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2. Vyrobce

MPTRONIC MEDSQUARE S.A.S.
78 rue de Turbigo 17 Rue du Jura
75003 Paris 75013 Paris

Francie Francie

Systém RDM je aktualné nabizen jak pod vlastni znackou vyrobce, tak jako partnerské feseni pro
globalni dodavatele zdravotnické techniky. Mezi nejvyznamnéjsi partnery patfi Siemens Healthineers,
Philips Medical Systems, Canon Medical Systems, FUJIFILM Corporation, Carestream, Guerbet.

Pozn. Forma a rozsah spoluprdce zdvisi na konkrétnich dohoddch s vyrobci a regionu, néktefi vyrobci
(Siemens) maji vlastni feseni pro urcité regiony a soucasné vyuZivaji OEM DACS pro jiné regiony.
Priklady spolecnych projekti:

FUJIFILM — spolecny projekt a propojeni s RIS FUJIFILM v Kataru (16 nemocnic, 186
modalit)

SIEMENS - spolecny projekt a propojeni s RIS MEDAVIS a PACS Siemens v Dolnim
Rakousku (24 nemocnice, 150 modalit)

SIEMENS SIEMENS - spolecny projekt a propojeni s RIS MEDAVIS a PACS Siemens
v Dolnim Rakousku (24 nemocnice, 150 modalit)

CARESTREAM - spolecny projekt pro dozimetrickou analyzu v regionu Novd Akvitdnie
ve Francii (46 nemocnic)

GUERBET - spolecny projekt a propojeni s RIS a PACS FUJI v Itdlii (4 nemocnice, 37
modalit)

SIEMENS - spolecny projekt a propojeni s RIS a PACS Siemens v regionu Madridu ve
Spanélsku (36 nemocnice, 150 modalit)

SIEMENS - spolecny projekt a propojeni s RIS a PACS Siemens v regionu Murcia ve
Spanélsku (9 nemocnic, 76 modalit)

V lednu 2020 by v redlném provozu ve Francii pfipojeno k tomuto systému pres 1000 modalit a
systém zpracovaval vice nez 15 milionti davkovych reporta.
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3. Funkce

Radiation Dose Monitor (RDM) je softwarové feseni pro sbér, archivaci, distribuci a analyzu informaci
o radiologickych davkach. Proto se tento systém soucasné oznacuje jako DACS — Dose Archiving and
Communication System.

Na zakladé pokrocilého systému pro nastaveny vystrah na zakladé stanovenych diagnostickych
referenénich Urovni RDG umoznuje zlepsit klinickou praxi a optimalizovat davky na pacienty.

3.1 Hlavni parametry

RDG je multimodalitni feseni (CT, MG, RF, XA, NM, PT/CT, SPECT/CT, DX, CR) a kompatibilita se
vsemi typy diagnostickych modalit vSech vyrobc(.

Integrace modalit, shér dat na zakladé raznych formatu zaloZenych na:

DICOM-SR (Radiological Dose Structured Report)

DICOM Dose SC (Secondary Capture) — rozpoznavani informace o davce pomoci OCR
DICOM MPPS (Modality Performed Procedure Step)

DICOM atributy, pokud modalita neumi poskytnout davkovy report, pfipadné
v kombinaci s Dicom Dose SR

Externi dozimetrické zafizeni pro pfistroje, které nejsou kompatibilni s DICOM
protokolem a obsahuji ionizaéni komoru pro stanoveni davky na pacienta.

Sbér a archivace dat o pouziti kontrastnich latek a radiofarmak béhem vysetieni

Prezentace dat

Monitorovani vysetieni v realném case a pokrocily systém nastaveni vystrah pfi
prekroceni davky na zakladé nastavenych diagnostickych urovni, automatické
emailové notifikace na prednastavené adresy

Multi-kriterialni vyhledavani a filtrovani dat jednak podle standardnich atributd a
jednak podle uZivatelsky prednastavenych filtr(

Zobrazeni vsech informaci ve vztahu k pacientovi, vySetreni nebo konkrétni akvizi¢ni
metodé

MozZnost pfipojeni souboru k zaznamu vysetfeni

MozZnost vyhledavani a filtrovani podle klicovych slov (napf. nazev vysetreni) pro
eliminaci rozdilG v nazvech vysetieni z riznych modalit

Mapa rozloZeni davky na kizZi pro intervencni vySetreni

Vypocet organovych davek
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Pokrocilé statistické analyzy

Zobrazeni distribuce davek podle typu vySetfeni a pfistroje pro identifikaci
vySetreni, kterd se nejvétsi mirou podili na prekracovani referencnich hodnot
Rychla identifikace vSech vySetfeni a vySetfovacich protokold, které vykazuji
abnormality z hlediska davky

Vyvoj davky na konkrétni vySetfeni a pfistroj v ¢ase, umoziiuje napf. sledovat
priamérné davky pred servisem/po servise apod.

Obecné statistiky umozZnujici sledovat vyvoj poctu vysetieni, podil jednotlivych typl
vySetreni a celkovém poctu apod

Kompletni export viech dat a analyz v XLS/PDF formatu

RDM umoziuje export vSech zobrazenych dat v ramci webové stranky uzivatelského prostredi.
Exportovana data umoznuji dalsi analyzu, kalkulace nebo vytvoreni grafu jednoduchym zplsobem.
Ve vsech exportovanych EXCEL souborech automaticky vytvafi filtracni pole nad kazdym sloupcem,
takZe data lze dale detailné a rychle zpracovavat.
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3.2 Prehledné zobrazeni informaci

V prehledu vysetreni Ize u CT a DX vySetfeni zobrazit i nahled na data pomoci zobrazeni toposcanu,
ptipadné nahledu rtg snimku v nizkém rozliseni. Systém v prehledné tabulce zobrazuji informace o
ddvce na konkrétni vysetreni, véetné detailni informace o kazdém provedeném vysetreni.
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Kvalitativni indikator

RDM automaticky porovnava davku na konkrétni vySetreni s prlimérnou davkou na vysetreni
shodného typu. Tento kvalitativni indikator se zobrazuje v seznamu vysetreni, podle barvy indikuje,
zda davka na toto vysetieni prekracuje primér davek na shodny typ vysetreni. Pfi posunu kurzoru
mysi nad symbol se zobrazuje konkrétni numericka informace.

DX MG PI/ACT RF XA

- S Total DLP  Total DLP DLP CTDIvol
Dode E (mSv) G 16 2 IR Evants w/acqg wiacq Contrast Product
e imGy.cm}  (mGy.cm) {mGy.cm) (mGy)
| |!.| —'f) ! Ll . . .
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~ @ & { :
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. , .
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2 & @ @ 4 956,82 I | Heon ; o s
L ] =
= é @ uou 314 700,24 |:| F97.46 1 69746 399
, -
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3.3 Kalkulace davky na kazi v intervenc¢ni radiologii

- Grafickd prezentace ve 2D nebo 3D rozloZeni na zékladé strukturovaného reportu

- Indikace davky v konkrétnim bodé v grafické prezentaci, kazdy bod je 1 cm?

- Vizualizace vyvoje davky v priibéhu procedury pomoci ¢asové osy

- Moznost konfigurace rliznych typa pacientskych stoll podle vyrobce a typu pfistroje

Rt Jose Value (Gyk 0.1761 [78,80]
Algorithm: SiemensArtisZee CRA
ANT  LAD POST RAD  ANT
Phantom Type: 3D -
Palette Mode: | Default v
=65Gy
Patient Height (em): 170 * =60y
Patient Weight (Kg): 50 * >55Gy
=50y
Table Length (em): 200 > 450y
Table Width (cm): 50 =4 Gy
Table Thickness jcmj: 1 PRy
Lot = 3Gy
Table Transmission: 0,8 »256y
=26y
Mattress Thickness (cm): 2 »15Gy
Mattress Transmission: 1 =10y
=056y
libration F =
Calibration Factor: 1 »0Gy
* Default value Compute
24 3812045451
Name: Al
DoB: 13.06.1960
Age: 56
Sex: F

Acc. Number: 16095497050

Study Date: 27.02.2021 9:05

Institution: HOop=*=*
Location: Tk 4
Station: A-ARTIS ZEE MP P4

Examination Time: 131 min
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3.4 Organova davka

Kalkulace organové davky metodou Monte Carlo zaloZena na doporucenich ICRP-60 a ICRP-103,
véetné specifickych parametrd pro détské pacienty a téhotné pacientky. V kalkulaci se zohlednuje
vySka a hmotnost pacienta.

Pro vysetfeni z nukledrni mediciny se organova davka stanovuje na typu podanych radiofarmakach,
véetné podpory kalkulace na zakladé vicenasobné aplikace radiofarmak .
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Kalkulace efektivni davky pro vS§echny modality

Kalkulace efektivni davky v konvencni i intervencni radiologii, mamografii, CT, nuklearni mediciné a
pro hybridni modality (PET-CT, SPECT-CT).
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3.5 SSDE - korekce davky podle polohy a velikosti pacienta

Nastroj umoZnujici vypocitat davku s korekci pfi umisténi pacienta mimo isocentrum pfistroje a pro

habitus pacienta, ktery se vyznamné lisi od standardniho vypoctu pro fantomy.

Phantom
Isocenter
Patient
AP = 29,44 cm LAT = 36,54 cm Delta X = -2,06 cm - Delta ¥ = -5,52 ¢cm
Delta XY =5,89 cm
Disques Lombaires Table Height = 8,80 cm

CTDI= 37,14 mGy -> SSDE= 43,08 mGy (Factor= 1,16)

3.6 Prehled vysetreni podle poctu vystrah

v v ’

Systém umoznuje velmi jednoduse zobrazit pfehled vysetieni, ktera maji nejvétsi pomér vystrah a

podili se tak nejvétSi mérou na celkové radiacni zatézi.

315
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. cr
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for checked Procedures

Dose Information
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8217 3803 z0EE 1576 13# I 0
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2690 77 1642 126827 92863 779,35 T2671 1

5q 480543 227319 1217.82 95934 B19.78 58512 5
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3.7 Statistické porovnavani dat

Modul pro pokrocilé statistické analyzy umozZnuje porovnani dat ve shodném casovém obdobi nebo
v riiznych ¢asovych obdobich podle:
- Modality, kliniky, zdravotnického zafizeni

- Protokolu, procedury, skupiny procedur, anatomickych oblasti
- Populacnich skupin, zdravotnickych pracovnikl provadéjicich vysetreni

Systém muzZe jednoduse porovnavat az Ctyfi datové sety.

Mumber of Studies n Stat: 1383

B Visibie Delete search

Nb of Studies: &M

|

| From: 01.12.2020
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1 Modality: (=3
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Description: CT LUMBAR SPINE
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|
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4. Systém vystrah

Pokrocily systém, ktery generuje automatické vystrahy pri prekroceni nastavenych hodnot. Systém

vystrah je 2-stupfiovy, pficemz prvni vystraha obvykle znamena prekroceni nastavené hodnoty,

Cervena vystraha pak prekroceni jejiho dvojnasobku.

4.1 Vystrahy na Urovni vySetreni

Na Urovni vy$etfeni |ze vystrahy nastavit podle rGznych parametrG podle typu vysetieni. Uroven

vystrahy se pak zobrazuje v prehledu vysetieni v kazdém radku barvou odpovidajici Urovni vystrahy.

Radiation Dose Monitor
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w451 - dacs (HOP:An

BB Vordiat 5K

B Today's Studica

Chanye passwurd

Total P Totm) DLE o MOl
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o i) Mnar ima

Ay Wiyl
DECY
i .
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e By _-]:
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T
i) tai

PT/CT RE XA
lotal BLP  letal DLE

::'; £ (msw .T_‘flﬁ' '[:'&.F 15 2 IR, Evonts

’ IR (mGy.cm) Gy
: @ ' 1975 1877.35 145347 47303 3
& &) Q 2517 147207 I 147207
& @) B 324350 I 43300 1
& & Ql 3520 208354 i 006 1
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pLe
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147207
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2065 54
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can
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64,14

Kazdou vystrahu je mozné potvrdit kliknutim na indikator vystrahy a volbou pficiny prekroceni davky

z prednastaveného seznamu
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4.2 Vystrahy na drovni pacienta

Na urovni pacienta lze vystrahy prednastavit napf. podle poctu vysetieni za urcité obdobi, podle
poctu urcitych typl vySetfeni za uréené obdobi (napf. CT, intervencni radiologie), podle celkové
efektivni ddvky za urcité obdobi apod.

e - w1457 - dacs (ROP) Crange passacrd
Radiation Dose Monitor

Paliril Alerl: Higks h Slundies in Aarl § A loday's Sodies il | | 5 s )'} Slaliuns

Firnrs Opereocr @ AND 0 OB

| Hb e Studes

oLF
ML OF Studizs Tun v zuhw™ o ea

Al 1 TP
[ ME Of Swdizs Inensrtanal

O & &
L ME 1 tucties Craemr= aral

0 fire. fwg, fandula ass
L KL OF Studizs Mamnriagravhy

LI Frdicnuc) ce Tatel Actiity
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Tils L Heme e nzg Irdtdien Bler
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‘ Erage] =) Bams W 03.05.7355  HOpet & Monthisi: Ttal DLP imSyemi 13782.3€ (12000}

- 7 Pdomthgs): “atal Ut Cose [mév): 65,04 129
D EATIES Frase 2201900 P F Rdrenbisy 24 Sridies [ T e 70 470,03 [ 000
0 . i 0 e e
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Z Fdothis: 1258 i ieeCrcr IESLAT [00CE;
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1 Mot Total £ Cue | - dE,48 (20}
‘ 42T EC42055 o 4 TBALIME Ope 2 Momhis): “atal DLP (=Sycm) 1100,35 {0004

& Murrihist: Tulal OLP iir Gyami 13243.52 (120000
1 Morithisy: otal ff Cose 120y

‘ 421E059T38 L K 26019350 |0 2 Pewnhis) Taral LR (e Spem) 1816255 (90000
& Murithist Tulal OL? iir Gt 1616255 (120004

Pfi zobrazeni pacientll s aktivni vystrahou se automaticky zobrazuje dlivod, proc je u tohoto pacienta
vystraha. Podle jednotlivych paramtrd Ize pacienty filtrovat:

Tilter's Operator ® AND © OR

OE
[ Mo of Studies
O OLP
[ No Cf Studies Tomography/Nudear
I'1 DAP
[ No Cf Studics Interventional
O Air Kerma

[ N Cf Stud es Conventional

[0 Acc. Avg. Glandular Dosge
[ N Crhsludies Marrmuography

[ Radionuclide Total Activity

Refresh WARNING: Maxdifications on atient Alzrt Rules are not yet applied on this list.
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4.3 Zobrazeni matice vystrah

Sumarizované zobrazeni vystrah podle ¢asu v jednotlivych dnech v tydnu
Vizualizace ¢asovych intervall s nejvyssim poctem vystrah (napf. nocni sluzba)

Pozn. Ze zahranicnich aplikaci je Casté zjisténi, Ze napr. pfi vysetreni v noci je primérnd ddvka na
shodné vysetreni vyssi neZ v béZném dennim provozu. Tato statistika umoZriuje obdobné vykyvy
prehledné vizualizovat.

Alers Distribution (€

Mo of Sudies: 2184 From 01.02.2021 7o 28022021 nstitution: CU**Y Madalae €T

Himn Iezday Taenelay IR ETH BN Thinday Finday S milay Sumikay
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PFi kliknuti na konkrétni zaznam se zobrazi seznam vsech studii, na jejichZ zakladé je vystraha
vytvorena.

5. Dicom Modality Worklist

Funkce Worklist sleduje Zadanky na vysetieni a porovnava je s historii pacientd. UmozZiiuje tak
upozornit predem na fakt, Ze u pacienta objednaného na vysetreni dojde k prekroceni sledovanych
parametrd, pfipadné limitnimu poctu vysetfeni daného typu (napt. CR, intervenéni radiologie).
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6. Automatické sestavy

Systém umozZiuje vytvaret a automaticky odesilat na prednastavené emailové adresy dva rizné typy
automatickych sestav podle 2013/59/Euratom directive:

Statisticky report podle modalit nebo typti vysetieni
Procento shody davek podle riznych typd dozimetrickych veli¢in
Rozsah davky podle typu dozimetrické veliciny
RozloZeni vystrah v ¢ase
Vyvoj hodnot dozimetrickych veli¢in v ¢ase pro modalitu
Porovnani davek dle BMI pacienta

E Percent of conformity per Dosimetry Type iﬂ‘lm Dose range per Dosimetry Type

S S TR ) Dose range - Total DLP {mGy.cm)
Wepriet of Uiy o wiat 177 Mrrilns of Lhisies = slet 190U
1 4r
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- I LR 1" 1
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Obecna demograficka informace

Vystrahy na Urovni pacient(
Vystrahy na Urovni vySetieni
Statistiky tykajici se managementu dat (potvrzeni vystrah apod.)
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7. Dashboard Analytic Tool

Nova webova platforma pro vyvoj zakaznickych statistik na principu Business Intelligence (BI).

Priklady vytvorenych statistik:

Distribution of dose received by population
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Obdobné jako BI feseni, RDG Dashboard Analysis md inovativni cache systém, ktery umozZiiuje rychle
provadét dlouhodobé analyzy nad velkym objemem dat.
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8. Integracni moduly

8.1 DICOM Worklist

Tento modul umoznuje sledovat objednavky na vysetfeni pomoci funkce Dicom Modality Worklist
a jesté pred provedenim vySetfeni upozorniovat na situaci, kdy je na vySetfeni objednan pacient, u
néhoZ podle prfednastavenych kritérii jiz doslo nebo dojde k prekroceni referenéni Urovné.

8.2 HL7/RDSR Modul

RDM zpracovava davkova data pomoci rliznych metod mimo standardizované davkové reporty, jako
napt. pomoci MPPS, snimk( obrazovky (pomoci OCR) apod. HL7/ RDSR modul automaticky zasila
davkové reporty v HL7 formatu do NIS/RIS systému nebo do PACS systému.

8.3 HL7 IHE INTEGRATION MODULE

Tento modul umozniuje integraci s NIS/RIS systémem, synchronizaci dat pacientl pomoci ADT zprav.

8.4 RDM Modality modul
Tento modul umoznuje pripojeni starSich modalit bez DICOM protokolu, napt. pomoci zpracovani
Udaju z ioniza¢ni komory, DAP metru apod.

v" KermaX (KermaX Plus, KermaX Plus TinO)

v" PTW (Diamentor C2, Diamentor E2, Diamentor M4)

v Vacutec (VacuDAP Standard, VacuDAP Bluoro, VacuDAP Duo, VacuDAP Twin, VacuDAP
Bluetooth)

8.5 PACS modul

PACS modul je standardni modul systému, ktery umoziuje nacitdni dat z PACS systému a nasledny
sbér dat na zdkladé DICOM informaci zaslanych PACS systémem.

Tento modul je vidy soucasti Feseni.
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9. Integrace modalit a pracovni workflow

9.1 Prijem informaci o davce podle modalit

CT pristroje

Obvykle integrace pomoci DICOM Dose SR uloZenych z CT pfistroj, u starSich pfistrojd analyza dat
ze snimkd obrazovky (SC, OT).

V pripadé DICOM Dose SR je kompletni davkova informace extrahovana z SR objektu, soucasné
systém stahne 2 skeny a toposcan, které pouzije pro korelaci CTDI podle habitu a polohy pacienta.

V pfipadé extrakce dat z OT/SC objektd, kdy je k dispozici pouze snimek obrazovky, je pfislusny obraz
analyzovan pomoci rozpoznavaciho algoritmu (OCR). Nasledné se stahne z PACS dodatecny obraz pro
korelaci davky.

Intervencni radiologie:
Nékteré modality zasilaji Dose SR objekty.

V ostatnich pfipadech se pouziva extrakce informaci z hlavicky DICOM soubori nebo rozpoznani dat
ze snimkd obrazovky (OT/SC).

Skiaskopické pfistroje

Nékteré modality zasilaji Dose SR objekty. V ostatnich pfipadech se pouzivd extrakce informaci
z hlavicky DICOM soubortd nebo rozpoznani dat ze snimkud obrazovky (OT/SC), pfipadné MPPS.

Skiagrafické pfristroje:

Moderni ptistroje zasilaji Dose DR objekty. V ostatnich pfipadech se pouziva extrakce informaci
z hlavicky DICOM soubor( nebo MPPS informace (informace v MPPS je ¢asto nekompletni).

Nuklearni medicina:

V pfipadé NM (Pet/CT and SPECT/CT) se informace o dévce sklada ze dvou slozek. CT informace
odpovida standardnimu CT pfistroji.

Nuklearni informace (radiofarmaka, isotopy, aktivita) umozZiiuje integraci s nuklearnim informacnim
systémem NiceSoft Venue.

V nékterych pripadech Ize pro jednu modalitu kombinovat dva riizné typy integrace za ucelem
ziskani maximalné komplexni informace.
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9.2 Integrace RDM s klinickym systémem a PACS

—

Conventional X-ray
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RDM systém stahuje z PACS systému pomoci funkce DICOM Query/Retrieve DICOM hlavicky,
DICOM Dose SR objekty a dalsi dokumenty podle nastaveni systému

RDM systém stahuje z WORKLISE serveru aktualni worklist pro modality a automaticky
analyzuje historii pacientl indikovanych na vysetfeni a ndsledné upozoriuje na moznost
prekroceni davek u pacientl

RDM pfijima HL7 ADT zpravy z NIS systému pro synchronizaci databaze pacient.

RDM odesila di klinického systému HL7 zpravy s Udaji o davce na vysetreni

RDG pfijima z klinického systému HL7 zpravy s aktudlnimi udaji o vySce a hmotnosti pacienta

Webové rozhrani RDM systému umoziuje jednoduchou integraci s klinickym informacénim systémem
pomoci volaciho pfikazu s parametry, napf.:

Zobrazeni historie vybraného pacienta z hlediska ddvkového zatiZzeni na zakladé rodného ¢isla
Zobrazeni davkové informace o konkrétni studii na zakladé cisla Zadanky
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9.3 Prava k zobrazeni informaci

Aktudlni verze systému ma rozsiteny systém nastaven prav k informacim, specificky podle pracovniho
zafazeni v ramci organizace

Pozn. Ddle uvedeny prehled predstavuje vychozi nastaveni, prdva a role Ize detailné nastavit.
Lékarsky fyzik:

Automatické odesilani vystrah pfi prekroceni davek

Zobrazeni rizikovych pacientt

Historie udrzby a kontroly kvality modalit

Laborant

VloZeni informace o hmotnosti, velikosti pacienta, téhotenstvi
Jednoduché potvrzeni vystrahy
Ergonomie software pro snadné a rychlé potvrzeni informaci

Specialista (dermatolog, intervencni chirurg)

MozZnost pfistupu ke kazdému zdznamu pacienta
Rychly ptistup k datlim

Radiolog

Hodnoceni kvality snimku vzhledem k davce (systém predpoklada korelaci mezi
kvalitou snimku a davkou)
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10. Architektura & Hardware

RDM sestava ze 2 zakladnich komponent:

v SERVER provédi sbér dat a jejich vyhodnoceni, zpracovani davkovych report, odesilani
vystrah apod.

v' WEB interface pro pfipojeni uZivateld a prohliZeni dat

v REST API sluZba pro integraci se softwarem tfeti strany

Systém komunikuje nékolika zplsoby s dalSimi systémy:

v" DICOM komunikace s modalitami, PACS systémem, RIS
v" HL7 komunikace s NIS/RIS systémem

v' SMTP komunikace pro odesilani emaild

v' HTTP/HTTPS komunikace s webovymi klienty

v LDAP komunikace s doménou

v HTTPS komunikace pro Single Sign-On)

v' HTTPS komunikace se software tfeti strany

RDM software je pIné kompatibilni s IT prostfedim nemocnice:

MozZnost vzdalené spravy pomoci RDP
Bezpecny ptistup pomoci Active Directory
Software pracuje jako Windows sluzba

Pro archivaci dat vyuZiva Microsoft SQL
UmozZnuje instalovat antivirovy program
NevyZaduje permanentni pfipojeni k Internetu

AN N NN YN

Zalohovani dat

RDM pracuje s automatickym dennim zédlohovanim. Verifikuje integritu dat v databazi pred
provedenim zdlohy a kontroluje integritu zdlohy po jejim provedeni. Automaticky uklada 30
poslednich zaloh. Zalohy Ize ukladat na mistni tGloZisté, do CLOUD systému apod.



