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Ozet: Saglik sektoriiniin afetlerdeki agirlikli acil gorevi; yaralilarin triaji ve olay yerinde tibbi
miidahale gerektirenlere yagam idamesi hizmeti vermek ve daha ileri miidahale gerektirenleri de
giivenli bir sekilde saglik merkezlerine tahliye etmektir. Ozellikle biiyiik afetlerde triaj yapilmast
bir zorunluluktur. Saglik personelinin zamani, arag gere¢ ve malzemeyi segici kullanmasi gerekir.
Aksi durumda, bunlar herhangi bir miidahale olmadan iyilesecek veya tiim miidahalelere ragmen
kurtarilamayacak yaralilara harcanir ve yardimla iyileseceklere ise gerekli hizmet verilemeyerek
kayiplarin artmasina neden olur.

Bu proje ile kullanilacak e-triaj teknolojisi sayesinde hastalarin durumlari, hangi hastaneye gide-
cekleri, yapilan en son kayita gore nerede bulunduklari, triaj kodu, triaji yapan kisi gibi gerekli
bilgiler tutularak afetin boyutu ve mevcut imkanlarin durumu hakkinda bilgi en kisa siirede gorii-
lebilecektir. Planlanan teknoloji kullanimu ile hastanelerde yigilmay1 6nleme, hastanin durumuna
uygun hastaneye yonlendirilmesi, saglik ekiplerinin koordinasyonu gibi konularda hiz ve hizmet
kalitesinin arttirilmasi: amaglanmaktadir.

Anahtar Sozciikler: Triaj, e-Triaj, Cografi Bilgi Sistemi (CBS), T1bbi Bilisgim.
Geographic Information System Based e-Triage System

Abstract: The predominantly urgent task of health care system in disasters is triage of injured and
provide life support to those who need immediate medical attention at the scene of the accident, and
safely transport them to the health centers for further intervention. Triage is particularly important
process in large disasters. Health personnel must use time, equipment and materials effectively.
These resources should only be used for those injured and in dire need of immediate intervention.

This project proposes the use of e-triage technology to collect and maintain crucial information
such as health status of the patients, their assigned hospitals, their locations, triage code, the per-
son who made triage, etc. The aim of the proposed technology is to accelerate the provided health
care services and their quality to prevent bottle-necks at hospitals for patient care, and to assist the
coordination of the health care team.

Keywords: Triage, e-Triage, Geographic Information Systems (GIS), Medical Informatics.
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1. Giris

Afet sonrasinda en Onemli islem, yaralilarin
smiflandirilmasi, yani triajidir. Bu Fransizca
kokenli kelime “secim” anlamina gelmektedir.
Yaralilarin smiflandirtlmasi karmasik bir iglem
olup, bu konuda 6zel egitim ve deneyim gerek-
tirir. Bu islemden tek bir kiginin sorumlu olma-
st daha uygun olup, diger elemanlar bu kisinin
emri altinda ¢alismalidirlar. Triaj siirekli ve de-
vamli bir islem olup, yaralinin ulastirildigr her
tibbi basamakta yenilenmelidir. Biiyiik afet ve
kazalarda triaj daha cok 6nem kazanmakta olup;
10-99 yaralinin oldugu felaketler basit, 100-999
aras1 orta ve 1000 ile {izerinde yaralinin oldugu
felaketler biiyiik olarak ayrilmaktadir [1].

Afet esnasindaki acil medikal bakimda bilgi tek-
nolojisinin 6nemi yapilan ¢alismalarda vurgu-
lanarak, kablosuz ag baglantis1 ve Kiiresel Yer
Belirleme Sistemi ya da Kiiresel Konumlandir-
ma Sistemi (Global Positioning System - GPS)
teknolojilerinin entegre bir sekilde iletisim igin
kullanilabilecegi bildirilmistir [2]. Yapilan bir
caligmada, kazazede biligimi ve triaj teknolojisi
(TACIT) ismi verilen ve kisisel sayisal yardimci
(personal digital assistant - PDA), kablosuz net-
work, GPS, dijital kamera ve triaj durumu uyar-
lanmis barkod tarayicisi entegrasyonu ile bir
arag¢ gelistirilmis ve bu aracin kazazede triaji,
nakli ve tedavi prosediiriinii hizlandirabilecegi
bildirilmistir [3]. Diger bir ¢aligmada ise kit-
lesel yaralanmalardan etkilenen kurbanlardan
her an kanit toplamak ve afette medikal yanit
i¢in kablosuz internet bilgi sistemi (WIISARD)
isimlendirilen bir ara¢ gelistirilmis, bu arag ile
hastaya ait toplanan bilgilerin elektronik dokii-
mantasyonun yapilmasi saglanmis ve standart
kagit tabanl triaj etiketlerine goére veri kopya-
lamasinin daha hizli, daha kolay kullanimli ol-
dugu, gergek zamanli medikal veri kayd: yapi-
labildigini bildirilmistir [4].

Ayrica hastane dncesi triaj ve yasamsal verilerin
izlenmesi ile ilgili benzer teknolojiler kullanila-
rak yapilmis ¢alismalarda mevcuttur. Afetten et-
kilenen hastalarin hastanelere transferini kesinti-

siz izlemek i¢in GPS algilayicisi olan el cihazlari,
diz istii bilgisayarlar, ve elektronik triaj kartlart
kullanarak bir prototip gelistirmislerdir [5].

Hastane 6ncesi hastaya ait bilgiler ve yasamsal
bulgularm izlendigi (AID-N) bir prototip ile sii-
rekli, otomatik ve gercek zamanli triaj sistemi
(CART) diger bir prototiplerin saiilik personeli
tarafindan kullaniminin, is yiikiinii azalttig, ba-
kim verilen hasta sayisini ve hasta bakim kali-
tesini artirdig1 yapilan ¢alismalarda bildirilmis-
tir. [6, 7, 8]. RFID teknolojisi ve ticari hiicresel
aglarin, kitlesel kazalarm oldugu durumlarda,
cevrimigi triaj sistemi olarak kullanilabilirligi
iizerine yapilmig ¢aligma da mevcuttur [9].

Literatiir taramas1 sonucunda elde edilen bulgu-
lara gore; iilkemizin biiyiik afet ve kazalarin sik
goriildiigii bir cografyaya sahip olmasi yaninda
afet ve triaj ile ilgili 6zgiin bir ¢aliymanin bulun-
mayisl sonucuna vartlmistir. Ayrica iilkemizde
kullanilan triaj algoritmasi ve bunun kazazedenin
nakli ile ilgili diger siireglerde, veri akiginda is-
tenmeyen kesintiler olmasi; kazazede miidaha-
le dongiisiinde verilerin toplanmasi agamasinda
karsilagilan diger problemler bizleri boyle bir ¢a-
lisma yapmaya yoneltmistir. Yurt disinda yapilan
calismalarin genellikle acil servis ve hastane tri-
ajma yonelik olmas, verilen literatiir disinda afet
ve triaj ile ilgili verilerin stmirl olmasi galigmami-
zin 6zgilinliigiine olumlu katkida bulunmaktadir.

2. Triaj

Acil saglik hizmetleri yonetmeligine gore triaj;
¢ok sayida hasta ve yaralinin bulundugu durum-
larda, bunlardan 6ncelikli tedavi ve nakil edilme-
si gerekenlerin tespiti amaciyla, olay yerinde ve
bunlarin ulastirildigr her saglik kurulusunda ya-
pilan hizli segme ve kodlama islemidir [10,11].

Triaj giinlimiizde, acil servislere bagvuran has-
talarin aciliyetinin belirlenmesi amaciyla kulla-
nilabildigi gibi; ¢ok fazla kisinin etkilendigi ve
afet olarak adlandirilan durumlarda daha etkili
bakim vermek amaciyla, etkilenenlerin siniflan-
dirtilmasi i¢in de kullanilmaktadir [12, 13].
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Triaj, siireklilik gerektiren (bir defa yapmak-
la tamamlanmayan) bir islemdir. Ciinkii her
yaptigimiz siniflama sonucunda verilen bakim
nedeniyle dncelikler degisebilir. O nedenle sii-
rekli tekrarlanmak zorundadir. Triaj gorevlisi
kazazedelere uygun triaj karti takmali, genel
durumu degerlendirmeli ve gelen yardimlari
dogru yonlendirmelidir. Sekil 1° de 6rnek kagit
tabanl triaj kartlar1 gdsterilmistir.
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Sekil 1. Triaj Kartlar1 [12, 14].

Afet sonrasi yaganan en bilylik sorun koordinas-
yon eksikligidir. Bu durum yukarida s6z edilen
saptamalarla desteklenmistir. Bolgeye ihtiyag
duyulan malzemeden fazlasim1 gondermek;
hem yardim ekiplerinin zamani etkin kullana-
mamasi, hem de malzeme ve nakliye agisindan
imkanlarin kisitlandig bir donemde ekonomiye
olumsuz bir katki yapacaktir. Bu durum temel
gida, barinma vb. gibi alanlarda oldugu gibi
saglik ve tedavi alaninda da gegerlidir.

Onerilen galisma geleneksel kagit tabanli tri-
aj anlayisina yeni bir bakis agist kazandirmay1
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hedeflemektedir. Triajin yapilis sekli ayni ol-
mak kaydryla triajin kagit tabanli yapidan kur-
tarilarak elektronik tabanli yapiya gegisi sagla-
nacaktir. Her iki yontemin kargilastirilmasi ile
elde edilmesi hedeflenen sonuglar Tablo 1’°de

gosterilmistir.

Geleneksel Kagit
Tabanh Yontem

Onerilen Elektronik Yéntem

Yalnizca hastanin
saglik durumu
hakkinda bilgi verir.

Hastanin saglik durumu,
bulundugu yer ve en son kontrol
eden kisi hakkinda bilgi verir.

Cevresel sartlardan
kolay etkilenir.

Cevresel sartlara kars1 daha
korunakhidur.

Siniflandirma
yapmak zordur.

Smiflandirma elektronik ortamda
kolayca yapilabilir.

Veri toplamak uzun
zaman alir.

Veriler gercek zamanl
toplanabilir.

En yakin hastane hakkinda bilgi
verir.

Bolgenin ihtiyaglarinin
belirlenmesinde gerek duyulan
verilerin dnemli bir kismin1 hizli
bir sekilde sunar.

Hastanelerdeki y1gilmay1 onler.

Tablo 1. Geleneksel kagit tabanli ve
elektronik Triaj karsilagtirmasi.

3. izlenecek Yontem

Triaj isleminde yapilan smiflandirma islemi
Tablo 2’ te gosterilmistir.

Simif Renk Tanim Ornek

Hafif Yarah Onemli  tibbi  tedavi . :

(Minor- . . .o Siyrik ve yiizeysel deri yaralanmalart 1. ve 2. derece

. Yesil gerektirmeyen, diger

Walking aralilara yardim edebilen yaniklar

Wounded) y Y

Geciktirilebilir o . Solunum giigliigiine nedéq olmayan gogus yaralanmast,

Yarals Sant Ciddi fakat aninda tedavi | soka neden olmayan delici karin ve gogiis yaralanmasi,

sk gerektirmeyen kiriklar, komplikasyonsuz kafa travmasi, turnike ile
claye kontrol edilebilen kanamalar

Umutsuz
Yarali
(Decased)

Olmiis ya da 6lmek iizere

NVEN

Masif amputasyon, kraniofasial agir laserasyonlar

Tablo 2. Triaj isleminde yapilan siniflandirma ve renk kodlar1 [12, 13].
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Afetzede/kazazedenin gostermis oldugu tepki
ya da duruma gore ilgili renk kodu triaj karti
iizerinde isaretlenmektedir. Triaj teknikleri-
ni daha iyi anlayabilmek i¢in olagan hastane
oncesi ¢oklu yaralanmali olaylar1 animsamak
yararlidir. Bu gibi durumlarda, saglik persone-
li siklikla hastanin solunum, dolagim ve biling
durumunun hizh bir sekilde degerlendirildigi
“Basit Triaj ve Hizli Tedavi” (Simple Triaj and
Rapid Treatment - START) yontemi uygulanir
[14, 16, 17].

Bunun yaninda triaj kartlarindaki ilgili renk
kodlarinin verilmesinde tibbi olanaklarin ye-
tersiz kaldigi durumlarda dolasim, solunum,
batin, motor ve konusmanin degerlendirildi-
gi (Circulation Respiration Abdomen Motor
Function Speech - CRAMS) skorlama yonte-
minden de yararlanilabilir [14, 15].

Biiyiik afetlerde hastane dncesi ve hastane tri-
aj1 farklidir; 6rnek olarak korfez depremi ve-
rilebilir. Yarali ve 6lii sayis1 ¢ok fazla, tibbi
kaynaklar son derece kisith ve hatta ilk zaman-
larda erisimi bile mevcut degildir. Burada ar-
tik afetzede/kazazedelerin triajinda son nokta
ikincil degerlendirme (Secondary Assessment
of Victim Endpoint - SAVE) yontemi uygulan-
malidir. SAVE yontemi, 6zellikle afet alaninda
hizla tedavinin baslandig1 ancak birkag¢ giin
icinde uygun tedavi merkezlerine gonderile-
meyecek afetzede/kazazedelerin degerlendiril-
mesinde saglik ekipleri tarafindan kullanmasi
planlanmis bir uygulamadir [14, 16].

Triaj islemi yapilirken triaj ekibindeki saglik
personelinin yerine getirmesi gereken gorevler
su sekilde siralanabilir:

+  Tehlikeli bolgelerdeki hastalarin kurtarma
ekipleri tarafindan kurtarilmasimi diizenler,

*  En son gelismelere gore komuta eder,

+  Triaj1 aksatmadan, hayati tehlikedeki has-
talar1 en dogru sekilde saptar,

* Kigsileri degerlendirir, siniflar ve
etiketlendirir,

e “Tehlikeli Bolge” sinirii belirleme galis-
malarini orgiitler,

«  Siirekli yeniden triaj yaparak durumu de-
netim altinda tutar.

Triajin daha verimli ve giivenilir bir sekilde
yapilmasi i¢in dnerilen bu sistemde RFID eti-
ketleme yonteminde yararlanilacaktir. RFID
teknolojisi, mikroislemci ile donatilmig etiket
(tag) tasiyan bir nesnenin, bu etikette tasidigi
bilgiler ile ¢alisan otomatik tanima sistemidir.
Veri ve enerji transferi, mikrogip ve okuyucu
arasinda herhangi bir temas olmadan saglan-
maktadir. Okuyucunun yaydigi elektromanye-
tik dalgalar antenle bulugmakta ve mikrogipte-
ki devreleri harekete gecirmektedir [18, 19].

Bir RFID sisteminin kurulmasi igin 6zel yazili-
ma ve donanima ihtiya¢ duyulmaktadir. RFID
icin gerekli olan donanimlar RFID etiketleri,
RFID okuyuculari/yazicilari, frekanslar ve
standartlar olarak agiklanmaktadir. Bunun ya-
ninda arayiiz yazilimlar da sistemin kullanimi1
ve yonetimi i¢in gerekmektedir. RFID tekno-
lojisinin bes temel bileseni vardir. Bunlar ayrik
olabildigi gibi entegre sekilde de olabilir. Bu
bilesenler sunlardir [18]:

*  RFID etiket (tag),

e RFID anten,

*  Okuyucu/yazici/programlayici,
*  Denetleyiciler (Sunucu),

¢ Arakatman yazilimi.

Yukarida belirtilen teknolojiler haricinde ayni
zamanda Cografi Bilgi Sistemlerinden (CBS) de
proje kapsaminda yararlanilacaktir. Proje kap-
saminda konum bilgilerini toplamak ve bunlar1
degerlendirmek i¢in bazi cihaz ve yazilimlar-
dan yararlanilacaktir. Bu nedenle CBS’leri ile
ilgili baz1 kavramlar1 6ncelikle agiklamak ge-
rekir. Temel olarak ilk kargimiza ¢ikan kavram
GPS’dir. GPS olarak bilinen ve konum bilgisini
veren sistemin tam ag¢ilimi Kiiresel Konumla-
ma Sistemidir. Degisik amaglarla iiretilmis ¢ok
¢esitli GPS alicilar1 olmakla birlikte, anlik ola-
rak konum bilgisi veren mobil cihazlara genel
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olarak el GPS’i denmektedir. Bu cihazlar ayr1
birer aygit olabilecegi gibi cep telefonlar: ya da
el terminalleri gibi cihazlarla biitiinlesik olarak
da tretilebilmektedir. Giiniimiizde kullanilan
birgok el GPS’i agik alanlarda, belirli diizeltme-
lerin da ardindan + 3 metre hassasiyetle konum
bilgisini dogru olarak kullanictya sunmaktadir-
lar [20]. Bu projede afetzedenin/kazazedenin
bulundugu konum bilgisi el terminali arayiiz
programt ile sistemde saklanacaktir.

CBS, koordinatlara dayali gozlemlerle elde edi-
len konumsal ve konumsal olmayan verilerin
toplanmasi, saklanmasi, iglenmesi, sorgulan-
masl, analiz edilmesi ve kullanictya sunulmasi
islemlerini bir biitiinliik igerisinde gergeklesti-
ren bir bilgi sistemidir ve genel yapis1 Sekil 2’
da gosterilmisgtir.
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Sekil 2. Cografi Bilgi Sistemi genel yapisi [21].

Geleneksel yontem hastalarin saglik durumlari
hakkinda bilgi veren kartlar {izerine kuruluy-
ken Onerilen e-Triaj sistemi yukarida belirtilen
teknolojileri barindiracak bigimde Sekil 3’ de
goriildigii gibi olacaktir.

Sekil 3. e-Triaj sistemi genel yapist.

4. Uygulama

Bu yontem triajin elektronik ortamda bilgile-
rinin tutularak yapilmasini ifade eder. Olii ya
da yaral afetzede/kazazedelerin triaj durumlari
hakkinda bilgi tutulmasi saglamak amaci ile
etiket, bilgi kart1 vb. gibi gostergelere ihtiyag
vardir. Bunun i¢in durum bilgisini gosteren
renkli kart, barkod etiket ya da RFID etiketler
kullanilabilir. Hizin ve personelin sinirli oldu-
gu diislinildiigiinde teknolojisi hem hizli hem
de etiketler tizerinde elektronik olarak bilginin

saklanmasi agisindan en uygun ¢6ziim olmak-
tadir. Bu teknoloji yeni yayginlasmaya basla-
mistir ve bu alanda yapilan ticari kiigiik ¢aplh
¢ok 6zel uygulamalar vardir.

Gelistirilmesi planlanan RFID tabanli e-Triaj Sis-
temini olugturan bilegenler ve bu bilegenlerin kul-
lanim nedenleri asagida sirastyla sunulmustur.

a. Etiket: Afetzede/kazazedelerin uygun
yerinde(duruma gore bilek veya kiyafete/cilde
yapistirilarak) konumlandirilir.  Okuyucudan
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gelen enerjiyi kullanarak kendisinde bulunan
bilgiyi gonderir.

b. El Terminali: Etikete giic ve komut iletimi
ile etiketten bilgi alinmasini saglar. Etiketten
alinan bilgileri internet aracilig1 ile merkeze
gonderene kadar iizerinde saklar. Etiketten veri
okuma ve etikete veri yazmada menzil diisiik
oldugu i¢in anten kullanimi ¢ok dnemlidir. El
terminali de ona gore uygun secilmelidir. Her
triaj ve saglik ekibinde bulunur.

c. RFID Okuyucu/Yazicr: Hastane gibi tedavi
merkezlerinde bulunur ve afetzede/kazazede-
lerin durumlarimi giincellemek i¢in kullanilir.

d. Sunucu: Okuyuculardan gelen bilgileri ilig-
kilendiren yazilim, veritabani ve web servisle-
rinin ¢alistig1 bilgisayar ag sistemidir.

e. Ara katman Yazihmi: Okuyuculardan ge-
len bilgileri isler. Triaj durumuna gore hasta,
hastane vb. bilgileri iliskilendirir.

RFID teknolojisinde temel olarak RFID etiketi
ve RFID okuyucusu (proje i¢in el terminalini
nitelemektedir) en kritik bilesenlerdir. Bunla-
ra ayrica RFID yazicisi, RFID anteni, sistemin
kullanacag1 yazilim eklenebilir [19].

() (b) (©)
Sekil 4. (a) Yapistirmali RFID etiket, (b) Bileklik
seklinde RFID etiket, (¢) RFID Terminali.

Sekil 4.b’ de goriildiigii izere bileklik seklinde-
ki etiketler ile afetzede/kazazede iizerinde bir
etiketleme islemi gerceklestirilecek ve durum
bilgisi etiket {izerine yazilarak durum bilgisi
merkeze iletilecektir. Ayn1 zamanda durum bil-
gisi RFID etiket {izerine de yazilarak arkadan
gelen diger triaj ekiplerine afetzede/kazazede
ile ilgili verilerin aktarilmasi ve ilgili kisinin
yeni durumu saglik durumu verilerinin tekrar

etiket lizerine hatasiz bigimde yazilarak merke-
ze durum bilgisinin aktarilmasi saglanacaktir.
e-Triaj’n nasil yapilacag1 ve bu verilerin nasil
aktarilacag: Sekil 3’ de gosterilmistir.

4. Sonug ve Oneriler

Gilinlimiize kadar yapilmis olan ¢aligmalar daha
¢ok acil servis uygulamalart {izerinde yogunlas-
maktadir. Literatiirde Jokela ve arkadaglarinin
yaptigi calisma (9) disinda kitlesel kazalara ve
afetlere yonelik elektronik bir ¢dziim Onerisi
sunulmamaktadir. Calisma, teknolojinin ucuz-
lamasi ve yayginlagmasi ile farkl alanlarda de-
nenmis ve giivenilirligi kanitlanmig RFID (radio
frequency identification), network (ag), tasina-
bilir aygitlar (kablosuz notebook, netbook, pda,
gomiilil sistemler) ile yiiksek islem giicii ve de-
polama alanina sahip sunucu (server) teknoloji-
lerinin birlesimi olarak literatiire bu alanda yeni
bir yontem sunacaktir. Bu yontem kagit tabanl
triaj yonteminin eksiklerinin ve sorunlarinin gi-
derilmesini miimkiin hale getirecektir.

5. Tesekkiir

Bu c¢alisma T.C. Bilim, Sanayi ve Teknoloji
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