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Anwendungsdomane Patientenlogistik
— Derzeitige Situation in der Réntgendiagnostik
Selbstorganisation — Leitbild aus der Okonomie

— These I: Selbstorganisation kann das Informationsproblem
besser I6sen

— These I1: Prinzipien der Selbstorganisation sind wegen
Ubiquitous Computing realisierbar.

EMIKA

— Einhaltung von Terminpldnen durch Ortsinformationen
— Selbsorganisierende Terminpléne durch Verhandlungen
Wandel durch UC und Selbstorganisation

— Transparenz der Optimierungsziele

— Verantwortlichkeit einzelner Aktionen
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Patientenlogistik

Storungen des Ablaufes

Notfalle
= Medizinische neue Reihenfolge
= Umplanung der Ressourcen

Verzbgerungen
< Unpunktliche Patienten
- Defekte Ressourcen

e Terminuberscheidungen

Veranderte Diagnhosen
« Vertraglichkeiten
= Komplikationen
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Ist-Situation Terminplanung:
Derzeitige Handhabung von Stérungen

Informationssystem

4. Verfugbarkeit von
Ressourcen, Personal und
Raumlichkeiten

5. Fehlende Informationen
verhindern Optimierung der
Terminplane

Physische Welt

Meldung Notfall

& =)

3. Benachrichtigung

des Arztes I

6. Freies Personal
wird zu spat
benachrichtigt
bzw. freie Raume
und Geréte nicht
genutzt

2. Benachrichtigung
des Rettungsdienstes % %

11G — Telematik

12.12.2003
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»-Eine zentrale Organisation ist eine intelligente und machtvolle Methode zur
Erreichung bestimmter bekannter und vorhersehbarere Ziele.” F.A. Hayek 1980

Problem: Fehlende Information

Notfalle

= Medizinische neue Reihenfolge, Umplanung der Ressourcen
Verzogerungen

= Unpunktliche Patienten, Defekte Ressourcen, Termintberscheidungen
Veranderte Diagnosen

= Vertraglichkeiten, Komplikationen

Wartezeit Notfall > Stérung des Ablaufes

System schaukelt sich auf
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Tagesablauf
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Optionen Informationsbereitstellung
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v Zentrale Planung

Gegenwart

= direkte Abhangigkeiten
« globales Wissen

= gesamte Optimierung
= definierte Ablaufe
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| Von unten nach oben>

Selbstorganisation
Zukunft ?

Informatisierte Welt
lokales Wissen

lokale Optimierung
definierter Regelrahmen?

12.12.2003

Kosten von Informationssystemen

= Kosten von

Informationssysteme setzen

sich zusammen aus:

— Anschaffungskosten +
Instandhaltungskosten

* Informationssysteme werden
in der Anschaffung billiger:

— Hardwarekosten sinken

— Bandbreiten vergroRRern sich

= Aber Kosten der

Instandhaltung steigen:

— Die Zunahme an
Komponenten und
Funktionen erh6hen die
Komplexitat

— Anpassungen und Einfligen
neuer Komponenten
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Kosten

A
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Instandhaltungs- und
Betriebskosten

Anschaffungskosten

A 4

Zeit
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These |: Selbstorganisation kann ‘
Informationsproblem besser l6sen Ny |

,Die Moglichkeit der spontanen Organisation, in der verteilte Informationen zur
Organisation einer Ubergreifenden Ordnung fuhren, bietet somit neben der
besseren Ausschdpfung von Wissen damit zugleich den Vorteil, Stabilitat und
Flexibilitat zu verbinden.” E. Gobel 1998

Notfalle

= Werden dynamisch eingeplant

Verzogerungen

= Werden erkannt und durch Umplanung bertcksichtigt
Veranderte Diagnosen

= Verandern die flexiblen Terminplane

Wartezeit Notfall > Stérung des Ablaufes
System stabilisiert sich selbst
T I | e ey T
1 1 I Y N Y O B B B B B R
) Tagesablauf
11G — Telematik
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Formen der Selbstorganisation ‘ L 0
Kontinuierlicher Prozess
= Kontext / Umfeld
— Der Zustand des Systems besitzt .
Auswirkungen auf die Einzelteile Aktion Kontext
dieses Systems, verandert beeinflusst
= Strategie / Verhalten u_
Kontext Strategie

— die Einzelteile des Systems
"entscheiden" sich, wie sie auf
diese Einwirkungen reagieren

sollen
= Aktion / Entscheidung
— und handeln gemaR dieser .
Entscheidungen. Strategie
bestimmt
Aktion

12.12.2003
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Regelrahmen und Spontane
Ordnung
Okonomische Selbstorganisation
.Katallaxie* - F.A. Hayek

Regeln und Autonomie

— Einschrankung der
Aktionsmoglichkeiten durch
Verbote

— Alternative Aktionen innerhalb
des Regelrahmen bleiben
zulassig

Formen der Selbstorganisation

Regelrahmen

verandert beeinflusst
Kontext Strategie

trategie
bestimmt

Aktion

= Spontane Ordnung
— Einzelne Beziehungen und
Interaktionen
— Endogene hervorgerufene
systemweite Muster

Spontane
Ordnung
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Informatisiertes und vernetztes Krankenhaus

Ny

= Objekte und Ressourcen
werden durch UC
informatisiert:
— Ziele
— Aufenthaltsort
— Zustand

e Ressourcen Kommunizieren:
— mit Ressourcen
— mit Menschen

Bisherige Laufzeit:
525 Stunden

Anwesende im Raum:
3 Patienten, 2 Schwestern,
b 1 Arzt
-

Terminplan kann
eingehalten werden
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These Il: Prinzipien der Selbstorganisation sind ‘
wegen Ubiquitous Computing realisierbar? A |

= Kontext / Umgebung kann wahrgenommen werden. (Sensornetzwerke)

« Mobile persénliche Endgeréate kénnen individuelle Strategien
vorschlagen. (Mensch-Maschine Interaktion)

* Einzelne Entscheidungen Aktionen kdnnen automatisiert werden.
(Maschine-Maschine Interaktion)

K
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Krankenhaus Szenario K L ]

"dilil} ,Leben in einer Smarten

- cc
ML xl!:.z Umgebung

Bl FessSHFrss

Behandlungsraum 2

= Kontexterkennung

— Erstellung einer Schattenwelt
= Ad-Hoc Optimierung

— Probleme werden erkannt

— Umplanungen werden
angestoflen

e Umplanung der Realen-Welt

— Benachrichtigung betroffener
Akteure

« Kontinuierlicher
Koordinationsprozess
— Kontext beeinflusst Aktionen
— Aktionen verandern den Kontext

Assistenz Arzt Pfleger

h0110011100 01111 11f§]

Patient
Assistenz Arzt Ober - Arzt

physische Welt digitale Schattenwelt
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Echtzeitgesteuerte mobile Informationssysteme ‘
in klinischen Anwendungen A |

Multi-Agenten-System

I 5 S S SN S Emika

wird durch einen Patient Meier Frau Neumann Dr. Fritz Dr. Albrecht RAUM1

Software

Agenten

reprasentiert Notwendige
Veranderungen werden

Planungen und Aktionen bekannt gegeben
berucksichtigen den
Kontext

Sensoren
ubermitteln
den Kontext

virtuelle Welt

Mobileendgerate fur
die Kommunikation
und Information

reale Welt

UC-Technologie
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EMIKA Prototyp o

Schnittstellen zwischen
Virtueller und Realer Welt: IrDa Sender/Empfanger

= Kontexterkennung:

— Lokalisierung

— Ereignismeldungen
« Kommunikation:

— Benachrichtigung

— Ricksprache

et

RFID Leser

RFID Labels
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Reaktion zur Laufzeit ‘ v 9

B RAUML@127.0.0.1:1234 -1al x|

T-Untersuchung

L RA - RAUMT
Fatient [Patient Meier]
Physician [Dr.Albrecht] 1575

MRTA [Frau Meumann]
Arzt
i Dr. Albrecht
F;\:"?”t MTRA Arzt  Notfall Time: 10:30.23
eler Neumann| Dr. Fritz
Behandlungsraum | Behandlungsraum |1 Wartezimmer

& Dr.albrecht@127.0.0.1:1234

Untersuchung A T-Untersuchung Untersuchung B
07 RAUM2Z L RALMZ RAUMT L RAUNT 0:RAUMZ L RAL
Tirme: 10:30.07

11G — Telematik
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Terminplanen - Zielkonflikte, Unsicherheit ‘ L 0

= Zielkonflikte - unterschiedlicher Ziele in der Terminplanung
— Ambulant - punktlich
— Notfall - unmittelbar
— Stationar - passend

= Unsicherheit - Anzahl an Patienten und Behandlungsdauer
— Patienten sind unpunktlich
— Behandlungsdauer verlangert sich
— Notfalle sind unplanbar

Ambulante
Patienten

Stationére
Patienten

uoleuIPIOOY

Notfall
Patienten

Ressourcen

11G — Telematik
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Stabile Terminplane durch Verhandlungen ‘ L 0

Okonomische Selbstorganisation ,Katallaxie* - F.A. Hayek
— Eigeninteresse der Akteure (Nutzenfunktion)

— Auswahl von Alternativen (Preisunterschiede)

— Informationsaustausch (Marktplatz)

Verhandlungs-Objekt:

— Termine der Behandlungsgerate, Patienten und Arzte
Verhandlungs-Sprache:

— Preise — Preishdhe signalisiert die aktuelle Kapazitat.
Verhandlungs-Mechanismus:

— Angebot und Nachfrage werden durch einen Marktmechanismus

Markt

zusammengebracht.
Ambulant T
Stationar -
Notfall Ciratedi e CﬁSoftware Strategi
rategie agent |Kapazitat )
Praferenzen > < ¢ Regeln |1
Regeln

Patienten

Mechanismus

Nachfrage

Angebot

Terminkoordination

11G — Telematik
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Ressourcen
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Simulation - Umgebungsparameter

« Medizinische Prioritaten
werden durch die Hohe der
Budgets ausgedriickt.

= Verbrachte Wartezeiten
erhdhen das Budget.

= Raum- und Patientenagenten
verhandeln autonom um

Preisbildung

Behandlungsraum-Agent

Termine.
Ambulante | Stationare | Notfall 1
Patienten | Patienten | Patienten Verhandeln @r ®
Termin bei A, B oder
Raum A, B oder C C A Nein
.................
A”bfsgg; 10 10 20
. Patienten-Agent
Wartezeit-| 4 7 012P 527P
vergitung
11G — Telematik
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Preise signalisieren Ressourcenknappheit

e Patienten treffen im Krankenhaus ein, fullen das
Wartezimmer und fragen Behandlungen nach.

Preise

I
Nachfrage uber der
Kapazitat - Preise

steigen
a5

Nachfrage entspricht
der Kapazitat >

Preise bleiben stabil
50
45
40
35

30

Nachfrage unter der
Kapazitat > Preise
sinken

o 100 200 300 400 s00 &00 Foo 200 [=lale] 1000 1100 1200
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1300

1400
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Verhandlungen stabilisieren den Ablauf

|y

< Notfall-Patienten haben ein hdheres Budget, generieren

eine Nachfrage nach einem speziellen Raum.

Preise

85

EIDJ |
Notfall-Patient | Nach der Notfallsituation
verandert die |Iﬂ fallt der Preis.

45
40
35

Preisstruktur Rrelse stabilisieren
| sich
56 i
50 A_‘

a0 I i
o L
20 =1 [
e —
o
: Notfall
100 200 300 400 500 &00 700 800 200 1000 1100 1200 1400

M Preis Raum A - Notfallbehandiungsraum ™ Preis Raum 8 B Preis Raum C
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Transparenz der Optimierungsziele A L 0

= Akzeptabilitat ?
— Privatsphare (Hippokrates)

— Kontrollierbarkeit und
Verantwortung

— Gerechtigkeit der Ablaufe
= Regelrahmen
— Koordinationsgegenstand
— Koordinationsgrofie
= Rationalisierungspotential
— SteuergréRe?
— Optimierungsgrofie?
— Skalierbarkeit?

Regelrahmen

AktionQontext

verandert beeinflusst
Kontext Strategie

trategie
bestimmt
Aktion

Spontane

Ordnung
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= Selbstorganisierende
komplexe Systeme sind
~empfindlich*:
— Einzelne Aktionen kénnen zu
Veranderungen des
Gesamtsystems flhren.

« Die Frage der
Verantwortlichkeit einzelner
Aktionen muss entsprechend
geregelt sein.

Verantwortlichkeit einzelner Aktionen A ‘_._ 0
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Institut fur Informatik -
und Gesellschaft e e I I I at I
Prof. Dr. Giuinter Muller N ‘

Wie sieht das Krankenhaus der Zukunft
aus?

Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit!
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Definition Selbstorganisation ‘ L 0

= Selbstorganisation ist das spontane Auftreten neuer
Strukturen und neuer Verhaltensweisen in offenen
Systemen fern vom Gleichgewicht, die durch innere
Ruckkopplungsschleifen charakterisiert sind und
mathematisch durch nichtlineare Gleichungen beschrieben
werden.

= Systeme, die all ihre bestandesnotwendigen Strukturen
durch eine interne Dynamik hervorbringen, werden
selbstorganisierend genannt. Sie sind in materiell-
energetischer Hinsicht offen zur Umwelt, zugleich aber
informationsmaéssig und operationell geschlossen.

11G — Telematik
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Beispiel der Selbstorganisation ‘ L 0

Beispiel Regelrahmen
e 7 Zwerge sollen nach der
Farbe ihrer Mitze geordnet
werden.
= Regeln:
— Geht nicht gleichzeitig

— Man Stellt sich nicht
zwischen gleichfarbige

Zwerge.
11G — Telematik
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EMIKA-Experiment: Szenarium , L 0

Benachrichtigung u
Aushandlung:
Patlent zu Arzt

Patient zu Logistik

Patient zu Behandlungszimmer %

KOORDINATIONSGROSSE- UND
REGELN
11G — Telematik
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Informatisierung und Datenschatten

— ——\

> =

Belegung erkannt Informationssystem Umtermmlerung

oo

( - )Datenschatten Datenschatten\ .__
Please reschedule
Patient: Mr. Smith my appomtment at
Diagnosis: Spine Fracture 10:00 a.m. today
current location: Room 1236
Appointments: MRT checkup
@ 10:00 a.m.

Resource belegt PhySISChe Welt Andert Ablauf

A

&

Informatisierter .
Patient Informatisierter

Arzt

11G — Telematik
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