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Summary
Interaction model for different medical information systems: administrative and

clinical IS

The research is devoted to an integration of health information systems, when the
interoperability should be utilised using different health informatics standards or their
versions. To meet the integration goals, the theoretical model, closest to a particular situation
of the Dainava outpatient clinic in Kaunas, had been chosen. Based on the model, the
functional requirements for the middleware (integration) layer had been defined in order to
ensure unambiguous links between patient data, stored in different systems. The middleware
software prototype had been developed using messaging libraries for the HL7 versions v2 and
v3. The middleware was successfully tested for automatic generation of orders for procedures
and links to the procedure result data in the archive. The integration of the HL7 v2 and v3
coincidental components is achieved using trigger events for synchronous data manipulations.
Such rules, implemented at the data layer, leads to less complex logics at business process
layer and to lower number of data transformations. After automatic orders generation from
referrals model implementation, we had to produce Worklist management system prototype to
ensure full control of coming patient examinations. In this scenario DICOM based data

models and terms had been chosen to use.
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Terminy ir santrumpy Zodynélis

025/a-LK - Asmens ambulatorinio gydymo apskaitos kortelés jraso forma.

forma

CCow - (angl. Clinical Contex Object Workgroup) nuo gamintojo
nepriklausomas standartas leidziantis medicininés paskirties
sistemoms Keistis aktualia paciento informacija.

CD-MPPS - (angl. Modality Performed Procedure Steps-Study Management
Service Class) - techninio pobtidzio pranesimas, pvz., apie
paciento gauta radiacijos doze.

DC-1AN - (angl. DICOM Instance Availability Notification) praneSimas apie
vaizdo prieinamumg vaizdy archyve.

DC-MWL - (angl. DICOM Modality Worklist) - medicininio jrenginio darby
sgrasas.

DC-SR - (angl. DICOM Structured Report) - tai hierarchine forma, kurioje
pateikiama tekstine informacija apie tyrima, taip pat pateikiamos ir
nuorodos paciento vaizdus.

DICOM - angl. Digital Imaging and Communications in Medicine.

DICOM - unikalus identifikatorius vienareikSmiskai identifikuojantis

UiD DICOM objekta (pvz., tyrima).

DICOM- - angl. Web Access to DICOM Persistent Objects.

WADO

EPR - (angl. Electronic Patient Record) elektroninis sveikatos (paciento)
jrasas.

HIS - (angl. Hospital Information System) Ligoninés informaciné
sistema.

HL7 - angl. Health Level 7.

HL7-ADT - (angl. HL7 Admission, Discharge and Transfer) - tai pranesimy
grupé, kuriuose nurodoma informacija apie pacienta.

HL7-ORM - (angl. HL7 General Order Message ) - tai praneSimas, kuriame
nurodoma informacija apie atileikamg tyrima.

HL7-ORR - (angl. HL7 General Order Response) - pranesimas, kuris
siunc¢iamas patvirtinant, kad gauta HL7-ORM Zinute.

HL7-ORU - (angl. HL7 Observation Results) - tai praneSimas, kuriame
nurodomas tyrimo rezultatas (diagnoze).

IHE - (angl. Integrating the Healthcare Enterprise) - Sveikatos priezitiros
Jstaigos informacinio integravimo metodika.

PACS - (angl. Picture Archiving and Communication System) - vaizdy
archyvavimo ir perdavimo sistema.

PIX - angl. Patient Identifier Cross-Referencing.

RIS - (angl. Radiology Information System) Radiologijos informaciné
sistema.

SW - (angl. software) programiné jranga.

uiD - (angl. Unique Identification Number) - unikalus identifikavimo
numeris, vienareik§miskai identifikuojantis objekta.

Work List - medicininio jrenginio, pavyzdziui, kompiuterinio tomografo,
veiklos (pacienty eiliSkumo) sarasas.

WS - (angl. Workstation) darbo vieta (radiologo).




1. Ivadas

Siuolaikingje sveikatos prieziliros jstaigoje funkcionuoja keletas informaciniy
sistemy, skirty darbo procesy ir medicininiy duomeny valdymui. Tokios sistemos HIS
(ligoninés informaciné sistema - angl. Hospital Information System; siekiant iSvengti
painiavos tarp ,,Ligoninés IS” ir ,,Laboratorijos IS” naudosime anglikas santrumpas), PACS
(vaizdy archyvavimo ir perdavimo sistema - angl. Picture Archiving and Communication
System), LIS (laboratorijos informaciné sistema - angl. Laboratory Information System), RIS
(radiologijos informaciné sistema - angl. Radiology Information System) apima ne tik
tarpusavyje integruota medicininiy jraSy valdymg jstaigos viduje, bet ir turéty uztikrinti jy
suderinamuma nacionaliniu (kartais ir tarptautiniu) mastu.

Siuo metu pasaulyje ir Lietuvoje daZniausiai sutinkami HL7 (angl. Health
language level 7) bei DICOM (angl. Digital Imaging and Communications in Medicine)
standartai bei jy integravimo metodika - IHE. Juos trumpai charakterizuoti galima taip:

» HL7 naudojamas medicininiy pacienty jrasy apsikeitimui tarp gydymo jstaigy

bei jstaigy viduje;

» DICOM uztikrina ir pagerina komunikacija, tarp medicininiy vaizdy saugojimo

sistemy — PACS.

Lietuvoje vis daznesné problema tampa atskiry DICOM standartu sukurty PACS
sistemy integracija i vieng HIS. Vienas pagrindiniy §io integravimo tiksly - duomeny
dubliavimo panaikinimas bei klaidingy duomeny pateikimo galimybés minimizavimas. Si
problema bus sprendziama Kauno Dainavos poliklinikoje (KDP), akcentuojant jstaigoje
nusistovejusius darbo procesus (apibendrintas procesas analogiSkas visose Lietuvos gydymo

Jstaigose) bei turimas IS Siam procesui palaikyti.



2. Administracinés ir klinikinés IS saveikos analizé

2.1. Analizeés tikslas

—

. Ivertinti esamos HIS bei PACS veikimag ir identifikuoti problema;
. Paanalizuoti sukurtus sprendimus (teorinius);

. Paanalizuoti realiai veikiancias sistemas (sgveikos galimybes);

BAOWODN

. Sukurti reikalavimy specifikacija.

2.2. Tyrimo sritis, objektas ir problema

e Tyrimo sritis - DICOM ir HL7 standartais paremty informaciniy sistemy (toliau IS)
tarpusavio sgveika;

e  Tyrimo objektas - Administracinés ir klinikinés IS sgveikos modelis;

e Problema. DICOM ir HL7 galima laikyti universaliais modeliais. Taciau tiriant
konkrecias IS, be gamintojo praktiskai niekas negali pasakyti, kokia $iy modeliy dalis yra
realizuota. Pavyzdziui, HIS ir PACS sistemos gydymo jstaigose egzistuoja, kaip atskiri
objektai. Taigi DICOM ir HL7, galima sakyti, yra metamodeliai. Ir ¢ia iSkyla problema,
kiek tie modeliai persidengia (aibiy teorijoje - sankirta), kokia jy sgveikos galimybé.
Atsizvelgiant, kad PACS taip pat gaunami i§ skirtingu gamintojy, jy tarpusavio
integracija irgi gali kelti problemy.

2.3. [Istaigoje integruojamo veiklos proceso analizé

Tiriame Siuvo metu KDP funkcionuojancia HIS. Verta paminéti, kad atliekant
atvejo studija, jos rezultata su tam tikromis iSlygomis galésime prilyginti srities studijai:
nagrinéjama HIS jdiegta ir kitose gydymo jstaigose: VS| Vilniaus universiteto ligoninés
Santariskiy klinikos, V§] Vilniaus Seskinés poliklinikoje.

Tyrimas apims ir KDP pradéjusj veikti vaizdy archyva (PACS). Jame saugomos
pacienty rentgeno nuotraukos. Vaizdai pasiekiami per tam tikrg klientg - jis vadinamas I-
Reach Client [18]. Panagrinéjus vaizdy archyvo architektiirg (1 pav.), matome, kad ji grjsta

serverio - kliento modeliu.
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1 pav. KDP PACS architektiira

Viena pagrindiniy problemy — vaizdy archyvo integracija j bendra HIS. Siuo
konkreciu atveju, turimas vienas vaizdy archyvas su savo programine jranga. Taciau, kai
atsiranda daugiau tokiy archyvy, susiduriame su pagrindine problema — tai paciento jraSy
paieska tuose archyvuose. Norint surinkti visg informacija, reikia patiekti uzklausas visiems
archyvams, kurie dazniausiai btina pirkti i§ skirtingy gamintojy ir turi savo specifing
programing jrangg.

Nagrin¢jamoje HIS §i problema taip pat egzistuoja. Pacientui atlikus tyrima, jo
rezultatai suraSomi ] vaizdy archyvo sistema, prie kurios prijungtas pastarasis jrenginys.
Tyrimo atlikimo faktas patvirtinimas siun¢iant pranes§img (DC-1AN) j HIS. Paprastai jis
susideda i§ paciento ID, vardo, pavardés, tyrimo UID. D¢l e-siuntimo nebuvimo gaunamas
jrasy dubliavimas: vaizdy archyvo serveriui tyrimo metu pateikiami duomenys, kurie pildomi
ranka, nurasant informacijg i§ siuntimo. KDP naudojama tokia forma informacijai apie
tyrimus gauti (2 pav.).

A [vcesouus rccistaawss pacievral| e ookowevTa i D b 1|

PACS TYRIMAI () vISI | PASTARUIU 2 DIENU VISI | APRASYTI | NEAPRASYTI
VISI | MR | CT | XA | US | ES | XC | NM | RF | CR
Eilutes: 1 - 10 (i 10) |_Rodyti po: |25 | ||

[ || [Livtkus I A s [ ||
LIN Asmens kodas Pavarde ELI Pavarde PACS Data® | P 5 MB M Aprasymas Ir. data

& N LIUTKUS JUOZAS ~ 3/3t/2011 [ o o cR Arm Bane 343172011
E (. | LIUTKUS KRISTUPAS 2/10/2011 |0 a Q CR Ped. Chest AP 31072011
Cd ce2/10-80731 3 S LIUTKUS LIUTKUS JUOZAS 11/8/2010 |0 o 0 CR Chest ap 11/8/z010
E . | LIUTKUS YLADAS 2/15/2010 |0 a Q cT SpineSpineRoutine (Adult)|3/15/2010
& ] LIUTKUS YLADAS af3fzoin |0 o 0 CR L-Spine LAT /32010

B 4292 LIUTKUS JUOZAS 12/18/200% 0 a Q <T Spine SpineRoutine (Aduly) |7/20/2010
& ] LIUTKUS MANTAS 12/3f2009 |0 o 0 CR Chest ap 742072010
B r | LIUTKUS PETRAS 1172320090 a Q R <hest AP 7i20/2010
Cd 2v/6622-00 S |LIUTKUS LIUTKUS DONATAS 772072009 |0 o 0 cR T-SPINE LAT 7/20/2010
[40D3360-00 | SEE— LLTKUS LIUTKUS TADAS 5/13/2009 [0 o fi cR CHEST AP 7/20/2010

2 pav. Tyrimy ir jy rezultaty gavimo forma
IS PACS ate¢jusi informacija apie atlikta tyrimg pateikiama ,,Pavardée PACS* ir ,,Asmens
kodas* stulpeliuose. Paciento ID imamas asmens kodas, taciau jei kodas jvestas neteisingai

(pavyzdys, 4292), pacientas i§ HIS pusés nesusiejamas su atliktu tyrimu.



Toliau pateiksime analizuotos veiklos aiSkinamgjg diagramg (3 pav.). Procese
dalyvauja trys vartotojy grupés: siunciantis gydytojas (specialistai ir i§ dalies Seimos

gydytojai), laborantai (atlieka tyrima), radiologai (analizuoja padarytus tyrimus).

&

EZ Siunéia ; i ; _
=2 ; . Taiko tolimesni Py
E é H pacients tyrimui gydyma —:H_!;l
[

o W

E Registrucjamas

= tyrimui {ranka Padaromas

=] suvedami paciento 2 tyrimas

2 duocmenys)

i

g b

g Paraso tyrimo

= iSvada —

E {popieriuje)

3 pav. Esamas tyrimo atlikimo procesas, iSreikstas UML activity diagrama

Toliau detaliau specifikuojami veikos procese dalyvaujantys vartotojai.

2.4. Vartotojuy analizé
Apzvelgsime tik tas vartotojy savybes ir problemas, kurios aktualios miisy
tiriamoje sistemy saveikoje.
2.4.1. Vartotojy aibé, tipai ir savybés

Dalyvauja trys vartotojy grupés, kurios detaliau aprasSomos lenteléje Nr. 1.

Lentelé Nr.1 Vartotojy tipy savybés

Vartotoju Savybés Kvalifikacija Atsakomybé
tipas
Siunciantis | Naujo siuntimo sukiirimas, Zvelgiant i3 IT Didelé: pagal nustatyta diagnoze sudaro ir
gydytojas tyrimui atlikti. perspektyvos, taiko tolesnj gydymo/tyrimy plang.
vartotojy zinios
atitinka naujoky
lygj.
Laborantas | Tyrimo atlikimas. IT naujokas. Vidutiné: sukalibruoti jranga taip, kad biity

gaunamas maksimaliai informatyvus
vaizdas (skaitmeniniuose vaizduose
perzitiros metu galima keisti kai kuriuos
vaizdo nustatymus ir taip ji gerinti, todél
§io vartotojo atsakomybé viduting).

Radiologas | Numatyty PACS vaizdy IT naujokas. Didelé: teisingai nustatyti diagnozg ir j3
pasiekimas i§ darbo vietos. jrasyti (jvertinant zmogiskajj faktoriy
Tyrimo jraSo modifikavimas galimos jvairios klaidos, pvz., raSybos,
numatytame PACS. terminijos vartojimo).

2.4.2. Vartotojy tikslai ir problemos
Vartotojy tikslai ir tam tikslui pasiekti trukdancios problemos detalizuojamos

lenteléje Nr. 2.
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Lentelé Nr. 2 Vartotoju tikslai ir problemos

Vartotojy tipas Tikslas Problema

Siunciantis gydytojas Pacientui paskirti tinkama Mato tik tyrimo rezultata. Kartais iskyla
tyrimg. pageidavimas pamatyti ir tyrimo vaizdg su esama

patologija.

Laborantas Atlikti tyrima, taip kad gautas | Kiekvieno naujo paciento duomenis turi vesti
rezultatas bty maksimaliai rankomis — potenciali klaidy galimybeé.
informatyvus be papildomo
atvaizdo gerinimo.

Radiologas Paragyti tikslig diagnoze. Radiologas tyrimo i$vada turi jraSyti du kartus.

Apzvelge pagrindines vartotojy problemas, toliau nagrinésime teorinius
integracijos modelius, kurie padés susidaryti bendrg integruojamy sistemy reikiamo

funkcionalumo uztikrinimo specifikacija.

2.5. Integracijos modeliy analizé
Bendram kontekstui suvokti, iSnagrinésime bendrus, tarp medicininiy prietaisy
(angl. Modality) ir PACS vykstancius, duomeny srautus. Medicininiai prietaisai, PACS,

laboranty darbo vietos vaizduojamos kaip aktoriai (4 pav. — saltinis IHE).

Image Review
di S ¥
Iz 8:= |

Patient Registration
-~

Archival

Order Scheduling Image Acquisition

4 pav. Tyrimo uZsakymo ir rezultato gavimo procesas

Bendru atveju §is procesas atspindi radiologinio tyrimo eiga nuo paciento uZsiregistravimo ir
siuntimo gavimo (HIS — 4 pav.), iki rezultato (tyrimo iSvados) gavimo (Review Workstation).
Vadovaujantis [21] jsakymo IV punktu teigianCiu, kad esant galimybei pacientas gali biti

uzregistruotas atitinkamoje IS siun¢iamam tyrimui, treCias punktas (Order Scheduling — liet.
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tyrimo datos paskyrimas) tampa HIS dalimi. Taigi tre¢ias, punktas misy atveju tampa
reikiamo paciento pasirinkimu i$ sgraSo.
Detalesnis Sios veiklos procesas apraSomas, pateikiant ir informacija, kuri

perduodama tarp aktoriy [1]. Sio detalizuoto proceso diagrama pateikiama 5 pav.

ADT
(] —\

Pt. Registration [RAD-1] | | Pt. Registration [RAD-1]
)

Patient Update [RAD-12] ¢ Placer Order Management [RAD-2] || 5. pyieny Update [RAD-12]
» Filler Order Management [RAD-3]

» Appointment Notification [RAD-48
[ /,_ DSS/ Order Filler Order Placer
| Procedure Scheduled [RAD-4]
T Image Availability Query [RAD-11]
} Procedure Updated [RAD-13]
T Modality PS in Progress [R AD-6] T Performed Work Status Update [RAD-42]
T Modality PS Completed [RAD-7] { Performed Work Status Update [RAD-42]
T Creator PS in Progress [RAD-20] T Instance Availability Notification [RAD-49]
T Creator PS Completed [RAD-21]
Evidence Creator Image Display
| Creator PS in Progress [RAD-20]
J Creator PS Completed [RAD-21]
Storage ) Creator Images
Performed Commitment [RAD-10]4 Stored [RAD-18] | Query Images
Procedure [RAD-14]
Step Manager | Retrieve Images
[RAD-16]

Ne——
Image Image |/
Manager Archive
P My TS M ToTees [ R A0

» Modality PS Completed [RAD-7]
» Creator PS in Progress [RAD-20]
» Creator PS Completed [RAD-21]

Storage T Modality Image Stored [RAD-8]
Commitment [RAD-10] 1)

« Modality PS in Progress [RAD-6]
\ « Modality PS Completed [RAD-7]

Acquisition
N Modality
« Query Modality Worklist [RAD-5]

5 pav. Detalizuotas radiologinio tyrimo planavimo ir atliko procesas

Mums aktualiausi $ie: Procedure Scheduled RAD-4 — liet. praneSimas apie paskirtg tyrima,
Instance Availability Notification RAD-49 — liet. praneSimas apie vaizdo prieinamuma vaizdy
archyve. Kiti praneSimai tarp Evidence Creator, Image Display, Performed Prcedure Step
Manager, Image Manager ir Image Archive, Acquisition Modality mums néra aktuals,
kadangi juos realizuoja PACS ir medicininiy jrenginiy (Modality) gamintojai.

RAD-4 atitinka jrasg ] DICOM Worklist. Todél $is praneSimas turi didZiausig
prioritetg. Ji detalizuojama [2] literatiros Saltinyje, kur jau nurodoma, kad tai HL7-ORM
zinuté (jos specifikacija pateikiama [5]). Taip pat atskirai pazymima, kad Procedure Update
RAD-13 naudojama perduoti pasikeitusiai informacijai apie tyrima. Siuo atveju siunéiama to
paties tipo — HL7-ORM zinuté, tik joje nurodoma, kad ji atnaujina tam tikro jraso duomenis.

Susipazing su esminiais radiologinés sistemos darbo principais toliau galime nagrinéti
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teorinius HIS ir RIS integracijos modelius, kurie placiai ir iSsamiai aptariami [3][4]. Todél

toliau tik supazindinsime su esminiais kiekvieno tipo akcentais bei tarpusavio skirtumais.

25.1. PACS, veikian€iy skirtinguose ligoninés skyriuose, saveikos
modeliy apZvalga

Pagrindinis Sio sprendimo tikslas — turinio (paciento medicininiy jrasy)
sinchronizavimas tarp skirtingy informaciniy sistemy — sistemy integravimas. Integravimas
kitaip dar vadinamas funkciniu integravimu, kadangi bent viena i§ sistemy jgauna papildomy
funkcijy. Tipinis Sios integracijos pavyzdys — tai RIS ir PACS. RIS gali buti integruota j HIS.
Taigi bendru atveju tai sgveika HIS Kliento ir PACS kliento. Paprastai jis prieinamas per http
protokola, taciau ne visada veikia interneto narSykl¢je ir gali buti realizuotas atskira
programa.

Vienas i§ integracijos varianty CCOW (angl. Clinical Contex Object Workgroup)
standarto taikymas. Tac¢iau CCOW taikymas placiau néra nagrin¢jamas, kadangi jis dar per
mazai standartizuotas ir nedaug kur naudojamas. Tai aiSkinama sinchronizacijos pavyzdziu
tarp RIS ir PACS WS-Client. Idealiu atveju $iy sistemy integracija turi biiti abipusé: pasikeitus
tam tikrai paciento informacijai RIS Client-SW praktiskai veda j informacijos atnaujinimg ir
PACS WS-Client ‘e. Dazniausiai tai galima, kai sistemos yra vieno gamintojo (kitu atveju
susiduriama su jvairiais sunkumais, bet nejvardijama kokias).

Kitas integracijos pavyzdys HIS-EPR Client-SW ir PACS Web-Client-WS (6 pav.).
Terminai HIS-EPR vartojami lygiagreCiai, pabréziant, kad nagrinéjamas paciento jrasy
valdymas, nes HIS bendru atveju gali apimti platesnj konteksta negu EPR. Siai integracijai
igyvendinti HIS-EPR Client-SW sudaro URL adresa, kuris sudarytas i§ tyrimo UID ir
prisijungimo duomeny prie vaizdy archyvo serverio: vartotojo vardas, slaptazodis bei paties
serverio adresas. Sis adresas pateikiamas nar$ykléje veikianéiam PACS klientui (PACS Web-
Client-WS), kuris gauna nurodyta vaizda pagal UID. Saltino [3] teigimu, tai yra daznas biidas
konkre¢iam tyrimo rezultatui arba vaizdui gauti. Taigi §i integracija reikalauja UID saugojimo
HIS-EPR. UID paprastai gaunamas i§ PACS per DC-1AN arba i$ RIS per HL7-ORU.

13
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Administrative + Medical functions

RIS-PACS-PC HIS-PC &

PACS
Client
8w

6 pav. HIS-EPR—RIS—PACS sqveikos iliustracija

PAGS

Bendru atveju 6 paveikslélj galima interpretuoti dviem budais:

e Turimos dvi sistemos RIS ir HIS Radiologas analizuodamas tyrimo rezultata per

RIS kompiuterj (6 pav. RIS-PACS-PC), jj iSsaugo PACS. Kai gydytojas specialistas
nori §j rezultatg pamatyti, i§ HIS kliento (HIS-PC) kreipiasi j PACS per http klienta.
Skirtumas tarp RIS ir HIS klienty gali toks, kad radiologui gali biti teikiami
specifiniai jrankiai, padedantis jvertinti nustatyti diagnozg;

Turima viena sistema HIS-EPR su integruota RIS posisteme. Tiek gydytojas
specialistas, tiek radiologas naudojasi vienu klientu — HIS-PC, kuris su PACS
bendrauja tik http protokolu. O gydytojo specialisto teikiamy jrankiy spektras

daznai sutampa su radiologo.

Pateikiamai ir esminiai sékmingos integracijos principai, kurie turi buti i$pildyti.

Sie principai galioja visiems modeliams:

1.

P w

Triju DICOM objekty sinchronizacija: tyrimo unikalus identifikacinio
numerio (angl. UID), paciento ID bei tyrimo eilés numerio (angl. Accession
Number);

Igyvendinti komunikavimo procesa tarp gydytojo specialisto, kuris siuncia
tyrimui, ir to tyrimo rezultatg interpretuojancio gydytojo (radiologo);
Eksportuoti padarytus tyrimus j PACS DICOM standartu;

Uztikrinti komunikavima tarp ligoninés IS kliento (angl. HIS-EPR Client-SW)
ir vaizdy archyvo serverio kliento (angl. PACS Web-Client-SW) tyrimo arba
paciento lygyje: turi buti matomi padaryti tyrimai arba pacienty sarasas,
kuriems atlikti tyrimai.
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Tolimesnei analizei biitina susipazinti su vaizdy tipais. DICOM apibrézia tokius
vaizdy tipus (modality sinonimas) kaip CT — kompiuterinés tomografijos, MRl — magnetinio
rezonanso, NM — branduolinés medicinos, MG — mamografijos, CR — rentgeno bei Kiti.

Pagal vaizdo tipa gali buti pakeikiami skirtingi funkcinio integravimo tipai. IS
esmes iSskiriami keturis tipai [3], taCiau pripazjstama, kad tai néra galutinis skaicius: teoriniu
poziiiriu jy gali egzistuoti ir daugiau. Siame darbe mes apzvelgsime keturis svarbiausius -

iSskirtus ir pateikiamus tipus.

2.5.2. | tipas. Tiesioginis medicininio prietaiso integravimas

Siuo atveju HIS-EPR pakei¢ia RIS ir suteikia pilnavertj tyrimy valdymo
mechanizmg naudojantis HL7-ORM ir HL7-ORR. Taip pat teikia jrenginiy darby sgrasus
(angl. DC-MWL) ir tyrimo rezultaty formy (angl. reports) redagavimo paslaugas.
Medicininiams jrenginiams darby sgraSas pateikiamas DICOM standartu. Senesniuose
irenginiuose Sios funkcijos gali nebiti, todél tokiu atveju integracija tampa nejmanoma.

Integravimo principas. Tam, kad bty sugeneruotas darby sarasas, visi tyrimai
turi biiti uzsakomi, jtraukiami bei patvirtinami HIS-EPR sistemoje. Sis principas turi galioti
netgi, jei tyrimo uzsakymas bei patvirtinimas vyksta tame paciame skyriuje, kuriame dirba
tiek siunciantis, tiek ir rezultatg pateikiantis gydytojas. Kai tyrimo uZsakymas patvirtinamas,
tada HIS-EPR pateikia darby sarasa konkre¢iam jrenginiui per gamintojo numatyta buda arba
per DC-MWL (7 paveikslélyje. al isskyrimas).

Irenginiui atlikus uZsakyta tyrimg, jis gali grazinti tyrimo (angl. Study)
informacija per CD-MPPS ir tai pat gali graZinti teksting informacija (DC-SR). Irenginys
pasiriipina ir tyrimo vaizdo patalpinimu j PACS (naudojama DICOM-Store arba DICOM
Storage Commitment). Vaizdy archyvas gali siysti praneSimus, kai jame patalpinamas naujas
tyrimas. Tai atlieka DC-IAN (DICOM Instance Availability Notification) — Zzr. 7 paveikslélj.

Tyrimo vaizdy perZidra ir iSvady raSymas. Atvaizdavimo poZiliriu sudétingi
vaizdai, pvz., angiografijos, analizuojami specifine programine jranga (PACS WS-Client-SW).
Tokiy vaizdy parodymas HIS PC tampa problematisku (priklauso nuo gamintojo jgyvendinto
funkcionalumo). Jprastiems vaizdams, kaip CT, CR, MG gali pakakti http kliento, Kkuris
paleidziamas HIS PC. Tyrimo iSvada raSoma naudojant HIS-EPR teikiamas priemones.
Idealiu atveju, PACS Dbei HIS-EPR klientai turéty buti vizualiai sujungti, taciau tokig

koncepcija pasiekti yra sunku.
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7 pav. HIS <Modality—PACS sqveika

I tipas laikomas paciu lengviausiu bei paprasiausiu HIS ir PACS sagveikos
modeliu, todél jis turi biiti apsvarstomas pirmiausiai. Kadangi HIS turi pakeisti RIS, ligoninés

informaciné sistema turi pasitilyti tokj funkcionaluma, kuris paprastai biina RIS.

2.5.3. 1l tipas. Medicininio prietaiso integravimas per laboranto darbo
vieta
Kaip ir pirmo tipo atveju, HIS turi pilng vykdomy veikly sarasa, kuris buidingas
RIS. Pagrindinis antro tipo skirtumas nuo pirmo — laboranto darbo vieta (8 pav. DICOM
Acquisition-PC). Priminsime, jog I tipo atveju, tiesiogiai integruojamas medicininis jrenginys.
Panaudojant jvairias technologijas, laboranto darbo vieta gali aptarnauti daugelio tipy ne tik
DICOM, bet ir ne DICOM standartu paremtus prietaisus. Kai jrenginys nepalaiko DICOM, jo
sugeneruoti duomenys ,,apvelkami“ DICOM antraste
Imant konkrety atvejj, analoginé vaizdo kamera (8 pav. Analogue Video camera)
galéty biiti Dainavos poliklinikoje naudojamas angiografas. Jo generuojami vaizdai néra

saugomi jokiame vaizdo archyve, taciau ateityje toks poreikis gali atsirasti.
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DC-MWL aF all erralives
DCAAM or dlermalives

DC-Ske + STCM

8 pav. II tipas. HIS<—DICOM Acquisition-PC«—PACS sqveika

Aptarto pavyzdzio analizé. Angiografu gautas vaizdo srautas patenka j analoginio
vaizdo apdorojimo prietaisg (Frame Grabber). Po vaizdo skaitmenizavimo jis gali pateikti
tiesiai ] DICOM Acquisition-SW, kuri atlieka MODALITY (i8 I tipo, 6 pav.) vaidmenj. Taip pat
skaitmenizuotas vaizdas dar gali biiti papildomai apdorojamas su tam vaizdo gerinimo
programomis (Image Processing or Video Editing-SW). Apdorotas vaizdas patalpinamas j
saugykla (File system), i§ kurios DICOM Accuisition-SW juos gali nuskaityti ir importuotis.
Galutinis gauto vaizdo variantas, patalpinamas j PACS. Be to, | ir Il tipai gali funkcionuoti

kartu zvelgiant vienos jstaigos mastu.

2.5.4. TII tipas. Medicininio prietaiso integravimas per specializuota
IS, kuri turi prisijungimg prie PACS
TreCias tipas (9 pav.) apibrézia dar vieng integracijos varianta, kuriame
komunikavimas tarp HIS-EPR ir vaizdy archyvy atlickamas per specializuotg IS (angl.
Specialised Information System — SPIS). Pagrindinés Siy komponenty funkcijos:
e HIS-EPR — pacienty registracija tyrimams ir tyrimy skirstymo valdymas.
e SPIS — vaizdy gavimas i§ PACS | tyrimy vaizdy perziiira, diagnozés
pildymo jrankiai.
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Sprendimo esmé. Komunikacija tarp HIS ir SPIS pagrjsta HL7 standartu.
Pacientui atliekamo tyrimo uzsakymas atlickamas HIS, taigi pastaroji sistema siuncia darby
sgras8g DC-MWL arba HL7-ORR j SPIS (kai kuriais atvejai gali siysti ir | PACS). Teigiama,
kad ¢ia ir iskyla esminé integracijos problema: SPIS dazniausiai nepalaiko DC-MWL. Tokiu
atveju siunc¢iamas prane$imas apie numatoma atlikti tyrimg (HL7-ORR). Taciau Sis teiginys
kelia dviprasmybg. [6] nurodoma, kad HL7-ORR zinuté naudojama kaip atsakymo
patvirtinimas ] HL7-ORM. HL7-ORR Zinutéje privalo biiti nurodomas ORC segmentas, kuris
perduoda uzsakyto tyrimo detales.

Aptariamas ir toks atvejis, kai HIS-EPR neteikia darby sgraSo SPSI. Tada
informacija apie pacientus perduodama HL7-ADT [7]. Tokiu atveju, atlickant tyrima
pasirenkamas pacientas i§ perduotyjy saraso — tai uztikrina tik paciento ID parinkimg. Kai
tyrimas atliktas, SPIS siundia rezultata (HL7-ORU [8]) HIS. Siuo atveju negalima susieti
paciento su konkreciu tyrimu, jei tokiy pat tyrimy atliekama daugiau. Toks sprendimas néra

laikomas tikra sistemy integracija.

HIS-EPR

Administrative + Medical functions

HLT-ADT

MODALITIES

O MWL orallemalives
DC-IA M or alternatives

Ci-Store + STOM

MODALITIES
Laboratory
ECG
Spiromedry
Echocardio.

9 pav. Il tipas. HIS—SPIS—PACS sqgveika

Medicininiai vaizdiniai jrenginiai (Modalities) integracija j SPSI grindziama
ankscCiau aptartais dviem tipais: SPIS acquisition-PC beveik atitinka DICOM-acquisition-PC

i§ 8 pav., 0 Modality integravimas analogiskas I-ajam tipui bei Il tipui.
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Taip pat SPIS turi galimybg tiesiogiai naudoti DICOM Store funkcijg. Tai

esminis §io tipo bruozas.

2.5.5. 1V tipas. Medicininio prietaiso integravimas per specializuotg
IS, kuri neturi prisijungimo prie PACS
Ketvirtas tipas apibrézia beveik identiska integracijos koncepcija kaip ir I1I-ajame.
Esminis skirtumas, kad vaizdai lieka SPIS, o prieinami per bendrg HIS ir SPIS sasajos klienta
10 pav. IS esmes tai néra tikra integracija: vaizdai nejraSomi j PACS (Siuo atveju kaip bendras
vaizdy archyvas visiems skyriams).
Kaip jau minéta, vaizdai nekeliami j PACS, taigi negalimas HIS informavimas per
DC-IAN apie tyrimo prieinamumg. Atlikto tyrimo vaizdas pasiekiamas per SPIS http server;j.
Tyrimo i§vada persiunc¢iama j HIS naudojant HL7-ORU. Ir tai yra vienintelis prane§imas kurj
SPIS siuncia atgal j HIS. Nesant DC-IAN tampa nejmanoma pasakyti, ar tyrimas atliktas,

taCiau dar jam neparaSyta iSvada, ar dar neatliktas — pacientas neatvyko.

HIS-EPR
Administrative + Medical functions

HL7-ADT

DC-MWL
HL7-ORR
HL7 -ORU

HL7-OFT

H SPIS Acquisition-PC
Ultra=ound

Propristary

MODALITIES

Laboratory E opy

ECG
Spiromatry Egﬂ'ﬂogy

MODALITIES

Echocardio.

10 pav. IV tipas. HIS—SPIS sqveika

Dar vienas §io integracijos tipo nagrinéjamas aspektas susijes su SPIS bei PACS
http klienty integracija j vieninga klienta, kuris veikia HIS-PC (trumpiau HIS klientas).
Kiekviena skirtinga (kito gamintojo) SPIS turi bati integruojama j tg patj HIS klientg. Tai
vadinama vizualiu integravimu. Kaip minéta anksé¢iau, tokj integravimo laipsnj pasiekti gali

buti pakankamai sudétinga. Netgi tam paciam vaizdo tipui, pavyzdziui MG, gali reikéti
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skirtingy perziiiros jrankiy — skirtingy gamintojy. Taigi skirtysi ir vartotojy darbo aplinka.
Renkantis tokj integravimo tipa pagrindinis kriterijus — minimalus SPIS skaicius. Teigiama,
kad 1V tipas labiau tinka integruoti dideles ir vieningas sistemas, pavyzdziui kaip LIS.

2.5.6. Praktiniai integracijos sprendimai
Apzvelgus eile HIS-RIS-PACS integracijos sprendimy [3;4;9;17], kaip
iliustratyviausig galima paminéti Brazilijos Ribeirdo Preto universitetinés ligonés RIS ir PACS
integracija [9]. Jame, kaip vienas pagrindiniy integracijos koncepty jvardijami ,,paciento ir
tyrimo lygio* duomenys:
e Paciento: identifikatorius, asmenvardis, gimimo data, Iytis;
e Tyrimo: tyrimo eilés numeris;
Kaip matome Sie iSvardinti punktai i§ esmés atitinka 2.5.1 skyriuje iSvardintus tris DICOM
objektus: paciento ID, tyrimo UID bei tyrimo eilés numerj (UID saugomas toje pacioje
esybg¢je kaip tyrimo eilés numeris).
Taigi tiek teoriniu, tiek praktiniu poziliriu svarbiausios tampa dvi esybés —
pacientas ir tyrimas. Paanalizave teorinius integracijos modelius ir realy integracijos atveji,
toliau atliksime KDP veikianciy IS analiz¢. DidZiausias démesys bus teikimas paminétoms

esybéms.

2.6. Kauno Dainavos poliklinikos sistemy analizé
Poliklinikoje funkcionuoja dvi informacings sistemos, kurios mums aktualios, tai -
HIS ir RIS. Jos veikia kaip atskiros sistemos ir yra viena nuo kitos nepriklausomos.
HIS apima pacienty registracijos ir 025/a-LK formos pildymo kompiuterizavimo
procesus. Savo ruoztu RIS reikalauja detalesnés analizés. Kadangi RIS daugeliu atveju yra

HIS posistemé, tai pirminis uzdavinys iSsiaiSkinti maZesnés sistemos trikumus.

2.6.1. RIS analizé

Pateikiama RIS veikimo principus vaizduojanti diagrama, apimant ir HIS
siunCiamus praneSimus, pateikiama 11 pav. 2.5.1 paragrafe minima, kad vienas i§ biitiny
kriterijy komunikavimo proceso sudarymas tarp tyrimo siuntéjo ir tyrimo rezultato
uzpildytojo. Cia turima omenyje DC-MWL (darby sarago) pildymas. Tarkime j jj jtraukiamas
jrasas, kai gydytojas siuncia pacientg tyrimui. Laborantas btina atsakingas tik uz padaryto
tyrimo kokybe bei, kad tyrimas padarytas butent tam pacientui. Kai tyrimas uzbaigiamas ir
perkeliamas j PACS, jis tampa pasieckiamas radiologui (i§ matomo DICOM Worklist

pasirenkamas konkretus tyrimas). Taciau ¢ia nurodytas scenarijus vaizduoja idealy atveji.
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Rentgena Rentgeno nuotrauky Laboranto darbo Radizlogo darbao
aparatas # skasitmenizavimo | vietz [PC) vieta [PCH

jrenginys

dality: CR
maodality: I +
CIComM irinkt
Momuografas Momaografijy vaizdas F‘a.5||||‘| 8z
p skzitmenizavimao vaizdas
frenginys DC-MWL DC-MWL
maodality: MG + |
I-Stare I-Reach 4.2
Kompiuterinis wah server
tomografas 192.168.0.210:80
madality: CT »
b PACS

IP:192.168.0.210
DICOM Store: port 104 aet PACS
DICOM request: port 105 et PASCSOR

! ti

DC-IAN C-FIND

v L4

192.168.0.9

HIS

11 pav. RIS bendro pobiidiio diagrama
Dainavos poliklinikos atvejis pavaizduotas 11 pav. Kai pacientas ateina paskirto

tyrimo (tai jrodoma parodant siuntimg), laborantas ranka suraso paciento duomenis. Ir ¢ia jau
atsiranda pirmasis faktorius lemiantis klaidy skaiciaus didé¢jima: paciento duomenys turi biiti
suvedami tik viena kartg (ranka), o toliau jei reikia jie turi biiti automatiSkai pasiimami
komunikuojanciy sistemy lygyje. Kai atliekamas tyrimas, jo atlikimo faktas turi biiti
fiksuojamas 025/a-LK formoje. Taciau ir ¢ia iSkyla problema: elektroninéje formoje, kuri yra
vedama HIS, ne visada tai padaroma. Taigi, kad atlikta paslauga ir ji jrasyta formoje, reikia
tikrinti rankiniu btidu, kas ir yra daroma.

Toliau galima jzvelgti ir kitg aspekta asmens duomeny apsaugos klausimu:
kiekvienas pacientas identifikuojamas tam tikru ID, kuris neturi leisti tiesiogiai identifikuoti
asmens. Taciau poliklinikoje, to néra prisilaikoma. Kaip paciento ID RIS sistemoje imamas
asmens kodas. Atsakingi poliklinikos darbuotojai teigia, kad gydytojai turi leidimg dirbti su
asmen] vienareikSmiSkai identifikuojancia informacija, taciau tai abejotinas sprendimas.
Asmens kodo naudojimas kaip vienintelis asmens identifikatorius yra laikoma ydinga
praktika. I§ asmens kodo galima nustatyti lyti, tiksly amziy. Siuo atveju aktuliu tampa
Lietuvos Respublikos asmens duomeny teisinés apsaugos jstatymo 30 straipsnis [22], kuriame
nurodoma: ,,.Duomeny valdytojas ir duomeny tvarkytojas privalo jgyvendinti tinkamas
organizacines ir technines priemones, skirtas apsaugoti asmens duomenims nuo atsitiktinio ar

neteiséto sunaikinimo, pakeitimo, atskleidimo...”. Asmens kodas KDP gali biiti atskleistas bet
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kuriam gydytojui, net jeigu ir jis néra bitinas paslaugos atlikimui. Kitas asmens kodo
atskleidimas galimas pac¢iam pacientui netycia parodZius siuntima, pavyzdziui, laukiant eil¢je.
Kai tyrimo vaizdas patalpinamas j PACS, siun¢iamas DICOM-IAN pranesimas |
HIS (misy atveju j 192.168.0.9). Taciau, §i praneSimy siuntimo paslauga veikia nestabiliai:
reikalingas pakartotinis jos paleidimas kas mazdaug kas 48 valandas. Be to, praneSimas apie
patalpinta tyrima gali buti siunc¢iamas iki 5 karty, nes néra mechanizmo galin¢io uZztikrinti,
kad praneSimas tikrai gautas. PraneSime mums aktualiausia informacija yra paciento ID
(DICOM zymé 0010,0020), tyrimo UID (0020,000D) bei tyrimo eilés numeris (0008,0050).
Norint paimti jau anks¢iau padaryty tyrimy informacijg, galima naudotis DICOM
C-FIND (uzklausa gauti informacijai apie esamus tyrimus). Pasinaudoj¢ [24] nurodytais

jrankiais, atlikome eksperimenta, kurio tikslas pasiekti tam tikros dienos jrasus.

DICOM C-FIND testas

Suformuojame uzklausg:

>findscu.exe -P -S -k 0008,0020="20100401" -k 0010,0010="*" -k 0010,0020="*"
-k 0008,0050="*" -k 0032,1032 -d 192.168.210 105 -aec PASCSQR

0008,0020 — tyrimo data.

0010,0010 — paciento vardg ir pavarde (" *" — atitinka bet kokig reikSme).
0010,0020 — paciento ID.

0008,0050 — tyrimo eilés numeris (angl. Accession Number).

0032,1032 — tyrimui siuntes gydytojas (angl. Requesting Physician).
Uzklausoje naudoti atributai, pavyzdziui, paciento ID, tyrimo eiles Nr., taip pat turi ir

identifikacing Zymg. Pastarosiomis vienareikSmiskai identifikuojami DICOM naudojami

atributai.
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Rezultato fragmentas (vieno tyrimo informacija):

# Dicom-Data-Set
# Used TransferSyntax: Little Endian Implicit
(0000,0002) UI =FINDStudyRootQueryRetrieveInformationModel # 28, 1 AffectedSOPClassUID

(0000,0100) US 32800 # 2, 1 CommandField

(0000,0120) US 1 # 2, 1 MessagelIDBeingRespondedTo
(0000,0800) US 4369 # 2, 1 DataSetType

(0000,0900) US 65280 # 2, 1 Status

DIMSE receiveFileData: 122 bytes read (last: YES)
RESPONSE: 2 (Pending)

# Dicom-Data-Set

# Used TransferSyntax: Little Endian Explicit

(0008,0000) UL 28 # 4, 1 IdentifyingGroupLength
(0008,0020) DA [20100401] # 8, 1 StudyDate

(0008,0050) SH [3872] # 4, 1 AccessionNumber
(0010,0000) UL 50 # 4, 1 PatientGroupLength
(0010,0010) PN [KAULIENE“REGINA**A ] # 22, 1 PatientsName
(0010,0020) LO [34508170705 ] # 12, 1 PatientID

(0032,0000) UL 8 # 4, 1 StudyGroupLength
(0032,1032) PN (no value available) # 0, 0 RequestingPhysician

Pastaba: paciento asmenvardis ir ID saugumo sumetimais pakeisti.

Pastebime, kad zymeé (0032,1032) negrazina jokios reikSmés, nes tyrimo metu ji néra

pildoma. Sia spraga panaikinty jgyvendintas DC-MWL saraso vedimas i§ HIS.

HL7 Zinutés siuntimo testas

HL7 Zinutés siun¢iamos TCP/IP, Minimal Lower Layer Protocol (MLLP).
Eksperimento metu sukurta programa, siuncianti duomenis nurodytu IP bei prievadu.
Pastebéta, kad kai kurios antivirusinés programos blokuoja tokio tipo aplikacijas.

Siun¢iama testiné¢ zinuté, be konkretaus tyrimo uZsakymo. Pirminis tikslas
iSsiaiskinti, ar PACS turima HL7 sasaja veikia.

Testiné Zinuté:

MSH|"~\&|HIS|MedCenter|LIS|MedCenter|20060307110114 | |ORM"001 |MSGID20060307110
114|P|2.3

PID||]12001||Jones”John"*"Mr.||19670824|M]|||123 West
St.”"Denver”CO*80020"USA| ||| ]|
PV1||O|OP"PAREG"| || |2342"Jones”Bob | | [OPI [ L1111 TI20 11T rrrrrt i rrrrr1200
60307110111 |

ORC|NW|20060307110114
OBR|1|20060307110114]1003038"Urinalysis”L||[20060307110114
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Atsakymas

MSH|"~&\ |[MiiiHL7Server |MC PACS HL7 SERVER|HIS|MedCenter|20100531165019-
291467287 |ACK|1554|P|2.3.1
MSA|AA|MSGID20060307110114

Atsakyme mums svarbiausi Sie MSA parametrai: zinutés priémimo biisena:

AA - Application Accept - priimta;

AE - Application Error — klaida;

AR - Application Reject - atmesta;

Bei zinutés ID (MSGID20060307110114) , kuriai skirtas §is atsakymas.
HSH pats paskutinis parametras ,,2.3.1“ nurodo zinutés versijg. Kaip galime pastebéti, testinés
zinutés versija buvo 2.3. PACS ja priémé, taciau atsakyme nurodé, kad jis palaiko 2.3.1
formata.

Darbe integruosime skaitmeninj mamografa — tai vienintelis KDP turimas

jrenginys, kuris be papildomos licencijos, palaiko DICOM Worklist.

2.6.2. HIS analizé
Pacientui atéjus i registratirg, jam uzvedama 025/a-LK forma — kitaip dar

epizodas. Sios formos duomenys apie pacienta saugomi tbIASM lenteléje (12 pav.).

thlASM tblPaslaugos_Pol
jin} o ® ID &
@ tetlIN txtLIN E
prelIN tinthumeris
LIMend ) tutLINTipas
intkortelesTipas 3 iNtVLKGydytojoMr
ttAK intGydytojoTabMr
txtPavarde tbledymas txtkas_siunca
tutvardas T txtlIN - tutProfilis i
intLytis IxtASIN
datGimimoData intortelesTipas
txtSDSerija totButinajiPagalba thiDiagnozes
intSOMNr datkreipimosiData % ID i
intDokTipas intAtvykoSuSiuntimu ¥ L IN E
etDokMr intkortelesTipas
twtDokvalstodas txtDiagnozesTipas
tutAdresas tutDiagnozeskodas
intGyvenakaime datDiagnozesData
txtSavivaldybe > txtTraumosPriezastis =

12 pav. HIS epizodq sudarancios lentelés
Joje esanCiy duomeny pavyzdys pavaizduotas 13 paveikslélyje. TblGydymas lenteléje

saugoma informacija apie uzvestos formos tipg, jos uzvedimo data, gydymo rezultaty.
tblPaslaugos_pol saugomos pacientui suteiktos paslaugos, tblDiagnozes — diagnoziy jrasai.

Taciau duomeny bazeés architektiira su rimtais trilkumais:
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1. Dauguma duomeny bazéje esanciy lenteliy néra susietos — neturi antriniy rakty
(pavyzdys 12 pav.). Jas galime tik intuityviai sieti pagal lauka txtLIN, kuris
atitinka 025/a-LK formos numer;j;

2. Dauguma duomeny bazés lenteliy atitinka tik antrai normalizacijos formai.

Is 13 pav. pateikto duomeny pazydzio matome, kad kiekvieno naujo apsilankymo metu,
asmens duomenys jrasomi vis i§ naujo — nesvarbu ar jie pasikeit¢ ar ne, po paskutinio

apsilakymo. Taigi néra asmeny (kartu ir pacienty) esybés.

D RO | pell | Lived | Ium mAK wPavads ity ardas
817744 | cel 8-l cel 8- 1 2 356020 vl | LIUTELS AUDRIUS
B17745 | cel9.2 celD- 2 2 36020 onimh | LIUTELS AUDRIUS
817746 | o=l 83 cal G- 2 336020k | LIUTKELS AUDRIUS
1491051 | c=19-36 celD- 36 2 3360209mmme | LIUTELUS AUDRIUS
21898741 | ce2/10-33333 | oe2/10- | 33333 2 336020l | J4CGH 44HG
276970 | 22914 el - 4 2 356020 mimh | LIUTELS AUDRIUS | 1 CC

13 pav. tblASM lentelés duomeny pavyzdys (asmens kodas is dalies pasléptas)
Cia kyla viena svarbiausiy integracijos problemy — paciento 1D nebuvimas. txtLIN laukas

saugo tik pacios formos numerj. Jo tiesiogiai sieti su paciento ID negalime — pacientas ir
minétoji forma atskiros duomeny esybés. Egzistuoja galimybe, kaip paciento ID paimti
asmens koda, taciau toks sprendimas, kaip jau minéta anksciau, néra rekomenduojamas dél
asmens duomeny apsaugg reglamentuojancio jstatymo. Asmens kodas, turéty biiti naudojamas
tik uzvedant 025/a-LK formg: asmuo identifikuojamas ir toliau jstaigos viduje naudojamas
asmens ID (asmuo gali turéti ir kelis ID, priklausomai nuo to, keliose IS yra uzregistruotas).
Asmens uZregistravimas tyrimui prasideda siuntimo iSra§ymu. Sj procesa
reglamentuoja Lietuvos Respublikos sveikatos apsaugos ministro jsakymas [21]. KDP HIS
turi atitinkamg formg tokiam siuntimui pildyti (14 paveikslas), bet ji néra naudojama —

pacientams iSraSomi jprasti popieriniai siuntimai.
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{F1001) Nr.:
: VET Kzano Dainaves poliklinika
7
Padalinys VET Kaums Dainavos poliblinits (Vaaavas Andaiubenidios GIEDRIUS)
T et Audrits Liutkus (raeins10114 sposa100)
Tyrimo data | |5 2011 « 01 = 27 = | ajkas: El;

. . ¥ [vaslizmiunlima [D, j& Swnlimas darvylas elibaning budu

- AR - .
PACTENTG bif11-118 VIIAUTES LIS T&aunas* TeL
Siungianéioji jstaiga n Viesoji jsiaiga Kauno Dainavos polikiinika a1
S —]
LI <o .

Tyrimo data | |= 45

Siuntimo tekstas

HE

Ruosinys nepasirinklas

Siuntimo prieZastis

1402

Siuntima tikslas
1401

Tyrimo tipas CR-Abdomen AP ¥ madality

| issaugoti || Pasirasyti |audrius

14 pav. KDP HIS siuntimas radiologiniam tyrimui atlikti (asmens duomenys paslépti)

Nors [21] néra nurodoma, kad siuntime biity raSomas asmens kodas, ta¢iau Sioje formoje jis
naudojamas. Pastebéta, kad forma gali biiti uZzpildoma kito gydytojo vardu: ,,siunté gydytojas*
laukelyje galima pasirinkti bet kurj jstaigos gydytoja. Dar vienas laukas zymimas kaip
Hsiuntimas®. Tai siuntimo ID, kuris turi buti jraSomas ranka — kaip siuntimams suteikinéti
unikalius identifikacinius numerius vel atskiras klausimas. Taigi norint pradéti naudoti Sig
siuntimy formg, neiSvengiamai ja reikia pritaikyti prie [21] reikalavimy bei iSspresti
paminétas problemas.

Taigi esminis uzdavinys KDP sistemy integracijos darbe — rasti biidg pacienty 1D
nebuvimo problemai spresti bei pastarojo ID perdavimg j RIS, taip eliminuojant laboranty

rankinj duomeny jvedima.

2.6.3. HIS ir RIS integracijos modelis

ISnagringje teorinius integracijos modelius bei integruojamas sistemas, galime
sudaryti KDP pritaikytg HIS ir RIS integracijos medelj. [staigoje integruojamas vienas
medicininis prietaisas — mamografas. Gamintojas nurodo, kad siam mamografui darby sarasas
gali buti perduodamas naudojantis tieck DICOM Worklist, tiek HL7-ORM zinutémis. Pastarieji
du objektai siun¢iami ne tiesiogiai medicininiam aparatui, o j PACS. Mamografas
sukonfigiiruotas taip, kad ,,darby saraso uzklausty PACS veikianc¢io ,,darby skirstytojo*
(angl. Department SystemScheduler/Order Filer) [11].
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I$ pirmo zvilgsnio artimiausias integracijos modelis, apraSytas 2.5.4 paragrafe (I11
tipas) — naudojamos HL7 zinutés. Taciau jvertinus ir kitus kriterijus galima teigti, kad
integracija atitinka II tipo modelj:

1. TII tipe nurodomos zinutés, kokios gali biiti palaikomos specializuotos programinés
jrangos (SPIS): HL7-ADT, HL7-ORM, HL7-ORU, HL7-BAR, HL7-DFT. KDP
esantis PACS palaiko tik du Zinuéiy tipus HL7-ADT, HL7-ORM. Siuo atveju ADT
zinutés mums néra aktualios — jomis perduodama informacija apie pacientg (gali
buti atnaujinami pasikeit¢ jo duomenys) — iSeina uz tiriamojo darbo riby.
Svarbiausia nusiysti tinkamg paciento ID. Taigi lieka tik viena naudojama HL7-
ORM zinuté, kuri yra alternatyva DC-MWL (11 tipas);

2. III tipe atsiranda tekstiné informacija (HL7-ORU), kuri perduodama j HIS. Tai gali
biti tyrimo iSvada. II tipe tekstiné informacija nevaidina jokio vaidmens — ji néra
perduodama i$ RIS j HIS (iSvados bus raSomos HIS‘e).

3. Integruojamas vienas jrenginys. Norint integruoti daugiau, reikés atlikti daugeliu
atveju analogiskus veiksmus, kaip ir pirmuoju atveju: kiekvienam jrenginiui (kad ir
to paties tipo — pvz., antro mamografo), kuris atpazjstamas pagal AETitle — reikés
nusiysti dvi zinutes su skirtingais AETitle.

Nors KDP PACS ir turi III tipe apibréziama specializuotg programing jrangg (SPIS), taciau dél
nepakankamo funkcionalumo ir norimo pasiekti integracijos rezultato, priimame, kad
integracijos modelis atitinka II tipg. Biinant iki galo tiksliems, biity galima iSskirti ir tarpinj
modelj tarp II ir III tipo (tai pripaZjsta ir modelius pristatantis autorius [3]), taciau jo
skirtumas nuo II tipo biity minimalus ir galimai jneSty painiavos juos visus atskiriant. Todél
pasikliaujama jau esanciais, jy taikyma iliustruojant realiu pavyzdziu.

Mamografu tirtiny pacienty (darby) sarasas perduodamas i§ HIS j PACS per HL7-
ORM, o i§ PACS | laboranto darbo vietg ir po to | mamografa — “DC MWL or alternatives”
zinutémis (15 pav.). Informacija, apie vaizdo prieinamumg, perduodama DC-IAN pranesimu.
Laborantui taip pat paliekama galimybé skubiu atveju naujg tyrima atlikti paciento duomenis
jvedus rankiniu budu. Pagrindinis Sio tipo modelio akcentas — Acquisition-PC (laboranto

darbo vieta).
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HIS-EPR

Administrative + Medical functions

CC-MWL N

DC-1AN or alternatives

DC-MWL or alternatives

DC-Store + STCM

15 pav. KDP pritaikytas HISDICOM Acquisition—~PACS integracijos modelis

HIS-EPR pakeis RIS ir suteiks pilnavertj tyrimy uzsakymy mechanizma naudojantis HL7-
ORM zinutémis. Savo ruoztu HIS-EPR suteiks tyrimo rezultaty formy (angl. reports)

redagavimo paslauga.

2.7. Pacienty identifikatoriy saugojimo metodai
Vieningo pacienty ID nebuvimo problema galima iSspresti pasinaudojant IHE
metodika, skirta paciento identifikatoriy tarpusavio sasajy PIX (angl. Patient Identifier Cross-
Referencing) modeliu [10]. Kiti variantai taip gali bati tinkami, pavyzdziui, sudarius naujas
esybes iSsprendZiancias paciento ID saugojimg. Taiau naudojant pastarajj ID saugojimo
mechanizma, kyla grésmé nejverti kai kuriy aspekty, pvz., HL7 standarto, kurie galimai jau

aptarti P1X modelyje.

2.7.1. THE PIX modelis
PIX modelis ir jo apraSymas pateikimas [10]. Sis modelis apima tiek tredia (v3)
[20], tiek ir antrg (v2.5) HL7 Zinu¢iy standartus. Modelis apima gana platy apie pacienta
saugomy duomeny rinkinj: pilietybe(es), darboviete(es), Seimos rySius, kalbas, kuriomis
galima susikalbéti su pacientu ir svariausia paciento identifikatoriy. Misy atveju didZiausias
démesys skiriamas dviem esybéms: Patient (liet. pacientas) bei Person (liet. asmuo) —

kadangi HIS duomeny bazéje tokiy néra. Dalis §io modelio pateikiama 16 paveiksle.
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________________ -
i CMET: (ORG)
i E_Organization |
i [contact] ]
i {COCT_MT13000307V) E
1] poviderOrgenizaton *
Patient I
classCode*: <= PAT _—
id*: SET=lI> [1..] Constraint: Person —

. = 5 At least £ Patient.id
statucCode”: C3 CNE [1..1] = “active’ o Pazaon neme must ba valoed
confidentialityCode: SET<CE~> CWE [0..*] < Confidentialify
verylmportantPersonCode: CE CWE [0..1] < Patientimportance +

\Wpaman
T ' classCode*: = "PSN"

determinerCode": = "INSTANCE"
name*: BAG<PN=>[1.."]
| 1 BAG<TEL> [0.7]

Nation administrativeGenderCode: CE CWE [0..1] < Administrative Gender|
1.1 politicalNatiom ™| classCode*: = "NAT" birthTime: TS [1..1]
s determinerCode": = "INSTANCE" gmmlp_d? BI}%U-ISIH

iti code™: CD CWE [1..1] < NafionEntity Type BCea Ime: o
Citizen R il mulipleBirthind: BL [0..1]

lassCode* = "CIT* name: ON [0..1]
o _ multipleBirthOrderNumber: INT [0..1]
id: SET<lI> [0_.*] 0._* asCitizen addr: BAG=<AD=> [0.*]

mantalStatusCode: CE CWE [0..1] < MantalStafus

raceCode: SET<CE=> CWE [0..*] < Race
ethnicGroupCode: SET<CE> CWE [0..] < Ethnicity

religiousAffiliationCode: CE CWE [0..1] < ReligiousAffiliation

16 pav. IHE PIX UML modelis (dalinis)
UML klasiy modeliai pritaikyti HL7 trecios versijos naudojamiems duomeny tipams. Kaip $is
modelis turéty atrodyti naudojant 2.5 standarto versijg, nepateikiama. Dalinis v2 ir v3
duomeny tipy sarySis pateikiamas, taciau dazniausiai tarp duomeny tipy (atributy lygyje
sarySis fragmentiSkas). Visai nepateikimas sarySis tarp elementy paskirt; nusakanciy

klasifikatoriy: asmenvardzio tipas, adreso tipas, telefono numerio tipas ir kity.

2.7.2. OpenPIXPDQ analizé

IHE organizacija nurodo ir esamas oficialias modeliy realizacijas

(http://wiki.ihe.net/index.php?title=Implementation). Si [25] realizacija viena i§ jy.
Realizacija jgyvendinta JAVA platformoje, duomeny bazei naudojama postgreSQL. Projekto
apraSyme deklaruojamas antros ir trecios kartos modeliy palaikymas, atviro kodo licencija
(Eclipse Public License).

Detaliau iSnagrinéjus pateikimg duomeny bazés modelj (jo vizualizacija
pateikiama 17 pav.), paaiskéjo, kad saugomy duomeny struktiira orientuota j antrg standarto

versijg. I8skirti konkrecCig versijg sunku - modelis abstraktizuotas.
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person_link
£ person_link_id INTEGER
date_crested  TIMESTAMPE) WITHOUT TIME ZONE
weight DOUBLE PRECISION
rh_person_id  INTESER
creator_id BIGINT
Ih_persan_id  INTEGER
name_fype
& rame_type_cd INTEGER

fk_person_rh

»
fk_person_lh

name_type_nane CHARALCTER AR Y ING(G4)
CHARACTER WAR Y ING(25E)

CHARACTER WAR T INGE4)

name type_deseription

name_type_code

fk_name_type

universal_idertifier
universal_idertifier_type_code
namespace_identifier
date_created

crestor_id

CHARACTER WaRY ING(255)
CHARACTER WaRY ING(255)
CHARACTER WARY ING265)
TIMESTAWPE ) WITHOUT TIME Z0ONE
BIGINT

identifier_s

in_attribute

idertifier_dormain_id
attribute_name
attribute_value

Tk_identifier _domain_id

(?" idertifier_domain_sttribute_id  INTEGER

INTEGER
CHARACTER “ARYING(255)
CHARACTER “ARYING(255)

person_link_review

# person_link_review_id  INTEGER
rh_person_id INTEGER
Ih_person_id INTEGER
date_created
weight DOUBLE PRECISION
creator_id INTEGER
reviewer_id INTEGER
date_reviewed INTEGER

TIMESTAP(E) WITHOUT TIME Z0ONE

person_identifier
4% person_idertifier id  INTEGER
date_crested TIMESTAWP(E) MiITHOUT TIME ZONE
date_voided TIMESTAWP(E) MiITHOUT TIME ZONE
idertifier CHARACTER “WR Y ING(255) IKJ]EFSDn‘
person_jd INTEGER
creator_jid BIGINT
identifier_domain_id INTEGER
waided_be_id BIGINT
th_idertifier _damain
identifier _
& identifier_domsain_id INTEGER

tk_rh_person_id

-

-

fk_lh_pergon_id

person
# person_jd INTEGER
email CHARACTER WaR T INGESE)
date_sreated TIMESTERP(E) WITHOLT TIME ZONE
middle_riame EHARALTER WR ¥ IN i)
family_name2 CHARALCTER AR Y ING(G4)
degree EHARALTER iR ¥ IN B8

mathers_maiden_name
date_of_birth
address1
addressI

city
country_code
marital_status_code
phone_country_code
phone_area_code
phone_number
phone_ext
multiple_irth_ind
birth_order
birth_place
death_ind
death_time
date_changed
date_vaidad
custom1
custamz
custam3
customns
custams

state

country
family_name
prefix

suffix
given_name
gender_cd
nationality_cd
name_type_cd
creator_id
religion_cd
ethnic_group_cd
changed_by_id
race_cd
waided_by_id
address_type_cd
Iznguage_cd
postal_sods

ssn

CHARACTER WAR Y INGLS0)
DATE

CHARACTER WAR Y INGE4)
CHARACTER WAR Y INGE4)
CHARACTER AR Y INGE4)
CHARACTER WAR Y INGC16)
CHARACTER %R Y ING(1)
CHARACTER WAR Y ING(3Z)
CHARACTER WAR Y ING(2Z)
CHARACTER AR Y INGES)
CHARACTER WAR Y ING(20)
CHARACTER "WAR Y INGC1)
INTEGER

CHARACTER "R Y ING(266)
CHARACTER “WAR Y INGC1)
DATE

TIMESTAWPE) WITHOUT TIME ZONE
TIMESTAWPE) WITHOUT TIME ZONE
CHARACTER iR Y ING2667
CHARACTER AR ING266]
CHARACTER AR Y ING(255)
CHARACTER AR Y ING(255)
CHARACTER AR Y ING(255)
CHARACTER WAR Y INGE)
CHARACTER WAR Y INGE4)
CHARACTER WAR Y INGE4)
CHARACTER AR Y ING(E0)
CHARACTER AR Y ING(E0)
CHARACTER AR Y INGE4)
INTEGER

INTEGER

INTEGER

BIGINT

INTEGER

INTEGER

BIGINT

INTEGER

BIGINT

INTEGER

INTEGER

CHARACTER R Y ING(30)
CHARACTER “WAR Y ING(30)

nationality

& nationality_cd
rationality_name

nationality_description

rationality_sade

INTEGER

CHARACTER R Y INGEH)
CHARACTER “WARY ING(255)
CHARACTER WR Y ING(E)

1k_nationality
race
& race_cd INTEGER
P race_rame CHARACTER WARY ING(E)
- race_deseription  CHARACTER WRY ING(265)
race_code CHARACTER VAR ING(E4)
religion
& religion_od INTEGER

. religion_narme
tk_religion G
religion_description

religion_code

CHARACTER WAR Y INGIE4)
CHARACTER AR Y ING266)
CHARACTER WAR Y INGIE4)

language

& language_cd
language_mame

language _description

language_cade

INTEGER

CHARACTER “ARYINGEH
CHARACTER “ARYING(255)
CHARACTER %R YINGE4

I

Tk _language

ethnic_group

6;' ethinic_group_cd
ethinic_agroup_nanne
ethnic_group_description
ethnic_group_code

INTEGER

CHARALCTER WARYING(GH
CHARACTER AR YING(Z55)
CHARALCTER %R YING(GH

- |

f_ethnic_group

address_type

& address_type_cd
address type_name
addrass_type_description

address_type_code

INTEGER

CHARACTER WR Y ING(E4)
CHARALCTER AR Y ING(264)
CHARACTER ‘WARY INGIi4)

fk_address_type

gender

£ gender_ed

-
ender_name
tk_gender & -
gender_description

gender_code

INTEGER

CHARACTER “ARYINGEH
CHARACTER “ARYING(Z55)
CHARACTER %R YINGE4

17 pav. Paciento ir asmens esybiy duomeny bazés modelio schema

Be to, kai kuriy jrasy tipai (standarto numatytu atveju) turi buti pildomi i§ HL7 lenteliy, kuriy

turinys daZnai biina reglamentuotas. Siame modelyje tokiy HL7 lenteliy, kaip atskiry esybiy,

néra. Taip pat néra ir apribojimy (angl. constraint), kuriais bty galima uZztikrinti, kad

jvedamos tik HL7 lentelése numatytos reikSmeés.

Apibendrinus OpenPIXPDQ realizacija, galima teigti, kad ji miisy atveju tinka tik

1§ dalies. Visas antros ir tre€ios versijos palaikymas jgyvendinamas transformuojat duomenis

aplikacijos lygmenyje. Néra reglamentuoti standarto numatyti atvejai, kai, pavyzdziui, adresas

gali jgyti jo panaudojimg apibrézianti tipg: namy, darbo arba laikinas. Sie tipai skirtingose

versijose Zymimi skirtingai. Todél daugeliu atveju Sis OpenPIXPDQ sprendimas turi buti

tobulinamas.

2.8.

Igyvendinimo priemoniy varianty analizé

Kauno Dainavos poliklinikoje HIS, PACS sistemos realizuotos Windows Server

aplinkoje: ASP, Microsoft SQL server. Ta¢iau HIS athaujinama ir dalis funkcionalumo

perkeliama ] naujg platformg: Debian su Jboss aplikacijy serveriu (JAVA platforma). Todel
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perspektyviniu aspektu HIS ir RIS integracijos tyrimas atliekamas panaudojant JAVA
technologijas (joms teiksime pirmumg), duomeny bazei naudosime Microsoft SQL server.
Taciau HIS funkcionalumui plésti galime naudoti ir Microsoft .NET technologijas — esama
HIS platformg reikéty praplésti. Naujai sukurtos formos ] sengja sistemg jkeliamos
panaudojant HTML <iframe> atributa, kuris leidzia atvaizduoti kita HTML dokumentg (Siuo
atveju internetinj puslapj).

Zvelgiant i§ programuotojo perspektyvos, galime apzvelgti dvi bibliotekas, kurios
skirtoms zinu¢iy konstravimui. Abi bibliotekos pateikia objektinj HL7 antros versijos Zinuciy

objektinj modelj, taip pat yra nemokamos. Detalesnis biblioteky palyginimas pateikiamas 3

lentel¢je.
Lentelé Nr.3 HAPI ir NHAPI biblioteky palyginimas
Vertinimo Kriterijus HAPI NHAPI
Technologija JDK 5 (Oracle JAVA) .NET 2.0 (Microsoft .NET)
Saltinis http://hl7api.sourceforge.net/index.html  http://nhapi.sourceforge.net/home.php
Nenurodoma, taciau projektas
Licencija dual licensed (MPL, GPL) talpinamas Sourceforge, ir jam galioja

viena i§ open source licencijy.

Kiréjai nurodo:2.1; 2.2;2.3; 2.3.1;
Palaikomos HL7 v2 versijos  2.1;2.2;2.3;2.3.1;2.4;25;25126 2.4;2.5.

Taciau leidziama parsisiysti 2.5.1

Numatomas v3 palaikymas  Taip (neoficialiai) Apie tai neuzsimenama
Pateikiami bibliotekos .
.. e Taip Ne
naudojimo pavyzdziai
HL7 organizacijos
nurodoma kaip oficiali Taip Ne
biblioteka
Paskutinis bibliotekos 2010-03-15 2008-07-11

atnaujinimas
Nurodoma, kad tai HAPI projekto

Kita informacija atSaka .net platformai.

IS palyginimo matome, kad HAPI biblioteka turi daugiau privalumy lyginat su NHAPI. Todél
pasirenkama HAPI, be to, tai oficiali JAVA platformai skirta HL7 v2 biblioteka, zinu¢iy

konstravimui.

2.9. Siekiamos sistemos apibrézimas
Turime pasiekti PACS, RIS ir HIS integracijos: minimizuoti pasikartojanciy jrasy
duomeny bazése, neprarasdami atskiry sistemy teikiamy privalumy: lankstumo,
funkcionalumo, jstaigos veiklos uZtikrinimo sutrikus vienai i§ sistemy (ar tokios sistemos
pakeitimo bei esminio atnaujinimo atvejais). Sig problema spres naujai kuriama sistema —
Extended Hospital Information System (E-HIS). Pastaroji sistema naudoty naujai sudaryta

PIX modelio realizacija. Bendra integruojamy sistemy diagrama pateikiama 18 paveiksle.
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1 1

zhuziness actors zhuziness actors
HIS RIS
(Hospital Information System) (Radiology Information Sy=stem) .
e laboranto darbo vieta shusiness actors
— PACS
T (Picture Archiving and

- R Communication System)
] o ]

. _ PIX . E-HIS
(Patient Identifier Cross-Referencing) (Extended Hospital Information System)

18 pav. Auksciausio lygio kontekstiné diagrama

Siame modelyje RIS sistema i$skirta kaip laboranto darbo vieta, kuri atlikto tyrimo vaizda
iSsaugos tiesiogiai | PACS. E-HIS turés dalj funkcijy, kurios gali bati teikiamos RIS (priklauso

nuo gamintojo): tyrimo iSvady prasymas, darby saraSo valdymas.

2.10. Darbo tikslas ir siekiami privalumai
Tikslas — nustatyti DICOM ir HL7 modeliy sgveikos ribas tarp HIS bei apibrézti
Sig saveika realizuojantj bei HIS papildant] programinj modulj — E-HIS (extended Hospital
Information System). ISspresti pacienty ir asmens esybiy nebuvimo klausimg esamoje KDP
HIS panaudojant PIX modelj, kuris buty pritaikytas antrai i§ tre¢iai HL7 standarto versijai
(sarysis tarp versijy buty realizuotas jau duomeny bazés lygmenyje, prieSingai nei aptartas

OpenPIXPDQ).

Uzdaviniai:
1. iSanalizuoti DICOM ir HL7 standartus (galimg jy saveika);
2. iSanalizuoti $iuos standartus realizuojancias IS;
3. iSgauti realizuojamo modelio pirminius reikalavimus;
4. i8analizuoti ir pasirinkti technologija(-as), reikalingas IS sgveikg realizuojanciam
modeliui;
5. realizuoti ir iStestuoti sgveikg realizuojant; model] — siuntimg radiologiniam tyrimui;
6. jvertinti sukurtg modelj bei DICOM ir HL7 sgveikos galimybes.

Galima rinka panaudojimui:

Sj programinj sprendima bei informacija, surinkta kuriant §j sprendima, gali biiti
pritaikyta naujai kuriamai KDP (ir kity pirminio lygio sveikatos paslaugas teikianciy jstaigy -
partneriy) informacinei sistemai. Pastarosios sistemos kiirimas yra projekto finansavimo
paraiskos patvirtinimo stadijoje — 2011-05-01 teiginys.

PIX modelio realizacija gali biiti tiesiogiai panaudojama paciento duomeny
mainams tarp jstaigy Lietuvos mastu (HL7 treia versija) ir pacienty duomeny perdavimui
vienos jstaigos viduje tarp skirtingos paskirties IS (dazniausiai HL7 antra versija). Duomeny

mainai Lietuvos mastu apibrézti Sveikatos ministro jsakymu [23].
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2.11. Kompiuterizuojamos sistemos funkcijos
Probleminés KDP esancios HIS funkcijos pateikiamos, panaudos atvejy (PA)
diagrama 19 pav. Detalus HIS ir RIS kylan¢iy problemy apraSymas pateikimas 2.6 skyriuje,

todél nesikartosime.

HIS (Hospital Information System)

«subsystems =]
Pacientai

— — — —Siurtimas rafomas
ant porieriaus

tyrimo igvada lieska popierivje.
— — _Elekironis variantas nesaugomas

J.% _ "'-_-I—’araéytityrimu--_- 3
Radiologas isvada

'
/ Parasyti siuntima
o i radiologiniam tyrimui
Siunciantis

gydytojas

RIS (Radislogy Informationh System)
«subsystems = «subsystems =
MODALITY tipui skirta P| PACS
- " westipacionto (" Tepintiyrime
- __‘____\\\__E'Tu cincildes vaizdg archyve
Laborantas ~|—— -+
-\_h—“""_—n.- i —_— -—

19 pav. Esamy KDP sistemy panaudojimo atvejy diagrama

Kompiuterizuojamas veiklos procesas analogiSkas pateikiamam 2.3 skyriuje. Patogumo délei

ji pakartosime 20 paveiksle.

2w

% Gydytojas

-] = A = _
= A | Taiko tolimesnj =
] H siuncia } .
5 g pacienta tyrimui 4 ")
w

@ W

‘E Registruojamas

& tyrimui (ranka Padaromas

=] suvedami paciento 2 tyrimas

C duomenys)

-

2 i

2 Parago tyrimo

= igvada | S

E (popieriuje)

20 pav. Esamas tyrimo atlikimo procesas, isreikstas UML activity diagrama

Siek tiek plagiau galima panagrinéti ,,Paradyti tyrimo i§vada* PA. Ji gali biiti paraSoma ranka
uzpildant tam tikrg blankg arba pasinaudojant tekstinio redaktoriaus Sablonu ir jj
atspausdinant. Si funkcija yra ir HIS — atitinkamoje formoje galima tai padaryti, tadiau ja
naudojant, kyla panasios problemos panasios j 14 paveiksle iSanalizuotg forma — reikalinga
formos reinzinerija. TacCiau pastarasis PA néra prioritetinis — svarbiausia jgyvendinti siuntima

radiologiniam tyrimui.
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2.12. Reikalavimai duomenims

Reikalavimus duomenims pavaizduosime koncepty modeliu 21 pav.

—
_,-"'"_
gevents
Referal

shusiness entitys
Patient

zhusiness ertitys
Person

®

shusiness warkers
General practitioner

- Q

zhuziness entity:

Study

(siunciantis gydytojas)

huziness workers @

Radiologist shuziness entitys
{radiologas) Report

é |

zhusiness ertitys
Series

zhusiness entity:
Modality

ghuziness entitys

DICOM Modality Work List
{Irenginio darby sarasas)

shusiness entitys

Result @

shuziness entity:
Amendment

-~
.-'""-..
zeverts

examination
accomplished

®

shusiness workers

Technician
(laboramtas)

®

shusziness workers
PACS

(Picture Archive and Communication Systeni)

21 pav. Dalykinés srities koncepty modelis (UML klasiy modelis)

Koncepty modelis — tai darbe naudojamos sgvokos ir jy priklausomybés. Matome KDP IS
analizés dalyje iSskirtus aktorius: siunciantis gydytojas (kai kuriais atvejais tai gali biti
Seimos gydytojas), Laborantas, Radiologas, PACS. Esybés tipas ,,event” nurodo jvykij, kurio
metu sukuriamos su juo susietos esybés. Pavyzdziui, jvykis ,,Atliktas tyrimas* nurodo, kad
Radiologas gali rasyti pacientui atlikto tyrimo i§vadg (rezultata).

Atskirai reikia paminéti Patient ir Person esybes: jos priskiriamos PIX moduliui,
todél jame bus nagrin¢jamos pagal HL7 standarto reglamentg antrai ir tre¢iai versijoms.

Study esybei i§ Patient pakanka tik pacientg identifikuojancio kodo (ID). Kitg
galimai reikiamga informacija apie pacientg bus galima gauti pagal pateiktg ID i§ P1X modulio.
Likusios esybés bus nagrinéjamos pagal DICOM standarto reglamenta: saugosime

informacijg apie pacientui atlinktus tyrimus, jy iSvadas bei galésime iSgauti einamuosius

darby sgrasus medicininiams jrenginiams — tai E-HIS sistemos modulis.
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2.13. Nefunkciniai reikalavimai ir apribojimai

Specifikuojant  reikalavimus  duomeny  struktiroms  remiamés  juos
specifikuojanciais standartais. Remiamasi id¢ja, kad komunikacijg tarp medicininés paskirties
IS reglamentuojancius standarty duomeny modelius ir teminus pritaikyti jau paciame
pirmame programinés jrangos projektavimo etape. Trumpiau tariant, standarty duomeny
modelius perkelti ] duomeny bazés lygmeni.

E-HIS posistemio reikalavimai duomenims (duomeny esybéms) gali biti taikomi
tiesiogiai i§ [12][13][14] (pagal prioriteta), kadangi pastarieji objektai aprasyti detaliai ir
tiksliai.

Didziausia problema sudarant PIX modulio duomeny struktiiras, kurios turi
palaikyti tiek antra, tiek tre¢ig HL7 standarto versijas. Darbe §i problema bus iSsamiai
iSnagrinéta. Dalis PIX UML duomeny modelio pateikiama 2.7.1 skyriuje. I§ visy modelio
pateikiamy esybiy nagrinésime tik dvi — paciento ir asmens. Kity esybiy susiejimo tarp v2 ir
v3 analizés klausimai nebus detalizuojami. Likusioms esybés susieti duomeny tipy elementy
lygyje, informacijos pakaks jau iSnagrinéty paciento ir asmens esybése.

Esybes turi tam tikrus atributus, kurie gali bati iSreiskiami kaip objektai su savo

vidine strukttra. Pavyzdys paciento esybé 22 pav.

Patient

classCode*: <= PAT

id* SET<ll=[1.."]

statusCode™: CS CNE [1..1] = "active”

confidentialityCode: SET<CE> CWE [0..*] < Confidentiality
verylmportantPersonCode: CE CWE [0..1] < Patient/mportance

22 pav. Paciento esybés UML klasé
Paimkime id atributg. Po dvitaskio specifikuojama atributo strukttiros tipo pavadinimas bei

kardinalumas. SET nurodo, kaip tai bus tam tikras elementy rinkinys, kuris sudarytas is II
objekto (SET<II>). SET apibréziamas, kaip tam tikras nepasikartojan¢iy elementy rinkinys,
be apibréztos elementy tvarkos. Objekty specifikacija ir jy vidiné struktiira pateikiama [5], 2.8
Data Types skyriuje. Taciau ten nerandame II duomeny tipo. Kadangi modelis apima ir trecia
zinuCiy versijos specifikacija, Sio tipo tenka ieSkoti treCios versijos duomeny tipy
specifikacijoje (prieinama [20] — ,,Data Types: Abstract R2*). TrecCiojoje versijoje II atributas

apibudinamas 4 lentel¢je.
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Lentelé Nr.4 11 atributo specifikacija

Pavadinimas

Tipas

ApraSymas

root

uib

Unikalus identifiktorius, kuris uztikrina unikaluma tam
tikrame egzemplioriy rinkinyje. Pavyzdziui, turime tokj
objekto identifikatoriy 2.16.840.1.113883.4.1.123121234, tai
2.16.840.1.113883.4.1 yra root, 0 123121234 extension
Miisy atveju root galéty atrodyti
2.16.840.1.113883.2.11.3.1.X.Y, kur X — Kauno Dainavos
poliklinikos kodas, Y — sistemos kodas. Informacija apie
Lietuvoje naudojamg UID $aknj [23].

extension

ST.SIMPLE

String tipo kintamasis, unikaliai identifikuojantis objekta root
nurodytoje sistemoje. PavyzdZziui, 10001 bity root elemente
apibréztos sistemos objekto egzemplioriaus identifikatorius.

identifierName

ST.NT

Zmogui suprantamas pavadinimas, kuris nurodo, kokia
sistema, jstaiga ar pan. suteiké root lauke naudojamg UID.
Pavyzdys: Lietuva, V§] Kauno Dainavos poliklinikos
laboratorija. Sis pavadinimas turi taip pat vienareik§miskai
identifikuoti sistemg. Laukas svarbus tada, kai root elementas
nesuteikia informacijos apie sistema (arba ji yra neprieinama),
kurioje naudojami extension lauke nurodyti identifikatoriai.

scope

CS

Apibrézia sritj bei jos apimtj, kurioje extension lauke
nurodytas identifikatorius turi prasme (yra galiojantis).

reliability

CS

Nusako identifikatoriaus patikimumo lygj.

displayable

BL

Bool tipo kintamasis, kuri nurodo, ar root bei extension lauky
rinkinys skirtas interpretuoti zmogui (true) ar tik jrenginui,
kompiuterinei sistemai ir t.t. (false).

Scope galimos reik§més:

Lentelé Nr.5 Scope atributo galimos reikSmés

Kodas Pavadinimas | ApraSymas
BUSN Business Naudojamas, kai identifikarorius Zymi ne konkrety objeka, bet labiau jy grupe
Identifier (Zymi bendra objekty savybe). Pavyzdziui, stalai, kédés, pieStukai.
oBJ Object Id susisietas su tam tikru objetu ir id galioja tol, kol bojektas nekeicia savo
Identifier biisenos. Asmuo kaip objektas.
Si rei¥mé scope laukelyje bus imama pagal nutyléjima.
VER Version Id siejamas su objektu ir jo id priklauso nu objekto versijos. Esminis skirtumas nuo
Identifier OBJ tipo, toks kad §is tipas daugiau skirtas fiksuoti jvykius (objektas pakeisdamas
savo busena gali pereiti dalyvauti keliuose jvykiuose (angl. event))
VW View Skirtas apibiidinti toki id, kuris identifikuoja objekta tam tikru laiko momentu
Specific (panasiai kaip ir VER tipas). Esminis skirtumas nuo VER toks, kad id pasikeis, jie
Identifier pakis informacija, kuri identifikuojama pastaruoju id. Pastoroji informacija gali bati

»pasiraSoma‘ skaitmeniniu biidu ar kitaip atestojama.

Reliability galimos reiksmés:

Lentelé Nr.6 Reliability atributo galimos reik§més

Kodas Pavadinimas | ApraSymas
ISS Issused by Identifikatorius yra sukurtas pacios sistemos (apibiidinama root lauke). Ji atsakinga
System ir uz extension unikaluma bei teisinguma.
VER Verified by Id i8duotas ne uZ jj atsakingos sistemos. Toks id yra sutikrinimas su uz iSdavima
System atsakinga sistema (ar kita sistema, kuri gali patikrinti identifikatoriaus unikaluma
(teisinguma))
UNV Unverified by | Toks ID buvo priskirtas uz jo sukiirimg atsakingos sistemos, ta¢iau dar néra

System

patikrintas. Pavyzdziui, vairuotojo pazyméjimo numeris jvestas ranka.
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Antrojoje versijoje II tipui artimiausias duomeny tipas — CX (angl. Extended
composite ID number with check digit). Jo struktiira pateikiama 7 lenteléje. Privalomus
atributus nustatome remiantis [15] literatiiros Saltiniu.

Lentelé Nr.7 CX atributo struktiira

Reliability atributo galimos Duomeny | Atributas Pastabos

reik§mésPavadinimas tipas privalomas

ID ST taip String tipo kintamasis, unikalus identifikatorius

check digit ST ne Sis atributas skai¢iuojamas siunéiant Zinute.
Fiziskai jis niekur nesaugomas.

code identifying the check ID ne Reiksmeés pildomos i§ HL7 lentelés Nr. 0061

digit scheme employed

assigning authority HD taip Kokia sistema ar organizacija suteiké ID

identifier type code IS ne Reik§més pildomos i§ HL7 lentelés Nr. 0203

assigning facility HD ne

5 lentelé. CX atributo struktiira
Tipas HD (angl. Hierarchic Designator) atributo specifikacija assigning authority
atvejui pateikiama 8 lenteléje.
Lentelé Nr.8 HD atributo specifikacija

Pavadinimas | Duomeny | Atributas privalomas Pastabos
tipas

namespace ID | IS Taip, kai néra nurodomi universal Duomenys Siam komponentui imami i§
ID ir universal ID type kintamieji. | user-defined Table 0363: pildoma laisvai,
Ne, kai nurodomi universal ID ir paprastai ¢ia nurodomi ID suteikusiy
universal ID type kintamieji jstaigy kodai.

universal 1D ST Taip, kai néra murodytas Saugomas domeno vardas, pavyzdziui,
namespace ID. www.dainavospoliklinika.lt. Toks domenas

Ne, kai nurodomas namespace ID. | yra laikomas iSoriniu. Taip pat galima
naudoti ir vidinius, naudojamus jstaigos

viduje
universal 1D ID Taip, kai néra nurodytas Komponentas uzpildomas duomenis i$
type namespace ID. HL7 Table 0301. Duomeny pavyzdys:

Ne, kai nurodomas namespace ID. | DNS (tokiu tipu bus koduojamas
www.dainavospoliklinika.lt domeno
vardas)

[15] literatiiros $altinyje pateikiami ir duomeny pavyzdziai, kaip pastariosios esybés CS ir HD
atvaizduojamos HL7 antros versijos zinutéje. Pirmasis i§ jy 999-99-4452A"\USSSA. Toks
duomeny rinkinys attinka Sablong ID”"check digit*code identifying the check digit scheme
employed®HD. Taigi paciento ID 999-99-4452, o USSSA (namespace ID) jstatigos
suteikusios $j ID kodas (USSSA — U.S. Social Security Administration).

Kitas pavyzdys, kai Zinomas jstatogos internetinis adresas ir paciento ID:
999948410/ &www.mlhlife.com&DNS. Cia HD komponentas isskaidytas j universal ID
(www.mlhlife.com) ir universal 1D type (DNS) komponentus, namespace ID néra nurodomas.

Assigning facility atvejui standartas nenurodo, kokia konkreti lentelé naudojama,

taigi galimas laisvas interpretavimas. ISskirsime esybe AssigningFacility. Jos duomenys jau
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nebebus pildomi i§ naujo identifikatoriaus (lentelés) — esybé tarnaus, kaip galutinis skyriaus
identifikatorius.

ISnagrinékime statusCode*: CS CNE[1..1] = “active” lauka. Pasinaudojant [16]
prieinama informacija, galime sakyti, kad CS tipas specializuojamas CNE domeny tipu. CS
yra santrumpa, reiskianti, kad tam tikri duomenys uzkoduoti kaip galima paprastesne forma
(angl. coded data in simplest form). Nors nurodoma, kad tai CNE tipas, pakanka naudoti
string tipo kintamajj — active.

Imame kitg laukg confidentialityCode: SET<CE> CWE[0..*] < confidentiality
Apibudinimas: tai taisykliy ir principy rinkinys, nusakantis, kokia informacijg apie pacientui
skirtus tyrimus ar vaistus pateikiama, priklausomai nuo prasanéiojo turimy teisiy. Sio
elemento detaliai nespecifikuosime, nes konfidencialios informacijos pateikimo kontrolé
tretiesiems asmenims iSeina uz tiriamo darbo riby. Bendrais bruozais problema apibtidinama
taip: tarkime pacientui néra nustatoma ZIV infekcija, bet buvo skirtas T4/T8 limfocity testas.
Vien $is testas — gali buiti pagrindas asmenj laikyti infekuotu (dél ziniy trikumo, asmens
mentaliteto), kai informacija pateikiama su kity atlikty tyrimy informacija.

SET Zzymi tam tikrg rinkinj, kuris apibrézimas kaip CE (angl. Coded With
Equivalents) atributas. [16] saltinyje nurodoma, kad HL7 2.7 versijoje CE duomeny tipas
buvo pasalintas ir pakeistas CWE (angl. Coded With Exception ) ir CNE (angl. Coded With
No Exception ) tipais. Be to, CE pilnas pavadinimas antrojoje versijoje — Coded Element. 9

lenteléje pateikiame CE duomeny tipo struktirg HL7 v3 atvejui.
Lentelé Nr.9 HL7 v3 CE atributo specifikacija

Pavadinimas Duomeny Atributas Pastabos
tipas privalomas
code ST Taip. Identifikatorius, kuris turi prame nurodytoje kodavimo
Ne, jei nurodoma sistemoje. Pavyzdziui, F43.0 TLK-10 kodavimo
original Text sistemoje apibrézia iiming stresing reakcija.
laukas)
codeSystem uUiD taip Kodavimo sistemos unikalus identifikatorius.
codeSystemName | ST taip Kodavimo sistemos pavadinimas
codeSystemVersio | ST ne Kodavimo sistemos versija
n
displayName ST ne code elemento pavadinimas, kuris gali pateikti
papildoma informacija. Taciau jis negali egzistuoti be
code elemento reik§més ir jo pakeisti negali.
original Text ED ne Tekstiné informacija, kuri pateikia papildoma
informacija apie ivesta jrasa. Tai gali biti alternatyva
code elemtui, tuo atvejum kai jo neZinome (jis bus
nurodomas véliau).
translation SET<CD> ne Tai rinkinys CD tipo elemety. Sis laukas naudojamas
apibrézti alternatyvioms kodavimo sistemoms, kurios
naudoja savo kodavimo metodikg tai paciai esmei
perteikti kaip ir code bei codeSystem elemty rinkinys.
Siuo atveju elemto tipa, galime keisti j CE (CE
specializuota CD).
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Toliau kalbant apic CNE ir CWE duomeny tipus - jie savo struktira identiski, skiriasi tik
juose privalomy atributy kiekis: CWE joks atributas néra privalomas, o CNE privalomas tik
code (remiamasi [16]). Taciau, $is pakeitimas atliktas 2.7 standarto versijoje. Taigi 2.3.1

atveju, reikia nagrinéti CE elementg. Jo duomeny tipo struktiira pavaizduota 10 lenteléje.
Lentelé Nr.10 HL7 v3 CE atributo specifikacija

Pavadinimas Duomeny Atributas Pastabos
tipas privalomas

identifier ST taip Identifikatorius, kuris turi pram¢ nurodytoje kodavimo
sistemoje.

text ST ne Tekstiné papildoma informacija apie jrasa

name of coding ST taip Kodavimo sistemos pavadinimas. Néra apibrézta i§ kokios

system lentelés imamos kodavimo sistemos. Todél jas biiti galima
i§skirti j atskirg esybé: confidentiality CodingSystems

alternate identifier | ST ne Alternatyviai kodavimo sistemai. Indentifikatorius

alternate text ST ne Alternatyviai kodavimo sistemai. Papildoma informacija

name of alternate ST ne Alternatyviai kodavimo sistemai. Kodavimo sistemos

coding system pavadinimas

CE (CWE ir CNE atvejai) elemento naudojimo pavyzdys (HL7 v3): tarkime norime jvesti
diagnozés koda, kuris néra apibréztas ICD-10 kodavimo sistemoje, pavyzdziui, ausies
nudegimas su laidyne. Trecios versijos zinutéje tai gali buti iSreiSkiama taip:

<value nullFlavor="OTH" codeSystem="2.16.840.1.113883.6.3"/>

Cia nullFlavor="oTH" atitinka code elemento reikime. OTH reikia, kad kodavimo
sistemoje néra apibrézto norimo kodo.

codeSystem="2.16.840.1.113883.6.3" reprezentuoja ICD-10 sistema.

Lietuvos TLK-10 tikslaus UID néra, [23] sitilomas Sakninis: 2.16.840.1.113883.2.11.5

Taip pat galimas ir toks variantas, nurodant papiloma informacija:

<value nullFlavor="OTH" codeSystem="2.16.840.1.113883.6.3">

<translation code="Burnt ear with iron. Burnt other ear calling for
ambulance" />
</value>

Jei naudotume ne ICD-10 kodavimo sistema, o kita, kurioje tokios situacijos kodas numatytas

galétume naudoti:

<value code="burn" codeSystem="2.16.840.1.113883.19.5.2">

<translation code="Burnt ear with iron. Burnt other ear calling for
ambulance"/>
</value>

codeSystem="2.16.840.1.113883.19.5.2" naudojamas pavyzdZiams.

Esminis skirtumas tarp CWE ir CNE tai, kad jei modelis reikalauja naudoti konkrecios
sistemos identifikatorius, pavyzdziui ICD-10, tai esant CNE elemento tipui turime grieztai
tokig kodavimo sistemg ir naudoti. CWE atveju, $ios sistemos naudoti neprivaloma — galima
rinkti kitg (ICD-10 lieka rekomendacinio pobiidzio).

Taigi elementas koduojamas CE CNE:
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<value nullFlavor="OTH" codeSystem="2.16.840.1.113883.6.3">

<originalText value=""/>

<translation code="Burnt ear with iron. Burnt other ear calling for
ambulance" codeSystem="2.16.840.1.113883.19.5.2" />
</value>

CE CWE atveju:

<value code="burn" codeSystem="2.16.840.1.113883.19.5.2">

<translation code="Burnt ear with iron. Burnt other ear calling for
ambulance" />
</value>

Pastaba. ICD-10 klasifikatorius numato, kad trauma gali bati koduojama ir dviem ligy kodais:

<value code="T20.0 X15" codeSystem="2.16.840.1.113883.6.260"
codeSystemName="ICD-10 Dual Code Expression">
</value>

Laukas verylmportantPersonCode: CE CWE][O0..1] < Patientlmportance
Apibiidinimas: Laukas skirtas valdyti svarbiy asmeny (politikai, meno veikéjai...)
identifikavimui. Kadangi elemento struktiira identiska anksc¢iau aptartam elementui, tai jo i§
naujo nespecifikuojame.

Person esybés 23 pav. lauky analiz¢ pradedame name:<BAG>PN[1..*] atributu.

Person

classCode™: = "PSN"

determinerCode*: = "INSTANCE"

name*: BAG<PN> [1..%]

telecom: BAG=TEL= [0..7]

administrativeGenderCode: CE CWE [0..1] < AdministrativeGender
birthTime: TS [1..1]

deceasedind: BL [0..1]

deceasedTime: TS [0..1]

multipleBirthind: BL [0..1]

multipleBirthOrderNumber: INT [0..1]

addr: BAG<AD=> [0..*]
maritalStatusCode: CE CWE [0..1] < MaritalStatus
religiousAffiliationCode: CE CWE [0_.1] < ReligiousAffiliation
raceCode: SET=CE> CWE [0.."] < Race

athnicGroupCode: SET<CE> CWE [0.."] < Ethnicity

23 pav. Asmens esybés UML klasé
BAG elementas apibréziamas tikras nesurikiuoty elementy rinkinys, kur bet kuris

elementas gali pasikartoti. Nuo 2.3 versijos pradétas naudoti iSpléstas duomeny tipas XPN.
Trecioje versijoje Siam tipui nenurodoma griezta struktiira — ja galima pasirinkti tokia, kokia
reikalinga konkreCiu atveju. Taigi Siuo atveju siiloma tokia PN atributo realizacija (11

lentelé).
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Lentelé Nr.11 HL7 v2.3.1 versija grista PN atributo specifikacija

Pavadinimas Duomeny | Atributas Pastabos
tipas privalomas

given name ST ne Vardas

middle initial or ST ne Antras vardas

name

family name ST taip Pavardé

name type code ID taip Vardo tipo identifikatorius. Pildoma i§ HL7 0200 lentelés.
Trecioje versijoje Sio atributo reikSmeés persidengia su use
atributu..

name ID ne Nurodoma, kaip traktuoti nurodyta informacija. Asmenvardis

representation gali biiti i§saugotas trimis biidais:

code ideograma, alfabetiniais raSmenimis ar tiesiog raSoma, kaip
girdima — fonetinis. Sie tipai imami i§ HL7 4000 lentelés.
Trecioje versijoje §io atributo reikSmés persidengia su use
atributu..

Trecioje versijoje PN atributas specializuojamas EN (Entity Name) atributu. EN

atributo specifikacija pateikiama 12 lentel¢je.

Lentelé Nr.12 HL7 v3 PN atributo specifikacija panaudojant EN elementa

Pavadinimas | Duomeny | Atributas Pastabos
tipas privalomas

use SET<CS> | taip Identifikuoja, kuri asmenvardj patartina naudoti pagal esamg
situacija (kuriuo vardu reprezentuoti asmenj).

validTime IVL<TS> | ne Data, nuo kada ir iki kada asmens vardas buvo naudojamas.

formatted ST ne Sis elementas reprezentuoja asmenvardj su tinkamai isdéstytais
vardu, pavarde ir t.t. Sio elemento duomeny bazéje
nesaugosime — biity sudaromas i§ jau turimy atributy.

Antros bei treCios versijos asmenvardZiy reprezentavimo tipy apibendrinimg
pateikiame 13 lenteléje. Trecia versija apibrézia kur kas daugiau galimy reprezentacijos
reikSmiy, taCiau aptariame tik tas, kurios sutampa.

Lentelé Nr.13 HL7 v2 ir v3 asmenvardZio reprezentacijos tipo bendros reikSmés

Reik§mé v2 Zyméjimas v3 Zyméjimas
Ideograma | IDE

Fonetinis P PHON
Alfabetinis A ABC

Esant poreikiui, $is susiejimas jstaigos viduje leidzia naudoti asmens vardg ir pavarde

originalo kalba, lygiagrec¢iai su asmens dokumente galimai nurodytu sulietuvintu

asmenvardziu. Taip pat toks vardu tipy iSskyrimas tampa aktualiu, kai medicininiai jrenginiai
nepalaiko lietuvisko alfabeto.
Kaip jau minéta, use elementas turi kur kas daugiau galimy reikSmiy. Dalj jy

susiesime su HL7 4000 lentelés reikSmémis (14 lentelé):
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Lentelé Nr.14 HL7 v2 ir v3 asmenvardZio tipo bendros reik§més

vardu, nei kad nurodyta tapatybe patvirtinanciame
dokumente. Toks tipas tinka ir ekstra tyrimy atvejy (kai

Reik§mé v2 Zyméjimas v3 Zyméjimas
Asmenvardis kokiame nors dokumente, pavyzdziui D (Display) C License)
vairuotojo pazyméjime. Naudojama kai nesutampa

dokumente nurodytas asmenvardis su oficialiu.

Oficialus asmenvardis. L (Legal) L (Legal)
Pseudonimas. Naudojamas kai asmuo save pristato kitu | A (Alias) P (Pseudonym)

néra laiko nustatinéti asmens tapatybe).

Kitos use elemento reikSmés kaip I(Indigenous/Tribal), A(Artist/Stage), R(Religious),

SRCH(Search) palickamos nesusietos, nes tiksliy atitikmeny antroje versijoje néra. Susiety

asmenvardzio tipy naudojimo iliustracija pateikiama 15 lenteléje.

Lentelé Nr.15 HL7 v2 ir v3 asmenvardZio pavyzdys

v2

v3

| ARAT~ B AAAAAT~KIMURAAMICHIOMN "~ ~7A |

<name use="IDE">
<family>ARAff</family>
<given>E¥</given>

</name>

<name use="ABC">
<family>KIMURA</family>
<given>MICHIO</given>

</name>

Be to, trecia standarto versija gali pateikti kur kas iSsamesne informacija asmenvardj:

neribojamas asmens vardy skaicius (pavyzdyje matome tris).

<name>

<prefix qualifier="AC">Dr. phil. </prefix>
<given>Regina</given>
<given>Johanna</given>
<given>Maria</given>
<family qualifier="BR">Hochheim</family>
<family qualifier="SP">Weilenfels</family>

</name>

Pavardé su qualifier atributo reik§me BR nurodo pavardg, kurig asmuo gavo gimdamas, o SP

reikSmé — sutuoktinio pavardé (dabartiné). Kitas aktualus atributo tipas AD nurodo

jvaikinimg. Lyginant su antra versija, Sie, pavardés gavimo aplinkybes (jvaikinimo atveju gali

keistis ir vardas) nurodantys identifikatoriai, imami i§ HL7 0200 lentelés. Susiejimo pavyzdys

pateikimas 16 lentel¢je.

Lentelé Nr.16 HL7 v2 ir v3 asmenvardZio tipo bendros reik§més

Reik§mé v2 v3
Zyméjimas | Zyméjimas

Ivaikinimas C AD

Gimimo metu B BR

I8 sutuoktinio paimta pavardé S SP
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addr:<BAG>ADI0..*]. Sis tipas taip pat pritaikomas prie Lietuvoje gydymo

istaigose dazniausiai sutinkamo adreso formato: nurodoma savivaldybé, adresas bei

nurodoma, kur asmuo gyvena (mieste ar kaime). 17 lenteléje pateikiama v2 XAD atributo
specifikacija.

Lentelé Nr.17 HL7 v2.3.1 XAD atributo specifikacija

Pavadinimas | Duomeny | Atributas Pastabos
tipas privalomas

street address | ST taip Gatvés pavadinimas. Siuo atveju ¢ia saugosime ir rajono
gyvenvietés pavadinima, kai asmuo gyvena ne mieste, o rajone.

city ST taip Miesto pavadinimas. Taip pat cia nurodysime ir rajong (jei
asmuo gyvenana kaime)

country ID taip Salis. Jy pavadinimai ir kodai nurodyti ISO 3166.

address type ID taip Adreso tipas. Sios reikimeés pildomos i§ HL7 lentelés 0190

Kur asmuo gyvena — mieste ar kaime, atskirai nesaugome. Tai bus galima nustatyti i$ City
lauko. Jei Sio lauko jrasas pasibaigs ,,raj.” trumpiniu, vadinasi asmuo gyvena kaime. Toliau 18

lenteléje specifikuojamas v3 AD atributas.
Lentelé Nr.18 HL7 v3 AD atributo specifikacija

Pavadinimas Duomeny Atributas Pastabos
tipas privalomas

use DSET<CS> | taip Nurodomas adreso tipas.

useablePeriod GTS ne Laikas, nuo kada ir iki kada adresas yra naudojamas.

isNotOrdered BL ne Ar adreso elementy i8déstymo tvarka Zinoma. Miisy atveju —
true. Numatoma tokia tvarka: gatvé, miestas, Salis.

formatted ST.NT ne Sis elementas reprezentuoja adresa su tinkamai isdéstytais jo
elementais. Sio elemento duomeny bazéje nesaugosime —
biity sudaromas i$ jau turimy atributy.

Adreso tipai tarp skirtingy versijy taip pat susiejami (19 lentel¢).

Lentelé Nr.19 HL7 v2 lentelés 0190 ir v3 AD duomeny tipo use elemento bendros reik§més

Reik§mé v2 v3 Zyméjimas
Zyméjimas

Laikinas C TMP

Pasto M PST

Darbo vietos adresas, kuriuo asmens tiesiogiai pasiekti negalima B PUB

(pavyzdziui, jstaigos priimamojo adresas)

Darbo vietos adresas, kuriuo asmuo pasiekamas tiesiogiai. o] DIR

Namy H H

Lentelé Nr. 0190 turi ir daugiau reik§miy, pavyzdziui kaip L (angl. legal). Sio tipo
naudojimas néra iSsamiau paaiSkinamas. Galima teigti, tai biity juridinis asmens adresas
(registracijos vietos). Skirtumo tarp namy adreso praktiSkai néra, bet jei asmuo gyvena ne
oficialiai registruotu adresu, tai tokio adreso tipas gali buti laikinas (v2 — C; v3 — TMP).
Siekiant sumazinti klaidy tikimybe, paliekamos tik nesunkiai atskiriamos adreso tipo
reikSmés.

Paskutinis i$ nagrinéjamy elementy - telecom:<BAG>TEL[0..*]. Daliné v2 XTN

duomeny tipo specifikacija, pateikiama 20 lentel¢je.
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Lentelé Nr.20 HL7 v2.3.1 XTN atributo specifikacija

Pavadinimas Duomeny | Atributas Pastabos

tipas privalomas
phone number NM ne Telefono numeris.
Telecommunication ID taip Numerio tipas. Sios reikimés pildomos i§ HL7 lentelés
use code 0201
Telecommunication ID ne Komunikacinés jrangos tipas. Sios reik§meés pildomos i§
equipment type HL7 lentelés 0202

Antrojoje versijoje telefono numerio formatas, labiau orientuotas j Jungtinése Amerikos
Valstijose (JAV) naudojamus numeriy formatus. Todél i§ visy XTN esamy lauky iSskiriame
tik bendriausius ir tinkamus misy atvejui. Kaip pavyzdj pateikiame pavyzdj:

| 234-4532CWEEKENDS |,

kur 234-4532 lokalus teflono numeris, C simboliu atskiriama papildoma informacija. Siuo
atveju, kad telefonu skambina savaitgalj (angl. weekends). Pilnas numerio formatas

nusakomas taip:

[NNN] [(999)1999-9999 [X99999] [B99999] [C any text], kur pirmi trys skaiciai
nurodo $alies koda, X dalis zymi numerio plétinj, B dalis — praneSimy gaviklio numerj, C
dalis — papildomai informacijai (komentarui).

TreCios versijos TEL atributas apibiidintas 21 lentelé¢je. Esminis skirtumas —
telefono numeris uzraSomas RFC 2396 standartu. Tokiu biidu numerio formatas tampa

orientuotas | tarptautinius standartus (antroje versijoje orientuota j JAV).

Lentelé Nr.21 HL7 v3 versijos TEL atributo specifikacija

Pavadinimas | Duomeny Atributas Pastabos
tipas privalomas

scheme CS ne Schemos tipas, kuria naudojant uzraSomas numeris.

address ST ne Numeris, kuris formatuojamas taip, kaip reikalauja scheme lauke
nurodytas formatas. Sis laukas nebiitinai saugo telefono numer;j.

literal ST taip RFC 2396 standarte uzraSytas telefono numeris. Pati svarbiausia
taisyklé, jog jis turi biiti tarptautinis.

useablePeriod | GTS ne Laikas, nuo kada ir iki kada telefonu galima susieskti su
zZmogumi.

use DSET<CS> | taip Laisvai parenkamas string tipy rinkinys, iSreikiantis adreso tip3a.

literal atributo duomeny formato apibrézimas, kuris iliustruoja, RFC 2396 standarte numatyta

telefono numerio formata:
proctected type TelephoneURL specializes URL {
literal ST {

URL : /(tel) | (fax)/ ":" address

ST address : "+" phoneDigits

ST phoneDigits : digitOrSeparator phoneDigits
| digitOrSeparator

ST digitOrSeparator : digit
| separator;

ST digit : /[0..91/;

ST separator s /10O ..=1/;

}i
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Pavyzdys: "tel:+13176307960" ir "tel:+1(317)630-7960" abu reiskia tg patj telefono numerj.
Antrojoje standarto versijoje phone number lauke galima saugoti tik skaitmenis, todél
numatomas tik 13176307960 numerio saugojimas. + simbolis nurodys, kad numeris globalus,
o antroje versijoje néra galimybés to nurodyti. Sia problema galime spresti tiesiog priimdami,
kad visi numeriai turi vedami kaip globalis.

Telefono numerio tipy (22 lentelé) bei komunikacijos priemoniy tipy (23 lentelé)
pateikiami Zemiau.

Lentelé Nr.22 HL7 v2 table 0201 ir v3 use tipo bendros reik§més

Reik§mé V2 v3 Zyméjimas
Zyméjimas

Namy asmeninis telefono numeris, pvz., mobiliojo PRN HP

telefono.

Bendras namy numeris (kai Zmogus neturi asmeninio ORN H

telefono).

Darbo metu naudojamas numeris. WPN WP

Atostogy metu naudojamas numeris. VHN HV

Automatonio atsakiklio numeris. ASN AS

Nenumatyto blogiausio atvejo numeris. EMR EC

Prane$imy gaviklio numeris BPN PG

Lentelé Nr.23 HL7 v2 table 0202 ir v3 scheme tipo bendros reik§més

Reik§mé v2 v3
Zyméjimas | Zyméjimas

Telefonas PH tel

Faksas FX fax

[$nagrinéje esminius paciento unikalaus identifikatoriaus principus bei asmens
duomeny saugojimo principus, toliau galime apibendrintai iSskirti duomeny esybiy tipus,
kurie buty realizuoti duomeny bazéje. Kaip esybiy sudarymo pavyzdziui, apsiribosime

dviejomis esybémis — Patient bei Person.

2.14. Rizikos faktoriy analizé

Technologijos pasirinkimas:

Siuo metu naudojama Microsoft programin¢ jranga: IIS 6.0, SQL server, programuojama su
ASP, duomeny baz¢ Microsoft SQL. Taciau vis daugiau kalbama apie migravimg } atviro
kodo technologijas: JAVA, PostgreSQL,. Sis poreikis kyla dél 1é§y taupymo. KDP jau
vykdomi $iy technologijos integracijos bandymai: pagrindin¢ platforma lieka Microsoft
platforma, JAVA platformoje kuriamos formos jkeliamos naudojant HTML <iframe>
atributa. Cia kyla grésmé saugumui, nes gali paaidkéti, kad tok integravimas netenkina

galimai naujai atsiradusiy saugomo reikalavimy.
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Besivystantys vartotoju reikalavimai:
Sukiirus (baigiant kurti) gali paaiSketi, kad realizuotoms funkcijoms nepakanka
funkcionalumo: gali pasikeisti norminiuose teisés aktuose isdéstyti reikalavimai. Sio dalyko

iSvengti nepavyks, sistema reikés pritaikyti prie naujy reikalavimy.

Zemas produktyvumas:
Sukiirus sistemos modelj gali paaiskéti, kad jo realizacijai reikia daugiau laiko nei planuota.
Taip pat sunku nuspéti laikg, reikalingg, gerosios praktikos taikymui, programuojant su

DICOM ar HL7 standartu suderinama sistema.

2.15. Rezultato kokybés Kriterijai
1. Teisingas programos funkcionavimas (pagal specifikacijg, standartus);
2. Patogi vartotojo sgsaja: sumazintas formose vartotojo uzpildomy lauky kiekis;
3. Griezta paciento duomeny kontrolé — vartotojui rodomi tik tie duomenys, kurie biitini

atlikti tam tikrai paslaugai.

2.16. Analizés iSvados

1. Nustatéme tyrimo objekto pagrinding problema: DICOM ir HL7 metamodeliy
sgveikos modelio realizacija;

2. Specifikavome esamos sistemos problemine dalj: néra paciento ir asmens esybiy;

3. ISanalizavome galimus teorinius HIS ir RIS integracijos modelius bei i§ jy pritaikéme
KDP integruojamoms sistemoms. Pasirinktas Il tipo integracijos modelis -
Medicininio prietaiso integravimas per laboranto darbo vieta;

4. Paciento identifikatoriy nebuvimo problemai spresti pasirinktas IHE PIX modelis.
paanalizuota jo realizacija ir nustatyta, kad pastarojo modelio realizacija netenkina
reikalavimy duomenims.

5. Apibrézti naujo kuriamo IHE PIX modelio principai. Esminis siekis (ir privalumas)
HL7 antros ir treCios standarto versijos duomeny suderinamumas duomeny bazés
lygyje.

6. Aptaréme rizikos faktorius: pagrindinis faktoriai - zemas produktyvumas, pasikeite

norminiuose teisés aktuose apibrézti reikalavimai;
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3. E-HIS modulio reikalavimy specifikacija ir analizé

3.1. Reikalavimai sistemai

E-HIS modulio, kuris praplés esamag HIS, reikalavimai pateikiami panaudos atvejy

diagrama 24 paveiksle.

E-HIS
{Extended Hospital Information System)

" Siysti pacienta radiologiniam
imui —

Siunciantis | \ tr
- \""—H_.___ — e
gydytojas — e / Atnaujinti DICOM ™, =
N Worklist T g es

e —

‘% 1 l_r:aéyti diagnnz_e,_ e
Radiologas ‘————————’”)

___ . T " Irasdyti nauja (kai ™

(" Maikinti rasa ) (" Patikrintityrimo "\ (" pacientas tariasi

M - \\E informacija L pats}
3 ~ — =

(jei iftrina irase) - (jeitikrinatyrimnjinformacijaj g
~ - (el prideda naujg tyrima)
= zextends -
«E}dend»_& _,g:__«_extend»

¢ Tuarkyti DICOM worklist
S
e __________,/

—
RIS (Radiology Information System)

«5ubsystems =]
PACS

- «slhsystems
Laborantas — MODALITY tipui skirta P)

""'\-—..\___ e S ——
—— —— _ zinclpd Talpinti tyrimo
Atlikti tyrimqf_:)— —|— vaizda archyve

az}

24 pav. Panaudojimo atvejy diagrama
Kaip minéta, E-HIS turi dalj funkcionalumo, kuris paprastai biidingas RIS: tyrimo iSvady
raSymas, jrenginiy darbo sgrasy valdymas. Pateiktoje PA diagramoje, RIS sistemai lieka tokie
veiksmai, kurie yra glaudZiai susij¢ su medicininiu renginiu kaip, pavyzdZiui, specializuota P]

jo valdymui. PACS paprastai laikomas RIS dalimi. Toliau pateiksime detalesnius panaudos

atvejy apraSymus (ziliréti Zemiau).
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Lentelé Nr.24 Panaudojimo atvejo ,, Tvarkyti DICOM worklist” specifikacija

PA , Tvarkyti DICOM Worklist*

Tikslas. Apibendrintai pavaizduoti DICOM worklist sukiirimo ir naikinimo PA

Aprasymas. Sis PA apima DICOM worklist sukiirima ir naikinima

Pries salyga

Aktorius

Laborantas

Suzadinimo salyga

Vartotojas nori modifikuoti DICOM worklist

Veiklos taisyklé

Susije Isplecia PA
panaudojimo Apima PA
atvejai Specializuoja PA

Pagrindinis jvykiy srautas

Sistemos reakcija ir sprendimai

1. Vartotojas nori jrasyti pacientg

Sistema jvykdo PA ,,Tvarkyti DICOM worklist*
ir pereina j 2 zingsnj

2. Vartotojas nori naikinti pacientg

Sistema jvykdo PA ,, Tvarkyti DICOM worklist*
ir pereina j 3 zingsnj

3. Vartotojas nori patikrinti paciento ir

tyrimo informacijg.

Sistema jvykdo PA ,Patikrinti tyrimo
informacija” ir pereina j 4 zZingsnj

4. Sistema baigia PA

Po salyga:

Modifikuotas DICOM worklist

Alternatyviis scenarijai

Lentelé Nr.25 Panaudojimo atvejo ,,Atnaujinti DICOM Worklist ” specifikacija

PA , Atnaujinti DICOM Worklist*

Tikslas. Apibendrintai pavaizduoti Registruoti atnaujinta DICOM Worklist PA

Aprasymas. PA apima DICOM Worklist atnaujinimo registravima

Pries salyga

Aktorius

PACS

Suzadinimo salyga

PACS pranesa apie atnaujintg DICOM worklist

Veiklos taisyklé

Susije ISplecia PA

panaudojimo Apima PA

atvejai Specializuoja PA | Tvarkyti DICOM Worklist

Pagrindinis jvykiy srautas

Sistemos reakcija ir sprendimai

1. gaunamas praneSimas i§ PACS apie

atliktg operacija

Sistema pereina j 2 Zingsnj

2. Atnaujintas worklist saugomas

duomeny bazéje

Sistema pereina j 3 Zingsnj

3. Sistema baigia PA

Po salyga:

Sistemoje pazymima, kad pacientui tyrimas
atliktas ir vaizdas prieinamas perZitrai.

Alternatyviis scenarijai
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Lentelé Nr.26 Panaudojimo atvejo ,,Jrasyti diagnoze” specifikacija

PA ,Irasyti diagnoze*

Tikslas. Apibendrintai pavaizduoti ,,[rasyti diagnoze™ PA

ApraSymas. PA apima tyrimo rezultaty (iSvady) jvedima.

Pries salyga

Tyrimo vaizdas patalpintas | PACS

Aktorius

Radiologas

Suzadinimo salyga

Radiologas nori jraSyti diagnozeg

Veiklos taisykle

Susije Isplecia PA

panaudojimo Apima PA

atvejai Specializuoja PA

Pagrindinis jvykiy srautas

Sistemos reakcija ir sprendimai

1. Pasirenkamas pacientas

Sistema pereina j 2 Zingsnj

2. Parodomas tyrimo vaizdas

Sistema pereina j 3 zingsnj

3. Rasoma diagnozé

Sistema pereina j 4 Zingsnj

4. Sistema baigia PA

Po salyga:

Irasyta diagnozé

Alternatyviis scenarijai

Lentelé Nr.27 Panaudojimo atvejo ,,Siuysti pacienta radiologiniam tyrimui” specifikacija

PA ,,Siysti pacientg radiologiniam tyrimui*

Tikslas. Apibendrintai pavaizduoti ,,Siysti pacienta radiologiniam tyrimui“ PA

Aprasymas. Seimos gydytojas siuncia pacienta radiologiniam tyrimui

Pries salyga Pacientas duomenys jvesti j PIX modulio
duomeny baze.

Aktorius Siunciantis gydytojas

Suzadinimo salyga Gydytojo siuntimas paslaugai

Veiklos taisyklé

Susije ISplecia PA

panaudojimo Apima PA

atvejai Specializuoja PA

Pagrindinis jvykiy srautas

Sistemos reakcija ir sprendimai

1. Atsidaromas siuntimo langas

Sistema pereina } 2 Zingsnj

2. UZpildoma siuntimo forma

Sistema pereina j 3 Zingsnj

3. Uzregistruojamas tyrimas

Sistema pereina j 4 Zingsnj

4. Sistema baigia PA

Po salyga:

Pacientui iSraSytas siuntimas (uzsakytas
radiologinis tyrimas).

Alternatyviis scenarijai

IHE PIX modulio

reikalavimai

iSreikiami  2.13

reikalavimai). Sj modulj numatyta realizuoti kaip duomeny baze.

skyriuje  (nefunkciniai
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3.2.  DalyKkinés srities modelis
Dalyking sritj sudarys du modeliai DICOM Worklist saugojimui ir valdymui

18 HIS pusés bei PIX modelis, skirtas pacienty identifikatoriy saugojimui.

-CodeMeaning : varchar
-RequestedProcedurelD : integer

1.4 suzideda -ReporText : varchar

wentitys Q werititys (_: Study ~y
Modal Patient 2
atlicka g .a ity - skitiamaz -StudylD : varchar ]
-Modality : varchar -0 warchar S -StudylnstancelID : varchar
1 |-AETitle : varchar 1 0.* |-StudyDate : datetime
-Location : String 1 -StudyTime : datetime
turi -RefertingPhysiciansMame :varchar
_— - - — - L L L L L L L | - . -ArcessionMumber :long _
DICOM modality worklist | g » priklauso
“ 0.t | turi
| zertitys r_: sentitys C | 0. 0.1
| SheduledProcedureStep Visit | e P Result P
| [-ScheduledProcedureStepStatDate : datetime -AdmissionlD © integer Series | [‘ResuliD - integar
-ScheduledProcedureStepStanTime : datetime -CurrentPatientLocation : varchar I = - = :ResuITDaie . dgtetime
I'|-ScheduledProcedureSteplD : varchar -50PClassUID : varchar o SeriesDate : datetime ~ReaultTime - datatime
| |-SeheduledProcedureStepDescription : varchar -S0PInstanceliD : varchar -SeriesTime : datefime 3
| -ScheduledPerfarmingPhysiciansName : varchar ; I |-SeriesinstancellD :varchar 1 1
0. . ! ! atikzlinadistaizo
I 4 susideda | i
I 5 = 1." | Amendment -~ turi
[ = o D o AmendmentiD : int '
i ) ) -AmendmentlD : integer
| Requeswmwdur.e. - susideda ImagingServiceRequest ! -AmendmentText : varchar
-ReguestProcedureDescription - varchar m 1 -AccessionMumber ; integer I -SpacificcharactarSet varchar
| |-S0PClassUID : varchar - : Aafiym 8 R
X -ReguestingPhysician : varchar | 0.
“SOPISEIICEUID ST -ReferringPhysiciansame : varchar -
I' |-Codevalue :varchar g | Report [
| |FCodingScherneversion : varchar -RepodiD : integer
| -CodingSchermeDesignatar  varchar I _SpecificCharacterSet - varchar
I
|
|

25 pav. DICOM Worklist valdymo ir saugojimo esybiy klasiy modelis

Pacientas itraukimas j vizito esybe, kai jam paskiriamas radiologinis tyrimas.
Matome, kad Visit esybé sieja pacienta ir jam paskirto tyrimo esybe. Siuo atveju paciento
esybé turi tik ID atributg, kadangi visa kita informacija apie pacientg saugos PIX modelis. Be
to, modelis skirtas ir tyrimo rezultaty saugojimui (esybé Report). Apibendrintai galime
pasakyti, kad tai dviejy DICOM objekty, dalies vaizdinio tyrimo esybiy ir Work List esybiy,
samplaika.

PIX esybiy modelis sudétingesnis. Jis pateikimas dviejomis diagramomis 26 pav.
ir 27 pav. Antros versijos duomeny esybiy pavadinimai pradedami v2 santrumpa. HL7 table
pavadinimai Sios santrumpos neturi, kadangi pastarosios lentelés budingos tik antrai versijai.
Kaip minéta analizés dalyje, nagrinésime tik dvi esybes i$ PIX pateikiamo modelio — paciento

ir asmens.
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CodeSystems e

-0 Integer
-codeSystemMame ; String
-codeSysterniersion : String [

PersonlD

-
Patientimportance (7 0.* Confidenciality e ]
15 - [TEGEr 4 . 0.4 -0 Integer
—\rer'siang:llnteger - Patient ) -uersian : Integer
4 |-codeString -0 Integer Eﬁ?gela ﬂg?ﬁe - Sitin 0.1
-displayhlame : String [ T]-version - Integer B pinngeﬁ' Ao g
-atiginalText : String " -statusCode | String = active - el o 4
-v2ldentifier: String Lo String
et - Strihg -2 Text: String
) 1
translation |91 0.x translstion
v2AssigningFacility - g
-1ID : Integer - - -
-namespacell : String G iEntinG e ]
-universalll : String — -0 I_nteger Root )
-universallDType - String |21 ——_|-wersion: Integer MER e ger
o+ |-extension : String | —|-root : String
-displayahle : Boolean = true |g » 1 -identifierMarme : String
v2AssigningAuthority = _—— .+ |-5tope: Sting = 0BJ
o e, ” -reliability : String
-universallD ; String “ZRAHID) <SG,
fo.r @.8 Ill'D * 0.*
v2NamespacelD' vZMamespacelDType f .
vw2ldertifierTypeCode .l' v¥2CheckDigitScheme
0.1 0.1 .IID“1 0.1
udTable0363 = hifTable0301 & udTablel203 5 hi7iTable00&1
-0 : Integer -0 : Integer -ID @ Integer -ID : Inteqer
-yalue ; String ~yalue : String -value ; S_trmg ] -yalle : S_trlng _
-description : String -description : String -description : String -description : String
1A
v2CodingSystems e )

-1D : Integer
-CodingSystermiMame ; String

26 pav. PIX HL7 v2 ir v3 paciento identifikatoriy esybiy klasiy modelis

PatientIDs esybé¢je matome displayable ir scope laukus, kurie turi numatytasias
reikSmes. Confidentiality esybé turi rysj, rodantj j ta pacig esybe. Taip siekiama jgyvendinti
HL7 v3 standarte pateiktg reikalavima, kad vienas jraSas gali biiti paaiSkinamas kitu jrasu i

tos pacios lentelés. HL7 v3 naudojimo pavyzdys:

<value nullFlavor="OTH" codeSystem="2.16.840.1.113883.6.3">

<originalText value=""/>

<translation code="Burnt ear with iron. Burnt other ear calling for
ambulance" codeSystem="2.16.840.1.113883.19.5.2" />
</value>

Norint suformuoti tokj duomeny rinkinj, biity panaudojami du jraSai: pirmasis translation

atribute turéty antrojo elemento ID, kuris ir paaiskinty pirmajj jrasa.
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=== @& O 0—0 0 o
-1D : Integer P = - : .
_codeSysterniame : String OthersIDs\‘ LanguageComil;ncatlon szg:'l Hation Persorllra‘IIRelatlonshlp r}mpluyee
-codeSysterniersion : String [ / R
0.
_r\/1 PersonlD /hdministraviteGenderCode o)
-1D : Integer
-version : Integer
-cade ; String 0.1
HamelseCode 7 nameGualifier -displayMame : Sfring
-originalText : Strin
D IEEER D tamiyGualifier -VEI%entiﬂer' Stringg
-code : String —|n s |ns I Tent - Strin
-name : String 0.1 a
-definition : String [ 5—_use Hame ] p
T—-ID: Integer h 0.# ;
0.* |-givenMame : String Person - T
: g ) -
hiITTable0200 @) |v2MameTypeCade |-MitdleName : String : Mamamams )
: ——|-familyNarme : String —____ [ID:Integer £ '
-0 Integer — 0% | yalidTirmeFrom - date 1.% —-hirthTirme : date -0 Integer
-value : String 0.1 T L e 1 |.geceasedind : Boolean -fersion : Integer
-description : String " | -deceasedTme : date —— ftode String )
RenresertationCod -multipleBirthind : Boolean i o.1/|-displayame : String o+
LaamEREpresentationt-oce -rultipleBirthOrderMumber : Integer -ozrllgmatl_len :SStt_rlng
= 1 -v2ldentifier : String
hi¥Table4000 [ 11K 7 . 3Text - String 0.1
-ID : Integer o - / \
-value : String T _
-description : String addr o) / 0.* 1 transkation
ID : Integer / ! = n
-streetiddress : String |ReligiousAfiliation ¢
AddressliseCode ) -useahlePeriodFram : time f -0 Integer
-0 ; Integer 1+ |-useahlePeriodTo : time / -version : Integer
-code - String 0.1 -iskotdrdered | Boolean = false X -tode : String
i o & -displayName : String |0.*
name : String 0 0 0 s i
) Hion - Siri - A 0. -originalText : String
definition : String \ N
v2addressType | -v2ldentifier . String 01
0.1 1 \1 X -v2Text : String
hi¥Table0190 o) Cities o) Countries o) /
-0 Integer -0 Integer -0 Integer / )
~value  String -name : String | |-name : String 0. [t transtation |
-description : String -code : String ;D ) ) Race a
Telecom 19 - -1D : Integer
TelecomUseCode (7 d -version : Integer 0.*
D - Integer -0 Integer ) -cade ; String
-code © String 0 g = il -displayMame : String
-name : String N © |-address : String -originalText : String
—definition - Sirin -literal : String \ -v2|dentifier : String
y a -useablePeriodDateFrom : date -w2Text : String
el icationUseCod -useablePeriodTimeFrom : time ,{
hiTTable0201 () [ ZeCOMMUNEAIONTREL 00| |5 pahlePeriodDateTa : date //\ -
0.1 0.* |-useahlePeriodTimeTo :time i
-0 Integer B - o tranzlation
-value : String w2PhoneMumber : String /
-deseription : String o - —— )
0.* |-1D: Integer

hi7Table0202 o)

v2TelecommunicationEquipment Typ -version : Integer

X -cade ; String
-ID : Integer o -
-value : String 0.1 ST = ___-dl_splaylr_slra)r;tngs.tstr|ng
-description : String pifodingsystems @ 7 [-originalTest: String
-0 Integer L -v2|dent_|ﬂer_. String
-CodingSystemMarne : String |1 -v2Text: String
1

27 pav. PIX HL7 v2 ir v3 asmens esybiy klasiy modelis
Asmens esybéje galime pastebéti likusias PIX modeliu specifikuojamas esybes: OthersIDs,
LanguageCommunication, Citizen, Nation, PersonalRelationship, Employee. Tac¢iau pastaryjy

nespecifikuosime.

3.3. Reikalavimy apibendrinimas
Sioje dalyje i§skyréme kompiuterizuojamos sistemos panaudos atvejus. Prioriteta
skyréme ,,Siysti pacienta radiologiniam tyrimui* PA, kadangi tai esminis integracijos aspektas
— pateikti darby saraSa medicininiam jrenginiui.
ISskyréme du dalykinés srities modelius. Pirmasis apibrézia darby saraso ir tyrimo
rezultato saugojimo duomeny struktiirg. Antrasis modelis remiasi IHE PIX modelio
reikalavimais. D¢l modelio apimties jis vaizduojama dviejomis diagramomis (dvi esminés

esybés ir po vieng kiekvienoje diagramoje).
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Darby saraso esybéje vaizduojama paciento esybé, taCiau tik dél modelio
aiSkumo. Paciento identifikatorius bus gaunamas i§ PIX modelio, kuriame bus saugomi RIS
naudojimui skirti identifikatoriai. Siuo atveju galésime gana paprastai aprasyti jau esamus RIS
pacientams naudojamus ID (asmens kodas), o esant poreikiui, dél asmens duomeny apsaugos,
juos biity galima pakeisti. Siuo klausimu reikalingas detalesnis tyrimas kaip tai padaryti,
taciau kaip priminj pasitilyma biity galima pateikti tokj sprendima: asmens kodas, kei¢iamas |
nauja identifikatoriy, o jau esamas paciento identifikatorius PACS, biity pakei¢iamas HL7-
ADT Zinute.

4. KDP IS integracijos projektas

4.1. Integracijos modelio pagrindimas

Kuriamos sistemos tikslas — integruoti KDP HIS ir RIS sistemas. Kaip tai padaryti
i§ teorinés pusés aptarta analizés dalyje. Todél Sioje akcentuosime, kaip tai jgyvendinti
praktikoje. Zvelgiant i§ HIS pusés, kuriama sistema savo apimtimi nedidelé, tadiau vien jau
esybiy klasiy modeliai specifikuoti 3.2 skyriuje gana sudétingi ir platis.

Sistema projektuojama laikantis trijy lygiy architekttiros. Tai paprasta ir gerai
zinoma (specifikuota) programinés jrangos architektiira, leidzianti resursy paskirstyma:
duomeny bazé¢ (és) ir veiklos paslaugos (apdoroja duomenis) gali veikti skirtinguose
serveriuose. Toliau detalizuosime kiekvieng lygj atskirai, parodant jame esancias klases. Be
to, §1 architektiira leis lengvai taikyti evoliucinj projekto gyvavimo cikla, jvertinant tikimybe,

kad galimai gali pasikeisti pradiniai reikalavimai.

4.2. Sistemos architektiira

Bendros sistemos schemos, apimancios visus tris lygius su juose esanciomis
klasémis, nepateiksime. Nes pastaroji schema i§ esmés dubliuoty robastiSkumo diagrama,
pavaizduotg 4.2.1 skyriuje.

Kiekvienas lygis turi savo specifines klases. Vartotojo paslaugy sluoksnis (lygis)
apima tas klases, kuriose vartotojui pateikiamas reikalingas funkcionalumas (mygtukai,
lentelés duomeny atvaizdavimui ir pan.). Veiklos paslaugy lygis pateikia vartotojo atliekamy
veiksmy apdorojimo mechanizma. Sio lygio klasés yra tarpininkés tarp vartojo paslaugy
(vartotojo sgsaja) ir duomeny paslaugy. Toliau specifikuosime kiekvieng sistemos lygi

atskirai.
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4.2.1. Reikalavimy analizé
Remdamiesi reikalavimy specifikacija ir jy analize, i8skiriame reikalingas klases

ir jas suskirstome ] vartotojo, veiklos ir duomeny lygius (28 pav.).

0.* - —_
- 0. 1 gt
J“\ I RequestProcedure
T \ - r
Modality SheduledProcedureStep [1-* ImaglngSerw;:iRequest
1
2 @ o )
Laborantas DICOM Modality Worklist ] - Visit
modifikavimas S,MWI‘I.—.I‘fald'k"s - o
| | b R T T ra s
\ |
— | |I
DICOM worklist naujas | _ |
irasas [ | ) ] Q |
( 0.1 1
| ] Person I
|
___________ ’

Patikrinti paciento
duomenis
|
|

Naikinti_irasa |
|

II /
v

Siuntimy_valdikis ¥

Siuntimas_radiologinaim_tyrimui

o

.—/”
,«% - __=Tyrimy_valdiklis
Siunéiantis _— ."r
- II.III/REP'J“ N iy

gydytojas ~_ B
— —

T —

Pacien;u_lyrimq _perzitra

/ -
Tyrimu_sarasas ___DICOM_objekto_valdiklis
Q D . -*

Amendment

~

Radiol
iologas D z
Tyrimo_rezultato_pildymas
28 pav. Robastiskumo diagrama pavaizduotas abstraktus vartotojo sqsajos, kontroleriy bei duomeny sqrysis

Pastebime, kad esybés RequestProcedure ir Series susijusios privalomu 1..1*

rySiu. Taip iSlaikomas duomeny vientisumas: Series esybé apjungia visus per tyrima(-us, kai

jie sudétiniai) atliktus vaizdus. Jy apjungimas j vieng lentele nerekomenduojamas, kadangi jos

identifikuoja pakankamai skirtingus objektus, kuriuos kiekvieng galime nagrinéti atskirai.
Patient ir Person esybés iSskirtos j PIX modulj (duomeny baze). D¢l esybiy

gausos, specifikuojanéiy pastargsias dvi, atvaizduojame tik pagrindines — Patient, Person.
Patient esybé susijusi ir su Visit bei Study, taciau toks saryS$io paZyméjimas (pilkas)

indikuoja, apie loginj sary$j: Visit ir Study esybés turés tam tikra paciento identifikatoriy i§

PIX modulio.



4.2.2. Loginé sistemos architektiira

Loginés architektiiros schema pateikiama 29 paveiksle.

| —
vartotojo sgsajos posistemis N Duomeny paslaugy posistemis
|
T |-8CLISE»
I«use» |Lzes I«USB» |«USB»
|
[ . 1y I I .
E-HIS valdymo posistemis I PACS E-HIS PIX
duomeny duomeny
hazé hazé

29 pav. Sistemos architektiiros modelis

Pastebime, kad architekttrinis modelis atitinka trijy lygiy architektiiros modelj. Detaliau

18skirti loginiy komponenty Siuo atveju netikslinga.

4.2.3. Vartotojo paslaugos
Vartotojo paslaugy skyriuje pateiksime vartotojo navigacijos plang (30 pav.) bei

pavyzding lango forma.

Pagrindinis_langas

Pacientu_langas [ )
+atidandiDC-MWL_langal) :void

+atidandiPacientoDokumentu_Langa( ; void

DC-MWL _langas ) Pacieto_dokumentu_langas )
+atidarytiNaujalrasal) : void +uzdandi() : void
+atidantilstrintilrasaf listRow : String ) : void | +atidandiSiuntimoRadicloginiamTyrimuilan...
+glidaniPatikrintiDuomenis{ listRow  String ) ; void +atidandiPacientaTyrimuLangad  void
+gautiDC-MALDuomenis( : String
+uzdandify ; void
DC-MWL _naikinti_irasa_langas ™ Paciento_tyriny_langas ™
+Maikinti( patientlD : String, a&Title : String, date : datetime ) : void +LzdantiQ ; void
+uzdardi(  void +atidandiTyrimoSarasoLanga( patientlD : String ) : void
&
DC-MwWL_tikrinti_pacienta_langas & ) Tyrimu_saraso_langas M
HikrintiDuomenis{ patientlD : String, aetitie : String, datetifne : String ) : Boolean +uzdardicy  void
+uzdandi() Svoid +aticlardii patientlD : String ) : void
+gautistliktusTyrimuse patientlD : String ) : String
+gautiTyrimoyaizdoMuarodad patientiD : String ) : String
DC-MWL _naujo_iraso_langas ) +Pridetilsvadai patientlD : String )
+naujasirasas( patientiD : String, referingDoctariD @ String, admittingDoctorlD © String, aeTitle : String ) : void
+uzdandi) : woid Tyrimo_rezultato_langas ™
+uzdarytic) : void
— i i e +atidardi( patientlD : String ) : void
— — __ Siuntimas_radiologiam. tyrimui i 1% |4 irasytiRerultatal patientiD - Sting, rezultatas - String )+ void
+registruotiTyrimuit patientlD . String, referringDoctorlD © String, admittingDoctorlD :© String, aeTitle : String ) - void +IrasytiP ataisyrmal patientlD : String, pataisymas : String ) : void

30 pav. Vartotojo paslaugy diagrama

Pagrindinio lango klas¢ nedetalizuota, kadangi jame jokiy papildomy funkcijy realizuoti
nenumatoma. Navigavimo sgsajoje neiSskiriami atskiry vartotojy tipy matomi langai, 0
parodomas bendras numatomy sukurti E-HIS bei jau HIS esamy langy (jy funkcionalumas bus
prapléstas) iSdéstymas. Esami HIS sistemos langai pavaizduoti baltame fone.

31 paveiksle parodytas lango ,, Tyrimo saraso lango* maketas.
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Tyrimu_saraso_langas

ID(AE) Pacientas Twrimo data

Tyrimo paskirtis

Twrimo tipas {m... vaizdas Tyrimo Rezulka...

Radiolodo isvada
nuoroda

\f'aiz?o Radiolodo isvada
nuoroda

31 pav. Pacientui atlikty tyrimy sqraso pavyzdiné forma

Mygtukais ,,Vaizdo nuoroda® j tarping atmintj (angl. clipboard) biity nukopijuojama atlikto

tyrimo nuoroda j vaizda, kurj bus galima atsidaryti su PACS klientu (klientas galés buti

pasirenkamas pagal lauka ,,Tyrimo tipas®). Mygtukas ,,Add“ atverty langg, kuriame bty

iraSoma diagnoz¢ (iSvada).

4.2.4. Veiklos paslaugos

Veiklos paslaugos — tai tarpininkas tarp vartotojo sasajos bei duomeny. Jas galime

specifikuoti detaliau, suskirstant klases ] paketus. Veiklos paslaugos realizuojamos

It.kdp.mtd.al pakete.

It.kdp.mtd.al

It.kdp.mtd.al.hi7v2

DC-MWL_valdiklis [

ORM_001_HSHPIDPV10RCOBR

constructor+ORM_D01_HSHPIDPV ORCOBRY)

-init( factery : ModelClassFactory ) : void

sgetters+getMSH() : MSH

sgetters+getPID() : FID

sgetters+getPVa () : Py

sgetters+getORC() | ORC

sgetters+getOBR{) | OBR

adavaElements zgetters+getVersion() : String{JavaAnnotations = "@Cverride"}

wconstructor=+0RM_001_HSHPIDPY1 ORCOBR( theFactory : ModelClassFactory )

+generateMessageMewQrder( patientlD ; String, servise ; Integer)
+generateMessageCancelOrder patientlD ; String, senvise ; Integer)
+checkCurrentP atientData( patientlD : String, servise : Integer) : Boolean
+ListenACKMessages( IP ; String, port: Integer)

DICOM_objekto_valdiklis o

+getlmageLink( studyUID : String ) : String
+getResults( studyUID : String ) : String
+addResults( studyUID : String, Rezult : String )
+addAmendment( studylUID : String, RezultlD : In...

Siuntimy_valdikis

)

+generateReferral( patientlD : String, referringDoctorlD : String, admittingDoctorlD : String, aeTitle : String ) : void

Tyrimu_valdiklis -

+getPatientExaminations( patientlD : String ) : String

32 pav. Veiklos paslaugy diagrama

Klasé

ORM_001 HSHPIDPVIORCOBR sukurta

pasinaudojant HAPI

teikiamomis duomeny struktiromis: MSH, PID PV1, ORC, OBR.

bibliotekos
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4.2.5. Duomeny paslaugos

Sios klasés tiesiogiai bendraus su duomeny baze. Klasiy parametrams pridéti jy

objekty unikalumg nurodantys atributy stereotipai (<<P>>). Taip pat dé¢l duomeny bazés

schemos gavimo ypatybiy, papildomai nurodomas ir <<PK>> stereotipas (jis Zymi biisimo

lentelés pirminj identifikatoriy).

Kaip ir dalykinio srities modelio atveju, duomeny paslaugas specifikuosime E-

HIS (33 pav.) ir PIX (34 pav.) moduliui.

zentity= o] zentitys ] Study o]
Modality Patient i «Ps «PK=s-StudylnstanceUID :varchar
skiriamas - .
«P» «PKa-AETIZ :varchar «P» «PKa-ID : varchar SHUELD) ST
-Modality : varchar 1 0.* |-StudyDate  datetime
RNt G e varear — -StudyTime : datetime
7 . +skaitvti) -ReferringPhysiciansName : varchar priklauso
— +rasytif) -AccessionMumber: long 7
atlieka +ska|h_fl|0
+rasyti() 1 +skaiM\0
uri turi +rasytif)
0.* 0.+
entitys Q zentitys Q
SheduledProcedureStep Visit 0.+ 0.1
P «PKs-ScheduledProcedureSteplD :var «P» «PKz-AdmissionlD : integer aentitys o Result )
-ScheduledProcedureStepStartDate : dateti... -CurrentPatientLocation : varchar Series 2P» «PKz-ResUID : integer

-ScheduledProcedureStepStartTime : dateti...
-ScheduledProcedureStepDescription :varc...
-ScheduledPerformingPhysiciansMame :va...

+skaityti()
+rasytif)
o0.*
1 susideda
aertity= Q
RequestProcedure

«P» «PKz-RequestedProcedurelD :integer
-RequestProcedureDescription : varchar
-50PClassUID : varchar

-50PInstanceUID : varchar

-CodeValue :varchar
-CodingSchemeVersion :varchar
-CodingSchemeDesignator : varchar
-CodeMeaning : varchar

-S0FClassUID : varchar
-50PFInstancelID :varchar

+skaityti()

«P» «PKs-SeriesinstancelID :varchar
- SeriesDate : datetime
-SeriesTime : datetime

-ResultDate : datetime
-ResultTime : datetime

+skaityti()
+rasyti)

+slkaitytif)

+rasyti — )

o +slaityti() +rasytif)

+rasyti
1 V0 . .
1 . turi
1.* patikslinaistaiso
== o o o

ImagingServiceRequest - -

«P» «PKas-Accessionhumber : integer (@] Report e ]

-RequestingPhysician : varchar

susideda  |-ReferringPhysiciansMame :varchar
0.t 1 —
+skaityti()
+rasytif)
1. susideda

PIX modelyje klasése

sumetimais).

-AmendmentText ; varchar
-SpecificCharacterSet : varchar

«P=» «PK=z-AmendmentlD : integer

«Pz «PKz-ReporlD : integer
-SpecificCharacterset: varchar
-ReporiText: varchar

+skaityti)
+rasytif)

+skaityti()
+rasytif)
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CodeSystems ﬂ

«PHa-1D cinteger
-codeSystemName : varchar'(255)"

-codeSystemVersion : varchar'(255)"

1 N

PersonlD

HamelseCode N

nameQualifier

«FHe-1D :integer 0.1

familyQualifier
-code :varchar'(255)"

- 0.*
Patientl; rta
K IDE inrt:;; . 0.+ o4 p Jau o]
-version ; integer Qe a <Pl-1D : integer
4 |-tode varchar'(255)" «FKs-1D : integer -Version :integer 04
-displayName : varchar'({255)" |version: integer T -code varchar'(255)" -
-originalText : varchar'(255)" B -statusCode : varchar'(255)" = active 0.+ |-displayMame : varchar'(255)"
-v2Identifier : varchar'(255)" -originalText : varchar'(255)"
-v2Text: varchar'(255)" -v2ldentifier : varchar'(255)"
1 -v2Text: varchar'(255)"
translation |91 |0.* translation
w2AssigningFacility - 1.
«PHa-1D :integer "
-namespacelD : varchar' (255)" f B e [ ]
-universallD - varchar'(255)" «Fls-1D : integer Root fa)
-universallDType : varchar'(255)" h—\rersmn integer <PI>-ID : Integer
0.+ |-extension varchar'(258)" _root : varchar'(255)"
-displayable - Boolean =true fg + -identifierName : varchar'(255)"
v2AssigningAuthority = — |-Scope :varchar'(255)" = OBJ
“PlD L integer 1 -reliahility : varchar'{255)"
-universallD : varchar' (255)" R (255
0.+ 0.} 0. 0
v2NamespacelD - v2CheckDigitScheme
P |clertifier TypeCode
0.1 0.1 0.1 0.1
udTable0363 [« ) hiTTable0301 “y udTable0203 o) hiTtTable0061 [ )
«FPHe-1D - integer «Fls-1D - integer «Pls-1D : integer «Pls-ID : integer
-value :varchar'(255)" -value : varchar'(255)" -value :varchar'(255)" -value : varchar'(255)"
-description : varchar'(255)" -description : varchar'(255)" -description : varchar'(255)" | |-description : varchar'(255)"

-name :varchar'(255)" 0.1 0. 0.
-definition : varchar"(255)" 03 use Name fa)
<PHo-ID :integer ' 1 !
0.* |-givenhame :varchar'{255)" Person
-middleMame : varchar'(255)"
hII'Ti.lhIeIJZI]l] -~ vZNEmeTypeCode‘ familyName - varchar (255)" - OthersiDs y
«PH-ID :integer 0.* | yalidTimeFrom * date :Language Comunication
-value ; varchar"(255)" 0.1 _validTimeTo - date : Citizen
-description : varchar(255)" / : PersonalRelationship
* :Employee
. Pl rtationCocle
0.1

hiTTable4000 e

«PHs-1D Cinteger
-value :varchar(255)"

-description :varchar'(255)"

addr (o 10

«PKz-1D

<PHa-ID :integer
-cods : varchar'(265)" 0.1

-streetAddress -varchar'(255)"
AddressUseCode @ | g » |-useablePeriodFrom: time
b—"|-useablePeriodTo : time
-ishotOrdered : Boolean = false

s integer

-name : varchar'(255)" o
-definition : varchar'(255)"

v2addressType
0.1

0.* 0.*
1 1

«PKe-1D :integer
-birthTime : date
-deceasedind : Boolean
-deceasedTme : date
-multipleBirthind : Boolean

0.1

0.*

AdministraviteGenderCode 7

«FPl=-1D : integer
-version :integer
-code :varchar"{255)"
-displayMame :varchar'(255)"
-originalText : varchar'(255)"
-v2ldentifier : varchar' (255)"
-v3Text : varchar'(255)"

0.1

0.+

/ MaritalStatus a

«Flf=-1D [ integer
-vErsion :integer
-gode varchar'(255)"

displayMame : varchar'(255)"
-originalText - varchar'(255)"
-v2ldentifier : varchar'(255)"
-v2Text . varchar'(255)"

trans|

lation

hi7Table0190 [ ]

Cities )

Countries o)

«Fl=-1D : integer
-value : varchar'(255)"
-description :varchar'(255)"

TelecomUseCode 7

<P-ID [integer

«Fl=-1D : integer
-name ;varchar'(255)"

«Pl=-1D :integer
-name :varchar'(255)"
-code varchar'(255)"

Telecom

[ ]

«Fl=-1D: integer

-code : varchar'(255)" 0.1
-name : varchar'(255)"
-definition : varchar'(255)"

v2TelecommunicationUseCode

o.*
-literal : varchar'(255)"

-useahlePeriodDateFrom : date
-useahlePeriodTimeFram :time

-scheme :varchar'(255)" 0.
-address :varchar'(255)"

-multipleBirthCrderfumber : integer
!

hiTTable0201 ) -useahlePeriodDateTo : date
“PK>ID integer 0.1 0.* |-useablePeriodTimeTo :time
_value | varchar'(255)" -v2PhonekMumber : varchar'({255)
-description : varchar'(255)" 0.t

2Tel icationEe rtT

hi7Table0202 fu) ¥ feation=aument TP
«PH-ID :integer
-value ;varchar'(255)" 0.1
-description : varchar'(255)" v2CodingSystems )

<Pl-ID : integer

1
1 |-CodingSystemName : varchar'(255)"

iousAffiliation )

=~ integer
fversion : integer
-code : varchar'(255)"
-displayName :varchar' (255)"
-originalText : varchar'(255)"
-v2Identifier : varchar'(255)"
-v2Text : varchar'(255)"

transl

Race o)
«Fl=-1D  integer

0.*

ation

-code varchar"{255)"
-displayMame :varchar'(255)"
-originalText : varchar' (255)"
-v2ldentifier : varchar' (255)"
-v2Text : varchar'(255)"

trans/ati

Ethnicity ™
«Fl=-1D : integer

-version :integer 0.

on

-version :integer

-displayMame :varchar'(255)"
-originalText - varchar'(255)"
-v2ldentifier : varchar'(255)"
-v3Text : varchar"(255)"
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-code :varchar"(255)" 0.*




4.3. Naujo jraso i DICOM Worklist elgsenos modelis
Pateiksime panaudos atvejo ,,JraSyti naujg (kai pacientas tariasi pats)“ realizacijos

seky diagramg. Pirmiausia pateiksime HL7-ORM zinutés suktirimo sekos diagrama (35 pav.).

scantrols | : ORM_001_HSHPIDPV10RCOBR |
: DC-MWL _valdiklis
T

]
| 1: ORM_O01 (type=)

2 addReceivingApplication{zlzament=)

3 addSending&pplication{element=)

4: addMessageControllD{element=)

&: addPatientiD{element=)
6: addPatientMamelelement=)
7. addDateTimeBirth{element=)

& addSex(element=)
9 addPatientAddressielement=)

10: addidmitDateTimelelament=)

11: addadmittingDoctor{element=)

12 addReferringDoctor{elemert=)
13 addVisthumber{element=)

14: addEnteredBy(element=)
15: addOrderEffectiveDateTime(element=)
16: addPlacerOrderMumber(element=)

17: addDiagnosticServSectiD(element=)
18 addQuantity OrTiming(element=)

19: addUniversalServicelDielement=)

20: (IP, port) aentitys

: MLLPClient —

35pav. ,Nauja ORM %inuté“ seky diagrama
Siai zinutei perduoti j PACS naudojamas specifinis MLLP protokolas. Jj jgyvendina HAPI
biblioteka. PACS kliento klas¢ iSkeliame j duomeny paslaugas, kadangi tai klasé, kuri
naudojama komunikacijai su tam tikru duomeny Saltiniu (PACS mamografui teikia darby
sarasg) — panasiai kaip ir likusiy duomeny esybiy atveju, kai jos komunikuoja su duomeny
bazes serveriu.

Si, ORM zinutés sudarymo seka vaizduojanti diagrama, biity i§ esmés analogiska
ir siuntimo radiologiniam tyrimui atlikti atveju. Tik vietoje DC-MWL valdiklio bty
Siuntimy_valdiklis klasé.

Toliau (36 pav.) pateiksime likusig seky diagrama, kuri parodo, kaip prieinama iki
jau aptartos ORM zinutés sudarymo.
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#ECIEEME EHOFEEnE : DC-MWL _valdiklis : Patient : Visit : Study : Series g g g : Modality
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| T MWL _naujo_iraso_ iceRequest Procedur Procedure |
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19: 18
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. 22
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| | 24 ragyti() | | wl | 25 rasyti) | .
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| | | 28 rasvyticy | | l - l 29; raslyti() I
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32 rasyti I ) |
| | ; I () : } | » 33 rasyti()
: 4
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4.4,

Duomeny baziy schemos transformuotos i§ duomeny paslaugy diagramy.

modulio duomeny bazés schema pavaizduota 37 pav.

E-HIS ir PIX moduliy duomeny baziy schemos

E-HIS

«entitys Y «entitys a d ?a”é\‘;f: ]
«tables = <l FKs Study
- -3 Modality Patient S
fFK Py «PKa-AETH m skiriamas «P» «PKs-StudyinstanceliD : varchar
aFKs P> «PKa-AETitle :varchar

| -Modality : varchar
|stieka d
|

%P» «PHe-ID varchar

™
|4FKe
turi

{FK columns = f_PatientiD,
PK columns = 1B}

-StucylD : varchar
-StudyDate ; datetime
-StudyTime : datetime

-ReferringPhysicianshame : varchar

-AttessionMumber: long

[{FK columns = f_WodalityAETitle. — — — — Penotnulls eunigues-fik_ResultResulliD : integer ... & — 1
PK columns = AETitle} AFK columns = f_PatientiD, | I «not nullz-_PatientlD : varchar [1]
| IPK columns = 1D} | Fa y |
. | turi
«entitys o wantitys - ‘{PK columns = StudylnstanceUID} |
<tables - «tables - | [
«FKs
SheduledProcedureStep Visit | | priklauso
P «PKs-SchaduledProcedureSteplD < varchar <P «PKs-AdmissioniD : integer <enlitys - I columns = f_Stud
[ = f_StudyStudylnstanceUID,
-ScheduledProcedureStepStartDate - datetime -CurrentPatientlocation : varchar ‘ «tables IPKDnIumr\;:Sluﬂylnnantaulb)
-ScheduledProcedureStepStartTime : datetime -SOPClagslID ; varchar —_ - Series |
-ScheduledProcedureStepDescription : varchar _S0PInstancellD - varchar |
(ERNECE M‘un‘ll‘;”tyiETll o] warchar znot nulls-Tk_PatientlD : warchar [1] «ga «Plléjxrtaendaeilr:s(ancauuj varchar
enot nulls-fi_bodali itle : varchar - SeriesDate - datetime |
«not nulle-fi_RequesiProcedureRequestedProcedurelD :integer [1] __ -SeriesTime : datetime
™ [ «not nulls-k_StudyStudylnstanceUID : varchar. |
, 14Fie | : !
[FK calumns = %_RequestPracedureRequestedPracedurelD, |{FI columns = & VisitAdmissioniD, |
|PK columns = RequestedPracs dureID} PK calumns = AdmissioniD} |
| wentitys
laFKa X T = stables -
lsusideda «entitys ) [ e o Result
| ~ clables | Amencment «P» «PK3-ResulliD - integer
v ImagingSenviceRequest | P sPRAmenamantiDs (int -ResultDate : datetime
centitys «P» «PKa-Accessionhumber : integer B -ResullTime : datetime
wtables - -RequestingPhysician - varchar | _SpecifitCharactorSet - varchar anotnulls «unigues-fk_StudyStudylnstanceUID s varchar [1]
RequestProcedure B S 1] | enol nulls-fic_ResultResulliD - integer [1] ~ —
«P» «PKs-RequestedProcedurelD : integer | ; «FKs <FKs |t
-RequestProceduraDeschiption : varchar | patkaiaistaso | l{PK columns = Resulti}
-B0PClassUID varchar = i =
S0P InstanceliD : varchar T ! | e m;s':.ﬁ;;mmwj i .
-CodeYalue : varchar wfbe L PR T
-CodingSchemeVversion @ varchar susideda | ! Report
-CodingSchemeDesignator -varchar ~— o— — — — — X <Py «PIs-REpanD : integar
- {FK columns = f_ImagingSenviceRequesthccessionNumber,  «FKz
CodeMeaning : varchar PK columns = Accessionlumbe |susideda -SpecificCharacterSet :varchar

«not nullx-fk_lmagingServiceRequesticcessionNumber : integer.

-ReportText :varchar
«hat nulls-fk_SeriesSeniesinstanceliD : varchar [1]

1Fil columns = fi_SeriesSeriesinstanceUID, «not nulls-fk_ResultResultiD @ integer [1]

PH columns = SerieslnstanceUID}
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T
«FKs stables .
translation CodeSystems === - = = - = — - - - - - - - = EH cofumns =i Sad;

—_ o _raeeen PK calumns = D}
{FK calumns = fi_Patientimponance(D. | «Pa-ID : integer

I FK eolumns = 1D} -codeSystembame :varchar' (259)" «FK»
\ I -codeSystemversion Cvarchar'(255)" PersoniD
«ntitys .-~ -~ -~ -~ -~ -~ -~ -"—-—"—-“"—-—"—"“—-"=—-"—-"—-—"—-"—-—"—"=———"—=—— ==
stahles §FKs 7 S ~ [FK columns = #_PersaniD,
Patientimportance L < {FK columns = fi_CodeSystemsID, | - FK columns = ID}
EHaID it PK columns = ID} | - :‘_FK’
paakizslly im:gg:rr {FK eolumns =k _CodeSystemsD, i -
- : _ <entitys
-code : varchar'i255)" : Ficestumns =10} ~ «tahles =
-displayMame ; varchar'{256)" ~ T
_originalText “varchar'(265)" | Gonfidenciality
-vZldentifier - varchar'(255)" ety - «FPHe-ID " integer
-v2Texd - varchar'(265)" L «FKs :tahle: [« ] -version : integer
<not null=-fk_v2CodingSystemsID : integer T - " -code :varchar(295)"
sn0t Al «Unigues-fk_PatientlD © integer Patient «FKs _-dlsplay‘r;a)rge va;chra(r‘z'(szfgﬁ)“
«not null--fk_CodeSystermsiD : integer PKa-ID : integer [ (i cotumns = % _Patientip, |"CNiGinaITesxt varchar’ " _
et nulls < URiguE »-fk_CodeSystemsiD ;.. version : integer ‘PK::":‘;‘”::: o} nentd | y2identifier : varchar(25)" F )

-v2Text :varchar'{255)"
anobnulls zunigues-flk_ConfidencialitylD ; i..
«notnullz-fk_CodeSystemsID : integer

<ot nulle sunigques-_Patientimportancel... -statusCode | varchar'{255)" = active

«not nulls zuniques-fik_PersonID : integer

|
{FK columns = fk_PatientlD, T «not nulls-f_PatientlD : integer I
PK columns = ID} |
! I
FK |
«entitys e =R |
dAablas — {FK columns = #_PatientlD, £ ool A Confidensialitid |
v2AssigningFacility {FK columns = f_v2AssigningF acilitylD, IPi catumns = io} ;K il o 5 onfldenelalibl. )
= PK columns = 1D} |
«FKs-ID - integer i N translatjon
-namespacelD warchar'(265)" «entity [« ]
«tables

-universallD :varchar'(255)" 19 ?
-universallDType < varchar'(255)" PatientiDs

T~ _sFKa
=

=PHa-ID : integer wentitys
= __ |-version :integer ztables
{FK solumns = _v2AssigningAuthoritylD, -extension :varchar'(255)" Root

PK columns = D} -displayable | Boolean = true

«Fk»
-scope :varchar'(255)" = OBJ - =

C{FK columns

iFK_» — = xPke-ID :integer

sentitys - T 7 7 T-reliability: varchar (255)" f_RaotiD. |-root : varchar'(255)"
«tables -y3pntlD - varchar' (255" FK columns = 1D} -identifierMame : varchar' (288)"
v2AssigningAuthority anot nulls-fk_v2AssigningAuthoritylD - integer

-fli_hI7{Table00B11D : integer
-flk_udTahle0203ID : integer
znot nulls-fii_PatientlD : integer
-fk_v2AssigningFacilitylD - integer

-universallD : warchar {2697
-fk_udTable0363I0 : integer «Fl
77777 ijCheclegnSchsme

-fk_hi7Takle03011D - integer =nit null-fk_RootlD * integer
- |{FK columns = f_hi7T abl eD0G1ID,
| " PK calumns = ID}
FK > I
FKa weFKs <FKa
vZMamespacelD \ e |
_ “w2NamespacelDType w2dertifierTypeCode
FK volumns = & hiaTableo3gai. ~ {FK columns = f_udT abled2031D, |
P calumns = [} {FK calumns< f_hi7Tabl=0301D, B e .
FK columns = I} calumns = 1D} | [ :
“em":; ] = cehtitys n «en\:ly» - q{«entmf»
. a
d;‘i‘:‘;’;ﬁ ables S “Aables “Aables pertyy
e ae hi7Tahle0301 udTahle0203 hi7tTable0061 ‘
«PI-ID : integer v2CodingSystems
: «PHa-ID : integer «PH-ID : Integer <Pie-ID : integer

-value D varchar' (255)"

«PHa-ID integer
-description :varchar' (255)"

-value [ varchar'(255)" -value :varchar'(255)" -value :varchar(259)" _CodingSystamiame : varchar"(255)"

-description : varchar (254)" -description : varchar (258" -description varchar(266)"

PRy o
nameCodingSystem

{FK columns = k_v2Coding SystemsID,

PK columns = 1D}

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
| <FHe-1D : integer
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
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<entitys o
otable» -

CodeSystems

<PK=-ID - infeger
Fl-codeSystemMame - varchar' (265)"
-codeSysterniersion - varchar'(265)"

#_CodEByste metD.
B

wﬁ'\b&igk
Nameusecnﬂe
<P ©integer
-code : varchar'{255)"
“hafme varenar (255"
-definition ; varchar'(255)"

{FK colum
PK columns =

mity Gualifier

#c_HameUseCadelD,

TFK solumns.
PK solumns = 1D

Personily

,,,,,,,,,,,,,,,,,,, s
{FK aalurans = #_Perzon,
PK columns= !
<entitys v
dables «entitys
Name <tables
<FHo-ID integer Berson
-givenName ; varhar sy OthersIDs
“middleName - varchar'(35)" e usgeCaomunicaton
“famiyName - varchar'(355)° ize!
-valldTimeFram : date | LN PerennalRelatonshin
alidTimeTo  date FK columns = & Fesonid, | EMmployee

Tk_NameUseCodelD  integer
vk Nameusecwe\m integer

<PK-ID - infeger
-hithTime - datz

PIC columns = ID}

Fhs_

— anot nulls ctnigue s-fl_PersaniD : integer

. |
een iy meUseCodelD2  integer -deceasedind : Boolean | |
AEIED v 2MemeTypeCode m m?TamenzunlD inteuer -deceasedTme : date

hi7Tahle0200 G =natnulls-f_PersoniD : integer -rnultipleBirthing : Baolean N |
<PIG>-D - infeger o -fk_hl7Tabled000ID : infeger -mulipleBirthorderhumber : infeger ~ |
value ; varchar'(255)" F % coumn [FI< cotumns = pusnmnm
-description  varcha(2555 | Pk solumn K * AR i columns = f
4 ' A [

,

o 1 AN 1
«entitys s \

«tablex Fie . 1 AN N |
hiFTable000 Coolumns = 4_Pesonis, | L N |
<PIe-ID : Intege PK columns = 1D} | \ o
e varchar (2557 , VN
-descrigtion : varchar(2557" . ! {Fchumn?‘<ﬂ< PersoniD, ™ |
ceniy» ] | P calymns =40} hS
dlables - ' A \ I
addr \ \
«entity> <PIe-ID : integer Fi ! \ \ !
ahles <FKs -streethddress - varchar' (255)" | \ \ |
E - — -useablePeriodFrom - time {FK columns = fk_PersoniD. «FK3
AddressUseCode {7 columns = f_addressUssCadelD. |-(seablePeriodTo . fi 15K cotumn. A !
PIo-ID  Integer PK calumns = 0] -ishiotOrdered - Boolean = false i [
“Code  varthar (255) g f_hI7Table0190ID ! integer (K oolumns = 4 peronid,
-namme :varthar (255)" A «<not nulls-fk_CitiesID : integer ! FK calumns M
-definition - varehar (255) FK _ = |«notnull>-fk_PersoniD : integer 1 \ N
e~ ot rll-fk_CountriesiD © inte ber \ <
v2adiressType -fk_AddressUseCodelD - integer ! |
= i | \ ,
W7 Table0 19015, \
enitys 5 4 \ ! |
«tablexs «Fie / WFis | FKs N\ |
hi7Table0 190 {F Calumns = _CitiesID. {FK columns = fi_CountiiesiD, | |
1D integer P solumns = 1] \ PK eolumns = 0] {FK calumns = 4 PemoniD, |
va\ue varchar'(255) 7 #,\ M | PK columns = ID} N
-description var:hal‘(255) :fa”h;'g: a cenitys r <entitys > +
o «dales «ables N
3 Countries Telecom

Fic>-1D - integer
-nare : varchar (265)"

|
|
|
<Fis |
s @fF - - - ————— - - S S - -useablePeriodTimeFrom - time
o [P columns = %_TelecamUsst odelD. “useablaPariodDateTa - date |
it PK columns = 1D} — “-useablePeriodTimeTo - time |
TelecomUseCode _ - -v2PhoneNuUmber * varchar(255)"
<PHo-ID  integer - «not nulls-fk_PersoniD : integer I
-code - varchar'(255)" Fis - -k_hi7TableB202ID : infeger |
-name - varchar'(355)" v2TelecommunicstionUseCode _— — M TelesormuseCodelD @ intsger
-definition @ varchar (265" = ool -I_nITTablen20110 : integer |
_-" PK column 7 |
- ’ |
<entitys - ,
<tablex - , !
hi7Table0201 , |
<PHo-ID  integer aentitys a FKs 7 |
;a\ue vtarchar(zlf . <tablés  v2TelecammunicationEauipmertType / |
Y HglabicO2ny _ _ _ — — /(K columns=4_h7Table02021D, |
<PKo-ID  integer PKC columne = 1D}
-vallie ; varehar(268)" |
-deseription  varchar'(255)" |
7777777777777777777777 ks
- {FK columns = %_v2CadingSystemsID, |
[ P columns— |
! FK !
W o ________ Ko ________ X
entity- o {FK calumns = % v2Coding SystemsiD,
aables — PK columns = 1D} |
v2CodingSystems |
FiC-ID - integer e77777777777777777777777777777777773F&7777L
SodingSysternName - varchar'(255)" {FIC calumnz = &_v2CodingSystemeiD,
PK columns = 1D} !
™ <FKr !
W_ _ _ _ _ _ _ ______ ___________________________ _
| {FK columns = &_v2 Coding SystemsiD. |
| <FKs PK columns = 1D} )

<FIce-ID - integer
mame varhar

Fic-ID : integer

-scheme :varchar'(255)"
-address -varchar'{255)"
lteral  varchar 25y
-useablePeridDateF rom : date

55
-code - varchar'(255)"

v2CadingSystemsiD
N

|-v2ldentifier : varchar' (255"

wntitys

«table
AdministraviteGenderCode

<PiG-ID - Integer

-version  infeger

ote. varthar (2557

-displayName :varcnar(255)”

-originalText varchar(155)"

PIC columns = 1D}

L__
2Ted:varhar 2507 |
notnulls uniques-fi_AdministraviteGend |

 Pesondy ot nll-fk_v2CotingBysternsiD * intewer
}

not nuil-fk_CodesysternsiD - integer |

<FK4
T translatjon

{FK solumns = f_Administravite® endeiC
PIK columnz = D}

«entitys

<FKa-ID  integer
-version  inleger
-code - varchar'(255)"
-displayhame - varchar'(55)"
-originalText - varchar (255)"
¥2ldenifer . varchar (255
-v1Texd  varchar' (255
— enntnulls sunicus-_PersonlD : integer |
f enotnulls «uriques-fi_MaritalStatusiD it
crnt nulls-k_CodeSystemsiD - integer |
«nat null-kv2CadingSystemsiD - integer

oFKs.

HFK columns
PK columns =

F

T K columns= 40
PK columne = 1D}

<entity>
atables
ReligiousAffiliation

oD infeger
-version | integer
-code - varchar' (255)"
-displashiame  varchar (255"
-originalText: varcha
e
\ 2Tt varehar (255
\enot null, <uniguea-k_PersoniD ; integer |
V0t null--fk_y2C orlingSystemsiD : integer
<ot nulls-fk_CodeSystemsiD : inte per !
enog nulls «unigues-i_ReligiousAfliation!.

«FHs

PK columns = D]

senlitys
atables
< Race

\[eFPie-ID - integer
jversion_integer
ode - varchar (255"
isplayhlame : varchar (355"
“oNghalTex!” vatchar (255"
2lgenier ’\:am(haftzﬁﬁ) e

i2Text - v

CPersoniD : integer |

CuzCodingSysternsiD - integer
(- CadeysiemsiD  nteger

<hotnulls sUniques-K_RacelD : integer
\

\ C
\
\

ot

transibtion

{FK ealumns = &_RaceID,
FIC columns = D}

<enity»
atabiles
Ethnicity
<D integer
-version - infeger
-code - varchar'(255)
-displayMame : varchar'(2
-originalText varchaf(zsﬁ)"
-v2ldentifier : varchar'(255)" 1
-vaText: varchar'(155)"
B e b0 ricer |

anot null-KC2CodingSystemsiD : integer |y,

! transigtion

\___7___,______________

39 pav. PIX Person esybés duomeny bazés schema

{FK columns = f_CodeSystemsiD,

odeld,

#_CodeSyatemsiD,

#¢_MaritalStatusiD,

Sodetysensiv
)

(_Religiousafiliationd,

oFks

_EthnisitylD
o}

Ty
[
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(I
(I
(I
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
(I
(I
(I
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

CaeSystemsiD,,

38 pav. 39 pav. pavaizduotas PIX duomeny bazés modelis, pritaikytas HL7 v2.3.1 ir v3

standarto specifikuojamiems duomeny tipams saugoti.

4.5.

Detalus projektas

Siame skyriuje detalizuosime, kaip PIX modelyje pasiektas skirtingy versijy

suderinamumas,

susiejimas uztikrinamas numatant panaudoti apribojimus (angl. constraint) ir trigerius.

pateikiant porg pavyzdZziy. Pirmuoju atveju paciento identifikatoriy
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v2AssigningFacility ) PatientlDs ] Root [a ] Patient
-1D : Integer -ID : Integer -ID : Integer

-namespacelD : String | -yersion :Integer |__——-root String
-universallD : String A Ef-eaensmn : sirmﬁj 0.+ -identifierMName :5irin
© |-displayable : Boolean = true

-universallDType : String

ode’:
SUSCOnE"” 5 LNE [1..1] = "active”

confidentialityCoda: SET<CE> CWE [0..*] < Confidentiality

-scope : String = OBJ verylmportantPersonCode: CE CWE [D..1] < Patientimportance

- N = —i'f--'—' o ‘\-H-"'--.
v2AssigningAuthority ™k 0. VapntiD - String 1% -1,__& e a

-0 Integer
-uni : Btri B 0. -0 : Integer
universallD : String 0- checkDigitScheme |-version : Integer

-

fo.x 0.t identifier TypeCode -statusCode : String = active
namespacelDType
namespacellly e s 0.1 0.1 o
udTable0363 ) hiTTable0301 =) udTable0203 =) hiTtTable0061
-1D : Integer -1D : Integer -1D: Integer -1D : Integer Q
REIER é&rlnga -value ; String -value : String -value : 5tring 1 Person
- Tatring -description : String -description : String | |-description : String

40 pav. Patient esybés UML Klasé bei jos realizacija ER modeliu
Apribojimu uztikrinama, kad PatientIDs esybéje (40 pav.) atributy extension ir v2ID reikSmés
sutapty. Sie atributai skirtingose versijose turi skirtingus pavadinimus, tadiau saugo ta pacia
informacijg. Kitas duomeny vientisumo uztikrinimo atvejis tarp Root (v3) bei
v2AssigningAuthority (v2) naudoja trigerius [19]. v24ssigningAuthority reiksmés pildomos is
udTable0363. Taigi kiekvieno atskiro PatientIDs jraso atveju turi sutapti identifierName bei
udTable0363 value reikSmés - identifikatoriy pavadinimai. root elementas naudojamas tik
trecioje versijoje.

Toliau pateiksime asmenvardzio susiejimo pavyzdj (pateikiamas 28 lenteléje).

HamelseCode [a) nameCualifier

-ID d mtES%IEl' 0.1 familyGualifier 1

-code : String N N

-name : String E‘f or o Person -

-definition : String D..T‘“-—-iff Hame ) /:
T——_J-ID : Integer 1.

0.* |-givenMame : String
-middleMame : String
_ | MameTypeCode __-familyMName : String
QUIIERIE000 gy ___— 0.+ |-validTimeFrom : date

-0 Integer '6_1 -validTimeTo : date

-value : String
-description : String A
ameRepresentationCode

hiTTabled000 =[5 4
-1D : Integer
-value : String

-description : String

41 pav. Asmenvardio tipo ir jo reprezentavimo realizacija ER modeliu

Standartas reglamentuoja, kad asmuo gali turéti kelis asmenvardzius, kurie jgyti skirtingomis
aplinkybémis: jvaikinimas, santuoka, uzsienio pilieiy asmenvardziy raSymas. Pavyzdyje
pateiksime biitent pastargjj atvejj (asmenvardZiy reprezentacijy tipy susiejimas tarp v2.3.1 ir

v3 pateikimas lenteléje Nr.13).
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Lentelé Nr.28 AsmenvardZio reprezentavimo tipo susiejimo pavyzdys
v3

El«nate use="IDE" >
<family>ANd] </ familys

-cgiven}iﬁ%{f givens
-/ name >

v2

| ARFFATE IS A~ A A A T~KIMURAMMICHIONMAAAA |
[H<namwe use="ABC" >
<family>KIMURA</ family>
<given>MICHIO</ given:

- </ name >

Daugiau pléstis | atskiry pavyzdziy pateikimg néra tikslinga — modeliai
pakankamai gerai aprasyti analizés dalyje bei pavaizduoti esybiy rySiy bei duomeny bazés

schemomis, principinis versijy susiejimas paaiskintas.

4.6. Realizacijos modelis

Realizacija apibudinsime diegimo modeliu 42 pav.

Debian
p
it Duomeny bazés
A SEIveris
Vartotojo PC Jhoss 5.1 6.0) ToPAP
cartifacts ] Uses i
P —| — = = rtifact
Interneto narsyklé - sattifacts 0O M;astllf 2;08 .
Vartotojo 23=ajos puslapiai 5
kuses =
" e
sartifacts 5 wses o <
Serverio pusés valdikliai .
p
T P p
oo - PACS severis
. s
‘ D «Iar‘tlfact: ctai O };—_—_ N zUSEs artifacts D
uomeny paslaugy komponenetai - R _ HLT sasaja
TCRAP (MLLF) QLICTSORNA)

42 pav. Sistemos diegimo modelis
IS esmés tai jau aptarty reikalavimy vykdymo aplinkai apibendrinimas. Pakartojame, kad

vartotojai su E-HIS posistemiu bendraus per narSykle http protokolu, PACS serverio HL7
zinuéiy sgsaja komunikuoja MLLP protokolu.

5. Realizacija

5.1. Realizacijos ir veikimo apraSymas

I§ vartotojo sgsajos realizuota siuntimo radiologiniam tyrimui forma (43 pav.). Ji
atitinka Sveikatos apsaugos ministro jsakymu [21] apibréztus reikalavimus Sia formai. Jg

lyginant su KDP HIS esanc¢ia, matomi $ie patobulinimai:
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1.  Nebéra rodomas asmens kodas: Jg jdiegus j HIS, paciento parsirinkimo laukas
bus uzpildomas automatiskai, nes sgsajos navigacijos plane ] Sig forma
patenkama pasirinkus konkrety pacients;

2. Rodoma gydymo jstaiga prie kurios pacientas prisirasgs;

3. Nebegalima laisvai pasirinkti gydytojo, kurio vardu iSrasSyta siuntimas: imami
to gydytojo duomenys, kurio vardu prisijungta;

4, Nebereikia vesti siuntimo ID;

5.  Forma tapo labiau priimtina vartotojui: sumazintas nereikalingy elementy

Kiekis.

SIUNTIMAS RADICLOGINIAM TYRIMUI

Pacientas -
Gimimo data:
Adresas:
PrisiraSes:

Gydytojas: Virualus gydytojas

Ligos kodas: -

Ligos anamnezé:

e O [ (S E S H S B O == L FIEY

konsultavusiu gydytoju

N Background « | Fereground - | Font - | Size -
specialistu iSvados ir
datos:
Tikslas:
Kitos aplinkybés:
Tyrimo tipas: IMamaografija [MG] 314kab. =
Tyrimo data: 2011-05-12 08:15 i

Siusti

43 pav. Siuntimo formos radiologiniam tyrimui realizacija
Toliau galima panagrinéti paciento identifikatorius skiriancias sistemas, kurios
turi biiti apraSomos Root (v3) ir AssigningAuthority (v2) esybémis. Norint uztikrinti, kad jy

reik§més visada buty pateikiamos, galima pasinaudoti SQL Server numatytomis procediiromis

(angl. stored procedures) (44 pav).
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= & dbo.wsp_Root_and_vZfssigningSuthorityl
= [ Parameters
@ﬂ @y 3Root fvarchar(255), Input, Mo default)
E‘E @vildenfierMarme {varchar(233), Input, Mo default)
f@d @vINamespacelD_Description (warchan255), Input, Mo default)
E& Returns integer
= £ dbo.usp_Root_and_vifssigningduthority?
= [ Parameters
E‘E @v3Root (varchar235), Input, No default)
EE @v2MamespacelD_Walue fvarchar(255), Input, No default)
fﬂ @w2Mamespacell_Description tvarchar235), Input, No default)
& Returns integer
= E dbo.wsp_Root_and_wifssigningduthority3
=) [ Parameters
ﬁﬁ @v3Root (varchar235), Input, No default)
@ﬂ 3 ldentifierMame fearchar(255), Input, Mo default)
E‘E @v2MamespacelDType_Walue fvarchar(233), Input, Mo default)
{’a w2MamespacelDType_Description (varchar(235), Input, No default)
E& Returns integer
=) £ dbo.usp_Root_and_vifssigningduthorityd
= [ Parameters
E‘E @v3Root (varchar235), Input, No default)
EE @w2UniversallD fvarchar(253), Input, No default)
fﬂ @w2MamespacelDType_Walue fvarchar(233), Input, Mo default)
E‘E @vw2MamespacelDType_Description (varchar(255), Input, No default)
[ Returns integer

44 pav. Siuntimo formos radiologiniam tyrimui realizacija

Sios keturios numatytos procediiros realizuoja ta, atvejj, kai vartotojas (Siuo atveju ir
programuotojas, nezinantis antros ir tre¢ios versijy standarto panasumy tarp duomeny tipy)
gali rinktis jam aiSkiausig metoda, kuris garantuos, kad abi esybés bus korektiskai uzpildytos
duomenimis. Tarkime, kad vartotojas turi treCios standarto versijos duomenis: Root ir
IdentifierName. Kad buty galima sékmingai atlikti procediira, bus butina pateikti ir antros
versijos atributg NamespacelD_description — v2 standarto specifikacijoje $is atributas bus
apibiidintas (papildoma informacija apie sistemg). Taigi toks sprendimas leidzia jau duomeny

bazes lygyje naudotis v2 ir v3 iSnagrinéto sarysio privalumais.

5.2.  Testavimo modelis
Konkrety testavimo model; apibrézti pakankamai sunku, kai kalbame apie sistemy
integracijos testavima. Daugeliu atveju reikia pasikliauti vizualiai gautais rezultatais, kurie
mus tenkina arba ne.
5.3. Testavimo duomenys ir rezultatai
Testuojant zinuciy siuntimg i PACS, iskilo problema. PACS atsakymg siuncia

HAPI bibliotekoje zinuciy patikros nepraeinanc¢iu duomeny rinkiniu:

ca.uhn.log.HapiLogImpl info
INFO:Initiator sending message:

MSH|"~\&|TestKDPSendingSystem|ITSKYRIUS| | 201105241733 | |ORM"001|1020110524173302738|P|2.3.1

PID|||10004test]| 2?27?22 """ *I~KIMURA®MICHIO middle”"""A|[19860204 M| || || """"""""+16526(321) -
5465132

PVIIIE] ] [117VirtulusGyd~test| [ [ [ IT]2"VirtulusGyd~test|[6565691[[I[IITITTITIITTITTIITII201
0121711111114
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ORC |NW | 99"NamespaceID| | | ||"""*201012171630] 20101217 | "EnteredBy”T.||1000"OrderingProvider] | [201
0121716301 |18"VLK
OBR|1][6565691||1111]||MedicalAlerts||]1000”"0OrderingProvider||656569 |11 |CS2M| | IDX| 111111111
FITTTA

Atsakymas:

ca.uhn.log.HapiLogImpl info

INFO: Initiator received message: MSH|”"~&\|MiiiHL7Server |MC PACS HL7
SERVER|TestKDPSendingSystem| ITSKYRIUS|20110524172045576787406| |ACK|52839|P|2.3.1
MSA|AA|1020110524173302738

ca.uhn.log.HapiLogImpl info
INFO: Instantiating msg of class ca.uhn.hl7v2.model.v231l.message.ACK
ca.uhn.hl7v2.model.DataTypeException: Failed validation rule for value
"20110524172045576787406": Matches the regular expression (\d{4} ([01]\d(\d{2}([012]\d([0-
51\d([0-5]1\d(\.\d(\d(\d(\d)?)?)?)?)?)?)?)?)?)?([\+\-]1\d{4}) ?: Segment: MSH (rep 0) Field #6
at ca.uhn.hl7v2.model.AbstractPrimitive.setValue (AbstractPrimitive.java:85)
at ca.uhn.hl7v2.model.primitive.TSComponentOne.setValue (TSComponentOne.java:70)
at ca.uhn.hl7v2.parser.PipeParser.parse (PipeParser.java:420)
at ca.uhn.hl7v2.parser.PipeParser.parse (PipeParser.java:363)
at ca.uhn.hl7v2.parser.PipeParser.parse (PipeParser.java:943)
at ca.uhn.hl7v2.parser.PipeParser.doParse (PipeParser.java:243)
at ca.uhn.hl7v2.parser.Parser.parse (Parser.java:167)
at ca.uhn.hl7v2.parser.PipeParser.parse (PipeParser.java:819)
at ca.uhn.hl7v2.app.Initiator.sendAndReceive (Initiator.java:148)

at lt.kdp.mtd.dalayer.MLLPClient.sendMessage (MLLPClient.java:94)

Problemg sukelia ACK zinutés ID — 20110524172045576787406.Si problema
i1Sspresta tik pakeitus HAPI bibliotekos koda: nebetikrina Zinuciy, kurias gauna kaip klientas
1§ kity sistemy. Taciau palikta galimybé tikrinti arba netikrinti i§siun¢iamas Zinutes.

Zinutés siuntimo testas su pakeista biblioteka:

ca.uhn.log.HapiLogImpl info

INFO:Initiator sending message:
MSH|"~\&|TestKDPSendingSystem|ITSKYRIUS| | [201105241740| |ORM"001|10201105241740307701P|2.3.1
PID| |]10004test| |LIUTKUS"AUDRIUS| 19860204 |M

PVIIIE| I [l11"VirtulusGyd~test ||| [[|[|[IT]2"VirtulusGyd~test|[656569 [ [[I[IIIIIIITIITIIITIITI20l
012171111 ITIA
ORC |NW | 99"NamespaceID| | | | |"*"201012171630] 20101217 | EnteredBy”T.||1000"OrderingProvider]| | [201

0121716301 | 18"VLK
OBR|[11]1656569]1|11l]1llIMedicalAlerts]|]|]1000”"0OrderingProvider||656569 1|1 |CS2M| [IDXI 11111111
FITTTA

Atsakymas:

ca.uhn.log.HapiLogImpl info

INFO: MSH|”"~&\|MiiiHL7Server |MC PACS HL7

SERVER | TestKDPSendingSystem| ITSKYRIUS[20110524172813577235469| |ACK|52849|P|2.3.1
MSA|AA|1020110524174030770
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6. Eksperimentinis sistemos tyrimas

6.1. Eksperimento planas
Sékmingai iSsprendus HL7 zinuciy tikrinimo klausimus, galima atlikti KDP
sistemy integracijos eksperimenta:
1. Suformuojama HL7- ORM Zinuté, kuri pasiun¢iama j mamografa.
2. Laboranto darbo vietoje patikriname ar matomas uzregistruotas pacientas.

Sj eksperimenta patogu vizualizuoti grafiskai (45 pav.).

Pacianto ID‘ Pavards Vardas Lytis Amzius
10000test LIUTKUS AUDRIUS Vyras 24Y 104
1/1
10003test LIUTKUS AUDRIUS Vyras 24Y 10H
123456789 Liutkus Audrius = 24Y 101
Rentgena Rentgeno nuotrauky Lzboranto darbo Radizlogo darbo
aparatas ——® sksitmenizzvimo # wvistz [FC) viztz [PC)
irenginys
maodality: CR
" o
Momaografas Momagrafijy b PEIEII'IITk_ES
[—® sksitmenizavimo vaizdlas
irenginys DC-MWL
madality: MG |
I-Reach 4.2
Kompiuterinis weh sarvar
tomaografas 192.168.0.210:80
maodality: €T "
N PACS
IP: 192 168.0.210
DICOM Store: port 104 2t PACS
DICOM request: port 105 2st PASCSOR
| t +
CC-1AN C-FIND HL? messages
19216809
ey E-HIS N
HIS
H|*~%&|TestKDPSendingSystem| ITSKYRIUS 201012171716 |CRM™CO01|1020101217171623317|P|2.3.1

10003 XUS~RUDRIUS| | 1985602
1 Gyd~test| | 656568

“EnteredBy"T.

C|HW| 22 NamespaceID
R|1| |&56568

1000"CrderingProvider 201012171630 |18~VLE

100~0OrderingProvider| |6565628 1|1 CR L

45 pav. DICOM WorklList jraso suformavimo apibendrinta schema
Taigi darby sgraSas formuojamas i§ HIS pusés (E-HIS modulio) ir matomas laborantui.

Sistemy integracijos eksperimentas atliktas s€ékmingai.

6.2. Eksperimento rezultatai
Sudarytas ir iSbandytas HL7-ORM zinutés modelis, kuris pritaikytas Kauno
dainavos poliklinikos PACS.
Verta paminéti, kad mamografo vaizdo tipas yra MG, tac¢iau PACS aptarnaujanti

firma §j jrenginj sukonfigtiravo kaip CR.
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Apibendrinai galime pasakyti, kad pagrindinis KDP IS integracijos klausimas
i$sprestas: pacienty identifikatoriui pasinaudota IHE PIX modeliu, HL7 Zinutéms konstruoti
pasinaudota modifikuota HAPI biblioteka.
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7. ISvados

1.

Atlikus Dainavos poliklinikoje naudojamy ir diegiamy informaciniy sistemy analize,
nustatyta, kad PACS (RIS) naudoja HL7 antra standarto versija pagrjsta komunikacija;
perspektyviné HIS ir nacionaliné e.sveikatos sistemos integracija reikalaus tre¢ios HL7
standarto versija pagrjstos sgveikos — tai apibrézta Lietuvos Respublikos sveikatos
apsaugos ministro jsakymu Nr. V-1079.

Identifikuotos poliklinikoje naudojamos informacinés sistemos duomeny bazés
pacienty identifikatoriy problemos — néra pacienty ir asmeny esybiy. Joms spresti
pasirinkta IHE P1X modelio pagrindu kuriama HIS posistemé.

ISnagrin¢jus esamg IHE PIX modelio realizacijg OpenPIXPDQ, nustatyta, kad jos
duomeny bazés struktiiros pritaikytos HL7 antrai versijai. Todél pasirinkta
suprojektuoti identifikatorius integruojanc¢iuos posistemés duomeny bazés schema IHE
PIX modelio pagrindu, kuri buty pritaikyta trecios ir antros (v.2.3.1) versijos duomeny
struktiiroms.

Panagrin¢jus HL7 RIM pateikiamg model;, pasiiilyta, kaip galima ji pritaikyti antros ir
trecios versijos zinutes palaikysianciai pacienty ID valdymo sistemai: nagrinéjama
paciento (angl. Patient) ir asmens (angl. Person) esybés bei su jomis susijusios
duomeny struktiiros.

Sitilomo modelio privalumas, lyginant su openPIXPDQ, yra tai, kad siilomas modelis
palaiko tiek v2.3.1, tiek v3 HL7 standarto duomeny struktiiras bei duomeny bazés
lygmeniu uztikrina esminiy duomeny tipy vientisumg. Taciau realizuota duomeny
baze¢, lyginant su openPIXPDQ, sudétinga.

Vienareik§miSkai teigti, kad sitilomas modelis i§sprendZia integravimo problemg tarp
v2 ir v3 negalime. Realizacija remiasi euristikomis: konkre€iu atveju tenka rasti
optimaly santykj tarp duomeny bazés sudétingumo - 1étesni ir sunkesni pakeitimai - ir
paprastumo galimai atsisakant tam tikro funkcionalumo, teikiamo DB lygmenyje.
Palyginus JAVA ir .NET platformoms pritaikytus HL7 zZinuéiy atviro kodo
konstravimo jrankius, pasirinkta JAVA platformai sukurta biblioteka: dazniau
atnaujinama, numatomas trecios HL7 standarto versijos palaikymas (neoficialiai);
Sitilomas integracijos sprendimas patikrintas sudarius HL7 ORM”O01 Zinutés modelj,
kuris pritaikytas Kauno Dainavos poliklinikoje naudojamam PACS — Cedara I-Store.
Suprojektuotas DICOM Worklist (darby saraso) valdymui ir tyrimo i$§vady saugojimui
skirtas duomeny bazés modelis, kuris remiasi DICOM naudojamomis duomeny

struktiiromis bei terminija.
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SKIRTINGU MEDICINOS INFORMACINIU SISTEMU SAVEIKOS
MODELIS

Audrius Lilutku.';1

'Kauno technologijos universitetas, Informacijos sistemy katedra, Studenty g. 50-313a,
Kaunas, Lietuva, audrius Jiutkus@stud ktu.lt
Santrauka. Nagrinéjama skirtingais medicinos informatikos standartais ar ju skirfingomis versijomis
saveikanjanéin asmens sveikatos priezifiros istaigos informaciniy sistemyiy integracija. Pagal Kauno
Dainavos poliklinikos informaciniy sistemn infegracijos uzdavinius pasirinktas artimisusias teorinis
integracijos modelis. Jo pagrindu parengti tarpinio (integracinio) IS shooksnio/modulio funkciniai
retkalavimail, vitiknnantys vienareitkimuus pacienfo saryims su jo sveikatos duomeninms, esandiats
skirfingose sistemose. Panaudojant medicinos informatikos standarto HL7 bibliotekas 2-ai ir 3-iai
versijoms, sukurtas ir séknungar 15bandyfas tarpinio (integracinio) IS sluoksnio/modulio protofipas,
leidziantis automatiSkai formuoti procedfiny uZsakymo idenfifikatorius ir, ju pagrindu, nuorodas 1
duomenu archyva. Infegralumas tarp 2-os ir 3-0s versyos sufampancéiy komponenty uftikrinamas
trigeriais: iterpiant. keifiant bel frinant wafus 15 viefos versyjos komponento. jis bus afifinkamat
meodifikuotas ir kitoje versijoje. Toks duomenuy sluoksnio realizavimas leidzia sumaZinti verslo logikos
sluoksnio sudétinguma, kai naudojama tryjy lygiu architekiiira, bei pacy duomeny transformaciju skaiény.

Raktiniai ZodZiai: HL7, Work List, [HE PIX realizacija. HAPI biblioteka.

1 TIianga

Siuolaikinéje sveikatos prieifiros istaigoje funkcionuoja keletas informacimiu sistemu, skirtn darbo
procesu i medicininiy duomenn valdymui. Tokios sistemos HIS (ligoninés informaciné sistema - angl. Hospital
Informarion Svstem; siekiant 1¥vengti painiavos tarp “Ligoninés IS™ ir “Laboratoryjos IS” naudosime anglidkas
santrumpas), PACS (vaizdu archyvavimo ir perdavimo sistema - angl. Picture Archiving and Communication
Svystem), LIS (laboratoryos informaciné sistema - angl Laboratory Information System), RIS (radiologijos
informaciné sistema - angl. Radiology Informarion System) apima ne tik tarpusavyje integruota medicininiu iradu
valdyma istaigos viduje, bet ir turéty uztiknnoti ju sudernamuma nacionalini (kartais ir tarptautiniu) mastu.

Vienas pagrindiniu integracijos funkeinin poreikiu - tai pacientu ir ju apsilank}mu identifikavimas. Be
jo kyla grésme p'unesn duomenu, esanéiy skirtingose posistemése, tarpusavio rySius: to paties paciento
duomenys. saugomi skirtingose IS, gah biiti neteisingai traktuojami, kaip priklausantys skirtingiems pacientams.

Principinis spreudmms smje situacijoje — remiis tam tikru(-ais) visuotinai pripazistamu(-ais) standartu(-
ais). Siuo metu pasaulyje ir Lietuvoje daZniausiai praktikoje naudojami HL7 (angl. Health Level 7) bei DICOM
(angl. Digital Imaging and Communications in Medicine) standartai, ju taitkymo IHE (Sveikatos priezifiros
istaigos informacinio integravimo, angl - Tnfegrating the Healthcare Enferprise) metodika Praktiné problema —
kiekviena sistema renuasi skirtingu standartu, skirtinga to paties standarto versya arba neZzynuai besiskirianéia
subversya. Visi sie. kad ir nezymis skirtumai, stakoja integruojanciosios posistemés duomenu bazés (DB)
struktiira, kurioje tenka saugoti praktifkai tuos pacius duomenis, parengtus skirtingais formatais.

Kaip minéta avki¢iau, Kauno Dainavos poliklinikoje (toliau KDP) taip pat aktualus pacientu ir ju
apsﬂ:mk}mu identifikavimas. KDP HIS sistemose pacientai identifikuojami pagal asmens koda. Cia kyla dwi
esminés problemos:

1. Asmens koda vaizdinio tyrimo wenginio valdanéiojoje programoje laborantas suveda ranka. Cia
galima labai didelé klaidos tikimybé. Suvedus neteisinga asmens koda. ir nonnt athikia tyrima
susieti su tuo paciu pacientu HIS, reikia rankimu biidu taisyti paciento ID PACS. 1 kuri jau biina
nusiust duomenys. ID taisymas dagnu atveju komplikuotas: reikia keisti visoje DB esanéius iragus
su neteisingu 1D

2. Asmens kodo naudojimas kaip vienintelis asmens identifikatorins yra latkoma vdinga praktika. IS
asmens kodo galima nustatyti lyti, tikslu amziu. Sivo atveju aktuliu tampa Lietuvos Respublikos
asmens duomenu teisinés apsaugos istatymo 30 straipsnis [8]. kuriame nurodoma: .Duomeny
xald}"mjas ir duvomenu tvarkytojas privalo igyvendinti tinkamas organizacines ir technines
priemones, skirtas apsaugoti asmens duomenims nue atsitiktinio ar neteiséto sunaikinimo,
pakettimo, atskleidimo . Asmens kodas KDP gali biiti atskleistas bet kuriam gydytojui, net jeigu
ir jis néra bitinas paslavgos atlikimui. Kitas asmens kodo atskleidimas galimas paciam pacientui
netycia parodzius siuntima, pavyzdziui, laukiant eilgje.

Sias paminétas problemas galima ifspresti realizuojant tinkams pacienty ID valdymo moduli. Istaigos

viduje asmenys biitu identifikuojanmu pagal vidinius KDP identifikatorius, o esant reikalui pagal nurodyta ID bty
galima gauti ir asmens koda, kai jis tikrai yra biitinas.
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2 Integracijos modelis

2.1 Integracijos modelio paieska
Praktinis keleto klimkiniy mformacinmy sistemu i diagnostiniy medicinos prietaisy integravimo
uzdavimu sprendimas yra pakankamai pladiai 13nagrinétas [1.2]. apibendrmti ir 18skirti tokie tipimiai atvejai [1]:

1. Tiesioginis medicininio prietaiso ntegravimas (amgl Direct modality integration). HIS darbu
sarasa stunéia tiesiogiai prietaisui (DC-MTPL ar gamintojo nustatytu biidu). Tokia funkeya gali
palaikyti beveik visi prietaisai;

2. Medicininio prietaiso integravimas per laboranto darbo wviets (amgl Modality integration via
DICOM Acguisition-ST). Skirtumas nuo pirmo tipo: laboranto darbo wvieta palatko ivairius
1forinius irenginius, pvz.. nuotraukn skaitmeninimo renginius;

3.  Medicininio prietaiso integravimas per specializuota IS, kuri turi prisyjungima prie PACS (angl.
Modality integration via Specialized Informaton System (SPIS) with PACS connection);

4. Medicinimo prietaiso mtegravimas per specializuota IS, kur neturi prisyjungimo prie PACS
Modality integration via Specialized Informaton Syvstem (SPIS) with out PACS connection.3 ir 4
tipat beveik identifki, tik 4 tipo specializuota IS neturi prisijungimo prie PACS. Specializuota IS
turi palatkyts pladia HL7 zinuéi base: ORR, ORU, BAR, DFT. Esminis skirtumas nuo 2 tipo —
specializuota IS gali aptarnaunti kelis medicininius irenginius.

Kauno Damnavos poliklimkos atvejui artimiausias antro tipo modelis (1 pav.): integruojamos HIS,

PACS, vienas medicinims prietaisas (skattmeninis mamografas). laboranto darbo vieta gali palaikyvti 13orinius
wengimius. 3 ir 4 tpai netinka, kadangi specializuota irengimio programa nepalaiko tokio gausaus Zinuéiu
rinkinio, kuris numatytas modelmose.

2.2 Komponentu saveika

Mamografu tirtiny pacientu (darbu) saradas perduwodamas 158 HIS 1 PACS - HL7-ORM, o 18 PACS 1
laboranto darbo vieta ir po to 1 mamografa — “DC MWL or alternatives ™ zinutémis (1 pav.). Laborantui taip pat
paliekama galimybé skubiu atveju nawja tyrima atlikti paciento duomenis tvedus rankiniu bidu. Pagnindinis S0
tipo modelio akcentas — Aequisition-PC (laboranto darbo vieta).
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1 pav. HIS«—DICOM Acquisition«PACS intfegracijos modelis

HIS-EPR pakeifia RIS ir suteikia pilnavert: tynmu uZzsakymu mechamizma nandojantis HL7-ORM ir
HL7-ORR zinutémms (galima ir DC-MWL). Tatp pat teikiama DC-MTVL 11 tyrimo rezultaty formu (angl. reporis)
redagavimo paslauga.

Integravimo principas. Tam. kad biitu sugeneruotas darbu saragas (angl. Work List), visi tyrimai turi biiti
uzsakon, itraukiami bei patvirtinami HIS-EPR sistemoje. Sis principas turi galioti netgi, jei tyrimo uzsakymas ir
patvirtinimas vyksta tame pad¢iame radiologyos skyringe

Irenginiui atlikus uZsakyta tyrima. jis gali grazinti tyrimo (angl. Study) nformacya per CD-MPPS ir tai
pat gali grazinti tekstine informacija (DC-SR). Irenginys pasiriipina 1t tynimo vaizdo patalpinimu 1 PACS

Esminis sékmingo integravimo principas — tai triju DICOM objektu tipu sinchronizacyja: UTD (unikalus
tyrimo identifikatorius), Patient-ID (paciento ID). Accession Number (tyrimo eilés nr).

75



2.3  Praktinis modelio pritaikymas

Esamos HIS duomenu bazéje néra asmenu (kartu ir pacientu) esybés: kiekvieno apsilankymo metu,
paciento asmens duomenys pakartotinai rafomi 1 atitinkama lentele, nepriklausomai nuo to, ar jie pasikeite ar ne
nuo praeito apsilankymo. Taip pat davguma lenteliy néra susietos — neturi antriniu rakty. Jas galime tik
intuityviai sieti pagal tam tikrus bendrus lauku pavadinimus. Pavyzdzivi, 025/a-LK formos numeri. Sioje
situacijoje susidariusi “esybin ID vakuuma™ vzpildytu integruojanti tarpiné posistemé.

Kauno Damnavos poliklinikoje HIS, PACS sistemos realizuotos Windows Server aplinkoje: ASP,
Microsoft SQL server. Tadian HIS atnawjinama ir dalis funkcionalume perkeliama { nauj3 platforma: Debian su
jboss aplikaciyju serveriu (JAVA platforma). Todél perspektyviniu aspektu HIS ir RIS integracijos tyrimas
atliekamas panaudojant JAVA technologijas. duomenu bazei nandosime Microsoft SQL server.

2.4  Integracijos realizacija

HL7-ORM zinutéms generuoti pasinaundota HAPT biblioteka. Vieningo pacientu ID nebuvimo problema
sprendziama JHE metodikos paciento identifikatorin tarpusavio sasaju PIY (angl Parient Identifier Cross-
Referencing) modelin [3]. Nors JHE PIX modelis apima tiek trefiz (v3) [4]. tiek ir antra (v2. S) HL7 zinuéiy
standartus, tafiau 15 esmés nereglamentuoja. kaip abieju & versyju Zinutes suderinti tarpusavyje ir palm]f)ftl
vienu metu. Be to, Dainavos poliklinikos PACS palatko ne 2.5 0 2 3.1 [5] versijos zinutes. Todél modeli biitina
adaptuoti taip, kad atitikty pastaraji (2.3.1) formata ir biitu tuo pat metu suderinamas su treéiaja versija.

Esybiu duomenys, kuriwos reikia suderinti (parvikinti svarbiausi): Patient, Person, OthersiDs,
LanguageCommunication, PersonalRelationship, Employee, Citizen, Nation. Toliau pristatysime duomenu
suderinimo pavyzdi esybel Patient.

Atviro kodo JIHE PLY realizacija pnemama [6]. IZanalizavus pateikiama duomenuy bazés struktlira
1'salske_]o kad pastamp realizacya nesprend#ia v2.x ir v3 duomenu modeliv sudermamumeo Klausimo. Modelis
remiasit antros versijos duomenu struktiiromis. Kaip teigiama [7] atskim versyu suderinamumo klausimas
palickamas atviras ir realizacijos galutinis variantas priklauso nuo esamu poreikiu. Taigi $1 realizacija netenkina
pradiniu retkalavimu: modelis tun palakyti tiek antra, tiek treéia standarto versyas. Be to. kai kurm wradu tipai
(standarto numatytu atveju) turi buti pildomi 15 HL7 lenteliu. kurin turinys daznai biina reglamentuotas. Siame
modelyje tokiu atskir esybiu néra. Taip pat néra ir apribojimu (angl. constraing), kuriais bty galima wztiknint,
kad tvedamos tik HL7 lentelése numatytos reikimeés, kai HL7 lentelés neidikurtos 1 atskiras esybes. Todél
reikalingas 13samesnis sprendimas.

1.5 IHE PIX modelio adaptavimas

Pagrindiné realizacyjos problema — atributy pavadinimu, bei ju strukifny neatitikimas tarp v3 o v2.3.1.
Pastebéta, kad JHE-PIX modelis orientuojasi 1 trecios versyjos standarta. Duomenu struktiiras galime rasti [4] ir
[5] Zaltiniuose. Paciento ID v3 atveju saugomas IT struktiiroje, o v2 atveju — CX. Pagrindinis siekis taip suderinti
g1as duomeny struktiiras, kad lygiagrediai galétume naudoti abi versijas.

Duomenn bazés lygmenyje duomenuy vientisumas tarp antros ir trecios versyjos standarto uztikrinamas
panaudojant trigerius bei apnibojimus (angl. consmraint). Apribojimu uztikrinama, kad PatientIDs esybéje (2
pav.) atributu extension ir v2ID reikimes sutaptu. Sie atributai skirtingose versijose turi skirtingus pavadinimus,
tafiau saugo ta pafia informacijs. Todél lakantis principo, kad Zmogui ditbanéiam ir idmananéiam viena
standarto versiya (v2 arba v3). beveik nieko nereikétu Zinoti apie kitoje versyjoje naudojamus duomeny tipus.

vZAssigningFacility (7 PatientiDs [ | | Roat ™ || || Patient
D imtzger 1 IO intege D Imeger classCodo™: == PAT
-ramespaceiD; sting | -werglon ;e gei ___———-rant: Sting i SET<l=[1 9
-ntersalll ; String 0.1 o+ -estension: Siing 1 [identifie™ame ; Sfring | || stetusCode™ T5 CNE [1..1] = "active” o
-unwarsalloTyme ; Sring © il splayable; Boolgan =tueg —————— || corfidentialiyCoda: SET<CE> CWE [0.°] < Comlidantialily
— _{-scope: Shing = OBJ veryi mponaniPersonCode: CE CWE [D..1] < Pobent!mporionce;
"7 «|-IEliabiliny  String g
"'Iﬂ[;alsr:tmhgn“m"" @ O sepntD: sting = o FPatient o
-ID - Integer
% v Dt B 0. -0 Infegar
unnersalll : String idertifierT weaCod B chickl:lgnﬂd"ene =wersion | Integer
o \..' iMprLharlpavode) | l-statusCoda  String = active

piame e, s 0.1 LK 01

ud Table®363 7, hifTablelad1 5 | udTablef#203 [ ) hiTtTable D061 7
-ID . Intege -1D : Irtegei LD e ger -1D : Integet @
-yalue | 5ring -value Sinng =valug Siring -value Siing L PAFRET
-descrption : Sting ~descrption ; Strina -dascrpiion | String | |-description : String

2 pav. Pafient esybés UML klasé, bei jos realizacija ER modelin
Kitas duomenu wientisumo uztikninimo atvejis tarp Roof (v3) ber v2dssigningduthority (v2) naudoja
trigerius. v2Assigningduthority reikimes pildomos if udTable0363. Taigi kiekvieno atskiro PatientIDs iraso
atveju turi sutapti roof bet udTable0363 value reitkimés. Taip pat turi sutapti 15 511 identifikatoriu pavadinimai:
identifierName bei description.
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Atlikta ekspenimenta galime iliustruoti modeliu 13 1 pav. HIS-EPR sistema suformuoja antros standarto
versijos HL7-ORM zinute, kuri siunéiama 1 PACS (1 pav. atitinka DC-MWL or alternatives). Patient-ID,
Accession Number identifikatoriai nurodomu siunéiant Zinute. IE laboranto darbo wietos (1 pav. DICOM
Acquisition-PC) matoma tik nedidelé siustos informacijos dalis: paciento ID. pavardé ir vadas. lytis bei amzius.
Atlikus tynma, HIS-EPR gaus praneiima 15 PACS su tyrimo UID — taip tyrimas susiejamas su pacientu.

3  Rezultatai ir iSvados

Iityrus Dainavos poliklinikos informaciniu sistemu integraciyjos reikalavimus, jose saugomu duomenn
struktfiras ir ju skirtumus, nustatytas artimiavsias integracinis modelis, o 1eSkant HL7 v3 r v2 mtegracyjos, &s
modelis prapléstas JHE PLY realizacija. Eksperimentinéje modelio realizacijoje palaikomi tiek treéios (v3), tiek
antros (v2.3 1) HL7 standarto kartose naudojami duomenu tipai.

Tokio ipléstinio modelio realizacijos déka pasiekta. jog identifikuojantys duomenvs perduodami
automatiskai 1§ HIS 1 PACS ir po to 1 mamografa. Tokim biidu PACS saugomi duomenys gali biti korektidkai
pasiekiami 1§ HIS, joje automatitkai formuojant nuoroda (URL su unikaliv tyrimo identifikatorinmi) { PACS.

Vienareik$miskai teigti, kad sitlomas modelis 13sprendzia integravimo problema tarp v2 ir v3 negalime.
Realizacya remiasi euristikomis: konkreém atveju tenka rasti optimalu santyki tarp duomenu bazés sudétingumo
(létesni ir sunkesnmi pakeitimai) ir paprastumo (galimai atsisakant tam tikro funkcionalumo, teikiamo DB
lygmenyie).

Stilomo modelio privalumas, lygmant su openPIXPDQ, vra tai, kad pasiilytas modelis palaiko tiek
v2.3.1. tiek v3 HL7 standarto duomenn struktiiras. bei duomenu bazés lygmeniu uztikninamas esminiu duomenu
tipu (root bei AssigingAuthorify) vientisumas. Taé1au realizuota duomenu bazé, lyginant su openPTXPDQ, gana
sudétinga.

Ateities darbai: kadangi integravimui naudojome tik v2.3.1 duomenuy struktiiras, todél tolesms tyrimas
galéty apimti likusin 2.x versyju integravimo klausimus, kartu stengiantis munimaliai padidinti paéios DB
sudétinguma.

Padéka
Dékoju doc. Vyteniud Puniui uz pagalba ir patarimus athiekant tyrima ir apibendrinant jo rezultatus.
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Interoperability model for different medical information systems

Abstract. The research 1s devoted to an integration of health information systems., when the interoperability
should be utilised using different health informatics standards or their versions. To meet the mtegration goals,
the theoretical model, closest to a particular situation of the Dainava outpatient clinic in Kaunas, had been
chosen. Based on the model, the functional requirements for the middleware (integration) layer had been defined
in order to ensure unambiguous links between patient data, stored in different systems. The middleware software
prototype had been developed using messaging libraries for the HL7 versions v2 and v3. The middleware was
successfully tested for automatic generation of orders for procedures and links to the procedure result data in the
archive. The mntegration of the HL7 v2 and v3 coincidental components 15 achieved using trigger events for
synchronous data manipulations. Such rules, implemented at the data layer, leads to less complex logics at
business process layer and to lower number of data transformations.
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