif saglayici ve depolama sinifi
kullanicisi olarak her iki rolii de alir. Bir servis sinif saglayicisi olarak, bu goriintiiler i¢in
bir depolama servisi saglayarak goriintiileri tarayicilardan alir. Ote yandan, PACS sunucu
goriintiiyli depolamasi igin is istasyonlarina servis istegi yayinlayarak goriintiileri is

istasyonuna yollarken bir servis sinif kullanicisidir.

1.7.2.7. DICOM iletisimi

DICOM goriintii  bilgilerinin iletimi i¢in ISO-OSI (International Standarts
Organization Open System Interconneciton) temelinde var olan ag iletisim standartlarini
kullanir. OSI-ISO en alt fiziksel katmandan (kablo) en iist uygulama katmanima kadar
yedi katmandan olusur. Goriintii bilgi nesneleri aymi aygittaki katmanlar arasinda
gonderildiginde islem servis olarak adlandirilir. Nesne iki aygit arasinda génderildiginde
protokol olarak adlandirilir. Bir protokol istenildiginde iki aygit arasinda bircok adimda
islemler gerceklestirilir. Sekil 10 CT goriintiisiiniin tarayicidan is istasyonuna DICOM ile

taginmasin gostermektedir. Bu islem asagidaki sira ile gerceklesir.
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(1) CT tarayici tiim goriintiilleri DICOM nesnesi olarak kodlar

(2) Tarayic1 goriintiiyii alt seviyeden ISO-OSI modelindeki fiziksel katmana
tagimak icin DIMSE’lerin bir takiminin yardimina bagvurur.

(3) Is istasyonu fiziksel katmandan goriintii nesnelerini almak ve belirlenen
seviyeye tasimak i¢in karsilik gelen DIMSE’leri kullanir.

(4) s istasyonu DICOM gériintii nesnesini ¢ozer.

I
CT Tarayici :
bir incelemeden I is istasyonu
goruntdleri ! DICOM nesnesini
DICOM nesnesine I gérinttileme icin
Kodlar : resme déntstdrdr
[
1
DICOM } DICOM
Servis I Servis
I
Ag Baglantisi
DIMSE 'leri i . DIMSE'leri
GONDER ! AL
DICOM
TCPIIP
F'I'ﬂtll_:lkﬂll'.'l
I
G&rintd Alma [ Is istasyonlar

Sekil 10. CT goriintiiniin tarayicidan is istasyonuna taginmast

Goriindii  nesnesinin CT tarayicidan is istasyonuna bu tagimasi iletisim
protokoliinii, en yaygin olarak ta TCP/IP’i kullanir.

Eger bir goriintiileme aygiti bir goriintii nesnesini DICOM komutu kullanarak
iletirse alic1 taraf bilgiyi almak i¢in DICOM komutu kullanmak zorundadir. Ote yandan,
eger bir aygit DICOM iletisiminden yardim istemeden TCP/IP iletisim protokoliinii
kullanarak bir ag iizerinden bir DICOM nesnesini iletirse aga bagli aygit TCP/IP
protokolii ile veriyi alabilir. Ancak, DICOM nesnesini uygun kullanim igin

doniistirmede hala bir doniistiiriiciiye ihtiya¢ vardir.
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1.7.2.8. DICOM Uygunluk

DICOM uygunluk PS 3.2-1996 DICOM belgesinin ikinci boliimiinde iireticilere
kendi aygitlarin1 nasil DICOM uyumlu yapacaklarinin yolunu gdstermektedir. Bir
uygunluk ciimlesinde iiretici aygit veya onunla ilgili yazilimin standartlara nasil
uydugunu tam olarak belirtir. Uygunluk ciimlesi bu aygitin DICOM tarafindan gerekli
tim ayrintilart takip ettigi anlamina gelmez; bu aygitin sadece DICOM’un belirli bir
altkiimesini takip ettigi anlamina gelir. Altkiimenin kapsami uygunluk ciimlesinde
tammlanmistir. Ornegin, bir lazer film sayisallastirici, sayisallagtirilan goriintiiniin
DICOM formatinda olmasi i¢in sadece minimum gereksinimlere uyum ihtiyaci vardir ve
sayisallastirict bir DICOM servis sinif saglayicisi olan bir manyetik disk gibi ikinci bir
aygita bicimlendirilmis goriintiiyii géndermek icin servis simif kullanicis1 olmalidir. Bu
yiizden, eger bir iiretici kendi goriintiileme aygitinin DICOM uyumlu oldugunu iddia
ediyorsa bu, iiretici firmanin uyum belgelerini takip eden herhangi bir sistem
birlestiricisinin diger bir tiretici firma tarafindan iiretilen DICOM uyumlu diger bir

aygitla iletisime ge¢mesini saglayabilecektir anlamina gelir [25].

1.7.3. IHE(Integrating The Healthcare Enterprise) Nedir?

DICOM ve HL7 standartlarmin ulagilabilir olmasia ragmen, heterojen saglik
bilimlerindeki sistemde bu standartlarin problem c¢ikarmadan nasil kullanilacagi
hususunda ortak bir fikir birligine ihtiya¢ vardir. IHE ne bir standarttir ne de dogrulama
yapan otoritedir. IHE, DICOM ve HL7 standartlarina uyum siirecinde yiiksek seviye bir
bilgi modelidir. IHE RSNA (Radiolodical Society of North America) ve HIMSS
(Healtcare Information and Management System Society) arasinda 1998’de baslayan bir
girisimdir. Gorev {ireticilerin DICOM ve HL7 uyumlu aygitlar kullanmalarimi tegvik
etmek ve bilgi sistemlerinin giinliik klinik islemlerini kolaylastirmakti. IHE nin teknik
yapisi, belirli bir gorev i¢in radyolojik veya klinik iyi tamimlanmis bir islem setini
tamamlamak i¢cin DICOM ve HL7’nin kullammminda ortak bilgi modeli ve sozligi
tamimlar. Bu ortak sozlilk ve model saglik birimleri saglayicilar1 ve teknik personelin
birbirlerini daha iyi anlamalarim1 kolaylastinr, bu da daha problemsiz sistem

biitiinlesmesine yol acar. Ilk genis o©lgekli sunum 1999°daki RSNA’min yillik
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toplantisinda yapilmis ve bundan sonra 2000 ve 2001 RSNA ve 2001 ve 2002 HIMSS de
yapilmistir. Bu sunumlarda tireticiler, belirli IHE protokolleri temelinde giinliik iiriinlere
nasil uygulanabildigini gostermek icin bir araya gelmislerdir. IHE nin basarili uyumu
RSNA ve HIMSS’in inanciydi, IHE nin saglik bilimlerine entegrasyonu ile kullanici ve
saglayicilarin her ikisi icinde hayat daha giizel olacakti [29].
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2. YAPILAN CALISMALAR, BULGULAR VE iRDELEME

Birinci boliimde PACS tasarimi i¢in bircok giincel mimari yontem sunulmustur. Bu
calismada istemci/sunucu mimarisi modeli iizerinden bir PACS yazilimi gelistirmeye
calisilmistir. Calismada dosya bicimi olarak DICOM dosya formati agirlikli olarak
incelenmis ve diger dosya bi¢imlerine de (JPG, BMP) destek veren bir yazilim
gelistirilmistir.

Dosyalarin ag iizerinde iletimi icin TCP/IP protokolii iizerinden Istemci/Sunucu
mimarisine gore ¢alisan bir ¢6ziim gelistirilmistir. Calismada ald1 modiil bulunmaktadir.
Bunlar; PACS sunucusu, veritabani sunucusu, dosya sunucusu, web sunucu, Windows
istemcisi, web istemcisi’dir. Sistemin test edilmesi asamasinda veritabani sunucusu
olarak Oracle ve web sunucusu olarak Apache’den faydalanilmistir. Hazirlanan ¢6ziimiin
Windows arayiiziindeki yazilimlar i¢in Borland Delphi (Pascal) [30] ve web

arayliziindeki yazilim i¢inde Java programlama dillerinden faydalanilmistir.

2.1. Sistemin Yapisi

Gelistirilen sistem modiiler yapida tasarlanmistir. Alti modiilden olugsan bu PACS
sistemi, Dosya sunucu (File Server), PACS sunucu (PACS Server), Windows arayiizii
(DICOM Viewer) ve web arayiizil iizerine insa edilmistir. Calismada dosya sunucunun
gelistirilmesi asamasinda agik kaynak kodlu, Borland Delphi icin gelistirilmis INDY ag
bilesenlerinden yararlamilmistir [27]. Calismada o©zellikle DICOM dosya bigimin
okunmasi i¢in daha Onceden yapilmis cesitli acik kaynak kodlu GNU lisansh
uygulamalardan faydalanilmus, ilgili algoritmalarin daha da etkin olmasi i¢in yontemler
gelistirilmistir [28].

Sekil 11°de gelistirilmis olan PACS mimarisi ve bilesenleri gosterilmektedir.
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Sekil 11. PACS tasarim modeli ve PACS bilesenleri

Tablo 8. Sistemi olusturan modiiller

No | Modiil Adi Aciklama
1 PACS Sunucu Bu modiil aygitlardan alinan inceleme goriintiilerinin
sisteme aktarilmasini saglar.
> Veritaban1 Sunucu Masaiistii ve Web istemcileri tarafindan yapilacak olan
sorgulamalar i¢in verilerin tutuldugu sunucudur.
Dosya Sunucu PACS sunucudan goriintiileri alarak belirlenmis indeks
3 yapist ile arsivler, masaiistii ve web istemcilerine gerekli
dosyalar1 gonderir.
4 | Web Sunucu Web istemcilerinin internette yayinlanmasini saglar.
5 | Masaiistii Istemcisi Yerel aga bagh bilgisayarlardan sistem erigimi saglar.
6 | Web Istemcisi Internet ag iizerinden sisteme erisimi saglar.
2.1.1. PACS Sunucu

PACS sunucu, aygitlardan alinan DICOM dosya bigiminde olan goriintiilerdeki

hastaya ait bilgileri ayristirarak Veritaban1 sunucusuna, goriintii dosyasini da dosya

sunucuya aktarir. Goriintii alma aygitlarindan gelen veriler bir klasérde bulunmaktadir.
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Bu klasordeki veriler gorevli bir kisi tarafindan PACS sunucu kullanilarak sisteme

aktarir. Sekil 12°de PACS sunucunun is akist verilmistir.

Aygitlar

Goriuntii Alma

cT

)

)

-

VT Sunucu

PACS Sunucu

e

-

hjﬁ

—\
=

Dosya Sunucu

Sekil 12. PACS sunucu is akis1

Asagida PACS sunucun is akis1 verilmektedir.

1- Goriintiiler goriintii alama aygitlarindan PACS sunucuda belirlenen klasore

gelir.

2- Goriintiilerdeki hastaya ait bilgiler ayristirilir.

3- 2. adimda ayristirilan bilgiler veri tabanina aktarilir.

4- Goriintiiler daha sonraki erisim i¢in dosya sunucuya aktarilir.

Burada aktarilacak goriintiller DICOM biciminde olmak zorunda degildir. Diger

bicimdeki dosyalarin da sisteme aktarilmasi i¢in PACS sunucuda farkli bir arayiiz

olusturulmustur.

bicimdeki

dosyalar

istege bagh

olarak JPG->DICOM

doniistiiriicti kullanilarak DICOM 3.0 formatina doniistiiriilerek sisteme aktarilabilir.



55

2.1.1.1. Goriintiiniin JPG’ten DICOM’a Doniistiiriilmesi

PACS sunucunun diger bir gorevi de DICOM formatinda olmayan BMP ve JPG
tiirtinden dosyalarin DICOM formatina doniistiiriilmesidir. Bu islem i¢cin JPG - DICOM
doniistiiriicii arayiiz gelistirilmistir. Bu arayiiz sayesinde JPG formath dosyalar girilen
TAG bilgileri ile birlestirilerek DICOM formatina doniistiiriilmektedir. Asagidaki sekilde
JPG->DICOM doniistiiriicti ekrani gosterilmektedir.

75 JPG->DICOM
Bilailer
Hasta Adi |Yasin R0

Hasta MO |51558

Drogumn T ariki 1 06.08. 2006

Cinziyeti ]E

Calisma T ariki 1 (6. 08, 2006

Led L Lo

JPG Gonintusl A DICOM'a Danigtir | Cikiz

Sekil 13. JPG’ten DICOM’a doniistiiriicii arayiiz

2.1.2. Veritabam Sunucu

PACS sunucu tarafindan goriintiilerden ayristirilan ve hasta, radyoloji incelemesi
ve goriintii ile ilgili bilgilerin tutuldugu tablolar1 barindiran veri tabani yOnetim
sistemidir. Bu sistem Oracle, MySQL, MS SQLServer gibi herhangi bir veri tabani

yonetim sistemi olabilir. Sistemin tasariminda uygulama i¢in Oracle veri taban yonetim
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sisteminden faydalanilmistir. PACS sunucu dosyalar1 dosya sunucusuna gonderirken
gerekli giincellemeleri de veritabaninda yapmaktadir. Benzer sekilde masaiistii ve web
arayliizleri de sorgulama yapacag zaman veritabani sunucusuna baglanmakta ve gerekli

bilgileri sorgulamaktadir.

2.1.3. Dosya Sunucu

PACS sunucu tarafindan arsivlenmek iizere gonderilen goriintiileri kalici olarak
arsivleyen ve masaiistii ve web arayiiziinden gelecek olan arsivdeki dosya geri ¢cagirma
isteklerine karsilik veren yazilim modiiliidiir. Bu modiil Delphi’de agik kaynak kodlu
INDY bilesenleri kullanilarak gelistirilmistir. Yazilim Windows servisi olarak
gerceklestirilmistir. Bilgisayar agildiktan itibaren arka planda caligsarak belirtilmis portu
dinlemektedir. Ve gelen isteklere cevap vermektedir. Yazilim Windows servisi oldugu
icin goriiniir bir arayiizii yoktur. Bu nedenle yapilan tiim islemler ve giinliik olarak kayit

dosyalarina kaydedilmektedir. Sekil 14’te kayit dosyasi bigcimi gosterilmektedir.

10.0.13. 28 Baflandy Fs
Dosya GonderiTiyor (E:rMwAPacs»2008%054%154032%24232919

TaMm - posya bulundu Gonderi1iyor-g:hWAPacsh2006%05%154032424232919
Dosya transfer edildy - E:hNAPacsh2008%05%154032%24232919
10.0.13.38 Baglands

10.0.13.38 Bagland

Dosya GonderiTiyor (E:iRAPacs»2008%05%154032%24232527

TaMm - posya bulundu Ganderiliyor-E:NAPacsy2006%05%154032424232527
bosya transfer edildd - ErMAPacs™2008%05%1540324%24232527
10.0.13.38 Bagland

HAT - Istenilen dosya bulunamadl - E:hAPacs™2006N05M154032%24241495
10.0.13.38 Baglandy

Dosya GonderiTiyor :D:iwaPacs»2008%05%154 052524241639

TaM - Dosya bulundu Sonderiliyor-0isAPacsh 200680581 54032%242416359
posya transfer edildi - D:iMWAPAcs“NZ006405%154032%24241639
10.0.13.38 Badlandy

HAT - Istenilen doswa bulunamadl -

10.05.2006 15:47:59
10.05,2006 15:47:59
10.05.2006 15:47:59
10.05,2006 15:47:59
10.05.2006 15:51:30
10.05.2006 15:53:08
10.05,2006 15:53:08
10.05.2006 15:53:08
10.05,2006 15:53:08
10.05.2006 15:53:13
10.05,2006 15:53:13
10.05.2006 15:53:16
10.05.2006 15:53:16
10.05,2006 15:53:16
10.05.2006 15:53:16
10.05,2006 15:53:22
10.05.2006 15:53:22

Sekil 14. Dosya sunucu kayit dosyasi

2.1.3.1. Dosya Sunucu Transfer Protokolii ve is Akisi

2.1.3.1.1. Dosya Sunucu Transfer Protokolii

Dosya Sunucu ile diger modiiller arasinda dosyalar transfer edilirken islemlerin

giivenli bir sekilde tamamlandigim garanti etmek igcin veya meydana gelen hatalar
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denetlemek icin, yazilimin gelistirilmesi asamasinda dosya iletim protokolii
belirlenmistir. Asagida iletim protokoliiniin yapis1 gosterilmektedir.

XXX-Acgiklama

XXX: Mesaj tiirii

Actklama: Gelen mesaj hakkinda ek bilgi ve aciklamalar. Burada agiklama olarak,
gerceklesen islemlerin dogrulanmasi, meydana gelen hatalarin hata mesajlari, génderilen
dosyalarin kayit yollari, istenilen dosyalarin bulundugu dizinler vb. bilgiler
gonderilmektedir. Tablo 9°da transfer protokoliinde kullanilan mesaj tiirleri ve karsilik

gelen aciklamalar yer almaktadir.

Tablo 9. Dosya sunucu transfer protokolii

Mesaj Adi | Anlami

TAM Yapilan islemin hatasiz bir sekilde tamamlandiin1 gosteren bir mesajdir.

HAT Islemin yapilmasi esnasinda karsilasilan hata mesajlar1 bu baslik altinda
karsi tarafa iletilir.

KAY Dosya sunucusuna PACS sunucu tarafindan dosya kaydedilmek
istenmektedir.

Ornek: KAY-C:\Arsiv\2006\06\34342355\32425.DIC
Yukaridaki komutla, biraz sonra bagslayacak olan dosya transferinin
arsivdeki yolu KAY komutu ile gelmektedir.

VER Masaiistii ve Web istemcileri VER komutunu kullanarak dosya sunucudan
istedigi dosyalar1 transfer etmektedir.

Ornek: VER-C:\Arsiv\2006\06\34342355\32425.DIC

Yukaridaki komutla C:\Arsiv\2006\06\34342355\32425.DIC klasoriinde
bulunan dosya transfer edilmek istenmektedir.

2.1.3.1.2. Dosya Sunucu Is Akis1

Dosya sunucudan dosya gonderme ve alma islemlerinde bir onceki boliimde
anlatilan dosya transfer protokolii kullanilarak dosyalar transfer edilir.
Dosya istemcisinden (PACS Sunucu) gelen dosya kaydetme isteginde meydana

gelen iglemler Sekil 15’te gosterilmistir.
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Dosya Sunucu

5671348

‘_0 KAY-C:\data\Test.dic

TAM - Mesaj

o 100111001000100100101
001100101001010011010
TAM - Mesaj

v

Dosya Istemci
(PACS Sunucu)

v

Sekil 15. Dosya kaydetme is akisi

Yukaridaki sekilde gerceklesen islem sirasi asagida listelenmektedir.

1.

Dosya istemci tarafindan dosya kaydetme istegi dosya sunucuya iletilir. Bu
islem icin dosya transfer protokoliinde tanimlanan KAY mesajindan
yararlanilir.

Gonderilecek dosyanin boyutu kars1 tarafa ikinci mesajla iletilir.

Dosya sunucudan onay mesaji alinir. Bu mesaj dosya transfer protokoliinde
TAM veya HAT olarak tanimlanmis mesajlaridir.

Uciincii adimda alinmis olan mesaj bir TAM mesaji ise karsi tarafa dosya
gonderilir. Eger gelen HAT mesaj1 ise dosya gonderilmez.

Dosya sunucu dosyay1 alip basarili bir sekilde kaydederse karsi tarafa islemin
tamamlandigi belirtmek i¢in bir onay mesaji gonderir. Bu mesaj TAM veya

HAT mesaj1 olabilir.

Dosya istemciden (Masaiistii Arayiizii veya Web Arayiizii) gelen dosya geri

cagirma isteginde meydana gelen islemler Sekil 16’da gosterilmistir.
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VER-C:\data\Test.dic

TAM —C:\data\Test.dic

v

5671348

100111001000100100101
001100101001010011010

Dosya Sunucu

o0 000

Dosya Istemci
(Masaiistii Arayiizii)

TAM - Mesaj

Sekil 16. Dosya geri cagirma is akisi

Yukaridaki sekilde gerceklesen islem sirasi asagida listelenmektedir.

1. Dosya istemci tarafindan dosya geri ¢cagirma istegi dosya sunucuya iletilir. Bu
islem icin dosya transfer protokoliinde tanimlanan VER mesajindan yararlanilir.

2. Dosya sunucu istenilen dosyayr buldugu taktirde karsi tarafa onay mesajt
gonderir. Burada onay mesaji TAM veya HAT mesaji olabilir. Dosyanin
bulunmasi durumunda TAM mesaji gonderilir, dosya bulunamazsa HAT mesajt
gonderilir.

3. Gonderilecek dosyanin boyutu karsi tarafa ikinci bir mesajla iletilir.

4. Ikinci adimda alinan dosya bir tam mesaj1 ise dosya alinir.

5. lIslem tamamlandiktan sonra islemin diizgiin bir sekilde tamamlandigin1 kars:

tarafa bildirmek icin bir onay mesaji gonderilir.
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2.1.3.2 Dosya Gonderme ve Alma Islemi

Dosya gonderme ve alma islemleri icin INDY bilesenlerinden IdTCPserver ve
IdTCPClient bilesenlerinden yararlanilmistir. Dosya sunucuda aktif olarak siirekli
belirtilen portu dinleyen IdTCPServer bileseni kullamlmistir. Istemcilerden dosya kayit
ve okuma istegi geldiginde Sekil 19 ve Sekil 20°de belirtilmis is akis1 adimlar takip

edilerek dosya transfer edilir.

2.1.3.2.1 Dosya Gonderme

Asagidaki 6rnek kod ile istemciden dosya okuma istegi geldiginde dosya gonderme

islemi gerceklestirilebilir.

Komutu oku ve protokol kontrolii yap (sKomut)

if sKomut="VER' then Hlslem dosya gonderme islemi ise
begin
if FileExists(sDosyaAdi) then //Eger dosya varsa
begin

fStream:=TFileStream.Create(sDosyaAdi,fmOpenRead+
fmShareDenyNone);
MSJI1(AContext.Connection.Socket, TAM - Dosya bulundu);
AContext. Connection.Socket. WriteLn(inttostr(fstream.Size)); //Boyutu yolla
DosyaGonder(AContext. Connection.Socket,fStream);
FreeAndNil(fStream);//File stream i serbest birak
end
else
begin
MSJ1(AContext.Connection.Socket,'HAT - Istenilen dosya bulunamadi’);
end;
end
Bu kod IdTCPServer bileseninin OnExecute olayinda meydana gelmektedir.

OnExecute olayr sunucuya bagli bulunan istemcilerden bir istek geldiginde
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tetiklenmektedir. Yukaridaki kod blogunda gecen DosyaGonder yordami parametre
olarak verilen soket’e dosyayi paketlere ayirarak gonderir. Paket boyutu yazilimci
tarafindan degistirilebilir. Yapilan testlerde dosya gondermede kullanilan paket boyutu
4KB (4096Byte) olarak belirlenmistir. Ornek program kodu asagidadir. (Dil: Delphi —
Object Pascal)

procedure TfrmServer.DosyaGonder(Socket: TIdIOHandlerSocket;
fStream: TFileStream);
Const  PaketBoyutu:Word=4096;
Var  buffer :TBytes;  sayi :Word;
begin
setlength(buffer, PaketBoyutu);
[fStream. Position:=0;
while fStream.Size <>fStream.Position do
begin
sayi:=fStream.Read(Buffer[0],PaketBoyutu);
if sayi<>PaketBoyutu then setlength(buffer,sayi);
Socket.write(Buffer);
end;

end;

Yukarida ad1 gecen MSJ1 yordamu, birinci parametre olarak verilen soket’e, ikinci
parametre olarak verilen mesaji gondermektedir. MSJ yordami ise yapilan islemlerin

kayit dosyasina kaydedilmesini saglamaktadir.

2.1.3.2.2. Dosya Alma

Asagidaki ornek kod ile istemciden dosya kayit istegi geldiginde dosya alma islemi
gerceklestirilebilir.
Komutu oku ve protokol kontrolii yap (sKomut)

if sKomut="KAY' then
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begin
sYol:=ExtractFileDir(sDosyaAdi); //Gelen parametrelerden dosya ve yolu bul
sDosya:=ExtractFileName(sDosyaAdi),
GelenBoyut:=StrTolnt64(AContext. Connection.Socket.ReadLn);
if not DirectoryExists(sYol) then //Klasor yoksa olustur
if not ForceDirectories(sYol) then
begin
MSJ1(AContext. Connection.Socket, HAT-Klasor Olusturulamadi :'+sYol);
AContext.Connection.Disconnect;
raise exception.create('Klasor Olusturulamadt :'+sYol);
End else
MSJ1(AContext.Connection.Socket, TAM-Klasor Olusturuldu :'+sYol)
else MSJ1(AContext.Connection.Socket, TAM-Klasor Dogruland: :'+sYol);
fStreamGel:=TFileStream.Create(sYol+\'+sDosya,fmCreate);
AContext. Connection.Socket. ReadStream(fStreamGel, GelenBoyut, False);
FreeAndNil(fStreamGel),
MSJI1(AContext.Connection.Socket, TAM-Dosya Alindt :'+sDosyaAdi);
End

Dosya alma islemi esnasinda ilk olarak gelen dosyanin konumlandirilacagi
klasorlerin var olup olmadig: testi yapilmaktadir. Eger klasor yoksa olusturulmaktadir.
Klasor olusturulduktan veya dogrulandiktan sonra soket’ten ikili bicimde gelen dosya
kaydedilmektedir. Burada dosya boyutu ©Onceden bilindigi i¢in herhangi bir dongii

kullanilmadan tek satirlik bir kodla dosya alma islemi gerceklesmektedir.

2.1.3.3. Dosya Sunucunun Sisteme Yiiklenmesi
Dosya sunucu Windows Servisi olarak calistigt i¢in programlama islemi
tamamlandiktan sonra sisteme yiiklenmesi gerekmektedir. Bu islemi gerceklestirmek icin

programin bulundugu dizinde komut satirindan asagidaki komutu vermek gerekmektedir.

TCPServerService.exe /Install
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Buradaki Install komutu servisin sisteme yiiklenecegini belirtir. Servisi devre disi
birakmak i¢in ise Install komutu yerine Uninstall komutunu kullanmak yeterli olacaktir.
Servis yiiklendikten sonra calistirlmasi, durdurulmasi ve yeniden baslatilmasi gibi
islemlere Bilgisayar Yonetimi penceresindeki Hizmetler ve Uygulamalar alt

sekmesindeki Hizmetler listesinden ulasilabilmektedir.

2.1.4. Web Sunucu

Web sunucu, hazirlanan web arayiiziiniin internetten sisteme ulasacak kullanicilara
sunulmasi i¢in kurulmus olan bir web sunucudur. Web arayiizii uygulamasi Java Applet
olarak gelistirildigi i¢in herhangi bir web sunucu ile bagimlilig1 yoktur. Herhangi bir web
sunucu yazilimi ile kullanilabilmektedir. Gerceklestirilen c¢oziimiin test edilmesi

asamasinda Apache web sunucudan faydalanilmistir.

2.1.5. Masaiistii istemciler

Masaiistii istemcisi olarak gelistirilen arayiizle hekime ve radyolojistlere tan1 ve
teshiste yardimci olacak birgok yontem gelistirilmis ve kullanici dostu olarak hazirlanan
araylize yerlestirilmistir. Gelistirilen bu ¢o6ziim, PACS’in bir modiilii olarak sistemde
kayith bulunan, daha 6nceden arsive aktarilmig goriintiileri geri getirip lizerinde ¢aligma
yapabildigi gibi DICOM CD ve yerel disklerde bulunan goriintiiler tizerinde de DICOM

goriintiileyici olarak islev yapmaktadir.

2.1.5.1. Masaiistii istemcilerin PACS Mimarisindeki Yeri ve Is Akist

Masaiistii istemcilerin PACS mimarisi iizerindeki yeri ve is akisi Sekil 17°de

gosterilmektedir.
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Sekil 17. Masaiistii istemcilerin PACS mimarisindeki yeri ve is akisi

1a]19wa)s| msnesepy

Masaiistii istemcilerin is akis adimlar1 agsagida siralanmastir.

1. Eger yerel goriintii lizerinde ¢alisilmayacaksa masaiistii istemciler tarafindan
veritaban1 sunucuya sorgu yollanilmaktadir. Bu sorgu hastanin ad soyads,
dogum tarihi ve calisma tarihine gore yapilabilmektedir.

2. Veritabani sunucu gelen sorguyu degerlendirir ve sonucu masaiistii istemcisine
gonderir. Burada sonug, goriintii dosyasinin arsivin sunucunun hangi
klasoriinde oldugudur.

3. lkinci adimda gelen bilgiye gére dosya sunucudan dosya isteginde bulunulur.

4. Dosya sunucu gelen istegi degerlendirir ve dosyayr ag iizerinden masaiistii
istemcilerine gonderir. Dosya gonderme islemi Sekil 20°de gosterilen is akist

adim sirasina gore gerceklestirilmektedir.

2.1.5.2. Masaiistii istemcilerde Teshis ve Tamida Yardime1 Olacak Araclar

Masaiistii istemcilerde teshis ve tanida Uzman Hekime yardimci olacak bir ¢ok
ara¢ mevcuttur. Goriintiiniin  yakinlastirilmasi, parlaklik ve karsithk degerleri
degistirilmesi, onceden tamimli (Akciger, Omurga, Beyin vb.) parlaklik ve karsitlik

degerleri ile goriintiiniin giincellenmesi, renk modellerinin (Color Lookup Tables - LUT)
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uygulanmasi, goriintii iizerinde mesafe ve a¢i 6l¢me, belirtilen a¢1 kadar goriintiiniin
dondiiriilmesi, yatay ve dikey dondiirme, sadece belirli bir bolgenin yakinlastirilmasi
(biiyliteg), goriintii lizerinde hasta bilgilerinin goriintiilenmesi, giincel goriintiiniin
yazicidan ¢iktisinin alinmasi, goriintii eger ¢oklu goriintii ise video goriintiisiiniin
gosterilmesi ve ayni ekranda birden fazla gercevenin yerlestirilmesi, DICOM bicimindeki
goriintiiniin ~ diger Dbi¢imlere (JPG ve BMP) doniistiiriilmesi gibi islemler

gerceklestirilmektedir.

2.1.5.2.1. Goriintiiniin Yakimlastirilmasi

Masaiistii istemcisinde goriintiiniin incelenmesi esnasinda ihtiya¢ duyuldugunda
goriintii  belirlenen oranlarda yaklastirlabilmektedir. Yaklastirma ve uzaklastirma
islemleri, 25, 50, 100, 200, 300, 400, 500 gibi sabit degerler olabilecegi gibi kullanicidan
almacak ara degerler de yakinlastirma kriteri olarak kullamilabilmektedir. Programda
kullanim kolayligi olmasi acgisindan farenin kaydirma (scroll) diigmesiyle de

yakinlagtirma islemi gerceklestirilmektedir.

2.1.5.2.2. Parlaklik ve Karsithik Degerlerinin Degistirilmesi

Tibbi goriintiilerle ugrasan kisiler, bir goriintiiniin “Pencere Merkezi” (window
center) ve “Pencere Genisligi” (window width) kavramlarina asinadir. Bu bir goriintiiniin
“parlaklik” ve “karsithik” degerlerini tanimlamanin en basit yoludur. Bu degerler tutarh
ayarlanmis yogunluk olusturmak isteyen Xray/CT/PET tarayicilar i¢in ¢ok onemlidir.
Bu yiizden tibbi goriintiilere baktigimizda 6zel C:W seklinde deger ciftleri gorebilirsiniz
(Ornegin: 400:2000 kemik goriintiilerinde uygun bir parlaklik ve karsithik i¢in pencere
merkez ve genislik degeri olabilir.). MRI tarayicidaki karsithik degerleri goreceli
olduguna dikkat edelim. Bu yiizden, bir protokol icin giizel ¢alisan C:W cifti farkli bir
protokol veya tarayici icin yararsiz olabilir. Sekil 18 “pencere merkezi” ve “pencere

=999

genisligi”’ nin degistirilmesi kavramini gostermektedir.
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0O 8 170 0 85 170 0 85 170

C 85 85 40
W 71 171 171

Sekil 18. Pencere merkezi ve pencere genisligi

Yukaridaki sekilde iist satir boyunca aym goriintiiniin farkli merkez ve genislik
(C:W) ayarlan ile goriintillenmesi goziikmektedir. Alt satir her goriintii icin renk
eslemelerini gostermektedir (Grafigin dikey ekseni uygulanan parlaklik degerini ve yatay
ekseni goriintii yogunlugunu gostermektedir). Bu goriintiiniin yogunluk degerlerinin 0 —
170 araliginda degistigi goz Oniinde bulundurulmalidir. Bu goriintii icin ortadaki
goriintiide gosterildigi gibi, pencere merkezini 85 (ortalama yogunluk) ve pencere
genisligini 171 (deger aralig1) almak iyi bir baslangi¢ tahmini olur. Genisligi 71’e
diisiirmek karsith@ artiracaktir (soldaki goriintii). Ote yandan genisligi 171 olarak
birakip, merkezi 40’a diisiiriildiiglinde tiim goriintiiniin daha parlak gosterilmesi
saglanmig olur(Chris, 2005).

Yazilimda parlaklik ve karsithik (B/C) islemi aktif hale getirildikten sonra farenin
sol tusu basili tutularak goriintii lizerinde asagi ve yukari hareket ettirilerek parlaklik
degeri (pencere merkezi), saga sola hareket ettirilerek karsitlik degeri (pencere genisligi)
degistirilebilir. Ayrica tecriibelerle ortaya cikmig, onceden tamimlanmis pencere merkez
ve genislik degerleriyle parlaklik ve karsithk degerleri degistirilebilir. Tablo 10’da

onceden tanimlanmis parlaklik ve karsitlik degerleri gosterilmektedir.
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Tablo 10. Onceden tanimli pencere merkez ve genislik degerleri

Ad Pencere Merkezi | Pencere Genisligi
Kemik 400 2000

Gogiis 50 350

Akciger -600 1500

Beyin T1 250 500

Beyin T2 150 350

Karin/Kafes T1 | 180 590

Karin/Kafes T2 | 145 835

Omurga 250 500

2.1.5.2.3. Secilen Bolgedeki Istatistiki Degerlere Gore islem

Goriintii tizerinde secilen bir bolgenin istatistiksel olarak pencere merkezi ve
pencere genislik degerleri hesaplanip goriintiiniin biitiiniine uygulanmaktadir. Sekil 19°da
gosterilen goriintiide bolge secilerek uygulanan parlaklik ve kargithik islemini asagidaki

gibi gerceklestirilmektedir.

Sekil 19. Secilen bolgedeki istatistiki degerlerin hesaplanmasi
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Yukandaki sekilde goziiken karesel alandaki istatistikler hesaplanirken su adimlar
izlenir: Dikdortgensel alanda bulunan piksel degerlerinden yerel maksimum (IMax) ve
yerel minimum (IMin) degerleri hesaplanir.

PencereGen = I1Max-IMin (D)

PencereMer = IMin + PencereGen/ 2 2)

(1) ve (2) formiillerinden hesaplanan degerlerle resim giincellenirse segilen

dikdortgensel alandaki istatistiklere gore degistirilmis olur.

2.1.5.2.4. Dosya icin Onerilen ve Otomatik Parlaklik/Karsithk

Gorlintiiniin ilk acilmasi esnasinda hesaplanan minimum (imgMin) ve maksimum
(imgMax) kullanilarak yeni pencere merkezi ve pencere genisligi degerleri
hesaplanmaktadir. (1) ve (2) de verilen formiillere benzer olarak

PencereGen =imgMax-imgMin 3)

PencereMer =imgMin + PencereGen/ 2 4)

formiilleri ile yeni degerler hesaplanir. Hesaplanan bu degerlerle resim
giincellendiginde  otomatik  parlakhik ve karsithk degerlerine gore resim
goriintiilenmektedir.

Dosya icin Onerilen degerler ise DICOM formatindan dosyanmn okunmasi
esnasinda ¢ikarilan pencere merkez ve genislik degerleri kullanilarak dosya icin onerilen

parlaklik ve karsitlik degerleri elde edilmis olur.

2.1.5.2.5. Renk Arama Tablolarim Kullamilmasi (Color Lookup Tables)

Gelistirilen uygulamada goriintiiyii ¢esitli renk modelleri ile inceleme imkani
saglayan renk arama tablolar1 (LUT) kullanilmistir. Renk arama tablolart 768 bayttan
olugmakta ve her bir ayr1 dosyada tutulmaktadir. Sekil 20’de ayn1 goriintiiye uygulanmig

cesitli renk modelleri goziikmektedir.
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Sekil 20. Farkli renk modelleri uygulanmis goriintii

2.1.5.2.6. Ol¢ii Araclan

Gelistirilen uygulamada goriintii {izerinde mesafe ve aci 6lcme islemleri yapan
araglar bulunmaktadir. Burada mesafe ol¢iimii islemlerinde piksel olarak hesaplanan
degerler DICOM dosyadan okunan olgeklendirme faktorii ile carpilarak milimetre
cinsinden degerler hesaplanmaktadir.

Cizilen ¢izgiler arasindaki acinin Slgiilmesi islemi icin ilk olarak cizgilerin kesisip
kesigsmediginin kontrolii yapilmaktadir. Eger cizgiler kesisiyorsa kesisim noktasi
bulunmaktadir. Kesisim noktas1 bulunduktan sonra iki u¢ nokta ve bir kesisim noktasi

olmak iizere ii¢ nokta ile arada kalan ac1 hesaplanmaktadir.
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Sekil 21°de iki nokta arasindaki uzakligin hesaplanmasi gosterilmektedir.

P(x2,y2)

B

Pi(x1,y1)

Sekil 21. iki nokta arasindaki uzakligin hesaplanmasi

Yukaridaki sekilde Pj(x;,y;) ve Pa(x2,y2) noktalari ile temsil edilen dogrunun
uzunlugu (5) formiilii ile hesaplanir.

C=vVA*+B’ &)

Burada;

A=(x1-x2) ve B=(y;-y,) dir.
Dogru uzunlugu hesaplandiktan sonra DICOM dosyasindan gelen ol¢eklendirme

orani ile carpilarak piksel degeri milimetre olarak hesaplanmis olur.

Iki dogru arasindaki aginin bulunmasi icin ilk olarak dogrularin kesisip

kesigsmediklerinin bilinmesi gerekmektedir. Eger dogrular kesisiyorsa kesisim noktalar

hesaplanmalidir.

P3(x3,y3) Py(x2,y2)

Pi(x1,y1) P4(x4,y4)

Sekil 22. iki dogrunun kesisim noktas1

Sekil 22’de kesisen iki dogru goziitkmektedir. Bu dogrularin esitlikleri yazilirsa;
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Po=P/+u,(P,-P)) (6)
PB=P3+ub(P4—P3) (7)

Yukarida verilen denklemlerde P, = Py esitligini saglayan nokta iki dogrunun

kesistigi noktadir. Bu nedenle asagida verilen (8) ve (9) denklemleri u, ve u,’ye gore

coziildiigiinde
X1+ Uy (X2 - X1) = X3 + Up (X4 - X3) (8)
yi+ua (Y2-y1) =y3+ U (Ya-Yy3) )

_ (X, =X, —¥3) — (Y, —¥Y:)E, —X5)
(Y4 =YX, =x) = (X, = x3)(y, =)

a

(10)
u, = (X3 =x )y, —¥3) = (¥, =y )&, —X;5)
(V4= Y3 =X ) = (X, =X5)(Y, —Yy)
denklemi elde edilir.
X*=x1+u, (x2 -x1) (11)
Y* =yl +u,(y2-yl) (12)

(11) ve (12) formiillerinde u, ve u, hesaplanan degerleri yerine koyularak X* ve

Y* kesisim noktalar1 bulunmusg olur.

Burada u, ve uy’nin hesaplandigi formiiliinde (10) paydalar esittir. Bu esitliklerde

payda sifir ¢cikmasi iki dogrunun paralel oldugu anlamina gelir [33].

Sekil 23. Iki dogru arasindaki ag1
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Sekil 23’te goriildiigii gibi L; ve L, dogrulan arasindaki 0 acis1 hesaplanmak
istenmektedir. Burada

OhL=0;+06 (13)

0= 0L oy (14)

Burada bulunan o, ve o, acilart L; ve L, dogrularinin egimidir. Bu nedenle

tan O = tan(0,- Ol;) (15)

tana, — tano,;

tand = (16)

1+ tana, tano.,

olur. Burada

tan a;=m; (L; dogrusuna ait egim)

tan o,=m, (L, dogrusuna ait egim)

tan@= 20 ,O:tan'l(—mz_m1 j (17)
I+mm, I+mm,

olarak bulunur. Burada verilen dogrularin egimi

:ﬂ: Y7V,
AX X, —X,
:ﬂ: Ya— Y3
AX X, —X,

1
(18)

2

olarak hesaplanir [34].

Bu bilgiler 1s1ginda gelistirilen yazilima mesafe ve aci Olgme islemlerini
gerceklestiren araglar eklenmistir. Asagidaki pseudo kod 6rneginde, goriintiide bulunan
tiim ¢izgilerin kesistigi noktalar ve ag¢ilart hesaplanmaktadir(Dil:Delphi — Object Pascal).
fori:=1 to CizgiSayi-1 do

Sor j:=i to CizgiSayi do
begin
if CizgiKesisiyormu(cizgi[i],cizgi[j]) then
begin
kesimnoktasi:=CizgiKesisimBul(cizgi[i],cizgi[j]);
aci := kenarAci(Cizgi[i].noktal, kesimNoktasi,cizgi[j].noktal );
vayciz(cizgi[i].noktal,cizgifj].noktal,aci);
end;

end;
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Burada CizgiKesisiyormu fonksiyonu, parametre olarak gonderilen vektorlerin
kesisip kesigsmedigini kontrol etmekte ve sonu¢ olarak boolean tipinde deger
dondiirmektedir. CizgiKesisimBul fonksiyonu, parametre olarak gonderilen ¢izgilerin
kesistigi noktayr bulmaktadir ve TFloatPoint tipinde deger dondiirmektedir. KenarAci
fonksiyonu, parametre olarak gonderilen ii¢ nokta arasindaki ac¢i degerini bulmaktadir.
Son olarak yayciz fonksiyonu, verilen parametre degerlerine gore ekrana yay

cizmektedir. Sekil 24’ te goriintii {izerinde a¢1 6lgme islemleri gosterilmektedir.

Sekil 24. Goriintii iizerinde a¢1 6lgme islemi

Uygulamada kullanilan Cizgi yapis1 asagidaki tabloda sunulmustur.
Tablo 11. Cizgi yapist

Uye Adi Kullanimi

No Cizginin numarasi

Cizgi TVektor olarak tanimlanmistir ve TPoint tipinde ilknokta ve
sonnokta olmak iizere iki noktadan olugmaktadir.

Tip Sekil tipi, ¢izgi veya ok olarak belirlenebilir

Yazix, Yaziy, | Cizgi lizerine yazilacak etiket bilgileri ve etiketin ¢izgi iizerinde

YaziS yazilacagi koordinati tutan degiskenler
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2.1.5.2.7. Dondiirme Araclari

Gelistirilen uygulamada uzman hekime teshis ve tanida yardimci olacak dondiirme
araglart eklenmistir. Bu araclarla yatay ve dikey olarak goriintiiniin yansis1 alinabilmekte,
ve belirtilen ag1 ile goriintii dondiiriilebilmektedir. Sekil 25’te dondiirme ve yansitma ile

ilgili cesitli 6rnekler gosterilmektedir.

Sekil 25. Cesitli acilarla dondiirme yansitma uygulanmig goriintii
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2.1.5.2.8. Biiyiite¢ Araci

Gelistirilen uygulamada goriintiiniin  istenilen bolgelerinin daha yakindan
incelenmesine imkan saglayan biiyiitec aracit gelistirilmistir. Biiylite¢ aracinin
gelistirilmesi esnasinda aktif goriintiiniin bir yedegi alinmis ve yakinlastirilmak istenen

bolge bu goriintiiden kopyalanarak yeni goriintii iizerine yerlestirilmistir.

Sekil 26. Yakinlagtirma islemi

Yakinlagtirmada canvas’a ait copyrect yonteminden faydalanilmistir.
Image. Picture. Bitmap.Canvas. CopyRect(HedefBolge,
KaynakCanvas, KaynakBolge),

2.1.5.2.9. Video Oynatma ve Coklu Goriintii Araclari

Gelistirilen uygulamada DICOM verisinde birden fazla goriintii varsa bu goriintiiler
sirayla belirlenen siire araliinda goriintillenmektedir. Bu islem i¢in bir Timer nesnesi
kullanilmigtir. Ayrica ¢oklu goriintiilerin hepsi tizerinde aymi anda islem yapmak
istendiginde goriintiiler belirlenen sayida bir ekrana yerlestirilmekte ve iizerinde islem
gerceklestirilebilmektedir.

Sekil 27°de ¢oklu goriintii yerlestirilmis bir DICOM goriintiisii gosterilmektedir.
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Sekil 27. Coklu goriintii iceren DICOM dosyasinin goriintiilenmesi

2.1.5.2.10. Notlarla Aciklama Araci

Hastayla ilgili DICOM goriintiisii iizerinde teshis ve tami icin incelemeyi
gerceklestiren hekimin yorumunu ve kararimi belirtmeyi saglayan bir ara¢ sisteme
biitiinlesmis durumdadir. Ilgili hekim goriintii iizerinden bir bolgeyi poligon olarak
cizebilmektedir. Cizdigi bu poligon alamina yazi olarak agiklama ekleyebilmektedir.
Olusturulmus bu agiklama nesnesi hekimin istegine bagli olarak PACS sistemine
aktarilabilecegi gibi yerel dosyaya da kaydedilebilmektedir. Yerel dosyaya kaydedilen

not alma nesnesi daha sonra tekrardan sisteme yiiklenebilmektedir. Asagidaki sekilde
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goriintii lizerine eklenmis olan not alma nesnesi gosterilmektedir. Not alma nesnesi

iizerinde yapilabilecek islemler ise sagdaki ara¢ cubugu iizerinde listelenmistir.

B 5 [ ? B 9 © »

Y atay Dikey Biiyiiteq S'u'rﬂkle Bilgler  EnUpgun  Mormal Oto Dozpa Mat £l

(@ 24241447 =13 roiconcie
%
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&ciklama olarak eklenmiz vaz F.apdet
=

|

YT Kapdet

Sekil 28. Not alma nesnesi ve yapilabilecek islemler.

2.1.5.2.11. Diger Araclar

Gelistirilen uygulamada bir cok yararli ara¢ bulunmaktadir. Bunlardan bazilari;
iizerinde ¢alisilmis goriintiileri farkli bicimlerde (BMP, JPG) kaydetmeyi saglayan farkli

kaydet araci, yazicidan cikartilmasimi saglayan yazdir araci, iizerinde son calisilan
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goriintiilerin listesini tutan son kullanilanlar listesi, DICOM dosyasindan ayristirilan ve

hasta ve calismayla ilgili bilgilerin goriintii iizerine yerlestirilmeleri gibi islemlerdir.

2.1.6. Web istemcileri

Masaiistii istemcilerden yapilabilen bir c¢ok islem gelistirilen web arayiizii
sayesinden internetten gerceklestirilebilmektedir. Yapilan giincel radyoloji ¢alismasi ile
ilgili uzman hekim sehir disinda oldugunda veya diger bir hastanedeki bir uzman
hekimin goriisii alinmak istendiginde web istemcilerden faydalamilarak, kurulmus olan
PACS sistemine aktarilmig goriintiiler uzaktaki hekime iletilmektedir. Ayrica coklu
goriintii bulunan DICOM dosyalarinda iic boyutlu “volume rendering” islemleri de

gerceklestirilmektedir.

2.2. Sistemin Calismasi ve Is Akisi

Onceki bolimde sistemi olusturan bilesenler verilmistir. Bu bolimde ise bu
bilesenlerin etkilesim igerisinde nasil calistiklarnn anlatilmaktadir. Sekil 29°da

numaralandirilmis olarak sistemin genel yapis1 gosterilmektedir.
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Sekil 29. Sistemin genel yapisi ve is akisi

Yukaridaki sekilde verilen sistemin calisma is akisi asagidaki adimlardan

olusmaktadir.

1. Radyolojik goriintii alma cihazlarindan alinan goriinti PACS sunucuda
belirtilmis bir klasore gelir.

2. PACS sunucuya gelen DICOM bi¢imindeki goriintiilerden sisteme aktarilmak
istenenler, PACS sunucu yazilimi ile agilarak icerisinde bulunan hasta ve
calismaya ait bilgiler veritaban1 sunucusuna aktarilir.

3. DICOM dosyas1 veritabant sunucusunda belirtilen dizine kaydedilmek iizere
dosya sunucuya gonderilir. Dosya sunucu gelen goriintiiyli alir ve belirtilen
dizine daha sonra ulasilmak iizere kaydeder. (Dosya sunucu is akist Sekil 19 ve
Sekil 20°de gosterilmektedir)

4. Hekim herhangi bir hastanin verilerine ulagsmak istediginde masaiistii
istemcilerinde bulunan sorgu arayiizii ile istedigi hastanin kaydina ulasir ve
dosya sunucudan dosyayr cagirarak iizerinde incelemelerini gerceklestirir.

(Masaiistii istemcilerin is akis1 Sekil 21°de gosterilmektedir.)
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5. Gerektigi durumlarda uzaktan sisteme ulagmak istendiginde web istemcisinden
yararlanilarak sistemde bulunan goriintiiler uzak bilgisayara internet iizerinden

aktarilabilmektedir.
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3. SONUCLAR VE ONERILER

Goriintii Arsivleme ve Iletisim Sistemi (PACS) iizerine oldukca basarili caligmalar
yapilmistir. Ama yapilan bu calismalar genellikle biiyiik 6l¢ekli projelerdir ve ticari
firmalar, uluslar aras1 kuruluslar ve dernekler tarafindan desteklenen, ¢ok sayida
disiplinlerden kisilerin katilimi ile olusturulmus ekipler tarafindan gelistirilmig
coziimlerdir. Bu ¢alisma da gelistirilmis Mini-PACS projelerinden birisidir.

Sistem, farkli tiirden DICOM dosyalar1, JPEG ve BMP bi¢imleri ile test edilmis
karsilagilan problemler coziilerek daha tutarli ¢aligmasi saglanmistir. Sistemin test
edilmesi asamasinda dosya sunucunun testi i¢in ¢esitli noktalardan dosya gonderme ve

alma islemleri yapilmis ve degisik sonuglar elde edilmistir.

3.1. Bilgisayar Donanmimu ve Yerel Agin Performansa Etkisi

3.1.1. Bilgisayar Donanimimin Performansa Etkisi

Program ¢esitli 6zelliklere sahip bazi bilgisayarlarda test edilmis ve farkli sonuglar
elde edilmistir. Asagidaki tabloda farkli dosya uzunluklar ile dosya sunucunun dosya
istegine verdigi cevaplar ve dosya transfer siireleri gosterilmektedir. Bu sonuclar ¢alisma

is giinii (Carsamba) ve ayni1 saatte (11:20) alinmustir.

Tablo 12. Cesitli dosya uzunluklarinda transfer siireleri

Sira | Dosya Boyutu | Transfer Siresi
1 0,13 1,74
2 0,21 3,22
3 0,21 2,78
4 0,43 2,99
5 0,5 5,11
6 1 8,87
7 6,84 56,21
8 8 68,32
9 12 99,73

10 16 134,99
11 21,25 168,56
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Yukaridaki tabloda goriildiigii gibi dosya uzunlugu ayni olsa bile transfer siireleri
ufak degisiklikler gosterebilmektedir. Bunun sebebi ise dosya sunucunun o anki istege
verdigi cevap siiresi, 0lcme islemlerindeki hassasiyet ve agin trafik yogunlugudur.
Ornegin yukaridaki tabloda 2 ve 3 numarali dosyamin dosya boyutlar1 ayni olmasina

ragmen dosya transfer siirelerinde 44 msn fark olusmustur.

Dosya Transfer Siireleri

180~

160

140+

120

100

@ Dosya Boyutu
80 m Transfer Siresi

60

Transfer Siiresi (Sn)/ Boyut (MB)

40

20

Dosya No

Sekil 30. Dosya transfer siireleri

Yukanidaki sekilden de goriildiigii gibi 6,84 MB bir dosyanin transfer siiresi
yaklagik olarak 0,65 sn olarak olciilmiistiir.

Fakli bilgisayar donamimlarn sistemin performansini biiyiikk Olciide etkileyen
faktorlerden biri degildir. Asagida ii¢ ayr1 bilgisayardan 21,25 MB boyutundaki bir
dosyanin transferi i¢in gecen siire gosterilmektedir. Bu sonuglar calisma is giini

(Carsamba) ayni saatte (13:30) alinmistir.
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Tablo 13. Cesitli donanim 6zelliklerine gore transfer siireleri

No | Bilgisayar Ozellikleri Transfer Siiresi

1 IBM ThinkCentre, Pentium 4 3.0 Ghz CPU, 7200 RPM HDD, | 1,953
512 MB DDRRam, 100 MBPS LAN

2 IBM ThinkPad, Pentium M 1.5 Ghz CPU, 5400 RPM HDD, | 1,963
512 MB RAM, 100 MBPS LAN

3 HP, Pentium 4 1.5 Ghz CPU, 7200 RPM HDD, 512 MB | 1,980
RAM, 100 MBPS LAN

Donanima Gére Transfer Siireleri

Sire (ms)

@ Transfer Siiresi

ThinkCentre ThinkPad HP
Bilgisayar

Sekil 31. Tablo 13’te verilen donanim 6zelliklerine gore transfer siireleri

Yukanidaki sekilde de goriildiigii gibi donanim farkliliklart biiyiik dikkate deger
performans farkliliklar1 olusturmamaktadir. Cok giiclii bir makine ile orta seviye bir

makine arasinda transfer islemlerinde 10 ms’lik bir siire olmaktadir.
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3.1.2. Uzakhgin Performansa Etkisi

Bu bolumde cesitli uzakliklardan transfer edilen dosyalarin transfer siireleri
irdelenecektir. Asagidaki tabloda 8 MB boyutundaki bir dosya ic¢in uzakliklara bagh
olarak transfer siireleri gosterilmektedir. Bu sonuclar calisma is giinii (Persembe) ayni

saat icerisinde (10:00-11:00) alinmistir.

Tablo 14. 8 MB boyutundaki dosyanin ¢esitli donanim ve mesafelerde transfer siireleri

No | Bilgisayar Ozellikleri ve mesafe Transfer siiresi (Sn)

1 IBM ThinkCentre, Pentium 4 3.0 Ghz CPU, 7200 RPM | 0,734
HDD, 512 MB DDRRam, 100 MBPS LAN (Ayn1 Bina)

2 | IBM ThinkCentre, Pentium 4 3.2 Ghz CPU, 7200 RPM | 18,48
HDD, 512 DDRRam, 100 MBPS LAN (Bilg. Miih.)

3 HP Compaq nx 8220, Intel Centrino 2.0 Ghz CPU, 5400 | 22,68
RPM HDD, 1 GB DDRRam, 100 MBPS LAN (Fen. Ed.
Fak)

Uzakliga Gore Transfer Siireleri

25

20

o
|

Sire (Sn)

o
|

1 2 3
Donanim ve uzakhk

Sekil 32. Uzakliklara gore transfer siiresi
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Tablo 14 ve Sekil 32’de goriildiigii gibi dosyalarin transfer performansim etkileyen
en Onemli etken uzaklik olarak goziikmektedir. Uzaklik arttikca agin yogunluguna bagh
olarak dosya transfer siireleri de artmaktadir. Burada elde edilen sonuglar farkli bir giin

ve saatte yapilacak bir test ile farkliliklar gosterebilir.

3.2. Yazihm Dilinin Basarim Uzerindeki Etkiler

Gelistirilen yazilim Borland Developer Studio 2006 dillerinden birisi olan Delphi
ile gelistirilmistir. Delphi ilk Windows yazilim gelistirme arayiiziidiir. Delphi, nesne
yonelimli programlama (OOP), hizli uygulama gelistirme (RAD) ¢evre birimlerini
birlestiren ilk uygulama gelistirme aracidir. Object Pascal dilini kullanmaktadir.

Delphi uygulama gelistirme kolayliginin yani sira diinyadaki en genis bilesen
destegine sahip olan ve yazilim performansi olarak C++ gibi iist seviye dillerden de daha
etkili sonuglar [32] iiretebilen bir yazilim gelistirme arayiiziidiir.

Cok aciktir ki bilgisayar1 en ¢ok yoran islemlerin basinda da goriintii isleme
islemleri gelmektedir. Bu boliimde programlama araclann ile ilgili yapilabilecek
degisikliklerle ne tiir iyilestirmeler yapilabilecegi tartisilacaktir.

Yapilan deneyler, goriintii isleme islemlerinde direkt olarak dilin kendi nesnelerinin
kullanilmas1 durumunda performansi ¢ok kotii yonde etkiledigini gostermistir. Ornegin
resmin yeniden renklendirilmesi gibi bir islem asamasi bile, TImage nesnesinin
Canvas.Pixels[i,j] gibi komutlarla direkt olarak goriintii iizerinde gerceklestirilmeye
calisilmasi durumunda biiyiik oranda yavaslamaya neden olmaktadir.

Bu yavashg ortadan kaldirmak i¢in iki farkli yontem onerilir. Bunlardan birisi tiim
islemlerin byte dizileri lizerinden yapilmasidir. Goriintii bir byte dizisine ¢evrildikten
sonra mimkiin oldugunca tekrar goriintii {izerinde iglem yapmamaya dikkat etmek
gerekmektedir. Hi¢ siiphe yok ki bir byte dizisinden deger okumak veya byte dizisine bir
deger atamak bir “image” nesnesinden deger okumak veya nesneye deger yazmaya
calismaktan ¢ok daha hizlidir.

Onerilecek diger bir yontemde byte dizileri iizerinden islem yapmaya nazaran ¢ok
daha hizli olan bir yontemdir. C++’dan ¢ok iyi tanidigimiz pointerlar1 kullanmaktir. Bu
sayede islemler cok daha hizli bir sekilde gergeklenecektir. Islemlerin ne kadar hiz

kazandiracaginin gosterilmesi igin bir tane test yazilimi gelistirilmistir. Bu yazilimda
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640x480 c¢oziiniirliige sahip bir goriintii iizerinde test islemleri gergeklestirilmistir. Bu
goriintiiniin TImage nesnesinin Canvas. Pixels[i,j] ve Scanline yontemi olusturulmasi ile
baz1 degerler elde edilmistir.

Canvas’in Pixels yontemi ile goriintii olusturuldugunda goriintii olusturma siireleri
lineer olarak artmaktadir. Scanline yontemi kullanilarak olusturulan goriintiiler ise on
tekrar icin Olgiilebilir bir siire gerektirmemektedir. Bazi tekrarlarda 16 ms ¢ikmasina
karsin digerlerinde 0 ms olarak olciilmiistiir. Goriintiiniin 10 kez olusturulmasinda pixels
yontemi 22718 ms zaman alirken scanline yontemi ile islem O ms siirmiistiir. Bu islemde
scanline yonteminin bir Windows API’si olmasinin biiyiik 6nemi vardir.

Gelistirilen yazilimda goriintiiniin dondiiriilmesi gibi islemler Scanline yontemi
kullanarak gerceklestirilmistir. Diger islemler ise goriintiiniin bellekte olusturulan satir
(row) verisi lizerinden gerceklestirilmektedir. Bellekte olusturulan bu alana pointerlarla

ulagildigi i¢in yazilim performansi biiyiik oranda artirllmistir.
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