
1. 서 론

1998년 11월, 미국에서는 HIMSS(Health Information and

Management Systems Society)와 RSNA(the Radiological

Society of North America)에서 의료정보 표준화 실현을 위

한 공동 노력으로 추진한 운동인 IHE-NA (Integrating the

Healthcare Enterprise- North America)가 처음으로 시작되

었다. RSNA와 HIMSS는 IHE의 본래 목적인 의료정보 시스

템간의 효율적인 통합(integration)을 달성하기 위해, 기존의

HL7, DICOM 과 같은 의료관련 표준들의 적용방법을 상세히

설명하는 IHE 기술적 프레임워크 (technical framework)를

편찬하고, 관련업계의 전문가 그룹을 소집하여 IHE 기술위원

회를 조직하였다. IHE 기술위원회는 그 목표에 도달할 수 있

는 최상의 방법에 대한 가이드라인을 제공하고, 기술적 프레

임워크에 명시하여 각 업체들의 제품에 대한 검증을 수행하

도록 하였다 [1].

IHE에서는 매년 가이드라인의 준수여부를 검증하기 위한

행사를 주최하고 있으며, 크게 두 단계로 이루어진다. 참가하
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는 업체들은 우선 MESA(Medical Enterprise Simulators and

Analyzers)툴이라는 프로그램을 이용하여 호환성 여부에 대

한 시뮬레이션 검증을 거친 후, 이를 통과한 해당 액터(actor)

들을 IHE TF의 통합 프로파일(integration profile)에서 규정

하는 시나리오에 근거하여 연결하고 실제 동작 여부를 확인

하는 행사인“connect-a-thon”에 참가시켜 테스트를 받게 한

다.

이러한 검증의 절차는 현재 IHE 위원회를 운영중인 IHE-

NA 뿐만 아니라, 유럽, 일본, 대만, 그리고 올해부터 결성되

어 활동중인 IHE-Korea에서도 동일한 방식으로 진행중이다.

해당 IHE 기술위원회에서는 그 해에 수행해야 할 테스트의

범위를 정해두고, 참여한 업체들에 대한 테스트를 수행한 후,

그 결과를 문서화하여 해당 제품의 호환성을 참고로 할 수 있

도록 하고 있다.

2. MESA(Medical Enterprise
Simulators and Analyzers) Tools

IHE가 처음으로 시작될 무렵, IHE-NA에 참여한 업체들은

connect-a-thon을 하기 전에 DICOM과 HL7의 올바른 사용

여부를 미리 평가할 수 있는 소프트웨어의 제작을 IHE 기술

위원회에 요청하였고, 미국 워싱턴 대학 MIR(Mallinckrodt

Institute of Radiology) 연구소 Steve Moore에 의해 처음으

로 MESA(the Medical Enterprise Simulators and Analyzers)

툴이라는 이름의 소프트웨어가 개발되었다 [2].

MESA툴은 패실리티, 시뮬레이터, 유틸리티 프로그램, 그리

고 문서의 네 개의 컴포넌트 영역으로 나뉘어진다. 패실리티

는 프로그램을 구동하기 위한 기능상 하위 레벨의 서브루틴,

클래스 혹은 프레임워크를 말하며, 시뮬레이터는 특정 액터처

럼 동작하면서 각각의 액터들과 통신하여 메시지를 검증하는

상위레벨의 데모 프로그램이다. 유틸리티 프로그램은 시스템

의 특정 부분을 테스트할 수 있는 간단한 툴을 제공하는 역

할을 하며, 문서는 HTML 혹은 PDF 형태로 그것들의 사용

법에 대해 기술하고 있다.

시뮬레이터와 테스트 시스템은 프로그램에 의해 동작되는

다수의 컴맨드 라인, 입력 데이터 파일(텍스트와 바이너리),

그리고 펄 스크립트(perl scripts)로 구성되어 있다. 현재 버

전의 시뮬레이터와 테스트 시스템은 그래픽 사용자 인터페이

스를 지원하지 않으므로, 테스트 데이터들을 구성하거나 테스

트 프로시저를 수행하는데 있어서 항상 펄 스크립트를 사용

해야 하는 불편함이 있다.

모든 MESA 테스트는 한대의 컴퓨터 시스템에 의해 테스

트가 수행되며, 테스트를 거치는 모든 시스템에 대한 드라이

버도 함께 제공된다. 단, 동시에 여러 대의 시스템을 테스트

할 수는 없으므로, 여러 시스템을 테스트하기 위해서는 환경

설정을 거의 변경하지 않은 상태에서 순차적으로 각각의 시

스템을 테스트해야 한다.

MESA 툴은 크게 두 가지의 독립적인 범주로 구분된다. 그
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Fig. 1.Require Separate Network Node for MESA System.



중 하나는, 워싱턴 대학 MIR (Mallinckrodt Institute of

Radiology)에서 개발된, IHE 트랜젝션이나 메시지에 대한 테

스트를 수행하는 부분이다. 이는 방사선 혹은 IT 인프라 구조

(infrastructure)에 대한 테스트를 포함하고 있다. 또 다른 하

나는, visualization tools이라고 불리는 것으로써 display con-

sistency를 테스트하기 위하여 제작되었으며 University of

Witten/Herdecke와 OFFIS, OTech에서 개발되었다. MESA

소프트웨어는 2004년 12월 현재, 7.10.8 버전까지 발표되어

있으며, MIR의 ERL (Electronic Radiology Laboratory) 홈페

이지인 http://www.erl.wustl.edu/ mesa/index.html에서 무료
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Table 1. MESA test list (Test # 100~902)

Name Description Name Description

100 MWL Tests 412 Presentation State Retrieve
101 Scheduled / Unidentified #5 413 Key Image Note Query
102 Pre-reg/Order Cancel/Reorder 414 Key Image Note Retrieve
103 Case 1: Unidentified Patient Registered at ADT and 500 Display Calibration

Ordered at the Order Placer
104 Unidentified #2 / Multiple SPS 501 Image SCU Query Keys
105 Case 3: Unidentified Patient Registered at ADT but 502 SCU Query Evaluation

Completed at Modality Prior to Order
106 Presentation of Grouped Proc 503 GSPS SCU Query Keys
107 Status Update 504 Key Img Note SCU Query Keys
108 PGP Test Data 505 Patient Update in Img Mgr
109 Exception Management 506 Patient Merge in Img Mgr
110 Billing and Material Option 511 Create/Render KIN 511
111 Performed Work Status Update 512 Create/Render KIN 512
131 Administrative and Procedure Performance Process Flow 513 Create/Render KIN 513
132 Order Change Flow (initiated by Order Filler) 521 Consistent Presentation of Imgs
133 Case 2: Unidentified Patient Registered at ADT and 522 Consistent Presentation of Imgs for Print Composers

Ordered at Department System Scheduler/Order Filler
141 Administrative and Procedure Performance Process 523 Consistent Presentation of Imgs for Print Servers

Flow for Japanese characters
151 Appointment Notification - New Bookings 524 Kids Test
152 Appointment Notification - Reschedule Bookings 551 Example Images/GSPS
153 Appointment Notification - Cancel Bookings 552 Example Key Image Note
161 Instance Availability Notification: All Images 600 Example SR Object
162 Instance Availability Notification: Missing Images 601 Simple Image Report: No Ref
201 Unscheduled Case 602 Simple Image Report: One Ref
211 Simple Case, One SPS 603 Simple Image Report: Two Ref
213 Simple Case, Two SPS 604 Partial and Unverified
214 Simple, 2 SPS, 3 Protocol Items 605 Partial and Verified
215 Perform Different Procedure 606 Complete and Verified
216 Assisted Protocol, One SPS 607 Amended Report
218 Billing and Material Option 611 Numeric Report
221 Group Case, 1 Sched Procedure 651 SINR for Measurement Workstations
222 Group Case, 2 Sched Procedures 652 Add a Section
231 Append Case 653 Remove a Reference
241 Abandoned Case 654 Change Text
242 Exception Management 655 Finalize Numeric Report (see 671)
251 Storage Commitment Assoc Negotiation 661 Simple Report Export
271 Patient Update Tests 663 Report Export w/2 Image Ref
281 Example Images 671 Finalize Numeric Report
282 Example GSPS Objects 801 Modalities in Study
401 Modalities in Study 802 Related Series/SOP Instances
402 Related Series/SOP Instances 803 Other Report Repos Attributes
403 Other Image Mgr Attributes 804 Report Specific Queries
404 Image Specific Queries 811 SR Retrieve
405 Storage Commitment 901 SR SCU Query Keys
411 Presentation State Query 902 SCU Query Evaluation



로 배포되고 있다.

2.1. MESA Transaction/Message Test

각각의 액터/통합 프로파일에 대해 여러 개의 테스트로 구

성되어 있으며, 각 테스트는 고유한 번호로써 표시한다. 1xx

시리즈 테스트는 Schedule Workflow(SWF)/Patients

Information Reconciliation(PIR)에 대한 것이며, 그 외의 시리

즈 테스트들은 다른 기술적 프레임워크 내용에 대한 것들이

다. Table 1에서는 여러 MESA 테스트들 중 100번에서 902

번 까지의 테스트에 대한 내용을 보여주고 있다. 그러나, 이

테스트들을 모두 수행하여 통과해야만 하는 것은 아니며, 참

여하는 통합 프로파일의 종류에 따라 요구되어지거나 선택적

으로 할 수 있는 것들이 있다. Table 2에는 SWF에서 필요한

테스트의 종류를 열거해놓았다 [3].

일반적인 테스트의 순서는, 테스트를 수행하고자 하는 시스

템에서 MESA 서버를 구동시킨 후, 테스트 시나리오를 진행

시킬 펄 스크립트를 실행시키고, 메시지를 평가할 두 번째 펄

스크립트를 실행시키게 되면 평가 결과를 포함하는 텍스트 파

일이 생성된다 (Fig. 2). 결과 파일을 통해 해당 테스트에 대

한 통과여부를 확인할 수 있으며, 그 파일을 Technical Project

Manager에게 보내 MESA 테스트를 통과하였음을 알린다.

MESA 테스트는 대부분 서로 독립적이다. 그리고 대부분의

테스트 결과는 공통된 데이터 영역에 덮어쓰게 된다. 그러므

로, 또 다른 테스트를 수행하기 이전에 이미 수행한 테스트를

따로 저장하여 완료하거나 평가를 마쳐야한다.

3. Connect-a-thon

MESA 테스트를 통과한액터들은실제통합테스트인 con-

nect-a-thon에 참가하게 된다. 그 기간은 당해에 수행되는

테스트 종류의 가짓수나 참여한 업체 및 출품 액터의 수에 의

해 좌우되며, IHE-NA나 유럽과 같이 규모가 큰 경우에는 1-

2주일까지 걸릴수도 있다. Connect-a-thon에서는 인접한 개
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Table 2. MESA Test Required for Scheduled Workflow

Test MOD ADT OF IC ID IM OP Test MOD ADT OF IC ID IM OP

107 R R 222 O

109 RO RO 231 R

110 RO 241 R

111 RO RO 242 RO

131 R R R R 251 R

132 R R R R 281 R
151 RO RO 401 R
152 RO 402 R
153 RO 403 Z
201 R 404 R
211 R 405 R
213 R 501 R R
214 O* 502 R
215 O* 505 O
218 RO 506 O
221 O

Where R: Required, O: Optional, RO: Required if Option Supported, x: Test incomplete, D: Deprecated (not required), Z: Placeholder for fu-
ture year, not required: C: Optional for Client, S: Required for Server, CS: Optional for client, Required for Server, ZO: Placeholder for future
year, test will be optional; not required for the moment

Fig. 2.The result of image manager test 401 evaluation.

CTX: MESA Version 7.10.7 created March 15, 2004
Evaluation of 401/results/a

Results for Study Instance UID: 1.113654.1.400.10

Modalities in Study match
MESA IMGMGR: MR TEST IMGMGR: MR

Results for Study Instance UID: 1.113654.1.400.20

Modalities in Study match
MESA IMGMGR: MR\CT TEST IMGMGR: CT\MR

Results for Study Instance UID: 1.113654.1.400.30

...............

Test Passed.

Query all studies with CR images passed.

Query for all studies with US images failed.

A response was returned when none was expected.



별 액터들간의 호환성 테스트인 개별테스트를 통해 각 액터

들의 필수 트랜젝션이 제대로 동작하고 있는지에 대한 여부

를 확인한 후, 병원에서 일어날 수 있는 실제상황에 근거한

시나리오를 이용하여 전체적인 통합 성공여부를 판단하는 전

체테스트를 수행하게 된다. 모든 테스트는 IHE 기술적 프레

임워크에서 규정하고 있는 가이드라인에 근거하여 이루어지

며, 동일한 네트워크망에 모든 액터들을 연결한 상태에서 검

증을 수행하게 된다. MESA 테스트를 이미 통과한 액터라 할

지라도 실제 통합에서 실패하는 경우도 발생할 수 있으며, 참

여한 액터들 중 일부만이 무사히 테스트를 통과하게 된다. 모

든 테스트가 끝나면, IHE 기술위원회에서는 그 결과를 표로

작성하여 발표하게 된다 (Fig. 3).

또 하나의 결과를 나타낼 수 있는 문서로는 IHE Integration

Statement가 있다. 이는 참여업체에서 직접 그 제품이 IHE

기술적 프레임워크에 적합한지를 설명하기 위해 작성한 문서

이다 (Fig. 4).

3.1. IHE Korea Year 1 Connect-a-thon

2004년 11월12일 연세대학교에서 IHE Korea의 첫 con-

nect-a-thon 행사가 개최되었다. 국내에서 전체 6개의 업체
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Fig. 3. Example of connect-a-thon result.



가 7개의 제품을 출품한 가운데 진행된 본 행사에서는 IHE

기술적 프레임워크에서 규정하고 있는 통합 프로파일들 중 진

단방사선과에서 일어날 수 있는 일반적인 상황, 즉 환자가 병

원에 등록을 하고 의사가 오더를 내린 후 방사선과에서 접수

를 하고 영상을 촬영하여 PACS 서버에 저장을 시켰다가 워

크스테이션을 통해서 조회를 하는 과정을 표현하고 있는 SWF

에 대한 호환성 테스트가 진행되었다. 이 행사에서는 환자의

병원 등록업무를 수행하는 ADT(admit discharge transfer)와

오더를 적절한 부서에 분배해주는 Order Placer, 그리고 추가

적인 evidence들을 생성시키는 Evidence Creator를 출품한

업체가 없는 관계로, 나머지 액터들만으로 테스트를 수행하였

다 (Fig. 5, 6). 우선, 방사선과 정보 시스템에 해당하는 DSS

(Department Schedule System)/Order Filler에 가상의 환자

정보를 직접 등록시키고, 오더를 내린 후 워크리스트를 생성

하였다. 그 다음, DR 및 초음파 영상장치에서 해당 워크리스

트를 선택하여 검사를 수행한 후, 영상을 storage commit-

ment와 함께 image archive와 image manager로 전송한 후,

저장된 영상을 워크스테이션에 설치된 뷰어에서 쿼리하여 보

도록 하였다. 본 테스트에 대한 상세한 시나리오는 아래와 같

으며, 참여했던 액터들 중 모달리티 영상장치가 두 가지 종류

였으므로, 각각에 맞는 두 개의 시나리오로써 진행하였다.

트랜젝션의 성공여부에 대한 확인은 실제로 액터들에 표시

되는 내용을 확인하여 정확하게 동작하는지를 살펴보는 방법

과 로그파일과 같은 기록을 보고 판단하는 경우가 있다. 예를

들어, 5번 트랜젝션인 Modality Worklist Provided는

DSS/Order Filler를 통해 환자정보와 오더를 입력하여 생성시
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Fig. 4.Example of integration statement.



킨 워크리스트를 해당 모달리티로 넘겨주는 트랜젝션인데, 이

는 모달리티에서 워크리스트를 검색하여 제대로 도착했는지

의 여부를 확인할 수가 있다. 그러나, 6, 7번 트랜젝션 MPPS

in Progress/Complete의 경우, DSS/Order Filler에서 MPPS

가 디스플레이 되는 것을 확인하는 방법도 있지만, 그들 중

하나의 액터에서 문제를 일으켜 동작이 제대로 수행되지 않

는 경우, 모달리티, PPS Manager, DSS/Order Filler중 어느

부분에서 문제가 있는지를 확인할 수 있는 방법이 제한적이

므로, 각 액터에 기록되는 로그파일의 분석을 통해 정확히 동

작하는 액터와 그렇지 않은 것들을 구별해 낼 수도 있다. 물

론 5번 트랜젝션의 경우에도 이상이 있을 때에는 어느 액터

의 문제인지를 파악하기 위해 로그파일의 분석이 필요하다.

그러나, 로그파일은 대부분의 경우에는 확인 가능하지만 반드

시 존재하는 것은 아니며, 참여업체에서 자신들의 제품의 동

작여부를 확인하기 위하여 만들어 둔 것이므로 없는 경우도

있을 수 있다는 사실을 기억해야 한다.

4. 결 론

IHE Korea에서는 1차년도 connect-a-thon의 결과를 향후

정식으로 문서화하여 발표할 예정이다. 1차년도에는 출품된

전체 7개의 액터들 가운데 5개가 기술적 프레임워크에서 규

정하는 통합 프로파일 중 SWF에서 규정하는 모든 트랜젝션

에 대한 테스트를 통과하였으며, 나머지 2개의 액터도 일부

트랜젝션에서 문제점이 발견되었을 뿐 대부분의 테스트는 통

과하는 성과를 거뒀다. 그리고, 그 이후에 문제가 있었던 해

당업체에서는 문제점이 있었던 부분에 대한 분석을 거쳐 기

술적 프레임워크에서 규정하는 가이드라인에 맞게끔 개선하

였다. 이는 현재까지 각 업체들이 자신들만이 별도로 개발해

오던 환경에서, 가이드라인에 의거한 표준화된 환경으로 변화

해감을 보여주는 것으로써 IHE의 기본 목적에 부합하고 있음

을 알 수 있다. 이는 또한, IHE 위원회가 각 기기 업체들이

의료표준의 적용을 손쉽게 할 수 있도록 도와줄 수 있음을 의

미한다. 향후, 기술적 프레임워크에서 규정하고 있는 더 많은

종류의 테스트를 시행하고, 테스트에 대한 노하우를 축적해

감으로써 국내에서도 이러한 의료표준화를 위한 국제적인 흐

름에 따라갈 수 있게, 그리고 선도해 나갈 수도 있게 되길 기

대한다. 
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Fig. 5. Test layout of IHE Korea year 1 connect-
a-thon.
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Fig. 6.Test scenario of IHE Korea year 1 connect-a-thon.

Scenario 1

병력이없고건강한7살짜리여자아이영희(Young-Hee Kim)는친구들과놀이터에서놀다가그네에서떨어져팔을잡고통증을호소하고있다. 철
수는아빠의차로그지역에있는병원응급실로내원하였다.

-환자ID: 4184896 / 주민등록번호: 981112-2111111 / 이름: Young-Hee^Kim / 생년월일: 1998년11월12일 / 성별: F

Scenario 2

만성B형간염의병력을가지고있는47세의남자철수(Chul-Soo Park)씨는최근들어만성피로와함께황달증세를보여건강진단을위해인근병
원의소화기내과를방문하였다.

-환자ID: 2308194 / 주민등록번호: 580102-1133123 / 이름: Chul-Soo^Park / 생년월일: 1958년01월02일 / 성별: M 

1. Patient Registration / New Order & Verify Order

환자는병원에등록을한다. 환자에대한신상및보험정보를알려주고응급실로들어간다.
Scenario 1:응급실담당의사는전완골단순골절을의심하여, “X-ray of the arm”이라는코드로방사선검사Order를내리고, 환자는X-ray를찍기위하
여방사선과로이동한다.
Scenario 2:내과담당의사는간경화혹은간암을의심하여, “Ultrasound of the abdomen”라는코드로초음파검사Order를내리고, 환자는초음파를
찍기위하여방사선과로이동한다.
환자는방사선과에가서검사등록을한다. 환자에대한신상정보 (이름, 생년월일등) 및오더는ADT 및Order Placer가없으므로, DSS/Order Filler에
직접입력된다.
□□Actor: DSS/Order Filler

2. New Requested Procedure Scheduled

환자에대한검사Order에대한Schedule이생성된다. 담당의사가처음으로입력한코드는“pediatric X-ray of the arm-A/P and lateral-right laterality
(영희)”혹은“Sonography of the abdomen(철수)”로변경된다. DSS와 Image Manager는서로통신하기위하여ORM 메시지를이용한다. 
□□Actor: DSS/Order Filler, Image Manager
□□Transaction: [4], [13] 

3. Modality Worklist Provided 

환자는X-ray(or 초음파) 촬영을할준비를하고, 방사선기사는워크리스트를확인하기위하여Department Schedule을Query한다. 그리고, 환자의
이름과아이디를리스트에서찾아낸후선택한다. Modality는DICOM Modality Worklist C-FIND REQUEST 컴멘드를이용하여DSS를Query한다. 
□□Actor: DSS/Order Filler, Acquisition Modality
□□Transaction: [5] 

4. Procedure Step Started 

X-ray(or 초음파) 영상이얻어진다. Modality를이용한검사가시작되면, Performed Procedure Step Manager에N-CREATE 컴멘드를전송한다. 이것
은워크리스트를변경하기위하여DSS로다시보내지고, 만들어진영상을추적하기위하여 Image Manager로보내진다. 
□□Actor: Acquisition Modality, Performed Procedure Step Manager, DSS/Order Filler
□□Transaction: [6], [20], [42]

5. Performed Procedure Step completed 

방사선기사들은영상을가지고QC를수행한다. 영상은OK 사인이났고, 환자는방사선검사가끝났다는말을듣는다. Modality는N-SET을이용하
여검사가끝났다는사실을PPS manager에알려준다. 이것은다시그Schedule을갱신하기위하여DSS에보내지게되고, 영상을추적하기위하여
Image Manager에보내지게된다.
□□Actor: Acquisition Modality, Performed Procedure Step Manager, DSS/Order Filler
□□Transaction: [7], [21], [42]

6. Images are sent 
Acquisition Modality는영상을저장시키기위하여영상을 Image Archive로보낸다. 이때, Modality는DICOM C-STORE 컴멘드를사용한다.
□□Actor: Acquisition Modality, Image Archive
□□Transaction: [8]

7. Images Committed
Modality는Storage Commitment를요청하기위해DICOM N-ACTION REQUEST 컴멘드를생성하고, Image Archive는Storage Commitment를확인
하기위하여DICOM N-EVENT REPORT 컴멘드를생성시킨다. 
□□Actor: Acquisition Modality, Image Manager
□□Transaction: [10]

8. Get Images

워크스테이션은 interpretation을위해영상을 retrieve할수있다. DICOM Query/Retrieve service는영상의 retrieve를위해사용된다. (그것들은또한
DICOM C-STORE Service를이용하여정해진곳으로자동적으로보내지게된다.) 
□□Actor: Image Archive, Image Display
□□Transaction: [14], [16]
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=초록=

IHE에서는기술적프레임워크(Technical Framework)라고불리는공개문서를통해DICOM이나HL7과같은
기존의의료표준들의상세한적용법에대해기술하고있다. 또한, 의료영상및정보시스템업체에대해기술적프
레임워크의적용을쉽게하기위해세부적인사항을포함하는호환성테스트를매년주최하고있다. 테스트과정은
크게두단계로나뉘어진다. 첫번째단계는, MESA 테스트라고불리는컴퓨터시뮬레이션테스트이고, 그다음과
정은connect-a-thon이라고불리는실제상황에서와같은네트워크상에서의통합테스트이다. MESA 툴은참여
업체들이매년열리는connect-a-thon를준비하는데도움을주기위해만들어졌으며, 시뮬레이션을통해con-
nect-a-thon을하기이전에미리검증을거칠수있도록한다. MESA 테스트를통과한제품들은실제통합테스
트인connect-a-thon에참가하게된다. 참여한제품들중일부만이무사히테스트를통과하게되며, 모든테스트
과정이끝나면IHE 기술위원회에서는그결과를표로작성하여발표하게된다.


