Bilgi Diinyast 2002, 3(1):112-120

Biyomedikal Mithendislik Hizmetleri I¢in Bilgi Destek
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Engineering Services

Emine Meral INELMEN®,

Giuseppe SERGI ve Erol INELMEN**

Oz

Bu yazida g¢ok geng bir bilim dali olan biyomedikal mihendisligi
‘alaninda caliganlar igin bir "bilgi destek sistemi" Onermekteyiz.
Miihendislik bilimleri, temel bilimler ve tip bilimleri ortak bilgilerinden
olusan biyvomedikal mihendislik bilim dali icin 6zel bir destek sistemi
kurulma agamasindadir. Bu konuda ¢alisan bilim adamiari ve aragtirma

yapan kurulusiarin destedi ile meydana gelecek sistemin periyodik
olarak glincellesmesi dngdriilmektedir. Bltiin sadlik kuruluglari person-

elinin bu calismaya ihtiyag duyacadi beklenmektedir.

Anahtar sézelikler: Bilgi destek sistemi, Biyomedikal mihendisligi,
Sanal tip.

Abstract

A "knowledge decision system” for people working on the new area of
biomedical engineering is proposed in this paper. A novel support
system for biomedical engineering -a discipline at the cross section of
the engineering sciences, basic sciences and health sciences- is here
described. The proposed system will be developed with the support of
scientist in the field and institutions devoted to the research. Periodic
updating is for seen. it is expected that all personnel involved in the
health business will profit from the system.

Keywords: Information support system, Biomedical engineering,
Virtual medicine.
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Giris

Teknolojiye dayall saghk hizmetleri icin bir "bilgi destek sistemi" dnermekte-
yiz. Sistem, a) calisanlarin profilleri, mekanlar, kaynaklar, raporlar, program
ve yonetmelikleri, b) hasta ile yapilan muayene, test, konsiltasyon, tani ve
tedavi igin gerekli bitiinlesik model, kaide ve 6rmekler ve ¢) faaliyetlerin izlen-
mesi igin veri toplama ve bilgi gelistirme yontemlerini kapsamaktacir, Bu den-
li karmagik bir sistem gelistirilebilmesi icin, bilgi yoneticisinin satin aima, pa-
zarlama, isleme, finansman faaliyetleri igin "neyi, neden, ne zaman ve nere-
de” sorularina cevap aramasi gerekmektedir. Bilginin temini ve islenmesi igin
ihtiyag duyulan donanim ve yazilim hizmetlerinin saglanmasi sartir. Elde edi-
len idari ve teknik bilgilerin tasnifi, secilmesi ve gorintilenmesi icin veri taba-
nt kurulmasi beklenir.

Bu yazida son yillarda saglik alaninda gorillen geligmelere yer verilmek-
tedir. Ikinci bdliimde rapor edilen gelismelerde teknolojinin ne denli etkili ol-
dugu anlasiimaktadir. Saglik personeli bir ekip olarak ¢aligarak fani ve teda-
vi hizmetlerini bilgisayar destegi ile ylriitebilmektedir. Viicudun enerji denge-
si saglamak amaci ile kullandan "kalorimetre" bir 6rnek olmasi icin ele alin-
mistir. ligilerin destegi ile her alanda benzer calismalarin yapiimasi éngoriil-
mektedir. Popper'e (1999) gbre, bir calismadan elde edilen sonug hi¢ bir za-
man nihai sonug¢ sayilimamalidir.

Yeni Gelismeler

Bilgi teknolojisindeki hizli degisim sayesinde hayat kalitemiz artmaktadir. Ul-
kenin kalkinmasinda 6nemili rolii olan saghk hizmetlerin gelisimi, donanim ve
yazilimin gelismesine paralel olarak siirmektedir (Laxminarayan, Coatrieux,
Roux, Finkelstein, Sahakian, ve Blanchard, 1997). Biyomedikal mihendisli-
gindeki yeni buluslar sayesinde egitim ve saglik hizmetleri kolaylagmaktadir.
Yeni bir teknoloji olan "sanal gerceklik”, ilerdeki yillarda tip dinyasinda
onemli yer kazanacaktir (Onaral, 1995). Molekiiler biyoloji alaninda elde edi-
len basanlar, hastaliklar hakkinda bilgilerimizi srekli olarak yenilemekiedir.

Biyomedikal mihendisligi alaninda simdiye kadar, sinir, algilama, dola-
s1m, hasim ve doku (izerinde elde edilen arastirma bulgulan etkili uygulama-
lara dénUstirtimelidir (Inelmen, 1997). Diinyada uygulanan ulusal saghk hiz-
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metleri incelenerek, politikalar, tecriibeler, etik, finasman ve niifus bilgilerini
kargilagtirmak miimkUn olacaktir. Chen, Halper Geller ve Gu'ya gére (2002)
bulgular Klinik/arastirma ve fizyoloji/patoloji olarak tasnif edilerek tim saghk
personelinin kullanimi igin yeniden dizenlenmelidir (Bkz. Tabio 1).

Physiology Medicine Technology Science
Sen~sing Ear Diagnosis Testing Design Conception | Biology Cell
Eye Imaging Prototype Tissue
Processing Brain Treatment Nuclear Manufacture Tooling Physics Mechanics
Nerve lLaser Embodiment Electricity
Acting Bone Surgery Anesthesia| Operation Planning Chemistry Materials
Muscle Hobotics Control Reactions
Supporting Heart Rehabilitation Dialysis Maintenance Prevention | Mathematics Modeling
Stomach Prosthesis Repalr Computation

Tablo 1: Bitinlesik Bir "Biyomedikal Bilgi Destek Sistemi" Onerisi

“Uzaktan tip" bir gergcek olma yolundadir (Laximinarayan, 2002). Tek bir
grafik Uzerinde ayni anda olugan bulgulan gdstererek (Haure, Hetzler, Whit-
ney ve Nowell, 2002) tanida biyik kolayliklar saglanabilir. Elde taginan bilgi-
sayarlar (PDA) sayesinde hastanin bilgileri, teknik bilgiler ve saglik persone-
linin ihtiyaglarn izlenebilir (Stanford, 2002). "Bilgi izleyiciler" radyo veya kizilo-
tesi dalgalar ile saghk personeli arasinda haberlesmeyi kolaylastirmaktadir,
Uzaktan konsiiltasyon yapmak olanakhdir (Weiser, 2002). Omegin, zaman
ve mekan boyutunda kalp atisian izlenerek kan dolasimi hakkinda bilgi edi-
nilmesi saglanmigtir (Schleich, Almange, Dillenseger, ve Coatrieux, 2002).
Kaslarin hareketinin, benzetim yolu ile izienmesi diger ilging bir gelisme sayi-
labilir (Dong, Clapworthy, Krakos ve Yao, 2002).

Sistem Kurma

Bilgisayar tomografi ¢iktilarindan elde edilen bilgiler (Eksi, 1897) 6zel bir
yazihimla kullanilarak, beynin ¢ boyutlu resimleri ameliyat sirasinda yaratil-
maktadir. Bu yeni yaklagimla saglik personelinin, hastanin tedavisi sirasinda,
blylk miktarda bilgiyi islemesi gerekmekiedir. Ameliyattan 6nce tant amaci
ile, Ozkan, Dawant ve Maciunas, (1993) sinir aglar teknikleri kullanarak ye-
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Inputs | Change Space Constraints | Cost Value
Convert Shape Space Value
Direct Position Weight Value
Assembly | Number Handling Value

Goals | Cost Minimize | Facts Properties Is
Space Minimize Functions used.
Weight Minimize Classes kind
Handling Minimize Components has
Output Optimize Configuration  posed
Efficiency | Maximize Description is_a

Rules | lf-then Else Variables equal

Tablo 2: Bilgi Sistemi icin Meta-Dil.

ni yontemler geligtirdiler. Elde edilen beyin gdrintilerinde timéri diger bol-
gelerden ayirabilmek icin "bilgisayar destekli tasarim" programlarinin 256
renk yelpazesini kullanan bir ydntem onerilmigtir (inelmen, 1998).

Mekatronik alanindaki gelismeler sayesinde mikrocerrahi tip gevrelerine
yeni yaklagimlara yol agmistir. Hastanin ameliyat sahasini kiiglterek, mali-
yetler azalirken, ameliyat etrafindaki tahribat azalmakia ve hasta daha kisa
zamanda hastaneyi terketmektedir. Bu yeni cerrahi yaklagim, a) gériintiile-
mede daha hassas teknikleri, b) ayrintili hazirlik streci, ¢) karmasik aletleri
ve d) zeki sistemler ile tasarlanmig otomatik cerrahi donammlar da gerektir-
mektedir. Daha énce yapiimig ameliyatlarin kayitian bilgi sistemlerinde sak-
landigr takdirde, ilerde onlardan 6zel yapay zeka programlar kullanarak ya-
rarlanilabilir (ineimen, 1999) (Bkz. Sekil 1).

Bir Uygulama

Gok geng bilim dah olan biyomedikal miihendislik icin aragtirmalar hizla de-
vam etmektedir. Bir "bilgi destek sistemi" drnedi sunmak amac ile yazarlarin
Uzerinde cahgtigi bir uygulama bu bélimde sunulmustur.
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image trajectory
PERCEPTION -3 REASONING 2 EXECUTION

T rules

data KNOWLEDGE instruction
T facts
SENSOR e AW ORLD e ACTUATOR
reaction action

Sekil 1. Mekatronik Tasanminda Sistem Yaklasimi (Kaynak, 1996).

Tip, fizik ve mihendislik bilimleri arasinda bir disiplinler arasi igbirligi yi-
rlitmek amaciyla, yazarlar "kalorimetre"nin kullanimi ve "bilgi destek sistemi”
kurulmasi ile ilgili uygulamayi drnek olarak almislardir. Vicudun enerji den-
gesini saglamakta kullandan kalorimetre, oksijen ve karbondioksidi belli bir
slre i¢in digmekiedir. Bu konu ile ilgili yayin taramasi yapilarak, cihaz ile ilgi-
li temel bilgiler saglanmistir (Simonson ve DeFronzo,, 1990). Veri ve kaide-
ler bir araya getirilerek tani igin gerekli bilgi sistemi yaratiimak (zere ¢alisma-
fara baglanmigtir,

Yukarda adi gegen cihazdan girdileri sagladiktan sonra, saglik personeli-
nin bilgi destek sistemini kullanarak tani icin gerekli ¢iktilar alabilecedi bek-
lenmektedir. Tan uzun slrede elde edilen tecribelere dayandifi icin, bilgi
sisteminin sirekli veri ve kaideler ilave edilerek ve eskilerini diizelterek daha
dogru neticeler elde edilecegi disiinilmekiedir. ilerde yapilacak geligtirme
calismalan sayesinde ikinci bir adim olarak tedavi igin bir giki elde edilmesi
planlanmaktadir (Bkz. Tablo 3).

Sonug

Bu yazida, tasanm safhasinda bujunan bir "bilgi destek sistemi”, (prototipten
bakima kadar) mihendislik hizmetleri, (biyolojiden matematife kadar) temel
bilimler ve (tamidan tedaviye kadar) tip teknolojileri konularini kapsamaktadir.
insan viicudunu algilama, dolagim, yiritme, beslenme ve igleme alt dona-
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aims at a holistic approach in education

gives quiz the first week

assigns learner unique projects

grades assignments immediately

assures learner knows regulations

has genuine interest in learners work

calculates letter_grade from lookup_table

informs former leamers gains

calculates number_grade by averages

joins learmers extra-curriculum activities

checks whether all learners are registered

keeps logbook of events

does_ not_accept learners make-ups

looks for financial support to learner

does_not_change course_schedule

looks for pratical jobs for learner

does_not_change final_exam_date

makes changes according to conditions

emphasis the method implemented

postpones grading in case of doubt

encourages learner to cooperate

promises to be fair in grading

encourages learners to be autonomous

provides needed resources

encourages learners to do reflective work

qgueries learners abilities

enhances learners motivation

reconciles research with education

explains the relevance of course

shows interest in raising standarts

gives assignments the first day

shows interest in the future of learner

gives bonus to outstanding work

shows pride in the institution

gives different weekly topics for assignments

starts class with news

gives learners needed assurance

suggests code of ethics by examples

gives orientation the first day of class

voices expectations for course

Tablo 3: Omek bir Bilgi Destek Sistemi

nimlardan olustugunu diistinlirsek her biri igin bir biyomedikal bilgi sistemi
gerekmekiedir. Teknoloji ile tip bilgilerini bir araya getirecek sistemin, insa-
noglunun mutlutugu icin disiplinler arasi bir bitinlesik ¢alisma 6rnegi olaca-
&1 beklenmektedir. Universite, devlet ve sanayi igbirligini gerekiiren boyle bir
calisma, li¢ sarmalin i¢ ice gegmig yapisina benzetiimekiedir (Inelmen,

1996).

GOnlmizde dinyada ekonomik, teknolojik, sosyal ve politik bag déndhrG-
cll degisiklikler izlemekteyiz. Savunma, gevre ve tipta gdrdugimiz yenilikler
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sanat, felsefe, egitim, hukuk alaninda da etkisi stirmektedir (Bkz. Ek 1). Tek-
nolojik gelismelere ayak uydurmak icin aragtirma merkezlerinde beklentiler
artmaktadir. Bilgi bankalarina ilerde yapilacak yatinmlar sayesinde (Bkz. Ek
2), gelismeyi saglayan taraflar arasinda isbirligi imkanlari artarken, egitim
kurumlar da yenilikleri strekli takip etme firsatini elde etmis olacakiir (Kay-
nak ve Sabonovic, 1994).
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Ek 1: "Kavram Haritas1" Ornegi (Perolli, 2002)
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Ek 2: "Bilgi Destek Sistemi" Resim Ornegi
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