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1 Johdanto

Tietojarjestelmat ovat yleisia sairaaloissa ja terveyskeskuksissa [HDS04]. Ndiden jarjes-
telmien yhteentoimivuus on kuitenkin ongelma, koska jarjestelmét on mallinnettu itse-
naisesti [Sas12] ja eri toimijoiden toimesta [HDSO04]. Toisin sanoen jérjestelmét eivat ym-
marra toisiaan, ja tiedon lahettdminen jarjestelmasta toiseen vaatii ihmisen ymmarrysté
tiedon kasittelemiseen, niin lahettdvan kuin vastaanottavankin jarjestelman paassa. Kol-
mannen osapuolen mukaan tulo tiedonvélitykseen on hankalaa ja vaatii méarittelya seka

dokumentointia suunnittelijoiden valilla [Ben10].

Alun perin jarjestelmien yhteentoimivuudella pyrittiin vdhentdmaan paperien mééraa
sekd parantamaan taloutta ja hallinnon paatoksentekoa. Myohemmin sill& on parannettu
palvelun laatua ja nopeutta. Organisaation toiminta tehostuu yhteentoimivuuden lisdén-
tyessd jarjestelmassa, esimerkiksi turha ihmisen tekema tiedon syo6tto jarjestelmésta toi-
seen vahenee. Terveydenhuollon alalla on lisdksi tarvetta koota potilaan missa tahansa
Kirjatut koko eldman aikaiset hoitotiedot hoitohenkilokunnan kayttdén [HDS04].

Tiedon automaattinen ja koneellinen késittely vaatii tiedon olevan rakenteellista ja koo-
dattua. Vaatimusten tayttdmiseen on kehitetty terveydenhuollon standardeja, joista kayte-
tyin on Health Level 7 eli HL7 [HL713] organisaation luomat standardit sanomien maa-
rittelyyn ja vélitykseen [HMN12, ETDO07]. Organisaation luomat kaksi standardia, HL7

versio 2 ja 3, madraavét tiedon rakenteellisuuden ja koodauksen.

HL7 versiossa 2 ei ole semanttista yhteentoimivuutta. Siitd puuttuu yhteinen koko aihe-
alueen kattava tietomalli, vakaasti koneellisesti kasiteltavat tietotyyppimaaritykset, sa-
nastojen yhtendinen sitominen viestiin ja formaali ylhaalta alaspéin tehtdva viestin kehi-
tysprosessi. Versiossa 2 on mahdollista lisata vapaaehtoisia kenttid. Niiden vuoksi versio
2 ei ole taysin syntaktisesti yhteentoimiva. Versiossa 3 sen sijaan on kaikki yllamainitut
ominaisuudet. Ne eivat ole kuitenkaan riittdvid estdimaén saman asian sanomista eri ta-
voilla sanomassa. Siksi versio 3 tarvitsee lisdmaarityksid viestin profiloinnissa, kuten
mallinteita [Mea06].

Tutkielma koostuu teoriasta seké siihen liittyvastd esimerkkitapauksesta. Teoriaosassa
tarkastellaan, miten semanttinen yhteentoimivuus saavutetaan luomalla CDA-arkkiteh-
tuurin mukaisia madrittelyja valitettaville sanomille, miten sanomien méarittelya tarken-

netaan mallinteilla (templates), ja mihin asti méérittelyé pelkka viitemallin k&yttdminen
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riittdd. Esimerkkitapauksessa tutkitaan Suomen terveydenhuollossa kaytetyn séhkoisen

ladkemadrayksen, eReseptin [Ere], toteutusta, ja miten siind on kaytetty CDA-arkkiteh-

tuurin maarittelemiad mallinteita ja missa kulkee raja, etta niita tarvitaan.

Tutkielman rakenne on seuraava: Luvussa kaksi késitell&an tiedon valitykseen tarvittavaa
semanttista yhteentoimivuutta. Luvussa kolme esitelladn HL7 versio 2, miten sité kayte-
taan ja miksi sen méaaritteleméat sanomat eivat ole semanttisesti yhteensopivia toistensa
kanssa. Luvussa nelja esitellddn HL7 versio 3 ja sen kayttd sekd miksi se tuo sanomiin
semantiikkaa. Luvussa viisi k&sitellddn HL7 version 3 madrittelemdd RIM-viitemallia.
Luvussa kuusi esitelldan RIM-viitemallin profilointia RMIM-kaavioiksi sekéd XML-skee-
maksi. Luvussa seitseman kasitelladn HL7 version 3 kaytetyintd arkkitehtuurimallia
CDA-arkkitehtuuria. Luvussa kahdeksan on CDA-arkkitehtuurin mukainen viestien pro-
filointi ja sen maarittelemat mallinteet. Luvussa yhdeksén on Suomen sahkoisen laake-
madrayksen analysointi ja mallinteiden kayttd. Luvussa kymmenen esitetédan kritiikkié
HL7-standardia vastaan ja miten HL7-organisaatio on siihen vastannut. Viimeisessa lu-

vusSa on yhteenveto.

2  Semanttinen yhteentoimivuus

Kaksi jarjestelmaa ovat yhteentoimivat (interoberable), kun toinen jérjestelmista pystyy
vastaanottamaan tietoa tai palvelupyynnon toisesta jarjestelmasta ja suorittamaan sen mu-
kaisen mielekké&an tehtdvan ilman muun toimijan véliintuloa [Dogl12]. Semanttista yh-
teentoimivuutta (semantic interoperability) on kyky valittaa palveluita ja tietoa jarjestel-
mien valilla niin, ettd molemmat osapuolet ymmaértavat vélitettavén tiedon sisallon sa-
malla tavalla [Hei95]. Yhteentoimivuutta on kolmea tasoa. Syntaktinen, osittainen se-

manttinen ja taysin semanttinen yhteentoimivuus [BBG10].

Semanttisuudella kuvataan tarkoitusta, kun sen sijaan syntaksilla kuvataan rakennetta.
Esimerkkind semanttisuudesta voi pitd4 kahta lausetta; koira sy0 punaista lihaa ja koira
laulaa sinisid puita. Rakenteellisesti lauseet ovat samanlaisia, niissa on tekija, verbi ja
kohde. Semanttisesti ensimmainen lause on jarkeva ja jalkimmainen ei. Syntaktinen yh-
teentoimivuus takaa rakenteellisesti samanlaisen tiedon siirtymisen jarjestelmien valill&.
Se ei ota kantaa, ettd molemmat siirron osapuolet ymmartaisivat viestin sisallon samalla

tavalla. Esimerkiksi HTML- tai XML-tiedostot ovat syntaktisesti siirrettavia tiedostoja.
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Eri verkkoselaimella tai ohjelmalla avattaessa tiedosto voi ndyttaa erilaiselta riippuen oh-

jelman tulkinnasta. Tama ei ole ongelma, koska tiedostojen semanttisen tulkkaus on tar-
koitettu ihmisen tehtdvaksi. Semanttinen yhteensopivuus sen sijaan takaa molempien osa-
puolten yksiselitteisen tiedon ymmartamisen. Kliiniset dokumentit kuten leikkauspoyta-
kirja, l&hetteet tai ladkema&rdykset noudattavat kliinistd sanastoa ja yleisia kéytantojé,
jotka takaavat kliinikoiden vélisen ymmarryksen. Tietokonejarjestelmien valinen semant-
tinen yhteensopivuus takaa, etta jarjestelmat ymmartavat siirrettdvan tiedon yksiselittei-
sesti. Tama ei tarkoita, ettd kaikki jarjestelmét kasittelisivat tietoa samalla tavalla vaan

jokainen jarjestelma paattaa kasittelytavasta tiedon merkityksen perusteella [Mea06].

Syntaktinen ja osittainen semanttinen yhteentoimivuus perustuu sopimuksiin lahettajien
ja vastaanottajien kesken. Sovittavia asioita ovat esimerkiksi viestien kuljetusprotokolla,
metodien nimet, virhekoodit ja parametrien tietotyypit. Semanttinen yhteentoimivuus
varmistaa, ettd sovitut asiat ovat kaikille osapuolille yhteisessa ymmarryksessa. Esimer-
kiksi vastaanottavan jarjestelman tulee ymmaértaé mité potilaalla tarkoitetaan Idhettévéssé
jarjestelmassa, jolloin se voi kasitella saamaansa tietoa hyddyllisesti [Hei95]. Tama on
osittaista semanttista yhteentoimivuutta, koska ennen tiedon valittamista on jarjestelmien

valilla sovittu mita ldhetetadn [BBG10].

Osittainen semanttinen yhteentoimivuus perustuu sopimuksille vélitettdvan tiedon keraa-
misen algoritmeista ja niiden sivuvaikutuksista (side effect) seka vlitettavan tiedon oi-
keellisuudesta ja tietomallista. Semanttisen yhteensopivuuden sopimukset voivat puuttua,
jos vastaanottaja ja l&hettdja ovat itsendisia projekteja ilman ennalta sovittuja saantojéa.
Ne voivat my0ds puuttua, jos eri asiaan tehtya algoritmia tai tietoa uudelleen kéaytetaan eri
yhteydessa. Téalloin tiedon pyytdja ei voi olla varma siitd, ettd hadnen oletuksensa ovat
samat kuin tiedon tarjoajan. Vastaanottajan saama tieto voi olla vaaraa vastaanottajan tie-
tdmattd, jolloin vastaanottajan jalostaman tiedon lopputulos voi olla véara. Esimerkiksi
Yhdysvaltojen puolustusministerié pyrki jalostamaan tietokannastaan veteraanien osoit-
teiden perusteella tietoa hakeutuvatko veteraanit sairaanhoidon piiriin. Jarjestelma oli
kuitenkin suunniteltu seuraamaan aktiivisia sotilaita, joten sinne tallennettu tieto osoit-
teista saattoi olla véliaikaisia tyotehtdvia eiké veteraanien kotiosoitteita, mika teki tie-
dosta uuteen tarkoitukseen hyodyttomén [Hei95].

Terveydenhuollon jarjestelmien valistd semanttista yhteentoimivuutta tarvitaan kliinisten
tietojen saatavuuden parantamiseen, potilaiden liikkuvuuteen ja tiedon saatavuuteen eri

maiden valilla, vahentdmaan Kliinisia virheitd ja ndin ollen parantamaan turvallisuutta,



4
parantamaan laatutiedon saatavuutta potilaille ja ammattilaisille ja parantamaan tervey-

denhuollon prosessien tehokkuutta [BLDO5]. Virheet vahenevaét ja tehokkuus paranee kun
Kliinisia tietoja ei tarvitse tulostaa toisesta jarjestelmésté ja késin syottaa toiseen jarjestel-

maan.

Semanttisen yhteentoimivuuden saavuttamiseen Landgrebe ja Smith ovat artikkelissaan
[LaS11] kerénneet joukon periaatteita: Kehikon tulee méaéritella yksi yhtenéinen toimi-
alue (domain), esimerkiksi terveydenhuolto. Toimialueelle tulee maarittaa selvét rajat,
joiden sisélla semanttinen yhteentoimivuus on voimassa. Lisaksi kehikon tulee toteuttaa
parhaita kdytantdja (best practices), jotta sen kayttdonottoon on matala kynnys. Liséksi
semanttisen yhteensopivuuden méarittelema abstraktio tulee olla silla tasolla, etta se pal-
velee eri teknologioita kayttavia jarjestelmia. Yhteentoimivuuden kannalta kehikon tulee
kuvata miten tunnistetaan ja muotoillaan yrityksessa kaytetyt prosessit kehikon méaritte-
lemdan muotoon. Kehikon tulee erottaa tietosisélto ja tiedonvélitystapa. Sen tulee maa-
rittdd miten tieto jarjestelladn onnistuneen tiedonvalityksen saavuttamiseksi niin tietomal-
lin kuin reaalimaailman suhteiden tasolla. Kehikon tulee méaritella yksittéisten jarjestel-
mien kayttaytymismallit ja interaktiot jarjestelmien valilla siten, ettd ne sopivat kehikon
maadrittelyyn. Kehikon tulee kuvata jarjestelmdarkkitehtuurin vaatimukset missa kehikon

on tarkoitus toimia.

Y1la kuvatut vaatimukset kehikolle eivat vield tuota semanttisesti yhteentoimivaa kehik-

koa, mutta tarjoavat ohjenuorat sen méaarittamiseen.

HL7 (Health Level 7) on tehnyt terveydenhuollon alalle standardeja vuodesta 1987. Stan-
dardien tavoitteena on yhteentoimivuus alan jarjestelmien valilla. Versio 3 tuo mukanaan
semanttista yhteentoimivuutta, joka on maaritelty kahden tai useamman jarjestelmén vé-
liseksi kommunikoinniksi missd vastaanottavat jarjestelmét ymmartavat tiedon samalla
tavalla kuin lahettava jarjestelma on sen tarkoittanut. Tavoitteen saavuttamiseksi versi-
ossa 3 on keskiossa RIM-viitemalli. HL7-organisaation ideana on, etta kaikki tietosisélto
johdetaan RIM-mallista, jolloin semanttiseen yhteentoimivuuteen vaadittavat sopimukset

tayttyisivat.

RIM-viitemallin k&yttdonotto on kohdannut useita vaikeuksia. Se on monimutkainen ja
sen perusta on omaperéinen teknisesti ja ontologisesti. Siind kaytetyt tekniikat ovat se-

koitus UML-kuvauskieltd ja XML-metakielta, mik& on tehnyt siitd vaikeakayttoisen ih-
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misille ja tietokoneille. HL7-organisaatio on kehittdnyt palvelutietoisen yhteentoimivuus-

kehikon (Service-Aware Interoperability Framework, SAIF). Sen tavoite on tarjota toi-
miva yhteentoimivuus terveydenhuollon alalla. SAIF kasittda kolme yhteentoimivuuspa-
radigmaa; viestitys (messaging), dokumentit ja palvelut. Viestitys keskittyy tapaan vaih-
taa tietoa, dokumentit ovat CDA-standardin maarittelemia terveydenhuollon tietodoku-
mentteja ja palvelut ovat jarjestelmien tarjoamia kyselyrajapintoja. Yhteentoimivuuden
saavuttamiseksi tulee huomioida vélitettavan tiedon rakenne ja jarjestelmien kayttayty-
minen. HL7 keskittyy tiedon rakenteeseen, mutta kayttaytymiseen keskitytadan vasta pal-
veluparadigman yhteydessa. SAIF ei rajaa kehikkoa vain terveydenhuoltoon eikd RIM-
malli erottele loogista mallinnusta ja teknisté toteutusta. Malli ei ole teknisesti itsendinen
ja se kayttdd HL7-organisaation maarittelemia XML-suunnittelu periaatteita. SAIF ei siis
tdytd kaikkia semanttisen yhteentoimivuuden saavuttamiseksi tarvittavia periaatteita
[LaS11].

Taysin semanttinen yhteentoimivuus ei tarvitse sopimuksia jarjestelmien valille. Talloin
kieli tai teknologiset erilaisuudet eivat esta jarjestelméaa vastaanottamasta tai lahettamasta
tietoa. Tama saavutetaan kayttamalla semanttisen verkon teknologioita, kuten OWL-on-
tologiaa ja siihen liittyvid paattelykoneita. Toisin kuin XML-metakielisissa, OWL-onto-
logian mukaisissa viesteissa on semantiikkaa mukana [BBG10].

3 HL7 versio 2

3.1 Taustaa

HL7-organisaatio on voittoa tavoittelematon vapaaehtoisuuteen perustuva organisaatio.
Se on perustettu 1987, ja siind on jasenind jarjestelmien tarjoajia, vélittdjia, maksajia,
konsultteja sek& viranomaisryhmid, joilla on kiinnostuksen kohteena kehitt&a ja edistaé
terveydenhuollon alan standardeja [HDS04]. Nimi HL7 tulee sanoista Health Level 7.
Numerolla seitseman viitataan 1ISO-OSI-mallin [Zim80] ylimpaan, eli sovelluskerrok-
seen. Sovelluskerros maérittelee erilaisten tietokonejérjestelmien sovellustason kommu-
nikaation eika ota kantaa kéytettaviin siirtotekniikoihin [Ben10]. HL7-organisaation stan-
dardi versio 3 madrittelee sovelluskerroksen liséksi kuljetuskerroksen eri protokollapro-
filleja. Versio 2 ei méarittele pakollista kuljetuskerroksen protokollaa, mutta suosittelee
TCP/IP-, RS-232-johtoperusteista ja ANSI X3.28 -perusteista protokollaa [NADO8].

Terveydenhuollon tieto asettaa vaatimuksia, joita muilla aloilla ei ole. Tiedon vahyys (data
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sparseness) tarkoittaa, ettd vain pientd osaa potilaan tiedoista kdytetdan kerrallaan. Tiedon

moniulotteisuudella (large number of dimensions) tarkoitetaan diagnoosien, toimenpitei-
den ja laboratoriokokeiden koodistojen kymmenié tuhansia eri arvoja, joita voi yhdistella
potilaaseen. Ei-laskettavia muuttujia (nonadditive variables), kuten glukoosin ja kuu-
meen mittoja ei voi laskea yhteen, sen sijaan tiedon analysoimiseen tulee kdyttaa tiedon
kokoamista tai tarkentamista yksityiskohtaisempaan tietoon. Esimerkiksi kuumeen mit-
taamisen keskiarvo ei kerro tarvittavaa tietoa, sen sijaan hoitava henkild joutuu tutkimaan
kaikki arvot tai adriarvot. Terveydenhuollon tieto lisdéntyy uusien tutkimusten ja toimen-
piteiden myota. Siksi malliin tulee voida pystya lisédméaan tietotyyppejé jatkuvasti. Tun-
nistamatonta tietoa (deidentified data) tulee voida tuottaa yksityisyyslakien mukaisesti.
Johdettu ja alkuperainen tieto tulee voida erottaa, esimerkiksi laboratoriotutkimuksen tu-
los ja siité generoitu tekstimuotoinen ohje hoitavalle henkil6lle ovat eri asioita. Tietoon
tulee pystya lisédméaén tarkentavaa metatietoa, kuten milla laitteella jokin mittaus on
tehty. Potilaan hoito vaatii l&hes tosiaikaisen tiedon saatavuuden [ETDO7].

HL?7 versio 2 on onnistunut terveydenhuollon alan standardi. Se on kéaytosséa laajalti Ame-
rikassa ja Euroopassa [HDSO04], ja se on eniten kaytetty terveydenalan yhteentoimivuus-
standardi. Siit4 huolimatta ettei se ole onnistunut tarjoamaan suoraa yhteensopivuutta po-
tilastietojarjestelmien vélille [Rya06]. Tama johtuu siit4, etteivat sen maaritteleméat sano-
mat perustu mihink&an malliin [EARO05]. Version 2 edeltdja, eli versio 1 kehitettiin 1987,
muutamia kuukausia aikaisemmin kuin versio 2, mutta versio 2 korvasi sen nopeasti

[Ben10] eik& version 1 tarkempi esitteleminen ole jarkevéaa.

Versiossa 2 tiedonvalityksen suunnittelu jarjestelmien valilla voi olla aikaa vievéé ja vaa-
tii yksityiskohtien tarkkaa toteuttamista, koska toteutus perustuu tilannetta varten (ad hoc)
tehtyihin sanomiin [Rya06]. Sanomien méarittelyt eivét ole tarkkoja ja ne ovat vapaa-
muotoisia, mika tekee méaérittelystd joustavan, mutta vaikeuttaa yhteensopivuutta ilman
ihmisten vuorovaikutusta [EARO5]. Koska versio 2 kehitettiin 1980-luvulla, sen kéaytta-
mét teknologiat ovat vanhentuneita. Esimerkiksi viestien kentat erotetaan putkimerkill&
(pipe, |) ja sirkumfleksilla (caret, ), koska muita keinoja ei viel& ollut. Viestien raken-
teesta johtuen, on tarkedd monennessako kentéssa tieto sijaitsee sanomassa. Yksikin puut-
tuva valimerkki voi muuttaa koko sanoman merkitsemattoméksi tekstijonoksi [Rya06].
Version 2 luomisaikaan tietoja vélitettiin vain sairaaloiden vélisessd viestinndssa. Siita

johtuen sanomat olivat yksinkertaisia. Niill& oli vain kolme tyyppid: sisadnkirjautuminen
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(admission), kotiuttaminen (discharge) tai siirto toiseen sairaalaan (transfer). Né&it4 kol-

mea sanaryhmaé kutsutaan lyhenteella ADT [Ben10].

HL?7 version 2 kehitys on ollut jatkuvaa ja uusin standardi on versiossa 2.7, joka julkais-
tiin vuonna 2011 [HL713]. Version kaksi sisaltdmaé tieto terveydenhuollon alasta on kas-
vanut, esimerkiksi versio 2.3 madritteli yli 300 erillista viestia (message) ja herétetapah-
tumaa (trigger event), jotka kayttdvat yhteensa 113 palatyyppid (segment type), viitta-
kymmenta tietotyyppid ja 1250 tietoelementtia (data element) [Bee98]. Versio kahden
kehityksessa alaspain yhteensopivuus on ollut tdrkedna periaatteena. Siksi uusia ominai-
suuksia on vain lisdilty siihen muuttamatta vanhaa rakennetta. Ideana on, ettd jarjestelma,
joka ymmartad uusilla ominaisuuksilla varustettuja sanomia, ymmartdd myos vanhempia
sanomia. Vanhemmat versiot yksinkertaisesti vain jattdvét uudet ominaisuudet huomioi-
matta. Vanhat ominaisuudet merkitddn dokumentaatiossa vanhentuneiksi (deprecated),
mutta niit4 ei poisteta tai korvata. Yritykset ovat haluttomia paivittdméan version kaksi
sisdlld, koska vanhat rajapinnat toimivat ja uusi rajapinta toisi vahan tai ei ollenkaan ta-
loudellisesti lisaa tuottoja. Tasta syysta rajapintojen kehittéjien tulee ottaa huomioon eri
versioiden mahdollisuus ja toimia sen mukaisesti [Ben10]. Version 2 kdyttamien tekno-
logioiden ja rakenteen vuoksi yksinddn version 2 mukaisten sanomien semantiikkaa ei

koneellisesti voida tarkistaa [Rya06].

3.2 Rakenne

HL7 versio 2 -tyyppisten viestien syntaksi kuvaa viestien rakenteen. Jokainen sanoma
koostuu segmenteistd (segments) tietyssa jarjestyksessd. Segmentit koostuvat kentista
(fields), jotka ovat tietyssé jarjestyksessa. Kentilld on liséksi tietotyyppi, joka kertoo min-
kalaista tietoa se siséltad [Ben10]. Jokaisen palan tiedot liittyvat johonkin tiettyyn asiaan
terveydenhuollon alalta [Bee98]. Esimerkiksi PID (Patient Identification) -pala viittaa po-
tilaan tietoihin. Osioilla on aina kolmikirjaiminen tunniste, ja sanomissa osion tunniste

aloittaa aina rivin [Ben10].

HL7 versio 2 on kehitetty olettamuksella, ettd heratetapahtuma aiheuttaa tiedonvélityksen
kahden jarjestelman valill4. Kun heratetapahtuma tapahtuu jarjestelmassg, jarjestelma ke-
raé tietokannasta tai vastaavasta sanoman tarvitsemat tiedot ja luo version kaksi mukaisen
sanoman. Esimerkiksi heratetapahtuma ADT”AOQL, eli potilaan hallinnollinen kasittele-
minen, tapahtuu kun potilas otetaan sisaén hoitolaitokseen. Tapahtuma voi aiheuttaa tie-

tojen kerdamisen ja ldhettdmisen yhteen tai useampaan jarjestelméaan [EARO5]. Muita
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potilaan hallintoon liittyvia tapahtumia ovat potilaan siirto, kotiuttaminen ja rekisterginti.

Merkintd ADT*AO01 koostuu kahdesta osasta. ADT on heratetapahtuma ja AO1 on tarken-
nus. Sirkumfleksi on standardin tapa erotella kentan siséltd. Muita herdtetapahtumia ovat
esimerkiksi kuittaus- (ACK), tilaus- (ORM) ja tulosviestit (ORU). Heratetapahtumat ku-

vaavat tapahtumaa, joka k&ynnisti sanoman generoinnin jarjestelmassa.

Standardi maarittelee missé jarjestyksessa viestien osiot ovat ja mitk& niista ovat pakolli-
sia tai toistuvia. Esimerkiksi potilaan sisddnotosta sairaalaan kertova viesti koostuu otsa-
keosasta (MSH), tapahtumatyypistd (EVN), potilaan tiedoista (PID) ja potilaan saapumi-
sesta (PV1). Viestien merkintd abstraktiin syntaksitauluun vaikuttaa miten niita tulee
kayttadd. Osion koodi ilman muuta merkintaa tarkoittaa, ettd se on pakollinen ja ei-tois-
tuva. Vapaaehtoiset osiot merkitdan hakasuluilla ja toistuvat kaarisulkeilla. Esimerkiksi
taulukossa 1 on kuvattu ADT”A0L tapahtuman abstrakti syntaksi taulu, missa PD1- ja

NK1-osiot ovat vapaaehtoisia osioita ja lisdksi NK1-osio voi toistua useasti.

ADT”™AO01 ADT-sanoma

MSH otsaketieto (message header)

EVN tapahtumatyyppi (event type)

PID potilaan tietoa (patient identification)

[PD1] muuta vaestotietoa (additional demo-
graphics)

[{NK1}] lahisukulaiset (next of kin)

PV1 sisaanottotietoa (patient visit)

Taulukko 1. Abstrakti syntaksitaulukko ADT~AQ1-sanoman osioista.

HL7 versio 2 standardi kdyttaa valimerkkeja osioiden, kenttien ja tietojen erottelemiseen.
Kentéat erotellaan putkimerkillda (]) ja kentan sisélto sirkumflexilla (*). Kenttien sisélla
tapahtuvaa toistoa kuvataan madolla (~), koodinvaihtomerkit kenoviivalla (\), alisisalté

et-merkilla (&) ja ASCII-merkiston rivinvaihto lopettaa osion.

Osioiden kentat ovat nimetty niiden jarjestyksen mukaan. Esimerkiksi otsaketieto-osion
yhdeksés kenttd on nimeltddn MSH-9. Jos kenttéan ei tule tietoa, jatetdan se tyhjéksi mer-
kitsemalld kaksi kentan erotinta perékkain (||). Vastaavasti kenttien sisaltdmét komponen-

tit ovat nimetty niiden jarjestysnumeron mukaan kentén sisélla. Esimerkiksi MSH-9.1
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viittaa otsaketieto-osion yhdeksénnen kentén ensimmaiseen komponenttiin. Toisin kuin

kentén erottimia, kentén sisallon erottimia ei tarvita kentén lopuksi. Esimerkiksi kenttd

|123~Potilas™"| on sama kuin |123"Patilas|.

Toistomerkilla erotetaan saman kentan sisallot toisistaan. Esimerkiksi |Mies™Poti-
las~Male”Patient| on kenttd, missa potilaan tieto on ensin suomeksi ja sitten englanniksi.
Koodinvaihtomerkill& erotetaan tiedossa olevat standardin kayttamat merkit. Esimerkiksi
putkimerkki muutetaan muotoon \F\ ja sirkumfleksi \S\. Sit& voi kéayttad myds ilmaise-
maan tyylittelyd, kuten \.br\, joka tarkoittaa rivinvaihtoa. Vaihdetut merkit voidaan muut-

taa takaisin alkuperdisiksi tietoa tallennettaessa vastaanottajan paassé.

Kaikki HL7 version 2 sanomat alkavat otsakeosiolla. Esimerkki kuinka osa siitd maari-
telldén, on taulukossa 2. Taulukossa 2 jarjestysnumero kertoo, monesko kenttd on ky-
seessd osiossa. Pituus ja tietotyyppi kertovat millaista ja miten pitkaa tietoa kentassa sal-
litaan. Pakollisuus ja toistettavuus kertovat pitddko tieto olla jokaisessa sanomassa ja
kuinka monta kertaa. Viite- ja kohdenumero kertovat HL7 version 2 sisdisen tietokannan
tai taulun numeron mistd kentén tiedot voi hakea. Kentdn nimi on ihmisluettava nimi
kentélle. Esimerkki taulukon 2 mukaisesta sanomasta olisi MSH|"~\&|Helsingin Yli-
opistol|[||llll2-4[[[[]UNICODE UTF-8 [Ben10].

Jarjestys- | Pi- | Tieto- | Pakol- | Toistet- | Viitenu- | Kohde- Kentan
numero tuus | tyyppi | lisuus | tavuus mero numero | nimi
1 1 merkki- | on ei 00001 Kentan
jono erotin

2 4 merkki- | on ei 00002 Vaihdetta-

jono vat merkit

3 180 | merkki- | ei ei 00003 Lahettava
jono jarjes-

telma

12 8 tunniste | on ei 0104 00012 \ersionu-
mero

18 6 tunniste | ei on/3 0211 00692 Merkisto-
joukko

Taulukko 2. Esimerkki otsaketieto-osion madrittelystd HL7 versio 2 standardissa
[Ben10].



10
HL7 version kaksi alkuperdinen muoto on ylldkuvatun tyyppistd. XML-metakielen yleis-

tyminen ja sen kayttd HL7 versiossa 3 on tuonut versioon kaksi XML-rakenteen. Jokai-
selle version 2 standardin versiolle on mééritelty XML-muoto ja vuonna 2003 HL7-orga-
nisaatio standardoi XML-muodot. Putkimuotoisen sanoman muuttaminen XML-muo-
toon on suoraviivainen prosessi. Elementtitunniste (tag) saa nimekseen segmentin ja siiné
olevan kentén jarjestysnumeron. Kentan sisélto sijoitetaan elementtitunnisteiden sisaan.
Esimerkiksi kuvassa 1 on esitetty XML-muotoinen esitys taulukon 2 mukaisesta esimerk-

kisanomasta.

<MSH>
<MSH.1>|</MSH.1>
<MSH.2>"\&</MSH.2>
<MSH.3>
<HD.1>Helsingin Yliopisto</HD.1>
</MSH.3>
<MSH.12>
<HD.1>2.4</HD.1>
</MSH.12>
<MSH.18>
<HD.1>UNICODE UTF-8</HD.1>
</MSH.18>
</MSH>

Kuva 1. HL7 version 2 sanoma muutettuna XML-muotoon.

\ersion 2 tietotyypit voidaan muuttaa XML-muotoon. Kuvassa 2 version 2 osoitetiedot
ovat esitettynd CDA-arkkitehtuurin rakenteellisessa muodossa. Aloitusmerkin attribuut-
tina on version 2 seitsemas kenttd, joka on osoitteen tyyppi. Se voi olla vakituinen tai
valiaikainen kotiosoite, syntymépaikka tai ty6osoite. Muuten kentén vastaavat XML-
merkkejé, kuten osoiterivi yksi ja kaksi, kaupunki, maakunta, postikoodi, maa ja maan-
tieteellinen alue. Kuvan 2 elementtitunnisteet ovat CDA-arkkitehtuurin maérittelemét.
Niiden sisdltamat tiedot ovat putkimuotoisen sanoman sisallot. Kuvassa 2 tietojen tilalla
on putkimuotoisen sanoman kenttien nimet, mutta oikeassa tapauksessa ne sisaltavat oi-

kean osoitteen.
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<addr use='AD.7">
<streetAddressLine>AD.1</streetAddressLine>
<streetAddressLine>AD.2</streetAddressLine>
<city>AD.3</city>
<state>AD.4</state>
<postalCode>AD.5</postalCode>
<country>AD.6</country>
<county>AD.8</county>

</addr>

Kuva 2. HL7 v2 osoitetieto esitettyna CDA-arkkitehtuurin tietotyyppimuodossa
[Booll]

4 HL7 versio 3

HL7 version 3, kuten edeltdjansé version 2, tavoite on luoda standardoitu tapa vélittda
jarjestelmien valilla sanomia [YuD10], jotka ovat myds maadriteltyja ja testattavia. Vaikka
HL?7 versio 2 on kattava ja toimiva, se on kehityksensa padssa. Sen teknologinen rakenne
ei anna mahdollisuutta HL7-organisaation kehitta4 sitd pidemmalle. Silla on myos heik-
kouksia; sen kayttoonotto useissa jarjestelmissa ei ole helppoa, jokainen rajapinta vaatii
useiden viikkojen analysoinnin ja sopimisen jarjestelmien tuottajien kesken. Versio 2 si-
séltadd paljon vapaaehtoisia kenttid ja osioita, siksi luotujen viestien testaaminen auto-
maattisesti on hankalaa [Bee98]. Version 2 ongelmien poistamiseksi HL7-organisaatio
alkoi kehittaa versiota kolme vuonna 1994 [Bee98]. Yksi version 2 heikkouksista on, ettei
siind ole yhteista kliinista sanastoa. Tall6in samaa tarkoittava asia saattaa olla sanomissa
esitetty eri tavalla. Esimerkiksi toinen henkild voi merkité kaliumin lyhenteelld K ja toi-
nen lyhenteelld kal. T&llaisten sanomien semanttinen yhteensovittaminen on monimut-
kainen prosessi. Siksi tietomallin siséllon tulee k&yttaa koodistoa, josta sanoman lahettéja
ja vastaanottaja voivat tarkistaa kaytettavan termin [Rya06]. Aihealuesanasto (vocabulary
domains) méaarittéda kentén sallitut arvot. Esimerkiksi siviilisdaty voi olla naimaton, nai-
misissa, leski, eronnut tai asumuserossa. Aihealuesanastot liitetddn HL7 version 3 sano-
miin koodistotietotyypin avulla, esimerkiksi CV (coded value) kertoo arvon ja sen ihmis-
luettavan nimen sekd koodiston (koodiston tunniste ja nimi). Jos kéytetty koodisto on
julkinen, sanoman vastaanottava jérjestelmd ymmartdd sanoman sisallon paremmin
[BCCOO0].
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Toisin kuin versio 2, versio 3 kayttaa viestin méarittelyssa oliopohjaista kehittdmismallia

sekd RIM (Reference Information Model) -viitemallia [YuD10, Rya06]. RIM kostuu kah-
desta tasosta; normatiivinen taso ja kommunikaatiotaso. Normatiivinen taso méaérittelee
standardin kayttdmén sanaston, ja kommunikaatiotaso viestien vélityksessa kaytettavat
tietosiséllot [HDS04]. Version 3 k&yttdma viestien vélitysmuoto on XML-muotoinen,
jonka elementtitunnisteet (tags) perustuvat luonnolliseen kieleen. Elementtitunnisteet
ovat talléin ihmisluettavia seka koneellisesti kasiteltavia [VAN11]. Versio 3 tuo muka-
naan suuria uudistuksia versioon 2 verrattuna [OeB05]. Aihealueasiantuntijat ovat luo-
neet useita terveydenhuollon alan sanastoja. Version 3 kehitysvaiheessa kehittajat eivat
halunneet tehdé samaa tyotd uudelleen. Siksi RIM-malli voi viitata ulkopuolisiin koodis-
toihin ja kayttaa jo valmiina olevia sanastoja tietosiséllossaan. Esimerkki ulkopuolisesta
sanastosta on SNOMED-CT-ontologia, joka on kokoelma laéketieteellisisa termeja, nii-
den attribuutteja ja suhteita [Rya06]. Versiossa 2 ei madritelty pakollisia kuljetusproto-
kollia, mutta versio 3 méaérittelee kolme ISO-OSI-mallin kuljetuskerroksen protokolla-
profiilia. Protokollat ovat eb XML, www-sovelluspalvelu (web service) ja TCP-IP-proto-
kollaan perustuva profiili [NADO8]. Versio 3 muuttaa kdytettyd ajatusmallia ja teknii-
koita, siksi sen kehittdminen on ollut pitké&n ajan prosessi. Versio 3 tarjoaa spesifikaation
koko elinkaaren, aina tietosisallon madarittelystd sanoman toteutukseen ja testaamiseen
asti [OeBO05].

Tammikuussa 1997 version 3 tyoryhma julkaisi viestien kehittamiskehyksen (Message
Development Framework, MDF), jonka avulla toimikunnat (committee) ja HL7-organi-
saation kehittdjat voivat luoda standardin viestien luomiseksi ja lahettdmiseksi. MDF on
taydellinen (complete) ja taysin dokumentoitu malliajattelutapaan perustuva kehittamis-
malli. Se maarittelee nelj&d mallia, jotka tulee toteuttaa viestien vélitysstandardia luodessa.
N&ma nelja mallia ovat kéyttotapaus (use case)-, tieto (information)-, kanssakéymis (in-
teraction)- ja viestin rakennemalli (message design). Standardin luomisprosessi alkaa
kayttotapausmallilla ja jatkuu edellisen jarjestyksen mukaisesti paéattyen viestin rakenne-

malliin. Prosessi on syklinen [Bee98].

Kéyttotapausmalli on ensimmainen toimikuntien toteutettava malli. Se maarittelee tilan-
teet, joissa tiedon valityksen jarjestelmien valill& on tapahduttava. Siind dokumentoidaan
lisdksi molempien jarjestelmien odotetut kéyttdytymiset. Malli auttaa tunnistamaan ja

madritteleméaan avainasiat valitettavasta tiedosta.
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Tietomalli on seuraava toteutettava malli. Se kerda kaikissa sanomissa kaytetyt tietosisél-

|6t yhteen malliin. Sen pohjana on RIM. RIM on viitemalli kuvattuna UML-luokkakaa-
viona, joka sisaltaa aihealueet, luokkien kaikki attribuutit seka perimis-, luokka- ja ilmen-
tymésuhteet [Bee98]. RIM méérittelee viesteissa kaytettdvan tietosisallon ja sisallon suh-
teet toisiinsa [Rya06]. Se sisaltdd kaiken sanomissa kéaytetyn tiedon [YuD10]. RIM, yh-
dessa attribuuttien rajoittamisen kanssa, madrittelevat HL7 version 3 tietosisallon
[Rya06]. Tietomallissa maaritelld&n aihealueen luokat, esitelldédn toimikunnan maéaritte-
lemat uudet materiaalit ja liitetd&n ne osaksi RIM-viitemallia. Aihealueen luokilla on he-
ratetapahtumia (trigger events), jotka mééritelladn seuraavan vaiheen kanssakaymismal-
lissa. Luokkia kaytetédan aktiivisesti potilastietojérjestelmassé. Esimerkiksi potilas tai tut-
kimuksen tilaus ja tulos ovat aihealueen luokkia. Jokaiselle aihealueen luokalle tehdaan
tiladiagrammi, joka kuvaa luokan koko elinkaaren. Jokainen tilasiirros tiladiagrammissa
on mahdollinen herétetapahtuma, joka kaynnistdd sanoman luomisen. Esimerkiksi tutki-
muksen tilaus aktivoi tutkimuksen tilaus —sanoman luomisen, ja tutkimuksen valmistu-

minen aktivoi tutkimuksen tulos —sanoman luomisen jarjestelmassa.

Kanssakdymismalli on kolmas toteutettava malli. Se méérittelee HL7-sanomien kaytta-
vien jarjestelmien kayttaytymistd. Toimikunnat maérittelevat heratetapahtumia, kanssa-
kaymisié (interaction) ja jarjestelmien rooleja. Heratetapahtumat saadaan kayttétapauk-
sista ja RIM-viitemallista. Kanssakdyminen on yksittainen ja yhdensuuntainen tiedon va-
litys, joka siséltaa viestin, heratetapahtuman ja vahintdan kaksi jarjestelman roolia. Toi-
nen vélitettavista rooleista on lahettdja ja toinen vastaanottaja. Kanssakaymiset vastaavat
HL7 version 2 heratetapahtumasta luotuja sanomia. Jarjestelmien roolit ovat joukko vas-
tuita, jotka kohdistuvat sanomaan. Jarjestelmalla voi olla useita rooleja yhdessa sano-
massa, esimerkiksi tutkimuksen tilauksen lahett4jan rooleja voivat olla: 1&hettdja, potilaan

seuranta (tracker), tilauksen hallinta ja tutkimustuloksen seuranta.

Viimeinen toteutettava malli on viestin rakennemalli. Se madarittelee viestin formaatin
RIM-viitemallista, ja sen tulee tayttd4 kanssakdymismallin vaatimukset jokaiselle kans-
sakaymiselle. Prosessi etenee niin, ettd toimikunta ottaa RIM-mallista ne luokat, attribuu-
tit ja suhteet joita tarvitaan maariteltavisséd sanomissa. Sen jalkeen niistd luodaan viestin
tietomalli (message information model, MIM). MIM on RIM-mallin osajoukko, mink&
liséksi se voi rajoittaa viitemallia lisddmalla attribuutteihin kardinaliteetteja ja poistaa tur-

hia attribuutteja luokasta. MIM-mallista luodaan viestin oliokaavio (message object dia-
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gram), josta tyostetaan, lapikaymallé jokainen luokka, hierarkkinen viestin kuvaus (hie-

rarchial message description, HMD). HMD on perusta sanoman toteuttamiselle. Itse to-
teuttaminen maaritellddn toteutettavan viestin maéarittelyissd (Implementable Message
Specifications, IMS). Méaarittelyja yhdelle viestille on useita [Bee98], mutta yleisin niista
on XML-metakieli.

Aihealuesanastokomitea vastaa yleisistd, julkisista HL7 versioon 3 liittyvistd sanastoista.
Kaikkien sanoman vastaanottajien ymmartdma sanasto parantaa yhteensopivuutta. HL7-
organisaatio pyrkii kayttamaan ennalta maarattyja sanastoja aina kun mahdollista. Komi-

tea on luonut joukon periaatteita, joita HL7 versio 3 sanastoa luodessa tulee noudattaa.
e Sanaston tulee noudattaa HL7 version 3 semantiikkaa.

e Sanaston kehittajan tulee olla halukas osallistumaan HL7-organisaation hyvéaksy-

miin yhteentoimivuusmuutoksiin.
e Sanaston kehittdjan organisaation tulee sitoutua yllapitdmaéan ja paivittdmaan sita.

e Sanaston lisenssimaksujen tulee olla suhteellisia sanaston tarjoamaan arvoon

kayttajille, mutta suhteutettuna sanaston kehittdmisen ja yll&pidon kuluihin.
e Sanaston tulee olla kattava siiné aihealueessa mihin se on kehitetty.

e HL7-organisaatio voi ottaa sanaston haltuunsa, jolloin siita tulee osa HL7-stan-

dardia.

Aihealuesanastokomitea on listannut toimenpiteet, joilla se tekee yhteentoimivuusmuu-
toksia. Ensimmaiseksi sanaston kehitt&jan tulee voida julkistaa kasitteellinen malli sanas-
tosta, ja HL7-organisaatiolla tulee olla lupa, ilman tekijanpalkkiota, toteuttaa sanasto
HL7-ohjelmiin seka liittdd sanaston osia HL7-standardiin. Toiseksi sanaston kehittdjan
tulee luovuttaa sanasto kirjallisen sopimuksen puitteissa HL7-organisaation hyvaksy-
maélle sanaston integraatio organisaatiolle (terminology integration organization, TIO),
joka sen haluaa. Viimeiseksi T10-organisaation tulisi tehda kirjallinen suostumus sanas-
ton kehittdjan kanssa sanaston sisallon luotettavuudesta ja oikeellisuudesta [BCCO0O].
Suomessa séhkdisen ladkemaarayksen tapauksessa kéytettyja sanastoja yllapitaa Tervey-
den ja hyvinvoinnin laitos (THL) [THL13].

HL7 versio 3 —standardi ei ota kantaa tiedon tallennukseen tai hallinnointiin, mutta se
tukee keskitettyé ja hajautettuja tietokantoja. Se tarjoaa perustan viestien siirrolle organi-
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saatiosta toiseen heterogeenisessa jarjestelmaymparistossa. CDA (Clinical Document Ar-

chitecture) méaarittelee HL7 versiota 3 apuna kayttéen kliinisia dokumentteja talletukseen
tai tiedon siirtoon. Viestien kehittdmiskehys (MDF) maarittaa viestien kuljetusformaatin.
Se madrittelee useille eri jarjestelmille viestien rakenteen. Siirrettdvia viesteja ovat esi-
merkiksi kyselyt (kuten sahkoisten ladkemaaraysten haku), vastaukset (esimerkiksi lista
potilaan sdhkoisistd ladkeméaarayksistd) seké tilaukset (orders, esimerkiksi sdhkoisen 18-

keméaéarayksen maardédminen) [HDS04].

HL?7 version 3 RIM-viitemallia ei ole suunniteltu tietokannan pohjaksi, mutta se soveltuu
sithen. Eggebraaten ja kumppanit artikkelissaan [ETDO7] luovat tietovaraston, jonka tie-
tomallina on RIM. He yhdistavat RIM-mallin luokat tietokantaan niin, etté kaikki RIM-
mallin luokat ovat omana taulunaan ER-tekniikkaa (entity-relationship) kayttaen. Poik-
keuksena on havaintoluokka. Luokkiin on lisatty viiteavaimet RIM-mallin mukaisten
suhteiden tyydyttdmiseksi. Esimerkiksi RIM-mallin padluokat ja aliluokat muodostavat
tallaisen suhteen. Jos suhde on paaluokkaan, jolla on aliluokkia, tauluun on lisétty kentt,
joka kertoo luokan nimen. Nimi tulee lisatd, koska viittauksen kohde voi olla mika ta-
hansa péaéluokan aliluokka. Esimerkiksi rooliluokassa voi olla kaksi suhdetta entiteetti-
luokan mink& tahansa aliluokan kanssa. Ndama suhteet ovat tekija ja laajuus. Vii-
teavaimien, tekija_id ja laajuus_id, lisdksi roolitauluun tulee kentdt tyypeille, te-
kija_tyyppi ja laajuus_tyyppi, jotka kertovat mink& nimiseen aliluokkaan suhde viittaa.
Esimerkiksi kuvassa 3 tekija_tyyppi tai laajuus_tyyppi voivat olla entiteetti, organisaatio,

elava kohde tai henkild.

Rooli Entiteetti ] Eldva kohde
+tekija id
+laajuuns id
+tekijd tvvppl
+laajuus _Cyyvppl

Organisaatio Henkilo
+id +id

Kuva 3. Rooliluokan viiteavaimet.

Luokkien attribuuttien perimisen Eggebraaten ja kumppanit ovat selvittdneet luomalla jo-
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kaiselle erillisen taulun, joka sisalta4 luokan ja luokan vanhemman kaikki tarvittavat att-

ribuutit. Kentat, joissa tietotyypin arvona voi olla koodiston arvo, viittaavat omaan tau-
luunsa, jossa on koodin arvo, koodisto, versio ja ndytettava nimi. Ratkaisu ei tarkista tie-
tokannan eheyttd, ja siksi se vaatii sisadn luettavan tiedon oikeellisuuden tarkistusta oh-

jelmallisesti ennen tietokantaan syottamista.

Eggebraaten ja kumppanit ovat toteuttaneet havaintoluokan eri tavalla. Havaintoluokka
koostuu kolmikosta tunniste, koodi ja arvo. Koodi erittelee havainnon, esimerkiksi glu-
koosi. Arvo kertoo havaitun mitan, esimerkiksi 35 mg. Arvon tietotyyppi RIM-mallissa
on kaikki (ANY), ja vaikka mallia profiloidessa sen tietotyyppid rajoitetaan tiettyyn HL7
version 3 tietotyyppiin, tarvitsee tietovaraston pystya tallentamaan siihen minka tyyppista
tietoa tahansa. Eggebraaten ja kumppanit ovat ratkaisseet tamén luomalla jokaiselle tie-
totyypille oman taulun, joka viittaa havaintoon. Kaikki havainnon attribuutit tallennetaan
omana rivinéan tietotyypin mukaiseen attribuuttitauluun. Kyselyssa pitaé yhdistaa kaikki
taulut kaiken tiedon saamiseksi [ETDOQ7]. Esimerkiksi kuvassa 4 on havaintoluokasta

suhteet omiin attribuuttitauluihin kokonaisluvuille, merkkijonoille ja reaaliarvoille.

Havainto_INT

" = Zlihavainto id
Havainto| 1 +attribuutti

+id +arvo

Havainto_STRING
+havainto id

= +attribuutti

+arvo

Havainto REAL

+hava j:.-tn:\_id
————— = iattribuatti
+arvo

Kuva 4. Havaintoluokan attribuuttitaulut.

HL7 versiossa 3 k&ytetddn luomuksien (artifact) nimedmiseen omaa tyylid. Nimi on
muoto SSDD_AAnnnnnnRRVV. Ensimmaiset nelja kirjainta (SSDD) kuvaavat aliosiota

ja aihealuetta. Mahdollisia arvoja ovat esimerkiksi:

e COCT — Yleiset viestielementit (Common Message Elements)
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e COMT - Yleinen viestisisaltd (Common Message Content)

¢ FIAB - Kirjanpito ja laskutus (Accounting and Billing)

e FICR — Vahingonkorvaukset ja hyvitykset (Claims and reimbursement)
e MCAI — Viestiaktin infrastruktuuri (Message Act Infrastructure)

e MCCI — Viestihallinnan infrastruktuuri (Message Contol Infrastructure)

e MFMI — Paéitiedoston hallinta infrastruktuuri (Master File Management Inf-

rastructure)
e POLB - Laboratorio (Laboratory)
e PORX — Apteekki (Pharmacy)
e PRPA - Potilaan hallinnointi (Patient Administration)
e PRPM — Henkil6kunnan hallinta (Personnel Management)
e PRSC — Aikataulutus (Scheduling)
e QUQI — Kyselyinfrastruktuuri (Query Infrastucture)
e RCMR - Sairaskertomus (Medical Records)

Ensimmaisten kirjaimien jélkeen tulee alaviiva (), jota seuraavat kaksi Kirjainta kertovat
luomuksen tyypin. Tyyppeja on esimerkiksi DM (DMIM), HD (HMD), MT (viestityyppi,
message type), RM (RMIM) tai TE (heratetapahtuma). Tyypin jalkeiset kuusi numeroa
ovat tekijan vastuulla oleva tunniste. Tunnisteen jélkeen tulee maakoodi, kuten FI
(Suomi) tai UV (universaali). Viimeiset kaksi numeroa ovat versionumerot véliltd 00-99
[Ben10]. Esimerkiksi Suomen sahkdisessa ladkeméaarayksessa kaytetty XML-skeema on
nimetty POCD_MTO0O00040FI, jossa POCD on CDA-arkkitehtuurin kayttaméa aliosio ja
aihealue lyhenne CDA-arkkitehtuurista. Tyyppi on viestityyppi, tunniste 000040 ja maa-

koodi Suomi. Versionumeroa ei kéyteta.

5 RIM-viitemalli

5.1 Yleista

RIM (Reference Information Model) on luokkakaavio, joka esittdd HL7-viesteissa kay-
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tettyjen kenttien semantiikat ja yhteydet [Ben10]. Se on térked osa yhteensopivuutta jar-

jestelmien vélilla. Yhteensopivuutta ja standardeja on kaytetty Kirjallisuudessa lahes sa-
mana asiana. Protokollia kéytetdan alhaisen tason viestin vélitykseen kuten tietoliiken-
teessd ja véliohjelmistoissa. Sovelluskerroksen ohjelmien heterogeenisyys aiheuttaa ker-
roksen yhteentoimivuusongelmia viestien valityksessa. RIM-viitemalli on yritys tuoda
yhteensopivuutta sovelluskerrokselle tekemélld kattavan tietomallin, johon viitataan sa-
nomista [SaD08].

Sartipi ja Dehmoobad artikkelissaan [SaD08] esittévét ohjeen kuinka mista tahansa aihe-
alueesta voi luoda semanttisesti yhteensopivan mallin, kuten RIM-mallissa on tehty. Hei-
dan ohjeensa perustuu RIM-mallin muuntamiseen muiden kuin terveydenhuollonalan
kayttotarkoitukseen. Ohje sisaltaa kaksi haaraa: palvelut ja informaatio. Palveluiden haa-
ran tehtdva on muodostaa standardoituja viesteja. Sen haaran ensimmainen kohta on vaa-
timusten analysointi (requirement analysis). Siind maéritelladn toiminnalliset vaatimuk-
set, jotka muodostavat liiketoimintasdantja sovellusaihealueeseen. Seuraava kohta on
skenaarioiden luominen (scenario extraction). Liiketoimintasaantoja tarkennetaan muok-
kaamalla niita aihealueen organisaatioiden tarkeiden ja yleisten kayttotapausten mukaan.
Kolmas kohta on puhdistaminen (refinement). Geneeristen liiketoimintasdéntéjen puh-
distaminen luo yrityskohtaisia standardoituja tapahtumia, joista sovelluskehittdjét voivat
luoda standardoituja yhteyksia. Viimeinen kohta on interaktioiden analysoiminen (inter-
action analysis). Siiné tapahtumista luodaan standardoituja viestejd, jotka kuljettavat tie-
toa jarjestelmien valilla. Viestien luomisprosessi voi olla iteratiivinen. Toisen, eli infor-
maatio, haaran tehtéva on jarjestaa aihealueen tieto saataville ja l&hetettdvaksi. Sen en-
simmaéinen kohta on esitys (representation). Siiné joukko aihealueen henkildita maarittaa
aihealueen laajuuden. Lopputuloksena on tietomalli joko UML- tai ER-kaaviona. Toinen
vaihe on osittaminen (partitioning). Aihealueella on erilaisia toisiinsa liittyvié erikoista-
pauksia. Namé tapaukset keratddn omiksi alueiksi, joista on viittauksia toisiin alueisiin.
Seuraava vaihe on puhdistaminen, jossa jokaisen alueen tiedot kdydaan lapi ja vain siir-
rettavaksi tarpeelliset tiedot jatetaan tietomalliin. Viimeinen vaihe on tulkkaus (interpre-
pation). T&ssd vaiheessa eri organisaatioiden kdyttamét termit yhdistetd&n yhdeksi ylei-
sesti kéytettavaan terminologiaan. Palveluiden haara luo standardoidun viestirakenteen ja

informaatiohaara tarjoaa sisallon viesteihin.

HL7 RIM-luokkakaavio on esitetty UML-tekniikalla (Unified Modeling Language)

[Bool11]. Sen on luonut HL7-organisaation méaradma ja rahoittama projekti [Bee98]. Se
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on keskeinen osa HL7 version 3 ajattelumaailmaa. RIM méadrittelee version 3 kdyttdman

kieliopin; kaytetyt termit, niiden sallitut suhteet ja tietotyypit. Se ei mallinna terveyden-
huoltoalaa tai viestid, vaan se on apuvéline viestien luomiseen [Ben10]. Malli siséltada
kaiken tarvittavan viestien ldhettdmiseen ja prosessointiin vastaanottavassa paassa
[KiC09]. RIM-mallin alkuversioon HL7-komitea kokosi useasta l&dhteestd luokkia ja asi-
oita. Ne tiivistettiin yhdeksi malliksi, jota he alkoivat harmonisoida vuonna 1997 [Bee98].
Ensimmaisessé vaiheessa RIM-malliin koottiin jatkuvasti uusia luokkia ja attribuutteja,
mutta tdmaé teki siitd huonosti yllapidettavan ja laajennettavan. Toisessa vaiheessa malliin
jatettiin vain muutama péaluokka ja ajattelumallia muutettiin oliopohjaisesta palvelupoh-
jaiseen malliin, jonka keskitssa on aktit eli tapahtumat [OeB05].

RIM-viitemallin selkdaranka on kolme péaéluokkaa; akti (Act), rooli (Role) ja entiteetti
(Entity). Néiden lisaksi paaluokkien vélisia suhteita kuvaavat kolme valiluokkaa; aktien
suhde (ActRelationship), osallistuminen (Participation) ja roolin linkitys (RoleLink).
Vain RIM méérittelee luokille sallitut yhteydet. Omia yhteyksid ei saa listd HL7 versio
3 muotoiseen viestiin, mutta niitd saa jattad pois ja monistaa [Ben10]. Onnistuneen vies-
tinvélityksen takeena on, etta kaikki viestit perustuvat kaikkien saatavilla olevaan RIM-
viitemalliin ja k&ytdssd on yhteinen sanasto ja tietotyypit [OeB05]. Viestia luodessa RIM-
viitemallin méérittelemisté tietotyypeistd tehdédan mahdollisimman erikoistuneita juuri

madriteltavaa viestia varten.

Jokainen tapahtuma on akti, ja se kuvataan aktiluokan avulla. Aktilla voi olla useita osal-
listujia, jotka liitetddn aktiin osallistumisluokan yhteydell& rooliluokkaan. Roolin halti-
joita voivat olla entiteetit, esimerkiksi henkild voi olla roolissa potilas tai hoitohenkil6-

kuntaan kuuluva [Ben10].

RIM-mallissa on kaksi aihealuetta. Normatiivinen aihealue kuvaa kieliopin ja kommuni-
kaatioaihealue kuvaa viestien ja rakenteellisten dokumenttien muodon, jotta jarjestelmét
pysyvat valittdmaan tietoa keskenaan [HDS04]. Kuvassa 5 on RIM-viitemallin normatii-
vinen sisélto. Siind esiintyy edellda mainitut paaluokat ja ndiden valiluokat. Eri vareilld on
erotettu padluokkien aliluokat. Esimerkiksi punaisella on aktiluokka ja sen aliluokat kuten
havainto (observation) ja toimenpide (procedure) ovat vaaleammalla punaisella. Kuten
olio-ohjelmoinnissa yleisesti aliluokka perii yldluokkansa kaikki attribuutit ja voi siséltaa
attribuutteja, joita ylédluokalla ei ole. Tasta seuraa, etté kaikki aliluokat ovat erikoistumisia
ylaluokasta [Ben10]. Luokkien ja attribuuttien nimet ovat niin sanotulla kamelityylilla
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(camelcase). Tyylissa ihmisluettavan sanojen vali on korvattu yhdistaméll& sanat ja aloit-

tamalla jalkimmainen sana isolla kirjaimella. N&in on tehty, koska XML-metakieli, johon
RIM-mallista johdettu sanoma lopulta yleenséd muutetaan, ei hyvaksy valia attribuuttien
tai merkkien nimissa. Esimerkki kamelityylistad on aktiluokan aliluokka LadkkeenMaa-

radminen (SubstanceAdministration) [Bool1].

RIM-mallin kaytosta on esimerkki potilaan pulssin mittaaminen. Se kdyttdd monia luok-
kia viitemallista. Potilas on henkild, eli entiteettiluokan aliluokka. Potilas on ilmentyma
potilasluokasta, joka on rooliluokan aliluokka. Henkil6luokalla on suhde potilasluokkaan,
toisin sanoen henkild on roolissa potilas. L&&ké&rin vastaanottokdynti on aktiluokan ali-
luokka. Pulssin mittaaminen on sen sijaan havainto, joka on sekin aktiluokan aliluokka.
Potilaalla on suhde osallistumisluokan kautta I4&kérin vastaanottoa kuvaavaan luokkaan.
Havainto on linkitetty samaan vastaanottoon aktisuhdeluokan avulla [ETDO07]. Jokaisella
RIM-viitemallin padluokalla on joukko aliluokkia. Ne tarkentavat padéluokkaa lisaamalla
paaluokassa olevien attribuuttien liséksi erikoistuneita attribuutteja. Esimerkiksi potilas-
luokalla on kaikki rooliluokan attribuutit, ja liséksi sen itse maarittelema attribuutti tar-

kedn potilaan koodi (verylmportantPersonCode) [Benl10].

RIM-mallin luokilla on rakenteellisia attribuutteja. Niiden avulla RIM on saatu kutistettua
vain kuuden tarkeimmén luokan ympérille. Jokaisella aktiluokalla on attribuutit luokka-
koodi (classCode) ja tilakoodi (moodCode). Ne kertovat millainen luokan ilmentyma on
jamissa tilassa se on. Esimerkiksi havaintoluokalla luokkakoodi on OBS ja tilakoodi esi-
merkiksi EVN. Tama kertoo, ettd ilmentyma on havainto, joka on tapahtunut. Rakenteel-
listen attribuutit auttavat viestien suunnittelussa, jotka toteutetaan myéhemmin tietoko-
neohjelmassa. Suunnittelijat maaraavat rakenteellisten attribuuttien arvot, joita toteuttajat
eivat saa muuttaa. Yleisesti erikoistumisluokat nimet&én niiden rakenteellisten attribuut-
tien mukaan. Esimerkiksi aikaissmman havaintoesimerkin tapauksessa luokan nimeksi
tulisi havaintoTapahtuma (observationEvent). Taulukossa 3 on esitetty kaikki paaluok-

kien rakenteelliset attribuutit.

HL7 versio kolmessa suunnittelija kdyttad graafista esitystapaa muodostaessaan viestiéa.
Graafinen esitys on nimeltddn RMIM (Refined Message Information Model), ja se néyt-
t&a varikoodatulla tavalla viestin rakenteen. RMIM-kaaviot ovat yleensa yhden sivun ko-

koisia, joten ihminen ndkee yhdell& silmdyksella mitd HL7-viesti sisaltad [Benl10].
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Akti luokkakoodi, tilakoodi, negaatio (negatio-

nind) ja tasokoodi (levelCode)

Entiteetti luokkakoodi ja madrééjakoodi (deter-
minerCode)

Rooli luokkakoodi ja negaatio

Aktisuhde tyyppikoodi (typeCode), kaanteinen (in-

versionind), siséltohallintakoodi  (con-
textControlCode), siséllon  johtuminen

(contextConductionInd) ja negaatio

Osallistuminen tyyppikoodi ja sisaltéhallintakoodi

Roolilinkki tyyppikoodi

Taulukko 3. RIM-mallin luokkien rakenteelliset attribuutit [Ben10].

RIM-luokkakaavioon piirretddn vain ne luokat, joilla on erikoistuneita attribuutteja paa-
luokkiin verrattuna. RMIM-kaaviota suunniteltaessa voi kayttaa luokkia joita ei ole RIM-
kaaviossa, mutta niilld ei saa olla RIM-mallin ulkopuolisia attribuutteja. Attribuutit, kuten
tunniste (id), koodi (code) ja tilakoodi (status code) esiintyvat useissa luokissa. Sekaan-
nusten vélttdmiseksi attribuuttien etuliitteend kaytetadn luokan nimed, esimerkiksi
Rooli.id tai Akti.id. Tunnistetta kdytetdan luokan tunnistamiseen ja se voi olla olio- tai
universaalitunniste (OID tai UUID). Yhdessa koodin kanssa, tunniste estaa viestien mo-
niselitteisyyden. Tunniste viittaa ihmiseen, organisaatioon tai asioihin, jokaisella naista

on yksiselitteinen tunniste.

RIM-mallissa kaytettyja koodeja on HL7-organisaation mééarittelemid ja ulkopuolisesta
koodistosta saatavia. HL7-organisaation méarittelemat koodit méérittelevat viestin raken-
teellisia ominaisuuksia, esimerkiksi luokkakoodi (classCode) méérittelee luokan nimen
(akti, rooli tai entiteetti). Sen sijaan esimerkiksi koodiattribuutti méérittelee tarkasti mil-
lainen luokka on. Sen arvo tulee ulkopuolisesta koodistosta, joka méaritellddn omassa
attribuutissaan. Koodi ja sen méérittelemé koodisto ovat yksiselitteisid. Koodistoille on
RIM-mallissa omat tietotyyppinsé. Naita ovat CNE (coded with no exceptions), joka rajaa
arvon takana olevan koodiston madritteleméksi, eikd salli muutoksia siihen sanomassa.

CWE (coded with exceptions) sen sijaan antaa mahdollisuuden lis&td lokaalikoodi tai
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tekstia tietotyyppiin [Ben10]. Esimerkiksi koodisto, eli aihealuesanasto, voi listata poti-

laan sukupuolet. Talléin HL7 version 3 sanoman kenttd, jossa tietotyyppind on CWE tai
CNE, saa arvonsa suoraan sanastosta. CWE-tietotyypin tapauksessa vapaa teksti voi poi-
keta sanaston tekstistd, esimerkiksi koodiston tekstin male voi suunnittelija suomentaa
viestissa mieheksi [BCCO00]. Molemmat tietotyypit koostuvat yhdeksastéd attribuutista:
tunniste, teksti, koodiston nimi, vaihtoehtoinen tunniste, vaihtoehtoinen teksti, vaihtoeh-
toinen koodiston nimi, koodiston versiotunniste, vaihtoehtoinen koodiston versiotunniste
ja alkuperainen teksti. Tosin usein vain kolmea ensimmaisté attribuuttia kdytetaan. Vaih-
toehtoiset koodit ovat tarpeellisia, jos vastaanottajat kayttavat eri koodistoja. Tallgin I&-
hettdja voi ilmaista saman asian kahdella eri koodistolla, ja kukin vastaanottaja voi valita

ymmartamansa koodin [Ben10].

Esimerkiksi koodiattribuutti xml-muotoisena esityksend nayttdd seuraavalta: <code
code="1" codeSystem="1.2.246.537.5.40105.2006" codeSystemName="Reseptisano-
man tyyppi" displayName="L&4kemaarays"/>, jossa koodi on numeroarvo yksi, koodis-
ton oliotunniste on 1.2.246.537.5.40105.2006, koodiston nimi on reseptisanoman tyyppi
ja ihmisluettavanimi on ladkemaarays [Erel13]. Jokainen luokka voi siséltada vain yhden
koodin. Jos viestiin tarvitsee lisata useita koodeja, tulee jokaisen koodin olla omassa luo-
kassaan ja luokkien linkitetty toisiinsa aktisuhdeluokan avulla [Ben10]. Toinen esimerkki
ulkopuolisesta koodista on akti, entiteetti ja rooli luokan koodiattribuutti, joka voi saada
arvonsa esimerkiksi SNOMED-CT-ontologiasta. Esimerkiksi potilaan verenpaineen mit-
taamista kuvaava SNOMED-CT-koodi on “O/E - Blood Pressure Reading 163020007,
jossa O/E tarkoittaa tutkimuksessa tehtyé (on examination) ja numerosarja koodin perassé
SNOMED-CT-sanaston konseptitunnistetta (concept id). Verenpaineen mittauksella on
useita attribuutteja, joista yksi on mittauskohta (finding site). Attribuutti saa arvonsa toi-
sesta konseptista, esimerkiksi kasivarresta (structure of brachial artery, 17137000). Ulko-
puolinen kaikkien vastaanottajien ja lahettdjan saatavilla oleva koodisto laajentaa HL7
version 3 tietosiséltdd ja parantaa semanttista yhteensopivuutta jarjestelmien valill4
[Rya06].

HL7 RIM-viitemallissa on puhetoimituksia (speech act), jotka muuttavat asiantiloja. Ne
kuvaavat miké& rooli terveydenhuollon informaatiolla on viestinvalityksen kaynnistyk-
sessd. Puhetoimitus koostuu ehdollisesta sisallosta ja illokuutiosta, eli puhujan aikeesta.

Ehdollinen sisélto kertoo millainen puhetoimitus on, kun sen sijaan illokuutio kuvaa mita



24
puhetoimituksella yritetddn saada aikaan. Puhetoimituksia ovat esimerkiksi pyynto, ky-

symys ja lupaus. Puhetoimituksen illokuutio riippuu sen tekijan ja vastaanottajan suh-
teesta. Jos suhde ei ole patevd, ei illokuution vaikutus tapahdu. Esimerkiksi potilas ei voi
maarata laakarille ladkettd, mutta toisin pdin tdma on mahdollista. RIM-mallissa ehdolli-
nen sisélto sisaltyy aktiluokan kuvaaviin attribuutteihin tai osallistumisluokan viittauk-
siin. Illokuutio sen sijaan siséltyy reagoimattomiin (inert) ominaisuuksiin, esimerkiksi ti-

lakoodiin tai tekijan osallistumissuhteeseen [SMWO06].

5.2  Viitemallin paaluokat

Padluokkia ovat siis akti, rooli ja entiteetti. Tassa luvussa kasitellaan niita tarkemmin.

Jokaisen péaluokan voi erikoistaa tarkemmaksi niiden aliluokkien avulla [KiCQ9].

Aktiluokka on jokin tapahtuma, joka on tapahtunut tai voi tapahtua [Ben10]. Akti on te-
kemista eli se on kuin verbi. HL7 on maaritellyt noin kaksikymmenta eri aktia RIM-mal-
liin [Bool11]. Taydellinen akti kertoo millainen tapahtuma on, kuka sen on tehnyt ja mika
on sen kohde. Esimerkiksi ladkari havaitsee painon potilaasta, missa la&kéri on tekija,
kohde potilas ja tapahtuma on painon mittaaminen. Tarkentavia tietoja ovat missa, mil-
loin, miten, miksi ja mit& varten. Esimerkiksi painon mittaaminen tapahtui ladkarin vas-
taanotolla Testi Terveysasemalla (missd) 3.3.2013 kello 12:00 (milloin). Mittaaminen teh-
tiin vaa’alla (miten), jotta saataisiin tietdd potilaan paino (miksi), koska laakéri halusi

tietad onko potilaalla ylipainoa (mita varten).

Aktiin voi liittya useita muita akteja, ja ne liitetddn aktiin aktisuhdeluokan avulla. Akteja
voi olla useita erilaisia. Akteja ovat tapahtumat, havainnot, ilmoitukset, ladkkeiden tai
muiden kéytettavien asioiden maaraamiset ja toimitukset seka taloudellisia toimenpiteita.
Tapahtumat ovat esimerkiksi kohtaamisia, kdyntejé tai tapaamisia. Havaintoja sen sijaan
ovat tutkimukset, diagnoosit ja tutkimustulokset [Ben10]. Aktiin osallistuvat henkil6t tai
asiat liitetd&n aktiin osallistumisluokan avulla. Osallistumisia voi olla nollasta yléspain

yhtd aktia kohden. Osallistumisluokka on aktin ja roolin yhdistava luokka [Boo11].

Luokkakoodi (classCode) madrittad mihin kategoriaan akti kuuluu [Ben10]. Esimerkiksi
Suomen séhkdisessa ladkemaarayksessa luokkakoodi on SBADM (substance administra-
tion) ja toimituksessa SPLY (supply) [Erel3]. Aktiluokan toinen rakenteellinen attribuutti
on tapaluokkakoodi (moodCode). Tapaluokka on verbin taivutuskategoria, ja se kertoo

onko verbin esitys tositapa (indikatiivi), k&skytapa (imperatiivi), ehtotapa (konditionaali)
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tai mahtotapa (potentiaali). Tapaluokkakoodi méérittad onko tapahtuma tapahtunut, pyy-

detty tapahtumaan, tavoite tai kriteeri tapahtumalle. Esimerkiksi paino on 100 kg, on ta-
pahtunut havainto. Painon mittaaminen péivittdin on pyyntd tapahtumalle. Tiputa tai
nosta painoa 20 kg on tavoite. Tiputa tai nosta painoa, jos paino ei ole tavoitepainossa on
kriteeri. Tapaluokkakoodilla erotellaan jo tapahtuneet asiat (tapahtuma) tapahtuvista
(pyyntd). Maéritelma on yleisohje tapahtumalle, jota ehdotus voi muokata potilaalle so-
pivaksi, mista lopuksi tulee tapahtuma, eli se mita oikeasti on tehty. Kaikki tapaluokka-

koodit on listattu taulukossa 4.

EVN tapahtuma (event) Tapahtunut tapahtuma, joka
voi olla meneilldén oleva tai

historiatieto.

RQO pyynto (request) Suora pyynto tai tilaus ta-
pahtumalle tekijalta toteut-
tajalle.

PRMS lupaus (promise) Lupaus tapahtuman taytta-
miseksi.

PRP ehdotus (proposal) Ei pakollinen tilaus tapah-
tumalle.

DEF maéaritelma (definition) Tapahtuman maaritelma.

Taulukko 4. Tapaluokkakoodin arvot [Ben10].

Tilakoodi maarittelee aktin tilan. Niitd ovat uusi, aktiivinen, valmis, peruutettu ja keskey-
tetty. Uusi on tapahtuma, joka on vasta luotu ja sille ei ole vield tehty mit&an. Aktiivinen
on suorituksessa oleva tapahtuma. Valmis tapahtuma on suoritettu. Peruutettu tapahtuma
on hylatty ennen kuin sille on ehditty tehdd mitdan. Keskeytetty tapahtuma on lopetettu

ennen sen valmistumista.

Aktilla on kaksi aikaa kuvaavaa attribuuttia; toiminta-aika (activityTime) ja tosiasiallinen
aika (effectiveTime). Esimerkiksi potilaan ajanvarauksessa toiminta-aika on aika, jolloin
ajanvaraus on tehty ja tosiasiallinen aika on aika, jolloin tapaaminen itse on. Yleisesti
toiminta-aika on aika, jolloin tapahtuma luodaan ja tosiasiallinen aika se, jolloin tapah-

tuma tulee suorittaa.
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Aktin erikoistumisia ovat esimerkiksi havainto (observation), toimenpide (procedure), ai-

neen madraaminen (substance administration), toimittaminen (supply) ja potilaan tapaa-
minen (patient encounter). Havainto on kohteesta tiedon huomaamista ja tunnistamista.
Siihen voi liittyd mittaamista, tutkimusvalineité tai se voi olla vain toteamus, kuten diag-
noosi. Toimenpide on tapahtuma, jonka véliton jalkitila on kohteen fysikaalinen muutos.
Esimerkiksi leikkaus. Aineen maaraaminen on aineen kayttoonottoa kohteelle, kuten 1aa-
keméaarayksen Kirjoittaminen. Ladkemaarayksessa tapaluokkakoodi on lupaus ja laéke-
historian listaamisessa se on tapahtuma. Toimittamisella tarkoitetaan konkreettisen mate-
riaalin siirtdmisté toiselta entiteetilta toiselle. Potilaan tapaaminen on potilaan ja hoitoa
tarjoavan tahon kohtaaminen tarkoituksenaan tarjota terveyteen liittyvié palveluita. Ajan-
varaukset kuuluvat tdhan kategoriaan, jolloin niiden tapaluokkakoodi on lupauksia, ja ta-

pahtuneiden kayntien tapaluokkakoodi on tapahtuma.

Entiteettiluokka kuvaa kaikkea eldvad ja ei-elavaa asiaa [Ben10], ne ovat fyysisia tieto-
olioita, jotka esittavat rooliluokan méarittelemid luokkia [OeB05]. Esimerkiksi henkil6t,
eldimet, organisaatio tai muut olemassa olevat asiat kuuluvat tdhan ryhmaan. Entiteetilla
on kaksi rakenteellista attribuuttia luokkakoodi ja maéarittajakoodi (determiner code).
Luokkakoodi mé&érittaa entiteetin, eli kertoo miké se on. Maarittajakoodia kédytetdén erot-
tamaan kaksi samantyyppisté entiteettia toisistaan. Entiteetit voivat olla joko suoraan roo-
liluokan toteuttajia tai ne voivat méaritella laajuuden, jossa rooli on voimassa. Esimer-
kiksi laakari Virtanen on suoraan roolissa laakari, mutta Virtasen tydnantajaorganisaatio

madrittelee roolin laajuudeksi ammatinharjoittajan organisaation sisalla.

Entiteetin nelja padaliluokkaa ovat eldva kohde, materiaali, paikka ja organisaatio. Hen-
kilo on eldvan kohteen aliluokka ja siten myos entiteetin aliluokka. Henkild perii attri-
buutteja niin elavaltd kohteelta kuin entiteetiltdkin. Entiteettiluokalla on attribuutteja,
jotka ovat méaritelty myos rooliluokalle. Esimerkiksi téllaisia attribuutteja ovat tunniste,
koodi, nimi, osoite, puhelin, tilakoodi ja maard. On viestin suunnittelijan tehtdva méaari-
telld kumman luokan attribuutteja viestissa tulee kayttad. S&antoné on, ettd pysyvammat
tiedot ovat entiteettiluokassa ja vain viestin aikana voimassa olevat rooliluokassa, koska

entiteetti kuvaa olemassa olevaa asiaa ja rooli sen hetkista tilaa [Ben10].

Entiteetit toimivat eri rooleissa. Rooli antaa entiteetille patevyyden suorittaa jokin tapah-
tuma ja sen mukana maarittadd puhetoimituksen illokaation vaikutuksen. Entiteetti voi olla

roolin kautta esimerkiksi potilas, palveluntarjoaja, tyontekija, maaraéja tai ammatinhar-



27
joittaja [OeBO05]. Rooli kuvaa kahden entiteetin suhdetta. Toinen on tekija (player) ja toi-

nen konteksti (scoper). Tekeva entiteetti osallistuu tapahtumaan kontekstin antavan roolin
antamassa laajuudessa. RIM maéérittaa viisi roolityyppid. Perustyypin lisaksi niitd ovat

tyontekija, potilas, pateva tekija ja paasy (access) [Booll].

6  Viitemallin profilointi RMIM-kaavioksi

HL?7 version 3 RIM-viitemalli on kattava luokkakaavio [Ben10] ja se siséltaa kaiken mita
HL?7 versiolla 3 voidaan sanoa [Bool11]. Ideana versiossa 3 on rajoittaa ja tarkentaa viite-
mallia luomalla alijoukko mallin maarittelemistd luokista ja attribuuteista [Ben10]. Kans-
sakédymismallit (interaction models) maérittelevat HL7-viestien kdyttdman jarjestelmén
kayttdytymistd. Ne kéynnistyvat herdtetapahtumien kéynnistamana [Bee98]. Alijoukon
luominen on yleinen tapa standardien maailmassa, ja alijoukkoa kutsutaan profiiliksi
[Benl0]. Profiili on RIM-mallista rajoitettu tietomalli tiettyd kayttOtapausta varten
[PuP12], ja se takaa kayttOtapauksensa yhteensopivuuden tarjoamalla valmiin alijoukon
viestin toteuttajille. Standardeissa on iso joukko valinnaiseksi méaériteltyja asioita, joita
toteuttajat ottavat kayttoon vaihtelevasti. Jos toimittajat toteuttavat eri alijoukon, ei toteu-

tusten yhteentoimivuus ole taattu [Ben10].

HL7 versiossa 3 profiiliksi rajoittaminen alkaa RIM-viitemallista ja jatkuu hierarkkista
puuta alaspéin aina tarkempaan profiiliin. RIM-mallista seuraavat mallit ovat laajimmasta
suppeimpaan: DMIM (Domain Message Information Model), RMIM (Refined Message
Information Model), HMD (Hierarchical Message Description) ja MT (Message Type).
Naista kdytetyin on RMIM, joka on viestin kuvaava kaavio. Siiné on yksi aloituskohta ja
se esitetdan sarjallistuvassa muodossa [Ben10]. RMIM-kaaviossa esitetdan véliaikaisia ja

toiminnallisia ehtoja kanssak&ymiskaaviolla [OeB05].

RIM-mallia suunnittelija voi rajoittaa poistamalla tai monistamalla. Suunnittelija voi jat-
t4a tuomatta RMIM-kaavioon luokkia ja attribuutteja RIM-mallista. Viitemallin raken-
teellisten attribuuttien, kuten luokka- ja tapaluokkakoodien, on pakko olla mukana kaa-
viossa, mutta muuten on suunnittelijan valinta mit& luokkia ja attribuutteja han jattaa pois.
Suunnittelija voi monistaa saman RIM-luokan useaan kertaan kaavioon. Luokkaa kutsu-
taan kaaviossa klooniksi. Kloonaamisen mahdollistamisella itse RIM on saatu mahdolli-
simman pieneksi. Poistamisen ja kloonaamisen jalkeen suunnittelija voi maaritella luok-

kien ja attribuuttien maarén ja vapaaehtoisuuden, esimerkiksi suunnittelija voi maaritell&
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yhden pakollisuuden asettamalla attribuutin madréksi 1..1. Vapaaehtoinen attribuutti

esiintyy 0..1 kertaa. HL7 versio 3 kayttada pakollisuudesta termié tulee (shall), suosituk-
sesta termié pitdisi (should) ja vapaaehtoisuudesta termia voi (may). Standardi tunnistaa

naiden lisaksi termien negaatiot, ei tule, ei pitaisi ja ei voi.

Suunnittelija voi rajoittaa attribuuttien tietotyyppeja. HL7 version 3 tietotyypit ovat méé-
ritelty hierarkkiseen tyyliin yksinkertaisesta monimutkaiseen. Hierarkkinen tietotyyppi
on esimerkiksi CS (yksinkertainen, code simple), CV (arvollinen, code value), CE (vas-
taavainen, code with equivalents) ja CD (késitteellinen, concept descriptor). Monimut-
kaisemman tietotyypin voi rajoittaa yksinkertaisempaan. Suunnittelija voi maérittd4 koo-
dauksen, eli minka koodiston arvoja kaytetaan kaaviossa. RMIM-kaavion luomisessa mu-
kaan otetaan vain ne RIM-viitemallin ominaisuudet, joita tarvitaan kayttotapauksessa.
Tavoite on saada kaavio mahdollisimman yksinkertaiseksi yhteensopivuuden varmista-
miseksi [Ben10].

Kuvassa 4 on esitetty yksinkertaistettu RMIM-kaavio. RMIM-kaavio kayttda HL7-orga-
nisaation omaa UML-kuvauskieltd. Siina jokaisella luokalla on oma vérinsé ja muotonsa.
RIM-mallin péaluokkien valisia luokkia kuvataan UML-kielen yhteysluokalla (asso-
ciation class), joka kuvaa kahden luokan vélistd suhdetta tarkalla tasolla [Booll]. Kaa-
vion luku aloitetaan nuolen osoittamasta sisdéntulopisteestd. Kaavion véritys on vastaava
RIM-viitemallin méarittelemien luokkien vérien kanssa. Sisdantulopisteen osoittaman
aktin nimi voi olla mika tahansa, mutta kaytanté on nimeté se luokka- ja tapaluokkakoo-
dien mukaan [Benl10]. Koska RMIM-kaavio my6hemmin muutetaan XML-skeemaksi,
on nimedminen pakollista. XML-skeemassa samannimisten elementtien rakenne tulee
olla samanlainen, siksi esimerkiksi kaikkia eri rakenteellisia aktiluokan aliluokkia ei
voida nimetd aktiksi. Vaikka RMIM-kaaviossa olevat luokat ovat kopioita, eivat ne ole
kuitenkaan taysin samanlaisia viitemallin vastineidensa kanssa. Td&mé johtuu profiloinnin
sallimasta rajoittamisesta [Boo11]. Esimerkki nimedmiskaytdnndsta on havainto, joka on
tapahtunut (luokka OBS ja tapaluokka EVN). Kuvassa 6 se on nimeltddn Observatio-
nEvent. Havainnon pakolliset attribuutit ovat tunniste, koodi seka tapahtuma-aika, niité
ei ole piirretty kuvaan. Havainto on esitetty kuvassa aktien varityksen mukaisesti tum-
manpunaisella. Havainnolla voi olla useita aktiluokan tutkimustapahtumia (investigation
event). Tutkimustapahtumat liitetddn havaintoon komponenttityyppiselld aktisuhteella,

kuvassa 6 vaaleanpunaisella. Havainnolla voi liséksi olla osallistumisia, jotka liitetaan
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havaintoon RIM-mallin osallistumisluokan avulla, kuvassa vaaleansininen. Osallistumis-

luokalla on suhde rooliluokkaan, kuvassa keltainen. Osallistuminen voi olla esimerkiksi
tekija (author) tai kohde (subject) ja roolina silla on potilas tai terveydenhuoltohenkil6-
kuntaan kuuluva. Rooliluokalla voi olla suhde entiteettiluokkaan, joka méérittelee esi-
merkiksi potilaan olevan henkilt tai palveluita tarjoavan organisaation. Entiteettiluokkaa

kuvaava véri on vihred [Ben10].

P
|
| Organisation
|
subject Patient
T
1
I Person
ObservationEvent "
T
author h Agent
component
InvestigationEvent

Kuva 6. Yksinkertaistettu RMIM-kaavio.

Kaikilla RMIM-kaavion luokilla voi olla attribuutteja. Attribuutteja on kolmea eri tyyp-
pid; vapaaehtoisia, vaadittuja ja pakollisia. Vapaaehtoiset attribuutit voi jattaa pois muo-
dostetusta sanomasta tai ne voivat olla sanomassa arvonaan tyhjaarvo (null). Vaadittu att-
ribuutti tulee olla aina luokan mukana, mutta sen arvo voi olla tyhjdarvo. Pakollinen att-
ribuutti on kuten vaadittu, mutta sen arvo ei saa olla koskaan tyhjaarvo. RMIM-kaaviossa
vaadittujen attribuuttien perédssa on téhti ja pakolliset on sen liséksi lihavoitu. Attribuutin
nimen peréssa on sen sallittu tietotyyppi, sallitut esiintymiskerrat seka oletusarvo. Esi-
merkiksi kuvassa 7 functionCode on vapaaehtoinen attribuutti, jonka sallittu tietotyyppi
on CE (coded with equivalents), esiintymiskerta on nollasta yhteen ja oletusarvo Parti-
cipationFunction. ContextControlCode sen sijaan on pakollinen attribuutti ja Time-attri-

buutti on vaadittu. FunctionCode ja contextControlCode attribuuttien tietotyyppien CE ja
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CS peréassé on suositeltu kaytettdva sanasto. CWE-akronyymi tarkoittaa koodattua poik-

keusten kanssa (coded with exceptions) ja CNE ilman poikkeuksia (coded no exceptions)
[Bool1l].

functionCode: CE CWE [0..1] <= ParticipationFunction
contextControlCode*: CS CNE [1..1] <="0P”
time*: TS [1..1]

Kuva 7. RMIM-kaavion luokan attribuuttien vaihtoehdot [Boo11].

Koodistoista ei ole hyotya, jos niité ei ole tallennettu ja jaettu julkisesti kaikkien saata-
ville. Koodistot tallennetaan esimerkiksi tietokantaan, mista sanomia kasitteleva ohjelma
pystyy tarkistamaan ja viittaamaan sanoman tietosisallon tietoihin. Esimerkiksi potilaan
sukupuoli, sanomaa luodessa, muutetaan koodiston mukaiseksi tietojarjestelman arvosta
[BCCO0]. Suomessa kaytetty Koodistopalvelu [THL13] tarjoaa Suomen sisélla kayte-
tyissé tiedonvalityksissd, kuten sahkoinen resepti ja potilasarkisto, kéytettavat koodistot.
Koodistopalvelusta saa ladattua koodistot potilasjarjestelméan eri muodoissa, esimerkiksi
XML-tiedostona, tekstitiedostona tai taulukkotiedostona. Potilasjarjestelman vastuulle

jaa tiedon tallennus ja paivittaminen koodistopalvelusta uusimpaan versioon.

6.1 Muut RIM-mallin rajoitetut mallit

HL7 versio 3 malli koostuu neljastd kategoriasta. Ne ovat RIM-viitemalli, DMIM-ai-
healuemalli, RMIM-kaavio ja HMD-kuvaus [KKL12]. Niiden toteutus alkaa UML-k&yt-
totapausten tai tekstimuotoisen kuvauksen, jota kutsutaan HL7-kuvakasikirjaksi (sto-

ryboard), kehittdmiselld ja loppuu valmiiseen sanomaan [BEP0G].

RIM-viitemallia rajoittamalla suunnittelija saa tarkemman kuvauksen sanomasta ja aihe-
alueesta. DMIM (domain message information model) on kuvaus aihealueesta HL7-no-
taatiolla [Ben10]. Se esittdad RIM-viitemallin alijoukon yhdesta aihealueesta [KKL12], ja
se sisdltdd RIM-mallin luokkien klooneja, attribuutteja, tiloja sekd suhteita [VAN11].
Kaavioon valittavat luokat ja attribuutit riippuvat lakien, organisaation, toimintojen ja
tekniikoiden méarittelemisté vaatimuksista, kuten organisaation menettelytavoista, saan-
noista ja tietdimyksestd [BEP06]. DMIM voidaan rakentaa joko ylhaalt4 alas (top-down)
tai alhaalta ylos (bottom-up). Ensimmaéisessa tietosiséltd johdetaan méarittelyjoukosta ja

jalkimmaisessa tietosiséltd madraytyy yksittaisten sanomien siséllostd. DMIM-kaavion
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luomiseen patee samat rajoitussdanndt kuin RMIM-kaavioon ja se voidaan piirtdé graa-

fiseksi kaavioksi kayttden samoja tekniikoita kuin RMIM-kaaviossa [Ben10] kuvassa 4.
Vaatimusten mukaiset luokat valitaan, ja niiden attribuutit asetetaan vastaamaan asetet-
tuja vaatimuksia valitsemalla pakolliset attribuutit, jattdmalla pois tarpeettomat ja liséa-
malla tarpeelliset [BEPO6]. DMIM-kaaviosta johdetaan RMIM-kaavio [VAN11].
RMIM-kaavio mahdollistaa useiden viestien luomiseen yhdesta aihealueesta [KKL12].
DMIM ei ole hierarkkinen eika sarjallistuva, eli sita ei voi kéyttda suoraan sanoman to-
teutuksessa. DMIM-kaavion luominen ei ole pakollista viitemallin profiloinnissa, sen si-
jaan suunnittelija voi luoda suoraan RMIM-kaavion [Ben10]. Jos se luodaan, RMIM-kaa-
viota luodessa siité otetaan tarvittava alijoukko luokkia. Né&istd luokista muodostetaan
sarjallistuva kaavio, jonka attribuuttien koodistot ovat sidottuina. Koodistojen sitomisen

voi tehda aikaisemminkin, mutta tassé kohtaa viimeistaan [BEPO6].

Alankomaiden kansallinen yhteentoimivuusprojekti NICTIZ [Goo04] on luonut aihealue-
tietomalleja perinatologian, eli vaikeiden synnytysten, alalle. Lisdksi he ovat kdyttaneet
siitd saatua tietomallia muiden aihealueiden pohjana. Heidan aihealuetietomallin luon-
tinsa on kolmivaiheinen: aihealueen tiedon analysointi, mallinnus ja toteutus. Tiedon ana-
lysointi koostuu useista erillisista osista, joihin kuuluu ladketieteenammattilaisten haas-
tatteluja hoitotapausten selvittdmiseksi. Tapauksista tehdadén kuvakésikirjoja, jotka ku-
vaavat reaalimaailman tapahtumia. Kuvakasikirjoista tehdaan interaktiotaulu, joka kuvaa
ldhettdjéan ja vastaanottajan kaymaa viestinvalitytysta. Se sisaltda heratetapahtumat ja siir-
rettdvan tiedon. Paallekkaisyyksien vélttdmiseksi samankaltaiset viestit ryhmitell&dan yh-
teen ja niiden sisélt6d verrataan RIM-viitemalliin. Toisessa vaiheessa ensimmaisen vai-
heen tietomallia kloonataan ja tarkennetaan RIM-mallista. Reaalimaailman tapausten
konteksti pysyy samana suhteiden ja luokkien nimedmisen avulla. Tuloksena on nelja
kerroksinen malli. Mallin toisessa kerroksessa on stereotyyppinen malli, jota tarkenne-
taan yksityiskohdilla myhemmassa vaiheessa. Stereotyyppinen malli kuvaa DMIM-tyy-
lisesti yhteyksid luokkien valillg, niiden attribuuttien arvoja ja uudelleen kaytettavia
CMET-elementtityyppeja (common message element type). Nelikerroksista mallia voi
kayttad muiden aihealueiden vastaavien tekemiseen. Sen avulla voi havainnollistaa mité
eroja aihealueilla on ja mihin muutokset tulevat [Goo04]. Kuvassa 8 on osa nelikerrok-
sista mallia. Siin& sairaalaan sisé&noton syy on raskaus, jonka seurauksena kéytetaan jo-
takin CMET-elementtityyppié tapauksesta riippuen. CMET-tyypit ovat kuvassa havainto
(OBS), toimenpide (PROC), ladkkeenméaaradminen (SBADM), toimitus (SPLY) ja akti
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(ACT). CMET-tyyppien nimet tulevat RIM-viitemallin aktiluokan aliluokkien nimien ly-

henteista.
CMET:0BS
Sairaalaan sisddnotto Layto: yleinen
luokkaKoodi = ENC
tilaKoodi = EVN
— CMET:0BS
Loytd: alkio
Syy
CMET:FPROC
| synnytys
Seuraus
Raskaus D CMET:SBADM
luokkakKoodi = COND : Ladke
tilakoodi = EWVN
| cmET: spLy
Palkkic
i|  cmeET:AcT
Hoito

Kuva 8. Perinatologian nelikerroksisen mallin osa [Goo04].

Luokat ja niiden attribuutit ja suhteet voivat olla yleiskéyttoisia. Talloin DMIM- tai
RMIM-kaaviosta tehdadn yleinen viestin elementtityyppi, CMET. CMET on kaytetta-
vissé kaikissa aihealueissa tarpeen mukaan, ja se on komponenttina poistettava tai kor-
vattava paikallisesti. Muokattavuus tekee spesifikaatiosta yllapidettavén ja skaalautuvan.
CMET-komponentit mallintavat ké&sitteita ja tietamystd, mikd mahdollistaa jarjestelmien

valisen yhteensopivuuden késitetasolla [BEPO6].

DMIM-mallista saatavasta RMIM-mallista johdetaan HMD-kuvaus, joka kuvaa RMIM-
mallin tietosisallon rakenteellisessa ja jarjestetyssda muodossa [VAN11]. RMIM ja HMD
sisdltdvat saman tietosisallon, mutta RMIM on tiedosta graafinen esitys ja siksi ihmis-
luettavampi [Ben10]. HMD-kuvauksen voi siirtaa jarjestelmasta toiseen, vaikka jarjestel-
mien alusta on erilainen. HMD-kuvaus muuttaa kaksiulotteisen RMIM-mallin kuvauksen
yksiulotteiseksi sarjoittuvaksi kuvaukseksi [VAN11]. HMD-kuvauksesta voidaan johtaa
yhtélainen XML-skeema [Bee98] kayttden HL7-standardiin sopivia tytkaluja [BEPO6].
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Kuvassa 9 on yksinkertaistettuna sanoman luomiseen vaadittava prosessi. Prosessi alkaa

tarpeesta tehda kliinisen tapahtuman mukainen sanoma. RIM-viitemallia k&yttden tapah-
tumasta tehdddn DMIM-aihealuekaavio, josta johdetaan RMIM ja siitda HMD-kuvaus.
HMD-kuvauksesta johdetaan XML-skeema viestityyppien kautta. Viestityypit (message
type) ovat viestin tarkka kuvaus, jota voidaan kayttad viestin siirrossa [Ben10]. XML-
skeeman tueksi sanoman suunnittelijat tekevét toteutusoppaan tai mallinteet, jotka tar-
kentavat XML-dokumentin toteutusta. Lopuksi saadaan jarjestelmien valinen yhteenso-
piva XML-dokumentti.

L bl i
ML ITS
Hoito RMIM
*ML-dokumentti
Ll y
V7 HMD
Toteutusopas

DMIm

k

Viestityypit
(Message types)

Kuva 9. HL7-standardin komponenttien yhteydet [BEPQ6].

6.2 RMIM-kaaviosta XML-skeemaan

HL?7 versiossa 2 siirrettava tieto ei alun perin ole XML-muotoista tietoa. Skeeman luo-
miseksi on kuitenkin kehitetty keinoja muuttaa HL7 versio 2 muotoinen sanoma XML-

skeemaksi.

Ensin jokainen version 2 segmentti irrotetaan omaksi osiokseen ja niille mééaritell&dén pa-
kollisuus ja kardinaalisuusmadritykset. Sen jalkeen jokaisen osion kentédn kohdalla teh-
daén samat madaritykset osion sisalla [DRB98]. Prosessi etenee siis rekursiivisesti. Ku-
vassa 10 on esimerkki miten HL7 versiossa 2 madritellyt osion kentdt muutetaan XML-

skeeman mukaiseksi.

HL7 version 3 mukaiset sanomat perustuvat kayttotapauksiin tai skenaarioihin. RIM méé-
rittéd tietosisallon semantiikan niin, ettd lahett4ja ja vastaanottaja ymmartavat sisallon
samalla tavalla. Versiossa 3 on kehitetty algoritmi, joka muuttaa hierarkkisen viestinku-
vauksen (HMD) XML-skeemaksi [DRB98]. Hierarkkinen viestinkuvaus on RMIM-kaa-



34
vion taulukkomainen esitysmuoto [Ben10]. Valmiita tyokaluja RMIM-kaavion muutta-

miseksi HMD-taulukoksi tarjoaa esimerkiksi RoseTree [R0os13]. Siind kaytt4jaa ohjataan

graafisen prosessin lapi, minké lopputuloksena on HMD-kuvaus [OeB05].

<IELEMENT WDN (| Kent&t HL7 versiossa 2.
Widgetld, Widgetld, pakollinen, ei-toistuva
WidgetName+,
: . WidgetName, pakollinen, toistuva
WidgetNickName*,
WidgetProd? )> WidgetNickName, ei-pakollinen, toistuva

WidgetProd, ei-pakollinen, ei-toistuva

Kuva 10. Esimerkki HL7 versio 2 mukaisesta XML-skeemasta [DRB98].

Ensimmainen vaihe HMD-taulukon luomiseksi on oikeanpuoleinen osuus taulukosta. Se
kerdd RMIM-kaavion luokat, attribuutit ja suhteet. Siind kuvataan suhteen tyyppi, kuten
perimis-, omistamis- tai tyyppisuhde. Osion tunniste on luokan tunniste, esimerkiksi po-
tilas luokkaa kuvaa lyhenne PT ja henkil6luokkaa PER. Oliondkyma ja attribuutit on si-
sennetty kuvaussanoman sisdltdmista luokan nimistd, niiden attribuuteista ja tietotyy-
peistd. Esimerkiksi henkil6lla voi olla attribuutteina nimi, joka on tyyppia PN (person
name), ja syntymadaika tietotyyppid DT (datetime). Kuvaus tarkentaa mihin luokkaan luo-
kalla on suhde, esimerkiksi henkil6luokka, joka on potilaan ylaluokka. Rivinumerot sel-

keyttavat rivien jarjestysta. Taulukossa 5 on alkua oikeanpuoleisesta HMD-taulukosta.

Suhde Osion tun- | Nimike (la- | Oliondkyma | Kuvaus Rivinumero
niste bel) ja attribuutit
juuri PT Patient 1
isa PER Person[Pt] | Potilas 2
PN name 3
DT birthd 4

Taulukko 5. Oikeanpuolinen osa HMD-taulukkoa [Bee98].

HMD-taulukon vasemmalle puolelle lisdtddn sanoman muoto. Jokaiselle riville lisdtdan
tieto onko rivi pakollinen, vapaaehtoinen ja kuinka monta kertaa se voi esiintya. Lisétt4-
vt kentét oikeanpuoleiseen HMD-taulukkoon ovat milloin ehto on voimassa, vaadittava
arvo, pakollisuus ja kardinaalisuus. Esimerkki vasemmanpuoleisesta osasta HMD-tauluk-

koa on taulukossa 6 [Bee98].
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Ehto voimassa Vaadittu arvo Pakollisuus Kardinaalisuus
kylla 1.1
IPT ei 0.1

Taulukko 6. Vasemmanpuoleinen osa HMD-taulukkoa [Bee98].

SGML (Standard Generalized Markup Language) on metakieli, jonka alijoukko XML-
metakieli on. Siitd saadut tulokset ovat siis verrannollisia XML-kieleen. Dolin ja kump-
panit ovat artikkelissaan [DRB98] tutkineet miten hierarkkisen viestinkuvauksen tiedot
voidaan esittdd SGML-kielen maarittelemalla skeemalla. Heidan tuloksensa on, ettd muut
paitsi ehdollinen olemassaolo on mahdollista esittad suoraan skeemassa. Taulukossa 7 on
esitetty tarkemmin heidén saamiaan tuloksia. Niisté selviaa, ettd SGML-metakielen maa-
rittelema skeema ja siis ndin ollen XML-kielen maarittelema skeema vastaa HDM-ku-

vauksen vaatimuksia.

-Kardinaalisuus: SGML-kielessé voi maaritell& esiintymiskerrat.

-Tietotyyppi: SGML-elementti mallinnetaan siten, ettd sen sisdltomalli on tietotyyppi

komponentti.

-Sisakkaisyys: Méaarittad SGML-kielen elementtien hallinnan.

-Rakenne: Valinnat, listat ja ryhmat mallinnetaan sailiGelementteina.
-Osioiden ja attribuuttien nimet: Naista tulee SGML-elementteja.
-Viittaukset muihin kenttiin: Elementin tietotyyppiné kyseinen viitattu kentta.

-Kenttien arvojen rajoitukset: SGML-kielen attribuuttien arvojen rajoitukset.

-Ehdollinen olemassaolo: Ei onnistu.
-Pakollinen arvo: Voidaan mallintaa SGML-kielen attribuutin arvorajoituksilla.
-Sisallyttdminen (inclusion): Maaritelladn SGML-kielen esiintymiskerta ilmaisimilla.

-Toistot: Mé&aritelladn SGML-kielen esiintymiskerta ilmaisimilla.

Taulukko 7. HDM-kuvauksen kuvaaminen SGML-skeemalla [DRB98].

XML-dokumenttiin merkitaan suhteita RIM-mallin maarittelemien luokkien vélille luo-
kissa olevien kenttien avulla. Esimerkiksi tapahtuman aiheuttaja, joka on toinen tapah-

tuma, voidaan esittaa aktisuhdevéliluokan avulla. Aktisuhde saa tyyppikoodikseen jonkin
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HL7-organisaation valmiiksi madritellyistd toteamussuhteista, jotka ovat madritelty

CDA-arkkitehtuurissa [DABO6].

HL?7 version 3 tuottaman XML-dokumentin tietotyypit ja rakenne maaritellaan XML ITS
—maéérittelyssa. Se noudattaa XML-standardia ja HDM-kuvauksen maarittelemaé raken-
netta. Jokaista HL7 version 3 viestityyppid vastaa HDM-kuvaus ja XML-skeema, joka
maardd XML-dokumentin rakenteen sadnnot. XML-skeema sisaltdd kaiken tarvittavan
tiedon XML-dokumentin luomiseksi [VAN11], mutta sen oikeellisuuden tarkistamiseen

tarvitaan enemman.

XML-skeema luodaan XML ITS —méarittelyn avulla RIM-mallista. RIM-viitemallista
profiloinnin tuloksena saadusta HMD-kuvauksesta luodaan skeema algoritmisesti. Jokai-
sesta RIM-mallin luokasta tulee XML-skeeman tyyppi. Jokainen skeeman tietotyyppi ja
HL7 version 3 aihealuesanastot esitetddn omana tyyppinaan skeemassa. HMD-kuvauksen
viestityypit ovat elementtejd XML-skeemassa, ja niilla on kuvauksen mukaiset attribuutit.
XML-skeemaan nimet otetaan suoraan HMD-kuvauksen elementin nimi —sarakkeesta.

Kuvassa 11 on aktiluokan XML-skeeman muotoinen tyyppi. Siind méaéritellaan aktiluo-
kan attribuutit omina elementteinaén, joilla on nimi, tietotyyppi ja esiintymiskerrat. Li-
séksi skeematyypissa on lahtevien ja tulevien viittausten méaréat itseensé seké osallistu-
misluokan tyyppeihin. Skeemassa on osallistumisluokasta oma skeematyyppinsa ja akti-
luokan viittaus saa tietotyypikseen sen. Kaikille muillekin skeeman tietotyypeille on omat
skeematyyppinsa. Esimerkiksi aktiluokan Id-attribuutille tietotyyppi on 11, jolle on oma

monimutkainen tyyppi (compexType) madrittelynsd [HNBO3].

RMIM-kaaviosta voi muodostaa muitakin tuotoksia. Yuksel ja Dogac ovat artikkelissaan
[YuD10] esitténeet tavan yhdistaa ISO/IEEE 11073 DIM —standardin [Dim04] ja RMIM-
kaavion. DIM-standardi tarjoaa ladketieteellisten laitteiden viestinvélitykseen kaytetta-
van abstraktin oliopohjaisen aihealuetietomallin [Dim04]. Yhdistdmisen seurauksena esi-
merkiksi HL7 PHMR (Personal Health Monitoring Report) ja HL7 USAM (Unified Ser-
vice Action Model) [SRMOO] liittymiin voi sy6ttaa tietoa suoraan mittalaitteelta. Yuksel
ja Dogac luovat oman RMIM-kaavion, jota he nimittavat 11073 RMIM-kaavioksi. Se on
yhteensopiva DIM-standardin tietosisallon kanssa, ja sen avulla he voivat jalostaa mitta-
laitetietoa eteenpéin.

HL7 PHMR on dokumentti, joka sis&ltad potilaan mitattua henkilokohtaista terveystietoa,
kuten erilaisilta laitteilta saatua mittatietoa, muistiinpanoja, yhteenvetoja ja kaavioita.
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PHMR-dokumentti on CDA-arkkitehtuurin mukainen ja se kayttaé jatkuvan hoitodoku-

mentin mallinteita (Continutity of Care Document, CCD). Sen yhdistdminen RMIM-kaa-
vioon on RIM-viitemalli viittausten avulla suoraviivaista, koska kaikille luokille 16ytyy
vastaavuus ja erot selvidvat uudelleennimeédmiselld. Esimerkiksi Yukselin ja Dogacin
RMIM-kaavio sisaltdad mittalaitteista saadun mittausnimen (metric), jonka nimi muute-

taan CDA-dokumentissa havainnoksi (observation) [YuD10].

<xs:.complexType name="Act">
<xs:complexContent>
<xs:extension base="InfrastructureRoot">
<xs:sequence>
<xs:group ref="Act.Attrs"/>
<xs:group ref="Act.Assocs"/>
</xs:sequence>
</xs:extension>
</xs:complexContent>

</xs:complexType>
<xs:group name="Act.Attrs">

<xs:sequence>
<xs:element name="id" type="11" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>

<xs:element name="code" type="Act.code" minOccurs="0"/>

</xs:sequence>

</xs:group>

<xs:.group name="Act.Assocs">
<xs:sequence>
<xs:group ref="Act.outboundRelationship” minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
<xs:group ref="Act.inboundRelationship™ minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>

<xs:group ref="Act.participation” minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>

<xs:group name="Act.participation">
<xs:choice>
<xs:element name="participation" type="Participation™ nillable="true"/>
</xs:choice>

</xs:group>

Kuva 11. Aktiluokan XML-skeematyyppi [HNBO3].
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USAM on HL7-organisaation tekem& malli, joka tarjoaa potilastietojérjestelmien ja paa-

toksentukijarjestelmien valisen liittymén. Paatoksenteon tukena toimivat ohjeistukset
(quidelines) parantavat hoidon laatua, mutta niiden kéytt6 on ollut vahaista tiedon vaikean
saatavuuden vuoksi. HL7-organisaation tavoite on helpottaa tiedon vélitystd luomalla
HL7 versiota 3 tukeva liittyma potilastietojarjestelmésta paatoksentukijarjestelmaan yh-
distadkseen potilaan tiedot ja ld&ketieteellinen tietdmys. USAM on yksinkertaistettu ver-
sio RIM-viitemallista, ja se perustuu palvelutapahtuma (service action), tila (mood) ja
suhde —metodologiaan. USAM-mallissa palvelutapahtumia ovat kaikki kliiniset tapahtu-
mat. Palvelutapahtumassa on attribuutteja, jotka kertovat tapahtuman tekijén, tapahtu-
man, kohteen, ajan, paikan ja olosuhteet. Tila maaréa tapahtuman luonteen kuten onko se
maardys, suunnitelma, raportti tai tavoite. Suhteet yhdistavat kaksi palvelutapahtumaa
toisiinsa. Suhteet voivat olla yleistyksid, tarkennuksia, esiehtoja, jélkiehtoja tai viittaus
korjattuun versioon [SRMOO]. Yukselin ja Doagicin RMIM-kaaviossa mittaustulos on ko-
pio RIM-viitemallin havaintoluokasta, ja sen seurauksena tiedot voidaan siirtad suoraan
USAM-mallin palvelutapahtumiksi [YuD10].

7 CDA-standardi

CDA (Clinical Document Architecture) on maailmanlaajuisesti kéytetty HL7 version 3
sovellus [Ben10]. Sovelluksella tarkoitetaan HL7 version 3 kayttdtapaa. CDA-arkkiteh-
tuurin alkuperdinen nimi on potilaan tiedon arkkitehtuuri (Patient Record Architecture,
PRA) [EARO05], ja siitd on julkaistu kaksi versiota. Siina kéytetty ajattelumalli on teksti-
dokumenttien kaytosta otettu [Benl0], ja se méarittelee ladketieteellisten dokumenttien
semantiikan ja rakenteen dokumenttien siirtoa varten jarjestelmien valilla [EARO05]. Do-
kumenteilla, toisin kuin tietokannassa olevalla tiedolla, on aina tekija sekd muuta pysyvaa
tietoa. Nithin on méaritelty tarkkaan mitd varten ne on luotu, missé ja misté aiheesta.
Esimerkiksi reaalimaailmasta kirjeet ja laskut ovat esikuvina CDA-arkkitehtuurin maa-
rittelemille dokumenteille. Niissd on mééritelty valmiiksi aina mukana olevaa tietoa, ku-
ten lahettdjd ja vastaanottaja [Ben10]. CDA-arkkitehtuurin julkaisun 2 (release 2) mukai-
set CDA-dokumentit siirretddn XML-muotoisena dokumentteina tietojérjestelmien vé-
lilld. Dokumenteissa kéytetyt tietotyypit ovat HL7 versiosta 3 ja koneellisesti kasiteltava
rakenne on johdettu RIM-viitemallista [EARO5]. Ndma ominaisuudet mahdollistavat do-
kumenttien laajentamisen ulkoisilla koodistoilla, kuten SNOMED-CT-koodistolla tai
ICD-10-diagnoosikoodistolla. CDA-arkkitehtuurin on tarkoitus olla niin laajennettava ja
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joustava, etté se kattaa kaikki kliinisesti tehdyt dokumentit [DABOG].

CDA-dokumenteilla on viisi ominaisuutta: pysyvyys (persistence), vastuullisuus (ste-
wardship), todentaminen (authentication), taydellisyys (wholeness) ja ihmisluettavuus.
Pysyvyydella tarkoitetaan dokumentin elaménkaarta, missé se luodaan, missé luetaan ja
muokataan, ja lopuksi tuhotaan. Koko elaménkaarensa aikana se pysyy yhtendisend muut-
tumattomana tietokoosteena. Vastuullisuus tarkoittaa, ettd koko elinkaarensa aikana do-
kumentilla on henkil® (esimerkiksi laékéri) tai organisaatio (esimerkiksi sairaala), joka
on vastuussa sen oikeellisuudesta, muokkaamisesta ja tuhoamisesta. Dokumenteista voi
olla useita kopioita eri tietojarjestelmiss, ja kaikilla niill&4 on oltava siit4 vastaava taho.
Dokumenttien todentaminen toteutetaan tekijan allekirjoituksella (sign), jolloin lukija voi
varmistua sen oikeellisuudesta [Ben10]. Esimerkkiné tastd on Suomessa kaytetty toimi-
korttitodentaminen [Ere13]. Taydellisyydella tarkoitetaan, ettd dokumentissa on itsessaan
kaikki sen sisaltdma tieto yhdessa paketissa. Siihen kuuluu siséllon lisaksi kontekstitietoa,
eli kuka sen on luonut, muokannut, milloin, missd, miksi ja mist4 aiheesta. Yhdessé to-
dentamisen kanssa taydellisyys varmistaa dokumentin lukijalle dokumentin tietojen paik-
kaansa pitavyyden ja aihealueen. IThmisluettavaa dokumenttia voidaan kayttaa vaikka tek-
nologiat olisivatkin muuttuneet. Sama tieto, jonka kone késittelee, on oltava ihmisluetta-
vassa muodossa, koska terveydenhuollon dokumentin tulee olla olemassa vahintdan sata
vuotta [Ben10].

CDA-arkkitehtuurin luominen alkoi vuonna 1997 [Ben10]. Ensimmaisesté julkaisusta
tuli standardi vuonna 2000 ja toisesta 2005. Se on ensimmadinen spesifikaatio, joka on
johdettu HL7 version 3 RIM-viitemallista [DABO06]. Ensimmaisen julkaisun mukaisessa
dokumentissa on otsake ja runko [Ben10]. Vain otsaketiedon on pakko olla RIM-mallin
mukainen, runko voi sen sijaan olla mité tahansa tietoa, esimerkiksi PDF-, kuva- tai aa-
nitiedosto. Ulkopuolisen tiedoston voi valittaa viestin sisall&, mutta sen tallennus voi olla
erillinen dokumentista [DABOG6]. Julkaisussa kaksi runko-osa voi olla HL7 version 3 mu-

kainen. Takaisinyhteensopivuuden vuoksi runko-osa voi edelleen olla muutakin.

CDA-dokumentit voi jakaa kolmeen eri tasoon (level). Ensimmaéisen tason dokumentti
sisdltda otsakkeen ja ihmisluettavan rungon. Otsakkeessa on dokumentin hakua helpotta-
via kenttig, ja runko voi olla vapaata tekstia tai esimerkiksi kuva. Toisen tason runko-osa
voi olla kuten ensimmaisessa tasossa, mutta se voi koostua yhdesta tai useammasta ra-

kenteellisesta osiosta (section). Jokainen osio siséltdd yhden kerronnallisen lohkon
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(block), joka on XML-formaatissa ja mahdollista muuntaa ihmisluettavaksi. CDA jul-

kaisu 1 sisaltdd namé kaksi tasoa. Kolmas taso on vain julkaisussa kaksi. Sen runko-
osassa Vvoi olla koneellisesti prosessoitavaa tietoa HL7 version 3 kliinisten toteamuksen
(clinical statement) mukaisesti [Ben10]. Jokainen taso lisad enemman merkintdja doku-
menttiin [EARO5]. Jokaisen tason dokumenttien oikeellisuus tarkistetaan geneeristé
CDA-skeemaa vasten. Dokumenteille voi tehda lisarajoituksia mallinteilla tai lissamélla

rajoitteita geneeriseen skeemaan.

CDA-dokumentin otsaketieto sisédltaa tietoa dokumentista; miké se on, kuka sen on teh-
nyt, missa se on tehty ja milloin sek& mité varten [Ben10]. Otsakkeessa olevat tiedot kat-
tavat koko dokumentin, mutta joitain tietoja voi korvata rungon osioissa [DABO06]. Tau-

lukossa 8 on esitetty tarkemmat tietokentén otsakkeen tiedoista.

Mika Dokumentin tunniste (document id)
Dokumentin tyyppi (document type)

Luottamuksellisuus (confidentiality)

Kuka Potilas (patient)

Tekija (author)
Missa Vastuussa oleva taho (custodian)
Milloin Luontiaika (datetime created)

Todentamisaika (datetime signed)

Miksi Palvelutapahtuma (service event)
Kéynti (encounter)

Taytettava tilaus (order being fulfilled)
Isddokumentti (parent document)

Suostumus (consent authorization)

Taulukko 8. CDA-dokumentin otsaketiedot [Ben10].

Mika-lohko yksiléi dokumentin. Osiossa on kolme koodia, jotka ovat pakollisia. Ne ker-
tovat dokumentin olevan CDA-dokumentti, sen tyypin ja yksiléivan juoksevan tunniste-
numeron, jonka avulla dokumentti voidaan hakea esimerkiksi arkistosta. CDA-dokumen-
tiksi dokumentti tunnistetaan RIM-viitemallin luokka- (classcode) ja tilakoodeilla
(moodcode), ja tassa tapauksessa luokkakoodi on DOCCLIN ja tilakoodi EVN. Tyyppi
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ilmoitetaan koodikentéssa (code), ja sen arvo on madritelty CDA-arkkitehtuurin ulkopuo-

lisella koodistolla [Ben10], esimerkiksi Suomessa Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen
(THL) koodistopalvelussa [THL13]. Milloin-lohkoon tallennetaan luonti (kenttéan effec-
tiveTime) ja hyvaksymisaika (kenttdan authorTime). Ne voivat olla samat. Hyvéksymis-
aika méaraytyy dokumentin tekijan paatokselld, kun sen sijaan luontiaika on dokumentin
oikea luontiaika. Jokaisella dokumentilla on ainakin kolme osallistuvaa tahoa. Kuka-
lohko maarittelee niista kaksi ja Missa-lohko yhden. Kuka-lohkon dokumentin kohde ker-
too kenelle dokumentti kuuluu, yleensa se on potilas. Tekija kertoo kuka on vastuussa
dokumentin sisallosta, esimerkiksi tiedot kirjannut 1a&kari. Missa-lohkossa on vastuussa
oleva taho kuten organisaatio, joka sdilyttad dokumenttia ja on vastuussa, ettei sitd muu-
teta tai tuhota ilman asianmukaisia oikeuksia. Miksi-lohkossa on tietoa miten dokumentti
linkitetdan toisiin dokumentteihin tai tapahtumiin palvelutapahtumakentén avulla. Sen
arvo voi olla esimerkiksi RIM-mallin aktiluokan ilmentymad, kuten kolonoskopia tai sai-
raalasta kotiuttaminen [Ben10].

Jokaisella CDA-dokumentilla on yksi otsake ja yksi runko. Sen runko voi olla joko ra-
kenteellinen tai ei. Jos runko on rakenteellinen, se on yleensa tallennettu XML-kielella,
ja se on jaetta osioihin. Sen sijaan rakeenneton runko on vain tekstid tai kuvia. Jokainen
rakenteellisen rungon osio sisaltdd ihmisluettavan kerronnallisen osion, joka tallennetaan
omaan kenttdansa. Tama tayttaa vaatimuksen, jonka mukaan dokumentin tulee olla ih-
misluettavassa muodossa ja kéytettavissa ainakin sata vuotta. Alkuperdinen CDA-arkki-
tehtuurin kehittdjien idea oli sisallyttad yhteen osioon kaikki tai ainakin suurin osa rungon
tiedosta. Kdytannon toteutuksissa yksi osio sisaltad vain yhden tekstirivin tai merkinnén
(entry). Toteutettu tapa mahdollistaa dokumentista suodattamisen, uudelleenjérjestami-
sen ja nayttamisen eri tavoilla. Esimerkiksi osioiden jarjestdminen ajan ja tekijan mukaan
ja siitd vain osan osioiden nayttdminen [Ben10]. Suomen lddkemaarayksen toteutuksessa
on kéaytetty yhté osiota [Erel3].

Merkinté on kliininen toteamus (clinical statement), joka on koneellisesti kasiteltdvassa
muodossa. Dokumentin rungon osiot voivat siséltdd mielivaltaisen mééaran merkintoja.
CDA-dokumenteissa kaytetadn HL7 version 3 kliinisten tutkimusten lauserakennetta (cli-
nical statement pattern). HL7 méérittelee lauserakenteen seuraavasti: ”Yksittdisen kliini-
sen tai kliiniseen asiaan liittyvan asian ilmaisu (expression), joka on tallennettu koska se
on potilaan hoidon kannalta tarkeé. Kliininen dokumentti on fraktaalinen, eli sen tieto voi

tarkentua, ja siksi sen laajuus ja yksityiskohtaisuus voivat vaihdella tilanteesta riippuen”



42
[Ben10].

Itse XML-dokumentissa CDA-dokumentin otsake ja runko sijoitetaan ClinicalDocument-
xml-merkin (tag) sisédan. Otsake sijoittuu ClinicalDocument-merkin ja rungon aloittaja-

merkin véliin. Rungon aloittaa structuredBody-merkki. Rungon osio on section-merkin

sisélla, joka on structuredBody-merkin sisalla [DABO6].

Kliinisella toteamuksella voi olla suhteita muihin toteamuksiin, kuten kohde, tekij, te-
kopaikka, suorittaja, osallistuja tai tiedottaja. Jokainen kliininen toteamus on yksi seuraa-

vista erikoistumisista [Ben10]:

. havainto (observation), joka kattaa laajan alan toteamuksista. Se voi esimerkiksi

olla historiatietoa, tutkimus, diagnoosi tai ennuste.

. toimenpide (procedure), joka voi olla laboratoriondyte tai kuva ja sitd kaytetaan

myos leikkaustoimenpiteissa ja kuvantamisissa.

. tapaaminen (encounter) sisaltaa hallinnolliset tapahtumat, kuten vastaanoton ajan-

varauksen ja jonottajien listan hallinnan.

. ladkkeen maaraamista tai toimitusta (substance administration or supply) kayte-

taan tuotteiden, kuten ladkkeiden, maaradmiseen, korvaamiseen ja hallintaan.

. suostumus (consent), jolla ilmoitetaan potilaan suostumus tiettyyn asiaan.

<ClinicalDocument>
...CDA-dokumentin otsake...

<structuedBody>
<section>
<text>Kerronnallinen osuus</text>
<observation>...</observation>
<substanceAdministration>
<supply>...</supply>
</substanceAdministration>
</section>
<section>...</section>
</structuredBody>
</ClinicalDocument>

Kuva 12. Kliinisen dokumentin XML-rakenne [DABO6].
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Kliiniset toteamukset sijoitetaan osioiden sisadn niitd kuvaaviin englanninkielisiin merk-

keihin. Kuvassa 12 on esitetty kliinisen dokumentin XML-muotoinen esitys tarkeimpien
osien kannalta. Kerronnallinen osuus nédytetadn kayttajalle sellaisenaan, mutta muut osat
kasitelladn koneellisesti, esimerkiksi paatoksentukijarjestelmassa. Osion kliiniset to-
teamukset kuvaavat yleensé kerronnallisen kentén tiedon rakenteellisessa muodossa. Ker-
ronnallinen kentté on aina pakollinen, koska dokumentin ihmisluettavuusominaisuuden
tulee tayttyd, mutta toteamukset ovat vapaaehtoisia kenttid. Pakollisuuksien ja vapaaeh-
toisuuksien seurauksena CDA-arkkitehtuurin toteuttaminen voi olla hyvin yksinkertaista
tai hyvin tyolasta. Yksinkertaisessa tavassa osioihin listadn vain kerronnallinen kentta.
Tatd voi mydhemmin laajentaa lisédmélla toteamuksia, joita vastaanottajan ei heti tarvitse
edes kasitelld. Heti alussa dokumentin maarittdjat voivat sopia yksityiskohtaissmmasta
toteutuksesta, jossa kaikki kerronnallisen kentén tiedot on avattu rakenteellisiin toteamus-
osiin [DABO6].

Toteamusten suhteet voivat olla seitsemé&a eri tyyppid ja niill& ilmaistaan yhteytta erilais-
ten asioiden valilla. CAUS-suhteella (aiheutui) ilmaistaan, ettd suhteen ldhde aiheutti suh-
teen kohteen. Esimerkiksi penisilliinin méaradminen aiheutti ihottumahavainnon. COMP
(komponenttiyhteys) ilmaisee kohteen olevan ladhteen osa. Esimerkiksi hemoglobiinin
mittaus on osa taydellisen verenkuvan mittausta. GEVL (arviointi) yhdistaa halutun ja
tehdyn havainnon. Talléin voidaan arvioida kuinka hyvin tavoite on saavutettu, esimer-
kiksi onko paino pudonnut tai noussut haluttuun arvoon. MFST-yhteys (luettelo) ilmaisee
lahteen kuuluvan kohteen luetteloon. Esimerkiksi nokkosihottuma kuuluu penisilliinin
aiheuttamiin allergisiin reaktioihin. RSON (syy-yhteys) ilmaisee syy-yhteyden asioiden
valilla, esimerkiksi rintakipu on syyné rasitustestin tekemiseen. SAS-suhteella (alkaa jal-
keen) ilmaistaan aktin alkamista toisen aktin jalkeen. Esimerkiksi laajamittainen hikoilu
alkaa rintakipujen ilmentymisen jalkeen. SPRT (tukee) ilmaisee, ettd kohde tukee lahteen
todisteita, esimerkiksi mahdollinen keuhkosyOpé saa tukea rontgenkuvasta 10ytyneesta

suuresta massasta keuhkoissa [Ben10].

CDA-dokumenttiin voi liittdd ulkopuolisia viittauksia. Naita voivat olla toinen CDA-do-
kumentti, weblinkki, &ani, kuva ja muuta multimediaa. CDA-dokumentissa viittaus on
omassa osiossaan nimeltd ulkopuolinen havainto (externalObservation). Viittauksen
kohde sijaitsee CDA-dokumentin ulkopuolella, mutta taydellisyysvaatimuksen perus-
teella sen tulee olla saatavilla aina CDA-dokumentin yhteydessé. Viittauksen ansiosta po-

tilaskertomus voi olla taydellinen [CLCO7].
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Kuvassa 13 on esimerkki ulkopuolisen havainnon sijoittumisesta CDA-dokumenttiin. Ul-

kopuolinen havainto on esimerkissda CDA-dokumentti, jonka joukkotunniste on ilmoitettu
ulkopuolisen havainnon tunnistekentassa (id). Ulkopuolisesta havainnosta on ilmoitettu
haettavan dokumentin tyyppi ja hakuosoite. Tédssa tapauksessa kyseessd on xml-doku-
mentti ja se 16ytyy osoitteesta http://tto.arkisto/saataville/200455laho.xml?lupaxxx. Viit-
taukset ovat hyddyllisia viitetietokantaympéristossa, jossa riittdd alkuperdista kyselya
tehdessé hakea vain viittaukset jatkodokumentteihin. Jatkodokumentit haetaan tarvitta-
essa, jos kayttdja niin haluaa. Kuvat voidaan sijoittaa CDA-dokumentin sisalle omaan
mime-osioon (Multipurpose Internet Mail Extensions) Base64-koodattuina tai niisté teh-
daén vain viittaus kuvatiedostoon, jonka CDA-dokumentin lukijaohjelma hakee ne kéyt-
tajélle automaattisesti. Kuvat tulee sijoittaa verkkoon siten, ettd vastaanottajalla on paasy
niihin, tai lahettdd CDA-dokumentin mukana arkistoitavaksi dokumentin kanssa
[Erel3d].

<ClinicalDocument>
<structuredBody>
<section>

<text>kerronnallinen teksti</text>

<entry>
<observation>...</observation>
<observation>

<externalObservation>
<id root="1.2.246.537.10.6280613.11" extension="2004.55"/>

<text mediaType="text/xml">
<reference value="http://tto.arkisto/saataville/200455laho.xmI?lupaxxx"/>

<[text>
<setld root="1.2.246.537.10.6280613.11 extension="2004.55"/>
<versionNumber value="1"/>
</externalObservation>
</observation>
</entry>
</section>
</structuredBody>
</ClinicalDocument>
Kuva 13. Ulkopuolinen havainto CDA-dokumentissa [CLCO7, Ere13d].
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8  CDA-profiili

8.1 Profiilin maaritelma

Mallinteilla (templates) ja toteutusoppailla suunnittelija voi rajoittaa CDA-arkkitehtuuria
CDA-dokumentin toteuttajien ohjeiksi ja tarjota tarkistussdéntoja, joilla dokumentin voi
todeta tayttdvan nama rajoitukset [DABO6]. Mallinne on joukko toimintasédéntojd, jotka
vaikuttavat sanomaan tai sen osaan [Booll]. Mallinne maarittelee miten CDA-dokument-
tien tulee kayttaytya jossain kayttdtapauksessa tai tilanteessa. CDA-profiili on joukko
mallinteita, jotka maéarittelevat yhden dokumenttityypin. Suunnittelija voi maaritelld
useita ja jopa paallekkéisia mallinteita. Mallinnelista tarjoaa toteuttajalle mahdollisuuden
valita kaytettavissa olevista mallinteista tilanteeseen sopivimman [Ben10]. Suunnittelija
voi luoda mallinteita HL7-organisaation tydkaluilla, UML-tydkaluilla tai muilla kolman-
nen osapuolen tydkaluilla [Booll], esimerkiksi ISO Schematronilla [V1i07]. Suosituin
tapa mallinteiden tekoon on ihmisluettavat kerronnalliset mallinteet, joiden oikeellisuus

tarkistetaan kayttdmalld Schematronia [Bool1].

Mallinteet yksiloidaan tunnisteen avulla ja ne voidaan tallettaa erilliseen sailioon (repo-
sitory). Mallinteeseen kuuluu joukko kuvaustietoa, kuten nimi, versio, kuvaus, linkki van-
hempidokumenttiin ja selitys miten sitd kaytetddn [Benl10]. HL7-organisaation tyoka-
luilla tehtyyn mallinteeseen tulee HL7-mallin tunniste ja dokumenttiin kirjataan HL7-
mallin nimiavaruuden oliotunniste. Muilla tavoilla mallinnetta luotaessa, suunnittelija an-

taa itse sille oliotunnisteen [Bool1].

Mallinne on joukko lauseita, jotka kohdistuvat RMIM-kaavioon rajoittaen sitd [Ben10].
Mallinne luodaan yleenséd yhden tyyppistda dokumenttia varten, mutta se voi rajoittaa
usean tyyppisid dokumentteja, jos dokumentti tai mallinne sallii sen. Mallinteet ovat joko
avoimia tai suljettuja. Avoimet mallinteet rajoittavat vain sen mit4 niihin on Kirjattu,
kaikki muu on sallittua. Talla tavoin mallinteiden jatkokehittdminen on mahdollista. Sul-
jetut mallinteet sallivat vain sen mité niihin on kirjattu. Niilld voi mééritelld esimerkiksi
viranomaisen ja terveyspalvelujen tuottajan tiedonvalityksen ja varmistaa, ettd vain tar-

vittavat tiedot kulkevat oikeassa muodossa. Yleenséd mallinteet ovat avoimia [Booll].
Mallinteita on kolmea tyyppia:

o Kerronnallinen mallinne, jota kdytetddn toteutusoppaissa kuvaamaan rajoitetta.
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Esimerkiksi dokumentin todentajalla tulee olla voimassa oleva lupa toimia lagka-

rind.
e Schematron [VI1i07] tarkistukset. Esimerkiksi legalAuthenticator and not lega-

|Authenticator [@nullFlavor], missé tarkistus kohdistetaan johonkin XML-sol-

muun.

e Staattinen RMIM-kaavio, jossa todentaja on merkitty pakolliseksi. Staattisesta

RMIM-kaaviosta tulee XML-skeema, jossa rajoitukset on toteutettu [Ben10].

Suomessa kaytetyt mallinteet ovat kerronnallisia toteutusoppaita, joilla on méaarittelyn li-
séksi mallinteelle kuuluvat perustiedot. Lisaksi XML-skeemoilla mééritelladn mité arvoja
dokumentin tietty kenttd voi saada. Esimerkiksi valuutan arvo ei voi olla muuta kuin eur,

fim, usd ja niin edelleen [Erel3].

CDA-dokumentissa viitataan ulkopuoliseen mallinteeseen mallinnetunnisteen (templa-
teld) avulla. Esimerkiksi xml-rivi: <templateld root="2.16.840.1.113883.10.20.17/>, viit-
taa mallinteeseen, jonka oliotunniste (oid) on 2.16.840.1.113883.10.20.1 [Ben10]. Olio-
tunniste on yksil6llinen tunniste kaikkialla maailmassa. Ensimmaiset numerot kertovat
tunnisteen olevan 1ISO OID —standardin mukainen. Niitd seuraa mallinteen luoneen orga-
nisaation tai tahon maatunniste seké itse organisaation tai tahon tunniste. Suomessa orga-
nisaatio ilmoitetaan yrityksen y-tunnuksella ja taho laakarin sv-numerolla, jolloin kaikilla
dokumentin tekijoilla on yksil6lliset tunnisteet. N&itd tunnisteita seuraa oliotunnisteessa
tarkentavia numeroita, kuten tyyppi, vuosi ja organisaation siséinen juokseva tunniste
[Ben10, Erel3].

Malline voi rajoittaa koko dokumenttia tai vain osiota tai merkintda. Talléin mallinnetun-
niste on osion tai merkinnan aloittavien ja lopettavien xml-merkkien sisélla. Mallinteita
kaytetddn joko koneellisesti automaattisissa tarkistuksissa tai niitd kéyttavéat toteuttajat,
jotka lukevat niistd miten ja millaista tietoa kenttéén tai lohkoon kuuluu. Automaattisessa
tarkastuksessa tarkistaja (validator) kdy valmiin dokumentin 18pi, ja tutkii tayttaako
XML-dokumentti XML-skeeman, ja mahdollisesti Schematronin, mééarittelemat séannot

ja rakenteen. Tarkistaja ilmoittaa sen kayttajalle mahdollisista virheistd [Ben10].

Mallinnetunniste (templateld) voi esiintyd CDA-dokumenteissa monissa yhteyksissé.
Yleiselld tasolla se méérittelee mink& maarityksen mukaan dokumentti tai sen osa on to-
teutettu [eArl3]. Esimerkiksi sdhkoisen ladkeméaarayksen otsaketiedoissa mallinnetun-

niste maaritelld&n olemaan CDA R2 -otsakkeen voimassa oleva madrittelydokumentti
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[Ere13]. Alemmilla tasoilla mallinnetunniste ohjeistaa ja rajaa toteutusta. Esimerkiksi

elektronisen kansalaisarkiston riskitiedoista maaritellaan kentilla olevan vain sallitut luo-
kitukset. Yksittdisen merkinnén kohdalla mallinne ohjeistaa ja rajoittaa toteuttajaa maa-

raamélla kentén arvot, esimerkiksi verenpaineen arvot saavat olla valilla 50-250 [eAr13].

Dokumentilla voi olla useita mallinteita samaan aikaan. Talloin kaikkien mallinteiden
saantojen tulee toteutua. Mallinteilla voi olla riippuvuussuhteita toisiinsa, jolloin yhden
mallinteen kayttd osiossa vaatii toisen mallinteen kéyton samassa osiossa. Tama logiikka
on perimisestd, eli uuden mallinteen ei tarvitse toteuttaa itse kaikkia séantdja, vaan sen
sijaan se perii vanhan mallinteen ja lisd4 omia s&éntdja toteutettavaksi. Talla tavalla do-
kumenttien siirto on yhteensopivampaa, koska kaikkien vastaanottavien tahojen ei tar-
vitse toteuttaa molempia mallinteita. Molemmat mallinteet toteuttava on yhteensopi-
vampi kuin vain toisen mallinteen toteuttavan vastaanottaja, mutta molemmat vastaanot-

tajat saavat tarkeimmat tiedot samanlaisena, koska ne toteuttavat toisen mallinteista.

Mallinteiden periminen toteutuu avoimessa tiedonvalityksessé. Siind lahettéjé ja vastaan-
ottaja madrittelevat mita tietoja lahetetddan, mutta lahettdjalla on mahdollisuus lahettaa
enemman kuin vastaanottaja osaa kéasitelld. Esimerkiksi lahettaja voi lisata viestiin pai-
kallisen koodinsa, jota vastaanottajan ei tarvitse kasitelld. Toisaalta toinen vastaanottaja
voi tarvita sitd omassa késittelysséaan. Mallinteiden pilkkominen pieniin ja uudelleen kay-

tettaviin palasiin on todettu hyddylliseksi, minké periminen mahdollistaa.

CDA-mallinteita on toteutettu yli 500. HL7, IHE, ANSI/HITSP, epSOS ja Continua ovat
toteuttaneet noin 50 dokumenttimallinnetta, 100 osiomallinnetta (section template) ja
merkintamallinnetta (entry template) [Boo11]. Lisaksi esimerkiksi Suomen HL7-yhdistys

on luonut useita kerronnallisia mallinteita ja kerannyt ne KanTa-hankeen sivuille.

Mallinteen toteuttamisen ensimmainen vaihde on maaritella millaista kliinist4d dokument-
tia varten mallinnetta ollaan luomassa. Se vaikuttaa dokumentin code-merkin attribuut-
teihin ja siséltoon. Seuraavaksi méaarittelijan tulee kartoittaa mita osallistumis- ja aktisuh-
deluokkia viestiin tulee ja mita tietoa voi olla dokumentin otsakkeessa. Nama riippuvat
kayttotarkoituksesta. Viimeiseksi méérittelijan tulee hahmottaa mit& runko-osassa tulee
olla ja mita voi olla. Méarittelyn voi tehda kayttdtapauksen mukaan tai kayttad apuna
toteutusoppaita, joissa on madritelty mité tietyissa tapauksissa tarvitaan. Viimeisen vai-

heen tuloksena on lista osioista, jotka ovat joko pakollisia, tarvittavia tai vapaaehtoisia.
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Mallinteessa kaytettyja rajoitteita voi olla eritasoisia. Pakollinen (mandatory) rajoite tar-

koittaa elementin ja sen siséllon pakollisuutta, kumpikaan ei saa olla tyhjéarvoinen tai
puuttua. Tarvittava (required) sen sijaan tarkoittaa, ettd elementti on oltava sanomassa,
mutta sen arvo voi olla tyhjaarvoinen. Ehdollinen (conditional) rajoite vaatii elementin
olemassaolon, jos tietty ehto toteutuu. Tarvittava, jos tiedossa (required if known) tarkoit-
taa elementin olemassaolo silloin kun se on lahettavalle jarjestelmélle tiedossa. Suositel-
tavaa (recommended) rajoitetta kaytetddn kun jarjestelmé ei vélttamatta pysty toteutta-
maan ehtoa, mutta elementin olemassaolo on hyvéa kaytantda. Vapaaehtoinen (optional)
rajoite antaa l&hettgjalle mahdollisuuden valita l&hetetddnkd tieto sanomassa. Se tarkoit-
taa, ettd asia pitadé tehda nain, jos se tehd&an, mutta sen tekeminen ei ole pakollista. Ei
suositeltava (not recommended) rajoite mahdollistaa sellaisten jarjestelmien, joilla ei ole
muuta mahdollisuutta kuin kayttaytya parasta kaytantoa vastaan, toteuttaa mallinne. Tal-
I6in rajoitetta voi kayttadd, mutta sité tulisi valttad. Kielletty (prohibited) rajoite on ehdoton
kielto. Yhteisesiintyminen (co-occurance) rajoitetta kdytetaan yksittaisessa tiedossa maa-
rittelemaén sen suhdetta muihin tietoihin. Esimerkiksi painon tai pituuden lahettdmisessa

mittayksikkd on ilmoitettu rajoitteessa.

Jos osio siséltaa vain kerronnallisen osan, kerronnallinen malline voi kertoa millaista tie-
toa osion tulee sisaltdd. Rakenteellisen siséllon kohdalla mallinne rajoittaa mika koodi
tunnistaa osion [Bool11], esimerkiksi KanTa-sivuilla maaritelty lahete-hoitopalaute-raja-
pinnan kuvauksessa jokaisella osiolla on koodi, jonka attribuuttina on koodin arvo ja koo-
diston oliotunniste. Kuvassa 14 on ldhetteen osio, missé koodiarvo on 11 ja koodiston
oliotunniste on 1.2.246.537.6.13.2006. Koodisto méaérittelee jokaiselle hoitoprosessin
vaiheelle nimen ja koodiarvon. Koodisto 16ytyy Terveyden ja hyvinvointilaitoksen koo-
distopalvelimelta [THL13].

<section>

<code code="11" codeSystem="1.2.246.537.6.13.2006" codeSystemName="Hoi-
toprosessin vaihe"

displayName="Tulotilanne"/>
<title>Tulotilanne</title>

Kuva 14. Lahetteen ja hoitopalautteen osio [Lah10].

CDA-dokumentti sallii lokalisaation. CDA-méarittelyissa on paikallisille merkinndille ja
otsakkeille varattu omat xml-merkit (local_markup, local_header). Saksassa tehdyssa

SCIPHOX-projektissa [HSD03] yhdeksi vaikeimmaksi haasteeksi osoittautui paikallisen
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tarkennuksen ja globaalin yleistyksen vélinen valinta. Aikaisempien yhteentoimivuuson-

gelmien takana on ollut juuri se, ettd usein on tehty kaikki paikallisen tarkennuksen mu-
kaan. Sen seurauksena jarjestelmét eivét ole olleet yhteensopivia. SCHIPHOX-projektin
tavoitteena oli tarjota Saksan sairaaloille yhteinen viestien vélitystapa. Projektissa péa-
dyttiin lisddmaan omia pienid tietoyksikoita (small semantic units, SSU) globaaliin maa-
ritykseen. Tietoyksikot sisaltavét tietoa kuten potilaan vakuutustiedot, ja ne on lisétty
CDA-arkkitehtuuriin lokaalilla merkinnalla (local_markup). Lokaalit lisdykset ovat
omassa nimiavaruudessaan, koska ne validoidaan omalla tietoyksikdita varten tehdylla
XML-skeemalla. Projekti kayttad CDA-méérittelyn tarjoamia XML-skeemoja, ja tdyden-
t&& niitd itse tehdylla erilliselld skeemalla [HSDO03]. Suomessa kaytetyn sahkoisen ladke-
maarayksen méaarittelyssa on kaytetty paikallista otsaketta, joka on omassa nimiavaruu-
dessaan (hl7fi) [Erel3].

8.2 Schematron

CDA-arkkitehtuurin  mukainen XML-dokumentti muodostetaan sille maéaritellystéa
RMIM-kaaviosta. XML-dokumentti on oikeellinen, jos se tayttd4 sen skeeman maaraa-
mat ominaisuudet, kuten kardinaalisuus ja tietotyyppirajoitteet. XML-skeeman yleisesti
kaytetty standardi on W3C XML Schema [W3C13]. CDA-arkkitehtuurin mukaan CDA-
dokumentti ei ole oikeellinen, jos se ei tdytd CDA-skeemansa vaatimuksia. CDA-skeemat
ovat osa CDA-arkkitehtuuria ja niita hallinnoi HL7-organisaatio. Ne siséltavat CDA-ark-
kitehtuurin sallimia rajoitteita. XML-skeemalla voi esittda vain osan CDA-arkkitehtuurin
maadrittelemista vaatimuksista. Esimerkiksi CDA-arkkitehtuurin yleinen vaatimus on, etta
XML-elementilla tulee olla attribuuttina joko A-attribuutti tai B-attribuutti, mutta ei mo-
lempia yhta aikaa. XML-skeema ei pysty tatd tarkistamaan, mutta Schematron pystyy
[Booll].

Schematron on XML-metakielen lisdys, joka tarkistaa XML-dokumentin oikeellisuuden
samaan tapaan kuin XML-skeema. Sen on kehittdnyt Rick Jeliffe vuonna 1999 ja se on
avoin standardi. Se perustuu puumaiseen XPath-tarkistusten lapikayntiin ja XSLT-tyyli-
tiedostoihin [V1i07]. Schematronia on kaytetty HL7 version 3 XML-skeemoissa tarkista-
maan tietotyyppien rajoitukset, joiden tarkistaminen perinteiselld XML-skeemalla on
hankalaa tai mahdotonta. Sitd on kéytetty laajalti tarkistamaan liiketoimintalogiikkaa
[Bool1l].

Schematronissa maaritell&&n joukko saantoja (rule), jotka kohdistuvat solmuihin XML-
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dokumentissa. Erillinen prosessoija kdy XML-dokumentin Iapi ja tutkii pitdvatkod sadnnot

paikkansa [V1i07]. Schematron sdanndista tehdéan XSLT-tyylitiedosto ajamalla Schemat-
ron-skeema prosessoijan lapi. Tuloksena syntynytté tyylitiedostoa voi kéyttad XML-do-
kumentin oikeellisuuden tarkistukseen [Bool1]. Tarkistuksen lopuksi kayttéjélle ilmoite-

taan virheellisistd arvoista Schematron-skeeman maarittelemien virheilmoitusten kautta.

Schematron lisad XML-dokumenttiin ilmaisuvoimaa. Silla voi tarkistaa XML-dokumen-
tin rakennetta, mutta sen padasiallinen tarkoitus on lisata tarkistuksia, joita XML-skee-
malla ei voi tehda. Schematronilla voi esimerkiksi tarkistaa, ettd solmujoukon kaikilla
solmuilla on uniikki tunnisteattribuutti, mik& on vaikeaa tai mahdotonta muilla tarkistus-
vélineilla [V1i07]. Esimerkiksi kuvassa 15 tarkistetaan Schematron-saannoll& onko aut-
henticator-solmulla id-attribuuttia, ja jos sita ei ole ilmoitetaan kéyttajélle virheilmoitus.
Context- ja test-attribuuttien sisalla on XPath-lauseke (expression), joka méérittelee mistéa

ja mitd tietoa tarkistetaan.

<rule context="authenticator’>
<assert test="(@id”>Todentajalla tulee olla id-tunniste</assert>

</rule>

Kuva 15. Schematron tarkistus onko todentajalla tunnistetietoa [Ben10].

Schematron-sdéannét kohdistuvat aina kontekstiin CDA-dokumentin sisalla. Konteksti
maarittdd missa sdantd on voimassa. Saantdjoukoille voi antaa nimid ja niita voi kayttaa
useassa paikassa. Schematron-saannoilla voi tarkistaa mallinteiden olemassaolon doku-
mentissa. Esimerkiksi sadntéjoukon ensimmainen saanto tarkistaa onko tarkistavan sééan-
tdjoukon muodostaman mallinteen mallinnetunniste dokumentissa. Seuraavissa saan-
noissa tarkistetaan onko tarkistavan mallinteen vaatimat mallinteet dokumentissa. Esi-
merKkiksi, jos tarkistava mallinne lisaa aikaisempaan mallinteeseen liiketoimintasédéntoja,
riittad sen tarkistaa vain onko aikaisempi mallinne olemassa dokumentissa sen sijaan, etté

se kopioisi saannot jolloin sadntojen yll&pidettavyys heikkenee [Bool11].

Schematron-tarkistuksissa kaytetddn syntaksina XPath-kieltd [CID99]. XPath-kielessa
VoI viitata kontekstin attribuutteihin &t-merkilld esimerkiksi @nimi. Lapsielementteihin
VoI viitata suoraan lapsielementin nimelld, kuten Sukupuoli. Piste (.) valitsee kasitelta-
vaksi kontekstisolmun. Tahti (*) valitsee kontekstielementin lapset ja kaksi pistetté (..)
valitsee kontekstielementin vanhemman. Lapsiin voi viitata tietdméattd nimed numeroin-

nilla, esimerkiksi ensimmainen lapsi on *[1]. Indeksointi alkaa ykkosesté. Vertailuja voi
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tehd& yhtdsuuruuden liséksi suurempi kuin, suurempi tai yhté suuri, pienempi kuin, pie-

nempi tai yhtd suuri seké eri suuri. XML-dokumentin sisélla pienempi kuin ja pienempi
tai yhta suuri kuin merkit tulee koodata &It;-merkilla. Tarkistuksia voi ketjuttaa liitossa-
noilla ja (and) seka tai (or). Numeroiden yhteenlasku tapahtuu aritmeettisilla operaatto-
reilla, kuten yhteen- ja véhennyslasku. Lisaksi XPath-kieli tarjoaa joukon funktioita, ku-
ten madrd (count) ja paikka (position), joilla tarkistuksiin saa lisad ilmaisuvoimaa
[CID99].

9  Sahkoinen ladkemaarays

Tassa kappaleessa kasitelladn Suomessa toteutettua sahkoisen ladkemaarayksen toteu-
tusta yleisesti. Sahkdiset ladkemaaraykset lahetetddn potilastietojérjestelmista kansalli-
seen reseptikeskukseen ja niité voi sieltd hakea potilasjarjestelmaan. Sahkoisen ladkemaa-

rayksen suunnittelu ja toteuttaminen aloitettiin vuonna 2006 [Erel3c].

9.1 Toteutus

Sahkoinen ladkemaéaradys toteuttaa CDA R2 [DABO6] -arkkitehtuurin. Se on valittu séh-
koisen maarayksen toteutusarkkitehtuuriksi, koska kaikki kasiteltdvat dokumentit, kuten
ladkemadrays, toimitus tai korjaus, arkistoidaan mahdollista myohempaa kayttda varten
[Ere13b]. CDA-arkkitehtuurin ominaisuus dokumentin ihmisluettavuudelle ja vahintaan

sadan vuoden elinkaari sopii tahan vaatimukseen.

Sahkoisen ladkemaarayksen herétetapahtumat jaetaan kahteen luokkaan. Toinen luokka
aktivoituu kun ladkemaaraysdokumentteja muutetaan ja toinen kun niita kysellaan. Muu-
tosherétetapahtumia ovat esimerkiksi ladkemé&arayksen mitatdinti, luominen, muokkaa-
minen tai korvaaminen toisella. Kyselyherétetapahtumia ovat pelkkien metatietojen seka
metatietojen ja dokumentin siséllon kysely ja vastaus. Toisin kuin yleisesti HL7 version
3 profiloinnissa, sahkoisessd ladkemaarayksessa kaikille herédtetapahtumille on yksi
RMIM-kaavio ja siitd johdettu HDM-kuvaus [Erel3c].

Madrittelydokumentissa [Erel3a] maéritelladn pakolliset tietokentat ladkemaarayksen
CDA R2 -otsakkeelle. Niitd on 19 kappaletta, esimerkiksi tunniste, mallinnetunniste,
tyyppikoodi, tekija ja omistaja. Suomen HL7 Finland —yhdistys on méaritellyt kansallisia
kentti&, jotka eivat ole CDA-arkkitehtuurissa. Tdma ei kuitenkaan tarkoita, etteivat doku-
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mentit olisi standardin mukaisia. CDA-standardin toteuttava kasittelija osaa lukea doku-

mentit sisdansd, mutta ei osaa kasitelld kansallisia kenttid. Nama kentédt ovat hl7fi-ni-
miavaruudessa, esimerkkina hl7fi:declaredTime, joka kertoo milloin ladkemaarays on re-

Kisteroity reseptikeskukseen.

Otsakkeen asiakirjatunniste (id) on kahdennettuna runko-osuudessa. Tall& on varmistettu
tiedon muuttumattomuus ja helppo saatavuus. Liséksi dokumentin allekirjoitus kohdistuu
vain dokumentin runko-osaan, joten ilman tunnisteen olemassaoloa rungossa ei tunnis-
tetta voitaisi allekirjoittaa. Alkuperdinen ladkeméaarays viittaa vain itseensd, mutta korja-
tun ladkemaarayksen alkuperdisen dokumentin tunniste viittaa alkuperdiseen dokument-
tiin. Alkuperdisen dokumentin tunniste on joukkotunniste (setld). Viittaus tapahtuu tal-
lentamalla alkuperdisen dokumentin oliotunniste (OID) joukkotunnisteeseen. Joukkotun-
niste yhdistaa kaikki samasta dokumentista johdetut uudet dokumentit, kuten korjaukset.
Usealla dokumentilla voi siis olla sama joukkotunniste, mutta niiden oma oliotunniste on
yksil6llinen. Yhteensa erilaisia ladkemaardysdokumentteja on 15. Né&ita ovat esimerkiksi
ladkemadrays, mitatdinti, korjaus, lukitus, varaus, uusimispyyntd, toimitus ja annosjakelu

[Erel3a]. Otsake on jokaiselle dokumenttityypille yhtenainen [Erel3c].

Yhdessa ladkemaaraysdokumentissa on vain yhden tapahtuman tiedot. Runko-osan
alussa madritelladn mallinnetunniste, joka kertoo minké kerronnallisen mallinteen eli so-
veltamisoppaan mukaan CDA R2 —dokumentti on toteutettu. Suomen HL7 —yhdistys yh-
dessa Kelan, ulkopuolisten konsulttien ja jarjestelméatoimittajien kanssa ovat luoneet
useita versioita sahkoisen ladkemaarayksen maarittelydokumenteista. On tarkeda erottaa
mitd méarittelyd sanoman toteutuksessa on kéytetty, jotta sanoman vastaanottaja tiet4a
minka sdantdjen mukaan sanomaa tulee tulkita. Esimerkiksi ladkemaarayksella mallinne-
tunniste xml-dokumenttissa on <templateld root="1.2.246.777.11.2008.18” />, jossa
root-attribuutin sisélld on maarittelydokumentin oliotunniste. Runko-osassa kaikki Kliini-
set merkinnat ovat yhden osion sisalla. T&mé ei vastaa Tim Bensonin kirjassaan [Ben10]
mainitsemaa yleisté tapaa, missa jokaisella merkinnélla on oma osio. Sen sijaan se vastaa

alkuperéista CDA-arkkitehtuurin méaaritysta.

Ihmisluettavuus on yksi CDA-dokumentin ominaisuuksista, ja se on toteutettu omana
tekstiosanaan osiossa. Sama tieto on sanomassa rakenteellisena, ja se on toteutettu mer-
kinnoissa eli kliinisissa lauseissa. Jokaisella 1adkemadaraystd koskevalla merkinnalla on

jarjestdja (organizer). Jarjestajdelementissa on joko ladkevalmisteen ja pakkauksen tiedot
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seké reseptin perustiedot, ladkkeen vaikuttavat ainesosat, ladkkeen muut ainesosat, an-

nostus tai ladkityksen muut tiedot. Rakenteellisen tiedon pakollisuudet ja sallitut merkki-
maarat maaritellaan taulukossa mallinetunnisteen osoittamassa méaérittelydokumentissa
[Erel3c]. Esimerkiksi lddkemadrayksessa on pakollinen kenttd SV-numero, jonka mak-

simi merkkimaara on kahdeksan merkkia.

Kuvassa 16 on soveltamisoppaan [Ere13b] RMIM-kaavio ladkemaarayksestd. Sama kaa-
vio on pohjana muillekin sanomatyypeille kuin laédkkeen maarédamiselle, jolloin aika,
paikka ja tekijat kuvaavat kyseessa olevaa tapahtumaa, esimerkiksi ladkemaarayksen lu-
kituksen purkua. Kaaviossa jérjestdja on ladkeaine, jonka osana on ladkeméaéardys (sub-
stanceAdministation). Molemmat ovat aktiluokan ilmentymié ja niita yhdistava luokka
on aktisuhdeluokan ilmentyma. Ladkemaarayksesta on viittaus osallistumisluokan kautta
valmistettuun tuotteeseen, joka on rooli joko ladkevalmisteelle tai hoitotarvikkeelle. L&a-
kevalmiste ja hoitotarvike ovat entiteettiluokan ilmentymid. Maarayksen tarkemmat tie-
dot esitetddn toimitusluokan (supply) attribuuteilla. Silld on sama osallistumisviittaus
maarattavaan ladkkeeseen kuin itse ladkemaarayksella. Lisdksi toimituksesta on viittaus
osallistumisluokan kautta méaarattavan ladkkeen myyntiluvan haltijaan. Lisaksi samalla
suhteella esitetadn ladkemaaraysta koskevat tiedot maksajasta, kuten maaréyksen kohteen
ty6nantaja tai vakuutusyhtio. Kohde (subject) ilmoitetaan vastaavan viittausketjun avulla.
Ladkemaarayksen tekija ja organisaatio, jossa ladkemaarays on maarétty, ilmoitetaan sen
sijaan tekija (author) osallistumisluokan avulla. Toimituksella on ladkemuoto ja iterointi,
jotka esitetddn aktisuhteen kautta havaintoaktina (observation). Alkuperdinen tunniste
saadaan runko-osaan allekirjoitusta varten lisatyn toimituksen viittausaktisuhteen avulla.
Viittaus tapahtuu alkuperdiseen kliiniseen dokumenttiin, jolla on tunniste. Dokumenteilla,
joita ei allekirjoiteta, ei tarvita viittausta kliiniseen dokumenttiin. N&it4 ovat esimerkiksi

ladkemé&arayksen lukituksen purku ja uusimispyynto.

Jarjestdjan ollessa vaikuttavat aineet tai annostus RMIM-kaavio on hieman erilainen. Vai-
kuttavissa aineissa kuvan 16 kaaviosta on mukana vain yléosa, eli ladkeméaéraysluokka ja
siihen liittyva osallistumisluokka ja sen viittaus rooliin ja entiteettiin. Annostuksessa sen
sijaan jarjestdjalla on ladkemaarayksen liséksi useita osaluokan (component) aktisuhteita

havaintoon. Ladkemaaraysluokalla on vain viittaus havaintoon.
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Kuva 16. Ladkevalmisteen ja pakkauksen tiedot seka reseptin perustiedot [Ere13b].
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Soveltamisoppaassa [Erel3b] on toteuttajille tarkoitettu ohjeistus yllakuvatun RMIM-

kaavion XML-muotoisesta toteutuksesta ja kenttien maksimipituuksista. Toteutuksen tu-
eksi on XML-skeemoja, jotka ovat generoitu kdyttden XML ITS -méérittelyd. Kaytéan-
ndssa dokumentin XML-toteutuksen arkkitehtuuri jaa toteuttajan vastuulle, ja soveltamis-
opas ottaa kantaa vain tietosisallon yksityiskohtiin ja valmiin XML-dokumentin raken-

teeseen, ei niinkaan miten se on tuotettu.

Soveltamisoppaassa [Ere13b] kuvataan mitda XML-tiedoston tulee sisaltdd. RMIM-kaa-
viossa olevat luokat ovat omia XML-merkkejaan. Niiden pakolliset kentat, kuten luokka-
koodi ja tilakoodi, asetetaan XML-merkkien attribuuteiksi. Sen sijaan muut RMIM-kaa-
viossa luokalla olevat attribuutit sijoitetaan omiksi XML-merkeiksi, jotka ovat luokan
merkkien sisapuolella. Samoin luokasta l&htevat viittaukset toisiin luokkiin sijoitetaan al-
kuperéisen luokan XML-merkkien sisaan. Esimerkiksi kuvan 14 RMIM-kaaviossa jarjes-
tajaluokan (organizer) siséltdd XML-dokumentissa kaikki muut RMIM-kaavion luokat.
Kuvassa 17 on esimerkki jarjestajaluokan alkumerkistd. Siind kuvan 14 RMIM-kaavion
jarjestajaluokan koodiattribuutti on omana XML-merkkindan jarjestajaluokan alkumer-
kin jalkeen. Koodiattribuutin arvo on ulkopuolinen koodisto, joka on avattuna kuvassa
17.

<organizer classCode="CLUSTER" moodCode="EVN">
<code code="83" codeSystem="1.2.246.537.6.12.2002.126" codeSystem-
Name="Laakityslista" displayName="Laakevalmisteen ja pakkauksen tiedot"/>
<statusCode code="completed"/>
Kuva 17. Jarjestajaluokan XML-merkki [Erel13b].

Kuvassa 16 olevan ladkemaaraysluokan (substanceAdministation) attribuutti laékeaineen
vahvuus (doseQuantity) toteutetaan XML-dokumenttiin omana XML-merkkin&éan, jolla
on siséltonaan k&a&nnos (translation). Kaannokselld on lisaksi sisaltoné vahvuustieto teks-
timuotoisena. Vahvuuden tietotyyppi RMIM-kaaviossa on tietovali (interval ivl). Se mah-
dollistaa tiedon esittdmisen ala- ja yl&rajojen avulla. Esimerkiksi vahvuus voi olla vahin-
tddn kymmenen milligrammaa ja enintdan 20 milligrammaa. Ala- ja ylérajat ilmoitetaan
XML-dokumentissa omina ala (low)- ja yla (high) —merkkein&an. Y1a- ja alarajoja ei ole
toteutettu soveltamisoppaassa [Ere13b], mutta siind on maininta keskiméaaréisen tiedon
(center) kaytosta. Keskimaarainen tieto erottelee vahvuuden maarén ja yksikon toisistaan,

toisin kuin tekstimuotoinen tiedon esitystapa.

Laakemaarayksen voimassaoloaikaan sen sijaan on toteutettu ala- ja ylarajat [Ere13b].

Sen tietotyyppi RMIM-kaaviossa on yleinen aikamaéaritys (general timing specification,
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GTS) [DABO06]. Se voi saada joko yhden arvon tai aikavalin. Jos tarvitaan aikavélin esit-

tamistd, kaytetddn sen esittavaa tietotyyppia (interval of time, IVL_TS) [Eres13b]. Koska
HL7 version 3 tietotyyppi ajan méaarittamiselle on hierarkkinen, onnistuu tietotyypin
vaihto toteutusvaiheessa. Yleinen aikamaaritys on hierarkian alimmaisena, ja sité voi yk-

sinkertaistaa tarvittaessa aikavélitietotyyppiin [Ben10].

Kuvassa 16 viittaus ladkemaarayksesta osallistumisluokan kulutustavaran (consumable)
kautta valmistettu tuote (manufacturedProduct) toteutetaan XML-dokumentissa merKkit-
semalld kulutustavaralle oma XML-merkki, jonka sisdan valmistettu tuote lisatdan. Val-
mistetulla tuotteella on XML-merkkiensa sisalla itse entiteettiluokka joko ladkevalmiste
tai hoitotarvike. Kuvassa 18 on esimerkki hoitotarvikkeen XML-esityksesté.

<organizer>

<component>
<substanceAdministration>

<consumable>
<manufacturedProduct>
<manufacturedMaterial>
<code nullFlavor="NI"/>
<name>DUODERM EXTRA THIN 10X10CM</name>
</manufacturedMaterial>
</manufacturedProduct>
</consumable>

</substanceAdministration>
</component>

</organizer>

Kuva 18. Hoitotarvike XML-dokumentissa [Ere13b].

Vastaavasti kuin kulutustavara, muut liitosluokkia kéayttavat viittaukset esitetddn XML-
dokumentissa sisakkaising rakenteina. Tassa muutoksessa haviad RMIM-kaaviossa oleva
semantiikka luokkien valillg, ja jaljelle ja& vain sisdkkéinen tekstimuotorakenne. XML-
dokumentissa tiedetdén vain, ettd toinen merkki on toisen vanhempi, mutta suhteen laatua

ei suoraan voi kuvata.
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9.2 Mallinteet ladkemaarayksessa

Séahkoisen ladkeméaarayksen mallinteet ovat kerronnallisia ja lisaksi valmiin XML-doku-

mentin tarkistusta varten on XML-skeema.

Kerronnalliset mallinteet ovat soveltamisoppaita, ja niitd on omansa otsakkeelle [Erel13a]
jarunko-osalle [Ere13b]. Oppaat kayvat yksityiskohtaisesti I&pi kenttien maksimipituudet
ja jérjestykset.

XML-skeemat ovat luotu kayttaen XML ITS —madritystd. Osa XML-skeemoista ovat
yleisia CDA-arkkitehtuurin mukaisia skeemoja, joissa on kuvattu kaikki RIM-mallin luo-
kat ja tietotyypit. Lisaksi Suomen paikalliset skeemat sisaltavat Suomen HL7-yhdistyk-
sen lisddmaét ja muokkaamat kentat. Suomen maéarityksissa esimerkiksi kenttien pakolli-
suuksia on poistettu. Skeemat rajoittavat XML-dokumenttia mééarittelemalld attribuuttien
esiintymiskerrat, tietotyypit ja valinnaisuudet [Ere13]. Valinnaisuudella tarkoitetaan mah-
dollisuutta valita jokin annetuista vaihtoehdoista, ja se on XML-skeeman vakio-ominai-
suus [XMLO4]. Jokaiselle sanomalle on oma XML-skeemansa. Sanomia ovat esimerkiksi
reseptien haku tai l&hetys Reseptikeskukseen.

HL?7 version 3 RIM-viitemalli madrittelee luokkien attribuutit ja niiden tietotyypit. RIM-
mallista johdettu RMIM-kaavio profiloi mallia monistamalla ja rajoittamalla sitd. RMIM-
kaaviossa on mukana attribuuttien ja suhteiden esiintymiskerrat, jotka siirtyvat suoraan
XML-skeemaan. Vaikka XML-skeema tukee kenttien maksimipituuden maarittdmista,
sitd ei RMIM-kaaviosta saada. Maksimipituudet on kerrottu kerronnallisissa soveltamis-
oppaissa [Erel3a] ja [Erel3b].

Schematronia [V1i07] ei ole kéytetty séhkoisen ladkemaarayksen XML-dokumenttien tar-
kistuksissa. Silla voisi tarkistaa esimerkiksi vastaako sanomaa koskevan potilaan henki-

I6tunnus ja syntymadaika toisiaan tai tarkistaa sanoman kenttien maksimipituudet.

Schematronilla voi tarkistaa ehtoja, joita on sovellusoppaassa [Erel3b]. Esimerkiksi
myyntiluvan haltija on osallistumisluokan ilmentymé, ja sill& on aina sama tyyppikoodi
seka sen viittaamalla roolilla on aina sama luokkakoodi. Vakuutusyhtion ja tydnantajan
esittdmisessé on samankaltainen rakenne kuin myyntiluvan haltijalla, mutta eri luokka-
koodin ja tyyppikoodin arvoilla. Toinen esimerkki on ladkeaineen méaaraamista aikava-
lille. Talloin mé&araédmisen koodi on kolme ja aikamaare on pakollinen. Kuvassa 19 on

Schematron-saanto, joka tarkistaa ajan olemassaolon, jos reseptin méardédmistapa on
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ajalle. Kuvassa esiintyvé koodisto on Maaratyn mééaran esittamistapa, ja sen arvot 16yty-

vét koodistopalvelimelta [THL13]. S44nt0 ilmoittaa virheilmoituksen, jos méératyn maa-

rén esittdmistapa on ajalle ja koodielementin lapsena ei ole aikaa.

<schema xmlns="http://purl.oclc.org/dsdl/schematron">
<title>Esimerkki Schematron-saanto.</title>
<pattern>
<rule context="code[@codeSystem="1.2.246.537.5.40100.2006’]">

<report test="(@code = 3’ and not(child::effectiveTime)’>Ajalle madritessa aika-
vali on pakollinen.</report>

<[rule>
</pattern>
</schema>

Kuva 19. Schematron-saantd aikavéalin olemassaolon tarkistamiseen.

Schematronilla voi tarkistaa kuuluuko attribuutin arvo johonkin joukkoon. Esimerkiksi
la&kevalmisteen, jolla ei ole VNR-koodia (pohjoismainen tuotenumero), tulee ilmoittaa
asia koodielementin attribuutissa tyhja arvo (nullFlavor) joko arvolla UNK (tuntematon,
unknown) tai NI (tyhja, nil). Schematronilla tarkistus kohdistuu koodielementtiin, jolla
on koodistona VNR-koodiston oliotunniste. Sille elementille tarkistetaan onko tyhjaa ar-
voa esittava attribuutti olemassa, ja jos on, saako se jommankumman arvon. Virhe ilmoi-

tetaan, jos arvona ei ole kumpaakaan yll& mainituista arvoista.

Sovellusoppaan [Ere13b] mukaan puhelinnumeron erottelu valilydénneilld on Kielletty.
Schematronilla voi tarkistaa elementin tai attribuutin arvon ja ilmoittaa virheestd, jos se

siséltad valilyonnin. Kuvassa 20 on esimerkki tarkistuksesta.

<schema xmlns="http://purl.oclc.org/dsdl/schematron™>
<title>Esimerkki Schematron-saanto.</title>
<pattern>
<rule context="telecom”>
<report test="contains(.,' ')">Puhelinnumero ei saa sisdltdd vililyontid.</report>
<[rule>
</pattern>
</schema>

Kuva 20. Puhelinnumeron vélilyénnin tarkistus Schematronilla.
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Ladkemaardyksen annostelun alkuaika ja kesto ilmoitetaan omassa aikaelementisséan (ef-

fectiveTime). Se voi saada alkuajan (low) lisdksi vain joko keston (width) tai loppuajan
(high). Schematronilla tarkistus tapahtuu valitsemalla kontekstiksi aikaelementin ja tar-
kistamalla, ettei elementilla ole kuin kaksi lasta ja, ettd ensimmadinen on alkuaika. Esi-

merkki tarkistuksesta on kuvassa 21.

<schema xmlns="http://purl.oclc.org/dsdl/schematron™>
<title>Esimerkki Schematron-saanto.</title>
<pattern>
<rule context="effectiveTime">

<report test="count(*) = 2 and *[1] = low">Aikaelementilli tulee olla kaksi lap-
sielementtia ja ensimmaisen lapsista tulee olla alkuaika.</report>

<[rule>
</pattern>
</schema>

Kuva 21. Annostelun aikamaareiden tarkistus Schematronilla.

Ladkemadrayksen mitatdintisanomassa siirretddn mitatdinnin syy omana koodistonaan.
Syykoodi-elementin lapsielementissa on ilmoitettu mitétéinnin osapuoli eli joko laakaéri,
apteekki tai reseptikeskus. Sovellusoppaassa [Ere13b] kerrotaan sallitut yhdistelmat syyn
ja osapuolen vélill4. Sallittujen yhdistelmien tarkistus onnistuu Schematroinilla, mutta

talloin yhdistelmien muutos vaatii muutoksia Schematron-skeemaan.

10 Kritiikkia HL7-standardista

HL7 versio 3 on suosittu standardi, mutta sen kayttdonotto on ollut hidasta [SmCO06].
Tassa kappaleessa késittelen HL7 RIM ja version 3 saamaa kritiikkia sek&d miten RIM-

mallin suunnittelijat vastaavat saamaansa Kritiikkiin.

Smith ja Ceuster listaavat artikkelissaan [SmC06] RIM-viitemallin ongelmiksi toteutuk-
sen monimutkaisuuden, kaytettavyyden erikoisilla aihealueilla, teknisid ongelmia, van-
hanaikaisuuden, liikkuma-alan, HL7 version 3 liiketoiminta- ja johtamismallin, doku-
mentoinnin, opittavuuden ja markkinoinnin. Smith ja Ceuster kritisoivat itse HL7-stan-
dardin lisdksi HL7-organisaatiota. Heiddn mukaansa konsultit, jotka hyotyvat rahallisesti
standardin monimutkaisuudesta, osallistuvat standardin kehitystyohon aktiivisesti. He

kritisoivat version 3 muutoksien tekemisprosessia hitaaksi ja hankalaksi, ketterésti ja no-
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peasti kehittyvien ohjelmistojen aikakaudella. Heidan mukaansa HL7-dokumentaatio si-

séltad siséisia ristiriitoja ja epaselvyyksia. Esimerkkind he esittavat aktiluokan (act), jonka
englanninkielista nimea on kéytetty isolla ja pienelld alkukirjaimella ja olioiden, luokkien
ja ilmentymien etuliitteend (Act-object, Act-instance, ActClass). Heiddn mukaansa stan-
dardin opittavuus kérsii huonon dokumentaation, lukemattomien erikoistapausten ja mo-
nimutkaisten ongelmien sanoman muodostuksessa vuoksi. Smith ja Ceuster pitavat RIM-
viitemallin kuutta paéluokkaa ja niiden attribuutteja riittdmattomind mukautua kaikkiin
kayttotapauksiin. He kritisoivat attribuuttien korvaamista tilanteeseen sopivilla, ja vertaa-
vat prosessia ruohonleikkurin ohjelmistosuunnitteluun, jossa poistetaan lentokoneen oh-
jeesta turhat attribuutit. He pitdvat HL7 version 3 lahtokohtaa vaarané. Versio 3 on heidan
mukaansa alun perin kehitetty Yhdysvaltojen sairaaloiden tarvitsemiin sanomiin, miké
nakyy vielakin viitemallissa historian painolastina. Schadow ja kumppanit kuitenkin ar-
tikkelissaan [SMWO06] kumoavat tdman vaitteen ja pitavét sitd myyttind. Smithin ja Ceus-
terin mukaan tapahtumamalli ei sovi kaikkiin tapauksiin, esimerkkiné he kayttavat peri-

matutkimusta, missad tapahtumien sijaan keskidssa ovat prosessit ja reaktiot.

Smith ja Ceuster késittelevat viitemallissa kasiteltdvien tapahtuman tiedon ja sen itsensa
eroa. Tapahtuman tiedot ovat ne, jotka tallennetaan sanomaan, ja itse tapahtuma on asia,
joka sairaalassa tapahtuu. Heiddn mukaansa RIM-viitemallin dokumentaatio sekoittaa
virheellisesti naméa kaksi asiaa yhdeksi, vaikka heidan mukaansa RIM-mallin puolustajat
vaittavat viitemallin késittelevén vain itse tapahtumia. Smith ja Ceuster kritisoivat RIM-
mallin olevan yhtd aikaa tietomalli ja viiteontologia. Tdma tarkoittaa sitd, ettd la&kityksen
lopettamisessa kasitteellisesti 1adkitys loppuu ja ladkitysolion tilaa muutetaan aktiivisesta
lopetetuksi [SmCO06]. Schadow ja kumppanit vastaavat RIM-mallin mallintavan reaali-
maailman asioita olio-ohjelmoinnin periaatteen mukaisesti tyyppimuuntamalla tiedot tie-
tomalliin, jossa on intuitiiviset nimet luokille, esimerkiksi Ihminen tai Toimenpide. \Ver-
sion 3 dokumentaatio implisiittisesti olettaa tietojen tallennuksen tapahtuvan esimerkiksi
potilastietojarjestelmaan, mutta tallennus ei koske koko reaalimaailman asiaa, kuten po-
tilasta tai toimenpidettd [SMWO06].

Smith ja Ceuster kritisoivat lisaksi RIM-mallin tapaa esittaa tietoa, mika ei mahdollista
paattelykoneiden kayttdmaa automaattista saman olioiden yhdistamista itseenséd. Heidan
mukaansa se onnistuu vain, jos tietomallissa kéasitell&&n olioita suoraan, esimerkiksi kas-
vaimen ympérill& olevan kudoksen turpoaminen aiheutui nesteen kasautumisesta. Sen si-

jaan RIM-tietomalli pakottaa jakamaan esimerkkitapauksen kolmeen osaan. Havaintoon,
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jonka teki laakari, ettd kasvaimen ympérilla oleva kudos on turvonnut. Havaintoon, jonka

laakari teki, ettd nestettd on kasaantunut alueelle. Liséksi tarvitaan naiden kahden havain-
non yhdistava viittaus, jonka syykoodi on aiheuttaa ja tapakoodina jo tapahtunut
[SmCO06]. Schadow ja kumppanit vastaavat entiteettien kuvaavan tietoa, joka on tiedossa
ennen tapahtumaa, ja havaintoaktien kuvaavan prosessin aikana saatavaa tietoa tai sit4
ennen tiedossa olevaa tietoa, joka ei ole yleisesti hyvéaksytty. Esimerkiksi ladkkeiden pi-
toisuus mallinnetaan entiteetissd, mutta sen vari mallinnetaan havaintoaktissa. llman ja-

koa tulisi entiteeteistd tehd& useita versioita, joita olisi vaikea yllapitaa.

Akteja Smith ja Ceuster kritisoivat véittamalla niiden olevan maaritelmansé vastaisesti
itse tapahtumia, eika kirjauksia tapahtumista. Esimerkkina he kéyttavat potilastapaamista
(patientEncounter), joka heiddn mukaansa on tapahtuma. Heiddn mukaansa aktin ilmen-
tymaé on lausunto jostain mité hoitohenkil6 on joskus kuullut, ndahnyt, ajatellut tai tehnyt.
Aktiluokka, sen sijaan on koodattu, attribuutteja sisaltdva luokka téllaisista ilmentymista.
Heiddn mukaansa téssd ongelmana on aikaisemmin mainittu ero viiteontologian ja tieto-
mallin valilla. Smith ja Ceuster uskovat, ettd ero on RIM-mallin kayttajien tiedossa ja
kayttajat kayttavat HL7 RIM-mallia sen mukaan [SmCO06]. Schadow ja kumppanit myon-
tavat HL7 version 3 dokumentin ristiriitaisuudet ja heiddn mukaansa niihin on puututtava.

Heiddn mukaansa ongelma johtuu usean eri tekijdn muokatessa mééaritelmaa [SMWO06].

Smith ja Ceuster ehdottavat kritiikkinsa ratkaisuksi RIM-viitemallin jakoa kahteen eri
kasitemalliin. Toinen olisi terveydenhuollon viittausontologia (Reference Ontology of the
Healthcare Domain), joka sisaltaisi kaikki yksittéiset oliot terveydenhuollosta, kuten po-
tilas, sairaus, tulehdus tai prosessi. Toinen osa olisi terveydenhuoltotiedon malli (Model
of Healthcare Information), joka sisaltdisi asioita kuten dokumentit, havainnot, Kirjaukset
ja sanomat. Heiddn mukaansa téalla tavalla terveydenhuollon mallin ei tarvitsisi olla ta-
pahtumakeskeinen ja ilman aktiluokkaa voisi tehdd dokumentteja. Heiddn mukaansa eh-
dotus antaisi yhtendisen pohjan HL7-organisaation pyrkimykselle [SmCO06]. Schadow ja
kumppanit kritisoivat ratkaisua ja pitavéat vaarallisena tehda toinen malli erilleen RIM-
mallista. He uskovat, ettd ihmiset olettaisivat RIM-mallin kuvastavan tat4 mallia ja kysy-
vat miksi malleja tulisi olla kaksi, jos toinen kuvastaa toista. Heiddn mukaansa yksi oi-
keaa maailmaa kuvaava malli, jossa on méaritellyt tiedonhallinnan funktiot, riitt4&. Tie-
donhallinnan funktiot maérittelevat kuinka ihmiset ja ohjelmistot sovittavat nédkokul-
mansa, viestivat aikomuksensa ja lopulta vaikuttavat reaalimaailmaan muutoksillaan
[SMWO06].
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Schadow ja kumppanit artikkelissaan [SMWO06] vastaavat myds muuhun saamaansa Kri-

tiikkiin. Esimerkiksi RIM-mallin on sanottu rikkovan UML-mallinnuksen ja olioajattelun
periaatteita. Schadow ja kumppanit vastaavat RIM-mallin olevan UML-malli, ja sita yl-
ldpidetadn HL7-organisaation tyokaluilla. Aihealuemallit (domain-specific model) voi-
daan suunnitella ensin rajoittamattomina UML-aihealueanalyysimalleina (domain ana-
lysis models, DAM), mutta ne muutetaan profiloinnin aikana rajoitetuiksi normalisoi-
duiksi UML-malleiksi, jotka ovat tarkennuksia RIM-mallin luokista. Profiloinnin aikana
suoritettavaa attribuuttien poistoa ja luokkien kloonausta on kritisoitu. Kriitikot vaittavat
attribuuttien poiston rikkovan perimisen ajattelutapaa, mutta Schadow ja kumppanit pita-
vat attribuuttien poistoa projektiona, jota k&ytetdén relaatiotietokannoissa.

Schadow ja kumppanit vastaavat HL7-organisaation saamaan Kritiikkiin, ettei HL7 ole
kayttanyt alan kaytettyja standardeja, sen sijaan HL7 on kehittdnyt omia tapojaan tehda
asioita. Schadown ja kumppanien mukaan HL7 on alusta l&htien kéyttanyt standardeja,
mutta kaikkea ei ole ollut saatavilla HL7 version 3 kehitystyon alkuvaiheessa, joten he

ovat joutuneet kehittdmaan ne jo ennen kuin niista on tullut standardeja.

Vizenor artikkelissaan [Viz04] kritisoi HL7 RIM-viitemallin kdyttdmia puhetoimituksia.
Hén esittdd kolme kritiikkid: puhetoimitukset eivat ole attribuuttisia akteja, RIM el erot-
tele tapahtuvia ja pysyvia asioita ja RIM tarvitsee enemman perusteellisia tapahtumien
syita.

Vizenorin mukaan puhetoimitukset eivét vain kuvasta reaalimaailman asioita, vaan ne
ovat niitd. Sen sijaan raportit puhetoimituksista, eli niiden tuottama tulos, ei ole reaali-
maailman tapahtuma. Hanen mukaansa RIM viittaa reaalimaailman tapahtumiin puhetoi-
mitusten vélitykselld, mika tekee attribuuttisista akteista puhumisen harhaanjohtavaksi.
Vaihtoehtona han esittdg, ettd RIM ei viittaa reaalimaailman tapahtumiin, mika tarkoittaa,
ettei viitemallissa ole puhetoimituksia [Viz04]. Schadow ja kumppanit myontavat, ettei
esimerkiksi rokotus yksindan ole puhetoimitus, mutta heiddn mukaansa RIM-viitemal-
lissa ei kasitelld pelkk&a rokotusta, vaan sen sijaan joku pyytaa sité tai raportoi siitd. Pu-
hetoimituksen ehdollinen sisaltd on rokotuksen antamisen reaalimaailman tapahtuman
peilikuva (reflection). Schadown ja kumppanien mukaan ehdollinen sisalté kuuluu puhe-
toimitukseen, kuten kolikon molemmat puolet kuuluvat kolikkoon [SMWO06].

Toisen kritiikin erottelun tapahtuvien (aktien) ja pysyvien (dokumenttien) asioiden eron
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puuttumisen Vizenor perustelee niin, ettd RIM-mallin dokumentaation mukaan tieto-

joukko on joukko attribuuttisia akteja. Hanen mukaansa attribuuttisia akteja ei voi tallen-
taa, pdivittaa tai tdydent&a. Sen sijaan dokumenteille voi tehda néité toimenpiteitad. Hanen
mukaansa CDA-arkkitehtuurin méérittelemistd dokumentin ominaisuuksista pysyvyys ja
vastuullisuus eivat sovi attribuuttisille akteille. Hadnen mukaansa tdma viittaa siihen, ettei
RIM-mallissa erotella attribuuttisia akteja ja dokumentteja toisistaan. Tasta seuraa, etté
naiden asioiden erottamisen seuraamisesta saama informaatio havitetdan [Viz04]. Scha-
dow ja kumppanit puolustautuvat attribuuttinen sanan kayttoa yleiseksi kaytannoksi, joka
sitoo olion attribuutit yhteen. Heiddn mukaansa se ei kumoa illokuutiota, sen sijaan se
mahdollistaa valmistavat olosuhteet illokuution olemassaololle. He lis&avat ehdollisen si-
séllon ja attribuuttien olevan erottamaton osa puhetoimituksia RIM-maailmassa, koska

toisin kuin reaalimaailmassa puheen tekija ei ole implisiittinen [SMWO06].

Viimeiseen kritiikkiin Vizenor ottaa esimerkiksi sopimuksen, joka on RIM-viitemallissa
akti. Aktilla on suhteet entiteetteihin osallistuja- ja rooliluokan kautta. Entiteetit ovat so-
pimuksen osapuolia. Vizenor erottelee aktin tapahtuvaksi, entiteetit pysyviksi ja itse so-
pimuksesta tehtdvan dokumentin fyysiseksi asiaksi, joka tallennetaan. Hanen mukaansa
naiden erityyppisten asioiden eroja tulisi seurata, koska puhetoimitus, sen illokuutio ja
sen olemassaolon tallentama dokumentti kayttadytyvét eri tavalla [Viz04]. Schadow ja
kumppanit vastaavat dokumentin olevan erikoismuoto puhetoimituksesta. RIM-viitemalli
tarkastelee puhetoimituksen jalkiehtoja tiloina kommunikaatiojarjestelmassa, ja etta pu-
hetoimitus itse yll&pitaa niitd [SMWO06].

11 Yhteenveto

Y hteentoimivuus terveydenhuollon alan jarjestelmien vélilla on ongelma, koska jarjestel-
mét on tehty vuosien mittaan ja niilld on ollut eri tekijoita. Yhteentoimivuutta ei ole alun
perin suunniteltu jarjestelmiin. Yhden tai useamman jarjestelméan kommunikointi keske-

nadn vaatii yhteisten viestien suunnittelua ja toteutusta.

Yksi ratkaisu yhteentoimivuudelle jarjestelmien vélilla tarjoaa HL7-organisaatio. Orga-
nisaatio on tehnyt kaksi terveydenhuollon viestivalitysstandardia (HL7 versio 2 ja 3). Ver-
sio 3 perustuu RIM-viitemalliin. Se on aihealueen kattava tietomalli, josta sanoman pro-

filointi aloitetaan.
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Profiloinnilla tarkoitetaan viitemallin tarkentamista tiettya kayttotapausta varten. Esimer-

kiksi potilaan laboratoriokokeen tulokset eivét vaadi kaikkea RIM-viitemallin tietosisal-
tod, sen sijaan viestin suunnittelija profiloi mallista tarvittavan sisallon RMIM-kaavioon.
RMIM-kaavio on RIM-mallin alijoukko, jossa on kéytetty RIM-mallin luokkien kloonaa-
mista sekda attribuuttien ja luokkien poistamista. N&in vain tarvittava tieto siirretaan.
RMIM-kaaviosta luodaan HMD-kuvauksen perusteella XML-skeema, jota vasten tieto-
jarjestelman luoma XML-dokumentti voidaan tarkistaa. CDA-dokumenteilla voi XML-
skeeman liséksi olla mallinteita, jotka voivat olla kerronnallisia toteutusoppaita tai Sche-

matron-tarkistuksia.

Schematron-tarkistukset tarjoavat XML-dokumentin oikeellisuuden tarkistamiseen uusia
tyokaluja. Niilla voi tehdé tarkistuksia, joita ei pelkalla XML-skeemalla voi tehdd, kuten
elementin attribuuttien vaihtoehtoinen olemassaolo, eli vain elementin yhdelld attri-
buutilla voi olla arvo kerrallaan. Schmatron-tarkistuksia kéytetadn taydentdmaén CDA-
profiloinnilla saatua XML-skeemaa eiké& korvaamaan sité.

Suomessa toteutetun sahkoisen ladkemaarayksen profiloinnissa on luotu yksi RMIM-kaa-
vio kaikille mahdollisille sanomatyypeille. RMIM-kaaviosta on johdettu XML ITS —-mé&é-
ritysta kéayttden XML-skeemoja, jotka rajoittavat valmiin XML-dokumentin tarkistusta
tietotyyppien, pakollisten elementtien ja attribuuttien osalta. Sovellusoppaat [Erel3a] ja
[Ere13b] kayvat yksityiskohtaisesti 1api XML-dokumentin siséllon ja mééarittavéat ehtoja
elementtien tekstiarvojen ja attribuuttiarvojen pituuksille. Sovellusoppaissa on rajoitettu
XML-dokumentin rakennetta esimerkiksi joissain tilanteissa vain osa elementeista saa
olla olemassa ja osassa ei. Sovellusoppailla on omat oliotunnisteet, jotka on lisatty XML-
dokumentin mallinnetunnisteen (templateld) arvoksi. Talla tavoin dokumenttia luettaessa
tiedetddn mihin sovellusoppaaseen toteutus on perustunut. Varsinaista automaattista tar-

Kistusta ei XML-skeemojen lisaksi ole.

HL7 versio 3 ja RIM ovat saaneet osaksi kritiikkid, kuten olio-ohjelmoinnin periaatteiden
rikkominen ja puhetoimitusten vaara kaytto. Kriitikot Smith ja Ceuster [SmCO06] haluai-
sivat jakaa RIM-viitemallin kahtia, missé toisessa olisi tietosisalto ja toisessa viittauson-
tologia. RIM-mallin suunnittelijat ovat vastanneet kritiikkiin ja heiddn mukaansa
[SMWOG6] kritiikki on johtunut p&&asiassa vaarinkasityksista.

HL?7 versio 3 ja sen kaytttapa CDA-arkkitehtuuri tarjoavat yhteentoimivuutta kliinista
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tietoa kasittelevien tietojérjestelmien vélille. Niiden avulla lahettava ja vastaanottava jar-

jestelma késittelevat siirrettavaa tietoa samalla tavalla, koska tiedon sisaltd on maaritelty
molemmille yhteisellda RIM-viitemallilla ja ulkopuolisilla koodistoilla. Mallinteilla CDA-
profiilin tekija voi ohjata viestien toteuttajia ja parantaa yhteentoimivuutta. Kerronnalliset
mallinteet voivat kuitenkin olla monitulkintaisia, ja Schematron-tarkistusten tekeminen
raskasta. XML-skeema ei yksin&an riita esittdmadan RMIM-kaavion ja CDA-arkkitehtuu-

rin kaikkia vaatimuksia.

HL?7 versio 3 on osittain semanttinen viestinvalitysstandardi. Se perustuu yhteisiin sopi-
muksiin, mutta siirrettdvia viesteja ei pysty ymmartamaan ilman sopimusten tai RIM-
viitemallin tietosiséltod. Kokonaan semanttinen standardi vaatisi semanttisen verkon tek-
nologioiden kayttod, kuten OWL-ontologiaa ja RDF-tiedonvalitysstandardia. Talléin sa-
nomassa kulkisi mukana tarvittava tieto sanoman tulkitsemiseen missa tahansa jarjestel-

massa.



66
Lahteet

BBG10 Idoia Berges, Jesus Bermudez, Alfredo Gofii ja Arantza Illarramendi: Se-
mantic Interoperability of Clinical Data. Proc. of the First Internat. Work-

shop on Model-Driven Interoperability, Lokakuu 2010, sivut 10-14.

BCCO00  Suzanne Bakken, Keith E. Campbell, James J. Cimino, Stanley M. Huff ja
W. Ed Hammond: Toward Vocabulary Domain Specifications for Health
Level 7—coded Data Elements. Journal of the American Medical Informatics
Association, Vol. 7 No. 4, Heindkuu / Elokuu 2000, sivut 333-342.

Bee98 George W. Beeler: HL7 Version 3—An object-oriented methodology for
collaborative standards development. Internat. Journal of Medical Informat-
ics 48, 1998, sivut 151-161.

Benl0 Tim Benson: Principles of Health Interoperability HL7 and SNOMED.
Springer, 2010.

BEP06 B. G. M. E. Blobel, K. Engel ja P. Pharow: Semantic Interoperability HL7
Version 3 Compared to Advanced Architecture Standards. Methods Inf Med,
\ol. 45 No. 4, 2006, sivut 343-353.

BLDO5  Veli Bicer, Gokce Banu Laleci, Asuman Dogac ja Yildiray Kabak: Providing
Semantic Interoperability in the Healthcare Domain through Ontology Map-
ping. Proc. of eChallenges, Lokakuu 2005.

Booll Keith W. Boone: The CDA Book. Springer, 2011.

CID99 James Clark ja Steve DeRose: XML Path Language (XPath), W3C Recom-
mendation, Marraskuu 1999.

CLCo7 Y. J. Chang, J. S. Lai, P. H. Cheng ja Faipei Lail: Portable CDA for the ex-
change of clinical documents. 9th Internat. Conf. on e-Health Networking,

Application and Services, Kesédkuu 2007, sivut 1-5.

DABO06  Robert H. Dolin, Liora Alschuler, Sandy Boyer, Calvin Beebe, Fred M. Beh-
len, Paul V. Biron, Amnon Shabo: HL7 Clinical Document Architecture, Re-
lease 2. J Am Med Inform Assoc. 2006 Jan-Feb; 13(1), 2006, sivut 30-39.

Dim04 Health Informatics - Point-of-care Medical Device Communication - Part
10201: Domain Information Model, ISO/IEEE 11073-10201:2004(E), 2004.



Dogl12

DRB98

EARO05

eArl3

Erel3

Erel3a

Erel3b

Erel3c

Erel3d

ETDO7

Goo04

HDS04

67
Asuman Dogac: Interoperability in eHealth Systems. Proc. of the VLDB En-

dowment , Vol 5, No 12, Elokuu 2012, sivut 2026-2027.

Robert H. Dolin, Wes Rishel, Paul V. Biron, John Spinosa ja John E. Matti-
son: SGML and XML as Interchange Formats for HL7 Messages. Proc
AMIA Symp, 1998, sivut 720-724.

Marco Eichelberg, Thomas Aden, Jorg Riesmeier, Asuman Dogac ja Gokce
B. Laleci: A Survey and Analysis of Electronic Healthcare Record Stand-
ards. ACM Computing Surveys, Vol. 37, No. 4, Joulukuu 2005, sivut 277—
315.

eArkisto Potilastietojarjstelmien kayttotapaukset. http://www.kanta.fi/docu-
ments/10180/3437452/eArkisto+PTJ-kayttotapaukset+v2.3.pdf/2e658eea-
9bfa-4e0d-bf3c-abd38d6bb357 [16.2.2013].

Madrittelyt eReseptille. https://www.kanta.fi/maarittelyt-ereseptille
[16.2.2013].

Ladkemaarayksen CDA R2 Header, OID: 1.2.246.777.11.2011.17, versio
3.0,1.7.2011.

Ladkemaarayksen sanomat CDA R2-rakenteena, OID:
1.2.246.777.11.2011.18, versio 3.0, 1.9.2011.

Ladkemaarayksen Medical Records sanomat, OID: 1.2.246.777.11.2011.19,
versio 3.0, 1.9.2011.

Linkkien kaytto, OID: 1.2.246.777.11.2004.7, 8.1.2004.

T. J. Eggebraaten, J. W. Tenner ja J. C. Dubbels: A health-care data model
based on the HL7 Reference Information Model. IBM Systems Journal, Vol
46, No 1, 2007, sivut 5-18.

William Goossen: Model once, use multiple times: reusing HL7 domain
models from one domain to the other. Studies in Health Technology and In-
formatics Vol. 107, Helmikuu 2004, sivut 366—370.

Jagbir S. Hooda, Erdogan Dogdu ja Raj Sunderraman: Health Level-7 Com-
pliant Clinical Patient Records System. Proc. of the 2004 ACM symposium
on Applied computing, Maaliskuu 2004, sivut 259-263.



Hei95

HL713

HMN12

HNBO3

HSDO3

KiC09

KKL12

Lah10

LaS11

68
Sandra Heiler: Semantic Interoperability. ACM Computmg Surveys, Vol. 27,

No 2, Kesékuu 1995, sivut 271-273.
About HL7 http://www.hl7.org/about/index.cfm?ref=nav [30.10.2012].

M. J. Hurrell, T. G. Monk, A. Nicol, A. N. Norton, D. L. Reich ja J. L.
Walsh: Implementation of a standards-based anaesthesia record compliant
with the health level 7 (HL7) clinical document architecture (CDA). Journal
of Clinical Monitoring and Computing, Vol 26, No 4, Elokuu 2012, sivut
295-304.

Kai U. Heitman, Dale Nelson ja Paul V. Biron: HL7 XML Implementable
Technology Specification for Version 3 Composite Messages.
ftp://ftp.ihe.net/International/Europe/HL7%20V2.5/\VVersion%203%20Bal-
10t%20Cycle%204%20-%20DRAFT/v3ballot4/html/foundationdocu-

ments/itsxml/messaging-its-xml.htm [3.7.2013].

Kai U. Heitmanna, Ralf Schweigerb ja Joachim Dudeck: Discharge and re-
ferral data exchange using global standards the SCIPHOX project in Ger-
many. Internat. Journal of Medical Informatics, Vol. 70, No 2-3, Heinakuu
2003, sivut 195-203.

Hwa Sun Kim ja Hune Cho: Health Level 7 Development Framework for
Medication Administration. CIN: Computers, Informatics, Nursing & \Vol.
27, No. 5, 2009, sivut 307-317.

Wajahat Ali Khan, Asad Masood Khattak, Sungyoung Lee, Magbool Hus-
sain, Bilal Amin ja Khalid Latif: Achieving interoperability among
healthcare standards: building semantic mappings at models level. Proc. of
the 6th Intern. Conf. on Ubiquitous Information Management and Commu-
nication, No. 101, Helmikuu 2012.

Lahetteen ja hoitopalautteen CDA R2-rakenne, OID: 1.2.246.777.11.2009.9,
3.8.2010 [4.5.2013].

Jobst Landgrebe ja Barry Smith: The HL7 Approach to Semantic Interopera-
bility. ICBO: International Conference on Biomedical Ontology, Heindkuu
2011, sivut 139-146.



Mea06

NADO8

OeB05

PuP12

RIM13

Ros13

Rya06

SaD08

SaS12

SmCO06

SMWO06

69
Charles N. Mead: Data Interchange Standards in Healthcare IT—Compu-

table Semantic Interoperability: Now Possible but Still Difficult, Do We
Really Need a Better Mousetrap? Journal of Healthcare Information Mana-
gement, Vol. 20, No. 1, 2006, sivut 71-78.

Tuncay Namli, Gunes Aluc, ja Asuman Dogac: An Interoperability Test Fra-
mework for HL7-Based Systems. IEEE Transactions On Information Tech-
nology In Biomedicine, Vol. 13, No. 3, Toukokuu 2009, sivut 389-399.

Frank Oemig ja Bernd Blobel: Does HL7 Go towards an Architecture Stand-
ard? Connecting Medical Informatics and Bio-Informatics. ENMI, 2005,
sivut 761-766.

Juha Puustjérvi ja Leena Puustjarvi: Ontology-Based Integration of Clinical
Documents. Proc. of the 14th Internat. Conf. on Information Integration and
Web-based Applications & Services, 2012, sivut 342-347

HL7 Reference Information Model http://www.hl7.org/implement/stand-
ards/rim.cfm [10.3.2013]

RoseTree http://gforge.hl7.org/gf/project/rose-tree/ [29.3.2013]

Amanda Ryan: Towards Semantic Interoperability in Healthcare: Ontology
Mapping from SNOMED-CT to HL7 version 3. In AOW '06 Proc. of the
second Australasian workshop on Advances in ontologies, vol. 72. 2006,
sivut 69-74.

Kamran Sartipi ja Azin Dehmoobad: Cross-Domain Information and Ser-
vice Interoperability. Proc. of the 10th Internat. Conf. on Information Inte-
gration and Web-based Applications & Services. New York: ACM, 2008,
sivut 25-32.

Shelly Sachdeva ja Subhash Bhalla: Semantic Interoperability in Standard-
ized Electronic Health Record Databases. ACM Journal of Data and Infor-
mation Quality, Vol. 3, No. 1, Article 1, Huhtikuu 2012, sivut 1-37.

Barry Smith ja Werner Ceusters: HL7 RIM: An Incoherent Standard. Studies
in Health Technology and Informatics, vol. 124, 2006, sivut 133-138.

Gunther Schadow, Charles N. Mead ja D. Mead Walker: The HL7 reference



SRMO00

THL13

VAN11

Viz04

VI1i07
W3C13

XMLO04

YuD10

Zim80

70
information model under scrutiny. Studies in Health Technology and Infor-

matics, vol. 124, 2006, sivut 151-156.

Gunther Schadow, Daniel C. Russler, Charles N. Mead ja Clement J.
McDonald: Integrating Medical Information and Knowledge in the HL7
RIM. Proc. AMIA Symp., 2000, sivut 764-768.

Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen koodistopalvelu
http://www.thl.fi/fi_Fl/web/fi/tutkimus/palvelut/koodistopalvelu [20.1.2013]

Teeradache Viangteeravat, Matthew N Anyanwu, Venkateswara Ra
Nagisetty, Emin Kuscu, Mark Eijiro Sakauye ja Duojiao Wu: Clinical data
integration of distributed data sources using Health Level Seven (HL7) v3-
RIM mapping. Journal of Clinical Bioinformatics, Vol. 1, No. 32, Mar-
raskuu 2011.

Lowell Vizenor: Actions in Health Care Organizations: An Ontological
Analysis. Proc. of Medinfo, vol 11, 2004, sivut 1403-1407.

Eric van der Vlist: Schematron. O’Reilly, 2007.
W3C XML Schema http://www.w3.org/XML/Schema [1.8.2013]

XML Schema Part 0: Primer Second Edition, W3C Recommendation 28
October 2004, http://www.w3.0rg/TR/xmlschema-0/ [3.7.2013].

Mustafa Yuksel ja Asuman Dogac: Interoperability of Medical Device Infor-
mation and the Clinical Applications: An HL7 RMIM based on the
ISO/IEEE 11073 DIM. IEEE Transactions On Information Technology In
Biomedicine, Vol. 15, No. 4, Heindkuu 2011, sivut 557-566.

Hubert Zimmermann: OSI Reference Model — The ISO Model of Architec-
ture for Open Systems Interconnection. IEEE Transactions On Communica-
tions, Vol. Com-28, No. 4, Huhtikuu 1980, sivut 425-432.



