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Terveysalan monien eri tietojarjestelmien kesken&én toimiminen on tarkeda. Tama pys-
tytddn saavuttamaan kayttaméalld standardeja, joista Health Level 7:n kehittdmat
HL7 -standardit ovat yksi keskeisimmista tekijoista terveyspuolen tietojarjestelmissa
maailmalla.

HL7:n aikaisemmin kehittdmat HL7 v2 ja HL7 v3 -standardit ovat maailmanlaajuisesti
kaytetyimpia yhteentoimivuusstandardeja. Nyt HL 7 on kehittdnyt uuden modernin
FHIR-standardin. Standardin tarkoitus on vastata jatkuvasti muuttuvaan terveydenhuol-
lon alaan tuomalla nykyaikainen yhteentoimivuusstandardi, joka uudistaa terveydenhuol-
lontietojarjestelmia.

Opinndytetyossé selvitetddn aluksi HL7-organisaation taustaa ja sen muita kehittdmia
standardeja. Seuraavassa 0siossa tydssa selvitetddn FHIR-standardin ominaisuuksia, seka
syvennyttiin FHIR-standardin eri toimintoihin ja sen tuomiin mahdollisuuksiin terveyden
huollossa. Lopuksi tydssé selvitetdan kyseisen standardin kayttda ja testaamista maail-
malla seké erityisesti Suomen omassa Kanta palvelussa.

Tyon tarkoituksena on esitellda Health Level 7-organisaation taustaa, seka organisaation
kehittdman FHIR-yhteentoimivuusstandardin keskeisid ominaisuuksia ja sen tuomia hyo-
tyja osana terveysalan jarjestelmida. Taméan lisaksi tyossa selvitetadn kuinka laajasti ja
missa FHIR-standardia on talla hetkella levinnyt ja sen kéyttod Suomessa.

Avainsanat: standardit, FHIR, HL7, yhteentoimivuus
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The co-operation between many different information systems in the health sector has
always been very important and its significance is not diminishing. This can be achieved
by using standards which some of the more popular ones are developed by Health Level
7 organization. Standards like these are a key part of the various healthcare systems
worldwide. HL7 previously developed versions HL7 v2 and HL7 v3 are the most used
standards created by the organization to date, and they are currently pushing out the next
continue in their line of standards the FHIR-standard in the near future. Its purpose is to
meet the challenge of modernizing current healthcare standards.

The purpose of this thesis is to study the characteristics and functions of the FHIR-stand-
ard developed by Health Level 7 and the organizations own background. In addition, the
task of this work is to study the uses of FHIR-standard around the world and especially
its role being part of Finland’s own health care.

The main objectives of this work were to create a clear picture of FHIR properties and
functions for the healthcare systems by doing a study that allows IT students and health
care specialize persons as well any others who are interested to have better understanding
on the FHIR-standard.

Key words: standard, FHIR, HL7, interoperability
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SMART Substitutable Medical Applications, Reusable Technologies
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Kela Kansaneléakelaitos

REST Representational State Transfe
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1 JOHDANTO

Terveysalan tietojarjestelmissé standardeja on kaytetty jo pitk&&n. Standardeja kaytta-
malla pystytdén luomaan pohja potilastietotietojarjestelmien yhteentoimivuudelle. Néita
standardeja kayttaen eri jarjestelmat kykenevat keskustelemaan keskenéén, minka liséksi

ne tuovat monipuolisia hyddykkeita teknisistd ja taloudellisista ndkokulmista katsoen.

Opinnaytetyon toimeksiantona oleva selvitystyd FHIR-standardiin, on hyvin ajankohtai-
nen aihe tutkittavaksi. Health Level Seven (HL7) -organisaation kehittdma FHIR-stan-
dardi tarjoaa uuden mahdollisuuden parantaa terveydenhuollon kehitystd maailmalla tuo-
malla uusia innovatiivisia teknologioita terveydenhuollon alalle. Tydssé keskitytd&n
HL7-organisaation kehittdmaan FHIR-standardiin ja kdydaan lapi HL7:n aikaisemmin
kehittdmia standardiperheitd. Lopuksi tydssa selvitetddn FHIR-standardin tamanhetkistéa
tilannetta ja sen mahdollisuuksia vastata haasteeseen terveydenhuollon standardien nyky-
aikaistamiseksi. Lisaksi opinndytety0ssé selvitetddn FHIR-standardin kaytt6d Suomen

terveydenhuollossa.

Tyoni toimeksiantajana toimi ohjelmistokehittdja ja -valmistaja Physiotools Oy. Yritys
on suomalainen, 1987 perustettu maailman johtava harjoiteohjeiden tuottaja. Tassa opin-
naytetyossa keskityttiin suorittamaan selvitystyd FHIR-standardista, mité Physiotools Oy
voisi hyodynt&a heidan palveluidensa kehityksessa. Opinndytety0 tarjoaa olennaista tie-
toa myds muille aiheesta kiinnostuneille, sek& terveydenhuollon piirissa toimiville hen-

kil6ille, joille aihe on terveysalalla ajankohtainen.



2 HL7 ja Standardit

2.1 Health Level Seven International

Health Level Seven International (HL7) on riippumaton ja voittoa tavoittelematon jar-
jesto, joka sai alkunsa Yhdysvalloissa. HL7-jarjestd on kehittanyt kansainvélisesti hyvék-
syttyjé terveystietostandardeja aktiivisesti jo vuodesta 1987 lahtien. Jarjeston keskeisina
tavoitteina on edistaa tiedon kerd@mista, siirtdmista ja integrointia eri tietojarjestelmien
kesken. HL7 kehittdmien standardiperheiden kayttd on merkittdvad maailmanlaajuisesti
monissa eri terveydenhuollon jérjestelmissa. HL7 pyrkii edistdmaén standardiensa avulla
potilaiden terveydenhoitoa ja potilastietojen siirtoa, tehostamaan jarjestelmien vélista tie-
donkulkua, sekéd tuomaan yhtendisté terminologiaa eri terveysjarjestelmien valille. Talla
hetkellda HL7 v2, joka on organisaation ensimmainen standardi, on edelleen kaikkein suo-

situin maailmalla.

Monista kehitetyistd standardeista séhkdisten dokumenttien ja viestinvélityksen standar-
dit ovat kaytetyimpid kliinisissé sovelluksissa. Nama standardit kuvaavat kliinisten do-
kumenttien rakenteen ja niiden vélisia suhteita. Hyvéana esimerkkina on HL7 v2 -stan-
dardi, jota kaytetaan edelleen laajalti yksinkertaisissa tietojarjestelmissa, kuten potilaan
demografian vélittdmiseen potilasohjausjarjestelmien ja radiologian tai laboratoriojérjes-

telmien valilla.

HL7 v2 —standardi on rakenteeltaan suhteellisen yksinkertainen ja joustava, joten toimit-
tajat ovat voineet muokata kayttoliittymaan hyvin eri tavoin omiin tarkoituksiinsa. Siispa
jopa pienissékin sairaaloissa ei ole epatavallista, ettd joudutaan suorittamaan lukuisia
kaannosvaiheita, jotta pystytddn kommunikoimaan kaikkien jarjestelmien kesken. Taméa
ongelma ja tarve tukea kliinista terminologiaa, johti HL7-version 3 luomiseen. HL7 v3-
standardi hyvéksyttiin joissakin maissa kansallisten 1T-ohjelmien osalta keskusinfra-
struktuureja varten. Ongelmana on, ettd HL7 v3 -standardina on hyvin monimutkainen,
tarkasti madritelty ja joustamaton rakenteeltaan. Tasta syysta sen kayttdonottaminen stan-

dardina on hidasta ja kallista toteuttaa.



Kaikki HL7:n kehittdmat yhteentoimivuusstandardit toteutetaan ensin kokeilustandar-
dina, jonka aikana niité testataan, sekd jatkokehitetdan. Standardit hyvaksytaan viralli-
siksi standardeiksi yleiseen kéayttdon, vasta kun kaikki hyvaksymiskriteerit ovat taytty-

neet hyvaksyttavasti.

HL7 Finland ry perustettiin 1995 edistdmaan jarjestelmaintegraatioperiaatteella tapahtu-
vaa tietojarjestelmien kehittamistyotd, seka terveydenhuollon tietojarjestelméastandardien
kayttoa. HL7 Finland yhdistaa kéyttajat, jarjestelmatoimittajat ja viranomaiset puolueet-
tomalle kohtaamispaikalle, luomalla toimivuutta kansainvalisten standardien ja suositus-
ten avulla, seka kouluttamalla, sertifioimalla ja jakamalla tietoa terveysalan vaikuttajille,

paattajille ja ICT-osaajille.

Tand pdivand HL7 Finland ry:n jaseniné on noin 70 yritystd, sek& muita eri organisaatiota
ympéri Suomen. Mukana toimivat esimerkkisi merkittdvimmat tietojarjestelmien toimit-
tajat, seké sairaanhoitopiirit. Taman lisdksi HL7 Finland on HL7 International -jarjestén

jasen. (HL7 Finland Ry)



2.2

Mita standardit ovat?

Standardit pitdvat sisalldan yleisessa ja jatkuvassa kaytossa olevia ohjeita, vaatimuksia,
ominaisuuksia, toimintoja, seké tuloksia. Naitd hyodyntdmalla tavoitteena on sujuva ja
selked jarjestys halutussa kontekstissa varmistamalla palvelujen laatu ja turvallisuus.
Standardit tarjoavat yhteisen kielen ja vaatimukset, jotka mahdollistavat jéarjestelmien,
sekd laitteiden yhtendisen keskustelemisen samoista asioista, samalla termistolla.
(HIMSS, 2018)

Standardien avulla palveluja tarjoavat terveysalan toimijat pystyvét kehittdm&an toimin-
taansa. Terveydenhuollon palvelujen turvallisuus ja laatu ovat térkeit kaikille. Nykyinen
terveydenhuollon kokonaisuus koostuu monista erilaisista hoitopalveluista, jotka saatta-

vat kayttaa useita eri tietojarjestelmid, joihin kuhunkin kuuluu omat standardinsa.

Yhteistoimivuuden edistamiseksi saatetaan taten tarvita laaja joukko standardeja.

Nama terveysdatan yhteentomivuusstandardit voidaan ryhmitelld neljaan eri standardi-
luokkaan:
(HIMSS, 2018)

o Liikennestandardit késittelevét tietokonejarjestelmien, asiakirjojen arkkitehtuu-
rin, kliinisten mallien, kayttoliittyman ja potilastietojen vélisten viestien muotoa.
(FHIR, HL7)

e Sanastostandardit mahdollistavat perusedellytykset tehokkaalle viestinndlle -
kyky edustaa késitteitd yksiselitteisesti ldhettdjan ja tiedon vastaanottamisen va-
lilla.

o Sisaltostandardit liittyvét tietosisaltoon tiedonvaihdossa ja maarittelevét séhkoi-
sen viestin tai asiakirjan sisallon rakenteen. (HL7 v2, CDA)

e Yksityisyys / turvallisuusstandardien tarkoituksena on suojella henkilon tai or-
ganisaation oikeutta selvittdd, mistd, milloin, kenelle ja mihin tarkoitukseen hei-

dén suojattuja terveystietoja kerataan, kasitellaan, kéytetédén tai luovutetaan.



2.3

HL7-standardi

HL7:n kehittdmist4 standardeista, eniten kdytetyimmat standardit terveysalan jarjestel-
missd ovat HL7 v2-ja HL7 v3-standardiperheet, sekd dokumentoitiin kehitetty HL7 CDA
standardi. Naista HL7-standardeista HL7 v2 on maailman kéytetyin terveydenhuollon yh-
teentoimivuutta tukeva standardi. HL7:n kehittdmd FHIR-standardi on seuraavan suku-
polven standardirakenne, jossa yhdistyvét aikaisempien HL7 V2-, HL7 V3 -jaHL7 CDA-
standardien parhaat ominaisuudet, seka uudet innovatiiviset webbiteknologiat. N&iden li-
séksi HL7:n julkaisee my6s muita standardeja. Ndihin standardeihin kuuluvat esimerkiksi
HL7 EHR-S FM ja PHR-S FM, joita hyddynnetaan potilaskertomus- ja terveyskansiojar-
jestelmissa. (HL7.org 2011+) (Rouse M. 2015 HL7)

Alla olevassa kuvassa on kuvaus HL7 v2-, HL7 v3- ja FHIR-versioiden kehityksesta
1987-2015

Pre2.1 2.2 231 2.5 2.6 28 282
1987-88 1994 1999 2003 2008 2011 2015

-

21 23 2.4 251 27 281 29

1990 1997 2000 2007 2009 2014 20167
Vocabulary USAM

1997 1999 2006 2008 2010 2012 2014

Tl .\/

Concept Methodology
1996 1998 2005

- e 4

2012 Conceived 2014 DSTU 2015 DSTU2

2007 2009 2011 2013 2015

Kuva 1. (Corepoint Health 2016)



231 HL7v2

HL7 v2-standardi, jota kutsutaan myds lempinimell& Pipehat”. Se on vuonna 1989 ke-
hitetty ja edelleen suosituin terveysalanjérjestelmien potilastiedon valitykseen kaytettavé
yhteentoimivuusstandardi. Ensimmainen yleiseen levitykseen kayttdonotettu versio oli
2.1, joka julkaistiin 1990. HL7 v2-standardiperhe on ollut jatkuvassa kehityksessé mel-
kein 30 vuotta ja tdméan hetken tuorein version on 2.8.2, joka sai julkaisunsa 2015. Stan-
dardi on suunniteltu olemaan taaksepdin yhteensopiva vanhempien versioidensa kanssa
ja pitk&an jatkuneen kehityksen my®6ta siihen on lisatty paljon uusia ominaisuuksia. HL7
v2-standardin tavoite on ollut pystyd tukemaan terveydenhuollon alalla kansainvélisesti
kaytettyja yhteisia rajapintoja, sekd véhentaa taytdntéonpanon kustannuksia. (Benson,
2010)

Iso osa terveysalanjérjestelmid, erityisesti Yhdysvaltojen sairaaloissa, kayttdd HL7 v2 -
standardiin perustuvia potilastietojérjestelmid. Suomessa HL7 v2-standardia ké&ytetdan
laajasti esimerkiksi terveyskeskusten ja sairaaloiden sisaisissa jarjestelmissa. HL7 v2 on
my06s maailman kéytetyin yhteentoimivuutta tukeva standardi. Standardi tarjoaa jousta-
van ja monipuolisen pohjan niin eteen-, kuin taaksepéin versioidensa valilla. HL7 v2:lla
pyritadn mahdollistamaan kliininen tiedonvaihto jarjestelmien valilla. HL7 v2-standar-
deihin kuuluu myos eri koodistoja ja luokituksia, mitd sanomapohjaisessa tiedonvalityk-
sessd kaytetdan. Ne ovat omalta osaltaan tarkedna osana jarjestelman kaytettavyytta pa-

rantaessa. (Benson, 2010)

HL7 v2 ei kuitenkaan pitkasta kehityksestaan huolimatta ole tdydellinen yhteentoimi-
vuusstandardi. Standardilla ei ole tarpeeksi tarkasti maéariteltya tietomallia, sek& sen usei-
den kenttien maaritelmét ovat epdmaaraisid. Tasté syysté standardi pystyy olemaan jous-
tava, mutta yhteiset kdytannot pitdd sopia tietoja siirtavien jarjestelmien kesken, ennen
kuin toimiva kokonaisuus voidaan saavuttaa. Esimerkiksi se ei pysty taydellisesti katta-
maan kaikkia kayttotilanteita, tai tuomaan taydellistd kanssakaymista eri potilasjarjestel-
mien valille. Ongelman ratkaisuksi HL7 p&atyi kehittdm&an HL7 v3 -standardin. (Ben-
son, 2010)



2.3.2 HL7v3

HL7 v3-standardi kehitettiin ratkaisuksi HL7 v2 puuteisiin. Tést4 huolimatta ei HL7
v2:sta olla luopumassa, vaan sité tuetaan edelleen HL7 v3 rinnalla. HL7 v3-standardin
alustava kehitys alkoi jo 90 -luvulla, mutta se sai ensimmaisen versionsa julkaistuksi
vasta 2005. HL7 v3-standardin alustana toimii oliopohjainen RIM-tietomalli, jonka teh-
tavana on korjata HL7 v2 ongelmakohdat kattavuuden ja toimivuuden puolesta. Mallin
tavoite on tarjota vakaa, testattavissa oleva standardi, joka tarjoaisi mahdollisuuden myds
toimivuuden sertifioinnille, sekd tuomaan semanttisen yhteentoimivuuden jérjestelmien
valille. Semanttisella yhteentoimivuudella tarkoitetaan parin tai useamman tietojérjestel-
man vaélista yhteistd kommunikointia, jossa informaatio on taysin tulkittavissa vastaanot-

tavan jarjestelménosalta. (Benson, 2010)

Kaikesta huolimatta HL7 v3 ei ole pystynyt syrjayttdmaan HL7 v2:sta. Tdmé johtuu suu-
relta osin standardin monimutkaisesta kayttoonottamisesta projekteissa, seka sen aiheut-
tamista korkeista kuluista. HL7 v3 ei ole mydské&éan suunniteltu taaksepdin yhteensopi-
vaksi vanhan HL7 v2-standardin kanssa, joten olemassa olevat vanhemman version lii-
tdnnat eivat ilman huomattavia muutoksia pysty kommunikoimaan HL7 v3-standardia
kayttavien rajapintojen kanssa. Taméa paatos tehda HL7 v3-standardista yhteensopimaton
vanhemman ja paljon laajemmin kdyttéonotetun HL7 v2-standardin kanssa, on vaikutta-
nut siten ettd HL7 v2 -standardi on edelleen kéytetyin yhteentoimivuusstandardi tervey-

denhuollon tietojérjestelmissa. (Benson, 2010)

Vuonna 2012 esiteltiin HL7:n uusi moderni, kettera ja monipuolinen HL7 FHIR-stan-
dardi, jonka tarkoitus on vastata haasteeseen terveydenhuollon standardien nykyaikaista-
miseksi hyodyntamalld edeltdjiensé parhaimpia puolia, sekd hyddyntad uusinta verkko-

palvelutekniikkaa.
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2.3.3 HL7CDA

Clinical Document Architecture (CDA) on suosittu ja joustava merkintéstandardi, joka
on dokumenttien valittamisessa laajalti kaytetty HL7 v3:sen sovellus. CDA-standardi pe-
rustuu XML-ohjelmointikieleen, jota kaytetadn padasiallisesti potilastietojen semantti-
seen ja rakenteiseen maarittelyyn. Dokumentit voivat siséltaa tekstid, kuvia, sekd muita
multimedian tyyppeja. CDA:n tarkoitus on kuvailla esimerkiksi potilaskertomuksen ra-
kennetta tiivistelma- ja muistiinpano-osioineen, seké tiedon valittdmista jarjestelmien va-
lilla. (Benson, 2010)

CDA kayttaa yhteista suunnittelurakennetta, jolla on HL7:n mukaan seuraavat ominai-

suudet:

e Pysyvyys (Dokumentin sisaltd on pysyvéa ja silla on selked elinkaari, kunnes se
paatetdan tuhota)

o Yllapidettavyys (yllapitavé luotettava organisaatio, esimerkiksi sairaala, joka
kayttad CDA-standardia)

e Todennusmahdollisuus (oikeudellinen todiste, joka sisaltaa tarkat kliiniset tiedot)

o Konteksti (oletusymparisto tietueeseen, kuten potilaan henkildllisyys ja kuka on
luonut dokumentin)

e Kokonaisuus (koko asiakirja, ei vain osia siitd, pystytaan todentamaan)

o Luettavuus (henkild voi lukea materiaalin selaimella tai mobiililaitteella)

HL7 CDA-standardi ei ole kaikenkattava ja sen varaan ei pystyta yksin rakentamaan ko-
konaista jarjestelmé&a. Tasta huolimatta on se kuitenkin tarkeé osa séhkoisié potilastieto-
jarjestelmia (EHR). (Rouse M, 2015)
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3 FHIR-STANDARDI

Miké& on FHIR?

HL7 FHIR (Fast Healthcare Interoperability Resources) on avoin yhteison kehittdmé
standardi, jossa yhdistyvat HL7: n vanhempien standardien parhaat ominaisuudet, seka
nykyaikaiset web-teknologiat ja API-spesifikaatiot terveydenhuollon tietojen vaihta-
miseksi. Standardilla pystytddn myos kuvailemaan eri datamuotoja ja elementteja (néitéa
kutsutaan resursseiksi” standardissa). FHIR kehityksessé arkkitehdit paattivat keskittya

siihen, mika oli tarkeinta heille toteuttajina.

Alla olevassa listassa (manifestissa) maaritelladan FHIR:n kehityksessa kéytettyja periaat-
teissa: (Corepoint Health 2016)

e Avoin yhteison kehittdma standardi

e Tavoite tukea yhteisia skenaarioita

e Hyddynnetdan eri toimialojen web-tekniikoita

e Yhteentoimivuuden pohjalla luettavuus

e Sisélto vapaasti saatavilla

e Tuki useille toimintatavoille, seka arkkitehtuureille

o Kayttad hyvaksi havaittuja hallintatapoja
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3.1.1 FHIR-standardin kehittyminen

HL7-organisaatio on kehittanyt suosittuja terveydenhuollon standardeja jo pitk&&n ja nyt
aikaisempien standardien pohjalta (HL7 v2, HL7 v3, CDA) on l&dhdetty kehittdmaan HL7
-organisaation uusinta modernia FHIR-standardia. FHIR:n tavoitteena on pyrkia korjaa-
maan vanhempien versioiden heikkoudet yhdistamalla niiden parhaimmat ominaisuudet
itseensa ja samalla hyddyntaen uusinta verkkopalvelutekniikkaa tarjoten nykyaikaista na-

kymaa terveydenhuoltoon.

FHIR on nopeasti kasvava maailmanlaajuinen alusta toimivaan tietojen vaihtoon tervey-
denhuollossa. Sen kehitys alkoi 2011, mutta ensimmaisen kerran standardista kaytettiin
sen virallista nimed vasta 2012. FHIR esiteltiin testaamista varten standardiluonnoksena
(DSTU Release 1) vuonna 2014. Mydhemmin Argonaut projektin kautta FHIR kehitta-
miseen ja sen kayttdonottoon sijoitettiin huomattavia resursseja, jotta siitd voitiin jul-
kaista seuraava standardiluonnos (DSTU2) vuoteen 2015 menneessa. Talloin esimerkiksi
sairaaloiden tietojarjestelmat oli mahdollista siirtdd nykyisestd monimutkaisesta CDA -
asiakirjojen vaihdon kaytosta yksinkertaisempaan modulaarisiin ja yhteentoimiviin FHIR
JSON -objekteihin. FHIR kolmas versio julkaisu ilmestyi 2017 ja siirtyi luonnoksesta
olemaan virallinen standardi (STU). (2018 The Argonaut Project) (HL7.org 2011+)

FHIR-standardilla pystytdan kuvailemaan "resursseja” eli eri datamuotoja ja elementteja.
FHIR ké&yttdd modernia web-pohjaista API-teknologiaa. Tdhan kuuluu HTTP-pohjainen
RESTful-protokolla seka HTML, CSS:n kayttd kayttoliittymén integroinnissa. Tiedon
esittdmiseen voidaan hyodyntad JSON, XML tai RDF:&, seka naiden lisaksi Atomia kay-
tetadn tuloksia varten. RESTful on ohjelmistoarkkitehtuurityyli, joka maarittelee joukon
rajoituksia, joita kaytetadn web-palveluiden luomiseen. Arkkitehtuuri mahdollistaa ke-
vyiden rajapintojen kéyttdmisen, mitka tukevat nopeaa tietorakenteiden siirtoa, seka ka-
sittelyd ja sopivat erinomaisesti toimimaan mobiililaitteiden kanssa. FHIR: id pystytééan
kéayttaméaan jarjestelmén ainoana tiedonsiirtostandardina tai tarvittaessa se voidaan myos
ottaa kayttoon jo aikaisemman standardin rinnalle samassa jarjestelmassa. FHIR sisaltaa
Kliinisen hoidon, julkisen hoidon, hallinnon ja taloudellisen nékdkulman. Standardi pyrkii
kohti sovelluspohjaista tiedonjakoa, joka toimii erityisesti kategorisella mallilla. Potilas-
kertomuksista ei kaytetd kaikkea tietoa, vain ainoastaan tarvittavat osa. (HL7.org 2011+)
(Quinn, J 2011)
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3.1.2 FHIR Resurssit ja Elementit

FHIR:n monia resursseja voidaan kayttaa tiedonvalityksessd, seka niiden tallentami-
sessa kliinisissa ja hallinnollisissa yhteyksissa. Né&ihin resursseihin voivat esimerkiksi
kuulua Organisaatio, hoitava laakéri, paikkatieto tai potilas. Ohjelmistoympariston re-
sursseja voivat taas olla eri tiedostot, viestit tai profiilit. Liian tarkat ja laajemmat koko-

naisuudet jaavét resurssiajattelun ulkopuolelle. (HL7.org 2011+)

Resurssi on kokonaisuus, jolla on:

e Tunnistettavissa oleva identiteetti (url), johon se voidaan kohdistaa.
e Ohjeenmukainen madritelm4 tiettyna resurssityyppina.
o Sisaltaa resurssityypin kuvaamat rakenteistetut tieto-osat.

o Sisaltaa yksilollisen versioinnin, joka muuttuu sisaltdd muutettaessa.

Resurssi on toimiva, kun silta 16ytyy mainitut s&anndt ja se on maaritelty vaatimuksissa
XML- tai JSON -séantdjen mukaan. Tastd huolimatta resursseja pystytadn madrittele-

maan myds muiden kriteerien perusteella. (HL7.org 2011+)

Kaikilla resursseilla on seuraavat vapaaehtoiset tai pakolliset elementit ja ominaisuudet:
(HL7.org 2011+) (McKenzie L. 2012)

e Kuvaus tietysta elementistéa.

e Laajennukset pystyvat siséltdmaéan lisatietoa laajennuksesta.

e |hmiselle luettava selostus resurssin sisallgsta.

e Sisaltoresurssit: liséresurssit, jotka ovat osa tdman resurssin tunnistetietoa ja ta-
pahtuma-aluetta

e Metadata: tdrkeéa tietoa resurssista, joka ei ole osa resurssin siséltdmallia

e Tags: resursseihin kiinnitetyt merkinnét, joita voidaan kayttaa lisdtoimintojen, ku-

ten turvallisuuden, tyonkulun jne. méérittdmiseen.
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¢Patient xmlns="http://hl7.org/fhir">
<extension>

<valueCode value="renal"/»
<fextension>
<texts
¢status value="generated"”/>
<div xmlns="http://www.w3.orq/1999/xhtml">
<prHenry LEVIN the 7th, DOB 24-Sept 1932</p:>
<psMRN: 123456¢/p>
</div>
</text>
<active value="true"/»
<identifier>
<use value="usual"/>
¢label value="MRN"/>

<1d value="123456"/>»
</identifier>
<details>
<name>
<family value="Levin"/>
<given value="Henry"/»
<suffix value="The 7th"/»
</name>
<gender>
¢system value="http://www.hl7.0rg/v2/0001"/>
<code value="M"/>
</gender>
<birthDate value="1932-09-24"/>
</details>
<provider>
¢type value="Organization"/>
<url value="../organization/@l"/>
<display value="Good Health Clinic"/>
<fprovider>
45¢/Patient>

<url value="http://ww.goodhealth.org/consent/trials"/>

¢system value="http://www.goodhealth.org/identifiers/mrn"/>

—

Extension with
reference to its definition

Human Readable
Summary

Standard Data
Content:

« MRN

+« Name

«  Gender

+ Date of Birth
+  Provider

Kuva 2. Esimerkki resurssin kolmesta eri osiosta (Allscripts FHIR Introduction)

Y114 olevassa tapahtumassa on resurssi jaoteltu kolmeen osaan véreittain. Nailla resurs-

seilla on kolme osaa Extension, Narrative ja Defined Structured Data. Extension-tagien

sisdan on Kirjattu laajennuksessa madritetty viite. Text-tagien valissa on luettavissa oleva

tiivistys ja alimpana on itse resurssin siséltd. MRN, Name, Gender, Date of Birth ja Pro-

vider ovat esimerkissa kohdat, jotka siséltavét tallennettavaa informaatiota. (McKenzie,

2012)
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Profiililla voidaan maéritell& rajoituksia FHIR -resurssin kayttotarkoituksiin. Profiilin ra-

joituksia voidaan kayttaa esim. potilaan tiedoissa, mutta rajoitus voi siséltdd myos laajen-

nuksia, jotka antavat sille lisiominaisuuksia. On tdrkedd huomata, ettd FHIR -resurssin

profiili méérittelee vain yksinkertaisia saantoja, jonka profiililaajennukset ovat sallittuja

muiden resurssien tapaan. Kuitenkin todelliset potilastiedot, joita valitetdan jarjestelmasta

toiseen, ovat edelleen kansainvalisen HL7-maaritelman mukaisia. Alhaalla olevassa mal-
likuvassa on esimerkki FHIR:in profiilista (HL7.org 2011+) (McKenzie L. 2012)

Profiileissa on kolme eri osaa:

tamaan.

Metatietoa, joka kuvaa profiilia ja tukevat hakutoimintoja

Kuvaavat ja maarittelevat rakenteet, miten resursseja ja tietotyyppeja kaytetaan.

Laajennusmadritykset kuvaavat millaisia laajennuksia rakenteissa pystytaan kayt-

class profile .~

Status

code code

+ date :dateTime

+ comment :sting [0..1

Import
+import
+ uri cwri = . -
+ prefix string [0..1] [0, -

+binding

+status

Contributer

+ name :string
+ reference uri

0.7

+suth:}¥ 1.1

Profile

Binding

A

name :string

Ve :string [0..1]
desoiption :string
cod ding [0..*]

bundle :code[D..1]

+ name :string
definition :string [D..1]

+ type :ocode

+ isExtensible olean

+ conformance :code

+ reference :uri [0..1]

+concept

Codelefinition

code :string

*|+ system :sting [D..1]

display :string [0..1]
+ definition :string

ExtensionDefinition | _ Type
—————————definition ElementDefinition *type
+ code .code ] X -> + code :code
+ contextType :code g1 1| * shert string R profile :uri [0..1]
+extensionDefn- context :string [1..%] + formal :string -
- + comments :string [0..1]
+ requirements :string [0..1] L
- + i Mappin
Resource + syncnym :sting [0..%] mapping pping
+resource 2wl AR » 0|+ target :string
+ type :code + max :string + map :sting [0..1]
+ profile :uri [0..1]
+ name :string [0..1] [o.
+ purpose :string [0..1] + maxlength :in r[0..1 i
+ datafAbsentRes :boolean . Censtraint
+E|EI’|’|EI’|T’ 0.* + condition :id [ Foonstraint + id id
+definition® MustSupport -boolean [0.11 T o . o ing [0 1)
Element + mustUnderstand :boclean [0..1] & T '-:I=. N
1.1|* binding :string [0..1] il —
+ path :string - + human .s.tm-;
+ name :string [0..1] + upath sting
+ bundled :boolean [0..1 + od :string [0..1]
+ closed :boolean [D..1

Kuva 3. Esimerkki FHIR:in profiilista (HL7.org 2011+ Resource Profile)
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3.1.4 FHIR Tietotyypit

FHIR-standardin kayttamét datatyypit jaetaan kahteen eri rynhméan. Yksinkertaisiin Pri-
mitive” kuuluu 13 eri datatyyppid, ja vastaavasti monimutkaisiin "Complex” kuuluu 18
ei datatyyppid. Primitive tietotyypit pystytddn tuomaan XML skeemasta tai tiedostosta.
Complex datatyypit ovat elementtiryhmid, jotka ovat uudelleenkéytettdvia. (HL7.org
2011+)

Primitive Types

instant datelime

decimal boolean '
—r

integer
unsignedint

markdown

Kuva 4. Esimerkki yksinkertaisesta datatyypista (HL7.org 2011+)

Complex Types

Ratio Period Range ‘ Mtachment ” |dentifier
Timing \:/ /
' Annotation '

(oding Element

Signature

(odeableConcept Quantity SampledData I ContactPoint l
fige Distance ‘ SimpleQuantity []ura] Count ' Muneyl

Kuva 5. Esimerkki monimutkaisesta datatyypista (HL7.org 2011+ FHIR Datatypes)
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3.1.5 FHIR Kayttstapaus

HR7 FHIR:II& on mahdollisuus tehdd tarvittavia muutoksia, joilla tietoja voidaan vélittda

terveydenhuollon jarjestelmissa. Suurin ero FHIR:11& muiden HL7: n versioihin ndhden

on se, ettd FHIR:II& tapahtuva tiedonsiirto yllapitaa yhté versiota sen sijaan, ettd samassa

tietueessa olisi useita versioita samasta tiedosta. Tama mahdollistaa paremman jousta-

vuuden ja nopeuttaa tarkan tiedon noutamista ladkareille ja potilaille. Alla olevassa ta-

pahtuma ketjussa osoitetaan nama edut.

ElEE ... Q) o

Electronic
Health Record Lafs

Observation Resource Corepoint ORU-HL7 v2

FHIR Integration
FHIR Engine
Repository

Query

vl
o o &
T < 3
T o 5
o
Mobile
App

Kuva 6. Esimerkki FHIR tapahtumaketjusta (Corepoint Health 2016)

HL7 v2-tilausviesti lahetetddn EHR:std laboratorioon CIE (Corepoint Integration
Engine) -ohjelman kautta.

Labra palauttaa tilaustuloksen takasin CIE:lle, kayttden HL7 v2:sta.

CIE vastaanottaa HL7 v2-tilaustulosviestin ja tallentaa sen FHIR-arkistoon EHR
-rekiterissa.

Tallennetut tiedot EHR:ssd ovat kaikkien saatavilla, joilla on oikeat tunnistetiedot

Vastaavalla menetelmélla FHIR hyddyntévissé jarjestelmissé esimerkiksi laakarit
pystyvat tarkastelemaan potilaan tietoja kayttden valitsemaansa sovellusta, joka
hyddyntdd FHIR-standardia. Tuloksia haettaessa laakarin ei tarvitse kirjautua
erikseen labranportaalin tai muuhun ylimééaraiseen jarjestelmaan. Potilaat voivat
myos kayttad FHIR-sovellusta tulostensa tarkasteluun valitsemallaan laitteella ja
vastaavasti heidan ei myoskaan tarvitse kirjautua erillisiin jarjestelmiin, ndin tar-

vittavan tiedon haku nopeutuu.
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4 FHIR maailmalla ja Suomessa

HL7 FHIR:in kayttd maailmalla

Euroopan FHIR-markkinat ovat hyvinkin samassa tilanteessa Yhdysvaltoihin néhden.
FHIR:n kehityksen myota standardin maailmanlaajuinen kiinnostus on kasvanut, joka on
houkutellut monia ensisijaisesti siksi, koska se perustuu todelliseen verkkopalveluproses-
siin. Vastaavaa tekniikkaa hyddyntavia yrityksia ovat esimerkiksi Yahoo, Facebook ja
Google. Tama lahestymistapa helpottaa jarjestelmien vaihtamista hyvin tarkkaan maari-
teltyihin tietoihin, eikd koko asiakirjoihin. FHIR-standardista pyritdén tekemaan kestava
jaluja. FHIR on myos helppokayttdinen ja ohjelmistokehittdjan on sitd helppo ymmartaa,

mika voi osoittautua suureksi innovaatioksi. (Spears C, 2017) (Ahier B, 2015)

Hyvéana esimerkkind on MedMij FHIR -projekti Hollannissa, joka pyrkii parantamaan
potilaan paésya laaketieteellisiin asiakirjoihin kayttaméalla FHIR-standardia. Hollannin li-
séksi toisena huomattavana FHIR-standardin tutkivana maana on toiminut 1so-Britannian
PRSB (Professional Record Standards Body). PRSB tutkimuksen mukaan tulevat FHIR-
pohjaiset standardit helpottavat elintdrke&a tiedon jakamista, kuten reaaliaikaisia yhteisia
tietueita ammattilaisten ja potilaiden / hoitajien valilla, seka tukevat terveydenhuollon so-
velluksia ja mahdollisuuksia itsehoitoon erityisesti pitkéaaikaisissa hoitojaksoissa. Nédiden
lisdksi my0s useat korkean profiilin toimijat terveydenhuollon tietotekniikan alalla ovat
kiinnostuneita testaamaan FHIR:id, mukaan lukien CommonWell Health Alliance ja
SMART. (Spears C, 2017)

Monella Euroopan maista on omat terveysalan yhteentoimivuusstandardit, oppaat ja ke-
hitysorganisaatiot, jotka usein kehittavéat profiileja tai toteutusoppaita standardien liséksi
vastaamaan heidan asettamiaan tarpeita. Euroopassa on monia erilaisia standardiyhdistel-
mid, seké kaytto- ja toteutustapoja. FHIR:in odotetaan liittyvan naiden joukkoon l&hiai-
koina.



19

Monet maat padasiallisesti Euroopassa ovat kehittdneet HL7 v3: n kayttéonottoa, seka
ovat investoineet paljon sen pdivittdmiksesi. Naista valitettavan monet hankkeet, HL7
v3:n osalta, ovat kuitenkin epdonnistuneet, eiké standardia ole otettu tasta syysta hyvin
vastaan. HL7 v3 on osoittautunut monesti liian kalliiksi ja sen toteuttaminen on vienyt
lilkaa aikaa. Talla hetkell4 on vain muutamia suuria FHIR-hankkeita meneilldan, mutta
tulevaisuudessa tiedon maara kasvaa verkossa vuosi vuodelta enemman ja tdéhan FHIR-

standardin kayttamaét tekniikat antavat selkeédn edun vanhempien standardien rinnalla.
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4.2 Mika on SMART ja SMART-on-FHIR?

SMART:in alkuperdinen tavoite oli jokaiselle kehittdjalle mahdollisuus luodaterveyden-
huollon sovellus, joka toimisi missé tahansa terveydenhuollon organisaatiossa riippu-
matta kdytetystd jarjestelmasta. SMART halusi tarjota palveluntarjoajille helppoa tapaa
kehitdé uusia sovelluksia, jotta he voisivat helposti kokeilla uusia toteutuksia ja valita,
mika heille sopisi parhaiten. SMART-alusta koostuu avoimista standardeista, seka avoi-
men l&hdekoodin tydkaluista kehittdjien sovellusten luomiseen ja yleisesti saatavilla ole-
vaan sovellusgalleriaan. Téhan paivdadn mennessa alustaan on rakennettu kymmenié klii-
nisid sovelluksia, ja SMART-sovelluksia kdytetdan kliinisen hoidon tarjoamiseen tervey-
denhuollon laitoksissa. SMART projekti sai alkunsa 2010 Harvard Medical School ja
Boston Children’s Hospital yhteistyosta.

Kun SMART:n kehitys aloitettiin, sen tavoitteena oli méaritell& tietostandardi, joka pe-
rustuisi "build once, go anywhere" -mallin. FHIR-kehitystydn tukemiseksi ja sen mah-
dollistamiseksi tuottaa vankka avoin terveysrajapinta, SMART-projekti kehitti prototyy-
pin, jota kutsutaan SMART-on-FHIR:ksi. SMART-on-FHIR perustuu SMART:in este-
tilkkaan ja filosofiaan (yksinkertainen, kehittajaystavallinen), jossa kéytetdan standardi-

pohjaisia komponentteja.

FHIR ja SMART-on-FHIR liittyvét siis toisiinsa, mutta tast4 huolimatta ovat kuitenkin
erilaisia. FHIR kasittelee datamuotoja ja tietojen siirtoa, kun taas SMART-on-FHIR aut-

taa integroimaan kolmannen osapuolen komponentteja EHR:iin.

SMART-on-FHIR mahdollistaa avoimen arkkitehtuurin tukemaan kesken&én vaihdetta-
via web-sovelluksia, jotka pystytaddn "liitimaan™ mihin tahansa yhteensopivaan EHR- tai

terveysdatasailioon. SMART-on-FHIR siséltaa kaksi keskeisté osaa:

FHIR API Server ja FHIR Starter Apps. Namé komponentit ovat vield kehistyvaiheessa
olevia prototyyppejd, ja ne ovat epévakaita FHIR:in vield kehittyessd. (Mandel J, 2013)
(Coy J, 2018)
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4.3 FHIR ja Kanta-palvelut Suomessa

Kansallinen Terveysarkisto (Kanta) on Kansaneldkelaitoksen (Kela) yllapitdima suoma-
lainen sosiaali- ja terveydenhuollon, seké digitaalisten palvelujen tuottaja. Kanta on laaja
kokoelma erilaisia palveluita. Se tarjoaa palveluita kansalaisille, seké eri sosiaali- ja ter-
veydenhuollon toimijoille. Kanta-palvelun kayttajat voivat esimerkiksi olla tavalliset

kansalaiset, apteekit, terveyden- ja sosiaalihuollon toimijat. (Kanta 2018)

Kanta-palvelut mahdollistavat sen kayttajille monipuolisesti laajan valikoiman palveluja.
Naihin palveluihin kuuluvat esimerkiksi Omakanta, Resepti, Potilastiedon arkisto, sek&
monia muita, joita listéan jatkuvasti Kelan kehittdessa Kanta-palveluitaan.

Omakanta -palvelussa potilas pystyy nakemaén hénelle annetut reseptit, hoitoon liittyvét
kirjaukset, laboratorio- ja rontgentutkimukset sek& alle 10-vuotiaan huollettavan vastaa-
vat tiedot. Omakannassa pystyy myos pyytaméan reseptin uusimista, tallentaa itse&dén
koskevia hoitotahtoja ja elinluovutustahdon, seké hallinnoidan suostumuksia omien tie-

tojen luovuttamiseen tai Kieltaa tiettyjen tai kaikkien tietojen luovuttamisen.

Potilastiedon arkisto mahdollistaa keskitetyn sahkoéisten potilastietojen arkistoinnin ja
tietojen pitkdaikaisen sailyttdmisen. Palvelussa terveydenhuollon toimintayksikot ja itse-
naiset ammatinharjoittajat pystyvét tallentamaan potilastietoja omista tietojarjestelmis-

taan.

Resepti-palvelu kautta kaikki reseptit madrataan sahkoisina. Resepti-palvelu helpottaa
terveydenhuollon ammattilaisten tyoskentelyd. Kun potilaan reseptitiedot ovat saata-
vissa hoidon pohjaksi, nopeuttaa se ammattilaisen tydskentelyé ja auttaa kokonaislaéki-
tyksen hallinnassa.Kaikki reseptit kirjoitetaan sdhkdisend. Vain hairio- tai poikkeusti-
lanteissa resepti voidaan kirjoittaa paperisena. Reseptit kirjoitetaan potilastietojarjestel-
méssd, ja ne allekirjoitetaan séahkdisesti terveydenhuollon varmentajan ammattikortilla.
Potilastietojarjestelma lahettaa reseptin Reseptikeskukseen. Potilas saa reseptin sijaan
potilasohjeen, jossa on vastaavat tiedot kuin reseptissa. (Kanta 2018)
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Kannan tarjoamien palveluiden avulla kayttajan tiedot ovat aina ajantasaisesti kaytetta-
vissa. Sujuvampi informaatiokulku terveydenhuollossa mahdollistaa paremman hoidon
laadun, seka tekee siita entista lapinakyvamman, kun henkilokohtaisia tietoja pystytdan
hakemaan helposti Omakanta-palvelun kautta. Kannan eri palveluita on kayttoonotettu
vaiheittain vuodesta 2010 alkaen. Esimerkiksi vuodesta 2017 alkaen ladkarit ovat maa-
ranneet ja allekirjoittaneet kaikki reseptit sahkdisesti Kanta-palveluiden kautta. (Kanta
2018)

Kanta-palvelut laajenevat ja monipuolistuvat asiakkaiden tarpeiden ja lainsdadannon ke-
hittymisen myo6ta. Kanta-palveluja kehitetddn yhteistydssa sen kayttajien kanssa. Kannan
omatietovaranto tarjoaa hyvinvointisovellusten toteuttajille rajapinnat, sek& avoimen
kansallisen hyvaksytyn tietosisallon, jotka pohjautuvat HL7 FHIR-standardiin. Kanta
paatyi tuomaan HL7 FHIR-yhteentoimivuusstandardin osaksi sen Omakannan omatieto-
varanto 2017. Tama tarkoittaa sitd, ettd sovelluskehittdjat voivat siis integroida oman so-
velluksensa Omatietovarannon -ympéristdihin ja suorittaa omatoimista testausta. Tes-

tausymparistossa hyodynnetdédn HL7 FHIR-standardin STU3 versiota. (Kanta 2018)

Kannan julkisissa sandbox-ymparistoissa on kéytettavissa kaksi mallia. Molemmat ym-
paristot siséltdvat samat tiedot, joita voidaan kayttdd luvanvaraisten ominaisuuksien
kanssa tai ilman. Sandbox serverit perustuvat HAPI-FHIR-Kirjastoon ja sen mukana toi-
mitettuun RESTful Server -palvelimeen. RESTful Client:in graafinen kayttoliittyma ja

olennaiset tyokalut kehittéjille ovat myds saatavilla testiymparistossa.

Taman lisaksi Suomessa toimiva HL7 Finland Ry on kehittdmassé kayttdonotto-opasta
HL7 FHIR-standardin STU3 versiosta. (HL7 2018 Finnish PHR)
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4.4 Physiotools Online

PhysioTools Online on Physiotools Oy:n kehittdma webpohjainen palvelu, jonka vélityk-
sella fysioterapeutit, sekd muut terveydenhuollon ammattilaiset voivat lahettad asiak-
kaille ja potilaille kuntouttavia harjoitusohjeita. Ohjeissa kaytetddn mm. kuvia, tekstia ja
videoita. Ohjeet voi noutaa séahkdpostilinkkind, pdf:nd, mobiiliapplikaation lahetettyna

tai tulostaa paperille.

PhysioTools-istunto aloitetaan potilashallinto-ohjelmasta avaamalla PhysioTools tietyn
kayttajan profiililla ja valittaméalla potilaan nimi ja identifioiva tunnus- Tdma tunnus on
usein potilashallinto-ohjelman oma sisdinen id. Paluuarvona potilashallinto-ohjelmasta
voi halutessaan noutaa tehdyn harjoitesarjan tarkemman kuvauksen (teksti, sekd muu data
eriteltynd) joko linkkin& Physiotools jarjestelméaan, pdf-dokumenttina tai xml-tiedostona.

Talla hetkellda PhysioTools kdyttaa heidan itsensa kehittdmaa rajapintaa PhysioToolsin
palvelun kdynnistdmiseen. Mutta heill& on myos tarve tutkia ja kehittad HL7 FHIR-stan-
dardin mukaista tapaa, silla se on tulossa vaatimukseksi esim. Yhdysvaltain markkinoilla.

PhysioTools on tehnyt testausta EPIC testiymparistossa kayttaen SMART-on-FHIR.
Tama mahdollistaisi seuraavat toiminnot:

e Terveydenhuollon ammattihenkil® kirjautuu tydasemalle, jossa haluttu potilas va-
litaan EHR:sté.

e PhysioToolsin tiedot kyseisesta potilaasta ovat tdman jalkeen vain hiiren napsau-
tuksen padssa.

e Eiendd tarvetta erikseen kirjautua PhysioToolsiin tai muuhun jarjestelméén poti-

lastietojen noutoa varten

Varsinaista kayttoonottosuunnitelmaa ei viela ole tiedossa.
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5 POHDINTA

Opinndytetyon lopputuloksessa péastiin sille asetettuihin vaatimuksiin, kerété tietoa
FHIR-standardin keskeisistd ominaisuuksista ja sen kaytdsta maailmalla. Osa asetetuista
vaatimuksista muuttui projektin myotd, silla varsinkin FHIR-standardin osalta informaa-
tion saatavuus ja sen kaytto lisdantyi Suomessa. Hyvana esimerkkina tasta oli FHIR-stan-
dardin saapuminen osaksi Suomen Kanta jarjestelméaan, josta informaatiota on julkaistu
saatavaksi vasta opinnaytetyoni loppuvaiheilla. Tastd uudesta informaatiosta on erityisen
paljon hyotya tyon toimeksiantaja Physiotools Oy:lle, koska yritys on tutkinut ja testannut
FHIR-standardia omassa testiymparistossaan, mutta ei viela toistaiseksi ole pystynyt sita
hyodyntdmadn Suomessa. Nyt uutta standardia hyddyntdvé Kanta jarjestelmé tuo ison

mahdollisuuden FHIR:in levidmisessd osana Suomen terveydenhuoltoa.

Tyon suurimmat haasteet tulivat minulle vastaan opinnédytetyon alkuvaiheessa, silla
FHIR-standardi oli vield hyvin vahéisessa kéytdssd maailmalla. FHIR-standardin kay-
tosta tai siihen tehdyistéd tutkimuksista Suomessa ei myoskaan 16ytynyt juurikaan tietoa.
Taman lisaksi selvitystyohon kerdadmastani ja kayttdmastani materiaalista oli padosin saa-
tavilla vain englanninkielisiné julkaisuina. Taman vuoksi tiedon hakuun, seké sen kaan-

tamiseen minulta kului huomattavasti aikaa.

Taman selvitystyon pohjalta opin itse tuntemaan terveydenhuollon alaa paremmin maa-
ilmalla, sekd Suomessa tutustumalla terveyshuollon jarjestelmien eri standardeihin, sek&
erityisesti HL7 kehittdmien yhteentoimivuusstandardien keskeisiin ominaisuuksiin ja
kayttoymparistdihin. Tdma selvitysty6 laajensi tietouttani oman opintolinjani (Terveys-
alan ICT-palvelut) uusista innovaatioista, jota erityisesti FHIR-standardi pystyy tuomaan
terveydenhuollon alalle.
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